
บทที่ 4

ก ารท ด ส อ บ ก ารร ู้จ ำล ายม ือ เข ียน อ ัก ษ รภ าษ าไท ย

ในบทน้ีจะกล่าวถึงการทดสอบผลการรู้จำ โดยใช้นิวรอลเน็ตทิร์คท่ีไต้รับการสอนตามท่ีได้ 
กล่าวไปแล้วในบทท่ี 3 รายละเอียดในบทน้ีจะประกอบด้วย วิธีการทดสอบและผลการทดสอบการรู้ 
จำลายมือเขียนภาษาไทยจากระบบท่ีได้ออกแบบไว้ รวมท้ังการทดสอบและวิเคราะห์ผลจากการปรับ 
จำนวนโหนดของลำตับค่ามุมท่ีเปล่ียนแปลงในนิวรอลเน็ตเวิร์ค

วิธีการทดสอบ

หลังจากการสอนนิวรอลเน็ตเวิร์คแล้ว จะได้ฟังก์ชันท่ีจะใช้ในการทดสอบการรู้จำซ่ึงอยู่ในรูป 
แบบของฟังก์ชันภาษา C และได้นำไปคอมไพล์เป็นแฟ้ม .dll เพ่ือให้ง่ายต่อการนำไปใช้งาน โปรแกรม 
ท่ีใช้ในการทดสอบการรู้จำน้ีถูกพัฒนาข้ึนโดยใช้โปรแกรม Microsoft Visual Basic 6.0 ในส่วนของ 
ส่วนติดต่อกับผู้ใช้เป็นหลัก และใช้ Microsoft Visual c++ 6.0 ในส่วนของการประมวลผลข้อมูลเบ้ือง 
ด้น และการรู้จำลายมือเขียนท่ีได้จากการเขียนบนติจิไทเซอร์ การทำงานของโปรแกรมน้ีจะเร่ิมด้นจาก 
การรอรับลายมือเขียนจากดิจิไทเซอร์ โปรแกรมน้ีสามารถรับข้อมูลได้จำนวน 2 สโตรคด้วยกัน หากผู้ 
เขียนยกปากกาข้ึนแล้วไม่มีการเขียนส่วาเของตัวอักษรต่อไปอีกภายในเวลาท่ีกำหนดคือ 0.5 วินาที (ผู้ 
ใช้สามารถกำหนดค่าน้ีใหม่ได้จากเมนูของโปรแกรม) ก็จะถือว่าตัวอักษรน้ันมีเพียงสโตรคเดียว แต่ถ้า 
มีการเขียนส่วนของตัวอักษรต่อไปอีก ก็จะถือเอาการยกปากกาข้ึนในคร้ังท่ีสองน้ีเป็นการส้ินสุดของ 
การรับข้อมูลเข้า และข้อมูลน้ันก็จะถือว่ามี 2 สโดรค จากน้ันข้อมูลท่ีได้จากการเขียนน้ี ซ่ึงก็คือจุดพิกัด 
จะถูกนำไปประมวลผลเบ้ืองด้นเช่นเดียวกับข้ึนตอนของการสอนนิวรอลเนิดเวิร์ค ข้อมูลผลลัพธ์ท่ีได้ 
จากการประมวลผลเบ้ืองด้นจะถูกนำไปหาจุดเด่นในสโตรค แล้วทำการเตรียมข้อมูลท่ีมืรูปแบบเช่น 
เดียวกับในตารางท่ี 3.2 แล้วป็อนเช้าสู่ฟังก์ชันของการรู้จำ ซ่ึงก็คือฟังก์ชันท่ีได้จากการสอนนิวรอลเน็ต 
เวิร์ค ท่ีเป็นแฟ้ม .dll น้ันเอง ฟังก์ชันน้ีจะให้ค่าผลลัพธ์ออกมาในรูปเดียวกันกับการสอนนิวรอลเนิด 
เวิร์ค น้ันคือค่าของรูปแบบผลลัพธ์ (Output pattern) ตามท่ีกำหนดไว้ในการสอนนิวรอลเน็ตเวิร์ค คือมื 
จำนวนโหนด 67 โหนด และแต่ละโหนดมืค่าเป็น 0 หรือ 1 เพ่ือแทนตัวอักษรภาษาไทยท้ัง 67 ตัว รูป 
แบบผลลัพ ธ์ที่ได้นี้จ ะนำไปตรวจสอบว่าเป็นรห้สของตัวอักษรไทยตัวใด จากนั้นก็จะแทนรูปแบบ 
ผลลัพธ์เป็นตัวอักษรน้ัน  ๆ บนหน้าจอผลลัพธ์ทันที
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การทดสอบกระทำโดยการเขียนตัวอักษรภาษาไทยท้ัง 67 ตัวอักษรลงไปใหม่จำนวน 20 ตัว 
อักษร โดยใช้ลายมือเขียนของผู่วิจัยเองและเป็นข้อมูลท่ีไม่เคยใชในการสอนนิวรอลเน็ตเวิร์คมาก่อน 
แล้วพิจารณาผลลัพธ์ท่ีได้จากโปรแกรมทดสอบน้ี

ผลการทดสอบ

จากการทดสอบทำให้ทราบถึงความสามารถในการรู้จำลายมือเขียนภาษาไทยได้ความถูก 
ต้องเฉล่ีย 83.43 เปอร์เซ็นต์ ตังแสดงในตารางท่ี 4.1

ตารางท่ี 4.1 ผลการทดสอบการรู้จำลายมือเขียนตัวอักษรภาษาไทย
ตัวอักษร ร้จำได้ ร้จำผิด ร้จำไม่ได้ข 'น ฆ

จำนวนตัว คัดเป็น จำนวนตัว คัดเป็น จำนวนตัว คัดเป็น
อักษร เปอร์เซ็นต์ อักษร เปอร์เซ็นต์ อักษร เปอร์เซ็นต์

ส 20 100 0 0 0 0
ใ 20 100 0 0 0 0
0า 20 100 0 0 0 0
1 20 100 0 0 0 0
อ 19 95 0 0 1 5
ว 19 96 0 0 1 5
ฤ 19 95 0 0 1 5
ถ 19 95 0 0 1 5
ณ 19 95 0 0 1 5
ก 19 95 0 0 1 5
เ 19 95 0 0 1 5

19 95 0 0 1 5
ฮ 18 90 1 5 1 5
ห 18 90 0 0 2 10
ษ 18 90 1 5 1 5
ฦ 18 90 0 0 2 10
ร 18 90 0 0 2 10
ภ 18 90 0 0 2 10
ฟ 18 90 0 0 2 10



ตารางท่ี 4.1 (ต่อ) ผลการทดสอบการรู้จำลายมือเขียนตัวอักษรภาษาไทย
ตัวอักษร ร้จำได้ ร้จำผิด ร้จำไม่ได้ข 'น ข

จำนวนตัว คิดเปีน จำนวนตัว คิดเปีน จำนวนตัว คิดเป็น
อักษร เปอร์เซ็นต์ อักษร เปอร์เซ็นต์ อักษร เปอร์เซ็นต์

ฝ 18 90 0 0 2 10
ป 18 90 0 0 2 10
น 18 90 1 5 1 5
ด 18 90 0 0 2 10
ร 18 90 2 10 0 0
ง 18 90 0 0 2 10
ข 18 90 0 0 2 10
แ 18 90 0 0 2 10
ๆ 17 85 0 0 3 15
ฯ 17 85 2 10 1 5
ล 17 85 0 0 3 15
บ 17 85 0 0 3 15
ธ 17 85 1 5 2 10
ฏ 17 85 0 0 3 15
ฌ 17 85 0 0 3 15
ช 17 85 0 0 3 15
ฉ 17 85 0 0 3 15
จ 17 85 1 5 2 10
s 17 85 0 0 3 15
+ 17 85 0 0 3 15
% 16 80 0 0 4 20
ท 16 80 0 0 4 20
ย 16 80 0 0 4 20
ม 16 80 0 0 4 20
พ 16 80 0 0 4 20
ญ 16 80 0 0 4 20
ซ 16 80 0 0 4 20
ฆ 16 80 0 0 4 20
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ตารางที่ 4,1 (ต่อ) ผลการทดสอบการรู้จำลายมือเข ียนตัวอ ักษรภาษาไทย
ตัวอักษร ร้จำไต้ ร้จำผิด ร้จำไม่ได้«บ ฆ ‘น

จำนวนตัว คิดเป็น จำนวนตัว คิดเป็น จำนวนตัว คิดเป็น
อักษร เปอร์เซ็นต์ อักษร เปอร์เซ็นต์ อักษร เปอร์เซ็นต์

ค 16 80 0 0 4 20
ไ 16 80 1 5 3 15
d 16 80 2 10 2 10
า 15 75 0 0 5 25
ศ 15 75 2 10 3 15
ผ 15 75 1 5 4 20
ต 15 75 0 0 5 25
ฑ 15 75 1 5 4 20
ร0เร์ 15 75 0 0 5 25
'น 15 75 0 0 5 25
d 15 75 2 10 3 15
** 15 75 3 15 2 10

14 70 2 10 4 20
ฒ 13 65 0 0 7 35
โ 13 65 1 5 6 30
es 13 65 1 5 6 30
Is 13 65 3 15 4 20
ท 12 60 1 5 7 35
rv 12 60 0 0 8 40
a 11 55 0 0 9 45

จากตารางที่ 4.1 สามารถคำนวณอัตราการรู้จำเฉลี่ยโดยรวมเป็นเปอร์เซ็นต์ได้ตังน้ี อัตราการ 
รู้จำถูกต้อง 83.43 เปอร์เซ็นต์ อัดราการรู้จำผิด 2.16 เปอร์เซ็นต์ และอัตราการรู้จำไม่ได้ 14.41 เปอร์ 
เชนต์
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การปรับจำนวนโหนดของลำดับค่ามุมที่เปลี่ยนแปลงในนิวรอลเน็ตเวิร์ค

เพ่ือให้ทราบถึง ข้อมูลท่ีใช้ไนการสอนนิวรอลเน็ตเวิร์คในส่วนของ ลำดับของค่ามุมท่ีเปล่ียน 
แปลง ซ่ึงมีจำนวน 200 โหนด ว่ามีผลมากน้อยเพียงใดในการรู้จำตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทย จึง 
ได้ทำการทดลองเพ่ิมเดิม โดยเร่ิมด้นจากการลดขนาดของจำนวนโหนดลงเหลือ 50 โหนด การเดิม 
ข้อมูลใน 50 โหนดน้ี ยังใช้วิธีการเดิมท่ีกล่าวไว้แล้วในหัวข้อ 3.3.3 จากVIนได้นำข้อมูลท่ีเตรียมข้ึนมา 
ใหม่น้ี ไปใช้ในการสอนนิวรอลเน้ตเวิร์คด้วยวิธีการเดิม ซ่ึงข้อมูลท่ีใข้สอนท้ังหมดมีจำนวนของตัว 
อักษรท่ีใช้สอนนิวรอลเน็ตเวิร์ค 2680 ตัวอักษร และจำนวนตัวอักษรท่ีใช้ในการทดสอบนิวรอลเน็ต 
เวิร์ค 536 ตัวอักษร เม่ือสอนนิวรอลเน็ตเวิร์คเป็นท่ีเรียบร้อยแล้ว ก็นำมาใช้ในโปรแกรมท่ีจัดทำข้ึนเพ่ือ 
ใช้ในการทดสอบอัตราการรู้จำ วิธีการทดสอบอัตราการรู้จำได้ทดลองเขียนตัวอักษร 18 ตัว โดยเลือก 
จากตารางที่ 4.1 คือ 5 อันตับแรกท่ีมีอัตราการรู้จำสูงสุด 5 อันตับท่ีมีอัตราการรู้จำน้อยท่ีสุด และอีก 3 
ตัวอักษรที่มีลักษณะพีเศษ เซ่น มี 2 สโดรค มีรอยหยักเป็นส่วนประกอบ

การเขียนตัวอักษร ยังคงเป็นไปตามวิธีการเดิม คือเขียนตัวอักษรลงไปแต่ละตัว จำนวน 20 
คร้ัง แล้วดูผลลัพธ์ท่ีปรากฎบนหน้าจอ ผลลัพธ์ท่ีได้จะประกอบด้วย รู้จำได้ รู้จำผิด และรู้จำไม่ได้ ตัง 
ปรากฎ ในตารางท่ี 4.2

ดารางท่ี 4.2 ผลการทดสอบการรู้จำลายมือเขียนภาษาไทยท้ัง 18 ตัว
ตัวอักษร ร ู้จำได้ รู้จำผิด รู้จำไม่ได้

ใ 19 0 1
' 19 0 1
ส 14 2 4
■ า 14 1 5
ษ 13 0 7
ช 13 2 5
ฆ 13 2 5
ๆ 12 2 6
ธ 12 2 6
ฐ 12 2 6
es 12 0 8
ท 11 1 8
ฏ 11 3 6
ฌ 11 2 7
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ตารางที่ 4.2 (ต่อ) ผลการทดสอบการรู้จำลายมือเข ียนภาษาไทยทั้ง 18 ตัว
ตัวอักษร รู้จำได้ รู้จำผิด รู้จำไม่ได้

อ 10 2 8
a 10 3 7
โ 9 5 6
SV 9 1 10

จากตารางที่ 4.2 เม่ือเปรียบเทียบกับตารางท่ี 4.1 จะพบว่าอัตราการรู้จำของตัวกักษรใน 
ตารางท่ี 4.2 ท้ัง 18 ตัว จะน้อยกว่าในตารางท่ี 4.1 เล็กน้อย ซ่ึงหมายความว่า ข้อมูลท่ีใช้ในการสอน 
นิวรอลเน็ตเวิร์คในส่วนของลำดับของค่ามุมท่ีเปล่ียนแปลงจำนวน 200 โหนด มีผลต่ออัตราการรู้จำ 
เล็กน้อย เพราะถึงแม้ว่าจะลดจำนวนลงมาเหลือเพียง 50 โหนดก็ตาม ก็ยังให้ผลต่ออัตราการรู้จำท่ีลด 
ลงไปไม่มาก

นอกจากน้ีในระหว่างการทดลองยังพบอีกว่า ในกรณี'ท่ีรู้1จำไม้ใต้ข้อมูลท่ีได้จากนิวรอลเน็ต 
เวิร์คจะมืสามลักษณะด้วยกันคือ

(ก) เป็นค่าศูนย์ท้ัง 67 โหนด 
(ข) มี 2 โหนดท่ีมีค่าเป็น 1 
(ค) มี 3 โหนดท่ีมีค่าเป็น 1

หากคิดออกมาเป็นอัตราส่วนร้อยละของผลลัพธ์ทั้งสามประเภทพบว่า ร้อยละ 90 จะมี 
ลักษณะเป็นแบบ (ก) คือทุกโหนดท้ัง 67 โหนดมีค่าเป็นศูนย์ท้ังหมด ร้อยละ 9 จะมีลักษณะเป็นแบบ 
(ข) คือมี 2 โหนด ท่ีมีค่าเป็นหน่ึง และยังพบอีกว่า ในสองโหนดน้ี มีโหนดหน่ึงเป็นโหนดท่ีถูกต้องของ 
ตัวอักษรน้ัน  ๆ อยู่ด้วยเสมอ และร้อยละ 1 มีลักษณะเป็นแบบ (ค) คือมี 3 โหนดท่ีมีค่าเป็นหน่ึง และ 
ในสามโหนดน้ี มีโหนดหน่ึงเป็นโหนดท่ีถูกต้องของตัวอักษรน้ัน  ๆ อยู่ด้วยเช่นกัน

จากรูปท่ี 4.1 จะแสดงให้เห็นถึงอัตราการรู้จำได้เดิม ตังท่ีปรากฎในตารางท่ี 4.1 ของตัวอักษร 
ท่ีเลือกมา 18 ตัวอักษร เปรียบเทียบกับอัตราการรู้จำไดใหม่ ท่ีได้ลดจำนวนข้อมูลท่ีใช่ในการสอนนิว 
รอล เน็ดเวิร์คในส่วนของลำดับของค่ามุมท่ีเปล่ียนแปลงจำนวน 200 โหนดเหลือ 50 โหนด จะเห็นว่า 
อัตราการรู้จำจะตำกว่าเล็กน้อยเม่ือเทียบบอัตราการรู้จำได้เดิม
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■ รู้จำได้(เดิม) 
■ รู้จำได้(ใหม่)

ท โ ,3 ฐ ฆ ช  ๆ ธ ฌ  ฏ ษ อ  ส ำ  ใ

รูปท่ี 4.1 กราฟเปรียบเทียบอัตราการรู้จำได้เดิมกับแบบใหม่หลังการทดลอง

รูปท่ี 4.2 จะแสดงให้เห็นถึงอัตราการรู้จำผิดเดิม ดังท่ีปรากฏในตารางท่ี 4.1 ของตัวอักษรท่ี 
เลือกมา 18 ตัวอักษร เปรียบเทียบกับอัตราการรู้จำผิดใหม่ ท่ีได้ลดจำนวนข้อมูลท่ีใชในการสอนนิว 
รอลเน็ตเวิร์คในส่วนของลำดับของค่ามุมท่ีเปล่ียนแปลงจำนวน 200 โหนดเหลือ 50 โหนด พบว่าอัตรา 
การรู้จำผิดใหม่มีอัตราท่ีสูงกว่าอัตราการรู้จำผิดเดิม

รู้จำผิด (ใหม่) 
รู้จำผิด (เดิม)

□  รู้จำผิด (เดิม) 
I  รู้จำผิด (ใหม่)

รปท่ี 4.2 กราฟเปรียบเทียบอัตราการร้จำผิดเดิมกับแบบใหม่หลังการทดลอง■บ ฃ

รูปท่ี 4.3 จะแสดงให้เห็นถึงอัตราการรู้จำไม่ได้เดิม ดังท่ีปรากฎในตารางท่ี 4.1 ของตัวอักษรท่ี 
เลือกมา 18 ตัวอักษร เปรียบเทียบกับอัตราการรู้จำไม่ได้ใหม่ ท่ีได้ลดจำนวนข้อมูลท่ีใชในการสอนนิว 
รอลเน็ตเวิร์คในส่วนของลำดับของค่ามุมท่ีเปล่ียนแปลงจำนวน 200 โหนดเหลือ 50 โหนด พบว่าอัตรา 
การรู้จำไม่ไดิใหม่มีอัตราท่ีสูงกว่าอัตราการรู้จำไม่ได้เดิมเล็กน้อย
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I l  รู้จำไม่ได้(เดิม) 
■  รู้จำไม่ได้(ใหม่)

^  รู้จำไม่ได้ (ใหม่) 
รู้จำไม่ได้ (เดิม)

รปท่ี 4.3 กราฟเปรียบเทียบอัตราการร้จำไม่ได้เดิมกับแบบใหม่หลังการทดลอง

ปัญหาและข้อจำกัด

1. ปัญหาเร่ืองความคุ้นเคยในการใช้ปากกา
เน่ืองจากอุปกรณ์รับข้อมูลเช้าในการวิจัยน้ีใช้ดิจิไทเซอร์ ซ่ึงใช้ปากกาในการเขียนตัวอักษร 

ในเบื้องด้นการเขียนตัวอักษรโดยใช้ปากกานี้ไม่เป็นท่ีคุ้นเคยมากนัก ทำให้ข้อมูลท่ีใช้!นการสอนนิว 
รอลเน็ตเวิร์คมีความแตกต่างกันมากเกินไปสำหรับตัวอักษรชุดน้ัน  ๆ ทำให้มีผลต่ออัตราการรู้จำ หลัง 
จากท่ีใช้งานไปลักระยะหน่ึงแล้ว การใช้ปากกาก็จะมีความสม่ําเสมอมากย่ิงข้ึน

2. ประสิทธิภาพของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีใช้!นการสอนนิวรอลเน็ตเวิร์ค
ในการวิจัยน้ี!ช้นิวรอลเน็ตเวิร์คในการรู้จำลายมือเขียนภาษาไทย การสอนนิวรอลเนิดเวิร์คน้ี 

ใช้เวลาค่อนช้างมาก ยิ่งถ้าหากมีจำนวนของข้อมูลนำเช้ามาก  ๆ ก็จะใช้เวลานานมากข้ึนจึงจะได้ 
ผลลัพธ์ท่ีต้องการ ด้งน้ันการใช้เคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีมีประสิทธิภาพสูงจะช่วยให้ลดเวลาในการสอนนิว 
รอลเนิตเวิร์คลงได้

3. จำนวนของข้อมูลท่ีจะใช้ในการสอนและทดสอบนิวรอลเนิตเวิร์ค
จำนวนของข้อมูลท่ีจะใช้!นการสอนและทดสอบนิวรอลเนิตเวิร์ค จะมีผลต่ออัตราการรู้จำของ 

นิวรอลเนิดเวิร์ค การท่ีมีข้อมูลน้อยเกินไป นิวรอลเนิตเวิร์คท่ีได้ก็จะขาดความยืดหยุ่น ถ้ามีจำนวนมาก 
เกินไปก็จะใช้เวลาในการสอนนาน และอัตราการรู้จำอาจจะลดลงก็ได้
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4. การสอนนิวรอลเน็ตเวิร์ค
การสอนนิวรอลเน็ตเวิร์คมากเกินไป อาจทำให้เกิดภาวะที่เรียกว่า โอเวอร์เฑรน (Over­

trained) ข้ึนได้ ดังน้ัน การกำหนดเง่ือนไขในการหยุดการสอนนิวรอลเน็ตเวิร์คจึงมีผลต่ออัตราการรู้จำ 
ด้วยเช่นกัน

5. รูปแบบของข้อมูลท่ีใช้สอนนิวรอลเน็ตเวิร์ค
จากการทดลองพบว่า ถ้ามีการเติมค่าข้อมูลด้วยค่าดงท่ีให้เต็ม เช่นค่า 0 อันเน่ืองจากข้อมูล 

จริงมีจำนวนน้อยกว่าข้อมูลท่ีจองไว้แล้วในการสอนนิวรอลเน็ตเวิร์ค อัตราการรู้จำจะลดด่ําลง ดังน้ันจึง 
ต้องมีวิธีการท่ีจะกระจายข้อมูลท่ีมีน้อย หรือมากกว่าท่ีจองไว้ให้เหมาะสม

6. การปรับอัตราส่วนของตัวอักษร
วิธีการปรับอัตราส่วนของตัวอักษรมี 2 วิธีท่ีได้'นำมา'ใช้ในงาน้วิจัยน้ี วิธีแรกเป็นการปรับอัตรา 

ส่วนท้ังความกว้างและความสูงพร้อม  ๆ กัน ซ่ึงวิธีน้ีจะทำให้รูปทรงของตัวอักษรลายมือเขียนต่างไป 
จากเดิม อีกวิธีที่ใข้คือการกำหนดเฉพาะความสูงที่ด้องการเพียงอย่างเดียว แล้วหาอัตราส่วนของ 
ความสูงใหม่เทียบกับความสูงเติม นำค่าอัตราส่วนท่ีได้ไปใชในการหาค่าพิกัดในแนวระนาบและแนว 
ต้ัง วิธีการนี้ รูปทรงของตัวอักษรลายมือเขียนจะมีความใกล้เคียงกับด้นฉบับมากกว่าวิธีแรก และ 
ผลลัพธ์ของอัตราการรู้จำจากการปรับอัตราส่วนของตัวอักษรด้วยวิธีท่ีสองน้ีจะดีกว่าวิธีแรก

7. การออกแบบช้ันผลลัพธ์ของนิวรอลเน็ตเวิร์ค
การออกแบบช้ันผลลัพธ์ของนิวรอลเน้ตเวิร์คมืผลต่ออัตราการรู้จำ ในช่วงแรกของการวิจัย ได้ 

ออกแบบให้มีจำนวนโหนดในช้ันผลลัพธ์เพียง 7 โหนด เพราะเพียงพอต่อการแทนตัวอักษรท้ัง 67 ตัว 
จากการทดลองพบว่าใช้เวลาในการสอนนิวรอลเน็ตเวิร์คค่อนข้างมาก และผลลัพธ์ท่ีใด้มือัตราการรู้จำ 
ต่ํากว่าร้อยละ 50 อันเน่ืองมาจากการออกแบบช้ันผลลัพธ์ให้มีเพียง 7 โหนด จึงมีความไว (sensitive) 
ต่อข้อมูลลายมือเขียนท่ีมีหลากหลายและแดกด่างกัน ตังน้ันจึงต้องมีการออกแบบช้ันผลลัพธ์น้ีใหม่ให้มี 
ความยืดหยุ่นต่อข้อมูลลายมือเขียนท่ีแตกต่างกันได้มากข้ึน
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