
บทที่ 3

ก ร ร ม ว ิธ ีก า ร เ ร ีย น ร ู้ล า ย ม ือ เข ีย น อ ัก ษ ร ภ า ษ า ไ ท ย

ใน บ ฑ น ี้จ ะ ก ล ่าว ถ ึง โค ร ง ส ร ้าง ข อ ง ร ะ บ บ ง าน อ ย ่าง ก ว ้าง  ๆ แ ล ้ว จ ึง อ ธ ิบ า ย ใน ร าย ล ะ เอ ีย ด ใน แ ต  ่

ละส ่วน  ซ ึ่งป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  ก าร ป ร ะ ม ว ล ผ ล ต ัว อ ัก ษ ร เบ ื้อ ง ด ้น  ก าร ห า ล ัก ษ ณ ะ เด ่น ข อ ง ต ัว อ ัก ษ ร  ก าร ส อ น  

น ิว ร อ ล เน ็ต เว ิร ์ค  แ ล ะ ก า ร ร ู้จ ำ ล า ย ม ือ เข ีย น ภ า ษ า ไ ท ย

ก ร ร ม ว ิธ ีก า ร เร ีย น ร ู้ล า ย ม ือ เข ีย น อ ัก ษ ร ภ า ษ า ไ ท ย  ส า ม า ร ถ แ บ ่ง อ อ ก เป ็น  3 ข ั้น ต อ น  คือ

1. ก า ร ร ับ ข ้อ ม ูล จ า ก อ ุป ก ร ณ ์น ำ เข ้า  ใน ท ี่น ี้ค ือ ด ิจ ิไท เซ อ ร ์

2 . ก าร ป ร ะ ม ว ล ผ ล ต ัว อ ัก ษ ร เบ ื้อ ง ด ้น  แ ล ะ ก า ร ห า ล ัก ษ ณ ะ เด ่น ข อ ง ต ัว อ ัก ษ ร ล า ย ม ือ เข ีย น

3. ก าร ส อ น น ิว ร อ ล เน ็ต เว ิร ์ค  แ ล ะ น ำ ผ ล ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ส อ น น ี๋ไ ป ใช ้ใน ก าร ร ู้จ ำ ต ัว อ ัก ษ ร ล า ย  

ม ือ เข ีย น

จ า ก ข ั้น ต อ น ข ้า ง บ น  ส า ม าร ถ เข ีย น เป ็น ข ั้น ต อ น ย ่อ ย เร ีย ง ต าม ล ำต ับ ข อ ง ก า ร ท ำ ง า น ได ้ต ัง ร ูป ท ี่
3 .1 แ ละร ูป ท ี่ 3 .2  โด ย ท ี่ใน ร ูป ท ี่ 3 .1 จ ะ เป ็น ก าร ส อ น น ิว ร อ ล เน ็ต เว ิร ์ค โด ย ใช ้ข ้อ ม ูล ท ี่ร ้บ เข ้า ม า จ า ก ด ิจ ิไ ท  

เซ อ ร ์ แ ล ้ว ท ำก าร ป ร ะ ม ว ล ผ ล ข ้อ ม ูล เบ ื้อ ง ด ้น  แ ล ะ ห า ล ัก ษ ณ ะ เด ่น ข อ ง ต ัว อ ัก ษ ร ล าย ม ือ เข ีย น  ข ้อ ม ูล ท ี่ไ ด  ้

จ ะ น ำไ ป ใช ้ใน ก าร ส อ น น ิว ร อ ล เน ็ต เว ิร ์ค  ผ ล ล ัพ ธ ์ท ี่ได ้จ าก ก าร ส อ น น ิว ร อ ล เน ็ต เว ิร ์ค  จ ะ ได ้น ิว ร อ ล เน ็ต เว ิร ์ค  

ท ี่ส า ม า ร ถ ร ู้จ ำ ต ัว อ ัก ษ ร ล า ย ม ือ เข ีย น ไ ด ้ แ ล ะ น ำไป ใช ้ใน ข ั้น ต อ น ส ุด ท ้าย ใน ร ูป ท ี่ 3 .2  น ั่น เอ ง

รูปท่ี 3.1 แสดงข้ันตอนของการสอนนิวรอลเน็ตเวิร์ค
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ร ูป ท ี่ 3 .2  แ ส ด ง ข ั้น ต อ น ข อ ง ก า ร น ำ เอ า น ิว ร อ ล เน ็ต เว ิร ์ค ท ี่ได ้ร ับ ก าร ส อ น แ ล ้ว ม า ใช ้ง าน

ร าย ล ะ เอ ีย ด ข อ ง ข ั้น ด อ น ด ่าง  ๆ ม ีด ้งต ่อ ไป น ี้

3.1 ข ั้น ต อ น ข อ ง ก า ร ร ับ ข ้อ ม ูล เข ้า จ า ก ด ิจ ิไ ท เซ อ ร ์

ก า ร ร ับ ข ้อ ม ูล เข ้า ม า จ า ก อ ุป ก ร ณ ์น ำ ข ้อ ม ูล เช ้า  ใ น ก า ร ว ิจ ัย น ี้จ ะ ใ ช ้ด ิจ ิไ ท เซ อ ร ์เป ็น อ ุป ก ร ณ  ์

ม าต รฐ าน  แ ล ะ ม ีป าก ก าห ร ือ ส ไ ต ล ัส  (S ty lu s) ใน ก า ร เข ีย น ด ้ว จ ัก ษ ร  ซ ึ่ง ด ิจ ิไท เซ อ ร ์น ี้ส าม าร ถ ท ี่จ ะ จ ำล อ ง  

เป ็น เม า ส ์ใน ส ภ า ว ะ แ ว ด ล ้อ ม แ บ บ ว ิน โด ว ส ์ไ ด ้ ผ ล ล ัพ ธ ์ท ี่ได ้ใน ข ั้น ต อ น น ี้จ ะ เป ็น พ ิก ัด ข อ ง จ ุด ท ี่อ ย ู่บ น เส ้น  

ข อ ง ล า ย ม ือ เข ีย น  ใน ง าน ว ิจ ัย น ี้จ ะ ร ับ ข ้อ ม ูล ข อ ง ล าย ม ือ เข ีย น ได ้ส อ ง ส โต ร ค  ต าม ต ัว อ ย ่า ง ว ิธ ีก าร เข ีย น ด ้ง  

รูปท่ี 3.3 [ธ]

ใน ง า น ว ิจ ัย น ี้ จ ะ ร ับ ต ัว อ ัก ษ ร ล า ย ม ือ เข ีย น ภ าษ า ไ ท ย ไ ด ้ท ั้ง ห ม ด  6 7  ต ัว อ ัก ษ ร  ด ้ง ท ี่ป ร าก ฏ  ใน  

ภ าค ผ น ว ก  ก ซ ึ่ง แ บ ่ง อ อ ก เป ็น ส ี่ก ล ุ่ม ด ้ว ย ก ัน ค ือ  ก ล ุ่ม พ ย ัญ ช น ะ  ก ล ุ่ม ส ระ ก ล ุ่ม ว ร ร ณ ย ุก ต ์ แล ะก ล ุ่ม  

อ ัก ข ร ะ พ ิเศ ษ  น อ ก จ า ก น ี้ก า ร เข ีย น ต ัว อ ัก ษ ร ภ า ษ า ไ ท ย ส า ม า ร ถ เข ีย น ไ ด ้ห ล า ย ล ัก ษ ณ ะ  ด ้ง น ั้น เพ ื่อ ให  ้

ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ก า ร เข ีย น เป ็น ไ ป ใน ล ัก ษ ณ ะ เด ีย ว ก ัน  จ ึง ใ ช ้ “แ บ บ ! เก ห ัด ค ัด ไ ท ย ” ข อ งส ม าค ม ส ่ง เส ร ิม  

เท ค โน โล ย ี (ไท ย -ญ ี่ป ่น ) เป ็น ห ล ัก ใน ก า ร เข ีย น ต ัว อ ัก ษ ร ภ า ษ า ไ ท ย  น อ ก จ า ก น ี้ ต ัว อ ัก ษ ร ภ า ษ า ไ ท ย บ า ง  

ต ัว ต ้อ ง เข ีย น ม า ก ก ว ่า  1 ส โดรค เช ่น  อ ักษ ร ส อ ักษ ร ษ  อ ัก ษ ร  ฐ เป ็น ต ัน  ใน ง า น ว ิจ ัย น ี้จ ึง ได ้อ อ ก แ บ บ  

โป ร แ ก ร ม ให ้ร อ ง ร ับ ก า ร เข ีย น ไ ด ้ไ ม ่เก ิน  2  สโตรค ซ ึ่ง ส าม าร ถ ท ำ ง า น ไ ด ้ก ับ ต ัว อ ัก ษ ร ท ั้ง  6 7  ต ัว ต ัง ท ี่ไ ด ้
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กล่าวไปแล้วในดอนต้น ในระหว่างการเขียนสโตรคท่ีหน่ึงกับสโตรคท่ีสอง จะมีการหน่วงเวลาไว้ 0.5 
วินาที (ผู้ใช้สามารถเปล่ียนแปลงค่าน่ึไต้ดามท่ีต้องการจากเมนูของโปรแกรม) น่ันหมายความว่า ถ้าผู้ 
ใช้ไม่มีการเขียนสโตรคท่ีสองภายหลังจากการเขียนสโดรคแรกไปแล้วภายในระยะเวลา 0.5 วินาที 
โปรแกรมจะถือว่าการเขียนตัวอักษรน่ันมีเพียงสโดรคเดียวเท่าน้ัน

ผลลัพธ์ท่ีไต้จากข้ันตอนน้ีคือพิกัดของจุดท้ังหมดท่ีประกอบข้ึนเป็นตัวอักษรลายมือเขียนท่ี 
เขียนลงบนดิจิไทเซอร์ตังตารางท่ี 3.1

ตารางท่ี 3.1 ตัวอย่างพิกัดของจุดสำหรับอักษร ก
พ ิก ัด ใ น แ น ว ร ะ น า บ พ ิก ัด ใ น แ น ว ต ั้ง

1 4 4 1 .1 1 5 1 3 9 5 .9 1 8

1 4 4 1 .1 1 5 1 4 1 4 .2 8 6

1 4 4 1 .1 1 5 1 4 3 2 .6 5 3

1 4 4 1 .1 1 5 1 4 5 1 .0 2

1 4 4 1 .1 1 5 1 4 6 9 .3 8 8

1 4 4 1 .1 1 5 1 4 8 7 .7 5 5

1 4 4 1 .1 1 5 1 5 0 6 .1 2 2

1 4 4 1 .1 1 5 1 5 6 1 .2 2 4

1 7 7 8 .3 9 7 1 3 9 5 .9 1 8

1 7 7 8 .3 9 7 1 3 7 7 .5 5 1

1 7 7 8 .3 9 7 1 3 5 9 .1 8 4

1 7 7 8 .3 9 7 1 3 7 7 .5 5 1

จ า ก ต า ร า ง ท ี่ 3 . 1  ค อ ล ัม น ์แ ร ก จ ะ เป ็น พิกัดข อ งจ ุด ใน แ น ว ร ะ น าบ  แ ล ะ ค อ ล ัม น ์ท ี่ส อ งจ ะ เป ็น พ ิก ัด  

ข อ ง จ ุด ใน แ น ว ต ั้ง  ซ ึ่ง จ ำน ว น ข อ ง จ ุด ท ี่เก ิด ข ึ้น น ี้ จ ะ ม ีจ ำน ว น ท ี่ไม ่แ น ่น อ น  เพ ร า ะ ก า ร เข ีย น ด ้ว ย ล า ย ม ือ แ ต ่ 

ล ะ ค ร ั้ง จ ะ ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน  แ ล ะ ต ำแ ห น ่ง เร ิ่ม ต ้น ข อ ง ก าร เข ีย น ก ็ไ ม ่แ น ่น อ น อ ีก ด ้ว ย  ต ังน ั่น โป ร แ ก ร ม ท ี่ 

พ ัฒ น า ข ึ้น ม า จ ึง อ อ ก แ บ บ ให ้ร ับ ล า ย ม ือ เข ีย น ภ า ษ า ไ ท ย ไต้โด ย ส า ม า ร ถ เข ีย น ท ี่ต ำ แ ห น ่ง ใด   ๆ ก ็ไต้ ภ าย  

ใน พ ื้น ท ี่ส ี่เห ล ี่ย ม ท ี่ก ำ ห น ด  ไม่ว ่า ตัวอ ัก ษ ร น ั่น จ ะ เป ็น ส ร ะ บ น ห ร ือ ล ่าง ก ็ต าม
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3.2 ขั้นตอนการประมวลผลข้อมูลตัวอักษรเบี้องต้น (Data Pre-processing) และการหา 
ลักษณะเด่นของตัวอักษร (Feature extraction)

3.2.1 ข้นตอนการประมวลผลข้อมูลตัวอักษรเบืองตัน (Data Pre-processing)

ในข้ันตอนน้ีจะทำการปรับแต่งข้อมูลท่ีได้จากข้ันตอนการรับข้อมูลเข้าจากดิจิไทเซอร์ เพ่ือให้ 
ง่ายต่อการประมวลผลในข้ันต่อไป น่ันคือ การย้ายตำแหน่งกรอบของตัวอักษรลายมือเขียนไปยังจุด 
กำเนิด (origin) และการปรับขนาดของตัวอักษร ซ่ึงได้ทดลองทำการปรับขนาดของตัวอักษรสองวิธี 
ด้วยกันคือ การปรับให้ทุกตัวอักษรมีขนาดเท่ากันหมด และวิธีท่ีสองคือปรับให้อัตราส่วนของตัวอักษร 
น้ันคงเดิม จากการทดลองพบว่าการปรับตัวอักษรให้มีอัตราส่วนคงเดิมจะให้ผลต่อการรู้จำดีกว่าวิธี 
แรก ตังน้ันในการวิจัยน้ีจึงเลือกวิธีการปรับตัวอักษรให้มีอัตราส่วนคงเดิม

เน ื่อ ง จ า ก ว ่า ก า ร เข ีย น ตัวอ ัก ษ ร ล า ย ม ือ เข ีย น ใน ก า ร ว ิจ ัย น ี้ ส า ม า ร ถ เข ีย น ท ี่ต ำ แ ห น ่ง ใด   ๆ ก ็ไ ด ้ 

ภ าย ใน ก ร อ บ ส ี่เห ล ี่ย ม ท ี่ก ำ ห น ด  ต ังน ั้น ก ่อ น ท ี่จะท ำ ก า ร ป ร ะ ม ว ล ผ ล ข ้อ ม ูล จ ึง ต ้อ ง ม ีก าร ย ้า ย ต ัว อ ัก ษ ร ล า ย  

ม ือ เข ีย น ไ ป ย ัง จ ุด ก ำ เน ิด เส ม อ  ว ิธ ีก า ร ย ้า ย ตัวอ ัก ษ ร ท ำ ไ ด ้โด ย ก า ร ห า ต ำ แ ห น ่ง พ ิก ัด ข อ ง ม ุม ล ่า ง ซ ้า ย ข อ ง  

พ ื๋น ท ี่ส ี่เห ล ี่ย ม ท ี่ค ร อ บ ค ล ุม ต ัว อ ัก ษ ร ล าย ม ือ เข ีย น น ั้น  ต ังร ูปท ี่ 3 .4  (ก ) จ า ก น ั้น จ ึง เอ า ค ่า พ ิก ัด  X ท ี่จ ุด น ี้ไป  

ล บ อ อ ก จ า ก ค ่า พ ิก ัด  X ข อ งจ ุด ท ุก จ ุด  แ ล ะ น ำค ่าพ ิก ัด  y ท ี่จ ุด ม ุม ล ่าง ซ ้า ย น ี้ไ ป ล บ อ อ ก จ า ก ค ่า พ ิก ัด  y ของ  

จ ุด ท ุก จ ุด เช ่น เด ีย ว ก ัน  ผ ล ล ัพ ธ ์ข อ ง ก าร ย ้าย น ี้แ ส ด ง ใน ร ูป ท ี่ 3 .4  (ข)

y y

จุดพิกัดมุมล่างซ้าย

0,0 x 0,0
(ก ) พ ิก ัด ม ุม ล ่าง ซ ้าย  (ข) ผ ล ล ัพ ธ ์ห ล ัง จ า ก ก า ร ย ้า ย ต ัว อ ัก ษ ร ล า ย ม ือ เข ีย น

ร ูป ท ี่ 3 .4  ก า ร ย ้า ย ต ำ แ ห น ่ง ต ัว อ ัก ษ ร ล า ย ม ือ เข ีย น

ก าร ป ร ับ ข น า ด ข อ ง ต ัว อ ัก ษ ร ม ืข ั้น ต อ น ต ัง น ี้ค ือ  อ ัน ต ับ แ ร ก ต ้อ ง ห า ค ว า ม ก ว ้า ง แ ล ะ ค ว า ม ส ูง ข อ ง  

ต ัว อ ัก ษ ร ล า ย ม ือ เข ีย น จ า ก ข ั้น ต อ น ท ี่ 3.1 จ า ก น ั้น ก ็ท ำ ก าร ค ำ น ว ณ ห าอ ัต ร า ส ่ว น ข อ ง ค ว า ม ส ูง ให ม ่เท ีย บ  

ก ับ ค ว าม ส ูง เด ิม

(18)



18

ในท่ีน้ี r  คืออัตราส่วนของความสูงใหม่เทียบกับความสูงเดิม hn คือ ความสูงใหม่ของตัว 
อักษรลายมือเขียน และ /10คือ ความสูงเดิมของตัวอักษรลายมือเขียน เม่ือได้อัตราส่วนน้ีมาแล้วก็ทำ 
การคำนวณหาค่าพิกัดดามแนวระนาบและแนวต้ังใหม่ได้จากการนำเอาอัตราส่วนน้ีคูณกับค่าพิกัดตาม 
แนวแกน X และแนวแกน y สมมุติให้ความกว้างของตัวอักษรเป็น 400 หน่วยความสูงเป็น 200 หน่วย 
ต้องการให้ความสูงหลังจากการปรับขนาดแล้วเป็น 100 หน่วย น่ันคือ

พ 0 = 400 
h0 = 200 
h„=  100

โดยท่ี พ0 คือ ความกว้างของตัวอักษร
ตังน่ันอัตราส่วนความสูงใหม่เทียบกับความสูงเดิมเป็น 100 หารด้วย 200 คือ 0.5

จากน่ันก็ทำการคำนวณหาพิกัดของจุดในแนวระนาบหรือแนวแกน X ได้จาก X ใหม่ เท่ากับ
0.5 คูณด้วยค่าของจุดพิกัด X เติม และค่าพิกัดของจุดในแนวต้ังหรือแนวแกน y ใหม่จะเท่ากับ 0.5 
คูณด้วยค่าของจุดพิกัดของ y เดิม เช่น ถ้าลำตับพิกัดของจุดห้าจุดแรกของการเขียนเป็น 

พิกัดเดิมลำตับท่ี 1 (24,12)
พิกัดเติมลำตับท่ี 2 (24, 24)
พิกัดเติมลำตับท่ี 3 (32, 28)
พิกัดเดิมลำตับท่ี 4 (24, 32)
พิกัดเดิมลำตับท่ี 5 (40, 48)

ตังน่ันพิกัดใหม่ของแต่ละจุดจะเป็น 
พิกัดใหม่ลำตับท่ี 1 (12, 6)
พิกัดใหม่ลำตับท่ี 2 (12, 12)
พิกัดใหม่ลำตับท่ี 3 (16, 14)
พิกัดใหม่ลำตับท่ี 4 (12, 16)
พิกัดใหม่ลำดับท่ี 5 (20, 24)

ความสูงของตัวอักษรท่ีใช่ในการวิจัยน้ี (/ไ11) กำหนด1ให้มีค่าเป็น 600 จุด (pixel)
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3.2.2 ขั้นตอนของการหาลักษณะเด่นของตัวอักษร (Feature extraction)

หลังจากท่ีได้ข้อมูลท่ีได้รับการปรับแต่งเรียบร้อยแล้ว ข้ันตอนน้ีจะเป็นการหาลักษณะเด่นของ 
ลายมือเขียนน้ัน ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องในกระบวนการน้ีใด้แก่ การหาจุดเด่น (Dominant point) และการ 
หาลักษณะเด่นของรูปแบบตามรหัสลูกโซ่ของฟรีแมน (Freeman’s Chain Code) [10]

ในการหาจุดเด่นของตัวอักษรน้ัน เร่ิมจากการหาค่ามุมของจุดทุกจุดท่ีได้จากข้ันตอนท่ี 3.2.1 
จากจุดหน่ึงไปยังอีกจุดหน่ึงโดยใช้ฟังก์ชันแทนเจนต์ตังสมการท่ี 12 ในบทท่ี 2 หลังจากน้ันจึงคำนวณ 
หาคำผลด่างของมุมทุกมุม โดยผลด่างของค่ามุมท่ีได้จะถูกนำมาทำการมือดดูโลด้วยค่า 360 ดาม 
สมการท่ี 14 ในบทท่ี 2

รูปท่ี 3.5 ตัวอย่างค่าของมุมท่ีจุดด่าง  ๆ
จากรูปท่ี 3.5 ผลด่างของค่ามุมจะเป็น 
À a l = («1 -  aO) mod 360°
A a2  = { a l  -  «1) mod 360°
À a3 = («3  -  a 2) mod 360°

ข้ันตอนต่อไปจะเป็นการกรองสัญญาณรบกวนโดยการคูณผลลัพธ์จากข้ันตอนท่ีผ่านมาน้ันคือ 
ลำดับของค่ามุมที่เปล่ียนแปลงลับฟังก์ชันเกาซเซียน (Gaussian function) สองคร้ัง โดยใช้สมการตัง 
ต่อไปน้ี

ha>wî:M-A a]  = (19)

เม่ือ
Aa s คือ ลำดับค่ามุมท่ีเปล่ียนแปลงท่ียังไม่ผ่านการกรองสัญญาณรบกวน 
A a , คือ ลำดับค่ามุมท่ีเปล่ียนแปลงท่ีผ่านการกรองสัญญาณรบกวนแล้ว

(20 )

(21)
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เมื่อได้ลำดับค่ามุมที่เปล่ียนแปลงที่ผ่านการกรองสัญญาณรบกวนแล้ว จากน้ันนำลำดับของ 
ค่ามุมน้ีไปคำนวณหาค่าความเข้มของสัญญาณ น้ันคือค่าอาร์เอ็มเอส (RMS) ของผลต่างของค่ามุมท่ี 
ผ่านการกรองสัญญาณรบกวนมาแล้ว โดยใช้สมการท่ี 16 ในบทท่ี 2

ขั้นตอนต่อไปจะคำนวณหาค่าค่าขีดแบ่งของความเข้มของสัญญาณโดยนำค่าความเข้มของ 
สัญญาณท่ีคำนวณได้มาคูณกับค่าสัมประส่ทธ๋ึของความชันและบวกเข้ากับค่าดำสุดของค่าขีดแบ่งตาม 
สมการท่ี 17 ในบทท่ี 2 ในการวิจัยน้ีได้กำหนดให้ค่าสัมประสิทธ้ีของความชันเป็นค่าคงท่ีและมีค่าเป็น 
0.25 และค่าต่ําสุดของค่าขีดแบ่งเป็นค่าคงท่ีเช่นเดียวกัน และกำหนดให้มีค่าเป็น 1.5 หลังจากได้ค่าขีด 
แบ่งน้ีแล้ว ก็สามารถทราบได้ว่าจุดใดคือจุดเด่นในสโตรค โดยที่ถ้าท่ีจุดใดมีค่าผลต่างของค่ามุมที่ผ่าน 
การกรองสัญญาณรบกวนแล้วน้อยกว่าหรือเท่ากับค่าลบของค่าขีดแบ่ง แสลงว่าท่ีจุดน้ันเป็นจุดด่ําสุด 
ของส่วนโค้ง และถ้าท่ีจุดใดมีค่าผลต่างของค่ามุมท่ีผ่านการกรองสัญญาณรทกวนแล้วมากกว่าหรือเท่า 
กับค่าขีดแบ่ง แสดงว่าท่ีจุดน้ันเป็นจุดสูงสุดของส่วนโค้ง ตัวอย่างของจุดเด่นในสโตรคแสดงไว่ในรูปท่ี 
3.6

ผลลัพธ์ท่ีได้จากข้ันตอนน้ี นอกจากจะประกอบด้วยข้อมูลเช่นเดียวกับผลลัพธ์จากข้ันดอนท่ี
3.2.1 แล้ว ยังมีเคร่ืองหมาย (flag) เพ่ือท่ีจะบอกด้วยว่าจุดใดในสโตรคเป็นจุดเด่นบ้าง

หลังจากท่ีได้จุดเด่นในสโตรคทุกจุดแล้ว ต่อไปจะเป็นการหาลักษณะเด่นของรูปแบบตามรห้ส 
ลูกโซ่ของฟรีแมน ซ่ึงประกอบด้วยตัวเลข 0 ถึง 8 เพ่ือใช้แทนทิศทางตังรูปท่ี 3.7 โดยจะแบ่งทิศทาง 
ออกทีละ 45 องศา เร่ิมจาก 0 องศา 45 องศา 90 องศา เร่ือยไปจนกระท่ังถึง 315 องศา ตามลำดับ 
การแทนทิศทางด้วยรหัสลูกโซ่น้ีเร่ิมด้นจากการหาค่ามุมของจุดเด่นในสโตรคจากจุดหน่ึงไปยังอีกจุด 
หน่ึงจนครบทุกจุดโดยใช้ฟังก์ชันแทนเจนต์ แล้วแทนค่ารหัสทิศทางตามค่ามุมท่ีคำนวณได้จนครบทุก 
จุด ตังน้ันในรูปท่ี 3.6 สามารถแทนรหัสทิศทางของจุดเด่นในสโตรคได้เป็น 47206

รูปท่ี 3.6 ตัวอย่างอักษร ป และจุดเด่นท่ัง 6 จุด



พอสนฺศกทาง สถาบ ัน!ทยบ:'การ 
จุทาสงกรณมหาว ทยาล้ช 21
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รูปท่ี 3.7 รหัสทิศทางลูกโซ่ของฟรีแมน

3.3 ข ้อ ม ูล ท ี่ใ ซ ใ น ก า ร ส อ น แ ล ะ ร ู้จ ำ ข อ ง น ิว ร อ ล เน ็ต เว ิร ์ค

ข้อมูลท่ีจะนำไปใช้ในการสอน และทดสอบนิวรอลเน็ดเวิร์คประกอบด้วย

1. อัตราส่วนความกว้างต่อความสูงของดิวิอักษร
2. รหัสทิศทาง
3. ค่าแสดงว่าเป็นจุดปลาย มีค่าเป็น -1 เม่ือเป็นจุดปลาย หรือเป็น 0 ถ้าหากไม่ใช่จุดปลาย
4. เขตเร่ิมด้น'ของหน่วยสร้างพ้ืนฐาน
5. เขตส้ินสุดของหน่วยสร้างพ่ีนฐาน
6. ลำดับของค่ามุมท่ีเปล่ียนแปลง

โดยท่ีองค์ประกอบท่ี 1 จะมีเพียงค่าเดียวสำหรับแต่ละตัวอักษร องค์ประกอบท่ี 2 ถึง 5 จะเป็น 
ข้อมูลของเส้นตรงระหว่างจุดเด่นหน่ึงไปยังอีกจุดเด่นอีกจุดหน่ึง ซ่ึงแต่ละตัวอักษรจะประกอบด้วยจุด 
เด่นได้หลายจุด ในงานวิจัยน้ีได้กำหนดใหัมีจุดเด่นในสโตรคไดใม่เกิน 21 จุด ซ่ึงเพียงพอสำหรับ 
อักษรไทยทุกตัว สำหรับองค์ประกอบท่ี 6 จะเป็นค่าของมุมท่ีเปล่ียนไประหว่างแต่ละจุดของทุกจุดใน 
สโตรค

3.3.1 ก า ร เป ล ี่ย น เว ค เต อ ร ์ใ ห ้เป ็น ห น ่ว ย พ ื้น ฐ า น

ข้อมูลท่ีเป็นรหัสทิศทางท่ีใช้เป็นข้อมูลในการสอนและรู้จำของนิวรอลเน็ตเวิร์ค ได้มาจากข้ัน 
ตอนท่ี 3.2.2 คือ เราทราบอยู่ว่ามีจุดเด่นในสโตรคอยู่ท่ีตำแหน่งใดบ้าง ในข้ันตอนน้ีจะเป็นการเปล่ียน 
เวคเตอร์ของจุดเด่นในสโตรคจากจุดหน่ึงไปยังอีกจุดหน่ึง ให้อยู่ในรูปของหน่วยสร้างพ้ืนฐาน โดย 
อาศัยรหัสทิศทางลกโซ่ของฟรีแมนตังรปท่ี 3.7
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รหัสทิศทางลูกโซ่ของฟรีแมนจะประกอบด้วยตัวเลข 0 ถึง 8 เพ่ือใช้แทนทิศทาง โดยจะแบ่ง 
ทิศทางออกทีละ 45 องศา เร่ิมจาก 0 องศา 45 องศา 90 องศา เร่ือยไปจนกระท่ังถึง 315 องศา ดาม 
ลำตับ

ตังน้ัน ในรูปท่ี 3.6 สามารถแทนเวคเตอร์ของจุดเด่นในสโตรคเป็นหน่วยพ้ืนฐาน หรือรหัสลูก 
โซ่ของฟรีแมนได้เป็น 47206

3.3.2 ก า ร แ บ ่ง เข ต ย ่อ ย ข อ ง ต ัว อ ัก ษ ร

ข้อมูลท่ีเป็นเขตเร่ิมตันของหน่วยสร้างพ้ืนฐาน และเขตส้ินสุดของหน่วยสร้างพ้ืนฐาน สามารถ 
หาได้จากการนำเอาข้อมูลจากข้ันตอนท่ี 3.2.2 มาทำการแบ่งเป็นเขตย่อยจำนวน 9 เขต โดยการแบ่ง 
ความกว้างและความสูงของตัวอักษรลายมือเขียนออกเป็น 3 ส่วนเท่า  ๆ กัน ตังรูปท่ี 3.8 จากน้ันจึงมา 
พิจารณาเวคเตอร์ของจุดเด่นแต่ละอันว่า มีจุดเร่ิมด้นอยู่ท่ีเขตย่อยใด และมีจุดส้ินสุดท่ีเขตย่อยใด จน 
ครบทุกเวคเตอร์ หมายเลขประจำเขตย่อยแสดงในรูปท่ี 3.8

6 7 8
3 4 5
0 1 2

รูปท่ี 3.8 รหัสประจำเขตย่อยของตัวอักษร

ตังน้ัน จากตัวอย่างอักษร ป ในรูปท่ี 3.6 จะนำมาพิจารณาเพ่ือท่ีจะได้รหัสประจำเขตย่อยของ 
จุดเด่นแต่ละจุดได้ตังรูปท่ี 3.9

a
รูปท่ี 3.9 ตัวอักษร ป ภายในเขตย่อยของตัวอักษร

จากรูปท่ี 3.9 เวคเตอร์ท่ี 1 มีจุดเร่ิมด้นท่ีเขตย่อยท่ี 4 ส้ินสุดท่ีเขตย่อยท่ี 3 
เวคเตอร์ท่ี 2 มีจุดเร่ิมด้นท่ีเขตย่อยท่ี 3 ส้ินสุดท่ีเขตย่อยท่ี 6 
เวคเตอร์ท่ี 3 มีจุดเร่ิมด้นท่ีเขตย่อยท่ี 6 ส้ินสุดท่ีเขตย่อยท่ี 0 
เวคเตอร์ท่ี 4 มีจุดเร่ิมด้นท่ีเขตย่อยท่ี 0 ส้ินสุดท่ีเขตย่อยท่ี 2
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เวคเตอร์ท่ี 5 มีจุดเร่ิมต้นท่ีเขตย่อยท่ี 2 ส้ินสุดท่ีเขตย่อยท่ี 8

3.3 .3  ล ำ ด ับ ข อ ง ค ่า ม ุม ท ี่เป ล ี่ย น แ ป ล ง

ข้อมูลท่ีจะนำไปใช้ในการสอนนิวรอลเน็ตเวิร์คอีกอย่างคือ ลำดับของค่ามุมท่ีเปล่ียนแปลง ใน 
การเขียนตัวอักษรแต่ละสโตรค จะประกอบไปด้วยจุดมากมาย ค่าของมุมท่ีเปล่ียน แปลงจากจุดหน่ึง 
ไปยังอีกจุดหน่ึงในสโตรค ไต้ถูกนำมาใช้ในการสอนนิวรอลเน็ตเวิร์คด้วย การคำนวณหาค่ามุมที่ 
เปล่ียนแปลงน้ีจะใช้สมการท่ี 12 ในบทท่ี 2 และใช้กับข้อมูลท่ียังไม่ผ่านข้ันตอนการทำการประมวลผล 
เบ้ืองต้นเท่าน้ัน

ในงานวิจัยน้ีนิวรอลเน็ตเวิร์คจะมีจำนวนโหนดในข้ันรับข้อมูลเช้า 281 โหนด และไต้จำกัด 
จำนวนของจุดเด่นไวิใม่ให้เกิน 21 จุด ส่วนลำดับของค่ามุมท่ีเปล่ียนแปลงจะมีได้ไม่เกิน 200 ค่า ถ้า 
จำนวนของลำดับค่ามุมท่ีเปล่ียนแปลงน้ีมีจำนวนน้อยกว่า หรือมากกว่า 200 ค่า ก็จะมีการปรับให้เป็น 
200 ค่าเสมอ โดยการนำเอาลำดับค่ามุมท่ีเปลี่ยนแปลงมาเขียนเป็นกราฟ โดยแกนนอนเป็นลำดับท่ี 
ของข้อมูล ส่วนแกนต้ังเป็นค่ามุมท่ีเปล่ียนแปลง ถ้าข้อมูลบนแกนนอนมีค่าน้อยกว่า 200 ค่า ก็จะยืด 
กราฟน้ีให้มีขนาด 200 ตามแนวแกนนอน แต่ถ้าข้อมูลบนแกนนอนมีค่ามากกว่า 200 ค่า ก็จะ 
บีบกราฟให้มีขนาด 200 ตามแนวแกนนอน โดยท่ีข้อมูลใหม่ของค่าบนแกนต้ัง จะนำมาจากค่าข้อมูล 
เดิมท่ีลำดับบนแกนนอนใหม่ใกล้กับลำดับบนแกนนอนเดิมมากท่ีสุด ตัวอย่างของข้อมูลท่ีใช้ในการ 
สอนและรู้จำของนิวรอลเน็ตเวิร์คแสดงในดารางท่ี 3.2

ข้อมูลตัวอย่าง

ตารางท่ี 3.2 ตัวอย่างข้อมูลท่ีใช้สอนนิวรอลเน็ตเวิร์คของอักษร ป
โหนดที่ ตัวอย่างค่าของข้อมูล คำอธิบาย

1 0.7565 อัตราส่วนความกว้างต่อความสูง
2 - 5 4 -1 8 4 ข้อมูลพ้ึนฐานชุดท่ี 1
6 - 9 7 0 3 6 ข้อมูลพ้ืนฐานชุดท่ี 2

10 - 13 2 0 6 0 ข้อมูลพ้ืนฐานชุดท่ี 3
14 - 17 0 0 0 2 ข้อมูลพ้ืนฐานชุดท่ี 4
18 - 21 6 -1 2 8 ข้อมูลพ้ืนฐานชุดท่ี 5
22 - 25 0 0 0 0 เติมค่าด้วย 0
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ตารางท่ี 3.2 (ต่อ) ตัวอย่างข้อมูลท่ีใช้สอนนิวรอลเน็ตเวิร์คของอักษร ป
โหนดท่ี ตัวอย่างค่าของข้อมูล คำอธิบาย

เติมค่าด้วย 0
78 - 81 0 0 0 0 เติมค่าด้วย 0

82 -1.909 ค่ามุมท่ีเปล่ียนแปลง
83 -2.954 ค่ามุมท่ีเปล่ียนแปลง
84 -1.827 ค่ามุมท่ีเปล่ียนแปลง
85 -2.234 ค่ามุมท่ีเปล่ียนแปลง

ค่ามุมท่ีเปล่ียนแปลง
281 ค่ามุมท่ีเปล่ียนแปลง

3.4 ข ั้น ต อ น ก า ร ส อ น น ิว ร อ ล เน ็ต เว ิร ์ค

ผลลัพธ์ที่ได้จากข้ันตอนการหาลักษณะเด่นของตัวอักษรจะถูกนำมา!เอนเป็นข้อมูลเข้าในขั้น 
ตอนน้ี น่ันคือจะทำการสอน (Train) นิวรอลเน็ดเวิร์คโดยอาศัยเครื่องมือทางด้านน้ี เช่น นิวรอลเน็ด 
เวิร์คจำลองของมหาวิทยาลัยสตุทการ์ท (Neural Network Simulator of Stuttgart University) [11] 

สำหรับรูปแบบของนิวรอลเน็ตเวิร์คท่ีใช้เป็นตังน้ี

ตารางท่ี 3.3 รูปแบบของนิวรอลเนตเวิร์ค
รูปแบบของนิวรอลเนํตเวิร์ค Backpropagation
จำนวนข้ัน 3
จำนวนโหนดในข้ันข้อมูลเข้า 281
จำนวนโหนดในข้ันแอบแฝง 400
จำนวนโหนดในข้ันผลลัพธ์ 67

ตารางท่ี 3.4 จำนวนตัวอักษรท่ีใข้สอน ทดสอบ และรู้จำ
จำนวนตัวอักษรท่ีใช่ในการสอนนิวรอลเน็ตเวิร์ค 2680 ตัวอักษร
จำนวนตัวอักษรท่ีใช่ในการทดสอบนิวรอลเน็ดเวิร์ค 536 ตัวอักษร
จำนวนตัวอักษรลายมือเขียนท่ีใข้ทดสอบอัตราการรู้จำ 1340 ตัวอักษร
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จากตารางท่ี 3.3 ข้อมูลท่ีอยู่ในช้ันผลลัพธ์จะมีรูปแบบเป็นตังเลข 0 หรือ 1 โดยใช้แทนตัว 
อักษรท้ัง 67 ตัว เช่น ก แทนด้วย 1000000000...0 ข แทนด้วย 0100000000...0 ค แทนด้วย
0010000000...0 เป็นตัน นอกจากนี้ในตารางที่ 3.4 ข้อมูลท่ี1ใช้สอนนิวรอลเน็ตเวิร์คมีท้ังส้ิน 2680 ตัว 
อักษร ซ่ึงได้จากการเขียนตัวอักษรท้ัง 67 ตัว ตัวละ 40 คร้ัง ส่วนข้อมูลท่ีใช่ในการทดสอบ 536 ตัว 
อักษร ได้จากการเขียนตัวอักษรท้ัง 67 ตัว ตัวละ 8 คร้ัง และข้อมูลท่ีใช่ในการทดสอบอัตราการรู้จำ 
1340 ตัว ได้จากการเขียนตัวอักษรท้ัง 67 ตัว ตัวละ 20 คร้ัง ลำตับของข้อมูลท่ีใช่ในการสอนนิวรอล 
เน็ตเวิร์ค จะจัดลำตับแบบสุ่ม (randomize) ซ่ึงอาศัยการทำงานของโปรแกรม SNNS เอง

3.5 ขนตอนการรู้จำตัวอักษร

เป็นการรู้จำของโปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้นโดยการนำเอานิวรอลเน็ตเวิร์คท่ีไตัรับการสอนแล้วมา 
ใช้งาน ซ ึ่ง ข้อมูลเข้าของโปรแกรมน้ีคือการรับข้อมูลจากดิจิไทเชอร์ และทำการประมวลผลตัวอักษรใน 
เบ้ืองต้น จากน้ันจึงหาลักษณะเด่นของตัวอักษรใ'เน แล้วจึงส่งค่าท่ีได้ให้ศับนิวรอลเน็ตเวิร์คท่ีไตัรับการ 
สอนแล้ว ผลลัพธ์ท่ีได้คือการรู้จำตัวอักษรน้ัน  ๆ รูปท่ี 3.10 แสดงให้เห็นตัวอย่างของลายมือเขียนตัว 
อักษรภาษาไทยท่ีใช่ในการสอนนิวรอลเน็ตเวิร์คในการวิจัยน้ี
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รปท่ี 3.10 ตัวอย่างของลายมือเขียนตัวอักษรภาษาไทยท่ีใช่ในการสอนนิวรอลเน็ตเวิร์ค
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