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PREFACE
------------------------------------------------------------------------------

Over a decade since National Electronics and Computer Technology Center
(NECTEC) was found, researchers in NECTEC publishes numerous articles,
technical reports, papers, etc.  However, most of them were published  abroad.
Though Thailand began to host several "technical" conferences from time-to-time,
there is no stage that regularly welcome researchers to present their works.
Though technical journals are available at bookstand, they offer articles that
address commercial products rather than basic research work.

The situation calls for  a "credible" technical journal for Thailand.  The
intention is not merely for NECTEC researchers to present their work, but for any
other technical researchers to present their work as well.  Some papers  from
journals and proceedings that may benefit Thai society and Thai research
community are welcome to be reprinted here.

Research can prosper only when knowledge are shared.  I hope this new
NECTEC Technical journal serves as one of the basic foundation for that foster
such prosperity.

Thaweesak Koanantakool
Director of NECTEC

------------------------------------------------------------------------------
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การสํ ารวจการใชคอมพิวเตอรในสถาบันการศึกษา
Survey on Computer Usage in Educational Institutes

ประสบสุข หอมหวล
อาจารยและอดีตคณบดี คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยหอการคาไทย

ครรชิต  มาลัยวงศ
ผูอํ านวยการศูนยบริการสารสนเทศทางเทคโนโลยี

ABSTRACT -- This paper presents a survey on computer and the internet usage in both
governmental and private universities. Questionnaires were sent to the university administrators in
the levels of department head, office head, associate dean and dean of 24 governmental universities
and of 15 private universities. 46.7% of these questionnaires have been returned.

The results of the survey show that both governmental and private universities have highly
supported their personnel and students to utilize computer and the internet. There have been
encouragement to increase the number of available computers both at the universities and at home.
The three major applications of computers and the internet in universities are registration and grade
verification, instructing, and library systems. To the instructors, the important internet activities are
email, reading news, and researching for class materials. Problem sited on the use of the internet
are network malfunctioning, slow data transfer, and inadequate number of available computers.
Keywords -- Computer and the Internet Usage, Questionnaire

บทคัดยอ-- บทความนี้นํ าเสนอผลการสํ ารวจการใชคอมพิวเตอรและอินเทอรเน็ตในมหาวิทยาลัยของรัฐและ
เอกชนในชวงปลายป 2541  การสํ ารวจใชวิธีการสงแบบสอบถามไปใหผูบริหารในระดับหัวหนาภาควิชา  หัว
หนาสํ านักงาน รองคณบดี และคณบดีในมหาวิทยาลัยของรัฐ 24 แหง และมหาวิทยาลัยเอกชน 15 แหง  และ
ไดรับคํ าตอบกลับคืน 46.7%

ผลของการสํ ารวจพบวา  มหาวิทยาลัยทั้งภาครัฐและเอกชนไดสนับสนุนใหบุคลากรและนักศึกษา
ของมหาวิทยาลัยใชคอมพิวเตอรและระบบอินเทอรเน็ตอยางกวางขวาง  มีการสนับสนุนใหมีคอมพิวเตอรทั้ง
ในมหาวิทยาลัยและที่บาน  การประยุกตคอมพิวเตอรที่มีความสํ าคัญ 3 ลํ าดับในสถาบันอุดมศึกษา คือ การ
ลงทะเบียนและตรวจสอบระดับคะแนน  การเรียนการสอน  และงานหองสมุด  สวนลํ าดับความสํ าคัญในการ
ประยุกตอินเทอรเน็ตของอาจารยคือ การสงไปรษณียอิเล็กทรอนิกส  การติดตามขาวสารเทคโนโลยี  และการ
คนควาเรื่องงานสอน  ปญหาอุปสรรคสํ าคัญในการใชอินเทอรเน็ตคือ  ระบบเครือขายขัดของบอยครั้ง  ระบบ
อินเทอรเน็ตทํ างานชา  และจํ านวนคอมพิวเตอรไมพอใช
คํ าสํ าคัญ -- การใชคอมพิวเตอรและอินเทอรเน็ต,  แบบสอบถาม
_______________________________________________________________________
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การใชคอมพิวเตอรในสถาบันการศึกษา
ระดับสูงนั้น มีความสํ าคัญอยางยิ่งตอการเรียน
การสอนและระบบการศึกษาของประเทศ  เปนที่
ทราบดีอยูแลววา การศึกษาทุกระดับในปจจุบันนี้
จํ าเปนจะตองอาศัยอุปกรณคอมพิวเตอรเปน
เครื่องมือ  ทั้งในดานการเรียนการสอน  การคน
หาความรูผานระบบอินเทอรเน็ต  การฝกปฏิบัติ
กับโปรแกรมคอมพิวเตอร การใชเปนเครื่องมือใน
การบริหารฯลฯ ไมมีสถาบันการศึกษาระดับสูง
แห  ง ใด  จะสามารถปฏิ เ สธการ ใช  เ ครื่ อ ง
คอมพิวเตอร  หรือไมยอมใชคอมพิวเตอรได   
เพราะถาทํ าเชนนั้นก็เทากับสถาบันกํ าลังปฏิเสธ
อนาคต  และเลิกสนใจที่จะกาวไปสูความเปนเลิศ

มหาวิทยาลัยแหงแรกของไทยที่ติดตั้ง
คอมพิวเตอรเพ่ือใชในการเรียนการสอนคือ จุฬา
ลงกรณมหาวิทยาลัย  โดยติดตั้งที่คณะพาณิชย
ศาสตรและการบัญชี  คอมพิวเตอรเครื่องแรกที่ติด
ต้ังคือ IBM 1620 ซึ่งเปนคอมพิวเตอร รุนที่ 2 ที่มี
สมรรถนะไมมากนัก  วัตถุประสงคหลักของการ
ติดตั้งก็คือใชในการเรียนการสอนวิชาดานสถิติ  
และใหนักศึกษาปริญญาโทของบัณฑิตวิทยาลัย
วิศวกรรมศาสตร  สปอ. ใชในการทํ าวิทยานิพนธ  
ตอมาไดเปล่ียนเปนสถาบันเทคโนโลยีแหง เอเซีย 
หรือ AIT และออกจากจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
ไป

เมื่อต้ัง AIT ขึ้นแลว  ผูบริหารไดเชา
เครื่อง IBM 1130 ซึ่งจัดวาเปนคอมพิวเตอร รุนที่ 
3 มาใหนักศึกษาใชแทนการไปใชของจุฬาฯ และ
สถาบันยังใชเครื่องนี้ในการลงทะเบียนนักศึกษา  
การบริหาร และงานหองสมุดดวย  บรรณารักษ
ของ AIT ในชวงป 2511  เปนผูสนใจใช
คอมพิวเตอรในงานหองสมุดมาก  และไดเผยแพร
ความรู ในการประยุกตคอมพิวเตอรแกภาควิชา
บรรณารักษศาสตรของมหาวิทยาลัยอีกหลายแหง

ในช วงต นนี้ การใช คอมพิวเตอร  ใน
มหาวิทยาลัยตาง ๆ มีคอนขางนอย  เพราะ
คอมพิวเตอรราคาแพง  ผูเชี่ยวชาญยังมีนอย  อีก
ทั้งการจัดซื้อจัดหาคอมพิวเตอรมาใชก็เขมงวด  
อย  า ง ไ รก็ ต ามผู  บ ริ ห า ร แล ะอ าจ า รย  ต าม
มหาวิทยาลัยตาง ๆ ก็พยายามดํ าเนินการจัดซื้อ
จัดหาคอมพิวเตอรมาใชอยางตอเนื่อง  โดยใน
ระยะแรกก็ไดเครื่องระดับมินิคอมพิวเตอรติดตั้งใน
หลายมหาวิทยาลัยบางแหงติดตั้งและเปดเปน
ศูนยคอมพิวเตอร  และบางแหงก็เปนสํ านัก
บริ ก า รคอมพิ ว เตอร  จนกระทั่ ง เ มื่ อ ไม โคร
คอมพิวเตอรแพรหลายและราคายอมเยาลงมาก
แลว  มหาวิทยาลัยทุกแหงจึงจัดซื้อจัดหา
คอมพิวเตอรมาใชมากขึ้น  นอกจากนั้นยัง
กระจายการใชงานลงไปสูคณะวิชาภาควิชา  และ
ในแผนกตาง ๆ มากขึ้น

บทความนี้นํ าเสนอผลการสํ ารวจการใช
คอมพิวเตอรของมหาวิทยาลัยตาง ๆ ทั้งในภาครัฐ
และเอกชน  โดยมุงสํ ารวจความคิดเห็นของ
อาจารยระดับหัวหนาภาควิชา/คณบดี และรอง
อธิการบดี  การสํ ารวจใชแบบสอบถามจํ านวน 
780 ชุด  สงไปยังสถาบันอุดมศึกษาของรัฐและ
เอกชนในสังกัดทบวงมหาวิทยาลัย  จํ านวน 39 
แหง ๆ ละ 20 ชุด  และไดรับแบบสอบถามคืน 
364 ชุด  คิดเปน 46.7%  โดยมีรายละเอียดดังนี้

สถาบันของรัฐสงไป 480 ชุด  ไดกลับ
คืน 210 ชุด คิดเปน 43.75 %

สถาบันเอกชนสงไป 300 ชุด  ไดกลับ
คืน 154 ชุด คิดเปน 51.33 %

ผู ตอบแบบสอบถามจํ าแนกตามสวน
บุคคลและประเภทสถาบันมีรายละเอียดดังแสดง
ในตารางที่ 1



 4       Vol 1, No.1, March 1999

ตารางที่ 1  รอยละของผูตอบ  จํ าแนกตามคุณสมบัติสวนบุคคลและประเภทสถาบัน
คุณสมบัติ            ประเภทของสถาบัน   รวมท้ัง 2 ประเภท

                                                      รัฐ เอกชน
เพศ ชาย        63.8  61.0  62.6

หญิง        36.2 39.0 37.4
           รวม        100(207)             100(154) 100(361)

อายุ (ป) < 36         8.7 30.1 17.8
36-40       11.2 24.2 16.7
41-45       28.6 21.6 25.6
> 46       51.5 24.2 39.8

รวม       100(206)            100(153)            100(359)
การศึกษาสูงสุด

ปริญญาตรี        6.3            12.6 8.9
ปริญญาโทหรือเทียบเทา      53.6            66.2 58.9
ปริญญาเอก      40.1            21.2 32.1

                       รวม      100(207)            100(151)            100(358)
ตํ าแหนงงาน

คณบดี/รองคณบดี      41.2 24.3 34.0
ผูอํ านวยการสํ านัก/ศูนย      17.6 23.0 19.9
หัวหนาภาควิชา/สาขาวิชา      24.6 33.1 28.2
หัวหนาแผนก      16.6 19.6 17.9

                        รวม      100(199) 100(148) 100(347)
ระยะเวลาที่ทํ างานในสถาบัน

0-5 ป       19.0 52.3 33.2
5-10 ป       10.2 24.2 16.2
11-16 ป       20.0 17.6 19.0
17-22 ป       28.8 4.6 18.4
> 22 ป       22.0 1.3 13.1
            รวม                100(205)             100(153) 100(358)

ระยะเวลาที่ดํ ารงตํ าแหนงนี้
0-1 ป       29.5 35.6 32.1
2-3 ป       39.0 35.6 37.6
4-5 ป       17.5 12.3            15.3
6-7 ป         6.0 7.5 6.6
8-9 ป         3.0 2.1 2.6
10 ปขึ้นไป         5.0 6.8 5.8

                       รวม        100(200)             100(146) 100(346)



Vol 1, No.1, March 1999       5

หมายเหตุ คาในวงเล็บหมายถึง  จํ านวนผูตอบแบบสอบถามทั้งหมด

ปจจุบันการใช คอมพิวเตอรในหนวยงาน
ตางๆ มีแนวโนมที่เปนไปในทางการกระจาย
เครื่องคอมพิวเตอรไปใหบุคลากรระดับบริหารและ
ระดับวิชาชีพมีใชมากขึ้นในการสํ ารวจนี้พบวา  

มหาวิทยาลัยมีการกระจายคอมพิวเตอรไปยังผู
บริหาร อาจารย เจาหนาที่ และนักศึกษาดัง
ปรากฏในตารางที่ 2

ตารางที่ 2  จํ านวนผูใชคอมพิวเตอรโดยเฉลี่ยตอเครื่อง  จํ าแนกตามประเภทบุคลากรและสถาบัน
ประเภทสถาบัน ประเภทบุคลากร

      ผูบริหาร            อาจารย เจาหนาที่ นักศึกษา
    รัฐ         1.58 4.04 3.01 22.57

เอกชน         1.27 5.34 2.15 17.51
       รวม         1.4 4.6 2.6 20.7

 

ขอใหสังเกตวา จํ านวนอาจารยตอเครื่อง
คอมพิวเตอรสูงกวาจํ านวนเจาหนาที่ในแผนกและ
สํ านัก  สวนหนึ่งอาจเปนเพราะมหาวิทยาลัยเนน
การใชคอมพิวเตอรในการปฏิบัติงานมากขึ้น  การ
สํ  า รวจนี้ ไ ม  ไ ด  สอบถามว  าอาจารย  จั ดหา
คอมพิวเตอรมาใชดวยตนเอง

ในดานการจัดหาคอมพิวเตอรรวมเครื่อง
ปลายทางใหอาจารย เจาหนาที่และผูบริหารใชนั้น
พบวามีลักษณะแตกตางกันไป กลาวคือหลาย
สถาบันมีคอมพิวเตอรใหใชในหองทํ างานรวมบาง 
ใชบนโตะทํ างานของแตละคนบาง  รวมท้ังจัดเปน
หองใหใชเปนสวนกลางบาง   ดังปรากฏในตาราง
ที่ 3

ตารางที่ 3  รอยละของการสนับสนุนใหบุคลากรใชเครื่องคอมพิวเตอรที่ทํ างานจํ าแนกตามประเภทสถาบัน
ประเภทสถาบัน การสนับสนุนใหใชคอมพิวเตอรที่ทํ างาน

โตะทํ างาน สวนกลาง หองพัก อื่น ๆ
          รัฐ     63.5     74.5    61.8             17.9
          เอกชน                    59.6     60.3    61.6 13.9

หมายเหตุ ตอบไดมากกวา 1 ขอ

การมีคอมพิวเตอรใชที่บานเปนเรื่องจํ า
เปนมากขึ้นสํ าหรับอาจารยทุกวันนี้  ดังนั้นจึง
ได สอบถามว าสถาบันต างๆ  ได มีการ
สนับสนุนใหมีอาจารยมีคอมพิวเตอรใชที่บาน
มากนอยเพียงใด  ผลการสํ ารวจพบวา  
สถาบันของรัฐใหการสนับสนุนในเรื่องนี้มาก
กวาสถาบันของเอกชน         ดังปรากฏใน
ตารางที่ 4

การประยุกตคอมพิวเตอรในสถาบันการ
ศึกษามีการเปล่ียนแปลงไปอยางตอเนื่องตาม
เทคโนโลยีที่เกิดขึ้นใหม ๆ  ยกตัวอยาง เชน ใน
ชวงที่ติดตั้งคอมพิวเตอรเครื่องแรกที่จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัยนั้น  การประยุกตสวนมากเปนงาน
คํ านวณสถิติขนาดเล็ก  และงานวิจัยที่มีการ
คํ านวณไมซับซอนมากนัก  งานดานการสอนใช
คอมพิวเตอรชวยหรือ CAI นั้นไมมีเลย  แต
ปจจุบัน  การประยุกตคอมพิวเตอรในดานการ
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ศึกษาไดกาวหนาไปมาก  และทัศนะของผูตอบ
แบบสอบถาม  ในมหาวิทยาลัยของรัฐและเอกชน

ก็ตางกัน  ดังปรากฏในตารางที่ 5 และ 6 สวน
ภาพรวมของทั้งหมดปรากฏในตารางที่ 7

ตารางที่ 4 รอยละของผูตอบเกี่ยวกับการสนับสนุนใหมีเครื่องคอมพิวเตอรที่บาน จํ าแนกตามประเภทสถาบัน
ประเภทสถาบัน มีคิด       มีไมคิด มี/จัดซื้อให ไมมี อ่ืน ๆ รวม

ดอกเบี้ย      ดอกเบี้ย แลวผอนชํ าระ
รัฐ 21.6           24       11.1  39.9 10.6
เอกชน  4.6           23.8         4 57.0 11.3

หมายเหตุ  ตอบไดมากกวา 1 ขอ

ตารางที่ 5  ดัชนีแสดงอันดับความสํ าคัญของการใชคอมพิวเตอรในงานตาง ๆ ของสถาบันรัฐ
เรื่อง อันดับความสํ าคัญ

1 2 3 อ่ืน ๆ(4) ดัชนี
การเรียนการสอน 0.27 0.10 0.11 0.52 2.88
การวิจัย 0.05 0.16 0.08 0.71 3.45
หองสมุด 0.09 0.23 0.18 0.50 3.09
การลงทะเบียน 0.14 0.07 0.11 0.68 3.33
การบัญชีงบประมาณ 0.07 0.07 0.14 0.72 3.51
งานบุคลากร 0.05 0.08 0.09 0.78 3.60
งานพัสดุ 0.03 0.03 0.05 0.89 3.80
งานหองปฏิบัติการตาง ๆ 0.07 0.05 0.04 0.84 3.65
การเรียนรูโปรแกรมคอมพิวเตอร 0.16 0.13 0.11 0.60 3.15
ประชาสัมพันธ 0.02 0.06 0.06 0.86 3.76
อ่ืน ๆ 0.06 0.02 0.03 0.89     3.75

จากดัชนีดังกลาว  แสดงใหเห็นวา
สถาบันของรัฐ ใชคอมพิวเตอรดังนี้
• งานการเรียนการสอนเปนอันดับที่หนึ่ง
• งานหองสมุดเปนอันดับที่สอง
• การเรียนรูโปรแกรมคอมพิวเตอรเปน

อันดับที่สาม

• การลงทะเบียนเช็คเกรดเปนอันดับที่ส่ี
• งานวิจัยเปนอันดับที่หา
• ลํ าดับความสํ าคัญกับงานตาง ๆ แสดงใน

ตาราง โดยมีงานพัสดุเปนลํ าดับสุดทาย
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ตารางที่ 6  ดัชนีแสดงอันดับความสํ าคัญของการใชคอมพิวเตอรในงานตาง ๆ ของสถาบันเอกชน
เรื่อง อันดับความสํ าคัญ

  1   2   3 อ่ืน ๆ ดัชนี
การเรียนการสอน            0.20      0.09      0.12  0.59   3.10
การวิจัย            0.00      0.03      0.06     0.91       3.88
หองสมุด                                              0.05      0.17      0.20     0.58       3.31
การลงทะเบียน                                       0.35      0.21      0.11     0.33       2.42
การบัญชีงบประมาณ                               0.02      0.09      0.09     0.80       3.67
งานบุคลากร                                          0.03       0.07      0.10     0.80      3.67
งานพัสดุ                                               0.00      0.02      0.06     0.92       3.90
งานหองปฏิบัติการตาง ๆ                           0.16      0.16      0.10      0.58      3.10
การเรียนรูโปรแกรมคอมพิวเตอร              0.13      0.11      0.11      0.65       3.28
ประชาสัมพันธ                                        0.02      0.05      0.06      0.87       3.78
อ่ืน ๆ                                                   0.03      0.00      0.00      0.97       3.91

ดัชนีที่แสดงในตารางนี้ ทํ าใหทราบวา
สถาบันของเอกชนใชคอมพิวเตอรดังนี้
- งานลงทะเบียน/เช็คเกรดเปนอันดับหนึ่ง
- งานการเรียนการสอน
- งานหองปฏิบัติการตางๆ 
-การเรียนรูโปรแกรมคอมพิวเตอรเปนอันดับที่
สาม

- งานหองสมุดเปนอันดับที่ส่ี
- งานบุคลากร
- งานบัญชีงบประมาณ
- งานพัสดุเปนงานที่ใหความสํ าคัญเปนอันดับ
สุดทาย

ตารางที่ 7  ดัชนีแสดงอันดับความสํ าคัญของการใชคอมพิวเตอรในงานตาง ๆ ของสถาบันอุดมศึกษา
เรื่อง อันดับความสํ าคัญ

1   2        3        อ่ืน ๆ ดัชนี
การเรียนการสอน            0.24 0.10 0.11 0.55 2.97
การวิจัย 0.03 0.11 0.07 0.79 3.62
หองสมุด 0.07 0.21 0.18 0.54 3.19
การลงทะเบียน 0.23 0.13 0.11 0.53 2.94
การบัญชีงบประมาณ 0.05 0.08 0.12 0.75 3.57
งานบุคลากร 0.04 0.08 0.09 0.79 3.63
งานพัสดุ 0.02 0.03 0.06 0.89 3.82
งานหองปฏิบัติการตาง ๆ 0.11 0.10 0.07 0.72 3.40
การเรียนรูโปรแกรมคอมพิวเตอร 0.14 0.12 0.11 0.63 3.23
ประชาสัมพันธ 0.02 0.05 0.06 0.87 3.78
อ่ืน ๆ 0.05 0.00 0.00 0.97 3.91

เปนอันดับที่สอง

เปนอันดับที่หา
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ดัชนีรวมของสถาบันอุดมศึกษาทั้งของ
รัฐและเอกชน พบวาการใชคอมพิวเตอรในงานที่
จัดอันดับความสํ าคัญดังนี้
- การลงทะเบียน/เช็คเกรด เปนอันดับที่หนึ่ง
- งานการเรียนการสอนเปนอันดับที่สอง
- งานหองสมุดเปนอันดับที่สาม
- การเรียนรูโปรแกรมคอมพิวเตอรเปน

      อันดับที่ส่ี
- งานหองปฏิบัติการตาง ๆ เปนอันดับหา

- สวนงานที่ใหความสํ าคัญเปนอันดับสุดทาย คือ 
งานพัสดุ  ซึ่งผลออกมาในลักษณะเดียวกันกับการ
แยกสถาบันของรัฐและเอกชน

สํ าหรับตัวผู ตอบแบบสอบถามเองนั้น  
เมื่อถามวานํ าคอมพิวเตอรไปใชในทางใดบาง ได
พบคํ าตอบที่แตกตางกันบางระหวางอาจารยใน
มหาวิทยาลัยของรัฐและเอกชน     ดังปรากฏใน
ตารางที่ 8

ตารางที่ 8  รอยละของผูตอบตอการใชคอมพิวเตอรในงานตาง ๆจํ าแนกตามประเภทสถาบัน
ประเภทสถาบัน การใชคอมพิวเตอรในงาน

1 2 3 4 5 6 7
รัฐ 87.9 78.7 49.8 85.0 72.0 64.3 6.8
เอกชน 84.3 72.5 41.8 68.6 59.5 46.4 7.2
หมายเหตุ  ตอบไดมากกวา 1 ขอ

1. คนหาขอมูล
2. การเรียนการสอน
3. งานบริหาร เชนทะเบียน บัญชี
4. การติดตอส่ือสาร

8. ประมวลผลขอมูล
9. ใชในการบริหาร
10. อ่ืน ๆ

ในทางดานอินเทอรเน็ตซึ่งมีความสํ าคัญ
สํ าหรับการเรียนการสอนและการบริหารงานใน
มหาวิทยาลัยทั้งของรัฐและเอกชนนั้น  การสํ ารวจ
ไดพบวาสถาบันสวนใหญไดเห็นความสํ าคัญและ
พยายามจัดสรรทรัพยากรใหผูบริหาร อาจารย 

เจาหนาที่ และนักศึกษาใชอินเทอรเน็ตดังปรากฏ
ในตารางที่ 9 แมในตารางนี้จะไมแสดงตัวเลขของ
สถาบันของรัฐและเอกชนแยกจากกันแตการ
สํ ารวจพบวาการใหบริการดวยอินเทอรเน็ตของทั้ง
สองกลุมไมไดแตกตางในนัยสํ าคัญแตอยางไร

ตารางที่ 9  การจัดสรร Internet สํ าหรับบุคลากรตาง ๆ ในสถาบันของรัฐและเอกชน
     ที่ทํ างาน          บาน                      คาบริการ

  มี ไมมี      มี   ไมมี         มี(บาท/ภาค)   ไมมี
ผูบริหาร 98.3% 1.7%    61.6%   38.4%      2.5%(300)    97.5%
อาจารย 97.1% 2.9%    61.2%    38.8%     2.7%(300,600)    97.3%
เจาหนาที่ 93.8% 6.2%    49.7%    50.3%     3.2%(300,600)    96.8%
นักศึกษาปริญญาตรี 94.5% 5.5%    44.4%    55.6%     43.7%(100,600)   56.3%
นักศึกษาปริญญาโท 94.3% 5.7%    46.2%    53.8%     50.0%(300,600)  50.0%
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การจัดสรรจํ านวนชั่วโมงใหผูบริหาร
อาจารยเจาหนาที่ และนักศึกษาใชอินเทอรเน็ต

ของสถาบันของรัฐและเอกชนมี       ดังแสดงใน
ตารางที่ 10

ตารางที่ 10 รอยละของจํ านวนชั่วโมง/เดือนในการใชอินเทอรเน็ตที่จัดสรรใหผูบริหารจํ าแนกตามประเภท
สถาบัน
บุคลากร ประเภทสถาบัน     จํ านวนชั่วโมง/เดือน  รวม
        10    20   30   60   ไมจํ ากัด      อ่ืน ๆ
ผูบริหาร      รัฐ         4.5       2.2       2.2       1.1          86.5         3.4            100
                          เอกชน    3.1       1.6       1.6       0.8          89.9         3.1  100
อาจารย      รัฐ      1.8   2.9   3.5       1.2         86.5         4.1  100

   เอกชน      3.2      2.4   2.4         -           87.1         4.8 100
เจาหนาที่      รัฐ      4.1  1.8   3.0  1.2          85.2         4.7             100

   เอกชน              4.2  5.0    -    -     85.7        5.0   100
นักศึกษา      รัฐ      3.4  4.1   4.8   3.4         77.4        6.8  100

   เอกชน   3.6  4.5   1.8    -     83.0       7.1 100

เมื่อสอบถามวาผูตอบแบบสอบถามใช
สิทธิ์ในการใชอินเทอรเน็ตตามที่ไดรับมาหรือไม

ปรากฏวามีคํ าตอบที่นาสนใจดังตารางที่ 11

ตารางที่ 11 รอยละของการใชสิทธิ์ในอินเทอรเน็ต จํ าแนกตามประเภทสถาบัน
ประเภทสถาบัน               ใชสิทธิ์เต็มที่    ใชบางพอสมควร         ไมใชเลย        รวม
รัฐ                           40.9            54.0                    5.1        100
เอกชน                                46.0            48.7                   5.3        100

ในดานการใชงานอินเทอรเน็ตของผูตอบ
แบบสอบถามนั้นปรากฏวามีลักษณะคลายคลึงกัน

ระหวางผูอยูในสถาบันของรัฐและเอกชน  ดัง
ปรากฏในตารางที่ 12

ตารางที่ 12 รอยละของความถี่ในการใชอินเทอรเน็ต จํ าแนกตามประเภทสถาบัน
ประเภทสถาบัน              ทุกวัน      ใชบอยแตไมทุกวัน     นาน ๆ ครั้ง     ไมตอบ           รวม
รัฐ                          36.2          43.2              19.1         1.5   100
เอกชน                          32.9          38.4              28.8         0.9   100

สํ าหรับการใชงานอินเทอรเน็ตนั้น ผูตอบ
แบบสอบถามทั้งในสถาบันของรัฐและเอกชนเห็น
ตรงกันวาใชเพ่ืองานจดหมายอิเล็กทรอนิกสและ

การติดตามขาวสารเทคโนโลยีมากกวาการใชแบบ
อ่ืนดังแสดงในตารางที่ 13
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ตารางที่ 13  รอยละของการใชอินเทอรเน็ตในงานตาง ๆ จํ าแนกตามประเภทสถาบัน
ประเภทสถาบัน         1              2    3   4   5  6

              รัฐ      67.0         55.6 89.4 82.6 47.8 7.7
              เอกชน      66.2         35.7 72.1 77.9 33.1 5.8

หมายเหตุ ตอบไดมากกวา 1 ขอ
1. คนควาเพ่ือการสอน
2. งานวิจัย
3. รับสง e-mail
4. ติดตามขาวสารเทคโนโลยี
5. แลกเปลี่ยนขอมูลกับเพ่ือนอาจารยระหวางมหาวิทยาลัย
6. อ่ืน ๆ

สํ าหรับปญหาอุปสรรคในการใชอินเทอรเน็ตทั้งที่บานและที่ทํ างานนั้นมีคํ าตอบปรากฏในตารางที่ 14

ตารางที่ 14 รอยละของปญหา/อุปสรรคในการใชอินเทอรเน็ตที่ทํ างาน/บาน  จํ าแนกตามประเภทสถาบัน
ประเภทสถาบัน                          ปญหาและอุปสรรค

                                          1    2 3 4 5 6 7 8
                    รัฐ      38.6          26.1       61.4       7.7   3.9       0.5      44.9      14.5
                 เอกชน               31.2          26.0      53.2 5.2   3.2       0.6      27.9      12.3

หมายเหตุ ตอบไดมากกวา 1 ขอ
1. หมายถึง คอมพิวเตอรในสถานศึกษามีจํ านวนไมพอใช
2. หมายถึง ไมมีคอมพิวเตอรที่บาน
3. หมายถึง ระยะเวลา Run Time ในการใชอินเทอรเน็ตชามากเกินไป
4. หมายถึง เทคโนโลยีซับซอนเกินไป และไมมีการฝกอบรมการใช
5. หมายถึง ไมชอบอานภาษาอังกฤษ
6. หมายถึง ไมเห็นประโยชนที่เห็นไดชัดจากการใช
7. หมายถึง ระบบเครือขายของมหาวิทยาลัยขัดของบอยครั้ง
8. หมายถึง อ่ืน ๆ

บทสงทาย  การสํ ารวจความคิดเห็นของ
อาจารยระดับผูบริหารสถาบันอุดมศึกษาในภาค
รัฐและเอกชนครั้งนี้ ยังเปนงานสํ ารวจขั้นตนเพ่ือ
ใหเห็นสถานภาพการประยุกตคอมพิวเตอรและ
อินเทอรเน็ต เทานั้น ยังมีรายละเอียดอื่น ๆ อีก
มากที่จะตองศึกษาทํ าความเขาใจเพื่อจะไดนํ ามา
ใชปรับปรุงการประยุกตคอมพิวเตอรในสถาบัน
การศึกษาของไทยใหมีประสิทธิภาพและประสิทธิ
ผลมากขึ้น

กิตติกรรมประกาศ  การสํ ารวจนี้เปนสวน
หนึ่งของการวิจัย เพ่ือหากรอบในการวางแผนกล
ยุทธดานเทคโนโลยีสารสนเทศสํ าหรับสถาบัน
อุดมศึกษา ผูสนับสนุนใหการสํ ารวจนี้เปนไปได
คือมหาวิทยาลัยหอการคาไทย ซึ่งผู เขียนขอ
ขอบคุณมา ณ ที่นี้
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ABSTRACT – In this paper, we present a method of stabilizing uncertain time-delay systems. The

systems under consideration are described by linear state delayed equation whose coefficient matrices

contain norm-bounded time-varying elements. By some matching conditions, we can rend time-varying

elements and reform the equation to linear state delayed equation with disturbances. Then we apply a linear

transformation technique to reduce the uncertain systems to ones of which nominal systems are of delay-

free type. Consequently, we can derive a suitable controller for the perturbed systems, and we will prove

that the controller can robustly stabilize the closed-loop systems against perturbation. Finally, control

system design for the two tanks chemical reactor with delayed recycle will be illustrated to show

applicability of the proposed method.

KEY WORDS -- Robust Control, Time-delay System, Control System Design.

1. INTRODUCTION
 
 It is well known that time delay is frequently a
source of instability. On the other hand, it is
reasonable to include uncertain parameters and
disturbance in practical control systems containing
modeling errors, linearization approximations, etc.
Therefore, the problem of robust stabilization of
state delayed systems with uncertain parameters
has received considerable attention of many
researchers, and many solution approaches have
been proposed [1-6].

 In this paper we consider a class of time-delay
systems containing uncertain parameters and
additive disturbances as in [7]. Determination of
controller parameters can be devided into two
parts. First, the linear transformation propose by
Fiagbedzi and Pearson [2] [8] is used to transform
the original problem into a equivalent one which is
easier to solve. Next, by using the well known
Lyapunov min-max approach of Gutman [9], a
suitable stabilizing control law is derived in the
second part.  Finally, An example of product
stream control of chemical reactor is given.

 
2. PROBLEM FORMULATION
 
 Consider a class of uncertain time-delay systems

)( dS  which defined by the following state
equations
 [ ] [ ] )()()()()( htxtAAtxtAAtx hh −∆++∆+=&
 [ ] )()()( tBwtutBB +∆++ (1)

 where nRx∈  is the current value of the system
state, mRtu ∈)(  is control function, lRtw ∈)(  is
the additive disturbance ,A  ,hA  B  are known
constant matrices of appropriate dimensions,

),(tA∆  ),(tAh∆  )(tB∆  are matrices whose
elements are continuous, unknown but bounded
functions, +∈ Rh  is a known constant delay time
and let initial function of the system be specified as

[ ]( )n
d RhCx ;0,)(0 −∈η  where dC  denote the

Banach space of continuous vector-valued
functions defined on an internal [ ]0,h−  taking
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values in nR  with norm: )(sup: 0 ηϕϕ η≤≤−= hd

where [ ]( )n
d RhC ;0,−∈ϕ .

 We propose a methods of controller design for
stabilizing a uncertain time-delay system.
 
3. ASSUMPTIONS AND

TRANSFORMATION TECHNIQUE
 3.1  Assumptions
 Before proposing our controllers, the following
assumptions are made throughout here.
 3.1.1  Assumption 1: The nominal system of )( dS ;
i.e., the system )( dS  which =∆ )(tA ,0)( =∆ tAh

,0)( =∆ tB  0)( =tw   are spectrally stabilizable.

 3.1.2  Assumption 2: For all ,+∈Rt  there are exist
continuous matrix functions ),(tH  ),(tH h  and

)(tE  of appropriate dimensions such that
 a)  )()( tBHtA =∆ ,
 b)  )()( tBHtA hh =∆ ,
 c)  )()( tBEtB =∆ ,

 d)  ( ) ItEtEI T δ≥++ )()(
2
1  for some scalar 0〉δ ,

 e)  there are scalar )( txµ  and )(tEµ  such that
 )()()()()()( twhtxtHtxtHx ht +−+≥µ ,
 and
 )()( tEtE ≥µ

 where tx  is the restriction function of x  to the
interval ],[ tht −  translated to ]0,[ h− ; i.e.,

dt Cx ∈  and 0),()( ≤≤−+= ηηη htxxt

 Note that if matching conditions defined
in Assumption 2 are satisfies, we can rewrite
system )( dS  to the form
 ))()(()()()( tvtuBhtxAtAxtx h ++−+=& (2)
 where
 )()()()()()()()( twtutEhtxtHtxtHtv h ++−+=
 (3)
 
 3.2 Transformation Technique
 Consider the linear transformation cT  defined by
      ( ) )()()( txTtz c=

 ∫− −−+=
0

)()(
h h

A dhtxAetx c θθθ (4)

 where nn
c RA ×∈  is a matrix yet to be defined.

 
 Proposition 3.1 : Let the matrix cA  be defined by

 h
hA

c AeAA c−+= (5)

 and
 )()()( dcdu SAS σσσ ⊂⊂ (6)
 where

 ;{)( CsSd ∈=σ   }0)det( =−− −
h

hs AeAsI
 and
 );({)( ddu SsS σσ ∈=   }0)Re( ≥s ,
 Then, )(tx&  satisfies eqn. 1 and hence eqn. 2, if and
only if )(tz&  satisfies the system of the form )( oS
 ))()(()()( tvtuBtzAtz c ++=& (7)
 Consequently, by this linear transformation,
asymptotic stability of )(tz  implies asymptotic
stability of )(tx .
 Furthermore, the following properties are true:
 (a)  ( )BAc ,  is a stabilizable pair,

 (b)  if ,0)(lim =∞→ tzt  then 0)(lim =∞→ txt

 (c)  if ,,)(lim 11 ∞<∃≤∞→ kktzt  then

      ,,)(lim 22 ∞<∃≤∞→ kktxt

 

 

+ ∆-1 (s)

(sI-Ac)
-1 ∆-1(s)(sI-Ac)+

V(s)
U(s) X(s)

X(s)Z(s)
V(s)

U(s)

B

B

Sd:  X(s)=∆-1(s)B(U(s)+V(s))

So: Z(s)=(sI-Ac)
-1B(U(s)+V(s))

 Fig 1.  block diagram of ( )Sd  and ( )So
 
 Proof:
 By using the Leibniz’s formula [10], it is
straightforward to verify that eqn. 2 in conjunction
with the transformation eqn. 4 yields eqn. 7; see
Appendix (Section 9.1). Property (a) follows from
Theorem 3.2 of [8]. To show the property (b) and
(c), are obtained using Laplace transform eqn. 4 to
obtain, after some rearrangement (see also Fig. 1),

( ) ( ) )()()()()( 11 sAsIssZAsIssX cc Ψ−∆+−∆= −−

(8)
 where [ ]h

hs AeAsIs −−−=∆ )( , and

 ∫∫ +−
++−

−
=Ψ

0
)( 0

)(0
)()(

θ
θτθ θττ

h
hs

h h
A ddxeAes c .

 Next by setting θτ ++= ht , Observe that

∫∫
+ −

+−
++− −−=

)(
0 0

0
)( 0

)( )()(
θ

θ
θτ θττ

h st
h

hs dthtxedxe

Since ]0,[,0)(0 hx −∉∀= ττ , we have

∫∫
∞ −

+−
++− −−=

0 0
0

)( 0
)( )()( dthtxedxe st

h
hs θττ

θ
θτ
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  { })(0 θ−−= htxL .

 This implies that
 { })()( 1 sLt Ψ= −ψ

 { }






 −−= ∫−

− θθθ dhtxLAeL
h h

Ac
0

0
1 )(

 θθθ dhtxAe
h h

Ac∫− −−=
0

0 )(

 and hence,
 htt >∀= ,0)(ψ .

 Note here that eqn. 6 implies that all eigenvalues of
the transfer function ( )cAsIs −∆− )(1  are stable.
Consequently, it can be verified that
 
 ( ){ } )()()(lim)(lim 11 tsZAsIsLtx c

tt
−∆≤ −−

∞→∞→

( ){ } )()()(lim 11 tsAsIsL c
t

Ψ−∆+ −−

∞→

 ( ){ } )()()(lim 11 tsZAsIsL c
t

−∆= −−

∞→
.

 The above analysis imply that )(tψ  does not
influence stability of )(tx  and it can be verified
that stability of )(tz  implies asymptotic stability of

)(tx .
 
4. CONTROLLER DESIGN
 Theorem 4.1 : Suppose there exists a transforma-
tion satisfying the hypothesis of proposition 3.1.
Then, for given Q  > 0, there exist a positive
definite solution P to the Riccati equation
 0=+−+ QPPBBPAPA T

c
T
c (9)

 Furthermore, a stabilizing control law is given by
 )()()( tututu NL += (10)
 where

 )(
2
1)( tPzBtu T

L −= (11)

 and

 
))()((

)()()(
2

tT
t

T
t

N
etPzBx

tPzBxtu
φρδ

ρ
−+

−= (12)

 where the nonlinear gain
 )()()( tLEt xtux µµρ += , (13)
 
 and +∈ Rφ  and δ is the positive scalar defined in
Assumption 2-d.
 Proof:
 First, we take the positive definite function
 )()()( tPztztV T

z = (14)

 as Lyapunov function candidate for the system
(eqn. 7) with control (eqn. 10).  Applying with the
Riccati equation,  the following is obtained of the
deriative of zV   :

[ ] ( ))()()(2)()( tvtuPBtztzPAPAtzV T
c

T
c

T
z +++−=&

 
 By using Control law (10), it can be verified that

 )(tVz
&  ≤ tT etQztz φ−+− 2)()(

 then we have
 2

min )()( tzPλ  ≤ )(tVz  ≤ 2
max )()( tzPλ

 and
 )(tVz
&  ≤ tetzQ φλ −+− 2)()( 2

min .
 Next, observe that

 )(tVz
&  ≤ t

z etV φλ −+− 2)(
 where

 λ  = 
)(
)(

max

min
P
Q

λ
λ .

 Now, let
 t

z etVVts φλ 2)(:)( −+= &

 then we have
 )(ts  ≤ 0
 and

 )(tVz
&  = s t V t ez

t( ) ( )− + −λ φ2
 So it can be verified that

 )(tVz  = [ ]∫ −−− ++
t tttt

z dtetseeeV
0

2)()0( φλλλ

 ≤ ∫ −−− +
t tttt

z dteeeeV
0

.2)0( φλλλ

 = 












−
−

+
−

−−

)(
12)0(

)(

φλ

φλ
λλ

t
tt

z
eeeV

 Consequently,

 2)(tz  ≤ 












−
−

+
−−−

)(
1

)(
2

)(
)0( )(

minmin φλλλ

φλλλ ttt
z e

P
e

P
eV

 The above analysis implies that
 0)(lim 2 =∞→ tzt (15)
 Since stability of )(tz  implies stability of )(tx  as
shown in proposition 3.1, we can now conclude
that closed-loop system is asymptotically stable. �
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1
v1

2
v2

Fd, cd
DISTURBANCE

F1, c1f
FRESH FEED

R, c2(t-h)
RECYCLE

Fp1, c1
PRODUCT STREAM, 1 Fp2, c2

PRODUCT STREAM, 2

F2, c2f
INTERSTAGE FEED

RECYCLE  R, c2

 
 Fig 2. Two stage chemical reactor train with delay

recycle
 
5. ILLUSTRATIVE EXAMPLE

Now we show how to control the two stage
chemical reactor with delayed recycle stream,
shown in Fig 2.  Reactor recycle not only increase
the overall conversion, but also reduces the cost of
a reaction, therefore, it is very popular in industry.
In order to recycle, the input to be recycled must be
separated, from the yields, then travel through
pipes after separation.  This total time of recycle
introduced delays in the state.

Consider the irreversible reaction BA →  with
negligible heat effect is carried out in the two stage
reactor system.  Reactor temperature is maintained
constant so that only the composition of product
streams from the two reactors 1c , 2c  need be
controlled.  The manipulated variables are the feed
compositions to the two reactors, fc1 , fc2  and the

process disturbance is an extra feed stream, dF
whose composition dc  varies because it comes
from another processing unit.  The flow rates to the
reactor system are fixed and only the compositions
vary.  Suppose, at the input, that the fresh feed of
pure A  is to be mixed with the recycle stream of
unreacted A  with recycle flow rate R .  Let t  be
instant of time.  Then the material balance
equations for the reactor system are

)()()( 21111 tcFhtRctcFcV ddf +−+=&

        )())(()()( 111111 tctkkVtcFRF d δ+−++−

(16)

and

)()()( 2211122 tcFtcFFRFcV fpd +−++=&

          )())(()()( 222222 tctkkVtcRFp δ+−+−

(17)

where the second product stream, 2pF , is given by

2112 FFFFF pdp +−+=

Note that the time-varying parameters )(1 tkδ  and
)(2 tkδ  represent uncertainties of the system. In

practice, exact values of both of parameters are
unknown.  Nevertheless, it is reasonable to assume
that their upper bound values are known; i.e., the
information 1δ  and 2δ   such that

)(max 11 tk
t

δδ =

and
)(max 22 tk

t
δδ =

respectively, are available.  For any given set point
),( 21 ss cc , our objective is to find a state feedback

controller that make 1c  and 2c  converge to sc1
and sc2  respectively.  To achieve this, we define
the variables

dFRF
V
++

=
1

1
1θ ,  

RF
V

p +
=

2

2
2θ

fsf ccu 111 −= ,  fsf ccu 222 −=

sccx 111 −= ,  sccx 222 −= ,  dsd ccd −=

where dsc  is a constant nominal value of the
disturbance dc , and fsc1 , fsc2  can be obtained

from

1

111112
1

)(
F

ckVcFRFcFRc ssddsdsc
fs

−++−+
−=

2

22222111
2

)()(
F

ckVcRFcFFRF
c sspspd

fs
−+−−++

−=

Consequently, the material balance eqn. 15 and 16

can be described by

)()(1)( 111
1

1 txtkktx 







++−= δ

θ
&

       s
d ctktd

V
F

tu
V
Fhtx

V
R

11
1

1
1

1
2

1
)()()()( δ+++−+

(18)

)()(1)( 222
2

2 txtkktx 







++−= δ

θ
&
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          s
p ctktu

V
Ftx

V
RFF

222
2

2
1

2

22 )()()( δ++
+−

+

(19)
Note that ),())(),(( 2121 ss cctctc →  whenever

)0,0())(),(( 21 →txtx ; therefore, the objective can
be achieved by stabilizing the above system
described by eqns. 18 and 19. Next, define a state
vector









=

)(
)(

)(
2

1
tx
tx

tx

It now can be verified that state space description
for eqns. 18 and 19 is of the form )( dS  with

A  = 



















+−
+−

+−

)1(

0)1(

2
22

22

1
1

k
V

RFF

k

P
θ

θ

)(tA∆  = 







)(0

0)(

2

1
tk

tk
δ

δ
,

)(1 tkδ  ≤ 1δ ,  )(2 tkδ  ≤ 2δ ,

hA  = 














00

0
1V

R
,  )(tAh∆  = 0,

B  = 



















2

2
1

1

0

0

V
F

V
F

,  )(tB∆  = 0,

)(tw  = 














0

)(

1F
tdFd

,  )(1 tkδ  ≤ maxd .

To illustrate the proposed controller design, let us

choose

k1 = k2 = 1,  v1 = v2  =1,

F1 = 0.4,  F2 = 0.5,

Fp1 = 0.5,  Fp2 =0.5,

Fd =0.1,  R = 0.25,  h = 1,

δ1 =0.4,  δ2 = 0.5,  δ3 = 0.5,

so that
θ1 = 0.75,  θ2 = 0.5,

and hence

A  = 







−

−
75.125.0

075.1
,  hA  = 








00
25.00

,

B  = 







5.00

04.0
,

)(tH  = 



















5.0
)(0

0
4.0

)(

2

1

tk

tk

δ

δ

,  )(tH  ≤ 1,

)(tw  = 














0
4

)(td
,  )(tw  ≤ 0.125

Note here that the nominal system is stable.
Indeed, it can be verified that 72791.21 −=s  and

27667.12 −=s  are the poles of the nominal
system.  Based on the procedure given in [8] with

{ }11,)( ssAc =σ  the required matrix parameter cA
of the transformation is then determined to be

cA  = 







−

−
254575.225.0

851497.175.1

Next, solve to Lyapunov equation (2.3.12) with
IQ =  to get

P  = 







357552.0165341.0
165341.03093344.0

A suitable control law is then given by eqn. 9 with
δ = 1, φ  = 0.5  and

)( txρ  = 125.0))(())(( 2
22

2
11 ++++ ss ctxctx

Suppose that set point is chosen as

c s1  = 0.5,  c s2  = 1.0

Simulations are now presented for the
corresponding closed-loop system.  In these
simulations, the uncertain parameters are taken to
be as follows.

)(1 tkδ  = )2sin(4.0 t ,  )(2 tkδ  = )2sin(5.0 t ,

)(td  = )2sin(5.0 t .

The initial condition  is taken to be
[ ]Tx 0.14.00 −−=  on [-1, 0]. The results of

these simulations are shown in Fig 3.

Fig 3. Response of state x versus time
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6. CONCLUSION

We have presented a computational method to
stabilize uncertain systems including known
constant time delay. By using the matching
conditions, we can change system model (eqn. 1)
into new model (eqn. 2) that is easier for analysis.
We then use a linear transformation [2] to reduce
the delay system model with cA , which have been

chosen so that ))((1
cAsIs −∆−  stable. This

explains why stability of )(tz  can imply stability
of )(tx

In comparison with [7], the advantage we
presented is the control law (10); by changing
constant ε  to te φ−  that converges to zero. It
therefore controls the system more efficiently with
better performance.  Finally, we show how to apply
the proposed stabilization method to set point
control of a chemical reactor train with delay
recycle.
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9. APPENDIX

9.1  Supplementary proof of Proposition 3.1

From  the hypothesis of Proposition 3.1, we have

))()(()()()( tvtuBhtxAtAxtx h ++−+=& (20)

with the auxilary output
( ) )()()( txTtz c=

∫− −−+=
0

)()(
h h

A dhtxAetx c θθθ (21)

where the matrix cA  be defined by

h
hA

c AeAA c−+= (22)
By using the Leibniz's formula [10], it can be
verified that

∫− −−
0

)(
h h

A dhtxAe
dt
d c θθθ

)()( θ−−−= − htxAtxAe hh
hAc

∫− −−+
0

)(
h h

A
c dhtxAeA c θθθ

Hence,
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∫− −−+=
0

)()()(
h h

A dhtxAe
dt
dtxtz c θθθ&&

))()(()()( tvtuBhtxAtAx h ++−+=

)()( θ−−−+ − htxAtxAe hh
hAc

∫− −−+
0

)(
h h

A
c dhtxAeA c θθθ





 −−+= ∫−

0
)()(

h h
A

c dhtxAetxA c θθθ

[ ] )())()(( txAAeAtvtuB ch
hAc −++++ −

which is equivalent to
))()(()()( tvtuBtzAtz c ++=&

as in eqns. 21 and 22
Next, to show eqn. 8, Laplace transform eqn. 21 to
obtain

{ })()( tzLsZ =







 −−+= ∫−

0
)()(

h h
A dhtxAetxL c θθθ

{ }∫− −−+=
0

)()(
h h

A dhtxLAesX c θθθ

Since, for any scalar ,0>α

{ } ∫
∞ − −=−
0

)()( dttxetxL st αα

∫−
+−− −+=

0
0

)( )()(
α

ατα ττ dtxesXe ss

where  ( )n
d RCx ];0,[0 α−∈  denote the initial

function. Consequently,

∫−
+−+=

0 )( )()()(
h

hs
h

A sXdeAesXsZ c θθθ

∫ ∫− +−
++−+

0 0
)( 0

)( )(
h h

hs
h

A ddxeAe c
θ

θτθ θττ

)(
0 )( sXdeAeI
h

hs
h

Ac




 += ∫−

+− θθθ

∫ ∫− +−
++−+

0 0
)( 0

)( )(
h h

hs
h

A ddxeAe c
θ

θτθ θττ

(23)

Note here that

( ) )(10 )( sAsIdeAeI ch
hs

h
Ac ∆−=+ −

−
+−∫ θθθ (24)

where [ ],)( h
hs AeAsIs −−−=∆  This can be

verified easily by direct integration and then using
eqn 22. Finally, direct substitution of eqn. 24 in
eqn. 23 yields the required result.
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Combining Trigram and Winnow in Thai OCR Error Correction
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ABSTRACT – For languages that have no explicit word boundary such as Thai, Chinese and
Japanese, correcting words in text is harder than in English because of additional ambiguities in locating
error words. The traditional method handles this by hypothesizing that every substrings in the input
sentence could be error words and trying to correct all of them. In this paper, we propose the idea of
reducing the scope of spelling correction by focusing only on dubious areas in the input sentence.
Boundaries of these dubious areas could be obtained approximately by applying word segmentation
algorithm and finding word sequences with low probability. Next, to generate the candidate correction
words, we used a modified edit distance which reflects the characteristic of Thai OCR errors. Finally, a
part-of-speech trigram model and Winnow algorithm are combined to determine the most probable
correction.

KEY WORDS – Thai OCR, error correction, Winnow, Trigram

บทคัดยอ – การแกคํ าผิดในขอความของภาษากลุมที่ไมมีเครื่องหมายแบงคํ าชัดเจน เชน ภาษาไทย, ภาษาจีน
และภาษาญี่ปุน  ยากกวาในภาษาอังกฤษ  เพราะมีความกํ ากวมเพิ่มขี้นจากการกํ าหนดขอบเขตของคํ าผิด   วิธี
ทั่วไปจัดการกับปญหานี้โดยการตั้งสมมุติฐานวาทุกสตริงยอยในประโยคอาจเปนคํ าผิดได และพยายามแกไขทุก
สตริงยอยนั้น บทความนี้เสนอความคิดในการลดขอบเขตการแกไขลงใหเหลือเฉพาะบริเวณที่ตองสงสัย ซึ่งเปน
บริเวณที่เมื่อตัดคํ าแลวมีคาความนาจะเปนในการเรียงตัวของกลุมคํ าตํ่ า คํ าที่เปนตัวเลือกในการแกไขถูกสรางขึ้น
โดยใช ระยะแกไขแบบดัดแปลง ซึ่งสะทอนคุณลักษณะของความผิดพลาดในโอซีอารภาษาไทย  นอกจากนี้
โมเดลไตรแกรมของหมวดคํ า และอัลกอริธึมวินโนว ถูกนํ ามาใชรวมกันในการตัดสินการแกไขที่เหมาะสมที่สุด
คํ าสํ าคัญ – โอซีอารภาษาไทย, การแกไขความผิดพลาด, วินโนว, ไตรแกรม

1. Introduction
Optical character recognition (OCR) is useful
in a wide range of applications, such as office
automation and information retrieval system.
However, OCR in Thailand is still not widely
used, partly because existing Thai OCRs are
not quite satisfactory in terms of accuracy.
Recently, several research projects have
focused on spelling correction for many types
of errors including those from OCR [6].
Nevertheless, the strategy is slightly different

from language to language, since the
characteristic of each language is different.

Two characteristics of Thai which make the
task of error correction different from those of
other languages are: (1) there is no explicit
word boundary, and (2) characters are written
in three levels; i.e., the middle, the upper and
the lower levels. In order to solve the problem
of OCR error correction, the first task is
usually to detect error strings in the input
sentence. For languages that have explicit
word boundary such as English in
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which each word is separated from the others
by white spaces, this task is comparatively
simple. If the tokenized string is not found in
the dictionary, it could be an error string or an
unknown word. However, for the languages
that have no explicit word boundary such as
Chinese, Japanese and Thai, this task is much
more complicated. Even without errors from
OCR, it is difficult to determine word
boundary in these languages. The situation
gets worse when noises are introduced in the
text. The existing approach for correcting the
spelling error in the languages that have no
word boundary assumes that all substrings in
input sentence are error strings, and then tries
to correct them [9]. This is computationally
expensive since a large portion of the input
sentence is correct. The other characteristic
ofThai writing system is that we have many
levels for placing Thai characters and several
characters can occupy more than one level.
These characters are easily connected to other
characters in the upper or lower level. These
connected characters cause difficulties in the
process of character segmentation which then
cause errors in Thai OCR.

Other than the above problems specific to
Thai, real-word error is another source of
errors that is difficult to correct. Several
previous works on spelling correction
demonstrated that feature-based approaches
are very effective for solving this problem.

In this paper, a hybrid method for Thai
OCR error correction is proposed. The method
combines the part-of-speech (POS) trigram
model with a feature-based model. First, the
POS trigram model is employed to correct
non-word as well as real-word errors. In this
step, the number of non-word errors are mostly

reduced, but some real-word errors still remain
because the POS trigram model cannot capture
some useful features in discriminating
candidate words. A feature-based approach
using Winnow algorithm is then applied to
correct the remaining errors. In order to
overcome the expensive computation cost of
the existing approach, we propose the idea of
reducing the scope of correction by using word
segmentation algorithm to find the
approximate error strings from the input
sentence. Though the word segmentation
algorithm cannot give the accurate boundary
of an error string, many of them can give clues
of unknown strings which may be error
strings. We can use this information to reduce
the scope of correction from entire sentence to
a more narrow scope. Next, to capture the
characteristic of Thai OCR errors, we have
defined the modified edit distance and use it to
enumerate plausible candidates which deviate
from the word in question within k-edit
distance.

2.   Problems of Thai OCR
The problem of OCR error correction can be
defined as : given the string of characters  S =
c1c2...cn  produced by OCR, find the word
sequence W = w1w2…wl that maximizes the
probability P(W | S). Before describing the
methods used to model P(W | S), below we list
some main characteristics of Thai that poses
difficulties for correcting Thai OCR error.

• Words are written consecutively without
word boundary delimiters such as white
space characters. For example, the phrase
“ญ่ีปุนในปจจุบัน” (Japan at present) in Figure
1, actually consists of three words: “ญ่ีปุน”
(Japan), “ใน” (at), and “ปจจุบัน” (present).

Figure 1. No explicit word delimiter in Thai
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Therefore, Thai OCR error correction has
to overcome word boundary ambiguity as
well as select the most probable
correction candidate at the same time.
This is similar to the problem of
Connected Speech Recognition and is
sometimes called Connected Text
Recognition [5].

• There are roughly 3 levels for placing
Thai characters and some characters can
occupy more than one level. For example,
in Figure 2 “ฟุง”consists of characters in
three levels, i.e.,   ,  ุ , ง and ฟ are in the
top, the bottom, the middle and both the
middle and top levels, respectively. The
characters that occupy more than one
level like ฟ usually connect to other
characters (ฟ) and cause error on the
output of OCR, i.e., ฟ may be recognized
as ฟ or โ. Therefore, to correct characters
produced by OCR, not only substitution
errors but also deletion and insertion
errors must be considered. In addition, in
such a case, the candidates ranked by
OCR output are unreliable and cannot be
used to reduce search space. This is
because the connected characters tend to
have very different features from the
original separated ones.

Figure 2. Three levels for placing Thai characters

3.  Our Methods
3.1   Trigram Model
To find  W  that maximizes  P(W|S) , we can
use the POS trigram model as follows.

argmax P(W|S)
 W

= argmax P(W)P(S|W)/P(S)      (1)

 W
=argmax P(W)P(S|W)               (2)

W

The probability  P(W)  is given by the
language model and can be estimated by the
trigram model as:

       (3)

P(S|W)  is the characteristic of a specific
OCR, and can be estimated by collecting
statistical information from original text and
the text produced by OCR. We assume that
given the original word sequence W  composed
of characters  v1v2...vm , OCR produces the
string S (= c1c2...ci) by repeatedly applying the
following operation: substitute a character with
another; insert a character; or delete a
character. Let  Si  be the  i-prefix of S that is
formed by the first character to the  i-character
of  S  (= c1c2...ci), and similarly  Wj  is the  j-
prefix of  W  (=v1v2...vj). Using dynamic
programming technique, we can calculate P
(S|W)                (= P(Sn|Wm) ) by the following
equation:

P(Si|Wj) = max ( P(Si-1|Wj)*P(ins(ci)), 

P(Si|Wj-1)*P(del(vj)),

P(Si-1|Wj-1)*P(ci|vj) )
 (4)

where  P(ins(c)) ,  P(del(v))  and  P(c|v)  are
the probabilities that letter c is inserted, letter v
is deleted and letter v is substituted with c,
respectively.

One method to do OCR error correction
using the above model is to hypothesize all
substrings in the input sentence as words [9].
Both words in the dictionary that exactly
match with the substrings and those that
approximately match are retrieved. To cope
with unknown words, all other substrings not
matched must also be considered. The word
lattice is then scanned to find the  N-best word
sequences as correction candidates. In general,
this method is perfectly good, except in one
aspect: its time complexity. Because it

)|(),|(),()( 12 iiiii twPtttPTWPWP −−∏==
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generates a large number of hypothesized
words and has to find the best combination
among them, it is very slow.

3.2   Selective Trigram Model
To alleviate the above problem, we try to
reduce the number of hypothesized words by
generating them only when needed. Having
analyzed the OCR output, we found that a
large portion of input sentence are correctly
recognized and need no approximation.
Therefore, instead of hypothesizing blindly
through the whole sentence, if we limit our
hypotheses to only dubious areas, we can save
considerable amount of time.

Following is our algorithm for correcting
OCR output.

1. Find dubious areas: Find all substrings
in the input sentence that exactly match
words in the dictionary. Each substring
may overlap with others. The remaining
parts of sentence which are not covered
by any of these substrings are considered
as dubious areas.

2. Make hypotheses for nonwords and
unknown words:

(a) For each dubious string obtained
from 1., the surrounding words are
also considered to form candidates
for correction by concatenating them
with the dubious string. For example,
in “inform at j on”, j is an unknown
string representing a dubious area,
and inform at and on are words. In
this case, the unknown word and its
surrounding known words are
combined together, resulting in
“informatjon” as a new unknown
string.

(b) For each unknown string obtained
form 2(a), apply the candidate
generation routine to generate
approximately matched words within
k-edit distance. The value of  k  is
varied proportionally to the length of
candidate word.

(c) All substrings except for ones that
violate Thai spelling rules, i.e., lead
by non-leading character, are
hypothesized as unknown words.

3. Find good word sequences: Find the  
N-best word sequences according to
equation (2). For unknown words,          
P(wi|Unknown word)  is computed by
using the unknown word model in [9].

4. Make hypotheses for real-word error:
For each word  wi  in  N-best word
sequence where the local probabilities   
P(wi-1,wi,wi+1,ti-1,ti,ti+1) are below a
threshold, generate candidate words by
applying the process similar to step 2
except that the nonword in step 2 is
replaced with the word  wi . Find the
word sequences whose probabilities
computed by equation (2) are better than
original ones.

5. Find the  N-best word sequences:
From all word sequences obtained from
step 4, select the  N-best ones.

The candidate generation routine uses a
modification of the standard edit distance and
employs the error-tolerant finite-state
recognition algorithm [10] to generate
candidate words. The modified edit distance
allows arbitrary number of insertion and/or
deletion of upper level and lower level
characters, but allows no insertion or deletion
of the middle level characters. In the middle
level, it allows only k substitution. This is to
reflect the characteristic of Thai OCR which,
(1) tends to merge several characters into one
when the character which spans two levels are
adjacent to characters in the upper and lower
level, and (2) rarely causes insertion and
deletion errors in the middle level. For
example, applying the candidate generation
routine with 1 edit distance to the string “ฟุง”
gives the set of candidates {ฟุง, มุง, มุง, มุง, พุง,
พุง, ลุง, ซุง, ยุง, ยุง, ยุง}.

From our experiments, we found that the
selective trigram model can deal with nonword
errors fairly well. However, the model is not
enough to correct real-word errors as well as
words with the same part of speech. This is
because the POS trigram model considers only
coarse information of POS in a fixed restricted
range of context, some useful information such
as specific word collocation may be lost.
Using word N-gram could recover some word-
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level information but requires an extremely
large corpus to estimate all parameters
accurately and consumes vast space resources
to store the huge word N-gram table. In
addition, the model losses generalized
information at the level of POS.

For English, a number of methods have
been proposed to cope with real-word errors in
spelling correction [2], [3], [4], [11]. Among
them, the feature-based methods were shown
to be superior to other approaches. This is
because the methods can combine several
kinds of features to determine the appropriate
word in a given context. For our task, we
adopt a feature-based algorithm called
Winnow. There are two reasons why we select
Winnow. First, it has been shown to be the
best performer in English context-sensitive
spelling correction [2]. Second, it was shown
to be able to handle difficult disambiguation
tasks in Thai [8].

Below we describe Winnow algorithm that
is used for correcting real-word error.

3.3   Winnow Algorithm
3.3.1   The algorithm
A Winnow algorithm used in our experiment is
the algorithm described in [1]. Winnow is a

multiplicative weight updating and
incremental algorithm [2], [7]. The algorithm
is originally designed for learning two-class
(positive and negative class) problems, and can
be extended to multiple-class problems as
shown in Figure 3.

Winnow can be viewed as a network of one
target node connected to n nodes, called
specialists, each of which examines one
feature and predicts xi as the value of the target
concept. The basic idea of the algorithm is that
to extract some useful unknown features, the
algorithm asks for opinions from all
specialists, each of whom has his own
specialty on one feature, and then makes a
global prediction based on a weighted majority
vote over all those opinions as described in
Step 2-(a) of Figure 3. In our experiment, we
have each specialist examine one or two
attributes of an example. For example, a
specialist may predict the value of the target
concept by checking for the pairs “(attribute1
= value1) and (attribute2 = value2)”. These
pairs are candidates of features we are trying
to extract.

Let  v1,...,vm  be the values of the target concept to be learned, and  xi  be the prediction of the      i-
specialist.

1.  Initialize the weights w1,...,wn of all the specialists to 1.

2.  For Each example  x  =  {x1,...,xn}  Do

(a) Let  V  be the value of the target concept of the example.

(b) Output

(c) If the algorithm makes a mistake , then:
i. for each  xi  equal to  V ,  wi  is updated to  wi • α
ii. for each  xi  equal to  , wi  is updated to  wi• β

where, α > 1  and  β < 1  are promotion parameter and demotion parameter, and are
set to 3/2 and 1/2, respectively.

Figure 3. The Winnow algorithm for learning multiple-class concept.
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A specialist only makes a prediction if its
condition “(attribute1 = value1)” is true in case
of one attribute, or both of its conditions
“(attribute1 = value1) and (attibute2 =
value2)” are true in case of two attributes, and
in that case it predicts the most popular
outcome out of the last k times it had the
chance to predict. A specialist may choose to
abstain instead of giving a prediction on any
given example in case that it did not see the
same value of an attribute in the example. In
fact, we may have each specialist examines
more than two attributes, but for the sake of
simplification of preliminary experiment, let
us assume that two attributes for each
specialist are enough to learn the target
concept.

The global algorithm updates the weight wi
of any specialist based on the vote of that
specialist. The weight of any specialist is
initialized to 1. In case that the global
algorithm predicts incorrectly, the weight of
the specialist that predicts incorrectly is halved
and the weight of the specialist that predicts
correctly is multiplied by 3/2. This weight
updating method is the same as the one used in
[1]. The advantage of Winnow, which made us
decide to use for our task, is that it is not
sensitive to extra irrelevant features [7].

3.3.2 Constructing Confusion Set and
Defining Features

To employ Winnow in correcting OCR errors,
we first define  k-edit distance confusion set. A
k-edit distance confusion set  S =
{c,w1,w2,...,wn}  is composed of one centroid
word  c  and words w1,w2,...,wn generated by
applying the candidate generation routine with
maximum  k  modified edit distance to the
centroid word. If a word  c  is produced by
OCR output or by the previous step, then it
may be corrected as w1,w2,...,wn or  c  itself.
For example, suppose that the centroid word is
know, then all possible words in 1-edit
distance confusion set are {know, knob, knop,
knot, knew, enow, snow, known, now}.
Furthermore, words with probability lower
than a threshold are excluded from the set. For
example, if a specific OCR has low probability
of substituting t with w, “knot” should be
excluded from the set.

Following previous works [4], [8], we have
tried two types of features: context words and
collocations. Context-word features is used to
test for the presence of a particular word
within +/- M words of the target word, and
collocations test for a pattern of up to L
contiguous words and/or part-of-speech tags
around the target word. In our experiment M
and L is set to 10 and 2, respectively.
Examples of features for discriminating
between snow and know include:

(1) I {know, snow}
(2) winter within +10 words

where (1) is a collocation that tends to imply
know, and (2) is a context-word that tends to
imply snow. Then the algorithm should extract
the features (“word within +10 words of the
target word” = “winter”) as well as (“one word
before the target word” = “I”) as useful
features by assigning them with high weights.

3.3.3  Using the Network to Rank
Sentences

After networks of  k-edit distance confusion
sets are learned by Winnow, the networks are
used to correct the  N-best sentences received
from POS trigram model. For each sentence,
every real word is evaluated by the network
whose the centroid word is that real word. The
network will then output the centroid word or
any word in the confusion set according to the
context. After the most probable word is
determined, the confidence level of that word
will be calculated. Since every specialist has
weight voting for the target word, we can
consider the weight as confidence level of that
specialist for the word. We define the
confidence level of any word as all weights
that vote for that word divided by all weights
in the network. Based on the confidence levels
of all words in the sentence, the average of
them is taken as the confidence level of the
sentence. The  N-best sentences are then re-
ranked according to the confidence level of the
sentences.

4   Experiments
We have prepared the corpus containing about
9,000 sentences (140,000 words, 1,300,000
characters) for evaluating our methods. The
corpus is separated into two parts; the first part
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containing about 80% of the whole corpus is
used as a training set for both the trigram
model and Winnow, and the rest is used as a
test set. Based on the prepared corpus,
experiments were conducted to compare our
methods. The results are shown in Table 1, and
Table 2.

Table 1. The percentage of word error from OCR

 Type  Error
  Non-word Error  18.37%
  Real-word Error  3.60%

  Total  21.97%

Table 2. The percentage of corrected word errors
after applying Trigram and Winnow

 Type  Trigram  Trigram +
Winnow

  Non-word Error  82.16%  90.27%
  Real-word Error  75.71%  87.60%
  Introduced Error  1.42%  1.56%

Table 1 shows the percentage of word
errors from the entire text. Table 2 shows the
percentage of corrected word errors after
applying Trigram and Winnow. The result
reveals that the trigram model can correct non-
word and real-word, but introduced some new
errors. By the trigram model, real-word errors
are more difficult to correct than non-word.
Combining Winnow to the trigram model, both
types of errors are further reduced, and
improvement of real-word error correction is
more acute.

The reason for better performance of
Trigram+Winnow over Trigram alone is that
the former can exploit more useful features,
i.e., context words and collocation features, in
correction. For example, the word “นํ้ า” (water)
is frequently recognized as “นํ า” (to bring)
because the characters “   ” is misreplaced with
a single character “ ํา” by OCR. In this case,
Trigram cannot effectively recover the real-
word error “นํ า” to the correct word “นํ้ า”. The
word “นํ า” is effectively corrected by Winnow
as the algorithm found the context words that
indicate the occurence of “นํ้ า” such as the
words “ระเหย” (evaporate) and “พืช” (plant).

Note that these context words cannot be used
by Trigram to correct the real-word errors.

5.   Conclusion
We have examined the application of the

modified edit distance, POS trigram model and
Winnow algorithm to the task of Thai OCR
error correction. The experimental result
shows that our proposed method reduces both
non-word errors and real-word errors
effectively. In future work, we plan to test the
method with much more data and to
incorporate other sources of information to
improve the quality of correction. It is also
interesting to examine how the method
performs when applied to human-generated
misspellings.
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การปรับระบบการเขารหัสและถอดรหัสวิดีโอภาพมาตรฐาน H.261 ใหเหมาะสม
โดยการเลือกอัลกอริธึมที่มีประสิทธิภาพสูง

An Optimization for the H.261 Digital Video Signal Encoding and Decoding
System by Selection of High Efficient Algorithms

เทอดศักดิ์  ธนกิจประภา* ไกรสิน สงวัฒนา**
นักศึกษาปริญญาโท* อาจารย** ภาควิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง

ABSTRACT – This paper presents an optimization for H.261 digital video signal encoding and 
decoding system, which can be used to increase the efficiency of a videoconferencing system. Since the 
most part of computational process of a videoconferencing system is in encoding and decoding video 
signal, a faster and more intelligent video encoder and decoder will increase the system performance.
The optimization is done by studying the time spent by each individual function of the process. These 
functions are replaced with more efficient algorithms if large amounts of computational times are 
detected.
KEY WORDS – H.261 video encoding, H.261 video decoding, Optimization

บทคัดยอ -- บทความนี้จะนํ าเสนอการเขารหัสและถอดรหัสวิดีโอภาพมาตรฐาน H.261 ใหเหมาะสม ซึ่งใชใน
การเพิ่มประสิทธิภาพของระบบการประชุมทางไกลผานวิดีโอภาพ (video conferencing) เนื่องจากการประมวลผล
ในระบบการประชุมทางไกลผานวิดีโอภาพสวนมากจะเปนการเขารหัสและถอดรหัสวิดีโอภาพ ดังนั้นการสรางสวน
การเขารหัสและถอดรหัสวิดีโอภาพใหเร็วขึ้นและมีความฉลาดมากขึ้นจะเปนการชวยเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบ 
การปรับระบบจะทํ าโดยการศึกษาเวลาที่ใชในการคํ านวณฟงกชั่นในแตละสวนของการเขารหัสและถอดรหัสภาพ 
เพ่ือพิจารณาหาอัลกอริธึมทดแทนเมื่อเวลาที่ใชในการคํ านวณฟงกชั่นนั้นสูงเกินไป
คํ าสํ าคัญ – การเขารหัสวิดีโอภาพระบบ H.261, การถอดรหัสวิดีโอภาพระบบ H.261, การปรับแตงระบบให
เหมาะสม

1. บทนํ า
เนื่องจากการประมวลผลของระบบการประชุมทางไกล
ผานวิดีโอภาพตามมาตรฐาน ITU H.320, H.321, 
H.322, H.323 และ H.324 สวนใหญจะเปนการเขา
และถอดรหัสวิดีโอภาพโดยเฉพาะเมื่อมีการประชุม
ทางไกลแบบหลายจุดพรอมกัน ดังนั้นอุปกรณที่ทํ า
หนาที่เขารหัสและถอดรหัสวิดีโอภาพระบบ H.261 จํ า-
เปนตองไดรับการออกแบบใหทํ างานไดรวดเร็วและถูก

ตองมากที่สุดในสภาวะการทํ างานแบบ real time ดัง
นั้นบทความนี้จึงมุงเนนการเพิ่มความเร็วของอุปกรณ
เขารหัสและถอดรหัสวิดีโอภาพ ระบบ H.261 ดวยการ
เลือกอัลกอริธึมประสิทธิภาพสูงในฟงกชั่นการทํ างาน
หลักของระบบเพื่อนํ าอุปกรณนี้ไปใชในระบบการ
ประชุมทางไกลผานวิดีโอภาพตอไป และผลที่ไดจาก
การวิจัยนี้สามารถนํ าไปใชไดกับการเขารหัสและถอด
รหัสวิดีโอภาพในระบบอื่น ๆ เชน H.263 และ MPEG



28

การวิจัยเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบเขารหัสและ
ถอดรหัสวิดีโอภาพมีอยางตอเนื่องในชวงสิบปที่ผาน
มา โดยมุงเนนการพัฒนาระบบฮารดแวรและอัลกอ-   
ริธึมที่มีประสิทธิภาพสูงเพ่ือนํ ามากับแตละสวนฟงกชั่น
ในระบบเขารหัสและถอดรหัสวิดีโอภาพ เชน การ
แปลงขอมูลระหวางระบบสี, การแปลงขอมูล FDCT 
และ IDCT, การหา motion vector, การเขารหัส 
entropy coding และอ่ืน ๆ โดยในบทความนี้ทํ าการ
เลือกอัลกอริธึมประสิทธิภาพสูงจากผลการวิจัยที่ผาน
มาเพื่ อนํ  ามาใช กับระบบเข  ารหัสและถอดรหัส           
วิดีโอภาพมาตรฐาน H.261

2. วธีิการที่ปรับแตงระบบเขารหัสและถอด
รหัสวิดีโอภาพระบบ H.261

การปรับแตงระบบการเขารหัสและถอดรหัสวิดีโอภาพ
ระบบ H.261 จะทํ าโดยการพิจารณาฟงกชั่นหลักที่
สํ าคัญในการเขารหัสและถอดรหัสวิดีโอภาพระบบ 
H.261 คือการแปลงขอมูลระหวางระบบสี RGB กับ 
YCbCr, forward และ inverse Discrete Cosine 
Transform (FDCT และ IDCT), การหา motion 
vector และการเขารหัสและถอดรหัส Huffman

2.1   การเลือกอัลกอริธึมในการแปลงขอมูล
ระหวางระบบสี RGB กับ YCbCr

ระบบสีที่ใชในมาตรฐาน H.261 คือระบบสี YCbCr แต
อินพุทโดยทั่วไปในระบบ video conference ซึ่งรับมา
จาก video capture card มกัจะเปนระบบสี RGB
ดังนั้นจํ าเปนตองมีการแปลงขอมูลในระบบ RGB เปน
YCbCr และในทางกลับกันเอาทพุทจากระบบ H.261
จะตองแปลงระบบสีเปน RGB กอนที่จะถูกแสดงผล
บนจอภาพคอมพิวเตอร โดยมีสมการดังนี้
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การคํ านวณคาสีของพิกเซลจาก RGB เปน YCbCr 
สามารถแยกออกเปน 2 กรณี คือ กรณีที่เปนตารางสี
และกรณี true colors ในกรณีที่เปนตารางสีจะทํ าการ
แปลงตารางสีเพียงครั้งเดียว สวนในกรณีของ true
color จะตองทํ าการแปลงคาสีของทุกจุดพิกเซล
การคํ านวณคาสีของพิกเซลจาก RGB เปน YCbCr 
และ YCbCr เปน RGB จะใชอัลกอริธึม Dither ซึ่ง
เปล่ียนการคูณแบบทศนิยมเปนการคูณดวยจํ านวน
เต็มและการหารดวยเล่ือนบิตซึ่งเปนการประมาณดวย
การป ดเศษและการคูณจํ านวนเต็มทั้งหมดจะถูก
คํ านวณไวลวงหนาและเก็บไวในหนวยความจํ าเพ่ือ
สามารถดึงมาใชงานไดทันทีโดยไมตองคํ านวณซํ้ าอีก

2.2   การเลือกอัลกอริธึมในการ FDCT และ IDCT
การแปลงขอมูล FDCT และ IDCT เปนอัลกอริธึมหลัก
ในการเขารหัสและถอดรหัสวิดีโอภาพโดยมีสมการ
FDCT และ IDCT ดังนี้

∑
=

∑
=

++= 













7

0x
7

0y 16
1)v(2ycos16

1)u(2xy)cosf(x,4
C(u)C(v)v)F(u, ππ

…(3)
∑= ∑=

++= 













7

0u
7

0v 16
1)v(2ycos16

1)u(2xv)cosu,C(u)C(v)F(4y)f(x, ππ1

...(4)
เมื่อ yx,  คือ spatial coordinate ในบล็อกขนาด 8x8
      vu,  คอื coordinate ใน transform domain

    
2

1
)( =iC  เมื่อ 0=i  และ 1)( =iC  เมื่อ 0≠i

2D-DCT สามารถแบงออกเปนโดยการแปลงขอมูล
1D-DCT 2 ครั้งโดยจะแปลง DCT แถวขอมูลในแนว
ต้ังกอนซึ่งผลที่ไดถูกแปลง DCT แถวในแนวนอนอีก
ครั้งหนึ่งดังรูปที่ 1[1]

อัลกอริธึมสํ าหรับ 1D-DCT หลายวิธีถูกเสนอขึ้นมา
ภายในชวงเวลา 15 ปที่ผานมา รวมท้ังอัลกอริธึมของ 
Chen[2] ที่มีพ้ืนฐานบน sparse matrix factorization
โดยไดลดจํ านวน arithmetic operation ลงเหลือเปน
การคูณ 16 ครั้งและการบวก 26 ครั้งตอการแปลง 1D-
DCT ขอมูล 8 จุด
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1st  STEP: 2nd  STEP:

รูปที่ 1. แสดงการแปลง 2-D DCT โดยการทํ า
                  1-D DCT 2 ขั้นตอน

2.3   การเลือกอัลกอริธึมในการหา motion vector
การหา motion vector มีหลายวิธีที่ใชไดกับตัวเขารหัส
โดยวิธีที่มีการคํ านวณมากจะใหผลที่ดีกวาแตก็ตองใช
กํ าลังการคํ านวณที่สูงกวา  จึงทํ าใหตองมีการหาจุด
สมดุลยระหวางกํ าลังในการคํ านวณกับคุณภาพของ   
วิดีโอภาพที่ตองการโดยวิธีการหา motion vector ที่
นิยมใชกันมากที่สุดคือเทคนิค block-matching เปา
หมายของเทคนิคนี้คือการประมาณคา motion vector
ของบล็อกขนาด m x n (16x16) ในเฟรมปจจุบันเทียบ
กับพิกเซลในเฟรมอางอิง (เฟรมในอดีตหรืออนาคต)
บล็อกจะถูกเปรียบเทียบกับบล็อกที่เกี่ยวของภายใน
พ้ืนที่ search area ดังรูปที่ 2

Current Picture

Reference
Picture

2P + m

search area

Macroblock F

search area

G

m=16

n=162P + n

รูปที่ 2. แสดงวิธีการหา motion vector
        ดวยเทคนิค block-matching

เทคนิค block-matching จะอาศัยใชการหา cost 
function ของคา luminance จุดตอจุดระหวาง 
macroblock ปจจุบันกับคาภายใน search area ที่มีคา
นอยที่สุด โดย cost function มีอยูหลายรูปแบบเชน

- Mean-Absolute Difference (MAD) ดังสมการ
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- Mean-Squared Difference (MSD) ดังสมการ
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- Cross-Correlation Function (CCF) ดังสมการ
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เมื่อ ),( jiF  คือขอมูล macroblock ขนาด m x n จาก
เฟรมปจจุบัน
      ),( jiG  คือขอมูล macroblock ขนาดเดียวกันจาก
เฟรมอางอิง (ในอดีตหรืออนาคต)
      ),( dydx  คือ vector ที่แสดงตํ าแหนงของการหา
cost function โดยมีชวงการหา ],[ ppdx +−=  และ

],[ ppdy +−=

เนื่องจากกการหา cost function ตลอดทั้งพ้ืนที่
search area ซึ่งเรียกวา exhaustive ตองส้ินเปลือง
พลังการคํ านวณสูง จึงไดมีการใชคิดอัลกอริธีมที่ชวย
ในการหา minimum cost function ขึ้นดวยการ
คํ านวณที่นอยครั้งกวาเชนอัลกอริธึม logarithmic ที่
อาศัยการแบงหาการ cost fuction เปนลํ าดับ ๆ โดย
ระยะในการหาจะสั้นลงในแตละลํ าดับและทิศทางใน
การหาจะขึ้นอยูกับคา cost function ที่หาไดในลํ าดับที่
ผานมา ยกตัวอยางดังรูปที่ 3
จากรูปแสดงตัวอยางการหา motion vector ในชวง ± 6
พิกเซล โดยแบงการหาเปนลํ าดับไดเปน 4 ลํ าดับโดย
แตละลํ าดับจะมีระยะในการหาคือ 3 2 1 พิกเซลตาม
ลํ าดับ
- ลํ าดับแรกระยะ 3 พิกเซลหาที่ตํ าแหนง M1-M9 โดย
มีจุดอางอิง (0,0) เปนจุดศูนยกลางซึ่งไดคา cost
function ต่ํ าที่สุดที่ตํ าแหนง M3
- ลํ าดับที่สองระยะ 2 พิกเซลหาที่ตํ าแหนง M11-M19
โดยมีตํ าแหนง M3 จากลํ าดับที่แลวเปนจุดศูนยกลาง
ซึ่งไดคา cost function ต่ํ าที่สุดที่ตํ าแหนง M15
- ลํ าดับสุดทายระยะ 1 พิกเซลหาที่ตํ าแหนงพิกเซล
รอบจุด M15 ซึ่งจะได cost function ต่ํ าสุดที่ตํ าแหนง
M24
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ดังนั้น motion vector คอื vector จากจุด (0,0) ไปยัง
จุด M24

dx

dy

M9M8M7

M2M1M6

M5 M4 M3

M19M18M17

M12M11M16

M13M14M15

M24+6

+6

รูปที่ 3. แสดงตัวอยางการหา motion vector
โดยใชอัลกอริธึม logarithmic

2.4   การเลือกอัลกอริธึมในการเขารหัสและถอด
รหัส Huffman

เนื่องจากตาราง huffman ที่ใชในการเขารหัสวิดีโอ
ภาพไดถูกกํ าหนดไวแลว ทํ าใหไมจํ าเปนตองใชอัลกอ-
ริธึมที่ซับซอนในการเขารหัสเพียงแตกํ าหนดคาตาราง 
huffman ทั้งหมดไวในหนวยความจํ าของคอมพิวเตอร
เพ่ือความรวดเร็วในการประมวลผล สวนการถอดรหัส
จํ าเปนตองใชอัลกอริธึมเพ่ือใหการถอดรหัสมีความ
รวดเร็วและใชหนวยความจํ าอยางมีประสิทธิภาพ      
อัลกอริธึมที่ใชในการถอดรหัส huffman ที่ใชกันทั่วไป
คือวิธีการสราง look-up table แตเนื่องจากการสรางตา
ราง look-up table นี้ตองครอบคลุมคาที่เปนไปได   
ทั้งหมดภายในตาราง huffman (คือ 2n เมื่อ n คือ
ความยาวของ codeword ที่ยาวที่สุดภายในตาราง) ทํ า
ใหการสราง look-up table สํ าหรับตาราง huffman ซึ่ง
มี codeword ที่ยาวมากจะทํ าใหตารางมีความยาวมาก
ซึ่งจะทํ าใหส้ินเปลืองหนวยความจํ าจํ านวนมากในการ
เก็บตาราง การแกปญหานี้ทํ าไดโดยการแบง look-up 
table ออกเปนหลาย ๆ ตารางโดยกํ าหนดใหแตละ  
ตารางครอบคลุมบิตขอมูลที่เปนไปไดของ codeword 

จํ านวนหนึ่งเชนตาราง Transform coefficient 
(TCOEF) มี codeword ยาวที่สุด 12 บิต การสราง 
look-up table จะแบงออกเปน 2 ตารางโดยตารางแรก
ครอบคลุม 6 บิตแรกและตารางที่สองครอบคุลม 6 บิต
ที่เหลือ

3. ผลการทดลอง
เ พ่ือเปรียบเทียบอัลกอริธึมที่ ได  เ ลือกใช ในแตละ    
ฟงกชั่น ผูวิจัยไดสรางโปรแกรมเขารหัสและถอดรหัส  
วิดีโอภาพระบบ H.261 ดวยภาษา visual c++ โดยทํ า
การทดลองบนเครื่องคอมพิวเตอร Pentium II 300 
MHz มีหนวยความจํ า 128 MB ในระบบ Windows 
NT โดยรับอินพุทจาก avi file (*.avi) และ video 
capture card ซึ่งใชการดและกลองยี่หอ Winnov รุน 
videum ไดผลการทดลองดังนี้

3.1   ผลการปรับระบบเขารหัสวิดีโอภาพ H.261
การเขารหัสวิดีโอภาพระบบ H.261 มีฟงกชั่นที่ตอง
ปรับ คือ การแปลงระบบสีจาก RGB เปน YCbCr,
การแปลง DCT ซึ่งมีทั้ง FDCT และ IDCT เนื่องจาก
ตองทํ าการจํ าลองเอาทพุทดานตัวถอดรหัสเพ่ือสราง 
error signal ที่ถูกตองและการหา motion vector ดวย
การหา MAD cost function ซึ่งไดผลดังนี้ (เวลาที่วัด
เปนเวลาเฉลี่ยที่ใชในแตละฟงกชั่นตอการเขารหัส 1 
เฟรมภาพ)

ตารางที่ 1. แสดงผลแปลงระบบสี RGB เปนระบบสี
YCbCr ระหวางการคํ านวณ Direct กับ Lookup-table

ในการเขารหัสวิดีโอภาพระบบ H.261

Direct Ditherวิดีโอภาพ
ขนาด QCIF เวลา (ms) เวลา (ms)
การบรรยาย
(150เฟรม)

14.44 2.64

ตึกถลม
(307 เฟรม)

14.66 2.12

นักอวกาศ
(303 เฟรม)

15.23 2.70
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ผลจากตารางแสดงใหเห็นวาการใชอัลกอริธึม dither 
ในการแปลงระบบสี RGB เปน YCbCr ชวยลดเวลาใน
การคํ านวณลดประมาณ 5 เทา

ตารางที่ 2. แสดงผลการ DCT (FDCT และ IDCT)
ระหวางอัลกอริธึม Direct กับ Chen’s
ในการเขารหัสวิดีโอภาพระบบ H.261

Direct Chen’sวิดีโอภาพ
ขนาด QCIF เวลา

(ms)
PSNR
(dB)

เวลา
(ms)

PSNR
(dB)

การบรรยาย
(150เฟรม)

21.27 38.47 10.51 38.46

ตึกถลม
(307 เฟรม)

22.64 37.65 11.38 37.64

นักอวกาศ
(303 เฟรม)

24.14 37.66 11.91 37.66

ผลจากตารางแสดงใหเห็นวาการใชอัลกอริธึม Chen’s 
1D-DCT ในการ FDCT และ IDCT ใหคุณภาพของ   
วิดี โอภาพคือค า  PSNR (peak s igna l - to-
reconstructed image) ที่เกือบเหมือนการคํ านวณ
แบบ direct และใชเวลานอยกวาประมาณครึ่งหนึ่ง

ตารางที่ 3. แสดงผลการหา motion vector ระหวาง
อัลกอริธึม exhaustive และ logarithmic ดวยการ

คํ านวณ MAD ในการเขารหัสวิดีโอภาพระบบ H.261

Exhaustive Logarithmicวิดีโอภาพ
ขนาด QCIF เวลา

(ms)
PSNR
(dB)

เวลา
(ms)

PSNR
(dB)

การบรรยาย
(150เฟรม)

2.20 38.47 0.09 38.46

ตึกถลม
(307 เฟรม)

5.92 37.64 0.22 37.64

นักอวกาศ
(303 เฟรม)

14.82 37.67 0.58 37.65

ผลจากแสดงใหเห็นวาอัลกอริธึม logarithmic ใหผล
การหา motion vector ที่ใหคุณภาพของวิดีโอภาพคือ
คา PSNR ใกลเคียงกับการหาแบบ full search โดยใช
เวลานอยกวามาก

ตารางที่ 4. แสดงผลกอนและหลัง
การปรับระบบเขารหัสวิดีโอภาพ H.261

กอนการปรับ หลังการปรับวิดีโอภาพ
ขนาด QCIF เวลาเฉลี่ย (ms) เวลาเฉลี่ย (ms)

Color
conversion

14.78 2.49

FDCT, IDCT 22.68 11.27
MV search 7.65 0.30

อื่น ๆ 30.45 29.90
Frame/Sec. 13.20 22.75

ผลจากตารางเปนผลการทดลองเฉลี่ยของการเขารหัส
วิดีโอภาพทั้งสาม โดยเวลาอื่น ๆ ที่แสดงในตารางคือ
เวลาที่ใชในการ quantization และ dequantization, 
การเรียงขอมูลแบบ zigzag, การสราง predictive 
macroblock จาก motion vector, การเขารหัส 
huffman, การแสดงผลบนจอภาพ, การอานไฟล AVI 
input จาก harddisk และการเขียนเอาทพุทไฟล 
H.261 ลงใน harddisk ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา
การปรับแตงระบบชวยใหการเขารหัสรวดเร็วขึ้น
ประมาณ 70% โดยที่คุณภาพของวิดีโอภาพแทบไม
เปล่ียนแปลงคือ PSNR ลดลง 0 dB ถึง 0.02 dB

3.2   ผลการปรับระบบถอดรหัสวิดีโอภาพ H.261
การถอดรหัสวิดีโอภาพระบบ H.261 มีฟงกชั่นที่ตอง
ปรับ คือ การแปลงระบบสีจาก YCbCr เปน RGB,
การแปลง IDCT และการถอดรหัส huffman ซึ่งไดผล
ดังนี้ (เวลาที่วัดเปนเวลาเฉลี่ยที่ใชในแตละฟงกชั่นตอ
การถอดรหัส 1 เฟรมภาพ)
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ตารางที่ 5. แสดงผลแปลงระบบสี YCbCr เปนระบบสี
RGB ระหวางการคํ านวณ Direct กับอัลกอริธึม Dither

ในการถอดรหัสวิดีโอภาพระบบ H.261

Direct Ditherวิดีโอภาพ
ขนาด QCIF เวลา (ms) เวลา (ms)
การบรรยาย
(150เฟรม)

25.61 3.07

ตึกถลม
(307 เฟรม)

25.46 3.02

นักอวกาศ
(303 เฟรม)

25.46 3.04

ผลจากแสดงใหเห็นวาการใชอัลกอริธึม Dither ชวยลด
เวลาลงไดอยางมาก

ตารางที่ 6. แสดงผลการ IDCT
ระหวางอัลกอริธึม Direct กับ Chen’s
ในการถอดรหัสวิดีโอภาพระบบ H.261

Direct Chen’sวิดีโอภาพ
ขนาด QCIF เวลา (ms) เวลา (ms)

การบรรยาย
(150เฟรม)

12.14 4.51

ตึกถลม
(307 เฟรม)

14.39 5.37

นักอวกาศ
(303 เฟรม)

17.04 6.43

ผลจากตารางแสดงใหเห็นวาการใชอัลกอริธึม Chen’s 
1D-DCT ในการ IDCT ใชเวลานอยกวาการคํ านวณ
โดยตรงประมาณครึ่งหนึ่ง

ตารางที่ 7. แสดงเวลาที่ใชในการถอดรหัส huffman
ระหวางอัลกอริธึม Direct และ Look-up table

ในการถอดรหัสวิดีโอภาพระบบ H.261

วิดีโอภาพ
ขนาด CIF

Direct (ms) Look-up table (ms)

การบรรยาย
(150เฟรม)

2.64 2.28

ตึกถลม
(307 เฟรม)

2.87 2.48

นักอวกาศ
(303 เฟรม)

4.20 3.61

ผลจากตารางแสดงใหเห็นวาการถอดรหัส huffman 
ดวยอัลกอริธึม look-up table ชวยเพ่ิมความเร็วในการ
ถอดรหัสไดเล็กนอย

ตารางที่ 8. แสดงผลกอนและหลัง
การปรับระบบถอดรหัสวิดีโอภาพ H.261

กอนการปรับ หลังการปรับวิดีโอภาพ
ขนาด QCIF เวลาเฉลี่ย (ms) เวลาเฉลี่ย (ms)

Color
conversion

25.51 3.04

IDCT 14.52 5.44
Huffman
decoding

3.24 2.79

อื่น ๆ 9.72 9.92
Frame/Sec. 18.87 47.18

ผลจากตารางเปนผลการทดลองเฉลี่ยของการถอดรหัส
วิดีโอภาพทั้งสาม โดยเวลาอื่น ๆ ที่แสดงในตารางคือ
เวลาที่ใชในการ dequantization, การเรียงขอมูลแบบ 
zigzag, การสราง predictive macroblock จาก 
motion vector, การอานไฟล H.261 จาก harddisk,
การแสดงผลบนจอภาพ ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา
การปรับแตงระบบชวยทํ าใหการถอดรหัสรวดเร็วขึ้น
ถึงประมาณ 250%
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4. สรุป
การทดลองกับตัวอยางวิดีโอทั้งสามไฟลขางตนซึ่งมี
ลักษณะเนื้อหาของวิดีโอภาพแตกตางกันมากแตไดผล
การทดลองในแนวทางเดียวกันคือเพ่ิมความเร็วทั้งใน
สวนการเขารหัสและถอดรหัสในระดับที่ใกลเคียงกันใน
แตละฟงกชั่นที่ทํ าการทดลอง ทํ าใหสรุปไดวาการ
เลือกใชอัลกอริธึมประสิทธิภาพสูงในฟงกชั่นการ
ทํ างานหลักของการเขารหัสและถอดรหัสวิดีโอภาพ 
ระบบ H.261 สงผลใหการทํ างานมีความเร็วมากขึ้น
โดยในการเขารหัสมีความเร็วเพ่ิมขึ้นประมาณ 70% 
และในการถอดรหัสมีความเร็วเพ่ิมขึ้นประมาณ 250%
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ABSTRACT
This paper is aimed at increasing the level of security of information stored on NECTEC’s management
information system. A main mechanism in driving this to occur is a user policy. All NECTEC users who
interact with or use this information system are expected to strictly abide by this user policy. It is highly
hoped that with this policy in hand, we can in part improve the security over NECTEC’s management and
administration information, especially sensitive information, stored on a large number of databases.
KEY WORDS Information Security, Security Policy, MIS, IT Policy and Management.

บทคัดยอ
บทความฉบับนี้มีจุดมุงหมายที่จะเพิ่มระดับความมั่นคงปลอดภัยของขอมูลที่อยูในระบบสารสนเทศของ NECTEC
กลไกอันหนึ่งที่สํ าคัญซึ่งจะเปนตัวจักรในการทํ าใหส่ิงนี้เกิดขึ้นไดก็คือนโยบายเพื่อใหผูใชระบบคอมพิวเตอรปฏิบัติ
ตาม เปนที่คาดหวังวาผูใชจะปฏิบัติตามขอกํ าหนดตางๆที่ต้ังขึ้นมาอยางเขมงวด เพ่ือจะนํ าไปสูการเพิ่มระดับ
ความมั่นคงปลอดภัยของขอมูลอยางแทจริง โดยเฉพาะอยางยิ่งขอมูลที่มีความสํ าคัญมากๆตางๆซึ่งถูกจัดเก็บอยู
บนฐานขอมูลประเภทตางๆซึ่งมีอยูเปนจํ านวนมากในระบบสารสนเทศของ NECTEC
คํ าสํ าคัญ ความมั่นคงปลอดภัยของขอมูล, นโยบายเพ่ือความมั่นคงปลอดภัย, ระบบสารสนเทศเพื่อการจัดการ
และการบริหาร, นโยบายและการจัดการทางดานเทคโนโลยีสารสนเทศ

1. Introduction
With the advent of Information Age, IT policy and
management plays a critical role to businesses,
firms, companies, organisations, institutions, and
academia partly in directing how employees work
and cooperate so as to increase the operational
productivity, efficiency, speed, and flexibility as
well as the security of the working environment.
Well-planned and well-thought-out IT policy and
management will potentially lead the business to
the high performance and capacity for the working
environment.
     This paper is aimed at boosting the level of
security of information stored on NECTEC’s

management information system (MIS) [15], as a
result safegaurding the invaluable resource, namely
large volumes of NECTEC’s information against
potential threats that can be detrimental to the
integrity of the MIS. A main mechanism in driving
this to happen is a user policy which we call
NectecNet Usage Policy. All NECTEC users are
expected to strictly abide by this user policy.
     Over recent years information security has
gained more and more attention. This is chiefly
because electronically accessible information has
been stored more and more into computing
systems. In computing systems, personal
computers, workstations, networks, and any other
communication media are used to disseminate,
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access, and manipulate information so widely that
threats in various forms over information stored
can take place if insufficient care is taken. Threats
can be non-trivial, especially leading to financial,
legal and reputation matters and hence managers
should pay great attention on the security over
information they maintain.
     As an information system, our NectecNet
(NECTEC’s Intranet) system is one that serves to
disseminate and manipulate information mainly for
management and administration of NECTEC. The
system is thus exposed to information threats.
(Readers interested in the foundation, objectives,
implementation, progress, and milestones (our
achievements) of NectecNet can be found in the lab
profile [12].)
     In addition, we have adopted the information
infrastructure in [6] developed and used by the U.S.
National Information Infrastructure, to use with our
information system. (Simply speaking, an
information infrastructure means both all hardware
and software that supports using information under
NectecNet’s responsibility.) The adopted
information infrastructure has to address the
security concerns [7] over the infrastructure. Our
information system therefore has also to take
account of the security of information maintained
in it.
     Before we proceed, let us introduce necessary
terms that we will frequently refer to in this paper.

Terms
- The NectecNet system incorporates the

network, all hardware, software, information,
data, databases, computing facilities under
NectecNet’s responsibility.

- Lotus Notes [14] Operating as the backbone
for NectecNet to provide the Intranet
technology, Lotus Notes is software for which
the NectecNet staff takes full responsibility.

Three main tasks performed by this
software are document database management,
workflow, and messaging among five office
locations (see Figure 1 also) belonging to
NECTEC.

- Databases Otherwise mentioned, referring to
this term, we mean document databases
created by users via Lotus Notes.

- A user means not only a NECTEC’s employee
who accesses or uses the NectecNet system but
also a user who has some cooperation,
coordination or collaboration in some way
with NECTEC.

Below we discuss about security risks posed over
information and point to how to obtain security
over it.

1.1 Information Security Risks are Real
A number of security risks posed over the business
(NECTEC’s) information include:
- Human errors and omissions People constitute

the greatest threat to their information system
[5]. From a source in [13], human errors and
omissions take account of 65% which is very
high. Potential losses include accidentally
deleting files, incorrectly updating
files/databases, equipment failures which
could also destroy information, and the door of
a server room left unlocked.

- Computer crime entails unlawful access to
information, manipulation of information in a
manner that illegally benefits the perpetrator,
vandalism of hardware and software, and even
deliberate sabotage.

Below we list a number of security
incidents that took place with NECTEC in the
past decade.

One case that occurred to NETCEC about
one and a half year ago is that a hacker was
able to break into NECTEC’s internal network
and a major UNIX host and removed all files
of the UNIX host from the root directory. This
is a very disastrous and devastating security
incident and caused a major loss of
information to all users at that time.

Being a lab in NECTEC, High
Performance Computing Center (HPCC) got
hacked a number of times into its computer
system running Linux as its operating system.
L uckily little or no information loss occurred.

Running SunOS 4.1.3, a UNIX SunSparc
host of Computer Technology and Automation
(CTL) lab’s was hacked in 1998. The machine
was unable to boot and had to be re-installed
from scratch. Fortunately no information loss
occurred.

There was one time that the hacker broke
into a NECTEC’s UNIX host and left a Trojan
horse version of the login program on it. This
login version then created the trap door to the
hacker to log in to the host at any time.

- Criminal Mischief encompasses information
pilferage perhaps committed by employees and
thus possibly our users in the organisation and
thus NECTEC to sell to anyone else outside.

- Computer Viruses Software import, e.g., via
FTP, downloading attached files from e-mail,
downloading Java/ActiveX applets, may
introduce viruses, Trojan horses and other
related threats to our information system.

- Policy Weaknesses [9] incorporates
weaknesses or vulnerabilities in the policies
used in the organisation, such as about
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physical access controls, security
administration, disaster recovery and backup.

A security incident about disaster recovery
and backup took place with NECTEC in 1997.
Lotus Notes, which operates as the backbone
for NECTEC’s Intranet, crashed in that year
which caused a major loss of information to all
users.

This catastrophic incident is a nightmare
experience to all of us and to remind that a
“good” contingency plan, regarding system
backup is essential to any computerised MIS.

- Disasters such as floods, lightening, fire,
power failures, temperature (too high, for
example), humidity, sudden surges in electrical
power can pose a huge damaging potential for
loss of information.

1.2 How to Obtain Information Security
To reduce information security risks to an
acceptable level, an information security plan
(program) should be developed and address the
aforementioned information security risks as a
minimum. Such a security plan we have in hand
thus far consists of:
- A user policy or NectecNet Usage Policy that

codifies how NectecNet’s information
infrastructure would be used by all users
appropriately and securely. This policy is now
being considered by the NECTEC Board of
Executives to be approved into actual practice
after passing through the process of
modification, addition and/or adjustment by
the board.

- A training course for information security.
This course is aimed at educating all users to
be aware of and understand about threats to
information as well as networks and
computers. Users will also learn how to
interact with or make use of information,
networks, and computers in a secure and
efficient manner.

    This paper is aimed at creating the user policy
mentioned above so that all users will comply. It is
highly hoped that by following this policy,
information security risks will be reduced to a
certain level. (This security means when combined
with other means, such as the training above, will
potentially reduce the risks to an acceptable level.)
     The following is the structure of presentation in
order in this paper:
• Previous related work (section 2): We mention

about the previous  related work influencing
the development of the user policy in this
paper.

• Policy scope and applicability (section 3):
Define a policy scope and what the user policy

applies to.
• Security policies (section 4): Briefly describe

security policies that all users should strictly
abide by. For the complete version of these
policies, we refer the reader to [10,11].

• Policy agreement (section 5): To enforce the
security policies, we need to get any user who
wishes to use the NectecNet system to sign
agreement with the conditions defined in this
section prior to beginning to use the NectecNet
system.

• Conclusion (section 6): What do we achieve in
this paper?, and what next do we plan to do?

2. Previous Related Work
The ideas in this paper of security policy have
principally been developed from a number of
security policy sources in [1,2,3,4].  The security
policies from those sources have been created and
used individually in a certain computing
environment. That is, security policy will vary from
a computing environment to environment and
therefore, each computing environment will have
its own unique security policy.

To our belief, the proposed security policy in this
paper is the first and foremost attempt that has ever
been created to protect NECTEC’s information
resources.

3. Policy Scope and Applicability
Scope and Applicability
This policy is applicable to all users who employ
the NectecNet system and to others granted the
use of this system. This policy refers to or covers
all NectecNet information resources, e.g., data,
information, news, databases whether such
resources are:
- controlled by individual users or shared with

other users and
- stand-alone or networked.
The policy applies to all computing and
communication facilities under NectecNet’s
responsibility, such as personal computers,
workstations, and peripherals, e.g., tapes, external
drives, and printers.

Because of the fact that apprroximately all
400 NECTEC users now have accounts with the
NectecNet system, this implies that the scope of
applicability of the security policy created here is
organisation-wide to be abided by all NECTEC
users.

Showing the scope of the network under our
responsibility, Figure 1 also shows the
connectivity among NECTEC’s five office
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locations: namely, CNC Building, Gypsum
Building, NSTDA Building, Bangkok Thai
Tower Building, and TMEC lab. Lotus Notes
operates over this network chiefly to perform
messaging.over it. These office locations contain
a large number of document databases created by
Lotus Notes. These databases are under our
responsibility. The 400 NECTEC users accessing
these databases are distributed to work among the
five locations.

NectecNet Network ConfigurationNectecNet Network Configuration

28.8Kbps28.8Kbps

2Mbps2Mbps

Notes1Notes1

Notes4Notes4

Notes2Notes2 Notes3Notes3
TMEC_KMITLTMEC_KMITL

CNC Bld.,CNC Bld.,
KU.KU.

Bangkok Bangkok 
Thai TowerThai Tower

NSTDA Bld.NSTDA Bld.

Gypsum Bld.Gypsum Bld.

HomeHome

2Mbps2Mbps

2Mbps2Mbps

64Kbps64Kbps

KmitlKmitl

Figure 1. NectecNet’s Network Connectivity.

The 400 users can be categorised into two
classes. The first is the general user class. Users in
this class can do whatever they want with their own
databases but usually won’t be able to do so with
the databases of others.

The second is the administrator class. Users in
this class have the highest access privilege to do
whatever they want as appropriate with all
databases. Some of the users in the NectecNet staff
are in this second class.

Legal Issues
NectecNet conducts all its businesses in
cooperation with Thai and other foreign
communities, jurisdictions, and laws. Under some
circumstances, as a result of investigations,
subpoena, or lawsuits related to some misconduct,
NectecNet may be required by law to provide
electronic or other records or other information
related to those records or related to the use of
information resources.

4. Security Policies
The following policy issues are addressed in the
current NectecNet Usage Policy [10,11] but more
policy issues can be added as appropriate in the
future.
- Integrity of information resources

- Unauthorised access
- Physical security
- User privacy
- NectecNet system usage
- Personal and commercial use of information

infrastructure
- Software import control
- Termination of access and accounts
By nature, security policies are exposed to change,
addition, modification, and review after a certain
period of time, such as one year. This is partly
because of the technological, organisational and
perhaps also economic and political changes.
     Below we provide and describe a tentative
policy in each category above in order. Note that in
each category, there may be a number of related
policies inside the category. We refer the reader to
the complete version of NectecNet Usage Policy in
[10,11] for all its details. The term “tentative”
above is used simply because all these policies as
of this writing have not yet been approved by the
NECTEC Board.

4.1 Integrity of Information Resources
Users must respect the integrity of computer-based
information resources.
A Tentative Policy for Modification or removal of
Lotus Notes software
Users must not attempt to modify or remove
without proper authorisation the Lotus Notes
software either installed as a client or server of
Lotus Notes.

4.2 Unauthorised Access
Users must refrain in any way from:
- seeking to gain unauthorised access to

information resources or
- enabling unauthorised access – any attempt to

make unauthorised access available.
A Tentative Policy
Users are not to deliberately enable other
unauthorised people to access the NectecNet
system.

4.3 Physical Security
Users should strictly comply with deeds, such as in
the tentative policy below. This is in order to
physically secure the NectecNet system.
A Tentative Policy
Normal users (who are not the NectecNet staff) are
responsible for refraining from entering the Lotus
Notes servers’ areas, especially without the
existence, accompaniment, or supervision of any of
the NectecNet staff unless they are authorised to do
so.
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4.4 User Privacy
The NectecNet staff will attempt with its best effort
to do anything to ensure any user’s privacy.
A Tentative Policy
The content of any email message of a user will not
be accessed or disclosed to others, except:
- due to any serious addressing errors,
- as a result of maintaining the email system, or
- as required by law.

4.5 User Behavior to the NectecNet
system

Users must behave appropriately to interact with or
use the NectecNet system.
A Tentative Policy for Password Use
- Users are to use passwords of a length

specified by the system administrator – a mix
of six (8) alpha and numeric characters.

- Users must keep passwords confidential and
must not share passwords with anyone.

- Users never tape passwords to a wall, never
keep them under a keyboard, or in other easily
discoverable areas.

- Users avoid storing passwords in their
computers, e.g., PCs, MacIntosch, etc.

4.6 Personal and Commercial Use of
Information Infrastructure
Users must assure the proper use - personal and
commercial - of NectecNet’s information
infrastructure.
A Tentative Policy for Commercial Use
NectecNet’s information infrastructure should not
be used for any commercial purposes except as
permitted under NECTEC’s written policies, e.g.,
the training activity provided by Information
Technology Education Division. This commercial
use is normally related to NECTEC’s activities,
functions, or businesses.

4.7 Software Import Control
Software import, e.g., via FTP, downloading
Java/ActiveX applets, may introduce viruses,
Trojan horses and other related threats to the
NectecNet system. We need to protect our
information system.
A Tentative Policy for Virus Prevention
Users will be trained by the NectecNet staff about
the possibility of receiving viruses and other virus-
related threats from the Internet and on the use of
virus-scanning tools.

As a user’s role, all users are expected to
attend the training provided by the staff.

4.8 Termination of Access and Accounts
When a user resigns from working with NECTEC
by any reason (good or bad), the tentative policy
below will be applied.

A Tentative Policy
For any user, access to the NectecNet system will
be disabled immediately when the system
administrator has been informed from the user’s
superior(s), e.g., by the user’s supervisor. The
following applies to the user:
- There is no grace period for this disability.
- The user’s databases, files, and any other

computer-accessible materials stored on the
server (where those reside) at the time of
disability will be backed up and retained on
backup media for a maximum of 2 years.

5. Policy Agreement
To enforce all policies codified above, any user
who wishes to use the NectecNet system must
accept the statements below and sign his/her name
for nonrepudiation purpose.

Statements for User Acceptance
A user who wishes to use the NectecNet system
must assume responsibility for his or her personal
actions. The user must consent to the following:
• I have been given the opportunity to read the

NectecNet Usage Policy in [10,11]. I promise
that my use of the NectecNet system will
conform to behavioral guidelines in this
policy.

• The account or access privileges I have
requested are solely for my individual use. I
will not grant permission to anyone else to use
my computer account or access privileges.

• I am personally responsible for all use of the
computing facilities on which I have an
account or access privileges.

I acknowledge receipt of, understand my
responsibilities to, and will strictly comply with all
the policies defined in the NectecNet Usage Policy.
The result of my infringement will be taken in legal
and/or disciplinary action for damages or other
punitive action by any injured party, including all
NECTEC’s users.

_____________ __________
User Signature Date

6. Conclusion
In this paper, we’ve proposed a user policy to
secure the use of the NectecNet system. Our future
work to enhance the information security over the
system includes:
• Develop a security course like in [8] to train or

educate all our users to be aware of and
understand the secure, effective, and efficient
use of the NectecNet system.
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• Develop an administrative security guide to be
made use of by our system administrators in
managing and administering the NectecNet
system.

• Perform risk analysis over a large amount of
information stored on Lotus Notes in order to
classify it based on its sensitivity. From the
resulting classes of information, we can then
apply appropriate safegaurds to.cost-effectively
protect those classes from potential information
threats that can occur.
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ABSTRACT -- This paper presents a new technique in applying artificial neural networks to
solve the problem of Thai and English Optical Character Recognition (Thai & English OCR). The
Kohonen self-organization and back propagation models are applied for rough and fine
classifications to the Thai & English typed fonts, respectively. The experimental results confirm
that the proposed technique is a major improvement in Thai & English OCR technology.
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บทคัดยอ – บทความนี้ไดเสนอแนวทางใหมในการประยุกตใชโครงขายประสาทเทียมกับการรูจํ าตัวอักษรไทย
และอังกฤษ โดยใชการจัดตัวเองแบบโคโฮเนนในการแบงกลุมตัวอักษรอยางหยาบๆ และใชรูปแบบการแพร
กระจายยอนกลับในการรูจํ าอยางละเอียดอีกขั้นหนึ่ง ผลการทดลองแสดงใหเห็นถึงความสามารถในการรูจํ าที่สูง
ขึ้นสํ าหรับตัวอักษรไทยและอังกฤษ
คํ าสํ าคัญ – การรูจํ าตัวอักษรไทยและอังกฤษ, การจัดตัวเองแบบโคโฮเนน, รูปแบบการแพรกระจายยอนกลับ

1. Introduction
Has continually evolved since being
developed about 700 years ago, Thai
language has reached the level of being
standardized for computer software.
However, there has been no Thai Optical
Character Recognition software that
produces truly satisfying result. At present,
there are three commercial Thai OCR
products available in Thailand for Thai
typed fonts, one of them having its engine
developed at NECTEC. Nevertheless, the
recognition rate of such software still
ranges only from 90% to 95% on the
average. This results in a lot of researches
being conducted for Thai OCR because the

software is now considered one of the
most needed by a lot of users in Thailand.

Several different techniques have
been proposed for implementing the Thai
OCR problem. Some are the statistical
pattern recognition techniques [3] but
some are artificial neural networks [4].
The performance of those techniques are
satisfactory only in the experimental level,
not for using in the real life.

 Most of Thai documents usually
contain both Thai and English characters.
Hence, OCR software in Thailand should
be capable of recognizing both languages.
In Thai language, there are 44 consonants,
32 vowels, 10 Thai digits, 4 tone marks,
and 5 special symbols as shown in Figure
1. In addition, there are 26 capital English
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letters, 26 small English letters, 10 Arabic
digits, and 20 special symbols. So the total
number of characters for the OCR is about
187 characters which is quite a large
number for recognizing by the artificial
neural networks.

44 Consonants :  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  ภ  ม  ย  ร   ล  ว  ศ  ษ  ส
   ห  ฬ  อ  ฮ

32 Vowels :  อะ  อา  อิ  อี  อึ  อื  อุ  อู  เอะ  เอ
         แอะ  เอือ  โอะ โอ  เอาะ ออ

        เออะ  เออ  เอียะ เอีย  เอือะ
        เอือ  เวะ  อัว  ฤ  ฤๅ  ฦ  ฦๅ
        อํ า  ใอ  ไอ  เอา

10 Thai digits :  ๐  ๑  ๒  ๓  ๔  ๕  ๖  ๗  ๘  ๙
4 Tone Marks :  อ  อ  อ  อ
5 Special Symbols :  อ  อ็  ๆ  ฯ  ฿

Figure 1. Illustrates all Thai Characters.

Thai characters are composed of circles,
lines, curves, and zigzag as can be
illustrated in Figure 1. In addition, some of
them look very similar to each other such
as ก ถ ภ, ข ฃ ช ซ, and ค ศ ฅ ด ต. This is
one of the reasons that make Thai OCR
very difficult to develop. Another problem
is that - unlike English, locations of
characters in a Thai sentence are organized
into four levels as shown in Figure 2. This
causes the difficulty for the pasting
algorithm. The last point is that there is no
space between words in Thai sentence, so
the word cutting algorithm is required to
be intelligent if  the acceptable
performance is to be obtained.
          We have decided to apply artificial
neural networks (ANN) to the problem
since their capabilities match the problem,
especially the ability to learn. However,
due to the large total number of characters
to be recognized and inherently
complexity of the problem nature, the
recognition rate from a straightforward
application of standard back propagation

learning have seemed to be limited to a
lower than user-expected level. We have
experimented applying the Kohonen self-
organizing feature map [2] and the back
propagation algorithm [1] to perform a
two-step classification of all characters.
Experiments are performed to approve the
technique and a remarkable improvement
in recognition rate has been achieved.

พยัญชนะ ๔๔ ตัวนี้ : Characters
Figure 2. Shows Four-Level of Thai Sentence.

Following this introduction, the recognition
concept for solving the specified problem is
described in section 2. Next, the
experimental results are discussed in section
3. Finally, the conclusion is given in section
4.

2. Thai Character Recognition
      Concept
Since there are several neural network
approaches that have been applied
successfully for characters recognition
problems for other languages, we have
experimented applying ANN to solve the
problem as described in [4] and have
pushed the recognition rate on unseen data
up to around 95% for the Thai documents.
That research has lead to the development
of a recognition engine of a commercial
Thai-and-English OCR software [6] in
Thailand which have recognition rate at
about 90% for mixed Thai & English
documents in the trained fonts. Following
such attempt, we have further investigated
ANN in order to gain even better
recognition rate of Thai OCR.

As mentioned above, there are 187
characters to recognize. When only the
back propagation learning algorithm with
multilayer perceptron is used to learn and
memorize all characters, extremely large
amount of character samples are required
for the network to develop accurate
character pattern classification.
Furthermore, there are many similar
characters in Thai language. This can
easily guide the network to convert a local

Level 1
Level  2
Level 3
Level 4
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minimum which may not relate well to the
unseen data. The proposed technique aims
at reducing problem size for back
propagation network by breaking the
recognition process into rough and fine
classifications. The performance is
expected to be better if we can categorize
all characters into groups of similar
characters and then use back propagation
networks to learn to classify characters in
each group. Figure 3 illustrates the concept
of our recognition engine.
          While the biological neural network
of a human being can categorize characters
based on their similarity in shape, such
technique requires a high level of
intelligence which can be used even with
handwritten characters. However, our
problem only concerns the typed
characters which have rather fixed forms.
It could be more supportive for the back
propagation networks if the characters are
categorized by another technique. Such a
technique should look at each character
image in the way the back propagation
networks look, that is - an n-dimensional
vector whose each element describes each
image pixel. We have determined to use an
unsupervised learning algorithm. Since the
Kohonen self-organizing feature map
(SOFM) is one of the most popular
unsupervised model [2], the technique is
applied to categorize the characters into
groups. With this technique, we have to
specify the number of output clusters of
the input patterns which is quite difficult
to determine the optimal one. If there are
too few clusters, many characters will be
packed into the same group which will not
effectively reduce workload for the back
propagation network. However, with too
many clusters, while higher accuracy of
each back propagation network can be
expected due to the fewer characters per
cluster, accuracy of clustering phase may
also reduce, resulting in lower overall
recognition rate.
          For fine classification, the back
propagation algorithm with multi-layered
perceptron [1] is applied. In [4] multi-
layered perceptron with back propagation
training was applied to recognize the 78

Thai characters directly and the technique
has shown to be very promising. In this
paper, the technique concerns mixed Thai
& English data which is a substantially
larger data set (187 characters). However,
with characters being clustered, the
complexity of the problem for each back
propagation network should reduce and a
higher recognition rate can be expected.

Figure. 3. Illustrates the diagram of the
proposed Thai & English OCR system.

With the proposed technique, there are
several parameters whose values need to
be fine-tuned for example, the number of
input nodes, the number of clusters of
SOFM network, the number of hidden
neurons for each back propagation
network, the suitable values for the
training parameters of each network.

3. Experimental Results
Experiments are conducted for the two
most popular Thai & English  typed
characters fonts on the Microsoft Windows
system, namely AngsanaUPC(AS) and
BrowalliaUPC(BW). Example of alphabets
in each font is shown in Figure 4. The total
number of distinct characters of each font
and each size is 180 characters. It is not
187 as mentioned previously because there
are several Thai vowels that are
combinations of other vowels as you can
see in Figure 1. Therefore, we can cut such

Proprocessing :
• Alignment
• Segmentation
• Noise Cleaning
• Normalization

Kohonen Self-
Organizing Feature Map

Rough Classification

Backpropagation
Network I

Backpropagation
Network II

Backpropagation
Network N

Postprocessing :
• Dictionary
• Combining Rules

of  Words

Text  File

Fine Classification

Document  Image
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composite vowels out of our OCR system.
Each training data set includes characters
from each font in 7 different sizes, in 4
styles (normal, italics, bold, italics &
bold). So the total number of patterns in
the training set 7*4*180 = 5,040.
However, the prepared document has been
scanned with different levels of dot per
inch (dpi) for obtaining several looks of
each character. We have scanned the
document with nine distinct dpi settings,
resulting in the number of training patterns
=5,040*9 =45,360 patterns. It means there
are 252 distinct patterns for each character
in the training set. These patterns may be
clustered into different group in the rough
classification step. The super-computer of
High Performance Supercomputing Center
of NECTEC (http://www.nectec.or.th/
bureaux/hpcc/) is used for simulating both
SOFM and back propagation networks.
The problem of memory and time
complexity have been handled
successfully.

AngsanaUPC : จง ภูมิ ใจ เถิดที่ เกิด เป นไทย
A quick brown fog   jumps over the
lazy dog.
BrowalliaUPC : จงภูมิ ใจ เ ถิดที่ เกิด เป นไทย
A quick brown fog jumps over the
lazy dog.
Figure 4. Examples of the experimented typed

fonts.

Each input document image is passed
through the preprocessing techniques
which include alignment (in case that the
image is not in the upright position), noise
cleaning, line & character segmentation,
and each character’s image normalization.
After all preprocessing technique, image
of each character is encoded in an array of
size 8*8. This number is obtained from
several experiments of several different
sizes of input of Thai typed OCR in [4].
     In rough classification training with the
Kohonen SOFM model, the learning rate is
gradually decreased and the learning process
is stopped when no more weight changes
occur. The first experiment is for
determining the proper number of clusters.

According to the probability concepts, the
more the number of clusters is, the less
accurate the rough classification phase will
be, but that will result in the fewer characters
per cluster on the average as well. An
optimal number of clusters should produce
the highest final recognition rate, that is - the
maximum product of rough classification
accuracy and fine classification accuracy. In
determining the number of clusters, we
examine the number of distinct characters
per cluster by experimenting on four
different number of clusters: 3, 5, 10, 20
clusters. The results on AS and BW fonts are
shown in Table 1.1 and 1.2, respectively.
The SOFM network with smaller number of
clusters always result in higher number of
distinct characters per cluster on the average.
Table 1.1. Shows the number of
characters in each cluster of SOFM
network on AS font data set.

Cluster =
3

Cluster =
5

Cluster =
10

Cluster =
20

CR NO CR NO CR NO CR NO
1 111 1 70 1 32 1 35
2 160 2 61 2 69 2 22
3 145 3 112 3 39 3 33

4 93 4 47 4 20
5 135 5 54 5 25

6 66 6 5
7 74 7 36
8 66 8 20
9 44 9 19

10 31 10 16
Note : 11 20
CR : Cluster No. 12 60
NO : Number of distinct characters 13 10
        in each cluster. 14 25

15 49
16 44
17 37
18 53
19 22
20 29

From the result in Table 1.1 and 1.2, we
have ruled out the use of 3 clusters simply
because of two of its clusters contain too
many distinct characters. Preliminary
experiments by taking 5, 10, and 20 clusters
for fine classification have consistently
revealed that the highest final recognition
rate is obtained with using 5 clusters.
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Table 1.2. Shows the number of
characters in each cluster of SOFM
network on BW font data set.

Cluster =
3

Cluster =
5

Cluster =
10

Cluster =
20

CR NO CR NO CR NO CR NO
1 93 1 74 1 70 1 49
2 163 2 131 2 49 2 48
3 172 3 109 3 76 3 17

4 112 4 46 4 25
5 128 5 58 5 4

6 68 6 30
7 42 7 21
8 74 8 15
9 54 9 30

10 54 10 32
Note : 11 22
CR : Cluster No. 12 26
No : Number of dist inct characters 13 19
       in each cluster. 14 58

15 19
16 19
17 44
18 53
19 28
20 34

The recognition rate of the full Thai &
English OCR system which roughly classify
input characters into one of the five clusters
on the unseen training font documents are
summarized in Table 2. Each back
propagation network contains 64 input bits,
64 hidden neurons, and the number of output
nodes being equal to the number of distinct
characters in each cluster. The experimental
data are real two-page documents of five
different point sizes, two of which having
untrained point sizes. Documents are
generated in both of the trained fonts. Each
document is scanned with the resolution of
200 dpi (Black and White) and 300 dpi
(Sharp Black and White).
           As shown in Table 2, the minimum
recognition rate is 95.83%, already
outperforms the approximately 90%
recognition rate of the technique used in [4]
which is implemented in a commercial Thai
& English software [6]. The average
recognition rate is 97%, a new high level of
Thai & English OCR performance.

Table 2. The final recognition rate based
on rough classification       with 5
clusters.
Font Type of Testing Data Recognition

Rate
trained font sizes,
300 dpi

97.59 %

AS trained font sizes,
200 dpi

96.93 %

untrained font sizes,
300 dpi

95.83 %

untrained font sizes,
200 dpi

98.38 %

trained font sizes,
300 dpi

97.13 %

BW trained font sizes,
200 dpi

95.91 %

untrained font sizes,
300 dpi

97.54 %

untrained font sizes,
200 dpi

96.62 %

Since future attempt will be focused on
recognizing documents which contain mixed
fonts. It is interesting to see how similar the
characters of various fonts are clustered by
SOFM networks. Table 3 summarizes the
result of using SOFM weights trained by
either AngsanaUPC (1st row) or
BrowalliaUPC (2nd row) font to cluster
characters from other Microsoft Windows
system fonts. They are CordiaUPC (CD),
DilleniaUPC (DL), EucrosiaUPC (EC),
FreesiaUPC (FS), IrisUPC (IR), and
JasmineUPC (JM). The high  average
percentage  of common SOFM clustering
among various fonts suggests that training
our two-step classifying neural networks
with character sets  from combined fonts
could yield better recognition rate for mixed-
font documents.

4. Conclusion
At present, Thai & English OCR software is
highly required by Thai users in all fields.
The application of SOFM network to
distribute the workload for back propagation
learning has made the multi-layered
perceptron, trained with back propagation
algorithm, able to classify Thai & English
characters more accurately. Finally, our two-
step classification system produces
significantly higher recognition rate over any
existing Thai & English OCR system.
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Hence, a new highly improved Thai &
English OCR software could be expected in
the very near future
Table 3. The percentage of SOFM
clustering applied to various other fonts.

font AS BW
AS 100 95.0
BW 96.6 100
CD 94.2 98.0
DL 95.2 95.0
EC 98.7 96.8
FS 96.3 99.2
IR 96.8 97.0
JM 96.7 95.0
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Letters
----------------------------------------------------------------------------------------------------

การวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีทางดาน
อิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรภายในประเทศไทย
เปนส่ิงจํ าเปนมากในสภาวะวิกฤตเศรษฐกิจนี้ ที่เรา
ตองลดการนํ าเขาเทคโนโลยีจากตางประเทศและ
พัฒนาเทคโนโลยีขึ้นใชเอง ทางศูนยเทคโนโลยี
อิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ (เนคเทค)
ไดเล็งเห็นถึงความสํ าคัญในการกระตุนในเกิดการ
วิจัยและพัฒนาดานอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอร 
พรอมทั้งการเผยแพรผลงานวิจัยสูสังคม จึงใหมีการ
จัดทํ า "วารสารวิชาการเนคเทค (NECTEC
Technical Journal) ขึ้นเพ่ือเปนส่ิงตีพิมพสํ าหรับ
เผยแพรผลงานวิชาการของนักวิจัยที่ดี สูสังคมไทย

บทความที่จะนํ าเสนอจะเป นได ทั้งบท
ความภาษาไทยหรือภาษาอังกฤษ โดยไดจัดแบงรูป
แบบของบทความที่จะตีพิมพเปน 3 ประเภทหลักๆ
ไดแก Full Paper, Short Paper, และ Letter ซึ่งบท
ความที่จะไดตีพิมพจะตองผานการพิจารณาตรวจ
สอบคุณภาพจากผูทรงคุณวุฒิและผูเชี่ยวชาญใน

สาขานั้นๆ อยางนอย 3 ทาน  สํ าหรับใน
สวนของ Letter นี้จัดทํ าขึ้นเพ่ือเปนเวทีสํ าหรับแลก
เปล่ียนความคิดเห็นระหวางนักวิจัยและนักวิชาการ
จากที่ตางๆ เกี่ยวกับเนื้อหาและวิธีการวิจัยของบท
ความที่ไดรับการตีพิมพไปแลวในวารสารนี้ หรือเพ่ือ
เสนอแนวความคิดใหมๆ ในการแกปญหาใดปญหา
หนึ่ง ทั้งนี้เพ่ือเปนการกระตุนในเกิดความเจริญกาว
หนาของเทคโนโลยีของประเทศไทยโดยเร็วและมี
ประสิทธิภาพ

ในวารสารฉบับแรกนี้ขอนํ าเสนอจดหมาย
จากคณะทํ างานจัดการประกวดโครงการ YSCCS
ของเนคเทค ซึ่งเปนโครงการที่ดีสํ าหรับนักวิทยา
ศาสตรรุนเยาวของไทย เพ่ือจะไดมีโอกาสแสดง
ความสามารถในเวทีระดับนานาชาติตอไป

กองบรรณาธิการ

---------------------------------------------------------------------------------------------------------

การประกวดโครงงานสาขาวิทยาการ
คอมพิวเตอรสํ าหรับนักวิทยาศาสตรรุนเยาว
Young Scientist Competition in Computer

Science Project (YSCCS)

รางวัลโนเบลไพรซ (Nobel Prize)  นบัเปน
รางวัลเกียรติยศสูงสุดที่มอบใหกับบุคคลที่มีผลงานดีเดน
ในดานตางๆ  ซึ่งมีการประกวดและมอบรางวัลใหเปน
ประจํ าทุกป แตรางวัลโนเบลไพรซ  เปนรางวัลที่จัดข้ึน
เพ่ือมอบสํ าหรับนักวิทยาศาสตรผูใหญที่มีผลงานดีเดน

สํ าหรับเยาวชนในระดับมัธยมศึกษาตอน
ปลาย (เทียบเทากับ grade 9 ถึง grade 12  ของระบบ
การศึกษาประเทศสหรัฐอเมริกา)  ไดมีเวทีสํ าหรับการ
ประกวดผลงานทางดานวิทยาศาสตร  และเทคโนโลยี
ระดับนานาชาติเชนกัน  ซึ่งไดจัดติดตอกันมาตั้งแตป

พ.ศ. 2493  โดย Science Service ซึง่เปนองคกรที่มิได
มุงเนนกํ าไร  ต้ังอยูที่กรุงวอชิงตัน ดีซี  สหรัฐอเมริกา
ได จัดการประกวดโครงการด านวิทยาศาสตร และ
วิศวกรรมนานาชาติ (Interna- tional Science and
Engineering Fair : ISEF) เพ่ือสนับสนุนและสงเสริม
การศกึษาทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  โดยในระยะ
แรกการประกวดเหลานี้ไดขยายวงออกไป  จนมีผูสนใจ
รวมสงผลงานจากทั่วทุกมุมโลก  และไดถือปฏิบัติกัน
ตลอดมา  ทั้งนี้โครงการและผลงานทางดานวิทยา
ศาสตร และวิศวกรรมที่มีการประกวดนี้ ไดแบงออกเปน
สาขาตางๆ 15  สาขา กลาวคือ  Behavioral and Social
Sciences, Biochemistry, Botany, Chemistry, Earth
and Space Sciences, Gerontology,  Mathematics,
Medicine and Health, Microbiology, Physics,
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Zoology, Computer Science,Engineering,  Environ-
mental Science  และโครงการประเภท  Team Project
  สํ าหรับการประกวดในปที่ผานมา (1998)
ISEF 49th  ไดมีการจัดงานขึ้นที่เมืองฟอรทเวิรธ  มลรัฐ
เทก็ซัส สหรัฐอเมริกา  ระหวางวันที่  10 – 16  พ.ค.
2541 โดยมีผลงานเขาประกวดทั้งสิ้น 537 โครงการ
จากนักวิทยาศาสตรเยาวชนจํ านวน 1,125  คน  จาก
33  ประเทศและมลรัฐตางๆ ในสหรัฐอเมริกา เปนชาย
53% และหญิง 47%  และ 15%  ของเยาวชนสามารถ
พูดไดมากกวา 3  ภาษา  และเยาวชน  8  คนไดรับการ
จดสิทธิบัตรผลงานแลว
   ส ําหรับประเทศไทยนั้น  ทางอินเทลคอรปอเรชั่นไดให
การสนับสนุนตัวแทนของประเทศไทยและคณะผูสังเกต
การณ ในการเดินทางเขารวมการประกวดผลงานทาง
วิทยาศาสตรในครั้งนั้น โดยตัวแทนประเทศไทยครั้งนั้น
ไดแก นายชัยวุฒิ  บุญญศริวัิฒน  อายุ 18 ป  จบการ
ศกึษาระดับมัธยมปลาย จากโรงเรียนสามเสนวิทยาลัย
(ปจจุบันศึกษาตอที่ มหาวิทยาลัยมหิดล)  ดวยผลงาน
โครงการพัฒนาโปรแกรม CAI เรื่อง การจํ าลองการ
เคลื่อนที่แบบโปรเจกไตลในซอฟแวรชวยสอนที่มี JAVA
APPLET  ซึง่โครงการนี้ไดรับรางวัลชนะเลิศจากเนค
เทค ในประเภทซอฟตแวรอินเตอรเน็ตจากโครงการการ
พัฒนาซอฟตแวรขนาดเล็กผลคือโครงการไดผานการ
พิจารณาเขารอบสุดทายและไดรับการประกาศชมเชยวา
เปนโครงงานที่นาสนใจควรไดรับการสนับสนุนตอไป

ในฐานะที่เนคเทคเปนองคกรที่สนับสนุนและ
สงเสริมทางดานอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอร  ที่ผาน
มาศูนยฯ นับวาเปนหนวยงานที่สํ าคัญยิ่งในการผลักดัน
และริเริ่มโครงการทางวิทยาศาสตรและคอมพิวเตอร
ตางๆ  เชน  โครงการการพัฒนาซอฟตแวรขนาดเล็ก
(2537 - ปจจุบัน) โครงการการพัฒนาฮารดแวรขนาด
เล็ก (2539 - ปจจุบัน)   ซึ่งศูนยฯ ไดใหทุนสนับสนุนแก
นกัเรยีน  นิสิตนักศึกษาทั้งในระดับมัธยมศึกษา  และ
อดุมศกึษาของสถาบันตางๆ ในประเทศไทย   เปนการริ
เริ่มและกระตุนใหเยาวชนไดตระหนักและเห็นคุณคาใน
การนํ  าความรู มาทํ  าการพัฒนาคอมพิวเตอร และ
เทคโนโลยีตางๆ   ถือเปนการยกระดับผลงานของเยาว
ชนไทยใหปรากฏสูสายตาคนทั่วไป

ศนูยฯ จึงไดริเริ่มจัด การประกวดโครงงาน
สาขาวิทยาการคอมพิวเตอรสํ าหรับนักวิทยาศาสตรรุน

เยาว  Young Scientist Competition in Computer
Science Project (YSCCS)  สํ าหรับนักเรียนระดับมัธยม
ปลายหรือเทียบเทาที่กํ าลังศึกษาอยู ในประเทศไทย  
โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือ เปดโอกาสใหเยาวชนไดมีโอกาส
พัฒนาความรูและผลงาน ทางดานคอมพิวเตอรและ
เทคโนโลยี  อีกทั้งยังเปนการยกระดับผลงานของเยาว
ชนไทยไปสูระดับนานาชาติ  โดยโครงงานที่จะสงเขา
ประกวด  ตองเปนโครงงานทางวิทยาการคอมพิวเตอร
อาทิเชน การศึกษาและพัฒนาฮารดแวร  วิศวกรรม
ซอฟตแวร  เครือขายอินเตอรเน็ตและการสื่อสาร  กราฟ
ฟก (รวมถึงสวนเช่ือมโยงกับผูใช) การจํ าลองสถาน
การณ (Simulation)  ความจริงเสมือน (Virtual Reality)
ซึง่รวมถึงโครงสรางขอมูลและการเขารหัส (Encryption)
และทฤษฎีสารสนเทศ(Information Theory)

ทุกโครงงานที่ผานเขาสูรอบชิงชนะเลิศจะได
รบัทนุการศึกษาสนับสนุนจากศูนยฯ โครงงานละ
25,000.-บาท  นกัเรยีนที่ชนะเลิศการแขงขันโครงการ
YSCCS  จะไดรับทุนการศึกษา 50,000.- บาท และได
เปนตัวแทนประทศไทยเขารวมการแขงขันงานประกวด
ทางวิทยาศาสตรและวิศวกรรมระดับนานาชาติ Intel
ISEF 50th  ระหวางวันที่ 2-8 พ.ค. 2542  ณ เมืองฟลา
เดลเฟย  มลรัฐเพนซิลวาเนยี  สหรัฐอเมริกา สวนนัก
เรยีนผูชนะการประกวดรางวัลที่ 2 และ 3 จะไดรับทุน
การศึกษา  ทั้งนี้ศูนยฯ ไดรับความสนับสนุนจากสมาคม
วิทยาศาสตรแหงประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ  
และบริษัทอินเทล ไมโครอเิล็กทรอนิกส (ประเทศไทย)
จํ ากัดในการประสานงานเรื่องการเดินทางเขาร วม
ประกวดที่สหรัฐอเมริกา
ผลงานของนักเรียนที่สงเขารวมประกวดในปนี้จะนํ า
แสดงในงานประชุมวิชาการและเสนอผลงานของ สวทช.
ณ ศูนยประชุมสหประชาชาติ วันที่ 30 มี.ค. - 1 เม.ย.
ศกนี ้โดยจะมีการตัดสินผูชนะเลิศและมอบรางวัลในวันที่
1 เม.ย. โดย ฯพณฯ นายสุวิทย คุณกิตติ รองนายกและ
รฐัมนตรีวาการกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่ง
แวดลอม สํ าหรับผูสนใจขอเชิญเขาชมงานไดในวันและ
เวลาดังกลาว ผูสนใจสงผลงานเขาประกวดในปถัดๆ ไป
ติดตอไปที่ฝายไตรภาคี เนคเทค

คณะทํ างานดานการจัดการประกวดโครงการ
YSCCS






