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2. สาระสอาคหัญของโครงการ
โครงการ ขข้อความเอย เจข้าอข่านวข่าอยข่างไร, ระบบระบบุตตาแหนข่งและรรข้จตา ขข้อความบนภาพถข่ายทหัทั่วไป  

มนจบุดประสงคร์เพสืทั่อสรข้างระบบทนทั่สามารถระบบุตตาแหนข่งขข้อความและรรข้จตาขข้อความจากภาพถข่าย โดยมบุข่งเนข้นทนทั่จะพหัฒนาขหันี้น
ตอนวพิธนทนทั่จะทตาใหข้การระบบุตตาแหนข่งขข้อความและรรข้จตาขข้อความจากภาพถข่าย ใหข้มนความแมข่นยตามากขศึนี้น สตาหรหับโครงการนนนี้
จะเปป็นการสรข้างขหันี้นตอนวพิธนในการระบบุตตาแหนข่งขข้อความจากภาพถข่ายและรรข้จตาตหัวเลขจากบรพิเวณขข้อความทนทั่สามารถระบบุ
ตตาแหนข่งไดข้ โดยจะทตาการระบบุตตาแหนข่งและสรข้างกรอบใหข้กหับบรพิเวณทนทั่มนขข้อความปรากฏอยรข่ในภาพถข่ายนหันี้น หลหังจากนหันี้น
จะทตาการรรข้จตาตหัวเลขจากขข้อความทนทั่สามารถระบบุตตาแหนข่งไดข้ และทตาการทดสอบประสพิทธพิภาพในการระบบุตตาแหนข่ง
ขข้อความและรรข้จตาตหัวเลขจากภาพถข่าย โดยใชข้ชบุดขข้อมรล (dataset) ทนทั่ถรกจหัดเตรนยมเพสืทั่อใชข้ในการแขข่งขหัน BEST 2016 :
การแขข่งขหันสบุดยอดการหาตตาแหนข่งและรรข้จตาขข้อความในภาพถข่าย ซศึทั่งในปปีนนนี้จะเปป็นภาพถข่ายของผรข้เขข้าแขข่งขหันในการวพิทั่ง
มาราธอน โดยตข้องทตาการระบบุตตาแหนข่งเลขประจตาตหัวของผรข้เขข้าแขข่งขหัน และทตาการรรข้จตาตหัวเลขทนทั่ระบบุตตาแหนข่งไดข้ ซศึทั่งชบุด
ขข้อมรลดหังกลข่าว ทางหนข่วยปฏพิบหัตพิการวพิจหัยเทคโนโลยนภาพ ศรนยร์เทคโนโลยนอพิเลล็กทรอนพิกสร์และคอมพพิวเตอรร์แหข่งชาตพิ
(NECTEC) จะเปป็นผรข้จหัดเตรนยมเลสือกชบุดขข้อมรลและจหัดทตาผลเฉลย  
 

ในการจหัดทตาโครงการนนนี้ทางผรข้วพิจหัยไดข้มนแนวคพิดจาก ความตข้องการในการอข่านขข้อความทนทั่ปรากฏอยรข่ในภาพทหัทั่วไป
ซศึทั่งจะตข้องผข่านกระบวนการในการระบบุตตาแหนข่งขข้อความในภาพ (Text Localization) แลข้วจศึงนตาไปทตาการรรข้จตาตหัวอหักษร
(Text Recognition) ดหังนหันี้นการพหัฒนาขหันี้นตอนวพิธนในการระบบุตตาแหนข่งและรรข้จตาขข้อความในภาพถข่ายทหัทั่วไป ซศึทั่งมนความซหับ
ซข้อนของภาพสรงกวข่าภาพเอกสาร ใหข้มนความแมข่นยตาจศึงเปป็นสข่วนสตาคหัญทนทั่ทตาใหข้การอข่านขข้อความในภาพทหัทั่วไปนหันี้นมนความ
แมข่นยตามากขศึนี้น
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3. หลหักการและเหตกุผล
การสสืทั่อสารเปป็นสพิทั่งจตาเปป็นสพิทั่งหนศึทั่งสตาหรหับการดตารงชนวพิตของมนบุษยร์ในปปัจจบุบหัน ซศึทั่งรรปแบบของการสสืทั่อสารทนทั่พบ

ในชนวพิตประจตาวหันนอกเหนสือจากการสสืทั่อสารดข้วยเสนยงแลข้ว ยหังมนการสสืทั่อสารจากภาพ และขข้อความตข่างๆ ซศึทั่งเราสามารถ
พบขข้อความปรากฏอยรข่ทหัทั่วไป ทหันี้งบนทข้องถนน ภายในอาคาร และสสืทั่อตข่างๆ ดหังแสดงในรรปทนทั่ 1 ซศึทั่งขข้อความเหลข่านนนี้เปป็นสพิทั่ง
สตาคหัญทนทั่จะสสืทั่อสาร และใหข้ขข้อมรลกหับผรข้อข่าน ซศึทั่งถข้าเราสามารถสกหัดและบอกไดข้วข่าขข้อความในภาพประกอบดข้วยตหัวอหักษร
ตหัวใดไดข้ จะสามารถนตาไปใชข้ประโยชนร์กหับงานวพิจหัยทางดข้านอสืทั่นๆ ไดข้อนกมาก

 

การแปลภาษาอหัตโนมหัตพิจากภาพ เปป็นงานหนศึทั่งทนทั่สามารถใชข้ประโยชนร์จากการอข่านขข้อความในภาพไดข้ ตหัวอยข่าง
เชข่น การชข่วยแปลภาษาของปป้ายในสถานทนทั่ทข่องเทนทั่ยวหรสือตามเสข้นทางการเดพินทาง ใหข้เปป็นภาษาทนทั่นหักทข่องเทนทั่ยวสามารถ
เขข้าใจไดข้ซศึทั่งเพพิทั่มความสะดวกและชข่วยเหลสือใหข้นหักทข่องเทนทั่ยวเดพินทางไดข้งข่ายขศึนี้น
 การวพิจหัยทางดข้านหบุข่นยนตร์กล็เปป็นอนกดข้านหนศึทั่ง ทนทั่สามารถใชข้ขข้อมรลจากการอข่านขข้อความในภาพทนทั่หบุข่นยนตร์เหล็นนหันี้น
มาชข่วยใหข้หบุข่นยนตร์สามารถตหัดสพินใจโตข้ตอบกหับสภาพแวดลข้อมไดข้หลากหลายยพิทั่งขศึนี้น ยกตหัวอยข่างเชข่น งานวพิจหัยทางดข้านการ
สรข้างระบบขหับรถอหัตโนมหัตพิแบบไรข้คนขหับ ซศึทั่งตข้องอาศหัยความสามารถในการอข่านปป้าย และเครสืทั่องหมายจราจร เพสืทั่อตหัดสพิน
ใจวข่าจะควบควบคบุมทพิศทางและความเรล็วในการควบคบุมรถอยข่างไร
 งานวพิจหัยดข้านความเปป็นจรพิงเสมสือน (augmented reality) กล็สามารถใชข้ขข้อมรลทนทั่ไดข้จากอข่านขข้อความนหันี้น มาชข่วย
เพพิทั่มขข้อมรลของสพิทั่งตข่างๆทนทั่ปรากฏภายในความจรพิงเสมสือนทนทั่สรข้างขศึนี้น ยกตหัวอยข่างเชข่น Google Glass ซศึทั่งเปป็นผลพิตภหัณฑร์
จากงานวพิจหัยดข้านดหังกลข่าว ทนทั่สามารถใชข้ขข้อมรลภายนอก เชข่นขข้อความทนทั่พบจากการมองดข้วย Google Glass รข่วมกหับการ
โปรแกรมตข่างๆเพสืทั่อสรข้างความเปป็นจรพิงเสมสือนทนทั่อข้างอพิงจากขข้อความทนทั่พบจากการมองเหล็นไดข้ เปป็นตข้น
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รรปทนทั่ 1 ตหัวอยข่างของขข้อความทนทั่พบในชนวพิตประจตาวหัน



เทคโนโลยนดข้านการชข่วยเหลสือคนพพิการ กล็สามารถใชข้ประโยชนร์จากการอข่านขข้อความในภาพไดข้เชข่นกหัน ซศึทั่งใน
ปปัจจบุบหันมนผรข้พพิการทางดข้านการมองเหล็นเปป็นจตานวนมาก ยกตหัวอยข่างเชข่น ผรข้มนสายตาเลสือนราง ทนทั่สามารถมองเหล็นไดข้บข้างแตข่
ไมข่คข่อยชหัดเจน ทตาใหข้การใชข้ชนวพิตประจตาวหันทนทั่ตข้องอาศหัยการอข่านขข้อความจากสพิทั่งตข่างๆนหันี้นทตาไดข้คข่อนขข้างลตาบาก การสรข้าง
เครสืทั่องชข่วยอข่านทนทั่สามารถอข่านขข้อความทนทั่พบในชนวพิตประจตาวหันไดข้ จะชข่วยพหัฒนาคบุณภาพชนวพิตของผรข้พพิการกลบุข่มนนนี้ใหข้ดนขศึนี้น

แตข่ในปปัจจบุบหัน งานวพิจหัยดข้านการรรข้จตาตหัวอหักษรภาษาไทยนหันี้นมบุข่งเนข้นในดข้านการรรข้จตาตหัวอหักษรจากเอกสารทนทั่ไดข้จาก
เครสืทั่องสแกนภาพและการรรข้จตาตหัวอหักษรภาษาไทยทนทั่ไดข้จากการเขนยน ซศึทั่งภาพเอกสารทนทั่ไดข้จากการสแกนภาพนหันี้นมนความ
แตกตข่างกหับภาพของตหัวอหักษรและขข้อความทนทั่ปรากฏอยรข่ในภาพถข่าย ทหันี้งในแงข่สภาพของแสง ตตาแหนข่งของขข้อความ รรป
แบบของตหัวอหักษร การเบลอของตหัวอหักษร ฉากหลหังทนทั่มนความซหับซข้อนและมนการบดบหังเกพิดขศึนี้น ซศึทั่งไดข้แสดงตหัวอยข่างของ
ภาพเหลข่านนนี้เทนยบกหับภาพทนทั่ไดข้จากการสแกนเอกสารในรรปทนทั่ 2 อนกทหันี้งโครงสรข้างของภาษาไทยทนทั่ประกอบดข้วยสระและ
วรรณยบุกตร์ทนทั่มนระดหับแตกตข่างจากภาษาอสืทั่นๆ ปปัญหาเหลข่านนนี้เปป็นอบุปสรรคทนทั่ทตาใหข้วพิธนการรรข้จตาตหัวอหักษรทนทั่ใชข้กหับเอกสารทนทั่ไดข้
จากเครสืทั่องสแกนภาพนหันี้น ทตางานไดข้ผลไมข่ดนนหักกหับอหักษรทนทั่ไดข้จากภาพถข่าย  

 จากปปัญหาเหลข่านนนี้ เมสืทั่อทตาการสสืบคข้นงานวพิจหัยทนทั่เกนทั่ยวขข้องกหับการรรข้จตาขข้อความบนภาพถข่ายขข้อความภาษาอหังกฤษ
และทตาการเปรนยบเทนยบระหวข่างภาพเอกสารทนทั่ไดข้จากการสแกนกหับภาพขข้อความในภาพถข่ายฉากธรรมชาตพิแลข้วจะเหล็น
ไดข้วข่า ขข้อความในภาพถข่ายนหันี้นจะอยรข่ในฉาก (scene) ทนทั่มนความซหับซข้อนสรงกวข่ามาก ทหันี้งในแงข่องคร์ประกอบและการรบกวน
ตข่างๆ และการระบบุตตาแหนข่งขข้อความในภาพสตาหรหับภาษาไทยนหันี้น มนความยากมากกวข่าภาษาอหังกฤษเนสืทั่องจากโครงสรข้าง
ของภาษาไทยทนทั่ประกอบดข้วยสระและวรรณยบุกตร์หลายระดหับดหังแสดงในรรปทนทั่ 3 ทตาใหข้วพิธนการระบบุตตาแหนข่งขข้อความบน
ภาพทหัทั่วถข่ายไปสตาหรหับภาษาอหังกฤษนหันี้นทตางานไดข้ไมข่นหักกหับภาษาไทยเนสืทั่องจากอาจจะสามารถระบบุตตาแหนข่งของตหัวอหักษร
ไดข้ดน แตข่การระบบุตตาแหนข่งของสระและวรรณยบุกตร์ทนทั่ไมข่ไดข้อยรข่ในระดหับเดนยวกหับตหัวอหักษรอาจจะทตาไดข้ไมข่ดนนหัก
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รรปทนทั่ 2 ความแตกตข่างระหวข่างขข้อความบนเอกสาร เปรนยบเทนยบกหับขข้อความทนทั่ปรากฏในภาพถข่ายทหัทั่วไป



สตาหรหับในโครงการนนนี้ ซศึทั่งเปป็นโครงการทนทั่สข่งเขข้าแขข่งขหันในประเภท BEST 2016 : การแขข่งขหันสบุดยอดการหา
ตตาแหนข่งและรรข้จตาขข้อความในภาพถข่าย (Text Localization and Recognition Contest) ซศึทั่งมนหหัวขข้อในการแขข่งขหันคสือ
การระบบุตตาแหนข่งและรรข้จตาขข้อความจากภาพถข่าย โดยการระบบุตตาแหนข่งขข้อความบนภาพถข่ายการแขข่งวพิทั่งมาราธอน และ
ทตาการรรข้จตาตหัวเลขจากบรพิเวณทนทั่ระบบุตตาแหนข่งไดข้ดหังแสดงตหัวอยข่างของภาพทดสอบในรรปทนทั่ 4 ซศึทั่งลหักษณะงานดหังกลข่าว 
มนความคลข้ายคลศึงกหับการรรข้จตาตหัวอหักษรจากภาพถข่าย เนสืทั่องดข้วยตหัวเลขทนทั่ปรากฏในภาพถข่ายทหัทั่วไปกล็มนความหลายหลากเชข่น
เดนยวกหับตหัวอหักษร

4

รรปทนทั่ 3 ความแตกตข่างของระดหับของอหักษร สระและวรรณยบุกตร์ ในภาษาไทยและภาษาอหังกฤษ

รรปทนทั่ 4 ตหัวอยข่างภาพทดสอบ 
ทนทั่มา : www.shutterrunning.com/index.php?option=com_kunena&view=topic&catid=4&id=21123&Itemid=110



4. วหัตถกุประสงคท
- เพสืทั่อสรข้างระบบทนทั่สามารถระบบุตตาแหนข่งขข้อความและรรข้จตาตหัวเลขจากภาพถข่ายทนทั่เหล็นขข้อความไดข้ชหัดเจนและมน

ความคมชหัด โดยระบบทนทั่สรข้างจะสามารถทตางานไดข้โดยอหัตโนมหัตพิ
- เพสืทั่อเปป็นตข้นแบบในการสรข้างและพหัฒนาขหันี้นตอนวพิธนในการระบบุตตาแหนข่งขข้อความภาษาไทยและรรข้จตาตหัวเลข 

ในภาพถข่ายใหข้มนความแมข่นยตามากขศึนี้น
- เพสืทั่อสข่งเสรพิมใหข้วงการนหักวพิจหัยทางดข้านการประมวลผลภาพในประเทศไทย ใหข้มนการคพิดคข้น และพหัฒนาขหันี้นตอน

วพิธนทนทั่เหมาะสมในการระบบุตตาแหนข่งและรรข้จตาขข้อความจากภาพถข่าย

5. ปปัญหาหรชอประโยชนทททชื่เปป็นเหตกุผลใหข้ควรพหัฒนาโปรแกรม
ในปปัจจบุบหันปปัญหาทางดข้านการรรข้จตาขข้อความจากภาพถข่ายทหัทั่วไปนหันี้น ไดข้รหับความสนใจจากนหักวพิจหัยจตานวนมาก

เนสืทั่องจากสามารถนตาไปพหัฒนาใชข้ในโปรแกรมประยบุกตร์ไดข้ในหลายรรปแบบเชข่น การแปลภาษาจากภาพแบบอหัตโนมหัตพิ
การอข่านภาพของปป้ายจราจร เสข้นทางตข่างๆ ซศึทั่งสามารถนตาไปใชข้ในระบบขหับรถยนตร์อหัตโนมหัตพิ เปป็นตข้น แตข่ในปปัจจบุบหัน 
ยหังไมข่มนขหันี้นตอนวพิธน ทนทั่ออกแบบและทตางานไดข้อยข่างมนประสพิทธพิภาพสตาหรหับภาษาไทย ซศึทั่งโครงการนนนี้มบุข่งเนข้นทนทั่จะพหัฒนาขหันี้น
ตอนวพิธนในการระบบุตตาแหนข่งขข้อความภาษาไทยทนทั่สามารถทตางานไดข้อยข่างมนประสพิทธพิภาพ และทตาการรรข้จตาตหัวเลขจาก
บรพิเวณทนทั่ระบบุตตาแหนข่ง ซศึทั่งสามารถพหัฒนาไปสรข่การรรข้จตาตหัวอหักษรภาษาไทยซศึทั่งมนความซหับซข้อนสรงกวข่าไดข้เชข่นกหัน อนกทหันี้งยหัง
ชข่วยสข่งเสรพิมวงการวพิจหัยและการพหัฒนาในประเทศไทย ใหข้มนความตสืทั่นตหัวในการพหัฒนาขหันี้นตอนวพิธนทนทั่สามารถทตางานไดข้
อยข่างมนประสพิทธพิภาพกหับภาษาไทยอนกดข้วย
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6. เปป้าหมายและขอบเขตของโครงการ
6.1 เปป้าหมายของโครงการ

เพสืทั่อพหัฒนาระบบและขหันี้นตอนวพิธนในการระบบุตตาแหนข่งขข้อความและรรข้จตาตหัวเลขจากภาพถข่าย โดยมบุข่งเนข้นทนทั่จะเพพิทั่ม
ความแมข่นยตาในการระบบุตตาแหนข่งขข้อความภาษาไทยและภาษาอสืทั่นๆ รวมถศึงการสรข้างขหันี้นตอนวพิธนรรข้จตาตหัวเลขทนทั่พบใน
ภาพถข่ายทนทั่มนความแมข่นยตา ซศึทั่งการพหัฒนาในทพิศทางดหังกลข่าวนหันี้น จะชข่วยใหข้การพหัฒนาระบบรรข้จตาตหัวอหักษรจากภาพถข่ายใน
อนาคตมนความแมข่นยตามากขศึนี้น

6.2 ขอบเขตของโครงการ
ทตาการพหัฒนาระบบและขหันี้นตอนในการระบบุตตาแหนข่งขข้อความและรรข้จตาตหัวเลขจากภาพถข่าย โดยภาพถข่ายนตาเขข้า

ตข้องมนขนาดไมข่ตตทั่ากวข่า 480x320 จบุดภาพ ขข้อความในภาพนหันี้นจะตข้องสามารถมองเหล็นไดข้ชหัดเจน และมนขนาดความสรง
มากวข่า 32 จบุดภาพ โดยขหันี้นตอนวพิธนทนทั่ไดข้ออกแบบจะสามารถระบบุตตาแหนข่งขข้อความ สกหัดสข่วนภาพทนทั่มนขข้อความ และ
สามารถรรข้จตาตหัวเลขจากบรพิเวณทนทั่สกหัดไดข้  
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7. รายละเอทยดของการพหัฒนา
7.1 เนชนื้อเรชชื่องยยู่อ

แผนภาพการทอางาน

7

รรปทนทั่ 5 แผนภาพการทตางานของโปรแกรมทนทั่เสนอ

ระบบการระบกุ
ตอาแหนยู่งขข้อความ

จากภาพถยู่าย

ระบบการระบกุ
ตอาแหนยู่งขข้อความ

จากภาพถยู่าย

ระบบรยข้จอาตหัวเลข
จากภาพถยู่าย

ระบบรยข้จอาตหัวเลข
จากภาพถยู่าย13037



งานวกิจหัยททชื่เกทชื่ยวขข้อง
จากงานวพิจหัยของ (Ye & Doermann, 2014) ไดข้แบข่งวพิธนการระบบุตตาแหนข่งขข้อความในภาพถข่ายโดยพพิจารณาองคร์

ประกอบทนทั่ เชสืทั่อมตข่อกหัน (Connected Component Based Approach) และวพิธนการระบบุตตา แหนข่งขข้อความบน
ภาพถข่ายโดยพพิจารณาสข่วนภาพ (Region Based Approach) ซศึทั่งสามารถสรบุปขหันี้นตอนวพิธนทนทั่ใชข้ของทหันี้ง 2 วพิธนไดข้ดหังตารางทนทั่
1 และ 2

ตารางททชื่ 1 ขหันื้นตอนวกิธทททชื่ใชข้ในการระบกุตอาแหนยู่งขข้อความบนภาพถยู่ายโดยพกิจารณาองคทประกอบททชื่เชชชื่อมตยู่อกหัน

เสนอโดย คกุณลหักษณะสอาคหัญ ตหัวจอาแนกประเภท

1 (Subramanian, Natarajan, Decerbo, 
& Castanon, 2007)

stroke and color features Feature Analysis

2 (Jirattitichareon & Chalidabhongse, 
2006)

Edge and Color CCA and Gaussian 
Mixture Model

3 (Epshtein, Ofek, & Wexler, 2010) stroke-width transform CCA (Connected 
Component 
Analysis)

4 (Karaoglu, Fernando, & Trémeau, 
2010)

geometric, shape regularity and
corner based features

Random Forest 

5 (Huang & Ma, 2010) coarseness and statistic 
features

CCA

6 (Neumann & Matas, 2010, 2012, 
2013)

MSER and scale invariant 
features

SVM

7 (Yin, Yin, Hao, & Iqbal, 2012) MSER , statistic, histogram and 
edge-linking features  

Adaboost

8 (Woraratpanya, Boonchukusol, 
Kuroki, & Kato, 2013)

Edge , position and colors K-Mean Clustering 
and CCA

9 (Woraratpanya et al., 2014) Edge , position and colors K-Mean Clustering 
and CCA
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ตารางททชื่ 2 ขหันื้นตอนวกิธทททชื่ใชข้ในการระบกุตอาแหนยู่งขข้อความบนภาพถยู่ายโดยพกิจารณาสยู่วนภาพ

เสนอโดย คกุณลหักษณะสอาคหัญ
ตหัวจอาแนก
ประเภท

วกิธทในการรวมองคทประกอบ

1 (Chen & Yuille, 
2004)

statistic, histogram and 
edge-linking features 

Adaboost CCA and 
Niblack Binarization

2 (Gllavata, Ewerth, 
& Freisleben, 
2004)

Histrogram SD of high 
frequency wavelet 
coefficient

K-mean 
Clustering

CCA

3 (Hanif, Prevost, & 
Negri, 2008) 

Mean difference, SD and 
HOG

Adaboost CCA

4 (Pan, Hou, & Liu, 
2008)

Multiscaled Local Binary 
Pattern (mLBP) HOG

Adaboost Relaxation Labelling 
and CCA based on 
Markov RF

5 (Hanif & Prevost, 
2009)

Mean difference, SD and 
HOG

Complexity 
Adaboost

CCA + Neural Network

6 (Pan, Hou, & Liu, 
2009, 2011) 

HOG Waldboost CCA based on CRF

7 (Pan, Liu, & Hou, 
2010)

Gradient,edge features, 
HOG, DCT and LBP

Waldboost and
Polynomial

CCA

8 (Meng & Song, 
2012)

Salient features, aspect 
ratio, occupy ratio, 
roughness, compactness 
and stroke

SVM CCA + CRF

9 (Mishra, Alahari, & 
Jawahar, 2012)

HOG SVM NMS

10 (Kobchaisawat & 
Chalidabhongse, 
2014)

Learnable Feature 
Extractors

Convolutional 
Neural 
Networks

-
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11 (Kobchaisawat & 
Chalidabhongse, 
2015)

Learnable Feature 
Extractors

Convolutional 
Neural 
Networks

NMS and CCA

สตาหรหับสข่วนของการรรข้จตาตหัวเลขจากภาพทหัทั่วไปนหันี้น เมสืทั่อทตาการสสืบคข้นงานวพิจหัยทนทั่เกนทั่ยวขข้อง จะพบงานวพิจหัยทนทั่มน
ความนข่าสนใจ ดหังแสดงในตารางทนทั่ 3

ตารางททชื่ 3 ขหันื้นตอนวกิธทททชื่ใชข้ในการรยข้จอาตหัวเลขจากภาพถยู่ายทหัชื่วไป
เสนอโดย คกุณลหักษณะสอาคหัญ ตหัวจอาแนกประเภท

1 (Goodfellow, Bulatov, Ibarz,
Arnoud, & Shet, 2013)

Learnable Feature 
Extractors

Convolutional Neural Networks

2 (Sermanet, Chintala, & 
Lecun, 2012)

Learnable Feature 
Extractors

Convolutional Neural Networks

3 (Zeiler & Fergus, 2013) Learnable Feature 
Extractors

Convolutional Neural Networks 
(Stochastic Pooling)

4 (Netzer et al., 2011) HOG, Learnable Feature 
Extractors (Stacked Auto 
Encoder)

Neural Networks, K-Mean Clustering,
Stacked Auto Encoder

5 (Goodfellow, Warde-Farley,
Mirza, Courville, & Bengio, 
2013)

Learnable Feature 
Extractors

Convolutional Neural Networks 
(Maxout Through Feature Maps)

6 (Lee, Xie, Gallagher, Zhang,
& Tu, 2014)

Learnable Feature 
Extractors

Deeply-supervised Net (DSN)

7 (Liang & Hu, 2015) Learnable Feature 
Extractors

Recurrent Convolutional Neural 
Networks
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7.2 เทคนกิคหรชอเทคโนโลยทททชื่ใชข้
 นพิวรอลเนล็ตเวพิรร์ค (Neural Network) จะประกอบดข้วย 3 สข่วนไดข้แกข่ ชหันี้นนตาเขข้า (Input Layer) ซศึทั่งขข้อมรลนตาเขข้า
เปป็นเวคเตอรร์ 1 มพิตพิ ของคบุณลหักษณะสตาคหัญ (feature) ทนทั่ไดข้จากตหัวสกหัดคบุณลหักลหักษณะสตาคหัญทนทั่เลสือกใชข้ ชหันี้นฮพิด
เดข่น(Hidden Layer) และชหันี้นนตาออก (Output Layer) เชสืทั่อมตข่อกหัน โดยมนโครงสรข้างดหังรรปทนทั่ 6

 รรปทนทั่ 6 โครงสรข้างของนพิวรอลเนล็ตเวพิรร์ค

 คอนโวลรชหันนอล นพิวรอลเนล็ตเวพิรร์ค (Convolutional Neural Network) มนความแตกตข่างจากนพิวรอลเนล็ตเวพิรร์ค
คสือ คอนโวลรชหันนอล นพิวรอลเนล็ตเวพิรร์คนหันี้น มนขข้อมรลนตาเขข้าเปป็นภาพ ซศึทั่งขข้อมรลชนพิด 2 มพิตพิ และมนโครงสรข้างซศึทั่งประกอบดข้วย
2 สข่วนไดข้แกข่ ชหันี้นของตหัวสกหัดคบุณลหักษณะสตาคหัญทนทั่เรนยนรรข้ไดข้ (Trainable Feature Extractor Layer) และ ชหันี้นของการ
จตาแนก(Fully-Connected Layer) ทนทั่มนโครงสรข้างเหมสือนนพิวรอลเนล็ตเวพิรร์คทหัทั่วไป คอนโวลรชหัทั่นนอลนพิวรอลเนล็ตเวพิรร์ค มน
โครงสรข้างดหังรรปทนทั่ 7

ชหันี้นของตหัวสกหัดคบุณลหักษณะสตาคหัญทนทั่เรนยนรรข้ไดข้ (Trainable Feature Extractor Layer) ประกอบไปดข้วย 3 ชหันี้น
หลหักคสือ ชหันี้นคอนโวลรชหัน (Convolution), ชหันี้นของฟปังกร์ชหันไมข่เชพิงเสข้น (Nonlinear Function) และชหันี้นการสบุข่มตหัวอยข่าง
(Subsampling)  และยหังมนชหันี้นอสืทั่นๆเชข่น ชหันี้นดรอปเอข้าทร์ (Dropout)
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รรปทนทั่ 7 โครงสรข้างของคอนโวลรชหันนอล นพิวรอลเนล็ตเวพิรร์ค



คอนโวลรชหันนอล นพิวรอลเนล็ตเวพิรร์คจะมนการจหัดเรนยงภายในชหันี้นของตหัวสกหัดคบุณลหักษณะสตาคหัญไดข้ในหลายรรปแบบ
โดยปกตพิจะมนการจหัดเรนยงชบุดตหัวสกหัดคบุณลหักษณะสตาคหัญ ประกอบดข้วยชหันี้นคอนโวลรชหัน ชหันี้นของฟปังกร์ชหันไมข่เชพิงเสข้นและชหันี้น
การสบุข่มตหัวอยข่าง ดหังแสดงในรรปทนทั่ 8 โดยแตข่ละชบุดตหัวสกหัดคบุณลหักษณะสตาคหัญ สามารถเรนยงตข่อกหันไดข้ขศึนี้นอยรข่กหับการเลสือกใชข้
ของผรข้ใชข้งาน

รรปทนทั่ 8 (ก) ตหัวอยข่างการจหัดเรนยงภายในชบุดตหัวสกหัดคบุณลหักษณะสตาคหัญ
(ข) ตหัวอยข่างการจหัดเรนยงภายในชหันี้นของตหัวสกหัดคบุณลหักษณะสตาคหัญทนทั่เรนยนรรข้ไดข้ ทนทั่มนชบุดตหัวสกหัดคบุณลหักษณะสตาคหัญจตานวน n ชบุด

ในชหันี้นคอนโวลรชหันนหัทั่น จะทตาการคอนโวลรชหันแบบ valid ซศึทั่งแสดงวพิธนการในรรปทนทั่ 9 กหับเวคเตอรร์ 2 มพิตพินตาเขข้า โดย
จะเรนยกผลของชหันี้นคอนโวลรชหัทั่นวข่า feature maps แลข้วจศึงนตาไปผข่านฟปังกร์ชหัทั่นแบบไมข่เชพิงเสข้น (non-linearity function)
ในตอนเรพิทั่มตข้น คข่านตนี้าหนหักในแตข่ละเคอรร์เนลนหันี้นจะถรกสบุข่ม และจะถรกปรหับใหข้มนความเหมาะสมกหับชบุดขข้อมรลสอนโดยขหันี้น
ตอนวพิธนแบคพรอพพาเกชหัทั่น (backpropagation) 
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รรปทนทั่ 9 ขหันี้นตอนการคอนโวลรชหันบนภาพขนาด 5x5 จบุดภาพ โดยใชข้เคอรร์เนลขนาด 3x3 จบุดภาพและใหข้ผลลหัพธร์ขนาดเทข่ากหับภาพนตาเขข้า

 เคอรร์เนลทนทั่ใชข้ในของชหันี้นคอนโวลรชหัน จะถรกสบุข่มในตอนตหันี้งตข้นและจะถรกปรหับใหข้มนความเหมาะสมกหับชบุดขข้อมรลสอน
โดยขหันี้นตอนวพิธนแบคพรอพพาเกชหัทั่น (backpropagation) และผลทนทั่ไดข้จากชหันี้นคอนโวลรชหันนหันี้น จะเรนยกวข่า feature maps
ซศึทั่งจะมนจตานวนเทข่ากหับเคอรร์เนล

การทตางานของชหันี้นการสบุข่มตหัวอยข่างนหันี้น เพสืทั่อลดจตานวนตหัวแปรและลดความซตนี้าซข้อนของขข้อมรล เนสืทั่องจากผลทนทั่ไดข้
จากชหันี้นคอนโวลรชหัน ซศึทั่งสตาหรหับคอนโวลรชหัน นพิวรอลเนล็ตเวพิรร์คนหันี้น จะมนวพิธนการสบุข่มตหัวอยข่างทนทั่เปป็นทนทั่นพิยมใชข้กหัน 2 แบบคสือ การ
หาคข่าสรงสบุด และการหาคข่าเฉลนทั่ย โดยชหันี้นของการสบุข่มตหัวอยข่างนหันี้น จะมนวพิธนการเลสืทั่อน window แตกตข่างจากชหันี้นคอนโวลรชหัน
คสือ โดยสข่วนใหญข่จะไมข่มนการทหับกหันของ window เกพิดขศึนี้น วพิธนการทตางานของชหันี้นการสบุข่มตหัวอยข่างนหันี้นดหังแสดงในรรปทนทั่ 10
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รรปทนทั่ 10 ขหันี้นตอนการสบุข่มตหัวอยข่างบนภาพขนาด 4x4 จบุดภาพ โดยใชข้เคอรร์เนลการสบุข่มตหัวอยข่างแบบหาคข่าเฉลนทั่ยขนาด
2x2 จบุดภาพ

เมสืทั่อผข่านชหันี้นของตหัวสกหัดคบุณลหักษณะสตาคหัญทนทั่เรนยนรรข้ไดข้แลข้ว คบุณลหักษณะสตาคหัญทหันี้งหมดทนทั่ไดข้จะถรกนตาไปเปป็นขข้อมรล
นตาเขข้าของชหันี้นการจตาแนก ซศึทั่งสามารถเลสือกไดข้วข่าจะใชข้ขหันี้นตอนวพิธนใดในการจตาแนกกลบุข่มของคบุณลหักษณะสตาคหัญทนทั่กหัดไดข้ โดย
อาจจะเปป็นนพิวรอลเนล็ตเวพิรร์คทหัทั่วไปทนทั่ประกอบดข้วย ชหันี้นนตาเขข้า ชหันี้นฮพิดเดข่น และชหันี้นนตาออก เพสืทั่อใหข้ผลลหัพธร์การจตาแนกของ
คอนโวลรชหันนอล นพิวรอลเนล็ตเวพิรร์ค ซศึทั่งอาจจะเปป็นชหันี้นของการจตาแนกเปป็น ชหันี้นซอฟตร์แมกซร์ (Softmax Layer) โดยไปเปป็น
ตามสมการ

f ( x )=
ex

∑ e x             

เมสืทั่อ x  เปป็นเวคเตอรร์ของคบุณลหักษณะสตาคหัญ ทนทั่ไดข้จากชหันี้นของตหัวสกหัดคบุณลหักษณะสตาคหัญ โดยจะใหข้ผลลหัพธร์ทนทั่
อยรข่ในชข่วง [0,1] ซศึทั่งเปป็นคข่าความนข่าจะเปป็นของแตข่ละคบุณลหักษณะสตาคหัญทนทั่สกหัดไดข้
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7.3 เครชชื่องมชอททชื่ใชข้ในการพหัฒนา
- ภาษาทนทั่ใชข้ในการพหัฒนา  C++ และ MATLAB

- เครสืทั่องมสือและไลบราลนทั่ทนทั่ใชข้ในการพหัฒนา 

1. CodeLite และ gcc 5.2

 2. Octave

 3. OpenCV 3.0

4. CUDA Toolkit 7.5

5. matio

 6. cuDNN

7. Boost

8. Matconvnet

7.4 รายละเอทยดโปรแกรมททชื่จะพหัฒนา
7.4.1 Input / Output Specification
 Input : ภาพถข่ายทนทั่ตข้องการระบบุตตาแหนข่งขข้อความและรรข้จตาตหัวเลข
 Output : ตหัวเลขทนทั่สามารถรรข้จตาไดข้จากบรพิเวณทนทั่ระบบุตตาแหนข่งขข้อความไดข้
7.4.2 Functional Specification
 - โปรแกรมสามารถระบบุตตาแหนข่งขข้อความทนทั่ปรากฏบนภาพถข่ายนตาเขข้าไดข้
 - โปรแกรมสามารถรรข้จตาตหัวเลขจากบรพิเวณขข้อความทนทั่ระบบุตตาแหนข่งไดข้
7.4.3 โครงสรข้างของซอรร์ฟแวรร์ (Software Design)
โปรแกรมทนทั่จะทตาการพหัฒนา สามารถแบข่งการทตางานไดข้ดหังรรปทนทั่ 11 และมนรายละเอนยดในแตข่ละสข่วนดหังตข่อไปนนนี้ 
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รรปทนทั่ 11 โครงสรข้างของซอรร์ฟแวรร์ทนทั่จะทตาการพหัฒนา

ขหันื้นตอนการ
ประมวลผลกยู่อน

ขหันื้นตอนการ
ประมวลผลกยู่อนภาพนอาเขข้าภาพนอาเขข้า ตหัวตรวจจหับ

ขข้อความ
ตหัวตรวจจหับ
ขข้อความ

ขหันื้นตอนการประมวลผล
ภายหลหัง

ขหันื้นตอนการประมวลผล
ภายหลหัง

ตหัวเลขททชื่รยข้จอา
จากสยู่วนภาพททชื่สกหัดไดข้

ตหัวเลขททชื่รยข้จอา
จากสยู่วนภาพททชื่สกหัดไดข้

ขหันื้นตอนการรวมผลจาก
ตหัวตรวจจหับขข้อความ

ขหันื้นตอนการรวมผลจาก
ตหัวตรวจจหับขข้อความ

ขหันื้นตอนการรยข้จอาตหัวเลข
จากสยู่วนภาพททชื่สกหัดไดข้
ขหันื้นตอนการรยข้จอาตหัวเลข
จากสยู่วนภาพททชื่สกหัดไดข้



- ขหันี้นตอนการประมวลผลกข่อน  
เพสืทั่อปรหับปรบุงคบุณภาพของภาพทนทั่ตข้องการระบบุตตาแหนข่งขข้อความใหข้มนความเหมาะสมกหับการนตา

ไปประมวลผลตข่อไป
- ตหัวตรวจจหับขข้อความ

มนหนข้าทนทั่จตาแนกระหวข่างสข่วนภาพทนทั่เปป็นขข้อความและไมข่ใชข่ขข้อความ
- การรวมผลจากตหัวตรวจจหับขข้อความ

เพสืทั่อสรข้างสมมบุตพิฐานของบรพิเวณทนทั่นข่าจะมนขข้อความจากผลของตหัวตรวจจหับขข้อความ
- การประมวลผลภายหลหัง

เพสืทั่อกตาจหัดสข่วนภาพทนทั่ไมข่มนขข้อความทนทั่ไดข้จากขหันี้นตอนการรวมผลจากตหัวตรวจจหับขข้อความ
- การรรข้จตาตหัวเลขจากบรพิเวณขข้อความทนทั่ตรวจจหับไดข้

เพสืทั่อรรข้จตาตหัวเลขจากภาพบรพิเวณขข้อความทนทั่ตรวจจหับไดข้จากขหันี้นตอนการตรวจจหับขข้อความ

7.5 ขอบเขตและขข้อจอากหัดของโปรแกรมททชื่จะพหัฒนา
- ภาพนตาเขข้าตข้องมนขนาดอยข่างนข้อย 480x320 จบุดภาพ

- ขข้อความทนทั่ปรากฏในภาพมนความเปรนยบตข่างระหวข่างฉากหลหังและตหัวอหักษรชหัดเจน 

- ขข้อความทนทั่ปรากฏในภาพไมข่มนการเบลอทนทั่เกพิดจากการเคลสืทั่อนไหว

- ขข้อความทนทั่ปรากฏในภาพตข้องมนขนาดอยข่างนข้อย 32 จบุดภาพ

- การรรข้จตาขข้อความนหันี้นจะทตาการรรข้จตาเฉพาะตหัวเลขเทข่านหันี้น (เนสืทั่องจากหหัวขข้อการแขข่งขหัน)
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9. ประวหัตกิและผลงานวกิจหัยดทเดยู่นของผยข้พหัฒนา 
ประวหัตกิของผยข้พหัฒนา
 นาย ธนานพ กอบชหัยสวหัสดพิด ปปัจจบุบหันเปป็นนพิสพิตสาขาวพิศวกรรมคอมพพิวเตอรร์ ระดหับปรพิญญาเอก จากหข้องปฎพิบหัตพิ
การวพิจหัยคอมพพิวเตอรร์กราฟฟฟิกและเทคโนโลยนทางภาพ (Computer Graphic and Computer Imaging : CGCI)
ภาควพิศวกรรมคอมพพิวเตอรร์ คณะวพิศวกรรมศาสตรร์ จบุฬาลงกรณร์มหาวพิทยาลหัย โดยมน ผศ. ดร. ธนารหัตนร์ ชลพิดาพงศร์ เปป็น
อาจารยร์ทนทั่ปรศึกษา

ผลงานและผลงานวกิจหัยดทเดยู่นของผยข้พหัฒนา
- เขข้ารข่วมโครงการโอลพิมปฟิกวพิชาการ สาขาวพิชาคอมพพิวเตอรร์ ปปี พ.ศ. 2545 – 2547
- สข่งผลงานเขข้าประกวดในงาน NSC 2005 และไดข้ผข่านเขข้าสรข่รอบชพิงชนะเลพิศ หมวดโปรแกรมสข่งเสรพิมการเรนยน

รรข้ในหหัวขข้อ กลหับคสืนสรข่วหันวาน
- สข่งผลงานเขข้าประกวดในงาน NSC 2010 และไดข้ผข่านเขข้าสรข่รอบชพิงชนะเลพิศ หมวดโปรแกรมชข่วยเหลสือคน

พพิการ ในหหัวขข้อ เสนยงพรดสรข่ภาษามสือ
- ไดข้รหับรางวหัลชนะเลพิศจากการสข่งผลงานในงาน NSC 2015 ประเภทหหัวขข้อพพิเศษ BEST 2015 : การแขข่งขหัน

สบุดยอดการหาตตาแหนข่งขข้อความบนภาพถข่าย 
- ไดข้รหับรางวหัลรองชนะเลพิศจากโครงการ Thai Sign Language Finger Spelling System for Bridging

Communication between Thai People and Thai Deaf  ในการประกวด 2nd IPTV Application Challenge
ประเภท Value to Society ทนทั่จหัดโดย International Telecommunication Union (ITU) 

- ไดข้รหับการตอบรหับการตนพพิมพร์ผลงานทางวพิชาการในหหัวขข้อ Thai Text Localization in Natural Scene
Images using Convolutional Neural Network  ใ น ก า ร ป ร ะ ชบุ ม ท า ง วพิ ช า ก า ร Asia-Pacific Signal and
Information Processing Association Annual Summit and Conference 2014 (APSIPA 2014)

- ไดข้รหับการตอบรหับการตนพพิมพร์ผลงานทางวพิชาการในหหัวขข้อ A Method for Multi-Oriented Thai Text
Localization in Natural Scene Images using Convolutional Neural Network ในการประชบุมทางวพิชาการ
IEEE International Conference on Signal and Image Processing Applications (ICSIPA 2015)
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