
บทที่ 3 
 

วธีิการดาํเนินการวจัิย 
 
 งานวิจยัน้ี เป็นการศึกษาถึงวิธีการเลือกสรรเอาคุณลกัษณะเฉพาะของอกัขระตวัอกัษรธรรมอีสาน 
ท่ีคอมพิวเตอร์จะสามารถรู้จาํไดอ้ยา่งแม่นยาํและมีประสิทธิภาพ โดยใชต้วัแบบฮิดเดนมาร์คอฟเป็นกลไก
หลกัในการรู้จาํ สําหรับบทน้ีจะกล่าวถึงขอ้มูลรูปแบบตวัอกัษรธรรมอีสานสําหรับงานพิมพบ์นเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ท่ีไดมี้ผูเ้ช่ียวชาญจดัทาํสาํเร็จไวแ้ลว้ และสามารถดาวนโ์หลดมาใชบ้นอินเตอร์เน็ตโดยไม่เสีย
ค่าใชจ่้าย ท่ีนาํมาใชใ้นการวิจยั จากนั้นนาํแบบตวัอกัษรแต่ละแบบมาจดัทาํเป็นรูปภาพตวัอกัษรเพ่ือนาํไป
เป็นขอ้มูลนาํเขา้สาํหรับการประมวลผลเบ้ืองตน้ กระบวนการเลือกสรรลกัษณะเฉพาะของตวัอกัขระ รวม
ไปถึงกระบวนการสร้างตวัแบบสาํหรับตวัอกัขระ 
3.1 ข้อมูลแบบตวัอกัษรธรรมอสีานทีใ่ช้ในการวจิัย 
 ขอ้มูลแบบตวัอกัษรธรรมอีสานท่ีใชใ้นการการวิจยันั้น เป็นแบบตวัอกัษรธรรมท่ีไดจ้ากโรงเรียนสวา่ง
วีระวงศ ์มหาวิทยาลยัราชภฏัอุบลราชธานี มหาวิทยาลยัมหาสารคาม และมหาวิทยาลยัมหาจุฬาลงกรณราช
วิทยาลยั วิทยาเขตขอนแก่น รวม 6 แบบ โดยแยกขอ้มูลออกเป็น 1 ตวัอกัษร ต่อ 1 ขอ้มูล ซ่ึงขอ้มูลหน่ึงๆ 
จะมีลกัษณะเป็นภาพไบนาร่ีบิตแมปท่ีมีขนาด 150x200 pixel และในแบบตวัอกัษรหน่ึงแบบจะมี 91 
ขอ้มูล รวมทั้งส้ิน 546 ขอ้มูล 
 3.1.1 แบบอกัษรธรรมจากโรงเรียนสว่างวรีะวงศ์  

โรงเรียนสว่างวีระวงศ ์ตั้งอยูท่ี่ ตาํบลสว่าง อาํเภอสว่างวีระวงศ ์ จงัหวดัอุบลราชธานี มุ่งเนน้การ
เผยแพร่ความรู้ดา้นอกัษรธรรมอีสาน, อกัษรไทนอ้ย และภาษาลาว ดงัตวัอยา่งหนา้เวบ็ในภาพท่ี 3.1 

 
ภาพที ่3.1 แสดงตวัอยา่งเวบ็ไซตโ์รงเรียนสวา่งวีระวงศใ์นส่วนของการเรียนอกัษรธรรมอีสาน 
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 ในเวบ็ไซตน้ี์ (http://ubon.obec.go.th/school/swws/tham/thamhome.htm) ผูเ้ขา้ชมสามารถดาวน์
โหลดแบบอกัษร(Font)ของตวัอกัษรธรรมอีสานเพ่ือมาติดตั้งและใชง้านบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ได ้ซ่ึงแบบ
อกัษรหรือฟอนตท่ี์ดาวนโ์หลดมานั้น มีอยู ่2 แบบ คือ 

(1) แบบอกัษร Tham2004 

 

 
 

ภาพที ่3.2   แสดงตวัอยา่งแบบอกัษรธรรมอีสานช่ือ Tham2004 
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 (2) แบบอกัษร Thamawatra 

 

 
ภาพที ่3.3 แสดงตวัอยา่งแบบอกัษรธรรมอีสานช่ือ Thamawatra 

 
แบบอกัษรทั้ง 2 แบบน้ีพฒันาโดย อาจารยว์ฒัน  ศรีสว่าง อาจารย ์2 ระดบั 7 โรงเรียนสว่างวีระ

วงศ ์ สอนวิชาภาษาไทย ภาษาไทยอีสาน และปฏิบติังานศูนยว์ิชาการ มีความสนใจในภาษาโบราณอีสาน
ไดพ้ยายามออกแบบตวัอกัษร(ดงัภาพท่ี 3.2 - 3.3) เพื่อเผยแพร่ภาษาโบราณอีสานให้เป็นมรดกของ
ลูกหลานอีสานสืบต่อ  
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 3.1.2 แบบอกัษรธรรมจากมหาวทิยาลยัราชภฏัอุบลราชธานี  
มหาวิทยาลยัราชภฏัอุบลราชธานี มีเว็บไซต์ท่ีสอนและให้ความรู้เก่ียวกบัอกัษรโบราณอีสาน 

สามารถเขา้ถึงไดท่ี้ http://www.ubru.ac.th/ccu/thainoi/  ดงัตวัอยา่งในภาพท่ี 3.6 ซ่ึงในเวบ็ไซตน้ี์ก็มีแบบ
ตวัอกัษรธรรมอีสานใหด้าวนโ์หลดดว้ยกนั 2 แบบ คือ 

(1) แบบอกัษรUbWManut  

 

 
ภาพที ่3.4 แสดงตวัอยา่งแบบอกัษรธรรมอีสานช่ือ UbWManut 
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(2) แบบอกัษร UbWThawat 

 

 
ภาพที ่3.5 แสดงตวัอยา่งแบบอกัษรธรรมอีสานช่ือ UbWThawat 

โดยแบบอกัษรธรรมทั้งหมดน้ีพฒันาข้ึนมาโดย ผศ. สานิตย ์ โภคาพนัธ์    อาจารยป์ระจาํ
มหาวิทยาลยัราชภฏัอุบลราชธานี จงัหวดัอุบลราชธานี ซ่ึงอาจารยเ์ป็นผูมี้ความสนใจในภาษาโบราณ
อีสาน  ไดพ้ฒันาและประยกุต ์Font จากอาจารยว์ฒัน  ศรีสวา่ง  ปรับปรุงใหเ้ป็น Font UbWManut (ดงัภาพ
ท่ี 3.4)  โดยไดรั้บคาํแนะนาํจากอาจารยม์นสั  สุขสาย ผูเ้ช่ียวชาญดา้นอกัษรโบราณ และไดต้ั้งช่ือฟอนตน้ี์
เพื่อเป็นเกียรติแก่ท่านผู ้ซ่ึงได้อุทิศเวลาค้นคว้าทั้ ง เ ร่ืองภาษาและวัฒนธรรมอีสาน  ส่วนฟอนต ์
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UbWThawat  (ดงัภาพท่ี 3.5) นั้นก็ไดต้ั้งช่ือตาม ศ.ธวชั  ปุณโณทก เพื่อเป็นเกียรติแก่ท่านในฐานะ
ผูเ้ช่ียวชาญอกัษรโบราณ    

 

 
ภาพที ่3.6 แสดงตวัอยา่งเวบ็ไซตเ์รียนอกัษรโบราณอีสานของมหาวิทยาลยัราชภฏัอุบลราชธานี 

 
3.1.3 แบบอกัษรธรรมจากศูนย์อนุรักษ์ใบลานในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ มหาวทิยาลยัมหาสารคาม 

ศูนยอ์นุรักษใ์บลานในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ เป็นศูนยท่ี์ รองศาสตราจารย ์ดร.ภาวิช  ทอง
โรจน ์อธิการบดีมหาวิทยาลยัมหาสารคามในขณะนั้น ใหจ้ดัตั้งข้ึน ดว้ยเลง็เห็นว่าควรมีการดาํเนินการดา้น
การสาํรวจ อนุรักษ ์และพฒันาดา้นเอกสารใบลานอยา่งจริงจงัก่อนท่ีขอ้มูลทั้งหลายท่ีบนัทึกไวใ้นเอกสาร
ใบลานจะเส่ือมสูญไปตามกาลเวลา เพราะเอกสารใบลานเป็นเอกสารชั้นตน้ท่ีมีความสาํคญัต่อวงวิชาการ
เป็นอยา่งมาก เน่ืองจากในอดีต การบนัทึกสรรพวิชาการ คติความเช่ือ ขนบธรรมเนียม ประเพณี วีถีชีวิต
และการสร้างสรรคข์องผูค้นในทอ้งถ่ิน จะบนัทึกไวใ้นใบลานโดยใชต้วัอกัษรโบราณท่ีใชใ้นชุมชนนั้น
เขียนบนัทึกไว ้ ซ่ึงบรรดาขอ้มูลท่ีอยูใ่นเอกสารใบลานเหล่าน้ีสะทอ้นให้เห็นถึงภูมิปัญญา วิถีชีวิตชุมชน 
ความศรัทธาความเช่ือของชุมชนทอ้งถ่ินซ่ึงมีคุณค่าต่อการศึกษาอย่างยิ่ง จึงเห็นว่าควรมีการจดัตั้งเป็น
โครงการเฉพาะเพ่ือดาํเนินการดา้นน้ีอย่างเจาะลึก จึงไดต้ั้งคณะกรรมการ โครงการข้ึน เม่ือวนัท่ี 28 



   

33

พฤษภาคม 2546 โดยมีผูช่้วยศาสตราจารยว์ีณา วีสเพญ็ เป็นประธานโครงการ และไดรั้บความร่วมมือเป็น
เบ้ืองตน้จากอาจารยภ์าควิชาภาษาไทยและภาษาตะวนัออก คณะมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ เป็นผูร่้วม
ดาํเนินงานในเบ้ืองตน้1  
 

 
ภาพที ่3.7 แสดงตวัอยา่งหนา้เวบ็โครงการอนุรักษเ์อกสารใบลานในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 

 
 ในภาพท่ี 3.7 แสดงหน้าเวบ็ของโครงการฯ (http://www.bl.msu.ac.th/bailan/bailan.html)ซ่ึง
เน้ือหาส่วนใหญ่ภายในเว็บจะเป็นการเก็บรวบรวมใบลานในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และได้มีการ
ปริวรรต(แปลจากอกัษรธรรมมาเป็นอกัษรภาษาไทย)เน้ือหาท่ีอยูบ่นใบลานท่ีไดร้วบรวมมาไว ้ซ่ึงไดแ้บ่ง
ไว้เป็นหมวดหมู่ เช่น พุทธศาสนา, ลัทธิพิธีกรรม, วรรณกรรมและนิทานพ้ืนบ้าน, ผญาสุภาษิต, 
โหราศาสตร์ และยาสมุนไพร นอกจากน้ีจะมีส่วนให้ความรู้เก่ียวกบัอกัษรธรรม และให้ผูเ้ขา้ชมสามารถ
ดาวน์โหลดแบบอกัษรธรรมอีสาน ช่ือว่า Agsorntham.Tang โดยแบบอกัษรธรรมอีสานน้ีพฒันาโดย นาย
สญัญา วฒิุสารนกัวิชาการศึกษา ประจาํโครงการ ฯ ดงัตวัอยา่งในภาพท่ี 3.8 

                                                 

                
1

 http://www.bl.msu.ac.th/pag2.asp 
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ภาพที ่3.8 แสดงตวัอยา่งแบบอกัษรธรรมอีสานช่ือ Agsorntham.Tang 

 
 3.1.4  แบบอกัษรธรรมอสีานทีผู้่วจิัยพฒันาขึน้มาเอง 
 แบบอกัษรธรรมอีสานชุดน้ีผูว้ิจยัไดพ้ฒันาข้ึนมาเม่ือปลายปี พ.ศ. 2546 โดยไดรั้บคาํแนะนาํถึง
รูปแบบการเขียนจาก พระพุทธิสารมุนี (สุนันท์  สุภาจโร) รองเจ้าคณะจังหวดัขอนแก่น อดีตรอง
อธิการบดีวิทยาเขตขอนแก่น และเป็นท่ีปรึกษาอธิการบดีวิทยาเขตขอนแก่นรูปปัจจุบนั ซ่ึงแบบอกัษรชุด
น้ีมีช่ือวา่ AksornDharm2 ดงัตวัอยา่งในภาพท่ี 3.9 
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ภาพที ่3.9 แสดงตวัอยา่งแบบอกัษรธรรม AksornDharm2 
 

3.2 แปลงข้อมูล 
 ในกระบวนการประมวลผลเบ้ืองตน้ (Preprocessing) ก่อนท่ีจะเขา้สู่กระบวนการรู้จาํตวัอกัษร
ต่อไปนั้น ขอ้มูลตวัอกัขระตอ้งผ่านการแปลงขอ้มูลเสียก่อน ซ่ึงขั้นตอนการแปลงขอ้มูลนั้นจะมีดงัน้ี (ดู
ภาพท่ี 3.10 ประกอบ) 

- แปลงขอ้มูลขอ้ความ เป็น ขอ้มูลรูปภาพ 
- แปลงขอ้มูลรูปภาพ RGB เป็น ขอ้มูลภาพ Black and White 
- เขา้สู่กระบวนการลดความหนาของตวัอกัขระ 
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ภาพที ่3.10 แสดงขั้นตอนการแปลงขอ้มูล 

 
 3.2.1 แปลงข้อมูล Text เป็นข้อมูล Image 
 เน่ืองจากงานวิจัยน้ีต้องการศึกษาถึงกระบวนการรู้จําแบบอักษรธรรมอีสานของเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ โดยแบบอกัษรธรรมอีสานจะอยูใ่นรูปแบบของรูปภาพ แลว้ส่งใหค้อมพิวเตอร์อ่านและจดจาํ 
ดงันั้น ขอ้มูลแบบอกัษรต่างๆ ท่ีรวบรวมมาไดน้ั้น จะตอ้งถูกแปลงขอ้มูลจากขอ้ความ(Text) มาเป็น
รูปภาพ(Image) โดยวิธีการแปลงนั้นจะใชโ้ปรแกรม Paint ซ่ึงเป็นโปรแกรมสาํหรับวาดภาพ ดงัตวัอยา่ง
ในภาพท่ี 3.11 พิมพอ์กัขระอกัษรธรรมอีสานลงไปแลว้ทาํการบนัทึกเป็นแฟ้มขอ้มูล Image ท่ีมีนามสกุล
เป็น .bmp 

 
ภาพที ่3.11 แสดงตวัอยา่งการพิมพอ์กัขระดว้ยโปรแกรม Paint 

ขอ้มูลภาพแบบ  
RGB 

ขอ้ความอกัขระ
อกัษรธรรมอีสาน 

ขอ้มูลภาพแบบ 
 Gray Scale 

ค่า Threshold = 0.75 

ขอ้มูลภาพแบบ 
Black & White 
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 ในภาพท่ี 3.11 เป็นการพิมพข์อ้ความอกัขระของอกัษรธรรมอีสาน แลว้บนัทึกเป็นแฟ้มรูปภาพ 
โดยแฟ้มรูปภาพท่ีไดน้ี้จะมีความละเอียดเป็น Gray Scale ท่ีมีความละเอียดของสีเป็น 256 ระดบั ซ่ึงถา้หาก
จะนาํไปเขา้สู่กระบวนการลดความหนาของตวัอกัษรตอ้งเปล่ียนเป็นแฟ้มรูปภาพแบบ ขาวและดาํ (Black 
and White) ดงันั้น เม่ือแปลงขอ้มูลขอ้ความเป็นขอ้มูลรูปภาพเสร็จแลว้ ขั้นตอนต่อไปจะนาํเอาขอ้มูล
รูปภาพเหล่านั้นแปลงไปเป็นขอ้มูลภาพขาวและดาํ 
 3.2.2 แปลงข้อมูลรูปภาพเป็นภาพขาวดาํ 
 เม่ือไดข้อ้มูลรูปภาพอกัขระอกัษรธรรมอีสานแลว้ ก่อนนาํเขา้สู่กระบวนการลดความหนาของตวั
อกัขระ จะตอ้งแปลงขอ้มูลรูปภาพให้เป็นขอ้มูลภาพแบบขาวดาํเสียก่อนดว้ยโปรแกรม MatLab2 โดย
กาํหนดค่า Threshold เท่ากบั 0.75 จะไดผ้ลลพัธ์ดงัภาพท่ี 3.11  

     
(ก)    (ข) 

ภาพที ่3.12 แสดงภาพอกัขระอกัษรธรรมอีสาน (ก) ก่อนแปลง และ (ข) หลงัแปลง  

 จากภาพท่ี 3.12 จะเห็นความแตกต่างระหว่างขอ้มูลภาพอกัขระอกัษรธรรมอีสานแบบ Gray 
Scale (ภาพ ก) และภาพอกัขระอกัษรธรรมอีสานแบบ Black & White (ภาพ ข) ซ่ึงขอบของภาพนั้นจะมี
ความชดัเจนต่างกนั จากนั้นทาํการบนัทึกขอ้มูลภาพนั้นเป็น Bitmap ท่ีความละเอียด 16 bit เพื่อเขา้สู่
กระบวนการลดความหนาของตวัอกัขระต่อไป 
3.3 การประมวลผลเบือ้งต้น (Pre-processing) 
 ก่อนท่ีจะทาํการสกดัลกัษณะเฉพาะ(Feature Extraction) ของตวัอกัขระอกัษรธรรมอีสาน แต่ละตวั 
จะต้องนําตัวอักษรธรรมอีสานมาผ่านกระบวนการประมวลผลเบ้ืองต้นก่อน เพื่อให้ข้อมูลมีความ
เหมาะสมกบักระบวนวิธีในการสกดัลกัษณะเฉพาะซ่ึงมี 2 กลุ่มใหญ่ ๆ คือ กลุ่มท่ีตอ้งทาํการลดความหนา
ของเส้น และกลุ่มท่ีต้องผ่านการปรับมาตรฐานรูปร่างแบบไม่เชิงเส้นโดยวิธีปรับการกระจายความ
หนาแน่นของจุด (ดูภาพท่ี 3.13) ซ่ึงการประมวลผลเบ้ืองตน้ มีดงัน้ี  

                                                 
                  1 http://www.mathworks.com/ 
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ภาพที ่3.13  ขั้นตอนกระบวนการเตรียมขอ้มลู 

 
 3.3.1 การลดความหนาของตวัอกัขระ 
 การลดความหนาของตวัอกัขระอกัษรธรรมอีสานท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ี ไดพ้ฒันามาจากการใชก้ฎ
และตวัแบบเปรียบเทียบ (Template) โดยอาศยัเทคนิคการคน้หาขอบภาพ (Edge detection) เพื่อคน้หาและ
กาํจดัจุดท่ีไม่ตอ้งการออกไป ดงัน้ี 

(1)  กฎการตรวจหาขอบภาพ (Edge detection rules)  
ในการตรวจหาขอบภาพ จะใชก้ฎทั้งหมด 14  กฎ โดยกฎท่ี 1-8 จะมีลกัษณะดงัรูปท่ี 3.14 ใชใ้น

การตรวจหาขอบของภาพ  และกฎท่ี 9-14 จะมีลกัษณะดงัภาพท่ี 3.15 ใชใ้นการกาํจดัส่วนเกินท่ีไม่ตอ้งการ
ท่ีระบุไวต้ามขอ้กาํหนด ในการประมวลผลจะใชภ้าพในการพิจารณา 2 ชุดนัน่คือภาพตน้ฉบบั (Original 
image) และภาพท่ีกาํลงัประมวลผล (Current image) ซ่ึงภาพท่ีกาํลงัประมวลผลจะเป็นภาพท่ีมีการอพัเดท
เม่ือส่วนของ neighborhood สามารถเปรียบเทียบไดต้รงกบักฎในแต่ละรอบของการพิจารณา โดยจุดแต่ละ
จุดท่ีตรงกบักฎจะเป็นจุดท่ีเป็นขอบของอกัขระ (Edge Point) หรือเป็นจุดท่ีถูกพิจารณาว่าเป็นส่วนเกินซ่ึง
จะตอ้งถูกกาํจดัออกไป  

 
 
 
 
 
 
 
 

Bitmap pattern

Pixel Distribution 
Feature Method 1, 2 

Head, End-Point, T-Joint, 
X-Joint, W/H ratio 

Feature Extraction

Pre-Processing 

Skeleton Image Non-linear Shape 
Normalization (NSN) 
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0 0 X   X 0 0   X 1 X
0 1 1   1 1 0   1 1 0 
X 1 X   X 1 X   X 0 0 

กฎท่ี 1  กฎท่ี 2  กฎท่ี 3 
X 1 X  0 0 0   1 X 0 
0 1 1  X 1 X   1 1 0 
0 0 X  1 1 X   X X 0 

กฎท่ี 4  กฎท่ี 5  กฎท่ี 6 
X 1 1  0 X X     
X 1 X  0 1 1     
0 0 0  0 X 1     

กฎท่ี 7  กฎท่ี 8     
ภาพที ่3.14 แสดงกฎการตรวจหาขอบภาพ 

 
       ในแต่ละกฎจะมีขอ้มูลอยู ่4 ชนิด คือ 

‘0’ หมายถึงจุดท่ีเป็นสีขาว 
‘1’ หมายถึงจุดท่ีเป็นสีดาํ 
‘X’ หมายถึงจุดท่ีเป็นสีขาวหรือสีดาํ (Don’t care) 
‘E’ หมายถึงจุดท่ีถูกพิจารณาว่าเป็นขอบภาพ (Edge Point) และเป็นจุดท่ีจะตอ้งถูกลบออกใน

รอบถดัไป 
 

1 1 E   1 1 E  E E 0
E 1 0   E 1 E  1 1 0
0 0 0   0 0 0  1 E 0

กฎท่ี 9  กฎท่ี 10  กฎท่ี 11 
1 1 0  0 E 1  0 E 1
E 1 0  0 1 E  0 1 1
0 0 0  0 0 0  0 0 0

กฎท่ี 12  กฎท่ี 13  กฎท่ี 14 
ภาพที ่3.15 แสดงกฎการกาํจดัส่วนเกิน 

 
 (2) ขั้นตอนวธีิการประมวลผล 
 การประมวลผลจะกระทาํเป็นรอบ (Iteration)  โดยแต่ละรอบจะทาํการเปรียบเทียบ 
neighborhood ของจุดท่ีเป็น สีดาํกบักฎ 14 กฎ โดยกระทาํกบัทุก ๆ จุดของภาพ จากนั้นจึงจะทาํการลบ
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ขอบภาพเฉพาะเม่ือประมวลผลท่ีรอบคู่เท่านั้น จนกระทัง่ไม่มี neighborhood ของจุดใดตรงกบักฎทั้งหมด
ท่ีกาํหนดไดไ้ว ้ซ่ึงมีกระบวนวิธีในการประมวลผลดงัน้ี 
 

Algorithms EdgeDetection (BinaryImage) 
Input : An m x n element array of binary image 
Output : An m x n element array of  skeletons image  
     for all black pixels 
           if neighborhood is according to 14 rules  
           then mark pixel is ‘E’ (edge)  
           end 
           if  loop mod 2 = 0  then 
                       for all ‘E’ pixel  
                   remove ‘E’ pixel       
               end 
           end 
     end 
     return BinaryImage 
 

 (3) คาํอธิบายกฎ 

พิจารณาภาพท่ี 3.16 ซ่ึงใชเ้ป็นทิศทางและหลกัการในการกาํหนดกฎการตรวจหาขอบภาพ โดยท่ี
ทุกกฎจะพิจารณาว่าจุดท่ีเป็นขอบภาพจะตอ้งไม่ใช่ส่วนท่ีมีความหนาเพียง 1 จุด จากนั้นจึงพิจารณา
ทิศทางในการตรวจหาขอบดงัน้ี 

กฎท่ี 1 ใชใ้นการตรวจหาขอบท่ี 135 องศา ดงัภาพท่ี 3.17 (ก) 
กฎท่ี 2 ใชใ้นการตรวจหาขอบท่ีตาํแหน่งทิศทาง 45 องศา ดงัภาพท่ี 3.17 (ข) 
กฎท่ี 3 ใชใ้นการตรวจหาขอบท่ีตาํแหน่งทิศทาง 315 องศา ดงัภาพท่ี 3.17 (ค) 
กฎท่ี 4 ใชใ้นการตรวจหาขอบท่ีตาํแหน่งทิศทาง 225 องศา ดงัภาพท่ี 3.17 (ง) 
กฎท่ี 5 ใชใ้นการตรวจหาขอบท่ีตาํแหน่งทิศทาง 90 องศา ดงัภาพท่ี 3.17 (จ) 
กฎท่ี 6 ใชใ้นการตรวจหาขอบท่ีตาํแหน่งทิศทาง 0 องศา ดงัภาพท่ี 3.17 (ฉ) 
กฎท่ี 7 ใชใ้นการตรวจหาขอบท่ีตาํแหน่งทิศทาง 270 องศา ดงัภาพท่ี 3.17 (ช) 
กฎท่ี 8 ใชใ้นการตรวจหาขอบท่ีตาํแหน่งทิศทาง 180 องศา ดงัภาพท่ี 3.17 (ซ) 

 

 
ภาพที ่3.16 แสดงทิศทางของการพิจารณากาํหนดกฎ 
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(ก)          (ข)            (ค)           (ง) 

(จ)          (ฉ)            (ช)          (ซ) 

โดยในภาพท่ี 3.17 และภาพท่ีใชแ้สดงผลลพัธ์จากการใชก้ฎ อ่ืนๆ จะแสดงตวัอย่างในลกัษณะ
ของภาพ Gray Scale  ทั้งน้ี เน่ืองจากตอ้งการแสดงให้เห็นว่ากฎแต่ละกฎมีผลกบัภาพตน้ฉบบัอย่างไร 
เพราะถา้ใชล้กัษณะของ Binary image จะไม่สามารถสังเกตไดเ้น่ืองจากส่วนท่ีตรงกบักฎจะกลายเป็นจุดสี
ขาว 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3.17 ผลลพัธ์จากกฎการตรวจหาขอบภาพ 

 
นอกจากน้ี ยงัมีกฎท่ีใชใ้นการกาํจดัส่วนเกินในบริเวณท่ีกฎการตรวจหาขอบไม่สามารถตรวจหา

ได ้ซ่ึงจะตอ้งถูกใชห้ลงัจากใชก้ฎการตรวจหาขอบแลว้เท่านั้น โดยกฎการกาํจดัส่วนเกินมีทั้งหมด 6 กฎดงั
ภาพท่ี 3.18 แต่ละกฎจะใชใ้นการกาํจดัจุดท่ีจะทาํใหเ้กิดส่วนเกินในทิศทางดงัน้ี    

กฎท่ี 9, 10 และ 11 ใชก้าํจดัจุดท่ีทาํใหเ้กิดเส้นส่วนเกินท่ีตาํแหน่งทิศทาง 270 องศา ดงัภาพท่ี 
3.18 (ก-ค) 

กฎท่ี 12 ใชก้าํจดัจุดท่ีจะทาํใหเ้กิดเส้นส่วนเกินท่ีตาํแหน่งทิศทาง 0 องศา ดงัภาพท่ี 3.18 (ง) 
กฎท่ี 13 ใชก้าํจดัจุดท่ีจะทาํใหเ้กิดเส้นส่วนเกินท่ีตาํแหน่งทิศทาง 225 องศา ดงัภาพท่ี 3.18 (จ) 
กฎท่ี 14 ใชก้าํจดัจุดท่ีจะทาํใหเ้กิดเส้นส่วนเกินท่ีตาํแหน่งทิศทาง 180 องศา ดงัภาพท่ี 3.18 (ฉ) 
กฎท่ี 9, 10 และ 11 เป็นบริเวณจุดท่ีจะทาํใหเ้กิดส่วนเกินซ่ึงอยูร่ะหว่างจุดท่ีถูกกาํหนดว่าเป็นขอบ 

และกฎท่ี 12, 13 และ 14  เป็นบริเวณจุดท่ีจะทาํใหเ้กิดส่วนเกินซ่ึงอยูร่ะหวา่งจุดท่ีถูกกาํหนดวา่เป็นขอบกบั
พื้นหลงัของภาพ 
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(ก)            (ข)           (ค) 

(ง)             (จ)            (ฉ) 

 
 

 

 

 

   

ภาพที ่3.18  แสดงส่วนเกินท่ีตอ้งถกูกาํจดั  

 
ในขั้นตอนการลดความหนาของตวัอกัขระโดยการใชก้ฎน้ี มีจุดเด่นของขั้นตอนวิธีท่ีนาํเสนอ คือ 

  - ผลลพัธ์เป็นเส้นท่ีต่อเน่ืองกนัและอยูก่ึ่งกลางเส้นของอกัขระ โดยมีความหนาของเส้นเท่ากบั 1 
จุด เท่านั้น 

- สามารถกาํจดัส่วนเกินและเส้นท่ีไม่ตอ้งการไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
- สามารถคงสดัส่วนโครงสร้างเดิมของอกัขระตวัเขียนไวไ้ด ้ดงัตวัอยา่งในภาพท่ี 3.19 

  
(ก)  (ข) 

ภาพที ่3.19 แสดงภาพตน้ฉบบั(ก) และผลลพัธ์ท่ีได ้(ข)  
เม่ือผา่นกระบวนการลดความหนา 

 
 (4)  ผลการลดความหนาของอกัขระแบบอกัษรธรรมอสีาน 

4.1) แบบอกัษรธรรมจากโรงเรียนสว่างวรีะวงศ์ 
 กลุ่มตวัอยา่งแรกท่ีไดน้าํศึกษาวิจยัน้ีไดแ้ก่ แบบอกัษรธรรมจากโรงเรียนสวา่งวีระวงศ ์ซ่ึงมี 2 
แบบ คือ แบบอกัษร Tham2004 กบั Thamawatra ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการนาํเขา้สู่กระบวนการลดความหนา
สามารถแสดงไดด้งัตวัอยา่งในภาพท่ี 3.20 และภาพท่ี 3.21 
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 (ก) ก่อนลดความหนา (ข) หลงัจากลดความหนา 

ภาพที ่3.20 แสดงผลการลดความหนาของอกัขระแบบอกัษรธรรม Tham2004 
 

         
 (ก) ก่อนลดความหนา (ข) หลงัจากลดความหนา 

ภาพที ่3.21 แสดงแสดงผลการลดความหนาของอกัขระแบบอกัษรธรรม Thamawatra 
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4.2)  แบบอกัษรธรรมจากเวบ็เรียนอกัษรโบราณอสีานของมหาวทิยาลยัราชภฏัอุบลราชธานี 
 กลุ่มตวัอยา่งชุดท่ีสองน้ี เป็นแบบอกัษรธรรมจากมหาวิทยาลยัราชภฏัอุบลราชธานี ซ่ึงมี 2 
แบบ เช่นเดียวกนัคือ แบบอกัษร UbWManut กบั UbWThawat และผลท่ีไดจ้ากการนาํเขา้สู่กระบวนการ
ลดความหนาสามารถแสดงไดด้งัตวัอยา่งในภาพท่ี 3.22 และภาพท่ี 3.23 
 

        
 (ก) ก่อนลดความหนา (ข) หลงัจากลดความหนา 

ภาพที ่3.22 แสดงแสดงผลการลดความหนาของอกัขระแบบอกัษรธรรม UbWManut 
 

       
 (ก) ก่อนลดความหนา (ข) หลงัจากลดความหนา 
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ภาพที ่3.23 แสดงแสดงผลการลดความหนาของอกัขระแบบอกัษรธรรม UbWThawat 
4.3)  แบบอกัษรธรรมจากโครงการอนุรักษ์ใบลานในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ มหาวทิยาลยั

มหาสารคาม 
 กลุ่มตวัอยา่งชุดท่ีสองน้ี เป็นแบบอกัษรธรรมจากมหาวิทยาลยัมหาสารคาม มี 1 แบบ คือ 
แบบอกัษร Agsorntham.Tang และผลท่ีไดจ้ากการนาํเขา้สู่กระบวนการลดความหนาสามารถแสดงไดด้งั
ตวัอยา่งในภาพท่ี 3.24 
 

        
 (ก) ก่อนลดความหนา (ข) หลงัจากลดความหนา 

ภาพที ่3.24 แสดงแสดงผลการลดความหนาของอกัขระแบบอกัษรธรรม Agsorntham.Tang 
 

4.3)  แบบอกัษรธรรมจากมหาวทิยาลยัมหาจุฬาลงกรณราชวทิยาลยั วทิยาเขตขอนแก่น 
 กลุ่มตวัอยา่งชุดท่ีสองน้ี เป็นแบบอกัษรธรรมท่ีผูว้ิจยัพฒันาข้ึนมาเอง ฉะนั้น จึงขอกล่าวว่า
เป็นแบบอกัษรธรรมจากมหาวิทยาลยัมหาจุฬาลงกรณราชวิทยาลยั วิทยาเขตขอนแก่น มี 1 แบบ คือ แบบ
อกัษร AksornDharm2 และผลท่ีไดจ้ากการนาํเขา้สู่กระบวนการลดความหนาสามารถแสดงไดด้งัตวัอยา่ง
ในภาพท่ี 3.25 
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 (ก) ก่อนลดความหนา (ข) หลงัจากลดความหนา 

ภาพที ่3.25 แสดงแสดงผลการลดความหนาของอกัขระแบบอกัษรธรรม AksornDharm2 
 
 3.3.2 การปรับมาตรฐานรูปร่างแบบไม่เชิงเส้น (Non-linear Shape Normalization : NSN)   
 ในกระบวนการเตรียมขอ้มูลกลุ่มท่ีสองน้ี เป็นวิธีท่ีใชใ้นการปรับมาตรฐานของขนาดภาพ โดยจะ
ใชล้กัษณะเด่นท่ีเป็น Pixel Distribution Features หากไม่มีกระบวนการในการเตรียมขอ้มูลท่ีดีแลว้จะทาํ
ใหข้อ้มูลลกัษณะเด่นของภาพท่ีไดใ้นแต่ละโซนไม่มีคุณภาพ ซ่ึงจะส่งผลกบัประสิทธิภาพของการรู้จาํดว้ย 
ดงันั้นในขั้นตอนน้ีจึงใชเ้ทคนิคของการปรับการกระจายความหนาแน่นของจุด (Dot density equalization) 
(Lee et al., 1993) โดยขั้นตอนดงัน้ี 
 (1) Feature Projection : กาํหนดให ้ ),( jif  เป็นภาพไบนาร่ีบิตแมป ท่ี i = 1,2,...,I และ j = 
1,2,...,J โดย  iH  และ  jV  เป็น Projection ของจุดสีดาํในแนวนอนและแนวตั้งตามลาํดบั  
 

    
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,  (12) 
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j
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1

,  (13) 

(2)  Feature density equalization  กาํหนดให ้G(m,n) เป็นภาพท่ีถูกปรับขนาดแลว้ ท่ี m = 
1,2,...,M และ n = 1,2,…,N โดย m และ n เป็นตาํแหน่งทางแนวนอนและแนวตั้งตามลาํดบั  ซ่ึงตวัอยา่งใน
การปรับขนาดแสดงดงัภาพท่ี 3.26 
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Feature Vectors 

Bitmap pattern 

Pixel Distribution Features  
Method 1 and Method 2 

Head, End-Point, Loop, T-Joint, 
X-Joint, W/H Ratio 

Thinning (Skeleton image) Non-linear Shape 
Normalization (NSN) 
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
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ภาพที ่3.26  ตวัอยา่งการปรับการกระจายความหนาแน่นของจุดของอกัขระ ‘       ’ 

 
3.4  การสกดัลกัษณะเฉพาะของอกัษรธรรมอสีาน 
 การสกดัเอาลกัษณะเฉพาะของแต่ละอกัขระอินพุตออกมาเป็นเวกเตอร์เพื่อนาํไปใชเ้ป็นอินพุตใน
การฝึกฝนและทดสอบระบบมีเทคนิคและขั้นตอนในการสกัดลกัษณะเฉพาะดงัภาพท่ี 3.26 โดยแบ่ง
ออกเป็น 2 ส่วนใหญ่ ๆ คือ ส่วนท่ีใชว้ิธีการปรับการกระจายความหนาแน่นของจุดและส่วนท่ีตอ้งทาํการ
ลดความหนาของเส้น 
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ภาพที ่3.26  ขั้นตอนการสกดัลกัษณะเฉพาะ 
 ส่วนท่ี 1 เป็นการสกดัลกัษณะเฉพาะท่ีใชก้บัขอ้มูลท่ีผา่นการปรับมาตรฐานรูปร่างแบบไม่เชิงเส้น
โดยวิธีปรับการกระจายความหนาแน่นของจุด ซ่ึงประกอบดว้ยวิธีการดงัต่อไปน้ี 
 3.4.1   Pixel Distribution Features วธีิที่ 1 โดยการแบ่งพ้ืนท่ีของตวัอกัขระออกเป็น 4x4 ส่วน
เท่าๆ กนัดงัภาพท่ี 3.27 แลว้หาจาํนวนของจุดท่ีเป็นสีดาํจากพ้ืนท่ียอ่ยนั้น ๆ และคาํนวณดงัน้ี 
 กาํหนดให้    z(n) =   จาํนวน black pixel ท่ีโซน Zn  

    fz(n)  =   Pixel Distribution Features ท่ีโซน Zn  
                 =   z(n)/zmax 

                    zmax   =   max[z(1),…,z(16)]  
 

Z1 Z2 Z3 Z4 
Z5 Z6 Z7 Z8 
Z9 Z10 Z11 Z12 
Z13 Z14 Z15 Z16 

 

ภาพที ่3.27  การแบ่งโซนของภาพ 
 

 จากผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการคาํนวณหาค่า fz(n) เม่ือนาํมาแบ่งส่วนค่าของผลลพัธ์ออกเป็น 40 ค่า 
และทาํการกาํหนดค่าลกัษณะเฉพาะในแต่ละส่วนจะไดด้งัน้ี 

if fz(n)<=0.025     feature=32; 
else if fz(n)<=0.05  feature=33; 
else if fz(n)<=0.075 feature=34; 
else if fz(n)<=0.1   feature=35; 
else if fz(n)<=0.125 feature=36; 
else if fz(n)<=0.15  feature=37; 
else if fz(n)<=0.175 feature=38; 
else if fz(n)<=0.2   feature=39; 
else if fz(n)<=0.225 feature=40; 
else if fz(n)<=0.25  feature=41; 
else if fz(n)<=0.275 feature=42; 
else if fz(n)<=0.3   feature=43; 
else if fz(n)<=0.325 feature=44; 
else if fz(n)<=0.35  feature=45; 
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else if fz(n)<=0.375 feature=46; 
else if fz(n)<=0.4   feature=47; 
else if fz(n)<=0.425 feature=48; 
else if fz(n)<=0.45  feature=49; 
else if fz(n)<=0.475 feature=50; 
else if fz(n)<=0.5   feature=51; 
else if fz(n)<=0.525 feature=52; 
else if fz(n)<=0.55  feature=53; 
else if fz(n)<=0.575 feature=54; 
else if fz(n)<=0.6   feature=55; 
else if fz(n)<=0.625 feature=56; 
else if fz(n)<=0.65  feature=57; 
else if fz(n)<=0.675 feature=58; 
else if fz(n)<=0.7   feature=59; 
else if fz(n)<=0.725 feature=60; 
else if fz(n)<=0.75  feature=61; 
else if fz(n)<=0.775 feature=62; 
else if fz(n)<=0.8   feature=63; 
else if fz(n)<=0.825 feature=64; 
else if fz(n)<=0.85  feature=65; 
else if fz(n)<=0.875 feature=66; 
else if fz(n)<=0.9   feature=67; 
else if fz(n)<=0.925 feature=68; 
else if fz(n)<=0.95  feature=69; 
else if fz(n)<=0.975 feature=70; 
else feature=71; end 

 3.4.2   Pixel Distribution Features วธีิที ่2   
  กาํหนดให้   z(n)  =  จาํนวน black pixel ท่ีโซน Zn  

 f1’  =   z(1) + z(2) + z(5) + z(6) 
 f2’  =   z(3) + z(4) + z(7) + z(8) 
 f3’  =   z(9) + z(10) + z(13) + z(14) 
 f4’  =   z(11) + z(12) + z(15) + z(16) 
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 fmax =  max(f1’, f2’, f3’, f4’)  
 f1 =  f1’/fmax,  f2 =  f2’/fmax 
 f3 =  f3’/fmax,  f4 =  f4’/fmax 

 ซ่ึงจากผลลพัธท่ี์ไดจ้ากการคาํนวณไดท้าํการกาํหนดค่าลกัษณะเฉพาะดงัน้ี 
if fn <= 0.25 then feature = 26; 
 else if fn <= 0.5 then feature = 27; 
 else if fn <= 0.75 then feature = 28; 
 else feature = 29;  
end 

 ส่วนท่ี 2 คือ การสกดัลกัษณะเฉพาะท่ีใชก้บัขอ้มูลท่ีผ่านการลดความหนาของเส้นเพื่อให้มีความ
หนาเพียง 1 จุดแลว้ ประกอบดว้ยวิธีการดงัต่อไปน้ี 
 3.4.3   หัวของอกัขระ คือ ส่วนท่ีมีลกัษณะเป็นลูปปิด ซ่ึงพิจารณาจากจาํนวนของหวัอกัขระท่ีทาํ
การตรวจ สอบไดโ้ดยการประมวลผลในลกัษณะการเดินท่องตามเส้นของอกัขระ (Line-Tracking) โดยใน
ขั้นตอนแรกจะตอ้งทาํการคน้หาจุดเร่ิมตน้ซ่ึงเป็นจุดท่ีเป็นสีดาํ (โดยไม่จาํเป็นตอ้งเป็นจุดท่ีผูเ้ขียนเร่ิมเขียน
จริง) จากนั้นจึงทาํการเดินทางไปยงัจุดต่อไปซ่ึงเป็นจุดสีดาํไปเร่ือย ๆ จนกระทัง่เจอทางแยกหรือหมด
ความยาวของเส้นของอกัขระ เม่ือเจอทางแยกให้เก็บตาํแหน่งต่าง ๆ ของทางแยกเอาไวเ้พื่อตรวจสอบว่า
เป็นจุดร่วมของหวัอกัขระหรือไม่และใชเ้ป็นเส้นทางในการเดินทางต่อไป และถา้การเดินทางจากจุดใดจุด
หน่ึงหรือจุดท่ีเป็นทางแยกมาบรรจบกบัจุดท่ีไดเ้ก็บค่าไวน้ัน่หมายความว่า ณ จุดนั้นสามารถพิจารณาว่า
เป็นลูปปิดหรือหวัของอกัขระได ้ดงักระบวนวิธีต่อไปน้ี 

Algorithms CharacterHeadDetection (BinaryImage) 
Input : An m x n element array of binary image 
Output : Number of character head 

for all pixels 
      if pixel = black pixel then startPoint = position(pixel); break; end        
end 
for all black pixels 

countPath = countBlackPixel(neighbor(startPoint)) 
keepPath = getAllBlackPosition(neighbor(startPoint)) 
if countPath != 0 then nextPoint = getPath(keepPath) end  
if checkIdentical(nextPoint, keepPath) then numHead = numHead+1 end 
startPoint = nextPoint 

end 
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return numHead 
 ซ่ึงจากผลลพัธท่ี์ไดจ้ากการตรวจหาจาํนวนหวัของอกัขระไดท้าํการกาํหนดค่าลกัษณะเฉพาะ
ดงัน้ี 

 if numHead = 0 then feature = 6; 
    else if numHead = 1 then feature = 7; 
    else if numHead = 2 then feature = 8; 
    else feature = 9;  
end 

 3.4.4 หัวอักขระในตําแหน่งโซนของอักขระ โดยพิจารณาว่าอยูใ่นตาํแหน่งใดในกลุ่มโซนต่าง ๆ 
ดงัภาพท่ี 

3.27 ดงัน้ี   
 [Z1,Z2,Z3,Z4], [Z5,Z6,Z7,Z8], [Z9,Z10,Z11,Z12], [Z13,Z14,Z15,Z16], 
[Z1,Z5,Z9,Z13], [Z2,Z6,Z10,Z14], [Z3,Z7,Z11,Z15], [Z4,Z8,Z12,Z16] 

 และจากผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการตรวจหาหวัอกัขระในตาํแหน่งโซนต่าง ๆ ไดท้าํการกาํหนดค่า
ลกัษณะเฉพาะดงัน้ี 

if head-Position = 0 then feature = 30; 
    else feature = 31;  
end 

 3.4.5   T-Joints พิจารณาจาก 3x3 neighborhoods ดงัภาพท่ี 3.28 โดย T-Joint คือจุดท่ีมี neighbor 
เป็นสีดาํจาํนวน 3 จุด [11] ซ่ึงจะพิจารณาจาก sum(p[0], p[1], p[2], p[3], p[4], p[5], p[6], p[7]) = 3 เม่ือ p 
= 1 

0 ;  0  T-Joints 
T-Joints  = 1 ;  1  T-Joints 

2 ;  2  T-Joints  
3 ;   3 T-Joints 

 

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

 

ภาพที ่3.28  3x3 neighborhoods 
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 ซ่ึงจากผลลพัธท่ี์ไดจ้ากการตรวจหาจาํนวนของ T-Joints ไดท้าํการกาํหนดค่าลกัษณะเฉพาะ
ดงัน้ี 

if T-Joints = 0 then feature = 18; 
    else if T-Joints = 1 then feature = 19; 
    else if T-Joints = 2 then feature = 20; 
    else feature = 21;  
end 

 3.4.6   X-Joints โดยพิจารณาจาก 3x3 neighborhoods ดงัภาพท่ี 3.28 โดย X-Joint คือจุดท่ีมี 
neighbor เป็นสีดาํจาํนวน 4 จุด [11]  ซ่ึงจะพิจารณาจาก sum(p[0], p[1], p[2], p[3], p[4], p[5], p[6], p[7]) 
= 4 เม่ือ p = 1 
 0       ;  0  X-Joints 

 X-Joints  =  1       ;  1  X-Joints 
 2       ;  2  X-Joints  
 3       ;  >=3 X-Joints 
 ซ่ึงจากผลลพัธท่ี์ไดจ้ากการตรวจหาจาํนวนของ X-Joints ไดท้าํการกาํหนดค่าลกัษณะเฉพาะ
ดงัน้ี 

if X-Joints = 0 then feature = 22; 
    else if X-Joints = 1 then feature = 23; 
    else if X-Joints = 2 then feature = 24; 
    else feature = 25;  
end 

 
 3.4.7   End-Points พิจารณาจาก 3x3 neighborhoods ดงัภาพท่ี 3.28 โดย End-Point คือ จุดท่ีมี 
neighbor เป็นสีดาํจาํนวน 1 จุด ซ่ึงจะพิจารณาจาก sum(p[0], p[1], p[2], p[3], p[4], p[5], p[6], p[7]) = 1 
เม่ือ p = 1 

0       ;  0  End-Points 
 1       ;  1  End-Points 

End-Points  = 2       ;  2  End-Points  
 3       ;  3  End-Points 
 4       ;   4 End-Points 
 ซ่ึงจากผลลพัธท่ี์ไดจ้ากการตรวจหาจาํนวนของ End-Points ไดท้าํการกาํหนดค่า
ลกัษณะเฉพาะดงัน้ี 
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if End-Points = 0 then feature = 10; 
    else if End-Points = 1 then feature = 11; 
    else if End-Points = 2 then feature = 12; 
    else if End-Points = 3 then feature = 13; 
    else feature = 14;  
end 

3.4.8 ตาํแหน่งของ End-Points โดยพิจารณาว่าอยูใ่นตาํแหน่งใดในกลุ่มโซนต่าง ๆ ดงัภาพท่ี 3.27 
ดงัน้ี   

 [Z1,Z2,Z3,Z4], [Z5,Z6,Z7,Z8], [Z9,Z10,Z11,Z12], [Z13,Z14,Z15,Z16], 
[Z1,Z5,Z9,Z13], [Z2,Z6,Z10,Z14], [Z3,Z7,Z11,Z15], [Z4,Z8,Z12,Z16] 

 ซ่ึงจากผลลพัธท่ี์ไดจ้ากการตรวจหาตาํแหน่งของ End-Points ไดท้าํการกาํหนดค่า
ลกัษณะเฉพาะดงัน้ี 

if End-Points-Position = 1 then feature = 1; 
    else if End-Points-Position = 2 then feature = 2; 
    else if End-Points-Position = 3 then feature = 3; 
    else if End-Points-Position = 4 then feature = 4; 
    else feature = 5;  
end 

 3.4.9  สัดส่วนระหว่างความยาว (Width : W) และความสูง (Height : H) โดยพิจารณาจากขอบ
ของตวัอกัขระในแนวตั้งและแนวนอนดงัภาพท่ี 3.29 เพื่อเปรียบเทียบสดัส่วนดงัเง่ือนไขต่อไปน้ี 

          0      ;  W/H Ratio <1 
Feature W/H Ratio  =      1      ;  W/H Ratio =1 

           2      ;  W/H Ratio >1 
 

 
ภาพที ่3.29  ลกัษณะการวดัความสูงและความยาวของอกัขระ 
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ซ่ึงจากผลลพัธท่ี์ไดจ้ากการคาํนวณหาสดัส่วนระหวา่งความยาวและความสูง ไดท้าํการ
กาํหนดค่าลกัษณะเฉพาะดงัน้ี 

if WHRatio < 1 then feature = 15; 
    else if WHRatio = 1 then feature = 16; 
    else feature = 17;  
end 

 
3.5. การสร้างตัวแบบ 

ในการนาํตวัแบบฮิดเดนมาร์คอฟไปใชใ้นการรู้จาํนั้นตอ้งทาํการสอนตวัแบบเพื่อให้ตวัแบบรู้จกั
และสามารถจดจาํตวัอกัขระนั้นๆ ได ้และเน่ืองจากตวัอกัขระแต่ละตวัจะมีลกัษณะเฉพาะไม่เหมือนกนั 
ดงันั้นจึงตอ้งสร้างตวัแบบฮิดเดนมาร์คอฟใหก้บัตวัอกัขระแต่ละตวั โดยมีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
  3.5.1   กาํหนดค่าพารามิเตอร์เร่ิมต้นให้กบัตวัแบบฮิดเดนมาร์คอฟ 
   การกาํหนดค่าเร่ิมตน้ต่าง ๆ ใหก้บัตวัแบบฮิดเดนมาร์คอฟ จะตอ้งกาํหนดใหต้รงกบัชนิดของ
ตวัแบบท่ีใช ้ในงานวิจยัน้ีไดเ้ลือกใช้ตวัแบบฮิดเดนมาร์คอฟชนิด Left-Right เน่ืองจากเป็นตวัแบบมี
ประสิทธิภาพสูงในการนาํมาใชก้บักระบวนการรู้จาํ ซ่ึงวิธีการในการกาํหนดค่าพารามิเตอร์เร่ิมตน้ใหก้บั
ตวัแบบ ทาํไดด้งัน้ี 
 3.5.1.1 การกาํหนดค่าความน่าจะเป็นของสถานะเร่ิมตน้  (  i  )   
  เน่ืองจากงานวจิยัน้ีใชต้วัแบบฮิดเดนมาร์คอฟชนิด Left-Right ดงันั้นตอ้งกาํหนดให้
เร่ิมตน้ท่ีสถานะแรกเสมอ โดยให ้ 11   ส่วนสถานะท่ีเหลือเป็น 0 
 3.5.1.2  การกาํหนดค่าความน่าจะเป็นของการเปล่ียนสถานะ  (  ijaA  )   

ค่าความน่าจะเป็นของการเปล่ียนสถานะประกอบดว้ย 3 ส่วน คือ ค่าความน่าจะเป็น
ของการอยู่ท่ีสถานะเดิม, ค่าความน่าจะเป็นของการเปล่ียนสถานะไปยงัสถานะถดัไป และค่าความน่าจะ
เป็นของการเปล่ียนสถานะยอ้นกลบั โดยในงานวิจยัน้ีจะกาํหนดค่าเร่ิมตน้ของความน่าจะเป็นของการ
เปล่ียนสถานะให้มีค่าเฉล่ียเท่ากนัทั้งหมดแต่อยู่ภายใตเ้ง่ือนไขของผลรวมในแนวนอนตอ้งมีค่าเท่ากบั 1 
เสมอตามทฤษฎีพื้นฐานของความน่าจะเป็นและตวัแบบฮิดเดนมาร์คอฟ โดย แสดงดงัภาพท่ี 3.30 และ
ตวัอยา่งในการกาํหนดค่าเร่ิมตน้ของความน่าจะเป็นของการเปล่ียนสถานะของตวัแบบฮิดเดนมาร์คอฟอฟ
ชนิด Left-Right ท่ีมีจาํนวนสถานะเท่ากบั 5 สถานะ แสดงดงัตารางท่ี 3.1 
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ภาพที ่3.30  ลกัษณะของตวัแบบชนิด Left-Right 
 

ตารางที ่3.1  ค่าความน่าจะเป็นของการเปล่ียนสถานะของตวัแบบชนิด Left-Right 

สถานะ 1 2 3 4 5 

1 0.5 0.5 0 0 0 
2 0 0.5 0.5 0 0 
3 0 0 0.5 0.5 0 
4 0 0 0 0.5 0.5 
5 0 0 0 0 1 

 

   3.5.1.3   การกาํหนดค่าความน่าจะเป็นของสญัลกัษณ์ (Symbol) (   kbB j )   
    โดยโครงสร้างพ้ืนฐานของตวัแบบฮิดเดนมาร์คอฟ ในแต่ละสถานะจะตอ้งมีจาํนวน
ของสัญลกัษณ์เท่ากนัทั้งหมดดงัภาพท่ี 3.31 โดยจาํนวนสัญลกัษณ์จะตอ้งสอดคลอ้งกบัค่าของเวกเตอร์
ลกัษณะเฉพาะท่ีสกดัได้ในขั้นตอนของการสกดัลกัษณะเฉพาะ ซ่ึงในการวิจัยน้ีใช้จาํนวนสัญลกัษณ์
ทั้งหมดเท่ากบั 71 สัญลกัษณ์ สําหรับแต่สถานะของตวัแบบ โดยกาํหนดค่าเร่ิมตน้ความน่าจะเป็นของ
สัญลกัษณ์ให้มีค่ากระจายเท่ากนัทั้งหมดท่ีทุกสถานะ โดยคาํนึงถึงผลรวมค่าความน่าจะเป็นของแต่ละ
สญัลกัษณ์ในทุกสถานะซ่ึงตอ้งมีผลรวมเท่ากบั 1 เสมอ ซ่ึงคาํนวณไดโ้ดยสมการ 

     
N

b
1

  (16) 

เม่ือ   b   =    ค่าความน่าจะเป็นของสญัลกัษณ์แต่ละสถานะ 
N =    จาํนวนของสถานะทั้งหมด   

ตวัอยา่งเช่นในตวัแบบท่ีมีจาํนวนของสถานะเท่ากบั 4 สถานะ เม่ือแทนค่าในสมการจะ
ได้เท่ากบั 1/71  ดงันั้นจะไดว้่าค่าเร่ิมตน้ความน่าจะเป็นของสัญลกัษณ์ในแต่ละสถานะมีค่าเท่ากบั 
0.014085 
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ภาพที ่3.31  ลกัษณะของสญัลกัษณ์ในแต่ละสถานะของตวัแบบ 
 
  3.5.2  คาํนวณหาความน่าจะเป็นของลาํดบัการสังเกต(O) ต่อตวัแบบ  

สามารถคาํนวณไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพโดยใชห้ลกัการ Forward Algorithm หรือ Backward 
Algorithm ดงัน้ี 
 3.5.2.1   Forward Algorithm   

กาํหนดให ้ 

 it  เป็นตวัแปร Forward ซ่ึงแสดงค่าความน่าจะเป็น ณ เวลา t ท่ีสถานะ i   

    ittt SqOOOPi  ,..., 21  

i   เป็นค่าความน่าจะเป็น ณ เวลา t = 1 ท่ีสถานะ i 

 tj Ob  เป็นค่าความน่าจะเป็นของขอ้มูล O ณ เวลา t ท่ีสถานะ j 

โดยมีขั้นตอนในการคาํนวณดงัต่อไปน้ี 

Initialization 

   11 obi ii    ,  Ni 1  (17) 

Induction 

     1
1

1 


 







  tj

N

i
ijtt obaij    (18) 

11  Tt  ,  Nj 1  

Termination 

    


N

i T iOP
1
  (19) 
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 3.5.2.2   Backward Algorithm 

กาํหนดให ้

 it  เป็นตวัแปร Backward ซ่ึงแสดงค่าความน่าจะเป็น ณ เวลา t ท่ีสถานะ i   

    ,,...,, 21 itTttt SqOOOPi     

i   เป็นค่าความน่าจะเป็น ณ เวลา t = 1 ท่ีสถานะ i 

 tj Ob  เป็นค่าความน่าจะเป็นของขอ้มูล O ณ เวลา t ท่ีสถานะ j 

โดยมีขั้นตอนในการคาํนวณดงัต่อไปน้ี 

Initialization 

  1iT   ,  Ni 1  (20) 

Induction 

     jObai t

N

j
tjijt 1

1
1 


    (21) 

1,...,2,1  TTt ,   Ni 1  
Termination  

     iObOP
N

i
ii 1

1
1  



  (22) 

 
3.5.3   การสอนตวัแบบเพือ่การรู้จําตวัอกัขระ 

   เน่ืองจากตวัอกัขระแต่ละตวัจะมีลกัษณะเฉพาะไม่เหมือนกนั ดงันั้นในการรู้จาํจึงตอ้งสร้างตวั
แบบฮิดเดนมาร์คอฟใหก้บัตวัอกัขระแต่ละตวั ซ่ึงตอ้งกาํหนดค่าพารามิเตอร์เร่ิมตน้ใหก้บัตวัแบบแต่ละตวั
แบบ แลว้คาํนวณหาความน่าจะเป็นของลาํดบัการสังเกต(O) ต่อตวัแบบ หลงัจากนั้นจึงทาํการประมาณ
ค่าตวัแปรเพื่อหาค่าพารามิเตอร์ใหม่ใหก้บัตวัแบบ ซ่ึงจะเป็นการปรับค่าต่าง ๆ ของตวัแบบนัน่เอง โดยใน
การสอนตวัแบบจะทาํการสอนตวัแบบจนกระทัง่ไดค่้าความน่าจะเป็นลู่เขา้ค่าใดค่าหน่ึง 
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ภาพที ่3.32  ขั้นตอนการสอนและประมาณค่าตวัแปรใหม่ใหก้บัตวัแบบ 
 

ในการประมาณค่าตวัแปรเพ่ือหาค่าพารามิเตอร์ใหม่ให้กบัตวัแบบใชห้ลกัการของ Baum-
Welch  (Rabiner, 1989) ซ่ึงจะนาํผลลพัธ์ท่ีไดจ้าก Forward-Backward Algorithm มาใชใ้นการคาํนวณ 
โดยมีกระบวนวิธีในการประมาณค่าตวัแปรดงัภาพท่ี 3.32 และมีรายละเอียดของการคาํนวณดงัน้ี  

3.5.3.1   กาํหนดให ้  jit ,  คือ ความน่าจะเป็นของการอยูใ่นสถานะ i ท่ีเวลา t และสถานะ j 
ท่ีเวลา t+1   

        

     jObai

jObai
ji

ttjij

N

i

N

j
t

ttjijt
t

11
1 1

11,


 









  (23) 

3.5.3.2   กาํหนดให ้  it  เป็นความน่าจะเป็นของการอยูใ่นสถานะ i ท่ีเวลา t  ซ่ึงเกิดจาก
ลาํดบัการสงัเกตและตวัแบบ  

    



N

j
tt jii

1

,  (24) 

กาํหนดคาตวัแบบเริม่แรก 
 = (A, B, ) 

Observation sequence 
O= O1 O2… OT 

ตวัแบบใหมทีด่ทีีส่ดุ 
สาํหรบัตวัอกัขระนัน้ 

ประมาณคาตวัแปรโดยใชหลกัการ 
Baum-Welch Algorithm 

คาํนวณหาความนาจะเป็นของ O ตอตวัแบบโดย 
ใชหลกัการ Forward-Backward Algorithm 

ใช่ 

ไม่ใช่ 

 
เปรียบเทยีบคา P(O|) กบั P(O|) 
เปลีย่นแปลง < Threshold (1e-5) 

i, a ij , b j(k) 
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3.5.3.3   การประมาณค่าตวัแปรใหม่ (Reestimation) ของ A, B และ  คือ 

  ii 1   (25) 

 
 

 









1

1

1

1

,

T

t
t

T

t
t

ij

i

ji

a




 (26) 

  
 

 









T

t
t

T

t
tvo

j

j

j
kb

kt

1

1




 (27) 

 
3.6  การทดลองและผลการทดลอง 
 การทดสอบการรู้จาํอกัษรธรรมอีสานโดยใชต้วัแบบฮิดเดนมาร์คอฟในงานวิจยัน้ี จะใชต้วัแบบฮิด
เดนมาร์คอฟชนิด Left-Right ซ่ึงวิธีการสร้างตวัแบบในขั้นตอนการสอนตวัแบบจะไม่กาํหนดจาํนวนของ
สถานะท่ีแน่นอน ซ่ึงมีขั้นตอนการทดลองดงัต่อไปน้ี 

3.6.1   การรู้จาํอกัษรธรรมอีสานโดยใชต้วัแบบฮิดเดนมาร์คอฟชนิด Left-Right ในการสร้างตวั
แบบจะไม่กาํหนดจาํนวนสถานะท่ีแน่นอน ซ่ึงจะใชว้ิธีการคน้หาตวัแบบท่ีมีจาํนวนสถานะท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดสําหรับตวัอกัขระแต่ละตวั โดยในขั้นตอนของการสอนตวัแบบจะกาํหนดช่วงของจาํนวนสถานะ
เท่ากบั 5 – 40 สถานะ เพ่ือทดสอบและเปรียบเทียบค่าความน่าจะเป็นท่ีเกิดจากลาํดบัการสังเกต (O)  กบั
ตวัแบบนั้น ๆ ว่าตวัแบบท่ีมีจาํนวนสถานะเท่าใดท่ีมีค่าความน่าจะเป็นสูงท่ีสุด และจะเลือกตวัแบบนั้น
เป็นตวัแบบท่ีดีท่ีสุดสําหรับตวัอกัขระนั้น โดยมีขั้นตอนในการสร้างตวัแบบของทุกตวัอกัขระดงัภาพท่ี 
3.33 
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ภาพที ่3.33  ขั้นตอนสร้างตวัแบบของการทดลองท่ี 2 
 


