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บทคดัย่อ
บทความนีÊนาํเสนอการค้นคืนคาํจากภาพเอกสารภาษาล้านนา ด้วยการนาํคาํทีÉต้องการค้นหามาสร้างเป็นภาพคาํภาษาล้านนา จากนัÊนนาํภาพ

คาํดังกล่าวไปทาํการเปรียบเทยีบเพืÉอหาขอบเขตของคาํในภาพเอกสารด้วยวิธกีาร Ś แบบ คอื เลืÉอนหน้าต่างเพืÉอเปรยีบเทยีบภาพทลีะพิกเซล
(PSTM) และพิจารณาจากคุณลักษณะความกว้างและความสงูของตัวอักษรภายในคาํ (WFM) จากนัÊนสกัดคุณลักษณะของภาพคาํทีÉได้
และหาค่าความคล้ายคลึงโดยพิจารณาค่าความหนาแน่นของพิกเซลในหน้าต่างย่อย (S) เปรยีบเทยีบกบัการหาค่าความคล้ายคลงึโดยพิจารณา
จากค่าระยะห่างแบบยูคลิเดียน (E) จากการทดสอบประสทิธภิาพของวิธกีารค้นคืน พบว่าการหาขอบเขตของคาํในภาพโดยพิจารณาจาก
ความกว้างและความสงูของตัวอักษรภายในคาํ และการหาค่าความคล้ายคลึงของคาํโดยพิจารณาค่าระยะห่างแบบยูคลิเดียน (WFM+E)
เหมาะสมสาํหรบัการค้นคืนคาํในภาพเอกสารภาษาล้านนาโดยการเปรียบเทยีบภาพ ซึÉงวิธกีารดงักล่าวมค่ีา Fmeasure เทา่กบั Ř.ŠŚ ค่าเฉลีÉยความ
แม่นยาํ (average precision) เท่ากบั Ř.Šś และค่าเฉลีÉยความถูกต้อง (average recall) เท่ากบั Ř.ŠŚ แสดงว่าวิธกีารค้นคืนทีÉนาํเสนอมี
ประสทิธภิาพอยู่ในระดับทีÉสามารถนาํไปใช้งานได้จริง

คําสําคญั: การค้นคืนคาํ  ภาพเอกสารภาษาล้านนา  การสร้างภาพคาํภาษาล้านนา

Abstract
In this paper, we propose a method for Lanna word retrieval from Lanna document images. The first step in the proposed method

is creation of synthetic keywords image. Then we select the candidate words from the document image by using 2 methods:
Pixel-based Sliding Window Template Matching (PSTM) and Word Feature Matching (WFM). Next, feature vector of each word
image is extracted by window-based feature extraction. Finally, all relevant words are retrieved by comparing similarity between
keyword and word image feature vector. The similarity between two feature vectors is evaluated by using 2 methods: Sub-window
similarity (S) and Euclidean distance (E). The experimental results show that the method which combination of Word Feature
Matching and Euclidean distance provides best performance. The Fmeasure value of this method reaches 82 percent, the average
recall and precision are 82 percent and 83 percent, respectively. It is shown that the proposed method is feasible, valid, and effective
for Lanna word image searching.

Keywords: word retrieval,  lanna document images,  synthetic lanna word image

บทนาํ

คาํในภาษาล้านนา[ř] มีลกัษณะการผสมคาํคล้ายคลึง
กบัภาษาไทย คอื จะวางสระไว้รอบๆ พยญัชนะต้น และจะ
วางวรรณยุกตไ์ว้บนสระหรือพยัญชนะต้น ดังรูปทีÉ ř(ก)
แต่โครงสร้างคาํทีÉมีตัวสะกดจะแตกต่างกบัภาษาไทย คือ
ตาํแหน่งของตวัสะกดขึÊนอยู่กับสระทีÉใช้ในคาํนัÊน เช่น ถ้า
สระนัÊนเป็นสระอะ, อา, อ,ิ อ,ี อ,ึ ออื, เอะ, เอ, แอะ, แอ,
โอะ, โอ และเออ ตัวสะกดจะถูกวางไว้ ด้านล่างของ
พยญัชนะต้น ดงัรปูทีÉ ř(ข) เมืÉอผสมกบัสระอ,ุ อ,ู ออ, อวั,
เอีย, และ เอือ หรือมีพยัญชนะควบกลํÊา อยู่ ข้างล่าง
พยัญชนะต้น ตวัสะกดจะถูกวางไว้ด้านหลังของพยัญชนะ
ต้น ดังรูปทีÉ ř(ค) นอกจากนีÊ ยังมีการเปลีÉยนรูปของตัว
สะกดทีÉเรยีกว่า “ตวัสะกดหาง” ดงัรปูทีÉ ř(ง) และมกีารใช้

งานพยัญชนะพิเศษและสญัลักษณ์พิเศษต่างๆ ดังรปูทีÉř
(จ)

รูปทีÉ ř เปรยีบเทยีบลักษณะของคาํในภาษาล้านนากบัคาํในภาษาไทย

เอกสารภาษาล้านนาในอดตีจะถูกบนัทกึไว้ในสืÉอต่างๆ
เช่น ใบลาน พับสา หรือศิลาจารึก แต่เมืÉอเวลาผ่านไป
เอกสารเหล่านีÊกผ็ุพังเสยีหายไปตามกาลเวลา ทาํให้ข้อมูล
ซึÉ งถูกบันทึกไว้ไม่ ว่าจะเป็นข้อมูลทางประวัติศาสตร์
ประเพณ ีศิลปวัฒนธรรม พิธกีรรม หลักคาํสอนทางพระ
พทุธศาสนา กฎหมาย วรรณกรรมพืÊนบ้าน ตาํรายาสมุนไพร
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ตาํราโหราศาสตร์ ฯลฯ เกดิความเสยีหายและสญูหายไป
ด้วย เพืÉอเป็นการอนุรกัษแ์ละป้องกนัข้อมลูอนัมค่ีาเหล่านัÊน
จึงได้มกีารเกบ็รักษาและบนัทกึข้อมูลเหล่านัÊนไว้ในสืÉอรปูแบบ
อืÉน[Ś] เช่น ภาพถ่าย หรอื หนังสอือเิลก็ทรอนิกส ์เป็นต้น

ในปัจจุบันการค้นคืนสารสนเทศจากรูปภาพเอกสาร
[ś] สามารถแบ่งออกได้เป็น Ś แบบคอื การแปลงรปูภาพ
เอกสารให้เป็นข้อความในลักษณะของรหัสแอสกีโดยใช้
การรู้จาํภาษาเป็นเครืÉองมอืในการแปลง จากนัÊนจึงทาํการ
ค้นคนืข้อความหรือสารสนเทศทีÉต้องการ ส่วนในแบบทีÉ Ś
เป็นการดาํเนินการกบัรปูภาพเอกสารโดยไม่ใช้เทคนคิการ
รู้ จาํภาษา ซึÉงจะพิจารณาจากลักษณะต่างๆ ทีÉมีอยู่ในรูป
ภาพเอกสารเป็นหลัก เช่น โครงสร้างของข้อความ รูปร่าง
ของคาํหรือตัวอกัษร เป็นต้น แล้วใช้ลักษณะเฉพาะเหล่า
นัÊนเพืÉอค้นคนืข้อความหรอืสารสนเทศทีÉต้องการ

เนืÉองจากการพัฒนาระบบการรู้ จาํภาษาสาํหรับภาษา
ล้านนายังไม่สามารถนาํมาใช้เป็นเครืÉองมือในการแปลง
ข้อความจากภาพเอกสารภาษาล้านนาให้เป็นข้อความใน
ลักษณะของรหัสแอสกไีด้ ดังนัÊน การดาํเนินการกบัภาพ
เอกสารภาษาล้านนาจึงต้องพิจารณาถึงลักษณะต่างๆ ทีÉมี
อยู่ในภาพเอกสาร จากการศกึษางานวจิยัทีÉเกีÉยวข้อง พบว่า
มีการใช้เทคนคิในการค้นคนืภาพเอกสารด้วยการดาํเนินการ
กับภาพเอกสารเป็นหลัก[Ŝ-Š] โดยเทคนิคดังกล่าวเป็น
การเปรียบเทยีบความคล้ายคลงึระหว่างคาํทีÉต้องการค้นหา
กบัภาพคาํในเอกสาร โดยมขัีÊนตอนหลักในการดาํเนินการ
คือ การประมวลผลภาพเพืÉอแปลงภาพเอกสารให้อยู่ใน
รูปของลักษณะเฉพาะของภาพตัวอักษรหรือภาพคาํใน
เอกสาร แล้วจัดเกบ็ลักษณะเฉพาะเหล่านัÊนเป็นฐานข้อมูล

ไว้เพืÉอทาํการค้นคืน และขัÊนตอนต่อไป คอื ทาํการค้นคืน
โดยคาํนวณค่าความคล้ายคลึงระหว่างคาํทีÉต้องการค้นหา
กบัคาํในภาพเอกสารด้วยการเปรียบเทยีบลักษณะเฉพาะ
ดงักล่าว

จากปัญหาเกีÉยวกบัการเข้าถึงข้อมูล หรือเอกสารภาษา
ล้านนาของผู้ทีÉสนใจแต่ขาดความชาํนาญในการอ่านการ
เขยีนภาษาล้านนา รวมทัÊงข้อจาํกดัของลกัษณะเฉพาะของ
ภาษาทีÉ ส่งผลต่อวิธีการค้นคืนข้อความจากภาพเอกสาร
ภาษาล้านนา ทาํให้ผู้วิจัยมีแนวคดิทีÉจะพัฒนารปูแบบการ
ค้นคนืคาํจากภาพเอกสารภาษาล้านนา เพืÉอให้ผู้ทีÉมีความ
สนใจเกีÉยวกบัภาษาล้านนาสามารถค้นหาและเข้าถงึเอกสาร
หรือข้อมูลทีÉตรงตามความสนใจได้เร็วขึÊ น รวมทัÊ งเป็น
ประโยชน์ในการศึกษาและวิจัยของผู้ทีÉมีความสนใจเกีÉยว
กับภาษาล้านนาต่อไป

เนืÊอหาภายในบทความต่อจากนีÊ ประกอบไปด้วยส่วน
ต่างๆ ดงันีÊ สว่นทีÉ Ś จะกล่าวถงึรายละเอยีดเกีÉยวกบัวิธกีาร
ดาํเนินการวิจัย ส่วนรายละเอยีดเกีÉยวกบัการวัดประสทิธภิาพ
และผลการทดลองจะแสดงในส่วนทีÉ ś และสดุท้ายจะกล่าว
ถึงบทสรปุและข้อเสนอแนะในส่วนทีÉ Ŝ

วิธีการ

การค้นคืนคาํจากภาพเอกสารภาษาล้านนา เริÉมด้วย
การสร้างภาพของคาํภาษาล้านนาทีÉต้องการค้นหา แล้วนาํ
ภาพคาํดงักล่าวไปทาํการเปรยีบเทยีบเพืÉอหาตาํแหน่งของ
คาํจากนัÊนแสดงตาํแหน่งของคาํดังกล่าวทีÉปรากฏในภาพ
เอกสาร ซึÉงขัÊนตอนในการดาํเนินการแสดงได้ดงัรูปทีÉ ś

(ก) 

(ข) (ค) 

รูปทีÉ Ś ตัวอย่างภาพเอกสารภาษาล้านนา (ก) ภาพเอกสารทีÉได้รับความเสยีหายในลกัษณะต่างๆ (ข) ลักษณะของ
     ข้อความทีÉชาํรดุไม่สมบูรณ์ (ค) ลกัษณะของภาพเอกสารทีÉถูกนาํมาใช้ในการวิจัยนีÊ
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จากรปูทีÉ ś จะเหน็ว่าในกระบวนการของการค้นคืนคาํ
จากภาพเอกสารภาษาล้านนาประกอบไปด้วยขัÊนตอนทัÊงหมด
ś ขัÊนตอน คอื การเตรียมภาพเอกสารภาษาล้านนา การ
สร้างไฟล์ภาพคาํภาษาล้านนา และการค้นคืนคาํในภาพ
เอกสาร ซึÉงมรีายละเอยีดดงัต่อไปนีÊ

Ś.ř การเตรียมรูปภาพเอกสารภาษาลา้นนา
การเตรียมรูปภาพเอกสารภาษาล้านนาแบ่งออกได้

เป็น ś ขัÊนตอนได้แก่ ขัÊนตอนทีÉ ř เป็นขัÊนตอนของการ
แปลงภาพ ซึÉ งจะทาํการแปลงภาพจากภาพสีเทามาเป็น
ภาพขาวดาํ จากนัÊนในขัÊนตอนทีÉ Ś จะเป็นขัÊนตอนของการ
ปรบัปรงุภาพ เพืÉอกาํจัดสญัญาณรบกวนในภาพ ทาํให้ภาพ
มีความชดัเจนขึÊน และขัÊนตอนทีÉ ś จะเป็นขัÊนตอนของการ
ตัดบรรทัดเพืÉ อแยกตัวอักษรภายในภาพ ตัวอย่างภาพ
เอกสารทีÉ ผ่านการเตรียมในขัÊนตอนของการประมวลผล
ภาพแสดงดงัรปูทีÉ Ŝ

Ś.Ś การสรา้งไฟลรู์ปภาพคําภาษาลา้นนา
จากการวิเคราะห์ลักษณะการวางตวัอกัษรในการเขียน

ภาษาล้านนาพบว่า มีรูปแบบการวางตัวอักษรแบ่งออก
เป็น ŝ ระดับ ดังรูปทีÉ ŝ(ก) บรรทัดในระดับทีÉ ř คือ
บรรทดัหลักซึÉงใช้เขียนตัวอกัษรทีÉเป็นพยัญชนะต้น, สระ
หรอืตวัสะกดทีÉวางระดับเดยีวกบัพยัญชนะต้น และตัวสะกด
ทีÉมีการเปลีÉยนรูปเป็นตัวสะกดหาง บรรทดัในระดับทีÉ Ś
จะใช้เขยีนตวัสะกดหรือสระทีÉอยู่ใต้พยัญชนะต้น ส่วนสระ
ทีÉอยู่ใต้พยัญชนะควบกลํÊาจะเขียนไว้ในบรรทดัระดับทีÉ ś
สว่นบรรทดัในระดบัทีÉ Ŝ จะใช้เขยีนสระ, วรรณยุกตห์รือตวั
อกัษรพิเศษทีÉเรยีกว่า “ไม” และบรรทดัในระดบัทีÉ ŝ จะเป็น
ส่วนทีÉ ใช้เขียนวรรณยุกต์ซึÉ งจะวางอยู่บนสระทีÉอยู่เหนือ
พยัญชนะต้น [š]

รูปทีÉ ś การค้นคืนคาํจากภาพเอกสารภาษาล้านนา

(ก) (ข)
รูปทีÉ Ŝ ตัวอย่างรูปภาพเอกสารภาษาล้านนา (ก) ภาพต้นฉบับ และ (ข) รูปภาพทีÉผ่านขัÊนตอนของการ

      ตัดแยกบรรทดัแล้ว
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รูปทีÉ ŝ ตัวอย่างลักษณะของคาํทีÉต้องพิจารณาในขัÊนตอนการสร้างภาพคาํภาษาล้านนา (ก) การวางตัวอักษรในคาํซึÉงแบ่งเป็น ŝ ระดับ
      (ข) ระยะห่างในคาํ (ค) ตาํแหน่งทีÉเหมาะสมในการวางตัวอกัษรในคาํ (ง) ภาพคาํภาษาล้านนาทีÉสร้างขึÊนจากคาํทีÉต้องการค้นหา

เมืÉอพิจารณาตาํแหน่งในการจดัวางตัวอกัษรทัÊง ŝ ระดับ
พบว่าระยะห่างระหว่างตัวอักษรและตาํแหน่งการวางตัว
อักษรในแต่ละระดับดังรูปทีÉ ŝ(ข) ก็เป็นเรืÉ องทีÉ ต้อง
พิจารณา นอกจากนีÊการจัดวางตาํแหน่งตวัอกัษรในแต่ละ
คาํกแ็ตกต่างกนัขึÊนอยู่กบัลักษณะและหน้าทีÉของตัวอกัษร
นัÊนว่าเป็น พยัญชนะ, ตัวสะกด, สระ, วรรณยุกต์ หรือ
สญัลักษณ์พิเศษ ซึÉงตัวอักษรบางตัวมีตาํแหน่งในการจัด
วางแตกต่างไปจากตัวอืÉนๆ ดังรูปทีÉ ŝ(ค) จึงต้องมีการ
กาํหนดเงืÉ อนไขในการจัดวางตาํแหน่งตัวอักษร เพืÉ อให้
สามารถสร้างภาพคาํภาษาล้านนาได้ถูกต้อง ดงัรปูทีÉ ŝ(ง)

จากรายละเอยีดต่างๆ ทีÉต้องนาํมาพิจารณาก่อนการ
สร้างภาพคาํภาษาล้านนาดังทีÉกล่าวมาข้างต้นนัÊน ทาํให้
สามารถสรุปแผนภาพการทาํงานของขัÊ นตอนการสร้าง
ไฟล์ภาพคาํภาษาล้านนาทัÊงหมดได้ดงัรปูทีÉ Ş โดยเริÉมจาก
การเตรยีมภาพตัวอกัษรภาษาล้านนาเพืÉอใช้ในการสร้างภาพ
คาํ ในขัÊนตอนถดัไปจะเป็นการวิเคราะห์ข้อมูลเข้าทีÉอยู่ใน
รูปแบบอักษรตัวพิมพ์ ซึÉ งเป็นรูปแบบการพิมพ์โดยใช้
ฟอนต์ TILOK จากนัÊนทาํการตรวจสอบเพืÉอหาตาํแหน่งทีÉ
เหมาะสมของตัวอักษรในภาพคาํทีÉจะสร้าง แล้วนาํภาพ
ของตวัอกัษรภาษาล้านนาทีÉตรงกบัตวัอกัษรทีÉวิเคราะห์มา
สร้างเป็นภาพของคาํภาษาล้านนา

รูปทีÉ Ş การสร้างภาพคาํภาษาล้านนา

Ś.ś การคน้คืนคําในภาพเอกสาร
การค้นคนืคาํจากรปูภาพเอกสารภาษาล้านนามขีัÊนตอน

ในการดาํเนินการ Ś ขัÊนตอน โดยขัÊนตอนแรกเป็นการหา
ขอบเขตของคาํในภาพเอกสารทีÉมีความคล้ายคลึงกบัภาพ
คาํภาษาล้านนาทีÉสร้างขึÊน จากนัÊนจะนาํภาพคาํทัÊงหมดทีÉได้
จากขัÊนตอนแรกมาสกัดคุณลักษณะโดยแบ่งภาพคาํออก
เป็นหน้าต่างย่อยๆ แล้วทาํการคาํนวณหาค่าความคล้าย
คลึงและแสดงตาํแหน่งของคาํทีÉค้นคนืได้
Ś.ś.ř การหาขอบเขตของคาํในภาพเอกสารโดยการ
เปรียบเทยีบภาพ

(ř) การหาขอบเขตของคาํโดยเลืÉอนหน้าต่างไปตาม
บรรทดัข้อความทลีะพิกเซล (PSTM)

ทาํได้โดยการสร้างหน้าต่างให้มีขนาดเท่ากบัภาพคาํทีÉ
ต้องการค้นหา และเลืÉอนหน้าต่างดังกล่าวไปตามบรรทดั
ข้อความในภาพเอกสาร จากนัÊนนาํเวคเตอร์ของภาพคาํทีÉ
ต้องการค้นหาและภาพเอกสาร ณ ตาํแหน่งทีÉพิจารณามา
เปรียบเทยีบกนัโดยใช้การเปรียบเทยีบบิตแบบ and แล้ว
คาํนวณค่าความหนาแน่นของพิกเซลในภาพผลลัพธท์ีÉได้
การพิจารณาตาํแหน่งในภาพเอกสารทีÉมีความคล้ายคลึงกบั
ภาพคาํทีÉต้องการค้นหา จะพิจารณาเปรียบเทียบจากค่า
         ซึÉงคาํนวณได้จากสมการทีÉ (ř) หากมีค่าอยู่ในช่วง
ŝŘ - řŚŘ ขอบเขตของภาพทีÉพิจารณาดงักล่าวจะถูกจัด
เกบ็ไว้ ขัÊนตอนในการหาขอบเขตของคาํแสดงดงัรปูทีÉ ş
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รูปทีÉ ş การหาขอบเขตของคาํโดยการเลืÉอนหน้าต่างไปตามบรรทดัข้อความทลีะพิกเซล

                                                                 (1)

โดยทีÉ      คือ ค่าความหนาแน่นของพิกเซลภาพ
ผลลัพธใ์นเอกสาร และ      คอื ค่าความหนาแน่นของ
พิกเซลในภาพคาํทีÉต้องการค้นหา

(Ś) การหาขอบเขตของคาํในภาพโดยพิจารณาจาก
ความกว้างและความสงูของตวัอกัษรภายในคาํ (WFM)

ทาํการสกัดคุณลักษณะของภาพคาํทีÉ ต้องการค้นหา
เมืÉอได้คุณลกัษณะทีÉเป็นตวัแทนของภาพคาํแล้ว ทาํการตัด
แยกตัวอกัษรในบรรทดัข้อความโดยใช้เทคนคิการโปรเจคชัน
ตามแนวนอน จากนัÊนพิจารณากลุม่ภาพตวัอกัษรในบรรทดั
ข้อความทีÉมีคุณสมบัติสอดคล้องกบัคุณลักษณะทีÉสกดัมา
ได้โดยเลืÉอนพิจารณาไปทลีะภาพตวัอักษรจนหมดบรรทดั
ข้อความดงัแสดงในรปูทีÉ Š จากนัÊนพิจารณาค่าทีÉได้จากการ
คาํนวณตามสมการทีÉ (Ś) หากมค่ีาเท่ากบั ř ขอบเขตใน
ภาพเอกสารทีÉพิจารณาจะถูกจัดเกบ็ไว้

โดยทีÉ      คอื คุณลกัษณะทีÉเป็นตัวแทนของคาํทีÉต้องการ
ค้นหาประกอบไปด้วย    และ    ซึÉงคอื ค่าความสงูของ

100
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รูปทีÉ Š การหาขอบเขตของคาํโดยพิจารณาจากความกว้างและความสงูของตัวอกัษรภายในคาํ

(2)

ภาพตัวอกัษรภายในคาํ และค่าผลรวมความกว้างของภาพ
ตัวอกัษรภายในคาํตามลาํดับ

   คือ ภาพตัวอักษรในบรรทัดข้อความทีÉ พิจารณา
ลาํดบัทีÉ i ถงึลาํดับทีÉ j

 คือ ความกว้างของภาพตวัอกัษรภายในคาํลาํดับทีÉ k
            คือ ขอบเขตบนของภาพตัวอักษรใน
บรรทดัข้อความทีÉพิจารณาลาํดับทีÉ i ถึงลาํดับทีÉ j
             คือ ขอบเขตล่างของภาพตัวอักษรใน
บรรทดัข้อความทีÉพิจารณาลาํดับทีÉ i ถึงลาํดับทีÉ j

ขอบเขตของคาํในภาพเอกสารทีÉได้มาจากขัÊนตอนการ
เปรียบเทียบภาพ เพืÉอหาขอบเขตของคาํในภาพเอกสาร
ดงัทีÉได้อธบิายมาแล้วข้างต้นนัÊนแสดงได้ดังรปูทีÉ š จากรปู
ดังกล่าวจะเห็นว่าผลลัพธ์ทีÉได้จากขัÊนตอนนีÊ ประกอบไป
ด้วยคาํเป็นจาํนวนมาก ซึÉ งเป็นคาํทีÉ ไม่ถูกต้องและไม่
ต้องการให้ปรากฏในการค้นคืน ดังนัÊน จึงต้องมีการคัด
กรองหาตาํแหน่งทีÉถูกต้องของคาํทีÉค้นคืนมาได้ โดยผ่าน
กระบวนการของการหาค่าความคล้ายคลึงของคาํดังจะ
อธบิายในขัÊนตอนต่อไป
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รูปทีÉ š ตาํแหน่งของคาํในภาพเอกสารทีÉได้มาจากการเปรยีบเทยีบภาพคาํทีÉต้องการค้นหา

Ś.ś.Ś การหาความคล้ายคลึงของคาํ
(ř) การหาความคล้ายคลึงของคาํด้วยการพิจารณาค่า

ความหนาแน่นในแต่ละหน้าต่างย่อย (S)
แบ่งภาพทีÉพิจารณาออกเป็นหน้าต่างย่อยขนาด m x

n จากนัÊนคาํนวณค่าความหนาแน่นของพิกเซลทีÉมสีดีาํ หรือ
มีค่าเป็น ř ในแต่ละหน้าต่างย่อย โดยกาํหนดให้ เวคเตอร์
W เป็นเวคเตอร์ความหนาแน่นในแต่ละหน้าต่างย่อยของ
ภาพผลลัพธใ์นภาพเอกสาร และเวคเตอร ์Q เป็นเวคเตอร์
ความหนาแน่นในแต่ละหน้าต่างย่อยของภาพคาํทีÉต้องการ
ค้นหา จากนัÊนทาํการเปรียบเทยีบเวคเตอร ์W และเวคเตอร์
Q โดยการนบัจาํนวนหน้าต่างย่อย Count(k) ตามสมการทีÉ
(ś) หากมค่ีามากกว่าหรอืเทา่กบัค่าเธรดโชลดท์ีÉกาํหนดไว้
กจ็ะถือว่าคาํทีÉพิจารณาดังกล่าวมคีวามคล้ายคลึงกนั

     (3)

โดยทีÉ  คอื จาํนวนพิกเซลทีÉมีสดีาํในแต่ละหน้าต่างย่อย
ของภาพผลลัพธ์ทีÉพิจารณาในภาพเอกสาร โดย k มีค่า
ตัÊงแต่ ř ถึง m x n
     คอื จาํนวนพิกเซลทีÉมีสดีาํในแต่ละหน้าต่างย่อยของ
ภาพคาํทีÉต้องการค้นหา โดย k มค่ีาตัÊงแต่ ř ถึง m x n

(Ś) การหาความคล้ายคลึงของคาํด้วยการพิจารณาค่า
ระยะห่างแบบยูคลิเดยีน (E)

แบ่งภาพทีÉพิจารณาออกเป็นหน้าต่างย่อยขนาด m x
n จากนัÊนคาํนวณค่าความหนาแน่นของพิกเซลทีÉ มีสีดาํ
เทยีบกบัจาํนวนพิกเซลทัÊงหมดในแต่ละหน้าต่างย่อยของภาพ
ทีÉพิจารณา โดยกาํหนดให้ เวคเตอร ์W เป็นเวคเตอรค์วาม
หนาแน่นในแต่ละหน้าต่างย่อยของภาพผลลัพธ์ในภาพ
เอกสารและเวคเตอร ์Q เป็นเวคเตอร์ความหนาแน่นในแต่
ละหน้าต่างย่อยของภาพคาํทีÉต้องการค้นหา จากนัÊนทาํการ
เปรียบเทยีบเวคเตอร์ W และเวคเตอร ์Q โดยการพิจารณา
ค่าระยะห่างแบบยูคลิเดียน Edist(W,Q) ตามสมการทีÉ

k

k
kk

(Ŝ) หากมค่ีามากกว่าหรอืเทา่กบัค่าเธรดโชลดท์ีÉกาํหนดไว้
กจ็ะถือว่าคาํทีÉพิจารณาดังกล่าวมคีวามคล้ายคลึงกนั

     (4)

โดยทีÉ  คอื จาํนวนพิกเซลทีÉมีสดีาํในแต่ละหน้าต่างย่อย
ของภาพผลลัพธ์ทีÉพิจารณาในภาพเอกสาร โดย k มีค่า
ตัÊงแต่ ř ถึง m x n
    คอื จาํนวนพิกเซลทีÉมีสดีาํในแต่ละหน้าต่างย่อยของ
ภาพคาํทีÉต้องการค้นหา โดย k มค่ีาตัÊงแต่ ř ถึง m x n

เมืÉอนาํขอบเขตของคาํในภาพเอกสารทีÉได้มาจากขัÊน
ตอนการเปรียบเทยีบภาพมาหาค่าความคล้ายคลึงของคาํ
ดังทีÉ ได้อธิบายมาแล้วข้างต้น ผลลัพธ์สุดท้ายทีÉ ได้จาก
ขัÊนตอนการหาค่าความคล้ายคลึง คือ ตาํแหน่งของคาํทีÉ
ค้นคนืมาได้ในภาพเอกสาร ดงัแสดงในรูปทีÉ řŘ

2
1

1

2
mxn

k
kk

รูปทีÉ řŘ ตาํแหน่งของคาํทีÉค้นคืนได้ในภาพเอกสารภาษาล้านนา
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ผลและอภิปราย

ในงานวิจยันีÊได้ทาํการทดสอบประสทิธภิาพของการค้น
คนืคาํจากภาพเอกสารภาษาล้านนาโดยใช้คาํในการทดสอบ
จาํนวนทัÊงหมด řŠş คาํ และกาํหนดค่าเธรดโชลด์ทีÉใช้ใน
การเปรียบเทียบความคล้ายคลึงของคาํเท่ากับ Ř.ş ซึÉ ง
ประสทิธิภาพของการค้นคืนคาํจากภาพเอกสารวัดจากค่า
ความแม่นยาํ (precision) ความถูกต้อง (recall) และค่า
Fmeasure ของการค้นคนืดงัสมการทีÉ (ŝ), (Ş) และ (ş)
ตามลาํดับ
ความแม่นยาํ =      (5)

ความถูกต้อง =      (6)

     (7)

ในการทดสอบประสิทธิภาพการค้นคืนคาํจากภาพ
เอกสารภาษาล้านนา มีวิธีการในการทดสอบทัÊ งหมด
จาํนวน Ŝ วิธ ีซึÉงอธบิายได้ดงัต่อไปนีÊ

ตาํแหน่งของคาํทีÉค้นคืนได้ถูกต้อง
ตาํแหน่งของคาํทีÉค้นคืนมาได้ทัÊงหมด

ตาํแหน่งของคาํทีÉค้นคืนได้ถูกต้อง
ตาํแหน่งของคาํทีÉต้องการค้นคืนทีÉปรากฏในรปูภาพเอกสาร

1. PSTM+S คือ วิธีการหาขอบเขตของคาํในภาพ
เอกสารด้วยการเปรียบเทียบภาพโดยเลืÉ อนหน้าต่างไป
ตามบรรทดัข้อความทลีะพิกเซล และหาค่าความคล้ายคลึง
ของคาํด้วยการพิจารณาค่าความหนาแน่นในแต่ละหน้าต่าง
ย่อย

2. WFM+S คือ วิธกีารหาขอบเขตของคาํในภาพโดย
พิจารณาจากความกว้างและความสูงของตัวอกัษรภายใน
คาํ และหาค่าความคล้ายคลึงของคาํด้วยการพิจารณาค่า
ความหนาแน่นในแต่ละหน้าต่างย่อย

3. PSTM+E คือ วิธีการหาขอบเขตของคาํในภาพ
เอกสารด้วยการเปรียบเทียบภาพโดยเลืÉ อนหน้าต่างไป
ตามบรรทดัข้อความทลีะพิกเซล และหาค่าความคล้ายคลึง
ของคาํด้วยการพิจารณาค่าระยะห่างแบบยูคลิเดียน

4. WFM+E คอื วิธกีารหาขอบเขตของคาํในภาพโดย
พิจารณาจากความกว้างและความสงูของตวัอกัษรภายในคาํ
และหาค่าความคล้ายคลึงของคาํด้วยการพิจารณาค่าระยะ
ห่างแบบยูคลิเดียน

ผลการทดสอบประสิทธิภาพของวิธีการค้นคืนคาํใน
ภาพเอกสารแสดงในตารางทีÉ ř และการเปรยีบเทยีบเวลา
ทีÉใช้ในการทดสอบแสดงในรูปทีÉ řř

ตารางทีÉ ř ประสทิธภิาพของวิธกีารทีÉใช้ทดสอบการค้นคืนคาํในภาพเอกสารภาษาล้านนา

จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการค้นคืน
ในตารางทีÉ ř เมืÉอพิจารณาประสทิธภิาพด้านความถูกต้อง
ในการค้นคืนของวธิกีารทีÉทดสอบ พบว่าวิธกีารค้นคนืแบบ
PSTM+S มีค่าเฉลีÉยความถูกต้องสงูทีÉสดุ คอื Ř.šř เมืÉอ
พิจารณาประสทิธภิาพด้านความแม่นยาํในการค้นคนื พบ
ว่าวิธกีารค้นคืนแบบ PSTM+E มีค่าเฉลีÉยความแม่นยาํสงู
ทีÉสดุ คอื Ř.Šŝ เมืÉอพิจารณาประสทิธภิาพโดยรวมของการ
ค้นคนื พบว่าวิธกีารค้นคืนแบบ PSTM+E และ WFM+E
มีค่า Fmeasure สูงทีÉสุด คือ Ř.ŠŚ และเมืÉ อพิจารณา
ประสทิธภิาพในการค้นคนืร่วมกบัเวลาทีÉใช้ในการค้นคนืคาํ
พบว่าวิธกีารค้นคืนแบบ WFM+E มคีวามเหมาะสมมาก
ทีÉสดุในการค้นคืนคาํจากภาพเอกสารภาษาล้านนา นอก
จากนีÊ หากพิจารณาจากรูปทีÉ ş ซึÉงเป็นการเปรียบเทียบ
เวลาทีÉใช้ในการค้นคนืคาํในภาพเอกสารทัÊงหมด řŠş คาํ
จะเหน็ว่าวิธกีารค้นคืนแบบ PSTM+S และ PSTM+E ใช้
เวลาในการค้นคนืคาํมากกว่าวธิกีารค้นคนืแบบอืÉนๆ อย่าง
เหน็ได้ชัดเจน ดงันัÊน จึงแสดงให้เหน็ว่าวิธกีารหาขอบเขต
ของคาํในภาพเอกสารด้วยการเปรียบเทยีบภาพโดยเลืÉอน
หน้าต่างไปตามบรรทัดข้อความทีละพิกเซลจะใช้เวลา
ในการประมวลผลมากทีÉสดุ

รูปทีÉ řř เปรียบเทยีบเวลาทีÉใช้ในการทดสอบการค้นคืนคาํในภาพ
      เอกสาร

บทสรุป

การวิจัยนีÊนาํเสนอการค้นคืนคาํจากภาพเอกสารภาษา
ล้านนา ด้วยการสร้างภาพคาํทีÉต้องการค้นหา แล้วนาํภาพ
ดังกล่าวไปทาํการเปรียบเทียบเพืÉ อหาตาํแหน่งของคาํทีÉ
ปรากฏในภาพเอกสาร โดยใช้ค่าความแม่นยาํ ค่าความ
ถูกต้อง และค่า Fmeasure เป็นตัววัดประสิทธภิาพของการ
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ค้นคืน จากการทดสอบพบว่าวิธีเหมาะสมในการค้นคืน
คาํจากภาพเอกสารภาษาล้านนา คอื การหาขอบเขตคาํใน
ภาพเอกสารโดยการพิจารณาจากความกว้างและความสงู
ของตัวอักษรภายในคาํ และหาค่าความคล้ายคลึงของคาํ
โดยพิจารณาจากค่าระยะห่างแบบยูคลิเดียน เมืÉอนาํวิธกีาร
ค้นคืนคาํดังกล่าวมาพัฒนาต้นแบบเครืÉองมือทีÉใช้ในการ
ค้นคืนคาํจากภาพเอกสารภาษาล้านนาและทดสอบการ
ใช้งาน พบว่าวิธกีารค้นคืนคาํจากภาพเอกสารภาษาล้านนา
มีประสิทธิภาพอยู่ในระดับทีÉสามารถนาํไปใช้งานได้จริง
ซึÉงในอนาคตสามารถนาํแนวคิดในการค้นคืนคาํจากภาพ
เอกสารภาษาล้านนาโดยการเปรียบเทียบภาพไปพัฒนา
เครืÉ องมือเพืÉ อใช้ในการช่วยคัดกรองภาพเอกสารภาษา
ล้านนาเบืÊองต้นสาํหรบัผู้ทีÉมีความสนใจเกีÉยวกบัภาษาล้านนา
ทาํให้สามารถค้นหาและเข้าถงึเอกสารหรอืข้อมูลทีÉตรงตาม
ความสนใจได้เรว็ขึÊน และเพืÉอเป็นประโยชน์ในการศึกษา
และวิจัยของผู้ทีÉมีความสนใจเกีÉยวกบัภาษาล้านนาต่อไป

อย่างไรกต็ามวิธีการค้นคืนคาํจากภาพเอกสารภาษา
ล้านนาในการวิจัยนีÊ นาํไปใช้ได้ผลดีกับภาพเอกสารทีÉ มี
ลักษณะของตัวอักษรและรูปแบบการจัดวางตัวอักษรใน
ภาพเอกสารใกล้เคียงกับภาพคาํภาษาล้านนาทีÉสร้างขึÊ น
เมืÉอพิจารณาถึงปัจจัยทีÉส่งผลต่อประสทิธภิาพของการค้น
คนืพบว่า ลักษณะของตัวอกัษรภายในคาํจาํนวนพยางคใ์น
คาํและความซับซ้อนของรูปแบบโครงสร้างคาํเป็นสิÉงทีÉส่ง
ผลต่อความแม่นยาํและความถูกต้องของวิธีการค้นคืนทีÉ
นาํเสนอในงานวิจัยนีÊ
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