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 กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยการรูจําชื่อจังหวัดในปายทะเบียนรถยนตโดยใชแบบจําลองความนาจะเปนนี้จะ

ประสบความสําเร็จไมไดเลยถาหากไมไดรับคําแนะนําและคําปรึกษาจากอาจารยที่ปรึกษา

วิทยานิพนธ ศาสตราจารย ดร.บุญเสริม กิจศิริกุล ขอขอบพระคุณอาจารยเปนอยางสูงที่ไดประ

สิทธิประสาทวิชาความรูทางดานการเรียนรูของเคร่ือง และความรูดานอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของกับงานวิจัย 

จนทําใหงานวิจัยประสบความสําเร็จไปไดดวยดี  

นอกจากนี้ ขอขอบพระคุณกรมทางพิเศษแหงประเทศไทยเปนอยางสูง ที่ไดใหความ

อนุเคราะหขอมูลภาพเคล่ือนไหวท่ีมีภาพปายทะเบียน ซึ่งเปนขอมูลที่ใชในงานวิจัยนี้ จึงทําให

งานวิจัยนี้สามารถทดสอบกับขอมูลจริงได 

และในระหวางที่ขาพเจาทําวิทยานิพนธอยูนี้ ขาพเจาไดมีโอกาสรวมงานกับแผนกการ

พัฒนาภาษาแหงชาติ (National Language Development : NLD) ที่บริษัท ไอบีเอ็ม ประเทศไทย 

จํากัด ซึ่งพี่ๆ ในแผนกไดใหคําปรึกษาและใหโอกาสใหขาพเจาไดสามารถทํางานวิจัยไปพรอมๆ กับ

การทํางานที่นั่น จึงขอบคุณพี่ๆ ทุกๆ ทานที่ไดดูแลขาพเจามา ณ ที่นี้ดวยครับ 

ยิ่งไปกวานั้น ขาพเจายังไดมีโอกาสไปรวมงานกับบริษัท สยาม กูรู จํากัดในระหวางการ

วิจัยนี้ดวย โดยทางบริษัทไดอนุญาตและสนับสนุนใหขาพเจาใชทรัพยากรของบริษัทเพื่อทําการ

ทดลอง และอนุญาตใหขาพเจาทํางานวิจัยระหวางทํางานดวยเชนเดียวกัน จึงขอขอบพระคุณมา 

ณ ที่นี้ดวยเชนกันครับ 

ขอขอบคุณภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอรที่ไดมอบทุนการศึกษาใหกับขาพเจาใน

การศึกษาปริญญามหาบัณฑิต ขอขอบคุณพี่ๆ เพื่อนๆ และนองๆ ที่หองปฏิบัติการอัจฉริยะภาพ

เคร่ืองจักรและการคนพบความรู (Machine Intelligence and Knowledge Discovery Lab : 

MIND) ทุกทาน และอาจารยทุกๆ ทานที่ไดใหการติชม และคําแนะนําตางๆ ในงานวิจัยครับ 

และที่ขาดไมไดเลย ขอขอบคุณนองชาย นายธงชาติ บวรธํารงชัย ที่ไดคอยรับคอยสง

ระหวางบานและมหาวิทยาลัยอยางเสมอมา ขอบคุณนางสาวนิตยา ลาภดํารงกิจที่ไดใหกําลังใจ

ในการทําวิทยานิพนธเสมอมา และท่ีสําคัญที่สุด ขอขอบพระคุณคุณพอคุณแม นายประเสริฐ บวร

ธํารงชัยและนางพรรณี บวรธํารงชัย ที่ไดใหกําเนิดชีวิตขาพเจา เล้ียงดูขาพเจามาต้ังแตเด็กๆ 

จนกระทั่งขาพเจามีวันนี้ ใหการศึกษาเลาเรียนแกขาพเจา ขออภัยที่ขาพเจาไมไดทําหนาที่เปนลูกที่

ดีในระหวางที่ทําวิทยานิพนธ เพราะตองกลับบานดึกอยางสม่ําเสมอ 

ขอขอบคุณทุกทานที่กลาวถึง และทานอ่ืนๆ ที่ไมไดกลาวถึงที่มีสวนที่ทําใหวิทยานิพนธนี้

สําเร็จเสร็จส้ินไดมา ณ ที่นี้ครับ ขอบคุณมากครับ 
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1.1. ��	
����
	�����	
��	����������	 

������	
���
����������
���������������
����
��
����
�� ��������	���	������
� !	�����
���	���"��#"���$
�� % ��&�����"���'
����� '����(�����������	)���� *+
�,'-����
� '�����
./����0�1��#"��2 �
��	��,�	)���)���	���'
��+�� *+
�����3��)!���4�4���	��5
� '������!��0"�/�����������	)����� !�� ,����� % � 6 �6���� �������"�	,�4�����
�	�
����
���1������4"�����#"��2 #
,��"���4"� ����
��������5�778�������� (BTS) �5�778�
	)���� (MRT) �5% ���� ",��'��@ (BRT) �5�778��4$
�	�"�����������,��6(0	' (Airport 
Link) ����#!� % �����
���0"��4",��
�������#"��2 �)!��	��5�4$
�	#"��
�1���������	���

,
�������	)����� !����
��  *+
�/�����)!���4�4�	�#
,��$���$
�2 ���/��% �����5���/����� *+
�
����������	)����	��,�	�� ),
�,"�/�����3��)!���4�4�� !�
��,�	�� ,����������
� '�������5����
#"��2 ���������	)�����'
��+�� 

1#"��"�����J � �5��#K�",�������J�
������������)����
���4�4��",��)."��$���4!��
���� '���� �
�/��)J�� !/�������2 ,
��������
��/����)J����/��/���
�
��

���"���	
����	� 
�)#�3�)�+
���
����)!�5��#K�",�������
������������)���� �'�	�
�� ��/����������,�	
/���������1#"������� �4"� #!��� '�������5����
#"��2 )�����
#"�,
� )�$���$
��,�	
�� ,����������� '���������5����
��
���	��2 ��
��������0"����!��	�� )�$�,"�#!��������
�'
�����$
�2 �� !,� ����#!�  !,��)#������� ��1#"��,
�/+�	��5��#K� '������!�����5����
#"��2 
(�����������	)��������/���,�	�� /+�����)!��1#"���5����
� !	����#�,/��������!����
����5��#K *+
�% ��",��)."	
�/�	�����)!�
#�/� �5�"�����.�#�)!��!������5����
�
��2 % �
/���	��5�8���
����50�%/����	�5��#K� !�",�)�+
� )��1#"��4",��,����
���/��/��
��

�	��2 
�
�� ����4!�
#�/� �5�J��/�"�3��)!���/��/�#' �
 	���+��� ! #
,��"���4"� ������.�#�)!
�5��#K���/���5����
�
��/�#!���4!�,�����
����#�,/����
#�/� �5�
��5��#K���2 �
� )�$�
�����!��0"�5����
� 2 /�#!��	����)�� �5��$
��
��
#�/� �5�"�� ����#!�  !,��)#���� /+�����)!��' 
�����0!/���8����������5��#K1���
#%�	
#'�+�� �
�������������$��)�+
������/
 �����J��!�	0�
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�5��#K��
��!������1#"���5����
  % ������0!/���8����������5��#K1���
#%�	
#'�
��/��0!/��
)	, �
�@�1��#
,�������8����������5��#K�
�2 �
�����	���J��,!��M���!�	0� *+
�/�����)!
��	��5���� !,"�	��5��#K�������� �!����!�	����5����
�
�� % ����� 
���"�,/���	��5� 
�,�������#�,/����
#�/� �5���� �
�����3��)!��	��5� �N.)����/��/�#' �
 � ! % ���
�N//��
����/���'
	�)J�����4!������� 
���"�,#�	)!�������'��!� )�$�#+���'@
�	���+����$
��2 
 
��
�� �,�	50�#!��������0!/���8����������5��#K/+�	��,�	����
.	�� /+�����)!����0!/���8��
��������5��#K�
��� !�
��,�	�'�	������
���������"��	���
��(���4'�-���'/1�����,'/
�  

�8����������5��#K����
��/������� !,��������������)�
��������#
,�5��#K1#"��
�
�� ! *+
����N//��
�����������/��������� !,�#
,�
�@���� 2 #
,�
�@�*+
�����)	, �
�@����
�8��������� �,	�
�#
,�������'� 4 )�
� 1��	�4$
�/
�),
 ����8����������
��2 ��0" !���"��
)	, �
�@�1��#
,���������� #
,��"���8����������5��#K������N//��
��
������ 
��0���
 1  

 

 
������ 1 ����� 	��!	���������"���#$�� 

 
����0!/���8����������5��#K��
���)J�	��"��)�!�����",��)."/�	�"���!�����0!/��#
,���1��

)	, �
�@����8����������5��#K��������
. ��$
��/�����

,��/�	��!��		#'M��,"�����0!/��
�����)	, )	0"�
�@�1��#
,������8����������5��#K% ��	"�0!/��4$
�/
�),
 �
��/���	��5����
�5��#K��
��!�������$����
� �$����
)�+
�� !50�#!������
� 1#"���,�	����/�'�1�!,#
,���1��)	, )	0"
�
�@�����8����������5��#K�
��	�%������
*����
�% �#"�������1�"4$
�/
�),
 ��"��
��� !  !,��)#����
/��)J�,"�����0!/�������#
,�����������
����/�	"����������������5+��8����������
��2 � !/�'� /+�
����)!�����0!/���8����������5��#K�����
�	"� !�0!/��/
�),
 ���	� !,��
��	�%������
/���' �,�	
3' ��� ���������5+��5��#K1#"���
�� !  
��
�� ����0!/��/
�),
 ���8����������5��#K���/+�	�
�,�	����
. *+
�/�����)!��	��5�
��������0!/���8����������5��#K����)!��	��5�0!/��� !
50�#!��	���+�� /+�����)!���,'/
�����0!/��/
�),
 ���8����������5��#K��������' �+�� ��$
�� ���
,'-������
/��0!/��/
�),
 ���	�� !��"��	�����'�-'(�� 
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�����,'/
���� /��������,'/
���$
�� ���,'-�����0!/��/
�),
 ���8����������5��#K% ��4!
1��/������,�	�"�/����� (Probabilistic Model) *+
��������������0!������$
�� (Machine 
Learning) ��
	�����'�-'(��1��)�+
� 1�����������	,�3�(�� (Image Processing) 	�
������#K�4!�",	�
� ���)�
���������� #"��2 ������,'/
�/���"�,��)
,�!�#"�2 �����%����"��
,'����'��-K��� 

 
1.2. ���"&������#���'	��()�� 

• ��$
�,'/
�����0!/��/
�),
 ���8����������5��#K���% ��4!1��/������,�	�"�/����� 

• ��$
������������3��
�-K����0!/��/
�),
 ���8����������5��#K���/��1��/������,�	
�"�/�������
1#�#"���
�� ! 

 
1.3. ���������'	��()�� 

• ,'/
�����0!/��4$
�/
�),
 /���8����������5��#K��� % ��4!������	,�3�(�������#
 
(��4$
�/
�),
  1�!,�0!/��4$
�/
�),
 % ��4!1��/������,�	�"�/����� 

• ���� ���/������������3��
�-K�,�	50�#!����
� !1��/�����1#"��1�� 1���������
1��/������,�	�"�/�������
�)!3��
�-K��
 ���
�� � ! 

• ���,'/
��",����������0!������$
��/�� ����,�	50�#!��������0!/��4$
�/
�),
 �
�
�!�	0�(���'
���"��
�� % ��!�	0�(���
��/�#!��	��,�	4
 �/��� 
�)�+
���
��/���	��5
�
 1������ ! !,�#����"� 

• �!�	0�(��4$
�/
�),
 ��
�4!]^����/�#!��	�/���,�4$
�/
�),
 �)!�	"�!���,"���+
�)�+
����4$
�
/
�),
 ���8����������5����
��)	  

 
1.4. �,�)�	'�-���'	��()�� 

• (�����$
���),��
�4!/�#!��	��,�	������ �	"�!���,"� 704×576 /� (�� 1��	��
#����J,
(�� (frame rate) �	"�!���,"� 25 (��#"�,'���� (fps) 

 
1.5. ���/�0�#����	-� 	)�$-,��� 

• ��	��5,'/
�)�,'-������
��	��5�0!/��/
�),
 /���8����������5��#K��
	�����'�-'(��� !  

• ����)!��������0!/���8����������5��#K�����'
		�����
����)!�0!/��/
�),
 	��4!���/�'�  
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• ����)!	��,�	50�#!��������0!/���8����������5��#K���� !	���+��� ! 
 

1.6. �(2�-�	��(�'	��()�� 

• ��J��!�	0�(�����$
���),/���!�	0�/�'� 

• �!��,!�1���+�@����,'/
��"��)�!���'
	�#'	 

• �
���������$
�#
 (���8����������5��#K/���!�	0�(�����$
���),% ��4!���
���	,�3�(�� 1��/
 �#���	�!�	0���$
�������� �������0!/�� 

• ������� �������0!/��% ��4!1��/������,�	�"�/��������
�@6�#"��2 ��$
��0!/��/
�),
 
/���8��������� 1���
��+�3����� ��� 

• #��'	�K3����,'/
� 1������3����� ��� 
 

1.7. ��	-����4����5�'	�����6�'	��()�� 
��,'����'��-K��� � !��� 
�����������3����,'/
��,!����#"��2 % ���������� ���
�,�
�

����e@f���
���
�,�!�����
�,�
�1��/������,�	�"�/�����1�����,'/
��$
�2 ��
���
�,�!���
�����0!/��
�8����������5��#K/�1� ��,!������
 2 /���
��/��������,'-�����0!/��/
�),
 /���8���������
�5��#K�����
�4!�����,'/
���� % ��-'���5+��
��#������#���	4� �!�	0�]^� ���������#K�4!
1��/������,�	�"�/����� ��������� #"��2 ���1#"���
��#����
������������,'/
�/��-'����,!
������
 3 /���
�� /+��������3����� ���*+
������,�	50�#!��������0!/��4$
�/
�),
 % ��4!
1��/������,�	�"�/��������
�@6�#"��2 ������
 4 1��������
 5 /���������������,'/
���� 

 
1.8. �	��()�����$-,���'	���8(
8# 

• &
#�4
� �,�-����4
� 1����.���'	 �'/�'�'���, h����0!/��/
�),
 ���)�
��8������������
 !,���#�!�	0���"	1��	���$
����i, ���������	
�����	
������
���
	��������	
�	����

���
	������������
� 
������� 14 (NCSEC 2010), 17 j 19 �e�/'���� 2553. 

• Chatchai Bovornthamrongchai and Boonserm Kijsirikul, hProvince Name 
Recognition in Thai License Plates Using Conditional Random Fieldsi, The Fifth 
International Conference on Knowledge, Information and Creativity Support 
Systems (KICSS 2010), 25 j 27 November 2010. 
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�����  2 
 

��'�	�����	��()������'�����,�� 

 
2.1. ����(-����9:;� 

�'
���
�����N.)���"��)�+
�������0!/��/
�),
 /���8����������5��#K���1���
#%�	
#'�$�
�8���������/��	"� !50�1� ��+��	��������",� ��$
�� !,���������8����������",��)."/�� 
�
�#
,�
�@����8�������������",��� % ��&�����"���'
��",���
��0"�"��2 ����8��������� 
�,	�
���
��	"��	��5�,���	��� ����",���
50��
�% ������8���������� ! /+�����)!�	"��	��5
��J��!�	0����4$
�/
�),
 � !���5!,�����",� ����
���
���	��!�/���
 ����$
����������� �,�	�	4
 
�����!����
�4!������
��+�(�� *+
��
���������!����
	��,�	������ �"���!���!�� �
�����3�/����
�)!����0!/��	��,�	3' ��� � !�"���'
��+�� ���,'/
����/+�� !	�1�,�' �����1�!�N.)� 
���"�,���% �
���	��(���8����������5��#K�����!�	0���
	���� 
� 1�!,/+��4!1��/������,�	�"�/�����*+
�����
1��/�������
��	��5�0!/���!�	0���
	���� 
�� ! � 	��������0!/��4$
�/
�),
 ���	� ��������� /�
��"�,���",�5
 2 �� 

 

2.2. ���)�	�����	
� 	)����� (Probabilistic Model) 
1��/������,�	�"�/�����)�$�1��/������4'��5'#' (Statistical Model) ����1��/�����

����6'#���#�K��
�4!�������)#����6K��
�"�/���' �+��������# % ��4!�"��5'#'����)#����6K��

��' �+��1�!, 	�����,6�"��,�	�"�/�������$
����%������
/���' �)#����6K�
��2 � ! % ������
�6'#���#�K�
�� �)#����6K)�$��!�	0���
���//�50�1�� !,�#
,1����"	 (Random variable) *+
�/�
����7N��K4
���
�4!�����1���!�	0��)#����6K��
 ��' �+��� !	�����#
,���/���,�/�'� 1��	��
1��/������,�	�"�/������
������������/��#
,����"��,�	�"�/����� (Probability 
distribution) ���#
,1����"	��
	��,�	�
	�
�-K�
� *+
�/�����)!1��/������
����	��5������
3��
�-K����!�	0��)	"� ! !,��"��,�	�"�/����� % ������"���
	�/������' ����,6% ��4!#
,1��
��"	#"��2 ����!�	0��
��2 �

���� % ��

,���
�� 1��/������,�	�"�/�����/���	��5�4!�!�	0���
	�
��0"	�]^� (Train) �)!�
�1��/����� ��$
��)!����������!�	0��)	"	��,�	1	"����	���'
��+��� ! 
#
,��"������4!1��/������,�	�"�/��������
�@6�#"��2 �
�� �4"� ��������6K�����,"�,
�
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���"����]�/�#�)�$��	" /���	��5������% ��4!�!�	0�����(���������
	���0"�"��)�!�	�����,6
%������
/�]�#���,
����"����� ! ����#!� 

 
2.3. ���)�	���K(-�-L�
	�#��M (Hidden Markov Model) [1] 

1��/�����v' � J�	��K��7����1��/������,�	�"�/�����1��)�+
� *+
�/�	��
�@6�����
1��/��������7	��'���� (Directed graphical model) % �1��/��������� !50��4!�����"��
1��")��� (����1��/�����v' � J�	��K��7/������� !,��",�#"��2  
�#"������ 

• �5��� (State) �$��5������1��/�������
������� !�
��)	  % �/������5�����
/��)!
�"�3��
�-K���	�� ! �4"� ���)� �)!1��/�����	� n �5�����
������� !�
��)	  �

��$�
��	��5�)!�"�3��
�-K���	�� ! n 1�� 

• �"��
���# (Observation) �$��'
���
�����!�	0���
/������!�1��/����� �

��$��!�	0���!����
1��/����� % �4�' ����"��
���#�
��/�	�/���,���"��
� m �

��$��!�	0���!�	� m 1�� *+
�
/�����������
.�
�@6K�"��
���# O  

• �"��,�	�"�/��������������
���5��� (Transition probability) �$��"��,�	�"�/�����
���������
��/���5���)�+
�������5���)�+
� % ����)� �)! A = {aij} �����*#����"�

�,�	�"�/��������������
���5�����
 i ���5��� j % ���
 1 ≤ i, j ≤ n 

• �"��,�	�"�/���������"��
���# (Emission probability) �$��"��,�	�"�/���������"�
�
���# k % ����)� �)! B = {bj(k)} �����*#����,�	�"�/���������"��
���# k ��

�5��� j % ���
 1 ≤ k ≤ m 1�� 1 ≤ j ≤ n  

• �"��,�	�"�/�������'
	#!����1#"���5��� % ����)� �)! π = {πi} �$��*#����"��,�	
�"�/�������'
	#!���
�5��� i *+
� 1 ≤ i ≤ n 
 
1��/��������/�	���6�	�
#'��
����
.�$���	��51� �3��
�-K���	�� ! 1#"�5��� 

(state) /�50�*"�� (hidden) �,! )�$��������
���5���(����1��/�����/�50�*"���,! % �/��
�",�������#"��2 ���1��/�������� 1��/�����v' � J�	��K��7��
��!���+��	�/���	��51� �� !

����#
,1��  (A,B,π) % �/�)���� 
�����5���3��
�-K Q ��
�)!�"��,�	�"�/������0��� /����� 
�
����"��
���# O  !,�����' �"��,�	�"�/������",	 (Joint probability) p(Q,O) *+
�5!�)��
���)� �)!���)��5���3��
�-K	��
�@6�������!�#�� (linear-chain) % ���
/���,��5���
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3��
�-K1��/���,��"��
���#	��,�	��,��"��
�1�!, /���	��5����,6�"��,�	�"�/������",	��
1��/�����v' � J�	��K��7 !,��!��		#'M�� 2 ��"�� �$�1��/�����v' � J�	��K��7/�	�
��6�	�
#'���	��K��7 (Markov property) �$��������,6�"��,�	�"�/��������5���3��
�-K��
 
i � 2 �
��/��+���
��5���3��
�-K�"��)�!���
 i-1 ��"��
�� )	���,�	,"����5���3��
�-K��
 i-2 
1���"��)�!��
��/��	"	�3��
��"��,�	�"�/��������5���3��
�-K��
 i �",������6�	�
#'�$��"�
�
���#���N//��
�/��+���
��5���3��
�-K�N//��
���"��
��  

/����
��"�,	��!��#!� �	$
����)� �)! X �$���� 
�����!�	0���!� (x1x2Exn) *+
������"�
�
���#���1��/����� 1�� Y �$���� 
�����8��3��
�-K��
/�#' �)!�
��!�	0���!� (y1y2Eyn) *+
�����
��� 
�����5���3��
�-K �J/���	��5)��"��,�	�"�/������",	 p(Y,X) ��$
�)���� 
�����5���
3��
�-K��
	��,�	�"�/������0��� % �����,6� ! 
��	�����
(1)  

 

���, �� � 		��
�|
�
������|
��
�

 

 
/���	��� 
���"�, /���	��5�-'���1��/�����v' � J�	��K��7�����
�@6����

13�(��� ! 
��0���
 2 *+
�	��
�@6�����1��/�����v' � J�	��K��71����!�#�� (linear-chain 
Hidden Markov Model) 

 

 
������ 2 ���)�	���K(-�-L�
	�#��M�����,���� 

 
1��/�����v' � J�	��K��7�
��������
�'�	������0!/���!�	0���
	���� 
�)�$��!�	0���
	��0�1�� 

#
,��"��)
,�!����,'/
���
���1��/�����4�' �����������#K�4! �4"� ����0!/��������0  (Speech 
recognition) ����0!/�����	$������1��������K (Online handwriting recognition) ���#' �8��
�",������������� (Part-of-speech tagging) ����#!� 

 

(1) 
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2.4. ����,�
���& 
���
���T���$� (Conditional Random Field) 
��#�!�	0���"	1��	���$
��������1��/������,�	�"�/��������1��)�+
���
�'�	�4!�
��!�	0�

��
������� 
��4"��
� % ��&�����"���'
���������	,�(�@�-��	4�#' (Natural Language 
Processing) �
��� !�'�0/�K1�!,,"�1��/��������� !3� ������#
  (Segmentation) )�$�#' �8�� 
(Labeling) �)!�
��!�	0�(�@� 1��/��������/�#"��/��1��/�����v' � J�	��K��7#����
��#
�!�	0���"	1��	���$
�����
��/�����1��/��������71���	"	��'���� (Undirected graphical 
model) *+
�1��/��������/�����,6�"��,�	�"�/�����1��	���$
���� p(Y|X) % ���
 Y �$���� 
�
����8��3��
�-K��
/�#' �)!�
��!�	0���!� X *+
�������� 
�1����	��5�����,��#��K�
�@6� 
(feature vector) � ! �������,6���0��

,��/����� 
��	�����
 (2)  

 

���|�� � 	 �
����∏ ψ���, 
��  

 
��$
��/����#�!�	0���"	1��	���$
�����
������1��/��������71���	"	��'���� /+�����)!

�������,6�"��,�	�"�/����� p(Y|X) /��4!7N��K4
��
��(�� (potential function) ���#
,1����"	 

(random variable) *+
��$�#
,������  � ���	�����
 (2) *+
�����7N��K4
���
���)� �,�	�
	�
�-K
��� X �
� Y �����7 % ��
�@6�������)� �"�7N��K4
��
��/����)� �����*#���7N��K4
�
�
�@6� (feature function) ���	� ��$
�����#
,���)� �,�	�
	�
�-K��),"���!�	0���!��
��8��
3��
�-K�,! % ��*#7N��K4
��
�@6����/��+���
�30!�4!����30!���)� �)! *+
��*#7N��K4
����/�����
#
,���)� �0�1�����1��/�����,"�	��
�@6���"���� �",� Z(X) �$��"���
�4!��
�	�#�M�� 
(normalize) % �����,6� ! 
��	�����
 (3)  

���� ��	ψ���, 
�
��,�

 (3) 

�	$
��'/��6����N.)���
��	��5/������,�	�
	�
�-K�
�����1���J��-�'�����K (log-linear 
model) /���	��5���)� �)!#
,���������	����!��#!��
����0"���0����7N��K4
����������
�#
,
1�� (exponential form) % ��' ����,6/��7N��K4
��
�@6� f /+�����)!�	�����
 (2) 1�� (3) 
��	��5����
���0������	�����
 (4) 1�� (5) #�	��� 
�  

(2) 
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����|�� � 	
1

����� exp�� ⋅����
, ���
�

 (4) 

����� � 	�exp � ⋅����
, ��
� 

 (5) 

% � fi(y,x) �$��,��#��K�
�@6�����!�	0���!� x ��
#��1)�"� i �",� λ �$��,��#��K5",�����)�
����
�,��#��K�
�@6� *+
�#
,1������	'�#��K1#"���"��
�����	�����
 (4) 1�� (5) /�50����)� % ����
]^�/��4� �!�	0�]^���
�8����!����)!�
�1��/����� 

�'
���
����)!��#�!�	0���"	1��	���$
�����
��	�����'�-'(����
 ��
�� ���������1��/��������
��	��5��$���,��#��K�
�@6�	�����,6��4",���
�,!��� ! [2] #
,��"���4"� ��	��5��$���,��#��K
�
�@6�#
,#"�2 ��	��4!���������,6�"�� ! !,� ����#!� *+
�/��	"�)	$���
�1��/�����v' � J�
	��K��7��
	��,"��,�	�"�/�������
#��1)�"�� 2 /��+���
��,��#��K�
�@6��"��)�!��������"��
� ��, /+�����)!��	��5/
 ����
��N.)����#' �8��1��	���#' (Label bias problem) � ! [3] 

 
2.5. ��'�	�����	��()������'�����,�� 

���)�
����,'/
���
���
�,�!�� /�����������
�,�
�����0!/���8����������5��#K *+
���1#"��
���,'/
�/�������,'-������
1#�#"���
�	��4! % �/�	�"���!�����0!/��#
,���1��)	, )	0"����8��
�����������)�
� #
,��"�����,'/
���
���
�,�!��	� 
�#"������ 
 
2.5.1. Thai car license plate recognition using essential-elements-based method [4] 
 ���,'/
������������0!/��#
,���1��)	, )	0"�
�@�% �)����K��������
/������ (Essential 
elements) *+
��������)���!��� ��
����
.���#
,�
�@����1#"��#
,�
�@� #
,��"���4"� � #!��	���!�
�� #
�� 2 ��!� 1����!��� ��� 1 ��!� ����#!� ���)�
����,'/
����/���'
	/��������	,�3�(����$
�
1���",������������
�4$
�/
�),
 % ��4!���&��/� (����1�,��� (Horizontal projection)  
�
�0���
 3 *+
�/�����",�����������1��)	, )	0"��#
 1��#
,�
�@�% ��4!���&��/� (����1�,#
�� 
(Vertical projection)  
��0���
 4 *+
�/�1��#
,�
�@�1��#
,������	���$
��0!/����1#"��#
,�
�@�
1��#
,���1���
� 
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������ 3 '	�_	�)&-`	85��������8T����'� ����������������������0T��)�����- 

 

 
������ 4 '	�_	�)&-`	85������4��8T����'������������ ����� 

 
�	$
�#
,���#
,�
�@�50�1������#
,2 1�!, /+����(����
	�#
,���#
,�
�@�1#"��#
,	��0!/�� 

% �����0!/���
��/��4!���)����K��������
/������ % ��4!13"�1�� (Template) ��
���)� �,!�"��
)�!�	������,"�(��#
,���#
,�
�@�1#"��#
,�
���"�/�����#
,���#
,�
�@�� � !�!�� *+
�13"�1��
�)�"����/�	�������)� 13"�1�����1#"��#
,�
�@����1��#
,����,!�"��)�!�1�!, % �30!�
���
��	��5���)� ���� ! #
,��"��13"�1����
�4!�����,'/
�������� 
��0���
 5  

 
������ 5 ����� 	��6 �����8T���	���#���'�����)�	������������������':�$�� 
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���)�
����� ��������,'/
����/��4!�8��������� 300 (��	�� ����
�,'-���� 
���"�, 
% �/�1�"����� ���������� 2 �",��$�� �������0!/�������������
��)	  �
�� �������0!/��
#
,���#
,�
�@� *+
�3����� ������� 
�#������
 1 

 
�	�	���� 1 6�'	��-���5��	��()�� 

 /���,�� ��� 
/���,���
�0!/��

�����J/ 
/���,���
�0!/��
3' ���  

�
#���,�	�����J/ 
(%) 

�8���������
�5��#K 

300 256 44 85.33 

#
,���
#
,�
�@� 

1,719 1,517 202 88.24 

 
/��3����� ��� ��,"��8�����������
�0!/��3' ��� �
����' /���8�����������
	�#��0

�,� (Screw) #' ��0"��),"��#
,�
�@� *+
�����3��)!�0��"�����#
,�
�@�����
����/+�����)!�0!/��
3' ��� � ! 1����//�����������(��1��1�������
1#�#"���
� �J����)!�0!/��3' ��� � !�4"��
� 

���)�
����,'/
���� /�	��!�� !�������$� 13"�1��*+
��������K��������
/�������
��/��+���
�
30!�
������������)� ��� *+
�/��4!#!������������	,�3���
�!��	���	$
�������������
�,'-����
�$
�2 1#"��"�����J � ����0!/��% ��4!13"�1�� 
���"�,���/��+���
��,�	1	"������������	,�(��
��$
�#
 #
,�
�@�1�����	�1#"��#
, *+
�5!�)��(���8����������5��#K�	"� !50����	,�3�(��
	���"�� � �4"� �
���	�/� �
..�6���,�#������#
,�
�@� � �J	�%�����0!/������ � � ! ����#!� 
���/����� ���,'/
�����	"� !����
�(���8�����������
	��,�	�����)�$�3' �0��"��	�� 
  
2.5.2. '	���,)�	�!	���������"���#/-�50,'	�������M��L����� 	��	�����	�����


�����	
� 	)����� [5] 
 �����,'/
����/���������0!/���8����������5��#K�
���",�����������1��4$
�/
�),
 /��
(����
	��8����������5��#K % ��4!���1����,7��J#1�� ��#��# (Discrete Wavelet 
Transformation) ��$
� +��
�@6��'��@���	�/��(�� *+
������,'/
�� !	�����
��������+��	�
��$
�� ��� ��'
	 !,�����!�)�#��1)�"�1��#
 �8����������5��#K% ��4!������	,�3�(�� 
/���
��/����(���8���������	�#
 1������ 2 �",��$�(���",�����������1��(���",�4$
�
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/
�),
  *+
��",�����������/��������0!/��#
,�
�@�����#
,�
�@�  
��
��/+�#
 #
,���#
,�
�@�1��
���/���
� � ! 
��
��1�!,��
���� (���
������)!	����  40 × 30 /� (��1�� 40 × 300 
/� (��#�	��� 
� #
,��"��(���
��������� 
��0���
 6 

 
������ 6 `	8� ���������������� ��0T��)�����- 

 
)�
�/��������	,�3�(����$
��)!� ! 
��0���
 6 1�!, /+��4!���1����,7��J#1�� '����#

1��)�
��5'#'	���
 ��6�
�@6��'��@ ��$
���!�������!�	0��
..�6�)!�
��"���������������	
������0!/��#"��� % ���'
	/�����������(��#
,�
�@�1��/
�),
 ���  40 × 30 /� (��1�� 40 × 
300 #�	��� 
� 	�1����)!�����,��#��K*+
�/�	����  1 × 1200 1�� 1 × 12000 /���
��/+���
 
�����6�
�@6�% ��4!�,7��J#1�� '����#/���,��#��K 
���"�,*+
�/�� !�
..�6���	� /���
��
�4!)�
��5'#'��
 �
..�6/���,��#��K 
���"�,� ��,�
�����J/�� !�
..�6���	�����
�)�+
� *+
�
�!�	0��
..�6��
/��"��)!�
��"���������������	/������
..�6��
� !�
��������	������#"��
�
% �����
..�6��
� !/�����1����,7��J#1���5'#'	�#"� !,��
..�6��
� !/��)�
��5'#' 

#
,��"���!�	0���
�4!���� 
��0���
 7 *+
������!�	0��
..�6��
��
 /��(���8���������
�5��#K % ��",�����������1��)	, )	0"�
��/�	����#
 1�"�#
,�
�@�1#"��#
,���/���
� ��$
�
�4!�"���������������	1���0!/����),"��#
,�
�@����1��#
,������/���
� 

 

 
������ 7 �,�
������	a����'�-)	'`	8�!	���������"���# 

 
 �	$
�� !�!�	0��
..�6 
��0���
 7 1�!, /+�����!�	0��
..�6��]^�����)!�
��"�����
����������	1���,�	�"�/����� *+
��4!�"���������������	1��������� 3 �"������$� 
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�"������0!/��#
,�
�@���
����)	, )	0" �"������0!/��#
,��� 1���"������0!/��4$
�/
�),
  % �/�	����
� �����$
�)��"�������� (Spread) ��
�)	���	1���)!����'�-'(���0���  *+
�� !�"� 1 2 1�� 5 
�����"�����������$��"���
�� 3 #�	��� 
� 
 ���)�
�3����� ���������,'/
����/�	����1�"����� ����������)������� ��� 
�4"� ���� �������
 1��#
,�
�@�/���8��������� ���� ����	$
�	�	��),"����!���
��5��#K
1����� �8���������	��������
��1��� ����#!� *+
�3����� �������0!/�����8���������
�5��#K�
������ 
�#������
 2 % �� �������0!/���8����������5��#K�
�(����
	��8���������
/���,� 244 (�� % �(���8����������5��#K/�	�4$
�/
�),
 #"���
�/���,�	���,"� 20 /
�),
   

 
�	�	���� 2 6�'	��-���'	���,)�	5��!	���������"���# 

���� �������0!/�����8��
������� 

3��
�-K��
50�#!�� (%) 

#
,�
�@� 94.81 
#
,��� 98.58 

4$
�/
�),
  86.79 
  

/��3����� ��� /��)J�,"�����0!/��#
,���/�	�����'�-'(���0���  ��$
��/���0�1�����
#
,����
��	���0"����� 10 �0�1��/+�����)!�"��#"�����0!/�� 1#"����0!/��/
�),
 �
��/�	�����'�-'(��
�"���!��#
�� ��/����������!�	0�4$
�/
�),
 �
��	��,�	���!������
�	�� 1���!�	0�����",�)����
��$
��/��5"��(����������� 

�����,'/
����/�1��(��#
,�
�@� #
,��� 1��(��4$
�/
�),
 �)!�����!�	0��
..�6 *+
�
���1��(�� !,��!�	0��
..�6 
���"�,���/���	��5��!���,�	1#�#"�����1#"��#
,�
�@�)�$�
4$
�/
�),
 � ! 1#"�J/�#!���4!�,����������	,�3���$
���
 �!�	0��
..�6���	� 
 
2.5.3. Automatic License Plate Recognition [6] 
  �������0!/���8����������5��#K���� !�����������0!/���������������8����������5��#K
% ��4!1��/������"���������������	1��/
 #
,���� ! (Self-Organized Neural Model) % �
(�������,'/
����/��������� !,�����",� � !1�" �",�����!�)�(���8����������5��#K 1��
�",�����0!/���8����������5��#K  
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  �",��������!�)�(���8����������5��#K�
��/���
 (���8������������	�% ��4!
#�,/�������� (color edge detection) 1���4!����
 1��1�����	���$� (fuzzy) *+
�/�����)!	�
#
,��$����
�����8����������5��#K/���,�)�+
� /���
��/+����#
,��$��1#"���
�	��������0!/�����
������� % ���'
	 !,����#
,��$��1#"���8��	����������	,�3��"��)�!� *+
�/������� !,�
�
��#�������
�(��M����� (Binarization) ���)��",���
�4$
�	#"��
� (connected component) 
1��� /� �
..�6���,� (noise) /���
�� /+����(��	��������0!/�� % �/�#
 1��1#"��
#
,�
�@��"��1�!,/+��4!�"���������������	1��/
 #
,���� !������0!/��1#"��#
,�
�@�  
  �����,'/
���� � !������1�"����"	#
,�
�@����� 3 1�� � !1�" #
,�
�@���
�	"	��0 (0-hole) 
#
,�
�@���
	��0 1 ��
 (1-hole) 1��#
,�
�@���
	��0 2 ��
 (2-hole) #
,��"�����#
,�
�@���
�	"	��0�4"� C 
)�$� E �",�#
,�
�@���
	��0 1 ��
�4"� A )�$� D 1��#
,�
�@���
	��0 2 ��
�$����� B  !,��)#���� ���",����
����0!/��#
,�
�@�/+�	��"���������������	1��/
 #
,� !/�	�4
����
�#
,� ! 3 1��#�	���"	
#
,�
�@� % �#
,��"��4
����
�#
,� !���� 
��0���
 8 
 

 
������ 8 0�4��������$-,5�� 	��	�����	�����
 

   
  /���
�� ����0!/��#
,�
�@�/���'
	/�������
 )���!�%��� (contour) ���#
,�
�@���
3"��
������	,�3��"��)�!�1�!, /���
�����	�����,6)�,"���!�%����
��	��0��
��
 *+
��"�/���,��0���/�
�"�3�#"������$���4!�"���������������	% �/���$��#
,��
	�/���,��0��"��
�	��������0!/�� �	$
�
��$���"������ !1�!, /+�������1����)!��!�%�����
��
 �)!����/�  40 /� ��
	�����)"����"��
�)	 
	�����#
,1�������!�%����
��2 1�!,/+����/� �
�� 40 /� 	���������
��0��"��#�	13"�1�� 
(template) ���1#"��#
,�
�@� % �����0!/���
��/�#��#
,�
�@���
��	��5��
��0��"��� !�)	$��
	����
�� ���	� �
��#��#"��2  
���"�,���
��#������0!/�����1� � 
��0���
 9 
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������ 9 ����� 	�'	���,)�	�����':� 

 

  ���)�
����� ������ �4!4� �!�	0���
	�/���,� 639 (�����  640x480 /� (��% �	�
/���,��8����������5��#K 71 �
� *+
�/���J�(����	�	1���,�	)"����
1#�#"���
��� 
��0���
 10 
3����� ����
��1� ��)!�)J�,"��'
����	�	�
�(���8���������	����"�� /�����)!�!�����,�	
50�#!��������0!/��� �!���� *+
��,�	50�#!��������0!/����
#��1)�"�	�	��
�,!����
�� ��/�  c1 c2 
1�� c3 /����� 
�#������
 3 

 
������ 10 ��	��� �'	��'L�`	8�!	���������"���# 

 

��
 ��!�%��� 

1������� 40 /�  
��
��"�#�	13"�1�� 

�5 

�8��������� 

5��	� 2 �!�, 

5��	� 3 �!�, 

5��	� 5 �!�, 
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�	�	���� 3 6�'	��-���'	���,)�	���������� 

/� ��
�������0!/�� �,�	50�#!�� (%) 
c1 97.2 
c2 98.6 
c3 95.8 

 
 ��$
��/�����,'/
����� !��$���4!�"���������������	1��/
 #
,���� ! /+�����)!#!���4!�,��
��������	,�3�4",��,��)�+
�������)!�"���������������	��������
��0��"����$
��������0!/��
#
,�
�@����	�� ! 1#"��"�����J � /��)J�� !,"�3��
�-K������0!/������������/�	��,�	50�#!��
�"���!���0�  
 
2.5.4. Chinese License Plate Recognition Using a Convolutional Neural Network [7] 

�����,'/
���� � !�����������0!/���8����������5��#K/��% ��4!�"���������������	4�' 
���%,�04
� *+
������"�������
50��4!�����"��1��")����������
���
�,�
�(�� �4"� ����0!/��
���	$������ ����0!/��)�!��� ����#!� ��$
��/����	��5�0!/��/��/� (��� !% �#�� ����
���
��"��
#"����������0!�
�@6��&�����
� ! *+
���6�	�
#'��� ����)!�"���������������	���	��,�	���
�,��$
��
�
�������	,�3�(��������"�� � % ��

,��1�!, �"���������������	4�' ���%,�04
����
������ !,�4
�� (layer) 2 4�'  � !1�" 4
�����%,�04
� (Convolutional layer) 1��4
����"	#
,��"��
�"�� (Sub-sampling layer)  *+
�4
�����%,�04
�/��������1����
�@6� (feature map) /��(��
/��4
���"��)�!���1#"���",�����!�	0� *+
�/����������
 �
�@6���
	��,�	���
�,�!���&�����
� ! 
�",�4
����"	#
,��"���"��/��������� ��� ���1����
�@6�/��4
�����%,�04
� % �/�������
)��"��&��
��&�����
 *+
�/�����)!�����$
��(��)�$��,�	�' �����,���(��	�3�#"�4
��3��
�-K
�!����� ! 

 !,��)#���� �����,'/
����/+�� !���1��%�����!������"���������������	���� 
��0���
 11 
*+
�/������� !,�4
��#"��2 �
� 7 4
��% ��	"�,	4
���!�	0���!� 1#"��4
��	��,�	)	��1#�#"���
� 
��4
��1���$�4
�����%,�04
�*+
�����4
����
 1 (C1) /�������1����
�@6�/��(���!�	0���!� 4 1�� 
1#"��1��	���� ��"��
� 60x20 ��	��5������"� 
����0�� !���� 4@60x20 1����4
��5
 ��/�
����4
����"	#
,��"���"��*+
�����4
����
 2 (S2) % �/�������� ��� ���1����
�@6�/��4
�����
%,�04
��"��)�!� % �1#"���",����4
�����/��4$
�	�
�1#"���",����  2x2 ��4
�����%,�04
��"��



 

)�!� *+
���4
�����/�	� 4 1��1��� ��� �)!�)�$���"��
� 
����$
��2 /�5+�4
���4$
�	#"��
�% ��	�0�6K 
��������	$��4
��*"�� (
(Backpropagation neural network
�5��#K)�$��	"  

 
������ 11 /�����,	�� 	��	�����	�����
5��	��()��'	���,)�	�!	��������

 
/����
��"�,	��!��#!� 

12 *+
�*!���� ����(���!�	0���!� 1��5
 	��������1����!�	0��
�@6����4
�����%,�04
�1��4
��
��"	#
,��"���"��/��4
����
 

������ 12

 

1��1��� ��� �)!�)�$���"��
� 30x10 /+�������"����� 
����$
��2 /�5+�4
���4$
�	#"��
�% ��	�0�6K (fully connected) *+
�����4
����
 

(hidden layer) ���"���������������	1���"��"��!����
� 
agation neural network) 1��4
��3��
�-K/�����4
����
�)!�"�,"��"�/������8���������

/�����,	�� 	��	�����	�����
5��	��()��'	���,)�	�!	��������

/����
��"�,	��!��#!� #
,��"��(����
� !��1#"��4
������"���������������	���� 
�
*+
�*!���� ����(���!�	0���!� 1��5
 	��������1����!�	0��
�@6����4
�����%,�04
�1��4
��

��"	#
,��"���"��/��4
����
 1 j 4 ����"���������������	 

12 ����� 	�`	8���$-,5��� ��0�4����� 	��	�����	�����
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/+�������"����� 4@30x10 �4"����
*+
�����4
����
 6 (F6) *+
�4
�����/�

���"���������������	1���"��"��!����
� 
1��4
��3��
�-K/�����4
����
�)!�"�,"��"�/������8���������

 

/�����,	�� 	��	�����	�����
5��	��()��'	���,)�	�!	���������"���#)�� 

#
,��"��(����
� !��1#"��4
������"���������������	���� 
��0���
 
*+
�*!���� ����(���!�	0���!� 1��5
 	��������1����!�	0��
�@6����4
�����%,�04
�1��4
��

 
���� 	��	�����	�����
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�����,'/
���� �!�	0�]^�/�	��
���!�	0��,�1���!�	0��� % ��!�	0��,�/�����(���8��
��������5��#K/��*+
�#
 (����� !,�	$�/��(�����/��/�/�'� �,	�
���'�� 400 (�� /���
�� /+�
���(����
� !	���!���!�	0�]^���'
	% ����1����"���#���
��!�	 (reverse color) 1��� �"��,�	
#"�� (contrast) ���
�@6�#"��2 /+�����)!�!�	0�]^��� �!������!�	0��,�	�/���,�(���,	�
���'�� 
2,400 (�� �",��!�	0����
�� /�� !	�/�������"	#
 (��/��(�����/��/�*+
�/��	"�4"(���8��
��������5��#K/���,��
���'�� 4,000 (�� #
,��"���!�	0�]^���
�4!�����,'/
�������� 
��0���
 13 

 

 

 
������ 13 ����� 	��,�
��ij' 

 
 )�
�/��]^��"���������������	/���,��
���'�� 500 ���1�!,������� ����,�	

50�#!�� /�� !3��
�-K 
�#������
 4 % ������,'/
�����
���	��,�	3' ��� 5!�)���8��	��'
����,�
��0" �4"� 5!�)��(��	��,�	����� ����#!� 1#"��"�����J � ����4!�"���������������	4�' ���
%,�04
��
��/�����)!��	��5������0!� !/��/� (��% �#�� *+
�/�����)!�"��,�	50�#!���
��/��+���
�
���]^�����)!�
��"���������������	� !�����J/)�$��	" 

 
�	�	���� 4 6���82#'	��-��� 

4�' �!�	0� �
#������0!/�� (%) 

�8����������5��#K 98.25 

�	"�4"�8����������5��#K 100 
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2.5.5. Thai Named Entity Recognition Based on Conditional Random Fields [8] 
 �����,'/
��������������������������0!/��4$
�����'�� (Name Entity Recognition) ��
�!��,�	(�@����% ��4!��#�!�	0���"	1����$
���� *+
����������� !��������	,�3�
(�@�-��	4�#' (Natural Language Processing) �����)�4$
�����'��#"��2 ���!��,�	
(�@���� % �#
,��"��4$
�����'���
�� �4"� 4$
��� 4$
��5����
 4$
����K�� ����#!� 
 ��$
��/��(�@�����
��/
 ��0"�����"	� ��,�
��
�(�@�/�� �����(�@��
�� 2 (�@��������
(�@���
	��
�@6��4"�� ��,�
��$� �	"	�#
,�
�@��'��@��
/����,"����"	����
��2 ����4$
�����'�� 
#
,��"���
�@��'��@�
���4"� 4$
�����'����(�@��
��e@��
/�	�#
,�
�@��)."���)�!�4$
�����	� 
����#!� 1���'
����,"��
��(�@����1��(�@�/��/��	"	�#
,1�"������
���5+������#��������0" 
 !,��)#���� ���#
 �����(�@����/+�	��,�	����
.1��	�3������#"�����0!/��4$
�����'�� !,� 
  !,��)#���� ���,'/
�����0!/��4$
�����'��/+���������#�!�	0���"	1��	���$
����	��
�������
�����0!/��4$
�����'�� % ��4!M���!�	0�������1�"��
��� �� *�7#K1,�K���	,�3�(�@������ 
2009 )�$� BEST 2009 *+
�����M���!�	0���������
50�#
 ����,!1�!, % �(����	�/���,�����
���'�� 
9,000 ��� *+
�/�	��8������ (tag) 5+�4$
�����'���,!�
���'�� 6 �
�@6� 1�"�� ! 
�#������
 5  

�	�	���� 5 �!	����&0T������(�� 

4$
��8������ �,�	)	�� 
<persName>�</persName> 4$
������ 
<orgName>�</orgName> 4$
����K�� 
<orgName ref= hloci> 

�</orgName> 
4$
����K���!���'�5+�#��1)�"� 

<placeName>�</placeName> 4$
��5����
 
<placeName ref= horgi>� 

</placeName> 
4$
��5����
�!���'�5+����K�� 

<abb>�</abb> �
�@��"� 
 
 % ������!����#�!�	0���"	1��	���$
���������,'/
���� /�	� 2 �
�@6� � !1�" ��#�!�	0���"	
1��	���$
����% ��'/��6��� 
���� 1����#�!�	0���"	1��	���$
����% ��'/��6��� 
�#
,�
�@� 
% ����� 
����/���
 �
�@6� (feature) *+
�	��
�@6�����M������$� �4")�$��	"�4" � !1�" �������
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���/������	)�$��	" ���������0"�����������)�
� (keyword list) /���,������
	
�����f��0"��4$
�
����'��)�$��	" 1���
�@6��0�'1��	 (Unigram) ��1��	 (Bigram) *+
������
�@6���
4",�
#�,/����,�	��!��
�� !������ �",����� 
�#
,�
�@�/���
 �
�@6�*+
��+���
��� 
����
#
,�
�@� % �/�	�������#
,�
�@���$
�#�,/���,"�#
,�
�@���0"���� 
��   
 #
,��"���!�	0�]^������#�!�	0���"	1��	���$
�������� 
����/����� 
��0���
 14 *+
�� 	(K
1���$������� *+
�/����������
50�#
 ����,!��0"1�!,��M���!�	0� BEST % � <S> �$�4"��,"�� 1����
� 	(K��
 2 1�� 3 /����������
 �
�@6�% �#�,/���,"���������� 	(K��
 1 ���15,�
��2 	���0"
���/������	)�$����������)�
�)�$��	" *+
�5!����� Y 1� �,"�	�����������
����0"���/������	
)�$����������)�
���
���)� �,! 1������ N 5!��	"	���0"���
�� 1��������
���1�������,'/
����
���� 
��0���
 15  
 

 
������ 14 ����� 	��,�
��ij'5��	��()��'	���,)�	0T������(�� 

 

)�
�/��� !� �������0!/��4$
�����'��1�!, /�� !3��
�-K 
�#������
 6 % �� ����
��"�
�,�	1	"���� (Precision) ������0!/�� �"�������$� (Recall) 1���"� F *+
������"��&��
�*+
�����,6� !
 
��	�����
 (6) 1#"��"�����J � /������ ���1�!,/���,"�����'�-'(�����������
��!��% ���
 
�� 
�#
,�
�@�/� ��,"��� 
���� ������4!/���,��
�@6���
�!���,"� 

 ...  Y N .. P 
��./��  N Y .. P 
<S>  N N .. P 
����  N Y .. P 
1�!,  N Y .. P 
<S>  N N .. X 
<S>  N N .. X 
��,�  N N .. X 
���
�  N N .. X 
#'   N N .. X 
�4$��  N Y .. X 
�     
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������ 15 �������50,5��	��()��'	���,)�	0T������(��5�`	:	$�� 

�	�	���� 6 6�'	���,)�	0T������(��5��	��()�� 

4$
�����'�� 
�� 
���� (%) �� 
�#
,�
�@� (%) 

�,�	
1	"����  

������$� F 
�,�	
1	"���� 

������$� F 

4$
��� 95.97 80.79 87.73 95.27 79.66 86.77 

4$
����K�� 89.34 58.60 70.78 90.24 59.68 71.84 

4$
��5����
 87.07 63.92 73.72 85.94 69.62 76.92 

�,	 92.54 71.06 80.39 91.96 72.06 80.80 
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! � 2 ∗ �"��,�	1	"���� ∗ �"�������$�

�"��,�	1	"���� $ �"�������$�
 (6) 

 

�����,'/
����/��)J�5+��!� ������#�!�	0���"	1��	���$
����*+
�����1��/�������
��	��5
�0!/��� !3� ��
��!�	0���!���
	���� 
�*+
�	��,�	��,�	"1�"��� #
,��"�� 
������,'/
�����$����%��� 2 
*+
���3"�����#
 ���1�!, /���,������
� !/��	"��"��
��"�� �"�)�+
���	��� *+
���#�!�	0���"	1��	�
��$
����/���	��5�0!/���!�	0���
	��
�@6� 
���"�,*+
��,�	��,�	"1�"���� ! ����#!� ����
�������!��
�!�	0�]^���$
��"��)!�
���#�!�	0���"	1��	���$
�����
��/���	��5��
 ���	�� !��"���, ��J,  

  



 

 

 
�����,'/
�����0!/��/
�),
 /���8��������������� �!�	0�(����
�4!/������!�	0�(��

���$
���),��
�
��+�% ��4!��!���
��+�(��
�������� "�4
 ��
�� � ! % ������,'/
����� !�
��,�	��������)K/��
/+�����)!� !�!�	0�/�'�	���$
�,'/
��+�@� #
,��"���7�	(����
� !/���!�	0�(�����$
���),% ��
��+�
/����!�� 
���"�,���� 
��0���
 

 

������ 

 
/���7�	(��#
,��"���!��#!��
��

��
��  /+�����)!��' 1�,�' �����,'/
��)!	����1�"��",�����������������
�#���	�!�	0�(��4$
�/
�),
 /���8����������5��#K��� 1���",����� ���,'/
�,'-�����0!/��
/
�),
  ��������� ���� 
�#"������

 

3.1. � ��'	������
�,�
��`	80T��)�����-)	'�!	���������"���#$��
���",�������������/������",���
/
 �#���	�!�	0�(��4$
�/
�),
 

��� *+
���
 ���	�/��(�����$
���),��
� !	�/��
/
 �#���	�!�	0�(����$
�������4!���",����� ���,'/
�����0!/��/
�),
 #"���� !

����� 3 

�(2�-�	��(�'	��()�� 

�����,'/
�����0!/��/
�),
 /���8��������������� �!�	0�(����
�4!/������!�	0�(��
���$
���),��
�
��+�% ��4!��!���
��+�(�����$
���),�'�7����  (Infrared) 
�������� "�4
 ��
�� � ! % ������,'/
����� !�
��,�	��������)K/���������'��@1)"����������
/+�����)!� !�!�	0�/�'�	���$
�,'/
��+�@� #
,��"���7�	(����
� !/���!�	0�(�����$
���),% ��
��+�

�0���
 16 

 
������ 16 ����� 	��M�
`	85��,�
��`	8���T���$�� 

/���7�	(��#
,��"���!��#!��
�� /��)J�� !,"�(���8����������5��#K/�%  � "�	��
/+�����)!��' 1�,�' �����,'/
��)!	����1�"��",����������������� 2

�),
 /���8����������5��#K��� 1���",����� ���,'/
�,'-�����0!/��
/
�),
  ��������� ���� 
�#"������ 

� ��'	������
�,�
��`	80T��)�����-)	'�!	���������"���#$��
���",�������������/������",���
/
 �#���	�!�	0�(��4$
�/
�),
 /��

*+
���
 ���	�/��(�����$
���),��
� !	�/���������'��@1)"����������
/
 �#���	�!�	0�(����$
�������4!���",����� ���,'/
�����0!/��/
�),
 #"���� !
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�����,'/
�����0!/��/
�),
 /���8��������������� �!�	0�(����
�4!/������!�	0�(��
 *+
���	��5����)!�8��

�������'��@1)"����������
/+�����)!� !�!�	0�/�'�	���$
�,'/
��+�@� #
,��"���7�	(����
� !/���!�	0�(�����$
���),% ��
��+�

��������5��#K/�%  � "�	��
2 �",� � !1�" �",����

�),
 /���8����������5��#K��� 1���",����� ���,'/
�,'-�����0!/��

� ��'	������
�,�
��`	80T��)�����-)	'�!	���������"���#$�� 
/���8����������5��#K

�������'��@1)"���������� % �/�
/
 �#���	�!�	0�(����$
�������4!���",����� ���,'/
�����0!/��/
�),
 #"���� ! % �(�����",�



 

����#���	�!�	0�(��4$
�/
�),
 ��� /��������� !,� 
/
�),
 /���7�	(�� 1���
��#�����1���(��M����� 
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������� 100 
 

)������ 49 
���-',�� 80 

 
���-�� 166 

���	-��� 99 
 

�"����� 90 
���/,������
�-K 175 

 
�� �-��� 64 

����� 33 
 

������4-��� 50 

 
���)�
����� �����
� !]^�1��/������)!#��� !������5����4'��,���"��
�� /�����"�

�,�	�"�/�����1��	���$
���� p(Y|X) 	�������������
������� *+
���������������������"��
#����#��	�,"��!�	0���!��"�/�����/
�),
 � 	����
��  ������"��,�	�"�/�����1��	���$
���� 
p(Y|X) ��
1��/��������/
�),
 �
��2 #�����	��
���$��"��,�		

��/��
�!�	0���!��
��/�����4$
�
/
�),
 ���1��/����� 

�",����]^�1��/�������
��	��5#��� !�
���5���3��
�-K�4'��,�1���4'����
�� /����

� !��"�,�,!������
 3 �$��5����4'���/�	��,�	)	��,"��!�	0���� 
�#��/� �
���	"�"�/������",�
���4$
�/
�),
 ���1��/������
��2 /+�����)!#!���' �"��,�	50�#!��������0!/��4$
�/
�),
 �����
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�
�@6�)�+
� % ������� ������
�@6���� /��������"��,�	�"�/��������1#"���5���
3��
�-K��
�����4'��,���"��
��	��,	�
���$
�)��"��,�	�"�/������&��
� 1������"��,�	�"�/�����
�&��
����	��06�
��"��,�	�"�/�����1��	���$
������
1��/������
��2 ���������	� *+
�/�����"���

� !���	�������������
�(�������� % �����/�#��4$
�/
�),
 ��
� !�"��,�	�"�/����� 
���"�,���
�0���  ����' ����,6�"��,�	�"�/��������
�@6����/����� 
��	�����
 (6) % � pH(Y|X) �$��"�
�,�	�"�/������)	"��
/����	��4! % �����3��
�-K	�/���"��,�	�"�/�����1��	���$
���� p(Y|X) 
1���"��&��
�����"��,�	�"�/���������5���3��
�-K�4'��,���
 yi % ����	������)� �)!	� n 
�5��� 

�%��|�� � ���|�� & ∑ ��
|(��
)  (6) 

����' ����,6�"��,�	�"�/��������
�@6����/�����������,"��!�	0���!���� �"�/�	��",�
��
����/
�),
 ���1��/������
��2 ��"��   !,��)#���� ���� ���% �]^��)!1��/�������	��5
#��� !�
���5����4'��,�1���5����4'���/+�����"��,�	�"�/����� 
���"�,	������������ 

���/����� ���������������"��,�	�"�/�������
� !/��1��/��������1#"��/
�),
 �
�� 
�
�	�%������
/�	��"���"��
�� !  !,��)#���� ����' ����,6�,�	50�#!��/+��4!)�
������#
 �'�,"� 
5!��"��,�	�"�/�����/��1��/��������/
�),
  2 1��/������ 2 �����������1�!,� !��"��
� /�
�
�,"���������0!/����
3' ��� �� 

 

4.3. /�����,	����)�	���K(-�-L�
	�#��M 
�����,'/
����  � !���1��%�����!�����1��/�����v' � J�	��K��7 ��$
�� ���

����'�-'(�� % ������,'/
���� /��4!1��/�����v' � J�	��K��71����!�#�� *+
�����1��/�������

�+���
��5���3��
�-K�"��)�!�1���"��
���#�N//��
���"��
�� % �1��/�����/�50�]^�% ��4!�!�	0�
�
�� 2 1�� 
���
��"�,�,! 

���)�
�����
���1��/�����v' � J�	��K��7�����,'/
���� /��
���% ��4!��
�%��1��	 
MALLET [9] *+
�������
�%��1��	��
�
���% � Andrew McCallum *+
�����)�+
���30!�",	�������
��#�!�	0���"	1��	���$
���� [3] ����
��!�	0� 
���"�,�
��/�	�����
����
��1��/�����v' � J�
	��K��71����#�!�	0���"	1��	���$
���� 1#"�����,'/
����/��4! MALLET �
���1��/�����v' 
� J�	��K��7��"��
�� ��$
��/�� MALLET �����	��5��!����#�!�	0���"	1��	���$
����� !������0�1��
� ��, �$�������!�#����"��
�� 
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4.4. /�����,	�����,�
���& 
���
���T���$� 
 ��$
��/����#�!�	0���"	1��	���$
�����
����	��5���1���)!	�%�����!����
1#�#"���
�� !
)���)��� *+
���
�%��1��	 MALLET �	"� !����
��)!��	��5��!���)!��#�!�	0���"	1��	���$
����
	�%�����!����
)���)���� !  !,��)#���� /+��4!%��1��	 CRF++ [10] *+
��
���% � Taku Kudo *+
�
����%��1��	��
�4!����"�� ��	��5���)� %�����!�������#�!�	0���"	1��	���$
�������
�@6���

1#�#"���
�� !% �������)� 13"�1�� (Template) % �13"�1�����/�����#
,���)� 7N��K4
�
�
�@6���
�4!���������,6�"��,�	�"�/����� 
 ��$
��/����#�!�	0���"	1��	���$
�����
��	���6�
�@6���
����
.��"��)�+
��$���	��5��
�
�
�@6�%�����!��� !)���)���  !,��)#���� ������1����#�!�	0���"	1��	���$
���������,'/
����
/+����)� %�����!����$
�����,6�"��,�	�"�/����������#' �8��3��
�-K���
�@6���
1#�#"���
� 
% ����/�����/�,��#��K�
�@6�#��1)�"���
#!������������5���3��
�-K1�!, �
����/�
�
�,��#��K�
�@6��"��)�!�1��5
 �� ��"���� 1 2 1�� 3 #��1)�"� ����
�� �
���	��5���)� �)!
�5���3��
�-K�N//��
�/��+���
��5���3��
�-K�"��)�!�)�$��	" !,�  

��#�!�	0���"	1��	���$
������
� !���1��1��	����� ��������,'/
���� ���)�
����
1� �3���#����3����� ���/�1������4$
�% �1�������
�@��"������#�!�	0���"	1��	�
��$
���� !,� CRF 1��#�	 !,�#
,�����
���,"�/����/�,��#��K�
�@6�����!���
���"��)�!�1��
5
 ���������
#��1)�"� ���/����� /�	�#
,�
�@� B (����4$
�1��/�����5!�)���5���3��
�-K
�N//��
����1��/����� 
���"�,�+���
��5���3��
�-K�"��)�!� !,� ��#�!�	0���"	1��	���$
����1#"
��1����	��51� �����13�(��� ! 
��0���
 29 1����������� ��������)� 13"�1�����1#"
����#�!�	0���"	1��	���$
����/�1� ��,!��(��3�,� � % ����1���,�	)	��/��4$
�
1��/������
�� #
,��"���4"� CRF2 �
��)	��5+���#�!�	0���"	1��	���$
������
���/�,��#��K
�
�@6��"��)�!�1��5
 ����"���� 2 #��1)�"� 1#"5!�)������ CRF2B *+
���'
	 B �+��	�/�
)	���,�	,"��+���
��5���3��
�-K�"��)�!� !,� /+�����)!��	��51� �13�(��� !���� 
� (e) 
1�� (f) ���0���
 29  
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������ 29 ����,�
���& 
���
���T���$��� �����5���':a��6�`	8 

 

4.5. 6�'	��-��� 
)�
�/��� !� �������0!/��/
�),
 /���8����������5��#K �"��,�	50�#!�� 
�1� ���

#����1#"���"��$��"��,�	50�#!��������0!/��4$
�/
�),
  *+
�����,6	�/�����#�,/���1����,! 
k �
� (k-fold cross validation) % �3��
�-K�,�	50�#!�������,'/
����� ���% ��4!���
#�,/���1����,! 10 �
� (10-fold cross validation) % �3��
�-K��
� !	�/������ 
��0���
 27 
% �� ����
���
�1��/������
�����1���$�1��/�����v' � J�	��K��71����#�!�	0���"	1��	�
��$
���� �
������4!�!�	0�]^���
	�1#"�5���3��
�-K�4'��,���"��
��*+
�/��4!�"��,�	�"�/�����1��	�
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��$
����/�1�� !,� POS 1������ �����
�4!�!�	0�]^���
	��
���5���3��
�-K�4'��,�1���4'���*+
�
/��4!�"��,�	�"�/����� 
���
� !��"�,�� (6) /�1�� !,� POSNEG �
�/�� !3��
�-K 
�#������
 8 

 
�	�	���� 8 6�'	��-���'	���,)�	0T��)�����- 

4�' 1��/����� 
�,�	50�#!�� (%) 

POS POSNEG 
HMM 57.96 49.22 
CRF0 8.83 8.67 

CRF0B 74.33 64.53 

CRF1 56.75 58.6 

CRF1B 71.72 65.56 

CRF2 66.16 68.68 

CRF2B 71.01 66.73 

CRF3 69.25 73.39 

CRF3B 69.7 67.55 

  
�	$
��'/��6�������������
���),"��1��/�����v' � J�	��K��71����!�#���
���#

�!�	0���"	1��	���$
����1����!�#�� (CRF0B) �'/��6� 
��0���
 30  *+
�/��)J��,�	#"���
����4'�
���7��),"�� 2 1��/�����#����
��!��4$
�	���1��/�����v' � J�	��K��7/�	��'������/�	�
��6�	�
#'	��K��7 1#"��#�!�	0���"	1��	���$
����/��	"	��'��0���*+
�/�����%�����!����
�$ )��"�
	���,"� % ��	$
��'/��6�/��#����3��
�-K 
���"�,�!��#!���$
�������������,�	50�#!�������
�0!/�����1��/������
�� 2  
���"�,/���,"� ��#�!�	0���"	1��	���$
������	��5�0!/��� !3��
�-K��

50�#!��	���,"�1��/�����v' � J�	��K��7 *+
�1� ��)!�)J�5+�����'�-'(����
 ��,"������#�!�	0�
��"	1��	���$
���� *+
��������71���	"	��'���� % �����' ����,6�"��,�	�"�/�����/�1#�#"��
�
�1��/�����v' � J�	��K��7#����
�+���
��"�7N��K4
��
�@6� *+
�/�����)!�������,6�"��,�	
�"�/�����1��	���$
����	��,�	�)	���	������������5���3��
�-K	���,"�  
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������ 30 ����,�
���& 
���
���T���$������,����������)�	���K(-�-L�
	�#��M�����,���� 

 
 ��$
��/����#�!�	0���"	1��	���$
�����
����	��5�'/��6�7N��K4
��
�@6�� !��"��
)���)��� /+�� !���� �������4!7N��K4
��
�@6���
	����������
#���",� (ratio) ��),"��/� ��,
/�  ��(����1#"���,��#��K�
�@6� *+
�3��
�-K��
� !	��"�����
��1�����/��� '	 % �/�� !���� 
�
#������
 9 *+
��	$
��'/��6�3��
�-K1�!, /���,"��"��,�	50�#!���������0!/�����1#"��1���	$
�
������
�#������
 8 /��	"� !	��,�	#"���
���"��	��
�����
. /+�����)!��	��5�'/��6�� !,"�
7N��K4
��
�@6����������
#���",���),"��/� ��,/�  ��(����1#"���,��#��K�
�@6��
�� �	"� !
����7N��K4
��
�@6���
/������#"�����0!/��4$
�/
�),
  !,����� 
���"�,��� 
 

�	�	���� 9 6�'	��-���'	���,)�	0T��)�����-�
T��8()	�a	����	� ��)&-�	�)&--�	 

4�' 1��/����� 
�,�	50�#!�� (%) 

POS POSNEG 
CRF0B ratio 74.07 64.14 

CRF1B ratio 71.53 65.13 

CRF2B ratio 71.03 66.29 

CRF3B ratio 69.86 67.39 

 
 ���/����� ������ ����
�� !� ����
���#�!�	0���"	1��	���$
�������
�@6���
���/
�,��#��K�
�@6��"��)�!���"��
�� % ��	"���/�,��#��K�
�@6�#
,5
 2 �� *+
��������� ���,"�
�,��#��K�
�@6�#
,5
 ���
��	�3�#"��,�	50�#!��)�$��	" % �1��/����� 
���"�,�����	��51� �
����13�(��� ! 
��0���
 31 % ��4!#
,�
�@��"� BO ��$
�1��,"���#�!�	0���"	1��	���$
���� 
���"�,
���/������,��#��K�
�@6��"��)�!���"��
�� (Before Only) % ���#�!�	0���"	1��	���$
����1#"��
1��/�1� �13"�1���,! 
�(��3�,� � % �3��
�-K����0!/��4$
�/
�),
 �
��/����� 
�#������
 10 
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������ 31 ����,�
���& 
���
���T���$������5)��'����#��':a�' ����,	�� 	��4� 

  
�	�	���� 10 6�'	��-���'	���,)�	0T��)�����-�
T��8()	�a	��'����#��':a�' ����,	�� 	��4� 

4�' 1��/����� 
�,�	50�#!�� (%) 

POS POSNEG 
CRF1 BO 39.25 44.01 

CRF1B BO 73.71 64.76 

CRF2 BO 55.49 60.09 

CRF2B BO 73.75 64.87 

CRF3 BO 61.01 65.93 

CRF3B BO 72.84 65.24 

CRF1B ratio BO 73.5 64.42 

CRF2B ratio BO 73.89 64.83 

CRF3B ratio BO 72.72 65.42 
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 �	$
��'/��6�5+�3��
�-K����6���
���/�,��#��K�
�@6��"��)�!���"��
�� ��,"�3������
� �����
�4!�!�	0�]^���
	�1#"�5���3��
�-K�4'��,���"��
���",��)."/�� !�"��,�	50�#!��	���+�� 
1#"�������
��
����� �����
�4!�!�	0�]^���
#��� !�
���4'��,�1���4'���/�� !�"��,�	50�#!��
� �� /������ ���/������ !,"������!��%�����!�������#�!�	0���"	1��	���$
�������
�@6�
���/������,��#��K�
�@6��"��)�!��
��� !3� ��
����]^� !,��!�	0�]^���
	�1#"�5���3��
�-K�4'�
�,���"��
�� �",��,��#��K�
�@6�#
,5
 2 ��/�� !3� ��
����]^��)!1��/�����#��� !�
���4'��,�
1���4'��� 
 
4.6. 6�'	����������������(���	��#��))�� 

/��#������
 8 �	$
� 03��
�-K��� CRF0 ��
� !3��
�-K�,�	50�#!������� 8.83% �
�� 1� �
�)!�)J�,"�����������5���3��
�-K% ��4!������,��#��K�
�@6������#��1)�"�� ��,�
������,'-����
��
�	"	�����'�-'(�� �����������/�,��#��K�
�@6������#��1)�"�� ��,��"��� ��,�
������)!��#
�!�	0���"	1��	���$
����� !�
��!�	0����]^���
�	"������� ������,��#��K�
�@6�� 2 	�1��13� 
(pattern) ��
)���)���	��2 �
��"�3��)!������3' ��� )�$�� !�"��,�	�"�/�����������#����

�	"50�#!�� *+
��	$
�������
� CRF1 ��
	�����4!�,��#��K�
�@6��"��)�!�1��5
 ����"���� 1 
#��1)�"� )�$������'
	�)!�4!�5���3��
�-K�"��)�!�������������",	 !,�1�!, /�����)!� !3��
�-K
����0!/��50�#!��	���+����"��	��
�����
. 

/������ ��� �	$
������������������3��
�-K�"��,�	50�#!��������0!/��4$
�/
�),
 /��
�8����������5��#K% ��4!1��/�����v' � J�	��K��71����!�#�� 1����#�!�	0���"	1��	�
��$
����1����!�#�� !,������0!/��(�������,'/
����1�!, ��,"���#�!�	0���"	1��	���$
����1��
��!�#����	��5�0!/��4$
�/
�),
 � !�"��,�	50�#!��	���,"�1��/�����v' � J�	��K��71����!�#�� 
��$
��/����#�!�	���"	1��	���$
��������1��/��������7�	"	��'����% �����,6�"��,�	�"�/�
���� !,�7N��K4
��
�@6� *+
�3��
�-K�,�	50�#!����	��51� � !,��	��'�*K�,�	�
��� 
(Confusion Matrix) ���1#"��1��/����� % �/�1� �3������������������� ���)�+
��,!��
(��3�,� � % �����,6�����!��������"��,�	50�#!�����1#"��/
�),
  *+
�����3��,	�	��'�*K
�,�	�
�������
�� 10 �
�/������ ��� !,����#�,/�����,! 10 �
��,	�
� 

���/����� �	$
����3����� ���/��#������
 8 	�,'�����)K�����������3��
�-K����0!/��
�
��
�@6�%�����!�������#�!�	0���"	1��	���$
������
��
��"�% ����/#
,�,��#��K�
�@6�#
,
�"��)�!�1��5
 �� !,� % �	���!������13�(0	' 
��0���
 32 *+
�����3�����0!/��% ����/�,��#��K
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�
�@6��"��)�!�1��5
 �� 1 2 3 #
, �	$
��4!�����0!/��4$
�/
�),
 �����,'/
����/���,"� �	$
�����
�)!���//���,��,��#��K�
�@6���'
		���+���J/�����)!�0!/��4$
�/
�),
 � !50�#!��	���+�� 1#"�	$
�
�'/��6�/���0���
 33 *+
���'
	������/�5���3��
�-K�"��)�!� !,� �	$
��'/��6����",�������
� ����4'��,���"��
�� 3�����f,"��"��,�	50�#!����
�1��3�3
��
�/���,��,��#��K�
�@6���

���/��'
		���+�� % ��� ,"�����������,��#��K�
�@6�#
,�"��)�!�1��5
 ���",	�
����
�'/��6��5���3��
�-K�"��)�!��
�� ����)!��#�!�	0���"	1��	���$
������	��5������0!/���
�@6�
� !������ 	�� % �/�����)!/
�),
 ��
	��!�	0�]^���
���!������
�/�	�%����#�� !,��"��,�	�"�/�
����	���,"��������J��!��� ! *+
�/�����)!������
���1���,!/+�������3' ��� �� 1#"�����
� �����
]^��)!1��/�������	��5#��� !�
���4'��,��4'����
��/�#���
��!�	 �����,"�	�����4!�"�
�,�	�"�/���������
�@6�)�+
� *+
�/�#
 �������,6�,�	�"�/���������4'����� /+�����)!������
#�	1�,%�!	�4"�� ��,�
��
����� ���% ��4!�5���3��
�-K�4'��,���"��
�� 

 

 
������ 32 � 	��	
"�'�,���
T����5)��'����#��':a�' ����,	���"�-$� 1 2 ��� 3 ��� 

 
������ 33 � 	��	
"�'�,���
T����5)�"	��6���82#' ����,	-,�� 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

CRF0 CRF1 CRF2 CRF3

POS

POSNEG

58

60

62

64

66

68

70

72

74

76

CRF0B CRF1B CRF2B CRF3B

POS

POSNEG



46 

 

 
 

���/����� �	$
��������������������#�!�	0���"	1��	���$
������1#"��1�� /�����
� ���/���,"� �	$
�	�������)� �)!����,6�"��,�	�"�/���������5���3��
�-K�)!�+���
�
�5����"��)�!���"��
��1�!, % ��",��)."/�����)!��	��5�0!/��� !50�#!��	���'
��+�� ��$
��/��
�,�	��	��5�������
�����
��%�����!��� !��"��*
�*!�������#�!�	0���"	1��	���$
���� 1��
�,�	��	��5�����������0! /+�����)!��#�!�	0���"	1��	���$
������	��5/
 ����
��N.)���
	��
��
��$
����6(�����(����
� !1���!�/���
 ����8�����������
�",��"��2 	
�/�50�� �
���� ! ��,"�
1��/�����v' � J�	��K��7 

�	$
�� !�'/��6�5+��"��,�	50�#!����
�
���#� !/��#����3����� ��� 
���"�, /���,"�
1��/����� CRF0B �
��/��)!�"��,�	50�#!����
�0���
��  �	$
��4!�!�	0�]^���
�����5���3��
�-K�4'�
�,���"��
�� /+�� !#
���		#'M��,"�1��/����� CRF0B �"�/�����1��/�������
	�����'�-'(����
 �
��
�� ���N.)���� 1#"��"�����J � �	$
��'/��6�3��
�-K1�!,/���,"��		#'M�� 
���"�,��/�	"����
/�'���	��� ������"�3��
�-K��
� !�
���	��,�	3
�3,���	� *+
�	��,�	������� !,"�5!�)��	����
��'
	/���,�/
�),
 ��!���	���'
��+�� %�����!��1�� CRF0B ��/�	"�4"%�����!����
�)!3��
�-K��
 �
��
��  
 �	$
��'/��6�������1������0!/��4$
�/
�),
 (�������,'/
����1�!, /��)J�� !,"� ���
���1�����
�@6���
	��(���8��������������!�	0���� 
�/��15,���� 5+�15,�"����  /����
�)!������	��5�0!/��4$
�/
�),
 � !50�#!�� 5+�1	!,"��",��"��2 ����8����������5��#K�
��*+
�����
�",��"��2 ���4$
�/
�),
 � !�0.)���� ������
���	��!�	0���
��0" !����2 ���4$
�/
�),
 ��0"*+
�/�
�
����������������0!/��4$
�/
�),
 ���	�� !  

1#"��"�����J � ��$
��/�������,'/
�����	"� !�4!����'���������	,�3�(���"��)�!���
	�
����'�-'(���������
�����/� �
..�6���,������  
�/��)J���(��3�,� � *+
���(��4$
�
/
�),
 )���2 /
�),
 /�	�/� �
..�6���,���
��0"���*!��1������,����(��*+
�	�15��� ��
��0" )�$� !���"�����(��/�	�15��� ����0"����4"��
� /� �
..�6���,��)�"��������)!3��
�-K��
����0!/��� ���� ���/����� 5!�)���5��#K��
	��8����������5��#K��
�	"� !����,�	����  *+
�/�	�
]�������)�$�����%�������/���,�	�� �J/�����)!������	,�3�(�������,'/
����/��	"��	��5
�!��/��8��������� 
���"�,� ! �'
����,"��
�� 5!�)��������	,�3�(��	���������� 6 �,����

�5��#K�
��	"� !��!�5+�#��#��1)�"���
	�1���������������
��+�(�����$
���), (���8���������
��
���	,�3�	��	$
�	����1����)!����(��M�����1�!,/�	�/� �
..�6���,�	����'��� ����)!
�0!/��3' ���  �4"� /� �
..�6���,���
	���0"���4$
�/
�),
  )�$��	"����������� �����#�"��



47 

 

 
 

���4$
�/
�),
  #
,��"���0���
	��N.)����� 
��0���
 34  �'
����,"��
�� )�$�5!�)��(��4$
�/
�),
 	�
�,�	�,"����'�����$
��/�� 6 �,����
�
��+�(�����$
���),	��,�	�,"��	��2 /+�����)!�	$
�	����
1����)!����(��M�����1�!,��������� �����#�"�����#
,�
�@�)��������/���,�	��  
��0�
�0���
 35 *+
��	$
������!��0"������$
��0!/��4$
�/
�),
 �J/��0!/��3' ��� � ! 

     

         

    
������ 34 `	80T��)�����-���
�)&-����	a��'��
	'�'(�$� 

 

     

 
������ 35 `	80T��)�����-����	�������-������� ����������':��	�$�����)�	���
	'



48 

 

 
 

�����  5 
 

��&�6�'	��()�� �`(��	�6� ����,�������� 

 
5.1. ��&�6�'	��()�� 
 �����,'/
������������0!/��4$
�/
�),
 ���8����������5��#K���% ��4!1��/������,�	
�"�/����� *+
��������	��(���8����������5��#K�����!�	0���
	���� 
� % ���
 ����
�@6�
���	�/��(����$
���!�������!�	0��,��#��K�
�@6���
	���� 
�1�!,�4!1��/������,�	�"�/����� 
2 1�� � !1�" 1��/�����v' � J�	��K��71����#�!�	0���"	1��	���$
����*+
�����1��/�������
	�
����'�-'(���
��!�	0���
	���� 
� ��$
��������0!/��4$
�/
�),
 ���	� !,��,�	�"�/����� % ��4!
,'-������!��1��/������,�	�"�/��������1#"��/
�),
  ��$
�����"��,�	�"�/�������
/�����4$
�
/
�),
 �
��2 ���	� /���
��������������������,�	�"�/��������1#"��/
�),
  *+
�����/�#��
4$
�/
�),
 ��
� !�"��,�	�"�/������0���
�� ���	� % ����,'/
������/5$�� !,"��������,'/
�1����
��'
	
������1��/������,�	�"�/�����	��4!����0!/���8����������5��#K 
 (�������,'/
���� � !������� ����
��!�	0�]^� 2 �
�@6� � !1�" �!�	0�]^���
#��� !�����
�5���3��
�-K�4'��,���"��
�� �
��!�	0�]^���
��	��5#��� !�
���5���3��
�-K�4'��,�1���4'��� 
% �3��
�-K��
� !/������ �����,"� ��#�!�	0���"	1��	���$
������	��5�0!/��4$
�/
�),
 � !�,�	
50�#!���0��,"�1��/�����v' � J�	��K��7 *+
�1� ��)!�)J�5+�����'�-'(����
 ��,"������#�!�	0���"	
1��	���$
����*+
�	��
�@6��������71���	"	��'���� % �����4!�"�7N��K4
��
�@6���$
�������
����,6�"��,�	�"�/����� *+
�����%�����!����
��	��5��
��"�� !	���,"� /+�����)!��	��5/
 ���
�
��N.)��
����$
�������6(�����(����
� !/����!���
��+�(�����$
���), 1���!�/���
 ����8��
���������
�",��"��2 	
�/�50�� �
� !,���������8����������5��#K 

 
5.2. �`(��	�6�'	��()�� 
 �	$
�� !�'/��6�5+��!�	0�(����
�4!���]^�1��/�����1�!, /���,"�(����
�4!�
���
���	�/� 
�
..�6���,���0"����/���,�	�� ��$
��/�������,'/
�����	"� !	�"���!����",����������	,�3�
(�� !,�����'���
*
�*!��	���
� *+
�����3��)!����0!/��	��,�	3' ��� � !��"��	��
�����
. �����
/� �
..�6���,��)�"�����
�@6�� "����(��/
�),
 1#"��/
�),
 	��,�	��!����+��
�	��
�'
��+�� �,	�
��/� �
..�6���,�����!���J/�����)!����0!/��	��,�	3' ��� � !���  !,��)#���� ���

 



49 

 

 
 

���	,�3��"��)�!�/+�	��,�	����
. *+
�5!�)��	�����
����",����������	,�3�(�� !,�
����'���
 ��,"���
�4!��0"�����,'/
���� �	","�/�������$
�������"#
,���� (filter) ��$
�����������/� (��
��
�"�/�����/� �
..�6���,������� !��"��	�����'�-'(��  )�$������
�1�����(��% ��,	
�"�����1���(��M����� �'
�#"��2 ����"�/�����)!����0!/��4$
�/
�),
 ���8����������5��#K���
�
��	��,�	50�#!���0�	���'
��+��� !  
 
5.3. '	�� ���-)	'�	��()����4 
 ��$
��/��������
�4!�����������4$
�/
�),
 (�������,'/
���� �
����������� ����
�
�!�	0�(���'
���"��
�� *+
��	"� !� ����
�(�����$
���),/�'�2 ����
��3��
�-K��
� !�
���#!��	����
��
�����#"�����$
��)!��	��5������4!���� !/�'�� ! *+
�3��
�-K��
� !�
���,�/�#!����	��5�0!/��4$
�
/
�),
 � !������/
�),
 ��"��50�#!�� ����
�������0!/���8����������5��#K�
��/��4!���%�4�K� !
��"���#J	����'�-'(���	$
���	��5����)!��������1���
���� (Real time) � ! *+
������� J�
#"��2 �)�"����/������������,'/
�#"��� ��'
	�#'	����4'������$
�2 #"���� !������# 

 
5.4. �,�������� 
 /����
� !������,'/
����
�,�
�����0!/��4$
�/
�),
 ���8����������5��#K����
�� /����)J�
5+��N.)���$
��(����
� !/����!���
��+�(�����$
���), *+
�/�����)!(����
� !	���6(����
�"���!��
#
�� 1#"��$
��/�����%�%������N//��
��
��	�����
�������"���, ��J,�,"���
3"��2 	�������"��	�� 
/+�����)!����#��(��(��)�!��
����!���
��+�(�����$
���),/�50��
����)!��	��5
�
��+�(�����$
���),� ! !,��,�	������ ��
�0�	���+�� 1��	��,�	�	4
 	���'
��+�� �
�����3��)!
�N.)���$
��/� �
..�6���,�	�3�� ����� ! /+�	��!�����1��,"�5!�)����	��5��
�����
��
��!���
��+�(���)!��	��5��J�(��� ! !,��,�	������ �0�� ! �J/�����)!��	��5� �N.)���$
��
/� �
..�6���,���� !���� 
�)�+
� �������!���
��+�(�� !,��,�	������ �0�/�����)!/� 
�
..�6���,�� �!������� !  



50 

 

 
 

�	�'	��,	��(� 

 
[1] Rabiner, L.R., A tutorial on hidden Markov models and selected applications in 

speech recognition. Proceedings of the IEEE. vol. 77, pages 257j286, 
1989. 

[2] Sminchisescu, C., Kanaujia, A., and Metaxas, D., Conditional models for 
contextual human motion recognition. Proceedings of the Tenth IEEE 
International Conference on Computer Vision. pages 1808j1815, 2005. 

[3] Lafferty, J., McCallum, A., and Pereira, F., Conditional random fields: Probabilistic 
models for segmenting and labeling sequence data. Proceedings of the 
18th International Conference on Machine Learning (ICML). pages 282j
289, 2001. 

[4] Sa-ngamuang, P., Thamnittasana, C., and Kondo, T., Thai car license plate 
recognition using essential-elements-based method. Asia-Pacific 
Conference on Communications. pages 41j44, 2007. 

[5] ,'�0��K 	��	�K, �'##' �
#5�'/	��� 1�� ���'#�K ���1�!,, ����0!/���8����������5��#K% ��4!
���1����,7��J#1�����$��"������������	1���,�	�"�/�����. ���������

	
��������	
�	����PQQR� 
������� 30 (EECON-30). )�!� 769j792, 2550. 
[6] Chang, S.-L., Chen, L.-S., Chung, Y.-C., and Chen, S.-W., Automatic license plate 

recognition, IEEE Transaction on Intelligent Transportation Systems. 
pages 42j53, 2004. 

[7] Zhao, Z., Yang, S., and Ma, X., Chinese license plate recognition using a 
convolutional neural network. Proceedings of the 2008 IEEE Pacific-Asia 
Workshop on Computational Intelligence and Industrial Application. pages 
27j30, 2008. 

[8] Tirasaroj, N., and Aroonmanakun, W., Thai named entity recognition based on 
conditional random fields. Proceedings 2009 Eighth International 

Symposium on Natural Language Processing. pages 216j220, 2009. 



51 

 

 
 

[9] Andrew Kachites McCallum, MALLET: A Machine Learning for Language Toolkit. 
2002. [Online] Available : http://mallet.cs.umass.edu/ [2011, March 16] 

[10] Taku Kudo, CRF++: Yet Another CRF toolkit. Jan 2003. [Online] Available : 
http://crfpp.sourceforge.net/ [2010, June 14] 

  



52 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

`	�6��'  



53 

 

 
 

`	�6��'  ' 
 

`	8�!	�����������50,��,)�	0T��)�����-`	�5��	��()�� 

 
 �!�	0�(��4$
�/
�),
 ��
�4!�����,'/
���� � !50���
 ���	�/���!�	0�(�����$
���),4� )�+
� 
*+
������!�	0���
� !�
��,�	��������)K	�/���������'��@1)"����������*+
��!�	0�(����
� !�
��� !
3"������,�������	,�3�(�� 
���
� !��"�,�,!��)
,�!� 3.1 1���������
 ��$��(����$
��������
�!�	0�]^��)!�
�1��/������,�	�"�/����� #
,��"��(��4$
�/
�),
 #"��2 ��
��
 � !	� 
�#"������ 
 
)�����-� 	���� 

 
 
)�����-8�����q����&2�	 

 
 
)�����-0��&�� 

 



54 

 

 
 

)�����-_��0(����	 

 
 
)�����-�0���5�
  

 
 
)�����-0��`�
( 

 
 
)�����-)����&�� 

 
 
 



55 

 

 
 

)�����-����' � 

 
 
)�����-'�	�8��80� 

 
 
)�����-'	�)��&�� 

 
 
)�����-����&�� 

 
 
 
 



56 

 

 
 

)�����-�����	� 

 
 
)�����-����	0��
	 

 
 
)�����-����o
 

 
 
)�����-���q��2��
�	0 

 
 



57 

 

 
 

)�����-��������# 

 
 
)�����-��	2(�	� 

 
 
)�����-����	�' 

 
 
)�����-�80��&�� 

 
 
)�����-���)���������2# 



58 

 

 
 

 
 
)�����-`��'L� 

 
 
)�����-8(:a&/�' 

 
 
)�����-��&
2	�� 

 
 
)�����-8���	 



59 

 

 
 

 
 
)�����-�	0�&�� 

 
 
)�����-�,����L- 

 
 
)�����-����� 

 
 
)�����-����	 

 
 
)�����-�
&������	
 



60 

 

 
 

 
 
)�����-�
&���	�� 

 
 
)�����-�&�	:;#2	�� 

 
 
)�����-�'���� 

 
 
)�����-�&8��a�&�� 

 
 
)�����-�
&����	'	� 



61 

 

 
 

 
 
)�����-����&�� 

 
 
)�����-�&�(���# 

 
 
)�����-�&���	02	�� 

 
 
)�����-�&-�2	�� 



62 

 

 
 

 
 
)�����-���	 

 
  



63 

 

 
 

`	�6��'  � 
 

�6 �����������,�
���& 
���
���T���$� 

 
 ��$
��/��%�����!�������#�!�	0���"	1��	���$
�����
����	��5��
�� !��"��)���)���
	�� *+
�	�%������
/�����)!��' �,�	��!��/3'  )�$��
���� !  !,��)#���� /+����13"�1����
�4!�����
��!����#�!�	0���"	1��	���$
������1#"��1����
1� ��,! 
�������
 4 % ��4!%��1��	 CRF++ 	�
1� ��,!���",���� 

%��1��	 CRF++ �
��/���	��5���)� 7N��K4
��
�@6���
/��4!� ! *+
�������)� �
��/�	�
��0" !,��
� 2 �
�@6� � !1�" 13"�1���0�'1��	 (Unigram) ����13"�1����
�4!���)� 7N��K4
�
�
�@6���),"���5���3��
�-K1���
�@6�1#"��4�' ���,��#��K�
�@6� *+
�/��4!#
,�
�@� U 
���)�!�1��	��0�1��������!���'������
�@6��$� %x[15,, )�
�]  % �/��!���'�#
,15,1��)�
�
���
�@6�	��,�	�
	�
�-K (relative) �
��
��,��#��K�
�@6���
����
�/��������5���3��
�-K % �
������)� 13"�1���0�'1��	�
��/�	�#
,�������
��,! !,� ���1��)�+
��$�13"�1����1��	 
(Bigram) ����13"�1����
�4!���)� 7N�4
��
�@6���),"���5���3��
�-K�N//��
��
��5���
3��
�-K�"��)�!� % �/��4!#
,�
�@� B �����#
,�
�@�� ��,��������)� ,"��)!	�����'/��6���
�
�@6� 
���"�,��� !,� 

�����!����#�!�	0���"	1��	���$
����1#"��1�� !,� CRF++ �����,'/
����#�	��
� !��"�,
�,!������
 4 /����������!��% ��4!�,��#��K�
�@6���
	��
�@6��
���'�� 4 4�'  *+
���	��5���)� 
13"�1��� !���� 
�#������
 11 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



64 

 

 
 

�	�	���� 11 �6 ��������6�`	8����� ������,�
���& 
���
���T���$� 
��#�!�	0�
��"	1��	�
��$
���� 
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CRF0 

 

U01:%x[0,0] 
U02:%x[0,1] 
U03:%x[0,2] 
U04:%x[0,3] 

CRF0B 

 

U01:%x[0,0] 
U02:%x[0,1] 
U03:%x[0,2] 
U04:%x[0,3] 

B 

CRF1 

 

U01:%x[-1,0] U07:%x[0,2] 
U02:%x[-1,1] U08:%x[0,3] 
U03:%x[-1,2] U09:%x[1,0] 
U04:%x[-1,3] U10:%x[1,1] 
U05:%x[0,0] U11:%x[1,2] 
U06:%x[0,1] U12:%x[1,3] 

CRF1B 

 

U01:%x[-1,0] U07:%x[0,2] 
U02:%x[-1,1] U08:%x[0,3] 
U03:%x[-1,2] U09:%x[1,0] 
U04:%x[-1,3] U10:%x[1,1] 
U05:%x[0,0] U11:%x[1,2] 
U06:%x[0,1] U12:%x[1,3] 

B 

CRF2 

 

U01:%x[-2,0] U11:%x[0,2] 
U02:%x[-2,1] U12:%x[0,3] 
U03:%x[-2,2] U13:%x[1,0] 
U04:%x[-2,3] U14:%x[1,1] 
U05:%x[-1,0] U15:%x[1,2] 
U06:%x[-1,1] U16:%x[1,3] 
U07:%x[-1,2] U17:%x[2,0] 
U08:%x[-1,3] U18:%x[2,1] 
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U09:%x[0,0] U19:%x[2,2] 
U10:%x[0,1] U20:%x[2,3] 

CRF2B 

 

U01:%x[-2,0] U11:%x[0,2] 
U02:%x[-2,1] U12:%x[0,3] 
U03:%x[-2,2] U13:%x[1,0] 
U04:%x[-2,3] U14:%x[1,1] 
U05:%x[-1,0] U15:%x[1,2] 
U06:%x[-1,1] U16:%x[1,3] 
U07:%x[-1,2] U17:%x[2,0] 
U08:%x[-1,3] U18:%x[2,1] 
U09:%x[0,0] U19:%x[2,2] 
U10:%x[0,1] U20:%x[2,3] 

B 

CRF3 

 

U01:%x[-3,0] U11:%x[-1,2] U21:%x[2,0] 
U02:%x[-3,1] U12:%x[-1,3] U22:%x[2,1] 
U03:%x[-3,2] U13:%x[0,0] U23:%x[2,2] 
U04:%x[-3,3] U14:%x[0,1] U24:%x[2,3] 
U05:%x[-2,0] U15:%x[0,2] U25:%x[3,0] 
U06:%x[-2,1] U16:%x[0,3] U26:%x[3,1] 
U07:%x[-2,2] U17:%x[1,0] U27:%x[3,2] 
U08:%x[-2,3] U18:%x[1,1] U28:%x[3,3] 

U09:%x[-1,0] U19:%x[1,2] 
U10:%x[-1,1] U20:%x[1,3] 

CRF3B 

 

U01:%x[-3,0] U11:%x[-1,2] U21:%x[2,0] 
U02:%x[-3,1] U12:%x[-1,3] U22:%x[2,1] 
U03:%x[-3,2] U13:%x[0,0] U23:%x[2,2] 
U04:%x[-3,3] U14:%x[0,1] U24:%x[2,3] 
U05:%x[-2,0] U15:%x[0,2] U25:%x[3,0] 
U06:%x[-2,1] U16:%x[0,3] U26:%x[3,1] 
U07:%x[-2,2] U17:%x[1,0] U27:%x[3,2] 
U08:%x[-2,3] U18:%x[1,1] U28:%x[3,3] 

U09:%x[-1,0] U19:%x[1,2] 
U10:%x[-1,1] U20:%x[1,3] B 
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CRF1 
BO 

 

U01:%x[-1,0] U05:%x[0,0] 
U02:%x[-1,1] U06:%x[0,1] 
U03:%x[-1,2] U07:%x[0,2] 
U04:%x[-1,3] U08:%x[0,3] 

CRF1B 
BO 

 

U01:%x[-1,0] U05:%x[0,0] 
U02:%x[-1,1] U06:%x[0,1] 
U03:%x[-1,2] U07:%x[0,2] 
U04:%x[-1,3] U08:%x[0,3] 

 B 

CRF2 
BO 

 

U01:%x[-2,0] U07:%x[-1,2] 
U02:%x[-2,1] U08:%x[-1,3] 
U03:%x[-2,2] U09:%x[0,0] 
U04:%x[-2,3] U10:%x[0,1] 
U05:%x[-1,0] U11:%x[0,2] 
U06:%x[-1,1] U12:%x[0,3] 

CRF2B 
BO 

 

U01:%x[-2,0] U07:%x[-1,2] 
U02:%x[-2,1] U08:%x[-1,3] 
U03:%x[-2,2] U09:%x[0,0] 
U04:%x[-2,3] U10:%x[0,1] 
U05:%x[-1,0] U11:%x[0,2] 
U06:%x[-1,1] U12:%x[0,3] 

B 

CRF3 
BO 

 

U01:%x[-3,0] U09:%x[-1,0] 
U02:%x[-3,1] U10:%x[-1,1] 
U03:%x[-3,2] U11:%x[-1,2] 
U04:%x[-3,3] U12:%x[-1,3] 
U05:%x[-2,0] U13:%x[0,0] 
U06:%x[-2,1] U14:%x[0,1] 
U07:%x[-2,2] U15:%x[0,2] 
U08:%x[-2,3] U16:%x[0,3] 
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CRF3B 
BO 

 

U01:%x[-3,0] U09:%x[-1,0] 
U02:%x[-3,1] U10:%x[-1,1] 
U03:%x[-3,2] U11:%x[-1,2] 
U04:%x[-3,3] U12:%x[-1,3] 
U05:%x[-2,0] U13:%x[0,0] 
U06:%x[-2,1] U14:%x[0,1] 
U07:%x[-2,2] U15:%x[0,2] 
U08:%x[-2,3] U16:%x[0,3] 

B 
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`	�6��' � 
 

�
��('r#��	
����� (Confusion Matrix) 
 

 �����,'/
���� � !	����� ������������������0!/��4$
�/
�),
 /���8����������5��#K% �
�4!1��/�����v' � J�	��K��71����!�#��1����#�!�	0���"	1��	���$
����1����!�#�� *+
�/�
1� �3��
�-K������0!/��4$
�/
�),
 /�������0!/�������,'/
����% ������� � ! !,��	��'�*K�,�	
�
��� % �/�1� ��	��'�*K�,�	�
�����
� ����
�1��/������
�������
]^� !,��!�	0�]^���
	�
�5���3��
�-K�4'��,���"��
�� �"���1#"��4"��/������"���
����,6�����!���� *+
�����3��,	���
�	��'�*K�,�	�
����
�� 10 �
���
� !/������ ��� !,����#�,/�����,! 10 �
�	��,	�
� 

�	��'�*K�,�	�
����
��/�	��
�@6�����#���� 1#"��� 	(K�
��/�����4$
�/
�),
 ��
����
�0!/��#�����	� �",���1#"��15,�
��/�����4$
�/
�),
 ��
50�#!��  
��
�� ���#����
�����0!/��#��� !
50�#!���
��/���0"��1�,�1����"��
�� �",���
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����
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,�
�@��"�(�@��
��e@ *+
�	���������� 
#"��2 �
��#
,�
�@��"����4$
�/
�),
 1���	��'�*K�,�	�
������� 
�#"������ 

�	�	���� 12 �����':�� �`	:	���'9:���0T��)�����-$�����50,5��	��()�� 

4$
�/
�),
  #
,�
�@��"� 
 

4$
�/
�),
  #
,�
�@��"� 
 

4$
�/
�),
  #
,�
�@��"� 

(0��J# PKT 
 

�!����J  RET 
 

����,���K NSN 
���� YLA 

 
������ SNK 

 
�	������� SKN 

4����� CBI 
 

���1�"� KKN 
 

&��4'����� CCO 
4
�(0	' CPM 

 
�'@6�%�� PLK 

 
�����4��	� NMA 

������� NBI 
 

�"����� ATG 
 

���1����4� KPT 
��4���� RBR 

 
����M	 NPT 

 
����@f�K-��� SNI 

����� PYO 
 

�� �-��� UDN 
 

������4-��� UBN 
/
������ CTI 

 
�4����)	" CMI 

 
�	��������� SPK 

����� RYG 
 

��./����� KRI 
 

�	��������	 SKM 
����� SKA 

 
)������ NKI 

 
���/,������
�-K PKN 

������� SRI 
 

���-',�� NWT 
 

�������	)���� BKK 
���'���K SRN 

 
������� NYK 

 
������-��	��4 NRT 

��4����� PBI 
 

�����6���� SPB 
 

������������-�� AYA 
���	-��� PTE 

      



69 

 

 
 

�
��('r#��	
�����������)�	���K(-�-L�
	�#��M�����,���� 

 
P

K
T

 

Y
L
A

 

C
B

I 

C
P

M
 

N
B

I 

R
B

R
 

P
Y

O
 

C
T

I 

R
Y

G
 

S
K

A
 

S
R

I 

S
R

N
 

P
B

I 

P
T

E
 

R
E

T
 

S
N

K
 

K
K

N
 

P
L
K

 

A
T

G
 

N
P

T
 

PKT 53 0 14 0 0 3 0 0 0 0 0 18 0 0 0 6 0 8 0 0 

YLA 0 0 20 0 0 0 0 0 0 20 0 30 0 0 0 0 0 30 0 0 

CBI 0 0 88 1 1 5 0 0 1 1 0 4 0 0 0 1 2 1 0 0 

CPM 0 0 7 65 0 21 0 0 0 1 0 4 0 0 0 0 0 4 0 0 

NBI 0 0 15 0 63 4 0 0 0 5 0 3 0 0 0 3 0 7 0 0 

RBR 0 0 5 0 1 84 0 1 0 0 0 3 0 0 0 0 2 4 1 0 

PYO 0 0 46 0 0 4 4 0 0 13 0 16 0 0 0 0 7 16 0 0 

CTI 0 0 49 1 2 13 0 12 0 5 0 6 0 0 0 1 2 6 1 0 

RYG 0 0 26 0 0 9 0 2 26 6 0 18 0 0 0 3 4 9 0 0 

SKA 0 0 0 0 0 8 0 0 0 78 0 9 0 0 0 1 0 6 0 0 

SRI 0 0 35 0 5 15 0 0 0 15 0 5 0 0 0 5 10 10 0 0 

SRN 0 0 4 0 0 3 0 0 0 3 0 88 0 0 0 0 0 4 1 0 

PBI 0 0 28 0 0 8 0 0 0 2 0 2 27 0 0 0 0 25 0 2 

PTE 0 0 0 0 0 31 0 0 0 0 0 4 0 63 0 0 0 4 0 0 

RET 0 0 32 0 0 5 0 0 0 0 0 7 0 0 40 5 5 9 0 0 

SNK 0 0 16 0 1 2 0 0 0 4 0 5 0 0 0 67 1 8 0 0 

KKN 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 85 5 0 0 

PLK 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 99 0 0 

ATG 0 0 19 0 0 5 0 0 0 3 0 4 0 0 0 7 0 16 47 0 

NPT 0 0 20 0 0 15 0 0 0 6 0 2 0 0 0 0 0 7 0 53 

UDN 0 0 0 0 0 60 0 0 0 0 0 4 0 2 0 0 0 10 0 0 

CMI 0 0 23 0 0 6 0 0 0 1 0 4 0 0 0 0 7 5 0 0 

KRI 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 16 0 0 

NKI 0 0 60 0 0 7 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 7 15 0 0 

NWT 0 0 25 0 0 13 0 0 0 2 0 8 0 2 0 0 2 10 0 0 

NYK 0 0 7 0 0 14 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 1 3 0 0 

SPB 0 0 45 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 8 0 0 

NSN 0 0 0 0 0 56 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 

SKN 0 0 4 0 0 89 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 4 0 0 

CCO 0 0 44 0 0 5 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 4 8 0 3 

NMA 0 0 39 0 0 34 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 12 0 0 

KPT 0 0 8 0 0 16 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 13 0 0 

SNI 0 0 69 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 10 0 0 

UBN 0 0 68 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 4 0 0 

SPK 0 0 26 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 

SKM 0 0 5 0 0 64 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 0 0 

PKN 0 0 19 0 0 7 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 

BKK 0 0 36 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 

NRT 0 0 0 0 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 

AYA 0 0 29 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 
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PKT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

YLA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

CBI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

CPM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

NBI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

RBR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

PYO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

CTI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 

RYG 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

SKA 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

SRI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

SRN 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

PBI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 

PTE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 

RET 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 

SNK 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

KKN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

PLK 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 

ATG 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

NPT 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

UDN 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 

CMI 0 55 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

KRI 0 0 67 0 0 0 0 0 0 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 

NKI 0 0 0 3 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

NWT 0 0 0 0 38 3 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

NYK 0 0 0 0 0 74 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

SPB 0 0 0 0 0 2 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

NSN 0 0 0 0 0 3 0 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

SKN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

CCO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 

NMA 0 1 1 0 0 4 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

KPT 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 60 0 0 0 0 0 0 0 0 

SNI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 9 0 0 0 0 0 0 0 0 

UBN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 2 

SPK 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 57 0 1 0 0 0 

SKM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 

PKN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 68 0 0 7 

BKK 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 57 0 0 

NRT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 70 0 

AYA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 55 
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PKT 62 0 26 3 0 2 0 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 

YLA 10 0 50 10 0 0 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

CBI 0 0 92 2 0 1 0 3 1 1 0 1 0 0 0 1 1 0 1 1 

CPM 0 0 10 81 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 

NBI 0 0 4 0 79 1 0 3 0 3 0 0 0 0 0 3 1 1 1 1 

RBR 0 0 1 0 0 94 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 2 

PYO 0 0 25 10 0 0 31 16 4 0 0 0 0 0 0 4 0 7 0 4 

CTI 0 0 21 5 2 2 0 45 3 1 0 0 0 0 0 2 4 3 2 4 

RYG 3 0 25 2 0 2 0 11 49 2 0 2 0 0 0 0 3 0 0 3 

SKA 0 0 1 0 0 1 0 1 0 92 0 1 0 0 0 0 0 2 0 3 

SRI 5 0 30 0 5 0 0 5 5 10 0 0 0 0 0 10 0 5 0 15 

SRN 0 0 1 0 1 2 0 1 0 2 0 90 0 0 0 3 0 2 0 0 

PBI 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 50 0 0 2 0 4 2 5 

PTE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 88 0 0 0 2 0 0 

RET 0 0 3 0 0 0 0 3 0 0 0 3 0 0 59 5 19 0 0 5 

SNK 0 0 3 0 4 0 0 2 0 1 0 1 0 0 0 85 2 1 0 2 

KKN 0 0 1 1 1 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 94 0 0 0 

PLK 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 99 0 0 

ATG 0 0 13 0 0 0 0 4 0 3 0 0 0 0 0 3 3 0 64 6 

NPT 0 0 3 1 0 0 0 5 0 2 0 0 0 0 0 0 1 1 1 80 

UDN 0 0 5 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2 2 0 4 

CMI 0 0 3 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2 5 0 0 3 

KRI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 

NKI 0 0 9 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 3 0 3 9 0 0 15 

NWT 0 0 2 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 2 0 0 2 0 2 10 

NYK 0 0 2 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 

SPB 0 0 16 0 0 0 0 3 0 12 0 0 0 0 0 3 0 2 0 6 

NSN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 3 0 0 0 0 

SKN 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 4 

CCO 0 0 9 0 0 0 0 0 0 3 0 2 0 2 0 3 0 0 0 11 

NMA 0 0 3 0 1 0 0 3 0 2 0 0 0 1 0 3 2 2 0 5 

KPT 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 1 3 0 2 

SNI 0 0 4 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 4 14 2 0 9 

UBN 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 30 2 0 4 

SPK 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 2 

SKM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 10 

PKN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 1 

BKK 0 0 6 0 0 1 0 2 0 1 0 0 0 0 0 2 8 0 0 2 

NRT 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 1 1 

AYA 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4 0 2 0 
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PKT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

YLA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

CBI 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

CPM 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 

NBI 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

RBR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

PYO 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 

CTI 0 2 1 0 0 2 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 

RYG 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 

SKA 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

SRI 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 

SRN 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

PBI 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 4 30 0 0 2 0 0 0 0 0 

PTE 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2 9 0 0 0 0 0 0 0 0 

RET 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 3 0 3 

SNK 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 

KKN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 2 0 0 

PLK 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 

ATG 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 4 0 3 

NPT 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 5 3 0 0 0 0 0 0 0 0 

UDN 77 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 

CMI 0 83 0 0 1 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0 1 0 0 1 

KRI 0 0 81 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0 

NKI 0 11 0 23 0 5 0 0 0 0 9 3 0 0 0 0 5 5 0 5 

NWT 2 4 0 0 53 2 0 0 0 3 12 7 0 0 2 0 0 2 0 0 

NYK 0 1 0 0 0 83 0 0 0 0 9 5 0 0 0 0 0 0 0 0 

SPB 0 2 0 0 0 0 52 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 2 

NSN 0 0 3 0 0 0 0 63 0 0 29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

SKN 20 8 0 0 0 0 0 0 31 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 

CCO 0 0 0 2 0 0 0 0 0 55 9 5 0 0 0 0 2 2 0 2 

NMA 0 7 2 0 2 4 0 0 0 1 51 8 0 0 3 0 1 3 0 5 

KPT 0 2 5 0 1 0 0 0 0 0 3 85 0 0 0 0 0 1 0 0 

SNI 0 4 0 2 4 0 2 0 0 0 17 5 22 0 0 0 0 2 0 5 

UBN 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 6 6 0 24 2 0 0 4 0 6 

SPK 0 6 0 0 1 2 0 0 0 0 21 1 0 0 60 0 0 1 0 3 

SKM 0 0 5 0 0 5 0 0 0 0 19 50 0 0 0 0 0 0 0 0 

PKN 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 83 2 0 10 

BKK 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2 0 0 0 0 3 69 0 7 

NRT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 89 0 

AYA 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 5 5 0 0 2 0 7 6 0 69 
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