
บทที ่4 
ผลการวจิัย วเิคราะห์และสรุปผลการวจิัย 

 
ในบทน้ีจะกล่าวถึงรายละเอียดของการทดสอบประสิทธิภาพการรู้จ าตวัพิมพ์อกัษร

ธรรมลา้นนา ผลการวจิยั รวมถึงการวเิคราะห์และสรุปผลการวจิยั โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
4.1 การทดสอบการตัดแบ่งบรรทดั 

การทดสอบประสิทธิภาพการตดัแบ่งบรรทดั ใชว้ิธีการร้อยละความถูกตอ้งของการตดั
บรรทดั โดยสุ่มภาพเอกสาร จ านวน 20 ภาพ แต่ละภาพเอกสารถูกปรับปรุงคุณภาพ และตดัแบ่งเป็น
บรรทดัตามกระบวนการท่ีได้น าเสนอ แล้วพิจารณาผลการตดับรรทดัของเอกสารทั้ง 20 ภาพ 
จากนั้นค านวณหาความถูกตอ้งของการตดัแบ่งบรรทดัดงัสมการ (4.1) 

 
(4.1) 

 

ผลการทดสอบการตดัแบ่งบรรทดั มีอตัราการตดัแบ่งบรรทดัได้ถูกตอ้งสูงถึงร้อยละ 
97.14 เน่ืองจากไดมี้การปรับความเอียงของหน้าเอกสารให้ตรง เพื่อให้ง่ายต่อการตดัแบ่งบรรทดั 
โดยใชเ้ส้นตรง แต่อยา่งไรก็ตามในส่วนท่ีตดัแบ่งบรรทดัผิดพลาดนั้น ส่วนใหญ่เกิดจากภาพอกัษร
เอียงบางบรรทดั ไม่ไดเ้อียงทั้งหน้าเอกสาร อีกทั้งมีตวัอกัษรเหล่ือมกนัระหว่างบรรทดั  ท าให้ไม่
สามารถแยกบรรทดัออกจากกนัได ้จึงส่งผลใหก้ารตดัแบ่งบรรทดัไม่ถูกตอ้ง ดงัรูป 4.1 

 
รูป 4.1 ผลการตดัแบ่งบรรทดัท่ีผดิพลาด 
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4.2 การทดสอบการแบ่งบลอ็กตัวอกัษร 
การทดสอบตดัแบ่งบล็อกตวัอกัษร ใช้วิธีการร้อยละของความถูกตอ้งของการตดัแบ่ง

บล็อกตวัอกัษร โดยเลือกภาพบรรทดัเอกสารอยา่งสุ่ม จ านวน 100 บรรทดั จากนั้นน ามาทดสอบตดั
แบ่งบล็อก แลว้ค านวณหาความถูกตอ้งของการตดัแบ่งบล็อกตวัอกัษรดงัสมการ (4.2) 

 
(4.2) 

ผลการทดสอบการตดัแบ่งบล็อกตวัอกัษร มีอตัราถูกตอ้งของการตดัแบ่งบล็อกตวัอกัษร 
สูงถึงร้อยละ 98.63 แต่ยงัมีเอกสารบางลักษณะท่ีท าให้เกิดความผิดพลาดในการตดัแบ่งบล็อก
ตวัอกัษร โดยส่วนใหญ่แลว้เกิดจากการท่ีรูปภาพนั้นมีลายเส้นขาดหาย กรณีท่ีเป็นอกัษรระดบับน 
หรืออกัษรท่ีหางลากยาวข้ึนไปดา้นบน ท่ีมีบางส่วนของตวัอกัษรแยกขาดจากตวัอกัษรมากเกินไป  
ท าให้อกัษรท่ีขาดนั้นไม่ไดถู้กพิจารณาให้รวมอยู่ในบล็อก ดงัรูป 4.2 (ก) ไมข้อช้าง  (-้ ) เหนือ
บล็อกอกัษร ตอฯ  มีเส้นขาดหายไป ท าให้เหลือช้ินส่วนอกัษรขนาดเล็กและอยูแ่ยกจากอกัษรตวัอ่ืน
มาก ท าให้ไม่ถูกรวมอยูภ่ายในบล็อกอกัษร ซ่ึงสาเหตุการก าหนดให้ตวัอกัษรท่ีอยูแ่ยกออกไปจาก
อกัษรตวัอ่ืนมาก ไม่ถูกรวมใหอ้ยูภ่ายในบล็อก เน่ืองจากช้ินส่วนท่ีแยกจากอกัษรตวัอ่ืนมาก อาจเป็น
สัญญาณรบกวนท่ีมีขนาดใหญ่ ไม่สามารถก าจดัออกได้ในขั้นตอนการประมวลผลภาพเบ้ืองตน้    
ซ่ึงอาจหลงเหลืออยูภ่ายในภาพ ดงัรูป 4.2 (ข) ช้ินส่วนเหนือบล็อกตวัอกัษร การฯ้ไม่ถูกรวมให้อยู่
ภายในบล็อกตวัอกัษร เน่ืองจากช้ินส่วนนั้นเป็นสัญญาณรบกวน 

 

 
รูป 4.2 ผลการตดัแบ่งบล็อก 



 59 

4.3 การทดสอบการรู้จ าตัวอกัษรธรรมล้านนา 
การรู้จ าตวัพิมพ์อกัษรธรรมลา้นนา ไดเ้ลือกหนังสือเฉพาะหมวดคร่าวซอ เพื่อจ ากดั

ขอบเขตในการสร้างชุดขอ้มูลฝึกฝนส าหรับการจ าแนกประเภทตวัอกัษร  
การทดสอบประสิทธิภาพการรู้จ าตวัพิมพ์อกัษรธรรมล้านนา วดัจากค่าความแม่นย  า 

(precision) ความถูกตอ้ง (recall) และค่า F-measure ดงัสมการ (4.3) (4.4) และ (4.5) ตามล าดบั 

                   
(4.3) 

 
(4.4) 

  
(4.5) 

 

4.3.1 การทดสอบเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรู้จ าระหว่างเค-เนียร์เรสเนเบอร์ และซัพ
พอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 
ส าหรับการทดสอบการรู้จ าตัวพิมพ์อักษรธรรมล้านนาด้วยเค-เนียร์เรสเนเบอร์ 

ก าหนดใหค้่า k เท่ากบั 1 และการทดสอบการรู้จ าตวัพิมพอ์กัษรธรรมลา้นนาดว้ยซพัพอร์ตเวกเตอร์
แมชชีน ใชไ้ลบรารี LIBSVM  โดยใชเ้คอร์แนล เรเดียลเบสิสฟังก์ชนั ก าหนดให้ Gamma เท่ากบั    
1/จ านวนคุณลกัษณะ และ Cost เท่ากบั 1 

  ชุดขอ้มูลฝึกสอนทั้งหมด 1,108 ประเภท ดงัตาราง 3.3 จ านวน 20,917 ตวัอยา่ง ส าหรับ
ชุดขอ้มูลทดสอบทั้งหมดท่ีผา่นขั้นตอนประมวลผลภาพเบ้ืองตน้และการตดัแบ่ง ไดบ้ล็อกจ านวน 
4,722 บล็อก หรือ 9,656 ตวัอกัษร และถูกเปล่ียนขนาดให้มีขนาดเท่ากนั คือกวา้ง 44 สูง 44 เพื่อ
สร้างเวกเตอร์คุณลกัษณะท่ีมีความยาว 1,936  ซ่ึงผลการทดสอบแสดงดงัตาราง 4.1 

 
ตาราง 4.1 ผลการทดสอบการรู้จ าระหวา่งเค-เนียร์เรสเนเบอร์ และซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 

วธีิการท่ีใช ้ ค่าเฉล่ียความแม่นย  า ค่าเฉล่ียความถูกตอ้ง F-Measure 
เค-เนียร์เรสเนเบอร์ 0.9190 0.9001 0.9095 
ซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 0.8006 0.7799 0.7901 
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ตาราง 4.2 จ านวนบล็อกท่ีจ าแนกผิดดว้ยวิธีเค-เนียร์เรสเนเบอร์ท่ีข้ึนกบัระยะทางระหวา่งบล็อก      
กบัขอ้มูลฝึกสอน 

ระยะทางระหวา่งบล็อก
กบัขอ้มูลฝึกสอน (d) 

จ  านวนบล็อกท่ี
จ าแนกผดิพลาด 

ระยะทางระหวา่งบล็อก
กบัขอ้มูลฝึกสอน (d) 

จ  านวนบล็อกท่ี
จ าแนกผดิพลาด 

d < 0.04 0 0.13  d < 0.14 4 
0.04  d < 0.05 1 0.14  d < 0.15 3 
0.05  d < 0.06 13 0.15  d < 0.16 7 
0.06  d < 0.07 32 0.16  d < 0.17 9 
0.07  d < 0.08 13 0.17  d < 0.18 9 
0.08  d < 0.09  8 0.18  d < 0.19 14 
0.09  d < 0.10 7 0.19  d < 0.20 9 
0.10  d < 0.11 13 0.20  d < 0.21 13 
0.11  d < 0.12 4 d  0.21 148 
0.12  d < 0.13 5   

 
จากการผลการทดสอบการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรู้จ าระหว่างเค-เนียร์เรสเน

เบอร์ และซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน ดงัตาราง 4.1 เค-เนียร์เรสเนเบอร์มีประสิทธิภาพในการรู้จ า
ตวัพิมพอ์กัษรธรรมลา้นนาสูงกวา่ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน โดยวดัไดจ้ากค่า F-Measure ของการ
รู้จ าดว้ยเค-เนียร์เรสเนเบอร์ท่ีมีค่าเท่ากบั 0.9095 ซ่ึงสูงกวา่การรู้จ าดว้ยซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนท่ีมี
ค่าเพียง 0.7901 ซ่ึงงานวิจยัส่วนใหญ่มีผลการทดสอบการจ าแนกดว้ยซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนท่ีมี
ประสิทธิภาพดีกว่าเค-เนียร์เรสเนเบอร์  แต่ในงานวิจยัน้ีให้ผลตรงกันข้าม อาจมีสาเหตุมาจาก
ประเภทตวัอกัษรท่ีใชใ้นการจ าแนกมีจ านวนมาก และคุณลกัษณะท่ีใชอ้าจไม่เหมาะสม  รวมทั้งชุด
ขอ้มูลฝึกสอนบางประเภทมีเพียงหน่ึงตวัอย่าง ท าให้การใช้เค-เนียร์เรสเนเบอร์จ าแนกตวัอกัษรได้
ถูกตอ้งกวา่  

จากตาราง 4.2 เป็นตารางแสดงจ านวนบล็อกท่ีจ าแนกผิดดว้ยวิธีเค-เนียร์เรสเนเบอร์ท่ี
ข้ึนกบัระยะทางระหวา่งบล็อกกบัขอ้มูลฝึกสอน ซ่ึงในช่วง 0.06  d < 0.07 จ าแนกบล็อกผิดพลาด
มากท่ีสุด จ านวน 32 บล็อก แต่เม่ือพิจารณาแต่ละบล็อกท่ีจ าแนกผิดพลาดแลว้พบวา่ ตวัอกัษรท่ีมกั
ผิดพลาดนั้นเป็นอกัษรไมซ้ัดและไมข้อช้าง ซ่ึงยากท่ีจะแยกความแตกต่างดว้ยเค-เนียร์เรสเนเบอร์ 
แต่ส าหรับระยะห่างตั้งแต่ d  0.13  ส่วนมากจ าแนกผดิพลาด เน่ืองจากไม่พบตวัอกัษรในชุดขอ้มูล
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ฝึกฝน หรือตวัอกัษรไดรั้บความเสียหายมาก เช่น เส้นขาดหาย หรือเส้นหนาติดกนัหลายตวัอกัษร
ในหน่ึงบล็อก 

 
4.3.2 การทดสอบประสิทธิภาพการรู้จ าตัวพิมพ์อักษรธรรมล้านนาด้วยวิธีเค-เนียร์เรสเน

เบอร์ร่วมกบัเทมเพลตแมทชิง 
จากผลการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรู้จ าระหว่างเค-เนียร์เรสเนเบอร์ 

และซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนในหัวขอ้ 4.3.1 ในขั้นตอนน้ีจึงใช้เค-เนียร์เรสเนเบอร์ในการรู้จ า
ตวัพิมพอ์กัษรลา้นนาร่วมกบัเทมเพลตแมทชิง เพื่อแกปั้ญหาในกรณีท่ีประเภทในชุดขอ้มูลฝึกสอน
อาจมีไม่ครอบคลุมข้อมูลทดสอบทั้ งหมด เน่ืองจากในงานวิจัยน้ีรู้จ  าเป็นบล็อกตัวอักษรจึงมี
ประเภทของตวัอกัษรจ านวนมาก ในการทดสอบน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อทดสอบประสิทธิภาพการ
รู้จ าตวัพิมพอ์กัษรธรรมลา้นนาดว้ยเค-เนียร์เรสเนเบอร์ร่วมกบัเทมเพลตแมทชิง 

ก าหนดให้ เป็นค่าเทรชโฮลด์ของระยะห่างระหว่างบล็อกกบัขอ้มูลฝึกสอนมีค่า
เท่ากบั 0.13  ถา้บล็อกอกัษรนั้นมีระยะห่างกบัขอ้มูลฝึกสอนมากเกินกวา่ค่า 0.13 บล็อกอกัษรนั้นจะ
ถูกจ าแนกซ ้ าอีกคร้ังดว้ยเทมเพลตแมทชิง ส าหรับขั้นตอนการจ าแนกตวัพิมพอ์กัษรธรรมลา้นนา
ดว้ยเค-เนียร์เรสเนเบอร์ ก าหนดให้ค่า k เท่ากบั 1 ส่วนชุดขอ้มูลฝึกสอนส าหรับเค-เนียร์เรสเนเบอร์
มีทั้งหมด 1,108 ประเภท จ านวน 20,917 ตวัอยา่ง ส่วนชุดขอ้มูลฝึกสอนส าหรับเทมเพลตแมทชิง 
ทั้งหมด 116 ประเภท จ านวน 1,896 ตวัอยา่ง ชุดขอ้มูลทดสอบทั้งหมดจ านวน 4,722 บล็อก หรือ 
9,656 ตวัอกัษร  ซ่ึงชุดขอ้มูลฝึกสอนส าหรับเค-เนียร์เรสเนเบอร์ และชุดขอ้มูลทดสอบเป็นชุด
เดียวกบัการทดสอบหวัขอ้ 4.1.2  และผลการทดสอบแสดงดงัตาราง 4.3 

 
ตาราง 4.3 ผลการทดสอบการรู้จ าดว้ยเค-เนียร์เรสเนเบอร์ร่วมกบัเทมเพลตแมทชิง 

วธีิการท่ีใช ้ ค่าเฉล่ียความแม่นย  า ค่าเฉล่ียความถูกตอ้ง F-Measure 
เค-เนียร์เรสเนเบอร์ร่วมกบั
เทมเพลตแมทชิง 

0.9223 0.9103 0.9163 

 
จากผลการทดสอบพบว่า การรู้จ าตวัพิมพอ์กัษรธรรมล้านนาด้วยเค-เนียร์เรสเน-

เบอร์ร่วมกบัเทมเพลตแมทชิงมีประสิทธิภาพดีกว่าการรู้จ าดว้ยเค-เนียร์เรสเนเบอร์ วดัได้จากค่า     
F-Measure ท่ีสูงกวา่การรู้จ าดว้ยเค-เนียร์เรสเนเบอร์ นัน่คือ 0.9163 เน่ืองจากเทมเพลตแมทชิงช่วย
ในการจ าแนกตวัอกัษรท่ีคาดว่าจ าแนกดว้ยเค-เนียร์เรสเนเบอร์ผิดพลาด ซ่ึงเป็นประเภทตวัอกัษรท่ี
ไม่อยูใ่นชุดขอ้มูลฝึกสอน หรือเป็นบล็อกตวัอกัษรท่ีมีลกัษณะไม่สมบูรณ์ ลายเส้นขาดจากกนั หรือ
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ติดกนัหลายตวัอกัษร แต่อยา่งไรก็ตามยงัคงมีความผิดพลาดในการจ าแนกตวัอกัษรท่ีมีลายเส้นไม่
สมบูรณ์ หรือขาดหายมาก รวมทั้งตวัอกัษรท่ีมีลกัษณะคลา้ยคลึงกนั ซ่ึงตวัอยา่งอกัษรท่ีมีลกัษณะ
คลา้ยคลึงกนั แสดงในรูป 4.3  

 

 
รูป 4.3 ตวัอยา่งกลุ่มอกัษรท่ีมีลกัษณะคลา้ยกนั 

 
4.3.3 การทดสอบประสิทธิภาพการรู้จ าตัวพิมพ์อักษรธรรมล้านนาด้วยวิธีเค-เนียร์เรสเน

เบอร์ร่วมกบัเทมเพลตแมทชิงและคอนดิชันนัลแรนดอมฟิลด์ 
จากผลการทดสอบหวัขอ้ 4.3.2 การรู้จ าดว้ยเค-เนียร์เรสเนเบอร์ร่วมกบัเทมเพลตแมทชิง

ยงัคงมีความผิดพลาดในการรู้จ าอกัษร ในขั้นตอนน้ีจีงมีการใช้คอนดิชนันลัแรนดอมฟิลด์ร่วมกบั
การรู้จ าด้วยเค-เนียร์เรสเนเบอร์และเทมเพลตแมทชิง เพื่อพิจารณาอกัษรขา้งเคียงร่วมกบัอกัษรท่ี
ตอ้งการจ าแนก โดยการจ าแนกตวัอกัษรดว้ยคอนดิชนันลัแรนดอมฟิลด์จะด าเนินการเป็นขั้นตอน
สุดทา้ยหลงัจากการจ าแนกดว้ยเค-เนียร์เรสเนเบอร์ร่วมกบัเทมเพลตแมทชิง โดยชุดขอ้มูลฝึกสอน
ส าหรับคอนดิชนันลัแรนดอมฟิลด์ใช้หนงัสือจากหมวดคร่าวซอ 5 เล่ม ความยาวจ านวน 41,129 
ตวัอกัษร 

ขั้นตอนการจ าแนกตวัอกัษรด้วยคอนดิชันนัลแรนดอมฟิลด์ก าหนดให้มีรูปแบบการ
พิจารณาตวัอกัษรขา้งเคียง 4 รูปแบบ ดงัน้ี 

1. พิจารณาอกัษรด้านหน้าตวัอกัษรท่ีก าลงัพิจารณา 1 ตวั และอกัษรด้านหลงั
ตวัอกัษรท่ีก าลงัพิจารณา 1 ตวั 

2. พิจารณาอกัษรด้านหน้าตวัอกัษรท่ีก าลงัพิจารณา 2 ตวั และอกัษรด้านหลงั
ตวัอกัษรท่ีก าลงัพิจารณา 1 ตวั 

3. พิจารณาอกัษรด้านหน้าตวัอกัษรท่ีก าลงัพิจารณา 1 ตวั และอกัษรด้านหลงั
ตวัอกัษรท่ีก าลงัพิจารณา 2 ตวั 

4. พิจารณาอกัษรด้านหน้าตวัอกัษรท่ีก าลงัพิจารณา 2 ตวั และอกัษรด้านหลงั
ตวัอกัษรท่ีก าลงัพิจารณา 2 ตวั 

โดยมีการเปรียบเทียบการใชคุ้ณลกัษณะ 3 แบบ คือ แบบท่ีหน่ึงใช้ระดบัของตวัอกัษร 1 
คุณลกัษณะ แบบท่ีสองใชห้มวดของอกัษรธรรมลา้นนาจากการจ าแนกดว้ยเค-เนียร์เรสเนเบอร์และ
เทมเพลตแมทชิง 1 คุณลกัษณะ แบบท่ีสามใชท้ั้ง 2 คุณลกัษณะ คือหมวดของอกัษรธรรมลา้นนา
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จากการจ าแนกดว้ยเค-เนียร์เรสเนเบอร์และเทมเพลตแมทชิง และระดบัของตวัอกัษร โดยทดสอบ
ร่วมกบัการใชรู้ปแบบการพิจารณาตวัอกัษรขา้งเคียงทั้ง 4 ประเภท ผลการทดสอบแสดงดงัตาราง 
4.4 

 
ตาราง 4.4 ผลการทดสอบการรู้จ าดว้ยเค-เนียร์เรสเนเบอร์ร่วมกบัเทมเพลตแมทชิงและคอนดิชนั-   

นลัแรนดอมฟิลด ์
คุณลกัษณะ รูปแบบการ

พิจารณา 
ค่าเฉล่ียความ

แม่นย  า 
ค่าเฉล่ียความถูก

ตอ้ง 
F-Measure 

คุณลกัษณะแบบ
ท่ี 1 

หนา้ 1 หลงั 1 0.93967 0.92751 0.93355 
หนา้ 2 หลงั 1 0.94061 0.92844 0.93445 
หนา้ 1 หลงั 2 0.93956 0.92740 0.93344 
หนา้ 2 หลงั 2 0.94428 0.93206 0.93813 

คุณลกัษณะแบบ
ท่ี 2 

หนา้ 1 หลงั 1 0.93526 0.92316 0.92917 
หนา้ 2 หลงั 1 0.93830 0.92616 0.93219 
หนา้ 1 หลงั 2 0.93746 0.92533 0.93136 
หนา้ 2 หลงั 2 0.94134 0.92916 0.93521 

คุณลกัษณะแบบ
ท่ี 3 

หนา้ 1 หลงั 1 0.94386 0.93165 0.93771 
หนา้ 2 หลงั 1 0.94208 0.92989 0.93594 
หนา้ 1 หลงั 2 0.94124 0.92906 0.93511 
หนา้ 2 หลงั 2 0.94544 0.93320 0.93928 

 
จากผลการทดสอบพบว่าการรู้จ าดว้ยเค-เนียร์เรสเนเบอร์ร่วมกบัเทมเพลตแมทชิงและ

คอนดิชนันลัแรนดอมฟิลด์ ทั้งคุณลกัษณะแบบท่ี 1 คุณลกัษณะแบบท่ี 2 และคุณลกัษณะแบบท่ี 3 
เม่ือใชร่้วมกบัรูปแบบการพิจารณาตวัอกัษรขา้งเคียงแบบหนา้ 2 หลงั 2 มีประสิทธิภาพดีท่ีสุด วดัได้
จาก ค่า F-Measure ท่ีมีค่ามากท่ีสุดในคุณลกัษณะแต่ละแบบ  ส่วนคุณลกัษณะแบบท่ี 3 ซ่ึงใชค้รบ
ทั้งสองคุณลกัษณะคือ หมวดของอกัษรธรรมลา้นนาจากการจ าแนกด้วยเค-เนียร์เรสเนเบอร์และ  
เทมเพลตแมทชิง และระดบัของตวัอกัษร เม่ือใชร่้วมกบัรูปแบบการพิจารณาตวัอกัษรขา้งเคียงแบบ
หนา้ 2 หลงั 2 มีประสิทธิภาพดีท่ีสุด วดัไดจ้าก F-Measure ท่ีมีค่ามากท่ีสุด คือ 0.93928  

เม่ือพิจารณาผลการจ าแนกดว้ยคอนดิชันนลัแรนดอมฟิลด์ พบว่าตวัอกัษรท่ีผิดพลาด
จากการจ าแนกดว้ยเค-เนียร์เรสเนเบอร์และเทมเพลตแมทชิง  เม่ือจ าแนกซ ้ าและจ าแนกไดถู้กตอ้ง 
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มกัเป็นอกัษรท่ีผิดพลาดและเกิดร่วมกบัอกัษรขา้งเคียงตวัเดิมเป็นประจ า ซ่ึงตวัอกัษรท่ีผิดสามารถ
จ าแนกให้ถูกตอ้งมากท่ีสุด คือตวัอกัษรไมซ้ดั (  ้ ) สามารถจ าแนกให้เป็น ไมข้อชา้ง (  ้ ) ไดถู้กตอ้ง 
นอกนั้นไม่สามารถจ าแนกซ ้ าให้ถูกต้องได้ อาจมีสาเหตุจากจ านวนชุดข้อมูลฝึกสอนส าหรับ    
คอนดิชนันลัแรนดอมฟิลดย์งัมีจ านวนไม่มากพอ  

 
4.4 วเิคราะห์และสรุปผลการวจัิย 

กระบวนการรู้จ าตวัพิมพ์อกัษรธรรมล้านนา เม่ือแบ่งขั้นตอนการทดสอบออกเป็น   
สามส่วนแลว้พบว่า ขั้นตอนการตดัแบ่งบรรทดั สามารถตดัแบ่งบรรทดัไดด้ว้ยความถูกตอ้งสูงถึง
ร้อยละ 97.14  ส าหรับขั้นตอนการตดัแบ่งบล็อก สามารถตดัแบ่งบล็อกไดด้ว้ยความถูกตอ้งสูงถึง
ร้อยละ98.63   และในขั้นตอนการรู้จ าตวัอกัษร การรู้จ าดว้ยเค-เนียร์เรสเนเบอร์ร่วมกบัเทมเพลต
แมทชิงและคอนดิชนันลัแรนดอมฟิลด์มีประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการรู้จ าตวัพิมพอ์กัษรธรรมลา้นนา 
ก าหนดให้การรู้จ าตวัพิมพ์อกัษรธรรมล้านนาด้วยวิธีเค-เนียร์เรสเนเบอร์ ด้วยค่า k เท่ากับ 1 
และ  มีค่าเท่ากบั 0.13  ถา้บล็อกอกัษรนั้นมีความแตกต่างกบัขอ้มูลฝึกสอนมากเกินกว่าค่า 
0.13 บล็อกอกัษรนั้นจึงถูกจ าแนกซ ้ าอีกคร้ังดว้ยวิธีเทมเพลตแมทชิง จากนั้นจ าแนกตวัอกัษรดว้ย
คอนดิชนันลัแรนดอมฟิลด์จะด าเนินการเป็นขั้นตอนสุดทา้ย โดยใชคุ้ณลกัษณะแบบท่ี 3 คือ หมวด
ของอกัษรธรรมลา้นนาจากการจ าแนกดว้ยเค-เนียร์เรสเนเบอร์และเทมเพลตแมทชิง และระดบัของ
ตวัอกัษร และใช้รูปแบบการพิจารณาตวัอกัษรขา้งเคียงแบบหน้า 2 หลงั 2 โดยมีค่า F-Measure     
สูงท่ีสุด คือ 0.93928 เม่ือเปรียบเทียบกบัการจ าแนกดว้ยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน เค-เนียร์เรสเน-
เบอร์ และเค-เนียร์เรสเนเบอร์ร่วมกับเทมเพลตแมทชิง ดังรูป 4.4 แสดงการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพวธีิการรู้จ าอกัษรธรรมลา้นนา   

 
รูป 4.4 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพวธีิการรู้จ าอกัษรธรรมลา้นนา 


