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This dissertation aims to investigate the Thai Braille writing system, which is believed to be 

influenced by English and Japanese braille. The findings show that Japanese Braille and Thai Braille share 
five vowels similar in form and sound, while English Braille and Thai Braille share fifteen consonants with 
similar sounds. These shared Braille forms are basic characters, which are then extended into other Braille 
characters representing vowels, consonants, and tones in Thai. The extensions are made through the 
alternation of dots within the cell or the addition of a preceding or succeeding Braille cell. 

Another objective of this dissertation is to develop a program to transliterate Thai mixed with 
English Braille into print and compare the performances of the systems based on three methods:  
the rule-based, the N-gram and the hybrid. The systems were tested with five text categories, namely the 
Thai Braille, the uncontracted Braille, the contracted Braille, the Thai Braille mixed with uncontracted 
Braille and the Thai mixed with contracted Braille texts. The results reveal that the hybrid method achieves 
the highest accuracies for the four text categories. The results are as follows: 99.73 % for the Thai Braille 
texts, 100% for the uncontracted English Braille texts, 99.92% for the contracted English Braille texts and 
98.69% for the Thai mixed with contracted English Braille texts. The study also shows that the three 
methods do not make significant differences in level of performance. 
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บทที ่1  
 

บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 

ผูพ้ิการทางสายตามีความจ าเป็นที่ตอ้งรับขอ้มูลจากส่ือต่าง ๆ เช่นเดียวกบัคนสายตาปกติ
ทัว่ไป  แต่เน่ืองจากไม่สามารถจะรับรู้อกัษรผ่านการมองเห็นได ้ จึงจ าเป็นที่จะตอ้งมีระบบอักษร
เบรลล์ ซ่ึงเป็นระบบที่แต่ละเซลล์ประกอบด้วยจุดนูนไม่เกินหกจุด (=) มาเรียงต่อกนั โดยที่การ
ปรากฏของจุดในต าแหน่งที่ต่างกนัใช้แสดงอกัขระที่ต่างกนั ท าให้คนที่มองไม่เห็นสามารถรับรู้
ขอ้มูลไดโ้ดยการสมัผสัดว้ยปลายน้ิวมือ 

เป็นที่ทราบกนัดีว่า อกัษรเบรลล์มีตน้ก าเนิดมาจากประเทศฝร่ังเศสซ่ึงใชร้ะบบตัวอักษร
ร่วมกบัภาษาอ่ืนๆที่ใชอ้กัษรโรมนั และมีการศึกษาวจิยัเก่ียวกบัตวัอกัษรเบรลลใ์นภาษาเหล่าน้ีอยา่ง
กวา้งขวางโดยมีค  าอธิบายเก่ียวกบัการสร้างตวัอกัษรเบรลล์อย่างเป็นระบบ ตวัอกัษรเบรลล์ที่ใช้
อกัษรโรมนัเกิดจากการน าเอาอกัษรเบรลล์ 10 ตวัแรกคือ ‘a’ - ‘j’ (=a-j)   มาใชเ้ป็นอกัษรหลัก
เพือ่สร้างอกัษรเบรลลต์วัอ่ืน ๆ ในระบบ ( Englebretson, R. 2009: 3 ) 

ในการเรียนการสอนเบรลล์ไทยนั้น มีต  าราสอนอ่านเขียนเบรลล์ไทยเกิดขึ้นบา้งแต่ต ารา
เหล่าน้ีเน้นการท่องจ ารหัสอกัษรเบรลล์แต่ละตวั  ในปัจจุบนัยงัไม่มีเอกสารหรืองานวิจยัช้ินใดที่
อธิบายเบรลลไ์ทยอยา่งเป็นระบบ แต่ในความเป็นจริงแลว้ในระบบเบรลลไ์ทยเองนั้นอกัษรตวัหน่ึง 
ก็น่าจะมีความสมัพนัธก์บัอกัษรตวัอ่ืนดว้ยในลกัษณะที่คล้ายคลึงกับระบบในภาษาอ่ืน  เช่น 's' 
ใชแ้ทน “ส”  '!' ใชแ้ทน “ซ” พยญัชนะสองตวัน้ีมีเสียงคลา้ยคลึงกนั ต่างกนัตรงที่ “ส” เป็นอกัษร
สูง ในขณะที่ “ซ” เป็นอกัษรต ่า และผูว้ิจยัยงัสังเกตเห็นว่าเบรลล์ไทยก็มีความสัมพนัธ์กบัเบรลล์
องักฤษดว้ย   

  เหตุที่ว่าเบรลล์แต่ละเซลล์เกิดจากการเรียงต่อของจุดไม่เกินหกจุด ท าให้อกัษรเบรลล์ใน
ภาษาหน่ึงเกิดการซ ้ ารูปกบัอีกภาษาหน่ึงอยา่งหลีกเล่ียงไม่ได ้หากพจิารณารูปซ ้ าของเบรลลอ์งักฤษ
และเบรลลไ์ทย จะพบวา่มีรูปซ ้ าจ  านวนหน่ึงที่ใชแ้ทนเสียง เดียวกันหรือ เสียงที่ ใกลเ้คียงกนัทั้ง
สองภาษา เช่น “s” และ “ส” มีคุณสมบติัทางเสียงใกลเ้คียงกนัมากจึงใช ้'s' แทนตวัอกัษรทั้งสองตวั 

หลักฐานขา้งตน้แสดงให้เห็นว่าเบรลล์ไทยมีรูปที่ปรากฏอย่างเป็นระบบ จึงน่าสนใจว่า
เบรลลไ์ทยมีความสมัพนัธก์บัเบรลลอ์งักฤษหรือไม่อยา่งไรและเบรลลไ์ทยแต่ละตวัมีความสัมพนัธ์



2 

 

กนัหรือไม่ ในลกัษณะใด วทิยานิพนธฉ์บบัน้ีจึงมุ่งที่จะหาค าตอบในประเด็นเหล่าน้ี ซ่ึงเป็นประเด็น
พื้นฐานทางภาษาศาสตร์ส าหรับการเรียนการสอนอกัษรเบรลลไ์ทย    

นอกจากน้ี พฒันาการของเทคโนโลยีท  าให้มีการใช้อักษรเบรลล์ส าหรับภาษาต่างๆใน
คอมพิวเตอร์อยา่งแพร่หลาย  แต่อกัษรเบรลลมี์การซ ้ ารูประหว่างภาษาจึงยากที่เคร่ืองคอมพิวเตอร์
จะบอกได้ว่าก าลังท างานกับอักษรเบรลล์ของภาษาใดอยู่ แม้ว่าจะมีโปรแกรมอยู่จ  านวนหน่ึงที่
สามารถถ่ายถอดอกัษรเบรลล์เป็นอกัษรปกติได ้แต่น่าเสียดายว่าในการถ่ายถอดอกัษรนั้น ตอ้งให้
ผูใ้ช้ก  ากับภาษาเพื่อบอกให้คอมพิวเตอร์รู้ว่าก าลงัท างานกบัภาษาใด จึงท าให้ในปัจจุบนัยงัไม่มี
โปรแกรมใดที่รองรับการถ่ายถอดขอ้ความเบรลลไ์ทยปนองักฤษเป็นอกัษรปกติโดยอตัโนมติัได ้

เพื่อแกปั้ญหาดงักล่าว ไดมี้นักวิจยัไทยพยายามเสนอวิธีการจ าแนกภาษาของอกัษรเบรลล์ 
ดงัที่ปรากฏในงานวจิยัของรวศิม ์วงษส์มาน (2551) ในส่วนหน่ึงของการวจิยั รวศิมไ์ดศึ้กษาการถ่าย
ถอดอักษรเบรลล์เป็นอักษรปกติ โดยใช้แบบจ าลองเอ็นแกรมเขา้มาช่วยในการจ าแนกอักษร
เบรลล์ของภาษาไทยและภาษาองักฤษออกจากกนัใหไ้ด ้ ก่อนที่จะท าการถ่ายถอดแต่ละภาษาเป็น
อกัษรปกติ รวศิมพ์บวา่มีขอ้ผดิพลาดที่เกิดจากการระบุภาษาผิด เช่นการถ่ายถอด ‘laur’ ซ่ึงควร
เป็นค าวา่ “ละคร” ในภาษาไทย แต่กลบัไดเ้ป็น "laur" ในภาษาองักฤษ (รวศิม ์วงษส์มาน, 2551: 60)  

เป็นที่น่าสังเกตว่าในการวิจยั รวิศม์ไดใ้ชข้อ้มูลอกัษรเบรลล์ในการฝึกระบบ ซ่ึงก่อให้เกิด
ความยุง่ยากหลายประการ ประการแรก การใชข้อ้มูลอกัษรเบรลลฝึ์กระบบท าใหส้ิ้นเปลืองเวลาและ
ทรัพยากร เพราะในการใช้คลังขอ้มูลอักษรเบรลล์ตอ้งอาศยัผูเ้ช่ียวชาญตรวจสอบขอ้มูลอักษร
เบรลลใ์หถู้กตอ้งเสียก่อน มิฉะนั้นแลว้จะท าใหค้อมพวิเตอร์ประมวลผลไดไ้ม่ถูกตอ้ง  

นอกจากน้ีการใชข้อ้มูลอกัษรเบรลลม์าฝึกระบบ ยงัส่งผลใหไ้ม่สามารถแยกภาษาไทยและ
องักฤษออกจากกนัไดอ้ยา่งเป็นเอกเทศ เน่ืองจากอกัษรเบรลล์ทั้ง 2 ภาษาน้ีต่างก็ใชร้ะบบหกจุด ท า
ใหส้ายอกัขระบางส่วนในคลงัขอ้มูลภาษาหน่ึงตรงกบัสายอกัขระในคลงัขอ้มูลของอีกภาษาหน่ึงได ้
หากขอ้มูลที่ตอ้งการถ่ายถอดตรงกบัสายอกัขระที่ตรงกนัดงักล่าว ท าใหไ้ม่สามารถบ่งช้ีวา่เป็นภาษา
ใดไดท้นัที เม่ือพิจารณาส่ิงที่กล่าวมาขา้งตน้จะเห็นไดว้่าคอมพิวเตอร์ไม่สามารถบ่งช้ีว่า ‘laur’ 
เป็น "ละคร" หรือ"laur" เน่ืองจาก ‘laur’  ปรากฏอยูใ่นคลงัขอ้มูลทั้งภาษาไทยและภาษาองักฤษ 

ดงันั้น วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีจึงมุ่งที่จะน าเสนอวิธีการจ าแนกเบรลล์องักฤษและเบรลล์ไทย
ออกจากกนั โดยใชก้ฎทางภาษาร่วมกบัแบบจ าลองเอ็นแกรม ที่ผ่านการฝึกระบบดว้ยคลังขอ้มูล
อกัษรปกติของทั้ง 2 ภาษา แทนที่จะใชค้ลงัขอ้มูลอกัษรเบรลลโ์ดยตรง  

ในการถ่ายถอดเบรลลท์ี่มีการปนกนัระหว่างภาษาไทยและองักฤษ นอกจากปัญหาในการ
จ าแนกทั้งสองภาษาออกจากกนัแลว้ อกัษรเบรลลไ์ทยเองก็ยงัพบปัญหาความก ากวมในการถ่ายถอด
ให้เป็นไทยปกติ  เหตุที่เป็นเช่นน้ีเพราะในเบรลล์ไทยมีการน าเบรลล์หน่ึงเซลล์มาแทนอักขระ 
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หลายตวัในการเขียนสระประสม เช่น  ‘e’ ใชแ้ทน “ิัว”  หรือ ‘q’ ใชแ้ทน “เิือ” เป็นตน้ ในการ
เขียนเบรลล์ไทยจะน าสระประสมไปวางไวห้ลงัพยญัชนะตน้ เช่นค าว่า “เรียน” ในเบรลล์ไทยจะ
เขียนว่า ‘r(n’ (=ร-เิยี-น) ค  าว่า “เร่ือง” เขียนว่า ‘rq9]’ (=ร-เิือ- ิ ่ -ง) เป็นตน้ ปัญหาความ
ก ากวมจะเกิดขึ้นในกรณีที่พยญัชนะควบกล ้าเกิดหนา้สระประสมเหล่าน้ี  ดงัจะเห็นไดจ้ากงานของ 
รวศิม ์วงษส์มาน (2551) ที่ศึกษาการถ่ายถอดเบรลลไ์ทยแบบไฟลต่์อไฟลโ์ดยใชก้ฎทางภาษา และว
รพล ทินกรสูติบุตร (2551) ที่ศึกษาการถ่ายถอดเบรลล์ไทยแบบทนัทีทนัใดโดยใช้กฎ ทั้งรวิศม์
และวรพล พบปัญหาในการถ่ายถอดสระที่ตวัอกัษรน าหน้าสองตวัมีรูปคลา้ยพยญัชนะควบกล ้ า  
แต่ไม่ใช่พยญัชนะควบกล ้ า เช่น ‘v9ohbnnogl<a’ (บ- ิ่-อ-ห- ิ ิ-น-น-อ-ก-ล-แ-ะ) คือ
“บ่อหินนอกและ” ถูกถ่ายถอดเป็น “บ่อหินนอแกละ” เน่ืองจากคอมพิวเตอร์ตีความให้ “กล” เป็น
พยญัชนะควบกล ้า แต่ที่จริง “ก” เป็นตวัสะกดของค าแรก และ “ล” เป็นพยญัชนะตน้ของค าถดัมา  

ทศวฒัน์ ชุณหวิทยะธีระ (2555) ไดพ้ยายามแกปั้ญหาดงักล่าว โดยเสนอให้มีการตดัค  าใน
อกัษรเบรลลด์ว้ยเทคนิคเอ็นแกรมทีผ่า่นการฝึกระบบดว้ยคลงัขอ้มูลอกัษรเบรลล ์แล้วน าค  า เบรลล์
แต่ละค ามาเทียบกบัพจนานุกรมเบรลล์เพือ่ถ่ายถอดเป็นอกัษรปกติ  ทศวฒัน์พบวา่วธีิการน้ีสามารถ
แกปั้ญหาพยญัชนะที่ก  ากวมไดใ้นระดบัหน่ึง แต่วธีิการน้ีไม่เหมาะสมในการน ามาใชก้บัแฟ้มขอ้มูล
ที่มีขนาดใหญ่ เพราะตอ้งใชเ้วลาในการประมวลผลมากอีกทั้งวธีิการน้ีตอ้งอาศยัทั้งพจนานุกรมและ
คลงัขอ้มูลเบรลล์ที่ถูกตอ้งสมบูรณ์จึงจะประมวลผลไดถู้กตอ้ง ซ่ึงเป็นไปไดย้ากเน่ืองจากตอ้งใช้
เวลาและมีค่าใชจ่้ายสูง  

ในงานวิจัยน้ี  ผู ้วิจัยจึงขอเสนอวิธีการถ่ายถอดอักษรเบรลล์ไทยปนอังกฤษโดยใช ้
คลงัขอ้ความภาษาไทยและภาษาองักฤษเป็นหลกั ร่วมกบัการใชก้ฎทางภาษาและความน่าจะเป็น
ทางสถิติ ซ่ึงจะน าเสนอต่อไป 

นอกจากน้ีในการใช้เบรลล์ไทยปนองักฤษนั้น ผูว้ิจยัยงัพบว่าเบรลล์อังกฤษมีการใช้ใน  
2 รูปแบบ คือ เบรลล์องักฤษรูปเต็ม (English braille grade 1) และ เบรลล์องักฤษรูปยอ่ ( English 
braille grade 2 ) ซ่ึงงานวิจยัการถ่ายถอดเบรลลไ์ทยปนองักฤษที่ผ่านมาศึกษาเฉพาะเบรลลอ์งักฤษ
รูปเต็มเท่านั้น แต่ในความเป็นจริงมีการใชภ้าษาองักฤษทั้งสองรูปแบบ  โดยเฉพาะหากเป็นการจด
บนัทึกจะนิยมใช้รูปย่อมากกว่า  งานวิจยัน้ีจึงสนใจศึกษาการถ่ายถอดเบรลล์ไทยปนองักฤษทั้ง 
รูปเตม็และรูปยอ่เพราะจะเป็นประโยชน์ต่อคนตาบอดในการน าไปใชง้านมากยิง่ขึ้น 

ส าหรับเบรลล์ไทยรูปยอ่ (Thai Braille grade 2) ไดมี้การคิดคน้โดยกลุ่มคนในสถานศึกษา
เพื่อคนตาบอด ด้วยหวงัว่าจะช่วยให้คนตาบอดไทยจดบนัทึกด้วยอักษรเบรลล์ได้สะดวกและ
รวดเร็ว แต่ยงัไม่มีผูใ้ดศึกษาความเหมาะสมในการใช้อักษรเบรลล์ระบบน้ีเลย จากการศึกษา
เบื้องต้นผูว้ิจัยได้ท  าการสุ่มตัวอย่างโดยสัมภาษณ์คนตาบอดกลุ่มหน่ึงในสถานศึกษา พบว่า 
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เบรลล์ไทยรูปยอ่ที่ประดิษฐ์ขึ้นใหม่น้ีมีความซับซ้อนในการใช้เป็นอยา่งมาก ตวัอยา่งเช่นการน า
เบรลล์ 1 เซลล์มาใชย้อ่ส่วนของค า เช่น ‘@’ แทนส่วนของค า “-าน”  โดยวางสัญลกัษณ์น้ีไวห้น้า
พยญัชนะตน้ของพยางค ์อีกทั้งค  าที่ปรากฏในเบรลล์ไทยรูปยอ่ก็ไม่ไดเ้กิดจากการศึกษาวิจยัอยา่ง
เป็นระบบ ค  าย่อหลายค ามีความถ่ีในการใช้น้อยมาก เช่น ‘,s-,t’ (ศ-ฐ) ใช้แทน “เศรษฐี”  
‘??-’ (พพ-) ใชแ้ทน “พหูพจน์” และ ‘&-++’ (ป-ชช) ใชแ้ทน “ประชาชาติ”  ฯลฯ เบรลลไ์ทย
รูปยอ่จึงไม่เป็นที่นิยมของกลุ่มคนตาบอดไทยที่ผูว้จิยัท  าการสมัภาษณ์ นอกจากน้ีผูว้จิยัไดท้  าการสุ่ม
ตวัอยา่งเพื่อหาว่ามีการใชเ้บรลล์ไทยรูปยอ่ในส่ือส่ิงพิมพอ์กัษรเบรลล์บา้งหรือไม่ โดยส ารวจจาก
ห้องสมุดอกัษรเบรลลห์ลายแห่ง พบว่ายงัไม่มีการใชอ้กัษรเบรลลรู์ปแบบน้ีในเอกสารที่ท  าการสุ่ม
แต่ประการใด ดว้ยเหตุที่กล่าวมาขา้งตน้ ผูว้ิจยัจึงไม่น าเบรลล์ไทยรูปยอ่มาใส่ไวใ้นขอบเขตของ
งานวจิยัคร้ังน้ี 

 
1.2 วตัถุประสงค์ 

1. วเิคราะห์ระบบอกัษรเบรลลไ์ทยและระบบอกัษรเบรลลอ์งักฤษ 
2. พฒันาระบบการถ่ายถอดอักษรส าหรับตวับทเบรลล์ไทยปนอังกฤษโดยการใช้กฏทาง

ภาษา ร่วมกบัแบบจ าลองเอ็นแกรม (n-gram) 
 

1.3 สมมุติฐาน 
1. หน่วยอกัขระเบรลล์ไทยสามารถจ าแนกเป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่ หน่วยอกัขระเบรลล์ไทย

พื้นฐาน หน่วยอกัขระเบรลลไ์ทยดดัแปลง และหน่วยอกัขระเบรลลไ์ทยจ าเพาะ หน่วยอกัขระเบรลล์
ไทยพื้นฐานแต่ละตัวมีรูปและเสียงสอดคล้องกับหน่วยอักขระเบรลล์ในภาษาอังกฤษและ
ภาษาญี่ปุ่ น หน่วยอกัขระเบรลล์ไทยดดัแปลงแต่ละตวัไดม้าจากการปรับหน่วยอกัขระเบรลล์ไทย
พื้นฐานที่มีเสียงตรงกนัโดยการก ากบัดว้ยเคร่ืองหมาย  (glyph) และหน่วยอกัขระเบรลลไ์ทยจ าเพาะ
เป็นหน่วยอกัขระเบรลลท์ี่ปรากฏเฉพาะภาษาไทยเท่านั้น 

2. หน่วยอักขระเบรลล์องักฤษสามารถจ าแนกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ หน่วยอักขระเบรลล์
อังกฤษพื้นฐาน และหน่วยอักขระเบรลล์อังกฤษดัดแปลง หน่วยอักขระเบรลล์อังกฤษพื้นฐาน
ประกอบดว้ยหน่วยอกัขระเบรลล ์10 ตวัแรกในภาษาองักฤษ (a - j) และหน่วยอกัขระเบรลลอ์งักฤษ
ดดัแปลงไดม้าจากการก ากบัหน่วยอกัขระเบรลลอ์งักฤษพื้นฐานแต่ละตวัดว้ยเคร่ืองหมาย  (glyph) 

3. ระบบการถ่ายถอดอกัษรส าหรับตวับทเบรลล์ไทยปนองักฤษเป็นอกัษรปกติที่อาศยักฎ 
ทางภาษาร่วมกบัแบบจ าลองเอ็นแกรม จะใหผ้ลลพัธท์ี่ถูกตอ้งมากกวา่การใชว้ธีิการใดวธีิการหน่ึง 
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1.4 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิัย 
1.  เคร่ืองไมโครคอมพวิเตอร์ส่วนบุคคล 
2.  โปรแกรมภาษา Perl ของบริษทั Active Perl 
3.  เคร่ือง Braille Display ยีห่อ้ Focus ของบริษทั Freedom Scientific 

 

1.5 ขอบเขตการวจิัย 
1. ศึกษาการถ่ายถอดเบรลลไ์ทยรูปเต็ม (Thai Braille Grade1) เบรลล์องักฤษรูปเต็ม(English 

Braille Grade1) และเบรลลอ์งักฤษรูปยอ่ (English Braille Grade2) เป็นอกัษรปกติ 
2. ศึกษาเฉพาะสัญลกัษณ์เบรลล์ที่ปรากฏในขอ้ความทัว่ไป  ไม่รวมถึงสัญลกัษณ์ที่ปรากฏ

เฉพาะดา้น เช่น ดนตรี และคณิตศาสตร์ 
 

1.6 ข้อมูลทีใ่ช้ในการวจิยั 

ขอ้มูลที่ใชใ้นงานวจิยัน้ี แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่  

1.6.1 ขอ้มูลในการวเิคราะห์ระบบตวัอกัษรเบรลลไ์ทยและระบบตวัอกัษรเบรลลอ์งักฤษ 

 1.6.1.1 รายการตวัอกัษรเบรลลไ์ทย ไดม้าจาก ต าราสอนอ่านเขียนอกัษรเบรลล ์(สมทรง 
พนัธสุ์วรรณ, 2538)  

 1.6.1.2 รายการตวัอกัษรเบรลลอ์งักฤษ ไดม้าจากต ารา Instruction Manual for Braille 
Transcribing (Risjord, Constance, 2009) 

1.6.2.3 รายการตวัอกัษรเบรลลญ์ี่ปุ่ น ไดจ้ากเวบ็ไซตก์ารเรียนการสอนอกัษรเบรลลญ์ี่ปุ่ น 
(www.jfbkk.or.th/pdf/JL/2014) 

1.6.2 ขอ้มูลที่ใชใ้นระบบการถ่ายถอดอกัษรเบรลล ์ 
        1.6.2.1 ขอ้มูลที่ใชว้เิคราะห์เพือ่สร้างระบบการถ่ายถอดอกัษร  

ขอ้มูลชุดน้ีประกอบดว้ย ขอ้มูลที่ใชใ้นการระบุภาษา ขอ้มูลที่ใชใ้นการถ่ายถอด
เบรลลไ์ทย และขอ้มูลที่ใชใ้นการถ่ายถอดเบรลลอ์งักฤษ 

1.6.2.2 ขอ้มูลที่น ามาใชท้ดสอบระบบ  
ขอ้มูลชุดน้ีประกอบดว้ยขอ้ความ 5 ประเภทไดแ้ก่   ขอ้ความเบรลลไ์ทยลว้น   

ขอ้ความเบรลลอ์งักฤษรูปเตม็  ขอ้ความเบรลลอ์งักฤษรูปยอ่  ขอ้ความเบรลลไ์ทยปนองักฤษรูปเตม็ 
และ ขอ้ความเบรลลไ์ทยปนองักฤษรูปยอ่ ซ่ึงไดม้าจากศูนยเ์ทคโนโลยกีารศึกษาเพือ่คนตาบอด 

 

http://www.jfbkk.or.th/
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1.7 ขั้นตอนการวจิัย 
1.7.1 เก็บรวบรวมขอ้มูลที่ใชใ้นการวจิยั 
1.7.2 วเิคราะห์ระบบอกัษรเบรลลไ์ทย และระบบอกัษรเบรลลอ์งักฤษ 
1.7.3 ด าเนินการวจิยัตามหวัขอ้การออกแบบและพฒันาระบบการถ่ายถอดอกัษรเบรลลไ์ทย

ปนองักฤษ ซ่ึงมีขั้นตอนดงัน้ี 
1.7.3.1 รวบรวมขอ้มูลที่ใชใ้นการพฒันาระบบ ไดแ้ก่ รายการตวัยอ่และค ายอ่เบรลล์

องักฤษ ตวับทเบรลลไ์ทย ตวับทเบรลลอ์งักฤษ และตวับทเบรลล์ไทยปนองักฤษ  
1.7.3.2 จดัท าคลงัขอ้ความชุดฝึกสอนระบบ และด าเนินการฝึกสอนระบบโดยใชข้อ้มูล

จากคลงัขอ้ความภาษาไทยและคลงัขอ้ความภาษาองักฤษ 
1.7.3.3 จดัท าชุดขอ้ความชุดทดสอบระบบ ไดแ้ก่ กลุ่มที่ 1 ขอ้ความเบรลล์ไทย กลุ่ม 

ที่ 2 ขอ้ความเบรลลอ์งักฤษ และกลุ่มที่ 3 ขอ้ความเบรลลไ์ทยปนองักฤษ  
1.7.4 ออกแบบและพฒันาระบบการถ่ายถอดอกัษร เบรลล์ไทย เบรลล์องักฤษ และเบรลล์

ไทยปนองักฤษ โดยแต่ละระบบจะใชว้ธีิการ 3 รูปแบบคือ 
  1.7.4.1 ระบบการถ่ายถอดอกัษรโดยใชก้ฎทางภาษา 
1.7.4.2 ระบบการถ่ายถอดอกัษรโดยใชแ้บบจ าลองเอ็นแกรม 
1.7.4.3 ระบบการถ่ายถอดอกัษรโดยใชก้ฎทางภาษาร่วมกบัแบบจ าลองเอ็นแกรม  

1.7.5 ทดสอบการท างานของแต่ละระบบ (ขอ้ 1.7.4.1 – 1.7.4.3) 
1.7.6 เปรียบเทียบประสิทธิภาพดา้นความถูกตอ้งของแต่ละวธีิการ  
1.7.7 วิเคราะห์ผลการวจิยั และสรุปผลการวจิยั 

 

1.8 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1.  ท  าใหท้ราบระบบของอกัษรเบรลลไ์ทยและระบบอกัษรเบรลลอ์งักฤษ 
2.  เป็นแนวทางในการศึกษาเปรียบเทียบระบบอกัษรเบรลลใ์นภาษาอ่ืน ๆ 
3.  เป็นแนวทางในการพฒันาระบบการถ่ายถอดอกัษรเบรลลใ์นภาษาอ่ืนๆ 

 

1.9 โครงสร้างวทิยานิพนธ์ 
ในวทิยานิพนธฉ์บบัน้ีจะแบ่งเน้ือหาในการน าเสนอออกเป็น 5 ส่วน ไดแ้ก่ 
ในบทที่ 2 จะกล่าวถึงทฤษฎีที่เก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่ ความรู้ทัว่ไปเก่ียวกบัอกัษรเบรลล ์การ

จ าแนกภาษา การถ่ายถอดอกัษร และงานวจิยัที่เก่ียวขอ้งกบัการถ่ายถอดเบรลลไ์ทยปนองักฤษ 
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 ในบทที่ 3 จะกล่าวถึงการวิเคราะห์ระบบอกัษรเบรลล์ไทยโดยการเปรียบเทียบตวัอักษร
เบรลล์ไทยกบัเบรลล์องักฤษและเบรลล์ญี่ปุ่ น  และการวิเคราะห์อกัขรวิธีของเบรลลไ์ทยตามหลกั
ภาษาศาสตร์  
 ในบทที่ 4  จะกล่าวถึง แนวคิดในการออกแบบระบบการถ่ายถอดอกัษร ไดแ้ก่ แนวคิดใน
การถ่ายถอดเบรลลไ์ทย แนวคิดในการถ่ายถอดเบรลลอ์งักฤษ และแนวคิดในการระบุภาษา  
 ในบทที่ 5 – บทที่ 7 จะไดน้ าเสนอ ระบบการถ่ายถอดเบรลลไ์ทย  ระบบการถ่ายถอดเบรลล์
องักฤษ และระบบการถ่ายถอดเบรลล์ไทยปนองักฤษ โดยบทที่ 5 เสนอระบบการถ่ายถอดอกัษร
โดยใช้กฎ บทที่ 6 เสนอระบบการถ่ายถอดอกัษรโดยใช้แบบจ าลองเอ็นแกรม และบทที่ 7เสนอ
ระบบการถ่ายถอดอกัษรโดยวธีิการแบบผสม   
 ในบทที่ 8 จะสรุปผลที่ไดจ้ากวิทยานิพนธ์น้ี รวมทั้งให้ขอ้เสนอแนะในการพฒันาระบบ
การถ่ายถอดอกัษรเบรลลใ์หเ้ป็นอกัษรปกติ ต่อไป 

 

1.10 รายการนิยามศัพท์ทีเ่กีย่วข้อง 
1. ระบบการถ่ายถอดอักษร (Transliteration system) หมายถึง กระบวนการในการเปล่ียน

ขอ้ความอิเล็กทรอนิกส์จากอกัษรเบรลลเ์ป็นอกัษรปกติ โดยอาศยัคอมพวิเตอร์ 
2. อักษรเบรลล์ (Braille systems)  หมายถึง ระบบตวัเขียนที่คนตาบอดใชส่ื้อสารโดยรับรู้

ผา่นการสมัผสัดว้ยปลายน้ิวมือ ประกอบดว้ยเซลลต่์างๆน ามาเรียงต่อกนัจากซา้ยไปขวาโดยที่แต่ละ
เซลลป์ระกอบดว้ยจุดนูนไม่เกิน 6 จุด การปรากฏของจุดในต าแหน่งที่ต่างกนัใชแ้ทนอกัขระต่างกนั  

3. อักษรเบรลล์ไทยปนอังกฤษ (English-Thai braille)  หมายถึง ขอ้ความอกัษรเบรลลท์ี่มี
การสลบักนัของภาษาไทยและภาษาองักฤษ ในขอ้ความเดียวกนั 

4.  อักษรปกติ (Print systems)  หมายถึง  ระบบตัว เขี ยนส าหรับคนสายตาปกติที่
ประกอบด้วย ตวัอักษร (letters) ตวัเลข (numbers) หรือสัญลักษณ์ (signs) ที่ปรากฏบนวสัดุที่มี
พื้นผวิเรียบ เช่น กระดาษ หนา้จอแสดงผลของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ เป็นตน้  

5. อักษรเบรลล์รูปเต็ม หรืออักษรเบรลล์เกรด 1 (Braille grade 1) หมายถึง อกัขระเบรลล์
หน่ึงหรือสองตวั ที่ใชแ้ทนตวัอกัษรปกติหน่ึงตวั  

6. อักษรเบรลล์รูปย่อ หรืออักษรเบรลล์เกรด 2 (Braille grade 2) หมายถึง อกัขระเบรลล์
หน่ึงตวัหรือมากกวา่หน่ึงตวัที่ใชแ้ทนตวัอกัษรปกติหน่ึงกลุ่ม  

7. คอมพิวเตอร์เบรลล์ (Computer braille) หมายถึง อักขระเบรลล์แต่ละตัวที่ใช้แทน
อกัขระแอสกีโดยตรงแบบหน่ึงต่อหน่ึง  
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8. สัญลักษณ์แอสกี (ASCII symbols) หมายถึง สญัลกัษณ์ที่ปรากฏบนหนา้จอคอมพวิเตอร์
ซ่ึงใชแ้ทนอกัษรเบรลลเ์ช่น “g” ในคอมพวิเตอร์ใชแ้ทน ‘g’ และ “(” ในคอมพวิเตอร์ใชแ้ทน ‘(’   

9. เคร่ืองหมายน าเลข (Number sign; #) หมายถึง เคร่ืองหมายที่ใชน้ าหนา้ตวัอกัษร 10 ตวั
แรกในภาษาองักฤษ (a-j) เพือ่บ่งช้ีวา่ตวัอกัษรที่ปรากฏหลงัเคร่ืองหมายน้ีเป็นตวัเลข ไม่ใช่ตวัอกัษร  

10. เคร่ืองหมายประกอบค า (Composition sign) หมายถึงสัญลักษณ์ที่ปรากฏเฉพาะใน
อกัษรเบรลลอ์งักฤษเพือ่ก ากบัประเภทของอกัษร ประกอบดว้ย ‘,’ (เคร่ืองหมายแสดงตวัพมิพใ์หญ่
เด่ียว) เป็นเคร่ืองหมายที่ใชร้ะบุวา่อกัษรตวัแรกที่ตามมาเป็นอกัษรตวัพมิพใ์หญ่ ‘,,’ (เคร่ืองหมาย
แสดงตัวพิมพ์ใหญ่ คู่) ใช้ระบุว่าอักษรทั้ งหมดที่ตามมาเป็นอักษรตัวพิมพ์ใหญ่  และ ‘;’ 
(เคร่ืองหมายก ากบัตวัอกัษร) เป็นเคร่ืองหมายที่บ่งช้ีวา่อกัษรที่ตามมาเป็นตวัอกัษรไม่ใช่ตวัยอ่  

11. การจ าแนกภาษา หรือการระบุภาษา (Language identification)  หมายถึง การบอกว่า
สายอกัขระใดสายอกัขระหน่ึงในอกัษรเบรลลน์ั้นตอ้งตีความใหเ้ป็นภาษาใด โดยใชค้อมพวิเตอร์  

12. วิธีการใช้กฎ (Rule-based method) หมายถึง การน ากฎทางภาษามาใชใ้นการถ่ายถอด
อกัษรเบรลล์ให้เป็นอกัษรปกติ ซ่ึงกฎที่ใชป้ระกอบดว้ย กฎในการจบัคู่หน่วยอกัขระระหว่างภาษา 
และกฎในการจดัล าดบัของหน่วยอกัขระในอกัษรปกติ 

13. วิธีการใช้แบบจ าลองเอ็นแกรม (N-gram method) หมายถึง การถ่ายถอดอกัษรเบรลล์
ให้เป็นอกัษรปกติโดยอาศยัขอ้มูลทางสถิติ โดยที่แบบจ าลองเอ็นแกรมจะเป็นตวัเลือกรูปแบบที่จะ
น ามาใชเ้ป็นผลลพัธข์องการถ่ายถอดอกัษร 

14. วิธีการแบบผสม (Hybrid method) หมายถึง การถ่ายถอดอกัษรเบรลล์ให้เป็นอกัษร
ปกติโดยการใชก้ฎร่วมกบัแบบจ าลองเอ็นแกรม 

15. คู่เทียบ  หมายถึง อกัษรเบรลล์และอกัษรปกติที่ตรงกนั ซ่ึงระบบจะใชใ้นการถ่ายถอด
จากอกัษรเบรลลใ์หเ้ป็นอกัษรปกติ 

16. สายอักขระ หมายถึง ขอ้ความเบรลลแ์ต่ละวรรคที่น ามาถ่ายถอดเป็นอกัษรปกติ  
17. เซ็ตของสายอักขระที่เป็นเอกลักษณ์ของแต่ละภาษา  หมายถึง เซ็ตของอกัขระเบรลล์  

1ตวั 2 ตวั หรือ 3 ตวั ในภาษาหน่ึงที่แตกต่างจากอีกภาษาหน่ึง ซ่ึงระบบน ามาใชใ้นการระบุภาษา 
18. เซ็ตไตรแกรมท้ายพยางค์ หมายถึง เซ็ตของอกัขระเบรลล ์3 ตวั ที่ระบบน ามาใชใ้นการ

ตดัสินใจ กรณีที่พบอกัขระเบรลลท์ี่ตีความไดม้ากกวา่หน่ึงกรณี 
19. สระพิเศษ หมายถึงสระที่จบัคู่กบัอกัษรปกติไดแ้บบตวัต่อตวั แต่เม่ือสระเหล่าน้ีปรากฏ

กบัวรรณยกุตจ์ะมีการจดัเรียงที่แตกต่างจากอกัษรปกติ ไดแ้ก่สระ 2 ตวัคือ ‘a’(ะ) และ ‘z’(ิ า) 
20. สระหน้า หมายถึง สระที่ปรากฏหน้าพยญัชนะตน้หรือปรากฏร่วมกบั ‘a’(ะ) ได ้ใน

เบรลลไ์ทย ไดแ้ก่สระ 3 ตวั คือ ‘f’ (เ-) ‘<’(แ-) และ ‘i’ (โ-)



 

 

บทที ่2  
 

ทบทวนวรรณกรรม 

 
ในการวจิยัคร้ังน้ี ผูว้จิยัจะน าเสนอเน้ือหาที่ไดท้  าการศึกษามาโดยแบ่งออกเป็นหวัขอ้ต่าง ๆ 

ไดแ้ก่ หัวขอ้ที่ 2.1 ความรู้ทัว่ไปเก่ียวกบัอกัษรเบรลล ์เพื่อให้ผูอ่้านมีความเขา้ใจพื้นฐานของการใช้
อักษรเบรลล์ในการแทนตัวอักษรภาษา หัวขอ้ที่ 2.2 จะทบทวนงานด้านการจ าแนกภาษาด้วย
คอมพิวเตอร์ เน่ืองจากขอ้ความเบรลล์ที่ใช้จริงมีการปนระหว่างภาษาซ่ึงการจ าแนกให้รู้ว่าเป็น
เบรลล์ไทยหรือองักฤษถือเป็นขั้นตอนแรกของการถ่ายถอดอกัษร จากนั้นหัวขอ้ที่ 2.3 จะทบทวน
งานดา้นการถ่ายถอดอกัษรระหว่างภาษาดว้ยคอมพิวเตอร์  ในหัวขอ้ที่ 2.4 จะไดท้บทวนงานวิจยัที่
เก่ียวขอ้งกบัการถ่ายถอดเบรลล์ไทยปนองักฤษเป็นอกัษรปกติ ที่ไดมี้การศึกษาวิจยัมาก่อนหน้าน้ี 
และในหัวขอ้ที่ 2.5 จะได้ทบทวนขอ้มูลพื้นฐานเก่ียวกับโปรแกรม Duxbury Braille Translator 
เน่ืองจากผูว้ิจยัจะน าโปรแกรมน้ีมาใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการแปลงขอ้ความจากเบรลลอ์งักฤษรูปยอ่
เป็นเบรลลอ์งักฤษรูปเตม็เพือ่ใชท้ดสอบระบบ  
 

2.1 ความรู้ทัว่ไปเกีย่วกบัอกัษรเบรลล์  
 

ในการรับรู้ข้อมูลจากส่ือส่ิงพิมพ์ต่าง ๆ นั้ น ผูท้ี่มีสายตาปกติมักจะรับรู้ผ่านตัวอักษร 
เน่ืองจากตวัอกัษรเหล่าน้ีมกัจะเป็นหมึกพมิพอ์ยูบ่นหนา้กระดาษ ท าใหไ้ม่สามารถรับรู้ดว้ยประสาท
สมัผสัอ่ืน ๆ ไดน้อกจากสายตาเท่านั้น จึงจ าเป็นที่จะตอ้งมีระบบอกัษรเบรลล์ส าหรับคนตาบอด ซ่ึง
เป็นระบบที่ประกอบดว้ยเซลล์ต่างๆน ามาเรียงต่อกนั แต่ละเซลล์ประกอบดว้ยจุดนูนไม่เกิน 6 จุด 
โดยที่การปรากฏของจุดในต าแหน่งที่ต่างกนัใชแ้สดงอกัขระที่ต่างกนั ท าใหค้นตาบอดสามารถรับรู้
ขอ้มูลภาษาไดโ้ดยการสมัผสัดว้ยปลายน้ิวมือ 

อกัษรเบรลลแ์ต่ละตวัหรือเรียกว่าแต่ละเซลล ์เป็นอกัษรที่ใชเ้น้ือที่ในการปรากฏเท่า ๆ  กนั 
คือมีขนาดเน้ือที่พอที่จุดนูนทั้ง 6 จุด จะสามารถเรียงต่อกนัแบบ 3 แถว 2 คอลมัน์ได้1 เพื่อให้เกิด
ความสะดวกในการอา้งถึงจุดต่าง ๆ จึงมีการเรียกช่ือจุดแต่ละจุด โดยเร่ิมจากคอลมัน์ทางซา้ยจากบน
ลงล่างเป็นจุด 1, 2, 3 และ คอลมัน์ทางขวาจากบนลงล่างเป็นจุด 4, 5, 6 ตามล าดบั (Petzold, 2000: 
17) ดงัปรากฏในภาพที่ 2.1 

                                                         
1 อกัษรเบรลลอ์งักฤษประกอบดว้ยระบบ 6 จุด และ 8 จุด ท่ีนิยมใชคื้อระบบ 6 จุด ส่วนระบบ 8 จุด จะน ามาใชใ้น
อุปกรณ์คอมพิวเตอร์แบบเบรลล ์(Sullivan, 2014:7) งานวิจยัช้ินน้ีจะศึกษาเฉพาะอกัษรเบรลลร์ะบบ 6 จุด เท่านั้น 
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1      4 
2       5 
3       6 

         

ภาพที่ 2.1 การปรากฏของจุดในอกัษรเบรลล ์

 
เน่ืองจากอกัษรเบรลล์เกิดจากการเรียงต่อกนัของจุดไม่เกิน 6 จุด จึงใชแ้ทนตวัอกัขระได้

เพยีง 64 ตวัเท่านั้น แต่ในความเป็นจริงแลว้ภาษาในโลกเป็นจ านวนมากมีหน่วยอกัขระ (grapheme) 
มากกวา่ 64 ตวั ท  าใหอ้กัษรเบรลลข์องแต่ละภาษามีโครงสร้างซบัซอ้น เน่ืองจากวทิยานิพนธฉ์บบัน้ี
มุ่งศึกษาเฉพาะภาษาองักฤษและภาษาไทยเท่านั้น จึงจะกล่าวถึงการใชอ้กัษรเบรลล์ส าหรับภาษา 
องักฤษและภาษาไทยดงัน้ี  
 
2.1.1 อักษรเบรลล์อังกฤษ  

อกัษรเบรลลอ์งักฤษมี 3 รูปแบบคือ เบรลล์องักฤษเกรด 1 เบรลลอ์งักฤษเกรด 2 และเบรลล์
องักฤษเกรด 3  ส าหรับเบรลลอ์งักฤษเกรด 1 ซ่ึงวทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีจะเรียกวา่เบรลลอ์งักฤษรูปเต็ม
หมายถึงอกัษรเบรลล์หน่ึงเซลล์ใชแ้ทนอกัษรปกติหน่ึงตวั เบรลล์องักฤษเกรด 2 ซ่ึงวิทยานิพนธ์
ฉบบัน้ีจะเรียกว่าเบรลล์องักฤษรูปยอ่ หมายถึงรหัสอกัษรเบรลล์ที่ใชแ้ทนค าหรือบางส่วนของค า 
และเบรลล์อังกฤษเกรด 3 หมายถึงอักษรเบรลล์รูปย่อที่ไม่ใช่รูปมาตรฐาน (non-standardized 
personal shorthand) ซ่ึงใชใ้นการจดบนัทึกส่วนตวัเฉพาะบุคคลเท่านั้น (Klenk, 2011: 3-4) ในที่น้ีจะ
ขอกล่าวถึงเฉพาะเบรลล์องักฤษรูปเต็ม (Uncontracted English Braille) และเบรลล์อังกฤษรูปยอ่ 
(Contracted English Braille) หรือเบรลลเ์กรด 1 และเบรลลเ์กรด 2 เท่านั้น 
 
2.1.1.1 อักษรเบรลล์อังกฤษรูปเต็ม  

ในอกัษรเบรลลอ์งักฤษรูปแบบน้ี อกัษรเบรลลมี์จ านวน 26 ตวั เท่ากบัอกัษรปกติ ดงัปรากฏ
ในตารางต่อไปน้ี (Petzold, 2000: 18) 
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ตารางที่ 2.1 ตวัอกัษรเบรลลอ์งักฤษ 

แถว ตัวอักษรเบรลล์อังกฤษ 

1 
 

a  
a 

b  
b 

c  
c 

d  
d 

e  
e 

f  
f 

g  
g 

h  
h 

i  
i 

j  
j 

2 
 

k  
k 

L 
 l 

m  
m 

n  
n 

o  
o 

p  
p 

q  
q 

r  
r 

s  
s 

T 
 t 

3 
 

u  
u 

v  
v 

x  
x 

Y 
 y 

z  
z 

     

4 
 

         w  
w 

 
 ตารางขา้งตน้แสดงให้เห็นว่า เบรลล์องักฤษเกิดจากการน าตวัอกัษรหลกั 10 ตวั มาใชเ้ป็น
ฐานในการสร้างตวัอกัษรอ่ืน ๆ  ตวัอกัษรหลกัไดแ้ก่ ‘a’ - ‘j’ (=a-j) ดงัแสดงในแถวที่1 โดยใชจุ้ด 
1, 2, 4, และ 5 ในการแยกความแตกต่างของตวัอกัษร  ส่วน ‘k’-‘t’(=k – t) เกิดจากการใชจุ้ด 1, 2, 
4, 5 ในลกัษณะเดียวกบั a-j และเติม ‘'’ (จุด 3) เขา้ไปในเซลล ์ดงัแสดงในแถวที่ 2  ส่วน ‘u’-‘z’ 
(=u-z (ยกเวน้ w)) เกิดจากการน าตวัอกัษรหลกั 5 ตวัแรก คือ a - e มาเติม ‘-’ (จุด 3-6)  ดงัแสดงใน
แถวที่ 3 และตวัอกัษร ‘w’ (=w) เกิดจากการเติมเฉพาะ ‘,’ (จุด 6) ที่ตวั ‘j’ (=j) (Englebretson, 
2009: 3; Petzold,. 2000: 16)   
 ที่กล่าวมาน้ีเป็นเพียงอกัษรเบรลล์องักฤษตวัพิมพเ์ล็กเท่านั้น หากเป็นตวัพิมพใ์หญ่จะใส่
เคร่ืองหมาย ‘,’ (capital sign) น าหน้าตัวอักษรตัวนั้ น แต่หากเป็นตัวพิมพ์ใหญ่ทั้ งค  าก็ให้ใส่
เคร่ืองหมาย ‘,,’ (double capital sign) น าหนา้ค  า  
 การประสมอกัษรในเบรลลอ์งักฤษมีลกัษณะการเขียนที่เรียงกนัไปเหมือนตวัอกัษรองักฤษ
ทัว่ไปแบบหน่ึงต่อหน่ึง โดยแต่ละค าจะมีการเขียนเวน้วรรค (หรือพิมพโ์ดยใชเ้คร่ืองหมาย space) 
ท าใหส้ามารถแยกค าต่าง ๆ ออกจากกนัได ้ เช่น "The dog" และ "THE DOG"  สามารถเขียนไดด้งัน้ี 
     ,THE dog  ,,THE  ,,dog 
         T  h e    d  o g        T H E   D O G  
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2.1.1.2 อักษรเบรลล์อังกฤษรูปย่อ 
เน่ืองจากอกัษรเบรลลเ์ป็นอกัษรที่มีขนาดใหญ่ตอ้งใชเ้น้ือที่มากในการปรากฏบนกระดาษ 

ท าให้การอ่านและการเขียนอกัษรระบบน้ีตอ้งส้ินเปลืองทรัพยากรและใช้เวลามาก ดว้ยขอ้จ ากัด
ดงักล่าวจึงมีการประดิษฐ์ตวัยอ่เบรลลเ์พื่อให้คนตาบอดใชอ้กัษรเบรลล์ได้สะดวกรวดเร็วยิง่ขึ้น 
(Tennessee council of the blind, 2008: 3)  

ตวัย่อเบรลล์อังกฤษ คือการน าอักขระเบรลล์จ  านวนหน่ึงมาใช้แทนค าหรือส่วนของค า
ภาษาองักฤษโดยไม่ตอ้งเขียนทุกตวัอกัษรของค านั้น ซ่ึง Braille Authority of North America (2002: 
5) ได้จ  าแนกตัวย่อ เบรลล์อังกฤษออกเป็น  3 กลุ่มได้แก่  ตัวย่อ เบรลล์เซลล์เ ด่ียว (one-cell 
contractions) ตวัยอ่เบรลลเ์ซลลคู์่ (two-cell contractions) และค ายอ่เบรลล ์(short-form words)   
 
2.1.1.2.1 ตัวย่อเบรลล์เซลล์เดี่ยว   

 ตวัย่อเบรลล์เซลล์เด่ียว คือตวัย่อที่อกัขระเบรลล์หน่ึงเซลใช้แทนค าหรือส่วนของค าได้ 
Braille Authority of North America (2002: 5-7) ได้แบ่งตวัย่อเบรลล์เซลล์เด่ียวออกเป็นประเภท 
ต่าง ๆ ไดแ้ก่  ตวัยอ่อกัษรโดด   ตวัยอ่รูปเตม็คงรูป ตวัยอ่รูปเตม็กลายรูป    ตวัยอ่ประกอบค า   ตวัยอ่
กลางค าหรือทา้ยค า และตวัยอ่เบรลลต์  ่า  

(1) ตัวย่ออักษรโดด (alphabet contractions)  
ในเบรลล์องักฤษ มีอกัขระเบรลล์ใชแ้ทนตวัอกัษร 26 ตวัเช่นเดียวกบัองักฤษทัว่ไป และ

ตวัอกัษรเหล่าน้ีสามารถน ามาเรียงต่อกนัเป็นค าไดเ้ช่นเดียวกนั เช่น ‘ant’ สามารถเทียบกบัอกัษร
ปกติ “ant” แบบตวัต่อตวัได ้ท าให้อกัขระเบรลล์เหล่าน้ีเม่ือมีอกัขระอ่ืนปรากฏร่วมหน้าและ/หรือ
หลงัภายในค าจะใชแ้ทนอกัษรองักฤษทัว่ไป อยา่งไรก็ตาม ในองักฤษรูปยอ่อกัขระเบรลล์เหล่าน้ี
สามารถน ามาใชแ้ทนค าโดดได ้กล่าวคือเม่ืออกัขระแต่ละตวัในกลุ่มน้ีปรากฏระหวา่งช่องวา่งและ/
หรือเคร่ืองหมายแสดงขอบเขตของค า จะใช้แทนค าโดด  เช่น ‘|b|’ ซ่ึงเป็นอักขระ b จะใช้แทน       
“|but|”2  ‘|f8|’ ซ่ึงเป็นอกัขระ f กบั ?  จะใชแ้ทน “|from?|” เป็นตน้ เป็นที่น่าสงัเกตวา่อกัขระเหล่าน้ี
ไม่สามารถใชเ้ป็นส่วนหน่ึงของค าได ้เช่น ‘b’ ใชแ้ทน “ but ” แต่ค  าว่า “butter” ไม่สามารถเขียน
เป็น ‘bter’ (= bter) ได ้   

ตวัยอ่อกัษรโดดจะใชเ้ป็นส่วนหน่ึงของค าได ้ในกรณีต่อไปน้ี  
o ปรากฏกับ ‘-’ (hyphen) เช่น ‘m]ry-g-r.d’ (=m-er-r-y---go---r-ound) ซ่ึง

ใชแ้ทน “merry-go-round” ที่มี ‘g’ (= go) ปรากฏระหวา่งเคร่ืองหมาย hypen   

                                                         
2 ในงานวิจยัช้ินน้ี จะใชเ้คร่ืองหมาย |  แทนเคร่ืองหมายเวน้วรรคในขอ้ความภาษาองักฤษ 
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o ใชก้บัค  าที่มี ‘⠄’ (apostrophe)  เช่น ‘c⠄t’ (=c’t) เพือ่ยอ่ “can’t ” เป็นตน้ 

กล่าวโดยสรุป ตวัย่ออักษรค าโดดจะใช้อักขระเบรลล์หน่ึงตัวแทนค าคงที่หน่ึงค  า  ไม่
สามารถปรากฏกบัอกัขระอ่ืนได ้ยกเวน้การใชติ้ดกบัอกัขระที่แทนเคร่ืองหมายต่าง ๆ เช่น “-”, “.” , 
“ ‘ ” , “?”  เป็นตน้   

การใช้ตัวย่ออักษรโดดที่แสดงใน (Braille Authority of North America, 2002: XI-2)  มี
ดงัน้ี 

 

ตารางที่ 2.2 การใชต้วัยอ่อกัษรโดด 
 

วิธีการใช้ 
ตัวอย่าง 

รูปย่อในเบรลล์ แอสก ี ค าหรือประโยค 
1) ใชอ้กัษรตามล าพงัเพือ่ยอ่ค  าโดด n y b ply n y b  p l y Not you but people like you. 

2) ใชห้นา้หรือหลงัเคร่ืองหมาย 
hyphen ในกรณีที่เป็นค าประสม 

s-call$ s-call$ so-called 

3) ใชก้บัค  าวสิามญันาม ,mr4 ,m ,mr. ,m Mr. More 
4) ใชก้บัค  าแสดงความเป็นเจา้ของ ,w's ,w’s Will's 
5) ใชก้บัค  าที่ค ัน่ดว้ย apostrophe c't c’t can’t 

 
ตวัยอ่อกัษรโดดในกลุ่มเบรลลอ์งักฤษ 26 ตวั มีรูปยอ่และส่ิงที่ใชแ้ทนที่เป็นมาตรฐาน

ส าหรับเบรลลอ์งักฤษทัว่โลก (Braille Authority of North America, 2002: 2) ดงัน้ี  
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ตารางที่ 2.3  รายการตวัยอ่อกัษรโดด  

เบรลล์ แอสก ี รูปเต็ม 

b b but 
c c can 
d d do 
e e every 
f f from 
g g go 
h h have 
j j just 
k k knowledge 
l l like 
m m more 
n n not 
p p people 
q q quite 
r r rather 
s s so 
t t that 
u u us 
v v very 
w w will 
x x it 
y y you 
z z as 

 
 (หมายเหตุ:  สัญลกัษณ์แอสกีที่ปรากฏในตาราง หมายถึงสัญลกัษณ์แอสกีที่ใชแ้ทนตวัยอ่ 

โดยการป้อนขอ้มูลผา่นคียบ์อร์ด)   
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 เป็นที่น่าสงัเกตวา่ในการปรากฏของตวัยอ่อกัษรโดด เบรลลแ์ต่ละเซลลจ์ะใชแ้ทนค าแต่ละ
ค า ท  าให้ไม่สามารถเขียนอกัขระเบรลล์เหล่าน้ีเพื่อหมายถึงอกัขระแต่ละตัวตามล าพงัได ้ฉะนั้น
เม่ือตอ้งการแสดงตวัอักษรโดด ตอ้งใช้ ‘;’ (เคร่ืองหมายก ากับตวัอกัษร) น าหน้าอักขระเบรลล์
เหล่าน้ี เช่นเม่ือพบ ‘b’ (=b) ปรากฏระหว่างช่องว่างตอ้งตีความเป็นค าว่า “but” แต่หากหมายถึง
ตวัอักษร b เท่านั้นจ าเป็นตอ้งใส่เคร่ืองหมายก ากบัอกัษรไวห้น้าตวั b ท าให้ได้เป็น ‘;b‘ จึงจะ
ตีความเป็นตวัอกัษร b ได ้  

 

(2) ตัวย่อรูปเต็มคงรูป ( whole-word/part-word contractions type1)  
ตวัย่อรูปเต็มคงรูป เป็นตวัย่อที่อักขระเบรลล์ 1 ตวั ใช้แทนกลุ่มตวัอักษรที่ตายตวัไม่ว่า

อกัษรนั้นจะปรากฏเป็นค าโดดหรือเป็นส่วนของค าก็ตามยงัคงใชแ้ทนกลุ่มตวัอกัษรเดิม เช่น ‘|&|’ 
(=&) ซ่ึงใชแ้ทนค า “|and| ” ที่ปรากฏเป็นค าโดด และ ‘gr&’  (= g-r-and) ซ่ึงมี “and” เป็นส่วนหน่ึง
ของค า   

จะเห็นไดว้า่ ค  าที่ไดจ้ากตวัยอ่ในกลุ่มน้ีมีความถ่ีในการปรากฏสูงในภาษาองักฤษ อีกทั้งค  า
เหล่าน้ีมกัปรากฏเรียงต่อกนั จึงมีการเขียนตวัยอ่เหล่าน้ีต่อกนัโดยไม่เวน้วรรคเพื่อใชแ้ทนค าโดดแต่
ละค า (ซ่ึงค  าเหล่าน้ีไม่สามารถเขียนชิดกนัโดยไม่เวน้วรรคไดใ้นอกัษรปกติ) เช่น ‘&!’ (=&!) ใชย้อ่ 
“and the” ซ่ึงเป็นค าโดด 2 ค าที่เรียงต่อกนั และ ‘&)a’ (=&)a ) ที่ใชแ้ทนค าโดด 3 ค าที่อยูชิ่ดกนัคือ 
“and with a” เป็นตน้  

ตวัยอ่รูปเต็มคงรูป มีตวัอยา่งการใชซ่ึ้งแสดงไดด้งัน้ี (Braille Authority of North America, 
2002: XI-3) 

ตารางที่ 2.4 วธีิการใชต้วัยอ่รูปเตม็คงรูป  

วิธีการใช้ 
ตัวอย่าง 

สัญลกัษณ์แอสกี รูปย่อในเบรลล์ ค าหรือประโยค 
1) เม่ือใชต้วัยอ่กบัค  าโดดอ่ืน ๆให้
เวน้วรรคระหวา่งตวัยอ่และค า
โดด 

,i l hm & h(er). 
 

,i l hm 
& h]4 

I like him  
and her. 

2) เม่ือตวัยอ่อยูติ่ดกนัใหเ้ขียน
ติดต่อกนัไม่เวน้วรรค 

! cat & ! rat 
 

! cat &! 

rat 
the cat and the  
rat. 

3)  ใชย้อ่ส่วนของค า ! sis !sis Thesis 

 
ตวัยอ่รูปเตม็คงรูป ประกอบดว้ยตวัยอ่และกลุ่มตวัอกัษรที่ใชแ้ทน ดงัน้ี 
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ตารางที่ 2.5  รายการตวัยอ่รูปเตม็คงรูป 

เบรลล์ สัญลกัษณ์แอสกี รูปเต็ม 

& & and 

= = for 

( ( of 

! ! the 

) ) with 
 

(3) ตัวย่อรูปเต็มกลายรูป (whole-word/part-word contractions type 2)  
ตวัยอ่รูปเต็มกลายรูป เป็นตวัยอ่ที่ใชแ้ทนกลุ่มตวัอกัษรที่แตกต่างกนัใน 2 บริบท คือ เม่ือ

ปรากฏเป็นค าโดดจะใช้แทนตัวอักษรกลุ่มหน่ึง และเม่ือปรากฏเป็นส่วนของค าก็จะใช้แทน
ตวัอกัษรอีกกลุ่มหน่ึง เช่น ‘:’  จะใชแ้ทน “which” เม่ือปรากฏเป็นค าโดด แต่เม่ือปรากฏภายในค า
จะใชแ้ทน “wh”  ตวัยอ่กลุ่มน้ีไม่เป็นปัญหาต่อการจดจ าเท่าใดนกั เน่ืองจากจะใชแ้ทนกลุ่มตวัอกัษร
ที่มีอกัษร 2 ตวัแรกซ ้ ากนั เช่น ‘%’ ใชย้อ่ “shall” หากเป็นค าโดด และใชย้อ่ “sh” เม่ือปรากฏเป็น
ส่วนหน่ึงของค า  ซ่ึงอกัษร 2 กลุ่มน้ีมี “sh” ร่วมกนั 

ตวัยอ่รูปเต็มกลายรูป มีรูปยอ่และส่ิงที่ใช้แทนดังน้ี (Braille Authority of North America, 
2002: XI-4) 

ตารางที่ 2.6  รายการตวัยอ่รูปเตม็กลายรูป  

เบรลล์ สัญลกัษณ์แอสกี 
รูปเต็ม 

ค าโดด ส่วนของค า 
* * child ch 
\ \ out ou 
% % shall sh 
/ / still st 
? ? this th 
 : : which wh 
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(4) ตัวย่อประกอบค า (part-word contractions)  
ตวัยอ่ประกอบค า เป็นตวัยอ่ที่ตอ้งปรากฏเป็นส่วนหน่ึงของค า  ใชส้ าหรับแทนส่วนของค า

ที่มีตวัอกัษรเหล่าน้ีคือ “ar”, “ed”, “er”, “gh” และ “ow” ตวัยอ่ประกอบค ามีรูปยอ่และส่ิงที่ใชแ้ทน 
ดงัน้ี 

ตารางที่ 2.7 รายการตวัยอ่ประกอบค า 

เบรลล์ สัญลกัษณ์แอสกี รูปเต็ม 

> > ar 
$ $ ed 
] ] er 
< < gh 
[ [ ow 

 

 
 

ตวัยอ่เหล่าน้ีมีวธีิการใชด้งัน้ี (Braille Authority of North America, 2002: XII-3) 

 

ตารางที่ 2.8 วธีิการใชต้วัยอ่ประกอบค า 

วิธีการใช้ 
ตัวอย่าง 

ค าหรือประโยค รูปย่อ แอสก ี

1)ใชต้วัยอ่น้ีที่ต  าแหน่งตน้ กลางหรือทา้ยค า  error ]ror ]ror 

2) ใชแ้สดงเสียงของค า ar! (หวัเราะ) >6 >6 

 
 (5) ตัวย่อกลางค าหรือท้ายค า (middle or end of word contractions)  

 ตวัยอ่กลางค าหรือทา้ยค า หมายถึงตวัยอ่ที่ปรากฏในต าแหน่งกลางค าหรือทา้ยค าไดเ้ท่านั้น 
ตวัยอ่กลุ่มน้ีเป็นตวัยอ่ที่ใชเ้บรลล์เซลล์เดียวเพื่อแทนกลุ่มตวัอกัษร ประกอบดว้ยตวัยอ่ 2 ตวัไดแ้ก่ 
# (=ble) และ + (=ing)   

เป็นที่น่าสังเกตว่า อกัขระเบรลล์ 2 ตวัที่กล่าวมาขา้งตน้น้ีเม่ือปรากฏตน้สายอกัขระจะท า
หน้าที่อ่ืน ๆ ที่ไม่ใช่ตวัยอ่ ดงัที่แสดงไวใ้นหัวขอ้ที่เก่ียวกบัตวัเลขเบรลล์ (ดูหัวขอ้ 2.1.3ประกอบ) 
ตวัยอ่กลางค าหรือทา้ยค า มีรูปยอ่และส่ิงที่ใชแ้ทน ดงัน้ี 
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ตารางที่ 2.9 รายการตวัยอ่กลางค าหรือทา้ยค า 

 

เบรลล์ สัญลกัษณ์แอสกี รูปเต็ม 

#  # ble 

+ + ing 
  

ตวัยอ่กลางค าหรือทา้ยค ามีวธีิการใชด้งัน้ี (Braille Authority of North America, 2002: XII-2) 
 

ตารางที่ 2.10 วธีิการใชต้วัยอ่กลางค าหรือทา้ยค า 
 

วิธีการใช้ 
ตัวอย่าง 

ค าหรือประโยค รูปย่อในเบรลล์ สัญลกัษณ์แอสกี 
1) ใชท้ี่ต  าแหน่งกลางค า Singer s+] s+] 
2) ใชท้ี่ต  าแหน่งทา้ยค า Trouble tr\# tr\# 

                   

 
 (6) ตัวย่อเบรลล์ต ่า (lower-sign contractions)  
หมายถึงตวัยอ่เซลลเ์ด่ียวที่ไม่มีจุด 1 และ/หรือจุด 4 ปรากฏอยู่3 ตวัยอ่เบรลลต์  ่าจ  าแนกเป็น 3 

ประเภทตามต าแหน่งที่ปรากฏในค า ไดแ้ก่ ตวัยอ่เบรลลต์  ่ายอ่ค  าโดด ตวัยอ่เบรลลต์  ่ายอ่ค  าโดดพิเศษ 
และตวัยอ่เบรลลต์  ่ายอ่ส่วนของค า  

 

ก.  ตัวย่อเบรลล์ต ่าย่อค าโดด (lower-cell word contractions for “be, enough, were, his, in,  
                  was”)  

ตวัยอ่เบรลล์ต  ่ายอ่ค  าโดดมีลกัษณะคลา้ยกบัตวัยอ่อกัษรโดด กล่าวคือจะตอ้งปรากฏตาม
ล าพงั (stand alone) เท่านั้น ตวัยอ่เหล่าน้ีมีรูปยอ่และส่ิงที่ใช้แทนดงัน้ี (Braille Authority of North 
America, 2002: XIII-2) 
  

                                                         
3 เหตุท่ีเรียกว่าเบรลลต์ ่าเน่ืองจากอกัษรเหล่าน้ีปรากฏในต าแหน่งท่ีต ่ากว่าอกัษรเบรลลก์ลุ่มอ่ืน ๆ แมว้่าดูผวิเผนิจะ
มีรูปเบรลลเ์หมือนกนัตอ้งอาศยับริบทขา้งเคียงเพ่ือบอกว่าเป็นเบรลลต์ ่าหรือไม่ เช่นอกัษร g จะมีรูปซ ้ากบั
อกัษร 7 (ซ่ึงอกัษรตวัหลงัถือว่าเป็นอกัษรเบรลลเ์ซลต ่า) สัญลกัษณ์เบรลลต์ ่าเหล่าน้ีบางตวัเม่ือปรากฏในต าแหน่ง
ตน้หรือทา้ยค า จะถูกตีความให้เป็นเคร่ืองหมายวรรคตอน (punctuation) เช่น 7 ถา้ปรากฏหนา้ค าก็จะหมายถึง
วงเล็บเปิด [ ( ] แต่หากอยูท่า้ยค าจะถูกตีความให้เป็นเคร่ืองหมายวงเล็บปิด [ ) ] (ดูตารางท่ี 2.13 ประกอบ)  
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ตารางที่ 2.11 รายการตวัยอ่เบรลลต์  ่ายอ่ค  าโดด 

เบรลล์ สัญลกัษณ์แอสกี รูปเต็ม 

2 2 be 
5 5 enough 
7 7 were 
8 8 his 
9 9 in 
0 0 was 

     
ข. ตัวย่อเบรลล์ต ่าย่อค าโดดพิเศษ (lower-cell word contractions for “to, into, by”)  
ตวัยอ่กลุ่มน้ีลกัษณะคลา้ยกบัตวัยอ่เบรลลต์  ่ายอ่ค  าโดดในแง่ที่ว่า ต่างก็ใชย้อ่ค  าโดด แต่ใน

การใชต้วัยอ่ประเภทหลงัน้ีจ  าเป็นตอ้งเขียนติดกบัค  าต่อไปเลยไม่ตอ้งมีช่องว่าง เช่น ‘6g’ใชเ้ขียน 
“to go” และ ‘96wat]’ใชเ้ขียน “into water” เป็นตน้ 

รูปย่อและส่ิงที่ใช้แทนตวัย่อเบรลล์ต  ่าย่อค  าโดดพิเศษมีดงัน้ี (Braille Authority of North 
America, 2002: XIII-5) 

 

ตารางที่ 2.12 รายการตวัยอ่เบรลลต์  ่าที่ยอ่ค  าโดดพเิศษ 
 

เบรลล์ สัญลกัษณ์แอสกี รูปเต็ม 

6 6 to 
96 96 into 
0 0 by 

   
ค. ตัวย่อเบรลล์ต ่าย่อส่วนของค า (part-word lower-cell contractions)  
ตวัยอ่เหล่าน้ีจะตอ้งใชป้ระกอบค าเสมอ การปรากฏของตวัยอ่แต่ละตวัในต าแหน่งที่ต่างกนั

คือ ตน้ค  า กลางค า หรือทา้ยค า จะท าใหตี้ความไดแ้ตกต่างกนั ตวัอยา่งเช่น ‘3vey’ (=con-v-e-y) 
ซ่ึงใชเ้ขียนค าวา่ “convey” เป็นตน้  

ตัวย่อในต าแหน่งต่าง ๆ และส่ิงที่ใช้แทน มีดังน้ี (Braille Authority of North America, 
2002: XIII-7) 
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ตารางที่ 2.13 รายการตวัยอ่เบรลลต์  ่ายอ่ส่วนของค า 

 

เบรลล์ 
สัญลกัษณ์ 
แอสก ี

รูปเต็ม 

ต้นค า กลางค า ท้ายค า 

1 1   ea , 
2 2 be bb ; 
3 3 con cc : 
4 4 dis dd . 
5 5 en en en 
6 6  ff ! 
7 7 ( gg ) 
8 8 “  ? 
9 9 in in in 
0 0   ” 
- - com - - 

 

 
2.1.1.2.2  ตัวย่อเบรลล์เซลล์คู่  (two-cell contractions) 

ตวัยอ่เบรลลเ์ซลลคู์่หมายถึง เบรลล ์2 เซลล ์ที่ใชแ้ทนค าโดดหรือส่วนของค า โดยที่เบรลล์
เซลลแ์รกจะขึ้นตน้ดว้ย จุด 5, 4-6, 5-6 หรือจุด 4-5-6  

ตวัยอ่กลุ่มน้ีมี 2 ประเภท (Braille Authority of North America, 2002: XIII-9) ไดแ้ก่  
(1) ตัวย่อหน่วยหลัก (initial-letter contractions) เป็นตวัยอ่เซลลคู์่ที่ปรากฏตามล าพงัและ

สามารถปรากฏเป็นส่วนหน่ึงของค าได ้ตวัยอ่น้ีจะขึ้นตน้ดว้ยจุด 5, 4-5 หรือ 4-5-6  ตวัยอ่หน่วยหลกั
มีรูปยอ่และส่ิงที่ใชแ้ทนดงัน้ี  
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ตารางที่ 2.14 รายการตวัยอ่หน่วยหลกั 
 

 

เบรลล์ แอสก ี รูปเต็ม 
_c _c cannot 
"* "* character 
"d "d day 
"e "e ever 
"f "f father 
_h _h had 
"h "h here 
"k "k know 
"l "l lord 
_m _m many 
"m "m mother 
"o "o one 
"p "p part 
"q "q question 
"r "r right 
"\ "\ ought 

เบรลล์ แอสก ี รูปเต็ม 
"s "s some 
_s _s spirit 
_! _! their 
"! "! there 
^! ^! these 
^? ^? those 
"? "? through 
"t "t time 
"u "u under 
^u ^u upon 
": ": where 
^: ^: whose 
^w ^w word 
"w "w work 
_w _w world 
"y "y young 

 

 

ตัวย่อหน่วยหลักมีวิธีการใช้ดังแสดงในตารางต่อไปน้ี  (Braille Authority of North 
America, 2002: XIII-9) 

ตารางที่ 2.15 การใชต้วัยอ่หน่วยหลกั  

วิธีการใช้ 
ตัวอย่าง 

ค าหรือประโยค รูปย่อในเบรลล์ สัญลกัษณ์แอสกี 

1) ใชย้อ่ทั้งค  า Part "p "p 
2) ใชย้อ่ส่วนของค า   apartment a"p;t a"p;t 

 

จากรายการตวัยอ่ในตารางขา้งตน้ จะพบว่ามีการใช ้‘"’ (จุด 5) เพื่อน าหน้าเบรลล์เซลลคู์่
เป็นหลกั แต่เน่ืองจากการใช ้‘"’ เพียงอยา่งเดียวท าให้ไม่สามารถจะใช้ยอ่ค  าในภาษาอังกฤษได้
ครบถว้น ดงันั้นจึงมีการใช ้‘^’ (จุด 4-5) และ ‘_’ (จุด 4-5-6) เพือ่ท  าใหส้ามารถยอ่ค  าอ่ืน ๆ ได ้เช่น 
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‘"w’ (จุด 5 w) ย่อ “work” ‘^w’ (จุด 4-5 w) ย่อ “word”และ‘_w’ (จุด 4-5-6 w ) ย่อ “world” 
ดงันั้นการวิจยัคร้ังน้ีจึงมุ่งที่จะวิเคราะห์ระบบตวัยอ่เบรลล์องักฤษเพื่อน าไปใชใ้นการจดัการเรียน
การสอนและการประมวลผลทางคอมพิวเตอร์ ส าหรับผลการวิเคราะห์จะน าเสนอในหัวข้อที่
เก่ียวขอ้งต่อไป 

 

(2) ตัวย่อหน่วยเสริม (final-letter contractions) หมายถึง ตวัยอ่เบรลล์เซลล์คู่ที่สามารถ
ปรากฏไดใ้นต าแหน่งกลางค าหรือทา้ยค าเท่านั้น โดยเซลล์แรกของตวัย่อเหล่าน้ีขึ้นตน้ดว้ย ‘,’  
(จุด 6) ‘;’ (จุด 5-6) หรือ ‘.’ (จุด 4-6)    

ตัวย่อหน่วยเสริมและส่ิงที่ใช้แทน แสดงได้ดังน้ี (Braille Authority of North America, 
2002: XIII-9) 

ตารางที่ 2.16 รายการตวัยอ่หน่วยเสริม  

 

  

เบรลล์ แอสก ี รูปเต็ม 
,l ,l ful 
,n ,n ation 
,y ,y ally 
.d .d ound 
.e .e ance 
.n .n sion 
.s .s less 

เบรลล์ แอสก ี รูปเต็ม 
.t .t ount 
;e ;e ence 
;g ;g ong 
;n ;n tion 
;s ;s ness 
;t ;t ment 
;y ;y ity 

 

 

ตวัยอ่หน่วยเสริมมีวิธีการใชค้ือให้ใชท้ี่ต  าแหน่งกลางค าหรือทา้ยค า เช่น‘d.e’(=d-ance) 
ใช้แทนค าว่า “dance” และ ‘d.er’ (=d-ance-r) ใช้แทน “dancer”เป็นตน้ หากในการย่อค  า ๆ 
หน่ึงสามารถใชต้วัยอ่ได ้2 กรณี คือ ใชต้วัยอ่หน่วยเสริมเป็นส่วนประกอบของค าไดห้รือใชต้วัยอ่
อ่ืนแทนได้ ให้ใช้ตัวย่อหน่วยเสริมแทนที่จะใช้ตัวย่อในกลุ่มอ่ืน เช่นค าว่า “dancer”  ต้องใช้ 
‘d.er’ (=d-ance-r) ไม่สามารถเขียนเป็น ‘danc]’ (=d-a-n-c-er) ได ้ 

จากตารางที่ 2.16 จะเห็นว่า ตวัยอ่กลุ่มน้ีตอ้งขึ้นตน้ดว้ย ‘,’ (จุด 6) ‘_’ (จุด 4-6) หรือ‘;’ 
(จุด5-6) ตัวย่อประเภทน้ีต้องปรากฏเฉพาะต าแหน่งกลางค าหรือท้ายค  าได้เท่านั้ น เน่ืองจาก
สญัลกัษณ์เหล่าน้ี หากปรากฏที่ต  าแหน่งตน้ค  าจะใชแ้ทนเคร่ืองหมายอ่ืนที่ไม่ใช่ตวัยอ่เบรลล ์ดงัน้ี 

o ‘,’ (จุด 6) แสดงวา่ตวัอกัษรที่ตามมาตวัแรกเป็นอกัษรตวัใหญ่ (capital sign)  
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o ‘_’ (จุด 4-6) แสดงว่า ตวัอกัษรหลงัเคร่ืองหมายน้ีจนถึงเวน้วรรคมีการเน้น (เช่นเป็น
อกัษรตวัเอียง ตวัหนา หรือขีดเสน้ใต)้ ที่ค  านั้น 

o ‘;’ (จุด5-6) แสดงว่า ตวัอกัษรหลงัเคร่ืองหมายน้ีจนถึงเวน้วรรคเป็นตวัอกัษร ไม่ใช่ 
ตวัยอ่หรือค ายอ่ 

 
2.1.1.2.3 ค าย่อเบรลล์ (shot-form words)    

ค ายอ่เบรลล์หมายถึง ค  าในอกัษรเบรลล์ที่เกิดจากการน าเอาอกัขระบางตวัภายในค ามาใช้
แทนค านั้น ๆ เช่น ‘rcvg’ (=rcvg) ใชแ้ทน receiving   

ค ายอ่เบรลลท์ี่ปรากฏในภาษาองักฤษทั้งหมด มีรูปยอ่และส่ิงที่ใชแ้ทนดงัน้ี  
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ตารางที่ 2.17 รายการค ายอ่เบรลล ์
 

เบรลล์ แอสก ี รูปเตม็ 

!mvs !mvs themselves 
"of "of oneself 
%d %d should 
*n *n children 
?yf ?yf thyself 
\rvs \rvs ourselves 
2c 2c because 
2f 2f before 
2h 2h behind 
2l 2l below 
2n 2n beneath 
2s 2s beside 
2t 2t between 
2y 2y beyond 
3cv 3cv conceive 
3cvg 3cvg conceiving 
Ab ab about 
abv abv above 
Ac ac according 
acr acr across 
Af af after 
afn afn afternoon 
afw afw afterward 
ag ag again 
ag/ ag/ against 
al al also 
al? al? although 

เบรลล์ แอสก ี รูปเตม็ 

alm alm almost 
alr alr already 
alt alt altogether 
alw alw always 
bl bl blind 
Brl brl braille 
cd cd could 
dcl dcl declare 
dclg dclg Declaring 
dcv dcv deceive 
dcvg dcvg deceiving 
ei ei either 
f/ f/ first 
fr fr friend 
gd gd good 
grt grt great 
h]f h]f herself 
hm hm him 
hmf hmf himself 
imm imm immediate 
ll ll little 
lr lr letter 
m* m* much 
m/ m/ must 
myf myf myself 
nec nec necessary 
nei nei neither 
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เบรลล์ แอสก ี รูปเตม็ 

o'c o'c o'clock 
p]cv p]cv perceive 
p]cvg p]cvg perceiving 
p]h p]h perhaps 
pd pd paid 
qk qk quick 
rcv rcv receive 
rcvg rcvg receiving 
rjc rjc rejoice 
rjcg rjcg rejoicing 
s* s* such 

เบรลล์ แอสก ี รูปเตม็ 

sd sd said 
td td today 
tgr tgr together 
tm tm tomorrow 
tn tn tonight 
wd wd would 
xf xf itself 
xs xs its 
yr yr your 
yrf yrf yourself 
yrvs yrvs yourselves 

ค ายอ่เบรลล ์มีวธีิการใชด้งัน้ี (Braille Authority of North America, 2002: XIII-10) 
 

ตารางที่ 2.18 การใชค้  ายอ่อกัษรเบรลล ์  

  วิธีการใช้ 
ตัวอย่าง 

ค าหรือประโยค รูปย่อในเบรลล์ แอสก ี

1) ใชย้อ่ค  าโดด  He is my friend. ,he is my 
fr4 

,he is my  fr4 

2) ใชย้อ่ส่วนของค า accordingly acly acly 
3) ใชก้บัค  าวสิามญันามที่เป็น
ค าโดด 

Dr. Good ,dr4 ,gd ,dr4 ,gd 

4) หากค าเตม็ใชรู้ปเดียวกบั
ค  ายอ่ใหใ้ส่ ‘;’ (เคร่ืองหมาย
ก ากบัตวัอกัษร) ที่หนา้ค  า 

Al Johnson ;,al ,johnson    ;,al ,johnson    

5) กรณีค ายอ่เป็นที่ส่วนหน่ึง
ของค า หากแยกค าออกจาก
กนัใหรั้กษารูปค ายอ่ไว ้

mis- 
conceived 

mis-   
3cvd   

mis-   
3cvd 
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เป็นที่น่าสงัเกตวา่ในการปรากฏของค ายอ่เบรลล ์  กลุ่มตวัอกัษรแต่ละกลุ่มจะใชแ้ทนค าแต่
ละค าท าให้ไม่สามารถจะเขียนกลุ่มเบรลล์เหล่าน้ีตามล าพงัได้ ฉะนั้ นเม่ือต้องการแสดงกลุ่ม
ตวัอกัษรเหล่าน้ีในลกัษณะที่ไม่ใช่ตวัยอ่ ตอ้งใชเ้คร่ืองหมายก ากบัอกัษร (;) น าหน้ากลุ่มตวัอกัษร
เหล่าน้ี ตวัอยา่งเช่นเม่ือพบ ‘|ab|’ (=ab) จะตอ้งตีความเป็น “about” แต่หากตอ้งการจะหมายถึง
ตวัอกัษร “ab” จ าเป็นตอ้งใส่เคร่ืองหมาย ‘;’ ไวข้า้งหน้า ซ่ึงใชบ้อกว่าส่ิงที่ตามมาจะเป็นตวัอกัษร 
เช่น ‘;ab’ จึงจะตีความเป็นตวัอกัษร “ab” ได ้

จากขอ้มูลที่น าเสนอมาขา้งตน้พอจะสรุปไดว้่า ในการใชต้วัยอ่เบรลล์องักฤษนั้นตวัยอ่แต่
ละตวัจะใชแ้ทนกลุ่มตวัอกัษรที่แตกต่างกนัจึงไม่ควรใชต้วัยอ่ในต าแหน่งที่ไม่เหมาะสมเพราะจะท า
ให้เกิดความสับสน นอกจากน้ีค  าบางค าใช้ตัวย่อได้หลายรูปจึงควรเลือกกฏการใช้ตามล าดับ
ความส าคญัเพื่อให้ได้รูปย่อที่เหมาะสมที่สุด ส่ิงที่ควรค านึงถึงอีกประการคือตอ้งใช้ตวัย่อกับ 
ค าพยางคเ์ดียวกนัโดยเฉพาะในกรณีที่พยางคน์ั้นเป็นส่วนหน่ึงของวภิติั (prefix) หรือปัจจยั (suffix)  

 
2.1.2 อักษรเบรลล์ไทย 
  

มิสเจเนวฟี คอลฟิลด์4ไดร่้วมกบันกัวิชาการไทยก าหนดรหสัอกัษรเบรลลไ์ทยขึ้น (สมทรง 
พนัธ์สุวรรณ,  2538: 19; อาทิตยา บุญมาก และคณะ, 2547: 12)  อยา่งไรก็ตาม ในประเทศไทยยงัไม่
มีเอกสารหรืองานวิจยัช้ินใดที่อธิบายอกัษรเบรลล์ไทยอยา่งเป็นระบบ มีเพียงการจดัการเรียนการ
สอนอกัษรเบรลลโ์ดยการท่องจ ารหสัอกัษรเบรลลเ์ท่านั้น ส าหรับอกัษรเบรลลไ์ทยไดมี้ผูแ้สดงรหัส
ต่าง ๆ ทั้งพยญัชนะ สระ และวรรณยกุต ์ดงัจะขอน าเสนอต่อไปน้ี 
 
2.1.2.1 พยัญชนะในเบรลล์ไทย 

อกัษรเบรลล์ไทยประกอบด้วยพยญัชนะภาษาไทย 44 ตวั เช่นเดียวกบัตวัอกัษรปกติ ซ่ึง
สามารถแสดงรหสัในอกัษรเบรลลไ์ดด้งัน้ี   
  

                                                         
4 มิสเจเนวีฟ คอลฟิลด ์(Genevive Caulfield) สุภาพสตรีตาบอดชาวอเมริกนั เป็นผูริ้เร่ิมการศึกษาของคนตาบอด

ในประเทศไทย โดยร่วมกบันายแพทย ์ฝน แสงสิงแกว้ จดัตั้งโรงเรียนสอนคนตาบอดกรุงเทพ ข้ึนเม่ือปีพ.ศ.2482 
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ตารางที่ 2.19 พยญัชนะในเบรลลไ์ทย 
 

    

เบรลล์ แอสก ี อักษรไทย 
G g ก 
K k ข 
0k 0k ฃ 
U u ค 
-u -u ฅ 
,u ,u ฆ 
] ] ง 
J j จ 
/ / ฉ 
+ + ช 
! ! ซ 
,+ ,+ ฌ 
,y ,y ญ 
,d ,d ฎ 
,\ ,\ ฏ 
,t ,t ฐ 
,) ,) ฑ 
-) -) ฒ 
,n ,n ณ 
d d ด 
\ \ ต 
T t ถ 

 

เบรลล์ แอสก ี อักษรไทย 
) ) ท 
0) 0) ธ 
N n น 
V v บ 
& & ป 
P p ผ 
X x ฝ 
? ? พ 
$ $ ฟ 
,? ,? ภ 
M m ม 
Y y ย 
R r ร 
L l ล 
W w ว 
,s ,s ศ 
-s -s ษ 
S s ส 
H h ห 
,l ,l ฬ 
O o อ 
= = ฮ 
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สมทรง พนัธ์สุวรรณ (2538) ตั้งขอ้สังเกตว่า พยญัชนะเบรลลไ์ทยบางส่วน เกิดจากการน า
เสียงพยญัชนะองักฤษมาใชเ้ป็นฐานในการสร้างอกัษรเบรลลไ์ทย ซ่ึงประกอบดว้ยตวัอกัษรต่อไปน้ี 

 

 

ย ตารางที่ 2.20 ตวัอกัษรเบรลลไ์ทยพื้นฐาน 15 ตวั 
 

ไทยปกติ เบรลล์ไทย อังกฤษปกติ เบรลล์อังกฤษ 
ก g g g 

ข k k k 

จ j j j 

ด d d d 

ถ t t t 

น n n n 

ผ p p p 

ม m m m 

ย y y y 

ร r r r 

ล l l l 

ว w w w 

ส s s s 

ห H h h 

อ O o o 
   

 

จากการทบทวนวรรณกรรม ผูว้ิจยัยงัไม่พบงานเขียนใด ๆ  ที่อธิบายเก่ียวกบัเบรลล์ไทยใน
แง่มุมอ่ืน แต่ผูว้ิจยัไดค้น้พบว่ามีการน าพยญัชนะเบรลลไ์ทยบางตวัมาเป็นฐาน เพื่อสร้างพยญัชนะ
อ่ืนที่มีลกัษณ์ใกลเ้คียงกนัใน 2 รูปแบบ ดงัน้ี  

o รูปแบบที่ 1 การเติม ‘,’ (จุด 6) ในพยญัชนะฐานท าใหเ้กิดพยญัชนะใหม่ที่มีคุณสมบติั
ใกลเ้คียงกนัแต่เป็นอกัษรที่ต่างหมู่กนั เช่น ‘s’ ใชแ้ทน “ส” ‘!’ ใชแ้ทน “ซ”  พยญัชนะทั้งสองตวั
น้ีต่างเป็นพยญัชนะเสียงเดียวกนั แต่ต่างกนัตรงที่ “ส” เป็นอกัษรสูง ในขณะที่ “ซ” เป็นอกัษรต ่า 

o  รูปแบบที่ 2  การเพ่ิมเซลล ์คือ ‘,’ (จุด 6) ‘-’ (จุด 3-6) หรือ ‘0’ (จุด 3-5-6) หนา้พยญัชนะ
ฐานท าใหเ้กิดพยญัชนะใหม่ที่มีเสียงใกลเ้คียงกนัและอยูใ่นหมู่เดียวกนั เช่น‘)’ใชแ้ทน“ท”  ‘,)’ 
ใชแ้ทน “ฑ” ‘-)’ใชแ้ทน “ฒ” และ ‘0) ’แทน “ธ”  ซ่ึงพยญัชนะเหล่าน้ีลว้นอยูใ่นหมู่อกัษรต ่า 
    ขอ้สังเกตเหล่าน้ีท าให้ผูวิ้จยัตอ้งการหาค าตอบว่าพยญัชนะเบรลล์ไทยมีรูปท่ีปรากฏอยา่งเป็น
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ระบบหรือไม่ และพยญัชนะแต่ละตวัมีความสัมพนัธ์กนัในลกัษณะใด วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีจึงมุ่งท่ีจะหา
ค าตอบให้กบัประเดน็เหล่าน้ี  

 

2.1.2.2 สระและวรรณยุกต์ในเบรลล์ไทย 
 นอกจากพยญัชนะแลว้ อกัษรเบรลลไ์ทยยงัประกอบดว้ยสระและวรรณยกุตด์งัน้ี 

 ตารางที่ 2.21 สระและวรรณยกุตใ์นเบรลลไ์ทย 
 

เบรลล์ แอสก ี อักษรปกต ิ
⠁ a ะ 

⠜ > ิั 

⠡ * า 

⠵ z ิ า 

⠃ b ิิ 

⠆ 2 ิ ี

⠪ { ิึ 

⠢ 5 ิื 

⠉ c ิุ 

⠒ 3 ิู 

⠗⠂ r1 ฤ 

⠗⠂⠡ r1* ฤา 

⠇⠂ l1 ฦ 

⠇⠂⠡ l1* ฦา 

⠋ f เ 

⠣ < แ 

⠊ i โ 

⠱ : ไ 

⠐ 1 ๆ 

⠱⠐ :1 ใ 

เบรลล์ แอสก ี อักษรปกต ิ
⠄ ’ ิ ็

⠔ 9 ิ่ 

⠲ 4 ิ้ 

⠶ 7  ิ  

⠦ 8  ิ  

⠴ 0 ิ์ 

fa fa เิะ 

<a <a แิะ 

ia ia โิะ 

oa oa เิาะ 

o o ◌อ 

%a %a เิอะ 

% % เิอ 

(a (a เิยีะ 

( ( เิยี 

qa qa เิือะ 

q q เิือ 

ea ea ิัวะ 

e e ิัว 

6 6 เิา 
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จากรหัสสระเบรลลไ์ทยที่น าเสนอมาขา้งตน้ ผูว้ิจยัพบว่ามีการน าอกัขระเบรลลรู์ปหน่ึงมา
ดดัแปลงเพื่อท าให้เป็นอกัขระอีกรูปหน่ึงที่มีลกัษณ์ใกลเ้คียงกนั การดดัแปลงท าได ้2 ลกัษณะคือ 
ลักษณะแรก น าสระเบรลล์รูปหน่ึงมาเติม ‘,’ (จุด 6) เพื่อท าให้เป็นสระอีกรูปหน่ึงที่มีลักษณ์
ใกลเ้คียงกนั เช่น ‘a’ ใชแ้ทน “ะ”  ‘⠡’ ใชแ้ทน “า” สระทั้ง 2 รูปน้ีเป็นสระเสียงเดียวกนั แต่ต่างกนั
ที่ความสั้นยาวของสระเท่านั้น อีกลกัษณะหน่ึงคือการน าสระเบรลลรู์ปหน่ึงมาเป็นฐานโดยยงัคงรูป
เดิมไวแ้ต่มีการเล่ือนต าแหน่งของจุดให้ต า่ลง เช่น ‘⠉’  ใชแ้ทน “ิุ”  ในขณะที่ ‘⠒’ ใชแ้ทน “ิู” ทั้ง
สองรูปน้ีเป็นสระเสียงเดียวกนัแต่แตกต่างกนัที่ความสั้นยาวของสระเท่านั้น 

วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีจึงมุ่งที่จะศึกษาว่าสระและวรรณยกุตเ์บรลล์ไทย มีความสัมพนัธ์กับ
อกัษรเบรลลใ์นภาษาอ่ืน ๆ หรือไม่ และตวัอกัษรเบรลลไ์ทยแต่ละตวัมีความสมัพนัธก์นัหรือไม่ ใน
ลกัษณะใด ซ่ึงจะขอน าเสนอผลการวจิยัในล าดบัต่อไป 
 

2.1.2.3 หลักการประสมอักษรในเบรลล์ไทย 
  การประสมอกัษรในเบรลลไ์ทยมีลกัษณะคลา้ยกบัการประสมอกัษรในภาษาไทยปกติ  แต่
แตกต่างตรงที่เบรลล์ไทยไม่มีสระหรือวรรณยกุตท์ี่อยูเ่หนือหรือใตพ้ยญัชนะ ฉะนั้นเม่ือพบสระ
และ/หรือวรรณยกุต ์ก็ใหจ้ดัล าดบัอกัขระเบรลล์ตามล าดบัการจดัเรียงในอกัษรปกติ เช่น “ล้ิน”  ใน
เบรลลไ์ทยจะปรากฏรูปเป็น ‘lb4n’ (ล + ิิ + ิ้ + น)  

อย่างไรก็ตาม การประสมอักษรในเบรลล์ไทยยงัมีลักษณะแตกต่างจากอักษรปกติบาง
ประการดงัน้ี (อาทิตยา บุญมากและคณะ, 2547)  

(1)  การเขียนสระ ◌ะ ,◌ า   ในอกัษรเบรลลต์อ้งมีการจดัล าดบัคือ พยญัชนะตน้ + ิะ /ิ า 
+ (วรรณยกุต)์ แต่ในอกัษรปกติมีการจดัล าดบัเป็น พยญัชนะตน้ + วรรณยกุต ์(โดยที่วรรณยกุตจ์ะ
ปรากฏเหนือพยญัชนะตน้) + ิะ /ิ า ตวัอยา่งเช่น  ‘ja7’   (จ + ิะ +  ิ) "จ ะ" ซ่ึงในอกัษรปกติ
จดัล าดบัเป็น จ  +  ิ+  ิะ    
  (2) การน าอักขระเบรลล์มาแทนสระที่มีรูปซับซ้อนในอักษรปกติ ไดแ้ก่สระ เ◌ะ แ◌ะ โ◌ะ 
เิอะ  เิยีะ  เิยี  เิือะ  เิือ  เ◌า  ิัวะ  ิัว  ใหใ้ชร้หัสอกัษรเบรลล์เฉพาะเพือ่แทนสระเหล่านั้น  
โดยใหเ้ขียนพยญัชนะตามดว้ยสระ แลว้จึงตามดว้ยวรรณยกุต ์(ถา้มี) และตวัสะกด (ถา้มี)  

ตวัอยา่ง  ‘r(n’    ร + เิยี +  น     "เรียน" 
     ‘rq9\’ ร + เิือ  + ิ่  + ง    "เร่ือง" 

 (3) การเขียนไม้ยมก (ๆ) ใหเ้ขียนติดกบัค าที่อยูข่า้งหนา้ โดยไม่ตอ้งเวน้วรรค 

ตวัอยา่ง ‘\9*]1’  ต  + ิ่ + า + ง + ๆ         "ต่าง ๆ" 
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2.1.3 ตัวเลขเบรลล์ 

แม้ว่างานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคท์ี่จะแปลงขอ้ความเบรลล์ไทยปนอังกฤษเป็นอกัษรปกติ
เท่านั้นก็ตาม แต่ในความเป็นจริงแล้วขอ้ความต่าง ๆ ไม่ได้มีเฉพาะตวัอักษรเท่านั้น แต่มักจะมี
ตวัเลขปนอยูด่ว้ย ดว้ยเหตุน้ีผูว้ิจยัจึงท าการทบทวนวรรณกรรมเก่ียวกบัการเขียนตวัเลขในอักษร
เบรลล์ เพื่อใชเ้ป็นฐานความรู้ในการสร้างระบบการถ่ายถอดอกัษรที่รองรับกบัการแปลงตวัเลขใน
ขอ้ความเบรลลส์องภาษาที่ปนกนั 

ในการเขียนตวัเลขเบรลล์ ท  าได้โดยใช้ตวัอักษร 10 ตวัแรกในภาษาอังกฤษมาใช้แทน
ตวัเลขตั้งแต่ 1 - 0 ตามล าดบั ดงัแสดงในตารางต่อไปน้ี (Braille Authority of North America, 2002: 
VII-1) 

 

ตารางที่ 2.22 ตวัเลขในอกัษรเบรลล  ์

เบรลล์ a b c d e F g h i j 

แอสก ี a b c d e f g h i j 
ตัวเลข 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

 
2.1.3.1 วิธีการเขียนตัวเลขในอกัษรเบรลล์ 

สัญลักษณ์ตัวเลขที่ปรากฏในตารางข้างต้น มีวิธีการใช้ดังน้ี (Risjord, 2009: 29-33; 
California Community Colleges, 2010: 32-36) 

(1) การเขียนตัวเลขโดด  ให้ใช้เคร่ืองหมาย  ‘#’ (=#) หรือเคร่ืองหมายน าเลข น าหน้า
ตวัอกัษรเหล่านั้น เพือ่แสดงวา่เป็นตวัเลข เช่น  

#a   (= #a)  ใชแ้ทน ‘1’  
#b   (= #b)  ใชแ้ทน ‘2’  
#c   (= #c)  ใชแ้ทน ‘3’ 

(2) หากเลขจ านวนใดมีตัวเลขมากกว่า 1 ตัวใหใ้ชเ้คร่ืองหมายน าเลขน าหนา้ตวัเลขตวัหนา้  
#aj   (= #aj)  ใชแ้ทน ‘10’ 
#ajj (= #ajj)  ใชแ้ทน ‘100’ 
#ajjj  (= #ajjj) ใชแ้ทน ‘1000’ 

(3) การเขียนตัวเลขกับค าที่ปรากฏข้างหลัง   
ดว้ยเหตุที่เบรลลอ์งักฤษ 10 ตวัแรกไดน้ ามาใชแ้ทนตวัเลขเบรลล ์ จึงท าใหจ้  าเป็นตอ้งเขียน

เวน้วรรคระหว่างตวัเลขและตวัอกัษรเสมอ เช่น ‘#aj bags’ (= #aj bags) หรือ “10 bags” ใน
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อกัษรปกติ หากเขียนชิดกนัอาจท าใหเ้กิดการตีความผดิเป็น “10217s” ได ้เน่ืองจาก ‘bag’ (=bag) 
อยูชิ่ดกบัตวัเลขท าใหเ้กิดความสบัสนได ้ดงันั้นเคร่ืองหมายวรรคจึงเป็นตวับ่งช้ีจุดส้ินสุดของตวัเลข
จ านวนใดจ านวนหน่ึง  

(4) การเขียนตัวเลขและตัวอักษรปนกนั   
นอกจากการใชเ้คร่ืองหมายเวน้วรรคแลว้ ยงัมีการใช ้‘;’ (=;) หลงัตวัเลข เพื่อแยกตวัเลข

และตวัอกัษรออกจากกนัในกรณีที่ตอ้งเขียนตวัอกัษรหลงัตวัเลขโดยไม่มีเวน้วรรค เช่น ‘#2;a’ 
(=#b;a) จะใชแ้ทน “2a” เป็นตน้ ในทางตรงกนัขา้มหากตอ้งการเขียนตวัเลขหลงัตวัอกัษร ก็ตอ้งใช้
เคร่ืองหมาย ‘#’ (= #) เช่น ‘b#a’  (=b#a) ใชแ้ทน “b1”  

(5) การใช้เคร่ืองหมายที่ปรากฏกับตัวเลข  
หากมีเคร่ืองหมายเหล่าน้ีปรากฏในสายอกัขระของตวัเลขให้ใช ้ ‘#’ (= #) ที่ต  าแหน่งตน้

ของตวัเลขเพยีงคร้ังเดียว เคร่ืองหมายเหล่าน้ีแสดงไดด้งัน้ี 
 

ตารางที่ 2.23 เคร่ืองหมายที่ปรากฏกบัตวัเลข  

สัญลกัษณ์เบรลล์ สัญลกัษณ์แอสกี ใช้แทนเคร่ืองหมาย หมายเหตุ 

+ + +      (บวก) 
- - -       (ลบ) 
@* @* *       (คูณ) 
/ / ÷      (หาร) 
./ ./ / (หาร หรือทบั) 
. . . (จุดทศนิยม) 
4 . . (จุดทา้ยตวัเลข) 
1 1 , (คอมม่า) 
3 3 : (โคลอน) 

@3p @3p % (เปอร์เซ็น) 
 

ตวัอยา่งเช่น หากตอ้งการเขียน 2-3 (สองถึงสาม) ในอกัษรเบรลลส์ามารถท าไดด้งัน้ี 
ถูก:   ‘#b-c’ (#b-c)   
ผดิ:  ‘#b-#c’ (#b-#c)  
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จะเห็นไดว้า่ระบบการเขียนตวัเลขเบรลลท์ี่ไดน้ าเสนอมาน้ีเป็นเพียงสญัลกัษณ์ที่ปรากฏใน
ขอ้ความทัว่ไปในอกัษรเบรลล ์อยา่งไรก็ตามในศาสตร์ต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งกบัตวัเลข เช่น คณิตศาสตร์ 
วทิยาศาสตร์ ดนตรีฯลฯ จะมีวธีิการเขียนที่แตกต่างออกไป เช่น การใชเ้ลขต ่าเพือ่แทนตวัเลขเหล่าน้ี 
เน่ืองจากวทิยานิพนธน้ี์มุ่งที่จะพฒันาระบบการแปลงอกัษรเบรลลท์ี่ปรากฏในขอ้ความทัว่ไป ดงันั้น
งานวจิยัฉบบัน้ีจะไม่ขอกล่าวถึงระบบตวัเลขที่ใชเ้ฉพาะดา้นที่ไดอ้ภิปรายมาขา้งตน้ 

 

2.2 การจ าแนกภาษาด้วยคอมพวิเตอร์  
 

ดงัที่ไดก้ล่าวมาแลว้วา่วตัถุประสงคส์ าคญัส าหรับวทิยานิพนธฉ์บบัน้ีคือ การถ่ายถอดอกัษร
เบรลล์ที่มีภาษาไทยและองักฤษปนกนัเป็นอกัษรปกติ อยา่งไรก็ตามเป็นไปไม่ไดท้ี่คอมพวิเตอร์จะ
ให้ผลลัพธ์ได้ถูกตอ้งหากไม่รู้ว่าขอ้ความเบรลล์ที่ตอ้งการถ่ายถอดเป็นภาษาใด เน่ืองจากเบรลล์
องักฤษและเบรลล์ไทยต่างก็ใชต้วัอกัษรระบบ 6 จุด จึงเกิดการซ ้ ารูปในภาษาทั้งสอง ท าให้ยากที่
เคร่ืองคอมพวิเตอร์จะบอกไดว้า่ก าลงัท างานกบัอกัษรเบรลลข์องภาษาใด  

ดงันั้นก่อนที่จะท าการถ่ายถอดอกัษรเบรลลเ์ป็นอกัษรปกติ คอมพิวเตอร์ตอ้งจ าแนกภาษา
ในขอ้ความเบรลลใ์หไ้ดเ้ป็นอนัดบัแรก  

ในการประมวลผลภาษาธรรมชาติ  การจ าแนกภาษาด้วยคอมพิวเตอร์ จดัเป็นประเด็น
ปัญหาหน่ึงในการจดัประเภทขอ้ความ (text classification)  เป็นการระบุว่าขอ้ความที่คอมพิวเตอร์
ก าลังประมวลผลอยู่นั้นเป็นภาษาใด (Grothe, De Luca & Nürnberger 2008: 1)  การจ าแนกภาษา
ดว้ยคอมพวิเตอร์ประกอบดว้ย 2 ส่วนหลกั คือ แบบจ าลองการจ าแนกภาษา (language identification 
models)  และวธีิการในการจ าแนกภาษา  (language classification method)  

ส่วนส าคญัในแบบจ าลองการจ าแนกภาษาคือ แบบจ าลองภาษา (language models) ซ่ึง
อาจจะเป็นเซ็ทของค าหรือเซ็ทของกลุ่มตวัอักษรซ่ึงมีลักษณะพิเศษที่ได้มาจากคลังขอ้มูล โดย
น ามาใชเ้ป็นตน้แบบในการเปรียบเทียบกบัขอ้ความที่ตอ้งการระบุภาษา  หากพจิารณาตามลกัษณะ
ขอ้มูลที่ปรากฏในแบบจ าลองภาษาสามารถจะแบ่งวิธีการจ าแนกภาษาออกไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ 
การจ าแนกภาษาในระดบัค า (word based) และการจ าแนกภาษาในระดบัอกัขระ (character based)  

 

ต่อไปน้ี ผูว้จิยัจะกล่าวถึงการจ าแนกภาษาในระดบัค า และการจ าแนกภาษาในระดบัอกัขระ 
โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
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2.2.1 การจ าแนกภาษาในระดับค า 
ในการจ าแนกภาษาหากใชค้  ามาสร้างแบบจ าลองภาษา จากการทบทวนวรรณกรรมดา้นน้ี

พบว่ามีวิธีการท าไดแ้ตกต่างกนัอยา่งน้อย 2 วิธี วิธีแรกคือการใชค้  าที่มีความถ่ีในการปรากฏสูงใน
คลงัขอ้มูล (frequent word-based approach) มาเป็นตวัแทนภาษานั้นๆ  วิธีที่สองคือการใชค้  าขนาด
สั้น ซ่ึงจะมีจ านวนอักขระไม่เกินจ านวนที่ก  าหนด (short word-based approach) มาเป็นตวัแทน
ภาษานั้นๆ     
2.2.1.1 การใช้ค าที่มีความถี่สูง  

การจ าแนกภาษาด้วยวิธีการใช้ค  าที่มีความถ่ีสูง อิงกับแนวคิดที่ว่า ในแต่ละภาษามีค  า
จ  านวนหน่ึงที่มีความถ่ีในการปรากฏสูงและมีรูปแตกต่างจากภาษาอ่ืน ค  าเหล่าน้ีสามารถน ามาใชใ้น
การสร้างแบบจ าลองภาษา (language models) เพือ่บ่งช้ีแต่ละภาษาได ้  

ในการจ าแนกภาษาดว้ยวธีิการน้ี เร่ิมตน้จากการแจกแจงรายการค าที่มีความถ่ีในการปรากฏ
สูงที่สุดจ านวนหน่ึงในคลงัขอ้มูลของแต่ละภาษา แลว้น าค  าเหล่านั้นมาสร้างแบบจ าลองของแต่ละ
ภาษา จากนั้นจึงน าค  าแต่ละค าในขอ้ความที่ตอ้งการระบุภาษาไปเปรียบเทียบเพือ่ค  านวณคะแนนว่า
ค  าเหล่านั้นใกลเ้คียงกบัแบบจ าลองภาษาใดมากที่สุด หลงัจากท าเช่นน้ีจนครบทั้งขอ้ความ ก็จะระบุ
ใหข้อ้ความน าเขา้เป็นภาษาที่ค  านวณแลว้ไดค้ะแนนรวมสูงสุด 

ซูเตอร์ (Souter et al., 1994) มาร์ติโน (Martino et al., 2001) และโควยี ์(Cowie et al., 1999) 
ต่างก็น าแนวคิดน้ีมาใชใ้นการจ าแนกภาษา โดยที่ซูเตอร์และมาร์ติโนตอ้งการจ าแนกขอ้ความของ
ภาษาที่ใชใ้นทวีปยโุรป ในขณะที่โควียต์อ้งการจ าแนกภาษาที่ใชใ้นทวีปยโุรป เอเชีย และอาฟริกา 
ส าหรับการสร้างแบบจ าลองภาษา ซูเตอร์และมาร์ติโนไดใ้ชค้  าที่มีความถ่ีสูงสุด 100 ค  าแรกของแต่
ละภาษา ในขณะที่โควยีใ์ชค้  าที่มีความถ่ีสูงถึง 1,000 ค  าแรก  

ส่ิงที่น่าสังเกตคือผูว้ิจยัทั้ง 3 คน มีวิธีการคิดคะแนนของแบบจ าลองที่แตกต่างกนั ซูเตอร์
และโควียใ์ช้วิธีการเพิ่มค่าตวันับ (counter) ทีละ 1 ให้กับแบบจ าลองภาษาที่มีค  าตรงกับค าใน
ขอ้ความน าเขา้ ในขณะที่มาร์ติโนใชว้ิธีการเพิ่มค่าตวันับ (ซ่ึงมาร์ติโนเรียกว่า accumulator) ให้กบั
แต่ละแบบจ าลองภาษา โดยใชค้่าความถ่ีปรับแบบบรรทดัฐาน (normalized frequency of occurrence 
หรือ NFO) ซ่ึงค  านวณโดย น าความถ่ีของค าแต่ละค าในแต่ละแบบจ าลองมาหารด้วยจ านวนค า
ทั้งหมดในคลงัขอ้มูลภาษานั้น แลว้น าผลลพัธท์ุกตวัมารวมกนัหารดว้ยความถ่ีของค าที่มีการปรากฏ
สูงสุดในแบบจ าลองนั้น  

นอกจากการน าค  าที่มีความถ่ีสูงสุดมาใช้จ  าแนกภาษาของขอ้ความไดแ้ล้ว ค  าขนาดสั้นที่
ปรากฏในแต่ละภาษาก็ยงัสามารถใชเ้ป็นตวับ่งช้ีภาษาได ้ดงัจะไดน้ าเสนอในหวัขอ้ต่อไป 

 

 



35 

 

2.2.1.2 การใช้ค าขนาดส้ัน  
การใชค้  าขนาดสั้นเพื่อจ  าแนกภาษาเป็นการรวบรวมค าที่มีจ  านวนอกัขระไม่เกินที่ก  าหนด

ไวม้าสร้างเป็นแบบจ าลองภาษาของแต่ละภาษาโดยไม่ค  านึงถึงความถ่ีในการปรากฏของค าเหล่านั้น   
การจ าแนกภาษาดว้ยวิธีน้ีใช้แนวคิดที่ว่า ค  าทัว่ไป (common word) ที่ท  าให้สามารถระบุ

ภาษาได ้ไดแ้ก่ ค  าหน้าที่ (function) เช่น ค  าสันธาน ค  าบุพบท ส่วนใหญ่เป็นค าที่มีความยาวไม่มาก
นกั (Grefenstette, G. 1995:3)    

ในการจ าแนกภาษาดว้ยวิธีน้ี เร่ิมจากน าขอ้ความของแต่ละภาษาจากคลงัขอ้มูลไปแบ่งค า 
แลว้เลือกเฉพาะค าที่มีจ  านวนอกัขระไม่เกินจ านวนที่ก  าหนดไวไ้ปสร้างแบบจ าลองภาษา หลงัจาก
นั้นน าค  าเหล่าน้ีไปค านวนความน่าจะเป็น (probability) โดยคิดจาก ความถ่ีในการเกิดของแต่ละค า 
หารดว้ยผลรวมความถ่ีของค าทั้งหมดในแบบจ าลองภาษา ในการจ าแนกภาษาของประโยคที่น าเขา้ 
ท  าโดยน าค  าแต่ละค าในประโยคไปเปรียบเทียบกบัค าในแต่ละแบบจ าลองภาษา หากตรงกบัค าใน
แบบจ าลองใดก็ใหน้ าค่าความน่าจะเป็นของค านั้น(probability) ในแบบจ าลองไปรวมกบัผลรวมเดิม
ของแบบจ าลองภาษานั้น  หากไม่ตรงกับค าในแบบจ าลองใดก็ให้น าค่าความน่าจะเป็นต ่าสุด 
(minimum probability) ที่ก  าหนดขึ้ น ไปรวมกับผลรวมเดิมของแบบจ าลองภาษานั้ นเช่นกัน 
หลงัจากเปรียบเทียบค าทุกค  ากบัแบบจ าลองภาษาทั้งหมด แลว้จึงท าการเปรียบเทียบผลรวมค่าความ
น่าจะเป็นของประโยคที่ไดใ้นแต่ละแบบจ าลองภาษา เพือ่หาแบบจ าลองภาษาที่มีคะแนนรวมสูงสุด
อนัจะท าใหร้ะบุไดว้า่เป็นภาษาใด   

เกรเฟนส์เตท (Grefenstette, G. 1995) และเพรเกอร์ (Prager, G.M. 1999) ได้ใช้วิธีการ
ดงักล่าวมาจ าแนกภาษา โดยเกรเฟนส์เตทเลือกเฉพาะค าที่มีความยาวไม่เกิน 5 ตวัอกัษรซ่ึงส่วนใหญ่
เป็นค าหน้าที่ (function words) มาสร้างแบบจ าลองภาษา ในขณะที่เพรเกอร์ใชค้วามยาวของค าไม่
เกิน 4 ตวัอกัษร เน่ืองจากเช่ือว่าค  าที่มีความยาวเท่าที่ระบุมา ก็สามารถจ าแนกภาษาไดดี้เท่ากบัการ
ใชค้  าที่มีขนาด ตามที่เกรเฟนส์เตทไดน้ าเสนอ  

เป็นที่น่าสงัเกตวา่ การจ าแนกภาษาในระดบัค ามีขอ้จ ากดับางประการ ประการแรก ในบาง
กรณีขอ้ความที่น ามา ไม่มีค  าสั้นหรือค าที่มีความถ่ีสูงปรากฏอยูเ่ลย เช่น ขอ้ความพาดหวัข่าว ซ่ึงหาก
พบกรณีน้ีคอมพวิเตอร์จะไม่สามารถระบุภาษาของขอ้ความเหล่านั้นได ้  ประการต่อมา ภาษาต่าง ๆ 
ในโลก เช่น ภาษาไทย จีน  เกาหลี  ญี่ปุ่ น ฯลฯ ไม่มีการเวน้วรรคระหว่างค  า  หากจะน าวิธีการ
ดงักล่าวมาใชก้บัภาษาเหล่าน้ี ก็จ  าเป็นตอ้งท าการตดัค  าล่วงหนา้ ท าใหเ้กิดความซบัซอ้นยิง่ขึ้น จึงไม่
เหมาะสมที่จะน าวธีิการจ าแนกภาษาในระดบัค ามาใชก้บัภาษาที่มีขอ้จ  ากดัดงักล่าว 
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2.2.2 การจ าแนกภาษาในระดับอักขระ  
ภาษาต่าง ๆ ในโลกอาจใชต้วัอกัษรร่วมกนั เช่นภาษาองักฤษ เยอรมนั ฝร่ังเศส แต่ภาษา

เหล่าน้ีก็มีการจดัเรียงตวัอกัษรที่แตกต่างกนั เม่ือพิจารณารูปแบบการจดัเรียงตวัอกัษรก็อาจระบุได้
วา่เป็นภาษาใด เช่นค าที่ลงทา้ย –ck สามารถระบุไดว้า่เป็นภาษาองักฤษ ในขณะที่ค  าที่ลงทา้ย –ez จะ
สามารถระบุไดว้า่เป็นภาษาฝร่ังเศส (Grefenstette, G. 1995: 2) ในการจ าแนกภาษาในระดบัอกัขระ
อาจท าไดด้ว้ยวิธีการต่าง ๆ คือ การใชส้ายอกัขระที่มีความเป็นเอกลกัษณ์ของแต่ละภาษา (unique 
character strings) และการใชแ้บบจ าลองเอ็นแกรม (n-grams model) มาใชร้ะบุภาษา    
 
2.2.2.1 การใช้สายอักขระที่เป็นเอกลักษณ์ของแต่ละภาษา 

การจ าแนกภาษาโดยใชส้ายอกัขระที่เป็นเอกลกัษณ์ของแต่ละภาษา ตั้งอยูบ่นสมมติฐาน
ที่ว่า ภาษาต่าง ๆ ในโลกจะมีการเรียงต่อของสายอกัขระที่ไม่เหมือนกนัแมจ้ะเป็นภาษาในตระกูล
เดียวกนัก็ตาม ความแตกต่างในการเรียงตวัของสายอกัขระ เป็นลกัษณะพื้นฐานของแต่ละภาษาที่
สามารถน ามาใชใ้นการบ่งช้ีเอกลกัษณ์ของภาษานั้น ๆ ได ้เช่นค าที่ขึ้นตน้ดว้ย LL จะเป็นภาษาเวลส์ 
(Welsh), หรือค าที่มี CZY ปรากฏนั้นจะเป็นภาษาโปแลนด ์(Polish) เป็นตน้ 

การหาสายอกัขระที่เป็นเอกลกัษณ์เฉพาะแต่ละภาษาอาจท าไดโ้ดยอาศยันกัภาษาศาสตร์ที่มี
ความเช่ียวชาญในภาษาเหล่านั้น หรือน าขอ้ความที่สุ่มจากภาษาต่าง ๆ มาเปรียบเทียบกนัเพือ่หาสาย
อกัขระที่ไม่ซ ้ ากนั (Dunning, T. 1994: 3) อยา่งไรก็ตาม ในการหาสายอกัขระที่ปรากฏเฉพาะแต่ละ
ภาษานั้น อาจจะตอ้งก าหนดความยาวของสายอักขระที่เหมาะสมจึงจะสามารถจ าแนกภาษาได้
ถูกตอ้ง (Souter et al., 1994: 187) ในบางกรณี สายอกัขระที่มีความยาว 2 ตวั อาจไม่สามารถน ามาใช้
จ  าแนกภาษาหน่ึงออกจากอีกภาษาหน่ึงได ้ เน่ืองจากภาษาทั้งสองนั้นมีการเรียงตวัของอกัขระ 2 ตวั
ที่ซ ้ ากนัเป็นจ านวนมากท าให้จ  าเป็นตอ้งใชอ้กัขระที่มีความยาวมากกวา่นั้นจึงจะสามารถระบุภาษา
ได ้   

ในการจ าแนกภาษาของขอ้ความน าเขา้ดว้ยวธีิน้ี ท  าไดโ้ดยน าสายอกัขระของขอ้ความน าเขา้ 
ไปเปรียบเทียบกบัสายอกัขระในแต่ละแบบจ าลองภาษา แลว้ใหค้่าคะแนนส าหรับแต่ละแบบจ าลอง
ภาษา  แบบจ าลองใดไดค้่าคะแนนมากที่สุดก็จะระบุใหข้อ้ความน าเขา้เป็นภาษานั้น 

ซูเตอร์ (1994) ไดต้ั้งขอ้สงัเกตวา่ วธีิดงักล่าวใหค้วามถูกตอ้งในการจ าแนกภาษาไดน้อ้ยกวา่
การใชแ้บบจ าลองเอ็นแกรมและการใชค้  าที่มีความถ่ีสูง เน่ืองจากบางคร้ังคลงัขอ้ความที่น ามาใชใ้น
การสร้างแบบจ าลองภาษามีขอ้มูลที่ไม่ครอบคลุมกบัภาษานั้น ๆ เช่นในคลงัขอ้มูลที่ซูเตอร์น ามาใช ้
มีการปรากฏของ nx ในคลงัขอ้มูลภาษาโปรตุเกสแต่ไม่ปรากฏในคลงัขอ้มูลภาษาองักฤษ ท าใหไ้ม่
สามารถระบุไดว้า่ “anxious” เป็นค าในภาษาองักฤษได ้ 
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2.2.2.2 การใช้แบบจ าลองเอ็นแกรม  
ในการจ าแนกภาษาในระดบัอกัขระอาจท าไดโ้ดยการใชแ้บบจ าลองเอ็นแกรม แบบจ าลอง

เอ็นแกรมคือแบบจ าลองที่ใชค้  านวณค่าความน่าจะเป็นของสายอกัขระ (character sequence) ที่เรียง
ต่อกันจ านวน n ตวั โดยค่าความน่าจะเป็นของชุดอักขระสามารถค านวณไดจ้ากคลงัขอ้มูลที่ได้
รวบรวมไวส้ าหรับแต่ละภาษา (Grothe, De Luca & Nürnberger, 2008: 2)  

ส่ิงที่จ  าเป็นส าหรับการจ าแนกภาษาโดยใชเ้ทคนิคเอ็นแกรม คือแบบจ าลองภาษา (language 
models) ของแต่ละภาษา และแบบจ าลองขอ้ความ (document models)  โดยที่แต่ละแบบจ าลอง
ภาษา เกิดจากการรวบรวมสายอักขระเอ็นแกรมจากคลังข้อความของแต่ละภาษา ในขณะที่
แบบจ าลองขอ้ความ เกิดจากการรวบรวมสายอกัขระเอ็นแกรมจากขอ้ความน าเขา้ ในการระบุภาษา
ของขอ้ความใดขอ้ความหน่ึง ท าไดโ้ดยน าแต่ละสายอกัขระในแบบจ าลองขอ้ความไปเปรียบเทียบ
กบัสายอกัขระในแต่ละแบบจ าลองภาษา เพื่อหาความน่าจะเป็นในการปรากฏของสายอกัขระนั้น 
ในแต่ละแบบจ าลองภาษา หลังจากนั้นค่าความน่าจะเป็นของสายอักขระทั้งหมดส าหรับแต่ละ
แบบจ าลองภาษาจะถูกน าไปเปรียบเทียบกนัเพือ่บ่งช้ีวา่ขอ้ความน าเขา้จดัอยูใ่นภาษาใด  

เกรเฟนส์เตท(Grefenstette, G. 1995) ไดใ้ชไ้ตรแกรมในการจ าแนกภาษาของขอ้ความโดย
สร้างแบบจ าลองภาษาที่ประกอบดว้ยไตรแกรมที่มีความถ่ีในการปรากฏในล าดบัแรก ๆ ของคลงั
ข้อความ ECI (European Corpus Initiative) ในการจ าแนกภาษา ท าโดยน าแต่ละไตรแกรมของ
แบบจ าลองขอ้ความ ซ่ึงไดม้าจากประโยคที่น าเขา้แต่ละประโยคมาเปรียบเทียบกบัไตรแกรมในแต่
ละแบบจ าลองภาษา หากพบไตรแกรมที่เหมือนกนัจะน าค่าความน่าจะเป็น (probability) ของไตร
แกรมนั้ น (ซ่ึงค  านวณจากความถ่ีของไตรแกรมนั้ นหารด้วยความถ่ีของไตรแกรมทุกตัวใน
แบบจ าลองภาษา) มาเพิ่มคะแนนให้กบัแบบจ าลองภาษาที่พบไตรแกรม  แต่หากไม่พบก็จะเพิม่ค่า
ความน่าจะเป็นที่นอ้ยที่สุด (minimal probability) ที่ก  าหนดขึ้นให้กบัแบบจ าลองภาษาที่ไม่พบไตร
แกรมเช่นกัน หลังจากที่ เปรียบเทียบทุกไตรแกรมในแบบจ าลองข้อความกับไตรแกรมใน
แบบจ าลองภาษาทั้ งหมดแล้ว จะน าผลรวมค่าความน่าจะเป็นของแต่ละแบบจ าลองภาษามา
เปรียบเทียบกนัเพือ่หาความน่าจะเป็นสูงสุด อนัจะท าใหร้ะบุไดว้า่ประโยคที่น าเขา้นั้นเป็นภาษาใด 

คาฟนาร์และเทรนเคิล ( Cavnar, W. B. and Trenkle, J. M. 1994) ไดใ้ชว้ธีิการจ าแนกภาษา
โดยใชเ้อ็นแกรมของสายอกัขระเช่นกนั เพียงแต่มีวิธีการนบัคะแนนที่ต่างไป  โดยไม่ไดน้บัจากค่า
ความน่าจะเป็นของสายอกัขระแต่ใชก้ารจดัล าดับ (ranking) ของสายอกัขระเอ็นแกรมของแต่ละ
แบบจ าลองภาษา วธีิการระบุภาษาคือการน าแต่ละสายอกัขระในแบบจ าลองขอ้ความไปเปรียบเทียบ
ว่าพบสายอักขระดังกล่าวในแต่ละแบบจ าลองภาษาหรือไม่ หากพบสายอักขระที่เหมือนกันใน
แบบจ าลองภาษาใดจะน าล าดบัของสายอกัขระในแบบจ าลองขอ้ความและแบบจ าลองภาษานั้นมา
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เปรียบเทียบกันเพื่อหาระยะห่างล าดับ (เช่นสายอักขระxxx ปรากฏในล าดับที่ 6 ในแบบจ าลอง
ภาษาองักฤษแต่ปรากฏในล าดบัที่ 2 ในแบบจ าลองขอ้ความ ก็จะมีระยะห่างล าดบัเป็น 6-2 =4) แลว้
น าค่าระยะห่างล าดบัที่ไดไ้ปรวมกบัค่าที่มีอยูเ่ดิมของแบบจ าลองภาษานั้น  หากไม่พบสายอกัขระที่
เหมือนกันในภาษาใดก็จะก าหนดค่าระยะห่างล าดับให้เป็นตัวเลขกลางซ่ึงมีค่าสูงสุด (default 
maximum value) แลว้น าค่าน้ีไปรวมกบัค่าที่มีอยูเ่ดิมของแบบจ าลองภาษานั้นเช่นกนั  แบบจ าลอง
ภาษาใดที่มีผลรวมค่าระยะห่างล าดบัต ่าที่สุดก็จะระบุใหข้อ้ความน าเขา้เป็นภาษานั้น 

 
จากส่ิงที่ได้อภิปรายข้างต้น ผูว้ิจัยพบว่ามีวิธีการหลากหลายในการจ าแนกภาษาด้วย

คอมพวิเตอร์ บางวธีิก็เหมาะที่จะประยกุตใ์ชก้บังานวจิยัที่ผูว้ิจยัก าลงัท าการศึกษา ดงันั้นผูว้จิยัจะขอ
อภิปรายถึงวธีิการที่เหมาะสมที่จะน ามาใชใ้นการระบุภาษาในอกัษรเบรลล ์ดงัน้ี 

ดังที่ได้กล่าวมาแล้วว่า วิธีการหน่ึงที่นิยมน ามาใช้ระบุภาษาของขอ้ความ คือการใช้ค  า
จ  านวนหน่ึงที่แตกต่างกนัในแต่ละภาษามาจ าแนกขอ้ความของภาษาเหล่านั้นออกจากกนั (ดูหัวขอ้ 
2.2.2.1) แต่ผูว้จิยัพบวา่ ในการจ าแนกเบรลลไ์ทยออกจากเบรลลอ์งักฤษนั้น ไม่สามารถจะใชค้  าแต่
ละค ามาจ าแนกขอ้ความเบรลลข์องสองภาษาน้ีออกจากกนัได ้ เน่ืองจากข้อความภาษาไทยไม่มี
การระบุขอบเขตของค าอยา่งชดัเจน (กานดา รุณนะพงศา และปโยธร อุราธรรมกุล. 2549: 3)  แต่
ดว้ยเหตุที่ ขอ้ความแต่ละวรรคในภาษาองักฤษประกอบดว้ยค าเพียงค  าเดียว ในขณะที่ภาษาไทยเกิด
จากการน าค  าหลายค ามาเขียนต่อกัน จึงท าให้ข้อความภาษาอังกฤษมีขนาดสั้ นกว่าข้อความ
ภาษาไทยอยา่งชดัเจน  ดงันั้นจึงสามารถจ าแนกภาษาไทยออกจากภาษาองักฤษไดโ้ดยการพิจารณา
ความยาวสายอกัขระ โดยที่สายอกัขระใดมีความยาวมากก็น่าจะระบุไดว้า่เป็นภาษาไทย 

นอกจากน้ี ยงัสามารถน าวิธีการจ าแนกภาษาโดยใชส้ายอกัขระที่เป็นเอกลกัษณ์ของแต่ละ
ภาษา มาใช้ระบุภาษาในอักษรเบรลล์ได้ แม้ว่าเบรลล์ไทยและเบรลล์อังกฤษจะมีรูปตวัอักษรที่
เหมือนกนั ทั้งสองภาษาน้ีก็มีรูปแบบของการเรียงต่อของตวัอกัษรที่แตกต่างกนัเป็นจ านวนมาก เช่น 
‘gbn’ เป็นภาษาไทย (=กิน) ไม่ใช่ภาษาองักฤษ(=gbn) ‘house’ เป็นภาษาองักฤษ (= house) 
ไม่ใช่ภาษาไทย (= หอคสัว)  อย่างไรก็ตาม ในบางคร้ังอาจมีการเรียงต่อกันของตัวอักษรที่
เหมือนกันในสองภาษา  เช่น ‘dog’ ซ่ึงอาจใช้แทนค าว่า “dog” หรือ “ดอก” ในภาษาไทยก็ได้ 
หากเกิดกรณีน้ีขึ้นจะส่งผลให้ไม่สามารถระบุภาษาได ้จึงจ าเป็นตอ้งน าสถิติความน่าจะเป็นมาใช้
ร่วมกบัการระบุภาษาดว้ยสายอกัขระที่เป็นเอกลกัษณ์ของแต่ละภาษา 

ส าหรับรายละเอียดเก่ียวกับแบบจ าลองการระบุภาษาในอักษรเบรลล์ ที่จะน าเสนอใน
วทิยานิพนธฉ์บบัน้ี ผูว้จิยัจะอภิปรายในหวัขอ้ที่เก่ียวขอ้งต่อไป  
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2.3 การถ่ายถอดอกัษร 
  

ดงัที่ไดน้ าเสนอมาแลว้ว่า วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีมีวตัถุประสงคท์ี่จะถ่ายถอดอกัษรเบรลลท์ี่มี
การปนกนัระหวา่งภาษาไทยและภาษาองักฤษใหเ้ป็นอกัษรปกติดว้ยคอมพวิเตอร์ ซ่ึงกระบวนการน้ี
มีลกัษณะคลา้ยคลึงกบัการถ่ายถอดขอ้ความจากระบบตวัเขียนหน่ึงไปสู่อีกระบบตวัเขียนหน่ึง ดว้ย
เหตุน้ีผูว้ิจยัจึงไดท้  าการทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวขอ้งเพื่อ จะน ามาประยกุตใ์ชใ้นการถ่ายถอด
อกัษรเบรลลเ์ป็นอกัษรปกติ โดยหวัขอ้ที่ 2.4.1 จะน าเสนอ แนวคิดทัว่ไปเก่ียวกบัการถ่ายถอดอกัษร 
หลงัจากนั้นหวัขอ้ที่ 2.4.2 จะน าเสนอแนวทางการถ่ายถอดอกัษรดว้ยคอมพวิเตอร์   
 
2.3.1 แนวคดิทั่วไปเกี่ยวกับการถ่ายถอดอักษร 

 การถ่ายถอดอกัษร (transliteration)   เป็นการบนัทึกตวัเขียนในภาษาหน่ึง (ภาษาตน้ทาง) 
ดว้ยตวัเขียนที่สอดคลอ้งกนัในอีกภาษาหน่ึง (ภาษาปลายทาง) โดยที่เสียงของทั้งสองภาษายงัคงมี
ความใกลเ้คียงกนั  (Knight, K. & Greal, J. 1997: 599 ; Catford, J. Cunnison 1965: 50)  ตวัอยา่งเช่น
ค าวา่ “ถ่ายเสียง”  สามารถถ่ายถอดอกัษรในภาษาองักฤษไดเ้ป็น “taisiang”  เป็นตน้  

หากจ าแนกการถ่ายถอดอกัษรโดยยดึความสอดคลอ้งของภาษาตน้ทางและภาษาปลายทาง 
ก็อาจแบ่งการถ่ายถอดอกัษรออกไดเ้ป็น 2 ประเภทคือ การถ่ายถอดอกัษรโดยยดึอกัษรเป็นส าคญั 
และ การถ่ายถอดอกัษรโดยยดึเสียงเป็นส าคญั (Coulmas, Folrian 1992: 241-243) 

ในประเภทแรก การถ่ายถอดอกัษรโดยยดึอกัษรเป็นส าคญัเป็นการถอดรูปอกัษรที่ปรากฏ
ในค านั้น ๆ มาให้ครบทุกรูปในลกัษณะอกัษร (หรือกลุ่มตวัอกัษร) ต่ออกัษร (หรือกลุ่มตวัอกัษร) 
โดยไม่ค  านึงวา่จะออกเสียงผดิเพี้ยนไปจากค าเดิมหรือไม่ การถ่ายถอดอกัษรในลกัษณะน้ีใชใ้นกรณี
ที่ตอ้งการคงรูปศพัทใ์นค าดั้งเดิมเอาไว ้เช่น การถ่ายถอดช่ือบุคคล (เช่น บงกช = Bonggoch) และ
การถ่ายถอดช่ือทางภูมิศาสตร์ต่าง ๆ (เช่น สุวรรณภูมิ = Suvarnabhumi) เป็นตน้ จะเห็นไดว้่า การ
ถ่ายถอดอกัษรลกัษณะน้ีมีขอ้ดีคือ สามารถถอดอกัษรเพือ่ใชใ้นงานคน้คืนขา้มภาษา (cross language 
information retrieval) ได้ง่าย เน่ืองจากเป็นการจบัคู่ตวัอักษรหรือกลุ่มตวัอักษรในภาษาหน่ึงกบั
ตวัอกัษรหรือกลุ่มตวัอกัษรอีกภาษาหน่ึงโดยตรง  แต่ก็มีขอ้เสียคือ ค  าที่ไดจ้ากการถ่ายถอดอกัษรใน
ภาษาปลายทางจะออกเสียงผดิเพี้ยนไปจากค าในภาษาตน้ทาง เช่น ช่ือ Bonggoch ถา้ยดึตามการออก
เสียงแบบภาษาองักฤษจะตอ้งออกเสียงว่า “บนกอช” ซ่ึงมีเสียงแตกต่างจากค าวา่ “บงกช” ที่เป็นค า
ดั้งเดิมในภาษาไทย 

ในอีกประเภทหน่ึง การถ่ายถอดอักษรโดยยึดเสียงเป็นส าคัญ เป็นการถ่ายถอดที่ไม่
จ  าเป็นต้องถอดครบทุกตัวอักษร แต่ต้องปรับให้ค  าที่เกิดจากการถ่ายถอดอักษร ออกเสียงได้
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ใกลเ้คียงกบัค  าดั้งเดิมมากที่สุด การถ่ายถอดอกัษรประเภทน้ีจะค านึงถึงคุณสมบติัทางเสียงมากกว่า
ตวัอกัษร ลกัษณะเช่นน้ีจึงคลา้ยกบัการถ่ายถอดอกัษรแบบถ่ายเสียง ตวัอยา่งเช่น ค  าวา่ “สุวรรณภูมิ” 
เม่ือท าการถ่ายถอดอกัษรตามแนวทางน้ีจะไดเ้ป็น Suwannaphum เป็นตน้  

เป็นที่น่าสังเกตว่า ขอ้ดีของการถ่ายถอดอกัษรแบบยดึเสียงเป็นส าคญัคือ ท าให้ค  าที่ถ่าย
ถอดอักษรมีเสียงใกล้เคียงกับค าดั้ ง เดิมซ่ึงจะก่อให้ เกิดประโยชน์ ต่าง ๆ เช่น การเรียน
ภาษาต่างประเทศ แต่การถ่ายถอดอักษรวิธีการน้ี จะส่งผลให้การค้นคืนข้ามภาษาท าได้ยาก 
เน่ืองจากกฏในการออกเสียงของแต่ละภาษามีความแตกต่างกนั การจะถ่ายถอดอกัษรไดถู้กตอ้งนั้น
ตอ้งอาศยักฎที่จ  าเป็นส าหรับการถ่ายถอดอกัษรจากภาษาหน่ึงไปยงัอีกภาษาหน่ึงที่เพียงพอท าให้
กระบวนการในการท างานเกิดความซบัซอ้นมากยิง่ขึ้น      
 อยา่งไรก็ตาม หากพิจารณาทิศทาง (direction) ในการถ่ายถอดอกัษรระหว่างภาษาตน้ทาง
และภาษาปลายทาง ก็สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท คือการถ่ายถอดอกัษรแบบปกติและการ
ถ่ายถอดอกัษรแบบยอ้นกลบั (Lee, C.-J. and Chang, J. S. 2003) การถ่ายถอดอกัษรแบบปกติหรือ
แบบไปข้างหน้า ( forward-direction transliteration) เป็นกระบวนการในการแปลงค าดั้ ง เ ดิม 
(original word) ในภาษาตน้ทางให้เป็นค าใหม่ในภาษาปลายทางโดยใหมี้เสียงใกลเ้คียงกบัภาษาตน้
ทาง  เช่นค าวา่ “ตม้ย  ากุง้” ซ่ึงเป็นค าเดิมในภาษาไทยสามารถถอดอกัษรไดเ้ป็น “tom yum kung” ใน
ภาษาอังกฤษ อีกประ เภทหน่ึงคือการถ่ายถอดอักษรแบบย้อนกลับ  (backward-direction 
transliteration) ซ่ึงเป็นการถ่ายถอดอกัษรจากค ายมืหรือค าทบัศพัทจ์ากภาษาหน่ึง กลบัเป็นตวั อกัษร
ดั้งเดิมในอีกภาษาหน่ึงเช่น ค  าว่า “tom yum kung” ซ่ึงเป็นค าภาษาองักฤษที่เกิดจากการถ่ายถอดมา
จากภาษาไทยถูกแปลงกลบัใหเ้ป็น “ตม้ย  ากุง้” ซ่ึงเป็นค าดั้งเดิมที่ปรากฏในภาษาไทยอยูแ่ลว้ 
 
2.3.2 แนวทางการถ่ายถอดอักษรด้วยคอมพิวเตอร์ 
 Oh, Choi และ Isahara (2006: 186) ไดแ้บ่งวิธีการในการถ่ายถอดอกัษรดว้ยคอมพิวเตอร์
ออกเป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่ (1) การถ่ายถอดอกัษรโดยการเทียบตวัอกัษร (grapheme based approach 
หรือ direct method) (2) การถ่ายถอดอกัษรโดยอาศยัตวักลางทางเสียง (phoneme based approach 
หรือ pivot method) และ (3) การถ่ายถอดอักษรแบบผสมผสาน (hybrid approach) ซ่ึงเป็นการ
ผสมผสานระหว่างการอาศยัตวักลางทางเสียงและการเทียบตวัอกัษรเขา้ดว้ยกนั ซ่ึงจะขอน าเสนอ
รายละเอียดดงัน้ี  
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2.3.2.1 การถ่ายถอดอักษรโดยการเทียบตัวอักษร 
  การถ่ายถอดอักษรโดยการเทียบตัวอักษร (Grapheme based approach) เป็นการจับคู่
ระหว่างตวัเขียนภาษาตน้ทางกับตัวเขียนของภาษาปลายทางโดยไม่ผ่านตัวกลางทางเสียง ซ่ึง
ตวัอกัษรที่จบัคู่น้ีอาจเป็นความสมัพนัธแ์บบหน่ึงต่อหน่ึงหรือไม่ใช่หน่ึงต่อหน่ึงก็ได ้ (Oh, J.-H.  Choi, 
K.-S. and Isahara, H. 2006: 188)  

ในการถ่ายถอดอกัษรแบบเทียบตวัอกัษรสามารถใชว้ธีิการต่างๆ ไดแ้ก่  การใชก้ฏทางภาษา 
(Rule-based model) และ การใช้แบบจ าลองทางสถิติ (Statistical machine transliteration model 
หรือ SMT) ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี  
 
2.3.2.1.1 การใช้กฏทางภาษา   

การใชก้ฏทางภาษา (Rule-based model) คือ การน ากฏทางภาษามาใชใ้นการถ่ายถอดอกัษร
จากภาษาหน่ึงไปสู่อีกภาษาหน่ึง  ซ่ึงกฏต่าง ๆ ในการถ่ายถอดอกัษรอาจไดม้าจาก การน ากฎที่มนุษย์
สร้างขึ้นไปใชก้บัเคร่ืองคอมพวิเตอร์โดยตรง (manual construction) หรือการหากฎดว้ยคอมพวิเตอร์
โดยอาศยัคลงัขอ้ความ   (corpus-based) (วโิรจน์ อรุณมานะกุล 2548:37) 

ส าหรับกฎที่ก  าหนดขึ้นโดยมนุษยน์ั้น อาจจ าแนกไดเ้ป็น (1) กฎที่มีผูก้  าหนดไวแ้ลว้เช่นกฎ
ที่ปรากฏในต าราต่าง ๆ รวมทั้งกฏที่ตราขึ้นเป็นมาตรฐานโดยภาครัฐ เช่น เกณฑศ์พัทบ์ญัญตัิของ
ราชบณัฑิตยสถาน หรือ (2) กฎที่เกิดจากการศึกษาเพิ่มเติมในภายหลงั ไม่ว่าจะเป็นกฎที่ไดจ้าก
ผูเ้ช่ียวชาญ หรือการท างานวิจยัเพิ่มเติม ฯลฯ    ส่วนการหากฎด้วยคอมพิวเตอร์โดยอาศัยคลัง
ขอ้ความนั้นท าได้โดยเก็บรวบรวมคลังขอ้ความ (corpus) ที่ตอ้งการจะหากฎให้ใด้จ  านวนมาก
พอสมควร จากนั้นเขียนโปรแกรมใหค้อมพิวเตอร์ไดเ้รียนรู้จากคลงัขอ้ความนั้นๆภายใตบ้ริบทต่าง 
ๆ แลว้น ากฎที่เคร่ืองคอมพวิเตอร์หาไดม้าใชใ้นการประมวลผลต่อไป  

ในการถ่ายถอดอกัษรดว้ยเคร่ืองคอมพิวเตอร์โดยใชก้ฏทางภาษา อาจท าไดโ้ดย การใชผ้งั
ตน้ไมช่้วยตดัสินใจ (decision trees) การใชต้ารางกฏ (table lookup) และการจบัคู่อกัขระ (character 
mapping) เป็นตน้   

ก. ผังต้นไม้ช่วยตัดสินใจ  
โดยทัว่ไป ในการใชผ้งัตน้ไมช่้วยตดัสินใจ (decision trees) จะมีการก าหนดผงัตน้ไมข้ึ้นซ่ึง

มีลกัษณะคลา้ยตน้ไมจ้ริงกลบัหัวที่มีโหนดรากอยูด่า้นบนสุดและโหนดใบอยูล่่างสุด โดยที่แต่ละ
ก่ิงแทนแต่ละขั้นตอนของการตดัสินใจ ในการประมวลผลจะเร่ิมจากดา้นบนสุดของผงัตน้ไม ้แลว้
ไล่ไปตามก่ิงต่าง ๆ  เป็นล าดบั ตามเง่ือนไขที่ระบุไวใ้นแต่ละก่ิงจนส้ินสุดผงัตน้ไมแ้ลว้ใชผ้ลลพัธ์
สุดทา้ยเป็นผลลพัธ์ในการตดัสินใจ ในการถ่ายถอดโดยวิธีน้ีจึงเป็นการพจิารณาตวัอกัษรพร้อมกบั
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บริบทขา้งเคียงเพือ่ตดัสินใจทีละขั้นตามล าดบัจนถึงขั้นสุดทา้ยคือปลายก่ิงจนไดต้วัอกัษรเป้าหมาย 
(สุขชาตรี ประสมสุข. 2555)   

คังและชอย (Kang, I.-H. and Choi, K.-S. 2000) ได้เสนอแบบจ าลองการถ่ายถอดจาก
ภาษาองักฤษเป็นภาษาเกาหลีโดยการใชผ้งัตน้ไมช่้วยตดัสินใจ โดยที่ในขั้นแรก คงัและชอยไดท้  า
การปรับแนว (align) ตวัอกัษรของขอ้ความในภาษาตน้ทางกบัตวัอกัษรในภาษาปลายทาง แลว้จึง
ใชผ้งัตน้ไมม้าช่วยตดัสินว่าสายอกัขระใดเหมาะสมที่สุดที่จะน ามาใชเ้ป็นผลลัพธ์ของการถ่าย
ถอดอกัษรในภาษาปลายทางได ้

ข. การใช้ตารางกฏ  
การใชต้ารางกฎ (table lookup) เป็นวธีิการที่ตอ้งอาศยัตารางที่ประกอบดว้ยกฏต่าง ๆ ที่

สร้างขึ้น โดยที่ตารางกฎน้ีจะประกอบดว้ยตวัอกัษรแต่ละชุด (โดยที่แต่ละชุดจะประกอบดว้ยอกัษร 
1 ตวั 2 ตวัหรือ 3 ตวัก็ได ้แลว้แต่กรณี) โดยแต่ละชุดอกัษรน้ี จะมีการระบุถึงตวัอกัษรทางขวาและ
ตวัอกัษรทางซา้ยที่ปรากฏร่วมดว้ย และระบุวา่หากพบบริบทตวัอกัษรทางซา้ยและทางขวาน้ีแลว้จะ
ถ่ายถอดอกัษรเป็นตวัอกัษรใดในภาษาปลายทาง  

ในการถ่ายถอดอกัษร คอมพวิเตอร์จะน าตวัอกัษรแต่ละชุดพร้อมกบับริบทซ้าย-ขวาของค า
ที่ตอ้งการถ่ายถอดมาเปรียบเทียบกับชุดอักษรในตารางทีละชุด เพื่อตรวจสอบว่าชุดอักษรและ
บริบทซ้ายและขวาของค าที่ตอ้งการถ่ายถอดนั้นตรงกบัชุดอกัษรและบริบทใดในตาราง แล้วน า
ผลลพัธ์ของกรณีนั้นมาใชเ้ป็นผลลพัธ์ของการถอดชุดอกัษรนั้น แต่หากพบว่าชุดอกัษรนั้นไม่ตรง
กบักรณีใด หรือพบวา่ชุดอกัษรนั้นตรงกบักรณีต่าง ๆ มากกวา่ 1 กรณีในตาราง คอมพวิเตอร์ก็จะท า
การตรวจสอบกบัคลงัขอ้มูลฝึกระบบที่ไดเ้ตรียมไวแ้ลว้ เพือ่หาวา่ชุดอกัษรที่มีปัญหาน้ีมีโอกาสที่จะ
ถอดเป็นอกัษรใดไดม้ากที่สุด แลว้จึงสร้างตารางคาดเดาขึ้นเพือ่น ามาใชใ้นการประมวลผลชุดอกัษร
ที่มีปัญหานั้น (วโิรจน์ อรุณมานะกุล 2548) 

วลัยว์รา ไชยฤกษ ์ (2547) ไดศึ้กษาการถ่ายถอดค าทบัศพัทภ์าษาองักฤษเป็นภาษาไทย โดย
เร่ิมจากสร้างตารางกฏซ่ึงไดม้าจากขอ้ก าหนดของราชบณัฑิตยสถาน โดยตารางกฏที่ใชมี้ 2 ประเภท 
ไดแ้ก่ ตารางกฏที่มีบริบทซา้ย-ขวาอยา่งละ 1 ต  าแหน่ง 2 ต  าแหน่งและ 3 ต  าแหน่ง และตารางคาดเดา
ซ่ึงประกอบดว้ยตารางคาดเดาที่มีบริบทซา้ย-ขวา 2 ต  าแหน่ง 1 ต  าแหน่ง และตารางคาดเดาที่ไม่มีใน
บริบท   

ค. Character Mapping 
Character Mapping เป็นการจับคู่ตัวอักษรของภาษาหน่ึงกับอักษรของอีกภาษาหน่ึง

โดยตรง (Min, Z. Haizhou, L. and Jian, S. 2004) 
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Deep, Kamal and Goyal, Vishal (2011) ได้ถ่ ายถอดอักษรช่ือบุคคลและช่ือสถานที่
ภูมิศาสตร์จากภาษาปัญจาบ (Punjabi) เป็นภาษาองักฤษ โดยใช ้Character Mapping   ในการจบัคู่
ตัวอักษรระหว่าง Gurumakhi script กับ English letter โดยในการถ่ายถอดอักษรได้จ  าแนกกฎ
ออกเป็น 2 ประเภท คือ กฎที่ใชใ้นการจบัคู่ตวัอกัษรระหวา่งภาษาทั้งสอง และ กฎเก่ียวกบัต าแหน่ง
ของการปรากฏของตวัอกัษรของค าในภาษาปัญจาบ เช่นปรากฏที่ต  าแหน่งตน้ค  า ทา้ยค  า หลงัสระ 
หรือหลงัพยญัชนะ เป็นตน้ 
 
2.3.2.1.2 การใช้แบบจ าลองทางสถิติ  

การถ่ายถอดอกัษรโดยใชแ้บบจ าลองทางสถิติ (Statistical machine transliteration model 
หรือ SMT) เป็น แบบจ าลองที่ใชข้อ้มูลสถิติที่พบจากการถ่ายถอดอกัษรจริงมาช่วยในการพฒันา
ระบบ แบบจ าลองน้ีมองวา่ การถ่ายถอดอกัษรมีความเป็นไปไดท้ี่จะใหผ้ลลพัธ์ในหลาย ๆ รูปแบบ 
โดยที่แบบจ าลองทางสถิติจะเป็นตวัเลือกรูปแบบที่เหมาะสมมากที่สุดมาใชเ้ป็นผลลพัธ ์  

การพฒันาระบบที่ใชแ้บบจ าลองทางสถิติ กระท าไดใ้นหลายลกัษณะ ดงัน้ี 
ก. Noisy Channel Model                           
แบบจ าลองน้ีใช้ในการปรับข้อมูลน าเข้าให้เป็นผลลัพธ์ที่ถูกต้อง เน่ืองจากอิงอยู่กับ

สมมติฐานว่าขอ้มูลที่น าเขา้มาน้ีมีขอ้ผิด จึงตอ้งให้คอมพิวเตอร์ท ากระบวนการต่าง ๆ เพื่อให้ได้
ผลลัพธ์เป็นขอ้มูลที่ถูกตอ้ง เช่น หากใช้แบบจ าลองน้ีมาแก้ค  าผิดก็จะเช่ือว่าค  าที่น าเขา้สะกดไม่
ถูกตอ้ง เน่ืองจากอาจมีอกัขระบางตวัหายไป (เช่น leter แทนที่จะเป็น letter) มีอกัขระเกินมา (เช่น 
misstake แทนที่จะเป็น mistake) มีการสลบัที่อกัขระ (เช่น receiving แทนที่จะเป็น receiving) หรือ
มีการแทนที่อกัขระตวัหน่ึงดว้ยอกัขระอีกตวัหน่ึง (เช่น fimite แทนที่จะเป็น finite) เป็นตน้   

ในแบบจ าลองน้ีประกอบดว้ยแบบจ าลองยอ่ยอีก 2 แบบจ าลองคือ (1) Noisy Channel model 
เป็นแบบจ าลองที่จะสร้างเซ็ตของค าเป้าหมายที่เป็นไปไดท้ั้งหมดจากค าน าเขา้ และ(2) Language 
model เป็นแบบจ าลองที่หาความเป็นไปไดสู้งสุดจากเซ็ตของค าที่เคร่ืองคอมพวิเตอร์สร้างขึ้นจาก
แบบจ าลองที่ผา่นมา โดยที่รูปแบบที่ใชอ้าจเป็น maximum likelihood, maximum a posteriori หรือ 
minimum distance เป็นตน้          

Jia, Zhu and Yu (2009) ได้ใช้ noisy channel model ในการถ่ายถอดภาษาอังกฤษเป็น
ภาษาจีนแบบไปขา้งหน้าและยอ้นกลบัเพื่อใชใ้นงานคน้คืนขา้มภาษาแนวคิดคือการมองว่าจากค า
องักฤษที่ก  าหนดให้ (E) ซ่ึงอาจเป็นค าจีน (C) ไดห้ลายแบบ โดยขั้นแรกเม่ือน าเขา้ขอ้มูลที่เป็นค า
องักฤษแบบจ าลองน้ีจะสร้างค าจีน (C) ที่เป็นไปไดท้ั้งหมดขึ้นมา จากนั้นใชก้ฏของ Bayes Rule 

เพือ่จะหาค าจีน (
^
C ) ซ่ึงเป็นค าที่สอดคลอ้งกบัค  าองักฤษมากที่สุด 
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ข. ระบบที่ใช้แบบจ าลองจากคู่ตัวอักษรสองภาษา (Joint source-channel model)  
ระบบดงักล่าวจะใชข้อ้มูลจากทั้งภาษาตน้ทางและภาษาปลายทางไปพร้อมๆกนั ระบบน้ีมี

แนวคิดหลกัที่วา่ ในการตดัสินใจเลือกตวัอกัษรตวัต่อไปในภาษาปลายทางนั้น ขึ้นอยูก่บัขอ้มูลของ
ทั้งในภาษาตน้ทางและในภาษาปลายทางที่มาก่อนหนา้ วิธีการน้ีมีขอ้ดีคือ ไม่จ าเป็นตอ้งใชข้อ้มูล
ค าอ่านของทั้ งสองภาษา เน่ืองจากบริบทของทั้ งสองภาษาจะช่วยให้เลือกตัวอักษรในภาษา
ปลายทางที่เหมาะสมไดอ้ยูแ่ลว้ 

วิโรจน์ อรุณมานะกุล (2548: 37-38) ไดน้ าวิธีการน้ีมาใชเ้ป็นส่วนหน่ึงในการถ่ายถอดค า
ภาษาองักฤษเป็นภาษาไทย โดยใชไ้ตรแกรมในการดูค่าความน่าจะเป็นสูงสุดของการปรากฏของ
ตวัอกัษรไทยและองักฤษไปพร้อม ๆ  กนั  ในการถ่ายถอดอกัษรนั้นจะยดึหลกัการที่ว่า ค  าองักฤษ
หน่ึง ค  า สามารถถ่ายถอดให้เป็นค าไทยไดห้ลายรูปแบบ ส่วนรูปแบบของค าไทยที่เหมาะสมที่สุด
นั้นขึ้นอยูก่บัการปรากฏของตวัอกัษร 3 ตวัในภาษาองักฤษที่ปรากฏร่วมกนัตั้งแต่ตน้ค  าถึงทา้ยค า   

 

ค. ระบบที่ใช้แบบจ าลองจากคู่ตัวอักษรสองภาษาและมองเป็นกลุ่มก้อนได้(Chunk-based)  
                  

วธีิการน้ีมีแนวคิดวา่ ในการถ่ายถอดอกัษรไม่จ าเป็นตอ้งเทียบคู่ตวัอกัษรระหวา่งภาษาตน้
ทางและภาษาปลายทาง แด่มองความสัมพนัธ์ระหว่างตัวอักษรของภาษาตน้ทางและภาษา
ปลายทางนั้นเป็นแบบกลุ่มตวัอกัษรต่อกลุ่มตวัอกัษร โดยที่กลุ่มของตวัอกัษรสามารถมีความยาว
ตั้งแต่หน่ึงตวัอกัษรขื้นไปได ้

ตวัอย่างเช่น locarno = ล/โ/ค/า/ร์/โ/น นอกจากจะมองว่า ‘l’ ถ่ายถอดเป็น ‘ล’, ‘o’ ถ่าย
ถอดเป็น ‘โ’, ‘ c’ ถ่ายถอดเป็น ‘ค’ แลว้ ยงัสามารถมองการถ่ายถอดอกัษรเป็นกลุ่มของตวัอกัษรที่
มีขนาดความยาวต่างกนัไม่วา่จะเป็น 2, 3,  4 จนถึง n ตวัอกัษร เช่น ‘lo’ เป็น ‘ลโ’,  ‘oc’ เป็น ‘โค’, 
‘ca’ เป็น ‘คา’, ‘ar’ เป็น ‘าร์’ , no เป็น ‘นโ’, ‘loc’ เป็น ‘ลโค’ ‘locarno’ เป็น ‘ลโคาร์นโ’ เป็นตน้  
(วิโรจน์ อรุณมานะกุล 2548: 39) ดังนั้น จากขอ้มูลฝึกสอนระบบซ่ึงได้จบัคู่ตวัอกัษรระหว่าง
ภาษาตน้ทางและภาษาปลายทางแลว้ โปรแกรมจะค านวณค่าสถิติของการถ่ายถอดกลุ่มอกัษร
ต่างๆ หลงัจากนั้นจะน าค่าสถิติที่ไดไ้ปใชใ้นการตดัสินใจถ่ายถอดอกัษรอ่ืนๆ ต่อไป  

เท่าที่ไดอ้ภิปรายมาพอจะกล่าวไดว้า่  การถ่ายถอดอกัษรโดยการเทียบตวัอกัษร เป็นระบบที่
ง่ายต่อการพฒันา ระบบน้ีมีขอ้ดีคือใชเ้พียงขอ้มูลของตวัเขียนทั้งสองภาษาซ่ึงเป็นขอ้มูลพื้นฐานที่
จ  าเป็นตอ้งจดัเตรียมไวแ้ล้ว แต่การถ่ายถอดระหว่างตวัเขียนของภาษาหน่ึงไปยงัอีกภาษาหน่ึง
โดยตรงมีขอ้จ ากดัคืออาจไดผ้ลไม่ถูกตอ้งในกรณีที่ตวัเขียนและเสียงในภาษานั้นมีความสัมพนัธท์ี่
ซบัซอ้น ซ่ึงในกรณีน้ีควรเลือกใชก้ารถ่ายถอดโดยอาศยัตวักลางทางเสียงซ่ึงจะไดอ้ภิปรายในหัวขอ้
ต่อไป 
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2.3.2.2 การถ่ายถอดอักษรโดยอาศัยตัวกลางทางเสียง  
การถ่ายถอดโดยอาศยัตวักลางทางเสียง (phoneme based approach) เป็นการสะกดค าใน

ภาษาปลายทางที่ท  าใหอ้อกเสียงใกลเ้คียงกบัเสียงพดูของค าดั้งเดิมในภาษาตน้ทางมากสุด  
วิโรจน์ อรุณมานะกุล (2548: 30) กล่าวว่าการถ่ายถอดอักษรโดยใช้เสียงเป็นตวักลาง

สามารถท าไดห้ลายลกัษณะคือ 
ก. รูปแบบที่ถ่ายอักษรภาษาตน้ทางเป็นเสียงภาษาตน้ทางแล้วเทียบเป็นเสียงในภาษา

ปลายทาง ก่อนจะถอดออกมาเป็นตวัอักษรในภาษาปลายทาง (Source Language Texts->Source 
Language Sound ->Target Language Sound-> Target Language Texts)  การถ่ายถอดอกัษรรูปแบบ
น้ี ท าโดยผ่านตวักลางคือเสียงพูดของทั้งภาษาตน้ทางและปลายทาง ดงัที่ปรากฏในงานวิจยัของ ลี 
(Lee, J. S. 1999) ไนทแ์ละเกรล (Knight, K. and Graehl, J. 1997)  

ข. รูปแบบที่ถ่ายเสียงตัวอักษรภาษาต้นทางเป็นเสียงในภาษาต้นทางแล้วแปลงเป็น
ตวัอักษรในภาษาปลายทางโดยลดขั้นตอนการเทียบหน่วยเสียงจากภาษาตน้ทางเป็นหน่วยเสียง
ภาษาปลายทาง (Source Language Texts -> Source Language Sounds -> Target Language Texts ) 
ดงัปรากฏในงานของ Glover and Knight (1998) ที่ถ่ายถอดจากภาษาองักฤษเป็นอารบิค  

ค. รูปแบบที่ถ่ายเสียงตวัอกัษรภาษาตน้ทางไปเป็นเสียงในภาษาปลายทางโดยตรงก่อนจะ
ถอดเป็นตัวอักษรในภาษาปลายทาง  (Source Language Texts -> Target Language Sounds -> 
Target Language Texts )  ดงัปรากฏในงานของ Kuo and Yang (2004) ที่ถ่ายถอดจากภาษาองักฤษ
เป็นภาษาจีน  

ในการถ่ายถอดอกัษรโดยอาศยัตวักลางทางเสียง สามารถท าไดโ้ดย การใชก้ฏทางภาษา 
การใชแ้บบจ าลองทางสถิติ  การใชก้ฏร่วมกบัแบบจ าลองทางสถิติ และการใชเ้ครือข่ายประสาท
เทียม  ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี   
 
2.3.2.2.1 การใช้กฏทางภาษา  

วิธีการใช้กฏทางภาษาท าได้หลายวิธี วิธีการหน่ึงคือการใช้รหัสตัวเลขหรือที่เรียกว่า 
Soundex Technique ซ่ึงริเร่ิมโดย M. K. Odell และ R. C. Russell ในปี พ.ศ.2461  

ซาวด์เด็กซ์คือรหัสทางเสียง (phonetic code) ที่ไดม้าจากการเปล่ียนตวัอกัษรต่าง ๆ ให้เป็น
ตวัเลข (numeric code)  โดยมีหลกัการคือ ตอ้งมีการเก็บรวบรวมขอ้มูลค าในภาษาตน้ทางและภาษา
ปลายทาง แลว้น าค  าในภาษาทั้งสองที่อยูใ่นคลงัขอ้มูลมาเปล่ียนเป็นรหัสซาวดเ์ด็กซ์ของแต่ละภาษา 
หลงัจากนั้นเม่ือตอ้งการถอดค าในภาษาใดภาษาหน่ึงก็จะน าค  านั้นมาเปล่ียนเป็นรหัสซาวด์เด็กซ์ 
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แล้วน ารหัสน้ีไปใช้เป็น key ในการคน้ว่าตรงกับรหัสซาวด์เด็กซ์ของอีกภาษาหน่ึงหรือไม่ ถ้า
ตรงกนัก็ใหน้ าค  าที่ตรงกบัรหสัซาวดเ์ด็กซ์ในภาษาปลายทางมาเป็นผลลพัธ ์  

Suwanvisat and Prasitjutrakul (1998) ไดน้ าวิธีการน้ีมาใชใ้นการถ่ายถอดอกัษรระหวา่ง
ภาษาไทยและองักฤษ เพื่อใชใ้นการสืบคน้เอกสารอิเล็กทรอนิกส์ (retrieval of document) โดยได้
ปรับตารางรหสัและอลักอริทึมของโอเด็ลและรัสเซลเพือ่ใหค้อมพวิเตอร์ประมวลผลไดดี้ขึ้น 
 
2.3.2.2.2 การใช้แบบจ าลองทางสถิติ 

การถ่ายถอดอกัษรที่อาศยัตวักลางทางเสียงโดยใชแ้บบจ าลองทางสถิติ สามารถกระท าได้
ในหลายลกัษณะ ดงัน้ี 

ก. การใช้แบบจ าลองเอ็นแกรม  
แบบจ าลองเอ็นแกรม (N-gram model) คือแบบจ าลองที่ใชค้  านวณค่าความน่าจะเป็นของ

สายอักขระที่เรียงต่อกันจ านวน n ตัว  แบบจ าลองเอ็นแกรมจะตั้ งอยู่บนสมมติฐานมาร์คอฟ 
(Markov assumption) ที่ว่า “การปรากฏของตวัอกัษรตวัหน่ึงขึ้นกบัตวัอกัษรก่อนหน้าเพียง n-1 
ตวั” นอกจากน้ีเราสามารถน าสมมติฐานมาร์คอฟมาใชป้ระมาณค่าความเป็นไปไดท้ี่ 2-gram  3-
gram  4-gram ฯลฯ ได ้ 

ลี (Lee, J. S. 1999) ไดศึ้กษาการถ่ายถอดภาษาองักฤษเป็นภาษาเกาหลีโดยใชแ้บบจ าลอง
เอ็นแกรมเพื่อหาความน่าจะเป็นสูงสุดของชุดตัวอักษรต่าง ๆ ในภาษาเกาหลีที่ได้มาจากค า
ภาษาองักฤษ  ในการถ่ายถอด ลีจะใชก้ารจบัคู่ระหว่างหน่วยเสียงพูดของภาษาองักฤษและภาษา
เกาหลี  วิธีการเร่ิมจากน าค  าองักฤษมาแยกออกเป็นหน่วยเสียงพูด (PU’s) เช่น ‘board’ อาจแบ่งได้
เป็น b:o:a:r:d, b:oa:r:d, b:o:ar:d b:oar:d ฯลฯ (ซ่ึง ลี ใชส้ญัลกัษณ์แทนแต่ละรูปแบบดว้ย Ei) หลงัจาก
นั้นน าแต่ละ Ei ไปสร้างรูปแบบหน่วยเสียงพดูในภาษาเกาหลีใหไ้ดจ้  านวนมากที่สุด แลว้ค  านวณหา
รูปแบบหน่วยเสียงพูดในภาษาเกาหลีที่มีความเป็นไปไดสู้งสุด แลว้น ารูปแบบที่ไดน้ี้ไปจบัคู่กับ
ตวัเขียนในภาษาเกาหลีเพือ่ใชเ้ป็นผลลพัธ์   

ค่าความน่าจะเป็น P(K) ถูกก าหนดโดยโมเดลของภาษาและสามารถประมาณไดโ้ดยการใช้
แบบจ าลองไบแกรม  ในการค านวณหาหน่วยเสียงพูดที่เป็นไปได้สูงสุดในภาษาเกาหลีท าโดย
สมการดงัน้ี 
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ในงานวิจยั ลี ไดพ้บปัญหาจากการถ่ายถอดอกัษรดว้ยวิธีดงักล่าว 2 ประการ ประการแรก 
คือ ในการแบ่งตวัอกัษรออกเป็นหน่วยเสียงพดูในภาษาตน้ทางและภาษาปลายทาง จึงมีโอกาสสูงที่
จะเกิดความคลาดเคล่ือนท าให้การถอดตวัอกัษรเกิดความผิดพลาด  ประการต่อมาคือในการสร้าง
รูปแบบหน่วยเสียงพูดของทั้งสองภาษาตอ้งใชเ้วลามากเน่ืองจากวิธีการน้ีจะท าให้เกิดสายอกัขระที่
คอมพิวเตอร์สร้างขึ้นในปริมาณมากเป็นทวีคูณ ท าให้ตอ้งใช้เวลามากในการประมวลผล จึงไม่
เหมาะที่จะน ามาถอดตวัอกัษรกบัค าหลายๆค าในขอ้ความเดียวกนั 

 ข. การใช้แบบจ าลอง Weighted finite-state transducer (WFST) 
Weighted finite-state transducer หรือเรียกว่าเครือข่ายการเปล่ียนต าแหน่ง (transition 

network) มีแนวคิดที่ว่า เม่ือมีขอ้มูลเขา้มาจะท าให้เกิดการเปล่ียนสถานะ โดยในการท างานจะเร่ิม
จากการรับขอ้มูลเขา้เป็นตวัอกัษร เขา้สู่สถานะเร่ิมตน้ (start state) หลงัจากนั้นจะรับขอ้มูลเขา้และ
พิจารณาสภาพไปพร้อม ๆ กัน โดยที่สถานะต่าง ๆ  จะขึ้นกับขอ้มูลที่น าเขา้ คอมพิวเตอร์จะท า
เช่นน้ีไปเร่ือย ๆ จนถึงเง่ือนไขที่จะท าให้สู่สถานะส้ินสุดสภาพซ่ึงอาจจะไปจบที่สถานะสุดทา้ย 
( final state) หรืออาจจะไปไม่ถึงสถานะสุดท้ายก็ได้ (โดยที่การเปล่ียนสถานะจะขึ้ นกับ
สถานะปัจจุบนัและค่าของ input) โดยวิธีการน้ีจะมีการก าหนดน ้ าหนักของค าเพื่อช่วยให้การถ่าย
ถอดอกัษรมีความถูกตอ้งและแม่นย  ามากขึ้น  

วธีิการถ่ายถอดอกัษรดงักล่าว จะมีลกัษณะดงัน้ี 
 

            Input           Start State                  State(s)              Final State           Output 
      
ภาพที่ 2.2 วธีิการ Weighted finite-state transducer  (ที่มา Knight and Graehl,1997 ) 

 
การถ่ายถอดอกัษรดว้ยวธีิน้ีจะไดแ้บบจ าลองทางสถิติดงัน้ี 

       




e

s eaPwePwPawP )|()|()()|(  

  โดยที่ Pp (w|a) คือความน่าจะเป็นของการถ่ายถอดอกัษรค าในภาษา a  
  
ไนทแ์ละเกรล (Knight and Graehl ,1997) ไดท้  าการถ่ายถอดค าทบัศพัทใ์นตวัเขียนคาตาคา

นะในภาษาญี่ปุ่ นกลับเป็นภาษาอังกฤษโดยใช้แบบจ าลองแบบ weighted finite-state transducer 
(WFSTs) ในการถ่ายถอดอกัษรเร่ิมจากการน าเขา้ค  าในรูปตวัเขียนคาตาคานะ แลว้ระบบจะท าการ
ถ่ายถอดอกัษรค านั้น โดยการเลือกค าในภาษาองักฤษที่มีความเป็นไปไดสู้งสุดจากรายการค าที่
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เป็นไปได้ทั้ งหมดที่คอมพวิเตอร์สร้างขึ้น โดยใชส้มการ P(w). P(e|w) . P(j|e) . P(k|j) . P(o|k) โดย
ที่ประกอบดว้ย 5 พารามิเตอร์คือ (1) P(w) แสดงความเป็นไปไดข้องล าดบัค  าองักฤษจากคลงัขอ้มูล
ฝึกระบบ (2) P(e|w) ซ่ึงใชร้ะบุค  าองักฤษที่ไดถ้อดเสียงให้เป็นเสียงพูด (3) P(j|e) ใชแ้สดงเสียงใน
ภาษาองักฤษที่ท  าการปรับให้เขา้กบัระบบเสียงในภาษาญี่ปุ่ น (4) P(k|j) ใชบ้อกเสียงของภาษาญี่ปุ่ น
ที่แปลงให้อยูใ่นรูปอกัษรคาตาคานะ และ (5) P(o|k) ใชแ้ทนตวัเขียนคาตาคานะที่ไดจ้ากการแปลง
อกัษรภาษาญี่ปุ่ นจากโปรแกรม OCR  

 
2.3.2.2.3 การใช้กฏร่วมกับแบบจ าลองทางสถิติ 

การถ่ายถอดอกัษรในลกัษณะน้ีจ าเป็นตอ้งอาศยักฏต่าง ๆ ร่วมกบัแบบจ าลองทางสถิติ เพือ่
ช่วยให้การท างานมีประสิทธิภาพยิง่ขึ้น ในการใชแ้บบจ าลองนั้นจ าเป็นจะตอ้งอาศยัคลงัขอ้ความ
ของทั้งสองภาษา เพือ่หาความน่าจะเป็นทางสถิติในการถ่ายถอดอกัษรเป็นอีกภาษาหน่ึง และในการ
สร้างกฏสามารถท าได ้2 รูปแบบคือ การก าหนดกฏเองโดยนกัภาษาศาสตร์ และการสร้างโปรแกรม
ใหเ้คร่ืองคอมพวิเตอร์เรียนรู้และสร้างกฏเอง  

สุรนา และสิงห์ (Surana, H. and Singh, A.K. 2008) ศึกษาการถ่ายถอดอกัษรแบบไป-กลบั
ระหว่างภาษาอังกฤษและภาษาในอินเดีย ได้แก่ Hindi, Telugu โดยใช้วิธีการทางสถิติและกฎ
ร่วมกัน ขั้นแรกแบบจ าลองที่สร้างขึ้นจะท าการจ าแนกภาษาตน้ทางว่าเป็นภาษาใด โดยวิธีการ 
symmetric cross entropy หลงัจากจ าแนกภาษาแลว้ หากพบว่าเป็นภาษาองักฤษจะน าค  าองักฤษมา
ถ่ายเป็นเสียงอ่าน จากนั้นน าเสียงอ่านแต่ละเสียงในค านั้นไปจบัคู่กบัตวัอกัษรในภาษาอินเดีย ใน
ท านองเดียวกนัหากพบวา่ค  านั้นเป็นภาษาอินเดียก็จะถอดค านั้นเป็นตวัเขียนองักฤษ โดยเร่ิมจากน า
ค  าอินเดียมาสร้างอักขระค าในรูปแบบต่าง ๆ ในภาษาอังกฤษให้มากเท่าที่จะเป็นไปได ้แล้วน า
ตวัอกัษรเหล่าน้ีมาผา่นการกรองและจดัล าดบัในขั้นสุดทา้ยจะไดผ้ลลพัธท์ี่ถ่ายถอดเป็นค าองักฤษ 

 
2.3.2.2.4 การใช้เครือข่ายประสาทเทียม  

เครือข่ายประสาทเทียม (Neural network) คือการค านวณที่เลียนแบบการท างานของระบบ
สมองมนุษยเ์พือ่ใชป้ระโยชน์ในการคาดคะเนเหตุการณ์จากขอ้มูลที่มีอยู ่ 

เครือข่ายประสาทเทียมจะจ าลองการท างานของระบบสมองโดยใช้ฟังก์ชั่นถ่ายโอน 
(transfer function) ค่าถ่วงน ้ าหนกั (weight) และค่าไบแอส (bias) เป็นเคร่ืองมือจ าลองคุณสมบตัิของ
เซลลป์ระสาท โดยในการน ามาใชถ่้ายถอดอกัษรนั้นมีการสร้างเครือข่ายต่าง ๆ ใหโ้ปรแกรมเรียนรู้
การถ่ายถอดอักษรจากขอ้มูลที่เตรียมไวใ้ห้ จากนั้นน าค่าน ้ าหนักที่ได้จากการฝึกและเครือข่ายที่
ให้ผลดีที่สุดไปใชเ้ป็นผลลัพธ์ของรูปแทนเสียงหรือรูปอกัษรที่รับเขา้มา (Kaur, K. and Singh, P.  
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2014)  เครือข่ายประสาทเทียมจึงไม่จ าเป็นตอ้งอาศยักฎหรือความรู้ทางภาษา   
ทศันวรรณ ศูนยก์ลาง (2543) ศึกษาการเขา้รหสัค าทบัศพัทภ์าษาไทยและภาษาองักฤษเพื่อ

การคน้คืนขา้มภาษา  โดยใช้ Backpropagation neural networks ในการทดลองทศันวรรณไดแ้บ่ง
ขอ้มูลเป็นขอ้มูลฝึก (train set) และขอ้มูลทดสอบ (test set) น าขอ้มูลทดสอบไปรับการเขา้รหัส
นิวรอลเน็ตเวร์ิกที่ไดจ้ากขอ้มูลฝึก ซ่ึงแสดงในภาพต่อไปน้ี  

         

ภาพที่ 2.3 โครงสร้างแบก็พรอพาเกชนันิวรอลเน็ตเวร์ิกที่ใชใ้นการเรียนรู้ค  าไทย 
 
ผลที่ไดจ้ากขั้นตอนน้ี คือนิวรอลเน็ตเวิร์กที่ใชเ้ขา้รหัสที่ไดก้บัค  าองักฤษทบัศพัท ์และค า

ไทยทบัศพัท ์โดยค าองักฤษทบัศพัทจ์ะมี 35 นิวรอล และค าไทยทบัศพัทจ์ะมี 39 นิวรอล ส าหรับ
ขั้นตอนการคน้คืนค าขา้มภาษาจะอาศยัการเปรียบเทียบรหัสของค าแบบประมาณ โดยอนุญาตให้มี
ความแตกต่างของรหสัที่ไดไ้ม่เกิน 1 ซ่ึงท าใหไ้ดค้  าที่คน้คืนขา้มภาษาที่มีความถูกตอ้งมากยิง่ขึ้น 

เป็นที่น่าสงัเกตวา่ วธีิการถ่ายถอดอกัษรโดยการใชห้น่วยเสียงมีขอ้จ ากดัคือในแต่ละภาษามี
หน่วยเสียงที่แตกต่างกนั จึงยากที่จะถ่ายถอดอกัษรจากภาษาหน่ึงไปเป็นอีกภาษาหน่ึงได ้เน่ืองจาก 
ในบางกรณีหน่วยเสียงในภาษาตน้ทางอาจไม่มีหน่วยเสียงของภาษาปลายทางมารองรับ เช่น 
ภาษาจีนมีหลายหน่วยเสียงที่ไม่ปรากฏในภาษาองักฤษ นอกจากน้ียงัเกิดขอ้จ ากดัในกรณีที่คู่ภาษา
เป็นภาษาที่ใชต้วัอกัษรแทนความหมาย (ideographic language) เช่น ภาษาจีน เพราะตวัอกัษรแต่ละ
ตวัใชแ้ทน แต่ละความคิด(concept)ไม่ใช่แทนเสียง ขอ้จ ากดัอีกประการคือ วิธีการน้ีมีขั้นตอนการ
ท างานที่ซบัซอ้นตอ้งสร้างรายการหน่วยเสียงของแต่ละภาษาซ่ึงจ าเป็นตอ้งอาศยัผูเ้ช่ียวชาญจึงท าให้
ตอ้งใชเ้วลามากและมีค่าใชจ่้ายสูง  ดว้ยเหตุน้ีจึงท าให้เกิดการถ่ายถอดอกัษรโดยใชต้วัอกัษรของ
ภาษาตน้ทางไปสู่ภาษาปลายทางโดยตรงโดยไม่ผา่นตวักลางเสียง ซ่ึงจะขอน าเสนอในหวัขอ้ต่อไป 
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 2.3.2.3 การถ่ายถอดอักษรแบบผสมผสาน (Hybrid approach) 
การถ่ายถอดอกัษรแบบผสมผสาน หมายถึงการผสมผสานวิธีการเทียบหน่วยเสียงและ

วธีิการเทียบตวัอกัษรเขา้ดว้ยกนั กล่าวคือ กระท าทั้งสองวธีิแลว้น าทั้งสองวธีิน้ีมาผา่นกระบวนการ
เช่ือมเขา้ดว้ยกนั เน่ืองจาก ผูว้ิจยัที่ใชว้ิธีการน้ีเช่ือว่าจะให้ผลดีกว่าการใชก้ารถ่ายถอดอกัษรแบบ
ใดแบบหน่ึง    

นักวิจยัหลายคนได้เสนอแบบจ าลองการถ่ายถอดอักษรแบบผสมผสาน โดยได้สร้าง
แบบจ าลองส าหรับ grapheme และแบบจ าลองส าหรับ phoneme โดยวิธีการต่าง ๆ  เช่น Weighted 
finite-state transducer (WFST) (Bilac and Tanake. 2004) และ Source- channel model (LeeJ.-S. 
1999, Al-Onaizan and Knight. 1998) 

ในการประมวลผลโดยวิธีการผสมผสานนั้น จะประกอบดว้ยแบบจ าลอง 2 ประเภทคือ  
(1) แบบจ าลองส าหรับ phoneme  ซ่ึงใช ้พารามิเตอร์ต่าง ๆ เช่น ความเป็นไปไดท้ี่ source grapheme 
จะกลายเป็น source phoneme  ความเป็นไปไดท้ี่ source phoneme  จะกลายเป็น target grapheme  
และความเป็นไปไดท้ี่จะเกิดค าที่ถูกตอ้งในภาษาเป้าหมาย  (2) ส่วนแบบจ าลองส าหรับ grapheme 
นั้ นจะพิจารณาความเป็นไปได้ที่  source grapheme จะกลายเป็น target grapheme  เป็นหลัก 
หลังจากที่ได้แบบจ าลองส าหรับ grapheme และแบบจ าลองส าหรับ phoneme แล้ว จะเช่ือม
แบบจ าลองทั้งสองประเภทน้ี เขา้ด้วยกันโดยใช้ linear interpolation (Oh, J.-H. and Choi, K.-S. 
2005: 450-461) 

ขอ้ดีของแบบจ าลองการถ่ายถอดอกัษรแบบผสมผสาน คือ ในกระบวนการเช่ือมส่วนที่
เป็นแบบจ าลองของ grapheme และ phoneme เขา้ดว้ยกนั โดยที่ไม่ค  านึงวา่ source grapheme และ 
source phoneme  มีการพึ่งพาอาศยักนัหรือไม่ 

อยา่งไรก็ตามแบบจ าลองดงักล่าวมีขอ้จ ากดัในดา้นความถูกตอ้งของการถ่ายถอดอักษร 
เน่ืองจากรูปแบบน้ีเพียงแค่น าแบบจ าลอง grapheme และแบบจ าลอง phoneme มาเช่ือมต่อกนัโดย
ใช้ linear interpolation โดยที่ไม่สนใจความสอดคล้องระหว่าง source grapheme และphoneme 
ความสอดคล้องของ source grapheme และphoneme ก็มีความส าคัญต่อการถ่ายถอดอักษรให้
ถูกตอ้ง เช่น เสียง /AH/ ในภาษาองักฤษสามารถถ่ายถอดอกัษรเป็นสระได้เกือบทุกตวัในภาษา
เกาหลี  การที่จะรู้ว่าตอ้งถ่ายถอดเป็นสระใดในภาษาเกาหลีนั้น ตอ้งอาศยั source phoneme จึงจะ
ใหผ้ลลพัธที่ถูกตอ้งได ้

 
จากการทบทวนวรรณกรรมที่ได้อภิปรายมาขา้งตน้ ผูว้ิจยัพบว่าการถ่ายถอดอักษรโดย

อาศยัตวักลางทางเสียงเป็นกระบวนการที่มีความซับซ้อน และการถ่ายถอดอกัษรเบรลล์นั้นไม่มี
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ความเก่ียวขอ้งกบัเสียงพูดโดยตรง แต่เป็นการจบัคู่ตวัอกัษรในระบบการเขียนหน่ึงกบัตวัอกัษรอีก
ระบบการเขียนหน่ึงภายใตภ้าษาเดียวกนั    การถ่ายถอดโดยน าอกัษรเบรลลไ์ปผา่นตวักลางทางเสียง 
แลว้น าเสียงที่ไดม้าแปลงให้เป็นอกัษรปกติ จะท าให้กระบวนการถ่ายถอดเบรลล์มีความซับซ้อน
มากขึ้นเป็นทวคูีณ การใชว้ธีิการน้ีจึงไม่เหมาะสมเป็นอยา่งยิง่ 

เน่ืองจากอักษรเบรลล์และอักษรปกติต่างก็เป็นระบบตัวเขียน 2 ระบบ ที่อยู่ในภาษา
เดียวกนั  จึงมีแนวโน้มว่าอกัษรทั้ง 2 ระบบน้ีจะมีอกัขรวิธีที่ใกลเ้คียงกนัอยูจ่  านวนมากพอสมควร 
การถ่ายถอดจึงท าไดอ้ยา่งสะดวกโดยการจบัคู่อกัขระเบรลล์และอกัษรปกติโดยตรง ไม่ว่าจะเป็น
การจบัคู่แบบหน่ึงต่อหน่ึง (‘g’ กับ “ก”)  หรือแบบสองต่อหน่ึง (‘,s’ กับ “ศ”)  อย่างไรก็ตาม
แม้ว่าเบรลล์และอักษรปกติจะมีรูปแบบการประสมอกัษรที่แตกต่างกันบา้ง แต่ในการถ่ายถอด
เบรลล์สามารถใชก้ฏจ านวนหน่ึงมาช่วยในการจดัเรียงขอ้ความอกัษรปกติให้เป็นไปตามอกัขรวธีิ
ของภาษา  ท  าใหไ้ดข้อ้ความปกติที่สอดคลอ้งกบัขอ้ความเบรลลใ์นแต่ละภาษาได ้

ส าหรับวิธีการที่จะน ามาใช้ในการถ่ายถอดอักษรเบรลล์เป็นอักษรปกตินั้น มีอยู่หลาย
วธีิการแต่บางวธีิการก็ไม่เหมาะสมที่จะน ามาใช ้โดยเฉพาะอยา่งยิง่วธีิการที่ตอ้งอาศยัคลงัขอ้ความที่
ใช้คู่ เทียบค าระหว่างอักษรเบรลล์และอักษรปกติ เช่นวิธี  Joint source-channel model และ  
Chunk-based approach เน่ืองจากการจดัท าคลังขอ้ความของทั้งสองระบบที่มีเน้ือหาเดียวกนันั้น 
(comparable corpora) จะท าให้ส้ินเปลืองเวลาและมีค่าใชจ่้ายสูง เพราะตอ้งอาศยัผูเ้ช่ียวชาญอกัษร
เบรลลใ์นการตรวจสอบความถูกตอ้งและความสอดคลอ้งของคลงัขอ้ความทั้งสองประเภทน้ี 

ดังนั้น ผูว้ิจยัจึงขอเสนอว่า ควรจะน าวิธีการใช้กฏทางภาษา (Rule-based) มาใช้ร่วมกับ
แบบจ าลองทางสถิติในการถ่ายถอดอกัษรเบรลล์ให้เป็นอกัษรปกติ โดยที่ใชก้ฎกบักรณีที่สามารถ
จบัคู่อกัษรเบรลลแ์ละอกัษรปกติไดโ้ดยตรง  และใชแ้บบจ าลองเอ็นแกรมซ่ึงผ่านการฝึกระบบดว้ย
ขอ้ความปกติมาใชใ้นการเลือกรูปแบบที่ถูกตอ้งที่สุดในกรณีที่สามารถถ่ายถอดเบรลลใ์ห้เป็นอกัษร
ปกติไดม้ากกว่า 1 กรณี เน่ืองจากวิธีการต่าง ๆ ที่กล่าวมาน้ีไม่ตอ้งอาศยัคลังขอ้ความเบรลล์ซ่ึงมี
ความยุง่ยากและตอ้งใช้เวลามากในการจดัท า ส าหรับรายละเอียดของแบบจ าลองที่จะน าเสนอน้ี 
ผูว้จิยัจะไดอ้ภิปรายในหวัขอ้ที่เก่ียวขอ้งต่อไป 
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2.4 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้องกบัการถ่ายถอดอกัษรเบรลล์ไทยและเบรลล์องักฤษ 
 

จากการทบทวนวรรณกรรม ผูว้ิจยัพบว่าในประเทศไทยมีการท าวิจยัเก่ียวกบัการถ่ายถอด
อกัษรเบรลลน์อ้ยมาก โดยพบวา่มีงานวจิยัที่ศึกษาการถ่ายถอดเบรลลไ์ทยองักฤษให้เป็นอกัษรปกติ
เพียงสองช้ิน โดยงานช้ินแรก (รวิศม์ วงษส์มาน, 2551) ศึกษาการถ่ายถอดระหว่างเบรลล์ไทยปน
อังกฤษกบัอกัษรปกติ โดยเน้นที่การระบุภาษาให้ได้ว่าเป็นเบรลล์ไทยหรืออังกฤษก่อนถ่ายถอด
อกัษรและแกปั้ญหาความก ากวมในการถ่ายถอดอกัษร  ส่วนงานช้ินที่สอง (ทศวฒัน์ ชุณหวทิยะธีระ, 
2555) ศึกษาการถ่ายถอดเบรลลไ์ทยใหเ้ป็นอกัษรปกติโดยเนน้ที่การแกปั้ญหาความก ากวมที่เกิดจาก
ค าควบกล ้าในภาษาไทยโดยใชแ้บบจ าลองเอ็นแกรม  ดงัมีรายละเอียดดงัน้ี 

 
2.4.1     การออกแบบและพัฒนาระบบถ่ายถอดอักษรไปกลับ อังกฤษผสมไทยเป็นเบรลล์  (รวิศม์ 

วงษ์สมาน,  2551) 
รวศิม ์วงษส์มาน (2551) ไดศ้ึกษาการถ่ายถอดอกัษรเบรลลท์ี่มีภาษาไทยและองักฤษปนกนั 

โดยมีวตัถุประสงคท์ี่จะสร้างระบบถ่ายถอดอกัษรเบรลลไ์ทยปนองักฤษทั้งไปและกลบั  
ในการท างานกบัขอ้มูลที่มีทั้งสองภาษาปนกนั คอมพิวเตอร์จ าเป็นที่จะตอ้งระบุให้ได้ว่า

ส่วนของขอ้ความนั้นเป็นของภาษาใดจึงจะท างานไดถู้กตอ้ง โดยทัว่ไปคอมพิวเตอร์สามารถจะ
จ าแนกขอ้ความอกัษรปกติที่มีภาษาปนกันได้โดยอัตโนมัติ  เน่ืองจากทั้งสองภาษาแสดงด้วยชุด
ตวัอักขระที่แตกต่างกันท าให้ง่ายต่อการระบุภาษา แต่ในกรณีของอกัษรเบรลล์เป็นการยากที่จะ
จ าแนกเบรลล์ที่มีการปนกนัของสองภาษา เน่ืองจากเบรลล์ไทยและเบรลล์องักฤษต่างก็ใช้ระบบ 
6 จุดเพือ่แสดงตวัอกัษรแต่ละภาษาจึงท าใหอ้กัษรทั้ง 2 ภาษามีรูปเบรลลท์ี่ซ ้ ากนัได ้ 

นอกจากน้ีในการถ่ายถอดเบรลล์ไทยเป็นอักษรปกติ คอมพิวเตอร์จ าเป็นตอ้งแก้ความ
ก ากวมที่เกิดจากการที่เบรลล ์1 ตวั ใชแ้ทนอกัษรปกติไดม้ากกวา่ 1 กรณี การที่จะบ่งช้ีไดว้า่หมายถึง
อกัษรปกติตวัใดจ าเป็นตอ้งอาศยับริบทในการตีความเบรลล์ตวันั้น ตวัอยา่งเช่น ‘4’ หากปรากฏ
หนา้หรือหลงั ‘*’ (ิา) หรือ ‘o’ (◌อ) จะตีความเป็นไมโ้ท เช่น ‘v4*n’ พบวา่ ‘4’ปรากฏหนา้ 
‘*’ (◌า)  จึงตอ้งตีความใหเ้ป็น “ิ้”  แต่หาก ‘4’ปรากฏกบัพยญัชนะแลว้ไม่สามารถอ่านเป็นค าได ้
จะตีความเป็น “.” (จุด) เช่น ‘m4u4’ ตอ้งตีความ ‘4’ ให้เป็นเคร่ืองหมายจุด เพราะค าว่า “มค้”้  
ไม่สามารถตีความได ้เป็นตน้  

เน่ืองจากผูว้ิจยัสนใจศึกษาเฉพาะการถ่ายถอดอกัษรเบรลล์เป็นอกัษรปกติเท่านั้น ฉะนั้น
ผูว้ิจยัจึงจะขอน าเสนองานวิจยัของรวิศม์ เฉพาะส่วนของการถ่ายถอดเบรลล์ไทยปนองักฤษเป็น
อกัษรปกติ และจะไม่กล่าวถึงงานของรวศิมใ์นส่วนที่เป็นการถ่ายถอดอกัษรปกติเป็นอกัษรเบรลล ์
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ในการถ่ายถอดเบรลล์ไทยปนองักฤษ รวิศม์ไดเ้สนอกระบวนการต่าง ๆ คือ เร่ิมจากการ
น าเขา้ขอ้มูลเบรลลแ์ต่ละบรรทดั แลว้ท าการตดัแบ่งออกเป็นสายอกัขระโดยใชช่้องวา่ง (space) เป็น
ตวัแบ่ง (delimiter) ก่อนที่จะน าแต่ละสายอกัขระไปตรวจสอบว่าเป็นภาษาไทยหรือองักฤษ ในการ
ตดัสินว่าอกัขระแต่ละสายเป็นภาษาใดท าไดโ้ดยใชแ้บบจ าลองเอ็นแกรมที่ผ่านการฝึกฝนดว้ยคลงั 
ขอ้มูลอกัษรเบรลลท์ั้งไทยและองักฤษ (ซ่ึงรวศิมพ์บวา่ค่าที ่4 แกรมเหมาะสมที่สุด) โดยเปรียบเทียบ
คะแนนที่ไดจ้ากแบบจ าลอง หากภาษาใดมีระดบัคะแนนสูงกวา่คอมพวิเตอร์จะระบุวา่เป็นภาษานั้น 

สมการค านวณระดบัคะแนนของการเลือกภาษาโดยใชแ้บบจ าลองเอ็นแกรม 
 

ThScore = 




4

1

4*43*32*21*1

i

wi

thSwthSwthSwthSw  

EnScore = 




4

1

4*43*32*21*1

i

wi

enSwenSwenSwenSw  

หมายเหตุ 
w1, w2, w3, w4  คือ ค่าน ้ าหนกัส าหรับแบบจ าลองที่ 1, 2, 3 และ 4  แกรมตามล าดบั 
S1th, S2th, S3th, S4th คือความน่าจะเป็นของการคิดคะแนนเบรลลไ์ทยดว้ยแบบจ าลองที่ 

1, 2, 3 และ 4 แกรมตามล าดบั  
S1en, S2en, S3en, S4en คือความน่าจะ เป็นของการคิดคะแนนเบรลล์อังกฤษด้วย

แบบจ าลอง 1, 2, 3 และ 4 แกรมตามล าดบั 
จากการศึกษา รวศิมพ์บวา่ค่าน ้ าหนกัที่ท  าให้แยกเบรลลไ์ทยและเบรลลอ์งักฤษออกจากกนั

ไดม้ากที่สุดคือ w1 = 1, w2 = 1010 , w3 = 1020 , w4 = 1030 

หลงัจากที่ท  าการเลือกภาษาแลว้ก็จะน าแต่ละสายอกัขระไปถ่ายถอดใหต้รงกบัภาษาที่เลือก 
โดยแบ่งเป็น 2 สายงานคือการถ่ายถอดเบรลลอ์งักฤษ และการถ่ายถอดเบรลลไ์ทย  

ในสายงานแรก การถ่ายถอดอกัษรไม่มีความซับซ้อนมากนักสามารถถ่ายถอดแบบตวัต่อ
ตวัได ้รวศิมจ์ะท าการถ่ายถอดโดยเทียบอกัขระต่ออกัขระทนัที ในสายงานการถ่ายถอดเบรลล์
ไทยแบ่งการท างานออกเป็น 2 ส่วน คือการถ่ายถอดโดยการใชก้ฏ และการถ่ายถอดเบรลล์ไทยที่
ก  ากวมโดยอาศยัแบบจ าลองภาษา 

 ในการถ่ายถอดเบรลลไ์ทยดว้ยกฏ รวศิมไ์ดเ้สนอให้ตรวจสอบค่าอกัขระแต่ละตวัจากซ้าย
ไปขวาทีละอกัขระ ซ่ึงสามารถน ามาสรุปไวเ้ป็นกฏต่าง ๆ ไดด้งัน้ี   
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(1) หากพบ ‘r’ (ร) หรือ  ‘l’ (ล) ใหต้รวจสอบอกัขระถดัไป วา่เป็น ‘1’ หรือไม่  
                    ก. ถา้ใช่  ใหต้รวจสอบตวัถดัไปวา่เป็น ‘*’ หรือไม่   
                                ถา้ใช่ ก็ใหถ่้ายถอด ‘r1*’ หรือ  ‘l1*’  เป็น “ฤา” หรือ  “ฦา”  ตามล าดบั  
                                ถา้ไม่ใช่ ใหถ่้ายถอด ‘r1’หรือ  ‘l1’  เป็น “ฤ” หรือ  “ฦ”  ตามล าดบั 
                  ข. ถา้ไม่ใช่  ใหถ่้ายถอด ‘r’ หรือ ‘l’ เป็น “ร”  หรือ “ล” ตามล าดบั 

(2) หากพบ ‘:’ (ไ) ใหต้รวจสอบอกัขระถดัไป วา่เป็น ‘1’ หรือไม่ 
ก. ถา้ใช่  ใหถ่้ายถอด ‘:1’ เป็น “ใ แลว้จึงตรวจสอบอกัขระต่อไป 
ข. ถา้ไม่ใช่ ใหถ่้ายถอด ‘:’ เป็น “ไ  

(3) หากพบ ‘f’ (เิ), ‘<’ (แิ) , ‘I’ (โิ) ใหต้รวจสอบอกัขระถดัไปวา่เป็น‘a’ (◌ะ) 
หรือไม่ 

ก. ถา้ใช่  ใหถ่้ายถอด ‘fa’ , ‘<a’หรือ ‘Ia’ เป็น “เิะ”, “แิะ” หรือ “โิะ” 
โดยดึงอกัขระก่อนหนา้มาเป็นพยญัชนะตน้   

ข. ถา้ไม่ใช่ ใหถ่้ายถอด ‘f’, ‘<’ หรือ ‘I’ เป็น “เิ”, “แิ” หรือ “โิ” ตามล าดบั 

(4) หากพบ ‘a’ (ะ) หรือ ‘z’ (ิ า) ใหต้รวจสอบอกัขระถดัไปวา่เป็นวรรณยกุตห์รือไม่  
ก.  ถา้ใช่  ให้ถ่ายถอด ‘a’หรือ ‘z’ ที่ตามดว้ยวรรณยกุต ์ ให้เป็นวรรณยกุตแ์ล้ว

ตามดว้ย  “◌ะ” หรือ “ิ า”  
ข.  ถา้ไม่ใช่ ใหถ่้ายถอด ‘a’ หรือ ‘z’  เป็น “◌ะ” หรือ  “ิ า” ตามล าดบั 

(5) หากพบ ‘(’ (เิยี) , ‘q’ (เิือ) , ‘e’ (ิัว) , ‘% ’ (เิอ) หรือ ‘o’ (ิอ) ใหต้รวจสอบ
อกัขระถดัไป วา่เป็น ‘a’ (◌ะ) หรือไม่  

ก. ถา้ใช่ ใหถ่้ายถอด ‘(a, ‘qa, ‘ea, ‘%a หรือ ‘oa  เป็น “เิยีะ” , “เิือะ”, 
“ิัวะ”, “เิอะ” หรือ “ิอะ” ตามล าดบัแลว้โดยดึงอกัขระก่อนหนา้มาเป็นพยญัชนะตน้   

ข. ถา้ใม่ใช่ ใหถ่้ายถอด‘(’ , ‘q’ , ‘e’ , ‘%’ หรือ ‘o’  เป็น “เิยี, “เิือ, “ ิัว”,  
“เิอ” หรือ “ิอ” ตามล าดบั 

 (6) ถา้พบ ‘6’ (เิา)ใหถ่้ายถอดเป็นสระ “เิา”โดยดึงอกัขระก่อนหนา้มาเป็นพยญัชนะตน้ 
 (7) หากพบพยญัชนะ (ยกเวน้พยญัชนะ อ ) จะเก็บค่าไว ้1 ตวั     จากนั้นตรวจสอบอกัขระ

ถดัไปว่าเป็นพยญัชนะหรือไม่ ถา้ใช่จะเก็บค่าไวอี้ก 1 ตวั (รวมเป็น 2 ตวั) แลว้ตรวจสอบตวัถดัไป 
หากพบพยญัชนะอีกใหถ่้ายถอดตวัที่ 1 ที่เก็บเอาไวเ้ป็นอกัษรปกติ พร้อมเก็บค่าพยญัชนะตวัใหม่ไว ้
โดยจะตอ้งเก็บค่าพยญัชนะที่อยู่ติดกันได้สูงสุดไม่เกิน 2 ตวั จากนั้นตรวจสอบตวัถัดไปเร่ือยๆ 
จนกวา่พบอกัขระเบรลลท์ี่ไม่ใช่พยญัชนะจึงถ่ายถอดอกัขระที่เก็บไว ้  
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อยา่งไรก็ตาม หากพบสระตามขอ้ (3), (5) หรือ(6) ตามหลงั ให้ตรวจสอบพยญัชะ 2 ตวัที่
เก็บค่าไว ้วา่อยูใ่นรายการอกัษรควบกล ้าหรือไม่   

ก.  ถา้ใช่ ใหถ่้ายถอดพยญัชนะ 2 ตวันั้นร่วมกบัสระเหล่าน้ีตามกฏการประสมอกัษรไทย 
ข. ถา้ไม่ใช่ ใหถ่้ายถอดพยญัชนะตวัแรกก่อน แลว้ถ่ายถอดพยญัชนะตวัที่ 2 ร่วมกบัสระ 
(8) หากพบสระ หรือวรรณยกุตอ่ื์น ๆ ที่ไม่เป็นไปตามกฏที่กล่าวมาขา้งตน้   ให้ถ่ายถอด

เป็นอกัษรปกติไดท้นัที โดยยดึจากพจนานุกรมอกัษรเบรลล์  
 
อยา่งไรก็ตามรวิศม์ไดต้ั้งขอ้สังเกตว่ากฎที่เสนอมาน้ีไม่สามารถใชถ่้ายถอดไดถู้กตอ้งใน

หลายกรณี เช่น ในกรณีที่อกัขระเบรลล์บางตวัสามารถแทนอกัขระปกติไดม้ากกว่า 1 ตวั รวิศม์ได้
รวบรวมอกัขระที่ก  ากวมเหล่าน้ีไว ้8 อกัขระ ดงัน้ี 

 

ตารางที่ 2.24 เบรลลเ์ซลลเ์ด่ียวที่ก  ากวม 

สัญลกัษณ์ กรณทีี่ 1 กรณทีี่ 2 กรณทีี่ 3 
4 ิ้    (ไมโ้ท) .   (จุด )  
3 ิู    (สระอู) :   (โคลอน)  
2 ิ ี   (สระอี) ;   (เซมิโคลอน)  
0 ิ์    (การันต)์ ”  (ปิดค าพดู)  
1 ๆ  (ไมย้มก) ,   (คอมม่า)  
7  ิ     (ไมต้รี) (   (วงเล็บเปิด)    )  (วงเล็บปิด) 
8  ิ     (ไมจ้ตัวา) “  (เปิดค าพดู)  
'  ิ ็   (ไมไ้ต่คู)้  ิ    (ฝนทอง)  

 
  

ในการแกปั้ญหาอกัขระเบรลลไ์ทยที่ถ่ายถอดกลบัได ้2 กรณีขึ้นไปเหล่าน้ี รวศิมไ์ดเ้สนอให้
ใชท้ฤษฎีแบบจ าลองเอ็นแกรมตั้งแต่ 1-7 แกรม โดยใชฐ้านขอ้มูลภาษาไทยในการฝึกฝนแบบจ าลอง 
การประมาณค่าความน่าจะเป็นของการที่เบรลล ์1 เซลลจ์ะตีความใหเ้ป็นกรณีต่าง ๆ ไดต้ามสมการ 

สมการความน่าจะเป็นในการถ่ายถอดกลบัแต่ละกรณีมีดงัน้ี 
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             Case 2 = ...)2_3*32_2*22_1*1(*2
7

1

SwSwSw

wi

W

i






 

             Case 3 = ...)3_3*33_2*23_1*1(*3
7

1

SwSwSw

wi

W

i






 

 

จากสมการขา้งตน้ ในการค านวณความเป็นไปได้ที่จะเกิดอักขระในแต่ละกรณีตอ้งใช้
ผลรวมของแต่ละแกรม ในการค านวณความเป็นไปไดข้องแต่ละแกรมตอ้งค านวณจากจุดเร่ิมตน้
ของสายอกัขระปัจจุบนัที่ไดรั้บการถ่ายถอดเป็นอกัษรปกติแลว้จนถึงอกัษรที่ตีความไดม้ากกวา่หน่ึง
กรณี โดยใชส้มการ 

               



N

i

iiN cccPcPcccPCP
2

11121 ),...,|()()...,()(  

นอกจากน้ีในสมการถ่ายถอดกลบัแต่ละกรณียงัมีการปรากฏของตวัแปรต่าง ๆ  คือ ค่า w1- 
w7 (ตวัเลขหลงั w เป็นค่าที่ระบุจ  านวนแกรม) เป็นค่าน ้ าหนักที่ท  าให้ผลการถ่ายถอดกลบัถูกตอ้ง
มากที่สุด และ W1 - W3 (ตวัเลขหลงั W เป็นค่าบอกล าดบัของกรณีต่าง ๆในการถ่ายถอดกลบั) เป็น
ค่าน ้ าหนกัในความเป็นไปไดท้ี่จะเกิดอกัขระในแต่ละกรณี  

จากการศึกษาวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ี ผูว้ิจยัพบว่าขอ้มูลอกัษรเบรลล์บางส่วนที่รวิศม์น ามาใช้
ในการวิจยัมีความคลาดเคล่ือนโดยเฉพาะอย่างยิ่งเบรลล์ที่ก  ากวม หลายตวัไม่ได้มีการใช้จริงใน
เบรลล์ไทย เช่น ‘3’ ที่รวิศม์อา้งว่าเป็นไดท้ั้ง “ิู” และ “ : ” นั้น ในความเป็นจริงเคร่ืองหมาย “:”  
ในเบรลล์ไทยคือ ‘_3’ ไม่ใช่ ‘3’ เหมือนในเบรลล์องักฤษ ท าให้รหัสดงักล่าวไม่เป็นอกัษรที่มี
ความก ากวมตามที่อา้งไว ้ 

นอกจากอักขระที่ไม่ได้ปรากฏจริงแล้ว กฏที่รวิศม์เสนอยงัไม่สามารถแก้ปัญหาความ
ก ากวมที่พยญัชนะ 2 ตวัติดกนัมีรูปคลา้ยควบกล ้าแต่ไม่ใช่พยญัชนะควบกล ้ า ในกรณีน้ีเม่ือผา่นกฏ
ที่รวิศม์ไดเ้สนอไวจ้ะส่งผลให้ถ่ายถอดเป็นพยญัชนะควบกล ้ าทนัที เช่น ‘v9onnogl<a’  
(บ-  ิ่-อ-ห-  ิิ-น-น-อ-ก-ล-แ-ะ) ถ่ายถอดเป็น “บ่อหินนอแกละ” แทนที่จะเป็น “บ่อหินนอกและ” 
นอกจากน้ียงัขาดกฏที่จ  าเป็นในการถ่ายถอดสระที่เบรลลต์วัหน่ึงสามารถแทนอกัษรปกติได ้2 รูป 
รวิศม์ระบุว่า ‘%’ ใชแ้ทน “เิอ” ไดเ้พียงกรณีเดียวเท่านั้น แต่ในเบรลล์ไทย สัญลกัษณ์ดงักล่าวใช้
แทน “เิิ” ไดเ้ช่นกนั ท าใหไ้ม่สามารถถ่ายถอดค าวา่ เดิน เหิน เงิน ฯลฯ ไดถู้กตอ้ง  

นอกจากความคลาดเคล่ือนเก่ียวกบัเบรลล์และกฏที่ใชแ้ลว้ เป็นที่น่าสังเกตว่าคลงัขอ้ความ
ที่รวิศม์น ามาใชก่้อให้เกิดความไม่สะดวกหลายประการ ประการแรก การใชข้อ้มูลอกัษรเบรลลม์า
ฝึกระบบท าให้ส้ินเปลืองเวลาและทรัพยากร เพราะในการใชค้ลงัขอ้ความเบรลลต์อ้งมีผูเ้ช่ียวชาญ
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ตรวจสอบคว า ม ถูก ต ้อ ง เ สี ย ก่อ น  มิฉะนั้ นจะท าให้คอมพิวเตอร์ประมวลผลได้ไม่ถูกตอ้ง 
นอกจากน้ีการใชข้อ้มูลเบรลลม์าฝึกระบบ ในบางกรณีจะส่งผลใหไ้ม่สามารถจะจ าแนกภาษาไทย
และองักฤษออกจากกนัได ้เพราะสายอกัขระบางส่วนในคลังขอ้ความภาษาไทยอาจตรงกับสาย
อกัขระในคลงัขอ้ความภาษาองักฤษ เช่น ‘laur’ ที่ปรากฏในคลงัขอ้ความเบรลลท์ั้งสองภาษา
คือค  าวา่ "ละคร" หรือ "laur" เป็นตน้ 

 
2.4.2    การใช้เอ็นแกรมช่วยในการเพิม่ประสิทธิภาพการตัดสินใจถ่ายถอดอักษรเบรลล์ ในกรณทีี่มี

ค าควบกล า้ สระประสมและอักษรเบรลล์ 2 เซลล์  ( ทศวัฒน์ ชุณหวิริยะธีระ, 2555 ) 
 

ในการถ่ายถอดเบรลล์ไทยโดยใชก้ฏทางภาษานั้น ทศวฒัน์พบว่ามีปัญหาความก ากวมที่
เบรลลบ์างคู่อาจตีความเป็นอกัษรปกติไดห้ลายกรณี ไดแ้ก่ ความก ากวมที่เกิดจากพยญัชนะควบกล ้า
ที่ปรากฏร่วมกบัสระประสม ดงัที่ไดน้ าเสนอในหัวขอ้ 2.4.1 มาแลว้ นอกจากน้ียงัเกิดความก ากวม
จากเบรลล ์2 เซลล์ซ่ึงอยูชิ่ดกนั ที่อาจตีความให้เป็นอกัขระเดียวหรือสองอกัขระในอกัษรปกติก็ได้
ขึ้นอยู่กับบริบทที่เบรลล์คู่นั้นปรากฏอยู่ เช่น ‘0(’ อาจตีความให้เป็น “ธ” หรือ “ิ์ท” ได้ เช่น 
‘?c)0),sn*’ “พทุธศาสนา” ตอ้งตีความ ‘0(’ใหเ้ป็น “ธ”  แต่ ‘,scgr0)29’ (ศุกร์
ที่) ตอ้งตีความ‘0(’ให้เป็น “ิ์ท” ซ่ึงในกรณีหลงัน้ี ทศวฒัน์ไดร้ะบุว่ามีเบรลล์ 2 เซลล์ที่ก  ากวม
ทั้งหมด 5 คู่ ในภาษาไทย ดงัน้ี 

 

ตารางที่ 2.25 เบรลลเ์ซลลคู์่ที่ก  ากวม 

เบรลล์ 2 เซลล์ที่ก ากวม กรณทีี่ 1 กรณทีี่ 2 
r1 ฤ รๆ 
l1 ฦ ลๆ 
Oa   เิาะ ◌ะ 
0) ธ ิ์ท 
0k ฃ ิ์ข 

 
ความก ากวมที่กล่าวมาขา้งตน้ก่อให้เกิดปัญหาในการถ่ายถอดเบรลล์ไทย เน่ืองจาก

คอมพิวเตอร์ไม่สามารถถอดรหัสเบรลลท์ี่ก  ากวมออกเป็นอกัษรปกติไดอ้ยา่งถูกตอ้ง อยา่งไรก็ตาม
ทศวฒัน์เช่ือว่าสามารถแกปั้ญหาความก ากวมเหล่าน้ีได ้โดยเสนอให้มีการตดัค  าในเบรลล์ไทยดว้ย
เทคนิคเอ็นแกรมก่อนที่จะท าการแปลงเป็นอกัษรปกติ  
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ก่อนที่จะท าการตดัค  า ทศวฒัน์ไดส้ร้างแบบจ าลองเอ็นแกรมของเบรลลไ์ทยระดบั 1 (ดู
หัวขอ้ 2.1.2) ที่จ  านวนแกรมเท่ากับ 3 แกรม, 4 แกรม และ 5 แกรมตามล าดับ โดยเร่ิมจากสกัด
ประโยคที่ประกอบดว้ยค าที่มีอกัษรควบกล ้ า สระประสม และประโยคที่มีการปรากฏของเบรลล์  
2 เซลล์ที่ก  ากวมจากคลังข้อมูล BEST (คลังข้อความภาษาไทยที่พฒันาโดยศูนย์เทคโนโลยี
อิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ) แลว้น าประโยคทั้งหมดมาตดัค าดว้ยโปรแกรม SWATH 
โดยคัน่ระหว่างค  าดว้ยเคร่ืองหมาย | (vertical bar) จากนั้นน าประโยคที่ตดัแบ่งค  าแลว้ไปถ่ายถอด
เป็นอกัษรเบรลล์ ผลที่ไดค้ือคลงัขอ้ความเบรลล์ที่มีการแยกค าตามอกัขระการแยกค าภาษาไทยใน
คลงัขอ้ความ BEST หลงัจากนั้นน าคลงัขอ้ความเบรลลน้ี์ไปฝึกฝนเพือ่สร้างแบบจ าลองเอ็นแกรม 

หลงัจากที่ไดส้ร้างแบบจ าลองเอ็นแกรมแลว้ ทศวฒัน์ไดน้ าแบบจ าลองน้ีไปใชใ้นการ
แบ่งค  าอกัษรเบรลล ์ก่อนที่จะถ่ายถอดเบรลลไ์ทยเป็นไทยปกติ โดยมีสายงานดงัน้ี  
 

 

ขั้นตอนที่ 1 pre_ngrams_generate เป็นการรับเขา้ขอ้ความอกัษรเบรลลภ์าษาไทย
เร่ิมจากน าเขา้ขอ้ความเบรลลท์ลีะสายอกัขระ ซ่ึงตดัแบ่งดว้ยเคร่ืองหมายเวน้วรรค (space) ตดั
ออกเป็นส่วน ๆ ตามขนาดแกรมที่ก  าหนดไว ้ใส่ในตวัแปรชนิด array   

ขั้นตอนที่ 2  generate_ngram_pattern   มีขั้นตอนคือ (1) สร้างตวัแปรชนิด array 
of String อีกชุดหน่ึงที่มีจ  านวน gram+(gram-1) (2) น าอินพตุทีละชุดจากขั้นตอนแรกมาเติมอกัขระ
ช่องวา่ง เป็นจ านวนแกรมลบหน่ึงทั้งขา้งหนา้และขา้งหลงั เช่นหากขอ้ความอินพตุเป็นส่ีแกรม (เช่น 
“เพลา”) จะได้สายอักขระใหม่ที่ประกอบด้วย 3 ช่องว่างตามด้วยขอ้ความ4แกรมแล้วตามด้วย
ช่องวา่ง (3) น าผลลพัธม์าคดัลอกอกัขระคร้ังละเป็นจ านวนแกรมที่ก  าหนดใส่ในตวัแปรarrayที่สร้าง
ขึ้นใหม่ โดยหลงัคดัลอกแต่ละคร้ังจะเล่ือนไปทางขวา 1 อกัขระ ท าเช่นน้ีจนส้ินสุดอกัขระน าเขา้ 
เช่นในค าวา่_ _ _เพลา_ _ _ ถา้ทดลองที่ 4 แกรม จะไดเ้ป็น 

 

    array [1] = _ _ _เ    
    array [2] =   _ _เพ 

 array [3] =    _เพล 
    array [4] =       เพลา 

 array [5] =       พลา_ 
 array [6] =         ลา_ _ 
 array [7] =            า_ _ _ 

ขั้นตอนที่ 3 select_output_ pattern  น าขอ้มูลใน array ขั้นตอนที่ 2 มาเปรียบเทียบ
กบัคลงัขอ้ความเบรลลซ่ึ์งมีการแยกค าไวแ้ลว้  เพื่อตดัสินว่าควรจะแบ่งค  าในขอ้มูลเบรลล์อยา่งไร  
โดยเลือกแบบที่ให้ค่าความน่าจะเป็นสูงสุดเม่ือค  านวณจากแบบจ าลองเอ็นแกรมที่สร้างขึ้น  โดยมี
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การใส่เคร่ืองหมาย “<pipe>”  เพือ่เป็นสญัลกัษณ์ในการแบ่งค าแต่ละค าออกจากกนั แลว้ส่งค่าความ
ยาวของประโยคที่เหลือกลบัไปยงัขั้นตอนที่ 1 เพือ่ท  าซ ้ าทั้งกระบวนการ จนจบสายอกัขระที่น าเขา้ 

ขั้นตอนที่ 4 translate_to_thai ท าการถ่ายถอดเบรลลท์ี่ไดจ้ากขั้นตอนที่ 3 เป็นอกัษร
ปกติ โดยการจบัคู่ค  าในเบรลลไ์ทย (ซ่ึงเบรลลแ์ต่ละค าจะถูกแบ่งดว้ย “<pipe>”) กบัค าไทยปกติ ซ่ึง
อา้งอิงจากรายการคู่ค  าเบรลลไ์ทย-ไทยปกติที่ไดส้ร้างไวก่้อนหน้าน้ี  โดยค าไทยปกติที่เกิดขึ้นจาก
การจบัคู่ค  าน้ีจะถูกน ามาเรียงต่อกนัตามล าดบั(sequence)ท าให้ไดผ้ลลพัธ์เป็นขอ้ความไทยปกติ ที่
ตรงกบัขอ้ความเบรลลท์ี่น าเขา้ 

 

 

เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลองดงักล่าว ทศวฒัน์ไดท้  าการเปรียบเทียบการ
ท างานของโปรแกรมที่พฒันาขึ้นภายใตแ้บบจ าลองที่ได้เสนอกับโปรแกรมถ่ายถอดเบรลลเ์ป็นแอ
สกีภาษาไทยแบบไฟล์ต่อไฟล์ซ่ึง วรพล (2551) ได้เสนอไว ้โดยทศวฒัน์ได้เปรียบเทียบใน  
3 ลกัษณะ คือ ความถูกตอ้งในการถ่ายถอดอกัษร ปริมาณการใชห้น่วยความจ า และเวลาที่ใช ้ 

ผลการทดสอบทศวฒัน์พบว่า วิธีการที่เสนอใหม่สามารถแปลงค าควบกล ้ า สระ
ประสม และเบรลล์สองเซลล์ไดถู้กตอ้งมากกว่าวิธีการเดิมคิดเป็น 13.94% 14.94% และ 40.51% 
ตามล าดบั ในดา้นหน่วยความจ าพบว่าวิธีการใหม่ใชห้น่วยความจ าน้อยกว่าวิธีเดิม 21.81 เท่า แต่
วิธีการใหม่ใชเ้วลามากกว่าวิธีการเดิม 272.71 เท่า อยา่งไรก็ตามเพื่อให้วิธีการใหม่น้ีท างานไดผ้ล
ลพัธ์ตามที่ไดก้ล่าวมาขา้งตน้ จะตอ้งใชแ้บบจ าลองเอ็นแกรมที่มีขนาด 4 แกรมซ่ึงเป็นผลลพัธ์ที่ดี
ที่สุด   

ในงานวจิยัช้ินน้ีทศวฒัน์ตั้งขอ้สังเกตวา่ ระบบที่ไดเ้สนอไม่ควรน าไปใชแ้ต่เพียงล าพงั
เน่ืองจากตอ้งใชเ้วลามากในการท างาน นอกจากน้ียงัพบวา่มีการถ่ายถอดอกัษรผดิพลาดในบางกรณี
เพราะคลงัขอ้ความอกัษรเบรลลท์ี่น ามาใชฝึ้กระบบขาดการตรวจสอบจากผูเ้ช่ียวชาญอกัษรเบรลล์ 

ผูว้จิยัมีความเห็นสอดคลอ้งกบัทศวฒัน์วา่ ระบบที่เสนอมาขา้งตน้ไม่สามารถน าไปใช้
งานโดยล าพงัได้ โดยไดพ้บเพิ่มเติมว่า นอกจากระบบดงักล่าวจะใช้เวลามากแลว้ ยงัถ่ายถอดได้
เฉพาะค าที่ปรากฏในรายการคู่ค  าเบรลล์ไทย-ไทยปกติที่ทศวฒัน์ไดร้วบรวมไวเ้ท่านั้น แต่ในบาง
กรณีอกัษรเบรลล์ที่น ามาไม่ใช่ค  าที่สมบูรณ์ หรือเป็นค าที่ไม่ไดป้รากฏในรายการค าที่รวบรวมไว ้
ระบบจะไม่สามารถจบัคู่ค  าอกัษรเบรลลก์บัค  าอกัษรปกติได ้นอกจากน้ีผูว้จิยัยงัพบวา่ค  าที่ปรากฏใน
รายการคู่ค  าเบรลลไ์ทยและไทยปกตินั้นยงัจ  ากดัอยูแ่ค่เพียงภาษาเดียวคือภาษาไทยเท่านั้น ท าใหไ้ม่
รองรับกบัการถ่ายถอดค าในภาษาองักฤษซ่ึงใชใ้นการส่ือสารของคนตาบอดเช่นกนั 

เพือ่แกปั้ญหาต่าง ๆ ดงัที่ไดอ้ภิปรายมาขา้งตน้ ผูว้จิยัจึงตอ้งการที่จะศึกษาการถ่ายถอด
อกัษรเบรลล ์โดยการใชก้ฎทางภาษาร่วมกบัแบบจ าลองเอ็นแกรมที่ฝึกฝนระบบดว้ยอกัษรไทยปกติ 
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โดยจะถ่ายถอดเบรลลไ์ทยผ่านการใชก้ฏทางภาษา แลว้น าอกัษรปกติที่ไดจ้ากการถ่ายถอดมาสร้าง
รูปแบบการจดัเรียงตวัอกัษรในรูปแบบต่าง ๆ  เท่าที่จะเป็นไปได ้หลงัจากนั้นน ารูปแบบเหล่าน้ีไป
เทียบกบัแบบจ าลองเอ็นแกรม เพือ่เลือกรูปแบบที่เหมาะสมที่สุดที่จะใชเ้ป็นผลลพัธใ์นการถ่ายถอด
อกัษร  ซ่ึงจะขอเสนอรายละเอียดเก่ียวกบัระบบที่สร้างขึ้นในหวัขอ้ที่เก่ียวขอ้งต่อไป 

 

2.5 โปรแกรม Duxbury Barille Translator 
  

ในหวัขอ้น้ี ผูว้จิยัจะขออภิปรายเก่ียวกบัโปรแกรม Duxbury Braille Translator ที่ไดท้  าการ
ทบทวนวรรณกรรมมาแลว้ เน่ืองจากในงานวจิยัน้ี ผูว้จิยัไดน้ าโปรแกรมดงักล่าวมาใชเ้ป็นเคร่ืองมือ
ในการสร้างคลงัขอ้ความอกัษรเบรลลเ์พือ่ฝึกฝนระบบ  

โปรแกรม Duxbury Braille Translator (DBT) เป็นโปรแกรมถ่ายถอดอกัษรเบรลล์ที่ผลิต
โดยบริษทั Duxbury Systems, Inc. ประเทศสหรัฐอเมริกา ซ่ึงโปรแกรมดงักล่าวรองรับการถ่ายถอด
อกัษรปกติและอกัษรเบรลล์แบบไป-กลบั (Duxbury systems. 2014: 1) โดยที่ถ่ายถอดไดท้ั้งเบรลล์
เกรด 1 และเบรลล์เกรด 2 และรองรับภาษาได้มากกว่า 130 ภาษา รวมทั้งภาษาไทย นอกจากน้ี
โปรแกรมน้ียงัรองรับการถ่ายถอดสญัลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์เป็นอกัษรเบรลล ์ดว้ยเหตุน้ีโปรแกรม
ดังกล่าวจึงเป็นที่นิยมใช้กันในกลุ่มคนตาบอดทัว่โลก โปรแกรม Duxbury มีการพฒันามาอย่าง
ต่อเน่ืองตั้งแต่ปีค.ศ. 1975 จนถึงปัจจุบนัพฒันามาถึง DBT 12.1 ซ่ึงเวอร์ชนัดงักล่าวรองรับการถ่าย
ถอดเบรลล์ไทยรูปเต็มทั้งไปและกลบั แมว้่าโปรแกรมน้ีจะสามารถถ่ายถอดเบรลล์ไทยเป็นอกัษร
ปกติไดแ้ต่ก็ไม่สามารถถ่ายถอดไดถู้กตอ้งสมบูรณ์ ดงัแสดงในตวัอยา่งต่อไปน้ี 

 

ตารางที่ 2.26 ตวัอยา่งขอ้ความไทยที่โปรแกรม Duxbury Braille Translator ถ่ายถอดผดิ 

ข้อความเบรลล์ การถอดรหัสเบรลล์ อักษรปกติ ผลลัพธ์จากโปรแกรม 

n>gr(n น-ิั-ก-ร-เิยี-น นกัเรียน นเักรียน 
?rao]u0)r] พ-ร-ะ-อ-ง-ค-ิ์-ท-ร-ง พระองคท์รง พระองคธรง (ิ์ท =  ธ) 

hl2gl(9] ห-ล-ิ-ีก-ล-เิยี -ิ่-ง หลีกเล่ียง หลีเกล่ียง 
u4nh* ค- ิ้- น- ห-า คน้หา ค. นหา  (ิ้  =  . ) 

K4*]nogl<a ข-ิ้-า-ง-น-อ- ก- ล- แ ะ ขา้งนอกและ ขา้งนอแกละ 
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 จากตารางขา้งตน้จะพบว่าโปรแกรม Duxbury ยงัไม่รองรับการถ่ายถอดสระที่พยญัชนะ
สองตวัหนา้ไม่ใช่พยญัชนะควบกล ้าแท ้ และยงัไม่รองรับกบัความก ากวมที่เกิดจากเบรลลส์องเซลล์
ซ่ึงสามารถตีความให้เป็นอกัษรปกติตวัเดียวหรือสองตวัได ้ ซ่ึงผูว้ิจยัไดพ้บว่าปัญหาดังกล่าวเกิด
ขึ้นกบังานวจิยัของรวศิ วงษส์มาน (2551) เช่นเดียวกนั 
 นอกจากน้ีผูว้ิจยัยงัพบว่า หากขอ้ความภาษาไทยในวรรคใดลงทา้ยดว้ยรหัสเบรลลท์ี่คลา้ย
กับเคร่ืองหมายวรรคตอนในภาษาอังกฤษ (punctuation) เช่น ‘4’ (เป็น “.” (จุด)ในภาษาองักฤษ 
หรือ “ิ้” ในภาษาไทยได)้ หรือ ‘2’ (เป็น “;” หรือ “ ิ”ี ได)้  โปรแกรม Duxbury จะท าการถ่าย
ถอดเคร่ืองหมายเหล่าน้ีให้เป็นเคร่ืองหมายวรรคตอนในภาษาองักฤษทนัทีเช่นขอ้ความไทยที่จบ
วรรคดว้ย‘f+9nn24’ คือค าวา่ “เช่นน้ี”  แต่โปรแกรมดงักล่าวจะใหผ้ลลพัธเ์ป็น “เช่นน;.” 

นอกจากปัญหาที่กล่าวมาขา้งตน้ โปรแกรมน้ียงัไม่รองรับการถ่ายถอดขอ้ความเบรลล์ไทย
ปนอังกฤษ เน่ืองจากเบรลล์ไทยและเบรลล์อังกฤษต่างก็เกิดจากอกัษรระบบ 6 จุดท าให้อักขระ
เบรลลใ์นภาษาหน่ึงอาจถูกตีความใหเ้ป็นอีกภาษาหน่ึงได ้อีกทั้งในการเขียนเบรลลลไ์ทยปนองักฤษ
นั้นไม่มีการใชเ้คร่ืองหมายก ากบัว่าเป็นภาษาใด ในการถ่ายถอดขอ้ความเบรลล์โปรแกรมน้ีจะท า
การถ่ายถอดตามสถานะภาษาปัจจุบนัที่ตั้งไว ้หากตั้งสถานะไม่ตรงกบัภาษาก็จะท าให้โปรแกรม
ถ่ายถอดผดิพลาด ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 

 

ตารางที่ 2.27 ตวัอยา่งขอ้ความไทยปนองักฤษที่โปรแกรม Duxbury Braille Translator ถ่ายถอดผดิ  

 

ข้อความเบรลล์ การถอดรหัสเบรลล์ อักษรปกติ ผลลัพธ์จากโปรแกรม 

hardware n24 h-a-r-d-w-a-r-e น-ิ ี-ิ้ hardware น้ี หะรดวะรัว น้ี 

  
จากตวัอยา่ง ขอ้ความประกอบดว้ย 2 สายอกัขระ สายอกัขระแรกเป็นภาษาองักฤษ และสาย

อักขระต่อมาเป็นภาษาไทย  ในการถ่ายถอดคร้ังน้ีได้มีการตั้งสถานะให้เป็นภาษาไทย เม่ือสาย
อกัขระที่พบเป็นภาษาองักฤษ โปรแกรมจึงท าการถ่ายถอดสายอกัขระที่พบน้ีเป็นภาษาไทยทนัที ท  า
ใหไ้ดต้วัอกัษรภาษาไทยที่อ่านแลว้ไม่เขา้ใจ แสดงใหเ้ห็นวา่ โปรแกรมดงักล่าวยงัไม่รองรับกบัการ
สลบัภาษาแบบอตัโนมตัิ หากตอ้งการถ่ายถอดขอ้ความเบรลลไ์ทยปนองักฤษใหถู้กตอ้ง จ าเป็นตอ้ง
ท าการก ากับภาษาของขอ้ความที่ตอ้งการถ่ายถอดทีละส่วน ซ่ึงท าได้เฉพาะผูท้ี่มีความเช่ียวชาญ
อกัษรเบรลล ์ท าใหต้อ้งใชเ้วลาและค่าใชจ่้ายอยา่งมากในการจดัการกบัปัญหาดงักล่าว



 

 

  

บทที ่3  
 

ระบบหน่วยอกัขระเบรลล์องักฤษและเบรลล์ไทย 

 
อักษรเบรลล์เกิดจากการน าจุดในจ านวนที่จ  ากดัมาเรียงต่อกันในรูปแบบตายตวั เพื่อใช้

แสดงตวัอกัษรในภาษาต่าง ๆ  ดว้ยเหตุน้ีอกัขระเบรลลแ์ต่ละตวัจึงสามารถแสดงตวัอกัษรที่ต่างกนั
ระหว่างภาษาได ้แต่เน่ืองจากแต่ละภาษามีตวัเขียนและอกัขรวิธีที่ไม่เหมือนกนั จึงท าให้รูปของ
อกัขระที่ซ ้ ากนัเหล่าน้ีไม่เป็นปัญหาส าหรับการอ่านอกัษรเบรลล์ เพราะผูอ่้านสามารถเขา้ใจความ
ต่างของระบบอกัขรวิธีท  าให้เขา้ใจได้ว่าก าลังอ่านเบรลล์ภาษาใดอยู ่ อยา่งไรก็ตาม เน่ืองจากการ
พฒันาระบบ อกัษรเบรลล์มกัอาศยัตน้แบบจากภาษาอ่ืนที่พฒันามาก่อน จึงเป็นไปไดว้่าจะมีการ
สร้างอกัษรเบรลลภ์าษาใหม่เพิม่เติมโดยอิงอกัขระในอกัษรเบรลลข์องภาษาที่มีมาก่อน 

ฉะนั้น ในบทน้ีผูว้ิจยัจะไดน้ าเสนอระบบอกัขระเบรลลไ์ทยที่ผูว้ิจยัไดท้  าการศึกษา ว่าเกิด
จากการน าอกัขระภาษาอ่ืน ๆ มาใชเ้ป็นอกัขระพื้นฐานในเบรลล์ไทยแลว้สร้างอกัขระขึ้นเพิ่มเติม 
เพือ่ใหก้ารอภิปรายในประเด็นต่าง ๆ ชดัเจนยิง่ขึ้น ผูว้จิยัจะเร่ิมจาก การน าเสนอระบบหน่วยอกัขระ
เบรลล์องักฤษ หลงัจากนั้นจะไดก้ล่าวถึง กรอบการวิเคราะห์หน่วยอกัขระเบรลล์ไทย และระบบ
หน่วยอกัขระเบรลลไ์ทย ที่ผูว้จิยัไดค้น้พบในการวจิยัคร้ังน้ี 

 

3.1 ระบบหน่วยอกัขระเบรลล์องักฤษ 
 

ส าหรับภาษาที่ใชอ้กัษรโรมนันั้น มีการศึกษาวจิยัตวัอกัษรเบรลลม์าแลว้อยา่งกวา้งขวางท า
ให้มีค  าอธิบายอยา่งเป็นระบบ และเน่ืองจากอกัษรเบรลล์มีตน้ก าเนิดมาจากประเทศฝร่ังเศส ซ่ึงมี
ตวัอกัษร 26 ตวัเหมือนกบัที่ใชใ้นภาษาองักฤษ ดงันั้นอกัษรเบรลล์ที่พฒันาส าหรับภาษาฝร่ังเศสจึง
ใชก้บัภาษาองักฤษไดโ้ดยตรง ซ่ึงอกัษรทั้ง 26 ตวัที่ใชใ้นภาษาองักฤษดงัมีรายละเอียดดงัน้ี 
 
3.1.1 รูปแบบของหน่วยอักขระเบรลล์อังกฤษ 

มีเอกสารและต าราจ านวนหน่ึง ที่อธิบายความสัมพนัธ์ของอกัขระเบรลลอ์งักฤษแต่ละตวั
ว่าอกัขระเบรลล์องักฤษเกิดจากการสร้างอกัขระเบรลล์พื้นฐาน 10 ตวัขึ้นมาก่อน แลว้น าอกัขระ
เหล่าน้ีมาดดัแปลงโดยการเติมจุดเบรลลใ์นบางต าแหน่ง ท าให้เกิดอกัขระเบรลลอ์งักฤษเพิ่มขึ้นจน
ครบ 26 ตวั (Petzold, 2000: 16;  Englebreston, 2009: 3) โดยสามารถแบ่งอกัขระแต่ละกลุ่มออกได้
ดงัน้ี  
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3.1.1.1 หน่วยอักขระเบรลล์อังกฤษพืน้ฐาน 

หน่วยอกัขระพื้นฐานในเบรลลอ์งักฤษประกอบดว้ยอกัขระ 10 ตวั โดยที่อกัขระเบรลลแ์ต่
ละตวัมีจุดเบรลลป์รากฏในต าแหน่งต่างกนั ซ่ึงไม่รวมจุด 3 และ/หรือจุด 6 ดงัน้ี 

 

ตารางที่ 3.1 หน่วยอกัขระเบรลลอ์งักฤษพื้นฐาน 

หน่วยอกัขระเบรลล์ 

A  a B  b C  c D  d e e     F f g  g h  h i  i  j j 
 

ด้วยเหตุที่หน่วยอกัขระเบรลล์พื้นฐานเหล่าน้ีใช้เน้ือที่เฉพาะส่วนบนและส่วนกลางของ
เซลลจึ์งมีการน าจุดเบรลลใ์นส่วนล่างของเซลลค์ือ จุด 3 และ 6 มาสร้างอกัขระเบรลลข์ึ้นเพิม่เติมอีก 
โดยการเติมจุดเหล่าน้ีภายในเซลล ์ 

 

3.1.1.2 หน่วยอักขระเบรลล์อังกฤษดัดแปลง 
หน่วยอกัขระเบรลลอ์งักฤษดดัแปลงเป็นอกัขระที่เกิดขึ้นเพิม่อีก 16 รูป จากการปรับหน่วย

อกัขระเบรลลอ์งักฤษพื้นฐาน โดยมีรูปแบบในการสร้างหน่วยอกัขระเบรลลอ์งักฤษดดัแปลงดงัน้ี 
ก. การเติมจุด 3 ภายในเซลล์ 
 หน่วยอักขระเบรลล์ที่สร้างจากการน าหน่วยอักขระเบรลล์อังกฤษพื้นฐานมาเติมจุด 3 

ภายในเซลล ์ ท  าใหไ้ดห้น่วยอกัขระเบรลลท์ี่ใชแ้ทนหน่วยอกัขระถดัไปอีก 10 ตวั ดงัแสดงในตาราง
ต่อไปน้ี 

 

ตารางที่ 3.2 หน่วยอกัขระเบรลลอ์งักฤษดดัแปลงที่ไดจ้ากการเติม ‘'’ ภายในเซลล  ์

หน่วยอกัขระเบรลล์ 

หน่วยอกัขระ
พื้นฐาน 

A  a B  b C  c D  d e e     F f g  g h  h i  i  j j 

หน่วยอกัขระที่
สร้างใหม่ 

K  k K l  M  m N  n O  o P  p Q  q R  r S s T  t 

  

 

ตารางขา้งตน้แสดงใหเ้ห็นวา่ หน่วยอกัขระที่เกิดขึ้นใหม่อีก 10 ตวั จากการเติมจุด 3 ภายใน
เซลล์เดียวกบัหน่วยอกัขระเบรลล์พื้นฐานได้แก่ ‘K’ – ‘T’ (= k ถึง t) ท าให้ได้หน่วยอกัขระรวม  
20 ตวัในระบบเบรลลอ์งักฤษ แต่ยงัขาดหน่วยอกัขระอีก 6 ตวัซ่ึงมีการเติมจุดในรูปแบบอ่ืน ๆ   
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ข. การเติมจุด 3-6 ภายในเซลล์ 
หน่วยอักขระเบรลล์อีก 5 ตัวต่อมาเกิดจากการน าหน่วยอักขระพื้นฐาน 5 ตัวแรกคือ  

‘a’- ‘e’ (= a - e) มาเติมจุด 3-6 ภายในเซลลเ์ดียวกบัอกัขระฐาน ดงัแสดงในตารางต่อไปน้ี 
 

ตารางที่ 3.3 หน่วยอกัขระเบรลลอ์งักฤษดดัแปลงที่ไดจ้ากการเติม‘-’ ภายในเซลล  ์

หน่วยอกัขระเบรลล์ 

หน่วยอกัขระพื้นฐาน A  a B  b C  c D  d e e    
หน่วยอกัขระที่สร้างใหม่ u  u v v  x  x y  y z  z 

 
ค. การเติมจุด 6 ภายในเซลล์ 
อยา่งไรก็ตาม ยงัเหลือหน่วยอกัขระอีก 1 ตวัที่ไม่เป็นไปตามรูปแบบที่แสดงไวข้า้งตน้คือ 

“w” หน่วยอกัขระน้ีเกิดจากการเติมจุด 6 ภายในเซลล ์“j” ท าใหไ้ดรู้ปเป็น “w”      
 ‘j’ ( j )        ‘w’ ( w )     

เหตุที่เป็นเช่นน้ีเน่ืองจากอกัษรเบรลลเ์กิดขึ้นในประเทศฝร่ังเศสที่มีการใช ้“w” กนันอ้ย ท า
ใหห้น่วยอกัขระน้ีเกิดขึ้นในภายหลงั และมีรูปแบบแตกต่างจากอกัขระอ่ืน ๆ ที่กล่าวมาขา้งตน้ 

 
3.1.2 รูปแบบของตัวเลขเบรลล์ 

นอกจากการน าหน่วยอักขระพื้นฐานมาใช้สร้างตัวอักษรเพิ่มเติมแล้ว ยงัมีการน า 
หน่วยอักขระเหล่าน้ีมาแทนตวัเลขอารบิกจาก 1 ถึง 0 โดยการเติมเคร่ืองหมายน าเลข ‘#’ (= #)  
ขา้งหนา้หน่วยอกัขระพื้นฐาน ซ่ึงแสดงไดด้งัน้ี 
 

ตารางที่ 3.4 ตวัเลขเบรลล ์1 - 0  

หน่วยอกัขระเบรลล์ 

หน่วยอกัขระ
พื้นฐาน 

A   
a 

B   
b 

C   
c 

D   
d 

e  
e 

F  
f 

g   
g 

h   
h 

i   
i 

j  
j 

หน่วยอกัขระ
ที่สร้างใหม่ 

#a 
 1 

#b 
2 

#c 

3 
#d 

4 
#e  

5 
#f 

6 
#g  

7 
#h  

8 
#i 

9 
#j  

0 
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นอกจากการน าเบรลองักฤษตวั a - j มาใชแ้ทนตวัเลขแลว้ หน่วยอกัขระเบรลล์เหล่าน้ียงั
สามารถน าไปปรับจุดใหต้  ่าลงเพือ่ใชแ้ทนเคร่ืองหมายต่าง ๆ ได ้ 

 
3.1.3 รูปแบบของเคร่ืองหมายในเบรลล์อังกฤษ 

ในเบรลล์องักฤษมีการสร้างเคร่ืองหมายขึ้นเพิ่มเติม โดยการเล่ือนต าแหน่งจุดของอกัขระ
พื้นฐาน ให้ต  ่าลงอีกหน่ึงต าแหน่งเท่า ๆ กนัทั้งตวัอกัษร นั่นคือ ปรับต าแหน่งจากจุด 1 เป็นจุด 2, 
จากจุด 2 เป็นจุด 3, จากจุด 4 เป็นจุด 5 และจากจุด 5 เป็นจุด 6 เป็นผลให้มีเคร่ืองหมายที่เกิดจาก
อกัขระพื้นฐาน  ดงัน้ี  

 ตารางที่ 3.5 เคร่ืองหมายในเบรลลอ์งักฤษ 

หน่วยอกัขระเบรลล์ 

หน่วยอกัขระ
พื้นฐาน 

A   
a 

B   
b 

C   
c 

D   
d 

e  
e 

F  
f 

g   
g 

h   
h 

i  
 i 

j  
j 

หน่วยอกัขระ
ที่สร้างใหม่ 

1    
, 

2    
; 

3  

: 
4  

. 
- 6  

! 
7  

(     ) 
8   

“     ? 
- 0  

” 

 
จากตารางจะพบว่า ไม่มีเคร่ืองหมายใดที่สอดคล้องกับตัว ‘e’ (= e) และ‘I’ (= i) 

เน่ืองจากมีการน าหน่วยอกัขระ 2 ตวัน้ีไปใชเ้ป็นตวัยอ่เบรลลต์  ่ายอ่ส่วนของค าแลว้ (ดูตารางที่ 2.14 
ประกอบ) 
 
3.1.4 อักขรวิธีในเบรลล์อังกฤษ 

ดงัที่ไดก้ล่าวไวใ้นส่วนของการทบทวนวรรณกรรมในบทที่ 2 วา่ เบรลลอ์งักฤษที่ใชก้นัทัว่
โลกประกอบดว้ยเบรลล ์2 ประเภท คือเบรลลอ์งักฤษรูปเตม็และเบรลลอ์งักฤษรูปยอ่ โดยที่ตวัอกัษร
ประเภทต่างๆที่ไดอ้ภิปรายมาแลว้ทั้งหมด สามารถปรากฏไดใ้นเบรลลท์ั้งสองประเภทน้ี  

ส าหรับเบรลล์อังกฤษรูปเต็มและรูปย่อมีวิธีการผสมอักษรที่แตกต่างกัน ซ่ึงผูว้ิจัยได้
น าเสนอมาแลว้ในบทที่ 2 หวัขอ้ที่ 2.1.1.1 และ 2.1.1.2 จึงไม่ขออภิปรายประเด็นเหล่าน้ีซ ้ าอีก ณ ที่น้ี 
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3.2 ระบบหน่วยอกัขระเบรลล์ไทย 
 

ดว้ยเหตุที่อกัษรเบรลล์เกิดจากการน าจุดที่มีการเรียงต่อแบบตายตวัมาใช้แทนตวัอกัษรใน
ภาษาต่าง ๆ  จึงท าให้ภาษาที่น าอกัษรระบบน้ีไปใชมี้อกัษรซ ้ ารูปกนัระหว่างภาษาเป็นจ านวนมาก 
แต่คงจะไม่ใช่ความบงัเอิญ ที่เบรลล์สองภาษาจะใชอ้กัษรรูปเดียวกนัเพื่อแทนเสียงที่ใกลเ้คียงกัน
ระหว่างภาษา ดงัที่สระในเบรลล์ไทยมีรูปและเสียงใกลเ้คียงกบัสระในเบรลล์ญี่ปุ่ นและพยญัชนะ
ส่วนหน่ึงในเบรลลไ์ทยมีรูปและคุณลกัษณะทางเสียงใกลเ้คียงกบัพยญัชนะในเบรลลอ์งักฤษ   

เหตุที่เป็นเช่นนั้น เพราะผูท้ี่ก  าหนดอกัษรเบรลล์ไทยคือ มิสเจเนวีฟ คอลฟิลด์ (Genevieve 
Caulfield) สุภาพสตรีสายตาพิการชาวอเมริกัน เคยท างานด้านการศึกษาที่ประเทศญี่ปุ่ นเป็น
ระยะเวลาหน่ึงก่อนเขา้มาบุกเบิกงานการศึกษาส าหรับคนตาบอดในประเทศไทย (Caulfield, G. 
1960: 81)  ผูว้ิจยัจึงสันนิษฐานว่า มิสเจเนวีฟ คอลฟิลด์ ไดน้ าสระในเบรลลญ์ี่ปุ่ นที่มีเสียงใกลเ้คียง
กบัภาษาไทยมาใชแ้ทนสระในเบรลล์ไทยดว้ย นอกจากน้ี สมทรง พนัธ์สุวรรณ (2538: 19) ไดต้ั้ง
ขอ้สงัเกตวา่เบรลลไ์ทย 15 รูป เกิดจากการน าพยญัชนะเบรลลอ์งักฤษที่มีเสียงตรงกบัพยญัชนะไทย
มาใชแ้ทนอกัษรเบรลลไ์ทย (ซ่ึงจะไดก้ล่าวต่อไปในหวัขอ้พยญัชนะในเบรลลไ์ทย) เน่ืองจากอกัษร
เบรลล์ในภาษาอ่ืนโดยเฉพาะภาษาองักฤษไดมี้ผูว้ิเคราะห์ไวแ้ลว้อยา่งเป็นระบบ ดงัที่ไดน้ าเสนอ
มาแลว้ในหัวขอ้ที่ 3.1 งานวิจยัน้ีจึงมุ่งที่จะวิเคราะห์ระบบอกัษรเบรลล์ไทย โดยผูว้ิจยัจะน าเสนอ
กรอบการวเิคราะห์ และผลที่ไดจ้ากการวจิยั ดงัน้ี 

 
3.2.1 กรอบการวิเคราะห์ระบบหน่วยอักขระเบรลล์ไทย 

ในการศึกษาคร้ังน้ีผูว้ิจยัตอ้งการหาค าตอบว่า มีการน าหน่วยอกัขระในภาษาองักฤษและ
ภาษาอ่ืนมาใชใ้นเบรลลไ์ทยหรือไม่ และในเบรลลไ์ทยมีรูปแบบในการสร้างหน่วยอกัขระอยา่งไร 
เพื่อตอบค าถามเหล่าน้ี ผูว้ิจยัได้น าหน่วยอักขระเบรลล์ไทยแต่ละตัวไปเปรียบเทียบกับเบรลล์
องักฤษและเบรลลญ์ี่ปุ่ น  โดยมีขั้นตอนในการวเิคราะห์ ดงัน้ี 

(1) หารูปในอักขระเบรลล์ที่ซ ้ารูปกนัระหว่างภาษาไทยกับภาษาอังกฤษหรือภาษาญีปุ่่ น 
ในขั้นแรก ผูว้ิจยัไดน้ าอกัษรเบรลล์ใน 3 ภาษาคือ ไทย ญี่ปุ่ น และองักฤษ มาเปรียบเทียบ

กันเพื่อหารูปที่เหมือนกันระหว่างภาษาไทยกับภาษาอังกฤษหรือภาษาญี่ปุ่ น ทั้งน้ีเพื่อยืนยนัขอ้
สันนิษฐานว่า มิสเจเนวีฟ คอลฟิลด์ ได้รับอิทธิพลจากเบรลล์อังกฤษและญี่ปุ่ นในการก าหนด
ตวัอกัษรเบรลลไ์ทย     

ต่อมา น าหน่วยอักขระเบรลล์ที่พบว่ามีการใช้รูปซ ้ ากันระหว่างภาษามาเปรียบเทียบ
คุณลกัษณะทางเสียง เพื่อยนืยนัว่าหน่วยอกัขระเบรลล์ไทยที่ซ ้ ารูปกบัเบรลล์องักฤษหรือญี่ปุ่ นนั้น 
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เป็นเพราะยมืมาใชด้ว้ยเหตุที่มีคุณลกัษณะทางเสียงคลา้ยกนั เช่น ‘k’ (= k) ในเบรลล์องักฤษมีรูป
เหมือน ‘k’ (= ข) ในเบรลล์ไทย และใชแ้ทนเสียง /kh/ ในทั้งสองภาษา หน่วยอกัขระเบรลลไ์ทยที่
ไดใ้นขั้นตอนน้ีจะเรียกว่าเบรลลไ์ทยพื้นฐานซ่ึงจะน าไปใชใ้นการวิเคราะห์ความสมัพนัธก์บัหน่วย
อกัขระเบรลลไ์ทยอ่ืน ๆ ต่อไป 

(2) วิเคราะห์หาระบบหน่วยอกัขระเบรลล์ไทย 
ในขั้นน้ี ผูว้ิจยัน าเบรลล์ไทยแต่ละรูปมาเปรียบเทียบกนัเพื่อหาระบบอกัษรเบรลล์ไทยว่า  

หน่วยอกัขระเบรลล์ไทยตวัอ่ืน ๆ มีความสัมพนัธ์กบัหน่วยอกัขระพื้นฐานที่พบในขอ้ (1) หรือไม่
อยา่งไร  โดยพจิารณาทั้งส่วนที่เป็นสระ พยญัชนะ และวรรณยกุต ์  

จากกรอบการวิเคราะห์ที่น าเสนอขา้งตน้ ท าให้ผูว้ิจยัพบว่า มีการน าหน่วยอกัขระเบรลล์
ส่วนหน่ึงจากภาษาญี่ปุ่ นและภาษาองักฤษมาใชเ้ป็นหน่วยอกัขระในเบรลลไ์ทย ส่วนหน่วยอกัขระ
ในเบรลลไ์ทยอ่ืน ๆ ที่เหลืออยู ่เกิดจากการดดัแปลงหน่วยอกัขระในเบรลลไ์ทย และการสร้างหน่วย
อกัขระขึ้นเพิม่เติม ซ่ึงจะขออภิปรายรายละเอียดดงัน้ี 

 
3.2.2 รูปแบบของหน่วยอักขระเบรลล์ไทย 

หน่วยอกัขระเบรลลไ์ทยพื้นฐานที่พบวา่มาจากสองส่วน ส่วนแรกเป็นเบรลลไ์ทยที่แทนรูป
สระ 5 รูปที่มีเสียงคลา้ยกบัสระของเบรลลภ์าษาญี่ปุ่ น   ส่วนที่สองเป็นเบรลลไ์ทยที่แทนพยญัชนะ
ไทย15 รูปที่มีเสียงคลา้ยกบัเบรลลอ์งักฤษ  ดงัมีรายละเอียดดงัน้ี 

 
3.2.2.1 หน่วยอักขระเบรลล์ไทยที่มีรูปซ ้ากับหน่วยอักขระเบรลล์อังกฤษหรือญี่ปุ่ น 

จากการเปรียบเทียบอกัขระที่ปรากฏในเบรลลไ์ทย5 เบรลลอ์งักฤษ และเบรลลญ์ี่ปุ่ น ผูว้จิยั
พบวา่ อกัขระในเบรลลไ์ทยมีรูปซ ้ ากบัอกัขระในเบรลลญ์ี่ปุ่ นหรือเบรลลอ์งักฤษ ดงัน้ี 

 

  

                                                         
5 ตารางท่ี 3.6 แสดงเฉพาะเบรลลไ์ทยท่ีแทนดว้ยเบรลลห์น่ึงเซลลเ์ท่านั้น  ส่วนเบรลลไ์ทยท่ีแทนดว้ยเบรลล์
มากกว่าหน่ึงเซลลจ์ะกล่าวถึงในส่วนของการสร้างหน่วยอกัขระเพ่ิมเติมจากเบรลลพ้ื์นฐานต่อไป 
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ตารางที่ 3.6 อกัขระเบรลลท์ีมี่รูปซ ้ ากนัระหวา่งภาษาไทยและญี่ปุ่ น หรือไทยและองักฤษ 
 

 

 

 เบรลล์ ภาษาไทย ภาษาญี่ปุ่ น ภาษาอังกฤษ 

ตัวเขียน เสียง ตัวเขียน เสียง ตัวเขียน เสียง 
g ก /k/ れ /re/ g /g/ 

k ข /kh/ な /na/ k /k/ 

u ค /kh/ は /ha/ u /u:/ 

] ง /ŋ / せ /se/   

J จ /tɕ/ ろ /ro/ j /dʒ/ 

/ ฉ /tʃʰ/ や /ya/   

+ ช /tʃʰ/ ゆ /yu/   

! ซ /s/ ほ /ho/   

D ด /d/ る /ru/ d /d/ 

\ ต /t/ し /shi/   

T ถ /tʰ / と /to/ t /t/ 

) ท /tʰ / も /mo/   

N น /n/ つ /tsu/ n /n/ 

V บ /b/ ひ /hi/ v /v/ 

& ป /p/ へ /he/   

P ผ /pʰ / ね /ne/ p /ph/ 

X ฝ /f/ ふ /fu/ x /z/ 

? พ /pʰ / す /su/   

$ ฟ /f/ け /ke/   

M ม /m/ ぬ /nu/ m /m/ 

Y ย /j/ む /mu/ y /j/ 

R ร /r/ ち /chi/ r /r/ 

L ล /l/ に /ni/ l /l/ 

W ว /w/ そ /so/ w /w/ 

S ส /s/ の /no/ s /s/ 

H ห /h/ り /ri/ h /h/ 

O อ /ɔ  / た /ta/ o /ɔ / 
= ฮ /h/ め /me/   

A ะ /a/ あ /a/ a /a/ 

> ิั /a/ よ /yo/   

E ั ว /ua/ ら /ra/ e /e/ 

* า /a:/ か /ka/   

Z ิ า /am/ ま /ma/ z /z/ 
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เบรลล์ ภาษาไทย ภาษาญี่ปุ่ น ภาษาอังกฤษ 

ตัวเขียน เสียง ตัวเขียน เสียง ตัวเขียน เสียง 
B ิิ /i/ い /i/ b /b/ 

2 ิ ี /i:/ わ /wi/ ;  

F เ /e:/ え /e/ f /f/ 

6 เิา /aw/ ゑ /we/ !  

Q เิือ /ɯa/ て /te/ q /kh/ 

( เิยี /ia/ み /mi/   

% เิิ หรือ เิอ /ɤː/ く /ku/   

< แ /ɛː/ き /ki/   

I โ /o:/ お /o/ i /i/ 

: ไ /aj/ さ /sa/   

9 ิ่  を /wo/   

4 ิ้    .     

7  ิ     (    หรือ   )  

8  ิ     “  หรือ  ?  

⠄ ิ ็  わ /wa/ ‘      

0 ิ์    ”  

 
จากตารางขา้งตน้ มีหน่วยอกัขระเบรลลท์ี่ซ ้ ารูปกนัระหว่างภาษาอยู ่2 ประเภท ประเภท

แรกเป็นหน่วยอกัขระที่ซ ้ ารูปกนัแต่มีเสียงแตกต่างกนั เช่น ‘x’ ใชแ้ทน “ฝ” ในภาษาไทยและแทน 
“x” ในภาษาองักฤษ อีกประเภทหน่ึงเป็นหน่วยอกัขระเบรลลท์ี่ซ ้ ารูปกนัและมีเสียงไกลเ้คียงกนัเช่น 
‘t’ใชแ้ทน “ถ” ในภาษาไทย และแทน “t” ในภาษาองักฤษ หน่วยอกัขระที่ซ ้ ารูปในประเภทที่สอง
น้ีเองที่น่าจะเป็นหน่วยอักขระเบรลล์ไทยพื้นฐานที่สร้างขึ้ นโดยการเทียบจากหน่วยอักขระ
ภาษาองักฤษหรือญี่ปุ่ น  และเป็นหน่วยอกัขระพื้นฐานในการสร้างหน่วยอกัขระตวัอ่ืน ๆ ในเบรลล์
ไทยขึ้นเพิม่เติม 

 
3.2.2.2 ความสัมพันธ์ระหว่างหน่วยอกัขระเบรลล์ไทยและเบรลล์องักฤษหรือเบรลล์ญี่ปุ่ นที่มีรูป 
           ซ ้ากัน 

หากพิจารณาหน่วยอักขระเบรลล์ไทยที่ซ ้ ารูปกับเบรลล์อังกฤษหรือเบรลล์ญี่ปุ่ น (ตาม
ตารางที่ 3.6) จะพบว่าสระในเบรลล์ไทยมีเสียงสอดคล้องกับสระในเบรลล์ญี่ปุ่ น 5 รูป และ
พยญัชนะในเบรลลไ์ทยมีเสียงเหมือนกบัพยญัชนะเบรลลอ์งักฤษ 15 รูป  โดยมีหน่วยอกัขระซ ้ ารูป
ที่อยูใ่นกลุ่มเบรลลอ์งักฤษพื้นฐาน 10 ตวัแรก ดงัน้ี 
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ตารางที่ 3.7 อกัขระในเบรลลญ์ี่ปุ่ นและเบรลลไ์ทยที่อยูใ่นกลุ่มเบรลลอ์งักฤษพื้นฐาน 

 

เบรลล ์ องักฤษ ญ่ีปุ่ น ไทย 
a a あ    /a/ ะ 
b b い     /i/ ิิ 

c c う     /u/ ิุ 

d d  ด 
e e   

f f え     /e/ เ 
g g  ก 
h h  ห 
i i お   /0/ โ 
j j  จ 

 
จากตารางขา้งตน้จะเห็นไดว้า่ มีการน าเบรลลพ์ื้นฐานเหล่าน้ีมาใชแ้ทนหน่วยอกัขระชุด

แรกในเบรลล์ไทย โดยที่ไดน้ ารูปอกัษรที่ใชแ้ทนเสียงสระในภาษาญี่ปุ่ นมาใชแ้ทนสระในเบรลล์
ไทย จากตารางจะสังเกตไดว้่าไม่มีการน าอกัขระ ‘e’ (=e) มาใชเ้ป็นเบรลลพ์ื้นฐานในเบรลลญ์ี่ปุ่ น
และเบรลลไ์ทยเลย  

ส าหรับสระในเบรลล์ไทยที่มีรูปและเสียงใกล้เคียงกับเบรลล์ญี่ปุ่ น สามารถแสดงได้
ดงัน้ี 

ตารางที่ 3.8 รูปของสระในเบรลลไ์ทยและเบรลลญ์ี่ปุ่ นที่มีเสียงใกลเ้คียงกนั 
 
 
 
 

ภาษาญี่ปุ่ น ภาษาไทย 

เบรลล์ อักษรปกติ ใช้แทนเสียง เบรลล์ อักษรปกติ ใช้แทนเสียง 
a あ /a/ a ะ /a/ 
b い /i/ b ิิ /i/ 
c う /u/ c ิุ /u/ 
f え /e/ f เ /e:/ 
i お /o/ i โ /o:/ 
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ตารางขา้งตน้แสดงให้เห็นว่า สระที่ซ ้ ารูปกนั 5 รูประหว่างเบรลล์ไทยและเบรลลญ์ี่ปุ่ นใช้
แทนเสียงที่สอดคลอ้งกนั โดยที่สระ 3 รูปคือ ‘a’  ‘b’ และ ‘c’ ลว้นเป็นสระเสียงสั้นที่ใช้แทน
เสียงที่เหมือนกัน ในขณะที่อีก 2 รูปคือ  ‘f’ และ ‘i’ เป็นสระใช้แทนเสียงที่เหมือนกันแต่มี 
ความยาวแตกต่างกนัระหวา่งภาษา คือในเบรลลไ์ทยใชแ้ทนสระยาวแต่ในเบรลลญ์ี่ปุ่ นใชแ้ทนสระ
สั้น เหตุที่ไม่ใช้รูป ‘f’ และ ‘i’ แทนสระ เ-ะ  และ โ-ะ ในเบรลล์ไทย สันนิษฐานว่าเพราะสระ
ดงักล่าวในภาษาไทยใชส้องตวัอกัษรจึงไม่เหมาะที่จะน ามาใชเ้ป็นสระพื้นฐานในเบรลลไ์ทย  

นอกจากน้ี เม่ือเปรียบเทียบรูปที่ซ ้ ากนัระหวา่งเบรลลไ์ทยและเบรลลอ์งักฤษ ผูว้จิยัพบวา่ มี
พยญัชนะ  15 ตัวที่ใช้แทนเสียงที่ใกล้เคียงกันระหว่างภาษา ซ่ึงสอดคล้องกับส่ิงที่  สมทรง  
พนัธสุ์วรรณ (2538) ไดต้ั้งขอ้สงัเกตไวด้งัน้ี 

 

ตารางที่ 3.9 พยญัชนะเบรลลไ์ทยที่มีรูปและเสียงตรงกบัเบรลลอ์งักฤษ 
 

 

เบรลล์ K T P S H G J D O N M Y R L W 

อังกฤษ k t p s h g J d o n m y r l w 

ไทย ข ถ ผ ส ห ก จ ด อ น ม ย ร ล ว 

 
แมว้่าพยญัชนะทั้ง 15 รูปในเบรลล์ไทยจะมีรูปซ ้ ากบัเบรลลอ์งักฤษและมีเสียงเหมือนกนัก็

ตาม แต่จากการเปรียบเทียบหน่วยอกัขระเบรลลไ์ทยและเบรลลอ์งักฤษตามตารางที่ 3.6 ผูว้จิยัไดพ้บ
เพิม่เติมวา่มีพยญัชนะที่ใชแ้ทนเสียงที่เหมือนกนัระหวา่งภาษาอยูอี่ก 2 คู่ คือ ‘B’ (=b) และ ‘f’ (=f)  
ที่มีเสียงเหมือน “บ” และ “ฟ”  

เน่ืองจากหน่วยอกัขระเบรลลท์ั้งคู่มีรูปตรงกบั ‘B’ (=ิิ) และ ‘f’ (=เ-) หรือ“い” และ“え” 
ในภาษาญี่ปุ่ น  ท  าใหไ้ม่สามารถน าเบรลลอ์งักฤษสองตวัน้ีมาใชแ้ทนพยญัชนะได ้ จึงมีการดดัแปลง
โดยการเติมจุด 6 ให้กบัอกัษร f ไดเ้ป็น ‘$’ เพื่อแทนตวั “ฟ” ในเบรลล์ไทย แต่ส าหรับอกัษร bไม่
สามารถเติมจุด 6 โดยล าพงัไดเ้พราะไปซ ้ ากับ ‘<’ (= แ-)  จึงตอ้งเติม จุด 3-6 ไดเ้ป็น ‘v’ เพื่อใช้
แทน “บ” ในเบรลลไ์ทย  อกัขระเบรลลพ์ื้นฐานส าหรับพยญัชนะไทยจึงมีรูปตรงกบัเบรลลอ์งักฤษที่
มีเสียงตรงกัน 15 รูป และมีรูปที่ขยายเพิ่มเติมส าหรับพยญัชนะที่มีเสียงตรงกนัระหว่างภาษาอีก   
2 รูป 
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3.2.2.3 อักขรวิธีของเบรลล์ไทย 
ในเบรลล์องักฤษ หน่วยอกัขระแต่ละตวัมีรูปแบบการเรียงต่อของจุดเบรลล์ที่สัมพนัธ์กนั

ระหว่างหน่วยอกัขระอยา่งเป็นระบบ โดยที่มีหน่วยอกัขระพื้นฐานได้แก่ ‘a’ – ‘j’ (=a-j) ส่วน
หน่วยอักขระที่เหลือ เกิดจากการเติม ‘⠄’(จุด 3) ‘-’ (จุด 3-6) และ ‘,’  (จุด 6) เขา้ไปในเซลล์
เดียวกบัหน่วยอกัขระพื้นฐาน นอกจากน้ีมีการแยกความแตกต่างระหว่างอกัขระตวัพิมพเ์ล็กและ
ตวัพมิพใ์หญ่ ดว้ยการเติมเซลล ์‘,’ (จุด 6) หนา้อกัขระเบรลลเ์พือ่แสดงวา่เป็นตวัพมิพใ์หญ่ 

ส าหรับการสร้างตวัอกัษรในเบรลลไ์ทยขึ้นเพิม่เติมนั้น มีการน าสระเบรลลไ์ทยที่มีรูปและ
เสียงสอดคลอ้งกบัภาษาญี่ปุ่ นตามตารางที่ 3.8 มาใชเ้ป็นสระพื้นฐานเพือ่สร้างสระตวัอ่ืน ในท านอง
เดียวกนัมีการน าพยญัชนะในเบรลลไ์ทยและเบรลลอ์งักฤษที่มีรูปและเสียงใกลเ้คียงกนัตามตารางที่ 
3.9 มาใชเ้ป็นพยญัชนะพื้นฐานเพือ่สร้างพยญัชนะอ่ืน ๆ ดงัน้ี 

 
3.2.2.3.1 สระและอักขระอ่ืน ๆ ในเบรลล์ไทย 

ในภาษาไทย มีเสียงสระเด่ียว 18 เสียง ไดแ้ก่  อะ อา อิ อี อึ อื อุ อู เอะ เอ แอะ แอ โอะ โอ 
เอาะ ออ เออะ เออ  เสียงสระประสม 6 เสียง ไดแ้ก่ เอียะ เอีย เอือะ เอือ  อวัะ อวั  และสระเกินที่เป็น
เสียงสระประสมกบัเสียงพยญัชนะอีก 8 เสียง ไดแ้ก่ ฤ ฤๅ ฦ ฦๅ อ า ใอ ไอ เอา ในขณะที่รูปตวัอกัษร
สระมีเพียง 15 รูป (ไม่รวมสระเกิน ฤ ฤๅ ฦ ฦๅ)  (วิโรจน์ อรุณมานะกุล. 2551.) โดยที่เสียงสระบาง
เสียงตอ้งใชม้ากกวา่หน่ึงรูปอกัษรมาผสมกนั เช่น เอะ ใชท้ั้งรูป เ และ ะ เป็นตน้ ดงันั้น การใชอ้กัษร
เบรลลแ์ทนสระในภาษาไทยจึงเก่ียวขอ้งกบัทั้งรูปและเสียงของสระเหล่าน้ี  

ดงัที่ไดก้ล่าวมาแลว้วา่สระพื้นฐานในเบรลลไ์ทยมีอยู ่5 รูป (ส าหรับ 5 เสียงที่คลา้ยคลึงทาง
เสียงกับสระภาษาญี่ปุ่ น และเสียงสระ /ɔ/ ใช้รูปเดียวกับพยญัชนะ “อ”) ในการสร้างอักขระขึ้น
เพิม่เติมส าหรับรูปและเสียงสระที่เหลือท าไดโ้ดยการปรับเปล่ียนจุดเบรลลใ์นสระพื้นฐาน การสร้าง
อักขระเฉพาะขึ้ นใหม่และการเติมเซลล์ที่ มี จุดเบรลล์รูปแบบเฉพาะ โดยที่แต่ละรูปแบบมี
รายละเอียดดงัน้ี  

1) การปรับเปลี่ยนจุดเบรลล์ภายในเซลล์ 
ในการสร้างสระขึ้นเพิ่มเติม มีการน าสระพื้นฐานในเบรลล์ไทย 5 รูป มาปรับเปล่ียนจุด

ภายในเซลล ์ซ่ึงมีอยู ่4 รูปแบบ ดงัน้ี 
 

ก. การเติมจุด 6  ภายในเซลล์  
จากการศึกษาเบรลลไ์ทย ผูว้จิยัพบวา่มีสระที่เกิดจากการเติมจุด 6 เขา้ไปในเซลลเ์ดียวกบั

สระพื้นฐาน ดงัน้ี  
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ตารางที่ 3.10 การสร้างสระขึ้นเพิม่เติมโดยการเติม ‘,’ (จุด 6) 
สระฐาน  สระที่ได้ใหม่ 

เบรลล์ อักษรปกติ เบรลล์ อักษรปกติ 
A ะ * า 
B ิิ < แ 
C ิุ % เ◌อ,   เิิ   
F เ - - 
I โ { ิึ 

 
 

ตารางที่ 3.8 แสดงให้เห็นว่า แมจ้ะมีสระพื้นฐาน 5 รูปก็ตาม แต่มีสระเพียง 4 รูปเท่านั้นที่
เกิดขึ้ นใหม่จากสระพื้นฐานเหล่าน้ี ยกเวน้ ‘f’ (=เ) ที่ไม่สามารถเติม จุด 6 ให้เป็นสระอ่ืนได้
เน่ืองจาก ‘’$’ ถูกใชเ้ป็นพยญัชนะ “ฟ” ในเบรลลไ์ทยแลว้   

อยา่งไรก็ตามการเติม จุด 6 น้ีไม่ไดถู้กใชอ้ยา่งเป็นระบบ แมว้า่การเติมจุด 6 จะเปล่ียนสระ
สั้นเป็นยาวคือจาก “ะ” เป็น “า”  แต่ยงัมีการเปล่ียนสระสั้นเป็นยาวจาก “ ิิ”  เป็น “ ิ”ี ทีใ่ชว้ิธีการ
อ่ืนคือการเล่ือนจุดให้ต  ่าลง  โดยสรุป การเติมจุด 6 ภายในเซลรูปเบรลล์สระพื้นฐานท าให้ได้รูป
ส าหรับแทนเสียงสระเพิม่อีก 4 เสียง   

 

ข. การเล่ือนต าแหน่งจุดเบรลล์ให้ต ่าลง 
การรักษารูปของอกัษรเบรลล์ที่ใชเ้ป็นฐานโดยการเล่ือนจุดเบรลล์ให้อยู่ในต าแหน่งที่

ต  ่าลง เป็นกลวธีิหน่ึงที่ท  าใหเ้กิดอกัษรใหม่ในเบรลลไ์ทย ดงัปรากฏในตารางต่อไปน้ี 
 

ตารางที่ 3.11 การสร้างอกัษรโดยการเล่ือนต าแหน่งจุดเบรลลใ์หต้  ่าลง 
สระฐาน สระที่ได้ใหม่ 

เบรลล์ อักษรปกติ เบรลล์ อักษรปกติ 
A ะ 1 ๆ 
B ิิ 2 ิ ี
C ิุ 3 ิู 
F เ 6 เิา 
I โ 9 ิ่ 

 
 
 

 



74 

 

เม่ือพจิารณาอกัขระเบรลลท์ี่เกิดขึ้นใหม่ในตาราง จะพบวา่มีสระเบรลล ์3 รูป ที่เกิดจากการ
เล่ือนต าแหน่งจุดเบรลลล์งไดแ้ก่ ‘2’ (=ิ)ี ‘3’ (=ิู) และ ‘6’ (=เิา) นอกจากน้ีอกัขระอีก 2 ตวัคือ 
‘1’ (=ๆ) และ ‘9’ (=ิ่) ก็ไดม้าจากการเล่ือนจุดเบรลลใ์หต้  ่าลงเช่นกนั เน่ืองจากการขยายจาก  
‘a’ (=ะ) เป็น ‘*’ (=า) ใชว้ธีิการเติม จุด 6 ไปแลว้ การเล่ือน ‘a’ ใหต้  ่าลงจึงใชแ้ทน “ๆ” ในขณะที่ 
“โ” ไม่จ าเป็นตอ้งขยายเป็นสระอ่ืนที่ใกลก้นั  การเล่ือนต าแหน่งจุดเบรลลข์อง “โ” จึงถูกน าไปใช้
แทน “ิ่” ในภายหลงั วธีิการน้ีท าใหไ้ดรู้ปเบรลลส์ าหรับแทนเสียงสระเพิม่อีก 3 รูป   

 

ค. การเติมจุดเบรลล์ในเซลล์เดียวกับสระ “ะ”  
นอกจากการสร้างสระโดยการเติมจุด 6 ในเซลลเ์ดียวกบัสระพื้นฐานแลว้ ยงัมีการเติมจุด 

3-5-6, จุด 5-6 และจุด 5 ในเซลลเ์ดียวกบั ‘a’ (= ะ) ท าใหเ้กิดสระขึ้นอีก 3 รูป 3 เสียง โดยที่สระทั้ง
สามรูปน้ีต่างก็มีเสียง /a/ เป็นส่วนประกอบภายในสระประสม ดงัน้ี  

 

ตารางที่ 3.12 การสร้างสระจาก a (= ะ) 
 

สระฐาน จุดเบรลล์ที่เติม
เข้ามา 

ท าให้ได้รูปเป็น 

เบรลล์ ไทยปกติ สัทอักษร 

a (/a/) 0 z ิ า /am/ 
; : ไ /aj/ 
" e ิัว /u:a/ 
T Q เิือ /ɯa/ 
7 ( เิยี /ia/ 

 
 

สระที่ปรากฏในตารางล้วนเป็นสระที่มีเสียง /a/ ประกอบทั้งส้ิน  โดยที่ ‘z’ (=ิ า) และ 
‘:’ (=ไ) เป็นสระที่มีรูปแทนในลกัษณะหน่ึงเสียงต่อหน่ึงตวัอกัษรเช่นเดียวกับอกัษรปกติ สระที่
เหลือเช่น ‘e’ (=ิัว) เป็นสระประสม ซ่ึงในเบรลลไ์ทยจะใชเ้บรลล์เพียงเซลลเ์ดียวเพือ่แสดงรูปของ
สระตวัน้ี ในขณะที่ภาษาไทยจะใชอ้กัขระถึง 2 ตวัคือ" ิั" และ "ว" 

 

ง. การปรับเปลี่ยนจุดเบรลล์แบบอ่ืน ๆ  
ในเบรลล์ไทย มีอักขระอยู่ส่วนหน่ึงที่ไม่มีความสัมพนัธ์ทางรูปและเสียงกบัเบรลล์ไทย

พื้นฐานโดยตรง และไม่ไดใ้ชว้ิธีการขยายอกัษรตามวิธีปรับจุดเบรลล์แบบที่กล่าวมา หรือไม่มีการ
ใช้อย่างเป็นระบบเหมือนอักษรหลาย ๆ ตัว  ได้แก่ ‘5’ (= ิื) แม้จะเป็นรูปสระเสียงยาวของ  
‘[’ (= ิึ)  ที่มีลกัษณะจุดคลา้ยกนั แต่การเติมจุด 4 หรือลบจุด 4 ก็ไม่ใช่วธีิที่พบในการสร้างอกัขระ
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ในเบรลล์ไทย  ส่วนอักขระแทนรูปวรรณยุกต์ 4 รูปในภาษาไทย  พบว่า มีลักษณะของการใช้
ต  าแหน่ง  จุด 2-3-5-6 เป็นหลกั  โดยหากวรรณยกุตเ์อกเกิดจากการเล่ือนจุดลงของ ‘i’ (=โ) เป็น  
‘9’ (=ิ่) วรรณยกุตโ์ท ตรี และจตัวา ก็เปล่ียนต าแหน่งจุดของเบรลลอ์งักฤษพื้นฐานที่เหลือ ไดเ้ป็น  
‘4’ (=ิ้) ‘7’ (=  ิ ) และ ‘8’ (=  ิ ) ตามล าดับ  เหตุที่ไม่สามารถใช้ ‘6’ (จุด 2-3-5) ได้เพราะใช้
ส าหรับสระ เ-า ไปแลว้ และเหลือ ‘0’ (จุด 3-5-6) ที่วา่งอยูจึ่งใชก้บัอกัษรการันต ์  

ส าหรับสระอ่ืน ๆ ก็ก าหนดโดยใชต้วัอกัขระที่ว่างอยูเ่ป็นหลกั  แต่มีขอ้สังเกตว่า สระใน
เบรลล์ไทยที่แสดงดว้ยเบรลลเ์พียงเซลล์เดียวมกัแสดงดว้ยจุดเบรลลจ์  านวน 2 หรือ 3 จุด แต่มีสระ
บางรูปที่แสดงด้วยจุดเบรลล์ 4 หรือ  5 จุด ได้แก่ ‘z’ (=ิ า) ‘(’ (=เิีย) และ ‘q’ (=เิือ)  ซ่ึง
ครอบคลุมเสียงสระเพิม่อีก 3 เสียง คือ /am/, /ia/ และ /ɯa/  

 

ตารางที่ 3.13 อกัขระที่เกิดจากการปรับเปล่ียนจุดเบรลลแ์บบอ่ืน ๆ 
 

 
 
 
 

อักขระฐาน อักขระที่ได้ใหม่ 

เบรลล์ อักษรปกติ เบรลล์ อักษรปกติ 
e e 5 ิื 
d d 4 ิ้ 
g g 7  ิ  
h h 8  ิ  
j j 0 ิ์ 

 

 
นอกจากน้ียงัมีอกัขระที่ไดจ้ากการปรับเปล่ียนจุดเบรลลแ์บบอ่ืน ๆ  ส าหรับอกัษรไทยที่ยงั

ไม่ไดถู้กก าหนดรหสัอกัษรเบรลล ์คือ ‘⠄’ (=ิ)็ และ ‘>’ (= ิั) 
 

2) การเพิ่มอักขระเบรลล์ที่มีรูปแบบเฉพาะ 
ด้วยเหตุที่อักขระเบรลล์แต่ละเซลล์มีจุดเบรลล์อยู่อย่างจ ากัด จึงไม่สามารถใช้แทน

อกัษรไทยไดท้ั้งหมด ฉะนั้น จึงจ าเป็นตอ้งน าเบรลลท์ี่มีการปรากฏของจุดที่มีรูปแบบเฉพาะมาวาง
ไวห้ลงัอกัษรที่ใชเ้ป็นฐาน ท าให้อกัษรฐานและอกัษรที่เกิดขึ้นใหม่มีลกัษณะบางประการร่วมกัน 
ดงัที่ปรากฏกบัสระในกลุ่มต่าง ๆ ต่อไปน้ี 
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ก. การเพิ่มอักขระเบรลล์ ‘a’ (จุด 1) เพ่ือท าให้สระยาวเป็นสระส้ัน 
โดยทัว่ไปในเบรลลไ์ทยจะแสดงสระยาวดว้ยเบรลลเ์พยีงเซลลเ์ดียว โดยที่สระยาวเหล่าน้ี 

ส่วนหน่ึงมีคู่ที่เป็นสระสั้น ที่เกิดจากการเติมเซลล์ ‘a’ ที่ใชแ้ทนรูป “ะ” มาไวข้า้งหลงัสระเหล่าน้ี 
ท  าใหเ้กิดคู่สระสั้น-ยาว  และรูปแทนเสียงสระเพิม่อีก 8 เสียง ตามที่ปรากฏในตารางต่อไปน้ี 

 

ตารางที่ 3.14 การสร้างสระสั้นโดยการเพิม่อกัขระ ‘a’ (จุด 1) 
 
 

 
 
 

อักขระฐาน สระที่ได้ใหม่ 

เบรลล์ อักษรปกติ เบรลล์ อักษรปกติ 
o อ oA เิาะ 
f เ Fa เิะ 
i โ Ia โิะ 
< แ <a แิะ 
% เิอ %a เิอะ 
e ิัว Ea ิัวะ 
( เิยี (a เิยีะ 
q เิือ Qa เิือะ 

  
การเพิม่อกัขระเบรลลว์ธีิน้ี  ท  าใหเ้กิดความก ากวมในบางกรณีขึ้นได ้เช่น  ‘oA’  นอกจาก

จะใช้แทน “เิาะ”  แล้ว   ยงัใช้แทน “อะ”  ตามรูปอักขระเบรลล์แต่ละตวัไดด้้วย   ปัญหาความ
ก ากวมในการถ่ายถอดอกัษรน้ีจะไดก้ล่าวถึงในบทต่อไป 

ข. การเพิ่มอกัขระเบรลล์ ‘1’ (จุด 2) เพ่ือสร้างสระเพิ่มเติม 
มีการสร้างสระขึ้นเพิ่มเติมในเบรลล์ไทยด้วยการเพิ่มเซลล์ ‘1’ (จุด 2) หลังสระหรือ

พยญัชนะที่มีเสียงใกลเ้คียงกบัอกัขระฐาน ดงัแสดงในตารางต่อไปน้ี 
 

ตารางที่ 3.15 การสร้างสระเพิม่เติมโดยการเพิม่อกัขระ ‘1’ (จุด 2) 
 
 

 
 

อักขระฐาน สระที่ได้ใหม่ 

เบรลล์ อักษรปกติ เบรลล์ อักษรปกติ 
r ร r1 ฤ 
l ล l1 ฦ 
: ไ :1 ใ 
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ตารางน้ีแสดงให้เห็นว่า มีการสร้างสระขึ้น 3 รูปจากอกัขระฐาน โดยสระที่เพิ่มขึ้น 2 รูป
แรกคือ ‘r1’ (=ฤ) และ‘l1’ (=ฦ) นั้ นเกิดจากการใช้พยญัชนะเป็นฐาน เน่ืองจากช่ือของ
พยญัชนะสอดคลอ้งกบัช่ือของสระที่ไดใ้หม่ การเพิม่เซลล ์‘1’ เขา้ไปหลงัพยญัชนะจะท าให้จดจ า
ไดง่้ายขึ้นอีกทั้ง‘1’ยงัแสดงถึงความเป็นสระอีกดว้ย ส่วนสระที่ไดอี้กรูปคือ‘:1’(=ใ) ซ่ึงเกิดจาก
การเติมเซลล‘์1’หลงั ‘:’(=ไ) เหตุที่มีการสร้างสระน้ีดว้ยวธีิการดงักล่าว เน่ืองจากทั้ง “ไ” และ “ใ” 
ต่างเป็นสระที่ปรากฏหนา้พยญัชนะและใชแ้ทนเสียงเดียวกนัในภาษาไทย 
 

3.2.2.3.2 พยัญชนะในเบรลล์ไทย 
สมทรง พนัธสุ์วรรณ (2538) พบวา่ ในเบรลลไ์ทยมีการน าเบรลลอ์งักฤษที่มีหน่วยเสียงตรง

กบัพยญัชนะไทยมาใชแ้ทนอกัษรไทย 15 ตวั นอกจากน้ีผูว้จิยัยงัพบเพิม่เติมวา่ พยญัชนะไทยเหล่าน้ี
เป็นพยญัชนะที่พบไดใ้นภาษาไทยปัจจุบนัและปรากฏในอกัษรหมู่ต่าง ๆ ส่ิงที่น่าสงัเกตคือเสียงซ่ึง
ตรงกับอังกฤษ ในกรณีที่อักษรไทยเป็นได้ทั้งอักษรต ่าและอักษรสูง ในเบรลล์ไทยจะเลือกใช้ 
อกัษรสูงเป็นฐาน  

 

ตารางที่ 3.16 พยญัชนะเบรลลไ์ทยที่มีรูปและเสียงตรงกบัเบรลลอ์งักฤษจ าแนกตามหมู่อกัษร 
 
 

 
 

หมู่อักษร เบรลล์ไทย ไทยปกติ เบรลล์อังกฤษ อังกฤษปกติ 

สูง k ข k k 
t ถ t t 
p ผ p p 
s ส s s 
H ห h h 

กลาง G ก g g 
J จ j j 
D ด d d 
O อ o o 

ต ่า N น n n 
M ม m m 
Y ย y y 
R ร r r 
L ล l l 
W ว w w 

 



78 

 

นอกจากการน าเบรลลอ์งักฤษที่มีเสียงและรูปตรงกบัอกัษรไทย มาใชแ้ทนพยญัชนะเบรลล์
ไทยโดยตรงแลว้ ยงัมีเบรลลอ์งักฤษที่เสียงตรงกบัพยญัชนะไทยอีกสองตวัแต่ไม่สามารถน ามาใชไ้ด้
โดยตรงเน่ืองจากเบรลลส์องตวัน้ีถูกน ามาใชแ้ทนสระพื้นฐานแลว้ จึงตอ้งดดัแปลงดว้ยการเติมจุด 6 
และ จุด 3-6  

 

ตารางที่ 3.17 พยญัชนะเบรลลไ์ทยที่เกิดจากการดดัแปลงพยญัชนะเบรลลอ์งักฤษ 

เบรลล์ไทยที่มาจากเบรลล์ญี่ปุ่ น เบรลล์ไทยที่ดัดแปลงจากเบรลล์อังกฤษ 

ภาษาญี่ปุ่ น ภาษาไทย ภาษาญี่ปุ่ น ภาษาไทย 
เบรลล์ ปกต ิ เบรลล์ ปกต ิ เบรลล์ ปกต ิ เบรลล์ ปกต ิ
b い B ิิ b b v บ 
f え F เ f f $ ฟ 

 
 
 

 

เบรลลอ์งักฤษ ‘b’ (=b) จะใชแ้ทนเสียงที่ตรงกบัเสียง “บ” ในภาษาไทย และ ‘f’ (=f) จะมี
เสียงตรงกบัเสียง “ฟ” ก็ตาม แต่ไม่สามารถน าเบรลลอ์งักฤษดงักล่าวมาใชใ้นเบรลลไ์ทยไดโ้ดยตรง 
เน่ืองจากพยญัชนะเบรลล2์ตวัน้ีมีรูปเหมือนสระในภาษาญี่ปุ่ นซ่ึงไดน้ าไปใชก้บัสระเบรลลไ์ทยแลว้  

เพื่อให้สามารถน าเบรลล์องักฤษ 2 ตวัขา้งตน้ มาใชแ้ทนพยญัชนะไทยที่มีเสียงตรงกนัได ้
จึงตอ้งดดัแปลงเบรลล์ ‘b’(=b) และ ‘f’ (=f) โดยการเติมจุด 6 เขา้ไปในเซลล์ท  าให้ไดรู้ปเป็น ‘<’ 
และ ‘$’ ตามล าดบั อยา่งไรก็ตามการดดัแปลงในลกัษณะน้ีเกิดขึ้นไดเ้ฉพาะกบั ‘f’(=f) เท่านั้น ท า
ใหไ้ด ้‘$’ ซ่ึงใชแ้ทน “ฟ” แต่ไม่สามารถน า ‘b’ มาเติมจุด 6 เป็น ‘<’ เพือ่ใชแ้ทน “บ” ได ้เน่ืองจาก
มีรูปตรงกบัสระ “แ” ในเบรลลไ์ทย ดงันั้นจ าเป็นตอ้งเติมจุด 3-6 แทน ท าใหไ้ดรู้ป ‘v’ เพือ่ใชแ้ทน 
“บ”  

จากจ านวนอกัษรพยญัชนะไทย 44 ตวั  จะเห็นไดว้า่เบรลล์พื้นฐานจ านวน 15 ตวัและส่วน
ขยายอีก 2 ตวัไดถู้กก าหนดขึ้นตามที่กล่าวมา  แต่ยงัเหลืออกัษรพยญัชนะอีก 27 ตวั ซ่ึงตอ้งก าหนด
รหัสตวัอักษรเบรลล์ไทยเพิ่มเติม ผูว้ิจยัพบว่ามีการน าพยญัชนะเหล่าน้ีมาใช้เป็นฐานแลว้เติมจุด
เบรลลต่์างเซลลห์รือภายในเซลลเ์พือ่สร้างอกัษรใหม่ ดงัน้ี 

1) การเติมจุดเบรลล์ภายในเซลล์ 
ในการสร้างพยญัชนะใหม่โดยการเติมจุด 6 ให้กบัพยญัชนะฐาน ซ่ึงพบว่ามีอกัษรพื้นฐาน 

8 ตวัที่ขยายเพิม่เติมได ้ ดงัแสดงในตารางต่อไปน้ี 
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ตารางที่ 3.18 การสร้างพยญัชนะใหม่ที่มีหมู่อกัษรต่างจากพยญัชนะฐาน 
พยัญชนะฐาน พยัญชนะที่ได้ใหม่ 

เบรลล์ อักษรปกติ เบรลล์ อักษรปกติ 
k ข u ค 
t ถ ) ท 
s ส ! ซ 
g ก ] ง 
d ด ? พ 
m ม x ฝ 
p ผ & ป 
h ห \ ต 
/ ฉ + ช 

 
 

 
 

ตารางขา้งตน้แสดงอกัขระเบรลล์ที่เกิดขึ้นดว้ยการเติมจุด 6 เขา้ไปในเซลล์พยญัชนะฐาน 
ซ่ึงพยญัชนะฐานเกือบทั้งหมดอยู่ในกลุ่มอกัษรพื้นฐาน 15 ตวัตามตารางที่ 3.9 ยกเวน้ ‘/’ (=ฉ) 
ส าหรับ‘/’(=ฉ) นั้นผูว้จิยัสนันิษฐานวา่เป็นพยญัชนะที่สร้างเพิม่เติมจากพยญัชนะพื้นฐานดว้ยเหตุ
ที่ “ฉ” ใช้แทนเสียง /ch/ ซ่ึงไม่สามารถใช้อกัษรองักฤษตวัเดียวมาแทนเสียงน้ีได้ จึงตอ้งก าหนด
รหสัเบรลลชุ์ดใหม่มาแทนเสียงน้ี ฉะนั้น การเติมจุด 6 จึงท าใหเ้กิดพยญัชนะเบรลลข์ึ้นอีก 9 ตวั 

หากพิจารณาพยญัชนะที่น ามาใชเ้ป็นฐานในอีกแง่มุมหน่ึง จะพบว่าการเติม จุด 6 ช่วยเพิ่ม
อกัขระที่เป็นหมู่อกัษรต ่าเสียงเดียวกบัอกัษรสูง ดงัจะเห็นไดจ้ากการน า ‘t’ (=ถ) มาเติม จุด 6 ได้
เป็น ‘)’ (=ท) ดงันั้นจึงมีพยญัชนะฐานในอกัษรสูง 4 ตวั ไดแ้ก่ ‘k’ (=ข) ‘/’ (=ฉ) ‘t’ (=ถ) และ 
‘s’ (=ส) ที่เม่ือเติมจุด 6 จะได้พยญัชนะใหม่เป็นอักษรต ่า คือ‘u’ (=ค)‘+‘ (=ช)‘)‘ (=ท)  และ 
‘!’ (=ซ) ตามล าดบั   

ดว้ยเหตุน้ีจึงดูเหมือนว่าการเติมจุด 6 ในเซลล์พยญัชนะฐานในอกัษรสูงจะท าให้ไดอ้กัษร
ต ่าที่มีเสียงเหมือนกบัพยญัชนะฐานเสมอไป แต่ในความเป็นจริงปรากฏวา่ มีพยญัชนะฐานในอกัษร
สูง 2 ตวัคือ ‘p’ (=ผ) และ ‘h’ (=ห) ที่หลงัจากเติมจุด 6 แลว้ไดเ้ป็น ‘&’ และ ‘\’ ซ่ึงน่าจะใชแ้ทน 
“พ” และ “ฮ” แต่กลบัน ามาใชแ้ทน “ป” และ “ต” ซ่ึงเป็นอกัษรกลาง นอกจากน้ีการเติมจุด 6 ก็ไม่ได้
จ  ากดัอยูเ่พียงการเพิ่มอกัษรเสียงเดียวกนั เช่นการเติมจุด 6 เขา้ไปในเซลล์ ‘g’ (=ก) ซ่ึงเป็นอกัษร
กลางไดเ้ป็น ‘]’  (=ง) ซ่ึงเป็นอกัษรต ่า เป็นตน้   การเติมจุด 6 ในที่น้ีจึงดูเป็นระบบเพียงบางส่วน
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เท่านั้น ตารางที่ 3.16 จึงแสดงส่วนขยายเพิม่เติมเบรลลพ์ยญัชนะไทยอีก 10 ตวั  จึงยงัมีพยญัชนะอีก 
17 ตวัที่ตอ้งก าหนดรหัสอกัษรเบรลล์ขึ้นเพิ่มเติม ซ่ึงผูว้ิจยัพบว่ามีการสร้างขึ้นจากพยญัชนะฐาน
โดยมีความสมัพนัธก์นัทางเสียงอยา่งเป็นระบบ แต่มีกลวธีิในการเติมจุดเบรลล์แตกต่างจากที่กล่าว
มาขา้งตน้ ซ่ึงจะไดน้ าเสนอต่อไป 

 
2) การเติมอักขระเบรลล์ 
ในการสร้างพยญัชนะเพิ่มเติม มีการน าเบรลล์พื้นฐานที่มีเสียงตรงกับเบรลล์อังกฤษ

บางส่วน และพยญัชนะเบรลล์ที่เกิดจากพยญัชนะเบรลล์พื้นฐานเหล่าน้ีส่วนหน่ึง มาใชเ้ป็นฐาน 
แลว้เติมอกัขระเบรลลข์า้งหนา้พยญัชนะทั้งสองกลุ่มน้ี ท  าใหไ้ดพ้ยญัชนะขึ้นเพิม่เติมอีก 16 ตวั ดงัน้ี 

 

ตารางที่ 3.19 การสร้างพยญัชนะใหม่ที่มีหมู่ตวัอกัษรและเสียงตรงกบัพยญัชนะฐาน 
 

 
 

พยัญชนะฐาน พยัญชนะทีส่ร้างขึน้ใหม่ 

เติมอักขระ จุด 6 เติมอักขระ จุด 3-6 เติมอักขระ จุด 3-5-6 

พยัญชนะ
พื้นฐาน 

พยัญชนะ
เบรลล์ 

เบรลล์ อักษร
ปกติ 

เบรลล์ อักษร
ปกติ 

เบรลล์ อักษร
ปกติ 

k  (ข)      0k ฃ 
 u   (ค) ,u ฆ -u ฅ   
 +   (ช) ,+ ฌ     

d   (ด)  ,d ฎ     
 \   (ต) ,\ ฏ     

t   (ถ)  ,t ฐ     
 )   (ท) ,) ฑ -) ฒ 0) ธ 

n   (น)  ,n ณ     
 ?   (พ) ,? ภ     

y   (ย)  ,y ญ     

l   (ล)  ,l ฬ     

s   (ส)  ,s ศ -s ษ   

 
ในเบรลล์ไทยมีการสร้างพยญัชนะเพิ่มเติม โดยการน าเบรลล์หน่ึงเซลล์ที่มีจุดเบรลล์

รูปแบบเฉพาะคือ‘,’ (จุด 6) ‘-’ (จุด 3-6) และ ‘0’ (จุด 3-5-6) มาวางไวข้า้งหนา้พยญัชนะฐาน ท า



81 

 

ให้อกัษรที่เกิดขึ้นใหม่มีเสียงและหมู่อกัษรเหมือนกบัพยญัชนะฐาน เช่น ‘,)’(=ฑ ),‘-)’(=ฒ) 
และ‘0)’ (=ธ) เกิดจากการเพิม่อกัขระขา้งหนา้ ‘)’ (=ท) ซ่ึงเป็นพยญัชนะฐาน  

เป็นที่น่าสงัเกตวา่ในตารางมีพยญัชนะ 2 ตวัที่ไม่ปรากฏในภาษาไทยปัจจุบนัแลว้ คือ “ฃ” 
และ “ฅ” ซ่ึงเกิดจากการเพิ่มอกัขระรูปแบบต่างกนั ในกรณีแรกมีการเพิ่มอกัขระจุด 3-5-6 หน้า  
‘k’ (=ข) ได้เป็น ‘0k’ (=ฃ) และยงัมีอักษรอีกเพียงหน่ึงตัวที่เพิ่มอักขระรูปแบบดังกล่าว คือ 
‘0)’ (=ธ)  ในขณะที่อีกกรณีหน่ึงมีการเพิม่อกัขระจุด 3-6 หนา้ ‘u’ (=ค) ไดเ้ป็น ‘-u’ (=ฅ) และ
มีอกัษรอีก 2 ตวัที่เพิม่อกัขระรูปแบบน้ีคือ ‘-)’ (=ฒ) และ ‘-s’ (=ษ)    

จึงพอสรุปไดว้่า ในการสร้างพยญัชนะเบรลล์ไทยในหมู่เดียวกนัจะเร่ิมจากการเติมอกัขระ 
‘,’ (จุด 6) ขา้งหนา้พยญัชนะซ่ึงมาจากเบรลล์พื้นฐาน 15 ตวัและพยญัชนะที่ไดจ้ากเบรลลพ์ื้นฐาน
เหล่าน้ีเป็นอันดับแรก แต่หากยงัคงมีอักษรในหมู่เดียวกันที่ยงัไม่ปรากฏในเบรลล์ไทยก็จะเติม
อกัขระ ‘-’ (จุด 3-6) และอกัขระ ‘0’ (จุด 3-5-6)  ขา้งหนา้พยญัชนะฐานตามล าดบั   

อยา่งไรก็ตาม ยงัเหลือพยญัชนะอีกหน่ึงตวัคือ “ฮ”  ที่ยงัไม่ไดถู้กก าหนดเป็นเบรลล ์ ดงันั้น
จึงมีการน าทั้งหกจุด คือ ‘⠿’ มาใชแ้ทน “ฮ” ในภายหลงั  แมก้ระนั้นก็ตามการสร้างพยญัชนะใหม่
ดว้ยวธีิเติมอกัขระหนา้น้ี  ท  าใหเ้กิดความก ากวมขึ้นไดใ้นบางกรณี คือ ‘0) ’   (=ธ)  แต่ในบางคร้ัง
จะแทน  “ิ์ท”  ไดด้ว้ย  เพราะ‘0’ ตรงกบัรูปที่ใชแ้ทน  “ิ์”   ความก ากวมของอกัขระน้ีจะกล่าวถึง
อีกคร้ังในบทต่อไป  
 
3.2.2.4 อักขรวิธีในเบรลล์ไทยและภาษาไทยทั่วไป 

ในภาษาไทย ตวัอกัษรแต่ละตวัไม่จ าเป็นตอ้งใชแ้ทนเสียงหน่ึงเสียงเสมอไป ดงัจะพบไดว้่า
สระเด่ียวอาจใชม้ากกวา่หน่ึงอกัขระ เช่น เสียง /e/ ใช ้2 อกัขระคือ "เิะ" และเสียง /ɔ/ ใช ้3 อกัขระ
คือ "เิาะ" นอกจากน้ีแม้ว่าภาษาไทยจะมีคู่เสียงสระสั้น-ยาวแต่ไม่ได้แสดงความแตกต่างน้ีใน
อกัขรวธีิโดยตรง  แต่ใชว้ธีิสร้างรูปต่างกนัไปเพือ่แทนสระสั้น-ยาว เช่น "ะ" คู่กบั "า" และ "ิิ" คู่กบั 
"ิ"ี และมีบางกรณีที่ใชรู้ปสระที่มี "ะ" เพือ่แทนกลุ่มสระสั้น "เิะ" "แิะ" "เิาะ" "เิยีะ" เป็นตน้ 
ดงันั้น ในการเรียนภาษาไทยจึงตอ้งเรียนรู้ทั้งระบบเสียงและระบบอกัขรวธีิควบคู่กนัไป 

ลักษณะส าคญัประการหน่ึงที่เบรลล์ไทยแตกต่างจากไทยปกติคือ ในไทยปกติสระหน่ึง
เสียงในบางกรณีตอ้งแทนดว้ยอกัขระหลายตวั ในขณะที่ในเบรลล์ไทยใช้เบรลล์เพียงตวัเดียวเพื่อ
แทนสระนั้น เช่น เสียง /ia/ ใชส้ามอกัขระคือ "เิยี" ในอกัษรปกติ แต่ใชอ้กัขระเบรลล์ตวัเดียวคือ 
‘(’ ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่เบรลลไ์ทยส่วนหน่ึงอิงอยูก่บัเสียง  

อยา่งไรก็ตาม วิธีการเขียนเบรลล์ไทยโดยปกติจะอิงล าดบัการเขียนแบบไทยปกติ ยกเวน้
กรณีสระที่มีรูปซับซอ้นจะเขียนเป็นเบรลล์ตวัเดียวไวห้ลงัเบรลล์ที่เป็นพยญัชนะตน้ ส่วนกรณีสระ
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ที่ใชต้วัอกัษรไดม้ากกว่าหน่ึงแบบ เช่นเสียง /a/ ในไทยปกติเขียนอกัษรได ้2 แบบ ก็จะใชอ้กัขระ
เบรลลต่์างกนัตามตวัอกัษรคือ ‘>’ (=ิั) และ‘a’ (=ะ) นัน่เอง 

ในเบรลลไ์ทย มีการประสมอกัษรโดยยดึตามล าดบัการจดัเรียงก่อนหลงัเช่นเดียวกบัอกัษร
ปกติ ในอักษรปกติมีอกัขระที่ปรากฏขา้งบนหรือขา้งล่างพยญัชนะตน้ แต่เบรลล์ไทยจะจดัเรียง
อกัขระจากซา้ยไปขวา ดงัแสดงในตวัอยา่งต่อไปน้ี 

lb4n  ล  +   ิิ  +   ิ้  +  น   “ล้ิน”  
  r(n   ร  +  เิยี  +  น  “เรียน” 

w9*  ว  +  ิ่  + า     "วา่" 
<g4m    แ  +  ก  +  ้้ + ม  "แกม้" 

จากตวัอยา่งขา้งตน้จะเห็นไดว้่า เบรลล์ไทยมีการประสมอกัษรโดยจดัเรียงล าดบัก่อนหลงั
เช่นเดียวกับอักษรปกติโดยที่ครอบคลุมสระส่วนใหญ่ในภาษาไทย อย่างไรก็ตาม หากยึดตาม
อักขรวิธีในภาษาไทยแล้ว “ะ” และ “ิ า” จะต้องอยู่ภายใต้กฎเกณฑ์เดียวกับการจัดเรียงสระ
ต าแหน่งกลาง (คือ “า” “อ” หรือ “ว”) แต่ในความเป็นจริง เบรลล์ไทยจะวางวรรณยกุตไ์วห้ลงั “ะ” 
และ “ิ า” ซ่ึงผูว้ิจยัสันนิษฐานว่าเหตุที่เป็นเช่นน้ีเน่ืองจากเกิดการเทียบแบบในการจดัเรียงกบัสระ
ต่าง ๆ ในเบรลล์ไทย ท าให้เกิดความลักลัน่ในการจดัเรียงระหว่างเบรลล์ไทยและไทยปกติเช่น 
‘nz4’ จดัเรียงเป็น น+ิ า+ิ้ ในขณะที่อกัษรปกติจดัเรียงเป็น น +ิ้+ิ า  เป็นตน้  

ส าหรับวรรณยกุตใ์นเบรลล์ไทย มีการผนัวรรณยกุตก์บัอกัษรสามหมู่ในลกัษณะเดียวกบั
ไทยปกติ  เน่ืองจากเบรลลไ์ทยเขียนตามรูปอกัษรจึงตอ้งออกเสียงวรรณยกุตโ์ดยอาศยัหลกัการผนั
วรรณยุกต์เช่นเดียวกับไทยปกติซ่ึงผูเ้รียนอักษรเบรลล์ตอ้งจดจ าอักษรสามหมู่ให้ได้ จึงจะผนั
วรรณยกุตไ์ดถู้กตอ้ง 

 
กล่าวโดยสรุป เบรลล์ไทยมีหน่วยอักขระที่คลา้ยคลึงทางรูปและเสียงกบัเบรลล์องักฤษ

และเบรลลญ์ี่ปุ่ น โดยที่สระส่วนหน่ึงมีเสียงคลา้ยคลึงกบัเบรลลญ์ี่ปุ่ นและพยญัชนะส่วนหน่ึงมีเสียง
คลา้ยคลึงกบัเบรลลอ์งักฤษ จึงไดมี้การน าหน่วยอกัขระเหล่าน้ีมาใชเ้ป็นหน่วยอกัขระพื้นฐานในการ
สร้างหน่วยอกัขระเบรลลอ่ื์น ๆ ขึ้นเพิม่เติม โดยวธีิการสร้างหน่วยอกัขระนั้นมีการน าหน่วยอกัขระ
ในเบรลล์ไทย ซ่ึงรวมถึงอักขระเบรลล์พื้นฐานมาดัดแปลงโดยการปรับเปล่ียนจุดเบรลล์ภายใน
เซลล์ หรือการเพิ่มอักขระที่มีจุดเบรลล์รูปแบบเฉพาะขา้งหน้าหรือขา้งหลังอกัษรที่ใช้เป็นฐาน 
อยา่งไรก็ตามมีอกัขระเบรลลไ์ทยอยูจ่  านวนหน่ึงที่ไม่สามารถอธิบายถึงความสมัพนัธท์ี่มีต่ออกัขระ
เบรลล์ตวัอ่ืน ๆ  ได ้ฉะนั้นผูท้ี่ศึกษาเบรลล์ไทยจึงจ าเป็นตอ้งจดจ ารหัสอกัษรเบรลลใ์นกลุ่มน้ีใหไ้ด้
จึงจะเรียนรู้หน่วยอกัขระในเบรลลไ์ทยไดค้รบทั้งหมด



 

 

บทที ่4  
 

การออกแบบและพฒันาระบบ 

การถ่ายถอดเบรลล์ไทยปนองักฤษโดยใช้กฎ 

 
อกัษรเบรลลเ์กิดจากการน าจุดไม่เกิน 6 จุดมาเรียงต่อกนัโดยที่มีรูปแบบที่จ  ากดั ท  าใหอ้กัษร

เบรลล์มีรูปซ ้ ากนัระหว่างภาษาได ้นอกจากน้ีดว้ยเหตุที่แต่ละภาษาไม่สามารถใช ้6  จุดมาแสดง
ตวัอกัษรไดค้รบทุกตวั เป็นผลให้ตอ้งใชเ้บรลลม์ากกว่าหน่ึงเซลลแ์ทนอกัษรปกติตวัเดียว และยงัมี
ความพยายามที่จะลดเน้ือที่แสดงตวัอกัษรโดยก าหนดใหมี้เบรลลรู์ปยอ่ ท าใหส้ามารถใชเ้บรลล์บาง
ตวัแทนตวัอกัษรปกติไดม้ากกว่าหน่ึงตวั ปัจจยัเหล่าน้ีลว้นเป็นความทา้ทายในการถ่ายถอดเบรลล์
ไทยปนองักฤษทั้งส้ิน ดงันั้นในบทน้ีผูว้ิจยัจะไดก้ล่าวถึงแนวคิดที่น ามาใช้ในการถ่ายถอดเบรลล์
ไทยปนองักฤษ โดยจะไดก้ล่าวถึงแนวคิดในการออกแบบการถ่ายถอดเบรลลไ์ทย แนวคิดในการ
ออกแบบการถ่ายถอดเบรลลอ์งักฤษ  และแนวคิดเก่ียวกบัการระบุภาษาในอกัษรเบรลล ์

  

4.1 แนวคดิทีใ่ช้ในการออกแบบและพฒันาระบบการถ่ายถอดเบรลล์ไทย 
 

หากมองผิวเผิน อาจดูเหมือนว่าการถ่ายถอดเบรลล์ไทยให้เป็นไทยปกตินั้นท าไดไ้ม่ยาก 
เพียงแค่น าเบรลล์แต่ละตวัไปจบัคู่กับอักษรปกติเท่านั้น6 แต่การถ่ายถอดโดยการจบัคู่ตวัอักษร
โดยตรง จะท าใหไ้ดผ้ลลพัธข์องการถ่ายถอดถูกตอ้งเพียงส่วนหน่ึงเท่านั้น เน่ืองจากเบรลลไ์ทยและ
ไทยปกติมีอกัขรวธีิในการประสมอกัษรที่แตกต่างกนั ดงัที่ไดน้ าเสนอมาแลว้ในบทที่ 3 

ในหวัขอ้น้ี ผูว้จิยัจะอภิปรายเก่ียวกบัแนวคิดในการออกแบบระบบการถ่ายถอดเบรลล์ไทย
ให้เป็นไทยปกติ ภายใตค้วามแตกต่างระหวา่งอกัษรเบรลลแ์ละอกัษรปกติ ซ่ึงความแตกต่างเหล่าน้ี
จะช่วยใหเ้ขา้ใจปัญหาสามารถออกแบบและพฒันาระบบที่เหมาะสมส าหรับถ่ายถอดเบรลลไ์ทยให้
เป็นไทยปกติได ้ 

 

4.1.1 ความไม่สอดคล้องระหว่างเบรลล์ไทยและไทยปกติ 
ความไม่สอดคลอ้งระหวา่งเบรลลไ์ทยและไทยปกติ มีอยู ่2 ลกัษณะคือ ความไม่สอดคลอ้ง

ด้านการจดัเรียงตวัอกัษร และ ความไม่สอดคลอ้งที่เกิดจากการใช้จ  านวนตวัเขียนไม่เท่ากนัเพื่อ
แสดงอกัษรรูปเดียวกนัในเบรลลไ์ทยและไทยปกติ  
                                                         
6 เช่น ‘g’ จบัคู่กบั “ก” ได ้ดงันั้นเม่ือระบบพบ ‘g’ ก็จะถ่ายถอดเป็น “ก” ไดท้นัที 
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4.1.1.1 การจัดเรียงตัวอักษรที่แตกต่างกัน 
จากการศึกษาระบบเบรลล์ไทย ผูว้ิจยัพบว่า อกัษรเบรลล์เซลล์เด่ียวจ านวนหน่ึงมีการจดั

เรียงล าดบัตวัอกัษรเหมือนกบัอกัษรไทยปกติจึงไม่เป็นปัญหาต่อการถ่ายถอดอกัษร แต่ยงัมีอกัษร
เบรลลอี์กจ านวนหน่ึง ที่เม่ือท าการถ่ายถอดแลว้จ าเป็นตอ้งสลบัต าแหน่งตวัอกัษรเพือ่ใหถู้กตอ้งตาม
อกัขรวธีิไทย   ไดแ้ก่กลุ่มตวัอกัษรเบรลลต่์อไปน้ี  

ก.  สระพิเศษ 
ในอักษรเบรลล์มีสระ 2 ตวั ที่เม่ือสระเหล่าน้ีปรากฏร่วมกับวรรณยุกต์จะมีรูปแบบการ

จดัเรียงแตกต่างกบัอกัษรปกติ สระเหล่าน้ีไดแ้ก่  ‘a’ (=ะ) และ ‘z’ (= ิ า) ซ่ึงในงานวิจยัฉบบัน้ี
ผูว้จิยัจะขอเรียกสระ 2 ตวัน้ีวา่ “สระพเิศษ”  สระพเิศษเม่ือปรากฏร่วมกบัวรรณยกุตจ์ะมีรูปแบบการ
จดัเรียงแตกต่างกนัระหวา่งอกัษรเบรลลแ์ละอกัษรปกติ ดงัแสดงในแผนภาพต่อไปน้ี 

 

อกัษรเบรลล ์    
 

อกัษรปกติ 
                  

ภาพที่ 4.1 การจดัเรียงสระพเิศษในอกัษรเบรลลแ์ละในอกัษรปกติ 
 

ในการถ่ายถอดสระพิเศษ จะมีการจดัเรียงในอกัษรปกติดงัที่แสดงในตวัอยา่ง เช่น ‘nz’  
(=น-ิ า) จดัเรียงเป็น “น า”  (=น- ิ า)  และ ‘nz4’ (=น- ิ า- ิ้) จดัเรียงเป็น “น ้ า” (=น- ิ้- ิ า) 
ดงันั้นหากระบบพบว่า สระพิเศษปรากฏร่วมกบัวรรณยกุตใ์นเบรลลไ์ทย เม่ือถ่ายถอดอกัษรระบบ
จะท าการสลับที่ระหว่างสระพิเศษกับวรรณยุกต์ในอักษรปกติ  ซ่ึงในกรณีน้ีคือสลับที่ระหว่าง  
‘z’ (=ิ า) และ ‘4’ (=ิ้) จึงจะท าใหก้ารถ่ายถอดอกัษรครบถว้นสมบูรณ์  

 
 

ข. สระหน้า 
จากการวเิคราะห์การปรากฏของสระหนา้ในเบรลลไ์ทย ผูว้จิยัพบวา่ สระหนา้ 2 ตวัคือ  

‘:’ (= ไ) และ ‘:1’ (= ใ) มีการจดัเรียงอกัษรในเบรลลไ์ทยและไทยปกติเหมือนกนั กล่าวคือสระ
สอง ตวัน้ีจะปรากฏหนา้พยญัชนะตน้พยางค ์จึงไม่เป็นอุปสรรคต่อการถ่ายถอดอกัษร  

อยา่งไรก็ตามสระหนา้อีก 3 ตวัไดแ้ก่ ‘f’ (=เ) ‘<’ (=แ) และ ‘i’ (= โ) มีการจดัเรียงอกัษร
ทั้งเหมือนและแตกต่างจากอกัษรปกติ ดงันั้นในการถ่ายถอดสระหนา้จ าเป็นตอ้งจดัเรียงสระเหล่าน้ี
ใหถู้กตอ้งตามอกัขรวธีิไทย 

พยญัชนะตน้  +  สระพเิศษ  + วรรณยกุต ์

พยญัชนะตน้ +  วรรณยกุต ์ +  สระพเิศษ 
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ดงัจะเห็นไดว้า่ รูปสระกลุ่มน้ีมีการจดัเรียงในอกัษรเบรลลแ์ละอกัษรปกติเหมือนกนัใน
กรณีที่เป็นสระยาว  เพราะเขียนล าดบัเป็น สระหนา้ + พยญัชนะ ตน้ +…   แต่จะมีการจดัเรียงต่างกนั
เม่ือรูปสระเหล่าน้ีปรากฏร่วมกบั ‘a’ (= ะ) คือใชเ้ป็นสระสั้น ตามแผนภาพต่อไปน้ี 

 
อกัษรเบรลล ์        

 

อกัษรปกติ 
 

ภาพที่ 4.2 การจดัเรียงสระหนา้ในอกัษรเบรลลแ์ละในอกัษรปกต ิ
  

ภาพที่ 4.2 แสดงให้เห็นว่าเม่ือสระหนา้ปรากฏร่วมกบั ‘a’ (= ะ) สระ 2 ตวัน้ีจะตอ้งอยูชิ่ด
กันเสมอ โดยที่จะมีวรรณยุกต์ตามหลังหรือไม่ก็ได้ ซ่ึงแตกต่างจากอักษรปกติ ที่สระ 2 ตวัน้ีจะ
ปรากฏห่างกนั ดงัแสดงในตวัอยา่งต่อไปน้ี 

{1} ก. ‘flil’ (= โ-ล-เ-ล )   โลเล 
      ข. ‘ l<a’ (= ล - แ – ะ )   และ 
      ค.  ‘\ia7’ (=ต -โ – ะ-  ิ)   โต ะ 

จากตวัอยา่งขอ้ {1} ก. มีการจดัเรียงอกัษรระหว่างเบรลลไ์ทยและไทยปกติเหมือนกนั คือ
การจดัเรียงแบบ สระหน้าตามด้วยพยญัชนะตน้พยางค์ ในขณะที่ขอ้ {1} ข. และ {1} ค. มีการ
จดัเรียงสระหน้าที่แตกต่างกนัในระบบการเขียนทั้ง 2 ระบบ  ดงันั้นในการถ่ายถอด ระบบจึงตอ้ง
จดัเรียงอกัษรใหถู้กตอ้งตามรูปแบบที่กล่าวมาขา้งตน้ 

 
4.1.1.2 การใช้จ านวนตัวเขียนที่แตกต่างกันเพ่ือแสดงอักษรรูปเดียวกัน 

 เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ของรูปอกัษรเบรลล์และอกัษรปกติ จะพบว่า เบรลล์ 1 เซลล์ 
ลว้นแทนอกัษรปกติ 1 ตวัทั้งส้ินซ่ึงมีเบรลลไ์ทยเพยีงบางส่วนเท่านั้นที่สมัพนัธก์นัในลกัษณะน้ี  

นอกเหนือจากน้ีในเบรลลไ์ทยมีการใชเ้บรลล ์2 เซลลเ์พือ่แทนอกัษรปกติ 1 ตวั และในทาง
กลับกันมีการใช้เบรลล์ 1 เซลล์เพื่อแทนอกัษรปกติหลายตวั ความไม่สอดคล้องระหว่างจ านวน
ตวัอกัษรเบรลลแ์ละจ านวนตวัอกัษรปกติที่กล่าวมาน้ี ลว้นก่อใหเ้กิดปัญหาต่อการถ่ายถอดอกัษร ซ่ึง
จะขออภิปรายดงัน้ี 
  

พยญัชนะตน้ +   สระหนา้  +  a  + (วรรณยกุต)์  

วรรณยกุต ์

สระหนา้ +  พยญัชนะตน้  + (วรรณยกุต)์  +  ะ 
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4.1.1.2.1 เบรลล์สองเซลล์แทนอักษรปกติหน่ึงตัว  
ในเบรลลไ์ทย เบรลลเ์ซลลคู์่จ  านวนหน่ึงเกิดจากการเติมอกัขระหนา้เบรลลเ์ซลลเ์ด่ียว (หรือ

บางกรณีเติมขา้งหลงั) เพือ่สร้างอกัขระใหม่ซ่ึงมีลกัษณะบางประการโดยเฉพาะลกัษณะทางเสียงที่
สอดคลอ้งกบัเบรลล์เซลเด่ียวนั้นๆ ดงัที่ไดก้ล่าวมาแลว้ในบทที่ 3 และเบรลล์เซลล์คู่อีกส่วนหน่ึง
เป็นเคร่ืองหมายต่างๆ  

ดงัจะพบไดว้า่เบรลลเ์ซลลคู์่หลายคู่เกิดจากการน าเบรลลเ์ซลลเ์ด่ียวมาปรับเปล่ียน (modify) 
เพือ่ท  าใหเ้กิดตวัอกัษรใหม่ เช่น ‘-)’ (=ฒ) เกิดจากการเติม ‘-’ ขา้งหนา้ ‘)’(=ท) เป็นตน้  

ดงันั้นในการถ่ายถอดอกัษร ระบบจ าเป็นตอ้งถ่ายถอดเบรลลเ์ซลลคู์่ก่อนเบรลลเ์ซลลเ์ด่ียว 
จึงจะท าใหก้ารถ่ายถอดไดผ้ลลพัธ์ที่ถูกตอ้ง หากถ่ายถอดเบรลลเ์ซลลเ์ด่ียวก่อนอาจท าใหไ้ดผ้ลลพัธ์
เป็นตวัอกัษรสองตวั แทนที่จะเป็นตวัเดียวเช่น ไดเ้ป็น “-ท” แทนที่จะเป็น “ฒ” เป็นตน้   
 
4.1.1.2.2 เบรลล์หน่ึงเซลล์แทนอักษรปกติมากกว่าหน่ึงตัว 

นอกจากอกัษรปกติบางตวัตอ้งแทนดว้ยเบรลล์  2 เซลล์แลว้ ยงัมีอกัษรเบรลล์อีกประเภท
หน่ึงที่เบรลล ์1 เซลลใ์ชแ้ทนอกัษรปกติหลายตวัดงัที่ปรากฏกบั สระประสม  

 ดงัที่ไดแ้สดงมาแลว้ในบทที่ 3 วา่ สระประสมรูปเดียวกนัในเบรลลไ์ทยและไทยปกติจะใช้
จ  านวนตวัอักษรแตกต่างกัน ด้วยเหตุน้ีจึงท าให้มีการจดัเรียงอักษรตวัอ่ืนที่ปรากฏร่วมกับสระ
ประสมในระบบตวัเขียนทั้งสองระบบมีความแตกต่างกนั ดงันั้นในการถ่ายถอดอกัษรเบรลลจึ์งตอ้ง
จดัเรียงสระประสมใหเ้ป็นตามอกัขรวธีิไทย ดงัแสดงในตวัอยา่งต่อไปน้ี 

{2} ก. ‘ve’ (= บ - ิัว)    บวั 
  ข. ‘s(’ (= ส - เิยี)    เสีย  
  ค. ‘sq’ (= ส- เิือ)     เสือ 

 

จากตวัอยา่ง มีการใชเ้บรลล์เพยีง 1 เซลลแ์ทนสระประสม และเม่ือเปรียบเทียบการจดัเรียง
สระประสม จะพบวา่ระบบการเขียนทั้ง 2 ระบบน้ีมีการจดัเรียงสระที่เหมือนกนัและแตกต่างกนันั่น
คือ ในขอ้ {2}ก. สระประสมในเบรลลย์งัคงรักษาต าแหน่งเช่นเดียวกบัในอกัษรปกติ (คือปรากฏหลงั
พยญัชนะตน้) แต่ในขอ้ {2}ข. และ {2}ค. สระประสมจะตามหลังพยญัชนะตน้ในอกัษรเบรลล์ 
ในขณะที่ในอกัษรปกติมีการสลบัที่ระหวา่ง “เ” (ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของสระประสม) กบัพยญัชนะตน้ 
ความแตกต่างในการจดัเรียงสระประสมในเบรลล์ไทยและไทยปกติน้ีเองที่เป็นปัญหาต่อการถ่าย
ถอดเน่ืองจากก่อใหเ้กิดความก ากวมในเบรลลไ์ทยซ่ึงจะไดก้ล่าวในหวัขอ้ที่เก่ียวขอ้งต่อไป   

นอกจากน้ีรูปของสระที่ใช้จ  านวนตวัอกัษรไม่เท่ากนัในอกัษรเบรลล์และอกัษรปกติ ยงั
ส่งผลใหว้รรณยกุตท์ี่ปรากฏร่วมกบัสระเหล่าน้ี มีการจดัเรียงที่แตกต่างกนั ดงัแสดงในตวัอยา่ง 



87 

 

 {3} ก. ‘re9’ (= ร – ิัว - ิ่)    ร่ัว (=ร- ิั- ิ่-ว) 
 ข. ‘v)4’ (= บ – เิยี - ิ้)   เบี้ย 
 ค. ‘?%4’ (= พ - เ อ - ิ้)   เพอ้   
 ง. ‘?%4]’ (= พ-เิิ- ิ้-ง)   เพิง้ 

 

จากตวัอยา่งจะพบว่าเบรลล์ไทยมีการจดัเรียงของสระที่ปรากฏร่วมกบัวรรณยกุต ์แตกต่าง
จากการจดัเรียงในอักษรปกติเป็นส่วนใหญ่ โดยในขอ้ {3} ก. {3} ข. และ {3} ค. วรรณยุกต์จะ
ปรากฏหลงัสระประสมในอกัษรเบรลล์ ในขณะที่วรรณยกุตจ์ะปรากฏในต าแหน่งก่อนตวัอักษร
สุดทา้ยของสระประสมในอกัษรปกติ อยา่งไรก็ตาม ยงัมีบางกรณีที่ระบบการเขียนทั้งสองระบบมี
การปรากฏของวรรณยกุตต์ามหลงัสระเช่นเดียวกนั ดงัที่ปรากฏในขอ้ {3} ง. 

จากที่ไดก้ล่าวมาในหวัขอ้น้ีพอจะสรุปไดว้า่ เบรลลไ์ทยและไทยปกติใชจ้  านวนตวัอกัษรใน
การแสดงตวัอกัษรบางประเภทแตกต่างกนั ส าหรับวิธีการจดัเรียงตวัอกัษรที่เป็นปัญหาน้ีมีวิธีการ
แกไ้ขที่แตกต่างกนัในระบบการถ่ายถอดอกัษรดว้ยกฎ ดว้ยแบบจ าลองเอ็นแกรม และดว้ยวิธีแบบ
ผสม ซ่ึงจะไดก้ล่าวในหวัขอ้ที่เก่ียวขอ้งต่อไป 

 
4.1.2 ความก ากวมของเบรลล์เซลล์เดี่ยว 

หากพิจารณาถึงความก ากวมของเบรลล์เซลล์เด่ียวในภาษาไทย ผูว้ิจยัพบว่า สามารถแบ่ง
ความก ากวมออกเป็น 2 ประเภท คือ (1) ความก ากวมที่เกิดจากอกัขระเบรลลห์น่ึงตวัใชแ้ทนอกัษร
ปกติไดม้ากกว่าหน่ึงกรณี และ (2) ความก ากวมจากการจดัเรียงพยญัชนะสองตวัที่ปรากฏหนา้สระ
ประสม ซ่ึงความก ากวมแต่ละประเภทลว้นเป็นปัญหาที่ตอ้งอาศยักระบวนการที่เหมาะสม เพื่อให้
ถ่ายถอดอกัษรไดถู้กตอ้ง  

 

4.1.2.1 อักขระเบรลล์หน่ึงตัวใช้แทนอกัษรปกติได้หลายกรณ ี
ในเบรลลไ์ทย เบรลลเ์ซลลเ์ด่ียวบางตวัสามารถถ่ายถอดเป็นอกัษรปกติไดม้ากกวา่หน่ึงกรณี 

โดยที่ตวัอักษรเบรลล์ที่ก  ากวมนั้นอาจปรากฏอยู่เฉพาะทา้ยสายอกัขระ หรืออยู่ส่วนใดของสาย
อกัขระก็ได ้   
 
4.1.2.1.1 อักขระเบรลล์ก ากวมที่ปรากฏในส่วนใดของสายอักขระก็ได้ 

อกัขระเบรลลใ์นกลุ่มน้ีประกอบดว้ยอกัขระ 2 ตวั ได ้‘%’ และ ‘4’ 
ก. ความก ากวมของ ‘%’ ("เ◌ิ" หรือ "เ◌อ") 
‘%’ มีรูปแทนในอกัษรปกติ 2 รูปคือ "เิิ" หรือ "เ◌อ" ดงัแสดงในตวัอยา่งต่อไปน้ี 
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{4}  ก. ‘]%n’  (= ง – เิิ - น)    เงิน 
       ข. ‘j%’  (= จ – เ◌อ)    เจอ 
 

จากตวัอยา่ง ‘%’ มีรูปในอกัษรปกติ 2 รูปคือ "เิิ" ในขอ้ {4}ก. และ"เ◌อ" ในขอ้ {4} ข.  
ซ่ึง ‘%’ จะมีรูปใดนั้นสามารถท านายไดจ้ากบริบทที่เบรลล์ตวัน้ีปรากฏอยู่ กล่าวคือจะเป็น “เิิ”  
ก็ต่อเม่ือ ‘%’ ตามหลงัดว้ยพยญัชนะตวัสะกดทา้ยพยางค ์และจะมีรูปเป็น “เ◌อ” ในกรณีตรงกัน
ขา้ม ดงันั้นในการถ่ายถอดอกัขระเบรลล์ตวัน้ี ระบบตอ้งอาศยับริบทางขวาเพื่อก าหนดว่าควรจะ 
ถ่ายถอด ‘%’ โดยใชรู้ปแทนใดในอกัษรปกติ  

อยา่งไรก็ตาม มีค  า 3 ค  า ที่ไม่เป็นไปตามเกณฑท์ี่กล่าวมาขา้งตน้ แมค้  าเหล่าน้ีจะมีตวัสะกด
ทา้ยพยางคก์็ตาม แต่ก็มีรูปเป็น เ◌อ ไดแ้ก่ “เทอญ”  “เทอม” และ “เยอว” ในอกัษรเบรลล์จึงตอ้ง
เขียนค าเหล่าน้ีโดยใช้หลักเกณฑ์ในการสะกดค าเช่นเดียวกับอักษรปกติ เช่น ‘f)o,y’  
(เ-ท-อ-ญ) ซ่ึงไม่เป็นปัญหาต่อการถ่ายถอดอกัษร เพราะหากระบบพบค าเหล่าน้ีระบบก็จะท าการ
ถ่ายถอดอกัษรแบบตวัต่อตวั 

อยา่งไรก็ตาม การพิจารณาอกัขระที่ปรากฏหลงั ‘%’ เพียงตวัเดียว ยงัไม่เพียงพอที่จะระบุ
ได้ว่าอักขระเบรลล์นั้นเป็นตวัสะกดทา้ยพยางค์หรือไม่ เน่ืองจากเบรลล์ตวันั้นอาจมีรูปเหมือน
พยญัชนะตวัสะกดทา้ยพยางค ์แต่อาจเป็นพยญัชนะตน้ของพยางคถ์ดัไปก็ได ้ดงัตวัอยา่ง  

{5} ก. ‘0)%m2’ (= ธ-เ อ-ม- ิ)ี      เธอมี 
       ข. ‘j%n4o]’ (= จ-เ อ-น- ิ้-อ-ง)   เจอนอ้ง  
       ค. ‘sn%n<a’ (= ส-น-เ อ-น-แ-ะ )    เสนอแนะ 

 

ในตวัอยา่ง ลว้นมีพยญัชนะที่มีรูปคลา้ยตวัสะกดทา้ยพยางค ์ปรากฏหลงั ‘%’ ทั้งส้ิน ระบบ
จึงจ าเป็นตอ้งอาศยับริบททางขวาเพิม่เติม ในขอ้ {5} ก. ระบบพบ ‘2’ (= ิ)ี ปรากฏหลงั ‘m’ (= ม) 
เน่ืองจาก ‘2’ (= ิ)ี เป็นสระทัว่ไปที่ตอ้งปรากฏหลงัพยญัชนะตน้พยางคเ์สมอ จึงเป็นผลให‘้m’เป็น
พยญัชนะตน้ของพยางค ์ระบบจึงตอ้งเลือกรูปในอกัษรปกติตามที่แสดงไวข้า้งตน้   

ในขอ้ {5}  ข. ‘4’ (=ิ้) ปรากฏหลงั ‘n’ (=น) ท  าให้ ‘n’ (=น) ที่มีรูปคลา้ยตวัสะกดทา้ย
พยางค ์ไม่ใช่ตวัสะกดทา้ยพยางค ์ดงันั้น ‘%’ จึงตอ้งมีรูปเป็น "เ-อ" 

ในข้อ {5} ค.  ‘<’ (=แ) เป็นสระหน้า ซ่ึงปรากฏหลัง ‘n’ (=น) หากพิจารณาเพียง  
‘<’ เท่านั้น จะตอ้งจดัให้ ‘n’ (=น) เป็นตวัสะกดทา้ยพยางคเ์น่ืองจาก ‘<’ เป็นสระหน้าที่ใชก้  ากบั
จุดเร่ิมตน้ของพยางคไ์ด ้(เช่นใน “เงินแท”้ ที่ “น” เป็นตวัสะกดทา้ยพยางค)์ แต่ในอกัษรเบรลล ์หาก
สระหน้าปรากฏร่วมกบั ‘a’ (= ะ) อกัษร 2 ตวัน้ีตอ้งอยูชิ่ดกนัเสมอ และตอ้งตามหลงัพยญัชนะตน้
ดว้ย ดงันั้นเม่ือพบสระหนา้ ระบบจ าเป็นตอ้งตรวจสอบอกัษรที่ตามหลงัสระหน้าว่าเป็น ‘a’ (= ะ) 
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หรือไม่ หากเป็นสระตวัน้ี พยญัชนะที่น าหนา้ ‘<’ ก็ไม่ใช่ตวัสะกดทา้ยพยางค ์ เป็นผลใหใ้นกรณีน้ี
ตอ้งถ่ายถอด ‘%’ ใหมี้รูปเป็น "เ◌อ" 

 

ข. ความก ากวมของ ‘4’ ("◌้"  หรือ ".") 
  ‘4’ สามารถตีความให้เป็น “ิ้” หรือ “.” ได้ โดยจะแปรไปตามบริบทที่เบรลล์ตวัน้ี

ปรากฏอยู ่ ซ่ึงสามารถแสดงไดใ้นตวัอยา่งต่อไปน้ี 
      {6}  ก. ‘v4*nn*’ (=บ- ิ้-า-น-น-า)    บา้นนา 
  ข. ‘?4,s4’(=พ-.-ศ-.)    พ.ศ. 
 

จากตวัอย่างจะเห็นว่า ‘4’ ในขอ้ {6} ก. ตอ้งตีความให้เป็น  “ิ้” แต่ในขอ้{6} ข. ตอ้ง
ตีความให้เป็น “.” การที่จะตีความให้เป็นกรณีใดนั้นจะตอ้งพิจารณาอักขระตัวน้ีพร้อมบริบท
ทางซา้ยและบริบททางขวาซ่ึงท าไดโ้ดยการใชก้ฎและแบบจ าลองเอ็นแกรม ซ่ึงจะไดก้ล่าวในหวัขอ้
ที่เก่ียวขอ้งต่อไป 

 
 

4.1.2.1.2 อักขระเบรลล์ที่ก ากวมเม่ือปรากฎท้ายสายอักขระ 
นอกจากความก ากวมของอกัษรเบรลล์ที่ปรากฏในต าแหน่งใดของสายอกัขระตามที่ได้

อภิปรายในหวัขอ้ที่ผา่นมาแลว้ ยงัมีเบรลลเ์ซลลเ์ด่ียวอีกกลุ่มหน่ึงที่มีความก ากวมเฉพาะเม่ืออกัขระ
เบรลล์เหล่าน้ีปรากฏทา้ยสายอกัขระเท่านั้น จากการศึกษาเบรลล์ไทย ผูว้ิจยัพบว่าเบรลล์ที่ก  ากวม
ทา้ยสายอกัขระลกัษณะน้ี มีอยู ่2 ตวั ไดแ้ก่ ‘7’ และ ‘0’  

ก. ความก ากวมของ ‘0’ (“◌์” หรือ “ ” ”) 
  ‘0’ เม่ือปรากฏทา้ยสายอกัขระสามารถตีความใหเ้ป็น “ิ์” หรือ “ ” ” ได ้ดงัน้ี  

        {7} ก. ‘,scgr0’ (= ศ- ิุ-ก-ร-)์   ศุกร์ 
               ข. ‘naua0’  (= น-ะ-ค-ะ-”)   นะคะ” 
 

จากตวัอยา่ง เม่ือ ‘0’ ปรากฏทา้ยสายอกัขระ สามารถตีความให้เป็น “ิ์” หรือเป็น “ ” ”  
(ค  าพูดปิด) ได ้ขึ้นอยูก่บับริบทที่อกัษรตวัน้ีปรากฏอยู ่การที่จะถ่ายถอดอกัขระน้ีให้ถูกตอ้งได ้ตอ้ง
พิจารณาบริบททางซ้ายของอกัขระตวัน้ี ดงัจะเห็นไดว้่าขอ้ {7} ก. บริบทซ้ายของ‘0’ คือ “ศุกร” 
และขอ้ {7} ข. บริบทซา้ยของ‘0’ คือ “นะคะ” ส่วนจะด าเนินการตรวจสอบบริบททางซา้ยอย่างไร
นั้นขึ้นอยูก่บัวธีิการถ่ายถอดในแต่ละวธีิ ซ่ึงจะไดอ้ภิปรายในบทที่ 5 และ 6 ต่อไป 

 

ข. ความก ากวมของ ‘7’ (“◌ ” หรือ “ ) ”)    
‘7’ สามารถตีความใหเ้ป็น “  ิ” หรือ “)” เม่ือปรากฏทา้ยสายอกัขระ ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี   
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{8} ก. ‘sck,?*?7’ (= ส-  ิุ-ข-ภ-า-พ-) )    สุขภาพ) 
       ข. ‘vn\ia7’ (บ-น-ต-โ-ะ-  ิ)   บนโต ะ 
 

ในตวัอยา่งน้ีตอ้งตีความ ‘7’ ต่างกนัในอกัษรปกติ กล่าวคือ ในขอ้{8} ก. ตอ้งตีความให้
เป็น “)” ส่วนขอ้{8}ข. ตอ้งตีความให้เป็น “  ิ” ในการถ่ายถอด ‘7’ให้ไดผ้ลลพัธ์ที่ถูกตอ้งนั้นตอ้ง
อาศยับริบททางซา้ยของอกัขระเบรลลต์วัน้ีเช่นเดียวกบัการถ่ายถอด ‘0’ 

 
4.1.2.2 ความก ากวมในการจัดเรียงพยัญชนะสองตัวหน้าสระประสม 

ความก ากวมลกัษณะน้ีเกิดจากความต่างของอกัขรวิธีภาษาไทยและอกัขรวิธีเบรลล์ไทย  
กล่าวคือ ตามหลกัอกัขรวิธีไทยสระประสมที่ประกอบด้วยรูปตวัอกัษรมากกว่าหน่ึงอาจเขียนใน
ลกัษณะที่มีพยญัชนะ 1-2 ตวัปรากฏระหวา่งสระ เช่น เรือ เรียน เร่ือง  หรือเขียนในลกัษณะที่ติดกนั 
เช่น หวั ทัว่ แต่ในอกัขรวธีิเบรลลไ์ทยสระสองกลุ่มน้ีมีการจดัเรียงอกัษรในลกัษณะเดียวกนัคือเขียน
ติดกนัโดยไม่มีการแทรกของรูปพยญัชนะ เช่น ‘\(4’ (= ต-เิยี- ิ้) และ ‘)e9’ (=ท- ิัว- ิ่ )    

การถ่ายถอดเบรลลไ์ทยในกรณีสระประสมกลุ่มแรกจึงมีความก ากวมเกิดขึ้น จากการน ารูป
พยญัชนะมาแทรกใหถู้กตอ้ง  เพราะในเบรลลไ์ทย บ่อยคร้ังที่มีการปรากฏของพยญัชนะ 2 ตวัหน้า
สระประสมโดยที่พยญัชนะคู่น้ีมีรูปคลา้ยพยญัชนะควบกล ้าแต่อาจเป็น (1) พยญัชนะควบกล ้ าจริง 
หรือ (2) อกัษรตวัหน้าเป็นพยญัชนะทา้ยของพยางคห์นา้และตวัต่อมาเป็นพยญัชนะตน้ของพยางค์
เดียวกบัสระประสม ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 

{9} ก. ‘&r*d&rq9]’ (= ป-ร-า-ด-ป-ร-เิือ- ิ่-ง)  ปราดเปร่ือง 

ข. ‘v*&rq9]n24’ (= บ-า-ป-ร-เิือ- ิ่-ง-น- ิ ี -ิ้ )    บาปเร่ืองน้ี 

หากเปรียบเทียบการจดัเรียงอกัษรเบรลลแ์ละอกัษรปกติขา้งตน้ จะพบวา่ขอ้ {9} ก.และขอ้ 
{9} ข. ต่างก็มีพยญัชนะ ‘&r’ (= ปร) ซ่ึงอยูชิ่ดกนัในอกัษรเบรลล ์แต่ในอกัษรปกติ ขอ้ {9} ก. “ปร” 
เป็นพยญัชนะควบกล ้า ในขณะที่ขอ้ {9} ข. “ป” เป็นพยญัชนะทา้ยของพยางคห์นา้และ “ร”  เป็น
พยญัชนะตน้ของพยางคเ์ดียวกบัสระประสม  

ผูว้จิยัพบวา่ ความก ากวมของสระประสม เกิดขึ้นใน 2 ลกัษณะ คือ  
(1) สระประสมในอกัษรเบรลลแ์สดงดว้ยเบรลลเ์พยีงเซลลเ์ดียว  ท  าใหย้ากที่จะระบุไดว้า่ 

พยญัชนะ 2 ตวัที่ปรากฏหนา้สระประสมเป็นพยญัชนะควบกล ้าอยา่งแทจ้ริงหรือไม่ เช่น 
{10}      ก. ‘logl(n’ (= ล-อ-ก-ล-เิยี-น)    ลอกเลียน 

* ข. ‘logl(n’ (= ล-อ - ก-ล-เิยี-น)    ลอเกลียน 
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จากตวัอยา่ง ‘gl’ (=กล) เน่ืองจากเป็นพยญัชนะที่อยูชิ่ดกนั ท าใหย้ากที่จะระบุไดว้า่ ‘g’ 
(=ก) เป็นส่วนหน่ึงของพยางคห์นา้ดงัในขอ้{10} ก. หรือเป็นส่วนหน่ึงของพยางคเ์ดียวกบั ‘(‘ (= 
เิยี) ในขอ้ {10} ข. 

(2) สระประสมในอกัษรเบรลล์แสดงด้วยเบรลล์สองเซล โดยที่เซลล์หลงัเป็น ‘a’ (=ะ) 
และเบรลล์เซลหน้าเป็น ‘f’(= เ),  ‘<’ (= แ) หรือ ‘i’ (โ)  โดยจะเกิดความก ากวมในการจดัเรียง
อกัษรไทยปกติได ้ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 
 

 {11}  ก.‘nogl<a:1n’ (= น-อ-ก-ล-แ-ะ-ใ-น)   นอกและใน 

         * ข. ‘nogl<a:1n’ (= น-อ- ก-ล-แ-ะ-ใ-น)  นอแกละใน 
 

จากตัวอย่าง ‘gl’ (=กล) มีรูปคล้ายพยญัชนะควบกล ้ า แต่ก็ยากที่ระบบจะระบุได้ว่า 
‘gl’เป็นพยญัชนะควบกล ้าในอกัษรเบรลลจึ์งเกิดความก ากวมดงัที่แสดงไวใ้น{11}ก.และ{11}  ข. 

ฉะนั้นในการถ่ายถอดสระประสม ระบบจึงจ าเป็นตอ้งตรวจสอบสระประสมพร้อมบริบท
ซา้ยและบริบทขวา แลว้ตดัสินวา่พยญัชนะคู่ก  ากวมที่แสดงไวข้า้งตน้ควรจะปรากฏในพยางคเ์ดียว 
กนัหรือต่างพยางคก์นั  

 
4.1.3 ความก ากวมของเบรลล์เซลล์คู่ 

ความก ากวมน้ีเกิดจากการที่เบรลลไ์ทยสองตวัซ่ึงอยูชิ่ดกนับางคู่สามารถใชแ้ทนอกัษรปกติ
ไดม้ากกวา่ 1 กรณี โดยเกิดขึ้นกบัเบรลลเ์ซลลคู์่ 4 ชุด ไดแ้ก่  ‘oa’ , ‘0)’ , ‘r1’ และ ‘-s’  
 

4.1.3.1 ความก ากวมของ ‘oa’ 
‘oa’ มีรูปในอกัษรปกติ 2 รูป คือ  “เาะ” หรือ“อะ” ดงัแสดงในตวัอยา่งต่อไปน้ี  

     {12} ก. ‘vogoa:r’ (= บ-อ-ก-อ-ะ-ไ-ร)   บอกอะไร 

       ข.  ‘goa’ (= ก-เาะ)    เกาะ 
 

จากขอ้ {12} ก. ‘o’ ใชแ้ทน “อ” และ‘a’ ใชแ้ทน “ะ”  ส่วนในขอ้ {12} ข ‘oa’ มีรูปเป็น 
‘เาะ’ ซ่ึงกรณีน้ี ‘oa’จดัเป็น 1 หน่วย เน่ืองจากไม่สามารถตีความแต่ละเซลลใ์หแ้ยกจากกนัได ้หาก
ระบบเลือกถ่ายถอด ‘oa’ ให้เป็นรูปใดรูปหน่ึงจะท าให้ถ่ายถอดถูกตอ้งเพียงบางส่วนเท่านั้นไม่
สามารถครอบคลุมไดทุ้กกรณี เช่นหากเลือกถ่ายถอด ‘oa’ ให้เป็น “เาะ” เสมอ จะไดผ้ลลพัธข์อง 
‘vogoa:r’ เป็น “บอเกาะไร” แต่หากเลือกถ่ายถอด ‘oa’ ให้เป็น “อะ” ในทุกกรณี จะได้
ผลลพัธก์ารถ่ายถอด ‘goa’ เป็น “กอะ” 
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ดงันั้นหากระบุไดว้่า อกัขระเบรลล์หน้า ‘oa’ นั้นเป็นอกัษรสุดทา้ยของพยางค ์แสดงว่า 
‘oa’ ปรากฏในต าแหน่งตน้ของพยางคต่์อมาจึงตอ้งถ่ายถอดให้เป็น “อะ” แต่ในทางตรงกนัขา้ม 
หากไม่สามารถบ่งช้ีไดว้่าอกัขระขา้งหน้า ‘oa’ เป็นพยญัชนะสุดทา้ยของพยางค ์แสดงว่า ‘oa’ 
เป็นส่วนหน่ึงของพยางค ์จึงตอ้งถ่ายถอดใหเ้ป็น "เาะ" ดงัแสดงในตวัอยา่งต่อไปน้ี 

  {13} ก. ‘vogoa:r’ (= บ-อ-ก-อ -ะ-ไ-ร)   บอกอะไร 

  ข. ‘heroa’  (= ห- ิัว-ร-เาะ)   หวัเราะ 

จากตวัอยา่งที่ {13} ก. ‘oa’ ปรากฏตน้พยางคเ์น่ืองจากบริบทซา้ยของเบรลลส์องตวัน้ีเป็น
พยางคท์ี่สมบูรณ์คือ ‘vog’ (=บอก) ปรากฏอยู ่ จึงตอ้งถ่ายถอดเบรลลคู์่น้ีใหเ้ป็น “อะ” แต่อีกนยั
หน่ึง ในขอ้ {13} ข. ‘her’ (=หวัร) ไม่ใช่พยางคท์ี่สมบูรณ์ ระบบจึงตอ้งน า "เาะ" มาเป็นผลลพัธ์
ของการถ่ายถอดอกัษร ส่วนการตรวจสอบวา่บริบทซา้ยเป็นพยางคท์ี่สมบูรณ์หรือไม่ตอ้งอาศยัการ
ตรวจสอบดว้ยกฎหรือแบบจ าลองเอ็นแกรม  
 

4.1.3.2 ความก ากวมของ ‘0)’  
‘0)’ สามารถตีความเป็น “ิ์ท” หรือ “ธ” ได้  จะเห็นว่า  ‘0)’ จะใช้แทน“ิ์ท”ได้ ก็

ต่อเม่ือ “ิ์”ปรากฏที่ทา้ยพยางคห์นา้ และ “ท” ปรากฏในต าแหน่งตน้ของพยางคถ์ดัไป แต่หากไม่
เป็นดงัที่กล่าวมา ก็ตอ้งตีความ เช่นนั้น ‘0)’ ใหเ้ป็น “ธ” ดงัแสดงในตวัอยา่งต่อไปน้ี 

     {14} ก.  j>n)r0)29  (= จ- ิั -น-ท-ร- ิ์-ท-   ิ-ี  ิ ่  )                 จนัทร์ที่ 

           ข. ?ra0)*\c (= พ-ร-ะ-ธ-า-ต- ิุ)     พระธาตุ 

จากตวัอยา่งขอ้{14}ก. ตอ้งตีความ ‘0)’ใหเ้ป็น “ิ์ท” เน่ืองจาก “ิ์” ปรากฏเป็นอกัษรตวั
สุดทา้ยของพยางค ์“จนัทร์” และ “ท” ปรากฏเป็นพยญัชนะตน้ของพยางค ์“ที่”  แต่ในทางตรงกนั
ขา้ม ในขอ้ {14}ข. “ิ์” ไม่ใช่อกัษรสุดทา้ยของ “พระ” และ “ท” ไม่ใช่อกัษรตวัแรกของพยางค์ 
“ธาตุ” จึงตอ้งถ่ายถอดเบรลลคู์่น้ีใหเ้ป็น “ธ”  

 
 

4.1.3.3 ความก ากวมของ ‘r1’  
‘r1’ สามารถตีความเป็น “รๆ” หรือ “ฤ” ได ้ การที่จะตีความใหเ้ป็นกรณีใดนั้น จะตอ้ง

พจิารณาบริบทซา้ยที่ปรากฏร่วมกบัอกัขระเบรลลส์องตวัน้ี  ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 

    {15} ก.  ‘:1ur1’ (=ค-ใ-ร-ๆ)     ใคร ๆ  
 ข. ‘r1+*’ (=ฤ-ช-า)    ฤชา 
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จากตวัอยา่งขอ้ {15}ก. เม่ือตีความ ‘r1’ เป็น “รๆ” แลว้น าบริบททางซ้ายคือ ‘:1u มา
พิจารณาร่วมดว้ย จะพบว่า “ใคร” เป็นพยางคท์ี่สมบูรณ์ จึงตอ้งยดึ “รๆ” เป็นผลลพัธ์ของการถ่าย
ถอด แต่ในทางตรงกนัขา้มในขอ้ {15} ข. หากตีความ ‘r1’ ใหเ้ป็น “รๆ” แลว้น า “ร” พร้อมบริบท
ทางซา้ยมาพจิารณาวา่เป็นพยางคท์ี่สมบูรณ์หรือไม่ ท าใหต้อ้งถ่ายถอด ‘r1’ใหเ้ป็น “ฤ” เน่ืองจาก 
“ร”ไม่ใช่พยางคท์ี่สมบูรณ์ 

  
4.1.3.3 ความก ากวมของ  ‘-s’ 

 ‘-s’ สามารถตีความได ้2 กรณีคือ “ษ”  หรือ “-ส” การที่จะตีความ ‘-s’ ใหเ้ป็นกรณีใด
นั้นจะตอ้งอาศยับริบทที่ปรากฏร่วมกบัอกัขระเบรลลคู์่น้ี ซ่ึงตอ้งด าเนินการต่างกนัในการถ่ายถอด
โดยการใชก้ฎ และการใชแ้บบจ าลองเอ็นแกรม ซ่ึงจะไดอ้ภิปรายในบทที่ 5 ต่อไป 

 
ในหวัขอ้น้ี ผูว้จิยัไดก้ล่าวถึงแนวคิดที่ใชส้ าหรับการออกแบบระบบการถ่ายถอดเบรลลไ์ทย

เท่านั้น ซ่ึงแนวคิดเหล่าน้ีไม่สามารถน าไปใช้กบัการถ่ายถอดเบรลล์องักฤษได้ เน่ืองจากทั้งสอง
ภาษามีลกัษณะทัว่ไปแตกต่างกนั แมว้่าแต่ละภาษาจะใชร้ะบบ 6 จุดมาแทนตวัอกัษรเช่นเดียวกนัก็
ตาม เพื่อให้ระบบสามารถถ่ายถอดเบรลลอ์งักฤษได ้ซ่ึงเป็นวตัถุประสงคห์ลกัขอ้หน่ึงของงานวิจยั
ฉบบัน้ี ผูว้ิจยัจึงได้สร้างระบบการถ่ายถอดเบรลล์อังกฤษขึ้นโดยอาศยัแนวคิดต่าง ๆ ดังจะได้
น าเสนอในหวัขอ้ต่อไป  

 
 

4.2 แนวคดิทีใ่ช้ในการออกแบบและพฒันาระบบการถ่ายถอดเบรลล์องักฤษ 
   

ในการออกแบบระบบการถ่ายถอดเบรลล์อังกฤษ ผูว้ิจยัได้น าแนวคิดที่ส าคญัในอักษร
เบรลล์ มาใช้ในการพฒันากระบวนการต่าง ๆ เพื่อใช้ในการถ่ายถอดเบรลล์อังกฤษรูปเต็ม
และเบรลลอ์งักฤษรูปยอ่ ซ่ึงจะขออภิปรายดงัน้ี 
 
4.2.1 เบรลล์อังกฤษรูปเต็ม เบรลล์อังกฤษรูปย่อ และคอมพิวเตอร์เบรลล์  

ดงัที่ไดก้ล่าวมาในส่วนของการทบทวนวรรณกรรมว่า เบรลล์องักฤษที่คนตาบอดทัว่โลก
นิยมใชมี้อยู ่2 ระบบ คือ เบรลล์องักฤษรูปเต็ม (English Braille Grade 1) และเบรลล์องักฤษรูปยอ่ 
(English Braille Grade 2)  
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เบรลล์อังกฤษรูปเตม็ เป็นระบบที่ตวัอกัษรเบรลลแ์ละอกัษรปกติสอดคลอ้งกนัแบบหน่ึงต่อ
หน่ึงเป็นส่วนใหญ่ ในขณะที่เบรลล์อังกฤษรูปย่อจะใชเ้บรลล ์1 เซลล์ หรือ 1 กลุ่ม แทนอกัษรปกติ
ในจ านวนที่มากกวา่ ซ่ึงแสดงดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 

 

{16} ‘y c d t’  องักฤษรูปเตม็  y c d t  
   องักฤษรูปยอ่   you can do that 
 

จากตวัอยา่งจะพบว่า ตวัเขียนทั้ง 2 ระบบน้ี เป็นตวัเขียนที่แยกจากกนัอยา่งเห็นไดช้ดั เม่ือ
อกัขระเบรลลต์วัหน่ึงปรากฏในระบบตวัเขียนเบรลลต่์างกนั ก็จะตีความใหแ้ตกต่างกนั 

อย่างไรก็ตาม ใช่ว่าตวัเขียนทั้ ง 2 ระบบน้ีจะแตกต่างกันโดยส้ินเชิง จากการวิเคราะห์
ขอ้ความที่เขียนดว้ยเบรลล์รูปเต็มและเบรลล์รูปยอ่ ผูว้ิจยัพบว่าเบรลล์ 2 ประเภทน้ีมีความเหมือน
และความแตกต่างกนั 

ส่ิงที่เบรลลรู์ปเตม็และเบรลล์รูปยอ่มีลกัษณะเหมือนกนั ประการที่ส าคญัที่สุด คือ ตวัเขียน
ทั้ง 2 ระบบน้ีต่างก็มีตวัอกัษรครบทั้ง 26 ตวัเช่นกนั และตวัอกัษรเหล่าน้ีสามารถจะน ามาเรียงต่อกนั
เพื่อให้เป็นค าในภาษาอังกฤษได้ หากเขียนค าบางค า เช่น ‘bird’ (= bird) ‘cat’ (= cat) 
‘dog’ (=dog) โดยไม่มีค  าอ่ืน ๆ ปรากฏร่วมดว้ย ก็ยากที่จะระบุไดว้่าใชต้วัเขียนเบรลล์ระบบใด 
เพราะค าเหล่าน้ีสามารถปรากฏไดท้ั้งในขอ้ความเบรลลรู์ปเตม็และขอ้ความเบรลลรู์ปยอ่ เน่ืองจาก
ค าเหล่าน้ีไม่สามารถน าอกัขระเบรลลรู์ปยอ่มาเขียนแทนได ้ 

ในเบรลลอ์งักฤษ ไม่สามารถเขียนอกัษรตวัพมิพใ์หญ่โดยใชอ้กัขระเบรลล์เพียงตวัเดียวได ้
หากตอ้งการเขียนอกัษรตวัพมิพใ์หญ่ตอ้งใชเ้คร่ืองหมาย ‘,’ น าหนา้ตวัอกัษรเพือ่แสดงวา่อกัษรตวั
แรกเป็นอกัษรตวัพิมพใ์หญ่ และ ‘,,’ เพื่อแสดงว่า อกัษรที่ตามหลงัเบรลล์คู่น้ีเป็นตวัพิมพใ์หญ่
ทั้งหมด การใชเ้คร่ืองหมายแสดงตวัพิมพใ์หญ่น้ีจะเกิดขึ้นในทั้งเบรลล์องักฤษรูปเต็มและเบรลล์
องักฤษรูปยอ่ 

ลกัษณะร่วมที่เบรลล์องักฤษรูปเต็มและเบรลล์องักฤษรูปยอ่มีร่วมกนัอีกประการหน่ึง คือ
ตวัเขียนเบรลล์ทั้ง 2 ประเภทน้ีต่างก็ใช้เคร่ืองหมาย (punctuations) กลุ่มเดียวกนัและเคร่ืองหมาย
เหล่าน้ีตอ้งตีความจากต าแหน่งการปรากฏ จึงจะระบุไดว้่าเป็นเคร่ืองหมายใด เช่น ‘7’ เม่ือปรากฏ
หน้าค  าจะใชแ้ทน “(” แต่หากปรากฏหลงัค  าจะใชแ้ทน “)” ‘8’เม่ือปรากฏหน้าค  าจะใชแ้ทน “ “ ” 
(เคร่ืองหมายค าพูดเปิด) และเม่ือปรากฏหลังค  าจะใช้แทนเคร่ืองหมาย “?” เป็นตน้ เคร่ืองหมาย
เหล่าน้ีได้แสดงไว้ในตารางคู่เทียบเบรลล์ต้นสายอักขระ (ตารางที่  5.15 เฉพาะส่วนที่ เป็น
เคร่ืองหมายเท่านั้น)  และตารางคู่เทียบเคร่ืองหมายหลงัค า (ตารางที่ 5.16)  

นอกจากน้ี ในการเขียนตัวเลขในเบรลล์อังกฤษรูปเต็มและเบรลล์อังกฤษรูปย่อก็ใช้
อักขรวิธีเดียวกัน คือ น าอักษรภาษาอังกฤษตั้งแต่ ‘a-j’ (a-j) มาใช้แทนตัวเลข 1-0โดยเขียน
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เคร่ืองหมาย‘#’ เพื่อก ากบัตวัเลขไวข้า้งหน้าอกัษรเหล่าน้ีเช่นเดียวกนั เช่น ‘#d’ (เคร่ืองหมายน า
เลข + d) เพือ่ใชแ้ทนเลข “4” และ ‘#big’ (เคร่ืองหมายน าเลข + big) เพือ่แสดงเลข “297” 

หากพจิารณาลกัษณะที่คลา้ยคลึงของระบบตวัเขียนเบรลลท์ั้ง 2 ประเภทที่กล่าวมาน้ี ก็อาจ
ดูเหมือนว่าเบรลล ์2 ประเภทน้ีน่าจะเป็นตวัเขียนประเภทเดียวกนั แต่เม่ือน าตวัเขียนทั้ง 2 ประเภท
มาเปรียบเทียบกันจะพบว่า เบรลล์อังกฤษรูปเต็มเป็นระบบที่มีตวัอักษรอยู่จ  ากัด คือมีตวัอักษร
องักฤษเพียง 26 ตวัและเคร่ืองหมายต่าง ๆ  ในปริมาณที่จ  ากดั นอกจากน้ี อกัขระเบรลลแ์ต่ละตวัยงั
สามารถใช้แทนอักษรปกติได้แบบตวัต่อตวัเสียเป็นส่วนใหญ่ เช่น ‘bird’ (=bird)  เทียบกับ
อกัษรปกติได ้กล่าวคือ ‘b‘ เทียบไดก้บั “b” ‘i‘ เทียบไดก้บั “i” และ ‘r‘ เทียบไดก้บั “r” เป็นตน้ 
ส าหรับองักฤษรูปยอ่นั้น ตอ้งมีอกัขระเบรลลจ์  านวนหน่ึงที่ใชแ้ทนอกัษรปกติในปริมาณที่มากกวา่
นั้น เช่น อกัขระเบรลล ์1 ตวัใชแ้ทนอกัษรปกติ 2 ตวั (เช่น ‘]’ ใชแ้ทน “er”) อกัขระเบรลล ์2 ตวัใช้
แทนค า 5 ตวัอกัษร (เช่น ‘,n’ ใชแ้ทน “ation”) เป็นตน้  

อยา่งไรก็ตาม ขอ้สรุปเก่ียวกบัเบรลล์รูปเต็มและเบรลลรู์ปยอ่ที่กล่าวมาขา้งตน้อาจไม่เป็น
จริงเสมอไป หากพจิารณาตวัยอ่เบรลล ์2 ชุดคือ ‘,n’ และ  ‘,y’ จะพบวา่ อกัขระ 2 ชุดน้ีปรากฏ
ไดท้ั้งในเบรลล์รูปเต็มและเบรลลรู์ปยอ่ เม่ืออกัขระชุดเหล่าน้ีปรากฏในต าแหน่งตน้ค  าตอ้งตีความ
ใหเ้ป็น “N” และ “Y” ในตวัเขียนทั้ง 2 ระบบตามล าดบั แต่เม่ือปรากฏในต าแหน่งอ่ืนจะตอ้งตีความ
ใหแ้ตกต่างกนั กล่าวคือ ในเบรลลรู์ปเตม็ตอ้งตีความใหเ้ป็น “N” และ “Y” ในขณะที่ในเบรลลรู์ปยอ่
ตอ้งตีความใหเ้ป็น “ation” และ “ally” เน่ืองจากอกัขระเบรลล ์2 ชุดน้ีเป็นตวัยอ่หน่วยเสริม (ดูตาราง
ที่ 2.16 ประกอบ) ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี  
 

{17}   ก.  n,n   เบรลลรู์ปยอ่ = nation      
           *เบรลลรู์ปเตม็  = nN    

 ข.  ,s,n  เบรลลรู์ปยอ่  = Sally 
*เบรลลรู์ปเตม็  = SY 

 

จากตวัอยา่ง จ  าเป็นตอ้งตีความ 2 ค าน้ีให้ปรากฏในเบรลล์องักฤษรูปยอ่จึงจะส่ือความได้ 
ดงันั้นในการถ่ายถอดอกัษร จึงตอ้งมีระบบ 2 ระบบ คือระบบหน่ึงใชถ่้ายถอดเบรลลรู์ปเตม็ และอีก
ระบบหน่ึงใชถ่้ายถอดเบรลลรู์ปยอ่ 

หากพจิารณากระบวนการถ่ายถอดเบรลลรู์ปยอ่ที่ผูว้จิยัไดพ้ฒันาขึ้นซ่ึงจะไดน้ าเสนอในบท
ต่อไป จะพบว่า ตอ้งมีกระบวนการถ่ายถอดเบรลล์รูปเต็มเป็นองคป์ระกอบของกระบวนการถ่าย
ถอดเบรลล์รูปย่อด้วยเช่นกัน เน่ืองจากค าบางค าไม่สามารถตีความให้เป็นเบรลล์รูปย่อได้ แต่
จ  าเป็นตอ้งตีความเสมือนวา่ค  านั้นเป็นเบรลลรู์ปเตม็ จึงจะส่ือความได ้ดงัแสดงในตวัอยา่งต่อไปน้ี     
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{18} p4m4  เบรลลรู์ปเตม็  = p.m. 
เบรลลรู์ปยอ่  = pddm4 

 

จากตวัอยา่ง เม่ือ ‘4’ ปรากฏที่ต  าแหน่งกลางค า ในเบรลลรู์ปยอ่ตอ้งตีความเป็น “dd” ท าให้
ไดค้  าว่า “pddm.” ซ่ึงเป็นค าที่เป็นไปไม่ไดใ้นภาษาองักฤษ ในทางตรงกนัขา้มตอ้งตีความค าน้ีให้
ปรากฏเป็นเบรลล์รูปเต็ม เน่ืองจาก ‘4’ ในเบรลล์รูปเต็มใชแ้ทน “.” ไม่ว่าจะอยูใ่นบริบทใดก็ตาม 
ด้วยเหตุน้ีจึงตอ้งมีส่วนของการถ่ายถอดเบรลล์รูปเต็มในกระบวนการถ่ายถอดเบรลล์รูปย่อดว้ย
เช่นกนั   

นอกจากน้ี ยงัมีอกัขระเบรลล์อีกตวัหน่ึงที่เป็นปัญหาต่อการถ่ายถอดในเบรลลรู์ปยอ่อยา่ง
ยิง่คือ ‘#’ เม่ืออกัขระตวัน้ีปรากฏในองักฤษรูปยอ่และไม่ใช่ตน้วรรคอาจตีความให้ใชแ้ทน “ble” 
หรือตีความเป็นเคร่ืองหมายน าเลข  ได้ (นั่นคือ ต้องตีความอักขระเบรลล์ “a-j” ที่ตามหลัง
เคร่ืองหมายน้ีใหเ้ป็นตวัเลข )  ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 

{19} ก. a#d  =     a4 
              = *   abled  

ข. 4a#d  =     disabled 
              = *  disa4 

จากตวัอยา่งในขอ้{19} ก. ตอ้งตีความให ้‘#’ ใชก้  ากบัตวัเลขและตอ้งตีความให‘้#’ ในขอ้
{19} ข. ใชย้อ่ “ble”  

เพื่อความสะดวกในการถ่ายถอดอกัษร ผูว้ิจยัไดน้ ากระบวนการถ่ายถอดเบรลลรู์ปเต็มไป
ใชก้บัการถ่ายถอดตวัเลขเบรลล์ดว้ยเช่นกนั เน่ืองจากการถ่ายถอดตวัเลขเบรลลมี์ลกัษณะคลา้ยคลึง
กบัการถ่ายถอดเบรลล์รูปเต็ม คือมีการจบัคู่ตวัอกัษรแบบหน่ึงต่อหน่ึงเป็นส่วนใหญ่ แต่ต่างกนัที่
ตอ้งแปลงจากอกัษรองักฤษ “a-j” เป็นตวัเลข “1-0” 

เท่าที่ไดอ้ภิปรายมาแล้ว จะพบว่า การที่จะตีความอกัขระเบรลล์ให้ใช้แทนอกัขระใดใน
อกัษรปกตินั้นตอ้งพิจารณาว่าอกัขระเบรลล์นั้นปรากฏในเบรลล์องักฤษรูปเต็มหรือเบรลลอ์งักฤษ
รูปยอ่ ซ่ึงในบางกรณีท าให้เกิดความสับสนต่อผูใ้ชอ้กัษรเบรลล์ เช่น ‘#’ ที่สามารถตีความให้เป็น
เคร่ืองหมายน าเลขหรือใชแ้ทน “ble” ในอกัษรรูปยอ่ได ้ขึ้นอยูก่บัวา่อกัขระเบรลลต์วัน้ีจะปรากฏใน
บริบทใด  

เพื่อให้เกิดความสะดวกในการใช้อักษรเบรลล์โดยไม่ตอ้งพึ่งพาบริบท จึงได้มีการน า
อกัขระเบรลล์แต่ละตวัมาใชแ้ทนอกัขระแอสกีนั้นโดยตรงแบบหน่ึงต่อหน่ึง ซ่ึงเป็นที่รู้จกักันใน
กลุ่มผูใ้ชอ้กัษรเบรลล์ทัว่โลกว่าเป็น “คอมพิวเตอร์เบรลล์” เช่น ‘#’ ซ่ึงแทนดว้ยอกัขระแอสกีคือ 
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“#” ในคอมพวิเตอร์ หากผูใ้ชอ้กัษรเบรลลต์ระหนกัวา่ก าลงัอ่านอกัษรเบรลลท์ี่เป็นรหสัคอมพวิเตอร์
เบรลลก์็จะตอ้งตีความให ้‘#’ เป็น “#” ในอกัษรปกติ จะตีความแตกต่างออกไปจากน้ีไม่ได ้

ในขอ้ความเบรลล์ทัว่ไป รหัสคอมพิวเตอร์เบรลล์มกัจะใชใ้นการเขียนที่อยูข่องเว็บไซต์
หรือที่อยู่อีเมล์ โดยมักจะเขียนครอบดว้ย ‘_+’ (เคร่ืองหมายเปิดรหัสคอมพิวเตอร์เบรลล์) และ 
‘_:’ (เคร่ืองหมายปิดรหสัคอมพวิเตอร์เบรลล)์ เช่น‘_+http://ac104.com_:’  
(=เคร่ืองหมายเปิดรหัสคอมพิวเตอร์เบรลล์-h-t- t -p- : - / - / -a-c-1-0-4- .-c-o-m- เคร่ืองหมายปิด
รหสัคอมพวิเตอร์เบรลล์) นอกจากน้ี รหสัคอมพวิเตอร์เบรลล์ยงัเป็นประโยชน์โดยตรงต่อนักเขียน
โปรแกรมผูพ้ิการทางสายตาที่ตอ้งใชอ้กัษรเบรลล์ในการพฒันาโปรแกรมต่าง ๆ เพราะจะท าให้
สามารถอ่านค าสัง่คอมพวิเตอร์แบบตวัต่อตวัไดโ้ดยไม่ตอ้งตีความจากอกัขระเบรลลแ์วดลอ้ม 
 
4.2.2 แนวคดิที่ใช้ในการถ่ายถอดเบรลล์อังกฤษรูปย่อ 

ในการพฒันากระบวนการถ่ายถอดเบรลล์อังกฤษรูปยอ่นั้น ผูว้ิจยัไดอ้าศยัแนวคิดต่าง ๆ 
ดงัน้ี 
4.2.2.1 การตีความตัวย่อจากต าแหน่งที่ปรากฏ 

ในการเขียนเบรลลรู์ปยอ่ เบรลลเ์ซลลเ์ด่ียวบางประเภทอาจใชแ้ทนอกัษรปกติไดห้ลายกรณี  
การที่จะระบุไดว้่าเบรลล์แต่ละเซลล์ ใชแ้ทนตวัอกัษรหรือกลุ่มตวัอกัษรใด จ าเป็นตอ้งตรวจสอบ
ต าแหน่งที่อกัขระเบรลล์ตวันั้นปรากฏอยู ่ เช่น ‘7’ หากปรากฏหน้าค  าจะใช้แทน “(”  ที่ต  าแหน่ง
กลางค าจะใชย้อ่ “gg”  ที่ต  าแหน่งหลงัค  าจะหมายถึง ‘)’ หรือหากปรากฏเป็นค าโดดจะใชย้อ่ ‘were’ 
เป็นตน้ 

ดว้ยเหตุที่ตวัยอ่เบรลล์องักฤษในกลุ่มน้ี สามารถตีความในบริบทต่างกนัได ้ผูว้ิจยัจึงไดใ้ช้
แนวคิดน้ี มาพฒันาระบบเพือ่ใหร้องรับกบัการถ่ายถอดอกัขระเบรลลก์ลุ่มน้ีในกรณีต่าง ๆ ดงัน้ี  
 
4.2.2.1.1 อักษรเบรลล์ต้นสายอักขระ 

จากการวิเคราะห์การใช้ตวัย่อเบรลล์อังกฤษ ผูว้ิจยัพบว่ามีอักขระเบรลล์ 2 กลุ่ม ที่ตอ้ง
ปรากฏในต าแหน่งหนา้ค  าและมีลกัษณะบางประการคลา้ยคลึงกนัจึงจ าเป็นตอ้งจดัใหอ้ยูใ่นประเภท
เดียวกนัเพือ่ความสะดวกต่อการถ่ายถอดอกัษร อกัขระเบรลล ์2 กลุ่มน้ีคือ ตวัย่อเบรลล์ต า่ย่อค าโดด
พิเศษ และ เคร่ืองหมายหน้าค า  

(1) ตัวย่อเบรลล์ต  ่าย่อค  าโดดพิเศษ ได้แก่ ‘6’ (=to) ‘96’ (=into) ‘0’ (=by) ซ่ึงตัวย่อ
เหล่าน้ีจะเขียนติดกบัค าต่อไปโดยไม่มีเคร่ืองหมายเวน้วรรค (ดูหวัขอ้ 2.1.1.2.1 (6) ข. ประกอบ)   
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            (2)  เคร่ืองหมายหน้าค  าประกอบด้วย ‘7’ (= ( ) ‘8’ (= “)  ‘,8’ (= ‘)  ‘.’ (= _ ) และ
‘,7’ (= [ )  

อกัขระเบรลล์ทั้ง 2 กลุ่มที่กล่าวมาน้ีมีลกัษณะร่วมกนั คือ อกัขระเบรลล์ที่ตามมาจะถือวา่
เป็น จุดเร่ิมตน้ของค าใหม่โดยอตัโนมติั ตวัอยา่งเช่น 

{20} ก. ‘6g’     to go 
         ข. ‘8b’     “but 

   

จากตวัอย่างจะตอ้งตีความ ‘6g’ ใน{20} ก.  ให้เป็น “to go” โดยที่ ‘6’แทน “to” และ  
‘g’ แทน “go” นั่นคือตอ้งตีความเสมือนว่า ‘g’ เป็นเบรลล์รูปยอ่ที่ปรากฏเป็นค าใหม่ ไม่สามารถ
ตีความเป็น “tog” หรือ “to g” ได ้7 ในท านองเดียวกนัตอ้งตีความ ‘8b’ ใน {20} ข. ใหเ้ป็น “ “but” 
โดยที่ ‘8’ ใชแ้ทน “  “  ” และ ‘b’ ใชแ้ทน “but”  

ผูว้จิยัยงัพบเพิม่เติมวา่ เคร่ืองหมายหน้าค า อาจปรากฏเพยีงตวัเดียว ปรากฏเรียงต่อกนั หรือ
ปรากฏร่วมกบัตวัยอ่เบรลลต์  ่ายอ่ค  าโดดพเิศษก็ได ้ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี  

 

{21} ก.  ‘78!’    (“the 
             ข. ‘86d’    “to do   

จากตวัอย่าง มี ‘7’ = ( (วงเล็บเปิด) และ‘8’ = “ (ค  าพูดเปิด) เรียงต่อกันในขอ้ {21} ก. 
นอกจากน้ีมี‘8’(เคร่ืองหมายค าพูดเปิด) ตามดว้ย ‘6’ (to ;ตวัยอ่เบรลล์ต  ่ายอ่ค  าโดดพิเศษ)ในขอ้
{21} ข. ซ่ึงในการถ่ายถอดอกัษรเบรลลต์น้สายอกัขระนั้นมีวิธีด าเนินการแตกต่างกนั ในวธีิการถ่าย
ถอดดว้ยกฏและวธีิการถ่ายถอดดว้ยแบบจ าลองเอ็นแกรม  

 
4.2.2.1.2 อักษรเบรลล์ท้ายสายอักขระ 

อักษรเบรลล์ท้ายสายอักขระ เช่น ‘1’ (=,)‘2’(=;) ‘3’(=:) ‘4’(=.) ‘6’(=!) ‘7’(=)) (ดู
ตารางที่ 5.16 ประกอบ) 

อักษรเบรลล์ในตวัอย่างขอ้ {20} และ{21} ขา้งตน้ สามารถปรากฏในต าแหน่งทา้ยสาย
อกัขระ ไดเ้ช่นกนั ซ่ึงจะตอ้งตีความใหแ้ตกต่างออกไป (ดูหวัขอ้ 2.1.1.2.1 (6) ค.) ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 

{22} ก. ‘ab8’       about? 
         ข. ‘ab7’      about) 

                                                         
7 ในการถ่ายถอดตวัยอ่เบรลลต์ ่ายอ่ค าโดดพิเศษ ตอ้งมีช่องว่างตามหลงัอกัษรปกติท่ีถ่ายถอดแลว้เสมอ 
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จากตวัอยา่งขอ้ {22}  ตอ้งตีความให้ ‘8’ เป็น “?” และ ‘7’ เป็น “)” เน่ืองจากเคร่ืองหมาย
เหล่าน้ี ต่างปรากฏในต าแหน่งทา้ยค า นอกจากเคร่ืองหมายกลุ่มน้ีจะปรากฏในสายอกัขระเพียง 
ตัวเดียวดังปรากฏในตัวอย่างแล้ว เคร่ืองหมายประเภทน้ียงัสามารถปรากฏเรียงต่อกันได้
เช่นเดียวกนั ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 

{23} ก. ‘m87’      more?)   
        ข. ‘h80’       have?”    

เม่ือเปรียบเทียบ เคร่ืองหมายหลงัค  าในขอ้{22}และ {23} จะพบว่าเคร่ืองหมายที่แสดงไว้
ในตวัอยา่งเหล่าน้ีมีรูปซ ้ ากบัขอ้{21}  แต่ปรากฏในต าแหน่งต่างกนัจึงใชแ้ทนเคร่ืองหมายที่ต่างกนั 
คือขอ้ {21} ‘8’ เม่ือปรากฏทีห่นา้ค  าใชแ้ทน “ “ ”  แต่เม่ือปรากฏหลงัค าจะใชแ้ทน “?” ดงัขอ้{23}  

 
4.2.2.1.3 อักษรเบรลล์กลางสายอักขระ 

อกัษรเบรลล์กลางสายอกัขระ คือ อกัษรที่ปรากฏระหว่างอกัษรเบรลลใ์นหัวขอ้ 4.2.2.1.2 
และ/หรือ 4.2.2.1.3. หรือปรากฏระหว่างช่องว่าง โดยอักษรที่ปรากฏเบรลล์กลางสายอกัขระได้
ประกอบดว้ยตวัยอ่ 2 ประเภท คือ (1) ตวัยอ่ทัว่ไป (ซ่ึงจะไดอ้ภิปรายในหัวขอ้ที่ 4.2.3 ต่อไป) และ
(2) ตวัยอ่ที่ตอ้งตีความตามต าแหน่งที่ปรากฏ   

ส าหรับตวัยอ่ในประเภทที่ (2) แบ่งออกเป็น 2 กลุ่มยอ่ยคือ ตวัยอ่ตน้ค  า และตวัยอ่กลางค า 
(ดูหัวขอ้ที่ 2.1.1.2.1 (6) ค) โดยในการถ่ายถอดอกัษร ระบบที่พฒันาขึ้นจะตอ้งรองรับกบัตวัยอ่
เหล่าน้ี ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี  

 

ก. ตัวย่อต้นค า 
ตวัย่อตน้ค  า ประกอบด้วย ‘2’ (=be) ‘3’(=con) และ ‘4’(=dis) ซ่ึงหากมองโดยผิวเผิน 

ดูเหมือนว่าตัวย่อเบรลล์ต  ่าย่อค  าโดดพิเศษ (ได้แก่ตัวย่อที่ใช้ย่อ to, into, by ตามที่แสดงไวใ้น 
4.2.2.1.1 (1) หนา้ 97) จะมีความคลา้ยคลึงกบัตวัยอ่ตน้ค  า  เน่ืองจากตวัยอ่ทั้ง 2 กลุ่มน้ีปรากฏตน้สาย
อกัขระไดเ้ช่นเดียวกนั แต่ในความเป็นจริง ตวัยอ่ 2 กลุ่มน้ีมีความแตกต่างกนัคือ อกัษรที่ตามหลงัตวั
ย่อเบรลล์ต  ่าย่อค  าโดดพิเศษจะถือว่าเป็นจุดเร่ิมตน้ของค าใหม่ ในขณะที่ตวัย่อตน้ค  าเป็นอักษร
เบรลล์ที่ใช้แทนหน่วยค าประเภทอุปสรรค (prefix) ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของค า นอกจากน้ีอกัษรทั้ง  
2 กลุ่มน้ียงัมีรหสัอกัษรเบรลลท์ี่แตกต่างกนั  

ข. ตัวย่อกลางค า 
ตัวย่อกลางค า  ได้แ ก่ตัวย่อ ต่อไปน้ี  ‘1’ (=ea)‘2’(=bb) ‘3’(=cc) ‘4’(=dd ‘6’(=ff) 

‘7’(=gg)  ตวัยอ่กลุ่มน้ีมีรหัสอกัษรเบรลลต์รงกบัเคร่ืองหมายส่วนหน่ึงที่ปรากฏหลงัค  าตามหวัขอ้ 
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4.2.2.1.2  อยา่งไรก็ตาม จากการศึกษาคร้ังน้ีผูว้จิยัพบวา่อกัขระเบรลลท์ี่ปรากฏกลางสายอกัขระบาง
ตวั สามารถตีความไดส้องกรณีคือตีความเป็นเคร่ืองหมาย หรือตวัยอ่กลางสายอกัขระ ซ่ึงพบใน
อกัขระเบรลล ์2 ตวั ดงัน้ี 

(1) ความก ากวมของ ‘7’  
 ‘7’ ที่ปรากฏกลางสายอกัขระ อาจตีความใหเ้ป็น ตวัยอ่กลางค า หรือ เคร่ืองหมายวงเล็บ  

ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 

{24}   ก. ‘file7s7’ (= f-i-l-e-(-s-))          file(s) 
                   *ข. ‘file7s7’        fileggs) 

                       ค. su7es;n7 (= s-u-gg-e-s-tion-))      suggestion) 
           

จากตวัอย่างขอ้ {24} หากยึดตามต าแหน่งการปรากฏ จะตอ้งถ่ายถอด ‘7’ ที่กลางสาย
อกัขระ ใหเ้ป็น “gg” ท าใหไ้ดผ้ลลพัธด์งัที่ปรากฏในขอ้ {24}   ข. “fileggs)” ซ่ึงไม่ถูกตอ้ง 

(2) ความก ากวมของ ‘/’  
‘/’ ในต าแหน่งกลางสายอกัขระที่อาจตีความได้เป็น “st”หรือ “/” จากการวิเคราะห์การ

ปรากฏของ ‘/’ ผูว้ิจยัพบว่า เม่ือ ‘/’ ปรากฏในต าแหน่งตน้ค  าหรือทา้ยค า จะตอ้งตีความให้เป็น 
“st” เสมอ จึงไม่เป็นปัญหาต่อการถ่ายถอด ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 

{25} ก.  ‘/op’ (= st-o-p)    stop 
         ข. ‘po/’ (= p-o-st)   post 

อยา่งไรก็ตามเม่ือ ‘/’ ปรากฏกลางสายอกัขระ (หรือวรรค) อาจตีความเป็น “st” หรือ “/”  
ดว้ยเหตุน้ีจึงไม่สามารถเลือกถ่ายถอดใหเ้ป็นกรณีใดกรณีหน่ึงไดโ้ดยเฉพาะ ดงัตวัอยา่งขอ้ {26} 

{26}  ก. ‘9/all’ (= in-st-a-l-l)   install 
          ข. ‘hm/h]’(=him-/-h-er)      him/her 

   
จากตวัอยา่งขอ้{26}ก. จะตอ้งถ่ายถอด ‘/’ให้เป็น “st” ในขณะที่ตอ้งถ่ายถอด ‘/’ในขอ้ 

{26}ข. ให้เป็น “/” ซ่ึงการที่จะถ่ายถอด ‘/’ ให้ถูกตอ้งไดน้ั้นตอ้งอาศยับริบทซ้าย-ขวา ที่ปรากฏ
ร่วมกบัอกัขระเบรลลต์วัน้ี   

จากที่ไดก้ล่าวมาในหวัขอ้น้ี พอสรุปไดว้า่ อกัขระเบรลลแ์ต่ละตวัในบางประเภทตอ้งอาศยั
การตีความตามต าแหน่งที่ปรากฏ ผูว้จิยัไดน้ าแนวคิดน้ีมาใชใ้นการพฒันาระบบการถ่ายถอดเบรลล์
ไทยปนองักฤษดว้ยวธีิการต่าง ๆ ระบบที่ผูว้จิยัไดพ้ฒันาขึ้นน้ี สามารถรองรับกบัอกัขระเบรลล์ที่ได้
เสนอมาในหวัขอ้น้ีครบทุกกรณี ดงัจะไดน้ าเสนอในบทต่อ ๆ ไป 
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4.2.2.2 การตีความเบรลล์อังกฤษรูปย่อจากส่วนใหญ่มาหาส่วนย่อย 
 

โดยทัว่ไปในการตีความเบรลลอ์งักฤษรูปยอ่นั้น ตอ้งน าเบรลล์หลายเซลลม์าประกอบกนั 
แลว้พจิารณาวา่ สามารถตีความเป็นเบรลลรู์ปยอ่ไดห้รือไม่ หากไม่ได ้ตอ้งท าการลดจ านวนเซลลล์ง
ทีละหน่ึง จนกว่าจะตีความได ้หากเร่ิมตีความจากหน่ึงเซลล์ก็จะท าให้การตีความไม่ถูกตอ้ง ดัง
ตวัอยา่งต่อไปน้ี 

     {27} ก.  ‘frs’ (=f-r-s)    friends 
           * ข.   ‘frs’ (=f-r-s)   frs 

   

ในการตีความ ‘frs’ ในขอ้ {27} ก. นั้น ตอ้งเร่ิมจากการตีความอกัขระทั้ง 3 เซลล์ ซ่ึง
พบวา่ ไม่ตรงกบัรูปยอ่มาตรฐานใดในเบรลลอ์งักฤษ ดงันั้นจึงตอ้งลดเซลลท์างขวาลงอีก 1 เซลล ์จึง
เหลือ 2 เซลล์คือ ‘fr’ (=fr) ซ่ึงใช้เป็นค าย่อของ “friend” ยงัเหลือ ‘s’ ที่ยงัไม่ได้ตีความ ซ่ึงตอ้ง
ตีความให้เป็น “s” เน่ืองจากเป็นอักษรที่ปรากฏเป็นส่วนหน่ึงของค า ดังนั้ น ‘frs’ จึงใช้ย่อ 
“friends” การตีความค าน้ีจะไม่ถูกตอ้งหากตีความเร่ิมจากหน่ึงเซลล ์แลว้เพิม่จ  านวนเซลลไ์ปเร่ือย ๆ 
เพราะจะท าใหไ้ดผ้ลลพัธท์ี่ผดิตามที่ปรากฏในขอ้ {27} ข.  

ในการถ่ายถอดตวัยอ่เบรลลอ์งักฤษ ผูว้จิยัจึงอาศยัแนวคิดการตีความตวัยอ่จากส่วนใหญ่ลง
มาหาส่วนยอ่ยมาใชใ้นการพฒันาระบบ โดยจะเร่ิมจาก การน าสายอกัขระเบรลลอ์งักฤษ มาพจิารณา
ทั้งสายอกัขระ หากไม่ตรงกบัตวัยอ่มาตรฐาน ก็จะลดจ านวนเซลล์ทางขวาลงเร่ือย ๆ จนกวา่จะตรง
กบั ตวัยอ่ระดบัค  า ตวัยอ่เบรลลเ์ซลลคู์่ หรือตวัยอ่เบรลลเ์ซลล์เด่ียว กลุ่มใดกลุ่มหน่ึงเป็นอนัดบัแรก 
จึงจะท าการถ่ายถอดเบรลล์ที่พบว่าตรงกบัตวัยอ่มาตรฐานทั้งสามกลุ่มน้ี แลว้ด าเนินการกบัเซลล์ 
อ่ืน ๆ ถดัไป  

การตีความตวัยอ่จากส่วนใหญ่มาหาส่วนยอ่ย แสดงตามล าดบัไดด้งัน้ี   

  ตวัยอ่ระดบัค  า          ตวัยอ่เบรลลเ์ซลลคู์่                ตวัยอ่เบรลลเ์ซลลเ์ด่ียว  

 

4.2.2.2.1 ตัวย่อระดับค า 
บางคร้ัง ในการตีความว่าตวัยอ่ใดใชแ้ทนอกัษรปกติตวัใดนั้นจะตอ้งพิจารณาตวัอักษรที่

ปรากฏทั้งค  า กล่าวคือ กลุ่มตวัอกัษรนั้นตอ้งปรากฏ ระหวา่งช่องวา่ง เคร่ืองหมายหนา้ค  า และ/หรือ
เคร่ืองหมายหลงัค  า ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี  

 

{28}  ก. ‘  ab ’  (= ab )   about 
ข. ‘8ab ’    “about 
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ค. ‘ ab0’    about” 
ง. ‘8ab0’    “about” 

   

เม่ือพิจารณาตวัอยา่งในขอ้{28}  ซ่ึงมี ‘ab’ ปรากฏในทุกสายอกัขระ จะเห็นว่าตวัอกัษร
น้ีเป็นตวัยอ่ระดบัค  าทั้งส้ิน แมว้่าจะปรากฏในบริบทต่างกนัก็ตาม นั่นคือใน{28}ก. ‘ab’ ปรากฏ
ระหว่างช่องว่าง ขอ้{28}ข. ปรากฏร่วมกับเคร่ืองหมายหน้าค  าและช่องว่าง ขอ้{28}ค. ปรากฏ
ร่วมกับช่องว่างและเคร่ืองหมายหลังค  า และในข้อ{28}ง. ปรากฏกับเคร่ืองหมายหน้าค  าและ
เคร่ืองหมายหลงัค า  

ในงานวิจยัฉบบัน้ีผูว้ิจยัไดก้  าหนดให้ตวัยอ่ระดบัค  าประกอบดว้ยตวัยอ่ 4 ประเภท (ดงัที่
ปรากฏในภาคผนวก ข.1) ได้แก่  (1) ค  าย่อเบรลล์  เช่น ‘ cd ’  มีคู่เทียบเป็น “could”  (2) ตวัย่อ
อกัษรโดด  เช่น ‘k ’ มีคู่เทียบเป็น  “knowledge” (3) ตวัยอ่รูปเตม็กลายรูป เฉพาะส่วนที่เป็นค าโดด
เช่น ‘*’  มีคู่เทียบเป็น “child”  และ (4) ตวัยอ่เบรลลต์  ่ายอ่ค  าโดด เช่น ‘7’ มีคู่เทียบคือ “were” 

เป็นที่น่าสังเกตว่า การถ่ายถอดตวัย่อระดับค าจะไม่เกิดปัญหาใด ๆ หากส่วนของสาย
อกัขระที่ก  าลงัถ่ายถอดตรงกบัค ายอ่มาตรฐาน เช่น  

{29} ก. ‘fr’ (= friend)     “friend” 
       ข. ‘imm’ (= immediate)    “immediate” 

อยา่งไรก็ตาม หากระบบตอ้งถ่ายถอดตวัยอ่ระดบัค  าที่มีความซบัซอ้นยิง่ขึ้น ซ่ึงเกิดจากการ
น าอกัษรเบรลลอ่ื์น ๆ มาใชร่้วมกบัตวัยอ่ระดบัค  า จึงเป็นปัญหาต่อการถ่ายถอดอกัษร ดงัตวัอยา่ง  

{30}   ก. ‘frs’ (=frs; friend-s)        “friends” 
ข. ‘immly’ (=immly; immediate-ly)           “immediately” 

ในตวัอยา่งเหล่าน้ี ระบบจะน าค  ายอ่มาตรฐานไปใชร่้วมกบัอกัษรเบรลลอ่ื์น ๆ ซ่ึงจะท าให้
เกิดขอ้ผดิในการถ่ายถอดอกัษร เน่ืองจากระบบมองค ายอ่เหล่าน้ีวา่เป็นอกัขระที่น ามาเรียงต่อกนั
แทนที่จะเป็นค ายอ่ เช่นในตวัอยา่งขอ้ {30} ข. ‘immly’ อาจตีความเป็น “immly” แทนที่จะเป็น 
“immediately”  

นอกจากน้ี จากการวเิคราะห์การใชต้วัยอ่กลุ่มน้ี ผูว้จิยัพบวา่บางคร้ังในสายอกัขระเดียวกนั
อาจมีตวัยอ่ระดบัค  าปรากฏไดม้ากกวา่หน่ึงต าแหน่ง ดงัแสดงในตวัอยา่ง 

 {31} ก. ‘2f-&-af’ (= before-and-after)      before-and-after  
  * ข. ‘2f-&-af’ (=bef-and-af )   bef-and-af     
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จากตวัอยา่งขา้งตน้ อาจเกิดปัญหาในการตีความ‘2f-&-af’ ผดิเป็น“bef-and-af” ดงัที่
แสดงไวใ้น {31} ข. ได ้หากน าทั้งสายอกัขระไปท าการถ่ายถอดโดยไม่มีกระบวนการใด ๆ เพิม่เติม 
4.2.2.2.2 ตัวย่อเบรลล์เซลล์คู่ 

 ดงัที่ไดก้ล่าวมาแลว้วา่ ในอกัษรเบรลลมี์อกัษรภาษาองักฤษเฉพาะตวัพมิพเ์ล็กเท่านั้น หาก
ตอ้งการเขียนอกัษรตวัพมิพใ์หญ่ ตอ้งเขียน ‘,’ (จุด6)  น าหนา้  แต่อยา่งไรก็ตาม มีตวัยอ่เบรลลเ์ซลล์
คู่ที่ใช ้‘,’ น าหนา้อกัขระ อยู ่2 คู่ คือ ‘,n’ ที่ตีความเป็น “ation” และ “N” และ  ‘,y’ ที่ตีความเป็น
“ally”และ “Y” ในภาษาองักฤษตามล าดบั จึงท าใหเ้กิดปัญหาต่อการถ่ายถอดอกัษร หากไม่ท าการ
ตรวจสอบบริบทแวดลอ้มของอกัขระเบรลล ์2 คู่น้ี  
4.2.2.2.3 ตัวย่อเบรลล์เซลล์เดีย่วทั่วไป 

ตวัยอ่กลุ่มน้ีเป็นตวัยอ่ที่ใชแ้ทนอกัษรปกติไดเ้พยีงกรณีเดียวไม่วา่จะปรากฏในต าแหน่งใด
ของสายอกัขระก็ตาม จึงไม่เป็นปัญหาต่อการถ่ายถอดเน่ืองจากสามารถจบัคู่เบรลลก์บัอกัษรปกติได้
โดยตรง 

 

4.2.2.3 การเว้นวรรคระหว่างค าที่แตกต่างกันของเบรลล์อังกฤษและอังกฤษปกติ 

ตวัยอ่เบรลลมี์ขึ้นเพือ่ประหยดัเน้ือที่ในการเขียน ซ่ึงวธีิการหน่ึงที่ท  าไดค้ือ ขจดัช่องวา่งบาง
ต าแหน่งในอักษรเบรลล์ ดังนั้นเบรลล์อังกฤษและอังกฤษปกติจึงมีการเวน้วรรคที่ต่างกันใน 2 
ลกัษณะคือ   (1) การเวน้วรรคเม่ือมีการปรากฏของตวัยอ่เบรลลต์  ่า และ(2) การเวน้วรรคในตวัยอ่รูป
เตม็คงรูป  
 

4.2.2.3.1 การเว้นวรรคในตัวย่อเบรลล์ต ่าย่อค าโดด 
ตวัยอ่เบรลลต์  ่า ประกอบดว้ยตวัย่อของ to, into และ by ในการใชต้วัยอ่กลุ่มน้ีจะตอ้งเขียน

ชิดกบัค าที่ตามมาเสมอ (ดงัที่ไดอ้ภิปรายมาแลว้ในหวัขอ้ 4.2.2.1.1 (1) )  
ในการถ่ายถอดตวัยอ่กลุ่มน้ี ระบบจะตอ้งเพิ่มช่องว่างทา้ยค าในอกัษรปกติที่ไดจ้ากตวัยอ่

เหล่าน้ี เพือ่ใหต้รงตามหลกัการเวน้วรรคในองักฤษปกติ     
 

4.2.2.3.2 การเว้นวรรคในตัวย่อรูปเต็มคงรูป 
ตวัยอ่กลุ่มน้ีประกอบดว้ยรูปย่อของ ‘&’ (and), ‘=’ (for), ‘(’ (of),  ‘!’ (the), ‘)’ (with) 

และ ‘a’ (a)  ตวัยอ่เหล่าน้ีสามารถใชย้อ่ค  าโดด หรือใชย้อ่ส่วนของค าก็ได ้(ดูหัวขอ้ 2.1.1.2.1(2)) 
ในการใชเ้พือ่ยอ่ค  าโดดที่เรียงต่อกนั จะตอ้งเขียนตวัยอ่แต่ละตวัต่อกนัโดยไม่มีช่องวา่ง ดงัน้ี 

{32}  ก. ‘&=!’   “and for the” 
ข. ‘)a’   “with a” 
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ฉะนั้นในการถ่ายถอดอกัษร หากระบบพบตวัย่อเหล่าน้ีเรียงต่อกนั จะตอ้งท าการแทรก
ช่องวา่งหลงัจากที่ถ่ายถอดอกัษรแต่ละตวัแลว้ ดงัที่ไดแ้สดงไวใ้นตวัอยา่ง  

 
4.2.2.4 การใช้สัญลักษณ์ที่ปรากฏเฉพาะอักษรเบรลล์  

ในภาษาองักฤษมีสญัลกัษณ์ที่ปรากฏเฉพาะในอกัษรเบรลลเ์พื่อก ากบัสถานะหรือประเภท
ของอักษรเบรลล์ ในงานวิจัย ช้ินน้ีผู ้วิจัยได้แบ่งสัญลักษณ์เหล่าน้ีออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่   
(1) เคร่ืองหมายประกอบค า (special composition signs)  (2) เคร่ืองหมายน าเลข (number sign) และ 
(3) เคร่ืองหมายก ากบัคอมพวิเตอร์เบรลล ์ 

 

 

4.2.2.4.1 เคร่ืองหมายประกอบค า 
เคร่ืองหมายประกอบค าประกอบดว้ย 3 สัญลกัษณ์ ไดแ้ก่ เคร่ืองหมายแสดงตวัพิมพใ์หญ่

เด่ียว (single capital sign) เคร่ืองหมายแสดงตวัพิมพใ์หญ่คู่ (double capital sign) และเคร่ืองหมาย
ก ากบัตวัอกัษร (letter sign)   

(1)  เคร่ืองหมายแสดงตัวพิมพ์ใหญ่เดีย่ว   
ในระบบอกัษรเบรลล์หกจุดมาตรฐาน ไม่สามารถแสดงอกัษรตวัพิมพใ์หญ่โดยใชเ้บรลล์

เพียง 1 เซลล์ได ้เน่ืองจากมีจ านวนจุดที่ใชอ้ยูอ่ยา่งจ ากดั ดงันั้น หากตอ้งการแสดงว่าอกัษรปัจจุบนั
เป็นตวัพมิพใ์หญ่ ตอ้งเขียน ‘,’  (เคร่ืองหมายแสดงตวัพมิพใ์หญ่เด่ียว) ไวห้นา้ตวัอกัษรนั้น เช่น 

{33}ก.‘,bird’ (=CAPITAL SIGN-b-i-r-d)   “Bird” 
 ข. ‘,>e’  (=CAPITAL SIGN- ar-e)   “Are” 

ในการถ่ายถอดอกัษร หากระบบพบ ‘,’ ระบบจะท าการลบเคร่ืองหมายน้ีออกจากสาย
อักขระแล้วท าการถ่ายถอดตวัต่อไป หลังจากนั้นแปลงเฉพาะอกัษรตวัแรกที่ถ่ายถอดได้ให้เป็น
อกัษรตวัพมิพใ์หญ่ 

(2) เคร่ืองหมายแสดงตัวพิมพ์ใหญ่คู่ ‘,,’ 
ในเบรลลอ์งักฤษ มีการใช ้‘,,’ (เคร่ืองหมายแสดงตวัพมิพใ์หญ่คู่) เพือ่ระบุวา่ อกัษรที่อยู่

ตามหลงัเคร่ืองหมายน้ีตอ้งเป็นอกัษรตวัพิมพใ์หญ่ทั้งหมดจนจบวรรค เคร่ืองหมายน้ีมกัปรากฏใน
ต าแหน่งต้นสายอักขระเช่น ‘,,advice’ (=DOUBLE CAPITAL SIGN–a-d-v-i-c-e) ต้อง
ตีความให้เป็น ‘ADVICE’ ในการถ่ายถอดอกัษร เม่ือระบบพบ ‘,,’ ระบบจะลบเคร่ืองหมายน้ี
ออกจากสายอกัขระ แลว้ท าการถ่ายถอดอกัษรตวัต่อไปพร้อมกบัแปลงอกัษรทุกตวัที่ถ่ายถอดแลว้
หลงัเคร่ืองหมายน้ี ใหเ้ป็นอกัษรตวัพมิพใ์หญ่ทั้งหมด จนส้ินสุดสายอกัขระปัจจุบนั 
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(3) เคร่ืองหมายก ากับตัวอักษร ‘;’   
ในเบรลลอ์งักฤษ ‘;’  (เคร่ืองหมายก ากบัตวัอกัษร) เป็นสญัลกัษณ์ที่ใชน้ าหนา้ตวัอกัษร

หรือกลุ่มตวัอกัษรเพือ่แสดงวา่ ส่ิงที่ตามหลงัเคร่ืองหมายน้ีไม่ใช่ตวัยอ่ระดบัค  า ตวัอยา่งเช่น 
{34} ก. ‘b’ (= b)      “but” 

          ข. ‘;b’ (=LETTER SIGN-b)    “b” 
  ค. ‘ab’(= ab)     “about” 
  ง. ‘;ab’(=LETTER SIGN-ab)  “ab” 

 

จะเห็นไดว้่าโดยทัว่ไป หาก ‘b’ ปรากฏโดด ๆ ในขอ้ความดงัที่แสดงในขอ้ {34} ก. ตอ้ง
ตีความตวัยอ่น้ีใหใ้ชแ้ทน“but” เน่ืองจากตวัยอ่น้ีเป็นตวัยอ่ระดบัค  า (ดู 2.1.1.2.1 ตวัยอ่อกัษรโดด)  

แต่หากตอ้งการเขียนเฉพาะตวั “b” ตอ้งใช้ ‘;’ น าหน้าอักษร ดังที่แสดงในขอ้ {34} ข. 
ดังนั้นหากระบบพบ ‘;’ ระบบจะท าการลบเคร่ืองหมายน้ีออกจากสายอักขระ แล้วน าอักษรที่
ปรากฏหลงัเคร่ืองหมายน้ีมาถ่ายถอดทีละตวั จนจบสายอกัขระ  
 

4.2.2.4.2 เคร่ืองหมายน าเลข 
เคร่ืองหมาย ‘#’ (= #; number sign) เป็นเคร่ืองหมายที่เขียนไวข้า้งหน้าอกัษรองักฤษจาก    

‘a’ –‘j’ (= a-j) เพื่อระบุว่าอกัขระเบรลล์นั้น ๆ  ใชแ้ทนตวัเลข ในการเขียนตวัเลขที่เรียงต่อกนั จะ
เขียนเคร่ืองหมายน้ีไวข้า้งหนา้ตวัเลขเฉพาะตวัแรกเท่านั้น (ดูหวัขอ้ 2.1.3 ประกอบ)  

ฉะนั้นในการถ่ายถอดอกัษรเม่ือระบบพบเคร่ืองหมายน าเลข จะท าการลบเคร่ืองหมายน้ี
ออกจากสายอกัขระ แลว้ถ่ายถอดอกัขระเบรลลห์ลงัเคร่ืองหมายน้ีใหเ้ป็นตวัเลข  

อน่ึง หนา้เคร่ืองหมาย ‘#’ (number sign) อาจมีเคร่ืองหมายอ่ืน ๆ ก ากบัอยู ่ดงัน้ี  

o ‘4#’ (=$+ตวัเลข)  แสดงวา่มีเคร่ืองหมาย $ ปรากฏหนา้ตวัเลข เช่น ‘4#h’(= “$8”) 
o ‘l#’ (=£+ตวัเลข) แสดงวา่มีเคร่ืองหมาย £ ปรากฏหนา้ตวัเลข เช่น ‘l#h’ (= “£8”)  

ในการถ่ายถอดตวัเลขที่มีเคร่ืองหมายเหล่าน้ีก ากบัอยู ่ตอ้งลบเคร่ืองหมายออกจากสาย
อกัขระ แลว้ถ่ายถอดอกัขระเบรลลห์ลงัเคร่ืองหมายเหล่าน้ีให้เป็นตวัเลข 

นอกจากน้ีโดยทัว่ไปแลว้เม่ือเขียนตวัเลขและตวัอกัษรปนกนั จ  าเป็นตอ้งใชเ้คร่ืองหมาย
ก ากับอักษร ‘;’ (จุด 5-6) เพื่อบ่งช้ีว่าอักขระเบรลล์ที่ตามหลังเคร่ืองหมายน้ีเป็นตวัอักษร เช่น 
‘3b;a’ (= เคร่ืองหมายน าเลข + 2 + เคร่ืองหมายก ากบัอกัษร + a ) คือ “2a” อยา่งไรก็ตาม ในการ
เขียนล าดบัที่ (ordinal number) จะเขียนอกัษรที่ปรากฏหลงัตวัเลขทนัทีโดยที่ไม่ตอ้งใช ้‘;’น าหนา้
ตวัอกัษร เช่น ‘#bnd’ (=เคร่ืองหมายน าเลข + 2 +n + d) ใชแ้ทน “2nd”  เป็นผลให้ในเบรลล์รูป
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ยอ่ สามารถใชเ้คร่ืองหมาย ‘/’ (=st) และ ‘?’(=th) หลงัตวัเลขไดท้นัที เช่น ‘#f?’(=เคร่ืองหมาย
น าเลข+6+th) เพือ่ใชแ้ทน “6th” 

 

4.2.2.4.3 เคร่ืองหมายก ากับคอมพวิเตอร์เบรลล์ 
จากการศึกษาเอกสารเบรลล ์ผูว้จิยัพบวา่เอกสารส่วนใหญ่มกัจะเขียนที่อยูข่องเวบ็ไซตด์ว้ย

รหสัคอมพวิเตอร์เบรลล ์(รหสัASCII) 8 โดยจะก ากบัดว้ยเคร่ืองหมายต่อไปน้ี  
o ‘_+’ (เคร่ืองหมายเปิดรหสั) ใชก้  ากบัจุดเร่ิมตน้ของคอมพวิเตอร์เบรลล ์
o ‘_&’ เขียนไวท้า้ยบรรทดัเพือ่ระบุวา่ ขอ้ความในบรรทดัต่อไปยงัคงเป็นส่วนหน่ึงของ

คอมพวิเตอร์เบรลล ์ 
o ‘_:’ (เคร่ืองหมายปิดรหสั)  ใชก้  ากบัจุดส้ินสุดของคอมพวิเตอร์เบรลล ์
ในการถ่ายถอดที่อยู่ของเว็บไซต์ ระบบตอ้งท าการลบเคร่ืองหมายขา้งตน้ออกจากสาย

อกัขระ (เน่ืองจากเคร่ืองหมายเหล่าน้ีไม่สอดคลอ้งกบัอกัษรใดในอกัษรปกติ)  หลงัจากท าการลบ
แลว้ น าสายอกัขระที่ไดไ้ปใชเ้ป็นผลลพัธ์ของการถ่ายถอดอกัษรโดยตรง ดว้ยเหตุที่สายอกัขระน้ี
เป็นรหสัคอมพวิเตอร์เบรลลอ์ยูแ่ลว้ จึงไม่ตอ้งผา่นกระบวนการถ่ายถอดใด ๆ   

เท่าที่ได้อภิปรายมาขา้งตน้ จะพบว่า การถ่ายถอดเบรลล์รูปย่อ ตอ้งอาศยัแนวคิดต่าง ๆ 
ไดแ้ก่ การแบ่งสายอกัขระในการตีความตวัยอ่ การตีความตวัยอ่จากต าแหน่งที่ปรากฏ การเวน้วรรค
ที่แตกต่างกนัระหวา่งอกัษรเบรลล์และอกัษรปกติ รวมถึงการใชส้ัญลกัษณ์พิเศษที่ปรากฏเฉพาะใน
อกัษรเบรลลซ่ึ์งแนวคิดเหล่าน้ีผูว้จิยัไดน้ ามาใชใ้นการลดความซบัซอ้นของการถ่ายถอดเบรลลรู์ปยอ่  

อยา่งไรก็ตาม กระบวนการถ่ายถอดเบรลลไ์ทยและกระบวนการถ่ายถอดเบรลลอ์งักฤษจะ
ท างานร่วมกนัได ้ก็ตอ้งอาศยักระบวนการระบุภาษา ซ่ึงจะใชเ้ป็นตวักลางในการส่งขอ้ความน าเขา้
ไปด าเนินการถ่ายถอดอกัษรในภาษาที่เหมาะสม ซ่ึงจะไดอ้ภิปรายในหวัขอ้ต่อไป 
 

4.3 แนวคดิทีใ่ช้ในการระบุภาษาในอกัษรเบรลล์ 
 

เบรลลไ์ทยและเบรลลอ์งักฤษต่างก็ใชจุ้ดไม่เกินหกจุดแทนตวัอกัษร ท าใหท้ั้งสองภาษาน้ีมี
ตวัอกัษรที่ซ ้ ากนัระหวา่งภาษาเป็นจ านวนมาก แต่ยงัมีอกัษรอยูจ่  านวนหน่ึงที่มีรูปแตกต่างกนั ซ่ึงจดั
ว่าเป็นเอกลกัษณ์ของแต่ละภาษา ที่น ามาใชจ้  าแนกภาษาทั้งสองออกจากกนัได ้นอกจากน้ีเบรลล์

                                                         
8 รหัสคอมพิวเตอร์เบรลล ์เป็นรหัสอกัษรเบรลลท่ี์สอดคลอ้งกบัตวัอกัษรแต่ละตวัท่ีพิมพจ์ากแป้นพิมพโ์ดยตรง 
เช่น พิมพ ์“.” บนแป้นพิมพ ์จะได ้‘.’ (จุด 4-6) ในขณะท่ีอกัษรเบรลลม์าตรฐาน “.” จะแทนดว้ย ‘4’ (จุด 2-5-6) 
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ไทยและเบรลลอ์งักฤษมีการเรียงตวัอกัษรในแต่ละภาษาที่ไม่เหมือนกนั จึงสามารถน าอกัษรที่เรียง
ต่อกนัมาใชร้ะบุภาษาได ้ 

 

4.3.1 การจ าแนกภาษาโดยใช้สายอักขระที่เป็นเอกลักษณ์ของแต่ละภาษา 
หากเปรียบเทียบอกัษรเบรลลไ์ทยกบัเบรลลอ์งักฤษ จะพบว่าตวัเขียนของทั้งสองภาษาน้ีมี

รูปซ ้ ากันจ านวนมาก เช่น‘d’(=ด) ซ ้ ากับ ‘d’(=d), ‘o’(=อ) ซ ้ ากับ‘o’(=o) และ‘g’(=ก) ซ ้ ากับ 
‘g’(=g) เป็นต้น แม้ว่าตัวเขียนของเบรลล์จะมีรูปซ ้ ากันแต่ยงัมีตัวเขียนอีกจ านวนหน่ึงที่มีรูป
แตกต่างกนัระหวา่งภาษา ซ่ึงสามารถน ามาใชใ้นการระบุภาษาได ้เช่น ‘\’ (=ต) สามารถใชร้ะบุวา่
เป็นภาษาไทยได ้หากขอ้ความนั้นมีการปนกนัระหวา่งเบรลลไ์ทยและเบรลลอ์งักฤษรูปเตม็ 

นอกจากน้ี แม้อักษรจะซ ้ ากันระหว่างภาษาแต่รูปแบบในการจดัเรียงตวัอักษรในแต่ละ
ภาษาก็มีความแตกต่างกนัท าใหเ้กิดสายอกัขระที่เป็นเอกลกัษณ์ของแต่ละภาษาขึ้น ดงัจะเห็นไดจ้าก
ตวัอยา่งต่อไปน้ี  

{35} ก.‘but’   “but”    (องักฤษ)   หรือ  “ิิคถ”  (ไทย)       
ข. ‘gbn’   “กิน”      (ไทย)   หรือ  “gbn” (องักฤษ) 

จากตวัอยา่งจะพบวา่ แมอ้กัษรจะปรากฏไดใ้นทั้งสองภาษาแต่การเรียงต่อของอกัษรเหล่าน้ี
สามารถเกิดขึ้นไดเ้ฉพาะภาษาใดภาษาหน่ึงเท่านั้น ดงันั้นตวัอกัษรที่จดัเรียงต่างกนัระหวา่งภาษาจึง
สามารถใชร้ะบุวา่เป็นภาษาใดภาษาหน่ึงได ้  
 

 

4.3.2 การจ าแนกภาษาโดยอาศัยบริบทแวดล้อม   
ดงัที่ไดก้ล่าวมาแลว้ว่า การระบุภาษา โดยใชต้วัเขียนที่แตกต่างกนัระหว่างภาษา สามารถ

ใชร้ะบุภาษาของสายอกัขระปัจจุบนัได ้แต่การระบุภาษาดว้ยวธีิการดงักล่าว ไม่สามารถท าไดก้บัทกุ
สายอักขระ เน่ืองจากเบรลล์ไทยและเบรลล์อังกฤษมีตัวอักษรและการเรียงต่อของตัวอักษรที่
คล้ายคลึงกนัจ านวนหน่ึง เช่น ‘dog’ สามารถตีความเป็น “ดอก” ในภาษาไทย หรือ “dog” ใน
ภาษาองักฤษได ้ดงันั้นจึงสามารถระบุสถานะภาษาของสายอกัขระปัจจุบนัโดยอาศยัสถานะภาษา
ของสายอกัขระก่อนหนา้ได ้ 

อย่างไรก็ตาม การพึ่ งพาบริบทในการถ่ายถอดอักษรก็ยงัไม่ครอบคลุมในบางกรณี 
โดยเฉพาะอยา่งยิง่ กรณีที่ระบบไม่สามารถระบุภาษาส าหรับสายอกัขระแรกของขอ้ความเบรลลท์ี่
ก  าลงัถ่ายถอดได ้จึงจ าเป็นตอ้งน าความยาวของสายอกัขระมาช่วยในการระบุภาษา  
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4.3.3 การจ าแนกภาษาโดยใช้ความยาวของสายอักขระ 
 ในการเขียนขอ้ความอกัษรปกติ การเวน้วรรคของขอ้ความในภาษาไทยและภาษาองักฤษมี

ความแตกต่างกนั ในขอ้ความไทย แต่ละวรรคจะประกอบดว้ยค าต่าง ๆ ที่น ามาเรียงต่อกนั ขณะที่ใน
ขอ้ความองักฤษ วรรคหน่ึงจะประกอบดว้ยค าเพียงค าเดียว ซ่ึงความแตกต่างน้ีก็เป็นไปในท านอง
เดียวกนัส าหรับเบรลล์ไทยและเบรลลอ์งักฤษ ดว้ยเหตุน้ีจึงท าให้เบรลลไ์ทยแต่ละวรรคมีความยาว
มากกวา่เบรลลอ์งักฤษอยา่งมีนยัส าคญั  

ในการระบุภาษาโดยใชค้วามยาวของสายอกัขระ จะเกิดขึ้นเม่ือระบบไม่สามารถระบุภาษา
ดว้ยสองวิธีการที่กล่าวมาขา้งตน้ได ้โดยการระบุภาษาดว้ยวิธีน้ีจะอาศยัความยาวที่เหมาะสมเพื่อ
ระบุสายอกัขระปัจจุบนัใหเ้ป็นภาษาไทย ซ่ึงจะขอน าเสนอในบทต่อไป 

 
ในบทน้ี ผูว้จิยัไดก้ล่าวถึงแนวคิดทัว่ไปที่ใชใ้นการออกแบบระบบการถ่ายถอดเบรลล์ไทย

ปนอังกฤษ ไม่ว่าจะเป็น ระบบการถ่ายถอดอักษรโดยใช้กฎ ระบบการถ่ายถอดอักษรโดยใช้
แบบจ าลองเอ็นแกรม และระบบการถ่ายถอดอกัษรโดยใชว้ิธีการแบบผสม ซ่ึงแนวคิดเหล่าน้ีเป็น
ที่มาของการท างานในส่วนต่าง ๆ ของระบบการถ่ายถอดเบรลลไ์ทยปนองักฤษ ที่จะไดน้ าเสนอใน
บทต่อไป



 

 

บทที ่5  
 

ระบบการถ่ายถอดเบรลล์ไทยปนองักฤษโดยใช้กฎ 

 
ในบทที่ผา่นมาผูว้จิยัไดช้ี้ใหเ้ห็นวา่ อกัษรเบรลลเ์ป็นอกัษรที่ใชจุ้ดในปริมาณที่จ  ากดัท า

ให้อกัษรในภาษาหน่ึงซ ้ ารูปกบัอีกภาษาหน่ึงอยา่งหลีกเล่ียงไม่ได ้จึงเป็นปัญหาต่อการระบุว่า ขอ้
ความเบรลลน์ั้นเป็นขอ้ความในภาษาใด หากพจิารณาการถ่ายถอดอกัษรเฉพาะภาษา ในไทยเบรลล์
เองก็ยงัมีขอ้จ ากดัในการถ่ายถอดให้เป็นอกัษรปกติ เน่ืองจากอกัขระเบรลล์บางตวัอาจตีความได้
มากกว่าหน่ึงกรณีและอกัษรเบรลล์ไทยมีอกัขรวิธีที่แตกต่างจากอกัษรปกติบางประการ ในขณะ 
เดียวกนัการถ่ายถอดเบรลลอ์งักฤษใหเ้ป็นอกัษรปกติก็ท  าไดไ้ม่ง่ายเลย เพราะเบรลลอ์งักฤษมีระบบ
การเขียนอยู ่2 ระบบ คือเบรลล์องักฤษรูปเต็ม และเบรลล์องักฤษรูปยอ่ ทั้งสองระบบน้ีมีปริมาณ
ตวัอกัษรและอกัขระวธีิที่แตกต่างกนั เป็นผลใหอ้กัขระเบรลลแ์ต่ละตวัเม่ือปรากฏในขอ้ความเบรลล์
ต่างระบบตวัเขียนอาจตีความไดแ้ตกต่างกนั ขอ้จ ากัดเหล่าน้ีท  าให้การพฒันาระบบการถ่ายถอด
เบรลลไ์ทยปนองักฤษดว้ยกฎในงานวจิยัน้ีไดแ้ยกเป็นสองระบบ  คือ ระบบที่ใช้ถ่ายถอดเบรลล์ไทย
ปนอังกฤษรูปเตม็  และระบบที่ใช้ถ่ายถอดเบรลล์ไทยปนอังกฤษรูปย่อ 

ในบทน้ีผูว้จิยัจะน าเสนอระบบการถ่ายถอดเบรลลไ์ทยปนองักฤษที่ผูว้ิจยัไดพ้ฒันาขึ้น 
โดยในหัวขอ้ที่ 5.1 จะกล่าวถึงการเตรียมขอ้มูลและขอ้มูลที่ใชใ้นงานวิจยั หัวขอ้ที่ 5.2 จะกล่าวถึง
ระบบการถ่ายถอดอกัษรเบรลล์ที่ผูว้ิจยัไดพ้ฒันาขึ้น และเพื่อวดัประสิทธิภาพของระบบอยา่งเป็น
รูปธรรม ผูว้จิยัจะไดน้ าเสนอผลการทดสอบระบบในหวัขอ้ที่ 5.3 และอภิปรายผลการทดสอบระบบ
ในหวัขอ้ที่ 5.4 ซ่ึงแต่ละหวัขอ้มีรายละเอียดดงัน้ีต่อไป  
 

5.1 ข้อมูลทีใ่ช้ในงานวจิยั 
 

ในการวิจยัการถ่ายถอดอกัษรเบรลลใ์ห้เป็นอกัษรปกติโดยอาศยักฎทางภาษานั้น ผูว้ิจยัได้
ใชข้อ้มูล 2 ประเภท ไดแ้ก่ ขอ้มูลที่ใชส้ าหรับวิเคราะห์เพือ่น าผลมาใชใ้นระบบถ่ายถอดอกัษร และ
ขอ้มูลที่น ามาใชท้ดสอบระบบ ซ่ึงแต่ละประเภทประกอบดว้ยขอ้มูลต่าง ๆ ดงัน้ี 
5.1.1 ข้อมูลที่ใช้วิเคราะห์เพ่ือสร้างระบบการถ่ายถอดอักษร 

    ขอ้มูลที่ใชใ้นการวเิคราะห์และน าผลมาใชใ้นระบบการถ่ายถอดอกัษรเบรลลแ์บ่งออกได้
เป็น 3 ประเภทไดแ้ก่  ขอ้มูลที่ใชใ้นการระบุภาษา ขอ้มูลที่ใชใ้นการถ่ายถอดเบรลลไ์ทย และขอ้มูล
ที่ใชใ้นการถ่ายถอดเบรลลอ์งักฤษ 
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5.1.1.1 ข้อมูลที่ใช้ในการระบุภาษา  
เน่ืองจากขอ้มูลเบรลล์ที่จะเป็นขอ้มูลน าเขา้ในระบบ สามารถเป็นสายอกัขระของเบรลล์

ไทย เบรลลอ์งักฤษรูปเตม็  หรือเบรลลอ์งักฤษรูปยอ่ได ้การระบุภาษาจึงเป็นไดอ้ยา่งใดอยา่งหน่ึงใน
สามทางเลือกน้ี  

อย่างไรก็ตาม ข้อความเบรลล์ที่มีการปนกันของภาษาไทยและอังกฤษต้องเป็นไปใน
รูปแบบใดรูปแบบหน่ึงคือ ไทยปนองักฤษรูปเตม็หรือไทยปนองักฤษรูปยอ่เท่านั้น เน่ืองจากหากผิด
ประเภทแลว้จะท าใหไ้ดผ้ลลพัธไ์ม่ถูกตอ้ง เช่น หากน าขอ้ความองักฤษรูปเตม็ไปถ่ายถอดดว้ยระบบ
อังกฤษรูปย่อจะท าให้อักษรโดดที่ปรากฏในอังกฤษรูปเต็มถูกถ่ายถอดเป็นค าย่อเบรลล์ (เช่น 
“vitamin C” ถูกถ่ายถอดเป็น “vitamin Can”) และอกัษรที่เรียงต่อกนับางชุดในองักฤษรูปเตม็จะถูก
ถ่ายถอดเป็นค ายอ่เบรลล ์  (เช่น “cd” ถูกถ่ายถอดเป็น “could”) ในทางตรงกนัขา้ม หากน าเบรลล์รูป
ยอ่ไปถ่ายถอดดว้ยเบรลลรู์ปเตม็จะท าใหค้  ายอ่ถูกถ่ายถอดเป็นตวัอกัษร (เช่น ‘rcv’ ซ่ึงแทนค าว่า 
“receive” ถูกถ่ายถอดเป็น         *“rcv”) และอกัขระเบรลลบ์างตวัที่ไม่ปรากฏในเบรลลรู์ปเตม็จะถูก
ถ่ายถอดใหเ้ป็นอกัษรปกติที่ไม่สามารถเป็นค าไดเ้ช่น ‘pres5t,n’(p-r-e-s-e-n-t-ation) ซ่ึงใช้
แทน“presentation” ถูกถ่ายถอดเป็น *“pres5tN”  

ฉะนั้น ในการระบุภาษาโดยใช้เซ็ตของสายอักขระเฉพาะของแต่ละภาษาตามระบบที่
พฒันาออกมาเป็นสองระบบ จึงตอ้งมีชุดสายอักขระ 2 ชุด ชุดแรกประกอบด้วยเซ็ตกลุ่มอักษร
เบรลล์ไทยและเซ็ตกลุ่มอกัษรเบรลล์อังกฤษรูปเต็ม ส่วนอีกชุดหน่ึงประกอบด้วยเซ็ตกลุ่มอักษร
เบรลล์ไทยและเซ็ตกลุ่มอักษรเบรลล์อังกฤษรูปยอ่ ซ่ึงสมาชิกของแต่ละเซ็ตประกอบด้วย อกัษร
เบรลล ์1 ตวั อกัษรเบรลล ์2 ตวั และอกัษรเบรลล ์3 ตวั  ที่แตกต่างจากอีกเซ็ตหน่ึงในชุด  

ในการสร้างเซ็ตสายอักขระเบรลล์ของแต่ละภาษา ผูว้ิจยัเร่ิมจากการสร้างคลังขอ้ความ
เบรลล์ 3 ประเภท ได้แก่ คลังขอ้ความเบรลล์ไทย คลังขอ้ความเบรลล์อังกฤษรูปเต็ม  และคลัง
ขอ้ความเบรลลอ์งักฤษรูปยอ่  โดยที่ขอ้ความเบรลลไ์ทยและขอ้ความเบรลลอ์งักฤษรูปยอ่นั้น ไดม้า
จากเอกสารเบรลล์ ที่รวบรวมจากศูนย์เทคโนโลยีการศึกษาเพื่อคนตาบอด ประเภทละ 500 
แฟ้มขอ้มูล (ซ่ึงเป็นขอ้ความที่แตกต่างจากขอ้ความที่น ามาใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพของ
ระบบ) แต่เน่ืองจากโดยทัว่ไป ขอ้ความเบรลลอ์งักฤษ มกัจะเขียนโดยใชเ้บรลลอ์งักฤษรูปยอ่จึงท า
ให้หาขอ้ความที่เป็นเบรลล์องักฤษรูปเต็มไดน้อ้ยมาก ผูว้ิจยัจึงได้สร้างคลงัขอ้ความเบรลลอ์งักฤษ
รูปเตม็ โดยการสกดัค าทุกค  าจาก British National Corpus แลว้น ามาแปลงเป็นเบรลลอ์งักฤษรูปเต็ม
ดว้ยโปรแกรม Duxbury Braille Translator เวอร์ชัน่ 12.1 
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หลงัจากไดค้ลงัขอ้ความเบรลลท์ั้ง 3 ประเภทแลว้ ผูว้จิยัไดท้  าการสกดัอกัษร 1 ตวัแรก 2 ตวั
แรก และ 3 ตวัแรก ของแต่ละวรรค ทีละคลงัขอ้ความ ท าให้ไดเ้ซ็ตของตวัอกัษร 3 ประเภท ไดแ้ก่ 
เบรลลไ์ทย เบรลลอ์งักฤษรูปเตม็ และเบรลลอ์งักฤษรูปยอ่ ที่มีความยาวต่างกนั  

เน่ืองจากขอ้มูลน าเขา้เป็นขอ้ความที่เป็นการผสมของเบรลลไ์ทยกบัเบรลล์องักฤษรูปเตม็  
หรือเป็นขอ้ความผสมของเบรลล์ไทยกับเบรลล์องักฤษรูปย่อ   ไม่มีขอ้ความใดที่เป็นทั้งเบรลล์
องักฤษรูปเตม็และเบรลลอ์งักฤษรูปยอ่ปนกนั  ผูว้จิยัจึงไดน้ าเซ็ตกลุ่มตวัอกัษรเบรลลอ์งักฤษรูปเต็ม
มาเปรียบเทียบกบัเซ็ตกลุ่มตวัอกัษรเบรลลไ์ทย เพือ่สร้างสายอกัขระที่เป็นเอกลกัษณ์ของเบรลลไ์ทย 
และสายอักขระที่เป็นเอกลกัษณ์ของเบรลล์องักฤษรูปเต็ม  ซ่ึงจะน าไปใช้ในการระบุภาษาของ
ขอ้ความที่มีการปนกนัระหว่างไทยและองักฤษรูปเต็ม ตวัอยา่งเช่น ‘=’(=ฮ) ‘f=’ (=เฮ) ‘&bd’  
(=ปิด) เป็นสายอกัขระที่เป็นเอกลกัษณ์ของเบรลลไ์ทย และ ‘e’(=e) ‘,k’(=K) ‘tal’(=tal) เป็น
สายอกัขระที่เป็นเอกลกัษณ์เบรลลอ์งักฤษ (ดูรายละเอียดเก่ียวกบัขอ้มูลในภาคผนวก ค.1 และ ค.2) 

นอกจากน้ี ผูว้ิจยัได้น าเซ็ตกลุ่มตวัอกัษรเบรลล์องักฤษรูปย่อมาเปรียบเทียบกับเซ็ตกลุ่ม
ตวัอกัษรเบรลลไ์ทย เพื่อสร้างสายอกัขระที่เป็นเอกลกัษณ์ของเบรลลไ์ทย และเบรลลอ์งักฤษรูปยอ่ 
ซ่ึงจะน าไปใชใ้นการระบุภาษาของขอ้ความที่มีการปนกนัระหวา่งเบรลลไ์ทยและเบรลลอ์งักฤษรูป
ยอ่  ตวัอยา่งเช่น ‘<&’ (=แป) ‘glb’ (กลบ) เป็นสายอกัขระที่เป็นเอกลกัษณ์ของเบรลลไ์ทย9 ‘a’ 
(=a) ‘=!’(= and the) ‘,n9’ (=Nin) เป็นสายอกัขระที่เป็นเอกลกัษณ์ของเบรลล์องักฤษ ที่ใชใ้น
การถ่ายถอดเบรลลอ์งักฤษรูปยอ่ (ดูรายละเอียดเก่ียวกบัขอ้มูลทั้งหมดไดใ้นภาคผนวก ค.3 และ ค.4) 

หลงัจากด าเนินการทุกขั้นตอนแลว้ จะไดเ้ซ็ตของสายอักขระที่เป็นเอกลักษณ์ของแต่ละ
ภาษา ซ่ึงสามารถน ามาใชร้ะบุภาษาของขอ้ความเบรลล์ไทยและเบรลล์องักฤษประเภทต่าง ๆ ได ้
โดยที่สายอักขระที่เป็นเอกลักษณ์ของแต่ละภาษาที่มีความยาว 1 , 2 และ 3 ตวัอักษร มีจ  านวน
ต่างกนัในแต่ละภาษา ดงัน้ี 
  

                                                         
9 จะสังเกตไดว้่าไม่มีสายอกัขระท่ีเป็นเอกลกัษณ์ท่ีมีความยาว 1 อกัขระ ซ่ึงสามารถใชร้ะบุภาษาไทยในอกัษร
เบรลลไ์ด ้
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ตารางที่ 5.1 จ านวนสายอกัขระที่เป็นเอกลกัษณ์ของแต่ละภาษา 
 

ขนาดของสาย
อักขระที่สกัด 

จ านวนสายอักขระส าหรับการถ่ายถอด 
เบรลล์ไทยปนอังกฤษรูปเต็ม 

จ านวนสายอักขระส าหรับการถ่าย
ถอดเบรลล์ไทยปนอังกฤษรูปย่อ 

เบรลล์ไทย เบรลล์อังกฤษรูปเต็ม เบรลล์ไทย เบรลล์อังกฤษรูปย่อ 

หน่ึงอักขระ       9    7       0      21 
สองอกัขระ   659 116    317    760 
สามอกัขระ 1,464 839 5,183 7,678 

 
อย่างไรก็ตาม บางคร้ังการระบุภาษาดว้ยเซ็ตของสายอกัขระที่เป็นเอกลกัษณ์ของแต่ละ

ภาษาไม่สามารถท าไดโ้ดยตรง เน่ืองจากมีอกัขระเบรลลอ์ยูจ่  านวนหน่ึงที่มีรูปซ ้ ากนัในต าแหน่งตน้
สายอกัขระระหวา่งภาษาไทยและภาษาองักฤษ ดงัแสดงในตารางต่อไปน้ี 

 
ตารางที่ 5.2 เคร่ืองหมายเบรลลต์น้สายอกัขระ  

 
  

เบรลล์ แอสก ี อักษรปกติ 
,7 ,7 [ 
,8 ,8  ‘ 
- - - 
. . _ 
7 7 ( 
8 8  “ 

 

 
 เพือ่ใหส้ามารถระบุภาษาได ้ระบบจึงตอ้งหาจุดเร่ิมตน้ของการระบุภาษา โดยตรวจสอบว่า

มีอกัขระเบรลลเ์หล่าน้ีปรากฏตน้สายอกัขระหรือไม่  
 
5.1.1.2  ข้อมูลที่ใช้ในการถ่ายถอดเบรลล์ไทย 

ขอ้มูลที่ใช้ในการถ่ายถอดเบรลล์ไทยให้เป็นอกัษรปกติ เป็นขอ้มูลที่ผูว้ิจยัวิเคราะห์และ
สร้างขึ้นในรูปแบบตารางคู่เทียบตวัอกัษร   ซ่ึงประกอบดว้ยขอ้มูล 2 ประเภทไดแ้ก่ คู่เทียบเบรลล์
ไทย และ เซ็ตของอกัษรเบรลลท์ี่ใชแ้กปั้ญหาความก ากวมในการถ่ายถอดอกัษร 
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5.1.1.2.1   คู่เทียบเบรลล์ไทย  
 ในการถ่ายถอดอักษรระบบตอ้งน าอักษรเบรลล์มาจบัคู่กับอักษรปกติ จึงตอ้งมีคู่เทียบ

ตวัอักษรระหว่างสองระบบที่ตรงกัน ซ่ึงคู่เทียบเหล่าน้ีผูว้ิจยัได้ก าหนดขึ้นจากการศึกษาอักษร
เบรลล ์และการปรับเปล่ียนแกไ้ขในช่วงพฒันาระบบและเพือ่ใหน้ ามาใชก้บัระบบถ่ายถอดอกัษรได ้
ผูว้จิยัไดจ้ดัเก็บคู่เทียบเหล่าน้ีในรูปของตารางซ่ึงประกอบดว้ยอกัษรเบรลลแ์ละอกัษรปกติที่จบัคู่กนั  

คู่เทียบในอกัษรเบรลล์ไทยประกอบดว้ยคู่เทียบประเภทต่าง ๆ   ตามลกัษณะความสัมพนัธ์
ระหวา่งอกัษรและการน าไปใชเ้พือ่ถ่ายถอดอกัษรในแต่ละกรณี ดงัน้ี  

(1) คู่เทียบเบรลล์เซลล์เดี่ยวทั่วไป  
คู่เทียบเบรลล์เซลล์เด่ียวทัว่ไป ท าหน้าที่หลกัคือ ใชจ้บัคู่อกัษรเบรลล์และอกัษรปกติแบบ

หน่ึงต่อหน่ึงเท่านั้น  ซ่ึงประกอบดว้ยอกัษรเบรลลแ์ละอกัษรปกติที่ตรงกนัดงัน้ี 

ตารางที่ 5.3 คู่เทียบเบรลลเ์ซลลเ์ด่ียวทัว่ไป 
 

เบรลล์ แอสกี  อักษรปกติ 
g g ก 
k k ข 
u u ค 
] ] ง 
j j จ 
/ / ฉ 
+ + ช 
! ! ซ 
d d ด 
\ \ ต 
t t ถ 
) ) ท 
n n น 
v v บ 
& & ป 
p p ผ 

เบรลล์ แอสกี  อักษรปกติ 
x x ฝ 
? ? พ 
$ $ ฟ 
m m ม 
y y ย 
r r ร 
l l ล 
w w ว 
s s ส 
h h ห 
o o อ 
= = ฮ 
: : ไ 
1 1 ๆ 
0 0 ิ์ 
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(2) คู่เทียบสระทั่วไป  
คู่เทียบสระทัว่ไป เป็นคู่เทียบที่ใชจ้บัคู่สระในเบรลล์ไทยกบัสระในไทยปกติ  และอกัษร

เบรลล์ในคู่เทียบเหล่าน้ียงัน ามาใชเ้ป็นเซ็ตของตวัอกัษรเพื่อตรวจสอบบริบท เม่ือระบบพบเบรลล์
ไทยที่ก  ากวม ซ่ึงจะไดแ้สดงรายละเอียดในหวัขอ้ที่ 5.2 ต่อไป  

ตารางส าหรับคู่เทียบสระทัว่ไปแสดงไดด้งัน้ี 
 

ตารางที่ 5.4 คู่เทียบสระทัว่ไป 
 

เบรลล์ แอสกี  อักษรปกติ 
> > ิั 
* * า 
b b ิิ 
2 2 ิ ี
[ [ ิึ 
5 5 ิื 
c c ิุ 
3 3 ิู 
' ' ิ ็

 
(3) คู่เทียบสระพิเศษ  
คู่เทียบสระพเิศษเป็นคู่เทียบสระ 2 ตวัที่มีการจดัเรียงแตกต่างกนัระหวา่งไทยและไทยปกติ 

เม่ือสระเหล่าน้ีปรากฏกบัวรรณยกุตใ์นอกัษรเบรลล ์หลงัจากถ่ายถอดแลว้ตอ้งท าการสลบัที่ระหวา่ง
วรรณยกุตก์บัสระเหล่าน้ีในอกัษรปกติ (ดูหวัขอ้ 4.1.1.1 ประกอบ) 

 

ตารางที่ 5.5 คู่เทียบสระพเิศษ 
 

 

เบรลล์ แอสกี  อักษรปกติ 
a  a  ะ 
z z ิ า 
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(4) คู่เทียบสระหน้า  
 คู่เทียบสระหนา้เป็นคู่เทียบสระเด่ียวที่มีการจดัเรียงเหมือนกบัอกัษรปกติคือ มีรูปแบบการ

จดัเรียงเป็น สระ + พยญัชนะตน้ แต่แตกต่างจากอกัษรปกติ โดยที่อกัษรปกติเม่ือกลายเป็นสระสั้น 
ตอ้งวาง ‘a’ (=ะ ) ไวห้ลงัสระเหล่าน้ีทนัที (ดูหวัขอ้ 4.1.1.1 ประกอบ)   

สระหนา้ในเบรลลไ์ทยประกอบดว้ยอกัขระเบรลลด์งัต่อไปน้ี 
 

ตารางที่ 5.6 คู่เทียบสระหนา้ 
 
 

 

เบรลล์  แอสกี  อักษรปกติ 

f f เ 
< < แ 
i i โ 

 
(5) คู่เทียบวรรณยุกต์   
แม้ว่าเบรลล์ไทยและอักษรปกติจะมีการปรากฏของวรรณยุกต์ร่วมกับ สระหน้า สระ

ประสม หรือสระพิเศษไดเ้ช่นเดียวกนั แต่ก็มีการจดัเรียงวรรณยกุตใ์นระบบการเขียนทั้ง 2 ระบบ
แตกต่างกนั ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งมีคู่เทียบวรรณยกุตเ์พื่อใชก้บัระบบถ่ายถอดอกัษรเบรลล์เพราะคู่
เทียบเหล่าน้ีจะใชจ้บัคู่วรรณยกุตใ์นเบรลลไ์ทยกบัไทยปกติ (ดูหวัขอ้ 4.1.1.1 และ 4.1.1.2.2) 

นอกจากน้ี อกัขระเบรลล์ในคู่เทียบเหล่าน้ียงัน ามาใช ้ในการตรวจสอบบริบทต่าง ๆ เพื่อ
การตดัสินใจของระบบ ดงัจะไดอ้ภิปรายต่อไป 

 

ตารางที่ 5.7 คู่เทียบวรรณยกุต ์
 
 

เบรลล์ แอสกี  อักษรปกติ 
9 9 ิ่ 
4 4 ิ้ 
7 7  ิ  
8 8  ิ  
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(6) คู่เทียบเบรลล์เซลล์คู่ทั่วไป   
    คู่เทียบเบรลลเ์ซลลคู์่ทัว่ไป เป็นคู่เทียบที่ตอ้งใชเ้บรลลส์องเซลลเ์พือ่แทนอกัษรปกติหน่ึง

ตวัในเบรลล์ไทย เบรลล์เซลล์คู่จ  านวนหน่ึงเกิดจากการเติมอกัขระหนา้เบรลล์เซลลเ์ด่ียว (หรือบาง
กรณีเติมขา้งหลงั) เพื่อสร้างตวัอกัษรใหม่ซ่ึงมีลกัษณะบางประการโดยเฉพาะลกัษณะทางเสียงที่
สอดคลอ้งกบัเบรลล์เซลเด่ียวนั้น ๆ  และเบรลล์เซลลคู์่อีกส่วนหน่ึงเป็นเคร่ืองหมายต่างๆ (ดูหัวขอ้
4.1.1.2.1 ประกอบ) 

ดงันั้นเพือ่ใหร้ะบบสามารถถ่ายถอดเบรลลเ์ซลลคู์่ไดผู้ว้จิยัจึงไดส้ร้างตารางคู่เทียบตวัอกัษร
ส าหรับเบรลลเ์ซลลคู์่ขึ้น ดงัน้ี 

 

ตารางที่ 5.8 คู่เทียบเบรลลเ์ซลลคู์่ทัว่ไป 
 
 

เบรลล์ แอสกี  อักษรปกติ 

,u ,u ฆ 
,+ ,+ ฌ 
,y ,y ญ 
,d ,d ฎ 
,| ,| ฏ 
,\ ,\ ฏ 
,t ,t ฐ 
,) ,) ฑ 
-) -) ฒ 
,n ,n ณ 
,? ,? ภ 
,s ,s ศ 
-s -s ษ 
,l ,l ฬ 
_1 _1 , 

_2 _2 ; 

_3 _3 : 

_4 _4 . 
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_6 _6 ! 

_8 _8 ? 

_/ _/ / 
;2 ;2 ฯ 
;l ;l ฯลฯ 
:1 :1 ใ 
,7 ,7 [ 

,, ,, .. 

7' 7’ ] 

 

(7) คู่เทียบสระประสม   
 คู่เทียบสระประสม เป็นคู่เทียบที่อกัขระเบรลล์หน่ึงตวัใชแ้ทนสระซ่ึงตอ้งเขียนดว้ยอกัษร

หลายตวัในอกัษรปกติ (ดูหวัขอ้ 4.1.1.2 ประกอบ)   
คู่เทียบสระประสมแสดงไดด้งัน้ี 
 

ตารางที่ 5.9 คู่เทียบสระประสม 
 

 

เบรลล์  แอสกี  อักษรปกติ 
6 6 เ้า 
( ( เ้ยี 
q q เ้ือ 
e e ้ัว 
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(8) คู่เทียบเบรลล์เซลล์เดี่ยวที่ก ากวม   

ในเบรลลไ์ทย อกัขระเบรลลห์น่ึงตวัสามารถใชแ้ทนอกัษรปกติไดม้ากกวา่หน่ึงกรณี โดยที่
อกัขระเบรลลท์ี่ก  ากวมนั้นอาจปรากฏอยูส่่วนใดของสายอกัขระก็ได ้ (ดูหวัขอ้ 4.1.2.1 ประกอบ) 

คู่เทียบเบรลลเ์ซลลเ์ด่ียวที่ก  ากวม แสดงดงัในตารางต่อไปน้ี 
 

ตารางที่ 5.10 คู่เทียบเบรลลเ์ซลลเ์ด่ียวที่ก  ากวมในต าแหน่งทัว่ไป 
 
 

 

เบรลล์ แอสก ี
อักษรปกติ  

กรณทีี่ 1 กรณทีี่ 2 
% % เ้ิ เ อ 
4 4 ้้ . (จุด) 

 

 
(9) คู่เทียบเบรลล์ที่ก ากวมท้ายสายอักขระ  

 นอกจากเบรลล์ก ากวมที่ปรากฏในส่วนใดของสายอกัขระก็ได ้ยงัมีอักขระเบรลล์ที่เม่ือ
ปรากฏทา้ยสายอักขระแล้วสามารถตีความได้มากกว่าหน่ึงกรณี โดยที่จะแปรไปตามบริบทที่
อักขระเบรลล์นั้นปรากฏอยู่  (ดูหัวขอ้ 4.1.2.1.2 ประกอบ) เบรลล์ก ากวมทา้ยสายอักขระไดแ้ก่
อกัขระเบรลลท์ี่ตรงกบัอกัษรปกติในตารางคู่เทียบต่อไปน้ี 

 

ตารางที่ 5.11 คู่เทียบเบรลลท์ี่ก  ากวมทา้ยสายอกัขระ 
 

เบรลล์ แอสก ี อักษรปกติ 

กรณทีี่ 1 กรณทีี่ 2 
7 7  ิ  ) 
0 0 ิ์ ” 

 
(10)  คู่เทียบเบรลล์เซลล์คู่ที่ก ากวม   
เบรลล์เซลล์คู่ที่ก  ากวม  เป็นอกัขระเบรลล์สองตวัที่อยู่ชิดกนัแล้วสามารถตีความให้เป็น

อกัษรปกติหน่ึงตวัหรือหลายตวัก็ได ้ ซ่ึงตอ้งตีความตามบริบทที่อกัขระเบรลลคู์่เหล่าน้ีปรากฏอยู ่ (ดู
หัวขอ้ 4.1.3 ประกอบ)  ดงันั้นผูว้ิจยัจึงไดส้ร้างตารางคู่เทียบส าหรับอกัขระเบรลลก์ลุ่มน้ีเพื่อใชใ้น
การถ่ายถอดอกัษร ดงัน้ี  
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ตารางที่ 5.12 คู่เทียบส าหรับเบรลลเ์ซลลคู์่ที่ก  ากวม 
 
 

เบรลล์ แอสกี  
อักษรปกติ 

กรณทีี่ 1 กรณทีี่ 2 

oa oa อะ เ าะ 
0) 0) ิ์ท ธ 

r1 r1 รๆ ฤ 
-s -s -ส ษ 

 

 
5.1.1.2.2 ข้อมูลที่ใช้แก้ปัญหาความก ากวมในการถ่ายถอดอักษร  

ขอ้มูลประเภทน้ี มีเพื่อใชแ้กปั้ญหาความก ากวมในการถ่ายถอดอกัษรเบรลล์ที่ตีความได้
มากกวา่หน่ึงกรณี ประกอบดว้ยเซ็ตของอกัษรเบรลล ์และเซ็ตของอกัษรปกติ ที่ระบบจะน ามาใชใ้น
การตรวจสอบเง่ือนไขเม่ือระบบตอ้งตดัสินใจเลือกถ่ายถอดให้เป็นกรณีใดกรณีหน่ึง โดยที่เซ็ตของ
กลุ่มอกัษรที่ผูว้จิยัสร้างขึ้นน้ีสามารถแบ่งออกเป็นประเภทต่าง ๆ ไดด้งัน้ี  

 

(1)  เซ็ตพยัญชนะตัวสะกดท้ายพยางค์ในเบรลล์ไทย  
‘%’ มีรูปในอกัษรปกติ 2 รูปคือ "เิิ" และ"เ◌อ" การที่จะถ่ายถอด ‘%’ ให้อยูใ่นรูปใดนั้น

ตอ้งพิจารณาว่า ‘%’ มีตวัสะกดทา้ยพยางคป์รากฏตามหลงัหรือไม่ ผูว้ิจยัจึงไดส้ร้างเซ็ตพยญัชนะ
ตวัสะกดทา้ยพยางคข์ึ้น  

  ในการสร้างเซ็ตพยญัชนะตวัสะกดทา้ยพยางค ์ผูว้จิยัไดส้กดัค  าจากคลงัขอ้ความภาษาไทย
แห่งชาติ ที่มีสระเออในรูป “เิิ” ปรากฏอยู่ แล้วสกัดพยญัชนะที่ปรากฏหลงัสระ “ิิ” มาท าการ
วิเคราะห์ จากนั้นน าตวัอกัษรที่ไดไ้ปแปลงให้เป็นอกัษรเบรลล์เพื่อใชเ้ป็นเซ็ตพยญัชนะตวัสะกด
ทา้ยพยางค ์ซ่ึงประกอบดว้ยอกัษรเบรลลแ์ละคู่เทียบในอกัษรปกติดงัน้ี 
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ตารางที่ 5.13 เซ็ตพยญัชนะตวัสะกดทา้ยพยางคส์ าหรับการถ่ายถอด ‘%’ใหเ้ป็น “เิิ” 
 
 

เบรลล์ แอสกี  อักษรไทยปกติ 
,y ,y ญ 
,t ,t ฐ 
,n ,n ณ 
,s ,s ศ 
g g ก 
] ] ง 
n n น 
m m ม 
d d ด 
v v บ 
l l ล 

 

 
(2) เซ็ตของพยญัชนะควบที่ก ากวมและพยญัชนะควบไม่ก ากวม ในอักษรปกติ  
ดังที่ได้กล่าวมาแล้วว่า พยญัชนะที่ปรากฏหน้าสระประสมในอักษรเบรลล์ที่มีรูปคลา้ย

พยญัชนะควบกล ้ าอาจเป็นหรือไม่เป็นพยญัชนะควบกล ้ าก็ได ้ซ่ึงเป็นปัญหาในการถ่ายถอดอกัษร 
นอกจากน้ียงัมีพยญัชนะควบอีกส่วนหน่ึงที่เม่ือถ่ายถอดเป็นอกัษรปกติแลว้จะตอ้งปรากฏระหวา่ง
สระประสมเสมอ  (เช่น ‘ฉล’ ในค าวา่ “เฉลียง”)     

จากการศึกษาพยญัชนะ 2 ตวั ที่ปรากฏระหว่างสระประสมในคลังขอ้ความภาษาไทย
แห่งชาติ ผูว้จิยัพบวา่ สามารถแบ่งพยญัชนะแต่ละคู่ไดเ้ป็น 2 ประเภทคือ (ก) พยญัชนะ 2 ตวัที่มีรูป
คลา้ยพยญัชนะควบกล ้า โดยที่อกัษรแต่ละตวัในคู่เหล่าน้ี อาจอยูชิ่ดกนัเป็นพยญัชนะควบกล ้า (เช่น
“คร” ใน “เคร่ืองมือ”) หรือปรากฏต่างพยางคก์นัโดยที่ตวัหน้าเป็นตวัสะกดทา้ยพยางค ์และตวัหลงั
เป็นพยญัชนะตน้ของพยางคถ์ดัไป (เช่น “คร” ใน“ภาคเรียน”) ซ่ึงใน ‘ur’ (=คร) ทั้งสองกรณีน้ีจะ
เขียนชิดกนัเสมอจึงก่อใหเ้กิดความก ากวม และ (ข) พยญัชนะ 2 ตวัที่ปรากฏในพยางคเ์ดียวกนัเสมอ 
เช่น “หล” ใน “เหลือ” โดยที่ “ห” และ “ล” ตอ้งอยูชิ่ดกนั ไม่สามารถปรากฏต่างพยางคก์นัได้จึงไม่
เกิดความก ากวม 

  เพื่อให้เกิดความสะดวกในการถ่ายถอดอักษร ผูว้ิจยัได้สกัดพยญัชนะ 2 ตวัที่ปรากฏ
ระหว่างสระประสมจากคลงัขอ้ความภาษาไทยแห่งชาติ แลว้น าพยญัชนะแต่ละคู่มาตรวจสอบกบั
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คลงัขอ้ความ เพื่อวิเคราะห์ว่าพยญัชนะตวัหน้าสามารถปรากฏต่างพยางคก์บัพยญัชนะตวัหลังได้
หรือไม่ คือพยญัชนะตวัแรกมีความก ากวมว่าจะเป็นตวัสะกดของพยางคห์นา้ได ้ ท  าให้ไดเ้ซ็ตของ
พยญัชนะควบ 2 เซ็ต คือเซ็ตของพยญัชนะควบก ากวม และเซ็ตของพยญัชนะควบไม่ก ากวม ดงั
แสดงในตารางต่อไปน้ี 

 

ตารางที่ 5.14 เซ็ตของพยญัชนะควบก ากวมและพยญัชนะควบไม่ก ากวม 
 

 

เซ็ตของพยญัชนะควบก ากวม เซ็ตของพยญัชนะควบไม่ก ากวม 

กร-    
กล-    
กว-    
กษ-    
ขม-    
ขย-    
ขร-    

ขล-    
ขว- 
คร-    
คล-    
คว-    
จร-    
ชอ-       

ถก-    
ถล- 
ทร-    
ปร-    
ปล-   
พร-   
พล- 

ศร-  
สด-  
สน-  
สม- 
สร- 
ตร-    
ตล- 

  ฉพ-   
ฉล-   
ผช-   
ผด-   
ผย-   
ผล-   
ผอ-   

หง-   
หน- 
หม-   
หย-   
หร-   
หล-   
หว- 

 

 

(3) เซ็ตอักษรเบรลล์ที่น ามาจากคู่เทยีบประเภทต่าง ๆ  
นอกจากเซ็ตของอกัษรเบรลล์ที่สร้างขึ้นน้ี ผูว้ิจยัยงัน าอกัษรเบรลล์ในตารางคู่เทียบต่าง ๆ 

มาใชเ้ป็นเซ็ตของกลุ่มตวัอกัษรเพือ่ช่วยในการตรวจสอบเง่ือนไขของระบบเม่ือตอ้งถ่ายถอดอกัขระ
เบรลล์ที่ก  ากวม เซ็ตอกัษรในกลุ่มน้ีประกอบดว้ย เซ็ตของสระทัว่ไป เซ็ตของสระพิเศษ   เซ็ตของ
สระหนา้ เซ็ตของวรรณยกุต ์และเซ็ตของสระประสม (คือ เซ็ตอกัษรเบรลลท์ี่ปรากฏในตารางที่  5.4 
, 5.5 , 5.6, 5.7 และ 5.9 ตามล าดบั)   ซ่ึงเซ็ตของอกัษรเบรลล์เหล่าน้ีจะน ามาใชใ้นการตดัสินใจของ
ระบบ ซ่ึงจะไดแ้สดงรายละเอียดในหวัขอ้ที่ 5.2 ต่อไป 

 

(4) เซ็ตที่สกัดจากคลังข้อความภาษาไทยแห่งชาติ 
ข้อมูลประเภทน้ี ประกอบด้วยเซ็ตของกลุ่มตัวอักษร 3 ตัว ที่ระบบน ามาใช้ในการ

ตรวจสอบเม่ือตอ้งการรู้ว่าอกัษร 3 ตวัที่ถ่ายถอดแลว้นั้นสามารถปรากฏที่ต  าแหน่งทา้ยพยางคห์รือ
ทา้ยค าได้หรือไม่ หากตรงตามเง่ือนไขใดเง่ือนไขหน่ึง ที่กล่าวมา ระบบจะด าเนินการไปตาม
เงื่อนไขที่พบ  

ตวัอย่างเช่นในการถ่ายถอด ‘0’ หากระบบพบว่า “นธ์” อยู่ในเซ็ตไตรแกรมทา้ยพยางค์
แสดงว่า “นธ์” เป็นกลุ่มอักษรที่ปรากฏทา้ยค าได ้  ระบบก็จะถ่ายถอด ‘0’ ที่พบให้เป็นการันต์ 
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ในทางตรงกนัขา้มหากน า “คะิ์” ไปตรวจสอบกบัเซ็ตกลุ่มอกัษร แลว้พบว่าไม่อยูใ่นเซ็ตดงักล่าว 
แสดงว่า “คะิ์” ไม่สามารถปรากฏในต าแหน่งท้ายค  าได้ จึงต้องถ่ายถอด ‘0’ ให้เป็น “ ” ”  
(ค าพดูปิด) (ดูหวัขอ้ 5.2.2.2.1. ข. ประกอบ)  

ในการสร้างเซ็ตไตรแกรมทา้ยพยางค ์ผูว้ิจยัได้สกดัสามตวัอกัษรในบริบทต่าง ๆ  จากคลงั
ขอ้ความภาษาไทยแห่งชาติ (TNC) โดยด าเนินการดงัน้ี  

(1) สกัดสามตัวอักษรหน้าสระประสม  การสกัดไตรแกรมอักษรที่ปรากฏหน้าสระ
ประสม เพื่อตรวจสอบว่าพยญัชนะ 2 ตวัหน้าสระประสมซ่ึงมีรูปคล้ายพยญัชนะควบกล ้ าเป็น
พยญัชนะควบกล ้าหรือไม่โดยอาศยัเซ็ตของพยญัชนะควบที่ก  ากวม (ตามตารางที่ 5.14)  ในการสกดั
จะน าพยญัชนะควบที่ก  ากวมแต่ละคู่ไปคน้หาในคลงัขอ้ความ โดยก าหนดเง่ือนไขวา่พยญัชนะแรก
ของคู่จะตอ้งเป็นตวัสะกดของพยางคห์นา้ และพยญัชนะตวัที่สองจะตอ้งปรากฏภายในสระประสม 
และเป็นอกัษรตวัเดียวในสระประสมเท่านั้น (เช่นน า “คร”ไปคน้หาในคลงัขอ้ความ ซ่ึง “ค” ตอ้ง
เป็นตวัสะกดของพยางคก่์อนหนา้สระประสม และ “ร” ตอ้งปรากฏระหวา่งสระประสม หากระบบ
พบค าว่า “ภาคเรียน” ซ่ึงตรงตามเง่ือนไขน้ี ระบบจะสกดัสามตวัอกัษรคือ“ภาค”มาเก็บไวใ้นเซ็ต 
ไตรแกรมทา้ยพยางค ์เป็นตน้ โดยสามตวัอกัษรที่หน้าสระประสมนั้นพบเป็นจ านวน 1,251 ชุด (ดู
รายละเอียดทั้งหมดในภาคผนวก ก.1) 

(2) สกัดข้อความทุกวรรคที่ลงท้ายด้วย  ์ ์  (การันต์) เพื่อระบบจะน ามาใชใ้นการตดัสินใจ
เม่ือพบ ‘0’ ปรากฏทา้ยสายอกัขระวา่ควรจะถ่ายถอดใหเ้ป็น “ิ์”  หรือ “ ” ” (ค  าพดูปิด) ซ่ึงพบเป็น
จ านวน 88 ชุด (ดูรายละเอียดทั้งหมดในภาคผนวก ก.2 ) 

(3) สกัดข้อความทุกวรรคที่มี ์้(ไม้โท) ปรากฏภายใน 3 สามตวัอักษรท้ายวรรค เพือ่ระบบ
น ามาใชต้ดัสินใจเม่ือพบ ‘4’ ปรากฏทา้ยสายอกัขระว่าควรจะถ่ายถอดให้เป็น “ิ้” หรือ “.” (จุด) 
ซ่ึงพบเป็นจ านวน 363 ชุด (ดูรายละเอียดทั้งหมดในภาคผนวก ก.3 ) 

(4) สกัดข้อความทุกวรรคที่มี  ์   (ไม้ตรี) ปรากฏ    โดยสกดัในสองลกัษณะคือ  
(ก) สกดัทุกวรรคที่ลงทา้ยดว้ยไมต้รี เพือ่ช่วยในการตดัสินใจวา่จะตอ้งถ่ายถอด ‘7’ ให้

เป็น “  ิ  ” หรือ “ ) ” ในต าแหน่งทา้ยสายอกัขระ ซ่ึงพบทั้งส้ิน 12 ชุด   
(ข) สกดั “  ิ  ” ที่ปรากฏร่วมกบั “ะ” และ “  ิ  ” ที่ปรากฏร่วมกบั“ิ า” ในต าแหน่งทา้ย

วรรค เน่ืองจาก “ะ” และ “ิ า” เป็นสระพเิศษ ที่เม่ือปรากฏกบัวรรณยกุตจ์ะมีการจดัเรียงที่แตกต่าง
กนัในสองระบบตวัเขียน และเน่ืองจาก ‘7’ เม่ือปรากฏทา้ยสายอกัขระสามารถตีความให้เป็น “  ิ ” 
หรือ  “)”   
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ดงันั้นเม่ือระบบพบสระพิเศษและ ‘7’ ปรากฏทา้ยสายอกัขระ ระบบตอ้งตดัสินใจว่าจะ
ถ่ายถอดเบรลลต์วัน้ีให้เป็นรูปใดโดยการตรวจสอบกบัไตรแกรมทา้ยพยางค ์ (ดูรายละเอียดทั้งหมด
ในภาคผนวก ก.4) 

 

5.1.1.3   ข้อมูลที่ใช้ในการถ่ายถอดเบรลล์อังกฤษ 
 

ขอ้มูลที่ใชใ้นการถ่ายถอดเบรลลอ์งักฤษ ประกอบดว้ยคู่เทียบที่ใชใ้นการถ่ายถอดเบรลล์
องักฤษรูปยอ่ และคู่เทียบที่ใชใ้นการถ่ายถอดเบรลลอ์งักฤษรูปเตม็ ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
 

5.1.1.3.1 คู่เทียบเบรลล์อังกฤษรูปย่อ  
 ในการถ่ายถอดเบรลลอ์งักฤษรูปยอ่ ระบบตอ้งอาศยัคู่เทียบประเภทต่าง ๆ  ดงัน้ี 
(1) คู่เทียบเบรลล์ต้นสายอักขระ  
   คู่เทียบกลุ่มน้ีระบบจะใช้ในการถ่ายถอดเบรลล์อังกฤษรูปย่อ และใช้ในการถ่ายถอด

เบรลล์องักฤษรูปเต็มดว้ยเช่นเดียวกนั เน่ืองจากตวัยอ่เบรลล์ที่ผูว้ิจยัไดจ้  าแนกไวน้ี้มีเคร่ืองหมายที่
ปรากฏในต าแหน่งตน้สายอกัขระ ซ่ึงพบไดท้ั้งเบรลล์องักฤษรูปเต็มและรูปยอ่ เช่น ‘7’ สามารถ
ปรากฏในต าแหน่งตน้สายอกัขระทั้งเบรลล์รูปเต็มและเบรลล์รูปยอ่ไดเ้หมือนกนั และตอ้งตีความ
ใหใ้ชแ้ทน “(” (วงเล็บเปิด) เช่นเดียวกนั (ดูบทที่ 4 หวัขอ้ที่ 4.2.1 และตารางที่ 5.15 ประกอบ) 

  ส าหรับอกัขระเบรลล์กลุ่มน้ีเม่ือปรากฏในเบรลล์องักฤษรูปยอ่จะแบ่งไดเ้ป็น 2 กลุ่ม คือ 
อักขระเบรลล์ที่ใช้แทนค าโดด คือใช้แทน to, into, by และอักขระเบรลล์ที่ใช้แทนเคร่ืองหมายที่
ปรากฏหน้าค  า เช่น ( (วงเล็บเปิด), “ (ค าพูดเปิด) เป็นตน้ แต่เม่ือน าอกัขระกลุ่มน้ีไปใชใ้นการถ่าย
ถอดเบรลลอ์งักฤษรูปเตม็ ระบบจะไม่น าอกัขระประเภทที่ใชแ้ทนค าโดด (to, into, by) มาใชใ้นการ
ถ่ายถอด เพราะอกัขระประเภทน้ีปรากฏเฉพาะในเบรลลอ์งักฤษรูปยอ่เท่านั้น 

อกัษรเบรลลต์น้สายอกัขระสามารถแสดงคู่เทียบไดต้ามตารางต่อไปน้ี 
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ตารางที่ 5.15 คู่เทียบเบรลลต์น้สายอกัขระ 
 
 

 

เบรลล์ แอสก ี อักษรปกติ 
6 6 to 
0 0 by 
96 96 into 
. . _ 
, ,           (ลบออกจากสายอกัขระ) 
7 7 ( 
8 8 “ 
,7 ,7 [ 
,8 ,8                               ‘  

 

 
 

(2) คู่เทียบเคร่ืองหมายหลังค า  
คู่เทียบกลุ่มน้ี เป็นคู่เทียบที่ใช้ในการถ่ายถอดเบรลล์รูปยอ่และเบรลล์รูปเต็มด้วยเช่นกัน 

เน่ืองจากเคร่ืองหมายเหล่าน้ีสามารถปรากฏในระบบอกัษรเบรลล์องักฤษทั้ง 2 ระบบได ้(ดูหัวขอ้ 
4.2.1 และตารางที่ 5.16 ประกอบ) อกัขระเบรลลท์ี่ใชแ้ทนเคร่ืองหมายหลงัค า มีคู่เทียบดงัน้ี 
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ตารางที่ 5.16 คู่เทียบเคร่ืองหมายหลงัค า 
 

 

เบรลล์ แอสก ี อักษรปกต ิ
@3p @3p % 
@* @* * 
@0 @0 % 
@4 @4 $ 
_/ _/ / 
_1 _1 , 
_2 _2 ; 
_3 _3 : 
_4 _4 . 
_6 _6 ! 
0' 0' ` 
7' 7' ] 
99 99 * 
- - - 
. . . 
.k .k = 
0 0 ” 
1 1 , 
2 2 ; 
3 3 : 
4 4 . 
6 6 ! 
7 7 ) 
8 8 ? 
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หมายเหตุ:  เคร่ืองหมายที่ปรากฏในตาราง บางรูปตอ้งแสดงดว้ยอกัขระเบรลล์มากกว่า 1 
ตวัไม่สามารถตีความอกัขระเบรลลเ์หล่าน้ีให้แยกจากกนัไดเ้พราะจะกลายเป็นอกัษรอ่ืนที่แตกต่าง
ออกไป เช่น ‘@3p’ ต้องใช้แทน “ % ” หากตีความแต่ละตัวจะได้เป็น “@:p” ซ่ึงไม่พบใน
ภาษาองักฤษปกติ  

 

(3) คู่เทียบตัวย่อระดับค า 
ตัวย่อระดับค าเป็นตัวย่อเบรลล์ที่ปรากฏระหว่าง เคร่ืองหมายเว ้นวรรคและ/หรือ 

เคร่ืองหมายแสดงขอบเขตของค า ซ่ึงในงานวจิยัช้ินน้ีผูว้ิจยัไดจ้ดัให้ตวัยอ่ระดบัค  าประกอบดว้ย ตวั
ยอ่กลุ่มต่าง ๆ 4 ประเภทซ่ึงไดน้ าเสนอมาแลว้ในบทที่ 4 หวัขอ้ 4.2.2.2.1 และเพือ่ใหร้องรับกับการ
ถ่ายถอดตวัยอ่กลุ่มน้ี ผูว้จิยัไดส้ร้างคู่เทียบตวัยอ่ระดบัค  า ดงัที่แสดงไวใ้นภาคผนวก ข.1 
  

(4) คู่เทียบตัวย่อเบรลล์เซลล์คู่ 
คู่เทียบตวัยอ่เบรลล์เซลล์คู่ เป็นคู่เทียบที่ใชส้ าหรับการถ่ายถอดเบรลล์สองเซลล์ ที่ปรากฏ

ในต าแหน่งต่าง ๆ ของค า  ซ่ึงอกัขระเบรลลเ์หล่าน้ีตอ้งตีความเป็นคู่ ไม่สามารถตีความอกัขระแต่ละ
ตวัให้แยกจากกันได้ (ดูหัวขอ้ 4.2.2.2 ประกอบ)  คู่เทียบส าหรับตวัย่อกลุ่มน้ีได้แจกแจงไว้ใน
ภาคผนวก ข.2 

 

(5) คู่เทียบตัวย่อต้นค า 
 คู่เทียบตวัย่อตน้ค  าเป็นคู่เทียบอกัขระเบรลล์ที่ใช้ย่อหน่วยค าประเภทอุปสรรค (prefix) 

ไดแ้ก่ “be” “con” “dis” “com” (ดูหวัขอ้ 4.2.2.2 ประกอบ)   
ในการถ่ายถอดตวัยอ่กลุ่มน้ี ผูว้จิยัไดส้ร้างตารางคู่เทียบตวัยอ่ตน้ค  าซ่ึงแสดงไดด้งัน้ี 
 

 ตารางที่ 5.17 คู่เทียบตวัยอ่ตน้ค  า 
 

เบรลล์ แอสก ี อักษรปกติ 

2 2 be 
3 3 con 
4 4 dis 
- - com 
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(6) คู่เทียบตัวย่อกลางค า  
  ตวัยอ่กลางค าเป็นอกัขระเบรลล์ต  ่าที่ปรากฏในต าแหน่งกลางค า ตวัยอ่ในกลุ่มน้ีจะซ ้ ารูป

กบัตวัยอ่กลุ่มอ่ืน เช่น เคร่ืองหมายหลงัค  า ตวัยอ่ตน้ค  า เป็นตน้ แต่เน่ืองจากตวัยอ่กลุ่มน้ีปรากฏใน
ต าแหน่งกลางค าจึงตอ้งตีความใหแ้ตกต่างจากตวัยอ่กลุ่มอ่ืน  (ดูหวัขอ้ 4.2.2.2 ประกอบ)   

ตวัยอ่กลางค ามีอกัขระเบรลลแ์ละคู่เทียบ ซ่ึงแสดงไดด้งัน้ี 
 

ตารางที่ 5.18 คู่เทียบตวัยอ่กลางค า 
 

เบรลล์ แอสก ี อักษรปกติ 
1 1 ea 
2 2 bb 
3 3 cc 
4 4 dd 
6 6 ff 
7 7 gg 

 

 
(7) คู่เทียบเบรลล์หลังตัวย่อระดับค า  

คู่เทียบเบรลล์หลังตวัย่อระดับค าเป็นคู่เทียบที่ผูว้ิจยัสร้างขึ้นโดยเฉพาะ เน่ืองจากผูว้ิจยั
พบวา่มีหน่วยค าประเภทปัจจยั (suffix) อยูก่ลุ่มหน่ึงที่มกัจะปรากฏกบัตวัยอ่ระดบัค  า แลว้ก่อใหเ้กิด
ปัญหาต่อการถ่ายถอดดว้ยกฎ เน่ืองจากเม่ืออกัขระกลุ่มน้ีปรากฏกบัตวัยอ่ระดบัค  าจะท าให้ระบบ
ตีความตวัย่อระดับค าให้เป็นตวัอกัษรทัว่ไป เช่น ระบบตีความให้ ‘frs’(=friend-s) เป็น “frs” 
แทนที่จะเป็น “friends”  ดงันั้นในการถ่ายถอดจึงตอ้งท าการถ่ายถอดตวัยอ่กลุ่มน้ีที่ท  าหนา้ที่เหมือน
ปัจจยัต่างหากก่อน แลว้จึงท าการถ่ายถอดตวัยอ่ระดบัค  าจึงจะไดผ้ลลพัธท์ี่ถูกตอ้ง (ดูหวัขอ้ 4.2.2.2.1 
ประกอบ)   

เบรลลห์ลงัตวัยอ่ระดบัค  าประกอบดว้ยอกัขระเบรลลแ์ละคู่เทียบต่อไปน้ี 
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ตารางที่ 5.19 คู่เทียบอกัษรเบรลลห์ลงัตวัยอ่ระดบัค  า 
 

เบรลล์ แอสก ี อักษรปกติ 
] ] er 
d d d 
r r r 
s s s 
'd 'd 'd 
's 's 's 
't 't 't 
.s .s less 
;s ;s ness 
e/ e/ est 
li li li 
ly ly ly 
'll 'll 'll 
're 're 're 
've 've 've 
%ip %ip ship 
n't n't n't 

 

 
(8) คู่เทียบเคร่ืองหมายทีใ่ช้คัน่ระหว่างค า  
ในกระบวนการถ่ายถอดเบรลลอ์งักฤษรูปยอ่ที่ผูว้ิจยัสร้างขึ้นนั้น จะสามารถถ่ายถอดตวัยอ่

ระดบัค  าไดเ้พยีงคร้ังเดียวในแต่ละสายอกัขระ เพราะระบบจะน าส่วนของสายอกัขระทั้งส่วนไปท า
การตรวจสอบกับคู่เทียบตวัย่อระดับค าในขั้นเร่ิมตน้ของการถ่ายถอดส่วนน้ี และเพื่อให้ระบบ
สามารถถ่ายถอดตวัยอ่ระดบัค  าที่ปรากฏมากกว่า 1 ชุดได ้ระบบจึงตอ้งตดัแบ่งสายอกัขระออกเป็น
สายอกัขระยอ่ย แลว้น าแต่ละสายอกัขระยอ่ยไปท าการถ่ายถอดอกัษร    

โดยในการแบ่งออกเป็นสายอักขระย่อยนั้นวิธีการหน่ึงที่ระบบด าเนินการคือ แบ่งตาม
เคร่ืองหมายที่ใชค้ ัน่ระหวา่งค  าในสายอกัขระ (ดูหวัขอ้ 4.2.2.2.1 ประกอบ) 

เคร่ืองหมายที่ใชค้ ัน่ระหวา่งค  าประกอบดว้ยเคร่ืองหมายต่าง ๆ และคู่เทียบดงัน้ี 
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ตารางที่ 5.20 คู่เทียบเคร่ืองหมายที่ใชค้ ัน่ระหวา่งค  า 
 
 

เบรลล์ แอสก ี อักษรปกติ 
-- -- -- 
_1 _1 , 
_2 _2 ; 
_3 _3 : 
_4 _4 . 
_6 _6 ! 
_/ _/ / 
- - - 

 

 
 

(9) คู่เทียบตัวย่อรูปเต็มคงรูป 
ตวัยอ่ที่ปรากฏในคู่เทียบกลุ่มน้ี เป็นตวัยอ่ที่เม่ือปรากฏร่วมกนัตั้งแต่สองตวัขึ้นไปจะตอ้ง

เขียนชิดกันเสมอและตอ้งตีความให้อักขระแต่ละตัวใช้แทนค าโดดหน่ึงค า (ดูหัวขอ้ 4.2.2.3.2 
ประกอบ) ตวัยอ่รูปเตม็คงรูปประกอบดว้ยคู่เทียบต่าง ๆ ดงัน้ี 

 

ตารางที่ 5.21 คู่เทียบตวัยอ่รูปเตม็คงรูป 
 
 

เบรลล์ แอสก ี อักษรปกติ 
& & and 
= = for 
( ( of 
! ! the 
) ) with 
a a a 

 
(10) คู่เทียบตัวย่อเบรลล์เซลล์เดีย่วทั่วไป  
คู่เทียบกลุ่มน้ี เป็นคู่เทียบอกัขระเบรลลท์ี่ตอ้งปรากฏภายในค าเสมอ โดยที่จะใชแ้ทนกลุ่ม

อกัษรใดอกัษรหน่ึงในอกัษรปกติโดยเฉพาะ (ดูหวัขอ้ 4.2.2.2 ประกอบ)  
ตวัยอ่เบรลลเ์ซลลเ์ด่ียวทัว่ไป ประกอบดว้ยอกัขระเบรลลแ์ละคู่เทียบในอกัษรปกติดงัน้ี 
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ตารางที่ 5.22 คู่เทียบตวัยอ่เบรลลเ์ซลลเ์ด่ียวทัว่ไป 
 
 

เบรลล์ แอสก ี อักษรปกติ 
! ! the 
$ $ ed 
% % sh 
* * ch 
/ / st 
: : wh 
? ? th 
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5.1.1.3.2 คู่เทียบเบรลล์อังกฤษรูปเต็ม 
ในการถ่ายถอดเบรลล์อังกฤษรูปเต็ม ระบบไม่จ าเป็นตอ้งอาศยัตารางคู่เทียบตัวอักษร 

เน่ืองจากในการประมวลผลดว้ยคอมพิวเตอร์ตวัอกัษรเบรลล์ทั้ง 26 ตวั ตรงกับตวัอกัษรที่ใชก้บั
อังกฤษปกติอยู่แล้ว  อย่างไรก็ตาม ในเบรลล์อังกฤษรูปเต็มมีการปรากฏของตวัเลขเบรลล์และ
เคร่ืองหมายต่าง ๆ ดงันั้นระบบจึงตอ้งใชต้ารางคู่ เทียบตวัเลขซ่ึงประกอบดว้ยตวัเลขและเคร่ืองหมาย
ต่างๆ เพือ่จบัคู่กบัอกัษรปกติ  
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ตารางที่ 5.23 แสดงคู่เทียบตวัเลขเบรลล์ 
 

เบรลล์ แอสก ี อักษรปกติ 
a a 1 
b b 2 
c c 3 
d d 4 
e e 5 
f f 6 
g g 7 
h h 8 
i i 9 
j j 0 
+ + + 
- - - 
* * * 
/ / / 
' ' ' 
1 1 , 
3 3 : 
4 4 .   
. . . 10 

                                                         
10  ‘4’ มีรูปแทนในอกัษรปกติคือ จุดท่ีปรากฏทา้ยวรรค   ‘.’ มีรูปแทนในอกัษรปกติคือ จุดทศนิยม หรือ จุด
เวลา 
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5.1.2 ข้อมูลที่ใช้ในการทดสอบระบบ 
 

ขอ้ความเบรลล์ที่ผูว้ิจยัน ามาใชใ้นการทดสอบระบบ ประกอบดว้ยขอ้ความ 5 ประเภทไดแ้ก่   
ขอ้ความเบรลลไ์ทยลว้น  ขอ้ความเบรลล์องักฤษรูปเตม็  ขอ้ความเบรลลอ์งักฤษรูปยอ่  ขอ้ความเบรลล์
ไทยปนองักฤษรูปเตม็ และ ขอ้ความเบรลลไ์ทยปนองักฤษรูปยอ่  

ส าหรับขอ้ความเบรลล์ 3 ประเภท ไดแ้ก่ เบรลล์ไทย เบรลล์องักฤษรูปยอ่ และเบรลล์ไทยปน
องักฤษรูปเตม็นั้น ผูว้จิยัไดม้าจากศูนยเ์ทคโนโลยกีารศึกษาเพือ่คนตาบอด โดยในการคดัเลือกขอ้ความ
เบรลล์เพื่อให้เกิดความหลากหลายดา้นค าศพัทเ์ท่าที่จะเป็นไปไดน้ั้น ผูว้ิจยัไดสุ่้มตวัอยา่งขอ้ความทุก
ประเภทที่กล่าวมาน้ีตามหมวดหมู่หนังสือที่ทางศูนยฯ์ได้จดัท าไวท้ั้งส้ิน 6 หมวดหมู่ ได้แก่ ความรู้
ทัว่ไป สังคมศาสตร์ ภาษาศาสตร์ วิทยาศาสตร์ วรรณคดี และกฏหมาย เน่ืองจากเช่ือว่าขอ้ความต่าง
หมวดหมู่กนัจะใชค้  าศพัทเ์ฉพาะดา้นที่แตกต่างกนั ท าใหไ้ดแ้ฟ้มขอ้มูล 18  แฟ้มขอ้มูล  รวมทั้งส้ิน 930 
หนา้เบรลล ์  

ขอ้ความเบรลล์ 3 ประเภท ที่น ามาจากศูนยจ์ดัท าส่ืออกัษรเบรลล์ของคนตาบอดน้ี มีลกัษณะ
การจัดหน้าเอกสารในรูปแบบเฉพาะ คือ แต่ละหน้าเบรลล์ มีข้อความ 25 บรรทัด  แต่ละบรรทดั
ประกอบด้วยอักขระเบรลล์ไม่เกิน 40 เซลล์ และมีเคร่ืองหมายเวน้วรรค  2 หรือ 4 ตัว ปรากฏใน
ต าแหน่งตน้บรรทดั นัน่คือบรรทดัที่มีเคร่ืองหมายเวน้วรรค 2 ตวั แสดงถึงขอ้ความทัว่ไป และบรรทดัที่
มีเคร่ืองหมายเวน้วรรค 4 ตวั แสดงว่ามีการขึ้นย่อหน้าใหม่  นอกจากน้ียงัมีการเขียนเลขหน้าของ
ตน้ฉบบัอกัษรปกติไวท้ี่มุมบนขวาของแต่ละหนา้เบรลลอี์กดว้ย โดยในการระบุเลขหนา้ของตน้ฉบบัจะ
มีรูปแบบคือ อักษรอังกฤษตามดว้ยเลขหน้าเช่น  a40, b40 , c40 แสดงว่า ขอ้ความเบรลล์นั้นตรงกบั
ตน้ฉบบัหน้า 40 โดยที่ในตน้ฉบบัหน้า 40 นั้นสามารถถ่ายถอดเป็นอกัษรเบรลล์ได ้3 หน้าเบรลล์ คือ
หนา้ a , b และ c เป็นตน้ 

ขอ้ความไทยปนองักฤษที่น ามาจากแหล่งขอ้มูลอกัษรเบรลล์ มีลักษณะของการปนภาษาใน  
2 รูปแบบ คือ รูปแบบแรกเป็นการปนภาษาที่มีความถ่ีในการสลบัภาษาสูง โดยที่ขอ้ความประเภทน้ี
น ามาจากหนงัสือเรียนภาษาองักฤษที่อธิบายเก่ียวกบัการใชค้  านาม จึงมีการกล่าวถึงค  าศพัทแ์ละค าแปล
สลบักนัเป็นจ านวนมากเช่น 

  “…โลหะ ของแขง็ ของเหลว เช่น 
     air อากาศ cloth ผ้า oil น า้มัน 
     wood ไม้ silver เงิน ink หมึก luggage 
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   สัมภาระ water น า้ cream ครีม 
     furniture เฟอร์นิเจอร์ cake ขนมเค้ก...”  

 

รูปแบบที่ 2 เป็นขอ้ความที่มีภาษาองักฤษและภาษาไทยสลบักันยอ่หน้าต่อยอ่หน้า ขอ้ความ
ประเภทน้ีไดม้าจาก เอกสารปฏิญญาสากลวา่ดว้ยสิทธิมนุษยชน พ.ศ. 2553 ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี  

“…Article 13  (1) Everyone has the right to  
freedom of movement and residence 
within the borders of each state. 
  ข้อ 13 (1) ทุกคนมีสิทธิใน 
อิสรภาพแห่งการเคล่ือนย้ายและการอยู่ 
อาศยัภายในพรมแดนของแต่ละรัฐ…” 

 

จากที่กล่าวมา จะเห็นวา่มีขอ้มูลเพยีง 3 ประเภทเท่านั้นที่ผูว้ิจยัไดจ้ากศูนยเ์ทคโนโลยกีารศึกษา
เพื่อคนตาบอด เหตุที่เอกสารเบรลล์ที่ไดจ้ากแหล่งขอ้มูลน้ีเป็นเพียงตวับทเบรลลอ์งักฤษรูปยอ่ไม่มีตวั
บทที่เป็นองักฤษรูปเต็ม เน่ืองจากโดยทัว่ไปแลว้เอกสารเบรลล์ที่เป็นภาษาองักฤษมกัจะอยูใ่นรูปของ
องักฤษรูปยอ่เพื่อเป็นการประหยดัทรัพยากรและเวลาในการผลิตเพราะอกัษรมีขนาดใหญ่ นอกจากน้ี 
ขอ้ความปนภาษาที่ผูว้ิจ ัยได้มามีแค่เพียงไทยปนอังกฤษรูปเต็มเท่านั้น เน่ืองจากยงัไม่มีโปรแกรม
คอมพวิเตอร์ที่รองรับกบัการถ่ายถอดเบรลลไ์ทยปนองักฤษรูปยอ่ที่ใชก้นัในวงการคนตาบอดไทย จึงท า
ใหข้าดขอ้ความอีก 2 ประเภทที่จ  าเป็นต่องานวจิยัช้ินน้ี คือตวับทเบรลลอ์งักฤษรูปเตม็ และตวับทเบรลล์
ไทยปนองักฤษรูปยอ่  

ดงันั้นผูว้จิยัจึงไดน้ าขอ้ความเบรลลอ์งักฤษรูปยอ่ทั้งหมดที่ไดจ้ากแหล่งขอ้มูลขา้งตน้ มาท าการ
ถ่ายถอดใหเ้ป็นเบรลลอ์งักฤษรูปเตม็โดยใชโ้ปรแกรม Duxbury ส่วนตวับทเบรลลไ์ทยปนองักฤษรูปยอ่
ไดจ้ากการน าเอกสารเบรลลไ์ทยปนองักฤษรูปเตม็มาท าการแกไ้ขในส่วนที่เป็นองักฤษรูปเตม็ใหเ้ป็นรูป
ยอ่ดว้ยตวัผูว้จิยัเอง จากนั้นท าการตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูลทั้ง 2 ประเภท   

 ข้อความเบรลล์ทั้ ง 5 ประเภท ที่ใช้ในการทดสอบระบบนั้ นได้แสดงตัวอย่างไวแ้ล้วใน
ภาคผนวก ซ.  โดยที่ขอ้ความเบรลลแ์ต่ละประเภทมีปริมาณดงัน้ี 
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ตารางท่ี 5.24 ปริมาณของขอ้ความเบรลลแ์ต่ละประเภทที่น ามาทดสอบระบบ 
 
 

ข้อความเบรลล์ 
ไทย 

ข้อความเบรลล์ 
อังกฤษรูปย่อ 

ข้อความเบรลล์
ไทยปนอังกฤษ 

รูปเต็ม 

ข้อความเบรลล์ 
อังกฤษรูปเต็ม 

ข้อความเบรลล์
ไทยปนอังกฤษ

รูปย่อ 

300 หนา้เบรลล ์
 

390 หนา้เบรลล ์ 240 หนา้เบรลล ์ 390 หนา้เบรลล ์ 240 หนา้เบรลล ์

 

เป็นที่น่าสงัเกตวา่ ขอ้ความเบรลลแ์ต่ละประเภทมีจ านวนหนา้เอกสารที่แตกต่างกนั โดยเฉพาะ
อยา่งยิง่ขอ้ความเบรลล์ไทยปนองักฤษ ซ่ึงมีจ  านวนหน้าเอกสารน้อยกว่าขอ้ความอีก 2 ประเภท เหตุที่
เป็นเช่นน้ีเน่ืองจากแฟ้มขอ้มูลที่สุ่มมานั้น เป็นแฟ้มขอ้มูลชุดสมบูรณ์ที่ผูว้ิจ ัยไม่ได้ท  าการตัดทอน
จ านวนหนา้ลง จึงมีจ  านวนหนา้เอกสารที่แตกต่างกนั แต่ตรงตามเกณฑท์ี่ผูว้จิยัไดก้  าหนดไว ้อน่ึง ก่อนที่
จะอภิปรายถึงผลของการทดสอบระบบ ผูว้ิจยัจะขอน าเสนอระบบการถ่ายถอดเบรลล์ไทยปนองักฤษ
โดยใชก้ฎทางภาษาที่ผูว้จิยัไดพ้ฒันาขึ้น ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

 

5.2 ระบบการถ่ายถอดเบรลล์อกัษรโดยใช้กฎ 
 

ในการถ่ายถอดเบรลล์ไทยปนองักฤษโดยใชก้ฎนั้น จะมี 2 ระบบที่รองรับกบัขอ้ความเบรลล์ 
ประเภทต่าง ๆ  คือ ระบบที่ใชถ่้ายถอดเบรลลไ์ทยปนองักฤษรูปเตม็ และระบบที่ใชถ่้ายถอดเบรลลไ์ทย
ปนองักฤษรูปยอ่ ซ่ึงแต่ละระบบมีภาพรวมในการท างานดงัน้ี 

 
(1) ระบบถ่ายถอดเบรลล์ไทยปนอังกฤษรูปย่อ 
ในระบบถ่ายถอดเบรลล์ไทยปนองักฤษรูปยอ่ เร่ิมจากการน าเขา้ขอ้ความทีละยอ่หน้า แลว้น า

แต่ละยอ่หนา้มาแยกออกเป็นสายอกัขระต่าง ๆ โดยใชเ้คร่ืองหมายเวน้วรรค (space) ที่ปรากฏในยอ่หนา้
เป็นตัวแบ่งสายอักขระ จากนั้ นระบบจะน าแต่ละสายอักขระไปตรวจสอบว่าเป็นภาษาไทยหรือ
ภาษาองักฤษตามกระบวนการในขอ้ที่ 5.2.1 โดยอาศยัเซ็ตของสายอกัขระที่เป็นเอกลกัษณ์ของภาษาไทย 
(ภาคผนวก ค.3) และเซ็ตของสายอกัขระที่เป็นเอกลกัษณ์ของภาษาองักฤษ (ภาคผนวก ค.4) ต่อมาท า
การถ่ายถอดแต่ละสายอกัขระตามภาษาที่ระบุได ้นัน่คือ หากพบวา่สายอกัขระปัจจุบนัเป็นภาษาไทยจะ
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ด าเนินการตามกระบวนการในขอ้ที่ 5.2.2 แต่หากพบวา่เป็นภาษาองักฤษจะด าเนินการตามกระบวนการ
ในขอ้ที่ 5.2.3  

เม่ือด าเนินการระบุภาษาและถ่ายถอดจนครบทุกสายอกัขระแลว้ ระบบจะน าสายอกัขระที่เป็น
อกัษรปกติมาจดัเรียงตามล าดบัการน าเขา้ แลว้ใชเ้ป็นผลลพัธข์องการถ่ายถอดอกัษรทั้งยอ่หนา้   

 

ภาพรวมการท างานของระบบการถ่ายถอดเบรลลไ์ทยปนองักฤษโดยใชก้ฎ11 แสดงไดด้งัน้ี 
 
 

 

               

แบ่งออกเป็นสายอกัขระยอ่ยด้วยเคร่ืองหมายเวน้วรรค

ขอ้ความเบรลล์ไทยปนองักฤษทั้งยอ่หน้า

ระบุภาษาส าหรับแต่ละสายอกัขระย่อย
 

ถ่ายถอดแต่ละสายอกัขระย่อยตามภาษาท่ีระบุได้

ขอ้ความไทยปนองักฤษปกติท้ังย่อหน้า
 

 

                                                         
11 ในการถ่ายถอดเบรลลไ์ทยปนองักฤษโดยใชก้ฎนั้น ขอ้ความท่ีน าเขา้ตอ้งเป็นรูปแบบใดรูปแบบหน่ึงคือ เบรลลไ์ทย
ปนองักฤษรูปเต็ม หรือเบรลลไ์ทยปนองักฤษรูปยอ่ ระบบไม่รองรับกบัการปนของเบรลลอ์งักฤษรูปเต็มและรูปยอ่ใน
ขอ้ความเดียวกนั 
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ภาพที่ 5.1 ภาพรวมของระบบถ่ายถอดเบรลลไ์ทยปนองักฤษโดยใชก้ฎ 

 

(2) ระบบถ่ายถอดเบรลล์ไทยปนอังกฤษรูปเต็ม 
ในการถ่ายถอดเบรลล์ไทยปนอังกฤษรูปเต็ม ระบบจะด าเนินการเช่นเดียวกบัระบบการถ่าย

ถอดเบรลลไ์ทยปนองักฤษรูปยอ่ แต่ในการระบุภาษานั้นจะใชอ้าศยัเซ็ตของสายอกัขระที่เป็นเอกลกัษณ์
ภาษาไทย (ตามภาคผนวก ค.1) และเซ็ตของสายอกัขระที่เป็นเอกลกัษณ์ภาษาองักฤษ (ตามภาคผนวก ค.
2) และเพือ่ใหร้ะบบรองรับกบัการถ่ายถอดเบรลลอ์งักฤษรูปเตม็เท่านั้นจึงจ าเป็นตอ้งแกไ้ขกระบวนการ
ถ่ายถอดเบรลล์องักฤษในส่วนของการระบุประเภทสายอกัขระ (ขอ้ 5.2.3.2 ง.) ซ่ึงแต่เดิมหากระบบ
พบว่าตรงกบัเง่ือนไขในส่วนน้ีระบบจะระบุให้สายอกัขระยอ่ยเป็นเบรลลรู์ปยอ่แต่จ าเป็นตอ้งแกไ้ขให้
ระบบระบุสถานะของสายอกัขระยอ่ยเป็นเบรลลรู์ปเตม็แทน  

ในระบบการถ่ายถอดอักษรเบรลล์ที่กล่าวมาข้างตน้ประกอบด้วยกระบวนการต่าง ๆ ซ่ึง 
แต่ละกระบวนการมีรายละเอียดในการท างานดงัน้ี   

 

5.2.1 การระบุภาษา 
ในการระบุภาษาของขอ้ความนั้น ระบบจะระบุภาษาทีละสายอกัขระ โดยมีการด าเนินการ 2 

ขั้น คือ การหาจุดเร่ิมตน้ของการระบุภาษาในสายอกัขระ และการระบุภาษาโดยอาศยักฎต่าง ๆ  
5.2.1.1 การหาจุดเร่ิมต้นของการระบุภาษา 

ในส่วนตน้ของสายอกัขระ มกัจะมีเคร่ืองหมายเบรลลต์น้สายอกัขระตามตารางที่ 5.2 ปรากฏอยู ่
โดยที่เคร่ืองหมายเหล่าน้ีจะพบไดใ้นสายอกัขระเบรลลไ์ทย เบรลลอ์งักฤษรูปเตม็ และเบรลลอ์งักฤษรูป
ยอ่ไดเ้ช่นเดียวกนั จึงท าให้ระบบไม่สามารถใชเ้ซ็ตของสายอกัขระที่เป็นเอกลกัษณ์ของแต่ละภาษามา
ใชใ้นการระบุภาษาได ้ ดงันั้นเพื่อให้สามารถระบุภาษาโดยใชเ้ซ็ตของสายอกัขระที่เป็นเอกลกัษณ์ได ้
ระบบจึงตอ้งหาจุดเร่ิมตน้ของการระบุภาษา โดยตรวจสอบว่ามีอกัขระเบรลล์เหล่าน้ีปรากฏตน้สาย
อกัขระหรือไม่ หากพบอกัขระเหล่าน้ีระบบจะเล่ือนต าแหน่งจุดเร่ิมตน้ออกไปทางขวาเร่ือย ๆ จนกว่า
เบรลล์เซลล์ปัจจุบนัไม่ตรงกบัเคร่ืองหมายในตารางที่ 5.2 จึงจะเร่ิมท าการระบุภาษาด้วยการใช้สาย
อกัขระที่เป็นเอกลกัษณ์ของแต่ละภาษา 
5.2.1.2 กฎที่ใช้ในการระบุภาษา 

 หลงัจากที่ระบบพบจุดเร่ิมตน้ของการระบุภาษาแลว้ระบบจะน าเบรลลเ์ซลลปั์จจุบนัและสอง 
เซลล์ถดัไป(รวมเป็น3เซลล์)ไปตรวจสอบกับเซ็ตของสายอกัขระที่เป็นเอกลกัษณ์ของภาษาไทยและ
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ภาษาองักฤษ โดยที่ในการระบุภาษาส าหรับขอ้ความเบรลลไ์ทยปนองักฤษรูปเต็ม ระบบจะใชเ้ซ็ตสาย
อักขระเบรลล์ไทยที่ใช้กับขอ้ความเบรลล์ไทยปนองักฤษรูปเต็มตามภาคผนวก ค.1 ร่วมกับเซ็ตสาย
อกัขระเบรลลอ์งักฤษตามภาคผนวก ค.2 ส่วนการระบุภาษาส าหรับขอ้ความเบรลลไ์ทยปนองักฤษรูปยอ่
นั้น จะใชเ้ซ็ตสายอกัขระเบรลลไ์ทยที่ใชก้บัขอ้ความเบรลลไ์ทยปนองักฤษรูปยอ่ตามภาคผนวก ค.3 ร่วม
กบัเซ็ตสายอกัขระเบรลลอ์งักฤษตามภาคผนวก ค.4 

ในการระบุภาษาโดยใชส้ายอกัขระที่เป็นเอกลกัษณ์ ระบบจะด าเนินการตามเง่ือนไขดงัน้ี  
   (1)  ถา้อกัขระเบรลล ์1 เซลล ์2 เซลล ์หรือ 3 เซลลปั์จจุบนั ตรงกบัสายอกัขระที่เป็นเอกลกัษณ์

ของภาษาไทยหรือภาษาองักฤษระบบจะระบุให้สายอกัขระปัจจุบนัเป็นภาษานั้นแต่ถา้อกัขระเบรลล์
ดงักล่าวไม่ตรงกบัสายอกัขระที่เป็นเอกลกัษณ์ของภาษาใด ระบบจะด าเนินการในขั้นต่อไป 

   (2)   ถา้สายอกัขระก่อนหนา้เป็นภาษาไทย ระบบจะระบุใหส้ายอกัขระปัจจุบนัเป็นภาษาไทย
เช่นเดียวกนั แต่ถา้สายอกัขระก่อนหนา้ไม่ใช่ภาษาไทย ระบบจะด าเนินการในขั้นที่ 3  

   (3)  ถา้สายอกัขระก่อนหนา้เป็นภาษาองักฤษ ระบบจะตรวจสอบเง่ือนไขคือ หากสายอกัขระ
ปัจจุบนัมีความยาวมากกวา่ 22 ตวั12 ระบบจะระบุใหเ้ป็นภาษาไทย แต่ถา้มีความยาว 22 ตวัหรือนอ้ยกวา่
นั้นระบบจะระบุให้สายอักขระปัจจุบนัเป็นภาษาอังกฤษ โดยที่ค่าความยาวที่ก  าหนดน้ีจะใช้กับทั้ง
เบรลลอ์งักฤษรูปเตม็และเบรลลอ์งักฤษรูปยอ่  

   (4)  หากสายอกัขระก่อนหน้าไม่สามารถระบุภาษาได ้เน่ืองจากสายอกัขระปัจจุบนัเป็นสาย
อกัขระแรกของแฟ้มขอ้มูล ระบบจะตรวจสอบความยาวของสายอกัขระปัจจุบนัถา้ความยาวมากกวา่ 22 
ตวัจะระบุใหเ้ป็นภาษาไทย แต่ถา้ความยาว 22 ตวัหรือนอ้ยกวา่นั้นจะระบุใหเ้ป็นภาษาองักฤษ  

   หลงัจากที่ระบุภาษาของสายอกัขระปัจจุบนัไดแ้ลว้ ระบบจะน าสายอกัขระน้ีไปถ่ายถอดตาม
ภาษาที่ระบุได ้ซ่ึงกระบวนการถ่ายถอดอกัษรแต่ละภาษามีการท างานที่แตกต่างกนั ดงัจะไดก้ล่าวต่อไป 

 

5.2.2 การถ่ายถอดเบรลล์ไทย 
หลงัจากระบุไดว้่าสายอกัขระปัจจุบนัเป็นภาษาไทย  ระบบจะน าสายอกัขระปัจจุบนัมาท าการ

ถ่ายถอดให้เป็นไทยปกติ ซ่ึงมีภาพรวมในการท างานเร่ิมจาก การพยายามถ่ายถอดเบรลล์เซลล์คู่ก่อน 

                                                         
12 เหตุท่ีผูว้ิจยัก  าหนดความยาวของสายอกัขระในการจ าแนกภาษาไวท่ี้ 22 เซลล ์เน่ืองจากขอ้มูลท่ีน ามาใชท้ดสอบมี
วรรค (หรือสายอกัขระ) ท่ีเป็นภาษาองักฤษท่ียาวท่ีสุดซ่ึงมีขนาด 22 เซลลคื์อ ‘F+]PR9T/CRIM9AL 
-HI/ORY’ (=fingerprint/criminal-history) ผูว้ิจยัจึงน าค่าความยาวน้ีมาช่วยในการระบุภาษา 
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โดยตรวจสอบวา่เป็นเบรลลเ์ซลลคู์่ที่ก  ากวมหรือไม่ หากก ากวม ใหพ้จิารณาแกไ้ขความก ากวมนั้นก่อน 
หากไม่ก ากวมแต่เป็นเบรลล์เซลล์คู่ทั่วไปก็ให้ถ่ายถอดคู่อักษรนั้น แต่หากไม่ใช่เบรลล์เซลล์คู่จะ
ประมวลผลเพยีงเซลลเ์ดียวโดยพจิารณาวา่ก ากวมหรือไม่เช่นเดียวกนั  

ขั้นตอนการถ่ายถอดเบรลลไ์ทย มีภาพรวมดงัแผนภาพต่อไปน้ี 
 

Input
สายอกัขระเบรลล์ไทย

น าเบรลล์ 2 เซลล์ทางซา้ย
ออกจากสายอกัขระ

ตรวจสอบเบรลล์ 2 เซลล์ 
ว่าเป็นเซลล์คู่ท่ีก  ากวมหรือไม่

ตรวจสอบเบรลล2์เซลล์วา่เป็น
เซลล์  ่ทัว่ไปหรือไม่

น าเบรลล์เซลลข์วาในคู่
คืนกลบัไปที่สายอกัขระเบรลล์

ตรวจสอบเบรลล1์เซลล์วา่เป็น
เซลล์เด่ียวที่ก  ากวมหรือไม่

ถ่ายถอดโดยใช้ตารางคู่เทียบตวัอกัษร

Output
อกัษรปกติ

 น  าก มา ่าย อด
ให้เป็นร ปท่ีเหมาะสม

 ่าย อดโดยใช้ 
  ่เทียบตัวอกัษร

  ่าย อดโดยใช้ก การ
 ่าย อดเบรลล์เซลล์

เด่ียวท่ีก ากวม

  ไม่ใช่

ไม่ใช่

ไม่ใช่

ใช่

ใช่

ใช่
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                             ภาพที่ 5.2  กระบวนการถ่ายถอดเบรลลไ์ทยโดยใชก้ฎ 
 

จากแผนภาพขา้งตน้จะพบว่าในการถ่ายถอดเบรลล์ไทย ระบบจะน าสายอกัขระปัจจุบนัไป
ด าเนินการตามขั้นตอน (โดยที่ในการตรวจสอบอักขระเบรลล์จะอาศยัตารางคู่เทียบอักษรเบรลล์
ประเภทต่าง ๆ ซ่ึงไดแ้สดงไวใ้นบทที่ 4 ) ซ่ึงการด าเนินการมีรายละเอียดดงัน้ี 

ขั้นตอนที่ 1 ตรวจสอบเบรลล์เซลล์ปัจจุบันและเซลล์ถัดไปว่าเป็นเบรลล์คู่ที่ก ากวมหรือไม่     
หากพบวา่เป็นเบรลลคู์่ที่ก  ากวม ระบบจะน าเบรลลคู์่น้ีไปตรวจสอบกบักฎเพือ่ถ่ายถอด

ให้เป็นกรณีใดกรณีหน่ึงตามกฎที่ระบุไว ้แลว้น าเบรลลถ์ดัไปอีก 2 เซลล์มาด าเนินการขั้นน้ีซ ้ า แต่หาก
เบรลล ์2 เซลลน้ี์ไม่ก ากวม ระบบจะด าเนินการในขั้นต่อไป 

ข้ันตอนที่ 2 ตรวจสอบเบรลล์เซลล์ปัจจุบันและเซลล์ถัดไป ว่าเป็นเบรลล์เซลล์คู่ทั่วไปหรือไม่  
 หากพบว่าเป็นเซลล์คู่ทั่วไป ระบบจะถ่ายถอดให้เป็นอักษรปกติโดยอาศัยตาราง 
คู่เทียบเบรลล์เซลล์คู่ทัว่ไป (ตารางที่ 5.8) แลว้น าเบรลล์ถดัไปอีก 2 เซลล์มาด าเนินการตั้งแต่ขั้นแรก  
แต่หากไม่ใช่เบรลลเ์ซลลคู์่ทัว่ไป ระบบจะด าเนินการในขั้นต่อไป 

ขั้นตอนที่ 3  ตรวจสอบเฉพาะเบรลล์เซลล์ปัจจุบัน ว่าเป็นเบรลล์เซลล์เดี่ยวที่ก ากวมหรือไม่ 
หากพบวา่เป็น ระบบจะท าการถ่ายถอดให้เป็นกรณีใดกรณีหน่ึงโดยอาศยักฎที่ระบุไว ้

แล้วน าเบรลล์ถัดไปอีก 2 เซลล์มาด าเนินการตั้งแต่ขั้นแรก แต่หากไม่ใช่เบรลล์เซลล์เด่ียวที่ก  ากวม 
ระบบจะด าเนินการในขั้นต่อไป 

ข้ันตอนที่ 4   ถ่ายถอดเบรลล์เซลล์ปัจจุบันให้เป็นอักษรไทยปกติ  
ในการถ่ายถอดอกัษรจะอาศยัตารางคู่เทียบเบรลล์เซลล ์ เด่ียวทัว่ไป (ตารางที่ 5.3) แลว้

น าเบรลลถ์ดัไปอีก 2 เซลลม์าด าเนินการตั้งแต่ขั้นตอนที่ 1 - 4 ไปจนส้ินสุดสายอกัขระปัจจุบนั   

 
จากขั้นตอนที่น าเสนอมาขา้งตน้จะเห็นไดว้า่การถ่ายถอดเบรลลไ์ทยเป็นไทยปกติประกอบดว้ย 

การถ่ายถอดเบรลล์เซลล์คู่  และการถ่ายถอดเบรลล์เซลล์เดีย่ว โดยระบบจะด าเนินการดงัน้ี 
 
5.2.2.1 การถ่ายถอดเบรลล์เซลล์คู่ 

ในอกัษรเบรลล ์อกัขระแต่ละตวัจะประกอบดว้ยจุดไม่เกิน 6 จุด ดงันั้นจึงไม่สามารถแสดงตวั
อกัษรไทยไดค้รบทุกตวัอกัษร ท าใหจ้  าเป็นตอ้งใชอ้กัขระเบรลล ์2 ตวั เพือ่แทนอกัขระไทย 1 ตวัอกัษร 



140 

 

ส าหรับอกัษรไทยบางตวั เช่น ‘,n’ (เท่ากบั “ณ”) ‘,y’ (เท่ากบั “ญ”) นอกจากน้ียงัมีอกัขระเบรลล์
บางคู่ที่สามารถตีความได ้2 กรณี คือตีความให้อกัขระเบรลล์ 2 ตวันั้น ใชแ้ทนอกัษรปกติ 1 ตวั หรือ 2 
ตวัได ้โดยจะแปรไปตามบริบทที่อกัขระเบรลล์คู่เหล่านั้นปรากฏอยู ่ เช่น ‘0)’ สามารถตีความเป็น 
“ิ์ท” หรือ “ธ” ได ้ จึงท าใหเ้กิดปัญหาในการถ่ายถอดเบรลลเ์ซลลคู์่เหล่าน้ี 

ในการถ่ายถอดเบรลลเ์ซลลคู์่ ระบบจะด าเนินการใน 2 ขั้นตอน คือ ตรวจสอบวา่เบรลล ์2 เซลล์
ปัจจุบนัเป็นเบรลลเ์ซลลคู์่ที่ก  ากวมหรือไม่ หากเป็นเบรลลเ์ซลลคู์่ที่ก  ากวมระบบจะถ่ายถอดตามเง่ือนไข
ที่ระบุไวส้ าหรับเบรลล์แต่ละคู่โดยอาศยัตารางที่ 5.12 แต่หากไม่ใช่เบรลล์เซลล์คู่ที่ก  ากวม ระบบจะ
ตรวจสอบว่าเป็นเบรลลเ์ซลล์คู่ทัว่ไปหรือไม่โดยอาศยัตารางที่ 5.8 ซ่ึงการถ่ายถอดเบรลลเ์ซลลคู์่แต่ละ
ขั้นตอนมีรายละเอียดดงัน้ี 

 
5.2.2.1.1 การถ่ายถอดเบรลล์เซลล์คู่ที่ก ากวม 

ดงัที่ไดก้ล่าวมาแลว้ในหวัขอ้ที่ 4.1.1 วา่ ในเบรลลไ์ทยมีอกัขระเบรลลอ์ยู ่4 คู่ ที่สามารถตีความ
ใหเ้ป็นอกัษรปกติในลกัษณะที่ อกัขระเบรลล ์2 ตวัใชแ้ทนอกัษรไทย 1 ตวัอกัษร หรือ อกัขระเบรลลแ์ต่
ละตวัใชแ้ทนอกัษรไทยแต่ละตวัได ้ ดงันั้น เม่ือระบบพบเบรลลเ์ซลล์คู่เหล่าน้ีระบบจะท าการถ่ายถอด
โดยอาศยับริบทซ้าย และ/หรือ บริบทขวา ที่แวดลอ้มเบรลล์เซลลคู์่เหล่าน้ีโดยจะด าเนินการกบัเบรลล์
เซลลคู์่แต่ละชุด ดงัน้ี 

 

ก. การถ่ายถอด ‘oa’  (“อะ” หรือ “เาะ”) 
‘oa’ สามารถตีความเป็น “อ-ะ” หรือ “เาะ” ได้ การที่จะตีความว่าเป็นกรณีใด ระบบตอ้ง

ตรวจสอบเบรลลคู์่น้ีวา่ปรากฏในต าแหน่งตน้พยางคห์รือไม่ หากตรวจสอบแลว้พบวา่ ‘oa’ ปรากฏตน้
พยางคร์ะบบจะถ่ายถอดเป็น “อะ” หากไม่ไดป้รากฏตน้พยางคร์ะบบจะถ่ายถอดเป็น “เาะ” ซ่ึงการที่จะ
ระบุไดว้า่ ‘oa’ ปรากฏตน้พยางคห์รือไม่ ตอ้งท าการตรวจสอบต าแหน่งของอกัขระเบรลลส์องตวัน้ีว่า
ปรากฏในส่วนใดของสายอกัขระและมีอกัขระใดปรากฏเป็นบริบทซา้ยและ/หรือขวา   

ระบบจะระบุให ้‘oa’ ปรากฏในต าแหน่งตน้พยางคไ์ดห้รือไม่ โดยด าเนินการดงัน้ี 
(1) ระบบจะท าการตรวจสอบว่า 3 ตวัอกัษรที่ปรากฏหน้า ‘oa’ (“อะ” หรือ “เาะ”) ตรง

กบัเซ็ตไตรแกรมทา้ยพยางคห์รือไม่ หากตรงกบัเซ็ตดงักล่าวแสดงว่า ‘oa’ อยูใ่นต าแหน่งตน้พยางค ์
ระบบจึงตอ้งถ่ายถอด ‘oa’ให้เป็น “อะ” เช่น‘!54ooa:hl9’ (=ซ- ิื- ิ้-อ-อ-ะ-ไ-ห-ล-  ิ่) ที่
ใชเ้ขียนค าวา่ “ซ้ืออะไหล่”  
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(2) ระบบจะตรวจสอบว่า ตวัอกัษร 1 ตวัขา้งหน้า ‘oa’ (“อะ” หรือ “เาะ”) เป็นพยญัชนะ
ไทยหรือไม่ ถา้อกัษรที่ท  าการตรวจสอบไม่ใช่พยญัชนะไทย ก็แสดงวา่ ‘oa’ปรากฏตน้พยางค ์จึงตอ้ง
ถ่ายถอด ‘oa’ใหเ้ป็น “อะ”  เช่น ‘ja)zoa:r’ (=จ-ะ-ท- า-อ-ะ-ไ-ร) “จะท าอะไร” 

(3) ระบบจะท าการตรวจสอบว่า 2 ตวัอกัษรที่ปรากฏหลงั ‘oa’ (“อะ” หรือ “เาะ”) เป็น 
‘:r’ (=ไร)  หรือไม่  หาก เป็นไปตามเ ง่ือนไขน้ีระบบจะถ่ายถอด ‘oa’ ให้ เ ป็น  “อะ” เ ช่น 
‘!%r0noa:r’ (=ฟ-เิิ-ร- ิ์-น-อ-ะ-ไ-ร) 

(4) หากระบบตรวจสอบแลว้พบว่า ไม่เป็นไปตามเง่ือนไขขา้งตน้ ระบบจะระบุให้ ‘oa’  
เป็น “เาะ” แต่เน่ืองจาก “เาะ” เป็นสระประสม จึงตอ้งอาศยักระบวนการถ่ายถอดสระประสมต่อไป 

จากขอ้ (4 ) ถา้พจิารณาจากรูปของ“เาะ” ในอกัษรปกติ จะพบวา่สระรูปน้ีจะมีองคป์ระกอบสอง
ส่วนคือ เ-า และ -ะ โดยที่จะมีพยญัชนะ 1 หรือ 2 ตวั ปรากฏระหว่าง “เ” และ “า” ซ่ึงลกัษณะเช่นน้ี
เหมือนกบัการจดัเรียงของสระประสมอ่ืน ๆ เช่น “เิยีะ” ที่ตอ้งมีพยญัชนะ 1-2 ตวัอยูร่ะหวา่งสระรูปน้ี
เช่นกนั  เพื่อให้ระบบสามารถถ่ายถอด“เาะ”ไดร้ะบบตอ้งแกไ้ข ‘o’ ในต าแหน่งเบรลล์เซลล์ปัจจุบนั
ใหเ้ป็น ‘6’(=เา) ท าใหเ้บรลล ์2 เซลลปั์จจุบนัมีรูปเป็น ‘6a’ แลว้น าอกัขระเบรลล ์2 ตวัน้ีไปถ่ายถอด
ตามกระบวนการถ่ายถอดสระประสมในหวัขอ้ 5.2.2.2.1 1) ต่อไป      

 

ข. การถ่ายถอด ‘0)’  (“◌์ท” หรือ “ธ”) 
จากตารางที่ 5.14 ‘0)’ สามารถตีความได ้2 กรณี คือ “ิ์ท” หรือ “ธ”  การที่ระบบจะถ่ายถอด

ใหเ้ป็นรูปใดนั้น จะตอ้งตรวจสอบบริบทซา้ยและ/หรือขวาของอกัขระเบรลลคู์น้ี่เช่นเดียวกบัการถ่าย
ถอด ‘oa’ (“อะ” หรือ “เาะ”) 

ในการตรวจสอบบริบทที่ปรากฏร่วมกบั ‘0)’  (“ิ์ท” หรือ “ธ”) ระบบจะอาศยัเงื่อนไข 
ต่าง ๆ แลว้ถ่ายถอดใหต้รงกบัรูปอกัษรปกติที่ระบุไวใ้นเง่ือนไข ดงัน้ี 

(1) หากระบบตรวจสอบบริบททางขวาของ‘0)’  แลว้พบวา่อกัขระเบรลลส์องตวัเป็น
‘rr’ (=รร) ระบบจะถ่ายถอด‘0)’ เป็น “ธ”    

จากการส ารวจคลงัขอ้ความภาษาไทยแห่งชาติ ผูว้จิยัพบวา่ “ธ” มีบริบทขวาเป็น “รร” เป็น
จ านวนมาก เช่น  ธรรม ธรรมชาติ ธรรมดา ธรรมะ จึงน าผลที่ไดน้ี้มาก าหนดเง่ือนไขในการถ่ายถอด 
‘0)’  ใหเ้ป็น “ธ”  นอกจากน้ีเหตุผลประการส าคญัที่ตอ้งก าหนดเง่ือนไขขอ้น้ีขึ้น เน่ืองจากหากไม่มี
เง่ือนไขน้ีจะท าใหร้ะบบตอ้งน าเง่ือนไขขอ้ที่ 2) มาใชซ่ึ้งจะท าให้เกิดขอ้ผดิในการถ่ายถอดค าบางค า เช่น 
‘jrby0)rrm’ (=จ-ร- ิิ-ย-ธ-ร-ร-ม) ซ่ึงจะถ่ายถอดผดิเป็น “จริยท์รรม”  
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(2) หากระบบตรวจสอบแลว้พบว่า อักษรปกติ 2 ตวั หน้าเบรลล์เซลล์ปัจจุบนั ตามด้วย
การันต์13 แลว้อกัษร 3 ตวัน้ีตรงกบัอกัษรชุดใดในเซ็ตไตรแกรมทา้ยพยางคร์ะบบจะถ่ายถอด ‘0)’ ให้
เป็น “ิ์ท” เช่น  ‘j>n)r0)29’ (=จ- ิั-น-ท-ร- ิ์-ท-   ิ-ี ิ่) ซ่ึงถ่ายถอดเป็น “จนัทร์ที่” 

(3) ในกรณีอ่ืน ๆ ระบบจะถ่ายถอด ‘0)’ เป็น “ธ”   
ในบางคร้ังระบบพบว่า ‘0)’ ไม่ตรงกบักรณีที่กล่าวมาขา้งตน้ เช่น ‘0)’ ปรากฏใน

ต าแหน่งตน้สายอกัขระ  ระบบจึงจ าเป็นตอ้งน าเง่ือนไขขอ้น้ีมาใชใ้นการถ่ายถอดอกัขระเบรลลคู์่น้ี เช่น 
‘0)]+*\b’ (=ธ-ง-ช-า-ต- ิิ) ซ่ึงถ่ายถอดเป็น “ธงชาติ” 

 
ค. การถ่ายถอด ‘r1’ (“ฤ” หรือ“รๆ”) 
 ‘r1’ สามารถตีความใหเ้ป็น “ฤ” หรือ“รๆ” ได ้หากเบรลล ์2 เซลลปั์จจุบนัเป็น ‘r1’ ระบบ

จะแทนที่เบรลลคู์่น้ีดว้ย‘รๆ’ แลว้น ารูปที่ไดไ้ปตรวจสอบกบัเซ็ตไตรแกรมทา้ยพยางคโ์ดยอาศยัเงื่อนไข
ต่อไปน้ี   หากอกัษรปกติ 2 ตวัหนา้เบรลลคู์่น้ี เม่ือน า “ร” มาต่อทา้ยแลว้ตรงกบัอกัษรในเซ็ตไตรแกรม
ทา้ยพยางค ์ ระบบจะถ่ายถอดใหเ้ป็น “รๆ” แต่ถา้ไม่ตรงระบบจะถ่ายถอดเป็น “ฤ” ตวัอยา่งเช่น  
‘oa:r1’ (=อ-ะ-ไ-ร-ๆ)   เม่ือระบบถ่ายถอดมาถึงต าแหน่งเบรลลคู์่น้ี จะมีสองตวัอกัษรขา้งหนา้
‘r1’ คือ  “ะไ” เม่ือน า “ร” มาต่อทา้ยไดเ้ป็น “ะไร”  ซ่ึงเม่ือตรวจสอบกบัเซ็ตไตรแกรมทา้ยพยางคแ์ลว้
อกัษร 3 ตวัน้ีปรากฏในเซ็ต  จึงตอ้งถ่ายถอด ‘r1’ เป็น  รๆ  แต่ในกรณี  ‘o>]gr1-s’  
(=อ-  ิั-ง-ก-ฤ-ษ)  เม่ือถ่ายถอดมาถึงเบรลลคู์่น้ี จะไดส้ายอกัขระเป็น ‘องักr1-s’ เม่ือรวม “งก” กบั 
“ร”  พบวา่ “งกร” ไม่อยูใ่นเซ็ตไตรแกรมทา้ยพยางค ์จึงตอ้งถ่ายถอด  ‘r1’ ใหเ้ป็น “ฤ” 

 

ง. การถ่ายถอด ‘-s’ (“ษ” หรือ“-ส”) 
ตามที่ระบุไวใ้นตารางที่ 5.12 ‘-s’ มีรูปแทนในอักษรปกติ 2 รูปคือ “ษ” และ “-ส”  แต่

เน่ืองจาก “ษ” มีโอกาสนอ้ยมากที่จะปรากฏในต าแหน่งตน้สายอกัขระ  
ในการถ่ายถอดเบรลล์คู่น้ี ระบบตอ้งตรวจสอบว่าอักขระเบรลล์คู่น้ีปรากฏตน้สายอักขระ

หรือไม่ หากระบบพบ ‘-s’ ปรากฏตน้สายอักขระ จะถ่ายถอด ‘-s’ให้เป็น “-ส” แต่หากอักขระ
เบรลลคู์่น้ีปรากฏในต าแหน่งอ่ืน ๆ ระบบจะถ่ายถอด‘-s’ใหเ้ป็น “ษ” 

 

                                                         
13  ตวั “ิ์”  เกิดจากการถ่ายถอดเบรลลเ์ซลลปั์จจุบนัให้เป็นตวัอกัษรไทย 
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 5.2.2.1.2 การถ่ายถอดเบรลล์เซลล์คู่ทั่วไป 
 ในหวัขอ้ที่ผา่นมา ผูว้จิยัไดน้ าเสนอวธีิการแกไ้ขความก ากวมที่เกิดจากการถ่ายถอดเบรลลเ์ซลล์
คู่ ซ่ึงเป็นประเด็นส าคญัในการถ่ายถอดเบรลลไ์ทย อยา่งไรก็ตามยงัมีเบรลล์เซลลคู์่อีกประเภทหน่ึง ที่
อกัขระเบรลลส์องตวัใชแ้ทนอกัขระปกติหน่ึงตวั ซ่ึงไม่เป็นปัญหาต่อการตีความในอกัษรปกติ  

ในการถ่ายถอดเบรลลเ์ซลลคู์่ที่ไม่ก ากวม ระบบจะน าเบรลลส์องเซลลปั์จจุบนัไปตรวจสอบกบั
ตารางคู่เทียบเบรลล์เซลล์คู่ทัว่ไป (ตามตารางที่ 5.8) หากพบว่าอกัขระเบรลล์คู่ที่ท  าการตรวจสอบตรง
กบัอกัษรเบรลลใ์นตารางน้ี ระบบจะน าตวัอกัษรปกติมาแทนที่เบรลล์สองเซลลปั์จจุบนั แลว้น าเบรลล์
สองเซลลถ์ดัไปมาด าเนินการตั้งแต่ขั้นแรกตามหวัขอ้ที่ 5.2.2.1.1 แต่หากไม่ตรงกบัอกัษรชุดใดในตาราง
น้ี ระบบจะเขา้สู่กระบวนการถ่ายถอดเบรลลเ์ซลลเ์ด่ียว  

 
5.2.2.2 การถ่ายถอดเบรลล์เซลล์เดี่ยว 

ในการถ่ายถอดเบรลล์เซลลเ์ด่ียว ระบบจะมีกระบวนการในการท างานโดยประกอบดว้ย การ
ถ่ายถอดเบรลลเ์ซลลเ์ด่ียวก ากวม และ การถ่ายถอดเบรลลเ์ซลลเ์ด่ียวทัว่ไป ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
 
5.2.2.2.1 การถ่ายถอดเบรลล์เซลล์เดี่ยวที่ก ากวม 

ดงัที่ไดก้ล่าวมาแลว้ในหวัขอ้ที่ 4.1.2 วา่ ความก ากวมที่เกิดกบัเบรลลเ์ซลลเ์ด่ียวมี 2 ลกัษณะ  คอื 
ลกัษณะแรกเป็นความก ากวมที่เกิดจาก อกัขระเบรลล ์1 ตวั สามารถแทนอกัขระปกติไดม้ากกวา่ 1 กรณี 
และอีกลักษณะหน่ึงคือ เบรลล์เซลล์เด่ียวบางตวั (โดยเฉพาะสระประสม) ส่งผลให้เกิดการจดัเรียง
ตวัอกัษรไดม้ากกวา่ 1 กรณี ในอกัษรปกติ  

เพือ่แกปั้ญหาความก ากวมที่เกิดขึ้นกบัเบรลลเ์ซลลเ์ด่ียวเหล่าน้ี ผูว้จิยัจึงขอเสนอใหใ้ชก้ฎในการ
ถ่ายถอดเบรลล์เซลล์เด่ียวที่ก  ากวมส าหรับอกัษรเบรลล์แต่ละกลุ่ม โดยการน าเบรลล์เซลล์ปัจจุบนัมา
ตรวจสอบกับตารางคู่เทียบเบรลล์เซลล์เด่ียวที่ก  ากวมในกลุ่มต่าง ๆ ที่ปรากฏในหัวขอ้น้ี หากพบว่า
เบรลล์เซลล์ปัจจุบนัตรงกบัเบรลล์เซลล์เด่ียวที่ก  ากวมกลุ่มใด ระบบจะน าเง่ือนไขส าหรับเบรลล์เซลล์
เด่ียวกลุ่มนั้นมาใชถ่้ายถอดอกัษร   

อย่างไรก็ตาม ส่ิงที่ควรพิจารณาคือ การถ่ายถอดอักขระเบรลล์ที่ก  ากวมประเภทต่าง ๆ 
จ าเป็นตอ้งเรียงล าดบัตามที่เสนอในงานวิจยัฉบบัน้ีมิฉะนั้นจะก่อใหเ้กิดปัญหาต่อการถ่ายถอด เน่ืองจาก
อกัขระเบรลลบ์างตวัตอ้งใชใ้นกระบวนการถ่ายถอดอกัขระเบรลลม์ากกวา่หน่ึงกลุ่ม เช่น ‘4’ (“.” หรือ 
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“ิ้”) ตอ้งใชใ้นการถ่ายถอดสระประสมและการถ่ายถอด‘4’ (“.” หรือ “ิ้”)  เป็นตน้ หากไม่ถ่ายถอด
ตามล าดบัที่เสนอน้ี จะท าใหไ้ดผ้ลลพัธใ์นอกัษรปกติที่คลาดเคล่ือนจากความเป็นจริง 

เม่ือระบบด าเนินการมาถึงส่วนของการถ่ายถอดเบรลล์เซลล์เด่ียวที่ก  ากวม ระบบจะด าเนินการ
ถ่ายถอดเบรลล์เซลล์ปัจจุบันโดยอาศัยบริบทซ้ายและ/หรือขวา  โดยมีรายละเอียดการด าเนินการ
ส าหรับเบรลลแ์ต่ละกลุ่ม ดงัน้ี 

 

ก. การถ่ายถอดสระหน้าและสระประสม  
ในการถ่ายถอดสระหน้าและสระประสมนั้ น ระบบไม่สามารถท าได้ในขั้นตอนเดียวจึง

จ าเป็นตอ้งมีกระบวนการถ่ายถอดส าหรับสระสองกลุ่มน้ี ซ่ึงใชก้ระบวนการในการถ่ายถอดร่วมกัน 
โดยระบบจะถ่ายถอดเบรลล์เซลล์ปัจจุบนัโดยอาศยัตารางคู่เทียบสระหน้า (ตารางที่ 5.6) และตารางคู่
เทียบสระประสม (ตารางที่ 5.9) แลว้ตรวจสอบบริบทขวาและบริบทซ้ายของสระเหล่าน้ี เพื่อจดัเรียง
ตวัอกัษรที่ปรากฏทางขวาและทางซา้ยร่วมกบัสระสองกลุ่มน้ี14 ใหถู้กตอ้งตามหลกัอกัขรวธีิไทย  

ในการถ่ายถอดสระสองกลุ่มน้ี มีขั้นตอนดงัน้ี 
ก. 1 การถ่ายถอดสระประสม 
ในการถ่ายถอดสระกลุ่มน้ี ระบบจะตรวจสอบว่าเบรลล์เซลล์ปัจจุบนัอยูใ่นสระกลุ่มน้ีหรือไม่ 

แต่เน่ืองจาก ‘%’ (“เิิ” หรือ “เิอ”) เป็นสระที่มีคู่เทียบในอกัษรปกติ 2 รูป ที่เป็นไปได ้ระบบจึงตอ้งหา
รูปที่เหมาะสมที่สุดส าหรับอกัขระตวัน้ีก่อนเป็นอนัดบัแรก แต่หากระบบตรวจสอบแลว้พบว่า เบรลล์
เซลล์ปัจจุบนัไม่ใช่ ‘%’ (“เิิ” หรือ “เิอ”) ระบบจึงจะน าเบรลลเ์ซลล์ปัจจุบนัไปตรวจสอบกบัสระตวั
อ่ืนในกลุ่มน้ีต่อไป 

1)  การถ่ายถอด ‘%’ 
   ‘%’ มีรูปแทนในอกัษรปกติ 2 รูป คือ “เิิ” หรือ “เิอ” (ตามตารางที่ 5.10) การที่ ‘%’ จะมีรูป

ใดนั้นสามารถท านายได้จากบริบทที่อกัขระเบรลล์ตวัน้ีปรากฏอยู่ ดังนั้นระบบจะท าการตรวจสอบ
บริบททางขวาของอกัขระเบรลลน้ี์ 3-4 ตวั โดยอาศยัเง่ือนไขต่อไปน้ี 
  

                                                         
14 เพ่ือความสะดวกในการอา้งอิง ผูว้ิจยัจะใชค้  าว่า “สระประสม” ในการอา้งถึงสระทั้งสองกลุ่มน้ี  
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(1) { % }       เิิ  | ____ (Tone) [Final]  [Front Vowel]  - a  

(2) { % }      เิิ   | ____ (Tone) [Final] 
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(3)  {  % }   เิอ   |    elsewhere 
 

จากกฎที่ระบุไวข้า้งตน้ สามารถอธิบายไดด้งัน้ี 
 

(1) ‘%’ จะมีรูปเป็น เิิ ก็ต่อเม่ือ   
(ก) อกัษรถดัจาก‘%’ เป็นตวัสะกดทา้ยพยางค์15 หรือวรรณยกุต์16ตามดว้ยตวัสะกด

ทา้ยพยางค ์ 
(ข) อกัษรถดัจากตวัสะกดทา้ยพยางค ์เป็นสระหน้า และตวัต่อไปไม่ใช่ ‘a’ (=ะ) 
(ค) อกัษร 3 ตวัถดัจาก‘%’ ไม่ใช่ ‘niy’ (=นโย) และไม่ใช่ ‘min’ (=มโน)   

(2) ‘%’ จะมีรูปเป็น เิิ ก็ต่อเม่ือ  
(ก) อกัษรถดัจาก ‘%’ เป็นตวัสะกดทา้ยพยางค ์หรือวรรณยกุตต์ามดว้ยตวัสะกด

ทา้ยพยางค ์ 
(ข) อกัษรถดัจากตวัสะกดทา้ยพยางคต์อ้งอยูใ่นเง่ือนไขใดเง่ือนไขหน่ึงต่อไปน้ี 

(ข.1) ไม่ใช่อักขระเบรลล์กลุ่มต่อไปน้ีคือ สระทัว่ไป17 สระประสม18 สระ
พเิศษ19 และวรรณยกุต ์ 

(ข.2) อักษรถัดจากตวัสะกดทา้ยพยางค์เป็น ‘7’ (=  ิ  หรือ ) (วงเล็บปิด) ) 
และอยูใ่นต าแหน่งสุดทา้ยของสายอกัขระหรือตามดว้ยเบรลลก์ ากวมทา้ยสายอกัขระ(กรณีน้ีตอ้งตีความ 
‘7’ ใหเ้ป็น “)” ) 

(3) ในกรณีอ่ืน ๆ ‘%’ ตอ้งถูกถ่ายถอดใหเ้ป็น “เิอ”   

                                                         
15 ตวัสะกดทา้ยพยางคคื์อเซ็ตของอกัขระเบรลลท่ี์ปรากฏในตารางท่ี 5.13 
16 วรรณยกุตคื์อเซ็ตของอกัขระเบรลลท่ี์ปรากฏในตารางท่ี 5.7 
17 สระทัว่ไปคือเซ็ตของอกัขระเบรลลใ์นตารางท่ี 5.4 
18 สระประสมคือเซ็ตของอกัขระเบรลลใ์นตารางท่ี 5.9 
19 สระพิเศษคือเซ็ตของอกัขระเบรลลใ์นตารางท่ี 5.5 
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 ‘%’ มีรูปในอกัษรปกติ 2 รูป โดยที่จะมีรูปใดนั้นตอ้งพิจารณาบริบทที่ปรากฏร่วมกบัอกัขระ
เบรลลต์วัน้ี กล่าวคือจะเป็น “เิิ” ต่อเม่ือตามดว้ยตวัสะกดทา้ยพยางคแ์ละจะมีรูปเป็น “เ◌อ” ในกรณีอ่ืน 
ดงันั้นในการถ่ายถอด‘%’ระบบจ าเป็นตอ้งตรวจสอบวา่อกัขระหลงั‘%’เป็นตวัสะกดทา้ยพยางคห์รือไม่   

อยา่งไรก็ตาม การพิจารณาอกัขระเบรลล์ที่ปรากฏหลงั ‘%’ เพียงตวัเดียว ยงัไม่เพียงพอที่จะ
ระบุไดว้่าอกัขระนั้นเป็นตวัสะกดทา้ยพยางคห์รือไม่ เน่ืองจากอกัขระเบรลลห์ลงั ‘%’ อาจมีรูปเหมือน
พยญัชนะตัวสะกดทา้ยพยางค์ แต่อาจเป็นพยญัชนะตน้ของพยางค์ถัดไปก็ได้  ดังจะเห็นได้ว่าใน 
‘0)%m2’ (= ธ-เ อ-ม-ี) “เธอมี”  มีพยญัชนะที่มีรูปคลา้ยตวัสะกดทา้ยพยางคป์รากฏหลงั ‘%’ (“เิิ” 
หรือ “เิอ”)  ระบบจึงจ าเป็นตอ้งตรวจสอบตวัอกัษรอ่ืนเพิ่มเติม ซ่ึงในกรณีน้ีจะพบ‘2’ (= ิ)ี ปรากฏ
หลงั ‘m’ (= ม) แต่เน่ืองจาก ‘2’ เป็นสระทัว่ไปที่ตอ้งปรากฏหลงัพยญัชนะตน้พยางคเ์สมอ  จึงเป็นผล
ให ้‘m’(=ม) เป็นพยญัชนะตน้ของพยางคถ์ดัจาก‘%’ (“เิิ” หรือ “เิอ”) ระบบจึงตอ้งเลือกรูปของ ‘%’ 
เป็น “เ◌อ”  ดงันั้นในการถ่ายถอด‘0)%m2’ (= ธ-เ อ-ม-ี) จึงตอ้งอาศยักฎขอ้ที่ (1) ขา้งตน้ นอกจากน้ี
หากพจิารณากฎในขอ้ (1)  จะพบวา่จ าเป็นตอ้งรวมอกัษร 3 ตวั   ที่ปรากฏหลงั ‘%’ ไวใ้นกฎดว้ย ไดแ้ก่ 
‘niy’ (=นโย) และ ‘min’ (=มโน)  หากไม่มีเซ็ตของไตรแกรมน้ีก็จะท าใหก้ฎขอ้ (1)  ถ่ายถอดค าวา่ 
“เสนอนโยบาย” ผดิเป็น “เสนินโยบาย”    

ในกฎขอ้ (2) จ  าเป็นตอ้งมีเง่ือนไขยอ่ยต่าง ๆ เพือ่แกไ้ขปัญหาการเลือกรูปของ ‘%’  ที่เหมาะสม 
ในกฎขอ้น้ีระบบจะตรวจสอบบริบทขวา 2 ตวัของ ‘%’ ว่าเป็นตวัสะกดทา้ยพยางคต์ามดว้ยวรรณยกุต์
หรือไม่ หากอกัษรตวัแรกเป็นตวัสะกดทา้ยพยางคแ์ต่ตวัหลงัไม่ใช่วรรณยกุต ์ระบบจะเลือกรูปของ ‘%’ 
เป็น “เิิ” ซ่ึงก่อให้เกิดปัญหาในบางคร้ัง เม่ือระบบพบ ‘7’ ซ่ึงระบบตีความเป็นวรรณยกุตเ์สมอไม่วา่
จะปรากฏในต าแหน่งใดก็ตาม แต่ในความเป็นจริง‘7’ เม่ือปรากฏในต าแหน่งทา้ยสายอกัขระอาจเป็น 
“  ิ” หรือ “)” ก็ได ้แต่โดยส่วนใหญ่แลว้จะใชแ้ทน “)” จึงท าให้ระบบจ าตอ้งตรวจสอบว่า ‘7’ ปรากฏ
ในต าแหน่งทา้ยสายอักขระหรือไม่โดยอาศัยกฎขอ้ (2) หาก ‘7’ ปรากฏทา้ยสายอักขระระบบจะ
ด าเนินการตามกฎขอ้(2) (ข) นั่นคือตีความให้‘7’ เป็นวงเล็บปิด เป็นผลให้พยญัชนะที่ปรากฏขา้งหนา้
เป็นตัวสะกดท้ายพยางค์ ท  าให้ระบบต้องถ่ายถอด ‘%’ เป็น “เิิ” เช่นสายอักขระที่ลงท้ายด้วย 
‘]%n7’ (=ง-เิิ-น-)) ระบบจะใชก้ฎดงักล่าวท าใหต้อ้งเลือกรูปแทนของ ‘%’ เป็น “เิิ” เป็นตน้ 
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2) การถ่ายถอดสระประสมอ่ืน ๆ 
หากเบรลลเ์ซลลปั์จจุบนัเป็นสระหนา้และสระประสมอ่ืน ๆ ที่ไม่ใช่ ‘%’  ระบบจะถ่ายถอดโดย

ใชต้ารางคู่เทียบสระหนา้20และตารางคู่เทียบสระประสม เช่น หากระบบพบ  ‘(’ (= เิยี) ระบบจะน าคู่
เทียบที่ตรงกบัอกัขระเบรลลต์วัน้ี คือ “เิยี” ไปแทนที่เบรลลเ์ซลลปั์จจุบนัในสายอกัขระ 
 

ก. 2  การตรวจสอบบริบทขวาของสระเพ่ือท าการถ่ายถอดและจัดเรียง 
ในขั้นน้ี ระบบจะท าการตรวจสอบบริบททางขวาของสระ 1-2 ตวั  แล้วท าการถ่ายถอดและ

จดัเรียงอกัษร โดยด าเนินการตามเงื่อนไขดงัน้ี  
(1)  หากระบบพบวา่ไดถ่้ายถอด ‘%’ เป็น “เิิ” ในขั้นที่ 1 แลว้ เม่ือตรวจสอบเพิม่เติมพบว่า

อกัษรทางขวาเป็นวรรณยกุต ์ระบบจะน าวรรณยกุตไ์ปถ่ายถอด แลว้น ามาต่อทา้ยสระที่ถ่ายถอดแลว้ใน
ขั้นที่ผา่นมา เช่น “เิิิ้” จดัเรียงไดเ้หมือนเดิมเป็น “เิิิ้”  

(2) หากอกัขระ 2 ตวัทางขวาของสระเป็น ‘a’ (=ะ) ตามดว้ยวรรณยกุต ์โดยที่วรรณยุกต์
ไม่ใช่ ‘7’ (  ิ  หรือ )) ที่ปรากฏในต าแหน่งทา้ยสายอกัขระ21  ระบบจะน าอกัขระเบรลล์  2 ตวัน้ีไปถ่าย
ถอดแลว้น าผลลพัธท์ี่ไดไ้ปด าเนินการตามเงื่อนไขคือ  

     (ก) หากถ่ายถอดในขั้นที่ 1 แลว้ไดส้ระหน้า จะน าอกัษรปกติที่ไดม้าจดัเรียง
ใหม่เป็น สระหนา้ + วรรณยกุต ์+ “ะ” เช่น “โะ  ิ” จดัเรียงเป็น “โ  ิะ”  

    (ข) หากถ่ายถอดในขั้นที่ 1 ได้สระประสม ระบบจะน าวรรณยกุตไ์ปแทรกใน
ต าแหน่งรองสุดทา้ยของสระประสมที่ถ่ายถอดแลว้ จากนั้นน า“ะ”ไปต่อทา้ยสระประสม เช่น “เิยีะ  ิ” 
จดัเรียงเป็น “เิีิ  ยะ” 

(3) หากอักขระทางขวาของสระประสมเป็นวรรณยุกต์ และไม่ใช่‘7’(“  ิ ” หรือ “)”) ที่
ปรากฏต าแหน่งทา้ยสายอกัขระและไม่ใช่‘7_’ (= ) +สัญลกัษณ์ก ากบัเคร่ืองหมาย) ระบบจะถ่ายถอด
วรรณยกุตแ์ลว้น าไปแทรกในต าแหน่งก่อนตวัอกัษรสุดทา้ยของสระประสมที่ถ่ายถอดแลว้เช่น “เิยี ิ้”
จดัเรียงเป็น "เิีิ ้ย"     

(4) หากอกัขระทางขวาของสระประสมเป็น ‘a’ (= ะ) ระบบจะน าเบรลล์น้ีไปถ่ายถอด
เป็น “ะ” จากนั้นน า “ะ” ไปต่อทา้ยสระประสมที่ถ่ายถอดแลว้ เช่น “เิยีะ” จดัเรียงเช่นเดิมเป็น “เิยีะ”  

                                                         
20 สระหนา้คือเซ็ตของอกัษรเบรลลใ์นตารางท่ี 5.6 
21  ‘7’ เม่ือปรากฏทา้ยสายอกัขระอาจตีความเป็น “  ิ” หรือ “)” ก็ได ้จึงตอ้งมีเง่ือนไขส่วนน้ี 
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(5)  หากถ่ายถอดในขั้นที่ 1ไดเ้ป็น “เ-” “แ-” หรือ “โ-” (ตามตารางที่ 5.6) แลว้ไม่พบ ‘a’ (=ะ) 
และ/หรือวรรณยกุตป์รากฏหลงัสระประสม ระบบจะส้ินสุดการท างานในส่วนการถ่ายถอดสระหน้า
และสระประสม แลว้น าเบรลล์ 2 เซลล์ต่อไปมาด าเนินการตั้งแต่ขั้นแรกของการถ่ายถอดเบรลล์ไทย
(ตามหวัขอ้ 5.2.2.1.1)  

 

ก. 3 การตรวจสอบบริบทซ้ายของสระประสมเพ่ือจัดเรียงให้ถูกต้อง 
ระบบอาจด าเนินการในขั้นน้ีหรือไม่ก็ได ้ขึ้นอยูก่บัว่าสระประสมที่ถ่ายถอดมาแลว้ในขั้นที่ 1 

ขึ้นตน้ดว้ย "เ-” หรือไม่ เน่ืองจากในอกัษรปกติสระประสมที่มี“เ-” เป็นส่วนประกอบจะตอ้งมีพยญัชนะ
ตน้ 1-2 ตวัแทรกระหวา่งสระประสม ระบบจึงตอ้งท าการสลบัที่ระหวา่งพยญัชนะ 1-2 ตวักบั “เ-” 

การด าเนินการในขั้นน้ีจะเกิดขึ้นหากระบบพบวา่ สระประสมที่ถ่ายถอดมาแลว้ขึ้นตน้ดว้ย “เ-” 
โดยระบบจะตรวจสอบตวัอกัษรที่ปรากฏหนา้สระ“เ-”  2-5 ตวั แลว้ด าเนินการในขอ้ใดขอ้หน่ึงต่อไปน้ี  

(1) สลบัที่พยญัชนะ 1 ตวั กบั “เ-” เม่ือพบวา่อกัษร 2 ตวั ขา้งหนา้สระเป็นพยญัชนะควบที่
ก  ากวมตามตารางที่ 5.14 และตรงกบัเง่ือนไขต่อไปน้ี 
                                       (ก) ถา้อกัษรที่ปรากฏหนา้พยญัชนะควบที่ก  ากวม เป็น  เ- แ- โ-  ไ-  ใ-  เช่น 
“ไพรเาะ” จดัเรียงเป็น “ไพเราะ”  

(ข) ถา้อกัษร 3 ตวั เร่ิมจากตวัที่ 4 หนา้เบรลลเ์ซลลปั์จจุบนัอยูใ่นเซ็ตไตรแกรม
ทา้ยพยางค ์ เช่น “ทพัรเิือ” จดัเรียงเป็น “ทพัเรือ” 

(2) สลับที่พยญัชนะ 2 ตัวกับ “เ-” หากพยญัชนะที่ปรากฏหน้าสระประสม 2 ตัวเป็น
พยญัชนะควบที่ก  ากวมหรือเป็นพยญัชนะควบไม่ก ากวม เช่น “หลเิือ” จดัเรียงเป็น “เหลือ” เน่ืองจาก 
หล” เป็นพยญัชนะควบไม่ก ากวม   

(3) หากเป็นกรณีอ่ืน ๆ  ระบบจะน าพยญัชนะหน่ึงตวัหนา้สระประสมมาแทรกหลงัสระ เ- 
เช่น “มเิืิ่อ” จดัเรียงเป็น “เม่ือ”  

หลงัจากที่ระบบถ่ายถอดสระประสมและบริบททางซา้ยที่ปรากฏร่วมกบัสระประสมแลว้ระบบ
จะน าเบรลลส์องเซลลถ์ดัไปมาด าเนินการตั้งแต่ขั้นแรกของการถ่ายถอดเบรลลไ์ทยต่อไป อยา่งไรก็ตาม
หากระบบพบวา่เบรลลเ์ซลลปั์จจุบนัไม่ใช่สระหนา้หรือสระประสม ระบบจะด าเนินการในขั้นต่อไป  

 



149 

 

ข.  การถ่ายถอดเบรลล์ที่ก ากวมท้ายสายอักขระ 
จากตารางที่ 5.11 เบรลลท์ี่ก  ากวมทา้ยสายอกัขระไดแ้ก่ ‘7’ (= ) หรือ  ิ) และ‘0’ (=” หรือ ิ์  ) 

เบรลลท์ี่ก  ากวมเหล่าน้ีสามารถตีความได ้2 กรณี ในการถ่ายถอดอกัษรทั้ง 2 ตวัน้ี ระบบจะตอ้งอาศยัเซ็ต
ไตรแกรมของตวัอกัษรทา้ยพยางค ์(ตามภาคผนวก ก) ที่ผูว้จิยัสร้างขึ้น 

 ฉะนั้น เม่ือระบบพบอักษรเบรลล์ในกลุ่มน้ี ระบบจะตรวจสอบว่าเป็นไปตามเง่ือนไขหน่ึง
ต่อไปน้ีหรือไม่ คือ  เบรลล์เซลล์ปัจจุบันเป็นตัวสุดท้ายในสายอักขระหรือไม่ หรืออักขระที่
ตามหลงัเบรลลเ์ซลลปั์จจุบนัเป็น‘_’หรือเบรลลก์ ากวมทา้ยสายอกัขระหรือไม่ (เน่ืองจากเบรลลก์ ากวม
น้ีอาจตีความเป็นเคร่ืองหมายได้และเคร่ืองหมายเหล่าน้ีก็สามารถปรากฏเรียงต่อกนัได)้ หากตรงกับ
เง่ือนไขใดขา้งตน้ ระบบจะเลือกถ่ายถอดโดยอาศยัเง่ือนไขเพิม่เติมต่อไปน้ี 

(1) การถ่ายถอดเบรลลก์ ากวมทา้ยสายอกัขระเป็นตวัอกัษรไทย 
  หากน าไทยปกติที่ตรงกับเบรลล์เซลล์ปัจจุบนั (คือ ิ์ หรือ  ิ ) มาแทนที่เบรลล์เซลล์

ปัจจุบนั แลว้น าบริบททางซ้ายอีก 2 ตวัซ่ึงถ่ายถอดเป็นอกัษรปกติแลว้ (รวมเป็น 3 ตวั) ไปตรวจสอบ
กบัเซ็ตไตรแกรมทา้ยพยางคแ์ลว้พบวา่อยูใ่นเซ็ตน้ี ระบบจะถ่ายถอดเบรลลท์ี่ก  ากวมเป็นตวัอกัษรไทย  
ตวัอยา่งเช่น ‘,scgr0’ (=ศ-ุ-ก-ร-์)  เม่ือระบบถ่ายถอดมาถึง ‘0’ (ิ์ หรือ  ิ ) จะไดส้ายอกัขระเป็น 
“ศุกร0”  เม่ือน า “ิ์” ไปแทนที่ ‘0’  แลว้น า “กร์”ไปตรวจสอบกบัเซ็ตไตรแกรมทา้ยพยางคพ์บวา่ ตรง
กบัอกัษรในเซ็ตน้ี จึงตอ้งถ่ายถอด ‘0’ ใหเ้ป็น ิ์  

(2) การถ่ายถอดเบรลลก์ ากวมทา้ยสายอกัขระเป็นเคร่ืองหมาย 
หากระบบน า 3 ตวัอกัษรที่ทดลองถ่ายถอดในขอ้ (1) ไปตรวจสอบกบัเซ็ตไตรแกรมทา้ย

พยางค์แล้วพบว่าไม่ตรงกับอักษรชุดใดในเซ็ตดังกล่าว ระบบจะถ่ายถอดเบรลล์เซลล์ปัจจุบันเป็น
เคร่ืองหมาย เช่นค าวา่  ‘naua0’  (= น-ะ-ค-ะ-”)  เม่ือระบบถ่ายถอดมาถึง ‘0’(ิ์ หรือ  ิ)  จะไดส้าย
อกัขระเป็น “นะคะ0”  จากนั้นเม่ือน า “ิ์” ไปแทนที่ ‘0’  แลว้น า “คะิ์” ไปตรวจสอบกบัเซ็ตไตรแก
รมทา้ยพยางค ์พบวา่ ไม่อยูใ่นเซ็ตไตรแกรมดงักล่าว ระบบจะถ่ายถอด ‘0’ ใหเ้ป็น “ ” ”  

 

ค. การถ่ายถอด ‘4’  
 ‘4’ สามารถตีความใหเ้ป็น “ิ้” หรือ “.” ได ้โดยจะแปรไปตามบริบทที่เบรลลต์วัน้ีปรากฏอยู ่ 

คือหากเป็นส่วนหน่ึงของบริบทพยางคใ์นภาษาไทยจะถ่ายถอดเป็น"ิ้" แต่หากไม่ใช่จะถ่ายถอดเป็น "." 
 ในการถ่ายถอด  ‘4’  ระบบจะถ่ายถอดให้เป็น “ิ้” ทุกคร้ังที่พบเบรลลต์วัน้ี โดยในคร้ังแรก 

ระบบจะน า 3 ตวัอกัษรนับจากเบรลล์เซลล์ปัจจุบนัไปทางซ้าย ไปตรวจสอบกบัไตรแกรมทา้ยพยางค์
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แลว้นับการตรวจสอบเป็นคร้ังที่ 1 หากพบว่ายงัไม่ตรงกบัอกัษรชุดใดในเซ็ต ระบบจะถ่ายถอดเบรลล์
เซลล์ต่อไป แล้วน า 3 ตัวอักษรนับจากเซลล์ปัจจุบันไปทางซ้ายไปตรวจสอบกับเซ็ตอีก นับการ
ตรวจสอบเป็นคร้ังที่ 2 เม่ือด าเนินการจนครบ 3 คร้ัง หรือจนส้ินสุดสายอกัขระ  แลว้ยงัไม่ตรงกบัอกัษร
ชุดใดในเซ็ตไตรแกรมทา้ยพยางค ์ระบบจะแกไ้ข ‘4’ ใหเ้ป็น "." ในทุกต าแหน่งของอกัษรคร้ังสุดทา้ย
ที่น าไปตรวจสอบ  

ตวัอยา่ง ในการถ่ายถอด ‘v4*nn*’ (=บ-   ิ้-า-น-น-า) ระบบตอ้งน าสายอกัขระเหล่าน้ีไป
ตรวจสอบกบัเซ็ตไตรแกรมทา้ยพยางค ์ เม่ือพบว่า “บา้” เป็นไตรแกรมที่พบในขอ้มูลจริงได ้ก็จะถ่าย
ถอดเป็นให้ “ิ้” แต่ในทางตรงกนัขา้ม กรณี   ‘?4,s4’(=พ-.-ศ-.) เม่ือน า 3 ตวัอกัษร “ิ้ ศ ิ้” ไป
ตรวจสอบแลว้พบวา่ไม่อยูใ่นเซ็ตไตรแกรมทา้ยพยางค ์ก็จะแกไ้ข “ิ้” ใหเ้ป็น “.” ในทุกต าแหน่ง 

 
5.2.2.2.2 การถ่ายถอดเบรลล์เซลล์เดี่ยวทั่วไป 

ในการถ่ายถอดเบรลลเ์ซลลเ์ด่ียวทัว่ไป ระบบจะตรวจสอบวา่เบรลลเ์ซลลปั์จจุบนันั้นอยูใ่นกลุ่ม
อกัษร 5 กลุ่มต่อไปน้ีหรือไม่ ไดแ้ก่ (1) เคร่ืองหมายเบรลลต์น้สายอกัขระ (2) วรรณยกุต ์(3) สระพิเศษ 
(4)  สระทัว่ไป  และ (5) เบรลลเ์ซลลเ์ด่ียวปกติ22  

ในการถ่ายถอดเบรลลเ์ซลลเ์ด่ียวทัว่ไป ตอ้งด าเนินการดงัน้ี 
ก.  เคร่ืองหมายเบรลล์ต้นสายอักขระ 
หากระบบพบวา่เบรลลเ์ซลลปั์จจุบนัเป็นอกัษรตวัแรกของสายอกัขระ และเม่ือน าไปตรวจสอบ

กับตารางคู่เทียบเบรลล์ตน้สายอักขระ (ตามตารางที่ 5.15) แล้วพบว่าตรงกับอักษรเบรลล์ในตาราง 
ระบบจะถ่ายถอดเบรลลเ์ซลลปั์จจุบนัโดยอา้งอิงขอ้มูลจากตารางน้ี 

ข. การถ่ายถอดวรรณยุกต์ 
ในระบบการถ่ายถอดเบรลล์เซลล์เด่ียวที่ก  ากวม ระบบอาจถ่ายถอด ‘4’  ให้เป็น "ิ้" ได้ 

ส าหรับการถ่ายถอดวรรณยุกต์อีก 3 รูปที่เหลืออยู่นั้น หากระบบพบว่า เบรลล์เซลล์ปัจจุบนัตรงกบั
วรรณยกุตอ่ื์น ๆ ระบบจะถ่ายถอดเบรลลเ์ซลลปั์จจุบนัโดยอาศยัคู่เทียบวรรณยกุต ์(ตามตารางที่ 5.7) 

                                                         
22 ในการถ่ายถอดอกัขระเบรลลเ์หล่าน้ี ตอ้งท าการถ่ายถอดตามล าดบัท่ีเสนอไวใ้นงานวิจยัฉบบัน้ี เน่ืองจากมีอกัขระ
เบรลลบ์างตวัตอ้งตีความตามต าแหน่งท่ีปรากฏ หากจดัเรียงไม่ตรงตามล าดบัท่ีน าเสนอมาขา้งตน้จะท าให้การถ่ายถอด
อกัษรไม่ถูกตอ้ง เช่นหากสลบัท่ีระหว่างการถ่ายถอดวรรณยกุตก์บัเคร่ืองหมายหนา้ขอ้ความจะท าให้ถ่ายถอด “)” เป็น 
“  ิ” เป็นตน้ 
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ค. การถ่ายถอดสระพิเศษ  
ในการถ่ายถอดสระพเิศษนั้น ระบบจะตอ้งตรวจสอบวา่มีวรรณยกุตป์รากฏร่วมดว้ยหรือไม่ 

และวรรณยกุตน์ั้นคือ ‘7’ (ซ่ึงอาจตีความเป็น "  ิ" หรือ ")" ไดใ้นต าแหน่งทา้ยสายอกัขระ) ดงันั้นในการ
ถ่ายถอดสระกลุ่มน้ี ระบบจะด าเนินการในกรณีใดกรณีหน่ึง ต่อไปน้ี 

(1) การถ่ายถอดสระพเิศษที่ปรากฏกบั ‘7’ ในต าแหน่งทา้ยสายอกัขระ 
หากระบบพบวา่เบรลลเ์ซลลปั์จจุบนัเป็นสระพเิศษ (ตามตารางที่ 5.5) ระบบจะถ่ายถอด

เบรลลเ์ซลลปั์จจุบนั หลงัจากนั้นตรวจสอบเบรลลเ์ซลลข์วาวา่เป็น ‘7’ ที่ปรากฏในต าแหน่งทา้ยสาย
อกัขระหรือไม่ หากใช่ ระบบจะทดลองถ่ายถอดอกัขระตวัน้ีใหเ้ป็น "  ิ " จากนั้นทดลองจดัเรียงตวัอกัษร
ตามอกัขรวธีิไทย ท าใหไ้ดก้ารจดัเรียงเป็น "  ิะ" หรือ "  ิิ า" จากนั้นน า 3 ตวัอกัษรนบัจากตวัก่อนสระ
พเิศษ (เช่น "จ  ิะ")  ไปตรวจสอบกบัเซ็ตไตรแกรมทา้ยพยางค ์ถา้ 3 ตวัอกัษรน้ีอยูใ่นเซ็ตดงักล่าว ระบบ
จะใชผ้ลลพัธท์ี่ทดลองน้ีเป็นผลลพัธจ์ริง แต่ถา้ไม่ตรงกบัเซ็ตน้ี (เช่นน า "ค  ิิ า" ไปตรวจสอบแลว้พบวา่
ไม่อยูใ่นเซ็ตน้ี) ระบบจะถ่ายถอด‘7’ ใหเ้ป็น “)” (เช่นไดผ้ลลพัธเ์ป็น “ค า)” )  

(2) การถ่ายถอดสระพเิศษที่ปรากฏกบัวรรณยกุต ์   หากอกัขระถดัจากเบรลลเ์ซลลปั์จจุบนั
เป็นวรรณยกุต ์(ตามตารางที่ 5.7) ระบบจะถ่ายถอดเบรลลเ์ซลลปั์จจุบนัและเซลลถ์ดัไป แลว้ท าการสลบั
ที่ระหวา่งอกัขระทั้ง 2 ตวัดงักล่าว เช่น ‘nz4’ (= น- ิ า- ิ้) ถ่ายถอดเป็น “น ้ า”  

(3) การถ่ายถอดสระพเิศษที่ไม่มีวรรณยกุตป์รากฏร่วมดว้ย  หากระบบไม่พบวรรณยกุต์
ปรากฏหลงัสระพเิศษ ระบบจะถ่ายถอดโดยน าอกัษรปกติที่ตรงกบัคู่เทียบสระพเิศษ (ตารางที่ 5.5) มา
แทนที่เบรลลเ์ซลลปั์จจุบนัโดยตรง 

ง. การถ่ายถอดสระทั่วไป  
หากเบรลล์เซลล์ปัจจุบนัเป็นสระทัว่ไป ระบบจะน าอกัษรปกติที่ตรงกนัในตาราง คู่เทียบสระ

ทัว่ไป (ตารางที่ 5.4) ไปแทนที่เบรลลเ์ซลลปั์จจุบนั 
จ. การถ่ายถอดเบรลล์เซลล์เดี่ยวทั่วไป   
เม่ือระบบน าเบรลล์เซลลปั์จจุบนัไปตรวจสอบกบัตารางคู่เทียบเบรลล์เซลล์เด่ียวทัว่ไป (ตาราง

ที่ 5.3) แลว้พบวา่ตรงกบัอกัขระเบรลลใ์นตาราง ระบบจะน าคู่เทียบไปแทนที่เบรลลเ์ซลลปั์จจุบนั 
    

5.2.2.3 การถ่ายถอดตัวเลข 
 ระบบจะเร่ิมถ่ายถอดตวัเลข เม่ือพบวา่เบรลลเ์ซลลปั์จจุบนัเป็น ‘#’ (number sign) โดยที่ในขั้น

แรก จะลบ ‘#’ ออกจากสายอกัขระ หลงัจากนั้นน าเบรลล์เซลล์ปัจจุบนัไปถ่ายถอดโดยอาศยัตารางคู่
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เทียบตัวเลข (ตารางที่ 5.23) จนกระทั่งส้ินสุดสายอักขระปัจจุบัน หรือจนกระทัง่พบเคร่ืองหมาย
ประกอบค าที่ปรากฏในหวัขอ้ที่ 4.2.2.4.1 

 
5.2.3 การถ่ายถอดเบรลล์อังกฤษ 

 

เม่ือกระบวนการระบุภาษาได้ระบุให้สายอกัขระปัจจุบนัเป็นเบรลล์อังกฤษ ระบบจะส่งสาย
อกัขระน้ีมายงักระบวนการถ่ายถอดเบรลล์องักฤษ ซ่ึงในการถ่ายถอดเบรลลอ์งักฤษนั้นระบบจะไดรั้บ
ขอ้มูลที่มีการระบุจากผูใ้ชแ้ลว้วา่สายอกัขระที่ก  าลงัถ่ายถอดอยูน่ั้นเป็นเบรลลอ์งักฤษรูปเตม็ หรือเบรลล์
องักฤษรูปยอ่   

ขั้นตอนที่จะได้น าเสนอในส่วนน้ี เป็นขั้นตอนส าหรับการถ่ายถอดเบรลล์อังกฤษรูปย่อ
โดยเฉพาะ ส าหรับการถ่ายถอดเบรลลอ์งักฤษรูปเตม็นั้น ผูใ้ชร้ะบบจะตอ้งแกไ้ขสถานะเบรลลรู์ปยอ่ ใน
หวัขอ้ที่ 5.2.3.2 ง. ใหเ้ป็นสถานะเบรลลรู์ปเตม็ จึงจะถ่ายถอดเบรลลอ์งักฤษรูปเตม็ไดถู้กตอ้ง 

ในการถ่ายถอดเบรลล์อังกฤษรูปเต็มและเบรลล์อังกฤษรูปย่อมีกระบวนการโดยภาพรวม
คลา้ยคลึงกนั ซ่ึงสามารถแสดงไดด้งัน้ี  
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สายอกัขระเบรลล์องักฤษ

แบ่งสายอกัขระปัจจุบนัออกเป็นสายอกัขระยอ่ย

ระบุสถานะของสายอกัขระย่อย

ถ่ายถอดแต่ละสายอกัขระย่อยตามสถานะท่ีระบุได้

จดัเรียงแต่ละสายอกัขระยอ่ยท่ีถ่ายถอดแลว้ ตามล าดบัการน าเข้า

สายอกัขระองักฤษปกติ
 

  
ภาพที่ 5.3 กระบวนการถ่ายถอดเบรลลอ์งักฤษโดยใชก้ฎ 

 
จากภาพที่แสดงไวข้า้งตน้ ระบบจะด าเนินการตามล าดบัคือ ขั้นแรก แบ่งสายอกัขระออกเป็น

สายอกัขระยอ่ย  ต่อมาน าแต่ละสายอกัขระยอ่ยไปผ่านการระบุสถานะ   จากนั้นถ่ายถอดให้เป็นอกัษร
ปกติตามสถานะที่ระบุได ้และในขั้นสุดทา้ย น าสายอกัขระอกัษรปกติที่ไดม้าเรียงต่อกนัใหม่ตามล าดบั
น าเขา้ เพือ่ใชเ้ป็นผลลพัธ ์
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ในการถ่ายถอดเบรลลอ์งักฤษแต่ละขั้นตอน มีรายละเอียดในการด าเนินการดงัน้ี  
 
5.2.3.1 การแบ่งสายอักขระปัจจุบันออกเป็นสายอักขระย่อย  

 

ในการถ่ายถอดเบรลลอ์งักฤษ จ าเป็นตอ้งมีการตดัแบ่งสายอกัขระปัจจุบนัออกเป็นสายอกัขระ
ยอ่ย เพื่อแกค้วามก ากวมของอกัษรเบรลลท์ี่ท  าการถ่ายถอด โดยในการตดัแบ่งสายอกัขระนั้น ระบบจะ
เล่ือนต าแหน่งการตรวจสอบไปคร้ังละ 1-2 อกัขระ เม่ือพบวา่อกัขระนั้นตรงกบัเง่ือนไขที่ก  าหนดไวเ้พื่อ
การตดัแบ่งจึงจะท าการตดัแบ่งสายอกัขระ โดยด าเนินการเช่นน้ีไปเร่ือย ๆ จนส้ินสุดสายอกัขระปัจจุบนั 

  
การตดัแบ่งสายอกัขระจะด าเนินการกบักลุ่มอกัษรเบรลลต่์าง ๆ ดงัน้ี  
 

(1) การตดัแบ่งสายอกัขระในต าแหน่งหลงัเคร่ืองหมายคัน่ระหวา่งค  า 
ในสายอกัขระหน่ึงๆอาจมีตวัยอ่ระดบัค  าปรากฏมากกวา่หน่ึงแห่งได ้ตวัอยา่งเช่น 

 ‘2f-&af’(=bef-and-af)    “before-and-after” 
 ‘2f’ (= before) และ ‘af’ (= after) เป็นตวัยอ่ระดบัค  า หากน าทั้งสายอกัขระไปถ่ายถอด จะ

เกิดขอ้ผิดเป็น “bef-and-af” เน่ืองจากระบบไดถ่้ายถอดตวัยอ่ทีละตวัเพราะไม่มีจุดก ากบัว่าส่วนใดเป็น
ค ายอ่ระดบัค  า   

อย่างไรก็ตามจะพบว่าในสายอักขระน้ีมี ‘-’ (= -) ซ่ึงเคร่ืองหมายน้ีสามารถใช้เป็นตวัแบ่ง 
(delimiter) เพื่อแยกแต่ละค าออกจากกันได้ ในการถ่ายถอดจึงจ าเป็นตอ้งแยกสายอักขระน้ีออกเป็น 
‘2f-’ (= before-) ‘&-’ (= and-) และ ‘af’ (=after) แล้วน าสายอักขระย่อยเหล่าน้ีไปถ่ายถอด 
จากนั้นน ากลบัมาเรียงต่อกนัตามล าดบัการน าเขา้จึงจะไดผ้ลลพัธท์ี่ถูกตอ้ง  

ดังนั้ นในขั้นน้ี ระบบจะท าการตดัแบ่งสายอักขระปัจจุบนัออกเป็นสายอักขระย่อยต่าง ๆ 
(เช่นเดียวกบัตวัอยา่งที่แสดงขา้งตน้) โดยตรวจสอบเบรลล์เซลล์ปัจจุบนัว่าตรงกบัเบรลล์ในตารางคู่
เทียบเคร่ืองหมายคัน่ระหวา่งค  า (ตามตารางที่ 5.20) หรือไม่ ถา้เบรลลเ์ซลลปั์จจุบนัตรงกบัตารางน้ี และ
อกัขระก่อนเบรลลเ์ซลลปั์จจุบนัไม่ใช่เบรลลห์นา้สายอกัขระตามตารางที่ 5.15  (เช่นไม่ใช่อกัขระเบรลล์
ที่ใชแ้ทน “to” “into” “by”) ระบบจะแบ่งสายอกัขระเป็น 2 สายอกัขระยอ่ย โดยตดัแบ่งที่ต  าแหน่งหลงั
เคร่ืองหมายคัน่ระหวา่งค  า จากนั้นน าสายอกัขระยอ่ยหลงัมาด าเนินการขั้นน้ีซ ้ า 
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(2) การแบ่งสายอกัขระส าหรับถ่ายถอดที่อยูข่องเวบ็ไซต ์
ในการเขียนที่อยูข่องเวบ็ไซตน์ั้น จะมีเคร่ืองหมาย ‘3’(= : ) ‘4’ (= . ) และ ‘/’ (= /) ปรากฏ

อยู ่หากน าเคร่ืองหมายเหล่าน้ีไปถ่ายถอดดว้ยกระบวนการถ่ายถอดเบรลลอ์งักฤษรูปย่อแลว้ จะท า
ให้เคร่ืองหมายเหล่าน้ีถูกถ่ายถอดเป็นตวัย่อแทนท่ีจะเป็นเคร่ืองหมาย เช่น  ‘3’ (= : ) ถูกถ่ายถอด
เป็น “cc” หรือ ‘4’ (= . ) ถูกถ่ายถอดเป็น “dd” เป็นตน้ ซ่ึงระบบสามารถแกไ้ขความก ากวมของ
เคร่ืองหมายเหล่าน้ีไดโ้ดยการเติม ‘_’ (สญัลกัษณ์ก ากบัเคร่ืองหมาย) หนา้อกัขระเบรลลเ์หล่าน้ี 

เม่ือระบบพบว่าเบรลล์เซลล์ปัจจุบนั เป็น ‘www’ (=www) หรือ ‘http’ (=http) หรือ  ถา้
สายอักขระปัจจุบนัมี ‘@’ (=@) ตามด้วยอักษรองักฤษแลว้ตามด้วยอกัขระก่ีตวัก็ได้จากนั้นตามดว้ย 
‘4’(จุด)  ระบบจะท าการคน้หาเคร่ืองหมาย ‘3’(= : ) ‘4’ (= . ) และ ‘/’ (= /) แล้วท าการเติม ‘_’ 
(สญัลกัษณ์ก ากบัเคร่ืองหมาย) ขา้งหนา้เคร่ืองหมายเหล่าน้ี เพือ่ขจดัความก ากวมท่ีเกิดข้ึน 

 

(3) การตดัแบ่งสายอกัขระในต าแหน่งหนา้เคร่ืองหมาย ‘7’ 
 ‘7’ สามารถใช้แทนได้ 3 กรณีคือ หากอยู่ตน้สายอักขระจะใช้แทน “(” หากอยู่กลางสาย

อกัขระจะใชแ้ทน “gg” และหากอยูท่า้ยสายอกัขระจะใชแ้ทน “)” แต่ในบางคร้ังอาจมี  ‘7’ ปรากฏอยู ่2 
ต  าแหน่งในสายอกัขระเดียวกนั จึงจ าเป็นตอ้งตีความให ้‘7’ ตวัหนา้เป็น “(” และ ‘7’  ตวัหลงัเป็น “)” 
เช่น ‘file7s7’ (= f-i-l-e-(-s-)) ซ่ึงใชเ้ขียน “file(s)” ในกรณีน้ีไม่สามารถตีความ‘7’ ตวัหน้าให้
เป็น “gg” ได ้แมจ้ะปรากฏในต าแหน่งกลางสายอกัขระก็ตาม จึงท าให้ ‘7’ ที่ปรากฏกลางสายอกัขระ
เกิดความก ากวมในบางคร้ังเพราะอาจตีความใหเ้ป็น “gg” หรือ “(” ได ้

หากระบบพบวา่มี ‘7’ ปรากฏ 2 ต  าแหน่งที่ห่างกนัในสายอกัขระ ระบบจะท าการตรวจสอบ
บริบทซ้ายและบริบทขวา‘7’ตวัแรก หากระบบพบว่าสามารถตีความ‘7’ตวัแรกเป็น“(” ได ้ระบบ
จะท าการตัดแบ่งสายอกัขระปัจจุบนัท่ีต าแหน่งหน้า‘7’(=( )เช่น ‘file7s7’ (= f-i-l-e-(-s-)) 
เม่ือท าการตดัแบ่งตามกระบวนการน้ีจะได ้2 สายอกัขระยอ่ยคือ ‘file’ (f-i-l-e) และ‘7s7’ ((-s-)) 

 

(4) การตดัแบ่งสายอกัขระในต าแหน่งหลงัเคร่ืองหมาย ‘/’ 
‘/’ ในเบรลล์รูปยอ่สามารถใชแ้ทนได ้3 กรณีคือ “/” “st” หรือ“still” (เม่ือปรากฏเป็นค าโดด)  

จากการวิเคราะห์การปรากฏของ ‘/’ ผูว้ิจยัพบว่า ‘/’ ที่ปรากฏในต าแหน่งตน้ค  าหรือทา้ยค าไม่เป็น
ปัญหาต่อการถ่ายถอดเพราะตอ้งตีความให้เป็น “st” เสมอ (ดูหวัขอ้ 4.2.2.1.3) แต่เม่ือ ‘/’ ปรากฏกลาง
สายอกัขระอาจตีความเป็น “st” หรือ “/” ได ้จึงเกิดความก ากวมขึ้น (เช่น ‘9/all’ (in-st-a-l-l) ซ่ึง
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ใชเ้ขียน“install” และใน ‘hm/h]’ (him-/-h-er) ซ่ึงใชแ้ทน“him/her”) ดว้ยเหตุน้ีจึงไม่สามารถถ่าย
ถอด‘/ใหเ้ป็นกรณีใดกรณีหน่ึงไดเ้ม่ือ‘/’ปรากฏกลางสายอกัขระ   

ในการขจดัความก ากวมที่เกิดขึ้นกบั ‘/’ ในต าแหน่งกลางสายอกัขระ ระบบจะด าเนินการโดย
ตรวจสอบวา่‘/’สามารถปรากฏเป็นส่วนหน่ึงของพยางคไ์ดห้รือไม่โดยอาศยับริบทซา้ยและบริบทขวา
ที่แวดลอ้ม ‘/’ หาก ‘/’ ปรากฏเป็นส่วนหน่ึงของพยางคไ์ดร้ะบบก็จะไม่ตดัแบ่งสายอกัขระนั้น แต่หาก
‘/’ไม่ใช่ส่วนหน่ึงของพยางคร์ะบบจึงจะตดัแบ่งสายอกัขระออกเป็นสายอกัขระยอ่ย  โดยการเติม‘_’ 
(สัญลกัษณ์ก ากบัเคร่ืองหมาย) ขา้งหน้า‘/’ เพื่อขจดัความก ากวมของ‘/’ก่อนที่จะท าการตดัแบ่งสาย
อกัขระในต าแหน่งหลงั ‘/’  

ตวัอยา่งเช่นเม่ือสายอกัขระปัจจุบนัเป็น ‘9/all’  (in-st-a-l-l) ซ่ึง “st” เป็นส่วนหน่ึงของ
พยางค ์“stall”ได ้ระบบจะไม่ตดัแบ่งสายอกัขระในต าแหน่งเบรลลเ์ซลลปั์จจุบนั แต่หากสายอกัขระเป็น 
‘hm/h]’ “him/her” ซ่ึงเม่ือถ่ายถอด‘/’ เป็น “st” แลว้  “st” ไม่สามารถก่อพยางคใ์น“himst” หรือ
“sther” ได ้ในกรณีหลงัน้ีระบบจ าเป็นตอ้งตดัแบ่งสายอกัขระโดยการเติม‘_’ ขา้งหน้า ‘/’ ก่อนที่จะ
ตดัแบ่งสายอกัขระในต าแหน่งหลงัเคร่ืองหมาย ‘/’ ท  าใหไ้ด ้2 สายอกัขระยอ่ยเป็น “hm_/” (=him/) 
และ ‘h]’(=her) 

 
5.2.3.2 การระบุสถานะของสายอักขระย่อย  

ดงัที่ไดก้ล่าวมาแลว้วา่ ขอ้ความเบรลลไ์ทยปนองักฤษสามารถเป็นเบรลลไ์ทยปนองักฤษรูปเตม็ 
หรือเบรลล์ไทยปนองักฤษรูปยอ่ไดเ้ท่านั้น จึงเป็นที่สงสัยว่าเหตุใดจึงตอ้งระบุสถานะของสายอกัขระ
ยอ่ยใหเ้ป็นเบรลลรู์ปเตม็ในการถ่ายถอดขอ้ความเบรลลรู์ปยอ่แมว้า่ระบบจะทราบตั้งแต่ขั้นน าเขา้แลว้ว่า
ขอ้ความเบรลลน์ าเขา้เป็นเบรลลรู์ปยอ่  

เหตุที่เป็นเช่นน้ีเน่ืองจากในการถ่ายถอดเบรลล์รูปยอ่นั้นจ าเป็นตอ้งตีความให้สายอกัขระยอ่ย
เป็นเบรลล์รูปเต็มในบางกรณี เน่ืองจากหากน าสายอกัขระยอ่ยนั้นไปผ่านกระบวนการถ่ายถอดเบรลล์
รูปย่อโดยตรงแล้ว จะท าให้ได้ผลลัพธ์ไม่ตรงกับความเป็นจริง เช่นค าว่า ‘p4m4’ (p.m.) หากน า
อกัขระเหล่าน้ีไปท าการถ่ายถอดดว้ยกระบวนการถ่ายถอดเบรลลรู์ปยอ่แลว้  ‘4’ (=.) ที่ปรากฏกลางสาย
อกัขระจะถูกถ่ายถอดใหเ้ป็นตวัยอ่กลางค าคือ “dd”  

เพือ่แกปั้ญหาที่เกิดขึ้นน้ี ผูว้จิยัจึงไดร้วมกระบวนการถ่ายถอดเบรลลรู์ปเตม็ไวใ้นระบบ เพือ่ให้
ระบบสามารถเรียกใชไ้ดต้ามตอ้งการและเพื่อให้ระบบสามารถตีความสายอกัขระที่ตอ้งตีความเหมือน
เบรลลรู์ปเตม็แต่ปรากฏในขอ้ความเบรลล์รูปยอ่ไดถู้กตอ้งดงัที่กล่าวมาน้ี ระบบจ าเป็นตอ้งระบุสถานะ
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ของแต่ละสายอกัขระเท่าที่จะท าได ้  ฉะนั้น เม่ือระบบตดัแบ่งสายอกัขระออกเป็นสายอกัขระยอ่ยต่าง ๆ 
แลว้ ระบบจะน าแต่ละสายอกัขระยอ่ยไปตรวจสอบสถานะว่าเป็นเบรลล์องักฤษรูปเต็ม คอมพิวเตอร์
เบรลล ์ตวัเลขเบรลล ์หรือเบรลลอ์งักฤษรูปยอ่ โดยตรวจสอบตามเง่ือนไขส าหรับเบรลลแ์ต่ละกลุ่ม ดงัน้ี 

 

ก. เบรลล์อังกฤษรูปเต็ม       
สถานะเบรลล์องักฤษรูปเต็ม เป็นสถานะของสายอกัขระย่อยที่ก  าหนดขึ้นเพื่อระบุว่าระบบ

จะตอ้งน าสายอกัขระยอ่ยไปถ่ายถอดเป็นเบรลล์องักฤษรูปเต็มหรือถ่ายถอดเป็นตวัเลข ซ่ึงเบรลล์ทั้ง 2 
ประเภทน้ีจะใชก้ระบวนการร่วมกนั คือ เป็นการจบัคู่ระหวา่งอกัขระเบรลลก์บัอกัขระปกติแบบหน่ึงต่อ
หน่ึง แต่ต่างกนัที่เบรลล ์2 ประเภทน้ีจะใชต้ารางคู่เทียบที่ต่างกนั 

จากการศึกษาเบรลล์รูปย่อ ผูว้ิจยัพบว่าในบางคร้ังตอ้งตีความบางสายอักขระที่ปรากฏใน
ขอ้ความให้เป็นเบรลล์รูปเต็มจึงจะส่ือความได ้โดยระบบจะตอ้งตีความสายอกัขระยอ่ยให้เป็นเบรลล์
รูปเตม็ เม่ือระบบพบ ‘#’ ที่ตีความใหเ้ป็น “เคร่ืองหมายน าเลข” หรือพบ ‘4’ ที่อยูก่ลางสายอกัขระยอ่ย
แลว้ตอ้งตีความเป็น “.”หรือพบตวัอกัษรโดดที่ปรากฏร่วมกบั “(” และ “)” ในสายอกัขระยอ่ยเดียวกนั 

(1)  ‘#’ ที่ปรากฏกลางสายอกัขระยอ่ย 
ในเบรลล์องักฤษรูปยอ่ ‘#’ สามารถตีความให้เป็น “ble” หรือเคร่ืองหมายน าเลขได ้เช่น 

‘4a#d’ (= dis-a-ble-d) ซ่ึงใช้เขียนค าว่า “disabled” ‘a#d’ (= a-เคร่ืองหมายน าเลข-4) ที่ใช้เขียน 
“a4” หากระบบตรวจสอบบริบทซ้ายและ/หรือขวาของอกัขระเบรลล์ ‘#’ แลว้ระบุไดว้่า ‘#’ ใชแ้ทน
เคร่ืองหมายน าเลข ระบบจะระบุใหส้ายอกัขระยอ่ยที่ก  าลงัด าเนินการอยูมี่สถานะเป็นเบรลลรู์ปเตม็ 

(2) ‘4’ ในต าแหน่งกลางสายอกัขระยอ่ย 
เม่ือ ‘4’ ปรากฏกลางสายอกัขระยอ่ยในเบรลล์องักฤษรูปยอ่ อาจตีความ ‘4’ ให้ใชแ้ทน 

“dd” หรือ “.” ได ้หากระบบตรวจสอบบริบทซ้ายและ/หรือขวาของอกัขระเบรลล์ตวัน้ี แลว้ระบุไดว้่า 
‘4’ ใชแ้ทน “.” ระบบจะระบุใหส้ายอกัขระยอ่ยที่ท  าการตรวจสอบมีสถานะเป็นเบรลลรู์ปเตม็ 

(3) อกัษรโดด 
การเขียนเลขขอ้ (numbering) ในองักฤษเบรลล์รูปยอ่ มกัจะเขียนโดยไม่มีการก ากับด้วย

เคร่ืองหมาย ‘;’ (เคร่ืองหมายก ากบัตวัอกัษร) ท  าให้เกิดปัญหาในการถ่ายถอด เช่น ระบบจะถ่ายถอด
เลขขอ้เป็น ขอ้ “but.” ขอ้ “can.” แทนที่จะเป็นขอ้ “b.” หรือขอ้ “c.” เป็นตน้ ซ่ึงประเด็นน้ียงัเป็นปัญหา
ต่อการถ่ายถอดเบรลลอ์งักฤษรูปยอ่ใหเ้ป็นอกัษรปกติ 
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อย่างไรก็ตาม ในการเขียนเลขขอ้นั้นบางคร้ังมีการครอบด้วยเคร่ืองหมายวงเล็บ ดังนั้น 
ระบบจึงสามารถใชก้ฎมาช่วยในการถ่ายถอดเลขขอ้ที่ปรากฏในวงเล็บได ้ซ่ึงตอ้งตีความอกัษรโดดใน
วงเล็บใหเ้ป็นเบรลลรู์ปเตม็ ไม่ใช่เบรลลรู์ปยอ่ มิฉะนั้น จะท าใหเ้กิดการถ่ายถอดเลขขอ้ผดิ เช่น ถ่ายถอด
ผดิเป็น ขอ้ “(can)” ขอ้ “(do)” เป็นตน้  ในการระบุให้สายอกัขระยอ่ยที่มีลกัษณะดงักล่าว มีสถานะเป็น
เบรลล์องักฤษรูปเต็มนั้น ระบบตแ้งตรวจสอบว่า มี ‘7’ (= ( ) และ ‘7’ (= )) ปรากฏอยูใ่นสายอกัขระ
ยอ่ยเดียวกนัหรือไม่ แลว้ตรวจสอบเพิ่มเติมว่าระหว่างเคร่ืองหมายวงเล็บมีอกัษรองักฤษ (ไม่ว่าจะเป็น
ตวัพิมพเ์ล็กหรือตวัพิมพใ์หญ่ก็ตาม) ปรากฏอยูเ่พยีงตวัเดียวหรือไม่ หากตรงตามหลกัเกณฑท์ั้ง 2 ขอ้น้ี 
ระบบจะระบุใหส้ายอกัขระยอ่ยปัจจุบนัมีสถานะเป็นเบรลลรู์ปเตม็ 

 
  

ข. คอมพิวเตอร์เบรลล์ 
ในการเขียนที่อยูข่องเวบ็ไซตห์รือที่อยูข่องอีเมล์ในอกัษรเบรลล ์จะใชร้หสัคอมพวิเตอร์เบรลล์ 

(ASCII) เพื่อให้เกิดความแตกต่างจากข้อความทั่วไป23 ดังนั้ นเม่ือระบบพบเคร่ืองหมาย ‘_+’ 
(เคร่ืองหมายก ากบัจุดเร่ิมตน้คอมพิวเตอร์เบรลล์), ‘_:’ (เคร่ืองหมายก ากบัจุดส้ินสุดคอมพิวเตอร์
เบรลล์) และ/หรือ ‘_&’ (เคร่ืองหมายปรากฏทา้ยบรรทดัเพื่อแสดงว่ารหัสเบรลล์ที่ตามมายงัคงเป็น
คอมพวิเตอร์เบรลล)์ ระบบจะระบุสถานะของสายอกัขระยอ่ยปัจจุบนัใหเ้ป็นคอมพวิเตอร์เบรลล ์ 

 

ค. ตัวเลขเบรลล์ 
ถา้สถานะของสายอกัขระยอ่ยปัจจุบนัเป็นตวัเลขเบรลล ์และสายอกัขระยอ่ยมีเคร่ืองหมาย ‘;’ 

(= letter sign) หรือ ไม่มีอกัขระต่อไปน้ีปรากฏอยู่คือ [‘k-z’ (=k - z) ‘[’ (=ow) ‘]’ (=er) ‘\’ (=ou) 
‘<’ (=gh) ‘>’ (=ar)] ระบบจะระบุสถานะของสายอกัขระยอ่ยใหเ้ป็นตวัเลขเบรลล ์ 

จากกฎขอ้น้ีจะเห็นไดว้่า ระบบจ าเป็นตอ้งมีสถานะตวัเลขเบรลล์เพื่อก ากบัสายอกัขระยอ่ย ดงั
จะพบว่าในกระบวนการตดัแบ่งสายอกัขระออกเป็นสายอกัขระยอ่ยนั้น หากระบบพบสายอกัขระที่มี
เคร่ืองหมาย ‘-’ (= -) ปรากฏกลางสายอกัขระ สายอกัขระนั้นจะถูกแบ่งออกเป็น 2 สายอกัขระยอ่ย โดย
ไม่ค  านึงวา่สายอกัขระที่ท  าการตดัแบ่งจะเป็นสายอกัขระประเภทใด จึงท าใหส้ายอกัขระที่เป็นตวัเลขถูก
ตดัแบ่งเช่นเดียวกนั หากตวัเลขนั้นมีเคร่ืองหมาย‘-’ปรากฏกลางสายอกัขระ 

                                                         
23 รหัสคอมพิวเตอร์เบรลลห์รือรหัสแอสกี เป็นรหัสท่ีตอ้งตีความแบบตวัต่อตวัในอกัษรเบรลล ์เช่น ‘a80’ (ซ่ึง
ปรากฏในรหัสแอสกีคือ a80) หากผูใ้ชอ้กัษรเบรลลต์ระหนกัว่าตวัอกัษรท่ีก าลงัสัมผสัอยูน้ี่เป็นรหัสคอมพิวเตอร์
เบรลลก์็ตอ้งตีความให้ ‘a80’ เป็น “a80” ตามท่ีรหัสแอสกีแสดงบนหนา้จอคอมพิวเตอร์ 
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อย่างไรก็ตาม ในการเขียนตัวเลขที่ค ั่นด้วย ‘-’ นั้ น ไม่ต้องเขียนเคร่ืองหมาย ‘#’ หลัง
เคร่ืองหมาย ‘-’ เช่น ‘#a-c’ (= 1-3) หากระบบท าการตดัแบ่งสายอกัขระตวัเลขแลว้จะท าให้ได ้2 
สายอกัขระยอ่ยคือ ไดเ้ป็น ‘#a-’ (= 1-) และ‘c’ (= 3) สายอกัขระยอ่ยหลงัน้ีเองที่เป็นปัญหาต่อการ
ถ่ายถอดเพราะการที่ไม่มี ‘#’(เคร่ืองหมายน าเลข) ก ากบัจะท าใหร้ะบบน าสายอกัขระยอ่ยน้ีไปถ่ายถอด
ใหเ้ป็นเบรลลรู์ปยอ่ ท าใหไ้ดเ้ป็น “1-can” แต่หากก าหนดใหส้องสายอกัขระยอ่ยมีสถานะเดียวกนั(คือมี
สถานะเป็นเบรลล์รูปเต็มเหมือนกนัเน่ืองจากเป็นตวัเลข) ก็ยงัเกิดปัญหาอยูเ่พราะ ‘c’ (=3) ตีความใน
เบรลล์รูปเต็มได้เป็น “c” ท  าให้ได้ผลลัพธ์เป็น “1-c” ฉะนั้นจึงตอ้งก าหนดให้สายอกัขระย่อยหลงัมี
สถานะเป็นตวัเลข และก าหนดให้กระบวนการถ่ายถอดเบรลล์รูปเต็มสามารถถ่ายถอดตวัเลขไดแ้มจ้ะ
ไม่พบเคร่ืองหมาย '#' ในสายอกัขระยอ่ยก็ตาม 

 

ง. เบรลล์รูปย่อ 
ระบบจะระบุสถานะสายอกัขระยอ่ยใหเ้ป็นเบรลลรู์ปยอ่ หากเป็นไปตามเง่ือนไขดงัน้ี  

(1) ถา้สายอกัขระยอ่ยปัจจุบนัมี 3 อกัขระ 
 โดยที่อกัขระตวัแรกเป็น ‘,’ (=single capital sign)  ตวัที่ 2 เป็นอกัขระใดก็ได ้และตวัที่ 3 

เป็น‘4’ (= .)  ระบบจะเติม ‘;’(=letter sign) หน้าสายอกัขระ แลว้ระบุสถานะของสายอกัขระยอ่ย ให้
เป็นเบรลลรู์ปยอ่  ส าหรับกฎขอ้น้ีมีไวเ้พือ่ใชก้บัการถ่ายถอดอกัษรตวัพมิพใ์หญ่ที่ตามดว้ยจุด (.) และตวั
ยอ่บางตวั เช่น ‘,/4’ (=ST.) ระบบจ าเป็นตอ้งเติม ‘;’ หน้าสายอกัขระเพื่อกนัไม่ให้ ‘/’เป็นตวัยอ่
ระดบัค า (คือไม่ให‘้/’ถ่ายถอดเป็น “still”)  

(2) ในกรณีอ่ืน สายอกัขระยอ่ยปัจจุบนัจะมีสถานะเป็นเบรลลรู์ปยอ่ 
  
หมายเหตุ: ในการถ่ายถอดเบรลลรู์ปเต็ม ผูใ้ชร้ะบบจะตอ้งท าการปรับเปล่ียนเง่ือนไขในขอ้ ง. 

ที่ผา่นมา ใหมี้สถานะเป็นเบรลล์รูปเตม็แทนที่จะมีสถานะเป็นเบรลล์รูปยอ่ จึงจะถ่ายถอดเบรลล์รูปเต็ม
ไดถู้กตอ้ง 

 
5.2.3.3 การถ่ายถอดสายอักขระย่อยตามสถานะที่ระบุได้ 

หลงัจากระบบระบุสถานะของสายอกัขระยอ่ยไดแ้ลว้ จะน าแต่ละสายอกัขระยอ่ยไปถ่ายถอด
ตามสถานะที่ระบุได ้ซ่ึงกระบวนการถ่ายถอดในแต่ละสถานะ มีรายละเอียดดงัน้ี 
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5.2.3.3.1 การถ่ายถอดเบรลล์อังกฤษรูปเต็ม 
 ในการถ่ายถอดเบรลลอ์งักฤษรูปเตม็ ระบบจะถ่ายถอดสายอกัขระยอ่ยตามสถานะที่ระบุไดค้ือ 

สถานะเบรลลรู์ปเตม็และสถานะตวัเลข แต่เน่ืองจากเบรลลอ์งักฤษรูปเตม็มีเคร่ืองหมายส่วนหน่ึงที่ตอ้ง
ตีความตามต าแหน่งที่ปรากฏเช่นเดียวกบัเบรลลอ์งักฤษรูปยอ่ ระบบจึงตอ้งถ่ายถอดเคร่ืองหมายเหล่าน้ี
ตามต าแหน่งที่ปรากฏดว้ยเช่นกนั เช่นเคร่ืองหมาย ‘7’ หากปรากฏตน้สายอกัขระตอ้งตีความเป็น “(” 
วงเล็บเปิด ถา้ปรากฏทา้ยสายอกัขระจะตอ้งตีความใหเ้ป็น “)” วงเล็บปิด (ดูหวัขอ้ 4.2.1 ประกอบ)  

ดงันั้นในการถ่ายถอดเบรลล์รูปเตม็ระบบจึงตอ้งด าเนินการ 2 ขั้นตอน ไดแ้ก่ การถ่ายถอดส่วน
ต้น และการถ่ายถอดส่วนที่เหลือ  

 
ขั้นที่ 1 การถ่ายถอดส่วนต้น 
ระบบจะด าเนินการโดยภาพรวมคือ น าเบรลล์ตน้สายอกัขระ 2 เซลล์ไปตรวจสอบกบัตารางคู่

เทียบเบรลล์ตน้สายอกัขระ (ตามตารางที่ 5.15) ถา้ไม่พบ จะลดจ านวนเบรลล์ทางขวาลงเหลือ 1 เซลล์ 
หากพบวา่เบรลล ์2 เซลล ์หรือ 1 เซลล ์นั้นตรงกบัอกัขระเบรลลใ์นตารางที่ 5.15 และตรงตามเงื่อนไขที่
ก  าหนดไวเ้พิ่มเติม ระบบจะท าการถ่ายถอดเบรลล์ที่ตรงกับตารางที่ 5.15 แล้วน าอักขระต่อไปมา
ด าเนินการไปเร่ือย ๆ จนพบวา่เบรลลเ์ซลลปั์จจุบนัไม่ตรงกบัตาราง ระบบจึงส้ินสุดการถ่ายถอดส่วนน้ี  

อยา่งไรก็ตาม ส่ิงที่กล่าวมาเป็นเพียงภาพรวมของการถ่ายถอดเบรลล์ส่วนตน้สายอกัขระยอ่ย
เท่านั้น แต่ในรายละเอียดระบบจะด าเนินการดงัน้ี 

(1) การลบเคร่ืองหมายประกอบค า เน่ืองจากเคร่ืองหมายประกอบค าปรากฏเฉพาะใน
อกัษรเบรลล์เท่านั้น ระบบจึงตอ้งตรวจสอบเบรลล์เซลล์ปัจจุบนัว่าเป็นเคร่ืองหมายใด แลว้ด าเนินการ
ตามเคร่ืองหมายที่พบ ดงัน้ี 

 

 (ก) หากเบรลล์ 2 เซลล์ปัจจุบนัเป็น ‘,,’  (= double capital sign)   ระบบจะลบ
เบรลล์ 2 เซลล์น้ีออกจากสายอกัขระ แลว้ก าหนดสถานะของตวัอกัษรให้เป็นตวัพิมพใ์หญ่ทั้งค  า (all 
capitalized)   จากนั้นก าหนดจุดเร่ิมตน้ตวัพมิพใ์หญ่ใหมี้ค่าเท่ากบัต าแหน่งเบรลลเ์ซลลปั์จจุบนั 24  
 (ข) หากเบรลล์เซลล์ปัจจุบนัเป็น ‘,’  (=single capital sign) ระบบจะลบเบรลล์
เซลล์น้ีออกจากสายอกัขระ แลว้ก าหนดสถานะตวัอกัษรให้เป็นตวัพิมพใ์หญ่ตวัแรก จากนั้นก าหนด
จุดเร่ิมตน้ตวัพมิพใ์หญ่ใหมี้ค่าเท่ากบัต าแหน่งเบรลลเ์ซลลปั์จจุบนั 

                                                         
24 เหตุท่ีตอ้งมีค่าจุดเร่ิมตน้ เน่ืองจากระบบตอ้งน าค่าน้ีไปใชก้บักระบวนการอ่ืนเช่นกนั 
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(ค) หากเบรลลเ์ซลลปั์จจุบนัเป็น ‘;’  (=letter sign) ระบบจะลบเคร่ืองหมายน้ี
ออกจากสายอกัขระ ขณะเดียวกนัก็ก าหนดสถานะของสายอกัขระยอ่ยใหเ้ป็นเบรลลรู์ปเตม็ และก าหนด
สถานะของตวัอกัษรใหเ้ป็นตวัพมิพเ์ล็ก  

(2)  การถ่ายถอดอกัขระเบรลลส่์วนตน้ ในขั้นน้ี ระบบจะน าเบรลล ์2 เซลล์ไปตรวจสอบ
กับตารางที่ 5.15  ถ้าไม่พบจะขยบัมาตรวจสอบเพียง 1 เซลล์ ถ้าพบว่าเบรลล์ 2 หรือ 1 เซลล์ ตรง
กบัเบรลล์ในตาราง ระบบจะหยดุตรวจสอบ จากนั้นเปรียบเทียบว่าสายอกัขระยอ่ยมีความยาวมากกวา่
จ านวนเซลล์ที่ตรงกับตารางหรือไม่25 ถ้ามีจ  านวนมากกว่า ระบบจะตรวจสอบสถานะตัวอักษร ณ 
ปัจจุบนัแลว้ด าเนินการตามเง่ือนไขต่อไปน้ี 

 (ก) หากสถานะปัจจุบนัของตวัอกัษรเป็น ตัวพิมพ์ใหญ่ทั้งค า ระบบจะถ่ายถอด
อกัขระเบรลล์ชุดที่ตรงกบัตารางที่ 5.15 พร้อมกบัแปลงตวัอกัษรที่ไดใ้ห้เป็นตวัพิมพใ์หญ่ทั้งหมด โดย
เร่ิมจากต าแหน่งจุดเร่ิมตน้ตวัพมิพใ์หญ่   

(ข) หากสถานะของตวัอกัษรเป็น ตวัพิมพ์ใหญ่ตวัแรก  ระบบจะถ่ายถอดอกัขระ
เบรลล์ชุดที่ตรงกับตารางที่ 5.15  พร้อมกับแปลงตวัอักษรที่ถ่ายถอดแลว้ให้เป็นตวัพิมพใ์หญ่เฉพาะ
อกัขระที่ปรากฏในต าแหน่งจุดเร่ิมตน้ตวัพมิพใ์หญ่  แลว้ก าหนดสถานะของตวัอกัษรใหเ้ป็นตวัพมิพเ์ล็ก 

(ค) ในกรณีอ่ืน ระบบจะถ่ายถอดเบรลลเ์ซลลปั์จจุบนัโดยใชต้ารางที่ 5.15 
(3) การตรวจสอบจุดส้ินสุดส่วนตน้สายอกัขระยอ่ย ในขั้นน้ีหากเบรลล ์1-2 เซลลปั์จจุบนั

ยงัอยูใ่นเง่ือนไขขอ้(1) - (2) ระบบจะยงัด าเนินการถ่ายถอดเบรลล์ตน้สายอกัขระยอ่ยต่อไปเร่ือย ๆ  แต่
ทนัทีที่ไม่ตรงกบัเงื่อนไขใด ระบบจะส้ินสุดกระบวนการน้ี  

ขั้นที่ 2 การถ่ายถอดส่วนที่เหลือ 
ระบบจะด าเนินการกับอักขระเบรลล์คร้ังละ 2 เซลล์ ถ้าไม่ตรงกับเง่ือนไขจะขยบัลงมา

ด าเนินการเพียง 1 เซลล์ โดยจะท าต่อไปเร่ือย ๆ จนอกัขระเบรลล์ที่ด  าเนินการไม่ตรงกับตารางจึงจะ
ส้ินสุดการถ่ายถอดส่วนน้ี  ซ่ึงมีขั้นตอนดงัน้ี   

(1) การลบเคร่ืองหมายประกอบค า ในขั้นน้ีระบบจะด าเนินการกบัเบรลลเ์ซลลปั์จจุบนั 
เช่นเดียวกบัการลบเคร่ืองหมายประกอบค าหวัขอ้การถ่ายถอดส่วนตน้ของสายอกัขระยอ่ย 

                                                         
25 เหตุท่ีตอ้งตรวจสอบความยาวของสายอกัขระ เพราะมีอกัขระเบรลลบ์างชุดท่ีมีความยาว 1 หรือ 2 ตวั โดยท่ีอกัขระ
เหล่าน้ีสามารถตีความเป็นค าโดดหรือเคร่ืองหมายได ้ หากไม่ท าการตรวจสอบความยาวสายอกัขระจะท าให้อกัขระ
เบรลลถู์กตีความเป็นเคร่ืองหมายโดยอตัโนมติั เป็นผลให้ไม่สามารถถ่ายถอดอักขระเหล่าน้ีเป็นค าโดดไดใ้นขั้นต่อไป 
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(2) การตรวจสอบเคร่ืองหมายก ากับตวัเลข หากเบรลล์เซลล์ปัจจุบนัไม่ใช่เคร่ืองหมาย
ประกอบค า ระบบจะตรวจสอบว่าเบรลล์ 1-2 เซลล์ปัจจุบนัน้ี เป็นเคร่ืองหมายก ากบัตวัเลข26 หรือไม่ 
ตามเง่ือนไขดงัน้ี  

(ก) หากเบรลล ์2 เซลลปั์จจุบนัเป็น ‘4#’ ระบบจะแทนที่เบรลลคู์่น้ีดว้ย “$”   
(ข) หากเบรลล ์2 เซลลปั์จจุบนัเป็น ‘l#’ ระบบจะแทนที่เบรลลคู์่น้ีดว้ย  “£”  
(ค) หากเบรลลเ์ซลลปั์จจุบนัเป็น ‘#’ ระบบจะลบเคร่ืองหมายน้ีออกจากสาย

อกัขระ 
เม่ือด าเนินการตามเงื่อนไขขอ้ใดขอ้หน่ึงแลว้ ระบบจะท าการก าหนดสถานะของ

สายอกัขระยอ่ยใหเ้ป็นตวัเลขเบรลล ์
(3) การถ่ายถอดเบรลลเ์ซลลปั์จจุบนั  เม่ือระบุสถานะของสายอกัขระยอ่ยไดแ้ลว้ ระบบจะ

ถ่ายถอดเบรลลเ์ซลลปั์จจุบนัโดยอาศยัสถานะที่ระบุไดต้ามล าดบั ดงัน้ี 
(ก) การถ่ายถอดอกัขระเบรลลพ์เิศษทา้ยตวัเลข   
หากเบรลล์เซลล์ปัจจุบนัเป็นตวัสุดทา้ยของสายอกัขระยอ่ยและมีสถานะตวัเลข

เบรลล ์ระบบจะตรวจสอบเบรลลเ์ซลลปั์จจุบนั แลว้ถ่ายถอดตามเง่ือนไขต่อไปน้ี หากเป็น ‘/’ ระบบจะ
ถ่ายถอด ใหเ้ป็น “st” หรือหากเบรลลเ์ซลลปั์จจุบนัเป็น ‘?’ ระบบจะถ่ายถอด ใหเ้ป็น “th” 

(ข) การถ่ายถอดตวัเลขเบรลล ์  
                             หากสถานะของสายอกัขระยอ่ยเป็นตวัเลขเบรลล ์และเบรลลเ์ซลลปั์จจุบนัตรง
กบัเบรลล์ในตารางคู่เทียบตวัเลข (ตารางที่ 5.23) ระบบจะถ่ายถอดให้เป็นตวัเลข แลว้น าเบรลล์เซลล์
ต่อไปมาด าเนินการตั้งแต่ขั้น (ก) แต่ถา้ไม่ตรงกบัเง่ือนไขเหล่าน้ี ระบบจะด าเนินการในขั้น (ค) ต่อไป 

(ค) การถ่ายถอดเคร่ืองหมายต่าง ๆ 
หากระบบตรวจสอบเบรลล ์3 เซลลปั์จจุบนั, 2 เซลลปั์จจุบนั และ 1 เซลลปั์จจุบนั

ตามล าดบั แลว้พบวา่อกัษรชุดใดตรงกบัอกัษรเบรลลใ์นตารางคู่เทียบเคร่ืองหมายหลงัค  า (ตารางที่ 5.16) 
เป็นคร้ังแรก ระบบจะหยดุตรวจสอบ แลว้ถ่ายถอดให้เป็นอกัษรปกติ จากนั้นน าเบรลล์เซลล์ต่อไปมา
ด าเนินการตั้งแต่ขั้นแรก (คือขั้น (ก))  แต่ถา้ไม่มีเบรลลชุ์ดใดตรงกบัตารางน้ี จะด าเนินการในขั้นต่อไป 

                                                         
26 เคร่ืองหมายก ากบัตวัเลข ประกอบดว้ย ‘4#’ (=$ + ตวัเลข) ‘l#’’ (=£ + ตวัเลข) และ‘#’ (=ตวัเลข) 
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(ง) การถ่ายถอดตวัอกัษรโดด 
ระบบจะระบุให้สายอกัขระเป็นเบรลล์รูปเต็ม แลว้ด าเนินการดงัน้ี(1) หากพบว่า

สถานะของตวัอกัษรเป็นตวัพิมพใ์หญ่ทั้งค  า ระบบจะแปลงเบรลล์เซลล์ปัจจุบนัให้เป็นอกัษรอังกฤษ
ตวัพมิพใ์หญ่โดยตรง27  แลว้น าเบรลลเ์ซลลต่์อไปมาด าเนินการ และ (2) หากพบวา่สถานะของตวัอกัษร
เป็นตวัพิมพใ์หญ่ตวัแรก ระบบจะถ่ายถอดเบรลล์เซลล์ปัจจุบนัให้เป็นตวัพิมพใ์หญ่ ในขณะเดียวกัน
ก าหนดสถานะของตวัอกัษรให้เป็นตวัพิมพเ์ล็ก แลว้น าเบรลล์เซลล์ต่อไปมาด าเนินการตั้งแต่ขั้นแรก 
(ขั้น (ก)) 
 

5.2.3.3.2 การถ่ายถอดคอมพิวเตอร์เบรลล์ 
ในการถ่ายถอดส่วนน้ี ระบบจะด าเนินการกบัสายอกัขระยอ่ย 2 กระบวนการ คือ ถ่ายถอดส่วน

ตน้ของสายอกัขระยอ่ย (ตามกระบวนการในหวัขอ้ 5.2.3.3.1 ขั้นที่1) หลงัจากนั้นถ่ายถอดส่วนทา้ยของ
สายอกัขระยอ่ย (ตามกระบวนการในหวัขอ้ 5.2.3.3.4)  หลงัจากด าเนินการครบทั้ง 2 กระบวนการ ระบบ
จะน าสายอกัขระยอ่ยปัจจุบนัทั้งหมดไปเป็นผลลพัธข์องการถ่ายถอดอกัษร28  

 

5.2.3.3.3 การถ่ายถอดตัวเลขเบรลล์ 
ในการถ่ายถอดตวัเลขเบรลล์ ระบบจะด าเนินการตามกระบวนการถ่ายถอดเบรลล์รูปเต็มใน

หัวขอ้ 5.2.3.3.1 เน่ืองจากในบางสายอกัขระยอ่ย มีตวัเลขและตวัอกัษรองักฤษปนกนั เช่น ‘#b;a’ 
(=2a) จึงตอ้งถ่ายถอดเบรลลรู์ปเตม็และตวัเลขโดยอาศยักระบวนการเดียวกนั 

 

5.2.3.3.4 การถ่ายถอดเบรลล์อังกฤษรูปย่อ 
 ในการถ่ายถอดเบรลล์องักฤษรูปยอ่จะแบ่งการถ่ายถอดเป็น 3 ส่วน คือ (1) ถ่ายถอดส่วนตน้

สายอักขระย่อย (2) ถ่ายถอดส่วนทา้ยสายอักขระย่อย และ (3) ถ่ายถอดส่วนกลางสายอักขระย่อย 
ตามล าดบั ดงัแสดงในแผนภาพต่อไปน้ี  

 

                                                         
27 คอมพิวเตอร์จะใชต้วัอกัษรภาษาองักฤษชุดเดียวกนั ส าหรับเบรลลอ์งักฤษและองักฤษปกติ  
28 เน่ืองจากรหัสของอกัษรท่ีปรากฏในส่วนกลางของสายอกัขระยอ่ยเป็นสัญลกัษณ์แอสกี ซ่ึงเป็นสัญลกัษณ์
คอมพิวเตอร์เบรลลอ์ยูแ่ลว้จึงไม่จ าเป็นตอ้งถ่ายถอดตวัอกัษรเหล่าน้ี 
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สายอกัขระย่อย (เบรลล์องักฤษ)
    

 ถ่ายถอด
ส่วนตน้
  

สายอกัขระย่อย (องักฤษปกติ)

  ถ่ายถอด
ส่วนทา้ย         
  

 ถ่ายถอด
ส่วนกลาง
 

 
ภาพที่ 5.4 ขั้นตอนในการถ่ายถอดเบรลลอ์งักฤษรูปยอ่ 

 
จากแผนภาพขา้งตน้ ระบบจะด าเนินการถ่ายถอดเบรลลอ์งักฤษรูปยอ่ตามล าดบัขั้นตอน ดงัน้ี 

 
ขั้นที่ 1 การถ่ายถอดส่วนต้น 
ในส่วนน้ี ระบบจะด าเนินการเช่นเดียวกบัเบรลล์องักฤษรูปเต็มในหัวขอ้ที่ 5.2.3.1.1 แต่เม่ือ

ส้ินสุดกระบวนการน้ี ระบบจะเก็บต าแหน่งของเบรลล์เซลลปั์จจุบนัไวเ้พื่อใชเ้ป็นจุดเร่ิมถ่ายถอด29ใน
กระบวนการต่อไป  

                                                         
29 “จุดเร่ิมถ่ายถอด” เป็นต าแหน่งของอกัษรตวัแรกท่ีระบบใชเ้ป็นจุดเร่ิมตน้ของกระบวนการถ่ายถอดส่วนกลางสาย
อกัขระยอ่ย ตามหัวขอ้ท่ี 5.2.3.3.4 (ขั้นตอนท่ี 3 การถ่ายถอดส่วนกลางสายอกัขระยอ่ย) 
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ขั้นที่ 2 การถ่ายถอดส่วนท้าย 
ในการถ่ายถอดส่วนน้ี ระบบจะด าเนินการในภาพรวมคือ น า 3 ตวัอกัษรสุดทา้ยในสายอกัขระ

ไปตรวจสอบกบัตารางคู่เทียบเคร่ืองหมายหลงัค  าและตารางคู่เทียบเบรลลห์ลงัตวัยอ่ระดบัค  า (ตารางที่ 
5.16 และ 5.19) หากไม่ตรงกบัอกัษรเบรลลชุ์ดใดในตารางทั้งสองน้ีระบบจะน า 2 ตวัอกัษรสุดทา้ยไป
ตรวจสอบกบัตารางทั้งสอง หากยงัไม่ตรงก็จะน าเพยีง 1 ตวัอกัษรสุดทา้ยไปตรวจสอบกบัตารางทั้งสอง    

หากระบบพบว่า อกัขระเบรลล ์3 ตวั 2 ตวั หรือ 1 ตวั ที่กล่าวมาน้ี ตรงกบัตารางใดตารางหน่ึง 
ระบบจะท าการถ่ายถอดตามตารางนั้น แลว้น าอกัขระเบรลลชุ์ดทางซา้ย (ของอกัขระที่ถ่ายถอดไปแลว้) 
มาด าเนินการในลกัษณะเดียวกนั จนพบวา่ ไม่มีอกัขระเบรลลชุ์ดใดที่ตรงกบัตารางทั้งสองอีกต่อไป จึง
ส้ินสุดการถ่ายถอดส่วนทา้ยสายอกัขระยอ่ย  

สาเหตุที่ระบบตอ้งถ่ายถอดในส่วนทา้ยก่อนถ่ายถอดส่วนกลาง และกระบวนการถ่ายถอดใน
ส่วนน้ีตอ้งด าเนินการจากขวาไปซ้าย เน่ืองจากส่วนทา้ยของสายอักขระมักจะมีเคร่ืองหมายต่าง ๆ 
ปรากฏ และเคร่ืองหมายเหล่าน้ีก็สามารถจะเรียงต่อกนัไดเ้ช่น ‘boy407’ คือ boy.”)  หากท าการ
ถ่ายถอดจากส่วนกลางไปหาส่วนทา้ยสายอกัขระโดยตรง จะท าใหอ้กัขระบางตวัที่ตอ้งตีความโดยอาศยั
ต าแหน่งการปรากฏท าไดย้ากยิง่ขึ้น เช่นในกรณีน้ีจะตีความ ‘4’ (=.) ไดย้าก เน่ืองจาก ‘4’ ดูเหมือนจะ
ปรากฏในต าแหน่งกลางสายอกัขระ ซ่ึงตอ้งตีความให้เป็น “dd” แต่อนัที่จริงแลว้ตอ้งตีความให้ ‘4’ 
ปรากฏร่วมกบัเคร่ืองหมายอ่ืน ๆ ในต าแหน่งทา้ยสายอกัขระ นอกจากน้ีการเร่ิมถ่ายถอดจากต าแหน่ง
ขวาสุดของสายอักขระจะช่วยให้การถ่ายถอดส่วนทา้ยสายอกัขระไม่ซับซ้อนเน่ืองจากเคร่ืองหมาย 
ต่าง ๆ ในภาษาองักฤษมกัปรากฏทางขวา และเคร่ืองหมายต่าง ๆ  เหล่าน้ีสามารถปรากฏเรียงต่อกนัได ้
หากระบบตรวจสอบแลว้ไม่พบเคร่ืองหมาย ระบบจะใชต้วัอกัษรที่ไม่ใช่เคร่ืองหมายเป็นจุดส้ินสุดของ
กระบวนการน้ีได ้ 

ในการถ่ายถอดส่วนทา้ยสายอกัขระยอ่ย มีรายละเอียดการด าเนินการดงัน้ี 

(1) การถ่ายถอดเบรลล์หลงัตวัย่อระดับค า ในการถ่ายถอดเบรลล์ชุดน้ี ระบบจะตอ้งใช้
ตารางที่ 5.19 ซ่ึงประกอบดว้ยคู่เทียบเบรลลห์ลงัตวัยอ่ระดบัค  า โดยตรวจสอบเง่ือนไขต่อไปน้ี 

(ก) การถ่ายถอดเบรลล์ 3 เซลล์ปัจจุบัน   หากเบรลล์ทั้ ง 3 เซลล์นับจากเซลล์
ปัจจุบนัไปทางซา้ยตรงกบัตารางที่ 5.19 และจ านวนอกัขระนบัตั้งแต่จุดเร่ิมถ่ายถอดถึงเซลลปั์จจุบนัมีค่า
มากกว่า 3 ระบบจะถ่ายถอด 3 เซลล์ปัจจุบนั แต่หากไม่ตรงกบัตารางระบบจะด าเนินการในขั้น (ข) 
ต่อไป  
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(ข) การถ่ายถอดเบรลล์สองเซลล์ปัจจุบัน ระบบจะถ่ายถอดเบรลล์สองเซลล์
ปัจจุบนัได้ ก็ต่อเม่ือเบรลล์ 2 เซลล์น้ีตรงกับตารางที่5.18 และเป็นไปตามเง่ือนไขคือ  (ข.1) จ  านวน
อักขระนับตั้งแต่ “จุดเร่ิมถ่ายถอดจนถึงเซลล์ปัจจุบนั”มีค่ามากกว่า 3 และเซลล์ที่ 3 (นับจากเซลล์
ปัจจุบนัไปทางซ้าย) เป็นตวัอกัษรองักฤษ (a-z)   (ข.2) จ  านวนอกัขระตั้งแต่ “จุดเร่ิมถ่ายถอดถึงเซลล์
ปัจจุบนั”มีค่าเท่ากบั 3 และเซลล์ที่ 3 ไม่ใช่ตวัอกัษรองักฤษ  แต่หากไม่ไดด้ าเนินการในขั้นน้ีระบบจะ
ไปสู่ขั้นต่อไป 

(ค) การถ่ายถอดเบรลล์เซลล์ปัจจุบัน  ระบบจะด าเนินการขั้นน้ีเม่ือพบว่าเบรลล์
เซลล์ปัจจุบนัตรงกับตารางคู่เทียบหลังตวัย่อระดับค า (ตารางที่ 5.19) และเป็นไปตามเงื่อนไขหน่ึง
ต่อไปน้ี  

(ค.1) จ านวนอกัขระนับตั้งแต่จุดเร่ิมถ่ายถอดถึงเซลล์ปัจจุบนัมีค่ามากกว่า 3 
และเบรลลส์ามเซลลห์นา้เซลลปั์จจุบนั ไม่ใช่ ‘alt’ (= alt)30   

(ค.2) จ านวนอกัขระจาก“จุดเร่ิมถ่ายถอดจนถึงเซลล์ปัจจุบนั” มีค่าเท่ากบั 3 
และเบรลลเ์ซลลปั์จจุบนัเป็น ‘s’ (= s) และเบรลลห์นา้เซลลปั์จจุบนัเป็นตวัอกัษรองักฤษ   

หลงัจากถ่ายถอดอกัษรหลงัตวัยอ่ระดบัค  าแลว้ ระบบจะน า 3 เซลล์ทางซ้ายมาด าเนินการ
ในส่วนของการถ่ายถอดเบรลลท์า้ยสายอกัขระตั้งแต่ขั้นแรก (หวัขอ้ 5.2.3.3.4 ขั้นตอนที่ 2 (1) ก) แต่ถา้
ไม่มีการถ่ายถอดส่วนน้ีเกิดขึ้น ระบบจะด าเนินการในขั้นการถ่ายถอดเคร่ืองหมายหลงัค  าต่อไป 
 

(2) การถ่ายถอดเคร่ืองหมายหลงัค  า ในการถ่ายถอดเคร่ืองหมายหลงัค  า จะด าเนินการดงัน้ี  
(ก) ตรวจสอบเบรลลเ์ซลลปั์จจุบนัและเซลลซ์า้ย วา่ตรงกบัเบรลลใ์นตารางคู่เทียบ

เคร่ืองหมายหลงัค  า (ตารางที่ 5.16) และสายอกัขระปัจจุบนัมีความยาวมากกวา่ 2 ตวัหรือไม่ หากเป็นไป
ตามสองเง่ือนไขน้ีระบบจะน าเบรลล ์2 เซลลด์งักล่าวไปถ่ายถอดโดยอาศยัตารางที่ 5.16 น้ี  

(ข) ตรวจสอบเฉพาะเบรลล์เซลลปั์จจุบนัวา่ตรงกบัตารางที่ 5.16 หรือไม่ และสาย
อกัขระปัจจุบนัมีความยาวมากกว่า  1 ตวัหรือไม่  หากเป็นไปตามเง่ือนไขทั้งสองน้ีระบบจะถ่ายถอด
เบรลลเ์ซลลน้ี์โดยอาศยัตารางที่ 5.16  

                                                         
30 ระบบไม่สามารถให้ตวัอกัษร 3 ตวั หนา้เซลลปั์จจุบนัเป็น “alt” ไดเ้น่ืองจากจะท าให้ถ่ายถอดค าว่า ‘alt)’ (=a-l-t-er) 
ได ้เน่ืองจาก “alt” ใช่ยอ่ “altogether” หากยอมให้3อกัษรปรากฏไดจ้ะท าให้ระบบถ่ายถอดเป็น “altogetherer” 
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หลงัจากถ่ายถอดเคร่ืองหมายหลงัค  าแลว้ ระบบจะน า 3 เซลล์ทางซ้ายมาด าเนินการตั้งแต่ขั้น
แรก (หัวขอ้ 5.2.3.3.4 ขั้นตอนที่ 2 (1) ก) แต่ถา้ไม่มีการถ่ายถอดส่วนน้ีเกิดขึ้น ระบบจะด าเนินการใน 
ขั้นที่ (3) ต่อไป   

(3) การส้ินสุดการถ่ายถอดส่วนทา้ย  หากไม่ตรงกบัเง่ือนไขในทั้งขอ้ ก. และขอ้ ข. ระบบ
จะด าเนินการในขั้นสุดทา้ยของการถ่ายถอดส่วนทา้ยสายอกัขระยอ่ย โดยจะเก็บค่าต  าแหน่งเบรลลเ์ซลล์
ปัจจุบนัไวเ้พือ่ด าเนินการในขั้นต่อไป (เพือ่สะดวกต่อการอา้งอิง จะขอเรียกต าแหน่งน้ีวา่ “จุดส้ินสุดการ
ถ่ายถอด”) จากนั้นตรวจสอบสถานะของตวัอกัษร หากมีสถานะเป็นตวัพมิพใ์หญ่ทั้งค  า และตวัอกัษรที่
เพิ่งจะถ่ายถอดไม่ใช่ “ ’s” ระบบจะแปลงตวัอกัษรที่ถ่ายถอดมาในส่วนน้ีทั้งหมดให้เป็นตวัพิมพใ์หญ่ 
แลว้จึงจบการท างานในส่วนน้ี แลว้ด าเนินการในส่วนต่อไป  

 
ขั้นที่ 3 การถ่ายถอดส่วนกลาง 
ในกระบวนการน้ี ระบบจะถ่ายถอดอกัขระเบรลลต์ั้งแต่จุดเร่ิมถ่ายถอด ไปจนถึงจุดส้ินสุดการ

ถ่ายถอด โดยจะตรวจสอบอกัษรทีละขั้น ในขั้นแรก ตรวจสอบอกัขระทั้งหมดที่ปรากฏในส่วนกลาง
สายอกัขระยอ่ย วา่เป็นตวัยอ่ระดบัค  าหรือไม่  

หากใช่ตวัยอ่ระดบัค  า จะถ่ายถอดส่วนกลางของสายอกัขระยอ่ยทั้งส่วนแลว้ส้ินสุดกระบวนการ
ถ่ายถอดส่วนกลางของสายอกัขระยอ่ย  

แต่หากไม่ใช่ตวัยอ่ระดบัค  า ระบบจะเขา้สู่ขั้นที่ 2 คือ ตรวจสอบเบรลล์ 2 เซลล์ปัจจุบนัว่าเป็น
ตวัยอ่เบรลลเ์ซลลคู์่หรือไม่ หากใช่ จะท าการถ่ายถอดเบรลลเ์ซลลคู์่ดงักล่าว แลว้น าเบรลล ์2 เซลลต่์อไป
มาด าเนินการในขั้นที่ 2 ซ ้ า แต่หากไม่ใช่ จะด าเนินการในขั้นที่ 3 คือถ่ายถอดเบรลลเ์ซลลปั์จจุบนัเพยีง
เซลล์เดียว  แลว้น าเบรลล์อีก 2 เซลล์มาด าเนินการตั้งแต่ขั้นที่ 2 และขั้นที่ 3 ไปเร่ือย ๆ จนถึงจุดส้ินสุด
การถ่ายถอด 

ขั้นตอนการถ่ายถอดเบรลลส่์วนกลางสายอกัขระยอ่ย มีรายละเอียดดงัน้ี   
(1) การถ่ายถอดตวัยอ่ระดบัค  า การถ่ายถอดตวัยอ่ประเภทน้ีจะตอ้งอาศยัตารางคู่เทียบตวัยอ่

ระดบัค า (ภาคผนวก ข.1) หากระบบพบวา่สถานะของสายอักขระไม่ใช่เบรลล์รูปเตม็ และอกัษรเบรลล์
ตั้งแต่จุดเร่ิมถ่ายถอดจนถึงจุดส้ินสุดการถ่ายถอดตรงกบัอกัษรเบรลล์ในตาราง   ระบบจะน าอกัษรปกติ
ที่ตรงกนัมาใชเ้ป็นผลลพัธแ์ลว้ด าเนินการในขอ้ (4) จากนั้นจบการท างานในส่วนการถ่ายถอดส่วนกลาง
สายอกัขระยอ่ย แต่ถา้ไม่เป็นไปตาม 2 เง่ือนไขขา้งตน้ ระบบจะด าเนินการในขั้นต่อไป  
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(2) การถ่ายถอดตวัยอ่เบรลลเ์ซลลคู์่ ในขั้นน้ี ระบบจะตรวจสอบเบรลล์ 2 เซลล์ปัจจุบนัวา่ 
ตรงกบัอกัษรเบรลล์ในตารางคู่เทียบตวัยอ่เบรลล์เซลลคู์่ตามภาคผนวก ข.2 หรือไม่ หากตรงกนั ระบบ
จะถ่ายถอดเบรลล์ 2 เซลล์ปัจจุบนัโดยอาศยัตารางดงักล่าว จากนั้นด าเนินการในขั้น (4)  อยา่งไรก็ตาม 
หากเบรลล ์2 เซลลปั์จจุบนัไม่ตรงกบัอกัษรเบรลลใ์นตาราง ระบบก็จะด าเนินการในขั้นต่อไป  

(3) การถ่ายถอดตวัยอ่เบรลล์เซลลเ์ด่ียว การถ่ายถอดเบรลลเ์ซลลเ์ด่ียวแต่ละกลุ่มตอ้งอาศยั
กฎที่แตกต่างกนัตามล าดบัคือ   

(ก) การถ่ายถอดตวัย่อต้นค า ระบบจะตรวจสอบวา่เบรลลเ์ซลลปั์จจุบนัเป็นไปตาม
เง่ือนไขทั้ง 2 ขอ้น้ีหรือไม่ คือ  เบรลล์เซลล์ปัจจุบนัอยูใ่นต าแหน่งจุดเร่ิมตน้การถ่ายถอดหรือไม่  และ 
เบรลล์เซลล์ปัจจุบนัปรากฏอยูใ่นเซ็ตของตวัยอ่ตน้ค  า หรือไม่  หากเป็นไปตาม 2 เง่ือนไขน้ี ระบบจะ
ถ่ายถอดเบรลล์เซลล์ปัจจุบนัโดยอาศยัตารางที่ 5.22 จากนั้นด าเนินการในขั้นที่ (4) แต่ถ้าไม่ตรงกบั
เง่ือนไขเหล่าน้ีระบบจะด าเนินการในขั้นการถ่ายถอดตวัยอ่กลางค า    

(ข) การถ่ายถอดตัวย่อกลางค า หากต าแหน่งเบรลล์เซลล์ปัจจุบนัไม่ใช่ต  าแหน่ง
จุดเร่ิมตน้การถ่ายถอด และไม่ใช่จุดส้ินสุดการถ่ายถอด และเบรลลเ์ซลลปั์จจุบนัอยูใ่นเซ็ตของอกัษรใน
ตารางคู่เทียบตวัยอ่กลางค า (ตารางที่ 5.18) ระบบจะแทนที่อกัษรเบรลลด์ว้ยอกัษรปกติที่ตรงกนั จากนั้น
ด าเนินการในขั้นที่ (4) แต่หากไม่ตรงกบัเง่ือนไขที่กล่าวมา ระบบจะด าเนินการในขั้นการถ่ายถอดตวัยอ่
รูปเตม็คงรูป  

(ค) การถ่ายถอดตัวย่อรูปเตม็คงรูป ระบบจะน าเบรลลเ์ซลลปั์จจุบนัไปตรวจสอบ
กับอักษรเบรลล์ในตารางคู่เทียบตัวย่อรูปเต็มคงรูป (ตารางที่ 5.21) หากพบว่าตรงกัน ระบบจะ
ตรวจสอบบริบทซา้ยและบริบทขวาของเบรลลเ์ซลลปั์จจุบนั แลว้ด าเนินการดงัน้ี  

หากบริบทซ้ายเป็นเคร่ืองหมายเวน้วรรค หรือเบรลล์เซลล์ปัจจุบันเป็น
ต าแหน่งแรกของส่วนกลางสายอักขระ (นั่นคือไม่มีบริบทซ้าย) และบริบทขวาในต าแหน่งแรกมี
เคร่ืองหมายตวัพิมพใ์หญ่เด่ียวหรือตวัพิมพใ์หญ่คู่ หรือไม่มีอักขระใด ๆ ปรากฏในต าแหน่งน้ี และ
ต าแหน่งต่อมามี   [‘&’(=and)  ‘=’ (=for) ‘(’(=of) ‘)’ (=with)] (อักขระเซ็ตที่  1) หรือ [‘a’ (= a)  
‘!’ (= the)] (อกัขระเซ็ตที่ 2) โดยที่อกัขระใน 2 ตวัน้ี(คืออกัขระเซ็ตที่ 2) ตอ้งอยูใ่นต าแหน่งทา้ยสุดของ
ส่วนกลางสายอกัขระ      ระบบจะถ่ายถอดเบรลลเ์ซลลปั์จจุบนัตามตารางที่ 5.21 แลว้เติมเวน้วรรคหลงั
อกัษรที่ถ่ายถอดแลว้ จากนั้นจะด าเนินการในขั้นที่ (4) อยา่งไรก็ตามหากเบรลลเ์ซลลปั์จจุบนัไม่ใช่ตวั
ยอ่รูปเตม็คงรูป ระบบจะน าเบรลลเ์ซลลปั์จจุบนัไปด าเนินการในขั้น (ง) ต่อไป   
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(ง) การลบเคร่ืองหมายประกอบค าออกจากสายอักขระย่อย  หากระบบพบ
เคร่ืองหมายประกอบค าที่ระบุไวใ้นหัวขอ้ 5.2.3.3.1(1) ระบบจะด าเนินการเช่นเดียวกบัเง่ือนไขในขอ้ที่
กล่าวมาน้ี แลว้น าเบรลล ์2 เซลลปั์จจุบนัไปด าเนินการตั้งแต่การถ่ายถอดเบรลล์เซลลคู์่ในขั้น (2) แต่ถา้
ไม่ตรงกบัเง่ือนไขที่ระบุไวร้ะบบจะด าเนินการในขั้น (จ) ต่อไป  

(จ) การถ่ายถอดตัวย่อเบรลล์เซลล์เดี่ยวทั่วไป ในการถ่ายถอดตวัยอ่กลุ่มน้ี ระบบ
จะตรวจสอบว่าเบรลล์เซลล์ปัจจุบนัอยูใ่นเซ็ตของตวัยอ่เบรลล์เซลล์เด่ียวทัว่ไปหรือไม่ (ตามตารางที่ 
5.3) หากอยูใ่นเซ็ตดงักล่าวระบบจะท าการแทนที่เบรลลปั์จจุบนัดว้ยอกัษรปกติที่ตรงกนั แลว้น าผลลพัธ์
ที่ไดไ้ปด าเนินการในกระบวนการขอ้ (4) จากนั้นน าเบรลล ์2 เซลลต่์อไปมาด าเนินการในขั้นถ่ายถอดตวั
ยอ่เบรลลเ์ซลลคู์่ในขอ้ (2) ต่อไป  

(4) การแปลงอกัษรปกติให้เป็นอกัษรตวัพมิพใ์หญ่   ระบบจะน าอกัษรปกติที่ถ่ายถอดแลว้
มาแปลงใหเ้ป็นอกัษรตวัพมิพใ์หญ่โดยอาศยัเง่ือนไขต่อไปน้ี  
 (ก) หากสถานะของตัวอักษรเป็นตัวพิมพใ์หญ่ทั้งค  า และต าแหน่งจุดเร่ิมตน้
ตวัพมิพใ์หญ่มีค่านอ้ยกวา่หรือเท่ากบัค่าของเบรลลเ์ซลลปั์จจุบนั ระบบจะตรวจสอบเง่ือนไขเพิม่เติม คือ  
  (ก.1) ถา้ต  าแหน่งหนา้เบรลลเ์ซลลปั์จจุบนัเป็นเคร่ืองหมายเวน้วรรคระบบจะ
ก าหนดใหค้่าจุดเร่ิมตน้ตวัพมิพใ์หญ่มีค่าเท่ากบัต าแหน่งเบรลลเ์ซลลปั์จจุบนั  
  (ก.2) ในกรณีอ่ืน ระบบจะแปลงอกัขระเบรลล์ตั้งแต่จุดเร่ิมตน้ตวัพิมพ์ใหญ่
จนถึงเบรลล์เซลลปั์จจุบนัให้เป็นตวัพิมพใ์หญ่ทั้งหมด หลงัจากด าเนินการตามเงื่อนไขใดเงื่อนไขหน่ึง  
แลว้ ระบบจะน าเบรลล์ 2 เซลล์ถดัไปมาด าเนินการถ่ายถอดเบรลล์เซลล์คู่ในขั้นที่ (2) แต่หากสถานะ
ของตวัอกัษรไม่ใช่ตวัพมิพใ์หญ่ ระบบจะด าเนินการในขั้นต่อไป 

(ข) หากสถานะของตวัอักษรเป็นตวัพิมพใ์หญ่ตวัแรก และต าแหน่งจุดเร่ิมตน้
ตวัพมิพใ์หญ่มีค่านอ้ยกวา่หรือเท่ากบัค่าของต าแหน่งเบรลลเ์ซลลปั์จจุบนั ระบบจะแปลงอกัขระเบรลล์ 
ณ ต าแหน่งจุดเร่ิมตน้ตวัพิมพใ์หญ่ให้เป็นอกัษรตวัพิมพใ์หญ่เพียงตวัเดียว จากนั้นก าหนดสถานะของ
ตวัอกัษรเป็นตวัพิมพเ์ล็ก แลว้น าเบรลล์ 2 เซลล์ถดัไปมาด าเนินการตั้งแต่ขั้นการถ่ายถอดตวัยอ่เบรลล์
เซลลคู์่ ในขั้นที่ (2) ต่อไป  
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5.3 การทดสอบระบบการถ่ายถอดอกัษรโดยใช้กฎ 
 

ก่อนที่จะท าการทดสอบระบบ ผูว้ิจยัไดส้ร้างตน้ฉบบัที่เป็นอกัษรปกติเพื่อน ามาใชต้รวจสอบ
ความถูกตอ้งของการทดสอบระบบ ซ่ึงตน้ฉบบัเหล่าน้ีประกอบขอ้ความ 3 ประเภท คือขอ้ความไทย 
ขอ้ความองักฤษ และขอ้ความไทยปนองักฤษ31  

โดยในการสร้างตน้ฉบบันั้น ไดน้ าแฟ้มขอ้มูลเบรลลไ์ทย แฟ้มขอ้มูลเบรลลอ์งักฤษรูปยอ่ และ
แฟ้มขอ้มูลเบรลลไ์ทยปนองักฤษรูปเต็ม ที่ไดจ้ากศูนยเ์ทคโนโลยกีารศึกษาเพื่อคนตาบอด มาถ่ายถอด
ให้เป็นอกัษรปกติดว้ยระบบการถ่ายถอดอกัษรที่ผูว้ิจยัสร้างขึ้น จากนั้นท าการตรวจสอบความถูกตอ้ง
ในฉบบัอกัษรปกติแลว้แกไ้ขใหส้มบูรณ์  

ในการทดสอบระบบ ผู ้วิจัยได้น าข้อความเบรลล์  5 ประเภทดังที่ได้ระบุไว้ในหัวข้อที่ 
 5.1.2 มาท าการทดสอบกบักระบวนการต่าง ๆ ได้แก่ กระบวนการระบุภาษา กระบวนการถ่ายถอด
เบรลล์ไทย  และกระบวนการถ่ายถอดเบรลลอ์งักฤษ โดยเร่ิมจากการน าขอ้ความเบรลลน์ าเขา้ มาแบ่ง
ออกเป็นยอ่หนา้ จากนั้นน าแต่ละยอ่หนา้มาแบ่งออกเป็นสายอกัขระ แลว้น าแต่ละสายอกัขระไปท าการ
ทดสอบกบักระบวนการต่าง ๆ หลงัจากนั้นท าการประเมินประสิทธิภาพของระบบ โดยประเมินจาก
ความถูกตอ้งของแต่ละสายอกัขระที่ผา่นกระบวนการเหล่าน้ี  

 ในการท าการทดลอง ผูว้จิยัเร่ิมจากการน าขอ้ความเบรลล์ที่จดัเตรียมไว ้5 ประเภท มาทดสอบ
กับทุกระบบ โดยวิธีการทดสอบจะแยกเป็นสองส่วน ส่วนแรก เป็นการทดสอบประสิทธิภาพของ
กระบวนการระบุภาษากบักระบวนการถ่ายถอดอกัษรโดยใชข้อ้ความเบรลลท์ี่ไม่ปนภาษา ส่วนที่สอง
เป็นการทดสอบประสิทธิภาพของระบบกบัขอ้มูลจริงที่มีการปนภาษา ดงัน้ี 
  

                                                         
31 เหตุท่ีมีขอ้ความเพียง 3 ประเภท เพราะ ขอ้ความเบรลลอ์งักฤษรูปเต็มกบัขอ้ความเบรลลรู์ปยอ่เป็นขอ้ความเดียวกนั 
และขอ้ความเบรลลไ์ทยปนองักฤษรูปยอ่กบัขอ้ความเบรลลไ์ทยปนองักฤษรูปเต็มก็เป็นขอ้ความเดียวกนัเช่นกนั จึงใช้
ตน้ฉบบัเดียวกนัในการตรวจสอบขอ้ผดิท่ีเกิดจากการถ่ายถอดอกัษร 
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ตารางที่ 5.25 การทดสอบประสิทธิภาพของกระบวนการต่าง ๆ ในขอ้มูลที่ไม่มีการปนภาษา 
 

ประเภทของ
การทดสอบ 

  ข้อมูลน าเข้า โมดูลที่ใช้ วิธีการวดัผล 

การระบุภาษา ไทยลว้น โมดูลระบุภาษาไทยปนองักฤษรูปเตม็ นบัจ านวนสายอกัขระ
ไทยที่ระบุภาษาผดิ 

ไทยลว้น โมดูลระบุภาษา ไทยปนองักฤษรูปยอ่ นบัจ านวนสายอกัขระ
ไทยที่ระบุภาษาผดิ 

องักฤษรูปเตม็ โมดูลระบุภาษาไทยปนองักฤษรูปเตม็ นบัจ านวนสายอกัขระ
องักฤษที่ระบุภาษาผดิ 

องักฤษรูปยอ่ โมดูลระบุภาษา ไทยปนองักฤษรูปยอ่ นบัจ านวนสายอกัขระ
องักฤษที่ระบุภาษาผดิ 

การถ่ายถอด
อักษร 

ไทยลว้น โมดูลถ่ายถอดเบรลลไ์ทย นบัจ านวนค าไทยที่ถ่าย
ถอดผดิ 

องักฤษรูปเตม็ โมดูลถ่ายถอดเบรลลอ์งักฤษรูปเตม็ นบัจ านวนค าองักฤษที่
ถ่ายถอดผดิ 

องักฤษรูปยอ่   โมดูลถ่ายถอดเบรลลอ์งักฤษรูปยอ่ นบัจ านวนค าองักฤษที่
ถ่ายถอดผดิ 

 

 
ส่วนที่ 2 เป็นการทดสอบประสิทธิภาพโดยรวมกบัขอ้ความเบรลล์ปนภาษา โดยน าขอ้ความ

เบรลล์ไทยปนองักฤษรูปเต็ม  ไปทดสอบกบัระบบถ่ายถอดเบรลลไ์ทยปนองักฤษรูปเต็ม และขอ้ความ
เบรลล์ไทยปนอังกฤษรูปย่อ ไปทดสอบกับระบบถ่ายถอดเบรลล์ไทยปนอังกฤษรูปย่อ โดยที่จะ
ประเมินผลเป็น 2 ส่วนคือ ประเมินประสิทธิภาพของการระบุภาษา และประเมินประสิทธิภาพของการ
ถ่ายถอดอกัษรในแต่ละระบบ 
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ตารางที่ 5.26 การทดสอบประสิทธิภาพของกระบวนการต่าง ๆ ในขอ้มูลปนภาษา 
 
 

ประเภทของ
การทดสอบ 

ข้อมูลน าเข้า ระบบที่ทดสอบ วิธีการวดัผล 

การระบุ
ภาษา 

ไทยปน
องักฤษรูปเตม็ 

ระบบถ่ายถอดเบรลลไ์ทย
ปนองักฤษรูปเตม็ 

นบัจ านวนสาย
อกัขระไทยที่ระบุ
ภาษาผดิ 

นบัจ านวน 
สายอกัขระองักฤษที่
ระบุภาษาผดิ 

ไทยปน
องักฤษรูปยอ่ 

ระบบถ่ายถอดเบรลลไ์ทย
ปนองักฤษรูปยอ่ 

นบัจ านวนสาย
อกัขระไทยที่ระบุ
ภาษาผดิ 

นบัจ านวน 
สายอกัขระองักฤษที่
ระบุภาษาผดิ 

การถ่ายถอด
อักษร 

ไทยปน
องักฤษรูปเตม็ 

ระบบถ่ายถอดเบรลลไ์ทย
ปนองักฤษรูปเตม็ 

นบัจ านวนค าไทยที่
ถ่ายถอดผดิ 

นบัจ านวนค าองักฤษ
ที่ถ่ายถอดผดิ 

ไทยปน
องักฤษรูปยอ่ 

ระบบถ่ายถอดเบรลลไ์ทย
ปนองักฤษรูปยอ่ 

นบัจ านวนค าไทยที่
ถ่ายถอดผดิ 

นบัจ านวนค าองักฤษ
ที่ถ่ายถอดผดิ 

 

 
ส าหรับการประเมินประสิทธิภาพของกระบวนการระบุภาษานั้น ผูว้ิจยัไดท้  าการประเมินใน

ระดบัสายอกัขระ โดยที่น าสายอกัขระที่ถ่ายถอดแลว้ของขอ้ความเบรลลแ์ต่ละประเภท มานับจ านวน
สายอกัขระที่ถ่ายถอดผดิจากภาษาหน่ึงไปเป็นอีกภาษาหน่ึง  

ส่วนการประเมินประสิทธิภาพของถ่ายถอดอักษร ผูว้ิจยัไดท้  าการประเมินประสิทธิภาพใน
ระดบัค า โดยไดน้ับค าที่ถ่ายถอดถูกตอ้งเฉพาะในสายอกัขระที่ระบุภาษาไดถู้กตอ้งเท่านั้น ในการนับ
ค าผิดนั้ น ผูว้ิจัยได้ใช้เกณฑ์ต่าง ๆ คือ หากข้อผิดนั้ นปรากฏภายในค าจะนับค าผิดเป็น 1 ค า เช่น 
“กษตัริย”์ ถ่ายถอดเป็น กษตัริย” แต่หากขอ้ผดินั้นปรากฏระหว่างค  า 2 ค า จะนบัค าผดิใหเ้ป็น 2 ค า เช่น 
“กษตัริยท์รง” ถ่ายถอดเป็น “กษตัริยธรง” เป็นตน้ 

ในการนับข้อผิดที่เกิดขึ้ น ผู ้วิจัยได้ด าเนินการโดยน าทุกสายอักขระที่ ถ่ายถอดแล้วมา
ตรวจสอบกบัตน้ฉบบัอกัษรปกติที่จดัเตรียมไว ้โดยใชโ้ปรแกรมที่ผูว้ิจยัสร้างขึ้น แลว้น าผลลพัธ์ที่ได้
จากโปรแกรมมาตรวจสอบความถูกตอ้งซ ้ าอีกคร้ังหน่ึง ในการนบัค าผดินั้นผูว้จิยัไดน้บัดว้ยตวัผูว้ิจยัเอง
โดยใชห้ลกัเกณฑท์ี่กล่าวมาขา้งตน้ จากนั้นจึงน าขอ้ผดิต่าง ๆ มาท าการวเิคราะห์เพือ่จ  าแนกออกเป็นขอ้
ผดิประเภทต่าง ๆ แลว้รายงานผลการทดสอบต่อไป 
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5.3.1 การทดสอบระบบกับข้อความเบรลล์ไม่ปนภาษา 

(1) โมดูลระบุภาษา  
ในการทดสอบโมดูลระบุภาษาไทยปนองักฤษรูปเตม็และโมดูลระบุภาษาไทยปนองักฤษรูปยอ่

นั้น ผูว้จิยัไดด้ าเนินการโดยน าแต่ละสายอกัขระไปถ่ายถอด แลว้นบัจ านวนสายอกัขระที่ถ่ายถอดผดิเป็น
อีกภาษาหน่ึง ซ่ึงไดผ้ลลพัธด์งัน้ี 

 

ตารางที่ 5.27 ผลการระบุภาษาในขอ้ความเบรลลไ์ม่ปนภาษา 
 

ระบบที่ใช้ ประเภทข้อความ สายอกัขระที่ใช้
ทดสอบ 

สายอกัขระที่
ระบุภาษาผิด 

ระบุภาษาได้
ถูกต้อง (%) 

โมดูลระบุภาษา 
ไทยปนองักฤษรูปเตม็ 

ไทย 12,913 7 99.94 

โมดูลระบุภาษา 
ไทยปนองักฤษรูปยอ่ 

ไทย 12,913 43 99.66 

โมดูลระบุภาษา 
ไทยปนองักฤษรูปเตม็ 

องักฤษรูปเตม็ 59,072 1 99.99 

โมดูลระบุภาษา 
ไทยปนองักฤษรูปยอ่ 

องักฤษรูปยอ่ 56,206 1 99.99 
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(2) โมดูลถ่ายถอดอักษร   
ในการทดสอบโมดูลถ่ายถอดอกัษร ผูว้ิจยัไดน้ าขอ้ความเบรลล์ในแต่ละภาษาไปท าการถ่าย

ถอดแลว้นบัจ านวนค าผดิ ซ่ึงไดผ้ลการทดสอบดงัน้ี 
 

ตารางที่ 5.28 ผลการถ่ายถอดอกัษรในขอ้ความเบรลลไ์ม่ปนภาษา 
 

 

โมดูลถ่ายถอดทีใ่ช้ ประเภท 
ข้อความ 

จ านวนค า 
ที่ใช้ทดสอบ 

จ านวนค าที ่
ถ่ายถอดผิด 

ถ่ายถอดได้
ถูกต้อง (%) 

โมดูลถ่ายถอดเบรลลไ์ทย ไทยลว้น 19,090 132 99.31 
โมดูลถ่ายถอดเบรลล ์
องักฤษรูปเตม็ 

องักฤษรูปเตม็ 59,057 0 100 

โมดูลถ่ายถอดเบรลล ์
องักฤษรูปยอ่ 

องักฤษรูปยอ่ 59,057 52 99.91 

 

 
5.3.2 การทดสอบระบบกับข้อความเบรลล์ปนภาษา 

ในการทดสอบระบบการถ่ายถอดอกัษร ผูว้ิจยัได้ทดสอบระบบกบัขอ้มูลจริง 2 ประเภทคือ 
เบรลลไ์ทยปนองักฤษรูปเตม็ และเบรลลไ์ทยปนองักฤษรูปยอ่  ในการประเมินประสิทธิภาพของระบบ
จะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ การระบุภาษา และการถ่ายถอดอกัษร  

โดยในการประเมินประสิทธิภาพของการระบุภาษาจะพิจารณาสายอกัขระที่ถ่ายถอดไดถู้กตอ้ง
จากจ านวนสายอักขระทั้ งหมดของภาษานั้ น โดยคิดความถูกต้องเป็นร้อยละ ส่วนในการวัด
ประสิทธิภาพของการถ่ายถอดอกัษรนั้นจะพจิารณาเฉพาะค าที่ถ่ายถอดไดถู้กตอ้งจากสายอกัขระที่ระบุ
ภาษาไดถู้กตอ้งแลว้เท่านั้น โดยคิดเป็นร้อยละเช่นกนั  

ในการระบุภาษาและการถ่ายถอดอกัษรดว้ยกฎทางภาษา ไดผ้ลลพัธ์ความถูกตอ้งซ่ึงแสดงได้
ดงัน้ี 
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(1) ผลการระบุภาษาของระบบ 
 

ตารางที่ 5.29 ผลการระบุภาษาที่ทดสอบกบัขอ้ความเบรลลป์นภาษา 

 

ระบบ ประเภท
ข้อความ 

ภาษา สายอกัขระ
ที่ใช้ทดสอบ 

สาย
อักขระที่
ระบุภาษา
ผิด 

ระบุถูก 
ต้องแต่ละ
ภาษา(%) 

ระบุ
ถูกต้อง
รวม (%) 

ระบบไทยปน
องักฤษรูปเตม็ 

ไทยปน
องักฤษรูปเตม็ 

ไทย 7,315 148 97.98 98.67 
องักฤษ 6,814 40 99.41 

ระบบไทยปน
องักฤษรูปยอ่ 

ไทยปน
องักฤษรูปยอ่ 

ไทย 7,315 127 98.26 98.17 
องักฤษ 6,640 129 98.05 

 
 

(2) ผลการถ่ายถอดอักษรเฉพาะสายอกัขระที่ระบุภาษาได้ถูกต้อง 
   

   ในการทดสอบระบบถ่ายถอดอกัษรเฉพาะกบัค าที่ระบุภาษาไดถู้กตอ้ง แสดงไดด้งัน้ี 
 

ตารางที่ 5.30 ผลการถ่ายถอดอกัษรเฉพาะสายอกัขระที่ระบุภาษาไดถู้กตอ้ง 
 

 

ระบบ ประเภท 
ข้อความเบรลล์ 

ภาษาที่ต้องการ
วัดประสิทธิภาพ 

จ านวนค าที่
ระบุภาษาถูก 

จ านวนค าที่
ถ่ายถอดผิด 

ถ่ายถอดได้
ถูกต้อง (%) 

ระบบไทยปน
องักฤษรูปเตม็ 

ไทยปนองักฤษ
รูปเตม็ 

ไทย 11,787 97 99.18 
องักฤษ 6,531 0 100 

ระบบไทยปน
องักฤษรูปยอ่ 

ไทยปนองักฤษ
รูปยอ่ 

ไทย 11,667 97 99.17 
องักฤษ 6492 110 98.31 
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(3) ผลการถ่ายถอดอักษรของระบบโดยภาพรวม 
อย่างไรก็ตาม จากการทดสอบประสิทธิภาพของระบบโดยการนับจ านวนค าที่ถ่ายถอดไม่

ถูกตอ้ง ผูว้จิยัพบวา่ระบบการถ่ายถอดอกัษรทั้งสองระบบน้ีสามารถถ่ายถอดขอ้ความที่มีเน้ือหาเดียวกนั
แต่ใชอ้กัษรเบรลลค์นละระบบไดมี้ประสิทธิภาพต่างกนั ซ่ึงแสดงไดด้งัน้ี 

 

ตารางที่ 5.31 ผลการถ่ายถอดอกัษรดว้ยการใชก้ฎโดยภาพรวม 
 
 

ระบบ ประเภทข้อความเบรลล์ 
ค าที่ใช้
ทดสอบ 

ค าที่ถ่ายถอด
ผิด 

ถ่ายถอดได้
ถูกต้อง (%) 

ไทยปนองักฤษรูปเตม็ ไทยปนองักฤษรูปเตม็ 19,412 338 98.26 
ไทยปนองักฤษรูปยอ่ ไทยปนองักฤษรูปยอ่ 19,412 607 96.87 

 

 
5.4 อภปิรายผลการทดสอบระบบ 

 

 จากผลการทดสอบระบบการถ่ายถอดอกัษรโดยใช้กฎ ผูว้ิจยัจะขออภิปรายในประเด็นต่าง ๆ  
ดงัน้ี  
5.4.1 การระบุภาษา 

 จากการทดสอบประสิทธิภาพการระบุภาษาดว้ยขอ้ความที่ไม่มีการปนภาษา (ดงัที่แสดงไวใ้น
ตารางที่ 5.27) ผูว้จิยัพบวา่ ระบบสามารถระบุภาษาในขอ้ความเบรลลอ์งักฤษรูปเตม็ไดดี้ที่สุด รองลงมา
คือขอ้ความเบรลล์องักฤษรูปยอ่ และขอ้ความเบรลล์ไทย ตามล าดบั เหตุที่เป็นเช่นน้ีเพราะการใช้เซ็ต
ของสายอกัขระที่เป็นเอกลกัษณ์ของแต่ละภาษา จะใชไ้ดผ้ลต่างกนักบัขอ้ความเบรลล์แต่ละประเภท 
กล่าวคือจะไดผ้ลดีที่สุดกบัการระบุภาษาในขอ้ความเบรลลอ์งักฤษรูปเตม็  

แต่หากเปรียบเทียบขอ้ความเบรลล์ปนภาษา (ดังที่แสดงไวใ้นตารางที่ 5.29) จะพบว่าใน
ขอ้ความเบรลล์ไทยปนอังกฤษรูปเต็ม ระบบได้ระบุภาษาอังกฤษได้ดีกว่าภาษาไทย ในขณะที่ใน
ขอ้ความเบรลลไ์ทยปนองักฤษรูปยอ่ระบบจะระบุภาษาไทยไดดี้กวา่ภาษาองักฤษ 

จากการวิเคราะห์ขอ้ผิดที่เกิดจากการระบุภาษา ผูว้ิจยัพบว่า ขอ้ผิดส่วนหน่ึงเกิดจากการระบุ
ภาษาไทยให้เป็นองักฤษ ซ่ึงเกิดจากสายอกัขระเลขหนา้ในเอกสารเบรลลไ์ทยที่นิยมเขียนเลขหนา้โดย
ใชรู้ปแบบตวัอกัษรองักฤษตามด้วยตวัเลข เช่นหน้า  “a2”  เป็นผลให้สายอักขระที่ตามหลังเลขหน้า
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เหล่าน้ี (ที่ไม่สามารถใชส้ายอกัขระที่เป็นเอกลกัษณ์มาระบุภาษาได)้ ถูกระบุให้เป็นภาษาองักฤษโดย
อตัโนมติั ดงัจะพบไดว้่าในขอ้ความเบรลล์ไทยที่ถ่ายถอดดว้ยระบบไทยปนองักฤษรูปยอ่ มีการระบุ
ภาษาผดิถึง 43 สายอกัขระ 

 
 

5.4.2 การถ่ายถอดอักษร 
จากการน าขอ้ความแต่ละภาษามาท าการทดสอบระบบ (ตามตารางที่ 5.28)  ผูว้ิจยัพบว่า 

ขอ้ความเบรลลอ์งักฤษรูปเตม็สามารถถ่ายถอดไดถู้กตอ้งมากที่สุด (100%) รองลงมาคือขอ้ความเบรลล์
องักฤษรูปยอ่และขอ้ความเบรลลไ์ทย   

การทดสอบระบบกบัขอ้ความที่ปนภาษา (ตามตารางที่ 5.29)  ผูว้ิจยัพบว่า ระบบจะถ่าย
ถอดขอ้ความอังกฤษได้ดีกว่าขอ้ความไทยในขอ้ความเบรลล์ไทยปนอังกฤษรูปเต็ม แต่จะถ่ายถอด
ขอ้ความไทยไดดี้กว่าขอ้ความองักฤษในขอ้ความเบรลล์ไทยปนองักฤษรูปยอ่ เหตุที่เป็นเช่นน้ีเพราะ
ขอ้ความเบรลลแ์ต่ละประเภทมีความซับซอ้นในการจดัเรียงและความยุง่ยากในการตีความ แตกต่างกนั 
ดงัจะเห็นไดว้า่ ตวัอกัษรที่ปรากฏในเบรลลอ์งักฤษรูปเตม็สามารถเทียบกบัตวัอกัษรองักฤษปกติไดแ้บบ
หน่ึงต่อหน่ึงเป็นส่วนใหญ่ อีกทั้งยงัมีล าดบัการจดัเรียงตวัอกัษรที่เหมือนกบัองักฤษปกติ ท าให้ระบบ
ถ่ายถอดขอ้ความเบรลลป์ระเภทน้ีไดถู้กตอ้งมากที่สุด  

ขอ้ผดิต่าง ๆ ที่เกิดจากการถ่ายถอดในแต่ละภาษามีรายละเอียดดงัน้ี 
 

5.4.2.1 ข้อผิดที่เกิดจากการถ่ายถอดด้วยโมดูลไทย 
  เม่ือท าการวเิคราะห์ขอ้ผดิในการถ่ายถอดดว้ยโมดูลไทย ผูว้จิยัพบวา่ขอ้ผดิที่เกิดขึ้นเหล่าน้ีเกิด

จากสาเหตุ 2 ประการ ไดแ้ก่ ความไม่สมบูรณ์ของเซ็ตไตรแกรมทา้ยพยางคท์ี่ผูว้ิจยัไดส้กดัมา และ กฎที่
ใชใ้นถ่ายถอดยงัไม่ครอบคลุมทุกกรณี  ดงัน้ี 

ก. ความไม่สมบูรณ์ของเซ็ตไตรแกรมท้ายพยางค์   
ในการถ่ายถอดด้วยโมดูลไทย ระบบตอ้งอาศยัเซ็ตไตรแกรมทา้ยพยางค์ที่เกิดจากการสกดั

ตวัอกัษรจากคลงัขอ้ความภาษาไทยแห่งชาติเพือ่ช่วยตดัสินใจในกรณีที่ระบบพบอกัขระเบรลลท์ี่ตีความ
ไดม้ากกวา่หน่ึงกรณี 

 เม่ือผูว้ิจยัท  าการวิเคราะห์ผลลพัธ์ที่ได ้พบว่า เซ็ตไตรแกรมทา้ยพยางคท์ี่สกดัไดน้ั้น (1) ขาด
สายอกัขระที่จ  าเป็น และ (2) มีสายอกัขระที่เกินมา จึงท าใหร้ะบบตดัสินใจผดิ  (ขอ้ผดิที่เกิดขึ้นไดแ้สดง
ไวใ้นภาคผนวก ฌ) 
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(1) การขาดสายอกัขระที่จ  าเป็นในเซ็ตไตรแกรมทา้ยพยางค ์
การที่ระบบขาดสายอกัขระที่จ  าเป็นในเซ็ตไตรแกรมทา้ยพยางค ์ท าใหเ้กิดขอ้ผดิในการ

ถ่ายถอดขอ้ความเบรลลไ์ทยและไทยปนองักฤษ ขึ้น ซ่ึงแสดงไดด้งัน้ี 
(ก) การถ่ายถอด “  ์์ ” เป็น “ ” ” (ค าพดูปิด) 
ระบบพบขอ้ผดิกบัการถ่ายถอด ‘0’ มากที่สุด เน่ืองจากระบบมกัถ่ายถอดอกัขระน้ีเป็น 

“ ” ” ซ่ึงพบถึง 97 แห่ง  เหตุที่เกิดขอ้ผิดเป็นจ านวนมากเช่นน้ี เน่ืองจากเซ็ตไตรแกรมทา้ยพยางค์ มี
ตวัสะกดการันตท์ี่สกดัไดอ้ยูเ่พยีง 88 ชุด ซ่ึงไม่เพียงพอต่อการถ่ายถอด ท าให้ระบบตดัสินใจผดิเม่ือไม่
พบตวัสะกดการันตอ่ื์น ๆ  ในเซ็ตดงักล่าว  ตวัอยา่งเช่น ‘h]s0’  (ห-ง-ส-์์ หรือ ” )  ไดผ้ลลพัธเ์ป็น 
หงส” ซ่ึงในการถ่ายถอด ‘h]s0’  (=หงส์) เม่ือระบบถ่ายถอดมาถึง ‘0’ (=ิ์) เป็นผลให้ได้สาย
อกัขระ ‘หงส0’ ระบบจะน า ‘0’ ไปถ่ายถอดเป็น ิ์ จากนั้นน าบริบททางซา้ยอีกสองตวันัน่คือ ‘งส0’ 
ไปตรวจสอบกบัเซ็ตไตรแกรมทา้ยพยางค ์แต่เน่ืองจากในเซ็ตน้ีไม่มี  “งส์”  ระบบจึงจ าเป็นตอ้งเลือก
ถ่ายถอด ‘0’ เป็น ” (ค  าพดูปิด) ท าใหไ้ดผ้ลลพัธท์ีไ่ม่ตรงกบัความเป็นจริง 

(ข) การถ่ายถอด “์์ท” ผิดเป็น “ ธ ”  
ระบบพบขอ้ผดิที่ระบบถ่ายถอด“ิ์ท” ผดิเป็น “ ธ ” 12 แห่ง โดยพบในเบรลลไ์ทยลว้น 

1 แห่ง และในเบรลล์ไทยปนองักฤษ  11 แห่ง ขอ้ผิดน้ีเป็นผลมาจากในเซ็ตไตรแกรมทา้ยพยางค์ ไม่มี
กลุ่มอักษรที่ลงทา้ยดว้ยการันต์เพียงพอที่จะน ามาตรวจสอบไดเ้ช่นเดียวกันท าให้ระบบตดัสินใจผิด 
ตวัอยา่งเช่น  ‘swb\+0)29’  (ส-ว- ิิ-ต-ช- ธ หรือ ิ์ท – ิ ี–่ ) ไดผ้ลลพัธเ์ป็น “สวติชธ่ี” ในการ
ถ่ายถอด ‘swb\+0)29’ (=สวิตช์ที่)  เม่ือด าเนินการมาถึง ‘0)’ ระบบจะถ่ายถอดเบรลลคู์่น้ีให้
เป็น “ิ์ท” แล้วน าอักขระตวัหน้าที่ถ่ายถอดแลว้ (คือ “ิ์”) พร้อมบริบททางซ้ายอีกสองตวั (นั่นคือ 
“ตช”์) ไปตรวจสอบกบัเซ็ตไตรแกรมทา้ยพยางค ์แต่เน่ืองจากในเซ็ตน้ีไม่มี  “ตช”์  ท  าใหร้ะบบตอ้งเลือก
ถ่ายถอด ‘0)’  เป็น “ธ”   แทนที่จะเป็น “ ิ์ท” 

(ค) การถ่ายถอด “เาะ” ผิดเป็น “อะ” 
 ‘oa’ สามารถถ่ายถอดเป็น  “เาะ” หรือ “อะ” ก็ได ้จากการทดสอบระบบ เกิดขอ้ผดิ

จากการถ่ายถอด‘oa’ เป็น “เาะ”  1 แห่ง ซ่ึงเกิดขึ้นกบัค  าว่า “กรดอะมิโน” ที่ถ่ายถอดเป็น “กรเดาะมิ
โน” เหตุที่เกิดการถ่ายถอดค าน้ีผดิ เพราะระบบไม่พบ ‘กรด’ ในเซ็ตไตรแกรมทา้ยพยางค ์

(ง) การถ่ายถอดพยญัชนะ 2 ตวั ที่ปรากฏหน้าสระประสมผิด  
ขอ้ผดิในการถ่ายถอดพยญัชนะ 2 ตวัที่ปรากฏต่างพยางคก์นัเป็นพยญัชนะควบ ไดพ้บ

1 แห่ง คือ “เจียงไคเชกเร่ิม”ถ่ายถอดเป็น“เจียงไคเชเกร่ิม” การเกิดขอ้ผดิน้ีเน่ืองจากเม่ือด าเนินการมาถึง
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“กร”ซ่ึงเป็นพยญัชนะคู่ที่เป็นปัญหา และเม่ือน า “เชก” ไปตรวจกบัเซ็ตไตรแกรมทา้ยพยางคพ์บว่าไม่
ตรงกบัอกัษรในเซ็ต ระบบจึงตีความให“้กร”เป็นพยญัชนะควบท าใหเ้กิดขอ้ผดิดงักล่าวขึ้น 

 

(2) การปรากฏของสายอกัขระเกินในเซ็ตไตรแกรมทา้ยพยางค ์
นอกจากเซ็ตไตรแกรมทา้ยพยางค ์จะขาดกลุ่มตวัอกัษรที่จ  าเป็นต่อการถ่ายถอดแลว้ ยงั

มีกลุ่มตวัอกัษรที่ปรากฏในเซ็ตไตรแกรมทา้ยพยางคบ์างชุดท าใหถ่้ายถอดอกัษรไดไ้ม่ถูกตอ้ง ดงัน้ี  
(ก) การถ่ายถอดพยญัชนะควบที่ปรากฏกับสระประสมไม่ถกูต้อง 
ผลการทดสอบระบบแสดงใหเ้ห็นวา่ เซ็ตไตรแกรมทา้ยพยางคมี์บางสายอกัขระที่เป็น

ปัญหาต่อการถ่ายถอดพยญัชนะควบที่ปรากฏกบัสระประสม ท าให้เกิดขอ้ผิดในลกัษณะน้ี 59 ค า (ดงั
แสดงไวใ้นภาคผนวก ฌ.2) เช่น ระบบไดถ่้ายถอด “การเคล่ือนยา้ย” เป็น “การคเล่ือนยา้ย” เน่ืองจาก
ระบบพบสายอกัขระ “ารค” ในเซ็ตไตรแกรมทา้ยพยางค ์จึงท าใหถ่้ายถอดค าน้ีไม่ถูกตอ้ง 

(ข) การถ่ายถอด “ ” ” ผิดเป็น “์์”  
ระบบไดถ่้ายถอด “ ” ” ผิดเป็น “ิ์” เป็นจ านวน 12 แห่ง  เช่นระบบถ่ายถอด “ชุมชน” 

เป็น “ชุมชน์” เน่ืองจากระบบพบ “ชน์” ในเซ็ตไตรแกรมทา้ยพยางคจึ์งท าใหต้อ้งตีความ ‘0’ เป็น “ิ์”   
(ค) การถ่ายถอด “ ธ ”  ผิดเป็น “ ์์ท ”   
ในเซ็ตไตรแกรมทา้ยพยางค ์ยงัมีบางสายอกัขระที่ท  าใหถ่้ายถอด ‘0)’ เป็น “ิ์ท”ใน

ต าแหน่งที่ควรจะตีความเป็น “ธ”   จากการทดสอบระบบ พบขอ้ผิดลกัษณะน้ีในขอ้ความเบรลลไ์ทย 2 
แห่ง และในขอ้ความไทยปนองักฤษ 3 แห่ง ดงัจะเห็นไดว้า่ระบบไดถ่้ายถอด “แลว้เธอ” เป็น “แลว้เ์ทอ” 
เน่ืองจากระบบพบสายอกัขระ “ิ้ว”์ เกินมาในเซ็ตดงักล่าว 

(ง) การถ่ายถอด “เ-าะ” ผิดเป็น “ อะ ” 
   ระบบมีการถ่ายถอด “เ-าะ” ผิดเป็น “ อะ ”  2 แห่งในค าที่ซ ้ ากนั โดยที่ระบบไดถ่้าย

ถอด “มาเกาะ” ผิดเป็น “มากอะ” เน่ืองจากระบบพบสายอกัขระ “มาก”ในเซ็ตไตรแกรมทา้ยพยางค ์จึง
ท าใหเ้กิดขอ้ผดิดงักล่าวขึ้น   

(จ) การถ่ายถอด “ . ”   ผิดเป็น " ์้ "  
ระบบไดถ่้ายถอด ‘4’ เป็น “ิ้” แทนที่จะเป็น “.” เน่ืองจากระบบพบสายอกัขระ“น้ม” 

ปรากฏในเซ็ตไตรแกรมทา้ยพยางค ์ ซ่ึงพบเพยีง 1 แห่ง คือ “น.ม.ส.” ผดิเป็น “นม้.ส.”  
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(ฉ) การถ่ายถอด “ ) ” เป็น “  ์  ”  
 นอกจากขอ้ผิดที่ไดก้ล่าวมาขา้งตน้แลว้ ยงัเกิดขอ้ผิดกบัการถ่ายถอด “)” ผิดเป็น “  ิ”  

ในต าแหน่งทา้ยสายอกัขระ 1 แห่ง คิดเป็น 1 ค  า คือถ่ายถอด “สีด า)” ผดิเป็น “สีด ๊า”  เน่ืองจากระบบพบ
สายอกัขระ “ด ๊า” ในเซ็ตไตรแกรมทา้ยพยางคน์ัน่เอง 

 
ข. กฎที่ใช้ถ่ายถอดอักษรรองรับไม่ครบทุกกรณ ี  
จากการทดสอบระบบพบว่ากฎที่สร้างขึ้นบางส่วนยงัไม่ครบถว้นสมบูรณ์ ซ่ึงจะขออภิปราย

ดงัน้ี 
(1) กฏในการถ่ายถอด ‘%’ ไม่ครบถว้น 

(ก)  การถ่ายถอด “เ์ิ” เป็น “เ-อ” 
 ผูว้ิจยัพบว่า ระบบได้ถ่ายถอด “เิิ” ผิดเป็น “เ-อ” 8 แห่ง ซ่ึงเกิดขึ้นกับค าทบัศพัท์

ภาษาต่างประเทศ ไดแ้ก่ “โยเกิร์ต” “เฟิร์น” “เมกะเฮิรตซ์”  “เส้ือเช้ิต” ซ่ึงแสดงไวใ้นภาคผนวก ฌ.3  
เน่ืองจากระบบไม่พบตวัสะกดบางรูปในเซ็ตพยญัชนะตวัสะกดทา้ยพยางค ์ 

(ข)การถ่ายถอด “เ-อ” เป็น “เ์ิ” 
   พยญัชนะ 2 ตวัในภาษาไทยคือ “ว” และ “อ” สามารถใช้เป็นสระได้ เช่น “ดวง” 

“ดอง” อยา่งไรก็ตาม เน่ืองจากในการพฒันาระบบ ผูว้จิยัไดจ้ดัใหอ้กัษร 2 ตวัน้ีเป็นพยญัชนะเสมอ จึงท า
ให้เกิดขอ้ผิดในการถ่ายถอด‘%’ (= สระเ-อ) ผิดเป็น “เ-ิ” ซ่ึงในการทดสอบระบบ ผูว้ิจยัไดพ้บจุดที่ผิด  
2 ค า คือ “อ าเภิดอยสะเก็ด” และ “อ าเภิมวกเหล็ก” ตามล าดบั  

(2) กฎในการถ่ายถอด ‘-s’ ไม่ครบถว้น 
 ในเบรลล์ไทย ‘-s’ อาจใช้แทน “-ส” หรือ “ษ” ได้ จากการทดสอบระบบ ผูว้ิจัย

พบว่า กฎที่ใชใ้นการถ่ายถอดอกัขระเบรลลคู์่น้ียงัไม่ครอบคลุม เน่ืองจากยงัมีขอ้ผิดถึง 6 ต าแหน่ง (ดงั
แสดงในภาคผนวก ฌ.3)  

การถ่ายถอด “ษ” ผดิเป็น “-ส” นั้นเกิดจากขอ้ความในตน้ฉบบัพมิพค์  าวา่ “ภาษา” แยก
จากกนัคนละบรรทดัจึงท าใหร้ะบบถ่ายถอด “ษา” เป็น “-สา” เน่ืองจากระบบพบวา่ตรงกบักฎที่ผูว้จิยัได้
ก าหนดไวค้ือเม่ือพบ ‘-s’ ตน้บรรทดัตอ้งถ่ายถอดเป็น“-ส”  ในท านองกลบักนั ผูว้ิจยัยงัพบว่า มีการ
ถ่ายถอด “-ส” ผดิเป็น“ษ”กบัขอ้ความ“เยน็ทั้งกายษขุทั้งใจ” และเกิดกบัการแสดงค าอ่านภาษาไทยที่ค ัน่
ด้วย “-” จึงได้ผลลัพธ์ของ (พะ-สก-กะ-นิ-กอน) ผิดเป็น “(พะษก-กะ-นิ-กอน)” เน่ืองจากระบบไม่
สามารถถ่ายถอด ‘-s’ ในต าแหน่งกลางสายอกัขระใหเ้ป็น  “-ส” เพราะไม่มีกฎมารองรับนัน่เอง  
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5.4.2.2 ข้อผิดที่เกิดจากการถ่ายถอดด้วยโมดูลอังกฤษ 
ในการทดลองถ่ายถอดขอ้ความเบรลลท์ั้งหมด ผูว้จิยัพบขอ้ผิดในการถ่ายถอดขอ้ความในส่วน

ที่ระบบระบุใหเ้ป็นภาษาองักฤษ ดงัน้ี 
(1) การถ่ายถอด ‘-’ ในต าแหน่งตน้ค  าไม่ถูกตอ้ง 
จากการทดสอบระบบ ผูว้ิจยัพบว่ามีการถ่ายถอด “-” ในต าแหน่งตน้ค  าผิดเป็น “com” เป็น

จ านวนมาก ซ่ึงเกิดเฉพาะกับขอ้ความอังกฤษรูปย่อเท่านั้น ตามที่แสดงไวใ้นภาคผนวก ฌ.4 ขอ้ผิด
เหล่าน้ีเกิดขึ้นกับหน่วยค าภาษาอังกฤษประเภทปัจจัย (suffix) ทั้งส้ิน เน่ืองจากขอ้ความที่น ามาใช้
ทดสอบระบบเป็นต าราไวยากรณ์ภาษาอังกฤษ จึงท าให้มีค  าประเภทน้ีปรากฏเป็นจ านวนมาก แม้
กระนั้นก็ตามในการใชอ้กัษรเบรลลใ์นสถานการณ์ทัว่ไปคงไม่พบค าประเภทน้ีบ่อยนกั 

(2) การถ่ายถอด “/” กลางสายอกัขระเป็น “st” 
การถ่ายถอด ‘/’ ที่ปรากฏกลางค าในเบรลล์องักฤษยงัเกิดปัญหาต่อระบบที่ผูว้ิจยัสร้างขึ้น 

ผูว้จิยัพบวา่ มีขอ้ผดิในการถ่ายถอด “/” เป็น “st” จ านวนทั้งส้ิน 10 แห่ง กบัค  าที่เกิดซ ้ า ๆ กนั เช่นระบบ
ไดถ่้ายถอด ‘cook+/eat+’ (= c-o-o-k-ing-/-e-a-t-ing) เป็น “cookingsteating”  

(3) การตีความตวัอกัษรเป็นตวัยอ่ 
ในเบรลลอ์งักฤษรูปยอ่เม่ือตวัอกัษรภาษาองักฤษปรากฏระหวา่งช่องวา่งและ/หรือเคร่ืองหมาย 

(คือปรากฏเป็นค าโดด) จะใชแ้ทนค าโดดเช่น‘c’(=c)ใชแ้ทน“can”หรือ ‘e’(=e) ใชแ้ทน “every” แต่ใน
การเขียนเลขขอ้ (numbering) นั้นสามารถใชอ้กัษรตามดว้ยจุดไดโ้ดยไม่ตอ้งมีเคร่ืองหมายก ากบั เป็นผล
ให้ระบบตีความว่าเลขขอ้เป็นตวัย่ออักษรโดด ดังเช่นเลขขอ้ที่แสดงด้วยตวัอักษร “c.” “d.” “e.” ซ่ึง
ระบบถ่ายถอดเป็น “can.” “do.” “every.”  นอกจากน้ี ในขอ้ความที่น ามาทดสอบนั้นยงัมีเลขโรมัน
ปรากฏอยู ่โดยที่ตวัเลขโรมนัเหล่าน้ีไม่มีการเขียนเคร่ืองหมายก ากบัตวัอกัษร(‘;’)ไวข้า้งหน้าท าให้
ได้ผลลัพธ์ที่ผิดเป็น“Article Very”, “Amendment It” แทนที่จะเป็น“Article V”, “Amendment X” ซ่ึง
เป็นค าที่ถูกตอ้ง ซ่ึงขอ้ผดิในลกัษณะน้ีไดแ้สดงไวใ้นภาคผนวก ฌ.4 

 

(4) การถ่ายถอดค ายอ่ที่เป็นส่วนหน่ึงของค าไม่ถูกตอ้ง 
จากการทดสอบระบบ พบวา่มีการถ่ายถอดค ายอ่ไม่ถูกตอ้งรวมทั้งส้ิน 6 ค า เช่น ระบบถ่ายถอด 

‘2fh&’ “beforehand” ผดิเป็น “befhand” ได ้เน่ืองจาก “bef” เป็นส่วนหน่ึงของค า แต่ยงัใชแ้ทนค ายอ่ 
“before” อยูเ่ช่นเดิม แต่เน่ืองจากมีค  าอ่ืนมาต่อทา้ย ระบบจึงไม่สามารถระบุ 2f ไดว้า่เป็นค ายอ่ ท  าให้
ระบบถ่ายถอดอกัษรน้ีแบบตวัต่อตวัจึงไดผ้ลลพัธผ์ดิตามที่แสดงไวข้า้งตน้ 
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ในบทน้ี ผูว้ิจยัไดก้ล่าวถึงระบบการถ่ายถอดเบรลลไ์ทยปนองักฤษดว้ยกฎที่ผูว้ิจยัไดพ้ฒันาขึ้น
ซ่ึงประกอบดว้ยกระบวนการต่าง ๆ ที่ตอ้งท างานร่วมกนั อีกทั้งไดน้ าเสนอผลการทดสอบประสิทธิภาพ
ของระบบที่ผูว้จิยัไดพ้ฒันาขึ้น ซ่ึงพบวา่ยงัเกิดขอ้ผิดกบัการถ่ายถอดอกัษรอยูจ่  านวนหน่ึง ดงันั้นในบท
ต่อไป ผูว้ิจยัจะไดช้ี้ให้เห็นการถ่ายถอดอกัษรอีกวิธีหน่ึงที่แตกต่างจากระบบที่ไดน้ าเสนอมาแลว้ คือ 
การถ่ายถอดเบรลล์ไทยปนองักฤษดว้ยแบบจ าลองเอ็นแกรม ซ่ึงให้ผลลพัธ์ที่แตกต่างจากการถ่ายถอด
ดว้ยกฎ ดงัจะไดอ้ภิปรายในรายละเอียดต่อไป 



 

 

บทที ่6  
 

ระบบการถ่ายถอดเบรลล์ไทยปนองักฤษโดยใช้แบบจ าลองเอน็แกรม 

 
ในบทน้ีผูว้จิยัจะไดก้ล่าวถึงการถ่ายถอดเบรลลไ์ทยปนองักฤษโดยใชแ้บบจ าลองเอ็นแกรม ใน

หวัขอ้ที่ 6.1 จะอภิปรายเก่ียวกบัการจดัท าขอ้มูลที่ใชก้บัระบบถ่ายถอดอกัษร จากนั้นในหวัขอ้ที่ 6.2 จะ
ไดก้ล่าวถึง ระบบถ่ายถอดอกัษรดว้ยแบบจ าลองเอ็นแกรมที่ผูว้ิจยัไดส้ร้างขึ้น หัวขอ้ที่ 6.3 จะน าเสนอ
ผลการทดสอบระบบ และหัวข้อที่ 6.4 จะได้อภิปรายถึงผลการทดสอบระบบ ซ่ึงแต่ละหัวข้อมี
รายละเอียดดงัน้ี 

 

6.1 การจดัท าข้อมูลเพ่ือใช้กบัระบบถ่ายถอดอกัษร 
 

ข้อมูลที่ใช้ในระบบการถ่ายถอดเบรลล์ไทยปนอังกฤษให้เป็นอักษรปกติด้วยแบบจ าลอง 
เอ็นแกรม ประกอบดว้ยขอ้มูล 2 ประเภท ประเภทแรกเป็น คู่เทียบอกัษรที่ใชจ้บัคู่อกัษรเบรลลก์บัอกัษร
ปกติ เพือ่สร้างผลลพัธ์ของการถ่ายถอดที่เป็นไปไดใ้นภาษาไทยและภาษาองักฤษ ขอ้มูลประเภทที่สอง
เป็นขอ้มูลแสดงความถ่ีที่อกัษรปกติแต่ละตวัปรากฏร่วมกนั ซ่ึงระบบจะน ามาค านวณหาผลลพัธท์ี่มีค่า
ทางสถิติสูงสุดเพื่อน ามาใช้เป็นผลลัพธ์ที่แทจ้ริงของการถ่ายถอดอกัษร โดยที่ขอ้มูลแต่ละประเภทมี
รายละเอียดในการจดัท าดงัน้ี 

 
6.1.1 การจัดท าข้อมูลส าหรับการถ่ายถอดเบรลล์ไทย 

ในการจดัเตรียมขอ้มูลเพือ่ใชใ้นการถ่ายถอดเบรลลไ์ทยดว้ยแบบจ าลองเอ็นแกรมนั้น ผูว้จิยัได้
แบ่งขอ้มูลออกเป็น 2 ประเภท คือ ตารางคู่ เทียบอักษรไทย ที่ระบบจะน ามาใช้สร้างชุดสายอักขระ
ส าหรับผลลพัธท์ี่เป็นไปไดข้องการถ่ายถอดอกัษร และ คลงัไตรแกรมตวัอักษรไทย ที่ระบบจะน ามาใช้
ค  านวณหาสายอกัขระเพยีงหน่ึงเดียวที่มีค่าทางสถิติสูงสุดจากชุดสายอกัขระที่กล่าวมาขา้งตน้  
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6.1.1.1 การสร้างตารางคู่เทียบอักษรไทย 
ในการถ่ายถอดอกัษรโดยใชว้ิธีการทางสถิติ ก่อนอ่ืนจ าเป็นตอ้งแจกแจงผลลพัธ์ของการถ่าย

ถอดอกัษรเบรลลใ์ห้ครบทุกกรณีเท่าที่จะเป็นไปได ้เน่ืองจากเบรลลห์น่ึงตวัหรือหน่ึงชุดอาจตีความใน
อักษรปกติได้มากกว่าหน่ึงกรณี ดังนั้นผูว้ิจยัจึงได้สร้างตารางคู่เทียบอักษรส าหรับการประมวลผล
ภาษาไทย ซ่ึงแต่ละคู่เทียบมีองคป์ระกอบคือ (1) อกัษรเบรลล ์(ไม่ว่าจะเป็นเบรลลเ์ซลลเ์ด่ียว  เบรลล์ 2 
เซลล ์หรือเบรลล ์3 เซลลก์็ตาม) และ (2)  อกัษรปกติในทุกกรณีที่เทียบไดก้บัอกัษรเบรลลแ์ต่ละชุด 

ในการจดัท าตารางคู่เทียบอกัษร มีรายละเอียดในการด าเนินการดงัน้ี  
ก.  เบรลล์เซลล์เดี่ยว 
ในส่วนหน่ึงของกระบวนการถ่ายถอดเบรลล์ไทย ระบบตอ้งด าเนินการโดยน าเบรลล์แต่ละ

เซลลไ์ปจบัคู่กบัตวัอกัษรปกติแต่ละตวัโดยตรง ดงันั้นเบรลลเ์ซลลเ์ด่ียวที่ปรากฎในตารางคู่เทียบจึงตอ้ง
ประกอบดว้ย เบรลลเ์ซลลเ์ด่ียว และคู่เทียบตวัอกัษรแบบตวัต่อตวั เช่น ‘g’ มีคู่เทียบตวัอกัษรเป็น “ก”      

อยา่งไรก็ตาม มีอกัขระเบรลล์บางตวัที่สามารถจบัคู่กบัอกัษรปกติไดห้ลายกรณี เช่น '4' จบัคู่
กบั “.” หรือ "ิ้" ได ้ดงันั้นเพื่อให้ครอบคลุมการถ่ายถอดตวัอกัษรกลุ่มน้ี เบรลล์เซลลเ์ด่ียวที่ปรากฎใน
ตารางคู่เทียบจึงตอ้งประกอบดว้ยคู่เทียบที่เป็นตวัอกัษรปกติมากกวา่หน่ึงตวั เช่น ‘4’ มีคู่เทียบเป็น "ิ้" 
และ "."    

นอกจากน้ี การจดัเรียงสระประสมในอกัษรเบรลลแ์ละอกัษรปกติมีความแตกต่างกนั กล่าวคือ 
ในเบรลล์ไทยใชเ้บรลล์เพียงเซลล์เดียวเพื่อแทนสระประสม ท าให้เบรลล์ไทยมีโครงสร้างการเรียงต่อ
ตวัอกัษรแบบ พยญัชนะตน้ (ซ่ึงอาจเป็น 1 ตวัหรือ 2 ตวัแลว้แต่กรณี) + สระประสม ซ่ึงแตกต่างจาก
อกัษรปกติ ที่พยญัชนะตน้จะปรากฎระหว่างสระประสม เป็นผลให้ในการถ่ายถอดตอ้งน าพยญัชนะ  
1 - 2 ตวั ที่ปรากฎหน้าสระประสมในอกัษรเบรลล์ มาแทรกระหว่างสระประสมในอักษรปกติ เช่น 
‘S(’ (=ส-เิยี)  ถ่ายถอดไดเ้ป็น “เสีย”  ‘?l(’ (=พ-ล-เิยี)   ถ่ายถอดไดเ้ป็น “เพลีย” 

เพื่อให้ระบบสามารถน าตัวอักษรสระประสมไปแทรกระหว่างสระประสมได้ ผูว้ิจัยจึง
ก าหนดใหคู้่เทียบส าหรับสระประสมตอ้งมีเคร่ืองหมาย “|” (vertical bar) และ “||”เพือ่ประโยชน์ในการ
สลบัต าแหน่งตวัอกัษรเช่น '(' (= เิยี) มีคู่เทียบตวัอกัษรเป็น "|เิยี" เพื่อบ่งช้ีว่าตอ้งน าอกัษร 1 ตวัมา
แทรกระหว่างสระประสม และ "||เิยี" เพื่อก ากบัว่าตอ้งน าอกัษร 2 ตวัมาแทรกระหว่างสระประสม 
โดยที่ระบุจะท าการลบเคร่ืองหมายเหล่าน้ีออกจากคู่เทียบหลงัจากท าการสลบัต าแหน่งตวัอกัษรแลว้ 
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ข. เบรลล์เซลล์คู่  
ในภาษาไทย มีอกัษรโดดที่ตอ้งแทนดว้ยเบรลล ์2 เซลล์อยูจ่  านวนหน่ึง ดงันั้นผูว้ิจยัจึงสร้าง คู่

เทียบตวัอกัษรส าหรับเบรลล์เซลล์คู่ โดยจบัคู่แบบเบรลล์ 2 เซลล์ต่อ 1 ตวัอกัษร เช่น ‘,s’ มีคู่เทียบ
ตวัอกัษรเป็น “ศ” อยา่งไรก็ตาม มีขอ้จ ากดับางประการในอกัษรเบรลล์ที่ท  าให้ไม่สามารถจบัคู่เบรลล์
กบัอกัษรปกติในลกัษณะที่กล่าวมาขา้งตน้ไดเ้สมอไป โดยแบ่งออกเป็นกรณีต่าง ๆ  

จากการศึกษาอกัษรเบรลลผ์ูว้จิยัพบวา่ มีเบรลลเ์ซลลคู์่อยู ่4 ชุด ที่สามารถจบัคู่กบัอกัษรปกติได้
สองลกัษณะ คือ (1) เบรลลแ์ต่ละคู่จบัคู่กบัอกัษรปกติได ้1 ตวัอกัษร และ (2) เบรลลแ์ต่ละเซลลภ์ายในคู่
เหล่าน้ี จบัคู่กบัอกัษรปกติไดโ้ดยตรงแบบตวัต่อตวั ซ่ึงอาจเกิดกรณีใดกรณีหน่ึงขึ้นได ้โดยจะแปรไป
ตามบริบท ซ่ึงเบรลลเ์ซลลคู์่ 4 ชุดน้ี ไดแ้ก่ ‘oa’  ‘0)’ ‘-s’ และ ‘r1’  

เพื่อให้ถ่ายถอดอักษรได้ครบทุกกรณีผูว้ิจยัจึงได้น าเบรลล์เหล่าน้ี พร้อมคู่เทียบตวัอักษรทั้ง  
2 กรณีไปบรรจุไวใ้นตารางคู่เทียบอกัษร เช่น '0)' มีคู่เทียบตวัอกัษรเป็น "ธ" และ "ิ์ท"  

กรณีต่อมา ในอักษรเบรลล์สระตามด้วยวรรณยุกต์ บางคู่ เม่ือถ่ายถอดเป็นอักษรปกติแล้ว 
จ  าเป็นต้องท าการสลับต าแหน่งระหว่างสระและวรรณยุกต์ เพื่อให้ถูกต้องตามอักขรวิธีไทย เช่น 
‘nz4’ (=น-ิ า- ิ้) ตอ้งถ่ายถอดเป็น “น ้ า” (= น- ิ้-ิ า) และ ‘v(4’= (บ-เิยี- ิ้) ตอ้งถ่ายถอดเป็น 
“เบี้ย” (=เ-บ -  ิ-ี ิ้-ย) ดงันั้นเพือ่ความสะดวกในการถ่ายถอดเป็นอกัษรปกติ ตารางคู่เทียบอกัษรส าหรับ
ภาษาไทยจึงต้องมีคู่เทียบตัวอักษรรูปแบบน้ีปรากฏอยู่ เช่น  'z4' (= ิ าิ้) มีคู่เทียบเป็น "ิ้ิ า",  
‘(4’มีคู่เทียบเป็น “|เิีิ ้ย” และ “||เิีิ ้ย” เป็นตน้ 

 

ค. เบรลล์ 3 เซลล์ 
ดงัที่ไดอ้ภิปรายในหัวขอ้ที่ผา่นมาว่า เบรลล์ไทยและไทยปกติมีการจดัเรียงตวัอกัษรที่แตกต่าง

กัน ผูว้ิจยัพบว่าความสอดคล้องในการจดัเรียงสระและวรรณยุกต์ของอักษรเบรลล์และอักษรปกติ 
สามารถเกิดขึ้นในลกัษณะเดียวกนักบัเบรลล ์3 เซลลไ์ด ้โดยเฉพาะอยา่งยิง่เม่ืออกัษรเบรลลมี์การจดัเรียง
แบบ สระ + “ะ” + วรรณยกุต ์ เช่น “j(a7”  (= จ-เิยี- ะ -  ิ) ซ่ึงในอกัษรปกติจดัเรียงเป็น “เจ๊ียะ”          
(= เ-จ- ิ-ี  ิ -ย-ะ)  

ในความเป็นจริง การถ่ายถอดอกัษรที่เรียงต่อในรูปแบบน้ีอาจท าไดโ้ดยน ากฎทางภาษามาใช้
ปรับเปล่ียนตวัอกัษรเพื่อให้ไดผ้ลลพัธ์ที่ถูกตอ้ง แต่หากน าวิธีการดงักล่าวมาใช ้จะท าให้ไม่สอดคลอ้ง
กับวิธีการวิจยัโดยใช้แบบจ าลองเอ็นแกรมซ่ึงเป็นหัวใจของการวิจยัในส่วนน้ี ดังนั้นผูว้ิจยัจึงสร้างคู่
เทียบอกัษรส าหรับเบรลล์ 3 เซลล์ที่มีการจดัเรียงในลกัษณะน้ีขึ้นเพื่อบรรจุลงในตารางคู่เทียบอักษร 
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เป็นผลให้ตารางน้ีมีคู่เทียบตวัอกัษรเช่น'(a7'(=เิยี- ะ -  ิ )มีคู่เทียบเป็น "|เิีิ  ยะ" และ "||เิีิ  ยะ" 
เป็นตน้   

  
 

6.1.1.2 คลังไตรแกรมตัวอักษรไทย 
จากหวัขอ้ที่ผา่นมาจะพบวา่ หากน าตารางคู่เทียบอกัษรส าหรับภาษาไทยมาใชถ้อดอกัษร จะท า

ใหไ้ดผ้ลลพัธข์องการถ่ายถอดอกัษรหลายรูปแบบ ซ่ึงไม่สามารถใชเ้ป็นผลลพัธไ์ดอ้ยา่งแทจ้ริง เพือ่ให้
ไดผ้ลลพัธเ์พยีงหน่ึงเด่ียว จ  าเป็นตอ้งคดัเลือกเพยีงผลลพัธท์ี่ใหค้่าสถิติสูงสุดเท่านั้น  

ในการหาค่าสถิติสูงสุดของผลลพัธผ์ูว้จิยัไดใ้ชว้ธีิการประมวลผลดว้ยแบบจ าลองเอ็นแกรมของ
อกัขระโดยใชข้อ้มูลไตรแกรม (trigram) เน่ืองจากงานวจิยัการประมวลผลทางภาษาหลายช้ินช้ีใหเ้ห็นว่า 
การใชข้อ้มูลขนาดน้ีใหผ้ลลพัธท์ี่มีประสิทธิภาพโดยไม่จ าเป็นตอ้งอาศยัจ านวนแกรมที่มากขึ้น  

ในการสร้างแบบจ าลองไตรแกรมของอกัขระในภาษาไทยนั้น ผูว้ิจยัไดท้  าการสกดัขอ้มูลไตร
แกรมจากคลงัขอ้ความภาษาไทยแห่งชาติ (TNC) แต่เม่ือท าการส ารวจคลงัขอ้ความดงักล่าว ผูว้จิยัพบว่า
มีภาษาองักฤษปนในคลงัขอ้ความอยูจ่  านวนหน่ึง อนัเป็นผลมาจากขอ้ความที่น ามาสร้างคลงัขอ้ความน้ี 
ส่วนหน่ึงไดม้าจากเอกสารทางวิชาการที่มีศพัท์เทคนิคภาษาอังกฤษปะปนอยู ่ดงันั้นเพื่อให้สามารถ
ประมวลผลไดเ้ฉพาะภาษาไทยและตวัเลข ผูว้จิยัจึงไดส้กดัตวัอกัษรจากคลงัขอ้ความภาษาไทยแห่งชาติ 
โดยด าเนินการดงัน้ี 

ในขั้นแรก ผูว้ิจยัได้น าขอ้ความทีละย่อหน้ามาแบ่งออกเป็นวรรค แล้วน าแต่ละวรรคมาเติม
เคร่ืองหมายวรรค (space) ข้างหน้าและข้างหลังของแต่ละวรรค จากนั้ น เลือกเฉพาะวรรคที่ไม่มี
ตวัอกัษรภาษาองักฤษตนอยู ่ไม่วา่จะเป็นตวัพมิพเ์ล็กหรือตวัพมิพใ์หญ่ก็ตาม หลงัจากที่ไดข้อ้ความเป็น
วรรคตามหลกัเกณฑท์ี่ก  าหนดไวแ้ลว้ จึงน าแต่ละวรรคมาสร้างขอ้มูลไตรแกรม ท าใหไ้ดข้อ้มูลเบื้องตน้
คือ ไดจ้  านวนไตรแกรมที่ไม่ซ ้ ารูปกนั 130,757 ชุด (types) และไตรแกรมที่ปรากฏซ ้ า ๆ จ  านวนรวม
ทั้งส้ิน 131,256,346 คร้ัง (tokens)  

เพื่อให้สามารถน าขอ้มูลไตรแกรมเหล่าน้ีไปใช้กับระบบถ่ายถอดอักษรได้ ผูว้ิจยัได้จดัเก็บ
ขอ้มูลไตรแกรมในรูปของตาราง โดยที่ช่องแรกเป็นตวัอกัษรไตรแกรมที่สกดัได ้และอีกช่องหน่ึงเป็น
ค่าสถิติที่เกิดจากความถ่ีที่พบไตรแกรมนั้นในคลงัขอ้ความภาษาไทยแห่งชาติหารดว้ยความถ่ีทั้งหมด
ของทุกไตรแกรมที่สกดัไดจ้ากคลงัขอ้ความน้ี 
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6.1.2 การจัดท าข้อมูลส าหรับการถ่ายถอดเบรลล์อังกฤษ 
 

ในการสร้างชุดสายอกัขระส าหรับผลลพัธ์ที่เป็นไปไดส้ าหรับการถ่ายถอดเบรลล์องักฤษเป็น
องักฤษปกตินั้น ระบบจะอาศยัขอ้มูล 2 ประเภท ไดแ้ก่ (1) ตารางคู่เทียบเบรลล์องักฤษกบัอกัษรปกติ 
เพื่อใช้ในการสร้างชุดสายอักขระองักฤษซ่ึงเป็นผลลัพธ์ของการถ่ายถอดในรูปแบบต่าง ๆ เท่าที่จะ
เป็นไปได ้(2) คลงัไตรแกรมตวัอกัษรองักฤษ และคลงัไบแกรมค าองักฤษ เพื่อใชใ้นการประมวลผล 
ดว้ยแบบจ าลองเอ็นแกรม ซ่ึงขอ้มูลแต่ละประเภทมีรายละเอียดในการจดัท าดงัน้ี  

 
6.1.2.1 ตารางคู่เทียบเบรลล์อังกฤษ 

ในการสร้างตารางคู่เทียบอกัษรส าหรับการสร้างชุดสายอกัขระองักฤษ ผูว้ิจยัได้ออกแบบคู่
เทียบโดยอาศยัความรู้ที่ไดจ้ากบทที่ 2 หัวขอ้ที่ 2.1.1.2 ซ่ึงในเบรลล์องักฤษรูปยอ่นั้น อกัษรเบรลล์บาง
ตวัหรือบางชุดสามารถใช้แทนอักษรปกติได้หลายกรณี ฉะนั้นจึงดูเหมือนว่า การสร้างคู่เทียบของ
อกัขระเบรลล์แต่ละตวั ท าไดไ้ม่ยาก เพียงแค่น าอกัขระเบรลล์แต่ละตวัมาแจกแจงคู่เทียบที่เป็นไปได้
ทั้งหมดในอกัษรปกติ (เช่น ‘7’ มีคู่เทียบเป็น “were” “(“ “gg” และ “)” เป็นตน้) แลว้น าไปสร้างผลลพัธ์
ที่เป็นไปได้รูปแบบต่าง ๆ ก็จะท าให้ ระบบหาสายอักขระที่มีค่าสถิติความเป็นไปได้สูงสุดมาเป็น
ผลลพัธข์องการถ่ายถอดไดอ้ยา่งถูกตอ้ง  

อยา่งไรก็ตาม ผูว้จิยัไดท้  าการทดลองถ่ายถอดเบรลลอ์งักฤษรูปยอ่ โดยน าตวัยอ่เบรลลแ์ต่ละตวั 
(หรือแต่ละชุด) ที่เรียงต่อกนั มาจบัคู่กบัอกัษรปกติเท่าที่จะเป็นไปได ้แลว้น าผลลพัธ์ที่ไดไ้ปหาค่าทาง
สถิติสูงสุดเพือ่น ามาใชเ้ป็นผลลพัธข์องการถ่ายถอดอกัษร พบวา่ เกิดขอ้ผดิขึ้นเป็นจ านวนมาก เน่ืองจาก
เม่ือระบบน าคู่เทียบเหล่าน้ีไปใชจ้บัคู่อกัษรเบรลล์กบัอกัษรปกติท าให้ระบบสร้างตวัเลือก (candidate) 
ขึ้นเป็นทวีคูณ จึงมีโอกาสสูงที่ระบบจะเลือกตวัเลือกที่ไม่ถูกตอ้งมาใชเ้ป็นผลลัพธ์ ของการถ่ายถอด
อกัษร  

ดงัที่ไดแ้สดงไวใ้นส่วนของการทบทวนวรรณกรรมแลว้วา่ ‘7’ สามารถใชแ้ทนอกัษรปกติได้
หลายกรณี แต่หากอกัขระตวัน้ีปรากฏเป็นค าโดดจะใชแ้ทน “were”  หากปรากฏหน้าค  าจะใชแ้ทน “(”  
หากปรากฏกลางค าใชแ้ทน “gg”  หรือหากปรากฏทา้ยค าจะใชแ้ทน “)” เป็นตน้ จึงดูเหมือนวา่ทุกคร้ังที่
พบอกัขระเบรลลต์วัน้ี จะสามารถน าอกัษรปกติคือ “(” “)” “gg” และ “were” ไปแทนที่อกัขระเบรลลต์วั
น้ี เพื่อสร้างตวัเลือกที่จะน ามาใช้ในการถ่ายถอดอกัษรได ้จะเห็นไดว้่าทุกคร้ังที่พบ‘7’ จะมีตวัเลือก
เพิ่มขึ้นอีก 4 กรณี เน่ืองจากอกัขระตวัน้ีสามารถเทียบกบัอกัษรปกติได ้4 รูปแบบดงัที่ไดก้ล่าวมาแลว้



188 

 

ขา้งตน้ ดงันั้นหากมีอกัขระเบรลล์ตวัน้ีปรากฏในสายอกัขระ 3 ต าแหน่ง เช่น ‘7su7es;n7’ = 
(s-u-gg-e-s-tion) ในกรณีน้ีจะเกิดตวัเลือกขึ้นมากกวา่ 64 ตวัเลือก (= 4*4*4 )     

 

เพื่อลดปริมาณตวัเลือกที่สามารถน ามาใช้เป็นผลลัพธ์ ผูว้ิจยัจึงแก้ปัญหาโดย สร้างคู่เทียบ
ส าหรับอกัขระเบรลลเ์ฉพาะต าแหน่งขึ้นโดยที่ในการสร้างคู่เทียบลกัษณะน้ีจ าเป็นตอ้งอาศยัเคร่ืองหมาย
เวน้วรรค (space) มาช่วยในการระบุต  าแหน่งของอกัขระเบรลล ์นัน่คือ  

o หากอกัขระเบรลลน์ั้นมีเคร่ืองหมายเวน้วรรคที่ขา้งหน้าและขา้งหลงั แสดงวา่อกัขระ
นั้นปรากฏเป็นค าโดด  

o หากมีเคร่ืองหมายเวน้วรรคอยูข่า้งหน้า แสดงว่าอกัขระนั้นปรากฏในต าแหน่งตน้สาย
อกัขระ  

o หากมีเคร่ืองหมายเวน้วรรคปรากฏขา้งหลงั แสดงวา่อกัขระเบรลลน์ั้นปรากฏทา้ยสาย
อกัขระ  

o หากไม่มีเคร่ืองหมายเวน้วรรคปรากฏร่วมด้วย แสดงว่าอกัขระเบรลล์นั้นปรากฏใน
ต าแหน่งใดก็ได ้

ในการสร้างคู่เทียบโดยวิธีการน้ี ผูว้ิจยัไดน้ าตวัยอ่แต่ละตวัมาวิเคราะห์ตามต าแหน่งที่ปรากฏ
ใน 4 ลกัษณะที่กล่าวมา โดยพจิารณาวา่ตวัยอ่นั้น ๆ เม่ือปรากฏในแต่ละต าแหน่งจะตีความเป็นกรณีใด
ไดบ้า้ง เช่น ‘7’ มีคู่เทียบตามต าแหน่งอยู ่4 ชุด คือคู่เทียบส าหรับ ต าแหน่งตน้ ต  าแหน่งทา้ย ปรากฏเป็น
ค าโดด และต าแหน่งอ่ืน ๆ ดงัน้ี 

{1} คู่เทียบส าหรับ ‘7’ 
 ต  าแหน่งตน้ :  |7  =  |(      
ต าแหน่งทา้ย:   7|  =  )| 
ปรากฏเป็นค าโดด:  |7|  =  |were| 
   ,7|  =  Were| 
ต าแหน่งอ่ืน ๆ:   7  =  gg ,  (  ,  )  
 

หมายเหตุ : เพือ่ใหเ้ห็นเด่นชดั ในส่วนน้ี ผูว้จิยัจะใชเ้คร่ืองหมาย | แทนเคร่ืองหมายเวน้วรรค    
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จากตวัอยา่ง ผูว้ิจยัไดน้ าเคร่ืองหมายเวน้วรรค (ซ่ึงในที่น้ีจะใช ้| แทนเคร่ืองหมายเวน้วรรคแต่
ละตวั) มาช่วยก ากบัต าแหน่งของอกัขระเบรลล์ นอกจากน้ียงัได้น า ‘,’ (เคร่ืองหมายแสดงตวัพิมพ์
ใหญ่) และ เคร่ืองหมายเวน้วรรค มาก ากับค าโดด ดังที่ปรากฏในคู่เทียบค าโดด “Were” เน่ืองจาก
เคร่ืองหมาย ‘,’ มกัจะเป็นตวับ่งช้ีจุดเร่ิมตน้ของค าในอกัษรเบรลล ์และเคร่ืองหมายเวน้วรรค สามารถ
บ่งช้ีจุดส้ินสุดของค าได ้
 อยา่งไรก็ตาม เป็นที่น่าสงัเกตวา่ ‘7’ ในต าแหน่งอ่ืน ๆ มีคู่เทียบที่เป็นไปได ้3 กรณีคือ “(” “gg” 
และ “)” ไม่สามารถก าหนดคู่เทียบน้ีให้เป็นกรณีใดกรณีหน่ึงไดโ้ดยเฉพาะ เน่ืองจากทั้ง “(” “gg” และ 
“)” อาจปรากฏในส่วนใดของค าก็ได ้เช่น ‘file7s74’ = f-i-l-e-(-s-)-. ดงันั้นระบบจึงตอ้งสร้าง
ผลลพัธท์ี่เป็นไปไดส้ าหรับ ‘7’ ใหค้รบทุกกรณีเท่าที่จะเป็นไปได ้ เพือ่วา่จะไดน้ าไปใชเ้ป็นตวัเลือกใน
การหาผลลพัธท์ี่ดีที่สุดของการถ่ายถอดอกัษรในภายหลงัได ้ 

ทั้งน้ี เพือ่ใหร้ะบบสามารถน าคู่เทียบอกัขระเบรลลเ์ฉพาะต าแหน่งที่ไดก้ล่าวมาขา้งตน้ไปใชก้บั
ขอ้ความเบรลล์ที่ก  าลงัถ่ายถอดได ้ระบบจะเติมเคร่ืองหมายเวน้วรรคขา้งหน้าและขา้งหลงัสายอกัขระ 
ทุกคร้ัง ก่อนที่จะท าการถ่ายถอด ซ่ึงจะไดอ้ภิปรายในส่วนที่เก่ียวขอ้งต่อไป  

 
6.1.2.1.1 ประเภทของคู่เทียบเบรลล์อังกฤษรูปย่อ 

ในการสร้างคู่เทียบเบรลลอ์งักฤษรูปยอ่ ผูว้จิยัไดแ้บ่งคู่เทียบออกเป็นประเภทต่าง ๆ ดงัน้ี 
(1)  คู่เทียบส าหรับตัวย่อทั่วไป 
มีตวัยอ่บางตวัที่ไม่วา่จะปรากฎในต าแหน่งใดของสายอกัขระก็ตาม ยงัคงใชแ้ทนกลุ่มตวัอกัษร

เช่นเดิมเสมอ เช่น ‘>’ จะใชแ้ทน “ar” เสมอ   ไดแ้ก่ ตวัยอ่ในกลุ่มต่อไปน้ี 
o ตวัยอ่เบรลลเ์ซลลเ์ด่ียว  เช่น ตวัยอ่ที่ใชแ้ทน “ar” “er” “gh” “in” ตามภาคผนวก ง 
o ตวัอกัษรองักฤษที่ปรากฏในองักฤษรูปยอ่ เช่น ‘;b’ ใชเ้ขียน “b” หรือ ‘;,b’ ใช้

เขียนตวัอกัษร “B”    
o ตวัย่อเบรลล์เซลล์คู่ที่น าหน้าด้วย จุด 5 จุด 4-5 หรือจุด 4-5-6   เช่น ‘_m’ ซ่ึงใช้ย่อ 

“many” เน่ืองจากอักขระเบรลล์เหล่าน้ีไม่จ  าเป็นต้องตีความจากต าแหน่งที่ปรากฏ จึงมีคู่เทียบที่
ประกอบดว้ยอกัขระเบรลลแ์ละอกัษรปกติที่จบัคู่กนัแบบหน่ึงต่อหน่ึง ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 

    {2} คู่เทียบส าหรับ ‘]’    
                  ]   =  er  

    คู่เทียบส าหรับตวัยอ่ทัว่ไป ไดแ้สดงไวใ้นภาคผนวก ฉ.1 
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(2) คู่เทียบส าหรับค าย่อทั่วไป 
  ส าหรับตวัยอ่กลุ่มน้ี เม่ือปรากฏในส่วนใดของค าก็ตาม ยงัใชแ้ทนค าเดิมเสมอ เช่น ‘rcv’ 

สามารถปรากฏเป็นค าโดดคือ “receive” หรือเป็นส่วนของค า  เช่น ‘rcvs’ (= receives) หรือ 
‘rcvd’ (= received) ได ้ตวัยอ่กลุ่มน้ีแต่ละชุดจะประกอบดว้ยคู่เทียบ 2 คู่ ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี   

 {3} คู่เทียบส าหรับ ‘rcv’  
  ก. rcv  =  receive 
  ข. |rcv =  |receive  

ตวัอย่างน้ีแสดงให้เห็นว่า จ  าเป็นตอ้งมีคู่เทียบ 2 คู่เทียบส าหรับ ‘rcv’ เน่ืองจากตวัย่อน้ี
สามารถปรากฏในต าแหน่งตน้ค  าตามคู่เทียบขอ้ {3} ข.  หรือต าแหน่งอ่ืนตามขอ้ (3) ก. แม้ว่าตวัยอ่
ประเภทน้ีจะเป็นตวัยอ่ที่สามารถปรากฏในต าแหน่งใดของค าไดก้็ตาม แต่จ าเป็นตอ้งมีคู่เทียบส าหรับ
ต าแหน่งตน้ค  า (นั่นคือมีการเติมเคร่ืองหมายเวน้วรรคหน้าคู่เทียบ) เน่ืองจากในการสร้างผลลัพธ์ที่
เป็นไปได ้ระบบจะด าเนินการกบัคู่เทียบที่มีเคร่ืองหมายเวน้วรรคน าหนา้ก่อนเป็นอนัดบัแรก หากระบบ
ไม่พบคู่เทียบที่จ  าเป็นระบบก็จะด าเนินการกบัคู่เทียบอ่ืน ท าใหไ้ม่สามารถถ่ายถอดคู่เทียบประเภทน้ีได ้
ซ่ึงในกรณีน้ีหากไม่มีคู่เทียบส าหรับ ‘|rcv’ (= space + rcv) ระบบจะด าเนินการกบั ‘|r’ (=space + r) 
ท าให้เหลือ ‘cv’ (= cv) ที่ระบบจะน าไปด าเนินการต่อไป จึงท าให้ไม่สามารถถ่ายถอด ‘rcv’  
(= rcv) ซ่ึงใชเ้ป็นค ายอ่แทน “receive” ได ้คู่เทียบส าหรับตวัยอ่กลุ่มน้ี ไดแ้สดงไวใ้นภาคผนวก ฉ.2 

 

(3)  คู่เทียบส าหรับค าย่อหรือตัวอักษร 
อกัขระเบรลล์กลุ่มน้ีตอ้งตีความให้เป็นค ายอ่เม่ือปรากฏเป็นค าโดด แต่เม่ือปรากฏภายในค า 

สามารถตีความให้ใชแ้ทนตวัอกัษรหรือใชแ้ทนค ายอ่ก็ไดแ้ลว้แต่กรณี ดงัจะเห็นไดจ้าก ‘ab’  (= ab) 
เม่ือปรากฏเป็นค าโดดใช้แทน “about” แต่หากปรากฏภายในค าอาจตีความเป็นตัวอักษร “ab” เช่น 
‘/ab’ (= st-a-b)  หรือ ใชแ้ทน “about” ที่เป็นส่วนหน่ึงของค าเช่น ‘r.dab’ (= r-ound-about) ซ่ึง
ใชแ้ทน“roundabout”ได ้ดงัตวัอยา่งขอ้{4}  

 {4} คู่เทียบส าหรับ ‘ab’   
     ก. ab   =  ab  ,  about 
     ข. |ab|  = |about| 
    ค. ,ab|  =  About|  
คู่เทียบส าหรับตวัยอ่กลุ่มน้ีไดแ้สดงไวใ้นภาคผนวก ฉ.3 
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(4)  คู่เทียบที่ตีความต่างกันเม่ือปรากฏเป็นค าโดดหรือเป็นส่วนหน่ึงของค า 
คู่เทียบกลุ่มน้ีประกอบด้วยคู่เทียบ 2 ประเภทคือ (1) คู่เทียบส าหรับตัวย่ออักษรโดด เช่น  

‘u’ (= u) เม่ือเป็นค าโดดจะใชแ้ทน “us”  แต่เม่ือปรากฏภายในค าจะใชแ้ทน “u” และ (2) คู่เทียบรูปเต็ม
กลายรูป เช่น ‘*’ เม่ือเป็นค าโดดจะใชแ้ทน “child” แต่เม่ือปรากฏภายในค าจะใชแ้ทน “ch” คู่เทียบกลุ่ม
น้ีจะประกอบดว้ยคู่เทียบต่าง ๆ ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 

{5} คู่เทียบส าหรับ ‘b’  
ก. b  =  b 
ข. b |  = b|,   but| 
ค. |b  =  |b,   |but 
ง. |b|  = |but| 
จ. ,b |  =  But| 

ส าหรับอกัขระในกลุ่มน้ี อกัขระเบรลล์ตวัหน่ึง ๆ  จะประกอบดว้ย 5 คู่เทียบ คือคู่เทียบแรกจะ
แสดงอกัขระเบรลลท์ี่ปรากฏในส่วนใดของค าก็ไดเ้ช่นตวัอยา่งขอ้ {5}ก.ซ่ึงตีความไดพ้ียงกรณีเดียว คู่
เทียบที่ 2 เป็นอกัขระเบรลล์ที่ปรากฏในส่วนทา้ยของค า (ดงัปรากฏในขอ้{5}ข.) ซ่ึงสามารถตีความได ้ 
2 กรณี คือ ตีความให้เป็นตวัอกัษรเม่ือมีอกัษรตวัอ่ืน ๆ  ขา้งหน้าเช่น ‘pub’= pub หรือตีความให้เป็น
ตวัยอ่อกัษรโดดในกรณีที่ขา้งหนา้เป็นเคร่ืองหมาย เช่น ‘8b’ = “but   ซ่ึงการที่จะไดผ้ลลพัธ์เป็นกรณี
ใดนั้น จะตอ้งอาศยัการประเมินผลดว้ยแบบจ าลองเอ็นแกรมโดยตรง 

คู่เทียบที่ 3 ในตวัอย่างขอ้ {5}ค. มีรูปแบบสอดคล้องกับคู่เทียบที่ 2 แต่มีไวส้ าหรับอักขระ
เบรลล์ที่ปรากฏในส่วนตน้ของค า คือหากมีตวัอกัษรตามหลงัตอ้งตีความให้อกัขระน้ีใชแ้ทนตวัอกัษร 
แต่หากมีเคร่ืองหมายตามหลงัตอ้งตีความให้อกัขระน้ีใชแ้ทนตวัยอ่อกัษรโดด32 และคู่เทียบที่ 4 - 5 ใน
ตวัอยา่งขอ้ {5}ง. และ {5}จ. เป็นคู่เทียบ ส าหรับอกัขระเบรลลท์ี่ปรากฏเป็นค าโดด  
 คู่เทียบส าหรับตวัยอ่กลุ่มน้ี ไดแ้สดงไวใ้นภาคผนวก ฉ. 4 
 

(5)  คู่เทียบที่เป็นค าย่อเม่ือปรากฏในต าแหน่งท้ายค าหรือปรากฏเป็นค าโดด 
อกัขระเบรลล์ที่จดัอยูใ่นกลุ่มน้ีจะตีความให้เป็นค ายอ่ เฉพาะเม่ือปรากฏทา้ยสายอกัขระหรือ

ปรากฏเป็นค าโดด หากปรากฏในต าแหน่งอ่ืนอาจตีความใหเ้ป็นค ายอ่หรือตีความใหเ้ป็นตวัอกัษรแบบ
                                                         
32 ในกรณีท่ีมีตวัอกัษรโดดตามดว้ยเคร่ืองหมาย บางคร้ังตอ้งตีความให้เป็นตวัอกัษร ดงัเช่นท่ีปรากฏกบัการเขียนเลข
ขอ้ (numbering) เช่น a. b. c. เป็นตน้ 
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ตวัต่อตวัแลว้แต่บริบท จะพบวา่ ‘fr’ (=fr) เม่ือปรากฏเป็นค าโดดจะใชแ้ทนค าวา่ “friend” และเม่ืออยู่
ในต าแหน่งท้ายสายอักขระเช่น ‘boyfr’ (=boyfr) จะใช้แทน “boyfriend” แต่เม่ือปรากฏใน
ต าแหน่งอ่ืนอาจใชเ้ป็นตวัยอ่ (เช่น ‘frly’ (=frly) ใชแ้ทน “friendly”) หรือใชเ้ป็นตวัอกัษรแบบตวั
ต่อตัวได้ (เช่น ‘afraid’(=afraid) ใช้แทน “afraid” ไม่สามารถตีความเป็น “afriendaid”) ได้   
ส าหรับอกัขระกลุ่มน้ีจะมีคู่เทียบดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 

{6} คู่เทียบส าหรับ fr 
    ก. fr   =  fr ,   friend 

     ข. |fr   =  |fr,   |friend 
  ค.fr|   =  friend| 

คู่เทียบส าหรับตวัยอ่กลุ่มน้ีไดแ้สดงไวใ้นภาคผนวก ฉ.5 
 

(6)  คู่เทียบที่เป็นค าย่อในต าแหน่งต้นค าหรือปรากฏเป็นค าโดด 
อักขระเบรลล์กลุ่มน้ีจะเป็นค าย่อเม่ือปรากฏในต าแหน่งตน้ค  า หรือปรากฏเป็นค าโดด เช่น 

‘ll’ (=ll) ใชแ้ทน “little” ส าหรับคู่เทียบของอกัขระกลุ่มน้ีแสดงไดด้งัน้ี 
{7} คู่เทียบส าหรับ ‘ll’ 

  ก. ll     =  ll,   little 
  ข. |ll    =  |little 

ค. ,ll =  Little 
คู่เทียบส าหรับตวัยอ่กลุ่มน้ีไดแ้สดงไวใ้นภาคผนวก ฉ.6 
 

(7) คู่เทียบที่เป็นค าย่อในต าแหน่งที่ไม่ใช่ต าแหน่งกลางสายอักขระ 
ตวัยอ่กลุ่มน้ีตอ้งตีความให้เป็นค ายอ่ เม่ือปรากฏในต าแหน่งตน้ค  า ทา้ยค  า หรือต าแหน่งค าโดด

เท่านั้ น แต่เม่ือตัวย่อกลุ่มน้ีปรากฏในต าแหน่งกลางค าไม่สามารถตีความให้เป็นค าย่อได้ เช่น  
‘*n’ (=ch-n) ใช้แทน “children” เม่ือปรากฏเป็นค าโดด และ ‘gr&*n’ (=g-r-and-ch-n) ใช้แทน 
“grandchildren” หรือ ‘*n's’ (ch-n-’-s) ใชแ้ทน “children’s”  

แต่ในค าว่า ‘te*nique’ (=t-e-ch-n-i-q-u-e) แทน “technique” ไม่สามารถตีความเป็น 
“techildrenique” ได ้ส าหรับตวัยอ่ในกลุ่มน้ีมีคู่เทียบดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 
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  {8} คู่เทียบส าหรับ ‘*n’ 
  ก. *n    =  chn,  children 

   ข. *n|   =  children| 
   ค. |*n  =  |children 

คู่เทียบส าหรับตวัยอ่กลุ่มน้ีไดแ้สดงไวใ้นภาคผนวก ฉ.7 
 

(8) คู่เทียบส าหรับตัวย่อรูปเต็มคงรูป 
   คู่เทียบตวัยอ่รูปเตม็คงรูป เป็นคู่เทียบที่ใชถ่้ายถอดตวัยอ่ and , for, of , the ,with, a  ตวัยอ่กลุ่ม

น้ีเม่ือเขียนติดกนัจะใชแ้ทนค าโดดในอกัษรปกติ ในการสร้างคู่เทียบส าหรับตวัยอ่กลุ่มน้ีผูว้ิจยัสร้างคู่
เทียบใน 2 ลักษณะคือ ลักษณะแรกให้อักขระเบรลล์แต่ละตวัจบัคู่กับอกัษรปกติโดยตรง เช่น & มี 
คู่เทียบเป็น and ,  = มีคู่เทียบเป็น for เป็นตน้ อีกลักษณะหน่ึงผูว้ิจยัได้สร้างคู่เทียบที่มีตวัย่อกลุ่มน้ี
ปรากฏร่วมกนัหลายตวั โดยที่มีคู่เทียบในอกัษรปกติที่มีเคร่ืองหมายเวน้วรรคคัน่ระหวา่งค  า เน่ืองจากคู่
เทียบในกลุ่มน้ีเม่ือเขียนติดกนัจะตอ้งตีความให้เป็นค าโดดในอกัษรปกติ คือ มีเวน้วรรคคัน่ระหว่างค  า
เหล่าน้ีจึงท าใหไ้ดคู้่เทียบ เช่น ‘=!’ มีคู่เทียบเป็น “for the” ‘&=a’ มีคู่เทียบเป็น “and for a” 

อนัที่จริง การสร้างคู่เทียบในลกัษณะหลังน้ี อาจสร้างโดยให้ตวัยอ่ในกลุ่มน้ีมีคู่เทียบ 2 กรณี 
เช่น ‘&’ มีคู่เทียบเป็น “and” และ “and|” แต่จากการทดลอง ผูว้ิจยัพบว่า การสร้างใหัตวัยอ่กลุ่มน้ีมีคู่
เทียบ 2 กรณี จะท าใหเ้กิดขอ้ผิดในการถ่ายถอดอกัษรมากกวา่วิธีการที่น าเสนอขา้งตน้ โดยเฉพาะอยา่ง
ยิง่ระบบมกัจะถ่ายถอด ‘(!’ ใหเ้ป็น “ofthe” เสมอ แทนที่จะเป็น “of the”  

คู่เทียบส าหรับตวัยอ่กลุ่มน้ีไดแ้สดงไวใ้นภาคผนวก ฉ.8 
 

(9) คู่เทียบที่ตีความต่างกัน ในต าแหน่งต้นค าหรือต าแหน่งอ่ืน 
ในภาษาองักฤษ ‘,’ และ‘;’ เม่ือปรากฏที่ตน้ค  าจะใชเ้พื่อระบุสถานะตวัอกัษรที่ตามมา นั่น

คือ  ‘,’ (เคร่ืองหมายแสดงตวัพิมพใ์หญ่) ใชร้ะบุว่าอกัษรที่ตามหลงัอกัขระเบรลล์น้ีเป็นตวัพิมพใ์หญ่ 
และ‘;’ (เคร่ืองหมายก ากบัตวัอกัษร) ใชแ้สดงวา่อกัษรที่ตามมาไม่ใช่ตวัยอ่ระดบัค  า (เช่น ‘;ab’ ใช้
แทน “ab” ไม่ใช่ “about”)  แต่เม่ืออกัขระเบรลล์ทั้ง 2 ตวัน้ีปรากฏในต าแหน่งอ่ืนจะตอ้งน าจะใช้เป็น
ส่วนตน้ของตวัยอ่หน่วยเสริม (ดูบทที่ 2 ตารางที่ 2.17 ประกอบ)  

  ฉะนั้น เพือ่ใหส้ามารถประมวลผลดว้ยแบบจ าลองเอ็นแกรมไดผู้ว้จิยัจึงไดส้ร้างคู่เทียบส าหรับ
ตวัยอ่กลุ่มน้ี ดงัแสดงในภาคผนวก ฉ.9 
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(10) คู่เทียบตัวย่อที่ตีความตามต าแหน่ง 
 ตวัยอ่กลุ่มน้ีเป็นตวัยอ่ที่ตอ้งตีความตามต าแหน่งที่ปรากฏ เช่น ‘7’ หากปรากฏตน้สายอกัขระ

จะใช้แทน “(”หากปรากฏที่ทา้ยสายอกัขระจะใช้แทน “)”หากปรากฏกลางค าจะใช้แทน “gg”  หาก
ปรากฏเป็นค าโดดจะใช้แทน “were” เป็นตน้  ซ่ึงตวัยอ่กลุ่มน้ีประกอบดว้ยคู่เทียบต่าง ๆ ดงัแสดงใน
ภาคผนวก ฉ.10 

 

(11) คู่เทียบเคร่ืองหมายเบรลล์ 
 เพื่อให้สามารถถ่ายถอดขอ้ความที่มีเคร่ืองหมายซ่ึงปรากฏในขอ้ความเบรลลอ์งักฤษทัว่ไปได ้ 

ผูว้จิยัจึงไดร้วบรวมอกัขระเบรลลแ์ละคู่เทียบส าหรับเคร่ืองหมายต่าง ๆ ดงัที่แสดงไวใ้นภาคผนวก ฉ.11 

 
6.1.2.2 คลังไตรแกรมตัวอักษรอังกฤษ 

ในการน าคู่เทียบอักษรที่ได้กล่าวมาในหัวขอ้ 6.1.2.1 มาใช้ถ่ายถอดอักษรนั้น จะท าให้เกิด 
ผลลพัธ์ขึ้นเป็นจ านวนมาก ซ่ึงไม่สามารถน ามาใชเ้ป็นผลลพัธ์ของการถ่ายถอดไดอ้ยา่งแทจ้ริง เพื่อให้
ได้ผลลัพธ์ที่แทจ้ริง จ  าเป็นตอ้งคดัเฉพาะผลลัพธ์ที่มีค่าทางสถิติสูงสุด ซ่ึงในคร้ังน้ีผูว้ิจยัได้เลือกใช้
วิธีการประมวลผลด้วยแบบจ าลองไตรแกรม โดยสกัดข้อมูลไตรแกรมจากคลังข้อความ British 
National Corpus (BNC) ซ่ึงด าเนินการดงัน้ี 

ในขั้นแรก ผูว้จิยัไดส้กดัขอ้ความทั้งหมดแลว้น ามาแบ่งออกเป็นยอ่หนา้ และเพือ่ใหข้อ้มูลที่ได้
เป็นตวัแทนของภาษาอังกฤษอย่างแท้จริง ผูว้ิจยัได้แบ่งขอ้ความแต่ละย่อหน้าออกเป็นวรรค แล้ว
คดัเลือกเฉพาะวรรคที่มีตวัอกัษรอังกฤษ a-z ไม่ว่าจะเป็นตวัพิมพเ์ล็กหรือตวัพิมพใ์หญ่ก็ตาม โดยที่
วรรคนั้น ๆ จะตอ้งไม่มีอกัขระใดที่ใชร้หสัคอมพวิเตอร์ร่วมกบัอกัษรไทยปรากฏอยูเ่ลย  

จากนั้นท าการเติมเคร่ืองหมายเวน้วรรคทั้งขา้งหน้าและขา้งหลงัของทุกวรรคที่สกดัได ้ต่อมา
น าขอ้ความแต่ละวรรคมาสร้างขอ้มูลไตรแกรมท าให้ไดข้อ้มูลเบื้องตน้ คือไดจ้  านวนไตรแกรมที่ไม่ซ ้ า
รูปกนั 112,411 ชุด (types) และไตรแกรมที่ปรากฏซ ้ า ๆ จ  านวนรวม 455,209,441 คร้ัง (tokens) 

หมายเหตุ: อาจเป็นที่สงสัยว่า เหตุใดผูว้ิจัยจึงไม่สร้างคลังไตรแกรมโดยสกัดตวัอักษรที่มี
เคร่ืองหมายเวน้วรรคปรากฏร่วมดว้ย เน่ืองจากการสกดัขอ้ความที่มีเคร่ืองหมายเวน้วรรคปนอยูจ่ะท าให้
ระบบสามารถน า บริบท ขา้งหน้าตวัอกัษรที่ก  าลงัถ่ายถอดมาช่วยถ่ายถอดอกัษรในขอบเขตที่กวา้งขึ้น
ได ้เช่น ท าให้ระบบสามารถระบุไดว้่า ค  าที่ก  าลงัถ่ายถอดเป็นภาษาองักฤษเน่ืองจากค าที่ปรากฏก่อน
หนา้น้ีเป็นภาษาองักฤษเป็นตน้  

 



195 

 

ผูว้จิยัไดท้ดลองการสกดัขอ้ความที่มีเคร่ืองหมายเวน้วรรคปนอยู ่พบวา่ไดผ้ลความถูกตอ้งน้อย
กวา่วธีิการที่ไดน้ าเสนอมาขา้งตน้ โดยที่เกิดขอ้ผดิในหลายลกัษณะโดยเฉพาะอยา่งยิง่ เกิดขอ้ผดิกบัการ
ถ่ายถอด ‘-’ ในต าแหน่งตน้ค  าเป็น “-” (แทนที่จะถ่ายถอดเป็น “com”)เป็นจ านวนมาก เช่น ‘,n’  ที่
ในต าแหน่งกลางค าหรือทา้ยค าซ่ึงควรจะเป็น ation  แต่กลบัถ่ายถอดเป็น “N” เช่นค าวา่ “conversation” 
“combination”  “compensation”  ถ่ า ย ถ อ ด เ ป็ น  “conversN”, “combinN”, “compensN” เ ป็ น ต้น  
นอกจากน้ีผูว้ิจยัยงัพบอีกว่า ขอ้ความในสายอกัขระ ก่อนหน้าสายอกัขระปัจจุบนั ไม่มีผลต่อการระบุ
สถานะภาษาของสายอกัขระปัจจุบนั ดังจะเห็นไดจ้ากการถ่ายถอดอกัษรโดยใชข้อ้มูลที่ไดจ้าก 2 วิธีน้ี  
ใหผ้ลลพัธค์วามถูกตอ้งในการระบุภาษาไม่แตกต่างกนั 

เพื่อให้น าขอ้มูลที่สกดัจากคลงัขอ้ความมาใชถ่้ายถอดอกัษรได ้ผูว้ิจยัไดน้ าขอ้มูลไตรแกรมที่
ไดม้า มาท าการจดัเก็บในรูปของตาราง โดยที่ช่องแรกเป็นตวัอกัษรไตรแกรมที่สกดัได ้และอีกช่องหน่ึง
เป็นค่าสถิติที่ไดจ้ากความถ่ีที่พบไตรแกรมนั้นในคลงัขอ้ความ BNC หารดว้ยจ านวนคร้ังที่พบของทุก
ไตรแกรมทั้งหมด(ที่สกดัไดจ้ากคลงัขอ้ความดงักล่าว) โดยที่ระบบจะน าตารางน้ีไปใชใ้นการค านวณ
ค่าสถิติของสายอกัขระที่สร้างขึ้น เพื่อหาสายอกัขระที่มีค่าความน่าจะเป็นสูงสุดเพียงหน่ึงสาย มาเป็น
ผลลพัธข์องการถ่ายถอดอกัษร 

 
6.1.2.3 คลังไบแกรมค าอังกฤษ 

จากการทดลองหาค่าสถิติสูงสุดโดยใชแ้บบจ าลองไตรแกรมตวัอกัษรองักฤษ แต่เพียงล าพงั 
ผูว้ิจยัพบว่าวิธีการน้ีก่อให้เกิดปัญหาต่อการถ่ายถอดตวัย่อบางประเภทในเบรลล์อังกฤษ เน่ืองจาก
บ่อยคร้ัง ระบบจะเลือกสายอกัขระที่สั้นที่สุดมาเป็นผลลพัธข์องการถ่ายถอด เพราะสายอกัขระดงักล่าว 
มกัจะมีค่าสถิติสูงกวา่สายอกัขระอ่ืน ๆ  เช่น ในการถ่ายถอด ‘ frs ’ (=frs) ซ่ึงใชย้อ่ “friends ” ระบบ
จะด าเนินการดงัน้ี 

{9} การถ่ายถอด ‘ frs ’ โดยอาศยัไตรแกรมตวัอกัษรองักฤษ 
       |fr  = |fr ,    |friend 
        S|    =   s|,      so| 
      Frs =  |fr ,  |friend 
    s|,   so|        s|,   so| 
              =     |frs| .  |frso| ,  |friends|  ,  |friendso|    

สายอกัขระที่มีค่าทางสถิติสูงสุดเม่ือตรวจสอบกบัไตรแกรมตวัอกัษรองักฤษ คือ |frs|  
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จากการวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัพบว่า การใชข้อ้มูลไตรแกรมตวัอกัษรองักฤษแต่เพียงล าพงัก่อใหเ้กิด
ปัญหาในลกัษณะน้ีขึ้นเป็นจ านวนมาก ซ่ึงปัญหาดงักล่าวสามารถแกไ้ขไดโ้ดยการใชค้ลงัไบแกรมค า
องักฤษ  จากตวัอยา่งขา้งตน้จะพบวา่ “ frs ” เป็นค าที่ไม่ปรากฏในภาษาองักฤษ แต่การประมวลผลด้วย
ไตรแกรมตวัอกัษรอังกฤษไม่สามารถบ่งช้ีความผิดปกติที่กล่าวมาน้ีได ้ เพื่อแกไ้ขปัญหาที่เกิดขึ้น จึง
จ าเป็นตอ้งน าคลงัไบแกรมค าองักฤษ  มาช่วยในการตดัสินใจ  
หากระบบตรวจสอบค า 2 ค  าที่เรียงต่อกนัโดยอาศยัคลงัไบแกรมค าองักฤษ  แลว้พบวา่มีความเป็นไปไดท้ี่
สองค าน้ีจะเกิดร่วมกนัมากที่สุด ระบบจะสามารถน าค  าสองค าน้ีมาเป็นผลลพัธ์ที่ถูกตอ้งของการถ่าย
ถอดได ้เช่น ‘! frs’ ระบบจะน าคลงัไบแกรมค าองักฤษมาตรวจสอบ ดงัน้ี  

{10} การถ่ายถอด ‘ ! frs’ โดยอาศยัคลงัไบแกรมค าองักฤษ 
     !  =  the 
       frS  = frs .  frso ,  friends  ,  friendso    
       ! frs   =  the frs  ,  the frso  ,  the friends  ,  the friendso 

สายอกัขระที่มีค่าทางสถิติสูงสุดเม่ือตรวจสอบกบัคลงัไบแกรม คือ the friends 
 

ในการวจิยัคร้ังน้ี ผูว้จิยัไดส้ร้างคลงัไบแกรมค าองักฤษขึ้น โดยการรวบรวมค าที่ปรากฏร่วมกนั 
2 ค  า จาก British National Corpus โดยในคลังไบแกรมน้ีประกอบด้วย ค  าแต่ละคู่พร้อมค่าสถิติการ
ปรากฏของค าคู่นั้นในคลงัขอ้ความ BNC ในการสกดัขอ้มูลไดจ้  านวนไบแกรมที่ไม่ซ ้ ารูปกนั 4,820,126 
ชุด (types) โดยที่ไบแกรมเหล่าน้ีปรากฎซ ้ ากนัจ านวนรวมทั้งส้ิน 78,088,503 คร้ัง (tokens) 

 

6.2 ระบบการถ่ายถอดอกัษรโดยใช้แบบจ าลองเอน็แกรม 
 

ในการท างานของระบบถ่ายถอดอกัษรเบรลลท์ี่มีการปนกนัระหวา่งภาษาไทยและภาษาองักฤษ
ดว้ยแบบจ าลองเอ็นแกรมนั้น ประกอบดว้ยระบบ 2 ระบบ คือ ระบบถ่ายถอดเบรลลไ์ทยปนองักฤษรูป
เตม็ และระบบถ่ายถอดเบรลลไ์ทยปนองักฤษรูปยอ่ ซ่ึงแต่ละระบบมีการท างานต่างกนั 
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(1) ระบบถ่ายถอดเบรลล์ไทยปนอังกฤษรูปเต็ม 
ส าหรับระบบถ่ายถอดเบรลลไ์ทยปนองักฤษรูปเต็มนั้น ระบบจะน าเขา้ขอ้ความเบรลลท์ีละยอ่

หนา้แลว้น าแต่ละยอ่หนา้มาแบ่งออกเป็นสายอกัขระต่าง ๆ จากนั้นน าแต่ละสายอกัขระไปสร้างชุดสาย
อักขระ ที่ประกอบด้วย สายอักขระภาษาไทยและสายอักขระภาษาอังกฤษ  หลังจากนั้นน าชุดสาย
อักขระที่สร้างขึ้นไปประมวลผลด้วยแบบจ าลองไตรแกรมตวัอกัษร แล้วน าค่าสถิติสูงสุดมาใช้เป็น
ผลลพัธข์องการถ่ายถอดอกัษรส าหรับแต่ละสายอกัขระ ดงัแสดงในภาพต่อไปน้ี 

 
    

      

แบ่งออกเป็นสายอกัขระต่าง ๆ
โดยใชเ้คร่ืองหมายเวน้วรรค

ขอ้ความเบรลลไ์ทยปนองักฤษรูปเต็มทั้งยอ่หน้า

สร้างชุดสายอกัขระภาษาไทยและภาษาองักฤษ
 

น าแตล่ะชุดสายอกัขระมาค านวณหาสายอกัขระ
ท่ีมีคา่สถติิสูงสุดดว้ยแบบจ าลองไตรแกรมตวัอกัษร

ขอ้ความไทยปนองักฤษปกตทัิ ้งย่อหน้า

น าสายอกัขระท่ีมีค่าสถิติสงูสุดแต่ละสายอกัขระ
มาใชเ้ป็นผลลพัธข์องการถา่ยถอดอกัษร

 
 

  ภาพที่ 6.1 ภาพรวมของระบบถ่ายถอดเบรลลไ์ทยปนองักฤษรูปเตม็โดยใชแ้บบจ าลองเอ็นแกรม    
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ส าหรับการท างานกบัขอ้ความเบรลลไ์ทยปนองักฤษรูปเตม็นั้น ระบบจะด าเนินการโดยอาศยัคู่
เทียบเบรลลไ์ทยในภาคผนวก ง และคู่เทียบเบรลลอ์งักฤษในภาคผนวก จ.1 โดยระบบจะน าสายอกัขระ
เบรลลไ์ปสร้างชุดสายอกัขระที่ประกอบดว้ยสายอกัขระภาษาไทยและภาษาองักฤษตามกระบวนการใน
ขอ้ 6.2.1 แลว้น าชุดสายอกัขระที่สร้างขึ้นไปหาสายอกัขระที่มีความน่าจะเป็นสูงสุดดว้ยแบบจ าลองไตร
แกรมตวัอกัษรตามกระบวนการที่ 6.2.3 เพือ่ใชเ้ป็นผลลพัธข์องการถ่ายถอดอกัษร 

 
(2) ระบบถ่ายถอดเบรลล์ไทยปนอังกฤษรูปย่อ 
ส าหรับระบบการถ่ายถอดเบรลล์ไทยปนองักฤษรูปยอ่ มีกระบวนการถ่ายถอดที่แตกต่างจาก

ระบบการถ่ายถอดเบรลลป์นองักฤษรูปเตม็ โดยในการท างานของระบบถ่ายถอดเบรลลไ์ทยปนอังกฤษ
รูปยอ่  จะเร่ิมจากน าเขา้ขอ้ความเบรลลท์ีละยอ่หนา้ แลว้แบ่งออกเป็นสายอกัขระต่าง ๆ จากนั้นน าแต่ละ
สายอกัขระไปสร้างชุดสายอกัขระของทั้งภาษาไทยและภาษาองักฤษจนครบทุกสายอกัขระ  

หลังจากนั้ นระบบจะน าชุดสายอักขระทีละ 2 ชุด มาด าเนินการ โดยน าแต่ละสายอักขระ
ระหว่างชุดมาเรียงต่อกนั แลว้ตรวจสอบกบัไบแกรมค าองักฤษว่าสายอกัขระที่เรียงต่อกนันั้นสามารถ
ปรากฏเป็นค าองักฤษ 2 ค าที่เรียงต่อกนัไดห้รือไม่ ถา้เป็นค าสองค าที่เรียงต่อกนัไดแ้ละมีความน่าจะเป็น
สูงสุด ระบบจะน าค  าสองค าที่ไดน้ี้ไปเป็นผลลพัธ์  แต่หากน าแต่ละสายอกัขระระหว่างชุดสายอกัขระ
ทั้งสอง มาเรียงต่อกนัแลว้ไม่สามารถเป็นค าองักฤษที่เรียงต่อกนัได ้ระบบจะน าชุดสายอกัขระแรกไป
ค านวณหาสายอกัขระที่มีความน่าจะเป็นสูงสุดดว้ยแบบจ าลองไตรแกรมตวัอกัษร แลว้น าสายอกัขระน้ี
มาเป็นผลลพัธ ์จากนั้นน าชุดสายอกัขระที่สองไปด าเนินการกบัชุดสายอกัขระที่สาม โดยจะด าเนินการ
ทีละสองชุดสายอกัขระเช่นน้ีไปเร่ือย ๆ จนครบทุกชุดสายอกัขระ   

 
การถ่ายถอดเบรลล์ไทยปนอังกฤษรูปย่อด้วยแบบจ าลองเอ็นแกรม สามารถแสดงได้ด้วย

แผนภาพต่อไปน้ี 
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แบ่งออกเป็นสายอกัขระต่าง ๆ โดยใชเ้คร่ืองหมายเวน้วรรค

ขอ้ความเบรลล์ไทยปนองักฤษรูปยอ่ท้ังย่อหน้า

สร้างชุดสายอกัขระภาษาไทยและภาษาองักฤษ

ขอ้ความไทยปนองักฤษปกติท้ังย่อหน้า

น าสายอกัขระระหว่างชุด 2 ชุดมาเรียงต่อกนัจนครบทุกกรณี

น าชุดสายอกัขระแรกไปค  านวณหาสายอกัขระ
ท่ีมีค่าสถิติสูงสุดดว้ยแบบจ าลองไตรแกรมตวัอกัษร

น าสายอกัขระท่ีเรียงต่อกันมาตรวจสอบ
กบัคลงัไบแกรมค าองักฤษ

ไม่ใช่

น าไบแกรมท่ีมี
ค่าสถิติสูงสุด
มาเป็นผลลัพธ์

ใช่

 
ภาพที่ 6.2 ภาพรววมของระบบถ่ายถอดเบรลลไ์ทยปนองักฤษรูปยอ่โดยใชแ้บบจ าลองเอ็นแกรม 
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การท างานของโมดูลแต่ละโมดูลในระบบถ่ายถอดอักษรด้วยแบบจ าลองเอ็นแกรมมี
รายละเอียดดงัน้ี 

 
 

6.2.1 การสร้างชุดสายอักขระส าหรับภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
ในขั้นน้ีระบบจะสร้างชุดสายอกัขระที่ประกอบดว้ยสายอกัขระทั้ง 2 ภาษาโดยด าเนินการดงัน้ี 
 

6.2.1.1 การสร้างชุดสายอักขระส าหรับภาษาไทย 
ในการสร้างผลลพัธ์ของการถ่ายถอดอกัษรที่เป็นไปไดใ้นไทยปกติ ระบบจะน าสายอกัขระ

ปัจจุบนัมาสร้างชุดสายอกัขระไทยปกติ  ซ่ึงมีวธีิการดงัน้ี 
(1) การสร้างชุดสายอักขระตัวอักษรไทย  
ในการสร้างชุดสายอักขระตวัอักษรไทย ระบบจะต้องอาศยัตารางคู่เทียบอักษรไทย ตาม

ภาคผนวก ง โดยในขั้นแรกระบบจะน าเบรลล ์3 เซลล์ 2 เซลล์ หรือ 1 เซลล์ปัจจุบนั33จากสายอกัขระที่
ก  าลงัถ่ายถอด ไปตรวจสอบกบัอกัษรเบรลลใ์นตารางน้ี หากพบว่าอกัขระเบรลลท์ี่น ามาตรวจสอบตรง
กบัเบรลลชุ์ดใดเป็นอนัดบัแรก ระบบจะน าอกัษรปกติแต่ละกรณีในคู่เทียบที่ตรงกบัตารางมาต่อทา้ยแต่
ละสายอกัขระในชุดที่สร้างขึ้นก่อนหน้าน้ี34 หลงัจากนั้นระบบจะน าเบรลล์เซลล์ต่อไปมาด าเนินการ
ตั้งแต่ขั้นแรก   

ตวัอยา่งเช่น ถา้ระบบพบเบรลล ์2 เซลลปั์จจุบนัเป็น ‘0)’ ซ่ึงตรงกบัอกัขระเบรลล์ในตารางคู่
เทียบ โดยที่อกัษรชุดน้ีมีคู่เทียบในอกัษรปกติ 2 กรณี ระบบจะน ากรณีแรกคือ  “ธ” ไปต่อทา้ยแต่ละสาย
อกัขระในชุดที่สร้างขึ้นก่อนหนา้น้ี และน าอีกกรณีหน่ึงคือ“ิ์ท”ไปต่อทา้ยแต่ละสายอกัขระในชุดที่ใช้
กบักรณีแรก จากนั้นน าเซลลถ์ดัจาก ‘0)’ มาด าเนินการเช่นเดียวกนัตั้งแต่ขั้นแรกไปจนกระทัง่ส้ินสุด
สายอักขระ เช่นการถ่ายถอด ‘o0)bv*y’ (=อธิบาย) ระบบจะสร้างชุดสายอักขระไทยส าหรับ 
‘o0)bv*y’ ดงัตวัอยา่งขอ้ {11} 

                                                         
33 ในการด าเนินการคร้ังแรก เบรลลเ์ซลลปั์จจุบนัจะเร่ิมตั้งแต่เบรลลเ์ซลลแ์รกของสายอกัขระ 
34 ในการด าเนินการคร้ังแรก ระบบจะตอ้งสร้างสายอกัขระส าหรับอกัษรปกติแต่ละกรณี เน่ืองจากไม่มีสายอกัขระใด
ปรากฏอยู ่  
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{11} ‘o0)bv*y’  (อธิบาย) 
 o  = อ 
 o0)  =  อธ ,   อท์ 
 o0)b = อธิ  ,    อท์ิ 
 o0)bv  = อธิบ ,  อท์ิบ 
 o0)bv*    = อธิบา  , อท์ิบา 
 o0)bv*y    = อธิบาย ,   อท์ิบาย 
 

จากตวัอยา่งขา้งตน้จะเห็นวา่ ระบบจะสร้างชุดสายอกัขระไทย ที่ประกอบดว้ย 2 สายอกัขระคอื 
“อธิบาย” และ  “อ์ทิบาย” ซ่ึงระบบจะน า 2 สายอักขระน้ีไปประมวลผลด้วยแบบจ าลองไตรแกรม
ตวัอกัษรตามกระบวนการในหัวขอ้ที่ 6.2.1.3.3 เพื่อหาว่าสายอกัขระใดมีความน่าจะเป็นสูงสุด แลว้น า
สายอกัขระนั้นมาใชเ้ป็นผลลพัธ ์

 

อยา่งไรก็ตาม หากปรากฏว่า อกัขระเบรลล์ที่ก  าลงัถ่ายถอดมีคู่เทียบที่ขึ้นตน้ดว้ย “|” หรือ “||” 
ซ่ึงแสดงว่าคู่เทียบนั้นเป็นสระประสม ระบบจะด าเนินการเช่นเดียวกบัการสร้างชุดสายอกัขระที่กล่าว
มาขา้งตน้ แต่จะด าเนินการเพิม่เติมคือ ตดัเคร่ืองหมายเหล่าน้ีออกจากคู่เทียบที่เป็นอกัษรปกติ แลว้สลบั
ที่อกัษรตวัแรกของคู่เทียบกบัอกัษรก่อนหนา้ 1 หรือ 2 ตวัขึ้นอยูก่บัจ  านวนเคร่ืองหมาย “ | ” ทีป่รากฏใน
คู่เทียบนั้น ๆ ดงัตวัอยา่ง 

{12} การสร้างชุดสายอกัขระส าหรับ ‘&r(v’   
   & =  ป 
 &r =  ปร 
 &r( =   ปร|เิยี   ,    ปร||เิยี 
  = ปเรีย      ,      เปรีย 
เพราะฉะนั้น   ‘&r(v’  = ปเรียบ    ,   เปรียบ 

จากตวัอยา่ง ‘(’ มีคู่เทียบ 2 กรณีคือ |เิยี และ ||เิยี  เม่ือระบบพบเคร่ืองหมาย “ | ” ระบบจะ
ท าการสลบัที่ตวัอกัษรที่ถ่ายถอดมาแลว้กบัคู่เทียบ ‘(’ จึงเกิดสายอกัขระในไทยปกติขึ้น 2 สายอกัขระที่
เป็นไปได้ ส าหรับการถ่ายถอด ‘&r(v’ ดังที่แสดงมาขา้งตน้ เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ของการถ่ายถอด 
ระบบจะน า 2 สายอกัขระที่ไดไ้ปผา่นการประมวลผลดว้ยแบบจ าลองไตรแกรมตวัอกัษร เพือ่หาผลลพัธ์
ของการถ่ายถอดอกัษร  
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(2) การสร้างชุดสายอักขระส าหรับตัวเลข 
ในบทที่ 2 ผูว้ิจยัไดน้ าเสนอมาแลว้ว่าในอกัษรเบรลล์องักฤษ ตวัอกัษรสิบตวัแรกมีรูปซ ้ ากับ

ตวัเลข เช่น “ก” และ “7” ต่างก็แทนดว้ย ‘g’  ซ่ึงโดยทัว่ไประบบจะตอ้งตีความให้รูปที่ซ ้ ากนัเหล่าน้ี
เป็นตวัอกัษร โดยใชต้ารางคู่เทียบอกัษรไทยในการสร้างชุดสายอกัขระที่เป็นไปไดใ้นภาษาไทย แต่เม่ือ
ระบบพบว่าเบรลล์เซลล์ปัจจุบนัเป็น ‘#’ (เคร่ืองหมายน าเลข) แสดงว่าอักขระที่ตามมาทั้งหมดจน
ส้ินสุดสายอกัขระปัจจุบนั35 เป็นตวัเลข  

ดงันั้นเม่ือระบบพบเคร่ืองหมาย ‘#’ ระบบจะเปล่ียนจากการใชต้ารางคู่เทียบอกัษรไทยไปใช้
ตารางคู่เทียบตวัเลข (ตามภาคผนวก จ. 2) แทน โดยจะด าเนินการในลกัษณะเดียวกบัการสร้างชุดสาย
อกัขระตวัอกัษรไทยในขอ้ 6.2.1.1 (1) 

 
6.2.1.2 การสร้างชุดสายอักขระส าหรับภาษาอังกฤษ 

เพื่อลดความซับซ้อนในการด าเนินการ ผูว้ิจยัได้ก าหนดให้การสร้างชุดสายอักขระอังกฤษ 
ส าหรับเบรลล์อังกฤษรูปเต็มและเบรลล์องักฤษรูปย่อใช้กระบวนการเดียวกนั แต่ใช้ตารางคู่เทียบที่
แตกต่างกัน คือ เบรลล์อังกฤษรูปเต็มจะด าเนินการโดยใช้ตารางตามภาคผนวก จ.1 ส าหรับเบรลล์
องักฤษรูปยอ่จะใชต้ารางตามภาคผนวก ฉ  โดยในการสร้างชุดสายอกัขระองักฤษมีวธีิการดงัน้ี 

 

ก. การสร้างสายอักขระที่ประกอบด้วยอักษรอังกฤษ 
 ในการสร้างสายอกัขระที่ประกอบดว้ยอกัษรองักฤษ ระบบจะด าเนินการดงัน้ี 
(1) การหาคู่เทียบส าหรับเบรลล์อังกฤษ 
ในขั้นแรก ระบบจะน าอกัขระ 5 เซลล์ปัจจุบนัในสายอกัขระที่ก  าลงัด าเนินการ ไปตรวจสอบ

กบัอกัษรเบรลล์ในตารางคู่เทียบองักฤษ ถา้ไม่ตรงกบัตาราง ระบบจะท าการลดเซลล์ทางขวาลงทีละ
เซลล ์จนกวา่อกัษรเบรลลใ์นสายอกัขระจะตรงกบัอกัษรเบรลลใ์นตารางน้ี จึงด าเนินการในขั้นต่อไป 

                                                         
35  หลกัเกณฑข์อ้น้ีจะใชเ้ฉพาะการสร้างชุดสายอกัขระส าหรับภาษาไทยเท่านั้น เน่ืองจากผูว้ิจยัยงัไม่พบเอกสาร
เก่ียวกบัเบรลลไ์ทยช้ินใดท่ีกล่าวถึงการเขียนตวัเลขปนกบัตวัอกัษรไทยในวรรคเดียวกนัว่าควรใชเ้คร่ืองหมายก ากบั
ตวัอกัษรหรือไม่ อยา่งไร  อีกทั้งขอ้ความเบรลลท่ี์น ามาท าการทดสอบนั้น เม่ือพิจารณาจากบริบท ผูว้ิจยัพบว่าไม่มีการ
เขียนตวัเลขปนอกัษรไทยจึงไม่เป็นปัญหาต่อการวิจยัคร้ังน้ี 
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(2) การน าตัวอักษรในคู่เทียบไปต่อท้ายทุกสายอักขระในชุด 
ในขั้นน้ี ระบบจะน าอักษรปกติทีละกรณีที่ตรงกบัอกัษรเบรลล์ในตาราง ไปต่อทา้ยทุกสาย

อกัขระองักฤษที่สร้างขึ้นก่อนหน้าน้ีจนครบทุกกรณี จากนั้นระบบจะด าเนินการกบัเบรลลเ์ซลลต่์อไป
ในลกัษณะเดียวกนัต่อไปเร่ือย ๆ จนส้ินสุดสายอกัขระปัจจุบนั ดงัตวัอยา่งที่ {13} 

{13} การสร้างชุดสายอกัขระส าหรับ ‘s*ool’ 36 (=s-ch-o-o-l) 
|s* = |sch , |such 
|s*o = |scho , |sucho 
|s*oo = |schoo , |suchoo 
|s*ool| = |school| , |suchool| , |schoolike| , |suchoolike|                            

การด าเนินการของระบบที่กล่าวมาขา้งตน้ ไม่รองรับกบัการถ่ายถอดอกัษรตวัพิมพใ์หญ่และ
ตวัเลขในอกัษรเบรลล ์ระบบจึงตอ้งท าการตรวจสอบเบรลลเ์ซลลปั์จจุบนัเพือ่ช่วยในการก าหนดสถานะ
ของอกัขระเบรลล ์โดยจะด าเนินการดงัน้ี 

 

ข. การตรวจสอบเบรลล์เซลล์ปัจจุบันเพ่ือก าหนดสถานะของอักขระเบรลล์ 
 ในส่วนน้ีระบบจะตรวจสอบอกัขระเบรลล ์3 ชุด ในต าแหน่งเซลลปั์จจุบนั แลว้ด าเนินการตาม

อกัขระเบรลลท์ี่พบ ดงัน้ี 
(1) ถา้พบวา่เบรลล์เซลลปั์จจุบนัเป็น ‘,’ (เคร่ืองหมายแสดงตวัพมิพใ์หญ่เด่ียว) ระบบจะ

ลบเคร่ืองหมายน้ีออกจากสายอกัขระ แลว้น าอกัขระเบรลล์ชุดต่อไปมาด าเนินการตามขอ้ ก. หลงัจาก
นั้นแปลงอกัษรที่ไดใ้หม่ในแต่ละสายอกัขระใหเ้ป็นตวัพมิพใ์หญ่เฉพาะตวัแรก  

(2) หากระบบพบวา่เบรลล ์2 เซลลปั์จจุบนัเป็น ‘,,’ (เคร่ืองหมายแสดงตวัพิมพใ์หญ่คู่) 
ระบบจะลบเคร่ืองหมายน้ีออกจากสายอักขระ แล้วถ่ายถอดอักษรตัวต่อไปตามขั้นตอนในข้อ ก.   
หลงัจากนั้นแปลงอกัษรที่เกิดขึ้นใหม่ใหเ้ป็นตวัพมิพใ์หญ่ทั้งหมดจนจบสายอกัขระปัจจุบนั 

(3) หากระบบพบว่าเบรลล์เซลล์ปัจจุบนัเป็น ‘#’ (เคร่ืองหมายน าเลข) ระบบจะท าการ
คดัลอกอกัขระจากต าแหน่งเบรลล์เซลล์ปัจจุบนัจนส้ินสุดสายอกัขระไปด าเนินการในส่วนของการถ่าย
ถอดตวัเลขตามขั้นตอนในขอ้ ค. แลว้น าผลลพัธ์ที่ไดม้าด าเนินการตามขอ้ ก. (2) ในขณะเดียวกนัก็น า

                                                         
36 ในท่ีน้ี “ | ” จะใชแ้ทนเคร่ืองหมายเวน้วรรค เหตุท่ีตอ้งมีการเติมเวน้วรรคหนา้-หลงัสายอกัขระ เน่ืองจากขอ้มูลท่ีใช้
ฝึกระบบมีการก ากบัค าดว้ยเคร่ืองหมายเวน้วรรคหนา้และหลงั   
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เบรลล์ตั้งแต่เบรลล์เซลล์ปัจจุบนัไปด าเนินการตามขอ้ ก. (1) และ ก.(2) จากนั้นน าผลลัพธ์ของสาย
อกัขระทั้งสองชุดมาเรียงตามล าดบัสายอกัขระที่ได ้ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 

 {14} การสร้างชุดสายอกัขระส าหรับ ‘a#d’ (=a#4)   
  |a   = |a 
  #d|    = 4 
    |a#    = |able 
  |a#d|   = |abled|  ,  |abledo|37 
 

จากตวัอยา่งขอ้ {14} ระบบจะสร้างเซ็ตชุดสายอกัขระโดยในขั้นแรกเม่ือด าเนินการถึง # จะได้
สายอกัขระเป็น |a = “|a” ขั้นต่อมาท าการคดัลอกเบรลลเ์ซลลปั์จจุบนัจนจบสายอกัขระแลว้น าเบรลล์ที่
คดัลอกไปสร้างชุดสายอกัขระตามขอ้ ค. จะไดผ้ลลพัธเ์ป็น #d|  = “4” จากนั้นน าผลที่ไดม้าด าเนินการ
ตาม ขอ้ก.(2) จะไดผ้ลลพัธ์เป็น |a#d| = “a4”  แลว้น าเบรลล์ตั้งแต่เบรลลเ์ซลลปั์จจุบนัไปด าเนินการ
ตามขอ้ ก. (1) และ ก.(2) ท าให้ได้ผลลัพธ์เป็น |a# = “|able” และ |a#d|  = “|abled|” ,  “|abledo|”38  
เม่ือน าสายอกัขระสองชุดขา้งตน้มาเรียงต่อกนัไดเ้ป็น |a#d| =  “a4”, .abled”, “abledo” 
 

ค. การสร้างสายอักขระส าหรับตัวเลขในเบรลล์อังกฤษ 
ในกระบวนการน้ีระบบจะด าเนินการเช่นเดียวกบัขอ้ ก. แต่ใชต้ารางคู่เทียบตวัเลข แทน (ตาม

ภาคผนวก จ.2) โดยจะด าเนินการไปเร่ือย ๆ จนพบว่าเบรลล์เซลล์ปัจจุบนัไม่ตรงกบัอกัขระเบรลลใ์น
ตารางน้ี จึงจะกลบัไปใชต้ารางคู่เทียบอกัษรองักฤษ (ตามภาคผนวก จ.1 หรือ ฉ. ตามแต่วา่ก าลงัถ่ายถอด
เบรลลรู์ปเตม็หรือรูปยอ่)  แต่หากพบเคร่ืองหมาย ‘#’ อีกก็จะกลบัมาใชต้ารางคู่เทียบตวัเลข ทั้งน้ีระบบ
จะท าการสลบัตารางทั้งสองกนัไปมาโดยอาศยัเบรลล์เซลลปั์จจุบนัเป็นตวัก าหนด จนกวา่จะส้ินสุดสาย
อกัขระเบรลลท์ี่ก  าลงัด าเนินการอยู ่ 

 
6.2.2 การหาผลลัพธ์ส าหรับเบรลล์ไทยปนอังกฤษรูปย่อ 

ในการถ่ายถอดเบรลล์ไทยปนองักฤษรูปยอ่ ระบบจะด าเนินการในขั้นน้ีไดก้็ต่อเม่ือระบบได้
สร้างชุดสายอักขระจนครบ 2 ชุดสายอักขระแล้ว (จะท าให้ได้ 2 ชุดสายอักขระโดยที่แต่ละชุด

                                                         
37 ดูภาคผนวก ฉ.4 ประกอบ 
38 ดูภาคผนวก ฉ.4 ประกอบ 
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ประกอบด้วยสายอักขระไทยและสายอักขระอังกฤษ) ซ่ึงในที่น้ีผูว้ิจยัจะอ้างอิงถึงชุดสายอักขระที่
เกิดขึ้นน้ีใหเ้ป็นชุดสายอกัขระที่ 1 และชุดสายอกัขระที่ 2 ตามล าดบั หลงัจากนั้นระบบจะด าเนินการ คอื  
หาค าที่เป็นไปไดใ้นภาษาองักฤษจากชุดสายอกัขระคร้ังละ 2 ชุด  

จากการทดลองถ่ายถอดขอ้ความเบรลล์อังกฤษด้วยแบบจ าลองไตรแกรมตวัอกัษรแต่เพียง
ล าพงั ผูว้จิยัพบวา่ระบบจะท าการถ่ายถอดค าที่เรียงต่อกนัไดไ้ม่ถูกตอ้ง เน่ืองจากระบบจะเลือกคู่เทียบที่
มีขนาดสั้นที่สุดมาเป็นผลลพัธ ์ เช่น ถ่ายถอด “best friend.” เป็น “best fr.” เน่ืองจาก ‘fr’ มีคู่เทียบ ได ้ 
2 กรณี คือ “|fr” และ “|friend” โดยที่คู่เทียบแรกมีขนาดสั้นกวา่อีกคู่เทียบหน่ึง ระบบจึงมกัจะน าคู่เทียบ
ที่สั้นกวา่มาเป็นผลลพัธ ์  

เพือ่แกปั้ญหาขา้งตน้ ระบบจะน าแต่ละสายอกัขระที่ปรากฏระหวา่งชุด 2 ชุดมาเรียงต่อกนั แลว้
ดูวา่สายอกัขระที่เรียงต่อกนันั้นจะปรากฏเป็นค าองักฤษ2ค าที่เรียงต่อกนัไดห้รือไม่โดยน าไปตรวจสอบ
กบัแบบจ าลอง หากพบว่าตรงกบัคลงัไบแกรมค าองักฤษ ระบบจะน า 2 ค  าที่มีค่าทางสถิติสูงสุดมาเป็น
ผลลพัธ ์เช่นการหาค า 2 ค  าที่ปรากฏร่วมกนัใน‘gd’ (=good) และ‘fr4’ (= friend.) ระบบน า 2 ค  าน้ี
ไปสร้างชุดสายอกัขระ 2 ชุด และน าสายอกัขระระหวา่งชุดมาเรียงต่อกนั ดงัน้ี 

{15} ‘gd’ ‘fr4’      
        [gd fr4]     =     [กด เร้]   [กด เร.]   [กด friend.]    [กด fr.] 

                                                                          [good เร้]   [good เร.]   [good friend.]   [good fr.] 
 

อย่างไรก็ตาม เม่ือตรวจสอบกับคลงัไบแกรมค าองักฤษแลว้พบว่าไม่ตรงกับไบแกรมชุดใด 
ระบบจะน าชุดสายอกัขระแรกไปประมวลผลดว้ยแบบจ าลองไตรแกรมตวัอกัษร (ตามหวัขอ้ 6.2.3) แลว้
น าสายอักขระที่มีความน่าจะเป็นสูงสุดมาใช้เป็นผลลัพธ์ของการถ่ายถอดอักษร จากนั้นน าชุดสาย
อกัขระต่อไปมาด าเนินการเช่นเดียวกนั 

 
6.2.3 การหาค่าสถิติสูงสุดของสายอักขระโดยใช้แบบจ าลองไตรแกรมตัวอักษร   

ส าหรับกระบวนการน้ี ระบบจะรับชุดสายอกัขระที่ไดจ้ากกระบวนการอ่ืนแล้วน ามาจดัเรียง
จากสายอกัขระที่มีค่าสถิติสูงสุดไปยงัสายอกัขระที่มีค่าสถิติต  ่าสุด โดยใชค้ลงัไตรแกรมตวัอกัษรไทย 
(ที่ผูว้จิยัจดัเตรียมไวต้ามหวัขอ้ 6.1.1.2) และคลงัไตรแกรมตวัอกัษรองักฤษ (ตามหวัขอ้6.1.2.2)   แลว้ส่ง
สายอกัขระที่จดัเรียงแลว้ไปยงักระบวนการอ่ืนต่อไป 
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ในการจดัเรียงสายอกัขระ ระบบจะค านวณค่าสถิติที่สามตวัอกัษรปรากฏร่วมกนั โดยอาศยั
แบบจ าลองไตรแกรมตวัอักษรไทยและองักฤษ ส าหรับไตรแกรมที่ระบบไม่พบจากขอ้มูลฝึกระบบ 
ระบบจะน าค่าสถิติต  ่าสุดที่ไดจ้ากการฝึกระบบมาหารดว้ย 1010  มาใชแ้ทนไตรแกรมที่พบ 
 
 

6.3 การทดสอบระบบการถ่ายถอดอกัษรโดยใช้แบบจ าลองเอน็แกรม 
 

ในการทดสอบระบบ ผูว้ิจยัไดน้ าขอ้ความเบรลล์ 5 ประเภทซ่ึงเป็นขอ้ความเดียวกบัที่น ามาใช้
ทดสอบการถ่ายถอดอกัษรดว้ยกฎที่ไดน้ าเสนอมาแลว้ในหวัขอ้ 5.1.2 มาท าการทดสอบกบักระบวนการ
ต่าง ๆ ไดแ้ก่ กระบวนการระบุภาษา กระบวนการถ่ายถอดเบรลลไ์ทย  และกระบวนการถ่ายถอดเบรลล์
องักฤษ โดยใชว้ิธีการประเมินผลเช่นเดียวกบัการถ่ายถอดดว้ยกฎแต่เปล่ียนขอ้มูลที่ใชใ้นการทดสอบ
ระบบเป็นขอ้มูลที่มาจากการถ่ายถอดดว้ยแบบจ าลองเอ็นแกรม  

  
6.3.1 การทดสอบระบบกับข้อความเบรลล์ไม่ปนภาษา 

วิธีการทดสอบจะแยกเป็นสองส่วน ส่วนแรกเป็นการทดสอบประสิทธิภาพของการระบุภาษา
และถ่ายถอดอกัษรโดยใชข้อ้ความเบรลลท์ี่ไม่ปนภาษา และส่วนที่สองเป็นการทดสอบประสิทธิภาพ
ของระบบกบัขอ้มูลจริงที่มีการปนภาษา ซ่ึงผูว้จิยัจะขอน าเสนอผลในการทดสอบทั้ง 2 ส่วน ดงัน้ี 

 

(1) การระบุภาษา  
ในระบบถ่ายถอดเบรลล์ไทยปนองักฤษโดยใชแ้บบจ าลองเอ็นแกรม ผูว้ิจยัไดท้  าการทดสอบ

ระบบ โดยน าขอ้ความแต่ละภาษาไปทดลองกบัระบบถ่ายถอดไทยปนองักฤษรูปเต็ม และระบบถ่าย
ถอดไทยปนองักฤษรูปยอ่ แลว้น าผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการถ่ายถอดอกัษรในแต่ละการทดลองมาประเมินผล
ความถูกตอ้งของการระบุภาษา โดยการนับจ านวนสายอกัขระที่ถ่ายถอดผิดจากภาษาหน่ึงไปเป็นอีก
ภาษาหน่ึง ท าใหไ้ดผ้ลลพัธซ่ึ์งแสดงไดด้งัน้ี 
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ตารางที่ 6.1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของการระบุภาษาโดยใชแ้บบจ าลองเอ็นแกรม 
 

 

ระบบที่ใช้ทดสอบ 
ประเภท 

ข้อความเบรลล์ 
สายอกัขระ 
ที่ใช้ทดสอบ 

สายอกัขระ 
ที่ระบุภาษาผิด 

ระบุภาษา 
ถูกต้อง (%) 

ระบบไทยปนองักฤษรูปเตม็ ไทยลว้น 12,913 32 99.75 
ระบบไทยปนองักฤษรูปยอ่ ไทยลว้น 12,913 146 98.86 
ระบบไทยปนองักฤษรูปเตม็ องักฤษรูปเตม็ 59,072 30 99.95 
ระบบไทยปนองักฤษรูปยอ่ องักฤษรูปยอ่ 56,206 511 99.09 

 
 

(2) การถ่ายถอดอักษร 
   

  ในการทดสอบประสิทธิภาพของการถ่ายถอดอกัษร ไดผ้ลการทดสอบดงัน้ี 
 

ตารางที่ 6.2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของการถ่ายถอดอกัษรโดยใชแ้บบจ าลองเอ็นแกรม 

 

ประสิทธิภาพในการถ่ายถอด ประเภท 
ข้อความเบรลล์ 

จ านวนค าที่
ใช้ทดสอบ 

จ านวนค าที ่
ถ่ายถอดผิด 

ถ่ายถอด 
ได้ถูกต้อง(%) 

เบรลลไ์ทย ไทยลว้น 19,090 121 99.36 
เบรลลอ์งักฤษรูปเตม็ องักฤษรูปเตม็ 59,057 6 99.99 
เบรลลอ์งักฤษรูปยอ่ องักฤษรูปยอ่ 59,057 120 99.80 

 

 
6.3.2 การทดสอบระบบกับข้อความเบรลล์ปนภาษา 

ผูว้ิจยัได้ทดสอบระบบถ่ายถอดอักษรกับขอ้มูลจริง 2 ประเภทคือ ขอ้ความเบรลล์ไทยปน
องักฤษรูปเตม็ และขอ้ความเบรลลไ์ทยปนองักฤษรูปยอ่  โดยในการประเมินประสิทธิภาพของระบบจะ
แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่การระบุภาษาและการถ่ายถอดอกัษร (โดยที่ในการวดัประสิทธิภาพของการ
ถ่ายถอดอกัษรจะพจิารณาเฉพาะสายอกัขระที่ระบุภาษาไดถู้กตอ้งเท่านั้น)  
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(1) ผลการระบุภาษา 
   
 การทดสอบประสิทธิภาพของระบบถ่ายถอดอกัษรในส่วนของการระบุภาษา แสดงดงัน้ี 

 

ตารางที่ 6.3 ผลการระบุภาษาของระบบถ่ายถอดอกัษรที่ทดสอบกบัขอ้มูลปนภาษา 
 
 

 
ระบบ 

ประเภท
ข้อความ
เบรลล์ 

 
ภาษา 

สายอกัขระ
ที่ใช้ทดสอบ 

ระบุภาษา
ผิด 

ระบุถูก 
ต้องแต่ละ
ภาษา(%) 

ระบุ
ถูกต้อง
รวม (%) 

ระบบไทยปน
องักฤษรูปเตม็ 

ไทยปน
องักฤษรูปเตม็ 

ไทย 7,315 17 99.77 99.37 
องักฤษ 6,814 69 99.99 

ระบบไทยปน
องักฤษรูปยอ่ 

ไทยปน
องักฤษรูปยอ่ 

ไทย  7,315 42 99.43 98.74 

องักฤษ 6,640 129 98.06 
 

 

 
(2) ผลการถ่ายถอดอักษรเฉพาะข้อความที่ระบุภาษาได้ถูกต้อง 
   

ในการทดสอบระบบถ่ายถอดอกัษรเฉพาะกบัสายอกัขระที่ระบุภาษาไดถู้กตอ้ง สามารถแสดง
ไดด้งัน้ี 

 

ตารางที่ 6.4 ผลการถ่ายถอดอกัษรเฉพาะขอ้ความที่ระบุภาษาถูกตอ้ง 
 

 

ระบบ 
 

ประเภท 
ข้อความเบรลล์ 

ภาษาที่ต้องการ
วัดประสิทธิภาพ 

จ านวนค าที่
ระบุภาษาถูก 

จ านวนค าที่
ถ่ายถอดผิด 

ถ่ายถอด
ถูกต้อง(%)  

ระบบไทยปน
องักฤษรูปเตม็ 

ไทยปนองักฤษ
รูปเตม็ 

ไทย 11,921 121 98.98 
องักฤษ 6,538 0 100 

ระบบไทยปน
องักฤษรูปยอ่ 

ไทยปนองักฤษ
รูปยอ่ 

ไทย 11,896 84 99.29 
องักฤษ 6,492 119 98.17 
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(3) ผลการถ่ายถอดอักษรของระบบโดยภาพรวม 
 

ระบบถ่ายถอดอกัษรทั้งสองระบบน้ี สามารถถ่ายถอดขอ้ความที่มีเน้ือหาเดียวกนัแต่ใชอ้กัษร
เบรลลค์นละระบบไดมี้ประสิทธิภาพต่างกนั ซ่ึงแสดงไดด้งัน้ี 

 

ตารางที่ 6.5 ผลการถ่ายถอดอกัษรดว้ยการใชแ้บบจ าลองเอ็นแกรมโดยภาพรวม 
 
 

ระบบ ประเภทข้อความเบรลล์ 
จ านวนค าที่
ใช้ทดสอบ 

จ านวนค า 
ที่ถ่ายถอด

ผิด 

ถ่ายถอดได้
ถูกต้อง (%) 

ไทยปนองักฤษรูปเตม็ ไทยปนองักฤษรูปเตม็ 19,412 186 99.04 
ไทยปนองักฤษรูปยอ่ ไทยปนองักฤษรูปยอ่ 19,412 260 98.66 

 

 

6.4 อภปิรายผลการทดสอบระบบ 
 

 จากผลการทดสอบระบบในภาพรวม ผูว้ิจยัพบขอ้ผิดประเภทต่าง ๆ  จากการถ่ายถอดอกัษรดว้ย
แบบจ าลองเอ็นแกรม   ซ่ึงจะขออภิปรายดงัน้ี  
 

6.4.1 การระบุภาษา 
ในการถ่ายถอดเบรลลไ์ทยปนองักฤษดว้ยแบบจ าลองเอ็นแกรม ที่ผูว้ิจยัไดน้ าเสนอในหวัขอ้ที่ 

6.2 ไม่มีส่วนของการระบุภาษาอยา่งแทจ้ริง แต่ระบบจะระบุภาษาไดโ้ดยการเลือกสายอกัขระที่มีความ
น่าจะเป็นสูงสุดจากชุดสายอกัขระที่ระบบสร้างขึ้น หากสายอกัขระที่มีความน่าจะเป็นสูงสุดตรงกับ
ภาษาใด ระบบจะน าสายอกัขระนั้นมาเป็นผลลพัธ์  แต่หากสายอกัขระที่มีความน่าจะเป็นสูงสุด นั้นไม่
ตรงกบัภาษาที่ตอ้งการถ่ายถอด ระบบก็จะเลือกภาษาผดิโดยปริยาย  

ในการทดสอบระบบนั้น ผูว้ิจยัไดน้ าขอ้ความที่ไม่มีการปนภาษาไปท าการทดสอบระบบ ดงั
แสดงไวใ้นตารางที่ 6.1 ผลการทดสอบแสดงให้เห็นวา่ระบบสามารถระบุภาษาส าหรับขอ้ความองักฤษ
รูปเต็มที่ถ่ายถอดด้วยระบบไทยปนอังกฤษรูปเต็มได้ดีที่สุด (99.95%) รองลงมาเป็นการระบุภาษา
ส าหรับขอ้ความไทยดว้ยระบบถ่ายถอดไทยปนองักฤษรูปเต็ม และองักฤษดว้ยระบบถ่ายถอดไทยปน
องักฤษรูปยอ่ตามล าดบั     
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อยา่งไรก็ตาม หากเปรียบเทียบการระบุภาษาของระบบไทยปนองักฤษรูปเต็มและระบบไทย
ปนองักฤษรูปยอ่โดยทดสอบกบัขอ้ความเบรลลไ์ทยลว้น (ตารางที่ 6.1) ผูว้จิยัพบวา่ ระบบถ่ายถอดไทย
ปนองักฤษรูปเต็มจะสามารถระบุว่าเป็นภาษาไทยไดดี้กว่าระบบถ่ายถอดไทยปนองักฤษรูปยอ่ นั่นคือ 
ระบบไทยปนองักฤษรูปเตม็จะระบุเป็นภาษาไทยไดถู้กตอ้ง 99.75%ในขณะที่ ระบบไทยปนองักฤษรูป
ยอ่ ระบุถูกตอ้ง 98.86 %  เหตุที่เป็นเช่นน้ีเน่ืองจากเบรลล์ไทยและเบรลล์องักฤษรูปเต็ม มีการจดัเรียง
อกัขระเบรลล์ที่แตกต่างกนัเป็นส่วนใหญ่ท าให้ระบบสามารถตีความว่าเป็นภาษาใดภาษาหน่ึง ไดง่้าย
กวา่ที่จะเป็นอีกภาษาหน่ึง  

ขอ้เทจ็จริงที่วา่ระบบถ่ายถอดไทยปนองักฤษรูปเตม็ ระบุภาษาไดดี้กวา่อีกระบบหน่ึงยงัปรากฏ
ใหเ้ห็นจากการถ่ายถอดขอ้ความปนภาษา  จากตารางที่ 6.3 แสดงใหเ้ห็นวา่ ระบบไทยปนองักฤษรูปเต็ม
สามารถระบุว่าเป็นภาษาองักฤษไดถู้กตอ้ง 99.99 % ในขณะที่ระบบปนภาษารูปยอ่ระบุภาษาให้เป็น
ภาษาองักฤษไดถู้กตอ้ง 98.06 %  

อีกประเด็นหน่ึงที่น่าสนใจคือ ระบบถ่ายถอดด้วยแบบจ าลองเอ็นแกรมนั้นระบุภาษาใดได้
ดีกวา่กนัระหวา่งเบรลลไ์ทยและเบรลลอ์งักฤษ ผลการทดสอบแสดงใหเ้ห็นวา่ ระบบไทยปนองักฤษรูป
เต็ม จะระบุภาษาองักฤษไดดี้กว่าภาษาไทย คือระบุให้เป็นภาษาองักฤษไดถู้กตอ้ง 99.99% ในขณะที่
ระบุให้เป็นภาษาไทยได้ถูกตอ้ง 99.77% แต่ในทางตรงกันข้ามระบบไทยปนอังกฤษรูปย่อจะระบุ
ภาษาไทยได้ดีกว่าภาษาอังกฤษ นั่นคือ ระบุภาษาไทยได้ถูกตอ้ง 99.43 ในขณะที่ระบุภาษาอังกฤษ 
ไดถู้กตอ้ง 98.06% โดยที่สายอกัขระองักฤษที่ระบุผดิเป็นไทยนั้นส่วนใหญ่เป็นสายอกัขระที่มีความยาว 
1 - 5 อกัขระ เช่น  ‘sd’ (= sd ซ่ึงเป็นค ายอ่ของ “said”)  ถ่ายถอดเป็น “ สด ” เน่ืองจากเม่ือระบบน า 
‘sd’ ไปสร้างชุดสายอกัขระที่เป็นไปไดใ้นอกัษรปกติของทั้งภาษาไทยและภาษาองักฤษส าหรับค า ๆ  
น้ีแลว้ จะไดชุ้ดสายอกัขระต่าง ๆ เป็นจ านวนมาก แต่สายอกัขระที่มีค่าความน่าจะเป็นสูงสุด คือ |สด| ซ่ึง
ตรงกบัภาษาไทย ท าใหร้ะบบเลือกภาษาที่ผดิมาเป็นผลลพัธ ์    

ใช่ว่าระบบจะระบุภาษาผิดส าหรับสายอกัขระที่มีขนาดสั้น  ผูว้ิจยัยงัพบอีกว่า ระบบไดร้ะบุ
สายอักขระ เบรลล์อังกฤษที่ มี ขนาดความยาว ถึ ง  14 อักขระ  ให้ เ ป็นภาษาไทยคือค  า ว่ า 
‘simultane\sly4’ (=s-i-m-u-l-t-a-n-e-ou-s-l-y-.) ซ่ึงระบบเลือก “สโมคลถะนัวตสลย.” 
เป็นผลลพัธ์ของการถ่ายถอดอกัษร แทนที่จะเป็น “simultaneously.” ซ่ึงค่าความยาวที่กล่าวมาน้ี ผูว้ิจยั
จะน าไปใชแ้กปั้ญหาเก่ียวกบัการระบุภาษาในการถ่ายถอดอกัษรโดยวิธีการแบบผสม ที่จะไดน้ าเสนอ
ในบทต่อไป 
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6.4.2 การถ่ายถอดอักษร 
ตารางที่ 6.2 แสดงให้เห็นว่า การถ่ายถอดข้อความเบรลล์อังกฤษรูปเต็มด้วยแบบจ าลอง 

เอ็นแกรม ให้ผลลัพธ์การถ่ายถอดอักษรได้ถูกตอ้งมากที่สุด (99.99 %)  รองลงมาคือการถ่ายถอด
ขอ้ความเบรลล์องักฤษรูปยอ่  และการถ่ายถอดขอ้ความเบรลล์ไทย ตามล าดบั แต่จากการทดสอบการ
ถ่ายถอดขอ้ความปนภาษาดงัที่แสดงไวใ้นตารางที่ 6.4 พบว่า ระบบสามารถถ่ายถอดเบรลล์ไทยใน
ขอ้ความไทยปนองักฤษรูปยอ่ไดถู้กตอ้งมากกว่าเบรลลอ์งักฤษในขอ้ความเดียวกนั  ซ่ึงขอ้ผิดต่าง ๆ ที่
เกิดจากการถ่ายถอดในแต่ละภาษา มีดงัน้ี 

 
6.4.2.1 ข้อผิดในการถ่ายถอดเบรลล์ไทย  

การถ่ายถอดเบรลล์ไทยด้วยแบบจ าลองเอ็นแกรมเกิดขอ้ผิดอยู่หลายประเภท โดยที่แต่ละ
ประเภทมีจ านวนข้อผิดแตกต่างกัน โดยข้อผิดที่พบมากที่ สุดเป็นข้อผิดที่ เกิดจากการถ่ายถอด  
‘oa’ (เาะ หรือ อะ)  มากที่สุด รองลงมาคือการถ่ายถอด ‘%’  (เิิ  หรือ  เิอ) ซ่ึงแต่ละประเภทมี
รายละเอียดดงัน้ี 

ก. ข้อผิดจากการถ่ายถอด ‘oa’  
  ‘oa’ ในเบรลลไ์ทยสามารถใชแ้ทน "อะ" หรือ "เาะ" ได ้ฉะนั้นเม่ือระบบพบอกัขระเบรลล์คู่

น้ี ระบบจะอาศยัคู่เทียบของ ‘oa’ ซ่ึงเทียบไดก้บัอกัษรปกติ 3 กรณีคือ "อะ", "|เาะ" และ "||เาะ"  นัน่คอื 
กรณีแรกใช้แทน “อะ” และอีก 2 กรณีใช้แทน "เาะ"  โดยที่เม่ือใช้แทน "เาะ" จะต้องมีการสลับที่
พยญัชนะ1 ตวัหรือ 2 ตวัหนา้ ‘oa’  

ในการทดสอบระบบ พบว่าระบบมักจะถ่ายถอด ‘oa’ เป็น “อะ” เสียเป็นส่วนใหญ่ โดยที่ 
ขอ้ผิดน้ีปรากฏในขอ้ความเบรลล์ไทยล้วน 24 แห่ง และในขอ้ความเบรลล์ไทยปนอังกฤษ 38 แห่ง 
ตวัอยา่งเช่น ในการถ่ายถอด ‘:?roa’ (= ไ-พ-ร-เาะ) ระบบจะสร้างชุดสายอกัขระที่เป็นไปได้คือ 
"ไพรอะ", "ไพเราะ" และ "ไเพราะ" จากนั้นจึงน าสายอกัขระที่เป็นไปไดท้ั้งหมดไปหาค่าทางสถิติสูงสุด
ดว้ยแบบจ าลองไตรแกรมตวัอกัษร ซ่ึงระบบไดเ้ลือกถ่ายถอด ‘:?roa’ เป็น “ไพรอะ” เน่ืองจากสาย
อกัขระที่มีค  าน้ีปรากฏอยู ่มีค่าสถิติสูงสุด   

เป็นที่น่าสังเกตว่า ไม่พบขอ้ผิดน้ีในการถ่ายถอด‘oa’ ที่ผิดจาก“อะ” เป็น “เาะ”เลย เน่ืองจาก
โดยมากแลว้ระบบจะถ่ายถอดเบรลลคู์่น้ีใหเ้ป็น “อะ”  
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ข. ข้อผิดจากการถ่ายถอด ‘%’  
‘%’  สามารถตีความให้เป็น "เิิ" หรือ "เิ  อ" ได ้นอกจากน้ีการเรียงต่อของพยญัชนะตน้กบั

สระตวัน้ียงัมีความแตกต่างกนัในเบรลลไ์ทยและไทยปกติท าใหบ้างคร้ังเกิดความก ากวมในการตีความ 
เช่น ‘?q9ngl%’  (=พ-เิือ-  ิ่-น-ก-ล-เ อ) และ ‘ygl%g’  (=ย-ก-ล-เิิ-ก) มีการเรียงต่อของ 
‘gl’  (=กล) เหมือนกนัในอกัษรเบรลล ์แต่เม่ือถ่ายถอดเป็นไทยปกติจะตอ้งจดัเรียง “ก” และ “ล” ใน  
2 ค าน้ีใหแ้ตกต่างกนั  จากการทดสอบระบบ พบวา่ มีการถ่ายถอด ‘%’ เป็น “เิ อ” ในต าแหน่งที่ควรจะ
เป็น “เิิ” โดยที่ขอ้ผิดน้ีปรากฏในขอ้ความเบรลล์ไทยล้วน 34 แห่ง และในขอ้ความเบรลล์ไทยปน
องักฤษ 29 แห่ง เช่นระบบถ่ายถอด “ก าเริบ” เป็น “ก าเรอบ”  

เป็นที่น่าสังเกตว่า ค  าที่ผิดลว้นเป็นค าที่มี “เิิ” ตามดว้ยตวัสะกดทา้ยพยางคท์ั้งส้ิน ซ่ึงระบบ
ควรจะเลือกรูปของ ‘%’ ไดถู้กตอ้งเน่ืองจากมีบริบทที่ชดัเจนแต่ระบบไดเ้ลือกรูปค าที่ผิดเน่ืองจากสาย
อกัขระที่ถูกน ามาเป็นผลลพัธมี์ค่าทางสถิติสูงกวา่ชุดสายอกัขระอ่ืน ๆ ที่ระบบสร้างขึ้น   

ในทางตรงกนัขา้ม มีการถ่ายถอด "เ อ” ผิดเป็น "เิิ" ซ่ึงเกิดขึ้นเป็นจ านวน 5 คร้ัง กบัค  า 2 ค า 
ซ ้ า ๆ กนั39 คือ “พเีดอริน” ถ่ายถอดเป็น “พเีดิริน” (2 คร้ัง) และ “เสนอ” ถ่ายถอดเป็น “เสนิ” (3 คร้ัง)  

 

ค. ข้อผิดจากการถ่ายถอด ‘4’  
‘4’ สามารถตีความใหเ้ป็น “.” หรือ “ิ้” ได ้ในการถ่ายถอดอกัขระเบรลลต์วัน้ีเป็นปัญหาเพียง

เล็กน้อยกับสายอกัขระที่มีความยาวมากกว่า 2 อักขระ โดยที่พบว่ามีการถ่ายถอดผิดเพียง 3 ค า คือ 
“มล.” “"กสท."” และ “น.ม.ส.” ถ่ายถอดเป็น “มล”้ "กสท"้ และ “น้ม.ส.” ตามล าดบั แต่จะเกิดปัญหา
อยา่งมากกบัสายอกัขระที่มีความยาว 2 อกัขระ เช่น “ข.” “ต.” ที่ระบบถ่ายถอดเป็น “ข”้ “ต”้ เป็นตน้ ซ่ึง
พบเป็นจ านวนทั้งส้ิน 30 ค  า เหตุที่เป็นเช่นน้ีเน่ืองจากในคลังข้อความมีตวัอักษรตามด้วยไม้โท 
(Consonant + Tone) มากกวา่ตวัอกัษรตามดว้ยจุด (Consoant + .)  

 

ง. ข้อผิดจากการถ่ายถอดพยัญชนะ 2 ตัวร่วมกับสระประสม 
ในการสร้างผลลัพธ์ที่เป็นไปได้ส าหรับสระประสมนั้น ระบบจะอาศยัคู่เทียบซ่ึงก ากับดว้ย

เคร่ืองหมาย “|” เพื่อช่วยในการสลบัต าแหน่งระหว่างตวัอกัษรและสระหน้าซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของสระ
ประสม อยา่งไรก็ตาม จะพบวา่ในการสลบัต าแหน่งตวัอกัษรนั้น ระบบไม่สนใจวา่อกัษรที่ปรากฏหน้า

                                                         
39 ในการนบัค าผดิจะถือว่าผดิเป็นจ านวน 5 ค า 
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สระประสม เป็นพยญัชนะหรือไม่ หรืออกัษรที่ท  าการสลบัที่นั้นสามารถปรากฏระหวา่งสระประสมได้
หรือไม่ จึงเป็นผลใหร้ะบบถ่ายถอดพยญัชนะหนา้สระประสมไม่ถูกตอ้ง  

จากการทดสอบระบบ มีการถ่ายถอดพยญัชนะ 2 ตัวที่ปรากฏร่วมกับสระประสมผิด 
5 แห่ง  โดยที่แบ่งขอ้ผิดไดเ้ป็น 2 ประเภทคือ (1) ขอ้ผิดที่เกิดจากการแทรกพยญัชนะที่เป็นไปไม่ได้
ระหว่างสระเช่น “ด่ืมนมเยอะ” ผิดเป็น “ด่ืมนเมยอะ”  ในกรณีน้ี “นม”ไม่สามารถปรากฏระหว่างสระ
ได ้และ (2) ขอ้ผิดที่เกิดจากการน าพยญัชนะที่มีรูปคลา้ยพยญัชนะควบกล ้าแต่ไม่ใช่พยญัชนะควบกล ้า 
มาแทรกระหวา่งสระประสม เช่น “ผูป่้วยดว้ยโรคเร้ือรัง” ถ่ายถอดเป็น “ผูป่้วยดว้ยโรเคร้ือรัง”  เป็นตน้ 

 

จ. ข้อผิดอ่ืน ๆ ที่เกิดจากการถ่ายถอดเบรลล์ไทย 
นอกจากน้ียงัเกิดขอ้ผิดประเภทอ่ืน ๆ นอกเหนือจากที่กล่าวมาขา้งตน้ ได้แก่การถ่ายถอด       

 ‘-s’ (ษ หรือ -ส)   ‘0)’ (ิ์ท หรือ ธ) ‘0’ (ิ์ หรือ ”)  ‘7’ (  ิ  หรือ ) (วงเล็บปิด)) ‘8’ (  ิ  หรือ “ ) ซ่ึง
เกิดจากการที่ระบบถ่ายถอดสายอักขระเบรลล์ที่มีอักษรเหล่าน้ีปรากฏอยู่แล้วน าสายอักขระที่มี 
ค่าทางสถิติสูงสุดมาใชเ้ป็นผลลพัธ์ของการถ่ายถอดอกัษร ซ่ึงสายอกัขระดงักล่าวไม่ตรงกบัผลลพัธท์ี่
แทจ้ริง 

 
6.4.2.2 ข้อผิดในการถ่ายถอดเบรลล์อังกฤษ 

จากการทดสอบระบบถ่ายถอดเบรลล์ไทยปนองักฤษ ผูว้ิจยัพบขอ้ผิดจากการถ่ายถอดเบรลล์
ไทยปนองักฤษรูปเตม็และรูปยอ่ ซ่ึงจะขออภิปรายดงัน้ี 

 

ก. การถ่ายถอด ‘-’ (-) ในต าแหน่งต้นค าไม่ถูกต้อง 
ในเบรลล์องักฤษรูปยอ่ หาก ‘-’ ปรากฏตน้ค า อาจใชย้อ่ “com” ไดใ้นกรณีทัว่ไป หรืออาจใช้

แทน “ - ”ในบางกรณี ดงัที่ปรากฏในการเขียนค าประเภทวภิตัและปัจจยั เช่น “-ation” และ “-s”  
ปัญหาที่ยงัคงไม่สามารถแกไ้ขไดใ้นการถ่ายถอดเบรลลอ์งักฤษรูปยอ่ดว้ยแบบจ าลองเอ็นแกรม

คือ ระบบมกัจะถ่ายถอดค าที่ขึ้นตน้ดว้ย ‘-’  เป็น “com” เสมอ เน่ืองจากการตีความให ้‘-’ เป็น “com” 
นั้นมีโอกาสที่จะเกิดขึ้นได้มากกว่าตีความให้เป็น “-” เช่นถ่ายถอด ‘-9g‘ (= -ing) เป็น “coming” 
ไม่ใช่ “-ing” ซ่ึงเป็นค าที่ถูกตอ้ง ขอ้ผดิประเภทน้ีเกิดกบัขอ้ความทั้งที่เป็นองักฤษลว้นและขอ้ความไทย
ปนองักฤษ เน่ืองจากขอ้ความบางส่วนที่ผูว้ิจยัน ามาทดสอบระบบมีเน้ือหาเก่ียวกบัไวยากรณ์องักฤษ จึง
ท าใหพ้บขอ้ผดิเช่นน้ีขึ้น 
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ข. การถ่ายถอดตัวอักษรเป็นค าย่อ 
ดงัที่ไดอ้ภิปรายมาแลว้วา่ ในองักฤษเบรลล์รูปยอ่ มีการน าอกัขระเบรลล ์1 ตวัหรือมากกว่านั้น

มาใชแ้ทนค าโดดในภาษาองักฤษ ซ่ึงจะพบไดจ้ากการน าอกัขระเบรลล์ที่ใชแ้ทนตวัอกัษรมาใชแ้ทนค า 
1 ค า เช่น ‘|b|’ ใชเ้ขียนค าว่า “|but|” นอกจากน้ี ยงัมีการน าอกัขระเบรลล์มากกว่า 1 ตวัมาใชย้อ่ค  าโดด 
เช่น ‘|ab|’ ใชแ้ทน “|about|” เป็นตน้ อยา่งไรก็ตาม เม่ืออกัขระหรือกลุ่มอกัขระเบรลลเ์หล่าน้ีปรากฏ
ภายในค าส่วนใหญ่ตอ้งตีความใหเ้ป็นตวัอกัษรโดดเช่น‘brim’ (= b-r-i-m) ไม่สามารถตีความใหเ้ป็น 
“butrim” ได ้ จากการทดลองถ่ายถอดขอ้ความองักฤษ พบว่าระบบไดถ่้ายถอดอกัษรเป็นตวัยอ่อักษร
โดด เช่น ระบบถ่ายถอด “dwell” (dwell) เป็น “dowell” เน่ืองจากเม่ือ ‘d’ ปรากฏตน้สายอกัขระ มี
คู่เทียบในอกัษรใน 2 กรณีคือ “d” และ “do” แต่สายอกัขระที่มีค่าทางสถิติสูงสุด = “|dowell|” นอกจากน้ี
ยงัพบการถ่ายถอดผดิในลกัษณะน้ีอีก เช่น ถ่ายถอด “dg40” เป็น “dog40” เป็นตน้ 
  

  ค. การถ่ายถอดค าย่อเป็นตัวอักษร 
  ในขอ้ความเบรลล์องักฤษรูปยอ่  เม่ือตวัอกัษรองักฤษปรากฏระหว่างเคร่ืองหมายเวน้วรรค 

และ/หรือเคร่ืองหมายที่สามารถแสดงขอบเขตของค าจะใช้แทนค าโดด   เช่น ‘|b|’ = |but| , ‘8b|’  
= “but| ในการถ่ายถอดตวัยอ่เหล่าน้ีไม่เป็นปัญหา เม่ือตวัยอ่ปรากฏระหวา่งเคร่ืองหมายเวน้วรรค แต่จะ
เกิดปัญหาในกรณีที่ตวัยอ่เหล่าน้ีปรากฏร่วมกบัเคร่ืองหมายต่าง ๆ เช่น ระบบถ่ายถอด |8b|  (เท่ากบั 
“but) ถ่ายถอดเป็น “b  เน่ืองจาก |8b|  = |“b|, |“but|    ซ่ึงระบบมักจะเลือกสายอักขระที่สั้นกว่าเป็น
ผลลพัธข์องการถ่ายถอด ท าใหเ้กิดขอ้ผดิลกัษณะน้ีขึ้นเป็นจ านวนมาก   นอกจากน้ียงัเกิดขอ้ผดิลกัษณะ
น้ีกบัค  ายอ่เบรลล ์เช่น ‘fr4’ (friend.) ระบบเลือก “fr.” มาเป็นผลลพัธ ์เป็นตน้ 

ในการออกแบบการถ่ายถอดเบรลล์องักฤษดว้ยแบบจ าลองเอ็นแกรม ผูว้ิจยัไดพ้ยายามแกไ้ข
ปัญหาที่เกิดขึ้นน้ีโดยสร้างคลงัไบแกรมค าองักฤษขึ้นเพือ่หาผลลพัธท์ี่เป็นไปไดม้ากที่สุด แต่ดูเหมือนวา่
จะแกไ้ขปัญหาที่เกิดขึ้นไดเ้พียงบางส่วนเท่านั้น เน่ืองจากยงัเกิดขอ้ผิดในลกัษณะดังกล่าวขึ้นอีกเป็น
จ านวนมาก 
 

ง.การถ่ายถอดตัวเลขเป็นตัวอักษร 
ในการถ่ายถอดอกัษร ระบบจะสร้างผลลพัธท์ี่เป็นไปไดจ้ากสายอกัขระเบรลลน์ าเขา้ โดยอาศยั

ตารางคู่ เทียบตัวย่อส าหรับการถ่ายถอดอังกฤษรูปย่อ (ตามภาคผนวก ค.1)  แต่เม่ือระบบพบ  
‘#’ (เคร่ืองหมายน าเลข) ระบบจะน าตารางคู่เทียบตวัเลขมาใช้ร่วมกบัตารางคู่เทียบตวัย่อ เน่ืองจาก  
‘#’ สามารถใชเ้ป็นตวัยอ่ “ble” ได ้(เช่น‘a#’ ใชแ้ทน “able”) และในขณะเดียวกนัก็ใชเ้ป็นเคร่ืองหมาย
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น าหน้าตวัอักษร “a - j” เพื่อบ่งช้ีว่าตวัอักษรนั้นใช้แทนตวัเลข (เช่น ‘a#a’ ใช้เขียน a1)  จึงท าให้
ระบบไดถ่้ายถอดตวัเลข ผิดเป็นตวัอกัษร เม่ือระบบตีความ #  ผิดเป็น “ble” เป็นผลให้อกัษรที่ตามมา
ถูกถ่ายถอดเป็นตัวอักษรด้วย  ตัวอย่างเช่นในการถ่ายถอด ‘a#d’ (=a4) ระบบจะถ่ายถอดเป็น  
“abled ”  แทนที่จะเป็น “a4”(ดูหวัขอ้ 6.2.1.2 ค ประกอบ) 

 

จ. การถ่ายถอดตัวอักษรเป็นตัวเลข 
นอกจากระบบจะถ่ายถอดตวัเลขเป็นตวัอกัษรดงัที่แสดงไวข้า้งตน้แลว้ บางคร้ังระบบก็ถ่าย

ถอดตวัอกัษรองักฤษเป็นตวัเลข เหตุที่เกิดขอ้ผิดในลกัษณะน้ีขึ้นเน่ืองจาก ในการถ่ายถอดตวัเลขนั้น 
ระบบจะใช้ตารางคู่เทียบตวัเลขในการจบัคู่ ตวัเลขระบบหน่ึงกบัอีกระบบหน่ึงจนกว่าพบว่าอกัขระ
เบรลลปั์จจุบนัไม่ตรงกบัอกัษรเบรลลใ์นตารางน้ี จึงจะหนัไปใชต้ารางคู่เทียบตวัอกัษรแทน 

อยา่งไรก็ตาม ในขอ้ความทดสอบมีบางสายอกัขระมีโครงสร้าง ตัวเลข +hyphen + ค า  เช่น  
“4-acre”, “2-ft” เป็นตน้ แต่เน่ืองจากในการเขียนตวัเลขที่ค ัน่กลางดว้ย ‘-’ (hypen) ในอกัษรเบรลล์นั้น
ไม่ตอ้งใช ้‘#‘ (เคร่ืองหมายน าเลข) ขา้งหลงั hyphen  จึงท าใหย้ากที่จะระบุไดว้า่อกัขระที่ตามหลงั ‘-’
นั้น เป็นตวัอักษรหรือตวัเลข ถ้าเบรลล์นั้นเป็นอกัขระในกลุ่ม a - j ซ่ึงอาจตีความให้เป็นตวัเลขหรือ
ตวัอักษรก็ได้  ด้วยเหตุน้ีระบบจึงยงัคงใช้ตารางคู่เทียบตวัเลขกับอักขระเหล่าน้ี แทนที่จะใช้ตาราง 
คู่เทียบตวัอกัษร จึงท าใหถ่้ายถอด “4-acre” เป็น “4-13re” หรือถ่ายถอด “2-ft” เป็น “2-6t” เป็นตน้ 

จากผลการทดลองถ่ายถอดอกัษรดว้ยวิธีการใชก้ฎทางภาษาและการใชแ้บบจ าลองเอ็นแกรมที่
อภิปรายมาแลว้ พอจะสรุปไดว้่า วิธีการทั้งสองน้ีให้ผลลัพธ์ในการระบุภาษาและการถ่ายถอดอักษร
ต่างกนั โดยในการระบุภาษานั้น การใชก้ฎจะมีประสิทธิภาพมากที่สุดส าหรับขอ้ความที่ไม่ปนภาษา 
ส่วนการใชแ้บบจ าลองเอ็นแกรมจะใหผ้ลดีที่สุดกบัขอ้ความที่มีการปนภาษา  

ส าหรับการถ่ายถอดอกัษรนั้น การใชแ้บบจ าลองเอ็นแกรมจะถ่ายถอดเบรลล์ไทยไดถู้กตอ้ง
มากกว่าการใช้กฎ แต่ยงัเกิดขอ้ผิดกบัการถ่ายถอดอกัขระเบรลล์ไทยบางตวัเป็นจ านวนมากคือ ‘%’  
(เิิ หรือ เิ อ)  ‘oa’ (เิาะ หรือ อะ) และ ‘4’ ( . หรือ ิ้)   ส่วนการถ่ายถอดเบรลลอ์งักฤษนั้น พบว่า 
การใชก้ฎจะมีประสิทธิภาพมากกว่าการใชแ้บบจ าลองเอ็นแกรม ทั้งในขอ้ความเบรลล์องักฤษรูปเต็ม
และขอ้ความเบรลลอ์งักฤษรูปยอ่ 

ดงันั้นในบทต่อไป ผูว้ิจยัจะขอเสนอระบบการถ่ายถอดขอ้ความเบรลลไ์ทยปนองักฤษรูปเตม็
และระบบการถ่ายถอดขอ้ความเบรลล์ไทยปนอังกฤษรูปย่อโดยวิธีการแบบผสม ซ่ึงเกิดจากการ
ผสมผสานกนัระหวา่งการใชก้ฎและการใชแ้บบจ าลองเอ็นแกรม 



 

 

บทที ่7  
 

ระบบการถ่ายถอดเบรลล์ไทยปนองักฤษโดยใช้วธีิการแบบผสม 

 
จากที่ได้อภิปรายมาแล้วว่า วิธีการถ่ายถอดอักษรโดยใช้กฎและแบบจ าลองเอ็นแกรม

ก่อให้เกิดปัญหาแตกต่างกนั ดงันั้น ในบทน้ีผูว้ิจยัจะน าเสนอระบบการถ่ายถอดเบรลล์ไทยปนองักฤษ
โดยใชว้ิธีการแบบผสม ซ่ึงผูว้ิจยัไดพ้ฒันาโดยน าขอ้ดีของการถ่ายถอดอกัษรแต่ละวิธีมาใช้ในระบบ 
โดยในหวัขอ้ที่ 7.1 จะกล่าวถึงขอ้มูลที่ใชใ้นงานวจิยั หวัขอ้ที่ 7.2 จะกล่าวถึงระบบการถ่ายถอดอกัษรที่
ผูว้ิจยัไดพ้ฒันาขึ้นซ่ึง ต่อมาในหัวขอ้ที่ 7.3 จะไดน้ าเสนอผลการทดสอบระบบ ในหัวขอ้ที่7.4 จะได้
อภิปรายผลการทดสอบระบบ และในหัวขอ้ที่ 7.5 ผูว้ิจยัจะเปรียบเทียบการถ่ายถอดเบรลล์ไทยปน
องักฤษทั้งสามวธีิที่ไดน้ าเสนอมาในงานวจิยัฉบบัน้ีต่อไป  

 

7.1 ข้อมูลทีใ่ช้ในงานวจิยั 
 

ในการท าการทดลองการถ่ายถอดอกัษรเบรลล์ให้เป็นอกัษรปกติโดยใชว้ิธีการแบบผสมนั้น 
ผูว้ิจยัไดใ้ชข้อ้มูล 2 ประเภท ไดแ้ก่ ขอ้มูลที่ใชก้บัระบบถ่ายถอดอกัษร และขอ้มูลที่น ามาใชท้ดสอบ
ระบบ ซ่ึงแต่ละประเภทประกอบดว้ยขอ้มูลต่าง ๆ ดงัน้ี 

 
7.1.1 ข้อมูลที่ใช้กับระบบถ่ายถอดอักษร 

ขอ้มูลที่ใชใ้นการถ่ายถอดเบรลล์ไทยปนองักฤษโดยวิธีแบบผสมแบ่งออกไดเ้ป็น 4 ประเภท
ไดแ้ก่  ขอ้มูลที่ใชใ้นการระบุภาษา ขอ้มูลที่ใชใ้นการสร้างชุดสายอกัขระภาษาไทย ขอ้มูลที่ใชใ้นการ
สร้างชุดสายอกัขระภาษาองักฤษ และขอ้มูลที่ใชป้ระมวลผลเพือ่หาผลลพัธข์องการถ่ายถอดอกัษร 

 

7.1.1.1 ข้อมูลที่ใช้ในการระบุภาษา 
ในการระบุภาษาโดยใช้วิธีการแบบผสมนั้น ระบบจะใช้กฎเพื่อระบุภาษาของสายอักขระ

เบรลล์เป็นอนัดบัแรก โดยมีการจดัเตรียมขอ้มูลตามที่ไดก้ล่าวมาแลว้ในหัวขอ้ที่ 5.1.1.1  ในการถ่าย
ถอดอักษร ระบบจะใช้สายอักขระที่เป็นเอกลกัษณ์ของสองภาษาคู่กันส าหรับขอ้ความเบรลล์แต่ละ
ประเภท ดงัน้ี 
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(1) การถ่ายถอดเบรลล์ไทยปนองักฤษรูปเต็ม โดยใชเ้ซ็ตสายอกัขระที่เป็นเอกลกัษณ์เบรลล์
ไทย และสายอกัขระที่เป็นเอกลกัษณ์เบรลลอ์งักฤษรูปเตม็ ตามภาคผนวก ค.1 และ ค.2 

(2) การถ่ายถอดเบรลลไ์ทยปนองักฤษรูปยอ่ โดยใชเ้ซ็ตสายอกัขระที่เป็นเอกลกัษณ์เบรลลไ์ทย 
และเซ็ตสายอกัขระที่เป็นเอกลกัษณ์เบรลลอ์งักฤษรูปยอ่ ตามภาคผนวกที่ ค.3 และ ค.4 
 

7.1.1.2 ข้อมูลที่ใช้ในการสร้างชุดสายอักขระภาษาไทย 
ในการสร้างชุดสายอกัขระที่เป็นไปไดใ้นอกัษรปกติ เพื่อน ามาใชเ้ป็นตวัเลือกส าหรับการถ่าย

ถอดเบรลลไ์ทยนั้น ตอ้งอาศยัตารางคู่เทียบเบรลลไ์ทยส าหรับการถ่ายถอดดว้ยแบบจ าลองเอ็นแกรมตาม
ภาคผนวก ง ซ่ึงมีรายละเอียดในการจดัท าตามที่ไดอ้ภิปรายมาแลว้ในหวัขอ้ที่ 6.1.1.1  

อยา่งไรก็ตาม การใชคู้่เทียบที่กล่าวมาน้ีกบัการถ่ายถอดดว้ยแบบจ าลองเอ็นแกรมให้ผลความ
ถูกตอ้งไดใ้นระดบัหน่ึง ตามที่ไดน้ าเสนอมาในหัวขอ้ที่ 6.3  แต่เน่ืองจากอกัขระเบรลลบ์างชุดมีอกัษร
ปกติที่ตรงกนัหลายชุด จึงท าใหบ้่อยคร้ัง ระบบเลือกสายอกัขระที่ไม่ถูกตอ้งมาเป็นผลลพัธข์องการถ่าย
ถอดอกัษร 

จากการทดสอบระบบถ่ายถอดอกัษรดว้ยแบบจ าลองเอ็นแกรม ผูว้จิยัพบวา่ระบบมกัจะถ่ายถอด 
‘oa’ เป็น “อะ” ในต าแหน่งที่ควรจะเป็น “เาะ” และถ่ายถอด ‘%’ (ที่ใชแ้ทน เิิ หรือ เิอ) ไม่ถูกตอ้ง 
เน่ืองจากอกัขระเบรลลท์ั้ง 2 คู่น้ีมีคู่เทียบที่เป็นอกัษรปกติหลายชุด ดงันั้นเม่ือระบบพบอกัขระทั้ง  2 ชุด
น้ี ระบบจะพยายามลดคู่เทียบในอกัษรปกติให้นอ้ยลง โดยให้เหลือเฉพาะคู่เทียบที่เหมาะสมเท่านั้นซ่ึง
จะท าไดโ้ดยการใชก้ฎ (ซ่ึงกฎเหล่าน้ีตอ้งใชข้อ้มูลในขอ้ที่ 5.1.1.2.2 ประกอบ) ก่อนที่จะด าเนินการสร้าง
ชุดสายอกัขระภาษาไทยต่อไป ส าหรับการสร้างชุดสายอกัขระภาษาไทย ผูว้จิยัจะไดน้ าเสนอในหวัขอ้ที่ 
7.2.3 ต่อไป 
 

7.1.1.3 ข้อมูลที่ใช้ในการสร้างชุดสายอักขระภาษาอังกฤษ 
ในการสร้างชุดสายอกัขระองักฤษนั้น ระบบจะใช้กฎกบัการถ่ายถอดส่วนตน้และส่วนทา้ยของ

สายอกัขระ จึงตอ้งใชต้ารางคู่เทียบเบรลลอ์งักฤษในหัวขอ้ 5.1.1.3 มาช่วยในการถ่ายถอด เม่ือถ่ายถอด
มาถึงส่วนกลาง ระบบจึงจะน าส่วนกลางมาสร้างชุดสายอกัขระโดยใชแ้บบจ าลองเอ็นแกรม โดยอาศยั
ตารางคู่เทียบตามภาคผนวก ฉ. เน่ืองจากคู่เทียบที่มีอยูมี่ปริมาณมากเกินความจ าเป็นซ่ึงจะท าให้ระบบ
ถ่ายถอดอกัษรผิดได ้จึงตอ้งปรับเปล่ียนตารางคู่เทียบให้เหมาะสมกบัการถ่ายถอดดว้ยวิธีการแบบผสม 
ซ่ึงคู่เทียบที่แกไ้ขเพิม่เติมนั้นไดร้ะบุไวใ้นภาคผนวก ช.  
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7.1.1.4 ข้อมูลไตรแกรมตัวอักษรภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
ในการท างานของระบบถ่ายถอดอกัษรแบบผสมนั้น ระบบยงัตอ้งใช้แบบจ าลองไตรแกรม

ตวัอกัษร เพือ่หาค่าทางสถิติสูงสุดในชุดสายอกัขระที่น ามาประมวลผลแลว้น าไปใชเ้ป็นผลลพัธข์องการ
ถ่ายถอดอกัษร โดยใชค้ลงัไตรแกรมตวัอกัษรไทยในขอ้ที่ 6.1.1.2 และคลงัไตรแกรมตวัอกัษรองักฤษใน
ขอ้ที่ 6.1.2.2 มาใชก้บัระบบดว้ย 
 
7.1.2 ข้อมูลที่ใช้ในการทดสอบระบบ 

ในการทดสอบระบบ ผูว้ิจัยได้น าข้อมูลเบรลล์ 5 ประเภทที่ใช้ในการทดสอบกับวิธีการ 
ถ่ายถอดดว้ยกฎและการถ่ายถอดดว้ยแบบจ าลองเอ็นแกรม มาใชก้บัการถ่ายถอดดว้ยวิธีการแบบผสม 
การใชข้อ้มูลชุดเดียวกนัน้ี จะท าใหส้ะดวกต่อการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการถ่ายถอดอกัษรด้วย 
3 วธีิน้ีไดอ้ยา่งเป็นรูปธรรมและเกิดความคลาดเคล่ือนนอ้ย 

 
7.2 ระบบการถ่ายถอดอกัษรโดยใช้วธีิการแบบผสม 

 

ในการถ่ายถอดเบรลล์ไทยปนอังกฤษด้วยวิธีการแบบผสมนั้น จะแยกระบบการถ่ายถอด
ออกเป็น 2 ระบบ คือ ระบบถ่ายถอดเบรลล์ไทยปนองักฤษรูปเต็ม และระบบถ่ายถอดเบรลล์ไทยปน
องักฤษรูปยอ่ โดยที่แต่ละระบบมีภาพรวมในการท างานคลา้ยคลึงกนั แต่จะแตกต่างกนัในรายละเอียด
การด าเนินการ ซ่ึงทั้ง 2 ระบบน้ีมีภาพรวมในการด าเนินการดงัน้ี 

 ในการท างานของระบบถ่ายถอดเบรลล์ไทยปนองักฤษด้วยวิธีการแบบผสมนั้น จะเร่ิมจาก 
น าเขา้ขอ้ความเบรลลท์ีละยอ่หนา้ แลว้น าแต่ละยอ่หนา้ไปแบ่งออกเป็นสายอกัขระต่าง ๆ จากนั้นน าแต่
ละสายอกัขระไปผา่นการระบุภาษาดว้ยกฎร่วมกบัแบบจ าลองเอ็นแกรม ตามหวัขอ้ที่ 7.2.1 แลว้สร้างชุด
สายอกัขระส าหรับผลลพัธท์ี่เป็นไปไดต้ามภาษาที่ระบุได ้คือ ชุดสายอกัขระภาษาไทยตามหวัขอ้ที่ 7.2.2 
และชุดสายอกัขระภาษาองักฤษตามหัวขอ้ที่ 7.2.3 จากนั้นน าชุดสายอกัขระที่สร้างขึ้นไปหาสายอกัขระ
ที่มีค่าทางสถิติสูงสุดดว้ยแบบจ าลองไตรแกรมตวัอกัษรเพื่อใช้เป็นผลลพัธ์ของการถ่ายถอดของสาย
อกัขระปัจจุบนั  
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                         ษ 
                              

                          ษ           

หาคา่สถติิสงูสุดของชุดสายอกัขระท่ีสร้างขึ ้น

น าสายอกัขระต่อไปมาด าเนินการจนครบทุกสายอกัขระ

 
 

 
ภาพที่ 7.1 ภาพรวมของระบบถ่ายถอดเบรลลไ์ทยปนองักฤษโดยใชว้ธีิการแบบผสม 
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7.2.1 การระบุภาษา 
ผลการทดลองในบทที่ 5 และบทที่ 6 ช้ีให้เห็นว่า การระบุภาษาด้วยกฎและแบบจ าลอง 

เอ็นแกรมใหผ้ลต่างกนั คือ การระบุภาษาดว้ยกฎจะให้ผลดีกบัขอ้ความที่มีการสลบัภาษาไม่บ่อยนกั แต่
จะเกิดขอ้เสียเม่ือขอ้ความนั้นมีการสลบัภาษาถ่ี ๆ เช่น ต  าราสอนภาษาองักฤษที่มีค  าศพัทอ์งักฤษ ค  าแปล
ไทย ค าอธิบายวธีิการใชภ้าษา เป็นตน้ 

อยา่งไรก็ตาม การระบุภาษาดว้ยแบบจ าลองเอ็นแกรมนั้น ระบบถ่ายถอดเบรลลไ์ทยปนองักฤษ
จะระบุภาษาไดดี้กบัสายอกัขระที่มีขนาดยาวมากกว่า 14 อกัขระ แต่จะระบุภาษาผิดในสายอกัขระที่มี
ขนาดสั้น (คือระหว่าง 1-5 อักขระ) โดยมักจะระบุภาษาผิดจากอังกฤษเป็นไทยในขอ้ความเบรลล์
องักฤษ ดงันั้นผูว้ิจยัจึงไดน้ าขอ้ดีของการระบุภาษาทั้ง 2 ระบบน้ีมาใชร่้วมกนัในวิธีการถ่ายถอดแบบ
ผสม  

 

ในระบบถ่ายถอดเบรลลไ์ทยปนองักฤษรูปเตม็ และระบบถ่ายถอดเบรลลไ์ทยปนองักฤษรูปยอ่
โดยใชว้ิธีการแบบผสม ระบบจะระบุภาษาของสายอกัขระเบรลลท์ี่ก  าลงัด าเนินการอยู ่ โดยเร่ิมจากการ
หาจุดเร่ิมตน้ของการระบุภาษา ดงัที่ไดแ้สดงไวใ้นหัวขอ้ 5.2.1.1 หลงัจากที่ระบบพบจุดเร่ิมตน้ของการ
ระบุภาษาแลว้ ระบบจะน าเบรลลเ์ซลลปั์จจุบนัและเบรลล ์2 เซลลถ์ดัไป (รวม 3 เซลล)์ ไปตรวจสอบกบั
สายอกัขระที่เป็นเอกลกัษณ์ของภาษาไทยและสายอกัขระที่เป็นเอกลกัษณ์ของภาษาองักฤษ  

ส าหรับการระบุภาษาโดยใชส้ายอกัขระที่เป็นเอกลกัษณ์ของไทยปนองักฤษรูปเตม็ จะใชต้าราง
ในภาคผนวก ค.1 และ ค.2  และส าหรับสายอกัขระที่เป็นเอกลกัษณ์ของไทยปนองักฤษรูปยอ่นั้น จะ
อาศยัตารางในภาคผนวก ค.3 และ ค.4 ดงัที่ไดก้ล่าวไวแ้ลว้ในการถ่ายถอดเบรลลไ์ทยปนองักฤษดว้ยกฎ 
หากระบบระบุภาษาดว้ยสายอกัขระที่เป็นเอกลกัษณ์ได ้ระบบจะด าเนินการสร้างชุดสายอกัขระส าหรับ
ภาษานั้น แต่หากระบบระบุภาษาดว้ยวธีิการน้ีไม่ได ้ระบบจะสร้างชุดสายอกัขระทั้งไทยและองักฤษ  

 
ในการระบุภาษาของระบบถ่ายถอดอักษรโดยใช้วิธีการแบบผสม ระบบจะด าเนินการใน

รายละเอียด โดยอาศยัเง่ือนไขต่อไปน้ี 
(1) ถ้าเบรลล์ 1 เซลล์ 2 เซลล์ หรือ 3 เซลล์ปัจจุบัน ตรงกับสายอักขระที่ เ ป็น

เอกลักษณ์ของภาษาไทยหรือตรงกับสายอักขระที่เป็นเอกลักษณ์ของภาษาอังกฤษ ระบบจะน าสาย
อกัขระเบรลลปั์จจุบนัไปสร้างชุดสายอกัขระในภาษาที่พบวา่ตรงกนั แต่ถา้ตรวจสอบแลว้ไม่ตรงกบัสาย
อกัขระในภาษาใดเลย ระบบจะด าเนินการในขั้นต่อไป 
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(2) ถา้สายอกัขระเบรลลปั์จจุบนัมีความยาวไม่เกิน 14 อกัขระ ระบบจะน าสายอกัขระ
เบรลลปั์จจุบนัไปสร้างชุดสายอกัขระตามภาษาที่ระบุไดก่้อนหนา้น้ี แต่ถา้ไม่ตรงตามเง่ือนไขที่กล่าวมา 
ระบบจะด าเนินการในขั้นต่อไป 

(3) ในกรณีอ่ืน ๆ ระบบจะสร้างชุดสายอกัขระทั้งภาษาไทยและภาษาองักฤษ 
จากเง่ือนไขขา้งตน้ เหตุที่ผูว้ิจยัก าหนดให้ใชค้วามยาว 14 ตวัอกัษรในการระบุภาษาเม่ือระบบ

ไม่พบสายอกัขระที่เป็นเอกลกัษณ์ของแต่ละภาษา เน่ืองจากผูว้ิจยัพบว่ามีค  าองักฤษที่ระบบระบุผิดให้
เป็นภาษาไทย ซ่ึงมีความยาวมากที่สุดคือ 14 ตวัอกัษร ผูว้จิยัจึงใชค้วามยาวดงักล่าวน้ีมาก าหนดเง่ือนไข
ส าหรับการระบุภาษา  

หลงัจากที่ระบบระบุภาษาส าหรับแต่ละสายอกัขระไดแ้ลว้ หากระบุไดว้่าสายอกัขระนั้นเป็น
ภาษาไทยระบบจะด าเนินการตามกระบวนการในหัวขอ้ 7.2.2 แต่หากระบุไดว้่าเป็นภาษาองักฤษจะ
ด าเนินการตามกระบวนการในหวัขอ้ 7.2.3  โดยแต่ละกระบวนการมีการท างานดงัน้ี 

 
7.2.2 การสร้างชุดสายอักขระส าหรับภาษาไทย 

ในการสร้างชุดสายอกัขระส าหรับภาษาไทยนั้น ผูว้ิจยัไดน้  ากฎมาใช้ร่วมกับการสร้างชุดสาย
อักขระภาษาไทย เน่ืองจากผูว้จิยัพบวา่ ในการถ่ายถอดเบรลลไ์ทยดว้ยแบบจ าลองเอ็นแกรมนั้น เกิดขอ้
ผิดกบัการถ่ายถอดอกัขระ 3 ชุดต่อไปน้ีเป็นจ านวนมากคือ ‘oa’ (ซ่ึงมกัจะถ่ายถอดให้เป็น “อะ” ใน
ต าแหน่งที่ควรเป็น “เิาะ”)  ‘%’ (ซ่ึงมักถ่ายถอดเป็น “เิอ” แทนที่จะเป็น “เิิ” ) และ ‘4’ (มัก 
ถ่ายถอดผดิเป็น “ิ้” ซ่ึงส่วนใหญ่เกิดกบัสายอกัขระที่มีความยาว 2 ตวัอกัษร เช่น “ก.” “ข.” เป็นตน้)   

ผูว้จิยัจึงจ าเป็นตอ้งน ากฎมาช่วยในการสร้างคู่เทียบที่เหมาะสมส าหรับอกัขระ 3 ชุดน้ี เน่ืองจาก
ผลการทดสอบระบบโดยใชก้ฏแสดงใหเ้ห็นว่า การน ากฎมาใชถ่้ายถอดอกัษร 3 ชุดน้ีจะใหผ้ลความถูก
ตอ้งมากกว่าการถ่ายถอดด้วยแบบจ าลองเอ็นแกรม ผูว้ิจยัจึงไดน้ ากฎมาเลือกคู่เทียบที่เหมาะสม เม่ือ
ระบบพบอกัขระ 3 ชุดน้ี 

 ในการสร้างชุดสายอกัขระภาษาไทย ระบบจะน าสายอกัขระเบรลล์ที่ก  าลงัด าเนินการมาสร้าง
ชุดสายอกัขระไทยปกติ โดยในขั้นแรกระบบจะตรวจสอบ 3 อกัขระนับตั้งแต่เบรลล์เซลล์ปัจจุบนัว่า
ตรงกบัเง่ือนไขใดเง่ือนไขหน่ึงที่จะกล่าวต่อไปหรือไม่   หากไม่เป็นไปตามเง่ือนไขใด  ระบบจะลด
ต าแหน่งเบรลลเ์ซลลท์างขวาลงคร้ังละ 1 เซลลจ์นกวา่จะตรงกบัเง่ือนไขใดเง่ือนไขหน่ึง จึงจะด าเนินการ
ตามเง่ือนไขนั้ น ๆ  จากนั้ นน าเบรลล์ชุดต่อไปมาด าเนินการตั้ งแต่ขั้นแรกไปเร่ือย ๆ จนส้ินสุด 
สายอกัขระปัจจุบนั ซ่ึงในการสร้างชุดสายอกัขระภาษาไทยตอ้งอาศยัเง่ือนไขดงัน้ี  
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(1) เง่ือนไขที่ใช้กับ ‘oa’  
ถา้อกัขระเบรลลท์ี่น ามาตรวจสอบเป็น ‘oa’ ระบบจะน าชุดสายอกัขระที่ก  าลงัด าเนินการ มา

หาค่าสถิติสูงสุดดว้ยแบบจ าลองเอ็นแกรมตวัอกัษร จากนั้นตรวจสอบวา่ ‘oa’ ควรใชแ้ทน “อะ” หรือ 
“เาะ” โดยน าส่วนทา้ยของสายอกัขระที่มีค่าทางสถิติสูงสุดมาใชเ้ป็นบริบทซ้าย และอกัขระเบรลล์หลงั  
‘oa’ มาเป็นบริบทขวา แล้วน าไปตรวจสอบกบัเง่ือนไขในการถ่ายถอดเบรลล์เซลล์คู่ที่ก  ากวมตาม 
หัวขอ้ 5.2.2.1.1 ก. ถา้ตรวจสอบแล้วระบุได้ว่า ‘oa’ ใชแ้ทน “อะ” ระบบจะก าหนดคู่เทียบส าหรับ  
‘oa’ ใหเ้ป็น “อะ” แต่ถา้ตรวจสอบแลว้พบวา่ใชแ้ทน “เาะ” ระบบจะก าหนดคู่เทียบ เป็น “|เาะ” และ “||
เาะ” แลว้น าคู่เทียบที่ไดไ้ปด าเนินการตามกระบวนการสร้างชุดสายอกัขระส าหรับภาษาไทยตามหัวขอ้ 
6.2.1.1 จากนั้นน าอกัขระเบรลลถ์ดัจาก ‘oa’ มาด าเนินการตั้งแต่ขั้นแรก  

ตวัอยา่งเช่นการถ่ายถอด ‘:d4oa:r’(=ไ-ด-้-อ-ะ-ไ-ร) ระบบจะด าเนินการดงัน้ี 
  {1} ‘:d4oa:r’  (ไดอ้ะไร) 
    : = ไ 
    :d = ได 
    :d4= ได ้  ,  ได.       (โดยที่ 4 =  . หรือ ิ้) 

เม่ือถึงขั้นน้ีจะได้ 2 สายอักขระเป็น “ได้” และ “ได.” อักขระที่ตอ้งด าเนินการต่อ คือ ‘oa’ 
เม่ือระบบน าชุดอกัขระน้ีไปหาความน่าจะเป็นสูงสุดดว้ยแบบจ าลองเอ็นแกรมจะไดส้ายอกัขระที่เป็น
ผลลพัธ์คือ “ได”้ ซ่ึงสายอกัขระน้ีจะน ามาใชเ้ป็นบริบทซ้ายของ ‘oa’ และอกัษรที่ถดัจาก ‘oa’ คือ 
‘:r’ (=ไร) จะน ามาใชเ้ป็นบริบทขวา เม่ือไดบ้ริบทซา้ย-ขวาแลว้ ระบบจะน า ‘oa’ พร้อมบริบทซ้าย
และบริบทขวาไปตรวจสอบกบัเง่ือนไขในหวัขอ้ 5.2.2.1.1 ก. หลงัจากตรวจสอบกบัเง่ือนไขแลว้จึงระบุ
ไดว้่า ‘oa’ มีคู่เทียบที่เหมาะสมที่สุดคือ “อะ” ต่อมาจึงน า “อะ” ไปด าเนินการตามกระบวนการสร้าง
ชุดสายอกัขระไทยตามหวัขอ้ 6.2.1.1  
 

(2) เง่ือนไขที่ใช้กับ ‘%’  
ถา้อกัขระเบรลล์ที่น ามาตรวจสอบเป็น ‘%’ (เิอหรือ เิิ) ระบบจะน าไปตรวจสอบว่าควรจะ

ถ่ายถอดให้เป็น "เิอ" หรือ "เิิ" โดยอาศยัเง่ือนไขการถ่ายถอดเบรลล์เซลล์เด่ียวที่ก  ากวมตามหัวขอ้ 
5.2.2.2.1 ก. ซ่ึงในการตรวจสอบเง่ือนไขเพือ่หารูปแทนที่เหมาะสมนั้น ตอ้งอาศยัอกัขระเบรลลท์ี่ปรากฏ
หลัง ‘%’ ในสายอักขระเบรลล์ปัจจุบนัเป็นบริบทขวา หากตรวจสอบแล้วพบว่า ‘%’ ใช้แทน "เิิ" 
ระบบจะสร้างคู่เทียบส าหรับอกัขระน้ีเป็น "|เิิ" และ "||เิิ" แต่หากเป็นอีกกรณีหน่ึง ระบบจะสร้างคู่
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เทียบเป็น "|เิอ" และ "||เิอ" จากนั้น น าคู่เทียบที่ไดไ้ปด าเนินการตามกระบวนการขอ้ 6.2.1 แลว้จึงน า
อกัขระเบรลลถ์ดัจาก ‘%’ มาด าเนินการตั้งแต่ขั้นแรกในส่วนน้ี  ตวัอยา่งเช่นการถ่ายถอด ‘m20)%’  
(=ม- ิ-ีธ-เ อ)  ระบบจะด าเนินการดงัน้ี 

  {2}       ‘m20)%’  (มีเธอ) 
   M     =  ม 
   m2  =  มี 
   m20) =  มีธ   , มี  ิ์ท   (0 = ธ หรือ ิ์ท) 

เม่ือด าเนินการถึงขั้นน้ี ระบบจะอยูท่ี่เบรลล์เซลล์ปัจจุบนัคือ ‘%’ ระบบจะน าตวัอกัษร 1-3 ตวั
ถดัจาก ‘%’ มาใชเ้ป็นบริบททางขวา (ในกรณีน้ีไม่มีอกัษรใดปรากฏเป็นบริบทขวา)  แลว้น าอกัขระ
เบรลล์น้ีพร้อมบริบทขวาไปตรวจสอบกบัเง่ือนไขการถ่ายถอดเบรลล์เซลล์เด่ียวที่ก  ากวม ตามหัวขอ้ 
5.2.2.2.1 ก. ท  าใหไ้ดคู้่เทียบเป็น "|เิอ" และ "||เิอ" จากนั้นระบบจะน าชุดสายอกัขระขา้งตน้คือ “มีธ” 
และ “ม์ีท” พร้อมคู่เทียบที่ไดใ้หม่ไปด าเนินการในขอ้ 6.2.1.1 ต่อไป 

 

(3)  เง่ือนไขที่ใช้กับ ‘4’  
    หากเบรลล์เซลล์ปัจจุบนัเป็น ‘4’  (ิ้ หรือ .) ซ่ึงปรากฏในต าแหน่งสุดทา้ยของสายอกัขระ 

และมีอกัษรเพียง 1 ตวัปรากฏหน้า ‘4’ ระบบจะสร้างคู่เทียบส าหรับ ‘4’ เป็น “.” แลว้น าคู่เทียบที่ได้
ใหม่ไปด าเนินการตามกระบวนการสร้างชุดสายอักขระภาษาไทยตามหัวขอ้ 6.2.1.1 จากนั้นส้ินสุด
กระบวนการสร้างชุดสายอกัขระไทยส าหรับสายอกัขระเบรลลปั์จจุบนั  

 

(4) เง่ือนไขที่ใช้กับ ‘#’  
     ถ้าเบรลล์เซลล์ปัจจุบนัเป็น ‘#’ (เคร่ืองหมายน าเลข) ระบบจะน าอักขระเบรลล์ปัจจุบนั

จนถึงอกัขระเบรลล์ตวัสุดทา้ยในสายอักขระปัจจุบนัไปถ่ายถอดตามกระบวนการถ่ายถอดตวัเลขใน
หวัขอ้ 5.2.3.3.3 จากนั้นน าผลลพัธท์ี่ไดไ้ปด าเนินการตามกระบวนการสร้างชุดสายอกัขระภาษาไทยใน
หวัขอ้ 6.2.1.1 แลว้ส้ินสุดกระบวนการสร้างชุดสายอกัขระไทยส าหรับสายอกัขระเบรลลปั์จจุบนั 

 

(5) เง่ือนไขที่ใช้กับตารางคู่เทียบเบรลล์ไทย 
ถา้อกัขระเบรลลท์ี่น ามาตรวจสอบตรงกบัตารางคู่เทียบเบรลลไ์ทย ที่ใชก้บัวธีิการถ่ายถอดด้วย

แบบจ าลองเอ็นแกรมตามภาคผนวก ง ระบบจะน าคู่เทียบที่ไดจ้ากตารางไปด าเนินการตามกระบวนการ
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สร้างชุดสายอกัขระตามหวัขอ้ 6.2.1.1 หลงัจากนั้นจึงด าเนินการกบัอกัขระเบรลลต่์อไปตั้งแต่ขั้นแรกใน
ส่วนของการสร้างชุดสายอกัขระตามวธีิการแบบผสม 

 
 

(6) เง่ือนไขในการสลับที่อักษร 2 ตัว หน้าสระประสม 

เม่ือระบบพบ “||” ปรากฏในคู่เทียบอกัษรปกติ ที่ตรงกบัอกัษรเบรลลท์ี่ก  าลงัถ่ายถอด ระบบตอ้ง
ตรวจสอบว่า อกัษร 2 ตวัที่อยูห่น้าอกัขระเบรลล์นั้น ๆ  สามารถปรากฏระหว่างสระประสมไดห้รือไม่ 
โดยน าอักษร 2 ตัวน้ีไปตรวจสอบกับเซ็ตของพยญัชนะควบตามตารางที่ 5.14 ถ้าตรงกับเซ็ตของ
พยญัชนะควบในตารางแสดงว่าอกัษร 2 ตวัน้ีสามารถปรากฏระหวา่งสระประสมได ้ระบบจึงจะท าการ
สลบัที่ตวัอกัษร แต่หากไม่ตรงกบัเซ็ตดงักล่าว ระบบจะไม่ด าเนินการในส่วนน้ี 

ดงัที่ไดก้ล่าวมาแลว้ว่า ระบบจะน ากระบวนการสร้างชุดสายอกัขระในหัวขอ้ 6.2.1.1 มาใชใ้น
การสร้างชุดสายอกัขระส าหรับภาษาไทย แต่ในบางคร้ังคู่เทียบที่มีเคร่ืองหมาย “||” ก็ก่อใหเ้กิดปัญหาต่อ
การถ่ายถอดอักษร ในการสร้างชุดสายอักขระเม่ือระบบพบเคร่ืองหมายคู่น้ี ระบบจะต้องสลับที่
ตวัอกัษร 2 ตวัหน้าสระประสม กบัอกัษรตวัแรกในคู่เทียบที่เป็นสระประสม แต่ใช่ว่าตวัอกัษรทุกคู่จะ
ปรากฏระหว่างสระประสมได้เสมอไป หากเกิดการสลบัตวัอักษรที่ไม่สามารถปรากฏระหว่าง สระ
ประสมไดก้็จะเกิดขอ้ผดิขึ้น  

ผลจากการทดสอบระบบที่ถ่ายถอดดว้ยแบบจ าลองเอ็นแกรม แสดงใหเ้ห็นวา่มีการน าตวัอกัษร 
2 ตวัที่ไม่เหมาะสมกบับริบทมาแทรกในสระประสม เช่น ถ่ายถอด“ด่ืมนมเยอะ” เป็น “ด่ืมนเมยอะ” 
เน่ืองจากระบบไดท้  าการสลบัที่ระหวา่ง “มย” กบั “เ” ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของ “เิอะ”   

ฉะนั้น ก่อนที่ระบบจะท าการสลบัอกัษร 2 ตวัหน้าสระประสม ระบบตอ้งท าการตรวจสอบวา่
สามารถน าอกัษร 2 ตวัน้ีมาแทรกระหว่างสระประสมไดห้รือไม่ โดยอาศยัเซ็ตของพยญัชนะควบตาม
ตารางที่ 5.14 จึงจะไม่เกิดปัญหาในการถ่ายถอดเช่นที่กล่าวมาน้ี 

 
7.2.3 การสร้างชุดสายอักขระส าหรับภาษาอังกฤษ 
 

ในการสร้างชุดสายอกัขระส าหรับภาษาองักฤษนั้น ระบบถ่ายถอดเบรลลไ์ทยปนองักฤษรูปเตม็ 
และระบบถ่ายถอดเบรลลไ์ทยปนองักฤษรูปยอ่จะใชว้ธีิการที่ต่างกนั   

ในระบบถ่ายถอดเบรลล์ไทยปนองักฤษรูปเต็ม ระบบจะใชก้ระบวนการเดียวกบัการถ่ายถอด
ไทยปนองักฤษรูปเต็มดว้ยวิธีการใชก้ฎตามที่น าเสนอมาแลว้ในบทที่ 5 ในหัวขอ้ 5.2.3 ส่วนระบบถ่าย
ถอดเบรลล์ไทยปนอังกฤษรูปย่อนั้น ระบบจะด าเนินการตามหัวขอ้ 5.2.3 เช่นกัน แต่เม่ือถ่ายถอด
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มาถึงเบรลล์ส่วนกลางสายอกัขระย่อยตามกระบวนการในหัวขอ้ 5.2.3.3.4 ขั้นที่ 3 นั้น ระบบจะน า
กระบวนการสร้างชุดสายอักขระส าหรับภาษาอังกฤษตามหัวข้อ 6.2.1.2 มาใช้แทนการถ่ายถอด
ส่วนกลางสายอกัขระ โดยอาศยัตารางคู่เทียบเบรลล์รูปยอ่ ตามภาคผนวก ฉ ที่น ามาแกไ้ขเพิ่มเติมโดย
อาศยัภาคผนวก ช ซ่ึงจะท าใหเ้กิดสายอกัขระองักฤษขึ้นจ านวนหน่ึง ที่ระบบจะน าไปหาค่าทางสถิติดว้ย
แบบจ าลองเอ็นแกรมในล าดบัต่อไป 

 
7.2.4 การหาค่าสถิติสูงสุดด้วยแบบจ าลองเอ็นแกรม 

 ในขั้นน้ีระบบจะน าชุดสายอกัขระที่ไดรั้บจากกระบวนการอ่ืน มาค านวณหาสายอกัขระที่มี
ค่าสถิติสูงสุดดว้ยแบบจ าลองเอ็นแกรม ตามกระบวนการในหวัขอ้ที่ 6.2.4 แลว้น าสายอกัขระที่ไดส่้งให้
กระบวนการที่ตอ้งใชง้านต่อไป  

 
7.3 การทดสอบระบบการถ่ายถอดอกัษรโดยใช้วธีิการแบบผสม 

 

ในการทดสอบระบบ ผูว้ิจยัไดน้ าขอ้ความเบรลล์ 5 ประเภทซ่ึงเป็นขอ้ความเดียวกบัที่น ามาใช้
ทดสอบการถ่ายถอดอกัษรดว้ยกฎที่ไดน้ าเสนอมาแลว้ในหัวขอ้ที่ 5.1.2 โดยทดสอบกบักระบวนการ 
ต่าง ๆ ไดแ้ก่ กระบวนการระบุภาษา กระบวนการถ่ายถอดเบรลลไ์ทย  และกระบวนการถ่ายถอดเบรลล์
องักฤษ โดยใชว้ิธีการประเมินผลเช่นเดียวกบัการถ่ายถอดดว้ยกฎแต่เปล่ียนขอ้มูลที่ใชใ้นการทดสอบ
ระบบเป็น ขอ้มูลที่มาจากการถ่ายถอดดว้ยวธีิการแบบผสม  

  
7.3.1  การทดสอบระบบกับข้อความเบรลล์ไม่ปนภาษา 

 ในการทดสอบประสิทธิภาพของการระบุภาษาโดยใช้วิธีการแบบผสม วิธีการทดสอบจะแยก
เป็น (1) การทดสอบประสิทธิภาพของกระบวนการระบุภาษาและกระบวนการถ่ายถอดอกัษรแต่ละ
ประเภท และ (2) การทดสอบประสิทธิภาพของระบบกบัขอ้มูลจริงที่มีการปนภาษา ซ่ึงผูว้ิจยัจะขอ
น าเสนอผลในการทดสอบทั้ง 2 ส่วน ดงัน้ี 
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(1) การระบุภาษา  
ในการทดสอบระบบโดยใชข้อ้ความไทยลว้นและองักฤษลว้น  ผูว้ิจยัไดน้ าขอ้ความไทยลว้น 

องักฤษรูปเตม็ และองักฤษรูปยอ่ไปทดสอบการถ่ายถอดของระบบ ซ่ึงไดผ้ลดงัน้ี  
 

ตารางที่ 7.1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของการระบุภาษาโดยใชว้ิธีการแบบผสม  

 

ระบบที่ใช้ทดสอบ ประเภท
ข้อความเบรลล์ 

สายอกัขระ 
ที่ใช้ทดสอบ 

สายอกัขระที่
ระบุภาษาผิด 

ระบุได้ถูกต้อง 
(%) 

ระบบไทยปนองักฤษรูปเตม็ ไทย 12,913 0 100 
ระบบไทยปนองักฤษรูปยอ่ ไทย 12,913 31 99.76 
ระบบไทยปนองักฤษรูปเตม็ องักฤษรูปเตม็ 59,072 0 100 
ระบบไทยปนองักฤษรูปยอ่ องักฤษรูปยอ่ 56,206 1 99.99 

 

 
(2) การถ่ายถอดอักษร 
    ในการทดสอบประสิทธิภาพของการถ่ายถอดอกัษร ไดผ้ลการทดสอบดงัน้ี 
 

ตารางที่ 7.2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของการถ่ายถอดอกัษรโดยใชว้ิธีการแบบผสม 
 

ประสิทธิภาพในการถ่ายถอด 
ประเภท 

ข้อความเบรลล์ 
จ านวนค าที่ใช้

ทดสอบ 
จ านวนค าที ่
ถ่ายถอดผิด 

ถ่ายถอดได้
ถูกต้อง (%) 

เบรลลไ์ทย ไทยลว้น 19,090 51 99.73 
เบรลลอ์งักฤษรูปเตม็ องักฤษรูปเตม็ 59,057 0 100 
เบรลลอ์งักฤษรูปยอ่ องักฤษรูปยอ่   59,057 49 99.92 
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7.3.2 การทดสอบระบบกับข้อความเบรลล์ปนภาษา 

 ในการทดลอง ผูว้ิจยัได้ทดสอบระบบถ่ายถอดอกัษรกับขอ้มูลจริง 2 ประเภทคือ ขอ้ความ
เบรลล์ไทยปนอังกฤษรูปเต็ม และข้อความเบรลล์ไทยปนอังกฤษรูปย่อ  โดยในการประเมิน
ประสิทธิภาพของระบบจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่การระบุภาษาและการถ่ายถอดอกัษร  

 

(1) ผลการระบุภาษา 
การทดสอบประสิทธิภาพของระบบในส่วนของการระบุภาษาแสดงไดด้งัน้ี 
 

ตารางที่ 7.3 ผลการระบุภาษาของระบบที่ทดสอบกบัขอ้มูลปนภาษา 
 
 

 
ระบบ 

ประเภท
ข้อความ
เบรลล์ 

 
ภาษา 

สายอกัขระ
ที่ใช้ทดสอบ 

ระบุภาษา
ผิด 

ระบุ
ถูกต้องแต่
ละภาษา 

ระบุ
ถูกต้อง
รวม (%) 

ระบบไทยปน
องักฤษรูปเตม็ 

ไทยปน
องักฤษรูปเตม็ 

ไทย 7,315 25 99.66 98.68 
องักฤษ 6,814 162 97.62 

ระบบไทยปน
องักฤษรูปยอ่ 

ไทยปน
องักฤษรูปยอ่ 

ไทย  7,315 16 99.78 99.13 
องักฤษ 6,640 105 98.42 

  
   

(2) ผลการถ่ายถอดอักษรเฉพาะข้อความที่ระบุภาษาได้ถูกต้อง 
    ในการทดสอบระบบถ่ายถอดอกัษรเฉพาะกบัสายอกัขระที่ระบุภาษาไดถู้กตอ้งแสดงไดด้งัน้ี 
 

ตารางที่ 7.4 ผลการถ่ายถอดอกัษรเฉพาะขอ้ความที่ระบุภาษาไดถู้กตอ้ง 
 
 

ระบบ 
 

ประเภท 
ข้อความเบรลล์ 

ภาษาที่ต้องการ
วัดประสิทธิภาพ 

จ านวนค าที่
ระบุภาษาถูก 

จ านวนค าที่
ถ่ายถอดผิด 

ถ่ายถอด
ถูกต้อง (%) 

ระบบไทยปน
องักฤษรูปเตม็ 

ไทยปนองักฤษ
รูปเตม็ 

ไทย 11,900 53 99.56 
องักฤษ 6,459 0 100 

ระบบไทยปน
องักฤษรูปยอ่ 

ไทยปนองักฤษ
รูปยอ่ 

ไทย 11,915 51 99.57 
องักฤษ 6,516 100 98.47 
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 (3) ผลการถ่ายถอดอักษรของระบบโดยภาพรวม 
       อยา่งไรก็ตาม จากการทดสอบประสิทธิภาพของระบบโดยการนบัจ านวนค าที่ถ่ายถอดไม่

ถูกตอ้ง ผูว้จิยัพบว่าระบบถ่ายถอดอกัษรทั้งสองระบบน้ีสามารถถ่ายถอดขอ้ความที่มีเน้ือหาเดียวกนัแต่
ใชอ้กัษรเบรลลค์นละระบบไดมี้ประสิทธิภาพต่างกนั ซ่ึงแสดงไดด้งัน้ี 

 

ตารางที่ 7.5 ผลการถ่ายถอดอกัษรดว้ยการใชว้ธีิการแบบผสมโดยภาพรวม 
 
 

ระบบ ประเภท 
ข้อความเบรลล์ 

จ านวนค าที่
ใช้ทดสอบ 

จ านวนค าที่
ถ่ายถอดผิด 

ถ่ายถอดได้
ถูกต้อง (%) 

ไทยปนองักฤษรูปเตม็ ไทยปนองักฤษรูปเตม็ 19,412 234  98.79 

ไทยปนองักฤษรูปยอ่ ไทยปนองักฤษรูปยอ่ 19,412 253 98.69 
 

 
7.4 อภปิรายผลการทดสอบระบบ 
 

ดงัที่ไดก้ล่าวมาแลว้ว่า วิธีการถ่ายถอดที่ไดน้ าเสนอขา้งตน้น้ี เป็นการน าวิธีการถ่ายถอดอกัษร 
ดว้ยกฎและแบบจ าลองเอ็นแกรมมาใชร่้วมกนั  ดงันั้นขอ้ผิดต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นจากการถ่ายถอดขอ้ความ
ประเภทต่าง ๆ จึงมีลกัษณะคลา้ยกบัการถ่ายถอดดว้ยกฎและดว้ยแบบจ าลองเอ็นแกรม ซ่ึงจะขออภิปราย
ดงัน้ี 
 

7.4.1 การระบุภาษา 
เม่ือน าขอ้ความเบรลล์ไทยลว้นและเบรลล์องักฤษลว้นทั้งรูปเต็มและรูปยอ่ มาท าการทดสอบ

ระบบในส่วนของการระบุภาษา (ตามตารางที่ 7.1) จะพบวา่ระบบไทยปนองักฤษรูปเตม็จะระบุภาษาได้
ดีกว่าระบบเบรลล์อังกฤษรูปย่อทั้ งในการระบุภาษาอังกฤษและภาษาไทย คือระบุได้ถูกตอ้งอย่าง
สมบูรณ์  

เน่ืองจากระบบถ่ายถอดอกัษรดว้ยวิธีการแบบผสมน้ีจะระบุภาษาดว้ยกฏ ซ่ึงจะท างานไดดี้กบั
ขอ้ความที่ไม่มีการปนภาษา เพราะนอกจากจะใชส้ายอกัขระที่เป็นเอกลกัษณ์มาช่วยในการระบุภาษาได้
แลว้ ยงัสามารถใชบ้ริบทหน้าเพื่อช่วยในการระบุภาษาส าหรับสายอกัขระที่ไม่สามารถระบุภาษาได้
โดยตรง 
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หากพจิารณา การถ่ายถอดขอ้ความเบรลลท์ี่มีการปนภาษาดว้ยระบบไทยปนองักฤษรูปเตม็และ
ระบบไทยปนองักฤษรูปยอ่ (ตามตารางที่ 7.3)  จะพบวา่ ทั้งสองระบบสามารถระบุให้เป็นภาษาไทยได้
ดีกว่าระบุให้เป็นภาษาอังกฤษ  แต่เม่ือพิจารณาในแต่ละระบบจะพบว่า ระบบไทยปนองักฤษรูปเต็ม
สามารถระบุภาษาไทยได้ดีกว่าภาษาอังกฤษมาก (คือระบุภาษาไทยได้ 99.66% ในขณะที่ระบุ
ภาษาองักฤษได ้ 97.62 %)  แต่ในระบบไทยปนองักฤษรูปยอ่นั้น สามารถระบุภาษาทั้งสองไดถู้กตอ้ง 
ไม่ต่างกนัมากนกั (คือระบุภาษาไทยได ้99.78% ในขณะที่ระบุภาษาองักฤษได ้ 98.42 %)   

จึงอาจกล่าวไดว้า่ระบบทั้งสองน้ีจะใชไ้ดดี้กบัขอ้ความที่ไม่มีการปนของภาษา แต่หากขอ้ความ
นั้นมีการปนภาษา ระบบจะระบุภาษาไทยไดดี้กวา่ภาษาองักฤษ 

 
7.4.2 การถ่ายถอดอักษร 

 เม่ือท าการทดสอบระบบกบัขอ้ความเบรลลท์ี่ไม่มีการปนภาษา เพื่อวดัประสิทธิภาพของการ
ถ่ายถอดอกัษร (ตามตารางที่ 7.2) ผูว้ิจยัพบว่า ระบบสามารถถ่ายถอดขอ้ความองักฤษรูปเต็มไดดี้ที่สุด 
(100%)  รองลงมาเป็นขอ้ความองักฤษรูปยอ่ (99.92%) และขอ้ความไทยลว้น (99.73%) ตามล าดบั  แต่
เม่ือท าการเปรียบเทียบขอ้ความที่มีการปนภาษา (ตามตารางที่ 7.4) จะพบว่า ระบบไทยปนอังกฤษ 
รูปเต็มจะถ่ายถอดภาษาองักฤษรูปเต็มไดดี้กว่าภาษาไทย ในขณะที่ระบบไทยปนองักฤษรูปยอ่จะถ่าย
ถอดขอ้ความเบรลลไ์ทยไดดี้กวา่เบรลลอ์งักฤษรูปยอ่ 

เท่าที่ไดก้ล่าวมา เป็นเพียงการวดัประสิทธิภาพของระบบถ่ายถอดอกัษรดว้ยวิธีการแบบผสม 
แต่ประสิทธิภาพของการถ่ายถอดอกัษรดว้ยวิธีการน้ี แตกต่างจากการถ่ายถอดอกัษรอีก 2 วิธี หรือไม่
อยา่งไร เป็นประเด็นที่จะไดอ้ภิปรายต่อไป 
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7.5 ผลการเปรียบเทยีบวธีิการถ่ายถอดอกัษรทั้ง 3 วธีิ 
วธีิการถ่ายถอดอกัษรดว้ยกฎ ดว้ยแบบจ าลองเอ็นแกรม และแบบผสมมีประสิทธิภาพที่แตกต่าง

กนั ซ่ึงจะขออภิปราย ดงัน้ี 
 
7.5.1 ผลการเปรียบเทียบการระบุภาษา 

ผลการเปรียบเทียบการระบุภาษาของทั้งวธีิการถ่ายถอดอกัษรทั้ง 3 วธีิสามารถแสดงไดด้งัน้ี 
 

ตารางที่ 7.6 ประสิทธิภาพของการระบุภาษาดว้ยวธีิการทั้ง 3 วธีิ 
 

 

ระบบ ประเภทข้อความ กฏ แบบจ าลอง 
เอ็นแกรม 

แบบผสม 

ระบบไทยปนอังกฤษ
รูปเต็ม 

ไทย 99.94 99.75 100 
องักฤษรูปเตม็ 99.99 99.95 100 
ไทยปนองักฤษรูปเตม็ 98.67 99.37 98.68 

ระบบไทยปนอังกฤษ
รูปย่อ 

ไทย 99.66 98.86 99.76 
องักฤษรูปยอ่ 99.99 99.09 99.99 
ไทยปนองักฤษรูปยอ่ 98.17 98.74 99.13 

 

 
หากท าการเปรียบเทียบวิธีการถ่ายถอดอกัษรที่น าเสนอมาทั้ง 3 วิธี คือการใชก้ฎ แบบจ าลอง

เอ็นแกรมและวิธีการแบบผสมนั้น ผูว้ิจยัพบว่าการถ่ายถอดขอ้ความเบรลลท์ี่ไม่มีการปนภาษาจะใหผ้ล
ต่างกัน  ส าหรับขอ้ความไทยลว้นที่ทดสอบกับระบบไทยปนองักฤษรูปเต็ม พบว่า วิธีการแบบผสม
ให้ผลการระบุภาษาดีที่สุดคือระบุภาษาไดถู้กตอ้งทั้งหมด (100%) รองลงมาคือการใชแ้บบจ าลองเอ็น
แกรม  และการใชก้ฎ ตามล าดบั ส่วนการน าขอ้ความไทยลว้นมาทดสอบกบัระบบไทยปนองักฤษรูปยอ่ 
การใชก้ฎใหผ้ลดีที่สุด (99.94%) รองลงมาคือวธีิการผสมและการใชแ้บบจ าลองเอ็นแกรมตามล าดบั 

อยา่งไรก็ตาม ในการระบุภาษาส าหรับภาษาองักฤษนั้น เม่ือน าขอ้ความเบรลลอ์งักฤษรูปเตม็มา
ทดสอบกับระบบไทยปนองักฤษรูปเต็ม พบว่า วิธีการแบบผสมให้ผลการระบุภาษาดีที่สุด (100%)  
วิธีการใชก้ฎ และวิธีการใชแ้บบจ าลองเอ็นแกรม ให้ผลรองลงมาตามล าดบั  แต่การถ่ายถอดขอ้ความ
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องักฤษรูปยอ่ดว้ยระบบปนภาษานั้น พบวา่วธีิการใชก้ฎและการใชแ้บบจ าลองเอ็นแกรมให้ผลการระบุ
ภาษาเท่ากนั (99.99%) และวธีิการแบบจ าลองเอ็นแกรมใหผ้ลรองลงมา 

เม่ือน าขอ้ความปนภาษามาทดสอบกบัระบบ พบวา่ การระบุภาษาโดยใชแ้บบจ าลองเอ็นแกรม 
จะระบุภาษาไดดี้ที่สุดส าหรับขอ้ความไทยปนองักฤษรูปเต็ม (99.37%) รองลงมาคือวิธีการแบบผสม 
และวิธีการใชก้ฎตามล าดบั ส่วนขอ้ความไทยปนองักฤษรูปยอ่พบว่าวิธีการแบบผสมจะสามารถระบุ
ภาษาไดดี้ที่สุด (99.13%) รองลงมาคือการใชแ้บบจ าลองเอ็นแกรม และวธีิการใชก้ฎตามล าดบั 
 
7.5.2 ผลการเปรียบเทียบการถ่ายถอดอักษร 

ผลการเปรียบเทียบการถ่ายถอดอกัษรของทั้ง 3 วธีิ สามารถแสดงไดด้งัน้ี 
 

ตารางที่ 7.7 ประสิทธิภาพของการถ่ายถอดอกัษรดว้ยวธีิการทั้ง 3 วธีิ 
 

 

การถ่ายถอด ประเภทข้อความ กฏ แบบจ าลอง 
เอ็นแกรม 

แบบผสม 

ไทย ไทย 99.31 99.36 99.73 
ไทยปนองักฤษรูปเตม็ 99.18 98.98 99.56 
ไทยปนองักฤษรูปยอ่ 99.17 99.29 99.57 

อังกฤษรูปเต็ม องักฤษรูปเตม็ 100 99.99 100 
ไทยปนองักฤษรูปเตม็ 99.18 100 100 

อังกฤษรูปย่อ องักฤษรูปยอ่ 99.91 99.80 99.92 
ไทยปนองักฤษรูปยอ่ 98.31 98.17 98.47 

 

 
จากตารางขา้งตน้จะขออภิปรายประสิทธิภาพของการถ่ายถอดเบรลลไ์ทย เบรลลอ์งักฤษรูปเตม็

และเบรลลอ์งักฤษรูปยอ่ ซ่ึงใชว้ธีิการถ่ายถอดอกัษรทั้ง 3 วธีิ ดงัน้ี 
 

7.5.2.1 การถ่ายถอดเบรลล์ไทย  
ในการน าขอ้ความเบรลล์ไทยลว้นไปทดสอบกบัโมดูลถ่ายถอดเบรลล์ไทยนั้น ผูว้ิจยัพบว่า

วิธีการแบบผสมจะให้ผลการถ่ายถอดถูกตอ้งมากที่สุด (99.73%) รองลงมาคือการใช้แบบจ าลอง 
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เอ็นแกรม และการใชก้ฎ ตามล าดบั แต่เม่ือท าการเปรียบเทียบขอ้ความไทยปนองักฤษในส่วนที่ระบบ
ระบุให้เป็นภาษาไทยเท่านั้นพบว่าวิธีการแบบผสมจะถ่ายถอดเบรลล์ไทยไดดี้ที่สุดเช่นกนั จึงกล่าวได้
ว่าวิธีการที่เหมาะสมมากที่สุดที่จะน าไปใช้ในการถ่ายถอดข้อความเบรลล์ไทย คือ การถ่ายถอดด้วย
วิธีการแบบผสม เน่ืองจากวธีิการน้ีใหผ้ลลพัธดี์กวา่อีก 2 วธีิ ที่กล่าวมา  

อย่างไรก็ตามในวิธีการแบบผสมนั้น เกิดจากการพฒันาระบบโดยอาศยักฎและแบบจ าลอง 
เอ็นแกรม ท าใหข้อ้ผดิที่พบ ยงัคงมีลกัษณะคลา้ยกบัขอ้ผดิที่เกิดขึ้นจากการถ่ายถอดดว้ยกฎและการถ่าย
ถอดดว้ยแบบจ าลองเอ็นแกรมดงัน้ี 

(1) ขอ้ผดิที่คลา้ยคลึงกบัวธีิการใชก้ฎ   ในระบบการถ่ายถอดดว้ยวธีิการแบบผสม ระบบจะ
ใชก้ฎเพือ่หารูปที่เหมาะสม ของ ‘oa’ (= เาะหรือ อะ)  และ ‘%’ (=เิิ หรือ เ-อ)  จึงท าใหเ้กิดขอ้ผดิกบั
การถ่ายถอด ‘oa’ (= เาะหรือ อะ)   ในลกัษณะเดียวกบัการถ่ายถอดเบรลลคู์่น้ีดว้ยกฎตามที่ไดน้ าเสนอ
ไวใ้นหัวขอ้ ที่ 5.4.2.1 1) (ค) นอกจากน้ียงัเกิดขอ้ผิดกบัการถ่ายถอด  ‘%’ (=เิิหรือ เ-อ)  ในลกัษณะ
เดียวกบัวธีิการใชก้ฎที่ไดอ้ภิปรายไวใ้นหวัขอ้ที่ 5.4.2.1 2) (ง) 

(2) ขอ้ผดิที่คลา้ยคลึงกบัการใชแ้บบจ าลองเอ็นแกรม  ขอ้ผิดที่คลา้ยคลึงกบัการถอดดว้ย
การใช้แบบจ าลองเอ็นแกรม ประกอบด้วย การถ่ายถอด ‘0)’ (ธ หรือ ิ์ท) ผิด  การถ่ายถอด ‘0’   
(ิ์ หรือ ” ) ผิด  การถ่ายถอด ‘-s’ (ษ หรือ -ส) ผิด  การถ่ายถอด ‘7’ (  ) “วงเล็บปิด” หรือ  ิ  ) ผิด  
การถ่ายถอด ‘4’ ( . หรือ ิ้) ผดิ การถ่ายถอดพยญัชนะควบที่ปรากฏกบัสระประสมไม่ถูกตอ้ง และ การ
ถ่ายถอดอกัษรเป็นเคร่ืองหมาย (ดูหวัขอ้ที่ 6.4.2.1 (จ) ประกอบ) 

 
7.5.2.2 การถ่ายถอดเบรลล์อังกฤษรูปเต็ม 

จากการทดสอบระบบ ผูว้ิจยัพบว่า การถ่ายถอดเบรลล์องักฤษรูปเต็มไม่เป็นปัญหาในการถ่าย
ถอดใหเ้ป็นอกัษรปกติแต่อยา่งใด  ตารางที่ 7.7 แสดงใหเ้ห็นวา่ประสิทธิภาพการถ่ายถอดเบรลลอ์งักฤษ
รูปเต็มในระบบที่ใชว้ิธีการแบบผสมและระบบที่ใชก้ฎนั้น สามารถถ่ายถอดเบรลล์องักฤษรูปเต็มได้
ถูกตอ้งทั้งหมด ทั้งน้ีเน่ืองจากระบบที่ใช้วิธีการทั้งสองน้ีใช้โมดูลเดียวกันคือโมดูลถ่ายถอดเบรลล์
องักฤษรูปเตม็ดว้ยกฎ  

อยา่งไรก็ตาม ในการถ่ายถอดเบรลล์องักฤษรูปเต็มดว้ยแบบจ าลองเอ็นแกรมยงัเกิดขอ้ผิดขึ้น
จ านวนหน่ึง เน่ืองจากวิธีการน้ีใช้สถิติความน่าจะเป็นมาช่วยในการถ่ายถอด ท าให้ถ่ายถอดอกัษรที่
ก  ากวมในบางกรณีไม่ถูกตอ้ง  ซ่ึงขอ้ผดิเหล่าน้ีอาจแกไ้ขไดโ้ดยอาศยักฎเพิม่เติมหรือการใชค้ลงัขอ้ความ
ในการฝึกระบบ ที่แตกต่างจากงานวจิยัช้ินน้ี 
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7.5.2.3 การถ่ายถอดเบรลล์อังกฤษรูปย่อ 
ตารางที่ 7.7 แสดงใหเ้ห็นวา่ การถ่ายถอดขอ้ความเบรลลอ์งักฤษรูปยอ่ดว้ยวธีิการถ่ายถอดทั้ง 3 

วิธี ให้ผลลพัธ์ความถูกตอ้งที่แตกต่างกนั เม่ือผูว้ิจยัท  าการวิเคราะห์ขอ้ผิดที่เกิดขึ้นได้พบว่า วิธีการที่
เหมาะสมที่สุดที่จะน าไปใชใ้นการถ่ายถอดเบรลลอ์งักฤษรูปยอ่ ยงัคงเป็นวิธีการแบบผสม ซ่ึงให้ความ
ถูกตอ้งที่ 99.92%  เน่ืองจากในการท างานของโมดูลน้ีระบบไดใ้ชก้ฎร่วมกบัแบบจ าลองเอ็นแกรมมา
ช่วยในการถ่ายถอด ท าให้การถ่ายถอดขอ้ความเบรลล์ประเภทน้ีมีความถูกตอ้งมากกว่าการใชก้ฎเพยีง
ล าพงั  อยา่งไรก็ตาม เม่ือเปรียบเทียบวิธีการแบบผสมกบัวิธีการใชก้ฏ จะพบว่าปริมาณขอ้ผิดที่พบใน
วธีิการแบบผสมไม่ไดล้ดลงในปริมาณที่มากนกัคือลดลงเพยีง .01 %เท่านั้น 

จากการวเิคราะห์การถ่ายถอดขอ้ความเบรลลไ์ทยปนองักฤษรูปยอ่โดยพิจารณาเฉพาะขอ้ความ
ที่ระบบระบุใหเ้ป็นภาษาองักฤษเท่านั้น ผูว้จิยัพบวา่ วธีิการทั้งสามน้ียงัให้ผลสอดคลอ้งกบัรูปแบบที่ได้
กล่าวมาขา้งตน้ กล่าวคือ วิธีการแบบผสมยงัคงให้ผลลัพธ์สูงสุดที่ 98.47% ในขณะที่การใช้กฎให้
ผลลพัธท์ี่ 98.31%  และแบบจ าลองเอ็นแกรมใหผ้ลลพัธท์ี่ 98.17 % ตามล าดบั  

ดว้ยเหตุที่ระบบถ่ายถอดเบรลลไ์ทยปนองักฤษรูปยอ่ ยงัคงใชก้ระบวนการถ่ายถอดอกัษรดว้ย
กฎทางภาษา ดังนั้นขอ้ผิดที่พบในวิธีการแบบผสมจึงคล้ายคลึงกบัวิธีการใช้กฎ ดังที่ได้แสดงไวใ้น
หวัขอ้ที่ 5.4.2.2     

อยา่งไรก็ตามในการถ่ายถอดส่วนกลางของสายอกัขระตามวิธีการแบบผสมนั้น ระบบจะใช้
วิธีการถ่ายถอดโดยสร้างชุดสายอกัขระเช่นเดียวกับวิธีการใช้แบบจ าลองเอ็นแกรม ซ่ึงกระบวนการ
ดงักล่าวเป็นผลใหข้อ้ผิดในการถ่ายถอดค ายอ่เบรลล ์ มีปริมาณลดลง จากเดิมที่ผดิ 6 ค  า เหลืออยูเ่พยีง 3 
ค  า ไดแ้ก่ “whereabout” “whereabouts” “beforehand” ซ่ึงถ่ายถอดผิดเป็น “whereab” “whereabs” และ 
“befhand” ตามล าดบั 
 

ระบบถ่ายถอดเบรลล์ไทยปนองักฤษดว้ยวิธีการแบบผสม ที่ผูว้ิจยัได้น าเสนอมาขา้งตน้เป็น
ระบบที่พฒันามาจากการใชก้ฎร่วมกบัแบบจ าลองเอ็นแกรม จึงท าใหร้ะบบที่ใชว้ธีิการน้ีมีประสิทธิภาพ
มากกว่า ระบบที่ใชก้ฎหรือแบบจ าลองเอ็นแกรม แต่เพียงล าพงั  แมว้่าระบบน้ีจะให้ผลในการถ่ายถอด
เบรลล์ไทยปนองักฤษได้ดีในระดับหน่ึง แต่ยงัไม่สามารถถ่ายถอดอกัขระเบรลล์ที่ก  ากวมไดถู้กตอ้ง
ทั้งหมด จึงควรมีการน าระบบน้ีไปพฒันาต่อเพือ่ใหเ้กิดความสมบูรณ์ยิง่ขึ้นในอนาคต



 

 

บทที ่8  
 

สรุปผล อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
8.1 สรุปผล 

 

จากการศึกษาเอกสารเก่ียวกบัอกัษรเบรลล์ไทย ผูว้ิจยัพบว่า มีงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัตวัเขียน
ระบบน้ีน้อยมาก จึงท าให้ตวัเขียนภาษาไทยในอักษรเบรลล์เป็นประเด็นที่น่าท าการศึกษา มีเพียง
นักวิชาการทางการศึกษาพิเศษไดต้ั้งขอ้สังเกตเก่ียวกบัตวัอกัษรเบรลล์ไทยไวว้่า พยญัชนะเบรลล์ไทย
ส่วนหน่ึง เกิดจากการน ารูปพยญัชนะในเบรลล์องักฤษที่มีเสียงตรงกบัภาษาไทยมาใชแ้ทนพยญัชนะ
เบรลล์ไทยนั้น ๆ เช่น ใช ้‘s’ (=s) แทน “ส” เป็นตน้ (สมทรง พนัธ์สุวรรณ, 2538) นอกจากงานเขียน
ฉบบัน้ีแลว้ ยงัไม่พบงานวจิยัฉบบัใดที่ท  าการวเิคราะห์ตวัอกัษรเบรลลไ์ทยอยา่งเป็นระบบ ดงันั้น ผูว้จิยั
จึงไดท้  าการวเิคราะห์ตวัอกัษรไทยในการเขียนระบบดงักล่าว 

ในการวิเคราะห์ตวัอกัษรเบรลลไ์ทยนั้น ผูว้ิจยัไดน้ าตวัอกัษรเบรลลไ์ทย องักฤษ และญี่ปุ่ น มา
ท าการเปรียบเทียบรหัสอกัษรเบรลลท์ี่ปรากฏระหวา่งภาษา เหตุที่ตอ้งน าเบรลลอ์งักฤษและญี่ปุ่ นมาท า
การวิเคราะห์ร่วมด้วย เน่ืองจากผูว้ิจยัพบว่ามิสเจเนวีฟ คอลฟิลด์ สุภาพสตรีชาวอเมริกันผูป้ระดิษฐ์
อกัษรเบรลล์ไทย เคยพ  านักที่ญี่ปุ่ นก่อนที่จะเขา้มาบุกเบิกงานดา้นการศึกษาคนตาบอดในประเทศไทย 
ท่านจึงน่าจะน าอกัขระเบรลลบ์างส่วนจากภาษาองักฤษและภาษาญี่ปุ่ นมาใชก้บัระบบอกัษรเบรลลไ์ทย  

นอกจากการเปรียบเทียบอกัษรเบรลล์ระหว่างภาษาทั้งสามแล้ว ผูว้ิจยัยงัได้วิเคราะห์เฉพาะ
อกัษรเบรลลไ์ทยเองเพิ่มเติม  โดยน าอกัษรเบรลลไ์ทยแต่ละตวัมาเปรียบเทียบกนัเพื่อศึกษาจุดเบรลลท์ี่
ปรากฏใน เบรลลไ์ทยวา่มีรูปแบบการปรากฏของจุดที่สามารถท านายไดห้รือไม่  

 
ส าหรับการถ่ายถอดตวับทเบรลล์ไทยปนองักฤษซ่ึงเป็นประเด็นหลกัของงานวิจยัฉบบัน้ี  มี

งานวิจยัที่เก่ียวขอ้งจ านวนน้อยมากเช่นกนั งานวิจยัเก่ียวกบัอกัษรเบรลลใ์นประเทศไทยมกัจะเนน้การ
ถ่ายถอดเบรลล์ไทยอย่างเป็นเอกเทศ มีงานวิจยัไม่ก่ีช้ินที่ท  าการศึกษาเบรลล์ไทยปนองักฤษรูปเต็ม 
ผูว้ิจัยพบว่ายงัไม่มีงานวิจัยช้ินใดที่ท  าการศึกษาเบรลล์ไทยปนอังกฤษรูปย่อเลย ด้วยเหตุน้ีจึงได้
ท  าการศึกษาการถ่ายถอดตวับทเบรลลไ์ทยปนองักฤษเป็นอกัษรปกติโดยศึกษาทั้งเบรลลไ์ทยปนองักฤษ
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รูปเตม็และเบรลลไ์ทยปนองักฤษรูปยอ่ นอกจากน้ี ผูว้จิยัยงัไดท้  าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการถ่าย
ถอดอกัษรระหว่างวิธีการ 3 วิธี คือ การใชก้ฎทางภาษา การใชแ้บบจ าลองเอ็นแกรม และวิธีการแบบ
ผสม 

ในการจดัเตรียมขอ้มูลเพื่อใช้ในการวิจยั ผูว้ิจยัไดน้ าขอ้ความเบรลล์จากองคก์รหลกัของคน  
ตาบอดมาใชใ้นการวจิยั ซ่ึงขอ้ความเหล่าน้ีผา่นการตรวจสอบจากผูเ้ช่ียวชาญอกัษรเบรลลแ์ลว้ โดยที่ได้
แบ่งขอ้ความออกเป็นสองส่วน ส่วนหน่ึงใชใ้นการฝึกระบบ และอีกส่วนหน่ึงใชใ้นการทดสอบระบบ  

ในการทดสอบระบบถ่ายถอดอักษรนั้ น ผูว้ิจัยได้ใช้ข้อความเบรลล์ 5 ประเภท ข้อความ  
3 ประเภทแรก คือ (1) ขอ้ความเบรลลไ์ทย (2) ขอ้ความเบรลลอ์งักฤษรูปยอ่ และ(3) ขอ้ความเบรลลไ์ทย
ปนองักฤษรูปเตม็ ไดจ้ากศูนยเ์ทคโนโลยกีารศึกษาเพือ่คนตาบอด  ส่วนอีก 2 ประเภท คือ (4) ขอ้ความ
เบรลล์องักฤษรูปเต็ม และ (5) ขอ้ความเบรลล์ไทยปนองักฤษรูปยอ่ เกิดจากการน าขอ้ความประเภทที่ 
(2) และ (3) จากแหล่งขอ้มูลที่กล่าวมาน้ี มาท าการแกไ้ขใหต้รงตามรูปแบบอกัษรเบรลลท์ี่จ  าเป็นตอ้งใช้
ในการวิจยั เหตุที่ตอ้งสร้างขอ้ความเบรลล์อีก 2 ประเภทขึ้นเพิ่มเติมด้วยตนเองเน่ืองจากผูว้ิจัยไม่
สามารถหาเอกสารสองประเภทหลงัน้ีไดเ้พยีงพอต่อการวจิยั  

 
งานวจิยัช้ินน้ีมีหวัขอ้วจิยั 2 ประเด็นหลกั ซ่ึงผูว้จิยัจะขอเสนอผลการวจิยัที่ไดค้น้พบดงัน้ี  
 

8.1.1 หน่วยอักขระเบรลล์ไทยและหน่วยอักขระเบรลล์อังกฤษ 
 

ผลการวิจยัแสดงให้เห็นว่า สระในเบรลล์ไทยและเบรลล์ญี่ปุ่ นมีรูปเหมือนกันและมีเสียง
ใกลเ้คียงกนั 5 รูปไดแ้ก่ ‘a’(ะ) ‘b’(ิิ) ‘c’(ิุ) ‘f’(เ-) ‘i’(โ-) ในขณะที่เบรลล์ไทยมีพยญัชนะ 15 
รูป ที่มีรูปและเสียงคลา้ยคลึงกบัเบรลลอ์งักฤษ ไดแ้ก่ ‘G’ (=ก) ‘K’ (=ข)  ‘J’ (=จ)  ‘D’ (=ด)  ‘T’ (=ถ) 
‘N’ (=น) ‘P’ (=ผ) ‘M’ (=ม) ‘Y’ (=ย) ‘R’ (=ร)  ‘L’ (=ล) ‘W’ (=ว)  ‘S’(=ส) ‘H’  (=ห)  ‘O’ (=อ)  อกัขระ
เบรลล์ 20 รูปน้ี จดัเป็นเบรลล์ไทยพื้นฐานซ่ึงน าไปขยายเป็นหน่วยอักขระเบรลล์ไทยเพิ่มเติม ใน 2 
รูปแบบ  

รูปแบบแรกเป็นการปรับเปล่ียนจุดเบรลลภ์ายในเซลล์ ซ่ึงใชใ้น 2 วิธีการ ไดแ้ก่ (1) การเติม
จุดเบรลลภ์ายในเซลล ์ ซ่ึงพบไดก้บัอกัขระเบรลล์จ  านวน 20 รูป ประกอบดว้ยสระ 9 รูป และพยญัชนะ 
11 รูป และ (2) การเล่ือนต าแหน่งจุดเบรลลใ์หต้  ่าลง ซ่ึงพบไดก้บัสระและเคร่ืองหมาย 10 รูป  
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รูปแบบที่สองเป็นการเพิม่อกัขระเบรลลรู์ปแบบเฉพาะ ซ่ึงพบได ้2 วธีิการ วธีิการแรกเป็นการ
เพิ่มอกัขระเบรลลห์น้าอกัขระฐาน ซ่ึงพบไดก้บัพยญัชนะ 16 รูปเท่านั้น และวิธีการที่สองเป็นการเพิม่
อกัขระเบรลลห์ลงัอกัขระฐาน ซ่ึงพบไดก้บัสระ จ านวน 11 รูป  

นอกจากน้ียงัมีหน่วยอักขระเบรลล์ไทยจ าเพาะ ซ่ึงประกอบดว้ยสระและเคร่ืองหมาย 7 รูป 
ได้แก่ ‘>’(=ิั) ‘5’ (=ิื) ‘4’ (=ิ้) ‘7’(=  ิ ) ‘8’(=  ิ ) ‘0’ (=ิ์) ‘⠄’(=ิ็)  และพยญัชนะอีก 2 รูป 
ไดแ้ก่ ‘/’(=ฉ) และ ‘=’(=ฮ) 

  ดงันั้นจึงสอดคลอ้งกบัสมมติฐานขอ้ที่ 1 ที่ผูว้ิจยัตั้งไว ้คือ “หน่วยอกัขระเบรลลไ์ทยสามารถ
จ าแนกเป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่ หน่วยอกัขระเบรลล์ไทยพื้นฐาน หน่วยอกัขระเบรลล์ไทยดดัแปลง และ
หน่วยอกัขระเบรลล์ไทยจ าเพาะ หน่วยอกัขระเบรลลไ์ทยพื้นฐานแต่ละตวัมีรูปและเสียงสอดคลอ้งกบั
หน่วยอกัขระเบรลล์ในภาษาองักฤษและภาษาญี่ปุ่ น หน่วยอกัขระเบรลล์ไทยดดัแปลงแต่ละตวัได้มา
จากการปรับหน่วยอกัขระเบรลล์ไทยพื้นฐานที่มีเสียงตรงกนัโดยการก ากบัด้วยเคร่ืองหมาย  (glyph) 
และหน่วยอักขระเบรลล์ไทยจ าเพาะเป็นหน่วยอักขระเบรลล์ที่ปรากฏเฉพาะภาษาไทยเท่านั้ น”  
นอกจากรูปแบบการสร้างอกัขระเบรลลไ์ทยที่ระบุไวใ้นสมมติฐานแลว้ ผูว้จิยัยงัพบรูปแบบเพิม่เติมคือ
การเล่ือนต าแหน่งจุดเบรลล์ให้ต  ่าลง ซ่ึงแตกต่างจากการสร้างหน่วยอกัขระในเบรลล์องักฤษ ที่มีเพียง
รูปแบบเดียว 

ในการศึกษาการสร้างหน่วยอกัขระเบรลลอ์งักฤษนั้น ผูว้จิยัไดศึ้กษาจากวรรณกรรมต่าง ๆ ซ่ึง
ระบุว่า หน่วยอักขระเบรลล์องักฤษประกอบด้วยหน่วยอักขระเบรลล์อังกฤษพื้นฐาน 10 รูป  ไดแ้ก่  
‘a’ -‘j’  (a - j) โดยที่ในการสร้างหน่วยอกัขระเบรลลอ์งักฤษเพิม่เติม มีเพยีงวธีิการเดียวคือการเติมจุด
เบรลลเ์ขา้ไปในหน่วยอกัขระฐาน ประกอบดว้ย ประเภทแรกเป็นการเติม จุด 3 เขา้ไปใน‘a’-‘j’ (a - j)  
ท  าให้ได้ ‘k’ – ‘t’ (k - t)  ประเภทที่สองเป็นการเติม จุด 3-6 เขา้ไปใน ‘a’ - ‘e’ (a - e) ท าให้ได้  
‘u’ – ‘z’  (u - z)  ยกเวน้ ‘w’ (w) ในประเภทหลงัที่เกิดจากการเติมจุด 6 เขา้ไปใน ‘j’ (j)   

ผลที่ไดข้า้งตน้จึงสอดคลอ้งกบัสมมติฐานขอ้ 2 ที่ว่า “หน่วยอกัขระเบรลล์องักฤษสามารถ
จ าแนกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ หน่วยอักขระเบรลล์อังกฤษพื้นฐาน และหน่วยอักขระเบรลล์อังกฤษ
ดัดแปลง หน่วยอักขระเบรลล์อังกฤษพื้นฐานประกอบด้วยหน่วยอักขระเบรลล์ 10 ตัวแรกใน
ภาษาองักฤษ (a - j) และหน่วยอกัขระเบรลล์องักฤษดดัแปลงไดม้าจากการก ากบัหน่วยอกัขระเบรลล์
องักฤษพื้นฐานแต่ละตวัดว้ยเคร่ืองหมาย  (glyph)”   
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8.1.2 ระบบการถ่ายถอดเบรลล์ไทยปนองักฤษ 
  

ในงานวิจยัฉบบัน้ี ผูว้ิจยัไดเ้ปรียบเทียบวิธีการถ่ายถอดอกัษรเบรลล์ไทยปนองักฤษ 3 วิธี คือ 
วิธีการใชก้ฎ วิธีการใชแ้บบจ าลองเอ็นแกรม และวิธีการแบบผสม โดยในแต่ละวิธีการ จะแยกการถ่าย
ถอดอกัษรออกเป็น 2 ระบบ คือระบบเบรลลไ์ทยปนองักฤษรูปเตม็ และระบบเบรลลไ์ทยปนองักฤษรูป
ยอ่ ซ่ึงการถ่ายถอดอกัษรแต่ละวธีิจะด าเนินการดงัน้ี  

วิธีการแรก เป็นการถ่ายถอดอักษรโดยใช้กฎทางภาษา ในวิธีการน้ีจะมีภาพรวมในการ
ด าเนินการในภาพรวมเหมือนกนั ทั้งระบบถ่ายถอดเบรลล์ไทยปนอังกฤษรูปเต็มและระบบถ่ายถอด
เบรลล์ไทยปนองักฤษรูปยอ่ คือ เร่ิมจากน าเขา้ขอ้ความเบรลล์เป็นยอ่หน้า แลว้น าแต่ละยอ่หน้ามาตดั
แบ่งออกเป็นสายอกัขระต่าง ๆ  หลงัจากนั้นแต่ละสายอกัขระจะถูกระบุภาษาดว้ยการใชก้ฎ จากนั้นน า
สายอกัขระที่ผา่นการระบุภาษาแลว้ไปถ่ายถอดอกัษรตามภาษาที่ระบุได ้ 

ในส่วนของการถ่ายถอดเบรลลไ์ทยดว้ยกฎนั้น ระบบจะถ่ายถอดอกัขระเบรลลค์ร้ังละ 2 หรือ  
1 เซลล ์ตามแต่วา่อกัขระจ านวนเท่าใดจะตรงกบัคู่เทียบในตารางคู่เทียบเบรลลไ์ทยกบัไทยปกติ โดยจะ
เร่ิมจากการตรวจสอบ เบรลลเ์ซลลคู์่ที่ก  ากวม เบรลลเ์ซลลคู์่ทัว่ไป เบรลลเ์ซลลเ์ด่ียวที่ก  ากวม หรือเบรลล์
เซลลเ์ด่ียวทัว่ไป ถา้พบวา่อกัขระเบรลลท์ี่ท  าการตรวจสอบตรงกบัอกัขระเบรลล์ในตารางคู่เทียบ ระบบ
จะถ่ายถอดตามกฎที่ระบุไวส้ าหรับอกัขระเบรลลแ์ต่ละชุด 

ในส่วนการถ่ายถอดเบรลลอ์งักฤษดว้ยกฎนั้น ระบบจะเร่ิมจากการแบ่งสายอกัขระออกเป็นสาย
อักขระย่อย จากนั้น น าแต่ละสายอักขระย่อยไประบุสถานะของอกัษรเบรลล์ ได้แก่ เบรลล์อังกฤษ 
รูปเตม็ คอมพวิเตอร์เบรลล ์ตวัเลขเบรลล ์หรือเบรลลอ์งักฤษรูปยอ่ แลว้ถ่ายถอดตามสถานะที่ระบุได ้ 

วิธีการที่สอง เป็นการถ่ายถอดอกัษรโดยใช้แบบจ าลองเอ็นแกรม วิธีการน้ีจะเร่ิมจากน าเขา้
ขอ้ความเบรลลเ์ป็นยอ่หน้า แลว้น าแต่ละยอ่หนา้มาตดัแบ่งออกเป็นสายอกัขระต่าง ๆ  จากนั้นน าแต่ละ
สายอกัขระไปสร้างชุดสายอกัขระไทยและองักฤษปกติ เม่ือไดชุ้ดสายอกัขระที่มีสองภาษาปนกนัแลว้ 
ระบบจะเร่ิมประมวลผล โดยที่การถ่ายถอดเบรลลไ์ทยปนองักฤษรูปเตม็และเบรลลไ์ทยปนองักฤษรูป
ยอ่จะด าเนินการต่างกนั ดงัน้ี 

ในระบบการถ่ายถอดเบรลล์ไทยปนองักฤษรูปเต็ม ระบบจะน าชุดสายอกัขระที่สร้างขึ้นไป
ค านวณหาชุดสายอกัขระที่มีค่าทางสถิติสูงสุดดว้ยแบบจ าลองไตรแกรมตวัอกัษรไทยและองักฤษ แลว้
น าสายอกัขระที่มีค่าทางสถิติสูงสูดมาใชเ้ป็นผลลพัธข์องการถ่ายถอดอกัษร  
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ส าหรับระบบการถ่ายถอดไทยปนองักฤษรูปยอ่ ระบบจะประมวลผลชุดสายอกัขระต่าง ๆ เพือ่
หาผลลพัธ์ของการถ่ายถอดอกัษร โดยน าแต่ละสายอกัขระระหว่างชุดสายอกัขระ 2 ชุดมาเรียงต่อกนั 
เพือ่หาวา่เม่ือเรียงต่อกนัแลว้สามารถเป็นค าภาษาองักฤษ 2 ค าที่เรียงต่อกนัไดห้รือไม่ โดยการตรวจสอบ
กบัแบบจ าลองไบแกรมของค าองักฤษ หากพบว่าเป็นไปได ้ระบบจะน าสองค าที่มีสถิติสูงสุด มาเป็น
ผลลัพธ์ของการถ่ายถอดอักษร   แต่หากพบว่าเม่ือน าสายอักขระมาเรียงต่อกันระหว่างชุดแล้วไม่
สามารถเป็นค าอังกฤษสองค าที่เรียงต่อกันได้ ระบบจะน าชุดสายอักขระแรกไปประมวลผลด้วย
แบบจ าลองไตรแกรมตวัอกัษรไทยและองักฤษ เพื่อหาสายอกัขระที่มีความน่าจะเป็นสูงสุดมาใช้เป็น
ผลลัพธ์ของการถ่ายถอดส าหรับชุดสายอกัขระแรก แล้วด าเนินการกบัชุดสายอกัขระ 2 ชุดต่อไปใน
ลกัษณะเดียวกนัไปเร่ือย ๆ จนครบทั้งยอ่หนา้ 

วิธีการที่สาม เป็นการถ่ายถอดอักษรโดยใช้วิธีการแบบผสม ในวิธีการน้ีจะด าเนินการโดย
ภาพรวมเหมือนกนัทั้ง 2 ระบบ โดยจะเร่ิมจาก น าเขา้ขอ้ความเบรลลเ์ป็นยอ่หนา้ แลว้น าแต่ละยอ่หนา้มา
ตดัแบ่งออกเป็นสายอกัขระต่าง ๆ จากนั้นน าแต่ละสายอกัขระไประบุภาษาดว้ยการใชก้ฎ หากระบุภาษา
ดว้ยกฎไดส้ าเร็จ จะน าสายอกัขระนั้นไปสร้างชุดสายอกัขระตามภาษาที่ระบุได ้แต่หากระบุภาษาดว้ย
กฎไม่ได ้ระบบจะน าสายอกัขระนั้นไปสร้างชุดสายอกัขระของทั้งสองภาษา  หลงัจากที่สร้างชุดสาย
อกัขระไดแ้ลว้ ระบบจะน าแบบจ าลองไตรแกรมตวัอกัษรไทยและองักฤษ มาหาสายอกัขระที่มีความ
น่าจะเป็นสูงสุด เพือ่น ามาใชเ้ป็นผลลพัธข์องการถ่ายถอดอกัษร   

 

ผลการศึกษา การถ่ายถอดขอ้ความเบรลลไ์ทยปนองักฤษโดยใชท้ั้งวิธีการทั้ง 3 วธีิ ที่กล่าวมาน้ี 
แสดงให้เห็นว่า วิธีการแบบผสม ให้ผลลพัธ์ในการถ่ายถอดอกัษรไดถู้กตอ้งมากที่สุด แต่ในการระบุ
ภาษานั้น จะพบวา่ วธีิการแบบผสมระบุภาษาในขอ้ความเบรลลไ์ทยปนองักฤษรูปยอ่ไดดี้ที่สุด ในขณะ
ที่วธีิการใชแ้บบจ าลองเอ็นแกรมระบุภาษาในขอ้ความเบรลลไ์ทยปนองักฤษรูปเตม็ไดดี้ที่สุด 

 

ดงันั้นในงานวจิยัฉบบัน้ี ผลการวิจยัส่วนใหญ่จึงสอดคลอ้งกบัสมมติฐานขอ้ 3 ที่ผูว้ิจยัตั้งไวว้า่ 
“ระบบการถ่ายถอดอักษรส าหรับตวับทเบรลล์ไทยปนอังกฤษเป็นอักษรปกติ  ที่อาศยักฎทางภาษา
ร่วมกบัแบบจ าลองเอ็นแกรม จะใหผ้ลลพัธท์ี่ถูกตอ้งมากกวา่การใชว้ธีิการใดวธีิการหน่ึง”  
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8.2 อภปิรายผล 
 

เท่าที่ผ่านมา มีงานวิจยัไม่ก่ีช้ินที่ไดศึ้กษาเก่ียวกบัการถ่ายถอดขอ้ความเบรลล์ไทยปนองักฤษ 
หน่ึงในงานวิจยัที่ท  าการศึกษาประเด็นน้ีคืองานวิจยัของ รวิศม์ วงษส์มาน (2551) ที่ศึกษาการถ่ายถอด
ขอ้ความเบรลลไ์ทยปนองักฤษรูปเตม็แบบไปกลบัโดยใชก้ฎและแบบจ าลองเอ็นแกรม โดยที่ในการฝึก
ระบบส าหรับการใชแ้บบจ าลองเอ็นแกรมนั้น รวิศม์ไดใ้ชค้ลงัขอ้ความอกัษรเบรลล์ที่สร้างขึ้นเองโดย
การแปลงขอ้ความจากเว็บไซต์ ต่อมาทศวฒัน์ ชุณหวิริยะธีระ (2555) ได้ศึกษาการถ่ายถอดอักขระ
เบรลล์ไทยที่มีความก ากวมโดยใช้แบบจ าลองเอ็นแกรมซ่ึงฝึกระบบโดยใช้อักษรเบรลล์ที่มีการ 
ตดัแบ่งค  าแลว้  

 จากการศึกษางานวิจยัที่ผ่านมา ผูว้ิจยัพบว่า งานวิจยัเหล่าน้ีไม่ไดอ้ธิบายธรรมชาติของอกัษร
เบรลล์ไทยอย่างลึกซ้ึง เป็นแต่เพียงการพยายามแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นกบัการถ่ายถอดอกัษรเบรลล์เป็น 
กรณี ๆ ไปเท่านั้น ซ่ึงแตกต่างจากงานวิจยัช้ินน้ีที่เกิดจากการประมวลความรู้เก่ียวกบัอกัษรเบรลล์ใน
แง่มุมต่าง ๆ เท่าที่จะเป็นไปได ้มาสร้างแบบจ าลองการถ่ายถอดอกัษร ท าใหน้อกจากแบบจ าลองน้ีจะใช้
ประโยชน์ไดจ้ริงแลว้ องคค์วามรู้อกัษรเบรลล์ที่น ามาใช้ในการพฒันาระบบ ยงัเป็นประโยชน์ต่อผูท้ี่
สนใจอกัษรเบรลลอี์กดว้ย 

ส่ิงที่น่าสงัเกตอีกประการหน่ึงคือ งานวจิยัในอดีตน าอกัษรเบรลลม์าฝึกและทดสอบระบบ โดย
ที่ไม่มีผูเ้ช่ียวชาญตรวจสอบความถูกตอ้งก่อนที่จะน ามาใชใ้นการวิจยั จึงเป็นผลให้เกิดขอ้ผิดบางส่วน
ในการถ่ายถอดอกัษร 

เพือ่แกปั้ญหาที่อาจเกิดขึ้นไดจ้ากการใชอ้กัษรเบรลลใ์นการวิจยั ผูว้จิยัไดน้ าขอ้ความเบรลลจ์าก
องค์กรหลักที่ผลิตส่ืออักษรเบรลล์มาใช้ ซ่ึงขอ้ความเหล่าน้ีผ่านการตรวจสอบจากผูเ้ช่ียวชาญอกัษร
เบรลล์ และมีการตีพิมพเ์ผยแพร่ในวงการคนตาบอดมาแลว้ จึงเป็นการยนืยนัในระดบัหน่ึงว่า ผลที่ได้
จากการวจิยัน้ี มีความคลาดเคล่ือนนอ้ย  

นอกจากน้ี ผูว้ิจยัไดต้ระหนักถึงปัญหาที่เกิดขึ้นจากการใชอ้กัษรเบรลล์ในการฝึกระบบ จึงได้
พยายามใชอ้กัษรเบรลลม์าฝึกระบบในปริมาณที่นอ้ยที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได ้และหนัไปใชค้ลงัขอ้ความ
อกัษรปกติที่มีคุณภาพซ่ึงผ่านการตรวจสอบและกลัน่กรองจากผูเ้ช่ียวชาญมาแลว้ไดแ้ก่ คลงัขอ้ความ
ภาษาไทยแห่งชาติ และคลงัขอ้ความ British national corpus จึงเป็นการยนืยนัผลความถูกตอ้งอีกระดบั
หน่ึง  
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งานวิจยัที่ผ่านมาคน้พบว่า ในการใชอ้กัษรเบรลล์เพื่อฝึกระบบการถ่ายถอดอกัษรนั้น ตอ้งใช้
ขอ้มูลขนาดส่ีแกรมจึงจะใหผ้ลดี ผูว้จิยัพบวา่ เหตุที่งานวจิยัเหล่าน้ีตอ้งใชข้อ้มูลที่มีขนาดใหญ่ เน่ืองจาก
ในอกัษรเบรลล์มีอกัขระจ านวนจ ากดั ท  าให้อกัษรปกติบางตวัตอ้งแทนดว้ยอกัขระเบรลล์ถึง 2 ตวั จึง
ตอ้งใชข้อ้มูลที่มีขนาดส่ีแกรมในการประมวลผล นอกจากน้ีบ่อยคร้ังยงัมีการน าอกัขระเบรลล ์1 ตวัมา
ใชแ้ทนอกัษรปกติไดห้ลายกรณี ท าให้ตอ้งอาศยับริบทในอกัษรเบรลล์ที่กวา้งขึ้นในประมวลผลจึงจะ
ตีความเป็นอกัษรปกติไดถู้กตอ้ง  

ในการวิจยั ผูว้ิจยัไดใ้ชข้อ้ความอกัษรปกติที่มีขนาดเพียงสามแกรมในการฝึกระบบ เน่ืองจาก
พบว่า ในไทยปกติมีจ านวนอกัขระมากกว่าเบรลล์ไทยหลายเท่า จึงไม่จ าเป็นตอ้งใชข้อ้มูลขนาดใหญ่
เช่นเดียวกบัการประมวลผลดว้ยอกัษรเบรลล ์อีกทั้งผลการทดสอบระบบในงานวจิยัน้ียงัแสดงใหเ้ห็นว่า 
การใชข้อ้มูลขนาดสามแกรม ให้ผลลพัธ์การถ่ายถอดอกัษรที่มีประสิทธิภาพดีอยู่แลว้ และดว้ยเหตุที่
ขอ้มูลสามแกรมมีขนาดเล็กกว่ามากเม่ือเทียบกบัขอ้มูลส่ีแกรม จึงท าให้ไม่ส้ินเปลืองทรัพยากรในการ
จดัเก็บและหน่วยความจ าในการประมวลผล ท าให้เหมาะที่จะน าไปใชง้านกบัอุปกรณ์แสดงผลอกัษร
เบรลลท์ี่มีอยูใ่นปัจจุบนัซ่ึงยงัมีเน้ือที่ในการจดัเก็บขอ้มูลและหน่วยความจ าที่จ  ากดัอยู ่ดงันั้นผูว้จิยัจึงใช้
ขอ้มูลอกัษรปกติขนาดสามแกรมกบัระบบการถ่ายถอดอกัษรที่เสนอในงานวจิยัฉบบัน้ี 

แมก้ระนั้นก็ตาม ผูว้ิจยัไดพ้บปัญหากบัขอ้ความที่น ามาทดสอบระบบ เน่ืองจากขอ้ความที่ได้
จากองคก์รคนตาบอด ถูกจดัเตรียมขึ้นเพือ่ใชใ้นการพมิพบ์นหนา้กระดาษที่รองรับแค่ 40 อกัขระเบรลล์
ต่อบรรทดั และยงัมีการเติมเคร่ืองหมายเวน้วรรค 2 ตวั ในต าแหน่งตน้บรรทดัเพือ่เพิม่เน้ือที่ใหส้ามารถ
เยบ็เล่มทางซ้ายได้ ท  าให้ขอ้ความในแต่ละบรรทดัที่น ามาถ่ายถอดได้จริง มีขนาดเพียง 38 อักขระ 
เท่านั้น ขอ้ความในแต่ละสายอกัขระจึงมีขนาดสั้น (คือไม่เกิน 38 อกัขระ ) เป็นผลให้วิธีการระบุภาษา
โดยใชค้วามยาวของสายอกัขระที่เสนอในงานวิจยัน้ีไม่สามารถท างานไดอ้ยา่งเตม็ประสิทธิภาพ จึงท า
ใหเ้กิดขอ้ผดิในการระบุภาษาส่วนหน่ึงขึ้น  

อยา่งไรก็ตาม ในการใชอ้กัษรเบรลลใ์นชีวติจริงนั้น ผูใ้ชมี้แนวโนม้ที่จะพบสายอกัขระเบรลล์ที่
มีความยาวมากกวา่ 38 อกัขระ เน่ืองจากในปัจจุบนัเคร่ืองแสดงผลอกัษรเบรลล ์ (Braille display) หาได้
ง่ายขึ้น ซ่ึงอุปกรณ์เหล่าน้ีสามารถรองรับกบัสายอกัขระที่มีขนาดยาวได ้ผูว้ิจยัจึงเช่ือว่า การระบุภาษา
ดว้ยความยาวของสายอกัขระที่ผูว้จิยัเสนอมาน้ีจะไดผ้ลดีเม่ือน าไปใชก้บัอุปกรณ์แสดงผลอกัษรเบรลล์
ในอนาคต 
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เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการถ่ายถอดอกัษรดว้ยวิธีการทั้ง 3 วิธี คือการใชก้ฎทางภาษา 
การใชแ้บบจ าลองเอ็นแกรม และการใชว้ิธีการแบบผสม จะพบว่า วิธีการเหล่าน้ีให้ผลความถูกตอ้งที่
แตกต่างกันไม่มากนัก แต่จากการสังเกตอย่างคร่าว ๆ เก่ียวกับระยะเวลาและทรัพยากรที่ใช้ในการ
ประมวลผล ผูว้จิยัพบวา่ วธีิการใชก้ฎทางภาษาสามารถประมวลผลไดร้วดเร็วที่สุดและใชห้น่วยความจ า
นอ้ยที่สุด รองลงมาคือวธีิการแบบผสม และวธีิการใชแ้บบจ าลองเอ็นแกรมตามล าดบั 

นอกจากน้ี จากการวเิคราะห์ขอ้ผดิที่เกิดจากการถ่ายถอดอกัษรดว้ยวิธีการทั้ง 3 วธีิ ที่กล่าวมาน้ี 
ผูว้ิจยัพบว่า ขอ้ผิดเหล่าน้ีเป็นขอ้ผิดที่สามารถตรวจจบัได้ง่าย เน่ืองจากเป็นขอ้ผิดที่เกิดขึ้นในระดบั
อกัขระ ไม่วา่จะเป็น ขอ้ผดิจากการสลบัที่อกัขระ การแทนที่อกัขระ หรือการสูญหายของอกัขระบางตวั 
ดงันั้นควรน าแบบจ าลองการถ่ายถอดอกัษรที่เสนอน้ีไปใชร่้วมกบัโปรแกรมตรวจสอบค าผดิ เพือ่ใหไ้ด้
ผลลพัธก์ารถ่ายถอดอกัษรที่ดียิง่ขึ้น   

 

8.3 ข้อเสนอแนะ 
   

ในการวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัได้สัมผสักับอกัษรเบรลล์ผ่านการวิเคราะห์ตวัอกัษรเบรลล์ไทยและ
ตวัอกัษรเบรลลอ์งักฤษ และจากการทดลองถ่ายถอดขอ้ความเบรลลไ์ทยปนองักฤษไม่ว่าจะเป็นเบรลล์
องักฤษรูปเตม็หรือองักฤษรูปยอ่ ท าให้ผูว้ิจยัไดพ้บปัญหาและอุปสรรคในการใชอ้กัษรเบรลล ์ไม่ว่าจะ
เป็นการใช้โดยมนุษย ์หรือการตีความโดยเคร่ืองคอมพิวเตอร์ ผูว้ิจยัจึงขอเสนอแนะประเด็นต่าง ๆ 
เก่ียวกบัอกัษรเบรลลแ์ละการถ่ายถอดอกัษร  ดงัน้ี 

 
8.3.1 การแก้ไขตัวอักษรและอักขรวิธีในเบรลล์ไทย 

 

การศึกษาคร้ังน้ีช้ีให้เห็นว่า มีรหัสอกัษรเบรลล์ไทยหลายตวัที่ก  ากวม ท าให้เกิดปัญหาต่อการ
ถ่ายถอดอกัษรดว้ยคอมพิวเตอร์ หากมีการแกไ้ขรหสัอกัษรเบรลลเ์หล่าน้ีก็จะท าใหก้ารประมวลผลด้วย
คอมพวิเตอร์สะดวกยิง่ขึ้น อีกทั้งเป็นประโยชน์ต่อผูใ้ชอ้กัษรเบรลลใ์นอนาคต  

อกัขระตวัแรกที่ควรท าการแกไ้ขรหสัในอกัษรเบรลลค์ือ ‘0’ เน่ืองจากรหสัเบรลลต์วัน้ีมีความ
ก ากวมเป็นอย่างมาก  เพราะใช้แทนอกัษรปกติได้ถึง 4 กรณีคือ ในกรณีทัว่ไปใช้แทน “ิ์” และเม่ือ
ปรากฏทา้ยวรรคสามารถใชแ้ทน “ิ์” หรือ “ ” ” (ค  าพดูปิด)ได ้นอกจากน้ี อกัขระเบรลลต์วัน้ียงัปรากฏ
หนา้ ‘)’ (= ท) ซ่ึงสามารถตีความอกัขระที่อยูชิ่ดกนัน้ี (คือ ‘0)’) ใหเ้ป็น  “ธ” หรือ "ิ์ท" ได ้ 
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การแกไ้ขอกัขระเบรลลท์ี่ใชเ้ขียน "ิ์" จะท าให้ลดปัญหาความก ากวมลงไดม้าก ประการแรก 
จะลดความก ากวมของอักขระเบรลล์ตัวน้ีเม่ือปรากฏท้ายวรรคเพราะจะท าให้ "ิ์" และ “ ” ” มี
รหัสอกัษรเบรลลท์ี่แตกต่างกนั จึงไม่เกิดความก ากวมเม่ือปรากฏทา้ยวรรคอีกต่อไป นอกจากน้ี ยงัเป็น
ผลให้ "ธ" และ "ิ์ท" ซ่ึงในปัจจุบนัใชร้หัสอกัษรเบรลล์ชุดเดียวกนั (คือ ‘0)’) มีรหัสอกัษรเบรลลท์ี่
แตกต่างกนั จึงสามารถตีความอกัขระเบรลลคู์่น้ีไดถู้กตอ้งไม่วา่จะปรากฏในส่วนใดของวรรคก็ตาม 

ในเบรลล์ไทย มีการยมืเคร่ืองหมาย ‘-’ (= -) จากภาษาองักฤษมาใช ้เป็นผลให้อกัษรเบรลลท์ี่
ขึ้นตน้ดว้ย ‘-’ ไดแ้ก่ ‘-s’ (= ษ) และ ‘-)’ (= ฒ) เกิดความก ากวม เน่ืองจากทั้ง “ษ” และ “ฒ” เกิด
จากการเติม ‘-’ เขา้ไปในอกัขระฐานคือ “ส” และ “ท” ตามล าดบั ท าใหส้ามารถตีความใหอ้กัษรเบรลล์ 
2 คู่น้ีเป็น “-ส” และ “-ท” ได้ ดังนั้ นจึงควรมีการแก้ไข ‘-’  ซ่ึงใช้เติมหน้าพยญัชนะฐาน  ส าหรับ
พยญัชนะ 2 ตวัน้ี โดยใชร้หสัอกัษรเบรลลอ่ื์น เพือ่ลดความก ากวมที่เกิดขึ้น 

นอกจากอกัขระเบรลล์ 2 ตวัที่กล่าวมาแลว้ ควรมีการแกไ้ข ‘%’ ในเบรลล์ไทย ที่ใชแ้ทน "เิิ" 
หรือ "เิอ"ได ้เน่ืองจากการให้อกัขระตวัน้ีสามารถแทนได ้2 กรณีนั้นก่อให้เกิดปัญหาต่อการถ่ายถอด
อกัษรส าหรับค าต่าง ๆ  โดยเฉพาะค ายมืจากภาษาต่างประเทศ ดงัเช่นระบบไดถ่้ายถอด “เฟิร์น” ผดิเป็น 
“เฟอร์น”   และเหตุผลประการส าคญัคือ ในโลกปัจจุบนัคนตาบอดตอ้งส่ือสารกบัโลกภายนอกดว้ยการ
พิมพบ์นแป้นพิมพป์กติมากขึ้น ท าให้คนตาบอดตอ้งเรียนรู้การสะกดค าในอักษรปกติ การก าหนด
อักขระตัวน้ีแทนได้ 2 กรณี จะท าให้ผูใ้ช้อักษรเบรลล์ในชีวิตประจ าวนัจดจ าตัวสะกดของค าที่
ประกอบด้วยสระเออได้ยากยิ่งขึ้น เพราะในเบรลล์ไทยมีอักขระเบรลล์แทนสระเออเพียงรูปเดียว 
ในขณะที่ในอกัษรปกติสามารถแทนได ้2 รูป ดงันั้น จึงควรท าการแกไ้ขรหสัอกัษรเบรลล์ให ้ ‘%’ แทน 
"เิอ" เท่านั้น แล้วเขียนสระเออที่มีรูปเป็น "เิิ" แบบตวัต่อตวัเหมือนอกัษรปกติ เพราะจะสามารถ
แกปั้ญหา 2 ประการที่กล่าวมาขา้งตน้ได ้

ดงัที่ไดก้ล่าวมาแลว้วา่ ในบางกรณี การประสมอกัษรในเบรลลไ์ทยที่เกิดกบัสระบางตวัมีความ
แตกต่างจากอกัษรปกติแมว้่าสระเหล่าน้ีจะเทียบกบัอกัษรปกติไดแ้บบตวัต่อตวัก็ตาม ดงัที่ปรากฏกบั
การประสมอกัษร ที่มี "ะ" และ "ิ า" ปรากฏร่วมกบัวรรณยกุต ์ที่แตกต่างจากไทยปกติ  ดงันั้นเพื่อให้
คนตาบอดสามารถเรียนรู้การสะกดค าในอกัษรปกติไดง่้ายยิง่ขึ้น ควรยดึการประสมอกัษรในลกัษณะน้ี
เหมือนกับอักษรปกติ เพราะการประสมอักษรแบบอักษรปกติใช้จ  านวนเซลล์ปริมาณเท่ากันจึง 
ไม่ก่อใหเ้กิดปัญหาเพราะยงัใชเ้น้ือที่ในการแสดงอกัษรเบรลล์เท่าเดิม ในทางตรงกนัขา้ม กลบัเป็นผลดี
ที่ท  าใหผู้ใ้ชอ้กัษรเบรลลป์รับตวัไดง่้ายยิง่ขึ้นกบัโลกปัจจุบนัที่การสะกดค ามีความส าคญัเพิม่ขึ้นเร่ือย ๆ  
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8.3.2 การแก้ไขตัวอักษรเบรลล์อังกฤษ 
 

ผลการวิจยัแสดงให้เห็นว่า เบรลล์อังกฤษรูปเต็มไม่ก่อให้เกิดปัญหาต่อการถ่ายถอดให้เป็น
อักษรปกติมากเท่าใด แต่การถ่ายถอดเบรลล์รูปย่อยงัคงเกิดปัญหากบัอกัขระเบรลล์บางตวัที่มีความ
ก ากวม จึงจ าเป็นตอ้งแกไ้ขรหสัเบรลลเ์หล่าน้ี 

ดงัที่ไดก้ล่าวมาแลว้ว่า ‘-’ เม่ือปรากฏในเบรลลไ์ทยอาจเป็นปัญหาต่อการถ่ายถอดอกัษร จาก
การทดลองถ่ายถอดเบรลล์องักฤษรูปยอ่ ผูว้ิจยัพบว่า อกัขระเบรลล์ตวัน้ียงัก่อให้เกิดปัญหาในเบรลล์
องักฤษรูปยอ่เช่นเดียวกนั แมอ้กัขระตวัน้ีไม่ก่อใหเ้กิดปัญหาหากปรากฏในต าแหน่งกลางและทา้ยวรรค 
แต่จะเป็นปัญหาเม่ือปรากฏตน้วรรค เพราะสามารถตีความให้เป็น “com” (ในกรณีทัว่ไป) หรือ “-” 
(โดยเฉพาะเม่ือเขียนน าหนา้ค  าประเภทปัจจยัในภาษาองักฤษ) ได ้ ท  าใหใ้นบางกรณีก็ยากที่จะระบุไดว้า่ 
‘-’ ใชแ้ทน “-” หรือ “com” โดยเฉพาะอยา่งยิง่การระบุดว้ยคอมพิวเตอร์ เช่น ‘-9g’ ตอ้งตีความให้
เป็น “-ing” หรือ “coming” ดงันั้น เพื่อขจดัความก ากวมที่เกิดขึ้น จึงไม่ควรน า ‘-’ มาใชย้อ่ “com” อีก
ต่อไป ควรจะเขียน “com” ใหอ้ยูใ่นรูปเตม็ 

 

นอกจากน้ี ในเบรลลอ์งักฤษรูปยอ่ ‘/’ สามารถใชแ้ทน “/” หรือ “st” ได ้จากการทดลอง ระบบ
ได้ถ่ายถอดผิดจากกรณีหน่ึงเป็นอีกกรณีหน่ึงในหลายแห่ง ดังนั้น ในการพิมพข์อ้ความเบรลล์ที่เป็น
องักฤษรูปยอ่ จึงควรใส่ ‘_’ (= สญัลกัษณ์ก ากบัเคร่ืองหมายเบรลล)์ ไวข้า้งหนา้ ‘/’ เพือ่ระบุวา่ ‘/’ ใช้
แทน “/” ในขอ้ความเบรลลรู์ปยอ่มาตรฐานเสมอ 

 

ในองักฤษรูปยอ่ ‘,’ (capital sign) เม่ือปรากฏในต าแหน่งตน้ค  า จะใชก้ ากบัว่าอกัษรที่ตามมา
เป็นอักษรตวัใหญ่ แต่เม่ือปรากฏในต าแหน่งอ่ืนของค าสามารถใช้เป็นตวัย่อส าหรับตวัย่อ 2 ชุด คือ  
‘,n’ ใชย้อ่ “ation” และ ‘,y’ ใชย้อ่ “ally” อยา่งไรก็ตาม จากขอ้ความที่ใชท้ดสอบระบบยงัแสดงให้
เห็นว่า ‘,n’ ที่ปรากฏกลางค าใช้แทน “N” ได้ เช่น ‘,"o,note’ ใช้แทน “OneNote” ไม่ใช่ 
“Oneationote” ดงันั้น เพือ่ลดความก ากวมของตวัยอ่ทั้ง 2 ชุดที่กล่าวมา จึงควรแกไ้ข ‘,’ ที่ปรากฏหน้า
ตวัยอ่ชุดเหล่าน้ีใหเ้ป็นรหสัอกัษรเบรลลอ่ื์นแทน 
 
8.3.3 การก ากับภาษาในอักษรเบรลล์ 

 

เน่ืองจากเบรลลไ์ทยและเบรลลอ์งักฤษมีการซ ้ ารูปกนัเป็นจ านวนมาก และบางคร้ังการเรียงต่อ
ของตวัอกัษรเหล่าน้ีในสองภาษาก็คลา้ยคลึงกนั ท าใหบ้างคร้ังผูใ้ชอ้กัษรเบรลลต์อ้งคาดเดาจากบริบทที่
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อกัษรนั้นปรากฎอยูว่่าเป็นภาษาใดจึงท าให้ตอ้งใชเ้วลาในการตีความมากขึ้น และในขณะเดียวกนัก็ไม่
สะดวกต่อการน าไปถ่ายถอดอกัษรดว้ยคอมพิวเตอร์เพราะตอ้งใชก้ระบวนการที่ซบัซอ้นจึงจะถ่ายถอด
ไดถู้กตอ้ง   

เพื่อขจดัปัญหาเหล่าน้ี จึงควรมีเคร่ืองหมายก ากบัภาษาในอกัษรเบรลล์ส าหรับภาษาไทยและ
ภาษาองักฤษ อนัจะท าใหผู้ใ้ชท้ราบโดยทนัทีวา่ก าลงัใชอ้กัษรเบรลลภ์าษาใดอยู ่ อีกทั้งยงัสะดวกต่อการ
น าอักษรเบรลล์ไปประมวลผลด้วยคอมพิวเตอร์ ท  าให้ไม่ตอ้งใช้กระบวนการที่ซับซ้อนในการระบุ
ภาษาอีกต่อไป 

 
8.3.4 การวิจัยในอนาคต 

 

มีนกัวชิาการตาบอดไทยกลุ่มหน่ึงไดส้ร้างอกัษรเบรลลไ์ทยรูปยอ่ขึ้นโดยที่หวงัวา่จะท าให้การ
ใชอ้กัษรเบรลลไ์ทยเกิดประสิทธิภาพมากยิง่ขึ้น แต่ระบบตวัยอ่ที่สร้างขึ้นน้ียงัไม่ไดมี้การศึกษาถึงความ
เหมาะสมและความสะดวกในการใชง้าน ดว้ยเหตุน้ีผูว้ิจยัจึงไม่ไดน้ าเบรลลไ์ทยรูปยอ่มาเป็นส่วนหน่ึง
ของการวิจยั อยา่งไรก็ตามเพื่อให้เบรลล์ไทยรูปยอ่เป็นประโยชน์ต่อคนตาบอดอยา่งแทจ้ริง จึงควรมี
การศึกษาถึงความเหมาะสมในการใชอ้กัษรเบรลลป์ระเภทน้ี เพื่อปรับเปล่ียนแกไ้ขให้คนตาบอดส่วน
ใหญ่สามารถเขา้ถึงระบบการเขียนน้ีได ้

ในวงการคนตาบอดเอเชียตะวนัออกเฉียงใตมี้การแลกเปล่ียนองคค์วามรู้เก่ียวกบัอกัษรเบรลล์
ของแต่ละชาติกันน้อยมาก จึงท าให้อักษรเบรลล์แต่ละภาษาแทบไม่เป็นที่รู้จกักันในประเทศกลุ่ม
สมาชิกเลย ในความเป็นจริงแล้วภาษาเหล่าน้ีมีตวัเขียนส่วนหน่ึงคลา้ยคลึงกัน จึงน่าสนใจว่าอักษร
เบรลลท์ี่ปรากฏในภาษาเหล่าน้ีมีความเหมือนหรือต่างกนัอยา่งไร 

ในการศึกษาคร้ังน้ี ผูว้จิยัไดท้  าการศึกษาการถ่ายถอดเบรลลไ์ทยปนองักฤษรูปเตม็และการถ่าย
ถอดเบรลลไ์ทยปนองักฤษรูปยอ่แยกออกจากกนัเป็น 2 ระบบ   โดยผูใ้ชต้อ้งส่งขอ้มูลที่เป็นเบรลลไ์ทย
ปนองักฤษรูปยอ่  หรือเบรลลไ์ทยปนองักฤษรูปเตม็ใหถู้กตอ้งกบัระบบเอง   แต่ส่วนน้ีควรมีงานวิจยัใน
อนาคตที่วิเคราะห์ขอ้ความที่เขา้มา แล้วระบุว่าเป็นเบรลล์ไทยปนองักฤษรูปย่อหรือเบรลล์ไทยปน
องักฤษรูปเต็มโดยอตัโนมติัและส่งเขา้ในระบบที่เหมาะสมได ้  ซ่ึงจะท าให้ระบบการถ่ายถอดอกัษรที่
ผูว้จิยัสร้างขึ้นมีสมรรถภาพในระดบัที่สามารถแยกเบรลลอ์งักฤษรูปเตม็ออกจากเบรลลอ์งักฤษรูปยอ่ได ้
นอกจากน้ีในอนาคต ควรมีงานวิจยัที่ศึกษาการถ่ายถอดอกัษรเบรลล์ที่รองรับการปนภาษาทั้งเบรลล์
ไทย องักฤษรูปเตม็และองักฤษรูปยอ่ในระบบเดียวกนั  
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เท่าที่ผ่านมา ได้มีงานวิจยัที่ศึกษาการถ่ายถอดอกัษรเบรลล์ด้วยคอมพิวเตอร์อยู่จ  านวนหน่ึง  
แต่งานวิจยัเหล่าน้ีด าเนินการโดยการสร้างคลงัขอ้ความเบรลลข์ึ้นเอง เพราะผูท้  าการวิจยัไม่สามารถหา
ขอ้ความเบรลลท์ี่เป็นมาตรฐานได ้ เพือ่ใหง้านวจิยัเก่ียวกบัอกัษรเบรลลท์  าไดส้ะดวกยิง่ขึ้นในอนาคตจึง
ควรมีการจดัท าคลงัขอ้ความเบรลล์ไทย คลังขอ้ความเบรลล์องักฤษรูปเต็ม และคลงัขอ้ความเบรลล์
องักฤษรูปยอ่ เพราะนอกจากจะช่วยใหไ้ดง้านวจิยัที่มีประสิทธิภาพมากยิง่ขึ้นแลว้  ยงัเป็นประโยชน์ต่อ
ผูท้ี่สนใจอกัษรเบรลลท์ี่สามารถใชเ้ป็นแหล่งขอ้มูลในการศึกษาอกัษรเบรลลไ์ดอี้กรูปแบบหน่ึง 

ปัจจุบนัไดมี้การน าอกัษรเบรลล์ไปใชก้บัสาขาวิชาต่าง ๆ  เช่น วิศวกรรมศาสตร์ ภาษาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ ดนตรี ฯลฯ  แต่เท่าที่ผูว้ิจยัได้ท  าการศึกษาจากเอกสารต่าง ๆ พบว่ามีงานวิจยัที่ศึกษา
เก่ียวกบัการถ่ายถอดสัญลกัษณ์เบรลลเ์ฉพาะทางเหล่าน้ีเป็นจ านวนน้อย จึงควรมีงานวิจยัมารองรับกบั
การถ่ายถอดสัญลักษณ์เบรลล์ในสาขาวิชาต่าง ๆ อันจะท าให้คนตาบอดสามารถแลกเปล่ียนความรู้ 
ในดา้นต่าง ๆ กบัโลกภายนอกไดส้ะดวกยิง่ขึ้นผา่นทางอกัษรเบรลล ์
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รายการภาคผนวก 
 

ภาคผนวก ก.  เซ็ตไตรแกรมทา้ยพยางคเ์พือ่ใชใ้นการถ่ายถอดเบรลลไ์ทยดว้ยกฎ 
ภาคผนวก ข. คู่เทียบส าหรับเบรลลอ์งักฤษรูปยอ่เพือ่ใชใ้นการถ่ายถอดเบรลลอ์งักฤษดว้ยกฎ 

      ข.1 คู่เทียบค ายอ่เบรลลอ์งักฤษ 
ข.2  คู่เทียบตวัยอ่เบรลลเ์ซลลคู์่ 

ภาคผนวก ค.  เซ็ตของสายอกัขระที่เป็นเอกลกัษณ์ของแต่ละภาษาเพือ่ใชร้ะบุภาษาดว้ยกฎ 
    ค.1 เซ็ตของสายอกัขระที่เป็นเอกลกัษณ์เบรลลไ์ทยที่ใชก้บัขอ้ความเบรลล ์

        ไทยปนองักฤษรูปเตม็ 
     ค. 2 เซ็ตของสายอกัขระที่เป็นเอกลกัษณ์เบรลลอ์งักฤษ ที่ใชก้บัขอ้ความเบรลล ์

        ไทยปนองักฤษรูปเตม็ 
     ค.3 เซ็ตของสายอกัขระที่เป็นเอกลกัษณ์เบรลลไ์ทย ที่ใชก้บัขอ้ความเบรลล ์

       ไทยปนองักฤษรูปยอ่ 
ค.4 เซ็ตของสายอกัขระที่เป็นเอกลกัษณ์เบรลลอ์งักฤษ ที่ใชก้บัขอ้ความเบรลล ์
       ไทยปนองักฤษรูปยอ่ 

ภาคผนวก ง.   คู่เทียบเบรลลไ์ทยส าหรับระบบการถ่ายถอดดว้ยแบบจ าลองเอ็นแกรม 
ภาคผนวก จ.   คู่เทียบเบรลลอ์งักฤษส าหรับระบบการถ่ายถอดดว้ยแบบจ าลองเอ็นแกรม 
ภาคผนวก ฉ.    คู่เทียบเบรลลอ์งักฤษรูปยอ่ส าหรับระบบการถ่ายถอดดว้ยแบบจ าลองเอ็นแกรม 
ภาคผนวก ช.   คู่เทียบเบรลลอ์งักฤษรูปยอ่ส าหรับระบบการถ่ายถอดวธีิการแบบผสม 
ภาคผนวก ซ. ตวัอยา่งขอ้ความเบรลลท์ั้ง 5 ประเภทที่ใชท้ดสอบระบบ 
ภาคผนวก ฌ.  ขอ้ผดิจากการทดสอบระบบการถ่ายถอดอกัษรดว้ยกฏ 
ภาคผนวก ญ. ขอ้ผดิจากการทดสอบระบบการถ่ายถอดอกัษรดว้ยแบบจ าลองเอ็นแกรม 

 
หมายเหตุ:  | ใชเ้พือ่แสดงวา่ในการถ่ายถอดอกัษรตอ้งท าการสลบัที่ตวัอกัษรของคู่เทียบกบัอกัษรที่
น าหนา้มาก่อน  
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ภาคผนวก ก. เซ็ตไตรแกรมท้ายพยางค์เพ่ือใช้กับระบบการถ่ายถอดด้วยกฎ 
ภาคผนวก ก.1 กลุ่มไตรแกรมอกัษรหนา้สระผสม 
 

ไตรแกรมอกัษรหนา้สระผสม 

 ตก 
 ทศ 
 นก 
 บก 
 บท 
 ปก 
 ภพ 
 ยก 
 รก 
 รถ 
 รส 
 ลก 
 ศพ 
 อก 
 เก 
 เจ 
 แก 
 แค 
 แพ 
 โก 
 โค 
 โต 
 โพ 
 ใจ 
 ไต 
 ไป 
 ไพ 

"บท 
"ยก 
"แก 
"ไป 
(ยก 
(ไป 
,ยก 
-บท 
-ยก 
-อก 
-แก 
-โต 
.บท 
.ยก 
.ใจ 
.ไป 
.ไพ 
/ยก 
14ก 
3ไป 
4 ก 
[ยก 
‘บท 
‘ยก 
‘ไป 
’บท 
กกก 

กชก 
กดก 
กถก 
กนก 
กบก 
กบท 
กภพ 
กยก 
กรก 
กรถ 
กรส 
กฤต 
กวก 
กศก 
กศพ 
กหก 
กอก 
กอส 
กกั 
กปั 
กสั 
กาก 
กาจ 
กาศ 
กาส 
กิจ 
กิต 

กีส 
กึก 
กุส 
กเก 
กเต 
กแก 
กโก 
กโต 
กโป 
กใจ 
กใส 
กไค 
กไต 
กไท 
กไป 
กไพ 
กไส 
ก็ก 
ก็ต 
ก่ป 
ก ก 
ก ต 
ก ส 
ขบถ 
ขยก 
ขลก 
ขอก 

ขาก 
ขิต 
ขไป 
คนต 
คยก 
ครก 
ครต 
ครส 
คอก 
คอท 
คอส 
คกั 
คตั 
คพั 
คสั 
คิก 
คีต 
คึก 
คุก 
คโก 
คโป 
คไต 
คไท 
คไป 
คท็ 
คก้ 
คต้ 

ฆษก 
ฆาต 
งจก 
งดก 
งตก 
งถก 
งน
กง
บก 
งบท 
งปก 
งภพ 
งยก 
งรก 
งรถ 
งวก 
งศพ 
งสก 
งหก 
งอก 
งกั 
งิก 
งเก 
งเป 
งแก 
งแค 
งแพ 

งโต 
งโป 
งใจ 
งใส 
งไต 
งไท 
งไป 
งไพ 
งไส 
งๆก
จบท 
จยก 
จรถ 
จรส 
จวก 
จศพ 
จอก 
จกั 
จาก 
จาค 
จิก 
จิต 
จุก 
จใจ 
จไป 
จไพ 
จก็ 

จค็ 
จท็ 
จ ก 
จ ค 
ฉาก 
ฉาพ 
ฉีก 
ฉไป 
ชดก 
ชนก 
ชรถ 
ชกั 
ชสั
ชาก 
ชาต 
ชิก 
ชิต 
ชิพ 
ชีพ 
ชีส 
ชุก 
ชเค 
ชไป 
ช็ก 
ช็ค 
ชค้ 
ซอก 

ซกั 
ซสั 
ซาก 
ซิก 
ซิป 
ซิส 
ซีก 
ซุป 
ซโก 
ซโค 
ซโจ 
ซไป 
ซ็ต 
ซ็ท 
ซ็ป 
ซท้ญาต 
ญิก 
ญเข 
ญแจ 
ญใจ 
ญไป 
ฎยก 
ฐยก 
ฐไป 
ฐไพ 
ฑิต 
ฑูต 

ณนก 
ณยก 
ณรถ 
ณิก 
ณิต 
ณิศ 
ณีต 
ณโต 
ณไป 
ณไพ 
ด ป 
ดตก 
ดนก 
ดบท 
ดพก 
ดยก 
ดยศ 
ดร
คดรต 
ดรถ 
ดรส 
ดลก 
ดวก 
ดศพ 
ดสต 
ดอก 
ดกั 

ดคั 
ดพั 
ดาก 
ดาจ 
ดาป 
ดิก 
ดิค 
ดิต 
ดีต 
ดึก 
ดุก 
ดุจ 
ดูก 
ดแค 
ดโต 
ดใจ 
ดใส 
ดไถ 
ดไป 
ดไพ 
ด็ก 
ด็จ 
ดก้ 
ด ป 
ยมก 
ยมส 
ยยก 

 ยรก 
ยรถ 
ยรส 
ยวก 
ยศพ 
ยอก 
ยอส 
ยกั 
ยาก 
ยาท 
ยกิ 
ยคุ 
ยเก 
ยแก 
ยแท 
ยแพ 
ยโต 
ยใจ 
ยใส 
ยไป 
ยไพ 
รกต 
รจก 
รดก 
รตก 
รบก 
รภพ 
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ไตรแกรมอกัษรหนา้สระผสม (ต่อ) 
รยก 
รยศ 
รรก 
รรค 
รรต 
รรถ 
รรพ 
รรส 
รลพ 
รวก 
รวจ 
รศพ 
รสพ 
รหก 
รอก 
รอส 
รัก 
รัค 
รัช 
รัต 
รัท 
รัส 
ราก 
ราช 
ราต 
ราพ 
ราศ 
ราส 
ริก 

ริค 
ริช 
ริต 
ริป 
ริส 
รีก 
รีต 
รีท 
รีพ 
รีส 
รึก 
รุก 
รุต 
รุป 
รูป 
รโค 
รโต 
รใจ 
รไป 
ร็ก 
ร็ค 
ร็จ 
ร็ต 
ร็ป 
ร็พ 
ร ก 
ร์ก 
ร์ค 
ร์จ 

รไพ 
ร์ช 
ร์ต 
ร์ท 
ร์ป 
ร์ส 
ลถก 
ลนก 
ลยก 
ลวก 
ลอก 
ลอค 
ลอต 
ลอพ 
ลอส 
ลกั 
ลสั 
ลาก 
ลาท 
ลาศ 
ลาส 
ลิก 
ลิค 
ลิต 
ลิป 
ลิศ 
ลิส 
ลีก 
ล็ก 

ลีค 
ลีส 
ลึก 
ลุก 
ลุค 
ลูก 
ลูต 
ลเก 
ลแก 
ลแข 
ลโก 
ลโต 
ลใจ 
ลไก 
ลไป 
ลไพ 
ล็ต 
ลค้ 
ลส้ 
ลก์ 
ลค์ 
วเค 
วเจ 
วแพ 
วโต 
วใจ 
ว จ 
ว พ 
วกส 

วตก 
วบท 
วภพ 
วยก 
วรถ 
วรส 
วศพ 
วหก 
วอก 
วกั 
วตั 
วสั 
วาท 
วาส 
วกิ 
วติ 
วทิ 
วปิ 
วสิ 
วที 
วปี 
วใป 
วใส 
วไถ 
วไท 
วไป 
วไพ 
ว ก 
 

ศยก 
ศรถ 
ศอก 
ศาจ 
ศิก 
ศิต 
ศึก 
ษณพ 
ษบก 
ษหก 
ษทั 
ษิต 
ษไป 
ษไพ 
สบถ 
สยก 
สยป 
สกั 
สาก 
สาท 
สาป 
สิก 
สิค 
สิต 
สึก 
สุก 
สุข 
สูท 
 

สเต 
สเป 
สโก 
สโค 
สใจ 
สใส 
สไค 
สไป 
สไพ 
ส็ค 
ส่จ 
หงก 
หนก 
หมก 
หยก 
หรก 
หลก 
หวก 
หวต 
หสถ 
หอก 
หกั 
หสั 
หาก 
หิต 
หุก 
หุต 

อกก 
องพ 
อชก 
อตก 
อนก 
อบท 
อพก 
อภพ 
อยก 
อรก 
อรถ 
อรส 
อลก 
อวก 
อศพ 
ออก 
อกั 
อจั 
อชั 
อพั 
อาก 
อาจ 
อิก 
อิต 
อีก 
อึก 
อุส 
อเค 
อเท 

อเป 
อแก 
อแป 
อแพ 
อโก 
อโต 
อโท 
อโพ 
อใจ 
อไข 
อไต 
อไป 
อไพ 
อก้ 
อ ค 
อ ต 
ฮอป 
ฮกั 
ฮพั 
ฮิจ 
ฮิต 
ฮีต 
ฮุก 
ฮูก 
 

ฯยก 
ฯไป 
ฯไพ 
ะจก 
ะดก 
ะตก 
ะถก 
ะนก 
ะบท 
ะยก 
ะรก 
ะรถ 
ะวก 
ะศพ 
ะสพ 
ะอก 
ะเป 
ะเส 
ะแก 
ะแต 
ะแส 
ะโค 
ะโต 
ะโส 
ะใจ 
ะไต 
ะไป 
ะไพ 
 

ิักก 
ิัตถ 
ิันก 
ิัรต 
ิัลส 
ิัสส 
ิัิ่ก 
ิั  ิก 
ากก 
าคก 
าคต 
าฆพ 
าจก 
าฐก 
าดก 
าตก 
าถก 
านก 
าบก 
าบถ 
าบท 
าพก 
าภพ 
ามก 
ายก 
ารก 

ารค 
ารถ 
ารพ 
ารส 
าฤก 
าลก 
าวก 
าศพ 
าอก 
าฮก 
าเก 
าเข 
าแก 
าแพ 
าโก 
าโต 
าโท 
าโป 
าใจ 
าใส 
าไก 
าไป 
าไพ 
ิ ากก 
ิ าคก 
ิ าตก 
ิ าบท 
ิ ายก 
ิ ารถ   
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ไตรแกรมอกัษรหนา้สระผสม (ต่อ)  

ิ ารส 
ิ าศพ 
ิ าหก 
ิ าอก 
ิ าโพ 
ิ าใจ 
ิ าใส 
ิ าไป 
ิ าไพ 
ิิฎก 
ิิฏก 
ิิตก 
ิิบต 
ิิภพ 
ิิยก 
ิิยท 
ิิลก 
ิิลป 
ิิหก 
ิิเก 
ิิแก 
ิิแส 
ิิโก 
ิิโต 
ิิโป 
ิิโส 
ิิใจ 
 

ิิไต 
ิิไป 
ิิิ้ก 
ิิิ้ต 
ิิ  ิก 
ิิ  ิป 
ิตีก 
ินีก 
ิบีท 
ิยีก 
ิยีจ 
ิยีต 
ิยีส 
ิรีถ 
ิรีส 
ิศีพ 
ิสีป 
ิหีก 
ิแีค 
ิโีพ 
ิใีจ 
ิใีส 
ิไีข 
ิไีป 
ิไีพ 
ิีิ ่ก 
ิีิ ้ต 
ิีิ ้พ 

ิีิ  ป 
ิึิ้ก 
ิือก 
ิุตก 
ิุยก 
ิุศพ 
ิุหก 
ิุโส 
ิุไป 
ิุไพ 
ิุ  ิก 
ิุ  ิค 
ิุ  ิป 
ิูชก 
ิูนก 
ิูบท 
ิูรก 
ิูรถ 
ิูรส 
ิูศพ 
ิูเก 
ิูแก 
ิูโก 
ิูโต 
ิูใจ 
ิูไป 
ิูไพ 
ิู  ิก 

ิู  ิป 
เกจ 
เกต 
เกส 
เขต 
เขป 
เคป 
เคส 
เจก 
เชส 
เซต 
เซส 
เณศ 
เดก 
เดต 
เดท 
เตต 
เตท 
เตส 
เทค 
เทต 
เทป 
เทพ 
เทศ 
เทส 
เนต 
เนท 
เนส 

เบก 
เบค 
เบต 
เบส 
เปก 
เปค 
เพช 
เพศ 
เพส 
เฟค 
เฟต 
เภท 
เมค 
เมส 
เรก 
เรศ 
เรส 
เลข 
เลต 
เลส 
เวช 
เวต 
เวท 
เวศ 
เศส 
เษก 
เสก 
เสป 

เสพ 
เอก 
เอท 
เอส 
แกต 
แขก 
แคท 
แจก 
แฉก 
แชต 
แซก 
แดก 
แตก 
แทก 
แทค 
แทต 
แนก 
แนต 
แนท 
แบก 
แบค 
แฝก 
แพท 
แมค 
แยก 
แรก 
แรต 
แลก 

แลต 
แวก 
แสก 
แอก 
แฮก 
โคก 
โงก 
โจก 
โชก 
โชค 
โตก 
โทส 
โบก 
โพก 
โภค 
โมค 
โมต 
โมท 
โยก 
โยค 
โรก 
โรค 
โรป 
โรส 
โลก 
โศก 
โสก 
โสต 

ใจจ
ใจต 
ไกป 
ไรส 
ไหส 
ๆใจ 
ๆไป 
ิก็ป 
ิต็ก 
ิย็ก 
ิร็ส 
ิอ็ก 
ิอ็ค 
ิอ็ต 
ิอ็ท 
ิอ็ป 
ิอ็พ 
ิโ็ก 
ิไ็ป 
ิไ็พ 
ิ่ชก 
ิ่ดก 
ิ่ตก 
ิ่นก 
ิ่บท 
ิ่ยก 
ิ่รก 
ิ่รถ 

ิ่รส 
ิ่วก 
ิ่ศพ 
ิ่หก 
ิ่อก 
ิ่อป 
ิ่าก 
ิ่าส 
ิ่เก 
ิ่เค 
ิ่เจ 
ิ่เพ 
ิ่แก 
ิ่โก 
ิ่โต 
ิ่โป 
ิ่ใจ 
ิ่ไป 
ิ่ไพ 
ิ้ตก 
ิ้นก 
ิ้นค 
ิ้บท 
ิ้ยก 
ิ้รก 
ิ้รถ 
ิ้วก 
ิ้หก 

ิ้อก 
ิ้อค 
ิ้อต 
ิ้อป 
ิ้าก 
ิ้าส 
ิ้แก 
ิ้โค 
ิ้โต 
ิ้ใจ 
ิ้ไข 
ิ้ไท 
ิ้ไป 
ิ้ไพ 
 ิ บส 
 ิ ปส 
 ิ ยก 
 ิ อก 
 ิ อค 
 ิ อต 
 ิ อป 
 ิ าก 
 ิ าค 
 ิ ไป 
 ิ ไพ 

ิ์ จ 
ิ์ดส 
ิ์ตก 

ิ์ถก 
ิ์นก 
ิ์บก 
ิ์บท 
ิ์มก 
ิ์ยก 
ิ์รก 
ิ์รถ 
ิ์ศพ 
ิ์อก 
ิ์เส 
ิ์แก 
ิ์โต 
ิ์ใจ 
ิ์ไป 
ิ์ไพ 
 

ใคร 

(กลุ่ม
ตวัอกัษร
หนา้ ไม้
ยมก(ๆ)) 
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ก.2 กลุ่มไตรแกรมที่มีการันตท์า้ยวรรค           ก. 3 กลุ่มไตรแกรมที่มี  ิ้ ปรากฏ 
 
 

ไตรแกรมที่มีการันตท์า้ยวรรค ไตรแกรมทีมี่ไมโ้ทปรากฏ 

กข ์
กซ ์
กต ์
กษ ์
กส ์
คส์ 
งค ์
งศ ์
งษ ์
งห์ 
จญ ์
จน ์
ชญ ์
ชฎ ์
ชน ์
ชย ์
ชร์ 
ชว ์
ซน์ 
ญญ ์
ฎฐ ์
ฎร์ 
ฏฐ ์
ฒน ์
ณฑ ์
ณย ์
ดร์ 
 

ดส์ 
ด์ิ 
ตต ์
ตน์ 
ตม ์
ตย ์
ตร์ 
ตล ์
ตว ์
ทธ ์
ทย ์
ทร์ 
ท์ิ 
ทุ ์
ธ์ิ 
ธุ ์
นด ์
นต ์
นท ์
นธ ์
นม ์
นย ์
นส ์
ปต ์
ปร์ 
พย ์
พร์ 
 

มน ์
มพ ์
มส์ 
รค ์
รณ์ 
รพ ์
รย ์
ลซ ์
ลน ์
ลป์ 
ลย ์
ลห์ 
วน ์
วส์ 
ศน์ 
ศย ์
ศร์ 
ศษ ์
ษฏ ์
ษฐ ์
ษณ์ 
ษย ์
สน์ 
อร์ 
อล ์
ะห์ 
าข ์

าร์ 
าว ์
าส์ 
าห์ 
ิชี ์
ิณ์ี 
ิยี ์
 

กล ้
ก้ี 
กู ้
กง้ 
กน้ 
กม้ 
กว้ 
กอ้ 
กา้ 
ก ้า 
ขว ้
ข้ี 
ขง้ 
ขน้ 
ขม้ 
ขอ้ 
ขา้ 
คร้ 
คล ้
คู ้
คก้ 
คง้ 
คช้ 
คด้ 
คต้ 
คน้ 
คอ้ 
ทู ้

คา้ 
ค ้า 
ง้ี 
งง้ 
งน้ 
งม้ 
งอ้ 
งา้ 
ง ้า 
จ้ี 
จู ้
จก้ 
จง้ 
จน้ 
จว้ 
จอ้ 
จะ้ 
จา้ 
จ ้า 
ฉอ้ 
ช้ี 
ชู ้
ชก้ 
ชค้ 
ชา้ 
ช ้า 
ซร้ 
ซ้ี 

ซก้ 
ซง้ 
ซน้ 
ซอ้ 
ซา้ 
ซ ้า 
ญา้ 
ด้ิ 
ด้ี 
ดง้ 
ดน้ 
ดา้ 
ด ้า 
ต้ี 
ตู ้
ตง้ 
ตน้ 
ตม้ 
ตว้ 
ตอ้ 
ตา้ 
ต ้า 
ถง้ 
ถอ้ 
ถา้ 
ถ ้า 
ทง้ 
ทน้ 

ทอ้ 
ทา้ 
น้ี 
นต้ 
นน้ 
นม้ 
นอ้ 
นา้ 
น ้ า 
บ้ี 
บู ้
บท้ 
บอ้ 
บา้ 
ปล ้
ป้ี 
ป้ง 
ป้น 
ป้ว 
ป้อ 
ป้า 
ป ้ า 
ผล ้
ผู ้
ผง้ 
ผว้ 
ผา้ 
ผ ้า 

ฝ้า 
พล ้
พ้ี 
พง้ 
พน้ 
พย้ 
พว้ 
พอ้ 
ฟ้ี 
ฟ้ง 
ฟ้น 
ฟ้ม 
ฟ้อ 
ฟ้า 
มง้ 
มน้ 
มม้ 
มว้ 
มอ้ 
มา้ 
ม ้า 
ยี้ 
ยง้ 
ยม้ 
ยย้ 
ยอ้ 
ยา้ 
ย  ้า 

ร้ี 
รู้ 
ร้ง 
ร้น 
ร้ว 
ร้อ 
ร้า 
ร ้ า 
ล้ี 
ลง้ 
ลน้ 
ลม้ 
ลว้ 
ลอ้ 
ลา้ 
ล ้า 
วู ้
วง้ 
วด้ 
วน้ 
วย้ 
วอ้ 
วา้ 
สร้ 
ส้ี 
สู ้
สง้ 
สน้ 

สม้ 
สา้ 
หม ้
หว ้
หู ้
หง้ 
หน้ 
หว้ 
หอ้ 
หา้ 
ห ้ า 
อ้ี 
อู ้
อก้ 
อง้ 
อด้ 
อน้ 
อม้ 
ออ้ 
อา้ 
ฮู ้
ฮย้ 
ฮว้ 
ฮอ้ 
ฮา้ 
ิัิ้ก 
ิัิ้ง 
ิัิ้น 

ิัิ้บ 
ิัิ้ม 
ิัิ้ย 
ิัิ้ว 
ิิิ้ง 
ิิิ้ต 
ิิิ้น 
ิิิ้ม 
ิิิ้ล 
ิิิ้ว 
ิีิ ้ด 
ิีิ ้ย 
ิึิ้ก 
ิึิ้ง 
ิึิ้ด 
ิึิ้น 
ิึิ้บ 
ิึิ้ม 
ิืิ้ด 
ิืิ้น 
ิืิ้ม 
ิืิ้อ 
ิุิ้ง 
ิุิ้น 
ิุิ้บ 
ิุิ้ม 
ิุิ้ย 
ิูิ้ด 
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ก. 3 กลุ่มไตรแกรมที่มี  ิ้ (ต่อ)                                    ก.4 กลุ่มไตรแกรมของ  ิ 
 

ไตรแกรมที่มีไมโ้ทปรากฏ (ต่อ) ไตรแกรมทีมี่ไมต้รีปรากฏ 
ิูิ้น 
ิูิ้บ 
เก ้
เข ้
เง ้
เด ้
เต ้
เบ ้
เป้ 
เย ้
เว ้
เอ ้
เฮ ้
แก ้
แง ้
แจ ้
แซ ้
แด ้
แต ้
แท ้
แบ ้
แป้ 
แพ ้
แฟ้ 
แม ้
แย ้
แร้ 

แล ้
แว ้
แส ้
แห้ 
แอ ้
โก ้
โจ ้
โซ้ 
โต ้
โบ ้
โป้ 
โพ ้
โม ้
โย ้
โล ้
โว ้
โห้ 
โอ ้
ใช ้
ใต ้
ใบ ้
ใภ ้
ให้ 
ไก ้
ไข ้
ไค ้
ไจ ้

ไซ ้
ได ้
ไต ้
ไถ ้
ไท ้
ไม ้
ไร้ 
ไล ้
ไว ้
ไส ้
ไห ้
ไอ ้
ไฮ ้
ิ้กง 
ิ้กบ 
ิ้กา 
ิ้ขม 
ิ้คน 
ิ้ชม 
ิ้ด า 
ิ้ดี 
ิ้ตก 
ิ้ตด 
ิ้ทา 
ิ้ที 
ิ้นก 
ิ้น า 

ิ้บก 
ิ้บน 
ิ้ปด 
ิ้ผง 
ิ้ผม 
ิ้ผ ี
ิ้พล 
ิ้ยง 
ิ้ยด 
ิ้ยน 
ิ้ยบ 
ิ้ยม 
ิ้ยร 
ิ้ยว 
ิ้ยศ 
ิ้ยา 
ิ้ย  า 
ิ้รบ 
ิ้ลม 
ิ้ล า 
ิ้วก 
ิ้วง 
ิ้วน 
ิ้วม 
ิ้วย 
ิ้วา 
ิ้ว ์

ิ้สด 
ิ้สา 
ิ้หา 
ิ้หู 
ิ้อก 
ิ้อง 
ิ้อต 
ิ้อน 
ิ้อบ 
ิ้อม 
ิ้อย 
ิ้าก 
ิ้าง 
ิ้าด 
ิ้าน 
ิ้าบ 
ิ้าม 
ิ้าย 
ิ้าว 
ิ้เต 
ิ้แย 
ิ้โท 
ิ้โผ 
ิ้โพ 
ิ้โอ 
ิ้โฮ 
ิ้ใจ 

ิ้ใน 
ิ้ใบ 
ิ้ไข 
ิ้ไฟ 
 
 

ก ะ 
ก ๊า 
จ ะ 
ด ะ 
ด ๊า 
ต ะ 
ต ๊า 
บ ะ 
ป ะ 
อ ะ 

 

ก๊ี 
จ๊ี 
จู  
ตุ  
ป๊ี 
ปุ  
รู  
อ๊ี 
เก  
เบ  
โป  
ไก  

 

- - - - 
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ภาคผนวก ข. คู่เทียบส าหรับเบรลล์องักฤษรูปย่อเพ่ือใช้กับระบบการถ่ายถอดด้วยกฎ 

ภาคผนวก ข.1 คู่เทียบค ายอ่เบรลลอ์งักฤษ 
 

เบรลล์ แอสก ี อักษรปกต ิ
ab ab about 
abv abv above 
ac ac according 
acr acr across 
af af after 
afn afn afternoon 
afw afw afterward 
ag ag again 
ag/ ag/ against 
alm alm almost 
alr alr already 
al al also 
al? al? although 
alt alt altogether 
alw alw always 
z z as 
2c 2c because 
2f 2f before 
2h 2h behind 
2l 2l below 
2n 2n beneath 
2s 2s beside 
2t 2t between 
2y 2y beyond 
bl bl blind 
brl brl braille 
b b but 
c c can 

เบรลล์ แอสก ี อกัษรปกต ิ
* * child 
*n *n children 
3cv 3cv conceive 
3cvg 3cvg conceiving 
cd cd could 
d1fbl d1fbl deafblind 
dcv dcv deceive 
dcvg dcvg deceiving 
dcl dcl declare 
dclg dclg declaring 
d d do 
ei ei either 
5 5 enough 
e e every 
f/ f/ first 
fr fr friend 
f f from 
g g go 
gd gd good 
grt grt great 
h h have 
h]f h]f herself 
h}f h}f herself 
hm hm him 
hmf hmf himself 
8 8 his 
imm imm immediate 
x x it 



259 

 

เบรลล์ แอสก ี คู่เทียบ 
xs xs its 
xf xf itself 
j j just 
k k knowledge 
layab layab layabout 
lr lr letter 
l l like 
ll ll little 
ll/ ll/ littlest 
midafn midafn midafternoon 
m m more 
m* m* much 
m/ m/ must 
myf myf myself 
nec nec necessary 
nei nei neither 
newslr newslr newsletter 
n n not 
o'c o'c o'clock 
"of "of oneself 
\rv \rv ourselve 
\ \ out 
pd pd paid 
p p people 
p]cv p]cv perceive 
p]cvg p]cvg perceiving 
p]h p]h perhaps 
qk qk quick 
q q quite 
r r rather 

เบรลล์ แอสก ี คู่เทียบ 
rcv rcv receive 
rcvg rcvg receiving 
rjc rjc rejoice 
rjcg rjcg rejoicing 
repd repd repaid 
sd sd said 
% % shall 
%d %d should 
s s so 
/ / still 
s* s* such 
t t that 
!mv !mv themselve 
? ? this 
?yf ?yf thyself 
td td today 
tgr tgr together 
tm tm tomorrow 
tn tn tonight 
u u us 
v v very 
0 0 was 
7 7 were 
: : which 
w w will 
wd wd would 
y y you 
yr yr your 
yrf yrf yourself 
yrv yrv yourselve 
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ภาคผนวก ข.2  คู่เทียบตวัยอ่เบรลลเ์ซลลคู์่ 
เบรลล์ แอสก ี อกัษรปกต ิ
"! "! there 
"* "* character 
": ": where 
"? "? through 
"\ "\ ought 
"c "c christ 
"d "d day 
"e "e ever 
"f "f father 
"g "g god 
"h "h here 
"k "k know 
"l "l lord 
"m "m mother 
"n "n name 
"o "o one 
"p "p part 
"q "q question 
"r "r right 
"s "s some 
"t "t time 
"u "u under 
"w "w work 
"y "y young 
,n ,n ation 
,y ,y ally 
.d .d ound 
.e .e ance 
.n .n sion 
.s .s less 

เบรลล์ แอสก ี อกัษรปกต ิ
.t .t ount 
;e ;e ence 
;g ;g ong 
;l ;l ful 
;n ;n tion 
;s ;s ness 
;t ;t ment 
;y ;y ity 
@& @& & 
^! ^! these 
^: ^: whose 
^? ^? those 
^u ^u upon 
^w ^w word 
_! _! their 
_c _c cannot 
_h _h had 
_m _m many 
_s _s spirit 
_w _w world 
.k .k = 
@+ @+ + 
@< @< < 
@> @> > 
_/ _/ / 
_1 _1 , 
_2 _2 ; 
_3 _3 : 
_4 _4 . 
_6 _6 ! 
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ภาคผนวก ค.  
เซ็ตของสายอักขระที่เป็นเอกลักษณ์ของแต่ละภาษาเพ่ือใช้ระบุภาษาด้วยกฎ 

 
ภาคผนวก ค.1 เซ็ตของสายอกัขระที่เป็นเอกลกัษณ์เบรลลไ์ทยที่ใชก้บัเบรลลไ์ทยปนองักฤษรูปเตม็ 
                       (ตวัอยา่ง)  

 

! ! +: +: /( /( ]e ]e f$ f$ g) g) gt gt 
$ $ +< +< /) /) ]g ]g f& f& g* g* gv gv 
) ) +> +> /* /* ]m ]m f) f) g+ g+ gw gw 
0 0 +? +? /< /< ]o ]o f+ f+ g, g, gz gz 
: : +] +] /> /> ]q ]q f, f, g- g- h% h% 
< < +a +a /? /? ]v ]v f- f- g2 g2 h( h( 
= = +b +b /b /b ]w ]w f/ f/ g3 g3 h) h) 
? ? +c +c /g /g ]z ]z f0 f0 g6 g6 h* h* 
\ \ +d +d /q /q d% d% f= f= g7 g7 h, h, 
&% &% +e +e /v /v d( d( f? f? g8 g8 h2 h2 
&* &* +f +f /z /z d* d* f\ f\ g9 g9 h3 h3 
&2 &2 +g +g ]% ]% d2 d2 f] f] g< g< h5 h5 
&9 &9 +i +i ]& ]& d3 d3 fd fd g= g= h6 h6 
&< &< +k +k ]( ]( d5 d5 fg fg g> g> h9 h9 
&[ &[ +l +l ]* ]* d6 d6 fh fh g? g? h< h< 
&h &h +m +m ]2 ]2 d9 d9 fj fj g[ g[ h> h> 
&j &j +n +n ]3 ]3 d: d: fk fk g\ g\ h[ h[ 
&q &q +o +o ]4 ]4 d> d> fn fn g] g] h\ h\ 
+% +% +q +q ]6 ]6 d? d? fp fp gb gb h] h] 
+& +& +r +r ]9 ]9 d[ d[ fs fs gc gc hb hb 
+' +' +s +s ]< ]< d] d] fv fv gd gd hc hc 
+( +( +u +u ]> ]> df df fw fw gf gf hd hd 
+) +) +v +v ][ ][ dm dm fy fy gg gg hf hf 
+* +* +w +w ]] ]] dn dn g$ g$ gk gk hg hg 
+3 +3 +x +x ]a ]a dq dq g% g% gm gm hj hj 
+4 +4 +y +y ]b ]b dv dv g& g& gn gn hl hl 
+5 +5 +z +z ]c ]c dz dz g' g' gq gq hm hm 
+9 +9 /% /% ]d ]d f! f! g( g( gs gs hn hn 

 
หมายเหตุ:สัญลกัษณ์ที่ปรากฏในตาราง ประกอบด้วยสัญลกัษณ์เบรลล์และสัญลกัษณ์แอสกี 
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ภาคผนวก ค.1 (ต่อ) 

hq hq j3 j3 k3 k3 l5 l5 m5 m5 n3 n3 o3 o3 
hr hr j5 j5 k5 k5 l6 l6 m6 m6 n6 n6 o5 o5 
hw hw j6 j6 k6 k6 l9 l9 m9 m9 n9 n9 o6 o6 
hz hz j7 j7 k9 k9 l< l< m: m: n< n< o7 o7 
i! i! j8 j8 k> k> l> l> m< m< n> n> o8 o8 
i$ i$ j9 j9 k[ k[ l? l? m> m> n? n? o9 o9 
i& i& j< j< k\ k\ l[ l[ m? m? n[ n[ o> o> 
i) i) j> j> k] k] l] l] m[ m[ n] n] o? o? 
i+ i+ j[ j[ kb kb lc lc m\ m\ nb nb o[ o[ 
i, i, j\ j\ kc kc ld ld m] m] nf nf o\ o\ 
i/ i/ j] j] kd kd lf lf mb mb ng ng o] o] 
i0 i0 jb jb kf kf lg lg mc mc nh nh oe oe 
i= i= jc jc kj kj lh lh md md nk nk og og 
i? i? jd jd kk kk ll ll mf mf nl nl oh oh 
i\ i\ jf jf kl kl lm lm mh mh nm nm oj oj 
i] i] jg jg kq kq ln ln mj mj nn nn oq oq 
ih ih jj jj kr kr lq lq mk mk nq nq p% p% 
ij ij jk jk ks ks lr lr ml ml nr nr p' p' 
ik ik jl jl ku ku ls ls mn mn ns ns p( p( 
io io jm jm kv kv lv lv mq mq nv nv p) p) 
ip ip jn jn kw kw lw lw mr mr nw nw p* p* 
iu iu jq jq ky ky lz lz ms ms ny ny p+ p+ 
iv iv jr jr kz kz m% m% mw mw nz nz p, p, 
iw iw jv jv l% l% m' m' mz mz o% o% p2 p2 
iy iy jw jw l& l& m( m( n% n% o& o& p3 p3 
j% j% jy jy l' l' m) m) n& n& o( o( p5 p5 
j& j& jz jz l( l( m* m* n' n' o) o) p6 p6 
j( j( k% k% l* l* m+ m+ n( n( o* o* p9 p9 
j) j) k( k( l, l, m, m, n) n) o+ o+ p> p> 
j* j* k) k) l1 l1 m0 m0 n* n* o, o, p[ p[ 
j, j, k* k* l2 l2 m2 m2 n, n, o0 o0 p] p] 
j2 j2 k2 k2 l3 l3 m3 m3 n2 n2 o2 o2 pb pb 
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ภาคผนวก ค.1 (ต่อ) 

pf pf rc rc s[ s[ u% u% uw uw vm vm wl wl 
pg pg rd rd s\ s\ u& u& uz uz vn vn wm wm 
pj pj rf rf s] s] u' u' v% v% vq vq wn wn 
pq pq rg rg sd sd u( u( v' v' vr vr ws ws 
pv pv rj rj sf sf u) u) v( v( vv vv wu wu 
pw pw rm rm sg sg u* u* v) v) vw vw wy wy 
px px rn rn sj sj u+ u+ v* v* vy vy x& x& 
py py rq rq sr sr u, u, v+ v+ vz vz x* x* 
pz pz rr rr ss ss u2 u2 v, v, w% w% x, x, 
r$ r$ rs rs sv sv u3 u3 v0 v0 w& w& x0 x0 
r% r% rt rt sz sz u5 u5 v2 v2 w( w( x2 x2 
r& r& rv rv t% t% u6 u6 v3 v3 w) w) x3 x3 
r' r' rw rw t( t( u9 u9 v4 v4 w* w* x5 x5 
r( r( rz rz t* t* u< u< v6 v6 w+ w+ x6 x6 
r) r) s$ s$ t2 t2 u> u> v7 v7 w, w, x9 x9 
r* r* s% s% t3 t3 u? u? v8 v8 w- w- x> x> 
r+ r+ s& s& t5 t5 u[ u[ v9 v9 w0 w0 x? x? 
r, r, s( s( t6 t6 u\ u\ v< v< w2 w2 x[ x[ 
r0 r0 s) s) t9 t9 u] u] v> v> w3 w3 x] x] 
r1 r1 s* s* t> t> ua ua v? v? w6 w6 xb xb 
r2 r2 s+ s+ t[ t[ ub ub v[ v[ w9 w9 xc xc 
r3 r3 s, s, t] t] uc uc v\ v\ w< w< xg xg 
r5 r5 s0 s0 tb tb ud ud v] v] w> w> xj xj 
r6 r6 s2 s2 tc tc ue ue vb vb w? w? xn xn 
r9 r9 s3 s3 td td uf uf vc vc w\ w\ xo xo 
r< r< s5 s5 tf tf ug ug vd vd w] w] xq xq 
r> r> s6 s6 tg tg uh uh vf vf wb wb xr xr 
r? r? s9 s9 tl tl uj uj vg vg wc wc xs xs 
r[ r[ s: s: tm tm uo uo vh vh wd wd xv xv 
r\ r\ s< s< tn tn uq uq vj vj wf wf y% y% 
r] r] s> s> tq tq uu uu vk vk wg wg y( y( 
rb rb s? s? tv tv uv uv vl vl Wj wj y* y* 
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ภาคผนวก ค.2 เซ็ตของสายอกัขระที่เป็นเอกลกัษณ์เบรลลอ์งักฤษใชก้บัเบรลลไ์ทยปนองักฤษรูปเตม็ 
                         (ตวัอยา่ง) 
 

' ' .# .# f4 f4 ,da ,da ,t4 ,t4 dea dea dri dri 
a a ., ., fa fa ,de ,de ,ta ,ta deb deb dru dru 
b b .. .. fe fe ,di ,di ,te ,te dec dec dry dry 
c c .a .a fi fi ,do ,do ,th ,th ded ded dud dud 
e e .b .b hu hu ,dr ,dr ,ti ,ti dee dee due due 
q q .c .c i- i- ,du ,du ,to ,to def def dul dul 
z z .d .d ic ic ,dw ,dw ,tr ,tr deg deg dum dum 
,, ,, .f .f if if ,n- ,n- ,tu ,tu del del dup dup 
,a ,a .g .g ii ii ,n4 ,n4 ,tw ,tw dem dem dur dur 
,b ,b .h .h le le ,na ,na ,ty ,ty den den dut dut 
,c ,c .i .i li li ,ne ,ne ,u4 ,u4 dep dep dwa dwa 
,e ,e .l .l ly ly ,ni ,ni ,un ,un der der dwe dwe 
,f ,f .m .m ok ok ,no ,no ,up ,up des des dye dye 
,g ,g .n .n ox ox ,nu ,nu ,us ,us det det dyi dyi 
,h ,h .o .o p# p# ,s7 ,s7 ,ut ,ut dev dev fla fla 
,i ,i .p .p ph ph ,sa ,sa ,y- ,y- do- do- fle fle 
,j ,j .r .r pt pt ,sc ,sc ,ye ,ye do1 do1 fli fli 
,k ,k .s .s ru ru ,se ,se ,yo ,yo do4 do4 flo flo 
,l ,l .t .t se se ,sh ,sh dad dad do8 do8 foa foa 
,m ,m .w .w th th ,si ,si dai dai doc doc foc foc 
,o ,o .y .y ti ti ,sl ,sl dam dam doe doe foo foo 
,p ,p 4# 4# tr tr ,so ,so dan dan doi doi fra fra 
,q ,q 8a 8a tu tu ,sp ,sp dar dar doo doo fre fre 
,r ,r 8b 8b ty ty ,sq ,sq das das dou dou fro fro 
,v ,v 8c 8c up up ,st ,st dat dat dow dow ft4 ft4 
,w ,w 8e 8e ut ut ,su ,su dau dau doz doz fue fue 
,x ,x 8f 8f ww ww ,sy ,sy day day dra dra fut fut 
,z ,z di di ,d4 ,d4 ,t- ,t- dba dba dre dre gee gee 
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ภาคผนวก ค.2 (ต่อ) 
 
gee gee hac hac ide ide jac jac lap lap mig mig new new 
gen gen had had ima ima jea jea las las mil mil nex nex 
geo geo hai hai imp imp jeo jeo lat lat mim mim nic nic 
ger ger hal hal in1 in1 jet jet lay lay mir mir nig nig 
ges ges ham ham in8 in8 jew jew loc loc mis mis nin nin 
get get han han ina ina job job lot lot mit mit nit nit 
gho gho hap hap inc inc joi joi lou lou mix mix no4 no4 
gif gif har har ind ind jou jou lug lug mob mob no6 no6 
gig gig has has ine ine jud jud lum lum moc moc nob nob 
gir gir hat hat inf inf jui jui lun lun mon mon nod nod 
giv giv hav hav ing ing jun jun lur lur moo moo noi noi 
gla gla he' he' inh inh jur jur m4p m4p mot mot nom nom 
gli gli he1 he1 inj inj jus jus mac mac muc muc noo noo 
glu glu he8 he8 inl inl k,w k,w maj maj muf muf nos nos 
go- go- hea hea inq inq kan kan map map mul mul not not 
go1 go1 hec hec ins ins kee kee mat mat mun mun nou nou 
go6 go6 hic hic int int kep kep me- me- mur mur now now 
goe goe hid hid iro iro ker ker me1 me1 mus mus nuc nuc 
goi goi hig hig irr irr key key me4 me4 mut mut num num 
got got hil hil is1 is1 kic kic me6 me6 mys mys nun nun 
gre gre him him is4 is4 kid kid me8 me8 nam nam nut nut 
gri gri hir hir iso iso kil kil mea mea nap nap oak oak 
gru gru his his iss iss kin kin mec mec nat nat oat oat 
gua gua hit hit it' it' kis kis med med nav nav obt obt 
gue gue hob hob it- it- kit kit mee mee nea nea occ occ 
gui gui hol hol it1 it1 kne kne mel mel nec nec odd odd 
gum gum hoo hoo it4 it4 kni kni men men nee nee of1 of1 
gun gun hop hop it6 it6 knu knu mes mes neg neg off off 
guy guy hor hor it8 it8 lab lab met met nei nei oft oft 
guz guz hot hot ita ita lac lac mi4 mi4 ner ner old old 
ha1 ha1 how how itc itc lad lad mic mic net net on- on- 
hab hab Hyp hyp ite ite Lan lan mid mid nev nev on/ on/ 
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ภาคผนวก ค.2 (ต่อ) 
 
on1 on1 pay pay pou pou req req sid sid spu spu tau tau 

on4 on4 pdf pdf pra pra res res sil sil squ squ tax tax 

on7 on7 pea pea pre pre ret ret sis sis sta sta tea tea 

one one ped ped pri pri reu reu sit sit ste ste tec tec 

oni oni pee pee pro pro rev rev six six sti sti tee tee 

ons ons pen pen pry pry rew rew siz siz sto sto tel tel 

ont ont peo peo psy psy rib rib ske ske str str tem tem 

ooh ooh pep pep pub pub ric ric ski ski stu stu ten ten 

ope ope per per pul pul rid rid sky sky sty sty ter ter 

opi opi pes pes pun pun rig rig sli sli sub sub tes tes 

opp opp pet pet pur pur rip rip sma sma suc suc tex tex 

opt opt pew pew pus pus ris ris sme sme sud sud to1 to1 

or1 or1 pia pia put put roc roc sne sne suf suf to4 to4 

ora ora pic pic puz puz roo roo sni sni sug sug to8 to8 

org org pie pie rac rac rop rop so- so- sui sui toe toe 

ori ori pig pig rak rak rot rot so1 so1 sul sul toi toi 

oth oth pil pil rap rap row row soc soc sum sum tol tol 

oug oug pin pin rat rat sac sac sof sof sun sun tom tom 

our our pip pip re- re- sak sak sog sog sup sup too too 

out out pit pit rea rea sam sam soi soi sus sus top top 

ova ova piz piz reb reb san san sol sol swe swe tor tor 

ove ove pli pli rec rec sat sat som som swi swi tos tos 

pac pac pne pne red red sax sax soo soo sys sys tot tot 

pag pag poc poc ree ree say say sop sop tab tab tou tou 

pai pai poi poi ref ref sca sca sor sor tac tac tow tow 

paj paj pol pol reg reg sce sce sou sou tad tad twe twe 

pal pal pon pon reh reh sha sha spa spa tak tak twi twi 

pan pan poo poo rei rei she she spe spe tal tal two two 

pap pap pop pop rel rel shi shi spi spi tan tan ult ult 

par par por por rem rem sho sho spl spl tap tap una una 

pat pat pos pos ren ren shu shu spo spo tar tar unc unc 

pau pau Pot pot rep rep Sic sic spr spr Tas tas une une 
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ภาคผนวก ค.3  เซ็ตของสายอกัขระที่เป็นเอกลกัษณ์เบรลลไ์ทยใชก้บัเบรลลไ์ทยปนองักฤษรูปยอ่ 
                        (ตวัอยา่ง) 
 

!% !% +% +% :? :? ?% ?% g* g* r* r* !bn !bn 
!* !* +' +' :d :d ?( ?( g< g< rq rq !bs !bs 
!2 !2 +( +( :k :k ?* ?* gq gq s% s% !c& !c& 
!4 !4 +* +* :l :l ?5 ?5 gz gz u( u( !og !og 
!5 !5 +4 +4 :m :m ?b ?b h% h% u5 u5 !oy !oy 
!9 !9 +5 +5 :p :p ?j ?j i) i) u9 u9 $4* $4* 
!< !< +9 +9 :v :v ?q ?q i= i= u> u> $4o $4o 
!> !> +> +> :w :w ?v ?v j* j* u] u] $54 $54 
![ ![ +a +a <! <! \% \% jb jb uq uq $bl $bl 
$% $% +b +b <$ <$ \( \( jv jv v% v% $bw $bw 
$3 $3 +c +c <& <& \9 \9 jw jw v( v( &(g &(g 
$> $> +e +e <) <) \[ \[ jz jz v) v) &(i &(i 
$c $c +l +l <= <= \e \e k* k* v* v* &,\ &,\ 
$o $o +m +m <? <? \o \o l* l* v6 v6 &,t &,t 
&% &% +n +n <d <d \w \w l< l< vw vw &3d &3d 
&* &* +q +q <g <g ]* ]* lq lq vz vz &4o &4o 
&2 &2 +w +w <h <h ]3 ]3 lz lz w* w* &4r &4r 
&9 &9 +y +y <j <j ]> ]> m2 m2 w< w< &64 &64 
)% )% +z +z <k <k ]c ]c mq mq wb wb &>, &>, 
)( )( /( /( <l <l ]d ]d n% n% x* x* &>4 &>4 
)* )* /* /* <m <m ]q ]q n* n* x9 x9 &>] &>] 
)> )> /? /? <n <n d% d% ng ng x[ x[ &>g &>g 
)b )b /b /b <p <p d* d* nz nz xr xr &>j &>j 
)n )n /v /v <s <s f) f) o5 o5 y% y% &>s &>s 
)q )q :! :! <v <v f? f? o[ o[ y( y( &b9 &b9 
)r )r :& :& <w <w fk fk oq oq y* y* &bd &bd 
)w )w :) :) =* =* g% g% r% r% yq yq &by &by 
)z )z := := =[ =[ g) g) r( r( !bg !bg &c+ &c+ 
fh\ fh\ fwl fwl gbn gbn h4o h4o hnc hnc j64 j64 jrb jrb 
fh] fh] fy' fy' gc4 gc4 h9o h9o hno hno j9* j9* jrr jrr 
fhl fhl fy4 fy4 gl* gl* h>n h>n hnq hnq j>, j>, k(4 k(4 
fhm fhm g'+ g'+ gl4 gl4 h]q h]q hr5 hr5 j>\ j>\ k(9 k(9 
fj' fj' g': g': glb glb hc9 hc9 hw> hw> j>] j>] k(n k(n 
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ภาคผนวก ค.3 (ต่อ) 

fj\ fj\ g'? g'? glc glc hc] hc] hwo hwo j>n j>n k(w k(w 
fjn fjn g'\ g'\ glm glm he: he: hy( hy( j[] j[] k4* k4* 
fl! fl! g'o g'o glq glq he? he? hyc hyc j]g j]g k64 k64 
fl' fl' g't g't glw glw hl* hl* i&r i&r ja& ja& k6g k6g 
fl: fl: g'u g'u gng gng hl2 hl2 i,? i,? ja: ja: k9* k9* 
flk flk g(9 g(9 go& go& hl6 hl6 i\4 i\4 ja< ja< k>4 k>4 
fm' fm' g(n g(n gr* gr* hl9 hl9 i\g i\g ja\ ja\ k>d k>d 
fm- fm- g(r g(r grb grb hl> hl> i\y i\y jad jad k>n k>n 
fm\ fm\ g2, g2, grc grc hl] hl] idn idn jaf jaf k[4 k[4 
fmg fmg g2\ g2\ grd grd hlb hlb idy idy jc7 jc7 k]j k]j 
fmk fmk g4* g4* grg grg hlc hlc ihd ihd jcd jcd kc9 kc9 
fny fny g4n g4n grr grr hlo hlo ihl ihl jcl jcl kcn kcn 
fo+ fo+ g69 g69 gs) gs) hlq hlq ijf ijf jd) jd) kdl kdl 
fo] fo] g6h g6h gw* gw* hlw hlw il9 il9 jdh jdh ke4 ke4 
fpy fpy g7* g7* gw4 gw4 hm% hm% ilg ilg jdj jdj klc klc 
fs, fs, g7g g7g h*\ h*\ hm* hm* ilh ilh jm3 jm3 kn* kn* 
fs4 fs4 g9* g9* h*d h*d hm> hm> ilw ilw jn) jn) kn< kn< 
fsd fsd g>] g>] h*g h*g hm[ hm[ im\ im\ jn< jn< knm knm 
fsm fsm g>m g>m h*l h*l hmd hmd iog iog jn\ jn\ ko+ ko+ 
fsn fsn g>v g>v h*m h*m hmo hmo ipl ipl jng jng ko: ko: 
fsr fsr g\b g\b h*r h*r hmq hmq ir] ir] jnr jnr ko< ko< 
fss fss ga) ga) h*u h*u hmw hmw iu4 iu4 jnt jnt ko] ko] 
kov kov lo] lo] mhb mhb nwn nwn ob9 ob9 plf plf rwm rwm 
koy koy m(n m(n ml* ml* o%n o%n oc& oc& plg plg rwv rwv 
ko} ko} m*& m*& mnc mnc o*! o*! oc) oc) pll pll rz) rz) 
kvw kvw m*+ m*+ mo] mo] o*) o*) oc9 oc9 pm+ pm+ rzl rzl 
kwv kwv m*, m*, mr, mr, o*+ o*+ oc\ oc\ pmn pmn s(+ s(+ 
ky* ky* m*< m*< n24 n24 o*, o*, ocd ocd pn> pn> s(, s(, 
ky6 ky6 m*? m*? n29 n29 o*d o*d ocj ocj r2s r2s s(9 s(9 
l(4 l(4 m*\ m*\ n4* n4* o*g o*g ocl ocl r2v r2v s(: s(: 
l(9 l(9 m*d m*d n4o n4o o*h o*h ocv ocv r3& r3& s(] s(] 
l(n l(n m*f m*f n4z n4z o*j o*j od2 od2 r34 r34 s(h s(h 
l2l l2l m*g m*g n69 n69 o*n o*n odc odc r39 r39 s(s s(s 
l3g l3g m*i m*i n9* n9* o*u o*u on[ on[ r3s r3s s(v s(v 
l4* l4* m*n m*n n<a n<a o*v o*v os> os> r4* r4* s*f s*f 
l4m l4m m*r m*r n>4 n>4 o*y o*y ovr ovr r4o r4o s*g s*g 
l4w l4w m*s m*s n>9 n>9 o,? o,? ow> ow> r6\ r6\ s*k s*k 
l69 l69 m*u m*u n>g n>g o0) o0) oy* oy* r6u r6u s*m s*m 
l>) l>) m*v m*v n>v n>v o2g o2g oy3 oy3 r9* r9* s*r s*r 

l]) l]) m,n m,n n[g n[g o4o o4o oy9 oy9 r9w r9w s*y s*y 

l]i l]i m3l m3l nb) nb) o4w o4w oz? oz? r>, r>, s,? s,? 

l]u l]u m4] m4] nb4 nb4 o6: o6: ozl ozl r>g r>g s2h s2h 

lb& lb& m4r m4r nb\ nb\ o6j o6j ozn ozn r>s r>s s2k s2k 

lb9 lb9 m4w m4w nb] nb] o6l o6l p34 p34 r>v r>v s3, s3, 
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ภาคผนวก ค.3 (ต่อ) 

lb\ lb\ m>0 m>0 nbd nbd o9* o9* p3g p3g r?4 r?4 s39 s39 
lb] lb] m>n m>n nbg nbg o9o o9o p4* p4* rc9 rc9 s3] s3] 
lbk lbk ma$ ma$ nbn nbn o>\ o>\ p69 p69 rcn rcn s4n s4n 
lbm lbm mb/ mb/ nbw nbw o>] o>] p>n p>n rh> rh> s59 s59 
lc& lc& mb9 mb9 nby nby o>n o>n pbd pbd ro] ro] s9] s9] 
lc9 lc9 mb: mb: nc9 nc9 o], o], pbw pbw rsn rsn s9w s9w 
lc? lc? mbl mbl nn) nn) o]c o]c pl% pl% rt: rt: s>& s>& 
lc] lc] mc9 mc9 nq4 nq4 o]u o]u pl& pl& rtj rtj s>, s>, 
lcg lcg mfh mfh nq9 nq9 oa: oa: pl: pl: rwb rwb s>\ s>\ 
s>j s>j smg smg t*d t*d ul* ul* uz? uz? vcu vcu y,s y,s 
s>m s>m smj smj t*m t*m ul2 ul2 uz\ uz\ vdb vdb y3! y3! 
s]s s]s smm smm t3g t3g ul4 ul4 uzg uzg vl3 vl3 y34 y34 
sa) sa) smr smr t4* t4* ul5 ul5 uzi uzi vr' vr' y3f y3f 
sa? sa? smv smv t4o t4o ul9 ul9 uzk uzk vr3 vr3 y3n y3n 
sb) sb) smw smw t4w t4w ulq ulq uzm uzm vrb vrb y4z y4z 
sb9 sb9 sn% sn% tb9 tb9 umn umn uzn uzn vrm vrm y5n y5n 
sb] sb] sn* sn* tc] tc] un) un) uzo uzo w(d w(d y6w y6w 
sbn sbn sn: sn: te9 te9 un\ un\ uzs uzs w(n w(n y9o y9o 
sbr sbr so] so] tgt tgt uo& uo& uzv uzv w2d w2d y>] y>] 
sbv sbv sq9 sq9 tnn tnn uo< uo< v2) v2) w2r w2r y>v y>v 
sc, sc, sr% sr% tw* tw* uom uom v2f v2f w2s w2s y[d y[d 
scd scd srr srr u*n u*n uoy uoy v4* v4* w>\ w>\ yb9 yb9 
scj scj st* st* u*r u*r ur2 ur2 v9m v9m w], w], ybn ybn 
sck sck stb stb u2y u2y ur3 ur3 v>\ v>\ w]j w]j yc) yc) 
sgl sgl suw suw u3, u3, ur> ur> v>] v>] wc- wc- yc? yc? 
sh& sh& sv* sv* u39 u39 urq urq vah vah wl2 wl2 yc] yc] 
sl* sl* swb swb u4n u4n urv urv vb] vb] wno wno ycu ycu 
sl> sl> swd swd u4z u4z uw* uw* vbd vbd wrc wrc ygf ygf 
sm% sm% swm swm ua< ua< uwr uwr vbn vbn x2: x2: ygm ygm 
sm* sm* swn swn ubd ubd uwv uwv vc, vc, x2d x2d ygy ygy 
sm+ sm+ szf szf ubg ubg uz& uz& vc8 vc8 x3] x3] yis yis 
sm9 sm9 szh szh uc, uc, uz) uz) vc? vc? x>] x>] yod yod 
smc smc szn szn uc4 uc4 uz: uz: vc\ vc\ xc9 xc9 yom yom 
smf smf Szr szr ucg ucg uz< uz< vcg vcg Xnh xnh yov yov 
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ภาคผนวก ค.4  เซ็ตของสายอกัขระที่เป็นเอกลกัษณ์เบรลล์องักฤษใชก้บัเบรลลไ์ทยปนองักฤษรูปยอ่ 
                        (ตวัอยา่ง) 
 

" " )\ )\ ,h ,h .? .? 0s 0s ?i ?i l; l; 
% % ,! ,! ,i ,i /" /" 0t 0t @& @& l\ l\ 
( ( ," ," ,j ,j /& /& 0x 0x \/ \/ li li 
* * ,$ ,$ ,k ,k /1 /1 0y 0y \1 \1 m" m" 
2 2 ,% ,% ,m ,m /e /e :5 :5 _! _! m$ m$ 
3 3 ,& ,& ,o ,o /i /i :9 :9 _+ _+ m/ m/ 
4 4 ,( ,( ,p ,p /r /r :; :; _/ _/ m1 m1 
5 5 ,* ,* ,q ,q /u /u :> :> _c _c n" n" 
6 6 ,, ,, ,r ,r 0! 0! :a :a _h _h n1 n1 
7 7 ,- ,- ,v ,v 0" 0" :e :e _m _m n\ n\ 
8 8 ,/ ,/ ,w ,w 0# 0# :i :i _s _s o! o! 
9 9 ,0 ,0 ,x ,x 0& 0& ;, ;, _w _w ox ox 
> > ,2 ,2 ,z ,z 0, 0, ;e ;e d# d# p. p. 
[ [ ,3 ,3 -& -& 0/ 0/ ;f ;f d1 d1 p1 p1 
^ ^ ,4 ,4 -5 -5 03 03 ;i ;i di di p; p; 
a a ,5 ,5 -9 -9 09 09 ;o ;o f. f. p\ p\ 
b b ,6 ,6 -; -; 0: 0: ;s ;s f1 f1 ph ph 
c c ,7 ,7 -= -= 0? 0? ;y ;y f3 f3 ru ru 
e e ,8 ,8 -] -] 0\ 0\ <e <e f9 f9 s" s" 
q q ,9 ,9 -a -a 0^ 0^ =! =! f> f> s. s. 
z z ,: ,: -b -b 0_ 0_ =" =" fa fa s1 s1 
!s !s ,= ,= -c -c 0a 0a =& =& fe fe se se 
!y !y ,> ,> .! .! 0b 0b =1 =1 fi fi t1 t1 
$u $u ,[ ,[ ." ." 0d 0d =7 =7 g5 g5 t\ t\ 
&! &! ,^ ,^ .# .# 0e 0e =8 =8 h" h" ti ti 
&/ &/ ,_ ,_ .( .( 0g 0g =? =? h& h& tr tr 
&1 &1 ,a ,a .) .) 0h 0h =e =e h1 h1 tu tu 
&= &= ,b ,b .* .* 0j 0j =m =m hu hu ty ty 
's 's ,c ,c ., ., 0l 0l =t =t ic ic u1 u1 
)! )! ,e ,e .. .. 0n 0n ?" ?" if if up up 
)/ )/ ,f ,f ./ ./ 0o 0o ?1 ?1 j1 j1 ut ut 
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ภาคผนวก ค.4 (ต่อ) 

)1 )1 ,g ,g .9 .9 0r 0r ?; ?; l+ l+ v# v# 
w$ w$ ,la ,la ,te ,te ?+s ?+s def def foo foo gul gul 
w1 w1 ,le ,le ,ti ,ti ?40 ?40 deg deg fr% fr% guy guy 
ww ww ,li ,li ,tm ,tm ?91 ?91 del del fre fre h\r h\r 
x' x' ,lo ,lo ,tn ,tn ?9k ?9k dem dem frl frl h\s h\s 
x1 x1 ,n" ,n" ,to ,to ?\1 ?\1 den den fro fro h]' h]' 
xy xy ,n, ,n, ,tr ,tr ?\8 ?\8 dep dep fut fut h]1 h]1 
y1 y1 ,n9 ,n9 ,tu ,tu ?\< ?\< der der g-= g-= h]4 h]4 
!m1 !m1 ,n< ,n< ,tw ,tw ?\s ?\s des des g]u g]u h]d h]d 
!m4 !m4 ,n[ ,n[ ,ty ,ty ?r; ?r; det det gaz gaz h]f h]f 
!mv !mv ,n\ ,n\ ,uk ,uk ?re ?re dev dev gd4 gd4 ha? ha? 
)91 )91 ,na ,na ,un ,un ?us ?us doc doc gdl gdl hal hal 
)94 )94 ,ne ,ne ,us ,us \40 \40 doo doo gds gds ham ham 
,)\ ,)\ ,ng ,ng ,ut ,ut \r' \r' doz doz gee gee hap hap 
,)] ,)] ,ni ,ni ,y1 ,y1 \tr \tr dr9 dr9 get get has has 
,?+ ,?+ ,no ,no ,y5 ,y5 \ts \ts dra dra gif gif hat hat 
,?9 ,?9 ,nu ,nu ,ye ,ye d5i d5i dre dre gig gig hav hav 
,?\ ,?\ ,s+ ,s+ ,yo ,yo d5y d5y dru dru gir gir he8 he8 
,?a ,?a ,s1 ,s1 /,n /,n d9n d9n due due giv giv he> he> 
,d" ,d" ,s5 ,s5 />$ />$ d>k d>k dug dug gl\ gl\ hi! hi! 
,d1 ,d1 ,s7 ,s7 />+ />+ d[n d[n dul dul gla gla hi/ hi/ 
,d5 ,d5 ,s\ ,s\ />s />s d]n d]n dur dur gli gli hi< hi< 
,d7 ,d7 ,sa ,sa /at /at dai dai dut dut go+ go+ hil hil 
,d9 ,d9 ,se ,se /ay /ay dan dan dw> dw> goe goe his his 
,d; ,d; ,si ,si /om /om dat dat f$] f$] got got hmf hmf 
,d\ ,d\ ,so ,so :1t :1t dau dau fl$ fl$ gr. gr. hoc hoc 
,da ,da ,sp ,sp :]" :]" de" de" fl[ fl[ gr\ gr\ hol hol 
,de ,de ,st ,st :o1 :o1 de$ de$ fl\ fl\ gre gre hop hop 
,di ,di ,su ,su =ce =ce de/ de/ fla fla gri gri hor hor 
,do ,do ,t5 ,t5 ?'r ?'r de] de] fle fle grt grt hyp hyp 
,dr ,dr ,t9 ,t9 ?+1 ?+1 deb deb fli fli gu> gu> id1 id1 
,du ,du ,t] ,t] ?+7 ?+7 dec dec flo flo gue gue ide ide 
,l" ,l" ,ta ,ta ?+8 ?+8 Dee dee foe foe Gui gui im" im" 
imp imp lat lat mo/ mo/ not not p]s p]s pr( pr( rev rev 
in1 in1 lay lay moc moc num num pa/ pa/ pr9 pr9 rew rew 
iro iro lei lei mon mon nun nun pa9 pa9 pra pra ri* ri* 
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ภาคผนวก ค.4 (ต่อ) 
 

ita ita lot lot mul mul oas oas pan pan pri pri rid rid 
j\r j\r lu7 lu7 mum mum obt obt pap pap pro pro ro( ro( 
jeo jeo m,a m,a mur mur oct oct pat pat psy psy roc roc 
jnr jnr m51 m51 mus mus old old pay pay pub pub roo roo 
jo9 jo9 m5; m5; mut mut on1 on1 pd4 pd4 pun pun rop rop 
ju/ ju/ m9d m9d my1 my1 oni oni pdf pdf pur pur rot rot 
jud jud m>i m>i n,n n,n op5 op5 peo peo put put s*o s*o 
jun jun m>k m>k n47 n47 op9 op9 pep pep pyj pyj s+] s+] 
jur jur m>r m>r n9? n9? op] op] pi3 pi3 r1l r1l s5a s5a 
k9d k9d m\s m\s n9e n9e opp opp pic pic r1s r1s s5d s5d 
kan kan m]c m]c n[1 n[1 or1 or1 pie pie ra% ra% s5s s5s 
kee kee ma* ma* n[6 n[6 ora ora pig pig rac rac s5t s5t 
kep kep ma/ ma/ nat nat org org pik pik rat rat s9c s9c 
kil kil ma9 ma9 nav nav ori ori piz piz re- re- s9u s9u 
kis kis mac mac ne$ ne$ ov] ov] pl" pl" re/ re/ s\? s\? 
kne kne maj maj ne> ne> ova ova pl$ pl$ rea rea s\l s\l 
kni kni mat mat nec nec ovu ovu pl1 pl1 reb reb s\p s\p 
l&" l&" me* me* neg neg p5. p5. pli pli rec rec sac sac 
l1! l1! me4 me4 nei nei p5a p5a pne pne red red sam sam 
l1/ l1/ me; me; net net p9c p9c po/ po/ ree ree sax sax 
l1l l1l mee mee new new p9k p9k poi poi ref ref sc> sc> 
l1v l1v met met nex nex p9t p9t pol pol reg reg sca sca 
l9k l9k mi4 mi4 ni< ni< p>5 p>5 poo poo rel rel sd4 sd4 
la/ la/ mi< mi< no? no? p>a p>a pop pop rem rem si/ si/ 
lac lac mic mic nob nob p]= p]= por por rep rep si< si< 
lad lad mig mig nom nom p]c p]c pos pos req req sic sic 
lan lan mil mil noo noo p]f p]f pot pot res res sil sil 
las las Mir mir nos nos p]i p]i pox pox Ret ret sit sit 
six six squ squ t5u t5u tom tom unu unu vis vis wi% wi% 
sk9 sk9 su3 su3 t[> t[> too too unw unw vot vot wid wid 
sma sma su4 su4 t[n t[n top top unx unx w9d w9d wif wif 
soc soc su6 su6 t]m t]m tor tor uny uny w9e w9e wit wit 
soi soi sub sub t]r t]r tot tot us$ us$ w9t w9t wiv wiv 
sol sol sug sug tak tak tw5 tw5 use use w>1 w>1 wom wom 
soo soo sui sui tal tal tw9 tw9 usu usu w>e w>e woo woo 
sop sop sum sum tan tan twe twe v47 v47 w>f w>f wri wri 
sor sor sun sun tax tax twi twi v]m v]m wa% wa% ye> ye> 
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ภาคผนวก ง.  ตารางคู่เทียบเบรลล์ไทยส าหรับระบบถ่ายถอดด้วยแบบจ าลองเอน็แกรม 
 

 

เบรลล์ แอสก ี อักษรปกต ิ
fa9 fa9 |เิ่ะ, ||เิ่ะ 
fa4 fa4 |เิ้ะ, ||เิ้ะ 
fa7 fa7 |เ  ิ ะ,||เ  ิ ะ,|เะ), ||เะ) 
fa8 fa8 |เ  ิ ะ, ||เ  ิ ะ 
<a9 <a9 |แิ่ะ, ||แิ่ะ 
<a4 <a4 |แิ้ะ, ||แิ้ะ 
<a7 <a7 |แ  ิะ, ||แ  ิะ,  

|แะ), ||แะ) 
<a8 <a8 |แ  ิะ, ||แ  ิะ 
ia9 ia9 |โิ่ะ, ||โิ่ะ 
ia4 ia4 |โิ้ะ, ||โิ้ะ 
ia7 ia7 |โ  ิะ, ||โ  ิะ, |โะ),  

||โะ) 
ia8 ia8 |โ  ิ ะ, ||โ  ิ ะ 
oa9 oa9 |อ่ะ, |เิ่าะ, ||เิ่าะ 
oa4 oa4 อะ้, |เิ้าะ, ||เิ้าะ 
oa7 oa7 อะ), อ ะ, |เ  ิ าะ,  

||เ  ิ าะ, |เาะ), ||เาะ) 
oa8 oa8 อ ะ, |เ  ิ าะ, ||เ  ิ าะ 
(a9 (a9 |เิีิ ่ยะ, ||เิีิ ่ ยะ 
(a4 (a4 |เิีิ ้ยะ, ||เิีิ ้ยะ 
(a7 (a7 |เิีิ  ยะ, ||เิีิ  ย,  

|เิยีะ), ||เิยีะ) 
(a8 (a8 |เิีิ  ยะ, ||เิีิ  ยะ 
qa9 qa9 |เิืิ่อะ, ||เิืิ่อะ 
qa4 qa4 |เิืิ้อะ, ||เิืิ้อะ 
qa7 qa7 |เิื  ิอะ, ||เิื  ิอะ, 

 |เิือะ), ||เิือะ) 

เบรลล์ แอสก ี อักษรปกต ิ
qa8 qa8 |เิื  ิอะ, ||เิื  ิ อะ 
%a9 %a9 |เิ่อะ, ||เิ่อะ 
%a4 %a4 |เิ้อะ, ||เิ้อะ 
%a7 %a7 |เ  ิอะ, ||เ  ิอะ,  

|เอะ), ||เอะ) 
%a8 %a8 |เ  ิ อะ, ||เ  ิ อะ 
ea9 ea9 ิัิ่วะ 
ea4 ea4 ิัิ้วะ 
ea7 ea7 ิั  ิวะ 
ea8 ea8 ิั  ิ วะ 
''' ''' ... 
,u ,u ฆ 
,+ ,+ ฌ 
,y ,y ญ 
,d ,d ฎ 
,| ,\ ฏ 
,t ,t ฐ 
,) ,) ฑ 
-) -) ฒ, -ท 
,n ,n ณ 
,? ,? ภ 
,s ,s ศ 
-s -s ษ, -ส 
,l ,l ฬ 
_1 _1 , 
_2 _2 ; 
_3 _3 : 
_4 _4 . 
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ภาคผนวก ง  (ต่อ) 

เบรลล์ แอสก ี อักษรปกต ิ
_6 _6 ! 
_8 _8 ? 
_/ _/ / 
_+ _+   (ว่าง) 
@+ @+ + 
_: _: (ว่าง) 
_& _& (ว่าง) 
.k .k = , _k , _knowledge 
;2 ;2 ฯ 
;l ;l ฯลฯ 
:1 :1 ใ 
,7 ,7 [ 
7' 7' ] 
0) 0) ธ, ิ์ท 
oa oa อะ, |เาะ, ||เาะ 
r1 r1 ฤ, รๆ  
a9 a9 ิ่ะ 
a4 a4 ิ้ะ 
a7 a7  ิ ะ, ะ) 
a8 a8  ิ ะ 
z9 z9 ิ่ิ า 
z4 z4 ิ้ิ า 
z7 z7  ิิ า, ิ า) 
z8 z8  ิ ิ า 
69 69 |เิ่า, ||เิ่า 
64 64 |เิ้า, ||เิ้า 
67 67 |เ  ิ า,||เ  ิ า, |เา), ||เา) 
68 68 |เ  ิ า, ||เ  ิ า 
(9 (9 |เิีิ ่ย, ||เิีิ ่ ย 
(4 (4 |เิีิ ้ย, ||เิีิ ้ย 

เบรลล์ แอสก ี อักษรปกต ิ
(7 (7 |เิีิ  ย, |เิยี), ||เิีิ  ย

, ||เิยี) 
(8 (8 |เิีิ  ย, ||เิีิ  ย 
q9 q9 |เิืิ่อ, ||เิืิ่อ 
q4 q4 |เิืิ้อ, ||เิืิ้อ 
q7 q7 |เิื  ิอ, ||เิื  ิอ 
q8 q8 |เิื  ิอ, ||เิื  ิ อ 
%9 %9 |เิ่อ, |เิิิ่, ||เิ่,||

เิิิ่ 
%4 %4 |เิ้อ, |เิิิ้, ||เิ้,||

เิิิ้ 
%7 %7 |เ  ิอ, |เิิ  ิ , |เอ), |เิิ), 

||เ  ิอ,||เิิ  ิ ,||เอ),||เิิ) 
%8 %8 |เ  ิ อ, |เิิ  ิ , ||เ  ิ ,||

เิิ  ิ  
e9 e9 ิัิ่ว 
e4 e4 ิัิ้ว 
e7 e7 ิั  ิว, ิัว) 
e8 e8 ิั  ิ ว 
g g ก 
k k ข 
u u ค 
} } ง 
] ] ง 
j j จ 
/ / ฉ 
+ + ช 
! ! ซ 
d d ด 
\ \ ต 
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เบรลล์ แอสก ี อักษรปกต ิ
t t ถ 
) ) ท 
n n น 
v v บ 
& & ป 
p p ผ 
x x ฝ 
? ? พ 
$ $ ฟ 
m m ม 
y y ย 
r r ร 
l l ล 
w w ว 
s s ส 
h h ห 
o o อ 
= = ฮ 
a a ะ 
z z ิ า 
> > ิั 
* * า 
b b ิิ 
2 2 ิ ี
{ { ิึ 
[ [ ิึ 
5 5 ิื 
c c ิุ 
3 3 ิู 
3 3 ิู 
   

เบรลล์ แอสก ี อักษรปกต ิ
' ' ิ ็
: : ไ 
1 1 ๆ 
4 4 ิ้, . 
8 8  ิ , " 
9 9 ิ่ 
0 0 ิ์ , " 
7 7  ิ ,    ( ,   ) 
,7 ,7 [ 
7' 7' ] 
,8 ,8 ' 
0' 0' ' 
f f เ 
fa fa |เะ, ||เะ 
< < แ 
<a <a |แะ, ||แะ 
- - - 
. . _ 
"" "" .. 
" " \ 
i i โ 
ia ia   |โะ, ||โะ 
6 6   |เา, ||เา 
( (   |เิยี, ||เิยี 
q q   |เิือ, ||เิือ 
% %   |เอ, |เิิ, ||เอ, ||เิิ 
e e ิัว 
111 111 ... 
,,, ,,, ... 
""" """ ... 
444 444 ... 
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ภาคผนวก จ.  ตารางคู่เทียบเบรลล์อังกฤษส าหรับระบบถ่ายถอดด้วยแบบจ าลองเอ็นแกรม 

ภาคผนวก จ.1  คู่เทียบตวัเลขเบรลล ์

เบรลล์ แอสก ี อักษรปกติ 
#a #a 1 
#b #b 2 
#c #c 3 
#d #d 4 
#e #e 5 
#f #f 6 
#g #g 7 
#h #h 8 
#i #i 9 
#j #j 0 
#' #' ' 
a a 1 
b b 2 
c c 3 
d d 4 
e e 5 
f f 6 
g g 7 
h h 8 
i i 9 
j j 0 
1 1 , 
2 2 ; 
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เบรลล์ แอสก ี อักษรปกติ 
3 3 : 
4 4 . 
6 6 !     ,  to 
7 7 (     ,      ) 
8 8 " 
0 0 "      ,  by 
. . . 
- - - 
./ ./ / 
/ / / 
/  / st 
,7 ,7 [ 
4# 4# $ 
7' 7' ] 
@* @* * 
@3p @3p % 
@0 @0 % 
@* @* * 
99 99 * 
(space)  (space) (space) 
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ภาคผนวก จ.2  คู่เทียบเบรลลอ์งักฤษรูปเตม็ส าหรับการถ่ายถอดดว้ยแบบจ าลองเอ็นแกรม 
  

เบรลล์ แอสก ี อักษรปกติ 
a a a 
b b b 
c c c 
d d d 
e e e 
f f f 
g g g 
h h h 
i i i 
j j j 
k k k 
l l l 
m m m 
n n n 
o o o 
p p p 
q q q 
r r r 
s s s 
t t t 
u u u 
v v v 
w w w 
x x x 
y y y 
z z z 
- - - 
. . _ 
1 1 , 
2 2 ; 
3 3 : 
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เบรลล์ แอสก ี อักษรปกติ 
4 4 . 
6 6 ! 
7 7 (, ) 
8 8 ?, " 
0 0 " 
' ' ' 
/ / / 
0' 0' ' 
,8 ,8 ' 
,7 ,7 [ 
7' 7' ] 
_1 _1 , 
_2 _2 ; 
_3 _3 : 
_4 _4 . 
_: _: (ลบออกจากสายอกัขระ) 
_+ _+ ลบออกจากสายอกัขระ) 
_/ _/ / 
_6 _6 ! 
_8 _8 ? 
@ @ @ 
@+ @+ + 
& & & 
4# 4# $ 
l# l# £ 
# # # 
99 99 * 
''' ''' ... 
111 111 ... 
""" """ ... 
,,, ,,, ... 
; ; (ลบออกจากสายอกัขระ) 
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ภาคผนวก ฉ. คู่เทยีบเบรลล์องักฤษรูปย่อส าหรับระบบถ่ายถอดด้วยแบบจ าลองเอน็แกรม 

              คู่เทียบทั้งหมดในภาคผนวก ฉ  เป็นคู่เทียบที่ตอ้งใชร่้วมกนัในการถ่ายถอดเบรลลอ์งักฤษ
รูปยอ่ แต่เพือ่สะดวกต่อการอา้งอิง จึงตอ้งจ าแนกออกเป็นประเภทต่าง ๆ ตามที่แสดงไวต่้อไปน้ี   
 

ภาคผนวก ฉ.1  คู่เทียบส าหรับตวัยอ่ทัว่ไป 
 

เบรลล์ แอสก ี คู่เทียบ 

a a a 
i i i 
o o o 
> > ar 
$ $ ed 
] ] er 
9 9 in 
< < gh 
[ [ ow 
;a ;a a 
;b ;b b 
;c ;c c 
;d ;d d 
;f ;f f 
;h ;h h 
;i ;i i 
;j ;j j 
;k ;k k 
;m ;m m 
;o ;o = o 
;p ;p p 
;q ;q q 

เบรลล์ แอสก ี คู่เทียบ 

;r ;r r 
;u ;u u 
;v ;v v 
;w ;w w 
;x ;x x 
;z ;z z 
;,a ;,a A 
;,b ;,b B 
;,c ;,c C 
;,d ;,d D 
;,e ;,e E 
;,f ;,f F 
;,g ;,g G 
;,h ;,h H 
;,j ;,j J 
;,k ;,k K 
;,l ;,l L 
;,m ;,m M 
;,n ;,n N 
;,p ;,p P 
;,q ;,q Q 
;,r ;,r R 
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ภาคผนวก ฉ.1 (ต่อ)  

เบรลล์ แอสก ี คู่เทียบ 

;,s ;,s S 
;,t ;,t T 
;,u ;,u U 
;,v ;,v V 
;,w ;,w W 
;,x ;,x X 
;,y ;,y Y 
;,z ;,z Z 
"c "c christ 
"d "d day 
"e "e ever 
"f "f father 
"g "g god 
"h "h here 
"k "k know 
"l "l lord 
"m "m mother 
"n "n name 
"o "o one 
"of "of oneself 
"p "p part 
"q "q question 
"r "r right 
"s "s some 
"t "t time 
_! _!  their 
"u "u under 

เบรลล์ แอสก ี คู่เทียบ 

"w "w work 
"y "y young 
"! "! there 

"!9af "!9af thereinafter 
"!af "!af thereafter 
": ": where 
"\ "\ ought 
"* "* character 
"? "? through 
"" ""    … 
^u ^u  upon 
^w ^w  word 
^? ^?  those 
^! ^!  these 
^: ^:  whose 
_c _c  cannot 
_h _h  had 
_m _m  many 
_s _s  spirit 
_w _w  world 
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ภาคผนวก ฉ.2  คู่เทียบส าหรับค าย่อทั่วไป  
 

 

เบรลล์ แอสก ี คู่เทียบที่ 1 คู่เทียบที่ 2 
!mvs !mvs !mvs = themselves |!mvs =  |themselves 
?yf ?yf ?yf = thyself |?yf =      |thyself 
\rvs \rvs \rvs = ourselves |\rvs =  |ourselves 
3cv 3cv 3cv = conceive |3cv =      |conceive 
3cvg 3cvg 3cvg = conceiving |3cvg = |conceiving 
brl brl brl = braille |brl =     |braille 
dcl dcl dcl = declare |dcl =     |declare 
dclg dclg dclg = declaring |Dclg=  |declaring 
dcv dcv dcv = deceive |dcv =     |deceive 
dcvg dcvg dcvg = deceiving |dcvg = |deceiving 
grt grt grt = great |grt =     |great 
h]f h]f h]f = herself |h]f =    |herself 
hmf hmf hmf = himself |hmf =    |himself 
myf myf myf = myself |myf =    |myself 
p]cv p]cv p]cv = perceive |p]cv =|perceive 
p]cvg p]cvg p]cvg = perceiving |p]cvg =|perceiving 
p]h p]h p]h = perhaps |p]h =    |perhaps 
qk qk qk = quick |qk =        |quick 
rcv rcv rcv = receive |rcv =   |receive 
rcvg rcvg rcvg = receiving |rcvg =|receiving 
rjc rjc rjc = rejoice |rjc =    |rejoice 
rjcg rjcg rjcg = rejoicing |rjcg =|rejoicing 
tgr tgr tgr = together |tgr =    |together 
yrf yrf yrf = yourself |yrf =    |yourself 
yrvs yrvs yrvs = yourselves |yrvs =|yourselves 
c't c't c't = can't |c't =    |can't 
xf xf xf = itself |xf =        |itself 
xs xs xs = its |xs =        |its 
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ภาคผนวก ฉ.3  คู่เทียบส าหรับค ายอ่หรือตวัอกัษร 
 

เบรลล์ แอสก ี คู่เทียบที่ 1 คู่เทียบที่ 2 คู่เทียบที่ 3 

ab ab ab = ab, about |ab|  =|about| ,ac| =About| 

ac ac ac = ac, according |ac|  =|according| ,ac| =According| 

af af af = af, after |af|  =|after| ,af| =After| 

ag ag ag = ag, again |ag|  =|again| ,ag| =Again| 

al? al?   al?= al?, 
although 

|al?|  =|although| ,al?| =Although| 

al al al = al,  also |al|  =|also| ,al|  =Also| 

alm alm alm = alm,  
almost 

|alm|  =|almost| ,alm|  =Almost| 

alt alt   alt = alt,   
altogether 

|alt|  =|altogether| ,alt| =Altogether| 

bl bl bl = bl, blind |bl|  =|blind| ,bl|  =|Blind 

cd cd cd = cd, could |cd|  =|could| ,cd|  =Could| 

hm hm hm = hm, him |hm|  =|him| ,hm|  =Him| 
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ภาคผนวก ฉ. 4   คู่เทียบที่ตีความไดต่้างกนั เม่ือเป็นค าโดดหรือเป็นส่วนหน่ึงของค า 
 

เบรลล์ แอสก ี คู่เทียบที่ 1 คู่เทียบที่ 2 คู่เทียบที่ 3 คู่เทียบที่ 4 คู่เทียบที่ 5 
b b b = b |b|  =|but| |b =|b, |but b| = b|, but| ,b|=   But| 
c c c = c |c|  =|can| |c =|c, |can c|=c|, can| ,c|=   Can| 
d d d = d |d|  =|do| |d =|d, |do d|=d|, do| ,d|=   Do| 
e e e = e |e|  =|every| |e =|e,|every e|=e|, every| ,e|=   Every| 
f f f = f |f|  =|from| |f =|f, |from f|=f|, from| ,f|=   From| 
g g g = g |g|  =|go| |g =|g, |go g|=g|, go| ,g|=   Go| 
h h h = h |h|  =|have| |h =|h, |have h|=h|, have| ,h|=   Have| 
j j j = j |j|  =|just| |j =|j, |just j|=j|, just| ,j |=   Just| 
k k k = k |k| = 

     |knowledge| 
|k =|k , 
|knowledge 

k| =  k|  , 
knowledge| 

,k| = 
  Knowledge| 

l l l = l |l|  =|like| |l =|l, |like l|=l|, like| ,l|=   Like| 
m m m = m |m|  =|more| |m =|m, 

|more 
m|=m|, more| ,m|=   More| 

n n n = n |n|  =|not| |n =|n, |not n |=n|, not|;  |,n|=   |Not| 
,n|=Not|, ation| 

p p p = p |p|  =|people| |p = |p , 
|people 

p| =p|, 
people| 

,p| =  People| 

q q q = q |q|=|quite| |q =|q, |quite q|=q|, quite| ,q| =   Quite| 
r r r = r |r|=|rather| |r =|r,  

       |rather 
r| =r|,  
       rather| 

,r| =   Rather| 

s s s = s |s|  =|s| |s =|s, |s s|=s|, s| ,s| =   S| 
t t t = t |t|  =|that| |t =|t, |that t|=t|, that| ,t| =   That| 
u u u = u |u|  =|u| |u =|u, |u u|=u|, u| ,u| =   U| 
v v v = v |v|  =|very| |v =|v, |very v|=v|, very| ,v|=    Very| 
w w w = w |w|  =|will| |w =|w, |will w|=w|, will| ,w|=    Will| 
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ภาคผนวก ฉ. 4 (ต่อ) 

เบรลล์ แอสก ี คู่เทียบที่ 1 คู่เทียบที่ 2 คู่เทียบที่ 3 คู่เทียบที่ 4 คู่เทียบที่ 5 

x x x =x |x|=|it| |x =|x, |it x|=x|, it| ,x| =It| 
y y y =y |y|=|you|  |y =|y, |you y|=y|, you| |,y| =|You| 
z z z =z |z|=|as| |z =|z, |as z|=z|, as| ,z| = As| 
* * *=ch |*|=|child| , 

        |ch| 
|* = |child ,  
        |ch 

*|=ch|,  
       child| 

,* |=Child| 

\ \ \=ou |\|=|out| |\=|ou, |out \|=ou|, out| ,\|=Out| 
% % %=sh |%|=|shall| |%=|sh, |shall %|=sh|, shall| ,%|=Shall| 
/ / /=st,  / |/|=|still| |/=|st, |still /|=st|, still| ,/|=Still| 
? ? ?=th |?|=|this| |?=|th, |this ?|=th|, this| ,?|=This| 

: : :=wh |:|=|which| |:=|wh ,  
       |which 

:|=which| - 

.d .d .d = 
ound 

|.d| = |_do| |.d = |_d,  
            |_do 

.d|= _do|,  
           |ound| 

|.,d| = |_Do| 

.e .e .e =ance |.e |=|_every| |.e =|_e| .e|=every|,  
          ance| 

.,e|= _Every| 

.n .n .n =sion |.n |=|_not| |.n =|_n .n|= _not|,  
           sion| 

.,n|=_Not| 

.s .s .s =less |.s|= |_so| |.s = |_s,  
           |_so 

.s|= _so|,   
           less| 

.,s|= _So| 

.t .t .t =ount |.t|=|_that| |.t =|_t|,  
          _that 

.t|=_that|,  
          ount| 

.,t|=_That| 
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ภาคผนวก ฉ.5  คู่เทียบที่เป็นค ายอ่ เม่ือปรากฏในต าแหน่งทา้ยค าหรือปรากฏเป็นค าโดด 

เบรลล์ แอสก ี คู่เทียบที่ 1 คู่เทียบที่ 2 คู่เทียบที่ 3 

2c 2c 2c = bec, because |2c =|bec, |because 2c |  =because| 
2f 2f 2f = bef, before |2f =|bef, |before 2f |  =before| 
2h 2h 2h = beh, behind |2h =|beh, |behind 2h |  =behind| 
2l 2l 2l = bel, below |2l =|bel, |below 2l |  =below| 
2n 2n 2n = ben, beneath |2n =|ben, |beneath 2n |  =beneath| 
2s 2s 2s = bes,  beside |2s =|bes, |beside 2s |  =beside| 
2t 2t 2t = bet, between |2t =|bet, |between 2t |  =between| 
2y 2y 2y = bey, beyond |2y =|bey, |beyond 2y |  =beyond| 
abv abv abv =abv,  above |abv =|abv, |above abv | =above| 
acr acr acr =acr,  across |acr =|acr, |across acr | =across| 
alr alr alr=alr,  already |alr =|alr, |already alr | =already| 
alw alw alw= alw,always |alw =|alw, |always alw | =always| 
ei ei ei = ei,  either |ei =|ei, |either ei |  =either| 
fr fr  fr =fr,  friend |fr =|fr, |friend fr |  =friend| 
imm imm imm =imm, 

immediate 
|imm =|imm, 
|immediate 

imm| =immediate| 

pd pd pd =pd,   paid |pd =|pd, |paid pd |  =paid| 
nec nec  nec =nec,   

necessary 
|nec =|nec,  
               |necessary 

nec|  =necessary| 

nei nei nei =nei,   neither |nei =|nei, |neither nei|  =neither| 
o'c o'c o'c =o'c,   o'clock |o'c =|o'c, |o'clock o'c|  =o'clock| 
sd sd sd =sd,   said |sd =|sd, |said sd|  =said| 
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ภาคผนวก ฉ. 6  คู่เทียบที่เป็นค ายอ่ในต าแหน่งตน้ค  าหรือปรากฏเป็นค าโดด 
 

เบรลล์ แอสก ี คู่เทียบที่1 คู่เทียบที่ 2 คู่เทียบที่ 3 
f/ f/ f/=fst, first |f/=|first ,f/=    First 
ll ll ll =ll, little |ll =|little ,ll =   Little 
m* m* m* =mch, much |m*=|much ,m*=    Much 
m/ m/ m/ =mst, must |m/=|must ,m/=    Must 
td td td =td, today |td =|today ,td =   Today 
tm tm tm =tm, 

tomorrow 
|tm =|tomorrow ,tm =   Tomorrow 

wd wd wd =wd, would |wd =|would ,wd =   Would 
y,re y,re y,re =y,  re   

                 you're 
|y,re =|you're ,y,re =You're 

y,ve y,ve y,ve =y,  ve,  
                  you've 

|y,ve =|you've ,y,ve =You've 

yr yr yr =yr,   your |yr =|your ,yr =   Your 
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ภาคผนวก ฉ. 7  คู่เทียบที่เป็นค ายอ่ ในต าแหน่งที่ไม่ใช่ต  าแหน่งกลางสายอกัขระ 
 

เบรลล์ แอสก ี คู่เทียบที่ 1 คู่เทียบที่2 คู่เทียบที่ 3 
gd gd gd = gd,   

            good 
gd|=  good| |gd =  |good 

lr lr lr = lr,   
           letter 

lr|=  letter| |lr =  |letter 

tn tn tn = tn,  
           tonight 

tn|=  tonight| |tn =  |tonight 

%d %d %d = sh,  
           should 

%d|=  should| |%d =  |should 

*n *n *n = chn,                   
           children 

*n|=  children| |*n =  |children 
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ภาคผนวก ฉ.8  คู่เทียบส าหรับตวัยอ่รูปเตม็คงรูป 

เบรลล์ แอสก ี คู่เทียบ 
! !   the 
& &   and 
( (   of 
) ) with 
= =   for 
&! &!    and|the| 
&( &(          and|of|,    and|of 
&) &)          and|with| 
&=! &=!          and|for|the 
&= &=          and|for|, and|for 
&a &a          and|a, anda 
(! (!          of|the 
(& (&          of|and 
(a (a          of|a,   ofa 
)! )!          with|the 
)a )a          with|a 
=! =!         for|the 
=& =&         for|and 
=a =a         for|a 
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ภาคผนวก ฉ. 9 คู่เทียบที่ตีความต่างกนั ในต าแหน่งตน้ค  าหรือต าแหน่งอ่ืน  
 

เบรลล์ แอสก ี คู่เทียบที่ 1 คู่เทียบที่ 2 
;e ;e ;e = ence |;e  = |e 
;g ;g ;g = ong |;g =  |g 
;n ;n ;n = tion |;n =  |n 
;s ;s ;s = ness |;s =  |s 
;t ;t ;t = ment |;t =  |t 
;y ;y ;y = ity |;y =  |y 

,n ,n ,n = ation,   N |,n =  |N  
                     Not 

,y ,y ,y =ally ,   You, 
                               Y 

|,y = |You  
                    |Y 

- - -  =      -  ,    com |- = |com 

+ + +=    ing  ,   + |+  =  |+ 

# #   # =    ble  
             (วา่ง)  

|#  =  |# 
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ภาคผนวก ฉ. 10   คู่เทียบตวัยอ่ที่ตีความตามต าแหน่ง 
 

เบรลล์ แอสก ี คู่เทียบที่ 1 คู่เทียบที่ 2 คู่เทียบที่ 3 คู่เทียบที่ 4 คู่เทียบที่ 5 

1 1 1=ea,  ,   1|  =  ,|  
2 2 2=bb, be |2|  =  |be| |2 =  |be 2|  =  ;| ,2 = Be 
3 3 3=con, cc |3|  = |:| |3 =  |con 3| =  :| ,3 = Con 
4 4 4=dd, . |4|  = |.| |4 =  |dis 4| =  .| ,4 = Dis 
5 5 5=en |5|=|enough|   |,5| = |Enough| 
6 6 6=ff, to, ! |6| =  |!| |6  =  |to| 6|=  !| ,6 = To 

,,6= TO 
7 7  7=   ( , gg,    

          )           
|7| =  |were| |7 = |( 7| = )| |,7|= |Were|  

,7 =  [ 
8 8 8=  " ,   ? |8| = |his| |8 =  |" 8| = ?| |,8| =  |His|  

,8 = ' 
0 0 0=     " ,  by| |0| = |was| |0 = |by| 0| = "| |,0| = |Was| |,0 

=  By|  
,,0= BY 

62 62   62=to|be     
          !;             

 |62= |to|be 62| = !;| ,62= To|be 

63 63 63=to|con,  
!: 

 |63= |to|con 63| = !:| ,63 =To| con 

64 64 64=to|dis,   
!. 

 |64=  |to|dis 64| =  !.| ,64= To|dis 

72 72 72= (be,     
); 

 |72 =   |(be 72| =  );|  

78 78 78= (",       
)? 

 |78 = |(" 78| =  )?|  

96 96  96=into|,  in!  |96 = |into| 96| = in!|  
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เบรลล์ แอสก ี คู่เทียบที่ 1 คู่เทียบที่ 2 คู่เทียบที่ 3 คู่เทียบที่ 4 คู่เทียบที่ 5 

02 02  02=by|be,    
"; 

 | 02= |by|be 02| =  ";|  

03 03 03=by|con,  
": 

 | 03= 
|by|con 

03| = ":|  

04 04 04=by|dis,   
". 

 | 04=|by|dis 04| = ".|  

07 07 07=by|(,     
")  

 | 04= |by|( 04| = ")|  
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ภาคผนวก ฉ. 11 คู่เทียบเคร่ืองหมายเบรลล ์
 

เบรลล์ แอสก ี อักษรปกติ 
" " . 
""" """ ... 
' ' ' 
''' ''' ... 
, , , 
,,, ,,, ... 
. . .   _ 
.k .k =  
 |. . |_ 
 |.. .. |__ 
.. .. __ 
111 111 ... 
4# 4# $ 
 |4# 4# |$ 

|04# 04# |by|$ 
|64# 64# |to|$ 
99 99 * 
| | | 
; ; (วา่ง) 
@ @ @ 
@& @& & 
@+ @+ + 
@a @a @ 
^ ^ ^ 
_& _& | 
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เบรลล์ แอสก ี อักษรปกติ 
_+ _+   (วา่ง) 
_/ _/ / 
_1 _1 ,   
_2 _2 ; 
_3 _3 : 
_4 _4 . 
_6 _6 ! 
_: _:    (วา่ง) 
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ภาคผนวก ช 

ตารางคู่เทียบเบรลล์อังกฤษรูปย่อ ส าหรับระบบการถ่ายถอดด้วยวิธีการแบบผสม 

 
การถ่ายถอดเบรลลอ์งักฤษรูปยอ่ส าหรับระบบที่ใชว้ิธีการแบบผสมนั้น ระบบจะใชคู้่เทียบใน
ภาคผนวก ฉ. เพือ่ถ่ายถอดส่วนกลางของสายอกัขระเช่นเดียวกบัการถ่ายถอดดว้ยแบบจ าลอง 
เอ็นแกรม แต่จะใชต้ารางคู่เทียบต่อไปน้ีแทนภาคผนวก ฉ.4    
 

เบรลล์ แอสก ี คู่เทียบที่ 1 คู่เทียบที่ 2 
b b b =b |b|=|but| 

c c c =c |c|=|can| 

d d d =d |d|=|do| 

e e e =e |e|=|every| 

f f f =f |f|=|from| 

g g g =g |g|=|go| 

h h h =h |h|=|have| 

j j j =j |j|=|just| 

k k k =k |k|=|knowledge| 

l l l =l |l|=|like| 

m m m =m |m|=|more| 

n n n =n |n|=|not| 

p p p =p |p|=|people| 

r r r =r |r|=|rather| 

s s s =s |s|=|so| 

t t t =t |t|=|that| 

u u u =u |u|=|us| 

v v v =v |v|=|very| 
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ภาคผนวก ช (ต่อ) 
 

เบรลล์ แอสก ี คู่เทียบที่ 1 คู่เทียบที่ 2 
w w w =w |w|=|will| 

x x x =x x'=it';  |x|=|it| 

z z z =z |z|=|as| 

* * *=ch |*|=|child| 

\ \ \=ou |\|=|out| 

% % %=sh |%|=|shall| 

? ? ?=th |?|=|this| 

: : :=wh |:|=|which| 
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ภาคผนวก ซ  ตัวอย่างข้อความเบรลล์ทั้ง 5 ประเภทที่ใช้ทดสอบระบบ 
 

ในที่น้ีจะขอแสดงขอ้ความเบรลลท์ี่น ามาทดสอบระบบไดแ้ก่ เบรลลไ์ทย เบรลลอ์งักฤษรูป

เตม็ เบรลลอ์งักฤษรูปยอ่ เบรลลไ์ทยปนองักฤษรูปเตม็ และเบรลลไ์ทยปนองักฤษรูปยอ่ โดยจะแสดง

เพยีงประเภทละ 1 หนา้เบรลลเ์ท่านั้น ซ่ึงแต่ละขอ้ความเบรลลจ์ะแสดงขอ้ความอกัษรปกติที่ตรงกบั
ขอ้ความเบรลลน์ั้น ๆ  

ภาคผนวก ซ. 1 ขอ้ความเบรลลไ์ทย 

 (1.1) ขอ้ความเบรลลน์ าเขา้  
 
  #aci     s*r*ncgrm:)y fl9m #e 
  swnrcgk+*|b)c9}u9*y :1nfk|)4o})29 
  oz,?%|*k*w j>}hw>d|r>} f&'n?54n)29 
  )29oy39:1gl4+cm+nm2s,?*?)29hmoasm 
  s*m*rtj>df&'nswn?r1g-s,s*s|r0:d4 
  j{}:d4sn%:1h4grm&9*:m4j>d|>4}f&'nswn 
  ?r1g-s,s*s|r0,?*u:1|4k{4n 
    swn?r1g-s,s*s|r0<h9}n24urovulcm 
  ?54n)29&9*s}wn<h9}+*|b&9*)c9}u9*y 
  )4o})29|zvl)c9}u9*y oz,?%y9*n|*k*w 
  j>}hw>d|r>} m2nq4)29 #b1fjj :r9 oy39 
  h9*}j*g|eoz,?%mq}|r>} :&)*})b,s:1|4 
  |*m)*}hlw}hm*yflk #djd 
  7s*y|r>}-&ahr(n7 
  &ram*,n #aa gbilfm|r 
  ?5+?rr,n|*m0)rrm+*|b:1nvrbfw,nswn 
  ?r1g-s,s*s|r0s*gl,?*u:1|4 7)c9}u9*y7 
  m2l>g-s,naf&'n&9*dbv+54n k{4n&gulcm 
  vrbfw,n|ongl*}ko}?54n)29t{}r4oyla 
  #fa.e ko}?54n)29)>4}hmd l<am2&9*?rc 
  oy39vrbfw,nrovnog?54n)29swn idy/?oa 
  vrbfw,n)b,s:1|4ko}?54n)29 m2&9*?rc 
  &gulcmt{}r4oyla #g.f ko}?54n)29 
  )>4}hmd s,?*?)e9:&m2nz4j5d)9wmk>} 
  m2|4n:m4kn*d:1h,y9 
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 (1.2)  ขอ้ความอกัษรปกติที่ตรงกบัเบรลลไ์ทย  
 

139     สารานุกรมไทย เล่ม 5  
  สวนรุกขชาติทุ่งค่าย ในเขตทอ้งที่  
  อ  าเภอตาขาว จงัหวดัตรัง เป็นพื้นที่  
  ที่อยูใ่กลชุ้มชนมีสภาพที่เหมาะสม  
  สามารถจดัเป็นสวนพฤกษศาสตร์ได ้ 
  จึงไดเ้สนอใหก้รมป่าไมจ้ดัตั้งเป็นสวน  
  พฤกษศาสตร์ภาคใตข้ึ้น  
    สวนพฤกษศาสตร์แห่งน้ีครอบคลุม  
  พื้นที่ป่าสงวนแห่งชาติป่าทุ่งค่าย  
  ทอ้งที่ต  าบลทุ่งค่าย อ าเภอยา่นตาขาว  
  จงัหวดัตรัง มีเน้ือที่ 2,600 ไร่ อยู ่ 
  ห่างจากตวัอ าเภอเมืองตรัง ไปทางทิศใต ้ 
  ตามทางหลวงหมายเลข 404  
  (สายตรัง-ปะเหรียน)  
  ประมาณ 11 กิโลเมตร  
  พชืพรรณตามธรรมชาติในบริเวณสวน  
  พฤกษศาสตร์สากลภาคใต ้(ทุ่งค่าย)  
  มีลกัษณะเป็นป่าดิบช้ืน ขึ้นปกคลุม  
  บริเวณตอนกลางของพื้นที่ถึงร้อยละ  
  61.5 ของพื้นที่ทั้งหมด และมีป่าพรุ  
  อยูบ่ริเวณรอบนอกพื้นที่สวน โดยเฉพาะ  
  บริเวณทิศใตข้องพื้นที่ มีป่าพรุ  
  ปกคลุมถึงร้อยละ 7.6 ของพื้นที่  
  ทั้งหมด สภาพทัว่ไปมีน ้ าจืดท่วมขงั  
  มีตน้ไมข้นาดใหญ่ 

 



299 

 

ภาคผนวก ซ.2 ขอ้ความเบรลลอ์งักฤษรูปเตม็ 

 (2.1) ขอ้ความเบรลลน์ าเขา้ 

,before allowing your child to go home alone 
you should 

 -- determine if there are other community  

resources or organizations providing  
after-school care or support4  
 -- ask your child how he or she feels about 

being  
Alone4 ,is your child afraid to be left alone1  

or does he or she have the maturity and  
initiative to want to assume that  
responsibility8  
 -- decide if you feel that your child can 

follow  
directions and solve problems on his or her 

own4  
-- determine how long your child will be alone1 

how  
accessible you or another trusted adult will 

be in  
case of an emergency1 and how safe the  

neighborhood is by contacting your local law-  
enforcement agency and checking the incidence 

of crime  
in your neighborhood4  
 -- make sure you've set specific rules  

that are to be followed by your child while 
he or she is  

alone and give your child specific 
instructions on  

how to reach you at all times4 ,this should 
also include  

information on what to do if your child needs 
assistance and 

can't reach you right away4  
 -- remember that you're in charge1 even if it  

is from a distance4 
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(2.2) ขอ้ความอกัษรปกตทิี่ตรงกบัเบรลลอ์งักฤษรูปเตม็ 

    Before allowing your child to go home alone, you should  
  -- determine if there are other community  
resources or organizations providing  
after-school care or support.  
  -- ask your child how he or she feels about being  
alone. Is your child afraid to be left alone,  
or does he or she have the maturity and  
initiative to want to assume that  
responsibility?  
  -- decide if you feel that your child can follow  
directions and solve problems on his or her own.  
  -- determine how long your child will be alone, how  
accessible you or another trusted adult will be in  
case of an emergency, and how safe the  
neighborhood is by contacting your local law-  
enforcement agency and checking the incidence of crime  
in your neighborhood.  
  -- make sure you've set specific rules  
that are to be followed by your child while he or she is  
alone and give your child specific instructions on  
how to reach you at all times. This should also include  
 information on what to do if your child needs assistance and  
can't reach you right away.  
  -- remember that you're in charge, even if it  
is from a distance. 
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ภาคผนวก ซ.3   ขอ้ความเบรลลอ์งักฤษรูปยอ่ 
 

(3.1) ขอ้ความเบรลลน์ าเขา้ 
 
,am5d;t ,,xii4 99             
99 ,! ,twelf? ,am5d;t 0     
ratifi$ ,june #ae1 #ahjd4     
,! ,electors % meet 9 _!        
respective /ates1 & vote          
0ballot = ,presid5t & ,vice       
,presid5t1 "o ( :om1 at l1/1 %    
n 2 an 9habitant (! same /ate     
) !mvs2 !y % "n 9 _! ballots !    
p]son vot$ = z ,presid5t1 & 9     
4t9ct ballots ! p]son vot$ = z    
,vice-,presid5t1 & !y % make      
4t9ct li/s ( all p]sons vot$ =    
z ,presid5t1 &( all    #EE            
p]sons vot$ = z                           
,vice-,presid5t1 &(! numb] (              
votes = ea*1 : li/s !y % sign             
& c]tify1 & transmit s1l$ 6!              
s1t (! gov]n;t (! ,unit$                  
,/ates1 direct$ 6! ,presid5t              
(! ,s5ate2--,! ,presid5t (!               
,s5ate %1 9 ! pres;e (! ,s5ate            
& ,h\se ( ,repres5tatives1 op5            
all ! c]tificates &! votes %              
!n 2 c.t$2--,! p]son hav+ !   
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(3.2) ขอ้ความอกัษรปกติที่ตรงกบัเบรลลอ์งักฤษรูปยอ่ 

Amendment XII. *  
* The Twelfth Amendment was  
ratified June 15, 1804.  
The Electors shall meet in their  
respective states, and vote  
by ballot for President and Vice  
President, one of whom, at least, shall  
not be an inhabitant of the same state  
with themselves; they shall name in their ballots the  
person voted for as President, and in  
 distinct ballots the person voted for as  
Vice-President, and they shall make  
distinct lists of all persons voted for  
 as President, and of all        55  
persons voted for as  
Vice-President, and of the number of  
votes for each, which lists they shall sign  
and certify, and transmit sealed to the  
seat of the government of the United  
States, directed to the President  
of the Senate;--The President of the  
Senate shall, in the presence of the Senate  
and House of Representatives, open  
all the certificates and the votes shall  
then be counted;--The person having the 
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ภาคผนวก ซ.4  ขอ้ความเบรลลไ์ทยปนองักฤษรูปเตม็ 

  (4.1) ขอ้ความเบรลลน์ าเขา้ 

 
                            #A 

    V))29 #A UZN*M 
    UZN*M 7,noun3 n47 U5O UZ)29F&'N 
  +59OKO]UN S>\W0 SB9]KO] ST*N)29 HR5O 
  UC,NSMV>\B\9*]1  F+9N UW*MD2 UW*M]*M 
    &RAF,?)KO]UZN*M 
    UZN*M:1N,?*-S*O>]GR1-SS*M*RT<V9] 
  OOG:D4F&'N #H &RAF,?) D>]N24 
   #A4 S*M*NYN*M 7,common ,noun7 U5O 
  UZN*M 7n47 )29:1+4R(GUN S>\W0 SB9]KO] 
  HR5OST*N)29 ![9]:M9:1+9+59O/?OA F+9N 
  ,bird NG ,river <M9NZ4 ,sun 
  DW]O*)B\Y0 ,actor N>G<SD] ,table \IA7 
  ,president &RA0)*N*0)BVD2 ,mountain 
  ,?3K6 ,school IR]R(N 
  \EOY9*]_3 ,there is a new house in a 
  large city4 
  M2V4*N:1HM9HL>]HN[9]:1NMQ]:1H,Y9 
  ,the basket is full of oranges4 
  GRAJ*DF\'M:&D4WYS4M 
    #B4 WBS*M*NYN*M 7,proper ,noun7 
  U5O UZN*M 7n47 )29F&'N+59O/?OAKO]UN 
 S>\W0 SB9]KO] HR5OST*N)29 ![9]JA\4O]K(N 
  K[4N\4ND4WY?BM?0:1H,Y9SM% F+9N 
  ,somchai SM+*Y ,the ,pacific 
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(4.2) ขอ้ความอกัษรปกติที่ตรงกบัเบรลลไ์ทยปนองักฤษรูปเตม็ 

 
                                                                1 

บทที่ 1 ค  านาม  
    ค  านาม (Noun: n.) คือ ค  าที่เป็น  
  ช่ือของคน สตัว ์ส่ิงของ สถานที่ หรือ  
  คุณสมบติัต่าง ๆ   เช่น ความดี ความงาม  
    ประเภทของค านาม  
    ค  านามในภาษาองักฤษสามารถแบ่ง  
  ออกไดเ้ป็น 8 ประเภท ดงัน้ี  
   1. สามานยนาม (Common Noun) คือ  
  ค  านาม (n.) ที่ใชเ้รียกคน สตัว ์ส่ิงของ  
  หรือสถานที่ ซ่ึงไม่ใช่ช่ือเฉพาะ เช่น  
  Bird นก River แม่น ้ า Sun  
ดวงอาทิตย ์Actor นกัแสดง Table โต ะ  
  President ประธานาธิบดี Mountain  
ภูเขา School โรงเรียน  
  ตวัอยา่ง: There is a new house in a  
large city.  
มีบา้นใหม่หลงัหน่ึงในเมืองใหญ่  
  The basket is full of oranges.  
กระจาดเตม็ไปดว้ยสม้  
    2. วสิามานยนาม (Proper Noun)  
คือ ค  านาม (n.) ที่เป็นช่ือเฉพาะของคน  
 สตัว ์ส่ิงของ หรือสถานที่ ซ่ึงจะตอ้งเขียน  
  ขึ้นตน้ดว้ยพมิพใ์หญ่เสมอ เช่น  
  Somchai สมชาย The Pacific 
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ภาคผนวก ซ.5  ขอ้ความเบรลลไ์ทยปนองักฤษรูปยอ่ 

(5.1)  ขอ้ความเบรลลน์ าเขา้ 

#bb         w(dn*m  
  ?3dj*,?*-s*w(dn*m  
    ,hello sw>sd2 !bn j9*w 7,x9 ,*ao7  
    ,?ank y kovuc,n g*m o%n  
  7,cam ,on7  
    ,i'm sorry4/,excuse me4 koi)-s  
  !bn ihly 7,x9 ,loi7  
    ,pl1se  ko+%,y/grc,n* !bn fhm9y  
  7,x9 ,moi7  
    ,gd ,ni<t r*\r2sw>sdb0 jc7v h]c  
  ]on 7,*uc ,ngu ,ngon7  
    ,gdbye l*g9on \*m v(d 7\*m v(d7  
    ,see y ag4 :w4?vg>n:1hm9 <=n  
  g>? :l 7,h5 ,gap ,lai7  
    ,i'm f9e1 ?ank y4 sv*yd2  
  kovuc,n g*m o%n vb]h0 )q] 7,cam ,on  
  ,b9h ,?\ng7  
    ,:at's yr "n8 uc,n+59ooa:r \%n  
  o] l* j2 7,t5 ,ong ,la ,*i7  
    ,my "n is />n+59o i\y \%n l*  
  7,toi ,t5 ,la7  
    ,tasty/,delicious or9oy ]on hlz  
  7,ngon ,lam7  
    ,b1uti;l swy <dv hlz 7,dab ,lam7 
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(5.2)  ขอ้ความอกัษรปกติที่ตรงกบัเบรลลไ์ทยปนองักฤษรูปยอ่ 

   22         เวยีดนาม  
  พดูจาภาษาเวียดนาม  
    Hello สวสัดี ซิน จ่าว (Xin Chao)  
    Thank you ขอบคุณ กาม เอิน  
  (Cam On)  
    I'm sorry. /Excuse me. ขอโทษ  
  ซิน โหลย (Xin Loi)  
    Please  ขอเชิญ/กรุณา ซิน เหม่ย  
  (Xin Moi)  
    Good Night ราตรีสวสัด์ิ จุ บ หงุ  
  งอน (Chuc Ngu Ngon)  
    Goodbye ลาก่อน ตาม เบียด (ตาม เบียด)  
    See you again. ไวพ้บกนัใหม่ แฮน  
  กาบ ไล (Hen Gap Lai)  
    I'm fine, thank you. สบายดี  
  ขอบคุณ กาม เอิน บิงห์ เทือง (Cam On  
  Binh Thoung)  
    What's your name? คุณช่ืออะไร เติน  
  อง ลา จี (Ten Ong La Chi)  
    My name is ฉนัช่ือ โตย เติน ลา  
  (Toi Ten La)  
    Tasty/Delicious อร่อย งอน หล า  
  (Ngon Lam)  
    Beautiful สวย แดบ หล า (Dab Lam) 

 

 

    
 



 

 

ภาคผนวก  ฌ.  ตัวอย่างข้อผิดจากการถ่ายถอดด้วยกฎ 

ภาคผนวก ฌ.1 ขอ้ผดิในการถ่ายถอดขอ้ความเบรลลไ์ทย 

                         การขาดสายอกัขระที่จ  าเป็นในเซ็ตไตรแกรมทา้ยพยางค  ์

ประเภท เบรลล์ แอสก ี ค าที่ผิด สาเหตุ ค าที่ถูก 

1.การไม่พบ
ตวัสะกด
การันตใ์น
เซ็ต 
ไตรแกรม
ทา้ยพยางค ์

,s>?)0 ,s>?)0 ศพัท” พท ์ ศพัท ์
swb\+0 swb\+0 สวิตช” ตช ์ สวิตช ์
h]s0 h]s0 หงส” งส์ หงส์ 
?r*hm,n0 ?r*hm,n0 พราหมณ” มณ์ พราหมณ์ 
w>divst0 w>divst0 วดัโบสถ” สถ ์ วดัโบสถ ์
o*rm,n0 o*rm,n0 อารมณ” มณ์ อารมณ์ 
:v\0 :v\0 ไบต” บต ์ ไบต ์
sbrbgb\b0 sbrbgb\b0 สิริกิติ” ต์ิ สิริกิต์ิ 
urr,?0 urr,?0 ครรภ” รภ ์ ครรภ ์
u>\v6\0 u>\v6\0 คตัเอาต” าต ์ คตัเอาต ์
oc&t>m,?0 oc&t>m,?0 อุปถมัภ” มภ์ อุปถมัภ ์
,s*n\b0 ,s*n\b0 ศานติ” ต์ิ ศานต์ิ 
hr1hrr-s0 hr1hrr-s0 หฤหรรษ” รษ ์ หฤหรรษ ์
s\r(royd0 s\r(royd0 สเตรียรอยด” ยด ์ สเตรียรอยด ์
f!ll0 f!ll0 เซลล” ลล ์ เซลล ์

2. ขอ้ผิดท่ี
เกิดจากถ่าย
ถอด “ิ์ท”  
เป็น “ ธ ” 

pll>?0)0)29 pll>?0)0)29 ผลลพัธธ่ี ธ์ ผลลพัธ์ท่ี 
,s>?)0)29 ,s>?)0)29 ศพัทธ่ี ท ์ ศพัทท่ี์ 
g-s>\rby0)r] g-s>\rby0)r] กษตัริยธรง ิิย ์ กษตัริยท์รง 
u>m,?2r0)*] u>m,?2r0)*] คมัภีรธาง ิร์ี คมัภีร์ทาง 
Nbnh0)wn nbnh0)wn นินหธวน นห์ นินห์ทวน 
Ivst0)cg ivst0)cg โบสถธุก สถ ์ โบสถท์กุ 
swb\+0)29 swb\+0)29 สวิตชธ่ี ตช ์ สวิตชท่ี์ 

3. “เาะ” ผิด grdoambin grdoambin กรเดาะมิโน กรด กรดอะมิโน 
4.หนา้สระ 
ผสม ผิด 

j(]:uf+g 
r%9m 

j(]:uf+gr%9m เจียงไคเชก
เร่ิม 

เชก เจียงไคเชก
เร่ิม 
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ภาคผนวก ฌ.2 ขอ้ผดิในการถ่ายถอดขอ้ความเบรลลไ์ทย 
                         การปรากฏของสายอกัขระเกินในเซ็ตไตรแกรมทา้ยพยางค  ์

ประเภท เบรลล์ แอสก ี ค าที่ผิด สาเหตุ ค าที่ถูก 
1.ถ่ายถอด
พยญัชนะ
หนา้
สระผสมผิด 

g*rsn% g*rsn% การสเนอ ารส การเสนอ 
:1+4urq9] :1+4urq9] ใชค้เร่ือง ชค้ ใชเ้คร่ือง 
I&rdgl64 I&rdgl64 โปรดกเลา้ รดก โปรดเกลา้ 
g*rsr%m g*rsr%m การสเริม ารส การเสริม 
srrsr%,y srrsr%,y สรรสเริญ รรส สรรเสริญ 
g*rulq9ny4*y g*rulq9ny4*y การคเล่ือนยา้ย ารค การ

เคล่ือนยา้ย 
nzhn4*sm% nzhn4*sm% น าหน้าสเมอ ิ้าส น าหน้า

เสมอ 
o*g*r?l( o*g*r?l( อาการพเลีย าร อาการเพลีย 
)>n)2urq9] )>n)2urq9] ทนัทีคเร่ือง ทีค ทนัทีเคร่ือง 
:1+4urqk9*y :1+4urqk9*y ใชค้เรือข่าย ชค้ ใชเ้ครือข่าย 
r6\r(m r6\r(m เราตเรียมตวั ราต เราเตรียม 
wc-
)bs,?*sn% 

wc-)bs,?*sn% วุฒิสภาสเนอ ภาส วุฒิสภา
เสนอ 

2. ถ่ายถอด  
“ ” ” ผิดเป็น 
“ิ์” 
 

grrmg*r0 grrmg*r0 กรรมการ์  าร์ กรรมการ" 
+cm+n0 +cm+n0 ชุมชน์  ชน์ ชุมชน" 
<l4w0 <l4w0 หอยทากแลว้ ์ ิ้ว ิ์ แลว้" 
r1d3hn*w0 r1d3hn*w0 หรือ "ฤดูหนาว ์ าว ์ ฤดูหนาว"์ 
d59mnm0 d59mnm0 หนัมาด่ืมนม์ นม์ ด่ืมนม" 
<hwn0 <hwn0 ขยาย "แหวน์ วน์ แหวน" 
!bnj9*w0 !bnj9*w0 ว่า "ซินจ่าว ์ซ่ึง าว ์ ซินจ่าว" 
j(0 j(0 เรียกว่า "เจีย ์ ิยี ์ เจีย" 
rq9]r*w0 rq9]r*w0 หรือ "เร่ืองราว ์ าว ์ เร่ืองราว" 
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ประเภท เบรลล์ แอสก ี ค าที่ผิด สาเหตุ ค าที่ถูก 
3.ถ่ายถอด
“ ิ์ท” ผิด
เป็น “ธ” 

<l4w0)% <l4w0)% แลว้เ์ทอ ิ้ว ์ แลว้เธอ 
g*r0)zr] g*r0)zr] เพ่ือการ์ท ารงไว ้ าร์ การธ ารง 
j>dg*r0)cra j>dg*r0)cra จดัการ์ทุระ  าร์ จดัการธุระ 
u6r?0)]+*\b u6r?0)]+*\b เคารพท์งชาติ รพ ์ เคารพธง

ชาติ 
4. “เาะ”ผิด
เป็น “อะ” 

m*goa m*goa มากอะ มาก มาเกาะ 

5. “.” (จุด)  
ผิดเป็น “ิ้” 

n4m4s4 n4m4s4 นม้.ส. นม้ น.ม.ส. 

6.“)” ผิดเป็น 
“  ิ”   

s2dz7  สีด ๊า   ด ๊า สีด า) 
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ภาคผนวก ฌ.3  ขอ้ผดิในการถ่ายถอดขอ้ความเบรลลไ์ทย 
                          กฎที่ใชร้องรับไม่ครบทุกกรณี    

ประเภท เบรลล์ แอสก ี ค าที่ถ่ายถอดผิด สาเหตุที่
ผิด 

ค าที่ถูกต้อง 

1. “เิิ” ผิด
เป็น “เ-อ”  
จากการไม่พบ
อกัขระบางตวั
ในเซ็ต
พยญัชนะ
สะกดทา้ย
พยางค ์

iyg%ro\ iyg%ro\ โยเกอร์ต ไม่พบ r 
(ร) 

โยเกิร์ต 

s%r0n s%r0n เฟอร์น ไม่พบ r 
(ร) 

เฟิร์น 

fmga=%r0
\ 

fmga=%r0\ เมกะเฮอรตซ์ ไม่พบ r 
(ร) 

เมกะเฮิรตซ์ 

sq4+%4\ sq4+%4\ เส้ือเชอ้ต ไม่พบ / 
(ต) 

เส้ือเช้ิต 

2. “เ-อ” ผิด
เป็น“เิิ” จาก
การไม่พบ
อกัขระในเซ็ต
สระทัว่ไป 

oz,?%do
ysafg'd 

oz,?%doysafg’d อ าเภิดอยสะเก็ด ไม่พบ o  
(อ) 

อ าเภอดอย
สะเก็ด 

3. ถ่ายถอด 
“ษ” ผิดเป็น  
“-ส” จากการ
ไม่มีกฎการ
ถ่ายถอด -s 
มารองรับ 

-
sck)>4]:
1j 

-sck)>4]:1j เยน็ทั้งกายษุขทั้ง
ใจ 

 สุขทั้งใจ 

7?a-sg-
ga-nb-
gon7 

7?a-sg-ga-nb-gon7 พสกนิกร 
(พะษก-กะ-นิ-
กอน) 

 (พะ-สก-
กะ-นิ-กอน) 

-s* -s* -สา เม่ือไดฟั้งค า  ษา 
-s* -s* -สาของบุคคล  ษา 
-s* -s* -สา มีต านาน  ษา 
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ภาคผนวก ฌ .4  ขอ้ผดิที่พบในการถ่ายถอดขอ้ความเบรลลอ์งักฤษรูปยอ่ (ตวัอยา่ง) 
9y  

ประเภท เบรลล์ แอสก ี ค าที่ถ่ายถอดผิด ค าที่ถูกต้อง 

1.ถ่ายถอด “-” 
ผิดเป็น “com” 

-s/-es -s/-es coms/comes -s/-es 
-ity -ity comity -ity 
-$ -$ comed -ed 
-9g -9g coming -ing 
-o -o como -o 
7-7 7-7 (com) (-) 
-en -en comen -en 
-tion -tion comtion -tion 
-ian -ian comian -ian 
-ness -ness comness -ness 
-ge -ge comge -ge 
-es -es comes -es 
-ese -ese comese -ese 
-ation -ation comation -ation 
-hood1 -hood1 comhood, -hood, 
-i -i comi -i 
-*1 -*1 comch, -ch, 

2.ถ่ายถอด “/” 
ผิดเป็น “st” 

victim/wit;
s 

victim/wit;s victimstwitness victim/witness 

cook+/eat+ cook+/eat+ cookingsteating cooking/eating 
family/em]g
5cy 

family/ 
em]g5cy 

familystemergenc
y 

family/ 
emergency 

job/a job/a jobsta job/a 
or/,nei or/,nei orstationei or/Neither 
s+le/m>ri$ s+le/m>ri$ singlestmarried single/married 
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ประเภท เบรลล์ แอสก ี ค าที่ถ่ายถอดผิด ค าที่ถูกต้อง 
3. ถ่ายถอด
อกัษรผิดเป็น
ตวัยอ่  

n4 n4 not. n. 
v v very v 
b4--- b4--- but. --- b. --- 
c4--- c4--- can. --- c. --- 
d4--- d4--- do. --- d. --- 
7,,cp/,m7 7,,cp/,m7 (CP/More) (CP/M) 
f/fe f/fe from/fe f/fe 
f4--- f4--- from. --- f. --- 
,>ticle ,v ,>ticle ,v Article Very Article V 
e4--- e4--- every. --- e. --- 
,"o,note ,“o,note Oneationote OneNote 
,type ,s ,type ,s Type So Type S 
,am5d;t ,x ,am5d;t ,x Amendment It Amendment X 
,r-,p-,e-
,w-,e4 

,r-,p-,e-,w-,e4 RATHER-
PEOPLE-
EVERY-WILL-
EVERY 

R-P-E-W-E. 

,c-,h-,e-
,s-,t-,e 

,c-,h-,e-,s-,t-,e CAN-HAVE-
EVERY-SO-
THAT-EVERY 

C-H-E-S-T-E 
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ภาคผนวก ญ.  ตัวอย่างข้อผิดที่พบจากการถ่ายถอดด้วยแบบจ าลองเอ็นแกรม 
 

ญ.1 ขอ้ผดิจากการถ่ายถอดขอ้ความเบรลลไ์ทย (ตวัอยา่ง) 

ประเภท เบรลล์ แอสก ี ค าที่ถ่ายถอดผิด ค าที่ถูก 

1. ‘oa’  
(“เาะ”หรือ “อะ”) 

joaj] joaj] จอะจง เจาะจง 
goa goa กอะ เกาะ 
s>]uroah0 s>]uroah0 สงัครอะห์ สงัเคราะห์ 
:?roa :?roa ไพรอะ ไพเราะ 
snoa snoa สนอะ เสนาะ 
soa soa สอะ เสาะ 
hmoa hmoa หมอะ เหมาะ 
ooa ooa ออะ เอาะ 
v>y\clloa
=0 

v>y\clloa=0 
บยัตุลเลาะฮ ์ บยัตุลเลาะฮ ์

)aloa )aloa ทะลอะ ทะเลาะ 
&oa&(a7 &oa&(a7 ปอะเป๊ียะ เปาะเป๊ียะ 
d*wuroah0 d*wuroah0 ดาวครอะห์ ดาวเคราะห์ 
kcdjoa kcdjoa ขดุจอะ ขดุเจาะ 

     

2. ‘%’  
( “เิิ” หรือ “เิ 
อ”) 

gzr%v gzr%v ก าเรอบ ก าเริบ 
\%vi\ \%vi\ เตอบโต เติบโต 
?l%d?l%n ?l%d?l%n เพลอดเพลิน เพลิดเพลิน 
v%gv*n v%gv*n เบอกบาน เบิกบาน 
$%r0n $%r0n เฟอร์น เฟิร์น 
fmga=%r0\ fmga=%r0\ เมกะเฮอร์ต เมกะเฮิร์ต 
y%nyo y%nyo เยอนยอ เยินยอ 
Iyg%r0\ Iyg%r0\ โยเกอร์ต โยเกิร์ต 
sn% sn% เสนิ เสนอ 
?2d%rbn ?2d%rbn พีเดิริน พีเดอริน 
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ประเภท เบรลล์ แอสก ี ค าที่ถ่ายถอดผิด ค าที่ถูกต้อง 
3. ‘4’ 
( “ิ้” หรือ “.”) 

m4l4 m4l4 มล้ ้ ม.ล. 
gs)4 gs)4 กสท ้ กสท. 
n4m4s4 n4m4s4 นม้.ส. น.ม.ส. 
k4 k4 ข ้ ข. 
\4 \4 ต ้ ต. 
!4 !4 ซ้ ซ. 
fy4 fy4 เย. เย ้

     

4.การถ่ายถอด
พยญัชนะ 2 ตวั
ร่วมกบัสระผสม 

d59mnmy%a d59mnmy%a ด่ืมนเมยอะ ด่ืมนมเยอะ 
nz4\*ly%a nz4\*ly%a น ้าตาเยลอะ น ้าตาลเยอะ 
irurq4r>] irurq4r>] โรเคร้ือรัง โรคเร้ือรัง 
s\rov%r29 s\rov%r29 สตรเอบอร่ี สตรอเบอร่ี 

     

5. ‘-s’ 
(“ษ” หรือ “-ส”)     

?]-
svrb?>\ 

?]-svrb?>\ พง-สบริพตั พงษบริพตั 

-s*r -s*r ษาร -สาร 
-s*y:$$4* -s*y:$$4* ษายไฟฟ้า -สายไฟฟ้า 
-s2 -s2 ษี -สี 

     

6 ‘0)’  
("ิ์ท" หรือ "ธ") 

?r1g-
s,s*s\r0)
w2+l 

?r1g-s,s*s\r0)w2+l พฤกษศาสตรธวีชล พฤกษศาสต
ร์ทวีชล 

?h3?jn0)>
n)2 

?h3?jn0)>n)2 พหูพจนธนัที พหูพจน์
ทนัที 

     

7. ‘4’    
(“ " ” หรือ “ิ์”) 

rq9]r*w0 rq9]r*w0 เร่ืองราว ์ เร่ืองราว" 
&raiyu0 &raiyu0 ประโยค ์ ประโยค" 
<lg&l(9n0 <lg&l(9n0 แลกเปล่ียน์ แลกเปล่ียน" 
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ประเภท เบรลล์ แอสก ี ค าที่ถ่ายถอดผิด ค าที่ถูกต้อง 
 d4wy0 d4wy0 ดว้ย" ดว้ย" 

i,?+n*g*r0 i,?+n*g*r0 โภชนาการ์ โภชนาการ" 
)4o]s(0 )4o]s(0 ทอ้งเสีย ์ ทอ้งเสีย" 

     

8.เคร่ือง 
หมายผิด 

r3iv8 r3iv8 รูโบ? รูโบ  

     

9. ‘7’ 
 (  “)” 

หรือ “  ิ”) 

i+ul*,?7 i+ul*,?7 โชคลาภ  โชคลาภ) 
grai+g7 grai+g7 กระโชก  กระโชก) 
&27 &27 ป๊ี ปี) 
)w2&7 )w2&7 ทวีป  ทวีป) 
<olfo7 <olfo7 แอลเอ  แอลเอ) 
!*n$r*n!bsig7 !*n$r*n!bsig7 ซานฟรานซิสโก  ซานฟราน

ซิสโก) 
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ญ.2 ขอ้ผดิจากการถ่ายถอดขอ้ความเบรลลอ์งักฤษรูปยอ่ (ตวัอยา่ง) 

ข้อผิด เบรลล์ แอสก ี ค าที่ถ่ายถอดผิด ค าที่ถูกต้อง 

1. การถ่ายถอด 
‘- ’  
(“-” หรือ 
“com”) 

-9g -9g coming -ing 
-$ -$ comed -ed 
-$4 -$4 comed. -ed. 
-ev5 -ev5 comeven -even 
-acy1 -acy1 comacy, -acy, 
-ion -ion comion, -ion 

     

2.ถ่ายถอด
อกัษรเป็นค ายอ่ 

dwell dwell dowell dwell 
dg#dj dg#dj dog40 dg40 

     

5. การถ่ายถอด
ค ายอ่เป็น
ตวัอกัษร  

b4 b4 b. but. 
fr4 fr4 fr. friend. 
c4 c4 c. can. 
d4 d4 d. do. 
mode/--
f 

mode/--f modest--f modest—from 

,color-
-t 

,color--t Color--t Color--that 

     

5.การถ่ายถอด
ตวัเลขเป็น
ตวัอกัษร 

a#d a#d able a4 
,docu;t
#a-
,micros
(t 

,docu;t#a-,micros(t Documentblea-
Microsoft 

Document1-
Microsoft 

,book#a
-
,micros
(t 

,book#a-,micros(t Bookblea-Microsoft Book1-Microsoft 
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ข้อผิด เบรลล์ แอสก ี ค าที่ถ่ายถอดผิด ค าที่ถูกต้อง 
6. การถ่ายถอด
อกัษรเป็น
ตวัเลข 

#d-acre #d-acre 4-13re 4-acre 
#c-
column 

#c-column 3-3olumn 3-column 

#b-ft #b-ft 2-6t 2-ft 
Co#b-
equival
ent 

Co#b-equivalent CO2-5quivalent CO2-equivalent 

     

7. ถ่ายถอดตวั
ยอ่ระดบัค าผิด 

nei8 nei8 nei? neither? 
ag4 ag4 ag. again. 
ei4 ei4 ei. either. 
*4 *4 ch. child. 
,s-
call$ 

,s-call$ S-called So-called 
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ประวตัิผู้เขยีนวิทยานิพนธ์ 

 

นายวีรชยั อ าพรไพบูลย ์เกิดวนัที่ 23 มิถุนายน พ.ศ. 2512 ที่กรุงเทพมหานคร ส าเร็จการศึกษา
ศิลปศาสตรบณัฑิต สาขาภาษาองักฤษ จากคณะศิลปศาสตร์ มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ ในปีการศึกษา 
2536 ส าเร็จการศึกษาอกัษรศาสตรมหาบณัฑิต สาขาภาษาศาสตร์ จากคณะอกัษรศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย  ในปีการศึกษา 2543 และเข้าศึกษาต่อในหลักสูตรอักษรศาสตรดุษฎีบัณฑิต สาขา
ภาษาศาสตร์ ที่คณะอกัษรศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั เม่ือ พ.ศ. 2556  ปัจจุบนัเป็นอาจารยป์ระจ า
หลกัสูตรภาษาองักฤษธุรกิจ คณะมนุษยศาสตร์และสงัคมศาสตร์ มหาวทิยาลยัราชภฏัธนบุรี 
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