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บทคัดยอ 

บทความน้ีนําเสนอเกี่ยวกับการปรับแตงลายเสนของภาพท่ีวาดดวยมือ ซ่ึงเปนกระบวนการท่ีปรับเปล่ียนรูปราง

ลักษณะของภาพลายเสนท่ีถูกวาดดวยอุปกรณวาดเสนอิเล็กทรอนิกสใหมีความสวยงาม ถูกตอง หรือตรงตามความ

ตองการมากยิ่งขึ้น โดยจะอธิบายเปรียบเทียบความแตกตางระหวางการปรับแตงลายเสน การรูจําลายเสน และการ

สังเคราะหลายเสน และยังไดอธิบายพ้ืนฐานการเก็บขอมูลลายเสนแบบดิจิตอล พรอมรวบรวมแนวทางหลักๆ ในการ

ปรับปรุงลายเสนท่ีมีการใชงานกันอยูในปจจุบัน สรุปมานําเสนอในบทความน้ี 3 แนวทาง ไดแก การใชการปรับปรุง

ลายเสนระดับลาง การเฉล่ียลายเสนท่ีซํ้าซอนกัน และการกําหนดขอบเขตของลายเสน นอกจากน้ียังไดยกตัวอยางเทคนิค

ท่ีเกี่ยวของกับการปรับปรุงลายเสน อันไดแก การทดสอบความเปนรูปปด, พ้ืนท่ีความคลาดเคล่ือน และการคนหาความ

สมมาตร เพ่ือใหเปนแนวทางในการศึกษาคนควาตออีกดวย 

คําสําคัญ – sketch beautification; sketch recognition; handwriting beautification; computer graphics 

Abstract 

This paper reviews techniques for sketch beautification, a process of beautifying strokes drawn 

from electronic drawing device to meet the intention of a creator. The paper discusses the difference 

between sketch beautification, sketch recognition, and sketch synthesis. Three means of sketch 

beautification, namely low-level sketch recognition, repeated stroke averaging, and sketch domain 

scoping, are next described. Additionally, other novel and interesting techniques related to sketch 

beautification, such as close-shape testing, feature area, and symmetry detection, are briefly 

discussed for guiding future study. 

Keywords – sketch beautification; sketch recognition; handwriting beautification; computer graphics 

1. บทนํา 

การวาดและเขียนเปนวิธีการท่ีมนุษยใชบันทึกขอมูลและ

ส่ือสารความคิด มีการริเริ่มใชงานกันมาชานาน ท่ีพบเห็น

ไดมากมักจะอยูในรูปของการวาดเขียนลงบนกระดาษหรือ

วัสดุอื่นๆ แตปญหาของวิธีการน้ีมีอยูวา วัสดุดังกลาวน้ัน

สวนมากมักจะมีขนาดไมเล็กพอท่ีจะทําใหจัดเก็บไดอยาง

สะดวก และหากขอมูลเพ่ิมปริมาณมากขึ้น ก็ตองใชวัสดุ

เหลาน้ันมากขึ้น น่ันหมายถึงการท่ีตองมีพ้ืนท่ีจัดเก็บมาก

ขึ้น นอกจากน้ีวิธีการดังกลาวก็ยังไมเอื้ออํานวยตอการ

สําเนาขอมูลและนําขอมูลไปใชตอนัก อีกท้ังตัววัสดุยังมี
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โอกาสท่ีจะเส่ือมสลายหรือชํารุดไดงายอีกดวย ในปจจุบัน

การเก็บขอมูลในรูปแบบดิจิตอลเขามามีบทบาทสําคัญ 

ปญหาตางๆ ดังท่ีกลาวมาแลวน้ันจึงไดรับการแกไข การ

วาดและเขียนเพ่ือบันทึกขอมูลและส่ือสารในรูปแบบ

ดิจิตอลชวยประหยัดพ้ืนท่ีในการจัดเก็บขอมูลลงได

หลายเทาตัวเม่ือเปรียบเทียบกับวิธีการเดิม สามารถนํา

ขอมูลไปสําเนาไดอยางไมจํากัดดวยคาใชจายท่ีตํ่ามาก จึง

สามารถทําสําเนาไดมาก ปองกันปญหาส่ือท่ีเก็บขอมูล

ชํารุดหรือเ ส่ือมสภาพ และขอมูลยังอยู ในรูปแบบท่ี

สามารถนําไปประยุกตใชงานตอไดสะดวกอีกดวย 

เม่ือปญหาในระดับแรกไดรับการแกไขแลว ประเด็น

ปญหาในระดับถัดไปจึงถูกนํามาพิจารณาแทน ปญหาท่ีจะ

หยิบยกมาอธิบายในบทความน้ีไดแก 1) คอมพิวเตอรจะ

ชวยใหการวาดและเขียนสวยงามหรือมีรูปลักษณท่ีดี (ตรง

ตามความตองการ) มากขึ้นไดอยางไร ดวยปญหาน้ีจึงทํา

ใหเกิดการศึกษาวิจัยในเรื่อง การปรับปรุงลายเสน 

(sketch beautification) ขึ้นมา 2) คอมพิวเตอรจะ

สามารถรับรูและเขาใจส่ิงท่ีมนุษยวาดและเขียนไดอยางไร 

ดวยปญหาน้ีจึงทําใหเกิดการศึกษาวิจัยในเรื่อง การรูจํา

ลายเสน (sketch recognition) ขึ้นมา และ 3) 

คอมพิวเตอรจะชวยวาดและเขียนแทนมนุษยไดอยางไร 

ดวยปญหาน้ีจึงทําใหเกิดการศึกษาวิจัยในเรื่อง การ

สังเคราะหลายเสน (sketch synthesis) ขึ้นมา 

ในบทความน้ีจะมุงประเด็นไปท่ีการปรับปรุงลายเสน 

อธิบายถึงความแตกตางระหวางการปรับปรุงลายเสนและ

กระบวนการเกี่ยวกับลายเสนอื่นๆ นําเสนอแนวทางการ

ปรับปรุงลายเสน รวมไปถึงตัวอยางเทคนิคตางๆ ท่ี

เกี่ยวของ 

2. การปรับปรุงลายเสน การรูจําลายเสน 

และการสังเคราะหลายเสน 

การปรับปรุงลายเสน คือการท่ีคอมพิวเตอรพยายาม

ปรับปรุงลายเสนใหมีลักษณะท่ีสวยงามหรือดูดี   (ตรงตาม 

 
ความตองการ) ยิ่งขึ้น โดยมีความเปนไปไดวาคอมพิวเตอร

อาจจะตองรูหรือไมรู เลยวาลายเสนน้ันๆ คือรูปหรือ

ตัวอักษรอะไรก็ได ตัวอยางของการนําเอาการปรับปรุง

ลายเสนไปประยุกตใชงานเชน การปรับเสนท่ีผูใชวาดซ่ึงมี

ลักษณะขยุกขยิกใหมีความเรียบเนียน อยางเชนฟงกชัน

การวาดในโปรแกรม Smooth Draw โดย Ashim 

Prasad ท่ีจะชวยปรับเสนท่ีผูใชวาดใหมีความเรียบเนียน 

มีความโคงมนบริเวณรอยหยัก (ดูรูปท่ี 1) 

ปญหาสําคัญของการปรับปรุงลายเสนก็คือ ทําอยางไร

จึงจะสามารถปรับปรุงลายเสนไดตรงตามความตองการ

ของผูใช และรักษารายละเอียดท่ีสําคัญเอาไวไดอยาง

ครบถวนมากท่ีสุด รวดเรว็ท่ีสุด และใชทรัพยากรนอยท่ีสุด 

และน่ีก็เปนโจทยท่ีนักคนควาวิจัยพยายามคนหาคําตอบ 

การรู จําลายเสน คือการท่ีคอมพิวเตอรพยายามท่ีจะ

วิเคราะหลายเสน เพ่ือรับรูวาลายเสนน้ันคือรูปอะไร โดย

การพยายามท่ีจะรับรู น้ีจะตองอาศัยความรู ท้ังในดาน

ปญญาประดิษฐ (artificial intelligence) และการ

ปฏิ สัมพันธระหวางคอมพิวเตอรกับมนุษย  (human 

computer interaction) ส่ิงท่ีจะวัดความสําเร็จของการ

รูจําการวาดน้ันก็คือ ความถูกตองของผลการรูจําเม่ือ

เปรียบเทียบกับส่ิงท่ีผูวาดต้ังใจจะวาดจริงๆ ตัวอยางของ

การนําการรูจําลายเสนมาประยุกตใชงานก็คือ การ

วิเคราะหลายเสนท่ีผูใชวาด แลวแทนท่ีลายเสนน้ันดวย

ตัวอักษร อยางเชนฟงกชันการรูจําตัวอักษรในโปรแกรม S 

Note เม่ือผูใชเขียนตัวหนังสือดวยลายมือเสร็จ  โปรแกรม 

 

รูปท่ี 1. หนาจอแสดงฟงกชันการปรับปรุงลายเสนใน

โปรแกรม Smooth Draw 
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จะพยายามวิเคราะหลายเสนวาเปนตัวอักษรอะไร แลว

แทนท่ีลายเสนเหลาน้ันดวยตัวอักษรแบบตัวพิมพแทน (ดู

รูปท่ี 2) 

ปญหาสําคัญของการรูจําลายเสนก็คือ ทําอยางไร

ใหผลการรูจําลายเสนมีความถูกตอง แมนยํา และรวดเร็ว

มากท่ีสุด แตส้ินเปลืองทรัพยากรนอยท่ีสุด และน่ีก็เปน

โจทยท่ีนักคนควาวิจัยพยายามคนหาคําตอบ 

การสังเคราะหลายเสน เปนการสรางวัตถุใหมขึ้นมาโดย

การรับคําส่ังหรือตัวแปรบางอยางท่ีบอกวาจะสรางวัตถุ

อะไร คําส่ังหรือตัวแปรเหลาน้ีไดมาจากขอมูลลายเสน ซ่ึง

อาจจะอาศัยการรูจําลายเสนเขามาชวยเพ่ือท่ีจะไดรับรูวา 

ลายเสนน้ันคือรูปหรือตัวอักษรอะไร จากน้ันจึงสังเคราะห

วัตถุใหมขึ้นมาตามผลลัพธของการรูจําลายเสนน้ันเอง 

ยกตัวอยางการประยุกตใชงานจากรูปท่ี 2 หลังจากท่ีผูใช

วาดเสนดวยลายมือ โปรแกรมจะใชวิธีการทางการรูจํา

ลายเสนเพ่ือวิเคราะหวาผูใชวาดเสนอะไร จากน้ันจึงเขาสู

ขั้นตอนการสังเคราะหลายเสน น่ันคือการสรางตัวอักษรใน

รูปแบบของตัวพิมพขึ้นมาใหม แทนท่ีลายเสนท่ีวาดโดย

ผูใช 

โดยตัวการสังเคราะหลายเสนเองน้ันไมคอยมีปญหา

สําคัญอะไร เน่ืองจากการสังเคราะหลายเสนจะรับคําส่ัง

หรือตัวแปรท่ีระบุวาจะสังเคราะหอะไรแลวสรางวัตถุ

ตามน้ัน ปญหาสําคัญจึงตกไปอยูท่ีกระบวนการท่ีทําให

ไดมาซ่ึงคําส่ังหรือตัวแปรดังกลาวน้ันเอง 

ส่ิงท่ีแตกตางกันอยางชัดเจนระหวางการรูจําลายเสน 

การปรับปรุงลายเสน และการสังเคราะหลายเสนก็คือ 

เปาหมาย การรูจําลายเสนมีเปาหมายหลักคือเพ่ือรับรูวา

ลายเสนเปนรูปหรือตัวอักษรอะไร เปาหมายหลักของการ

ปรับปรุงลายเสนคือการทําใหลายเสนมีรูปลักษณท่ีดีขึ้น

หรือตรงตามความตองการมากขึ้น สวนเปาหมายหลักของ

การสังเคราะหลายเสนคือการสรางรูปรางขึ้นมาตามคําส่ัง

หรือตัวแปรท่ีไดรับ ซ่ึงอาจไดมาจากกระบวนการรูจํา

ลายเสนอีกทีหน่ึงก็เปนได ถึงแมวาเปาหมายของแตละ

กระบวนการจะตางกัน แตรายละเอียดทางเทคนิคในการ

สรางกระบวนการแตละกระบวนการขึ้นมา อาจมีบางสวน

ท่ีใชเทคนิควิธีเดียวกัน หรืออาศัยผลลัพธจากกระบวนการ

อื่ นๆ  เ ข า ม าช ว ย ด ว ย ก็ เ ป น ไ ด  ท า ย ท่ี สุ ดแล ว ทุ ก

กระบวนการก็จะมีจุดประสงคเดียวกันคือการทําให

ลายเสนท่ีผูใชปอนเขาสูระบบถูกนําไปทําใหอยูในรูปท่ี

สามารถนําไปใชประโยชนตอไดดีกวาเดิม 

3. ความรูเบ้ืองตนเกี่ยวกับขอมูลลายเสน 

ขอมูลลายเสน หรือท่ีเรียกกันวา ink data ในท่ีน้ีคือขอมูล

ท่ีถูกบันทึกจากอุปกรณวาดเสนแบบดิจิตอล เชน อุปกรณ

จําพวกแท็บเล็ตและสมารทโฟนตางๆ โดยผูใชสามารถวาด

เสนผานหนาจอหรือพ้ืนผิวสัมผัสสําหรับรับขอมูลของตัว

อุปกรณดวยปากกาดิจิตอล (stylus) หรือน้ิวมือ 

หลักการทํางานของอุปกรณวาดเสนดังท่ีกลาวมาก็คือ 

เม่ือผูใชจรดปากกาลงบนพ้ืนผิวสัมผัสสําหรับรับขอมูล 

(surface) ของตัวอุปกรณ แลวลากปากกาเพ่ือใหเกิดเปน

ลายเสน อุปกรณจะทําการเก็บบันทึกตําแหนงท่ีหัวปากกา

สัมผัสกับพ้ืนผิวสัมผัสสําหรับรับขอมูล และอาจจะมีการ

บันทึกขอมูลอื่นๆ ท่ีเกี่ยวของดวย เชน แรงกดปากกา 

(pressure) ความเอียงของปากกา (tilt) เปนตน โดย

ขอมูลเหลาน้ีจะถูกบันทึกทุกๆ ชวงเวลาหน่ึง ขอมูลท่ีถูก

บันทึกแตละครั้งจะถูกเรียกวา sample (แสดงดวยจุด

วงกลมในรูปท่ี 3) อัตราความถี่ของการบันทึกขอมูลจะ

 

รูปท่ี 2. หนาจอแสดงฟงกชันการรูจําลายเสนในโปรแกรม 

S Note 
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เรียกวา sample rate เชน บันทึกขอมูล 100 ครั้งในทุกๆ 

วินาที ก็หมายความวามี sample rate เปน 100 เฮิรตซ 

(hertz ยอเปน Hz) โดยอุปกรณท่ีตางกันก็อาจจะมีอัตรา 

sample rate ท่ีแตกตางกันไป ยิ่งอุปกรณท่ีมีอัตรา 

sample rate ท่ีสูง ก็จะทําใหไดขอมูลท่ีมีความละเอียด

มากยิ่งขึ้น แตถาอัตรา sample rate สูงเกินไปก็อาจทําให

ไดขอมูลท่ีซํ้าซอนเกินความจําเปน ขอมูลท่ีถูกเก็บต้ังแต

ผูใชเริ่มจรดปากกาลงสัมผัสกับพ้ืนผิวสัมผัสสําหรับรับ

ขอมูล ไปจนกระท่ังผูใชยกปากกาขึ้นจากผิวสัมผัสสําหรับ

รับขอมูล รวมกันจะทําใหไดลายเสน 1 เสน เรียกลายเสน

น้ีวา stroke (แสดงดวยเสนดําในรูปท่ี 3) 

 

4. แนวทางการปรับปรุงลายเสน 

4.1 การรูจําลายเสนระดับลาง (low-level 

sketch recognition) 

ถึงแมวาอยางท่ีไดกลาวไปแลววาการปรับปรุงลายเสน

อาจจะไมจําเปนตองอาศัยการรูจําลายเสนก็ได แตการใช

การรูจําลายเสนระดับลางก็เปนอีกแนวทางหน่ึงท่ีสามารถ

นํามาใชใหเปนประโยชนตอการปรับแตงลายเสนได การ

รูจําลายเสนระดับลางน้ีหมายถึงการวิเคราะหเพ่ือรับรูวา

ลายเสนหรือสวนหน่ึงสวนใดของลายเสนเปนรูปราง

พ้ืนฐานหรือไม เชน วงกลม วงรี เสนโคง ส่ีเหล่ียม เปนตน 

ถาเราสามารถรูไดวาลายเสนหรือสวนหน่ึงสวนใดของ

ลายเสนเปนรูปรางพ้ืนฐานอะไร เราก็จะสามารถปรับ

ลายเสนใหมี ลักษณะเหมือนหรือใกลเคียงกับรูปราง

พ้ืนฐานมากขึ้นกวาเดิม แตยังคงพยายามรักษารูปรางและ

ขนาดใหใกลเคียงกับลายเสนตนฉบับมากท่ีสุด 

ในปจจุบันมีการคิดคนวิธีการตางๆ ขึ้นมาเพ่ือใช

สําหรับการรู จํ ารูปร าง พ้ืนฐาน ยกตัวอยาง เชน ใน 

PaleoSketch [1] สามารถรูจํารูปรางพ้ืนฐานไดท้ังหมด 8 

แบบ ไดแก เสนตรง เสนท่ีประกอบดวยเสนตรงเชื่อมตอ

กัน (polyline) วงกลม วงรี สวนของวงกลม (arc)  เสน

โคง (curve) เสนวงกนหอย (spiral) และเสนเกลียว 

(helix) (ดูภาพท่ี 4) โดยขั้นตอนการทํางานคราวๆ ของ 

PaleoSketch จะเริ่มจากขั้นตอน pre-recognition ซ่ึง

เปนขั้นตอนของการจัดเตรียมเสน stroke ใหพรอม

สําหรับขั้นตอนถัดๆ ไป ในขั้นตอนน้ีโปรแกรมจะทําการ

ลบจุด sample ท่ีซํ้าซอนออกเพ่ือประสิทธิภาพในการ

ประมวลผล และมีการลบเสนปลายท้ังสองดานของเสน 

stroke ท่ีคาดวานาจะเกิดจากความไมไดต้ังใจ เน่ืองจาก

โดยปกติบริเวณปลายเสนท้ังสองดานมักจะมีรอยหยักท่ีผู

วาดไมไดต้ังใจใหเกิดขึ้น เรียกวา noise ซ่ึงอาจสงผลใหผล

การรูจําผิดพลาดหรือคลาดเคล่ือนได และนอกจากน้ี

โปรแกรมก็จะคํานวณคาตางๆ ท่ีจะถูกนําไปใชตอใน

ขั้นตอนถัดๆ ไปเตรียมไวอีกดวย 

ตอจากน้ันก็จะเขาสู ขั้นตอนการทดสอบรูปราง 

(shape tests) โปรแกรมจะทําการทดสอบเสน stroke วา 

 

 

 

รูปที่ 3. เสน stroke และจุด sample 

 

 

รูปท่ี 4. รูปรางพื้นฐานทั้งหมดที่ PaleoSketch สามารถ

รูจําได 
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ตรงกับรูปรางใดบางจาก 8 รูปรางท่ีโปรแกรมรองรับ และ

โปรแกรมก็จะใหผลลัพธของลายเสนท่ีถูกปรับปรุงแลว

ออกมาดวย ยกตัวอยางการทดสอบ line test คือทดสอบ

วาลายเสนเปนเสนตรงหรือไม โปรแกรมจะใชวิธีหา least 

squares line คือเสนตรงท่ีมีตําแหนง ทิศทาง และความ

ยาวใกลเคียงกับลายเสนมากท่ีสุดโดยท่ียังคงความเปน

เสนตรงสมบูรณแบบเอาไว (แสดงดวยเสนสีตรงยาวในรูป

ท่ี 5) จากน้ันจึงหา orthogonal distance (ใชวิธีการ

เดียวกันกับใน [2]) ซ่ึงก็คือผลรวมของระยะหางระหวาง

จุด sample แตละจุดบนเสน stroke ไปยังเสน least 

squares line (แสดงระยะหางดังกลาวดวยเสนประสีเทา

ในรูปท่ี 5) นําคาผลรวมท่ีไดไปหารดวยความยาวของเสน 

stroke ก็จะไดคาความคลาดเคล่ือนออกมา หากคาความ

คลาดเคล่ือนน้ีไมเกินคาท่ีกําหนดเอาไว (ในกรณีของ 

PaleoSketch คือ 2.0) ก็จะผานเขาสูขั้นตอนถัดไป น่ันก็

คือการหา feature area ตามวิธีการใน [3] (สามารถอาน

เพ่ิมเติมไดจากหัวขอ 5.2 พ้ืนท่ีความคลาดเคล่ือน 

(feature area)) นําคา feature area ท่ีไดมาหารดวย

ความยาวของเสน stroke ก็จะไดคาความคลาดเคล่ือน

ออกมา หากคาความคลาดเคล่ือนไมเกินคาท่ีกําหนดไว 

(ในกรณีของ PaleoSketch คือ 10.25) ก็จะผานเขาสู

ขั้นตอนสุดทายคือการทดสอบวาเสน stroke น้ันมีการ

หมุนวน (overtraced) หรือไม โดยใชวิธีการเดียวกับใน 

[4] ถาหากคา rotation (อธิบายไวในหัวขอ 5.1 การ

ทดสอบความเปนรูปปด) ท่ีไดไมเกินคาท่ีกําหนดไว (ใน

กรณีของ PaleoSketch คือ 1.31)  ก็จะถือวาผานการ

ทดสอบ ก็จะสามารถสรุปไดวาเสน stroke น้ีเปนเสนตรง 

ผลของการทดสอบรูปรางท้ังหมดจะถูกนํามาจัดเรียงใน

ขั้นตอน hierarchy เพ่ือหาผลท่ีมีความเปนไปไดมากท่ีสุด 

และสรุปออกมาเปนผลการรูจํา ดูแผนผังแสดงขั้นตอนการ

ทํางานของ PaleoSketch ไดจากรูปท่ี 6 แตในมุมมอง

ของการปรับปรุงลายเสนน้ัน ส่ิงท่ีเราสนใจไมใชผลของการ

ทดสอบวาเสน  stroke  เปนรูปอะไร   แตหากเปนวิธีการ 

 

 
สรางรูปรางสมบูรณแบบเทียบกับเสน stroke โดย

พยายามรักษาความสมบูรณแบบและรักษารูปรางและ

ขนาดใหใกลเคียงกับเสน stroke เอาไว ซ่ึงถือเปน

สาระสําคัญของการปรับปรุงลายเสน  

หากมองในระดับท่ีสูงขึ้นไป ในเสน stroke หน่ึงเสน

น้ันมีความเปนไปไดวาอาจจะประกอบไปดวยรูปราง

พ้ืนฐานมากกวา 1 รูปก็เปนได เพราะฉะน้ันจึงตองมีการ

แบงเสน stroke ออกเปนเสน stroke ยอยๆ (segment) 

เพ่ือจะแยกแยะรูปรางพ้ืนฐานแตละรูปออกจากกัน ขอ

ยกตัวอยาง MergeCF [5] ซ่ึงเปนวิธีการคนหาจุดมุม 

(corner) ของลายเสน จุดมุมในท่ีน้ีหมายถึงเสนท่ีเปน

จุดเชื่อมระหวาง 2 รูปรางพ้ืนฐานยอยในลายเสน วิธีการ

ของ MergeCF จะหาจุดมุมชุดแรกโดยอาศัยคาความโคง 

(curvature) และคาความเร็ว (speed) โดยต้ังสมมติฐาน

วา บริเวณท่ีมีความโคงมากๆ มีโอกาสเปนไปไดสูงท่ีจะ

 

รูปท่ี 5. ลายเสนและเสน least squares line 

 

รูปท่ี 6. ข้ันตอนการทํางานของ PaleoSketch (รูปจาก 

[1] หนา 2) 
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เปนจุดมุม เน่ืองจากอาจเปนจุดท่ีผูวาดเปล่ียนจากการวาด

รูปรางหน่ึงไปสูอีกรูปรางหน่ึง และบริเวณท่ีมีความเร็วใน

การลากเสนตํ่าก็มีโอกาสเปนไปไดสูงท่ีจะเปนจุดมุมเชนกัน 

เน่ืองจากอาจมีการเปล่ียนรูปรางของเสนท่ีจะวาดหรือ

เปล่ียนทิศทางการวาด ผูวาดจึงลดความเร็วการวาดลงจน

หยุดน่ิงเพ่ือเปล่ียนทิศทาง (ดูรูปท่ี 7 ประกอบ) แตจุดมุม

ชุดแรกท่ีไดมาน้ีอาจจะมีจุด sample ท่ีไมใชจุดมุมรวมมา

ดวย (false positive) จึงตองมีขั้นตอนการลบจุดท่ีไมใช

จุดมุมออกจากผลการคนหาจุดมุม ตามวิธีท่ีอธิบายไวใน 

[5] เม่ือเราทราบจุดมุม เราก็จะสามารถแบงเสน stroke 

ออกเปน segment และใชวิธีการเกี่ยวกับการรูจําลายเสน

กับ segment ไดตามปกติ ซ่ึงก็รวมไปถึงวิธีการเกี่ยวกับ

การปรับปรุงลายเสนดวย 

 

4.2 การเฉลี่ยลายเสนท่ีซํ้าซอนกัน 

ในบางครั้งผูใชวาดเสนดวยการย้ําเสน คือลากเสนทับไป

ทับมาตรงบริเวณเดียวกัน เพราะในการลากเสนครั้งแรก

อาจจะไดเสนท่ีไมตรงตามความตองการ จึงลากเสนย้ํา

เพ่ือใหไดเสนท่ีตรงตามความตองการมากขึ้นกวาเดิม ใน

การปรับปรุงลายเสนลักษณะน้ีจึงตองทําการเฉล่ียลายเสน

ท้ังหมดท่ีผูใชต้ังใจใหเปนเสนเดียวกัน เพ่ือหาตําแหนงและ

รูปรางของเสนท่ีผูใชตองการ วิธีการท่ีเปนไปไดน้ันก็มี

หลายวิธี แตสําหรับกรณีท่ีจะยกเปนตัวอยางน้ี จะใช

วิธีการแบงเสน stroke ออกเปนสวนๆ จากน้ันใชวิธีการ

ทางคณิตศาสตรบางอยางเพ่ือเฉล่ียหาเสนท่ีเปนตัวแทน

ของสวนของเสน stroke น้ัน  จากน้ันจึงนําเสนตัวแทนแต 

ละเสนมาเฉล่ียรวมเปนเสนเดียวกัน (ดูรูปท่ี 8 ประกอบ) 

และนอกจากน้ียังมีวิธีการปรับปรุงลายเสนโดยอาศัยการ

เฉล่ียลายเสนเขาดวยกันในรูปแบบอื่นๆ อีก เชน เฉล่ียจาก

ลายเสนท่ีผูวาดต้ังใจวาดใหเปนรูปเดียวกันใน [8] เฉล่ีย

จากลายเสนท่ีซํ้าซอนกันโดยแบงลายเสนท่ีซํ้าซอนกัน

ออกเปนกลุมๆ ใน [9] 

 

4.3 การกําหนดขอบเขตของลายเสน 

ในการปรับปรุงลายเสน ถาเราไมทราบอะไรเลยเกี่ยวกับ

รูปท่ีผู ใชวาดเลย โอกาสของการปรับปรุงลายเสนท่ี

ผิดพลาดก็จะเพ่ิมมากขึ้น หรือถึงแมจะถูกตอง ก็อาจจะ

ตองใชเวลาในการประมวลผลมาก แตถาหากมีการกําหนด

ขอบเขต (domain) ของส่ิงท่ีผูใชวาด โอกาสของการ

ปรับปรุงลายเสนท่ีผิดพลาดก็จะมีนอยลง และอาจจะทํา

ใหใชเวลาในการประมวลผลนอยลงดวย อยางเชน ถา

ขอบเขตของการวาดคือ use case diagram เราก็จะ

ทราบวารูปรางท้ังหมดท่ีเปนไปไดมีอะไรบาง มีลักษณะ

อยางไร ถาเราคนพบลายเสนท่ีมีลักษณะเหมือนหรือ

ใกลเคียงกับส่ิงใดใน use case diagram ก็สามารถปรับ

ลายเสนใหอยูในรูปแบบท่ีดีขึ้นและถูกตองมากขึ้นได (ดูรูป

ท่ี 9 ประกอบ) 

วิธีการหน่ึงท่ีถูกนํามาใชเก็บคําอธิบายของวัตถุตางๆ 

ท่ีเปนไปไดภายใตขอบเขตหน่ึงๆ น้ันก็คือ คําอธิบาย 

ขอบเขต (domain description)    ซ่ึงจะประกอบไปดวย 

 

รูปท่ี 7. จุดมุม (corner) ตามแนวของลายเสน 

 

รูปท่ี 8. ข้ันตอนการเฉลี่ยลายเสนที่ซ้าํซอน 
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คําอธิบายรูปราง (shape description) ยกตัวอยาง 

LADDER [6] ซ่ึงเปนภาษาเชิงโครงสรางท่ีใชสําหรับเก็บ

คําอธิบายเกี่ยวกับวัตถุและขอกําหนดตางๆ ของรูปรางท่ี

อยูภายใตขอบเขตใดขอบเขตหน่ึง ดานลางน้ีเปนคํา 

อธิบายรูปรางสําหรับรูปลูกศร ในรายละเอียดจะระบุวา

ลูกศรน้ีจะประกอบไปดวยรูปรางยอยๆ อะไรบาง และ

ขอกําหนดสําหรับรูปรางยอยแตละอันเปนอยางไร 

(define shape Arrow 
  (comment “An arrow with an open 
head.”) 
  (components 
    (Line shaft) 
    (Line head1) 
    (Line head2)) 
  (constraints 
    (coincident shaft.p1 head1.p1) 
    (coincident shaft.p1 head2.p1) 
    (equalLength head1 head2) 
    (acuteMeet head1 shaft) 
    (acuteMeet shaft head2)) 
  (aliases 
    (Point head shaft.p2) 
    (Point tail shaft.p1)) 

  (editing 
    ((trigger (holdDrag head)) 
      (action (rubberBand this tail 
head)) 
    ((trigger (holdDrag tail)) 
      (action (rubberBand this head 
tail)) 
    ((trigger (holdDrag this)) 
      (action (move this))) 
  (display 
    (originalStrokes shaft) 
    (cleanedStrokes head1 head2) 
    (color red)) 
) 

5. ตัวอยางเทคนิคอ่ืนๆ ท่ีเกี่ยวของ 

5.1 การทดสอบความเปนรูปปด (closed shape 

testing) 

โดยท่ัวไปถาแบงลายเสนโดยใชตําแหนงของจุดปลายของ

เสน stroke เปนเกณฑ จะแบงไดเปน 2 ประเภท ไดแก 

1) รูปปด (closed shape) คือเสน stroke ท่ีมีจุดปลาย

ท้ังสองดานอยูในตําแหนงเดียวกันพอดี (ดูรูปท่ี 10a) และ 

2) รูปเปด (open shape) คือเสน stroke ท่ีมีจุดปลายท้ัง

สองดานอยูคนละตําแหนงกัน (ดูรูปท่ี 10b) ในทางปฏิบัติ

สําหรับการเก็บขอมูลลายเสนแบบดิจิตอลน้ี มีความเปนไป

ไดนอยมากท่ีจะไดเสน stroke ท่ีเปนรูปปดโดยสมบูรณ 

เน่ืองจากตองอาศัยความแมนยําของผูวาดเปนอยางสูง 

เพราะฉะน้ันแทนท่ีจะตรวจสอบวาจุดปลายท้ังสองดาน

ของเสน stroke อยูท่ีตําแหนงเดียวกันหรือไม จึงเปล่ียน

มาตรวจสอบวาจุดปลายท้ังสองดานของเสน stroke อยู

หางกันมากนอยเพียงใดแทน 

 

 
(a)                     (b) 

รูปท่ี 10. ลายเสนท่ีเปน a) รูปปด และ b) รูปเปด 

 

 

รูปท่ี 9. การปรับปรุงลายเสนโดยมีขอบเขตเปน use 

case diagram 
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ยกตัวอย า ง วิ ธี การทดสอบความเปนรูปป ด ใน 

PaleoSketch [1] จะเริ่มจากการตรวจสอบความใกลกัน

ของจุดปลายท้ังสองของเสน stroke (ดูรูปท่ี 11a 

ประกอบ) โดยการคํานวณหาระยะหางระหวางจุดปลาย

ท้ังสองดานของเสน stroke จากน้ันนํามาหารดวยความ

ยาวของเสน stroke หากผลลัพธท่ีไดมีคานอยกวาคาท่ี

กําหนดไว (ในกรณีของ PaleoSketch คือ 0.16) ก็จะถือ

วาผานขั้นตอนน้ีไปสูขั้ นตอนถัดไป คือขั้นตอนการ

ตรวจสอบการวนรอบ (revolution) ของลายเสน (ดูรูปท่ี 

11b ประกอบ) โดยการจับคูจุด sample ท่ีอยูติดกัน มอง

แตละคูของจุด sample เปนเสนตรง (ในท่ีน้ีจะขอเรียก

เสนตรงน้ีวา substroke) แลวนํามาคํานวณหามุมท่ี

เสนตรงน้ันทํากับแนวแกน X เราเรียกคามุมเหลาน้ีวา 

direction นําคา direction ของแตละคูของ substroke 

ท่ีอยูติดกันมาหาคาความตาง (นํามาลบกัน) ก็จะไดเปนคา

การเปล่ียนแปลงของ direction ของ substroke แตละคู 

ซ่ึงจะขอเรียกวาคา rotation จากน้ันนําเอาคา rotation 

ท้ังหมดมารวมกัน แลวหารดวย 2π ก็จะไดผลลัพธเปนคา 

revolution ออกมา หากคา revolution มากกวาคาท่ี

กําหนดไว (ในกรณีของ PaleoSketch คือ 0.75) ก็จะถือ

วาเสน stroke น้ีเปนรูปปด 

การทดสอบความเปนรูปปด น้ีสามารถนําไปใช

ประโยชนในการปรับปรุงลายเสนโดยอาศัยการรูจําระดับ

ลางได เชน หากเสน stroke เปนรูปปด ก็มีโอกาสเปนไปได 

 

วาจะเปนวงกลม หรือรูปเหล่ียมใดๆ (polygon) เชน 

ส่ีเหล่ียม สามเหล่ียม เปนตน และน่ันก็หมายความวา

สามารถนําไปใชประโยชนสําหรับการปรับปรุงลายเสนได

ดวย 

5.2 พ้ืนท่ีความคลาดเคลื่อน (feature area) 

พ้ืนท่ีความคลาดเคล่ือนสามารถนํามาใชในการทดสอบ

รูปราง (shape testing) ซ่ึงก็คือกระบวนการท่ีทดสอบวา

เสน stroke เปนรูปรางหน่ึงๆ หรือไม เชน เปนวงกลม

หรือไม เปนส่ีเหล่ียมหรือไม เปนสามเหล่ียมหรือไม เปน

ตน หรือแมกระท่ังเปรียบเทียบวาเปนรูปรางใดๆ ท่ีกําหนด

หรือไม ซ่ึงเปนประโยชนตอการปรับปรุงลายเสนโดยอาศัย

กา ร รู จํ า ร ะ ดับล า ง  โ ดยห ลักก า รของ พ้ืน ท่ี ค ว าม

คลาดเคล่ือนก็คือ เริ่มตนจากการสรางรูปรางตนแบบท่ี

สมบูรณ (ideal shape) เชน หากตองการจะทดสอบวา

เสน stroke เปนวงกลมหรือไม ก็จะทําการสรางเสน

วงกลมท่ีสมบูรณแบบ แตพยายามรักษารูปรางและขนาด

ของเสนวงกลมใหใกลเคียงกับเสน stroke มากท่ีสุดเทาท่ี

จะเปนไปได (แสดงดวยเสนปะสีเทาในรูปท่ี 12) จากน้ันจึง

คํานวณหาพ้ืนท่ีระหวางเสน stroke และเสน ideal 

shape น้ัน (แสดงดวยพ้ืนท่ีสีเทาในรูปท่ี 6) หากพ้ืนท่ีน้ีมี

มากเกินไป แสดงวาเสน stroke มีความผิดเพ้ียนไปจาก

เสน ideal shape มาก ก็มีโอกาสเปนไปไดวาเสน stroke 

จะไมไดเปนเสนรูปรางท่ีตองการ 

 

 

รูปท่ี 12. ตัวอยางการทดสอบพื้นท่ีคลาดเล่ือนสําหรับ

รูปวงกลม 

 

 
(a)                     (b) 

รูปท่ี 11. การทดสอบความเปนรูปปดใน PaleoSketch 
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5.3 การคนหาความสมมาตร (Symmetry 

Detection) 

ความสมมาตรเปนคุณสมบัติอยางหน่ึงของรูปราง จึง

สามารถนําไปใชในการปรับปรุงลายเสนโดยอาศัยการรูจํา

ระดับลางได รูปรางท่ีมีความสมมาตรตามแนวแกน

สมมาตรใดๆ หมายถึงรูปรางท่ีเม่ือนํามาพับตามแนวแกน

สมมาตรแลวจะไดรูปท่ีทับกันสนิทพอดี จากรูปท่ี 13 แกน

สมมาตรแสดงดวยเสนปะสีเทา รูปท่ี 13a จะเปนรูปท่ี

สมมาตรตามแนวแกนสมมาตร สวนรูปท่ี 13b น้ันไม

สมมาตรตามแนวแกนสมมาตร 

ความสมมาตรเปนคุณสมบัติหน่ึงของลายเสน มีรูปท่ีมี

ความสมมาตรอยูเปนจํานวนมาก เพราะฉะน้ันหากเรา

สามารถตรวจพบไดวาลายเสนมีความสมมาตรอยู ก็

สามารถใชการปรับปรุงลายเสนทําใหลายเสนมีความ

สมมาตรอยางสมบูรณแบบได เน่ืองจากในทางปฏิบัติน้ันมี

ความเปนไปไดยากท่ีจะสามารถวาดรูปสมมาตรโดย

สมบูรณแบบไดดวยมือ เปาหมายของการคนหาความ

สมมาตรจึงตองรองรับขอจํากัดน้ีดวย คือมีความสามารถ

มากพอท่ีจะตรวจจับลายเสนท่ีไมสมมาตรแตผูวาดต้ังใจจะ

วาดใหสมมาตรได 

 

 

ยกตัวอยางวิธีการตรวจจับความสมมาตรจาก [7] เริ่ม

จากการหาพ้ืนท่ีส่ีเหล่ียมภายใตเสน substroke แตละเสน 

(ส่ีเหล่ียมคางหมูหรือเรียกวา trapezium ดังแสดงเปน

พ้ืนท่ีสีสันตางๆ ในรูปท่ี 14) จากน้ันนําพ้ืนท่ีของ 

trapezium ท้ังหมดมารวมกัน (ดูสมการท่ี 1) 

∑ −n

=i

i+i+ii
i

yxyx=A
1

11

2
   (1) 

จากสมการขางตน n คือจํานวนของเสน trapezium 

ท้ังหมด (xi, yi) และ (xi+1 , yi+1) เปนตําแหนงของจุดปลาย

ท้ังสองของเสน substroke ในลําดับท่ี i สําหรับในกรณีท่ี

เสน stroke เปนรูปเปด ใหพิจารณาเสนเชื่อมจุดปลายท้ัง

สองขางของเสน stroke เปนหน่ึง substroke จากน้ันหา

จุดศูนยถวง (gravity centre) ของเสน stroke (xg, yg) (ดู

สมการท่ี 2 และ 3) 

( )( )∑ −
n

=i
i+i+ii1+iig yxyxx+x=x

1
11    (2) 

( )( )∑ −
n

=i
i+i+ii1+iig yxyxy+y=y

1
11    (3) 

 

 

รูปท่ี 14. พื้นท่ีของ trapezium ของเสน stroke (รูป

จาก [7] หนา 525) 

 

 

(a)                         (b) 

รูปท่ี 13. ตัวอยางรูปท่ีสมมาตรและไมสมมาตรตาม

แนวแกนสมมาตร 
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ตอมาจะเขาสูขั้นตอนของการ scanning ทําไดโดย

การแบงเสน measuring lines เปนเสนแนวนอนจํานวน

หน่ึงท่ีอยูหางกันในระยะท่ีเทาๆ กัน ตัดผานเสน stroke 

(ดูรูปท่ี 15) จะทําใหไดระยะ measuring stretch ของแต

ละเสน measuring line มา ซ่ึงก็คือระยะท่ีวัดจากเสน

แกนสมมาตรไปยังจุดท่ีเสน measuring line ตัดกับเสน 

stroke ท้ังฝงซาย (แสดงดวย l ในรูปท่ี 16) และขวา 

(แสดงดวย r ในรูปท่ี 16) ของเสนสมมาตร ยิ่งระยะหาง

ระหวางเสน measuring lines แตละเสนนอย ผลของการ

สแกนจะยิ่งแมนยํามากขึ้น แตก็จะตองใชระยะเวลาในการ

คํานวณมากขึ้นเชนกัน 

 

 

จากน้ันทําการคํานวณคา symmetry parameter 

เพ่ือตรวจสอบความสมมาตร (ดูสมการท่ี 4) (จาก [7] 

สมการ (8) หนา 526) 

( )∑ −
−

n

=k max

ii
k L

rl
n

=Z
1
11

  (4) 

Zk คือคา symmetry parameter ของเสน 

measuring line ลําดับท่ี k สวน l คือระยะ measuring 

stretch ทางฝงซายของเสนสมมาตร r คือระยะ 

measuring stretch ทางฝงขวาของเสนสมมาตร n คือ

จํานวนคู (l, r) ของระยะ measuring stretch ในแตละ 

measuring line (มีความเปนไปไดวาเสน measuring 

line 1 เสนสามารถตัดกับเสน stroke ไดมากกวา 1 คู) 

จากคา Zk เราสามารถสรุปไดวา ถาคา Zk เปน 1 

หมายความวาเสน stroke มีความสมมาตรในระดับของ 

measuring line ท่ี k ถา Zk เปน 0 หมายความวาท่ีระดับ 

measuring line ท่ี k ไมมี measuring stretch ท่ี

สมมาตรกันในฝงตรงขามของเสนแกนสมมาตร สวนคา Zk 

ท่ีนอกเหนือจากน้ันหมายความวาเสน stroke ไมมีความ

สมมาตรในระดับของ measuring line ท่ี k จากน้ันจึงหา

คาเฉล่ียของคา Zk แตละคา (ดูสมการท่ี 5) (จาก [7] 

สมการ (9) หนา 527) 

N

Z
=Z

N

=k
k∑

1                    (5) 

จากสมการขางตน N คือจํานวนของเสน measuring 

lines ท้ังหมด เม่ือไดคา Z มา เราก็จะสามารถสรุปได

ดังน้ีคือ ถาคา Z มีคาเทากับ 1 หมายความวาเสน stroke 

มีความสมมาตร แตถาคา Z นอยกวา 1 ก็หมายความวา

เสน stroke ไมมีความสมมาตร แตอยางท่ีไดเคยกลาว

เอาไวแลววาเปนการยากท่ีจะสามารถวาดรูปสมมาตรโดย

 

รูปท่ี 16. ระยะ measuring stretch (รูปจาก [7] หนา 

526) 

 

 

รูปท่ี 15. เสน measuring line (รูปจาก [7] หนา 

526) 
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สมบูรณดวยมือ ในการพิจารณาวาเสน stroke มีความ

สมมาตรในแนวเสนสมมาตรหรือไม ก็จะพิจารณาวาคา Z 

มีคาเทากับ 1 หรือนอยกวา 1 เล็กนอย ถือวามีความ

สมมาตร จากน้ันทําการหมุนเสน stroke รอบจุดศูนยถวง

ไปทีละนอย เพ่ือตรวจสอบหาแกนสมมาตรอื่นๆ ดวย (ดู

รูปท่ี 17 ประกอบ) ยิ่งระยะของมุมท่ีหมุนเสน stroke แต

ละรอบนอยเทาใด ผลการคนหาความสมมาตรก็มีความ

ละเอียดเทาน้ัน แตก็จะตองใชเวลาในการคํานวณมากขึ้น

ดวยเชนกัน 

นอกจากวิธีการท่ียกตัวอยางมาท้ังหมดแลวน้ัน ก็ยังมี

วิธีการอื่นๆ ท่ีนาสนใจอีกมากมาย แตละวิธีการก็สามารถ

นํามาใชประโยชนในดานท่ีแตกตางกัน ส่ิงท่ีนาสนใจก็คือ 

หากสามารถนําเอาวิธีการตางๆ เหลาน้ีมาประยุกตทํางาน

รวมกันได โดยหยิบยกเอาสวนท่ีเปนขอดีของแตละวิธีการ

มาปรับปรุงสวนท่ีเปนขอเสีย ก็จะทําใหไดผลลัพธการ

ปรับปรุงลายเสนท่ีตรงตามความตองการมากยิ่งขึ้นได 

6. บทสรุป 

ในปจจุบันมีการคิดคนวิธีการตางๆ ขึ้นมามากมายเพ่ือ

ตอบโจทยการปรับแตงลายเสน  เพ่ือใหไดผลลัพธท่ีถูกตอง 

ตรงตามความตองการท่ีสุด โดยคํานึงถึงเวลาและทรัพยากร 

 

ท่ีใช แตละวิธีการท่ีถูกคิดคนขึ้นมายังมีขอจํากัดท่ีแตกตาง

กันออกไป ปญหาท่ียังตองการคําตอบท่ีเหมาะสมคือ ทํา

อยางไรจึงจะสามารถปรับปรุงลายเสนไดตรงตามความ

ตองการของผูใช โดยการปรับปรุงการคาดการณท่ีแมนยํา

ขึ้นจากขอมูลลายเสนและขอมูลแวดลอมอื่น ๆ ท่ีมี 
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รูปท่ี 17. การหมุนเสน stroke เพื่อคํานวณหาความ

สมมาตรในแนวแกนสมมาตรอ่ืนๆ (รูปจาก [7] หนา 528) 


