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 The objective of this research is to improve the online handwritten recognition system 
for Thai characters. In order to improve input data used by the backpropagation neural 
network, the enhancement is emphasized on data preprocessing, feature extraction, and 
data encoding. The significant techniques used in this research are to find circles in a 
character, to zone a character, and to increase encoding nodes. The finding circle 
technique is used for precisely determining the circles by cross-finding and chain code 
direction technique. The zoning uses five-zone code technique to divide the character in the 
appropriate way for more accurate in classifying the features of the character. The 
increasing encoding node technique is used to add up the number of data encoding nodes 
especially for stroke and circle code. 
 The neural network experiment on 2,010 characters of the researcher’s own 
handwriting data showed that the recognition rate is 96.62%, with 1.79% incorrect rate, and 
1.59% rejection rate. 
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 บทท่ี 1 
 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ระบบการรูจําตัวอักษรมีผูสนใจทําการวิจัยมานานพอสมควร โดยเริ่มจากการวิจัยการรูจํา
ตัวพิมพในภาษาตางๆ ตอมาจึงมีผูหันมาศึกษาและทําการวิจัยการรูจําลายมือเขียนกันมากขึ้น ทั้ง
นี้เพื่อที่จะสรางเครื่องมือที่สามารถรับขอมูลเขาจากการเขียนดวยลายมือของผูใชแทนทางแปน
พิมพ แตอัตราการรูจําก็ยังไมดีมากนัก โดยเฉพาะในภาษาไทย 

ในป พ.ศ. 2541 อภิชาต สัจจพงษ ไดเสนอการรูจําลายมือเขียนภาษาไทยแบบออนไลน
โดยใชขายงานประสาท [1] ซึ่งเทคนิคที่นํามาใชสามารถใหอัตราการรูจํามีความถูกตองรอยละ 
83.43 ตอมา โชติ ศิริวงศวิเชียร และปกิตต นิธิวิบูลย ไดพัฒนาโปรแกรมสําหรับการเขารหัสตัว
อักษรลายมือเขียนภาษาไทย เพื่อระบบการรูจําโดยใชขายงานประสาท [2] เทคนิคที่นํามาใช
สามารถใหอัตราการรูจํามีความถูกตองรอยละ 81.9 ซึ่งจะเห็นไดวาอัตราการรูจําทั้งสองงานวิจัยนี้
ยังไมดีมากนัก สาเหตุหนึ่งที่มีผลตออัตราการรูจําที่ถูกตองของระบบการรูจําลายมือเขียนแบบ
ออนไลน คือ การประมวลผลตัวอักษรเบื้องตน การหาลักษณะเดนของตัวอักษร และการเขารหัส 
ซึ่งในงานวิจัยทั้งสองยังพบปญหาและขอจํากัดจากทั้งสามสวนนี้ที่ยังสามารถปรับปรุงใหดีขึ้นมา
ได และกันตา กิติยานันท ไดพัฒนาเครื่องมือซอฟตแวรสําหรับระบบการรูจําลายมือเขียนแบบ
ออนไลน โดยใชขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ [3] ซึ่งจะเปนเครื่องมือที่ทําใหลด
ภาระในการเขียนโปรแกรมลง 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้ จึงมีแนวคิดที่จะปรับปรุงระบบการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลน
สําหรับตัวอักษรภาษาไทยโดยใชขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ โดยการใชเทคนิค
และวิธีการตางๆ ทั้งในสวนของการประมวลผลตัวอักษรเบื้องตน การหาลักษณะเดนของตัวอักษร 
และการเขารหัสตัวอักษรลายมือเขียน ที่จะนําไปใชในการสอนขายงานประสาท  เพื่อที่จะใหอัตรา
การรูจํามคีวามถูกตองมากขึ้น 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพื่อปรับปรุงวิธีการรูจําลายมือเขียนตัวอักษรภาษาไทยแบบออนไลน โดยใชขายงาน
ประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ 
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1 โปรแกรมตนแบบที่พัฒนาขึ้นสามารถรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทย ไดทีละ 
ตัวอักษร จาก 67 ตัวอักษร ซึ่งประกอบดวย พยัญชนะ 42 ตัว สระ 17 ตัว วรรณยุกต 4 ตัว และ
อักขระพิเศษ 4 ตัว ที่เลือกไว คือ  ก ข ค ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ ท ธ น บ ป ผ ฝ 
พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ ะ า      ิ     ี     ึ    ื    ุ    ู เ  แ  โ  ไ  ใ   ำ    ั  ฤ ฦ                      ็     ฯ ๆ 

1.3.2 เปนงานปรับปรุงระบบการรูจําลายมือเขียนภาษาไทยแบบออนไลนโดยใชขายงาน
ประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ เพื่อใหไดอัตราการรูจําดีกวางานวิจัยของโชติ ศิริวงศวิเชียร 
และ ปกิตต นิธิวิบูลย [2] โดยใชชุดลายมือทดสอบเดียวกัน 

1.3.3 ใชเครื่องมือซอฟตแวรสําหรับระบบการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลนโดยใชขาย
งานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ ของกันตา กิติยานันท [3] ในการทดลอง และใชไพธอน
สคริปต (Python script) เปนภาษาในการประมวลผลลายมือเขียน 

1.3.4 ใชเครื่องอานพิกัดแบบปากกาเปนอุปกรณนําขอมูลเขา 

1.3.5 ลักษณะการเขียนตัวอักษรภาษาไทยตองเปนไปตามรูปแบบจาก แบบฝกหัดคัดไทย 
ของสมาคมสงเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุน) [4] 

1.3.6 ใชลายมือจากบุคคลเดียวในการสอนขายงานประสาทและในการทดสอบ 

1.4 ขั้นตอนดําเนินงาน 

1.4.1 ศึกษาทฤษฎีตาง ๆ ของการแยกแยะลักษณะของตัวอักษรไทยที่เขียนดวยลายมือ 

1.4.2 ศึกษาความรูทางดานขายงานประสาท 

1.4.3 ศึกษาลักษณะที่เหมาะสมของขอมูลที่จะใชในการสอนขายงานประสาท 

1.4.4 รวบรวมชุดการสอน (Training set) และชุดการทดสอบ (Test set) 

1.4.5 พัฒนาโปรแกรมตนแบบเพื่อนําขอมูลเขาประมวลผลในขายงานประสาท 

1.4.6 ทําการสอนขายงานประสาทดวยชุดการสอน 

1.4.7 ทดสอบการรูจําและวิเคราะหผล 

1.4.8 สรุปผลการวิจัยและจัดทําเอกสาร 
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1.5 ประโยชนที่จะไดรับ 

1.5.1 ไดขายงานประสาทที่ใชในการรูจําลายมือเขียนภาษาไทย 

1.5.2 เปนตนแบบในการนําขายงานประสาทไปประยุกตใชในงานอื่น ๆ 
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 บทท่ี 2 
 

งานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 

2.1 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1.1 การรูจําลายมือเขียนภาษาไทยแบบออนไลนโดยใชนิวรอลเน็ตเวิรค(2541) [1] 

โดย อภิชาต สัจจพงษ 

เสนอการรูจําลายมือเขียนภาษาไทยแบบออนไลนโดยใชขายงานประสาท วิธีการที่ใชแบง
ออกเปน 3 ข้ันตอน คือ การประมวลผลขอมูลตัวอักษรเบื้องตน (Data preprocessing) การหา
ลักษณะเดนของตัวอักษร (Feature extraction) และการสอนขายงานประสาท ข้ันตอนแรกเปน
การปรับแตงขอมูลเพื่อใหงายตอการประมวลผลในขั้นถัดไป โดยปรับใหมีอัตราสวนของตัวอักษร
คงเดิม และมีความสูงเทากันทั้งหมด ข้ันตอนที่สองใชเพื่อการแยกแยะลักษณะของตัวอักษร โดย
ใชการหาจุดเดน (Dominant point) แลวใชรหัสลูกโซของฟรีแมน (Freeman’s chain code) ใน
การระบุทิศทางของจุดเดนที่ได เปนขอมูลพื้นฐานในการจําแนกลักษณะตัวอักษร และใชการหา 
รหัสโซนของตัวอักษร (Zone code) เพื่อเปนสวนชวยในการจําแนกความแตกตาง ข้ันตอนสุดทาย
คือการสอนขายงานประสาทเปนการนําขอมูลที่ไดจากขั้นตอนที่สอง ผานการเขารหัสตัวอักษรลาย
มือเขียนมาใชในการสอนขายงานประสาท เพื่อใหไดคาน้ําหนัก (Weight) ที่ใชในการแยกแยะ
ลักษณะของตัวอักษร โดยใชจํานวนชั้นอินพุต ชั้นแอบแฝง และชั้นเอาตพุตอยางละ 1 ชั้น โดยมี
จํานวนโหนด 281, 400 และ 67  โหนด ตามลําดับ จากการทดสอบกับตัวอักษร 1,340 ตัว ซึ่งได
จากลายมือเขียนของผูวิจัยเพียงคนเดียว มีรูปแบบตัวอักษร 67 แบบ ผลที่ไดมีความถูกตอง 83.43 
เปอรเซ็นต 

2.1.2 การพัฒนาโปรแกรมสําหรับการเขารหัสตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยเพื่อ
ระบบการรูจําโดยใชนิวรอลเน็ตเวิรค(2543) [2] 

โดย โชติ ศิริวงศวิเชียร และ ปกิตต นิธิวิบูลย 

เสนอการพัฒนาโปรแกรมสําหรับการเขารหัสตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทย เพื่อระบบ
การรูจําโดยใชขายงานประสาท โดยเครื่องมือทางซอฟตแวรที่ไดพัฒนาขึ้น ครอบคลุมเทคนิคตางๆ 
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 ในการหาลักษณะสําคัญของตัวอักษรลายมือเขียน ไดแก เทคนิคการหาขอบเขตยอย เทคนิคการ
หาทิศทางลูกโซของฟรีแมน เทคนิคการหาจุดเดน เทคนิคการหาจํานวนสโตรค เทคนิคการหา
จํานวนและตําแหนงของหัวของตัวอักษร และเทคนิคการหาเปอรเซ็นตของจุดในแตละขอบเขต
ยอย ผลการทดสอบการรูจําลายมือเขียนภาษาไทยที่ไดจากเครื่องมือทางซอฟตแวรทีพ่ฒันาขึน้พบ
วา เมื่อใชเทคนิครวมระหวางการหาขอบเขตยอย การหาจุดเดน เทคนิคการหาจํานวนสโตรค 
เทคนิคการหาจํานวนและตําแหนงของหัวของตัวอักษร และเทคนิคการหาเปอรเซ็นตของจุดในแต
ละขอบเขตยอย สามารถใหผลการรูจําที่ดีที่สุด คือ รูจําถูกตองรอยละ 81.9 รูจาํไมไดรอยละ 12.1 
และรูจําผิดรอยละ 6.0 จากตัวอักษรรวมที่ใชในการทดสอบจํานวน 20 ชุด โดยในแตละชุดจะ
ประกอบดวยอักษรพยัญชนะไทย 42 ตัว สระ 17 ตัว วรรณยุกต 4 ตัว และอักขระพิเศษ 3 ตัว 

งานวิจัย [2] นี้จะถูกนํามาใชเปนแนวทางเบื้องตน และใชเปนหลักในการปรับปรุงที่ใชใน
งานวิจัยนี้ คือ การปรับปรุงระบบการรูจําลายมือเขยีนแบบออนไลนสําหรับตัวอักษรภาษาไทย โดย
ใชขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ 

2.1.3 การพัฒนาเครื่องมือซอฟตแวรสําหรับระบบการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลน
โดยใชขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ(2544) [3] 

โดย กันตา กิติยานันท 

เสนอการพัฒนาเครื่องมือซอฟตแวรสําหรับระบบการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลน โดย
ใชโครงขายประสาทเทียมแบบแพรกระจายยอนกลับ โดยเครื่องมือนี้จะนําขอมูลตัวอักษรลายมือ
เขียน และคาพารามิเตอรตางๆ ที่สําคัญมาทําการประมวลผล จากนั้นจึงนําขอมลูที่ผานการ
ประมวลผลเหลานั้นสงไปยังโปรแกรมขายงานประสาท ของมหาวิทยาลัยสตุทการท (SNNS: 
Stuttgart Neural Network Simulator) [5] เพื่อการรูจําลายมือเขียน รวมไปถึงการรายงานผลการ
รูจําใหกับผูใชเครื่องมือไดโดยอัตโนมัติ ซึ่งจะทําใหภาระในการเขียนโปรแกรมลดลง เครื่องมือนี้ยัง
ประกอบไปดวยความสามารถดังนี้คือ สวนจัดเก็บขอมูลตัวอักษรไวในฐานขอมูลที่สามารถรองรับ
ลายมือเขียนจากผูเขียนหลายๆ คน สวนการสรางและแกไขภาษาไพธอนสคริปตที่ใชในการ
ประมวลผลลายมือเขียน รวมไปถึงการจัดเตรียมสวนตอประสานกับโปรแกรมขายงานประสาท
แบบแพรกระจายยอนกลับเพื่อใหผูใชสามารถทําการกําหนดพารามิเตอรตางๆ ไดอยางสะดวก
และงายยิ่งขึ้น ในสวนสุดทายของเครื่องมือคือสวนในการแสดงผลการรูจําในรูปของเปอรเซ็นต 
จากการออกแบบเครื่องมือนี้ กระบวนการในการเขารหัสขอมูลลายมือเขียน ซึ่งเปนสวนที่สําคัญใน
การพัฒนาอัตราการรูจําใหดีขึ้น สามารถถูกเพิ่ม และแกไขไดโดยไมมีผลกระทบกับสวนอื่นๆ 
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 เครื่องมือจากงานวิจัย [3] นี้ จะถูกนํามาใชในการทดลองการปรับปรุงระบบการรูจําลาย
มือเขียนแบบออนไลนสําหรับตัวอักษรภาษาไทยโดยใชขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอน
กลับ ของงานวิจัยนี้ 

2.2 การประมวลผลขอมูลตัวอักษรเบื้องตน[6] 

การเขียนตัวอักษรหนึ่งครั้งหรือหนึ่งสโตรค (Stroke) หมายถึงจุดที่ปากกาสัมผัสกับพื้นที่
เขียนจนกระทั่งยกปากกาขึ้น สามารถอธิบายลําดับของจุดบนระนาบ XY ในหนึ่งสโตรคได ดังสม
การที่ 2.1 

LpppS ...21=  …(2.1)

เมื่อ  
S  คือ สโตรคในการเขียนหนึ่งครั้ง 

ip   คือ คูลําดับ ),( ii yx  เมื่อ Li ≤≤1  
1p  คือ จุดแรกที่ปากกาเริ่มสัมผัสกับพื้นที่เขียน 
Lp  คือ จุดสุดทายกอนที่จะยกปากกาออกจากพื้นที่เขียน 

L   คือ จํานวนของจุดในการเขียนหนึ่งสโตรค 

การเขียนตัวอักษรที่เปนลายมือเขียนในหนึ่งตัว สามารถอธิบายไดเปนลําดับของสโตรคดัง
สมการที่ 2.2 

NSSSC ...21=  …(2.2)
เมื่อ 

C   คือ ลําดับสโตรคของตัวอักษร 
iS  คือ สโตรคที่ i  ในการเขียน 

N   คือ จํานวนของสโตรคในการเขียนตัวอักษรนั้น ๆ 

2.2.1 การทํานอรมอลไลซ[6] 

เนื่องจากขนาดของตัวอักษรจากลายมือเขียนมีขนาดและตําแหนงที่ไมแนนอน ดังนั้นจึง
ตองมีการทํานอรมอลไลซ เพื่อใหงายตอการประมวลผลตอไป การปรับอัตราสวนทั้งในแนวระดับ
และแนวตั้งของตัวอักษรแตละตัวทําไดดังนี้ 

W
xx

xxx
o
i

i
minmax

min

−
−

=  …(2.3)
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H

yy
yyy

o
i

i
minmax

min

−
−

=  …(2.4)

เมื่อ 

 ( )o
i

o
i yx ,   คือ จุดที่เปนขอมูลจริง 

 ( )ii yx ,   คือ จุดที่เกิดจากการแปลงคาแลว 
 minx  คือ พิกัด x  ที่มีคานอยที่สุดในขอมูลจริงที่ไดจากการเขียน 
 miny  คือ พิกัด y  ที่มีคานอยที่สุดในขอมูลจริงที่ไดจากการเขียน 
 maxx  คือ พิกัด x  ที่มีคามากที่สุดในขอมูลจริงที่ไดจากการเขียน 
 maxy  คือ พิกัด y  ที่มีคามากที่สุดในขอมูลจริงที่ไดจากการเขียน 
 W  และ H  คือ ความกวางและความสูงของตัวอักษรที่ปรับแลวตามลําดับ 

ในการปรับใหตัวอักษรมีความสูงเทากัน [1] และมีอัตราสวนคงที่นั้นสามารถทําไดโดยใช
สมการที่ 2.5 

o

n

h
hr =  …(2.5)

เมื่อ 
 r  คือ อัตราสวนของความสูงใหมเทียบกับความสูงเดิม  
 nh  คือ ความสูงใหมของตัวอักษรลายมือเขียน  
 oh  คือ ความสูงเดิมของตัวอักษรลายมือเขียน  
เมื่อไดอัตราสวนนี้มาแลวก็ทําการคํานวณหาคาพิกัดตามแนวระนาบและแนวตั้งใหมซึ่งได

จากการนําอัตราสวนนี้คูณกับทุกจุดของตัวอักษร 

2.2.2 การประมวลผลเบื้องตน[7] 

ขอมูลลายมือเขียนที่ไดจากกระดานอิเล็กทรอนิกสจะถูกแปลงใหอยูในรูปของลําดับจุดบน
ระนาบ xy ซึ่งขอมูลนั้นอาจเกิดความคลาดเคลื่อนไดจากตัวอุปกรณเอง และทําใหขอมูลที่ไดไม
สมบูรณ สงผลทําใหเกิดปญหาการประมวลผลการรูจําลายมือเขียนที่ตองใชเวลามากขึ้น ดังนั้น 
การประมวลผลขอมูลตัวอักษรเบื้องตนจึงเปนการกําจัดสัญญาณรบกวนของขอมูล เพื่อใหขอมูล
อยูในรูปแบบที่สามารถนําไปทําการหาลักษณะเดนไดงายขึ้น ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้ 

1. การปรับเสนใหราบเรียบขึ้น (Modified gear backlash smoothing) เปนการปรับระยะ
หางของจุด 2 จุด ระหวางจุดกอนหนากับจุดปจจุบัน โดยทําการเลื่อนจุดปจจุบันจากตําแหนงเดิม
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 ไปเปนระยะไมเกิน k หนวยเทียบจากจุดกอนหนา โดยมีทิศทางในการการเปลี่ยนแปลงไปในแนว
ตั้ง แนวนอน ทั้งนี้จะทําใหจุดทั้งสองไมหางกันจนเกินไป 

2. การกรองดวยระยะหางที่นอยที่สุด (Minimum distance filtering) ชวยในการกําจัดจุด
ที่อยูชิดกันต่ํากวาคาที่กําหนด ทั้งนี้เพื่อลดจํานวนจุดที่ซ้ําซอนออกไป ยกเวนจุดที่เปนจุดเริ่มตน
และสิ้นสุด การกรองดวยวิธีนี้จะยังคงรกัษารายละเอียดของขอมูลโดยรวมไวได 

3. การทําใหเรียบโดยการเฉลี่ยใหเปนแนวเสนตรง (Straight line average smoothing) 
เปนการทําใหเสนมีความเรียบมากขึ้น วิธีนี้จะพิจารณาจาก 3 จุด โดยการเลื่อนจุดที่กําลัง
พิจารณาไปยังจุดที่อยูระหวางกลางของจุดหนาและจุดหลัง 

4. การทําใหเรียบโดยการเฉลี่ยใหเปนแนวเสนตรงโดยมีมุมเขามารวมในการพิจารณา 
(Straight line average smoothing with angle constraint) การทําใหเรียบจะทําเฉพาะจุดที่ไมใช
จุดที่มีมุมแหลม เพื่อใหจุดนั้นคงรูปรางเชนเดิมไว การพิจารณาวาจุดใดมีมุมที่แหลมพอหรือไม 
คํานวณไดจากผลรวมของคามุมของจุดรอบขางของจุดนั้นขางหนา 2 จุด และถัดไปอีก 2 จุด ดัง
สมการที่ 2.6 ซึ่งถาผลรวมของคามุมนอยกวาคาที่กําหนดไว (เชน กําหนดใหเทากับ 60 องศา) จุด
ปจจุบันจะถูกทําตามขั้นตอนที่ 3 คือการทําใหเรียบโดยการเฉลี่ยใหเปนแนวเสนตรงอีกครั้ง 
 

 
รูปที่ 2.1 มุมที่ใชในการหามุมแหลม 

 

1φ

2φ

3φ

4φ
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Aφ   = | 1φ + 2φ - 3φ - 4φ  | …(2.6)

เมื่อ 
 Aφ  คือ คามุมของจุดที่กําลังพิจารณา 
 Tφ  คือ คามุมแหลมที่กําหนด  
 1φ  คือ คามุมของจุดกอนหนาจุดที่พิจารณา 1 จุด 
 2φ  คือ คามุมของจุดกอนจุดที่พิจารณา 2 จุด 
 3φ  คือ คามุมของจุดถัดจากจุดที่พิจารณา 1 จุด 
 4φ  คือ คามุมของจุดถัดจากจุดที่พิจารณา 2 จุด 
ถา Aφ  < Tφ   จุดนั้นจะถูกทําตามขั้นตอนที่ 3 คือ การทําใหเรียบ 
 

5. การกําจัดเสนที่เกิดจากการวางปากกาหรือยกปากกา (Serif removal) เปนขั้นตอนใน
การลบเสนที่ไมตองการของตัวอักษรออก ซึ่งเสนที่เกินนี้ไมใชสวนหนึ่งของตัวอักษรทําใหการแปล
ความหมายผิดพลาดได 

 

2.3 การหาลักษณะเดนของตัวอักษร 

2.3.1 การแทนขอมูลดวยรหัสลูกโซ[8] 

รหัสลูกโซนี้ใชในการแสดงทิศทางการเชื่อมตอระหวางจุด โดยทิศทางที่ไดกําหนดไวจะ
แบงออกเปน 8 ทิศทาง ดังรูปที่ 2.2 และสามารถใชทิศทางของรหัสลูกโซนี้แทนขอมูลของตัวอักษร
ได  

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.2 แสดงทิศทางของรหัสลูกโซแบบ 8 ทิศทาง 

4

3
2

1

0

7
6

5



10 

  

2.3.2 การแทนขอมูลดวยจุดเดน[9] 

จุดเดนในสโตรค ประกอบดวย 3 จุดดวยกัน ไดแก จุดแรกในสโตรค คือจุดแรกที่ปากกา
สัมผัสกระดานอิเล็กทรอนิกส จุดสุดทายในสโตรค คือจุดที่ยกปลายปากกาขึ้น และจุดที่อยูบนสวน
โคงที่มีความโคงมากที่สุด (Extrema of curvature) โดยการสังเกตทิศทางรหัสลูกโซของจุดกอน
และหลังจุดที่กําลังพิจารณา 1 จุด จะตองไมมีทิศทางเดียวกัน ซึ่งจุดเดนในสโตรคเหลานี้ใชเพื่อลด
จํานวนขอมูลของตัวอักษรที่จะใชในการเขารหัส และเพื่อใชในการกําหนดใหเปนลักษณะเดนของ
ตัวอักษร 
 

 
รูปที่ 2.3 จุดเดนบนตัวอักษร น 

 

2.3.3 การแทนขอมูลดวยรหัสโซน[1] 

เปนการนําเอาขอมูลจากขั้นตอนการประมวลผลขอมูลเบื้องตนที่ผานมา มาทําการแบง
เปนเขตยอยจํานวน 9 เขต โดยการแบงความกวางและความสูงของตัวอักษรลายมือเขียนออกเปน 
3 สวนเทาๆ กัน ดังรูปที่ 2.4 จากนั้นจึงมาพิจารณาวาแตละจุดที่ประกอบกันเปนตัวอักษรมีคารหัส
โซนเปนอยางไร หรือพิจารณาเวคเตอรของจุดเดนแตละอันวามีจุดเริ่มตนอยูที่เขตยอยใด และมีจุด
ส้ินสุดที่เขตยอยใด จนครบทุกเวคเตอร 
 

7 8 9 
4 5 6 
1 2 3 

 
รูปที่ 2.4 รหัสประจําเขตยอยของตัวอักษร 
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2.3.4 การแทนขอมูลดวยจํานวนสโตรค[6] 

จํานวนสโตรค เปนคุณลักษณะอีกชนิดหนึ่งที่สามารถใชเปนขอมูลในการเรียนรู และการ
ทดสอบการรูจําได สามารถหาไดโดยการนับจํานวนจุดเริ่มตน หรือจํานวนจุดสุดทายอยางใดอยาง
หนึ่ง ซึ่งในภาษาไทยตัวอักษรลายมือเขียนหนึ่งตัวจะมีจํานวนสโตรคไดมากที่สุด 2 สโตรค 

2.3.5 การแทนขอมูลดวยจํานวนวงรอบ[2] 

จํานวนวงรอบ คือ จํานวนของชุดขอมูลจุดที่มีลักษณะการเรียงลําดับของจุดเปนวงรอบ 
ในภาษาไทยวงรอบสามารถเห็นไดโดยทั่วไปในลักษณะที่เปนหัวของตัวอักษร 

ลักษณะของวงรอบสามารถหาไดโดยการสังเกตลักษณะการเปลี่ยนแปลงของรหัสทิศทาง 
(Direction code) ในชุดของจุดที่อยูตอเนื่องกันไป ถาชุดของจุดใดมีลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่นา
จะกอใหเกิดวงรอบก็จะถือวาเจอวงรอบแลว และจะเลยไปพิจารณาจุดอื่นตอไป 

2.4 ทฤษฎีขายงานประสาท[10] 

ขายงานประสาท เปนระบบการประมวลผลแบบหนึ่งที่เลียนแบบลักษณะทั่วไปของระบบ
สมองมนุษย ที่มีเซลลประสาท (Neuron) จํานวนมากเชื่อมตอกัน โดยขายงานประสาทจะจําลอง
ใหมีลักษณะคลายเซลลประสาท คือ เพอเซบทรอน (Perceptron) จํานวนหนึ่งเชนกันที่เชื่อมตอถึง
กัน โดยมีคาน้ําหนัก (Weight) ของแตละการเชื่อมตอ เมื่อมีการใหตัวอยางที่ใชในการเรียนรู ขาย
งานประสาทก็จะปรับคาน้ําหนักใหเหมาะสม จนไดผลลัพธที่ถูกตองหรือมีขอผิดพลาดนอยที่สุด 
และสามารถนําคาน้ําหนักนี้ไปใชในงานที่ตองการได ขายงานประสาทจะเหมาะสมสําหรับการนํา
ไปใชในการแกปญหาที่เกี่ยวของกับการจําแนกหรือแบงประเภท เซลลประสาทและเพอเซบทรอน 
แสดงไดดังรูปที่ 2.5 

 
รูปที่  2.5 เซลลประสาทและเพอเซบทรอน [10] 
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งานวิจัยนี้จะใชขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ (Backpropagation neural 
network) เปนขายงานประสาทแบบหลายชั้น ซึ่งประกอบดวยชั้นอินพุต (Input layer) ชั้นซอน 
(Hidden layer) และชั้นเอาตพุต (Output layer) โดยแตละชั้นจะมีการเชื่อมตอไปยังชั้นถัดไปแบบ
การเชื่อมตอถึงกันหมด (Fully connected) แสดงดังในรูปที่ 2.6 โดยจํานวนชั้นซอนสามารถมีได
มากกวา 1 ชั้น  
 

 
รูปที่  2.6 โครงสรางของขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ 

 

ในขั้นตอนการทํางานของขายงานประสาท จะปอนขอมูลที่ใชสอนเขาไปทางชั้นอินพุต 
ขายงานประสาทจะคํานวณคาผลลัพธ ตามสมการที่ 2.7 ตามลําดับจนไดคาขอมูลออกมาที่ชั้น
เอาตพุต  

)(
→→

⋅= xwo σ  …(2.7)
เมื่อ 
 o คือ ขอมูลออก 
 →

x  คือ ขอมูลเขา 
 →

w  คือ คาน้ําหนักของอินพุตนั้น ๆ 

 σ  คือ ฟงกชันการกระตุน (Activation function) โดยใชฟงกชันซิกมอยด 

 (Sigmoid function)  ตามสมการที่ 2.8 
 

( ) ye
y −+
=

1
1σ  …(2.8)
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 คาขอมูลที่ไดจะถูกนําไปเปรียบเทียบกับคาขอมูลเปาหมายที่ตองการ โดยขายงาน
ประสาทจะทําการคํานวณคาความผิดพลาด (error) ตามสมการที่ 2.9 หรือ 2.10 แลวสงคาความ
ผิดพลาดนั้นกลับมาสูในแตละชั้นของขายงานประสาท เพื่อทําการปรับปรุงคาน้ําหนักตอไป ตาม
สมการท่ี 2.11 เมื่อทําการสอนจนกระทั่งไดคาความผิดพลาดอยูในระดับที่พอใจ ก็จะเก็บคาน้ํา
หนักของขายงานประสาทนั้นไว ซึ่งคาน้ําหนักที่เก็บไวนี้จะถูกนําไปใชในการรูจํา 
 

))(1( kkkkk otoo −−=δ  …(2.9)

∑
∈

−=
outputsk

kkhhhh woo δδ )1(  …(2.10)

jijiji www ∆+=  …(2.11)

jijji xw ηδ=∆  …(2.12)

เมื่อ 
 kδ  เปนคาความผิดพลาดของแตละโหนดเอาตพุต k  
 hδ  เปนคาความผิดพลาดของแตละโหนดที่ชั้นซอน h  
 →

t  เปนเวกเตอรของเปาหมายของเอาตพุตของขายงานประสาท 
 η  เปนคาอัตราการเรียนรู (Learning rate)  
 jix  เปนอินพุตขององคประกอบ j ซึ่งมาจากองคประกอบ i  
 jiw  เปนคาน้ําหนักขององคประกอบ j ซึ่งมาจากองคประกอบ i 
 uo  เปนคาเอาตพุตของแตละโหนดในขายงานประสาท 
 u  เปนโหนดแตละโหนดในขายงานประสาท 
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 บทท่ี 3 
 

การปรับปรุงระบบการรูจําลายมือเขียนตัวอักษรภาษาไทย 
 

ในบทนี้จะกลาวถึงโครงสรางของระบบการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลนโดยใชขายงาน
ประสาท วิธีการปรับปรุงระบบการรูจําลายมือเขียน ซึ่งประกอบดวยปรับปรุงการประมวลผลขอมูล
ตัวอักษรเบื้องตน ปรับปรุงการหาลักษณะเดนของตัวอักษร ปรับปรุงการเขารหัส และการสอนขาย
งานประสาท 

3.1 โครงสรางของระบบการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลนโดยใชขายงานประสาท 

โครงสรางของระบบการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลนโดยใชขายงานประสาท เร่ิมจาก
การรับขอมูลตัวอักษรลายมือเขียน (Handwritten character) จากอุปกรณมาตรฐานในการนําขอ
มูลเขา เชน รับขอมูลจากปากกาดวยเครื่องอานพิกัด (Digitizer) หรือเรียกอีกอยางหนึ่งวากระดาน
อิเล็กทรอนิกส แลวทําการประมวลผลขอมูลตัวอักษรเบื้องตน (Preprocessing) หาลักษณะเดน
ของตัวอักษร (Feature extraction) และทําการเขารหัส (Encoding) ขอมูลที่ไดจะนําไปใชสอน
ขายงานประสาท (Training) ผลลัพธที่ไดคือขายงานประสาทที่สามารถรูจําตัวอักษรลายมือเขียน
ได โดยโครงสรางเหลานี้จะเชื่อมตอเพื่อทํางานรวมกัน แสดงดังรูปที่ 3.1 

รูปที่  3.1 โครงสรางของระบบการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลนโดยใชขายงานประสาท 

 

Preprocessing 

Feature 
extraction

Encoding 

Training 

Handwritten Character 
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เนื่องจากองคประกอบที่สําคัญที่มีผลตออัตราการรูจําคือ ขอมูลที่ใชในการสอนขายงาน
ประสาท โดยขอมูลที่ใชสอนนี้จะไดจาก 3 สวนดวยกัน คือ การประมวลผลขอมูลตัวอักษรเบื้องตน 
การหาลักษณะเดนของตัวอักษร และการเขารหัส งานวิจัยนี้จะเนนการปรับปรุงในทั้ง 3 สวน เพือ่ที่
จะใหอัตราการรูจําตัวอักษรดีขึ้น 

3.2 การปรับปรุงการประมวลผลขอมูลตัวอักษรเบื้องตน 

การประมวลผลขอมูลตัวอักษรเบื้องตน เปนการปรับแตงและกําจัดสัญญาณรบกวนของ
ขอมูลที่ไดจากข้ันตอนการรับขอมูลตัวอักษรลายมือเขียน เพื่อใหขอมูลอยูในรูปแบบที่เหมาะสม 
และงายตอการประมวลผลในขั้นตอนตอไป คอื การหาลักษณะเดนของตัวอักษร การประมวลผล
ขอมูลตัวอักษรเบื้องตนในงานวิจัยนี้ ประกอบดวยขั้นตอน ดังนี้ 

3.2.1 การทํานอรมอลไลซ(Normalization) 

การทํานอรมอลไลซ เปนการปรับขนาดตัวอักษรลายมือเขียนใหมีขนาดเทากัน และยาย
กรอบของตัวอักษรไปยังจุดกําเนิด (Origin) เพื่อไมใหเกิดความแตกตางในดานของขนาด และ
ตําแหนงการเขียนในแตละครั้ง 

ในงานวิจัยนี้ไดปรับปรุงวิธีการทํานอรมอลไลซใหม โดยใชวิธีการปรับใหอัตราสวนของตัว
อักษรคงที่ ซึ่งอัตราสวนที่ไดนี้ เกิดจากการคํานวณหาอัตราสวนของความสูงใหมเทียบกับความสูง
เดิม หรือความกวางใหมเทียบกับความกวางเดิม ข้ึนอยูกับลักษณะโครงสรางของตัวอักษรนั้นวามี
ความสูงหรือความกวางมากกวากัน ถามีความสูงมากกวาความกวาง จะใชความสูงเปนตัวเปรียบ
เทียบ 

การทํานอรมอลไลซสามารถทําไดดังนี้ 

o

n

h
hr =               เมื่อ  oh  > ow  …(3.1)

o

n

w
w

r =            เมื่อ  ow  > oh  …(3.2)

เมื่อ 
 r  คือ อัตราสวนของตัวอักษร  
 nh  คือ ความสูงใหมของตัวอักษรลายมือเขียน (งานวิจัยนี้ใช 600 หนวย) 
 oh  คือ ความสูงเดิมของตัวอักษรลายมือเขียน  
 nw  คือ ความกวางใหมของตัวอักษรลายมือเขียน (งานวิจัยนี้ใช 600 หนวย) 
 ow  คือ ความกวางเดิมของตัวอักษรลายมือเขียน  
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เมื่อ 

 ( )o
i

o
i yx ,   คือ จุดที่เปนขอมูลจริง 

 ( )ii yx ,   คือ จุดที่เกิดจากการแปลงคาแลว 
 minx  คือ พิกัด x  ที่มีคานอยที่สุดในขอมูลจริงที่ไดจากการเขียน 
 miny  คือ พิกัด y  ที่มีคานอยที่สุดในขอมูลจริงที่ไดจากการเขียน 
 maxx  คือ พิกัด x  ที่มีคามากที่สุดในขอมูลจริงที่ไดจากการเขียน 
 maxy  คือ พิกัด y  ที่มีคามากที่สุดในขอมูลจริงที่ไดจากการเขียน 

ตัวอยางการทํานอรมอลไลซของตัวอักษร น และสระอิ แสดงดังรูปที่ 3.2 และ 3.3 ตาม
ลําดับ 

  

(ก) กอนทํานอรมอลไลซ (ข) หลังทํานอรมอลไลซ 

รูปที่ 3.2 การทํานอรมอลไลซของตัวอักษร น 
 

  

(ก) กอนทํานอรมอลไลซ (ข) หลังทํานอรมอลไลซ 

รูปที่ 3.3 การทํานอรมอลไลซของสระอิ 
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3.2.2 การประมวลผลเบื้องตน(Preprocessing) [7] 

การประมวลผลเบื้องตนที่ใชในงานวิจัยนี้ ประกอบดวย 4 ขั้นตอน คือ 

1. ทํานอรมอลไลซ โดยใชวิธีการปรับใหอัตราสวนของตัวอักษรคงที่ 

2. ทําใหเรียบโดยการเฉลี่ยใหเปนแนวเสนตรง (Straight line average smoothing) เปน
การทําใหเสนมีความเรียบมากขึ้น วิธีนี้จะพิจารณาจาก 3 จุด โดยการเลื่อนจุดที่กําลังพิจารณาไป
ยังตําแหนงที่เปนแนวระหวางจุดหนาและจุดหลัง 

3. กรองดวยระยะหางที่นอยที่สุด (Minimum distance filtering) ชวยในการกําจัดจุดที่อยู
ชิดกันมากเกินไป ซึ่งงานวิจัยนี้กําจัดจุดที่อยูติดกันต่ํากวา 25 หนวย (เทียบจากขนาดตัวอักษร 
600x600 หนวย) ทั้งนี้เพื่อลดจํานวนจุดที่ซ้ําซอนออกไป ยกเวนจุดที่เปนจุดเริ่มตนและสิ้นสุด การ
กรองดวยวิธีนี้จะยังคงรักษารายละเอียดของขอมูลโดยรวมไวได 

4. ทํานอรมอลไลซอีกรอบ เพื่อใหกรอบของตัวอักษรอยูจุดกําเนิดหลังการกรองดวยระยะ
หางที่นอยที่สุด 

3.3 การปรับปรงุการหาลักษณะเดนของตัวอักษร 

ปญหาที่สําคัญอยางหนึ่งของการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนคือความแตกตางของลายมือ
เขียน ทั้งความแตกตางของลายมือเขียนของคนๆ เดียวกัน และความแตกตางของลายมือเขียน
ระหวางบุคคล ดังนั้นจําเปนที่จะตองหาลักษณะเดนที่เปนลักษณะเฉพาะ (Local feature) ของแต
ละตัวอกัษร เพื่อใหตัวอักษรเกิดความเหมือนในตัวอักษรตัวเดียวกัน และแตกตางกันในตัวอักษร
คนละตัว ทั้งนี้เพื่อที่จะลดปญหาที่เกิดจากความแตกตางของลายมือเขียน 

การหาลักษณะเดนที่เปนลักษณะเฉพาะของตัวอักษรภาษาไทย ในงานวิจัยนี้ไดปรับปรุง
โดยนําเทคนิคใหม 3 เทคนิคมาใช ซึ่งประกอบดวยเทคนิคตางๆ ดังนี้ 

3.3.1 เทคนิคการแบงกลุมโดยอาศัยโครงสรางพื้นฐานตัวอักษรภาษาไทย 

ในโครงสรางพื้นฐานตัวอักษรภาษาไทย จะมีลักษณะเดนอยูหลายอยางที่เปนลักษณะ
เฉพาะของตัวอักษรที่ไมขึ้นกับลายมือของผูเขียน ซึ่งสามารถนํามาแบงกลุมของตัวอักษรได ในงาน
วิจัยนี้จึงนําโครงสรางพื้นฐานตัวอักษรภาษาไทยบางสวนมาใชในการแบงกลุมของตัวอักษร คือ 
การนําลักษณะของจํานวนสโตรคมาใช ซึ่งเปนจํานวนรอยลากเสนจากจุดเริ่มตนของการเขียน จน
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 ถึงจุดสิ้นสุดที่มีการยกมือ การนําจํานวนวงรอบที่พบในแตละตัวอักษรมาใช รวมถึงทิศทางการวน
ของวงรอบดวย 

การนําจํานวนสโตรค จํานวนวงรอบและทิศทางการวนของวงรอบมาใชในการแบงกลุม
ของตัวอักษรภาษาไทยเพื่อการรูจํานั้น ในงานวิจัยนี้จึงไดแบงเปนกลุมตางๆ ไดทั้งหมด 13 กลุม
ดวยกัน แสดงดังรูปที่ 3.4 ซึ่งในการแบงกลุมตัวอักษรโดยใชโครงสรางพื้นฐานตัวอักษรภาษาไทยนี้ 
ในบางกลุมสามารถแบงตัวอักษรภาษาไทยออกมาได เชน ในกลุมที่มีการแบงดวยจํานวนสโตรค 2 
สโตรค มีจํานวนวงรอบ 3 วงรอบ แลวสามารถแบงตัวอักษร ฐ ออกมาได แตในบางกลุมยังมี
จํานวนสมาชิกตัวอักษรภาษาไทยจํานวนมากที่ยังไมสามารถแบงออกมาได เชน กลุมที่มีการแบง
ดวยจํานวนสโตรค 1 สโตรค มีจํานวนวงรอบ 1 วงรอบ และมีทิศทางของวงรอบตามเข็มนาฬิกา ใน
กลุมนี้จะมีจํานวนสมาชิกตัวอักษรภาษาไทยทั้งสิ้น 28 ตัวอักษรที่ไมสามารถแบงออกมาได ดังนั้น
จึงจําเปนที่จะตองมีเทคนิคอื่นๆ เพิ่มอีก เพื่อที่จะแบงตัวอักษรใหไดเพื่อการรูจําที่ดีข้ึน 

 

รูปที่ 3.4 การแบงกลุมโดยอาศัยโครงสรางพื้นฐานตัวอักษรภาษาไทย 
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หัวบนหัวบน

หัวลางหัวลาง

หัวกลางหัวกลาง

ขมวดหนาขมวดหนา ขมวดหลังขมวดหลัง

ขมวดกลางขมวดกลาง

ขมวดบนขมวดบน

3.3.2 เทคนิคการหาวงรอบ 

วงรอบในงานวิจัยนี้จะหมายถึง หัวตัวอักษร ขมวด หางมวนตวัด และหางขมวดตวัด ซึ่ง
สามารถนิยามได ดังนี้ 

หัวตัวอักษร [11] เปนตนตัวอักษร มีลักษณะกลม โปรง สามารถแบงออกเปน หัวบน หัว
ลาง และหัวกลาง แสดงดังรูปที่ 3.5 
 
   

(ก) หัวบนของตัวอักษร ท (ข) หัวลางของตัวอักษร ภ (ค) หัวกลางของตัวอักษร ค 

รูปที่ 3.5 ตัวอักษรที่มีวงรอบแบบมีหัว 

ขมวด [11] คือเสนที่มวนไขวเปนวงรอบของตัวอักษร สามารถแบงออกเปน ขมวดหนา 
ขมวดหลัง ขมวดกลาง และขมวดบน แสดงดังรูป 3.6 
 
    

(ก) ขมวดหนาของตัว 
     อักษร ม 

(ข) ขมวดหลังของตัว 
     อักษร น 

(ค) ขมวดกลางของตัว 
     อักษร ฌ 

(ง) ขมวดบนของตัว 
     อักษร ห 

รูปที่ 3.6 ตัวอักษรที่มีวงรอบแบบมีขมวด 

หางมวนตวัด [11] คือ สวนของเสนหลังที่ลํ้าออกไปจากลําตัวอักษร แลวโคงทําเปน
ขมวดรูปวงรี ตวัดปลายหางโคงเฉียงขึ้นไปตัดกับเสนหลัง แสดงดังรูป 3.7 

 



20 

 
หางมวนตวัดหางมวนตวัด

หางบนขมวดตวัดหางบนขมวดตวัด

หางลางขมวดตวัดหางลางขมวดตวัด

 

รูปที่ 3.7 ตัวอักษรที่มีวงรอบแบบมีหางมวนตวัด 

หางขมวดตวัด [11] คือ สวนของเสนหลังที่ล้ําออกไปจากลําตัวอักษร แลวลากทําเปน
ขมวด สามารถแบงออกเปน หางบนขมวดตวัด และหางลางขมวดตวัด แสดงดังรูป 3.8 

 
  

(ก) หางบนขมวดตวัดของตัวอักษร ฬ (ก) หางลางขมวดตวัดของตัวอักษร ฎ 

รูปที่ 3.8 ตัวอักษรที่มีวงรอบแบบมีหางขมวดตวัด 
 

ในตัวอักษรภาษาไทย วงรอบสามารถพบเห็นไดทั่วไปในลักษณะที่เปนหัวของตัวอักษร 
และสวนที่เปนวงรอบของตัวอักษรนี้พบมากถึง 59 ตัวอักษร จากทั้งหมด 67 ตัวอักษร วงรอบที่
ปรากฏในตัวอักษรเหลานี้จะมีความแตกตางกันไป คือ ในแตละตัวอักษรจะมีความแตกตางใน
เร่ืองของจํานวน ตําแหนงและทิศทางการเขียนวงรอบ เชน ตัวอักษร น จะมีจํานวนวงรอบ 2 วง
รอบ ตําแหนงของวงรอบแรกจะอยูสวนหนาบน ตําแหนงของวงรอบที่สองจะอยูสวนหลังลาง ทิศ
ทาง  การวนของวงรอบแรกและวงรอบที่สองจะมีทิศทางตามเข็มนาฬิกา แสดงดังรูปที่ 3.9 

ในงานวิจัยนี้ไดนําลักษณะที่เปนวงรอบของตัวอักษรมาใชแบงลักษณะเฉพาะของแตละ
ตัวอักษร เพื่อใหตัวอักษรเกิดความแตกตางกันมากที่สุด ซึ่งจะทําใหอัตราการรูจําเพิ่มมากขึ้น และ
การหาวงรอบของตัวอักษรภาษาไทยสามารถหาได 2 วิธีคือ การหาวงรอบจากจุดตัด และการหา
วงรอบจากการเปลี่ยนแปลงของทิศทางรหัสลูกโซ 
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หนาบน

หนาลาง

หลังบน

หลังลาง

กลาง

 

 

 

 

(ก) มี 2 วงรอบ (ข) ตําแหนงของวงรอบ (ค) ทิศทางการวนของวงรอบ 

รูปที่ 3.9 วงรอบของตัวอักษร น 
 

3.3.2.1. การหาวงรอบจากจุดตัด 

ลักษณะวงรอบโดยปกติจะหาไดจากจุดตัดที่เกิดจากการตัดกันของเสนตรงสองเสน และ
เสนตรงนี้จะเกิดจากการเชื่อมระหวางจุดสองจุดที่อยูติดกันใดๆ จุดตัดที่ไดนี้จะเปนจุดเริ่มตนและ
จุดสุดทายของวงรอบ แสดงดังรูปที่ 3.10 

จุดตัดจุดตัด

 
รูปที่ 3.10 จุดตัดวงรอบที่สองของตัวอักษร น 

วิธีการหาจุดตัดบนตัวอักษรภาษาไทยนั้น จะเริ่มจากการหาสมการเสนตรงระหวางจุดสอง
จุดที่อยูติดกัน โดยจะเริ่มจากจุดแรกของสโตรค แลวหาสมการเสนตรงเสนที่สองจากจุดในลําดับ
ตอไป ในการหาสมการเสนตรงที่เกิดจากจุดสองจุดนั้น สามารถหาไดโดยใชสมการที่ 3.5 

bmxy +=  …(3.5)
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 เมื่อ 
 m คือ ความชันของเสนตรงที่ผานจุด (x1,y1) และ (x2,y2) 
 (x1,y1) คือ จุดแรกของเสนตรง 
 (x2,y2) คือ จุดที่สองของเสนตรง 
 b คือ จุดตัดแกน y (y-intercept) 
  ซึ่งหาไดในสมการที่ 3.5 โดยการแทนคา (x,y) ดวย (x1,y1) หรือ (x2,y2) 

เมื่อไดสมการของเสนตรงทั้งสองเสนแลว สามารถหาจุดตัดไดจากการแกสมการเสนตรง
ทั้งสอง โดยใหคา y หรือ x เทากัน เมื่อไดจุดตัดแลวจะตองตรวจสอบวาจุดตัดนั้นอยูบนเสนตรงทั้ง
สอง แสดงดังรูปที่ 3.11 (ค) จึงถือวาเปนจุดตัดของวงรอบ 
 

   

(ก) ไมมีจุดตัด (ข) จุดตัดไมอยูบนเสนตรง (ค) จุดตัดอยูบนเสนตรง 

รูปที่ 3.11 ลักษณะการตัดกันของเสนตรง 

การหาจุดตัดจะตองหาจากจุดที่กําลังพิจารณาเทียบกับจุดในลําดับถัดไป ภายในระยะ k 
จุด (ในงานวิจัยนี้ให k = 35) ซึ่งขึ้นอยูกับขนาดของตัวอักษรที่ไดจากการทํานอรมอลไลซและ
ความหางระหวางจุดที่ไดจากการกรองดวยระยะหางที่นอยที่สุด โดยงานวิจัยนี้ไดกําหนดใหขนาด
ตัวอักษร 600x600 หนวย และใหระยะหางระหวางจุด 25 หนวย ซึ่งจะทําใหขนาดของวงรอบที่
เปนไปไดไมเกิน 35 จุด และการหาจุดตัดจะตองเปนจุดตัดที่อยูภายในสโตรคเดียวกันเทานั้น ทั้งนี้
เพื่อปองกันการเกิดจุดตัดที่ไมใชจุดตัดของวงรอบ แสดงดังภาพที่ 3.12  
 

  

(ก) จุดตัดเกินระยะที่กําหนด (ข) จุดตัดระหวางสโตรค 

รูปที่ 3.12 ตัวอยางจุดตัดที่ไมถือวาเปนจุดตัดของวงรอบ 
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 3.3.2.2. การหาวงรอบจากการเปลี่ยนแปลงของทิศทางรหัสลูกโซ 

ในบางครั้งการเขียนวงรอบแรกของสโตรคหรือที่เรียกวาหัวของตัวอักษร อาจไมมีจุดตัดได 
แสดงดังรูปที่ 3.13 (ก) จําเปนที่จะตองหาวงรอบแรกโดยใชเทคนิคอื่นชวย คือ การหาวงรอบจาก
การเปลี่ยนแปลงของทิศทางรหัสลูกโซ 

การหาลักษณะของวงรอบสามารถหาไดโดยการสังเกตลักษณะการเปลี่ยนแปลงของทิศ
ทางรหัสลูกโซ ตั้งแตจุดแรกของสโตรคตอเนื่องกันไปเปนระยะไมเกิน L หนวย (ในงานวิจัยนี้ให L= 
15) ถาชุดของจุดใดมีลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่นาจะกอใหเกิดวงรอบ ก็จะถือวาเจอวงรอบ เชน 
ในตัวอักษร ภ แสดงดังรูปที่ 3.13 (ข) รหัสลูกโซตั้งแตจุดแรกของสโตรคเปลี่ยนแปลงไปจาก 3-4-5-
5-5-6-7-7-0-1-1-2 ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของรหัสลูกโซชุดนี้เปลี่ยนแปลงไปที่นาจะถือวาเกิดวงรอบ 
จึงทําใหตัวอักษร ภ เกิดวงรอบ 1 วง 
 

  

(ก) วงรอบที่ไมเกิดจากจุดตัด (ข) ทิศทางรหัสลูกโซของวงรอบ 

รูปที่ 3.13 วงรอบที่พบในตัวอักษร ภ ที่ไมเกิดจากจุดตัด 
 

ในงานวิจัยนี้ จะเนนการหาวงรอบโดยใชวิธีการหาวงรอบจากจุดตัดกอน ถาไมพบจุดตัด
ในชวงแรกของสโตรค (5 จุดแรกของสโตรค) จึงหาวงรอบโดยวิธีการเปลี่ยนแปลงทิศทางรหัสลูกโซ
แทน สคริปตที่ใชในการหาชุดขอมูลวงรอบ ซึ่งประกอบดวย จํานวน ตําแหนงและทิศทางการวน 
ของวงรอบ แสดงในภาคผนวก ก 

3.3.3 เทคนิคการแทนขอมูลดวยรหัสโซนสําหรับตัวอักษรภาษาไทย 

ในโครงสรางตัวอักษรภาษาไทยโดยสวนใหญมักพบวงรอบในตําแหนงตางๆ ดังนี้ คือ หนา
บน หนาลาง หลังบน หลังลาง และตรงกลาง ดังนั้นการแบงรหัสโซนแบบ 5 โซนสําหรับตัวอักษร
ภาษาไทยนั้น จะมีความเหมาะสม ความยืดหยุนและทําใหการรูจําไดดีกวาการใชรหัสโซนแบบ 9 
โซน 
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 การใชรหัสโซนแบบ 5 โซนนั้นจะแบงความกวางและความสูงของตัวอักษรออกเปน 4 
สวน เทาๆ กัน ซึ่งจะไดพื้นที่ทั้งหมด 16 หนวย โดยที่โซนที่ 1 ถึงโซนที่ 4 จะครอบคลุมพื้นที่โซนละ 
3 หนวย สวนโซนที่ 5 จะครอบคลุมพื้นที่ 4 หนวย แสดงดังรูปที่ 3.14 
 

รูปที่ 3.14 รหัสโซนของตัวอักษรแบบ 5 โซน 
 

3.4 การปรับปรุงการเขารหัส 

เนื่องจากขอจํากัดของขายงานประสาท ที่กําหนดใหขอมูลนําเขาของขายงานมีขนาดแน
นอนเสมอ แตตัวอักษรลายมือเขียนที่รับเขามามีขนาดไมแนนอน ดังนั้นเพื่อใหขายงานประสาท
สามารถรับคาขอมูลนําเขาทั้งหมดได จึงจําเปนตองกําหนดคาสูงสุดของขอมูลนําเขา ในงานวิจัยนี้
จะใชขอมูลนําเขา 205 โหนด แสดงดังตารางที่ 3.1  
 
ตารางที่ 3.1 การเขารหัสขอมูลตัวอักษรที่ใชในการสอนขายงานประสาท 
 
โหนดที่ ขอมูล หมายเหตุ 

1 จํานวนสโตรค จํานวนสโตรค 
2-10 จํานวนวงรอบ, โซนของวงรอบ, ทิศทางการวน ชุดขอมูลวงรอบ 
11-15 เปอรเซ็นตของจุด เปอรเซ็นตของจุดในแตละโซน 
16-18 รหัสลูกโซ, รหัสโซนจุดเริ่มตน, รหัสโซนจุดปลาย ขอมูลเวคเตอรจุดเดนที่ 1 
19-21 รหัสลูกโซ, รหัสโซนจุดเริ่มตน, รหัสโซนจุดปลาย ขอมูลเวคเตอรจุดเดนที่ 2 

... ... ... 
103-105 รหัสลูกโซ, รหัสโซนจุดเริ่มตน, รหัสโซนจุดปลาย ขอมูลเวคเตอรจุดเดนที่ 30 
106-205 รหัสโซน รหัสโซนของแตละจุด 

3

1 2

4

5
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 ขอมูลที่จะนําไปใชในการสอนเพื่อการรูจํา และทดสอบขายงานประสาทแบบแพร
กระจายยอนกลับ ประกอบดวย 

1. จํานวนสโตรค 
2. จํานวน ตําแหนง และทิศทางการวนของวงรอบ 
3. เปอรเซ็นตของจุดในแตละโซน 
4. ชุดขอมูลเวคเตอรจุดเดน 
5. รหัสโซน 

3.4.1 การเขารหัสจํานวนสโตรค 

การเขารหัสจํานวนสโตรค จะเปนการนับจํานวนรอยลากเสนจากจุดเริ่มตนของการเขียน 
จนถึงจุดสิ้นสุดที่มีการยกมือ ในตัวอักษรภาษาไทยทั้ง 67 ตัว พบสโตรคมากสุดจํานวน 2 สโตรค 
และจํานวนสโตรคถือเปนลักษณะเดนอันหนึ่งของตัวอักษรที่จะใชในการสอนขายงานประสาท 
และรหัสที่เปนไปไดของสโตรค คือ 
 1 เมื่อตัวอักษรมีจํานวน 1 สโตรค 
 2 เมื่อตัวอักษรมีจํานวน 2 สโตรค 

ตัวอยางรหัสจํานวนสโตรคของตัวอักษร น ตามรูปที่ 3.15 คือ 1 

รูปที่ 3.15 ตัวอักษร น ที่แสดงลักษณะเดนภายในเขตยอยของตัวอักษร 

3.4.2 การเขารหัสจํานวน ตําแหนง และทิศทางการวนของวงรอบ 

การเขารหัสขอมูลวงรอบในตัวอักษรภาษาไทย สามารถเขารหัสได 3 สวน คือ รหัสจํานวน
วงรอบ รหัสโซนของวงรอบ และรหัสทิศทางการวนของวงรอบ 

ในตัวอักษรภาษาไทยทั้ง 67 ตัว จะพบจํานวนวงรอบสูงสุด 3 วงรอบ คือ วงรอบในตัว
อักษร ฐ ดังนั้น รหัสที่เปนไปไดของจํานวนวงรอบ คือ 

5

1 2

3 4
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  0 เมื่อตัวอักษรไมมีวงรอบ 
 1 เมื่อตัวอักษรมีจํานวน 1 วงรอบ 
 2 เมื่อตัวอักษรมีจํานวน 2 วงรอบ 
 3 เมื่อตัวอักษรมีจํานวน 3 วงรอบ 

ตัวอยางรหัสจํานวนวงรอบของตัวอักษร น ตามรูปที่ 3.15  คือ 2 

รหัสโซนของวงรอบ จะเปนการแสดงถึงตําแหนงของวงรอบ ซึ่งในงานวิจัยนี้จะใชรหัสโซน
แบบ 5 โซน และสามารถเขารหัสโซนได 5 โหนด โดยที่ในแตละโหนดจะมีคาไดดังนี้ 
 0 เมื่อไมพบวงรอบในโซนนั้น 
 1 เมื่อพบวงรอบในโซนนั้น 

ตัวอยางรหัสโซนวงรอบของตัวอักษร น ตามรูปที่ 3.15 คือ 0-1-1-0-0 

เนื่องจากจํานวนวงรอบในตัวอักษรภาษาไทยจะมีไดสูงสุด 3 วงรอบ รหัสทิศทางการวน
ของวงรอบจึงมีไดสูงสุด 3 โหนด ซึ่งตําแหนงของแตละโหนดจะเปนตําแหนงของวงรอบตามลําดับ
ที่พบ โดยที่ในแตละโหนดจะมีคาไดดังนี้ 
 0 เมื่อไมพบวงรอบ 
 1 เมื่อวงรอบมีทิศทางการวนตามเข็มนาฬิกา 
 2 เมื่อวงรอบมีทิศทางการวนทวนเข็มนาฬิกา 

ตัวอยางรหัสทิศทางวงรอบของตัวอักษร น ตามรูปที่ 3.15  คือ 1-1-0 

ดังนั้นการเขารหัสชุดขอมูลวงรอบของตัวอักษร น ตามรูปที่ 3.15  คือ 2-0-1-1-0-0-1-1-0 

3.4.3 การเขารหัสเปอรเซ็นตของจุดในแตละโซน 

การหาเปอรเซ็นตของจุด เปนการหาวาในแตละโซนมีความหนาแนนของจุดอยูมากนอย
เพียงใด เนื่องจากวาลักษณะการเขียนตัวอักษรบางตัว บางโซนไมมีจุดถูกเขียนผานเลย หรือใน
โซนที่มีการเขียนหัวหรือวงรอบของตัวอักษร โซนนั้นก็จะมีจํานวนจดุอยูมากกวาปกติ ดังนั้นการหา
เปอรเซ็นตของจุดในแตละโซน จะสามารถแยกความแตกตางระหวางตัวอักษรที่คลายกัน แต
จํานวนวงรอบไมเทากันไดหรือวงรอบเทากันแตอยูตางโซนกัน เชน ก กับ ถ หรือ ณ กับ ฌ เปนตน 

ในการหารหัสเปอรเซ็นตของจุดในแตละโซนทั้ง 5 โซนนั้น จะเทียบจากจํานวนจุดทั้งหมด
ของตัวอักษร ซึ่งตัวเลขรหัสที่ไดจะเปนเลขจํานวนเต็ม 
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 ตัวอยางรหัสเปอรเซ็นตของจุดในแตละโซนของตัวอักษร น ตามรูปที่ 3.15  คือ 16-33-
31-13-4 

3.4.4 การเขารหัสชุดขอมูลเวคเตอรจุดเดน 

การเขารหัสตัวอักษรโดยใชจุดเดน โดยวิธีนี้จะไมใชขอมูลของทุกๆ จุดที่ประกอบเปนตัว
อักษร แตจะใชเฉพาะจุดที่มีลักษณะเดนเทานั้น ซึ่งจะเปนการเขารหัสเพื่อลดจํานวนขอมูลของตัว
อักษร 

การเขารหัสตัวอักษรโดยใชจุดเดนนี้ จะเขารหัสโดยใชชุดขอมูลพื้นฐานของเวคเตอร ซึ่ง
ประกอบดวย รหัสลูกโซซึ่งเปนรหัสทิศทางของเวคเตอร รหัสโซนจุดเริ่มตนของเวคเตอร และรหัส
โซนจุดปลายของเวคเตอร 

เนื่องจากจุดเดนของตัวอักษร ฐ ซึ่งเปนตัวอักษรที่มีจุดเดนมากที่สุด และมีไมเกิน 30 จุด 
ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดจํากัดจํานวนจุดเดนไวไมเกิน 30 จุด ซึ่งจะทําใหมีจํานวนทั้งสิ้น 90 โหนด 
และถาตัวอักษรมีจํานวนจุดเดนไมถึง 30 จุด จะตองเติมคาของโหนดที่เหลือใหครบ เพราะเปนขอ
จํากัดของขอมูลนําเขาขายงานที่ตองมีขนาดแนนอนเสมอ และดวยจํานวนสโตรคซึ่งเปนรหัสที่มี
ความถูกตองแมนยําในตัวอักษรแตละตัว แตถูกนํามาใชเขารหัสแคโหนดแรกเพียงตําแหนงเดียว 
ซึ่งเปนสัดสวนที่นอยเมื่อเทียบกับการใชรหัสตัวอื่น ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดปรับปรุงวิธีการเขารหัส
โดยใชจํานวนสโตรค มาเติมคาของโหนดที่เหลือจากจุดเดนใหครบตามจํานวนที่กําหนด เพื่อที่จะ
ทําใหสัดสวนของขนาดขอมูลในแตละลักษณะเดนไมแตกตางกันมากเกินไป 

ตัวอยางรหัสชุดขอมูลเวคเตอรจุดเดนของตัวอักษร น ตามรูปที่ 3.15 แสดงในตารางที่ 3.2 
 

ตารางที่ 3.2 ตัวอยางของรหัสชุดขอมูลเวคเตอรจุดเดนของตัวอักษร น 
 

โหนดที่ คาขอมูล หมายเหตุ 
1-3 5 3 3 ขอมูลเวคเตอรจุดเดนที่ 1 
4-6 4 3 3 ขอมูลเวคเตอรจุดเดนที่ 2 
7-9 3 3 3 ขอมูลเวคเตอรจุดเดนที่ 3 

10-12 2 3 3 ขอมูลเวคเตอรจุดเดนที่ 4 
13-15 1 3 3 ขอมูลเวคเตอรจุดเดนที่ 5 

… … … … ... 
46-90 1 … 1 เติมโหนดที่เหลือดวยจํานวนสโตรค 
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 3.4.5 การเขารหัสโซน 

การเขารหัสตัวอักษรโดยใชรหัสโซน สามารถหาไดจากการนําเอาขอมูลตัวอักษรที่ผาน
การประมวลผลเบื้องตนแลวมาทําการแบงเปนเขตยอยจํานวน 5 เขต จากนั้นจึงมาพิจารณาจุดที่
ประกอบเปนตัวอักษรวาอยูที่เขตยอยใด 

เนื่องจากจํานวนจุดของตัวอักษร ฐ ซึ่งเปนตัวอักษรที่มีจุดมากที่สุด และมีไมเกิน 100 จุด 
ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดจํากัดจํานวนโหนดของรหัสโซนไวไมเกิน 100 โหนด และถาตัวอกัษรมี
จํานวนจุดที่ตองเขารหัสโซนไมถึง 100 จุด จะตองเติมคาของโหนดที่เหลือใหครบ เพราะเปนขอ
จํากัดของขอมูลนําเขาขายงานที่ตองมีขนาดแนนอนเสมอ และดวยจํานวนวงรอบซึ่งเปนรหัสที่มี
ความถูกตองคอนขางดี แตถูกนํามาใชเขารหัสแคเพียงโหนดเดียว ซึ่งเปนสัดสวนที่นอยเมื่อเทียบ
กับการใชรหัสตัวอื่น ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดปรับปรุงวิธีการเขารหัสโดยใชจํานวนวงรอบ มาเติม
คาของโหนดที่เหลือจากรหัสโซนใหครบตามจํานวนที่กําหนด เพื่อที่จะทําใหสัดสวนของขนาดขอ
มูลในแตละลักษณะเดนไมแตกตางกันมากเกินไป 

ตัวอยางรหัสโซนของตัวอักษร น ตามรูปที่ 3.15  คือ 3-3-3-3-3-3-3-3-3-3-3-3-3-3-3-3-
3-3-3-3-3-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-2-5-5-5-2-2-2-2-2-2-2-2-2-2-2-2-2-2-2-2-2-2-2-2-2-4-4-4-
4-4-4-4-4-4-2-2-2 … 2 
 

การเขารหัสขอมูลตัวอักษรทั้ง 205 โหนด เพื่อจะนําไปใชในการสอน และทดสอบขายงาน
ประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ ของตัวอักษร น แสดงดังตารางที่ 3.3 
 

3.5 การสอนขายงานประสาท 

ขอมูลลายมือเขียนตัวอักษรภาษาไทย ที่ผานการประมวลผลขอมูลตัวอักษรเบื้องตน การ
หาลักษณะเดน และการเขารหัส จะถูกนํามาใชในการสอนขายงานประสาท โดยงานวิจัยนี้ไดใช
โปรแกรมขายงานประสาทจําลองของมหาวิทยาลัยสตุทการท (SNNS: Stuttgart Neural Network 
Simulator) รูปแบบและรายละเอียดของขายงานประสาทที่ใช แสดงดังตารางที่ 3.4 
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 ตารางที่ 3.3 ตัวอยางรหัสขอมูลที่ใชในการสอน และทดสอบขายงานประสาทของตัวอักษร น 
 
ตําแหนงที่ คาขอมูล หมายเหตุ 

1 1         จํานวนสโตรค 
2-10 2 0 1 1 0 0 1 1 0 ชุดขอมูลวงรอบ 
11-15 16 33 31 13 4     เปอรเซ็นตของจุดในแตละโซน 
16-24 5 3 3 4 3 3 3 3 3 ขอมูลเวคเตอรจุดเดน 
25-33 2 3 3 1 3 3 0 3 3    - รหัสลูกโซ 
34-42 7 3 3 6 3 1 1 1 5    - รหัสโซนจุดเริ่มตนของเวคเตอร 
43-51 0 5 2 7 2 2 6 2 2    - รหัสโซนจุดปลายของเวคเตอร 
52-60 5 2 2 4 2 2 2 2 4  
61-69 1 1 1 1 1 1 1 1 1 เติมคาตําแหนงที่เหลือดวยจํานวน 
70-78 1 1 1 1 1 1 1 1 1 สโตรค 
79-87 1 1 1 1 1 1 1 1 1  
88-96 1 1 1 1 1 1 1 1 1  

97-105 1 1 1 1 1 1 1 1 1  
106-114 3 3 3 3 3 3 3 3 3 รหัสโซนของแตละจุด  
115-123 3 3 3 3 3 3 3 3 3  
124-132 3 3 3 1 1 1 1 1 1  
133-141 1 1 1 1 1 2 5 5 5  
142-150 2 2 2 2 2 2 2 2 2  
151-159 2 2 2 2 2 2 2 2 2  
160-168 2 2 2 4 4 4 4 4 4  
169-177 4 4 4 2 2 2 2 2 2 เติมคาตําแหนงที่เหลือดวยจํานวน 
178-186 2 2 2 2 2 2 2 2 2 วงรอบ 
187-195 2 2 2 2 2 2 2 2 2  
196-204 2 2 2 2 2 2 2 2 2  

205 2          
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  ตารางที่ 3.4 รูปแบบของขายงานประสาทที่ใช 
 

รายละเอียด คาของขอมูล 
รูปแบบของขายงานประสาท แพรกระจายยอนกลับ 
จํานวนชั้น 3 
จํานวนโหนดในชั้นนําเขาขอมูล 205 
จํานวนโหนดในชั้นซอน 700 
จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ 67 
จํานวนตัวอักษรที่ใชในการสอนขายงานประสาท 2010 
จํานวนตัวอักษรที่ใชในการทดสอบขายงานประสาท 2010 
จํานวนตัวอักษรที่ใชในการทดสอบอัตราการรูจํา 2010 
กําหนดจํานวนรอบในการสอน 1000 
กําหนดคาความผิดพลาดที่สามารถยอมรับได 0.001 
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 บทท่ี 4 
 

การทดสอบระบบการรูจําลายมือเขียนตัวอักษรภาษาไทย 
 

ในบทนี้จะกลาวถึงวิธีการทดสอบระบบการรูจํา การใชขอมูลลายมือเพื่อการรูจํา ผลการ
ทดสอบระบบการรูจํา และวิเคราะหผลระบบการรูจํา ซึ่งการทดสอบนี้เปนการทดสอบในเชงิเปรยีบ
เทียบระหวางการใชเทคนิคการปรับปรุงที่ใชในงานวิจัยนี้ และการใชเทคนิคจากงานวิจัยเดิม [2] 

4.1 วิธีการทดสอบระบบการรูจํา 

หลังจากการสอนขายงานประสาทตามที่ไดกลาวไวแลวในหัวขอ 3.5 ของบทที่ 3 ซึ่งจะได
ขายงานประสาทที่ใชในการรูจําลายมือเขียนตัวอักษรภาษาไทย ขั้นตอนตอไปจะเปนการทดสอบ
ขายงานประสาทดังกลาว 

เพื่อเปนการทดสอบเทคนิคที่ใชในการปรับปรุงระบบการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลน 
สําหรับตัวอักษรภาษาไทย โดยใชขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ จึงไดทําการทดสอบ
การรูจําในเชิงเปรียบเทียบอัตราการรูจํา ระหวางเทคนิคการปรับปรุงที่ใชในงานวิจัยนี้ และการใช
เทคนิคจากงานวิจัยเดิมของโชติ ศิริวงศวิเชียร และปกิตต นิธิวิบูลย [2] โดยใชชุดลายมือสอนและ
ทดสอบเดียวกัน 

4.1.1 การทดสอบโดยใชเทคนิคจากงานวิจัยเดิม 

ในงานวิจัยเดิมจะมีเทคนิคในการเขารหัสตัวอักษรที่แตกตางกนัไปหลายวิธี แตที่จะนํามา
ใชในการเปรียบเทียบกับงานวิจัยนี้จะนํามาเฉพาะวิธีที่ใหผลการรูจําที่ดีที่สุดในงานเดิม นั่นคือ 
การใชเทคนิครวมระหวางการหาขอบเขตยอยแบบ 9 โซน การหาจุดเดน การหาจํานวนสโตรค การ
หาจํานวนและตําแหนงของหัวตัวอักษรแบบสังเกตลักษณะการเปลี่ยนแปลงของทิศทางรหัสลูกโซ 
และการหาเปอรเซ็นตของจุดในแตละขอบเขตยอย ซึ่งวิธีดังกลาวนี้ใชจํานวนโหนดทั้งสิ้น 210 
โหนด 

การทดสอบระบบการรูจําของงานวิจัยเดิม จะทําโดยการสอนขายงานประสาทดวยการนํา
โปรแกรมที่เขียนจากภาษาไพธอนสครปิต ซึ่งผูวิจัยเดิมไดเขียนไว และใชรูปแบบขายงานประสาท
เหมือนกับงานวิจัยนี้ ซึ่งแสดงไวในตารางที่ 3.4 แตจํานวนโหนดในชั้นนําเขาขอมูลจะเปลี่ยนแปลง
ไปตามเทคนิค คือเปลี่ยนเปน 210 โหนด 
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เมื่อผานขั้นตอนการสอนขายงานประสาทแลวจะไดขายงานประสาทที่ใชในการรูจํา ซึ่ง
จะนําขายงานประสาทที่ไดนี้มาทดสอบระบบการรูจําของงานวิจัยเดิม โดยจะใชชุดลายมือเดียว
กันกับงานวิจัยนี้ 

4.1.2 การทดสอบโดยใชเทคนิคการปรับปรุงระบบการรูจํา 

ขอมูลที่ใชในการสอนและทดสอบระบบการรูจําของขายงานประสาทของงานวิจัยนี้ จะใช
เทคนิคการหาจํานวนสโตรค การหาจํานวน ตําแหนง และทิศทางการวนของวงรอบ การหา
เปอรเซ็นตของจุดในแตละขอบเขตยอย การหาชุดขอมูลเวคเตอรจุดเดน และการหารหัสโซนแบบ 
5 โซนตามที่เสนอไวในบทที่ 3 ซึ่งวิธีดังกลาวนี้ใชจํานวนโหนดทั้งสิ้น 205 โหนด แสดงดังตารางที่ 
3.1 

การทดสอบระบบการรูจําในงานวิจัยนี้ จะใชขายงานประสาทที่ใชในการรูจํา ซึ่งไดจาก
การสอนขายงานประสาทมาทดสอบดวยลายมือเขียนจํานวน 2010 ตัวอักษร 

4.2 ขอมูลลายมือเขียนตัวอักษรภาษาไทย 

ขอมูลลายมือเขียนตัวอักษรภาษาไทยที่ใชในงานวิจัยนี้ ไดจากการรับขอมูลดวยกระดานอิ
เล็กทรอนิส ซึ่งขอมูลที่ไดจะอยูในรูปพิกัดของจุดที่อยูบนเสนของลายมือเขียน และจะใชตัวอักษร
ภาษาไทยทั้งหมด 67 ตัวอักษร ซึ่งแบงเปนพยัญชนะ 42 ตัว สระ 17 ตัว วรรณยุกต 4 ตัว และ
อักขระพิเศษ 4 ตัว ลักษณะการเขียนตัวอักษรไดใชรูปแบบจาก แบบฝกหัดคัดไทย ของสมาคมสง
เสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญ่ีปุน) [4] แสดงในภาคผนวก ข และตัวอยางวิธีการเขียน แสดงดังรูป 4.1 

 
 

รูปที่ 4.1 ตัวอยางการเขียนตัวอักษรภาษาไทย 
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 ในงานวิจัยนี้ จะใชขอมูลลายมือเขียนตัวอักษรภาษาไทยของผูทําการวิจัยทั้งหมด 6030 
ตัวอักษร ซึ่งไดจากการเขียนตัวอักษรทั้ง 67 ตัว (พยัญชนะ 42 ตัว สระ 17 ตัว วรรณยุกต 4 ตัว 
และอักขระพิเศษ 4 ตัว) ตัวละ 90 คร้ัง โดยขอมูลลายมือเขียนที่ไดนี้จะถูกแบงเปน 3 สวนเทาๆ กัน 
คือ สวนละ 2010 ตัวอักษร เพื่อใชในการสอนขายงานประสาท ทดสอบขายงานประสาท และ
ทดสอบอัตราการรูจํา ซึ่งขอมูลที่ใชในการสอนขายงานประสาทจะเรียกอีกอยางหนึ่งวาขอมูลที่
ขายงานประสาทเคยเห็นแลว (Seen data) และขอมูลที่ใชในการทดสอบอัตราการรูจําจะเปนขอ
มูลที่ขายงานประสาทไมเคยเห็น (Unseen data) ตังอยางลายมือเขียนที่ใชในงานวิจัยนี้ แสดงใน
ภาคผนวก ค 

4.3 ผลการทดสอบระบบการรูจํา 

จากการทดสอบระบบการรูจําทั้ง 2 เทคนิค ดวยลายมือเขียนตัวอักษรภาษาไทยจํานวน 
2010 ตัว ซึ่งประกอบดวยตัวอักษร 67 ตัว เขียนตัวละ 30 คร้ัง ผลปรากฏวา ขายงานประสาทที่ได
จากเทคนิคในงานวิจัยเดิม สามารถรูจําลายมือเขียนตัวอักษรภาษาไทยไดถูกตองเฉลี่ย 95.47 
เปอรเซ็นต รูจําผิดเฉลี่ย 2.64 เปอรเซ็นต และไมสามารถรูจําไดเฉลี่ย 1.89 เปอรเซ็นต สวนเทคนคิ
การปรับปรุงระบบการรูจําที่ใชในงานวิจัยนี้ สามารถรูจําลายมือเขียนตัวอักษรภาษาไทยไดถูกตอง
เฉลี่ย 96.62 เปอรเซ็นต รูจําผิดเฉลี่ย 1.79 เปอรเซ็นต และไมสามารถรูจําไดเฉลี่ย 1.59 เปอรเซ็นต 
แสดงดังตารางที่ 4.1 และรายละเอียดผลการทดสอบ แสดงดังตารางที่ 4.2 

 
 
 

ตารางที่ 4.1 ผลการรูจําของขายงานประสาทกับตัวอักษร 2010 ตัว 
 

งานวิจัยเดิม งานวิจัยนี้ ประเภทอัตราการรูจํา 
จํานวน % จํานวน % 

การรูจําที่ถูกตอง 1919 95.47 1942 96.62 
การรูจําที่ผิด 53 2.64 36 1.79 
การรูจําไมได 38 1.89 32 1.59 
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 ตารางที่ 4.2 ผลการทดสอบการรูจําลายมือเขียนตัวอักษรภาษาไทย 
 

งานวิจัยเดิม งานวิจัยนี้ 
รูจําถูกตอง รูจําผิด รูจําไมได รูจําถูกตอง รูจําผิด รูจําไมได 

ตัว
อักษร 

จํานวน % จํานวน % จํานวน % จํานวน % จํานวน % จํานวน % 
ก 30 100.0 0 0.0 0 0.0 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
ข 25 83.3 5 16.7 0 0.0 29 96.7 1 3.3 0 0.0 
ค 27 90.0 3 10.0 0 0.0 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
ฆ 29 96.7 1 3.3 0 0.0 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
ง 30 100.0 0 0.0 0 0.0 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
จ 30 100.0 0 0.0 0 0.0 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
ฉ 30 100.0 0 0.0 0 0.0 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
ช 28 93.3 1 3.3 1 3.3 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
ซ 29 96.7 1 3.3 0 0.0 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
ฌ 29 96.7 1 3.3 0 0.0 26 86.7 4 13.3 0 0.0 
ญ 28 93.3 1 3.3 1 3.3 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
ฎ 28 93.3 2 6.7 0 0.0 25 83.3 5 16.7 0 0.0 
ฏ 25 83.3 2 6.7 3 10.0 29 96.7 1 3.3 0 0.0 
ฐ 30 100.0 0 0.0 0 0.0 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
ฑ 29 96.7 0 0.0 1 3.3 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
ฒ 30 100.0 0 0.0 0 0.0 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
ณ 30 100.0 0 0.0 0 0.0 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
ด 27 90.0 3 10.0 0 0.0 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
ต 29 96.7 1 3.3 0 0.0 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
ถ 29 96.7 0 0.0 1 3.3 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
ท 29 96.7 0 0.0 1 3.3 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
ธ 29 96.7 0 0.0 1 3.3 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
น 30 100.0 0 0.0 0 0.0 29 96.7 0 0.0 1 3.3 
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 ตารางที่ 4.2 (ตอ)  ผลการทดสอบการรูจําลายมือเขียนตัวอักษรภาษาไทย 
 

งานวิจัยเดิม งานวิจัยนี้ 
รูจําถูกตอง รูจําผิด รูจําไมได รูจําถูกตอง รูจําผิด รูจําไมได 

ตัว
อักษร 

จํานวน % จํานวน % จํานวน % จํานวน % จํานวน % จํานวน % 
บ 27 90.0 3 10.0 0 0.0 29 96.7 0 0.0 1 3.3 
ป 30 100.0 0 0.0 0 0.0 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
ผ 29 96.7 1 3.3 0 0.0 28 93.3 0 0.0 2 6.7 
ฝ 26 86.7 4 13.3 0 0.0 29 96.7 1 3.3 0 0.0 
พ 30 100.0 0 0.0 0 0.0 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
ฟ 30 100.0 0 0.0 0 0.0 28 93.3 2 6.7 0 0.0 
ภ 30 100.0 0 0.0 0 0.0 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
ม 29 96.7 1 3.3 0 0.0 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
ย 29 96.7 1 3.3 0 0.0 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
ร 29 96.7 1 3.3 0 0.0 26 86.7 4 13.3 0 0.0 
ล 30 100.0 0 0.0 0 0.0 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
ว 30 100.0 0 0.0 0 0.0 27 90.0 1 3.3 2 6.7 
ศ 27 90.0 3 10.0 0 0.0 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
ษ 29 96.7 0 0.0 1 3.3 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
ส 30 100.0 0 0.0 0 0.0 29 96.7 0 0.0 1 3.3 
ห 27 90.0 2 6.7 1 3.3 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
ฬ 30 100.0 0 0.0 0 0.0 29 96.7 0 0.0 1 3.3 
อ 27 90.0 3 10.0 0 0.0 29 96.7 1 3.3 0 0.0 
ฮ 30 100.0 0 0.0 0 0.0 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
ะ 29 96.7 0 0.0 1 3.3 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
า 30 100.0 0 0.0 0 0.0 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
 ิ 30 100.0 0 0.0 0 0.0 29 96.7 1 3.3 0 0.0 
 ี 28 93.3 2 6.7 0 0.0 29 96.7 0 0.0 1 3.3 
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 ตารางที่ 4.2 (ตอ)  ผลการทดสอบการรูจําลายมือเขียนตัวอักษรภาษาไทย 
 

งานวิจัยเดิม งานวิจัยนี้ 
รูจําถูกตอง รูจําผิด รูจําไมได รูจําถูกตอง รูจําผิด รูจําไมได 

ตัว
อักษร 

จํานวน % จํานวน % จํานวน % จํานวน % จํานวน % จํานวน % 
 ึ 27 90.0 3 10.0 0 0.0 28 93.3 0 0.0 2 6.7 
 ื 28 93.3 1 3.3 1 3.3 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
 ุ 28 93.3 0 0.0 2 6.7 28 93.3 0 0.0 2 6.7 
 ู 29 96.7 0 0.0 1 3.3 29 96.7 0 0.0 1 3.3 
เ 28 93.3 0 0.0 2 6.7 25 83.3 5 16.7 0 0.0 
แ 28 93.3 0 0.0 2 6.7 29 96.7 0 0.0 1 3.3 
โ 27 90.0 3 10.0 0 0.0 27 90.0 3 10.0 0 0.0 
ใ 28 93.3 0 0.0 2 6.7 28 93.3 1 3.3 1 3.3 
ไ 25 83.3 0 0.0 5 16.7 28 93.3 0 0.0 2 6.7 
ำ 29 96.7 0 0.0 1 3.3 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
 ั 30 100.0 0 0.0 0 0.0 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
ฤ 28 93.3 0 0.0 2 6.7 28 93.3 1 3.3 1 3.3 
ฦ 29 96.7 0 0.0 1 3.3 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
  30 100.0 0 0.0 0 0.0 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
  28 93.3 0 0.0 2 6.7 26 86.7 2 6.7 2 6.7 
  29 96.7 0 0.0 1 3.3 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
  29 96.7 0 0.0 1 3.3 30 100.0 0 0.0 0 0.0 
 ็ 27 90.0 1 3.3 2 6.7 28 93.3 1 3.3 1 3.3 
  29 96.7 0 0.0 1 3.3 26 86.7 1 3.3 3 10.0
ฯ 27 90.0 3 10.0 0 0.0 26 86.7 1 3.3 3 10.0
ๆ 30 100.0 0 0.0 0 0.0 26 86.7 0 0.0 4 13.3

รวม 1919 95.47 53 2.64 38 1.89 1942 96.62 36 1.79 32 1.59
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4.4 วิเคราะหผลระบบการรูจํา 

จากผลการทดสอบระบบการรูจําปรากฏวา การปรับปรุงระบบการรูจําที่ใชในงานวิจัยนี้มี
อัตราการรูจําไดดีกวางานวิจัยเดิม โดยสามารถเพิ่มอัตราการรูจําไดจาก 95.47 เปอรเซ็นต เปน 
96.62 เปอรเซ็นต ลดการรูจําผิดไดจาก 2.64 เปอรเซ็นต เปน 1.79 เปอรเซ็นต และสามารถลดการ
รูจําไมไดจาก 1.89 เปอรเซ็นต เปน 1.59 เปอรเซ็นต ทั้งนี้เกิดจากเทคนิครวมหลายเทคนิคที่ใชใน
การปรับปรุงระบบการรูจําลายมือเขียนตัวอักษรภาษาไทยที่ไดกลาวไวในบทที่ 3 ซึ่งสามารถ
วิเคราะหไดดังนี้ 

1. การนําเทคนิครหัสโซนแบบ 5 โซนสําหรับตัวอักษรภาษาไทยมาใชนั้น พบวาขายงาน
ประสาทที่ไดมีความสามารถในการรูจําตัวอักษรในบางกลุมดีขึ้น เชน ในกลุมตัวอักษร ค(ค ด ต ศ) 
ในงานวิจัยเดิมในกลุมนี้จะมีอัตราการรูจําเฉลี่ยเพียง 91.67 เปอรเซ็นต แตในงานวิจัยนี้สามารถ
เพิ่มอัตราการรูจําขึ้นไดเปน 100 เปอรเซ็นต แสดงดังรูปที่ 4.2 ทั้งนี้เกิดจากกลุมตัวอักษร ค นี้มี
ตําแหนงของวงรอบที่ชัดเจนขึ้นกวาเดิม คือ จะมีตําแหนงของวงรอบอยูที่โซน 5 ซึ่งตางจากงาน
วิจัยเดิมที่ใชรหัสโซนแบบ 9 โซน ที่มีความยืดหยุนของตําแหนงวงรอบนอยกวา และจะทําใหความ
ชัดเจนของตําแหนงไมแนนอน ดังเชนตัวอักษร ค แสดงดังรูปที่ 4.3 จะเห็นวาตําแหนงของวงรอบ
ในรหัสโซนแบบ 9 โซนมีโอกาสที่จะมีคาเปน 4,5,7 หรือ 8 ได ขึ้นอยูกับลักษณะลายมือของผูเขียน 
สวนตําแหนงของวงรอบในรหัสโซนแบบ 5 โซน จะมีโอกาสที่จะมีคาเปน 5 สงูกวาคาอื่นๆ ดังนั้น
การใชรหัสโซนแบบ 5 โซนจึงมีความเหมาะสมสําหรับตัวอักษรภาษาไทยมากกวา เพราะมีความ
ยืดหยุนสูง 

85.00

90.00

95.00

100.00

105.00

ค ด ต ศ

งานวิจัยเดิม
งานวิจัยนี้

 
รูปที่ 4.2 กราฟเปรียบเทียบอัตราการรูจําในงานวิจัยนี้และงานวิจัยเดิมของกลุมตัวอักษร ค 
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ก) แบบ 9 โซน ข) แบบ 5 โซน 
รูปที่ 4.3 ตําแหนงวงรอบของตัวอักษร ค 

2. การนําเทคนิคการหาวงรอบจากจุดตัด และจากการเปลี่ยนแปลงของทิศทางรหัสลูกโซ
มาใชนั้น ทําใหการหาจํานวนวงรอบมีความถูกตองมากขึ้น สงผลใหสามารถแยกความแตกตาง
ของตัวอักษรที่ใกลเคียงกัน แตแตกตางกันที่จํานวน ตําแหนงและทิศทางการวนของวงรอบได เชน 
ในกลุมตัวอักษร น (ฆ น บ ป ม ย ษ) สามารถเพิ่มอัตราการรูจําเฉลี่ยขึ้นไดจาก 96.67 เปอรเซ็นต 
เปน 99.05 เปอรเซ็นต หรือกลุม ท (ฑ ท ห) จาก 94.44 เปน 100 เปอรเซ็นต 

3. การใชเทคนิคการหาจุดเดนโดยใชชุดขอมูลเวคเตอรและการเขารหัสโซน แลวนําเอาขอ
มูลมาสอนขายงานประสาท ผลปรากฏวาในงานวิจัยเดิมมีอัตราการรูจํานอยกวางานวิจัยนี้ สาเหตุ
เนื่องมาจากตัวอักษรแตละตัวมีจํานวนจุดเดนและจุดในแตละโซนที่แตกตางกัน ทําใหในกรณีที่ตัว
อักษรที่มีจํานวนจุดนอย จะตองเติมคาตําแหนงที่เหลอืใหครบ ในงานวิจัยเดิมไดเติมคาตําแหนงที่
เหลือดวยดวย –1 ซึ่งจะสงผลเสียตอความสามารถในการรูจําของขายงานประสาท เมื่อตองเติม
คาที่เหลือเปนจํานวนมาก ในงานวิจัยนี้จึงไดเติมคาตําแหนงที่เหลือดวยจํานวนสโตรคในสวนของ
จุดเดน และจํานวนวงรอบในสวนของรหัสโซน ซึ่งสงผลใหอัตราการรูจําเฉลี่ยดีขึ้น ดังสังเกตไดจาก
งานวิจัยเดิมในกลุมตัวอักษรที่มีจํานวนจุดเดนนอยจะมีอัตราการรูจํา 95.13 เปอรเซ็นต ในกลุมตัว
อักษรที่มีจํานวนจุดเดนมากจะมีอัตราการรูจํา 95.95 เปอรเซ็นต แตเมื่อเมื่อมีการปรับปรุงในงาน
วิจัยนี้ทําใหอัตราการรูจําเพิ่มข้ึนเปน 95.90 เปอรเซ็นต และ 97.62 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แสดงดัง
รูปที่ 4.4 และสามารถสังเกตไดจากงานวิจัยเดิมในกลุมตัวอักษรที่มีจํานวนรหัสโซนนอยจะมีอัตรา
การรูจํา 95.26 เปอรเซ็นต ในกลุมตัวอักษรที่มีจํานวนรหัสโซนมากจะมีอัตราการรูจํา 95.75 
เปอรเซ็นต แตเมื่อเมื่อมีการปรับปรุงในงานวิจัยนี้ทําใหอัตราการรูจําเพิ่มข้ึนเปน 95.53 เปอรเซ็นต 
และ 98.05 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แสดงดังรูปที่ 4.5 
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1-15 16-30 จํานวนจุดเดน

งานวิจัยเดิม
งานวิจัยน้ี

 
รูปที่ 4.4 กราฟเปรียบเทียบอัตราการรูจําแยกตามจํานวนจุดเดน 
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รูปที่ 4.5 กราฟเปรียบเทียบอัตราการรูจําแยกตามจํานวนรหัสโซน 
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 บทท่ี 5 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

การปรับปรุงระบบการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลน สําหรับตัวอักษรภาษาไทย โดยใช
ขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับนี้ ไดถูกปรับปรุงขอมูลที่ใชในการสอนจาก 3 สวนดวย
กัน คือ การประมวลผลขอมูลตัวอักษรเบื้องตน การหาลักษณะเดนของตัวอักษร และการเขารหัส 
โดยไดปรับปรุงวิธีการปรับขนาดของตัวอักษร ปรับแตงขอมูลเพื่อใหงายตอการประมวลผล จาก
นั้นไดใชลักษณะเดนเฉพาะของตัวอักษรภาษาไทยมาแยกความแตกตาง เชน จํานวนสโตรคของ
ตัวอักษร จํานวนวงรอบ ตําแหนงวงรอบ และทิศทางการวนของวงรอบ นอกจากนี้ไดใชรหัสโซนที่มี
ความเหมาะสมกับโครงสรางตัวอักษรภาษาไทย คือ แบบ 5 โซน และไดปรับปรุงการเขารหัสขอมูล 
โดยการเพิ่มตําแหนงสําหรับคาขอมูลที่มีความแมนยําสูง เชน จํานวนสโตรค จํานวนวงรอบ 
เปนตน 

การสอนและทดสอบขายงานประสาทที่ใชในงานวิจัยนี้ ไดใชเครื่องมือซอฟตแวรสําหรับ
ระบบการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลน โดยใชขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ ของ
กันตา กิติยานันท [3] และไดเก็บตัวอยางตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยของผูวิจัย 67 ตัว จํานวน 
90 ชุด โดยขอมูลลายมือเขียนที่ไดนี้จะถูกแบงเปน 3 สวนเทาๆ กัน คือ สวนละ  30 ชุด เพื่อใชใน
การสอนขายงานประสาท ทดสอบขายงานประสาท และทดสอบอัตราการรูจํา 

เพื่อเปนการทดสอบเทคนิคที่ใชในการปรับปรุงระบบการรูจํา จึงไดทําการทดสอบการรูจํา
ในเชิงเปรียบเทียบอัตราการรูจํา ระหวางเทคนิคการปรับปรุงที่ใชในงานวิจัยนี้ และการใชเทคนิค
จากงานวิจัยเดิมของโชติ ศิริวงศวิเชียร และปกิตต นิธวิิบูลย [2] โดยใชชุดลายมือสอนและทดสอบ
เดียวกัน 

ผลการทดสอบที่ไดพบวาการใชเทคนิครวมระหวางการหาจํานวนสโตรค จํานวนวงรอบ 
ตําแหนงของวงรอบแบบ 5 โซน ทิศทางของวงรอบ เปอรเซ็นตของจุดในแตละโซน การหาจุดเดน 
รหัสโซนของแตละจุด และการเพิ่มตําแหนงของจํานวนสโตรคและวงรอบ จะทําใหขายงาน
ประสาทที่ไดมีอัตราการรูจําที่ดีขึ้นจากงานวิจัยเดิม โดยสามารถรูจําลายมือเขียนตัวอักษรภาษา
ไทยไดถูกตองเฉลี่ยรอยละ 96.62 รูจําผิดเฉลี่ยรอยละ 1.79 และไมสามารถรูจําไดเฉลี่ยรอยละ 
1.59 
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5.2 ขอจํากัด 

5.2.1 ขายงานประสาทที่ไดจากงานวิจัยนี้ จะสามารถจดจําลายมือเขียนตัวอักษรภาษา
ไทยได 67 ตัวเทานั้น 

5.2.2 ขายงานประสาทที่ไดจากงานวิจัยนี้ จะรูจําไดดีเฉพาะตัวอักษรลายมือเขียนของผู
วิจัยเพียงคนเดียวเทานั้น ถาเปนลายมือของบุคคลอื่น อัตราการรูจําจะลดลง ดังนั้นหากตองการใช
เทคนิคการปรับปรุงที่ใชในงานวิจัยนี้กับลายมือเขียนของบุคคลอื่น จําเปนที่จะตองทําการสอนขาย
งานใหมดวยลายมือของบุคคลนั้นดวย 

5.2.3 ขายงานประสาทที่ไดจากงานวิจัยนี้ จะรูจําไดดีจะตองเขียนตัวอักษรภาษาไทยตาม
รูปแบบจาก แบบฝกหัดคัดไทย ของสมาคมสงเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุน) 

5.3 ขอเสนอแนะ 

การทําวิจัยในครั้งนี้ ผูวิจัยพบวายังมีขอเสนอแนะบางประการที่นาจะเปนประโยชน และ
สามารถนําไปใชในการปรับปรุงหรือพัฒนาระบบการรูจําลายมือเขียนตอไปได ดังนี้ 

5.3.1 ขายงานประสาทที่ได ควรมีความยืดหยุนตอลักษณะลายมือของผูเขียนใหมากขึ้น 
คือ สามารถใชกับลายมือของบุคคลใดก็ได 

5.3.2 ขายงานประสาทที่ได ควรมีความยืดหยุนตอภาษาที่ใชในการเขียน คือ สามารถ
เขียนไดมากกวา 1 ภาษา 

5.3.3 เทคนิคที่ใชในงานวิจัยนี้จะเนนรูปแบบการเขียนมาก โดยเฉพาะลักษณะของวงรอบ 
จําเปนที่จะตองเขียนใหชัดเจน ดังนั้น ถาลายมือเขียนวงรอบไมชัดเจน จะทําใหอัตราการรูจําลดลง 
จึงควรหาเทคนิคอื่นๆ ที่สามารถชดเชยลักษณะการเขียนวงรอบได 

5.3.4 การปรับปรุงระบบการรูจํา นอกจากจะปรับปรุงไดในสวนการประมวลผลขอมูลตัว
อักษรเบื้องตน การหาลักษณะเดนของตัวอักษร และการเขารหัส ที่ไดเสนอในงานวิจัยนี้แลว ยัง
สามารถปรับปรุงในสวนของการสอนขายงานประสาท เชน การหาจํานวนชั้นซอน(Hidden layer) 
หรือโมเมนตัมที่เหมาะสมในขายงานประสาท 

5.3.5 งานวิจัยนี้ไมไดศึกษาถึงความสัมพันธระหวางเทคนิค ดังนั้นจึงบอกไมไดวาถาใช
บางเทคนิคจะทําใหผลดีข้ึนหรือลดลง ดังนั้น ถามีการศึกษาถึงความสัมพันธระหวางเทคนิคจะมี
ประโยชนในการปรับปรุงการรูจํามาก 
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 ภาคผนวก ก 
 

สคริปตที่ใชในการหาชุดขอมูลวงรอบ 

 

ชุดขอมูลวงรอบ เปนขอมูลที่สําคัญที่ใชในงานวิจัยนี้ ซึ่งประกอบดวย จํานวน ตําแหนง 
และทิศทางการวนของวงรอบ ผูวิจัยจึงไดเสนอสคริปตที่ใชในการหาชุดขอมูลวงรอบ ที่อยูในรูป
แบบไพธอนสคริปต (Python script) ซึ่งมีทั้งสิ้น 6 โมดูลดังนี้ 

รูปที่ ก.1 โมดูลที่ใชหาชุดขอมูลวงรอบ 
 
1. Chk_Head 
 เปนโมดูลหลกัที่ใชในการหาชุดขอมูลวงรอบ 
2. Head_detect 
 เปนโมดูลที่ใชในการหาวงรอบแบบสังเกตการเปลี่ยนแปลงทิศทางรหัสลูกโซ 
3. Find_Cross 
 เปนโมดูลที่ใชในการหาวงรอบแบบหาจุดตัด 
4. Line_Equation 
 เปนโมดูลที่ใชหาสมการเสนตรงของจุดสองจุด 
5. Cross_Point 
 เปนโมดูลที่ใชหาจุดตัดโดยใชสมการเสนตรงสองเสน 
6. Chk_Cross 
 เปนโมดูลตรวจเช็ควาจุดตัดเปนจุดที่อยูบนเสนตรงทั้งสองเสน 

Chk_Head

Head_detect Find_Cross

Line_Equation Cross_Point Chk_Cross
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 # หาวงรอบของตัวอักษร  
def Chk_Head(plist): 
    head,foundH=0,0 
    newStroke=1 #true 
    fhead=plist[0] 
    i,i2=0,0 
    found=[] 
    while i < len(plist)-1 : 

   # หาวงรอบดวยวิธีการเปลี่ยนแปลงของรหัสลูกโซ  
        if (i==5 and head == 0) or (newStroke==1 and i==i2+5 and dHead==head): 
            if i2+15 > len(plist): 
                L=len(plist)-i2 
            else: 
                L=15 
            head,found = Head_detect(head,found,plist,i2,L) 
            newstroke=0 #false 
        j=i+4 

   # หาวงรอบดวยวิธีการหาจุดตัด  
        StartP1=plist[i] 
        EndP1=plist[i+1] 
        while (j<len(plist)-1)and(j<=(i+35))and(plist[j].f<>2): 
            StartP2=plist[j] 
            EndP2=plist[j+1] 
         FoundH = Find_Cross (StartP1.x, StartP1.y, EndP1.x, EndP1.y, StartP2.x,  

    StartP2.y, EndP2.x, EndP2.y) 
 # พบวงรอบ 
            if foundH==1: 
                k=i 
                temp=[] 
                tempZone=[] 
                sumT=0 
                while (k>=i and k<=j): 

 # หาคาโซนทั้งหมดของจุดที่เปนสวนหนึ่งของวงรอบ  
                    tempZone.append(plist[k].zone) 
                    n1= plist[k].direct 
                    n2= plist[k+1].direct 
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                     if n1- n2 >= 5 : 
                       n2 = n1+n2+1 
                    elif n2-n1 >= 5 : 
                       n1 = n2+n1+1 
                    sumT=sumT+(n2-n1) 
                    k=k+1 
    # ตรวจสอบทิศทางของวงรอบ  
                if sumT<=0:  
                    Htype=1 # วงรอบแบบตามเข็มนาฬิกา 
                else: 
                    Htype=2 # วงรอบแบบทวนเข็มนาฬิกา 
                # ขอมูลของวงรอบ : ตําแหนงของวงรอบ, ชนิดของวงรอบ, จํานวนวงรอบ  
                temp.append(tempZone) 
                temp.append(Htype) 
                found.append(temp) 
                head=head+1 
                i=j+4 
                break 
            j=j+1 
        # กรณีตัวอักษรมีมากกวา 1 สโตรค  
        if (i+4 < len(plist)): 
            if (plist[i+4].f==2):  # กรณี 4 จุดถัดไปเปนสโตรคใหม 
      # กําหนดคา i และ i2 ไปยังจุดเริ่มตนของสโตรคใหม  
                i=i+5 
                i2=i 
                newStroke=1  #true 
                dHead=head 
            else: 
                i=i+1 
        else: 
            i=i+1 
    headzone=[0,0,0,0,0,0,0,0,0] 
    headzone[0]=head 
    for i in range(len(found)): 
        # หาคาตําแหนงของวงรอบ  
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         Hzone=major(found[i][0]) 
        headzone[Hzone]=1 
        if i==0:  
            headzone[6]=found[i][1] # ทิศทางของวงรอบที่ 1 
        if i==1: 
            headzone[7]=found[i][1] # ทิศทางของวงรอบที่ 2 
        if i==2: 
            headzone[8]=found[i][1] # ทิศทางของวงรอบที่ 3 
    return headzone     
 
# หาจุดดตัดของเสนตรงสองเสน    
def Find_Cross(Start1X,Start1Y,End1X,End1Y,Start2X,Start2Y,End2X,End2Y): 
     # หาชนิดของเสนตรงและสมการเสนตรงของทั้ง 2 เสน 
    LType1,y1,x1,m1,c1 = Line_Equation(Start1X,Start1Y,End1X,End1Y) 
    LType2,y2,x2,m2,c2 = Line_Equation(Start2X,Start2Y,End2X,End2Y) 
    # ถาเสนตรงทั้งสองเปนชนิดเดียวกัน และคาความชันเทากัน เสนตรงสองเสนไมตัดกัน 
    if ((LType1==3)and(LType2==3)) and (m1==m2): 
        cross=0 
    elif ((LType1==1)and(LType2==1)) or ((LType1==2)and(LType2==2)): 
        cross=0 
    else:         # หาจุดตัดของเสนตรง 
        crossX,crossY = Cross_Point(LType1,y1,x1,m1,c1,LType2,y2,x2,m2,c2) 
        cross = Chk_Cross (crossX, crossY, Start1X, Start1Y, End1X, End1Y, Start2X, Start2Y, End2X, 
End2Y) 
    return cross 
 
# หาสมการเสนตรง 
def Line_Equation(StartX,StartY,EndX,EndY): 
    LType,y,x,m,c = 0,0,0,0,0 
    dx=EndX-StartX 
    dy=EndY-StartY 
    if dx==0: 
        LType = 1  # เสนตรงตั้งฉากกับแกน X 
        x = StartX 
    elif dy==0: 
        LType = 2  # เสนตรงขนานกับแกน X (ความชันเปน 0) 
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         y = StartY 
    else: 
        LType = 3  # เสนตรงมีความชัน = m 
        m = dy/dx 
        c = StartY-(m*StartX) 
    return LType,y,x,m,c 
 
# การหาจุดตัดจากสมการเสนตรง 
def Cross_Point(LType1,y1,x1,m1,c1,LType2,y2,x2,m2,c2): 
    if (LType1==1) and (LType2==2): 
        crossX = x1 
        crossY = y2 
    elif (LType1==2) and (LType2==1): 
        crossX = x2 
        crossY = y1 
    elif (LType1==1) and (LType2==3): 
        crossX = x1 
        crossY = (m2*x1)+c2 
    elif (LType1==3) and (LType2==1): 
        crossX = x2 
        crossY = (m1*x2)+c1 
    elif (LType1==2) and (LType2==3): 
        crossX = (y1-c2)/m2 
        crossY = y1 
    elif (LType1==3) and (LType2==2): 
        crossX = (y2-c1)/m1 
        crossY = y2      
    elif (LType1==3) and (LType2==3): 
        crossX = (c2-c1)/(m1-m2) 
        crossY = (m1*crossX)+c1 
    return crossX,crossY 
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# ตรวจสอบจุดตัดบนเสนตรงทั้งสองเสน 
def Chk_Cross(crossX,crossY,Start1X,Start1Y,End1X,End1Y,Start2X,Start2Y,End2X,End2Y): 
    cross = 0 
    if ((crossX<=max(Start1X,End1X))and(crossX>=min(Start1X,End1X))) and  
       ((crossY<=max(Start1Y,End1Y))and(crossY>=min(Start1Y,End1Y))): 
        if ((crossX<=max(Start2X,End2X))and(crossX>=min(Start2X,End2X))) and  
           ((crossY<=max(Start2Y,End2Y))and(crossY>=min(Start2Y,End2Y))): 
            cross = 1 
            gui.circle(crossX*4,crossY*4,5) 
            gui.circle(crossX*4,crossY*4,10) 
    return cross           
 
# หาวงรอบดวยวิธีสังเกตการเปลี่ยนแปลงทิศทางรหัสลูกโซ     
def Head_detect(head,found,plist,Start,Long): 
    i=Start 
    L=Start+Long 
    headtype=[] 
    while i < L : 
         j=i 
         # จุดเริ่มตนของวงรอบมีรหัสโซนเปน 7 หรือ 0 และมีทิศทางการวนตามเข็มนาฬิกา 
         if (plist[j].direct == 7 or plist[j].direct == 0) and j < L-1 : 
             j=j+1 
             while(plist[j].direct == 7 or plist[j].direct == 0)and j < L-1: 
                 j=j+1 
             if (plist[j].direct == 5 or plist[j].direct == 6)and j < L-1: 
                 j=j+1 
                 while(plist[j].direct == 5 or plist[j].direct == 6)and j < L-1: 
                     j=j+1 
                 if (plist[j].direct == 3 or plist[j].direct == 4)and j < L-1: 
                     j=j+1 
                     while(plist[j].direct == 3 or plist[j].direct == 4)and j < L-1: 
                         j=j+1 
                     if (plist[j].direct == 1 or plist[j].direct == 2) and j-i <=15 and j < L-1: 
                         k=i 
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                          temp=[] 
                         tempZone=[] 
                         while (k>=i and k<=j): #พบวงรอบโดยมีทิศทางการวนตามเข็มนาฬิกา 
                             z=plist[k].zone 
                             tempZone.append(z) 
                             k=k+1 
                         temp.append(tempZone) 
                         temp.append(1) 
                         found.append(temp) 
                         head=head+1 
                         i=j+10 
                     else : 
                         head=head 
 
  # จุดเริ่มตนของวงรอบมีรหัสโซนเปน 7 หรือ 0 และมีทิศทางการวนทวนเข็มนาฬิกา 
             elif (plist[j].direct == 1 or plist[j].direct == 2)and j < L-1: 
                 j=j+1 
                 while(plist[j].direct == 1 or plist[j].direct == 2)and j < L-1: 
                     j=j+1 
                 if (plist[j].direct == 3 or plist[j].direct == 4)and j < L-1: 
                     j=j+1 
                     while(plist[j].direct == 3 or plist[j].direct == 4)and j < L-1: 
                         j=j+1 
                     if (plist[j].direct == 5 or plist[j].direct == 6) and j-i <=15 and j < L-1: 
                         k=i 
                         temp=[] 
                         tempZone=[] 
                         while (k>=i and k<=j): #พบวงรอบโดยมีทิศทางการวนทวนเข็มนาฬิกา 
                             z=plist[k].zone 
                             tempZone.append(z) 
                             k=k+1 
                         temp.append(tempZone) 
                         temp.append(2) 
                         found.append(temp) 
                         head=head+1 
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                          i=j+10 
                     else : 
                         head=head   
 
        # จุดเริ่มตนของวงรอบมีรหัสโซนเปน 5 หรือ 6 และมีทิศทางการวนตามเข็มนาฬิกา 
         elif ( plist[j].direct == 5 or plist[j].direct == 6) and j < L-1 : 
             j=j+1 
             while(plist[j].direct == 5 or plist[j].direct == 6)and j < L-1: 
                 j=j+1 
             if (plist[j].direct == 3 or plist[j].direct == 4)and j < L-1: 
                 j=j+1 
                 while(plist[j].direct == 3 or plist[j].direct == 4)and j < L-1: 
                     j=j+1 
                 if (plist[j].direct == 1 or plist[j].direct == 2)and j < L-1: 
                     j=j+1 
                     while(plist[j].direct == 1 or plist[j].direct == 2)and j < L-1: 
                         j=j+1 
                     if (plist[j].direct == 0 or plist[j].direct == 7) and j-i <=15 and j < L-1: 
                         k=i 
                         temp=[] 
                         tempZone=[] 
                         while (k>=i and k<=j): #พบวงรอบโดยมีทิศทางการวนตามเข็มนาฬิกา 
                             z=plist[k].zone 
                             tempZone.append(z) 
                             k=k+1 
                         temp.append(tempZone) 
                         temp.append(1) 
                         found.append(temp) 
                         head=head+1 
                         i=j+10 
                     else : 
                         head=head 
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   # จุดเริ่มตนของวงรอบมีรหัสโซนเปน 5 หรือ 6 และมีทิศทางการวนทวนเข็มนาฬิกา 
             elif (plist[j].direct == 7 or plist[j].direct == 0)and j < L-1: 
                 j=j+1 
                 while(plist[j].direct == 7 or plist[j].direct == 0)and j < L-1: 
                     j=j+1 
                 if (plist[j].direct == 1 or plist[j].direct == 2)and j < L-1: 
                     j=j+1 
                     while(plist[j].direct == 1 or plist[j].direct == 2)and j < L-1: 
                         j=j+1 
                     if (plist[j].direct == 3 or plist[j].direct == 4) and j-i <=15 and j < L-1: 
                         k=i 
                         temp=[] 
                         tempZone=[] 
                         while (k>=i and k<=j): #พบวงรอบโดยมีทิศทางการวนทวนเข็มนาฬิกา 
                             z=plist[k].zone 
                             tempZone.append(z) 
                             k=k+1 
                         temp.append(tempZone) 
                         temp.append(2) 
                         found.append(temp) 
                         head=head+1 
                         i=j+10 
                     else : 
                         head=head   
 
         # จุดเริ่มตนของวงรอบมีรหัสโซนเปน 3 หรือ 4 และมีทิศทางการวนตามเข็มนาฬิกา 
         elif ( plist[j].direct == 3 or plist[j].direct == 4) and j < L-1 : 
             j=j+1 
             while(plist[j].direct == 3 or plist[j].direct == 4)and j < L-1: 
                 j=j+1 
             if (plist[j].direct == 1 or plist[j].direct == 2)and j < L-1: 
                 j=j+1 
                 while(plist[j].direct == 1 or plist[j].direct == 2)and j < L-1: 
                     j=j+1 
                 if (plist[j].direct == 7 or plist[j].direct == 0)and j < L-1: 
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                      j=j+1 
                     while(plist[j].direct == 7 or plist[j].direct == 0)and j < L-1: 
                         j=j+1 
                     if (plist[j].direct == 5 or plist[j].direct == 6) and j-i <=15 and j < L-1: 
                         k=i 
                         temp=[] 
                         tempZone=[] 
                         while (k>=i and k<=j): #พบวงรอบโดยมีทิศทางการวนตามเข็มนาฬิกา 
                             z=plist[k].zone 
                             tempZone.append(z) 
                             k=k+1 
                         temp.append(tempZone) 
                         temp.append(1) 
                         found.append(temp) 
                         head=head+1 
                         i=j+10 
                     else : 
                         head=head 
 
  # จุดเริ่มตนของวงรอบมีรหัสโซนเปน 3 หรือ 4 และมีทิศทางการวนทวนเข็มนาฬิกา 
             elif (plist[j].direct == 5 or plist[j].direct == 6)and j < L-1: 
                 j=j+1 
                 while(plist[j].direct == 5 or plist[j].direct == 6)and j < L-1: 
                     j=j+1 
                 if (plist[j].direct == 7 or plist[j].direct == 0)and j < L-1: 
                     j=j+1 
                     while(plist[j].direct == 7 or plist[j].direct == 0)and j < L-1: 
                         j=j+1 
                     if (plist[j].direct == 1 or plist[j].direct == 2) and j-i <=15 and j < L-1: 
                         k=i 
                         temp=[] 
                         tempZone=[] 
                         while (k>=i and k<=j): #พบวงรอบโดยมีทิศทางการวนทวนเข็มนาฬิกา 
                             z=plist[k].zone 
                             tempZone.append(z) 
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                              k=k+1 
                         temp.append(tempZone) 
                         temp.append(2) 
                         found.append(temp) 
                         head=head+1 
                         i=j+10 
                     else : 
                         head=head   
 
         # จุดเริ่มตนของวงรอบมีรหัสโซนเปน 1 หรือ 2 และมีทิศทางการวนตามเข็มนาฬิกา 
         elif ( plist[j].direct == 1 or plist[j].direct == 2) and j < L-1 : 
             j=j+1 
             while(plist[j].direct == 1 or plist[j].direct == 2)and j < L-1: 
                 j=j+1 
             if (plist[j].direct == 7 or plist[j].direct == 0)and j < L-1: 
                 j=j+1 
                 while(plist[j].direct == 7 or plist[j].direct == 0)and j < L-1: 
                     j=j+1 
                 if (plist[j].direct == 5 or plist[j].direct == 6)and j < L-1: 
                     j=j+1 
                     while(plist[j].direct == 5 or plist[j].direct == 6)and j < L-1: 
                         j=j+1 
                     if (plist[j].direct == 3 or plist[j].direct == 4) and j-i <=15 and j < L-1: 
                         k=i 
                         temp=[] 
                         tempZone=[] 
                         while (k>=i and k<=j): #พบวงรอบโดยมีทิศทางการวนตามเข็มนาฬิกา 
                             z=plist[k].zone 
                             tempZone.append(z) 
                             k=k+1 
                         temp.append(tempZone) 
                         temp.append(1) 
                         found.append(temp) 
                         head=head+1 
                         i=j+10 



55 

                      else : 
                         head=head 
 
             # จุดเริ่มตนของวงรอบมีรหัสโซนเปน 1 หรือ 2 และมีทิศทางการวนทวนเข็มนาฬิกา 
             elif (plist[j].direct == 3 or plist[j].direct == 4)and j < L-1: 
                 j=j+1 
                 while(plist[j].direct == 3 or plist[j].direct == 4)and j < L-1: 
                     j=j+1 
                 if (plist[j].direct == 5 or plist[j].direct == 6)and j < L-1: 
                     j=j+1 
                     while(plist[j].direct == 5 or plist[j].direct == 6)and j < L-1: 
                         j=j+1 
                     if (plist[j].direct == 7 or plist[j].direct == 0) and j-i <=15 and j < L-1: 
                         k=i 
                         temp=[] 
                         tempZone=[] 
                         while (k>=i and k<=j): #พบวงรอบโดยมีทิศทางการวนทวนเข็มนาฬิกา 
                             z=plist[k].zone 
                             tempZone.append(z) 
                             k=k+1 
                         temp.append(tempZone) 
                         temp.append(2) 
                         found.append(temp) 
                         head=head+1 
                         i=j+10 
                     else : 
                         head=head   
         else:   
             head=head                             
         i=i+1 
    return head,found 
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 ภาคผนวก ข 
 

ลักษณะตัวอักษรภาษาไทยที่ใชในการวิจัย 

 

การเขียนตัวอักษรภาษาไทย สามารถเขียนไดหลายลักษณะ เชน เขียนตัวอักษร ก จาก
ดานหลังมาขางหนา เขียน ว จากบนมาลาง ซึ่งการเขียนในลักษณะนี้จะทําใหอัตราการรูจําที่ได
จากงานวิจัยนี้ลดลง เนื่องจากรูปแบบการเขียนจะแตกตางไปจากตัวอักษรลายมือเขียนที่ใชสอน
ขายงานประสาท เชน ความแตกตางของลําดับจุดลายมือที่เขียน ความแตกตางทิศทางของวงรอบ 
ดังนั้นผูวิจัยจึงไดเลือกวิธีเขียนตัวอักษรภาษาไทยตนแบบจาก แบบฝกหัดคัดไทย ของสมาคมสง
เสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุน) เพื่อเปนแนวทางการเขียนตัวอักษรสําหรับงานวิจัยนี้ แสดงไดดังรูป 
 

พยัญชนะ 

 
 

รูปที่ ข.1 รูปแบบการเขียนพยัญชนะไทย 
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สระ 

 
วรรณยุกต 

 
อักขระพิเศษ 

 
 

รูปที่ ข.2 รูปแบบการเขียนสระ วรรณยุกตและอักขระพิเศษ 
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 ภาคผนวก ค 
 

ลายมือเขียนตัวอักษรภาษาไทยที่ใชในการวิจัย 

 

ลายมือเขียนตัวอักษรภาษาไทยที่ใชในงานวิจัยนี้ เปนลายมือของผูทําวิจัยทั้งหมด 6030 
ตัวอักษร ซึ่งไดจากการเขียนตัวอักษรทั้ง 67 ตัว (พยัญชนะ 42 ตัว สระ 17 ตัว วรรณยุกต 4 ตัว 
และอักขระพิเศษ 4 ตัว) ตัวละ 90 คร้ัง โดยขอมูลลายมือเขียนที่ไดนี้จะถูกแบงเปน 3 สวนเทาๆ กนั 
คือ สวนละ 2010 ตัวอักษร เพื่อใชในการสอนขายงานประสาท ทดสอบขายงานประสาท และ
ทดสอบอัตราการรูจํา ตัวอยางลายมือเขียนแสดงดังรูป 
 

พยัญชนะ 
 

 
 

รูปที่ ค.1 ลายมือเขียนพยัญชนะไทย 
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สระ 

 
วรรณยุกต 

 

 
อักขระพิเศษ 

 
 

รูปที่ ค.2 ลายมือเขียนสระ วรรณยุกตและอักขระพิเศษ 

 



 

 ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 

นายปกรณ บุพศิริ เกิดเมื่อวันที่ 3 พฤศจิกายน พ.ศ. 2513 ที่จังหวัดนครพนม สําเร็จการ
ศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต(วท.บ.) สาขาคณิตศาสตร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยา
นเรศวร เมื่อปการศึกษา 2535 สําเร็จการศึกษาหลักสูตรพัฒนบริหารศาสตรมหาบัณฑิตทางสถิติ
ประยุกต(พบ.ม.) สาขาสถิติ  คณะสถิติประยุกต สถาบันบัณฑิตพัฒนบริหารศาสตร เมื่อปการ
ศึกษา 2541 และเขาศึกษาตอหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต(วท.ม.) ภาควิชาวิศวกรรม
คอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2543 ปจจุบัน
ทํางานที่บริษัทบริการเชื้อเพลิงการบินกรุงเทพ จํากัด (มหาชน) 
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