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 The objective of this research is to improve the online handwritten recognition system 
for Thai characters. In order to improve input data used by the backpropagation neural 
network, the enhancement is emphasized on data preprocessing, feature extraction, and 
data encoding. The significant techniques used in this research are to find circles in a 
character, to zone a character, and to increase encoding nodes. The finding circle 
technique is used for precisely determining the circles by cross-finding and chain code 
direction technique. The zoning uses five-zone code technique to divide the character in the 
appropriate way for more accurate in classifying the features of the character. The 
increasing encoding node technique is used to add up the number of data encoding nodes 
especially for stroke and circle code. 
 The neural network experiment on 2,010 characters of the researcher’s own 
handwriting data showed that the recognition rate is 96.62%, with 1.79% incorrect rate, and 
1.59% rejection rate. 
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 บทท่ี 1 
 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ระบบการรูจําตัวอักษรมีผูสนใจทําการวิจัยมานานพอสมควร โดยเริ่มจากการวิจัยการรูจํา
ตัวพิมพในภาษาตางๆ ตอมาจึงมีผูหันมาศึกษาและทําการวิจัยการรูจําลายมือเขียนกันมากขึ้น ทั้ง
นี้เพื่อที่จะสรางเครื่องมือที่สามารถรับขอมูลเขาจากการเขียนดวยลายมือของผูใชแทนทางแปน
พิมพ แตอัตราการรูจําก็ยังไมดีมากนัก โดยเฉพาะในภาษาไทย 

ในป พ.ศ. 2541 อภิชาต สัจจพงษ ไดเสนอการรูจําลายมือเขียนภาษาไทยแบบออนไลน
โดยใชขายงานประสาท [1] ซึ่งเทคนิคที่นํามาใชสามารถใหอัตราการรูจํามีความถูกตองรอยละ 
83.43 ตอมา โชติ ศิริวงศวิเชียร และปกิตต นิธิวิบูลย ไดพัฒนาโปรแกรมสําหรับการเขารหัสตัว
อักษรลายมือเขียนภาษาไทย เพื่อระบบการรูจําโดยใชขายงานประสาท [2] เทคนิคที่นํามาใช
สามารถใหอัตราการรูจํามีความถูกตองรอยละ 81.9 ซึ่งจะเห็นไดวาอัตราการรูจําทั้งสองงานวิจัยนี้
ยังไมดีมากนัก สาเหตุหนึ่งที่มีผลตออัตราการรูจําที่ถูกตองของระบบการรูจําลายมือเขียนแบบ
ออนไลน คือ การประมวลผลตัวอักษรเบื้องตน การหาลักษณะเดนของตัวอักษร และการเขารหัส 
ซึ่งในงานวิจัยทั้งสองยังพบปญหาและขอจํากัดจากทั้งสามสวนนี้ที่ยังสามารถปรับปรุงใหดีขึ้นมา
ได และกันตา กิติยานันท ไดพัฒนาเครื่องมือซอฟตแวรสําหรับระบบการรูจําลายมือเขียนแบบ
ออนไลน โดยใชขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ [3] ซึ่งจะเปนเครื่องมือที่ทําใหลด
ภาระในการเขียนโปรแกรมลง 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้ จึงมีแนวคิดที่จะปรับปรุงระบบการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลน
สําหรับตัวอักษรภาษาไทยโดยใชขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ โดยการใชเทคนิค
และวิธีการตางๆ ทั้งในสวนของการประมวลผลตัวอักษรเบื้องตน การหาลักษณะเดนของตัวอักษร 
และการเขารหัสตัวอักษรลายมือเขียน ที่จะนําไปใชในการสอนขายงานประสาท  เพื่อที่จะใหอัตรา
การรูจํามคีวามถูกตองมากขึ้น 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพื่อปรับปรุงวิธีการรูจําลายมือเขียนตัวอักษรภาษาไทยแบบออนไลน โดยใชขายงาน
ประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ 

 



2 

 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1 โปรแกรมตนแบบที่พัฒนาขึ้นสามารถรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทย ไดทีละ 
ตัวอักษร จาก 67 ตัวอักษร ซึ่งประกอบดวย พยัญชนะ 42 ตัว สระ 17 ตัว วรรณยุกต 4 ตัว และ
อักขระพิเศษ 4 ตัว ที่เลือกไว คือ  ก ข ค ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ ท ธ น บ ป ผ ฝ 
พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ ะ า      ิ     ี     ึ    ื    ุ    ู เ  แ  โ  ไ  ใ   ำ    ั  ฤ ฦ                      ็     ฯ ๆ 

1.3.2 เปนงานปรับปรุงระบบการรูจําลายมือเขียนภาษาไทยแบบออนไลนโดยใชขายงาน
ประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ เพื่อใหไดอัตราการรูจําดีกวางานวิจัยของโชติ ศิริวงศวิเชียร 
และ ปกิตต นิธิวิบูลย [2] โดยใชชุดลายมือทดสอบเดียวกัน 

1.3.3 ใชเครื่องมือซอฟตแวรสําหรับระบบการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลนโดยใชขาย
งานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ ของกันตา กิติยานันท [3] ในการทดลอง และใชไพธอน
สคริปต (Python script) เปนภาษาในการประมวลผลลายมือเขียน 

1.3.4 ใชเครื่องอานพิกัดแบบปากกาเปนอุปกรณนําขอมูลเขา 

1.3.5 ลักษณะการเขียนตัวอักษรภาษาไทยตองเปนไปตามรูปแบบจาก แบบฝกหัดคัดไทย 
ของสมาคมสงเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุน) [4] 

1.3.6 ใชลายมือจากบุคคลเดียวในการสอนขายงานประสาทและในการทดสอบ 

1.4 ขั้นตอนดําเนินงาน 

1.4.1 ศึกษาทฤษฎีตาง ๆ ของการแยกแยะลักษณะของตัวอักษรไทยที่เขียนดวยลายมือ 

1.4.2 ศึกษาความรูทางดานขายงานประสาท 

1.4.3 ศึกษาลักษณะที่เหมาะสมของขอมูลที่จะใชในการสอนขายงานประสาท 

1.4.4 รวบรวมชุดการสอน (Training set) และชุดการทดสอบ (Test set) 

1.4.5 พัฒนาโปรแกรมตนแบบเพื่อนําขอมูลเขาประมวลผลในขายงานประสาท 

1.4.6 ทําการสอนขายงานประสาทดวยชุดการสอน 

1.4.7 ทดสอบการรูจําและวิเคราะหผล 

1.4.8 สรุปผลการวิจัยและจัดทําเอกสาร 
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1.5 ประโยชนที่จะไดรับ 

1.5.1 ไดขายงานประสาทที่ใชในการรูจําลายมือเขียนภาษาไทย 

1.5.2 เปนตนแบบในการนําขายงานประสาทไปประยุกตใชในงานอื่น ๆ 
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 บทท่ี 2 
 

งานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 

2.1 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1.1 การรูจําลายมือเขียนภาษาไทยแบบออนไลนโดยใชนิวรอลเน็ตเวิรค(2541) [1] 

โดย อภิชาต สัจจพงษ 

เสนอการรูจําลายมือเขียนภาษาไทยแบบออนไลนโดยใชขายงานประสาท วิธีการที่ใชแบง
ออกเปน 3 ข้ันตอน คือ การประมวลผลขอมูลตัวอักษรเบื้องตน (Data preprocessing) การหา
ลักษณะเดนของตัวอักษร (Feature extraction) และการสอนขายงานประสาท ข้ันตอนแรกเปน
การปรับแตงขอมูลเพื่อใหงายตอการประมวลผลในขั้นถัดไป โดยปรับใหมีอัตราสวนของตัวอักษร
คงเดิม และมีความสูงเทากันทั้งหมด ข้ันตอนที่สองใชเพื่อการแยกแยะลักษณะของตัวอักษร โดย
ใชการหาจุดเดน (Dominant point) แลวใชรหัสลูกโซของฟรีแมน (Freeman’s chain code) ใน
การระบุทิศทางของจุดเดนที่ได เปนขอมูลพื้นฐานในการจําแนกลักษณะตัวอักษร และใชการหา 
รหัสโซนของตัวอักษร (Zone code) เพื่อเปนสวนชวยในการจําแนกความแตกตาง ข้ันตอนสุดทาย
คือการสอนขายงานประสาทเปนการนําขอมูลที่ไดจากขั้นตอนที่สอง ผานการเขารหัสตัวอักษรลาย
มือเขียนมาใชในการสอนขายงานประสาท เพื่อใหไดคาน้ําหนัก (Weight) ที่ใชในการแยกแยะ
ลักษณะของตัวอักษร โดยใชจํานวนชั้นอินพุต ชั้นแอบแฝง และชั้นเอาตพุตอยางละ 1 ชั้น โดยมี
จํานวนโหนด 281, 400 และ 67  โหนด ตามลําดับ จากการทดสอบกับตัวอักษร 1,340 ตัว ซึ่งได
จากลายมือเขียนของผูวิจัยเพียงคนเดียว มีรูปแบบตัวอักษร 67 แบบ ผลที่ไดมีความถูกตอง 83.43 
เปอรเซ็นต 

2.1.2 การพัฒนาโปรแกรมสําหรับการเขารหัสตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยเพื่อ
ระบบการรูจําโดยใชนิวรอลเน็ตเวิรค(2543) [2] 

โดย โชติ ศิริวงศวิเชียร และ ปกิตต นิธิวิบูลย 

เสนอการพัฒนาโปรแกรมสําหรับการเขารหัสตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทย เพื่อระบบ
การรูจําโดยใชขายงานประสาท โดยเครื่องมือทางซอฟตแวรที่ไดพัฒนาขึ้น ครอบคลุมเทคนิคตางๆ 
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 ในการหาลักษณะสําคัญของตัวอักษรลายมือเขียน ไดแก เทคนิคการหาขอบเขตยอย เทคนิคการ
หาทิศทางลูกโซของฟรีแมน เทคนิคการหาจุดเดน เทคนิคการหาจํานวนสโตรค เทคนิคการหา
จํานวนและตําแหนงของหัวของตัวอักษร และเทคนิคการหาเปอรเซ็นตของจุดในแตละขอบเขต
ยอย ผลการทดสอบการรูจําลายมือเขียนภาษาไทยที่ไดจากเครื่องมือทางซอฟตแวรทีพ่ฒันาขึน้พบ
วา เมื่อใชเทคนิครวมระหวางการหาขอบเขตยอย การหาจุดเดน เทคนิคการหาจํานวนสโตรค 
เทคนิคการหาจํานวนและตําแหนงของหัวของตัวอักษร และเทคนิคการหาเปอรเซ็นตของจุดในแต
ละขอบเขตยอย สามารถใหผลการรูจําที่ดีที่สุด คือ รูจําถูกตองรอยละ 81.9 รูจาํไมไดรอยละ 12.1 
และรูจําผิดรอยละ 6.0 จากตัวอักษรรวมที่ใชในการทดสอบจํานวน 20 ชุด โดยในแตละชุดจะ
ประกอบดวยอักษรพยัญชนะไทย 42 ตัว สระ 17 ตัว วรรณยุกต 4 ตัว และอักขระพิเศษ 3 ตัว 

งานวิจัย [2] นี้จะถูกนํามาใชเปนแนวทางเบื้องตน และใชเปนหลักในการปรับปรุงที่ใชใน
งานวิจัยนี้ คือ การปรับปรุงระบบการรูจําลายมือเขยีนแบบออนไลนสําหรับตัวอักษรภาษาไทย โดย
ใชขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ 

2.1.3 การพัฒนาเครื่องมือซอฟตแวรสําหรับระบบการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลน
โดยใชขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ(2544) [3] 

โดย กันตา กิติยานันท 

เสนอการพัฒนาเครื่องมือซอฟตแวรสําหรับระบบการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลน โดย
ใชโครงขายประสาทเทียมแบบแพรกระจายยอนกลับ โดยเครื่องมือนี้จะนําขอมูลตัวอักษรลายมือ
เขียน และคาพารามิเตอรตางๆ ที่สําคัญมาทําการประมวลผล จากนั้นจึงนําขอมลูที่ผานการ
ประมวลผลเหลานั้นสงไปยังโปรแกรมขายงานประสาท ของมหาวิทยาลัยสตุทการท (SNNS: 
Stuttgart Neural Network Simulator) [5] เพื่อการรูจําลายมือเขียน รวมไปถึงการรายงานผลการ
รูจําใหกับผูใชเครื่องมือไดโดยอัตโนมัติ ซึ่งจะทําใหภาระในการเขียนโปรแกรมลดลง เครื่องมือนี้ยัง
ประกอบไปดวยความสามารถดังนี้คือ สวนจัดเก็บขอมูลตัวอักษรไวในฐานขอมูลที่สามารถรองรับ
ลายมือเขียนจากผูเขียนหลายๆ คน สวนการสรางและแกไขภาษาไพธอนสคริปตที่ใชในการ
ประมวลผลลายมือเขียน รวมไปถึงการจัดเตรียมสวนตอประสานกับโปรแกรมขายงานประสาท
แบบแพรกระจายยอนกลับเพื่อใหผูใชสามารถทําการกําหนดพารามิเตอรตางๆ ไดอยางสะดวก
และงายยิ่งขึ้น ในสวนสุดทายของเครื่องมือคือสวนในการแสดงผลการรูจําในรูปของเปอรเซ็นต 
จากการออกแบบเครื่องมือนี้ กระบวนการในการเขารหัสขอมูลลายมือเขียน ซึ่งเปนสวนที่สําคัญใน
การพัฒนาอัตราการรูจําใหดีขึ้น สามารถถูกเพิ่ม และแกไขไดโดยไมมีผลกระทบกับสวนอื่นๆ 



6 

 เครื่องมือจากงานวิจัย [3] นี้ จะถูกนํามาใชในการทดลองการปรับปรุงระบบการรูจําลาย
มือเขียนแบบออนไลนสําหรับตัวอักษรภาษาไทยโดยใชขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอน
กลับ ของงานวิจัยนี้ 

2.2 การประมวลผลขอมูลตัวอักษรเบื้องตน[6] 

การเขียนตัวอักษรหนึ่งครั้งหรือหนึ่งสโตรค (Stroke) หมายถึงจุดที่ปากกาสัมผัสกับพื้นที่
เขียนจนกระทั่งยกปากกาขึ้น สามารถอธิบายลําดับของจุดบนระนาบ XY ในหนึ่งสโตรคได ดังสม
การที่ 2.1 

LpppS ...21=  …(2.1)

เมื่อ  
S  คือ สโตรคในการเขียนหนึ่งครั้ง 

ip   คือ คูลําดับ ),( ii yx  เมื่อ Li ≤≤1  
1p  คือ จุดแรกที่ปากกาเริ่มสัมผัสกับพื้นที่เขียน 
Lp  คือ จุดสุดทายกอนที่จะยกปากกาออกจากพื้นที่เขียน 

L   คือ จํานวนของจุดในการเขียนหนึ่งสโตรค 

การเขียนตัวอักษรที่เปนลายมือเขียนในหนึ่งตัว สามารถอธิบายไดเปนลําดับของสโตรคดัง
สมการที่ 2.2 

NSSSC ...21=  …(2.2)
เมื่อ 

C   คือ ลําดับสโตรคของตัวอักษร 
iS  คือ สโตรคที่ i  ในการเขียน 

N   คือ จํานวนของสโตรคในการเขียนตัวอักษรนั้น ๆ 

2.2.1 การทํานอรมอลไลซ[6] 

เนื่องจากขนาดของตัวอักษรจากลายมือเขียนมีขนาดและตําแหนงที่ไมแนนอน ดังนั้นจึง
ตองมีการทํานอรมอลไลซ เพื่อใหงายตอการประมวลผลตอไป การปรับอัตราสวนทั้งในแนวระดับ
และแนวตั้งของตัวอักษรแตละตัวทําไดดังนี้ 

W
xx

xxx
o
i

i
minmax

min

−
−

=  …(2.3)
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H

yy
yyy

o
i

i
minmax

min

−
−

=  …(2.4)

เมื่อ 

 ( )o
i

o
i yx ,   คือ จุดที่เปนขอมูลจริง 

 ( )ii yx ,   คือ จุดที่เกิดจากการแปลงคาแลว 
 minx  คือ พิกัด x  ที่มีคานอยที่สุดในขอมูลจริงที่ไดจากการเขียน 
 miny  คือ พิกัด y  ที่มีคานอยที่สุดในขอมูลจริงที่ไดจากการเขียน 
 maxx  คือ พิกัด x  ที่มีคามากที่สุดในขอมูลจริงที่ไดจากการเขียน 
 maxy  คือ พิกัด y  ที่มีคามากที่สุดในขอมูลจริงที่ไดจากการเขียน 
 W  และ H  คือ ความกวางและความสูงของตัวอักษรที่ปรับแลวตามลําดับ 

ในการปรับใหตัวอักษรมีความสูงเทากัน [1] และมีอัตราสวนคงที่นั้นสามารถทําไดโดยใช
สมการที่ 2.5 

o

n

h
hr =  …(2.5)

เมื่อ 
 r  คือ อัตราสวนของความสูงใหมเทียบกับความสูงเดิม  
 nh  คือ ความสูงใหมของตัวอักษรลายมือเขียน  
 oh  คือ ความสูงเดิมของตัวอักษรลายมือเขียน  
เมื่อไดอัตราสวนนี้มาแลวก็ทําการคํานวณหาคาพิกัดตามแนวระนาบและแนวตั้งใหมซึ่งได

จากการนําอัตราสวนนี้คูณกับทุกจุดของตัวอักษร 

2.2.2 การประมวลผลเบื้องตน[7] 

ขอมูลลายมือเขียนที่ไดจากกระดานอิเล็กทรอนิกสจะถูกแปลงใหอยูในรูปของลําดับจุดบน
ระนาบ xy ซึ่งขอมูลนั้นอาจเกิดความคลาดเคลื่อนไดจากตัวอุปกรณเอง และทําใหขอมูลที่ไดไม
สมบูรณ สงผลทําใหเกิดปญหาการประมวลผลการรูจําลายมือเขียนที่ตองใชเวลามากขึ้น ดังนั้น 
การประมวลผลขอมูลตัวอักษรเบื้องตนจึงเปนการกําจัดสัญญาณรบกวนของขอมูล เพื่อใหขอมูล
อยูในรูปแบบที่สามารถนําไปทําการหาลักษณะเดนไดงายขึ้น ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้ 

1. การปรับเสนใหราบเรียบขึ้น (Modified gear backlash smoothing) เปนการปรับระยะ
หางของจุด 2 จุด ระหวางจุดกอนหนากับจุดปจจุบัน โดยทําการเลื่อนจุดปจจุบันจากตําแหนงเดิม
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 ไปเปนระยะไมเกิน k หนวยเทียบจากจุดกอนหนา โดยมีทิศทางในการการเปลี่ยนแปลงไปในแนว
ตั้ง แนวนอน ทั้งนี้จะทําใหจุดทั้งสองไมหางกันจนเกินไป 

2. การกรองดวยระยะหางที่นอยที่สุด (Minimum distance filtering) ชวยในการกําจัดจุด
ที่อยูชิดกันต่ํากวาคาที่กําหนด ทั้งนี้เพื่อลดจํานวนจุดที่ซ้ําซอนออกไป ยกเวนจุดที่เปนจุดเริ่มตน
และสิ้นสุด การกรองดวยวิธีนี้จะยังคงรกัษารายละเอียดของขอมูลโดยรวมไวได 

3. การทําใหเรียบโดยการเฉลี่ยใหเปนแนวเสนตรง (Straight line average smoothing) 
เปนการทําใหเสนมีความเรียบมากขึ้น วิธีนี้จะพิจารณาจาก 3 จุด โดยการเลื่อนจุดที่กําลัง
พิจารณาไปยังจุดที่อยูระหวางกลางของจุดหนาและจุดหลัง 

4. การทําใหเรียบโดยการเฉลี่ยใหเปนแนวเสนตรงโดยมีมุมเขามารวมในการพิจารณา 
(Straight line average smoothing with angle constraint) การทําใหเรียบจะทําเฉพาะจุดที่ไมใช
จุดที่มีมุมแหลม เพื่อใหจุดนั้นคงรูปรางเชนเดิมไว การพิจารณาวาจุดใดมีมุมที่แหลมพอหรือไม 
คํานวณไดจากผลรวมของคามุมของจุดรอบขางของจุดนั้นขางหนา 2 จุด และถัดไปอีก 2 จุด ดัง
สมการที่ 2.6 ซึ่งถาผลรวมของคามุมนอยกวาคาที่กําหนดไว (เชน กําหนดใหเทากับ 60 องศา) จุด
ปจจุบันจะถูกทําตามขั้นตอนที่ 3 คือการทําใหเรียบโดยการเฉลี่ยใหเปนแนวเสนตรงอีกครั้ง 
 

 
รูปที่ 2.1 มุมที่ใชในการหามุมแหลม 

 

1φ

2φ

3φ

4φ
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Aφ   = | 1φ + 2φ - 3φ - 4φ  | …(2.6)

เมื่อ 
 Aφ  คือ คามุมของจุดที่กําลังพิจารณา 
 Tφ  คือ คามุมแหลมที่กําหนด  
 1φ  คือ คามุมของจุดกอนหนาจุดที่พิจารณา 1 จุด 
 2φ  คือ คามุมของจุดกอนจุดที่พิจารณา 2 จุด 
 3φ  คือ คามุมของจุดถัดจากจุดที่พิจารณา 1 จุด 
 4φ  คือ คามุมของจุดถัดจากจุดที่พิจารณา 2 จุด 
ถา Aφ  < Tφ   จุดนั้นจะถูกทําตามขั้นตอนที่ 3 คือ การทําใหเรียบ 
 

5. การกําจัดเสนที่เกิดจากการวางปากกาหรือยกปากกา (Serif removal) เปนขั้นตอนใน
การลบเสนที่ไมตองการของตัวอักษรออก ซึ่งเสนที่เกินนี้ไมใชสวนหนึ่งของตัวอักษรทําใหการแปล
ความหมายผิดพลาดได 

 

2.3 การหาลักษณะเดนของตัวอักษร 

2.3.1 การแทนขอมูลดวยรหัสลูกโซ[8] 

รหัสลูกโซนี้ใชในการแสดงทิศทางการเชื่อมตอระหวางจุด โดยทิศทางที่ไดกําหนดไวจะ
แบงออกเปน 8 ทิศทาง ดังรูปที่ 2.2 และสามารถใชทิศทางของรหัสลูกโซนี้แทนขอมูลของตัวอักษร
ได  

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.2 แสดงทิศทางของรหัสลูกโซแบบ 8 ทิศทาง 

4

3
2

1

0

7
6

5
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2.3.2 การแทนขอมูลดวยจุดเดน[9] 

จุดเดนในสโตรค ประกอบดวย 3 จุดดวยกัน ไดแก จุดแรกในสโตรค คือจุดแรกที่ปากกา
สัมผัสกระดานอิเล็กทรอนิกส จุดสุดทายในสโตรค คือจุดที่ยกปลายปากกาขึ้น และจุดที่อยูบนสวน
โคงที่มีความโคงมากที่สุด (Extrema of curvature) โดยการสังเกตทิศทางรหัสลูกโซของจุดกอน
และหลังจุดที่กําลังพิจารณา 1 จุด จะตองไมมีทิศทางเดียวกัน ซึ่งจุดเดนในสโตรคเหลานี้ใชเพื่อลด
จํานวนขอมูลของตัวอักษรที่จะใชในการเขารหัส และเพื่อใชในการกําหนดใหเปนลักษณะเดนของ
ตัวอักษร 
 

 
รูปที่ 2.3 จุดเดนบนตัวอักษร น 

 

2.3.3 การแทนขอมูลดวยรหัสโซน[1] 

เปนการนําเอาขอมูลจากขั้นตอนการประมวลผลขอมูลเบื้องตนที่ผานมา มาทําการแบง
เปนเขตยอยจํานวน 9 เขต โดยการแบงความกวางและความสูงของตัวอักษรลายมือเขียนออกเปน 
3 สวนเทาๆ กัน ดังรูปที่ 2.4 จากนั้นจึงมาพิจารณาวาแตละจุดที่ประกอบกันเปนตัวอักษรมีคารหัส
โซนเปนอยางไร หรือพิจารณาเวคเตอรของจุดเดนแตละอันวามีจุดเริ่มตนอยูที่เขตยอยใด และมีจุด
ส้ินสุดที่เขตยอยใด จนครบทุกเวคเตอร 
 

7 8 9 
4 5 6 
1 2 3 

 
รูปที่ 2.4 รหัสประจําเขตยอยของตัวอักษร 
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2.3.4 การแทนขอมูลดวยจํานวนสโตรค[6] 

จํานวนสโตรค เปนคุณลักษณะอีกชนิดหนึ่งที่สามารถใชเปนขอมูลในการเรียนรู และการ
ทดสอบการรูจําได สามารถหาไดโดยการนับจํานวนจุดเริ่มตน หรือจํานวนจุดสุดทายอยางใดอยาง
หนึ่ง ซึ่งในภาษาไทยตัวอักษรลายมือเขียนหนึ่งตัวจะมีจํานวนสโตรคไดมากที่สุด 2 สโตรค 

2.3.5 การแทนขอมูลดวยจํานวนวงรอบ[2] 

จํานวนวงรอบ คือ จํานวนของชุดขอมูลจุดที่มีลักษณะการเรียงลําดับของจุดเปนวงรอบ 
ในภาษาไทยวงรอบสามารถเห็นไดโดยทั่วไปในลักษณะที่เปนหัวของตัวอักษร 

ลักษณะของวงรอบสามารถหาไดโดยการสังเกตลักษณะการเปลี่ยนแปลงของรหัสทิศทาง 
(Direction code) ในชุดของจุดที่อยูตอเนื่องกันไป ถาชุดของจุดใดมีลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่นา
จะกอใหเกิดวงรอบก็จะถือวาเจอวงรอบแลว และจะเลยไปพิจารณาจุดอื่นตอไป 

2.4 ทฤษฎีขายงานประสาท[10] 

ขายงานประสาท เปนระบบการประมวลผลแบบหนึ่งที่เลียนแบบลักษณะทั่วไปของระบบ
สมองมนุษย ที่มีเซลลประสาท (Neuron) จํานวนมากเชื่อมตอกัน โดยขายงานประสาทจะจําลอง
ใหมีลักษณะคลายเซลลประสาท คือ เพอเซบทรอน (Perceptron) จํานวนหนึ่งเชนกันที่เชื่อมตอถึง
กัน โดยมีคาน้ําหนัก (Weight) ของแตละการเชื่อมตอ เมื่อมีการใหตัวอยางที่ใชในการเรียนรู ขาย
งานประสาทก็จะปรับคาน้ําหนักใหเหมาะสม จนไดผลลัพธที่ถูกตองหรือมีขอผิดพลาดนอยที่สุด 
และสามารถนําคาน้ําหนักนี้ไปใชในงานที่ตองการได ขายงานประสาทจะเหมาะสมสําหรับการนํา
ไปใชในการแกปญหาที่เกี่ยวของกับการจําแนกหรือแบงประเภท เซลลประสาทและเพอเซบทรอน 
แสดงไดดังรูปที่ 2.5 

 
รูปที่  2.5 เซลลประสาทและเพอเซบทรอน [10] 
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งานวิจัยนี้จะใชขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ (Backpropagation neural 
network) เปนขายงานประสาทแบบหลายชั้น ซึ่งประกอบดวยชั้นอินพุต (Input layer) ชั้นซอน 
(Hidden layer) และชั้นเอาตพุต (Output layer) โดยแตละชั้นจะมีการเชื่อมตอไปยังชั้นถัดไปแบบ
การเชื่อมตอถึงกันหมด (Fully connected) แสดงดังในรูปที่ 2.6 โดยจํานวนชั้นซอนสามารถมีได
มากกวา 1 ชั้น  
 

 
รูปที่  2.6 โครงสรางของขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ 

 

ในขั้นตอนการทํางานของขายงานประสาท จะปอนขอมูลที่ใชสอนเขาไปทางชั้นอินพุต 
ขายงานประสาทจะคํานวณคาผลลัพธ ตามสมการที่ 2.7 ตามลําดับจนไดคาขอมูลออกมาที่ชั้น
เอาตพุต  

)(
→→

⋅= xwo σ  …(2.7)
เมื่อ 
 o คือ ขอมูลออก 
 →

x  คือ ขอมูลเขา 
 →

w  คือ คาน้ําหนักของอินพุตนั้น ๆ 

 σ  คือ ฟงกชันการกระตุน (Activation function) โดยใชฟงกชันซิกมอยด 

 (Sigmoid function)  ตามสมการที่ 2.8 
 

( ) ye
y −+
=

1
1σ  …(2.8)
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 คาขอมูลที่ไดจะถูกนําไปเปรียบเทียบกับคาขอมูลเปาหมายที่ตองการ โดยขายงาน
ประสาทจะทําการคํานวณคาความผิดพลาด (error) ตามสมการที่ 2.9 หรือ 2.10 แลวสงคาความ
ผิดพลาดนั้นกลับมาสูในแตละชั้นของขายงานประสาท เพื่อทําการปรับปรุงคาน้ําหนักตอไป ตาม
สมการท่ี 2.11 เมื่อทําการสอนจนกระทั่งไดคาความผิดพลาดอยูในระดับที่พอใจ ก็จะเก็บคาน้ํา
หนักของขายงานประสาทนั้นไว ซึ่งคาน้ําหนักที่เก็บไวนี้จะถูกนําไปใชในการรูจํา 
 

))(1( kkkkk otoo −−=δ  …(2.9)

∑
∈

−=
outputsk

kkhhhh woo δδ )1(  …(2.10)

jijiji www ∆+=  …(2.11)

jijji xw ηδ=∆  …(2.12)

เมื่อ 
 kδ  เปนคาความผิดพลาดของแตละโหนดเอาตพุต k  
 hδ  เปนคาความผิดพลาดของแตละโหนดที่ชั้นซอน h  
 →

t  เปนเวกเตอรของเปาหมายของเอาตพุตของขายงานประสาท 
 η  เปนคาอัตราการเรียนรู (Learning rate)  
 jix  เปนอินพุตขององคประกอบ j ซึ่งมาจากองคประกอบ i  
 jiw  เปนคาน้ําหนักขององคประกอบ j ซึ่งมาจากองคประกอบ i 
 uo  เปนคาเอาตพุตของแตละโหนดในขายงานประสาท 
 u  เปนโหนดแตละโหนดในขายงานประสาท 
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 บทท่ี 3 
 

การปรับปรุงระบบการรูจําลายมือเขียนตัวอักษรภาษาไทย 
 

ในบทนี้จะกลาวถึงโครงสรางของระบบการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลนโดยใชขายงาน
ประสาท วิธีการปรับปรุงระบบการรูจําลายมือเขียน ซึ่งประกอบดวยปรับปรุงการประมวลผลขอมูล
ตัวอักษรเบื้องตน ปรับปรุงการหาลักษณะเดนของตัวอักษร ปรับปรุงการเขารหัส และการสอนขาย
งานประสาท 

3.1 โครงสรางของระบบการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลนโดยใชขายงานประสาท 

โครงสรางของระบบการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลนโดยใชขายงานประสาท เร่ิมจาก
การรับขอมูลตัวอักษรลายมือเขียน (Handwritten character) จากอุปกรณมาตรฐานในการนําขอ
มูลเขา เชน รับขอมูลจากปากกาดวยเครื่องอานพิกัด (Digitizer) หรือเรียกอีกอยางหนึ่งวากระดาน
อิเล็กทรอนิกส แลวทําการประมวลผลขอมูลตัวอักษรเบื้องตน (Preprocessing) หาลักษณะเดน
ของตัวอักษร (Feature extraction) และทําการเขารหัส (Encoding) ขอมูลที่ไดจะนําไปใชสอน
ขายงานประสาท (Training) ผลลัพธที่ไดคือขายงานประสาทที่สามารถรูจําตัวอักษรลายมือเขียน
ได โดยโครงสรางเหลานี้จะเชื่อมตอเพื่อทํางานรวมกัน แสดงดังรูปที่ 3.1 

รูปที่  3.1 โครงสรางของระบบการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลนโดยใชขายงานประสาท 

 

Preprocessing 

Feature 
extraction

Encoding 

Training 

Handwritten Character 
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เนื่องจากองคประกอบที่สําคัญที่มีผลตออัตราการรูจําคือ ขอมูลที่ใชในการสอนขายงาน
ประสาท โดยขอมูลที่ใชสอนนี้จะไดจาก 3 สวนดวยกัน คือ การประมวลผลขอมูลตัวอักษรเบื้องตน 
การหาลักษณะเดนของตัวอักษร และการเขารหัส งานวิจัยนี้จะเนนการปรับปรุงในทั้ง 3 สวน เพือ่ที่
จะใหอัตราการรูจําตัวอักษรดีขึ้น 

3.2 การปรับปรุงการประมวลผลขอมูลตัวอักษรเบื้องตน 

การประมวลผลขอมูลตัวอักษรเบื้องตน เปนการปรับแตงและกําจัดสัญญาณรบกวนของ
ขอมูลที่ไดจากข้ันตอนการรับขอมูลตัวอักษรลายมือเขียน เพื่อใหขอมูลอยูในรูปแบบที่เหมาะสม 
และงายตอการประมวลผลในขั้นตอนตอไป คอื การหาลักษณะเดนของตัวอักษร การประมวลผล
ขอมูลตัวอักษรเบื้องตนในงานวิจัยนี้ ประกอบดวยขั้นตอน ดังนี้ 

3.2.1 การทํานอรมอลไลซ(Normalization) 

การทํานอรมอลไลซ เปนการปรับขนาดตัวอักษรลายมือเขียนใหมีขนาดเทากัน และยาย
กรอบของตัวอักษรไปยังจุดกําเนิด (Origin) เพื่อไมใหเกิดความแตกตางในดานของขนาด และ
ตําแหนงการเขียนในแตละครั้ง 

ในงานวิจัยนี้ไดปรับปรุงวิธีการทํานอรมอลไลซใหม โดยใชวิธีการปรับใหอัตราสวนของตัว
อักษรคงที่ ซึ่งอัตราสวนที่ไดนี้ เกิดจากการคํานวณหาอัตราสวนของความสูงใหมเทียบกับความสูง
เดิม หรือความกวางใหมเทียบกับความกวางเดิม ข้ึนอยูกับลักษณะโครงสรางของตัวอักษรนั้นวามี
ความสูงหรือความกวางมากกวากัน ถามีความสูงมากกวาความกวาง จะใชความสูงเปนตัวเปรียบ
เทียบ 

การทํานอรมอลไลซสามารถทําไดดังนี้ 

o

n

h
hr =               เมื่อ  oh  > ow  …(3.1)

o

n

w
w

r =            เมื่อ  ow  > oh  …(3.2)

เมื่อ 
 r  คือ อัตราสวนของตัวอักษร  
 nh  คือ ความสูงใหมของตัวอักษรลายมือเขียน (งานวิจัยนี้ใช 600 หนวย) 
 oh  คือ ความสูงเดิมของตัวอักษรลายมือเขียน  
 nw  คือ ความกวางใหมของตัวอักษรลายมือเขียน (งานวิจัยนี้ใช 600 หนวย) 
 ow  คือ ความกวางเดิมของตัวอักษรลายมือเขียน  
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xx
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x

o
i

i
minmax

min

−
−

=  …(3.3)

r
yy

yy
y

o
i

i
minmax

min

−
−

=  …(3.4)

เมื่อ 

 ( )o
i

o
i yx ,   คือ จุดที่เปนขอมูลจริง 

 ( )ii yx ,   คือ จุดที่เกิดจากการแปลงคาแลว 
 minx  คือ พิกัด x  ที่มีคานอยที่สุดในขอมูลจริงที่ไดจากการเขียน 
 miny  คือ พิกัด y  ที่มีคานอยที่สุดในขอมูลจริงที่ไดจากการเขียน 
 maxx  คือ พิกัด x  ที่มีคามากที่สุดในขอมูลจริงที่ไดจากการเขียน 
 maxy  คือ พิกัด y  ที่มีคามากที่สุดในขอมูลจริงที่ไดจากการเขียน 

ตัวอยางการทํานอรมอลไลซของตัวอักษร น และสระอิ แสดงดังรูปที่ 3.2 และ 3.3 ตาม
ลําดับ 

  

(ก) กอนทํานอรมอลไลซ (ข) หลังทํานอรมอลไลซ 

รูปที่ 3.2 การทํานอรมอลไลซของตัวอักษร น 
 

  

(ก) กอนทํานอรมอลไลซ (ข) หลังทํานอรมอลไลซ 

รูปที่ 3.3 การทํานอรมอลไลซของสระอิ 
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3.2.2 การประมวลผลเบื้องตน(Preprocessing) [7] 

การประมวลผลเบื้องตนที่ใชในงานวิจัยนี้ ประกอบดวย 4 ขั้นตอน คือ 

1. ทํานอรมอลไลซ โดยใชวิธีการปรับใหอัตราสวนของตัวอักษรคงที่ 

2. ทําใหเรียบโดยการเฉลี่ยใหเปนแนวเสนตรง (Straight line average smoothing) เปน
การทําใหเสนมีความเรียบมากขึ้น วิธีนี้จะพิจารณาจาก 3 จุด โดยการเลื่อนจุดที่กําลังพิจารณาไป
ยังตําแหนงที่เปนแนวระหวางจุดหนาและจุดหลัง 

3. กรองดวยระยะหางที่นอยที่สุด (Minimum distance filtering) ชวยในการกําจัดจุดที่อยู
ชิดกันมากเกินไป ซึ่งงานวิจัยนี้กําจัดจุดที่อยูติดกันต่ํากวา 25 หนวย (เทียบจากขนาดตัวอักษร 
600x600 หนวย) ทั้งนี้เพื่อลดจํานวนจุดที่ซ้ําซอนออกไป ยกเวนจุดที่เปนจุดเริ่มตนและสิ้นสุด การ
กรองดวยวิธีนี้จะยังคงรักษารายละเอียดของขอมูลโดยรวมไวได 

4. ทํานอรมอลไลซอีกรอบ เพื่อใหกรอบของตัวอักษรอยูจุดกําเนิดหลังการกรองดวยระยะ
หางที่นอยที่สุด 

3.3 การปรับปรงุการหาลักษณะเดนของตัวอักษร 

ปญหาที่สําคัญอยางหนึ่งของการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนคือความแตกตางของลายมือ
เขียน ทั้งความแตกตางของลายมือเขียนของคนๆ เดียวกัน และความแตกตางของลายมือเขียน
ระหวางบุคคล ดังนั้นจําเปนที่จะตองหาลักษณะเดนที่เปนลักษณะเฉพาะ (Local feature) ของแต
ละตัวอกัษร เพื่อใหตัวอักษรเกิดความเหมือนในตัวอักษรตัวเดียวกัน และแตกตางกันในตัวอักษร
คนละตัว ทั้งนี้เพื่อที่จะลดปญหาที่เกิดจากความแตกตางของลายมือเขียน 

การหาลักษณะเดนที่เปนลักษณะเฉพาะของตัวอักษรภาษาไทย ในงานวิจัยนี้ไดปรับปรุง
โดยนําเทคนิคใหม 3 เทคนิคมาใช ซึ่งประกอบดวยเทคนิคตางๆ ดังนี้ 

3.3.1 เทคนิคการแบงกลุมโดยอาศัยโครงสรางพื้นฐานตัวอักษรภาษาไทย 

ในโครงสรางพื้นฐานตัวอักษรภาษาไทย จะมีลักษณะเดนอยูหลายอยางที่เปนลักษณะ
เฉพาะของตัวอักษรที่ไมขึ้นกับลายมือของผูเขียน ซึ่งสามารถนํามาแบงกลุมของตัวอักษรได ในงาน
วิจัยนี้จึงนําโครงสรางพื้นฐานตัวอักษรภาษาไทยบางสวนมาใชในการแบงกลุมของตัวอักษร คือ 
การนําลักษณะของจํานวนสโตรคมาใช ซึ่งเปนจํานวนรอยลากเสนจากจุดเริ่มตนของการเขียน จน
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 ถึงจุดสิ้นสุดที่มีการยกมือ การนําจํานวนวงรอบที่พบในแตละตัวอักษรมาใช รวมถึงทิศทางการวน
ของวงรอบดวย 

การนําจํานวนสโตรค จํานวนวงรอบและทิศทางการวนของวงรอบมาใชในการแบงกลุม
ของตัวอักษรภาษาไทยเพื่อการรูจํานั้น ในงานวิจัยนี้จึงไดแบงเปนกลุมตางๆ ไดทั้งหมด 13 กลุม
ดวยกัน แสดงดังรูปที่ 3.4 ซึ่งในการแบงกลุมตัวอักษรโดยใชโครงสรางพื้นฐานตัวอักษรภาษาไทยนี้ 
ในบางกลุมสามารถแบงตัวอักษรภาษาไทยออกมาได เชน ในกลุมที่มีการแบงดวยจํานวนสโตรค 2 
สโตรค มีจํานวนวงรอบ 3 วงรอบ แลวสามารถแบงตัวอักษร ฐ ออกมาได แตในบางกลุมยังมี
จํานวนสมาชิกตัวอักษรภาษาไทยจํานวนมากที่ยังไมสามารถแบงออกมาได เชน กลุมที่มีการแบง
ดวยจํานวนสโตรค 1 สโตรค มีจํานวนวงรอบ 1 วงรอบ และมีทิศทางของวงรอบตามเข็มนาฬิกา ใน
กลุมนี้จะมีจํานวนสมาชิกตัวอักษรภาษาไทยทั้งสิ้น 28 ตัวอักษรที่ไมสามารถแบงออกมาได ดังนั้น
จึงจําเปนที่จะตองมีเทคนิคอื่นๆ เพิ่มอีก เพื่อที่จะแบงตัวอักษรใหไดเพื่อการรูจําที่ดีข้ึน 

 

รูปที่ 3.4 การแบงกลุมโดยอาศัยโครงสรางพื้นฐานตัวอักษรภาษาไทย 

ก ธ า
 ิ  ี  

ข  ง  จ  ช
ซ  ฑ  ด  ต
ถ  ท  บ  ป
พ  ฟ  ล  ึ

 ุ  ู  เ  โ 
ไ  ใ  ฤ  
   ็   ๆ 

ค  ผ  ฝ
ภ ย  ร
ว  อ  ั
ฦ  ฯ

ฆ  ฉ  ฌ
ฒ  ณ  น

ม

ห  ฬ ฎ  ฏ  
ฮ

 ื   ส  ำ ศ ญ  ษ ะ ฐแ

9 33

6 28 2 3 2 2 1 1 1 111 7 2

139 312 4

67

57

1

จํานวนวงรอบ

จํานวนสโตรค

0 1 2 0 1 2 3

ตามเข็ม          ทวนเข็ม       ตามเข็ม                   ทวนเข็ม ตามเข็ม        ทวนเข็ม  ตามเข็ม            ทวนเข็ม  ตามเข็ม
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หัวบนหัวบน

หัวลางหัวลาง

หัวกลางหัวกลาง

ขมวดหนาขมวดหนา ขมวดหลังขมวดหลัง

ขมวดกลางขมวดกลาง

ขมวดบนขมวดบน

3.3.2 เทคนิคการหาวงรอบ 

วงรอบในงานวิจัยนี้จะหมายถึง หัวตัวอักษร ขมวด หางมวนตวัด และหางขมวดตวัด ซึ่ง
สามารถนิยามได ดังนี้ 

หัวตัวอักษร [11] เปนตนตัวอักษร มีลักษณะกลม โปรง สามารถแบงออกเปน หัวบน หัว
ลาง และหัวกลาง แสดงดังรูปที่ 3.5 
 
   

(ก) หัวบนของตัวอักษร ท (ข) หัวลางของตัวอักษร ภ (ค) หัวกลางของตัวอักษร ค 

รูปที่ 3.5 ตัวอักษรที่มีวงรอบแบบมีหัว 

ขมวด [11] คือเสนที่มวนไขวเปนวงรอบของตัวอักษร สามารถแบงออกเปน ขมวดหนา 
ขมวดหลัง ขมวดกลาง และขมวดบน แสดงดังรูป 3.6 
 
    

(ก) ขมวดหนาของตัว 
     อักษร ม 

(ข) ขมวดหลังของตัว 
     อักษร น 

(ค) ขมวดกลางของตัว 
     อักษร ฌ 

(ง) ขมวดบนของตัว 
     อักษร ห 

รูปที่ 3.6 ตัวอักษรที่มีวงรอบแบบมีขมวด 

หางมวนตวัด [11] คือ สวนของเสนหลังที่ลํ้าออกไปจากลําตัวอักษร แลวโคงทําเปน
ขมวดรูปวงรี ตวัดปลายหางโคงเฉียงขึ้นไปตัดกับเสนหลัง แสดงดังรูป 3.7 
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หางมวนตวัดหางมวนตวัด

หางบนขมวดตวัดหางบนขมวดตวัด

หางลางขมวดตวัดหางลางขมวดตวัด

 

รูปที่ 3.7 ตัวอักษรที่มีวงรอบแบบมีหางมวนตวัด 

หางขมวดตวัด [11] คือ สวนของเสนหลังที่ล้ําออกไปจากลําตัวอักษร แลวลากทําเปน
ขมวด สามารถแบงออกเปน หางบนขมวดตวัด และหางลางขมวดตวัด แสดงดังรูป 3.8 

 
  

(ก) หางบนขมวดตวัดของตัวอักษร ฬ (ก) หางลางขมวดตวัดของตัวอักษร ฎ 

รูปที่ 3.8 ตัวอักษรที่มีวงรอบแบบมีหางขมวดตวัด 
 

ในตัวอักษรภาษาไทย วงรอบสามารถพบเห็นไดทั่วไปในลักษณะที่เปนหัวของตัวอักษร 
และสวนที่เปนวงรอบของตัวอักษรนี้พบมากถึง 59 ตัวอักษร จากทั้งหมด 67 ตัวอักษร วงรอบที่
ปรากฏในตัวอักษรเหลานี้จะมีความแตกตางกันไป คือ ในแตละตัวอักษรจะมีความแตกตางใน
เร่ืองของจํานวน ตําแหนงและทิศทางการเขียนวงรอบ เชน ตัวอักษร น จะมีจํานวนวงรอบ 2 วง
รอบ ตําแหนงของวงรอบแรกจะอยูสวนหนาบน ตําแหนงของวงรอบที่สองจะอยูสวนหลังลาง ทิศ
ทาง  การวนของวงรอบแรกและวงรอบที่สองจะมีทิศทางตามเข็มนาฬิกา แสดงดังรูปที่ 3.9 

ในงานวิจัยนี้ไดนําลักษณะที่เปนวงรอบของตัวอักษรมาใชแบงลักษณะเฉพาะของแตละ
ตัวอักษร เพื่อใหตัวอักษรเกิดความแตกตางกันมากที่สุด ซึ่งจะทําใหอัตราการรูจําเพิ่มมากขึ้น และ
การหาวงรอบของตัวอักษรภาษาไทยสามารถหาได 2 วิธีคือ การหาวงรอบจากจุดตัด และการหา
วงรอบจากการเปลี่ยนแปลงของทิศทางรหัสลูกโซ 
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หนาบน

หนาลาง

หลังบน

หลังลาง

กลาง

 

 

 

 

(ก) มี 2 วงรอบ (ข) ตําแหนงของวงรอบ (ค) ทิศทางการวนของวงรอบ 

รูปที่ 3.9 วงรอบของตัวอักษร น 
 

3.3.2.1. การหาวงรอบจากจุดตัด 

ลักษณะวงรอบโดยปกติจะหาไดจากจุดตัดที่เกิดจากการตัดกันของเสนตรงสองเสน และ
เสนตรงนี้จะเกิดจากการเชื่อมระหวางจุดสองจุดที่อยูติดกันใดๆ จุดตัดที่ไดนี้จะเปนจุดเริ่มตนและ
จุดสุดทายของวงรอบ แสดงดังรูปที่ 3.10 

จุดตัดจุดตัด

 
รูปที่ 3.10 จุดตัดวงรอบที่สองของตัวอักษร น 

วิธีการหาจุดตัดบนตัวอักษรภาษาไทยนั้น จะเริ่มจากการหาสมการเสนตรงระหวางจุดสอง
จุดที่อยูติดกัน โดยจะเริ่มจากจุดแรกของสโตรค แลวหาสมการเสนตรงเสนที่สองจากจุดในลําดับ
ตอไป ในการหาสมการเสนตรงที่เกิดจากจุดสองจุดนั้น สามารถหาไดโดยใชสมการที่ 3.5 

bmxy +=  …(3.5)

12

12

xx
yy

m
−
−

=  …(3.6)
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 เมื่อ 
 m คือ ความชันของเสนตรงที่ผานจุด (x1,y1) และ (x2,y2) 
 (x1,y1) คือ จุดแรกของเสนตรง 
 (x2,y2) คือ จุดที่สองของเสนตรง 
 b คือ จุดตัดแกน y (y-intercept) 
  ซึ่งหาไดในสมการที่ 3.5 โดยการแทนคา (x,y) ดวย (x1,y1) หรือ (x2,y2) 

เมื่อไดสมการของเสนตรงทั้งสองเสนแลว สามารถหาจุดตัดไดจากการแกสมการเสนตรง
ทั้งสอง โดยใหคา y หรือ x เทากัน เมื่อไดจุดตัดแลวจะตองตรวจสอบวาจุดตัดนั้นอยูบนเสนตรงทั้ง
สอง แสดงดังรูปที่ 3.11 (ค) จึงถือวาเปนจุดตัดของวงรอบ 
 

   

(ก) ไมมีจุดตัด (ข) จุดตัดไมอยูบนเสนตรง (ค) จุดตัดอยูบนเสนตรง 

รูปที่ 3.11 ลักษณะการตัดกันของเสนตรง 

การหาจุดตัดจะตองหาจากจุดที่กําลังพิจารณาเทียบกับจุดในลําดับถัดไป ภายในระยะ k 
จุด (ในงานวิจัยนี้ให k = 35) ซึ่งขึ้นอยูกับขนาดของตัวอักษรที่ไดจากการทํานอรมอลไลซและ
ความหางระหวางจุดที่ไดจากการกรองดวยระยะหางที่นอยที่สุด โดยงานวิจัยนี้ไดกําหนดใหขนาด
ตัวอักษร 600x600 หนวย และใหระยะหางระหวางจุด 25 หนวย ซึ่งจะทําใหขนาดของวงรอบที่
เปนไปไดไมเกิน 35 จุด และการหาจุดตัดจะตองเปนจุดตัดที่อยูภายในสโตรคเดียวกันเทานั้น ทั้งนี้
เพื่อปองกันการเกิดจุดตัดที่ไมใชจุดตัดของวงรอบ แสดงดังภาพที่ 3.12  
 

  

(ก) จุดตัดเกินระยะที่กําหนด (ข) จุดตัดระหวางสโตรค 

รูปที่ 3.12 ตัวอยางจุดตัดที่ไมถือวาเปนจุดตัดของวงรอบ 
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 3.3.2.2. การหาวงรอบจากการเปลี่ยนแปลงของทิศทางรหัสลูกโซ 

ในบางครั้งการเขียนวงรอบแรกของสโตรคหรือที่เรียกวาหัวของตัวอักษร อาจไมมีจุดตัดได 
แสดงดังรูปที่ 3.13 (ก) จําเปนที่จะตองหาวงรอบแรกโดยใชเทคนิคอื่นชวย คือ การหาวงรอบจาก
การเปลี่ยนแปลงของทิศทางรหัสลูกโซ 

การหาลักษณะของวงรอบสามารถหาไดโดยการสังเกตลักษณะการเปลี่ยนแปลงของทิศ
ทางรหัสลูกโซ ตั้งแตจุดแรกของสโตรคตอเนื่องกันไปเปนระยะไมเกิน L หนวย (ในงานวิจัยนี้ให L= 
15) ถาชุดของจุดใดมีลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่นาจะกอใหเกิดวงรอบ ก็จะถือวาเจอวงรอบ เชน 
ในตัวอักษร ภ แสดงดังรูปที่ 3.13 (ข) รหัสลูกโซตั้งแตจุดแรกของสโตรคเปลี่ยนแปลงไปจาก 3-4-5-
5-5-6-7-7-0-1-1-2 ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของรหัสลูกโซชุดนี้เปลี่ยนแปลงไปที่นาจะถือวาเกิดวงรอบ 
จึงทําใหตัวอักษร ภ เกิดวงรอบ 1 วง 
 

  

(ก) วงรอบที่ไมเกิดจากจุดตัด (ข) ทิศทางรหัสลูกโซของวงรอบ 

รูปที่ 3.13 วงรอบที่พบในตัวอักษร ภ ที่ไมเกิดจากจุดตัด 
 

ในงานวิจัยนี้ จะเนนการหาวงรอบโดยใชวิธีการหาวงรอบจากจุดตัดกอน ถาไมพบจุดตัด
ในชวงแรกของสโตรค (5 จุดแรกของสโตรค) จึงหาวงรอบโดยวิธีการเปลี่ยนแปลงทิศทางรหัสลูกโซ
แทน สคริปตที่ใชในการหาชุดขอมูลวงรอบ ซึ่งประกอบดวย จํานวน ตําแหนงและทิศทางการวน 
ของวงรอบ แสดงในภาคผนวก ก 

3.3.3 เทคนิคการแทนขอมูลดวยรหัสโซนสําหรับตัวอักษรภาษาไทย 

ในโครงสรางตัวอักษรภาษาไทยโดยสวนใหญมักพบวงรอบในตําแหนงตางๆ ดังนี้ คือ หนา
บน หนาลาง หลังบน หลังลาง และตรงกลาง ดังนั้นการแบงรหัสโซนแบบ 5 โซนสําหรับตัวอักษร
ภาษาไทยนั้น จะมีความเหมาะสม ความยืดหยุนและทําใหการรูจําไดดีกวาการใชรหัสโซนแบบ 9 
โซน 
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 การใชรหัสโซนแบบ 5 โซนนั้นจะแบงความกวางและความสูงของตัวอักษรออกเปน 4 
สวน เทาๆ กัน ซึ่งจะไดพื้นที่ทั้งหมด 16 หนวย โดยที่โซนที่ 1 ถึงโซนที่ 4 จะครอบคลุมพื้นที่โซนละ 
3 หนวย สวนโซนที่ 5 จะครอบคลุมพื้นที่ 4 หนวย แสดงดังรูปที่ 3.14 
 

รูปที่ 3.14 รหัสโซนของตัวอักษรแบบ 5 โซน 
 

3.4 การปรับปรุงการเขารหัส 

เนื่องจากขอจํากัดของขายงานประสาท ที่กําหนดใหขอมูลนําเขาของขายงานมีขนาดแน
นอนเสมอ แตตัวอักษรลายมือเขียนที่รับเขามามีขนาดไมแนนอน ดังนั้นเพื่อใหขายงานประสาท
สามารถรับคาขอมูลนําเขาทั้งหมดได จึงจําเปนตองกําหนดคาสูงสุดของขอมูลนําเขา ในงานวิจัยนี้
จะใชขอมูลนําเขา 205 โหนด แสดงดังตารางที่ 3.1  
 
ตารางที่ 3.1 การเขารหัสขอมูลตัวอักษรที่ใชในการสอนขายงานประสาท 
 
โหนดที่ ขอมูล หมายเหตุ 

1 จํานวนสโตรค จํานวนสโตรค 
2-10 จํานวนวงรอบ, โซนของวงรอบ, ทิศทางการวน ชุดขอมูลวงรอบ 
11-15 เปอรเซ็นตของจุด เปอรเซ็นตของจุดในแตละโซน 
16-18 รหัสลูกโซ, รหัสโซนจุดเริ่มตน, รหัสโซนจุดปลาย ขอมูลเวคเตอรจุดเดนที่ 1 
19-21 รหัสลูกโซ, รหัสโซนจุดเริ่มตน, รหัสโซนจุดปลาย ขอมูลเวคเตอรจุดเดนที่ 2 

... ... ... 
103-105 รหัสลูกโซ, รหัสโซนจุดเริ่มตน, รหัสโซนจุดปลาย ขอมูลเวคเตอรจุดเดนที่ 30 
106-205 รหัสโซน รหัสโซนของแตละจุด 

3

1 2

4

5
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 ขอมูลที่จะนําไปใชในการสอนเพื่อการรูจํา และทดสอบขายงานประสาทแบบแพร
กระจายยอนกลับ ประกอบดวย 

1. จํานวนสโตรค 
2. จํานวน ตําแหนง และทิศทางการวนของวงรอบ 
3. เปอรเซ็นตของจุดในแตละโซน 
4. ชุดขอมูลเวคเตอรจุดเดน 
5. รหัสโซน 

3.4.1 การเขารหัสจํานวนสโตรค 

การเขารหัสจํานวนสโตรค จะเปนการนับจํานวนรอยลากเสนจากจุดเริ่มตนของการเขียน 
จนถึงจุดสิ้นสุดที่มีการยกมือ ในตัวอักษรภาษาไทยทั้ง 67 ตัว พบสโตรคมากสุดจํานวน 2 สโตรค 
และจํานวนสโตรคถือเปนลักษณะเดนอันหนึ่งของตัวอักษรที่จะใชในการสอนขายงานประสาท 
และรหัสที่เปนไปไดของสโตรค คือ 
 1 เมื่อตัวอักษรมีจํานวน 1 สโตรค 
 2 เมื่อตัวอักษรมีจํานวน 2 สโตรค 

ตัวอยางรหัสจํานวนสโตรคของตัวอักษร น ตามรูปที่ 3.15 คือ 1 

รูปที่ 3.15 ตัวอักษร น ที่แสดงลักษณะเดนภายในเขตยอยของตัวอักษร 

3.4.2 การเขารหัสจํานวน ตําแหนง และทิศทางการวนของวงรอบ 

การเขารหัสขอมูลวงรอบในตัวอักษรภาษาไทย สามารถเขารหัสได 3 สวน คือ รหัสจํานวน
วงรอบ รหัสโซนของวงรอบ และรหัสทิศทางการวนของวงรอบ 

ในตัวอักษรภาษาไทยทั้ง 67 ตัว จะพบจํานวนวงรอบสูงสุด 3 วงรอบ คือ วงรอบในตัว
อักษร ฐ ดังนั้น รหัสที่เปนไปไดของจํานวนวงรอบ คือ 

5

1 2

3 4
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  0 เมื่อตัวอักษรไมมีวงรอบ 
 1 เมื่อตัวอักษรมีจํานวน 1 วงรอบ 
 2 เมื่อตัวอักษรมีจํานวน 2 วงรอบ 
 3 เมื่อตัวอักษรมีจํานวน 3 วงรอบ 

ตัวอยางรหัสจํานวนวงรอบของตัวอักษร น ตามรูปที่ 3.15  คือ 2 

รหัสโซนของวงรอบ จะเปนการแสดงถึงตําแหนงของวงรอบ ซึ่งในงานวิจัยนี้จะใชรหัสโซน
แบบ 5 โซน และสามารถเขารหัสโซนได 5 โหนด โดยที่ในแตละโหนดจะมีคาไดดังนี้ 
 0 เมื่อไมพบวงรอบในโซนนั้น 
 1 เมื่อพบวงรอบในโซนนั้น 

ตัวอยางรหัสโซนวงรอบของตัวอักษร น ตามรูปที่ 3.15 คือ 0-1-1-0-0 

เนื่องจากจํานวนวงรอบในตัวอักษรภาษาไทยจะมีไดสูงสุด 3 วงรอบ รหัสทิศทางการวน
ของวงรอบจึงมีไดสูงสุด 3 โหนด ซึ่งตําแหนงของแตละโหนดจะเปนตําแหนงของวงรอบตามลําดับ
ที่พบ โดยที่ในแตละโหนดจะมีคาไดดังนี้ 
 0 เมื่อไมพบวงรอบ 
 1 เมื่อวงรอบมีทิศทางการวนตามเข็มนาฬิกา 
 2 เมื่อวงรอบมีทิศทางการวนทวนเข็มนาฬิกา 

ตัวอยางรหัสทิศทางวงรอบของตัวอักษร น ตามรูปที่ 3.15  คือ 1-1-0 

ดังนั้นการเขารหัสชุดขอมูลวงรอบของตัวอักษร น ตามรูปที่ 3.15  คือ 2-0-1-1-0-0-1-1-0 

3.4.3 การเขารหัสเปอรเซ็นตของจุดในแตละโซน 

การหาเปอรเซ็นตของจุด เปนการหาวาในแตละโซนมีความหนาแนนของจุดอยูมากนอย
เพียงใด เนื่องจากวาลักษณะการเขียนตัวอักษรบางตัว บางโซนไมมีจุดถูกเขียนผานเลย หรือใน
โซนที่มีการเขียนหัวหรือวงรอบของตัวอักษร โซนนั้นก็จะมีจํานวนจดุอยูมากกวาปกติ ดังนั้นการหา
เปอรเซ็นตของจุดในแตละโซน จะสามารถแยกความแตกตางระหวางตัวอักษรที่คลายกัน แต
จํานวนวงรอบไมเทากันไดหรือวงรอบเทากันแตอยูตางโซนกัน เชน ก กับ ถ หรือ ณ กับ ฌ เปนตน 

ในการหารหัสเปอรเซ็นตของจุดในแตละโซนทั้ง 5 โซนนั้น จะเทียบจากจํานวนจุดทั้งหมด
ของตัวอักษร ซึ่งตัวเลขรหัสที่ไดจะเปนเลขจํานวนเต็ม 
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 ตัวอยางรหัสเปอรเซ็นตของจุดในแตละโซนของตัวอักษร น ตามรูปที่ 3.15  คือ 16-33-
31-13-4 

3.4.4 การเขารหัสชุดขอมูลเวคเตอรจุดเดน 

การเขารหัสตัวอักษรโดยใชจุดเดน โดยวิธีนี้จะไมใชขอมูลของทุกๆ จุดที่ประกอบเปนตัว
อักษร แตจะใชเฉพาะจุดที่มีลักษณะเดนเทานั้น ซึ่งจะเปนการเขารหัสเพื่อลดจํานวนขอมูลของตัว
อักษร 

การเขารหัสตัวอักษรโดยใชจุดเดนนี้ จะเขารหัสโดยใชชุดขอมูลพื้นฐานของเวคเตอร ซึ่ง
ประกอบดวย รหัสลูกโซซึ่งเปนรหัสทิศทางของเวคเตอร รหัสโซนจุดเริ่มตนของเวคเตอร และรหัส
โซนจุดปลายของเวคเตอร 

เนื่องจากจุดเดนของตัวอักษร ฐ ซึ่งเปนตัวอักษรที่มีจุดเดนมากที่สุด และมีไมเกิน 30 จุด 
ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดจํากัดจํานวนจุดเดนไวไมเกิน 30 จุด ซึ่งจะทําใหมีจํานวนทั้งสิ้น 90 โหนด 
และถาตัวอักษรมีจํานวนจุดเดนไมถึง 30 จุด จะตองเติมคาของโหนดที่เหลือใหครบ เพราะเปนขอ
จํากัดของขอมูลนําเขาขายงานที่ตองมีขนาดแนนอนเสมอ และดวยจํานวนสโตรคซึ่งเปนรหัสที่มี
ความถูกตองแมนยําในตัวอักษรแตละตัว แตถูกนํามาใชเขารหัสแคโหนดแรกเพียงตําแหนงเดียว 
ซึ่งเปนสัดสวนที่นอยเมื่อเทียบกับการใชรหัสตัวอื่น ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดปรับปรุงวิธีการเขารหัส
โดยใชจํานวนสโตรค มาเติมคาของโหนดที่เหลือจากจุดเดนใหครบตามจํานวนที่กําหนด เพื่อที่จะ
ทําใหสัดสวนของขนาดขอมูลในแตละลักษณะเดนไมแตกตางกันมากเกินไป 

ตัวอยางรหัสชุดขอมูลเวคเตอรจุดเดนของตัวอักษร น ตามรูปที่ 3.15 แสดงในตารางที่ 3.2 
 

ตารางที่ 3.2 ตัวอยางของรหัสชุดขอมูลเวคเตอรจุดเดนของตัวอักษร น 
 

โหนดที่ คาขอมูล หมายเหตุ 
1-3 5 3 3 ขอมูลเวคเตอรจุดเดนที่ 1 
4-6 4 3 3 ขอมูลเวคเตอรจุดเดนที่ 2 
7-9 3 3 3 ขอมูลเวคเตอรจุดเดนที่ 3 

10-12 2 3 3 ขอมูลเวคเตอรจุดเดนที่ 4 
13-15 1 3 3 ขอมูลเวคเตอรจุดเดนที่ 5 

… … … … ... 
46-90 1 … 1 เติมโหนดที่เหลือดวยจํานวนสโตรค 
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 3.4.5 การเขารหัสโซน 

การเขารหัสตัวอักษรโดยใชรหัสโซน สามารถหาไดจากการนําเอาขอมูลตัวอักษรที่ผาน
การประมวลผลเบื้องตนแลวมาทําการแบงเปนเขตยอยจํานวน 5 เขต จากนั้นจึงมาพิจารณาจุดที่
ประกอบเปนตัวอักษรวาอยูที่เขตยอยใด 

เนื่องจากจํานวนจุดของตัวอักษร ฐ ซึ่งเปนตัวอักษรที่มีจุดมากที่สุด และมีไมเกิน 100 จุด 
ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดจํากัดจํานวนโหนดของรหัสโซนไวไมเกิน 100 โหนด และถาตัวอกัษรมี
จํานวนจุดที่ตองเขารหัสโซนไมถึง 100 จุด จะตองเติมคาของโหนดที่เหลือใหครบ เพราะเปนขอ
จํากัดของขอมูลนําเขาขายงานที่ตองมีขนาดแนนอนเสมอ และดวยจํานวนวงรอบซึ่งเปนรหัสที่มี
ความถูกตองคอนขางดี แตถูกนํามาใชเขารหัสแคเพียงโหนดเดียว ซึ่งเปนสัดสวนที่นอยเมื่อเทียบ
กับการใชรหัสตัวอื่น ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดปรับปรุงวิธีการเขารหัสโดยใชจํานวนวงรอบ มาเติม
คาของโหนดที่เหลือจากรหัสโซนใหครบตามจํานวนที่กําหนด เพื่อที่จะทําใหสัดสวนของขนาดขอ
มูลในแตละลักษณะเดนไมแตกตางกันมากเกินไป 

ตัวอยางรหัสโซนของตัวอักษร น ตามรูปที่ 3.15  คือ 3-3-3-3-3-3-3-3-3-3-3-3-3-3-3-3-
3-3-3-3-3-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-2-5-5-5-2-2-2-2-2-2-2-2-2-2-2-2-2-2-2-2-2-2-2-2-2-4-4-4-
4-4-4-4-4-4-2-2-2 … 2 
 

การเขารหัสขอมูลตัวอักษรทั้ง 205 โหนด เพื่อจะนําไปใชในการสอน และทดสอบขายงาน
ประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ ของตัวอักษร น แสดงดังตารางที่ 3.3 
 

3.5 การสอนขายงานประสาท 

ขอมูลลายมือเขียนตัวอักษรภาษาไทย ที่ผานการประมวลผลขอมูลตัวอักษรเบื้องตน การ
หาลักษณะเดน และการเขารหัส จะถูกนํามาใชในการสอนขายงานประสาท โดยงานวิจัยนี้ไดใช
โปรแกรมขายงานประสาทจําลองของมหาวิทยาลัยสตุทการท (SNNS: Stuttgart Neural Network 
Simulator) รูปแบบและรายละเอียดของขายงานประสาทที่ใช แสดงดังตารางที่ 3.4 
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 ตารางที่ 3.3 ตัวอยางรหัสขอมูลที่ใชในการสอน และทดสอบขายงานประสาทของตัวอักษร น 
 
ตําแหนงที่ คาขอมูล หมายเหตุ 

1 1         จํานวนสโตรค 
2-10 2 0 1 1 0 0 1 1 0 ชุดขอมูลวงรอบ 
11-15 16 33 31 13 4     เปอรเซ็นตของจุดในแตละโซน 
16-24 5 3 3 4 3 3 3 3 3 ขอมูลเวคเตอรจุดเดน 
25-33 2 3 3 1 3 3 0 3 3    - รหัสลูกโซ 
34-42 7 3 3 6 3 1 1 1 5    - รหัสโซนจุดเริ่มตนของเวคเตอร 
43-51 0 5 2 7 2 2 6 2 2    - รหัสโซนจุดปลายของเวคเตอร 
52-60 5 2 2 4 2 2 2 2 4  
61-69 1 1 1 1 1 1 1 1 1 เติมคาตําแหนงที่เหลือดวยจํานวน 
70-78 1 1 1 1 1 1 1 1 1 สโตรค 
79-87 1 1 1 1 1 1 1 1 1  
88-96 1 1 1 1 1 1 1 1 1  

97-105 1 1 1 1 1 1 1 1 1  
106-114 3 3 3 3 3 3 3 3 3 รหัสโซนของแตละจุด  
115-123 3 3 3 3 3 3 3 3 3  
124-132 3 3 3 1 1 1 1 1 1  
133-141 1 1 1 1 1 2 5 5 5  
142-150 2 2 2 2 2 2 2 2 2  
151-159 2 2 2 2 2 2 2 2 2  
160-168 2 2 2 4 4 4 4 4 4  
169-177 4 4 4 2 2 2 2 2 2 เติมคาตําแหนงที่เหลือดวยจํานวน 
178-186 2 2 2 2 2 2 2 2 2 วงรอบ 
187-195 2 2 2 2 2 2 2 2 2  
196-204 2 2 2 2 2 2 2 2 2  

205 2          
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  ตารางที่ 3.4 รูปแบบของขายงานประสาทที่ใช 
 

รายละเอียด คาของขอมูล 
รูปแบบของขายงานประสาท แพรกระจายยอนกลับ 
จํานวนชั้น 3 
จํานวนโหนดในชั้นนําเขาขอมูล 205 
จํานวนโหนดในชั้นซอน 700 
จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ 67 
จํานวนตัวอักษรที่ใชในการสอนขายงานประสาท 2010 
จํานวนตัวอักษรที่ใชในการทดสอบขายงานประสาท 2010 
จํานวนตัวอักษรที่ใชในการทดสอบอัตราการรูจํา 2010 
กําหนดจํานวนรอบในการสอน 1000 
กําหนดคาความผิดพลาดที่สามารถยอมรับได 0.001 
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 บทท่ี 4 
 

การทดสอบระบบการรูจําลายมือเขียนตัวอักษรภาษาไทย 
 

ในบทนี้จะกลาวถึงวิธีการทดสอบระบบการรูจํา การใชขอมูลลายมือเพื่อการรูจํา ผลการ
ทดสอบระบบการรูจํา และวิเคราะหผลระบบการรูจํา ซึ่งการทดสอบนี้เปนการทดสอบในเชงิเปรยีบ
เทียบระหวางการใชเทคนิคการปรับปรุงที่ใชในงานวิจัยนี้ และการใชเทคนิคจากงานวิจัยเดิม [2] 

4.1 วิธีการทดสอบระบบการรูจํา 

หลังจากการสอนขายงานประสาทตามที่ไดกลาวไวแลวในหัวขอ 3.5 ของบทที่ 3 ซึ่งจะได
ขายงานประสาทที่ใชในการรูจําลายมือเขียนตัวอักษรภาษาไทย ขั้นตอนตอไปจะเปนการทดสอบ
ขายงานประสาทดังกลาว 

เพื่อเปนการทดสอบเทคนิคที่ใชในการปรับปรุงระบบการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลน 
สําหรับตัวอักษรภาษาไทย โดยใชขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ จึงไดทําการทดสอบ
การรูจําในเชิงเปรียบเทียบอัตราการรูจํา ระหวางเทคนิคการปรับปรุงที่ใชในงานวิจัยนี้ และการใช
เทคนิคจากงานวิจัยเดิมของโชติ ศิริวงศวิเชียร และปกิตต นิธิวิบูลย [2] โดยใชชุดลายมือสอนและ
ทดสอบเดียวกัน 

4.1.1 การทดสอบโดยใชเทคนิคจากงานวิจัยเดิม 

ในงานวิจัยเดิมจะมีเทคนิคในการเขารหัสตัวอักษรที่แตกตางกนัไปหลายวิธี แตที่จะนํามา
ใชในการเปรียบเทียบกับงานวิจัยนี้จะนํามาเฉพาะวิธีที่ใหผลการรูจําที่ดีที่สุดในงานเดิม นั่นคือ 
การใชเทคนิครวมระหวางการหาขอบเขตยอยแบบ 9 โซน การหาจุดเดน การหาจํานวนสโตรค การ
หาจํานวนและตําแหนงของหัวตัวอักษรแบบสังเกตลักษณะการเปลี่ยนแปลงของทิศทางรหัสลูกโซ 
และการหาเปอรเซ็นตของจุดในแตละขอบเขตยอย ซึ่งวิธีดังกลาวนี้ใชจํานวนโหนดทั้งสิ้น 210 
โหนด 

การทดสอบระบบการรูจําของงานวิจัยเดิม จะทําโดยการสอนขายงานประสาทดวยการนํา
โปรแกรมที่เขียนจากภาษาไพธอนสครปิต ซึ่งผูวิจัยเดิมไดเขียนไว และใชรูปแบบขายงานประสาท
เหมือนกับงานวิจัยนี้ ซึ่งแสดงไวในตารางที่ 3.4 แตจํานวนโหนดในชั้นนําเขาขอมูลจะเปลี่ยนแปลง
ไปตามเทคนิค คือเปลี่ยนเปน 210 โหนด 



32 

 

เมื่อผานขั้นตอนการสอนขายงานประสาทแลวจะไดขายงานประสาทที่ใชในการรูจํา ซึ่ง
จะนําขายงานประสาทที่ไดนี้มาทดสอบระบบการรูจําของงานวิจัยเดิม โดยจะใชชุดลายมือเดียว
กันกับงานวิจัยนี้ 

4.1.2 การทดสอบโดยใชเทคนิคการปรับปรุงระบบการรูจํา 

ขอมูลที่ใชในการสอนและทดสอบระบบการรูจําของขายงานประสาทของงานวิจัยนี้ จะใช
เทคนิคการหาจํานวนสโตรค การหาจํานวน ตําแหนง และทิศทางการวนของวงรอบ การหา
เปอรเซ็นตของจุดในแตละขอบเขตยอย การหาชุดขอมูลเวคเตอรจุดเดน และการหารหัสโซนแบบ 
5 โซนตามที่เสนอไวในบทที่ 3 ซึ่งวิธีดังกลาวนี้ใชจํานวนโหนดทั้งสิ้น 205 โหนด แสดงดังตารางที่ 
3.1 

การทดสอบระบบการรูจําในงานวิจัยนี้ จะใชขายงานประสาทที่ใชในการรูจํา ซึ่งไดจาก
การสอนขายงานประสาทมาทดสอบดวยลายมือเขียนจํานวน 2010 ตัวอักษร 

4.2 ขอมูลลายมือเขียนตัวอักษรภาษาไทย 

ขอมูลลายมือเขียนตัวอักษรภาษาไทยที่ใชในงานวิจัยนี้ ไดจากการรับขอมูลดวยกระดานอิ
เล็กทรอนิส ซึ่งขอมูลที่ไดจะอยูในรูปพิกัดของจุดที่อยูบนเสนของลายมือเขียน และจะใชตัวอักษร
ภาษาไทยทั้งหมด 67 ตัวอักษร ซึ่งแบงเปนพยัญชนะ 42 ตัว สระ 17 ตัว วรรณยุกต 4 ตัว และ
อักขระพิเศษ 4 ตัว ลักษณะการเขียนตัวอักษรไดใชรูปแบบจาก แบบฝกหัดคัดไทย ของสมาคมสง
เสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญ่ีปุน) [4] แสดงในภาคผนวก ข และตัวอยางวิธีการเขียน แสดงดังรูป 4.1 

 
 

รูปที่ 4.1 ตัวอยางการเขียนตัวอักษรภาษาไทย 
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 ในงานวิจัยนี้ จะใชขอมูลลายมือเขียนตัวอักษรภาษาไทยของผูทําการวิจัยทั้งหมด 6030 
ตัวอักษร ซึ่งไดจากการเขียนตัวอักษรทั้ง 67 ตัว (พยัญชนะ 42 ตัว สระ 17 ตัว วรรณยุกต 4 ตัว 
และอักขระพิเศษ 4 ตัว) ตัวละ 90 คร้ัง โดยขอมูลลายมือเขียนที่ไดนี้จะถูกแบงเปน 3 สวนเทาๆ กัน 
คือ สวนละ 2010 ตัวอักษร เพื่อใชในการสอนขายงานประสาท ทดสอบขายงานประสาท และ
ทดสอบอัตราการรูจํา ซึ่งขอมูลที่ใชในการสอนขายงานประสาทจะเรียกอีกอยางหนึ่งวาขอมูลที่
ขายงานประสาทเคยเห็นแลว (Seen data) และขอมูลที่ใชในการทดสอบอัตราการรูจําจะเปนขอ
มูลที่ขายงานประสาทไมเคยเห็น (Unseen data) ตังอยางลายมือเขียนที่ใชในงานวิจัยนี้ แสดงใน
ภาคผนวก ค 

4.3 ผลการทดสอบระบบการรูจํา 

จากการทดสอบระบบการรูจําทั้ง 2 เทคนิค ดวยลายมือเขียนตัวอักษรภาษาไทยจํานวน 
2010 ตัว ซึ่งประกอบดวยตัวอักษร 67 ตัว เขียนตัวละ 30 คร้ัง ผลปรากฏวา ขายงานประสาทที่ได
จากเทคนิคในงานวิจัยเดิม สามารถรูจําลายมือเขียนตัวอักษรภาษาไทยไดถูกตองเฉลี่ย 95.47 
เปอรเซ็นต รูจําผิดเฉลี่ย 2.64 เปอรเซ็นต และไมสามารถรูจําไดเฉลี่ย 1.89 เปอรเซ็นต สวนเทคนคิ
การปรับปรุงระบบการรูจําที่ใชในงานวิจัยนี้ สามารถรูจําลายมือเขียนตัวอักษรภาษาไทยไดถูกตอง
เฉลี่ย 96.62 เปอรเซ็นต รูจําผิดเฉลี่ย 1.79 เปอรเซ็นต และไมสามารถรูจําไดเฉลี่ย 1.59 เปอรเซ็นต 
แสดงดังตารางที่ 4.1 และรายละเอียดผลการทดสอบ แสดงดังตารางที่ 4.2 

 
 
 

ตารางที่ 4.1 ผลการรูจําของขายงานประสาทกับตัวอักษร 2010 ตัว 
 

งานวิจัยเดิม งานวิจัยนี้ ประเภทอัตราการรูจํา 
จํานวน % จํานวน % 

การรูจําที่ถูกตอง 1919 95.47 1942 96.62 
การรูจําที่ผิด 53 2.64 36 1.79 
การรูจําไมได 38 1.89 32 1.59 
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 ตารางที่ 4.2 ผลการทดสอบการรูจําลายมือเขียนตัวอักษรภาษาไทย 
 

งานวิจัยเดิม งานวิจัยนี้ 
รูจําถูกตอง รูจําผิด รูจําไมได รูจําถูกตอง รูจําผิด รูจําไมได 

ตัว
อักษร 

จํานวน % จํานวน % จํานวน % จํานวน % จํานวน % จํานวน % 
ก 30 100.0 0 0.0 0 0.0 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
ข 25 83.3 5 16.7 0 0.0 29 96.7 1 3.3 0 0.0 
ค 27 90.0 3 10.0 0 0.0 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
ฆ 29 96.7 1 3.3 0 0.0 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
ง 30 100.0 0 0.0 0 0.0 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
จ 30 100.0 0 0.0 0 0.0 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
ฉ 30 100.0 0 0.0 0 0.0 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
ช 28 93.3 1 3.3 1 3.3 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
ซ 29 96.7 1 3.3 0 0.0 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
ฌ 29 96.7 1 3.3 0 0.0 26 86.7 4 13.3 0 0.0 
ญ 28 93.3 1 3.3 1 3.3 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
ฎ 28 93.3 2 6.7 0 0.0 25 83.3 5 16.7 0 0.0 
ฏ 25 83.3 2 6.7 3 10.0 29 96.7 1 3.3 0 0.0 
ฐ 30 100.0 0 0.0 0 0.0 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
ฑ 29 96.7 0 0.0 1 3.3 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
ฒ 30 100.0 0 0.0 0 0.0 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
ณ 30 100.0 0 0.0 0 0.0 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
ด 27 90.0 3 10.0 0 0.0 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
ต 29 96.7 1 3.3 0 0.0 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
ถ 29 96.7 0 0.0 1 3.3 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
ท 29 96.7 0 0.0 1 3.3 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
ธ 29 96.7 0 0.0 1 3.3 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
น 30 100.0 0 0.0 0 0.0 29 96.7 0 0.0 1 3.3 
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 ตารางที่ 4.2 (ตอ)  ผลการทดสอบการรูจําลายมือเขียนตัวอักษรภาษาไทย 
 

งานวิจัยเดิม งานวิจัยนี้ 
รูจําถูกตอง รูจําผิด รูจําไมได รูจําถูกตอง รูจําผิด รูจําไมได 

ตัว
อักษร 

จํานวน % จํานวน % จํานวน % จํานวน % จํานวน % จํานวน % 
บ 27 90.0 3 10.0 0 0.0 29 96.7 0 0.0 1 3.3 
ป 30 100.0 0 0.0 0 0.0 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
ผ 29 96.7 1 3.3 0 0.0 28 93.3 0 0.0 2 6.7 
ฝ 26 86.7 4 13.3 0 0.0 29 96.7 1 3.3 0 0.0 
พ 30 100.0 0 0.0 0 0.0 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
ฟ 30 100.0 0 0.0 0 0.0 28 93.3 2 6.7 0 0.0 
ภ 30 100.0 0 0.0 0 0.0 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
ม 29 96.7 1 3.3 0 0.0 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
ย 29 96.7 1 3.3 0 0.0 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
ร 29 96.7 1 3.3 0 0.0 26 86.7 4 13.3 0 0.0 
ล 30 100.0 0 0.0 0 0.0 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
ว 30 100.0 0 0.0 0 0.0 27 90.0 1 3.3 2 6.7 
ศ 27 90.0 3 10.0 0 0.0 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
ษ 29 96.7 0 0.0 1 3.3 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
ส 30 100.0 0 0.0 0 0.0 29 96.7 0 0.0 1 3.3 
ห 27 90.0 2 6.7 1 3.3 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
ฬ 30 100.0 0 0.0 0 0.0 29 96.7 0 0.0 1 3.3 
อ 27 90.0 3 10.0 0 0.0 29 96.7 1 3.3 0 0.0 
ฮ 30 100.0 0 0.0 0 0.0 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
ะ 29 96.7 0 0.0 1 3.3 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
า 30 100.0 0 0.0 0 0.0 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
 ิ 30 100.0 0 0.0 0 0.0 29 96.7 1 3.3 0 0.0 
 ี 28 93.3 2 6.7 0 0.0 29 96.7 0 0.0 1 3.3 
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 ตารางที่ 4.2 (ตอ)  ผลการทดสอบการรูจําลายมือเขียนตัวอักษรภาษาไทย 
 

งานวิจัยเดิม งานวิจัยนี้ 
รูจําถูกตอง รูจําผิด รูจําไมได รูจําถูกตอง รูจําผิด รูจําไมได 

ตัว
อักษร 

จํานวน % จํานวน % จํานวน % จํานวน % จํานวน % จํานวน % 
 ึ 27 90.0 3 10.0 0 0.0 28 93.3 0 0.0 2 6.7 
 ื 28 93.3 1 3.3 1 3.3 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
 ุ 28 93.3 0 0.0 2 6.7 28 93.3 0 0.0 2 6.7 
 ู 29 96.7 0 0.0 1 3.3 29 96.7 0 0.0 1 3.3 
เ 28 93.3 0 0.0 2 6.7 25 83.3 5 16.7 0 0.0 
แ 28 93.3 0 0.0 2 6.7 29 96.7 0 0.0 1 3.3 
โ 27 90.0 3 10.0 0 0.0 27 90.0 3 10.0 0 0.0 
ใ 28 93.3 0 0.0 2 6.7 28 93.3 1 3.3 1 3.3 
ไ 25 83.3 0 0.0 5 16.7 28 93.3 0 0.0 2 6.7 
ำ 29 96.7 0 0.0 1 3.3 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
 ั 30 100.0 0 0.0 0 0.0 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
ฤ 28 93.3 0 0.0 2 6.7 28 93.3 1 3.3 1 3.3 
ฦ 29 96.7 0 0.0 1 3.3 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
  30 100.0 0 0.0 0 0.0 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
  28 93.3 0 0.0 2 6.7 26 86.7 2 6.7 2 6.7 
  29 96.7 0 0.0 1 3.3 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
  29 96.7 0 0.0 1 3.3 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
 ็ 27 90.0 1 3.3 2 6.7 28 93.3 1 3.3 1 3.3 
  29 96.7 0 0.0 1 3.3 26 86.7 1 3.3 3 10.0
ฯ 27 90.0 3 10.0 0 0.0 26 86.7 1 3.3 3 10.0
ๆ 30 100.0 0 0.0 0 0.0 26 86.7 0 0.0 4 13.3

รวม 1919 95.47 53 2.64 38 1.89 1942 96.62 36 1.79 32 1.59
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4.4 วิเคราะหผลระบบการรูจํา 

จากผลการทดสอบระบบการรูจําปรากฏวา การปรับปรุงระบบการรูจําที่ใชในงานวิจัยนี้มี
อัตราการรูจําไดดีกวางานวิจัยเดิม โดยสามารถเพิ่มอัตราการรูจําไดจาก 95.47 เปอรเซ็นต เปน 
96.62 เปอรเซ็นต ลดการรูจําผิดไดจาก 2.64 เปอรเซ็นต เปน 1.79 เปอรเซ็นต และสามารถลดการ
รูจําไมไดจาก 1.89 เปอรเซ็นต เปน 1.59 เปอรเซ็นต ทั้งนี้เกิดจากเทคนิครวมหลายเทคนิคที่ใชใน
การปรับปรุงระบบการรูจําลายมือเขียนตัวอักษรภาษาไทยที่ไดกลาวไวในบทที่ 3 ซึ่งสามารถ
วิเคราะหไดดังนี้ 

1. การนําเทคนิครหัสโซนแบบ 5 โซนสําหรับตัวอักษรภาษาไทยมาใชนั้น พบวาขายงาน
ประสาทที่ไดมีความสามารถในการรูจําตัวอักษรในบางกลุมดีขึ้น เชน ในกลุมตัวอักษร ค(ค ด ต ศ) 
ในงานวิจัยเดิมในกลุมนี้จะมีอัตราการรูจําเฉลี่ยเพียง 91.67 เปอรเซ็นต แตในงานวิจัยนี้สามารถ
เพิ่มอัตราการรูจําขึ้นไดเปน 100 เปอรเซ็นต แสดงดังรูปที่ 4.2 ทั้งนี้เกิดจากกลุมตัวอักษร ค นี้มี
ตําแหนงของวงรอบที่ชัดเจนขึ้นกวาเดิม คือ จะมีตําแหนงของวงรอบอยูที่โซน 5 ซึ่งตางจากงาน
วิจัยเดิมที่ใชรหัสโซนแบบ 9 โซน ที่มีความยืดหยุนของตําแหนงวงรอบนอยกวา และจะทําใหความ
ชัดเจนของตําแหนงไมแนนอน ดังเชนตัวอักษร ค แสดงดังรูปที่ 4.3 จะเห็นวาตําแหนงของวงรอบ
ในรหัสโซนแบบ 9 โซนมีโอกาสที่จะมีคาเปน 4,5,7 หรือ 8 ได ขึ้นอยูกับลักษณะลายมือของผูเขียน 
สวนตําแหนงของวงรอบในรหัสโซนแบบ 5 โซน จะมีโอกาสที่จะมีคาเปน 5 สงูกวาคาอื่นๆ ดังนั้น
การใชรหัสโซนแบบ 5 โซนจึงมีความเหมาะสมสําหรับตัวอักษรภาษาไทยมากกวา เพราะมีความ
ยืดหยุนสูง 

85.00

90.00

95.00

100.00

105.00

ค ด ต ศ

งานวิจัยเดิม
งานวิจัยนี้

 
รูปที่ 4.2 กราฟเปรียบเทียบอัตราการรูจําในงานวิจัยนี้และงานวิจัยเดิมของกลุมตัวอักษร ค 
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ก) แบบ 9 โซน ข) แบบ 5 โซน 
รูปที่ 4.3 ตําแหนงวงรอบของตัวอักษร ค 

2. การนําเทคนิคการหาวงรอบจากจุดตัด และจากการเปลี่ยนแปลงของทิศทางรหัสลูกโซ
มาใชนั้น ทําใหการหาจํานวนวงรอบมีความถูกตองมากขึ้น สงผลใหสามารถแยกความแตกตาง
ของตัวอักษรที่ใกลเคียงกัน แตแตกตางกันที่จํานวน ตําแหนงและทิศทางการวนของวงรอบได เชน 
ในกลุมตัวอักษร น (ฆ น บ ป ม ย ษ) สามารถเพิ่มอัตราการรูจําเฉลี่ยขึ้นไดจาก 96.67 เปอรเซ็นต 
เปน 99.05 เปอรเซ็นต หรือกลุม ท (ฑ ท ห) จาก 94.44 เปน 100 เปอรเซ็นต 

3. การใชเทคนิคการหาจุดเดนโดยใชชุดขอมูลเวคเตอรและการเขารหัสโซน แลวนําเอาขอ
มูลมาสอนขายงานประสาท ผลปรากฏวาในงานวิจัยเดิมมีอัตราการรูจํานอยกวางานวิจัยนี้ สาเหตุ
เนื่องมาจากตัวอักษรแตละตัวมีจํานวนจุดเดนและจุดในแตละโซนที่แตกตางกัน ทําใหในกรณีที่ตัว
อักษรที่มีจํานวนจุดนอย จะตองเติมคาตําแหนงที่เหลอืใหครบ ในงานวิจัยเดิมไดเติมคาตําแหนงที่
เหลือดวยดวย –1 ซึ่งจะสงผลเสียตอความสามารถในการรูจําของขายงานประสาท เมื่อตองเติม
คาที่เหลือเปนจํานวนมาก ในงานวิจัยนี้จึงไดเติมคาตําแหนงที่เหลือดวยจํานวนสโตรคในสวนของ
จุดเดน และจํานวนวงรอบในสวนของรหัสโซน ซึ่งสงผลใหอัตราการรูจําเฉลี่ยดีขึ้น ดังสังเกตไดจาก
งานวิจัยเดิมในกลุมตัวอักษรที่มีจํานวนจุดเดนนอยจะมีอัตราการรูจํา 95.13 เปอรเซ็นต ในกลุมตัว
อักษรที่มีจํานวนจุดเดนมากจะมีอัตราการรูจํา 95.95 เปอรเซ็นต แตเมื่อเมื่อมีการปรับปรุงในงาน
วิจัยนี้ทําใหอัตราการรูจําเพิ่มข้ึนเปน 95.90 เปอรเซ็นต และ 97.62 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แสดงดัง
รูปที่ 4.4 และสามารถสังเกตไดจากงานวิจัยเดิมในกลุมตัวอักษรที่มีจํานวนรหัสโซนนอยจะมีอัตรา
การรูจํา 95.26 เปอรเซ็นต ในกลุมตัวอักษรที่มีจํานวนรหัสโซนมากจะมีอัตราการรูจํา 95.75 
เปอรเซ็นต แตเมื่อเมื่อมีการปรับปรุงในงานวิจัยนี้ทําใหอัตราการรูจําเพิ่มข้ึนเปน 95.53 เปอรเซ็นต 
และ 98.05 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แสดงดังรูปที่ 4.5 
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93.00

94.00

95.00

96.00

97.00

98.00

1-15 16-30 จํานวนจุดเดน

งานวิจัยเดิม
งานวิจัยน้ี

 
รูปที่ 4.4 กราฟเปรียบเทียบอัตราการรูจําแยกตามจํานวนจุดเดน 

 

93.00
94.00
95.00
96.00
97.00
98.00
99.00

1-60 61-100 จํานวนรหัสโซน

งานวิจัยเดิม

งานวิจัยน้ี

 
รูปที่ 4.5 กราฟเปรียบเทียบอัตราการรูจําแยกตามจํานวนรหัสโซน 
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 บทท่ี 5 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

การปรับปรุงระบบการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลน สําหรับตัวอักษรภาษาไทย โดยใช
ขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับนี้ ไดถูกปรับปรุงขอมูลที่ใชในการสอนจาก 3 สวนดวย
กัน คือ การประมวลผลขอมูลตัวอักษรเบื้องตน การหาลักษณะเดนของตัวอักษร และการเขารหัส 
โดยไดปรับปรุงวิธีการปรับขนาดของตัวอักษร ปรับแตงขอมูลเพื่อใหงายตอการประมวลผล จาก
นั้นไดใชลักษณะเดนเฉพาะของตัวอักษรภาษาไทยมาแยกความแตกตาง เชน จํานวนสโตรคของ
ตัวอักษร จํานวนวงรอบ ตําแหนงวงรอบ และทิศทางการวนของวงรอบ นอกจากนี้ไดใชรหัสโซนที่มี
ความเหมาะสมกับโครงสรางตัวอักษรภาษาไทย คือ แบบ 5 โซน และไดปรับปรุงการเขารหัสขอมูล 
โดยการเพิ่มตําแหนงสําหรับคาขอมูลที่มีความแมนยําสูง เชน จํานวนสโตรค จํานวนวงรอบ 
เปนตน 

การสอนและทดสอบขายงานประสาทที่ใชในงานวิจัยนี้ ไดใชเครื่องมือซอฟตแวรสําหรับ
ระบบการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลน โดยใชขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ ของ
กันตา กิติยานันท [3] และไดเก็บตัวอยางตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยของผูวิจัย 67 ตัว จํานวน 
90 ชุด โดยขอมูลลายมือเขียนที่ไดนี้จะถูกแบงเปน 3 สวนเทาๆ กัน คือ สวนละ  30 ชุด เพื่อใชใน
การสอนขายงานประสาท ทดสอบขายงานประสาท และทดสอบอัตราการรูจํา 

เพื่อเปนการทดสอบเทคนิคที่ใชในการปรับปรุงระบบการรูจํา จึงไดทําการทดสอบการรูจํา
ในเชิงเปรียบเทียบอัตราการรูจํา ระหวางเทคนิคการปรับปรุงที่ใชในงานวิจัยนี้ และการใชเทคนิค
จากงานวิจัยเดิมของโชติ ศิริวงศวิเชียร และปกิตต นิธวิิบูลย [2] โดยใชชุดลายมือสอนและทดสอบ
เดียวกัน 

ผลการทดสอบที่ไดพบวาการใชเทคนิครวมระหวางการหาจํานวนสโตรค จํานวนวงรอบ 
ตําแหนงของวงรอบแบบ 5 โซน ทิศทางของวงรอบ เปอรเซ็นตของจุดในแตละโซน การหาจุดเดน 
รหัสโซนของแตละจุด และการเพิ่มตําแหนงของจํานวนสโตรคและวงรอบ จะทําใหขายงาน
ประสาทที่ไดมีอัตราการรูจําที่ดีขึ้นจากงานวิจัยเดิม โดยสามารถรูจําลายมือเขียนตัวอักษรภาษา
ไทยไดถูกตองเฉลี่ยรอยละ 96.62 รูจําผิดเฉลี่ยรอยละ 1.79 และไมสามารถรูจําไดเฉลี่ยรอยละ 
1.59 
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5.2 ขอจํากัด 

5.2.1 ขายงานประสาทที่ไดจากงานวิจัยนี้ จะสามารถจดจําลายมือเขียนตัวอักษรภาษา
ไทยได 67 ตัวเทานั้น 

5.2.2 ขายงานประสาทที่ไดจากงานวิจัยนี้ จะรูจําไดดีเฉพาะตัวอักษรลายมือเขียนของผู
วิจัยเพียงคนเดียวเทานั้น ถาเปนลายมือของบุคคลอื่น อัตราการรูจําจะลดลง ดังนั้นหากตองการใช
เทคนิคการปรับปรุงที่ใชในงานวิจัยนี้กับลายมือเขียนของบุคคลอื่น จําเปนที่จะตองทําการสอนขาย
งานใหมดวยลายมือของบุคคลนั้นดวย 

5.2.3 ขายงานประสาทที่ไดจากงานวิจัยนี้ จะรูจําไดดีจะตองเขียนตัวอักษรภาษาไทยตาม
รูปแบบจาก แบบฝกหัดคัดไทย ของสมาคมสงเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุน) 

5.3 ขอเสนอแนะ 

การทําวิจัยในครั้งนี้ ผูวิจัยพบวายังมีขอเสนอแนะบางประการที่นาจะเปนประโยชน และ
สามารถนําไปใชในการปรับปรุงหรือพัฒนาระบบการรูจําลายมือเขียนตอไปได ดังนี้ 

5.3.1 ขายงานประสาทที่ได ควรมีความยืดหยุนตอลักษณะลายมือของผูเขียนใหมากขึ้น 
คือ สามารถใชกับลายมือของบุคคลใดก็ได 

5.3.2 ขายงานประสาทที่ได ควรมีความยืดหยุนตอภาษาที่ใชในการเขียน คือ สามารถ
เขียนไดมากกวา 1 ภาษา 

5.3.3 เทคนิคที่ใชในงานวิจัยนี้จะเนนรูปแบบการเขียนมาก โดยเฉพาะลักษณะของวงรอบ 
จําเปนที่จะตองเขียนใหชัดเจน ดังนั้น ถาลายมือเขียนวงรอบไมชัดเจน จะทําใหอัตราการรูจําลดลง 
จึงควรหาเทคนิคอื่นๆ ที่สามารถชดเชยลักษณะการเขียนวงรอบได 

5.3.4 การปรับปรุงระบบการรูจํา นอกจากจะปรับปรุงไดในสวนการประมวลผลขอมูลตัว
อักษรเบื้องตน การหาลักษณะเดนของตัวอักษร และการเขารหัส ที่ไดเสนอในงานวิจัยนี้แลว ยัง
สามารถปรับปรุงในสวนของการสอนขายงานประสาท เชน การหาจํานวนชั้นซอน(Hidden layer) 
หรือโมเมนตัมที่เหมาะสมในขายงานประสาท 

5.3.5 งานวิจัยนี้ไมไดศึกษาถึงความสัมพันธระหวางเทคนิค ดังนั้นจึงบอกไมไดวาถาใช
บางเทคนิคจะทําใหผลดีข้ึนหรือลดลง ดังนั้น ถามีการศึกษาถึงความสัมพันธระหวางเทคนิคจะมี
ประโยชนในการปรับปรุงการรูจํามาก 
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 ภาคผนวก ก 
 

สคริปตที่ใชในการหาชุดขอมูลวงรอบ 

 

ชุดขอมูลวงรอบ เปนขอมูลที่สําคัญที่ใชในงานวิจัยนี้ ซึ่งประกอบดวย จํานวน ตําแหนง 
และทิศทางการวนของวงรอบ ผูวิจัยจึงไดเสนอสคริปตที่ใชในการหาชุดขอมูลวงรอบ ที่อยูในรูป
แบบไพธอนสคริปต (Python script) ซึ่งมีทั้งสิ้น 6 โมดูลดังนี้ 

รูปที่ ก.1 โมดูลที่ใชหาชุดขอมูลวงรอบ 
 
1. Chk_Head 
 เปนโมดูลหลกัที่ใชในการหาชุดขอมูลวงรอบ 
2. Head_detect 
 เปนโมดูลที่ใชในการหาวงรอบแบบสังเกตการเปลี่ยนแปลงทิศทางรหัสลูกโซ 
3. Find_Cross 
 เปนโมดูลที่ใชในการหาวงรอบแบบหาจุดตัด 
4. Line_Equation 
 เปนโมดูลที่ใชหาสมการเสนตรงของจุดสองจุด 
5. Cross_Point 
 เปนโมดูลที่ใชหาจุดตัดโดยใชสมการเสนตรงสองเสน 
6. Chk_Cross 
 เปนโมดูลตรวจเช็ควาจุดตัดเปนจุดที่อยูบนเสนตรงทั้งสองเสน 

Chk_Head

Head_detect Find_Cross

Line_Equation Cross_Point Chk_Cross
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 # หาวงรอบของตัวอักษร  
def Chk_Head(plist): 
    head,foundH=0,0 
    newStroke=1 #true 
    fhead=plist[0] 
    i,i2=0,0 
    found=[] 
    while i < len(plist)-1 : 

   # หาวงรอบดวยวิธีการเปลี่ยนแปลงของรหัสลูกโซ  
        if (i==5 and head == 0) or (newStroke==1 and i==i2+5 and dHead==head): 
            if i2+15 > len(plist): 
                L=len(plist)-i2 
            else: 
                L=15 
            head,found = Head_detect(head,found,plist,i2,L) 
            newstroke=0 #false 
        j=i+4 

   # หาวงรอบดวยวิธีการหาจุดตัด  
        StartP1=plist[i] 
        EndP1=plist[i+1] 
        while (j<len(plist)-1)and(j<=(i+35))and(plist[j].f<>2): 
            StartP2=plist[j] 
            EndP2=plist[j+1] 
         FoundH = Find_Cross (StartP1.x, StartP1.y, EndP1.x, EndP1.y, StartP2.x,  

    StartP2.y, EndP2.x, EndP2.y) 
 # พบวงรอบ 
            if foundH==1: 
                k=i 
                temp=[] 
                tempZone=[] 
                sumT=0 
                while (k>=i and k<=j): 

 # หาคาโซนทั้งหมดของจุดที่เปนสวนหนึ่งของวงรอบ  
                    tempZone.append(plist[k].zone) 
                    n1= plist[k].direct 
                    n2= plist[k+1].direct 
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                     if n1- n2 >= 5 : 
                       n2 = n1+n2+1 
                    elif n2-n1 >= 5 : 
                       n1 = n2+n1+1 
                    sumT=sumT+(n2-n1) 
                    k=k+1 
    # ตรวจสอบทิศทางของวงรอบ  
                if sumT<=0:  
                    Htype=1 # วงรอบแบบตามเข็มนาฬิกา 
                else: 
                    Htype=2 # วงรอบแบบทวนเข็มนาฬิกา 
                # ขอมูลของวงรอบ : ตําแหนงของวงรอบ, ชนิดของวงรอบ, จํานวนวงรอบ  
                temp.append(tempZone) 
                temp.append(Htype) 
                found.append(temp) 
                head=head+1 
                i=j+4 
                break 
            j=j+1 
        # กรณีตัวอักษรมีมากกวา 1 สโตรค  
        if (i+4 < len(plist)): 
            if (plist[i+4].f==2):  # กรณี 4 จุดถัดไปเปนสโตรคใหม 
      # กําหนดคา i และ i2 ไปยังจุดเริ่มตนของสโตรคใหม  
                i=i+5 
                i2=i 
                newStroke=1  #true 
                dHead=head 
            else: 
                i=i+1 
        else: 
            i=i+1 
    headzone=[0,0,0,0,0,0,0,0,0] 
    headzone[0]=head 
    for i in range(len(found)): 
        # หาคาตําแหนงของวงรอบ  
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         Hzone=major(found[i][0]) 
        headzone[Hzone]=1 
        if i==0:  
            headzone[6]=found[i][1] # ทิศทางของวงรอบที่ 1 
        if i==1: 
            headzone[7]=found[i][1] # ทิศทางของวงรอบที่ 2 
        if i==2: 
            headzone[8]=found[i][1] # ทิศทางของวงรอบที่ 3 
    return headzone     
 
# หาจุดดตัดของเสนตรงสองเสน    
def Find_Cross(Start1X,Start1Y,End1X,End1Y,Start2X,Start2Y,End2X,End2Y): 
     # หาชนิดของเสนตรงและสมการเสนตรงของทั้ง 2 เสน 
    LType1,y1,x1,m1,c1 = Line_Equation(Start1X,Start1Y,End1X,End1Y) 
    LType2,y2,x2,m2,c2 = Line_Equation(Start2X,Start2Y,End2X,End2Y) 
    # ถาเสนตรงทั้งสองเปนชนิดเดียวกัน และคาความชันเทากัน เสนตรงสองเสนไมตัดกัน 
    if ((LType1==3)and(LType2==3)) and (m1==m2): 
        cross=0 
    elif ((LType1==1)and(LType2==1)) or ((LType1==2)and(LType2==2)): 
        cross=0 
    else:         # หาจุดตัดของเสนตรง 
        crossX,crossY = Cross_Point(LType1,y1,x1,m1,c1,LType2,y2,x2,m2,c2) 
        cross = Chk_Cross (crossX, crossY, Start1X, Start1Y, End1X, End1Y, Start2X, Start2Y, End2X, 
End2Y) 
    return cross 
 
# หาสมการเสนตรง 
def Line_Equation(StartX,StartY,EndX,EndY): 
    LType,y,x,m,c = 0,0,0,0,0 
    dx=EndX-StartX 
    dy=EndY-StartY 
    if dx==0: 
        LType = 1  # เสนตรงตั้งฉากกับแกน X 
        x = StartX 
    elif dy==0: 
        LType = 2  # เสนตรงขนานกับแกน X (ความชันเปน 0) 
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         y = StartY 
    else: 
        LType = 3  # เสนตรงมีความชัน = m 
        m = dy/dx 
        c = StartY-(m*StartX) 
    return LType,y,x,m,c 
 
# การหาจุดตัดจากสมการเสนตรง 
def Cross_Point(LType1,y1,x1,m1,c1,LType2,y2,x2,m2,c2): 
    if (LType1==1) and (LType2==2): 
        crossX = x1 
        crossY = y2 
    elif (LType1==2) and (LType2==1): 
        crossX = x2 
        crossY = y1 
    elif (LType1==1) and (LType2==3): 
        crossX = x1 
        crossY = (m2*x1)+c2 
    elif (LType1==3) and (LType2==1): 
        crossX = x2 
        crossY = (m1*x2)+c1 
    elif (LType1==2) and (LType2==3): 
        crossX = (y1-c2)/m2 
        crossY = y1 
    elif (LType1==3) and (LType2==2): 
        crossX = (y2-c1)/m1 
        crossY = y2      
    elif (LType1==3) and (LType2==3): 
        crossX = (c2-c1)/(m1-m2) 
        crossY = (m1*crossX)+c1 
    return crossX,crossY 
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# ตรวจสอบจุดตัดบนเสนตรงทั้งสองเสน 
def Chk_Cross(crossX,crossY,Start1X,Start1Y,End1X,End1Y,Start2X,Start2Y,End2X,End2Y): 
    cross = 0 
    if ((crossX<=max(Start1X,End1X))and(crossX>=min(Start1X,End1X))) and  
       ((crossY<=max(Start1Y,End1Y))and(crossY>=min(Start1Y,End1Y))): 
        if ((crossX<=max(Start2X,End2X))and(crossX>=min(Start2X,End2X))) and  
           ((crossY<=max(Start2Y,End2Y))and(crossY>=min(Start2Y,End2Y))): 
            cross = 1 
            gui.circle(crossX*4,crossY*4,5) 
            gui.circle(crossX*4,crossY*4,10) 
    return cross           
 
# หาวงรอบดวยวิธีสังเกตการเปลี่ยนแปลงทิศทางรหัสลูกโซ     
def Head_detect(head,found,plist,Start,Long): 
    i=Start 
    L=Start+Long 
    headtype=[] 
    while i < L : 
         j=i 
         # จุดเริ่มตนของวงรอบมีรหัสโซนเปน 7 หรือ 0 และมีทิศทางการวนตามเข็มนาฬิกา 
         if (plist[j].direct == 7 or plist[j].direct == 0) and j < L-1 : 
             j=j+1 
             while(plist[j].direct == 7 or plist[j].direct == 0)and j < L-1: 
                 j=j+1 
             if (plist[j].direct == 5 or plist[j].direct == 6)and j < L-1: 
                 j=j+1 
                 while(plist[j].direct == 5 or plist[j].direct == 6)and j < L-1: 
                     j=j+1 
                 if (plist[j].direct == 3 or plist[j].direct == 4)and j < L-1: 
                     j=j+1 
                     while(plist[j].direct == 3 or plist[j].direct == 4)and j < L-1: 
                         j=j+1 
                     if (plist[j].direct == 1 or plist[j].direct == 2) and j-i <=15 and j < L-1: 
                         k=i 
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                          temp=[] 
                         tempZone=[] 
                         while (k>=i and k<=j): #พบวงรอบโดยมีทิศทางการวนตามเข็มนาฬิกา 
                             z=plist[k].zone 
                             tempZone.append(z) 
                             k=k+1 
                         temp.append(tempZone) 
                         temp.append(1) 
                         found.append(temp) 
                         head=head+1 
                         i=j+10 
                     else : 
                         head=head 
 
  # จุดเริ่มตนของวงรอบมีรหัสโซนเปน 7 หรือ 0 และมีทิศทางการวนทวนเข็มนาฬิกา 
             elif (plist[j].direct == 1 or plist[j].direct == 2)and j < L-1: 
                 j=j+1 
                 while(plist[j].direct == 1 or plist[j].direct == 2)and j < L-1: 
                     j=j+1 
                 if (plist[j].direct == 3 or plist[j].direct == 4)and j < L-1: 
                     j=j+1 
                     while(plist[j].direct == 3 or plist[j].direct == 4)and j < L-1: 
                         j=j+1 
                     if (plist[j].direct == 5 or plist[j].direct == 6) and j-i <=15 and j < L-1: 
                         k=i 
                         temp=[] 
                         tempZone=[] 
                         while (k>=i and k<=j): #พบวงรอบโดยมีทิศทางการวนทวนเข็มนาฬิกา 
                             z=plist[k].zone 
                             tempZone.append(z) 
                             k=k+1 
                         temp.append(tempZone) 
                         temp.append(2) 
                         found.append(temp) 
                         head=head+1 
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                          i=j+10 
                     else : 
                         head=head   
 
        # จุดเริ่มตนของวงรอบมีรหัสโซนเปน 5 หรือ 6 และมีทิศทางการวนตามเข็มนาฬิกา 
         elif ( plist[j].direct == 5 or plist[j].direct == 6) and j < L-1 : 
             j=j+1 
             while(plist[j].direct == 5 or plist[j].direct == 6)and j < L-1: 
                 j=j+1 
             if (plist[j].direct == 3 or plist[j].direct == 4)and j < L-1: 
                 j=j+1 
                 while(plist[j].direct == 3 or plist[j].direct == 4)and j < L-1: 
                     j=j+1 
                 if (plist[j].direct == 1 or plist[j].direct == 2)and j < L-1: 
                     j=j+1 
                     while(plist[j].direct == 1 or plist[j].direct == 2)and j < L-1: 
                         j=j+1 
                     if (plist[j].direct == 0 or plist[j].direct == 7) and j-i <=15 and j < L-1: 
                         k=i 
                         temp=[] 
                         tempZone=[] 
                         while (k>=i and k<=j): #พบวงรอบโดยมีทิศทางการวนตามเข็มนาฬิกา 
                             z=plist[k].zone 
                             tempZone.append(z) 
                             k=k+1 
                         temp.append(tempZone) 
                         temp.append(1) 
                         found.append(temp) 
                         head=head+1 
                         i=j+10 
                     else : 
                         head=head 
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   # จุดเริ่มตนของวงรอบมีรหัสโซนเปน 5 หรือ 6 และมีทิศทางการวนทวนเข็มนาฬิกา 
             elif (plist[j].direct == 7 or plist[j].direct == 0)and j < L-1: 
                 j=j+1 
                 while(plist[j].direct == 7 or plist[j].direct == 0)and j < L-1: 
                     j=j+1 
                 if (plist[j].direct == 1 or plist[j].direct == 2)and j < L-1: 
                     j=j+1 
                     while(plist[j].direct == 1 or plist[j].direct == 2)and j < L-1: 
                         j=j+1 
                     if (plist[j].direct == 3 or plist[j].direct == 4) and j-i <=15 and j < L-1: 
                         k=i 
                         temp=[] 
                         tempZone=[] 
                         while (k>=i and k<=j): #พบวงรอบโดยมีทิศทางการวนทวนเข็มนาฬิกา 
                             z=plist[k].zone 
                             tempZone.append(z) 
                             k=k+1 
                         temp.append(tempZone) 
                         temp.append(2) 
                         found.append(temp) 
                         head=head+1 
                         i=j+10 
                     else : 
                         head=head   
 
         # จุดเริ่มตนของวงรอบมีรหัสโซนเปน 3 หรือ 4 และมีทิศทางการวนตามเข็มนาฬิกา 
         elif ( plist[j].direct == 3 or plist[j].direct == 4) and j < L-1 : 
             j=j+1 
             while(plist[j].direct == 3 or plist[j].direct == 4)and j < L-1: 
                 j=j+1 
             if (plist[j].direct == 1 or plist[j].direct == 2)and j < L-1: 
                 j=j+1 
                 while(plist[j].direct == 1 or plist[j].direct == 2)and j < L-1: 
                     j=j+1 
                 if (plist[j].direct == 7 or plist[j].direct == 0)and j < L-1: 
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                      j=j+1 
                     while(plist[j].direct == 7 or plist[j].direct == 0)and j < L-1: 
                         j=j+1 
                     if (plist[j].direct == 5 or plist[j].direct == 6) and j-i <=15 and j < L-1: 
                         k=i 
                         temp=[] 
                         tempZone=[] 
                         while (k>=i and k<=j): #พบวงรอบโดยมีทิศทางการวนตามเข็มนาฬิกา 
                             z=plist[k].zone 
                             tempZone.append(z) 
                             k=k+1 
                         temp.append(tempZone) 
                         temp.append(1) 
                         found.append(temp) 
                         head=head+1 
                         i=j+10 
                     else : 
                         head=head 
 
  # จุดเริ่มตนของวงรอบมีรหัสโซนเปน 3 หรือ 4 และมีทิศทางการวนทวนเข็มนาฬิกา 
             elif (plist[j].direct == 5 or plist[j].direct == 6)and j < L-1: 
                 j=j+1 
                 while(plist[j].direct == 5 or plist[j].direct == 6)and j < L-1: 
                     j=j+1 
                 if (plist[j].direct == 7 or plist[j].direct == 0)and j < L-1: 
                     j=j+1 
                     while(plist[j].direct == 7 or plist[j].direct == 0)and j < L-1: 
                         j=j+1 
                     if (plist[j].direct == 1 or plist[j].direct == 2) and j-i <=15 and j < L-1: 
                         k=i 
                         temp=[] 
                         tempZone=[] 
                         while (k>=i and k<=j): #พบวงรอบโดยมีทิศทางการวนทวนเข็มนาฬิกา 
                             z=plist[k].zone 
                             tempZone.append(z) 
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                              k=k+1 
                         temp.append(tempZone) 
                         temp.append(2) 
                         found.append(temp) 
                         head=head+1 
                         i=j+10 
                     else : 
                         head=head   
 
         # จุดเริ่มตนของวงรอบมีรหัสโซนเปน 1 หรือ 2 และมีทิศทางการวนตามเข็มนาฬิกา 
         elif ( plist[j].direct == 1 or plist[j].direct == 2) and j < L-1 : 
             j=j+1 
             while(plist[j].direct == 1 or plist[j].direct == 2)and j < L-1: 
                 j=j+1 
             if (plist[j].direct == 7 or plist[j].direct == 0)and j < L-1: 
                 j=j+1 
                 while(plist[j].direct == 7 or plist[j].direct == 0)and j < L-1: 
                     j=j+1 
                 if (plist[j].direct == 5 or plist[j].direct == 6)and j < L-1: 
                     j=j+1 
                     while(plist[j].direct == 5 or plist[j].direct == 6)and j < L-1: 
                         j=j+1 
                     if (plist[j].direct == 3 or plist[j].direct == 4) and j-i <=15 and j < L-1: 
                         k=i 
                         temp=[] 
                         tempZone=[] 
                         while (k>=i and k<=j): #พบวงรอบโดยมีทิศทางการวนตามเข็มนาฬิกา 
                             z=plist[k].zone 
                             tempZone.append(z) 
                             k=k+1 
                         temp.append(tempZone) 
                         temp.append(1) 
                         found.append(temp) 
                         head=head+1 
                         i=j+10 
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                      else : 
                         head=head 
 
             # จุดเริ่มตนของวงรอบมีรหัสโซนเปน 1 หรือ 2 และมีทิศทางการวนทวนเข็มนาฬิกา 
             elif (plist[j].direct == 3 or plist[j].direct == 4)and j < L-1: 
                 j=j+1 
                 while(plist[j].direct == 3 or plist[j].direct == 4)and j < L-1: 
                     j=j+1 
                 if (plist[j].direct == 5 or plist[j].direct == 6)and j < L-1: 
                     j=j+1 
                     while(plist[j].direct == 5 or plist[j].direct == 6)and j < L-1: 
                         j=j+1 
                     if (plist[j].direct == 7 or plist[j].direct == 0) and j-i <=15 and j < L-1: 
                         k=i 
                         temp=[] 
                         tempZone=[] 
                         while (k>=i and k<=j): #พบวงรอบโดยมีทิศทางการวนทวนเข็มนาฬิกา 
                             z=plist[k].zone 
                             tempZone.append(z) 
                             k=k+1 
                         temp.append(tempZone) 
                         temp.append(2) 
                         found.append(temp) 
                         head=head+1 
                         i=j+10 
                     else : 
                         head=head   
         else:   
             head=head                             
         i=i+1 
    return head,found 
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 ภาคผนวก ข 
 

ลักษณะตัวอักษรภาษาไทยที่ใชในการวิจัย 

 

การเขียนตัวอักษรภาษาไทย สามารถเขียนไดหลายลักษณะ เชน เขียนตัวอักษร ก จาก
ดานหลังมาขางหนา เขียน ว จากบนมาลาง ซึ่งการเขียนในลักษณะนี้จะทําใหอัตราการรูจําที่ได
จากงานวิจัยนี้ลดลง เนื่องจากรูปแบบการเขียนจะแตกตางไปจากตัวอักษรลายมือเขียนที่ใชสอน
ขายงานประสาท เชน ความแตกตางของลําดับจุดลายมือที่เขียน ความแตกตางทิศทางของวงรอบ 
ดังนั้นผูวิจัยจึงไดเลือกวิธีเขียนตัวอักษรภาษาไทยตนแบบจาก แบบฝกหัดคัดไทย ของสมาคมสง
เสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุน) เพื่อเปนแนวทางการเขียนตัวอักษรสําหรับงานวิจัยนี้ แสดงไดดังรูป 
 

พยัญชนะ 

 
 

รูปที่ ข.1 รูปแบบการเขียนพยัญชนะไทย 
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สระ 

 
วรรณยุกต 

 
อักขระพิเศษ 

 
 

รูปที่ ข.2 รูปแบบการเขียนสระ วรรณยุกตและอักขระพิเศษ 
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 ภาคผนวก ค 
 

ลายมือเขียนตัวอักษรภาษาไทยที่ใชในการวิจัย 

 

ลายมือเขียนตัวอักษรภาษาไทยที่ใชในงานวิจัยนี้ เปนลายมือของผูทําวิจัยทั้งหมด 6030 
ตัวอักษร ซึ่งไดจากการเขียนตัวอักษรทั้ง 67 ตัว (พยัญชนะ 42 ตัว สระ 17 ตัว วรรณยุกต 4 ตัว 
และอักขระพิเศษ 4 ตัว) ตัวละ 90 คร้ัง โดยขอมูลลายมือเขียนที่ไดนี้จะถูกแบงเปน 3 สวนเทาๆ กนั 
คือ สวนละ 2010 ตัวอักษร เพื่อใชในการสอนขายงานประสาท ทดสอบขายงานประสาท และ
ทดสอบอัตราการรูจํา ตัวอยางลายมือเขียนแสดงดังรูป 
 

พยัญชนะ 
 

 
 

รูปที่ ค.1 ลายมือเขียนพยัญชนะไทย 
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สระ 

 
วรรณยุกต 

 

 
อักขระพิเศษ 

 
 

รูปที่ ค.2 ลายมือเขียนสระ วรรณยุกตและอักขระพิเศษ 

 



 

 ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 

นายปกรณ บุพศิริ เกิดเมื่อวันที่ 3 พฤศจิกายน พ.ศ. 2513 ที่จังหวัดนครพนม สําเร็จการ
ศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต(วท.บ.) สาขาคณิตศาสตร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยา
นเรศวร เมื่อปการศึกษา 2535 สําเร็จการศึกษาหลักสูตรพัฒนบริหารศาสตรมหาบัณฑิตทางสถิติ
ประยุกต(พบ.ม.) สาขาสถิติ  คณะสถิติประยุกต สถาบันบัณฑิตพัฒนบริหารศาสตร เมื่อปการ
ศึกษา 2541 และเขาศึกษาตอหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต(วท.ม.) ภาควิชาวิศวกรรม
คอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2543 ปจจุบัน
ทํางานที่บริษัทบริการเชื้อเพลิงการบินกรุงเทพ จํากัด (มหาชน) 
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