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LEARNING VECTOR QUANTIZATION  

 

This work presents a system of Thai handwriting character recognition using 

self-organizing feature map. The proposed system is able to recognize distorted 

version of Thai handwriting which results in capability of individually learning Thai 

handwriting of different person. This technique is a combination of learning vector 

quantization network and feed-forward network. The system can be adapted to 

efficiently work with input of hand gesture segmentation system. The proposed Thai 

handwriting character recognition is mainly composed of two parts. The first part is 

character segmentation where similar characters are categorized into the same group 

by learning vector quantization network. The second part is character identification 

where each character is identified by feed-forward network. The system shows 

desirable performances which can correctly achieve recognition rate at maximum of 

91.09%. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 

1.1 ความสําคัญของปญหา 
ในปจจุบันเทคโนโลยีการเชื่อมตอระหวางคนและคอมพิวเตอร (Human computer inter-

faces : HCI) เปนเทคโนโลยีที่สําคัญที่จะทําใหการใชงานคอมพิวเตอรไดดียิ่งขึ้น ซ่ึงในอดีตไดมี
การคนควาและวิจัยอยางตอเนื่องเพื่อพัฒนาใหเปนระบบที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด เทคโนโลยีการ
มองเห็นของคอมพิวเตอร (Computer vision) เปนเทคโนโลยีที่ไดมีการนํามาใชในงาน HCI อยาง
แพรหลาย เชน การแยกสวนมือจากภาพสําหรับติดตามการเคลื่อนไหวของมนุษย ซ่ึงในปจจุบันได
มีการนําเทคโนโลยีดังกลาว มาประยุกตใชในงานทางดานวิศวกรรม และอุตสาหกรรมตาง ๆ ได
อยางหลากหลาย โดยสวนใหญเปนงานที่ตองการใหระบบมีความสามารถในการติดตามการ
เคลื่อนไหวของวัตถุที่สนใจได และทําการประมวลผลเพื่อรวบรวมขอมูลของวัตถุนั้นจากภาพใน
ระบบ ตัวอยางของระบบดังกลาวเชน ระบบการแปลภาษามือในเวลาจริงสําหรับงานทางดานการ
ประชุมระยะทางไกล ระบบเลียนแบบทาทางของมนุษย ระบบการจดจําสัญญาณจราจร ระบบ
ติดตามนิ้วมือสําหรับโตะทํางานแบบดิจิตอล ซ่ึงเทคโนโลยีการมองเห็นของคอมพิวเตอร จะตองใช
การคํานวณและเทคโนโลยีในขั้นสูง จึงจําเปนตองมีการพัฒนาและวิจัยกันอยางตอเนื่อง เพื่อใหได
ระบบที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด 
 

1.2 วัตถุประสงคงานวิจัย 
1.2.1 เพื่อศึกษาและพัฒนาวิธีการจดจําลายมือเขียนตัวอักษรไทยดวยเครือขายประสาท

เทียม 
1.2.2 เพื่อปรับปรุงและพัฒนาเทคโนโลยีการเชื่อมตอระหวางคนและคอมพิวเตอร 

 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
1.3.1 พัฒนาวิธีการจดจําลายมือเขียนตัวอักษรไทยดวยเครือขายประสาทเทียมแบบสอง

ขั้นตอน 
1.3.2 ระบบรูจําลายมือเขียนเปนแบบออฟไลน 
1.3.3 ใชอัลกอริทึมการตรวจจับภาพมือจากงานวิจัยที่มีอยูแลว (ชมพู ทรัพยปทุมสิน, 2548) 
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1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
1.4.1 ไดรับความรู ความเขาใจเกี่ยวกับกระบวนการประมวลผลภาพ อาทิเชน การแปลง

ภาพใหเปนแบบ HSV Model การ Threshold ภาพการกําจัด Noise การทํา 
Segmentation เปนตน 

1.4.2 ไดรับความรูความเขาใจเกี่ยวกับทฤษฎีของเครือขายประสาทเทียม 
1.4.3 ไดกระบวนการจดจําลายมือเขียนอักษรไทยที่มีประสิทธิภาพ 
 
 



บทที่ 2 
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 กลาวนํา 
วิทยานิพนธนี้ไดนําเสนอระบบการจดจําลายมือเขียนตัวอักษรไทย โดยระบบดังกลาวเปน

การผสมผสานระหวาง เครือขายประสาทเทียมแบบการเรียนรูเวกเตอรควอนไทเซชั่น (Learning 
vector quantization หรือ LVQ) และเครือขายไปขางหนา (Feed-forward neural networks) ระบบที่
นําเสนอนี้ เปนระบบการจดจําลายมือเขียนตัวอักษรไทย ที่สามารถจดจําลายมือเขียนตัวอักษร
ภาษาไทย ที่มีลักษณะรูปรางผิดเพี้ยนไปจากเดิมได อีกทั้งยังสามารถเรียนรูลักษณะลายมือเขียน
ใหมๆเพิ่มเติมได ขอมูลนําเขาของระบบเปนขอมูลรูปภาพตอเนื่องแบบเวลาจริง ผานการ
ประมวลผลภาพเพื่อคนหาตําแหนงจุดปลายสุดของนิ้วมือในแตละภาพ ซ่ึงขั้นตอนดังกลาวนี้ไดมี
ผูวิจัยพัฒนาโปรแกรมไวหลายทาน ยกตัวอยางเชน งานวิจัยของ ชมพู ทรัพยปทุมสิน เร่ืองวิธีการ
ใหมแบบพันทางในการคัดแยกมือจากภาพสี ซ่ึงไดนํามาเปนแนวทางในการนําขอมูลนําเขาใหกับ
ระบบงานวิจัยช้ินนี้  

ในบทที่ 2 นี้ไดอธิบายถึงทฤษฏีที่เกี่ยวของกับการจดจําลายมือเขียน และเทคนิคตาง ๆ ที่
วิทยานิพนธนี้ใชในระบบจดจําลายมือเขียน ตลอดจนนําเสนอผลงานวิจัยที่เกี่ยวของกับระบบการ
จดจําลายมือเขียนที่นาสนใจ ดังรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 

2.2  การประมวลผลภาพ (Image processing) 
การประมวลผลภาพ มีจุดประสงคเพื่อพัฒนาและปรับปรุงขอมูลที่เปนภาพเพื่อใหสามารถ

แปลความหมายไดดีขึ้น และเพื่อเตรียมขอมูลฉาก (Scene data) สําหรับใหคอมพิวเตอรเขาใจได
ขบวนการประมวลผลภาพแบงออกไดเปน 3 ขบวนการ คือ ขบวนการขั้นตน เปนการไดมาซึ่งภาพ 
และการปรับปรุงภาพใหดีขึ้น ไดแก การแปลงสัญญาณภาพ การเพิ่มความคมชัดของภาพ การกูคืน
สัญญาณภาพ เปนตน ขบวนการขั้นกลาง คือ สวนของการแยกองคประกอบและการดึงเอา
คุณลักษณะที่สําคัญออกมา และขบวนการขั้นสูง คือ การตีความหมายและการจดจําภาพ 

2.2.1 แบบจําลองภาพระดับเทา (Gray scale model) 
ภาพระดับเทาสามารถเขียนแทนดวย ( , ) f x y โดยท่ีขนาดของ  f ที่ตําแหนง 

( , ) x y คือคาความเขมของภาพที่จุดนั้น ๆ โดยที่คา ( , ) f x y จะตองไมเปนศูนยและมีคาจํากัด ซ่ึง
สามารถแยกองคประกอบไดเปน 2 สวน คือ องคประกอบความสวาง (Illumination component : 
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( , )i x y ) และองคประกอบการสะทอนของแสง (Reflectance component : ( , )r x y ) โดยที่ 
 ( , ) f x y เกิดจากการคูณกันขององคประกอบทั้งสองดังสมการที่ 2.1 

 
 ( ,  )  ( ,  )  ( ,  )= ⋅f x y i x y r x y                                                                         (2.1) 

 
 โดยที่ ( , )i x y  จะตองมีคามากกวาศูนยและมีคาจํากัด สวน ( , )r x y จะตองมีคา

มากกวาศูนยและนอยกวา หนึ่ง ภาพ f เปนภาพที่มีเฉดสีเดียว ดังนั้นความเขมของ f ที่ตําแหนง 
( , ) x y เรียกวาระดับเทา (Gray level : l ) ของภาพในตําแหนงนั้น โดยที่ระดับเทาจะอยูในชวง 
 

min max     ≤ ≤L l L                                                                                    (2.2) 

 
 เรียกชวง min max[ , ]L L  วาสเกลระดับเทา (Gray scale) โดยปกติจะเลื่อนชวงนี้ใหเปน [0 , 
L] โดยที่ l เปนศูนย คือจุดภาพที่มีสีดํา และที่ l เทากับ L คือจุดภาพที่มีสีขาว สวนจุดภาพที่มีคา l 
ระหวางนี้จะแสดงระดับสีของสีเทาแสดงดังรูปที่ 2.1 
 

0                                                             128                                                       255 

 
รูปที่ 2.1 คาระดับเทา 

 
2.2.2 แบบจําลองภาพสี RGB 

แบบจําลอง RGB เปนแบบจําลองที่ประกอบไปดวยองคประกอบสเปกตรัมของ 3 
แมสีปฐมภูมิ (Primary spectral components) ไดแก สีแดง (Red : R) สีเขียว (Green : G) และสีน้ํา
เงิน(Blue : B) ซ่ึงแตละสีอยูบนระนาบภาพ (Image planes) ที่เปนอิสระตอกันบนพื้นฐานของระบบ
พิกัดคารทีเซียนดังแสดงในรูปที่ 2.2 กลองสีสวนมากที่ใชในการรับภาพ นิยมใชแบบจําลองภาพสี 
RGB เปนรูปแบบในการรับภาพ ดังนั้น แบบจําลองภาพสี RGB จึงเปนแบบจําลองที่สําคัญในการ
ประมวลผลภาพ 
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รูปที่ 2.2 ลูกบาศกของแบบจําลองภาพสี RGB 
 

2.2.3 แบบจําลองภาพสี HSV 
แบบจําลองภาพสี HSV เปนแบบจําลองที่ประกอบไปดวย 3 องคประกอบคือ คา H 

(Hue) คือคาสีสัน (Pure color) คา S (Saturation) คือความอิ่มตัวสี เปนตัวบอกระดับสีเมื่อเทียบกับคา
สีสันและคา V (Value) คือคาที่ใชบอกระดับความสวางของภาพ ดังแสดงในรูปที่ 2.3 แบบจําลอง
ภาพสี HSV นี้สามารถหาไดโดยการแปลงมาจากแบบจําลองภาพสี RGB ดังสมการที่ 2.3-2.6 
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รูปที่ 2.3 แบบจําลองภาพส ีHSV 

 

2.3  การแยกสวนภาพ (Image segmentation) 
ขั้นตอนที่สําคัญขั้นตอนหนึ่งของการประมวลผลภาพ (Image processing) คือการแยกสวน

ตาง ๆ ของรูปภาพออกจากกันตามลักษณะสําคัญที่เราพิจารณา เพื่อลดจํานวนขอมูลในรูปภาพที่ไม
จําเปนในการวิเคราะห จัดระเบียบขอมูลในรูปภาพใหเปนกลุม และแสดงขอมูลในรูปที่เขาใจงาย
หลักการที่ใชในการแยกสวนภาพมี 2 หลักการ หลักการแรกคือ แยกสวนภาพจากความไมตอเนื่อง 
(Discontinuity) ขององคประกอบภาพ โดยดูจากความเปลี่ยนแปลงอยางชัดเจนของความเขมของ
องคประกอบภาพ เชน บริเวณที่เปนเสนขอบของภาพ หลักการที่สองคือการแยกสวนภาพตาม
ความคลายกัน (Similarity) ขององคประกอบภาพ โดยแยกสวนภาพตามคุณสมบัติของจุดภาพ 
(Pixel) ภายในพื้นที่เดียวกันที่มีความเหมือนกัน เทคนิคที่ใชในการแยกสวนภาพมีดังตอไปนี้ 
 

2.3.1 การตรวจหาเสนขอบของภาพ (Edge detection) 
เสนขอบ (Edge) คือ ชุดของจุดภาพที่เชื่อมตอกันวางตัวบนขอบระหวาง 2 พื้นที่

(Region) ที่มีคาระดับเทาตางกัน แบบจําลองของเสนขอบหาไดจากการเปลี่ยนคาระดับเทา (Gray 
levels)ของจุดภาพ มีลักษณะของแบบจําลองเปนรูปลาดเอียง (Ramplike) ดังแสดงในรูปที่ 2.4 
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รูปที่ 2.4 แบบจําลองรูปลาดเอียงของขอบภาพ 

 
จากรูปแสดงใหเห็นคาอนุพันธอันดับหนึ่ง และคาอนุพันธอันดับสองของคาระดับ

เทา ซ่ึงคาอนุพันธอันดับหนึ่งสามารถใชในการตรวจจับเสนขอบในภาพ และเครื่องหมายของ
อนุพันธอันดับสอง สามารถใชในการตรวจสอบวา จุดภาพทางดานไหนของเสนขอบมีคาระดับเทา
สูงกวาหรือต่ํากวา หรือจุดภาพทางดานไหนเปนจุดภาพที่สวางกวาหรือมืดกวา อัลกอริทึมที่ใชใน
การตรวจหาเสนขอบของภาพที่ใชในปจจุบันมีดังนี้ วิธีของ Sobel หรือ SB วิธีของ Prewitt หรือ 
PW วิธีของ Roberts หรือ RB วิธีของ Laplacian of Gaussian method หรือ LOG วิธีของ Zerocross 
หรือ ZC วิธีของ Canny หรือ CN เปนตนตัวอยางการตรวจหาเสนขอบของภาพแสดงดังรูปที่ 2.5 

ภาพหนาตัดคาระดับเทา 

คาอนุพันธอันดับสอง 

คาอนุพันธอันดับหนึ่ง 
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(ก) ภาพตนแบบ 

 

 
 

(ข) วิธี SB (ค) วิธี PW (ง) วิธี RB 

 

 
 

(จ) วิธี LOG (ฉ) วิธี ZC (ช) วิธี CN 
 

รูปที่ 2.5 ตัวอยางการตรวจหาเสนขอบของภาพโดยใชวิธีตางๆ 
 

2.3.2 การหาขีดเริ่มเปล่ียน (Thresholding) 
การหาขีดเริ่มเปลี่ยนของภาพ เปนกระบวนการในการสรางพื้นที่ที่มีความเปนเอกรูป 

(Uniformity) ในรูปภาพออกเปนสวน ๆ ตามเกณฑของขีดเริ่มเปลี่ยน (Threshold criterion หรือ T) 
ซ่ึงแสดงดังสมการที่ 2.7 เมื่อ T  เปนฟงกชันของเกณฑของขีดเริ่มเปลี่ยน ( , )f x y  เปนคาระดับเทา
ของจุดภาพที่ ( , ) x y และ ( , ) A x y แทนคุณสมบัติของจุดภาพขางเคียง ภาพท่ีทําการหาขีดเริ่ม
เปลี่ยนแลว ( , ) g x y มีคาดังสมการที่ 2.8 ตัวอยางการหาขีดเริ่มเปลี่ยนของภาพแสดงดังรูปที่ 2.6 
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  { ,  ,  ( ,  ),   ( ,  )}=T T x y A x y f x y                                                                      (2.7) 
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⎧ ⎫≥⎪ ⎪=⎨ ⎬
≤⎪ ⎪⎩ ⎭

f x y T
g x y

f x y T

ถา  
ถา     

                                                                    (2.8) 

 

 
 

ก. ฮิสโทแกรมของคาระดับเทา ข. ภาพที่ทําการหาขีดเริ่มเปลี่ยนแลว 
 

รูปที่ 2.6 ตัวอยางการหาขีดเริ่มเปลี่ยนของภาพ 
 

โดยคาของฟงกชัน T สามารถแบงได 3 วิธีดวยกันดังนี้ 
1) ขีดเริ่มเปลี่ยนวงกวาง (Global threshold) คาของ T ขึ้นอยูกับคาระดับเทาของแต

ละจุดภาพที่ ( , ) x y เทานั้น 

 
  {  ( ,  )}=T T f x y                                                                                            (2.9) 

 
2) ขีดเริ่มเปลี่ยนเฉพาะที่ (Local threshold) คาของ T ขึ้นอยูกับจุดภาพขางเคียงและ

คาระดับเทาของจุดภาพที่ ( , ) x y  
 

  { ( ,  ),   ( ,  )} =T T A x y f x y                                                                            (2.10) 

 
3) ขีดเริ่มเปลี่ยนพลวัต (Dynamic threshold) เปนขีดเริ่มเปลี่ยนที่มีคาของ T ขึ้นอยู

กับตําแหนงของจุดภาพ จุดภาพขางเคียง และคาระดับเทาของจุดภาพที่ ( , ) x y  
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  { ,  ,  ( ,  ),   ( ,  )}=T T x y A x y f x y                                                                  (2.11) 
 

2.3.3 การแยกสวนภาพโดยใชหลักการแบงพื้นท่ี (Region-based segmentation) 
หลักการแบงพื้นที่ เปนการแยกสวนภาพโดยการสรางพื้นที่ขึ้นมาโดยการจัดกลุม

ของจุดภาพที่มีลักษณะสําคัญเหมือนกันเขาไวดวยกัน โดยมีหลักการสําคัญ 2 หลักการคือการ
แบงแยกพื้นที่ (Region splitting) ซ่ึงมีหนาที่ทําการแบงภาพตนแบบที่มีลักษณะไมเหมือนกันและ
ไมตอเนื่องออกจากกัน หลักการตอมาคือ การรวมกันของพื้นที่ (Region merging) ทําหนาที่รวม
พื้นที่ตามเงื่อนไขที่ตองการเขาไวดวยกัน การแบงภาพออกตามหลักการการแบงแยกพื้นที่แสดงดัง
รูปที่ 2.7 และตัวอยางการแยกสวนภาพโดยใชหลักการแบงพื้นที่แสดงดังรูปที่ 2.8 

 

R1

R3
R4

R23

R21

R24

R221

R223

R222

R224

R

R1 R2 R3 R4

R21 R22 R23 R24

R221 R222 R223 R224

 
 

รูปที่ 2.7 การแบงภาพออกตามหลักการการแบงแยกพื้นที ่
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รูปที่ 2.8 ตัวอยางการแยกสวนภาพโดยใชหลักการแบงพื้นที ่

 
2.3.4 การแยกสวนภาพจากการเคลื่อนท่ี (Motion-based segmentation) 

การแยกสวนภาพจากการเคลื่อนที่ ใชหลักการการตรวจจับความเปลี่ยนแปลง
ระหวาง 2 กรอบภาพ (Image frame) ( , , )if x y t  และ ( , , )jf x y t  ที่เวลา it และ jt โดยทําการ
เปรียบเทียบจุดภาพตอจุดภาพ ซ่ึงในการเปรียบเทียบจําเปนตองมีภาพอางอิง (Reference image) ที่
ภายในภาพมีเฉพาะวัตถุที่อยูนิ่ง เมื่อทําการเปรียบเทียบภาพอางอิงกับภาพลําดับถัดมาที่มี
ส่ิงแวดลอมเหมือนกันแตมีวัตถุที่เคลื่อนที่อยูในภาพจุดภาพตอจุดภาพ โดยที่จุดภาพใดที่ไมแตกตาง
กันแสดงวาเปนสวนของภาพของวัตถุที่อยูนิ่ง และจุดภาพใดที่แตกตางกันแสดงวาเปนสวนของวัตถุ
ที่เคลื่อนที่ ซ่ึงความแตกตางระหวาง 2 กรอบภาพที่เวลา it  และ jt  เปนดังสมการที่ 2.12  

 
1 if ( , , ) ( , , )

( , )
0    other

⎧ − >θ⎪=⎨
⎪⎩

i j
ij

f x y t f x y t
d x y  (2.12) 

 
โดยที่คา θ เปนขีดเริ่มเปล่ียนที่ตองการ จากสมการทุกจุดภาพที่ d (x, y) มีคาเปน 1 

แสดงวาเกิดการเคลื่อนที่ของวัตถุในภาพขึ้น อยางไรก็ตามสมการดังกลาวจะใชไดเฉพาะกรณีที่
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กลองนิ่ง และสภาวะแสงสวางไมมีการเปลี่ยนแปลง ตัวอยางการแยกสวนภาพจากการเคลื่อนที่
แสดงดังรูปที่ 2.9 

 

  
 

ก. ภาพอางอิง ข. ภาพปจจุบัน 

 

 
 

ค. ภาพแสดงบริเวณทีว่ัตถุมีการเคลื่อนที่ 
 

รูปที่ 2.9 ตัวอยางการแยกสวนภาพจากการเคลื่อนที ่
 

2.4 เครือขายประสาทเทียม (Artificial neuron network หรือ ANN) 
เครือขายประสาทเทียม (อาทิตย ศรีแกว, 2546) เปนเครือขายที่สามารถปรับเปลี่ยนตัวเองตอ

การตอบสนองของอินพุต ตามกฎการเรียนรู (Learning rule) หลังจากที่เครือขายไดเรียนรูส่ิงที่
ตองการแลว เครือขายจะสามารถทํางานที่กําหนดไวได เครือขายประสาทเทียมไดถูกพัฒนาคิดคน
จากการทํางานของสมองมนุษย โดยสมองมนุษยประกอบไปดวยหนวยประมวลผลเรียกวาเซลล
ประสาทเทียม (Neuron) จํานวนเซลลประสาทในสมองมนุษยที่มีอยูประมาณประมาณ 1110  และมี
การเชื่อมตอกันอยางมากมาย สมองมนุษยจึงสามารถกลาวไดวาเปนคอมพิวเตอรที่มีการปรับตัวเอง 
ไมเปนเชิงเสนเสน และทํางานแบบขนานในการดูแลจัดการการทํางานรวมกันของเซลลประสาทใน
สมอง ดังนั้นเครือขายประสาทเทียมที่ เลียนแบบมาจากการทํางานของสมองมนุษยนี้  จึงมี
ความสามารถในการเรียนรู จากตัวอยาง และการทําใหเปนกรณีทั่วไป (Generalize) ซ่ึงถือวาเปน
คุณลักษณะสําคัญของเครือขายประสาทเทียม โดยเครือขายจะถูกฝกสอนโดยการแสดงรูปแบบ
ตาง ๆ ที่ตองการใหเครือขายเรียนรูดวยกฎการเรียนรู ขบวนการเรียนรูไดของเครือขายนี้ทําใหมีความ
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แตกตางไปจากการทํางานของโปรแกรมคอมพิวเตอรอ่ืน ๆ การที่เครือขายถูกทําใหเปนกรณีทั่วไป
ทําใหตัวเครือขายสามารถจําแนกแยกแยะรูปแบบของอินพุตแบบใหม ๆ ที่ตัวเครือขายไมรูจักมา
กอนได ตัวเครือขายประสาทเทียมทําการเก็บขอมูลความรูในระหวางขั้นตอนของการเรียนรู ซ่ึงเก็บ
ไวที่จุดประสาท (Synaptic weights) โครงสรางของตัวเซลลประสาทเทียมภายในเครือขายมีอยูหลาย
ชนิด ซ่ึงโครงสรางดังกลาวเปนองคประกอบสําคัญที่ทําใหคุณลักษณะตาง ๆ ของเครือขายแตกตาง
กันออกไป ไมวาจะเปนการจัดวางเรียงตัวของเซลลประสาทเทียม กฎการเรียนรูที่ทําใหเกิดการ
ปรับเปลี่ยนคาของจุดประสาท และเงื่อนไขในการฝกฝนของเครือขาย อยางไรก็ตามเครือขายชนิด
ตาง ๆ มีจําวนเซลลประสาทเทียมที่เชื่อมตอกันเปนจํานวนมาก เหมือนกับสมองของมนุษย ความไม
เปนเชิงเสน ก็เปนคุณลักษณะรวมกันของเครือขายเกือบทุกแบบ นอกจากนี้เครือขายประสาทเทียม
ยังมีขอดีอีกมากมาย เชน มีความทนทานตอความบกพรอง เพราะขอมูลภายในเครือขายไดถูก
กระจายไปทั้งเครือขายตามเซลลประสาทเทียมตาง ๆ การจะทําใหทั้งระบบไมสามารถทํางานไดนั้น
จะตองทําใหเกิดความเสียหายอยางหนักเทานั้น และเครือขายประสาทเทียมมีความสามารถในการ
โตตอบ และตอบสนองตอสภาวะแวดลอมได โดยเมื่อสภาวะแวดลอมเปลี่ยนไป ตัวเครือขายจะ
สามารถตอบสนองกับการเปลี่ยนแปลงนั้น ๆ แลวทําการฝกฝนใหเขากับสภาวะแวดลอมใหมได 

2.4.1 สถาปตยกรรมของเครือขายประสาทเทียม (Neural network architecture) 
โครงสรางของเครือขายประสาทเทียมประกอบไปดวยสองสวนใหญ ๆ คือ 

แบบจําลองของเซลลประสาทเทียม และ สถาปตยกรรมการเชื่อมตอกันเปนเครือขายของเซลล
ประสาทเทียมแบบจําลองของเซลลประสาทเทียมแบบอินพุตเดียวแสดงดังรูปที่ 2.10 อินพุต p ถูก
คูณดวยคาน้ําหนักประสาท (Weight) w โดยมีไบอัส (Bias) b เปนอีกอินพุตหนึ่งซึ่งมีคาน้ําหนัก
ประสาทคงที่เทากับ 1 อินพุตทั้งสองถูกรวม (Sum) ไดเอาตพุตเปน n มักจะเรียกวาเน็ตอินพุต (Net 
input) ซ่ึงจะเปนอินพุตของฟงกช่ันถายโอน f  (Transfer function หรือ activation function) และได
เอาตพุตของเซลประสาทเทียม คือ y ดังสมการที่ 2.13 

 

 
 

รูปที่ 2.10 แบบจําลองเซลลประสาทเทียมแบบอินพุตเดียว

 p 

b

1

y ∑ f fw n
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  (   ) = +y f wp b                                                                                             (2.13) 
 

เอาตพุตของเซลประสาทจะขึ้นอยูกับฟงกช่ันถายโอน w และ b จะสามารถปรับคา
ได นั่นคือเปนพารามิเตอรของเซลประสาท โดยปกติแลวฟงกช่ันถายโอนจะถูกออกแบบโดยผูใช
และพารามิเตอร w และ b จะถูกปรับคาจากกฎการเรียนรู โดยปรกติแลวเซลประสาทเทียมจะมี
อินพุตมากกวาหนึ่งอินพุต แสดงดังรูป 2.11 เซลประสาทเทียมในรูปมี R อินพุตแตละอินพุตยอย 

1 2 3 Rp , p , p ,..., p  ถูกคูณดวยคาน้ําหนักประสาทของแตละตัว 11 12 1Rw , w ,...,w  ซ่ึงสามารถเขียนเปน
เมตริกซซ่ึงเรียกวาเมตริกซน้ําหนักประสาท (Weight matrix) มีสัญลักษณคือ W  และ ไบอัส b โดย
อินพุตทั้งสองถูกรวมไดเน็ตอินพุตเปน n ซ่ึงจะเปนอินพุตใหกับฟงกชันถายโอน  f  และไดเอาตพุต
ของเซลลประสาทเทียมคือ y ดังสมการที่ 2.14 

 

 
 

รูปที่ 2.11 แบบจําลองเซลลประสาทเทียมแบบหลายอินพุต 
 

  (   )= +y f WP b                                                                                           (2.14) 

 

 
 

รูปที่ 2.12 รูปแบบสัญลักษณของเซลลประสาทเทียมแบบหลายอินพุต 

 

1R  
1 1×  
n y ∑ f ( )pf W b+  

1 1×  

w  

b  

1 1×  

1 R×  

 1p  

11w  

b 
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n y ∑ f 
1p  

1p  

1p  

 
1Rw  

P  
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โดยปกติเครือขายประสาทเทียมจะประกอบไปดวยเซลลประสาทหลายๆเซลลและ
เชื่อมตอแบบขนานกันหลาย ๆ ช้ันหรือเรียกวา Layer โครงสรางเครือขายแบบชั้นเดียว (Single 
layer) มีแสดงในรูปที่ 2.13 พิจารณาเครือขายชั้นเดียวมี R อินพุตและ S คาน้ําหนักประสาทตอเขาสู
แตละเซลประสาท แตละเซลลประสาทและจะรวมตัวกับ ไบอัส b พิจารณาเมตริกซ W จะเห็นไดวา
คาน้ําหนักประสาทของแตละแถวมีตัวหอยแรกแสดงวาเปนของเซลลประสาทเซลลไหน และมีตัว
หอยที่สองแสดงวามาจากอินพุตไหน โครงสรางทั้งหมดทั้งหมดของเครือขายชั้นเดียวสามารถ
แสดงในรูปของเมตริกซไดดังรูปที่ 2.14 

 

 
 

รูปที่ 2.13 แบบจําลองเซลลประสาทเทียมที่มีโครงสรางเครือขายแบบชั้นเดียว 

 

 
 

รูปที่ 2.14 รูปแบบสัญลักษณของเซลลประสาทเทียมที่มีโครงสรางเครือขายแบบชั้นเดียว 
 

โดยปกติในทางปฏิบัติทั่วไปแลว ระบบเครือขายประสาทเทียมจะมีโครงสรางหลาย ๆ ช้ัน 
(Multiple layer) ดังแสดงในรูปที่ 2.15 โดยปกติช้ันแรกเปนชั้นอินพุต (Input layer) ซ่ึงทําหนาที่รับ
อินพุตจากภายนอกเครือขาย ในชั้นสุดทายจะเปนชั้นเอาตพุตสําหรับสงคาเอาตพุตออกไปจาก
เครือขาย สวนชั้นระหวางอินพุตและเอาตพุตเรียกวาชั้นซอนเรน (Hidden layer) ซ่ึงแตละชั้นมี
เมตริกซน้ําหนักประสาท W ไบอัสเวกเตอร b เน็ตเอาตพุต n และเอาตพุต y ของชั้นนั้น 
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รูปที่ 2.15 แบบจําลองเซลลประสาทเทียมที่มีโครงสรางเครือขายแบบหลายชั้น 

 

 
 

รูปที่ 2.16 รูปแบบสัญลักษณของเซลลประสาทเทียมที่มีโครงสรางเครือขายแบบหลายชั้น 
 

เครือขายหลายชั้นจะมีประสิทธิภาพเหนือกวาเครือขายชั้นเดียวมาก ยกตัวอยางเชน
เครือขายสองชั้นที่ช้ันแรกเปนฟงกชันซิกมอย และชั้นที่สองเปนฟงกชันเสนตรงสามารถฝกสอน
ใหเปนฟงกชันประมาณคาไดเกือบทุกฟงกชัน ที่เครือขายชั้นเดียวไมสามารถทําได เครือขายหลาย
ช้ันมีพารามิเตอรคอนขางมาก ดังนั้นสิ่งแรกที่จะนําเอาเครือขายประสาทเทียมไปประยุกตใชงานจึง
ตองทําการออกแบบพารามิเตอรตาง ๆ เชน จํานวนชั้น จํานวนเซลลประสาทเทียมในแตละชั้น 
จํานวนอินพุต จํานวนเอาตพุต ชนิดของฟงกชันถายโอน ฯลฯ ใหเหมาะสม 

2.4.2 เครือขายประสาทเทียมแบบแพรกลับ (Backpropagation neuron network)  
เครือขายประสาทเทียมแบบแพรกลับ เปนเครือขายแบบหลายชั้น มีการเรียนรูแบบมี

ผูฝกสอน (Supervised learning) คือ เรียนรูที่จะสรางผลลัพธที่ตองการใหไดตามตัวอยางที่ไดรับ
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และใชวิธีลดคาความผิดพลาดของเอาตพุตใหนอยที่สุดโดยเทียบกับน้ําหนักประสาท อัลกอริทึม
ดั้งเดิมของเครือขายประสาทเทียมแบบแพรกลับใชหลักการเดียวกันกับอัลกอริทึม LMS ซ่ึงเปนการ
วิเคราะหหาคาความผิดพลาดแบบกําลังสองเฉลี่ย (Mean square error) เชนเดียวกัน ในอัลกอริทึม
แบบแพรกลับ มีการนําเสนอคูอินพุตและเปาหมายใหเครือขายเรียนรูดังสมการ (2.15) 
 

1 1 2 2{ , },{ , },...,{ , }Q Qp t p t p t                                                                                 (2.15) 

 
เมื่อปอนแตละอินพุตใหกับเครือขาย เอาตพุตที่ไดจะถูกนําไปเปรียบเทียบกับ

เปาหมาย อัลกอริทึมจะทําการปรับพารามิเตอรของเครือขายซึ่งไดแกน้ําหนักประสาทและไบอัส 
เพื่อใหคาความผิดพลาดแบบกําลังสองเฉลี่ยของเอาตพุตและเปาหมายมีคานอยที่สุด จะไดตัวช้ีวัด
ประสิทธิภาพ (Performance index) ดังสมการ (2.16) 

 
( ) [( - ) ( - )]= TF x E t y t y                                                                                     (2.16) 

 
โดยที่ x เปนเมตริกซของน้ําหนักประสาทและไบอัส อัลกอริทึมแบบแพรกลับ

สําหรับปรับคาน้ําหนักประสาทและไบอัส ณ รอบท่ี 1 +k และคาคงที่การเรียนรู α ดังสมการ 
(2.17) และ ดังสมการ(2.18) 

 
1( 1) ( ) ( ) ( )−+ = −m m m m

ij ij i jw k w k k y kαδ                                                                   (2.17) 

 
( 1) ( ) ( )+ = −m m m

i i ib k b k kαδ                                                                               (2.18) 

 
โดยที่ m

iδ  เปนคาความไวของคาความผิดพลาด ณ ช้ัน m ซ่ึงสามารถแยกพิจารณา
ไดเปน 2 กรณีคือ กรณีช้ันที่ m เปนชั้นเอาตพุต จะไดดังสมการ (2.19) และในกรณีช้ันที่ m เปนชั้น
ซอนเรน จะไดดังสมการ (2.20)  

 
2( ) '( )= − −N N N

i i i it y f nδ                                                                                               (2.19) 
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จากสมการขางตนแสดงใหเห็นวา คาความไวของคาความผิดพลาดที่ไดในชั้นที่
พิจารณาสามารถคํานวณไดจากองคประกอบในชั้นถัดไป ซ่ึงองคประกอบฟงกชันคาความไว เปน
สวนที่ทําใหอัลกอริทึมแบบแพรกลับแตกตางไปจากอัลกอริทึม LMS การปรับคาน้ําหนักประสาท
และไบอัสยังเปนไปในแบบลงชันสุด (Steepest descent) ซ่ึงจะนําเครือขายไปในทิศทางที่ทําใหคา
ความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยมีคานอยที่สุด 

2.4.3 เครือขายประสาทเทียมแบบแผนผังคุณลักษณะการจัดการตัวเอง (Self - organizing 
feature map)  
เครือขายประสาทเทียมแบบแผนผังคุณลักษณะการจัดการตัวเอง หรือ SOFM เปน

เครือขายประสาทเทียมที่ใชหลักการเรียนรูแบบแขงขัน (Competitive learning) ซ่ึงเปนเครือขายที่
ไมตองมีผูฝกสอน โดยเครือขายสามารถรับอินพุต แลวทําการคัดแยกอินพุตไดดวยโครงสราง
ภายในตัวเอง โครงสรางการทํางานดังกลาวมีหลักการคลายคลึงกับประสาทตาของสิ่งมีชีวิต ซ่ึง
สามารถแยกแยะรายละเอียดสภาพแวดลอมได ถึงแมวาจะไมเคยเห็นมากอนก็ตาม ดังนั้นเครือขาย
แบบนี้จึงสามารถคนหาโครงสราง รูปแบบหรือคุณลักษณะจากสภาวะแวดลอมไดโดยตรง และ
เนื่องจากการเรียนรูของเครือขายใชการเรียนรูแบบแขงขัน โดยท่ีเซลลประสาทเทียมเอาตพุตจะทํา
การแขงขันกับเซลลประสาทเทียมอื่น ๆ อยางสัมพันธตอการตอบสนองกับอินพุตที่ปอนเขาสู 
ระบบ เซลลประสาทเทียมที่ชนะจะเปนผูที่ไดรับการปรับคาโดยการกระตุน (Excitatory) ในขณะที่
เซลลประสาทเทียมอื่นที่แพการแขงขันจะถูกปรับคาใหถูกยับยั้ง (Inhibitory) ดังนั้นสําหรับการ
เรียนรูแบบแขงขัน จะมีเซลลประสาทเทียมผูชนะเพียงเซลลประสาทเดียวเทานั้นที่ไดรับการปรับ
คา วิธีการหาเซลลประสาทเทียมผูชนะ ใชการหาระยะทางแบบยุคลิดระหวางเวกเตอรน้ําหนัก
ประสาท jw  กับเวกเตอรอินพุต x ดังสมการ (2.21) และ (2.22) 
 

|| - ||=j jd x w                                                                                                     (2.21) 

 
2

2

1

( )
=

⎡ ⎤
= −⎢ ⎥
⎣ ⎦
∑
M

j ij ij
j

d x w                                                                                        (2.22) 

 
โดยที่ M คือขนาดของเวกเตอรอินพุตซึ่งมีขนาดเทากับเวกเตอรน้ําหนักประสาท ถา

สองเวกเตอรมีความคลายกันมาก คาระยะทางแบบยุคลิดจะมีคานอย กําหนดใหเซลลประสาทเทียม
ผูชนะคือเซลลประสาทเทียมที่ cj  ซ่ึงมีความสัมพันธดังดังสมการ (2.23) 
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min || - ||,=c jj x w  1, 2,...,=j N                                                                        (2.23) 

 
โดยที่ N คือจํานวนเซลลประสาทเทียมในชั้นเอาตพุต เมื่อไดเซลลประสาทเทียมผู

ชนะแลว ก็จะทําการปรับคาน้ําหนักประสาทของเซลลประสาทเทียมผูชนะตามกฎการเรียนรูแบบ
แขงขันดังสมการ (2.24) 

 
( )

0

−⎧⎪Δ ⎨
⎪⎩

x wi ijwij
η

                                                                                           (2.24) 

 
โดยที่ η คือคาคงที่การเรียนรู ดังนั้นเราสามารถปรับคาเวกเตอรน้ําหนักประสาท

ของเซลลประสาทเทียม j ที่ชนะการแขงขันไดดังดังสมการ (2.25) 

 
( )= + −new old

ij ij i ijw w x wη                                                                                   (2.25) 

 
เมื่อปอนอินพุตเขาสู เครือขายทั้งหมดแลว เครือขายจะทําการปรับคาน้ําหนัก

ประสาทไปเรื่อย ๆ จนไดคาน้ําหนักประสาทที่เหมาะสมที่สุดที่จะใชแทนกลุมขอมูล 
2.4.4 เครือขายประสาทเทียมแบบการเรียนรูเวกเตอรควอนไทเซชัน  

เครือขายการเรียนรูเวกเตอรควอนไทเซชัน (Learning vector quantization หรือ 
LVQ) เปนการเรียนรูแบบมีผูฝกสอน เครือขาย LVQ ใชในการคัดแยกเวกเตอรอินพุตดวยการ
กําหนดคุณลักษณะของกลุมสําหรับคัดแยก จะมีการกําหนดกลุมที่ใชในการคัดแยกและใชเปนสวน
หนึ่งในการฝกสอน โครงสรางของเครือขาย LVQ มีลักษณะเชนเดียวกับ SOFM โดยมีขอแตกตาง
คือแตละเซลลประสาทเอาตพุตจะถูกกําหนดใหเปนกลุมของการคัดแยกดังรูปที่ 2.17 โดยปรกติ
แลวกลุมของการคัดแยกหนึ่ง ๆ จะประกอบไปดวยเอาตพุตมากกวาหนึ่งเซลลประสาท 
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รูปที่ 2.17 โครงสรางเครือขาย LVQ  
 

เวกเตอรน้ําหนักประสาทของเซลลประสาทเอาตพุตจะโตตอบกับเวกเตอรรูปแบบ
อินพุตที่สัมพันธกัน เมื่ออินพุต x ถูกปอนใหกับเครือขาย เซลลประสาทเอาตพุตที่ใกลเคียงกับ x 
(โดยระยะทางยูคลิเดียนเปนตัววัดเปนตน) ที่สุดจะเปนเซลลประสาทผูชนะ เครือขายจะทําการปรับ
คาของเวกเตอรน้ําหนักประสาทของเซลลประสาทผูชนะและเซลลประสาทอื่น ๆ ตามความสัมพันธ
ดังสมการ(2.26) 

 
( )

( )

⎧ + α −⎪= ⎨
− α −⎪⎩

old old
ij i ijnew

ij old old
ij i ij

w x w
w

w x w
                                                                           (2.26) 

 

2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
ผลงานวิจัยในการวิเคราะหระบบรูจํารูปแบบอักษรลายมือเขียนภาษาไทย ภาษาอังกฤษ 

และ ตัวเลขอารบิค ไดมีผูวิจัยทําการศึกษาคนความาหลายทาน พอที่จะยกตัวอยาง และสรุปการ
ทํางานพอสังเขปไดดังนี้ 

วิธีการใหมแบบพันทางในการคัดแยกมือจากภาพสี (ชมพู  ทรัพยปทุมสิน และ อาทิตย 
ศรีแกว, 2548) ในงานวิจัยนี้ไดนําเสนอโครงสรางที่พัฒนาขึ้นมาสําหรับคัดแยกมือจากภาพสี 
โครงสรางดังกลาวประกอบไปดวย เครือขายประสาทเทียมแผนผังคุณลักษณะการจัดการตัวเอง 
รวมกับการคนหาแบบจีนเนติกอัลกอริทึม เพื่อทําการคัดแยกสีผิวมนุษยออกมาจากภาพสี และสราง
แบบจําลองมือโดยใชคอนเวกซ และแผนแบบเปลี่ยนรูปไดเพื่อทําการตรวจจับมือภายในภาพ โดย

ถากลุมการคัดแยกถูกตอง 
ถากลุมการคัดแยกไมถูกตอง 

กลุม 1 กลุม 2 กลุม M 

1X  
NX  

ช้ันอินพุต 

ช้ันเอาตพุต 

… 

… 
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ระบบที่ได สามารถคัดแยกมือออกจากภาพสีที่มีพื้นหลังซับซอนได และสามารถคัดแยกมือได
มากกวา 1 มือ ในภาพเดียวกัน 

การแยกแยะแบบออนไลนตัวเลขอารบิคลายมือเขียน (ดนัย  กิตตินันท และ บุญวัฒน  อัตซู, 
2531) โดยนําเสนอการเปลี่ยนแปลงของรหัสทิศทาง ลายเสนที่ประกอบกันเปนตัวอักษรโดยอาศัย
จํานวนเสน และใชคุณสมบัติของตําแหนงพิกัดที่ประกอบกันเปนเสนของตัวอักษรที่ตําแหนงใน
พื้นที่ตาง ๆ ใชพิกัดตน และพิกัดจุดปลายของแตละเสนเปนหลัก บางกรณีที่พิกัดยังไมเพียงพอก็จะ
ใชพิกัดจุดอื่น ๆ เพื่อตรวจสอบวาเสนที่ลากนั้นเปนตัวอักษรที่ผานในพื้นที่ใดบาง จากการทดลอง
พบวามีอัตราการแยกแยะที่ดีพอสมควรสูงกวา 90% 

โมเดลของตัวอักษรลายมือเขียน (วิทยา  ตรีนิติกุล และ บุญวัฒน  อัตซู, 2531) โดยการ
นําเสนอการแทนคาตัวอักษรแตละตัวดวยเวกเตอรที่ประกอบขึ้นจากเสนตรงสั้น ๆ หลาย ๆ เสนที่
เชื่อมตอกัน และจากนั้นไดวิเคราะหถึงขบวนการเขียนตัวอักษร และไดตั้งเปนสมมติฐานขึ้นมา ซ่ึง
จาสมมติฐานนี้ไดพิจารณาสรางเปนแบบจําลองของตัวอักษรลายมือเขียนขึ้นมา แสดงไดดวย
สมการทางคณิตศาสตรทีมีการกําหนดคาพารามิเตอรตาง ๆ ได แลวสงผลลัพธออกทางจอภาพ 

ระบบการรับรูรูปแบบลายมือเขียนอักษรไทย (วัลนพ  ตันฤดี และ วีระ  ร้ิวพิทักษ, 2533) 
โดยนําเสนอการแยกยอยกลุมรูปแบบลายมือเขียนคราว ๆ โดยอาศัยการตรวจสอบตําแหนงจุด
ปลายทั้งสองออกเปน 3 กลุมยอย ซ่ึงมีการกําหนดขอบเขตระดับการเขียนไวลวงหนา จากนั้นก็หา
ลักษณะเดนของรูปแบบตามรหัสทิศทางฟรีแมนเพื่อใหไดกลุมรูปแบบที่เหมาะสม การแยกยอย
กลุมใน 32 กลุมตัวอักษร ขั้นตอนการรับรูรูปแบบประยุกตทฤษฎีไดนามิคโปรแกรมมิ่งเพื่อหา
ความแตกตางระหวางรูปแบบและรูปแบบในกลุม เมื่อไดรูปแบบอางอิงที่มีความแตกตางนอยที่สุด 
ผลลัพธที่ไดจะผานการตรวจสอบการจัดการผลลัพธระหวางรูปแบบในกลุมใกลเคียงเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการรับรูรูปแบบ ผลการวิจัยตามขอมูลโดยเฉพาะบุคคลเดียวโดยเฉลี่ยสามารถรับรู
รูปแบบไดในอัตรา 98.50% 

การรูจําอักษรลายมือเขียนภาษาไทยของไมโครคอมพิวเตอร (สมศักดิ์  วลัยรัชต และ ชม 
กิ้มปาน, 2533) โดยการพิจารณาจากลักษณะลายเสนที่ลากไป โดยผลงานวิจัยนี้เปนการออกแบบ
ซอฟแวรคอมพิวเตอร ใหสามารถวิเคราะหลักษณะลายเสนของตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทย 
ในขณะที่ผูเขียนกําลังเขียนหรือเขียนตัวอักษร 1 ตัวส้ินสุดลง โดยคอมพิวเตอรจะแสดงรหัสแอสกี
ของตัวอักษรนั้นออกทางจอภาพ กรรมวิธีในการวิเคราะหลายเสนของตัวอักษรลายมือเขียน จะ
อาศัยลักษณะเดนของวิธีการเขียนอักษรภาษาไทยที่สวยใหญจะเริ่มตนจากหัวกลม ๆ ในตําแหนงที่
แตกตางกัน  และการสิ้นสุดของลายเสนในแตละตัวอักษรที่อยูในตําแหนงที่แตกตางกัน 
นอกจากนั้นการเดินทางเดินของลายเสนเปนไปในทิศทางที่แตกตางกันดวยทําใหสามารถหา
คุณสมบัติที่แตกตางกันของแตละตัวอักษรได แลวนําไปเก็บไวในพจนานุกรมของการรูจําอักษร
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ของคอมพิวเตอร โดยในการรับขอมูลเขามาจะรับผานทางกระดานอิเล็กทรอนิกส หรือเขียนโดยใช
ปากกาแสง ในงานวิจัยนี้ถาหากวาใชการเขียนเปนลักษณะที่แนนอนตายตัวจะมีผลของความ
ถูกตองสูงมาก 

การรูจําอักษรลายมือเขียนภาษาไทย (สุเจตน  จันทรังษ, 2536) งานวิจัยนี้จะนําเสนอ
อัลกอริทึมของการวิเคราะหพยัญชนะภาษาไทยจากการเขียนผานกระดานอิเล็กทรอนิกสเขาไปยัง
คอมพิวเตอร อัลกอลิทึ่มจะจําแนกพยัญชนะตามลักษณะเฉพาะของพยัญชนะ เชน ระดับที่เร่ิมตน
เวลาเขียน ทิศทางจากจุดเริ่มตนไปยังจุดสุดทายของการเขียน เปนตน การจําแนกดวยวิธีดังกลาวจะมี
ถึง 7 ขั้นตอน และพยัญชนะแตละตัวจะมีคุณสมบติอยูในชวง 4 ถึง 7 ขั้นตอน พยัญชนะแตละตัวใช
เวลาวิเคราะหบนเครื่อง IBM80386SX-20 MHZ ประมาณ 1-2 วินาที โดยมีความผิดพลาดไมเกิน 2% 

เร่ืองการใชเครือขายประสาทเทียมเพื่อจดจํารูปแบบลายมือเขียนตัวเลขอารบิคแสดงขอมูล
เปนมุมสัมบูรณ (สุขสถิต  สุขใจ และ ครรชิต  ไมตรี, 2540) โดยนําเสนอวิธีการของเครือขาย
ประสาทเทียมแบบแพรกลับ (Backpropagation neuron network) ซ่ึงตองมีขอมูลที่จะตองให
เครือขายประสาทเทียมเรียนรูทั้งในสวนของอินพุตและเอาตพุตที่เปนขอมูลคูกัน เพื่อใหไดจดจํา
รูปแบบตัวเลขอารบิคลายมือเขียนที่แสดงขอมูลเปนมุมสัมบูรณของตัวอักษร ทําใหมีความยืดหยุน
ในการทํางานสูง และสอนใหรับรูสภาพใหม ๆ ไดผลการทดลองสามารถจดจําไดแมวาตัวเลขจะมี
การผิดเพี้ยนไปบาง 

การรูจําลายมือเขียนภาษาไทยแบบออนไลนโดยใชนิวรอลเน็ตเวิรค (อภิชาต  สัจจะพงษ, 
2541) โดยในงานวิจัยนี้จะกลาวถึงการรูจําลายมือเขียนภาษาไทยแบบออนไลน โดยทั่วไปการ
เขียนตัวอักษรภาษาไทยดวยลายมือเขียน สามารถเขียนไดหลายแบบ และในตําแหนงที่แตกตาง
กันออกไป ลายมือเขียนแบบออนไลนที่เขียนลงบนดิจิไทเซอรจะอยูในรูปแบบของสโตรค ซึ่งใน
แตละสโตรคประกอบดวยคูอันดับของการเขียนดวยปากกา เริ่มจากตําแหนงที่ปลายปากกาแตะ
กระดานจนถึงตําแหนงที่ยกปลายปากกาขึ้น งานวิจัยนี้ศึกษาถึงการรูจําลายมือเขียนภาษาไทยแบบ
ออนไลน ซึ่งแทนดวยลําดับของจุดเดนในสโตรค และลําดับทิศทางของการเขียนโดยใชรหัส
ลูกโซฟรีแมนระหวางจ ุดเด นที ่อยู ต ิดกัน  ขอมูลที ่เป นรหัสทิศทางของจุดเด นและคามุมที่
เปลี่ยนแปลงของแตละจุดในสโตรค จะนํามาใชในการจําแนกลายมือเขียนโดยอาศัยเครือขาย
ประสาทเทียมในการรูจําซึ่งวิธีการนี้มีความยืดหยุนสูง แมวาขอมูลที่เขามาจะมีความคลาดเคลื่อน
ก็ตาม โดยผลการทดลองรูจําลายมือเขียนภาษาไทย 67 ตัวอักษรของผูวิจัยเองพบวาอัตราการรูจาํมี
ความถูกตอง 83.43% รูจําผิด 2.16% และรูจําไมได 14.41% 
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2.6 สรุป 
ในบทที่ 2 ไดกลาวถึงทฤษฏีที่เกี่ยวกับระบบการจดจําลายมือเขียนโดยในสวนแรกได

อธิบายถึงระบบการประมวลผลภาพที่ใชในการรับขอมูลอินพุตใหกับระบบการจดจําลายมือเขียน 
ซ่ึงไดอธิบายถึงแบบจําลองภาพชนิดตาง ๆ ไดแก แบบจําลองภาพระดับเทา แบบจําลองภาพส ีRGB 
และแบบจําลองภาพสี HSV อีกทั้งยังไดกลาวถึงระบบการแยกสวนภาพโดยการหาเสนขอบ การหา
ขีดเริ่มเปลี่ยน การแบงพื้นที่ และการแยกสวนภาพจากการเคลื่อนที่ ในสวนที่สองอธิบายถึงทฤษฏี
เกี่ยวกับเครือขายประสาทเทียมที่ใชในการจดจําลายมือเขียน ไดแกระบบเครือขายประสาทเทียม
แบบแพรกลับ เครือขายประสาทเทียมแบบแผนผังคุณลักษณะการจัดการตัวเอง และเครือขาย
ประสาทเทียมแบบการเรียนรูเวกเตอรควอนไทเซชัน และในสวนสุดทายไดแสดงถึงงานวิจัยที่
เกี่ยวกับระบบการจดจําลายมือเขียน ซ่ึงจะเห็นวาระบบตาง ๆ จะมีวิธีการที่แตกตางกันออกไปโดย
ระบบที่เปนที่นิยมและมีประสิทธิภาพมากจะเปนระบบที่ประยุกตมาจากระบบเครือขายประสาท
เทียม ดังนั้นในงานวิจัยช้ินนี้จึงมุงเนนไปในทางดานการประยุกตใชเครือขายประสาทเทียม ในดาน
การชวยจดจําตัวอักษรลายมือเขียนใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น 



บทที่ 3 
การจัดกลุมตัวอักษรลายมือเขียนดวยเครือขายประสาทเทียม 

 

3.1 กลาวนํา 
งานวิจัยนี้ไดออกแบบระบบการจดจําลายมือเขียนตัวอักษรภาษาไทยโดยมีขั้นตอนการ

ทํางาน 3 ขั้นตอนดวยกันคือ การจัดเตรียมขอมูล การจัดกลุมขอมูลโดยใชเครือขายประสาทเทียม
แบบการเรียนรูเวกเตอรควอนไทเซชัน และการระบุตัวอักษรจากลายมือเขียนโดยใชเครือขายไป
ขางหนา โดยขั้นตอนทั้งหมดแสดงไดดังรูปที่ 3.1 จากแผนผังดังกลาวจะเห็นวาในขั้นตอนการ
เรียนรูเวกเตอรควอนไทเซชัน มีการจัดเตรียมขอมูลสําหรับการฝกสอนใหกับเครือขาย โดยขอมูล
ดังกลาวประกอบดวยการจัดกลุมขอมูลอยางคราว ๆ อัตราสวนของแตละกลุมเปนอยางไร แตละ
กลุมประกอบดวยตัวอักษรตัวใดบาง โดยในงานวิจัยนี้ไดใชเครือขายประสาทเทียมแบบแผนผัง
คุณลักษณะการจัดการตัวเองในการจัดเตรียมขอมูลในการฝกสอน เนื้อหาการจดจําตัวอักษรจาก
ลายมือเขียนจะไดกลาวถึงในบทถัดไป 

 

 
 

รูปที่ 3.1 แผนผังขั้นตอนการทํางานระบบการรูจําตวัอักษรลายมือเขียน 

อินพุต 

การจัดเตรียมขอมูล 

การจัดกลุมขอมูลโดย LVQ 

การจดจําตัวอักษรจากลายมือเขียน
โดยเครือขายไปหนา 

การเตรียมขอมูลสําหรับ 
การฝกสอนใหกับ LVQ 

เอาตพุต 

ขอมูลสําหรับการฝกสอน 

SOFM 
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3.2 การเตรียมขอมูลอินพุตสําหรับเครือขายประสาทเทียมแบบ SOFM 
ในงานวิจัยนี้มีการทดสอบโดยใชอุปกรณรับขอมูลอินพุตสองชนิดคือ ขอมูลอินพุตที่ได

จากกระดานอิเล็กทรอนิกส (Tablet) และ ขอมูลที่ไดจากการประมวลผลภาพ ขอมูลดังกลาวเปน
ขอมูลตําแหนงของจุดตาง ๆ ที่เคลื่อนที่ไป โดยจํานวนจุดขอมูลขึ้นอยูกับความเร็วในการลากเสน
แตละครั้ง ซ่ึงขั้นตอนการจัดเตรียมขอมูลนี้ก็จะทําการปรับปรุงขอมูลดังกลาวใหมีความเหาะสม 
พรอมทั้งทําการปรับเปลี่ยนขอมูลที่อยูในรูปของตําแหนงแตละจุด ใหเปนขอมูลที่อยูในรูปมุมของ
จุดขอมูลแตละจุดที่ตอเนื่องกัน ใหเหมะสมตอการประมวลผลในขั้นตอนตอไป 

ในงานวิจัยนี้ใชระบบการประมวลผลภาพ มาเปนเครื่องมือในการรับอินพุตใหกับระบบ 
โดยภาพแตละภาพจะเปนการเคลื่อนที่ของมือเปนรูปตัวอักษรตาง ๆ หลังจากนั้น รูปภาพดังกลาว
จะถูกสงผานมายังระบบการประมวลผลเพื่อหาจุดปลายสุดของนิ้วมือในแตละภาพ ซ่ึงขั้นตอน
ดังกลาวไดมีผูวิจัยไดพัฒนาโปรแกรมไวหลายทานแลว ยกตัวอยางเชน เร่ือง วิธีการใหมแบบ
พันทางในการคัดแยกมือจากภาพสี (ชมพู  ทรัพยปทุมสิน, 2548) ในงานวิจัยดังกลาวไดนําเสนอ
โครงสรางที่พัฒนาขึ้นมาใหม สําหรับคัดแยกมือจากภาพสี โครงสรางประกอบไปดวย เครือขาย
ประสาทเทียมแผนผังคุณลักษณะการจัดการตัวเอง รวมกับการคนหาแบบจีนเนติกอัลกอริทึม เพื่อ
ทําการคัดแยกสีผิวมนุษยออกมาจากภาพสี และสรางแบบจําลองมือโดยใชคอนเวกซ และแผนแบบ
เปลี่ยนรูปไดเพื่อทําการตรวจจับมือภายในภาพ โดยระบบที่ได สามารถคัดแยกมือออกจากภาพสีที่
มีพื้นหลังซับซอนได และสามารถคัดแยกมือไดมากกวา 1 มือ ในภาพเดียวกันแสดงดังรูปที่ 3.2 
สําหรับงานวิจัยนี้ไดนําผลจากการประมวลผลภาพดังกลาวมาใชในการจัดเตรียมขอมูลอินพุตใหกบั
ระบบการจดจํารูปแบบลายมือเขียนตอไป 

 

 

 
รูปที่ 3.2 การลากมือเปนตวัอักษร
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3.2.1 การปรับระยะหางของขอมูล 
ขอมูลอินพุตจากการประมวลผลภาพเปนคาตําแหนงของปลายนิ้วที่เคลื่อนที่ไปยัง

ตําแหนงตาง ๆ ซ่ึงการลากมือเขียนตัวอักษรแตละครั้งความเร็วในการลากมือมีผลตอระยะหาง
ระหวางแตละตําแหนงที่เคลื่อนที่ไป ถาการเคลื่อนที่มีความเร็วต่ําก็จะทําใหเกิดจุดขอมูลข้ึนจํานวน
มากและมีระยะระหวางจุดนอยหรือทับกัน แตถาการเคลื่อนที่มีความเร็วสูง จะทําใหเกิดจุดขอมูล
ขึ้นนอยและมีระยะหางระหวางจุดขอมูลมาก ดังรูปที่ 3.3 

 

  

 
(ก) ขอมูลการเคลื่อนที่มีความเร็วสูง       (ข) ขอมูลการเคลื่อนที่มีความเร็วต่ํา 

 
รูปที่ 3.3 ผลจากการเคลื่อนที่เร็วและชา 

 
ดังนั้นเพื่อใหขอมูลจากการเขียนแตละครั้งอยูในลักษณะเดียวกัน จึงตองทําการเพิ่ม

จุดขอมูลในชวงตําแหนงของจุดขอมูลที่อยูหางกันมากเกินไป โดยทําการเพิ่มจุดขอมูลแทรก
ระหวาง 2 จุดขอมูลเดิมในลักษณะเสนตรงดังรูปที่ 3.4 และทําการลบจุดขอมูลในชวงตําแหนงของ
จุดขอมูลที่อยูชิดกันมากเกินไป โดยในงานวิจัยนี้กําหนดใหระยะหางของแตละจุดขอมูลอยูที่ 
มากกวา 3 และนอยกวา 6 จุดขอมูล จากนั้นทําการลดความหยักของขอมูลแตละตําแหนง เพื่อให
ขอมูลแตละตําแหนงมีลักษณะสอดคลองกัน และมีลักษณะเหมาะสมตอการนําไปใชตอไป โดยทํา
การเฉลี่ยตําแหนงจุดขอมูลทุก ๆ 5 จุดขอมูล ดังสมการที่ 3.1 และ 3.2 ผลที่ไดจากการปรับระยะหาง
ขอมูลและการลดวามหยักของขอมูลแสดงดังรูปที่ 3.5 
 

-2 -1 1 2( ) / 5+ += + + + +inew i i i iX   X X Xi X X                                                               (3.1) 
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-2 -1 1 2( ) / 5+ += + + + +inew i i i iY   Y Y Yi Y Y                                                                        (3.2) 

 

 
 

รูปที่ 3.4 การเพิ่มจุดขอมูลใหมแทรกระหวางจุดเดมิ 

 

    
 

(ก) ขอมูลกอนการปรับระยะหางขอมูล (ข) ขอมูลหลังการปรับระยะหางขอมูล 
 

รูปที่ 3.5 ผลที่ไดจากการปรับระยะหางขอมูลและการลดความหยกัของขอมูล 
 

3.2.2 การตัดจุดหักเหแบบตะขอ 
ในการเขียนตัวอักษรดวยมือนั้นอาจทําใหเกิดขอมูลที่ไมจําเปนขึ้นบริเวณที่

จุดเริ่มตนการเขียน หรือบริเวณจุดสุดทายของการเขียน ซ่ึงขอมูลเหลานี้จะมีคุณลักษณะทาง
กายภาพที่แตกตางไปจากขอมูลอ่ืน ๆ ทั่วไปในบริเวณตัวอักษร ซ่ึงโดยสวนมากแลวจะเปนขอมูลที่
มีการเปลี่ยนแปลงทางมุมอยางมาก ลักษณะดังกลาวนั้นจะมีลักษณะคลายกับตะขอดังรูปที่ 3.6 

จุดขอมูลเดิม 

จุดขอมูลที่สรางขึ้นมาใหม 
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รูปที่ 3.6 ลักษณะจุดหักเหแบบตะขอที่จุดสุดทายของการเขียน 

 
ลักษณะแบบตะขอนี้อาจจะมีผลตอการประมวลผลในขั้นตอนตอไปจึงจําเปนตองตัด

ขอมูลที่มีลักษณะแบบตะขอนี้ออกไป เพื่อไมใหมีผลตอการประมวลผลโดยมีวิธีการดังนี้ ตรวจสอบ
การเปลี่ยนแปลงทางมุมแบบสัมพัทธระหวางจุดขอมูลแตละจุด โดยคาการเปลี่ยนแปลงทางมุมนั้น
จะตองไมนอยกวา 10 องศา การตัดขอมูลที่มีลักษณะแบบตะขอนี้จะทําเฉพาะบริเวณจุดเริ่มตนและ
จุดสิ้นสุดของแตละเสนเทานั้น ผลที่ไดจากการตัดจุดหักเหแบบตะขอแสดงดังรูปที่ 3.7 

 

    

 
(ก) ขอมูลกอนการตัดจดุหกัเหแบบตะขอ  (ข) ขอมูลหลังการตัดจุดหักเหแบบตะขอ 

 
รูปที่ 3.7 ผลที่ไดจากการตัดจุดหกัเหแบบตะขอ 

 
3.2.3 การคํานวณหาคามุม 

การคํานวณหาคามุมของแตละจุดขอมูลที่อยูติดกัน เปนการปรับเปลี่ยนขอมูลที่อยู
ในรูปของตําแหนง (ระยะแกน x, y) ของแตละจุดมาอยูในรูปของมุมของแตละจุดตอเนื่องกัน เพื่อ
ใชเปนเวกเตอรอินพุตใหกับระบบเครือขายประสาทเทียม โดยเริ่มจากการหาคามุมระหวางจุด
ขอมูลจุดแรกและจุดขอมูลจุดที่สองและจุดขอมูลตอ ๆ ไปจนครบทุกจุดขอมูล ตัวอยางแสดงในรูป
ที่ 3.8 หลังจากนั้นนําคามุมของแตละจุดขอมูลที่ไดมาเรียงตอกันเปนเวกเตอรอินพุตสําหรับ
เครือขายประสาทเทียม ตัวอยางเวกเตอรคามุมของขอมูลตัวอักษร ก แสดงในรูปที่ 3.9 
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รูปที่ 3.8 การหามุมของแตละจดุขอมูล 

 

    
 

(ก) ขอมูลของตัวอักษร ก    (ข) คามุมของตัวอักษร ก 
 

รูปที่ 3.9 ผลที่ไดจากการหาคามุมของตัวอักษร ก 
 

จากรูปที่ 3.9 แสดงผลที่ไดจากการคํานวณหาคามุมแตละจุดของตัวอักษร ก เห็นได
วาการลากตัวอักษรจะเริ่มโดยการลากเสนตรงจากลางขึ้นไปทางดานบน มุมที่ไดในตอนเริ่มตน
เขียนตัวอักษรจึงมีคาอยูที่ประมาณ 90 องศา เมื่อลากไปจนถึงสวนทายของตัวอักษรลักษณะการ
ลากเสนจะเปนการลากเสนจากดานบนลงลาง ดังนั้นคามุมที่ไดจากสวนทายของตัวอักษรนี้จึงมีคา
อยูที่ประมาณ -90 องศาคามุมที่ไดทั้งหมดของตัวอักษร ก นี้จะมีคาอยูในชวง -180 ถึง 180 คามุมแต
ละจุดมีคาที่ตอเนื่องกัน แตในบางกรณีมีความเปนไปไดที่คามุมจะไมตอเนื่องกันทั้งที่การลากเสน
เปนการลากเสนที่ตอเนื่องกัน ดังตัวอยางในรูปที่ 3.10 

มุม (องศา) 

จุดขอมูล 
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(ก) ขอมูลของตัวอักษร ข  (ข) คามุมของตัวอักษร ข 

 
รูปที่ 3.10 ผลที่ไดจากการหาคามุมของตัวอักษร ข 

 
จากรูปที่ 3.10 แสดงใหเห็นการคํานวณหาคามุมแตละจุดของตัวอักษร ข โดยมี

ลักษณะการเขียนเริ่มจากการลากสวนหัวของตัวอักษรมีลักษณะเปนวงกลมเริ่มที่มุมประมาณ -90 
องศา คามุมเปลี่ยนแปลงไปเรื่อย ๆ จนมีขนาด -180 องศา แลววนกลับมาที่ 180 องศา ซ่ึง คามุมที่ได
แสดงดังรูปที่ 3.10 (ข) จะเห็นวาคามุมที่ไดเกิดความไมตอเนื่องกัน โดยความไมตอเนื่องดังกลาวจะมี
ผลตอการประมวลผลในสวนของระบบเครือขายประสาทเทียม ดังนั้นจึงแกไขปญหาดังกลาวโดย
การ ตรวจสอบคามุมแตละตําแหนงถามีการเปลี่ยนแปลงจาก -180 องศา ไปเปน 180 องศา จะนําคา
มุมตัวตอไปมาลบกับ 360 แตถามีการเปลี่ยนแปลงจาก จาก 180 องศา ไปเปน -180 องศา จะนําคามุม
ตัวตอไปมาบวกกับ 360 ซ่ึงจะมีผลทําใหคามุมที่ไดมีความตอเนื่องกัน ผลที่ไดแสดงดังรูปที่ 3.11 

 

   
 

(ก) คามุมของตัวอักษร ข ทีไ่มตอเนื่อง     (ข) คามุมของตัวอักษร ข ที่ตอเนื่อง 
 

รูปที่ 3.11 ผลที่ไดจากการแกปญหาความไมตอเนื่องของมุมที่ไดจากตัวอักษร ข

มุม (องศา) มุม (องศา) 

จุดขอมูล จุดขอมูล 

มุม (องศา) 

จุดขอมูล 
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3.2.4 การปรับขอมูลใหเปนมาตรฐานเดียวกัน (Normalization) 
การปรับขอมูลใหเปนมาตรฐานเดียวกันเปนการทําใหขอมูลมีคาอยูในชวง 0–1 และ

มีจํานวนจุดขอมูล 100 จุดขอมูล โดยนําขอมูลของแตละตัวอักษรมาลบกับคามุมทีนอยที่สุดเพื่อให
คามุมที่นอยที่สุดมีคาเทากับ 0 หลังจากนั้นนําคาที่มากที่สุดไปหารกับคามุมของทุกจุดขอมูล ขอมูล
ที่ไดจะมีคาอยูในชวง 0-1 แสดงผลดังรูปที่ 3.12 

 

 

 
รูปที่ 3.12 แสดงขอมูลที่ทําการปรับใหเปนมาตรฐานเดียวกัน 

 
3.2.5 ผลการทดสอบระบบการจัดเตรียมขอมูล  

ขอมูลจากกระบวนการจัดเตรียมขอมูล เปนการประมวลผลขอมูลใหเปนคาของมุม
แตละตําแหนงที่เคลื่อนที่ไปจํานวน 100 ตําแหนงแตละตําแหนงมีขนาดอยูในชวง 0-1 ไดเปน
เวกเตอรขนาด [1×100] ผลการทดสอบขอมูลตัวอักษร หลังจากผานระบบการจัดเตรียมขอมูล
แสดงดังรูปที่ 3.13 

มุม  

จุดขอมูล 
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รูปที่ 3.13 ผลการทดสอบระบบการจัดเตรียมขอมูลตัวอักษร 
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รูปที่ 3.13 ผลการทดสอบระบบการจัดเตรียมขอมูลตัวอักษร (ตอ) 
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รูปที่ 3.13 ผลการทดสอบระบบการจัดเตรียมขอมูลตัวอักษร (ตอ)
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รูปที่ 3.13 ผลการทดสอบระบบการจัดเตรียมขอมูลตัวอักษร (ตอ) 
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รูปที่ 3.13 ผลการทดสอบระบบการจัดเตรียมขอมูลตัวอักษร (ตอ) 
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รูปที่ 3.13 ผลการทดสอบระบบการจัดเตรียมขอมูลตัวอักษร (ตอ) 
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รูปที่ 3.13 ผลการทดสอบระบบการจดัเตรียมขอมูลตัวอักษร (ตอ)
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3.2.6 สรุปผลการทดสอบระบบการจัดเตรียมขอมูล 
กระบวนการจัดเตรียมขอมูล เร่ิมจากการรับขอมูลอินพุตที่มีอยูสองระบบคือ รับ

ขอมูลอินพุตจากกระดานอิเล็กทรอนิกส (Tablet) และ การรับขอมูลอินพุตที่ไดจากการประมวลผล
ภาพ ขอมูลที่ไดจะผานกระบวนการปรับระยะหางขอมูล การลดความหยักของขอมูล การตัดจุดหัก
เหแบบตะขอ การคํานวณหาคามุมของแตละจุดขอมูลที่อยูติดกัน และ การปรับขอมูลใหเปน
มาตรฐานเดียวกัน ขอมูลที่ไดอยูในรูปของมุมแตละตําแหนงที่เคลื่อนที่ไปจํานวน 100 ตําแหนงแต
ละตําแหนงมีขนาดอยูในชวง 0-1 เปนเวกเตอรขนาด [1×100] ขอมูลดังกลาวจะถูกนําไปเปนอินพุต
ใหกับระบบเครือขายประสาทเทียมตอไป 

3.2.6 สรุปผลการทดสอบระบบการจัดเตรียมขอมูล  
กระบวนการจัดเตรียมขอมูล เร่ิมจากการรับขอมูลอินพุตที่มีอยูสองระบบคือ รับ

ขอมูลอินพุตจากกระดานอิเล็กทรอนิกส (Tablet) และ การรับขอมูลอินพุตที่ไดจากการประมวลผล
ภาพ ขอมูลที่ไดจะผานกระบวนการปรับระยะหางขอมูล การลดความหยักของขอมูล การตัดจุดหัก
เหแบบตะขอ การคํานวณหาคามุมของแตละจุดขอมูลที่อยูติดกัน และ การปรับขอมูลใหเปน
มาตรฐานเดียวกัน ขอมูลที่ไดอยูในรูปของมุมแตละตําแหนงที่เคลื่อนที่ไปจํานวน 100 ตําแหนงแต
ละตําแหนงมีขนาดอยูในชวง 0-1 เปนเวกเตอรขนาด [1×100] ขอมูลดังกลาวจะถูกนําไปเปนอินพุต
ใหกับระบบเครือขายประสาทเทียมตอไป 
 

3.3 การจัดกลุมตัวอักษรอยางคราว ๆ โดย SOFM 
การจัดกลุมขอมูลสําหรับงานวิจัยนี้ใชเครือขาย LVQ โดยกอนที่เครือขาย LVQ จะสามารถ

ทําการจัดกลุมขอมูลตัวอักษรไดตามตองการ เราจะตองทําการฝกสอนใหเครือขายเรียนรูลักษณะ
กลุมขอมูลตางๆเสียกอน โดยงานวิจัยนี้ใชเครือขาย SOFM ในการเตรียมขอมูลที่ใชในการฝกสอน 
(เครือขาย LVQ ในความเปนจริงแลวก็คือเครือขาย SOFM ที่มีการฝกสอนกอน) ขอมูลที่ใชสําหรับ
ฝกสอนใหกับเครือขาย LVQ ประกอบดวย ขอมูลการจัดกลุมตัวอักษรอยางคราวๆ และอัตราสวน
จํานวนของตัวอักษรในแตละกลุม เครือขาย SOFM เปนเครือขายประสาทเทียมที่ใชหลักการเรียนรู
แบบแขงขัน ซ่ึงเปนเครือขายที่ไมตองมีผูฝกสอน โดยเครือขายสามารถรับอินพุต แลวทําการคัด
แยกอินพุตไดดวยโครงสรางภายในตัวเอง แผนผังระบบการจัดกลุมขอมูลตัวอักษรโดย LVQ แสดง
ดังรูปที่ 3.14 ซ่ึงเครือขายที่ไดนี้จะถูกนําไปใชในขั้นตอนตอไป ตอไป 
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รูปที่ 3.14 แผนผังระบบการจัดกลุมตวัอักษร 
 

ในการจัดกลุมอยางคราว ๆ โดย SOFM เร่ิมตนดวยการกําหนดขนาดเวกเตอร
น้ําหนักประสาทเริ่มตนใหกับเครือขาย ตัวอยางกําหนดเวกเตอรน้ําหนักประสาทเริ่มตนเปน 2×2 
แสดงดังสมการที่ 3.3 

 
1 ,1 1 , 2
1 1
1 ,1 1 , 2
2 2

1 ,1 1 , 2

1 ,1 1 , 2
1 0 0 1 0 0

2 ,1 2 , 2
1 1
2 ,1 2 , 2
2 2

2 ,1 2 , 2

2 ,1 2 , 2
1 0 0 1 0 0

: :

: :

⎡ ⎤⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥= =⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦⎢ ⎥=
⎢ ⎥⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥= =⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦⎣ ⎦

w w

w w
w w

w w
W

w w

w w
w w

w w

                                      (3.3) 

 
เมื่อไดเวกเตอรน้ําหนักประสาทเริ่มตนแลว ทําการปอนคาอินพุตใหกับเครือขาย

ประสาทเทียม โดยคาอินพุตที่ปอนนี้เปนเวกเตอรขนาด 1×100 ที่ไดจากระบบการจัดเตรียมขอมูล 
ดังสมการที่ 3.4 

อินพุต การประมวล 
ผลภาพ 

การจัดเตรียม
ขอมูล 

การปรับปรุง
เครือขาย LVQ 

การจัดกลุมตัวอักษร
ออกเปน 4 กลุม โดย 

LVQ 

เอาตพุต 
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1

2

100

:

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

p
P

P

P

                                                                                                     (3.4) 

 
ทําการคํานวณหาระยะทางแบบยุคลิดระหวางอินพุต กับเวกเตอรน้ําหนักประสาท 

เพื่อหาเวกเตอรน้ําหนักประสาทที่อยูใกลกับอินพุตที่สุด สมการที่ 3.5 แสดงการหาระยะทางแบบ
ยุคลิดระหวางอินพุตกับเวกเตอรน้ําหนักประสาทตัวที่ j 

 
|| ||= −j jd p w                                                                                                             (3.5) 

 
เมื่อไดระยะทางแบบยุคลิดระหวางอินพุตกับเวกเตอรน้ําหนักประสาททุกคาแลว 

เครือขายประสาทเทียมจะทําการปรับคาน้ําหนักประสาทของเซลลประสาทเทียมตัวที่ j ดังสมการ
ที่ 3.6 

 
( - )

- ( - )

0

η⎧
⎪

Δ = α⎨
⎪
⎩

j

j j

p w

w p w                                                                                           (3.6) 

 
โดยที่ η  และ α  คือคาคงที่การเรียนรู จะไดเวกเตอรน้ําหนักประสาทตัวที่ j ใหมดัง

สมการที่ 3.7 

 
= + Δnew old

j j jw w w                                                                                                        (3.7) 

 
สําหรับงานวิจัยนี้ไดใชเครือขาย SOFM ในการจัดกลุมขอมูลอินพุต ซ่ึงประกอบไป

ดวยขอมูลตัวอักษร ก- ฮ อยางละ 6 ตัวอักษร โดยลักษณะตัวอักษรตัวอยางที่ใชในการทดสอบ
แสดงดังรูปที่ 3.15 
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รูปที่ 3.15 ลักษณะตัวอักษรที่ใชในการทดสอบเครือขาย SOFM 
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3.3.1 ผลทดสอบการจัดกลุมตัวอักษรอยางคราว ๆ โดย SOFM 
ผลทดสอบการจัดกลุมตัวอักษรโดยสรางเครือขายขึ้นมา 4 เครือขาย โดยแตละ

เครือขายมีการกําหนดเวกเตอรน้ําหนักประสาทเริ่มตนที่แตกตางกัน เพื่อทําการเปรียบเทียบผลการ
จัดกลุมขอมูลที่ได จากการกําหนดคาน้ําหนักประสาทเริ่มตนขนาด 4 4,  5 5,  6 6× × ×  และ 7 7×

ไดผลดังตารางที่ 3.1, 3.2, 3.3 และ 3.4 ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 3.1 ผลจากการกําหนดคาน้ําหนักประสาทเริ่มตนขนาด 4 4×  
กลุม สมาชิกในกลุม อัตราสวน 

1 ก ค ฎ ฏ ธ ผ ฝ ภ ย ร ว ศ อ ฮ  34% 

2 ข ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ ท น บ ป พ ฟ ม ล ษ ส ห ฬ 66% 

 
ตารางที่ 3.2 ผลจากการกําหนดคาน้ําหนักประสาทเริ่มตนขนาด 5 5×  

กลุม สมาชิกในกลุม อัตราสวน 

1 ก ค ฎ ฏ ธ ภ ศ 17% 

2 ผ ฝ ย ร ว อ ฮ 17% 

3 ฆ ง ฉ ฌ ญ ฑ ฒ ณ ด ต ถ ท น ม  33% 

4 ข จ ช ฐ บ ป ษ ส ห ฬ ซ พ ฟ ล 33% 

 
ตารางที่ 3.3 ผลจากการกําหนดคาน้ําหนักประสาทเริ่มตนขนาด 6 6×   

กลุม สมาชิกในกลุม อัตราสวน 

1 ก ค ฎ ฏ ธ ภ ศ 17% 

2 ผ ฝ ย ร ว อ ฮ 17% 

3 ฆ ฌ ญ ฑ ฒ ณ ด ต ถ ท ม น  28% 

4 ข จ ช ฐ บ ป ล ษ ส ห ฬ ง ฉ ซ พ ฟ 38% 

 
ตารางที่ 3.4 ผลจากการกําหนดคาน้ําหนักประสาทเริ่มตนขนาด 7 7×  

กลุม สมาชิกในกลุม อัตราสวน 

1 ก ค ฎ ฏ ธ ภ ศ 17% 

2 ผ ฝ ย ร ว อ ฮ 17% 

3 ฆ ฌ ฑ ฒ ณ ด ต ถ น ม ง ฉ ท 31% 

4 ข จ ช ซ ญ ฐ บ ป พ ฟ ล ษ ส ห ฬ 35% 
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3.3.2 สรุปผลทดสอบการจัดกลุมตัวอักษรอยางคราว ๆ โดย SOFM 
ผลที่ไดจากการกําหนดน้ําหนักประสาท เร่ิมตนที่แตกตางกันใหผลการจัดกลุม

ตัวอักษรสอดคลองกัน คือตัวอักษรทั้งหมดถูกจัดกลุมอยางคราวๆออกไดเปน 4 กลุม โดยในงานวิจัย
ใชผลการจัดกลุมตัวอักษรที่ไดจากการกําหนดน้ําหนักประสาทเริ่มตนเปน 5 5×  เนื่องจากผลการจัด
กลุมตัวอักษรที่ไดแตละกลุมมีอัตราสวนที่ใกลเคียงกันมากที่สุด ดวยอัตราสวน 17 : 17 : 33 : 33 โดย
ผลการจัดกลุมที่ไดจะถูกใชเปนขอมูลฝกสอนเครือขาย LVQ ในขั้นตอนตอไป 
 

3.4 การจัดกลุมตัวอักษรโดย LVQ 
โครงสรางของเครือขาย LVQ มีลักษณะโครงสรางและการทํางานเชนเดียวกับ SOFM โดย

มีขอแตกตางคือ เครือขาย LVQ จะมีการทํางานแบงออกเปนสองขั้นตอน ในขั้นตอนแรก เครือขาย
จะมีการทํางานเหมือนกับเครือขาย SOFM หลังจากนั้น แตละเซลลประสาทเอาตพุตจะถูก
กําหนดใหเปนกลุมของการคัดแยก ในการฝกสอน LVQ ใหทําการคัดแยกกลุมตัวอักษร จะมีการ
กําหนดเวกเตอรน้ําหนักประสาทเริ่มตน ขอมูลที่จะใชในการฝกสอน ไดจากการจัดกลุมตัวอักษร
อยางคราว ๆ โดย SOFM ในขณะที่ทําการฝกสอน เครือขายจะทําการปรับคาของเวกเตอรน้ําหนัก
ประสาทของเซลลประสาทผูชนะและเซลลประสาทอื่น ๆ ดังสมการที่ 3.8 

 
( )

( )

⎧ + α −⎪= ⎨
− α −⎪⎩

old old
ij i ijnew

ij old old
ij i ij

w x w
w

w x w
                                                                            (3.8) 

 
โดยที ่α  คือคาคงที่การเรียนรู 

3.4.1 ผลทดสอบการจัดกลุมตัวอักษรโดย LVQ 
ผลทดสอบการจัดกลุมตัวอักษร โดยการสรางเครือขายขึ้นมา 4 เครือขาย โดยแตละ

เครือขายมีการกําหนดเวกเตอรน้ําหนักประสาทเริ่มตนที่แตกตางกัน โดยกําหนดคาน้ําหนัก
ประสาทเริ่มตนขนาด 4 4,  5 5,  6 6× × ×  และ 7 7×  เพื่อเปรียบเทียบผลการจัดกลุมขอมูลที่ได จากนั้น
นําขอมูลการจัดกลุมอยางคราว ๆ ที่ไดจาก SOFM มาทําการฝกสอนใหกับเครือขายทั้ง 4 เมื่อทําการ
ฝกสอนเสร็จสมบูรณแลว นําขอมูลตัวอักษรชุดเดิม ซ่ึงประกอบดวยตัวอักษร ก-ฮ อยางละ 6 
ตัวอักษร มาทําการทดสอบเครือขายทั้ง 4 ไดผลดังตารางที่ 3.5, 3.6, 3.7 และ 3.8 ตามลําดับ 
 

ถากลุมการคัดแยกถูกตอง 
ถากลุมการคัดแยกไมถูกตอง 
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ตารางที่ 3.5 ผลทดสอบการจัดกลุมขอมูลโดยเครือขาย LVQ ที่มีขนาดน้ําหนักประสาทเริ่มตนเปน 
4 4×  ผลที่ไดมีความถูกตอง 99.62% 

 

อักษร 
ผลการจัดกลุม ความ

ถูกตอง 
อักษร 

ผลการจัดกลุม ความ
ถูกตอง 1     2    3     4     5     6 1     2     3     4     5     6 

ก 
ข 
ค 
ฆ 
ง 
จ 
ฉ 
ช 
ซ 
ฌ 
ญ 
ฎ 
ฏ 
ฐ 
ฑ 
ฒ 
ณ 
ด 
ต 
ถ 
ท 

1     1     1     1     2     1 
2     2     2     2     2     2 
1     1     1     1     1     1 
2     2     2     2     2     2 
2     2     2     2     2     2 
2     2     2     2     2     2 
2     2     2     2     2     2 
2     2     2     2     2     2 
2     2     2     2     2     2 
2     2     2     2     2     2 
2     2     2     2     2     2 
1     1     1     1     1     1 
1     1     1     1     1     1 
2     2     2     2     2     2 
2     2     2     2     2     2 
2     2     2     2     2     2 
2     2     2     2     2     2 
2     2     2     2     2     2 
2     2     2     2     2     2 
2     2     2     2     2     2 
2     2     2     2     2     2 

83% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 

ธ 
น 
บ 
ป 
ผ 
ฝ 
พ 
ฟ 
ภ 
ม 
ย 
ร 
ล 
ว 
ศ 
ษ 
ส 
ห 
ฬ 
อ 
ฮ 

1     1     1     1     1     1 
2     2     2     2     2     2 
2     2     2     2     2     2 
2     2     2     2     2     2 
1     1     1     1     1     1 
1     1     1     1     1     1 
2     2     2     2     2     2 
2     2     2     2     2     2 
1     1     1     1     1     1 
2     2     2     2     2     2 
1     1     1     1     1     1 
1     1     1     1     1     1 
2     2     2     2     2     2 
1     1     1     1     1     1 
1     1     1     1     1     1 
2     2     2     2     2     2 
2     2     2     2     2     2 
2     2     2     2     2     2 
2     2     2     2     2     2 
1     1     1     1     1     1 
1     1     1     1     1     1 

100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 

รวม 99.62% 
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ตารางที่ 3.6 ผลทดสอบการจัดกลุมขอมูลโดยเครือขาย LVQ ที่มีขนาดน้ําหนักประสาทเริ่มตนเปน 
5 5×  ผลที่ไดมีความถูกตอง 97.55% 

 
 

อักษร 
ผลการจัดกลุม ความ

ถูกตอง 
อักษร 

ผลการจัดกลุม ความ
ถูกตอง 1     2    3     4     5     6 1     2     3     4     5     6 

ก 
ข 
ค 
ฆ 
ง 
จ 
ฉ 
ช 
ซ 
ฌ 
ญ 
ฎ 
ฏ 
ฐ 
ฑ 
ฒ 
ณ 
ด 
ต 
ถ 
ท 

1     1     1     1     1     1 
3     3     3     3     3     3 
1     1     1     1     1     1 
2     2     2     2     2     2 
2     3     3     2     2     3 
3     3     3     3     3     3 
2     3     2     3     2     2 
3     3     3     3     3     3 
3     3     3     3     3     3 
2     2     2     2     2     2 
3     3     3     3     3     3 
1     1     1     1     1     1 
1     1     1     1     1     1 
3     3     3     3     3     3 
2     2     2     2     2     2 
2     2     2     2     2     2 
2     2     2     2     2     2 
2     2     2     2     2     2 
2     2     2     2     2     2 
2     2     2     2     2     2 
2     3     2     2     2     3 

100% 
100% 
100% 
100% 
50% 
100% 
66% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 

ธ 
น 
บ 
ป 
ผ 
ฝ 
พ 
ฟ 
ภ 
ม 
ย 
ร 
ล 
ว 
ศ 
ษ 
ส 
ห 
ฬ 
อ 
ฮ 

1     1     1     1     1     1 
2     2     2     2     2     2 
3     3     3     3     3     3 
3     3     3     3     3     3 
4     4     4     4     4     4 
4     4     4     4     4     4 
3     3     3     3     3     3 
3     3     3     3     3     3 
1     1     1     1     1     1 
2     2     2     2     2     2 
4     4     4     4     4     4 
4     1     1     1     1     1 
3     3     3     3     3     3 
4     4     1     4     4     4 
1     1     1     1     1     1 
3     3     3     3     3     3 
3     3     3     3     3     3 
3     3     3     3     3     3 
3     3     3     3     3     3 
4     4     4     4     4     4 
4     4     4     4     4     4 

100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
83% 
100% 
83% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 

รวม 97.55% 
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ตารางที่ 3.7 ผลทดสอบการจัดกลุมขอมูลโดยเครือขาย LVQ ที่มีขนาดน้ําหนักประสาทเริ่มตนเปน 
6 6×  ผลที่ไดมีความถูกตอง 95.45% 

 
 

อักษร 
ผลการจัดกลุม ความ

ถูกตอง 
อักษร 

ผลการจัดกลุม ความ
ถูกตอง 1     2    3     4     5     6 1     2     3     4     5     6 

ก 
ข 
ค 
ฆ 
ง 
จ 
ฉ 
ช 
ซ 
ฌ 
ญ 
ฎ 
ฏ 
ฐ 
ฑ 
ฒ 
ณ 
ด 
ต 
ถ 
ท 

2     2     2     2     4     2 
4     4     4     4     4     4 
2     2     2     2     2     2 
3     3     3     3     3     3 
3     4     4     4     4     4 
4     4     4     4     4     4 
4     4     4     4     3     4 
4     4     4     4     4     4 
4     4     4     4     4     4 
3     3     3     3     3     3 
4     4     3     4     4     4 
2     2     2     2     2     2 
2     2     2     2     2     2 
4     4     4     4     4     4 
3     3     3     3     3     3 
3     3     3     3     3     3 
3     3     3     3     3     3 
3     3     3     3     3     3 
3     3     3     3     3     3 
3     3     3     3     3     3 
3     4     4     3     3     4 

83% 
100% 
100% 
100% 
83% 
100% 
83% 
100% 
100% 
100% 
83% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
50% 

ธ 
น 
บ 
ป 
ผ 
ฝ 
พ 
ฟ 
ภ 
ม 
ย 
ร 
ล 
ว 
ศ 
ษ 
ส 
ห 
ฬ 
อ 
ฮ 

2     2     2     2     2     2 
3     3     3     4     3     3 
4     4     4     4     4     4 
4     4     4     4     4     4 
1     1     1     1     1     1 
1     1     1     1     1     1 
4     4     4     4     4     4 
4     4     4     4     4     4 
2     2     2     2     2     2 
3     4     4     3     3     3 
1     1     1     1     1     1 
1     2     2     2     1     2 
4     4     4     4     4     4 
1     1     2     1     1     2 
2     2     2     2     2     2 
4     4     4     4     4     4 
4     4     4     4     4     4 
4     4     4     4     4     4 
4     4     4     4     4     4 
1     1     1     1     1     1 
1     1     1     1     1     1 

100% 
83% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
66% 
100% 
66% 
100% 
66% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 

รวม 95.45% 
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ตารางที่ 3.8 ผลทดสอบการจัดกลุมขอมูลโดยเครือขาย LVQ ที่มีขนาดน้ําหนักประสาทเริ่มตนเปน 
7 7×  ผลที่ไดมีความถูกตอง 97.72% 

 
 
 

อักษร 
ผลการจัดกลุม ความ

ถูกตอง 
อักษร 

ผลการจัดกลุม ความ
ถูกตอง 1     2    3     4     5     6 1     2     3     4     5     6 

ก 
ข 
ค 
ฆ 
ง 
จ 
ฉ 
ช 
ซ 
ฌ 
ญ 
ฎ 
ฏ 
ฐ 
ฑ 
ฒ 
ณ 
ด 
ต 
ถ 
ท 

2     2     2     2     3     2 
4     4     4     4     4     4 
2     2     2     2     2     2 
3     3     3     3     3     3 
3     3     3     3     4     4 
4     4     4     4     4     4 
3     3     3     4     3     3 
4     4     4     4     4     4 
4     4     4     4     4     4 
3     3     3     3     3     3 
3     3     3     3     3     3 
2     2     2     2     2     2 
2     2     2     2     2     2 
4     4     4     4     4     4 
3     3     3     3     3     3 
3     3     3     3     3     3 
3     3     3     3     3     3 
3     3     3     3     3     3 
3     3     3     3     3     3 
3     3     3     3     3     3 
3     3     3     3     3     4 

83% 
100% 
100% 
100% 
66% 
100% 
83% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
83% 

ธ 
น 
บ 
ป 
ผ 
ฝ 
พ 
ฟ 
ภ 
ม 
ย 
ร 
ล 
ว 
ศ 
ษ 
ส 
ห 
ฬ 
อ 
ฮ 

2     2     2     2     2     2 
3     3     3     3     3     3 
4     4     4     4     4     4 
4     4     4     4     4     4 
1     1     1     1     1     1 
1     1     1     1     1     1 
4     4     3     4     4     4 
3     4     4     4     4     4 
2     2     2     2     2     2 
3     3     3     3     3     3 
1     1     1     1     1     1 
1     2     2     2     1     2 
4     4     4     4     4     4 
1     1     2     1     1     1 
2     2     2     2     2     2 
4     4     4     4     4     4 
4     4     4     4     4     4 
4     4     4     4     4     4 
4     4     4     4     4     4 
1     1     1     1     1     1 
1     1     1     1     1     1 

100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
83% 
83% 
100% 
100% 
100% 
66% 
100% 
83% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 

รวม 97.72% 
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3.4.2 สรุปผลทดสอบการจัดกลุมตัวอักษรโดย LVQ 
ผลทดสอบระบบการจัดกลุมตัวอักษรโดย LVQ ระบบที่ไดสามารถจัดกลุมตัวอักษร

ไดมีความถูกตองแมนยําสูง โดยการกําหนดเวกเตอรน้ําหนักประสาทเริ่มตนขนาด 4 4×  ใหผลการ
จัดกลุมตัวอักษรออกเปน 2 กลุม มีความถูกตอง 99.62% เวกเตอรน้ําหนักประสาทเริ่มตนขนาด 
5 5×  ใหผลการจัดกลุมตัวอักษรออกเปน 4 กลุม มีความถูกตอง 97.55% เวกเตอรน้ําหนักประสาท
เร่ิมตนขนาด 6 6×  ใหผลการจัดกลุมตัวอักษรออกเปน 4 กลุม มีความถูกตอง 95.45% เวกเตอร
น้ําหนักประสาทเริ่มตนขนาด 7 7×  ใหผลการจัดกลุมตัวอักษรออกเปน 4 กลุม มีความถูกตอง 
97.72% แสดงผลดังตารางที่ 3.9 
 
ตารางที่ 3.9 ผลทดสอบการจัดกลุมตัวอักษรโดย LVQ 

ขนาดน้ําหนักประสาท จํานวนกลุม ความถูกตอง 

4 4×  2 กลุม 99.62% 

5 5×  4 กลุม 97.55% 

6 6×  4 กลุม 95.45% 

7 7×  4 กลุม 97.72% 

 
3.5 การปรับปรุงเครือขาย LVQ 

ผลการจัดกลุมตัวอักษรของเครือขาย LVQ มีขอสังเกตวาสมาชิกตัวอักษรในแตละกลุมมี
จํานวนมาก ดังนั้นจึงไดมีการปรับปรุงเครือขาย โดยการออกแบบเครือขาย LVQ ในชั้นที่สอง เพื่อ
ใชในการจัดกลุมขอมูลในแตละกลุมใหเหลือกลุมขอมูลที่มีขนาดเล็กลงอีกโดยขั้นตอนทุกอยาง
เปนเชนเดียวกันกับการจัดกลุมตัวอักษรในชั้นแรก โดยในชั้นที่สองไดกําหนดขนาดน้ําหนัก
ประสาทเริ่มตนใหมีขนาด 4 4,  5 5,  6 6× × ×  และ 7 7×  เพื่อเปรียบเทียบผลการจัดกลุมขอมูลที่ได 
แผนผังการทํางานการปรับปรุงเครือขาย LVQ แสดงดังรูป 3.16 
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รูป 3.16 แผนผังการทํางานการปรับปรุงเครือขาย LVQ 

 
3.5.1 ผลการปรับปรุงเครือขาย LVQ 

ผลการจัดกลุมตัวอักษรจากเครือขาย  LVQ ทั้งสองชั้น  โดยในชั้นที่สองถูก
กําหนดใหมีขนาดน้ําหนักประสาทเริ่มตนขนาด 4 4,  5 5,  6 6× × ×  และ 7 7×  เพื่อเปรียบเทียบผลการ
จัดกลุมขอมูลที่ได แสดงดังตารางที่ 3.10, 3.11, 3.12 และ 3.13 ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 3.10  ผลการจัดกลุมตัวอักษรที่ไดจากเครือขาย LVQ ที่มีน้ําหนักประสาทเริ่มตนขนาด 4 4×  

 

 LVQ #1 LVQ #2 สมาชิกในกลุม 

ผลการจัดกลุม 

 
1 

1 ก ค ธ ศ  

2 ฎ ฏ ภ 

 
2 

3 ผ ฝ 

4 ย ร ว อ ฮ 

 
3 

5 ข ช ซ บ ป พ ฟ 

6 จ ญ ฐ ล ส ห 

7 ษ ฬ 

 
4 

8 ฆ ฉ ฌ ฑ ฒ ม 

9 ง ณ ด ต ถ 

10 ท น 

อินพุต LVQ = 1 

ขอมูลกลุมที่ 1 

ขอมูลกลุมที่ 2 

ขอมูลกลุมที่ 3 

ขอมูลกลุมที่ 4 

LVQ = 2 

LVQ = 2 

LVQ = 2 

LVQ = 2 

เอาตพุต (1) 

เอาตพุต (2) 

เอาตพุต (3) 

เอาตพุต (4) 
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ตารางที่ 3.11  ผลการจัดกลุมตัวอักษรที่ไดจากเครือขาย LVQ ที่มีน้ําหนักประสาทเริ่มตนขนาด 5 5×  

 

 LVQ #1 LVQ #2 สมาชิกในกลุม 

ผลการจัดกลุม 

 
1 

1 ก ค ศ  

2 ฎ ฏ 

3 ธ ภ 

 
2 

4 ผ ฝ 

5 ร 

6 ย ว อ ฮ 

 
 

3 

7 ข ช บ ป พ ฟ 

8 จ ล ส ห 

9 ซ ญ 

10 ฐ 

11 ษ ฬ 

 
 

4 

12 ฆ ฌ ฒ ม 

13 ฉ 

14 ฑ 

15 ง ณ ด ต ถ 

16 ท น 
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ตารางที่ 3.12 ผลการจัดกลุมตัวอักษรที่ไดจากเครือขาย LVQ ที่มีน้ําหนกัประสาทเริม่ตนขนาด 6 6×  

 
 
 
 

 LVQ #1 LVQ #2 สมาชิกในกลุม 

ผลการจัดกลุม 

 
1 

1 ก ค ศ  

2 ฎ ฏ 

3 ธ ภ 

 
2 

4 ผ ฝ 

5 ย ร ว อ ฮ 

 
 
3 

6 ข ช บ ป พ ฟ 

7 จ ญ ฐ ล ส ห 

8 ซ ญ 

9 ฐ 

10 ษ ฬ 

 
 

4 

11 ฆ ฌ ฒ ม 

12 ฉ 

13 ฑ 

14 ง ณ ด ต ถ 

15 ท น 
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ตารางที่ 3.13 ผลการจัดกลุมตัวอักษรที่ไดจากเครือขาย LVQ ที่มีน้ําหนกัประสาทเริม่ตนขนาด 7 7×  

 
3.5.2 สรุปผลการปรับปรุงเครือขาย LVQ 

จากการปรับปรุงระบบการจัดกลุมตัวอักษรโดยการใชเครือขาย LVQ แบบ 2 ช้ัน ผล
ที่ไดในชั้นแรกตัวอักษรถูกแบงออกเปน 4 กลุม โดยการทดสอบในชั้นที่สองไดมีการกําหนดขนาด
น้ําหนักประสาทเริ่มตนขนาด 4 4,  5 5,  6 6× × ×  และ 7 7×  ตามลําดับ ผลจากการกําหนดขนาด
น้ําหนักประสาทที่แตกตางกันทําใหผลการจัดกลุมไดเปน 10, 16, 15 และ 15 กลุมตามลําดับ ซ่ึงผล
จากการกําหนดขนาดน้ําหนักประสาทเริ่มตนเปน 5 5×  ใหผลการจัดกลุมออกเปน 16 กลุม โครง
โครงสรางดังกลาวจะถูกนําไปใชในขั้นตอนการระบุตัวอักษรตอไป โดยผลการเปรียบเทียบระบบ
กอนการปรับปรุงเครือขายและหลังการปรับปรุงเครือขายแสดงดังตารางที่ 3.14 

 LVQ #1 LVQ #2 สมาชิกในกลุม 

ผลการจัดกลุม 

 
1 

1 ก ค ศ  

2 ฎ ฏ 

3 ธ ภ 
 
2 

4 ผ ฝ 

5 ร 

6 ย ว อ ฮ 
 
 
3 

7 ข ช บ ป พ ฟ 

8 จ ล ส ห 

9 ซ ญ 

10 ฐ 

11 ษ ฬ 
 

4 
12 ฆ ฉ ฌ ฑ ฒ ม 

13 ฑ 

14 ง ณ ด ต ถ 

15 ท น 



54 

ตารางที่ 3.14 ผลเปรียบเทียบระบบกอนการปรับปรุงเครือขายและหลงัการปรับปรุงเครือขาย 

ผลกอนการปรับปรุง 

1 ก ค ฎ ฏ ธ ภ ศ 
2 ผ ฝ ย ร ว อ ฮ 
3 ฆ ง ฉ ฌ ญ ฑ ฒ ณ ด ต ถ ท น ม  
4 ข จ ช ฐ บ ป ษ ส ห ฬ ซ พ ฟ ล 

ผลหลังการปรับปรุง 
 

1 ก ค ศ  

2 ฎ ฏ 

3 ธ ภ 

4 ผ ฝ 

5 ร 

6 ย ว อ ฮ 

7 ข ช บ ป พ ฟ 

8 จ ล ส ห 

9 ซ ญ 

10 ฐ 

11 ษ ฬ 

12 ฆ ฌ ฒ ม 

13 ฉ 

14 ฑ 

15 ง ณ ด ต ถ 

16 ท น 
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3.6 สรุป 
ในบทที่ 3 ไดกลาวถึงระบบการจัดกลุมตัวอักษรลายมือเขียนโดยเริ่มตั้งแตการประมวลผล

ภาพเพื่อเตรียมขอมูลอินพุตสําหรับเครือขายประสาทเทียม ขอมูลที่ไดเปนขอมูลของมุมแตละ
ตําแหนงที่เคลื่อนที่ไปจํานวน 100 ตําแหนงแตละตําแหนงมีขนาดอยูในชวง 0-1 เปนเวกเตอรขนาด 
[1×100] ขอมูลดังกลาวจะถูกนําไปเปนอินพุตใหกับระบบเครือขายประสาทเทียมตอไป ในสวนที่
สองไดกลาวถึงการจัดกลุมตัวอักษรอยางคราว ๆ โดย SOFM ผลที่ได ตัวอักษรทั้งหมดถูกจัดกลุม
อยางคราว ๆ ออกไดเปน 4 กลุม โดยในงานวิจัยใชผลการจัดกลุมตัวอักษรที่ไดจากการกําหนด
น้ําหนักประสาทเริ่มตนเปน 5×5 เนื่องจากผลการจัดกลุมตัวอักษรที่ไดแตละกลุมมีอัตราสวนที่
ใกลเคียงกันมากที่สุด ในสวนสุดทายกลาวถึงการจัดกลุมตัวอักษรโดยใชเครือขาย LVQ รวมถึงการ
ปรับปรุงเครือขาย LVQ เครือขายไดใหผลการจัดกลุมตัวอักษรออกเปน 16 กลุม 



บทที่ 4 
การระบุตัวอักษร 

 

4.1 กลาวนํา  
จากกระบวนการที่ผานมา ระบบไดทําการแบงตัวอักษรออกเปน 16 กลุมตัวอักษร ในบทนี้

จะกลาวถึงระบบการระบุตัวอักษรโดยเครือขายไปขางหนาที่มีการเรียนรูแบบแพรกลับ อีกทั้งยัง
แสดงใหเห็นผลการทดสอบระบบทั้งหมด โดยในการทดสอบระบบจะแบงเปน 2 สวน สวนแรก
เปนการทดสอบระบบที่ใชการรับขอมูลจากการประมวลผลภาพ ตัวอยางตัวอักษรลายมือเขียนที่ได
จากระบบการประมวลผลภาพแสดงดังรูปที่ 4.1 สวนที่สองเปนระบบที่ใชการรับขอมูลจากอุปกรณ
กระดานอิ เ ล็กทรอนิกส  (Tablet) ตัวอยางตัวอักษรลายมือเขียนที่ไดจากอุปกรณกระดาน
อิเล็กทรอนิกสแสดงดังรูปที่ 4.2 

 

 
 

รูปที่ 4.1 ตัวอยางตวัอักษรลายมือเขียนที่ไดจากระบบการประมวลผลภาพ 



57 

 
 

รูปที่ 4.2 ตัวอยางตัวอักษรลายมือเขียนที่ไดจากอุปกรณกระดานอเิล็กทรอนิกส 
 

4.2 การระบุตัวอักษรจากลายมือเขียนโดยเครือขายไปขางหนา 
เครือขายไปขางหนาเปนเครือขายประสาทเทียมที่มีการเรียนรูแบบมีผูฝกสอน และมี

หลักการทํางานคือ มีการนําเสนอกลุมตัวอยางใหกับเครือขายในรูปของคูอินพุตและเปาหมาย 
(Target) ที่ตองการใหเครือขายตอบสนอง เมื่ออินพุตถูกปอนใหกับระบบ เอาตพุตของเครือขายจะ
ถูกนําไปเปรียบเทียบกับเปาหมายของอินพุต แลวเครือขายจะทําการปรับคาน้ําหนักประสาทและ
ไบอัส ตามกฎการเรียนรูเพื่อใหเอาตพุตของเครือขายลูเขาสูเปาหมายที่ตองการ ในการกําหนด
อินพุตของระบบในการฝกสอนเครือขายประสาทเทียมที่สําคัญที่สุดคือ การกําหนดคูอินพุตและ
เปาหมายที่ชัดเจน เพื่อใหเครือขายสามารถทํางานไดถูกตองที่สุด ระบบของงานวิจัยนี้ใชคามุมแต
ละจุดที่ลากตอเนื่องเปนตัวอักษร โดยระบุเปาหมายวาเปนขอมูลของตัวอักษรตัวใด ตัวอยางเชน 
ขอมูลในกลุมที่หนึ่งมีตัวอักษร ก  ค และ ศ ถาตองการกําหนดเปาหมายใหสําหรับขอมูลของ
ตัวอักษร ก เราจะกําหนดเปาหมายดวย [1 ; 0 ; 0] สําหรับขอมูลของตัวอักษร ค เราจะกําหนด
เปาหมายดวย [0 ; 1 ; 0] และ สําหรับขอมูลของตัวอักษร ศ เราจะกําหนดเปาหมายดวย [0 ; 0 ; 1] 
ตามลําดับ เมื่อระบบมีการนําเสนอคูอินพุตและเปาหมายใหเครือขายเรียนรู ทําการปอนแตละ
อินพุตใหกับเครือขาย เอาตพุตที่ไดจะถูกนําไปเปรียบเทียบกับเปาหมาย เพื่อใหคาความผิดพลาด
ของเอาตพุตและเปาหมายมีคานอยที่สุด การออกแบบพารามิเตอรของเครือขาย ไดแก จํานวนชั้น
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จํานวนเซลลประสาทเทียมในแตละชั้น และฟงกช่ันถายโอน เพื่อใหระบบมีประสิทธิภาพมากที่สุด
จําเปนตองมีการออกแบบ เลือกจํานวนชั้น จํานวนเซลลประสาทเทียมในแตละชั้น และฟงกชันถาย
โอนที่เหมาะสม ซ่ึงสําหรับงานวิจัยนี้ ช้ันซอนเรน และชั้นเอาตพุต มีเซลลประสาทเทียมเทากับ
จํานวนสมาชิกตัวอักษรในกลุมนั้น ๆ ใชฟงกชันถายโอนแบบ Hyperbolic tangent sigmoid และ 
Linear transfer function ตัวอยางเครือขายไปขางหนาของขอมูลกลุมที่ 1 แสดงดังรูปที่ 4.3 หลังจาก
ทําการออกแบบพารามิเตอรแลวทําการฝกสอนเครือขายโดยการปอนคูอินพุตและเปาหมายใหกับ
เครือขาย 

 

 

 
รูปที่ 4.3 เครือขายไปขางหนาของขอมูลกลุมที่ 1 ซ่ึงสมาชิกในกลุมประกอบดวย ก ค และ ศ 

 

4.3 ผลทดสอบการระบุตัวอักษรจากลายมือเขียน 
หลังจากนําเครือขายที่ไดมาทดสอบประสิทธิภาพการทํางานโดยระบบที่ใชการรับขอมูล

อินพุตจากระบบประมวลผลภาพไดผลดังตารางที่ 4.1 และระบบที่ใชการรับขอมูลจากอุปกรณ
กระดานอิเล็กทรอนิกสไดผลดังตารางที่ 4.2 

1

2

100

:

p

P

P

ช้ันซอนเรน ช้ันเอาตพุต

1

2

3

y

y

y
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ตารางที่ 4.1 ผลทดสอบระบบโดยใชการรับขอมูลอินพุตจากการประมวลผลภาพ 
ตัวอักษร ความถูกตอง 

ก 87% 

ข 79% 
ค 89% 

ฆ 78% 

ง 85% 
จ 86% 

ฉ 85% 

ช 70% 
ซ 82% 

ฌ 89% 

ญ 77% 

ฎ 85% 
ฏ 73% 

ฐ 85% 

ฑ 83% 
ฒ 83% 

ณ 81% 

ด 83% 
ต 76% 

ถ 81% 

ท 64% 

ธ 85% 

น 82% 

บ 82% 

ป 81% 

ผ 85% 

ฝ 88% 

พ 82% 

ฟ 74% 

ภ 87% 

ม 85% 
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ตารางที่ 4.1 ผลทดสอบระบบโดยใชการรับขอมูลอินพุตจากการประมวลผลภาพ (ตอ) 
ตัวอักษร ความถูกตอง 

ย 62% 

ร 77% 

ล 71% 

ว 89% 

ศ 85% 

ษ 87% 

ส 84% 

ห 67% 

ฬ 86% 

อ 75% 

ฮ 71% 

รวม 80.61% 
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ตารางที่ 4.2 ผลทดสอบระบบโดยใชการรับขอมูลอินพุตจากอกระดานอิเล็กทรอนกิส 
ตัวอักษร ความถูกตอง 

ก 95% 

ข 89% 

ค 97% 

ฆ 86% 

ง 94% 

จ 94% 

ฉ 96% 

ช 87% 

ซ 92% 

ฌ 96% 

ญ 92% 

ฎ 94% 

ฏ 87% 

ฐ 97% 

ฑ 96% 

ฒ 94% 

ณ 93% 

ด 91% 

ต 85% 

ถ 94% 

ท 83% 

ธ 98% 

น 94% 

บ 92% 

ป 93% 

ผ 92% 

ฝ 91% 

พ 89% 

ฟ 87% 

ภ 92% 

ม 93% 
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ตารางที่ 4.2 ผลทดสอบระบบโดยใชการรับขอมูลอินพุตจากกระดานอิเล็กทรอนิกส (ตอ) 
ตัวอักษร ความถูกตอง 

ย 75% 

ร 91% 

ล 88% 

ว 94% 

ศ 93% 

ษ 91% 

ส 92% 

ห 83% 

ฬ 94% 

อ 87% 

ฮ 85% 

รวม 91.09% 
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4.4 สรุปผลทดสอบการระบุตัวอักษรจากลายมือเขียน 
ระบบการจดจําลายมือเขียนตัวอักษรไทยใชเครือขายประสาทเทียม LVQ รวมกับ 

เครือขายไปขางหนา ซึ่งเครือขาย LVQ ทําหนาที่จัดกลุมตัวอักษรออกเปน 16 กลุม จากนั้นขอมูล
ของแตละกลุมจะถูกสงตอไปยังโครงขายประสาทเทียมแบบไปขางหนาของกลุมนั้น ๆ ผลการ
ทดสอบระบบการจดจําลายมือเขียนตัวอักษร โดยระบบที ่ใชการรับขอมูลอินพุตจากการ
ประมวลผลภาพมีความถูกตอง 80.61% ในขณะที่ผลการทดสอบระบบการจดจําลายมือเขียน
ตัวอักษรที่ใชการรับขอมูลอินพุตจากอุปกรณกระดานอิเล็กทรอนิกส มีความถูกตอง 91.09% จาก
ผลการทดสอบเห็นไดวาระบบการรับขอมูลอินพุตจากอุปกรณกระดานอิเล็กทรอนิกส ใหผลการ
ทดสอบที ่ด ีกว าระบบที ่ใช การร ับข อม ูลอ ินพ ุตจากการประมวลผลภาพ  ซึ ่งอาจเก ิดจาก
ประสิทธิภาพของระบบการประมวลผลภาพในการหาตําแหนงปลายนิ้วมือยังไมดีเทาที ่ควร 
ดังนั้นจึงควรมีการปรับปรุงใหมีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น 
 
 



บทที่ 5 
สรุปและขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุป 
งานวิจัยวิทยานิพนธนี้ดําเนินการศึกษาและพัฒนาระบบการจดจําลายมือเขียนตัวอักษรไทย 

ซ่ึงระบบที่พัฒนาขึ้นประกอบดวย ระบบการจัดกลุมตัวอักษรโดยเครือขาย LVQ และ ระบบการ
ระบุตัวอักษรโดยเครือขายไปขางหนา การดําเนินงานวิจัยวิทยานิพนธดังกลาวสําเร็จลุลวงตาม
วัตถุประสงค โดยสามารถสรุปผลการศึกษาวิจัยและพัฒนาทางวิศวกรรมเปนขอสรุปไดดังตอไปนี้ 

การปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของไดรับการรายงานไวในบทที่ 2 ซ่ึงพบวา 
ระบบแบบเดิมยังไมสามารถทําการระบุตัวอักษรกับขอมูลตัวอักษรที่มีลักษณะผิดเพี้ยนไปจากเดิม
ได เนื่องจากระบบแบบเดิมใชหลักการทางตรรกะพื้นฐานของพีชคณิต ระบบดังกลาวจะตองมีการ
พิจารณาลักษณะความแตกตางของตัวอักษรแตละตัว เพื่อนํามาออกแบบโปรแกรมใหสอดคลองกับ
ลักษณะตัวอักษรนั้น ๆ การออกแบบระบบจึงตองใชเวลานานและมีความซับซอนมาก ดังนั้นใน
งานวิจัยนี้จึงดําเนินการพัฒนาวิธีการจดจําลายมือเขียนแบบใหมขึ้น ระบบที่ไดสามารถทําการ
เรียนรูลักษณะตัวอักษรลายมือเขียนไดเองโดยอัตโนมัติ และมีความยืดหยุนตอลักษะขอมูลอินพุตที่
ผิดเพี้ยนไปจากเดิมไดมากขึ้น 

รายละเอียดของโครงสรางระบบใชเครือขายประสาทเทียม LVQ รวมกับ เครือขายไป
ขางหนา ซ่ึงเครือขาย LVQ ทําหนาที่จัดกลุมตัวอักษร โดยจะตองมีขอมูลที่ใชสําหรับการเรียนรูที่
ไดจากเครือขาย SOFM ซ่ึงไดมีการแสดงผลการจัดกลุมตัวตัวอักษรอยางคราว ๆ ดวยการกําหนด
เวกเตอรน้ําหนักประสาทที่ตางกัน ผลที่ไดออกมาสอดคลองกันคือตัวอักษรจะถูกแบงออกเปน 4 
กลุม ขอมูลที่ไดนี้จะถูกนําไปใชในการฝกสอนเครือขาย LVQ ตอไป ในการจัดกลุมตัวอักษรจะ
ประกอบไปดวยเครือขาย LVQ สองขั้นตอน ในขั้นตอนแรกเครือขายสามารถแบงตัวอักษร
ออกเปน 4 กลุม ในขั้นที่สอง เครือขายจะทําการแบงตัวอักษรที่ไดจากขั้นตอนแรกออกเปน 16 กลุม 
สวนการระบุตัวอักษรในแตละกลุมใชเครือขายประสาทเทียมแบบไปขางหนา ระบบการจดจํา
ลายมือเขียนที่ไดนี้สามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยสามารถประมวลผลใหความถูกตอง
ถึง  91.09% งานวิจัยนี้ เ ลือกใช  LVQ และ  SOFM เปนเครื่องมือในการชวยจดจํ าตัว อักษร
ลายมือเขียน การประยุกตใชเครือขายประสาทเทียมดังกลาวในดานการชวยจดจําตัวอักษร
ลายมือเขียนถือวาเปนแนวคิดใหมที่มีประสิทธิภาพเปนอยางดี  
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5.2 ขอเสนอแนะ 
จากการดําเนินงานวิจัยวิทยานิพนธที่ผานมาและผลที่ไดทําใหเกิดแนวคิดและขอเสนอแนะ

ในการดําเนินงานวิจัยตอไปในอนาคต ดังตอไปนี้ 
ระบบของงานวิจัยนี้ยังไมสามารถจดสําลายมือเขียนสระในภาษาไทยได เนื่องจากลักษณะ

การเขียนในภาษาไทย มีการแบงระดับการเขียน ออกเปน 3 ระดับ คือระดับลาง ระดับกลาง และ
ระดับบน ซ่ึงตัวอักษรไทยถือวาอยูในกลุมตัวอักษรในระดับกลาง สวนสระในภาษาไทยนั้น มีอยู
ทั้ง 3 ระดับ ดังนั้นจึงควรมีการวิจัยการแบงระดับตัวอักษรไทยแลวจึงมีการออกแบบการจดจํา
ลายมือเขียนสระภาษาไทย 

ระบบของงานวิจัยนี้สามารถจดจําลายมือเขียนตัวอักษรไทยไดเฉพาะตัวอักษรที่มีลักษณะ
การเขียนแบบ 1 จังหวะ ซ่ึงในความเปนจริงแลวตัวอักษรไทยจะมีบางตัวที่จะตองเขียนแบบสอง
จังหวะเชน ฐ  ส  ศ และ ษ ดังนั้นจึงควรมีการพัฒนาตอใหระบบสามารถจดจําลายมือเขียนที่มี
ลักษณะการเขียนแบบสองจังหวะได 
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