
 

 22 

บทที ่3 

แนวคดิการแก้ไขปัญหาและขั้นตอนในการแก้ปัญหา 
 

ดงัท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้แลว้วา่ในการสร้างแบบจาํลองในการตรวจจบัตาํแหน่งของขอ้ความบน

ภาพนั้น  จะตอ้งใช้ปริมาณชุดฝึกสอนเป็นจาํนวนมากโดยมนุษย ์ซ่ึงตอ้งใช้เวลาและแรงงานในการ

เตรียมขอ้มูลฝึกสอนเหล่านั้น จึงเป็นท่ีมาของแนวคิดในวิทยานิพนธ์น้ีท่ีตอ้งการพฒันาระบบระบุ

ตาํแหน่งขอ้ความท่ีสามารถเรียนรู้ และปรับปรุงการทาํงานด้วยตวัเองได้ เพื่อลดระยะเวลาในการ

เตรียมชุดขอ้มูลฝึกสอนโดยมนุษย ์

 

รูปท่ี 3.1 แผนผงัการแกปั้ญหา
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ซ่ึงขั้นตอนการระบุตาํแหน่งของข้อความท่ีพฒันาข้ึนในงานวิจยัน้ีนั้ น ได้นํางานวิจยัของ 

Wiwatcharakoses และคณะ [8] ซ่ึงเป็นวิธีท่ีใช้ทั้งวิธีการเชิงพื้นท่ีร่วมกบัวิธีการเชิงพื้นผิวมาเป็น

แนวทางในการพฒันาและปรับปรุงการทาํงาน โดยในงานน้ีได้ปรับปรุงในส่วนของการสกดัพื้นท่ี 

MSER รวมถึงเพิ่มการทาํงานในส่วนเรียนรู้และปรับปรุงการทาํงานดว้ยตวัเองอีกดว้ย ซ่ึงแผนภาพ

การทาํงานจะเป็นไปดงัรูปท่ี 3.1 

โดยในการทาํงานเร่ิมตน้จะสกดัหาพื้นท่ีคาดวา่จะเป็นขอ้ความโดยใช ้MSER ซ่ึงจะไดอ้อกมา

เป็นองคป์ระกอบยอ่ย ๆ จากนั้นจึงจะสกดัคุณลกัษณะของแต่ละองค์ประกอบเพื่อใช้ในการรวมกลุ่ม

และจาํแนกองคป์ระกอบวา่เป็นตวัอกัษรหรือไม่ โดยคุณลกัษณะท่ีสกดัออกมาจะเป็นขอ้มูลเชิงขนาด, 

เชิงสี, เชิงตําแหน่ง และเชิงความกวา้งของเส้น จากนั้ นจะทําการรวมกลุ่มโดยส่วนให้คะแนน

ความสัมพนัธ์ของคู่องค์ประกอบตวัเลือก (Component Linker) เพื่อหาความสัมพนัธ์ของแต่ละคู่

องคป์ระกอบเพื่อเช่ือมองคป์ระกอบท่ีคลา้ยกนัเขา้ดว้ยกนั โดยจะไดอ้อกมาเป็นกลุ่มของตวัอกัษร และ

นอกจากนั้ นองค์ประกอบแต่ละตัวจะนําเข้าไปในส่วนการให้คะแนนองค์ประกอบตัวเลือก 

(Component Grader) เพื่อวิเคราะห์วา่องค์ประกอบตวันั้น ๆ เป็นตวัอกัษรหรือไม่ จากนั้นจึงจะนาํ

ส่ิงท่ีไดจ้ากทั้งส่วนเขา้ไปในส่วนจาํแนกกลุ่มของขอ้ความ (Group Classification) เพื่อหากลุ่มของ

ตัวอักษรท่ีเป็นข้อความ และสุดท้ายจะเป็นในส่วนเรียนรู้เพิ่มเติมของตัวคัดกรอง (Classifier 

Update) โดยระบบจะเลือกตวัแทนขอ้มูลจากคาํตอบเพื่อนําไปฝึกสอนกบัส่วนจาํแนกทั้งสามคือ 

Component Grader, Component Linker และ Group Classification เพื่อเพิ่มความสามารถให้

ระบบต่อไป โดยรายละเอียดของกระบวนการต่าง ๆ จะนาํไปอธิบายในส่วนหวัขอ้ต่อไป 

3.1. กระบวนการสกดัองค์ประกอบด้วย MSER (MSER Extraction) 

เร่ิมต้นระบบจะทาํการสกัดพื้นท่ีท่ีมีโอกาสจะเป็นข้อความ โดยใช้ MSER ในการทาํงาน 

เพื่อให้ไดพ้ื้นท่ีขนาดยอ่ย ๆ หรือก็คือองคป์ระกอบตวัเลือก ซ่ึงโดยปกติแลว้พารามิเตอร์ในการสกดั 

MSER ในทีน้ีจะกล่าวถึงระดบัการเพิ่มของค่าเกณฑ ์(Threshold Delta) และค่าความแตกต่างสูงสุด

ระหวา่งพื้นท่ี (Max Area Variation) ซ่ึงหากกาํหนดให้มีเง่ือนไขเขม้งวด พื้นท่ีท่ีสกดัไดน้ั้นมีความ

เป็นไปได้ท่ีจะเป็นตวัอกัษรสูง แต่ปริมาณพื้นท่ีท่ีได้จะมีน้อยคือจะไม่ได้ตวัอกัษรทั้งหมดท่ีอยู่ใน

รูปภาพได ้และหากกาํหนดให้มีเง่ือนไขท่ีผ่อนผนัเกินไปปริมาณพื้นท่ีท่ีไดจ้ะมีมากเกินไปทาํให้การ

ทาํงานของระบบอาจจะมีผลความแม่นยาํตํ่า และใชร้ะยะเวลาคาํนวณสูง  
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(ก) (ข) 

รูปท่ี 3.2 (ก) และ (ข) ตวัอยา่งรูปตั้งตน้ 

 

   
(ก) (ข) 

   

(ค) (ง) 

   
(จ) (ฉ) 

รูปท่ี 3.3 ตวัอยา่งการใชพ้ารามิเตอร์ในการสกดั MSER แตกต่างกนั 
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จากรูปท่ี 3.2 เป็นรูปภาพตั้งต้น และรูปท่ี 3.3 จะแสดงตวัอย่างการสกัดหาพื้นท่ีขีดสุดด้วย

วิธีการ MSER และแต่ละพื้นท่ีขององค์ประกอบตัวเลือกจะแสดงด้วยสี ท่ีแตกต่างกันไป ซ่ึง

พารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการสกดัจะแตกต่างกนัโดยจะแสดงใน 3 รูปแบบ ซ่ึงกาํหนดให ้TD คือระดบัการ

เพิ่มของค่าเกณฑ์ (Threshold Delta)  และ MVA  คือค่าความแตกต่างสูงสุดระหว่างพื้นท่ี (Max 

Area Variation)  ดงัน้ี 

1) รูปท่ี 3.3 (ก) และ (ข) ค่าพารามิเตอร์ท่ีใชคื้อ TD  = 18 และ MVA  = 1.4  

2) รูปท่ี 3.3 (ค) และ (ง) ค่าพารามิเตอร์ท่ีใชคื้อ TD  = 30 และ MVA  = 1.3  

3) รูปท่ี 3.3 (จ) และ (ฉ) ค่าพารามิเตอร์ท่ีใชคื้อ TD  = 45 และ MVA  = 1.2  

จะเห็นได้ว่าในรูปแบบท่ี 1 องค์ประกอบตวัเลือกท่ีออกมาในรูปตั้งต้น 3.2 (ก) มีปริมาณท่ี

เหมาะสมและครอบคลุมตวัอกัษรทั้งหมดท่ีอยู่ในรูป โดยเม่ือเทียบกบัรูปตั้งตน้ 3.2 (ข) ในรูปแบบ

เดียวกนันั้นองคป์ระกอบตวัเลือกท่ีไดม้ามีปริมาณมากเกินไป และไดส่้วนท่ีไม่ใช่ตวัอกัษรมาดว้ย ซ่ึง

ค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมกบัรูปตั้งตน้ 3.2 (ข) นั้นควรจะใชรู้ปแบบท่ี 3 จึงจะเหมาะสมกวา่ จากกรณี

น้ีจะเห็นไดว้า่รูปแต่ละรูปท่ีแตกต่างกนันั้น ในการสกดัหาพื้นท่ีค่าพาริมิเตอร์ท่ีเหมาะสมในการสกดั

จึงจะแตกต่างกนั 

ดงันั้นทางผูจ้ดัทาํจึงเสนอวิธีการคน้หาพื้นท่ีแบบใหม่คือ “การสกดั MSER แบบหลายระดบั

ความเขม้งวด (MSER Extraction with Multiple-threshold scheme)” โดยเป็นไปตามอลักอริทึม  

และตวัอย่างการทาํงานดงัรูปท่ี 3.4 และ 3.5 ตามลาํดบั ซ่ึงขั้นตอนการทาํงานจะเร่ิมตน้โดยสกดัหา

พื้นท่ีจาก MSER โดยใชเ้ง่ือนไขเขม้งวดซ่ึงจะถือวา่เป็นพื้นท่ีท่ีมัน่ใจวา่เป็นตวัอกัษร จากนั้นจะสกดั

หาพื้นท่ีท่ีมีความมัน่ใจนอ้ยตามระดบัความเขม้งวดโดยใชเ้ง่ือนไขท่ีผอ่นผนัลงมา ทาํให้ไดพ้ื้นท่ีท่ีคาด

วา่จะเป็นตวัอกัษรท่ีมีระดบัความเขม้งวดท่ีใช้หลากหลายระดบั จากนั้นจะทาํการคดัพื้นท่ีท่ีทบัซ้อน

กนัออกไปเน่ืองจากยงัมีพื้นท่ีบางส่วนท่ีมีรูปร่างคลา้ยกนัและทบัซ้อนกนัอยู ่และจาํนวนองคป์ระกอบ

ตวัเลือกท่ีมากเกินไปก็เป็นปัจจยัหน่ึงในการเสียเวลาประมวลผลในขั้นตอนต่อ ๆ ไป ซ่ึงในการกาํจดั

พื้นท่ีทบัซ้อนนั้นจะใชข้นาดเป็นปัจจยัหลกั โดยเร่ิมตน้จะทาํการสร้างมาร์ก (Mask) หรือรูปลกัษณะ

ของพื้นท่ีนั้น ๆ และนาํมาเทียบกบัมาร์กหลกั โดยหากมีการซ้อนทบัระหวา่งพื้นท่ี พื้นท่ีท่ีมีขนาดเล็ก

กวา่จะถูกคดัทิ้ง แต่หากไม่ทบัซ้อนกนัก็จะนาํพื้นท่ีนั้น ๆ ไปทาํงานต่อไป และทาํการปรับปรุงมาร์ก 

หลกัเพื่อใช้ในการเปรียบเทียบต่อไป โดยสุดทา้ยพื้นท่ีท่ีหาไดท้ั้งหมดจะเป็นพื้นท่ีขีดสุดท่ีมีการแบ่ง

ระดบัความเขม้งวดในการสกดั MSER และจะนาํค่าระดบัความเขม้งวดเป็นค่าคุณลกัษณะเพื่อใช้ใน

การประมวลผลต่อไป 
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รูปท่ี 3.4 รูป Pseudocode อลักอริทึมของวธีิการสกดั MSER แบบหลายระดบัความเขม้งวด 

 

 

รูปท่ี 3.5 ตวัอยา่งการหาองคป์ระกอบ MSER  

ของวธีิการสกดั MSER แบบหลายระดบัความเขม้งวด 

  

Regions 
Level 1

Regions 
Level 3

MSER
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Strong
Condition

MSER
Extraction

Weaker
Condition

region
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3.2. การสกดัคุณลกัษณะองค์ประกอบ MSER (Component Attribute Extraction) 

จากกระบวนการก่อนหน้า พื้นท่ีองค์ประกอบตวัเลือกท่ีได้มาจาก MSER จะนํามาสกัดหา

คุณลกัษณะต่าง ๆ ซ่ึงจะเป็นขอ้มูลเชิงขนาด, เชิงสี, เชิงตาํแหน่ง และเชิงความกวา้งของเส้น [22] เพื่อ

นาํไปใชใ้นกระบวนการจาํแนกองคป์ระกอบเพื่อคดักรองส่ิงท่ีไม่ใช่ตวัอกัษรทิ้ง และหาความสัมพนัธ์

ระหวา่งองคป์ระกอบเพื่อจดักลุ่มองคป์ระกอบตวัเลือกให้เป็นกลุ่มเดียวกนัต่อไป โดยคุณลกัษณะท่ีใช้

มีดงัน้ี 

1) พื้นท่ีขององคป์ระกอบตวัเลือก (Area) คือ จาํนวนพิกเซลทั้งหมดท่ีเป็นสมาชิกของเซต

องคป์ระกอบตวัเลือก iR  ใด ๆ โดยจะแทนดว้ยตวัแปร iA  

2) ตาํแหน่งขององคป์ระกอบตวัเลือก (Spatial Position) คือ ตาํแหน่งขององคป์ระกอบ

ตวัเลือก iR  ใด ๆ โดยจะมีทั้งหมดห้าจุดคือ จุดศูนยก์ลางมวล (Centroid) และ บริเวณก่ึงกลางของ

ขอบทั้งส่ีดา้นของกล่องขอบเขต (Bounding Box) ขององค์ประกอบตวัเลือกนั้น ๆ โดยกาํหนดให้

ตวัแปร )( j
ix  แทนค่าพิกดัขององค์ประกอบตวัเลือกแถวและหลกัตามลาํดบั ซ่ึง i  จะเป็นลาํดบัของ

องคป์ระกอบตวัเลือกใด ๆ และ j  จะเป็นพิกดัของตาํแหน่งต่าง ๆ โดยมีค่าตั้งแต่ 51−  คือ ตาํแหน่ง

จุดศูนยก์ลางมวล, บน, ล่าง, ซา้ย และขวาของกล่องขอบเขตตามลาํดบั ดงัแสดงในรูปท่ี 3.6 
 

 

 รูปท่ี 3.6 ตวัอยา่งคุณลกัษณะต่าง ๆ ขององคป์ระกอบตวัเลือก 

 

𝑥𝑖1

𝑥𝑖2

𝑥𝑖3

𝑥𝑖4 𝑥𝑖5𝑠𝑤𝑖

𝐿𝑖

𝑙𝑖
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3) ค่าสี RGB และ HSV (RGB and HSV Color) คือ ค่าสีในช่องสัญญาณสีต่าง ๆ โดย

ใน RGB จะประกอบไปดว้ยสีแดง เขียว และนํ้ าเงิน ส่วนใน HSV โดยจะประกอบไปดว้ยค่าโทนสี 

(Hue) ค่าความเข้มสี (Saturation) และค่าความสว่างของสี (Value)  ซ่ึงในทีน้ีจะใช้ค่ามธัยฐาน 

(Median) ของค่าสีในแต่ละช่องสีของทุกพิกเซลในองคป์ระกอบตวัเลือก iR  ใด ๆ โดยจะแทนดว้ยตวั

แปร [ ]iiiiiii vshbgr ,,,,,=C  โดย ค่า r g  b  h  s  และ v  แทนดว้ยสีแดง เขียว นํ้ าเงิน ค่าโทนสี 

ค่าความเขม้สี และค่าความสวา่งของสีตามลาํดบั 

4) ความยาวแกนหลกั (Length of Major Axis) คือ ค่าความยาวระหว่างสองจุดใด ๆ ท่ี

ห่างกนัมากท่ีสุดขององคป์ระกอบตวัเลือก iR  ใด ๆ โดยจะแทนดว้ยตวัแปร iL ดงัแสดงในรูปท่ี 3.4 

5) ความยาวแกนรอง (Length of Minor Axis) ค่าความยาวท่ีมากสุด เม่ือพิจารณาเส้น

ท่ีตั้งฉากกบัแกนหลกัในองคป์ระกอบตวัเลือก iR  ใด ๆ โดยจะแทนดว้ยตวัแปร il ดงัแสดงในรูปท่ี 3.4 

6) ความหนาเฉล่ียของเส้น (Average Stroke Width) [4] คือ ค่าท่ีแสดงถึงความกวา้ง

เฉล่ียขององคป์ระกอบตวัเลือก iR  ใด ๆ โดยจะแทนดว้ยตวัแปร isw ดงัแสดงในรูปท่ี 3.4 ซ่ึงโดยปกติ

สามารถคาํนวณไดจ้ากบทท่ี 2 แต่ในทีน้ีเพื่อลดความซับซ้อนในการคาํนวณ จะใช้การประมาณค่า

ความกวา้งเฉล่ียจากการนบัพิกเซล โดยจะนบัพิกเซลของเส้นขอบทั้งในแนวตั้งและแนวนอนทั้งหมด 

จากนั้นจึงนาํมาหาค่าเฉล่ียของทั้งองคป์ระกอบตวัเลือก 

7) ความแปรปรวนของความหนาของเส้น (Stroke Width Variance) คือ จากข้อ 7 จะ

สามารถนําค่าความกวา้งเฉล่ียของเส้นมาหาค่าความแปรปรวนของความหนาของเส้นในแต่ละ

องคป์ระกอบตวัเลือก iR  ใด ๆ ได ้โดยจะแทนดว้ยตวัแปร iswv  

8) จาํนวนรู (Number of Hole) คือ การนบัจาํนวนรูท่ีเกิดข้ึนขององคป์ระกอบตวัเลือก iR

ใด ๆ ซ่ึงปกติส่ิงเป็นตวัอกัษรมกัจะมีจาํนวนรูค่อนขา้งนอ้ย โดยจะแทนดว้ยตวัแปร iNH  

9) จาํนวนพิกเซลท่ีติดกบัขอบรูป (Border Touch) คือ การนบัจาํนวนพิกเซลทั้งหมดท่ีติด

กบัขอบรูปขององคป์ระกอบตวัเลือก iR ใด ๆ โดยจะแทนดว้ยตวัแปร iBT  

10) อตัราส่วนของขนาด (Ratio)  คือ ค่าอตัราส่วนระหว่างค่าความยาวแกนหลกัเทียบกบั

ความยาวแกนรอง ขององคป์ระกอบตวัเลือก iR ใด ๆ โดยจะแทนดว้ยตวัแปร iRT  

11) ค่าระดับความเข้มงวด (Threshold Delta) คือ ค่าระดับค่าเกณฑ์ท่ีใช้ในการสกัดหา

พื้นท่ีขององคป์ระกอบตวัเลือก iR  ใด ๆ โดยจะแทนดว้ยตวัแปร iTD  

12) ค่าความทึบ (Solidity) คือ ค่าอตัราส่วนระหวา่งจาํนวนพิกเซลเทียบกบัค่าพื้นท่ีในเส้น

รอบรูป (Convex Hull) ขององค์ประกอบตวัเลือก iR  ใด ๆ ซ่ึงยิ่งองค์ประกอบตวัเลือกนั้น ๆ เป็น

ทึบมากเท่าไหร่ ค่าน้ีก็จะยิง่เขา้ใกล ้1 มากข้ึนเท่านั้น โดยจะแทนดว้ยตวัแปร iSLD  
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13) ความยาวเส้นรอบวง (Perimeter) คือ ค่าอตัราส่วนระหวา่งจาํนวนพิกเซลรอบนอกของ

องคป์ระกอบเทียบกบัพื้นท่ีของกล่องขอบเขตขององคป์ระกอบตวัเลือก iR  ใด ๆ โดยจะแทนดว้ยตวั

แปร iPER  

14) ลาํดบัของระยะห่างจากจุดศูนยก์ลางมวล (Order of Centroid Distance) เป็นค่าท่ีได้

จากการคาํนวณฟังก์ชันระยะห่างจากจุดศูนยก์ลางมวล (Centroid Distance Signature) เร่ิมจาก

กาํหนดให้ [ ]ni pppP ,,, 21 =  โดยท่ี p  คือตาํแหน่งของพิกเซลท่ีอยู่บนเส้นรอบรูปท่ีเรียงต่อกนั

ขององค์ประกอบตวัเลือก iR  ใด ๆ ตั้งแต่ 1 ถึง n  ซ่ึงเป็นจาํนวนพิกเซลทั้งหมดท่ีอยู่บนเส้นรอบรูป

ขององค์ประกอบตวัเลือกนั้น ๆ และระยะห่างจากจุดศูนยก์ลางมวลไปยงัพิกเซลแต่ละจุด kd  ใด ๆ 

โดยท่ี k  มีค่าตั้งแต่ 1 จนถึง n  ก็สามารถคาํนวณได้จากสมการ 3.1 และสุดทา้ยก็จะได้ลาํดบัของ

ระยะห่างจากจุดศูนยก์ลางมวลไปยงัพิกเซลรอบรูปทุกจุดคือ [ ]ni ddd ,,, 21 =D   
 

 
2

1
kkkd px −=  (3.1) 

เน่ืองจากองค์ประกอบตวัเลือกท่ีได้มาจากขั้นตอนก่อนหน้าจะมีทั้งส่วนท่ีเป็นขอ้ความและ

ไม่ใช่ข้อความ ดังนั้ นในงานน้ีจึงนําเสนอ  “ส่วนวิเคราะห์องค์ประกอบตัวเลือก” (Analysis 

Candidate Components) เพื่อใชจ้าํแนกและจดักลุ่มองคป์ระกอบตวัเลือกเหล่านั้น โดยจะประกอบ

ไปดว้ยส่วนการทาํงานสองส่วนคือ ส่วนการทาํงานท่ีให้คะแนนองคป์ระกอบตวัเลือก (Component 

Grader) และส่วนการทํางานท่ีให้คะแนนความสัมพันธ์ระหว่างคู่ขององค์ประกอบตัวเลือก 

(Component Linker) ซ่ึงรายละเอียดจะอธิบายในส่วนถดัไป 

3.3. การให้คะแนนองค์ประกอบตัวเลือก (Component Grader) 

Component Grader เป็นส่วนให้คะแนนเพื่อหาว่าองค์ประกอบแต่ละตวันั้นเป็นตวัอกัษร

หรือไม่ โดยจะวิเคราะห์แค่เฉพาะลักษณะรูปร่างของแต่ละองค์ประกอบย่อยอย่างเพียงเดียว และ

ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะแบ่งออกเป็น 2 คลาส Text และ Non-Text ซ่ึงคุณลกัษณะท่ีใชจ้ะนาํมาจากการสกดั

คุณลักษณะองค์ประกอบ MSER ของกระบวนการก่อนหน้า โดยจะใช้คุณลกัษณะท่ี 138 −  ซ่ึง

คุณลกัษณะในงานน้ีจะไม่ไดข้ึ้นกบัภาษาใด ๆ เพื่อให้เหมาะกบัแนวคิดท่ีสามารถระบุตาํแหน่งของ

ขอ้ความ โดยเป็นอิสระต่อภาษาใด ๆ แต่นอกเหนือจากงานน้ีหากตอ้งการรู้จาํเฉพาะภาษาก็สามารถ

เพิ่มคุณลกัษณะท่ีมีผลกบัรู้จาํตวัอกัษรเช่น CNN (Convolutional Neural Network) หรือ HOG 

(Histogram of Oriented Gradient) เป็นตน้ 
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ซ่ึงขอ้มูลท่ีใช้ในการฝึกสอนจะเป็นตวัอย่างองค์ประกอบตวัเลือกท่ีเป็นตวัอกัษร และไม่ใช่

ตวัอกัษร โดยในการฝึกสอนคร้ังแรกนั้นจะใช้ชุดขอ้มูลฝึกสอนท่ีมีตวัอย่างไม่มาก ทาํให้อาจจะไม่

ครอบคลุมพยญัชนะ สระ หรือรูปแบบอกัษร (Font) ของแต่ละภาษาทั้งหมด ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึง

นาํเสนอวิธีการท่ีสามารถคน้หาขอ้มูลฝึกสอนท่ีไม่ไดมี้อยูใ่นชุดฝึกสอนแรกเพิ่มเติมขณะทาํงาน และ

เรียนรู้การทาํงานดว้ยขอ้มูลเหล่านั้นดว้ยตวัเองได ้

โดยในรูปท่ี 3.7 จะเป็นการแสดงค่าคะแนนขององค์ประกอบตวัเลือกแต่ละตวัท่ีได้จากการ

ทาํงานของ Component Grader ซ่ึงจะเห็นไดว้า่องคป์ระกอบตวัเลือกท่ีเป็นตวัอกัษรจะมีค่าคะแนน

สูงเม่ือเทียบกบัองค์ประกอบตวัเลือกท่ีไม่ไดเ้ป็นตวัอกัษร โดยสีแดงคือมีค่าคะแนนสูง และสีนํ้ าเงิน

คือค่าคะแนนตํ่า 

  

  

 

รูปท่ี 3.7 ตวัอยา่งค่าคะแนนขององคป์ระกอบตวัเลือกท่ีไดจ้าก Component Grader 

  

Low High 
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3.4. การให้คะแนนความสัมพนัธ์ของคู่องค์ประกอบตัวเลือก (Component Linker)  

Component Linker เป็นส่วนให้คะแนนเพื่อหาความสัมพนัธ์ของแต่ละคู่ขององค์ประกอบ

ตวัเลือกว่ามีความสัมพนัธ์อยู่ในกลุ่มเดียวกันหรือไม่ จากการวิเคราะห์ค่าความต่างระหว่างคู่ของ

องคป์ระกอบนั้น ๆ โดยจะแบ่งความสัมพนัธ์ออกเป็น 3 คลาสตามรูปท่ี 3.8 คือ 

1)   “Link (L)” ความสัมพนัธ์ขององคป์ระกอบตวัเลือกท่ีอยูใ่นคาํเดียวกนัและอยูติ่ดกนั  

2)   “Group (G)” ความสัมพนัธ์ขององคป์ระกอบตวัเลือกท่ีอยูใ่นคาํเดียวกนัแต่ไม่ไดอ้ยูติ่ดกนั 

3)   “Non-Group (N)” ความสัมพนัธ์ขององคป์ระกอบตวัเลือกท่ีไม่อยูใ่นคาํเดียวกนั 

 

รูปท่ี 3.8 ตวัอยา่งคลาสของความสัมพนัธ์ของแต่ละคู่ขององคป์ระกอบตวัเลือก 

   

   

รูปท่ี 3.9 ตวัอยา่งเส้นเช่ือมระหวา่งคู่ขององคป์ระกอบตวัเลือกท่ีอยูใ่นคลาส Link 

 

LG

N
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โดยผลลัพธ์ท่ีได้นั้ นสามารถนํามาจัดกลุ่มขององค์ประกอบตัวเลือกได้จากการนําคู่ของ

องคป์ระกอบเช่ือมดว้ยคลาส Link หรือคลาสท่ีคู่ขององคป์ระกอบตวัเลือกท่ีอยู่ในคาํเดียวกนัและอยู่

ติดกนัมาจดัให้อยูใ่นกลุ่มเดียวกนั และจากรูปท่ี 3.9 เป็นตวัอยา่งของการเช่ือมคู่ขององค์ปะกอบของ

คลาส Link นั้นจะเห็นไดว้่าสามารถเช่ือมองค์ประกอบไดท้ั้งแนวตั้งและแนวนอน ซ่ึงเหมาะกบัการ

ทาํงานกบัภาษาต่าง ๆ ท่ีมีความหลากหลายทางดา้นทิศทางของการเรียงตวัอกัษรในขอ้ความ 

เพื่อท่ีจะสร้างส่วนให้คะแนนของ Component Linker หรือตวัจาํแนกความสัมพนัธ์ระหว่างคู่

องค์ประกอบ iR  และ jR  ใด ๆ ได้นั้ น ต้องนําคุณลักษณะระหว่างองค์ประกอบมาวิเคราะห์ว่ามี

ความสัมพันธ์เช่ือมต่อกันหรือไม่ โดยนิยามความต่างของคุณลักษณะในมิติต่าง ๆ ระหว่างคู่

องคป์ระกอบตวัเลือกใด ๆ ท่ีใชใ้นงานน้ีเพื่อใชเ้ป็นคุณลกัษณะของ Component Linker มีดงัน้ี 

1) ระยะข จัดระห ว่าง Component (Normalized Spatial Distance) คื อ  ระยะห่ าง

ระหวา่งตาํแหน่งขององคป์ระกอบตวัเลือกสององคป์ระกอบตวัเลือกใด ๆ ซ่ึงจะถูกหารดว้ยความยาว

แกนหลกัท่ีสั้นท่ีสุดระหวา่งคู่องคป์ระกอบตวัเลือก iR  และ jR ใด ๆ เพื่อให้ระยะห่างเป็นไปจริงตาม

ขนาดของรูป โดยจะแทนดว้ยตวัแปร ijSPD  และสามารถคาํนวณไดจ้ากสมการท่ี 3.2 

 ( )ji

ji
ij ll

SPD
,min

2

11 xx −
=  (3.2) 

 
2) ค่ าค วาม ต่างของความเข้ม สี ระห ว่าง Component (Color Difference) คือ  การ

เปรียบเทียบความต่างของคุณลกัษณะสีของแต่ละองคป์ระกอบตวัเลือก iR และ jR  ใด ๆ โดยจะแทน

ดว้ยตวัแปร ijCLD  และสามารถคาํนวณไดจ้ากสมการท่ี 3.3 

 
2jiijCLD CC −=  (3.3) 

3) อัตราส่วนของความหนาของเส้น (Stroke Width Ratio) คือ ค่าอัตราส่วนสําหรับ

เปรียบเทียบความต่างของความหนาของเส้นเฉล่ียระหว่างองค์ประกอบตวัเลือก iR และ jR  ใด ๆ 

โดยจะแทนดว้ยตวัแปร ijSWR  และสามารถคาํนวณไดจ้ากสมการท่ี 3.4 

 
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4) อตัราส่วนของขนาด (Size Ratio) คือ ค่าอตัราส่วนระหวา่งพื้นท่ีของกล่องขอบเขตของ

ทั้ งสององค์ประกอบตัวเลือก iR และ jR  ใด ๆ โดยจะแทนด้วยตัวแปร ijSZD  ซ่ึงพื้นท่ีในทีน้ี

คาํนวณจากแกนหลกัและแกนรองของกล่องขอบเขตขององค์ประกอบตวัเลือกนั้น ๆ และสามารถ

คาํนวณไดจ้ากสมการท่ี 3.5 

 
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5) ค่าความต่างของความยาวแกนหลกัระหว่าง Component (Major Axis Difference) 

คือ การเปรียบเทียบความต่างระหว่างค่าความยาวแกนหลกัของแต่ละองค์ประกอบตวัเลือก iR และ 

jR  ใด ๆ โดยจะแทนดว้ยตวัแปร ijMJD  และสามารถคาํนวณไดจ้ากสมการท่ี 3.6 
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6) ค่าความต่างของความยาวแกนรองระหว่าง Component (Minor Axis Difference) 

คือ การเปรียบเทียบความต่างระหว่างค่าความยาวแกนรองของแต่ละองค์ประกอบตวัเลือก iR และ 

jR  ใด ๆ โดยจะแทนดว้ยตวัแปร ijMID  และสามารถคาํนวณไดจ้ากสมการท่ี 3.7 
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7) อัตราส่วนความแปรปรวนของความหนาของเส้นท่ีน้อยสุดระหว่าง Component 

(Minimum Stroke Width  Ratio) คือ ค่าอตัราส่วนระหวา่งค่าความแปรปรวนของความหนาของ

เส้นเทียบกบัค่าความหนาของเส้นขององคป์ระกอบตวัเลือกแต่ละตวั โดยจะเลือกค่าอตัราส่วนท่ีน้อย

ท่ีสุดระหวา่งองคป์ระกอบตวัเลือก iR และ jR  ใด ๆ และจะแทนดว้ยตวัแปร ijMiSWR และสามารถ

คาํนวณไดจ้ากสมการท่ี 3.8 
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8) อตัราส่วนความแปรปรวนของความหนาของเส้นท่ีมากสุดระหวา่ง Component 

(Maximum Stroke Width  Ratio) คือ ค่าอตัราส่วนระหวา่งค่าความแปรปรวนของความหนาของ

เส้นเทียบกบัค่าความหนาของเส้นขององคป์ระกอบตวัเลือกแต่ละตวั โดยจะเลือกค่าอตัราส่วนท่ีมีค่า

มากท่ีสุดระหว่างองค์ประกอบตวัเลือก iR และ jR  ใด ๆ และจะแทนด้วยตวัแปร ijMxSWR และ

สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการท่ี 3.9 

 









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j
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i
ij sw

swv
sw
swvMxSWR ,max  (3.9) 

9) ค่าความต่างของระดับความเข้มงวดระหว่าง Component (Threshold Delta 

Difference) คือ การเปรียบเทียบความต่างระหว่างค่าระดับความเข้มงวดของแต่ละองค์ประกอบ

ตวัเลือก iR และ jR  ใด ๆ โดยจะแทนดว้ยตวัแปร ijTDD และสามารถคาํนวณไดจ้ากสมการท่ี 3.10 

 jiij TDTDTDD −=  (3.10) 

10) ค่าอันดับความใกล้ระหว่าง Component (Distance Rank) คือ อันดับระยะห่าง

ระหว่างตาํแหน่งขององค์ประกอบตวัเลือกสององค์ประกอบตวัเลือก iR และ jR  ใด ๆ เทียบกับ

องคป์ระกอบตวัเลือกทุกตวั โดยจะแทนดว้ยตวัแปร ijDTR  

3.5. การรวมกลุ่ม (Clustering)  

หลังจากการทาํงานของ Component Linker ในขั้นตอนก่อนหน้าน้ี ทาํให้ได้ความสัมพนัธ์

ระหว่างองค์ประกอบตัวเลือก โดยในขั้ นตอนน้ีจะนําความสัมพันธ์ท่ีได้นั้ นมาจัดกลุ่มของ

องคป์ระกอบ โดยคู่ขององค์ประกอบตวัเลือกใด ๆ ท่ีอยู่ในคลาส Link หรือคลาสท่ีอยูใ่นคาํเดียวกนั

และอยูติ่ดกนั จะถูกรวมเขา้ดว้ยกนัเป็นกลุ่มเดียวกนั จากนั้นจะทาํการแบ่งบรรทดัเพื่อแกปั้ญหากรณีท่ี

กลุ่มขอ้ความท่ีเช่ือมถึงกนัไปเช่ือมกบัตวัอกัษรบรรทดัอ่ืน ๆ หรือส่ิงท่ีไม่ใช่ขอ้ความ  

จากรูปท่ี 3.10 เร่ิมตน้หลงัจากท่ีสกดัองคป์ระกอบตวัเลือกมาแลว้องคป์ระกอบตวัเลือกของแต่

ละตวัอกัษรจะแสดงดว้ยสีท่ีแตกต่างกนั จากนั้นจึงจะรวมกลุ่มโดยใช้ผลลพัธ์ความสัมพนัธ์ท่ีไดจ้าก 

Component Linker ซ่ึงในบางคร้ังจะมีการเช่ือมตวัอกัษรระหว่างบรรทดัโดยในตวัอย่างน้ีคือตวั “t” 

ของทั้งสองคาํไดเ้ช่ือมถึงกนัทาํให้ทั้งสองบรรทดัเช่ือมกนัจนเป็นสีเดียวกนั ดงันั้นการแกปั้ญหาใน

กรณีน้ีคือจะทาํการหาทิศทางหลักขององค์ประกอบตวัเลือกภายในกลุ่ม โดยหากเส้นเช่ือมใดท่ีมี

ทิศทางต่างจากทิศทางหลกั และมีระยะห่างกบัตวัขา้ง ๆ มากเกินไปเม่ือเทียบกบัตวัอ่ืน ๆ ในกลุ่มก็จะ

ทาํการตดัเส้นเช่ือมนั้นทิ้ง และทาํการรวมกลุ่มใหม่อีกคร้ัง  
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รูปท่ี 3.10 ตวัอยา่งการรวมกลุ่มและแบ่งบรรทดั 

3.6. การสกดัคุณลกัษณะของกลุ่ม (Group Attributes Extraction)  

 กลุ่มแต่ละกลุ่มท่ีไดม้าจากขั้นตอนท่ีแลว้สามารถนาํไปหาคุณลกัษณะเพื่อนาํไปวิเคราะห์และ

ตดัสินใจวา่เป็นขอ้ความหรือไม่ได ้โดยตวัอยา่งคุณลกัษณะท่ีใชมี้ดงัน้ี  

1) จาํนวนองค์ประกอบตัวเลือกในกลุ่ม (Number of Components) คือ จาํนวนของ

องคป์ระกอบตวัเลือก iR  ใด ๆ ท่ีเป็นสมาชิกในกลุ่ม iG  นั้น ๆ โดยจะแทนดว้ยตวัแปร iNC  

2) ค่าความแปรปรวนของความหนาของเส้นขององคป์ระกอบตวัเลือกในกลุ่ม (Average 

Stroke Width Variance) คือ  ค่าเฉ ล่ียของค่าความแปรปรวนของความหนาของเส้นแต่ละ

องคป์ระกอบ iR  ใด ๆ ท่ีเป็นสมาชิกในกลุ่ม iG  นั้น ๆ โดยจะแทนดว้ยตวัแปร iGSWV  

3) จาํนวนพื้นท่ีโดนปิดล้อมในกลุ่ม (Number of Hole) คือ การนับจาํนวนรูท่ีเกิดข้ึน

ภายในกลุ่ม iG ใด ๆ โดยจะแทนดว้ยตวัแปร iNH  

4) ค่าขอบเขตเฉล่ีย (Average Extent) คือ ค่าเฉล่ียของอตัราส่วนระหว่างจาํนวนพิกเซล

เทียบกบัพื้นท่ีของกล่องขอบเขตส่ีเหล่ียมท่ีครอบคลุมส่วนท่ีเป็นองคป์ระกอบตวัเลือก iR  ใด ๆ ท่ีเป็น

สมาชิกในกลุ่ม iG นั้น ๆ โดยจะแทนดว้ยตวัแปร iGEXT  

5) ค่าความทึบเฉล่ีย (Average Solidity) คือ ค่าเฉล่ียของอตัราส่วนระหวา่งจาํนวนพิกเซล

เทียบกบัค่าพื้นท่ีในเส้นรอบรูป (Convex Hull) ขององคป์ระกอบตวัเลือก iR  ใด ๆ ท่ีเป็นสมาชิกใน

กลุ่ม iG นั้น ๆ โดยจะแทนดว้ยตวัแปร iGSLD  

 

 



 

 36 

6) องค์ประกอบความถ่ีสูงของระยะห่างจากจุดศูนยก์ลางมวลเฉล่ีย (Average High-

Frequency Component of Centroid Distance Signature) คื อ  ค่ า ท่ี ไ ด้ จ าก ก ารคําน ว ณ ห า

ระยะห่างจากจุดศูนย์กลางมวล iD  ขององค์ประกอบตวัเลือก iR  ใด ๆ ท่ีเป็นสมาชิกในกลุ่ม iG  

นั้น ๆ และนําไปหากาํลงัของผลลพัธ์ท่ีได้จากการผ่านตวักรองความถ่ีสูง โดยจะแทนด้วยตวัแปร

iHFCD  

7) คะแนนจากการรู้จาํเชิงพื้นผิวดว้ยคุณลกัษณะเด่นของฮาราลิกค ์(Haralick’s Feature 

Texture Classification Score)  เป็นคุณลกัษณะเด่นเชิงพื้นผิว โดยจะหาค่าลกัษณะเด่นของฮารา

ลิกค์ท่ีประกอบไปดว้ย Contrast, Energy และ Homogeneity จากค่าสถิติอนัดบัสองของค่าอนัดบั

เทา (Gray level co-occurrence matrix) โดยจะแทนดว้ยตวัแปร iHFCS  

8) ค่าคะแนนองค์ประกอบตัวเลือก (Component Grader Score) คือ ค่าเฉล่ียของค่า

คะแนนองค์ประกอบตัวเลือกท่ีเป็นตัวอักษรท่ีได้จาก Component Grader ขององค์ประกอบ

ตวัเลือก iR  ใด ๆ ท่ีเป็นสมาชิกในกลุ่ม iG นั้น ๆ โดยจะแทนดว้ยตวัแปร iGRD  เน่ืองจากกลุ่มท่ีส่วน

ใหญ่ประกอบไปดว้ยองคป์ระกอบตวัเลือกท่ีมีค่าคะแนนจาก Component Grader สูงจะเป็นกลุ่มท่ี

เป็นกลุ่มของตวัอกัษร 

9) จาํนวนความสัมพันธ์ของคู่องค์ประกอบตัวเลือก (Component Linker Score) คือ 

ค่าเฉล่ียของจาํนวนความสัมพนัธ์ท่ีไดจ้าก Component Linker ขององคป์ระกอบตวัเลือก iR  ใด ๆ ท่ี

เป็นสมาชิกในกลุ่ม iG นั้น ๆ โดยจะแทนดว้ยตวัแปร iLNK  เน่ืองจากกลุ่มท่ีส่วนใหญ่ประกอบไป

ด้วยองค์ประกอบตัวเลือกท่ี มีจํานวนความสัมพันธ์ของคลาส Link และคลาส  Group จาก 

Component Linker มากจะเป็นกลุ่มท่ีเป็นกลุ่มของตวัอกัษร   

ซ่ึงคุณลักษณะเด่นต่าง ๆ นั้นจะมีคุณสมบัติท่ีสามารถแยกแยะส่ิงท่ีเป็นขอ้ความและไม่ใช่

ขอ้ความได้ต่างกันออกไป เช่น จาํนวนองค์ประกอบนั้ นข้อความปกติจะไม่ได้มีแค่ตวัเดียว หรือ

ตวัอกัษรท่ีอยูใ่นขอ้ความเดียวกนัจะมีความหนาของเส้นท่ีใกลเ้คียงกนัซ่ึงก็สามารถวเิคราะห์ไดจ้ากค่า

ความแปรปรวนความหนาของเส้นภายในแต่ละกลุ่ม นอกจากน้ีค่าความทึบ ค่าขอบเขตเฉล่ีย และ

จาํนวนรูซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของการวเิคราะห์ความหนาแน่นของพิกเซล และโดยปกติแลว้ตวัอกัษรจะมี

ค่าความหนาแน่นเหล่าน้ีมากระดับหน่ึงเม่ือเทียบกับพื้นหลังท่ีมีความทึบสูงจาํพวกอิฐบล็อกท่ีมี

ลกัษณะขององค์ประกอบเป็นทรงตนั เป็นตน้ ดงันั้นจึงเลือกใช้คุณลกัษณะเด่นเหล่าน้ีเพื่อใช้จาํแนก

กลุ่มของขอ้ความในขั้นตอนต่อไป 
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3.7. การจําแนกกลุ่มข้อความ (Group Classification) 

ขั้นตอนสุดท้ายจะทาํการจาํแนกประเภทของกลุ่มท่ีได้มาว่าเป็นกลุ่มท่ีเป็นตวัอกัษร  (Text 

Regions) หรือกลุ่มท่ีไม่ใช่ตวัอกัษร (Non-text Regions) โดยได้นําการทาํงานจากงานวิจยัของ 

Wiwatcharakoses และค ณ ะ [8] ท่ี ได้นํ าเส น อเก ณ ฑ์ ก ารเป รียบ เที ยบ ส องระดับ  (Double 

Threshold Scheme) ซ่ึงคล้ายกับการหาเส้นขอบของวิธีการแคนน่ี (Canny edge detector) มา

ประยุกต์ใช้ ดังรูปท่ี 3.11 โดยจะแบ่งผลลัพธ์เป็นสามคลาสคือ กลุ่มท่ีมีความมั่นใจสูงว่าจะเป็น

ขอ้ความ กลุ่มท่ีมีความมัน่ใจตํ่าวา่จะเป็นขอ้ความ และกลุ่มท่ีไม่ใช่ขอ้ความ ซ่ึงจะนาํคุณลกัษณะเด่น

ของกลุ่มจากขั้นตอนก่อนหน้า ร่วมกบัค่าคะแนนท่ีไดจ้ากการคดักรองกลุ่มดว้ย ANN ท่ีมีการเรียนรู้

แบบแพร่ยอ้นกลบัโดยใชคุ้ณลกัษณะเด่นของกลุ่ม นาํเขา้ไปจาํแนกโดยใชเ้กณฑ์เปรียบเทียบ 2 ระดบั

ท่ีประกอบไปดว้ยเกณฑเ์ปรียบเทียบท่ีมีเง่ือนไขเขม้งวด และเกณฑเ์ปรียบเทียบท่ีมีเง่ือนไขผอ่นผนั  

กลุ่มท่ีมีความมัน่ใจสูงว่าจะเป็นขอ้ความคือกลุ่มท่ีสามารถผ่านเกณฑ์เปรียบเทียบท่ีมีเง่ือนไข

เขม้งาดได้ แต่กลับกันหากไม่สามารถผ่านเง่ือนไขเข้มงวดแต่สามารถผ่านเง่ือนไขผ่อนผนั และมี

ความสัมพนัธ์กบักลุ่มท่ีมีความมัน่ใจสูงจะยงักลายเป็นกลุ่มท่ีมีความมัน่ใจตํ่าได ้แต่ทา้ยท่ีสุดหากกลุ่ม

ใด ๆ ไม่สามารถผ่านเกณฑ์เปรียบเทียบทั้ งสองได้จะกลายเป็นกลุ่มท่ีไม่ใช่ข้อความนั่นเอง โดย

ความสัมพนัธ์ท่ีนาํมาพิจารณานั้นมีหลายความสัมพนัธ์เช่น ระยะห่าง ความต่างของแกนหลกั ความ

ต่างของสี ความต่างของความหนาของเส้น ความต่างขององศาภายในกลุ่ม เป็นตน้ 

 

รูปท่ี 3.11 แผนภาพการทาํงานของการจาํแนกกลุ่มขอ้ความ 
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3.8. การปรับปรุงการทาํงานของตัวจําแนก (Classifier Update) 

ในส่วนการทาํงานน้ีจะทาํการคัดเลือกตัวแทนขององค์ประกอบจากรูปต่าง ๆ หลังจากท่ี

โปรแกรมทาํการจดักลุ่มขอ้ความแลว้ เพื่อนาํไปใช้ฝึกสอนกบัส่วนจาํแนกทั้งหมดคือ Component 

Grader, Component Linker และส่วนจาํแนกกลุ่มขอ้ความ (Group Classification) โดยจะเลือก

ตวัแทนของทั้งองคป์ระกอบ และความสัมพนัธ์ของคู่ขององคป์ระกอบ เพื่อเพิ่มความสามารถในการ

คดัเลือกองคป์ระกอบท่ีเป็นตวัอกัษร และปรับปรุงการทาํงานในส่วนการจดักลุ่มองคป์ระกอบใหดี้ข้ึน 

ซ่ึ งจะ พิ จารณ าด้วย ค่ าค ะ แ น น จาก  Component Grader, Component Linker  แ ล ะ  Group 

Classifier ซ่ึงสามารถดูตวัอย่างกลุ่มท่ีมีค่าคะแนนแบบต่าง ๆ ได้จากรูปท่ี 3.12 โดยแต่ละส่วนมี

รายละเอียดวธีิการเลือกตวัแทนดงัต่อน้ี 

 
รูปท่ี 3.12 ตวัอยา่งกลุ่มท่ีมีค่าคะแนนจาก Group Classifier ท่ีต่างกนั 

 

1) Component Grader  

• ตวัแทนองคป์ระกอบท่ีเป็นขอ้ความ จะพิจารณาตวัแทนองคป์ระกอบจากกลุ่มท่ีมี

ค่าคะแนนจาก Group Classifier สูง และมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานขององศาในการเรียง

ตัวภายในกลุ่มน้อย จากนั้ นจึงจะพิจารณาองค์ประกอบจากกลุ่มท่ีได้มา โดยเลือก

องคป์ระกอบท่ีมีจาํนวนความสัมพนัธ์แบบคลาส L เช่ือมต่อกบัองคป์ระกอบอ่ืน ๆ นอ้ย 

และค่าความน่าจะเป็นของความสัมพันธ์นั้ น ๆ มีค่ามาก เน่ืองจากว่าโดยปกติแล้ว

องค์ประกอบท่ีเป็นตวัอกัษรจะเช่ือมต่อกับองค์ประกอบอ่ืน ๆ รอบข้างไม่มาก จาก

ธรรมชาติการเรียงตวัของขอ้ความ เช่นในภาษาองักฤษท่ีมีการเรียงตวัแค่ในแนวเดียว

ดงันั้นจึงมีการเช่ือมต่อระหวา่งตวัอกัษรไม่เกินสองเส้นเช่ือมเท่านั้น เป็นตน้ และเส้นท่ี

เช่ือมระหวา่งองค์ประกอบนั้นจะตอ้งมีค่าความมัน่ใจสูง จึงจะเลือกมาเป็นตวัแทนของ

คลาสท่ีเป็นตวัอกัษรหรือ Text 
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• ตวัแทนองคป์ระกอบท่ีไม่เป็นขอ้ความ จะพิจารณาตวัแทนองคป์ระกอบจากกลุ่ม

ท่ีมีค่าคะแนนจาก Group Classifier นอ้ย จากนั้นจึงจะพิจารณาองคป์ระกอบจากกลุ่ม

ท่ีได้มา โดยเลือกองค์ประกอบท่ีมีจาํนวนความสัมพันธ์แบบคลาส L เช่ือมต่อกับ

องคป์ระกอบอ่ืน ๆ มาก และเป็นองคป์ระกอบท่ีถูกวิเคราะห์จาก Component Grader 

วา่เป็นองค์ประกอบท่ีไม่ใช่ขอ้ความ และเน่ืองจากเง่ือนไขท่ีพิจารณาทาํให้จาํนวนของ

องค์ประกอบท่ีไดใ้นส่วนน้ีมีปริมาณมาก ดงันั้นจะเลือกองค์ประกอบบางส่วนมาเป็น

ตัวแท น ข องคล าส  Non-Text โดยใช้ค่ าค วาม น่ าจะ เป็ น ท่ี ไม่ ใช่ ข้อค วาม จาก 

Component Grader เป็นปัจจยัในการพิจารณา 

2) Component Linker  

• ตัวแทนคู่ขององค์ประกอบคลาส L จะพิจารณาจากกลุ่มท่ีมีค่าคะแนนจาก 

Group Classifier ปานกลางถึงสูง และมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานขององศาในการเรียงตวั

ภายในกลุ่ม iGSDL  น้อย จากนั้นจึงจะหาคู่ขององคป์ระกอบท่ีอยู่ติดกนัจากค่าอนัดบั

ความใกลเ้ป็นอนัดบัแรก และทั้งสององคป์ระกอบนั้นเป็นองค์ประกอบท่ีถูกวิเคราะห์

จาก Component Grader ว่าเป็นองค์ประกอบท่ีเป็นข้อความ และจะเลือกจาํนวน

ตวัแทน โดยกาํหนดเป็นตวัแปร NLink  เพื่อเป็นตวัแทนของคลาส L 

• ตวัแทนคู่ขององค์ประกอบคลาส G จะพิจารณาจากตวัแทนของคลาส L โดยจะ

เลือกคู่ขององค์ประกอบท่ีอยู่ในกลุ่มเดียวกันแต่ไม่ได้อยู่ติดกนั และจะเลือกจาํนวน

ตวัแทน โดยกาํหนดเป็นตวัแปร NGroup  เพื่อเป็นตวัแทนของคลาส G 

• ตัวแทนคู่ขององค์ประกอบคลาส N จะพิจารณาจากกลุ่มท่ีมีค่าคะแนนจาก 

Group Classifier นอ้ย และหาองคป์ระกอบจากกลุ่มน้ีโดยองคป์ระกอบท่ีถูกวเิคราะห์

จาก Component Grader ว่าเป็นองค์ประกอบท่ีไม่เป็นข้อความ จากนั้นจึงจะนํามา

จบัคู่กบัตวัแทนของคลาส L ท่ีไดม้าก่อนหนา้น้ี ซ่ึงเป็นคู่ขององคป์ระกอบตวัเลือกท่ี ถูก

วิเคราะห์จาก Component Linker ว่าเป็นคู่ ท่ีไม่ได้อยู่ในคําเดียวกัน  และจะเลือก

จาํนวนตวัแทน โดยกาํหนดเป็นตวัแปร NNon  เพื่อเป็นตวัแทนของคลาส N  

ซ่ึงในการทาํงานของ Component Linker นั้นจะแบ่งวิธีการเลือกออกเป็น 2 แบบ คือแบบ

เขม้งวดและแบบผอ่นผนั เพื่อใหไ้ดต้วัแทนท่ีเหมาะสมกบัขอ้มูลท่ีแตกต่างกนัซ่ึงจะกล่าวถึงในบทท่ี 4 
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และในส่วนของ Group Classification นั้ น  โดยหลังจากท่ี  Component Grader และ 

Component Linker ได้ทําการอัพเดตแล้ว ทําให้ค่าคะแนนท่ีเป็นคุณลักษณะเด่นเพื่อใช้ในการ

จาํแนกข้อความได้เปล่ียนไปจากเดิม ดังนั้ นจึงจําเป็นต้องมีการฝึกสอนตัวจาํแนกด้วยค่าของ

คุณลักษณะใหม่ โดยในงานวิจยัน้ีการเรียนรู้ในส่วนน้ีจะไม่ได้มีการเปล่ียนแปลงจาํนวนข้อมูล

ฝึกสอนดงัเช่น Component Grader และ Component Linker 

3.9. การเรียนรู้แบบเพิม่พูน (Incremental Learning) 

 
 

รูปท่ี 3.13 ตวัอยา่งการทาํงานแบบเพิ่มพูน โดยใชว้ธีิการ Voting  

ในงานวิจยัน้ีได้มีเสนอการทาํงานแบบเพิ่มพูนของส่วนการงานของตวัจาํแนกทั้ งสองคือ 

Component Liner และ Component Grader ซ่ึงในขั้นตอนการทาํงานนั้นสามารถดูได้จากรูปท่ี 

3.13 กล่าวคือได้มีการแบ่งชุดฝึกสอนออกเป็นหลาย ๆ ส่วน เพื่อนํามาสร้างตวัจาํแนก และนําตวั

จาํแนกเหล่านั้นมาช่วยกนัตดัสินใจเพื่อให้ไดผ้ลลพัธ์สุดทา้ย โดยในงานวิจยัน้ีจะเรียกการทาํงานใน

ส่วนน้ีวา่ “Voting”  

วิธีการแบ่งชุดขอ้มูลฝึกสอนนั้นเร่ิมตน้จากสมการท่ี 3.11 เพื่อหาค่า α หรือจาํนวนขอ้มูลของ

คลาสท่ีมีจํานวนน้อยท่ี สุดมา โดยคลาสท่ีมีจํานวนข้อมูลน้อยท่ี สุดจะแสดงด้วย Α  เช่นใน 

Component Grader จะเทียบจาํนวนระหว่างคลาส Text และคลาส Non-Text เป็นตน้ จากนั้นจะ

กาํหนดค่า n  หรือจาํนวนเซตของขอ้มูลฝึกสอนท่ีตอ้งการจะแบ่ง และค่า x  หรือจาํนวนของขอ้มูล



 

 41 

ฝึกสอนตั้งตน้ท่ีตอ้งการ โดยค่าน้ีจะมีค่าไม่เกิน α เพื่อใช้เป็นค่าตั้งตน้สําหรับกาํหนดจาํนวนขอ้มูล

ของคลาสใด ๆ ในแต่ละเซต  จากนั้นจะคาํนวณจากสมการท่ี 3.12 เพื่อหาค่า r  หรือค่าท่ีกาํหนด

อตัราส่วนระหว่างแต่ละคลาส และสุดทา้ยหลงัจากท่ีไดค้รบทุกค่าก็จะสามารถคาํนวณหา Y  หรือ

จาํนวนข้อมูลฝึกสอนสําหรับคลาสใด ๆ ในแต่ละเซตได้จากสมการท่ี 3.13 (เวน้แต่คลาส Α จะมี

จาํนวนขอ้มูลเท่ากบั x ) 

 ),...,,min(],[ 21 mNNN=Αα  (3.11) 

 mm Nxrn ≥××  (3.12) 

 xrY m ×=  (3.13) 

โดยกาํหนดให ้

• α  คือจาํนวนขอ้มูลของคลาสท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุด 

• Α  คือคลาสท่ีมีจาํนวนขอ้มูลนอ้ยท่ีสุด 

• N   คือจาํนวนขอ้มูลของคลาสตั้งแต่ 1 ถึง m  

• n   คือจาํนวนเซตของขอ้มูลฝึกสอนท่ีตอ้งการจะแบ่ง 

• r   คือค่าอตัราส่วนระหวา่งแต่ละคลาส 

• x   คือจาํนวนของขอ้มูลฝึกสอนตั้งตน้ 

• Y   คือจาํนวนขอ้มูลฝึกสอนของคลาส m ในแต่ละเซต 

 

โดยหลงัจากท่ีไดจ้าํนวนฝึกสอนของแต่ละคลาสแลว้นั้นจะทาํการเลือกขอ้มูลสําหรับแต่ละ

คลาสโดยจะเลือกจากชุดฝึกสอนท่ีตอ้งการแบ่งการทาํงาน ซ่ึงจะเลือกใหมี้การกระจายขอ้มูลมากท่ีสุด 

(Maximum Distribution) และมีการทบัซ้อนกันน้อยท่ีสุด (Minimum Overlap) สําหรับข้อมูล

ระหวา่งเซตใด ๆ 


