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As the technology advances, touchscreen device became the most popular 

at the present time. This work proposes the prediction model for braille input and 

translation of braille characters to text in Thai for visually impaired with touch screen 

device. The model is needed for people with visual disability to improve accuracy braille 

sequence of touchscreen device and this paper proposes method that compensate for 

finger drift and this method has the effect of following a user’s touches over time. With 

FDC model, coordinates are input into a device with multi-touch, based on the  six dots 

of the braille code of brailler, which each set of coordinates represents one character. 

Sets of coordinates are grouped based on their timings so that the coordinates in each 

group are hypothesized as belonging to the same character. This paper is designed 

such that it learns the user's typing behavior including individual typing rhythm and 

drifting patterns in order to translate the inputted braille keystrokes to the corresponding 

Thai characters. The experimental result from four blind participants showed 89.23% 

accuracy when using the proposed method. 
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บทที  1 

บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 

ในปัจจบุนัทางเลือกในการพิมพ์อกัษรเบรลล์สําหรับผู้ พิการทางสายตามีจํากัด และด้วย

ความเจริญก้าวหน้าทางเทคโนโลยีอปุกรณ์หน้าจอสมัผสัทีเป็นทีนิยมอย่างมาก ซึงมีการพัฒนา

ระบบสมัผสัทีสามารถรองรับการสมัผสัได้ทีละหลายจดุบนหน้าจอ ทําให้เกิดรูปแบบการสงังานที

คลอ่งตวัและควบคมุทีสะดวกมากขึน ผู้ ใช้งานสามารถสงังานหรือควบคมุหน้าจอโดยการสมัผสั

โดยไมจํ่าเป็นต้องใช้อปุกรณ์ตอ่พ่วง เช่น อปุกรณ์ทีใช้ในการสงังานบนหน้าจอคอมพิวเตอร์ หรือ

แป้นพิมพ์อักษร เหมือนอุปกรณ์อืน ๆ อุปกรณ์หน้าจอสัมผัส (Touchscreen Device) [1,2] 

หมายถึง อุปกรณ์ทีมีแผ่นหน้าจอแสดงผลแบนราบ และเป็นผิวเรียบมีลกัษณะเป็นฟิล์มใส ซึง

ภายใต้แผ่นฟิล์มใสนันมีส่วนประกอบของระบบตรวจจับทีตรวจการสมัผสั และมีส่วนของแผง

ควบคมุทีทําหน้าทีรับสญัญานมาประมวลผล เทคโนโลยีอปุกรณ์หน้าจอสัมผสัถูกพัฒนาอย่าง

ตอ่เนืองเพือให้เหมาะสมกบัการใช้งานในสงัคมปัจจบุนัซึงเป็นสงัคมยคุขา่วสาร หรือยคุสารสนเทศ

ทีมีการติดตอ่สือสารกนัผา่นเครือขา่ยอินเทอร์เนต็ เทคโนโลยีหน้าจอสมัผสัถกูนํามาประยกุต์ใช้กบั

อปุกรณ์หลาย ๆ ประเภท เช่น มือถือ คอมพิวเตอร์ โทรทัศน์ และอปุกรณ์อืน ๆ อีกมากมาย ซึง

อปุกรณ์หน้าจอสมัผสันีถูกพัฒนาควบคู่มากับเทคโนโลยีมลัติทัช (Multi-touch) [3] หรือระบบ

เทคโนโลยีทีมีผู้ใช้งานสามารถกดหรือสมัผสัลงบนหน้าจอสมัผสัได้มากกวา่หนึงจุด ทําให้ผู้ ใช้งาน

สามารถสงังานอปุกรณ์หน้าจอสมัผสัได้มากกวา่หนงึนิว ซึงล้วนแล้วแตเ่ป็นประโยชน์ในการดําเนิน

ชีวิตทงัด้านความสะดวกสบาย การใช้งาน การเชือมต่อข้อมลู การเข้าถึงข้อมลูต่าง ๆ เป็นไปได้

โดยง่าย จากการสํารวจของ [4] พบวา่ วิธีการป้อนข้อมลูบนอปุกรณ์มือถือมี 4 วิธีหลกั ๆ ด้วยกัน 

คือ วิธีการป้อนข้อมลูผ่านทางแป้นพิมพ์ (Keyboards and keypads), วิธีการป้อนข้อมลูโดยใช้

ลกัษณะท่าทางการสมัผสั (Gesture recognition), วิธีการรู้จําเสียง (Speech Recognition) และ 

การรับรู้ภาพข้อความ (Text recognition) ซึงแต่ละวิธีล้วนแล้วแต่มีลกัษณะวิธีการป้อนข้อมลูที

แตกตา่งกนัแตเ่นืองจากอปุกรณ์หน้าจอสมัผสัมีหน้าจอทีแบนราบทําให้ยากต่อการใช้งานสําหรับ

ผู้ ใช้งานทีเป็นผู้ พิการทางสายตา ซึงไม่สามารถมองเห็นตําแหน่งต่าง ๆ ของแป้นพิมพ์สมัผสัได้ 

และจากความเจริญก้าวหน้านีสง่ผลให้เกิดการพฒันาเทคโนโลยีทีมีสว่นช่วยเหลือผู้พิการประเภท

ตา่ง ๆ เช่น การพฒันาโปรแกรมการอา่นออกเสียงสําหรับผู้พิการทางสายตาซึงเป็นการพัฒนาโดย
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การนําเทคโนโลยีด้านเสียงพูดเพือให้สามารถอ่านข้อมูลบนหน้าจอให้ผู้ ใช้งานได้ฟังหรือรับรู้

ตําแหน่งต่าง ๆ ของปุ่ มกดหรือข้อมูลต่าง ๆ บนหน้าจอคอมพิวเตอร์ได้ซึงแต่เดิมโปรแกรมจะ

สามารถอา่นออกเสียงได้เฉพาะภาษาองักฤษ และตอ่มามีผู้พฒันาเทคโนโลยีทีมีลกัษณะใกล้เคียง

กนั เช่น โปรแกรมตาทิพย์เป็นโปรแกรมสงัเคราะห์เสียงภาษาไทย [5] โดยเมือใช้โปรแกรมดงักลา่ว

ร่วมกบัโปรแกรมการอา่นออกเสียงสําหรับผู้พิการทางสายตา จะทําให้ข้อมลูภาษาไทยบนหน้าจอ

คอมพิวเตอร์แสดงผลออกเป็นเสียงพดูภาษาไทย เพือผู้ พิการทางสายตาทีรู้ภาษาไทยสามารถใช้

งานคอมพิวเตอร์ได้เหมือนคนปกติทวัโลก ซึงโดยปกติทวัไปผู้พิการทางสายตาจะทําการจดบันทึก

หรือพิมพ์ข้อมลูตา่ง ๆ เป็นตวัอกัษร โดยใช้เครืองพิมพ์ดีดอกัษรเบรลล์จะมีลกัษณะเป็นแป้นพิมพ์ที

มี 6 ปุ่ มตามรหัสอักษรเบรลล์ ผู้ ใช้งานสามารถพิมพ์เอกสารโดยการพิมพ์รหัสเบรลล์ลงบน

แป้นพิมพ์ จากนนัอกัษรเบรลล์จะปรากฎจดุนนูลงบนกระดาษ และมีการใช้งานเครืองคอมพิวเตอร์

พกพาทีมีแป้นพิมพ์เป็นอกัษรเบรลล์ (Braille Note Taker) เป็นเครืองมือไว้ใช้สําหรับให้ผู้ พิการ

ทางสายตาสามารถจดบันทึกข้อความโดยการพิมพ์อกัษรเบรลล์ ซึงอุปกรณ์ดงักล่าวนีสามารถ

เชือมต่อกับคอมพิวเตอร์หรือโทรศพัท์มือถือ และอปุกรณ์อืน ๆ โดยการใช้สายเชือมต่ออปุกรณ์

อิเลค็ทรอนิกส์  ซึงจะเชือมตอ่ข้อมลูทีได้บนัทึกเครืองคอมพิวเตอร์พกพาลงไปยังคอมพิวเตอร์หรือ

อปุกรณ์อืน ๆ เช่น เครืองพิมพ์เอกสาร ซึงทําให้ผู้ พิการทางสายตาสามารถใช้งานคอมพิวเตอร์ได้

เหมือนกบับคุคลปกติทวัไปนนัเป็นประโยชน์อย่างมาก  

อย่างไรก็ตามเทคโนโลยีสําหรับผู้ พิการทีกล่าวมาข้างต้นนันยังมีข้อจํากัดสําหรับการใช้

งานร่วมกบัหน้าจอสมัผสั งานวิจยันีจึงทําการวิจัยเพือเพิมทางเลือกซึงจะเป็นประโยชน์สําหรับผู้

พิการทางสายตาให้สามารถพิมพ์อักษรเบรลล์บนอุปกรณ์หน้าจอสัมผัสได้โดยใช้วิธีการพิมพ์

เบรลล์และรูปแบบวิธีการพิมพ์อกัษรเบรลล์ผา่นทางเครืองพิมพ์ดีดอกัษรเบรลล์ ร่วมกับเทคโนโลยี

หน้าจอสมัผสัทีทนัสมยัและมีความสะดวกสบายในการใช้งาน นอกจากนียังมีราคาถูกและเป็นที

ยอมรับในสงัคมอีกด้วย  

1.2 วัตถุประสงค์ของการวจัิย 

นําเสนอวิธีการรับข้อความอกัษรเบรลล์ผา่นทางหน้าจอสมัผสั ทีทนตอ่การเคลือนทีของ

นิวมือขณะพิมพ์สมัผสั 

1.3 ขอบเขตของการวจัิย 
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1. พัฒนาโปรแกรมบนอุปกรณ์หน้าจอสัมผัสขนาดใหญ่ (แท็บเล็ต) และ

สามารถรับคา่พิกดัในการกดบนหน้าจอ 10 จดุพร้อมกนั บนระบบปฏิบตัิการ

แอนดรอยด์ 

2. ทดลองประสิทธิภาพการแปลโดยผู้ ทดลองที มีความชํานาญการใ ช้

เครืองพิมพ์ดีดอกัษรเบรลล์และวางข้อมือทัง 2 ยึดติดกับขอบของแท็บเล็ต

ขณะพิมพ์ โดยใช้ความเร็วระดบัปานกลางในการพิมพ์ ประมาณ (1อกัษร/

วินาที) ไม่เร็วมากจนเกินไป วิธีในการพิมพ์เหมือนกับการพิมพ์บนเครือง

พิมพ์ดีดอกัษรเบรลล์ 

3. ระบบนีใช้งานได้กบั อกัษรเบรลล์ภาษาไทย ระดบั  1 (ไมมี่ตวัย่อ) 

1.4 ประโยชน์ทีคาดว่าจะได้รับ 

ได้วิธีการรับข้อความอกัษรเบรลล์ผา่นทางหน้าจอสมัผสั ทีทนตอ่การเคลือนทีของ 

นิวมือขณะพิมพ์สมัผัส ทําให้ผู้ พิการทางสายตาซึงไม่สามารถมองเห็นหน้าจอสามารถพิมพ์ได้

อย่างอิสระ 

1.5 ลําดับขันตอนในการเสนอผลการวจัิย 

1. ศกึษาทฤษฎี หลกัการพืนฐานทีใช้ในการวิจยั และงานวิจยัทีเกียวข้อง 

2. ศกึษาเทคนิคตา่ง ๆ ทีมีอยู่ถึงแนวคดิ หลกัการ ข้อดี และข้อบกพร่องของแต่

ละเทคนิค 

3. ออกแบบการทดลองและศกึษาพฤตกิรรมการพิมพ์ และค้นหาปัจจยัทีสง่ผล

กระทบตอ่การป้อนอกัษรเบรล์และการแปลอกัษรเบรลล์เป็นข้อความ จากนนั

ศกึษาและค้นคว้าหาวิธีการทีเหมาะสมทีสดุสําหรับการป้อนอกัษรเบรลล์ผา่น

หน้าจอสมัผสั 

4. ทดสอบวิธีการทีนําเสนอ 

5. วิเคราะห์ผลการทดลอง 

6. สรุปผลและเรียบเรียงวิทยานิพนธ์ 
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บทที  2 

ทฤษฎีและงานวจัิยทีเกียวข้อง 

 

ในบทนี คือ การเสนอแนวคิดและทฤษฎีตา่ง ๆ ทีใช้ในงานวิจยั โดยแบ่งเป็น 2 ส่วน ซึงใน

สว่นแรกจะกลา่วถึงความรู้ทวัไปเกียวกบัอกัษรเบรลล์ โครงสร้างตําแหน่งจดุอกัษรเบรลล์ อปุกรณ์

การเขียนอกัษรเบรลล์ การพิมพ์อกัษรเบรลล์ วิธีการอ่านเขียนอกัษรเบรลล์ และในส่วนทีสองจะ

กลา่วถึงเทคนิคและวิธีการทางสถิติทีนํามาใช้ในการทํานายและหาแนวโน้มของข้อมลู เพือนํามา

ออกแบบจําลองเพือชดเชยการเคลือนที 

2.1 อักษรเบรลล์ (Braille) 
   

 2.1.1 อกัษรเบรลล์ [6,7] คือ อกัษรเบรลล์ทีผู้พิการทางสายตาทวัโลกใช้อา่นเขียนกนัอยา่ง

กว้างขวางในปัจจบุนันนัคิดค้นและพัฒนาระบบขึนโดย หลยุส์ เบรลล์ ชาวฝรังเศส ซึงระบบการ

อา่นและการเขียนสําหรับผู้พิการทางสายตาจะมีลกัษณะเป็นจุดนูน 6 จุด จัดเรียงกันเป็นแนวตงั

แบ่งเป็นแถวแรกแสดงรหสัอกัษรเบรลล์ 1-2-3 และแถวทีสองถกูแสดงรหสัเบรลล์เบรลล์ 4-5-6 ซึง 

6 จุดนีสามารถเปลียนเป็นรูปต่าง ๆ ได้ทังหมด 64 รูปแบบและถูกนําไปใช้แทนอักษร สระ 

วรรณยกุต์ตวัเลขหรือสญัลกัษณ์ในภาษาตา่ง ๆ ทัวโลก โดยคนตาบอดสามารถอ่านอกัษรเบรลล์

ได้ด้วยการใช้ปลายนิวสมัผสัไล่ตามตําแหน่งจุดทีแสดงถึงตวัอักษรนัน ๆ ดงัภาพที 2-1 ซึงอกัษร

เบรลล์ในปัจจบุนัแบ่งออกเป็น 2 ระดบั คือ  อกัษรเบรลล์ระดบัที 1 (ไมมี่ตวัย่อของคํา) และ อกัษร

เบรลล์ระดบัที 2 (มีตวัย่อของคํา) ตวัอย่างและข้อแตกตา่งระหวา่งอกัษรเบรลล์ระดบั 1 และ ระดบั 

2 ถกูแสดงดงัตารางที 2-1 
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ภาพที 2-1 อกัษรเบรลล์และตําแหน่งทงั  จดุ 

ตารางที 2-1 ตวัอย่างสญัลกัษณ์จดุย่อทีใช้แทนคําในภาษาเบรลล์ [ออรอรา  ศรีบวัพนัธ์, อญัชลิกา  

ตนานนท์, 2553] 

สัญลกัษณ์จุดย่อ คาํ 

g-     Gra       
กระ 

_'     g*r       
การ 

_- g*r,n0    
การณ์ 

u-    uw*m      
ความ 

 

2.1.2 โครงสร้างตําแหน่งจดุอกัษรเบรลล์แบ่งเป็นเซลล์โดยหนึงเซลล์จะประกอบไปด้วยจดุ 

6 ตําแหน่ง สลบักนัไปตามแตล่ะตวัอกัษรซึงแต่ละอกัษรจะถูกแทนด้วยรูปแบบรหัสอกัษรเบรลล์

ของอกัษรนนัไมซํ่ากัน ดงัภาพที 2-2 แสดงรหัสอกัษรเบรลล์ภาษาองักฤษทีแต่ละตวัอกัษรจะถูก

แทนด้วยหนึงเซลล์ เนืองจากจํานวนอกัษรในภาษาองักฤษมีน้อยจงึสามารถถกูแทนด้วยรหสัอกัษร

เบรลล์ได้เพียงเซลล์ แต่ในกรณีของรหัสอักษรเบรลล์ภาษาไทยซึงมีจํานวนอักษรเป็นจํานวน

มากกวา่อกัษรในภาษาองักฤษซึงทําให้การเปลียนรูปแบบของรหัสอกัษรเบรลล์ภายในหนึงเซลล์



6 

 

ไมเ่พียงพอ ดงัภาพที 2-4 อกัษรบางตวัในภาษาไทยจะประกอบไปด้วย 2 เซลล์ 12 ตําแหน่ง ซึง

วิธีการอ่านเขียนยังคงเป็นแบบเดิม คือ อ่านทีละ 1 เซลล์หรือ 6 จุด เพียงแต่การอ่านอกัษณที

ประกอบไปด้วย 2 เซลล์ จะทําการอา่นทีละเซลล์ตอ่กนัจนครบ 2 เซลล์เพือผสมเป็นตวัอกัษรซึงใน

สว่นนีผู้ใช้งานต้องมีความชํานาญในการใช้อกัษรเบรลล์หรือจดจําตําแหน่งของรหสัอกัษรเบรลล์ได้

ดีพอสมควร  

 

 

 
ภาพที 2-2 อกัษรเบรลล์ภาษาองักฤษ [อาทิตยา บญุมาก, วนัเพ็ญ สทุธิคํา, 2548] 

 

 
ภาพที 2-3 อกัษรเบรลล์ภาษาไทย [อาทิตยา บญุมาก, วนัเพ็ญ สทุธิคํา, 2548] 

 

2.1.3 วิธีการเขียนอกัษรเบรลล์ ผู้พิการทางสายตาจะใช้อปุกรณ์การเขียนทีเรียกว่า สเลท

(Slate) และ สไตลสั (Stylus) ทีมีลกัษณะเป็นเหลก็ปลายแหลมกดลงบนกระดาษทีมีความหนาให้
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เป็นจดุนนูตามตําแหน่งของรหสัเบรลล์ในแตล่ะอกัษร โดยเขียนจากขวาไปซ้าย ซึงรอยนูนของจุด

จะปรากฎอยู่ทางด้านหลงัของกระดาษ ซึงรหสัอกัษรเบรลล์ในหนึงเซลล์จะแบ่งออกเป็นสองแถว

ตามแนวตงั แตล่ะแถวมีสามจดุเรียงจากบนลงลา่งดงันี แถวแรกนบัจากทางซ้ายมือ คือ รหสัอกัษร

เบรลล์ 1, 2, 3 ส่วนแถวทีสองจะแทนรหัสอักษรเบรลล์ 4, 5, 6 ซึงตัวอักษรแต่ละตัวก็จะมี

รหัสอกัษรเบรลล์ หรือตําแหน่งของจุดแตกต่างกันไป เช่น  รหัสอกัษรเบรลล์ 1-3-5-6 แทนด้วย 

อกัษร “Z” ในภาษาองักฤษ และ รหสัอกัษรเบรลล์ 1-3-6 แทนด้วย อกัษร “ค” ในภาษาไทย เป็นต้น  

สว่นการพิมพ์อกัษรเบรลล์ ผู้ พิการทางสายตาจะพิมพ์อกัษรเบรลล์ผ่านอปุกรณ์ทีเรียกว่า เครือง

พิมพ์ดีดอกัษรเบรลล์ ลกัษณะคล้ายกบัเครืองพิมพ์ดีดของคนปกติ แตกตา่งกนัตรงแป้นพิมพ์ ตาม

ภาพที 2-3 แป้นพิมพ์บนเครืองพิมพ์ดีดอักษรเบรลล์จะประกอบไปด้วยปุ่ มกด 6 ปุ่ มใช้แทน

รหสัอกัษรเบรลล์ทงั 6 ตําแหน่ง ปุ่ มสําหรับใช้ในการเว้นวรรค ปุ่ มสําหรับย้อนกลบั และปุ่ มสําหรับ

ขนึบรรทดัใหม ่ดงัภาพที 2-4 

 

 
 

ภาพที 2-4 เครืองพิมพ์ดีดอกัษรเบรลล์ 

 2.1.4 วิธีการอา่นอกัษรเบรลล์ เหมือนกบัการอา่นหนงัสือทวัไป คือ อา่นจากซ้ายมือไปขวา 

ซึงจะสลบัการการพิมพ์อกัษรเบรลล์ตามทีกล่าวมาข้างต้นซึงพิมพ์จากขวาไปซ้าย  วิธีการอ่านผู้

พิการทางสายตาจะใช้นิวชีเป็นตวันําในการไลร่หสัอกัษรเบรลล์ทงั 6 ตําแหน่งทีละตวัอกัษรไปตาม

บรรทัดเรือยๆ เหมือนกับการอ่านหนังสือปกติ แต่ข้อควรระวังจะอยู่ทีการอ่านอกัษรเบรลล์นัน
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จะต้องใช้ความชํานาญในการอา่นพอสมควร เนืองจากอกัษรเบรลล์ในแตล่ะภาษาจะมีรหัสอกัษร

เบรลล์ทีซํากนั เช่น อกัษร “ก” ในภาษาไทย  ซึงตรงกบัอกัษร  “G” ในภาษาองักฤษ  ดงัภาพที 2-5 

 

ภาพที 2-5 รหสัอกัษรเบรลล์ทีเหมือนกนัของอกัษร “ก” และ “G” 

ซึงโดยทวัไปผู้พิการทางสายตามกัจะใช้ความชํานาญในการอ่านโดยการสงัเกตจากอกัษรตวัถัด

หรือสงัเกตจากการอา่นและการตีความจากประโยคก่อนหน้า เช่น เมืออา่นข้อความเป็นภาษาไทย

มาเรือยๆแล้วเกิดการผิดพลาดของการเรียงประโยค หรือเกิดการประสมคําเป็นผิดและไม่มี

ความหมาย ผู้ พิการทางสายตาจะสามารถรู้ได้ทันทีว่า ประโยคหรือคําทีอ่านอยู่นันผู้ เขียนไม่ได้

ตงัใจพิมพ์ข้อความภาษาไทยแล้ว จึงทําให้ผู้ พิการทางสายตาอาจลองแปลรหัสอกัษรเบรลล์นัน

เป็นภาษาองักฤษ หรือภาษาอืนแทน ส่วนการเขียนหรือการอ่านอกัษรเบรลล์ในภาษาไทยนัน

เหมือนกับการเขียนอ่านอักษรเบรลล์ตามหลักวิชาภาษาไทยปกติ ทังในเรืองของสระและ

วรรณยกุต์ ซึงสระในภาษาไทยถกูดงัภาพที 2-6 และ วรรณยกุต์ในภาษาไทยถูกแสดงดงัภาพที 2-

7 โดยสระทวัไปทีวางอยู่หน้าพยญัชนะ หลงัพยญัชนะ และบนพยัญชนะ เช่น สระเอ สระแอ สระ

โอ สระอา สระอิ เป็นต้น ให้เขียนเรียงลําดบัก่อนหลงัตามหลกัวิชาภาษาไทยปกติ เว้นแต่สระ

ประสม เช่น สระเอีย สระเอือ สระโอะ เป็นต้น จะเขียนเรียงลําดบัโดยตอ่ท้ายพยญัชนะเท่านนั   

 

ภาพที 2-6 รหสัอกัษรเบรลล์ทีใช้แทนสระในภาษาไทย [อาทิตยา บญุมาก,วนัเพญ็ สทุธิคํา,2548] 
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ภาพที 2-7 รหสัอกัษรเบรลล์ทีใช้แทนวรรณยกุตใ์นภาษาไทย [อาทิตยา บญุมาก, วนัเพญ็ สทุธิคํา, 

2548  ] 

 

 2.1.5 การพิมพ์อกัษรเบรลล์ ผู้พิการทางสายตาจะพิมพ์อกัษรเบรลล์ผา่นอปุกรณ์ทีเรียกวา่ 

เครืองพิมพ์ดีดอกัษรเบรลล์ (Brailler) [8,9] โดยตําแหน่งการวางนิวจะแบ่งเป็นมือซ้าย ใช้นิว ชี 

กลาง นาง ซึงแทนรหัสอกัษรเบรลล์ 1, 2, 3 ตามลําดับ และมือขวา ใช้นิว ชี กลาง นาง แทน

รหัสอกัษรเบรลล์ 4, 5, 6 ตามลําดบั ตามภาพที 2-8 ผู้ ใช้งานสามารถพิมพ์ได้หลายภาษาตาม

รหัสอักษรเบรลล์ทีสามารถแปลงกลับไปมาได้ทุกภาษา ทังในภาษาอังกฤษ ภาษาไทย ภาษา

ฝรังเศส และภาษาอืนๆทัวโลก รวมถึงสญัลกัษณ์และตวัเลขต่างๆ โดยใช้จุด 6 จุดทีกล่าวมานัน 

เช่น การพิมพ์อกัษร ก ซึงประกอบไปด้วยจดุ 1-2-4-5 ให้วางนิวชีซ้ายทีตําแหน่งที 1 นิวกลางซ้ายที

ตําแหน่งที 2 นิวชีขวาทีตําแหน่งที 4 และนิวกลางขวาทีตําแหน่งที 5 แล้วกดแป้นพิมพ์ลงพร้อมกัน 

อกัษร  ก  ก็จะปรากฏบนกระดาษเป็นจดุนนูเลก็ ๆ 4 จดุ [10] 

 

 

ภาพที 2-8 ลกัษณะการพิมพ์เครืองพิมพ์ดีดอกัษรเบรลล์ 
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2.2 สมการทาํนาย (Prediction Equation) [11,12]  

 

คือ วิธีทางสถติทีใช้ทํานายหรือเพือหาแนวโน้วของเหตกุารณ์ทีกําลงัจะเกิดขึนตามเวลา 

หรือ ช่วงเวลา ถดัไป โดยเหตกุารณ์จะเกิดขนึอย่างตอ่เนืองเป็นเส้นตรงหรือระบบเชิงเส้น (Linear) 

เป็นการทํานายเพือหาแนวโน้วสามารถทําได้หลายวิธี ดงันี 

 

2.2.1 วิธีการหาค่าเฉลียเคลือนที (Moving Average) คือ การคํานวณค่าเฉลีย และใช้

คา่เฉลียทีหาได้นนัในการทํานายคา่ในช่วงตอ่ไป โดยคํานวณ หาคา่เฉลียเคลือนที ได้จากสตูร 

 

Movingaverage     =      
∑most recent n data values

n
                 (2-1) 

 

   

2.2.2 การทํานายโดยวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชีกําลงั (Exponential Smoothing) 

คือ การทํานายซีงใช้คา่ทีjถกูปรับให้เรียบแล้ว และจะทํานายคา่ตวัถดัไปโดยตวัแบบได้จากสตูร 

 

푌푡	 =		∝ 푋푡 + (1−∝)푌푡 − 1                                                   (2-2) 

 

โดยที  Yt คือ คา่พิกดัทีได้จากการทํานายในช่วงเวลา t 

  Yt-1  คือ คา่พิกดัทีได้จากการทํานายในช่วงเวลาก่อนหน้า t 

  Xt คือ คา่พิกดัจริง 

  ∝ คือ คา่คงทีเลขชีกําลงั (0< ∝ < 1)  

ซึงในงานวิจยันีกําหนดคา่คงทีเลขชีกําลงัเป็น 0.2 
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2.2.3 การทํานายแนวโน้ม  (Trend Projection) เป็นการทํานายแนวโน้มเชิงเส้นตรงระยะ

ยาว  (Long – term Linear Trend) โดยใช้สมการการถดถอย หรือแบบจําลองเชิงเส้น (Linear 

Model) [13,14] คือ มีรูปแบบสมการทวัไปเป็น       y = a+bx       ในทางสถิติจะมีลกัษณะเป็นว่า

แบบจําลองเชิงบวกสะสม  หากพิจารณาแบบจําลองเชิงเส้นในรูปแบบของของตวัแปรอิสระทีมีต่อ

ตวัแปรตามจะได้เป็นสมการทํานายเรียกว่า  สมการถดถอย (Regression Equation)  โดยทัวไป

รูปแบบของสมการถดถอยจะมีลกัษณะเป็น        mm XXXy ...22110  เมือ y เป็น

ค่าสังเกตหรือตัวแปรตาม m ,...,,, 210  เป็นค่าสัมประสิทธิ ความถดถอย (Regression 

Coefficients) ซึงเป็นพารามิเตอร์ทีไม่ทราบค่า X1,X2,…..Xm เป็นตวัแปรอิสระ (Independent 

variables) ทีมีลกัษณะเป็นตัวแปรต่อเนือง (Continuous Variable) และ   เป็นความคลาด

เคลือน ซึงสมการการทํานายแนวโน้มเชิงเส้นตรงระยะยาวถกูแสดงดงัตามสมการด้านลา่งนี  

 

푦	 = 	푎	 + 	푏푥                                           (2-3) 

 







 22 xnx

yxnxy
b                                          (2-4) 

 

xbya                                                 (2-5) 

 

โดยที  x  และ  y คือ คา่เฉลียของพิกดั x  และ พิกดั y 

  b  คือ ความชนัของเส้นแนวโน้ม 

  a  คือ จดุตดัของเส้นแนวโน้ม 

 

2.2.4 การทํานายโดยวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชีกําลังเส้นตรง (Trend-adjust 

Exponential Smoothing Method ) ซึงมีลกัษณะคล้ายกับวิธีการทํานายโดยวิธีการปรับเรียบ

ด้วยเส้นโค้งเลขชีกําลงั แตกตา่งกนัตรงทีวิธีการทํานายโดยวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี

กําลงัเส้นตรงจะมีการปรับข้อมลูให้เรียบทงัคา่เฉลียและแนวโน้ม ซึงสมการมีดงันี 

 

퐹t	 = 		푆t + 퐵t                                                         (2-6) 
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푆t	 = 		훼푌푡 + (1 − 훼)(푆푡 − 1 + 퐵푡 − 1)                                 (2-7) 

 

퐵t	 = 		훾(푆t− 푆t-1) + (1 − 훾)퐵t-1                                  (2-8) 

 

 

โดยที  푆t คือ คา่เฉลียทีถกูปรับให้เรียบด้วยเลขชีกําลงั 

  퐵t คือ คา่แนวโน้มทีถกูปรับให้เรียบด้วยเลขชีกําลงั 

  훼 คือ คา่พารามิเตอร์ปรับเรียบของคา่เฉลีย 0< 훼 <1 

  훾 คือ คา่พารามิเตอร์ปรับเรียบของคา่แนวโน้ม 0< 훾 <1 

  퐹t คือ คา่พิกดัทีถกูทํานาย 

  

        2.2.5 เกณฑ์การวดัประสิทธิภาพจะแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ เกณฑ์การวดัประสิทธิภาพในการ

ทํานายพิกดัของสมการการทํานาย และเกณฑ์การวดัประสิทธิภาพของแบบจําลองในการวดัความ

ถกูต้องของประโยคในแปลอกัษรเบรลล์เป็นอกัษรปกติ    

   2.2.5.1 เกณฑ์การวดัประสิทธิภาพในการทํานายพิกดัของสมการการทํานายจะใช้ค่า 

MSE หรือ (The Mean-Squared-Error) คือ การหาค่าผิดพลาดยกกําลงัสองในการวดัผล โดย

สมการของการหาคา่เฉลียความคลาดเคลือนกําลงัสองเขียนได้ดงันี 

 

                    n
yxfyxf

MSE w
2)),(),(( 

            (2-9) 

  

 เมือคา่  ),( yxfw  เป็นคา่พิกดัทีได้จากการทํานาย 

           ),( yxf      เป็นคา่พิกดัจริง 

                                     n  เป็นจํานวนพิกดัทงัหมด  
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โดยความแม่นยําในการทํานายผลของสมการการทํานายถูกวดัโดยค่าเฉลียความคลาดเคลือน

กําลงัสองซึงถ้าคา่เฉลียความคลาดเคลือนกําลงัสองน้อยแสดงว่า ประสิทธิภาพในการทํานายมี

ความถกูต้องหรือใกล้เคียงความเป็นจริงสงู และถ้าคา่เฉลียความคลาดเคลือนกําลงัสองมากแสดง

วา่ ผลการทํานายมีความแมน่ยําน้อยหรือมีความผิดพลาดสงู 

            

2.3 เอกสารและงานวจัิยทีเกียวข้อง 

 งานวิจัยทีเกียวข้องจะแบ่งออกได้เป็น 3 หมวดหลัก ๆ คือ 1.งานวิจัยและ

โปรแกรมประยกุต์ทีเกียวข้องกบัการป้อนอกัษรเบรลล์บนหน้าจอสมัผสั  2.งานวิจัยทีเกียวข้องกับ

การแปลอกัษรเบรลล์เป็นข้อความ 3. งานวิจยัทีเกียวข้องกบัการพิมพ์สมัผสับนหน้าจอสมัผสั 

2.3.1. งานวิจัยและโปรแกรมประยุกต์ทีเกียวข้องกับการป้อนอักษรเบรลล์บน

หน้าจอสัมผัส 

ผู้ วิจยัได้ศกึษางานวิจยัทีเกียวข้องในเรืองรูปแบบและวิธีการป้อนอกัษรเบรลล์บนหน้าจอ

สมัผสัซึงมีหลายงายวิจยัทีนําเสนอเทคนิคและวิธีการป้อนอกัษรเบรลล์บนหน้าจอสมัผสัทังบนมือ

ถือซึงเป็นอปุกรณ์สัมผสัหน้าจอขนาดเล็กและแท็บเล็ตซึงเป็นอปุกรณ์หน้าจอสมัผสัขนาดใหญ่ 

ผลงานวิจัยของ João Oliveira,  Tiago Guerreiro, Hugo Nicolau, Joaquim Jorge และ Daniel 

Gonçalves [13] ได้นําเสนอ BrailleType  วิธีการป้อนข้อมลูผา่นหน้าจอมือแบบสมัผสัโดยอิงหลกั

จากอักษรเบรลล์ โดยโปรแกรมจะแบ่งหน้าจอเป็น ช่อง ตามลักษณะอักษรเบรลล์ โดยผู้ ใช้

สามารถเลือนสัมผัสปุ่ มบนหน้าจอได้ตามอักษรของอักษรเบรลล์นันซึงจากการทดสอบ

เปรียบเทียบกบัวิธีป้อนข้อมลูแบบ VoiceOver [15]  ได้รับผลการตอบรับจากผู้ทดสอบวา่เป็นวิธีที

ใช้งานง่ายและเป็นทีน่าพึงพอใจสําหรับผู้ใช้งานเนืองจากเป็นวิธีการป้อนอกัษรเบรลล์ตามแบบที

ผู้ใช้งานซึงเป็นผู้พิการทางสายตามีความถนดัและมีเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดในการป้อนข้อมลูที

น้อยกวา่ แตจ่ากการออกแบบปุ่ มทีใช้แทนรหสัอกัษรเบรลล์บนหน้าจอสมัผสัทีมีขนาดเลก็ทําให้ปุ่ ม

มีความชิดติดกนัซึงยากตอ่การเลือกสมัผสัปุ่ มทีต้องการทําให้วิธีการนีป้อนข้อมลูได้ช้ากว่าวิธีป้อน

ข้อมลูแบบ Voice Over และงานวิจัยต่อมา Brian Frey, Caleb Southern, and Mario Romero 

[16,17] ได้นําเสนอโปรแกรมได้ทีชือว่า Braille Touch โปรแกรมรับค่าอินพุตเป็นอกัษรเบรลล์บน
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มือถือหน้าจอสัมผสัโดยการ แบ่งเป็น 6 ช่องตามแบบอกัษรของอักษรเบรลล์ ซึงในงานวิจัยนี

นําเสนอวิธีการป้อนค่าอินพุตในลักษณะการจํากัดการวางของนิวมือทัง 6 ของผู้ ใช้งาน ตาม

ลกัษณะวิธีการใช้งานบนเครืองพิมพ์ดีดอกัษรเบรลล์ ซึงวิธีนียงัไมส่ามารถแก้ไขปัญหาในเรืองของ

การแก้ไขข้อผิดพลาดในการป้อนข้อมูลตัวอักษรได้  ต่อมาจากกลุ่มนักวิจัยเดิมได้ทําการ

ประเมินผลของ Braille Touch โดยเปรียบเทียบ  3 กรณี คือ BrailleTouch บนมือถือหน้าจอสมัผสั   

, BrailleTouch บน Tablet และ เครืองพิมพ์เบรลล์ (PACmate) โดยผลทีได้สรุปว่า การใช้

เครืองพิมพ์เบรลล์มีความเร็วในการป้อนคา่อินพตุเร็วทีสดุ ซึงอีก 2 วิธีทีเหลือมีความเร็วทีใกล้เคียง

กัน  ส่วนในเรืองของเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเครืองพิมพ์เบรลล์ยังคงมีค่าเปอร์เซ็นต์ความ

ผิดพลาดทีน้อยทีสดุ  ซึงอีก 2 วิธีทีเหลือมีเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดทีใกล้เคียงกัน โดยค่าความ

ผิดพลาดทีเกิดขนึกบั 2 วิธีหลงัมาจากปัญหาการเคลือนของนิวมือเมือผู้ใช้พิมพ์ข้อความเป็นระยะ

เวลานาน ผลงานวิจยัตอ่มาได้นําวิธีการป้อนอกัษรเบรลล์ผ่านทางหน้าจอสมัผสัแบบวิธีการพิมพ์

เครืองพิมพ์ดีดอกัษรเบรลล์เหมือนกับ Braille Touch ผลงานวิจัยของ Shiri Azenkot, Jacob O. 

Wobbrock, Sanjana Prasaincและ Richard E. Ladner [18] ได้นําเสนอโปรแกรม Input Finger 

Detection  (IFD) ซึงเป็นเทคนิคทีใช้ในตรวจจับการเคลือนของนิวเมือผู้ ใช้กดปุ่ มสมัผสัลงบน

หน้าจอทชัสกรีน โดยนําเสนอวิธีป้อนคา่อินพตุทีมีลกัาณะเดียวกบัเครืองพิมพ์ดีดอกัษรเบรลล์ คือ 

ใช้นิวมือ ข้างละ นิวในการกําหนดจดุอกัษรเบรลล์ซึงมี 6 จดุ ตามรูปแบบอกัษรอกัษรเบรลล์นัน ๆ 

โดย 1 ครังของการกดจะแทนเป็นบิต 1 บิต จากนนัจะใช้เทคนิคกําหนดจุดอ้างอิงขึนมาตามนิวที

กดในแตล่ะครัง และจดุอ้างอิงนีจะเลือนตามการเคลือนทีของนิวมือนนั ๆ เพือแก้ไขข้อผิดพลาดใน

เรืองการสลบัตําแหน่งของการแปลงจุดในอกัษรเบรลล์เป็นข้อความปกติ และจากการประเมิน

พบวา่ ได้ความเร็วในการป้อนคา่ข้อมลูสงูกวา่วิธี VoiceOver และมีเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดทีตํา

กวา่ อย่างไรก็ตามงานวิจยันียงัไมมี่การศกึษาวา่ปัจจยัใดมีผลกระทบตอ่การป้อนอกัษรเบรลล์บน

ทังวิธีการทัง 2 วิธีทีนําเสนอนัน และล่าสดุในส่วนงานวิจัยทีเกียวกับการป้อนอักษรเบรลล์บน

หน้าจอสมัผสั Nikhil Siva Subash, Siddhartha Nambiar และ Vishesh Kumar ได้นําเสนอ 

Braille Key [19] ซึงทําการออกแบบหน้าจอสมัผสับนมือถือเป็น 4 ช่อง มีปุ่ มสําหรับกดรหัสอกัษร

เบรลล์ 2 ปุ่ ม ซึงแทนรหสัอกัษรเบรลล์ทงั 2 แถวในแนวตงั ปุ่ มแรกจะแทนรหัสอกัษรเบรลล์ 1-2-3 

และปุ่ มที 2 จะแทนรหัสอกัษรเบรลล์ 4-5-6 ผู้ ใช้งานสามารถเลือกรหัสอกัษรเบรลล์ตําแหน่งที 1 
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โดยการกดปุ่ มแรกครังเดียว สําหรับการเลือกรหัสอกัษรเบรลล์ตําแหน่งที 2 ทําได้โดยการกดปุ่ ม

แรก 2 ครังติดกนั และ สําหรับการเลือกรหสัอกัษรเบรลล์ตําแหน่งที 3 โดยการกดปุ่ มแรกค้างไว้ ซึง

การกดเลือกรหัสอักษรเบรลล์ 4-5-6 ก็ใช้วิธีการในลักษณะเดียวกัน และจากการทดสอบ

เปรียบเทียบกบัวิธี VoiceOver พบวา่ มีเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดทีตํากว่า แต่ได้ความเร็วในการ

ป้อนค่าข้อมลูทีตํากว่าวิธี VoiceOver เนืองจากมีการหน่วงเวลาในการกดรหัสอกัษรเบรลล์ใน

ตําแหน่งที 3 และ 6  

 

2.3.2. งานวจัิยทีเกียวข้องกับการแปลอักษรเบรลล์เป็นข้อความ 

จากลกัษณะอกัษรเบรลล์ในภาษาไทยทีมีความแตกตา่งจากอกัษรเบรลล์ภาษาองักฤษใน

เรืองของจํานวนเซลล์หรือจํานวนตําแหน่งอกัษรเบรลล์ทีเพิมขนึทําให้เกิดปัญหาในการสบัสนของ

ตําแหน่งและการแปลอักษรเบรลล์ภาษาไทยนันเป็นข้อความ อีกทังข้อแตกต่างในเรืองของ 

สระผสม ทีมีรหสัอกัษรเบรลล์ทีใช้แทนสระผสมนัน ๆ และซึงมีการวางตําแหน่งอกัษรเบรลล์ของ

สระผสมไว้ด้านหลงัอกัษรตวันําทําให้เกิดความกํากวมในเรืองไวยกรณ์และเกิดปัญหาในการแยก 

แยะระหวา่งสระผสมหรือสระเดียวทีใช้ประกอบเป็นสระผสมนัน ๆ Walainuch Tummanitayakul  

และ Rachada Kongkachandra [20,21] ได้นําเสนอหลกัการแปลเอกสารจาก อกัษรเบรลล์ชนิด

สองภาษา (ไทยและองักฤษ) เป็นอกัษรปกติ และเนืองจากรหัสอกัษรเบรลล์หนึง ๆ สามารถแปล

เป็นได้ทังภาษาไทยและอังกฤษซึงบทความนําเสนอกฎสําหรับการวิเคราะห์อักษรเบรลล์และ

พจนานุกรมอักษรเบรลล์เพือนํามาใช้สําหรับคดักรองตัวอกัษรทีไม่ถูกต้องออก จากนันจึงนํา

ตวัอกัษรทีผา่นการคดักรองมารวมเป็นคําและประโยค จากนนัใช้เอน็แกรมในการคํานวณคะแนน

ของแต่ละประโยคร่วมกับข้อมูลจากคลังข้อมูลขนาดใหญ่โดยทีประโยคทีมีคะแนนของความ

เป็นไปได้สงูสุดจะถูกเลือกเป็นคําตอบ ซึงผลทดสอบออกมาว่าให้ผลความถูกต้องในการแปล

เอกสารมากกวา่ 80 เปอร์เซ็นต์ และงานวิจยัทีมีลกัษณะใกล้เคียงกนั นายทศวฒัน์ ชณุหวิทยะธีระ 

และ ผศ.ดร.พิชญา ตณัฑยัย์ [22] ได้นําเสนอวิธีการแปลงข้อความรหสัอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็น

ข้อความภาษาไทย โดยใช้เอ็นแกรมช่วยในการตดัสินใจว่าคําใดเป็นคําควบกลํา สระผสม และ

อกัษรเบรลล์สองเซลล์ ซึงเทคนิคเอน็แกรมจะเข้ามาช่วยในการตดัคําก่อนทีจะทําการแปลงให้เป็น



16 

 

ข้อความเพือลดความกํากวมของภาษาทําให้แปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยมีความถูกต้องยิงขึน 

และในงานวิจยันีได้นําเสนอ จํานวนแกรมทีเหมาะสมทีสดุทีใช้ในการตดัคําอกัษรเบรลล์ภาษาไทย 

คือ 4 แกรม และถึงแม้งานวิจัยในเรืองของการแปลอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นข้อความมีหลาย

แบบและหลายวิธีซึงล้วนแล้วแต่ได้ผลลัพธ์ทีมีประสิทธิภาพในการแก้ปัญหาความกํากวมทาง

ภาษาได้สูง แต่ยังไม่มีการนํามาปรับหรือลองประยุกต์ใช้กับวิธีการป้อนอกัษรเบรลล์ผ่านทาง

หน้าจอสมัผสัซึงเป็นการรับค่าและแปลอกัษรเบรลล์แบบตวัต่อตวั ณ.เวลาพิมพ์ขณะนัน ซึงอาจ

สง่ผลกระทบตอ่การตดัคําณ.เวลาขณะนนัเนืองจากมีการรับข้อมลูเข้ามาเรือย ๆ ผ่านทางหน้าจอ

สมัผสั 

2.3.3. งานวจัิยทีเกียวข้องกับการพมิพ์สัมผัสบนหน้าจอสัมผัส 

จากงานวิจยัทีได้กลา่วมาข้างต้นแล้วนัน โดยภาพรวมแล้วประเด็นทีมีการศึกษากันมาก

คือเรืองเทคนิคและวิธีการป้อนข้อความบนหน้าจอสมัผสัขนาดเลก็หรือมือถือ แต่ทีมีการศึกษากัน

น้อยคือเทคนิคและวิธีการป้อนข้อความบนหน้าจอสัมผัสขนาดใหญ่ อีกทังประเด็นเรืองการ

วิเคราะห์การเคลือนทีของนิวมือขณะผู้ใช้งานพิมพ์สมัผสับนหน้าจอขนาดใหญ่ยงัไมมี่งานวิจยัไหน

ศกึษาพฤติกรรมการพิมพ์สมัผสัของผู้พิการทางสายตาและบอกได้วา่เมือเวลาผ่านไปเกิดลกัษณะ

การเคลือนทีอย่างไรและการเคลือนทีนันส่งผลหรือไม่และส่งผลอย่างไรกับการป้อนความอกัษร

เบรลล์ ซึงในสว่นนีผู้ วิจยัได้ศกึษางานวิจยัทีเกียวข้องกับการศึกษาการเคลือนทีของนิวขณะพิมพ์  

Ahsanullah, Ahmad, Suziah และ Muzafar [23] ได้ทําการวิจยัและประเมินผลคณุสมบัติการกด

ของนิวลงบนหน้าจอสมัผสั โดยการเก็บข้อมลูการกดผา่นอปุกรณ์หน้าจอสมัผสัขนาดใหญ่ ตรวจดู

การเคลือนทีและกระจายตวัของข้อมลู ซึงพบว่า ค่าเฉลียของการสมัผสัอยู่ที 280 จุดภาพ และ 

ค่าเบืยงเบนมาตรฐานอยู่ที 157 ซึงข้อมูลทีได้เป็นข้อมูลเชิงลบ เนืองจากการเก็บข้อมูลทีไม่

เพียงพอ ต่อมา Leah Findlater and Jacob O. Wobbrock [24] ได้เสนอแป้นพิมพ์คอมพิวเตอร์

แบบเสมือนบนหน้าจอสมัผสั โดยทําการศกึษาในเรืองของลกัษณะการสมัผสัของนิวซึงระยะห่าง

ระหวา่งจดุศนูย์กลางในแตล่ะนิวทีเหมาะสม คือ 30 จดุภาพ  ปัจจยัทีสง่ผลตอ่การเคลือนทีของนิว 

ประเด็นในเรืองการกดพิมพ์ในแต่ละครังถ้าใน 1 วินาที ผู้ ใช้กดน้อยกว่า 1 อักษร จะเกิดขึน

เนืองจากการหยดุมองแป้นพิมพ์เพือหาตวัอกัษร  ลกัษณะของมือและแขน จากทําการเปรียบเทียบ 
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3 รูปแบบในการพิมพ์ คือ แป้นพิมพ์บนคอมพิวเตอร์ แป้นพิมพ์เสมือนบนหน้าจอสัมผัสทีมี

ตําแหน่งทีแน่นอนบนหน้าจอสมัผสั และแป้นพิมพ์เสมือนบนหน้าจอสมัผสัทีมีการปรับเลือนได้

ตามการเคลือนทีของการพิมพ์ของผู้ ใช้งาน ซึงจากการศึกษาและเปรียบเทียบพบว่า แป้นพิมพ์

เสมือนบนหน้าจอสมัผสัทีมีการปรับเลือนได้ตามการเคลือนทีของการพิมพ์ให้ความเร็วทีสงูกว่า

การพิมพ์บนแป้นพิมพ์คอมพิวเตอร์เนืองจากการเคลือนทีของการพิมพ์เป็นไปอย่างอิสระแตก่็ยงัคง

มีคา่ความผิดพลาดในการพิมพ์ทีสงูกว่า  ซึงจากการศึกษาปัจจัยการเคลือนทีต่าง ๆ ทีส่งผลต่อ

การพิมพ์บนหน้าจอสมัผสัยงัคงตอบไมไ่ด้วา่ ปัจจยัตา่ง ๆ ทีพบนนัจะมีลกัษณะทีตรงกบัผู้ใช้งานที

เป็นผู้ พิการทางสายตาหรือไม่ เนืองจากงานวิจัยนีผู้ทดลองสามารถมองเห็นแป้นพิมพ์และ

ตําแหน่งของปุ่ มกดได้อย่างชดัเจน  ชนญัญา, ญาณา และ อิศราภรณ์ [25] ได้นําเสนอแป้นพิมพ์

เสมือนบนพืนฐานการเคลือนไหวของนิวมือโดยใช้กล้องดิจิทัลเพียงหนึงตัวซึงในงานวิจัยนีได้

กําหนดความตา่งในแนวแกน X ถ้ามีความต่างจากเดิมมากกว่า 40 จุดภาพ ให้ถือว่ากดปุ่ มใหม ่

สว่นงานวิจยัอืนทีเกียวข้อง Eray A. Baran และ Asif Sabanovic [26] ได้เสนอวิธีวิเคราะห์สําหรับ

การคาดการณ์และเทคนิคการใช้สมการการทํานายในการทํานายการเคลือนไหวในอนาคตทีเกิด

จากการป้อนข้อมลูลา่ช้า ซึงงานวิจยันีได้ศกึษาเรืองของการทํานายโดยดจูากระบบข้อมลูในอดีต 

และการหน่วงเวลา และปรับเข้ากับสมการการทํานายทีได้สร้างขึน โดยทําการทดลองทํานาย

ตําแหน่งตา่งๆเมือเวลาผา่นไป 50 วินาที และ 100 วินาที ซึงให้ผลการทํานายทีแมน่ยํา  

จากการศึกษางานวิจัยทีผ่าน ๆ มา ประเด็นเรืองการเคลือนทีของนิวมือขณะพิมพ์ได้มี

หลักฐานจากการศึกษาจํานวนมากชีชัดไปในทางเดียวกันว่า เมือเวลาเปลียนไปจะเกิดการ

เคลือนทีของนิวมือซึงส่งผลกระทบต่อการป้อนข้อความแต่ยังไม่มีหลกัฐานบอกได้ว่าถ้าในกรณี

ผู้ใช้งานเป็นผู้พิการทางสายตาและทําการป้อนข้อความเป็นรหสัอกัษรเบรลล์ภาษาไทยโดยวิธีการ

พิมพ์แบบเครืองพิมพ์ดีดอกัษรเบรลล์นันจะเกิดการเคลือนทีของนิวมือมากน้อยอย่างไร หรือมี

ปัจจยัใจอืน ๆ ใดบ้างทีสง่ผลกระทบตอ่การพิมพ์สมัผสับนหน้าจอขนาดใหญ่ ซึงยังไม่ได้งานวิจัย

ใดศึกษาในส่วนของผู้ ใช้งานซึงเป็นผู้ พิการทางสายตาและป้อนอักษรเบรลล์ภาษาไทยซึงมี

ลกัษณะเป็น 2 เซลล์ ซึงแตกตา่งจากอกัษรเบรลล์ในภาษาองักฤษบนอปุกรณ์หน้าจอสมัผสั 
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จากงานวิจัยทีผ่านมา พบว่ามีการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ต่าง ๆ เพือให้ผู้ พิการทาง

สายตาสามารถป้อนข้อมูลบนหน้าจอสัมผสัได้ อย่างไรก็ตามการงานวิจัยทีผ่านมานันยังคงมี

ข้อจํากดัในเรืองของอปุกรณ์ซึงโปรแกรมประยุกต์ทีถูกพัฒนานันสามารถใช้ได้เฉพาะกับอปุกรณ์

หน้าจอสมัผสัขนาดเล็กทีมีการจํากัดปุ่ มกดทีแน่นอน เนืองจากการพิมพ์สมัผสับนหน้าจอขนาด

ใหญ่นันการจํากัดตําแหน่งและพืนทีของปุ่ มกดเป็นไปได้ยาก ดังนันในงานวิจัยนีจึงได้ทําเสนอ

วิธีการป้อนอกัษรเบรลล์บนอปุกรณ์หน้าจอสมัผสัขนาดใหญ่ ซึงจะทําการทดลองเบืองต้นเพือเก็บ

ข้อมลูและศึกษาพฤติกรรมการพิมพ์ ทังในส่วนเรืองของการเคลือนทีของนิวมือ ข้อมือ หรือแขน

ขณะทําการพิมพ์สมัผสัเมือผู้ใช้งานป้อนอกัษรเบรลล์ผา่นทางหน้าจอสมัผสัโดยยึดหลกัการวิธีการ

พิมพ์บนเครืองพิมพ์ดีดอกัษรเบรลล์ ซึงข้อแตกตา่งในงานวิจัยนีจะกล่าวถึงวิธีการเลือกใช้สมการ

การทํานายทีเหมาะสมทีสดุตามพฤติกรรมและรูปแบบการพิมพ์ของผู้ ใช้งาน ในทํานายตําแหน่ง

อกัษรเบรลล์หลงัจากทีผู้ใช้งานซึงเป็นผู้ พิการทางสายตาทําการป้อนอกัษรเบรลล์ภาษาไทยผ่าน

ทางหน้าจอสมัผสัเป็นระยะเวลานานโดยให้เกิดข้อผิดพลาดน้อยทีสุดในการแปลข้อมลูอกัษร

เบรลล์ภาษาไทยทีได้รับจากการพิมพ์ผา่นทางหน้าจอสมัผสันนัเป็นข้อความ 
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บทที  3 

วธีิดําเนินการวจัิย 

 

ในบทนีจะกลา่วถึงภาพรวมและองค์ประกอบของระบบทีเสนอ รวมทังรายละเอียดในแต่

ละองค์ประกอบย่อย ตังแต่ แบบจําลองการรับค่าการพิมพ์อักษรเบรลล์บนหน้าจอสัมผัส 

กระบวนการแปลงพิกัดเพือเป็นรหัสอกัษรอักษรเบรลล์ และการแปลงเป็นอกัษร ซึงในขนัตอน

สดุท้ายจะทําการวดัประสิทธิภาพของแบบจําลองโดยการวดัหาความถูกต้องของการแปลอกัษร

เบรลล์เป็นอกัษรปกติ  

3.1 ภาพรวมของระบบ 

กระบวนการรับคา่การพิมพ์อกัษรเบรลล์บนหน้าจอสมัผสัในขนัต้น จากนนัเข้าสูก่ระบวน 

การแปลงพิกดัเพือเป็นรหสัอกัษรอกัษรเบรลล์ และการแปลงเป็นอกัษร ดงัภาพที 3-1 

 

 

ภาพที 3-1 ภาพรวมของระบบ 

 

ซึงขนัตอนทงัหมดในสว่นนีแบ่งออกเป็น 6 สว่น ดงัตอ่ไปนี  

 3.1.1 เซตของพิกดัอ้างอิงเริมต้น คือ ครังแรกของการพิมพ์ ผู้ใช้งานต้องทําการพิมพ์พิกดั

อ้างอิงเริมต้นตามอกัษรเบรลล์ คือ พิมพ์ 6 นิว พร้อมกนัลงบนหน้าจอสมัผสั เพือทําการกําหนด

 



20 

 

พิกดัอ้างอิงเริมต้นของแตล่ะบคุคล ผลทีได้จะเป็นพิกดั x , y ณ.ตําแหน่ง และเวลาขณะทีสมัผสั 

ดงัภาพที 3-2   

 

 
 

ภาพที 3-2 แสดงตําแหน่งการกดของรหสัอกัษรเบรลล์ทงั 6 ตําแหน่ง 

 

3.1.2 เซตของพิกดั คือ เราจะทําการแบ่งชดุพิกดัทีรับคา่พิกดัจากทางหน้าจอจะถกูแบ่ง

ออกเป็นเซตตามช่วงของเวลา โดยระยะของช่วงเวลาหาได้จากการศกึษาข้อมลูพฤตกิรรมการ

พิมพ์ทีได้จากการเกบ็ข้อมลูในหวัข้อถดัไป ซึงในงานวิจยันีจะแบ่งช่วงของเวลาการกด คือ 200 

มิลลิวินาที  ดงัภาพที 3-3   

 
ภาพที 3-3 การแบ่งพิกดัออกเป็นกลุม่ ๆ ตามช่วงของเวลา 
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3.1.3 เซตของรหสัอกัษรเบรลล์ คือ เซตของรหสัอกัษรเบรลล์ทีผู้ใช้งานพิมพ์ในแตล่ะครัง 

โดย 1 เซต แทน 1 ตวัอกัษร ซึง เซตของรหสัอกัษรเบรลล์ หาได้จากการเปรียบเทียบคา่พิกดัที

ใกล้เคียงทีสดุกบั เซตของพิกดัอ้างอิง ซึงแสดงตวัอย่างดงัภาพที 3-4  

 

 

ภาพที 3-4 วิธีการจบัคูพิ่กดัทีใกล้กนั 

 

3.1.4 การคํานวณหาเซตของพิกดัอ้างอิงชดุถดัไป คือ เซตของพิกดัอ้างอิงทีเปลียนไปจาก

เซตพิกดัอ้างอิงเริมต้น เมือเวลาเปลียนไป โดยคํานวณได้จากแบบจําลองวิธีทีนําเสนอ 

3.1.5 การแปลอกัษรเบรลล์ คือ ขนัตอนการแปลง เซตของรหสัอกัษรเบรลล์ เป็นอกัษร

ปกติ โดยการเทียบรหสัอกัษรเบรลล์กบัตารางอกัษรเบรลล์ (จากหวัข้อ 2.1) จากตวัอย่างดงัภาพที 

3-5 เซตของรหสัอกัษรเบรลล์ คือ 1-2-4-5 เมือนํามาเทียบกบัตารางรหสัอกัษรเบรลล์ จะพบวา่ตรง

กบั อกัษร “ก”  

 

 

ภาพที 3-5 อกัษร “ก” จากแปลรหสัอกัษรเบรลล์ 1-2-4-5  
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3.2 แบบจาํลองวธีิทีนําเสนอ (1)  

 

 ในงานวิจัยนี เราสนใจการเคลือนทีของนิวมือ เนืองจากผู้ พิการทางสายตาไม่สามารถ

มองเห็นหน้าจอสมัผสั หรือตําแหน่งของมือและนิวมือขณะพิมพ์ จึงไม่สามารถทราบตําแหน่งที

ถูกต้องของการพิมพ์ได้ ซึงในงานวิจัยนีได้ตังสมมติฐานไว้ว่า เมือผู้ ใช้งานทีมีปัญหาด้านการ

มองเห็นพิมพ์สมัผสัผา่นหน้าจอสมัผสัทีมีลกัษณะของหน้าจอเรียบไมมี่ปุ่ มหรือจดุอ้างอิงใด ๆ ทีบ่ง

บอกหรือแสดงถึงถึงตําแหน่งการวางนิวหรือข้อมือบนหน้าจอสมัผสั เมือเวลาผ่านไปช่วงหนึงจะ

เกิดการเลือนของนิวมือ เกิดขึน ซึงในงานวิจัยนีจึงทําการออกแบบวิธีการเก็บข้อมลูเพือศึกษา

พฤติกรรมการพิมพ์ของผู้ใช้งาน ดงันี  

 3.2.1 ออกแบบและเขียนโปรแกรมสําหรับเก็บค่าพิกัด x, y และเวลา ผ่านทางหน้าจอ

สมัผสั ซึงในขนัต้นจึงทําการออกแบบและเขียนโปรแกรมรับค่าพิกัด x, y และ เวลา เมือผู้ ใช้งาน

พิมพ์สมัผสัผา่นทางหน้าจอสมัผสั ดงัภาพที 3-6 

 

 
 

ภาพที 3-6 โปรแกรมรับคา่พิกดัและเวลา 

  

 

3.2.2 ขันตอนถัดไปจะนําค่าพิกัดทีเก็บได้มาคํานวณหาสมการการทํานายทีเหมาะสม

ทีสดุสําหรับงานวิจัยนี โดยใช้สมการแต่ละสมการ (จากหัวข้อ 2.2) คํานวณเพือทํานายพิกัดตวั

ถดัไป และทําการเปรียบเทียบ 4 สมการทีใช้ในการทํานาย โดยใช้คา่ผิดพลาดยกกําลงัสอง ในการ

วดัแมน่ยําในการทํานาย ซึงสมการทงั 4 มีดงันี คือ 

1. วิธีย้ายคา่เฉลีย 

2. การทํานายโดยวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชีกําลงั 

3. การทํานายแนวโน้มเชิงเส้นตรงระยะยาว 
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4. การทํานายโดยวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชีกําลงัเส้นตรง 
 

3.3 พัฒนาแบบจาํลองวธีิทีนําเสนอ (1) และออกแบบวธีิทีนําเสนอ (2) 

   

 วิธีทีนําเสนอ (2) จะทําการพัฒนากระบวนการรับค่าการพิมพ์อกัษรเบรลล์บนหน้าจอ

สมัผัสในขันต้นจากแบบจําลองวิธีนําเสนอ (1) จากนันเข้าสู่กระบวนการแปลงพิกัดเพือเป็น

รหสัอกัษรอกัษรเบรลล์ และ การแปลงเป็นอกัษรตามลําดบั ดงัภาพที 3-7 

 

 

ภาพที 3-7 ภาพรวมของวิธีทีนําเสนอ (2) 

วิธีทีนําเสนอ (2) จะทําการพัฒนากระบวนการรับค่าการพิมพ์อกัษรเบรลล์บนหน้าจอ

สมัผสัในขนัต้น โดยการเพิมข้อจํากดัทีวา่ ถ้าพิกดัทีรับคา่ ณ.วินาที ปัจจบุนันนัยงัมีระยะห่างของ

พิกดัน้อยกวา่ 50 จดุภาพ เมือเทียบกบัพิกดัอ้างอิง จะทําการหาตําแหน่งของรหสัอกัษรเบรลล์โดย

การใช้วิธีการจบัคูก่บัพิกดัทีใกล้ และในกรณีทีพิกดัทีรับคา่ณ.วินาทีปัจจุบันนันยังมีระยะห่างของ

พิกดัมากกวา่ 50 จดุภาพ เมือเทียบกบัพิกดัอ้างอิง จะทําการหาเซตของพิกัดอ้างอิงใหม่ตามวิธีที

นําเสนอ (1) จากนนัจึงทําการหาตําแหน่งของรหสัอกัษรเบรลล์โดยการใช้วิธีการจบัคูก่บัพิกดัทีใกล้

กนักบัเซตของพิกดัอ้างอิง และทําการแปลเป็นอกัษร ตามลําดบั 

3.4 การวดัประสิทธิภาพแบบจาํลองการเคลือนที 
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 การวดัประสิทธิภาพของแบบจําลองทําการวดัโดยเปรียบเทียบ 3 วิธี คือ ระบบอ้างอิง วิธี

ทีนําเสนอ (1) และ วิธีทีนําเสนอ (2) ซึงการวดัประสิทธิภาพแบ่งเป็น 2 สว่น คือ  

3.4.1 การทดสอบความถกูต้องของการแปลประโยคสนั 

3.4.2 การทดสอบความถกูต้องของการแปลบทความ 
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บทที  4 

การทดลองและผลการทดลอง 

 

4.1 การทดลอง 

 ในสว่นของการทดลองจะกลา่วถึงเครืองมือทีใช้ในการทดลอง และวิธีการประเมินผล 

 

4.1.1 เครืองมือทีใช้ในการทดลอง 

4.1.1.1 ซอฟต์แวร์ทีใช้ในการเขียนโปรแกรม คือ Eclipse Platform พฒันาโดยภาษาจาวา 

4.1.1.2 ฮาร์ดแวร์ทีใช้ในการทดสอบ คือ Acer Iconia Tab A500 ขนาด177 มิลลิเมตร x 

260 มิลลิเมตร x 13.3 มิลลิเมตร ขนาดหน้าจอ 10.1 นิว ระยะจดุภาพ 1280 x 

800 บนระบบปฏิบตัิการแอนดรอยด ์

 

4.1.2. การประเมินผล 

ในการประเมินผลระบบนนัจะวดัผลจากความแมน่ยําในการรับคา่พิกดัอกัษรเบรลล์ ใน

สว่นของประโยคสนั และบทความยาว ดงัทีแสดงในสมการ (1)  

 

     ความแมน่ยํา =  
(C+S)

N
 ×100 (%)                          (4-1) 

โดยที 

N คือ จํานวนอกัษรทงัหมด 

S คือ จํานวนอกัษรทีผิดพลาดแบบแทนที 

C คือ จํานวนอกัษรทีถกูต้อง  
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4.2 ผลการทดลอง 

 4.2.1 ผลการทดลองในสว่นของการเกบ็ข้อมลู จากตารางจดบนัทึกลกัษณะของ

การวางนิวมือ ข้อมือ หรือ แขน ของผู้ทดลอง 20 คน ในการพิมพ์สมัผสับนหน้าจอสมัผสัตาม

ช่วงเวลาตา่ง ๆ ดงันี 2 วินาที  5  นาที 10 นาที  และ 15 นาที ตามลําดบั ดงัภาพที 4-1 ผู้ทดลองได้

ทําการพิมพ์สมัผสับนหน้าจอ ซึงตวัอย่างพิกดั x , y ทีได้จากการพิมพ์ (ภาคผนวก ก) ซึงคา่เฉลีย

ของแตล่ะพิกดั คือ พิกดัทีถกูกดด้วยนิวที 3 มีคา่เฉลียเป็น 311.92  พิกดัทีถกูกดด้วยนิวที 2 มี

คา่เฉลียเป็น 374.88  พิกดัทีถกูกดด้วยนิวที 1 มีคา่เฉลียเป็น 413.57  พิกดัทีถกูกดด้วยนิวที 4 มี

คา่เฉลียเป็น 824.34  พิกดัทีถกูกดด้วยนิวที 5 มีคา่เฉลียเป็น 944.74  และพิกดัทีถกูกดด้วยนิวที 6 

มีคา่เฉลียเป็น 1077.20 ตามลําดบั จะเหน็ได้วา่ พิกดัทีถกูกดด้วยนิวที 4 มีคา่เบียงเบนมาตรฐาน 

เท่ากบั 101.55 ซึงเป็นคา่เบียงเบนมาตรฐาน สงูทีสดุ เนืองจากเกิดการกระจายตวัในแนวแกน x 

มากทีสดุ ซึงเกิดการเปลียนของมมุในการวางข้อมือมาทางซ้ายดงัภาพ 4-2  การเคลือนหรือหมนุ

ข้อมือนีเองเป็นสาเหตกุารการพิมพ์ตกไปของจํานวนจดุอกัษรเบรลล์ เมือเกิดการเคลือนข้อมือไป

ทางซ้ายจะทําให้นิวชีด้านขวามือซึง เป็นนิวทีใช้กดตําแหน่งที 4 เคลือนทีออกจากตําแหน่งเริมต้น 

สง่ผลทําให้เกิดการแปลอกัษรเบรลล์ทีผิดพลาด และจากตารางจดบนัทกึลกัษณะของการวางนิว

มือ ข้อมือ หรือ แขน ของผู้ทดลอง 20 คน ในการพิมพ์สมัผสับนหน้าจอสมัผสัตามช่วงเวลาตา่ง ๆ 

ดงันี 2 วินาที  5  นาที 10 นาที  และ 15 นาที ตามลําดบั กราฟถกูแสดงดงัภาพที 4-3 พบวา่ ใน

ขนัต้นของการพิมพ์ 0-2 นาทีแรกเกิดการเคลือนทีของนิวมือจากจดุเริมต้นเพียงเลก็น้อยไมเ่กิน 50 

จดุภาพของหน้าจอ การเคลือนทีของนิวมือมากกวา่ 50 จดุภาพ เริมต้นทีนาทีที 2 เป็นต้นไป และ

เริมเคลือนทีมากขนึเมือระยะเวลาพิมพ์สมัผสันานขนึ 

 
ภาพที 4-1 ลกัษณะการวางนิวของผู้ทดลอง 
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ภาพที 4-2 แสดงตําแหน่งการพิมพ์ทีเกิดการเลือน 

 

 

 

 

 

 

ภาพที 4-3 กราฟแสดงการเปลียนแปลงการเลือนของนิวมือเทียบกบัจํานวนผู้ทดลองทงัหมด  

จากผลการทดลองเบืองต้น เราพบวา่เกิดการเคลือนของนิวมือและข้อมือขณะพิมพ์เมือเวลาผ่าน

ไป ดงักราฟตวัอย่างแสดงพิกดัการพิมพ์ของผู้ทดลองคนหนึงซึงเป็นผู้พิการทางสายตาและมีความ

ชํานาญในการใช้เครืองพิมพ์ดีดอกัษรเบรลล์เปรียบเทียบทีเวลาเริมต้นจนถึง 30 วินาที นํามา

เปรียบเทียบพิกดัการพิมพ์ลงบนหน้าจอสมัผสัทงั 6 ปุ่ ม ตามหลกัการพิมพ์อกัษรเบรลล์ในชว่งเวลา

ทีตา่งกนั ดงัภาพที 4-4 ถึง 4-10  ได้กราฟดงันี 

ผู
้ท

ดล
อง

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

การเลือนตําแหนง่นวิมือ>50pixels

30วนิาที-2นาที

2นาที-5นาที

5นาที-15นาที
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ภาพที 4-4 กราฟการเปรียบเทียบพิกดัการพิมพ์จดุ1ในรหสัอกัษรเบรลล์กบัเวลา 

 

 

ภาพที 4-5 กราฟการเปรียบเทียบพิกดัการพิมพ์จดุ 2 ในรหสัอกัษรเบรลล์กบัเวลา 

 

ภาพที 4-6 กราฟการเปรียบเทียบพิกดัการพิมพ์จดุ 3 ในรหสัอกัษรเบรลล์กบัเวลา 
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ภาพที 4-7 กราฟการเปรียบเทียบพิกดัการพิมพ์จดุ 4 ในรหสัอกัษรเบรลล์กบัเวลา 

 

 

ภาพที 4-8 กราฟการเปรียบเทียบพิกดัการพิมพ์จดุ 5 ในรหสัอกัษรเบรลล์กบัเวลา 

 

 

ภาพที 4-9 กราฟการเปรียบเทียบพิกดัการพิมพ์จดุ 6 ในรหสัอกัษรเบรลล์กบัเวลา 
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ภาพที 4-10 กราฟการเปรียบเทียบพิกดั X-Y ของการพิมพ์จดุ 1-6 ในรหสัอกัษรเบรลล์ 

4.2.2 ผลการหาสมการการทํานายทีเหมาะสมทีสดุสําหรับแบบจําลองชดเชยการเคลือนที

ของนิวมือโดยเปรียบเทียบสมการการทํานาย ทํานายพิกดัจากการเก็บข้อมลูเบืองต้น (จากหัวข้อ 

3.3.1) ซึงในการต้นจะทําการคดักรองและหาค่าเฉลียเบียงเบนมาตรฐานเพือดกูารกระจายตวั

ของข้อมูลซึงเป็นค่าพิกัดการพิมพ์ทัง 6 นิวในแนวแกน x ซึงผลการคํานวณหาค่าเบียงเบน

มาตรฐาน ดงัแสดงในข้างต้น จากนันทําการหาค่าความแม่นยําในการทํานายโดยใช้ค่าเฉลีย

ความคลาดเคลือนกําลงัสองทีใช้วดัความแมน่ยําในการทํานาย ดงัแสดงในตารางตอ่ไปนี   

ตารางที 4-1 คา่เฉลียความคลาดเคลือนกําลงัสองของสมการการทํานายทงั 4 วิธี 

สมการการทํานาย 
คา่เฉลียความคลาดเคลือน 

กําลงัสอง 

วิธีย้ายคา่เฉลีย 1901.49 

วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชีกําลงั 1481.18 

การทํานายแนวโน้มเชิงเส้นตรงระยะยาว 1071.16 

วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชีกําลงัเส้นตรง 2531.34 

จากตารางข้างต้นแสดงให้เห็นว่าวิธีการทํานายแนวโน้มเชิงเส้นตรงระยะยาวเป็นวิธีทีเหมาะสม

ทีสุดทีจะเลือกใช้ในการสร้างแบบจําลองชดเชยการเคลือนทีของนิวมือด้วยค่าเฉลียความ

คลาดเคลือนกําลงัสองทีน้อยทีสดุ ซึงจะแสดงให้เห็นในขนัตอนถดัไป 

4.2.3 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของแบบจําลองการเคลือนทีของนิวมือเมือใช้

แบบจําลองนีในการแปลอกัษรเบรลล์เป็นข้อความ โดยให้ผู้ทดลองทีพิการทางสายตา 4 คนทีมี
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ความชํานาญในการใช้เครืองพิมพ์ดีดอกัษรเบรลล์ ทําการพิมพ์ข้อความ โดยแบ่งเป็นประโยคสนั 

และบทความขนาดยาวภาษาไทย  จากนนัวดัคา่ความถกูต้องของการแปลออกเป็นอกัษรปกติโดย

คํานวณค่าเฉลียความแม่นยําและหาอตัราความผิดพลาดของการแปลประโยคโดยในส่วนของ

บทความใช้จะใช้เอน็แกรมทําการตดัคํา และเปรียบเทียบความถกูต้องโดยเทียบเป็นลกัษณะคําตอ่

คํากบัต้นฉบบั ซึงตวัอย่างของบทความทีใช้ทดสอบประสิทธิภาพของแบบจําลอง มีดงันี 

4.2.3.1 การคา่เฉลียความแมน่ยําของการแปลอกัษรเบรลล์เป็นข้อความและผลการ

ทดลอง 

ตวัอย่างประโยคสนัภาษาไทยทีใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพ 

ภาษาไทย 

 วนันีฉนัใสเ่สือสีส้ม 

 คนทีไมเ่คยผิดพลาดคือคนทีไมเ่คยลองทําสิงใหม่ๆ  

 ฉนัชอบกินนําแดง 

 ฉนัชอบนาฬิ กาข้อมือของคณุ 

 การทดลองเบืองต้น 

 

ตารางที 4-2 ตวัอย่างประโยคทีได้จากการแปลประโยคสนั 

ประโยคสัน ตัวอย่างการแปลประโยคสัน 

ต้นฉบบัจริง คนทีไมเ่คยผิดพลาดคือคนทีไมเ่คยลองทําสิงใหม่ๆ  

ต้นฉบบัทีใช้ในการวดัผล นทีมเ่คยผิดพลาดคือคนทีไมเ่คยลองทําสิงใหม่ๆ  

ระบบอ้างอิง อยีมเ่คยถีดพลาดคอูคนทีไมเ่คยลองถสิังใหม่ๆ  

ระบบทีนําเสนอ นงีมเ่คยผิดพลาดคือคนทีไมเ่คยลอททําสิงใหม่ๆ  
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ตวัอย่างบทความภาษาไทยทีใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพ 

 อทุยานแห่งชาติแก่งกระจานขนึชือวา่ เมืองเพชร หรือ จังหวดัเพชรบุรี ทีนีถือเป็นจังหวดั

หนึงในภาคกลางตอนล่าง และมีแหล่งท่องเทียวทีสําคญั เช่น หาดชะอํา หาดปึกเตียน 

หาดเจ้าสําราญ แหลมหลวง แหลมเหลว โดยเฉพาะอย่างยิงทีคอลมัน์ตามรอยเท้าพ่อจะ

กล่าวถึงในฉบับนี นันก็คือ อุทยานแห่งชาติแก่งกระจาน ซึงถือเป็นหนึงในโครงการอัน

เนืองมาจากพระราชดําริ ใน พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว และถือได้ว่าเป็นอุทยาน

แห่งชาติทีกว้างใหญ่ทีสดุของประเทศไทยอีกด้วย 

 เสียงคลืนซําแล้วซําเลา่ ซดัสาดฟองนําใสๆ ม้วนเป็นเกลียวรวมตวักันมาเป็นก้อน ถาโถม

กระทบเข้าชายฝังหาดทรายทะเล แล้วก็พากนัลากเม็ดทรายละเอียดนุ่มดจุแป้งฝุ่ นละลิว

ลอยกระดอนออกไปกบัเกลียวคลืนลกูแล้วลกูเล่าทีมีสายลมพัดเย็นหอบกลินทะเลเค็มๆ 

ล่องลอยมาเตะจมกูทุกวนั ทุกเวลา เป็นความมหัศจรรย์ทีเหล่านักท่องเทียววยัเด็ก วัย

เรียน วัยรุ่น และทุกวัย ต่างใฝ่ฝันอยากไปสัมผัสสักครังในชีวิต ทริปนีจะขอแนะนํา

ชายทะเลใกล้กรุงเทพ ที พทัยา จงัหวดัชลบรีุ เป็นสว่นหนึงของทะเลอา่วไทยมีชือเสียงโดง่

ดงัทวัโลก เป็นเมืองชายหาดศนูย์รวมของฝรังนานาประเทศเดินทางมานอนอาบแดด ฟัง

เสียงคลืน และเสาะแสวงหาความสุขอนัหลากหลายครบทุกอรรถรส เพราะนอกจาก 

ชายหาดพทัยา จะเป็นอา่วโค้งได้องศาแสนงดงามทอดยาวร้อยตอ่กบัอีก 8 หาด ระยะทาง

เชือมต่อกันหลายกิโลเมตรแล้ว บริเวณรอบๆหาดพัทยา ก็มีสถานทีพักผ่อนหย่อนใจ

มากมายแตกตา่งกนัไป 

 ผมมีความฝันอยู่ 2 อย่าง คือ หนึงการเป็นโปรแกรมเมอร์ทีเกง่แบบพีชาย อีกหนึงความฝัน

คือการเป็นนกัร้อง นกัดนตรี ทงั 2 ฝัน เป็นสิงทีผมชอบเท่ากัน ตดัสินใจเลือกอยู่นานครับ 

คิดทบทวนหลายรอบ ทีสุดก็ได้คําตอบว่าผมสามารถเป็นโปรแกรมเมอร์ควบคู่กับเล่น

ดนตรีทีรักไปพร้อมกนั ไมจํ่าเป็นจะต้องเลือกสิงใดสิงหนึง พอเรียนจบก็จะได้ทํางานทีเรา

ชอบ และได้ทําสิงทีตวัเองรัก ผมจึงตดัสินใจเลือกเรียนวิทยาการคอมพิวเตอร์ทีจันทร

เกษมครับ 
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ตารางที 4-3 ตวัอย่างประโยคทีได้จากการแปลบทความ 

ประโยคสัน ตัวอย่างการแปลประโยคสัน 

ต้นฉบบัจริง อทุยานแห่งชาติ        |แก่ง    |กระจาน    |ขนึ

ชือวา่|    |เมือง   | เพชร|     |หรือ|    |จงัหวดั   |

เพชร    |บรีุ||ที   |นี     |ถือ   |  เป็น   |จงัหวดั   |

หนึง   |ใน   |ภาค        |กลาง   |ตอน   |ลา่ง|    

|และ        |มี   |แหลง่|ท่องเทียว||ที |สําคญั| 

ต้นฉบบัทีใช้ในการวดัผล อทุยานแห่งชาติ        |แก่ง    |กระจาน    |ขนึ

ชือวา่|    |เมือง   | เพชร|     |หรือ|    |จงัหวดั   |

เพชร    |บรีุ||ที   |นี     |ถือ   |  เป็น   |จงัหวดั   |

หนึง   |ใน   |ภาค        |กลาง   |ตอน   |ลา่ง|    

|และ        |มี   |แหลง่|อง  |สําคญั| 

ระบบอ้างอิง องุทากหหย่จตุี        |แถฉง    |ตร็ชาก|               

|◌ี◌ึ◌์ถชือวา่       |สเ◌ียย  |เพชร|       |หรือ |    

จงัหวดั    |เพชร    |บผิุ  ทีฉ   |นีฉ    |ผีส   |

เปๆถ     |ด้ยมวดั   |เถึฉท   |ไซ   |ภีอ       |

นลาง   |ตหถ   |ลฉยุ|    |ลแะ        อี   |แหลง่|

สง    ฉซค้ญ 

ระบบทีนําเสนอ องุยากแมฉยชาติ        |เซ่ง    |ตรุชาก|               

|ขถึชือวา่       |เมือย  |เพชร|       |หรือ |    

จงัหวดั    |เพชร    |บผิุ |ที   |นี     |ถือ   |  เป็น   

|จงัหวดั   |หนึง   |ใน   |ภาค        |กลาง   |

ตอน   |ลา่ง|    |และ        |มี   |แหลง่|อง  |

สําคญั| 
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ซึงในสว่นการทดสอบประสิทธิภาพนีจะทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพความแม่นยําในการแปล

อกัษรเบรลล์เป็นข้อความของแบบจําลองการเคลือนทีทีใช้วิธีการทํานายแนวโน้มเชิงเส้นตรงระยะ

ยาวในการทดลองกบัระบบอ้างอิงทีใช้วิธีการปรับให้เรียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลในการทดลอง ซึง

ได้ผลทดลองดงัตารางตอ่ไปนี 

 

ตารางที 4-4 เปอร์เซ็นต์ความถกูต้องทีคํานวณจากผลการแปลประโยคสนัโดยระบบอ้างอิง 

ข้อมลูทีใช้ในการวดัผล 

ประโยคสนั 

(จํานวนอกัษร) 

ระบบอ้างอิง 

ผู้ทดลอง

ที1 

ผู้ทดลอง

ที2 

ผู้ทดลอง

ที3 

ผู้ทดลอง

ที4 

จํานวนอกัษรทงัหมด 202 202 202 202 

อกัษรทีถกูต้อง 152 120 137 133 

การแทนทีของอกัษร 50 82 65 69 

เปอร์เซ็นต์ความถกูต้อง 75.25% 59.41% 67.82% 65.84% 

 

ตารางที 4-5 เปอร์เซ็นตค์วามถกูต้องทีคํานวณจากผลการแปลประโยคสนัโดยวิธีทีนําเสนอ 

 

ข้อมลูทีใช้ในการวดัผล 

ประโยคสนั 

(จํานวนอกัษร) 

วิธีทีนําเสนอ 

ผู้ทดลอง

ที1 

ผู้ทดลอง

ที2 

ผู้ทดลอง

ที3 

ผู้ทดลอง

ที4 

จํานวนอกัษรทงัหมด 202 202 202 202 

อกัษรทีถกูต้อง 180 164 174 167 
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ข้อมลูทีใช้ในการวดัผล 

ประโยคสนั 

(จํานวนอกัษร) 

วิธีทีนําเสนอ 

ผู้ทดลอง

ที1 

ผู้ทดลอง

ที2 

ผู้ทดลอง

ที3 

ผู้ทดลอง

ที4 

การแทนทีของอกัษร 22 38 28 35 

เปอร์เซ็นต์ความถกูต้อง 89.11 81.19 86.14 82.67 

 

 

ตารางที 4-6 เปอร์เซ็นตค์วามถกูต้องทีคํานวณจากผลการแปลบทความโดยระบบอ้างอิง 

 

ข้อมลูทีใช้ในการวดัผล 

บทความ 

(จํานวนอกัษร) 

ระบบอ้างอิง 

ผู้ทดลอง

ที1 

ผู้ทดลอง

ที2 

ผู้ทดลอง

ที3 

ผู้ทดลอง

ที4 

จํานวนอกัษรทงัหมด 1440 1440 1440 1440 

อกัษรทีถกูต้อง 967 990 938 975 

การแทนทีของอกัษร 473 450 502 465 

เปอร์เซ็นต์ความถกูต้อง 67.15% 68.75% 65.14% 67.71% 
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ตารางที 4-7 เปอร์เซ็นตค์วามถกูต้องทีคํานวณจากผลการแปลบทความโดยวิธีทีนําเสนอ 

 

ข้อมลูทีใช้ในการวดัผล 

บทความ 

(จํานวนอกัษร) 

วิธีทีนําเสนอ 

ผู้ทดลอง

ที1 

ผู้ทดลอง

ที2 

ผู้ทดลอง

ที3 

ผู้ทดลอง

ที4 

จํานวนอกัษรทงัหมด 1440 1440 1440 1440 

อกัษรทีถกูต้อง 1183 1153 1145 1160 

การแทนทีของอกัษร 257 287 295 280 

เปอร์เซ็นต์ความถกูต้อง 82.15% 80.07% 79.51% 80.56% 

 

ตารางที 4-8 เปอร์เซ็นตค์วามถกูต้องทีคํานวณจากผลการแปลข้อความ 

 

ระบบ 
คา่เฉลียเปอร์เซ็นต์ความถกูต้อง 

ประโยคสนั บทความ 

ระบบอ้างอิง 67.08% 67.19% 

ระบบทีนําเสนอ 84.78% 80.57% 
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ตารางที 4-9 เปอร์เซ็นตค์วามถกูต้องทีคํานวณจากผลการแปลประโยคสนัโดยวิธีทีนําเสนอ (2) 

ข้อมลูทีใช้ในการวดัผล 

ประโยคสนั 

(จํานวนอกัษร) 

วิธีทีนําเสนอ (2) 

ผู้ทดลอง

ที1 

ผู้ทดลอง

ที2 

ผู้ทดลอง

ที3 

ผู้ทดลอง 

ที4 

จํานวนอกัษรทงัหมด 202 202 202 202 

อกัษรทีถกูต้อง 188 167 174 192 

การแทนทีของอกัษร 14 35 28 10 

เปอร์เซ็นต์ความถกูต้อง 93.07% 82.67% 86.14% 95.05% 

ตารางที 4-10 เปอร์เซน็ต์ความถกูต้องทีคํานวณจากผลการแปลบทความโดยวิธีทีนําเสนอ (2) 

ข้อมลูทีใช้ในการวดัผล 

บทความ 

(จํานวนอกัษร) 

วิธีทีนําเสนอ (2) 

ผู้ทดลอง

ที1 

ผู้ทดลอง

ที2 

ผู้ทดลอง

ที3 

ผู้ทดลอง

ที4 

จํานวนอกัษรทงัหมด 1440 1440 1440 1440 

อกัษรทีถกูต้อง 1297 1237 1215 1229 

การแทนทีของอกัษร 143 203 225 211 

เปอร์เซ็นต์ความถกูต้อง 90.07% 85.90% 84.38% 85.35% 
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ตารางที 4-11 คา่เฉลียเปอร์เซน็ต์ความถกูต้องเปรียบเทียบจากผลการแปลทงั 3 วิธี 

ระบบ 
คา่เฉลียเปอร์เซ็นต์ความถกูต้อง 

ประโยคสนั บทความ 

ระบบอ้างอิง 67.08% 67.19% 

ระบบทีนําเสนอ (1) 84.78% 80.57% 

ระบบทีนําเสนอ (2) 89.23% 86.42% 

 

ตารางที 4-12 ตวัอย่างคําผิดทีตรวจพบในการทดลองพิมพ์สมัผสั 

รายชือคํา จํานวน คําผิดทีตรวจพบในการทดลอง 

กระจาน 2 นระจาน ถระจาก         

กระดอน 1 นระดอน           

กระทบ 1 นระยบ           

กรุง 1 นรุง           

กลาง 1 นลาง           

กลิน 1 นลิน           

กลา่ว 1 นลา่ว           

กว้างใหญ่ 1 นว้าง

ใหหญ่ 

          

กนั 6 นนั ถนั กรั กถั ดนั   

กบั 3 นบั ถบั กรั       

การ 3 นาร ถาร กาผ       

กิโลเมตร 1 นิโลเมตร           

ก็ 4 น็ ถ็ ด ็ กๆ     

ก็ได้ 1 น็ได้           
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รายชือคํา จํานวน คําผิดทีตรวจพบในการทดลอง 

ก้อน 1 น้อน           

ขอ 1 ขค ๆ◌ู         

ของ 3 ขอต ขอท ขอย       

ขนึชือวา่ 1 ขกึชือวา่           

ครบ 1 หรบ           

ครับ 2 หรับ           

ครัง 1 หรัง           

คลืน 3 หลืน อลืน         

ควบ 1 หวบ           

ความ 2 หวาม อวาม         

คอ 1 หอ           

คอมพิวเตอร์ 1 หอมพิว

เตอร์ 

          

คํา 1 อํา           

คิด 1 อิด           

คือ 3 หือ อือ         

คู ่ 1 อู ่           

งดงาม 1 ยดยาม ทจงาม         

งาน 1 ยาน           

จบ 1 ดบ           

จะ 5 ดะ กะ กๆ ก็     

จงัหวดั 3 ดงัหวดั           

จนัทร 1 ดนัทร           

จาก 1 ดาก           

จําเป็น 1 ดําเป็น           

จึง 1 ดงึ           

ฉบบั 1 ไม้เอก บบั           

ชอบ 2 จอบ           
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รายชือคํา จํานวน คําผิดทีตรวจพบในการทดลอง 

ชะ 1 จะ           

ชาย 3 ฝาย           

ชายทะเล 1 ฝายทะเล           

ชายฝัง 1 ฝายฝัง           

ชีวิต 1 ไม้เอก 

สระอี วิต 

          

รัก 1 ผกั           

ราช 1 บาช ผาช         

ริ 1 บิ           

ร้อง 1 บ้อง           

ร้อย 1 บ้อย           

ลม 1 ลส           

ลอย 2 ลอท ลคย         

ละ 1 ล ็           

 

ตารางที 4-13 ตวัอย่างประโยคทีได้จากการประโยคสนั 

ประโยคสัน ตัวอย่างการแปลประโยคสัน 

 

ต้นฉบบัจริง คนทีไมเ่คยผิดพลาดคือคนทีไมเ่คยลองทําสิงใหม่ๆ  

ต้นฉบบัทีใช้ในการวดัผล นทีมเ่คยผิดพลาดคือคนทีไมเ่คยลองทําสิงใหม่ๆ  

ระบบอ้างอิง อยีมเ่คยถีดพลาดคอูคนทีไมเ่คยลองถสิังใหม่ๆ  

ระบบทีนําเสนอ (1) นงีมเ่คยผิดพลาดคือคนทีไมเ่คยลอททําสิงใหม่ๆ  

ระบบทีนําเสนอ (2) นทีมเ่คยผิดพลาดคือคนทีไมเ่คยลอยทําสิงใหม่ๆ  
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ตารางที 4-14 ตวัอย่างประโยคทีได้จากการบทความ 

บทความ ตัวอย่างการแปลบทความ 

ต้นฉบบัจริง อทุยานแห่งชาติ        |แก่ง    |กระจาน    |ขนึชือวา่|    |เมือง   | 

เพชร|     |หรือ|    |จงัหวดั   |เพชร    |บรีุ||ที   |นี     |ถือ   |  เป็น   |

จงัหวดั   |หนึง   |ใน   |ภาค        |กลาง   |ตอน   |ลา่ง|    |และ        

|มี   |แหลง่|ท่องเทียว||ที |สําคญั|  

ต้นฉบบัทีใช้ในการ

วดัผล 

อทุยานแห่งชาติ        |แก่ง    |กระจาน    |ขนึชือวา่|    |เมือง   | 

เพชร|     |หรือ|    |จงัหวดั   |เพชร    |บรีุ||ที   |นี     |ถือ   |  เป็น   |

จงัหวดั   |หนึง   |ใน   |ภาค        |กลาง   |ตอน   |ลา่ง|    |และ        

|มี   |แหลง่|อง  |สําคญั| 

ระบบอ้างอิง องุทากหหย่จตุี        |แถฉง    |ตร็ชาก|               |◌ี◌ึ◌์ถชือวา่       

|สเ◌ียย  |เพชร|       |หรือ |    จงัหวดั    |เพชร    |บผิุ  ทีฉ   |นีฉ    |

ผีส   |เปๆถ     |ด้ยมวดั   |เถึฉท   |ไซ   |ภีอ       |นลาง   |ตหถ   |

ลฉยุ|    |ลแะ        อี   |แหลง่|สง    ฉซค้ญ 

ระบบทีนําเสนอ (1) องุยากแมฉยชาติ        |เซ่ง    |ตรุชาก|               |ขถึชือวา่       |

เมือย  |เพชร|       |หรือ |    จงัหวดั    |เพชร    |บผิุ |ที   |นี     |ถือ   

|  เป็น   |จงัหวดั   |หนึง   |ใน   |ภาค        |กลาง   |ตอน   |ลา่ง|    |

และ        |มี   |แหลง่|อง  |สําคญั| 

ระบบทีนําเสนอ (2) อทุยานแห่งชาติ        |แก่ง    |กระ จาน|               |ขนึชือวา่       |

เมือง  |เพชร|       |หรือ |    จงัหวดั    |เพชร    |บผิุ ที   |นีฉ    |ถือ   

|เป็น     |จงัหวดั   |หนึง   |ไๆ   |ภาอ       |กลาง   |ตอน   |ลฉาง|    

|ลแะ         อี   |แหลง่| อง  |สําคญั| 
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บทท ี 5 

สรุปผลการวจัิย 

 

ในบทนีจะกล่าวถึงผลสรุปงานวิจัย ปัญหาทีพบ และข้อเสนอแนะอนัจะเป็นแนวทางการ

พฒันาแบบจําลองการเคลือนทีสําหรับการพิมพ์อกัษรเบรลล์ผา่นทางหน้าจอสมัผสัสําหรับผู้ พิการ

ทางสายตา  

 

5.1 บทสรุป 

วิทยานิพนธ์ฉบบันีได้นําเสนอแบบจําลองวิธีการป้อนข้อความอกัษรเบรลล์ผ่านทางหน้าจอ

สมัผสัทีทนต่อการเลือนของนิวมือเพือเพิมความถูกต้องการเคลือนทีของนิวมือและข้อม้อเมือ

ผู้ ใช้งานซึงเป็นผู้ พิการทางสายตาทําการพิมพ์สมัผสับนหน้าจอสัมผสัเป็นระยะเวลานานซึงใน

ขนัต้นของการทดลองจะทําการเก็บข้อมลูเพือศกึษาลกัษณะรูปแบบและพฤติกรรมการพิมพ์ผ่าน

ทางหน้าจอสัมผัส จากนันนําข้อมูลทีได้มาทําการเปรียบเทียบเพือหาสมการการทํานายที

เหมาะสมทีสดุทีจะใช้ในแบบจําลองนี โดยใช้คา่ผิดพลาดยกกําลงัสองเป็นเกณฑ์ในการตดัสิน  ซึง

หลงัจากการออกแบบและสร้างแบบจําลองเสร็จสินจึงทําการวดัประสิทธิภาพของการแปลอกัษร

เบรลล์เป็นข้อความโดยใช้ ค่าเฉลียความแม่นยํา เป็นเกณฑ์ในการวดัความถูกต้องของการแปล

เปรียบเทียบกบัระบบอ้างอิง จากนนัทําการพฒันาแบบจําลองที (1) ให้มีประสิทธิภาพในการแปล

อกัษรเบรลล์เป็นข้อความให้มีความถกูต้องมากยิงขนึ 

 จากการทดลองช่วงแรกสามารถวิเคราะห์หารูปแบบและพฤติกรรมการพิมพ์ออกเป็น 3 ส่วน 

แบ่งเป็นลกัษณะการของนิวมือและวางนิวในการพิมพ์ ลกัษณะของฝ่ามือหรือข้อมือ ลกัษณะของ

ช่วงแขนและกรวางแขน ซึงหลงัจากการวิเคราะห์ในสว่นแรก คือ ในส่วนของนิวมือและการวางนิว

มือพบวา่ ลกัษณะการวางนิวแบบงอเกิดการเคลือนทีของการพิมพ์น้อยกวา่ลกัษณะการวางนิวมือ

แบบเหยียดตามในแนวราบ เนืองจากการงอนิวจะทําให้ผู้ พิมพ์กําหนดทิศทางในการพิมพ์ทีง่าย

กวา่การกางนิวทีควบควมทิศทางการพิมพ์ได้ยากกวา่ และในสว่นของระยะห่างระหวา่งนิวมือทีชิด

ติดกนัพบวา่เป็นปัจจยัทีมีผลตอ่การวิเคราะห์ตําแหน่งการพิมพ์อกัษรเบรลล์บนหน้าจอสมัผสัมาก

สดุ เนืองจากรหสัอกัษรเบรลล์จะมีลกัษณะเป็นจดุเรียงชิดติดกนั โดยแตล่ะตวัอกัษรจะมีตําแหน่ง

ของรหสัอกัษรเบรลล์ทีเป็นลกัษณะเฉพาะ ซึงถ้าผู้ ใช้งานมีรูปแบบการวางนิวทีชิดติดกันมากใน
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การพิมพ์จะทําให้เกิดการรวมกันเป็นจุดเดียวได้ เนืองจากหน้าจอสมัผสัรับการสมัผัสผ่านทาง

หน้าจอและถ้าผู้ใช้งานทําการพิมพ์โดยนิวชิดเป็นกลุ่มก้อนเดียวกันจะทําให้เครืองตรวจจับได้แค่

หนึงพิกัดเท่านัน ซึงในงานวิจัยนีเราจึงมีข้อจํากัดในการพิมพ์โดยให้มีระยะห่างระหว่างนิว

พอประมาณตามรูปแบบและลกัษณะการพิมพ์บนเครืองพิมพ์ดีดอกัษรเบรลล์เท่านัน และในส่วน

ของความยาวนิว พบว่า ไม่มีผลต่อการทดลองนี เนืองจากแบบจําลองนีสนใจเฉพาะพิกัดการ

เคลือนทีเปลียนไปเท่านนัซึงความยิวของนิวไมมี่ผลตอ่การกดพิกัดอ้างอิงเริมต้นใด ๆ และในส่วน

การเรียงตวัของนิวขณะพิมพ์พบวา่ เป็นผลทีตอ่เนืองมาจากการยกข้อมือและวางข้อมือขณะพิมพ์ 

จากการทดลองจะพบวา่ ถ้าผู้ใช้งานยกแขนหรือข้อมือ หรืองอนิวขณะพิมพ์รูปแบบของการวางนิว

มือจะเรียงแบบเส้นขนาน เนืองจากลกัษณะการท่าทางการพิมม์แบบทีกล่าวมานันสามารถควบ

ควบคมุการวางนิวได้ง่ายได้ง่าย และรูปแบบการวางนิวแบบเรียงทํามมุเป็นรูปสามเหลียมจะพบ

เมือผู้ใช้งานมีลกัษณะการพิมพ์แบบเหยียดนิวเป็นแนวราบ เนืองจากการเหยียดตรงของนิวมือจะ

ทําให้เกิดรูปสามเหลียมตามลกัษณะธรรมชาติของนิวหรือมือ ซึงการหดนิวกลางเพียงหนึงนิว

เพือให้ทงัหมดขนานกนัเป็นไปได้ยาก และในสว่นความพร้อมในการลงนิวสมัผสัในแตล่ะชุดอกัษร 

พบวา่ ในสว่นนีระยะเวลามนการพิมพ์มีผล เนืองจากเกิดการล้าของการกดของนิวทําให้เกิดการลง

นิวทีไมพ่ร้อมกนั และจากการวิเคราะห์ในสว่นทีสอง คือ ลกัษณะของฝ่ามือหรือข้อมือ พบว่า เกิด

การหมนุของข้อมือซึงมีผลทําให้นิวทงั 3 เกิดเคลือนทีพร้อมกนัเป็นเซต โดยทีระยะระหวา่งนิวมีเกิด

การเปลียนแปลงน้อย ซึงการเคลือนในลกัษณะนีจะส่งผล ต่อการแปลอกัษรเบรลล์ทีมีจํานวนจุด

เท่ากนัแตต่า่งกนัตรงตําแหน่งของจดุ ซึงการเคลือนทีของข้อมือนีสง่ผลให้เกิดการแปลผิดพลาดสงู

เนืองจากเกิดการซ้อนทบักนัของตําแหน่งอษัรเบรลล์ ในสว่นของแขนจะสง่ผลในเรืองการเลือนขึน

และเลือนลงของชดุพิกดัในการกด แตสง่ผลกระทบตอ่การแปลอกัษรน้อยเนืองจากเป็นการเลือน

พร้อมกนัทงัทํามือ ทําให้ตําแหน่งและระยะห่างของพิกดัยงัคงมีอตัราส่วนเท่าเดิม และจากตาราง

จดบนัทึกลกัษณะของการวางนิวมือ ข้อมือ หรือ แขน ของผู้ทดลอง 20 คน ในการพิมพ์สมัผสับน

หน้าจอสมัผสัตามช่วงเวลาตา่ง ๆ ดงันี 2 วินาที  5  นาที 10 นาที  และ 15 นาที ตามลําดบั กราฟ

ถกูแสดงดงัภาพที 4-3 พบวา่ ในขนัต้นของการพิมพ์ 0-2 นาทีแรกเกิดการเคลือนทีของนิวมือจาก

จดุเริมต้นเพียงเลก็น้อยไมเ่กิน 50 จดุภาพของหน้าจอ การเคลือนทีของนิวมือมากกว่า 50 จุดภาพ 

เริมต้นทีนาทีที 2 เป็นต้นไป และเริมเคลือนทีมากขนึเมือระยะเวลาพิมพ์สมัผสันานขนึ 

จากการวิเคราะห์สมการการทํานาย พบวา่ วิธีการทํานายแนวโน้มเชิงเส้นตรงระยะยาว  มีคา่ 

ค่าผิดพลาดยกกําลงัสองน้อยทีสดุ ซึงหมายถึงการเกิดความผิดพลาดในการทํานายน้อยทีสุด 

เนืองจากวิธีการทํานายแนวโน้มเชิงเส้นตรงระยะยาว  มีความเหมาะสมในการทํานายข้อมลูทีเป็น
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พิกัดและมีการกระจายตวัสงูซึงเกิดจากการเคลือนทีของนิวมืออีกทังการทํานายผลด้วยวิธีนีไม่

สนใจในเรืองการกระจายตวัของข้อมลู ซึงสามารถนํามาใช้กับข้อมลูทีมีการกระโดดของข้องมลู

หรือข้อมลูทีมีคา่บางตวัห่างจากคา่เฉลียในกลุม่มาก ซึงวิธีของการทํานายโดยวิธีการปรับเรียบด้วย

เส้นโค้งเลขชีกําลงัมีความผิดพลาดในการทํานายทีสงูกวา่ เนืองจากวิธีของการทํานายโดยวิธีการ

ปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชีกําลังมีข้อสมมติทีว่า ค่าเฉลียของข้อมลูคงทีจึงไม่เหมาะสมกับชุด

ข้อมูลทีมีการเปลียนแปลงตลอดเวลา ซึงในการพิมพ์พิกัด ค่าทีได้จะมีการเคลือนทีของนิว

ตลอดเวลาซึงเป็นการเคลือนทีแบบมีแนวโน้ม วิธีของการทํานายโดยวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้ง

เลขชีกําลังจึงไม่กับการทํานายค่าพิกัดทีมีการเคลือนทีตลอดเวลา และในส่วนของ วิธีการหา

ค่าเฉลียเคลือนที ให้ผลการผิดพลาดในการทํานายสูงทีสุดเนืองจากข้อมูลพิกัดทีได้รับจาก

แป้นพิมพ์นนัมีการกระจายตวัสงูและเกิดการเปลียนแปลงตลอดเวลา ซึงไม่เหมาะกับการทํานาย

ข้อมลูด้วยวิธีการหาคา่เฉลียเคลือนที ทีเหมาะสมกบัข้อมลูทีมีคา่เฉลียคงที 

 จากการทดลองในสว่นสดุท้าย คือ การทดสอบประสิทธิภาพของโปรแกรมพบวา่ แบบจําลอง

วิธีการป้อนข้อความอกัษรเบรลล์ผา่นทางหน้าจอสมัผสัทีทนตอ่การเลือนของนิวมือเบืองต้น (1) ที

นําเสนอ มีความแม่นยําในการแปล อกัษรเบรลล์เป็นอกัษรปกติ มากกว่าระบบอ้างอิง และหลงั

การทดสอบประสิทธิภาพของแบบจําลองวิธีการป้อนข้อความอกัษรเบรลล์ผา่นทางหน้าจอสมัผสัที

ทนต่อการเลือนของนิวมือ (2) ทีมีการเพิมข้อจํากัดในการกําหนดชุดของพิกัดอ้างอิงพบว่า 

แบบจําลอง (2) ทีนําเสนอนี มีความแมน่ยําในการแปล อกัษรเบรลล์เป็นอกัษรปกติ มากกว่าทีสดุ 

มากกวา่ระบบอ้างอิง และ แบบจําลอง (1) ซึงจากการวิเคราะห์ประโยคทีพบได้จากการแปลนัน

ประโยคทีพิมพ์ผิดพลาดเกิดจากเปลียนแปลงลกัษณะวิธีการพิมพ์แบบสลบัไปสลบัมาส่งผลทําให้

เกิดการเลือนของนิวมือในลกัษณะกระจายหรือในลกัษณะของการเปลียนแปลงลกัษณะการพิมพ์

แบบสลบัไปสลบัมา เช่น เดิมพิมพ์แบบกางนิวมือจากนันเปลียนสลบัเป็นงอนิว แบบเปลียนสลบั

ไปมาทําให้การหาค่าเฉลียอ้างอิงมีโอกาสเกิดการผิดพลาดได้สงูซึงตวัอกัษรทีเกิดจากการพิมพ์

ผิดพลาด (ภาคผนวก ข) และข้อความทีเกิดจากการพิมพ์ผิดพลาด (ภาคผนวก ค) ซึงสามารถ

พฒันาและปรับปรุงในสว่นดงักลา่วได้ในหวัข้อถดัไป 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 

จากผลการทดลอง พบวา่วิธีการทีได้พฒันาขึนมีข้อจํากัดบางประการ ควรปรับปรุงโดยให้มี

การทําการวิจยัและศกึษาตอ่ไปเพือให้มีประสิทธิภาพมากขนึ ข้อจํากดัในเรืองของสิงตอบรับทีเป็น
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การอา่นออกเสียงเป็นคํา หรือประโยค และการลบหรือแก้คําผิด จึงควรมีการนําเทคนิคอืนๆ เข้ามา

ประยกุต์ใช้เพิมเติม เช่น การใช้โปรแกรมในการอา่นออกเสียงคําหรือประโยคเมือผู้ ใช้งานพิมพ์จบ

คํา หรือจบหนึงประโยค เพือให้ผู้ พิการทางสายตารับรู้ว่าได้ว่า สิงทีพิมพ์เข้าไปถูกต้องตรงตามที

ต้องการหรือไม่ หรือไม่ และในส่วนการแก้คําผิด อาจทําการเพิมตวัเลือกปุ่ มแก้ไข ในโปรแกรม 

หรืออาจใช้ การทํานายคําในการช่วยตดัสินในเลือกคาํทีถกูต้องโดยอาจมีตวัเลือกเพิมเติมในสว่นที

สามารถอา่นรายชือคําทีใกล้เคียงหรือคําทีถูกต้องจากฐานข้อมลูขนาดใหญ่ (คลงัข้อความ) หรือ 

พจนานกุรม ซึงในสว่นตวัเลือกเสียงพดูจะทําให้ผู้ใช้งานมีความมนัใจมากขนึในการเลือกคําโดยมี

งานวิจยัตา่งๆมากมายทีพฒันาในสว่นการแก้คําผิดนี โดยใช้เอ็นแกรม เช่น ในงานวิจัยของ กริช 

สมกนัธา [27] ระบบตรวจแก้คําผิดภาษาไทยโดยการตรวจสอบคําและรูปแบบจําลองทางภาษาซึง

จากเทคนิคและวิธีการดงัทีกลา่วมานีสามารถนํามาพฒันารวมกบัแบบจําลองการเคลือนทีของนิว

มือเพือสง่ผลให้เกิดประสิทธิภาพในการแปลอกัษรเบลล์ให้เป็นข้อความเมือผู้ ใช้งานป้อนข้อวาม

อกัษรเบรลล์ผา่นทางหน้าจอสมัผสั 
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ภาคผนวก ก 

คา่เบียงเบนมาตรฐานทีจากได้การคํานวณตวัอย่างพิกดัการพิมพ์รหสัอกัษรเบรลล์ทงั 6 จดุใน

แนวแกน X  ณ.เวลา 0-5 นาที  

ตารางการหาคา่เบียงเบนมาตรฐานจากตวัอย่างคา่พิกดัในแนวแกน X ทงั 6 ตําแหน่ง 

คา่พิกดั x3 คา่พิกดั x2 คา่พิกดั x1 คา่พิกดั x4 คา่พิกดั x5 คา่พิกดั x6 

237 410 550 848.5 969 1099 

250 417 547.5 841.5 969.5 1103 

221 416 522 811.5 879 1103 

229.5 427 532 855 999 1095 

471 429 443.5 846.5 963.5 857 

276 415 454.5 848 969.5 1088 

218 402 452 820.5 937 1051.5 

220 323 323 823.5 981.5 1061 

262 338.5 332 835 937 985.5 

216 420 320 835.5 946 1089 

212.5 332.5 432.5 841.5 966.5 1095 

214 337 443 894 820 1103 

253 354.5 454 848.5 969.5 1088 

251 346.5 396.5 463 853 1092 

232 417 347.5 841.5 969.5 1103 

220 432 432.5 821 966.5 1095 

253 443.5 449 846.5 989 857 

267 347.5 447.5 841.5 969.5 1103 

221 452 444 820.5 937 1051.5 

240 423 287 823.5 981.5 1061 

211 338.5 438.5 830 937 985.5 

226 346.5 346 835 902 1089 

233 354.5 359 842 969.5 1088 

237 346.5 333 463 853 1092 
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ตารางการหาคา่เบียงเบนมาตรฐานจากตวัอย่างคา่พิกดัในแนวแกน X ทงั 6 ตําแหน่ง (ตอ่) 

คา่พิกดั x3 คา่พิกดั x2 คา่พิกดั x1 คา่พิกดั x4 คา่พิกดั x5 คา่พิกดั x6 

233 346.5 390 463 853 1092 

242 347.5 322 841.5 969.5 1133 

232 377 347.5 840 880 1103 

228 332.5 422 840 966.5 1095 

242 405 343.5 846.5 799 857 

229 354.5 532 848.5 969.5 1088 

231 346.5 443 463 853 1092 

230 347.5 454.5 841.5 969.5 1103 

231 422 456 820.5 937 1051.5 

242 403 329 823.5 981.5 1061 

238 338.5 338.5 835.5 937 1100.5 

241 346.5 346.5 838.5 966.5 1089 

240 354.5 354 968.5 963.5 1106 

243 355.5 335.5 864 971.5 1113 

236 356.5 388 860 985.5 1112 

234 448.5 445 858 990.5 1105 

264 354.5 536 848.5 969.5 1088 

244 346.5 442 463 853 1092 

247 347.5 454.5 841.5 969.5 1103 

227 452 488 820.5 937 1051.5 

228 418.5 548 858 990.5 1105 

295 353.5 399 856 984.5 1103 

473 396.5 348 463 853 1092 

453 347.5 342 841.5 969.5 1103 

486 402 459 820.5 1102 1051.5 

463 347.5 447.5 841.5 969.5 1103 

463 347.5 453 841.5 969.5 1103 
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ตารางการหาคา่เบียงเบนมาตรฐานจากตวัอย่างคา่พิกดัในแนวแกน X ทงั 6 ตําแหน่ง (ตอ่) 

คา่พิกดั x3 คา่พิกดั x2 คา่พิกดั x1 คา่พิกดั x4 คา่พิกดั x5 คา่พิกดั x6 

457 332.5 382.5 840.5 966.5 1095 

459 443.5 393.5 840 763.5 999.5 

469 354.5 357 841 969.5 1088 

459 346.5 349 838 799 1089 

469 401 488 843 969.5 1088 

459 354.5 548 968.5 863.5 1106 

461.5 415.5 397 864 971.5 1113 

231 426.5 348 860 785.5 1112 

459 343.5 348 846.5 801 1100 

261 347.5 372 841.5 969.5 1103 

231 412 489 820.5 937 1051.5 

253 411 499 858 1000.5 1105 

263 353.5 559 856 984.5 1103 

386 346.5 546.5 463 853 1092 

261 347.5 547.5 841.5 969.5 1103 

231 377.5 567.5 841.5 969.5 1103 

259 347 389 841.5 969.5 1103 

263 332.5 339 848 966.5 1095 

386 343.5 443.5 846.5 963.5 857 

366 354.5 454.5 848.5 969.5 1088 

372.5 452 492 820.5 937 1051.5 

334 423 278 823.5 981.5 1061 

339 338.5 348 835.5 937 985.5 

452 420 382 835 946 1089 

486 402 489 820 937 1051.5 

331 423 293 823.5 981.5 1061 

334 338.5 278 835.5 937 985.5 
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ตารางการหาคา่เบียงเบนมาตรฐานจากตวัอย่างคา่พิกดัในแนวแกน X ทงั 6 ตําแหน่ง (ตอ่) 

คา่พิกดั x3 คา่พิกดั x2 คา่พิกดั x1 คา่พิกดั x4 คา่พิกดั x5 คา่พิกดั x6 

359 346.5 348 838.5 866.5 1089 

239 354.5 454 968.5 1005 1106 

461 359 385.5 864 971.5 1113 

231 356.5 354 860 985.5 1112 

253 343.5 348 846.5 963.5 1055 

263 347.5 492 841.5 969.5 1103 

286 452 578 820.5 937 1051.5 

231.5 423 548 829 781.5 1061 

233.5 338.5 419 835.5 937 1002 

259 346.5 354 838.5 966.5 1089 

269 354.5 348 848.5 869.5 1088 

259 367 492 968.5 763.5 1106 

261 365 355 864 971.5 1113 

231 356.5 358 860 785.5 1012 

259 343.5 366 846.5 963.5 1088 

263 347.5 370 841.5 969.5 1103 

386 452 502 820.5 937 1051.5 

366 408.5 498.5 858 990.5 1105 

372 353.5 377 856 984.5 1103 

361 385.5 358 864 1070 1113 

231 356.5 399 860 985.5 1112 

359 343 397 846.5 963.5 1004 

323 311 412 841.5 969.5 1103 

286 352 452 820.5 937 1051.5 

266 418.5 465 858 990.5 1105 

259 343.5 348 846.5 963.5 1027 

269 354.5 378 848.5 969.5 1088 
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ตารางการหาคา่เบียงเบนมาตรฐานจากตวัอย่างคา่พิกดัในแนวแกน X ทงั 6 ตําแหน่ง (ตอ่) 

คา่พิกดั x3 คา่พิกดั x2 คา่พิกดั x1 คา่พิกดั x4 คา่พิกดั x5 คา่พิกดั x6 

273 346.5 344 463 853 1092 

263 347.5 398 841.5 999 1103 

286 352 489 820.5 937 1051.5 

281 347.5 399 992.5 998.5 1104 

287 344 344.5 865 985.5 1122 

261 355.5 350 864 971.5 1013 

221 356.5 343 860 885 1012 

266 448.5 445 858 990.5 1105 

261 354.5 357 848.5 969.5 1088 

231 346.5 422 463 853 1092 

259 347.5 466 841.5 969.5 1103 

263 352 498.5 820.5 937 1051.5 

386 348.5 465 858 990.5 1105 

366 353.5 348 856 984.5 1103 

372 346.5 398 463 853 1092 

368 347.5 386 841.5 969.5 1103 

486 452 452 820.5 937 1051.5 

433 447.5 347.5 839 969.5 1103 

463 347.5 399 841.5 962 1103 

457 432.5 377 841.5 966.5 1095 

463 347.5 312 840 969.5 1103 

486 452 452 820.5 937 1051.5 

334.5 413 405 823.5 981.5 1061 

393.5 438.5 338.5 835.5 937 1085.5 

459 446.5 346.5 836 966.5 1089 

469 454.5 354.5 848.5 969.5 1088 

459 354.5 357 968.5 963.5 1106 
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ตารางการหาคา่เบียงเบนมาตรฐานจากตวัอย่างคา่พิกดัในแนวแกน X ทงั 6 ตําแหน่ง (ตอ่) 

คา่พิกดั x3 คา่พิกดั x2 คา่พิกดั x1 คา่พิกดั x4 คา่พิกดั x5 คา่พิกดั x6 

486 452 459 820.5 937 1051.5 

338.5 403 247 823.5 981.5 1061 

333.5 338.5 338.5 835.5 937 985.5 

259 355.5 351 864 971.5 1113 

269 349 443.5 846.5 963.5 1011 

299 354.5 454.5 848.5 933 1088 

361 346.5 399 838.5 969 1199 

331 453 558 848.5 1059.5 1088 

359.5 334.5 511 968.5 863 1106 

363 355.5 345 864 971.5 1113 

331 456.5 356.5 860 985.5 1112 

359 343.5 496 846.5 973 1020 

363 347.5 389 841.5 969.5 1103 

359 349 343.5 846.5 863.5 1057 

369 354.5 511 848.5 1005 1088 

359 334.5 498 968.5 963.5 1106 

361 355.5 479 864 901 1113 

366 357 503 864 971.5 1113 

87.08 39.59 72.65 101.65 57.87 49.48 
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ภาคผนวก ข 

ตารางแสดงอกัษรทีเปลียนไปทงัหมดจากผู้ทดลอง 20 คน 

ตวัอกัษรทีเปลียนไปของผู้ทดลองแตล่ะคนในช่วงเวลา 30 วินาที คนที  1 - 10 

ตวัอกัษรทีใช้ในการทดสอบ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ก ด ก ถ ถ ก ถ ก น ก ก 

ข ๆ ◌็ ข ข ข ◌็ ข ข ๆ ข 

ค ค ◌๋ ห ค ค ค ค ห ค ห 

ง ต ท ย ง พ ง ย ต ง ท 

ฟ ฟ ต ฟ ฟ ฟ ต ฟ ฝ ซ ฝ 

ซ ซ ห ฝ ช ฟ ห ซ ฝ ซ ซ 

ถ ◌์ ◌๊ ◌์ น ◌๊ ถ ถ ถ ◌์ ◌์ 

น ด ก น น น ก น ถ น น 

ฝ ฝ ช ถ ฝ ฝ ช ฟ ฝ อ ถ 

สระโอ โ โ โ โ โ โ โ โ โ โ 

 

ตวัอกัษรทีเปลียนไปของผู้ทดลองแตล่ะคนในช่วงเวลา 30 วินาที คนที  11 - 20 

ตวัอกัษรทีใช้ในการทดสอบ 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

ก น ก ถ ก ถ ก ก ถ น ก 

ข ข ข ข ข ◌็ ๆ ๆ ข ๆ ข 

ค ห ◌๋ ค ห ห ◌๋ ค ค ค ค 

ง ต ง ง พ ท ง ท ท พ ท 

ฟ ฟ ซ ฝ ฟ ต ฝ ฟ ฟ ซ ฟ 

ซ ห ช ห ซ ฝ ซ ซ ฟ ช ซ 

ถ ถ ◌์ ◌์ น ถ ◌๊ ถ ถ น ต 

น น ถ ก น ถ น น ถ น น 

ฝ ฝ ช อ ฝ ช ช ฝ ฟ ฝ ฝ 

สระโอ โ โ โ โ โ โ โ โ โ โ 
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ตวัอกัษรทีเปลียนไปของผู้ทดลองแตล่ะคนในช่วงเวลา 2 นาที คนที  1 - 10 

ตวัอกัษรทีใช้ในการทดสอบ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ก ด ก ก ถ ถ ก ก น ถ ก 

ข ๆ ◌็ ข ข ข ข ข ข ๆ ข 

ค เ◌ือ ค ห ค ค ◌๋ ค ห ค ห 

ง ต ย ย ง ง ง ย ง ง ท 

ฟ ฟ ฟ ฝ ฟ ซ ฟ ฟ ฝ ซ ฟ 

ซ ซ ห ฝ ซ ฟ ห ซ ฝ ช ซ 

ถ ถ ต ◌์ น ◌๊ ถ ถ ◌๊ ถ ถ 

น ด ก น ถ น ก น น ถ น 

ฝ ฝ ซ ถ ฝ ฝ ซ ฟ ฝ ซ ถ 

สระโอ โ โ โ โ โ โ โ โ โ โ 

 

ตวัอกัษรทีเปลียนไปของผู้ทดลองแตล่ะคนในช่วงเวลา 2 นาที คนที  11 - 20 

ตวัอกัษรทีใช้ในการทดสอบ 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

ก น ถ ก ก ถ เ ก ก น ก 

ข ◌็ ข ◌็ ข ข ๆ ๆ ข ๆ ข 

ค ห ◌๋ ค ห ค ค ค ค ◌๋ ค 

ง ง ย ง ง ท ง ง ท ง ท 

ฟ ซ ฟ ฝ ซ ฟ ฝ ฟ ฟ ซ ซ 

ซ ห ซ ห ช ฝ ซ ซ ฟ ซ ช 

ถ ◌๊ ถ ถ น ถ ◌๊ ถ ◌์ น ◌๊ 

น น น ก น น ถ น ถ น น 

ฝ ฝ ฝ ซ ฝ ซ ฝ ฝ ฟ ฝ ซ 

สระโอ โ โ โ โ โ โ โ โ โ โ 
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ตวัอกัษรทีเปลียนไปของผู้ทดลองแตล่ะคนในช่วงเวลา 5 นาที คนที 1 -10 

ตวัอกัษรทีใช้ในการทดสอบ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ก ด ก ก ถ ถ ถ ก น ถ ก 

ข ๆ ◌็ ◌็ ข ◌็ ◌็ ◌็ ◌็ ๆ ข 

ค เ◌ือ ◌๋ ห ◌๋ ◌๋ ◌๋ ค ห ◌๋ ห 

ง ต ท ย ง พ ก ย ต ง ท 

ฟ ซ ต ซ ซ ซ ต ฟ ฝ ซ ฝ 

ซ ซ ห ฝ ช ฟ ห ซ ฝ ช ช 

ถ ◌์ ◌๊ ◌์ น ◌๊ ◌์ ถ ◌๊ ◌์ ◌์ 

น ด ก น ถ ถ ก น ถ ถ น 

ฝ ฝ ช ถ ช ฝ ช ฟ ช อ ถ 

สระโอ โ โ ◌ุ โ โ โ โ โ โ โ 

 

ตวัอกัษรทีเปลียนไปของผู้ทดลองแตล่ะคนในช่วงเวลา 5 นาที 

ตวัอกัษรทีใช้ในการทดสอบ 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

ก น ถ ถ ถ ถ เ ก ถ น ถ 

ข ◌็ ◌็ ◌็ ◌็ ◌็ ๆ ๆ ข ๆ ◌็ 

ค ห ◌๋ ◌๋ ห ห ◌๋ ค ◌๋ ◌๋ ◌๋ 

ง ต ย ง พ ท ง ท ท พ ท 

ฟ ซ ซ ฝ ซ ต ฝ ฟ ฟ ซ ซ 

ซ ห ช ห ช ฝ ช ซ ฟ ช ช 

ถ ◌๊ ◌์ ◌์ น ◌๊ ◌๊ ถ ◌์ น ต 

น ถ ถ ก ถ ถ ถ น ถ ถ ถ 

ฝ ช ช อ ช ช ช ฝ ฟ ช ฝ 

สระโอ โ โ ◌ุ โ โ โ โ โ โ โ 
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ตวัอกัษรทีเปลียนไปของผู้ทดลองแตล่ะคนในช่วงเวลา 15 นาที คนที 1 - 10 

ตวัอกัษรทีใช้ในการทดสอบ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ก ด ถ เ ถ ด ถ ก น ถ น 

ข ๆ ◌็ ◌็ ๆ ◌็ ◌็ ◌็ ◌็ ๆ ๆ 

ค เ◌ือ ◌๋ ห ◌๋ ◌๋ ◌๋ ห ห ◌๋ ห 

ง ต ท ย ง พ ก ย ต ง ท 

ฟ ซ ต ซ ซ ซ ต ต ฝ ซ ฝ 

ซ ซ ห ฝ ฝ ฟ ห ช ฝ ช ฝ 

ถ ◌์ ◌๊ ◌์ น ◌๊ ◌์ ถ ◌๊ ◌์ ◌์ 

น ด ก ด ถ ถ ก น ถ ถ น 

ฝ ฟ ช ถ ช ฟ ช ฟ ช อ ถ 

สระโอ โ โ ◌ุ โ โ โ โ โ โ โ 

 

ตวัอกัษรทีเปลียนไปของผู้ทดลองแตล่ะคนในช่วงเวลา 15 นาที คนที 11 - 20 

ตวัอกัษรทีใช้ในการทดสอบ 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

ก น ถ เ ด ถ เ ก เ น น 

ข ◌็ ◌็ ◌็ ◌็ ◌็ ๆ ข ๆ ๆ ◌็ 

ค ห ◌๋ ◌๋ ห ห ◌๋ ◌๋ ◌๋ ◌๋ ◌๋ 

ง ต ย ต พ ท ต ท ท พ ท 

ฟ ซ ซ ฝ ซ ต ฝ ฟ ต ซ ซ 

ซ ห ฝ ห ช ฝ ช ซ ฟ ช ฝ 

ถ ◌๊ ◌์ ◌์ น ◌๊ ◌๊ ถ ◌์ น ต 

น ถ ถ ก ถ ถ ถ ด ถ ถ ถ 

ฝ ช ช อ ช ช ช ฝ ฟ ช ฟ 

สระโอ โ โ ◌ุ โ โ โ โ โ โ โ 
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ภาคผนวก ค 

ตารางคําผิดทีตรวจพบในการทดลองพิมพ์บทความภาษาไทย 

รายชือคํา จํานวน คําผิดทีตรวจพบในการทดลอง 

กระจาน 2 นระจาน ถระจาก         

กระดอน 1 นระดอน           

กระทบ 1 นระยบ           

กรุง 1 นรุง           

กลาง 1 นลาง           

กลิน 1 นลิน           

กลา่ว 1 นลา่ว           

กว้างใหญ่ 1 นว้าง

ใหหญ่ 

          

กนั 6 นนั ถนั กรั กถั ดนั   

กบั 3 นบั ถบั กรั       

การ 3 นาร ถาร กาผ       

กิโลเมตร 1 นิโลเมตร           

ก็ 4 น็ ถ็ ด ็ กๆ     

ก็ได้ 1 น็ได้           

ก้อน 1 น้อน           

ขอ 1 ขค ๆ◌ู         

ของ 3 ขอต ขอท ขอย       

ขนึชือวา่ 1 ขกึชือวา่           

ครบ 1 หรบ           

ครับ 2 หรับ           

ครัง 1 หรัง           

คลืน 3 หลืน อลืน         

ควบ 1 หวบ           

ความ 2 หวาม อวาม         

คอ 1 หอ           
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รายชือคํา จํานวน คําผิดทีตรวจพบในการทดลอง 

คอมพิวเตอร์ 1 หอมพิว

เตอร์ 

          

คํา 1 อํา           

คิด 1 อิด           

คือ 3 หือ อือ         

คู ่ 1 อู ่           

งดงาม 1 ยดยาม ทจงาม         

งาน 1 ยาน           

จบ 1 ดบ           

จะ 5 ดะ กะ กๆ ก็     

จงัหวดั 3 ดงัหวดั           

จนัทร 1 ดนัทร           

จาก 1 ดาก           

จําเป็น 1 ดําเป็น           

จึง 1 ดงึ           

ฉบบั 1 ไม้เอก บบั           

ชล 1 ไม้หนั

อากาศ ล 

          

ชอบ 2 จอบ           

ชะ 1 จะ           

ชาย 3 ฝาย           

ชายทะเล 1 ฝายทะเล           

ชายฝัง 1 ฝายฝัง           

ชีวิต 1 ไม้เอก 

สระอี วิต 

          

ชือเสียง 1 ฉือเสียง           

ซดั 1 ฝัด           

ซึง 1 ฝึง           
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รายชือคํา จํานวน คําผิดทีตรวจพบในการทดลอง 

ซํา 2 ฝํา ฝ้น         

ดนตรี 2 จนตรี นกตรี         

ดําริ 1 จําริ           

ดจุ 1 กจุ           

ด้วย 1 จ้วย           

ตอน 1 กอน           

ตอบ 1 กอบ           

ตดัสินใจ 2 กดัสินใจ ตชดสิน

ใจ 

        

ตวั 2 กวั ตชว         

ตาม 1 ถาม           

ตอ่ 2 ถ่อ ถ่ค         

ตา่ง 2 ก่าง กืง         

ต้อง 1 ก้อง           

ถาโถม 1 ตาโถม           

ถึง 1 ตงึ           

ถือ 3 ตือ ถืค ตาอ       

ท 1 ย           

ทบทวน 1 ยบยวน           

ทราย 2 ยราย ทราท         

ทอด 1 ยอด           

ทะเล 3 ยะเล ยะหล ทๆเล       

ทวั 1 ยวั           

ทงั 1 ยงั           

ทาง 1 ยาง           

ทํา 2 พํา ยฝ         

ที 13 พี ยี         

ทีรัก 1 พีรัก           
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รายชือคํา จํานวน คําผิดทีตรวจพบในการทดลอง 

ทีสดุ 2 ยีสดุ พีสดุ         

ทกุ 4 ยกุ พกุ ถกุ ยนุ ยดุ   

ท่องเทียว 1 ย่องเทียว           

นอกจาก 1 กอกจาก           

นกั 2 ถกั

ท่องเทียว 

  ถชก       

นกัท่องเทียว 1 ถกั

ท่องเทียว 

  นถัท่อท

เทียว 

      

นนั 1 ถนั           

นาน 1 กาก           

นานา 1 ถาถา           

นี 1 ถี           

นี 2 ถี นิ         

นุ่ม 1 ถุ่ม           

นํา 1 ถํา           

บริเวณ 1 รริเวณ           

บาท 1 ราท           

บรีุ 2 รุรี           

ป 1 ร           

ประเทศ 2 รระเทศ           

ปึก 1 รีก           

ผม 4 รม บม มม ผผ     

ผอ่น 1 ร่อน           

ฝรัง 1 นรัง           

ฝัน 4 นนั กนั ฟัน ถนั     

ฝุ่ น 1 รุ่น           

พระ 2 วระ วผะ         

พระเจ้า 1 วระเจ้า           



64 

 

รายชือคํา จํานวน คําผิดทีตรวจพบในการทดลอง 

พร้อม 1 วร้อม           

พอ 1 วอ           

พกั 1 วกั           

พดั 1 วดั           

พทั 3 วทั           

พา 1 วา           

พี 1 วี           

พ่อ 1 วอ่           

ฟอง 1 กอง           

ฟัง 1 กงั           

ภาค 1 ภาอ           

มหศัจรรย์ 1 สหศัจรรย์ มหฐั

จรรย์ 

        

มา 3 สา           

มากมาย 1 สากสาย           

มาน 1 สาน           

มี 5 สี           

ม้วน 1 ส้วน           

ยา 3 ทา           

ยาว 1 ทาว           

ยิง 1 ทิง           

ร 2 บ ผ         

รม 2 บม ผม         

รวม 2 บวม ผวม         

รอบ 1 บอบ           

รอบๆ 1 บอบะ           

รอย 1 บอย           

ระยะ 1 บะยะ           
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รายชือคํา จํานวน คําผิดทีตรวจพบในการทดลอง 

รัก 1 ผกั           

ราช 1 บาช ผาช         

ริ 1 บิ           

ร้อง 1 บ้อง           

ร้อย 1 บ้อย           

ลม 1 ลส           

ลอย 2 ลอท ลคย         

ละ 1 ล ็           

ละเอียด 1 ลเ็อียด           

ลมัน์ 1 ลชมน์           

ลาก 1 ลืก           

ลิว 1 ลีว           

ลกู 2 ลโก ลโต         

ลอ่ง 1 ลฉอง           

ลา่ง 1 ลฉาง           

วนั 1 พนั           

วยั 3 พยั วชย พชย       

วยัรุ่น 1 พชยรุ่น           

วิทยา 1 วีทยา           

วา่ 2 พ่า วฉา         

ศนูย์ 1 สนูย์           

สถาน 1 มถาน           

สมเดจ็ 1 มมเดจ็           

สกั 1 มกั           

สมัผสั 1 มมัผสั           

สาด 1 มาด           

สามารถ 1 มามารถ           

สาย 1 มาย           
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รายชือคํา จํานวน คําผิดทีตรวจพบในการทดลอง 

สําคญั 1 มําคญั           

สิง 4 มิง           

สขุ 1 มขุ           

สว่น 1 มว่น           

หนึง 6 เ นึง แ นึง เ มงึ       

หย่อนใจ 1 เย่อนใจ           

หรือ 1 เรือ           

หลวง 1 เลวง           

หลากหลาย 1 เลากเลาย           

หลาย 2 เลาย แลาย         

หอบ 1 เอบ           

หวั 1 หชว           

หาความ 1 หืความ           

หาด 8 หืด เ าด   แ าด   หดๆก 

องศา 1 คงศา           

อน 1 คน           

อยาก 1 คยาก           

อยู ่ 3 คยู ่ หยู ่ มยู ่       

อย่าง 2 คย่าง หย่าง         

อรรถรส 1 ครรถรส           

ออก 1 คอก           

อนั 2 หนั คนั         

อาบแดด 1 คาบแดด           

อํา 1 คํา           

อีก 3 คีก มีก หีก       

อทุยาน

แห่งชาต ิ

3 คทุยาน

แห่งชาต ิ

 

  มทุยาน

แห่งชาต ิ

  หทุยาน

แห่งชาต ิ
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รายชือคํา จํานวน คําผิดทีตรวจพบในการทดลอง 

อา่ว 2 คา่ว มา่ว         

เกลียว 2 เกลือว เตลียว         

เกษม 1 อกษม           

เก่ง 1 หก่ง           

เข้า 1 ขไ๋ม้โท           

เคม็ๆ 1 หคม็ๆ           

เจ้าสําราญ 1 จ๋สําราญ 

 

          

เฉพาะ 1 หฉพาะ           

เชือม 1 เชียม           

เช่น 1 หช่น           

เดินทาง 1 หดินทาง           

เดก็ 1 หดก็           

เตะจมกู 1 แตะจมกู           

เตียน 1 เตือน           

เทพ 1 หทพ           

เท่า 1 ทอ ่           

เท้า 1             

เนือง 1 เนียง           

เป็น 12 หป็น ◌๋ป็น โซ็น       

เป็นความ 1 หป็นความ           

เพชร 2 หพชร แพชร         

เพราะ 1 อพร           

เมอร์ 2 หมอร์ แมอร์         

เมือง 2 อมือง แ มือง         

เมด็ 1 หมด็ แมด็         

เย็น 1 หย็น แย็น         

เรา 1 รส           
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รายชือคํา จํานวน คําผิดทีตรวจพบในการทดลอง 

เรียน 3 เรือน เผือน เผียน       

เลือก 3 เลียก เลือน เลือด เลียต     

เลน่ 1 หลน่           

เลา่ 2 ลส ่ ลไ๋ม้เอก         

เวลา 1 หวลา           

เสาะ 1 เมาะ           

เสียง 2 เสือง เสือท         

เหลว 1 หหลว           

เหลา่ 1 สหล ่           

เอง 1 หอง           

แก 2 หก เก         

แก่ง 2 หก่ง เก่ง         

แตก 1 หตก           

แนะนํา 1 เนะนํา ◌๋นะนํา         

แบบ 1 หบบ           

แป้ง 1 หป้ง           

และ 5 เละ           

แล้ว 4 เล้ว หล้ว         

แสน 1 หสน           

แสวง 1 หสวง           

แหลม 2 หหลม เหลม         

แหลง่ 1 หหลง่           

โครงการ 1 โอรงการ           

โค้ง 1 โอ้ง           

โดย 1 โจย           

โดง่ดงั 1 โก่งดงั           

โป 2 โย           

โลก 1             
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รายชือคํา จํานวน คําผิดทีตรวจพบในการทดลอง 

ใกล้ 1 ใดล้ ไๆกล้         

ใด 1 ใจ           

ใน 5 ไน           

ใฝ่ 1 ไฝ่           

ใสๆ 1 ไสๆ           

ได้ 4 ดด้           

ไทย 2 ดทย           

ไป 4 ดป           

ไม ่ 1 ดม ่           

  403             
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ประวัติผู้เขียนวทิยานิพนธ์ 

 

นางสาวปริญญารัตน์ ตู้ จินดา เกิดวนัพฤหสัที 14 มีนาคม พ.ศ.2528 ทีจงัหวดัสมทุรสาคร 

เป็นบุตรของนายมานะ ตู้ จินดา และนางลัดดา ตู้ จินดา เข้าศึกษาระดบัประถมศึกษาโรงเรียน

สมฤดี จังหวัดสมุทรสาคร หลังจากนันเข้าศึกษาระดับมัธยมศึกษาโรงเรียนสตรีวิทยาจนถึง

ระดบัชนัมธัยมศกึษาปีที 5 และย้ายไปศกึษาตอ่และสําเร็จการศกึษาระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย

จาก โรงเรียนสิริธรราชวิทยาลยั จังหวดันครปฐม จากนันในปี 2546 ได้เข้าศึกษาระดบัปริญญา

หลกัสตูรปริญญาวิศวกรรมศาสตรบณัฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

จังหวดักรุงเทพมหานคร และจากนันในปี 2554 ได้เข้าศึกษาต่อระดบัปริญญามหาบัณฑิต ใน

หลกัสตูรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ ภาควิชาวิศวกรรม

คอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั จงัหวดักรุงเทพมหานคร 
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