
 บทที ่2  
ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
ในบทน้ีจะกล่าวถึง ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเ ก่ียวข้องกับอักษรธรรมล้านนา การ

ประมวลผลภาพเบ้ืองตน้ และการรู้จ าตวัอกัษร โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
2.1 อกัษรธรรมล้านนา 

การศึกษาคน้ควา้ความเป็นมาของอกัษรธรรมลา้นนานั้นยงัไม่มีขอ้สรุป หรือหลกัฐานท่ี
สามารถยืนยนัได้แน่ชัดว่ามีต้นก าเนิดมาจากท่ีใด แต่มีผูรู้้หลายท่านได้ศึกษาค้นควา้และตั้ ง            
ขอ้สันนิษฐานไว ้จากการศึกษาของนยันา โปร่งธุระ พบวา่หลกัฐานประเภทจารึกท่ีเก่าแก่ท่ีสุด คือ 
จารึกลานทอง พ.ศ. 1919 ท่ีใช้อกัษรธรรมคู่กับอกัษรไทยสุโขทัย โดยพบท่ีฐานพระประธาน        
วดัมหาธาตุ จงัหวดัสุโขทยั ส่วนการก าเนิดอกัษรธรรมลา้นนา อาจมีสาเหตุส าคญัมาจากทางศาสนา 
เพื่อใช้เขียนพระธรรมคมัภีร์ให้เป็นส่ือแก่คนในวงกวา้ง อกัษรธรรมลา้นนาจึงเร่ิมจากการใชเ้ขียน
ภาษาบาลี และนิยมใชจ้ารลงในคมัภีร์ใบลาน เพราะถือว่าเป็นอกัษรท่ีเป็นตวัแทนของพระธรรม
คมัภีร์ทางพระพุทธศาสนา ดังมีค ากล่าวท่ีว่า “อกัษรธรรมแต่ละตวั เปรียบได้กับพระพุทธเจ้า     
หน่ึงพระองค์” อนัแสดงให้เห็นฐานะอนัสูงส่งของอกัษรธรรมอย่างชดัเจน ในดา้นบทบาทของ
อกัษรธรรม ถือได้ว่าเป็นอกัษรท่ีรับใช้ในทางพระพุทธศาสนาเป็นหลกั และนอกจากน้ียงัเป็น
ตวัอกัษรท่ีใชบ้นัทึกภาษาพดูของกลุ่มไทยวนในระยะต่อมาดว้ย (อภิวนัท ์พนัธ์สุข, 2551) 

ส าหรับโรงพิมพอ์กัษรธรรมลา้นนา เกิดข้ึนคร้ังแรกเม่ือ พ.ศ. 2435 โดยศาสนาจารย ์
Daniel McGilvary ซ่ึงเป็นมิชชนันารีชาวอเมริกนั ไดต้ั้งโรงพิมพ์ข้ึนท่ีต าบลวงัสิงห์ค า และได้
ออกแบบตวัพิมพอ์กัษรธรรมลา้นนา เพื่อใช้ในการประกาศศาสนาและเผยแพร่ข่าวสารของคณะ
มิชชนันารี รวมทั้งเอกสารอ่ืนๆ ต่อมาคณะมิชชนันารีเห็นวา่นโยบายของประเทศท่ีให้ใชภ้าษาไทย
กลางเป็นภาษาราชการ จึงขายโรงพิมพใ์ห้นายเมืองใจ ไชยนิลพนัธ์ุ ใน พ.ศ. 2469 และไดต้ั้งช่ือ  
โรงพิมพว์่า “โรงพิมพเ์จริญเมือง” โดยรับพิมพ์เอกสารต่างๆ ทั้งดว้ยอกัษรไทยกลางและอกัษร  
ธรรมลา้นนา โรงพิมพด์ าเนินการจนถึง พ.ศ. 2493 จึงปิดกิจการ นอกจากน้ียงัมีโรงพิมพข์องชาว
ลา้นนาท่ีเกิดข้ึนตามมาหลายโรงพิมพ ์และไดด้ าเนินงานมาจนถึง พ.ศ. 2496 แลว้จึงค่อยๆ เลิกราไป  
(จีรยทุธ ไชยจารุวณิช และคณะ, 2552) 

 
2.1.1 ประเภทตัวอกัษรธรรมล้านนา 

ในงานวจิยัน้ีไดน้ าเสนอประเภทของตวัอกัษรธรรม  เพื่อสะดวกและง่ายแก่การท าความ 
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เขา้ใจเบ้ืองตน้ทั้งหมด 7 ประเภท คือ พยญัชนะ พยญัชนะตวัเชิง สระเด่ียว สระลอย เคร่ืองหมาย 
ตวัเลขโหรา และตวัเลขในธรรม (นยันา โปร่งธุระ, 2527) 

(1) พยญัชนะ 
พยญัชนะในอกัษรธรรมลา้นนาท่ีปรากฏในฐานะพยญัชนะตน้ แมจ้ะมีความกวา้ง

แตกต่างกนัไปบา้ง แต่ความสูงของพยญัชนะเหล่านั้นจะตอ้งเท่ากนัเสมอ โดยพยญัชนะทั้งหมดมี 
42 รูป แสดงในตาราง 2.1  

 
ตาราง 2.1 พยญัชนะในอกัษรธรรมลา้นนา 

พยญัชนะ พยญัชนะ พยญัชนะ 
ล าดบั อกัษร

ธรรม 

อกัษร 
ไทย 

ล าดบั อกัษร
ธรรม 

อกัษร 
ไทย 

ล าดบั อกัษร
ธรรม 

อกัษร 
ไทย 

1 ก ก 15 ฑ ฎ,ฑ,ด, 29 ภ ภ 

2 ข ข 16 ฒ ฒ 30 ม ม 

3 ค ค 17 ณ ณ 31 ย ย 

4 ฅ ฅ 18 ต ต 32 อยฯ อย 

5 ฆ ฆ 19 ถ ถ 33 ร ร 

6 ง ง 20 ท ท 34 ล ล 

7 จ จ 21 ธ ธ 35 ว ว 

8 ฉ ฉ 22 น น 36 ศ ศ 

9 ช ช 23 บ บ 37 ษ ษ 

10 ซ ซ 24 ป ป 38 ส ส 

11 ฌ ฌ 25 ผ ผ 39 ห ห 

12 ญ ญ 26 ฝ ฝ 40 ฬ ฬ 

13 ฏ ฏ 27 พ พ 41 อ อ 

14 ฐ ฐ 28 ฟ ฟ 42 ฮ ฮ 

 
(2) พยญัชนะตวัเชิง 

พยญัชนะตวัเชิง มีจ  านวนทั้งหมด 33 รูป โดยใชพ้ยญัชนะตวัเชิง เม่ือพยญัชนะ 
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ไม่ไดป้รากฏในฐานะของพยญัชนะตน้ แสดงดงัตาราง 2.2  
 

ตาราง 2.2 พยญัชนะตวัเชิง ในอกัษรธรรมลา้นนา 
 

พยญัชนะ พยญัชนะ พยญัชนะ 
ล าดบั ตน้ ตวัเชิง  ล าดบั ตน้ ตวัเชิง  ล าดบั ตน้ ตวัเชิง  

1 ก  - กฯ 15 ฑ -ฑฯ 29 ภ -ภฯ 
2 ข  - ขฯ 16 ฒ -ฒฯฯ 30 ม -มฯ 
3 ค  - คฯ 17 ณ - ณฯ 31 ย -ยฯ 
4 ฅ -  18 ต -ตฯ 32 อยฯ - 
5 ฆ - 19 ถ -ถฯ 33 ร -รฯ 
6 ง -งฯ 20 ท -ทฯ 34 ล -ลฯฯ 
7 จ -จฯฯ 21 ธ -ธฯ 35 ว -วฯ 
8 ฉ -ฉฯ 22 น -นฯ 36 ศ -ศฯ 
9 ช -ชฯ 23 บ ฯ- 37 ษ -ษฯฯ 

10 ซ - 24 ป -บฯฯ 38 ส -สฯฯ 
11 ฌ -ฌฯ 25 ผ -ผฯฯ 39 ห -หฯ 
12 ญ -ญฯฯ 26 ฝ - 40 ฬ - 
13 ฏ -ฏฯ 27 พ -พฯฯ 41 อ -อฯ 
14 ฐ -ฐฯฯ 28 ฟ - 42 ฮ - 

 
(3) สระเด่ียว 

สระเด่ียว เป็นสระท่ีใชผ้สมกบัพยญัชนะ มี 14 รูป รายละเอียดแสดงดงัตาราง 2.3 
(4) สระลอย 

สระลอยเป็นสระท่ีมาจากภาษาบาลี ซ่ึงเขียนอยูล่  าพงัโดยไม่อาศยัรูปพยญัชนะเป็น
หลกั ปรากฏทั้งส้ิน 8 รูป รายละเอียดแสดงดงัตาราง 2.4 

(5) เคร่ืองหมาย 
อักษรธรรมล้านนามีเคร่ืองหมายท่ีใช้เขียนก ากับค าศัพท์ เพื่อช่วยให้สามารถ

บนัทึกเสียงและภาษาลา้นนาใหเ้ป็นไปอยา่งชดัเจนและสมบูรณ์ มีจ  านวน 9 รูป แสดงดงัตาราง 2.5 
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ตาราง 2.3 สระเด่ียวในอกัษรธรรมลา้นนา 

สระเด่ียว สระเด่ียว สระเด่ียว 

ล าดบั อกัษร 
ธรรม 

อกัษร 
ไทย 

ล าดบั อกัษร 
ธรรม 

อกัษร 
ไทย 

ล าดบั อกัษร 
ธรรม 

อกัษร 
ไทย 

1 -ะ -ะ 7 ุ - ุุ 13 ใ- ใ- 

2 -า -า 8 ุ - ุู 14 ไ- ไ- 

3 - ุ  ุิ 9 เ- เ-    

4 - ุ  ุ ี 10 โ- โ-    

5 - ุ  ุึ 11 -อฯุ ุุ -อ    

6 - ุ  ุื 12 -ุ฿วฯ ุัว    

 
ตาราง 2.4 สระลอยในอกัษรธรรมลา้นนา 

สระลอย สระลอย สระลอย 

ล าดบั อกัษร
ธรรม 

เสียง ล าดบั อกัษร
ธรรม 

เสียง ล าดบั อกัษร
ธรรม 

เสียง 

1 พงฯ อิ 4 อูฯ อู 7 ฤ รึ 

2 พงฯยฯ อี 5 เอฯ เอ 8 ฦ ลึ 

3 อุฯ อุ 6 โ- โอ 
   

 
ตาราง 2.5 เคร่ืองหมายในอกัษรธรรมลา้นนา 

 

เคร่ืองหมาย เคร่ืองหมาย เคร่ืองหมาย 

ล าดบั อกัษร
ธรรม 

ช่ือ ล าดบั อกัษร
ธรรม 

ช่ือ ล าดบั อกัษร
ธรรม 

ช่ือ 

1 -ุ  ไมห้ยกั 4 - ุ ระหา้ม 7 -ุ  ไมเ้ก๋าห่อหน้ึง 

2 -ุ  ไมข้อชา้ง 5 ุ-ุุ ุุุ ไมก้ัง๋มน 8 -ๆุ ไมซ้ ้ า 

3 -ุ  ไมซ้ดั 6 -ุฯ ไมก้ัง๋ไหล 9 -฿ ไมก๋้ง 
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(6) ตวัเลขโหรา 
ตวัเลขโหราใชใ้นการเขียนบอกจ านวนในเอกสารต่างๆ มีทั้งหมด 10 รูป ดงัแสดง

ในตาราง 2.6 
(7) ตวัเลขในธรรม 

ตวัเลขในธรรมใช้ในการเขียนเร่ืองราวทางศาสนา มกัเป็นเอกสารประเภทใบลาน  
มีทั้งหมด 10 รูป ดงัแสดงในตาราง 2.6  

(นยันา โปร่งธุระ, 2527 ) 
 

ตาราง 2.6 ตวัเลขในอกัษรธรรมลา้นนา 

ตวัเลขโหรา 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 
ตวัเลขในธรรม ๑ ๒ ๓ ๔ ๕ ๖ ๗ ๘ ๙ ๐ 
ไทย ๑ ๒ ๓ ๔ ๕ ๖ ๗ ๘ ๙ ๐ 

 
2.1.2 โครงสร้างค าของตัวอกัษรธรรมล้านนา 

การเขียนอกัษรธรรมลา้นนา สระต่างๆ จะมีต าแหน่งตายตวั โดยจะปรากฏอยูใ่นดา้น
ต่างๆ ของพยญัชนะตน้ คือ ด้านหน้า ด้านหลัง ด้านบน และด้านล่าง ซ่ึงเป็นต าแหน่งคล้ายกับ
ภาษาไทย ยกเวน้ไมก๋้อ (  -  อ ฯ ) และไมก้ัว๋ (  -  ว ฯ) จะวางไวด้า้นล่างของพยญัชนะตน้ ซ่ึงต าแหน่งท่ีรูป
สระปรากฏอยู่น้ีจะมีส่วนสัมพนัธ์กบัต าแหน่งของตวัสะกดอีกด้วย ซ่ึงตวัสะกดโดยทัว่ไปจะอยู่
ดา้นล่างของพยญัชนะตน้ และนิยมใชอ้กัษรตวัเชิงเป็นตวัสะกด ยกเวน้วา่มีรูปสระอยูด่า้นล่างของ
พยญัชนะตน้อยู่แลว้ ตวัสะกดนั้นจะปรากฏอยู่ดา้นหลงัของพยญัชนะตน้และปรากฏในรูปอกัษร
ปกติ ตวัอยา่งโครงสร้างค าในภาษาลา้นนา แสดงดงัรูป 2.1 (เกษม ศิริรัตน์พิริยะ, 2548) 

 
รูป 2.1 โครงสร้างค าในภาษาลา้นนา 

 

2.1.3 รูปแบบการพมิพ์อกัษรธรรมล้านนา 
ในการพิมพ์อักษรธรรมล้านนา  มีโครงสร้างการวางตัวอักษรธรรมล้านนาท่ี

ประกอบดว้ย 3 ระดบัหลกั คือ ระดบักลาง ระดบับน และระดบัล่าง โดยระดบับนและระดบัล่างถูก
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แบ่งเป็นระดบัย่อยอีกหน่ึงระดบั ดงัรูป 2.2 โครงสร้างการวางตวัอกัษรธรรมลา้นนา ซ่ึงระดบัท่ี 1 
หรือระดับกลาง ส าหรับพยญัชนะต้น ตวัสะกดท่ีไม่ใช่พยญัชนะซ้อน อกัษรพิเศษระดับกลาง     
สระระดับกลาง หรือตวัเลข ระดับท่ี 2 ส าหรับสระระดับบน วรรณยุกต์ หรือตวัอกัษรพิเศษ
ระดบับน ระดบัท่ี 3 ส าหรับวรรณยุกต ์เม่ือมีสระอยูเ่หนือพยญัชนะตน้ ระดบัท่ี 4 ส าหรับพยญัชนะ
ซ้อน หรือสระระดบัล่าง และระดบัท่ี 5 ส าหรับสระท่ีอยู่ใตพ้ยญัชนะซ้อน ซ่ึงเรียกรวมระดบัท่ี 2 
และ 3 วา่ ระดบับน และเรียกรวมระดบัท่ี 4 และ 5 วา่ ระดบัล่าง 

ในการพิมพต์วัอกัษรบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ ดว้ยแบบอกัษร TILOK  คลา้ยล าดบัการวาง
ตวัอกัษร ซ่ึงขั้นตอนการพิมพมี์ล าดบัดงัต่อไปน้ี 

(1) พิมพพ์ยญัชนะก่อน 
(2) พิมพส์ระดา้นบน หรือวรรณยกุตด์า้นบน  
(3) พิมพต์วัควบกล ้า หรือตวัสะกดท่ีเป็นตวัซ้อน ตามดว้ยไปยาลนอ้ย (พิชยั แสงบุญ, 

2552) 

 
รูป 2.2 โครงสร้างการวางตวัอกัษรธรรมลา้นนา 

 
2.2 กระบวนการรู้จ าตัวอกัษร 

กระบวนการรู้จ าตวัอกัษรประกอบดว้ยการท างาน 3 ขั้นตอน คือ การประมวลผลภาพ
เบ้ืองตน้ การตดัแยกตวัอกัษร และการจ าแนกประเภท ดงัรูป 2.3 โดยในแต่ละขั้นตอนมีการท างาน 
ขอ้มูลน าเขา้ และขอ้มูลส่งออก ดงัน้ี 

 
รูป 2.3 กระบวนการรู้จ าตวัอกัษร 
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(1) การประมวลผลภาพเบ้ืองตน้ (Preprocessing)  
ขั้นตอนน้ีรูปภาพเอกสารจะถูกปรับปรุงคุณลักษณะต่างๆ เช่น การแปลงเป็น     

ภาพสองระดบั การก าจดัสัญญาณรบกวน การปรับเอียงภาพเอกสาร เป็นต้น เพื่อให้ได้รูปภาพ
เอกสารท่ีเหมาะสมในการตดัแยก และรู้จ าตวัอกัษร 

• ขอ้มูลน าเขา้ : รูปภาพของเอกสารตน้ฉบบั  
• ขอ้มูลส่งออก : รูปภาพของเอกสารท่ีเหมาะสมในการตดัแยกตวัอกัษร 
 
(2) การตดัแยกตวัอกัษร (Segmentation) 

การตดัแยกตวัอกัษร เป็นการน ารูปภาพเอกสารท่ีได้จากขั้นตอนการประมวลผล
ภาพเบ้ืองตน้มาสกดัหาส่วนท่ีเป็นตวัอกัษร แลว้ท าการตดัรูปภาพนั้นให้เป็นรูปภาพตวัอกัษรแต่ละ
ตวั โดยทัว่ไปจะใช้พื้นท่ีสีขาวรอบรูปเป็นตวัก าหนดขอบเขตในการตดั ในขั้นตอนน้ีมกัประสบ
ปัญหาท่ีส่งผลกระทบต่ออตัราความถูกตอ้งของการรู้จ าสองปัญหา ปัญหาแรก คือ ปัญหาตวัติด   
เกิดจากรูปของตวัอกัษรตั้งแต่สองตวัข้ึนไปมีส่วนท่ีเช่ือมติดกนั ท าให้ไม่สามารถแยกตวัอกัษรออก
จากกันโดยใช้พื้นท่ีสีขาวรอบตวัอกัษรได้ ส่วนปัญหาท่ีสองในทางตรงกนัข้าม คือ เป็นปัญหา      
ตวัขาดท่ีรูปตวัอกัษรหน่ึงถูกแยกออกเป็นส่วน ท าใหต้ดัตวัอกัษรจากตวัเดียวเป็นหลายตวัอกัษร ซ่ึง
ตอ้งหาวิธีการเฉพาะส าหรับจดัการปัญหาดงักล่าว จากนั้นน ารูปภาพตวัอกัษรแต่ละตวัมาสกดั
คุณลกัษณะส่วนส าคญัออกจากขอ้มูลดิบ เน่ืองจากการน าขอ้มูลดิบไปใชใ้นการรู้จ าโดยตรงนั้นอาจ
ไม่เหมาะสมทั้งเร่ืองของหน่วยความจ า ความถูกตอ้ง และระยะเวลาท่ีใช้ในการฝึกสอน ดงันั้น
รูปภาพของตวัอกัษรจึงถูกน าเสนอในรูปแบบของคุณลกัษณะ เพื่อเขา้สู่ขั้นตอนการจ าแนกประเภท
ต่อไป  

• ขอ้มูลน าเขา้ : รูปภาพของเอกสารท่ีไดจ้ากขั้นตอนการประมวลผลภาพเบ้ืองตน้ 
• ขอ้มูลส่งออก : เวกเตอร์คุณลกัษณะท่ีสกดัจากรูปภาพตวัอกัษรแต่ละตวั 

 
(3) การจ าแนกประเภท (Classification)  

เป็นการน าเวกเตอร์คุณลกัษณะของรูปภาพตวัอกัษรแต่ละตวัของชุดขอ้มูลฝึกสอน 
มาใชฝึ้กสอนตวัแบบ เพื่อจ าแนกเวกเตอร์คุณลกัษณะชุดขอ้มูลทดสอบเป็นประเภทต่างๆ ซ่ึงมีหลาย
วิธีการ เช่น วิธีการเทียบคู่รูปแบบ วิธีการทางสถิติ วิธีการวิเคราะห์ทางโครงสร้าง และวิธีทาง
โครงข่ายประสาทเทียม เป็นตน้  

• ขอ้มูลน าเขา้ : เวกเตอร์คุณลกัษณะ 
• ขอ้มูลส่งออก : ล าดบัของรหสัตวัอกัษรท่ีไดจ้ากการรู้จ า 
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2.3 การประมวลผลภาพเบือ้งต้น 
ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการประมวลผลภาพเบ้ืองตน้ส าหรับการรู้จ าอกัษรธรรมล้านนา      

มีดงัต่อไปน้ี 
2.3.1 ภาพดิจิทลั (Digital image) 

ภาพดิจิทลั คือฟังก์ชนั f(x,y) สองมิติของความเขม้ของแสง (Intensity) โดยท่ี x และ y 
คือค่าแสดงต าแหน่งในระบบพิกดัฉาก ค่าของฟังกช์นั f ณ ต าแหน่ง (x,y) ใดๆ เป็นสัดส่วนกบัความ
สวา่งของแสง ณ ต าแหน่งนั้น ภาพดิจิทลัสามารถแบ่งไดห้ลายประเภท ในงานวิจยัน้ีเก่ียวขอ้งกบั
ภาพดิจิทลั 2 ประเภท คือ ภาพระดบัสีเทา และภาพสองระดบั มีรายละเอียดดงัน้ี 

(1) ภาพระดบัสีเทา (Gray scale image) 
ภาพระดบัสีเทา คือ ภาพท่ีมีค่าของแต่ละพิกเซลเป็นค่าความเขม้แสง โดยมีค่าความ

เขม้แสงท่ีน้อยท่ีสุด คือสีด า ไปจนถึงค่าความเขม้แสงท่ีมากท่ีสุด คือสีขาว ภาพระดบัสีเทามีได้
หลายระดบั เช่น 4 ระดบั 16 ระดบั หรือ 256 ระดบั ในภาพหน่ึงถา้ตอ้งการแบ่งระดบัความเขม้แสง
หรือระดบัสีเทาใหมี้หลายค่านั้นตอ้งเพิ่มจ านวนบิตส าหรับแสดงค่า เช่น ถา้ตอ้งการภาพระดบัสีเทา 
4 ระดบั ตอ้งแทนดว้ยเลขฐานสองจ านวน 2 บิต ถา้ตอ้งการภาพท่ีมีระดบัสีเทา 16 ระดบั ตอ้งแทน
ดว้ยเลขฐานสองจ านวน 4 บิต เป็นตน้ 

(2) ภาพสองระดบั (Binary image) 
ภาพสองระดบัมีค่าความเขม้แสงเพียง 2 ค่าเท่านั้น คือ 0 และ 1 หากพิกเซลใดท่ีมีค่า

เป็น 0 หมายถึงพิกเซลนั้นแสดงสีด า และพิกเซลใดท่ีมีค่าเป็น 1 หมายถึงพิกเซลนั้นแสดงสีขาว 
(โอฬาริก สุรินตะ๊, 2553) 

 
2.3.2 การแปลงเป็นภาพสองระดับ (Binarization) 

ภาพเอกสารท่ีน ามาประมวลผลเป็นภาพระดบัสีเทาแบบ 256 ระดบั ขอ้มูลสีจึงมีค่าท่ี
เป็นไปไดต้ั้งแต่ 0 ถึง 255 ดงันั้นเพื่อให้ง่ายต่อการแยกตวัอกัษรจากสีพื้นหลงั และหาขอบเขตของ
วตัถุท่ีสนใจ จึงตอ้งแปลงภาพให้เป็นภาพสองระดบัก่อน โดยการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงของ
ภาพระดบัสีเทาของพิกเซลท่ีก าลงัพิจารณากบัค่าคงท่ีค่าหน่ึงท่ีเรียกว่า ค่าเทรชโฮลด์ (Threshold) 
ก าหนดให้พิกเซลท่ีมีค่ามากกว่าหรือเท่ากบัค่าเทรชโฮลด์ มีค่าเป็น 1 คือสีขาว ส่วนพิกเซลท่ีนอ้ย
กวา่ค่าเทรชโฮลด ์มีค่าเป็น 0 คือสีด า ซ่ึงสามารถเขียนไดด้งัสมการ (2.1) 

 
(2.1) 
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การก าหนดค่าเทรชโฮลด์ พิจารณาจากฮิสโตแกรมค่าความเข้มแสงของทุกพิกเซล      
ในภาพ ส าหรับภาพท่ีมีความแตกต่างระหวา่งพื้นหลงักบัตวัอกัษรมาก ฮิสโตแกรมจะมี 2 ยอด ซ่ึง
ระดบัความเขม้แสงท่ีอยูร่ะหวา่งสองยอดนั้นจะถูกเลือกเป็นค่าเทรชโฮลด ์ดงัรูป 2.4 

ในปัจจุบนัมีวิธีการเลือกค่าเทรชโฮลด์ท่ีมีสมมุติฐานว่าฮิสโตแกรมมี 2 ยอดหลายวิธี   
แต่วิธีท่ีเป็นท่ีนิยมมากท่ีสุด คือ วิธีการของโอสึ (Otsu’s thresholding method) ซ่ึงอลักอริทึมของ
โอสึ มีหลกัการดงัต่อไปน้ี 

(1) แบ่งช่วงขอ้มูลของฮิสโตแกรมออกเป็นสองกลุ่มโดยใชค้่า k (ค่าระดบัเทรชโฮลด์) 
เป็นค่าคัน่กลางระหวา่งกลุ่ม เร่ิมจากช่วงแรก กลุ่มแรกอยูใ่นช่วงระดบั 0 ถึง 1 กลุ่ม
ท่ีสองอยูใ่นช่วงระดบั 1 ถึง 255 จากนั้นเพิ่มช่วงของกลุ่มแรก และลดช่วงของกลุ่ม
ท่ีสองไปเร่ือยๆ จนกระทัง่กลุ่มแรกอยูใ่นช่วง 0 ถึง 254 และกลุ่มท่ีสองอยูใ่นช่วง 
254 ถึง 255 
 

(2) หลงัจากท่ีแบ่งกลุ่มแต่ละรอบแลว้ ค านวณหาค่าความแปรปรวนระหวา่งกลุ่ม จาก
สมการ (2.2)                                                                                

 (2.2) 

โดยท่ี 

 

 

 
 

 

 
 

ก าหนดให ้  
   คือ ผลรวมของจ านวนพิกเซลในแต่ละระดบั  
  คือ จ านวนพิกเซล ณ ระดบัท่ี i 
  คือ จ านวนพิกเซลท่ีท าให้เป็นบรรทดัฐานท่ีมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0 ถึง 1 
     คือ ค่าเทรชโฮลดท่ี์ใชแ้บ่งแยกระหวา่งกลุ่มสองกลุ่ม 
  คือ ค่าความน่าจะเป็นของกลุ่มท่ี 1 
   คือ ค่าความน่าจะเป็นของกลุ่มท่ี 2 
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    คือ ค่าเฉล่ียของกลุ่มท่ี 1 
    คือ ค่าเฉล่ียของกลุ่มท่ี 2 

 
(3) ค านวณหาค่าท่ีมากท่ีสุดของค่าความแตกต่างระหว่างกลุ่ม  ตามสมการ 

(2.3) 

                                    (2.3) 

ดังนั้นพิจารณาการแบ่งกลุ่มช่วงท่ีมีค่าความแปรปรวนระหว่างกลุ่มมากท่ีสุด และ
ก าหนดใหค้่า k ท่ีใชแ้บ่งกลุ่มนั้นจะถูกเลือกเป็นเทรชโฮลด ์(โอฬาริก สุรินต๊ะ, 2553) 

 
รูป 2.4 ฮิสโตแกรมความหนาแน่นของค่าความเขม้แสง 

 
2.3.3 การด าเนินการเชิงสัณฐานวทิยา (Morphological operation) 

การด าเนินการเชิงสัณฐานวทิยาเป็นการจดัการกบัภาพสองระดบั โดยอาศยัหลกัการทาง
คณิตศาสตร์เก่ียวกบัรูปแบบ โครงสร้างวตัถุ และทฤษฎีเซต ซ่ึงการด าเนินการประกอบดว้ย 3 ส่วน 
คือ ภาพท่ีตอ้งการด าเนินการ ตวัด าเนินการเชิงสัณฐานวิทยา และสตรักเจอร์อิลิเมนต์ (Structure 
element) ซ่ึงเป็นเมตริกซ์ท่ีถูกก าหนดข้ึนให้เป็นรูปร่างและขนาดหน่ึง ประกอบด้วยค่า 0 (สีด า) 
หรือ 1 (สีขาว) การด าเนินการท าไดโ้ดยน าสตรักเจอร์อิลิเมนต์ไปวางแต่ละต าแหน่งบนภาพ แลว้ใช้
ตวัด าเนินการระหวา่งสตรักเจอร์อิลิเมนตก์บัภาพท่ีอยูใ่ตส้ตรักเจอร์อิลิเมนต ์สุดทา้ยจึงน าผลลพัธ์มา
ปรับค่าท่ีต าแหน่งนั้น การด าเนินการเชิงสัณฐานวิทยามีตวัด าเนินการพื้นฐาน 4 แบบ คือ ไดเลชนั
(Dilation) อีรอชนั (Erosion) โคลสซิง (Closing) และโอเพนนิง (Opening) (เศรษฐา โพธา, 2552) 
ตวัอยา่งภาพ A และสตรักเจอร์อิลิเมนต ์B ก่อนการด าเนินการเชิงสัณฐานวทิยา แสดงดงัรูป 2.5 
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(1) ไดเลชนั 
มีเคร่ืองหมายบวก (+) เป็นสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ เพื่อเพิ่มจ านวนขอบของวตัถุ

ในภาพ โดยพิจารณาร่วมกนัระหวา่งเซตของภาพ A และสตรักเจอร์อิลิเมนต ์B เม่ือน าเซตทั้งสองมา
ด าเนินการดว้ยไดเลชนัจะเป็นไปตามความสัมพนัธ์ของนิยาม (2.4) 

 (2.4) 

ผลลพัธ์ท่ีได ้คือ กลุ่มพิกเซลสีด าของเซต A ถูกขยายให้มีขนาดกวา้งข้ึน ส่งผลให้
ช่องว่างระหว่างพิกเซลสีด ามีขนาดแคบลง หรืออาจท าให้พิกเซลสีด าสองกลุ่มท่ีอยู่ใกลก้นัเช่ือม
ติดกนัได ้ 

(2) อีรอชนั 
มีเคร่ืองหมายลบ (–) เป็นสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ เพื่อลดจ านวนขอบของวตัถุใน

ภาพ โดยพิจารณาร่วมกนัระหวา่งเซตของภาพ A และสตรักเจอร์อิลิเมนต์ B เม่ือน าเซตทั้งสองมา
ด าเนินการดว้ยอีรอชนัจะเป็นไปตามความสัมพนัธ์ของนิยาม (2.5) 

 (2.5) 

ผลลพัธ์ท่ีได ้คือ กลุ่มพิกเซลสีด าของเซต A จะถูกลดจ านวนลง และท าให้ขนาด
ช่องวา่งระหวา่งสองกลุ่มพิกเซลสีด ามีขนาดกวา้งมากข้ึน และแยกออกจากกนัอยา่งชดัเจน ถา้กลุ่ม
พิกเซลสีด ามีขนาดเล็กมากอาจถูกขจดัออกจากภาพได ้ 

(3) โคลสซิง 
เป็นการแปลงการด าเนินการทางสัณฐานวิทยา โดยเร่ิมจากการด าเนินการไดเลชนั

แลว้ตามดว้ยการด าเนินการอีรอชนัเท่ากบัจ านวนคร้ังของการด าเนินการไดเลชนั ซ่ึงเป็นการเพิ่ม
จ านวนพิกเซลของขอบวตัถุก่อน จากนั้นค่อยกดัเซาะขอบของวตัถุออกไป ท าให้ขอบของวตัถุเรียบ
มากข้ึน ถา้ก าหนดจ านวนรอบในการวนท าซ ้ ามาก อาจท าให้กลุ่มจุดของวตัถุสองกลุ่ม ท่ีอยูใ่กลก้นั
เช่ือมเขา้เป็นกลุ่มวตัถุเดียวกนัได ้นอกจากน้ียงัท าให้พิกเซลท่ีเป็นสัญญาณรบกวนขยายขนาดข้ึน 
จนไม่สามารถก าจดัออกได ้เน่ืองจากยากต่อการแยกแยะวา่เป็นสัญญาณรบกวนหรือไม่ ตวัอยา่งการ
ด าเนินการโคลสซิงแสดงดงัรูป 2.6 (ก) 

(4) โอเพนนิง 
เป็นการแปลงการด าเนินการทางสัณฐานวิทยาท่ีด าเนินการตรงขา้มกบัโคลสซิง 

กล่าวคือ การด าเนินการเร่ิมจากการด าเนินการอีรอชนัเพื่อลดจ านวนจุดของขอบวตัถุก่อน แลว้จึง
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ด าเนินการไดเลชนัเพื่อเพิ่มขอบของวตัถุ การด าเนินการมีผลท าให้วตัถุเล็กๆ ถูกก าจดั แยกวตัถุท่ี
เช่ือมต่อกนัดว้ยส่วนบางๆ ออกจากกนั และท าใหว้ตัถุขนาดใหญ่มีขอบเรียบข้ึน ดงัรูป 2.6 (ข) 

 

 
รูป 2.5 ภาพตวัอยา่งก่อนการด าเนินการเชิงสัณฐานวทิยา 

 

 
รูป 2.6 ผลลพัธ์การด าเนินการโคลสซิง และโอเพนนิง 

 
2.3.4 วธีิการระบุป้ายให้องค์ประกอบทีเ่ช่ือมต่อ (Connected component labeling) 

กระบวนการระบุป้ายให้องคป์ระกอบท่ีเช่ือมต่อ คือการจดัให้พิกเซลท่ีเช่ือมต่อกนัและ
มีค่าความเขม้แสงเดียวกนัเป็นพิกเซลของวตัถุช้ินเดียวกนั กระบวนการดงักล่าวจะก าหนดหมายเลข
ให้พิกเซลแต่ละต าแหน่ง และเก็บผลลพัธ์ในลาเบลเมตริกซ์ (Label matrix) ถา้ภาพท่ีตอ้งการระบุ
ป้ายใหอ้งคป์ระกอบท่ีเช่ือมต่อเป็นภาพสองระดบั ลาเบลเมตริกซ์ท่ีเป็นผลลพัธ์ของกระบวนการจะ
มีขนาดเท่ากนั ทั้งจ  านวนแถวและจ านวนหลกั สมาชิกท่ีอยูใ่นภาพนั้นจะมีค่า 0 และ 1 เท่านั้น แต่
ขอ้มูลท่ีอยูใ่นลาเบลเมตริกซ์นั้นเป็นจ านวนเต็มหรือจ านวนนบัตั้งแต่ 1 เร่ือยไป ซ่ึงค่าท่ีอยูใ่นแต่ละ
ต าแหน่งของลาเบลเมตริกซ์นั้นจะเท่ากบัหมายเลขวตัถุท่ีพิกเซลของภาพสองระดบัในต าแหน่ง
เดียวกนัจดัเป็นสมาชิกอยู ่และจากผลท่ีไดส้ามารถน าไปค านวณหาคุณสมบติัของวตัถุแต่ละช้ินใน
ขั้นตอนอ่ืนๆ ต่อไป  

ลกัษณะการเช่ือมต่อของพิกเซล โดยทัว่แบ่งออกเป็น 2 ลกัษณะ ดงัน้ี 
(1) การเช่ือมต่อแบบ 4 ทิศทาง (4 Connectivity) 
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หากพิกเซลท่ีก าลงัพิจารณานั้นอยูท่ี่ต  าแหน่ง i และ j และมีพิกเซลท่ีมีการเช่ือมต่อ
แบบ 4 ทิศทางกับพิกเซลดังกล่าว ซ่ึงพิกเซลท่ีมีการต่อเช่ือมอยู่ทั้ ง 4 ทิศ คือ ทิศเหนือ ทิศใต ้        
ทิศตะวนัออก และทิศตะวนัตก ดงัรูป 2.7 (ก) 

(2) การเช่ือมต่อแบบ 8 ทิศทาง (8 Connectivity) 
หากพิกเซลท่ีก าลงัพิจารณานั้นอยูท่ี่ต  าแหน่ง i และ j และมีพิกเซลท่ีมีการเช่ือมต่อ

แบบ 8 ทิศทางกบัพิกเซลดงักล่าว ซ่ึงพิกเซลท่ีมีการต่อเช่ือมอยู่ทั้ง 8 ทิศ คือ ทิศเหนือ ทิศใต ้        
ทิศตะวนัออก ทิศตะวนัตก ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ ทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ ทิศตะวนัออกเฉียงใต ้
และทิศตะวนัตกเฉียงใต ้ดงัรูป 2.7 (ข) 

 ซ่ึงการเลือกรูปแบบการเช่ือมต่อแบบ 4 ทิศทางหรือ 8 ทิศทางนั้นจะส่งผลต่อจ านวน
วตัถุท่ีอยู่ในภาพ ตวัอย่างภาพท่ีตอ้งการระบุป้ายให้องค์ประกอบท่ีเช่ือมต่อ แสดงดงัรูป 2.8 (ก)    
รูป 2.8 (ข) เป็นผลท่ีไดจ้ากกระบวนการก าหนดอนัดบัการเช่ือมต่อพิกเซลท่ีเลือกใช้การเช่ือมต่อ
แบบ 4 ทิศทาง พบว่ามีวตัถุอยู่ในภาพถึง 5 ช้ิน ซ่ึงตรงกนัขา้มกบัการเลือกใช้การเช่ือมต่อแบบ 8 
ทิศทาง ดงัรูป 2.8 (ค) ท่ีมีจ  านวนวตัถุท่ีอยู่ในภาพนั้นเพียง 3 ช้ินเท่านั้น อย่างไรก็ตามเวลาท่ีใช้
ส าหรับพิกเซลท่ีมีการเช่ือมต่อแบบ 8 ทิศทางนั้นจะยาวนานกว่าพิกเซลท่ีมีการเช่ือมต่อแบบ 4 
ทิศทาง ซ่ึงการเลือกใช้การเช่ือมต่อแบบใดข้ึนอยู่กับความต้องการของงานแต่ละประเภท       
(นพณฐั มนัตลกัษ ์และวชัระ โตะ๊เงิน, 2553) 

 

 
รูป 2.7 พิกเซลท่ีมีการเช่ือมต่อแบบ 4 ทิศทาง และแบบ 8 ทิศทาง 

 

 
รูป 2.8 ตวัอยา่งการเช่ือมต่อพิกเซลในภาพสองระดบั 
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2.3.5 การปรับให้เรียบด้วยการนับความยาว (Run-Length smoothing algorithm) 
การปรับให้เรียบดว้ยการนบัความยาวเป็นเทคนิคท่ีด าเนินการกบัภาพสองระดบั โดย

พิจารณาพิกเซลแต่ละแถวจากซา้ยไปขวา และจากบนลงล่าง ก าหนดให้ x คือล าดบัพิกเซลของภาพ
สองระดบั และ y คือล าดบัพิกเซลของภาพสองระดบัท่ีถูกก าจดัค่า 0 เม่ือมีพิกเซลติดกนันอ้ยกวา่ค่า 
C ท่ีก าหนดไว ้เง่ือนไขการปรับใหเ้รียบดว้ยการนบัความยาว ดงัสมการ (2.6)  

 

(2.6) 

โดยค่า 0 ในล าดบั x จะเปล่ียนเป็น 1 ในล าดบั y ถา้พิกเซลท่ีมีค่า 0 และอยูติ่ดกนัมี
จ านวนนอ้ยกวา่หรือเท่ากบัค่า C ท่ีก าหนด ส่วนค่า 1 ในล าดบั x จะไม่เปล่ียนค่าในล าดบั y ตวัอยา่ง
ล าดบั x คือ 00010000010100001000000011000 และก าหนดให้ C มีค่าเท่ากบั 3 ดงันั้นผลลพัธ์ใน
ล าดบั y คือ 11110000011100001000000011111 (K. Y. Wong et al., 1982) 

 
2.4 การจัดกลุ่ม 

การจดักลุ่มแตกต่างจากการจ าแนกประเภทขอ้มูล โดยการจดักลุ่มแบ่งกลุ่มขอ้มูลจาก
ความคลา้ย โดยไม่มีการก าหนดฉลากประเภทขอ้มูลไวก่้อน หรือไม่ทราบจ านวนกลุ่มล่วงหนา้ เป็น
การเรียนรู้แบบไม่มีผูส้อน (Unsupervised learning)  การจดัวตัถุต่างๆ ให้อยูใ่นกลุ่มท่ีเหมาะสม ดงั
รูป 2.9 ซ่ึงมีคุณสมบติั คือ วตัถุท่ีอยูใ่นกลุ่มเดียวกนัจะคลา้ยกนั และมีความแตกต่างจากวตัถุในกลุ่ม
อ่ืน การจดักลุ่มมีหลายวิธีการ เช่น การจดักลุ่มแบบล าดบัขั้น (Hierarchical clustering) การจดักลุ่ม
แบบเคมีน (K-means clustering) เป็นตน้ 

 
รูป 2.9 ตวัอยา่งการจดักลุ่ม 
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ในงานวิจยัน้ีใช้การจดักลุ่มแบบเคมีน เพื่อสร้างชุดข้อมูลฝึกสอน โดยการแบ่งกลุ่ม
ขอ้มูลของวตัถุทั้งหมดออกตามจ านวนกลุ่มท่ีตอ้งการจ านวน K กลุ่ม และค่า K ตอ้งนอ้ยกวา่จ านวน
ของวตัถุทั้งหมด (N) ซ่ึงจ านวนกลุ่มตอ้งเป็นเลขจ านวนเต็มบวก และการจดักลุ่มวตัถุตอ้งอาศยั
ความเหมือนของวตัถุ โดยวดัจากระยะห่างท่ีนอ้ยท่ีสุดระหวา่งวตัถุกบัจุดศูนยก์ลางของกลุ่มทั้งหมด 
เพื่อจดัวตัถุเขา้สู่กลุ่มต่างๆ ตามจ านวนกลุ่มท่ีตอ้งการ โดยทัว่ไปนิยมใชก้ารวดัระยะแบบยคูลิเดียน 
(Euclidean distance) และจุดศูนยก์ลางเหล่านั้นเป็นตวัแทนของกลุ่มต่างๆ สามารถค านวณไดจ้าก
ค่าเฉล่ียของวตัถุท่ีอยูภ่ายในกลุ่มเดียวกนั ซ่ึงวตัถุเหล่านั้นมีคุณลกัษณะเหมือนกนั ส่วนวตัถุท่ีอยูต่่าง
กลุ่มก็มีคุณลกัษณะท่ีแตกต่างกนั การจดักลุ่มแบบเคมีนมีขั้นตอนดงัน้ี 

(1) แบ่งกลุ่มขอ้มูลเป็น K กลุ่ม ดงัรูป 2.10 (ก) 
(2) ค านวณจุดก่ึงกลาง (Centroid) ของกลุ่ม โดยใชค้่าเฉล่ียเลขคณิต ดงัรูป 2.10 (ข) 
(3) ส าหรับแต่ละขอ้มูล น าขอ้มูลเทียบกบัจุดก่ึงกลาง เพื่อก าหนดกลุ่มให้กบัขอ้มูล โดย

เลือกระยะจากขอ้มูลไปจุดก่ึงกลางท่ีใกลท่ี้สุด ดงัรูป 2.10 (ค) 
(4) วนซ ้ าจนกระทั่งไม่มีการเปล่ียนกลุ่มของข้อมูล หรือครบจ านวนรอบสูงสุดท่ี

ก าหนดไว ้ดงัรูป 2.10 (ง)   
(นเรศ ผอ่งสวสัด์ิกุล และจีรพร วรีะพนัธ์ุ,  2552) 

 
รูป 2.10 การจดักลุ่มแบบเคมีน 

 
2.5 การจ าแนกประเภท 

การจ าแนกประเภท เม่ือแบ่งตามชนิดการเรียนรู้สามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ    
การเรียนรู้แบบมีผูส้อน และการเรียนรู้แบบไม่มีผูส้อน ซ่ึงการจ าแนกประเภทอกัษรธรรมลา้นนา
นั้นเป็นการเรียนรู้แบบมีผูส้อน โดยเป็นการหาความสัมพนัธ์ของขอ้มูลโดยอาศยัชุดขอ้มูลฝึกสอน 
ท่ีประกอบดว้ยขอ้มูลตวัอย่างหลายๆ ชุด ซ่ึงตวัอยา่งแต่ละตวัไดรั้บการก าหนดประเภทของขอ้มูล
แล้ว เพื่อสอนตวัจ าแนกว่าตัวอย่างอยู่ในกลุ่มใด ดังนั้ นตวัจ าแนกจะอ้างอิงข้อมูลดังกล่าวใน
กระบวนการจ าแนกชุดขอ้มูลทดสอบ ซ่ึงวิธีการจ าแนกประเภทท่ีเป็นการเรียนรู้แบบมีผูส้อนมี
หลายกระบวนวธีิ ดงัต่อไปน้ี 
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2.5.1 เค-เนียร์เรสเนเบอร์ (k-Nearest neighbor : k-NN) 
เค-เนียร์เรสเนเบอร์เป็นกระบวนวธีิจ าแนกประเภทท่ีถูกใชง้านอยา่งแพร่หลาย เน่ืองจาก

เป็นวิธีง่ายและมีความรวดเร็ว โดยใช้ในการรู้จ าตวัอกัษรในหลายภาษา เช่น อังกฤษ อารบิก 
สันสกฤต รวมทั้งอกัษรธรรมลา้นนา 

(1) หลกัการของเค-เนียร์เรสเนเบอร์ 
ในการจ าแนกประเภทดว้ยเค-เนียร์เรสเนเบอร์ ชุดขอ้มูลฝึกสอน คือ ชุดของขอ้มูลท่ี

อยูใ่นปริภูมิ f  มิติ ซ่ึง f  คือ จ านวนของคุณลกัษณะ ส่วนขอ้มูลทดสอบ คือ ขอ้มูลท่ียงัไม่ทราบ
ประเภท และอยูใ่นปริภูมิ f  มิติเช่นเดียวกบัชุดขอ้มูลฝึกสอน 

ก าหนดให้จ  าแนกประเภทเวกเตอร์ข้อมูลทดสอบ  ด้วยชุดข้อมูลฝึกสอน 
 โดยท่ี  เป็นประเภทของเวกเตอร์ขอ้มูลฝึกสอน  และ  จากนั้น

ขอ้มูลฝึกสอนแต่ละตวัจะถูกค านวณหาระยะห่างจากขอ้มูลทดสอบ จากนั้นพิจารณาเวกเตอร์ขอ้มูล
ฝึกสอนท่ีระยะห่างจากขอ้มูลทดสอบนอ้ยท่ีสุด k อนัดบั และตรวจสอบวา่ใน k อนัดบัดงักล่าวเป็น
ขอ้มูลประเภทใดมากท่ีสุด แลว้ให้เวกเตอร์ขอ้มูลทดสอบ  จดัอยูใ่นประเภทนั้น (A. N. Holambe 
et al., 2010) 

ซ่ึงวธีิการวดัระยะทางนั้นมีหลายวธีิการ อาจเป็นการวดัระยะทางแบบยคูลิเดียนเป็น
ตวัวดัท่ีนิยมใชม้าก และหาไดจ้ากสมการท่ี (2.7)  

 

(2.7) 

 
(2) งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัเค-เนียร์เรสเนเบอร์ 

J. Alkhateeb และคณะ ไดใ้ชเ้ค-เนียร์เรสเนเบอร์ในการรู้จ าค าท่ีเป็นตวัเขียนอกัษร
อารบิก โดยเร่ิมจากการปรับปรุงคุณภาพของภาพ และตดัแบ่งเอกสารออกเป็นค า จากนั้นเปล่ียน
ขนาดภาพค าให้มีขนาด 45× 629 ต่อมาค าจะถูกตดัแยกเป็นบล็อกขนาด 12 พิกเซล แต่ละบล็อกถูก
ค านวนหาค่าเฉล่ียสัมบูรณ์เพื่อใช้เป็นเวกเตอร์คุณลกัษณะในการจ าแนกประเภท สุดทา้ยจ าแนก
ประเภทของค าดว้ยเค-เนียร์เรสเนเบอร์ โดยวดัระยะทางแบบยคูลิเดียน ประเภทของค ามีทั้งส้ิน 937 
ประเภท มีชุดขอ้มูลฝึกสอน 32,492 ค า จากผูเ้ขียน 1,000 คน เม่ือทดสอบแบบขา้มชุดขอ้มูล มีอตัรา
ความถูกตอ้งในการรู้จ าร้อยละ 76.0421 (J. Alkhateeb et al., 2009) 

เชาวน์ ปอแกว้ และคณะ เสนอการรู้จ าตวัพิมพอ์กัษรธรรมลา้นนาโดยใช้เค-เนียร์
เรสเนเบอร์ดว้ยการวดัระยะทางแบบยคูลิเดียน ร่วมกบัการจ ากดัปัจจยัของขอ้มูล เช่น ความไม่คงท่ี
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ของการสแกนรูป สัญญาณรบกวน ความไม่สมบูรณ์ของเอกสาร โดยสุ่มขอ้มูลตวัอกัษรประเภทละ 
50 ตวั ทั้งหมด 112 ประเภท ก าหนดให้ k มีค่าอยู่ในช่วง 1 ถึง 10 และเวกเตอร์คุณลกัษณะคือ 
อตัราส่วนความกวา้งและความสูงของอกัษร และโซนน่ิง ผลการวจิยัพบวา่เม่ือค่า k เท่ากบั 3 มีอตัรา
การรู้จ าของการทดสอบขา้มชุดขอ้มูล 5 ชุด ร้อยละ 95 แต่งานวิจยัน้ียงัมีขอ้จ ากดั เน่ืองจากยงัไม่
สามารถรู้จ าอกัษรท่ีมีลายเส้นขาด หรือตัวอกัษรท่ีเส้นเช่ือมติดหลายตวัอกัษรได้อย่างถูกต้อง 
(เชาวน์ ปอแกว้ และคณะ, 2554) 

 
2.5.2 เทมเพลตแมทชิง (Template matching) 

เทมเพลตแมทชิงถูกใช้งานอย่างกวา้งขวางในงานหลายประเภท เช่น การรู้จ า การ
ตรวจจบัวตัถุ การตรวจจบัเหตุการณ์ เน่ืองจากเป็นวธีิท่ีง่ายและมีประสิทธิภาพ  

(1) หลกัการของเทมเพลตแมทชิง 
หลกัการของเทมเพลตแมทชิง คือการยา้ยต าแหน่งของเทมเพลตวางบนรูปภาพท่ี

ตอ้งการคน้หา แลว้วดัความคลา้ยระหว่างเทมเพลตกบัภาพย่อย ณ ต าแหน่งท่ีอยู่ใตเ้ทมเพลตนั้น 
ต าแหน่งท่ีมีค่าความคลา้ยมากท่ีสุด หมายถึงต าแหน่งท่ีเทมเพลตและรูปภาพยอ่ยนั้นคลา้ยกนัท่ีสุด 
ดงัรูป 2.11 

 
รูป 2.11 หลกัการของเทมเพลตแมทชิง 

 
ก าหนดให้ภาพ  คือ ภาพท่ีต้องการค้นหา คือ เทมเพลต และเป้าหมาย คือ       

การคน้หาต าแหน่งท่ีเทมเพลต  คล้ายกบัภาพย่อยในภาพ  มากท่ีสุด โดยใช้เทมเพลต  ยา้ย
ต าแหน่งในการวดัความคลา้ยจากซา้ยไปขวาและจากบนลงล่าง ดงัสมการ (2.8) 
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 (2.8) 

การวดัความคล้ายด้วยการวดัระยะทางระหว่างเทมเพลต  กบัภาพย่อย  แต่ละ
ต าแหน่งมีตวัวดัหลายแบบ ในท่ีน้ีน าเสนอ 2 แบบ คือ ตวัวดัพื้นฐาน และตวัวดัสหสัมพนัธ์ มี
รายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

1) ตวัวดัพื้นฐาน 
การวดัความคลา้ยดว้ยการวดัระยะทาง โดยใชต้วัวดัพื้นฐานมี 3 ชนิด ดงัน้ี 
- ตวัวดัแบบผลรวมของผลต่างสัมบูรณ์ (Sum of absolute differences) 

 
(2.9) 

- ตวัวดัแบบผลต่างท่ีมากท่ีสุด (Maximum difference) 

 (2.10) 

- ตวัวดัแบบผลรวมของรากท่ีสองของผลต่าง (Sum of squared differences) 

 

(2.11) 

 
2) ตวัวดัสหสัมพนัธ์ 

นอกจากน้ีตวัวดัชนิดอ่ืนท่ีนอกเหนือจากการวดัระยะทาง เช่น สหสัมพนัธ์ ซ่ึง
เป็นตวัวดัอีกประเภทหน่ึงท่ีนิยมใช ้ซ่ึงแบ่งไดเ้ป็นหลายประเภท เช่น 

- ตวัวดัแบบสหสัมพนัธ์ไขวป้รับปรกติ (Normalized cross correlation) 

 
(2.12) 

ค่าตวัเลขของตวัวดัแบบสหสัมพนัธ์ไขวป้รับปรกติจะเป็นค่ามาตรฐาน มีการ
ลดความซบัซอ้นของขอ้มูลดว้ยการใชร้ากท่ีสองของพลงังานท่ีเป็นพื้นท่ีหลกั ถา้ค่าของภาพ  และ
เทมเพลต  เป็นบวกทั้ งหมด ผลลัพธ์จะอยู่ในช่วง [0,1] กรณีท่ีผลลัพธ์เท่ากับ 1 หมายถึง            
เทมเพลต  มีความคลา้ยกบัภาพยอ่ย  มากท่ีสุด ณ ต าแหน่งนั้น ขณะท่ีผลลพัธ์เท่ากบั 0 หมายถึง
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เทมเพลต  มีความคล้ายกบัภาพย่อย  น้อยท่ีสุด ซ่ึงตวัวดัน้ีมีขอ้เสียเน่ืองจากมีความไวต่อการ
เปล่ียนแปลงของค่าแสงสวา่ง  

- ตวัวดัแบบสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (Correlation coefficient) 
การแก้ปัญหาความไวต่อแสง ส่วนใหญ่จะใช้วิธีสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ ซ่ึง

คงทนต่อการเปล่ียนแปลงของแสงมากกวา่ตวัวดัแบบสหสัมพนัธ์ไขวป้รับปรกติ ดงัสมการ (2.13) 

 
(2.13) 

 
(2.14) 

 
(2.15) 

เม่ือ  และ  แทนค่าเฉล่ียของความเข้มแสงของภาพ  และ       
เทมเพลต  ตามล าดบั ซ่ึง K เป็นจ านวนพิกเซลของภาพเทมเพลต  ผลลพัธ์ของ  จะอยู่
ในช่วง [-1,1] ถา้ผลลพัธ์มีค่าเท่ากบั 1 หมายถึงทั้งสองภาพคลา้ยกนัมากท่ีสุด และเป็นพื้นท่ีท่ีอยูมุ่ม
บนซา้ย ณ ต าแหน่งท่ี  ของภาพท่ีคน้หาได้ ส่วนค่า -1 มีความหมายตรงกนัขา้ม คือมีความคลา้ย
นอ้ยท่ีสุด (W. Burger and M. J. Burge, 2009) 

 
(2) งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัเทมเพลตแมทชิง 

C. Kimpan และคณะ ใช้วิธีการแมตชิงในการรู้จ าตวัพิมพอ์กัษรไทย โดยเร่ิมจาก
การท าให้ตวัอกัษรเบลอ เพื่อก าจดัรูปร่างท่ีไม่จ  าเป็นและสัญญาณรบกวน ดว้ยการคน้หาขอ้มูลท่ีมี
ค่าเป็น 1 ในเมตริกซ์ทีละแถว จากแถวบนสุดไปล่างสุด ถา้พบขอ้มูลท่ีมีค่าเท่ากบั 1 จะเปล่ียนขอ้มูล
ท่ีอยู่รอบต าแหน่งนั้ นให้มีค่าเป็น 1 ด้วย อักษรท่ีถูกเบลอจะถูกแบ่งเป็นกลุ่ม โดยวิธีว ัดค่า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ และใชก้ารกระจายคาร์ฮูเนนโลบหารูปแบบมาตรฐาน เพื่อใชเ้ป็นตวัแทน
ของแต่ละกลุ่ม ในขั้นตอนการจ าแนกใช้วิธีซ้อนทบัดว้ยเทมเพลตยอ่ย ผลท่ีไดมี้อตัราความถูกตอ้ง
ร้อยละ 98.2  (C. Kimpan et al., 1983) 

M. A. Qatran เสนอการรู้จ าอกัษรมุสนดั ซ่ึงเป็นอกัษรท่ีใช้ในแถบอาระเบียน     
ตอนใต ้โดยใชว้ธีิเทมเพลตแมทชิงดว้ยการวดัความคลา้ยแบบสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ เร่ิมจากการ
ก าจดัขอบส่วนเกินดา้นขา้งทั้งส่ีดา้นของตวัอกัษรท่ีใชเ้ป็นเทมเพลต จากนั้นเทมเพลตจะถูกเปล่ียน
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ให้มีขนาด 42× 24 และถูกจัดเก็บในฐานข้อมูล ส่วนภาพส าหรับทดสอบถูกเปล่ียนให้มีขนาด
เดียวกนั และน าไปวดัความคลา้ยกบัทุกเทมเพลตในฐานขอ้มูล โดยไดท้ดลองกบัความละเอียดภาพ 
3 แบบ คือ 512× 512  256× 256 และ 128× 128 โดยสองแบบแรกมีอตัราความถูกตอ้งในการรู้จ าร้อย
ละ 100 และแบบท่ีสาม มีอตัราความถูกตอ้งในการรู้จ าร้อยละ 90 (M. A. Qatran, 2011) 

 
2.5.3 คอนดิชันนัลแรนดอมฟิลด์ (Conditional random fields : CRFs) 

คอนดิชนันลัแรนดอมฟิลด์ เป็นตวัแบบดิสคริมิเนทีฟ (Discriminative model) ท่ีอาศยั
ค่าความน่าจะเป็นแบบเง่ือนไขของล าดบัของผลลพัธ์ (Label Sequence) แบบต่างๆ เม่ือพบล าดบั
ของขอ้มูลท่ีพบ (Observation sequence) ท าใหจ้บัความสัมพนัธ์ระหวา่งคุณสมบติัต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง
กนัในขอ้มูลท่ีพบได ้(J. Lafferty et al., 2001) ซ่ึงเป็นวิธีหน่ึงของการเรียนรู้ของเคร่ือง (Machine 
learning)  

(1) หลกัการของคอนดิชนันลัแรนดอมฟิลด ์
ตวัแบบทางสถิติคอนดิชนันลัแรนดอมฟิลด์ เป็นตวัแบบท่ียอมรับกนัในปัจจุบนัว่า

มีประสิทธิภาพ เน่ืองจากตวัแบบฮิดเดนมาร์คอฟ (Hidden markov models : HMMs) ซ่ึงมีลกัษณะ
เป็นตวัแบบเจเนอเรทีฟ (Generative model) ท่ีอาศยัค่าความน่าจะเป็นร่วมระหว่างขอ้มูลเขา้กบั
ผลลพัธ์หรือเลเบลท่ีออกมา จึงมีปัญหาว่าไม่สามารถจบัความสัมพนัธ์ระหว่างคุณสมบติัต่างๆ ท่ี
เก่ียวขอ้งกนัในขอ้มูลเขา้ไดเ้พราะคุณสมบติัต่างๆ เป็นอิสระต่อกนั ตวัแบบท่ีลดปัญหาดงักล่าวได้
คือตวัแบบแมกซิมมัเอนโทรปีมาร์คอฟ (Maximum entropy markov models : MEMMs) ท่ีมี
ลกัษณะเป็นตวัแบบดิสคริมิเนทิฟท่ีอาศยัค่าความน่าจะเป็นแบบเง่ือนไขของผลหรือสายของเลเบล
แบบต่างๆ เม่ือพบสายขอ้มูลเขา้ ซ่ึงท าให้จบัความสัมพนัธ์ระหวา่งคุณสมบติัต่างๆ ในขอ้มูลท่ีพบ
ได ้แต่ตวัแบบแมกซิมมัเอนโทรปีมาร์คอฟยงัพบปัญหา เน่ืองจากการตดัสินผล ณ สภาวะใดข้ึนกบั
สภาวะปัจจุบนัและสายขอ้มูลท่ีพบเท่านั้น สภาวะอ่ืนๆ ทั้งหมดในตวัแบบไม่มีผลต่อการค านวณค่า
ความน่าจะเป็น ตวัแบบคอนดิชันนัลแรนดอมฟิลด์จึงเป็นตวัแบบท่ีลดปัญหาดังกล่าว เม่ือน า         
ตวัแบบทั้งสามแสดงในรูปกราฟ เพื่อเปรียบเทียบได้ดงัรูป 2.12 โดยรูป 2.12 (ก) คือตวัแบบ          
ฮิดเดนมาร์คอฟ รูป 2.12 (ข) คือตวัแบบแมกซิมมัเอนโทรปีมาร์คอฟ  และรูป 2.12 (ค) คือตวัแบบ
คอนดิชนันลัแรนดอมฟิลด์  โดยท่ี  X คือ สายขอ้มูลท่ีพบ และ Y คือ สายของผลลพัธ์ โดยกราฟ    
ฮิดเดนมาร์คอฟและแมกซิมมัเอนโทรปีมาร์คอฟ เป็นกราฟระบุทิศทาง (Directed graphical model) 
โดยฮิดเดนมาร์คอฟ มีลกัษณะเป็นตวัแบบเจเนอเรทีฟ คือแสดงการแจกแจงความน่าจะเป็นร่วม
P(X, Y)  แต่แมกซิมมัเอนโทรปีมาร์คอฟและคอนดิชนันลัแรนดอมฟิลด์ เป็นตวัแบบดิสคริมิเนทีฟ 
มีลกัษณะการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบมีเง่ือนไข P(Y|X)  อีกทั้งตวัแบบคอนดิชนันลัแรนดอม-
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ฟิลด์ มีลกัษณะเป็นตวัแบบกราฟไม่ระบุทิศทาง (Undirected graphical model) จึงต่างจาก          
แมกซิมมัเอนโทรปีมาร์คอฟ เน่ืองจากคอนดิชนันลัแรนดอมฟิลด์หาค่าความน่าจะเป็นของเลเบล
ถดัไปโดยน าเลเบลก่อนหน้าทั้งหมดท่ีมีล าดบัเหตุการณ์เป็นเง่ือนไขมาค านวณดว้ย ท าให้น ้ าหนกั
ของคุณสมบติัต่างๆ จากสภาวะท่ีต่างกนัจึงมีการปรับสมดุลให้ค่าไม่เอนเอียงไปสภาวะใดสภาวะ
หน่ึง (C. Sutton and A. Mccallum, 2006) 

 
รูป 2.12 กราฟแสดงการเปรียบเทียบตวัแบบฮิดเดนมาร์คอฟ ตวัแบบแมกซิมมัเอนโทรปีมาร์คอฟ  
              และตวัแบบคอนดิชนันลัแรนดอมฟิลด์ 

 
สมการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบมีเง่ือนไขของตวัแบบคอนดิชนันัลแรนดอม-

ฟิลดแ์บบห่วงโซ่ตรง (Linear-chain) อธิบายไดด้งัน้ี  

โดยท่ี 
 คือ พารามิเตอร์ของโมเดล 
 คือ ล าดบัของลาเบลท่ีเป็นผลลพัธ์ 
 คือ ล าดบัของขอ้มูลเขา้หรือเหตุการณ์ 
 คือ ต ำแหน่งของล ำดบัของสภำวะท่ีต่อเน่ืองตั้งแต่  

คือการปรับขอ้มูลใหเ้ขา้กบับรรทดัฐาน (Normalization) 
คือฟังกช์นัคุณสมบติั หาไดจ้ากสมการ (2.18) 

 
(2.18) 

โดยท่ี 

 
(2.16) 

 

(2.17) 
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 คือ ฟังกช์นัคุณลกัษณะแทรนซิชนั (Transition function) 
 คือ ฟังกช์นัคุณลกัษณะสถานะ (State function) 

 และ  คือ น ้าหนกัคุณลกัษณะท่ีสัมพนัธ์กบั  และ  ประมาณไดจ้ากชุด
ขอ้มูลฝึกสอน และก าหนดให ้

 
(2.19) 

 
(2.20) 

 
(2.21) 

การจ าแนกดว้ยคอนดิชนันลัแรนดอมฟิลดท์  าไดโ้ดยหาค่าความน่าจะเป็นของล าดบั 
y* จากชุดขอ้มูลฝึกสอน ดงัสมการ (2.22) 

                                      

 

(2.22) 

เม่ือน าวิธีคอนดิชนันลัแรนดอมฟิลด์ประยุกตใ์ชก้บัการรู้จ  าตวัอกัษร ท าไดโ้ดยการ
ให้เคร่ืองเรียนรู้ลกัษณะการปรากฏร่วมกนัของตวัอกัษร โดยตอ้งก าหนดคุณสมบติัต่างๆ เพื่อช่วย
ในการเรียนรู้ ซ่ึงวิธีน้ีไม่จ  าเป็นตอ้งมีผูเ้ช่ียวชาญในการวิเคราะห์กฎของภาษา แต่ตอ้งใชค้ลงัขอ้มูล
ขนาดใหญ่ในการฝึกสอนแทน (นชัชา ถิระสาโรช, 2553) 

 
(2) งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัคอนดิชนันลัแรนดอมฟิลด์ 

S. Feng และคณะ ไดเ้สนอการใชต้วัแบบคอนดิชนันลัแรนดอมฟิลด์ และฮิดเดน-
มาร์คอฟส าหรับการรู้จ าเอกสารตวัเขียนโบราณ โดยขอ้มูลท่ีใช้ คือเอกสารโบราณ จ านวน 20 หนา้ 
ซ่ึงมีลกัษณะเป็นลายมืออกัษรโรมนัท่ีตวัอกัษรติดกนัเป็นค า ท าให้ยากท่ีจะแยกเป็นตวัอกัษรแต่ละ
ตวัได ้จึงใช้ตวัแบบคอนดิชนันลัแรนดอมฟิลด์เพื่อท านายเป็นค า โดยจะพิจาณาจากตวัอกัษรรอบ
ขา้งของค านั้นดว้ย  ซ่ึงใชคุ้ณลกัษณะแบบต่อเน่ือง (Continuous feature) ท่ีสกดัจากรูปภาพแต่ละค า
มีทั้งส้ิน 27 คุณลกัษณะ เช่นความสูง ความกวา้ง อตัราส่วนของความกวา้งและความสูง พื้นท่ี การ
แปลงฟูเรียร์เต็มหน่วย (Discrete fourier transform) เป็นตน้ แลว้แปลงให้เป็นคุณลกัษณะแบบไม่
ต่อเน่ือง (Discrete feature)ได ้52 คุณลกัษณะ เม่ือทดสอบร่วมกบัการคน้หาแบบเคแอลไดเวอร์
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เจนส์ (K-L Divergence) มีค่าความถูกตอ้งร้อยละ 42.8 ซ่ึงได้ผลลพัธ์ท่ีมีประสิทธิภาพสูงกว่า      
แมกซิมมัเอนโทรปี และฮิดเดนมาร์คอฟท่ีมีค่าความถูกตอ้งร้อยละ 41.6 และ 33.6 ตามล าดบั โดยท่ี
ใชคุ้ณลกัษณะและชุดขอ้มูลเดียวกนั (S. Feng et al., 2006) 

นชัชา ถิระสาโรช ไดเ้สนอการใชต้วัแบบคอนดิชนันลัแรนดอมฟิลด์ในการรู้จ าช่ือ
เฉพาะภาษาไทย เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบการรู้จ าช่ือเฉพาะภาษาไทยระหว่าง       
ตวัแบบท่ีรับขอ้มูลเขา้เป็นพยางคก์บัท่ีรับขอ้มูลเขา้เป็นค า โดยใชค้ลงัขอ้มูลข่าวขนาด 367,673 ค า 
ประกอบด้วยช่ือเฉพาะทั้งหมด 16,179 ช่ือ ซ่ึงใช้คุณลักษณะดังน้ี คุณสมบัติรายการช่ือเฉพาะ 
คุณสมบติัค ายอ่ คุณสมบติัค าบริบท คุณสมบติัค าทัว่ไป คุณสมบติัค่าทางสถิติ คุณสมบติัยนิูแกรม 
(Unigram) และไบแกรม (Bigram) การเรียนรู้ของระบบเป็นแบบมีการให้ค  าตอบในคลงัขอ้มูล
ส าหรับฝึกสอน ค าตอบท่ีใชมี้ทั้งหมด 5 แบบ โดยแบบท่ี 1 มีขอ้มูลขอบเขตของช่ือเฉพาะนอ้ยท่ีสุด
และแบบท่ี 5 มีขอ้มูลขอบเขตของช่ือเฉพาะมากท่ีสุด ทดสอบโดยใชโ้ปรแกรมซีอาร์เอฟพลสัพลสั 
พบว่า แบบค าตอบท่ีให้ขอ้มูลมากช่วยให้ประสิทธิภาพของทั้งสองระบบดีกว่าแบบค าตอบท่ีให้
ขอ้มูลน้อย และประสิทธิภาพของระบบท่ีใช้ขอ้มูลตดัค าและตดัพยางค์ไม่ต่างกนั โดยมีค่าความ
ถูกตอ้งเท่ากนั คือร้อยละ 81.30 (นชัชา ถิระสาโรช, 2553) 

 
2.5.4 ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (Support vector machine : SVM) 

ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนเป็นเทคนิคหน่ึงท่ีไดรั้บความนิยมอย่างแพร่หลายในงานท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการจดจ ารูปแบบ ตลอดจนการแกปั้ญหาการจดักลุ่ม  

(1) หลกัการของซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 
หลกัการของซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน คือการสร้างไฮเปอร์เพลน (Hyperplane) ท่ี

เหมาะสมบนระนาบของข้อมูลฝึกสอน  เพื่อแบ่งแยกกลุ่มข้อมูลท่ีแตกต่างกัน  ในการสร้าง
ไฮเปอร์เพลนท่ีเหมาะสมจะนิยามขอบจากระยะทางระหวา่งจุดของขอ้มูลท่ีอยูใ่กลก้บัไฮเปอร์เพลน
มากท่ีสุดทั้งสองดา้น คือ d+ และ d- โดยระยะขอบ (Margin)  เกิดจากผลรวมของระยะ d+ และ d- 
ซ่ึงไฮเปอร์เพลนท่ีเหมาะสม คือไฮเปอร์เพลนท่ีมีค่าขอบ  กวา้งท่ีสุด แสดงดงัรูป 2.13 โดยขอ้มูล
ฝึกสอนท่ีอยูบ่นขอบของ  จะถูกเรียกวา่ ซพัพอร์ตเวกเตอร์ 

จากรูป 2.13 เป็นการแบ่งกลุ่มขอ้มูลแบบ 2 กลุ่ม ก าหนดให้กลุ่มขอ้มูลท่ีใชใ้นการ
ฝึกสอน ประกอบด้วย l ตวัอย่าง ซ่ึงสามารถแสดงอยู่ในรูป  และ 

  โดย  เป็นเวกเตอร์น าเขา้ ในขณะท่ี  เป็นประเภทของขอ้มูล 
หลกัการของซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน คือการสร้างไฮเปอร์เพลนท่ีเหมาะสมบนระนาบของขอ้มูล
ตวัอยา่ง ซ่ึงไฮเปอร์เพลนดงักล่าวจะถูกก าหนดโดยพารามิเตอร์(w,b) โดย w เป็นเวกเตอร์ท่ีตั้งฉาก
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กบัไฮเปอร์-เพลน และ b เป็นค่าคงท่ี ซ่ึงก าหนดต าแหน่งของเวกเตอร์ท่ีสัมพนัธ์กบัต าแหน่งดั้งเดิม
ในปริภูมิขอ้มูลน าเขา้ (Input space) โดยสมการของไฮเปอร์เพลนแบบเชิงเส้นถูกก าหนดโดย
สมการ  และเพื่อลดปัญหาในเร่ืองของสเกล w และ b จะถูกก าหนดดว้ยสมการ 

 ส าหรับจุดท่ีอยู่ใกล้ไฮเปอร์เพลนมากท่ีสุด ดังนั้นสามารถแสดงสมการของ
ไฮเปอร์เพลนไดด้งัสมการ 2.23 

 

 
รูป 2.13 การแบ่งกลุ่มขอ้มูลแบบ 2 กลุ่มดว้ยซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 

 
จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้เป็นการแบ่งกลุ่มขอ้มูลดว้ยไฮเปอร์เพลนแบบเชิงเส้นเท่านั้น 

ดงันั้นเพื่อให้อลักอริทึมดงักล่าวสามารถแบ่งแยกกลุ่มขอ้มูลท่ีมีลกัษณะไม่เป็นเชิงเส้น (Nonlinear 
dataset) จ  าเป็นตอ้งแปลงกลุ่มขอ้มูลตวัอยา่งไปสู่ปริภูมิมิติท่ีสูงข้ึน (Higher dimensional space) ซ่ึง
เรียกวา่ปริภูมิคุณลกัษณะ (Feature space) โดยการแปลงดงักล่าวจะกระท าผา่นฟังก์ชนัท่ีไม่เป็นเชิง
เส้น (Nonlinear function)  โดยสามารถแสดงสมการท่ีใช้ค  านวณค่าไฮเปอร์เพลน เพื่อแบ่งกลุ่ม
ขอ้มูลท่ีมีลกัษณะไม่เป็นเชิงเส้น ไดด้งัสมการ 2.24 

 (2.23) 

 
 

 

(2.24) 
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โดยตวัแปร ถูกเรียกวา่ Positive Lagrange Multipliers  ซ่ึง  คือ 
ฟังก์ชนัเคอร์แนล  (Kernel function) ท่ีใชใ้นการแปลงขอ้มูลไปสู่ปริภูมิสูงข้ึน และ C เป็นค่าคงท่ี 
เพื่อใชใ้นการปรับหรือชดเชยระหวา่งค่าผดิพลาดของการฝึกสอนและความซบัซอ้นของแบบจ าลอง 
จากสมการ 2.24 สามารถแสดงฟังกช์นัเคอร์แนลท่ีนิยมใชก้นัโดยทัว่ไปไดด้งัสมการท่ี 2.25 ถึง 2.27 
โดย และ  คือพารามิเตอร์ของเคอร์แนล 

- โพลิโนเมียลดีกรี d (Polynomial of degree d) 

- เรเดียลเบสิสฟังกช์นั (Radial basis function : RBF) 

- ซิกมอยดฟั์งกช์นั (Sigmoid function) 

 (สุพจน์ จนัทร์วพิฒัน์, 2554) 
 
(2) งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 

A. N. Holambe และคณะ ไดเ้ปรียบเทียบการรู้จ าตวัอกัษรและตวัเลขระหวา่งการใช้
เค-เนียร์เรสเนเบอร์ และซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน ส าหรับตวัพิมพแ์ละตวัเขียนภาษาเทวนาครี ซ่ึง
เป็นภาษาท่ีใชใ้นประเทศอินเดีย เม่ือน าภาพผา่นกระบวนการปรับปรุงภาพและตดัแบ่งเป็นตวัอกัษร 
ได้ประเภทชุดขอ้มูลฝึกสอนทั้งหมด 55 ประเภท และชุดขอ้มูลทดสอบทั้งหมด 1,500 ตวัอกัษร 
และ 10,000 ตวัเลข ผลการทดสอบพบวา่ การรู้จ าดว้ยซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนมีอตัราความถูกตอ้ง
ในการรู้จ าสูงกว่าเค-เนียร์เรสเนเบอร์ทั้งอกัษรตวัพิมพแ์ละตวัเขียนโดยมีอตัราเฉล่ียสูงกวา่ร้อยละ 
94 (A. N. Holambe et al., 2010) 

สุพจน์ จนัทร์วิพฒัน์ ไดป้ระยุกตใ์ชง้านซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนในการแกปั้ญหา
การจดักลุ่มขอ้มูลผ่านการพฒันาโปรแกรมจดจ าลายมือเขียนพยญัชนะภาษาไทย โดยเร่ิมจากการ
จดัเตรียมขอ้มูล การฝึกสอน การสร้างแบบจ าลอง และการทดสอบแบบจ าลองเพื่อหาประสิทธิภาพ
ในการจ าแนกกลุ่มขอ้มูล ขอ้มูลตวัอกัษรท่ีใชใ้นการทดลอง คือพยญัชนะลายมือเขียน โดยบุคคล

 

      

 
 (2.25) 

 
 (2.26) 

 
 (2.27) 
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ต่างๆ ตวัอกัษรละ 40 ตวัอยา่ง รวมเป็นพยญัชนะท่ีใชใ้นการฝึกสอนทั้งส้ิน 1,760 ตวัอกัษร ขอ้มูลท่ี
ใชใ้นการทดสอบมาจากการเก็บขอ้มูลลายมือเขียนจากกลุ่มผูท้ดสอบท่ีแตกต่างกนั โดยเก็บจ านวน
ตวัอกัษรละ 20 ตวัอยา่ง รวมจ านวนพยญัชนะท่ีใชใ้นการทดสอบจ านวนทั้งส้ิน 880 ตวัอกัษร ซ่ึง  
ผลการทดลองพบวา่ ซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนสามารถจ าแนกกลุ่มขอ้มูลพยญัชนะในแต่ละกลุ่มได้
อยา่งถูกตอ้งโดยมีอตัราเฉล่ียสูงกวา่ร้อยละ 86  (สุพจน์ จนัทร์วพิฒัน์, 2554)  

 


