
บทที่ 3

การรูจํารูปแบบแนวทางใหมโดยใชครอสคอรรีเลชัน

3.1 กระบวนการกอนการรูจํา

กระบวนการกอนการรูจํานับวาเปนกระบวนการแรกในระบบการรูจําที่ทําการประมวลผล
เบื้องตนเกี่ยวกับภาพตัวอักษรเพื่อใหไดขอมูลเปนอินพุตสงตอเขาสูกระบวนการรูจํา โดย
กระบวนการกอนการรูจํานี้จะประกอบไปดวย 5 ขั้นตอนดังตอไปนี้

ขั้นตอนที่ 1
เริ่มตนจะมีการสแกนภาพเอกสารตัวอักษรเขามาเปนขอมูลอินพุตของระบบการรูจํา ซึ่งจะ

เปนภาพเอกสารที่ประกอบไปดวยบรรทัดหลายบรรทัด ในขั้นตอนนี้จะทําการแยกบรรทัดและ
แยกตัวอักษรแตละตัวออกจากบรรทัด โดยใชวิธีการของฮิสโตแกรม (Histogram) และการหา
ขอบภาพ (Contour Algorithm) ตามรูปที่ 3.1 ซึ่งในขั้นตอนนี้จะไดตําแหนงและขนาดของภาพ
ตัวอักษรแตละตัวออกมาเรียกวา “กรอบตัวอักษร”

รูปที่ 3.1 การแยกบรรทัดและตัวอักษรโดยใชฮีสโตแกรม และการหาขอบภาพ

จากนั้นจะทําการจัดกลุมของกรอบตัวอักษรที่ไดเปน 3 กลุมคือกลุมตัวอักษรที่มีจุด
ศูนยกลางของกรอบตัวอักษรอยูในระดับที่ 1, 2, และ 3 ตามลําดับยกตัวอยางเชนรูปที่ 3.2 เปนการ
แบงกลุมระดับโดยการหาจุดศูนยกลางของกรอบภาพตัวอักษร “ป” และจัดอยูในกลุมระดับที่ 2 
สําหรับกลุมตัวอักษรระดับที่ 1, 2, และ 3 นี้จะเรียกวาเปนกลุมระดับบน กลาง และลางตามลําดับ
ตามตารางที่ 3.1 พบวาพยัญชนะไทยและตัวเลขอารบิกนั้นอยูในระดับกลางเหมือนกันทั้งหมด สวน
วรรณยุกตทั้งหมดก็อยูในระดับบน แตสําหรับสระไทยนั้นมีปรากฏอยูทั้ง 3 ระดับ
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ขั้นตอนที่ 2
จากนั้นจะนําเอากรอบภาพตัวอักษรที่ไดมาดังรูปที่ 3.3 มาทําการปรับขนาดใหเทากับ 

25x29 Pixels ดวยวิธีการ Resize โดยอาศัย Interpolation/resampling filter แบบ Hermite Filter แลว
ทําการลดขนาดของเสนตัวอักษรจากการหาจุดกึ่งกลางของวงกลมที่มีจุดปลายเสนผานศูนยกลางทั้ง
สองจุดอยูบนจุดปลายของขอบตัวอักษรตามรูปที่ 3.4 ทั้งนี้เพื่อปรับภาพตัวอักษรใหอยูในรูปแบบ
ของภาพเสนของตัวอักษรดังรูปที่ 3.5 โดยจะไมมีการเปลี่ยนแปลงโครงสรางพิเศษตาง ๆ ของภาพ
ตัวอักษรดวยวิธีการ Skeletonization โดยใช Hilditch’s Algorithm 

รูปที่ 3.2  การแบงกลุมระดับโดยการหาจุดศูนยกลางของกรอบภาพตัวอักษร

ตารางที่ 3.1  กลุมระดับตัวอักษรภาษาไทยที่แบงออกเปน 3 กลุม

กลุมระดับบน 12 ตัว     ิ      ี      ึ      ื     ั                             ‘    

กลุมระดับกลาง 66 ตัว

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ ฤ ฦ
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9  ะ า   ำ    เ   แ   โ   ใ   ไ  ๆ  ฯ

กลุมระดับลาง 2 ตัว     ุ     ู

รูปที่ 3.3  กรอบภาพตัวอักษร “อ”
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รูปที่ 3.4  การหาจุดกึ่งกลางของวงกลมที่มีจุดปลายเสนผานศูนยกลางทั้งสองจุดอยูบนจุดปลายของ
  ขอบตัวอักษรสําหรับการทํา Skeleton

รูปที่ 3.5  รูปแบบของภาพลายเสนตัวอักษรหลังจากการทํา Skeleton

ประโยชนของการทํา Skeleton ตัวอักษรเพื่อจุดประสงคของการไดมาซึ่งตําแหนงของ
พิกเซลที่ตอเนื่องกันในรูปแบบของตัวอักษรหนึ่ง ๆ ซึ่งยังคงความเปนรูปแบบลายเสนของตัวอักษร
หลังจากที่มีการทํา Skeleton และยังสามารถที่จะสงเขาสูกระบวนการรูจําได หรืออาจจะกลาวไดวา
ยังคงสามารถรูจําออกมาไดวาเปนรูปแบบของตัวอักษรอะไร อัลกอริทึมที่นํามาใชก็คือ Hilditch’s 
Algorithm เริ่มจากการพิจารณา 8-neighborhood ของพิกเซล P1 ตามรูปที่ 3.6 จากนั้นจะเลือกวาจะ
พิจารณาให P1 นั้นเปนพิกเซลที่ผานการ Skeleton หรือไม หรือวาจะลบพิกเซลนั้นทิ้งไปถาพิกเซล
นั้นไมนับวาเปน Skeleton Pixel จะมีการกําหนดฟงกชัน 2 ฟงกชันที่ใชในการพิจารณาคือ

1. B(P1)  เปนฟงกชันที่ใชนับจํานวนของ non-zero neighbors ของพิกเซล P1
คือ B(P1) = P2 + P3 + P4 + P5 + P6 + P7 + P8 + P9

2. A(P1) เปนฟงกชันที่ใชนับจํานวนของการเปลี่ยนแปลงคา 0-1 Patterns ใน
ลําดับของ P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P2

Hilditch’s Algorithm นั้นจะมีการตรวจสอบเงื่อนไขในการนํามาพิจารณาและหากพบวา
เปนไปตามเงื่อนไขก็จะสามารถทําการลบพิกเซลที่ตําแหนง P1 นั้นทิ้งไปได แตหากไมผานเงื่อนไข
ขอใดขอหนึ่งหรือมากกวาหนึ่งเงื่อนไขแสดงวาผลลัพธเงื่อนไขไมเปนจริง ก็จะกําหนดใหพิกเซลที่
ตําแหนง P1 เปน Skeleton Pixel และพิจารณาตอไปเรื่อย ๆ จนกระทั่งไมมีพิกเซลที่สามารถจะ
ลบทิ้งออกไปไดอีกแลว ยกตัวอยางผลลัพธที่ไดออกมาหลังจากที่ผานการทํา Skeleton ดังรูปที่ 3.5 
ขางตน เงื่อนไขดังกลาวมีทั้งหมด 4 ขอไดแก
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1. เงื่อนไขขอที่ 1: 2  B(P1)  6 จะเปนการทดสอบจุดปลายและจุดบริเวณ
ขอบเขตของรูปแบบตัวอักษร ซึ่งจากรูปที่ 3.7 ไมเปนไปตามเงื่อนไขขอที่ 1 แสดงใหเห็นวาถา 
B(P1) = 1 แลวจุดพิกเซล P1 จะเปนจุดปลายของการทํา Skeleton และหาก B(P1) = 0 แสดงวาจุด
พิกเซล P1 นั้นเปนจุดแยกออกมาจุดหนึ่งซึ่งไมควรที่จะลบทิ้ง และหาก B(P1) = 7 แสดงวาจุด
พิกเซล P1 นั้นเปนจุดที่เสนขอบของตัวอักษรที่ไมควรจะลบทิ้งดวยเชนกัน

2. เงื่อนไขขอที่ 2: A(P1)  1 จะเปนการทดสอบความตอเนื่องของพิกเซลใน
รูปแบบตัวอักษร ซึ่งจากรูปที่ 3.8 ไมเปนไปตามเงื่อนไขขอที่ 2 แสดงใหเห็นวาถา A(P1) > 1 แลว
หากทําการลบจุดพิกเซล P1 ทิ้งไป จะทําใหรูปแบบของเสนตัวอักษรไมตอเน่ืองกัน

3. เงื่อนไขขอที่ 3: P2P4P8  0 หรือ A(P2)  1 จะเปนการทดสอบเพื่อให
แนใจวา Pattern ที่กวาง 2 พิกเซลติดกันในแนวตั้งจะไมถูกตัดทิ้งหายไป ซึ่งจากรูปที่ 3.9 ไมเปนไป
ตามเงื่อนไขขอที่ 3 

4. เงื่อนไขขอที่ 4: P2P4P6  0 หรือ A(P4)  1 จะเปนการทดสอบเพื่อให
แนใจวา Pattern ที่กวาง 2 พิกเซลติดกันในแนวนอนจะไมถูกตัดทิ้งหายไป ซึ่งจากรูปที่ 3.10 ไม
เปนไปตามเงื่อนไขขอที่ 4 

P9 P2 P3
P8 P1 P4
P7 P6 P5

รูปที่ 3.6 ภาพ 8-neighborhood ของพิกเซล P1

        B(P1) = 1      B(P1) = 0   B(P1) = 7

รูปที่ 3.7  แสดงรูปภาพที่จะทําใหเงื่อนไขขอที่ 1 เปนเท็จ

        A(P1) = 2      A(P1) = 2   A(P1) = 3

รูปที่ 3.8  แสดงรูปภาพที่จะทําใหเงื่อนไขขอที่ 2 เปนเท็จ

P1 P1 P1

P1 P1 P1
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          A(P2)  1                P2P4P8  0 และ A(P2) = 1           P2P4P8 = 0

รูปที่ 3.9  แสดงรูปภาพที่จะทําใหเงื่อนไขขอที่ 3 เปนเท็จ

               A(P4)  1                P2P4P6  0 และ A(P4) = 1           P2P4P6 = 0

รูปที่ 3.10 แสดงรูปภาพที่จะทําใหเงื่อนไขขอที่ 4 เปนเท็จ

ขั้นตอนที่ 3
ทําการหาจุด Endpoint ของแตละกรอบภาพตัวอักษรและกําหนดจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุด

ของเสนภาพตัวอักษรซึ่งประกอบไปดวย 4 ขั้นตอนดังตอไปนี้
ขั้นตอนที่ 3.1 แบงกรอบภาพตัวอักษรออกเปน 4 Quadrants แลวกําหนดลําดับของกรอบ

ภาพตัวอักษรที่ถูกแบงจากซายไปขวา และบนลงลางคือ 1, 2, 3 และ 4 ตามรูปที่ 3.11 

รูปที่ 3.11 การแบงกรอบภาพตัวอักษรออกเปน 4 Quadrants

P1

P2

P4

P12

P1 P1

P9 P3

P6 P5

P1 P1

P9

P8

P7 P5

P1

P10

P12

P4
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รูปที่ 3.12  เมตริกขนาด 3x3 Pixels ที่ใชในการหาจุด Endpoint มีทั้งหมด 8 รูปแบบ

จุด Endpoint ที่ 1

จุด Endpoint ที่ 2

รูปที่ 3.13  กรอบภาพตัวอักษรที่มีจุด Endpoint 2 จุด

รูปที่ 3.14  กรอบภาพตัวอักษรที่มีจุด Endpoint 3 จุด
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ขั้นตอนที่ 3.2 กําหนดเมตริกขนาด 3x3 Pixels สําหรับใชในการหาจุด Endpoint ดังรูปที่ 
3.12 ซึ่งจะมีอยูทั้งหมด 8 รูปแบบ

ขั้นตอนที่ 3.3 นําเอารูปแบบของเสนภาพตัวอักษรในกรอบภาพที่ผานการทํา Skeleton แลว
มาเปรียบเทียบกับจุดศูนยกลางของรูปแบบเมตริก 3x3 ที่มีอยูทั้งหมด 8 รูปแบบที่ใชในการหาจุด 
Endpoint และเมื่อได Pattern ที่ตรงกันแลวจะกําหนดใหตําแหนงจุดที่อยูบนเสนภาพตัวอักษรนั้น
เปนจุด Endpoint ของลายเสนตัวอักษร ยกตัวอยางเชนรูปที่ 3.13 แสดงกรอบภาพตัวอักษรที่มีจุด 
Endpoint 2 จุด หรือรูปที่ 3.14 แสดงกรอบภาพตัวอักษรที่มีจุด Endpoint 3 จุด หรือรูปที่ 3.15 แสดง
กรอบภาพตัวอักษรที่มีจุด Endpoint 4 จุด 

ขั้นตอนที่ 3.4 จากนั้นจะทําการกําหนดจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดตามลําดับความสําคัญโดย
เริ่มจากจุด Endpoint ที่อยูที่จุดศูนยกลางของกรอบภาพตัวอักษร จากนั้นตามดวยจุด Endpoint ที่อยู
ใน Quadrant ที่ 1, 2, 3 และ 4 ตามลําดับดังตัวอยางรูปที่ 3.16 แสดงจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดของ
ตัวอักษร “อ” รูปที่ 3.17 แสดงจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดของตัวอักษร “ท” และรูปที่ 3.18 แสดง
จุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดของตัวอักษร “ส” 

รูปที่ 3.15 กรอบภาพตัวอักษรที่มีจุด Endpoint 4 จุด

ขั้นตอนที่ 4
ทําการกําหนดรหัสแทนเสนตัวอักษรซึ่งประกอบไปดวย 4 ขั้นตอนดังตอไปนี้
ขั้นตอนที่ 4.1 กําหนดรหัสแทนเสนตัวอักษรทั้งหมด 9 รหัสตามรูปที่ 3.19 และรหัสแทน

เสนตัวอักษรหรือเรียกวา “Directional Code” นี้จะแสดงในสมการที่ 3.1 โดยจะพิจารณามุมระหวาง
เสนตัวอักษรกับเสน Base line   = 0
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รูปที่ 3.16 แสดงจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดของตัวอักษร “อ”

รูปที่ 3.17  แสดงจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดของตัวอักษร “ท”

รูปที่ 3.18 แสดงจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดของตัวอักษร “ส”
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ขั้นตอนที่ 4.2 แบงภาพกรอบตัวอักษรที่มีการกําหนดจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดของเสน
ตัวอักษรออกเปนสามสวนในแนวตั้งและสามสวนในแนวนอนก็จะไดกรอบยอยที่ถูกแบงออกเปน 
9 กรอบยอย จากนั้นทําการกําหนดใหกรอบยอยที่มีจุดเริ่มตนของเสนตัวอักษรนั้นเปนกรอบยอยที่ 
1 และกําหนดกรอบยอยตอไปที่มีเสนตัวอักษรเชื่อมตอในแนวทิศทางของตัวอักษรใหเปนกรอบ
ยอยที่ 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 และ 9 ตามลําดับ ยกตัวอยางตามรูปที่ 3.20 แสดงทิศทางของเสนตัวอักษร 
“อ” ตามการจัดเรียงกรอบยอยของภาพตัวอักษรตามลําดับของทิศทางเสนตัวอักษรเพื่อกําหนดรหัส
แทนเสนตัวอักษร นอกจากนี้หากกรอบตัวอักษรนั้นมีจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดแลวยังมีจุด Endpoint 
อื่น ๆ อยูอีกดวย จะทําการกําหนดลําดับกรอบยอยเริ่มจากจุดเริ่มตนไปยังจุดสิ้นสุด จากนั้นจะ
พิจารณาจุด Endpoint ตอไปใหเปนจุดเริ่มตนในการกําหนดทิศทางตัวอักษรและกําหนดลําดับ
กรอบยอยตัวอักษรตอไปเรื่อย ๆ จนครบ 9 กรอบยอยยกตัวอยางตามรูปที่ 3.21 แสดงทิศทางของ
เสนตัวอักษร “ท” ตามการจัดเรียงกรอบยอยของภาพตัวอักษรตามลําดับของทิศทางเสนตัวอักษร
เพื่อกําหนดรหัสแทนเสนตัวอักษร และรูปที่ 3.22 แสดงทิศทางของเสนตัวอักษร “ส” ตามการ
จัดเรียงกรอบยอยของภาพตัวอักษรตามลําดับของทิศทางเสนตัวอักษรเพื่อกําหนดรหัสแทนเสน
ตัวอักษร  

ขั้นตอนที่ 4.3 คาขอมูลสําหรับในแตละกรอบยอยตัวอักษรที่แบงออกเปนทั้งหมด 9 กรอบ
ยอย จะแทนดวยคารหัสแทนเสนตัวอักษรโดยเริ่มจากจุดเริ่มตนของเสนทางการเดินไปตามเสน
ตัวอักษรที่อางอิงทิศทางแตละพิกเซลหนึ่งไปยังอีกพิกเซลหนึ่งที่มีการเชื่อมตอของเสนตัวอักษรไป
เรื่อย ๆ ในกรอบยอยแตละกรอบตามลําดับของกรอบยอยที่กําหนดไว ยกตัวอยางเชนการแทนคา
รหัสแทนเสนทิศทางของตัวอักษร “อ” แสดงตามตารางที่ 3.2 และการแทนคารหัสแทนเสนทิศทาง
ของตัวอักษร “ท” แสดงตามตารางที่ 3.3 และการแทนคารหัสแทนเสนทิศทางของตัวอักษร “ส” 
แสดงตามตารางที่ 3.4 

)0( θ

)4/( πθ 

)2/( πθ 

)4/3( πθ 

)( πθ 

)4/5( πθ 

)2/3( πθ 

)4/7( πθ 

)2( πθ 

รูปที่ 3.19 รหัสแทนเสนตัวอักษรทั้งหมด 9 รหัส
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Directional Code = 
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(3.1)

กําหนดให     Directional Code แทนรหัสแทนเสนตัวอักษร
    แทนมุมระหวางเสนตัวอักษรกับเสน Base line   = 0

ขั้นตอนที่ 4.4 เปนขั้นตอนการกําหนดคาขอมูลโดยพิจารณาคารหัสแทนเสนตัวอักษรที่จะ
นํามาใชคํานวณในฟงกชันครอสคอรรีเลชั่น เพื่อแกปญหาที่อาจจะเกิดขึ้นโดยมีสาเหตุมาจากการ
เปรียบเทียบคาความคลายคลึงกันระหวางสองคาชุดขอมูลนั้นจําเปนตองกําหนดใหชุดขอมูลทั้งสอง
มีขนาดความยาวเทากัน และคารหัสแทนเสนตัวอักษรที่มีคาเปน 0 ในทางทฤษฎีครอสคอรรีเลชัน
นั้นจะหมายความวาคาขอมูลที่เปน 0 นั้นไมมีความหมาย จึงตองมีการแปลงคาขอมูลที่เปนคา 0 ติด 
ๆ กัน จากนั้นก็จะไดคาขอมูลที่ไดออกมาเปนคา Input Vector สําหรับสงตอเขาสูกระบวนการรูจําที่
อาศัยฟงกชันครอสคอรรีเลชัน จึงมีหลักในการพิจารณาดังตอไปนี้

1. หากคาความยาวของคาขอมูลไมเทากันจะแทนคาดวยคาสุดทายของชุดขอมูล
นั้น ๆ โดยที่ขนาดของ Input Vector จะมีขนาดเทากับขนาดของชุดขอมูลยอยที่มีขนาดยาวที่สุด

2. พิจารณาชุดขอมูลที่มีคา 0 ติดกันมากกวา 2 ตัวขึ้นไป เชน [… 0 0 0 …] ,    
[… 0 0 0 0 …] และ [… 0 0 0 0 0 …] จะทําการแปลงคา 0 ระหวางนั้นใหเปน 1 จะทําใหได Input 
Vector คือ [… 0 1 0 …] , [… 0 1 1 0 …]  และ [… 0 1 1 1 0 …] ตามลําดับเปนตน 

3. ถาคาขอมูลมีคาเปน [0] หรือ [0 0] จะแทนคาขอมูลดวย [0 1 0]
4. หากไมมีคาขอมูลในบางกรอบสวนยอย จะกําหนดให Input Vector ที่กรอบ

ยอยนั้นมีคาเปน 0 ทั้งหมด โดยที่ขนาดของ Input Vector จะมีขนาดเทากับขนาดของชุดขอมูลยอยที่
มีขนาดยาวที่สุด (ซึ่งจะไมมีการแปลงคา 0 ที่ติดกันไปเปนคา 1 ตามขอที่ 2 ขางตน)

ขั้นตอนที่ 5
แนวคิดของวิธีใหมที่นําเสนอเริ่มตนดวยการจัดแบงแยกแยะขอมูลภาพตัวอักษรออกเปน 3 

กลุมระดับตัวอักษรไดแก กลุมระดับตัวอักษรบน กลุมระดับตัวอักษรกลาง และกลุมระดับตัว
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อักษรลางโดยแตละกลุมจะมีประเภทที่กําหนดไวตามกลุมตัวอักษรระดับบน กลาง และลาง
ตามลําดับแสดงดังรูปที่ 3.23 จากนั้นในแตละกลุมที่ถูกแบงจะสงรูปแบบตัวอักษรเขาไปสู
กระบวนการรูจําแบบโครงขายประสาทเทียมตามวิธีการของฟดฟอรเวิรดแบบสี่ชั้น (Four Layers 
Feedforward Neural Network) ตามที่แสดงในรูปที่ 3.24

        

รูปที่ 3.20  แสดงทิศทางของเสนตัวอักษร “อ” ตามการจัดเรียงกรอบยอยของภาพตัวอักษรตาม
    ลําดับของทิศทางเสนตัวอักษรเพื่อกําหนดรหัสแทนเสนตัวอักษร

        

รูปที่ 3.21 แสดงทิศทางของเสนตัวอักษร “ท” ตามการจัดเรียงกรอบยอยของภาพตัวอักษรตาม 
    ลําดับของทิศทางเสนตัวอักษรเพื่อกําหนดรหัสแทนเสนตัวอักษร
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รูปที่ 3.22  แสดงทิศทางของเสนตัวอักษร “ส” ตามการจัดเรียงกรอบยอยของภาพตัวอักษรตาม
    ลําดับของทิศทางเสนตัวอักษรเพื่อกําหนดรหัสแทนเสนตัวอักษร

ตารางที่ 3.2 การแทนคารหัสแทนเสนทิศทางของตัวอักษร “อ”
กรอบยอยที่ คาขอมูล Input Vector มีขนาดเทากับ 8

1 ( 1I ) 0.125  0.125  0.125  0  0.125
0.125  0.125  0.125  0  0.125 0.125 0.125
0.125

2 ( 2I ) 0  0  0.875  1  0.875 0  0  0.875  1  0.875  0.875  0.875  0.875

3( 3I ) 1  0.875  0.75  0.75  0.875  0.75  0.75 1  0.875  0.75  0.75  0.875  0.75  0.75  0.75

4 ( 4I ) 0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  
0.75

0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  
0.75

5 ( 5I ) 0.625  0.75  0.625  0.75  0.625  0.5
0.625  0.75  0.625  0.75  0.625  0.5  0.5  
0.5

6 ( 6I ) 0.625  0.5  0.5  0.5  0.375
0.625  0.5  0.5  0.5  0.375  0.375  0.375  
0.375

7 ( 7I ) 0.5  0.375  0.375  0.375  0.25  0.25  
0.25

0.5  0.375  0.375  0.375  0.25  0.25  0.25  
0.25

8 ( 8I ) 0.25  0.25  0.25  0.125  0.125  0.125  0 
0

0.25  0.25  0.25  0.125  0.125  0.125  0 0

9 ( 9I ) 0  0  0  0 0  1  1  1  1  1  1  0



59

ตารางที่ 3.3 การแทนคารหัสแทนเสนทิศทางของตัวอักษร “ท”
กรอบยอยที่ คาขอมูล Input Vector มีขนาดเทากับ 13

1 ( 1I ) 0  0  0.875  0.75  0.75  1  1  0.75  0.75  
0.75  0.75  1  0.125

0  0  0.875  0.75  0.75  1  1  0.75  0.75  
0.75  0.75  1  0.125

2 ( 2I ) 0.125  0.125  0.125  0.125  0.125  0  
0.125

0.125  0.125  0.125  0.125  0.125  0  0.125  
0.125  0.125  0.125  0.125  0.125  0.125

3( 3I ) 0  0  0.875  0.875  0.875  0.75  0.75  
0.75  0.75  0.75

0  0  0.875  0.875  0.875  0.75  0.75  0.75  
0.75  0.75  0.75  0.75  0.75

4 ( 4I ) 0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.625
0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.625  
0.625  0.625  0.625  0.625  0.625  0.625

5 ( 5I ) 0.875  0.75  0.875  0.625  0.75  0.75
0.875  0.75  0.875  0.625  0.75  0.75  0.75  
0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75

6 ( 6I ) 0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.625  0.75
0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.625  0.75  
0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75

7 ( 7I ) 0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75
0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  
0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75

8 ( 8I ) - 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0

9 ( 9I ) - 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0

ตารางที่ 3.4 การแทนคารหัสแทนเสนทิศทางของตัวอักษร “ส”
กรอบยอยที่ คาขอมูล Input Vector มีขนาดเทากับ 10

1 ( 1I ) 0.125  0.125  0.125  0  0 0.125  0.125  0.125  0  1  1  1  1  1  0

2 ( 2I ) 0.125  0  0  0.875  1  1  0.875
0.125  0  0  0.875  1  1  0.875  0.875  0.875  
0.875

3( 3I ) 0.125  0.125  0.125  0.125  0  0.875  
0.75  0.75

0.125  0.125  0.125  0.125  0  0.875  0.75  
0.75  0.75  0.75

4 ( 4I ) 0.75  0.625  0.5  0.875  0.75  0.75  0.75  
0.75

0.75  0.625  0.5  0.875  0.75  0.75  0.75  
0.75  0.75  0.75

5 ( 5I ) 0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.875
0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.875  
0.875  0.875  0.875
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ตารางที่ 3.4  (ตอ)
กรอบยอยที่ คาขอมูล Input Vector มีขนาดเทากับ 10

6 ( 6I ) 0.5  0.5  0.5  0.625  0.5  0.5  0.5
0.5  0.5  0.5  0.625  0.5  0.5  0.5  0.5  0.5  
0.5

7 ( 7I ) 0.625  0.5  0.5  0.625  0.625  0.75  0.75
0.625  0.5  0.5  0.625  0.625  0.75  0.75  
0.75  0.75  0.75

8 ( 8I ) 0.625  0.75  0.875  0.75  0.875  0.875  1  
0.875  1  1

0.625  0.75  0.875  0.75  0.875  0.875  1  
0.875  1  1

9 ( 9I ) 0.125
0.125  0.125  0.125  0.125  0.125  0.125  
0.125  0.125  0.125  0.125

รูปที่ 3.23 โครงสรางของระบบการรูจําตัวอักษรที่นําเสนอในงานวิจัยนี้โดยอาศัย Hierarchical 
     Normalized Cross-Correlation (HNCC) Neural Network

               

ระดับตัวอักษรบน
ตัวอักษร

ระดับตัวอักษรกลาง ระดับตัวอักษรลาง

กระบวนการ
รูจําแบบ 
HNCC

กระบวนการ
รูจําแบบ 
HNCC

กระบวนการ
รูจําแบบ 
HNCC

กลุมระดับตัวอักษร
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3.2 กระบวนการรูจํา
ระบบในการรูจําที่นําเสนอใหมนี้เปนแนวทางการรูจําโดยมีการออกแบบสถาปตยกรรม

ของครอสคอรีเลชันนิวรอลเน็ตเวิรคที่ประกอบไปดวยโครงขายประสาทเทียมตามวิธีการของฟด
ฟอรเวิรดแบบสี่ชั้น (Four Layers Feedforward Neural Network) ตามที่แสดงในรูปที่ 3.24 ชั้น      
เลเยอรแรกเรียกวาชั้นอินพุตประกอบไปดวย 9 สวน และแตละสวนจะรับขอมูลอินพุตเขามาเปน
อินพุตเวกเตอรที่มีขนาด N โหนดเทา ๆ กันในแตละสวนตามคาขอมูลอินพุตเวกเตอรสําหรับแตละ
กรอบยอยที่มีอยูทั้งหมด 9 กรอบยอยที่ถูกแบงออก และจากนั้นก็ทําการกําหนดดวยรหัสแทนเสน
ตัวอักษรนั้น ๆ ตามขั้นตอนที่ 3 ในกระบวนการกอนการรูจําที่กลาวถึงขั้นตน ตอมาเปนชั้นเลเยอรที่
สองเรียกวาชั้นฮิดเดน (Hidden Layer) ทุกโหนดใน Hidden Layer จะเชื่อมตอกับทุกโหนดเฉพาะ
ในแตละสวนของชั้นอินพุตเดียวกันตามที่แบงออกไว 9 สวน ในการเชื่อมตอจะอาศัยเวกเตอรคา
น้ําหนัก (Weight Vector) ที่เชื่อมตอผานทาง h

jiw ระหวางชั้น i  กับชั้น j หรือ Hidden Layer

สําหรับแตละสวนยอย h จากนั้นชั้นเลเยอรที่สามเรียกวาชั้นคลัสเตอร (Cluster Layer) แตละโหนด
ในชั้นนี้จะเชื่อมตอกับโหนดใน Hidden Layer ที่สรางขึ้นมาในชวงของการเรียนรู และจะมีคา 
Weight Vector ในชั้นนี้เปนตัวเชื่อมตอกับโหนดที่เชื่อมกันคือ h

kw  สําหรับชั้นเลเยอรที่สี่เรียกวาชั้น
เอาทพุต (Output Layer) แตละโหนดในชั้นนี้จะนําเสนอประเภทของตัวอักษรที่เปน Target Output 
Vector สําหรับในแตละอินพุตเวกเตอรในชวงของการเรียนรูแบบ Supervised Learning

1
jiW

ρ ρρρhiddenρ

clusterρ

1I 2I 3I
9I

INPUT LAYER

HIDDEN LAYER

CLUSTER LAYER

OUTPUT LAYER

Input Vector Input Vector Input Vector Input

...

...

... ... ... ...

...

...

... ... ... ... ...

...

2
jiW 3

jiW
9
jiW

1
kW

2
kW 3

kW 9
kW

Vector

รูปที่ 3.24 สถาปตยกรรมของครอสคอรีเลชันนิวรอลเน็ตเวิรค
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อัลกอริทึมในการเรียนรูประกอบไปดวย 7 ขั้นตอนดังตอไปนี้
ขั้นตอนที่ 1 

กําหนดคา Input vector (I): ในแตละ Input vector ไดมีการแบงชวงยอยของ Input vector 
ออกเปน 9 สวนยอยตามทิศทางของเสนตัวอักษรที่อยูในแตละกรอบยอยที่ถูกแบงออกเปน 9 กรอบ
ยอย (ตามตัวอยางที่แสดงในตารางที่ 3.2, 3.3 และ 3.4 เปนตน)  

I = { 1I   2I 3I 4I 5I   6I   7I   8I   9I } (3.2)
1I   = { 1

1I
1
2I 1

3I  . . . 1
NI } (3.3)

2I   = { 2
1I

2
2I 2

3I  . . . 2
NI } (3.4)

3I   = { 3
1I

3
2I 3

3I  . . . 3
NI } (3.5)

4I   = { 4
1I

4
2I 4

3I  . . . 4
NI } (3.6)

5I   = { 5
1I

5
2I 5

3I  . . . 5
NI } (3.7)

6I   = { 6
1I

6
2I 6

3I  . . . 6
NI } (3.8)

7I   = { 7
1I

7
2I 7

3I  . . . 7
NI } (3.9)

8I   = { 8
1I

8
2I 8

3I  . . . 8
NI } (3.10)

9I   = { 9
1I

9
2I 9

3I  . . . 9
NI } (3.11)

กําหนดให I แทน Input vector ของกระบวนการรูจํา
1I … hI … 9I แทน Input vector ที่มีการกําหนดในขอบเขตยอยในแตละกรอบ

ยอยที่ 1 ถึง 9 ของกระบวนการรูจํา
N คือจํานวนโหนดอินพุตในแตละสวนยอย (Feature Components)
h คือลําดับกรอบยอยที่สงคา Input Vector เขามาในระบบการรูจํา

ขั้นตอนที่ 2 
ครั้งแรกของกระบวนการเรียนรู จะกําหนดคาเริ่มตนใหกับ Weight Vector ที่ชั้น Hidden 

Layer และ Cluster Layer โดยที่ Weight vector ( h
jiW ): ในชั้นของ Hidden Layer จะมีคาเทากับคา

ของ Input Vector แรกที่เริ่มตนสงเขามาในกระบวนการรูจํา สําหรับ Weight Vector ( h1W ): ในชั้น
ของ Cluster Layer ก็จะมีการกําหนดคาเริ่มตนใหเทากับคา Weight Vector ( h

1W ) ตามสมการ
ตอไปนี้
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h
i1W  = h

iI (3.12)

h1W  = h
1W (3.13)

               
กําหนดให h

i1W     คือคา Weight vector อางอิงของโหนด j=1 ซึ่งเปนโหนดแรก
    ที่กําหนดขึ้นมาในชั้น Hidden Layer สําหรับการเรียนรูครั้ง
    แรก

h1W       คือคา Weight vector อางอิงของโหนด k=1 ซึ่งเปนโหนดแรก
    ที่สรางขึ้นมาในชั้น Cluster Layer สําหรับการเรียนรูครั้งแรก

h
iI    แทน Input vector แรกที่สงเขามาใน Input Layer ในแต

   ละกรอบยอยที่ h
i    คือ จํานวน element ใน Input vector หรือจํานวน Input Nodes 

   ที่สงเขามา
จํานวน neurons ในชั้น Hidden Layer = กรอบยอยของแตละสวนของตัวอักษร 

ขั้นตอนที่ 3 
จากนั้นเมื่อรับเอา Input Pattern ของภาพตัวอักษรตัวตอไปเขามาจะมีการคํานวณหาคา 

Choice Function ( )hI(h
jT ) ตามสมการที่ 3.14 โดยสามารถหาไดจากคา Maximum of The 

Normalized Cross-correlation ระหวาง Input Vector ( hI ) ของกรอบยอยที่ h กับคา Weight Vector

( h
jW ) ที่อางอิงของกรอบยอยที่ h เดียวกัน ในทุก ๆ คา p ที่กําหนดตามสมการที่ 3.15 แลวจะได

โหนด J ที่มีคา )hI(h
jT  มากที่สุดออกมา คาที่ไดจะมีคา 1)h

jW,hI(f0   ซึ่งถาคาที่ไดออกมามีคา

เขาใกล 0 นั่นแสดงวาความคลายคลึงกันระหวาง Input Vector กับ Weight Vector นั้นมีความ
คลายคลึงกันนอยที่สุดหรือแทบจะไมคลายคลึงกันเลย แตหากคาที่ไดมีคาเขาใกล 1 จะหมายถึงคา 
Input Vector และคา Weight Vector มีความคลายคลึงกันมาก โดยที่จะพิจารณาคํานวณหาคา 

)hI(h
jT  ออกมาในทุก ๆ กรอบยอย h และสําหรับแตละโหนด J ใน Hidden Layer ที่มีคา )hI(h

jT  

สูงสุดออกมาจะถูกเลือกใหเปนโหนดที่ชนะ (Winning Node) ตามสมการที่ 3.16 ในกรณีที่หากมีคา
มากที่สุดมากกวา 1 คา จะเลือกคาที่มากท่ีสุดจากลําดับโหนด J ที่นอยที่สุดออกมา

)hI(h
jT )h

jW,hI(f (3.14)
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pmax)y,x(f (3.15)

)}hI(h
jT{

j
maxargJ  (3.16)

    
กําหนดให    )hI(h

jT แทนคา Choice Function ที่ใชวัดความคลายคลึงกันระหวาง 

Input Vector กับ Weight Vector ของโหนด  j ใน Hidden Layer
       )y,x(f แทนคา Maximum of The Normalized Cross-correlation at any 

shifted period p
            p คือคา Lag Variable ที่มีคาระหวาง –(N-1) ถึง (N-1)
           N คือจํานวน Feature compoments ของ Input vector ในแตละ hth 

segment
            I คือ Input Vector
           W คือ Weight Vector
           h คือลําดับกรอบยอยที่สงคา Input Vector เขามาในการรูจํา มีคา

เทากับ 1, 2, 3, …, 9
            i  มีคาเทากับ 1, 2, 3, …, N
            j      มีคาเทากับ 1, 2, 3, …, hM

           J เปน Winning Node

ขั้นตอนที่ 4 
ตรวจสอบคา Vigilance Parameter ( ρ ) ซึ่งเปนคาความคลายคลึงระหวาง Input Vector 

และ Weight Vector ของโหนดที่ชนะ J นั้นวามีความคลายคลึงกันมากพอที่จะจัดให Input นั้นไป
รวมอยูในกลุม Category ของโหนด J นั้นหรือไม จาก Vigilance Criterion โดยจะนําเอาคา )hI(h

jT  

มาเปรียบเทียบกับคา hiddenρ ตามสมการที่ 3.17 หากคาที่ไดจากสมการนั้นเปนจริงแสดงวา Input 
นั้นมีความคลายคลึงกันมากพอที่จะจัดเขารวมอยูกับโหนดที่ชนะ J นั้นได ตอจากนั้นจะทําการปรับ
คา Weight Vector ( h

JW ) สําหรับโหนดที่ชนะ J ตามสมการที่ 3.18 จะเรียกกรณีนี้วาการเกิด 
“Resonance” 

hidden
hh

J )I(T ρ (3.17)
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)t(W)1())t(WI()1t(W h
J

h
J

hh
J ββ  (3.18)

        
กําหนดให    )I(T hh

J แทนคา Choice Function ที่ใชวัดความคลายคลึงกันระหวาง 
Input Vector กับ Weight Vector ของโหนด J ใน Hidden Layer

       hiddenρ คือคา Vigilance Parameter ที่ Hidden Layer มีคาระหวาง 0 - 1
   )1t(Wh

J  คือคา Weight Vector ใหมที่ปรับเปลี่ยนสําหรับโหนด J
      )t(Wh

J คือคา Weight Vector เกาของโหนด J
           hI คือคา Input Vector ที่เปน Pattern นํามาเปรียบเทียบกับคา 

Weight Vector ของโหนด J ใน Hidden Layer
             คือคา Learning Parameter จะมีคาได 3 คาตามความเร็วของการ

เรียนรูดังนี้
o  =1 เรียกวา fast learning สงผลใหคาของ Weight Vector 

มีการลดลงเปลี่ยนแปลงไปอยางรวดเร็วขึ้นอยูกับ Input และ 
Weight Vector

o 0<  <1 แสดงวามีการเรียนรูแบบคอยเปนคอยไป สงผลให
คาของ Weight Vector มีการลดลงอยางเรื่อย ๆ เปนสัดสวน
กับคา   ที่เลือกใช

o  =0 แสดงวาไมมีการเรียนรูเลย สงผลใหคาของ Weight 
Vector ไมมีการเปลี่ยนแปลงตลอดการเรียนรู

แตในกรณีที่คาที่ไดจากสมการที่ 3.17 นั้นเปนเท็จ แสดงวา Input นั้นมีความคลายคลึงกัน
ไมมากพอที่จะจัดเขารวมอยูกับโหนดที่ชนะ J นั้นได ตอจากนั้นจะทําการสรางโหนดใหมใน 
Hidden Layer และกําหนดใหมี Weight Vector ของโหนดใหมที่สรางขึ้นมาเทากับคา Input Vector 
ของชวงกรอบสวนยอย h นั้นตามสมการที่ 3.19 จะเรียกกรณีนี้วาการเกิด “Reset”

hh
J IW  (3.19)

กําหนดให         h
JW คือคา Weight Vector ใหมที่กําหนดใหกับโหนด J ใน 

Hidden Layer ใหมที่สรางขึ้นมา
hI คือคา Input Vector ที่เปน Pattern ที่กําหนดใหกับ Hidden Node 

ใหมที่สรางขึ้นมา 
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ขั้นตอนที่ 5
จากนั้นจะสงตอคา Weight Vector ของโหนดที่ชนะ J (กรณีการเกิด Resonance) หรือคา 

Weight Vector ของโหนดใหมที่สรางขึ้นมาของโหนด J (กรณีการเกิด Reset) ใน Hidden Layer ไป
ยัง Cluster Layer แลวมีการคํานวณหาคา Choice Function กับแตละโหนด kth ใน Cluster Layer ซึ่ง
จะคํานวณตามสมการที่ 3.20 

kC )W,W(f kJ (3.20)

กําหนดให       JW คือคา Weight Vector ที่สงตอขึ้นมาจาก Hidden Layer โดยจะมี
คา }W,...,W,W,W{W 9

J
3
J

2
J

1
JJ 

           kW คือคา Reference Weight Vector ใน Cluster Layer โดยจะมีคา 
}W,...,W,W,W{W 9k3k2k1kk 

)W,W(f kJ เปนฟงกชันที่คํานวณไดตามสมการที่ 3.14
          kC คือคา Choice Function ที่ใชวัดความคลายคลึงกันระหวาง 

Weight Vector ของ โหนด J ใน Hidden Layer กับ Weight 
Vector ของโหนด k ใน Cluster Layer

ขั้นตอนที่ 6
ตอจากนั้นจะทําการเลือกโหนดที่ชนะ (K) ใน Cluster Layer ที่มีคา Maximum Choice 

Function เมื่อเปรียบเทียบกับทุกโหนดใน Cluster Layer ตามสมการที่ 3.21 โดยที่หากมีโหนด
มากกวา 1 โหนดที่มีคา Maximum Choice Function จะทําการเลือกลําดับโหนดที่ชนะ K ที่มีลําดับ
นอยที่สุดออกมา

}C{maxargK k
k

 (3.21)

กําหนดให       kC คือคา Choice Function ที่ใชวัดความคลายคลึงกันระหวาง 
Weight Vector ของ โหนด J ใน Hidden Layer กับ Weight 
Vector ของโหนด k ใน Cluster Layer

           K คือโหนดที่ถูกเลือกใหเปนโหนดที่ชนะใน Cluster Layer ที่มีคา 
Maximum Choice Function
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ขั้นตอนที่ 7
ทําการเปรียบเทียบ KC  กับ Vigilance Criterion ที่มีการกําหนดคาไวใน Cluster Layer 

โดยพิจารณา Vigilance Parameter ( clusterρ ) ที่ Cluster Layer และทําการเปรียบเทียบกันตาม
สมการที่ 3.22 เพื่อตรวจสอบวาโหนด K ที่เลือกนั้นจัดเปนกลุม Output Class ที่ถูกตองที่สามารถจัด 
Input Pattern นั้นเขากลุมไดหรือไม หากสมการที่ 3.22 เปนจริงหรือเรียกวาเกิดกรณี “Resonance” 
แสดงวา Weight Vector ( JW ) นั้นมีความคลายคลึงกับ Weight Vector ( kW ) ของโหนดที่เลือก
ใหเปนโหนดที่ชนะคือโหนด K ใน Cluster Layer และตรงกับกลุมผลลัพธของ Input Pattern 
นอกจากนี้จะพิจารณาตอวาหาก JW นั้นเปนคา Weight Vector ที่สงคามาจากโหนด J ที่มีการ
สรางขึ้นใหมใน Hidden Layer ก็จะมีการปรับคา Weight Vector ( )1t(Wkh  ) ตามสมการที่ 3.23 
แตหาก JW นั้นเปนคา Weight Vector ที่สงคามาจากโหนด J ที่เปนโหนดเดิมอยูแลวใน Hidden 
Layer ก็จะมีการกําหนดคา Weight Vector  ( )1t(Wkh  ) ตามสมการที่ 3.24 

clusterKC ρ (3.22)
)t(W)1())t(WW()1t(W khkh

h
Jkh ββ  (3.23)

)t(W)1t(W khkh  (3.24)

กําหนดให       KC คือคา Maximum Choice Function ของโหนดที่เลือกใหชนะ K
       clusterρ คือคา Vigilance Parameter ที่ Cluster Layer โดยจะมีคาระหวาง 

0 และ 1 
          h

JW คือคา Weight Vector ที่สงตอมาจากโหนด J ที่สรางขึ้นมาใหม
ใน Hidden Layer

    )1t(Wkh  คือคา Weight Vector ใหมที่ปรับเปลี่ยนสําหรับโหนด k ที่เชื่อม
กับกรอบยอยที่ h

       )t(Wkh คือคา Weight Vector เกาของโหนด k ที่เชื่อมกับกรอบยอยที่ h

ทั้งนี้หากสมการที่ 3.22 เปนเท็จหรือเรียกวาเปนกรณี “Reset” แสดงวาโหนดที่เลือกใหเปน
โหนดชนะ K ที่ Cluster Layer นั้นมีการจัดเขากลุมที่ไมถูกตองตรงตาม กลุม Output Class ของ 
Input Pattern จะมีการสรางโหนดใหมขึ้นมาใน Cluster Layer และทําการกําหนด Weight Vector 
ของโหนดใหม k ( kW ) ใหมีคาเทากับคา Weight Vector ( JW ) ที่สงตอขึ้นมาจาก Hidden Layer
ตามสมการที่ 3.25 หลังจากนั้นจะมีการสรางการเชื่อมตอจากโหนดใหมใน Cluster Layer ไปยัง
โหนดใน Output Layer ที่ตรงตาม Target Output ของ Input Pattern ที่ทําการเรียนรูครั้งนั้น
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Jk WW  (3.25)

กําหนดให k คือโหนดใหมที่ทําการสรางขึ้นมาใน Cluster Layer
           kW คือคา Weight Vector ที่กําหนดขึ้นมาใหมใหกับโหนด k ที่สราง

ขึ้นมาใหมใน Cluster Layer
           JW คือคา Weight Vector ที่สงตอมาจากโหนด J ใน Hidden Layer

ชวงของการทดสอบระบบ รูปแบบอินพุตที่เขามาจะเริ่มจากการแบงกลุมในการแยกแยะ
กลุม 3 กลุมไดแกระดับบน กลาง และลางตามลําดับ จากนั้นจะทําการทดสอบสงผานคาเขามาแลว
คาดคะเนตาม Cluster Node ที่ไดออกมาจากคาความคลายคลึงกันมากที่สุดที่ระบบไดทําการ
คํานวณออกมาวามีการจัดเขาประเภท Class ไหนใน Output Node ก็จะไดคําตอบของแตละอินพุตที่
ใสเขาไปออกมาจากกระบวนการรูจําแบบใหมนี้

3.3 ตัวอยางการคํานวณ

3.3.1 ขอมูลใน Training Set มีทั้งหมด 6 รูปแบบไดแกตัวอักษร “ก” “ภ” “ถ” “ก” “ภ” 
และ “ถ”  ตามลําดับดังรูปที่ 3.25

           (a)           (b)          (c)

          (d)          (e)          (f)

รูปที่ 3.25  รูปแบบขอมูล Training Set (a) ตัวอักษรตัวที่ 1 คือ “ก” (b) ตัวอักษรตัวที่ 2 คือ “ภ” 
    (c) ตัวอักษรตัวที่ 3 คือ “ถ” (d) ตัวอักษรตัวที่ 4 คือ “ก” (e) ตัวอักษรตัวที่ 5 คือ “ภ” 
    (f) ตัวอักษรตัวที่ 6 คือ “ถ”
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ตอจากนั้นเขาสูกระบวนการกอนการรูจําเริ่มจากการแบงออกเปนกรอบตัวอักษรแตละตัว
ดังรูปที่ 3.25 แลวทําการลดขนาดใหเทากับ 25x29 Pixels จากนั้นทําการ Skeleton ตัวอักษรแตละตัว
ที่รับเขามา หลังจากนั้นจะไดกรอบตัวอักษรที่มีการ Skeleton แลวดังรูปที่ 3.26 

                        
          (a) (b)               (c)

                          
         (d)                (e)                (f)

รูปที่ 3.26  ขอมูลภาพตัวอักษรใน Training Set ที่มีการ Resize [29, 25] และทําการ Skeleton แลว 
    (a) ตัวอักษรตัวที่ 1 คือ “ก” (b) ตัวอักษรตัวที่ 2 คือ “ภ” (c) ตัวอักษรตัวที่ 3 คือ “ถ” 
    (d) ตัวอักษรตัวที่ 4 คือ “ก” (e) ตัวอักษรตัวที่ 5 คือ “ภ” (f) ตัวอักษรตัวที่ 6 คือ “ถ”

ขั้นตอนตอไปคือการแทนคารหัสแทนตัวอักษรของภาพตัวอักษรใน Training Set ตัวที่ 1, 
2, 3, 4, 5, และ 6 ตามตารางที่ 3.5, 3.6, 3.7, 3.8, 3.9, และ 3.10 ตามลําดับ

ตารางที่ 3.5  การแทนคารหัสแทนเสนทิศทางของภาพตัวอักษรใน Training Set ตัวที่ 1
กรอบยอยที่ คาขอมูล Input Vector มีขนาดเทากับ 12

1 ( 1I ) 0.25  0.25  0  0.25  0.25  0.25  0.25  
0.25

0.25  0.25  0  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  
0.25  0.25  0.25  0.25

2 ( 2I ) 0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0  
0.25

0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0  0.25  
0.25  0.25  0.25  0.25

3( 3I ) 0.25  0.25  0.25  0.5  0.5  0  0.25  0  0  
0.25  0

0.25  0.25  0.25  0.5  0.5  0  0.25  0  0  0.25  
0  0

4 ( 4I ) 0.25  0  0  0  0  0  0  0 0.25  0  1  1  1  1  1  1  1  1  1  0
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ตารางที่ 3.5  (ตอ)
กรอบยอยที่ คาขอมูล Input Vector มีขนาดเทากับ 12

5 ( 5I ) 0.75  1  1  0.75  1  0.75  1  1  0.75  0.75  
0.75  0.75

0.75  1  1  0.75  1  0.75  1  1  0.75  0.75  
0.75  0.75

6 ( 6I ) 0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75
0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  
0.75  0.75  0.75  0.75  0.75

7 ( 7I ) 0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75
0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  
0.75  0.75  0.75  0.75  0.75

8 ( 8I ) - 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0

9 ( 9I ) - 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0

ตารางที่ 3.6  การแทนคารหัสแทนเสนทิศทางของภาพตัวอักษรใน Training Set ตัวที่ 2
กรอบยอยที่ คาขอมูล Input Vector มีขนาดเทากับ 11

1 ( 1I ) 0  0  0  0.25  0.25 0 0.25 0.25 0.25  0.25 0 1 0 0.25 0.25 0 0.25 0.25 0.25  0.25  0.25

2 ( 2I ) 0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25
0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  
0.25  0.25  0.25  0.25

3( 3I ) 0.25  0.25  0.25  0.25  0  0 0.25  0.25  0.25  0.25  0  1  1  1  1  1  0

4 ( 4I ) 0.25  0  0  0.25  0  0  0  0 0.25  0  0  0.25  0  1  1  1  1  1  0

5 ( 5I ) 0  0  0.75  1  0.75  1  0.75  0.75  0.75  
0.75  0.75

0  0  0.75  1  0.75  1  0.75  0.75  0.75  0.75  
0.75

6 ( 6I ) 0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75
0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  
0.75  0.75  0.75  0.75

7 ( 7I ) 0.75  0.75  0.75  0.75  0.75
0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  
0.75  0.75  0.75  0.75

8 ( 8I ) - 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0

9 ( 9I ) - 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0
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ตารางที่ 3.7 การแทนคารหัสแทนเสนทิศทางของภาพตัวอักษรใน Training Set ตัวที่ 3
กรอบยอยที่ คาขอมูล Input Vector มีขนาดเทากับ 12

1 ( 1I ) 0.5  0.5  0.625  0.5  0.5  0.5
0.5  0.5  0.625  0.5  0.5  0.5  0.5  0.5  0.5  
0.5  0.5  0.5

2 ( 2I ) 0.5  0.5  0.375  0.375  0.25  0.375  0.25  
0.25  0.25

0.5  0.5  0.375  0.375  0.25  0.375  0.25  
0.25  0.25  0.25  0.25  0.25

3( 3I ) 0.25  0.125  0.25  0.25  0.25  0.375  
0.25

0.25  0.125  0.25  0.25  0.25  0.375  0.25  
0.25  0.25  0.25  0.25  0.25

4 ( 4I ) 0.25  0.125  0.125  0.125  0.125  0.125  
0

0.25  0.125  0.125  0.125  0.125  0.125  0  
1  1  1  1  0

5 ( 5I ) 0  0  0  0  0  0.875
0  1  1  1  0  0.875  0.875  0.875  0.875  
0.875  0.875  0.875

6 ( 6I ) 1  0.875  1  0.875  0.75  0.75  0.75  0.75
1  0.875  1  0.875  0.75  0.75  0.75  0.75  
0.75

7 ( 7I ) 0.75  0.75  0.875  0.625  0.75  0.75  
0.875

0.75  0.75  0.875  0.625  0.75  0.75  0.875  
0.875  0.875

8 ( 8I ) 0.625  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75
0.625  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  
0.75  0.75

9 ( 9I ) - 0  0  0  0  0  0  0  0  0

ตารางที่ 3.8  การแทนคารหัสแทนเสนทิศทางของภาพตัวอักษรใน Training Set ตัวที่ 4
กรอบยอยที่ คาขอมูล Input Vector มีขนาดเทากับ 13

1 ( 1I ) 0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25
0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  
0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25

2 ( 2I ) 0.25  0.25  0.25  0.25  0  0.25  0.25  0  
0.25  0.25

0.25  0.25  0.25  0.25  0  0.25  0.25  0  0.25  
0.25  0.25  0.25  0.25

3( 3I ) 0.5  0.25  0.5  0.25  0.25  0.25  0  0.25  
0  0  0.25  0  0

0.5  0.25  0.5  0.25  0.25  0.25  0  0.25  0  0  
0.25  0  0

4 ( 4I ) 0  0.25  0  0  0.75  1  1  1 0  0.25  0  0  0.75  1  1  1  1  1  1  1  1

5 ( 5I ) 0.75  1  1  0.75  1  0.75  0.75  0.75  1  
0.75  0.75

0.75  1  1  0.75  1  0.75  0.75  0.75  1  0.75  
0.75  0.75  0.75
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ตารางที่ 3.8 (ตอ)
กรอบยอยที่ คาขอมูล Input Vector มีขนาดเทากับ 13

6 ( 6I ) 0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  
0.75

0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  
0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75

7 ( 7I ) 0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75
0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  
0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75

8 ( 8I ) - 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0

9 ( 9I ) - 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0

ตารางที่ 3.9 การแทนคารหัสแทนเสนทิศทางของภาพตัวอักษรใน Training Set ตัวที่ 5
กรอบยอยที่ คาขอมูล Input Vector มีขนาดเทากับ 8

1 ( 1I ) 0.125 0.25 0.125 0.25 0.125 0.25  0.25 0.125 0.25 0.125 0.25 0.125 0.25 0.25 0.25

2 ( 2I ) 0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0.125  0.25 0.25  0.25  0.25  0.25 0.25 0.125 0.25  0.25

3( 3I ) 0.375  0.25  0.25  0.25  0.125  0  0 0.375  0.25  0.25  0.25  0.125  0  1  0

4 ( 4I ) 0.125  0  0  0  0  0 0.125  0  1  1  1  1  1  0

5 ( 5I ) 0.875  1  0.875  0.875  0.75  0.875  0.75  
0.75

0.875  1  0.875  0.875 0.75 0.875 0.75  
0.75

6 ( 6I ) 0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75 0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75 0.75

7 ( 7I ) 0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75 0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75 0.75

8 ( 8I ) - 0  0  0  0  0  0  0  0

9 ( 9I ) - 0  0  0  0  0  0  0  0

ตารางที่ 3.10  การแทนคารหัสแทนเสนทิศทางของภาพตัวอักษรใน Training Set ตัวที่ 6
กรอบยอยที่ คาขอมูล Input Vector มีขนาดเทากับ 9

1 ( 1I ) 0.5  0.375  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  
0.25

0.5  0.375  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  
0.25  0.25

2 ( 2I ) 0.25  0.25  0.25  0.25  0.125  0.25  0.25
0.25  0.25  0.25  0.25  0.125  0.25  0.25  
0.25  0.25
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ตารางที่ 3.10  (ตอ)
กรอบยอยที่ คาขอมูล Input Vector มีขนาดเทากับ 9

3( 3I ) 0.25  0.375  0.25  0.125  0.125  0  0  
0.125  0

0.25  0.375  0.25  0.125  0.125  0  0  0.125  
0

4 ( 4I ) 0  0  0  0  0  0 0  1  1  1  1  1  1  1  0

5 ( 5I ) 0  0.875  0.875  0.875  0.875  0.75  0.75  
0.75

0  0.875  0.875  0.875  0.875  0.75  0.75  
0.75  0.75

6 ( 6I ) 0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75
0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  
0.75  0.75

7 ( 7I ) 0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75
0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  
0.75  0.75

8 ( 8I ) - 0  0  0  0  0  0  0  0  0

9 ( 9I ) - 0  0  0  0  0  0  0  0  0

จะสังเกตเห็นวาทั้ง 6 รูปแบบภาพตัวอักษรใน Training Set ที่รับเขามาเมื่อหาจุดศูนยกลาง
ของกรอบตัวอักษรแลวอยูในกลุมระดับกลาง จากนั้นจะสงรูปแบบตัวอักษรแตละตัวเขาสูระบบ
การรูจําแนวทางใหมในกระบวนการรูจําตัวอักษรภาษาไทยดวยวิธีใหมที่นําเสนอ

กระบวนการรูจําในขั้นตอนของการ Training 

การเรียนรูครั้งที่ 1 รับคารูปแบบตัวอักษรที่มีการกําหนด Input Vector ตามตารางที่ 3.5 
โดยรูปแบบของตัวอักษรมีการแบงออกเปน 9 กรอบยอยแสดงดังรูปที่ 3.27 แลวทําการกําหนดคา 
Vigilance Parameter ( ρ ) ไดแก คา hiddenρ  = 0.75 และคา clusterρ  = 0.85 สําหรับคา Learning 
Rate (  ) กําหนดใหเทากับ 0.05 จากนั้นกําหนดคาเริ่มตนใหกับ Weight Vector โดยที่ Weight 
vector ( h

jiW ): ในชั้นของ Hidden Layer มีคาเทากับ Input Vector แรกที่เริ่มตนสงเขามาใน

กระบวนการรูจํา คา Weight Vector ที่ชั้น Hidden Layer ในการเรียนรูครั้งที่ 1 แสดงตามตารางที่ 
3.11
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รูปที่ 3.27 แสดงทิศทางของเสนตัวอักษรในการ Training ตัวที่ 1 ตามการจัดเรียงกรอบยอยของ
    ภาพตัวอักษรตามลําดับของทิศทางเสนตัวอักษรเพื่อกําหนดรหัสแทนเสนตัวอักษร

ตารางที่ 3.11 คา Weight Vector ที่ชั้น Hidden Layer ในการเรียนรูครั้งที่ 1
กรอบยอยที่ Weight Vector ที่ชั้น Hidden Layer

1 ( 1
i1W ) 0.25  0.25  0  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25 

2 ( 2
i1W ) 0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25

3 ( 3
i1W ) 0.25  0.25  0.25  0.5  0.5  0  0.25  0  0  0.25  0  0

4 ( 4
i1W ) 0.25  0  1  1  1  1  1  1  1  1  1  0

5 ( 5
i1W ) 0.75  1  1  0.75  1  0.75  1  1  0.75  0.75  0.75  0.75

6 ( 6
i1W ) 0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75

7 ( 7
i1W ) 0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75

8 ( 8
i1W ) 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0

9 ( 9
i1W ) 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0

จากนั้นจะสงตอคา Weight Vector ของโหนด J ใน Hidden Layer ตอไปใหเปนคา Input 
Vector ของ Cluster Layer สวน Weight Vector ( h1W ): ในชั้นของ Cluster Layer ก็จะมีการ
กําหนดคาเริ่มตนใหเทากับคา Weight Vector ( h

1W ) ที่สงขึ้นมาเปน Input ตามสมการที่ 3.19 ดังนั้น
คา Weight Vector ที่ชั้น Cluster Layer ในการเรียนรูครั้งที่ 1 แสดงตามตารางที่ 3.12 จากนั้น
เปรียบเทียบกับคําตอบที่แทจริงจะได Output Node ที่ 1 คือ Target Output = “ก”
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ตารางที่ 3.12  คา Weight Vector ที่ชั้น Cluster Layer ในการเรียนรูครั้งที่ 1
กรอบยอยที่ Weight Vector ที่ชั้น Cluster Layer

1 ( 11W ) 0.25  0.25  0  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25 

2 ( 12W ) 0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25

3 ( 13W ) 0.25  0.25  0.25  0.5  0.5  0  0.25  0  0  0.25  0  0

4 ( 14W ) 0.25  0  1  1  1  1  1  1  1  1  1  0

5 ( 15W ) 0.75  1  1  0.75  1  0.75  1  1  0.75  0.75  0.75  0.75

6 ( 16W ) 0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75

7 ( 17W ) 0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75

8 ( 18W ) 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0

9 ( 19W ) 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0

การเรียนรูครั้งที่ 2 รับคารูปแบบตัวอักษรตัวที่ 2 ที่มีการกําหนด Input Vector ตามตารางที่ 
3.6 โดยรูปแบบของตัวอักษรที่มีการแบงออกเปน 9 กรอบยอยแสดงดังรูปที่ 3.28

รูปที่ 3.28  แสดงทิศทางของเสนตัวอักษรในการ Training ตัวที่ 2 ตามการจัดเรียงกรอบยอยของ
    ภาพตัวอักษรตามลําดับของทิศทางเสนตัวอักษรเพื่อกําหนดรหัสแทนเสนตัวอักษร

ทําการคํานวณหาคา Choice Function ( )hI(h
jT ) ตามสมการที่ 3.14 แลวนําเอาคา )hI(h

jT  

มาเปรียบเทียบกับคา hiddenρ  = 0.75 ที่กําหนดไว แลวทําการพิจารณาตรวจสอบคา Vigilance 
Parameter ที่ Hidden Layer ( hiddenρ ) ตามสมการที่ 3.17 ดังนี้
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กรอบยอยที่ 1: คํานวณหาคา Choice Function ( )I(T 11
1 ) = 0.7385

1
i1W  = 0.2500 0.2500 0 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500
เนื่องจาก )I(T 11

1  < hiddenρ  แสดงวา Input นั้นมีความคลายคลึงกันไมมากพอที่จะจัดเขา
รวมอยูกับโหนดที่ชนะนั้นได ตอจากนั้นจะทําการสรางโหนดใหมใน Hidden Layer และ
กําหนดใหมี Weight Vector ของโหนดใหมที่สรางขึ้นมาเทากับคา Input Vector ของชวงกรอบ
สวนยอย h นั้น จะเรียกกรณีนี้วาการเกิด “Reset”

1
i2W  = 0 1.0000 0 0.2500 0.2500 0 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500

กรอบยอยที่ 2: คํานวณหาคา Choice Function ( )I(T 22
1 ) = 0.9574

2
i1W  = 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500

เนื่องจาก )I(T 22
1  > hiddenρ  แสดงวา Input นั้นมีความคลายคลึงกันมากพอที่จะจัดเขา

รวมอยูกับโหนดที่ชนะนั้นได ตอจากนั้นจะทําการปรับ Weight Vector ของโหนดที่ชนะ จะเรียก
กรณีนี้วาการเกิด “Resonance”

)1t(W2
i1   = 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0 0.2500 0.2500 0.2500 

0.2500 0.2500

กรอบยอยที่ 3: คํานวณหาคา Choice Function ( )I(T 33
1 ) = 0.8473

3
i1W  = 0.2500 0.2500 0.2500 0.5000 0.5000 0 0.2500 0 0 0.2500 0 0

เนื่องจาก )I(T 33
1  > hiddenρ  แสดงวา Input นั้นมีความคลายคลึงกันมากพอที่จะจัดเขา

รวมอยูกับโหนดที่ชนะนั้นได ตอจากนั้นจะทําการปรับ Weight Vector ของโหนดที่ชนะ จะเรียก
กรณีนี้วาการเกิด “Resonance”

)1t(W3
i1  = 0.2500 0.2500 0.2500 0.4875 0.4750 0 0.2500 0 0 0.2500 0 0

กรอบยอยที่ 4: คํานวณหาคา Choice Function ( )I(T 44
1 ) = 0.7795

4
i1W = 0.2500 0 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0

เนื่องจาก )I(T 44
1  > hiddenρ  แสดงวา Input นั้นมีความคลายคลึงกันมากพอที่จะจัดเขา

รวมอยูกับโหนดที่ชนะนั้นได ตอจากนั้นจะทําการปรับ Weight Vector ของโหนดที่ชนะ จะเรียก
กรณีนี้วาการเกิด “Resonance”

)1t(W4
i1  = 0.2500 0 0.9500 0.9625 0.9500 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9500 0
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กรอบยอยที่ 5: คํานวณหาคา Choice Function ( )I(T 55
1 ) = 0.9266

5
i1W = 0.7500 1.0000 1.0000 0.7500 1.0000 0.7500 1.0000 1.0000 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500

เนื่องจาก )I(T 55
1  > hiddenρ  แสดงวา Input นั้นมีความคลายคลึงกันมากพอที่จะจัดเขา

รวมอยูกับโหนดที่ชนะนั้นได ตอจากนั้นจะทําการปรับ Weight Vector ของโหนดที่ชนะ จะเรียก
กรณีนี้วาการเกิด “Resonance”

)1t(W5
i1  = 0.7125 0.9500 0.9875 0.7500 0.9875 0.7500 0.9875 0.9875 0.7500 0.7500 0.7500 

0.7500

กรอบยอยที่ 6: คํานวณหาคา Choice Function ( )I(T 66
1 ) = 1

6
i1W  = 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500

เนื่องจาก )I(T 66
1  > hiddenρ  แสดงวา Input นั้นมีความคลายคลึงกันมากพอที่จะจัดเขา

รวมอยูกับโหนดที่ชนะนั้นได ตอจากนั้นจะทําการปรับ Weight Vector ของโหนดที่ชนะ จะเรียก
กรณีนี้วาการเกิด “Resonance”

)1t(W6
i1   = 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 

0.7500

กรอบยอยที่ 7: คํานวณหาคา Choice Function ( )I(T 77
1 ) = 1

7
i1W  = 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500

เนื่องจาก )I(T 77
1  > hiddenρ  แสดงวา Input นั้นมีความคลายคลึงกันมากพอที่จะจัดเขา

รวมอยูกับโหนดที่ชนะนั้นได ตอจากนั้นจะทําการปรับ Weight Vector ของโหนดที่ชนะ จะเรียก
กรณีนี้วาการเกิด “Resonance”

)1t(W7
i1  = 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 

0.7500

กรอบยอยที่ 8: คํานวณหาคา Choice Function ( )I(T 88
1 ) = 0

8
i1W  = 0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

เนื่องจากขนาดของ 8
i1W  = 0 แสดงวา Input นั้นมีความคลายคลึงกันมากพอที่จะจัดเขา

รวมอยูกับโหนดที่ชนะนั้นได ตอจากนั้นจะทําการปรับ Weight Vector ของโหนดที่ชนะ จะเรียก
กรณีนี้วาการเกิด “Resonance”

)1t(W8
i1  = 0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0
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กรอบยอยที่ 9: คํานวณหาคา Choice Function ( )I(T 99
1 ) = 0

9
i1W  = 0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

เนื่องจากขนาดของ 9
i1W  = 0 แสดงวา Input นั้นมีความคลายคลึงกันมากพอที่จะจัดเขา

รวมอยูกับโหนดที่ชนะนั้นได ตอจากนั้นจะทําการปรับ Weight Vector ของโหนดที่ชนะ จะเรียก
กรณีนี้วาการเกิด “Resonance”

)1t(W9
i1   = 0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

จากตารางที่ 3.13 แสดงคา Weight Vector ที่ชั้น Hidden Layer ในการเรียนรูครั้งที่ 2 และ
ตารางที่ 3.14 แสดงคา Weight Vector ที่ชั้น Cluster Layer ในการเรียนรูครั้งที่ 2

ตารางที่ 3.13 คา Weight Vector ที่ชั้น Hidden Layer ในการเรียนรูครั้งที่ 2
กรอบยอยที่ Weight Vector ที่ชั้น Hidden Layer

1 ( 1
i2W ) 0 1.0000 0 0.2500 0.2500 0 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500

2 ( 2
i1W ) 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.25

3 ( 3
i1W ) 0.2500 0.2500 0.2500 0.4875 0.4750 0 0.2500 0 0 0.2500 0 0

4 ( 4
i1W ) 0.2500 0 0.9500 0.9625 0.9500 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9500 0

5 ( 5
i1W ) 0.7125 0.95 0.9875 0.75 0.9875 0.75 0.9875 0.9875 0.75 0.75 0.75 0.75

6 ( 6
i1W ) 0.75 0.75 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.75

7 ( 7
i1W ) 0.75 0.75 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.75

8 ( 8
i1W ) 0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

9 ( 9
i1W ) 0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

ตารางที่ 3.14  คา Weight Vector ที่ชั้น Cluster Layer ในการเรียนรูครั้งที่ 2
กรอบยอยที่ Weight Vector ที่ชั้น Cluster Layer

1 ( 21W ) 0 1.0000 0 0.2500 0.2500 0 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500

2 ( 22W ) 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.25

3 ( 23W ) 0.2500 0.2500 0.2500 0.4875 0.4750 0 0.2500 0 0 0.2500 0 0

4 ( 24W ) 0.2500 0 0.9500 0.9625 0.9500 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9500 0

5 ( 25W ) 0.7125 0.9500 0.9875 0.7500 0.9875 0.7500 0.9875 0.9875 0.7500 0.75 0.75 0.75

6 ( 26W ) 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.75 0.75 0.75

7 ( 27W ) 0.75 0.75 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.75
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ตารางที่ 3.14  (ตอ)
กรอบยอยที่ Weight Vector ที่ชั้น Cluster Layer
8 ( 28W ) 0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

9 ( 29W ) 0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

เมื่อทําการพิจารณา Choice Function ตามสมการที่ 3.20 จะไดคา KC  ออกมา จากนั้นทํา
การเปรียบเทียบ clusterKC ρ  หรือไม ตามสมการที่ 3.22 ทั้งนี้ 1C 0.7896 ซึ่งทําใหสมการที่ 
3.22 เปนเท็จหรือเรียกวาเปนกรณี “Reset” แสดงวาโหนดที่เลือกใหเปนโหนดชนะ K=1 ที่ Cluster 
Layer นั้นมีการจัดเขากลุมที่ไมถูกตองตรงตาม กลุม Output Class ของ Input Pattern จะมีการสราง
โหนดใหมขึ้นมาใน Cluster Layer โดยที่ K = 2 และทําการกําหนด Weight Vector ของโหนดใหม 
( khW ) ใหมีคาเทากับคา Weight Vector ( JW ) ที่สงตอขึ้นมาจาก Hidden Layer ตามสมการที่ 
3.25 หลังจากนั้นจะมีการสรางการเชื่อมตอจากโหนดใหมใน Cluster Layer ไปยังโหนดใน Output 
Layer ที่ตรงตาม Target Output ของ Input Pattern ที่ทําการเรียนรูครั้งนั้นคือ Target Output = “ภ” 

การเรียนรูครั้งที่ 3 รับคารูปแบบตัวอักษรที่มีการกําหนด Input Vector ตามตารางที่ 3.7
โดยรูปแบบของตัวอักษรที่มีการแบงออกเปน 9 กรอบยอยแสดงดังรูปที่ 3.29

รูปที่ 3.29  แสดงทิศทางของเสนตัวอักษรในการ Training ตัวที่ 3 ตามการจัดเรียงกรอบยอยของ
    ภาพตัวอักษรตามลําดับของทิศทางเสนตัวอักษรเพื่อกําหนดรหัสแทนเสนตัวอักษร
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ทําการคํานวณหาคา Choice Function ( )hI(h
jT ) ตามสมการที่ 3.14 แลวนําเอาคา )hI(h

jT  

มาเปรียบเทียบกับคา hiddenρ  = 0.75 ที่กําหนดไว แลวทําการพิจารณาตรวจสอบคา Vigilance 
Parameter ที่ Hidden Layer ( hiddenρ ) ตามสมการที่ 3.17 ดังนี้

กรอบยอยที่ 1: คํานวณหาคา Choice Function ( )I(T 11
2 ) = 0.7055

1
i2W  = 0 1.0000 0 0.2500 0.2500 0 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500

เนื่องจาก )I(T 11
2  < hiddenρ  แสดงวา Input นั้นมีความคลายคลึงกันไมมากพอที่จะจัดเขา

รวมอยูกับโหนดที่ชนะนั้นได ตอจากนั้นจะทําการสรางโหนดใหมใน Hidden Layer และ
กําหนดใหมี Weight Vector ของโหนดใหมที่สรางขึ้นมาเทากับคา Input Vector ของชวงกรอบ
สวนยอย h นั้น จะเรียกกรณีนี้วาการเกิด “Reset”

1
i3W  = 0.5000 0.5000 0.6250 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000

กรอบยอยที่ 2: คํานวณหาคา Choice Function ( )I(T 22
1 ) = 0.9374

2
i1W  = 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500

เนื่องจาก )I(T 22
1  > hiddenρ  แสดงวา Input นั้นมีความคลายคลึงกันมากพอที่จะจัดเขา

รวมอยูกับโหนดที่ชนะนั้นได ตอจากนั้นจะทําการปรับ Weight Vector ของโหนดที่ชนะ จะเรียก
กรณีนี้วาการเกิด “Resonance”

)1t(W2
i1   = 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 

0.2500

กรอบยอยที่ 3: คํานวณหาคา Choice Function ( )I(T 33
1 ) = 0.7888

3
i1W  = 0.2500 0.2500 0.2500 0.4875 0.4750 0 0.2500 0 0 0.2500 0 0

เนื่องจาก )I(T 33
1  > hiddenρ  แสดงวา Input นั้นมีความคลายคลึงกันมากพอที่จะจัดเขา

รวมอยูกับโหนดที่ชนะนั้นได ตอจากนั้นจะทําการปรับ Weight Vector ของโหนดที่ชนะ จะเรียก
กรณีนี้วาการเกิด “Resonance”

)1t(W3
i1   = 0.2500 0.2437 0.2500 0.4756 0.4638 0 0.2500 0 0 0.2500 0 0

กรอบยอยที่ 4: คํานวณหาคา Choice Function ( )I(T 44
1 ) = 0.7491

4
i1W  = 0.2500 0 0.9500 0.9625 0.9500 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9500 0

เนื่องจาก )I(T 44
1  < hiddenρ  แสดงวา Input นั้นมีความคลายคลึงกันไมมากพอที่จะจัด

เขารวมอยูกับโหนดที่ชนะนั้นได ตอจากนั้นจะทําการสรางโหนดใหมใน Hidden Layer และ
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กําหนดใหมี Weight Vector ของโหนดใหมที่สรางขึ้นมาเทากับคา Input Vector ของชวงกรอบ
สวนยอย h นั้น จะเรียกกรณีนี้วาการเกิด “Reset”

4
i2W  = 0.2500 0.1250 0.1250 0.1250 0.1250 0.1250 0 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0

กรอบยอยที่ 5: คํานวณหาคา Choice Function ( )I(T 55
1 ) = 0.9233

5
i1W  = 0.7125 0.9500 0.9875 0.7500 0.9875 0.7500 0.9875 0.9875 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500

เนื่องจาก )I(T 55
1  > hiddenρ  แสดงวา Input นั้นมีความคลายคลึงกันมากพอที่จะจัดเขา

รวมอยูกับโหนดที่ชนะนั้นได ตอจากนั้นจะทําการปรับ Weight Vector ของโหนดที่ชนะ จะเรียก
กรณีนี้วาการเกิด “Resonance”

)1t(W5
i1   = 0.6769 0.9500 0.9875 0.7500 0.9381 0.7500 0.9819 0.9819 0.7500 0.7500 0.7500 

0.7500

กรอบยอยที่ 6: คํานวณหาคา Choice Function ( )I(T 66
1 ) = 0.9932

6
i1W  = 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500

เนื่องจาก )I(T 66
1  > hiddenρ  แสดงวา Input นั้นมีความคลายคลึงกันมากพอที่จะจัดเขา

รวมอยูกับโหนดที่ชนะนั้นได ตอจากนั้นจะทําการปรับ Weight Vector ของโหนดที่ชนะ จะเรียก
กรณีนี้วาการเกิด “Resonance”

)1t(W6
i1   = 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 

0.7500

กรอบยอยที่ 7: คํานวณหาคา Choice Function ( )I(T 77
1 ) = 0.9951

7
i1W  = 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500

เนื่องจาก )I(T 77
1  > hiddenρ  แสดงวา Input นั้นมีความคลายคลึงกันมากพอที่จะจัดเขา

รวมอยูกับโหนดที่ชนะนั้นได ตอจากนั้นจะทําการปรับ Weight Vector ของโหนดที่ชนะ จะเรียก
กรณีนี้วาการเกิด “Resonance”

)1t(W7
i1   = 0.7500 0.7500 0.7500 0.7437 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 

0.7500

กรอบยอยที่ 8: คํานวณหาคา Choice Function ( )I(T 88
1 ) = 0

8
i1W  = 0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0
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เนื่องจาก 8
i1W  = 0 แตคา Input Vector มีคาไมเทากับ 0 ดังนั้นแสดงวา Input นั้นจะตองทํา

การสรางโหนดใหมใน Hidden Layer และกําหนดใหมี Weight Vector ของโหนดใหมที่สรางขึ้นมา
เทากับคา Input Vector ของชวงกรอบสวนยอย h นั้น จะเรียกกรณีนี้วาการเกิด “Reset”

8
i2W  = 0.6250 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500

กรอบยอยที่ 9: คํานวณหาคา Choice Function ( )I(T 99
1 ) = 0

9
i1W  = 0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

เนื่องจากขนาดของ 9
i1W  = 0 แสดงวา Input นั้นมีความคลายคลึงกันมากพอที่จะจัดเขา

รวมอยูกับโหนดที่ชนะนั้นได ตอจากนั้นจะทําการปรับ Weight Vector ของโหนดที่ชนะ จะเรียก
กรณีนี้วาการเกิด “Resonance”

)1t(W9
i1   = 0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

จากตารางที่ 3.15 แสดงคา Weight Vector ที่ชั้น Hidden Layer ในการเรียนรูครั้งที่ 3 และ
ตารางที่ 3.16 แสดงคา Weight Vector ที่ชั้น Cluster Layer ในการเรียนรูครั้งที่ 3

ตารางที่ 3.15 คา Weight Vector ที่ชั้น Hidden Layer ในการเรียนรูครั้งที่ 3
กรอบยอยที่ Weight Vector ที่ชั้น Hidden Layer

1 ( 1
i3W )

0.5000 0.5000 0.6250 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 
0.5000

2 ( 2
i1W )

0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 
0.2500

3 ( 3
i1W ) 0.2500 0.2437 0.2500 0.4756 0.4638 0 0.2500 0 0 0.2500 0 0

4 ( 4
i2W ) 0.2500 0.1250 0.1250 0.1250 0.1250 0.1250 0 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0

5 ( 5
i1W )

0.6769 0.9500 0.9875 0.7500 0.9381 0.7500 0.9819 0.9819 0.7500 0.7500 0.7500 
0.7500

6 ( 6
i1W )

0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 
0.7500

7 ( 7
i1W )

0.7500 0.7500 0.7500 0.7437 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 
0.7500

8 ( 8
i2W ) 0.6250 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.75 0.75 0.75

9 ( 9
i1W ) 0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0
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ตารางที่ 3.16 คา Weight Vector ที่ชั้น Cluster Layer ในการเรียนรูครั้งที่ 3
กรอบยอยที่ Weight Vector ที่ชั้น Cluster Layer

1 ( 31W )
0.5000 0.5000 0.6250 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 
0.5000

2 ( 32W )
0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 
0.2500

3 ( 33W ) 0.2500 0.2437 0.2500 0.4756 0.4638 0 0.2500 0 0 0.2500 0 0

4 ( 34W ) 0.2500 0.1250 0.1250 0.1250 0.1250 0.1250 0 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0

5 ( 35W )
0.6769 0.9500 0.9875 0.7500 0.9381 0.7500 0.9819 0.9819 0.7500 0.7500 0.7500 
0.7500

6 ( 36W )
0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 
0.7500

7 ( 37W )
0.7500 0.7500 0.7500 0.7437 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 
0.7500

8 ( 38W )
0.6250 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 
0.7500

9 ( 39W ) 0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

เมื่อทําการพิจารณา Choice Function ตามสมการที่ 3.20 จะไดคา KC  ออกมา จากนั้นทํา
การเปรียบเทียบ clusterKC ρ  หรือไม ตามสมการที่ 3.22 ทั้งนี้ 1C 0.8134 ซึ่งทําใหสมการที่ 
3.22 เปนเท็จหรือเรียกวาเปนกรณี “Reset” แสดงวาโหนดที่เลือกใหเปนโหนดชนะ K=1 ที่ Cluster 
Layer นั้นมีการจัดเขากลุมที่ไมถูกตองตรงตาม กลุม Output Class ของ Input Pattern จะมีการสราง
โหนดใหมขึ้นมาใน Cluster Layer โดยที่ K = 3 และทําการกําหนด Weight Vector ของโหนดใหม 
( khW ) ใหมีคาเทากับคา Weight Vector ( JW ) ที่สงตอขึ้นมาจาก Hidden Layer ตามสมการที่ 
3.25 หลังจากนั้นจะมีการสรางการเชื่อมตอจากโหนดใหมใน Cluster Layer ไปยังโหนดใน Output 
Layer ที่ตรงตาม Target Output ของ Input Pattern ที่ทําการเรียนรูครั้งนั้นคือ Target Output = “ถ”

การเรียนรูครั้งที่ 4 รับคารูปแบบตัวอักษรที่มีการกําหนด Input Vector ตามตารางที่ 3.8
โดยรูปแบบของตัวอักษรที่มีการแบงออกเปน 9 กรอบยอยแสดงดังรูปที่ 3.30
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รูปที่ 3.30 แสดงทิศทางของเสนตัวอักษรในการ Training ตัวที่ 4 ตามการจัดเรียงกรอบยอยของ
    ภาพตัวอักษรตามลําดับของทิศทางเสนตัวอักษรเพื่อกําหนดรหัสแทนเสนตัวอักษร

ทําการคํานวณหาคา Choice Function ( )hI(h
jT ) ตามสมการที่ 3.14 แลวนําเอาคา )hI(h

jT  

มาเปรียบเทียบกับคา hiddenρ  = 0.75 ที่กําหนดไว แลวทําการพิจารณาตรวจสอบคา Vigilance 
Parameter ที่ Hidden Layer ( hiddenρ ) ตามสมการที่ 3.17 ดังนี้

กรอบยอยที่ 1: คํานวณหาคา Choice Function ( )I(T 11
1 ) = 0.9608

1
i1W  = 0.2500 0.2500 0 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 

0.2500
เนื่องจาก )I(T 11

1  > hiddenρ  แสดงวา Input นั้นมีความคลายคลึงกันมากพอที่จะจัดเขา
รวมอยูกับโหนดที่ชนะนั้นได ตอจากนั้นจะทําการปรับ Weight Vector ของโหนดที่ชนะ จะเรียก
กรณีนี้วาการเกิด “Resonance”

)1t(W1
i1   = 0.2500 0.2500 0 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.25 0.25 0.25

กรอบยอยที่ 2: คํานวณหาคา Choice Function ( )I(T 22
1 ) = 0.8704

2
i1W  = 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 

0.2500
เนื่องจาก )I(T 22

1  > hiddenρ  แสดงวา Input นั้นมีความคลายคลึงกันมากพอที่จะจัดเขา
รวมอยูกับโหนดที่ชนะนั้นได ตอจากนั้นจะทําการปรับ Weight Vector ของโหนดที่ชนะ จะเรียก
กรณีนี้วาการเกิด “Resonance”
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)1t(W2
i1   = 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2375 0.2500 0 0.2375 0.2500 0.2500 0.2500 

0.2500 0.2500

กรอบยอยที่ 3: คํานวณหาคา Choice Function ( )I(T 33
1 ) = 0.7486

3
i1W  = 0.2500 0.2437 0.2500 0.4756 0.4638 0 0.2500 0 0 0.2500 0 1 0

เนื่องจาก )I(T 33
1  < hiddenρ  แสดงวา Input นั้นมีความคลายคลึงกันไมมากพอที่จะจัด

เขารวมอยูกับโหนดที่ชนะนั้นได ตอจากนั้นจะทําการสรางโหนดใหมใน Hidden Layer และ
กําหนดใหมี Weight Vector ของโหนดใหมที่สรางขึ้นมาเทากับคา Input Vector ของชวงกรอบ
สวนยอย h นั้น จะเรียกกรณีนี้วาการเกิด “Reset”

3
i2W  = 0.5000 0.2500 0.5000 0.2500 0.2500 0.2500 0 0.2500 0 0 0.2500 0 0

กรอบยอยที่ 4: คํานวณหาคา Choice Function ( )I(T 44
1 ) = 0.9901

4
i1W  = 0.2500 0 0.9500 0.9625 0.9500 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9500 0 0
เนื่องจาก )I(T 44

1  > hiddenρ  แสดงวา Input นั้นมีความคลายคลึงกันมากพอที่จะจัดเขา
รวมอยูกับโหนดที่ชนะนั้นได ตอจากนั้นจะทําการปรับ Weight Vector ของโหนดที่ชนะ จะเรียก
กรณีนี้วาการเกิด “Resonance”

)1t(W4
i1   = 0.2375 0 0.9025 0.9144 0.9400 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9500 0 0

กรอบยอยที่ 5: คํานวณหาคา Choice Function ( )I(T 55
1 ) = 0.9900

5
i1W  = 0.6769 0.9500 0.9875 0.7500 0.9381 0.7500 0.9819 0.9819 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 

0.7500
เนื่องจาก )I(T 55

1  > hiddenρ  แสดงวา Input นั้นมีความคลายคลึงกันมากพอที่จะจัดเขา
รวมอยูกับโหนดที่ชนะนั้นได ตอจากนั้นจะทําการปรับ Weight Vector ของโหนดที่ชนะ จะเรียก
กรณีนี้วาการเกิด “Resonance”

)1t(W5
i1   = 0.6769 0.9500 0.9875 0.7500 0.9381 0.7500 0.9703 0.9703 0.7500 0.7500 0.7500 

0.7500 0.7500

กรอบยอยที่ 6: คํานวณหาคา Choice Function ( )I(T 66
1 ) = 1

6
i1W  = 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500

0.7500
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เนื่องจาก )I(T 66
1  > hiddenρ  แสดงวา Input นั้นมีความคลายคลึงกันมากพอที่จะจัดเขา

รวมอยูกับโหนดที่ชนะนั้นได ตอจากนั้นจะทําการปรับ Weight Vector ของโหนดที่ชนะ จะเรียก
กรณีนี้วาการเกิด “Resonance”

)1t(W6
i1   = 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 

0.7500 0.7500

กรอบยอยที่ 7: คํานวณหาคา Choice Function ( )I(T 77
1 ) = 1

7
i1W  = 0.7500 0.7500 0.7500 0.7437 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 

0.7500
เนื่องจาก )I(T 77

1  > hiddenρ  แสดงวา Input นั้นมีความคลายคลึงกันมากพอที่จะจัดเขา
รวมอยูกับโหนดที่ชนะนั้นได ตอจากนั้นจะทําการปรับ Weight Vector ของโหนดที่ชนะ จะเรียก
กรณีนี้วาการเกิด “Resonance”

)1t(W7
i1   = 0.7500 0.7500 0.7500 0.7437 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 

0.7500 0.7500

กรอบยอยที่ 8: คํานวณหาคา Choice Function ( )I(T 88
1 ) = 0

8
i1W  = 0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

เนื่องจากขนาดของ 8
i1W  = 0 แสดงวา Input นั้นมีความคลายคลึงกันมากพอที่จะจัดเขา

รวมอยูกับโหนดที่ชนะนั้นได ตอจากนั้นจะทําการปรับ Weight Vector ของโหนดที่ชนะ จะเรียก
กรณีนี้วาการเกิด “Resonance”

)1t(W8
i1  = 0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

กรอบยอยที่ 9: คํานวณหาคา Choice Function ( )I(T 99
1 ) = 0

9
i1W  = 0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

เนื่องจากขนาดของ 9
i1W  = 0 แสดงวา Input นั้นมีความคลายคลึงกันมากพอที่จะจัดเขา

รวมอยูกับโหนดที่ชนะนั้นได ตอจากนั้นจะทําการปรับ Weight Vector ของโหนดที่ชนะ จะเรียก
กรณีนี้วาการเกิด “Resonance”

)1t(W9
i1   = 0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

จากตารางที่ 3.17 แสดงคา Weight Vector ที่ชั้น Hidden Layer ในการเรียนรูครั้งที่ 4 และ
ตารางที่ 3.18 แสดงคา Weight Vector ที่ชั้น Cluster Layer ในการเรียนรูครั้งที่ 4
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ตารางที่ 3.17 คา Weight Vector ที่ชั้น Hidden Layer ในการเรียนรูครั้งที่ 4
กรอบยอยที่ Weight Vector ที่ชั้น Hidden Layer

1 ( 1
i1W )

0.2500 0.2500 0 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 
0.2500 0.2500

2 ( 2
i1W )

0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2375 0.2500 0 0.2375 0.2500 0.2500 0.2500 
0.2500 0.2500

3 ( 3
i2W ) 0.5000 0.2500 0.5000 0.2500 0.2500 0.2500 0 0.2500 0 0 0.2500 0 0

4 ( 4
i1W ) 0.2375 0 0.9025 0.9144 0.9400 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9500 0 0

5 ( 5
i1W )

0.6769 0.9500 0.9875 0.7500 0.9381 0.7500 0.9703 0.9703 0.7500 0.7500 0.7500 
0.7500 0.7500

6 ( 6
i1W )

0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 
0.7500 0.7500

7 ( 7
i1W )

0.7500 0.7500 0.7500 0.7437 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 
0.7500 0.7500

8 ( 8
i1W ) 0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

9 ( 9
i1W ) 0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

ตารางที่ 3.18 คา Weight Vector ที่ชั้น Cluster Layer ในการเรียนรูครั้งที่ 4
กรอบยอยที่ Weight Vector ที่ชั้น Cluster Layer

1 ( 11W )
0.2500 0.2500 0 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 
0.2500 0.2500

2 ( 12W )
0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2375 0.2500 0 0.2375 0.2500 0.2500 0.2500 
0.2500 0.2500

3 ( 13W ) 0.2500 0.2500 0.2500 0.4875 0.4875 0 0.2375 0 0 0.2375 0 0 0

4 ( 14W ) 0.2375 0 0.9025 0.9144 0.9400 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9500 0 0

5 ( 15W )
0.6769 0.9500 0.9875 0.7500 0.9381 0.7500 0.9703 0.9703 0.7500 0.7500 0.7500 
0.7500 0.7500

6 ( 16W )
0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 
0.7500 0.7500

7 ( 17W )
0.7500 0.7500 0.7500 0.7437 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 
0.7500 0.7500
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ตารางที่ 3.18 (ตอ)
กรอบยอยที่ Weight Vector ที่ชั้น Cluster Layer

8 ( 18W ) 0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

9 ( 19W ) 0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

เมื่อทําการพิจารณา Choice Function ตามสมการที่ 3.20 จะไดคา KC  ออกมา จากนั้นทํา
การเปรียบเทียบ clusterKC ρ  หรือไม ตามสมการที่ 3.22 ทั้งนี้ 1C 0.9448 ซึ่งทําใหสมการที่ 
3.22 เปนจริงหรือเรียกวาเกิดกรณี “Resonance” แสดงวา Weight Vector ( JW ) นั้นมีความ
คลายคลึงกับ Weight Vector ( kW ) ของโหนดที่เลือกใหเปนโหนดที่ชนะคือโหนด K=1 ใน 
Cluster Layer และตรงกับกลุมผลลัพธของ Input Pattern นอกจากนี้จะพิจารณาวา 3

i2W นั้นเปนคา 
Weight Vector ที่สงคามาจากโหนด J=2 ที่มีการสรางขึ้นใหมใน Hidden Layer ก็จะมีการปรับคา 
Weight Vector ( )1t(W13  ) ตามสมการที่ 3.23 หลังจากนั้นจะมีการสรางการเชื่อมตอจากโหนด
K=1 ใน Cluster Layer ไปยังโหนดใน Output Layer ที่ตรงตาม Target Output ของ Input Pattern ที่
ทําการเรียนรูครั้งนั้นคือ Target Output = “ก”

การเรียนรูครั้งที่ 5 รับคารูปแบบตัวอักษรที่มีการกําหนด Input Vector ตามตารางที่ 3.9
โดยรูปแบบของตัวอักษรที่มีการแบงออกเปน 9 กรอบยอยแสดงดังรูปที่ 3.31

1

2

3

4
5

6

7

8

9

1

รูปที่ 3.31 แสดงทิศทางของเสนตัวอักษรในการ Training ตัวที่ 5 ตามการจัดเรียงกรอบยอยของ
    ภาพตัวอักษรตามลําดับของทิศทางเสนตัวอักษรเพื่อกําหนดรหัสแทนเสนตัวอักษร



89

ทําการคํานวณหาคา Choice Function ( )hI(h
jT ) ตามสมการที่ 3.14 แลวนําเอาคา )hI(h

jT  

มาเปรียบเทียบกับคา hiddenρ  = 0.75 ที่กําหนดไว แลวทําการพิจารณาตรวจสอบคา Vigilance 
Parameter ที่ Hidden Layer ( hiddenρ ) ตามสมการที่ 3.17 ดังนี้

กรอบยอยที่ 1: คํานวณหาคา Choice Function ( )I(T 11
2 ) = 0.9685

1
i2W  = 0 1.0000 0 0.2500 0.2500 0 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500

เนื่องจาก )I(T 11
2  > hiddenρ  แสดงวา Input นั้นมีความคลายคลึงกันมากพอที่จะจัดเขา

รวมอยูกับโหนดที่ชนะนั้นได ตอจากนั้นจะทําการปรับ Weight Vector ของโหนดที่ชนะ จะเรียก
กรณีนี้วาการเกิด “Resonance”

)1t(W1
i2   = 0 0.9625 0 0.2500 0.2437 0 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500

กรอบยอยที่ 2: คํานวณหาคา Choice Function ( )I(T 22
1 ) = 0.9480

2
i1W  = 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2375 0.2500 0 0.2375 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 

0.2500
เนื่องจาก )I(T 22

1  > hiddenρ  แสดงวา Input นั้นมีความคลายคลึงกันมากพอที่จะจัดเขา
รวมอยูกับโหนดที่ชนะนั้นได ตอจากนั้นจะทําการปรับ Weight Vector ของโหนดที่ชนะ จะเรียก
กรณีนี้วาการเกิด “Resonance”

)1t(W2
i1   = 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2375 0.2437 0 0.2375 0.2500 0.2500 0.2500 

0.2500 0.2500

กรอบยอยที่ 3: คํานวณหาคา Choice Function ( )I(T 33
2 ) = 0.8093

3
i2W  = 0.5000 0.2500 0.5000 0.2500 0.2500 0.2500 0 0.2500 0 0 0.2500 0 0

เนื่องจาก )I(T 33
2  > hiddenρ  แสดงวา Input นั้นมีความคลายคลึงกันมากพอที่จะจัดเขา

รวมอยูกับโหนดที่ชนะนั้นได ตอจากนั้นจะทําการปรับ Weight Vector ของโหนดที่ชนะ จะเรียก
กรณีนี้วาการเกิด “Resonance”

)1t(W3
i2   = 0.4937 0.2500 0.4875 0.2500 0.2437 0.2375 0 0.2375 0 0 0.2500 0 0

กรอบยอยที่ 4: คํานวณหาคา Choice Function ( )I(T 44
1 ) = 0.9473

4
i1W  = 0.2375 0 0.9025 0.9144 0.9400 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9500 0 0
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เนื่องจาก )I(T 44
1  > hiddenρ  แสดงวา Input นั้นมีความคลายคลึงกันมากพอที่จะจัดเขา

รวมอยูกับโหนดที่ชนะนั้นได ตอจากนั้นจะทําการปรับ Weight Vector ของโหนดที่ชนะ จะเรียก
กรณีนี้วาการเกิด “Resonance”

)1t(W4
i1   = 0.2319 0 0.9025 0.9144 0.9400 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9500 0 0

กรอบยอยที่ 5: คํานวณหาคา Choice Function ( )I(T 55
1 ) = 0.9880

5
i1W  = 0.6769 0.9500 0.9875 0.7500 0.9381 0.7500 0.9703 0.9703 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 

0.7500
เนื่องจาก )I(T 55

1  > hiddenρ  แสดงวา Input นั้นมีความคลายคลึงกันมากพอที่จะจัดเขา
รวมอยูกับโหนดที่ชนะนั้นได ตอจากนั้นจะทําการปรับ Weight Vector ของโหนดที่ชนะ จะเรียก
กรณีนี้วาการเกิด “Resonance”

)1t(W5
i1   = 0.6769 0.9500 0.9819 0.7500 0.9287 0.7500 0.9593 0.9593 0.7500 0.7500 0.7500 

0.7500 0.7500

กรอบยอยที่ 6: คํานวณหาคา Choice Function ( )I(T 66
1 ) = 1

6
i1W  = 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500

0.7500
เนื่องจาก )I(T 66

1  > hiddenρ  แสดงวา Input นั้นมีความคลายคลึงกันมากพอที่จะจัดเขา
รวมอยูกับโหนดที่ชนะนั้นได ตอจากนั้นจะทําการปรับ Weight Vector ของโหนดที่ชนะ จะเรียก
กรณีนี้วาการเกิด “Resonance”

)1t(W6
i1   = 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 

0.7500 0.7500

กรอบยอยที่ 7: คํานวณหาคา Choice Function ( )I(T 77
1 ) = 1

7
i1W  = 0.7500 0.7500 0.7500 0.7437 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 

0.7500
เนื่องจาก )I(T 77

1  > hiddenρ  แสดงวา Input นั้นมีความคลายคลึงกันมากพอที่จะจัดเขา
รวมอยูกับโหนดที่ชนะนั้นได ตอจากนั้นจะทําการปรับ Weight Vector ของโหนดที่ชนะ จะเรียก
กรณีนี้วาการเกิด “Resonance”

)1t(W7
i1  = 0.7500 0.7500 0.7500 0.7437 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 

0.7500 0.7500
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กรอบยอยที่ 8: คํานวณหาคา Choice Function ( )I(T 88
1 ) = 0

8
i1W  = 0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

เนื่องจากขนาดของ 8
i1W  = 0 แสดงวา Input นั้นมีความคลายคลึงกันมากพอที่จะจัดเขา

รวมอยูกับโหนดที่ชนะนั้นได ตอจากนั้นจะทําการปรับ Weight Vector ของโหนดที่ชนะ จะเรียก
กรณีนี้วาการเกิด “Resonance”

)1t(W8
i1  = 0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

กรอบยอยที่ 9: คํานวณหาคา Choice Function ( )I(T 99
1 ) = 0

9
i1W  = 0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

เนื่องจากขนาดของ 9
i1W  = 0 แสดงวา Input นั้นมีความคลายคลึงกันมากพอที่จะจัดเขา

รวมอยูกับโหนดที่ชนะนั้นได ตอจากนั้นจะทําการปรับ Weight Vector ของโหนดที่ชนะ จะเรียก
กรณีนี้วาการเกิด “Resonance”

)1t(W9
i1   = 0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

จากตารางที่ 3.19 แสดงคา Weight Vector ที่ชั้น Hidden Layer ในการเรียนรูครั้งที่ 5 และ
ตารางที่ 3.20 แสดงคา Weight Vector ที่ชั้น Cluster Layer ในการเรียนรูครั้งที่ 5

ตารางที่ 3.19 คา Weight Vector ที่ชั้น Hidden Layer ในการเรียนรูครั้งที่ 5
กรอบยอยที่ Weight Vector ที่ชั้น Hidden Layer

1 ( 1
i2W ) 0 0.9625 0 0.2500 0.2437 0 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500

2 ( 2
i1W )

0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2375 0.2437 0 0.2375 0.2500 0.2500 0.2500 
0.2500 0.2500

3 ( 3
i2W ) 0.4937 0.2500 0.4875 0.2500 0.2437 0.2375 0 0.2375 0 0 0.2500 0 0

4 ( 4
i1W ) 0.2319 0 0.9025 0.9144 0.9400 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9500 0 0

5 ( 5
i1W )

0.6769 0.9500 0.9819 0.7500 0.9287 0.7500 0.9593 0.9593 0.7500 0.7500 0.7500 
0.7500 0.7500

6 ( 6
i1W )

0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 
0.7500 0.7500

7 ( 7
i1W )

0.7500 0.7500 0.7500 0.7437 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 
0.7500 0.7500

8 ( 8
i1W ) 0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0
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ตารางที่ 3.19 (ตอ)
กรอบยอยที่ Weight Vector ที่ชั้น Hidden Layer

9 ( 9
i1W ) 0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

ตารางที่ 3.20 คา Weight Vector ที่ชั้น Cluster Layer ในการเรียนรูครั้งที่ 5
กรอบยอยที่ Weight Vector ที่ชั้น Cluster Layer

1 ( 41W ) 0 0.9625 0 0.2500 0.2437 0 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500

2 ( 42W )
0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2375 0.2437 0 0.2375 0.2500 0.2500 0.2500 
0.2500 0.2500

3 ( 43W ) 0.4937 0.2500 0.4875 0.2500 0.2437 0.2375 0 0.2375 0 0 0.2500 0 0

4 ( 44W ) 0.2319 0 0.9025 0.9144 0.9400 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9500 0 0

5 ( 45W )
0.6769 0.9500 0.9819 0.7500 0.9287 0.7500 0.9593 0.9593 0.7500 0.7500 0.7500 
0.7500 0.7500

6 ( 46W )
0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 
0.7500 0.7500

7 ( 47W )
0.7500 0.7500 0.7500 0.7437 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 
0.7500 0.7500

8 ( 48W ) 0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

9 ( 49W ) 0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

เมื่อทําการพิจารณา Choice Function ตามสมการที่ 3.20 จะไดคา KC  ออกมา จากนั้นทํา
การเปรียบเทียบ clusterKC ρ  หรือไม ตามสมการที่ 3.22 ทั้งนี้ 1C 0.8319 ซึ่งทําใหสมการที่ 
3.22 เปนเท็จหรือเรียกวาเปนกรณี “Reset” แสดงวาโหนดที่เลือกใหเปนโหนดชนะ K=1 ที่ Cluster 
Layer นั้นมีการจัดเขากลุมที่ไมถูกตองตรงตาม กลุม Output Class ของ Input Pattern จะมีการสราง
โหนดใหมขึ้นมาใน Cluster Layer โดยที่ K = 4 และทําการกําหนด Weight Vector ของโหนดใหม 
( khW ) ใหมีคาเทากับคา Weight Vector ( JW ) ที่สงตอขึ้นมาจาก Hidden Layer ตามสมการที่ 
3.25 หลังจากนั้นจะมีการสรางการเชื่อมตอจากโหนดใหมใน Cluster Layer ไปยังโหนดใน Output 
Layer ที่ตรงตาม Target Output ของ Input Pattern ที่ทําการเรียนรูครั้งนั้นคือ Target Output = “ภ”

การเรียนรูครั้งที่ 6 รับคารูปแบบตัวอักษรที่มีการกําหนด Input Vector ตามตารางที่ 3.10
โดยรูปแบบของตัวอักษรที่มีการแบงออกเปน 9 กรอบยอยแสดงดังรูปที่ 3.32
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รูปที่ 3.32 แสดงทิศทางของเสนตัวอักษรในการ Training ตัวที่ 6 ตามการจัดเรียงกรอบยอยของ
    ภาพตัวอักษรตามลําดับของทิศทางเสนตัวอักษรเพื่อกําหนดรหัสแทนเสนตัวอักษร

ทําการคํานวณหาคา Choice Function ( )hI(h
jT ) ตามสมการที่ 3.14 แลวนําเอาคา )hI(h

jT  

มาเปรียบเทียบกับคา hiddenρ  = 0.75 ที่กําหนดไว แลวทําการพิจารณาตรวจสอบคา Vigilance 
Parameter ที่ Hidden Layer ( hiddenρ ) ตามสมการที่ 3.17 ดังนี้

กรอบยอยที่ 1: คํานวณหาคา Choice Function ( )I(T 11
3 ) = 0.9624

1
i3W  = 0.5000 0.5000 0.6250 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000

เนื่องจาก )I(T 11
3  > hiddenρ  แสดงวา Input นั้นมีความคลายคลึงกันมากพอที่จะจัดเขา

รวมอยูกับโหนดที่ชนะนั้นได ตอจากนั้นจะทําการปรับ Weight Vector ของโหนดที่ชนะ จะเรียก
กรณีนี้วาการเกิด “Resonance” 

)1t(W1
i3   = 0.5000 0.4937 0.6062 0.4875 0.4875 0.4875 0.4875 0.4875 0.4875 0.4875 0.4875 

0.4875

กรอบยอยที่ 2: คํานวณหาคา Choice Function ( )I(T 22
1 ) = 0.9500

2
i1W  = 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2375 0.2437 0 0.2375 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 

0.2500
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เนื่องจาก )I(T 22
1  > hiddenρ  แสดงวา Input นั้นมีความคลายคลึงกันมากพอที่จะจัดเขา

รวมอยูกับโหนดที่ชนะนั้นได ตอจากนั้นจะทําการปรับ Weight Vector ของโหนดที่ชนะ จะเรียก
กรณีนี้วาการเกิด “Resonance”

)1t(W2
i1   = 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2319 0.2437 0 0.2375 0.2500 0.2500 0.2500 

0.2500 0.2500

กรอบยอยที่ 3: คํานวณหาคา Choice Function ( )I(T 33
2 ) = 0.8396

3
i2W  = 0.4937 0.2500 0.4875 0.2500 0.2437 0.2375 0 0.2375 0 0 0.2500 0 0

เนื่องจาก )I(T 33
2  > hiddenρ  แสดงวา Input นั้นมีความคลายคลึงกันมากพอที่จะจัดเขา

รวมอยูกับโหนดที่ชนะนั้นได ตอจากนั้นจะทําการปรับ Weight Vector ของโหนดที่ชนะ จะเรียก
กรณีนี้วาการเกิด “Resonance”

)1t(W3
i2   = 0.4816 0.2500 0.4756 0.2437 0.2378 0.2256 0 0.2319 0 0 0.2375 0 0

กรอบยอยที่ 4: คํานวณหาคา Choice Function ( )I(T 44
1 ) = 0.8936

4
i1W  = 0.2375 0 0.9025 0.9144 0.9400 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9500 0 0
เนื่องจาก )I(T 44

1  > hiddenρ  แสดงวา Input นั้นมีความคลายคลึงกันมากพอที่จะจัดเขา
รวมอยูกับโหนดที่ชนะนั้นได ตอจากนั้นจะทําการปรับ Weight Vector ของโหนดที่ชนะ จะเรียก
กรณีนี้วาการเกิด “Resonance”

)1t(W4
i1   = 0.2256 0 0.9025 0.9144 0.9400 1.0000 1.0000 1.0000 0.9500 0.9500 0.9025 0 0

กรอบยอยที่ 5: คํานวณหาคา Choice Function ( )I(T 55
1 ) = 0.9683

5
i1W  = 0.6769 0.9500 0.9819 0.7500 0.9287 0.7500 0.9593 0.9593 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 

0.7500
เนื่องจาก )I(T 55

1  > hiddenρ  แสดงวา Input นั้นมีความคลายคลึงกันมากพอที่จะจัดเขา
รวมอยูกับโหนดที่ชนะนั้นได ตอจากนั้นจะทําการปรับ Weight Vector ของโหนดที่ชนะ จะเรียก
กรณีนี้วาการเกิด “Resonance”

)1t(W5
i1   = 0.6430 0.9462 0.9765 0.7500 0.9260 0.7500 0.9488 0.9488 0.7500 0.7500 0.7500 

0.7500 0.7500

กรอบยอยที่ 6: คํานวณหาคา Choice Function ( )I(T 66
1 ) = 1
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6
i1W  = 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500

0.7500
เนื่องจาก )I(T 66

1  > hiddenρ  แสดงวา Input นั้นมีความคลายคลึงกันมากพอที่จะจัดเขา
รวมอยูกับโหนดที่ชนะนั้นได ตอจากนั้นจะทําการปรับ Weight Vector ของโหนดที่ชนะ จะเรียก
กรณีนี้วาการเกิด “Resonance”

)1t(W6
i1   = 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 

0.7500 0.7500

กรอบยอยที่ 7: คํานวณหาคา Choice Function ( )I(T 77
1 ) = 1

7
i1W  = 0.7500 0.7500 0.7500 0.7437 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 

0.7500
เนื่องจาก )I(T 77

1  > hiddenρ  แสดงวา Input นั้นมีความคลายคลึงกันมากพอที่จะจัดเขา
รวมอยูกับโหนดที่ชนะนั้นได ตอจากนั้นจะทําการปรับ Weight Vector ของโหนดที่ชนะ จะเรียก
กรณีนี้วาการเกิด “Resonance”

)1t(W7
i1  = 0.7500 0.7500 0.7500 0.7437 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 

0.7500 0.7500

กรอบยอยที่ 8: คํานวณหาคา Choice Function ( )I(T 88
1 ) = 0

8
i1W  = 0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

เนื่องจากขนาดของ 8
i1W  = 0 แสดงวา Input นั้นมีความคลายคลึงกันมากพอที่จะจัดเขา

รวมอยูกับโหนดที่ชนะนั้นได ตอจากนั้นจะทําการปรับ Weight Vector ของโหนดที่ชนะ จะเรียก
กรณีนี้วาการเกิด “Resonance”

)1t(W8
i1  = 0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

กรอบยอยที่ 9: คํานวณหาคา Choice Function ( )I(T 99
1 ) = 0

9
i1W  = 0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

เนื่องจากขนาดของ 9
i1W  = 0 แสดงวา Input นั้นมีความคลายคลึงกันมากพอที่จะจัดเขา

รวมอยูกับโหนดที่ชนะนั้นได ตอจากนั้นจะทําการปรับ Weight Vector ของโหนดที่ชนะ จะเรียก
กรณีนี้วาการเกิด “Resonance”

)1t(W9
i1   = 0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0
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จากตารางที่ 3.21 แสดงคา Weight Vector ที่ชั้น Hidden Layer ในการเรียนรูครั้งที่ 6 และ
ตารางที่ 3.22 แสดงคา Weight Vector ที่ชั้น Cluster Layer ในการเรียนรูครั้งที่ 6

ตารางที่ 3.21  คา Weight Vector ที่ชั้น Hidden Layer ในการเรียนรูครั้งที่ 6
กรอบยอยที่ Weight Vector ที่ชั้น Hidden Layer

1 ( 1
i3W )

0.5000 0.4937 0.6062 0.4875 0.4875 0.4875 0.4875 0.4875 0.4875 0.4875 0.4875 
0.4875

2 ( 2
i1W )

0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2319 0.2437 0 0.2375 0.2500 0.2500 0.2500 
0.2500 0.2500

3 ( 3
i2W ) 0.4816 0.2500 0.4756 0.2437 0.2378 0.2256 0 0.2319 0 0 0.2375 0 0

4 ( 4
i1W ) 0.2256 0 0.9025 0.9144 0.9400 1.0000 1.0000 1.0000 0.9500 0.9500 0.9025 0 0

5 ( 5
i1W )

0.6430 0.9462 0.9765 0.7500 0.9260 0.7500 0.9488 0.9488 0.7500 0.7500 0.7500 
0.7500 0.7500

6 ( 6
i1W )

0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 
0.7500 0.7500

7 ( 7
i1W )

0.7500 0.7500 0.7500 0.7437 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 
0.7500 0.7500

8 ( 8
i1W ) 0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

9 ( 9
i1W ) 0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

ตารางที่ 3.22 คา Weight Vector ที่ชั้น Cluster Layer ในการเรียนรูครั้งที่ 6
กรอบยอยที่ Weight Vector ที่ชั้น Cluster Layer

1 ( 31W )
0.5000 0.4937 0.6062 0.4875 0.4875 0.4875 0.4875 0.4875 0.4875 0.4875 0.4875 
0.4875

2 ( 32W )
0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2319 0.2437 0 0.2375 0.2500 0.2500 0.2500 
0.2500 0.2500

3 ( 33W ) 0.2500 0.2437 0.2500 0.4640 0.4525 0 0.2375 0 0 0.2375 0 0 0

4 ( 34W ) 0.2488 0.1187 0.1250 0.1250 0.1250 0.1250 0 1.0000 0.9975 0.9975 0.9951 0 0

5 ( 35W )
0.6430 0.9462 0.9765 0.7500 0.9260 0.7500 0.9488 0.9488 0.7500 0.7500 0.7500 
0.7500 0.7500
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ตารางที่ 3.22 (ตอ)
กรอบยอยที่ Weight Vector ที่ชั้น Cluster Layer

6 ( 36W )
0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 
0.7500 0.7500

7 ( 37W )
0.7500 0.7500 0.7500 0.7437 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 
0.7500 0.7500

8 ( 38W ) 0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

9 ( 39W ) 0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

เมื่อทําการพิจารณา Choice Function ตามสมการที่ 3.20 จะไดคา KC  ออกมา จากนั้นทํา
การเปรียบเทียบ clusterKC ρ  หรือไม ตามสมการที่ 3.22 ทั้งนี้ 3C 0.9148 ซึ่งทําใหสมการที่ 
3.22 เปนจริงหรือเรียกวาเกิดกรณี “Resonance” แสดงวา Weight Vector ( JW ) นั้นมีความ
คลายคลึงกับ Weight Vector ( kW ) ของโหนดที่เลือกใหเปนโหนดที่ชนะคือโหนด K=3 ใน 
Cluster Layer และตรงกับกลุมผลลัพธของ Input Pattern นอกจากนี้จะพิจารณาวา 3

i2W , 4
i1W นั้น

เปนคา Weight Vector ที่สงคามาจากโหนดใหมใน Hidden Layer ก็จะมีการปรับคา Weight Vector 
( )1t(W33   และ )1t(W34  ) ตามสมการที่ 3.23 หลังจากนั้นจะมีการสรางการเชื่อมตอจาก
โหนดK=3 ใน Cluster Layer ไปยังโหนดใน Output Layer ที่ตรงตาม Target Output ของ Input 
Pattern ที่ทําการเรียนรูครั้งนั้นคือ Target Output = “ถ”

3.3.2  ขอมูลใน Testing Set มีทั้งหมด 3 รูปแบบไดแกตัวอักษร “ก” “ภ” และ “ถ” 
ตามลําดับดังรูปที่ 3.33

      (a)             (b)          (c)

รูปที่ 3.33 รูปแบบขอมูล Testing Set (a) ตัวอักษรตัวที่ 1 คือ “ก” (b) ตัวอักษรตัวที่ 2 คือ “ภ” 
         (c) ตัวอักษรตัวที่ 3 คือ “ถ” 
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        (a)          (b)          (c)

รูปที่ 3.34  ขอมูลภาพตัวอักษรใน Testing Set ที่มีการ Resize [29, 25] และทําการ Skeleton แลว 
    (a) ตัวอักษรตัวที่ 1 คือ “ก” (b) ตัวอักษรตัวที่ 2 คือ “ภ” (c) ตัวอักษรตัวที่ 3 คือ “ถ” 
     
ตอจากนั้นเขาสูกระบวนการกอนการรูจําเริ่มจากการแบงออกเปนกรอบตัวอักษรแตละตัว

ดังรูปที่ 3.33 แลวทําการลดขนาดใหเทากับ 25x29 Pixels จากนั้นทําการ Skeleton ตัวอักษรแตละตัว
ที่รับเขามา หลังจากนั้นจะไดกรอบตัวอักษรที่มีการ Skeleton แลวดังรูปที่ 3.34

ขั้นตอนตอไปคือการแทนคารหัสแทนเสนทิศทางของภาพตัวอักษรใน Testing Set ตัวที่ 1, 
2 และ 3 ตามตารางที่ 3.23, 3.24 และ 3.25 ตามลําดับ

ตารางที่ 3.23  การแทนคารหัสแทนเสนทิศทางของภาพตัวอักษรใน Testing Set ตัวที ่1
กรอบยอยที่ คาขอมูล Input Vector มีขนาดเทากับ 7

1 ( 1I ) 0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25 0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25

2 ( 2I ) 0.25  0.25  0.25  0.125  0.25  0.25  0.25 0.25  0.25  0.25  0.125  0.25  0.25  0.25

3( 3I ) 0.25  0.25  0.125  0.125  0.125  0  0.125 0.25  0.25  0.125  0.125  0.125  0  0.125

4 ( 4I ) 0  0  0  0.875  1 0  1  0  0.875  1  1  1

5 ( 5I ) 0.875  0.875  0.875  0.875  0.75  0.75 0.875  0.875  0.875  0.875  0.75  0.75  0.75

6 ( 6I ) 0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75 0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75

7 ( 7I ) 0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75 0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75

8 ( 8I ) - 0  0  0  0  0  0  0

9 ( 9I ) - 0  0  0  0  0  0  0
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ตารางที่ 3.24 การแทนคารหัสแทนเสนทิศทางของภาพตัวอักษรใน Testing Set ตัวที ่2
กรอบยอยที่ คาขอมูล Input Vector มีขนาดเทากับ 8

1 ( 1I ) 0.125  0.25  0.125  0.25  0.125  0.25
0.125  0.25  0.125  0.25  0.125  0.25  0.25 
0.25

2 ( 2I ) 0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  
0.25

0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  
0.25

3( 3I ) 0.25  0.125  0.125  0.125
0.25  0.125  0.125  0.125  0.125  0.125  
0.125  0.125 

4 ( 4I ) 0.125  0.125  0  0  0.875  1 0.125  0.125  0  0  0.875  1  1  1 

5 ( 5I ) 1  1  0.875  0.875  0.75  0.75  0.75  
0.875

1  1  0.875  0.875  0.75  0.75  0.75  0.875

6 ( 6I ) 0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  
0.75

0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  
0.75

7 ( 7I ) 0.75  0.75  0.75  0.75  0.75
0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  
0.75

8 ( 8I ) - 0  0  0  0  0  0  0  0

9 ( 9I ) - 0  0  0  0  0  0  0  0

ตารางที่ 3.25  การแทนคารหัสแทนเสนทิศทางของภาพตัวอักษรใน Testing Set ตัวที ่3
กรอบยอยที่ คาขอมูล Input Vector มีขนาดเทากับ 13

1 ( 1I ) 0.5  0.25  0.5  0.25  0.5  0.25  0.5
0.5  0.25  0.5  0.25  0.5  0.25  0.5  0.5  0.5  
0.5  0.5  0.5  0.5 

2 ( 2I ) 0.5  0.5  0.5  0. 5  0.25  0.25  0.25  0.25 
0.25 

0.5  0.5  0.5  0. 5  0.25  0.25  0.25  0.25 
0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  

3( 3I ) 0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  
0.25

0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  
0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25

4 ( 4I ) 0.25  0.25  0.25  0.25  0  0  0  0.25  0  0
0.25  0.25  0.25  0.25  0  1  0  0.25  0  1  1  
1  0

5 ( 5I ) 0.25  0  0.25  0  0  0  0  0 0.25  0  0.25  0  1  1  1  1  1  1  1  1  0
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ตารางที่ 3.25 (ตอ)
กรอบยอยที่ คาขอมูล Input Vector มีขนาดเทากับ 13

6 ( 6I ) 0.75  1  1  0.75  1  0.75  1  0.75  0.75  1  
0.75  0.75  0.75

0.75  1  1  0.75  1  0.75  1  0.75  0.75  1  
0.75  0.75  0.75

7 ( 7I ) 0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  
0.75

0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  
0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75

8 ( 8I ) 0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75
0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  
0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.75

9 ( 9I ) - 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0

จะสังเกตเห็นวาทั้ง 3 รูปแบบภาพตัวอักษรใน Testing Set ที่รับเขามาเมื่อหาจุดศูนยกลาง
ของกรอบตัวอักษรแลวอยูในกลุมระดับกลาง จากนั้นจะสงรูปแบบตัวอักษรแตละตัวเขาสูระบบ
การรูจําแนวทางใหมในกระบวนการรูจําตัวอักษรภาษาไทยดวยวิธีใหมที่นําเสนอเพื่อทดสอบระบบ

กระบวนการรูจําในขั้นตอนของการ Testing 
ในกระบวนการทดสอบระบบการรูจําตัวอักษรที่ผานกระบวนการเรียนรูขางตนนี้เปนการ

ตรวจสอบวาระบบที่ผานการเรียนรูมาแลวนั้นสามารถที่จะรูจําผลลัพธออกมาไดมากนอยเพียงใด 
ซึ่งในการหาคําตอบของระบบทําไดโดยการคํานวณหาคา Choice Function ( )hI(h

jT ) ตามสมการที่ 

3.14 แลวนําเอาคา )hI(h
jT  ของโหนด J ที่ใหคามากที่สุดออกมา และจะเลือกใหโหนด J นั้นเปน

โหนดที่ชนะ จากนั้นจะสงตอคา Weight Vector ของโหนดที่ชนะใน Hidden Layer ตอไปใหเปนคา 
Input Vector สําหรับ Cluster Layer แลวก็ทําการคํานวณหาคา Choice Function ( kC ) ตามสมการ
ที่ 3.20 แลวนําเอาคา kC  ของโหนด K ที่ใหคามากที่สุดออกมา และจะเลือกใหโหนด K นั้นเปน
โหนดที่ชนะ แลวเปรียบเทียบกับคําตอบที่แทจริงกับผลลัพธที่ไดจากระบบ

การทดสอบครั้งที่ 1 รับคารูปแบบตัวอักษรที่มีการกําหนด Input Vector ตามตารางที่ 3.23
โดยรูปแบบของตัวอักษรที่มีการแบงออกเปน 9 กรอบยอยแสดงดังรูปที่ 3.35
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รูปที่ 3.35  แสดงทิศทางของเสนตัวอักษรในการ Testing ตัวที่ 1 ตามการจัดเรียงกรอบยอยของภาพ
    ตัวอักษรตามลําดับของทิศทางเสนตัวอักษรเพื่อกําหนดรหัสแทนเสนตัวอักษร

กรอบยอยที่ 1: มีคา Maximum Choice Function = 0.9979 ที่ J = 1 
กรอบยอยที่ 2: มีคา Maximum Choice Function = 0.9477 ที่ J = 1
กรอบยอยที่ 3: มีคา Maximum Choice Function = 0.7626 ที่ J = 2
กรอบยอยที่ 4: มีคา Maximum Choice Function = 0.7464 ที่ J = 1
กรอบยอยที่ 5: มีคา Maximum Choice Function = 0.9894 ที่ J = 1
กรอบยอยที่ 6: มีคา Maximum Choice Function = 1 ที่ J = 1
กรอบยอยที่ 7: มีคา Maximum Choice Function = 1 ที่ J = 1
กรอบยอยที่ 8: มีคา Maximum Choice Function = 0 ที่ J = 1
กรอบยอยที่ 9: มีคา Maximum Choice Function = 0 ที่ J = 1

เมื่อทําการหาคา Choice Function ที่ Cluster Layer จะพบวา มีคามากสุดที่ไดคือ 0.9246 ที่ 
K = 1 ซึ่งทําใหผลจากการรูจําคือตัวอักษร “ก” ซึ่งระบบสามารถทําการรูจําตัวอักษรไดถูกตอง 

การทดสอบครั้งที่ 2 รับคารูปแบบตัวอักษรที่มีการกําหนด Input Vector ตามตารางที่ 3.24
โดยรูปแบบของตัวอักษรที่มีการแบงออกเปน 9 กรอบยอยแสดงดังรูปที่ 3.36
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รูปที่ 3.36  แสดงทิศทางของเสนตัวอักษรในการ Testing ตัวที่ 2 ตามการจัดเรียงกรอบยอยของภาพ
   ตัวอักษรตามลําดับของทิศทางเสนตัวอักษรเพื่อกําหนดรหัสแทนเสนตัวอักษร

กรอบยอยที่ 1: มีคา Maximum Choice Function = 0.9685 ที่ J = 3
กรอบยอยที่ 2: มีคา Maximum Choice Function = 0.9605 ที่ J = 1
กรอบยอยที่ 3: มีคา Maximum Choice Function = 0.8020 ที่ J = 2
กรอบยอยที่ 4: มีคา Maximum Choice Function = 0.7745 ที่ J = 2
กรอบยอยที่ 5: มีคา Maximum Choice Function = 0.9847 ที่ J = 1
กรอบยอยที่ 6: มีคา Maximum Choice Function = 1 ที่ J = 1
กรอบยอยที่ 7: มีคา Maximum Choice Function = 1 ที่ J = 1
กรอบยอยที่ 8: มีคา Maximum Choice Function = 0 ที่ J = 1
กรอบยอยที่ 9: มีคา Maximum Choice Function = 0 ที่ J = 1

เมื่อทําการหาคา Choice Function ที่ Cluster Layer จะพบวา มีคามากสุดที่ไดคือ 0.9190 ที่ 
K = 4 ซึ่งทําใหผลจากการรูจําคือตัวอักษร “ภ” ซึ่งระบบสามารถทําการรูจําตัวอักษรไดถูกตอง

การทดสอบครั้งที่ 3 รับคารูปแบบตัวอักษรที่มีการกําหนด Input Vector ตามตารางที่ 3.25
โดยรูปแบบของตัวอักษรที่มีการแบงออกเปน 9 กรอบยอยแสดงดังรูปที่ 3.37
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รูปที่ 3.37 แสดงทิศทางของเสนตัวอักษรในการ Testing ตัวที่ 3 ตามการจัดเรียงกรอบยอยของภาพ
   ตัวอักษรตามลําดับของทิศทางเสนตัวอักษรเพื่อกําหนดรหัสแทนเสนตัวอักษร

กรอบยอยที่ 1: มีคา Maximum Choice Function = 0.9730 ที่ J = 3
กรอบยอยที่ 2: มีคา Maximum Choice Function = 0.4439 ที่ J = 1
กรอบยอยที่ 3: มีคา Maximum Choice Function = 0.7402 ที่ J = 2
กรอบยอยที่ 4: มีคา Maximum Choice Function = 0.7731 ที่ J = 1
กรอบยอยที่ 5: มีคา Maximum Choice Function = 0.8247 ที่ J = 1
กรอบยอยที่ 6: มีคา Maximum Choice Function = 0.9898 ที่ J = 1
กรอบยอยที่ 7: มีคา Maximum Choice Function = 1 ที่ J = 1
กรอบยอยที่ 8: มีคา Maximum Choice Function = 0.9990 ที่ J = 2
กรอบยอยที่ 9: มีคา Maximum Choice Function = 0 ที่ J = 1

เมื่อทําการหาคา Choice Function ที่ Cluster Layer จะพบวา มีคามากสุดที่ไดคือ 0.9639 ที่ 
K = 3 ซึ่งทําใหผลจากการรูจําคือตัวอักษร “ถ” ซึ่งระบบสามารถทําการรูจําตัวอักษรไดถูกตอง


