
บทที่ 5 
 

สรุป อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวจิัย 
 จากผลการวิจยั สรุปไดว้่า อกัขระอกัษรธรรมอีสานสามารถนาํมาเขา้สู่กระบวนการรู้จาํได ้โดยนาํ
ขอ้มูลของตวัอกัษรจากรูปแบบของ Text file  มาแปลงเป็นรูปภาพ (image file) จากนั้นนาํเขา้สู่
กระบวนการประมวลผลเบ้ืองตน้ ซ่ึงประกอบดว้ยการปรับมาตรฐานรูปร่างแบบไม่เชิงเส้น (Non-Linear 
Shape Normalization :NSN) และการลดความหนาของตวัอกัขระ(Thinning) จากนั้นจึงเขา้สู่การสกดั
ลกัษณะเฉพาะของอกัษรธรรมอีสาน  โดยการหาค่าการกระจายของจุดแลว้นบัจาํนวนของจุด และการหา
จาํนวนหัวของอกัขระ รวมทั้งการจุดเช่ือมต่อ จุดแยก และจุดส้ินสุดของตวัอกัขระ แลว้ไดผ้ลลพัธ์เป็น
ขอ้มูลเวกเตอร์ ท่ีมีจาํนวนขอ้มูล 41 ขอ้มูล ดงัแสดงในภาพท่ี 5.1 จากนั้น จึงนาํขอ้มูลเวกเตอร์ดงักล่าวไป
ใชเ้ป็นขอ้มูลนาํเขา้เพื่อการฝึกฝนและทดสอบการรู้จาํต่อไป 
 

 
 
 

  
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที ่5.1 แสดงขั้นตอนการสกดัลกัษณะเฉพาะของอกัษรธรรมอีสาน 

[x1,x2,x3,x4,y1,y2,y3,y4,NL,nSE,HVRatio,nTJ,nXJ,pdf1,pdf2,pdf3,p
df4,NLX1,NLX2,NLX3,NLX4,NLY1,NLY2,NLY3,NLY4,p1,p2,p3,

p4,p5,p6,p7,p8,p9,p10,p11,p12,p13,p14,p15,p16] 
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 เม่ือไดข้อ้มูลเวกเตอร์แลว้ ก็จะนาํไปเป็นขอ้มูลนาํเขา้เพ่ือเขา้สู่กระบวนการรู้จาํโดยการสร้างตวั
แบบฮิดเดนมาร์คอฟให้กบัตวัอกัขระแต่ละตวั แลว้คาํนวณหาค่าความน่าจะเป็นของลาํดบัการสังเกต 
(Observation : O) โดยใชห้ลกัการ Forward-Backward Algorithm หลงัจากนั้นจะคาํนวณหาค่าความน่าจะ
เป็นสูงสุด เพ่ือตดัสินวา่ขอ้มูลท่ีนาํเขา้มานั้นตรงกบัอกัขระตวัใด ไดผ้ลลพัธ์ดงัตวัอยา่งในตารางท่ี 5.1 
ตารางที ่5.1 แสดงตวัอยา่งค่าความน่าจะเป็นของลาํดบัการสงัเกต (O) ของตวัอกัขระทั้ง 91 ตวั 6 แบบ 

ตวัอกัขระท่ี 
ความน่าจะเป็นของลาํดบัการสังเกต (O) 

แบบท่ี 1 แบบท่ี 2 แบบท่ี 3 แบบท่ี 4 แบบท่ี 5 แบบท่ี 6 
1 -51.673 -50.324 -59.4469 -56.3535 -56.8965 -59.7506 
2 -54.39 -54.1023 -55.201 -58.229 -57.7879 -57.2839 
3 -55.6187 -54.224 -48.8055 -55.7188 -55.1354 -54.7375 
4 -67.4257 -64.6243 -56.0148 -63.3229 -65.1737 -68.0056 
5 -52.0302 -52.291 -52.1602 -68.4996 -70.2005 -54.6128 
6 -49.2133 -44.6215 -44.4619 -58.2994 -59.0583 -54.0437 
7 -55.4577 -57.231 -71.5996 -61.208 -57.3248 -59.5692 
8 -62.5177 -62.5533 -65.9934 -63.9579 -68.9291 -61.841 
9 -66.1251 -68.0875 -58.3842 -64.4082 -64.9382 -66.0901 

10 -60.3235 -62.2006 -61.6591 -67.6898 -63.6081 -63.6831 
11 -54.8816 -54.605 -61.0027 -67.7276 -52.169 -62.7529 
12 -55.4152 -54.1102 -65.2673 -65.0814 -67.1102 -71.0946 
13 -60.0955 -64.3189 -66.538 -66.6567 -60.8604 -59.497 
14 -69.328 -65.6251 -65.097 -60.7591 -65.1539 -68.7289 
15 -60.5578 -54.8807 -63.2337 -61.3611 -66.3116 -59.7513 
16 -68.7226 -65.3953 -63.3692 -64.5098 -66.2442 -63.7205 
17 -56.7818 -61.1295 -63.1382 -66.0977 -63.1433 -61.9031 
18 -62.0343 -63.1268 -64.4733 -64.6902 -63.2064 -64.413 
19 -66.2885 -65.1891 -65.6684 -64.3853 -64.3172 -61.8164 
20 -55.117 -51.488 -56.7871 -61.0296 -60.3828 -57.178 
21 -50.471 -72.2002 -62.9711 -84.1156 -70.7488 -59.8106 
22 -53.5873 -54.1697 -60.0256 -56.2358 -60.5699 -54.7385 
23 -50.4067 -58.8091 -60.0152 -57.2276 -61.3794 -57.3271 
24 -125.837 -122.859 -122.764 -127.016 -121.772 -49.3981 
25 -52.3105 -56.7968 -61.4558 -57.6706 -56.7067 -60.335 
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ตวัอกัขระท่ี 
ความน่าจะเป็นของลาํดบัการสังเกต (O) 

แบบท่ี 1 แบบท่ี 2 แบบท่ี 3 แบบท่ี 4 แบบท่ี 5 แบบท่ี 6 
26 -57.8672 -56.9894 -61.0109 -63.1101 -62.367 -69.2374 
27 -53.7557 -54.8491 -51.8239 -61.2341 -64.1887 -66.1737 
28 -56.0443 -54.3845 -56.9603 -63.9643 -64.0412 -54.5586 
29 -56.5963 -60.779 -68.2681 -61.1475 -65.0221 -61.1349 
30 -100.751 -61.5935 -146.161 -103.878 -64.1353 -58.2569 
31 -49.5817 -49.5284 -48.9448 -53.1709 -50.0461 -65.8147 
32 -54.8061 -53.4115 -49.5804 -51.8441 -52.7834 -60.762 
33 -45.3089 -46.2496 -34.2147 -43.174 -40.5034 -41.1477 
34 -56.2271 -49.4888 -58.19 -61.1268 -58.4473 -64.4914 
35 -57.1746 -55.5506 -49.8874 -56.7567 -57.1356 -68.98 
36 -56.8101 -54.7079 -52.1151 -56.9502 -69.0999 -56.9608 
37 -53.7236 -49.9701 -55.0967 -58.9313 -57.214 -56.0885 
38 -51.204 -46.3377 -52.2036 -52.6992 -48.574 -68.9933 
39 -52.1254 -50.3727 -60.0992 -60.312 -56.4579 -63.3173 
40 -54.5521 -58.4783 -57.5563 -61.7964 -60.744 -64.7303 
41 -54.0382 -52.8692 -58.131 -63.5017 -56.4312 -61.0353 
42 -47.3886 -46.651 -54.0105 -62.0831 -56.1767 -56.5544 
43 -53.503 -51.3269 -57.9929 -57.8201 -57.5147 -66.4036 
44 -56.7215 -59.0351 -56.7927 -61.5796 -58.6981 -64.8984 
45 -48.1725 -46.1489 -53.1649 -58.153 -60.5983 -53.6766 
46 -56.1331 -57.0592 -59.2154 -64.1184 -62.7503 -63.0876 
47 -47.907 -48.9038 -61.6149 -58.0252 -57.4285 -63.9903 
48 -59.7917 -52.3927 -55.3582 -60.3197 -58.9329 -58.7458 
49 -36.982 -43.9167 -32.9465 -50.0398 -35.7409 -39.4329 
50 -56.7233 -60.3964 -66.0572 -60.5364 -63.5101 -64.3691 
51 -59.9457 -63.6483 -63.4271 -59.9569 -54.5485 -69.3528 
52 -59.4962 -55.7352 -53.4939 -62.2107 -66.4939 -62.1931 
53 -59.3705 -57.9594 -56.8487 -67.4825 -72.8801 -60.6743 
54 -50.409 -48.7656 -54.3795 -58.3251 -62.1264 -60.9691 
55 -62.5959 -56.4384 -56.4107 -60.5587 -52.3015 -56.8139 
56 -67.1484 -58.4412 -53.7647 -57.0947 -56.9641 -59.0687 
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ตวัอกัขระท่ี 
ความน่าจะเป็นของลาํดบัการสังเกต (O) 

แบบท่ี 1 แบบท่ี 2 แบบท่ี 3 แบบท่ี 4 แบบท่ี 5 แบบท่ี 6 
57 -59.6246 -59.8944 -64.453 -60.8392 -60.7528 -58.3595 
58 -52.6487 -61.3901 -58.9469 -54.5917 -55.7569 -49.8134 
59 -59.7086 -61.9233 -64.8921 -63.7337 -63.9459 -65.5355 
60 -59.0514 -57.928 -64.0306 -63.6907 -65.2279 -64.5252 
61 -62.4363 -67.6658 -62.7538 -59.3295 -62.5371 -58.5295 
62 -48.0921 -48.572 -55.1637 -54.0124 -50.2374 -57.8121 
63 -60.0337 -58.2951 -73.2229 -69.6222 -60.8098 -65.1468 
64 -41.3799 -40.8748 -51.0514 -45.8135 -48.435 -55.5271 
65 -43.1045 -46.0315 -55.6534 -50.5232 -60.1264 -50.4787 
66 -44.2112 -44.2112 -48.1426 -51.9581 -57.9888 -55.4564 
67 -227.04 -227.04 -58.5272 -63.7291 -58.8165 -59.2058 
68 -48.4976 -51.0496 -57.9787 -57.3647 -50.4334 -59.3855 
69 -53.5906 -52.3438 -68.4142 -61.6395 -59.6426 -59.8106 
70 -38.0496 -44.3249 -53.6444 -67.5139 -58.9582 -38.0496 
71 -49.964 -46.4272 -50.9033 -54.6484 -56.0869 -55.4103 
72 -52.8585 -49.9636 -52.0062 -57.4864 -57.6762 -58.6982 
73 -71.5806 -226.57 -60.3907 -62.7843 -61.6766 -54.2652 
74 -49.9798 -52.0838 -52.9002 -56.592 -54.4756 -53.3699 
75 -43.7677 -43.135 -39.8065 -45.733 -41.3859 -39.5987 
76 -54.1647 -57.8862 -58.8057 -60.8446 -56.4851 -57.5338 
77 -59.463 -56.262 -58.236 -59.927 -62.9197 -54.4063 
78 -52.8971 -55.0711 -55.7962 -61.0556 -58.8447 -54.281 
79 -57.3588 -52.7741 -56.0303 -59.9617 -72.7523 -60.0697 
80 -47.7523 -44.9402 -53.0593 -50.9525 -52.6975 -57.4974 
81 -48.6753 -50.0117 -51.5039 -57.1812 -59.5829 -52.0176 
82 -55.5613 -54.9104 -58.9995 -56.6305 -59.7955 -65.5469 
83 -146.19 -55.2244 -61.0317 -57.7806 -66.8569 -60.9607 
84 -51.3936 -49.0827 -50.6603 -66.53 -52.5677 -54.831 
85 -60.2576 -57.027 -53.5544 -59.1752 -62.758 -56.6634 
86 -49.2812 -50.4416 -58.4185 -55.2159 -57.4705 -57.4945 
87 -44.964 -46.1576 -44.7067 -53.3395 -55.2744 -49.002 
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ตวัอกัขระท่ี 
ความน่าจะเป็นของลาํดบัการสังเกต (O) 

แบบท่ี 1 แบบท่ี 2 แบบท่ี 3 แบบท่ี 4 แบบท่ี 5 แบบท่ี 6 
88 -32.31 -35.4235 -37.9898 -37.9554 -42.8299 -44.03 
89 -52.8255 -61.7939 -49.0876 -62.7493 -57.2931 -58.0747 
90 -38.3156 -40.5315 -40.6739 -54.1992 -42.7615 -40.9533 
91 -54.1644 -53.0125 -61.6723 -60.6649 -57.3875 -48.3442 

 

 จากตารางท่ี 5.1 ตวัอกัขระลาํดบัท่ี 67 (สระ อาํ) แบบท่ี 3 – 6 มีค่าความน่าจะเป็นของลาํดบัการ
สังเกตสูงและใกลเ้คียงกนั ส่วนตวัอกัขระแบบท่ี 1 และ 2 มีค่าความน่าจะเป็นตํ่า ดงันั้น เม่ือนาํเอาขอ้มูล
แบบท่ี 1 หรือ 2 เป็นขอ้มูลนาํเขา้เพ่ือทดสอบกระบวนการรู้จาํ จะไดผ้ลลพัธ์ออกมาท่ีไม่ใช่สระอาํ จึงได้
ร้อยละของอตัราการรู้จาํถูกตอ้ง 66.67 ส่วนตวัอกัษรลาํดบัอ่ืนๆ เช่น ลาํดบัท่ี 1 (ตวั ก) มีค่าความน่าจะเป็น
ของลาํดบัการสังเกตท่ีใกลเ้คียงกนั ดงันั้น เม่ือนาํขอ้มูลแบบอกัษรใดๆ เป็นขอ้มูลนาํเขา้ จะไดผ้ลลพัธ์
ออกมาเป็นตวั ก ทุกตวั จึงทาํใหไ้ดร้้อยละของอตัราการรู้จาํถูกตอ้งเป็น 100 
 และเม่ือคาํนวณหาค่าร้อยละของอตัราการรู้จาํถูกตอ้งของตวัอกัขระทั้ง 91 ตวัๆ ละ 6 แบบ รวม
ทั้งส้ิน 546 ตวั จะมีค่าเฉล่ียของอตัราการรู้จาํอยูท่ี่ 98.9% 
       
5.2 อภปิรายผลการวจิัย 
 จากผลการวิจยั จะเห็นว่า ตวัอกัขระบางตวั เช่น ตวัอกัขระลาํดบั 13 (ตวั ด) และตวัอกัขระลาํดบัท่ี 
17 (ตวั ฑ)  ของแต่ละหน่วยงานจะเป็นตวัอกัษรธรรมตวัเดียว จะมีแบบท่ี 6 ท่ีออกแบบใหแ้ตกต่างกนัใน
ส่วนของหางตวัอกัขระ ดงันั้น หากนาํภาพอกัขระลาํดบัท่ี 13 ไปตรวจสอบกบัตวัแบบฮิดเดนมาร์คอฟ 
ผลลพัธ์ท่ีไดอ้อกมา ระบบอาจจะบอกว่าเป็นตวัอกัษรลาํดบัท่ี 13 หรือ 17 ก็ได ้(ดูผลในตารางท่ี 4.2) จึง
อาจทาํใหส้บัสนไดว้า่ จริงๆ แลว้ภาพตวัอกัขระท่ีป้อนเขา้ไป คือตวัอกัขระใดกนัแน่  

ตารางที ่5.2 เปรียบเทียบตวัอกัขระอกัษรธรรมอีสานลาํดบัท่ี 13 และ 17 

อกัขระท่ี ตวัอกัษร แบบท่ี 1 แบบท่ี 2 แบบท่ี 3 แบบท่ี 4 แบบท่ี 5 แบบท่ี 6 
13 ฑ 

      
17 ด 

      

 อีกประเดน็หน่ึงท่ีพบในการวิจยัคร้ังน้ีกคื็อ ลกัษณะการเขียนตวัอกัษรท่ีเป็นการตวดัหาง หรือขมวด
หวั ก็จะทาํใหผ้ลการคาํนวณค่าความน่าจะเป็นของลาํดบัการสังเกต (O) แตกต่างกนัไปดว้ย ดงัในตารางท่ี 
5.3 แสดงการเปรียบเทียบตวัอกัขระลาํดบัท่ี 30 (ตวั ย) ท่ีมีการขมวดส่วนหยกัของตวัอกัษรต่างกนั จึงมีผล
ใหค่้าความน่าจะเป็นของลาํดบัการสงัเกตอกัขระแบบท่ี 2, 5 และ 6 สูงกวา่ แบบท่ี 1, 3 และ 4   
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ตารางที ่5.3 เปรียบเทียบค่าความน่าจะเป็นของลาํดบัการสงัเกต (O) ตวัอกัขระลาํดบัท่ี 30 

อกัขระท่ี ตวัอกัษร แบบท่ี 1 แบบท่ี 2 แบบท่ี 3 แบบท่ี 4 แบบท่ี 5 แบบท่ี 6 
30 ย 

      
ค่าความน่าจะเป็นของลาํดบั

การสังเกต (O) 
-100.751 -61.5935 -146.161 -103.878 -64.1353 -58.2569 

 ในการวิจยัน้ีพบปัญหาและอุปสรรคหลายส่วนดว้ยกนั แต่ปัญหาท่ีส่งผลกระทบต่ออตัราการรู้จาํ
โดยตรงส่วนหน่ึงเกิดจากตัวข้อมูลนําเข้าเอง เน่ืองจากข้อมูลท่ีนํามาใช้ในการทดลองเป็นอักขระ
ตวัพิมพอ์กัษรธรรมอีสานท่ีหน่วยงานทางสถาบนัการศึกษาไดอ้อกแบบและพฒันาข้ึนมาใชเ้อง จึงเกิด
ความหลากหลายของรูปแบบตวัอกัษร ทาํให้ในขั้นตอนของการสกดัลกัษณะเฉพาะไม่สามารถทาํได้
ถูกตอ้งดงัท่ีควรจะเป็น โดยเฉพาะการสกดัลกัษณะเฉพาะท่ีเก่ียวขอ้งกบัหัวของอกัขระซ่ึงเป็นลกัษณะท่ี
ผูพ้ฒันาบางท่านจงใจใส่หวั บางท่านไม่ใส่หวั ซ่ึงมีผลใหอ้ตัราการรู้จาํของระบบลดลง 
 
5.3. ข้อเสนอแนะ 
 5.3.1 ในการศึกษาคน้ควา้เร่ืองอกัษรธรรมอีสาน ทาํให้พบว่า สถาบนัทางการศึกษาหลายแห่งใน
ภาคอีสาน กาํลงัหันมาให้ความสาํคญักบัความเป็นอตัลกัษณ์ของชาวอีสาน จึงไดจ้ดัทาํฟอนตแ์บบอกัษร
ธรรมอีสานข้ึนมาใชก้บัระบบคอมพิวเตอร์อยูห่ลายแห่ง แต่ถา้หากมีการกาํหนดรูปแบบของตวัอกัขระแต่
ละตวัให้เป็นท่ีแน่นอนและเป็นมาตรฐานเดียวกนั จะทาํให้การอนุรักษศิ์ลปะวฒันธรรรมของชาวอีสานมี
ประสิทธิภาพมากข้ึน 
 5.3.2 วิธีการท่ีใชใ้นการสกดัลกัษณะเฉพาะนอกจากจะมีผลโดยตรงต่อประสิทธิภาพการรู้จาํแลว้ยงั
มีผลโดยตรงต่อความเร็วของการประมวลผลของระบบรู้จาํโดยรวมดว้ย ดงันั้นจึงตอ้งให้ความสําคญัใน
การเลือกวิธีการสกดัลกัษณะเฉพาะให้เหมาะสมกบัความตอ้งการของระบบ ซ่ึงในงานวิจยัน้ี ใชว้ิธีปรับ
การกระจายความหนาแน่นของจุดและลดความหนาของเส้น ก่อนนาํไปสกดัเอาคุณลกัษณะเฉพาะของตวั
อกัขระแต่ละตวัออกมา ไดผ้ลลพัธ์เป็นร้อยละของอตัราการรู้จาํท่ีถูกตอ้งอยูท่ี่ร้อยละ 98.9 ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีได้
สอดคลอ้งกบังานวิจยัเร่ือง “การรู้จาํอกัขระตวัเขียนภาษาไทยโดยใชต้วัแบบฮิดเดนมาร์คอฟ” ของสุรศกัด์ิ 
ตั้งสกลุ ท่ีใหผ้ลลพัธ์ในการรู้จาํตวัอกัขระกลุ่มพยญัชนะเฉล่ียท่ีดีท่ีสุดคือ ร้อยละ 91.67 สรุปไดว้่า ขอ้มูลท่ี
ไดจ้ากการวิจยัคร้ังน้ี สามารถนาํไปอา้งอิงเพ่ือพฒันาเป็นโปรแกรมประยุกต์เพื่อใช้อ่านตวัอกัษรธรรม
อีสานจากใบลานซ่ึงเป็นขอ้มูลภาพ แปลงเป็นขอ้มูลแบบขอ้ความไดท้นัที  
 5.3.3 ระบบการรู้จาํตวัอกัขระมีหลายระบบ ซ่ึงตวัแบบฮิดเดนมาร์คอฟก็เป็นอีกระบบหน่ึงท่ีนกัวิจยั
หลายท่านใหค้วามสนใจและนาํมาใชก้บักระบวนการรู้จาํตวัอกัขระ เน่ืองจากไดผ้ลลพัธ์ท่ีมีประสิทธิภาพ
สูง 
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 5.3.4 นักวิจัยท่านอ่ืนๆ สามารถนําผลการวิจัยคร้ังน้ีไปใช้อ้างอิงเพ่ือเป็นแนวทางการพฒันา
โปรแกรมอ่านภาพอกัขระอกัษรธรรมอีสานท่ีจารึกบนใบลานไดต่้อไป 

5.3.5 หน่วยงานรัฐหรือหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งควรใหค้วามสนใจในการจดัทาํฟอนตห์รือแบบอกัษร
ธรรมอีสานท่ีเป็นมาตรฐานข้ึนมา เพื่อนาํไปใช้เป็นขอ้มูลในกระบวนการรู้จาํท่ีมีประสิทธิภาพ และมี
ผลงานวิจยัใหม่ๆ เก่ียวกบัการศึกษาถึงความเป็นไปไดใ้นการนาํภาษาทอ้งถ่ินโบราณมาประยุกตใ์ชก้บั
ระบบงานพิมพบ์นคอมพิวเตอร์ ทั้งน้ีกเ็พื่อเป็นอนุรักษม์รดกและภูมิปัญญาของบรรพบุรุษสืบต่อไป 
 
 


