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การประยุกต์ใช้ทฤษฎีการรวมองค์ประกอบและระดับการประมวลผล 
ในการออกแบบแคปท์ช่า

Applying Recognition-by-Components and Levels of Processing 
Theories to Design CAPTCHAs

บทคดัย่อ

	 งานวิจัยนี้ได้นำ�เสนอการพัฒนาแคปท์ช่าด้วยการใช้

ทฤษฎีการรวมองค์ประกอบ ซึ่งเป็นทฤษฎีการเข้าใจภาพ

ของมนษุย ์และทฤษฎรีะดบัการประมวลผลของความจำ� โดย

มวีตัถปุระสงคเ์พือ่ศกึษาอทิธพิลของปจัจยั 2 ปจัจยั ประเภท

ของแคปท์ช่า และลักษณะของคำ�ถาม ที่มีต่อการใช้งานได้

ของผูใ้ชง้าน วดัผลการใชง้านไดจ้ากเปอรเ์ซน็ตค์วามถกูตอ้ง 

เวลาทีใ่ช ้อตัราความถกูตอ้ง และความพงึพอใจของผูใ้ชง้าน 

ดว้ยวธิกีารทดลองแบบ Between-subject design กบัผูเ้ขา้รว่ม

การทดลอง 60 คน แบ่งเป็น 4 กลุ่มการทดลอง จำ�นวนผู้เข้า

ร่วมการทดลองกลุ่มละ 15 คน

	 ผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่า ปัจจัยทั้ง 2 ปัจจัยมีผล

ตอ่การใชง้านได ้และไมพ่บอทิธพิลรว่มระหวา่ง 2 ปจัจยั โดย

ประเภทของแคปท์ช่าส่งผลต่อเปอร์เซ็นต์ความถูกต้อง และ

อัตราความถูกต้องแตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญ ในขณะที่

ลักษณะของคำ�ถามที่ใช้กับแคปท์ช่าส่งผลกับเวลาที่ใช้ และ

อัตราความถูกต้องแตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญ อย่างไร

ก็ตาม ทั้ง 2 ปัจจัยไม่มีผลต่อความพึงพอใจของผู้ใช้งาน

คำ�สำ�คญั: แคปท์ช่า การรวมองค์ประกอบ จีออน ระดับการ

ประมวลผล

Abstract

	 The current research proposed to develop CAPTCHAs 

designed based on the Recognition-by-Components, a theory 

อภิชาติ  วชิรประดิษฐพร  (Apichart  Wachirapraditporn)* และ 

ณัฐธนนท์  หงส์วริทธิ์ธร  (Nuttanont  Hongwarittorrn)*

of human image understanding, and Levels of Processing 

theories of memory. This research aimed to examine the influ-

ence of two factors, type of CAPTCHAs and type of questions,  

on the usability.   The usability measurement was determined 

by percent accuracy, task completion time, pass rate and user 

satisfaction. The between-subject design was employed to 

conduct the experiment with 60 participants. There were four 

experimental groups of 15 participants.

	 The analysis results revealed that there were two main 

effects and no interaction effect.  The type of CAPTCHAs 

significantly affected on percent accuracy and pass rate, while 

the type of questions significantly affected on task-completion 

time and pass rate; however, the user satisfaction was not 

affected by these two factors.

Keyword: CAPTCHAs, Recognition-by-components, Geons, 

Levels of Processing.

1. บทนำ�

	 ความเจริญก้าวหน้าทางเทคโนโลยีสารสนเทศทำ�ให้

คอมพวิเตอรแ์ละระบบเครอืขา่ยเขา้มามบีทบาทมากขึน้ โดย

เฉพาะการใช้เครือข่ายอินเทอร์เน็ตในการแลกเปลี่ยนข้อมูล 

การค้าบนระบบเครือข่าย (e-commerce) รวมถึงการใช้งาน

อเีมล ทำ�ใหม้บีคุคลบางกลุม่ใชเ้ทคโนโลยสีารสนเทศนี้สรา้ง

ประโยชน์แก่ตนเอง ซ่ึงเป็นการรบกวน และสร้างความเสียหาย

*  ภาควชิาวทิยาการคอมพวิเตอร ์คณะวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยสีารสนเทศ มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์
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แก่ผู้ใช้งานทั่วไปด้วย โดยอาศัยโปรแกรมอัตโนมัติ (bots) 

ในการโพสต์ข้อความโฆษณาตามกระดานสนทนา (web 

board) และการส่งอีเมลหลอกลวง (spam mail) เป็นต้น จาก

ความเสยีหายทีเ่กดิจากการใชโ้ปรแกรมอตัโนมตั ิจงึไดม้กีาร

พัฒนาโปรแกรมเพื่อตรวจสอบโปรแกรมอัตโนมัติขึ้นมา 

โปรแกรมหนึ่งที่มีประสิทธิภาพ และมีการใช้งานอย่างแพร่

หลาย คือ แคปท์ช่า (CAPTCHAs)

	 แคปท์ช่าเป็นเครื่องมือสำ�หรับทดสอบการเข้าสู่ระบบ

คอมพิวเตอร์แบบโต้ตอบ เพื่อทดสอบว่าผู้ใช้งานว่าเป็น

มนุษย์หรือโปรแกรมอัตโนมัติ [1] แคปท์ช่าแบ่งออกเป็น 3 

ประเภท [2] ได้แก่ 1) แคปท์ช่าตัวอักษร (Text-based 

schemes) 2) แคปท์ช่าเสียง (Sound-based schemes) และ 

3) แคปท์ช่ารูปภาพ (Image-based schemes) 

	 แคปทช์า่ทัง้ 3 ประเภทนี ้แคปทช์า่ตวัอกัษรเปน็ประเภท

ทีน่ยิมนำ�มาใชง้านอยา่งมากในปจัจบุนั โดยใหผู้ใ้ชง้านพมิพ์

ตัวอักษรตามที่เห็น แต่โปรแกรมประเภทรู้จำ�อักขระ (OCR) 

สามารถระบตุวัอกัษรเหลา่นีไ้ด ้ผูพ้ฒันาแคปทช์า่จงึเพิม่การ

บดิเบอืนหรอืสิง่รบกวนใหม้ากขึน้ แตก่ท็ำ�ใหก้ารใชง้านยาก

ขึ้นด้วย แคปท์ช่าประเภทอื่นจึงเป็นทางเลือกในการนำ�มา

แก้ปัญหานี ้ แต่แคปท์ช่าเสียงนั้นต้องอาศัยทักษะในการฟัง 

ซึง่งานวจิยัทีผ่า่นมา [3] พบวา่ผูท้ีม่คีวามบกพรอ่งทางสายตา

จะฟังเสียงที่ได้ยินได้ดีกว่าบุคคลทั่วไป ทำ�ให้แคปท์ช่า

รปูภาพมคีวามเหมาะสมในการนำ�มาใชก้บัผูใ้ชง้านสว่นมาก

มากกว่าแบบเสียง 

	 แคปทช์า่รปูภาพจำ�เปน็ตอ้งอาศยัทกัษะทางดา้นการมอง

เหน็หรอืการรบัรูภ้าพ ซึง่ทางจติวทิยามทีฤษฎหีนึง่ทีอ่ธบิาย

การรับรู้ภาพของมนุษย์ไว้ คือ ทฤษฎีการรวมองค์ประกอบ 

(Recognition-by-components theory) โดยอธิบายไว้ว่า วัตถุ

จะประกอบจากส่วนประกอบย่อยมาเชื่อมต่อกัน และมนุษย์

จะจดจำ�วัตถุที่เห็นในรูปแบบของส่วนประกอบย่อยนี้ [4] ซึ่ง

ต้องอาศัยประสบการณ์ และความรู้เดิมมาประมวลผลร่วม

กับสิ่งที่มองเห็นด้วย [5] ขณะที่คอมพิวเตอร์รับรู้ภาพจาก

ลกัษณะทางกายภาพทีเ่หน็ [6] ดงันัน้หากนำ�หลกัทฤษฎกีาร

รวมองคป์ระกอบมาพฒันาแคปทช์า่ อาจชว่ยทำ�ใหโ้ปรแกรม

อัตโนมัติตรวจจับได้ยากขึ้น และเพื่อความปลอดภัยที่สูงขึ้น 

จึงได้นำ�ทฤ ษฎีระดับการประมวลผล (Levels of Processing) 

ที่อธิบายเกี่ยวกับระดับของการประมวลผลสิ่งที่มนุษย์รับรู้ 

โดยนำ�มาใชส้รา้งคำ�ถามใชง้านรว่มกบัแคปทช์า่ทีพ่ฒันาขึน้

ด้วย รายละเอียดของงานวิจัยในส่วนถัดไป จะกล่าวถึง 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ส่วนที่ 3 เป็นระเบียบวิธีวิจัย 

ส่วนที่ 4 เป็นผลการทดลอง ส่วนที่ 5 จะกล่าวถึง สรุปและ

วจิารณผ์ลการทดลอง และสว่นสดุทา้ยเปน็ขอ้เสนอแนะและ

งานวิจัยในอนาคต

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	 2.1 ทฤษฎีการรวมองค์ประกอบ

	 งานวิจัยนี้ประยุกต์ใช้ทฤษฎีการรวมองค์ประกอบ  

(Recognition-by-components theory) ในการออกแบบ

แคปท์ช่า ซึ่งเป็นทฤษฎีที่อธิบายถึงการรู้จำ�แบบของมนุษย์ 

โดยใช้การประกอบ และเชื่อมต่อกันของส่วนประกอบย่อย

ของวัตถุ (Object) เพื่อระบุหรือหาความหมายของวัตถุนั้น 

ส่วนประกอบย่อยเหล่านี้เรียกว่า จีออน (Geon) [7] ซึ่งเป็น

ส่วนประกอบพื้นฐานที่มีรูปทรงอย่างง่าย เช่น ทรงสี่เหลี่ยม 

และทรงกระบอก เปน็ตน้ วตัถนุัน้จะประกอบขึน้จากจอีอนรปู

ทรงหลายแบบ และมาเชื่อมต่อกัน [4] (ดังแสดงในภาพที่ 1)

จีออนหรือส่วนประกอบพื้นฐานที่เป็นรูปทรงอย่างง่ายนี้ แม้

จะมรีปูทรงเดยีวกนั ขนาดเทา่กนั กส็ามารถสรา้งวตัถทุีแ่ตก

ตา่งกนั เนือ่งจากตำ�แหนง่ของการเชือ่มตอ่กนัของแตล่ะสว่น

ประกอบนั้นแตกต่างกัน

	 งานวจิยันีไ้ดน้ำ�ลกัษณะการประกอบกนัของจอีอนมาเปน็

หลักในการออกแบบแคปท์ช่า เพื่อให้ผู้ใช้งานที่เป็นมนุษย์

เท่านั้นที่เข้าใจได้

 ภาพที่ 1 จีออน และวัตถุที่เกิดจากจีออนประกอบกัน
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	 2.2 ทฤษฎีระดบัการประมวลผล

	 ทฤษฎรีะดบัการประมวลผล (Levels of processing theory) 

[7], [8] เป็นทฤษฎีในการประมวลความจำ� (Memory code) 

เพื่อหาความหมายให้กับสิ่งที่ได้รับรู้ แบ่งออกเป็น 3 ระดับ 

ได้แก่ 1) การประมวลผลระดับโครงสร้าง (Structural processing) 

คือ การหาความหมายให้กับสิ่งที่รับรู้โดยลักษณะของ

โครงสร้างที่เห็น 2) การประมวลผลระดับเสียง (Phonemic 

processing) คือ การหาความหมายให้กับสิ่งที่รับรู้โดย

ลักษณะของเสียง และ 3) การประมวลผลระดับความหมาย 

(Semantics processing) คือ การหาความหมายให้กับสิ่งที่รับ

รู้จากความหมายของสิ่งนั้น การประมวลผลในระดับ 

ความหมายน้ี เป็นการประมวลผลในเชิงลึก (Deep processing) 

มนุษย์ต้องเข้าใจและรู้ถึงความหมาย (meaning) ของสิ่งที่ได้

รับรู้

	 จากตารางที่ 1 ข้างต้น ระดับ Category กับ Sentence 

เป็นการประมวลผลระดับความหมาย คือ มนุษย์จะต้องรู้ถึง

ความหมายของคำ�ว่า Shark, Heaven, Friend และ Cloud จึง

จะสามารถตอบคำ�ถามได ้ในงานวจิยันีจ้ะใชก้ารประมวลผล

ระดับความหมายมาสร้างคำ�ถามสำ�หรับใช้ร่วมกับแคปท์ช่า

ที่พัฒนาขึ้น เพื่อเพิ่มความปลอดภัยจากโปรแกรมอัตโนมัติ

	 2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	 Ahn [9] ได้ทำ�การศึกษาวิจัยพัฒนาแคปท์ช่าที่เรียกว่า 

“Recaptcha” โดยสร้างชุดอักษรด้วยการสแกนตัวอักษรจาก

หนังสือเก่า แล้วเก็บลงฐานข้อมูล เมื่อผู้ใช้งานพิมพ์คำ�ตอบ

เขา้มาจะนำ�ไปเทยีบกบัฐานขอ้มลูทีม่อียู่ จงึสามารถปอ้งกนั

โปรแกรมอัตโนมัติได้เป็นอย่างดี ลักษณะชุดตัวอักษรที่

สแกนจากหนังสือเก่านี้โปรแกรมประเภท OCR ยังไม่

สามารถตรวจจับได้ แต่ตัวอักษรจากหนังสือเก่านี้ก็ทำ�ให้ผู้

ใช้งานระบุตัวอักษรได้ยาก ทำ�ให้เกิดความผิดพลาดและ

ความล่าช้าในการใช้งานเพิ่มขึ้นเช่นกัน 

	 Liao [6] ได้ทำ�การศึกษาวิจัยโดยการออกแบบจะใช้

ทฤษฎีเกสตัลท์ ซึ่งเป็นทฤษฎีการรับรู้ทางด้านการมองเห็น

ทางดา้นจติวทิยา มาเปน็หลกัในการออกแบบ โดยใชร้ปูภาพ

ทีเ่ป็นใบหน้าคน สลับตำ�แหน่งบางส่วนของภาพ 2 ตำ�แหนง่ 

ในลักษณะ Block ที่มีขนาดเท่ากัน แล้วให้ผู้ใช้งานสลับ

ตำ�แหน่งภาพให้ได้ภาพที่สมบูรณ์ ทำ�การทดสอบความ

ปลอดภัยด้วยโปรแกรมอัตโนมัติ Berkeley Segmentation 

Engine (BSE) พบว่า การสลับตำ�แหน่งของภาพจะช่วย

ป้องกันโปรแกรมอัตโนมัติได้ โดยภาพที่มีขนาดใหญ่ขึ้นจะ

ใช้เวลาในการตรวจจับนานขึ้น แต่ถึงแม้จะใช้เวลานาน 

โปรแกรมอัตโนมัติก็ยังสามารถตรวจจับได้ ต่อมา Gao, Yao, 

Liu, Liu และ Wang [10] ได้ทำ�การศึกษาวิจัยโดยใช้การ

ออกแบบรปูภาพแบบจิก๊ซอล ์ภาพจะถกูแบง่ออกเปน็ขนาด 

3x3 4x4 และ 5x5 จากภาพที่ถูกแบ่งทั้งหมดจะมี 2 ชิ้น อยู่

ผิดตำ�แหน่ง ผู้ใช้งานต้องสับเปลี่ยนตำ�แหน่งให้ถูกต้อง จาก

การทดลองนี้พบว่ารูปภาพที่ถูกแบ่งออกเป็นขนาด 3x3 มี

อัตราความถูกต้องสูง และเวลาที่ใช้น้อยที่สุด ด้านความพึง

พอใจของผู้ใช้งาน พบว่า ผู้ใช้งานมีความพึงพอใจแคปท์ช่า

รูปภาพจิ๊กซอล์มากกว่าแคปท์ช่าตัวอักษร แต่แคปท์ช่า 

รูปภาพจิ๊กซอล์นี้จะยากต่อผู้ใช้งานถ้ารายละเอียดในภาพ

ใกลเ้คยีงกนั ทำ�ใหผู้ใ้ชง้านหาตำ�แหนง่ทีถ่กูสบัเปลีย่นไดย้าก

	 Vikram, Fan และ Gu [11] ได้นำ�เสนอแคปท์ช่ารูปภาพ 

(Image-based schemes) ที่เรียกว่า SEMAGE (Semantically 

Matching imaGEs) โดยเป็นแคปท์ช่าที่นำ�ภาพสัตว์แบบ

การ์ตูน (cartoon image) และภาพจริง (real picture) ให้ผู้ใช้

งานเลือกภาพที่เป็นสัตว์ชนิดเดียวกัน ซึ่งเป็นการใช้ความ

เข้าใจความหมายของรูปภาพที่เห็นเพื่อป้องกันโปรแกรม

ตารางท่ี 1 ระดับของการประมวลผล (Levels of processing)

Level of 
processing

Question Answer

Yes No

Structural Is the word 
in capital 
letters ?

TABLE Table

Phonemic Dose the 
word rhyme 

with 
WEIGHT ?

create MARKET

Category Is the word a 
type of fish ?

SHARK Heaven

Sentence Would the 
word fit the 
sentence: 
“He met a 
____ in the 

street ?”

FRIEND Cloud

ขอ้ความในตาราง นำ�มาจากงานของ Fergis I. M. Craik และ 

E.Tulving [8]
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อัตโนมัติ เปรียบเทียบกับแคปท์ช่าแบบ Assira และ 

reCAPTCHA ผลการทดลองพบวา่ มคีวามอตัราความถกูตอ้ง 

และเวลาที่ใช้ ใกล้เคียงกับ reCAPTCHA  ซึ่งดีกว่า Assira 

ส่วนด้านการใช้งานจะเปรียบเทียบกับ Assira พบว่า 

SEMAGE ใช้งานง่าย และสนุกมากกว่า

	 นอกจากแคปท์ช่าตัวอักษร เสียง และรูปภาพแล้ว ยังมี

งานวิจัยที่ศึกษาแคปท์ช่าแบบอื่นด้วย เช่น งานวิจัยของ 

Shahreza และ Shahreza [12] ได้สร้างแคปท์ช่าแบบใหม่ด้วย

การใช้ปัญหาทางคณิตศาสตร์อย่างง่ายเป็นคำ�ถามทดสอบ 

คำ�ถามจะประกอบไปดว้ย ตวัเลข รปูภาพทีแ่ทนชือ่ของวตัถ ุ

(Object) และคำ�ถามให้หาจำ�นวนของวัตถุที่เป็นประเภท

เดียวกัน (ดังแสดงในภาพที่ 2)

	 โปรแกรมอตัโนมตัทิีจ่ะสามารถผา่นการทดสอบแคปทช์า่

นี้ได้ต้องมีความสามารถ 4 ประการ คือ 1) สามารถเข้าใจ

ประโยคคำ�ถามได้ 2) สามารถหารูปภาพที่เป็นคำ�ถามได้ 3) 

สามารถเข้าใจปัญหาของคำ�ถามได้ และ 4) สามารถแก้

ปัญหาหรือหาคำ�ตอบได้ ดังนั้นการที่โปรแกรมอัตโนมัติจะ

สามารถผา่นการทดสอบแคปทช์า่นีเ้ปน็ไปไดย้าก แตส่ำ�หรบั

มนุษย์นั้นสามารถที่จะเข้าใจถึงความหมายของคำ�ถามที่ 

ซับซ้อนนี้ได้โดยใช้การประมวลผลในระดับความหมาย ซึ่ง

ลกัษณะการประมวลผลระดบัความหมายของคำ�ถามในงาน

วิจัยของ Shahreza และ Shahreza นี้ จะถูกนำ�มาใช้ในการ

สรา้งคำ�ถามเพือ่ใชร้ว่มกบัแคปทช์า่ทีพ่ฒันาขึน้ในงานวจิยันี้

เช่นกัน

3. ระเบยีบวิธีวิจยั

3.1 ตวัแปรและสมมติฐาน

	 	 3.1.1 ตัวแปรอิสระ (Independent Variable)

	 	 สำ�หรับงานวิจัยนี้มีตัวแปรอิสระ คือ 1) ประเภทของ

แคปท์ช่า ประกอบด้วย แคปท์ช่าตัวอักษร และแคปท์ช่า

รปูภาพทีใ่ชห้ลกัทฤษฎกีารรวมองคป์ระกอบ 2) ลกัษณะของ

คำ�ถามทีใ่ชก้บัแคปทช์า่ ประกอบดว้ย คำ�ถามทีใ่หน้บัจำ�นวน 

แบง่เปน็ การนบัจำ�นวนตวัอกัษรและตวัเลขของแคปทช์า่ตวั

อักษร และการนับจำ�นวนจีออนของแคปท์ช่ารูปภาพที่ใช้

หลักทฤษฎีการรวมองค์ประกอบ และคำ�ถามที่ให้คำ�นวณ 

แบง่เปน็ การนบัจำ�นวนตวัอกัษรและตวัเลขของแคปทช์า่ตวั

อักษรมาใช้คำ�นวณ และการนับจำ�นวนจีออนของแคปท์ช่า

รูปภาพที่ใช้หลักทฤษฎีการรวมองค์ประกอบมาใช้คำ�นวณ

	 	 3.2.2 ตัวแปรตาม (Dependent Variable)

	 	 ตัวแปรตาม คือ 1) ประสิทธิภาพการใช้งานของ

แคปทช์า่ ประกอบดว้ย เปอรเ์ซน็ตค์วามถกูตอ้งในการเขา้สู่

ระบบ เวลาที่ใช้ในการทำ�แบบทดสอบแคปท์ช่า และอัตรา

ความถกูตอ้งในการเขา้สูร่ะบบ 2) ความพงึพอใจของผูใ้ชง้าน

ที่มีต่อแคปท์ช่า

	 	 3.2.3 สมมุติฐาน

	 	 งานวิจัยนี้มีสมมุติฐาน คือ 1) แคปท์ช่ารูปภาพที่ใช้

หลักทฤษฎีการรวมองค์ประกอบ จะมีเปอร์เซ็นต์ความถูก

ต้อง เวลาที่ใช้ อัตราความถูกต้อง และความพึงพอใจของ 

ผู้ใช้งานแตกต่างกับแคปท์ช่าตัวอักษร 2) ลักษณะของ

คำ�ถามที่ใช้กับแคปท์ช่าจะไม่ส่งผลต่อเปอร์เซ็นต์ความถูก

ต้อง เวลาที่ใช้ อัตราความถูกต้อง และความพึงพอใจของ 

ผู้ใช้งาน และ 3) ไม่มีอิทธิพลร่วมระหว่างประเภทของ

แคปท์ช่ากับลักษณะของคำ�ถามที่ใช้กับแคปท์ช่าที่ส่งผลต่อ

เปอร์เซ็นต์ความถูกต้อง เวลาที่ใช้ อัตราความถูกต้อง และ

ความพึงพอใจของผู้ใช้งาน

	 3.2 การออกแบบการทดลอง

	 งานวิจัยนี้ใช้รูปแบบการทดลองเป็นแบบ 2 x 2 Between 

Subjects Factorial Design ประกอบด้วย กลุ่มทดลอง 4 กลุ่ม 

ดังตารางที่ 2

	 กลุม่ที ่1: แคปทช์า่ตวัอกัษรรว่มกบัคำ�ถามทีใ่หน้บัจำ�นวน

ตัวอักษรและตัวเลข

	 	 2: แคปท์ช่าตัวอักษรร่วมกับคำ�ถามที่ให้นำ�จำ�นวน

 ภาพที่ 2 ลักษณะคำ�ถามของแคปท์ช่า

ตารางท่ี 2 กลุ่มการทดลองท้ัง 4 กลุ่ม

ลกัษณะของ

คำ�ถาม

ประเภทของแคปทช่์า

แคปทช่์า

ตวัอกัษร

แคปทช่์ารปูภาพท ี่

ใช้หลกัทฤษฎีการ

รวมองคป์ระกอบ

คำ�ถามที่ให้นับ

จำ�นวน

กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 3

คำ�ถามที่มีการ

คำ�นวณ

กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 4
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ตัวอักษรและตัวเลขมาคำ�นวณ

	 	 3: แคปท์ช่ารูปภาพที่ใช้หลักทฤษฎีการรวมองค์

ประกอบร่วมกับคำ�ถามที่ให้นับจำ�นวนจีออนของภาพ

	 	 4: แคปท์ช่ารูปภาพที่ใช้หลักทฤษฎีการรวมองค์

ประกอบร่วมกับคำ�ถามที่ให้นำ�จำ�นวนจีออนของภาพมา

คำ�นวณ

	 คำ�ถามที่ให้คำ�นวณ จะให้คำ�นวณโดยการบวกหรือลบ

กับตัวเลขจำ�นวนเพียงหนึ่งหลัก เพื่อให้ง่ายต่อการคำ�นวณ

ของผูใ้ชง้าน และคำ�ถามทีใ่ชใ้นงานวจิยันีจ้ะแสดงในลกัษณะ

ตวัอกัษรทัง้หมด เพือ่ปอ้งกนัโปรแกรมอตัโนมตัเิขา้ใจความ

หมายของคำ�ถาม เช่น พิมพ์ค่าที่เกิดจากจำ�นวนจีออนของ

ภาพบวกกับแปด เป็นต้น

	 3.3 ผู้เข้าร่วมการทดลอง

	 งานวจิยันีม้ผีูเ้ขา้รว่มการทดลองทัง้หมด 60 คน (ชาย 23 

คน และหญิง 37 คน) อายุระหว่าง 15-30 ปี ผู้เข้าร่วมการ

ทดลองทุกคนมีประสบการณ์ในการใช้แคปท์ช่ามาก่อน

	 3.4 เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง

	 แคปทช์า่ทีใ่ชใ้นงานวจิยันีถ้กูพฒันาดว้ยภาษา PHP และ 

HTML โดยโปรแกรม Macromedia Dreamweaver 8 รูปภาพ

ที่ใช้สร้างแคปท์ช่าและคำ�ตอบสำ�หรับเข้าสู่ระบบจะถูกเก็บ

ในฐานขอ้มลู MySQL แลว้นำ�มาแสดงผลบนเวบ็เบราวเ์ซอร์ 

และใช้โปรแกรม Camtasia Studio version 7 (Trial Version) 

บันทึกการทำ�แบบทดสอบแคปท์ช่าของผู้ใช้งาน 

	 แบบสอบถามที่ ใ ช้ ในงานทดลองประกอบด้ วย 

แบบสอบถามเพื่อเก็บข้อมูลทั่วไปของผู้เข้าร่วมการทดลอง 

และแบบสอบถามความพึงพอใจเกี่ยวกับแคปท์ช่า

	 	 3.4.1 รูปภาพที่นำ�มาใช้สร้างแคปท์ช่า

	 	 รูปภาพที่นำ�มาใช้สร้างแคปท์ช่าตัวอักษรรวบรวม

จากภาพตัวอักษรของแคปท์ช่าตัวอักษรที่มีใช้ในปัจจุบัน  

(ดังแสดงในภาพที่ 3)

	 ส่วนแคปท์ช่ารูปภาพที่ใช้หลักทฤษฎีการรวมองค์

ประกอบจะใชร้ปูภาพในลกัษณะภาพวาด (Drawing) เพือ่ให้

ผู้ใช้งานสามารถวิเคราะห์จำ�นวนจีออนที่ประกอบเป็นวัตถุ

ในภาพได้ง่าย (ดังแสดงในภาพที่ 4)

	 	 3.4.2 รปูแบบการแสดงผลแคปทช์า่ทีส่รา้งจากหลกั

ทฤษฎีการรวมองค์ประกอบและระดับการประมวลผล

	 	 การแสดงผลบนเว็บเบราว์เซอร์ของแคปท์ช่าที่

พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้จะมีตัวอย่างการใช้งานในการเข้าสู่

ระบบแสดงแก่ผู้ใช้งาน ในการทำ�งานผู้ใช้งานจะต้อง

วิเคราะห์หาจำ�นวนตัวอักษรหรือจีออนในรูปภาพที่แสดง 

แลว้นำ�มาพมิพค์ำ�ตอบเปน็ตวัอกัษรใหถ้กูตอ้งจงึจะสามารถ

ผ่านเข้าสู่ระบบสำ�เร็จ

	 3.5 การวดัผลการทดลอง

	 	 3.5.1 ด้านความปลอดภัย

	 	 การทดสอบความปลอดภยัสำ�หรบัแคปทช์า่ตวัอกัษร

ในงานวิจัยนี้ จะใช้โปรแกรม FreeOCR (Freeware) ซึ่งเป็น

โปรแกรมอัตโนมัติประเภท OCR สำ�หรับแปลงไฟล์รูปภาพ

เป็นตัวอักษร

	 	 ส่วนแคปท์ช่ารูปภาพที่ใช้หลักทฤษฎีการรวมองค์

ประกอบ จะทดสอบด้านความปลอดภัย โดยนำ�รูปภาพของ

วัตถุที่ประกอบด้วยจีออนไปค้นหาด้วยรูปภาพจากเว็บไซต์

กูเกิ้ล (search by image) ซึ่งเป็นเว็บไซต์ที่มีฐานข้อมูลขนาด

ใหญ่ และเป็นโปรแกรมอัตโนมัติสำ�หรับค้นหาด้วยรูปภาพ 

โดยสร้างคำ�อธิบายให้กับรูปภาพ

	 	 3.5.2 ด้านประสิทธิภาพการใช้งาน

	 	 การวดัผลความถกูตอ้งจะวดัเปน็เปอรเ์ซน็ต ์ คำ�นวณ

จากจำ�นวนแบบทดสอบที่ผู้เข้าร่วมทดลองสามารถผ่านเข้า

สู่ระบบสำ�เร็จต่อจำ�นวนแบบทดสอบทั้งหมด 

	 การวดัผลดา้นเวลาทีใ่ชใ้นการทำ�แบบทดสอบ จะวดัเปน็

วินาที คำ�นวณจากเวลาที่บันทึกด้วยโปรแกรม Camtasia 

 ภาพที่ 3 รูปภาพสำ�หรับแคปท์ช่าตัวอักษร

   ภาพที่ 4 รูปภาพสำ�หรับแคปท์ช่ารูปภาพที่ใช้หลัก

                  ทฤษฎีการรวมองค์ประกอบ
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Studio version 7 โดยเริม่จบัเวลาตัง้แตแ่บบทดสอบถกูแสดง 

จนกระทั่งผู้ใช้งานกดยืนยันการตอบแบบทดสอบ

	 การวัดผลอัตราความถูกต้อง คำ�นวณจากแบบทดสอบ

แคปทช์า่ทีผู่เ้ขา้รว่มการทดลองตอบถกูเทยีบกบัเวลาทีใ่ชใ้น

การทำ�แบบทดสอบ

	 	 3.5.2 ด้านความพึงพอใจของผู้ใช้งาน

	 	 ความพึงพอใจของผู้ใช้จะวัดผลจากแบบสอบถามที่

พัฒนาขึ้นจำ�นวน 9 ข้อ ได้แก่ 1) ความชัดเจนของตัวอักษร

หรือรูปภาพ 2) ความเหมาะสมของขนาดตัวอักษรหรือ

รปูภาพ 3) การบดิเบอืนและความซบัซอ้นของตวัอกัษรหรอื

รูปภาพ 4) ความเหมาะสมของจำ�นวนตัวอักษรหรือจีออน 

5) รูปแบบการพิมพ์คำ�ตอบ 6) ความเข้าใจยากของคำ�ถาม 

7) ความยากของคำ�ถาม 8) ความยากในการนับตัวอักษร

หรอืจอีอน และ 9) ความยากในการคำ�นวณ โดยกำ�หนดการ

วัดระดับความพึงพอใจออกเป็น 5 ระดับ คือ ระดับ 1 หมาย

ถึง พึงพอใจน้อยที่สุด และระดับ 5 หมายถึง พึงพอใจมาก

ที่สุด

	 3.6 ระเบยีบวิธีในการทดลอง

	 การทดสอบการใช้งานได้โดยแคปท์ช่าที่พัฒนาขึ้นของ

งานวิจัยนี้จะแบ่งผู้เข้าร่วมการทดลองออกเป็น 4 กลุ่ม กลุ่ม

ละ 15 คน เพื่อทำ�แบบทดสอบแคปท์ช่าทั้ง 4 แบบ โดย

แคปท์ช่าแต่ละแบบจะมีแบบทดสอบทั้งหมด 10 ข้อ 

	 ก่อนการทดลองผู้เข้าร่วมการทดลองจะถูกขอให้ตอบ

แบบสอบถามข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับผู้เข้าร่วมการทดลองเพื่อ

เกบ็ขอ้มลูเบือ้นตน้ จากนัน้ฟงัคำ�อธบิายเกีย่วกบัทฤษฎกีาร

รวมองคป์ระกอบ ทฤษฎรีะดบัการประมวลผล และคำ�แนะนำ�

เบื้องต้นเกี่ยวกับการใช้งานแคปท์ช่าของงานวิจัย

	 เมือ่ผูท้ดลองเริม่ทำ�แบบทดสอบแคปทช์า่จะมกีารบนัทกึ

การทำ�งานของผูเ้ขา้รว่มการทดลองดว้ยโปรแกรม Camtasia 

Studio version 7 เพือ่นำ�มาหาเวลาทีใ่ชใ้นการทำ�แบบทดสอบ 

หลังจากผู้เข้าร่วมทดลองทำ�แบบทดสอบแคปท์ช่าทั้งหมด

แล้ว จะถูกขอให้ตอบแบบสอบถามเพื่อประเมินความ 

พึงพอใจ และความคิดเห็นต่อแคปท์ช่าที่ใช้ในการทดลอง

4. ผลการทดลอง

	 งานวิจัยนี้ใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทาง  

(Two-way ANOVA) วิเคราะห์ความแตกต่างระหว่าง

แคปท์ช่าที่ออกแบบด้วยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการรวม 

องค์ประกอบ และระดับการประมวลผลทั้ง 4 แบบ วัดผลใน

ด้านเปอร์เซ็นต์ความถูกต้อง เวลาที่ใช้ อัตราความถูกต้อง 

และความพึงพอใจของผู้ใช้งาน มีผลการวิเคราะห์เป็นดังนี้

	 4.1 ด้านความปลอดภยั

	 	 4.1.1 แคปท์ช่าตัวอักษร 

	 	 การทดสอบการป้องกันโปรแกรมอัตโนมัติด้วย

โปรแกรม FreeOCR version 4.2 ไดผ้ลการทดสอบ ดงัตาราง

ที่ 3

	 ตารางที ่3 แสดงผลลพัธก์ารแปลงไฟลภ์าพตวัอกัษรของ

แคปท์ช่าตัวอักษรในงานวิจัยนี้เป็นไฟล์ตัวอักษร พบว่า 

โปรแกรม FreeOCR ไมส่ามารถแปลงไฟลเ์ปน็ตวัอกัษรทีถ่กู

ตอ้งได ้ซึง่การแปลงไฟลภ์าพที่ 4 ตวัอกัษร V793TR มคีวาม

ใกล้เคียงที่สุด คือ แปลงได้ตัวอักษร V7931?

	 	 4.1.2 แคปท์ช่ารูปภาพที่ใช้หลักทฤษฎีการรวมองค์

ประกอบ 

	 การทดสอบการปอ้งกนัโปรแกรมอตัโนมตัดิว้ยการคน้หา

รปูภาพจากเวบ็ไซตก์เูกิล้ (search by image) ไดผ้ลการคน้หา 

ดังภาพที่ 5

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบการรู้จำ�อักขระด้วยโปรแกรม

                   FreeOCR ของภาพแคปท์ช่าตัวอักษร
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	 ภาพที ่5 ผลการคน้หาดว้ยรปูภาพจากเวบ็ไซดก์เูกิล้ พบ

ว่า เว็บไซต์กูเกิ้ลไม่สามารถสร้างคำ�อธิบายรูปภาพที่นำ�ไป

คน้หาได้ ซึง่รปูภาพทัง้ 10 ภาพ ทีใ่ชใ้นงานวจิยันี้ ไดผ้ลการ

ค้นหาในลักษณะเดียวกัน

	 4.2 ด้านประสิทธิภาพการใช้งาน

	 	 4.2.1 เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องในการเข้าสู่ระบบ

	 	 เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องคำ�นวณจากจำ�นวนแบบ

ทดสอบทีผู่เ้ขา้รว่มการทดลองสามารถผา่นเขา้สูร่ะบบสำ�เรจ็

ต่อจำ�นวนแบบทดสอบทั้งหมด มีผลการทดลอง ดังนี้

	 ภาพที ่6 และตารางที ่4 แสดงใหเ้หน็วา่ ประเภทแคปทช์า่ 

ส่งผลต่อเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องแตกต่างกันอย่างมีนัย

สำ�คญั (P = 0.020 < 0.05) ซึง่แคปทช์า่รปูภาพทีใ่ชห้ลกัทฤษฎี
การรวมองค์ประกอบมีเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องสูงกว่า

แคปทช์า่ตวัอกัษร แตไ่มม่คีวามแตกตา่งกนัอยา่งมนียัสำ�คญั

ระหว่างลักษณะคำ�ถามที่ใช้กับแคปท์ช่า (P = 0.135 > 0.05) 

และไม่มีอิทธิพลร่วมระหว่างประเภทแคปท์ช่ากับลักษณะ

คำ�ถามที่ใช้กับแคปท์ช่าในการส่งผลต่อเปอร์เซ็นต์ความ 

ถูกต้องเฉลี่ยในการเข้าสู่ระบบ (P = 0.666 > 0.05) โดย

แคปท์ช่ารูปภาพที่ใช้หลักทฤษฎีการรวมองค์ประกอบร่วม

กบัคำ�ถามทีใ่หน้บัจำ�นวนจอีอนของภาพ มเีปอรเ์ซน็ต์ความ

ถูกต้องเฉลี่ยสูงสุด คือ 91.33 เปอร์เซ็นต์

 	 	 4.2.2 เวลาที่ใช้ในการทำ�แบบทดสอบแคปท์ช่า

	 	 เวลาที่ใช้ทำ�แบบทดสอบวัดเป็นวินาที โดยเริ่มจับ

เวลาตัง้แตแ่บบทดสอบถกูแสดง จนกระทัง่ผูใ้ชง้านกดยนืยนั

การตอบแบบทดสอบ มีผลการทดลอง ดังนี้

	 ภาพที ่7 และตารางที ่5 แสดงใหเ้หน็วา่ ประเภทแคปทช์า่ 

ไม่ส่งผลต่อเวลาที่ ใช้ในการทำ�แบบทดสอบแคปท์ช่า  

(P = 0.399 > 0.05) แต่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญ

ระหว่างลักษณะคำ�ถามที่ใช้กับแคปท์ช่า (P = 0.000 < 0.05) 

ซึ่งคำ�ถามที่ให้นับจำ�นวนใช้เวลาน้อยกว่าคำ�ถามที่มีการ

   ภาพที่ 5 ผลการค้นหารูปภาพด้วยเว็บไซต์กูเกิ้ล

ภาพท่ี 6 เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องเฉล่ียในการเข้าสู่ระบบ

ตารางท่ี 4 ค่าสถิติทดสอบความแปรปรวนของเปอร์เซ็นต์

                  ความถูกต้องในการเข้าสู่ระบบ

ความแปรปรวน

ประเภทแคปท์ช่า 5.694 0.020

ลักษณะคำ�ถาม 2.306 0.135

ประเภทแคปท์ช่า* 

ลักษณะคำ�ถาม

 

0.188

 

0.666

F Sig.*

*ระดับความเชื่อมั่น 95%

ภาพท่ี 7 เวลาเฉล่ียท่ีใช้ในการทำ�แบบทดสอบแคปท์ช่า
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คำ�นวณ อย่างไรก็ตาม ไม่มีอิทธิพลร่วมระหว่างประเภท

แคปทช์า่กบัลกัษณะคำ�ถามทีใ่ชก้บัแคปทช์า่ในการสง่ผลตอ่

เวลาที่ใช้ในการทำ�แบบทดสอบแคปท์ช่า (P = 0.434 > 0.05) 

โดยแคปท์ช่ารูปภาพที่ใช้หลักทฤษฎีการรวมองค์ประกอบ

ร่วมกับคำ�ถามที่ให้นับจำ�นวนจีออนของภาพใช้เวลาเฉลี่ย

น้อยสุด คือ 10.80 วินาที

	 	 4.2.3 อัตราความถูกต้องในการเข้าสู่ระบบ

	 	 อัตราความถูกต้องจะคำ�นวณจากแบบทดสอบ

แคปทช์า่ทีผู่เ้ขา้รว่มการทดลองตอบถกูเทยีบกบัเวลาทีใ่ชใ้น

การทำ�แบบทดสอบ ทั้งนี้เนื่องจากเปอร์เซ็นต์ความถูกต้อง

ที่สูงอาจเกิดจากการใช้เวลาในการทำ�แบบทดสอบมากด้วย 

ซึ่งมีผลการทดลอง ดังนี้

	 ภาพที่ 8 และตารางที่ 6 แสดงให้เห็นว่า ทั้งประเภท

แคปทช์า่ และลกัษณะคำ�ถามทีใ่ชก้บัแคปทช์า่ สง่ผลตอ่อตัรา

ความถูกต้องในการเข้าสู่ระบบ (P = 0.028 > 0.05 และ 

P = 0.000 < 0.05 ตามลำ�ดับ) ซึ่งแคปท์ช่ารูปภาพที่ใช้หลัก

ทฤษฎีการรวมองค์ประกอบมีอัตราความถูกต้องสูงกว่า

แคปท์ช่าตัวอักษร และคำ�ถามที่ให้นับจำ�นวนมีอัตราความ

ถูกต้องสูงกว่าคำ�ถามที่มีการคำ�นวณ แต่ไม่มีอิทธิพลร่วม

ระหวา่งประเภทแคปทช์า่กบัลกัษณะคำ�ถามทีใ่ชก้บัแคปทช์า่

ในการส่งผลต่ออัตราความถูกต้องในการเข้าสู่ระบบ  

(P = 0.219 > 0.05) โดยแคปท์ช่ารูปภาพที่ใช้หลักทฤษฎีการ

รวมองค์ประกอบร่วมกับคำ�ถามที่ให้นับจำ�นวนจีออนของ

ภาพ มีอัตราความถูกต้องเฉลี่ยสูงสุด คือ 0.94

	 4.3 ด้านความพึงพอใจของผู้ใช้งาน

	 ความพึงพอใจของผู้ใช้งาน จะวัดจากคะแนนที่ผู้ใช้งาน

ประเมนิใหใ้นแบบสอบถามหลงัจากทำ�แบบทดสอบแคปทช์า่

เรียบร้อยแล้ว โดยคะแนน 5 คือ พึงพอใจมากที่สุด และ

คะแนน 1 คือ พึงพอใจน้อยที่สุด มีผลการทดลอง ดังนี้

	 ภาพที่ 9 และตารางที่ 7 แสดงให้เห็นว่า ทั้งประเภท

แคปท์ช่า และลักษณะคำ�ถามที่ใช้กับแคปท์ช่า ไม่ส่งผลต่อ

ความพึงพอใจของผู้ ใช้งาน (P = 0.333 > 0.05 และ 

P = 0.343 > 0.05 ตามลำ�ดับ) และไม่มีอิทธิพลร่วมระหว่าง

ประเภทแคปทช์า่กบัลกัษณะคำ�ถามทีใ่ชก้บัแคปทช์า่ในการ

ส่งผลต่อความพึงพอใจของผู้ใช้งาน (P = 0.854 > 0.05)

ตารางท่ี 5 ค่าสถิติทดสอบความแปรปรวนของเวลาท่ีใช้ใน

                  การทำ�แบบทดสอบแคปท์ช่า

ความแปรปรวน

ประเภทแคปท์ช่า 0.723 0.399

ลักษณะคำ�ถาม 22.705 0.000

ประเภทแคปท์ช่า* 

ลักษณะคำ�ถาม

 

0.621

 

0.434

F Sig.*

*ระดับความเชื่อมั่น 95%

ภาพท่ี 8 อัตราความถูกต้องเฉล่ียในการเข้าสู่ระบบ

ตารางท่ี 6 ค่าสถิติทดสอบความแปรปรวน ของอัตราความ

                  ถูกต้องในการเข้าสู่ระบบ

ความแปรปรวน

ประเภทแคปท์ช่า 5.110 0.028

ลักษณะคำ�ถาม 21.031 0.000

ประเภทแคปท์ช่า* 

ลักษณะคำ�ถาม

 

1.544

 

0.219

F Sig.*

*ระดับความเชื่อมั่น 95%

ภาพท่ี 9 คะแนนความพึงพอใจของผู้ใช้งาน
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5. สรปุและวิจารณ์ผลการทดลอง

	 งานวิจัยนี้ประยุกต์ใช้ทฤษฎีการรวมองค์ประกอบ และ

ระดับการประมวลผลในการออกแบบแคปท์ช่า โดยเปรียบ

เทยีบแคปทช์า่ 4 แบบ พจิารณาปจัจยัประเภทแคปทช์า่และ

ลักษณะคำ�ถามที่ใช้กับแคปท์ช่า วัดผลด้านความปลอดภัย 

และด้านการใช้งานได้ ซึ่งแบ่งเป็น เปอร์เซ็นต์ความถูกต้อง 

เวลาทีใ่ช ้อตัราความถกูตอ้ง และความพงึพอใจของผูใ้ชง้าน

	 5.1 ด้านความปลอดภยั 

	 ผลการทดสอบด้านความปลอดภัย แสดงให้เห็นว่า 

แคปท์ช่ารูปภาพที่ใช้หลักทฤษฎีการรวมองค์ประกอบ 

สามารถป้องกันโปรแกรมอัตโนมัติประเภทสร้างคำ�อธิบาย

รูปภาพได้ เนื่องจากปัจจุบันยังไม่มีการพัฒนาโปรแกรม

ที่ทำ�การวิเคราะห์จำ�นวนองค์ประกอบย่อยหรือจีออนของ

วัตถุได้สำ�เร็จ แต่สำ�หรับแคปท์ช่าตัวอักษร ซึ่งใช้ภาพตัว

อกัษรเปน็แบบทดสอบ ทำ�ใหโ้ปรแกรมอตัโนมตัปิระเภทรูจ้ำ�

อกัขระทีม่กีารพฒันาอยา่งตอ่เนือ่ง สามารถระบตุัวอกัษรใน

ภาพและรู้ถึงจำ�นวนตัวอักษรได้ไม่ยาก ดังนั้นแคปท์ช่า

รูปภาพที่ใช้หลักทฤษฎีการรวมองค์ประกอบ จะป้องกัน

โปรแกรมอตัโนมตัไิดด้กีวา่แคปทช์า่ตวัอกัษร ไมว่า่จะใหร้ะบุ

หรือนับจำ�นวนตัวอักษร

	 5.2 ด้านการใช้งานได้

	 ผลการวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์ความถูกต้อง เวลาที่ใช้ และ

อัตราความถูกต้อง ชี้ให้เห็นว่า แคปท์ช่ารูปภาพที่ใช้หลัก

ทฤษฎีการรวมองค์ประกอบร่วมกับคำ�ถามที่ให้นับจำ�นวน 

จีออนของภาพดีกว่าแคปท์ช่าแบบอื่น

	 ทฤษฎีการรวมองค์ประกอบที่นำ�มาประยุกต์ใช้กับ

แคปทช์า่รปูภาพ เปน็การรูจ้ำ�แบบของมนษุยใ์นดา้นจติวทิยา

การรับรู้ทางการมองเห็น [7] ซึ่งเป็นทฤษฎีที่อธิบายว่า 

มนุษย์จะจดจำ�วัตถุที่เห็นในลักษณะของส่วนประกอบย่อย 

(จีออน) ที่รวมกันเป็นวัตถุ ดังนั้นผู้ใช้งานจึงนับจำ�นวนองค์

ประกอบ (จอีอน) ของวตัถใุนรปูภาพทีใ่ชใ้นงานวจิยันีไ้ดง้า่ย

กว่าการนับจำ�นวนตัวอักษรในแคปท์ช่าตัวอักษร ซึ่งเป็นตัว

อักษรที่ถูกบิดเบือนหรือมีสิ่งรบกวนค่อนข้างมาก เพื่อ

ป้องกันมิให้โปรแกรมอัตโนมัติตรวจจับได้ การบิดเบือนนี้ 

ส่งผลให้การนับจำ�นวนตัวอักษรยากขึ้นด้วย ส่งผลให้ผู้ใช้

งานทำ�แบบทดสอบแคปท์ช่ารูปภาพที่ใช้ทฤษฎีการรวม 

องค์ประกอบได้ง่าย

	 สำ�หรับคำ�ถามที่ใช้กับแคปท์ช่าในงานวิจัยนี้ ทั้งคำ�ถาม

ที่ให้นับจำ�นวนและคำ�ถามที่มีการคำ�นวณต่างเป็นคำ�ถามที่

ตอ้งมกีารใชท้กัษะการคำ�นวณ ซึง่จำ�เปน็ตอ้งมกีารทำ�ความ

เข้าใจในคำ�ถามเสียก่อน และคำ�นวณเพื่อให้ได้คำ�ตอบที่ถูก

ต้อง ซึ่งเป็นการประมวลผลระดับความหมายของทฤษฎี

ระดับการประมวล [7], [8] แต่คำ�ถามที่มีการคำ�นวณต้องมี

การนับจำ�นวนตัวอักษรหรือจำ�นวนจีออนก่อนจะนำ�มาใช้

คำ�นวณ เวลาที่ใช้จึงย่อมมากกว่าคำ�ถามที่ให้นับจำ�นวน

เพียงอย่างเดียว ส่งผลให้ผู้ใช้งานใช้เวลาทำ�แบบทดสอบ

แคปท์ช่าที่ใช้คำ�ถามแบบนับจำ�นวนน้อย อย่างไรก็ตาม 

คำ�ถามทีม่กีารนบัจำ�นวนแลว้นำ�มาใชค้ำ�นวณตอ่นัน้เปน็การ

ช่วยเพิ่มการป้องกันการตรวจจับของโปรแกรมอัตโนมัติ  

ผู้ ใช้ งานที่ จะตอบคำ�ถามนี้ ได้จะต้องเข้าใจและรู้ถึ ง 

ความหมายของคำ�ถาม ดังนั้นการเพิ่มการคำ�นวณเข้าไปจะ

เป็นการเพิ่มความหมายเข้าไปในคำ�ถาม ทำ�ให้โปรแกรม

อัตโนมัติตรวจจับได้ยากขึ้น แต่เวลาที่ใช้ในการทำ�แบบ

ทดสอบของผู้ใช้งานก็จะมากขึ้นด้วย

	 การนำ�แคปท์ช่ารูปภาพที่ ใช้หลักทฤษฎีการรวม 

องคป์ระกอบรว่มกบัคำ�ถามทีใ่หน้บัจำ�นวนจอีอนของภาพมา

ใช้งาน อาจไม่เหมาะกับระบบที่ต้องการความปลอดภัยสูง 

ระบบที่ต้องการความปลอดภัยสูงควรใช้แคปท์ช่ารูปภาพที่

ใช้หลักทฤษฎีการรวมองค์ประกอบร่วมกับคำ�ถามที่ให้นับ

จำ�นวนจอีอนของภาพมาใชค้ำ�นวณจะเหมาะสมกวา่ แตผู่ใ้ช้

งานจะใช้เวลามากขึ้น

6. ข้อเสนอแนะและงานวิจยัในอนาคต

	 แคปทช์า่ทีพ่ฒันาขึน้ในงานวจิยันี ้มุง่เนน้ศกึษาทางเรือ่ง

การใช้งานได้ของผู้ใช้งาน  ซึ่งผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า

แคปทช์า่รปูภาพทีใ่ชห้ลกัทฤษฎกีารรวมองคป์ระกอบดกีวา่

แคปทช์า่ตวัอกัษร ดงันัน้ในอนาคตควรทำ�การศกึษาทดลอง

เพิ่มเติม ดังนี้

	 1. งานวิจัยนี้รับคำ�ตอบโดยการเป็นพิมพ์เป็นตัวอักษร 

ซึ่งถ้าใช้การรับคำ�ตอบเป็นตัวเลขจะทำ�ให้ง่ายต่อผู้ใช้งาน

มากกว่า ใช้เวลาน้อยกว่า แต่จะมีปัญหาการถูกโจมตีด้วย

การลองสุ่มคำ�ตอบที่เป็นไปได้ทั้งหมด (brute force) ได้ จึง

ควรทดลองเปรียบเทียบการรับคำ�ตอบเป็นตัวอักษรกับ

ตัวเลขต่อการถูกโจมตีแบบ brute force

	 2. แคปทช์า่รปูภาพทีใ่ชห้ลกัทฤษฎกีารรวมองคป์ระกอบ

นี้ ไม่ต้องการให้โปรแกรมอัตโนมัติคาดเดาจำ�นวนจีออนได้ 
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ดังนั้นจึงควรทดสอบว่าเมื่อเพิ่มจำ�นวนจีออนหรือความ 

ซับซ้อนของวัตถุที่มีจีออนเป็นปริมาณมาก จะทำ�ให้ผล 

การทดลองเหมือนหรือต่างจากงานวิจัย

	 3. เนือ่งจากจำ�นวนจอีอนของงานวจิยันี ้จะขึน้อยูก่บัวตัถุ

ที่นำ�มาใช้เป็นรูปภาพแคปท์ช่า และในอนาคตโปรแกรม

อตัโนมตัอิาจคาดเดาจำ�นวนจอีอนจากการระบวุตัถทุีใ่ชเ้ปน็

ภาพแคปท์ช่าได้ ดังนั้นการให้ระบบสร้างรูปภาพวัตถุที่เกิด

จากการประกอบกันขององค์ประกอบย่อยหรือจีออนขึ้นมา

เอง โดยไม่ต้องให้ความสนใจว่าวัตถุที่สร้างขึ้นมานั้นจะมี

ความหมายหรือไม่ เพียงแต่ให้ผู้ใช้งานระบุจำ�นวนจีออนได้ 

ก็อาจทำ�ให้โปรแกรมอัตโนมัติคาดเดาจำ�นวนจีออนได้ยาก
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