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ขายงานประสาทท่ีไดดวยลายมือของผูวิจัยจํานวน 3,090 ตัว ไดคาอัตราการรูจําถูกตองรอยละ 92.46 
รูจําผิดรอยละ 5.50 และรูจําไมไดรอยละ 2.04 ซึ่งสามารถประมาณคาอัตราการรูจําของขายงาน
ประสาท ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต อยูในชวงรอยละ 91.53 ถึง 93.39 

ภาควิชา       วิศวกรรมคอมพวิเตอร                 ลายมือชื่อนิสิต………………………………….……..
สาขาวิชา      วิทยาศาสตรคอมพิวเตอร            ลายมือช่ืออาจารยท่ีปรึกษา……………………………
ปการศึกษา   2546                                         ลายมือช่ืออาจารยท่ีปรึกษารวม……………………….



                                                                                                                 
                                                                                                             

 

 

จ

 
# # 4471424621       : MAJOR   COMPUTER SCIENCE 
KEY WORD:  ONLINE HANDWRITING RECOGNITION / BACK PROPAGATION NEURAL 
NETWORK / DOMINANT POINT / CROOKEDNESS / Z / SYMBOL 

NUMCHAI YINGNUANCHUN : AN ONLINE HANDWRITING RECOGNITION SYSTEM 
FOR Z SYMBOL USING BACK PROPAGATION NEURAL NETWORK. THESIS 
ADVISOR:  ASST. PROF. WIWAT VATANAWOOD,PH.D., 110 pp. ISBN 974-17-3764-5. 

 
 

 The objective of this research is to seek a methodology for an online handwriting 
recognition system for Z symbols by using back propagation neural network. This research, 
which covers 103 different symbols, proposes 3 main processes, 1) data preprocessing 
process by using stroke oriented normalization; 2) feature extraction process by stroke 
segmentation and stroke/segment type checking by using crookedness value and number of 
dominant points in stroke; 3) encoding process by arranging structure of input nodes for the 
neural network so that the same feature of the same stroke is stored at the same input node 
for every symbol. 

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

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ภาษาเซด (Z) เปนภาษาท่ีใชในการเขียนขอกําหนดรูปนัย (Formal specification) ท่ีเปน
ท่ีนิยมภาษาหน่ึง สัญกรณเซด (Z notation) มีการใชตัวอักษร ตัวเลข และสัญลักษณตางๆ
ประกอบในการเขียนจํานวนมาก 

การใชงานภาษาเซดในปจจุบัน มีเคร่ืองมือชวยท่ีใชในการเขียนหลายชนิด โปรแกรม    
เซดอีฟ (Z/EVES) เปนเคร่ืองมือชนิดหน่ึงซึ่งไดรับความนิยมสูง โดยผูใชงานตองปอนขอความเขา
ในรูปของลาเท็กซ (Latex) ซึ่งโปรแกรมเซดอีฟจะสามารถตรวจสอบ พิสูจนขอกําหนดที่เขียนขึ้น 
และแสดงผลของขอกําหนดน้ันออกมาในรูปแบบสัญกรณเซด อันประกอบดวยตัวอักษร ตัวเลข 
และสัญลักษณตางๆ ซึ่งเปนรูปแบบท่ีผูใชงานสามารถอานและทําความเขาใจไดงาย รูปท่ี 1.1 
แสดงตัวอยางของขอกําหนดในรูปแบบลาเท็กซ เทียบกับรูปแบบเคาราง (Schema box) ที่ใช
ในสัญกรณเซด 

รูปท่ี 1.1 ตัวอยางขอกําหนดรูปนัยในรูปแบบลาเท็กซ เทียบกับรูปแบบเคารางในสัญกรณเซด 

จากรูป จะเห็นวาการปอนขอความในรูปแบบลาเท็กซ ผูใชงานตองปอนขอมูลดวย
แปนพิมพในจํานวนสโตรคคอนขางมาก ในขณะท่ีขอความน้ันสามารถแทนไดดวยสัญลักษณเพียง
ไมกี่ตัว ขอความในรูปแบบลาเท็กซจะมีความยาวมากกวาขอความในรูปแบบสัญกรณเซด และไม
สามารถอานและทําความเขาใจไดงายเหมือนรูปแบบสัญกรณเซด นอกจากนี้ การปอนขอความใน
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รูปแบบลาเท็กซยังมีขอจํากัดคือ ผูใชจะตองจดจาํคําสัง่ตางๆในรูปแบบลาเท็กซไดอยางถูกตอง ซึ่ง
ทําไดยากกวาการจําสัญลักษณตางๆในสัญกรณเซด 

ปจจุบัน การปอนขอมูลดวยเคร่ืองอานพิกัดแบบปากกาไดถูกนํามาใชงานมากขึ ้น ท้ังใน
เครื่องคอมพิวเตอรพีซีและเครื่องคอมพิวเตอรมือถือ เน่ืองจากมีจุดเดนคือ เปนวิธีการปอนขอมูลท่ี
สะดวก สามารถใชเปนอุปกรณปอนขอมูลในเครื่องคอมพิวเตอรแบบพกพาซึ่งไมมีแปนพิมพ และ 
สามารถปอนขอมูลสําหรับงานกราฟกไดดี การใชงานเคร่ืองอานพิกัดแบบปากกาจึงไดรับการ
พัฒนาและปรับปรุงเพ่ือประยุกตใชในงานตางๆมากข้ึนเร่ือยๆ เชน ระบบการรูจําลายมือเขียนแบบ
ออนไลนสําหรับรูจําตัวอักษรแบบตางๆ เปนตน โดยผูใชงานสามารถปอนขอมูลดวยการเขียน
ตัวอักษรน้ันๆลงบนเครื่องอานพิกัดแบบปากกาดวยลายมือเขียนปกติ และระบบจะแปลงขอมูล
ลายมือเขียนน้ันใหเปนขอมูลรหัสของตัวอักษรดังกลาวซ่ึงเปนรหัสท่ีใชในคอมพิวเตอร 

จากปจจัยและเหตุผลดังกลาว จึงเปนท่ีนาสนใจในการนําวิธีการปอนขอมูลดวยเคร่ือง
อานพกัิดแบบปากกามาใชกับการปอนขอกําหนดในภาษาเซด โดยการเขียนตัวอักษร ตัวเลข และ
สัญลักษณตางๆโดยตรงดวยเคร่ืองอานพิกัดแบบปากกา  และมีระบบในการแปลงขอมูล
ลายมือเขียนน้ันๆใหเปนขอกําหนดในภาษาเซดท้ังในรูปแบบลาเท็กซและสัญกรณเซดตอไป 
วิธีการดังกลาวมีขอดีคือ เปนการประยุกตใชการนําเขาขอมูลวิธีใหมในการเขียนภาษาเซด โดย
ผูใชงานไมตองจดจําคําสั่งในรูปแบบลาเท็กซเชนวิธีการเดิม ทําใหสามารถเขียนภาษาเซดได
สะดวกย่ิงข้ึน และยังสามารถนําไปประยุกตใชในเคร่ืองคอมพิวเตอรแบบพกพาตอไปได 

สัญลักษณในภาษาเซดมีลักษณะที่แตกตางจากตัวอักษรไทย -อังกฤษท่ัวไป  คือ 
สัญลักษณในภาษาเซดมีการใชจํานวนสโตรคในการเขียนท่ีแตกตางกันและคอนขางมาก มี
ลักษณะที่หลากหลาย บางสัญลักษณมีลักษณะเหมือนกัน แตกตางกันเพียงสัดสวนความกวาง-
ความสูงเทาน้ัน และลักษณะของสโตรคจะแตกตางจากลักษณะสโตรคของตัวอักษร  เชน ใน
สัญลักษณหน่ึงอาจเขียนโดยใชสโตรคท่ีเปนจุด เสนตรง หรือ วงกลม มาประกอบเขาดวยกัน เปน
ตน 

เน่ืองจากในปจจุบันไดมีงานวิจัยและพัฒนาระบบการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลน 
สําหรับอักษรและตัวเลขอยูแลวคอนขางมาก แตยังไมพบวามีการวิจัยระบบดังกลาวสําหรับใชกับ
สัญลักษณในภาษาเซดโดยเฉพาะ งานวิจัยน้ีจึงจะทําการวิจัยระบบการรูจําลายมือเขียนแบบ
ออนไลนสําหรับสัญลักษณในภาษาเซดซ่ึงไมใชตัวอักษรและตัวเลข เพื่อใหไดขายงานประสาทที่ใช
ในการรูจําลายมือเขียนในสวนของสัญลักษณ เพื่อเปนขอมูลสําหรับการพัฒนาระบบการปอน
ขอกําหนดในภาษาเซดดวยเคร่ืองอานพิกัดแบบปากกา และเปนแนวทางในการพัฒนาระบบการ
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รูจําสัญลักษณอ่ืนๆตอไปในอนาคต โดยงานวิจัยนี้ จะใชหลักการประมวลผลตัวอักษรเบ้ืองตน 
การหาลักษณะเดนของตัวอักษร การเขารหัส และใชเคร่ืองมือซอฟตแวรสําหรับระบบการรูจํา
ลายมือเขียนแบบออนไลน  โดยใชขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ  (Back 
propagation Neural Network) ซ่ึงพัฒนาโดย กันตา กิติยานันท [1] เปนหลัก 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพื่อหาวิธีการรูจําลายมือเขียนสัญลักษณในภาษาเซดแบบออนไลนโดยใชขายงาน
ประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1) ใชเคร่ืองมือซอฟตแวรสําหรับระบบการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลนโดยใชขายงาน
ประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ ของกันตา กิติยานันท [1] ในการทดลอง และใชไพธอน
สคริปต (Python script) เปนภาษาในการประมวลผลลายมือเขียน 

2) ใชรูจําลายมือเขียนแบบคร้ังละ 1 ตัว ตามขอกําหนดของเคร่ืองมือซอฟตแวรท่ีใช 

3) ใชเคร่ืองอานพกัิดแบบปากกาเปนอุปกรณนําขอมูลเขา 

4) ครอบคลุมการรูจําสัญลักษณท้ังส้ิน 103 ตัว ดังแสดงในรูปที่ 3.1 ในบทท่ี 3 

5) ใชลายมือเขียนจากบุคคลเดียวในการสอนขายงานประสาทและในการทดสอบ 

1.4 ขั้นตอนดําเนินงาน 

1) ศึกษาสัญลักษณ และ ความหมายในรูปแบบลาเท็กซ ที่ใชในภาษาเซด  

2) ศึกษาวิธีการเขียนสัญลักษณ และ แยกแยะลักษณะของสัญลักษณ 

3) ศึกษาความรูทางดานขายงานประสาท 

4) ศึกษาลักษณะท่ีเหมาะสมของขอมูลท่ีจะใชในการสอนขายงานประสาท 

5) รวบรวมขอมูลลายมือเขียนสําหรับการสอนและการทดสอบขายงานประสาท 

6) พัฒนาโปรแกรมตนแบบเพ่ือนําขอมูลเขาประมวลผลในขายงานประสาท 

7) ทําการสอนขายงานประสาทดวยชุดการสอน 

8) ทดสอบการรูจําและวิเคราะหผล 

9) สรุปผลการวิจัยและจัดทําเอกสาร 
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งานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 

2.1 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1.1 การพัฒนาเคร่ืองมือซอฟตแวรสําหรับระบบการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลน
โดยใชขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ (2544) [1]  
โดย กันตา กิติยานันท 

เสนอการพัฒนาเคร่ืองมือซอฟตแวรสําหรับระบบการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลน โดยมี
ความสามารถครอบคลุมข้ันตอนตางๆในการพัฒนาขายงานประสาทเพื่อการรูจําคือ รับขอมูล
ลายมือเขียน กําหนดชนิดและตัวอักษรท่ีตองการใหรูจํา กําหนดวิธีการประมวลผลขอมูลตัวอักษร
เบ้ืองตน หาลักษณะเดนของตัวอักษร เขารหัส กําหนดคุณสมบัติและคาพารามิเตอรตางๆของ
ขายงานประสาทท่ีตองการใช และสงขอมูลที่เขารหัสแลวรวมทั้งคุณสมบัติของขายงานประสาทไป
ทําการสอนและทดสอบขายงานประสาท โดยใชโปรแกรมขายงานประสาทของมหาวิทยาลัยสตุท
การท (SNNS: Stuttgart Neural Network Simulator) [2]  หลังจากนั้น จะรับขอมูลขายงาน
ประสาทและผลการทดสอบกลับมาเพ่ือรายงานผล และจัดเก็บเพื่อการใชงานตอไป 

จดุเดนของเคร่ืองมือน้ีคือ การรับโปรแกรมภาษาไพธอนในรูปของไพธอนสคริปต (Python 
script) เพื่อใชในการกําหนดวิธีการประมวลผลขอมูลตัวอักษรเบ้ืองตน การหาลักษณะเดนของ
ตัวอักษร และการเขารหัสขอมูล เพ่ือนําไปเปนขอมูลนําเขาขายงานประสาท ทําใหผูใชงานมีความ
สะดวกและคลองตัวในการทดสอบการรูจําดวยวิธีการตางๆ โดยเคร่ืองมือน้ีจะมีสวนสําหรับใช
ปอนและแกไขไพธอนสคริปต สวนจัดเก็บสคริปตยอยในคลัง (Library) และมีความสามารถในการ
ทดสอบ เพ่ือดูผลและแกจุดบกพรองของสคริปตท่ีเขียนข้ึนไดทันที  

นอกจากน้ี ความสามารถอ่ืนๆของเคร่ืองมือน้ีคือ การจัดเก็บขอมูลตางๆ เชน ขอมูล
ลายมือเขียน  ไพธอนสคริปตท่ีใช ขายงานประสาทที่ใช เปนตน ลงในฐานขอมูล เพื่อใชในการ
อางอิงและนํามาใชใหมไดในการสอนอ่ืนๆ การแสดงผลการทดสอบเปนเปอรเซ็นต และการ
ทดสอบดวยการปอนลายมือเขียนแบบออนไลน 

เคร่ืองมือซอฟตแวร น้ี  จะเปนเคร่ืองมือหลักสําหรับใชงานขายงานประสาทแบบ
แพรกระจายยอนกลับ เพ่ือศึกษาระบบการรูจําลายมือเขียนสัญลักษณในงานวิจัยน้ี 
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2.1.2 การปรับปรุงระบบการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลนสําหรับตัวอักษรภาษาไทย
โดยใชขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ (2545) [3] 
โดย ปกรณ บุพศิริ 

เสนอการปรับปรุงระบบการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลนสําหรับตัวอักษรภาษาไทยโดย
ใชขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ ประกอบดวยขั้นตอนการประมวลผลขอมูล
ตัวอักษรเบ้ืองตน การหาลักษณะเดนของตัวอักษร และการเขารหัส โดยมีเทคนิคท่ีสําคัญคือ การ
หาวงรอบของตัวอักษรโดยการหาจุดตัดและการเปลี่ยนแปลงของทิศทางรหัสลูกโซ การใชเขตยอย
แบบ 5 เขต และการเพ่ิมรหัสจํานวนสโตรคและจํานวนวงรอบของตัวอักษรลงในโหนดท่ีวาง 

จากการสอนขายงานประสาทดวยขอมูลซึ่งประกอบดวย จํานวนและรหัสเขตยอยของ 
สโตรค จํานวน รหัสเขตยอย และทิศทางการวนของวงรอบ เปอรเซ็นตของจุดในแตละเขตยอย 
รหัสเขตยอยของแตละจุด และ รหัสเขตยอยและรหัสลูกโซของจุดเดน ผลการทดสอบอัตราการรูจํา
ลายมอืเขียนภาษาไทย โดยใชตัวอักษรในการทดสอบจํานวน 30 ชุด แตละชุดประกอบดวยอักษร 
67 ตัว (พยัญชนะไทย 42 ตัว สระ 17 ตัว วรรณยุกต 4 ตัว และอักขระพิเศษ 4 ตัว) ใหผลการรูจําท่ี
ดีท่ีสุด คือ รูจําถูกตองรอยละ 96.62 รูจําผิดรอยละ 1.79 และ รูจําไมไดรอยละ 1.59 

เทคนิคการเพิ่มรหัสจํานวนสโตรคและจํานวนวงรอบของตัวอักษรลงในโหนดที่วาง จะถูก
นํามาใชประกอบในแนวทางการเขารหัสสําหรับงานวิจัยน้ี 

2.1.3 วิธีการเขารหัสลูกโซสําหรับการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลน (2539) [4] (A 
Chain Coding Approach for Real-time Recognition of On-line Handwritten 
Characters) 
โดย Hung Yuen 

เสนอวิธีการเขารหัสลูกโซนอรมอลไลซทเจเนอรัลไลซท (Normalized Generalized Chain 
Code, NGCC) ซึ่งเปนวิธีการเขารหัสลูกโซท่ีสามารถแสดงทิศทางของจุดในลายมือเขียนไดอยาง
ละเอียดและถูกตองมากขึ้นกวาแบบรหัสลูกโซท่ัวไป (Generalized Chain Code, GCC) และยัง
สามารถเก็บขอมูลดานความเร็วในการเขียนไดดวย  โดยวิธีการน้ี จะหารหัสทิศทางระหวางจุดของ
ขอมูลจริง และมีการกําหนดคารหัสทิศทาง (Direction code) ใหเปนคาทศนิยมได ทําใหสามารถ
แสดงทิศทางระหวางจุดตางๆไดอยางละเอียดและถูกตองมากขึ้น รวมท้ังมีการเก็บคาระยะหาง
ระหวางจุดของขอมูลน้ันๆเพ่ือใชแสดงแทนความเร็วในการเขียน 
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ในการวิจัยนี้ ไดทดลองกับการรูจําลายมือเขียนตัวอักษรภาษาอังกฤษชนิดตัวพิมพเล็ก 
โดยขอมูลลายมือเขียนจะถูกแบงออกเปนเซกเมนต โดยพิจารณาจากจุดเปลี่ยนแนว (Retrace 
point) ซ่ึงประกอบดวย จุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดของแตละสโตรค และ จุดท่ีมีคาผลตางของคารหัส
ลกูโซมากกวาคาขีดแบง (Threshold) ท่ีกําหนดไว หลังจากน้ันจะหาคารหัสลูกโซแบบบรรทัดฐาน
ทั่วไปของสวนตางๆ และคาตําแหนงสัมพัทธของจุดเปลี่ยนแนวแตละจุด และนําคาท้ังหมดไปใชใน
กระบวนการรูจําดวยวิธีการกําหนดการพลวัตแบบเรียกซ้ํา (Recursive dynamic programming 
algorithm) ไดผลการรูจําเฉล่ียมากกวา 90 เปอรเซ็นต  

เทคนิคการแบงขอมูลลายมือเขียนออกเปนเซกเมนตตามจุดเปลี่ยนแนว จะถูกนํามาเปน
แนวทางประกอบการหาลักษณะเดนของสัญลักษณในงานวิจัยน้ี 

2.2 ภาษาเซด (Z Language) 

ภาษาเซดเปนภาษาท่ีนิยมใชในการเขียนขอกําหนดรูปนัยภาษาหน่ึง  ซึ่งไดรับการ
พัฒนาขึ้นโดยกลุมพีอารจี (PRG: Programming Research Group) ท่ีมหาวิทยาลัยออกซฟอรด 
(Oxford university) สัญกรณเซดเปนการแสดงขอกําหนดรูปนัยท่ีมีหลักมาจากแนวคิดทาง
คณิตศาสตรท่ีแจมชัดของทฤษฎีเซตและตรรกเพรดิเคต [5] โครงสรางหลักของสัญกรณเซดคือเคา
ราง (Schema) มีรูปแบบดังแสดงในรูปท่ี 2.1 แบงเปน 2 สวน คือ 

1) สวนการประกาศ (Declaration part) ประกอบไปดวยการประกาศตัวแปรตางๆ 

2) สวนเพรดิเคต (Predicate part) ประกอบดวยนิพจนตรรกเพรดิเคตท่ีนิยาม
ความสัมพันธระหวางตัวแปรท่ีไดประกาศไว 

รูปท่ี 2.1 รูปแบบของเคารางเซด 

ในสวนการประกาศและสวนเพรดิเคต จะมีการใชอักขระตางๆซึ่งประกอบดวย ตัวอักษร 
ตัวเลข และสัญลักษณตางๆเพื่ออธิบายถึงการประกาศหรือเพรดิเคตน้ันๆ ตัวอยางบางสวนของ
สัญลักษณท่ีใชในสัญกรณเซดแสดงในรูปท่ี 2.2 ตัวอยางของขอกําหนดรูปนัยท่ีแสดงในสัญกรณ
เซด แสดงอยูในภาคผนวก ก ชื่อและรูปของอักขระในภาษาเซด แสดงอยูในภาคผนวก ข 
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รูปท่ี 2.2 ตัวอยางของสัญลักษณที่ใชในสัญกรณเซด 

ในการใชงานภาษาเซด มักจะมีการใชงานผานเคร่ืองมือซอฟตแวรชวยท่ีเปนท่ีนิยมคือ 
โปรแกรมเซดอีฟ [6] เนื่องจากเปนเครื่องมือที่มีความสามารถในการตรวจสอบวากยสัมพันธ 
(Syntax) ตรวจสอบชนิดตัวแปร (Type check) และสามารถพิสูจนทฤษฎี (Theorem) ใน
ขอกําหนดท่ีเขียนข้ึนไดทันที แตการปอนขอมูลและคําสั่ง จะตองอยูในรูปแบบลาเท็กซท่ีกําหนดไว
เทาน้ัน ขอความสั่งในรูปแบบลาเท็กซ รูปแบบการใชในรูปสัญกรณเซด และความหมาย แสดงอยู
ในภาคผนวก ค 

2.3 การประมวลผลขอมูลตัวอักษรเบื้องตน (Data Preprocessing) [7] 

ในขอมูลลายมือเขียนตัวอักษรหน่ึงตัว จะประกอบดวยขอมูลลายมือเขียนต้ังแตหน่ึง 
สโตรค (Stroke) ขึ้นไป โดยแตละสโตรคจะประกอบดวยขอมูลแสดงพิกัด X-Y ของจุดตางๆ เรียง
ตามลําดับต้ังแตจุดเร่ิมจรดปากกาจนถึงจุดยกปากกา ซ่ึงสามารถแสดงไดดวยสมการท่ี 2.1 

S = p1p2…pL …(2.1) 
เมื่อ 

S คือ สโตรคในการเขียนหน่ึงคร้ัง 
pi คือ  จุดภายในสโตรค  โดยแสดงดวยคูลําดับ  (Xi,Yi) เมื่อ 

Li ℑℑ1  
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p1 คือ จุดจรดปากกา ซึ่งเปนจุดแรกท่ีปากกาเร่ิมสัมผัสกับพื้นท่ี
เขียน 

pL คือ จุดยกปากกา ซึ่งเปนจุดสุดทายกอนยกปากกาออกจาก
พื้นที่เขียน 

L คือ จํานวนของจุดในการเขียนหน่ึงสโตรค 

ดังน้ัน ขอมูลลายมือเขียนตัวอักษรใดๆ สามารถแสดงไดดวยสมการท่ี 2.2  

C = S1S2…SN …(2.2) 
เมื่อ 

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

การประมวลผลขอมูลตัวอักษรเบ้ืองตน ประกอบดวย ขั้นตอนการทํานอรมอลไลซ และ 
การปรับแตงและกําจัดสัญญาณรบกวนในขอมูลลายมือเขียน ดังตอไปน้ี 

2.3.1 การนอรมอลไลซ (Normalization) 

เน่ืองจากตัวอักษรลายมือเขียนอาจมีขนาดและตําแหนงในการเขียนท่ีไมแนนอน ดังน้ันจึง
ตองมีการนอรมอลไลซเพื่อปรับใหตัวอักษรลายมือเขียนเหลาน้ันมาอยูในมาตรฐานเดียวกันและ
ทําใหงายตอการประมวลผล โดยการปรับขนาดและยายตําแหนงของตัวอักษร วิธีการนอรมอลไลซ
ที่ใชทั่วไป มี 2 วิธีการ ดังน้ี  

1) การนอรมอลไลซแบบกําหนดความกวางและความสูง [7] เปนการปรับใหตัวอักษรมี
ขนาดความกวางและความสูงตามท่ีตองการ โดยการปรับขนาดดังสมการท่ี 2.3 และ 2.4 

W
XX

XX iN
iX 

Κ

Κ

[

minmax

min

 …(2.3) 

H
YY

YYiN
iY 

Κ

Κ

[

minmax

min

 …(2.4) 
เมื่อ 

(XN
i ,YN

i ) คือ พิกัดในแกน X และ Y ของจุดท่ี i ท่ีเกิดจากการนอรมอลไลซ 
(Xi ,Yi ) คือ พิกัดในแกน X และ Y ของจุดท่ี i ของขอมูลจริงตามลําดับ 
Xmin คือ พิกัดในแกน X ท่ีมีคานอยท่ีสุดในขอมูลจริง 
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Ymin  คือ พิกัดในแกน Y ท่ีมีคานอยท่ีสุดในขอมูลจริง 
Xmax คือ พิกัดในแกน X ท่ีมีคามากท่ีสุดในขอมูลจริง 
Ymax คือ พิกัดในแกน Y ท่ีมีคามากท่ีสุดในขอมูลจริง 
W, H คือ ความกวางและความสูงของตัวอักษรท่ีตองการหลังจาก

การนอรมอลไลซแลว ตามลาํดับ 

2) การนอรมอลไลซแบบกําหนดความสูง เปนการปรับใหตัวอักษรมีขนาดความความสูง
เทากันตามท่ีตองการ โดยคงสัดสวนของความกวางตอความสูงเทาเดิม [8] โดยการหาอัตราสวน
ดวยสมการท่ี 2.5 

R = HN / HO …(2.5) 
เมื่อ 

R คือ อัตราสวนของความสูงใหมเทียบกับความสูงเดิม  
HN คือ ความสูงใหมของตัวอักษรลายมือเขียน  
HO คือ ความสูงเดิมของตัวอักษรลายมือเขียน  

 และนําอัตราสวนท่ีไดมาคํานวณหาคาพิกัดใหมดวยสมการท่ี 2.6 และ 2.7 ซึ่งจะ
ทําใหไดตัวอักษรท่ีตําแหนงพิกัดอางอิงเดียวกัน โดยตัวอักษรใหมมีขนาดความสูงตามท่ีตองการ 
และยังคงสัดสวนของตัวอักษรเหมือนกับตัวอักษรเดิม 

XN
i = (Xi – Xmin) ∑ R …(2.6) 

YN
i = (Yi – Ymin) ∑ R …(2.7) 

เมื่อ 
(XN

i ,YN
i )  คือพิกัดในแกน X และ Y ของจุดท่ี i ท่ีเกิดจากการนอรมอลไลซ 

(Xi ,Yi ) คือ พิกัดในแกน X และ Y ของจุดท่ี i ของขอมูลจริงตามลําดับ 
Xmin คือ พิกัดในแกน X ท่ีมีคานอยท่ีสุดในขอมูลจริง 
Ymin คือ พิกัดในแกน Y ท่ีมีคานอยท่ีสุดในขอมูลจริง 

2.3.2 การปรับแตงและกําจัดสัญญาณรบกวนในขอมูลลายมือเขียน 

ข้ันตอนน้ีเปนการปรับแตงขอมูลลายมือเขียนเพื่อแกปญหาความไมสมบูรณของขอมูล 
กําจัดสัญญาณรบกวนในขอมูล และปรับขอมูลใหเหมาะสมและสะดวกในการหาลักษณะเดนใน
ขั้นตอไป Nair และ Leedham [9] ไดเสนอวิธีการประมวลผลเบ้ืองตน โดยทดลองจากเคร่ืองอาน
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พิกัดแบบปากกาซึ่งมีความละเอียด 500 จุดตอนิ้ว และความถ่ีในการสงขอมูลประมาณ 120 
ตัวอยางตอวินาที ซ่ึงวิธีการประมวลผลเบ้ืองตนประกอบดวยข้ันตอนตามลําดับดังน้ี 

1) การกําจัดจุดผิดพลาดท่ีเกิดจากการยกปากกาโดยไมเจตนา  (Removal of 
accidental pen-lifts) ซ่ึงอาจเกิดข้ึนเน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงของนํ้าหนักท่ีกด
ปากกาในชวงท่ีมีการเปลี่ยนทิศทางการเขียนภายในสโตรค ซ่ึงหากนํ้าหนักท่ีกดมีคา
ตํ่ากวาระดับท่ีเคร่ืองอานพิกัดกําหนดไว จะทําใหเขาใจวาเปนจุดท่ีมีการยกปากกาข้ึน
และจรดปากกาใหม ซึ่งจะทําใหขอมูลลายมือเขียนของสโตรคเดียวกันถูกแยก
ออกเปนสองสโตรค จุดผิดพลาดดังกลาวพิจารณาจากจุดท่ีมีระยะหางระหวางจุดยก
ปากกาและจุดจรดปากกานอยกวา 0.5 มิลลิเมตร และมีระยะเวลาในการเขียน
ตางกันนอยกวา 100 มิลลิวินาที 

2) การปรับใหราบเรียบโดยวิธีโมดิฟายดเกียรแบคแลช (Modified gear backlash 
smoothing) เปนการปรับเสนลายมือเขียนใหราบเรียบขึ้น  โดยการหาระยะหาง
ระหวางจุดตางๆกับจุดกอนหนา นํามาเปรียบเทียบกับคา K ท่ีกําหนดไว เพื่อใช
พิจารณาปรับยายจุดใหเขามาอยูใกลจุดกอนหนามากข้ึน  หรือ ใหเขามาอยูใน
แนวแกนนอนหรือแนวแกนต้ังเดียวกัน ดวยวิธีการตอไปน้ี 

กระทําตามขั้นตอนตอไปนี้สําหรับแตละจุด จนครบทุกจุด : 
∏ ปรับในแนวแกน X : 

   หากพิกัด X ของจุดกอนหนา ℑ พิกัด X ของจุดปจจุบัน – K 
    ใหกําหนดพิกัด X ของจุดปจจุบัน = พิกัด X ของจุดปจจุบัน – K 
   มิฉะนั้น หากพิกัด X ของจุดกอนหนา ∇ พิกัด X ของจุดปจจุบัน + K 
    ใหกําหนดพิกัด X ของจุดปจจุบัน = พิกัด X ของจุดปจจุบัน + K 
   มิฉะนั้น  ใหกําหนดพิกัด X ของจุดปจจุบัน = พิกัด X ของจุดกอนหนา 

∏ ปรับในแนวแกน Y : 
   หากพิกัด Y ของจุดกอนหนา ℑ พิกัด Y ของจุดปจจุบัน – K 
    ใหกําหนดพิกัด Y ของจุดปจจุบัน = พิกัด X ของจุดปจจุบัน – K 
   มิฉะนั้น หากพิกัด Y ของจุดกอนหนา ∇ พิกัด Y ของจุดปจจุบัน + K 
    ใหกําหนดพิกัด Y ของจุดปจจุบัน = พิกัด Y ของจุดปจจุบัน + K 
   มิฉะนั้น  ใหกําหนดพิกัด Y ของจุดปจจุบัน = พิกัด Y ของจุดกอนหนา 
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3) การกรองดวยระยะหางท่ีนอยท่ีสุด (Minimum distance filtering) กระบวนการน้ีจะ
เปนการลดจํานวนจุดท่ีมีความซ้ําซอนและไมมีความสําคัญออก ซึ่งอาจเกิดจากการ
จรดปากกาอยูน่ิงๆ หรือการเคลื่อนปากกาท่ีชามากๆ มีหลักการคือ กําหนดคา D ซึ่ง
เปนคาระยะหางท่ีนอยท่ีสุด (Minimum distance) ไวลวงหนา และพิจารณาระยะหาง
ของแตละจุดเทียบจากจุดกอนหนา หากจุดใดมีระยะหางนอยกวาคา D ใหลบจุดน้ัน
ออก ท้ังน้ีจะยกเวนจุดแรกและจุดสุดทายของสโตรค การกําหนดคา D ตองใหเปน
คาท่ีเหมาะสม เพราะหากคา D มีคามากเกินไป อาจทําใหจุดที่มีความสําคัญในการ
แสดงลักษณะเดน เชนจุดหักมุมตางๆ ถูกลบไปดวย แตหากคา D มีคานอยเกินไป ก็
จะทําใหการกรองน้ีไมมีผล โดยในขั้นตอนนี้จะใชคา D นอยๆเพื่อเปนการกรองแบบ
หยาบๆกอน 

4) การทําใหเรียบโดยการเฉลี่ยใหเปนแนวเสนตรง (Straight line average smoothing) 
ใชหลักการเลื่อนจุดปจจุบัน ซึ่งอยูตรงกลางระหวางจุดกอนหนาและจุดถัดไป ใหมา
อยูในแนวเสนตรงที่ลากระหวางจุดกอนหนาและจุดถัดไป โดยการปรับยายทีละจุดไล
ไปจนสุดสโตรค  วิธีการนี้อาจมีผลทําใหจุดที่เปนการหักมุมลดการหักมุมลงไปบาง 
แตเม่ือใชกับขอมูลลายมือเขียนท่ีมีความละเอียดสูง จะชวยลดความไมสม่ําเสมอของ
จุดท่ีอยูใกลเคียงกันลงได 

5) การกรองดวยระยะหางท่ีนอยท่ีสุดตามขั้นตอนท่ี 4) อีกคร้ัง โดยใชคา D ท่ีมากข้ึน 
เพื่อใหขอมูลลายมือเขียนมีจํานวนลดลง โดยการลดจํานวนจุดท่ีไมมีความสําคัญ
ออกมากข้ึน  

6) การทําใหเรียบโดยการเฉลี่ยใหเปนแนวเสนตรงโดยใชมุมเขารวมในการพิจารณา 
(Straight line average smoothing with angle constraint) เน่ืองจากจุดท่ีมีการ
เปลี่ยนแปลงทิศทางหรือหักมุมมักจะเปนจุดสําคัญในการหาลักษณะเดนของ
ตัวอักษร จึงควรมีการรักษาจุดเหลาน้ีไว การทําใหเรียบในข้ันตอนน้ีจึงมีการยกเวนไม
ปรับยายจุดท่ีมีคาเปลี่ยนแปลงมุม (A) มากกวาคาขีดแบง (T) ท่ีกําหนด รูปท่ี 2.3 
แสดงมุมตางๆท่ีใชในการคํานวณหาคาเปลี่ยนแปลงมุมสําหรับจุด  3 โดยการ
คํานวณหาคาเปล่ียนแปลงมุมจากสมการท่ี 2.8 
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รูปท่ี 2.3 มุมที่ใชในการคํานวณคาเปลี่ยนแปลงมุม 

A = | 1+2-3-4 | …(2.8) 
เมื่อ 
A คือ คาเปลี่ยนแปลงมุมของจุดที่พิจารณา  
1  คือ มุมของจุดกอนหนา 2 จุด โดยวัดจากแกน X ไปในทิศตาม

เข็มนาฬิกา 
2  คือ มุมของจุดกอนหนา 1 จุด โดยวัดจากแกน X ไปในทิศตาม

เข็มนาฬิกา 
3  คือ มุมของจุดถัดไป 1 จุด โดยวัดจากแกน X ไปในทิศทวนเข็ม

นาฬิกา 
4  คือ มุมของจุดถัดไป 2 จุด โดยวัดจากแกน X ไปในทิศทวนเข็ม

นาฬิกา 

ดําเนินการทําใหเรียบโดยการเฉลี่ยใหเปนแนวเสนตรงตามข้ันตอนท่ี 4) กับ
จุดท่ีมีคาเปล่ียนแปลงมุม A ตํ่ากวาคาขีดแบง T และยกเวนจุดท่ีมีคาเปลี่ยนแปลง
มุมมากกวาคาขีดแบง จากการทดลองพบวาคาขีดแบง T เทากับ 60 องศา จะให
ผลดีท่ีสุด 

7) การกําจัดจุดสวนเกินที่จุดเริ่มตนและจุดสุดทายของสโตรค  (Serif removal) จุด
สวนเกินเหลาน้ีเกิดจากการเปลี่ยนทิศทางของปากกาในจังหวะจรดปากกาและยก
ปากกา จุดเหลาน้ีพิจารณาไดจากจุดในระยะ 1 มิลลิเมตรในชวงจุดเร่ิมตนและชวง
สุดทายของสโตรคท่ีมีการเปลี่ยนแปลงมุมมากกวา 60 องศา มีขั้นตอนในการทํางาน
คือ พิจารณาจุด โดยเร่ิมจากจุดเร่ิมตนเปนระยะทาง 1 มิลลิเมตร หากจุดใดมีการ
เปลี่ยนแปลงมุมมากกวา 60 องศา แสดงวาจุดจากจุดเร่ิมตนถึงจุดน้ันเปนสวนเกิน ให
ลบจุดเหลาน้ันออกได และใหทําข้ันตอนเดียวกันกับจุดท่ีระยะทาง 1 มิลลิเมตรจาก
จุดสุดทายของสโตรค 

1 5

3

1

2 4
2

3

4
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2.4 การหาลักษณะเดนของตัวอักษร 

2.4.1 รหัสลูกโซ (Chain Code)[10] 

รหัสลูกโซเปนรหัสท่ีใชแสดงทิศทางระหวางจุด  โดยมีการแบงทิศทางตางๆออกเปน 8 
ทิศทางหลักๆ ซ่ึงแทนไดดวยรหัสตัวเลข ดังแสดงในรูปท่ี 2.4 ทิศทางของจุดจากขอมูลจริงจะถูก
ปรับเขาหาทิศทางหลักท่ีใกลเคียงท่ีสุด เชน หากทิศทางของจุดจากขอมูลจริงมีทิศทาง 40 องศาไป
ทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ จะถือวามีรหัสทิศทางเปน 2 เปนตน 

รูปท่ี 2.4 ทิศทางของรหัสลูกโซแบบ 8 ทิศทาง 

เมื่อนําขอมูลจุดตางๆของลายมือเขียนแตละสโตรคมาปรับ  โดยการนําขอมูลจุดท่ีมี
ระยะหางกันมากมาเพิ่มจุดดวยวิธีการประมาณคาในชวงแบบเชิงเสน (Linear interpolation) 
เพื่อใหมีระยะหางระหวางจุดนอยลง หลังจากนั้นจึงนําขอมูลที่ไดมาหารหัสลูกโซ และนํารหัสลูกโซ
ท่ีไดมาเขียนตอเน่ืองกัน จะไดลําดับรหัสลูกโซ (Chain code sequence) ดังสมการท่ี 2.9 ซึ่งใช
แทนขอมูลของลายมือเขียนของ สโตรคนั้นๆได และสามารถใชในการแสดงลักษณะเดนชนิดหน่ึง
ของลายมือเขียนได 

D = d1d2…dL-1 …(2.9) 
เมื่อ 

D คือ ลําดับรหัสลูกโซของสโตรค 
di  คือ รหัสลูกโซแสดงทิศทางระหวางจุด i และจุด i+1 
  โดยท่ี di  {0,1,2,3,4,5,6,7} และ 1 ℑ i ℑ L-1 
L คือ จํานวนจุดของสโตรคน้ันๆ 
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2.4.2 จุดเดน (Dominant Point) 

จุดเดนในขอมูลลายมือเขียน เปนขอมูลท่ีใชในการแสดงลักษณะเดนชนิดหน่ึงของ
ลายมือเขียนน้ันๆ จุดเดนประกอบดวยจุด 3 ประเภทคือ 

∏ จุดเร่ิมตนของสโตรค และจุดสุดทายของสโตรค 

∏ จุดท่ีอยูบนสวนโคงมากท่ีสุด (Local extrema of curvature) 

∏ จุดกึ่งกลางที่อยูระหวางจุดประเภทที่ 1 และ 2 

วิธีการในการหาจุดที่อยูบนสวนโคงมากที่สุด มีหลายวิธี โดยในงานวิจัยของ Li และ 
Yeung [7] ไดเสนอวิธีการดังน้ีคือ 

1) หาคามุมของเสน (ϒi) ระหวางจุดตางๆ  ดังแสดงในรูปท่ี 2.5 ดวยสมการท่ี 2.10 และ
แทนขอมูลเสนดวยลําดับของคามุม ดังสมการท่ี 2.11 

�
�

�
�
�

�

Κ

Κ
[

Ι

ΙΚ

ii

ii
i xx

yy

1

11tanϒ

 
…(2.10) 

121 ...
Κ

[ LA ϒϒϒ  …(2.11) 
เมื่อ 

A  คือ ลําดับของคามุม 
ϒi คือ มุมของเสนตรงแทนเจนทที่จุด pi 

2) หาคามุมเปลี่ยนแปลง (βϒi) ของจุดตางๆ ดังแสดงในรูปท่ี 2.5 ดวยสมการท่ี 2.12 
และแสดงลําดับของคามุมเปล่ียนแปลง ดังสมการท่ี 2.13 

∈Κ[β
Κ

360)(mod)( 1iii ϒϒϒ  …(2.12) 

LA ϒϒϒ βββ[β ...21  …(2.13) 
เมื่อ 
βϒi คือ คามุมเปล่ียนแปลง และ βϒ  [-180∈,180∈] 
βA  คือลําดับคาของมุมเปล่ียนแปลง 
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รูปท่ี 2.5 แสดงมุมของเสนระหวางจุด(ϒi)และมุมเปลี่ยนแปลง(βϒi)สําหรับการหาจุดเดน 

3) นําคามุมเปล่ียนแปลงมาคํานวณดวยฟงกชันเกาสเซียน (Gaussian function) สองครั้ง 
ตามสมการตอไปน้ี 

�
Ι

Κ[

β[β

16

16

* 1 l

ls
ssl w

W
ϒϒ

 
…(2.14) 

เมื่อ 
sϒβ   คือ ลําดับคามุมเปลี่ยนแปลงที่ยังไมผานฟงกชันเกาสเซียน 
*
lϒβ   คือ ลําดับคามุมเปลี่ยนแปลงที่ผานฟงกชันเกาสเซียนแลว 

2)](2.0[ ls
s ew ΚΚ

[  …(2.15) 
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16
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…(2.16) 

4) คํานวณหาคาความเขมของสัญญาณ และคาขีดแบง ดวยสมการตอไปน้ี 

�
[

ββ[

L

l
llL

I
1

**1
ϒϒ

 
…(2.17) 

LS kIkT Ι[  …(2.18) 
เมื่อ  

I  คือ ความเขมของสัญญาณ 
T  คือ คาขีดแบง 

Sk  คือ คาสัมประสิทธ์ิของความชัน เชน กําหนดใหคาเทากับ 0.25 
Lk  คือ คาตํ่าสุดของคาขีดแบง เชน กําหนดใหมีคาเทากับ 1.5 

จุด p3

ϒ1

ϒ2

ϒ3

ϒ4

จุด p1 

ϒ2 βϒ3

βϒ2

βϒ4 จุด p5

จุด p4จุด p2



 

 

16

5) หาจุดที่อยูบนสวนโคงมากที่สุด โดยการพิจารณาจากลําดับคามุมเปลี่ยนแปลงท่ีผาน
ฟงกชันเกาสเซียนแลวมาเทียบกับคาขีดแบง หาก βϒi

* ℑ -T  แสดงวาจุด pi เปนจุดตํ่าสุดของสวน
โคง หาก βϒi

* ∇ -T แสดงวาจุด pi เปนจุดสูงสุดของสวนโคง  

2.4.3 รหัสโซน (Zone Code) [8] 

วิธีการน้ีเปนการแบงขอมูลลายมือเขียนตัวอักษรออกเปน  9 สวนเทาๆกัน และมีการ
กําหนดรหัสโซนสําหรับแตละสวน ดังแสดงในรูปท่ี 2.5 รหัสโซนใชเปนการบอกตําแหนงของจุด
ตางๆในขอมูลลายมือเขียนวาอยูในบริเวณใดของตัวอักษร เพื่อใชเปนขอมูลในการหาลักษณะเดน
อีกวิธีหน่ึง เชน การแสดงตําแหนงของหัวของตัวอักษรไทย  หรือ การหาอัตราสวนรอยละของ
จํานวนจุดท่ีอยูในแตละโซน เปนตน 

รูปท่ี 2.6 การแบงสวนตัวอักษรและรหัสโซนของแตละสวน 

2.4.4 จํานวนสโตรค [8] 

สโตรคในการเขียน หมายถึง การจรดปากกาและเขียนตอเน่ืองไปจนกระท่ังยกปากกาขึ้น 
จํานวนสโตรคในการเขียนตัวอักษรแตละตัว สามารถนับไดจากจํานวนครั้งที่มีการจรดปากกาหรือ
ยกปากกาขึ้น ซึ่งหากเปรียบเทียบกับการเขียนตัวอักษรหรือสัญลักษณดวยปากกาท่ัวไป จํานวน 
สโตรคก็คือจํานวนขีดท่ีใชเขียนตัวอักษรหรือสัญลักษณน้ันน่ันเอง  

เน่ืองจากการเขียนตัวอักษรตางๆอาจมีการใชจํานวนสโตรคไมเทากัน จํานวนสโตรคจึง
เปนขอมูลท่ีสําคัญท่ีสามารถใชแสดงลักษณะเดน หรือใชประกอบการหาลักษณะเดนของตัวอักษร
ได เชน การใชจํานวนสโตรคเปนขอมูลเบ้ืองตนท่ีชวยในการแบงขอมูลลายมือเขียนตัวอักษร
ออกเปนสวนๆ เพ่ือแยกหาลักษณะเดน เปนตน 
 
 

7 8 9

4 5 6
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2.4.5 จํานวนวงรอบ [3,11] 

วงรอบ คือ ชุดขอมูลจุดท่ีมีลักษณะการเรียงลําดับของจุดเปนวงรอบ  (Loop) ภายใน 
สโตรคเดียวกัน ในตัวอักษรและสัญลักษณตางๆ  มักมีวงรอบเปนสวนประกอบอยูดวย ใน
สัญลักษณที่ใชในภาษาเซด มีสัญลักษณหลายตัวที่มีวงรอบเปนสวนประกอบ เชน Z [ c  เปนตน 
จํานวนวงรอบจึงสามารถใชเปนลักษณะเดนของตัวอักษรได 

การหาลักษณะของวงรอบในขอมูลลายมือเขียน สามารถพิจารณาไดจากแนวโนมการ
เปลี่ยนแปลงของลําดับรหัสลูกโซท่ีตอเน่ืองกันจนครบรอบ เชน ลําดับรหัสลูกโซ 012345670 จะ
เปนลักษณะของวงรอบท่ีวนในทิศทวนเข็นนาฬิกา ลําดับรหัสโซน 543210765 จะเปนลักษณะของ
วงรอบท่ีวนในทิศตามเข็นนาฬิกา เปนตน หรือ พิจารณาจากการมีจุดตัดของเสนภายในสโตรค
เดียวกัน เชน วงรอบท่ีเกิดจากหัวหรือขมวดของตัวอักษรภาษาไทย เปนตน 

2.5 ขายงานประสาท (Neural Network) [12,13] 

ขายงานประสาทเปนวิธีการเรียนรูของเคร่ืองวิธีหน่ึง  ซึ่งเหมาะสมสําหรับใชในการ
แกปญหาท่ีเก่ียวกับการจําแนกหรือแบงประเภท  เปนการจําลองวิธีการมาจากการทํางานของ
ระบบขายงานประสาทของมนุษย ซึง่ประกอบดวยหนวยประสาทเล็กๆจํานวนมากท่ีเชื่อมตอถึงกัน 
และมีการรับ-สงสัญญาณถึงกัน สําหรับใชในกระบวนการเรียนรูและการตัดสินใจตางๆ ขายงาน
ประสาทในปญญาประดิษฐจะมีลักษณะเชนเดียวกันคือ ประกอบดวยหนวยประสาทยอย ท่ีมัก
เรียกวา โหนด (Node) ซึ่งมีการเชื่อมตอและรับ-สงขอมูลถึงกัน โครงสรางของขายงานประสาทน้ี 
จะแบงออกเปนช้ัน (Layer) 3 ชนิดคือ 

∏ ช้ันอินพุต (Input layer) จะทําหนาท่ีเปนจุดเชื่อมตอในการรับขอมูลนําเขาจาก
ภายนอกและสงไปยังโหนดในช้ันอ่ืนตอไป 

∏ ชั้นซอน (Hidden layer) จะทําหนาท่ีรับขอมูลจากโหนดอ่ืนๆมาประมวลผลและสง
ขอมูลไปยังโหนดอ่ืนๆตอไป 

∏ ชั้นเอาตพุต (Output layer) จะทําหนาท่ีรับขอมูลจากโหนดในชั้นกอนหนาเพื่อ
ประมวลผลและแสดงผลลัพธ 

จํานวนชั้นในชั้นซอนอาจมีมากกวา 1 ช้ันก็ได และในแตละชั้นอาจมีจํานวนโหนดไม
เทากันก็ได หนวยประสาทแตละโหนดท่ีเชื่อมตอกันจะมีการรับ-สงขอมูลถึงกัน โดยมีการให
นํ้าหนักความสําคัญของขอมูลท่ีมาจากแตละโหนดไมเทากัน เมื่อโหนดใดไดรับขอมูลจากโหนด



 

 

18

อ่ืนๆแลว จะทําการประมวลผล โดยการคํานวณผลรวมของขอมูลเขาท้ังหมดแบบถวงนํ้าหนัก นํา
ผลรวมที่ไดไปใชกับฟงกชันการกระตุน (Activation function) เพื่อคํานวณหาผลลัพธของโหนด 
และสงผลลัพธที่ไดไปสูโหนดอื่นๆตอไป 

ขายงานประสาทท่ีนํามาใชในงานวิจัยน้ี เปนขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ 
(Backpropagation neural network) ซึ่งมีลักษณะดังน้ี โหนดในแตละชั้นจะมีการเชื่อมตอไปยัง
โหนดในชั้นถัดไปแบบเชื่อมตอถึงกันหมด (Fully connected) ดังแสดงในรูปท่ี 2.7 มีการสงผาน
ขอมูลในลักษณะสงตอไปขางหนา (Feed forward) โดยสงเรียงลําดับจากโหนดในชั้นอินพุตไปสู
ชั้นซอนแตละชั้นไปจนถึงชั้นเอาตพุต ลักษณะเฉพาะอีกประการหน่ึงของขายงานประสาทแบบ
แพรกระจายยอนกลับคือ การนําคาผิดพลาดของชั้นขางหนายอนกลับมาใชในการปรับคานํ้าหนัก
สําหรับช้ันหลังตามลําดับ 

 
รูปท่ี 2.7 โครงสรางของขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ 

วิธีการทํางานของระบบขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ คือ 

1) กําหนดขอมูลท่ีจําเปนคือ ตัวอยางของขอมูลอินพุตและเอาตพุตเปาหมาย จํานวนชั้น
ซอน จํานวนโหนดของชั้นอินพุต จํานวนโหนดของชั้นเอาตพุต จํานวนโหนดของชั้นซอน คาอัตรา
การเรียนรู คาผิดพลาดสูงสุดท่ียอมรับได และ จํานวนรอบสูงสุดในการสอน (Epoch) 

2) สรางขายงานประสาทตามโครงสรางที่ตองการ และกําหนดคานํ้าหนักเร่ิมตนแบบสุม
ใหมีคานอย ๆ (เชน ระหวาง -0.05 ถึง 0.05)  

3) ทํากระบวนการตอไปน้ีซ้ํา จนกวาจะพบเงื่อนไขการหยุด น่ันคือ คาผิดพลาดท่ีไดมีคา
ตํ่ากวาคาผิดพลาดสูงสุดท่ียอมรับได  หรือ จํานวนรอบเกินกวาจํานวนรอบสูงสุดในการสอนท่ี
กําหนดไว 

∏ ปอนคาตัวอยางของขอมูลอินพุต  และคํานวณคาเอาตพุตของแตละโหนดจาก  
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)(
⊂⊂

⌡[ xwo ≥  …(2.19) 
เมื่อ 

o คือ คาเอาตพตุจากการคํานวณ 
⊂

x  คือ เวกเตอรของขอมูลอินพุต 
⊂

w  คือ เวกเตอรของคานํ้าหนัก 
≥  คือ ฟงกชันการกระตุน (Activation function)ซึ่งโดยท่ัวไปนิยม

ใชฟงกชันซิกมอยด (Sigmoid function) ตามสมการที่ 2.20 

…(2.20) 

∏ คํานวณคาผิดพลาดของโหนดในช้ันเอาตพุต ดวยสมการ 2.21 

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

k∞  คือ คาผิดพลาดของโหนดท่ี k ในช้ันเอาตพุต 
ko  คือ คาเอาตพุตจากการคํานวณของโหนดท่ี k ในช้ันเอาตพุต 

kt  คือ คาเอาตพตุเปาหมายของโหนดท่ี k ในช้ันเอาตพุต 

∏ คํานวณคาผิดพลาดของโหนดในช้ันซอน ดวยสมการ 2.22 

�


Λ∴

outputsk
kkhhhh woo ∞∞ )1(

 
…(2.22) 

เมื่อ 
h∞  คือ คาผิดพลาดของโหนดท่ี h ในช้ันซอน 
ho  คือ คาเอาตพุตจากการคํานวณของโหนดท่ี h ในช้ันซอน 
khw  เปนคานํ้าหนักสําหรับขอมูลท่ีมาจากโหนด h มายังโหนด k 

∏ ปรับคานํ้าหนัก jiw   ดวยสมการ 2.23 

jijiji www βΙ[  …(2.23) 

โดยท่ี    jijji xw ♦⁄[β  
เมื่อ 
♦  คือ คาอัตราการเรียนรู 

jix  คือ ขอมูลอินพุตจากโหนด i ไปสูโหนด j 

Φ Γ ye
y

⊥

∴

ν

1
1

∅
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บทท่ี 3 
 

กระบวนการคัดเลือกและกําหนดรูปแบบของสัญลักษณ 

 

ในกระบวนการน้ี ประกอบดวย 3 ขั้นตอนหลักคือ ข้ันตอนการคัดเลือกสัญลักษณสําหรับ
ใชในการวิจัย ข้ันตอนการกําหนดรหัสตางๆสําหรับใชอางอิงถึงตัวสัญลักษณ และขั้นตอนการ
กําหนดลักษณะวิธีการเขียนสัญลักษณ เพื่อเปนมาตรฐานสําหรับใชในงานวิจัยนี้ รายละเอียดใน
แตละข้ันตอนมีดังน้ี 

3.1 การคัดเลือกสัญลักษณที่จะนํามาใชในระบบการรูจํา 

งานวิจัยนี้ มีการพิจารณาคัดเลือกสัญลักษณ โดยคัดเลือกจากสัญลักษณท่ีใชในโปรแกรม
เซดอีฟ [6] ดังแสดงในภาคผนวก ค เปนหลัก โดยพิจารณาเลือกสัญลักษณท่ีมีความหมายใน
รูปแบบลาเท็กซท่ีแตกตางกัน แตจะไมรวมถึงสัญลักษณท่ีแทนดวยตัวอักษรพยัญชนะหรือตัวเลข  
ท้ังท่ีเปนตัวอักษรแบบปกติ แบบตัวหอย (Subscript) และ แบบตัวยก (Superscript) เคร่ืองหมาย
ในการแสดงวรรคตอน ระยะหาง และเคร่ืองหมายแสดงเคาราง เน่ืองจากสัญลักษณดังกลาว 
สามารถรูจําไดดวยระบบการรูจําตัวอักษรปกติอยูแลว 

รูปท่ี 3.1 สัญลักษณที่คัดเลือกมาใชในงานวิจัยนี้ 
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จากการคัดเลือกดังกลาว พบวาครอบคลุมสัญลักษณท้ังสิ้น 103 ตัว ดังแสดงในรูปท่ี 3.1  
โดยมีการรวมถึงสัญลักษณท่ีมีรูปสัญลักษณเหมือนกัน แตมีความหมายในลาเท็กซท่ีแตกตางกัน
อยูดวย  

3.2 การกําหนดรหัสสําหรับใชอางอิงถึงแตละสัญลักษณ 

เน่ืองจากขอกําหนดของเคร่ืองมือซอฟตแวรท่ีใชสําหรับระบบการรูจํา ซึ่งกําหนดใหใชชุด
แบบอักษรอังสนายูพีซี (AngsanaUPC font) ในการแสดงผลเทาน้ัน ทําใหไมสามารถใชชุดแบบ
อักษรยูนิโคดในการแสดงรูปสัญลักษณในภาษาเซดบนเคร่ืองมือซอฟตแวรดังกลาวได ดังน้ัน 
ผูวิจัยจึงไดจัดทําชุดแบบอักษรอังสนายูพีซีชุดดัดแปลงขึ้น เพื่อใชติดตั้งแทนชุดแบบอักษรอังสนา 
ยูพีซีเดิมกอนการใชงานเคร่ืองมือซอฟตแวร เพื่อใหเครื่องมือซอฟตแวรสามารถแสดงรูปสัญลักษณ
ไดอยางถูกตอง 

ชุดแบบอักษรอังสนายูพีซีชุดดัดแปลง ดังแสดงในรูป 3.2 ไดดัดแปลงมาจากชุดแบบอักษร
อังสนายูพีซีเดิม เพื่อใหมีแบบอักษรครบสําหรับทุกสัญลักษณท่ีใชในงานวิจัยน้ี โดยดัดแปลงดวย
การแทนท่ีแบบอักษรภาษาอังกฤษและสัญลักษณเดิม ดวยแบบอักษรที่จัดหามาใหมซึ่งสวนใหญ
ไดนํามาจากแบบอักษรของสัญลักษณในภาษาเซดจากชุดแบบอักษรเซด (Z font) และมีบางสวน
ท่ีผูวิจัยไดจัดทําข้ึนเอง ซ่ึงในสวนสัญลักษณท่ีไดจัดทําแบบอักษรท่ีข้ึนเอง ไดแกกรณีตอไปน้ี 

∏ กรณีสัญลักษณท่ีไมสามารถหาแบบอักษรจากชุดแบบอักษรเซดและชุดแบบอักษร
ทั่วไปได ซึ่งไดแก สัญลักษณ – และ %    

∏ กรณีสัญลักษณมีรูปสัญลักษณเหมือนกัน แตมีความหมายในรูปแบบลาเท็กซได
หลายความหมาย ไดแก สัญลักษณ J และ\ ผูวิจัยไดจัดทําสัญลักษณขึ้นเพิ่มเติม 
โดยเพิ่มจุดเขาไปในสัญลักษณเดิม ไดแก สัญลักษณ o และ U ท้ังน้ีเพื่อใหมีรูป
สัญลักษณท่ีแตกตางกันสําหรับใชแสดงแทนความหมายท่ีแตกตางกัน  โดย
กําหนดใหสัญลักษณ J หมายถึง \project ขณะท่ีสัญลักษณ o หมายถึง \filter และ 
ใหสัญลักษณ \ หมายถึง \hide ขณะที่สัญลักษณ U หมายถึง \setminus 

∏ เนื่องจากสัญลักษณที่ใชในงานวิจัยนี้ จะมีสัญลักษณ ;     ซึ่งตรงกับสัญลักษณ ? ท่ี
เคร่ืองมือซอฟตแวรใชสําหรับแสดงผลการรูจําไมไดอยูดวย ดังน้ัน ผูวิจัยจึงไดแกไข
แบบอักษรของสัญลักษณ ? เดิม ใหเปนแบบตัวเอียงและตัวหนา (Bold Italic) เพื่อ
ใชแสดงการรูจําไมไดใหแตกตางจากสัญลักษณ;     ในภาษาเซด 
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รูปท่ี 3.2 ชุดแบบอักษรอังสนายูพีซีชุดดัดแปลงท่ีจัดทําข้ึนเพ่ือใชในงานวิจัยน้ี 

 จากชุดแบบอักษรดังกลาว ไดมีการกําหนดรหัสแบบอักษรสําหรับแตละสัญลักษณเพ่ือใช
อางอิงถึงตัวแบบอักษรท่ีถูกตอง และไดกําหนดรหัสเอาตพุตของแตละสัญลักษณสําหรับใชอางอิง
ถึงตัวสัญลักษณและใชเปนคาเอาตพุตของขายงานประสาทสําหรับสัญลักษณน้ันๆ นอกจากน้ี 
ผูวิจัยไดศึกษาและเรียบเรียงความหมายในรูปแบบลาเท็กซของแตละสัญลักษณ และ รหัสแบบ
อักษรยูนิโคดของสัญลักษณเทาท่ีมีอยูในแบบอักษรยูนิโคดมาตรฐาน  [14] เพื่อใชในการอางอิง
สําหรับการใชงานอ่ืนๆตอไป 

จากการคนหารหัสแบบอักษรยูนิโคด พบวาบางสัญลักษณไมมีรหัสแบบอักษรยูนิโคด
มาตรฐานเฉพาะตัว ไดแก สัญลักษณ F   R  z    และ }   แตสัญลักษณเหลานี้ สามารถใชแบบ
อักษรสองตัวมาเรียงตอกันแทนได เชน สัญลักษณ F   สามารถใชรหัสแบบอักษรยูนิโคดของ
สัญลักษณ E  ซึ่งเทากับ 8707 มาตอทายดวยรหัสแบบอักษรยูนิโคดของสัญลักษณ 1 ซึ่งเทากับ 
8321 จะไดเปนรหัสแบบอักษรยูนิโคดของสัญลักษณ F   เปน 8707;8321 เปนตน 

รายละเอียดของรหัสเอาตพุต รูปสัญลักษณ รหัสฐานสิบสําหรับชุดแบบอักษรท่ีกําหนดขึ้น 
รหัสฐานสิบสําหรับแบบอักษรยูนิโคด และ ความหมายในรูปแบบลาเท็กซของทุกสัญลักษณ แสดง
อยูในตารางท่ี 3.1 
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ตารางที่ 3.1 รหัสเอาตพุต รหัสแบบอักษรในฐานสิบ และ ความหมายในรูปแบบลาเท็กซ 

รหัส
เอาตพุต สัญลักษณ 

รหัสแบบอักษร
สําหรับชุดแบบ
อักษรอังสนายูพีซี
ชุดดัดแปลง  

รหัสแบบอักษรยูนิโคด
มาตรฐาน 

ความหมายใน
รูปแบบลาเท็กซ 

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

รหัส
เอาตพุต สัญลักษณ 

รหัสแบบอักษร
สําหรับชุดแบบ
อักษรอังสนายูพีซี
ชุดดัดแปลง  

รหัสแบบอักษรยูนิโคด
มาตรฐาน 

ความหมายใน
รูปแบบลาเท็กซ 

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

รหัส
เอาตพุต สัญลักษณ 

รหัสแบบอักษร
สําหรับชุดแบบ
อักษรอังสนายูพีซี
ชุดดัดแปลง  

รหัสแบบอักษรยูนิโคด
มาตรฐาน 

ความหมายใน
รูปแบบลาเท็กซ 

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

รหัสเอาตพุต สัญลักษณ 

รหัสแบบอักษร
สําหรับชุดแบบ
อักษรอังสนายูพีซี
ชุดดัดแปลง  

รหัสแบบอักษรยูนิโคด
มาตรฐาน 

ความหมายใน
รูปแบบลาเท็กซ

72 i 105 8611 \inj 
73 j 106  10496 \psurj 
74 k 107 8608 \surj 
75 l 108 10518 \bij 
76 m 109 8256 \cat 
77 n 110  8639 \extract 
78 o 111 10785 \filter 
79 p 112 8256 \dcat 
80 q 113 8469 \nat 
81 r 114 8484 \num 
82 s 115 43 + 
83 t 116 45 - 
84 u 117 8727 * 
85 v 118 8249 < 
86 w 119 8804 \leq 
87 x 120 8805 \geq 
88 y 121 62 > 
89 z 122 8469;8321 \nat_1 
90 { 123 8229 \upto 
91 | 124 70 \finset 
92 } 125 70;8321 \finset_1 
93 ~ 126 35 \# 
94 … 133  8699 \ffun 
95 ‘ 145  10517 \finj 
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ตารางที่ 3.1 รหัสเอาตพุต รหัสแบบอักษรในฐานสิบ และ ความหมายในรูปแบบลาเท็กซ (ตอ) 

รหัส
เอาตพุต สัญลักษณ 

รหัสแบบอักษร
สําหรับชุดแบบ
อักษรอังสนายูพีซี
ชุดดัดแปลง  

รหัสแบบอักษรยูนิโคด
มาตรฐาน 

ความหมายใน
รูปแบบลาเท็กซ 

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

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

3.3 การกําหนดลักษณะวิธีการเขียนสัญลักษณ 

เน่ืองจากสัญลักษณตางๆไมมีมาตรฐานวิธีการเขียนท่ีแนนอน ผูวิจัยจึงจําเปนตองกําหนด
ลักษณะวิธีการเขียนสัญลักษณข้ึนเอง เพื่อใหเปนมาตรฐานสําหรับใชในงานวิจัยน้ี โดยผูวิจัยได
กําหนดลักษณะวิธีการเขียนดวยหลักการใหญๆ  สําหรับใชกับสโตรคในลักษณะตางๆของ
สัญลักษณ 

อนึ่ง  ในงานวิจัยน้ี  ผู วิจัยใชเคร่ืองอานพิกัดแบบปากกาเปนอุปกรณนําเขาขอมูล
ลายมือเขียน โดยเครื่องอานพิกัดแบบปากกาที่ใช ย่ีหอ AIPTEK รุน Hyper Pen 6000U ซึ่งมี
ความละเอียด 120 จุดตอมิลลิเมตร และมีความถ่ีในการสงขอมูล 115 ตัวอยางตอวินาที การระบุ
ขนาดตางๆของสัญลักษณในงานวิจัยน้ี จะอางอิงจากคาความละเอียดของเคร่ืองอานพิกัดน้ี  

ลักษณะวิธีการเขียนสัญลักษณท่ีกําหนดข้ึน สามารถจัดหลักการใหญๆ ไดดังน้ี 

1) สัญลักษณท่ีมีจุด เชน สัญลักษณ K {   %     เปนตน จะเขียนในสวนของจุดโดย
ไมมีการขีดหรือกดยํ้าจนมีขนาดมากกวา 0.8 มิลลิเมตร ซึ่งขนาด 0.8 มิลลิเมตรน้ีเปน
คาท่ีวัดไดจากลายมือเขียนของผูวิจัย 

2) สัญลักษณท่ีมีลักษณะวงรอบประกอบ เชน สัญลักษณ 3   O  c   เปนตน จะเขียน
วงรอบโดยเริ่มจากตําแหนง 12 นาฬิกา และวนในทิศทวนเข็มนาฬิกาจนครบรอบ 
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และมีระยะหางระหวางจุดแรกและจุดสุดทายไมเกิน 1.5 มิลลิเมตร ซึ่งเปนคาท่ีวัดได
จากลายมือเขียนของผูวิจัยเชนกัน  

3) สัญลักษณกลุมท่ีเปนลูกศร เชน สัญลักษณ C   X   h   ‘   j    เปนตน 
การเขียนหัวลูกศรหรือหางลูกศร จะเขียนดวยสโตรคเดียว และจัดลําดับการเขียน
จากสโตรคซายไปขวา คือ เร่ิมเขียนสโตรคหางลูกศร ขีดลูกศรบน ขีดลูกศรลาง หัว
ลูกศรดานนอก หัวลูกศรดานใน ขีดกลางลูกศรทางซาย และ ขีดกลางลูกศรทางขวา 
ตามลาํดับ 

4) สัญลักษณท่ีเหมือนตัวอักษร เชน สัญลักษณ -   q    r   |    เปนตน จะมีวิธีการ
เขียนตามแบบการเขียนตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญ [15] และมีการเพิ่มขีด
เขาไปเพ่ือใหมีลักษณะคลายกับแบบอักษรของสัญลักษณน้ันๆ  

5) สัญลักษณที่มีลักษณะเปนกรอบและมีเสนขีดอยูภายใน เชน สัญลักษณ 6 7 8 9     
^    _   a  b เปนตน จะเขียนสวนของกรอบจนครบกอน จึงเขียนเสนภายใน 

6) สัญลักษณที่มีสวนหักมุมสั้นๆ เชน สัญลักษณ ! H  J  เปนตน จะเขียนโดยรวมสวนท่ี
หักมุมน้ันเขาไวดวยเปนสโตรคเดียว และสวนท่ีหักมุมน้ันตองเขียนใหยาวมากกวา 1 
มิลลิเมตร มิฉะนั้น สวนนั้นอาจถูกลบออกในขั้นตอนการปรับแตงและกําจัดสัญญาณ
รบกวนในขอมูลลายมือเขียน 

7) สัญลักษณท่ีมีลักษณะเปนเสนตัดกันระหวางเสนแนวนอนและเสนแนวตั้ง เชน
สัญลักษณ s   ~  เปนตน จะเขียนเสนในแนวนอนกอน แลวจึงเขียนเสนในแนวตั้ง 

8) ในบางสัญลักษณท่ีมีรูปสัญลักษณเหมือนกัน หรือแตกตางกันเพียงตําแหนงของการ
เขียนสัญลักษณ แตมีความหมายในรูปแบบลาเท็กซท่ีแตกตางกัน ผูวิจัยไดกําหนด
วิธีการเขียนสัญลักษณเหลาน้ี  โดยการเพิ่มจุดเขาไปในสัญลักษณเดิม  เพื่อให
สัญลักษณน้ันๆ มีวิธีการเขียนท่ีแตกตางกันสําหรับความหมายในรูปแบบลาเท็กซท่ี
แตกตางกัน สัญลักษณเหลานี้ ไดแก 

∏ สัญลักษณ J ซ่ึงมีความหมายในรูปแบบลาเท็กซ 2 ความหมาย คือ \project และ 
\filter ดังน้ัน จึงกําหนดใหมีการเพิ่มสัญลักษณอีกหนึ่งตัวใหมีจุด คือ o และ
กําหนดใหสัญลักษณ J หมายถึง \project ขณะที่สัญลักษณ o หมายถึง \filter  



 

 

29

∏ สัญลักษณ I ซึ่งมีความหมายในรูปแบบลาเท็กซ 2 ความหมาย คือ \hide และ 
\setminus ดังน้ัน จึงกําหนดใหมีการเพิ่มสัญลักษณอีกหน่ึงตัวใหมีจุด คือ U และ
กําหนดใหสัญลักษณ \ หมายถึง \hide ขณะที่สัญลักษณ U หมายถึง \setminus 

∏ สัญลักษณ _  และ – ซึ่งแตกตางกันเพียงตําแหนงการเขียน จึงกําหนดวิธีการ
เขียนใหมีการเพิ่มจุดเหนือสัญลักษณ _  

∏ สัญลักษณ s และสัญลักษณ d ซ่ึงเปนตัวยก จะแตกตางกันเพียงตําแหนงการ
เขียนเทาน้ัน จึงกําหนดวิธีการเขียนใหมีการเพ่ิมจุดใตสัญลกัษณ d 

∏ สัญลักษณ u และสัญลักษณ e ซ่ึงเปนตัวยก จะแตกตางกันเพียงตําแหนงการ
เขียนเทาน้ัน จึงกําหนดวิธีการเขียนใหมีการเพ่ิมจุดใตสัญลกัษณ e 

∏ สัญลักษณ / ซึ่งมีรูปสัญลักษณเปนวงกลมทึบ อาจมีความไมแนนอนในการเขียน
สวนทึบ จึงกําหนดวิธีการเขียนใหเขียนเปนวงกลมและมีจุดตรงกลาง 1 จุด 

รายละเอียดวิธีการเขียนสัญลักษณท้ังหมด ไดแสดงไวในตารางท่ี 3.2 

ตารางที่ 3.2 วิธีการเขียนสัญลักษณ 

 

 สโตรคท่ี1 สโตรคท่ี2 สโตรคท่ี3 สโตรคท่ี4 สโตรคท่ี5 สโตรคท่ี6

0 !
1 "
2 #
3 $
4 %
5 ฿
6 '

รหัส
เอาตพุต

สัญลักษณ
วิธีเขียน
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ตารางที่ 3.2 วิธีการเขียนสัญลักษณ (ตอ) 
 

สโตรคท่ี1 สโตรคท่ี2 สโตรคท่ี3 สโตรคท่ี4 สโตรคท่ี5 สโตรคท่ี6

7 (
8 )
9 *

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

รหัส
เอาตพุต

สัญลักษณ
วิธีเขียน
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ตารางที่ 3.2 วิธีการเขียนสัญลักษณ (ตอ) 
 

สโตรคท่ี1 สโตรคท่ี2 สโตรคท่ี3 สโตรคท่ี4 สโตรคท่ี5 สโตรคท่ี6

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

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

รหัส
เอาตพุต

สัญลักษณ
วิธีเขียน
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ตารางที่ 3.2 วิธีการเขียนสัญลักษณ (ตอ) 
 

สโตรคท่ี1 สโตรคท่ี2 สโตรคท่ี3 สโตรคท่ี4 สโตรคท่ี5 สโตรคท่ี6

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

วิธีเขียนรหัส
เอาตพุต

สัญลักษณ
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ตารางที่ 3.2 วิธีการเขียนสัญลักษณ (ตอ) 
 

สโตรคท่ี1 สโตรคท่ี2 สโตรคท่ี3 สโตรคท่ี4 สโตรคท่ี5 สโตรคท่ี6

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

รหัส
เอาตพุต

สัญลักษณ
วิธีเขียน
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ตารางที่ 3.2 วิธีการเขียนสัญลักษณ (ตอ) 
 

สโตรคท่ี1 สโตรคท่ี2 สโตรคท่ี3 สโตรคท่ี4 สโตรคท่ี5 สโตรคท่ี6

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

รหัส
เอาตพุต

สัญลักษณ
วิธีเขียน
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ตารางที่ 3.2 วิธีการเขียนสัญลักษณ (ตอ) 
 

 สโตรคท่ี1 สโตรคท่ี2 สโตรคท่ี3 สโตรคท่ี4 สโตรคท่ี5 สโตรคท่ี6

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

100 –
101 —
102 ๏

รหัส
เอาตพุต

สัญลักษณ
วิธีเขียน



บทท่ี 4 
 

กระบวนการสอนขายงานประสาท 

 

กระบวนการสอนขายงานประสาท ประกอบดวยขั้นตอนหลัก คือ ขั้นตอนการประมวลผล
ตัวอักษรเบ้ืองตน (Preprocessing) ข้ันตอนการหาลักษณะเดนของตัวอักษร  (Feature 
extraction) และ ข้ันตอนการเขารหัส (Encoding) ข้ันตอนท้ัง 3 ลวนมีผลตออัตราการรูจํา 
ระยะเวลาท่ีใชในการสอนขายงานประสาท และ ความเร็วในการรูจํา งานวิจัยน้ีมีวิธีการท่ีสําคัญใน
แตละข้ันตอนดังน้ี 

4.1 การประมวลผลขอมูลตัวอักษรเบื้องตน 

ในข้ันตอนน้ี ประกอบดวยการทํานอรมอลไลซเพื่อปรับขนาดของสัญลักษณท่ีไดจาก
ลายมือเขียนใหมีขนาดตามท่ีกําหนดและยายตําแหนงของสัญลักษณน้ันมาสูตําแหนงอางอิง
เดียวกัน และ การปรับแตงและกําจดัสญัญาณรบกวนในขอมูลลายมือเขียนเพื่อแกปญหาความไม
สมบูรณและกําจัดสัญญาณรบกวนในลายมือเขียน ดังรายละเอียดตอไปน้ี 

4.1.1 การนอรมอลไลซแบบพิจารณาลักษณะของสโตรค 

เนื่องจากสัญลักษณที่ใชในงานวิจัยนี้ ประกอบดวยจํานวนสโตรคต้ังแต 1 ถึง 6 สโตรค ซึ่ง
ในแตละสโตรคอาจมีลักษณะแตกตางกัน เชน เปนจุด เสนตรงในแนวนอน เสนตรงในแนวต้ัง หรือ 
เสนโคงในลักษณะตางๆ เปนตน ในบางกรณีการนอรมอลไลซดวยวิธีการเดิมจะเปนการกระจาย
ขอมูลของสโตรคเหลาน้ันออกมา ซึ่งทําใหลักษณะของสโตรคผิดเพี้ยนไปจนพิจารณาไมไดวา
เปนสโตรคชนิดใด ซึ่งกรณีเหลานี้ไดแก 

∏ กรณีท่ีสัญลักษณมีขนาดความกวางหรือความสูงนอยมาก  เชน สัญลักษณ .            
t  หรือ฿ เปนตน หากใชวิธีการนอรมอลไลซแบบเดิมโดยคํานวณหาอัตราสวนการปรับขนาดจาก
ความกวางหรือความสูงน้ัน จะทําใหไดอัตราสวนการปรับขนาดที่สูงมาก ซึ่งจะเปนผลใหจุดขอมูล
ตางๆในสัญลักษณน้ันถูกเล่ือนตําแหนงใหหางกันออกไปจนพิจารณาไมไดวาเปนสัญลักษณใด 

รูปท่ี 4.1 แสดงตัวอยางการทํานอรมอลไลซแบบกําหนดความสูงใหมีขนาดความสูง
ตามตองการ โดยกระทํากับสัญลักษณ . ซึ่งประกอบดวยจุดขอมูลหลายจุดซึ่งอยูในตําแหนงใกล
กันมาก จากการหาความสูงของสัญลักษณจะมีความสูงนอยมาก เมื่อนํามาคํานวณหาอัตราสวน
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การปรับขนาดตามสมการ 2.5 ในบทท่ี 2 จะไดคาอัตราสวนการปรับขนาดสูงมาก ซึ่งเมื่อนํามาใช
ปรับขนาดของสัญลักษณน้ี จะทําใหจุดขอมูลตางๆถูกกระจายออก ทําใหมีระยะหางระหวางจุด
ขอมูลมากขึ้น ซึ่งทําใหไมสามารถพิจารณาไดวาเปนสัญลักษณ . อีกตอไป 

นอกจากน้ี ในกรณีท่ีสัญลักษณมีความสูงเทากับ 0 เชน สัญลักษณt  ซึ่งเปน
เสนตรงในแนวนอนท่ีมีพิกัดในแกน Y เทากันตลอด หากมีการนําความสูงน้ันมาหาอัตราสวนการ
ปรับขนาดตามสมการ 2.5 จะทําใหเกิดการผิดพลาดข้ึนในการคํานวณ เน่ืองจากมีการหารดวยคา 
0 

 
รูปท่ี 4.1 ผลการทํานอรมอลไลซแบบกําหนดความสูง ซึ่งกระจายจุดขอมูลจนผิดเพี้ยน 

∏ กรณีท่ีสัญลักษณบางตัวมีลักษณะคลายกันมาก แตกตางกันท่ีสัดสวนขนาดของ
สัญลักษณเทาน้ัน  เชน สัญลักษณ 4 และ <  และสัญลักษณ ( และL   หากใชวิธีการทํานอร
มอลไลซแบบปรับขนาดท้ังความกวางและความสูงใหไดขนาดตามท่ีตองการ จะทําใหสัดสวน
ขนาดของสัญลักษณผิดเพี้ยนไป และทําใหไดผลการนอรมอลไลซสัญลักษณท้ังสองเหมือนกัน ดัง
แสดงในรูปท่ี 4.2 

รูปท่ี 4.2 ผลการนอรมอลไลซแบบกําหนดความกวางและความสูง ซึ่งทําใหสัดสวนขนาดผิดเพี้ยน 

จากเหตุผลดังกลาว จึงเห็นวาวิธีการทํานอรมอลไลซท่ีจะใชสําหรับสัญลักษณในงานวิจัย
น้ี ควรเปนวิธีที่เหมาะสมสําหรับสัญลักษณในทุกลักษณะ และ สามารถรักษาสัดสวนขนาดของ
สัญลักษณเดิมไวได ผูวิจัยจึงใชวิธีการทํานอรมอลไลซแบบพิจารณาลักษณะของสโตรค โดยมีการ

กอนการทํานอรมอลไลซ หลังการทํานอรมอลไลซ 
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พิจารณาลักษณะความกวางและความสูงของสัญลักษณเพื่อหาอัตราสวนการปรับขนาดท่ี
เหมาะสม คือ หากสัญลักษณมีความกวางมากกวาความสูง ก็จะใชความกวางมาคํานวณหา
อัตราสวนในการปรับขนาด หากสัญลักษณมีความสูงมากกวาความกวาง ก็จะใชความสูงมา
คํานวณหาอัตราสวนการปรับขนาด แตหากสัญลักษณมีความสูงและความกวางนอยกวาหรือ
เทากับขนาดท่ีพิจารณาวาเปนสัญลักษณชนิดจุด ก็จะใชอัตราสวนการปรับขนาดเทากับ 1 เพื่อ
ปองกันการกระจายจุดขอมูลใหหางกันออกไป หลังจากนั้น จะนําคาอัตราสวนการปรับขนาดท่ี
ไดมาปรับขอมูลลายมือเขียนแตละสโตรค โดยมีการพิจารณาลักษณะของสโตรคประกอบดวย คือ 
หากสโตรคใดเปนสโตรคชนิดจุด ก็จะทําการยายสโตรคน้ันมาท่ีตําแหนงอางอิงเพียงอยางเดียว 
โดยไมมกีารปรับขนาดของสโตรคน้ัน 

การนอรมอลไลซแบบพิจารณาลักษณะของสโตรค มีวิธีการดังตอไปนี้ 
1) ตรวจสอบขนาดสัญลักษณเพ่ือหาอัตราสวนการปรับขนาด 

คํานวณคาความกวางและความสูงของสัญลักษณ 
ถา (ความสูง > ขนาดของจุด) และ (ความสูง > ความกวาง) 

∏ คํานวณคาอัตราสวนการปรับขนาด ตามสมการ 4.1 
มิฉะนั้น ถา (ความกวาง > ขนาดของสัญลักษณชนิดจุด) 

∏ คํานวณคาอัตราสวนการปรับขนาด ตามสมการ 4.2 
มิฉะนั้น (ถือวาเปนสัญลักษณชนิดจุด) 

∏ อัตราสวนการปรับขนาด = 1 
2) ตรวจสอบชนิดและปรับตําแหนงของแตละสโตรค 

คํานวณความกวางและความสูงของสโตรค 
ถา (ความกวางและความสูง w   ขนาดของสัญลักษณชนิดจุด) 

∏ สโตรคน้ันเปนสโตรคชนิดจุด 
ถา (อัตราสวนการปรับขนาด w   1) หรือ (สโตรคน้ันไมเปนชนิดจุด) 

∏ ปรับขนาดตามอัตราสวนและยายตําแหนงของสโตรค โดยคํานวณพิกัด
ใหมของจุดตางๆ ตามสมการ 4.3 และ 4.4 

มิฉะนั้น ถาเปนจุดเร่ิมตนของสโตรค (เปนจุดเร่ิมตนของสโตรคชนิดจุด) 
∏ ยายตําแหนงของจุดมาท่ีจุดอางอิงตามอัตราสวน โดยคํานวณพิกัดใหม

ของจุดตางๆ ตามสมการ 4.3 และ 4.4 
∏ คํานวณคาพิกัด อางอิงของจุด ตามสมการ 4.5 และ 4.6 

มิฉะนั้น (เปนจุดระหวางสโตรคหรือจุดสุดทายของสโตรคชนิดจุด) 
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∏ ยายตําแหนงของจุดมาตามพิกัดอางอิงของจุดท่ีคํานวณไว  โดยคํานวณ
ตําแหนงใหมของจุดตางๆ ตามสมการ 4.7 และ 4.8 

R = HN / HO …(4.1) 

R = WN / WO …(4.2) 

XN
i = ( Xi – Xmin) R …(4.3) 

YN
i = ( Yi – Ymin) R …(4.4) 

Xref = XN
i– Xi …(4.5) 

Yref = YN
i– Yi …(4.6) 

XN
i = Xi + Xref …(4.7) 

YN
i = Yi + Yref …(4.8) 

เมื่อ 
R คือ อัตราสวนการปรับขนาด  
HN คือ ความสูงท่ีตองการ 
WN คือ ความกวางท่ีตองการ  
HO คือ ความสูงเดิมของตัวอักษรลายมือเขียน  
WO คือ ความกวางเดิมของตัวอักษรลายมือเขียน  
(XN

i ,YN
i ) คือ พิกัดในแกน X และ Y ของจุดท่ี i ท่ีเกิดจากการนอรมอลไลซ 

(Xi ,Yi )  คือ พิกัดในแกน X และ Y ของจุดท่ี i ของขอมูลจริงตามลําดับ 
Xmin  คือ พิกัดในแกน X ท่ีมีคานอยท่ีสุดในขอมูลจริง 
 Ymin คือ พิกัดในแกน Y ท่ีมีคานอยท่ีสุดในขอมูลจริง 
Xref คือ พิกัดอางอิงในแกน X ของจุด 
Yref คือ พิกัดอางอิงในแกน Y ของจุด 

ในงานวิจัยน้ี ไดกําหนดขนาดความกวางและความสูงของสัญลักษณท่ีตองการ (LN และ 
HN) ไวเทากับ 600 และกําหนดขนาดสูงสุดของความกวางและความสูงของสัญลักษณชนิดจุด 
เทากับ 0.8 มิลลิเมตร ตามท่ีกลาวไวในบทท่ี 3 หัวขอ 3.3 เร่ืองการกําหนดลักษณะวิธีการเขียน
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สัญลักษณ และท่ีจะกลาวถึงตอไปในหัวขอ 4.2.3.1 เรื่องคุณสมบัติของสโตรคและเซกเมนตชนิด
ตางๆ  

ผลของการนอรมอลไลซแบบพิจารณาลักษณะของสโตรค สามารถดูไดจากตัวอยางในรูป
ท่ี 4.3 ซึ่งจะเห็นวาสวนท่ีเปนจุดตรงกลางมิไดถูกขยายขนาดตามสวนของวงรอบไปดวย รูปท่ี 4.4 
และ 4.5 แสดงใหเห็นวา ผลของการนอรมอลไลซยังคงรักษาสัดสวนขนาดของสัญลักษณไวได 

 
รูปท่ี 4.3 ตัวอยางผลการทํานอรมอลไลซแบบพิจารณาลักษณะของสโตรคของสัญลักษณ / 

 
รูปท่ี 4.4 ตัวอยางผลการทํานอรมอลไลซแบบพิจารณาลักษณะของสโตรคของสัญลักษณ ( 

 
รูปท่ี 4.5 ตัวอยางผลการทํานอรมอลไลซแบบพิจารณาลักษณะของสโตรคของสัญลักษณ L 

 

 

 

กอนการทํานอรมอลไลซ หลังการทํานอรมอลไลซ 

กอนการทํานอรมอลไลซ หลังการทํานอรมอลไลซ 

กอนการทํานอรมอลไลซ หลังการทํานอรมอลไลซ 
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4.1.2 การปรับแตงและกําจัดสัญญาณรบกวนในขอมูลลายมือเขียน 

ในขั้นตอนการปรับแตงและกําจัดสัญญาณรบกวนในขอมูลลายมือเขียนนี้ ผูวิจัยไดใช
วิธีการท้ัง 7 ขอตามที่เสนอโดย Nair และ Leedham [9] โดยนํามาปรับปรุงในรายละเอียดและ
เรียงลําดับข้ันตอนดังน้ี 

1) การกําจัดจุดผิดพลาดท่ีเกิดจากการยกปากกาโดยไมเจตนา  (Removal of 
accidental pen-lifts) มีการตรวจสอบท่ีจุดสิ้นสุด (จุดยกปากกา) และจุดเร่ิมตน (จุดจรดปากกา) 
ของสโตรคตอไปวามีระยะหางกันนอยกวา 0.5 มิลลิเมตร และมีระยะเวลาในการเขียนตางกันนอย
กวา 100 มิลลิวินาทีหรือไม หากใช แสดงวาจุดยกปากกาดังกลาวเกิดข้ึนโดยไมเจตนา จะทําการ
แกไขชนิดของจุดส้ินสุดและจุดเร่ิมตนน้ันใหเปนจุดท่ีตอเน่ืองเปนสโตรคเดียวกัน 

2) การกําจัดจุดสวนเกินที่จุดเริ่มตนและจุดสุดทายของสโตรค (Serif removal) ดังท่ีได
กลาวไวในหัวขอ 2.3.2 ในบทท่ี 2 ในข้ันตอนน้ีจะตองมีการพิจารณาถึงการเปลี่ยนแปลงมุมของ 
เสนลายมือเขียนในระยะ 1 มิลลิเมตรในชวงเริ่มตนและชวงสุดทายของสโตรค ดังน้ันผูวิจัยจึงไดนํา
ข้ันตอนน้ีมากระทํากอนข้ันตอนท่ีเหลือ เน่ืองจากในข้ันตอนท่ีเหลืออาจมีการปรับยายตําแหนงของ
จุดขอมูล ซ่ึงอาจทําใหการเปล่ียนแปลงมุมของเสนลายมือเขียนผิดเพ้ียนไปได 

3) การปรับใหราบเรียบโดยวิธีโมดิฟายดเกียรแบคแลช (Modified gear backlash 
smoothing)   

4) การกรองดวยระยะหางที่นอยที่สุด(Minimum distance filtering) โดยข้ันตอนน้ี 
ผูวิจัยกําหนดคา D เทากับ 10 เพ่ือลดจุดขอมูลท่ีอยูใกลกันและซํ้าซอนกันลง 

5) การทําใหเรียบโดยการเฉล่ียใหเปนแนวเสนตรง (Straight line average smoothing)  

6) การกรองดวยระยะหางท่ีนอยท่ีสุดอีกคร้ัง โดยใชคา D ท่ีมากขึ้นคือ 30 เพื่อจํากัด
จํานวนจุดขอมูลใหนอยลง 

7) การทําใหเรียบโดยการเฉลี่ยใหเปนแนวเสนตรงโดยใชมุมเขารวมในการพิจารณา 
(Straight line average smoothing with angle constraint) ผูวิจัยใชคาขีดแบง T เทากับ 60∈ 
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4.2 การหาลักษณะเดนของตัวอักษร 

ในงานวิจัยนี้ นอกเหนือจากการใชลักษณะเดนท่ัวไป เชน จํานวนสโตรค จํานวนวงรอบ 
หรือ จุดเดน ผูวิจัยไดเสนอวิธีการหาลักษณะเดนชนิดใหมขึ้นเพิ่มเติม โดยบางสวนไดปรับปรุงมา
จากวิธีการหาลักษณะเดนแบบเดิม ลักษณะเดนที่เพิ่มขึ้นใหมมีดังนี้ 

4.2.1 คาความโคง (Crookedness value) 

คาความโคงเปนคาท่ีใชในการแสดงถึงลักษณะของสโตรคหรือเซกเมนตวามีความคดหรือ
โคงไปจากเสนตรงเพียงใด คาความโคงของเสนตรงจะมีคาเทากับ  1 ดังน้ัน หากสโตรคหรือ 
เซกเมนตใดมีคาความโคงเขาใกล 1 จนถึงระดับของคาขีดแบง (CT) ท่ีกําหนดไว  ก็จะสามารถสรุป
ไดวา สโตรคหรือเซกเมนตน้ันมีลักษณะเปนเสนตรง ในงานวิจัยน้ี มีการใชคาขีดแบงเทากับ 1.03 
ซ่ึงเปนคาไดจากการทดลองดวยลายมือเขียนของผูวิจัย 

การคํานวณคาความโคง หาไดจากสมการ 4.9   

 …(4.9) 

เมื่อ 
CV คือ คาความโคง 
LA คือ ความยาวรวมของสโตรคหรือเซกเมนต ดังรูปท่ี 4.6  
LN คื อ  ระยะขจั ด ระหว า งจุ ด เ ร่ิ มต นและจุ ดสุ ดท ายของ 

สโตรคหรือเซกเมนต ดังรูปท่ี 4.6 
CT  คือ คาขีดแบงท่ีกําหนดไว ซึ่งเทากับ 1.03 

คา LA และ LN หาไดจากสมการ 4.10 และ 4.11 ตามลาํดับ 

 …(4.10) 
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เมื่อ 
Xi ,Yi คือ พิกัด X,Y ของจุดขอมูลท่ี i  
X1 ,Y1 คือ พิกัด X,Y ของจุดขอมูลจุดแรกของสโตรคหรือเซกเมนต 
XL ,YL คือ พิกัด X,Y ของจุดขอมูลจุดสุดทายของสโตรคหรือเซกเมนต 
L คือ จํานวนจุดขอมูลท่ีมีในสโตรคหรือเซกเมนตน้ัน 
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รูปท่ี 4.6 การวัดความยาวรวม (LA) และระยะขจัด (LN) ของสัญลักษณ (` และ n 

คาความโคงน้ีสามารถนํามาใชเปนลักษณะเดนชนิดหน่ึงของสโตรคหรือเซกเมนตใดๆได 
และจะถูกนําไปใชประกอบการตรวจสอบหาชนิดของสโตรคหรือเซกเมนตซ่ึงจะกลาวถึงตอไป 

4.2.2 จํานวนจุดเดนของแตละสโตรค 

จํานวนจุดเดนของแตละสโตรคเปนลักษณะเดนซึ่งสามารถชวยในการแยกแยะสโตรคได 
โดยเฉพาะอยางย่ิงสําหรับสโตรคท่ีเปนเสนโคงหรือเสนท่ีมีการหักมุม เน่ืองจากในการวิธีหาจุดเดน
จะพิจารณาหาจุดท่ีมีการเปลี่ยนแปลงมุมมากเกินคาขีดแบง ซึ่งหมายถึงจุดท่ีมีความโคงมากๆ 
หรือจุดท่ีเกิดการหักมุม ดังน้ัน จํานวนจุดเดนของสโตรคจึงอาจใชแสดงถึงจํานวนโคงหรือจํานวน
มุมท่ีมีในสโตรคน้ันๆ 

ตัวอยางในรูปท่ี 4.7 แสดงจุดเดนท่ีตําแหนงตางๆของสโตรคของสัญลักษณ H   จะเห็นได
วา ในสโตรคท่ี 1 และ 3 (ขีดดานบนและดานลาง) มีจํานวนจุดเดนของสโตรคเทากับ 4 จุด 
เน่ืองจากเปนสโตรคท่ีมีมุมประกอบ 2 มุม ขณะที่สโตรคที่ 2 (ขีดตรงกลาง) มีจํานวนจุดเดนของ 
สโตรคเทากับ 2 จุด เนื่องจากเปนเสนที่ไมมีมุมหรือสวนโคงมากๆ 

เชนเดียวกับคาความโคง จํานวนจุดเดนของสโตรคจะถูกนําไปใชประกอบการตรวจสอบ
หาชนิดของสโตรคหรือเซกเมนตซ่ึงจะกลาวถึงตอไป 

รูปท่ี 4.7 ตัวอยางจุดเดนท่ีตําแหนงตางๆของสโตรคของสญัลักษณ H 
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4.2.3 ชนิดของสโตรคและเซกเมนต 

จากการพิจารณาลักษณะของสโตรคท่ีประกอบข้ึนเปนตัวสัญลักษณ และลักษณะวิธีการ
เขียนสัญลักษณ จะพบวาสามารถแบงชนิดของสโตรคตามลักษณะพ้ืนฐานออกเปนกลุมหลักๆ คือ 
ชนิดจุด ชนิดวงรอบ ชนิดเสนตรง และชนิดอ่ืนๆ (ซึ่งอาจเปนเสนโคงหรือเสนตรงท่ีมีมุมประกอบ) 
จากลักษณะพื้นฐานของสโตรคน้ี เมื่อนํามาพิจารณารวมกับจํานวนสโตรครวมของสัญลักษณ จะ
สามารถนํามาใชในการแบงกลุมสัญลักษณในเบ้ืองตนได 

รูปท่ี 4.8 แสดงผลการแบงกลุมสัญลักษณโดยแบงออกตามการมีวงรอบ จํานวนสโตรค 
ชนิดจุด จํานวนสโตรคชนิดเสนตรง และ จํานวนสโตรคทั้งหมดที่ใชในการเขียนสัญลักษณนั้น 
ตามลําดับ ตัวเลขท่ีแสดงในวงกลมหมายถึงจํานวนสัญลักษณท่ีอยูในกลุมน้ันๆ โดยเร่ิมแบงกลุม
จากทางซายไปทางขวาตามลําดับดังน้ี 

1) เริ่มจากสัญลักษณทั้งหมด 103 ตัวท่ีใชในงานวิจัยน้ี ในวงกลมทางซายสุด 

2) แบงออกตามการมีสโตรคชนิดวงรอบไดเปน 2 กลุมคือ กลุมสัญลักษณท่ีมีวงรอบมี
จํานวน 7 ตัว และไมมีวงรอบมีจํานวน 96 ตัว 

3) แบงออกตามจํานวนสโตรคชนิดจุด คือ มีจํานวนสโตรคชนิดจุด 0 ถึง 4 สโตรค เชน 
ในสัญลักษณกลุมที่ไมมีวงรอบ 96 ตัว จะแบงยอยออกไดเปนกลุมท่ีไมมีสโตรคชนิดจุดเลยจํานวน 
85 ตัว กลุมท่ีมีจํานวนสโตรคชนิดจุด 2 สโตรค และ 4 สโตรคจํานวนกลุมละ 1 ตัว และ กลุมที่มี
จํานวนสโตรคชนิดจุด 1 สโตรคจํานวน 9 ตัว เปนตน 

4) แบงออกตามจํานวนสโตรคชนิดเสนตรง โดยจะมีจํานวนสโตรคชนิดเสนตรงอยู
ระหวาง 0 ถึง 4 สโตรค เชน ในกลุมสัญลักษณท่ีไมมีสโตรคชนิดวงรอบและไมมีสโตรคชนิดจุดเลย
จํานวน 85 ตัว จะสามารถแบงยอยออกไดเปนกลุมที่ไมมีจํานวนสโตรคชนิดเสนตรงเลยจํานวน 27 
ตัว กลุมที่มีสโตรคชนิดเสนตรง 1 สโตรค จํานวน 28 ตัว กลุมที่มีสโตรค ชนิดเสนตรง 2 สโตรค 
จํานวน 21 ตัว กลุมท่ีมีสโตรคชนิดเสนตรง 3 สโตรค จํานวน 4 ตัว และ กลุมท่ีมีสโตรคชนิด
เสนตรง 4 สโตรค จํานวน 5 ตัว เปนตน 

5) แบงออกตามจํานวนสโตรคท้ังหมดท่ีใชในการเขียนสัญลักษณน้ัน  จะแบงไดเปน
จํานวน 1 ถึง 6 สโตรค เชน ในกลุมสัญลักษณท่ีไมมีสโตรคชนิดวงรอบ-ไมมีสโตรคชนิดจุดแตมี 
สโตรคชนิดเสนตรง 1 สโตรค จะสามารถแบงออกเปนกลุมยอยไดเปน 4 กลุมคือ กลุมที่ใช
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จํานวนสโตรคในการเขียนเทากับ 1 2 3 และ 4 สโตรค โดยแตละกลุมมีจํานวนสัญลักษณเทากับ 4 
19 4 และ 1 ตัว ตามลาํดับ 

6) ตัวสัญลักษณท่ีแสดงในกรอบสี่เหลี่ยมทางดานขวาสุด เปนสัญลักษณที่จัดอยูใน
กลุมนั้นๆ 

จากรูป จะเห็นไดวาการแบงกลุมสัญลักษณเบ้ืองตนดวยจํานวนและชนิดของสโตรค 
สามารถแบงสัญลักษณออกเปนกลุมยอยๆไดดี โดยกลุมยอยที่มีสัญลักษณจํานวนมากที่สุด มี 23 
ตัว คือ กลุมที่มีจํานวน 1 สโตรค ซึ่งเปนสโตรคชนิดอื่นๆ (ไมใชเสนตรง จุด หรือ วงรอบ) ซึ่งคาดได
วาอาจเปนสโตรคชนิดเสนโคงหรือเสนตรงท่ีมีมุมประกอบ 

นอกเหนือจากการแบงกลุมสัญลักษณเบ้ืองตนดวยจํานวนและชนิดหลักๆของสโตรคแลว 
ยังสามารถแบงกลุมสัญลักษณใหละเอียดย่ิงข้ึนไดอีก คือ  

∏ โดยวิธีการแบงสโตรคชนิดเสนตรงออกเปน 8 ชนิดยอยตามทิศทางหลักของเสนตรง
น้ัน โดยใชหลักการเชนเดียวกับการหาทิศทางในรหัสลูกโซ  

∏ โดยวิธีการนําสโตรคท่ีเปนชนิดอ่ืนๆ (ไมใชชนิดจุด เสนตรง วงรอบ หรือเสนโคง) มา
แยกออกเปนเซกเมนตตามตําแหนงของจุดเดน (Dominant points) และนําแตละเซกเมนตมา
พิจารณาหาชนิดอีกคร้ังวาเปนเซกเมนตชนิดเสนตรงหรือชนิดเสนโคง ชนิดของเซกเมนตเหลาน้ัน
จะสามารถนํามาใชในการแบงกลุมสัญลักษณไดละเอียดยิ่งขึ้น 

รายละเอียดและขอกําหนดในการหาชนิดของสโตรคและเซกเมนต มีดังนี้ 

4.2.3.1 คุณสมบัติของสโตรคและเซกเมนตชนิดตางๆ 

ในการจําแนกชนิดของสโตรคหรือเซกเมนตวาเปนชนิดใด ผูวิจัยไดกําหนดคุณสมบัติ
ของสโตรคและเซกเมนตชนิดตางๆไวดังน้ี 

1) ชนิดจุด 
คุณสมบัติของสโตรคท่ีเปนชนิดจุดคือ ตองมีขนาดความกวางและความสูงของ 

สโตรคนอยกวาหรือเทากับขนาดของสโตรคชนิดจุดท่ีกําหนดไว ซึ่งในงานวิจัยน้ีไดมีการกําหนด
ขนาดสูงสุดของสโตรคชนิดจุดไวเทากับ 0.8 มิลลิเมตร ซึ่งเปนคาประมาณท่ีไดจากการทดลอง
เขียนสัญลักษณชนิดจุดดวยลายมือเขียนของผูวิจัย 
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รูปท่ี 4.8 การแบงกลุมสัญลักษณดวยจํานวนและชนิดของสโตรค 
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2) ชนิดเสนตรง 
คุณสมบัติเบ้ืองตนของสโตรคหรือเซกเมนตท่ีพิจารณาวาเปนชนิดเสนตรง มีดังนี้ 

∏ ตองไมเปนสโตรคชนิดจุด 
∏ มีคาความโคง นอยกวาหรือเทากับคาขีดแบงท่ีกําหนดไว ( CV w  CT ) 
เมื่อพบวาสโตรคหรือเซกเมนตน้ันๆมีคุณสมบัติตามขางตน จะใชคาพิกัดของ

จุดเร่ิมตนและจุดสุดทายของสโตรคหรือเซกเมนตนั้นมาคํานวณหาทิศทางของเสน เพื่อนํามาหา
รหัสทิศทางหลัก ดังรูปท่ี 4.9 โดยใชหลักการหาทิศทางหลักเชนเดียวกับท่ีใชในรหัสลูกโซ เสนประ
ท่ีแสดงในรูปแสดงถึงมุมขีดแบงสําหรับทิศทางหลักตางๆ เชน เสนท่ีมีมุมจากแกน X มากกวา 
22.5∈ แตไมเกิน 67.5∈�จะถือวาเปนเสนตรงขีดเฉียงไปทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ (NE) มีรหัส
เทากับ 2 หรือหากเสนมีมุมจากแกน X มากกวา 247.5∈�แตไมเกิน 292.5∈�จะถือวาเปนเสนตรง
ขีดลงทางทิศใต (S) มีรหัสเทากับ 7 เปนตน  

รูปท่ี 4.9 ทิศทางและรหัสทิศทางของเสนตรง 

3) ชนิดวงรอบ 
ในการหาวงรอบ มีการใชรหัสลูกโซมาประกอบดวย โดยลักษณะของสโตรคท่ี

พิจารณาวาเปนชนิดวงรอบมีคุณสมบัติดังน้ี คือ 

∏ ตองไมเปนสโตรคชนิดจุด 
∏ มีคาความโคงมากกวาคาขีดแบง ( CV >CT )  
∏ มีระยะขจัดระหวางจุดเร่ิมตนและจุดสุดทายของสโตรคไมเกิน 1.5 มิลลิเมตร 

(LN w  1.5) ซึ่งเปนคาที่กําหนดไวในบทที่ 3 หัวขอ 3.3 เร่ืองการกําหนด
ลักษณะวิธีการเขียนสัญลักษณ และเปนคาที่ไดจากการทดลองกรณีที่

S
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บางสวนของตอนตนหรือตอนทายของสโตรคถูกลบออกเน่ืองจากข้ันตอนการ
กําจัดจุดสวนเกินท่ีจุดเร่ิมตนและจุดจุดทายของสโตรค (Serif removal) 

∏ มีความแตกตางของรหัสลูกโซของจุดเร่ิมตนและรหัสลูกโซของจุดสุดทายไม
เกิน 3 

∏ มีคาเปล่ียนแปลงรหัสลูกโซระหวางจุดท่ีตอกันไมเกิน 2 
∏ มีผลรวมของคาเปล่ียนแปลงรหัสลูกโซตลอดท้ังสโตรคอยูในชวง 5 ถึง 9 

4) ชนิดเสนโคง 
ในการพิจารณาเสนโคง จะมีการนําจํานวนของจุดเดนของสโตรคน้ันมาพิจารณา

ประกอบดวย ลักษณะของสโตรคท่ีพจิารณาวาเปนชนิดเสนโคงมคุีณสมบัติดังน้ี คือ 

∏ ตองไมเปนสโตรคชนิดจุด 
∏ ตองไมเปนสโตรคชนิดวงรอบ 
∏ มีคาความโคงมากกวาคาขีดแบง ( CV >CT ) 
∏ มีจํานวนของจุดเดนเทากับ 2 จุด 

4.2.3.2 การแบงสโตรคออกเปนเซกเมนตเพื่อวิเคราะหชนิดของเซกเมนต 

ในกรณีท่ีคุณสมบัติของสโตรคไมตรงตามชนิดใดในหัวขอ 4.2.3.1 แตมีคาความโคง
มากกวาคาขีดแบง เปนไปไดวาสโตรคนั้นอาจเปนชนิดเสนตรงท่ีมีมุมประกอบ เชน ! 4 A H  เปน
ตน หรืออาจเปนชนิดเสนโคงท่ีมีจํานวนจุดเดนของสโตรคมากกวา 2 จุด เชน + 1 W  Q เปนตน 
สโตรคดังกลาวสามารถนํามาวิเคราะหเพ่ิมเติมได โดยพิจารณาจากจํานวนจุดเดนของสโตรคน้ันๆ 
ดังน้ี 

1) กรณีจํานวนจุดเดนของสโตรคมากกวา 2 จุด แตไมเกิน 4 จุด 
ในกรณท่ีีสโตรคมจีาํนวนของจุดเดนมากกวา 2 จุด แตไมเกิน 4 จุด อาจเปนไปได

วาสโตรคน้ันอาจเปนชนิดเสนตรงท่ีมีมุมประกอบ หรืออาจเปนชนิดเสนโคง จึงมีการพิจารณา
เพิ่มเติม โดยการแบงสโตรคน้ันออกเปนเซกเมนตตามตําแหนงของจุดเดน ดังตัวอยางในรูปท่ี 4.10 
และ 4.11 หลังจากการแบงเซกเมนตแลว จะนําขอมูลของแตละเซกเมนตไปตรวจสอบคุณสมบัติ
วาเปนชนิดเสนโคงหรือเสนตรงในทิศทางใด ตามกระบวนการเดิมอีกคร้ัง 
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รูปท่ี 4.10 ตัวอยางการแบงเซกเมนตของสโตรคท่ี 1 และ 3 ของสัญลักษณ H 

 
รูปท่ี 4.11 ตัวอยางการแบงเซกเมนตของสัญลักษณ W 

2) กรณีท่ีจํานวนจุดเดนของสโตรคมากกวา 4 จุด  
เน่ืองจากในสัญลักษณท่ีใชในการวิจัยน้ี มีสโตรคชนิดเสนตรงท่ีมีมุมประกอบ

สูงสดุคือ 2 มุม ไดแก สโตรคในสัญลักษณ !  " 6  7r H  ชึ่งสโตรคเหลาน้ันควรจะมีจํานวนจุดเดน
สูงสดุคือ 4 จุด ดังตัวอยางในรูป 4.7 ดังน้ัน ในกรณีท่ีสโตรคมีคาความโคงมากกวาคาขีดแบง และ
มีจํานวนของจุดเดนมากกวา 4 จุด ในงานวิจยัน้ีจะถือวาสโตรคน้ันเปนชนิดเสนโคงโดยไมตองแบง
เซกเมนตและตรวจสอบอีกตอไป 

4.2.3.3 วิธีการหาชนิดของสโตรคและเซกเมนต 

ในการหาชนิดของสโตรคและเซกเมนต มีวิธีการตามรหัสลําลอง (Pseudo code) ดัง
แสดงในรูปท่ี 4.12 ตัวแปรตางๆท่ีใชในรูป มีความหมายดังน้ี 

W, คือ ความกวางของสโตรค 

H คือ ความสูงของสโตรค 
SD คือ ขนาดสูงสุดของสโตรคชนิดจุดที่กําหนดไว 
CV คือ คาความโคง คํานวณไดจากสมการ 4.9 
CT คือ คาขีดแบงสาํหรับความโคง 

เซกเมนตที่ 3เซกเมนตที่ 2

เซกเมนตที่ 1 

3 

เซกเมนตที่ 2

เซกเมนตที่ 3เซกเมนตที่ 1

เซกเมนตที่ 1 เซกเมนตที่ 3

เซกเมนตที่ 2 
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LN คือ ระยะขจัดระหวางจุดเร่ิมตนและจุดสุดทายของสโตรคหรือเซกเมนต 
คํานวณไดจากสมการ 4.11 

di คือ รหัสลูกโซของจุดที่ i 
L คือ จํานวนจุดทั้งหมดของสโตรค 
Dp คือ จํานวนของจุดเดน (Dominant point) ที่มีในสโตรค 

Split handwritten data of symbol into strokes
FOR each stroke : 

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

The stroke type is ‘DOT’  
ELSE 

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

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

ELSE 

IF { (LN w  1.5) and ( 3|| 11 ℜΛ
Λ

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

and ( … 9,8,7,6,5||
2

1
1 Λ�

Λ

∴

ϑ

L

i
ii dd  ) } THEN 

The stroke type is ‘LOOP’  
ELSE 

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

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

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

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

ELSE 
The segment type is “CURVE’ 

END IF 
END FOR 

END IF 
END IF 

END IF 
END IF 

END FOR 
รูปท่ี 4.12 รหัสลําลองสําหรับหาชนิดของสโตรคและเซกเมนต 
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4.2.4 รหัสโซนของจุดเดน 

เน่ืองจากจุดเดนเปนจุดท่ีแสดงตําแหนงท่ีเปนมุม หรือจุดท่ีมีความโคงมากๆของสโตรค 
ดังน้ันตําแหนงของจุดเดนแตละจุด จะสามารถแสดงถึงตําแหนงท่ีสําคัญของสโตรคได แตการระบุ
ตําแหนงของจุดเดนดวยพิกัด (X,Y) จะเปนคาท่ีละเอียดเกินไป และจะไดคาตําแหนงท่ีไมแนนอน
ในการเขียนสัญลักษณแตละคร้ัง ดังน้ันจึงจะใชวิธีการระบุตําแหนงดวยรหัสโซนของจุดเดนแทน 
ถึงแมวาจะเปนการระบุตําแหนงท่ีคอนขางหยาบ แตจะชวยใหไดตําแหนงท่ีสมํ่าเสมอมากข้ึน 

ในการหารหัสโซนของจุดเดน จะทําโดยการแบงตารางโซนตามขนาดมาตรฐานของ
สัญลักษณเปน 9 สวนเทาๆ กัน และวางตําแหนงขอบลาง-ซายของสัญลักษณท่ีขอบลาง-ซายของ
ตารางโซน และหาตําแหนงของจุดเดนแตละจุดวาอยูในโซนใด ดังตัวอยางการหารหัสโซนของ
จุดเดนของสัญลักษณ H  ในรูป 4.13 จะไดรหัสโซนของจุดเดนของแตละสโตรคคือ ‘7796’ ‘45’ 
และ ‘1133’ ตามลาํดับ 

รูปท่ี 4.13 ตัวอยางการหารหัสโซนของจุดเดนของสัญลักษณ H 

เนื่องจากจํานวนจุดเดนที่มากที่สุดของสโตรคชนิดเสนตรงมีมุมประกอบควรจะมีไมเกิน 4 
จุด ผูวิจัยจึงไดกําหนดใหพิจารณารหัสโซนของจุดเดนสูงสุดไมเกิน 5 จุดสําหรับแตละสโตรค เพื่อ
เปนการจํากัดจํานวนขอมูลนําเขาขายงานประสาทไมใหมากเกินไป โดยหากสโตรคใดมีจํานวน
จุดเดนมากกวา 5 จุด จะคัดเลือกเฉพาะจุดแรก จุดสุดทาย และ จุดที่อยูเฉลี่ยระหวางกลางอีก 3 
จุดมาหารหัสโซนเทาน้ัน 

4.2.5 อัตราสวนของจุดในแตละโซน 

สัญลักษณบางสัญลักษณมีลักษณะพื้นฐานเหมือนกัน คือ ประกอบดวยจํานวนและชนิด
ของสโตรคเหมือนกัน แตตางกันเพียงสัดสวนของสัญลักษณ เชน สัญลักษณ ο และ 5 สัญลักษณ 
4 และ < เปนตน การแยกแยะสัญลักษณดังกลาว นอกจากพิจารณาไดจากรหัสโซนของจุดเดน
แลว อัตราสวนของจุดในแตละโซนก็สามารถใชแสดงความแตกตางไดเชนกัน 

2

7 8 9

4 5 6

1 3
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ในการแบงโซนเพือ่หาอัตราสวนของจุดจะใชวิธีเดียวกันกับการแบงโซนในการหารหัสโซน
ของจุดเดน น่ันคือ จะทําโดยการแบงตารางโซนตามขนาดมาตรฐานของสัญลักษณเปน  9 สวน
เทาๆ กัน และวางตําแหนงขอบลาง-ซายของสัญลักษณท่ีขอบลาง-ซายของตารางโซน และ
คํานวณหาอัตราสวนของจํานวนจุดในแตละโซนเทียบจากจํานวนจุดท้ังหมด โดยปรับคาอัตราสวน
ดังกลาวใหเปนคาจํานวนเต็มและอยูในชวง 0 ถึง 10 ดังสมการ 4.12 

 …(4.12) 

เมื่อ 
Ri คือ อัตราสวนของจุดในโซน i 
 โดยท่ี Ri � {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10} และ 1  i  9 
Ni คือ จํานวนจุดท่ีอยูในโซน i 
N คือ จํานวนจุดท้ังหมดของสัญลักษณ 
Round คือ ฟงกชันการปดคาใหเปนจํานวนเต็มท่ีใกลเคียงท่ีสุด 

4.3 การเขารหัส 

งานวิจัยน้ีมีการกําหนดรหัสแกลักษณะเดนท้ังหมดท่ีนํามาใช เพ่ือปอนเปนขอมูลนําเขาแก
ขายงานประสาท โดยการกําหนดรหัสท่ีใชสําหรับลักษณะเดนแตละตัวมีดังน้ี 

รหัสวงรอบ 

เน่ืองจากสัญลักษณท่ีใชในงานวิจัยน้ีจะมีจํานวนวงรอบมากท่ีสุดเพียง 1 วงรอบ ซึ่ง
หมายความวา สัญลักษณใดๆ อาจ ‘มี’ หรือ  ‘ไมมี’ วงรอบเทาน้ัน ผูวิจัยไดกําหนดใหรหัสวงรอบมี
คาเปน ‘0’ กรณีที่ไมมีวงรอบ และเปน ‘12’ กรณีท่ีมีวงรอบ โดยสาเหตุท่ีใชรหัสคา 12 ก็เพื่อใหรหัส
มีคาแตกตางจากรหัสชนิดของสโตรคและเซกเมนต ดังท่ีจะกลาวถึงตอไป 

รหัสชนิดของสโตรคและชนิดของเซกเมนต 

จากการพิจารณาลักษณะพื้นฐานของสโตรคและเซกเมนต ซ่ึงพบวาแบงออกไดเปนชนิด
จุด เสนตรง วงรอบ และเสนโคง โดยท่ีชนิดเสนตรงยังสามารถแบงออกเปนเสนตรงในทิศทางหลัก 
8 ทิศทาง จึงมีการกําหนดรหัสชนิดของสโตรคและเซกเมนตดังน้ี 

∏ กรณีท่ีเปนชนิดเสนตรง กําหนดรหัสเปน 1 ถึง 8 ตามรหัสทิศทางของเสนตรงน้ัน 

∏ กรณีท่ีเปนชนิดจุด กําหนดรหัสเปน 9 

�
�

�
�
�

�
[ 10x

N
NRoundR i

i
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∏ กรณีท่ีเปนชนิดวงรอบ กําหนดรหัสเปน 10 

∏ กรณีท่ีเปนชนิดเสนโคง กําหนดรหัสเปน 11 

ตารางที่ 4.1 การกําหนดรหัสแกลักษณะเดนตางๆ 

ช่ือรหัส คา
รหัส 

หมายเหตุ 

รหัสจํานวนสโตรครวม 0 - 6 ตามจํานวนสโตรคทั้งหมดที่ใชเขียนสัญลักษณน้ัน 
รหัสจํานวนสโตรคชนิดจุด 0 - 4 ตามจํานวนสโตรคชนิดจุดท่ีมีในสัญลักษณ 

รหัสจํานวนสโตรคชนิดเสนตรง 0 - 5 ตามจํานวนสโตรคชนิดเสนตรงที่มีในสัญลักษณ โดย
จะไมรวมเสนตรงที่ไดจากการแบงเซกเมนต 

0 กรณีไมมีวงรอบ รหัสวงรอบ 
12 กรณีมีวงรอบ 

รหัสอัตราสวนของจุดในแตละ
โซน 

0 - 10 ตามอัตราสวนของจุดในแตละโซน 

รหัสจํานวนจุดเดนของแตละ 
สโตรค x 2 ตามจํานวนจุดเดนท่ีมีในแตละสโตรค 

รหัสโซนของจุดเดน 1 - 9 รหัสโซนของจุดเดนแตละจุด 
รหัสลูกโซของสัญลักษณ 1 - 8 รหัสลูกโซของจุดตางของสโตรค 

1 กรณีเปนเสนตรงขีดไปทางขวา 
2 กรณีเปนเสนตรงขีดเฉียงขึ้นทางขวา 
3 กรณีเปนเสนตรงขีดขึ้น 
4 กรณีเปนเสนตรงขีดเฉียงขึ้นทางซาย 
5 กรณีเปนเสนตรงขีดไปทางซาย 
6 กรณีเปนเสนตรงขีดเฉียงลงทางซาย 
7 กรณีเปนเสนตรงขีดลง 
8 กรณีเปนเสนตรงขีดเฉียงลงทางขวา 
9 กรณีเปนจุด 
10 กรณีเปนวงรอบ 

รหัสชนิดของสโตรคและชนิด
ของเซกเมนต 

11 กรณีเปนเสนโคง 
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รหัสลักษณะเดนอ่ืนๆ 

การกําหนดรหัสของลักษณะเดนอ่ืนๆ จะใชคาของลักษณะเดนน้ันๆ โดยตรง ไดแก รหัส
จํานวนสโตรครวม รหัสจํานวนสโตรคชนิดจุด รหัสจํานวนสโตรคชนิดเสนตรง รหัสอัตราสวนของ
จุดในแตละโซน รหัสจํานวนจุดเดนของแตละสโตรค รหัสโซนของจุดเดน และ รหัสลูกโซของสโตรค 
ตารางที่ 4.1 แสดงถึงรายละเอียดการกําหนดรหัสแกลักษณะเดนตางๆ 

การเขารหัสขอมูลนําเขาสําหรับขายงานประสาท 

ผูวิจัยไดแบงโครงสรางของขอมูลนําเขาสําหรับขายงานประสาทออกเปนสัดสวน สําหรับ
ใชเก็บรหัสของลักษณะเดนของแตละสวน ท้ังน้ีเพื่อใหตําแหนงของโหนดขอมูลนําเขาแตละสวน
เปนตําแหนงสําหรับลักษณะเดนท่ีแนนอนสําหรับทุกๆสัญลักษณ โดยรูปท่ี 4.14 จะใชเปนตัวอยาง
แสดงการเขารหัสของสัญลักษณ R   วงกลมทึบในรูปแสดงถึงตําแหนงของจุดเดนของสโตรคตางๆ 
และตัวเลขในบริเวณตางๆในรูป หมายถึงรหัสโซนของบริเวณน้ันๆ 

 
รูปท่ี 4.14 ตัวอยางการหารหัสของลักษณะเดนสําหรับสัญลักษณ R 

โครงสรางของขอมูลนําเขาท่ีกําหนดข้ึน แบงออกเปนสวนใหญๆ ไดดังน้ี 

1) โหนดท่ี 1 ถึง 3 รวม 3 โหนด ใชสําหรับรหัสจํานวนสโตรครวม  โดยจะเก็บคาท่ี
เหมือนกันท้ัง 3 โหนด ท้ังน้ีเพ่ือเปนการเพ่ิมระดับความสําคัญของลักษณะเดนน้ี 

ยกตัวอยางสําหรับสัญลักษณ  R  ดังรูปท่ี 4.14 จะมีรหัสจํานวนสโตรครวม (ซึ่ง
หมายถึงจํานวนสโตรคท้ังหมดท่ีใชในการเขียนสัญลักษณน้ี) เทากับ 4 สโตรค ดังน้ัน จะเก็บคา ‘4’ 
ท่ีโหนด 1 2 และ 3 เปนตน 

2) โหนดท่ี 4 ถึง 12 รวม 9 โหนด ใชเก็บคารหัสอัตราสวนของจํานวนจุดในแตละโซน เรียง
ตามลาํดับ 

2

7 8 9

4 5 6

1 3
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ยกตัวอยางสําหรับสัญลักษณ R  ในรูปท่ี 4.14 จากการคํานวณดวยสมการ 4.12 จะ
ไดคารหัสอัตราสวนของจํานวนจุดในแตละโซนเทากับ 1 1 0 2 1 0 3 1 0 สําหรับโซนที่ 1 ถึง 9 
ตามลาํดับ ดังน้ัน ผลการเขารหัสคือ 

∏ โหนดท่ี 4 ใชเก็บคารหัสอัตราสวนของจํานวนจุดในโซนท่ี 1 ซึ่งเทากับ ‘1’ 
∏ โหนดท่ี 5 ใชเก็บคารหัสอัตราสวนของจํานวนจุดในโซนท่ี 2 ซึ่งเทากับ ‘1’ 
∏ โหนดท่ี 6 ใชเก็บคารหัสอัตราสวนของจํานวนจุดในโซนท่ี 3 ซึ่งเทากับ ‘0’ 
∏  - - - - - - - -     เรียงตามลําดับ จนถึง   - - - - - - - - 
∏ โหนดท่ี 12 ใชเก็บคารหัสอัตราสวนของจํานวนจุดในโซนท่ี 9 ซึ่งเทากับ ‘0’ 

3) โหนดท่ี 13 ถึง 112 รวม 100 โหนด ใชเก็บรหัสลูกโซของสัญลักษณ เรียงตามลําดับ
ต้ังแตโหนดท่ี 13 เปนตนไป และจะเติมคาในโหนดวางท่ีเหลือดวยรหัสจํานวนสโตรครวม 

4) โหนดท่ี 113 ถึง 130 รวม 18 โหนด ใชเก็บรหัสชนิดของสโตรคและชนิดของเซกเมนต 
โดยแบงออกเปน 6 สวน สวนละ 3 โหนด สําหรับใชเก็บรหัสชนิดของเซกเมนตของแตละสโตรค 
เรียงตามลําดับ หากสโตรคใดสามารถหาชนิดของสโตรคไดโดยไมตองแบงเซกเมนต ก็จะเก็บรหัส
ชนิดของสโตรคน้ันในโหนดแรกของสวน กรณีท่ีสัญลักษณมีจํานวนสโตรคไมถึง 6 สโตรค หรือ มี
จํานวนเซกเมนตในสโตรคไมถึง 3 เซกเมนต จะเติมคาในโหนดท่ีวางอยูดวยรหัสวงรอบ 

จากตัวอยางสําหรับสัญลักษณ R  ในรูปท่ี 4.14 เมื่อนําแตละสโตรคไปหาชนิดของส
โตรคและชนิดของเซกเมนตตามวิธีการในหัวขอ 4.2.3.3 จะพบวาสามารถหาชนิดของสโตรคท่ี 1 
และ 2 ไดโดยไมตองแบงเซกเมนต เน่ืองจากเปนเสนตรงท่ีขีดลงทางทิศใตท้ังสองสโตรค ดังน้ันจะ
ไดรหัสชนิดสโตรคของสโตรคที่ 1 และ 2 เหมือนกันคือ ‘7’ (ซึ่งหมายถึงชนิดเสนตรงขีดลงทางทิศ
ใต) สําหรับสโตรคที่ 3 และ 4 เน่ืองจากไมใชชนิดเสนตรงและมีจํานวนจุดเดนในแตละสโตรค
เทากับ 3 จุด จึงตองมีการนํามาแบงเซกเมนต โดยแตละสโตรคแบงออกไดเปน 2 เซกเมนต 
เน่ืองจากมีจํานวนจุดเดนของสโตรคเทากับ 3 จุด และเมื่อนําแตละเซกเมนตมาหารหัสชนิดของ
เซกเมนต จะไดคารหัสชนิดของเซกเมนตท่ี 1 และ 2 ของสโตรคท่ี 3 คือ ‘11’ และ ‘11’ ตามลําดับ 
เน่ืองจากเปนชนิดเสนโคงท้ังสองเซกเมนต และ จะไดคารหัสชนิดของเซกเมนตท่ี 1 และ 2 ของ 
สโตรคท่ี 4 คือ ‘3’ และ ‘7’ ตามลําดับ เนื่องจากเปนชนิดเสนตรงขีดไปทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ 
และเสนตรงขีดไปทางทิศใต ตามลาํดับ และเนื่องจากในสัญลักษณนี้ไมมีวงรอบ ดังน้ันจึงมีคารหัส
วงรอบเทากับ ‘0’ ผลการเขารหัสคือ  

∏ โหนดท่ี 113 ใชเก็บรหัสชนิดสโตรคของสโตรคท่ี 1 ซึ่งเทากับ ‘7’  
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∏ โหนดท่ี 114 ใชเก็บรหัสชนิดเซกเมนตของเซกเมนตท่ี 2 ของสโตรคท่ี 1 แตเน่ืองจาก
ในสโตรคน้ีไมมีการแบงเซกเมนต จึงเปนโหนดวาง จึงเติมดวยคารหัสวงรอบ ซึ่ง
เทากับ ‘0’ 

∏ โหนดท่ี 115 ใชเก็บรหัสชนิดเซกเมนตของเซกเมนตท่ี 3 ของสโตรคท่ี 1 แตดวย
เหตุผลเดียวกันกับโหนดท่ี 114 จึงเติมดวยคา ‘0’ 

∏ โหนดท่ี 116 ใชเก็บรหัสชนิดสโตรคของสโตรคท่ี 2 ซึ่งเทากับ ‘7’ 
∏ โหนดท่ี 117 ใชเก็บรหัสชนิดเซกเมนตของเซกเมนตท่ี 2 ของสโตรคท่ี 2 แตดวย

เหตุผลเดียวกันกับโหนดท่ี 114 จึงเติมดวยคา ‘0’ 
∏ โหนดท่ี 118 ใชเก็บรหัสชนิดเซกเมนตของเซกเมนตท่ี 3 ของสโตรคที่ 2 แตดวย

เหตุผลเดียวกันกับโหนดท่ี 114 จึงเติมดวยคา ‘0’ 
∏ โหนดท่ี 119 ใชเก็บรหัสชนิดสโตรคของสโตรคท่ี 3 หรือ รหัสชนิดเซกเมนตของ

เซกเมนตที่ 1 ของสโตรคท่ี 3 เน่ืองจากสโตรคท่ี 3 มีการแบงเซกเมนต ดังน้ันโหนดน้ี
จึงใชเก็บคารหัสชนิดของเซกเมนตท่ี 1 ของสโตรคท่ี 3 ซึ่งเทากับ ‘11’ 

∏ โหนดท่ี 120 ใชเก็บรหัสชนิดเซกเมนตของเซกเมนตท่ี 2 ของสโตรคท่ี 3 ซึ่งเทากับ 
‘11’ 

∏ โหนดท่ี 121 ใชเก็บรหัสชนิดเซกเมนตของเซกเมนตท่ี 3 ของสโตรคท่ี 3 แตดวย
เหตุผลเดียวกันกับโหนดท่ี 114 จึงเติมดวยคา ‘0’ 

∏  - - - - - - - -     เรียงตามลําดับ จนถึง   - - - - - - - - 
∏ โหนดท่ี 125 ใชเก็บรหัสชนิดสโตรคของสโตรคท่ี 5 หรือ รหัสชนิดเซกเมนตของ

เซกเมนตท่ี 1 ของสโตรคท่ี 5 แตเน่ืองจากสัญลักษณ R  มีจํานวนสโตรคในการ
เขียนเพียง 4 สโตรค ดังน้ันโหนดน้ีจึงเปนโหนดวาง จึงเติมดวยคารหัสวงรอบ ซึ่ง
เทากับ ‘0’’ 

∏ โหนดท่ี 126 ใชเก็บรหัสชนิดเซกเมนตของเซกเมนตท่ี 2 ของสโตรคท่ี 5 แตดวย
เหตุผลเดียวกันกับโหนดท่ี 125 จึงเติมดวยคา ‘0’ 

∏ โหนดท่ี 127 ใชเก็บรหัสชนิดเซกเมนตของเซกเมนตท่ี 3 ของสโตรคที่ 5 แตดวย
เหตุผลเดียวกันกับโหนดท่ี 125 จึงเติมดวยคา ‘0’ 

∏ โหนดท่ี 128 ใชเก็บรหัสชนิดสโตรคของสโตรคท่ี 6 หรือ รหัสชนิดเซกเมนตของ
เซกเมนตท่ี 1 ของสโตรคท่ี 6 แตดวยเหตุผลเดียวกันกับโหนดที่ 125 จึงเติมดวยคา 
‘0’ 
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∏ โหนดท่ี 129 ใชเก็บรหัสชนิดเซกเมนตของเซกเมนตท่ี 2 ของสโตรคท่ี 6 แตดวย
เหตุผลเดียวกันกับโหนดท่ี 125 จึงเติมดวยคา ‘0’ 

∏ โหนดท่ี 130 ใชเก็บรหัสชนิดเซกเมนตของเซกเมนตท่ี 3 ของสโตรคที่ 6 แตดวย
เหตุผลเดียวกันกับโหนดท่ี 125 จึงเติมดวยคา ‘0’ 

5) โหนดท่ี 131 ถึง 136 รวม 6 โหนด ใชเก็บรหัสจํานวนจุดเดนของแตละสโตรคเรียง
ตามลําดับจนครบทุกสโตรค กรณีที่สัญลักษณมีจํานวนสโตรคไมถึง 6 สโตรค จะเติมคาในโหนด
วางท่ีเหลือดวยรหัสจํานวนสโตรคชนิดเสนตรง 

จากตัวอยางสําหรับสัญลักษณ R  ดังรูปท่ี 4.14 จะเห็นวารหัสจํานวนจุดเดนของแต
ละสโตรคจะเทากับ ‘2’  ‘2’  ‘3’ และ ‘3’ ตามลําดับ ซึ่งอาจพิจารณาไดจากรูป โดยดูจากจํานวน
วงกลมทึบท่ีมีในแตละสโตรค และสัญลักษณน้ีมีจํานวนสโตรคชนิดเสนตรงเทากับ ‘2’ ดังน้ันผล
การเขารหัสคือ  

∏ โหนดท่ี 131 ใชเก็บคารหัสจํานวนจุดเดนของสโตรคท่ี 1 ซึ่งเทากับ ‘2’ 
∏ โหนดท่ี 132 ใชเก็บคารหัสจํานวนจุดเดนของสโตรคท่ี 2 ซึ่งเทากับ ‘2’ 
∏ โหนดท่ี 133 ใชเก็บคารหัสจํานวนจุดเดนของสโตรคท่ี 3 ซึ่งเทากับ ‘3’ 
∏ โหนดท่ี 134 ใชเก็บคารหัสจํานวนจุดเดนของสโตรคท่ี 4 ซึ่งเทากับ ‘3’ 
∏ โหนดท่ี 132 ใชเก็บคารหัสจํานวนจุดเดนของสโตรคที่ 5 แตเน่ืองจากสัญลักษณน้ีมี

จํานวนสโตรครวมเพียง 4 สโตรค จึงเปนโหนดวาง จึงเติมดวยรหัสจํานวนสโตรค 
ชนิดเสนตรง ซึ่งเทากับ ‘2’ 

∏ โหนดท่ี 136 ใชเก็บคารหัสจํานวนจุดเดนของสโตรคท่ี 6 แตดวยเหตุผลเดียวกันกับ
โหนดท่ี 135 จึงเติมดวยคา ‘2’ 

6) โหนดท่ี 137 ถึง 140 รวม 4 โหนด ใชสําหรับเก็บรหัสจํานวนสโตรคชนิดเสนตรง โดยจะ
เก็บคาท่ีเหมือนกันท้ัง 4 โหนด เพ่ือเปนการเพ่ิมระดับความสําคัญของลักษณะเดนน้ี 

ยกตัวอยางสําหรับสัญลักษณ R  มีจํานวนสโตรคชนิดเสนตรงเทากับ 2 ดังน้ัน จะเก็บ
คา ‘2’ ไวท่ีโหนด 137 138 139  และ 140 

7) โหนดท่ี 141 ถึง 170 รวม 30 โหนด ใชสําหรับเก็บคารหัสโซนของจุดเดนของแตละ 
สโตรค โดยจะแบงโหนดออกเปน 6 สวน สวนละ 5 โหนด แตละสวนใชสําหรับเก็บคารหัสโซนของ
จุดเดนของสโตรคท่ี 1 ถึง 6 เรียงตามลําดับ  ในกรณีท่ีสัญลักษณมีจํานวนสโตรคไมถึง 6 สโตรค 
หรือ มีจํานวนจุดเดนในสโตรคไมถึง 5 จุด จะเติมคาในโหนดวางท่ีเหลือดวยรหัสจํานวนสโตรค 
ชนิดจุด 
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ยกตัวอยางสําหรับสัญลักษณ R  ในรูป 4.14 คารหัสโซนของจุดเดนทั้ง 2 จุดของ 
สโตรคท่ี 1 คือ ‘7’ และ ‘1’ คารหัสโซนของจุดเดนท้ัง 2 จุดของสโตรคท่ี 2 คือ ‘7’ และ ’1’ คารหัส
โซนของจุดเดน 3 จุดของสโตรคที่ 3 คือ ’7’  ’8’ และ ’4’  และคารหัสโซนของจุดเดน 3 จุดของ 
สโตรคท่ี 4 คือ ‘2‘  ‘5‘  และ ‘2‘ ตามลําดับ และเน่ืองจากสัญลักษณน้ีไมมีสโตรคชนิดจุด จึงมีรหัส
จํานวนสโตรคชนิดจุดเทากับ ‘0‘ เม่ือนํามาเขารหัส ไดผลดังนี้  

∏ โหนดท่ี 141 ใชเก็บรหัสโซนของจุดเดนจุดที 1 ของสโตรคท่ี 1 ซึ่งเทากับ ‘7‘ 
∏ โหนดท่ี 142 ใชเก็บรหัสโซนของจุดเดนจุดที 2 ของสโตรคท่ี 1 ซึ่งเทากับ ‘1‘ 
∏ โหนดท่ี 143 ใชเก็บรหัสโซนของจุดเดนจุดที 3 ของสโตรคที่ 1 เนื่องจากสโตรคนี้มี

จํานวนจุดเดนเพียง 2 จุด โหนดน้ีจึงเปนโหนดวาง ดังน้ันจึงเติมดวยรหัสจํานวน 
สโตรคชนิดจุด ซึ่งเทากับ ‘0‘ 

∏ โหนดท่ี 144 ใชเก็บรหัสโซนของจุดเดนจุดที 4 ของสโตรคท่ี 1 แตดวยเหตุผล
เดียวกันกับโหนดท่ี 143 จึงเติมดวย ‘0‘ 

∏ โหนดท่ี 145 ใชเก็บรหัสโซนของจุดเดนจุดที 5 ของสโตรคท่ี 1 แตดวยเหตุผล
เดียวกันกับโหนดท่ี 143 จึงเติมดวย ‘0‘ 

∏ โหนดท่ี 146 ใชเก็บรหัสโซนของจุดเดนจุดที 1 ของสโตรคท่ี 2 ซึ่งเทากับ ‘7‘ 
∏ โหนดท่ี 147 ใชเก็บรหัสโซนของจุดเดนจุดที 2 ของสโตรคท่ี 2 ซึ่งเทากับ ‘1‘ 
∏ โหนดท่ี 148 – 150 เหมือนโหนดท่ี 143 
∏ โหนดท่ี 151 ใชเก็บรหัสโซนของจุดเดนจุดที 1 ของสโตรคท่ี 3 ซึ่งเทากับ ‘7‘ 
∏ โหนดท่ี 152 ใชเก็บรหัสโซนของจุดเดนจุดที 2 ของสโตรคท่ี 3 ซึ่งเทากับ ‘8‘ 
∏ โหนดท่ี 153 ใชเก็บรหัสโซนของจุดเดนจุดที 3 ของสโตรคท่ี 3 ซึ่งเทากับ ‘4‘ 
∏ โหนดท่ี 154 – 155 เหมือนโหนดท่ี 143 
∏ โหนดท่ี 156 ใชเก็บรหัสโซนของจุดเดนจุดที 1 ของสโตรคท่ี 4 ซึ่งเทากับ ‘2‘ 
∏ โหนดท่ี 157 ใชเก็บรหัสโซนของจุดเดนจุดที 2 ของสโตรคท่ี 4 ซึ่งเทากับ ‘5‘ 
∏ โหนดท่ี 158 ใชเก็บรหัสโซนของจุดเดนจุดที 3 ของสโตรคท่ี 4 ซึ่งเทากับ ‘2‘ 
∏ โหนดท่ี 159 – 170 เหมือนโหนดท่ี 143 

รูปแบบการจัดโครงสรางของขอมูลนําเขาสําหรับขายงานประสาท และตัวอยางขอมูล
นําเขาสําหรับสัญลักษณ R แสดงอยูในตารางที่ 4.2 คารหัสของลักษณะเดนตางๆของสัญลักษณ
ท้ังหมดท่ีใชในงานวิจัยน้ีแสดงอยูในภาคผนวก จ 
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ตารางที่ 4.2 การจัดโครงสรางของขอมูลนําเขาและตัวอยางขอมูลนําเขาสําหรับสัญลักษณ R 

โหนดที่ คาขอมลู หมายเหตุ 
1-3 4 4 4        จํานวนสโตรครวม 

4-12 1 1 0 2 1 0 3 1 0  อัตราสวนของจํานวนจุดในแตละโซน 
13-22 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 รหัสลูกโซของสัญลักษณ 
33-42 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7  
43-52 7 7 7 7 7 7 1 1 1 1  
53-62 1 1 8 8 7 7 7 7 6 6  
63-72 5 5 6 5 5 3 8 7 7 7  
73-82 7 7 4 4 4 4 4 4 4 4 เติมคาในโหนดวางท่ีเหลือดวย 
83-92 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 จํานวนสโตรครวม (4) 
93-102 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4  
103-112 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4  
113-115 7 0 0        ชนิดสโตรคของสโตรคท่ี 1 
116-118 7 0 0        ชนิดสโตรคของสโตรคท่ี 2 
119-121 11 11 0        ชนิดของเซกเมนตของสโตรคที่ 3 
122-124 3 7 0        ชนิดของเซกเมนตของสโตรคที่ 4 
125-127 0 0 0        เติมโหนดวางดวยรหัสวงรอบ (0) 
128-130 0 0 0        เติมโหนดวางดวยรหัสวงรอบ (0) 
131-134 2 2 3 3       จํานวนจุดเดนของแตละสโตรค 

135-136 2 2         เติมท่ีวางดวยจํานวนสโตรคชนิด
เสนตรง (2) 

137-140 2 2 2 2       จํานวนสโตรคชนิดเสนตรง 
141-145 7 1 0 0 0      รหัสโซนของจุดเดนในสโตรคท่ี 1 
146-150 7 1 0 0 0      รหัสโซนของจุดเดนในสโตรคท่ี 2 
151-155 7 8 4 0 0      รหัสโซนของจุดเดนในสโตรคท่ี 3 
156-160 2 5 2 0 0      รหัสโซนของจุดเดนในสโตรคท่ี 4 
161-165 0 0 0 0 0      เติมคาในโหนดวางท่ีเหลือดวย 
166-170 0 0 0 0 0      จํานวนสโตรคชนิดจุด (0) 
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4.4 การสอนขายงานประสาท 

ในการสอนขายงานประสาท ผูวิจัยไดปอนลายมือเขียนสัญลักษณดวยเคร่ืองอานพิกัด
แบบปากกา โดยเขียนตามวิธีการเขียนท่ีไดกําหนดไว  ดังแสดงในตารางท่ี 3.2 ตัวอยางของ
ลายมือเขียนท่ีใช แสดงไวในภาคผนวก ง. และไดกําหนดโครงสรางและคาพารามิเตอรตางๆ ของ
ขายงานประสาท โดยมีรายละเอียดดังแสดงในตารางท่ี 4.3  

ตารางที่ 4.3 โครงสรางและคาพารามิเตอรของขายงานประสาทท่ีใช 

รายละเอียด ชนิด / คาท่ีใช 
รูปแบบของขายงานประสาท แพรกระจายยอนกลับ 
จํานวนโหนดในช้ันนําเขาขอมูล 170 
จํานวนช้ันซอน 1 
จํานวนโหนดในช้ันซอน 1000 
จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ 103 
คานํ้าหนักต้ังตน Random 
ฟงกชันการกระตุน  Act_Logistic 
ฟงกชันการเรียนรู BackPropMomentum 
ฟงกชันในการปรับปรุงคาน้ําหนัก Topological Order 
จํานวนรอบสูงสุดในการสอน 1000 
คาความผิดพลาดท่ีสามารถยอมรับได 0.001 
จํานวนตัวอักษรท่ีใชในการสอนขายงานประสาท 1030 
จํานวนตัวอักษรท่ีใชในการทดสอบขายงานประสาท 1030 
จํานวนตัวอักษรท่ีใชในการทดสอบอัตราการรูจํา 3090 

คาพารามิเตอรตางๆของขายงานประสาทดังกลาว ไดมาจากการทดลองสอนขายงาน
ประสาทโดยมีการปรับคาพารามิเตอรและสังเกตผลการสอนวา สามารถสอนจนจบกระบวนการ
สอน คือ ไดคาผิดพลาดท่ีอยูในระดับท่ีกําหนดไวไดหรือไม และไดผลอัตราการรูจําเปนอยางไร 
จากการทดลองพบวาจํานวนชั้นซอนและจํานวนโหนดในชั้นซอนท่ีเหมาะสม จะเปลี่ยนแปลงไป
เมื่อจํานวนโหนดในชั้นขอมูลนําเขาเปลี่ยนไป เชน ในการทดลองสอนดวยจํานวนโหนดในชั้น
ขอมูลนําเขา 245 โหนด คาพารามิเตอรที่พบวาใชไดดีคือ จํานวนชั้นซอน 3 ชั้น และจํานวนโหนด
ในชั้นซอน 400 โหนด แตเมื่อสอนขายงานประสาทที่มีจํานวนโหนดในชั้นขอมูลนําเขา 170 โหนด
โดยใชคาพารามิเตอรเดียวกัน ผลการรูจําท่ีไดจะตํ่ากวาเม่ือใชคาพารามิเตอรตามตารางท่ี 4.3  



บทท่ี 5 
 

การทดสอบอัตราการรูจําและวิเคราะหผล 

 

จากกระบวนการสอนขายงานประสาทดวยขอมูลลักษณะเดนตางๆ ของลายมือเขียน 
จนกระท่ังไดขายงานประสาทซึ่งผานหลักเกณฑท่ีตองการ ในข้ันตอไปน้ี จะกลาวถึงกระบวนการ
ทดสอบระบบการรูจําของขายงานประสาท ผลของการทดสอบ และการวิเคราะหผลที่ไดมา 

5.1 การทดสอบระบบการรูจํา 

การทดสอบระบบการรูจํา กระทําดวยฟงกชันการทดสอบขายงานประสาทของเคร่ืองมือ
ซอฟตแวรท่ีใช โดยเคร่ืองมือซอฟตแวรจะทําการทดสอบขายงานประสาทดวยชุดขอมูลสําหรับการ
ทดสอบท่ีไดเตรียมไว และจะแสดงผลการทดสอบ รวมถึงคํานวณคาเฉลี่ยของอัตราการรูจํา
ออกมา 

ผูวิจัยไดทดสอบระบบการรูจําของขายงานประสาทดวยชุดขอมูลลายมือเขียนท่ีขายงาน
ประสาทไมเคยเห็น (Unseen data) จํานวน 30 ชุด แตละชุดประกอบดวยจํานวนสัญลักษณ 103 
ตัว รวมเปนสัญลักษณทั้งสิ้น 3,090 ตัว  

5.2 ผลการทดสอบระบบการรูจํา 

จากการทดสอบ ไดผลการรูจําและคาอัตราการรูจําดังแสดงในตารางท่ี 5.1 และ
รายละเอียดผลการทดสอบ แสดงดังตารางท่ี 5.2 

ตารางที่ 5.1 ผลการรูจําและอัตราการรูจําจากการทดสอบ 

คาท่ีได ผลการรูจํา 
จํานวน (ตัว) อัตราการรูจํา(%) 

รูจําถูกตอง 2,857 92.46 
รูจําที่ผิด 170 5.50 
รูจําไมได 63 2.04 

 
 



 

 

62

ตารางที่ 5.2  รายละเอียดผลการทดสอบการรูจําลายมือเขียนสัญลักษณ 

รูจําถูกตอง รูจําผิด รูจําไมได 
รหัสเอาตพุต สัญลักษณ 

จํานวน % จํานวน % จํานวน % 
0 ! 27 90% 3 10% 0 0% 
1 " 30 100% 0 0% 0 0% 
2 # 23 77% 6 20% 1 3% 
3 $ 30 100% 0 0% 0 0% 
4 % 30 100% 0 0% 0 0% 
5 ฿ 30 100% 0 0% 0 0% 
6 ' 30 100% 0 0% 0 0% 
7 ( 30 100% 0 0% 0 0% 
8 ) 20 67% 10 33% 0 0% 
9 * 14 47% 16 53% 0 0% 
10 + 19 63% 10 33% 1 3% 
11 , 23 77% 7 23% 0 0% 
12 - 30 100% 0 0% 0 0% 
13 . 28 93% 2 7% 0 0% 
14 / 28 93% 2 7% 0 0% 
15 0 29 97% 1 3% 0 0% 
16 1 27 90% 3 10% 0 0% 
17 2 30 100% 0 0% 0 0% 
18 3 30 100% 0 0% 0 0% 
19 4 28 93% 2 7% 0 0% 
20 5 30 100% 0 0% 0 0% 
21 6 29 97% 1 3% 0 0% 
22 7 29 97% 1 3% 0 0% 
23 8 30 100% 0 0% 0 0% 
24 9 25 83% 2 7% 3 10% 
25 : 30 100% 0 0% 0 0% 
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ตารางที่ 5.2  รายละเอียดผลการทดสอบการรูจําลายมือเขียนสัญลักษณ (ตอ) 
รูจําถูกตอง รูจําผิด รูจําไมได รหัส

เอาตพุต สัญลักษณ 
จํานวน % จํานวน % จํานวน % 

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

เอาตพุต สัญลักษณ 
จํานวน % จํานวน % จํานวน % 

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

เอาตพุต สัญลักษณ 
จํานวน % จํานวน % จํานวน % 

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

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

รวม 2,857 92.46% 170 5.50% 63 2.04% 
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5.3 วิเคราะหผลการรูจํา 

ผลอัตราการรูจําที่ไดจากการทดสอบ  เปนคาเฉลี่ยจากการทดสอบจากตัวอยาง
ลายมือเขียน 3,090 ตัว ซึ่งสามารถใชวิธีการทางสถิติในประมาณคาสัดสวนประชากรแบบชวง 
[16] มาคํานวณหาคาอัตราการรูจําของระบบ ดวยสมการ 5.1 

 …(5.1)

เมื่อ 
RS คือ คาประมาณแบบชวงของอัตราการรูจําของระบบ 
RT คือ คาอัตราการรูจําท่ีไดจากการทดสอบ 
ZN คือ คาคงท่ี ท่ีระดับความเช่ือม่ัน N 
n คือ จํานวนขอมูลท่ีใชในการทดสอบ และ n x   30 

จากการคํานวณคาประมาณแบบชวงของอัตราการรูจําของระบบ ท่ีระดับความเชื่อมั่น 
95% (ZN=1.96) จะไดคาอัตราการรูจําของระบบ คือ  

91.53% < อัตราการรูจําของระบบ < 93.39% 

จากรายละเอียดผลการทดสอบในตาราง 5.2 จะเห็นวาขายงานประสาทท่ีไดสามารถรูจํา
สัญลักษณสวนใหญไดดี โดยเฉพาะอยางย่ิงสัญลักษณท่ีมีวงรอบ หรือ จุด หรือ เสนตรงประกอบ 
แสดงวาชนิดพื้นฐานของสโตรคสามารถใชเปนลักษณะเดนในการรูจําไดดี และเมื่อมีการใชชนิด
ของเซกเมนตเปนลักษณะเดนเพิ่มเติม ก็เปนการเสริมใหสามารถแบงแยกสัญลักษณไดละเอียด
ย่ิงข้ึน สําหรับในสวนของเสนโคง พบวาโดยสวนใหญสามารถรูจําไดดี โดยเฉพาะอยางย่ิงใน
สัญลักษณท่ีมีลักษณะความโคงเฉพาะตัว เชน ;     0    1    Z  —   เปนตน ซึ่งคาดวาเปนผล
มาจากการใชจํานวนจุดเดนของสโตรค รหัสโซนของจุดเดน และรหัสลูกโซ เปนลักษณะเดน  

สําหรับสัญลักษณท่ีมีอัตราการรูจํานอยกวารอยละ 70 มีจํานวน 6 ตัว ดังแสดงในตาราง 
5.3 จะเห็นวาสวนใหญเปนสัญลักษณท่ีเปนชนิดเสนโคงและมีลักษณะคลายกัน มีจํานวนจุดเดน
และรหัสโซนของจุดเดนใกลเคียงกัน ทําใหมีอัตราการรูจําผิดสูงกวาสัญลักษณตัวอ่ืนๆ ซึ่งเมื่อ
นํามาทดสอบดวยการเขียนสัญลักษณเหลาน้ีเพื่อทดสอบการรูจําแบบออนไลนตัวละ 60 ครั้ง เพื่อ
ศึกษาวาในสวนท่ีมีการรูจําผิดน้ัน สวนใหญจะรูจําผิดเปนสัญลักษณใด ผลการทดสอบ แสดงใน
ตาราง 5.4 ซ่ึงสามารถวิเคราะหไดดังน้ี 
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ตารางที่ 5.3 ผลการทดสอบการรูจําของสัญลักษณที่รูจําไดนอยกวารอยละ 70 

รูจําถูกตอง รูจําผิด รูจําไมได ลําดับท่ี สัญลักษณ 
จํานวน % จํานวน % จํานวน % 

8 ) 20 67% 10 33% 0 0% 

9 * 14 47% 16 53% 0 0% 

10 + 19 63% 10 33% 1 4% 

29 > 20 67% 9 30% 1 3% 

47 P 19 63% 10 33% 1 4% 

87 x 15 50% 11 37% 4 13% 

ตารางที่ 5.4 ผลการทดสอบการรูจําผิดสวนใหญของสัญลักษณ 

ลําดับท่ี สัญลักษณ รูจําผิดไปเปนสัญลักษณ 
8 ) 4 และ + 
9 * 5 และ , 
10 + , และ * 
29 > P 
47 P > 
87 x P และ w 

สัญลักษณ )  * + และ ,  จะมีลักษณะเดนใกลเคียงกัน คือ เปนชนิดเสนโคงเหมือนกัน 
และมจํีานวนจุดเดนและรหัสโซนของจุดเดนใกลเคียงกัน ซึ่งหากเขียนสัญลักษณใหมีสัดสวนความ
สูงมากกวาความกวางมากเกินไป จะทําใหไดรหัสโซนของจุดเดนดังกลาวของสัญลักษณในกลุมน้ี
เหมือนกัน สวนที่เปนความแตกตางของสัญลักษณกลุมนี้ที่เห็นไดชัดคือ ลักษณะทิศทางการโคง 
ดังน้ันจึงเปนไปไดวา วิธีการแบงชนิดของสโตรคและเซกเมนตเปนเสนโคงยังละเอียดไมเพียงพอ 
ควรมีการปรับปรุงหรือหาวิธีการแบงชนิดของเสนโคงใหละเอียดมากขึ้น เชน การหาทิศทางของ
การโคง หรือ ลักษณะของการโคง เปนตน และควรปรับปรุงวิธีการแบงโซนใหม และปรับปรุงการ
เขารหัสลูกโซใหละเอียดมากข้ึน 

สัญลักษณ >   จะใกลเคียงกับสัญลักษณ P   โดยจะตางกันเพียงตําแหนงของสโตรคท่ี 
2 เทาน้ัน หากมีการเขียนสโตรคท่ี 2 (ขีดดานลาง) ของสัญลักษณ P  ใหมีระยะหางจากสโตรคที่ 1  
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จะทําใหมีอัตราสวนของจํานวนจุดในแตละโซนเหมือนกับของสัญลักษณ  >  ซึ่งทําใหสัญลักษณ
ท้ังสองมีลักษณะเดนท่ีแตกตางกันคือ รหัสโซนของจุดเดนของสโตรคที่ 2 เทาน้ัน จึงอาจวิเคราะห
ไดวา การเขารหัสในสวนรหัสโซนของจุดเดนอาจยังไมดีพอ จึงทําใหลักษณะเดนดังกลาวไม
เพียงพอในการใชแบงแยกสัญลักษณนี้ ซึ่งอาจปรับปรุงโดยการเพิ่มจํานวนโหนดสําหรับรหัสโซน
ของจุดเดนใหมากข้ึน  เพ่ือเปนการเนนความสําคัญสําหรับลักษณะเดนน้ี 

สัญลักษณ x    พบวามีการรูจําผิดไปเปนสัญลักษณ P  และ w  เมื่อมีการเขียนสโตรค
ท่ี 1 เอียง ทําใหมีการหาชนิดของเซกเมนตผิดพลาด และบางครั้งมีการเขียนสโตรคที่ 1 และสโตรค
ท่ี 2 หางกันเกินไป ทําใหมีรหัสโซนของจุดเดนและอัตราสวนของจุดในแตละโซนแตกตางกัน ซึ่ง
แสดงถึงขอจํากัดในเร่ืองสัดสวนขนาดของสัญลักษณท่ีเขียน นอกจากน้ี ยังแสดงวาการเขารหัส
ชนิดของสโตรคและเซกเมนตและรหัสโซนของจุดดนอาจยังไมเพียงพอเชนเดียวกับกรณีของ
สัญลักษณ >  และ P  

  



บทท่ี 6 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

6.1 สรุปผลการวิจัย 

การวิจัยเพื่อหาวิธีการรูจําลายมือเขียนสัญลักษณในภาษาเซด เร่ิมตนดวยกระบวนการ
คัดเลือกและกําหนดรูปแบบของสัญลักษณ โดยมีการคัดเลือกสัญลักษณจากสัญลักษณท่ีใชใน
โปรแกรมเซดอีฟมาทั้งสิ้น 103 สัญลักษณ และมีการกําหนดลักษณะวิธีการเขียน  รหัส และ
ความหมายในรูปลาเท็กซสําหรับแตละสัญลักษณ หลังจากนั้น ในกระบวนการสอนขายงาน
ประสาท นอกเหนือจากการใชลักษณะเดนชนิดเดิมแลว ไดมีการปรับปรุงและพัฒนาเทคนิคข้ึน
เพิ่มเติม ไดแก เทคนิคในการประมวลผลตัวอักษรเบ้ืองตน  โดยปรับปรุงวิธีการนอรมอลไลซ
แบบเดิมมาเปนวิธีการนอรมอลไลซแบบพิจารณาลักษณะของสโตรค และไดเสนอวิธีการหา
ลักษณะเดนชนิดใหม คือ ชนิดของสโตรคและเซกเมนต โดยมีการแบงชนิดของสโตรคและ
เซกเมนตออกเปน 4 ชนิดคือ ชนิดจุด ชนิดเสนตรง ชนิดวงรอบ และชนิดเสนโคง และในชนิด
เสนตรง ยังมีการแบงยอยออกไดเปน 8 ทิศทางหลักตามทิศทางของเสนตรงน้ัน โดยใชหลักการ
แบงทิศแบบเดียวกับท่ีใชในรหัสลูกโซ  ในการพิจารณาชนิดของสโตรคและเซกเมนต จะพิจารณา
จากคาความโคง และจํานวนจุดเดนของสโตรค นอกจากน้ัน ยังมีการใชคาอัตราสวนของจุดในแต
ละโซนมาเปนลักษณะเดน โดยปรับคาอัตราสวนใหอยูในชวง 0 ถึง10 ในสวนของการเขารหัส มี
เทคนิคการเขารหัสขอมูลนําเขาสําหรับสอนขายงานประสาทโดยจัดโครงสรางใหเปนสัดสวนท่ี
แนนอนสําหรับลักษณะเดนแตละชนิดของแตละสโตรค 

จากการสอนขายงานประสาทดวยขอมูลลักษณะเดน ไดแก จํานวนสโตรคของสัญลักษณ 
จํานวนสโตรคชนิดจุด จํานวนสโตรคชนิดวงรอบ จํานวนสโตรคชนิดเสนตรง อัตราสวนของจุดใน
แตละโซน รหัสลูกโซของสัญลักษณ ชนิดของเซกเมนต  และจํานวนจุดเดนของแตละสโตรค เมื่อ
ทดสอบขายงานประสาทท่ีไดดวยลายมือของผูวิจัยจํานวน 3,090 ตัว ไดคาอัตราการรูจําถูกตอง
รอยละ 92.46 รูจําผิดรอยละ 5.50 และรูจําไมไดรอยละ 2.04 ซึ่งสามารถประมาณคาอัตราการ
รูจําของขายงานประสาท ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต อยูในชวงรอยละ 91.53 ถึง 93.39  

กลาวไดวา ระบบการรูจําซึ่งใชวิธีการและลักษณะเดนดังกลาว สามารถใชในการรูจํา
ลายมือเขียนแบบออนไลนสําหรับสัญลักษณในภาษาเซดไดดี  โดยเฉพาะอยางย่ิงสามารถ



 

 

70

แบงแยกสโตรคและเซกเมนตชนิดเสนตรง จุด และวงรอบ ไดถูกตองสูง อยางไรก็ตาม ระบบ
ดังกลาวยังคงมีขอจํากัดในการแบงแยกสโตรคและเซกเมนตชนิดเสนโคงบางตัว ซึ่งอาจใชเปน
แนวทางในการพัฒนาระบบการรูจําลายมือเขียนตอไป 

6.2 ประโยชนท่ีไดรับ 

1) ไดขายงานประสาทท่ีใชในการรูจําลายมือเขียนสัญลักษณในภาษาเซด 

2) ไดวิธีการเขารหัสขอมูลลายมือเขียนท่ีใชในการรูจําลายมือเขียนสัญลักษณในภาษา
เซด เพื่อเปนตนแบบในการนําไปประยุกตใชในงานอ่ืน ๆ 

6.3 ขอจํากัด 

1) ขายงานประสาทท่ีไดจากงานวิจัยน้ี เหมาะสมสําหรับลายมือเขียนของผูวิจัยเทาน้ัน 
เน่ืองจากไดรับการสอนดวยลายมือเขียนของผูวิจัยเพียงคนเดียว 

2) ลักษณะวิธีเขียนสัญลักษณ ตองเปนไปตามท่ีกําหนดไวเทาน้ัน 

3) ขายงานประสาทน้ี ใชในการรูจําไดเฉพาะกับสัญลักษณท่ีกําหนดไวเทาน้ัน  ไม
สามารถใชกับตัวอักษรหรือสัญลักษณอ่ืนๆได โดยเฉพาะอยางย่ิงกับสัญลักษณท่ีมี
จํานวนสโตรคมากกวา 6 สโตรค 

6.4 ขอเสนอแนะ 

จากการวิจัยและทดลองใชงานระบบการรูจําในงานวิจัย ผูวิจัยไดพบแนวทางบางประการ
และมีขอเสนอแนะ ดังตอไปน้ี 

1) ในการแบงชนิดของเสนโคง ควรมีการทดลองแบงออกตามทิศทางการโคงดวย โดย
อาจใชทิศทางแบบรหัสทิศทางของรหัสลูกโซ เชน ) จะเปนเสนโคงไปทางซาย  * จะ
เปนเสนโคงไปขวา เปนตน 

2) ควรมีการทดลองนําคาความโคงมาใชแสดงลักษณะของเสนโคงมากกวาน้ี  เชน ใช
แสดงหรือเปรียบเทียบระดับความโคง  เปนตน 

3) จํานวนและลักษณะของตัวอยางที่ใชในการสอนขายงานประสาท และโครงสรางของ
ขายงานประสาท ก็มีผลตอการรูจํา จึงควรมีการทดลองสอนขายงานประสาทดวย
จํานวนตัวอยางมากข้ึน และ โครงสรางของขายงานประสาทท่ีแตกตางออกไป 
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4) ควรจะมีการพัฒนาระบบการสอนขายงานประสาทแบบออนไลน เพื่อใหผูใชงาน
ท่ัวไปสามารถสอนขายงานประสาทดวยลายมือเขียนของตนเองได เพื่อใหไดขายงาน
ประสาทท่ีเหมาะสมกับลายมือของตนเอง 

5) ควรมีการพัฒนาซอฟตแวรสําหรับการใชงานระบบการรูจําลายมือเขียน โดยสามารถ
เรียกใชงานขายงานประสาทไดหลายๆประเภท เชน ขายงานประสาทสําหรับการรูจํา
ลายมือเขียนตัวอักษรไทย อังกฤษ สัญลักษณ เปนตน เพื่อใหผูใชงานสามารถใช
ระบบการรูจําจากขายงานประสาทท่ีมีท้ังหมดไดจากท่ีเดียว 
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ภาคผนวก ก 
ตัวอยางของขอกําหนดรูปนัยที่แสดงในรูปสัญกรณเซด [5] 
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ภาคผนวก ข 
ชื่อ และ รูปของอักขระในภาษาเซด [5] 
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ภาคผนวก ค  
ขอความสั่งในรูปแบบลาเท็กซ รูปแบบการใชในรูปสัญกรณเซด และ ความหมาย [6] 
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ภาคผนวก ง  
ตัวอยางลายมือเขียนท่ีใชในงานวิจัยนี้ 

รหัส
เอาตพุต สัญลักษณ ลายมือเขียน  รหัส

เอาตพุต สัญลักษณ ลายมือเขียน

0 ! 
 

 18 3 
 

1 " 
 

 19 4 
 

2 # 
 

 20 5 
 

3 $ 
 

 21 6 
 

4 % 
 

 22 7 
 

5 ฿ 
 

 23 8 
 

6 ' 
 

 24 9 
 

7 ( 
 

 25 : 
 

8 ) 
 

 26 ; 
 

9 * 
 

 27 < 
 

10 + 
 

 28 = 
 

11 , 
 

 29 > 
 

12 - 
 

 30  ฺ 
 

13 . 
 

 31 @ 
 

14 / 
 

 32 A 
 

15 0 
 

 33 B 
 

16 1 
 

 34 C 
 

17 2 
 

 35 D 
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รหัส

เอาตพุต สัญลักษณ ลายมือเขียน  รหัส
เอาตพุต สัญลักษณ ลายมือเขียน

36 E 
 

 54 W 
 

37 F 
 

 55 X 
 

38 G 
 

 56 Y 
 

39 H 
 

 57 Z 
 

40 I 
 

 58 [ 
 

41 J 
 

 59 \ 
 

42 K 
 

 60 ] 
 

43 L 
 

 61 ^ 
 

44 M 
 

 62 _ 
 

45 N 
 

 63 ` 
 

46 O 
 

 64 a 
 

47 P 
 

 65 b 
 

48 Q 
 

 66 c 
 

49 R 
 

 67 d 
 

50 S 
 

 68 e 
 

51 T 
 

 69 f 
 

52 U 
 

 70 g 
 

53 V 
 

 71 h 
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รหัส

เอาตพุต สัญลักษณ ลายมือเขียน  รหัส
เอาตพุต สัญลักษณ ลายมือเขียน 

72 i 
 

 88 y 
 

73 j 
 

 89 z 
 

74 k 
 

 90 { 
 

75 l 
 

 91 | 
 

76 m 
 

 92 } 
 

77 n 
 

 93 ~ 
 

78 o 
 

 94 … 
 

79 p 
 

 95 ‘ 
 

80 q 
 

 96 ’ 
 

81 r 
 

 97 “ 
 

82 s 
 

 98 ” 
 

83 t 
 

 99 • 
 

84 u 
 

 100 – 
 

85 v 
 

 101 — 
 

86 w 
 

 102 ๏ 
 

87 x 
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ภาคผนวก จ  
ตัวอยางคารหัสของลักษณะเดนตางๆของสัญลักษณที่ใชในงานวิจัยนี้ 

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

เซกเมนตท่ี 1 5 1 2 1 9 7 6 8
เซกเมนตท่ี 2 7 7 8 8 6
เซกเมนตท่ี 3 1 5
เซกเมนตท่ี 1 1 1 9 6 8
เซกเมนตท่ี 2 8 6
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1 1 1 9
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1 1 9
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3

รหัสอัตราสวน
จํานวนจุดใน
แตละโซน

รหัสชนิดของ 
สโตรคและ
เซกเมนต

โซนท่ี 1
โซนท่ี 2

สโตรคท่ี 1

สโตรคท่ี 2

สโตรคท่ี 3

สโตรคท่ี 4

สโตรคท่ี 5

สโตรคท่ี 6

ลําดับท่ี
สัญลักษณ
รหัสจํานวนสโตรครวม
รหัสจํานวนสโตรคชนิดเสนตรง
รหัสจํานวนสโตรคชนิดจุด
รหัสวงรอบ

โซนท่ี 7
โซนท่ี 8
โซนท่ี 9

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

2 2 2 3 3
2 2 2

2 2
2
2

จุดเดนจุดท่ี 1 8 7 4 1 4 7 7 7
จุดเดนจุดท่ี 2 7 8 8 2 4 1 4 4
จุดเดนจุดท่ี 3 1 2 6 1 1
จุดเดนจุดท่ี 4 2 1
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1 1 1 1 8 7
จุดเดนจุดท่ี 2 3 2 1 4 5
จุดเดนจุดท่ี 3 2 1
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1 1 2 4
จุดเดนจุดท่ี 2 3 3 4
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1 2 1
จุดเดนจุดท่ี 2 3 1
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1 5
จุดเดนจุดท่ี 2 6
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1 2
จุดเดนจุดท่ี 2 3
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5

สโตรคท่ี 2
สโตรคท่ี 3
สโตรคท่ี 4
สโตรคท่ี 5
สโตรคท่ี 6

รหัสจํานวน
จุดเดนของแต
ละ สโตรค

สโตรคท่ี 1

รหัสโซนของ
จุดเดน

ในสโตรคท่ี 1

ในสโตรคท่ี 2

ในสโตรคท่ี 3

ในสโตรคท่ี 4

ในสโตรคท่ี 5

ในสโตรคท่ี 6

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

เซกเมนตท่ี 1 11 11 11 11 7 8 10 6
เซกเมนตท่ี 2 8 6 11 11
เซกเมนตท่ี 3 11 11
เซกเมนตท่ี 1 7 6 9 11
เซกเมนตท่ี 2 8
เซกเมนตท่ี 3 11
เซกเมนตท่ี 1 11
เซกเมนตท่ี 2 11
เซกเมนตท่ี 3 6
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3

โซนท่ี 1
โซนท่ี 2

รหัสชนิดของ 
สโตรคและ
เซกเมนต

ลําดับท่ี
สัญลักษณ
รหัสจํานวนสโตรครวม
รหัสจํานวนสโตรคชนิดเสนตรง
รหัสจํานวนสโตรคชนิดจุด
รหัสวงรอบ

สโตรคท่ี 1

สโตรคท่ี 2

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

สโตรคท่ี 5

สโตรคท่ี 6

สโตรคท่ี 3

สโตรคท่ี 4

รหัสอัตราสวน
จํานวนจุดใน
แตละโซน
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8 9 10 11 12 13 14 15
) * + , - . / 0
3 3 5 6 2 2 6 2

2 2 2 4
4

จุดเดนจุดท่ี 1 7 7 7 7 7 7 8 5
จุดเดนจุดท่ี 2 1 4 7 7 1 3 8 1
จุดเดนจุดท่ี 3 1 1 4 4 2
จุดเดนจุดท่ี 4 1 1 6
จุดเดนจุดท่ี 5 2 1 8
จุดเดนจุดท่ี 1 7 9 5 4
จุดเดนจุดท่ี 2 1 1 5 8
จุดเดนจุดท่ี 3 3
จุดเดนจุดท่ี 4 3
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1 7
จุดเดนจุดท่ี 2 8
จุดเดนจุดท่ี 3 5
จุดเดนจุดท่ี 4 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5

สโตรคท่ี 2
สโตรคท่ี 3
สโตรคท่ี 4
สโตรคท่ี 5
สโตรคท่ี 6

รหัสจํานวน
จุดเดนของแต
ละ สโตรค

สโตรคท่ี 1

รหัสโซนของ
จุดเดน

ในสโตรคท่ี 1

ในสโตรคท่ี 2

ในสโตรคท่ี 3

ในสโตรคท่ี 4

ในสโตรคท่ี 5

ในสโตรคท่ี 6

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

เซกเมนตท่ี 1 11 9 10 6 8 5 1 6
เซกเมนตท่ี 2 11 8 6 7 7 8
เซกเมนตท่ี 3 11 1 5
เซกเมนตท่ี 1 1 7 7 7
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3

โซนท่ี 1
โซนท่ี 2

รหัสชนิดของ 
สโตรคและ
เซกเมนต

ลําดับท่ี
สัญลักษณ
รหัสจํานวนสโตรครวม
รหัสจํานวนสโตรคชนิดเสนตรง
รหัสจํานวนสโตรคชนิดจุด
รหัสวงรอบ

สโตรคท่ี 1

สโตรคท่ี 2

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

สโตรคท่ี 5

สโตรคท่ี 6

สโตรคท่ี 3

สโตรคท่ี 4

รหัสอัตราสวน
จํานวนจุดใน
แตละโซน
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16 17 18 19 20 21 22 23
1 2 3 4 5 6 7 8
6 2 4 3 3 4 4 3

2 2 2 2

จุดเดนจุดท่ี 1 1 1 8 7 7 8 7 8
จุดเดนจุดท่ี 2 8 1 7 4 4 7 8 4
จุดเดนจุดท่ี 3 9 2 1 1 1 2 2
จุดเดนจุดท่ี 4 6 8 2 1
จุดเดนจุดท่ี 5 6
จุดเดนจุดท่ี 1 4 7 8 7
จุดเดนจุดท่ี 2 5 1 2 1
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5

สโตรคท่ี 2
สโตรคท่ี 3
สโตรคท่ี 4
สโตรคท่ี 5
สโตรคท่ี 6

รหัสจํานวน
จุดเดนของแต
ละ สโตรค

สโตรคท่ี 1

รหัสโซนของ
จุดเดน

ในสโตรคท่ี 1

ในสโตรคท่ี 2

ในสโตรคท่ี 3

ในสโตรคท่ี 4

ในสโตรคท่ี 5

ในสโตรคท่ี 6

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

เซกเมนตท่ี 1 8 7 11 9 1 11 1 2
เซกเมนตท่ี 2 6 11 11 7 8
เซกเมนตท่ี 3 11 1
เซกเมนตท่ี 1 7 9 9 1 1 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3

โซนท่ี 2

รหัสชนิดของ 
สโตรคและ
เซกเมนต

ลําดับท่ี
สัญลักษณ
รหัสจํานวนสโตรครวม
รหัสจํานวนสโตรคชนิดเสนตรง
รหัสจํานวนสโตรคชนิดจุด
รหัสวงรอบ

สโตรคท่ี 1

สโตรคท่ี 2

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

สโตรคท่ี 5

สโตรคท่ี 6

สโตรคท่ี 3

สโตรคท่ี 4

รหัสอัตราสวน
จํานวนจุดใน
แตละโซน

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

จุดเดนจุดท่ี 1 7 7 4 4 4 9 4 1
จุดเดนจุดท่ี 2 5 1 4 4 6 4 6 8
จุดเดนจุดท่ี 3 1 7 1 3 3
จุดเดนจุดท่ี 4 1 3
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1 7 1 1 1 1 4
จุดเดนจุดท่ี 2 1 1 1 3 3 6
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5

สัญลักษณ

รหัสโซนของ
จุดเดน

ในสโตรคท่ี 1

ในสโตรคท่ี 2

ในสโตรคท่ี 3

ในสโตรคท่ี 4

ในสโตรคท่ี 5

ในสโตรคท่ี 6

สโตรคท่ี 1

ลําดับท่ี

สโตรคท่ี 2
สโตรคท่ี 3
สโตรคท่ี 4
สโตรคท่ี 5
สโตรคท่ี 6

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

เซกเมนตท่ี 1 8 1 6 8 1 1 2 3
เซกเมนตท่ี 2 2 8 2 7 7 7 1
เซกเมนตท่ี 3 7
เซกเมนตท่ี 1 1 1 1 1 1 1 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1 8 1 1 1 7
เซกเมนตท่ี 2 6 1
เซกเมนตท่ี 3 3
เซกเมนตท่ี 1 8 2
เซกเมนตท่ี 2 6 7
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3

โซนท่ี 1
โซนท่ี 2

รหัสชนิดของ 
สโตรคและ
เซกเมนต

ลําดับท่ี
สัญลักษณ
รหัสจํานวนสโตรครวม
รหัสจํานวนสโตรคชนิดเสนตรง
รหัสจํานวนสโตรคชนิดจุด
รหัสวงรอบ

สโตรคท่ี 1

สโตรคท่ี 2

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

สโตรคท่ี 5

สโตรคท่ี 6

สโตรคท่ี 3

สโตรคท่ี 4

รหัสอัตราสวน
จํานวนจุดใน
แตละโซน
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32 33 34 35 36 37 38 39
A B C D E F G H
3 2 3 3 3 3 3 4

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

3 3

จุดเดนจุดท่ี 1 7 4 5 7 7 7 1 7
จุดเดนจุดท่ี 2 2 6 1 2 9 8 8 7
จุดเดนจุดท่ี 3 9 1 9 3 2 3 8
จุดเดนจุดท่ี 4 8
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1 1 1 4 4 4 1 4
จุดเดนจุดท่ี 2 3 3 6 6 5 3 5
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1 5 1 1 1 1
จุดเดนจุดท่ี 2 6 3 3 2 1
จุดเดนจุดท่ี 3 2 2
จุดเดนจุดท่ี 4 2
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1 6 6
จุดเดนจุดท่ี 2 3 6
จุดเดนจุดท่ี 3 3 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5

สโตรคท่ี 2
สโตรคท่ี 3
สโตรคท่ี 4
สโตรคท่ี 5
สโตรคท่ี 6

รหัสจํานวน
จุดเดนของแต
ละ สโตรค

สโตรคท่ี 1

รหัสโซนของ
จุดเดน

ในสโตรคท่ี 1

ในสโตรคท่ี 2

ในสโตรคท่ี 3

ในสโตรคท่ี 4

ในสโตรคท่ี 5

ในสโตรคท่ี 6

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

เซกเมนตท่ี 1 8 4 9 8 1 11 10 11
เซกเมนตท่ี 2 7 6 11 11
เซกเมนตท่ี 3 11
เซกเมนตท่ี 1 11 8 1 1 6 1
เซกเมนตท่ี 2 11 6
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1 7 7
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3

โซนท่ี 1
โซนท่ี 2

รหัสชนิดของ 
สโตรคและ
เซกเมนต

ลําดับท่ี
สัญลักษณ
รหัสจํานวนสโตรครวม
รหัสจํานวนสโตรคชนิดเสนตรง
รหัสจํานวนสโตรคชนิดจุด
รหัสวงรอบ

สโตรคท่ี 1

สโตรคท่ี 2

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

สโตรคท่ี 5

สโตรคท่ี 6

สโตรคท่ี 3

สโตรคท่ี 4

รหัสอัตราสวน
จํานวนจุดใน
แตละโซน
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40 41 42 43 44 45 46 47
I J K L M N O P
2 3 2 3 2 3 6 4

3 3 2 2 2 2
2 2

จุดเดนจุดท่ี 1 7 7 7 7 7 8 8 9
จุดเดนจุดท่ี 2 3 7 7 6 8 4 7 7
จุดเดนจุดท่ี 3 1 1 3 2 4
จุดเดนจุดท่ี 4 8 3
จุดเดนจุดท่ี 5 7
จุดเดนจุดท่ี 1 7 8 4 4 9 1
จุดเดนจุดท่ี 2 7 6 5 6 1 3
จุดเดนจุดท่ี 3 1 2
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1 8 8
จุดเดนจุดท่ี 2 1 1
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5

สโตรคท่ี 2
สโตรคท่ี 3
สโตรคท่ี 4
สโตรคท่ี 5
สโตรคท่ี 6

รหัสจํานวน
จุดเดนของแต
ละ สโตรค

สโตรคท่ี 1

รหัสโซนของ
จุดเดน

ในสโตรคท่ี 1

ในสโตรคท่ี 2

ในสโตรคท่ี 3

ในสโตรคท่ี 4

ในสโตรคท่ี 5

ในสโตรคท่ี 6

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

เซกเมนตท่ี 1 11 7 11 11 8 11 11 6
เซกเมนตท่ี 2 11 11 11 11 11 8
เซกเมนตท่ี 3 11 11
เซกเมนตท่ี 1 7 9 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1 1 8
เซกเมนตท่ี 2 11 6
เซกเมนตท่ี 3 11
เซกเมนตท่ี 1 2
เซกเมนตท่ี 2 7
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3

โซนท่ี 1
โซนท่ี 2

รหัสชนิดของ 
สโตรคและ
เซกเมนต

ลําดับท่ี
สัญลักษณ
รหัสจํานวนสโตรครวม
รหัสจํานวนสโตรคชนิดเสนตรง
รหัสจํานวนสโตรคชนิดจุด
รหัสวงรอบ

สโตรคท่ี 1

สโตรคท่ี 2

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

สโตรคท่ี 5

สโตรคท่ี 6

สโตรคท่ี 3

สโตรคท่ี 4

รหัสอัตราสวน
จํานวนจุดใน
แตละโซน

 
 



 

 

97

48 49 50 51 52 53 54 55
Q R S T U V W  X
3 2 5 5 2 3 3 3

2 2 2
4 3
3

จุดเดนจุดท่ี 1 6 7 7 1 7 7 1 4
จุดเดนจุดท่ี 2 1 1 1 1 3 1 7 1
จุดเดนจุดท่ี 3 3 2 4 8 2 2
จุดเดนจุดท่ี 4 3 6
จุดเดนจุดท่ี 5 9 3
จุดเดนจุดท่ี 1 7 3 1
จุดเดนจุดท่ี 2 1 3 3
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1 7 6
จุดเดนจุดท่ี 2 7 3
จุดเดนจุดท่ี 3 8 3
จุดเดนจุดท่ี 4 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1 2
จุดเดนจุดท่ี 2 5
จุดเดนจุดท่ี 3 2
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5

สโตรคท่ี 2
สโตรคท่ี 3
สโตรคท่ี 4
สโตรคท่ี 5
สโตรคท่ี 6

รหัสจํานวน
จุดเดนของแต
ละ สโตรค

สโตรคท่ี 1

รหัสโซนของ
จุดเดน

ในสโตรคท่ี 1

ในสโตรคท่ี 2

ในสโตรคท่ี 3

ในสโตรคท่ี 4

ในสโตรคท่ี 5

ในสโตรคท่ี 6

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

เซกเมนตท่ี 1 7 10 10 6 7 6 7 11
เซกเมนตท่ี 2 8 8 11
เซกเมนตท่ี 3 11
เซกเมนตท่ี 1 1 11 7 8 7 8
เซกเมนตท่ี 2 11 6 6
เซกเมนตท่ี 3 11
เซกเมนตท่ี 1 8 1 1
เซกเมนตท่ี 2 6
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3

โซนท่ี 1
โซนท่ี 2

รหัสชนิดของ 
สโตรคและ
เซกเมนต

ลําดับท่ี
สัญลักษณ
รหัสจํานวนสโตรครวม
รหัสจํานวนสโตรคชนิดเสนตรง
รหัสจํานวนสโตรคชนิดจุด
รหัสวงรอบ

สโตรคท่ี 1

สโตรคท่ี 2

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

สโตรคท่ี 5

สโตรคท่ี 6

สโตรคท่ี 3

สโตรคท่ี 4

รหัสอัตราสวน
จํานวนจุดใน
แตละโซน

 



 

 

99

56 57 58 59 60 61 62 63
Y Z [ \ ] ^ _ `
2 5 7 3 2 3 2 4
2 4 2 3 2 3
3 2 2

จุดเดนจุดท่ี 1 4 7 8 9 7 9 7 1
จุดเดนจุดท่ี 2 1 7 8 4 1 4 1 1
จุดเดนจุดท่ี 3 4 2 3 3 2
จุดเดนจุดท่ี 4 7 6 6
จุดเดนจุดท่ี 5 7 8
จุดเดนจุดท่ี 1 1 4 8 7 9 7
จุดเดนจุดท่ี 2 3 1 3 6 3 6
จุดเดนจุดท่ี 3 4 1 1
จุดเดนจุดท่ี 4 1
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1 6 4 4
จุดเดนจุดท่ี 2 3 6 6
จุดเดนจุดท่ี 3 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5

สโตรคท่ี 2
สโตรคท่ี 3
สโตรคท่ี 4
สโตรคท่ี 5
สโตรคท่ี 6

รหัสจํานวน
จุดเดนของแต
ละ สโตรค

สโตรคท่ี 1

รหัสโซนของ
จุดเดน

ในสโตรคท่ี 1

ในสโตรคท่ี 2

ในสโตรคท่ี 3

ในสโตรคท่ี 4

ในสโตรคท่ี 5

ในสโตรคท่ี 6

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

เซกเมนตท่ี 1 11 11 10 9 9 1 1 11
เซกเมนตท่ี 2 8 6 6
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1 7 7 1 1 8 8 11 1
เซกเมนตท่ี 2 6 6
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1 7 7 6 7 8
เซกเมนตท่ี 2 6
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1 1 7
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3

โซนท่ี 1
โซนท่ี 2

รหัสชนิดของ 
สโตรคและ
เซกเมนต

ลําดับท่ี
สัญลักษณ
รหัสจํานวนสโตรครวม
รหัสจํานวนสโตรคชนิดเสนตรง
รหัสจํานวนสโตรคชนิดจุด
รหัสวงรอบ

สโตรคท่ี 1

สโตรคท่ี 2

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

สโตรคท่ี 5

สโตรคท่ี 6

สโตรคท่ี 3

สโตรคท่ี 4

รหัสอัตราสวน
จํานวนจุดใน
แตละโซน
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64 65 66 67 68 69 70 71
a b c d e  f  g  h
3 3 6 2 2 2 2 3
2 2 2 2 2 3 3 2

2 2 2 2 3
2 2

จุดเดนจุดท่ี 1 7 7 8 1 1 1 1 4
จุดเดนจุดท่ี 2 1 1 7 1 1 3 3 1
จุดเดนจุดท่ี 3 1 1 3 1
จุดเดนจุดท่ี 4 9
จุดเดนจุดท่ี 5 8
จุดเดนจุดท่ี 1 7 7 4 4 7 6 6 1
จุดเดนจุดท่ี 2 1 1 6 6 3 3 3 3
จุดเดนจุดท่ี 3 1 3 3
จุดเดนจุดท่ี 4 1
จุดเดนจุดท่ี 5 1
จุดเดนจุดท่ี 1 8 8 9 5 6
จุดเดนจุดท่ี 2 2 3 1 2 3
จุดเดนจุดท่ี 3 1 3
จุดเดนจุดท่ี 4 1
จุดเดนจุดท่ี 5 1
จุดเดนจุดท่ี 1 1 4 5
จุดเดนจุดท่ี 2 1 6 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5

สโตรคท่ี 2
สโตรคท่ี 3
สโตรคท่ี 4
สโตรคท่ี 5
สโตรคท่ี 6

รหัสจํานวน
จุดเดนของแต
ละ สโตรค

สโตรคท่ี 1

รหัสโซนของ
จุดเดน

ในสโตรคท่ี 1

ในสโตรคท่ี 2

ในสโตรคท่ี 3

ในสโตรคท่ี 4

ในสโตรคท่ี 5

ในสโตรคท่ี 6

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

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

เซกเมนตท่ี 1 8 1 1 8 2 2 4 11
เซกเมนตท่ี 2 6 6 11 7 7 1
เซกเมนตท่ี 3 11 11
เซกเมนตท่ี 1 1 8 8 1 9 6
เซกเมนตท่ี 2 6 6
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1 8 8 8 8
เซกเมนตท่ี 2 6 6 6 6
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1 7 8
เซกเมนตท่ี 2 6
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3

โซนท่ี 1
โซนท่ี 2

รหัสชนิดของ 
สโตรคและ
เซกเมนต

ลําดับท่ี
สัญลักษณ
รหัสจํานวนสโตรครวม
รหัสจํานวนสโตรคชนิดเสนตรง
รหัสจํานวนสโตรคชนิดจุด
รหัสวงรอบ

สโตรคท่ี 1

สโตรคท่ี 2

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

สโตรคท่ี 5

สโตรคท่ี 6

สโตรคท่ี 3

สโตรคท่ี 4

รหัสอัตราสวน
จํานวนจุดใน
แตละโซน
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72 73 74 75 76 77 78 79
i j k l m n o p

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

2 3

จุดเดนจุดท่ี 1 4 1 1 4 1 7 7 4
จุดเดนจุดท่ี 2 1 3 3 1 5 7 7 7
จุดเดนจุดท่ี 3 1 1 3 1 1 8
จุดเดนจุดท่ี 4 3 5
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1 1 6 6 1 1 9
จุดเดนจุดท่ี 2 3 3 3 3 1 2
จุดเดนจุดท่ี 3 3 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1 6 5 5 6
จุดเดนจุดท่ี 2 3 3 3 3
จุดเดนจุดท่ี 3 3 2 2 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1 4 2
จุดเดนจุดท่ี 2 1 3
จุดเดนจุดท่ี 3 2
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5

สโตรคท่ี 2
สโตรคท่ี 3
สโตรคท่ี 4
สโตรคท่ี 5
สโตรคท่ี 6

รหัสจํานวน
จุดเดนของแต
ละ สโตรค

สโตรคท่ี 1

รหัสโซนของ
จุดเดน

ในสโตรคท่ี 1

ในสโตรคท่ี 2

ในสโตรคท่ี 3

ในสโตรคท่ี 4

ในสโตรคท่ี 5

ในสโตรคท่ี 6

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

เซกเมนตท่ี 1 7 1 1 1 8 6 6 8
เซกเมนตท่ี 2 6 8 8 11
เซกเมนตท่ี 3 1
เซกเมนตท่ี 1 8 6 7 6 1 1
เซกเมนตท่ี 2 3
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1 8 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3

โซนท่ี 1
โซนท่ี 2

รหัสชนิดของ 
สโตรคและ
เซกเมนต

ลําดับท่ี
สัญลักษณ
รหัสจํานวนสโตรครวม
รหัสจํานวนสโตรคชนิดเสนตรง
รหัสจํานวนสโตรคชนิดจุด
รหัสวงรอบ

สโตรคท่ี 1

สโตรคท่ี 2

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

สโตรคท่ี 5

สโตรคท่ี 6

สโตรคท่ี 3

สโตรคท่ี 4

รหัสอัตราสวน
จํานวนจุดใน
แตละโซน
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80 81 82 83 84 85 86 87
q r s t u v w x
2 4 2 2 2 3 3 3
3 2 2 2 2 2
2 2

จุดเดนจุดท่ี 1 7 7 4 1 7 9 9 7
จุดเดนจุดท่ี 2 1 9 6 3 3 4 4 6
จุดเดนจุดท่ี 3 1 3 3 1
จุดเดนจุดท่ี 4 3
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1 7 9 8 9 1 1
จุดเดนจุดท่ี 2 3 1 2 1 3 3
จุดเดนจุดท่ี 3 9
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1 7 4
จุดเดนจุดท่ี 2 6 6
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5

สโตรคท่ี 2
สโตรคท่ี 3
สโตรคท่ี 4
สโตรคท่ี 5
สโตรคท่ี 6

รหัสจํานวน
จุดเดนของแต
ละ สโตรค

สโตรคท่ี 1

รหัสโซนของ
จุดเดน

ในสโตรคท่ี 1

ในสโตรคท่ี 2

ในสโตรคท่ี 3

ในสโตรคท่ี 4

ในสโตรคท่ี 5

ในสโตรคท่ี 6

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

เซกเมนตท่ี 1 8 7 9 7 7 1 1 8
เซกเมนตท่ี 2 6 6
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1 8 9 7 7 1 8 1
เซกเมนตท่ี 2 3 6
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1 8 1 1 6 7 8
เซกเมนตท่ี 2 6
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1 2 1 1 6 7 7
เซกเมนตท่ี 2 7
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1 2 7
เซกเมนตท่ี 2 7
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3

โซนท่ี 1
โซนท่ี 2

รหัสชนิดของ 
สโตรคและ
เซกเมนต

ลําดับท่ี
สัญลักษณ
รหัสจํานวนสโตรครวม
รหัสจํานวนสโตรคชนิดเสนตรง
รหัสจํานวนสโตรคชนิดจุด
รหัสวงรอบ

สโตรคท่ี 1

สโตรคท่ี 2

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

สโตรคท่ี 5

สโตรคท่ี 6

สโตรคท่ี 3

สโตรคท่ี 4

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

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

3 2

จุดเดนจุดท่ี 1 7 7 1 7 7 4 1 4
จุดเดนจุดท่ี 2 6 1 1 1 1 6 3 1
จุดเดนจุดท่ี 3 1 1
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1 7 3 7 7 1 6 1
จุดเดนจุดท่ี 2 2 3 1 1 3 3 3
จุดเดนจุดท่ี 3 8 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1 7 7 7 8 5 6
จุดเดนจุดท่ี 2 5 8 8 1 2 3
จุดเดนจุดท่ี 3 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1 3 4 4 9 5 5
จุดเดนจุดท่ี 2 6 5 5 2 2 2
จุดเดนจุดท่ี 3 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1 2 5
จุดเดนจุดท่ี 2 5 2
จุดเดนจุดท่ี 3 2
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5

สโตรคท่ี 2
สโตรคท่ี 3
สโตรคท่ี 4
สโตรคท่ี 5
สโตรคท่ี 6

รหัสจํานวน
จุดเดนของแต
ละ สโตรค

สโตรคท่ี 1

รหัสโซนของ
จุดเดน

ในสโตรคท่ี 1

ในสโตรคท่ี 2

ในสโตรคท่ี 3

ในสโตรคท่ี 4

ในสโตรคท่ี 5

ในสโตรคท่ี 6

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

เซกเมนตท่ี 1 2 10 1 11 7 2 6
เซกเมนตท่ี 2 11 11 11
เซกเมนตท่ี 3 11 3 2
เซกเมนตท่ี 1 2 8 7 1 1 1
เซกเมนตท่ี 2 1 7
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1 7 6 1 7
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1 7
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3
เซกเมนตท่ี 1
เซกเมนตท่ี 2
เซกเมนตท่ี 3

โซนท่ี 1
โซนท่ี 2

รหัสชนิดของ 
สโตรคและ
เซกเมนต

ลําดับท่ี
สัญลักษณ
รหัสจํานวนสโตรครวม
รหัสจํานวนสโตรคชนิดเสนตรง
รหัสจํานวนสโตรคชนิดจุด
รหัสวงรอบ

สโตรคท่ี 1

สโตรคท่ี 2

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

สโตรคท่ี 5

สโตรคท่ี 6

สโตรคท่ี 3

สโตรคท่ี 4

รหัสอัตราสวน
จํานวนจุดใน
แตละโซน

 



 

 

109

96 97 98 99 100 101 102
’ “ ” • – — ๏
2 8 2 5 4 4 2
2 2 3 2 2 3
2 2 2 2
2

จุดเดนจุดท่ี 1 4 8 7 7 7 1 9
จุดเดนจุดท่ี 2 8 4 9 1 1 1 1
จุดเดนจุดท่ี 3 2 2 2 3
จุดเดนจุดท่ี 4 9 3 8 3
จุดเดนจุดท่ี 5 8 9
จุดเดนจุดท่ี 1 1 7 7 4 4 3
จุดเดนจุดท่ี 2 5 3 1 6 5 3
จุดเดนจุดท่ี 3 3 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1 7 9 1 8
จุดเดนจุดท่ี 2 1 1 3 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1 8
จุดเดนจุดท่ี 2 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5
จุดเดนจุดท่ี 1
จุดเดนจุดท่ี 2
จุดเดนจุดท่ี 3
จุดเดนจุดท่ี 4
จุดเดนจุดท่ี 5

สโตรคท่ี 2
สโตรคท่ี 3
สโตรคท่ี 4
สโตรคท่ี 5
สโตรคท่ี 6

รหัสจํานวน
จุดเดนของแต
ละ สโตรค

สโตรคท่ี 1

รหัสโซนของ
จุดเดน

ในสโตรคท่ี 1

ในสโตรคท่ี 2

ในสโตรคท่ี 3

ในสโตรคท่ี 4

ในสโตรคท่ี 5

ในสโตรคท่ี 6

ลําดับท่ี
สัญลักษณ
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สําเร็จการศึกษาหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วศ.บ.) สาขาวิศวกรรมเครื่องกล คณะ
วิศวกรรม มหาวิทยาเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี เมื่อปการศึกษา 2532 สําเร็จการศึกษา
หลักสูตรบริหารธุรกิจมหาบัณฑิต (บธ.ม.) สาขาบริหารธุรกิจ  คณะพาณิชยศาสตรและการบัญชี 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อปการศึกษา 2538 และเขาศึกษาในหลักสูตรวิทยาศาสตร
มหาบัณฑิต(วท.ม.) ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2544  

 
 


	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	บทที่ 2 งานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง
	งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	ภาษาเซด
	การประมวลผลข้อมูลตัวอักษรเบื้องต้น
	การหาลักษณะเด่นของตัวอักษร
	ข่ายงานประสาท

	บทที่ 3 กระบวนการคัดเลือกและกำหนดรูปแบบของสัญลักษณ์
	การคัดเลือกสัญลักษณ์ที่จะนำมาใช้ในระบบการรู้จำ
	การกำหนดรหัสสำหรับใช้อ้างอิงถึงแต่ละสัญลักษณ์
	การกำหนดลักษณะวิธีการเขียนสัญลักษณ์

	บทที่ 4 กระบวนการสอนข่ายงานประสาท
	การประมวลผลข้อมูลตัวอักษรเบื้องต้น
	การหาลักษณะเด่นของตัวอักษร
	การเข้ารหัส
	การสอนข่ายงานประสาท

	บทที่ 5 การทดสอบอัตราการรู้จำและวิเคราะห์ผล
	การทดสอบระบบการรู้จำ
	ผลการทดสอบระบบการรู้จำ
	วิเคราะห์ผลการรู้จำ
	บทที่ 6 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ
	สรุปผลการวิจัย
	ประโยชน์ที่ได้รับ
	ข้อจำกัด
	ข้อเสนอแนะ

	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ภาคผนวก ก ตัวอย่างของข้อกำหนดรูปนัยที่แสดงในรูปสัญกรณ์เซด
	ภาคผนวก ข ชื่อและรูปของอักขระในภาษาเซด
	ภาคผนวก ค ข้อความสั่งในรูปแบบลาเท็กซ์ รูปแบบการใช้ในรูปสัญกรณ์เซด และความหมาย
	ภาคผนวก ง ตัวอย่างลายมือเขียนที่ใช้ในงานวิจัยนี้
	ภาคผนวก จ ตัวอย่างคำรหัสของลักษณะเด่นต่าง ๆ ของสัญลักษณ์ที่ใช้ในงานวิจัยนี้

	ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์

