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 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อหาวิธีการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลนสําหรับสัญลักษณใน
ภาษาเซดโดยใชขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ โดยครอบคลุมสัญลักษณที่แตกตางกัน
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 จากการสอนขายงานประสาทดวยขอมูลลักษณะเดน ไดแก จํานวนสโตรคของสัญลักษณ 
จํานวนสโตรคชนิดจุด จํานวนสโตรคชนิดวงรอบ จํานวนสโตรคชนิดเสนตรง อัตราสวนของจุดในแตละ
โซน รหัสลูกโซของสัญลักษณ ชนิดของเซกเมนต  และจํานวนจุดเดนของแตละสโตรค เมื่อทดสอบ
ขายงานประสาทท่ีไดดวยลายมือของผูวิจัยจํานวน 3,090 ตัว ไดคาอัตราการรูจําถูกตองรอยละ 92.46 
รูจําผิดรอยละ 5.50 และรูจําไมไดรอยละ 2.04 ซึ่งสามารถประมาณคาอัตราการรูจําของขายงาน
ประสาท ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต อยูในชวงรอยละ 91.53 ถึง 93.39 
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 The objective of this research is to seek a methodology for an online handwriting 
recognition system for Z symbols by using back propagation neural network. This research, 
which covers 103 different symbols, proposes 3 main processes, 1) data preprocessing 
process by using stroke oriented normalization; 2) feature extraction process by stroke 
segmentation and stroke/segment type checking by using crookedness value and number of 
dominant points in stroke; 3) encoding process by arranging structure of input nodes for the 
neural network so that the same feature of the same stroke is stored at the same input node 
for every symbol. 

The number of strokes, number of loop typed strokes, number of straight line typed 
strokes, number of dot typed strokes, weight of points in each zone, chain codes of stroke, 
segment type, and number of stroke’s dominant points are used as the training features for 
the neural network. The test result from 3,090 characters of researcher’s handwriting gives a 
recognition rate of 92.46%, incorrect rate of 5.50%, and rejection rate of 2.04%. The 
estimated recognition rate of the system at 95% confident level is in range 91.53% to 93.39% 
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บทท่ี 1 
 

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ภาษาเซด (Z) เปนภาษาท่ีใชในการเขียนขอกําหนดรูปนัย (Formal specification) ท่ีเปน
ท่ีนิยมภาษาหน่ึง สัญกรณเซด (Z notation) มีการใชตัวอักษร ตัวเลข และสัญลักษณตางๆ
ประกอบในการเขียนจํานวนมาก 

การใชงานภาษาเซดในปจจุบัน มีเคร่ืองมือชวยท่ีใชในการเขียนหลายชนิด โปรแกรม    
เซดอีฟ (Z/EVES) เปนเคร่ืองมือชนิดหน่ึงซึ่งไดรับความนิยมสูง โดยผูใชงานตองปอนขอความเขา
ในรูปของลาเท็กซ (Latex) ซึ่งโปรแกรมเซดอีฟจะสามารถตรวจสอบ พิสูจนขอกําหนดที่เขียนขึ้น 
และแสดงผลของขอกําหนดน้ันออกมาในรูปแบบสัญกรณเซด อันประกอบดวยตัวอักษร ตัวเลข 
และสัญลักษณตางๆ ซึ่งเปนรูปแบบท่ีผูใชงานสามารถอานและทําความเขาใจไดงาย รูปท่ี 1.1 
แสดงตัวอยางของขอกําหนดในรูปแบบลาเท็กซ เทียบกับรูปแบบเคาราง (Schema box) ที่ใช
ในสัญกรณเซด 

รูปท่ี 1.1 ตัวอยางขอกําหนดรูปนัยในรูปแบบลาเท็กซ เทียบกับรูปแบบเคารางในสัญกรณเซด 

จากรูป จะเห็นวาการปอนขอความในรูปแบบลาเท็กซ ผูใชงานตองปอนขอมูลดวย
แปนพิมพในจํานวนสโตรคคอนขางมาก ในขณะท่ีขอความน้ันสามารถแทนไดดวยสัญลักษณเพียง
ไมกี่ตัว ขอความในรูปแบบลาเท็กซจะมีความยาวมากกวาขอความในรูปแบบสัญกรณเซด และไม
สามารถอานและทําความเขาใจไดงายเหมือนรูปแบบสัญกรณเซด นอกจากนี้ การปอนขอความใน
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รูปแบบลาเท็กซยังมีขอจํากัดคือ ผูใชจะตองจดจาํคําสัง่ตางๆในรูปแบบลาเท็กซไดอยางถูกตอง ซึ่ง
ทําไดยากกวาการจําสัญลักษณตางๆในสัญกรณเซด 

ปจจุบัน การปอนขอมูลดวยเคร่ืองอานพิกัดแบบปากกาไดถูกนํามาใชงานมากขึ ้น ท้ังใน
เครื่องคอมพิวเตอรพีซีและเครื่องคอมพิวเตอรมือถือ เน่ืองจากมีจุดเดนคือ เปนวิธีการปอนขอมูลท่ี
สะดวก สามารถใชเปนอุปกรณปอนขอมูลในเครื่องคอมพิวเตอรแบบพกพาซึ่งไมมีแปนพิมพ และ 
สามารถปอนขอมูลสําหรับงานกราฟกไดดี การใชงานเคร่ืองอานพิกัดแบบปากกาจึงไดรับการ
พัฒนาและปรับปรุงเพ่ือประยุกตใชในงานตางๆมากข้ึนเร่ือยๆ เชน ระบบการรูจําลายมือเขียนแบบ
ออนไลนสําหรับรูจําตัวอักษรแบบตางๆ เปนตน โดยผูใชงานสามารถปอนขอมูลดวยการเขียน
ตัวอักษรน้ันๆลงบนเครื่องอานพิกัดแบบปากกาดวยลายมือเขียนปกติ และระบบจะแปลงขอมูล
ลายมือเขียนน้ันใหเปนขอมูลรหัสของตัวอักษรดังกลาวซ่ึงเปนรหัสท่ีใชในคอมพิวเตอร 

จากปจจัยและเหตุผลดังกลาว จึงเปนท่ีนาสนใจในการนําวิธีการปอนขอมูลดวยเคร่ือง
อานพกัิดแบบปากกามาใชกับการปอนขอกําหนดในภาษาเซด โดยการเขียนตัวอักษร ตัวเลข และ
สัญลักษณตางๆโดยตรงดวยเคร่ืองอานพิกัดแบบปากกา  และมีระบบในการแปลงขอมูล
ลายมือเขียนน้ันๆใหเปนขอกําหนดในภาษาเซดท้ังในรูปแบบลาเท็กซและสัญกรณเซดตอไป 
วิธีการดังกลาวมีขอดีคือ เปนการประยุกตใชการนําเขาขอมูลวิธีใหมในการเขียนภาษาเซด โดย
ผูใชงานไมตองจดจําคําสั่งในรูปแบบลาเท็กซเชนวิธีการเดิม ทําใหสามารถเขียนภาษาเซดได
สะดวกย่ิงข้ึน และยังสามารถนําไปประยุกตใชในเคร่ืองคอมพิวเตอรแบบพกพาตอไปได 

สัญลักษณในภาษาเซดมีลักษณะที่แตกตางจากตัวอักษรไทย -อังกฤษท่ัวไป  คือ 
สัญลักษณในภาษาเซดมีการใชจํานวนสโตรคในการเขียนท่ีแตกตางกันและคอนขางมาก มี
ลักษณะที่หลากหลาย บางสัญลักษณมีลักษณะเหมือนกัน แตกตางกันเพียงสัดสวนความกวาง-
ความสูงเทาน้ัน และลักษณะของสโตรคจะแตกตางจากลักษณะสโตรคของตัวอักษร  เชน ใน
สัญลักษณหน่ึงอาจเขียนโดยใชสโตรคท่ีเปนจุด เสนตรง หรือ วงกลม มาประกอบเขาดวยกัน เปน
ตน 

เน่ืองจากในปจจุบันไดมีงานวิจัยและพัฒนาระบบการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลน 
สําหรับอักษรและตัวเลขอยูแลวคอนขางมาก แตยังไมพบวามีการวิจัยระบบดังกลาวสําหรับใชกับ
สัญลักษณในภาษาเซดโดยเฉพาะ งานวิจัยน้ีจึงจะทําการวิจัยระบบการรูจําลายมือเขียนแบบ
ออนไลนสําหรับสัญลักษณในภาษาเซดซ่ึงไมใชตัวอักษรและตัวเลข เพื่อใหไดขายงานประสาทที่ใช
ในการรูจําลายมือเขียนในสวนของสัญลักษณ เพื่อเปนขอมูลสําหรับการพัฒนาระบบการปอน
ขอกําหนดในภาษาเซดดวยเคร่ืองอานพิกัดแบบปากกา และเปนแนวทางในการพัฒนาระบบการ



 

 

3

รูจําสัญลักษณอ่ืนๆตอไปในอนาคต โดยงานวิจัยนี้ จะใชหลักการประมวลผลตัวอักษรเบ้ืองตน 
การหาลักษณะเดนของตัวอักษร การเขารหัส และใชเคร่ืองมือซอฟตแวรสําหรับระบบการรูจํา
ลายมือเขียนแบบออนไลน  โดยใชขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ  (Back 
propagation Neural Network) ซ่ึงพัฒนาโดย กันตา กิติยานันท [1] เปนหลัก 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพื่อหาวิธีการรูจําลายมือเขียนสัญลักษณในภาษาเซดแบบออนไลนโดยใชขายงาน
ประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1) ใชเคร่ืองมือซอฟตแวรสําหรับระบบการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลนโดยใชขายงาน
ประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ ของกันตา กิติยานันท [1] ในการทดลอง และใชไพธอน
สคริปต (Python script) เปนภาษาในการประมวลผลลายมือเขียน 

2) ใชรูจําลายมือเขียนแบบคร้ังละ 1 ตัว ตามขอกําหนดของเคร่ืองมือซอฟตแวรท่ีใช 

3) ใชเคร่ืองอานพกัิดแบบปากกาเปนอุปกรณนําขอมูลเขา 

4) ครอบคลุมการรูจําสัญลักษณท้ังส้ิน 103 ตัว ดังแสดงในรูปที่ 3.1 ในบทท่ี 3 

5) ใชลายมือเขียนจากบุคคลเดียวในการสอนขายงานประสาทและในการทดสอบ 

1.4 ขั้นตอนดําเนินงาน 

1) ศึกษาสัญลักษณ และ ความหมายในรูปแบบลาเท็กซ ที่ใชในภาษาเซด  

2) ศึกษาวิธีการเขียนสัญลักษณ และ แยกแยะลักษณะของสัญลักษณ 

3) ศึกษาความรูทางดานขายงานประสาท 

4) ศึกษาลักษณะท่ีเหมาะสมของขอมูลท่ีจะใชในการสอนขายงานประสาท 

5) รวบรวมขอมูลลายมือเขียนสําหรับการสอนและการทดสอบขายงานประสาท 

6) พัฒนาโปรแกรมตนแบบเพ่ือนําขอมูลเขาประมวลผลในขายงานประสาท 

7) ทําการสอนขายงานประสาทดวยชุดการสอน 

8) ทดสอบการรูจําและวิเคราะหผล 

9) สรุปผลการวิจัยและจัดทําเอกสาร 



บทท่ี 2 
 

งานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 

2.1 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1.1 การพัฒนาเคร่ืองมือซอฟตแวรสําหรับระบบการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลน
โดยใชขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ (2544) [1]  
โดย กันตา กิติยานันท 

เสนอการพัฒนาเคร่ืองมือซอฟตแวรสําหรับระบบการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลน โดยมี
ความสามารถครอบคลุมข้ันตอนตางๆในการพัฒนาขายงานประสาทเพื่อการรูจําคือ รับขอมูล
ลายมือเขียน กําหนดชนิดและตัวอักษรท่ีตองการใหรูจํา กําหนดวิธีการประมวลผลขอมูลตัวอักษร
เบ้ืองตน หาลักษณะเดนของตัวอักษร เขารหัส กําหนดคุณสมบัติและคาพารามิเตอรตางๆของ
ขายงานประสาทท่ีตองการใช และสงขอมูลที่เขารหัสแลวรวมทั้งคุณสมบัติของขายงานประสาทไป
ทําการสอนและทดสอบขายงานประสาท โดยใชโปรแกรมขายงานประสาทของมหาวิทยาลัยสตุท
การท (SNNS: Stuttgart Neural Network Simulator) [2]  หลังจากนั้น จะรับขอมูลขายงาน
ประสาทและผลการทดสอบกลับมาเพ่ือรายงานผล และจัดเก็บเพื่อการใชงานตอไป 

จดุเดนของเคร่ืองมือน้ีคือ การรับโปรแกรมภาษาไพธอนในรูปของไพธอนสคริปต (Python 
script) เพื่อใชในการกําหนดวิธีการประมวลผลขอมูลตัวอักษรเบ้ืองตน การหาลักษณะเดนของ
ตัวอักษร และการเขารหัสขอมูล เพ่ือนําไปเปนขอมูลนําเขาขายงานประสาท ทําใหผูใชงานมีความ
สะดวกและคลองตัวในการทดสอบการรูจําดวยวิธีการตางๆ โดยเคร่ืองมือน้ีจะมีสวนสําหรับใช
ปอนและแกไขไพธอนสคริปต สวนจัดเก็บสคริปตยอยในคลัง (Library) และมีความสามารถในการ
ทดสอบ เพ่ือดูผลและแกจุดบกพรองของสคริปตท่ีเขียนข้ึนไดทันที  

นอกจากน้ี ความสามารถอ่ืนๆของเคร่ืองมือน้ีคือ การจัดเก็บขอมูลตางๆ เชน ขอมูล
ลายมือเขียน  ไพธอนสคริปตท่ีใช ขายงานประสาทที่ใช เปนตน ลงในฐานขอมูล เพื่อใชในการ
อางอิงและนํามาใชใหมไดในการสอนอ่ืนๆ การแสดงผลการทดสอบเปนเปอรเซ็นต และการ
ทดสอบดวยการปอนลายมือเขียนแบบออนไลน 

เคร่ืองมือซอฟตแวร น้ี  จะเปนเคร่ืองมือหลักสําหรับใชงานขายงานประสาทแบบ
แพรกระจายยอนกลับ เพ่ือศึกษาระบบการรูจําลายมือเขียนสัญลักษณในงานวิจัยน้ี 
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2.1.2 การปรับปรุงระบบการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลนสําหรับตัวอักษรภาษาไทย
โดยใชขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ (2545) [3] 
โดย ปกรณ บุพศิริ 

เสนอการปรับปรุงระบบการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลนสําหรับตัวอักษรภาษาไทยโดย
ใชขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ ประกอบดวยขั้นตอนการประมวลผลขอมูล
ตัวอักษรเบ้ืองตน การหาลักษณะเดนของตัวอักษร และการเขารหัส โดยมีเทคนิคท่ีสําคัญคือ การ
หาวงรอบของตัวอักษรโดยการหาจุดตัดและการเปลี่ยนแปลงของทิศทางรหัสลูกโซ การใชเขตยอย
แบบ 5 เขต และการเพ่ิมรหัสจํานวนสโตรคและจํานวนวงรอบของตัวอักษรลงในโหนดท่ีวาง 

จากการสอนขายงานประสาทดวยขอมูลซึ่งประกอบดวย จํานวนและรหัสเขตยอยของ 
สโตรค จํานวน รหัสเขตยอย และทิศทางการวนของวงรอบ เปอรเซ็นตของจุดในแตละเขตยอย 
รหัสเขตยอยของแตละจุด และ รหัสเขตยอยและรหัสลูกโซของจุดเดน ผลการทดสอบอัตราการรูจํา
ลายมอืเขียนภาษาไทย โดยใชตัวอักษรในการทดสอบจํานวน 30 ชุด แตละชุดประกอบดวยอักษร 
67 ตัว (พยัญชนะไทย 42 ตัว สระ 17 ตัว วรรณยุกต 4 ตัว และอักขระพิเศษ 4 ตัว) ใหผลการรูจําท่ี
ดีท่ีสุด คือ รูจําถูกตองรอยละ 96.62 รูจําผิดรอยละ 1.79 และ รูจําไมไดรอยละ 1.59 

เทคนิคการเพิ่มรหัสจํานวนสโตรคและจํานวนวงรอบของตัวอักษรลงในโหนดที่วาง จะถูก
นํามาใชประกอบในแนวทางการเขารหัสสําหรับงานวิจัยน้ี 

2.1.3 วิธีการเขารหัสลูกโซสําหรับการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลน (2539) [4] (A 
Chain Coding Approach for Real-time Recognition of On-line Handwritten 
Characters) 
โดย Hung Yuen 

เสนอวิธีการเขารหัสลูกโซนอรมอลไลซทเจเนอรัลไลซท (Normalized Generalized Chain 
Code, NGCC) ซึ่งเปนวิธีการเขารหัสลูกโซท่ีสามารถแสดงทิศทางของจุดในลายมือเขียนไดอยาง
ละเอียดและถูกตองมากขึ้นกวาแบบรหัสลูกโซท่ัวไป (Generalized Chain Code, GCC) และยัง
สามารถเก็บขอมูลดานความเร็วในการเขียนไดดวย  โดยวิธีการน้ี จะหารหัสทิศทางระหวางจุดของ
ขอมูลจริง และมีการกําหนดคารหัสทิศทาง (Direction code) ใหเปนคาทศนิยมได ทําใหสามารถ
แสดงทิศทางระหวางจุดตางๆไดอยางละเอียดและถูกตองมากขึ้น รวมท้ังมีการเก็บคาระยะหาง
ระหวางจุดของขอมูลน้ันๆเพ่ือใชแสดงแทนความเร็วในการเขียน 
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ในการวิจัยนี้ ไดทดลองกับการรูจําลายมือเขียนตัวอักษรภาษาอังกฤษชนิดตัวพิมพเล็ก 
โดยขอมูลลายมือเขียนจะถูกแบงออกเปนเซกเมนต โดยพิจารณาจากจุดเปลี่ยนแนว (Retrace 
point) ซ่ึงประกอบดวย จุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดของแตละสโตรค และ จุดท่ีมีคาผลตางของคารหัส
ลกูโซมากกวาคาขีดแบง (Threshold) ท่ีกําหนดไว หลังจากน้ันจะหาคารหัสลูกโซแบบบรรทัดฐาน
ทั่วไปของสวนตางๆ และคาตําแหนงสัมพัทธของจุดเปลี่ยนแนวแตละจุด และนําคาท้ังหมดไปใชใน
กระบวนการรูจําดวยวิธีการกําหนดการพลวัตแบบเรียกซ้ํา (Recursive dynamic programming 
algorithm) ไดผลการรูจําเฉล่ียมากกวา 90 เปอรเซ็นต  

เทคนิคการแบงขอมูลลายมือเขียนออกเปนเซกเมนตตามจุดเปลี่ยนแนว จะถูกนํามาเปน
แนวทางประกอบการหาลักษณะเดนของสัญลักษณในงานวิจัยน้ี 

2.2 ภาษาเซด (Z Language) 

ภาษาเซดเปนภาษาท่ีนิยมใชในการเขียนขอกําหนดรูปนัยภาษาหน่ึง  ซึ่งไดรับการ
พัฒนาขึ้นโดยกลุมพีอารจี (PRG: Programming Research Group) ท่ีมหาวิทยาลัยออกซฟอรด 
(Oxford university) สัญกรณเซดเปนการแสดงขอกําหนดรูปนัยท่ีมีหลักมาจากแนวคิดทาง
คณิตศาสตรท่ีแจมชัดของทฤษฎีเซตและตรรกเพรดิเคต [5] โครงสรางหลักของสัญกรณเซดคือเคา
ราง (Schema) มีรูปแบบดังแสดงในรูปท่ี 2.1 แบงเปน 2 สวน คือ 

1) สวนการประกาศ (Declaration part) ประกอบไปดวยการประกาศตัวแปรตางๆ 

2) สวนเพรดิเคต (Predicate part) ประกอบดวยนิพจนตรรกเพรดิเคตท่ีนิยาม
ความสัมพันธระหวางตัวแปรท่ีไดประกาศไว 

รูปท่ี 2.1 รูปแบบของเคารางเซด 

ในสวนการประกาศและสวนเพรดิเคต จะมีการใชอักขระตางๆซึ่งประกอบดวย ตัวอักษร 
ตัวเลข และสัญลักษณตางๆเพื่ออธิบายถึงการประกาศหรือเพรดิเคตน้ันๆ ตัวอยางบางสวนของ
สัญลักษณท่ีใชในสัญกรณเซดแสดงในรูปท่ี 2.2 ตัวอยางของขอกําหนดรูปนัยท่ีแสดงในสัญกรณ
เซด แสดงอยูในภาคผนวก ก ชื่อและรูปของอักขระในภาษาเซด แสดงอยูในภาคผนวก ข 
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รูปท่ี 2.2 ตัวอยางของสัญลักษณที่ใชในสัญกรณเซด 

ในการใชงานภาษาเซด มักจะมีการใชงานผานเคร่ืองมือซอฟตแวรชวยท่ีเปนท่ีนิยมคือ 
โปรแกรมเซดอีฟ [6] เนื่องจากเปนเครื่องมือที่มีความสามารถในการตรวจสอบวากยสัมพันธ 
(Syntax) ตรวจสอบชนิดตัวแปร (Type check) และสามารถพิสูจนทฤษฎี (Theorem) ใน
ขอกําหนดท่ีเขียนข้ึนไดทันที แตการปอนขอมูลและคําสั่ง จะตองอยูในรูปแบบลาเท็กซท่ีกําหนดไว
เทาน้ัน ขอความสั่งในรูปแบบลาเท็กซ รูปแบบการใชในรูปสัญกรณเซด และความหมาย แสดงอยู
ในภาคผนวก ค 

2.3 การประมวลผลขอมูลตัวอักษรเบื้องตน (Data Preprocessing) [7] 

ในขอมูลลายมือเขียนตัวอักษรหน่ึงตัว จะประกอบดวยขอมูลลายมือเขียนต้ังแตหน่ึง 
สโตรค (Stroke) ขึ้นไป โดยแตละสโตรคจะประกอบดวยขอมูลแสดงพิกัด X-Y ของจุดตางๆ เรียง
ตามลําดับต้ังแตจุดเร่ิมจรดปากกาจนถึงจุดยกปากกา ซ่ึงสามารถแสดงไดดวยสมการท่ี 2.1 

S = p1p2…pL …(2.1) 
เมื่อ 

S คือ สโตรคในการเขียนหน่ึงคร้ัง 
pi คือ  จุดภายในสโตรค  โดยแสดงดวยคูลําดับ  (Xi,Yi) เมื่อ 

Li ℑℑ1  
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p1 คือ จุดจรดปากกา ซึ่งเปนจุดแรกท่ีปากกาเร่ิมสัมผัสกับพื้นท่ี
เขียน 

pL คือ จุดยกปากกา ซึ่งเปนจุดสุดทายกอนยกปากกาออกจาก
พื้นที่เขียน 

L คือ จํานวนของจุดในการเขียนหน่ึงสโตรค 

ดังน้ัน ขอมูลลายมือเขียนตัวอักษรใดๆ สามารถแสดงไดดวยสมการท่ี 2.2  

C = S1S2…SN …(2.2) 
เมื่อ 

C  คือ ลําดับสโตรคของตัวอักษร 
Si คือ สโตรคท่ี i ในการเขียน 
N คือ จํานวนของสโตรคในการเขียนตัวอักษรน้ัน ๆ 

การประมวลผลขอมูลตัวอักษรเบ้ืองตน ประกอบดวย ขั้นตอนการทํานอรมอลไลซ และ 
การปรับแตงและกําจัดสัญญาณรบกวนในขอมูลลายมือเขียน ดังตอไปน้ี 

2.3.1 การนอรมอลไลซ (Normalization) 

เน่ืองจากตัวอักษรลายมือเขียนอาจมีขนาดและตําแหนงในการเขียนท่ีไมแนนอน ดังน้ันจึง
ตองมีการนอรมอลไลซเพื่อปรับใหตัวอักษรลายมือเขียนเหลาน้ันมาอยูในมาตรฐานเดียวกันและ
ทําใหงายตอการประมวลผล โดยการปรับขนาดและยายตําแหนงของตัวอักษร วิธีการนอรมอลไลซ
ที่ใชทั่วไป มี 2 วิธีการ ดังน้ี  

1) การนอรมอลไลซแบบกําหนดความกวางและความสูง [7] เปนการปรับใหตัวอักษรมี
ขนาดความกวางและความสูงตามท่ีตองการ โดยการปรับขนาดดังสมการท่ี 2.3 และ 2.4 

W
XX

XX iN
iX 

Κ

Κ

[

minmax

min

 …(2.3) 

H
YY

YYiN
iY 

Κ

Κ

[

minmax

min

 …(2.4) 
เมื่อ 

(XN
i ,YN

i ) คือ พิกัดในแกน X และ Y ของจุดท่ี i ท่ีเกิดจากการนอรมอลไลซ 
(Xi ,Yi ) คือ พิกัดในแกน X และ Y ของจุดท่ี i ของขอมูลจริงตามลําดับ 
Xmin คือ พิกัดในแกน X ท่ีมีคานอยท่ีสุดในขอมูลจริง 
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Ymin  คือ พิกัดในแกน Y ท่ีมีคานอยท่ีสุดในขอมูลจริง 
Xmax คือ พิกัดในแกน X ท่ีมีคามากท่ีสุดในขอมูลจริง 
Ymax คือ พิกัดในแกน Y ท่ีมีคามากท่ีสุดในขอมูลจริง 
W, H คือ ความกวางและความสูงของตัวอักษรท่ีตองการหลังจาก

การนอรมอลไลซแลว ตามลาํดับ 

2) การนอรมอลไลซแบบกําหนดความสูง เปนการปรับใหตัวอักษรมีขนาดความความสูง
เทากันตามท่ีตองการ โดยคงสัดสวนของความกวางตอความสูงเทาเดิม [8] โดยการหาอัตราสวน
ดวยสมการท่ี 2.5 

R = HN / HO …(2.5) 
เมื่อ 

R คือ อัตราสวนของความสูงใหมเทียบกับความสูงเดิม  
HN คือ ความสูงใหมของตัวอักษรลายมือเขียน  
HO คือ ความสูงเดิมของตัวอักษรลายมือเขียน  

 และนําอัตราสวนท่ีไดมาคํานวณหาคาพิกัดใหมดวยสมการท่ี 2.6 และ 2.7 ซึ่งจะ
ทําใหไดตัวอักษรท่ีตําแหนงพิกัดอางอิงเดียวกัน โดยตัวอักษรใหมมีขนาดความสูงตามท่ีตองการ 
และยังคงสัดสวนของตัวอักษรเหมือนกับตัวอักษรเดิม 

XN
i = (Xi – Xmin) ∑ R …(2.6) 

YN
i = (Yi – Ymin) ∑ R …(2.7) 

เมื่อ 
(XN

i ,YN
i )  คือพิกัดในแกน X และ Y ของจุดท่ี i ท่ีเกิดจากการนอรมอลไลซ 

(Xi ,Yi ) คือ พิกัดในแกน X และ Y ของจุดท่ี i ของขอมูลจริงตามลําดับ 
Xmin คือ พิกัดในแกน X ท่ีมีคานอยท่ีสุดในขอมูลจริง 
Ymin คือ พิกัดในแกน Y ท่ีมีคานอยท่ีสุดในขอมูลจริง 

2.3.2 การปรับแตงและกําจัดสัญญาณรบกวนในขอมูลลายมือเขียน 

ข้ันตอนน้ีเปนการปรับแตงขอมูลลายมือเขียนเพื่อแกปญหาความไมสมบูรณของขอมูล 
กําจัดสัญญาณรบกวนในขอมูล และปรับขอมูลใหเหมาะสมและสะดวกในการหาลักษณะเดนใน
ขั้นตอไป Nair และ Leedham [9] ไดเสนอวิธีการประมวลผลเบ้ืองตน โดยทดลองจากเคร่ืองอาน
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พิกัดแบบปากกาซึ่งมีความละเอียด 500 จุดตอนิ้ว และความถ่ีในการสงขอมูลประมาณ 120 
ตัวอยางตอวินาที ซ่ึงวิธีการประมวลผลเบ้ืองตนประกอบดวยข้ันตอนตามลําดับดังน้ี 

1) การกําจัดจุดผิดพลาดท่ีเกิดจากการยกปากกาโดยไมเจตนา  (Removal of 
accidental pen-lifts) ซ่ึงอาจเกิดข้ึนเน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงของนํ้าหนักท่ีกด
ปากกาในชวงท่ีมีการเปลี่ยนทิศทางการเขียนภายในสโตรค ซ่ึงหากนํ้าหนักท่ีกดมีคา
ตํ่ากวาระดับท่ีเคร่ืองอานพิกัดกําหนดไว จะทําใหเขาใจวาเปนจุดท่ีมีการยกปากกาข้ึน
และจรดปากกาใหม ซึ่งจะทําใหขอมูลลายมือเขียนของสโตรคเดียวกันถูกแยก
ออกเปนสองสโตรค จุดผิดพลาดดังกลาวพิจารณาจากจุดท่ีมีระยะหางระหวางจุดยก
ปากกาและจุดจรดปากกานอยกวา 0.5 มิลลิเมตร และมีระยะเวลาในการเขียน
ตางกันนอยกวา 100 มิลลิวินาที 

2) การปรับใหราบเรียบโดยวิธีโมดิฟายดเกียรแบคแลช (Modified gear backlash 
smoothing) เปนการปรับเสนลายมือเขียนใหราบเรียบขึ้น  โดยการหาระยะหาง
ระหวางจุดตางๆกับจุดกอนหนา นํามาเปรียบเทียบกับคา K ท่ีกําหนดไว เพื่อใช
พิจารณาปรับยายจุดใหเขามาอยูใกลจุดกอนหนามากข้ึน  หรือ ใหเขามาอยูใน
แนวแกนนอนหรือแนวแกนต้ังเดียวกัน ดวยวิธีการตอไปน้ี 

กระทําตามขั้นตอนตอไปนี้สําหรับแตละจุด จนครบทุกจุด : 
∏ ปรับในแนวแกน X : 

   หากพิกัด X ของจุดกอนหนา ℑ พิกัด X ของจุดปจจุบัน – K 
    ใหกําหนดพิกัด X ของจุดปจจุบัน = พิกัด X ของจุดปจจุบัน – K 
   มิฉะนั้น หากพิกัด X ของจุดกอนหนา ∇ พิกัด X ของจุดปจจุบัน + K 
    ใหกําหนดพิกัด X ของจุดปจจุบัน = พิกัด X ของจุดปจจุบัน + K 
   มิฉะนั้น  ใหกําหนดพิกัด X ของจุดปจจุบัน = พิกัด X ของจุดกอนหนา 

∏ ปรับในแนวแกน Y : 
   หากพิกัด Y ของจุดกอนหนา ℑ พิกัด Y ของจุดปจจุบัน – K 
    ใหกําหนดพิกัด Y ของจุดปจจุบัน = พิกัด X ของจุดปจจุบัน – K 
   มิฉะนั้น หากพิกัด Y ของจุดกอนหนา ∇ พิกัด Y ของจุดปจจุบัน + K 
    ใหกําหนดพิกัด Y ของจุดปจจุบัน = พิกัด Y ของจุดปจจุบัน + K 
   มิฉะนั้น  ใหกําหนดพิกัด Y ของจุดปจจุบัน = พิกัด Y ของจุดกอนหนา 
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3) การกรองดวยระยะหางท่ีนอยท่ีสุด (Minimum distance filtering) กระบวนการน้ีจะ
เปนการลดจํานวนจุดท่ีมีความซ้ําซอนและไมมีความสําคัญออก ซึ่งอาจเกิดจากการ
จรดปากกาอยูน่ิงๆ หรือการเคลื่อนปากกาท่ีชามากๆ มีหลักการคือ กําหนดคา D ซึ่ง
เปนคาระยะหางท่ีนอยท่ีสุด (Minimum distance) ไวลวงหนา และพิจารณาระยะหาง
ของแตละจุดเทียบจากจุดกอนหนา หากจุดใดมีระยะหางนอยกวาคา D ใหลบจุดน้ัน
ออก ท้ังน้ีจะยกเวนจุดแรกและจุดสุดทายของสโตรค การกําหนดคา D ตองใหเปน
คาท่ีเหมาะสม เพราะหากคา D มีคามากเกินไป อาจทําใหจุดที่มีความสําคัญในการ
แสดงลักษณะเดน เชนจุดหักมุมตางๆ ถูกลบไปดวย แตหากคา D มีคานอยเกินไป ก็
จะทําใหการกรองน้ีไมมีผล โดยในขั้นตอนนี้จะใชคา D นอยๆเพื่อเปนการกรองแบบ
หยาบๆกอน 

4) การทําใหเรียบโดยการเฉลี่ยใหเปนแนวเสนตรง (Straight line average smoothing) 
ใชหลักการเลื่อนจุดปจจุบัน ซึ่งอยูตรงกลางระหวางจุดกอนหนาและจุดถัดไป ใหมา
อยูในแนวเสนตรงที่ลากระหวางจุดกอนหนาและจุดถัดไป โดยการปรับยายทีละจุดไล
ไปจนสุดสโตรค  วิธีการนี้อาจมีผลทําใหจุดที่เปนการหักมุมลดการหักมุมลงไปบาง 
แตเม่ือใชกับขอมูลลายมือเขียนท่ีมีความละเอียดสูง จะชวยลดความไมสม่ําเสมอของ
จุดท่ีอยูใกลเคียงกันลงได 

5) การกรองดวยระยะหางท่ีนอยท่ีสุดตามขั้นตอนท่ี 4) อีกคร้ัง โดยใชคา D ท่ีมากข้ึน 
เพื่อใหขอมูลลายมือเขียนมีจํานวนลดลง โดยการลดจํานวนจุดท่ีไมมีความสําคัญ
ออกมากข้ึน  

6) การทําใหเรียบโดยการเฉลี่ยใหเปนแนวเสนตรงโดยใชมุมเขารวมในการพิจารณา 
(Straight line average smoothing with angle constraint) เน่ืองจากจุดท่ีมีการ
เปลี่ยนแปลงทิศทางหรือหักมุมมักจะเปนจุดสําคัญในการหาลักษณะเดนของ
ตัวอักษร จึงควรมีการรักษาจุดเหลาน้ีไว การทําใหเรียบในข้ันตอนน้ีจึงมีการยกเวนไม
ปรับยายจุดท่ีมีคาเปลี่ยนแปลงมุม (A) มากกวาคาขีดแบง (T) ท่ีกําหนด รูปท่ี 2.3 
แสดงมุมตางๆท่ีใชในการคํานวณหาคาเปลี่ยนแปลงมุมสําหรับจุด  3 โดยการ
คํานวณหาคาเปล่ียนแปลงมุมจากสมการท่ี 2.8 
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รูปท่ี 2.3 มุมที่ใชในการคํานวณคาเปลี่ยนแปลงมุม 

A = | 1+2-3-4 | …(2.8) 
เมื่อ 
A คือ คาเปลี่ยนแปลงมุมของจุดที่พิจารณา  
1  คือ มุมของจุดกอนหนา 2 จุด โดยวัดจากแกน X ไปในทิศตาม

เข็มนาฬิกา 
2  คือ มุมของจุดกอนหนา 1 จุด โดยวัดจากแกน X ไปในทิศตาม

เข็มนาฬิกา 
3  คือ มุมของจุดถัดไป 1 จุด โดยวัดจากแกน X ไปในทิศทวนเข็ม

นาฬิกา 
4  คือ มุมของจุดถัดไป 2 จุด โดยวัดจากแกน X ไปในทิศทวนเข็ม

นาฬิกา 

ดําเนินการทําใหเรียบโดยการเฉลี่ยใหเปนแนวเสนตรงตามข้ันตอนท่ี 4) กับ
จุดท่ีมีคาเปล่ียนแปลงมุม A ตํ่ากวาคาขีดแบง T และยกเวนจุดท่ีมีคาเปลี่ยนแปลง
มุมมากกวาคาขีดแบง จากการทดลองพบวาคาขีดแบง T เทากับ 60 องศา จะให
ผลดีท่ีสุด 

7) การกําจัดจุดสวนเกินที่จุดเริ่มตนและจุดสุดทายของสโตรค  (Serif removal) จุด
สวนเกินเหลาน้ีเกิดจากการเปลี่ยนทิศทางของปากกาในจังหวะจรดปากกาและยก
ปากกา จุดเหลาน้ีพิจารณาไดจากจุดในระยะ 1 มิลลิเมตรในชวงจุดเร่ิมตนและชวง
สุดทายของสโตรคท่ีมีการเปลี่ยนแปลงมุมมากกวา 60 องศา มีขั้นตอนในการทํางาน
คือ พิจารณาจุด โดยเร่ิมจากจุดเร่ิมตนเปนระยะทาง 1 มิลลิเมตร หากจุดใดมีการ
เปลี่ยนแปลงมุมมากกวา 60 องศา แสดงวาจุดจากจุดเร่ิมตนถึงจุดน้ันเปนสวนเกิน ให
ลบจุดเหลาน้ันออกได และใหทําข้ันตอนเดียวกันกับจุดท่ีระยะทาง 1 มิลลิเมตรจาก
จุดสุดทายของสโตรค 

1 5

3

1

2 4
2

3

4



 

 

13

2.4 การหาลักษณะเดนของตัวอักษร 

2.4.1 รหัสลูกโซ (Chain Code)[10] 

รหัสลูกโซเปนรหัสท่ีใชแสดงทิศทางระหวางจุด  โดยมีการแบงทิศทางตางๆออกเปน 8 
ทิศทางหลักๆ ซ่ึงแทนไดดวยรหัสตัวเลข ดังแสดงในรูปท่ี 2.4 ทิศทางของจุดจากขอมูลจริงจะถูก
ปรับเขาหาทิศทางหลักท่ีใกลเคียงท่ีสุด เชน หากทิศทางของจุดจากขอมูลจริงมีทิศทาง 40 องศาไป
ทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ จะถือวามีรหัสทิศทางเปน 2 เปนตน 

รูปท่ี 2.4 ทิศทางของรหัสลูกโซแบบ 8 ทิศทาง 

เมื่อนําขอมูลจุดตางๆของลายมือเขียนแตละสโตรคมาปรับ  โดยการนําขอมูลจุดท่ีมี
ระยะหางกันมากมาเพิ่มจุดดวยวิธีการประมาณคาในชวงแบบเชิงเสน (Linear interpolation) 
เพื่อใหมีระยะหางระหวางจุดนอยลง หลังจากนั้นจึงนําขอมูลที่ไดมาหารหัสลูกโซ และนํารหัสลูกโซ
ท่ีไดมาเขียนตอเน่ืองกัน จะไดลําดับรหัสลูกโซ (Chain code sequence) ดังสมการท่ี 2.9 ซึ่งใช
แทนขอมูลของลายมือเขียนของ สโตรคนั้นๆได และสามารถใชในการแสดงลักษณะเดนชนิดหน่ึง
ของลายมือเขียนได 

D = d1d2…dL-1 …(2.9) 
เมื่อ 

D คือ ลําดับรหัสลูกโซของสโตรค 
di  คือ รหัสลูกโซแสดงทิศทางระหวางจุด i และจุด i+1 
  โดยท่ี di  {0,1,2,3,4,5,6,7} และ 1 ℑ i ℑ L-1 
L คือ จํานวนจุดของสโตรคน้ันๆ 
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2.4.2 จุดเดน (Dominant Point) 

จุดเดนในขอมูลลายมือเขียน เปนขอมูลท่ีใชในการแสดงลักษณะเดนชนิดหน่ึงของ
ลายมือเขียนน้ันๆ จุดเดนประกอบดวยจุด 3 ประเภทคือ 

∏ จุดเร่ิมตนของสโตรค และจุดสุดทายของสโตรค 

∏ จุดท่ีอยูบนสวนโคงมากท่ีสุด (Local extrema of curvature) 

∏ จุดกึ่งกลางที่อยูระหวางจุดประเภทที่ 1 และ 2 

วิธีการในการหาจุดที่อยูบนสวนโคงมากที่สุด มีหลายวิธี โดยในงานวิจัยของ Li และ 
Yeung [7] ไดเสนอวิธีการดังน้ีคือ 

1) หาคามุมของเสน (ϒi) ระหวางจุดตางๆ  ดังแสดงในรูปท่ี 2.5 ดวยสมการท่ี 2.10 และ
แทนขอมูลเสนดวยลําดับของคามุม ดังสมการท่ี 2.11 

�
�

�
�
�

�

Κ

Κ
[

Ι

ΙΚ

ii

ii
i xx

yy

1

11tanϒ

 
…(2.10) 

121 ...
Κ

[ LA ϒϒϒ  …(2.11) 
เมื่อ 

A  คือ ลําดับของคามุม 
ϒi คือ มุมของเสนตรงแทนเจนทที่จุด pi 

2) หาคามุมเปลี่ยนแปลง (βϒi) ของจุดตางๆ ดังแสดงในรูปท่ี 2.5 ดวยสมการท่ี 2.12 
และแสดงลําดับของคามุมเปล่ียนแปลง ดังสมการท่ี 2.13 

∈Κ[β
Κ

360)(mod)( 1iii ϒϒϒ  …(2.12) 

LA ϒϒϒ βββ[β ...21  …(2.13) 
เมื่อ 
βϒi คือ คามุมเปล่ียนแปลง และ βϒ  [-180∈,180∈] 
βA  คือลําดับคาของมุมเปล่ียนแปลง 
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รูปท่ี 2.5 แสดงมุมของเสนระหวางจุด(ϒi)และมุมเปลี่ยนแปลง(βϒi)สําหรับการหาจุดเดน 

3) นําคามุมเปล่ียนแปลงมาคํานวณดวยฟงกชันเกาสเซียน (Gaussian function) สองครั้ง 
ตามสมการตอไปน้ี 

�
Ι

Κ[

β[β

16

16

* 1 l

ls
ssl w

W
ϒϒ

 
…(2.14) 

เมื่อ 
sϒβ   คือ ลําดับคามุมเปลี่ยนแปลงที่ยังไมผานฟงกชันเกาสเซียน 
*
lϒβ   คือ ลําดับคามุมเปลี่ยนแปลงที่ผานฟงกชันเกาสเซียนแลว 

2)](2.0[ ls
s ew ΚΚ

[  …(2.15) 

�
Ι

Κ[

[

16

16

l

ls
swW
 

…(2.16) 

4) คํานวณหาคาความเขมของสัญญาณ และคาขีดแบง ดวยสมการตอไปน้ี 

�
[

ββ[

L

l
llL

I
1

**1
ϒϒ

 
…(2.17) 

LS kIkT Ι[  …(2.18) 
เมื่อ  

I  คือ ความเขมของสัญญาณ 
T  คือ คาขีดแบง 

Sk  คือ คาสัมประสิทธ์ิของความชัน เชน กําหนดใหคาเทากับ 0.25 
Lk  คือ คาตํ่าสุดของคาขีดแบง เชน กําหนดใหมีคาเทากับ 1.5 

จุด p3

ϒ1

ϒ2

ϒ3

ϒ4

จุด p1 

ϒ2 βϒ3

βϒ2

βϒ4 จุด p5

จุด p4จุด p2
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5) หาจุดที่อยูบนสวนโคงมากที่สุด โดยการพิจารณาจากลําดับคามุมเปลี่ยนแปลงท่ีผาน
ฟงกชันเกาสเซียนแลวมาเทียบกับคาขีดแบง หาก βϒi

* ℑ -T  แสดงวาจุด pi เปนจุดตํ่าสุดของสวน
โคง หาก βϒi

* ∇ -T แสดงวาจุด pi เปนจุดสูงสุดของสวนโคง  

2.4.3 รหัสโซน (Zone Code) [8] 

วิธีการน้ีเปนการแบงขอมูลลายมือเขียนตัวอักษรออกเปน  9 สวนเทาๆกัน และมีการ
กําหนดรหัสโซนสําหรับแตละสวน ดังแสดงในรูปท่ี 2.5 รหัสโซนใชเปนการบอกตําแหนงของจุด
ตางๆในขอมูลลายมือเขียนวาอยูในบริเวณใดของตัวอักษร เพื่อใชเปนขอมูลในการหาลักษณะเดน
อีกวิธีหน่ึง เชน การแสดงตําแหนงของหัวของตัวอักษรไทย  หรือ การหาอัตราสวนรอยละของ
จํานวนจุดท่ีอยูในแตละโซน เปนตน 

รูปท่ี 2.6 การแบงสวนตัวอักษรและรหัสโซนของแตละสวน 

2.4.4 จํานวนสโตรค [8] 

สโตรคในการเขียน หมายถึง การจรดปากกาและเขียนตอเน่ืองไปจนกระท่ังยกปากกาขึ้น 
จํานวนสโตรคในการเขียนตัวอักษรแตละตัว สามารถนับไดจากจํานวนครั้งที่มีการจรดปากกาหรือ
ยกปากกาขึ้น ซึ่งหากเปรียบเทียบกับการเขียนตัวอักษรหรือสัญลักษณดวยปากกาท่ัวไป จํานวน 
สโตรคก็คือจํานวนขีดท่ีใชเขียนตัวอักษรหรือสัญลักษณน้ันน่ันเอง  

เน่ืองจากการเขียนตัวอักษรตางๆอาจมีการใชจํานวนสโตรคไมเทากัน จํานวนสโตรคจึง
เปนขอมูลท่ีสําคัญท่ีสามารถใชแสดงลักษณะเดน หรือใชประกอบการหาลักษณะเดนของตัวอักษร
ได เชน การใชจํานวนสโตรคเปนขอมูลเบ้ืองตนท่ีชวยในการแบงขอมูลลายมือเขียนตัวอักษร
ออกเปนสวนๆ เพ่ือแยกหาลักษณะเดน เปนตน 
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2.4.5 จํานวนวงรอบ [3,11] 

วงรอบ คือ ชุดขอมูลจุดท่ีมีลักษณะการเรียงลําดับของจุดเปนวงรอบ  (Loop) ภายใน 
สโตรคเดียวกัน ในตัวอักษรและสัญลักษณตางๆ  มักมีวงรอบเปนสวนประกอบอยูดวย ใน
สัญลักษณที่ใชในภาษาเซด มีสัญลักษณหลายตัวที่มีวงรอบเปนสวนประกอบ เชน Z [ c  เปนตน 
จํานวนวงรอบจึงสามารถใชเปนลักษณะเดนของตัวอักษรได 

การหาลักษณะของวงรอบในขอมูลลายมือเขียน สามารถพิจารณาไดจากแนวโนมการ
เปลี่ยนแปลงของลําดับรหัสลูกโซท่ีตอเน่ืองกันจนครบรอบ เชน ลําดับรหัสลูกโซ 012345670 จะ
เปนลักษณะของวงรอบท่ีวนในทิศทวนเข็นนาฬิกา ลําดับรหัสโซน 543210765 จะเปนลักษณะของ
วงรอบท่ีวนในทิศตามเข็นนาฬิกา เปนตน หรือ พิจารณาจากการมีจุดตัดของเสนภายในสโตรค
เดียวกัน เชน วงรอบท่ีเกิดจากหัวหรือขมวดของตัวอักษรภาษาไทย เปนตน 

2.5 ขายงานประสาท (Neural Network) [12,13] 

ขายงานประสาทเปนวิธีการเรียนรูของเคร่ืองวิธีหน่ึง  ซึ่งเหมาะสมสําหรับใชในการ
แกปญหาท่ีเก่ียวกับการจําแนกหรือแบงประเภท  เปนการจําลองวิธีการมาจากการทํางานของ
ระบบขายงานประสาทของมนุษย ซึง่ประกอบดวยหนวยประสาทเล็กๆจํานวนมากท่ีเชื่อมตอถึงกัน 
และมีการรับ-สงสัญญาณถึงกัน สําหรับใชในกระบวนการเรียนรูและการตัดสินใจตางๆ ขายงาน
ประสาทในปญญาประดิษฐจะมีลักษณะเชนเดียวกันคือ ประกอบดวยหนวยประสาทยอย ท่ีมัก
เรียกวา โหนด (Node) ซึ่งมีการเชื่อมตอและรับ-สงขอมูลถึงกัน โครงสรางของขายงานประสาทน้ี 
จะแบงออกเปนช้ัน (Layer) 3 ชนิดคือ 

∏ ช้ันอินพุต (Input layer) จะทําหนาท่ีเปนจุดเชื่อมตอในการรับขอมูลนําเขาจาก
ภายนอกและสงไปยังโหนดในช้ันอ่ืนตอไป 

∏ ชั้นซอน (Hidden layer) จะทําหนาท่ีรับขอมูลจากโหนดอ่ืนๆมาประมวลผลและสง
ขอมูลไปยังโหนดอ่ืนๆตอไป 

∏ ชั้นเอาตพุต (Output layer) จะทําหนาท่ีรับขอมูลจากโหนดในชั้นกอนหนาเพื่อ
ประมวลผลและแสดงผลลัพธ 

จํานวนชั้นในชั้นซอนอาจมีมากกวา 1 ช้ันก็ได และในแตละชั้นอาจมีจํานวนโหนดไม
เทากันก็ได หนวยประสาทแตละโหนดท่ีเชื่อมตอกันจะมีการรับ-สงขอมูลถึงกัน โดยมีการให
นํ้าหนักความสําคัญของขอมูลท่ีมาจากแตละโหนดไมเทากัน เมื่อโหนดใดไดรับขอมูลจากโหนด
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อ่ืนๆแลว จะทําการประมวลผล โดยการคํานวณผลรวมของขอมูลเขาท้ังหมดแบบถวงนํ้าหนัก นํา
ผลรวมที่ไดไปใชกับฟงกชันการกระตุน (Activation function) เพื่อคํานวณหาผลลัพธของโหนด 
และสงผลลัพธที่ไดไปสูโหนดอื่นๆตอไป 

ขายงานประสาทท่ีนํามาใชในงานวิจัยน้ี เปนขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ 
(Backpropagation neural network) ซึ่งมีลักษณะดังน้ี โหนดในแตละชั้นจะมีการเชื่อมตอไปยัง
โหนดในชั้นถัดไปแบบเชื่อมตอถึงกันหมด (Fully connected) ดังแสดงในรูปท่ี 2.7 มีการสงผาน
ขอมูลในลักษณะสงตอไปขางหนา (Feed forward) โดยสงเรียงลําดับจากโหนดในชั้นอินพุตไปสู
ชั้นซอนแตละชั้นไปจนถึงชั้นเอาตพุต ลักษณะเฉพาะอีกประการหน่ึงของขายงานประสาทแบบ
แพรกระจายยอนกลับคือ การนําคาผิดพลาดของชั้นขางหนายอนกลับมาใชในการปรับคานํ้าหนัก
สําหรับช้ันหลังตามลําดับ 

 
รูปท่ี 2.7 โครงสรางของขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ 

วิธีการทํางานของระบบขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ คือ 

1) กําหนดขอมูลท่ีจําเปนคือ ตัวอยางของขอมูลอินพุตและเอาตพุตเปาหมาย จํานวนชั้น
ซอน จํานวนโหนดของชั้นอินพุต จํานวนโหนดของชั้นเอาตพุต จํานวนโหนดของชั้นซอน คาอัตรา
การเรียนรู คาผิดพลาดสูงสุดท่ียอมรับได และ จํานวนรอบสูงสุดในการสอน (Epoch) 

2) สรางขายงานประสาทตามโครงสรางที่ตองการ และกําหนดคานํ้าหนักเร่ิมตนแบบสุม
ใหมีคานอย ๆ (เชน ระหวาง -0.05 ถึง 0.05)  

3) ทํากระบวนการตอไปน้ีซ้ํา จนกวาจะพบเงื่อนไขการหยุด น่ันคือ คาผิดพลาดท่ีไดมีคา
ตํ่ากวาคาผิดพลาดสูงสุดท่ียอมรับได  หรือ จํานวนรอบเกินกวาจํานวนรอบสูงสุดในการสอนท่ี
กําหนดไว 

∏ ปอนคาตัวอยางของขอมูลอินพุต  และคํานวณคาเอาตพุตของแตละโหนดจาก  
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)(
⊂⊂

⌡[ xwo ≥  …(2.19) 
เมื่อ 

o คือ คาเอาตพตุจากการคํานวณ 
⊂

x  คือ เวกเตอรของขอมูลอินพุต 
⊂

w  คือ เวกเตอรของคานํ้าหนัก 
≥  คือ ฟงกชันการกระตุน (Activation function)ซึ่งโดยท่ัวไปนิยม

ใชฟงกชันซิกมอยด (Sigmoid function) ตามสมการที่ 2.20 

…(2.20) 

∏ คํานวณคาผิดพลาดของโหนดในช้ันเอาตพุต ดวยสมการ 2.21 

))(1( kkkkk otoo ΛΛ∴∞  …(2.21) 
เมื่อ 

k∞  คือ คาผิดพลาดของโหนดท่ี k ในช้ันเอาตพุต 
ko  คือ คาเอาตพุตจากการคํานวณของโหนดท่ี k ในช้ันเอาตพุต 

kt  คือ คาเอาตพตุเปาหมายของโหนดท่ี k ในช้ันเอาตพุต 

∏ คํานวณคาผิดพลาดของโหนดในช้ันซอน ดวยสมการ 2.22 

�


Λ∴

outputsk
kkhhhh woo ∞∞ )1(

 
…(2.22) 

เมื่อ 
h∞  คือ คาผิดพลาดของโหนดท่ี h ในช้ันซอน 
ho  คือ คาเอาตพุตจากการคํานวณของโหนดท่ี h ในช้ันซอน 
khw  เปนคานํ้าหนักสําหรับขอมูลท่ีมาจากโหนด h มายังโหนด k 

∏ ปรับคานํ้าหนัก jiw   ดวยสมการ 2.23 

jijiji www βΙ[  …(2.23) 

โดยท่ี    jijji xw ♦⁄[β  
เมื่อ 
♦  คือ คาอัตราการเรียนรู 

jix  คือ ขอมูลอินพุตจากโหนด i ไปสูโหนด j 

Φ Γ ye
y

⊥

∴

ν

1
1

∅
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บทท่ี 3 
 

กระบวนการคัดเลือกและกําหนดรูปแบบของสัญลักษณ 

 

ในกระบวนการน้ี ประกอบดวย 3 ขั้นตอนหลักคือ ข้ันตอนการคัดเลือกสัญลักษณสําหรับ
ใชในการวิจัย ข้ันตอนการกําหนดรหัสตางๆสําหรับใชอางอิงถึงตัวสัญลักษณ และขั้นตอนการ
กําหนดลักษณะวิธีการเขียนสัญลักษณ เพื่อเปนมาตรฐานสําหรับใชในงานวิจัยนี้ รายละเอียดใน
แตละข้ันตอนมีดังน้ี 

3.1 การคัดเลือกสัญลักษณที่จะนํามาใชในระบบการรูจํา 

งานวิจัยนี้ มีการพิจารณาคัดเลือกสัญลักษณ โดยคัดเลือกจากสัญลักษณท่ีใชในโปรแกรม
เซดอีฟ [6] ดังแสดงในภาคผนวก ค เปนหลัก โดยพิจารณาเลือกสัญลักษณท่ีมีความหมายใน
รูปแบบลาเท็กซท่ีแตกตางกัน แตจะไมรวมถึงสัญลักษณท่ีแทนดวยตัวอักษรพยัญชนะหรือตัวเลข  
ท้ังท่ีเปนตัวอักษรแบบปกติ แบบตัวหอย (Subscript) และ แบบตัวยก (Superscript) เคร่ืองหมาย
ในการแสดงวรรคตอน ระยะหาง และเคร่ืองหมายแสดงเคาราง เน่ืองจากสัญลักษณดังกลาว 
สามารถรูจําไดดวยระบบการรูจําตัวอักษรปกติอยูแลว 

รูปท่ี 3.1 สัญลักษณที่คัดเลือกมาใชในงานวิจัยนี้ 
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จากการคัดเลือกดังกลาว พบวาครอบคลุมสัญลักษณท้ังสิ้น 103 ตัว ดังแสดงในรูปท่ี 3.1  
โดยมีการรวมถึงสัญลักษณท่ีมีรูปสัญลักษณเหมือนกัน แตมีความหมายในลาเท็กซท่ีแตกตางกัน
อยูดวย  

3.2 การกําหนดรหัสสําหรับใชอางอิงถึงแตละสัญลักษณ 

เน่ืองจากขอกําหนดของเคร่ืองมือซอฟตแวรท่ีใชสําหรับระบบการรูจํา ซึ่งกําหนดใหใชชุด
แบบอักษรอังสนายูพีซี (AngsanaUPC font) ในการแสดงผลเทาน้ัน ทําใหไมสามารถใชชุดแบบ
อักษรยูนิโคดในการแสดงรูปสัญลักษณในภาษาเซดบนเคร่ืองมือซอฟตแวรดังกลาวได ดังน้ัน 
ผูวิจัยจึงไดจัดทําชุดแบบอักษรอังสนายูพีซีชุดดัดแปลงขึ้น เพื่อใชติดตั้งแทนชุดแบบอักษรอังสนา 
ยูพีซีเดิมกอนการใชงานเคร่ืองมือซอฟตแวร เพื่อใหเครื่องมือซอฟตแวรสามารถแสดงรูปสัญลักษณ
ไดอยางถูกตอง 

ชุดแบบอักษรอังสนายูพีซีชุดดัดแปลง ดังแสดงในรูป 3.2 ไดดัดแปลงมาจากชุดแบบอักษร
อังสนายูพีซีเดิม เพื่อใหมีแบบอักษรครบสําหรับทุกสัญลักษณท่ีใชในงานวิจัยน้ี โดยดัดแปลงดวย
การแทนท่ีแบบอักษรภาษาอังกฤษและสัญลักษณเดิม ดวยแบบอักษรที่จัดหามาใหมซึ่งสวนใหญ
ไดนํามาจากแบบอักษรของสัญลักษณในภาษาเซดจากชุดแบบอักษรเซด (Z font) และมีบางสวน
ท่ีผูวิจัยไดจัดทําข้ึนเอง ซ่ึงในสวนสัญลักษณท่ีไดจัดทําแบบอักษรท่ีข้ึนเอง ไดแกกรณีตอไปน้ี 

∏ กรณีสัญลักษณท่ีไมสามารถหาแบบอักษรจากชุดแบบอักษรเซดและชุดแบบอักษร
ทั่วไปได ซึ่งไดแก สัญลักษณ – และ %    

∏ กรณีสัญลักษณมีรูปสัญลักษณเหมือนกัน แตมีความหมายในรูปแบบลาเท็กซได
หลายความหมาย ไดแก สัญลักษณ J และ\ ผูวิจัยไดจัดทําสัญลักษณขึ้นเพิ่มเติม 
โดยเพิ่มจุดเขาไปในสัญลักษณเดิม ไดแก สัญลักษณ o และ U ท้ังน้ีเพื่อใหมีรูป
สัญลักษณท่ีแตกตางกันสําหรับใชแสดงแทนความหมายท่ีแตกตางกัน  โดย
กําหนดใหสัญลักษณ J หมายถึง \project ขณะท่ีสัญลักษณ o หมายถึง \filter และ 
ใหสัญลักษณ \ หมายถึง \hide ขณะที่สัญลักษณ U หมายถึง \setminus 

∏ เนื่องจากสัญลักษณที่ใชในงานวิจัยนี้ จะมีสัญลักษณ ;     ซึ่งตรงกับสัญลักษณ ? ท่ี
เคร่ืองมือซอฟตแวรใชสําหรับแสดงผลการรูจําไมไดอยูดวย ดังน้ัน ผูวิจัยจึงไดแกไข
แบบอักษรของสัญลักษณ ? เดิม ใหเปนแบบตัวเอียงและตัวหนา (Bold Italic) เพื่อ
ใชแสดงการรูจําไมไดใหแตกตางจากสัญลักษณ;     ในภาษาเซด 
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รูปท่ี 3.2 ชุดแบบอักษรอังสนายูพีซีชุดดัดแปลงท่ีจัดทําข้ึนเพ่ือใชในงานวิจัยน้ี 

 จากชุดแบบอักษรดังกลาว ไดมีการกําหนดรหัสแบบอักษรสําหรับแตละสัญลักษณเพ่ือใช
อางอิงถึงตัวแบบอักษรท่ีถูกตอง และไดกําหนดรหัสเอาตพุตของแตละสัญลักษณสําหรับใชอางอิง
ถึงตัวสัญลักษณและใชเปนคาเอาตพุตของขายงานประสาทสําหรับสัญลักษณน้ันๆ นอกจากน้ี 
ผูวิจัยไดศึกษาและเรียบเรียงความหมายในรูปแบบลาเท็กซของแตละสัญลักษณ และ รหัสแบบ
อักษรยูนิโคดของสัญลักษณเทาท่ีมีอยูในแบบอักษรยูนิโคดมาตรฐาน  [14] เพื่อใชในการอางอิง
สําหรับการใชงานอ่ืนๆตอไป 

จากการคนหารหัสแบบอักษรยูนิโคด พบวาบางสัญลักษณไมมีรหัสแบบอักษรยูนิโคด
มาตรฐานเฉพาะตัว ไดแก สัญลักษณ F   R  z    และ }   แตสัญลักษณเหลานี้ สามารถใชแบบ
อักษรสองตัวมาเรียงตอกันแทนได เชน สัญลักษณ F   สามารถใชรหัสแบบอักษรยูนิโคดของ
สัญลักษณ E  ซึ่งเทากับ 8707 มาตอทายดวยรหัสแบบอักษรยูนิโคดของสัญลักษณ 1 ซึ่งเทากับ 
8321 จะไดเปนรหัสแบบอักษรยูนิโคดของสัญลักษณ F   เปน 8707;8321 เปนตน 

รายละเอียดของรหัสเอาตพุต รูปสัญลักษณ รหัสฐานสิบสําหรับชุดแบบอักษรท่ีกําหนดขึ้น 
รหัสฐานสิบสําหรับแบบอักษรยูนิโคด และ ความหมายในรูปแบบลาเท็กซของทุกสัญลักษณ แสดง
อยูในตารางท่ี 3.1 
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ตารางที่ 3.1 รหัสเอาตพุต รหัสแบบอักษรในฐานสิบ และ ความหมายในรูปแบบลาเท็กซ 

รหัส
เอาตพุต สัญลักษณ 

รหัสแบบอักษร
สําหรับชุดแบบ
อักษรอังสนายูพีซี
ชุดดัดแปลง  

รหัสแบบอักษรยูนิโคด
มาตรฐาน 

ความหมายใน
รูปแบบลาเท็กซ 

0 ! 33 91 [ 
1 " 34 93 ] 
2 # 35 8793 \defs 
3 $ 36 10869 == 
4 % 37 10868 ::= 
5 ฿ 223 124 | 
6 ' 39 10218 \ldata 
7 ( 40 10219 \rdata 
8 ) 41 40 ( 
9 * 42 41 ) 
10 + 43 123 \{ 
11 , 44 125 \} 
12 - 45 8473 \power 
13 . 46 215 \cross 
14 / 47 10625 @ 
15 0 48 955 \lamda 
16 1 49 956 \mu 
17 2 50 46 . 
18 3 51 952 \theta 
19 4 52 10216 \langle 
20 5 53 10217 \rangle 
21 6 54 10214 \lbag 
22 7 55 10215 \rbag 
23 8 56 10633 \lblot 
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ตารางที่ 3.1 รหัสเอาตพุต รหัสแบบอักษรในฐานสิบ และ ความหมายในรูปแบบลาเท็กซ (ตอ) 

รหัส
เอาตพุต สัญลักษณ 

รหัสแบบอักษร
สําหรับชุดแบบ
อักษรอังสนายูพีซี
ชุดดัดแปลง  

รหัสแบบอักษรยูนิโคด
มาตรฐาน 

ความหมายใน
รูปแบบลาเท็กซ 

24 9 57  10634 \rblot 
25 : 58 33 ! 
26 ; 59 63 ? 
27 < 60 95 \_ 
28 = 61 61 = 
29 > 62 8712 \in 
30  ฺ 218 172 \lnot 
31 @ 64 8896 \land 
32 A 65 8897 \lor 
33 B 66 8658 \implies 
34 C 67 8660 \iff 
35 D 68 8704 \forall 
36 E 69 8707 \exists 
37 F 70 8707;8321 \exists_1 
38 G 71 8710 \Delta 
39 H 72 926 \Xi 
40 I 73 10745 \hide 
41 J 74 10785 \project 
42 K 75 59 \semi 
43 L 76 10784 \pipe 
44 M 77 8800 \neq 
45 N 78 8713 \notin 
46 O 79 8709 \emptyset 
47 P 80 8838 \subseteq 
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ตารางที่ 3.1 รหัสเอาตพุต รหัสแบบอักษรในฐานสิบ และ ความหมายในรูปแบบลาเท็กซ (ตอ) 

รหัส
เอาตพุต สัญลักษณ 

รหัสแบบอักษร
สําหรับชุดแบบ
อักษรอังสนายูพีซี
ชุดดัดแปลง  

รหัสแบบอักษรยูนิโคด
มาตรฐาน 

ความหมายใน
รูปแบบลาเท็กซ 

48 Q 81 8834 \subset 
49 R 82 8473;8321 \power_1 
50 S 83 8746 \cup 
51 T 84 8745 \cap 
52 U 85 10745 \setminus 
53 V 86  8899 \bigcup 
54 W 87  8898 \bigcap 
55 X 88 8596 \rel 
56 Y 89 8614 \mapsto 
57 Z 90  10814 \comp 
58 [ 91 8408 \circ 
59 \ 92 9665 \dres 
60 ] 93 9655 \rres 
61 ^ 94 10852 \ndres 
62 _ 95 10853 \nrres 
63 ` 96 732 \inv 
64 a 97 10631 \limg 
65 b 98 10632 \rimg 
66 c 99 8853 \oplus 
67 d 100 8314 \plus 
68 e 101  42 \star 
69 f 102 8696 \pfun 
70 g 103 8594 \fun 
71 h 104 10516 \pinj 
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ตารางที่ 3.1 รหัสเอาตพุต รหัสแบบอักษรในฐานสิบ และ ความหมายในรูปแบบลาเท็กซ (ตอ) 

รหัสเอาตพุต สัญลักษณ 

รหัสแบบอักษร
สําหรับชุดแบบ
อักษรอังสนายูพีซี
ชุดดัดแปลง  

รหัสแบบอักษรยูนิโคด
มาตรฐาน 

ความหมายใน
รูปแบบลาเท็กซ

72 i 105 8611 \inj 
73 j 106  10496 \psurj 
74 k 107 8608 \surj 
75 l 108 10518 \bij 
76 m 109 8256 \cat 
77 n 110  8639 \extract 
78 o 111 10785 \filter 
79 p 112 8256 \dcat 
80 q 113 8469 \nat 
81 r 114 8484 \num 
82 s 115 43 + 
83 t 116 45 - 
84 u 117 8727 * 
85 v 118 8249 < 
86 w 119 8804 \leq 
87 x 120 8805 \geq 
88 y 121 62 > 
89 z 122 8469;8321 \nat_1 
90 { 123 8229 \upto 
91 | 124 70 \finset 
92 } 125 70;8321 \finset_1 
93 ~ 126 35 \# 
94 … 133  8699 \ffun 
95 ‘ 145  10517 \finj 

 



 

 

27

ตารางที่ 3.1 รหัสเอาตพุต รหัสแบบอักษรในฐานสิบ และ ความหมายในรูปแบบลาเท็กซ (ตอ) 

รหัส
เอาตพุต สัญลักษณ 

รหัสแบบอักษร
สําหรับชุดแบบ
อักษรอังสนายูพีซี
ชุดดัดแปลง  

รหัสแบบอักษรยูนิโคด
มาตรฐาน 

ความหมายใน
รูปแบบลาเท็กซ 

96 ’ 146 9839 \bcount 
97 “ 147 8855 \otimes 
98 ” 148 8849 \subbageq 
99 • 149 8846 \uplus 

100 – 150 10817 \uminus 
101 — 151 8605 \bind 
102 ๏ 239 39 ' 

3.3 การกําหนดลักษณะวิธีการเขียนสัญลักษณ 

เน่ืองจากสัญลักษณตางๆไมมีมาตรฐานวิธีการเขียนท่ีแนนอน ผูวิจัยจึงจําเปนตองกําหนด
ลักษณะวิธีการเขียนสัญลักษณข้ึนเอง เพื่อใหเปนมาตรฐานสําหรับใชในงานวิจัยน้ี โดยผูวิจัยได
กําหนดลักษณะวิธีการเขียนดวยหลักการใหญๆ  สําหรับใชกับสโตรคในลักษณะตางๆของ
สัญลักษณ 

อนึ่ง  ในงานวิจัยน้ี  ผู วิจัยใชเคร่ืองอานพิกัดแบบปากกาเปนอุปกรณนําเขาขอมูล
ลายมือเขียน โดยเครื่องอานพิกัดแบบปากกาที่ใช ย่ีหอ AIPTEK รุน Hyper Pen 6000U ซึ่งมี
ความละเอียด 120 จุดตอมิลลิเมตร และมีความถ่ีในการสงขอมูล 115 ตัวอยางตอวินาที การระบุ
ขนาดตางๆของสัญลักษณในงานวิจัยน้ี จะอางอิงจากคาความละเอียดของเคร่ืองอานพิกัดน้ี  

ลักษณะวิธีการเขียนสัญลักษณท่ีกําหนดข้ึน สามารถจัดหลักการใหญๆ ไดดังน้ี 

1) สัญลักษณท่ีมีจุด เชน สัญลักษณ K {   %     เปนตน จะเขียนในสวนของจุดโดย
ไมมีการขีดหรือกดยํ้าจนมีขนาดมากกวา 0.8 มิลลิเมตร ซึ่งขนาด 0.8 มิลลิเมตรน้ีเปน
คาท่ีวัดไดจากลายมือเขียนของผูวิจัย 

2) สัญลักษณท่ีมีลักษณะวงรอบประกอบ เชน สัญลักษณ 3   O  c   เปนตน จะเขียน
วงรอบโดยเริ่มจากตําแหนง 12 นาฬิกา และวนในทิศทวนเข็มนาฬิกาจนครบรอบ 
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และมีระยะหางระหวางจุดแรกและจุดสุดทายไมเกิน 1.5 มิลลิเมตร ซึ่งเปนคาท่ีวัดได
จากลายมือเขียนของผูวิจัยเชนกัน  

3) สัญลักษณกลุมท่ีเปนลูกศร เชน สัญลักษณ C   X   h   ‘   j    เปนตน 
การเขียนหัวลูกศรหรือหางลูกศร จะเขียนดวยสโตรคเดียว และจัดลําดับการเขียน
จากสโตรคซายไปขวา คือ เร่ิมเขียนสโตรคหางลูกศร ขีดลูกศรบน ขีดลูกศรลาง หัว
ลูกศรดานนอก หัวลูกศรดานใน ขีดกลางลูกศรทางซาย และ ขีดกลางลูกศรทางขวา 
ตามลาํดับ 

4) สัญลักษณท่ีเหมือนตัวอักษร เชน สัญลักษณ -   q    r   |    เปนตน จะมีวิธีการ
เขียนตามแบบการเขียนตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญ [15] และมีการเพิ่มขีด
เขาไปเพ่ือใหมีลักษณะคลายกับแบบอักษรของสัญลักษณน้ันๆ  

5) สัญลักษณที่มีลักษณะเปนกรอบและมีเสนขีดอยูภายใน เชน สัญลักษณ 6 7 8 9     
^    _   a  b เปนตน จะเขียนสวนของกรอบจนครบกอน จึงเขียนเสนภายใน 

6) สัญลักษณที่มีสวนหักมุมสั้นๆ เชน สัญลักษณ ! H  J  เปนตน จะเขียนโดยรวมสวนท่ี
หักมุมน้ันเขาไวดวยเปนสโตรคเดียว และสวนท่ีหักมุมน้ันตองเขียนใหยาวมากกวา 1 
มิลลิเมตร มิฉะนั้น สวนนั้นอาจถูกลบออกในขั้นตอนการปรับแตงและกําจัดสัญญาณ
รบกวนในขอมูลลายมือเขียน 

7) สัญลักษณท่ีมีลักษณะเปนเสนตัดกันระหวางเสนแนวนอนและเสนแนวตั้ง เชน
สัญลักษณ s   ~  เปนตน จะเขียนเสนในแนวนอนกอน แลวจึงเขียนเสนในแนวตั้ง 

8) ในบางสัญลักษณท่ีมีรูปสัญลักษณเหมือนกัน หรือแตกตางกันเพียงตําแหนงของการ
เขียนสัญลักษณ แตมีความหมายในรูปแบบลาเท็กซท่ีแตกตางกัน ผูวิจัยไดกําหนด
วิธีการเขียนสัญลักษณเหลาน้ี  โดยการเพิ่มจุดเขาไปในสัญลักษณเดิม  เพื่อให
สัญลักษณน้ันๆ มีวิธีการเขียนท่ีแตกตางกันสําหรับความหมายในรูปแบบลาเท็กซท่ี
แตกตางกัน สัญลักษณเหลานี้ ไดแก 

∏ สัญลักษณ J ซ่ึงมีความหมายในรูปแบบลาเท็กซ 2 ความหมาย คือ \project และ 
\filter ดังน้ัน จึงกําหนดใหมีการเพิ่มสัญลักษณอีกหนึ่งตัวใหมีจุด คือ o และ
กําหนดใหสัญลักษณ J หมายถึง \project ขณะที่สัญลักษณ o หมายถึง \filter  
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∏ สัญลักษณ I ซึ่งมีความหมายในรูปแบบลาเท็กซ 2 ความหมาย คือ \hide และ 
\setminus ดังน้ัน จึงกําหนดใหมีการเพิ่มสัญลักษณอีกหน่ึงตัวใหมีจุด คือ U และ
กําหนดใหสัญลักษณ \ หมายถึง \hide ขณะที่สัญลักษณ U หมายถึง \setminus 

∏ สัญลักษณ _  และ – ซึ่งแตกตางกันเพียงตําแหนงการเขียน จึงกําหนดวิธีการ
เขียนใหมีการเพิ่มจุดเหนือสัญลักษณ _  

∏ สัญลักษณ s และสัญลักษณ d ซ่ึงเปนตัวยก จะแตกตางกันเพียงตําแหนงการ
เขียนเทาน้ัน จึงกําหนดวิธีการเขียนใหมีการเพ่ิมจุดใตสัญลกัษณ d 

∏ สัญลักษณ u และสัญลักษณ e ซ่ึงเปนตัวยก จะแตกตางกันเพียงตําแหนงการ
เขียนเทาน้ัน จึงกําหนดวิธีการเขียนใหมีการเพ่ิมจุดใตสัญลกัษณ e 

∏ สัญลักษณ / ซึ่งมีรูปสัญลักษณเปนวงกลมทึบ อาจมีความไมแนนอนในการเขียน
สวนทึบ จึงกําหนดวิธีการเขียนใหเขียนเปนวงกลมและมีจุดตรงกลาง 1 จุด 

รายละเอียดวิธีการเขียนสัญลักษณท้ังหมด ไดแสดงไวในตารางท่ี 3.2 

ตารางที่ 3.2 วิธีการเขียนสัญลักษณ 

 

 สโตรคท่ี1 สโตรคท่ี2 สโตรคท่ี3 สโตรคท่ี4 สโตรคท่ี5 สโตรคท่ี6

0 !
1 "
2 #
3 $
4 %
5 ฿
6 '

รหัส
เอาตพุต

สัญลักษณ
วิธีเขียน
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ตารางที่ 3.2 วิธีการเขียนสัญลักษณ (ตอ) 
 

สโตรคท่ี1 สโตรคท่ี2 สโตรคท่ี3 สโตรคท่ี4 สโตรคท่ี5 สโตรคท่ี6

7 (
8 )
9 *

10 +
11 ,
12 -
13 .
14 /
15 0
16 1
17 2
18 3
19 4
20 5
21 6
22 7

รหัส
เอาตพุต

สัญลักษณ
วิธีเขียน
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ตารางที่ 3.2 วิธีการเขียนสัญลักษณ (ตอ) 
 

สโตรคท่ี1 สโตรคท่ี2 สโตรคท่ี3 สโตรคท่ี4 สโตรคท่ี5 สโตรคท่ี6

23 8
24 9
25 :
26 ;
27 <
28 =
29 >
30 �

31 @
32 A
33 B
34 C
35 D
36 E
37 F
38 G

รหัส
เอาตพุต

สัญลักษณ
วิธีเขียน
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ตารางที่ 3.2 วิธีการเขียนสัญลักษณ (ตอ) 
 

สโตรคท่ี1 สโตรคท่ี2 สโตรคท่ี3 สโตรคท่ี4 สโตรคท่ี5 สโตรคท่ี6

39 H
40 I
41 J
42 K
43 L
44 M
45 N
46 O
47 P
48 Q
49 R
50 S
51 T
52 U
53 V
54 W

วิธีเขียนรหัส
เอาตพุต

สัญลักษณ
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ตารางที่ 3.2 วิธีการเขียนสัญลักษณ (ตอ) 
 

สโตรคท่ี1 สโตรคท่ี2 สโตรคท่ี3 สโตรคท่ี4 สโตรคท่ี5 สโตรคท่ี6

55 X
56 Y
57 Z
58 [
59 \
60 ]
61 ^
62 _
63 `
64 a
65 b
66 c
67 d
68 e
69 f
70 g

รหัส
เอาตพุต

สัญลักษณ
วิธีเขียน
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ตารางที่ 3.2 วิธีการเขียนสัญลักษณ (ตอ) 
 

สโตรคท่ี1 สโตรคท่ี2 สโตรคท่ี3 สโตรคท่ี4 สโตรคท่ี5 สโตรคท่ี6

71 h
72 i
73 j
74 k
75 l
76 m
77 n
78 o
79 p
80 q
81 r
82 s
83 t
84 u
85 v
86 w

รหัส
เอาตพุต

สัญลักษณ
วิธีเขียน
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ตารางที่ 3.2 วิธีการเขียนสัญลักษณ (ตอ) 
 

 สโตรคท่ี1 สโตรคท่ี2 สโตรคท่ี3 สโตรคท่ี4 สโตรคท่ี5 สโตรคท่ี6

87 x
88 y
89 z
90 {
91 |
92 }
93 ~
94 …
95 ‘
96 ’
97 “
98 ”
99 •

100 –
101 —
102 ๏

รหัส
เอาตพุต

สัญลักษณ
วิธีเขียน



บทท่ี 4 
 

กระบวนการสอนขายงานประสาท 

 

กระบวนการสอนขายงานประสาท ประกอบดวยขั้นตอนหลัก คือ ขั้นตอนการประมวลผล
ตัวอักษรเบ้ืองตน (Preprocessing) ข้ันตอนการหาลักษณะเดนของตัวอักษร  (Feature 
extraction) และ ข้ันตอนการเขารหัส (Encoding) ข้ันตอนท้ัง 3 ลวนมีผลตออัตราการรูจํา 
ระยะเวลาท่ีใชในการสอนขายงานประสาท และ ความเร็วในการรูจํา งานวิจัยน้ีมีวิธีการท่ีสําคัญใน
แตละข้ันตอนดังน้ี 

4.1 การประมวลผลขอมูลตัวอักษรเบื้องตน 

ในข้ันตอนน้ี ประกอบดวยการทํานอรมอลไลซเพื่อปรับขนาดของสัญลักษณท่ีไดจาก
ลายมือเขียนใหมีขนาดตามท่ีกําหนดและยายตําแหนงของสัญลักษณน้ันมาสูตําแหนงอางอิง
เดียวกัน และ การปรับแตงและกําจดัสญัญาณรบกวนในขอมูลลายมือเขียนเพื่อแกปญหาความไม
สมบูรณและกําจัดสัญญาณรบกวนในลายมือเขียน ดังรายละเอียดตอไปน้ี 

4.1.1 การนอรมอลไลซแบบพิจารณาลักษณะของสโตรค 

เนื่องจากสัญลักษณที่ใชในงานวิจัยนี้ ประกอบดวยจํานวนสโตรคต้ังแต 1 ถึง 6 สโตรค ซึ่ง
ในแตละสโตรคอาจมีลักษณะแตกตางกัน เชน เปนจุด เสนตรงในแนวนอน เสนตรงในแนวต้ัง หรือ 
เสนโคงในลักษณะตางๆ เปนตน ในบางกรณีการนอรมอลไลซดวยวิธีการเดิมจะเปนการกระจาย
ขอมูลของสโตรคเหลาน้ันออกมา ซึ่งทําใหลักษณะของสโตรคผิดเพี้ยนไปจนพิจารณาไมไดวา
เปนสโตรคชนิดใด ซึ่งกรณีเหลานี้ไดแก 

∏ กรณีท่ีสัญลักษณมีขนาดความกวางหรือความสูงนอยมาก  เชน สัญลักษณ .            
t  หรือ฿ เปนตน หากใชวิธีการนอรมอลไลซแบบเดิมโดยคํานวณหาอัตราสวนการปรับขนาดจาก
ความกวางหรือความสูงน้ัน จะทําใหไดอัตราสวนการปรับขนาดที่สูงมาก ซึ่งจะเปนผลใหจุดขอมูล
ตางๆในสัญลักษณน้ันถูกเล่ือนตําแหนงใหหางกันออกไปจนพิจารณาไมไดวาเปนสัญลักษณใด 

รูปท่ี 4.1 แสดงตัวอยางการทํานอรมอลไลซแบบกําหนดความสูงใหมีขนาดความสูง
ตามตองการ โดยกระทํากับสัญลักษณ . ซึ่งประกอบดวยจุดขอมูลหลายจุดซึ่งอยูในตําแหนงใกล
กันมาก จากการหาความสูงของสัญลักษณจะมีความสูงนอยมาก เมื่อนํามาคํานวณหาอัตราสวน
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การปรับขนาดตามสมการ 2.5 ในบทท่ี 2 จะไดคาอัตราสวนการปรับขนาดสูงมาก ซึ่งเมื่อนํามาใช
ปรับขนาดของสัญลักษณน้ี จะทําใหจุดขอมูลตางๆถูกกระจายออก ทําใหมีระยะหางระหวางจุด
ขอมูลมากขึ้น ซึ่งทําใหไมสามารถพิจารณาไดวาเปนสัญลักษณ . อีกตอไป 

นอกจากน้ี ในกรณีท่ีสัญลักษณมีความสูงเทากับ 0 เชน สัญลักษณt  ซึ่งเปน
เสนตรงในแนวนอนท่ีมีพิกัดในแกน Y เทากันตลอด หากมีการนําความสูงน้ันมาหาอัตราสวนการ
ปรับขนาดตามสมการ 2.5 จะทําใหเกิดการผิดพลาดข้ึนในการคํานวณ เน่ืองจากมีการหารดวยคา 
0 

 
รูปท่ี 4.1 ผลการทํานอรมอลไลซแบบกําหนดความสูง ซึ่งกระจายจุดขอมูลจนผิดเพี้ยน 

∏ กรณีท่ีสัญลักษณบางตัวมีลักษณะคลายกันมาก แตกตางกันท่ีสัดสวนขนาดของ
สัญลักษณเทาน้ัน  เชน สัญลักษณ 4 และ <  และสัญลักษณ ( และL   หากใชวิธีการทํานอร
มอลไลซแบบปรับขนาดท้ังความกวางและความสูงใหไดขนาดตามท่ีตองการ จะทําใหสัดสวน
ขนาดของสัญลักษณผิดเพี้ยนไป และทําใหไดผลการนอรมอลไลซสัญลักษณท้ังสองเหมือนกัน ดัง
แสดงในรูปท่ี 4.2 

รูปท่ี 4.2 ผลการนอรมอลไลซแบบกําหนดความกวางและความสูง ซึ่งทําใหสัดสวนขนาดผิดเพี้ยน 

จากเหตุผลดังกลาว จึงเห็นวาวิธีการทํานอรมอลไลซท่ีจะใชสําหรับสัญลักษณในงานวิจัย
น้ี ควรเปนวิธีที่เหมาะสมสําหรับสัญลักษณในทุกลักษณะ และ สามารถรักษาสัดสวนขนาดของ
สัญลักษณเดิมไวได ผูวิจัยจึงใชวิธีการทํานอรมอลไลซแบบพิจารณาลักษณะของสโตรค โดยมีการ

กอนการทํานอรมอลไลซ หลังการทํานอรมอลไลซ 
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พิจารณาลักษณะความกวางและความสูงของสัญลักษณเพื่อหาอัตราสวนการปรับขนาดท่ี
เหมาะสม คือ หากสัญลักษณมีความกวางมากกวาความสูง ก็จะใชความกวางมาคํานวณหา
อัตราสวนในการปรับขนาด หากสัญลักษณมีความสูงมากกวาความกวาง ก็จะใชความสูงมา
คํานวณหาอัตราสวนการปรับขนาด แตหากสัญลักษณมีความสูงและความกวางนอยกวาหรือ
เทากับขนาดท่ีพิจารณาวาเปนสัญลักษณชนิดจุด ก็จะใชอัตราสวนการปรับขนาดเทากับ 1 เพื่อ
ปองกันการกระจายจุดขอมูลใหหางกันออกไป หลังจากนั้น จะนําคาอัตราสวนการปรับขนาดท่ี
ไดมาปรับขอมูลลายมือเขียนแตละสโตรค โดยมีการพิจารณาลักษณะของสโตรคประกอบดวย คือ 
หากสโตรคใดเปนสโตรคชนิดจุด ก็จะทําการยายสโตรคน้ันมาท่ีตําแหนงอางอิงเพียงอยางเดียว 
โดยไมมกีารปรับขนาดของสโตรคน้ัน 

การนอรมอลไลซแบบพิจารณาลักษณะของสโตรค มีวิธีการดังตอไปนี้ 
1) ตรวจสอบขนาดสัญลักษณเพ่ือหาอัตราสวนการปรับขนาด 

คํานวณคาความกวางและความสูงของสัญลักษณ 
ถา (ความสูง > ขนาดของจุด) และ (ความสูง > ความกวาง) 

∏ คํานวณคาอัตราสวนการปรับขนาด ตามสมการ 4.1 
มิฉะนั้น ถา (ความกวาง > ขนาดของสัญลักษณชนิดจุด) 

∏ คํานวณคาอัตราสวนการปรับขนาด ตามสมการ 4.2 
มิฉะนั้น (ถือวาเปนสัญลักษณชนิดจุด) 

∏ อัตราสวนการปรับขนาด = 1 
2) ตรวจสอบชนิดและปรับตําแหนงของแตละสโตรค 

คํานวณความกวางและความสูงของสโตรค 
ถา (ความกวางและความสูง w   ขนาดของสัญลักษณชนิดจุด) 

∏ สโตรคน้ันเปนสโตรคชนิดจุด 
ถา (อัตราสวนการปรับขนาด w   1) หรือ (สโตรคน้ันไมเปนชนิดจุด) 

∏ ปรับขนาดตามอัตราสวนและยายตําแหนงของสโตรค โดยคํานวณพิกัด
ใหมของจุดตางๆ ตามสมการ 4.3 และ 4.4 

มิฉะนั้น ถาเปนจุดเร่ิมตนของสโตรค (เปนจุดเร่ิมตนของสโตรคชนิดจุด) 
∏ ยายตําแหนงของจุดมาท่ีจุดอางอิงตามอัตราสวน โดยคํานวณพิกัดใหม

ของจุดตางๆ ตามสมการ 4.3 และ 4.4 
∏ คํานวณคาพิกัด อางอิงของจุด ตามสมการ 4.5 และ 4.6 

มิฉะนั้น (เปนจุดระหวางสโตรคหรือจุดสุดทายของสโตรคชนิดจุด) 
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∏ ยายตําแหนงของจุดมาตามพิกัดอางอิงของจุดท่ีคํานวณไว  โดยคํานวณ
ตําแหนงใหมของจุดตางๆ ตามสมการ 4.7 และ 4.8 

R = HN / HO …(4.1) 

R = WN / WO …(4.2) 

XN
i = ( Xi – Xmin) R …(4.3) 

YN
i = ( Yi – Ymin) R …(4.4) 

Xref = XN
i– Xi …(4.5) 

Yref = YN
i– Yi …(4.6) 

XN
i = Xi + Xref …(4.7) 

YN
i = Yi + Yref …(4.8) 

เมื่อ 
R คือ อัตราสวนการปรับขนาด  
HN คือ ความสูงท่ีตองการ 
WN คือ ความกวางท่ีตองการ  
HO คือ ความสูงเดิมของตัวอักษรลายมือเขียน  
WO คือ ความกวางเดิมของตัวอักษรลายมือเขียน  
(XN

i ,YN
i ) คือ พิกัดในแกน X และ Y ของจุดท่ี i ท่ีเกิดจากการนอรมอลไลซ 

(Xi ,Yi )  คือ พิกัดในแกน X และ Y ของจุดท่ี i ของขอมูลจริงตามลําดับ 
Xmin  คือ พิกัดในแกน X ท่ีมีคานอยท่ีสุดในขอมูลจริง 
 Ymin คือ พิกัดในแกน Y ท่ีมีคานอยท่ีสุดในขอมูลจริง 
Xref คือ พิกัดอางอิงในแกน X ของจุด 
Yref คือ พิกัดอางอิงในแกน Y ของจุด 

ในงานวิจัยน้ี ไดกําหนดขนาดความกวางและความสูงของสัญลักษณท่ีตองการ (LN และ 
HN) ไวเทากับ 600 และกําหนดขนาดสูงสุดของความกวางและความสูงของสัญลักษณชนิดจุด 
เทากับ 0.8 มิลลิเมตร ตามท่ีกลาวไวในบทท่ี 3 หัวขอ 3.3 เร่ืองการกําหนดลักษณะวิธีการเขียน
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สัญลักษณ และท่ีจะกลาวถึงตอไปในหัวขอ 4.2.3.1 เรื่องคุณสมบัติของสโตรคและเซกเมนตชนิด
ตางๆ  

ผลของการนอรมอลไลซแบบพิจารณาลักษณะของสโตรค สามารถดูไดจากตัวอยางในรูป
ท่ี 4.3 ซึ่งจะเห็นวาสวนท่ีเปนจุดตรงกลางมิไดถูกขยายขนาดตามสวนของวงรอบไปดวย รูปท่ี 4.4 
และ 4.5 แสดงใหเห็นวา ผลของการนอรมอลไลซยังคงรักษาสัดสวนขนาดของสัญลักษณไวได 

 
รูปท่ี 4.3 ตัวอยางผลการทํานอรมอลไลซแบบพิจารณาลักษณะของสโตรคของสัญลักษณ / 

 
รูปท่ี 4.4 ตัวอยางผลการทํานอรมอลไลซแบบพิจารณาลักษณะของสโตรคของสัญลักษณ ( 

 
รูปท่ี 4.5 ตัวอยางผลการทํานอรมอลไลซแบบพิจารณาลักษณะของสโตรคของสัญลักษณ L 

 

 

 

กอนการทํานอรมอลไลซ หลังการทํานอรมอลไลซ 

กอนการทํานอรมอลไลซ หลังการทํานอรมอลไลซ 

กอนการทํานอรมอลไลซ หลังการทํานอรมอลไลซ 
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4.1.2 การปรับแตงและกําจัดสัญญาณรบกวนในขอมูลลายมือเขียน 

ในขั้นตอนการปรับแตงและกําจัดสัญญาณรบกวนในขอมูลลายมือเขียนนี้ ผูวิจัยไดใช
วิธีการท้ัง 7 ขอตามที่เสนอโดย Nair และ Leedham [9] โดยนํามาปรับปรุงในรายละเอียดและ
เรียงลําดับข้ันตอนดังน้ี 

1) การกําจัดจุดผิดพลาดท่ีเกิดจากการยกปากกาโดยไมเจตนา  (Removal of 
accidental pen-lifts) มีการตรวจสอบท่ีจุดสิ้นสุด (จุดยกปากกา) และจุดเร่ิมตน (จุดจรดปากกา) 
ของสโตรคตอไปวามีระยะหางกันนอยกวา 0.5 มิลลิเมตร และมีระยะเวลาในการเขียนตางกันนอย
กวา 100 มิลลิวินาทีหรือไม หากใช แสดงวาจุดยกปากกาดังกลาวเกิดข้ึนโดยไมเจตนา จะทําการ
แกไขชนิดของจุดส้ินสุดและจุดเร่ิมตนน้ันใหเปนจุดท่ีตอเน่ืองเปนสโตรคเดียวกัน 

2) การกําจัดจุดสวนเกินที่จุดเริ่มตนและจุดสุดทายของสโตรค (Serif removal) ดังท่ีได
กลาวไวในหัวขอ 2.3.2 ในบทท่ี 2 ในข้ันตอนน้ีจะตองมีการพิจารณาถึงการเปลี่ยนแปลงมุมของ 
เสนลายมือเขียนในระยะ 1 มิลลิเมตรในชวงเริ่มตนและชวงสุดทายของสโตรค ดังน้ันผูวิจัยจึงไดนํา
ข้ันตอนน้ีมากระทํากอนข้ันตอนท่ีเหลือ เน่ืองจากในข้ันตอนท่ีเหลืออาจมีการปรับยายตําแหนงของ
จุดขอมูล ซ่ึงอาจทําใหการเปล่ียนแปลงมุมของเสนลายมือเขียนผิดเพ้ียนไปได 

3) การปรับใหราบเรียบโดยวิธีโมดิฟายดเกียรแบคแลช (Modified gear backlash 
smoothing)   

4) การกรองดวยระยะหางที่นอยที่สุด(Minimum distance filtering) โดยข้ันตอนน้ี 
ผูวิจัยกําหนดคา D เทากับ 10 เพ่ือลดจุดขอมูลท่ีอยูใกลกันและซํ้าซอนกันลง 

5) การทําใหเรียบโดยการเฉล่ียใหเปนแนวเสนตรง (Straight line average smoothing)  

6) การกรองดวยระยะหางท่ีนอยท่ีสุดอีกคร้ัง โดยใชคา D ท่ีมากขึ้นคือ 30 เพื่อจํากัด
จํานวนจุดขอมูลใหนอยลง 

7) การทําใหเรียบโดยการเฉลี่ยใหเปนแนวเสนตรงโดยใชมุมเขารวมในการพิจารณา 
(Straight line average smoothing with angle constraint) ผูวิจัยใชคาขีดแบง T เทากับ 60∈ 
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4.2 การหาลักษณะเดนของตัวอักษร 

ในงานวิจัยนี้ นอกเหนือจากการใชลักษณะเดนท่ัวไป เชน จํานวนสโตรค จํานวนวงรอบ 
หรือ จุดเดน ผูวิจัยไดเสนอวิธีการหาลักษณะเดนชนิดใหมขึ้นเพิ่มเติม โดยบางสวนไดปรับปรุงมา
จากวิธีการหาลักษณะเดนแบบเดิม ลักษณะเดนที่เพิ่มขึ้นใหมมีดังนี้ 

4.2.1 คาความโคง (Crookedness value) 

คาความโคงเปนคาท่ีใชในการแสดงถึงลักษณะของสโตรคหรือเซกเมนตวามีความคดหรือ
โคงไปจากเสนตรงเพียงใด คาความโคงของเสนตรงจะมีคาเทากับ  1 ดังน้ัน หากสโตรคหรือ 
เซกเมนตใดมีคาความโคงเขาใกล 1 จนถึงระดับของคาขีดแบง (CT) ท่ีกําหนดไว  ก็จะสามารถสรุป
ไดวา สโตรคหรือเซกเมนตน้ันมีลักษณะเปนเสนตรง ในงานวิจัยน้ี มีการใชคาขีดแบงเทากับ 1.03 
ซ่ึงเปนคาไดจากการทดลองดวยลายมือเขียนของผูวิจัย 

การคํานวณคาความโคง หาไดจากสมการ 4.9   

 …(4.9) 

เมื่อ 
CV คือ คาความโคง 
LA คือ ความยาวรวมของสโตรคหรือเซกเมนต ดังรูปท่ี 4.6  
LN คื อ  ระยะขจั ด ระหว า งจุ ด เ ร่ิ มต นและจุ ดสุ ดท ายของ 

สโตรคหรือเซกเมนต ดังรูปท่ี 4.6 
CT  คือ คาขีดแบงท่ีกําหนดไว ซึ่งเทากับ 1.03 

คา LA และ LN หาไดจากสมการ 4.10 และ 4.11 ตามลาํดับ 

 …(4.10) 

2
1

2
1 )()( LLN YYXXL ΚΙΚ[  …(4.11) 

เมื่อ 
Xi ,Yi คือ พิกัด X,Y ของจุดขอมูลท่ี i  
X1 ,Y1 คือ พิกัด X,Y ของจุดขอมูลจุดแรกของสโตรคหรือเซกเมนต 
XL ,YL คือ พิกัด X,Y ของจุดขอมูลจุดสุดทายของสโตรคหรือเซกเมนต 
L คือ จํานวนจุดขอมูลท่ีมีในสโตรคหรือเซกเมนตน้ัน 
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รูปท่ี 4.6 การวัดความยาวรวม (LA) และระยะขจัด (LN) ของสัญลักษณ (` และ n 

คาความโคงน้ีสามารถนํามาใชเปนลักษณะเดนชนิดหน่ึงของสโตรคหรือเซกเมนตใดๆได 
และจะถูกนําไปใชประกอบการตรวจสอบหาชนิดของสโตรคหรือเซกเมนตซ่ึงจะกลาวถึงตอไป 

4.2.2 จํานวนจุดเดนของแตละสโตรค 

จํานวนจุดเดนของแตละสโตรคเปนลักษณะเดนซึ่งสามารถชวยในการแยกแยะสโตรคได 
โดยเฉพาะอยางย่ิงสําหรับสโตรคท่ีเปนเสนโคงหรือเสนท่ีมีการหักมุม เน่ืองจากในการวิธีหาจุดเดน
จะพิจารณาหาจุดท่ีมีการเปลี่ยนแปลงมุมมากเกินคาขีดแบง ซึ่งหมายถึงจุดท่ีมีความโคงมากๆ 
หรือจุดท่ีเกิดการหักมุม ดังน้ัน จํานวนจุดเดนของสโตรคจึงอาจใชแสดงถึงจํานวนโคงหรือจํานวน
มุมท่ีมีในสโตรคน้ันๆ 

ตัวอยางในรูปท่ี 4.7 แสดงจุดเดนท่ีตําแหนงตางๆของสโตรคของสัญลักษณ H   จะเห็นได
วา ในสโตรคท่ี 1 และ 3 (ขีดดานบนและดานลาง) มีจํานวนจุดเดนของสโตรคเทากับ 4 จุด 
เน่ืองจากเปนสโตรคท่ีมีมุมประกอบ 2 มุม ขณะที่สโตรคที่ 2 (ขีดตรงกลาง) มีจํานวนจุดเดนของ 
สโตรคเทากับ 2 จุด เนื่องจากเปนเสนที่ไมมีมุมหรือสวนโคงมากๆ 

เชนเดียวกับคาความโคง จํานวนจุดเดนของสโตรคจะถูกนําไปใชประกอบการตรวจสอบ
หาชนิดของสโตรคหรือเซกเมนตซ่ึงจะกลาวถึงตอไป 

รูปท่ี 4.7 ตัวอยางจุดเดนท่ีตําแหนงตางๆของสโตรคของสญัลักษณ H 
 
 

LN LA 
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LA=L1+L2
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L2 
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4.2.3 ชนิดของสโตรคและเซกเมนต 

จากการพิจารณาลักษณะของสโตรคท่ีประกอบข้ึนเปนตัวสัญลักษณ และลักษณะวิธีการ
เขียนสัญลักษณ จะพบวาสามารถแบงชนิดของสโตรคตามลักษณะพ้ืนฐานออกเปนกลุมหลักๆ คือ 
ชนิดจุด ชนิดวงรอบ ชนิดเสนตรง และชนิดอ่ืนๆ (ซึ่งอาจเปนเสนโคงหรือเสนตรงท่ีมีมุมประกอบ) 
จากลักษณะพื้นฐานของสโตรคน้ี เมื่อนํามาพิจารณารวมกับจํานวนสโตรครวมของสัญลักษณ จะ
สามารถนํามาใชในการแบงกลุมสัญลักษณในเบ้ืองตนได 

รูปท่ี 4.8 แสดงผลการแบงกลุมสัญลักษณโดยแบงออกตามการมีวงรอบ จํานวนสโตรค 
ชนิดจุด จํานวนสโตรคชนิดเสนตรง และ จํานวนสโตรคทั้งหมดที่ใชในการเขียนสัญลักษณนั้น 
ตามลําดับ ตัวเลขท่ีแสดงในวงกลมหมายถึงจํานวนสัญลักษณท่ีอยูในกลุมน้ันๆ โดยเร่ิมแบงกลุม
จากทางซายไปทางขวาตามลําดับดังน้ี 

1) เริ่มจากสัญลักษณทั้งหมด 103 ตัวท่ีใชในงานวิจัยน้ี ในวงกลมทางซายสุด 

2) แบงออกตามการมีสโตรคชนิดวงรอบไดเปน 2 กลุมคือ กลุมสัญลักษณท่ีมีวงรอบมี
จํานวน 7 ตัว และไมมีวงรอบมีจํานวน 96 ตัว 

3) แบงออกตามจํานวนสโตรคชนิดจุด คือ มีจํานวนสโตรคชนิดจุด 0 ถึง 4 สโตรค เชน 
ในสัญลักษณกลุมที่ไมมีวงรอบ 96 ตัว จะแบงยอยออกไดเปนกลุมท่ีไมมีสโตรคชนิดจุดเลยจํานวน 
85 ตัว กลุมท่ีมีจํานวนสโตรคชนิดจุด 2 สโตรค และ 4 สโตรคจํานวนกลุมละ 1 ตัว และ กลุมที่มี
จํานวนสโตรคชนิดจุด 1 สโตรคจํานวน 9 ตัว เปนตน 

4) แบงออกตามจํานวนสโตรคชนิดเสนตรง โดยจะมีจํานวนสโตรคชนิดเสนตรงอยู
ระหวาง 0 ถึง 4 สโตรค เชน ในกลุมสัญลักษณท่ีไมมีสโตรคชนิดวงรอบและไมมีสโตรคชนิดจุดเลย
จํานวน 85 ตัว จะสามารถแบงยอยออกไดเปนกลุมที่ไมมีจํานวนสโตรคชนิดเสนตรงเลยจํานวน 27 
ตัว กลุมที่มีสโตรคชนิดเสนตรง 1 สโตรค จํานวน 28 ตัว กลุมที่มีสโตรค ชนิดเสนตรง 2 สโตรค 
จํานวน 21 ตัว กลุมท่ีมีสโตรคชนิดเสนตรง 3 สโตรค จํานวน 4 ตัว และ กลุมท่ีมีสโตรคชนิด
เสนตรง 4 สโตรค จํานวน 5 ตัว เปนตน 

5) แบงออกตามจํานวนสโตรคท้ังหมดท่ีใชในการเขียนสัญลักษณน้ัน  จะแบงไดเปน
จํานวน 1 ถึง 6 สโตรค เชน ในกลุมสัญลักษณท่ีไมมีสโตรคชนิดวงรอบ-ไมมีสโตรคชนิดจุดแตมี 
สโตรคชนิดเสนตรง 1 สโตรค จะสามารถแบงออกเปนกลุมยอยไดเปน 4 กลุมคือ กลุมที่ใช
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จํานวนสโตรคในการเขียนเทากับ 1 2 3 และ 4 สโตรค โดยแตละกลุมมีจํานวนสัญลักษณเทากับ 4 
19 4 และ 1 ตัว ตามลาํดับ 

6) ตัวสัญลักษณท่ีแสดงในกรอบสี่เหลี่ยมทางดานขวาสุด เปนสัญลักษณที่จัดอยูใน
กลุมนั้นๆ 

จากรูป จะเห็นไดวาการแบงกลุมสัญลักษณเบ้ืองตนดวยจํานวนและชนิดของสโตรค 
สามารถแบงสัญลักษณออกเปนกลุมยอยๆไดดี โดยกลุมยอยที่มีสัญลักษณจํานวนมากที่สุด มี 23 
ตัว คือ กลุมที่มีจํานวน 1 สโตรค ซึ่งเปนสโตรคชนิดอื่นๆ (ไมใชเสนตรง จุด หรือ วงรอบ) ซึ่งคาดได
วาอาจเปนสโตรคชนิดเสนโคงหรือเสนตรงท่ีมีมุมประกอบ 

นอกเหนือจากการแบงกลุมสัญลักษณเบ้ืองตนดวยจํานวนและชนิดหลักๆของสโตรคแลว 
ยังสามารถแบงกลุมสัญลักษณใหละเอียดย่ิงข้ึนไดอีก คือ  

∏ โดยวิธีการแบงสโตรคชนิดเสนตรงออกเปน 8 ชนิดยอยตามทิศทางหลักของเสนตรง
น้ัน โดยใชหลักการเชนเดียวกับการหาทิศทางในรหัสลูกโซ  

∏ โดยวิธีการนําสโตรคท่ีเปนชนิดอ่ืนๆ (ไมใชชนิดจุด เสนตรง วงรอบ หรือเสนโคง) มา
แยกออกเปนเซกเมนตตามตําแหนงของจุดเดน (Dominant points) และนําแตละเซกเมนตมา
พิจารณาหาชนิดอีกคร้ังวาเปนเซกเมนตชนิดเสนตรงหรือชนิดเสนโคง ชนิดของเซกเมนตเหลาน้ัน
จะสามารถนํามาใชในการแบงกลุมสัญลักษณไดละเอียดยิ่งขึ้น 

รายละเอียดและขอกําหนดในการหาชนิดของสโตรคและเซกเมนต มีดังนี้ 

4.2.3.1 คุณสมบัติของสโตรคและเซกเมนตชนิดตางๆ 

ในการจําแนกชนิดของสโตรคหรือเซกเมนตวาเปนชนิดใด ผูวิจัยไดกําหนดคุณสมบัติ
ของสโตรคและเซกเมนตชนิดตางๆไวดังน้ี 

1) ชนิดจุด 
คุณสมบัติของสโตรคท่ีเปนชนิดจุดคือ ตองมีขนาดความกวางและความสูงของ 

สโตรคนอยกวาหรือเทากับขนาดของสโตรคชนิดจุดท่ีกําหนดไว ซึ่งในงานวิจัยน้ีไดมีการกําหนด
ขนาดสูงสุดของสโตรคชนิดจุดไวเทากับ 0.8 มิลลิเมตร ซึ่งเปนคาประมาณท่ีไดจากการทดลอง
เขียนสัญลักษณชนิดจุดดวยลายมือเขียนของผูวิจัย 
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รูปท่ี 4.8 การแบงกลุมสัญลักษณดวยจํานวนและชนิดของสโตรค 
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2) ชนิดเสนตรง 
คุณสมบัติเบ้ืองตนของสโตรคหรือเซกเมนตท่ีพิจารณาวาเปนชนิดเสนตรง มีดังนี้ 

∏ ตองไมเปนสโตรคชนิดจุด 
∏ มีคาความโคง นอยกวาหรือเทากับคาขีดแบงท่ีกําหนดไว ( CV w  CT ) 
เมื่อพบวาสโตรคหรือเซกเมนตน้ันๆมีคุณสมบัติตามขางตน จะใชคาพิกัดของ

จุดเร่ิมตนและจุดสุดทายของสโตรคหรือเซกเมนตนั้นมาคํานวณหาทิศทางของเสน เพื่อนํามาหา
รหัสทิศทางหลัก ดังรูปท่ี 4.9 โดยใชหลักการหาทิศทางหลักเชนเดียวกับท่ีใชในรหัสลูกโซ เสนประ
ท่ีแสดงในรูปแสดงถึงมุมขีดแบงสําหรับทิศทางหลักตางๆ เชน เสนท่ีมีมุมจากแกน X มากกวา 
22.5∈ แตไมเกิน 67.5∈�จะถือวาเปนเสนตรงขีดเฉียงไปทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ (NE) มีรหัส
เทากับ 2 หรือหากเสนมีมุมจากแกน X มากกวา 247.5∈�แตไมเกิน 292.5∈�จะถือวาเปนเสนตรง
ขีดลงทางทิศใต (S) มีรหัสเทากับ 7 เปนตน  

รูปท่ี 4.9 ทิศทางและรหัสทิศทางของเสนตรง 

3) ชนิดวงรอบ 
ในการหาวงรอบ มีการใชรหัสลูกโซมาประกอบดวย โดยลักษณะของสโตรคท่ี

พิจารณาวาเปนชนิดวงรอบมีคุณสมบัติดังน้ี คือ 

∏ ตองไมเปนสโตรคชนิดจุด 
∏ มีคาความโคงมากกวาคาขีดแบง ( CV >CT )  
∏ มีระยะขจัดระหวางจุดเร่ิมตนและจุดสุดทายของสโตรคไมเกิน 1.5 มิลลิเมตร 

(LN w  1.5) ซึ่งเปนคาที่กําหนดไวในบทที่ 3 หัวขอ 3.3 เร่ืองการกําหนด
ลักษณะวิธีการเขียนสัญลักษณ และเปนคาที่ไดจากการทดลองกรณีที่
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บางสวนของตอนตนหรือตอนทายของสโตรคถูกลบออกเน่ืองจากข้ันตอนการ
กําจัดจุดสวนเกินท่ีจุดเร่ิมตนและจุดจุดทายของสโตรค (Serif removal) 

∏ มีความแตกตางของรหัสลูกโซของจุดเร่ิมตนและรหัสลูกโซของจุดสุดทายไม
เกิน 3 

∏ มีคาเปล่ียนแปลงรหัสลูกโซระหวางจุดท่ีตอกันไมเกิน 2 
∏ มีผลรวมของคาเปล่ียนแปลงรหัสลูกโซตลอดท้ังสโตรคอยูในชวง 5 ถึง 9 

4) ชนิดเสนโคง 
ในการพิจารณาเสนโคง จะมีการนําจํานวนของจุดเดนของสโตรคน้ันมาพิจารณา

ประกอบดวย ลักษณะของสโตรคท่ีพจิารณาวาเปนชนิดเสนโคงมคุีณสมบัติดังน้ี คือ 

∏ ตองไมเปนสโตรคชนิดจุด 
∏ ตองไมเปนสโตรคชนิดวงรอบ 
∏ มีคาความโคงมากกวาคาขีดแบง ( CV >CT ) 
∏ มีจํานวนของจุดเดนเทากับ 2 จุด 

4.2.3.2 การแบงสโตรคออกเปนเซกเมนตเพื่อวิเคราะหชนิดของเซกเมนต 

ในกรณีท่ีคุณสมบัติของสโตรคไมตรงตามชนิดใดในหัวขอ 4.2.3.1 แตมีคาความโคง
มากกวาคาขีดแบง เปนไปไดวาสโตรคนั้นอาจเปนชนิดเสนตรงท่ีมีมุมประกอบ เชน ! 4 A H  เปน
ตน หรืออาจเปนชนิดเสนโคงท่ีมีจํานวนจุดเดนของสโตรคมากกวา 2 จุด เชน + 1 W  Q เปนตน 
สโตรคดังกลาวสามารถนํามาวิเคราะหเพ่ิมเติมได โดยพิจารณาจากจํานวนจุดเดนของสโตรคน้ันๆ 
ดังน้ี 

1) กรณีจํานวนจุดเดนของสโตรคมากกวา 2 จุด แตไมเกิน 4 จุด 
ในกรณท่ีีสโตรคมจีาํนวนของจุดเดนมากกวา 2 จุด แตไมเกิน 4 จุด อาจเปนไปได

วาสโตรคน้ันอาจเปนชนิดเสนตรงท่ีมีมุมประกอบ หรืออาจเปนชนิดเสนโคง จึงมีการพิจารณา
เพิ่มเติม โดยการแบงสโตรคน้ันออกเปนเซกเมนตตามตําแหนงของจุดเดน ดังตัวอยางในรูปท่ี 4.10 
และ 4.11 หลังจากการแบงเซกเมนตแลว จะนําขอมูลของแตละเซกเมนตไปตรวจสอบคุณสมบัติ
วาเปนชนิดเสนโคงหรือเสนตรงในทิศทางใด ตามกระบวนการเดิมอีกคร้ัง 
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รูปท่ี 4.10 ตัวอยางการแบงเซกเมนตของสโตรคท่ี 1 และ 3 ของสัญลักษณ H 

 
รูปท่ี 4.11 ตัวอยางการแบงเซกเมนตของสัญลักษณ W 

2) กรณีท่ีจํานวนจุดเดนของสโตรคมากกวา 4 จุด  
เน่ืองจากในสัญลักษณท่ีใชในการวิจัยน้ี มีสโตรคชนิดเสนตรงท่ีมีมุมประกอบ

สูงสดุคือ 2 มุม ไดแก สโตรคในสัญลักษณ !  " 6  7r H  ชึ่งสโตรคเหลาน้ันควรจะมีจํานวนจุดเดน
สูงสดุคือ 4 จุด ดังตัวอยางในรูป 4.7 ดังน้ัน ในกรณีท่ีสโตรคมีคาความโคงมากกวาคาขีดแบง และ
มีจํานวนของจุดเดนมากกวา 4 จุด ในงานวิจยัน้ีจะถือวาสโตรคน้ันเปนชนิดเสนโคงโดยไมตองแบง
เซกเมนตและตรวจสอบอีกตอไป 

4.2.3.3 วิธีการหาชนิดของสโตรคและเซกเมนต 

ในการหาชนิดของสโตรคและเซกเมนต มีวิธีการตามรหัสลําลอง (Pseudo code) ดัง
แสดงในรูปท่ี 4.12 ตัวแปรตางๆท่ีใชในรูป มีความหมายดังน้ี 

W, คือ ความกวางของสโตรค 

H คือ ความสูงของสโตรค 
SD คือ ขนาดสูงสุดของสโตรคชนิดจุดที่กําหนดไว 
CV คือ คาความโคง คํานวณไดจากสมการ 4.9 
CT คือ คาขีดแบงสาํหรับความโคง 

เซกเมนตที่ 3เซกเมนตที่ 2

เซกเมนตที่ 1 

3 

เซกเมนตที่ 2

เซกเมนตที่ 3เซกเมนตที่ 1

เซกเมนตที่ 1 เซกเมนตที่ 3

เซกเมนตที่ 2 
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LN คือ ระยะขจัดระหวางจุดเร่ิมตนและจุดสุดทายของสโตรคหรือเซกเมนต 
คํานวณไดจากสมการ 4.11 

di คือ รหัสลูกโซของจุดที่ i 
L คือ จํานวนจุดทั้งหมดของสโตรค 
Dp คือ จํานวนของจุดเดน (Dominant point) ที่มีในสโตรค 

Split handwritten data of symbol into strokes
FOR each stroke : 

Find width (W) and height (H) of stroke 
IF (W w SD) and ( Hw  SD) THEN 

The stroke type is ‘DOT’  
ELSE 

Calculate crookedness value (CV) of stroke 
IF (CV w  CT ) THEN 

Find direction of stroke 
Find main direction from picture  4.9 
The stroke type is ‘STRAIGHT LINE’ in that direction 

ELSE 

IF { (LN w  1.5) and ( 3|| 11 ℜΛ
Λ

ddL ) and ( 2|| 1 ℜΛ
ϑ ii dd  , where i = 1 to L-2 ) 

and ( … 9,8,7,6,5||
2

1
1 Λ�

Λ

∴

ϑ

L

i
ii dd  ) } THEN 

The stroke type is ‘LOOP’  
ELSE 

IF (Dp = 2) or (Dp > 4) THEN 
The stroke type is ‘CURVE’ 

ELSE 
Split the stroke into segments according to the dominant points’ coordination 
FOR each segment : 

Calculate crookedness value (CV) of segment 
IF (CV w  CT) THEN 

Find direction of segment 
Find the main direction from picture  4.9 
The segment type is ‘STRAIGHT LINE’ in that direction 

ELSE 
The segment type is “CURVE’ 

END IF 
END FOR 

END IF 
END IF 

END IF 
END IF 

END FOR 
รูปท่ี 4.12 รหัสลําลองสําหรับหาชนิดของสโตรคและเซกเมนต 
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4.2.4 รหัสโซนของจุดเดน 

เน่ืองจากจุดเดนเปนจุดท่ีแสดงตําแหนงท่ีเปนมุม หรือจุดท่ีมีความโคงมากๆของสโตรค 
ดังน้ันตําแหนงของจุดเดนแตละจุด จะสามารถแสดงถึงตําแหนงท่ีสําคัญของสโตรคได แตการระบุ
ตําแหนงของจุดเดนดวยพิกัด (X,Y) จะเปนคาท่ีละเอียดเกินไป และจะไดคาตําแหนงท่ีไมแนนอน
ในการเขียนสัญลักษณแตละคร้ัง ดังน้ันจึงจะใชวิธีการระบุตําแหนงดวยรหัสโซนของจุดเดนแทน 
ถึงแมวาจะเปนการระบุตําแหนงท่ีคอนขางหยาบ แตจะชวยใหไดตําแหนงท่ีสมํ่าเสมอมากข้ึน 

ในการหารหัสโซนของจุดเดน จะทําโดยการแบงตารางโซนตามขนาดมาตรฐานของ
สัญลักษณเปน 9 สวนเทาๆ กัน และวางตําแหนงขอบลาง-ซายของสัญลักษณท่ีขอบลาง-ซายของ
ตารางโซน และหาตําแหนงของจุดเดนแตละจุดวาอยูในโซนใด ดังตัวอยางการหารหัสโซนของ
จุดเดนของสัญลักษณ H  ในรูป 4.13 จะไดรหัสโซนของจุดเดนของแตละสโตรคคือ ‘7796’ ‘45’ 
และ ‘1133’ ตามลาํดับ 

รูปท่ี 4.13 ตัวอยางการหารหัสโซนของจุดเดนของสัญลักษณ H 

เนื่องจากจํานวนจุดเดนที่มากที่สุดของสโตรคชนิดเสนตรงมีมุมประกอบควรจะมีไมเกิน 4 
จุด ผูวิจัยจึงไดกําหนดใหพิจารณารหัสโซนของจุดเดนสูงสุดไมเกิน 5 จุดสําหรับแตละสโตรค เพื่อ
เปนการจํากัดจํานวนขอมูลนําเขาขายงานประสาทไมใหมากเกินไป โดยหากสโตรคใดมีจํานวน
จุดเดนมากกวา 5 จุด จะคัดเลือกเฉพาะจุดแรก จุดสุดทาย และ จุดที่อยูเฉลี่ยระหวางกลางอีก 3 
จุดมาหารหัสโซนเทาน้ัน 

4.2.5 อัตราสวนของจุดในแตละโซน 

สัญลักษณบางสัญลักษณมีลักษณะพื้นฐานเหมือนกัน คือ ประกอบดวยจํานวนและชนิด
ของสโตรคเหมือนกัน แตตางกันเพียงสัดสวนของสัญลักษณ เชน สัญลักษณ ο และ 5 สัญลักษณ 
4 และ < เปนตน การแยกแยะสัญลักษณดังกลาว นอกจากพิจารณาไดจากรหัสโซนของจุดเดน
แลว อัตราสวนของจุดในแตละโซนก็สามารถใชแสดงความแตกตางไดเชนกัน 
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ในการแบงโซนเพือ่หาอัตราสวนของจุดจะใชวิธีเดียวกันกับการแบงโซนในการหารหัสโซน
ของจุดเดน น่ันคือ จะทําโดยการแบงตารางโซนตามขนาดมาตรฐานของสัญลักษณเปน  9 สวน
เทาๆ กัน และวางตําแหนงขอบลาง-ซายของสัญลักษณท่ีขอบลาง-ซายของตารางโซน และ
คํานวณหาอัตราสวนของจํานวนจุดในแตละโซนเทียบจากจํานวนจุดท้ังหมด โดยปรับคาอัตราสวน
ดังกลาวใหเปนคาจํานวนเต็มและอยูในชวง 0 ถึง 10 ดังสมการ 4.12 

 …(4.12) 

เมื่อ 
Ri คือ อัตราสวนของจุดในโซน i 
 โดยท่ี Ri � {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10} และ 1  i  9 
Ni คือ จํานวนจุดท่ีอยูในโซน i 
N คือ จํานวนจุดท้ังหมดของสัญลักษณ 
Round คือ ฟงกชันการปดคาใหเปนจํานวนเต็มท่ีใกลเคียงท่ีสุด 

4.3 การเขารหัส 

งานวิจัยน้ีมีการกําหนดรหัสแกลักษณะเดนท้ังหมดท่ีนํามาใช เพ่ือปอนเปนขอมูลนําเขาแก
ขายงานประสาท โดยการกําหนดรหัสท่ีใชสําหรับลักษณะเดนแตละตัวมีดังน้ี 

รหัสวงรอบ 

เน่ืองจากสัญลักษณท่ีใชในงานวิจัยน้ีจะมีจํานวนวงรอบมากท่ีสุดเพียง 1 วงรอบ ซึ่ง
หมายความวา สัญลักษณใดๆ อาจ ‘มี’ หรือ  ‘ไมมี’ วงรอบเทาน้ัน ผูวิจัยไดกําหนดใหรหัสวงรอบมี
คาเปน ‘0’ กรณีที่ไมมีวงรอบ และเปน ‘12’ กรณีท่ีมีวงรอบ โดยสาเหตุท่ีใชรหัสคา 12 ก็เพื่อใหรหัส
มีคาแตกตางจากรหัสชนิดของสโตรคและเซกเมนต ดังท่ีจะกลาวถึงตอไป 

รหัสชนิดของสโตรคและชนิดของเซกเมนต 

จากการพิจารณาลักษณะพื้นฐานของสโตรคและเซกเมนต ซ่ึงพบวาแบงออกไดเปนชนิด
จุด เสนตรง วงรอบ และเสนโคง โดยท่ีชนิดเสนตรงยังสามารถแบงออกเปนเสนตรงในทิศทางหลัก 
8 ทิศทาง จึงมีการกําหนดรหัสชนิดของสโตรคและเซกเมนตดังน้ี 

∏ กรณีท่ีเปนชนิดเสนตรง กําหนดรหัสเปน 1 ถึง 8 ตามรหัสทิศทางของเสนตรงน้ัน 

∏ กรณีท่ีเปนชนิดจุด กําหนดรหัสเปน 9 

�
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∏ กรณีท่ีเปนชนิดวงรอบ กําหนดรหัสเปน 10 

∏ กรณีท่ีเปนชนิดเสนโคง กําหนดรหัสเปน 11 

ตารางที่ 4.1 การกําหนดรหัสแกลักษณะเดนตางๆ 

ช่ือรหัส คา
รหัส 

หมายเหตุ 

รหัสจํานวนสโตรครวม 0 - 6 ตามจํานวนสโตรคทั้งหมดที่ใชเขียนสัญลักษณน้ัน 
รหัสจํานวนสโตรคชนิดจุด 0 - 4 ตามจํานวนสโตรคชนิดจุดท่ีมีในสัญลักษณ 

รหัสจํานวนสโตรคชนิดเสนตรง 0 - 5 ตามจํานวนสโตรคชนิดเสนตรงที่มีในสัญลักษณ โดย
จะไมรวมเสนตรงที่ไดจากการแบงเซกเมนต 

0 กรณีไมมีวงรอบ รหัสวงรอบ 
12 กรณีมีวงรอบ 

รหัสอัตราสวนของจุดในแตละ
โซน 

0 - 10 ตามอัตราสวนของจุดในแตละโซน 

รหัสจํานวนจุดเดนของแตละ 
สโตรค x 2 ตามจํานวนจุดเดนท่ีมีในแตละสโตรค 

รหัสโซนของจุดเดน 1 - 9 รหัสโซนของจุดเดนแตละจุด 
รหัสลูกโซของสัญลักษณ 1 - 8 รหัสลูกโซของจุดตางของสโตรค 

1 กรณีเปนเสนตรงขีดไปทางขวา 
2 กรณีเปนเสนตรงขีดเฉียงขึ้นทางขวา 
3 กรณีเปนเสนตรงขีดขึ้น 
4 กรณีเปนเสนตรงขีดเฉียงขึ้นทางซาย 
5 กรณีเปนเสนตรงขีดไปทางซาย 
6 กรณีเปนเสนตรงขีดเฉียงลงทางซาย 
7 กรณีเปนเสนตรงขีดลง 
8 กรณีเปนเสนตรงขีดเฉียงลงทางขวา 
9 กรณีเปนจุด 
10 กรณีเปนวงรอบ 

รหัสชนิดของสโตรคและชนิด
ของเซกเมนต 

11 กรณีเปนเสนโคง 
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รหัสลักษณะเดนอ่ืนๆ 

การกําหนดรหัสของลักษณะเดนอ่ืนๆ จะใชคาของลักษณะเดนน้ันๆ โดยตรง ไดแก รหัส
จํานวนสโตรครวม รหัสจํานวนสโตรคชนิดจุด รหัสจํานวนสโตรคชนิดเสนตรง รหัสอัตราสวนของ
จุดในแตละโซน รหัสจํานวนจุดเดนของแตละสโตรค รหัสโซนของจุดเดน และ รหัสลูกโซของสโตรค 
ตารางที่ 4.1 แสดงถึงรายละเอียดการกําหนดรหัสแกลักษณะเดนตางๆ 

การเขารหัสขอมูลนําเขาสําหรับขายงานประสาท 

ผูวิจัยไดแบงโครงสรางของขอมูลนําเขาสําหรับขายงานประสาทออกเปนสัดสวน สําหรับ
ใชเก็บรหัสของลักษณะเดนของแตละสวน ท้ังน้ีเพื่อใหตําแหนงของโหนดขอมูลนําเขาแตละสวน
เปนตําแหนงสําหรับลักษณะเดนท่ีแนนอนสําหรับทุกๆสัญลักษณ โดยรูปท่ี 4.14 จะใชเปนตัวอยาง
แสดงการเขารหัสของสัญลักษณ R   วงกลมทึบในรูปแสดงถึงตําแหนงของจุดเดนของสโตรคตางๆ 
และตัวเลขในบริเวณตางๆในรูป หมายถึงรหัสโซนของบริเวณน้ันๆ 

 
รูปท่ี 4.14 ตัวอยางการหารหัสของลักษณะเดนสําหรับสัญลักษณ R 

โครงสรางของขอมูลนําเขาท่ีกําหนดข้ึน แบงออกเปนสวนใหญๆ ไดดังน้ี 

1) โหนดท่ี 1 ถึง 3 รวม 3 โหนด ใชสําหรับรหัสจํานวนสโตรครวม  โดยจะเก็บคาท่ี
เหมือนกันท้ัง 3 โหนด ท้ังน้ีเพ่ือเปนการเพ่ิมระดับความสําคัญของลักษณะเดนน้ี 

ยกตัวอยางสําหรับสัญลักษณ  R  ดังรูปท่ี 4.14 จะมีรหัสจํานวนสโตรครวม (ซึ่ง
หมายถึงจํานวนสโตรคท้ังหมดท่ีใชในการเขียนสัญลักษณน้ี) เทากับ 4 สโตรค ดังน้ัน จะเก็บคา ‘4’ 
ท่ีโหนด 1 2 และ 3 เปนตน 

2) โหนดท่ี 4 ถึง 12 รวม 9 โหนด ใชเก็บคารหัสอัตราสวนของจํานวนจุดในแตละโซน เรียง
ตามลาํดับ 
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ยกตัวอยางสําหรับสัญลักษณ R  ในรูปท่ี 4.14 จากการคํานวณดวยสมการ 4.12 จะ
ไดคารหัสอัตราสวนของจํานวนจุดในแตละโซนเทากับ 1 1 0 2 1 0 3 1 0 สําหรับโซนที่ 1 ถึง 9 
ตามลาํดับ ดังน้ัน ผลการเขารหัสคือ 

∏ โหนดท่ี 4 ใชเก็บคารหัสอัตราสวนของจํานวนจุดในโซนท่ี 1 ซึ่งเทากับ ‘1’ 
∏ โหนดท่ี 5 ใชเก็บคารหัสอัตราสวนของจํานวนจุดในโซนท่ี 2 ซึ่งเทากับ ‘1’ 
∏ โหนดท่ี 6 ใชเก็บคารหัสอัตราสวนของจํานวนจุดในโซนท่ี 3 ซึ่งเทากับ ‘0’ 
∏  - - - - - - - -     เรียงตามลําดับ จนถึง   - - - - - - - - 
∏ โหนดท่ี 12 ใชเก็บคารหัสอัตราสวนของจํานวนจุดในโซนท่ี 9 ซึ่งเทากับ ‘0’ 

3) โหนดท่ี 13 ถึง 112 รวม 100 โหนด ใชเก็บรหัสลูกโซของสัญลักษณ เรียงตามลําดับ
ต้ังแตโหนดท่ี 13 เปนตนไป และจะเติมคาในโหนดวางท่ีเหลือดวยรหัสจํานวนสโตรครวม 

4) โหนดท่ี 113 ถึง 130 รวม 18 โหนด ใชเก็บรหัสชนิดของสโตรคและชนิดของเซกเมนต 
โดยแบงออกเปน 6 สวน สวนละ 3 โหนด สําหรับใชเก็บรหัสชนิดของเซกเมนตของแตละสโตรค 
เรียงตามลําดับ หากสโตรคใดสามารถหาชนิดของสโตรคไดโดยไมตองแบงเซกเมนต ก็จะเก็บรหัส
ชนิดของสโตรคน้ันในโหนดแรกของสวน กรณีท่ีสัญลักษณมีจํานวนสโตรคไมถึง 6 สโตรค หรือ มี
จํานวนเซกเมนตในสโตรคไมถึง 3 เซกเมนต จะเติมคาในโหนดท่ีวางอยูดวยรหัสวงรอบ 

จากตัวอยางสําหรับสัญลักษณ R  ในรูปท่ี 4.14 เมื่อนําแตละสโตรคไปหาชนิดของส
โตรคและชนิดของเซกเมนตตามวิธีการในหัวขอ 4.2.3.3 จะพบวาสามารถหาชนิดของสโตรคท่ี 1 
และ 2 ไดโดยไมตองแบงเซกเมนต เน่ืองจากเปนเสนตรงท่ีขีดลงทางทิศใตท้ังสองสโตรค ดังน้ันจะ
ไดรหัสชนิดสโตรคของสโตรคที่ 1 และ 2 เหมือนกันคือ ‘7’ (ซึ่งหมายถึงชนิดเสนตรงขีดลงทางทิศ
ใต) สําหรับสโตรคที่ 3 และ 4 เน่ืองจากไมใชชนิดเสนตรงและมีจํานวนจุดเดนในแตละสโตรค
เทากับ 3 จุด จึงตองมีการนํามาแบงเซกเมนต โดยแตละสโตรคแบงออกไดเปน 2 เซกเมนต 
เน่ืองจากมีจํานวนจุดเดนของสโตรคเทากับ 3 จุด และเมื่อนําแตละเซกเมนตมาหารหัสชนิดของ
เซกเมนต จะไดคารหัสชนิดของเซกเมนตท่ี 1 และ 2 ของสโตรคท่ี 3 คือ ‘11’ และ ‘11’ ตามลําดับ 
เน่ืองจากเปนชนิดเสนโคงท้ังสองเซกเมนต และ จะไดคารหัสชนิดของเซกเมนตท่ี 1 และ 2 ของ 
สโตรคท่ี 4 คือ ‘3’ และ ‘7’ ตามลําดับ เนื่องจากเปนชนิดเสนตรงขีดไปทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ 
และเสนตรงขีดไปทางทิศใต ตามลาํดับ และเนื่องจากในสัญลักษณนี้ไมมีวงรอบ ดังน้ันจึงมีคารหัส
วงรอบเทากับ ‘0’ ผลการเขารหัสคือ  

∏ โหนดท่ี 113 ใชเก็บรหัสชนิดสโตรคของสโตรคท่ี 1 ซึ่งเทากับ ‘7’  
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∏ โหนดท่ี 114 ใชเก็บรหัสชนิดเซกเมนตของเซกเมนตท่ี 2 ของสโตรคท่ี 1 แตเน่ืองจาก
ในสโตรคน้ีไมมีการแบงเซกเมนต จึงเปนโหนดวาง จึงเติมดวยคารหัสวงรอบ ซึ่ง
เทากับ ‘0’ 

∏ โหนดท่ี 115 ใชเก็บรหัสชนิดเซกเมนตของเซกเมนตท่ี 3 ของสโตรคท่ี 1 แตดวย
เหตุผลเดียวกันกับโหนดท่ี 114 จึงเติมดวยคา ‘0’ 

∏ โหนดท่ี 116 ใชเก็บรหัสชนิดสโตรคของสโตรคท่ี 2 ซึ่งเทากับ ‘7’ 
∏ โหนดท่ี 117 ใชเก็บรหัสชนิดเซกเมนตของเซกเมนตท่ี 2 ของสโตรคท่ี 2 แตดวย

เหตุผลเดียวกันกับโหนดท่ี 114 จึงเติมดวยคา ‘0’ 
∏ โหนดท่ี 118 ใชเก็บรหัสชนิดเซกเมนตของเซกเมนตท่ี 3 ของสโตรคที่ 2 แตดวย

เหตุผลเดียวกันกับโหนดท่ี 114 จึงเติมดวยคา ‘0’ 
∏ โหนดท่ี 119 ใชเก็บรหัสชนิดสโตรคของสโตรคท่ี 3 หรือ รหัสชนิดเซกเมนตของ

เซกเมนตที่ 1 ของสโตรคท่ี 3 เน่ืองจากสโตรคท่ี 3 มีการแบงเซกเมนต ดังน้ันโหนดน้ี
จึงใชเก็บคารหัสชนิดของเซกเมนตท่ี 1 ของสโตรคท่ี 3 ซึ่งเทากับ ‘11’ 

∏ โหนดท่ี 120 ใชเก็บรหัสชนิดเซกเมนตของเซกเมนตท่ี 2 ของสโตรคท่ี 3 ซึ่งเทากับ 
‘11’ 

∏ โหนดท่ี 121 ใชเก็บรหัสชนิดเซกเมนตของเซกเมนตท่ี 3 ของสโตรคท่ี 3 แตดวย
เหตุผลเดียวกันกับโหนดท่ี 114 จึงเติมดวยคา ‘0’ 

∏  - - - - - - - -     เรียงตามลําดับ จนถึง   - - - - - - - - 
∏ โหนดท่ี 125 ใชเก็บรหัสชนิดสโตรคของสโตรคท่ี 5 หรือ รหัสชนิดเซกเมนตของ

เซกเมนตท่ี 1 ของสโตรคท่ี 5 แตเน่ืองจากสัญลักษณ R  มีจํานวนสโตรคในการ
เขียนเพียง 4 สโตรค ดังน้ันโหนดน้ีจึงเปนโหนดวาง จึงเติมดวยคารหัสวงรอบ ซึ่ง
เทากับ ‘0’’ 

∏ โหนดท่ี 126 ใชเก็บรหัสชนิดเซกเมนตของเซกเมนตท่ี 2 ของสโตรคท่ี 5 แตดวย
เหตุผลเดียวกันกับโหนดท่ี 125 จึงเติมดวยคา ‘0’ 

∏ โหนดท่ี 127 ใชเก็บรหัสชนิดเซกเมนตของเซกเมนตท่ี 3 ของสโตรคที่ 5 แตดวย
เหตุผลเดียวกันกับโหนดท่ี 125 จึงเติมดวยคา ‘0’ 

∏ โหนดท่ี 128 ใชเก็บรหัสชนิดสโตรคของสโตรคท่ี 6 หรือ รหัสชนิดเซกเมนตของ
เซกเมนตท่ี 1 ของสโตรคท่ี 6 แตดวยเหตุผลเดียวกันกับโหนดที่ 125 จึงเติมดวยคา 
‘0’ 
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∏ โหนดท่ี 129 ใชเก็บรหัสชนิดเซกเมนตของเซกเมนตท่ี 2 ของสโตรคท่ี 6 แตดวย
เหตุผลเดียวกันกับโหนดท่ี 125 จึงเติมดวยคา ‘0’ 

∏ โหนดท่ี 130 ใชเก็บรหัสชนิดเซกเมนตของเซกเมนตท่ี 3 ของสโตรคที่ 6 แตดวย
เหตุผลเดียวกันกับโหนดท่ี 125 จึงเติมดวยคา ‘0’ 

5) โหนดท่ี 131 ถึง 136 รวม 6 โหนด ใชเก็บรหัสจํานวนจุดเดนของแตละสโตรคเรียง
ตามลําดับจนครบทุกสโตรค กรณีที่สัญลักษณมีจํานวนสโตรคไมถึง 6 สโตรค จะเติมคาในโหนด
วางท่ีเหลือดวยรหัสจํานวนสโตรคชนิดเสนตรง 

จากตัวอยางสําหรับสัญลักษณ R  ดังรูปท่ี 4.14 จะเห็นวารหัสจํานวนจุดเดนของแต
ละสโตรคจะเทากับ ‘2’  ‘2’  ‘3’ และ ‘3’ ตามลําดับ ซึ่งอาจพิจารณาไดจากรูป โดยดูจากจํานวน
วงกลมทึบท่ีมีในแตละสโตรค และสัญลักษณน้ีมีจํานวนสโตรคชนิดเสนตรงเทากับ ‘2’ ดังน้ันผล
การเขารหัสคือ  

∏ โหนดท่ี 131 ใชเก็บคารหัสจํานวนจุดเดนของสโตรคท่ี 1 ซึ่งเทากับ ‘2’ 
∏ โหนดท่ี 132 ใชเก็บคารหัสจํานวนจุดเดนของสโตรคท่ี 2 ซึ่งเทากับ ‘2’ 
∏ โหนดท่ี 133 ใชเก็บคารหัสจํานวนจุดเดนของสโตรคท่ี 3 ซึ่งเทากับ ‘3’ 
∏ โหนดท่ี 134 ใชเก็บคารหัสจํานวนจุดเดนของสโตรคท่ี 4 ซึ่งเทากับ ‘3’ 
∏ โหนดท่ี 132 ใชเก็บคารหัสจํานวนจุดเดนของสโตรคที่ 5 แตเน่ืองจากสัญลักษณน้ีมี

จํานวนสโตรครวมเพียง 4 สโตรค จึงเปนโหนดวาง จึงเติมดวยรหัสจํานวนสโตรค 
ชนิดเสนตรง ซึ่งเทากับ ‘2’ 

∏ โหนดท่ี 136 ใชเก็บคารหัสจํานวนจุดเดนของสโตรคท่ี 6 แตดวยเหตุผลเดียวกันกับ
โหนดท่ี 135 จึงเติมดวยคา ‘2’ 

6) โหนดท่ี 137 ถึง 140 รวม 4 โหนด ใชสําหรับเก็บรหัสจํานวนสโตรคชนิดเสนตรง โดยจะ
เก็บคาท่ีเหมือนกันท้ัง 4 โหนด เพ่ือเปนการเพ่ิมระดับความสําคัญของลักษณะเดนน้ี 

ยกตัวอยางสําหรับสัญลักษณ R  มีจํานวนสโตรคชนิดเสนตรงเทากับ 2 ดังน้ัน จะเก็บ
คา ‘2’ ไวท่ีโหนด 137 138 139  และ 140 

7) โหนดท่ี 141 ถึง 170 รวม 30 โหนด ใชสําหรับเก็บคารหัสโซนของจุดเดนของแตละ 
สโตรค โดยจะแบงโหนดออกเปน 6 สวน สวนละ 5 โหนด แตละสวนใชสําหรับเก็บคารหัสโซนของ
จุดเดนของสโตรคท่ี 1 ถึง 6 เรียงตามลําดับ  ในกรณีท่ีสัญลักษณมีจํานวนสโตรคไมถึง 6 สโตรค 
หรือ มีจํานวนจุดเดนในสโตรคไมถึง 5 จุด จะเติมคาในโหนดวางท่ีเหลือดวยรหัสจํานวนสโตรค 
ชนิดจุด 
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ยกตัวอยางสําหรับสัญลักษณ R  ในรูป 4.14 คารหัสโซนของจุดเดนทั้ง 2 จุดของ 
สโตรคท่ี 1 คือ ‘7’ และ ‘1’ คารหัสโซนของจุดเดนท้ัง 2 จุดของสโตรคท่ี 2 คือ ‘7’ และ ’1’ คารหัส
โซนของจุดเดน 3 จุดของสโตรคที่ 3 คือ ’7’  ’8’ และ ’4’  และคารหัสโซนของจุดเดน 3 จุดของ 
สโตรคท่ี 4 คือ ‘2‘  ‘5‘  และ ‘2‘ ตามลําดับ และเน่ืองจากสัญลักษณน้ีไมมีสโตรคชนิดจุด จึงมีรหัส
จํานวนสโตรคชนิดจุดเทากับ ‘0‘ เม่ือนํามาเขารหัส ไดผลดังนี้  

∏ โหนดท่ี 141 ใชเก็บรหัสโซนของจุดเดนจุดที 1 ของสโตรคท่ี 1 ซึ่งเทากับ ‘7‘ 
∏ โหนดท่ี 142 ใชเก็บรหัสโซนของจุดเดนจุดที 2 ของสโตรคท่ี 1 ซึ่งเทากับ ‘1‘ 
∏ โหนดท่ี 143 ใชเก็บรหัสโซนของจุดเดนจุดที 3 ของสโตรคที่ 1 เนื่องจากสโตรคนี้มี

จํานวนจุดเดนเพียง 2 จุด โหนดน้ีจึงเปนโหนดวาง ดังน้ันจึงเติมดวยรหัสจํานวน 
สโตรคชนิดจุด ซึ่งเทากับ ‘0‘ 

∏ โหนดท่ี 144 ใชเก็บรหัสโซนของจุดเดนจุดที 4 ของสโตรคท่ี 1 แตดวยเหตุผล
เดียวกันกับโหนดท่ี 143 จึงเติมดวย ‘0‘ 

∏ โหนดท่ี 145 ใชเก็บรหัสโซนของจุดเดนจุดที 5 ของสโตรคท่ี 1 แตดวยเหตุผล
เดียวกันกับโหนดท่ี 143 จึงเติมดวย ‘0‘ 

∏ โหนดท่ี 146 ใชเก็บรหัสโซนของจุดเดนจุดที 1 ของสโตรคท่ี 2 ซึ่งเทากับ ‘7‘ 
∏ โหนดท่ี 147 ใชเก็บรหัสโซนของจุดเดนจุดที 2 ของสโตรคท่ี 2 ซึ่งเทากับ ‘1‘ 
∏ โหนดท่ี 148 – 150 เหมือนโหนดท่ี 143 
∏ โหนดท่ี 151 ใชเก็บรหัสโซนของจุดเดนจุดที 1 ของสโตรคท่ี 3 ซึ่งเทากับ ‘7‘ 
∏ โหนดท่ี 152 ใชเก็บรหัสโซนของจุดเดนจุดที 2 ของสโตรคท่ี 3 ซึ่งเทากับ ‘8‘ 
∏ โหนดท่ี 153 ใชเก็บรหัสโซนของจุดเดนจุดที 3 ของสโตรคท่ี 3 ซึ่งเทากับ ‘4‘ 
∏ โหนดท่ี 154 – 155 เหมือนโหนดท่ี 143 
∏ โหนดท่ี 156 ใชเก็บรหัสโซนของจุดเดนจุดที 1 ของสโตรคท่ี 4 ซึ่งเทากับ ‘2‘ 
∏ โหนดท่ี 157 ใชเก็บรหัสโซนของจุดเดนจุดที 2 ของสโตรคท่ี 4 ซึ่งเทากับ ‘5‘ 
∏ โหนดท่ี 158 ใชเก็บรหัสโซนของจุดเดนจุดที 3 ของสโตรคท่ี 4 ซึ่งเทากับ ‘2‘ 
∏ โหนดท่ี 159 – 170 เหมือนโหนดท่ี 143 

รูปแบบการจัดโครงสรางของขอมูลนําเขาสําหรับขายงานประสาท และตัวอยางขอมูล
นําเขาสําหรับสัญลักษณ R แสดงอยูในตารางที่ 4.2 คารหัสของลักษณะเดนตางๆของสัญลักษณ
ท้ังหมดท่ีใชในงานวิจัยน้ีแสดงอยูในภาคผนวก จ 
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ตารางที่ 4.2 การจัดโครงสรางของขอมูลนําเขาและตัวอยางขอมูลนําเขาสําหรับสัญลักษณ R 

โหนดที่ คาขอมลู หมายเหตุ 
1-3 4 4 4        จํานวนสโตรครวม 

4-12 1 1 0 2 1 0 3 1 0  อัตราสวนของจํานวนจุดในแตละโซน 
13-22 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 รหัสลูกโซของสัญลักษณ 
33-42 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7  
43-52 7 7 7 7 7 7 1 1 1 1  
53-62 1 1 8 8 7 7 7 7 6 6  
63-72 5 5 6 5 5 3 8 7 7 7  
73-82 7 7 4 4 4 4 4 4 4 4 เติมคาในโหนดวางท่ีเหลือดวย 
83-92 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 จํานวนสโตรครวม (4) 
93-102 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4  
103-112 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4  
113-115 7 0 0        ชนิดสโตรคของสโตรคท่ี 1 
116-118 7 0 0        ชนิดสโตรคของสโตรคท่ี 2 
119-121 11 11 0        ชนิดของเซกเมนตของสโตรคที่ 3 
122-124 3 7 0        ชนิดของเซกเมนตของสโตรคที่ 4 
125-127 0 0 0        เติมโหนดวางดวยรหัสวงรอบ (0) 
128-130 0 0 0        เติมโหนดวางดวยรหัสวงรอบ (0) 
131-134 2 2 3 3       จํานวนจุดเดนของแตละสโตรค 

135-136 2 2         เติมท่ีวางดวยจํานวนสโตรคชนิด
เสนตรง (2) 

137-140 2 2 2 2       จํานวนสโตรคชนิดเสนตรง 
141-145 7 1 0 0 0      รหัสโซนของจุดเดนในสโตรคท่ี 1 
146-150 7 1 0 0 0      รหัสโซนของจุดเดนในสโตรคท่ี 2 
151-155 7 8 4 0 0      รหัสโซนของจุดเดนในสโตรคท่ี 3 
156-160 2 5 2 0 0      รหัสโซนของจุดเดนในสโตรคท่ี 4 
161-165 0 0 0 0 0      เติมคาในโหนดวางท่ีเหลือดวย 
166-170 0 0 0 0 0      จํานวนสโตรคชนิดจุด (0) 
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4.4 การสอนขายงานประสาท 

ในการสอนขายงานประสาท ผูวิจัยไดปอนลายมือเขียนสัญลักษณดวยเคร่ืองอานพิกัด
แบบปากกา โดยเขียนตามวิธีการเขียนท่ีไดกําหนดไว  ดังแสดงในตารางท่ี 3.2 ตัวอยางของ
ลายมือเขียนท่ีใช แสดงไวในภาคผนวก ง. และไดกําหนดโครงสรางและคาพารามิเตอรตางๆ ของ
ขายงานประสาท โดยมีรายละเอียดดังแสดงในตารางท่ี 4.3  

ตารางที่ 4.3 โครงสรางและคาพารามิเตอรของขายงานประสาทท่ีใช 

รายละเอียด ชนิด / คาท่ีใช 
รูปแบบของขายงานประสาท แพรกระจายยอนกลับ 
จํานวนโหนดในช้ันนําเขาขอมูล 170 
จํานวนช้ันซอน 1 
จํานวนโหนดในช้ันซอน 1000 
จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ 103 
คานํ้าหนักต้ังตน Random 
ฟงกชันการกระตุน  Act_Logistic 
ฟงกชันการเรียนรู BackPropMomentum 
ฟงกชันในการปรับปรุงคาน้ําหนัก Topological Order 
จํานวนรอบสูงสุดในการสอน 1000 
คาความผิดพลาดท่ีสามารถยอมรับได 0.001 
จํานวนตัวอักษรท่ีใชในการสอนขายงานประสาท 1030 
จํานวนตัวอักษรท่ีใชในการทดสอบขายงานประสาท 1030 
จํานวนตัวอักษรท่ีใชในการทดสอบอัตราการรูจํา 3090 

คาพารามิเตอรตางๆของขายงานประสาทดังกลาว ไดมาจากการทดลองสอนขายงาน
ประสาทโดยมีการปรับคาพารามิเตอรและสังเกตผลการสอนวา สามารถสอนจนจบกระบวนการ
สอน คือ ไดคาผิดพลาดท่ีอยูในระดับท่ีกําหนดไวไดหรือไม และไดผลอัตราการรูจําเปนอยางไร 
จากการทดลองพบวาจํานวนชั้นซอนและจํานวนโหนดในชั้นซอนท่ีเหมาะสม จะเปลี่ยนแปลงไป
เมื่อจํานวนโหนดในชั้นขอมูลนําเขาเปลี่ยนไป เชน ในการทดลองสอนดวยจํานวนโหนดในชั้น
ขอมูลนําเขา 245 โหนด คาพารามิเตอรที่พบวาใชไดดีคือ จํานวนชั้นซอน 3 ชั้น และจํานวนโหนด
ในชั้นซอน 400 โหนด แตเมื่อสอนขายงานประสาทที่มีจํานวนโหนดในชั้นขอมูลนําเขา 170 โหนด
โดยใชคาพารามิเตอรเดียวกัน ผลการรูจําท่ีไดจะตํ่ากวาเม่ือใชคาพารามิเตอรตามตารางท่ี 4.3  



บทท่ี 5 
 

การทดสอบอัตราการรูจําและวิเคราะหผล 

 

จากกระบวนการสอนขายงานประสาทดวยขอมูลลักษณะเดนตางๆ ของลายมือเขียน 
จนกระท่ังไดขายงานประสาทซึ่งผานหลักเกณฑท่ีตองการ ในข้ันตอไปน้ี จะกลาวถึงกระบวนการ
ทดสอบระบบการรูจําของขายงานประสาท ผลของการทดสอบ และการวิเคราะหผลที่ไดมา 

5.1 การทดสอบระบบการรูจํา 

การทดสอบระบบการรูจํา กระทําดวยฟงกชันการทดสอบขายงานประสาทของเคร่ืองมือ
ซอฟตแวรท่ีใช โดยเคร่ืองมือซอฟตแวรจะทําการทดสอบขายงานประสาทดวยชุดขอมูลสําหรับการ
ทดสอบท่ีไดเตรียมไว และจะแสดงผลการทดสอบ รวมถึงคํานวณคาเฉลี่ยของอัตราการรูจํา
ออกมา 

ผูวิจัยไดทดสอบระบบการรูจําของขายงานประสาทดวยชุดขอมูลลายมือเขียนท่ีขายงาน
ประสาทไมเคยเห็น (Unseen data) จํานวน 30 ชุด แตละชุดประกอบดวยจํานวนสัญลักษณ 103 
ตัว รวมเปนสัญลักษณทั้งสิ้น 3,090 ตัว  

5.2 ผลการทดสอบระบบการรูจํา 

จากการทดสอบ ไดผลการรูจําและคาอัตราการรูจําดังแสดงในตารางท่ี 5.1 และ
รายละเอียดผลการทดสอบ แสดงดังตารางท่ี 5.2 

ตารางที่ 5.1 ผลการรูจําและอัตราการรูจําจากการทดสอบ 

คาท่ีได ผลการรูจํา 
จํานวน (ตัว) อัตราการรูจํา(%) 

รูจําถูกตอง 2,857 92.46 
รูจําที่ผิด 170 5.50 
รูจําไมได 63 2.04 
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ตารางที่ 5.2  รายละเอียดผลการทดสอบการรูจําลายมือเขียนสัญลักษณ 

รูจําถูกตอง รูจําผิด รูจําไมได 
รหัสเอาตพุต สัญลักษณ 

จํานวน % จํานวน % จํานวน % 
0 ! 27 90% 3 10% 0 0% 
1 " 30 100% 0 0% 0 0% 
2 # 23 77% 6 20% 1 3% 
3 $ 30 100% 0 0% 0 0% 
4 % 30 100% 0 0% 0 0% 
5 ฿ 30 100% 0 0% 0 0% 
6 ' 30 100% 0 0% 0 0% 
7 ( 30 100% 0 0% 0 0% 
8 ) 20 67% 10 33% 0 0% 
9 * 14 47% 16 53% 0 0% 
10 + 19 63% 10 33% 1 3% 
11 , 23 77% 7 23% 0 0% 
12 - 30 100% 0 0% 0 0% 
13 . 28 93% 2 7% 0 0% 
14 / 28 93% 2 7% 0 0% 
15 0 29 97% 1 3% 0 0% 
16 1 27 90% 3 10% 0 0% 
17 2 30 100% 0 0% 0 0% 
18 3 30 100% 0 0% 0 0% 
19 4 28 93% 2 7% 0 0% 
20 5 30 100% 0 0% 0 0% 
21 6 29 97% 1 3% 0 0% 
22 7 29 97% 1 3% 0 0% 
23 8 30 100% 0 0% 0 0% 
24 9 25 83% 2 7% 3 10% 
25 : 30 100% 0 0% 0 0% 
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ตารางที่ 5.2  รายละเอียดผลการทดสอบการรูจําลายมือเขียนสัญลักษณ (ตอ) 
รูจําถูกตอง รูจําผิด รูจําไมได รหัส

เอาตพุต สัญลักษณ 
จํานวน % จํานวน % จํานวน % 

26 ; 29 97% 1 3% 0 0% 
27 < 29 97% 0 0% 1 3% 
28 = 30 100% 0 0% 0 0% 
29 > 20 67% 9 30% 1 3% 
30  ฺ 30 100% 0 0% 0 0% 
31 @ 28 93% 2 7% 0 0% 
32 A 28 93% 2 7% 0 0% 
33 B 30 100% 0 0% 0 0% 
34 C 30 100% 0 0% 0 0% 
35 D 30 100% 0 0% 0 0% 
36 E 28 93% 2 7% 0 0% 
37 F 30 100% 0 0% 0 0% 
38 G 30 100% 0 0% 0 0% 
39 H 30 100% 0 0% 0 0% 
40 I 29 97% 1 3% 0 0% 
41 J 28 93% 1 3% 1 3% 
42 K 30 100% 0 0% 0 0% 
43 L 29 97% 0 0% 1 3% 
44 M 30 100% 0 0% 0 0% 
45 N 29 97% 0 0% 1 3% 
46 O 27 90% 0 0% 3 10% 
47 P 19 63% 10 33% 1 3% 
48 Q 24 80% 6 20% 0 0% 
49 R 30 100% 0 0% 0 0% 
50 S 29 97% 1 3% 0 0% 
51 T 29 97% 0 0% 1 3% 
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ตารางที่ 5.2  รายละเอียดผลการทดสอบการรูจําลายมือเขียนสัญลักษณ (ตอ) 
รูจําถูกตอง รูจําผิด รูจําไมได รหัส

เอาตพุต สัญลักษณ 
จํานวน % จํานวน % จํานวน % 

52 U 30 100% 0 0% 0 0% 
53 V 30 100% 0 0% 0 0% 
54 W 28 93% 2 7% 0 0% 
55 X 29 97% 1 3% 0 0% 
56 Y 30 100% 0 0% 0 0% 
57 Z 29 97% 1 3% 0 0% 
58 [ 30 100% 0 0% 0 0% 
59 \ 25 83% 3 10% 2 7% 
60 ] 29 97% 1 3% 0 0% 
61 ^ 29 97% 0 0% 1 3% 
62 _ 30 100% 0 0% 0 0% 
63 ` 29 97% 1 3% 0 0% 
64 a 27 90% 3 10% 0 0% 
65 b 26 87% 4 13% 0 0% 
66 c 30 100% 0 0% 0 0% 
67 d 30 100% 0 0% 0 0% 
68 e 29 97% 0 0% 1 3% 
69 f 30 100% 0 0% 0 0% 
70 g 29 97% 1 3% 0 0% 
71 h 27 90% 2 7% 1 3% 
72 i 23 77% 7 23% 0 0% 
73 j 28 93% 1 3% 1 3% 
74 k 27 90% 1 3% 2 7% 
75 l 28 93% 0 0% 2 7% 
76 m 29 97% 1 3% 0 0% 
77 n 24 80% 3 10% 3 10% 
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ตารางที่ 5.2  รายละเอียดผลการทดสอบการรูจําลายมือเขียนสัญลักษณ (ตอ) 
รูจําถูกตอง รูจําผิด รูจําไมได รหัส

เอาตพุต สัญลักษณ 
จํานวน % จํานวน % จํานวน % 

78 o 29 97% 0 0% 1 3% 
79 p 28 93% 0 0% 2 7% 
80 q 29 97% 1 3% 0 0% 
81 r 28 93% 0 0% 2 7% 
82 s 29 97% 1 3% 0 0% 
83 t 28 93% 0 0% 2 7% 
84 u 27 90% 0 0% 3 10% 
85 v 25 83% 3 10% 2 7% 
86 w 25 83% 2 7% 3 10% 
87 x 15 50% 11 37% 4 13% 
88 y 24 80% 5 17% 1 3% 
89 z 29 97% 0 0% 1 3% 
90 { 30 100% 0 0% 0 0% 
91 | 23 77% 0 0% 7 23% 
92 } 30 100% 0 0% 0 0% 
93 ~ 29 97% 1 3% 0 0% 
94 … 28 93% 1 3% 1 3% 
95 ‘ 29 97% 0 0% 1 3% 
96 ’ 26 87% 4 13% 0 0% 
97 “ 29 97% 0 0% 1 3% 
98 ” 30 100% 0 0% 0 0% 
99 • 28 93% 1 3% 1 3% 

100 – 27 90% 1 3% 2 7% 
101 — 26 87% 3 10% 1 3% 
102 ๏ 27 90% 3 10% 0 0% 

รวม 2,857 92.46% 170 5.50% 63 2.04% 
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5.3 วิเคราะหผลการรูจํา 

ผลอัตราการรูจําที่ไดจากการทดสอบ  เปนคาเฉลี่ยจากการทดสอบจากตัวอยาง
ลายมือเขียน 3,090 ตัว ซึ่งสามารถใชวิธีการทางสถิติในประมาณคาสัดสวนประชากรแบบชวง 
[16] มาคํานวณหาคาอัตราการรูจําของระบบ ดวยสมการ 5.1 

 …(5.1)

เมื่อ 
RS คือ คาประมาณแบบชวงของอัตราการรูจําของระบบ 
RT คือ คาอัตราการรูจําท่ีไดจากการทดสอบ 
ZN คือ คาคงท่ี ท่ีระดับความเช่ือม่ัน N 
n คือ จํานวนขอมูลท่ีใชในการทดสอบ และ n x   30 

จากการคํานวณคาประมาณแบบชวงของอัตราการรูจําของระบบ ท่ีระดับความเชื่อมั่น 
95% (ZN=1.96) จะไดคาอัตราการรูจําของระบบ คือ  

91.53% < อัตราการรูจําของระบบ < 93.39% 

จากรายละเอียดผลการทดสอบในตาราง 5.2 จะเห็นวาขายงานประสาทท่ีไดสามารถรูจํา
สัญลักษณสวนใหญไดดี โดยเฉพาะอยางย่ิงสัญลักษณท่ีมีวงรอบ หรือ จุด หรือ เสนตรงประกอบ 
แสดงวาชนิดพื้นฐานของสโตรคสามารถใชเปนลักษณะเดนในการรูจําไดดี และเมื่อมีการใชชนิด
ของเซกเมนตเปนลักษณะเดนเพิ่มเติม ก็เปนการเสริมใหสามารถแบงแยกสัญลักษณไดละเอียด
ย่ิงข้ึน สําหรับในสวนของเสนโคง พบวาโดยสวนใหญสามารถรูจําไดดี โดยเฉพาะอยางย่ิงใน
สัญลักษณท่ีมีลักษณะความโคงเฉพาะตัว เชน ;     0    1    Z  —   เปนตน ซึ่งคาดวาเปนผล
มาจากการใชจํานวนจุดเดนของสโตรค รหัสโซนของจุดเดน และรหัสลูกโซ เปนลักษณะเดน  

สําหรับสัญลักษณท่ีมีอัตราการรูจํานอยกวารอยละ 70 มีจํานวน 6 ตัว ดังแสดงในตาราง 
5.3 จะเห็นวาสวนใหญเปนสัญลักษณท่ีเปนชนิดเสนโคงและมีลักษณะคลายกัน มีจํานวนจุดเดน
และรหัสโซนของจุดเดนใกลเคียงกัน ทําใหมีอัตราการรูจําผิดสูงกวาสัญลักษณตัวอ่ืนๆ ซึ่งเมื่อ
นํามาทดสอบดวยการเขียนสัญลักษณเหลาน้ีเพื่อทดสอบการรูจําแบบออนไลนตัวละ 60 ครั้ง เพื่อ
ศึกษาวาในสวนท่ีมีการรูจําผิดน้ัน สวนใหญจะรูจําผิดเปนสัญลักษณใด ผลการทดสอบ แสดงใน
ตาราง 5.4 ซ่ึงสามารถวิเคราะหไดดังน้ี 
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ตารางที่ 5.3 ผลการทดสอบการรูจําของสัญลักษณที่รูจําไดนอยกวารอยละ 70 

รูจําถูกตอง รูจําผิด รูจําไมได ลําดับท่ี สัญลักษณ 
จํานวน % จํานวน % จํานวน % 

8 ) 20 67% 10 33% 0 0% 

9 * 14 47% 16 53% 0 0% 

10 + 19 63% 10 33% 1 4% 

29 > 20 67% 9 30% 1 3% 

47 P 19 63% 10 33% 1 4% 

87 x 15 50% 11 37% 4 13% 

ตารางที่ 5.4 ผลการทดสอบการรูจําผิดสวนใหญของสัญลักษณ 

ลําดับท่ี สัญลักษณ รูจําผิดไปเปนสัญลักษณ 
8 ) 4 และ + 
9 * 5 และ , 
10 + , และ * 
29 > P 
47 P > 
87 x P และ w 

สัญลักษณ )  * + และ ,  จะมีลักษณะเดนใกลเคียงกัน คือ เปนชนิดเสนโคงเหมือนกัน 
และมจํีานวนจุดเดนและรหัสโซนของจุดเดนใกลเคียงกัน ซึ่งหากเขียนสัญลักษณใหมีสัดสวนความ
สูงมากกวาความกวางมากเกินไป จะทําใหไดรหัสโซนของจุดเดนดังกลาวของสัญลักษณในกลุมน้ี
เหมือนกัน สวนที่เปนความแตกตางของสัญลักษณกลุมนี้ที่เห็นไดชัดคือ ลักษณะทิศทางการโคง 
ดังน้ันจึงเปนไปไดวา วิธีการแบงชนิดของสโตรคและเซกเมนตเปนเสนโคงยังละเอียดไมเพียงพอ 
ควรมีการปรับปรุงหรือหาวิธีการแบงชนิดของเสนโคงใหละเอียดมากขึ้น เชน การหาทิศทางของ
การโคง หรือ ลักษณะของการโคง เปนตน และควรปรับปรุงวิธีการแบงโซนใหม และปรับปรุงการ
เขารหัสลูกโซใหละเอียดมากข้ึน 

สัญลักษณ >   จะใกลเคียงกับสัญลักษณ P   โดยจะตางกันเพียงตําแหนงของสโตรคท่ี 
2 เทาน้ัน หากมีการเขียนสโตรคท่ี 2 (ขีดดานลาง) ของสัญลักษณ P  ใหมีระยะหางจากสโตรคที่ 1  
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จะทําใหมีอัตราสวนของจํานวนจุดในแตละโซนเหมือนกับของสัญลักษณ  >  ซึ่งทําใหสัญลักษณ
ท้ังสองมีลักษณะเดนท่ีแตกตางกันคือ รหัสโซนของจุดเดนของสโตรคที่ 2 เทาน้ัน จึงอาจวิเคราะห
ไดวา การเขารหัสในสวนรหัสโซนของจุดเดนอาจยังไมดีพอ จึงทําใหลักษณะเดนดังกลาวไม
เพียงพอในการใชแบงแยกสัญลักษณนี้ ซึ่งอาจปรับปรุงโดยการเพิ่มจํานวนโหนดสําหรับรหัสโซน
ของจุดเดนใหมากข้ึน  เพ่ือเปนการเนนความสําคัญสําหรับลักษณะเดนน้ี 

สัญลักษณ x    พบวามีการรูจําผิดไปเปนสัญลักษณ P  และ w  เมื่อมีการเขียนสโตรค
ท่ี 1 เอียง ทําใหมีการหาชนิดของเซกเมนตผิดพลาด และบางครั้งมีการเขียนสโตรคที่ 1 และสโตรค
ท่ี 2 หางกันเกินไป ทําใหมีรหัสโซนของจุดเดนและอัตราสวนของจุดในแตละโซนแตกตางกัน ซึ่ง
แสดงถึงขอจํากัดในเร่ืองสัดสวนขนาดของสัญลักษณท่ีเขียน นอกจากน้ี ยังแสดงวาการเขารหัส
ชนิดของสโตรคและเซกเมนตและรหัสโซนของจุดดนอาจยังไมเพียงพอเชนเดียวกับกรณีของ
สัญลักษณ >  และ P  

  



บทท่ี 6 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

6.1 สรุปผลการวิจัย 

การวิจัยเพื่อหาวิธีการรูจําลายมือเขียนสัญลักษณในภาษาเซด เร่ิมตนดวยกระบวนการ
คัดเลือกและกําหนดรูปแบบของสัญลักษณ โดยมีการคัดเลือกสัญลักษณจากสัญลักษณท่ีใชใน
โปรแกรมเซดอีฟมาทั้งสิ้น 103 สัญลักษณ และมีการกําหนดลักษณะวิธีการเขียน  รหัส และ
ความหมายในรูปลาเท็กซสําหรับแตละสัญลักษณ หลังจากนั้น ในกระบวนการสอนขายงาน
ประสาท นอกเหนือจากการใชลักษณะเดนชนิดเดิมแลว ไดมีการปรับปรุงและพัฒนาเทคนิคข้ึน
เพิ่มเติม ไดแก เทคนิคในการประมวลผลตัวอักษรเบ้ืองตน  โดยปรับปรุงวิธีการนอรมอลไลซ
แบบเดิมมาเปนวิธีการนอรมอลไลซแบบพิจารณาลักษณะของสโตรค และไดเสนอวิธีการหา
ลักษณะเดนชนิดใหม คือ ชนิดของสโตรคและเซกเมนต โดยมีการแบงชนิดของสโตรคและ
เซกเมนตออกเปน 4 ชนิดคือ ชนิดจุด ชนิดเสนตรง ชนิดวงรอบ และชนิดเสนโคง และในชนิด
เสนตรง ยังมีการแบงยอยออกไดเปน 8 ทิศทางหลักตามทิศทางของเสนตรงน้ัน โดยใชหลักการ
แบงทิศแบบเดียวกับท่ีใชในรหัสลูกโซ  ในการพิจารณาชนิดของสโตรคและเซกเมนต จะพิจารณา
จากคาความโคง และจํานวนจุดเดนของสโตรค นอกจากน้ัน ยังมีการใชคาอัตราสวนของจุดในแต
ละโซนมาเปนลักษณะเดน โดยปรับคาอัตราสวนใหอยูในชวง 0 ถึง10 ในสวนของการเขารหัส มี
เทคนิคการเขารหัสขอมูลนําเขาสําหรับสอนขายงานประสาทโดยจัดโครงสรางใหเปนสัดสวนท่ี
แนนอนสําหรับลักษณะเดนแตละชนิดของแตละสโตรค 

จากการสอนขายงานประสาทดวยขอมูลลักษณะเดน ไดแก จํานวนสโตรคของสัญลักษณ 
จํานวนสโตรคชนิดจุด จํานวนสโตรคชนิดวงรอบ จํานวนสโตรคชนิดเสนตรง อัตราสวนของจุดใน
แตละโซน รหัสลูกโซของสัญลักษณ ชนิดของเซกเมนต  และจํานวนจุดเดนของแตละสโตรค เมื่อ
ทดสอบขายงานประสาทท่ีไดดวยลายมือของผูวิจัยจํานวน 3,090 ตัว ไดคาอัตราการรูจําถูกตอง
รอยละ 92.46 รูจําผิดรอยละ 5.50 และรูจําไมไดรอยละ 2.04 ซึ่งสามารถประมาณคาอัตราการ
รูจําของขายงานประสาท ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต อยูในชวงรอยละ 91.53 ถึง 93.39  

กลาวไดวา ระบบการรูจําซึ่งใชวิธีการและลักษณะเดนดังกลาว สามารถใชในการรูจํา
ลายมือเขียนแบบออนไลนสําหรับสัญลักษณในภาษาเซดไดดี  โดยเฉพาะอยางย่ิงสามารถ
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แบงแยกสโตรคและเซกเมนตชนิดเสนตรง จุด และวงรอบ ไดถูกตองสูง อยางไรก็ตาม ระบบ
ดังกลาวยังคงมีขอจํากัดในการแบงแยกสโตรคและเซกเมนตชนิดเสนโคงบางตัว ซึ่งอาจใชเปน
แนวทางในการพัฒนาระบบการรูจําลายมือเขียนตอไป 

6.2 ประโยชนท่ีไดรับ 

1) ไดขายงานประสาทท่ีใชในการรูจําลายมือเขียนสัญลักษณในภาษาเซด 

2) ไดวิธีการเขารหัสขอมูลลายมือเขียนท่ีใชในการรูจําลายมือเขียนสัญลักษณในภาษา
เซด เพื่อเปนตนแบบในการนําไปประยุกตใชในงานอ่ืน ๆ 

6.3 ขอจํากัด 

1) ขายงานประสาทท่ีไดจากงานวิจัยน้ี เหมาะสมสําหรับลายมือเขียนของผูวิจัยเทาน้ัน 
เน่ืองจากไดรับการสอนดวยลายมือเขียนของผูวิจัยเพียงคนเดียว 

2) ลักษณะวิธีเขียนสัญลักษณ ตองเปนไปตามท่ีกําหนดไวเทาน้ัน 

3) ขายงานประสาทน้ี ใชในการรูจําไดเฉพาะกับสัญลักษณท่ีกําหนดไวเทาน้ัน  ไม
สามารถใชกับตัวอักษรหรือสัญลักษณอ่ืนๆได โดยเฉพาะอยางย่ิงกับสัญลักษณท่ีมี
จํานวนสโตรคมากกวา 6 สโตรค 

6.4 ขอเสนอแนะ 

จากการวิจัยและทดลองใชงานระบบการรูจําในงานวิจัย ผูวิจัยไดพบแนวทางบางประการ
และมีขอเสนอแนะ ดังตอไปน้ี 

1) ในการแบงชนิดของเสนโคง ควรมีการทดลองแบงออกตามทิศทางการโคงดวย โดย
อาจใชทิศทางแบบรหัสทิศทางของรหัสลูกโซ เชน ) จะเปนเสนโคงไปทางซาย  * จะ
เปนเสนโคงไปขวา เปนตน 

2) ควรมีการทดลองนําคาความโคงมาใชแสดงลักษณะของเสนโคงมากกวาน้ี  เชน ใช
แสดงหรือเปรียบเทียบระดับความโคง  เปนตน 

3) จํานวนและลักษณะของตัวอยางที่ใชในการสอนขายงานประสาท และโครงสรางของ
ขายงานประสาท ก็มีผลตอการรูจํา จึงควรมีการทดลองสอนขายงานประสาทดวย
จํานวนตัวอยางมากข้ึน และ โครงสรางของขายงานประสาทท่ีแตกตางออกไป 
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4) ควรจะมีการพัฒนาระบบการสอนขายงานประสาทแบบออนไลน เพื่อใหผูใชงาน
ท่ัวไปสามารถสอนขายงานประสาทดวยลายมือเขียนของตนเองได เพื่อใหไดขายงาน
ประสาทท่ีเหมาะสมกับลายมือของตนเอง 

5) ควรมีการพัฒนาซอฟตแวรสําหรับการใชงานระบบการรูจําลายมือเขียน โดยสามารถ
เรียกใชงานขายงานประสาทไดหลายๆประเภท เชน ขายงานประสาทสําหรับการรูจํา
ลายมือเขียนตัวอักษรไทย อังกฤษ สัญลักษณ เปนตน เพื่อใหผูใชงานสามารถใช
ระบบการรูจําจากขายงานประสาทท่ีมีท้ังหมดไดจากท่ีเดียว 
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ภาคผนวก ก 
ตัวอยางของขอกําหนดรูปนัยที่แสดงในรูปสัญกรณเซด [5] 
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ภาคผนวก ข 
ชื่อ และ รูปของอักขระในภาษาเซด [5] 
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ภาคผนวก ค  
ขอความสั่งในรูปแบบลาเท็กซ รูปแบบการใชในรูปสัญกรณเซด และ ความหมาย [6] 
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ภาคผนวก ง  
ตัวอยางลายมือเขียนท่ีใชในงานวิจัยนี้ 

รหัส
เอาตพุต สัญลักษณ ลายมือเขียน  รหัส

เอาตพุต สัญลักษณ ลายมือเขียน

0 ! 
 

 18 3 
 

1 " 
 

 19 4 
 

2 # 
 

 20 5 
 

3 $ 
 

 21 6 
 

4 % 
 

 22 7 
 

5 ฿ 
 

 23 8 
 

6 ' 
 

 24 9 
 

7 ( 
 

 25 : 
 

8 ) 
 

 26 ; 
 

9 * 
 

 27 < 
 

10 + 
 

 28 = 
 

11 , 
 

 29 > 
 

12 - 
 

 30  ฺ 
 

13 . 
 

 31 @ 
 

14 / 
 

 32 A 
 

15 0 
 

 33 B 
 

16 1 
 

 34 C 
 

17 2 
 

 35 D 
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รหัส

เอาตพุต สัญลักษณ ลายมือเขียน  รหัส
เอาตพุต สัญลักษณ ลายมือเขียน

36 E 
 

 54 W 
 

37 F 
 

 55 X 
 

38 G 
 

 56 Y 
 

39 H 
 

 57 Z 
 

40 I 
 

 58 [ 
 

41 J 
 

 59 \ 
 

42 K 
 

 60 ] 
 

43 L 
 

 61 ^ 
 

44 M 
 

 62 _ 
 

45 N 
 

 63 ` 
 

46 O 
 

 64 a 
 

47 P 
 

 65 b 
 

48 Q 
 

 66 c 
 

49 R 
 

 67 d 
 

50 S 
 

 68 e 
 

51 T 
 

 69 f 
 

52 U 
 

 70 g 
 

53 V 
 

 71 h 
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รหัส

เอาตพุต สัญลักษณ ลายมือเขียน  รหัส
เอาตพุต สัญลักษณ ลายมือเขียน 

72 i 
 

 88 y 
 

73 j 
 

 89 z 
 

74 k 
 

 90 { 
 

75 l 
 

 91 | 
 

76 m 
 

 92 } 
 

77 n 
 

 93 ~ 
 

78 o 
 

 94 … 
 

79 p 
 

 95 ‘ 
 

80 q 
 

 96 ’ 
 

81 r 
 

 97 “ 
 

82 s 
 

 98 ” 
 

83 t 
 

 99 • 
 

84 u 
 

 100 – 
 

85 v 
 

 101 — 
 

86 w 
 

 102 ๏ 
 

87 x 
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ภาคผนวก จ  
ตัวอยางคารหัสของลักษณะเดนตางๆของสัญลักษณที่ใชในงานวิจัยนี้ 

0 1 2 3 4 5 6 7
! " # $ % ฿ ' (
1 1 3 4 6 1 2 2
0 0 2 4 2 1 0 0
0 0 0 0 4 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
3 1 1 3 1 3 1 2
0 2 2 3 1 0 1 0
0 0 1 3 2 0 0 0
1 0 0 0 1 2 2 2
0 1 0 0 1 0 0 1
0 0 0 0 2 0 0 0
3 1 1 0 0 3 1 2
0 2 2 0 0 0 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0

เซกเมนตท่ี 1 5 1 2 1 9 7 6 8
เซกเมนตท่ี 2 7 7 8 8 6
เซกเมนตท่ี 3 1 5
เซกเมนตท่ี 1 1 1 9 6 8
เซกเมนตท่ี 2 8 6
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1 1 1 9
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1 1 9
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3

รหัสอัตราสวน
จํานวนจุดใน
แตละโซน

รหัสชนิดของ 
สโตรคและ
เซกเมนต

โซนท่ี 1
โซนท่ี 2

สโตรคท่ี 1

สโตรคท่ี 2

สโตรคท่ี 3

สโตรคท่ี 4

สโตรคท่ี 5

สโตรคท่ี 6

ลําดับท่ี
สัญลักษณ
รหัสจํานวนสโตรครวม
รหัสจํานวนสโตรคชนิดเสนตรง
รหัสจํานวนสโตรคชนิดจุด
รหัสวงรอบ

โซนท่ี 7
โซนท่ี 8
โซนท่ี 9

โซนท่ี 3
โซนท่ี 4
โซนท่ี 5
โซนท่ี 6
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0 1 2 3 4 5 6 7
! " # $ % ฿ ' (
4 4 3 2 2 2 3 3

2 2 2 3 3
2 2 2

2 2
2
2

จุดเดนจุดท่ี 1 8 7 4 1 4 7 7 7
จุดเดนจุดท่ี 2 7 8 8 2 4 1 4 4
จุดเดนจุดท่ี 3 1 2 6 1 1
จุดเดนจุดท่ี 4 2 1
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1 1 1 1 8 7
จุดเดนจุดท่ี 2 3 2 1 4 5
จุดเดนจุดท่ี 3 2 1
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1 1 2 4
จุดเดนจุดท่ี 2 3 3 4
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1 2 1
จุดเดนจุดท่ี 2 3 1
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1 5
จุดเดนจุดท่ี 2 6
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1 2
จุดเดนจุดท่ี 2 3
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5

สโตรคท่ี 2
สโตรคท่ี 3
สโตรคท่ี 4
สโตรคท่ี 5
สโตรคท่ี 6

รหัสจํานวน
จุดเดนของแต
ละ สโตรค

สโตรคท่ี 1

รหัสโซนของ
จุดเดน

ในสโตรคท่ี 1

ในสโตรคท่ี 2

ในสโตรคท่ี 3

ในสโตรคท่ี 4

ในสโตรคท่ี 5

ในสโตรคท่ี 6

ลําดับท่ี
สัญลักษณ

 



 

 

86

8 9 10 11 12 13 14 15
) * + , - . / 0
1 1 1 1 3 2 2 2
0 0 0 0 2 2 0 1
0 0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 0 12 0
4 3 3 3 2 1 2 2
0 0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 1 1 2
2 3 2 3 2 0 1 1
0 0 0 0 0 2 0 2
0 0 0 0 0 0 1 0
3 3 2 3 3 1 0 0
0 0 0 0 1 0 1 0
0 0 0 0 0 1 0 0

เซกเมนตท่ี 1 11 11 11 11 7 8 10 6
เซกเมนตท่ี 2 8 6 11 11
เซกเมนตท่ี 3 11 11
เซกเมนตท่ี 1 7 6 9 11
เซกเมนตท่ี 2 8
เซกเมนตท่ี 3 11
เซกเมนตท่ี 1 11
เซกเมนตท่ี 2 11
เซกเมนตท่ี 3 6
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3

โซนท่ี 1
โซนท่ี 2

รหัสชนิดของ 
สโตรคและ
เซกเมนต

ลําดับท่ี
สัญลักษณ
รหัสจํานวนสโตรครวม
รหัสจํานวนสโตรคชนิดเสนตรง
รหัสจํานวนสโตรคชนิดจุด
รหัสวงรอบ

สโตรคท่ี 1

สโตรคท่ี 2

โซนท่ี 3
โซนท่ี 4
โซนท่ี 5
โซนท่ี 6
โซนท่ี 7
โซนท่ี 8
โซนท่ี 9

สโตรคท่ี 5

สโตรคท่ี 6

สโตรคท่ี 3

สโตรคท่ี 4

รหัสอัตราสวน
จํานวนจุดใน
แตละโซน
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8 9 10 11 12 13 14 15
) * + , - . / 0
3 3 5 6 2 2 6 2

2 2 2 4
4

จุดเดนจุดท่ี 1 7 7 7 7 7 7 8 5
จุดเดนจุดท่ี 2 1 4 7 7 1 3 8 1
จุดเดนจุดท่ี 3 1 1 4 4 2
จุดเดนจุดท่ี 4 1 1 6
จุดเดนจุดท่ี 5 2 1 8
จุดเดนจุดท่ี 1 7 9 5 4
จุดเดนจุดท่ี 2 1 1 5 8
จุดเดนจุดท่ี 3 3
จุดเดนจุดท่ี 4 3
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1 7
จุดเดนจุดท่ี 2 8
จุดเดนจุดท่ี 3 5
จุดเดนจุดท่ี 4 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5

สโตรคท่ี 2
สโตรคท่ี 3
สโตรคท่ี 4
สโตรคท่ี 5
สโตรคท่ี 6

รหัสจํานวน
จุดเดนของแต
ละ สโตรค

สโตรคท่ี 1

รหัสโซนของ
จุดเดน

ในสโตรคท่ี 1

ในสโตรคท่ี 2

ในสโตรคท่ี 3

ในสโตรคท่ี 4

ในสโตรคท่ี 5

ในสโตรคท่ี 6

ลําดับท่ี
สัญลักษณ
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16 17 18 19 20 21 22 23
1 2 3 4 5 6 7 8
1 1 2 1 1 2 2 2
0 0 1 0 0 1 1 1
0 1 0 0 0 0 0 0
0 0 12 0 0 0 0 0
1 10 1 3 3 3 1 3
0 0 1 0 0 0 2 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 2 2 3 2 0 3
1 0 2 0 0 0 1 0
2 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 3 3 3 0 3
1 0 1 0 0 0 3 0
2 0 0 0 0 0 0 0

เซกเมนตท่ี 1 11 9 10 6 8 5 1 6
เซกเมนตท่ี 2 11 8 6 7 7 8
เซกเมนตท่ี 3 11 1 5
เซกเมนตท่ี 1 1 7 7 7
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3

โซนท่ี 1
โซนท่ี 2

รหัสชนิดของ 
สโตรคและ
เซกเมนต

ลําดับท่ี
สัญลักษณ
รหัสจํานวนสโตรครวม
รหัสจํานวนสโตรคชนิดเสนตรง
รหัสจํานวนสโตรคชนิดจุด
รหัสวงรอบ

สโตรคท่ี 1

สโตรคท่ี 2

โซนท่ี 3
โซนท่ี 4
โซนท่ี 5
โซนท่ี 6
โซนท่ี 7
โซนท่ี 8
โซนท่ี 9

สโตรคท่ี 5

สโตรคท่ี 6

สโตรคท่ี 3

สโตรคท่ี 4

รหัสอัตราสวน
จํานวนจุดใน
แตละโซน
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16 17 18 19 20 21 22 23
1 2 3 4 5 6 7 8
6 2 4 3 3 4 4 3

2 2 2 2

จุดเดนจุดท่ี 1 1 1 8 7 7 8 7 8
จุดเดนจุดท่ี 2 8 1 7 4 4 7 8 4
จุดเดนจุดท่ี 3 9 2 1 1 1 2 2
จุดเดนจุดท่ี 4 6 8 2 1
จุดเดนจุดท่ี 5 6
จุดเดนจุดท่ี 1 4 7 8 7
จุดเดนจุดท่ี 2 5 1 2 1
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5

สโตรคท่ี 2
สโตรคท่ี 3
สโตรคท่ี 4
สโตรคท่ี 5
สโตรคท่ี 6

รหัสจํานวน
จุดเดนของแต
ละ สโตรค

สโตรคท่ี 1

รหัสโซนของ
จุดเดน

ในสโตรคท่ี 1

ในสโตรคท่ี 2

ในสโตรคท่ี 3

ในสโตรคท่ี 4

ในสโตรคท่ี 5

ในสโตรคท่ี 6

ลําดับท่ี
สัญลักษณ
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24 25 26 27 28 29 30 31
9 : ; < = > �� @
2 2 2 2 2 2 1 1
1 1 0 1 2 1 0 0
0 1 1 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
2 3 2 2 1 1 0 1
0 0 0 2 1 1 0 0
0 0 0 3 2 1 2 1
2 2 2 1 1 2 2 1
0 0 0 0 1 0 2 0
0 0 0 0 1 0 3 1
3 4 2 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 1 0 3
0 0 0 0 0 0 0 0

เซกเมนตท่ี 1 8 7 11 9 1 11 1 2
เซกเมนตท่ี 2 6 11 11 7 8
เซกเมนตท่ี 3 11 1
เซกเมนตท่ี 1 7 9 9 1 1 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3

โซนท่ี 2

รหัสชนิดของ 
สโตรคและ
เซกเมนต

ลําดับท่ี
สัญลักษณ
รหัสจํานวนสโตรครวม
รหัสจํานวนสโตรคชนิดเสนตรง
รหัสจํานวนสโตรคชนิดจุด
รหัสวงรอบ

สโตรคท่ี 1

สโตรคท่ี 2

โซนท่ี 3
โซนท่ี 4
โซนท่ี 5
โซนท่ี 6
โซนท่ี 7
โซนท่ี 8
โซนท่ี 9

สโตรคท่ี 5

สโตรคท่ี 6

สโตรคท่ี 3

สโตรคท่ี 4

รหัสอัตราสวน
จํานวนจุดใน
แตละโซน

โซนท่ี 1

 



 

 

91

24 25 26 27 28 29 30 31
9 : ; < = > �� @
3 2 4 2 2 4 3 3
2 2 2 2 2 2

จุดเดนจุดท่ี 1 7 7 4 4 4 9 4 1
จุดเดนจุดท่ี 2 5 1 4 4 6 4 6 8
จุดเดนจุดท่ี 3 1 7 1 3 3
จุดเดนจุดท่ี 4 1 3
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1 7 1 1 1 1 4
จุดเดนจุดท่ี 2 1 1 1 3 3 6
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5

สัญลักษณ

รหัสโซนของ
จุดเดน

ในสโตรคท่ี 1

ในสโตรคท่ี 2

ในสโตรคท่ี 3

ในสโตรคท่ี 4

ในสโตรคท่ี 5

ในสโตรคท่ี 6

สโตรคท่ี 1

ลําดับท่ี

สโตรคท่ี 2
สโตรคท่ี 3
สโตรคท่ี 4
สโตรคท่ี 5
สโตรคท่ี 6

รหัสจํานวน
จุดเดนของแต
ละ สโตรค
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32 33 34 35 36 37 38 39
A B C D E F G H
1 3 4 2 3 4 2 3
0 2 2 1 2 2 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 3 0 1 1 2 2
2 1 2 1 0 1 1 2
0 2 3 0 1 1 1 0
1 1 0 2 0 1 1 0
0 1 0 1 0 1 1 0
0 2 0 1 1 1 0 0
1 0 0 1 0 1 0 1
0 0 0 0 1 1 1 2
2 0 0 1 1 0 0 0

เซกเมนตท่ี 1 8 1 6 8 1 1 2 3
เซกเมนตท่ี 2 2 8 2 7 7 7 1
เซกเมนตท่ี 3 7
เซกเมนตท่ี 1 1 1 1 1 1 1 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1 8 1 1 1 7
เซกเมนตท่ี 2 6 1
เซกเมนตท่ี 3 3
เซกเมนตท่ี 1 8 2
เซกเมนตท่ี 2 6 7
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3

โซนท่ี 1
โซนท่ี 2

รหัสชนิดของ 
สโตรคและ
เซกเมนต

ลําดับท่ี
สัญลักษณ
รหัสจํานวนสโตรครวม
รหัสจํานวนสโตรคชนิดเสนตรง
รหัสจํานวนสโตรคชนิดจุด
รหัสวงรอบ

สโตรคท่ี 1

สโตรคท่ี 2

โซนท่ี 3
โซนท่ี 4
โซนท่ี 5
โซนท่ี 6
โซนท่ี 7
โซนท่ี 8
โซนท่ี 9

สโตรคท่ี 5

สโตรคท่ี 6

สโตรคท่ี 3

สโตรคท่ี 4

รหัสอัตราสวน
จํานวนจุดใน
แตละโซน
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32 33 34 35 36 37 38 39
A B C D E F G H
3 2 3 3 3 3 3 4

2 2 2 2 2 2 2
3 2 2 2 4

3 3

จุดเดนจุดท่ี 1 7 4 5 7 7 7 1 7
จุดเดนจุดท่ี 2 2 6 1 2 9 8 8 7
จุดเดนจุดท่ี 3 9 1 9 3 2 3 8
จุดเดนจุดท่ี 4 8
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1 1 1 4 4 4 1 4
จุดเดนจุดท่ี 2 3 3 6 6 5 3 5
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1 5 1 1 1 1
จุดเดนจุดท่ี 2 6 3 3 2 1
จุดเดนจุดท่ี 3 2 2
จุดเดนจุดท่ี 4 2
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1 6 6
จุดเดนจุดท่ี 2 3 6
จุดเดนจุดท่ี 3 3 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5

สโตรคท่ี 2
สโตรคท่ี 3
สโตรคท่ี 4
สโตรคท่ี 5
สโตรคท่ี 6

รหัสจํานวน
จุดเดนของแต
ละ สโตรค

สโตรคท่ี 1

รหัสโซนของ
จุดเดน

ในสโตรคท่ี 1

ในสโตรคท่ี 2

ในสโตรคท่ี 3

ในสโตรคท่ี 4

ในสโตรคท่ี 5

ในสโตรคท่ี 6

ลําดับท่ี
สัญลักษณ
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40 41 42 43 44 45 46 47
I J K L M N O P
1 1 2 2 3 3 2 2
1 0 0 0 3 2 1 1
0 0 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 12 0
0 3 3 1 1 2 2 1
0 0 0 1 0 0 1 1
4 0 0 0 0 0 0 2
1 2 3 1 3 2 0 1
2 0 0 1 2 1 1 0
0 0 0 1 0 0 0 0
2 4 3 0 1 0 0 1
0 0 0 0 1 2 2 1
0 0 0 0 0 0 0 0

เซกเมนตท่ี 1 8 4 9 8 1 11 10 11
เซกเมนตท่ี 2 7 6 11 11
เซกเมนตท่ี 3 11
เซกเมนตท่ี 1 11 8 1 1 6 1
เซกเมนตท่ี 2 11 6
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1 7 7
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3

โซนท่ี 1
โซนท่ี 2

รหัสชนิดของ 
สโตรคและ
เซกเมนต

ลําดับท่ี
สัญลักษณ
รหัสจํานวนสโตรครวม
รหัสจํานวนสโตรคชนิดเสนตรง
รหัสจํานวนสโตรคชนิดจุด
รหัสวงรอบ

สโตรคท่ี 1

สโตรคท่ี 2

โซนท่ี 3
โซนท่ี 4
โซนท่ี 5
โซนท่ี 6
โซนท่ี 7
โซนท่ี 8
โซนท่ี 9

สโตรคท่ี 5

สโตรคท่ี 6

สโตรคท่ี 3

สโตรคท่ี 4

รหัสอัตราสวน
จํานวนจุดใน
แตละโซน
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40 41 42 43 44 45 46 47
I J K L M N O P
2 3 2 3 2 3 6 4

3 3 2 2 2 2
2 2

จุดเดนจุดท่ี 1 7 7 7 7 7 8 8 9
จุดเดนจุดท่ี 2 3 7 7 6 8 4 7 7
จุดเดนจุดท่ี 3 1 1 3 2 4
จุดเดนจุดท่ี 4 8 3
จุดเดนจุดท่ี 5 7
จุดเดนจุดท่ี 1 7 8 4 4 9 1
จุดเดนจุดท่ี 2 7 6 5 6 1 3
จุดเดนจุดท่ี 3 1 2
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1 8 8
จุดเดนจุดท่ี 2 1 1
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5

สโตรคท่ี 2
สโตรคท่ี 3
สโตรคท่ี 4
สโตรคท่ี 5
สโตรคท่ี 6

รหัสจํานวน
จุดเดนของแต
ละ สโตรค

สโตรคท่ี 1

รหัสโซนของ
จุดเดน

ในสโตรคท่ี 1

ในสโตรคท่ี 2

ในสโตรคท่ี 3

ในสโตรคท่ี 4

ในสโตรคท่ี 5

ในสโตรคท่ี 6

ลําดับท่ี
สัญลักษณ
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48 49 50 51 52 53 54 55
Q R S T U V W  X
1 4 1 1 2 1 1 3
0 2 0 0 1 0 0 1
0 0 0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 2 2 0 2 1 3
1 1 1 0 2 1 1 1
1 0 1 2 3 0 0 3
2 2 1 1 3 1 1 0
0 0 0 1 0 1 1 0
0 0 1 2 0 0 0 0
0 2 0 0 0 1 2 0
0 1 0 0 0 1 1 0
0 0 0 0 0 0 0 0

เซกเมนตท่ี 1 11 7 11 11 8 11 11 6
เซกเมนตท่ี 2 11 11 11 11 11 8
เซกเมนตท่ี 3 11 11
เซกเมนตท่ี 1 7 9 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1 1 8
เซกเมนตท่ี 2 11 6
เซกเมนตท่ี 3 11
เซกเมนตท่ี 1 2
เซกเมนตท่ี 2 7
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3

โซนท่ี 1
โซนท่ี 2

รหัสชนิดของ 
สโตรคและ
เซกเมนต

ลําดับท่ี
สัญลักษณ
รหัสจํานวนสโตรครวม
รหัสจํานวนสโตรคชนิดเสนตรง
รหัสจํานวนสโตรคชนิดจุด
รหัสวงรอบ

สโตรคท่ี 1

สโตรคท่ี 2

โซนท่ี 3
โซนท่ี 4
โซนท่ี 5
โซนท่ี 6
โซนท่ี 7
โซนท่ี 8
โซนท่ี 9

สโตรคท่ี 5

สโตรคท่ี 6

สโตรคท่ี 3

สโตรคท่ี 4

รหัสอัตราสวน
จํานวนจุดใน
แตละโซน
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48 49 50 51 52 53 54 55
Q R S T U V W  X
3 2 5 5 2 3 3 3

2 2 2
4 3
3

จุดเดนจุดท่ี 1 6 7 7 1 7 7 1 4
จุดเดนจุดท่ี 2 1 1 1 1 3 1 7 1
จุดเดนจุดท่ี 3 3 2 4 8 2 2
จุดเดนจุดท่ี 4 3 6
จุดเดนจุดท่ี 5 9 3
จุดเดนจุดท่ี 1 7 3 1
จุดเดนจุดท่ี 2 1 3 3
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1 7 6
จุดเดนจุดท่ี 2 7 3
จุดเดนจุดท่ี 3 8 3
จุดเดนจุดท่ี 4 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1 2
จุดเดนจุดท่ี 2 5
จุดเดนจุดท่ี 3 2
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5

สโตรคท่ี 2
สโตรคท่ี 3
สโตรคท่ี 4
สโตรคท่ี 5
สโตรคท่ี 6

รหัสจํานวน
จุดเดนของแต
ละ สโตรค

สโตรคท่ี 1

รหัสโซนของ
จุดเดน

ในสโตรคท่ี 1

ในสโตรคท่ี 2

ในสโตรคท่ี 3

ในสโตรคท่ี 4

ในสโตรคท่ี 5

ในสโตรคท่ี 6

ลําดับท่ี
สัญลักษณ
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56 57 58 59 60 61 62 63
Y Z [ \ ] ^ _ `
3 2 1 2 2 3 3 1
2 0 0 1 1 2 2 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 12 12 0 0 0 0 0
3 2 1 0 3 0 2 2
1 0 0 1 0 0 0 3
3 0 1 2 0 1 0 2
0 3 1 2 1 2 1 0
0 0 0 1 1 1 2 0
0 0 1 0 0 1 0 1
0 4 1 0 3 0 2 0
0 0 1 2 0 0 0 0
0 0 1 0 0 1 0 0

เซกเมนตท่ี 1 7 10 10 6 7 6 7 11
เซกเมนตท่ี 2 8 8 11
เซกเมนตท่ี 3 11
เซกเมนตท่ี 1 1 11 7 8 7 8
เซกเมนตท่ี 2 11 6 6
เซกเมนตท่ี 3 11
เซกเมนตท่ี 1 8 1 1
เซกเมนตท่ี 2 6
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3

โซนท่ี 1
โซนท่ี 2

รหัสชนิดของ 
สโตรคและ
เซกเมนต

ลําดับท่ี
สัญลักษณ
รหัสจํานวนสโตรครวม
รหัสจํานวนสโตรคชนิดเสนตรง
รหัสจํานวนสโตรคชนิดจุด
รหัสวงรอบ

สโตรคท่ี 1

สโตรคท่ี 2

โซนท่ี 3
โซนท่ี 4
โซนท่ี 5
โซนท่ี 6
โซนท่ี 7
โซนท่ี 8
โซนท่ี 9

สโตรคท่ี 5

สโตรคท่ี 6

สโตรคท่ี 3

สโตรคท่ี 4

รหัสอัตราสวน
จํานวนจุดใน
แตละโซน
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56 57 58 59 60 61 62 63
Y Z [ \ ] ^ _ `
2 5 7 3 2 3 2 4
2 4 2 3 2 3
3 2 2

จุดเดนจุดท่ี 1 4 7 8 9 7 9 7 1
จุดเดนจุดท่ี 2 1 7 8 4 1 4 1 1
จุดเดนจุดท่ี 3 4 2 3 3 2
จุดเดนจุดท่ี 4 7 6 6
จุดเดนจุดท่ี 5 7 8
จุดเดนจุดท่ี 1 1 4 8 7 9 7
จุดเดนจุดท่ี 2 3 1 3 6 3 6
จุดเดนจุดท่ี 3 4 1 1
จุดเดนจุดท่ี 4 1
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1 6 4 4
จุดเดนจุดท่ี 2 3 6 6
จุดเดนจุดท่ี 3 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5

สโตรคท่ี 2
สโตรคท่ี 3
สโตรคท่ี 4
สโตรคท่ี 5
สโตรคท่ี 6

รหัสจํานวน
จุดเดนของแต
ละ สโตรค

สโตรคท่ี 1

รหัสโซนของ
จุดเดน

ในสโตรคท่ี 1

ในสโตรคท่ี 2

ในสโตรคท่ี 3

ในสโตรคท่ี 4

ในสโตรคท่ี 5

ในสโตรคท่ี 6

ลําดับท่ี
สัญลักษณ
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64 65 66 67 68 69 70 71
a b c d e  f  g  h
2 2 3 3 4 3 2 4
1 1 2 2 3 2 1 2
0 0 0 1 1 0 0 0
0 0 12 0 0 0 0 0
3 3 1 0 1 1 2 2
0 0 1 1 0 2 2 3
0 0 0 0 1 5 5 3
2 3 1 0 1 0 0 0
0 0 1 2 3 0 0 0
0 0 1 2 0 0 0 0
3 3 0 0 0 0 0 0
0 0 1 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0

เซกเมนตท่ี 1 11 11 10 9 9 1 1 11
เซกเมนตท่ี 2 8 6 6
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1 7 7 1 1 8 8 11 1
เซกเมนตท่ี 2 6 6
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1 7 7 6 7 8
เซกเมนตท่ี 2 6
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1 1 7
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3

โซนท่ี 1
โซนท่ี 2

รหัสชนิดของ 
สโตรคและ
เซกเมนต

ลําดับท่ี
สัญลักษณ
รหัสจํานวนสโตรครวม
รหัสจํานวนสโตรคชนิดเสนตรง
รหัสจํานวนสโตรคชนิดจุด
รหัสวงรอบ

สโตรคท่ี 1

สโตรคท่ี 2

โซนท่ี 3
โซนท่ี 4
โซนท่ี 5
โซนท่ี 6
โซนท่ี 7
โซนท่ี 8
โซนท่ี 9

สโตรคท่ี 5

สโตรคท่ี 6

สโตรคท่ี 3

สโตรคท่ี 4

รหัสอัตราสวน
จํานวนจุดใน
แตละโซน
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64 65 66 67 68 69 70 71
a b c d e  f  g  h
3 3 6 2 2 2 2 3
2 2 2 2 2 3 3 2

2 2 2 2 3
2 2

จุดเดนจุดท่ี 1 7 7 8 1 1 1 1 4
จุดเดนจุดท่ี 2 1 1 7 1 1 3 3 1
จุดเดนจุดท่ี 3 1 1 3 1
จุดเดนจุดท่ี 4 9
จุดเดนจุดท่ี 5 8
จุดเดนจุดท่ี 1 7 7 4 4 7 6 6 1
จุดเดนจุดท่ี 2 1 1 6 6 3 3 3 3
จุดเดนจุดท่ี 3 1 3 3
จุดเดนจุดท่ี 4 1
จุดเดนจุดท่ี 5 1
จุดเดนจุดท่ี 1 8 8 9 5 6
จุดเดนจุดท่ี 2 2 3 1 2 3
จุดเดนจุดท่ี 3 1 3
จุดเดนจุดท่ี 4 1
จุดเดนจุดท่ี 5 1
จุดเดนจุดท่ี 1 1 4 5
จุดเดนจุดท่ี 2 1 6 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5

สโตรคท่ี 2
สโตรคท่ี 3
สโตรคท่ี 4
สโตรคท่ี 5
สโตรคท่ี 6

รหัสจํานวน
จุดเดนของแต
ละ สโตรค

สโตรคท่ี 1

รหัสโซนของ
จุดเดน

ในสโตรคท่ี 1

ในสโตรคท่ี 2

ในสโตรคท่ี 3

ในสโตรคท่ี 4

ในสโตรคท่ี 5

ในสโตรคท่ี 6

ลําดับท่ี
สัญลักษณ
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72 73 74 75 76 77 78 79
i j k l m n o p

3 4 3 4 1 1 2 2
1 2 1 1 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 0 0 0
3 2 1 2 3 3 4 0
1 1 1 1 0 0 0 2
4 3 6 5 3 0 0 0
0 0 0 0 0 2 2 0
0 0 0 0 2 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 2
0 0 0 0 0 4 4 1
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 1

เซกเมนตท่ี 1 8 1 1 8 2 2 4 11
เซกเมนตท่ี 2 6 6 11 7 7 1
เซกเมนตท่ี 3 11 11
เซกเมนตท่ี 1 1 8 8 1 9 6
เซกเมนตท่ี 2 6 6
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1 8 8 8 8
เซกเมนตท่ี 2 6 6 6 6
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1 7 8
เซกเมนตท่ี 2 6
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3

โซนท่ี 1
โซนท่ี 2

รหัสชนิดของ 
สโตรคและ
เซกเมนต

ลําดับท่ี
สัญลักษณ
รหัสจํานวนสโตรครวม
รหัสจํานวนสโตรคชนิดเสนตรง
รหัสจํานวนสโตรคชนิดจุด
รหัสวงรอบ

สโตรคท่ี 1

สโตรคท่ี 2

โซนท่ี 3
โซนท่ี 4
โซนท่ี 5
โซนท่ี 6
โซนท่ี 7
โซนท่ี 8
โซนท่ี 9

สโตรคท่ี 5

สโตรคท่ี 6

สโตรคท่ี 3

สโตรคท่ี 4

รหัสอัตราสวน
จํานวนจุดใน
แตละโซน
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72 73 74 75 76 77 78 79
i j k l m n o p

3 2 2 3 4 3 3 4
2 3 3 2 2 2
3 3 3 3

2 3

จุดเดนจุดท่ี 1 4 1 1 4 1 7 7 4
จุดเดนจุดท่ี 2 1 3 3 1 5 7 7 7
จุดเดนจุดท่ี 3 1 1 3 1 1 8
จุดเดนจุดท่ี 4 3 5
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1 1 6 6 1 1 9
จุดเดนจุดท่ี 2 3 3 3 3 1 2
จุดเดนจุดท่ี 3 3 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1 6 5 5 6
จุดเดนจุดท่ี 2 3 3 3 3
จุดเดนจุดท่ี 3 3 2 2 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1 4 2
จุดเดนจุดท่ี 2 1 3
จุดเดนจุดท่ี 3 2
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5

สโตรคท่ี 2
สโตรคท่ี 3
สโตรคท่ี 4
สโตรคท่ี 5
สโตรคท่ี 6

รหัสจํานวน
จุดเดนของแต
ละ สโตรค

สโตรคท่ี 1

รหัสโซนของ
จุดเดน

ในสโตรคท่ี 1

ในสโตรคท่ี 2

ในสโตรคท่ี 3

ในสโตรคท่ี 4

ในสโตรคท่ี 5

ในสโตรคท่ี 6

ลําดับท่ี
สัญลักษณ
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80 81 82 83 84 85 86 87
q r s t u v w x
3 2 2 1 3 1 2 2
2 1 2 1 3 0 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
1 2 0 2 1 0 1 2
0 2 1 3 0 1 1 1
1 1 0 3 1 2 2 0
1 0 1 0 1 2 2 0
1 1 2 0 2 1 0 1
1 0 1 0 1 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 1
0 0 1 0 0 0 1 1
1 1 0 0 0 1 0 0

เซกเมนตท่ี 1 7 1 1 1 8 6 6 8
เซกเมนตท่ี 2 6 8 8 11
เซกเมนตท่ี 3 1
เซกเมนตท่ี 1 8 6 7 6 1 1
เซกเมนตท่ี 2 3
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1 8 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3

โซนท่ี 1
โซนท่ี 2

รหัสชนิดของ 
สโตรคและ
เซกเมนต

ลําดับท่ี
สัญลักษณ
รหัสจํานวนสโตรครวม
รหัสจํานวนสโตรคชนิดเสนตรง
รหัสจํานวนสโตรคชนิดจุด
รหัสวงรอบ

สโตรคท่ี 1

สโตรคท่ี 2

โซนท่ี 3
โซนท่ี 4
โซนท่ี 5
โซนท่ี 6
โซนท่ี 7
โซนท่ี 8
โซนท่ี 9

สโตรคท่ี 5

สโตรคท่ี 6

สโตรคท่ี 3

สโตรคท่ี 4

รหัสอัตราสวน
จํานวนจุดใน
แตละโซน
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80 81 82 83 84 85 86 87
q r s t u v w x
2 4 2 2 2 3 3 3
3 2 2 2 2 2
2 2

จุดเดนจุดท่ี 1 7 7 4 1 7 9 9 7
จุดเดนจุดท่ี 2 1 9 6 3 3 4 4 6
จุดเดนจุดท่ี 3 1 3 3 1
จุดเดนจุดท่ี 4 3
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1 7 9 8 9 1 1
จุดเดนจุดท่ี 2 3 1 2 1 3 3
จุดเดนจุดท่ี 3 9
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1 7 4
จุดเดนจุดท่ี 2 6 6
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5

สโตรคท่ี 2
สโตรคท่ี 3
สโตรคท่ี 4
สโตรคท่ี 5
สโตรคท่ี 6

รหัสจํานวน
จุดเดนของแต
ละ สโตรค

สโตรคท่ี 1

รหัสโซนของ
จุดเดน

ในสโตรคท่ี 1

ในสโตรคท่ี 2

ในสโตรคท่ี 3

ในสโตรคท่ี 4

ในสโตรคท่ี 5

ในสโตรคท่ี 6

ลําดับท่ี
สัญลักษณ
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88 89 90 91 92 93 94 95
y z { | } ~  …  ‘
1 4 2 4 5 4 4 5
0 2 0 4 4 4 3 3
0 0 2 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 5 2 1 1 1 1
1 0 0 0 1 1 3 3
0 1 5 0 0 0 3 2
0 1 0 2 2 0 0 0
0 2 0 0 1 1 0 0
2 0 0 0 0 1 0 0
2 2 0 2 2 0 0 0
0 1 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0

เซกเมนตท่ี 1 8 7 9 7 7 1 1 8
เซกเมนตท่ี 2 6 6
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1 8 9 7 7 1 8 1
เซกเมนตท่ี 2 3 6
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1 8 1 1 6 7 8
เซกเมนตท่ี 2 6
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1 2 1 1 6 7 7
เซกเมนตท่ี 2 7
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1 2 7
เซกเมนตท่ี 2 7
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3

โซนท่ี 1
โซนท่ี 2

รหัสชนิดของ 
สโตรคและ
เซกเมนต

ลําดับท่ี
สัญลักษณ
รหัสจํานวนสโตรครวม
รหัสจํานวนสโตรคชนิดเสนตรง
รหัสจํานวนสโตรคชนิดจุด
รหัสวงรอบ

สโตรคท่ี 1

สโตรคท่ี 2

โซนท่ี 3
โซนท่ี 4
โซนท่ี 5
โซนท่ี 6
โซนท่ี 7
โซนท่ี 8
โซนท่ี 9

สโตรคท่ี 5

สโตรคท่ี 6

สโตรคท่ี 3

สโตรคท่ี 4

รหัสอัตราสวน
จํานวนจุดใน
แตละโซน

 



 

 

107

88 89 90 91 92 93 94 95
y z { | } ~  …  ‘
3 2 2 2 2 2 2 3

3 2 2 2 2 3 2
2 2 2 2 2 3
3 2 2 2 2 2

3 2

จุดเดนจุดท่ี 1 7 7 1 7 7 4 1 4
จุดเดนจุดท่ี 2 6 1 1 1 1 6 3 1
จุดเดนจุดท่ี 3 1 1
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1 7 3 7 7 1 6 1
จุดเดนจุดท่ี 2 2 3 1 1 3 3 3
จุดเดนจุดท่ี 3 8 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1 7 7 7 8 5 6
จุดเดนจุดท่ี 2 5 8 8 1 2 3
จุดเดนจุดท่ี 3 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1 3 4 4 9 5 5
จุดเดนจุดท่ี 2 6 5 5 2 2 2
จุดเดนจุดท่ี 3 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1 2 5
จุดเดนจุดท่ี 2 5 2
จุดเดนจุดท่ี 3 2
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5

สโตรคท่ี 2
สโตรคท่ี 3
สโตรคท่ี 4
สโตรคท่ี 5
สโตรคท่ี 6

รหัสจํานวน
จุดเดนของแต
ละ สโตรค

สโตรคท่ี 1

รหัสโซนของ
จุดเดน

ในสโตรคท่ี 1

ในสโตรคท่ี 2

ในสโตรคท่ี 3

ในสโตรคท่ี 4

ในสโตรคท่ี 5

ในสโตรคท่ี 6

ลําดับท่ี
สัญลักษณ
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96 97 98 99 100 101 102
’ “ ” • – — ๏
4 3 3 3 2 2 1
4 2 2 2 1 0 1
0 0 0 0 0 0 0
0 12 0 0 0 0 0
2 1 1 1 1 2 3
0 0 2 1 1 2 0
0 1 1 0 0 5 0
2 1 0 1 1 0 2
1 0 0 1 1 0 0
0 0 0 1 0 0 0
1 0 1 0 1 0 0
2 1 0 0 1 0 3
0 0 1 1 0 0 0

เซกเมนตท่ี 1 2 10 1 11 7 2 6
เซกเมนตท่ี 2 11 11 11
เซกเมนตท่ี 3 11 3 2
เซกเมนตท่ี 1 2 8 7 1 1 1
เซกเมนตท่ี 2 1 7
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1 7 6 1 7
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1 7
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3

โซนท่ี 1
โซนท่ี 2

รหัสชนิดของ 
สโตรคและ
เซกเมนต

ลําดับท่ี
สัญลักษณ
รหัสจํานวนสโตรครวม
รหัสจํานวนสโตรคชนิดเสนตรง
รหัสจํานวนสโตรคชนิดจุด
รหัสวงรอบ

สโตรคท่ี 1

สโตรคท่ี 2

โซนท่ี 3
โซนท่ี 4
โซนท่ี 5
โซนท่ี 6
โซนท่ี 7
โซนท่ี 8
โซนท่ี 9

สโตรคท่ี 5

สโตรคท่ี 6

สโตรคท่ี 3

สโตรคท่ี 4

รหัสอัตราสวน
จํานวนจุดใน
แตละโซน
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96 97 98 99 100 101 102
’ “ ” • – — ๏
2 8 2 5 4 4 2
2 2 3 2 2 3
2 2 2 2
2

จุดเดนจุดท่ี 1 4 8 7 7 7 1 9
จุดเดนจุดท่ี 2 8 4 9 1 1 1 1
จุดเดนจุดท่ี 3 2 2 2 3
จุดเดนจุดท่ี 4 9 3 8 3
จุดเดนจุดท่ี 5 8 9
จุดเดนจุดท่ี 1 1 7 7 4 4 3
จุดเดนจุดท่ี 2 5 3 1 6 5 3
จุดเดนจุดท่ี 3 3 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1 7 9 1 8
จุดเดนจุดท่ี 2 1 1 3 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1 8
จุดเดนจุดท่ี 2 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5

สโตรคท่ี 2
สโตรคท่ี 3
สโตรคท่ี 4
สโตรคท่ี 5
สโตรคท่ี 6

รหัสจํานวน
จุดเดนของแต
ละ สโตรค

สโตรคท่ี 1

รหัสโซนของ
จุดเดน

ในสโตรคท่ี 1

ในสโตรคท่ี 2

ในสโตรคท่ี 3

ในสโตรคท่ี 4

ในสโตรคท่ี 5

ในสโตรคท่ี 6

ลําดับท่ี
สัญลักษณ
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นายนําชัย ย่ิงนวลจันทร เกิดเมื่อวันที่ 4 กุมภาพันธ พ.ศ. 2509 ท่ีจังหวัดกรุงเทพมหานคร 
สําเร็จการศึกษาหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วศ.บ.) สาขาวิศวกรรมเครื่องกล คณะ
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มหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2544  
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