
บทที่ 2 
 

วรรณกรรมและงานวจัิยที่เกีย่วข้อง 
 
2.1 ความเป็นมาของอกัษรธรรมอสีาน 
 ตวัอกัษรธรรมอีสานเป็นตวัอกัษรท่ีมีลกัษณะคลา้ยตวัอกัษรลา้นนาทางภาคเหนือ จะแตกต่างกนั
เป็นบางตวัเท่านั้น ซ่ึงมีพฒันาการมาจากอกัษรมอญโบราณ โดยศาสตราจารยธ์วชั  ปุณโณทก [3] กล่าวไว้
วา่ อกัษรธรรมอีสานและอกัษรลา้นนาหรืออกัษรยวนนั้นไดสื้บทอดมาจากอกัษรมอญโบราณท่ีหริภุญไชย 
ราวพทุธศตวรรษท่ี 18  

 
 ภาพที ่2.1 แสดงการกาํเนิดตวัอกัษรตามแนวของ ก่องแกว้ วรีะประจกัษ ์1 

                                                 
                     1 http://www.esansawang.in.th/tham/thamhome.htm  
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 จากภาพท่ี 2.1 จะเห็นการกาํเนิดตวัอกัษรอีกแนวหน่ึง เห็นท่ีมาของอกัษรธรรมและอกัษรไทย
นอ้ยไดอ้ยา่งชดัเจน 
 มีการพบหลกัฐานการใชอ้กัษรธรรมอีสานเก่าแก่ท่ีสุดในพุทธศตวรรษท่ี 22 เป็นอกัษรร่วมสมยั
อยธุยา คือ จารึกวดัศรีคุณเมือง อาํเภอเมือง จงัหวดัหนองคาย เป็นศิลาทรายแดงสลกัเป็นรูปใบเสมา สร้าง
เม่ือ พ.ศ. 2103 ส่วนหลกัฐานท่ีเป็นใบลานนั้น เช่ือว่า คมัภีร์วิสุทธิมรรค ซ่ึงจารเป็นภาษาบาลีลว้น เม่ือ 
พ.ศ. 2143 ตรงกบัสมยัสมเด็จพระนเรศวรมหาราช จดัเป็นเอกสารท่ีเก่าแก่ท่ีสุดพบท่ีจงัหวดัหนองคาย 
ปัจจุบนัเก็บไวท่ี้หอสมุดแห่งชาติ (เพญ็พกัตร์  ล้ิมสัมพนัธ์. 2527:1) ส่วนหลกัฐานท่ีพบท่ีประเทศ
สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาวท่ีเก่าแก่ท่ีสุด ไดแ้ก่จารึกบนฐานพระพุทธรูปวดัสีสะเกด ในนคร
เวียงจนัทร์ (พ.ศ. 2033) ตรงกบัสมยัพระราชแสนไทย รองลงมาไดแ้ก่จารึกบนฐานพระพุทธรูปวดัพนั
หลวง ท่ีหลวงพระบาง (พ.ศ. 2067) ตรงกบัสมยัพระเจา้โพธิสารราช  และสาเหตุท่ีช่ือว่าตวัอกัษรธรรมนั้น 
ก็เพราะว่าตวัอกัษรน้ีใชเ้ขียนบนัทึกเร่ืองราวเก่ียวกบัพระพุทธศาสนา เช่น พระไตรปิฎก พระธรรมคมัภีร์
ต่างๆ เป็นตน้ เพราะถือวา่เป็นอกัษรชั้นสูง และมีความศกัด์ิสิทธ์ิ   
 
2.2 รูปแบบของตวัอกัษรธรรมอสีาน [4] 
 อกัษรธรรมอีสานมีลกัษณะทัว่ไปคลา้ยกบัอกัษรลา้นนา แต่อกัขรวิธีอกัษรธรรมอีสานเป็นแบบผสม
ระหวา่งอกัขรวิธีลา้นนาผสมกบัอกัขรวิธีอกัษรไทนอ้ย ซ่ึงรูปลกัษณะของอกัษรธรรมอีสานเท่าท่ีพบมีดงัน้ี 

2.2.1 รูปพยญัชนะ ประกอบดว้ย 
1) รูปพยญัชนะเตม็ คือ พยญัชนะท่ีเขียนเตม็ตามรูปแบบปกติ มี 37 ตวั ทาํหนา้ท่ีเป็นพยญัชนะ

ตน้ โดยจะแบ่งตามวรรคแบบภาษาบาลี ดงัน้ี 
พยญัชนะวรรค ก 
อกัษรไทย ก ข ค ฆ ง 
อกัษรธรรม 

 
 

พยญัชนะวรรค จ 
อกัษรไทย จ ฉ ช,ซ ฌ ญ 
อกัษรธรรม 

  
 

พยญัชนะวรรค ฏ 
อกัษรไทย ฏ ฐ ฑ ฒ ณ 
อกัษรธรรม 

  
 



   

12

พยญัชนะวรรค ต 
อกัษรไทย ต ด ถ ท ธ น 
อกัษรธรรม 

  
 

พยญัชนะวรรค ป 

อกัษรไทย บ,ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม 
อกัษรธรรม 

  
พยญัชนะเศษวรรค  

อกัษรไทย ย ร ล ว ส,ศ,ษ 
อกัษรธรรม 

  
 

อกัษรไทย ห ฬ อ ฮ 
อกัษรธรรม 

 
 

2) รูปพยญัชนะตัวเฟ้ือง หรือตวัสะกด คือ พยญัชนะท่ีเขียนเพียงคร่ึงตวัหรือคร่ึงรูป โดยส่วน
ใหญ่จะเขียนไวใ้ตบ้รรทดั ยกเวน้บางตวัเขียนขา้งหน้าและขา้งบนของพยญัชนะตวัเต็ม ทาํหน้าท่ีเป็น
ตวัสะกดหรือควบกลํ้า ดงัตวัอยา่งรูปแบบและการใชต่้อไปน้ี 
  

อกัษร รูปตวัเฟ้ือง การใช ้
น 

 
เรียกวา่ หอ้ย น หรือ ตีน น ใชเ้ขียนใตบ้รรทดั เช่น 

 (ขนั), (วนั) 
ง 

- 
เรียกวา่ ไมอ้งัแล่น ใชเ้ขียนบนตวัพยญัชนะ เช่น  

 (ของ), (หอ้ง), (นอ้ง) 

- 
เรียกวา่ หอ้ย ง หรือ ตีน ง ใชเ้ขียนใตบ้รรทดั เช่น 

(นาง),  (ทาง),  (ฟาง) 
ม 

- 

เรียกวา่หอ้ย ม หรือตีน ม ใชเ้ขียนใตบ้รรทดั เช่น  

(อ
ะระหงั สมัมา), 
(สรณะคมน์), 
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อกัษร รูปตวัเฟ้ือง การใช ้

(รัศมี) 

บ,ป  เรียกวา่ หอ้ย ป หรือตีน ป ใชเ้ขียนหลงัพยญัชนะ เช่น 

 (กบั), (นบั), (สบั) 
ย 

 
เรียกวา่ หอ้ย ย หรือตีน ย ใชเ้ขียนหลงัพยญัชนะ เช่น 

 (ดว้ย), (ควาย) 
ร  เรียกวา่ หอ้ย ร หรือตีน ร ใชเ้ขียนหนา้พยญัชนะ เช่น 

 (พระ),  (สระ), (
ประมาณ) 

ล - เรียกวา่ หอ้ย ล หรือตีน ล ใชเ้ขียนใตบ้รรทดั เช่น 

(หลาน) 
ว - เรียกวา่ หอ้ย ว หรือ ตีน ว ใชเ้ขียนใตบ้รรทดั เช่น 

(แลว้), (แนว) 
ส 

 
เรียกวา่ หอ้ย ส หรือตีน ส ใชเ้ขียนใตบ้รรทดั อยา่งเช่นคาํวา่ ราช 
เขียนคาํภาษาถ่ิน แสดงเป็นตวัสะกดเฉพาะแม่กดเท่านั้น เช่น  

(มหาราช), (
อากาศ) 

  เรียกวา่ ส สองหอ้ง (สฺส) ใชเ้ขียนบนบรรทดั เช่น 

(ตสัสะ), (รัสสะ) 
อ - เรียกวา่ หอ้ย อ หรือตีน อ ใชเ้ขียนใตบ้รรทดัแสดงหนา้ท่ีเป็น สระ

ออ 

เช่น (สอง), (นอ้ง), (
จอง) 

จ  เรียกวา่ หอ้ย จ หรือตีน จ ใชเ้ขียนใตบ้รรทดั เช่น 

(สจัจะ) 
ฐ  เรียกวา่ หอ้ย ฐ หรือตีน ฐ ใชเ้ขียนใตบ้รรทดั เช่น 

(รัฏฐะ) 
ถ  เรียกวา่ หอ้ย ถ หรือตีน ถ ใชเ้ขียนใตบ้รรทดั เช่น 

(วตัถุ) 
พ  เรียกวา่ หอ้ย พ หรือตีน พ ใชเ้ขียนใตบ้รรทดั เช่น 
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อกัษร รูปตวัเฟ้ือง การใช ้

(บุพพะ) 
ธ  เรียกวา่ หอ้ย ธ หรือตีน ธ ใชเ้ขียนใตบ้รรทดั เช่น 

(พทุธะ) 
ญ  ไม่มีรูปการเขียนใตบ้รรทดั จะเขียนบนบรรทดัโดยมีความหมาย

เท่ากบั ญญ เช่น  

(สญัญา), (ปัญญา)  

ซ่ึงหากเขียน หรือ 

จะผดิ 

ก - 
- 

เรียกวา่ หอ้ย ก หรือตีน ก ใชเ้ขียนใตบ้รรทดั มี ๒ แบบ เช่น 

(กกแนน) 

  (นก) 
 

2.2.2 รูปสระ ประกอบดว้ย 
 1)  สระลอย คือ สระท่ีสามารถเขียนและออกเสียงเองไดเ้ลย ไม่ตอ้งอาศยัพยญัชนะอ่ืนใดมา
ประกอบ ซ่ึงทาํหนา้ท่ีเป็นตวั อ และสระ มีอยู ่8 ตวัดงัน้ี 

         
 อะ อา อิ อี อุ อู เอ เอา 
 ตวัอยา่งการใชส้ระลอย 

   (อีสาน)  (อุดม) 
 2)  สระจม คือ สระท่ีใชเ้ขียนผสมกบัตวัพยญัชนะเท่านั้นถึงจะออกเสียงและใชไ้ด ้โดยสามารถ
เขียนไดร้อบตวัพยญัชนะตวัเตม็ ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี  
สระไทย -ะ -า อิ อี อึ อื อุ อู 

สระธรรม         
สระไทย เ-ะ เ- แ-ะ แ- โ-ะ โ- อาํ  

สระธรรม 







 







 



 

 

 
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 
สระไทย ไ/ใ เ-า เอีย เอือ เ-อ อวั   

สระธรรม  





 












 





 


 

  

สระไทย เ-าะ ออ ออย      

สระธรรม 




 







 

 

     

 
 3)  สระพิเศษ มี 5 ตวั ดงัน้ี 
ตวัท่ี รูปอกัขระ การใช ้

1  นิคหิต ใชเ้ป็นตวั ง สะกดเม่ือเขียนเป็นคาํภาษาบาลี และใชแ้ทนเสียง ออ เช่น 

  (อิทงั)  (ขอ) 
2  ไมก้ง หรือไมก่้ม ใชเ้ป็นสระโอะลดรูป เช่น  

   (คน)  (หวั) 
3 - ตวั หยอหยาดนํ้า ใชเ้ขียนเม่ือเป็นสระออ ท่ีมีตวัสะกดเป็น ย เช่น   

  (นอ้ย)  (คอย)  (ซ่อย, ช่วย) 
 
 

ตวัท่ี รูปอกัขระ การใช ้
4  สระอายาว ใชเ้ขียนกบัตวั ว () เพื่อไม่ให้ปนกบัตวั ต () เช่น  ดู
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คลา้ยๆ กนั ท่านจึงใช ้ (วา หรือ วา่) เพื่อใหดู้ง่ายข้ึน 

5  สระ ฤา ใชเ้ขียนเหมือน ฤ ในภาษาไทย เช่น ฤาชา กจ็ะเขียนเป็น  
 

2.2.3  เลขอกัษรธรรม ตวัเลขของอกัษรธรรมอีสานมี 10 รูปเหมือนเลขไทย ดงัน้ี 
 

เลขไทย ๑ ๒ ๓ ๔ ๕ ๖ ๗ ๘ ๙ ๐ 

เลขธรรม           
 เม่ือนาํพยญัชนะและสระมาเขียนรวมกนัเป็นคาํหรือขอ้ความ จะมีลกัษณะการเขียนเป็น 3 ระดบั (ดงั
ภาพท่ี 2.2) ดงัน้ี 
              1)  ระดบัสระบน (Upper vowel level) 
              2)  ระดบัพยญัชนะ (Consonant line level) 
              3)  ระดบัสระล่าง (Lower vowel line level) 
 

 
ภาพที ่2.2 แสดงระดบัของอกัษรธรรมอีสาน 

 
 
2.3 การรู้จํารูปแบบ (Pattern Recognition) 

การรู้จาํรูปแบบสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ดงัน้ี [5] 
2.3.1   การรู้จําในส่ิงทีเ่ป็นรูปธรรม (The Recognition of Concrete Items) 
คือ การรู้จาํในส่ิงท่ีมีรูปร่าง สามารถสมัผสัหรือมองเห็นไดด้ว้ยตา การรู้จาํประเภทน้ีสามารถจาํแนก

ยอ่ยเป็น 2 แบบคือ  
1)   การรู้จาํในส่ิงท่ีมีรูปแบบอยูอ่ยา่งถาวร เช่น วตัถุต่าง ๆ หรือตวัอกัขระ เป็นตน้ 
2)   การรู้จาํในส่ิงท่ีมีรูปแบบอยูช่ัว่ขณะหน่ึง เช่น คล่ืนเสียง อนุกรมเวลา เป็นตน้ 

2.3.2   การรู้จําในส่ิงทีเ่ป็นนามธรรม (The Recognition of Abstract Items) 
คือ การรู้จาํในส่ิงท่ีไม่มีรูปร่าง หรือเป็นการรู้จาํในส่ิงท่ีไดจ้ากความคิด (Conceptual -Recognition) 

เช่น ความสามารถในการรู้จาํเหตุผลเก่า ๆ หรือการหาคาํตอบของปัญหาไดโ้ดยไม่ตอ้งนาํความสามารถ
ทางตา หู ล้ิน หรือจมูกมาใชง้าน 
 
2.4 ชนิดและคุณสมบตัขิองการรู้จํา  

ระดบัสระบน 
ระดบัพยญัชนะ 
ระดบัสระล่าง 
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2.4.1 ชนิดของการรู้จํา จําแนกตามลกัษณะการนําเข้าของข้อมูลเข้าสู่ระบบ   ชนิดของการรู้จาํ
สามารถจาํแนกตามลกัษณะของการนาํเขา้ของขอ้มูลเขา้สู่ระบบไดด้งัน้ี 

1)   แบบ Off-line กระบวนการรู้จาํจะกระทาํหลงัจากการเขียนอกัขระหรือขอ้ความเสร็จส้ิน 
โดยผูเ้ขียนทาํการเขียนตวัอกัขระลงบนกระดาษจากนั้นจึงทาํการสแกนเพื่อแปลงขอ้มูลจากแผน่กระดาษ
ใหเ้ป็นขอ้มูลดิจิตอลท่ีมีลกัษณะรูปภาพ 2 มิติ เรียกวา่ไม่มีการประมวลในขณะเขียนและระบบจะมีการ
ตอบสนองต่อผูใ้ชน้อ้ยมาก จากนั้นจึงส่งขอ้มลูดิจิตอลไปยงั input ของระบบรู้จาํ 

   จดุเด่น  สามารถนาํไปประยกุตใ์ชก้บัขอ้มูลนาํเขา้ท่ีมีขนาดใหญ่ไดเ้ป็นอยา่งดี จึงเหมาะ
กบังานท่ีมี ขอ้มูลนาํเขา้จาํนวนมาก 

2)   แบบ On-line  กระบวนการรู้จาํจะกระทาํในขณะท่ีกาํลงัเขียนอกัขระหรือขอ้ความ
จนกระทัง่การเขียนเสร็จส้ิน บางคร้ังเรียกว่า แบบ Real time หรือแบบ Dynamic  โดยขณะท่ีมีการใชง้าน
ระบบจะมีการตอบ สนองกบั Strokes2 ของการเขียนตวัอกัขระของผูใ้ชใ้นระหวา่งท่ีมีการเขียน 

 จดุเด่น  ใชก้บัขอ้มูลนาํเขา้ท่ีมีขนาดเลก็โดยมีการประมวลแบบทนัทีทนัใด (Real Time) 
เหมาะกบังานท่ีตอ้งการความรวดเร็ว 
   2.4.2 ชนิดของการรู้จํา จําแนกตามวธีิการรู้จํา ชนิดของการรู้จาํสามารถจาํแนกตามวิธีการรู้จาํได ้4 
ชนิดดงัน้ี 

1)  วธีิการเทยีบคู่รูปแบบ 
วิธีการน้ีเป็นวิธีแรก ๆ ท่ีใช้ในการรู้จาํตวัอกัขระ หลกัการโดยทัว่ไปคือสร้างตน้แบบ

ข้ึนมาจากขอ้มูลอกัขระต่าง ๆ ปกติจะเป็นขอ้มูล 2 มิติ โดยมีการกาํหนดตาํแหน่งท่ีสําคญัท่ีสามารถใช้
แยกแยะความแตกต่างระหว่างตัวอักขระแต่ละตัว การทาํงานของระบบจะนํารูปภาพท่ีต้องการไป
เปรียบเทียบกบัตน้แบบเพื่อวดัความคลา้ยคลึงกบัขอ้มูลตน้แบบ จากนั้นจึงระบุว่าเป็นรหสัของตวัอกัขระ
ใด วิธีการน้ีค่อนขา้งอ่อนไหวต่อขอ้มูลแทรกซอ้น ขนาดของภาพและการเอียงของตวัอกัขระ 

2)  วธีิการทางสถติิ 
วิธีน้ีเป็นการใชค่้าความน่าจะเป็น มาใชใ้นการตดัสินใจรูปภาพนาํเขา้ ท่ีไดม้าจากขั้นตอน

การสกดัลกัษณะเฉพาะ และจะส่งเขา้ไปในส่วนการรู้จาํเฉพาะของตวัอกัขระแต่ละตวั ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีไดจ้าก
ส่วนของการรู้จาํทุกตวัจะเป็นค่าความน่าจะเป็นท่ีจะถูกนาํมาใชใ้นการเปรียบเทียบและตดัสินใจว่าขอ้มูล 
ท่ีเขา้มาเป็นตวัอกัขระใด วิธีการน้ีแต่ละตน้แบบจะถูกแทนดว้ยจาํนวนขอ้มูลท่ีเป็นค่าตวัแทนจากการสกดั
ลกัษณะสาํคญั ซ่ึงจะเป็นชุดตวัเลขท่ีมีค่าสมัประสิทธ์ิต่าง ๆ กนัตามท่ีผูใ้ชก้าํหนด 

3)  วธีิการวเิคราะห์ทางโครงสร้าง 
วิธีการน้ีเป็นการนาํภาพตวัอกัขระแต่ละตวัมาวิเคราะห์โครงสร้าง โดยถือว่าตวัอกัขระทุก

ตวัประกอบดว้ยองคป์ระกอบพ้ืนฐานท่ีไดม้าจากการสกดัลกัษณะเฉพาะโดยการวิเคราะห์ทางโครงสร้าง 

                                                 
                2 Strokes หมายถึง ช่วงเวลาท่ีวางปลายปากกาลงจนกระทัง่ยกปลายปากกาข้ึน 
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ซ่ึงมกัจะใชช่ื้อหรือค่าท่ีบอกวา่ลกัษณะโครงสร้างสาํคญันั้นเป็นอะไร เช่น เส้นตรง วงกลม เป็นตน้ แทนท่ี
จะเป็นค่าจาํนวนจริง และในขั้นตอนการรู้จาํลกัษณะเฉพาะทั้งหลายท่ีประกอบกนัข้ึนเป็นตวัอกัขระนั้น 
จะถูกส่งเขา้ไปให้ส่วนตรวจวิเคราะห์กฎการเขียนตวัอกัขระนั้น เช่น Formal Grammar Machine 
โครงสร้างกราฟ หรือโครงสร้างตน้ไม ้เป็นตน้ เพื่อระบุว่าเป็นตวัอกัขระใด ซ่ึงการตดัสินใจจะพิจารณา
จากรูปแบบการเช่ือมต่อขององคป์ระกอบต่าง ๆ ของตวัอกัขระนั้น ๆ วิธีการน้ีมีขอ้ดีคือความยืดหยุ่นต่อ
ความหลากหลายของตวัอกัขระค่อนขา้งมาก แต่อย่างไรก็ตามอตัราความถูกตอ้งของวิธีน้ีข้ึนอยู่กบัการ
สร้างกฎ และการวิเคราะห์กฎท่ีมีประสิทธิภาพ 

4)  วธีิทางโครงข่ายประสาทเทยีม 
วิธีการน้ีเป็นเทคนิคท่ีพยายามเลียนแบบการทาํงานของสมองมนุษย ์ท่ีมีโครงข่ายเช่ือมต่อ

กนัของหน่วยความจาํย่อยจาํนวนมากท่ีสะสมความรู้เอาไว ้ความรู้เหล่าน้ีจะไดจ้ากการฝึกสอนไวก่้อน 
เช่น การสอนใหรู้้จกัตวัอกัขระ โดยส่งภาพของอกัขระเขา้ไปใหร้ะบบเรียนรู้พร้อมทั้งบอกว่ามีค่าเป็นรหสั
ของตวัอกัขระใด โครงข่ายประสาทเทียมจะเรียนรู้ถึงรูปแบบตวัอกัขระท่ีหลากหลายเพ่ือความสามารถใน
การรู้จาํภาพตวัอกัขระหลาย ๆ รูปแบบ ส่ิงท่ีสอนให้กบัโครงข่ายประสาทเทียมไม่จาํเป็นตอ้งเป็นรูปของ
ตวัอกัขระเสมอไปโดยขอ้มูลอาจได้จากขั้นตอนการสกดัลกัษณะเฉพาะและกระบวนการประมวลผล
เบ้ืองตน้อ่ืน ๆ กไ็ด ้

 
 
 

2.5 กระบวนการรู้จําทางคอมพวิเตอร์   
 กระบวนการรู้จําอักขระมีขั้นตอนท่ีสําคัญคือ การประมวลผลเบ้ืองต้น (Pre-processing) การ
วิเคราะห์เพื่อสกัดลักษณะเฉพาะของตวัอกัขระ (Feature extractions) และการจาํแนกตวัอักขระ 
(Classifications) ดงัภาพท่ี 2.3 โดยในแต่ละขั้นตอนมีรายละเอียดดงัน้ี 
 2.5.1 Data  เป็นขอ้มูลตวัอกัขระสาํหรับนาํเขา้ไปประมวลผล ซ่ึงมีหลายรูปแบบตามความตอ้งการ
ของระบบ เช่น ในระบบท่ีใช้ขอ้มูลแบบออฟไลน์การเก็บขอ้มูลจะทาํไดโ้ดยให้ผูเ้ขียนทาํการเขียนตวั
อักขระลงบนกระดาษจากนั้ นจึงทําการสแกนเพื่อแปลงข้อมูลจากแผ่นกระดาษให้ เป็นข้อมูล
อิเลก็ทรอนิกส์ท่ีมีลกัษณะรูปภาพ 2 มิติ เรียกว่าไม่มีการประมวลในขณะเขียน (Airphaiboon et al., 1994) 
หรือในระบบท่ีใชข้อ้มูลแบบออนไลน์ตวัขอ้มูลจะไดจ้ากการเก็บขอ้มูลในตาํแหน่งท่ีปากกาเคล่ือนท่ีไป
บนแผน่กระดานอิเลก็ทรอนิกส์หรืออุปกรณ์ท่ีใชรั้บขอ้มูล เช่น Tablet หรือ PDA  (Tappert et al., 2004) 
 

 
 
 
 

Bitmap pattern Others

Off-line or On-line Data

Feature Extractions 

Pre-processings
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ภาพที ่2.3  กระบวนการรู้จาํ 
 

2.5.2  Pre-processing เป็นการประมวลผลเบ้ืองตน้เพื่อปรับเปล่ียนลกัษณะรูปแบบบางประการของ
ขอ้มูลนาํเขา้ ทั้งน้ีเพื่อปรับขอ้มูลนาํเขา้ให้มีความเหมาะสมและตรงตามท่ีระบบตอ้งการ เช่น การปรับ
ขนาดของขอ้มูลเป็น 32x32 หรือ 64x64 จุด การลดความหนาของเส้น (Thinning) ใหมี้ความหนา 1 จุด 
การกาํจดัเส้นส่วนเกิน การปรับการกระจายความหนาแน่นของจุด (Dot density equalization)   

2.5.3  Feature Extractions เป็นขั้นตอนการสกดัเอาลกัษณะเฉพาะของตวัอกัขระแต่ละตวัท่ีนาํเขา้ให้
ออกมาเป็นข้อมูลเวกเตอร์เพื่อนําไปใช้เป็นตัวข้อมูลในการฝึกฝนและทดสอบระบบ ซ่ึงการสกัด
ลกัษณะเฉพาะของอกัขระไดมี้นกัวิจยัเสนอวิธีการหลายวิธีการ เช่น การแบ่งอกัขระออกเป็นบลอ็กจาํนวน 
9 บล็อกแลว้คาํนวณหาจาํนวนจุดท่ีเป็นสีดาํในแต่ละบล็อก (Pornchaikajornsak and Thammano, 2003) 
การใช้วิธีแปลงฟูริเยร์จากขอบของตัวอักขระเพ่ือนําตัวบรรยายลักษณะฟูริเยร์ไปทาํการเรียนรู้ใน
กระบวนการรู้จาํ (โอฬาริก, 2546) การใชว้ิธี Stroke Segmentation เพื่อแบ่งเส้นของอกัขระออกเป็น
ส่วนย่อย (Sub-Stroke) จากนั้นจึงสกดัเอาลกัษณะ เฉพาะออกมา เช่น จุดศูนยก์ลางของ Sub-Stroke, มุม
จากจุดเร่ิมตน้ถึงจุดส้ินสุดของ Sub-Stroke หรือความยาวของ Sub-Stroke เป็นตน้ (Budsayaplakorn et al., 
2003) การพิจารณาถึงคุณลกัษณะเด่น (Distinctive Feature) ของอกัขระแต่ละตวัเช่น จาํนวนของ Sub-
Stroke จาํนวนหวัอกัขระ ระดบัความสูงของหวัอกัขระ สัดส่วนของความกวา้งและความสูงของอกัขระ 
(Choruengwiwat et al., 1998) เป็นตน้ 

2.5.4  Recognition เป็นขั้นตอนในการจาํแนกและตดัสินใจว่าขอ้มูลท่ีนาํเขา้มานั้นเป็นตวัอกัขระตวั
ใด ในขั้นตอนน้ีมีนกัวิจยัเสนอวิธีการหลายวิธีดว้ยกนั เช่น วิธีการเปรียบเทียบชุด Feature Vector ของ
อกัขระท่ีตอ้งการทดสอบกบัชุด Feature Vector ในฐานขอ้มูลเพื่อคน้หาชุดของ Feature Vector ท่ีมีค่า
ใกลเ้คียงมากท่ีสุดเรียกว่า Pattern Matching (Yamada et al., 1988) การใชว้ิธี Rule-Base สร้างกฎต่าง ๆ 
ข้ึนมาเพ่ือเปรียบเทียบ (Thongkamwitoon et al., 2002) หรือการใชต้วัแบบฮิดเดนมาร์คอฟซ่ึงเป็นตวัแบบ
ทางสถิติแบบหน่ึงท่ีถูกนําไปใช้ในการรู้จาํเสียงและยงัสามารถนํามาใช้ในการรู้จาํอักขระได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ (Rabiner, 1989) 
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2.6 ขั้นตอนวธีิลดความหนาของตวัอกัขระ (Thinning Algorithm) 
 การลดความหนาของตวัอกัขระ คือ การเปล่ียนรูปร่างของภาพตวัอกัขระ โดยการลดจาํนวนเซตของ
จุดสีดาํท่ีติดกนั ทั้งน้ีเพ่ือใหผ้ลลพัธ์เป็นเส้นท่ีมีความหนา 1 จุด และผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะเรียกว่า Skeleton โดย
ตอ้งรักษาโครงร่างพ้ืนฐานของภาพตน้ฉบบัท่ีเป็นขอ้มูลนาํเขา้ไวใ้ห้ไดม้ากท่ีสุด ซ่ึงการลดความหนาของ
เส้นจะช่วยลดความซบัซ้อนของระบบ และลดขนาดของการใชห้น่วยความจาํท่ีใชใ้นการเก็บโครงสร้าง
ของรูปภาพท่ีจะนาํมาประมวลผล ทาํใหใ้นขั้นตอน Feature Extract ทาํไดง่้ายและรวดเร็วยิง่ข้ึน 
  2.6.1 ประเภทของขั้นตอนวธีิการลดความหนา 

ขั้นตอนวิธีการลดความหนาแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ดงัน้ี 
 (1)   แบบอนุกรม (Sequential or Serial Thinning Algorithm) ในการประมวลผลแบบอนุกรม 
ผลลพัธ์ของจุดใด ๆ ในการประมวลผลรอบท่ี n จะข้ึนอยูก่บั neighbors ของจุดนั้นท่ีบางค่าอาจจะเป็น
ผลลพัธ์ท่ีเกิดจากการประมวลผลในรอบท่ี n หรือ n-1 และวิธีการประมวลผลจะกระทาํกบัจุดทีละจุดจน
ครบ  
 (2)   แบบขนาน (Parallel Thinning Algorithm) ในการประมวลผลแบบขนาน ผลลพัธ์ของจุด
ใด ๆ ในการประมวลผลรอบท่ี n จะข้ึนอยูก่บั neighbors ของจุดนั้นท่ีเกิดจากรอบท่ี n-1 เท่านั้น และการ
ประมวลผลจะกระทาํกบัทุก ๆ จุดในแต่ละรอบ ซ่ึงวิธีน้ีเป็นวิธีท่ีนิยมใชแ้ละเป็นวิธีท่ีประมวลไดร้วดเร็ว
กวา่การลดความหนาแบบอนุกรม 
 
 2.6.2 นิยามและข้อกาํหนด 
    นิยาม รูปภาพ คือ เซตของจุดทุกจุดท่ีจะถูกพิจารณาและเป็นเซตท่ีมีขอบเขต (Finite set) โดยเซต
จะประกอบดว้ยจาํนวนสมาชิกท่ีจาํกดั  
       กาํหนดให้ S เป็นรูปภาพท่ีมีขอบเขตจาํกดัและ B = {0,1} โดยให ้Binary Image เป็นฟังกช์ัน่ V  
ท่ีใชใ้นการกาํหนด ค่า B ใหก้บั S 
       กาํหนดให้ ส่วนหนา้ (Foreground)  ของ Binary Image ประกอบดว้ยจุดสีดาํ คือ เซต P และส่วน
ของพ้ืนหลงัประกอบดว้ยจุดสีขาว คือ เซต P' ดงันั้นสามารถนิยาม P ไดด้งัสมการท่ี 1 
 }1)(|{  pVSppP  (1) 
   เมื่อ p คือ จุดใด ๆ  
         ทุกสมาชิกรอบจุด p จะเรียกว่า neighbors pixel และทั้งหมดจะอยู่ในขอบเขตของ 3x3 
neighbor-hood ของจุด p คือ N(p) ดงัภาพท่ี 2.4 

 

p[3] p[2] p[1] 
p[4] p p[0] 
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p[5] p[6] p[7] 

ภาพที ่2.4  Neighborhood ของ N(p) 

        โดยภายใน 3x3 neighborhood จุด p คือ Break point (Connected point) ถา้ลบจุด p ออกไปจะทาํให ้
neighbors ของจุด p มีลกัษณะเป็น disconnected   
 
2.7 ตวัแบบฮิดเดนมาร์คอฟ  (Hidden Markov -Models : HMMs) 
 ตวัแบบฮิดเดนมาร์คอฟเป็นเทคนิคการเรียนรู้ทางสถิติ (Statistical machine learning) ท่ีมี
ประสิทธิภาพสูง โดยได้พฒันามาจากตวัแบบมาร์คอฟ (Markov Models) ซ่ึงคิด คน้ข้ึนโดยนัก
คณิตศาสตร์ชาวรัสเซียช่ือ Andrei Andreevich Markov โดยใชจ้าํแนกรูปแบบของลาํดบัเหตุการณ์หน่ึงๆ 
ซ่ึงลาํดบัของเหตุการณ์จะถูกจาํลองใหอ้ยูใ่นรูปของลาํดบัการเปล่ียนแปลงของสถานะ วิธีการน้ีจะอาศยัค่า
ความน่าจะเป็นของการเปล่ียนสถานะ และค่าความน่าจะเป็นของชนิดขอ้มูล(Observation Symbol) ของ
ตวัแบบเม่ือมีการเปล่ียนสถานะเกิดข้ึน และผลลพัธ์จะถูกนาํไปใชใ้นการตดัสินใจว่าขอ้มูลท่ีนาํเขา้มาคือ
อะไร 
 2.7.1   องค์ประกอบของตวัแบบฮิดเดนมาร์คอฟ  
 องคป์ระกอบท่ีสาํคญัของตวัแบบฮิดเดนมาร์คอฟมีดงัน้ี  (Rabiner, 1989) 
 2.7.1.1  N  คือ จาํนวนของสถานะในตวัแบบ โดยท่ีเซตของสถานะเป็น S = { S1, S2, …, SN }   
 

(1)  ให ้qt เป็นสถานะท่ีเวลา t   
(2)  (Hidden) State sequence Q = { q1, q2, …, qN }  
 โดยท่ี qn  S 

 2.7.1.2  M  คือ จาํนวนชนิดของขอ้มูลในสถานะและแทนชนิดของขอ้มูล เป็น V = { V1, V2, ..., 
VM } ซ่ึงจะตอ้งสอดคลอ้งกบัอินพตุท่ีป้อนใหก้บัตวัแบบ 
 2.7.1.3  ความน่าจะเป็นของการเปล่ียนสถานะ  ijaA    โดยท่ี 

 itjtij SqSqPa  1  , เม่ือ Nji  ,1  
 2.7.1.4  การกระจายความน่าจะเป็นของขอ้มูลท่ีสถานะ j คือ   kbB j   
 โดยท่ี    jtkj SqtatVPkb   

 เม่ือ Nj 1  , Mk 1  
 2.7.1.5  ความน่าจะเป็นของสถานะเร่ิมตน้  i   โดยท่ี   ii SqP  1  , Ni 1  
           จากค่า N, M, A, B และ  ในตวัแบบ ทาํใหมี้ลาํดบัการสังเกต (Observation Sequence : O) เป็น 

TOOO ,...,= 1  โดยท่ี Ot V และ T เป็นจาํนวนของการสังเกตและสามารถบอกไดว้่าค่าต่าง ๆ เหล่าน้ี
เป็นลกัษณะเฉพาะของตวัแบบ ซ่ึงตวัแบบสามารถแสดงไดเ้ป็น  = (A, B, )  
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 2.7.2  การสอนตวัแบบเพือ่การรู้จําตวัอกัขระ  
 เน่ืองจากตวัอกัขระแต่ละตวัมีลกัษณะเฉพาะไม่เหมือนกนั ดงันั้นจึงตอ้งสร้างตวัแบบฮิดเดน
มาร์คอฟ ให้กบัตวัอกัขระแต่ละตวั ซ่ึงตอ้งกาํหนดค่าพารามิเตอร์เร่ิมตน้ให้กบัตวัแบบแต่ละตวัแบบ แลว้
คาํนวณหาความน่าจะเป็นของลาํดบัการสังเกต (O) ต่อตวัแบบ หลงัจากนั้นจึงทาํการประมาณค่าตวัแปร
เพื่อหาค่าพารามิเตอร์ใหม่ให้กบัตวัแบบ ซ่ึงจะเป็นการปรับค่าต่าง ๆ ของตวัแบบนัน่เอง ขั้นตอนทั้งหมด
แสดงดงัภาพท่ี 2.5 และมีรายละเอียดของการคาํนวณดงัต่อไปน้ี  
 2.7.2.1  การคาํนวณหาค่าความน่าจะเป็นของอินพุตหรือลาํดบัการสังเกตต่อตวัแบบ ใช้
หลกัการ Forward-Backward Algorithm (Rabiner, 1989) ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

Forward Algorithm:  กาํหนดให ้ 
 it  เป็นตัวแปร  Forward ณ  เวลา  t  ท่ีสถานะ  i  และกําหนดให ้

    ittt SqOOOPi  ,..., 21  

i   เป็นค่าความน่าจะเป็น ณ เวลา t = 1 ท่ีสถานะ i 

 tj Ob  เป็นค่าความน่าจะเป็นของขอ้มูล O ณ เวลา t ท่ีสถานะ j 

(1).  Initialization 

    11 obi ii    ,  Ni 1  (1) 
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ภาพที ่2.5 แสดงขั้นตอนการสอนตวัแบบ 

 (2).  Induction 

      1
1

1 


 







  tj

N

i
ijtt obaij    , (2) 

 11  Tt  ,  Nj 1  

 (3).  Termination 

     


N

i T iOP
1
  (3) 

Backward Algorithm:  กาํหนดให ้
 it  เป็นตวัแปร Backward ณ เวลา t ท่ีสถานะ i และกาํหนดให ้ 
    ,,...,, 21 itTttt SqOOOPi     

i   เป็นค่าความน่าจะเป็น ณ เวลา t = 1 ท่ีสถานะ i 
 tj Ob  เป็นค่าความน่าจะเป็นของขอ้มูล O ณ เวลา t ท่ีสถานะ j 

กาํหนดค่าตวัแบบเร่ิมแรก 
 = (A, B, ) 

Observation sequence  
O= O1 O2… OT 

ตวัแบบใหม่ท่ีดีท่ีสุด 
สาํหรับตวัอกัขระนั้น 

ประมาณค่าตวัแปรโดยใชห้ลกัการ 
Baum-Welch Algorithm 

คาํนวณหาความน่าจะเป็นของ O ต่อตวัแบบโดย 
ใชห้ลกัการ Forward-Backward 

ใช่ 

ไม่ใช่ 

 i, a ij , b j(k) 

เปรียบเทียบค่า P(O|) กบั P(O|) 
เปล่ียนแปลง < Threshold (1e-5) 
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(1).  Initialization 

   1iT   ,  Ni 1  (4) 

(2).  Induction 

      jObai t

N

j
tjijt 1

1
1 


    , (5) 

 11  tT  , Ni 1  

 (3).  Termination  

      iObOP
N

i
ii 1

1
1  



  (6) 

2.7.2.2  การประมาณค่าตวัแปร (Parameter estimation) ใชห้ลกัการของ Baum-Welch (Rabiner, 
1989)โดยนาํผลลพัธ์ท่ีไดจ้าก Forward-Backward Algorithm มาใช ้ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

 (1). กาํหนดให ้  jit ,  คือความน่าจะเป็นของการอยูใ่นสถานะ i ท่ีเวลา t และสถานะ j ท่ีเวลา 
t+1   

       

     jObai

jObai
ji

ttjij

N

i

N

j
t

ttjijt

11
1 1

11
1 ,


 









  (7) 

 (2). กาํหนดให ้  it  เป็นความน่าจะเป็นของการอยูใ่นสถานะ i ท่ีเวลา t  ซ่ึงเกิดจากลาํดบัการ
สงัเกตและตวัแบบ  

   



N

j
tt jii

1

,  (8) 

 (3). การประมาณตวัแปรใหม่ (Reestimation) ของ A, B และ  คือ 

 ii 1   (9) 

 

 









1

1

1

1

,

T

t
t

T

t
t

ij

i

ji

a




 (10) 

 
 

 









T

t
t

T

t
tvo

j

j

j
kb

kt

1

1




 (11) 
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 2.7.3  การนําตัวแบบฮิดเดนมาร์คอฟไปใช้ในการรู้จําตัวอกัษรธรรมอสีาน  ในการรู้จาํโดยใชต้วัแบบ
ฮิดเดนมาร์คอฟ ทาํไดโ้ดยการคาํนวณหาความน่าจะเป็นของลาํดบัการสังเกตต่อตวัแบบด้วยหลกัการ 
Forward-Backward Algorithm โดยเม่ือตวัแบบไดรั้บค่าลาํดบัการสังเกตท่ีถูกตอ้งแลว้ จะคาํนวณไดค่้า
ความน่าจะเป็นสูงสุด โดยขอ้มูลท่ีป้อนเขา้ไปในระบบจะถูกวิเคราะห์เพื่อสกดัเอาลกัษณะเฉพาะแลว้นาํมา
คาํนวณหาค่าความน่าจะเป็นสําหรับแต่ละตวัแบบ ซ่ึงค่าความน่าจะเป็นสูงสุดท่ีคาํนวณไดจ้ากตวัแบบ
นั้นๆ จะเป็นค่าท่ีนาํมาใชใ้นการตดัสินใจวา่ขอ้มูลท่ีนาํเขา้มานั้นเป็นตวัอกัขระตวัใด ดงัแสดงในภาพท่ี 2.6 

 
 

ภาพที ่2.6  Block Diagram การรู้จาํอกัขระโดยใชต้วัแบบฮิดเดนมาร์คอฟ 

 
2.8 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 2.8.1 สุรศักดิ์  ตั้งสกลุ (2548) ไดท้าํการศึกษาเร่ือง การรู้จาํอกัขระตวัเขียนภาษาไทยโดยใชต้วัแบบฮิด
เดนมาร์คอฟ โดยการสกดัลกัษณะเฉพาะท่ีสาํคญัดว้ยวิธีการปรับการกระจายของจุดของตวัอกัขระแบบไม่
เชิงเส้นและคุณลกัษณะเด่นของอกัขระหลายวิธีร่วมกนัโดยใชต้วัแบบฮิดเดนมาร์คอฟชนิดต่างๆ เพื่อศึกษา
เปรียบเทียบประสิทธิภาพ โดยมีการกาํหนดจาํนวนสถานะของตวัแบบในลกัษณะท่ีแน่นอนและไม่
แน่นอน  ผลการวิจัยพบว่าจาํนวนสถานะท่ีเหมาะสมและน้อยท่ีสุดท่ีให้ผลอตัราการรู้จาํเฉล่ียสูงสุด
สาํหรับตวัแบบชนิด Left-Right    มีจาํนวนสถานะแน่นอน  35 สถานะ โดยมีอตัราการรู้จาํอกัขระในกลุ่ม
พยญัชนะเท่ากบั 90.07% และอกัขระในกลุ่มสระ วรรณยกุต ์และอกัขระพิเศษเท่ากบั 94.09% ในขณะท่ี
ผลการทดสอบกบัตวัแบบ 5 ชนิด  ท่ีมีจาํนวนสถานะไม่แน่นอน   ให้ผลลพัธ์ในการรู้จาํตวัอกัขระกลุ่ม
พยญัชนะเฉล่ียท่ีดีท่ีสุดคือ 91.67%  โดยใชต้วัแบบ   Left-Right Allow Skip State แบบท่ี 2   (แสดงใน
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ภาพท่ี 2.7 ข.) ขณะท่ีในกลุ่มตวัอกัขระ สระ วรรณยกุต ์และอกัขระพิเศษ  ใหผ้ลลพัธ์โดยเฉล่ียดีท่ีสุด  คือ   
96 %  โดยใชต้วัแบบชนิด Left-Right-Left Allow Skip State  
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ภาพที ่ 2.7 ก จาํนวนสถานะท่ีเหมาะสมของตวัแบบชนิด Left-Right ของตวัอกัขระกลุ่มท่ี 1 
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ภาพที ่2.7 ข จาํนวนสถานะท่ีเหมาะสมของตวัแบบชนิด Left-Right ของตวัอกัขระกลุ่มท่ี 2 

 

 ส่วนการสอนตัวแบบในลักษณะท่ีไม่กําหนดจํานวนสถานะท่ีแน่นอน โดยจะเลือกตัวแบบท่ี
เหมาะสมจากการคาํนวณค่าความน่าจะเป็นท่ีได้จากตวัแบบท่ีมีค่าสูงท่ีสุดเป็นตวัแบบของอกัขระนั้น 
ผลลพัธ์ของจาํนวนสถานะของตวัแบบชนิด Left-Right ท่ีถูกเลือกให้เป็นตวัแบบของตวัอกัขระกลุ่มท่ี 1 
แสดงดงัภาพท่ี 2.7 ก. 
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2.9 กรอบแนวคดิการทาํวจิัย 
 ในการทาํวิจยั ไดว้างกรอบแนวคิดการทาํวิจยัไวด้งัน้ี 
 
 
 

ลกัษณะตวัอกัขระอกัษรธรรมอีสาน 
1. จาํนวนหวัของตวัอกัขระ 
2. จุดส้ินสุดของตวัอกัขระ 
3. จาํนวนลูป หรือจุดเช่ือมต่อ 
4. จุดแยกรูปตวั T 
5. จุดแยกรูปตวั X 
6. สดัส่วนระหวา่งความกวา้งและความสูง 

ลดความหนาของตวัอกัขระ 
- ไดภ้าพตวัอกัขระท่ีมีความหนาเพียง 1 พิก
เซล จากนั้นนับจาํนวนหัวตวัอกัขระ, หา
จุดส้ินสุด, จุดแยกรูปตวั T และ X , จุดวน 
ซํ้ า, อตัราส่วนระหวา่งความกวา้งและความ
สูงของตวัอกัขระ 

ปรับการกระจายความหนาแน่นของจุด 
-จากนั้นแบ่งพ้ืนท่ีของภาพเป็นขนาด 4x4 แลว้
นบัจาํนวนจุดสีดาํในพ้ืนท่ีแต่ละช่อง 

Feature Extraction เป็นการสกดัเอาคุณ
ลกัษณะเฉพาะ(Feature Vector) ของอกัขระ
อกัษรธรรมอีสานออกมา โดยคุณลกัษณะ
เฉพาะท่ีสกดัออกมาไดน้ั้น จะอยูใ่นรูปของ 
Array ขนาด 1x41 ต่อตวัอกัขระ 1 ตวั ดงัน้ี 

[x1, x2, x3, x4, y1, y2, y3, y4, NL, nSE, 
HVRatio, nTJ, nXJ, pdf1, pdf2, pdf3, pdf4, 
NLX1, NLX2, NLX3, NLX4, NLY1, NLY2, 
NLY3, NLY4, p1, p2, p3, p4, p5, p6, p7, p8, 
p9, p10, p11, p12, p13, p14, p15, p16] 

Thinning 

Non-Linear Shape Normalization 

กระบวนการรู้จาํแบบ Hidden Marcov Models 
- สร้างตวัแบบการรู้จาํ 
- คาํนวณหาค่าความน่าจะเป็นของลาํดบัการสังเกต 

ท่ีเกิดจากลาํดบัของคุณลกัษณะเฉพาะของอกัขระ 
- คาํนวณหาค่าความน่าจะเป็นสูงสุดเพ่ือตดัสินวา่

ขอ้มูลท่ีนาํเขา้มาตรวจสอบ คือตวัอกัขระใด 
 

Input data 
ภาพอกัขระอกัษรธรรมอีสาน 

ตวัท่ีตอ้งการตรวจสอบ 

Output data 
เป็นอกัขระอกัษรธรรมอีสาน  

ตวัท่ี 1-91 


