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&,1ก���0�� (Scan) ��ก��� #�1ก��ก �
#�1���!�0��&�
�/�m	�
ก���0�� (Scanner) �
�* �
 "
��	*�/�,0���*%��

 ก 0����ก�����	���2�

���%�
��#���&�
��ก���&��-�p� ��	*���	
��ก�
2p�
�
*�ก ��1����/� "
����*%��*��r��
��ก���)�
e� ���m	�
p�*�ก���0����*%��� 

����
���
ก����2 ��ก�	��ก �ก������	
��ก�
�
��ก���
 "
 ���*�ก��'�ก(�ก 
��%�

ก���
&��
 ���*�ก���.���/
�/��
ก��#�1*��d�0�� (Image Processing) �.%
 �

�
��2 �&�
 
Cheriet, M. ��1 Moghaddam, R.F. [5] ��m�ก����2��,���	
��ก�
���'�ก(�)�*�)%�1
#�1�0�&�
��	
��ก�
 ) ���%�
�.%
 ก������	
��ก�
#�1�0����
���� �&�
 Yoo, J.,  Kim, M., 
Han, S. ��1 Kwon, Y. [6] ก������	
��ก�
#�1�0��������*&�
 Suen, C. Y., Cheriet, M., 
��1  Ye, X.  [7] ก������	
��ก�
��	�ก��2�ก��
��ก�
�
&,1ก���0����ก���&�
 Ávila, B. T. 
��1 Lins, R. D. [8]  

�)%ก���ก�#~+����	
��ก�
��	�*%*���#���
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� 
�#$
#�1��n
� 
&��2p�ก ��

�
��2 �&�
 
Ávila, B. T. ��1 Lins, R. D. [8] ��m��

�
��2 �&�
 Suen, C. Y., Cheriet, M., ��1  Ye, X.  [7] 
��	�.���!���2��,�/��*�
�&�
���
�
ก��2p��
ก��	
�*%��*��r����	
��ก�
��	*�/��*�
��ก���/��

ก �) �� ก(���� ��1���)�������	*����%�
���
)���#~22�� 
 ก������	
��ก�
��	�*%*���#���)��) �

 "
� 
*�� )��/��*r�ก)��
��	)	p�*�ก ) ���%�

�
&�
 Ávila, B. T. ��1 Lins, R. D. [8] ��	���
ก��
�#���������ก������	
��ก�
��	�ก��2�ก��
��ก�
&,1ก���0����ก�����	
*���
�%�
)��ก �
) �� ก(�&�
���)����� Scanfix, Leadtools, BlackIce ��1 Skyline Tools 

��ก� "

�
��2 ���	ก�%��*�&��
)�
 �#$
ก������	
��ก�
��	�*%&�"
ก �0�(��)%&��*����	�.��

ก����2 �* ก�.�&��*��2�ก��ก���0�(�� 
กq( �p�����*%��*��r
p���!�ก��
�"�#�.����ก ��
��
0�(� 
�.%
�
0�(��#���������	) �� ก(�#�1ก���#����2����nก o ���%�
��1�%�
���
���� � ��	
2�����%�
�"*�
� ก(,1�ก���/��
ก ���	
��ก�
�.%
ก 
 ��	
*�ก��'�ก(��

�
&�
 Shirali-Shahreza, M. H. ��1 
Shirali-Shahreza, S. [9] �.%
�����ก �0�(������	) �� ก(�0�(����#�1ก���#������ +.
1��	
*��%�
&�
�� +.
1���%�
�p�� �)%�
 o &�
���
���� � *�/��*ก���
&�
�� +.
1��1��1��	�*%
�*	p���*� �*%*�� +� ก(,��
ก����%
�1��%�
/p� ��1#�1ก���#�����%�
&�
) �� ก(���	*�&
��
��nก �.%
 �*���ก ��1�� ก�� 
)� [1][2] �p�����*%��*��r
p���!�ก���
ก������	
��ก�
��	
p���
����
����
ก �0�(�� 
กq(��m�0�(��m	
 o 
 "
*��.�������)�
 

� 

 "
�

�
��2 �
�"2�
��
���!�ก������	
��ก�
�p��� �ก�����2p�) �� ก(�0�(���� ����.�
&��*��2�กd���.� #�1ก��ก ���!�ก����
#~++�#�1��(�� (Artificial Intelligence) /m�ก������
���&�

�/�m	�
���ก�	
��
 (Semi-Supervised Learning) ��m	�����
���2p���
 (Model) ��	��*��r
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p��#�.���ก��	
��ก�
��ก2�ก0��) �� ก(�0�(�����
��ก���.�������ก 
��� ���'�ก(��

0����ก���&��-�p���	*���	
��ก�
*�ก�ก�
ก�%���	21���2p�) �� ก(����%�
 "
������!�ก�����2p�� 	��#��� 

1.2 �
�$%������&� �ก����'
( 
ก����2 �*�� )r�#�1�
/���m	�
p���
���!�ก������	
��ก�
��	��*�1�*ก �) �� ก(�0�(���� 

�����' �/��*��*��r�
ก������
������ก�	
��
&�
�/�m	�
#�1ก��ก �/��*��*��r�
ก��
2p��
ก��	
��ก�
��ก2�ก) �� ก(����*
�(�� 

1.3 � ����� �ก����'
( 
ก��%*&�
) ���%�
��	��2��,��%��#$
) �� ก(��
��ก��� ����ก% ) �� ก(��
�#�
��*����� 

��m�) �� ก(���#�������
��*���
��ก�����	
�ก��2�กก����*����� ��	
�#$
��#�����	��*�ก�

��ก����* �ก%�
 ) ���%�
�.%
 �� +.
1 44 ) �� ก(� (
 ���*) �� ก(� � ��1 � ��	��2���

��ก�����	2 ��p�&�"
�
���)����), ��1 19 ��#, ���,��ก)� 4 ) �� ก(�, �/�m	�
�*�����/)�
 21 
) �� ก(� ��*� "
) ���&�����1�����ก �����	
��	���%
�ก��
m�2�ก
�"rm��%��#$
ก��%*&�
��	
��ก�
�

��ก���� "
��"
 

 
�������� 1 ก�%*�� ��
� (*�������'��+��*������
� 
ก,� 

-��. ���-�ก 

�� +.
1 ก & � / � � 
 2 e . � } + � � � - � , � ) r � ! 

 � # d � � � 0 * � � � � ' ( � � � � �  

��1 1 � q � �   �    �    �    m   �   � � � �        p � �    n  
���,��ก)�   %    �     �    � 
�/�m	�
�*�����/)�
  �� o , . ( ) < > [ ] { } : ; - ! ? ¡ ¢ / 
) ���&��� £ ¤ ¥ ¦ § ¨ © ª « ¬  
) ���&�����ก��1�/�m	�
�*��
��
/,�)'��)�� 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 + - x ÷ % = 

 

1.4 ���0(-�&�����.�*�'�1.2�
� 
#�1��.
���	/���%�21���� �2�กก����2 � /m�
p���
���!�ก������	
��ก�
��	��*�1�*�


0����ก���0�(������� ��	
�%
d����ก�1��
ก�����2p�) �� ก(�0�(����
 "
*�/��*r�ก)��
�*%
�p�
*�ก&�"
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1.5 ��4�.������ก����'
( 

��!��p��
�
ก����2 ���%
�#$
�ก��& "
)�
 � 

�" 
1.  '�ก(��q(���m"
��
&�
ก������
������ก�	
��
 
2.  '�ก(��q(���m"
��
&�

������
n)�����ก 
3.  '�ก(��q(���m"
��
&�
ก��2p��
กก��%*�����d
��	ก��2 �ก��%*��
 
4.  '�ก(��q(���m"
��
&�
�/�
����
&�
) �� ก(�0�(���� 
5.  '�ก(��q(���m"
��
&�
ก��#�1*��d�0����m"�
)�
 
6.  ��ก�����!�ก������
 
7.  �������!�ก����	
p���
� 
8.  ���/��1��d�ก������
 
9.  ���#d���1���������
�����
��
!� 

1.6 ���.
��
6�� �7�ก����� 8�ก����'
( 
�����
��
!�
�"��%
�
m"�����ก�#$
 5 �� � 
)%��#
�" ����	 1 �#$
��
p���	
ก�%��r�
 /��*

�#$
*���1/��*�p�/ +&�
#~+�� ��*r�
� )r�#�1�
/�&�
ก����2 � ����	 2 ก�%��r�
�q(��
�m"
��
 ��1
�
��2 ���	�ก�	��&��
ก �ก����2 �
�" ����	 3 ก�%��r�
��!�ก������	
��ก�
����ก������
���
���ก�	
��
 ����	 4 ก�%��r�
��!�ก������
��1d�ก������
 ��1����	 5 ก�%��r�
&�����#��1
�0�#���d�ก����2 � ��1&����
��
1 

1.7 8�������������&'�ก���(�����4& 
�%�
�
�	
&�
�����
��
!�
�"���� �ก��)��� ����)���*���#$
��/��*��
��.�ก���
� �&��

��m	�
 ¡Applying a Semi-Supervised Learning Approach to Reduce Noise in Thai-OCR¢ 
[10] ���
�
���
���� ��������� ��� ��1d��.%��'��)��2���� ��. ��ก�� ��
!�0�+�+ �

�
#�1.�*
��.�ก�� ¡The 2nd International Conference on Computer Engineering and Technology  
(ICCET 2010)¢ , �*m�
 �e�
)� #�1��'��!��,� �#�1.�.
2�
 � 
��	 16-18 �*(��
 �.'. 2553 
��1 �
� �&����m	�
 ¡A Combination of SOM and Decision Tree Learning to Reduce Noise 
in Thai-OCR¢ ���
�
���
���� ��������� ��� ��1d��.%��'��)��2���� ��. ��ก�� ��
!�0�+�+ �


�
#�1.�*��.�ก�� ¡The 7th International Joint Conference on Computer Science and 
Software Engineering (JCSSE 2010)¢ , ก��
���*��
/� #�1��'��� � 
��	 12 ± 14 
�q(0�/* �.'. 2553  
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�
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2.1 �����.����:,;� 
�
�/����1�q(����	21�!�����
ก����2 �
�" ��%
�#$
 7 �%�
 ����ก% /�,� ก(,1&�


) �� ก(�0�(���� ก���ก �/�,� ก(,1 
������
n)�����ก )�
�*�) ���
�2 �d
��	ก��2 �ก��%*��
  
ก������
������ก�	
��
��1
���*&�
���
 

2.1.1 �%+�
ก,+�� ��
� 
ก,���,�1�( 
�����*��r��%
/�,� ก(,1&�
) �� ก(�0�(�������������#��� � "
ก����2��,�2�ก

�/�
����
&�
) �� ก(� �.%
�

�
��2 �ก�����2p�) �� ก(�&�
 Methasate, I., Marukatat, S., Sae-
tang, S. ��1 Theeramunkung. T. [11] ��	��%
�/�
����
&�
) �� ก(��#$
 /�,� ก(,1/���/��* 
(Global Feature) ����ก% � )���%�
&�
) �� ก(�, )p���
%
&�
) �� ก(�
 "
�����ก ����
���� � 
��1/�,� ก(,1�e��1��	 (Local Feature) �p��� ��)%�1) �� ก(���	
#�1ก���#���� �
ก�* 
(Loop), 2��#��� (End point), 2��) � (Junction point), ���
�� ก (Curl) ���/�,�*� )�&�
�)%�1
/�,� ก(,1����ก%  

�
ก�*    #�1ก������ )p���
%
 , &
�� 
2��#���   #�1ก������ )p���
%
, 2p�
�
2��#��� 
2��) �    #�1ก������ )p���
%
, � ก(,1&�
���
��	) �ก 
 
���
�� ก   #�1ก������ )p���
%
, ��'��
 
��	
/����/��
ก ��

�
��2 �&�
 Mitrpanont, J. L. ��1 Kiwprasopsak, S. [12] ��1


�
��2 �&�
 Mitrpanont, J. L. ��1 Limkonglap, U. [13] ��	��%
/�,�*� )�&�
0�(�����#$
 
2��#���   #�1ก������ )p���
%
 
2��� ก��    #�1ก������ )p���
%
 
�
ก�*    #�1ก������ � 
��ก, ��m�� 
�&�� 
���
�� ก    #�1ก������ *�/�*%*� 
/��*ก���
&�
) �� ก(� #�1ก������ #ก)�, d�*, ก���
 
/��*��
&�
) �� ก(� #�1ก������ #ก)�, ��
 (�
 ��m��%�
), �)�"� 
���
#i��
  #�1ก������ *�/�*%*� 



 
 

 

 

���
#i��%�
 
2p�
�
&��
 
2p�
�
&��%�
 
 ��m���!�ก����2��,�/�,�*� )�&�
) �� ก(�2�ก�p�� �&�
ก���#��	�
�#�
���
 

changing sequence) �

�
��2 �&�
 
��1 Jitapunkul, S. [14]
������	*)�
��2��,�2p�
�

&�
) �� ก(� 

2.1.2 ก���ก
.�%+�
ก,+� 
 �
m	�
2�ก�

�
��2 �
�"��2��,�/�,� ก(,1&�


�/�
����
&�
) �� ก(� � 

 "
ก���ก �/�,� ก(,12�ก0��) �� ก(�
 "
 2�
��m�ก�.���!�ก����
/%�
�#$
�� ������% (Chain code) 
���
��
)�*�� �����*
 (Freeman Code)
2��) ���m�2���.m	�*&�
���
�
��#���)%�
 o 

 

2.1.3 ���� ���<�����&ก (

������
n)�����ก�#$
���2p���
��	�.��
ก������
���&�
�/�m	�
��	��ก����
��!�ก���p�
�
*�

2�ก&%��
�
#�1����
�*�
&�
*
�(�� ����
ก���p�
�
&�
�*�
*
�(��
 "
#�1ก���#����
�����#�1��� (Neurons) 
#�1ก���#����#����
ก��� �ก
(Axon) �*m	�*�ก��ก�1)��
2�กก�1��������/*��&��*���	�����#�1��� 21�ก��ก��#�1*��d���	�����

 #�1ก������ *�/�*%*� 
 #�1ก������ 1, 2 ��m� 3 &� 

  #�1ก������ 1 ��m� 2 &� 
��m���!�ก����2��,�/�,�*� )�&�
) �� ก(�2�ก�p�� �&�
ก���#��	�
�#�
���
 

�

�
��2 �&�
 Wuttisittikulkij, L., Choruengwiwat,
[14] ��	��2��,���2p�
�
&�
.%�
&�
2�����p��
��'��
�
 �%�
 ���� &�� 

������	*)�
��2��,�2p�
�
�
ก�*&�
) �� ก(� ����2�
��2��,�.%�
&�
2�����p���	�����,

.�%+�
ก,+� (Feature Extraction) 
�
m	�
2�ก�

�
��2 �
�"��2��,�/�,� ก(,1&�
) �� ก(�0�(���������2��,�

�/�
����
&�
) �� ก(� � 

 "
ก���ก �/�,� ก(,12�ก0��) �� ก(�
 "
 2�
��m�ก�.���!�ก����
/%�
(Chain code) ���ก����
/%�2�����p�����) ���&)�*��'��
&�
2��
 "
 o ���

(Freeman Code) �
��#0�� 1 ��	
�p������*��r��� ก(,1&�
���
��1
2��) ���m�2���.m	�*&�
���
�
��#���)%�
 o ��� 

 
 
 
 
 
 
 

�K���� 1 ��	����
6���.� ��"
� Freeman 

(Neural Network) [15] 

������
n)�����ก�#$
���2p���
��	�.��
ก������
���&�
�/�m	�
��	��ก����
��!�ก���p�
�
*�

2�ก&%��
�
#�1����
�*�
&�
*
�(�� ����
ก���p�
�
&�
�*�
*
�(��
 "
#�1ก���#����
Neurons) ��12��#�1��
#�1��� (Synapses) ��1�
�)%�1�����#�1���21

#�1ก���#����#����
ก��� �ก�1��#�1��� (Dendrite) ��1#����
ก���%
ก�1��#�1��� 
�*m	�*�ก��ก�1)��
2�กก�1��������/*��&��*���	�����#�1��� 21�ก��ก��#�1*��d���	�����
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��m���!�ก����2��,�/�,�*� )�&�
) �� ก(�2�ก�p�� �&�
ก���#��	�
�#�
���
 (Stroke 
Choruengwiwat, P., Seehapan, P. 

��	��2��,���2p�
�
&�
.%�
&�
2�����p��
��'��
�
 �%�
 ���� &�� 
&�
) �� ก(� ����2�
��2��,�.%�
&�
2�����p���	�����,�
ก�*

0�(���������2��,�
�/�
����
&�
) �� ก(� � 

 "
ก���ก �/�,� ก(,12�ก0��) �� ก(�
 "
 2�
��m�ก�.���!�ก����
/%�

���ก����
/%�2�����p�����) ���&)�*��'��
&�
2��
 "
 o ���
��� ก(,1&�
���
��1


������
n)�����ก�#$
���2p���
��	�.��
ก������
���&�
�/�m	�
��	��ก����
��!�ก���p�
�
*�
2�ก&%��
�
#�1����
�*�
&�
*
�(�� ����
ก���p�
�
&�
�*�
*
�(��
 "
#�1ก���#����

��1�
�)%�1�����#�1���21
��1#����
ก���%
ก�1��#�1��� 

�*m	�*�ก��ก�1)��
2�กก�1��������/*��&��*���	�����#�1��� 21�ก��ก��#�1*��d���	�����
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#�1���
 "
��1�%
d�� �!���	���2�กก��#�1*��d��#� 
��
���	�.m	�*)%�ก 
��1��
���	�.m	�*)%�

 "
21�p�ก��#�1*��d���1�%
)%�2
���d�� �!���ก*� 

�
���2p���

������
n)�����กกn�.%
�����ก 
 
������
n)�����ก#�1ก���#������
� 
(Node) 2p�
�
*�ก*����	�.m	�*)%���1�p�
�
�%�*ก 
�#$
&%��
�
#�1��� ���#�1ก���#����
��
���
��) (Input Node), ��
���
 (Hidden Node) ��1��
����)���) (Output Node) � 

���
�
��#0�� 2 

��	
ก���p�
�
&�

������
n)�����ก*�& "
)�
� 

�" 
1. �*m	�*�&��*���&���%
*�� 
��
���
��) &��*���&��21r�ก#� �/%�����/%�
"p��
 ก (Weight) 

&�
���
�.m	�*�)%�1���
 ��1�%
)%��#� 
��
���
 
2. &��*����	�%
�&��*�21�&����%�
%��d���* (Summation Unit) &�
�)%�1��
� ��	21�p�

�
����	��*d�&��*���&��� "
�*� �����%
/%�
 "
�#��2��,���	�
%��ก��ก�1)��
 
(Activation Unit) ��	
*����%������#���� "
�����
& "� (Bipolar), ������0�/ 
(Binary), ����.�
���
 (Linear) ��m	�) ���
�2d�� �!���	21�%
��ก�#� 
��
�)%��# 

 
 
 
 
 
 
 
 

�K���� 2 0�����2��� ����� ���<�����&ก 

 

2.1.4 �2�1�2�
.���7' (Decision Tree) [16] 
)�
�*�) ���
�2�#$
ก������
������*�d����
��	r�ก�.��ก�#~+����%�
ก���
&��
 ����� กก��

&�
)�
�*�) ���
�221����
���/�,� ก(,1)%�
 o &�
2�ก&��*��.������
�����	
���%�
��#&�
/�%&�

/�,� ก(,1ก �/%�&�
/�,� ก(,1
 "
 ��m	�����
ก��
ก��2p��
ก&��*��) ���%�
��ก�#$
/��� 
)�*/%�&�
/�,� ก(,1&�
) ���%�
�
�)%�1/��� ���ก���	���2�ก)�
�*�) ���
�2
 "
��*��r
�&��
������%�
��#���&�
#�1��/ ¡r��...����¢ ��� ��	
�#$
ก���	*
�(����*��r�p�/��*�&���2���
���
%�� 

���������	 ����
��	���	 
����
�� 
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ก������
)�
�*�) ���
�2���	*2�กก����m�ก/�,� ก(,1��	����	�����	��*��r2p��
ก&��*���)%

�1/�����ก2�กก 
��� �����2��,�/�,� ก(,1��	*�/%�����
��'��	���	*&�"
 (Information Gain) 
��	��
��	�����m�/%���
���#3 (Entropy) ��	
�����	��� 

 

������, �	 
 ���
�����	 � ∑ |��|
|�| ���
������	� � ��������	     (1) 

��� 
� /m�/�,� ก(,1��	
p�*���2��,� 
�  /m�&��*��� "
�*���	��2��,� 

������, �	  /m�/%�ก�����	*&�"
&�
����
��'��	
���
r�
/��*��*��r�
ก��2p��
ก
&��*��&�
/�,� ก(,1 � �
&��*�� � 

��  /m�2p�
�
&��*����	*�/%�&�
/�,� ก(,1 � ��%�ก �   

���
�����	 /m�/%�/��*� ��
&�
&��*�� � ��	
�����2�ก (2) 
 
 ���
�����	 
 ��! log% �! � �& log% �&  (2) 
��� 
�! /m�2p�
�
) ���%�
��	���%�
/�����ก 

�& /m�2p�
�
) ���%�
��	���%�
/����� 

 

���/�,� ก(,1��	����	���21�#$
��
���ก&�
)�
�*�) ���
�2
 "
 ��1) ���%�
��	�.��
ก��
����
���
 "
21r�ก��%
�
�#��	��
���r ��#)�*/%�&�
/�,� ก(,1��	�.��
��
���ก �� 
2�ก
 "

��2��,���/�,� ก(,1��	� 
�*%r�ก�.��#$
) �2p��
ก��	����	��� ��m	�
p�*��.��#$
/�,� ก(,1�
ก��
) ���
�2��ก&��*����ก2�กก 
��%��
���r ��#)%��# ���ก�1��
ก��
�"21�p��"p��#2
ก�%�&��*��
�
��
���
 "
�#$
&��*����	���%�
/��������ก 
� "
��"
 

)�
�*�) ���
�2
 "
*��**)���
��	�%�)�
�*���	��	
*�&
����nก
 "
��ก�%�)�
�*�&
����+% 
�
m	�
2�ก)�
�*���	*�&
����nก
 "
�*��r�
/�,� ก(,1��	
p�*��.�) ���
�2
 "
*�
���ก�%� 2�
�p����ก�
�
ก��) ���
�2&�
)�
�*�
 "
�*%�e��1�2�12
��1��*��r
p��#�.�ก �&��*����	�*%�/���n
*�ก%�
��� 
��ก)�
�*�) ���
�2��	���
 "
*�/��*�e��1�2�12
ก �&��*��.������
����
*�ก o ��2�ก��#~+��
����*�1*�ก�ก�
�# (overfit) /m�)�
�*�) ���
�2
 "
��*�1�*ก �&��*��.����	
p�*�����
�����%�
 "
 
�)%�*m	�
p�ก���m�)�
�*�) ���
�2��	����#�.�ก �&��*����	�*%�/���n
*�ก%�
 ก� ��p�������� )��/��*
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r�ก)��
��	)	p�*�ก ���ก���ก�#~+����	)�
�*���	/��*�e��1�2�12
*�ก�ก�
�#
 "
�.���!�ก��) ���

ก�	
&�
)�
�*���ก�# (Prune) ��m	�����
)�
�*�)�
��*%��	� 
/
� ก(�� )��/��*r�ก)�
�
&��*��.��
����
�����1/���� 
�%�21�p����� )��/��*r�ก)��
&�
&��*��� "
�*�
 "
���	*&�"
 

2.1.5 �8����ก��'
.ก�%*�� � (Self-Organizing Maps) [17] 
 �d
��	ก��2 �ก��%*��
 (Self-Organizing Maps: SOM) ��m� Kohonen map �#$

�����
�
n)�����ก��#����
�	
 ��	

p���
����'�)��2���� Teuvo Kohonen �
���#3/.'. 1980 �d
��	ก��
2 �ก��%*��
*�� ก(,1ก������
) �&�
��
��#$
)�&%���
�	
��m���
*�)� ��	
��ก o ��
�
 "
21*����

�.m	�*�&��ก ���ก o ��
���
��)� 
���
�
��#0�� 3 

�d
��	ก��2 �ก��%*��
�#$
���2p���
��	��*�1�*�
ก��
p��#�.��
ก�,���	&��*���&��*�
2p�
�
*�)�*�ก o ��1)��
ก��d�� �!���	���#��%2p�
�
*�)���	
����
 ��ก� "
� 
��*��r�p�ก��2 �
ก��%*&��*������*��%��*%���� �ก���1��/%��#���*�� (Target Value) ��	
กn/m��p�ก������
�������*%*�
d����
 (Unsupervised Learning) 
 	
��
 ����d
��	ก��2 �ก��%*��
21��2��,�/��*/����/��

ก 
&�
&��*����1�p�ก��#� �/%�
"p��
 ก&�
��
�) ���
��1��
���m	�
���
��	���%)��ก 
���
���/���
ก �&��*���&��
 "
 o ���*�& "
)�
ก���p�
�
� 

�" 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

�K���� 3 �
� (*��0�����2��� ����� ���<�����&ก����8����ก��'
.ก�%*�� � 

 
�������ก	
��	
	���
������ก	
���ก������
 

 ���&��*���&�����%�
��#&�
��ก�)���&�
2p�
�
2��
 '��	 ∈ ()  ��� � /m����.
�&�


) ���%�

 "
 ��1����)%�1��
� � �กn���ก�)���2p���
 *+��	 ∈ ()  ��	
*�2p�
�
&�
�*�.�ก�


��ก�)�����%�ก �2p�
�
�*�.�ก�
��ก�)���&��*���&�� '��	  ���/%����	*)�
&�
��ก�)���2p���
�

�)%�1��
�r�กกp��
����ก����%*  

���������	 1 ���������	 2 
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 �d
��	ก��2 �ก��%*��
21�����*2 �/�%��ก o ��
��)��
�ก ���
��
�d
��	
 "
 ���

��2��,�2�ก *+��	 ��	�ก���/��
ก � '��	  ��	��� ���21�p��
�"p��#��m	�� o )�*& "
)�
)%��#
�" 

1. �p�ก���#����������)%�1��ก�)���&��*���&�� '��	  ก ���ก�)���2p���
 *+��	 ��m	���
��
���	��*�1�*��	��� (Best Match Unit: BMU) �����m�ก��
���	*���ก�)���2p���
/����
ก ���ก�)���&��*���&��*�ก��	��� �����
���	r�ก��m�ก�%�*�/��*/����*�ก��	���21rm��%��#$

��
�d��.
1 (Winner) 

2. ��ก�)���2p���
&�
��
�d��.
1��1��ก�)���2p���
&�
��
���m	�
���
21r�ก#� ����
���/���
ก ���ก�)���&��*���&��
 "
 o � 
�*ก�� 
 *+�� , 1	 .  *+��	 , /��	0'��	 � *+��	1 �p��� ���ก o � � 23��	  
*+�� , 1	 .  *+��	 �p��� �ก�,��m	
 o, 
��� �  /m�/%���	�*%)%��
m	�
���
r�
� .
�&�
) ���%�

 "
  
 /�t	 ∈ 00,11  �#$
/%���ก������	�1��r�
&
��&�
/��*� *� 
!�&�
�)%�1
& "
)�
�
ก������
��� 
  23��	 /m�2p�
�
��m	�
���
��	���%��� o ��
�d��.
1 
 ����
.%�
���	*)�
&�
ก������
���
 "
 ��
�d��.
121*�� '*�&�
��m	�
���
�����
�d��.
1

/%�
&��
ก���
 ��	
�p����* 	
�2����%������2��,�/���/��*��
�� "
�*���	�#$
�#����
.%�
���	*)�
 
��1� '*�&�
��m	�
���
�����
�d��.
1
 "
21/%�� o �/��
��m	�� o �*m	�d%�
ก�1��
ก������
����

���)%� o �# ��	
กn/m�/%�/��*r�ก)��
&�
��ก�)���2p���
��	21*�ก&�"
��m	�� o )�* /�t	 ��	���


 	
��
 

2.1.6 ก�����(��K2���ก^��� � [18] 
ก������
������ก�	
��
�#$
� �&���
�	
�
ก������
���&�
�/�m	�
 (Machine Learning) ���

ก������
������ก�	
��

 "
�#$
��!�ก������
�����	���%�1��%�
 ก������
������*�d����
 (Supervised 
Learning) ก �ก������
�������*%*�d����
 ���ก������
������*�d����

 "
) ���%�
� "
�*���	�.��
ก��
��
 (Training) 212 �/�%�1��%�
/%��#���*��ก �/�,� ก(,1 (Feature) �
&,1��	ก������
������
�*%*�d����

 "
) ���%�
� "
�*���	�.��
ก����
21�*%*�ก���1��/%��#���*�� �%�
ก������
������ก�	

��
�#$
ก������
�������.�&��*��� "
��
��� /m� &��*����	�1��/%��#���*����m�&��*����	)��#���กp�ก � 
(Labeled Data) ��1&��*����	�*%�1��/%��#���*����m�&��*����	�*%)��#���กp�ก � (Unlabeled Data) 
��m	�����
���2p���
��m	�
p��#�.��
ก���p�
��&��*����	�*%�/���n
*�ก%�
 (Unseen Data) ���
��*��r�!�����
��#���� +� ก(,���
/,�)'��)������ 

�" 
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กp��
������
) ���%�
 ' ��1#���กp�ก � � 

 )��
ก������
����~
ก�. 
 6 7  8  → 9 
 ก��%*&��*����	)��#���กp�ก � �8� , 9�	  .  :�';:� , � ;:�	= 
 ก��%*&��*����	�*%)��#���กp�ก � �8�	  .  :'�>;:�>�=, ��	
r�ก�.��
.%�
&�
ก������
��� 

 ��1 ? @@  A �*m	� � .  ? , A 

 ก��%*&��*������� :�')>; … , �)>; … 	=, ��	
�*%r�ก�.��
.%�
&�
ก������
��� 
����%�
*�กก������
������ก�	
��

 "
* ก�.�ก �#~+����	�*%�1��ก�
ก���1��/%��#���*��

����ก%) ���%�
 2�
�p�����%�
&�
&��*����	)��#���กp�ก �* ก*�2p�
�

���ก�%�&��*����	�*%)��#���กp�ก �
*�ก ���& "
)�
��!��p��� �ก������
������ก�	
��

 "
*�ก��� �
���1'�ก(�ก 
���%������!� ��	
�)%
�1��!�กn��*�1�*�
ก���ก�#~+���
�r�
ก��,���	�)ก)%�
ก 
�# ����

�"21&��!����r�
& "
)�

��!�ก������
�������)
��
 (Self-training) ��	
�#$
& "
)�
��!��m"
��
&�
ก������
������ก�	
��
��1
& "
)�
��!����2 �ก��%*��1)��#��� (Cluster-and-Label) ��	
�#$
& "
)�
��!���	�.��

�
��2 �
�" 

�����������ก	
�
���
����������
  

 &��*���&��: &��*����	)��#���กp�ก � C .  :�'+ , �+	=+D;
�  ��1 

  &��*����	�*%)��#���กp�ก � E .  :'F=FD�>;
�>�   

1. �
�"p�: 

2.  �p�ก������
����~
ก�. 
 6 2�ก&��*����	)��#���กp�ก �  C ����.�ก������
������*�d����
 

3.  
p��~
ก�. 
 6 ��	����#�p�
��/%��#���*��&��*����	�*%)��#���กp�ก ��
 E 

4.  ��ก��%*&�
&��*����	���� �ก���p�
������ �  ��ก2�ก E  ��1���	* 

:�', 6�'		|' � �= �&����% C 

��!�ก������
�������)
��

�"�#$
��!���	
%����1��*��r
p�*��.��ก�#~+����	���
��ก��%

/��*�#$
2��
��� �.%
 ก��#�1*��d�0�(�!��*.�)� (Natural Language Processing) �)%*�
2���%�
��	�p�/ +r����ก�ก��/��*d�������
ก���p�
��&�
�~
ก�. 
 6 ����/��*�.m	�* 	
��	��
 ��2
�p����d�� �!���	���d���#2�ก/��*�#$
2��
 ��	
��2�ก��&���ก���.���!���m�ก�
�	
��m	�
���
��	�ก����	��� 
(1-Nearest-Neighbor) ��	
� 
��*��r�ก��&��d�����������ก*�) ���%�
��	*��1�1�%�
&�
&��*��
�1��%�
��
ก��%*��	��%�ก 
 

 

 



 
 

  

 

12 
�����������ก	
���ก���������� !	� 

&��*���&��: �';�;	, … , �'� , ��	, '�>;, … , '�>�   & "
)�
��!�ก��2 �ก��%*G , 

& "
)�
��!�ก������
������*�d����
 H 

1. ��%
ก��%* ';, … , '�>� ����.� G 

2. �p��� ��)%�1ก��%*, ��� � �#$
&��*����	)��#���กp�ก ��
�)%�1ก��%* 

3. �p�ก������
������*�d����
����.�&��*����	)��#���กp�ก �  �: 6� . H��	 

4. �.� 6��p�
��/%�&�
&��*����	�*%)��#���กp�ก ��
�)%�1ก��%* 

d�� �!�: #���กp�ก ��
&��*����	�*%)��#���กp�ก � ��>;, … , ��>�  

 & "
)�
��!�ก��2 �ก��%*��1)��#���
 "
�#$
��!���	��*�1�* ��ก���*�& "
)�
��!�ก��2 �ก��%*
��	
��*�1�*�
ก��2p��
ก&��*�����%�
 "
 

2.1.7 ��(��� ���2� 
�
ก������	
��ก�
#�1�0����
��	���
� �#1#
ก �) �� ก(�
 "
 21�p�ก���#�
0��

) �� ก(�������m��)%���
�ก
ก%�
��	21กp�2 ����

 "
��ก )�*
���*&�
���
)�* �2
�
�ก�* e� �
��.� ,-�)��r�
 �.'. ¥¨§¥ 

���
 
. ��	
��	*�� ก(,1�#$
��� �r� �
� ��	�*%2p�ก �/��*��� �.%
 ���
d* ���
&
 ���

����);���
��m�� ���
��n
 ��1���
 #�1���; �����	#��ก��#$
��
�
�m"
�#$
�
� �.%
 ���
&�� 
���; .m	�*�)��� � ¥£ �� �#$
 ¤ ���
; (/,�)) ��	
��	
*��)% /��*��� �*%*�/��*ก���
��1/��*�
�. 
[�2
�
�ก�* e� ���.� ,-�)��r�
 �.'. ¥¨§¥] 

2.2 � ก�����������'
(����ก��(��2 � 

�
��2 ���	�ก�	��&��
#�1ก���#����
�
��2 ��ก�	��ก �ก������	
��ก�
�
ก�����2p�) �� ก(�  


�
��2 ���	��2��,�/�,�*� )�&�
2����m����
 
2.2.1 �����'
(�ก��(�ก
�ก���.������ก��7�ก���K2'���
� 
ก,� 

ก������	
��ก�
2�ก��#0����ก���
 "
*�
�
��2 ���	'�ก(��
�����
���
 � "
ก����
��	
��ก�
����.���!�ก����
ก��#�1*��d�0�� [5] ��1��!�ก����	&�"
ก �� ก(,1&�
��	
��ก�
 �.%
  
��	
��ก�
#�1�0��������*��*���%�
�
�� (Pre-printed form) &�
 Suen, C. Y., Cheriet, M., 
��1  Ye, X.  [7] ��	
p���
���!�ก����
&��*����	d���.�ก��ก��ก2�ก����*��ก��� ���)��
*�ก��
p��&��
����*�#�%��&����%�1��ก%�
 ��m��
ก������	
��ก�
�����,&����ก�����	�ก��2�ก��
��ก�
&,1
ก���0����ก��� (Marginal noise) &�
 Ávila, B. T. ��1 Lins, R. D. [8] ก������	
��ก�

#�1�0�0���m"
�� 
&�
��ก������ก���#����������1� ������&�
  Gatos, B., Pratikakis, I. 
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��1 Perantonis, S. J. [19] ��*�#r�
ก��กp�2 ��m"
�� 
��	*���#��� (Pattern) ��	���
� �ก �0��
) �� ก(�����.��� กก�� Morphological &�
ก��#�1*��d�0�� ���ก���.�) ��p��
�
ก�� Erode 
��m	�ก�%�
�%�
��	�*%)��
ก����������.�) ��p��
�
ก��&���) � (Dilate) �)�*0��) �� ก(���	r�กก�%�

�#&�
 Ahmadi, M., Shridhar, M. ��1 Liang, S. [20] ��	
�
��!�
�"��*��r�.�����*m	���	
��ก�

#�1�0�0���m"
�� 

 "
�#$
��	
��ก�
��	&
����nกก�%�0��) �� ก(���1�#$
��	
��ก�
��	*���#���
�
%
�
 ก�������
���� ���	���
� �ก �) �� ก(�&�
 Yoo, J.,  Kim, M., Han, S.��1 Kwon, Y. 
[6] ก������	
��ก�
��	�ก��2�กก����*&�

"p��*�ก2�ก��ก�
���
�	
*����
� �ก �0��) �� ก(�&�

��ก�
���
�	
 &�
 Tan, C. L., Chee, J., Chang, J., Shen, P., Wang, Q. ��1 Cao, R. [21] ���
ก����2��,�2�ก/��*/*. �&�
������
 ��1/��*����ก�	��ก ���!�ก���&��
0�(�� 
กq() ��&��
��	
21���	*�&��
2�ก�%�
�����#�
&�� (����
&��) ��*�  ��	
� 
*�#~+����ก������
&�

"p��*�ก��	��*
*�2�ก��ก�
���
�	

 	
*�/��*/*. �*�กก�%���m���%�ก �/��*/*. �&�
������
) �� ก(��
�
��
#~22�� 
  

 ��	
�

�
��2 ���	ก�%��*�&��
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บทที่ 3 

วธิีการลดส่ิงรบกวนด้วยการเรียนรู้แบบกึ่งสอน 

 

ในบทนีจ้ะกลา่วถงึขัน้ตอนการลดสิง่รบกวนโดยการเรียนรู้แบบกึ่งสอน โดยประกอบไป

ด้วย แผนภมูสิายงาน (Flow chart) การประมวลผลก่อน และอธิบายถึงรายละเอียดในขัน้ตอนวิธี

ในการลดสิง่รบกวน ได้แก่ การประมวลผลก่อน การดงึคณุลกัษณะจากองค์ประกอบท่ีอยูต่ดิกนั 

การดงึคณุลกัษณะของช่วงของเส้น การเรียนรู้แบบกึ่งสอนแบบแบง่กลุม่และตดิป้าย การเรียนรู้

คณุลกัษณะของเส้นโดยการเรียนรู้แบบมีผู้สอน ดงันี ้

3.1 แผนภมูิสายงานแสดงขัน้ตอนการลดส่ิงรบกวน 

แผนภมูิสายงานแสดงขัน้ตอนการลดสิง่รบกวนด้วยการเรียนรู้แบบกึ่งสอน โดยพิจารณา

คณุลกัษณะของตวัอกัษรภาษาไทยแสดงในแผนภาพดงัแสดงในรูปภาพ 9 

3.2 การประมวลผลก่อน 

ภาพท่ีจะนํามาลดสิง่รบกวนนัน้จะถกูนํามาประมวลผลก่อน ได้แก่ การปรับความเอียง

ของภาพด้วยมือ การลดสิง่รบกวนเบือ้งต้น ซึง่ประกอบไปด้วยการลดสิง่รบกวนแบบรูเด่ียวและจดุ

เด่ียว (Salt & Peppers) การลดสิง่รบกวนขนาดเลก็ (Specks) การลดสิง่รบกวนขนาดใหญ่บริเวณ

ขอบภาพ (Blobs) และการปรับขอบเรียบ (Edge smoothing) ดงันี ้

3.2.1 การลดส่ิงรบกวนแบบจุดเดี่ยวและรูเดี่ยว 

การประมวลผลก่อนเพ่ือลดสิง่รบกวนประเภทนีใ้ช้วิธีเปรียบเทียบกบัหน้ากากในรูปภาพ  

10  โดยตวัเลขหนึง่แสดงถึงสีดํา สว่นตวัเลขศนูย์แสดงถึงสีขาว หากพิกเซลใดตรงกบัหน้ากาก

หมายเลขหนึง่หรือเป็นสิง่รบกวนแบบรูเด่ียว พกิเซลนัน้จะถกูแทนท่ีด้วยสีดํา เชน่เดียวกบัพิกเซลท่ี

ตรงกบัหน้ากากหมายเลขสองหรือเป็นสิง่รบกวนแบบจดุเด่ียว พิกเซลนัน้จะถกูแทนท่ีด้วยสีขาว 

3.2.2 การลดส่ิงรบกวนขนาดเล็ก 

การลดสิง่รบกวนขนาดเลก็ใช้วธีิกําหนดคา่ขีดแบง่ โดยองค์ประกอบท่ีอยูต่ดิกนั 

(Connected component) ท่ีมีขนาดเลก็กวา่ 5 พิกเซล x 5 พิกเซล จะถกูลบออกไป 
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รูปภาพ 9 แผนภูมสิายงานแสดงขัน้ตอนการลดส่ิงรบกวนด้วยการเรียนรู้แบบกึ่งสอน 

สิน้สดุ 

เร่ิมต้น 

 พจิารณาหาเส้นบรรทดั 

 ผู้ใช้ตดิป้ายกาํกับในบางตวัอย่าง 

 

ทาํการเรียนรู้แบบกึ่งมีผู้สอนแบบ

จัดกลุ่มและตดิป้าย  

โดยใช้แผนท่ีการจดักลุม่เองและ 

คะแนนเสียงข้างมาก 

 

สร้างแบบจาํลองด้วยต้นไม้ตดัสินใจหรือ

นิวรอลเน็ตเวิร์กเพื่อจาํแนกเส้นของ

ส่ิงรบกวนกับเส้นของตวัอักษรโดยศึกษา

คุณลักษณะของเส้น 

(รหสั ขนาด และตําแหน่งของเส้นปัจจบุนั, 

รหสั ขนาด และตําแหน่งของเส้นก่อนหน้า, 

รหสั ขนาด และตําแหน่งของเส้นถดัไป) 

 

 

การประมวลผลก่อน 

ลดสิ่งรบกวนเบือ้งต้น  

ได้แก่ สิง่รบกวนประเภทจดุเด่ียวและรู

เด่ียว สิง่รบกวนขนาดเลก็ และ 

สิง่รบกวนบริเวณขอบภาพ 

ปรับขอบเรียบ 

 

ดงึคุณลักษณะจากองค์ประกอบที่

อยู่ตดิกัน  

ได้แก่ 1. ความกว้าง  2. ความสงู 3. 

อตัราสว่น  4. ความหนาแน่น 5. ความ

หนาของเส้น  6. ตําแหน่ง 7. จ.น.ขาบน  8. 

จ.น.ขาลา่ง 9. ห่วง 10. จํานวนจดุตดั  

 

 

ดงึคุณลักษณะของเส้น 

ทาํให้บาง 

แปลงเส้นเป็นรหัสสายโซ่ 
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3.2.3 การลดส่ิงรบกวนขนาดใหญ่บริเวณขอบภาพ 

การลดสิง่รบกวนขนาดใหญ่ใช้วธีิกําหนดคา่ขีดแบง่ หากองค์ประกอบท่ีอยูต่ดิกนันัน้มี

ความสงูมากกวา่คร่ึงหนึง่ของความสงูของภาพเอกสาร หรือความกว้างมากกวา่คร่ึงหนึง่ของความ

กว้างของภาพเอกสาร และตําแหนง่ขององค์ประกอบท่ีอยูต่ดิกนันัน้อยูบ่ริเวณขอบของภาพ

เอกสารหรืออยูใ่นตําแหนง่ไมเ่กิน 100 พกิเซลโดยรอบเอกสาร ซึง่เป็นบริเวณท่ีพบสิง่รบกวน

บริเวณขอบเอกสารมากท่ีสดุในเอกสารตวัอยา่งในงานวจิยันี ้ โดยแทนท่ีองค์ประกอบท่ีอยูต่ดิกนั

นัน้ด้วยสีขาว 

3.2.4 การปรับขอบเรียบ 

เช่นเดียวกบัการลดสิง่รบกวนแบบจดุเด่ียวและรูเด่ียว การปรับขอบเรียบใช้วิธีการ

เปรียบเทียบพกิเซลกบัหน้ากากท่ีกําหนด หากพกิเซลใดตรงกบัหน้ากากใด ๆ ในหน้ากาก

หมายเลขสามถึงหมายเลขหก พิกเซลนัน้จะถกูแทนท่ีด้วยสีดํา สว่นพกิเซลท่ีตรงกบัหน้ากากใด ๆ 

ในหน้ากากหมายเลขเจ็ดถงึหมายเลขสบิ พิกเซลนัน้จะถกูแทนท่ีด้วยสีขาว 

3.2.5 การพจิารณาหาเส้นบรรทดั 

การหาเส้นบรรทดัเร่ิมจากการหาเส้นฐาน (Baseline) โดยพจิารณาจํานวนจดุสีดําในแต่

ละบรรทดั หากจํานวนจดุสีดาํเกินกวา่คา่ขีดแบง่ ซึง่ในการทดลองหาคา่ขีดแบง่ท่ีเหมาะสมใน

งานวจิยันีคื้อเศษหนึง่สว่นสีข่องจํานวนพกิเซลในแตล่ะบรรทดั จะถกูพิจารณาวา่อาจเป็นสว่นหนึง่

ของเส้นฐาน โดยเส้นในชว่งใดจะถกูจดัวา่เป็นกลุม่ของเส้นฐานนัน้พจิารณาจากจํานวนเส้นบรรทดั

 
รูปภาพ 10 หน้ากากเพื่อลดส่ิงรบกวนประเภทจุดเดี่ยวรูเดี่ยวและปรับขอบเรียบ 

 

หมายเลข 1 หมายเลข 2 

หมายเลข 3  

หมายเลข  10 

หมายเลข 4  

หมายเลข 5  หมายเลข 6  

หมายเลข 7  หมายเลข 8  

หมายเลข 9  
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ท่ีคาดวา่เป็นเส้นฐานท่ีตอ่เน่ืองกนัหรือความสงูของเส้นบรรทดันัน่เอง ซึง่คา่ขีดแบง่ของความสงู

ของเส้นบรรทดัท่ีเหมาะสมคือ 10 พิกเซลซึง่เป็นคา่ท่ีได้จากการทดลอง 

เน่ืองจากตําแหนง่ตวัอกัษรภาษาไทยนัน้อยูบ่นสี่ระดบั ได้แก่ ระดบับนสดุ ระดบัเหนือเส้น

บรรทดั ระดบัเส้นบรรทดัหรือเส้นฐานและระดบัใต้เส้นบรรทดั ดงันัน้หลงัจากได้เส้นฐานของทัง้

ภาพแล้วเราพจิารณาระดบัตา่ง ๆ โดยเทียบกบัเส้นฐานดงันี ้

ระดับบนสุด พจิารณาจากเส้นฐานบนขึน้ไป 1 1
3

 ของความสงูของเส้นฐานนัน้ถงึ 
2
3

 ของ

ความสงูของเส้นฐาน 

ระดับเหนือเส้นบรรทัด พจิารณาจากเส้นฐานบนขึน้ไปถึง 
2
3

 ของความสงูของเส้นฐาน 

ระดับใต้เส้นบรรทัด พิจารณาจากเส้นฐานลา่งลงไปถงึ 
2
3

 ของความสงูของเส้นฐาน 

นอกจากนัน้ในระดบัเส้นบรรทดัยงัพิจารณาแยกยอ่ยเป็นเส้นฐานสว่นบน สว่นกลางและสว่นลา่ง 

ดงัแสดงในรูปภาพ 11 ซึง่ระดบัของเส้นบรรทดัในเส้นฐานนีจ้ะใช้พจิารณาตําแหนง่ของเส้นท่ีเป็น

สว่นประกอบของสว่นประกอบท่ีอยูต่ดิกนัเท่านัน้ ไมถ่กูพิจารณาเป็นตําแหน่งของสว่นประกอบท่ี

อยูต่ดิกนั 

 

 

 

 
รูปภาพ 11 ระดับต่าง ๆ ของตัวอักษรภาษาไทย 

3.2.6 การทาํให้บาง 

การทําให้บาง (Thinning) หรือการทําให้เหลอืแตเ่ส้นแกน (Skeletonize) เป็นการทําให้

เหลือแตส่ว่นของโครงร่างขนาดหนึง่พกิเซล โดยในงานวิจยันี ้ใช้วิธีการทําให้บางแบบขนาน โดยใช้

ขัน้ตอนวธีิการขนานรอบเดียว (One-pass parallel) [28] ซึง่เป็นวิธีท่ีเหมาะสมกบัการนํามาใช้กบั

การรู้จําตวัอกัษร [29] โดยพิจารณาทกุ ๆ พิกเซลด้วยหน้ากากจํานวน 30 รูปแบบ โดยแบง่เป็น

หน้ากากเพ่ือลบออก (Removing templates) และหน้ากากเพ่ือกลบัคืน (Restoring templates) 

หากพิกเซลสีดําใดตรงกบักลุม่ของหน้ากากเพ่ือลบออกและไมต่รงกบัหน้ากากในการเรียกคา่คืน 

จะถกูตดิป้ายให้ถกูลบและพิกเซลนัน้จะถกูลบเม่ือจบรอบในการพิจารณา โดยจะวนทําเป็นรอบ ๆ 

และหยดุเม่ือไมมี่พกิเซลใดถกูตดิป้ายให้ลบ ซึ่งการทําให้บางด้วยวธีินีจ้ะไมล่บพิกเซลท่ีเป็น
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สว่นเกินในทนัที แตจ่ะลบเม่ือจบรอบการพิจารณาแล้วจงึทําให้จดุท่ีจะต้องถกูลบออกไปนัน้ไม่

สง่ผลกบัตอ่การพจิารณาจดุข้างเคียง  

3.3 การดงึคุณลักษณะจากองค์ประกอบที่อยู่ตดิกัน 

คณุลกัษณะท่ีนํามาพจิารณานัน้เป็นสว่นหนึง่ของคณุลกัษณะโครงร่างของตวัอกัษร

ภาษาไทยเพ่ือจําแนกสิง่รบกวนกบัตวัอกัษรโดยในงานวจิยันีใ้ช้ 10 คณุลกัษณะ ดงันี ้ ความกว้าง 

ความสงู อตัราสว่นความกว้างตอ่ความสงู ความหนาแน่นของจดุดํา จํานวนขาบน จํานวนขาลา่ง 

จํานวนวงกลม จํานวนจดุตดั ตําแหนง่เทียบกบัเส้นบรรทดัและความหนาของเส้น โดยวิธีการหา

คณุลกัษณะบางประการได้แสดงดงัตอ่ไปนี ้

3.3.1 จาํนวนวงกลม 

ในงานวิจยันีส้นใจกรณีท่ีเป็นวงกลมสมบรูณ์เทา่นัน้ ดงันัน้ในการพจิารณาหาวงกลมจงึ

พิจารณาจากจํานวนโครงร่างท่ีอยูด้่านใน (Inner contour) เท่านัน้ 

3.3.2 จาํนวนขาบนและจาํนวนขาล่าง 

เร่ิมจากการหาจดุปลายโดยการพิจารณาภาพท่ีถกูทําให้บางแล้ว โดยจดุปลายคือจดุท่ีมี

จดุเพื่อนบ้านเพียงหนึง่จดุ หลงัจากนัน้พจิารณาจดุปลายวา่อยูใ่นช่วงเส้นฐานสว่นบนหรือเส้นฐาน

สว่นลา่ง หากจดุปลายนัน้อยูใ่นสว่นบนจะถกูพิจารณาเป็นขาบน หากจดุปลายนัน้อยูใ่นสว่นลา่ง

จะถกูพิจารณาเป็นขาลา่ง 

3.3.3 จาํนวนจุดตดั 

พจิารณาหาจดุตดัโดยพิจารณาจากจํานวนจดุดําเพ่ือนบ้านในแปดทิศทาง โดยจดุท่ีมี

จํานวนเพ่ือนบ้านมากกวา่หรือเทา่กบั 3 พิกเซลจะถกูพิจารณาวา่เป็นจดุตดั 

3.3.4 ความหนาของเส้น 

พิจารณาความหนาของเส้นโดยทําการกราดตรวจตามแนวแกน x และ ตามแนวแกน y 

เพ่ือหาจดุท่ีเปล่ียนจากพิกเซลสีขาวไปเป็นสีดํา และจดุท่ีเปล่ียนจากพิกเซลสีดําไปเป็นสีขาว แล้ว

จงึหาคา่เฉล่ียเป็นความหนาเฉล่ียของสว่นประกอบท่ีอยูต่ดิกนันัน้ ๆ 

3.4 การดงึคุณลักษณะของช่วงของเส้น 

โดยการแทนคา่เส้นท่ีได้จากภาพท่ีทําให้บางแล้วด้วยรหสัสายโซ ่ โดยเร่ิมพิจารณาจาก

พิกเซลสีดําท่ีมมุซ้ายสดุของสว่นประกอบท่ีอยูต่ดิกนั และแทนท่ีแตล่ะจดุตามทิศทางทัง้แปดของ

ฟรีแมน ดงัในรูปภาพ 1 และในงานวิจยันีกํ้าหนดให้หนึง่ตวัอยา่งคือชว่งของเส้นท่ีมีรหสัฟรีแมน

เดียวกนัซึง่ประกอบไปด้วย 17 คณุลกัษณะ ประกอบไปด้วยคณุลกัษณะของชว่งของเส้น 7
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คณุลกัษณะ และคณุลกัษณะขององค์ประกอบท่ีอยูต่ดิกนัของชว่งของเส้นนัน้ 10 คณุลกัษณะ 

ได้แก่  

คณุลกัษณะของชว่งของเส้น ได้แก่ รหสัฟรีแมนของช่วงของเส้นปัจจบุนั ความยาวของ

ช่วงของเส้นปัจจบุนั ตําแหนง่ของชว่งของเส้นเทียบกบัเส้นบรรทดั (ซึ่งเพิม่รายละเอียดตําแหนง่ใน

เส้นบรรทดัเป็นสามสว่นในดงัท่ีกลา่วไว้ใน 3.2.5) รหสัฟรีแมนของชว่งของเส้นก่อนหน้า ความยาว

ของช่วงของเส้นก่อนหน้า รหสัฟรีแมนของชว่งของเส้นถดัไป ความยาวของชว่งของเส้นถดัไป  

คณุลกัษณะขององค์ประกอบท่ีอยูต่ดิกนัซึง่ของช่วงของเส้นนัน้ ได้แก่  ความกว้าง ความ

สงู อตัราสว่นความกว้างตอ่ความสงู ความหนาแนน่ของจดุดํา จํานวนขาบน จํานวนขาลา่ง 

จํานวนวงกลม จํานวนจดุตดั ตําแหนง่เทียบกบัเส้นบรรทดัและความหนาของเส้น 

3.5 การเรียนรู้แบบกึ่งสอนแบบแบ่งกลุ่มและตดิป้าย 

ประกอบไปด้วย การจดักลุม่ข้อมลูโดยใช้แผนท่ีการจดักลุม่เอง การตดิป้ายกํากบัให้กบั

ข้อมลูโดยใช้แผนท่ีการจดักลุม่เองและคะแนนเสียงข้างมาก (Majority vote) และการตดิป้าย

กํากบัให้กบัข้อมลูโดยการเรียนรู้แบบมีผู้สอนซึง่ในหวัข้อสดุท้ายคือการสร้างข้อมลูท่ีตดิป้ายกํากบั

เพ่ือทําการเรียนรู้แบบมีผู้สอน 

3.5.1 การจัดกลุ่มข้อมูลโดยใช้แผนที่การจัดกลุ่มเอง 

ทําการจดักลุม่ของสว่นประกอบท่ีอยูต่ดิกนัโดยพิจารณาจากคณุลกัษณะของ

สว่นประกอบท่ีอยูต่ดิกนัสบิองค์ประกอบ ได้แก่ ความกว้าง ความสงู อตัราสว่นความกว้างตอ่

ความสงู ความหนาแน่นของจดุดํา จํานวนขาบน จํานวนขาลา่ง จํานวนวงกลม จํานวนจดุตดั 

ตําแหนง่เทียบกบัเส้นบรรทดัและความหนาของเส้น โดยใช้แผนท่ีการจดักลุม่เองท่ีได้ถกูทําการ

สอนเพ่ือจําแนกกลุม่ของสว่นประกอบท่ีอยูต่ดิกนั 

โดยในการทดลองนัน้ใช้แผนท่ีการจดักลุม่เองท่ีมีจํานวนโหนดแฝงขนาด 10 x 10 โหนด 

และมีข้อมลูเข้าคือคณุลกัษณะขององค์ประกอบท่ีอยูต่ดิกนั 10 องค์ประกอบได้แก่ ความกว้าง 

ความสงู อตัราสว่นความกว้างตอ่ความสงู ความหนาแน่นของจดุดํา จํานวนขาบน จํานวนขาลา่ง 

จํานวนวงกลม จํานวนจดุตดั ตําแหนง่เทียบกบัเส้นบรรทดัและความหนาของเส้น 

โดยการแบง่กลุม่แตล่ะโหนดของแผนท่ีการจดักลุม่เองนัน้ ใช้วธีิกําหนดให้แตล่ะโหนดถกู

แบง่เป็นแตล่ะกลุม่ แล้วจงึทําการจดักลุม่แบบรวม (Agglomerative clustering algorithm) [30] 

โดยใช้วิธีการรวมกลุม่โดยพจิารณาคา่เฉลีย่ของข้อมลูทัง้กลุม่ (Average linkage) โดยรวมกลุม่ท่ี

มีระยะหา่งระหวา่งกนัน้อยท่ีสดุจนเหลือเพียงกลุม่เดียว แล้วจงึแตกออกเป็นกลุม่ยอ่ย ๆ จนกวา่

กลุม่ท่ีจะแยกออกจากกนันัน้ทําให้สมการใน (1) เป็นเท็จ [30] 
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 𝑑𝑠(𝑄𝑘,𝑄𝑙) >  𝑆𝑛𝑛(𝑄𝑘) + 𝑆𝑛𝑛(𝑄𝑙) (1) 
โดย 

𝑑𝑠(𝑄𝑘,𝑄𝑙) คือระยะหา่งระหวา่งกลุม่ 𝑘 และกลุม่ 𝑙 
𝑆𝑛𝑛(𝑄𝑘)  คือระยะหา่งภายในกลุม่ 𝑘 

 

 

 𝑑𝑠(𝑄𝑘,𝑄𝑙) =  𝑇𝑘𝑙
𝑁𝑘× 𝑁𝑙

   (2) 

โดย 

𝑇𝑘𝑙   คือผลรวมของระยะหา่งระหวา่งทกุ ๆ โหนดในกลุม่ 𝑘 และกลุม่ 𝑙  
𝑁𝑘  คือจํานวนโหนดในกลุม่ 𝑘 
𝑁𝑙  คือจํานวนโหนดในกลุม่ 𝑙 
 
 

 𝑆𝑛𝑛(𝑄𝑘) =  𝐸{𝑥} × �1 + 𝑎
𝑁𝑘
� (3) 

โดย  

𝑥   คือระยะหา่งระหวา่งแตล่ะโหนดในกลุม่ 𝑘 กบัโหนดท่ีใกล้ท่ีสดุ  

𝑎     คือคา่คงท่ี 
 

 โดยในงานวจิยันีส้ร้างแผนท่ีการจดักลุม่เองจากจากภาพเอกสารตวัอยา่งสองภาพเอกสาร 

ดงัแสดงในรูปภาพ 12 
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รูปภาพ 12 ภาพเอกสารที่ใช้สร้างแผนที่การจัดกลุ่มเอง 

 

3.5.2 การตดิป้ายกาํกับให้กับข้อมูลโดยใช้แผนที่จัดกลุ่มเองและคะแนนเสียงข้างมาก 

 สําหรับข้อมลูท่ีตดิป้ายกํากบัท่ีสร้างในการเรียนรู้แบบกึง่สอนนัน้ถกูสร้างโดยผู้ใช้สว่นหนึง่

และสร้างจากข้อมลูท่ีไมมี่ป้ายกํากบัสว่นหนึง่ โดยเร่ิมต้นผู้ใช้ทําการตดิป้ายกํากบัให้กบับาง

องค์ประกอบท่ีอยูต่ดิกนัในเอกสารก่อน โดยคลกิซ้ายเพ่ือเลือกตดิป้ายกํากบัเป็นสิง่รบกวนให้กบั

องค์ประกอบท่ีอยูต่ดิกนันัน้ หรือคลกิขวาเพ่ือเลอืกตดิป้ายกํากบัเป็นตวัอกัษรให้กบัองค์ประกอบท่ี

 
(ก) 

 
(ข) 
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อยูต่ดิกนันัน้ หลงัจากนัน้ทําการจดักลุม่องค์ประกอบท่ีอยูต่ดิกนัทัง้หมดเป็นกลุม่ ๆ โดยในแต่

ละกลุม่อาจมีข้อมลูท่ีตดิป้ายกํากบัอยูใ่นกลุม่หรือไมก็่ได้ หลงัจากนัน้ทําการพจิารณาเสียงข้าง

มากในแตล่ะกลุม่ หากกลุม่ใดมีเสียงข้างมากเป็นคลาสตวัอกัษร องค์ประกอบทัง้หมดในกลุม่นัน้

จะถกูตดิป้ายกํากบัให้เป็นคลาสตวัอกัษร เช่นเดียวกบักลุม่ท่ีมีเสียงข้างมากเป็นคลาสสิง่รบกวน 

องค์ประกอบทัง้หมดในกลุม่นัน้จะถกูตดิป้ายกํากบัให้เป็นคลาสสิง่รบกวนเชน่กนั โดยในงานวจิยันี ้

กําหนดให้เสียงข้างมากคือมีจํานวนองค์ประกอบท่ีตดิป้ายกํากบัเป็นคลาสนัน้มากกวา่หรือเทา่กบั

ร้อยละ 90 ของข้อมลูทัง้หมดท่ีถกูตดิป้ายในกลุม่นัน้ ๆ หากไมส่ามารถหาเสียงสว่นใหญ่ได้หรือมี

เสียงสว่นใหญ่มีจํานวนน้อยกวา่ร้อยละ 90 ของข้อมลูท่ีถกูตดิป้ายทัง้หมดนัน้ จะไมต่ดิป้ายกํากบั

ให้กบัสมาชิกในกลุม่นัน้ 

3.5.3 การตดิป้ายกาํกับให้กับข้อมูลโดยผู้ใช้ทัง้หมดหรือโดยการเรียนรู้แบบมีผู้สอน 

 โดยในงานวจิยันีก้ารเรียนรู้แบบมีผู้สอนผู้ใช้ต้องเป็นผู้ เลือกตดิป้ายกํากบัให้ทกุ ๆ ตวัอยา่ง

เอง โดยในท่ีนีไ้ด้นําแผนท่ีการจดักลุม่เองเข้ามาช่วยในการตดิป้ายกํากบั โดยใช้แผนท่ีการจดักลุม่

เองในการแบง่กลุม่องค์ประกอบท่ีอยูต่ดิกนัทัง้หมดออกเป็นกลุม่ ๆ ตามคณุสมบตัขิอง

องค์ประกอบท่ีอยูต่ดิกนั และเทสีองค์ประกอบท่ีอยูต่ดิกนัของแตล่ะกลุม่ให้แตกตา่งกนั หลงัจาก

นัน้ผู้ใช้จงึทําการสุม่ตดิป้ายให้กบัข้อมลูในบางกลุม่โดยคลกิเลือกท่ีองค์ประกอบท่ีอยูต่ดิกนัของ

กลุม่นัน้ โดยการคลกิซ้ายเพ่ือเลือกตดิป้ายสิง่รบกวนให้กลุม่นัน้ หรือคลกิขวาเพ่ือเลือกตดิป้าย

ตวัอกัษรให้กลุม่นัน้ เม่ือผู้ใช้ตดิป้ายกํากบัท่ีองค์ประกอบท่ีอยูต่ดิกนัของกลุม่ใดองค์ประกอบท่ีอยู่

ตดิกนัทัง้หมดของกลุม่นัน้จะถกูตดิป้ายกํากบัเป็นคลาสเดียวกนั แตเ่น่ืองจากในบางครัง้แตล่ะกลุม่

อาจจะมีการปะปนกนัของข้อมลูจากคลาสอ่ืนได้ หรือมีการซ้อนทบัระหวา่งสองคลาส จงึอนญุาต

ให้ผู้ใช้สามารถคลกิเลือกเพ่ือตดิป้ายกํากบัใหมใ่ห้กบัองค์ประกอบท่ีอยูต่ดิกนั หรือคลกิเลือกตดิ

ป้ายกํากบัใหมใ่ห้บางเส้นกรณีมีการซ้อนทบักนัระหวา่งข้อมลูของทัง้สองคลาสได้เช่นเดียวกนั 

3.6 การเรียนรู้คุณลักษณะของเส้นโดยการเรียนรู้แบบมีผู้สอน 

ในงานวิจยันีเ้ปรียบเทียบการเรียนรู้คณุสมบตัขิองเส้นโดยใช้การเรียนรู้แบบมีผู้สอนสอง

ขัน้ตอนวธีิ 

3.6.1 การเรียนรู้ด้วยนิวรอลเน็ตเวิร์ก 

ทําการเรียนรู้คณุลกัษณะของเส้นโดยใช้นิวรอลเน็ตเวร์ิกแบบแบก็พรอพาเกชนั 

(Backpropagation) โดยในงานวจิยันีกํ้าหนดพารามเิตอร์ของนิวรอลเน็ตเวร์ิก ดงันี ้ โหนดอินพตุ

จํานวน 59 โหนด โหนดแฝงจํานวน 61 โหนด โหนดเอาต์พตุจํานวน 1 โหนด จํานวนรอบในการ
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ฝึกสอน (Epoch) 500 รอบ คา่อตัราการเรียนรู้ (Learning rate) เท่ากบั 0.3 และคา่โมเมนตมั 

(Momentum) เทา่กบั 0.2  

3.6.2 การเรียนรู้ด้วยต้นไม้ตดัสินใจ 

ทําการเรียนรู้คณุลกัษณะของเส้นโดยใช้ต้นไม้ตดัสนิใจแบบ C4.5 โดยในงานวิจยันี ้

กําหนดคา่ confidence Factor เทา่กบั 0.25  
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�
��
�"21ก�%��r�
��!�ก���p��
�
ก����2 � ���#�1ก���#���� #�1.�ก� �/�m	�
*m���	�.��


ก����2 � ก�����/��1��&��*����1��!�ก������� � 

�" 

4.1 ก�%*��
� (*�����7-27�ก���.� � 
0����ก���0�(����2p�
�
 50 0�� ����#$
��ก�����	�ก��2�กก����*����� ���0��

��ก���� "
�*�/m��1�����ก�1���
ก����*�%������ )��ก��2%���/�m	�
�)%
��1�/�m	�
#�1ก��
�/�m	�
�)%
ก���p��� �
������� ++�� )� �.'. 2509   

4.2 ���g� ��g ���7-27�ก����'
( 

4.2.1 k��&.���& (Hardware) 
�/�m	�
/�*����)����%�
��//��
%��#�1*��d�ก��
 2.67 GHz �
%��/��*2p� 3 GB 

4.2.2 ` a�&���& (Software) ���1������ (Library) 

4.2.2.1 �#��ก�*��ก� (Weka) 3.6.2 [31] �
ก������������d�� �!��)%�1& "
)�
��!� 

4.2.2.2 �#��ก�*�*�/����)���.���)����� (Microsoft Visual Studio) 2008 �
ก��
� �
��#��ก�*����0�(����� ��� � (C++) 

4.2.2.3 �����������%
���� (OpenCV) �
ก��#�1*��d�0��  

4.2.2.4 �� �)�
e� ��d
��	ก��2 �ก��%*��
 Kohonen's Self Organizing Maps in C++ 
with Application in Computer Vision Area ��� Chesnokov Yuriy 

4.3 ��4�ก�����������.� �����(����(� 
�#���������d�ก������
�
���
)%�
 o � 

�" 

4.3.1 ����(����(���"�*����4�ก�����(��K2���ก^��� �ก
�ก�����(��K2�����8K2� �
 �#����������1��%�
��!�ก������
������ก�	
��
��1ก������
������*�d����
 �������

���2p���
2�ก&��*����	)��#���กp�ก ����ก������
������ก�	
��
��	
�.�&��*����	���2�กd���.�/��/�%ก � 
�d
��	ก��2 �ก��%*��
��1/1�

����
&��
*�ก ��1����
���2p���
��	����
2�ก&��*����	)��#���



 
 

  

 

29 
กp�ก ����ก������
������*�d����
 ����
p�*������ก �&��*����	�*%�/���n
*�ก%�
 ���
�#���������/��*�*%
 (Accuracy) /��*���	�
 (Precision) ก���1��ก��� (Recall) ��12p�
�

��

�
��m�2p�
�
/��ก��	d���.�)��
�.���m	�����
&��*����	)��#���กp�ก �  

4.3.2 ����(����(�������4������"�*��� ��
6�� ���4� 
��m	��#���������& "
)�
��!���	��*�1�*�
ก��2p��
ก&��*��) �� ก(�0�(������1

��	
��ก�
 ����p�ก���#����������1��%�
& "
)�
��!�
������
n)�����ก��1)�
�*�) ���
�2 �
m	�
2�ก
�#$

������
n)�����ก�#$
& "
)�
��!���	
��*�.��
ก�����2p�) �� ก(� �%�
)�
�*�) ���
�2�#$
& "
)�
��!�
��m"�
)�
��	
p�*��.��
ก���ก�#~+��ก 
��%�
ก���
&��
 

4.3.3 ����(����(�8�ก���.������ก��ก
�` a�&���&���7-2�.������ก��7��2 ����. 
�#���������d�� �!�ก������	
��ก�
�
��ก���ก �0����ก�����	����	
��ก�
���

���)����� ScanFix Bitonal Optimizer 4.27 ����#$
ก���#������������2�)��� � (Subjective) 
������
0��d�� �!��#����������1��%�
��
��!�ก�� 

4.4 8�ก���.� � 

ก������
�#���������#�1���!�0��&�
ก������
������ก�	
��
��m	�����	
��ก�
����
��!�ก����	
p���
� �����ก �ก������
������*�d����
����.��d
0��2 �ก��%*��
�
ก��.%������
#���
กp�ก � ����
ก������
������*�d����
#�1ก���#����0��) ���%�
2p�
�
 50 0�� #�1ก���#����
&��*��2p�
�
 343,290 .�� ��	
�#$
��	
��ก�
 189,746 .����1) �� ก(� 153,544 .�� �����%
�#$

��
ก��%* ก��%*��ก/m�0����ก�����	�.��
ก������
��� 25 0�� #�1ก���#����&��*�� 141,945 .�� 
��	
�#$
��	
��ก�
 72,198 .����1) �� ก(� 69,747 .�� ��1ก��%*��	��
/m�0����ก�����	�.��
ก��
����� 25 0�� #�1ก���#����&��*�� 201,345 .�� ��	
�#$
��	
��ก�
 117,548 .����1) �� ก(� 
83,797 .�� �%�
ก������
������ก�	
��

 "
����
) ���%�
2�ก0����ก���� "
�*� 50 0�� 
#�1ก���#����&��*��2p�
�
 493,472 .�� ��	
�#$
��	
��ก�
 195,872 .����1) �� ก(� 297,600 
.�� �)%
p�*��.��
ก������
�����m	�����
���2p���
����
 25 0����ก��	
�#$
0��.�������ก �0����	
�.��
ก������
������*�d����
 ���#�1ก���#����&��*��2p�
�
 243,695 .�� ��	
�#$
��	
��ก�
 
74,714 .����1) �� ก(� 168,981 .�� 

�
�%�
&�
ก��#�1*��d�0��ก%�
��m	�����	
��ก�
��m"�
)�
 ����p�ก������	
��ก�

#�1�0������	����12�����	�� �
/�#�1ก����	)��ก 
��	*�&
����nกก�%� 5 ��ก��� x 5 ��ก��� ��1
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�
/�#�1ก����	)��ก 
&
����+%�����,&��0����ก��� ) ���%�
0����	�p�ก������	
��ก�

��m"�
)�
���
�
��#0�� 13 ��1 14 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�K���� 13 ��.�8��
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ก��#� �&������� �
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��#0����	#� �&�������ก ���#0����	�*%���#� �&������� 
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�ก���/��
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����.�/�,� ก(,1&�
���
 ����ก% 
������
n)�����ก��1)�
�*�) ���
�2 ����#���������� "
��

��!�ก������
��� ����ก% ��!�ก������
������*�d����
����.��d
��	2 �ก��%*��
.%������
#���กp�ก ���1
��!�ก������
������ก�	
��
  

 



 
 

  

 

37 
���ก�����������&��&��*���� ��
&��*����	����
2�กก������
������*�d����
����p�

ก�����������.�0��) ���%�
 50 0�� ��	
#�1ก���#����&��*����	)��#���กp�ก � 343,290 .�� 
���
d�� �!����%�
)���
��	 4 ��1 5  

 
�������� 4 8��
�4&��*���
�� �ก���.������ก��0.(7-2�2 �K������.�h�(ก��ก
�0.(ก�����(��K2�����8K2� ����(���"�*��� �
�
6�� ���4� 

��� 

������
n)�����ก )�
�*�) ���
�2 

/�����	
��ก�
 /���) �� ก(� /�����	
��ก�
 /���) �� ก(� 
/��*���	�
 /��*�1��ก��� /��*���	�
 /��*�1��ก��� /��*���	�
 /��*�1��ก��� /��*���	�
 /��*�1��ก��� 

1 94.42 91.22 89.59 93.34 98.00 99.27 99.08 97.50 
2 91.45 91.53 89.52 89.43 97.92 99.10 98.88 97.40 
3 96.37 85.83 84.58 96.01 97.93 99.22 99.02 97.41 
4 93.04 92.16 90.42 91.47 98.12 99.20 99.00 97.66 
5 93.90 89.76 88.00 92.80 97.90 99.29 99.11 97.37 
6 91.49 92.64 90.76 89.34 98.02 99.19 98.98 97.53 
7 93.25 92.67 91.01 91.71 98.06 99.24 99.04 97.57 
8 92.44 93.55 91.91 90.54 97.84 99.24 99.04 97.29 
9 95.90 88.09 86.63 95.35 97.89 99.17 98.96 97.36 
10 93.05 89.22 87.32 91.77 97.95 99.27 99.08 97.43 

�e��	� 93.53 90.67 88.97 92.18 97.96 99.22 99.02 97.45 

  
�������� 5 ��%�8�� �ก���.������ก��0.(7-2�2 �K������.�h�(ก��ก
�0.(ก�����(��K2�����8K2� ����(���"�*��� ��
6�� ���4� 

ก������
������*�d����
����.��d
��	ก��2 �
ก��%*��
.%������
#���กp�ก � 
������
n)�����ก )�
�*�) ���
�2 

/��*�*%
 (Accuracy) 91.34% 98.43% 
/��*���	�
 (Precision) 93.53% 97.96% 
/��*�1��ก��� (Recall) 90.67% 99.22% 

/%� F-measure 92.04% 98.59% 
 
 d�� �!��*m	����������ก���������� t-test �����**)���
��
����� (one-tailed pair 
t-test) ��	�1� �
 ��p�/ + 0.05 ���%�)�
�*�) ���
�2
 "
*�� )��/��*�*%
 98.43% ��
ก�%�
�����
�
n)�����ก��	*�� )��/��*�*%
 91.34%  
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 ก�����������&��&��*���� ��
&��*����	����
2�กก������
������ก�	
��
����p�ก��
���������.�0��) ���%�
 25 0�� ��	
#�1ก���#����&��*����	)��#���กp�ก � 243,695 .�� ���

d�� �!����%�
)���
��	 6 ��1 7 
 
�������� 6 8��
�4&��*���
�� �ก���.������ก��0.(7-2�2 �K������.�h�(ก��ก
�0.(ก�����(��K2���ก̂��� �0.(8K27-2��.�h�(
ก��ก
�����K*ก
�ก��7-2�8����ก��'
.ก�%*�� ����(���"�*��� ��
6�� ���4� 

��� 

������
n)�����ก )�
�*�) ���
�2 

/�����	
��ก�
 /���) �� ก(� /�����	
��ก�
 /���) �� ก(� 
/��*���	�
 /��*�1��ก��� /��*���	�
 /��*�1��ก��� /��*���	�
 /��*�1��ก��� /��*���	�
 /��*�1��ก��� 

1 98.06 92.22 96.65 99.20 99.89 99.93 99.97 99.95 
2 97.17 91.03 96.14 98.83 99.93 99.97 99.99 99.97 
3 96.01 93.34 97.09 98.28 99.95 99.89 99.95 99.98 
4 97.84 92.34 96.70 99.10 99.85 99.93 99.97 99.93 
5 96.66 91.80 96.45 98.60 99.93 99.85 99.93 99.97 
6 97.30 93.09 97.00 98.86 99.95 99.91 99.96 99.98 
7 95.44 92.95 96.92 98.04 99.87 99.87 99.94 99.94 
8 97.38 92.69 96.84 98.90 99.88 99.88 99.95 99.95 
9 98.95 89.16 95.41 99.58 99.93 99.84 99.93 99.97 
10 98.25 89.99 95.73 99.29 99.81 99.87 99.94 99.92 

�e��	� 97.31 91.86 96.49 98.87 99.90 99.89 99.95 99.96 
 
�������� 7 ��%�8�� �ก���.������ก��0.(7-2�2 �K������.�h�(ก��ก
�0.(ก�����(��K2���ก̂��� �0.(8K27-2��.�h�(ก��ก
�����K*
ก
�ก��7-2�8����ก��'
.ก�%*�� ����(���"�*��� ��
6�� ���4� 

ก������
������*�d����
����.��d
��	ก��2 �ก��%*��

.%������
#���กp�ก � 
������
n)�����ก )�
�*�) ���
�2 

/��*�*%
 (Accuracy) 96.72% 99.94% 
/��*���	�
 (Precision) 97.31% 99.90% 
/��*�1��ก��� (Recall) 91.86% 99.89% 

/%� F-measure 94.49% 99.90% 
 d�� �!��*m	����������ก���������� t-test �����**)���
��
�������	�1� �
 ��p�/ + 
0.05 ���%�)�
�*�) ���
�2
 "
*�� )��/��*�*%
 99.94% ��
ก�%�
������
n)�����ก��	*�� )��/��*
�*%
 96.72%  
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 /%�)%�
 o �
)���
���2�กก��/p�
�,������)�� 
)%��#
�" กp��
����/�����	
��ก�
�#$

/�����ก��1/���) �� ก(��#$
/����� ���/p�
�,������!�ก��� 
)%��#
�" 
 /%�/��*���	�
&�
/�����	
��ก�
 /m�� )��/��*r�ก)��
&�
ก���p�
���%��#$
��	
��ก�
 
/m������1&�
/��*r�ก)��
&�
&��*����	�p�
���%��#$
��	
��ก�
����#$
� )���%�
�1��%�
2p�
�

&��*����	�p�
���%��#$
��	
��ก�
����r�ก)��
ก �2p�
�
&��*����	�p�
���%��#$
��	
��ก�
� "
�*� 

/%�/��*���	�
&�
/�����	
��ก�
 . OW�� XY�+Z+��
OW�� XY�+Z+��>[���� XY�+Z+�� ��m�  

. ��	
��ก�
��	r�ก�p�
���%��#$
��	
��ก�


���	
��ก�
��	r�ก�p�
���%��#$
��	
��ก�
 , ) �� ก(���	r�ก�p�
���%��#$
��	
��ก�
	  
 
 /%�/��*�1��ก���&�
/�����	
��ก�
 /m�/��*/���/��*&�
/�����	
��ก�
� "
�*� 
 	

/m�� )���%�
�1��%�
2p�
�
&��*����	�p�
���%��#$
��	
��ก�
����r�ก)��
ก �2p�
�
.��&��*����	�#$

��	
��ก�
� "
�*� 

/%�/��*�1��ก���&�
/�����	
��ก�
 . OW�� XY�+Z+��
OW�� XY�+Z+��>[���� R�\�Z+�� ��m� 

. ��	
��ก�
��	r�ก�p�
���%��#$
��	
��ก�


���	
��ก�
��	r�ก�p�
���%��#$
��	
��ก�
 , ��	
��ก�
��	r�ก�p�
���%��#$
) �� ก(�	  
 
 /%�/��*���	�
&�
/���) �� ก(� /m�� )��/��*r�ก)��
&�
ก���p�
���%��#$
) �� ก(� 
/m������1&�
/��*r�ก)��
&�
&��*����	�p�
���%��#$
) �� ก(�����#$
� )���%�
�1��%�
2p�
�

&��*����	�p�
���%��#$
) �� ก(�����r�ก)��
ก �2p�
�
&��*����	�p�
���%��#$
) �� ก(�� "
�*� 

/%�/��*���	�
&�
/���) �� ก(�  . OW�� R�\�Z+��
OW�� R�\�Z+��>[���� R�\�Z+��  ��m� 

. ) �� ก(���	r�ก�p�
���#$
) �� ก(�

�) �� ก(���	r�ก�p�
���#$
) �� ก(� , ��	
��ก�
��	r�ก�p�
���%��#$
) �� ก(�	  
 
 /%�/��*�1��ก���&�
/���) �� ก(� /m�/��*/���/��*&�
/���) �� ก(�� "
�*� 
 	
/m� 
� )���%�
�1��%�
2p�
�
&��*����	�p�
���%��#$
) �� ก(�����r�ก)��
ก �2p�
�
.��&��*����	�#$

) �� ก(�� "
�*� 

/%�/��*�1��ก���&�
/���) �� ก(�  . OW�� R�\�Z+��
OW�� R�\�Z+��>[���� XY�+Z+�� ��m� 
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. ) �� ก(���	r�ก�p�
���#$
) �� ก(�

�) �� ก(���	r�ก�p�
���#$
) �� ก(� , ) �� ก(���	r�ก�p�
���%��#$
��	
��ก�
	  

 /%� ] � ^_�`A
_ .  % SaW�3+�+Y) SW�3���
�aW�3+�+Y)>W�3���	  

 
 
�ก2�กก�����������&��&��*���� ���m	�������#���������#�1���!�0��&�

& "
)�
��!�)�
�*�) ���
�2��1
������
n)�����ก���� �

�
��2 �� 
�p�ก��������#���������
���2p���
2�ก� "
��
& "
)�
��!�
�"����&��*����	�*%�/���n
*�ก%�
 (Unseen data) ��	
���2�ก0��
) ���%�
 24 0�� ��	
�#$
0��) ���%�
��	��%*��m�ก*�2�ก0��) ���%�
��	�*%�/�r�ก
p�*��.��
ก��
����
��� �����%*��m�ก0��*���*ก��%* ก��%*�1 8 0�� � 

�" ก��%*��	0����ก���#�1ก���#����
) �� ก(��#$
�%�
��+% ก��%*��	0����ก���#�1ก���#������	
��ก�
�#$
�%�
��+% ��1ก��%*��	0��
��ก���#�1ก���#����� "
��
ก��%*�
2p�
�
�ก���/��
ก 
 2�ก
 "
2�
��%*���
) ���%�
2�ก�
�)%�1
ก��%**�2p�
�
ก��%*�1 5 ���
) ���%�
 ��*) ���%�
��	
p�*������/��*r�ก)��
&�
���2p���

2�ก� "
��*ก��%*��%�ก � 15 ���
) ���%�
 �����p�ก���
��m�ก) ���%�
��1�������*% 10 ��� ���
d�� �!�&�
)�
�*�) ���
�2���
�
)���
��	 8 d�� �!�&�

������
n)�����ก���
�
)���
��	 9 ��1 
)���
��	 10 ���
d�� �!��#����������1��%�
��
& "
)�
��!�� 

�" 
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�������� 8 8��
�4&ก���.� ���4�ก���.������ก��0.(ก�����(��K2���ก̂��� �0.(7-2���'��� ��2�1�2�
.���7'.2�(�
� (*�����1�*��(�"<���ก* �`^���%*���'�ก������7-2�.� �(����������� 

��� 
#�1�0�&�
) ���%�
 2�ก) ���%�
� "
�*� /�����	
��ก�
 /���) �� ก(� 

) �� ก(� ��	
��ก�
 
/��*�*%
 

(Accuracy) 
) ���%�
��	

r�ก)��
 
) ���%�
��	
d������ 

/��*���	�
 
(Precision) 

/��*�1��ก��� 
(Recall) 

) ���%�
��	
r�ก)��
 

) ���%�
��	
d������ 

/��*���	�
 
(Precision) 

/��*�1��ก��� 
(Recall) 

) ���%�
��	
r�ก)��
 

) ���%�
��	
d������ 

1 14 1 86.67% 13 2 33.30% 100.00% 1 0 100.00% 85.70% 12 2 

2 10 5 86.67% 13 2 80.00% 80.00% 4 1 90.00% 90.00% 9 1 

3 9 6 80.00% 12 3 71.40% 83.30% 5 1 87.50% 77.80% 7 2 

4 7 8 93.33% 14 1 100.00% 87.50% 7 1 87.50% 100.00% 7 0 

5 10 5 66.67% 10 4 50.00% 60.00% 3 2 77.80% 70.00% 7 3 

6 11 4 93.33% 14 1 80.00% 100.00% 4 0 100.00% 90.90% 10 1 

7 13 2 86.67% 13 2 50.00% 100.00% 2 0 100.00% 84.60% 11 2 

8 14 1 93.33% 14 1 50.00% 100.00% 1 0 100.00% 92.90% 13 1 

9 10 5 66.67% 10 4 50.00% 40.00% 2 3 72.70% 80.00% 8 2 

10 8 7 80.00% 12 3 83.30% 71.40% 5 2 77.80% 87.50% 7 1 

�e��	� 10.60 4.40 83.33% 12.50 2.30 64.80% 82.22% 3.40 1.00 89.33% 85.94% 9.10 1.50 
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�������� 9 8��
�4&ก���.� ���4�ก���.������ก��0.(ก�����(��K2���ก̂��� �0.(7-2���'��� ����� ���<�����&ก.2�(�
� (*�����1�*��(�"<���ก* �`^���%*���'�ก������7-2�.� �(����������� 

��� 
#�1�0�&�
) ���%�
 2�ก) ���%�
� "
�*� /�����	
��ก�
 /���) �� ก(� 

) �� ก(� ��	
��ก�
 
/��*�*%
 

(Accuracy) 
) ���%�
��	

r�ก)��
 
) ���%�
��	
d������ 

/��*���	�
 
(Precision) 

/��*�1��ก��� 
(Recall) 

) ���%�
��	
r�ก)��
 

) ���%�
��	
d������ 

/��*���	�
 
(Precision) 

/��*�1��ก��� 
(Recall) 

) ���%�
��	
r�ก)��
 

) ���%�
��	
d������ 

1 14 1 86.67% 13 2 33.30% 100.00% 1 0 100.00% 85.70% 12 2 

2 10 5 80.00% 12 3 75.00% 60.00% 3 2 81.80% 90.00% 9 1 

3 9 6 86.67% 13 2 100.00% 66.70% 4 2 87.80% 100.00% 9 0 

4 7 8 93.33% 14 1 100.00% 87.50% 7 1 87.50% 100.00% 7 0 

5 10 5 86.67% 13 2 100.00% 60.00% 3 2 83.30% 100.00% 10 0 

6 11 4 100.00% 15 0 100.00% 100.00% 4 0 100.00% 100.00% 11 0 

7 13 2 93.33% 14 1 66.70% 100.00% 2 0 100.00% 92.30% 12 1 

8 14 1 93.33% 14 1 50.00% 100.00% 1 0 100.00% 92.90% 13 1 

9 10 5 86.67% 13 2 80.00% 80.00% 4 1 90.00% 90.00% 9 1 

10 8 7 86.67% 13 2 100.00% 71.40% 5 2 80.00% 100.00% 8 0 

�e��	� 10.60 4.40 89.33% 13.40 1.60 80.50% 82.56% 3.40 1.00 91.04% 95.09% 10.00 0.60 
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�������� 10 ��%�8��
�4&����(����(�ก���.������ก����"�*��� ��
6�� ���4�0.(ก�����(��K2���ก̂��� �.2�(�
� (*�����1�*
��(�"<���ก* �`^���%*���'�ก������7-2�.� �(����������� 

& "
)�
��!� 
/��*�*%
 

(Accuracy) 

/�����	
��ก�
 /���) �� ก(� 
/��*���	�
 
(Precision) 

ก���1��ก��� 
(Recall) 

/��*���	�
 
(Precision) 

/��*�1��ก��� 
(Recall) 

)�
�*�) ���
�2 83.33% 64.80% 82.22% 89.33% 85.94% 

������
n)�����ก 89.33% 80.50% 82.56% 91.04% 95.09% 

 ���%����2p���
��	
����
2�ก& "
)�
��!�
������
n)�����ก��	*�/%�/��*�*%
�e��	� 89.33% 

 "
 �*%�)ก)%�
ก �)�
�*�) ���
�2*�/%�/��*�*%
�e��	� 83.33% ��	�1� �
 ��p�/ + 0.01 �)%��
ก�%���	
�1� �
 ��p�/ + 0.05 �)%�
m	�
2�ก) ���%�
��	
p�*��p�ก�������*�2p�
�

��� 2�
�p�ก������

���	*�)�*����p�ก�������ก �&��*����	�*%�/���n
*�ก%�
���� � ���&��*����	�*%�/���n
*�ก%�
��	

p�*���������2�กก��)��#���กp�ก ����d���.� 25 0�� ��m�&��*��ก��%*��	��
��	d���.�)��#���กp�ก � 
��	
#�1ก���#����.��&��*��2p�
�
 201,345 .�� ��	
�#$
��	
��ก�
 117,548 .����1) �� ก(� 
83,797 .�� ��1
p�&��*����	)��#���กp�ก �������
��!�ก�� ����ก% &��*����	)��#���กp�ก ����ก��
����
������*�d����
��1&��*����	)��#���กp�ก ����ก������
������ก�	
��
*�����
���2p���
 ��m	�
�#���������d�� �!�&�
ก������
������ก�	
��
ก �ก������
������*�d����
� "
�*����� ���&��*����	
)��#���กp�ก ����ก������
������*�d����
���
���%�
)���
��	 11 ��1d�ก����������� ��

&��*����	)��#���กp�ก ����ก������
������*�d����
��m	��#����������1��%�
& "
)�
��!�)�
�*�) ���
�2
��1
������
n)�����ก���
���%�
)���
��	 12 �%�
&��*����	)��#���กp�ก ����ก������
������ก�	
��

���
���%�
)���
��	 13 ��1d�ก����������� ��
&��*����	)��#���กp�ก ����ก������
������ก�	

��
��m	��#����������1��%�
& "
)�
��!�)�
�*�) ���
�2��1
������
n)�����ก�
&��*��
�"���
���%�

)���
��	 14 
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�������� 11 ��(��� �(.�2 �K������.�h�(ก��ก
�0.(ก�����(��K2�����8K2� ����$Kก�����7-2uvกu���g� ����(����(�� ����'��� � 

��� 
) ���%�
��	�.��
ก����ก�
 

� "
�*� ��	
��ก�
 ) �� ก(� 
1 115,765 62,210 53,555 
2 119,907 60,420 59,487 
3 118,048 61,527 56,521 
4 109,174 56,118 53,056 
5 104,886 48,517 56,369 

�e��	� 113,556 57,758 55,798 

 
�������� 12 8�ก���.� �"2��
����2 �K������.�h�(ก��ก
�0.(ก�����(��K2�����8K2� ���g� ����(����(���"�*���
6�� ���4��2�1�2�
.���7'������� ���<�����&ก 

��� 


������
n)�����ก )�
�*�) ���
�2 

/��*�*%

(Accuracy) 

/�����	
��ก�
 /���) �� ก(� 
/��*�*%


(Accuracy) 

/�����	
��ก�
 /���) �� ก(� 
/��*
���	�
 

ก��
�1��ก��� 

F-
Measure 

/��*
���	�
 

ก��
�1��ก��� 

F-
Measure 

/��*
���	�
 

ก��
�1��ก��� 

F-
Measure 

/��*
���	�
 

ก��
�1��ก��� 

F-
Measure 

1 89.55% 87.80 95.40 91.40 92.60 81.40 86.60 85.70% 82.50 95.90 88.70 92.60 71.40 80.60 
2 87.49% 91.00 87.20 89.10 83.00 88.00 85.40 85.43% 83.60 93.30 88.20 88.80 74.40 81.00 
3 87.99% 85.40 95.90 90.30 93.00 77.00 84.20 87.97% 84.70 96.90 90.40 94.50 75.40 83.90 
4 85.52% 81.40 97.50 88.70 95.10 68.70 79.80 83.52% 83.50 89.50 86.40 83.60 75.20 79.20 
5 78.42% 85.40 76.00 80.40 70.80 81.80 75.90 83.16% 84.00 87.90 85.90 81.90 76.50 79.10 

�e��	� 85.79% 86.2 90.4 87.98 86.9 79.38 82.38 85.16% 83.66 92.7 87.92 88.28 74.58 80.76 
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�������� 13 ��(��� �(.�2 �K������.�h�(ก��ก
�0.(ก�����(��K2���ก̂��� ����$Kก�����7-2uvกu���g� ����(����(�� ����'��� � 

��� 
) ���%�
��	�.��
ก����ก�
 

� "
�*� ��	
��ก�
 ) �� ก(� 
1 190,875 66,390 124,485 
2 204,830 64,924 139,906 
3 188,442 56,637 131,805 
4 192,418 60,288 132,130 
5 198,215 50,617 147,598 

�e��	� 194,956 59,771 135,185 
 

�������� 14 8�ก���.� �"2��
����2 �K������.�h�(ก��ก
�0.(ก�����(��K2���ก̂��� ���g� ����(����(���"�*���
6�� ���4��2�1�2�
.���7'������� ���<�����&ก 

��� 


������
n)�����ก )�
�*�) ���
�2 

/��*�*%

(Accuracy) 

/�����	
��ก�
 /���) �� ก(� 
/��*�*%


(Accuracy) 

/�����	
��ก�
 /���) �� ก(� 
/��*
���	�
 

ก��
�1��ก��� 

F-
Measure 

/��*
���	�
 

ก��
�1��ก��� 

F-
Measure 

/��*
���	�
 

ก��
�1��ก��� 

F-
Measure 

/��*
���	�
 

ก��
�1��ก��� 

F-
Measure 

1 88.03% 92.10 87.00 89.50 83.00 89.50 86.20 89.26% 88.90 93.20 91.00 89.80 83.70 86.60 
2 89.52% 92.00 89.90 90.90 86.20 89.00 87.60 89.43% 89.90 92.30 91.10 88.80 85.40 87.10 
3 89.54% 92.00 89.90 90.90 86.30 89.00 87.60 89.30% 90.70 90.90 90.80 87.20 87.00 87.10 
4 89.53% 90.00 92.30 91.10 88.80 85.60 87.20 89.17% 90.40 91.20 90.80 87.50 86.40 86.90 
5 88.55% 91.40 88.70 90.00 84.80 88.30 86.50 89.08% 89.90 91.60 90.70 87.80 85.60 86.70 

�e��	� 89.03% 91.5 89.56 90.48 85.82 88.28 87.02 89.25% 89.96 91.84 90.88 88.22 85.62 86.88 
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- ก����
����
 (Skew) กp��
����#� �ก����
����
 (De-Skew) 
- ก��2 �ก�������,&��0�� (Margins) กp��
����กp�2 ����p������,&��0�� (Black 

Edge Removal)    
- กp�2 ���	
��ก�
&
����nก (Despeck) ��	&
����nกก�%� 9 ��ก��� 
- กp�2 ���	
��ก�
&
����+% (Blob Removal) ��	��+%ก�%� 650 ��ก��� 
- กp�2 ����
���	*�� ก(,1�#$
2�� (Dot Shading Removal) 
- กp�2 ����
�
�
�
 (Horizontal Lines) � "
ก�%� 50 ��ก��� 
- กp�2 ����
�
�) "
 (Vertical Lines) � "
ก�%� 50 ��ก��� 
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- กp��
�� ก(,1���
��	���#$
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��	.p���� (Broken Lines) 
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�K���� 23 ����(����(�8��
�4&ก���.������ก��.2�(��4�ก����������� ก
�` a�&���& ScanFix Bitonal Optimizer 4.27 (ก) ���
�2�r�
� (�) ���8��
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�4&ก���.
������ก��0.(ก�����(��K2���ก̂��� �0.(7-2���� ���<�����&ก (�) ���8��
�4&ก���.������ก��.2�(` a�&���& ScanFix Bitonal 
Optimizer 4.27 
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�K���� 24 ����(����(�8��
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�4&ก���.������ก��.2�(` a�&���& ScanFix Bitonal 
Optimizer 4.27 
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