
บทที ่5 
บทสรุป 

 
ในบทน้ีจะกล่าวถึง บทสรุป ปัญหาและอุปสรรคในการวิจยั รวมถึงขอ้เสนอแนะในการ

ท าวจิยั โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
5.1 บทสรุป 

การวิจัยน้ีน าเสนอการรู้จ าตัวพิมพ์อักษรธรรมล้านนา โดยน าข้อมูลภาพเอกสาร
ตวัพิมพ์อกัษรธรรมล้านนาจากโครงการ e-60 วรรณพิมพ์ล้านนา ซ่ึงเป็นโครงการท่ีรวบรวม
วรรณกรรมภาษาลา้นนาส าคญัในหมวดต่างๆ โดยแบ่งกระบวนการออกเป็นสองส่วน ในส่วนแรก
เป็นการออกแบบกระบวนการรู้จ าตวัพิมพอ์กัษรธรรมลา้นนา ซ่ึงประกอบดว้ยหกขั้นตอน ขั้นตอน
ท่ีหน่ึง การประมวลผลภาพเบ้ืองตน้ โดยใชเ้ทคนิคการแปลงภาพให้เป็นสองระดบัดว้ยวิธีของโอสึ  
จากนั้นก าจดัสัญญาณรบกวนดว้ยการด าเนินการเชิงสัณฐานวิทยาและการระบุป้ายให้องคป์ระกอบ
ท่ีเช่ือมต่อ และหาความเอียงภาพดว้ยเทคนิคการปรับให้เรียบดว้ยการนบัความยาว เพื่อใชป้รับภาพ
เอกสารใหต้รงและง่ายต่อการตดัแบ่ง ขั้นตอนท่ีสอง การตดัแบ่ง ประกอบดว้ยสามขั้นตอนยอ่ย คือ 
การตดัแบ่งบรรทดั การตดัแบ่งบล็อก และการหาจุดแบ่งระดบัของตวัอกัษร โดยการตดัแบ่งเป็น
บรรทดัใชเ้ทคนิคโพรเจกชนัโพรไฟลใ์นแนวนอน การตดัแบ่งบล็อกใชเ้ทคนิคโพรเจกชนัโพรไฟล์
ในแนวตั้ง และการหาจุดแบ่งระดบัของตวัอกัษรดว้ยการโพรเจกชนัโพรไฟล์ในแนวนอนของภาพ
เอกสารแต่ละบรรทดั ร่วมกับการปรับฮิสโตแกรมให้เรียบข้ึนด้วยค่าเกาส์เซียน ขั้นตอนท่ีสาม    
การสร้างชุดขอ้มูลฝึกสอนด้วยการจดักลุ่มแบบเคมีน เพื่อใช้ในการฝึกสอนตวัจ าแนกประเภท 
ขั้นตอนท่ีส่ี การจ าแนกประเภทตวัอกัษรดว้ยเค-เนียร์เรสเนเบอร์ เป็นวิธีพิจารณาระยะห่างระหวา่ง
บล็อกตวัอกัษรท่ีสนใจกับตวัอกัษรท่ีอยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน ขั้นตอนท่ีห้า การจ าแนกประเภท
ตวัอกัษรดว้ยเทมเพลตแมทชิง หากระยะห่างระหวา่งบล็อกตวัอกัษรท่ีสนใจกบัตวัอกัษรท่ีอยูใ่นชุด
ขอ้มูลฝึกสอนมากเกินค่าท่ียอมรับได้ บล็อกจะถูกจ าแนกซ ้ าดว้ยเทมเพลตแมทชิง ขั้นตอนท่ีหก            
การจ าแนกประเภทตวัอกัษรด้วยคอนดิชันนัลแรนดอมฟิลด์ เป็นขั้นตอนสุดทา้ยของการจ าแนก 
เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งของผลลพัธ์ดว้ยการพิจารณาตวัอกัษรขา้งเคียง 

 ในส่วนท่ีสองเป็นขั้นตอนในการทดลองเพื่อวดัประสิทธิภาพกระบวนการรู้จ า โดยแบ่ง
การทดลองออกเป็นสามขั้นตอน ขั้นตอนท่ีหน่ึง การทดสอบประสิทธิภาพการแบ่งบรรทดั พบว่า
สามารถตดัแบ่งบรรทดัได้ถูกตอ้งถึงร้อยละ 97.14 แต่ส่วนท่ีตดัแบ่งผิดพลาดพบว่า เกิดจากการ
ภาพอกัษรเอียงบางบรรทดั ไม่ไดเ้อียงทั้งหน้าเอกสาร อีกทั้งมีตวัอกัษรเหล่ือมกนัระหว่างบรรทดั  
ท าให้ไม่สามารถแยกบรรทดัออกจากกนัได ้  ขั้นตอนท่ีสอง การทดสอบประสิทธิภาพการตดัแบ่ง
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บล็อกตวัอกัษร จากผลการทดลองพบว่าสามารถตดัแบ่งบล็อกได้ถูกตอ้งถึงร้อยละ 98.63  และ
ขั้นตอนท่ีสาม การทดสอบประสิทธิภาพการรู้จ าตวัอกัษร มีชุดขอ้มูลทดสอบทั้งหมด 4,722 บล็อก 
หรือ 9,656 ตวัอกัษร ไดแ้บ่งเป็น 4 การทดสอบ คือ การจ าแนกด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน     
การจ าแนกดว้ยเค-เนียร์เรสเนเบอร์ การจ าแนกดว้ยเค-เนียร์เรสเนเบอร์ร่วมกบัเทมเพลตแมทชิง และ 
การจ าแนกดว้ยเค-เนียร์เรสเนเบอร์ร่วมกบัเทมเพลตแมทชิงและคอนดิชนันลัแรนดอมฟิลด์  จากผล
การทดลองพบวา่การทดสอบท่ีส่ี การจ าแนกดว้ยเค-เนียร์เรสเนเบอร์ร่วมกบัเทมเพลตแมทชิงและ
คอนดิชนันลัแรนดอมฟิลด์ เม่ือใช ้ 2 คุณลกัษณะ คือ หมวดของอกัษรธรรมลา้นนา และระดบัของ
ตวัอกัษร และใชรู้ปแบบการพิจารณาตวัอกัษรขา้งเคียงแบบหนา้ 2 หลงั 2  ส าหรับการจ าแนกดว้ย
คอนดิชนันลัแรนดอมฟิลด์ มีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในการรู้จ าตวัพิมพอ์กัษรธรรมลา้นนา โดยมีค่า 
F-Measure สูงถึง 0.93928 หรือร้อยละ 93.93 แต่อยา่งไรก็ตาม ส าหรับการจ าแนกดว้ยเค-เนียร์เรส-
เนเบอร์ร่วมกบัเทมเพลตแมทชิง ตวัอกัษรท่ีสามารถจ าแนกไดถู้กตอ้งนั้น จะตอ้งมีลกัษณะลายเส้น
ท่ีค่อนข้างสมบูรณ์ ขาดหายเพียงเล็กน้อย ส าหรับการจ าแนกด้วยคอนดิชันนัลแรนดอมฟิลด์ 
ตวัอกัษรท่ีสามารถจ าแนกไดถู้กตอ้งนั้นมกัเป็นอกัษรท่ีมกัจ าแนกผิดพลาดจากการจ าแนกดว้ยเค-
เนียร์เรสเนเบอร์และเทมเพลตแมทชิง และเกิดร่วมกบัอกัษรขา้งเคียงตวัเดิมเป็นประจ า  

 
5.2 ปัญหาและอุปสรรคในการวจัิย 

ลกัษณะของภาพเอกสารภาษาลา้นนาท่ีใชง้านวจิยัน้ี พบวา่มี  3 ลกัษณะคือ ภาพเอกสาร
ท่ีมีเฉพาะส่วนของขอ้ความดงัรูป 5.1 (ก) ภาพเอกสารท่ีมีทั้งรูปภาพและขอ้ความประกอบกนั ดงัรูป 
5.1 (ข) และภาพเอกสารท่ีมีทั้งขอ้ความ ตาราง หรือกรอบขอ้ความประกอบกนั ดงัรูป 5.1 (ค) ซ่ึงใน
การวิจยัน้ีไดเ้ลือกภาพเอกสารท่ีมีเฉพาะขอ้ความเท่านั้นมาใชใ้นการทดสอบ และตอ้งเป็นภาพท่ีมี
ความกวา้งอยูใ่นช่วง 1,000 - 1,450 พิกเซล และมีความสูงอยูใ่นช่วง 1,600 - 2,200 พิกเซล เน่ืองจาก
การทดสอบดว้ยเทมเพลตแมทชิง ใชภ้าพอกัษรขนาดท่ีไม่ถูกปรับเป็นมาตรฐาน หากภาพเอกสารมี
ขนาดแต่งต่างจากขอ้ก าหนดมากอาจท าใหอ้ตัราความถูกตอ้งในการรู้จ าตวัอกัษรลดลง 

   
5.3 ข้อเสนอแนะในการท าวจัิย 

ในขั้นตอนการจ าแนกด้วยเค-เนียร์เรสเนเบอร์ อาจเปล่ียนตวัจ าแนกประเภท หรือ
คุณลักษณะอ่ืนท่ีมีผลท าให้การรู้จ ามีประสิทธิภาพมากข้ึน แล้วจึงใช้ร่วมกับการจ าแนกด้วย        
เทมเพลตแมทชิงและคอนดิชนันลัแรนดอมฟิลด์ เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้ง และจากขอ้ก าหนดใน
การเลือกภาพเอกสารท่ีใช้ในการวิจยัน้ี ท าให้วิธีการรู้จ าตวัพิมพอ์กัษรธรรมลา้นนาท่ีน าเสนอใน
งานวิจยัยงัไม่สามารถใช้กบัภาพเอกสารภาษาลา้นนาทุกรูปแบบได้  เน่ืองจากลกัษณะของภาพ



 67 

เอกสารแต่ละแบบมีขอ้จ ากดัและปัญหาท่ีตอ้งแกไ้ขก่อนน าไปใชง้าน ดงันั้นในการน าแนวคิดไป
พฒันาต่อในอนาคต ควรให้ความส าคญัต่อรายละเอียดเก่ียวกบัขอ้จ ากดัของภาพเอกสารดงัท่ีกล่าว
ไปแลว้ขา้งตน้ดว้ย หากสามารถลดขอ้จ ากดัเก่ียวกบัภาพเอกสารท่ีใชใ้นการวิจยัได ้จะท าให้รู้จ  าได้
ถูกตอ้งและสมบูรณ์มากยิง่ข้ึน 

 
รูป 5.1 ลกัษณะของภาพเอกสารตวัพิมพอ์กัษรธรรมลา้นนา 

 


