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As the technology advances, touchscreen device became the most popular 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

accuracy when using the proposed method. 
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บททีÉ  1 

บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 

ในปัจจบุนัทางเลือกในการพิมพ์อกัษรเบรลล์สําหรับผู้ พิการทางสายตามีจํากัด และด้วย

ความเจริญก้าวหน้าทางเทคโนโลยีอปุกรณ์หน้าจอสมัผสัทีÉเป็นทีÉนิยมอย่างมาก ซึÉงมีการพัฒนา

ระบบสมัผสัทีÉสามารถรองรับการสมัผสัได้ทีละหลายจดุบนหน้าจอ ทําให้เกิดรูปแบบการสัÉงงานทีÉ

คลอ่งตวัและควบคมุทีÉสะดวกมากขึ Êน ผู้ ใช้งานสามารถสัÉงงานหรือควบคมุหน้าจอโดยการสมัผสั

โดยไมจํ่าเป็นต้องใช้อปุกรณ์ตอ่พ่วง เช่น อปุกรณ์ทีÉใช้ในการสัÉงงานบนหน้าจอคอมพิวเตอร์ หรือ

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

หมายถึง อุปกรณ์ทีÉมีแผ่นหน้าจอแสดงผลแบนราบ และเป็นผิวเรียบมีลกัษณะเป็นฟิล์มใส ซึÉง

ภายใต้แผ่นฟิล์มใสนั Êนมีส่วนประกอบของระบบตรวจจับทีÉตรวจการสมัผสั และมีส่วนของแผง

ควบคมุทีÉทําหน้าทีÉรับสญัญานมาประมวลผล เทคโนโลยีอปุกรณ์หน้าจอสัมผสัถูกพัฒนาอย่าง

ตอ่เนืÉองเพืÉอให้เหมาะสมกบัการใช้งานในสงัคมปัจจบุนัซึÉงเป็นสงัคมยคุขา่วสาร หรือยคุสารสนเทศ

ทีÉมีการติดตอ่สืÉอสารกนัผา่นเครือขา่ยอินเทอร์เนต็ เทคโนโลยีหน้าจอสมัผสัถกูนํามาประยกุต์ใช้กบั

อปุกรณ์หลาย ๆ ประเภท เช่น มือถือ คอมพิวเตอร์ โทรทัศน์ และอปุกรณ์อืÉน ๆ อีกมากมาย ซึÉง

อปุกรณ์หน้าจอสมัผสันี Êถูกพัฒนาควบคู่มากับเทคโนโลยีมลัติทัช (Multi-touch) [3] หรือระบบ

เทคโนโลยีทีÉมีผู้ใช้งานสามารถกดหรือสมัผสัลงบนหน้าจอสมัผสัได้มากกวา่หนึÉงจุด ทําให้ผู้ ใช้งาน

สามารถสัÉงงานอปุกรณ์หน้าจอสมัผสัได้มากกวา่หนึÉงนิ Êว ซึÉงล้วนแล้วแตเ่ป็นประโยชน์ในการดําเนิน

ชีวิตทั Êงด้านความสะดวกสบาย การใช้งาน การเชืÉอมต่อข้อมลู การเข้าถึงข้อมลูต่าง ๆ เป็นไปได้

โดยง่าย จากการสํารวจของ [4] พบวา่ วิธีการป้อนข้อมลูบนอปุกรณ์มือถือมี 4 วิธีหลกั ๆ ด้วยกัน 

คือ วิธีการป้อนข้อมลูผ่านทางแป้นพิมพ์ (Keyboards and keypads), วิธีการป้อนข้อมลูโดยใช้

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

การรับรู้ภาพข้อความ (Text recognition) ซึÉงแต่ละวิธีล้วนแล้วแต่มีลกัษณะวิธีการป้อนข้อมลูทีÉ

แตกตา่งกนัแตเ่นืÉองจากอปุกรณ์หน้าจอสมัผสัมีหน้าจอทีÉแบนราบทําให้ยากต่อการใช้งานสําหรับ

ผู้ ใช้งานทีÉเป็นผู้ พิการทางสายตา ซึÉงไม่สามารถมองเห็นตําแหน่งต่าง ๆ ของแป้นพิมพ์สมัผสัได้ 

และจากความเจริญก้าวหน้านี Êสง่ผลให้เกิดการพฒันาเทคโนโลยีทีÉมีสว่นช่วยเหลือผู้พิการประเภท

ตา่ง ๆ เช่น การพฒันาโปรแกรมการอา่นออกเสียงสําหรับผู้พิการทางสายตาซึÉงเป็นการพัฒนาโดย
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การนําเทคโนโลยีด้านเสียงพูดเพืÉอให้สามารถอ่านข้อมูลบนหน้าจอให้ผู้ ใช้งานได้ฟังหรือรับรู้

ตําแหน่งต่าง ๆ ของปุ่ มกดหรือข้อมูลต่าง ๆ บนหน้าจอคอมพิวเตอร์ได้ซึÉงแต่เดิมโปรแกรมจะ

สามารถอา่นออกเสียงได้เฉพาะภาษาองักฤษ และตอ่มามีผู้พฒันาเทคโนโลยีทีÉมีลกัษณะใกล้เคียง

กนั เช่น โปรแกรมตาทิพย์เป็นโปรแกรมสงัเคราะห์เสียงภาษาไทย [5] โดยเมืÉอใช้โปรแกรมดงักลา่ว

ร่วมกบัโปรแกรมการอา่นออกเสียงสําหรับผู้พิการทางสายตา จะทําให้ข้อมลูภาษาไทยบนหน้าจอ

คอมพิวเตอร์แสดงผลออกเป็นเสียงพดูภาษาไทย เพืÉอผู้ พิการทางสายตาทีÉรู้ภาษาไทยสามารถใช้

งานคอมพิวเตอร์ได้เหมือนคนปกติทัÉวโลก ซึÉงโดยปกติทัÉวไปผู้พิการทางสายตาจะทําการจดบันทึก

หรือพิมพ์ข้อมลูตา่ง ๆ เป็นตวัอกัษร โดยใช้เครืÉองพิมพ์ดีดอกัษรเบรลล์จะมีลกัษณะเป็นแป้นพิมพ์ทีÉ

มี 6 ปุ่ มตามรหัสอักษรเบรลล์ ผู้ ใช้งานสามารถพิมพ์เอกสารโดยการพิมพ์รหัสเบรลล์ลงบน

แป้นพิมพ์ จากนั Êนอกัษรเบรลล์จะปรากฎจดุนนูลงบนกระดาษ และมีการใช้งานเครืÉองคอมพิวเตอร์

พกพาทีÉมีแป้นพิมพ์เป็นอกัษรเบรลล์ (Braille Note Taker) เป็นเครืÉองมือไว้ใช้สําหรับให้ผู้ พิการ

ทางสายตาสามารถจดบันทึกข้อความโดยการพิมพ์อกัษรเบรลล์ ซึÉงอุปกรณ์ดงักล่าวนี Êสามารถ

เชืÉอมต่อกับคอมพิวเตอร์หรือโทรศพัท์มือถือ และอปุกรณ์อืÉน ๆ โดยการใช้สายเชืÉอมต่ออปุกรณ์

อิเลค็ทรอนิกส์  ซึÉงจะเชืÉอมตอ่ข้อมลูทีÉได้บนัทึกเครืÉองคอมพิวเตอร์พกพาลงไปยังคอมพิวเตอร์หรือ

อปุกรณ์อืÉน ๆ เช่น เครืÉองพิมพ์เอกสาร ซึÉงทําให้ผู้ พิการทางสายตาสามารถใช้งานคอมพิวเตอร์ได้

เหมือนกบับคุคลปกติทัÉวไปนั Êนเป็นประโยชน์อย่างมาก  

อย่างไรก็ตามเทคโนโลยีสําหรับผู้ พิการทีÉกล่าวมาข้างต้นนั Êนยังมีข้อจํากัดสําหรับการใช้

งานร่วมกบัหน้าจอสมัผสั งานวิจยันี ÊจึงทําการวิจัยเพืÉอเพิÉมทางเลือกซึÉงจะเป็นประโยชน์สําหรับผู้

พิการทางสายตาให้สามารถพิมพ์อักษรเบรลล์บนอุปกรณ์หน้าจอสัมผัสได้โดยใช้วิธีการพิมพ์

เบรลล์และรูปแบบวิธีการพิมพ์อกัษรเบรลล์ผา่นทางเครืÉองพิมพ์ดีดอกัษรเบรลล์ ร่วมกับเทคโนโลยี

หน้าจอสมัผสัทีÉทนัสมยัและมีความสะดวกสบายในการใช้งาน นอกจากนี Êยังมีราคาถูกและเป็นทีÉ

ยอมรับในสงัคมอีกด้วย  

1.2 วัตถุประสงค์ของการวจัิย 

นําเสนอวิธีการรับข้อความอกัษรเบรลล์ผา่นทางหน้าจอสมัผสั ทีÉทนตอ่การเคลืÉอนทีÉของ

นิ Êวมือขณะพิมพ์สมัผสั 

1.3 ขอบเขตของการวจัิย 
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1. พัฒนาโปรแกรมบนอุปกรณ์หน้าจอสัมผัสขนาดใหญ่ (แท็บเล็ต) และ

สามารถรับคา่พิกดัในการกดบนหน้าจอ 10 จดุพร้อมกนั บนระบบปฏิบตัิการ

แอนดรอยด์ 

2. ทดลองประสิทธิภาพการแปลโดยผู้ ทดลองทีÉ มีความชํานาญการใ ช้

เครืÉองพิมพ์ดีดอกัษรเบรลล์และวางข้อมือทั Êง 2 ยึดติดกับขอบของแท็บเล็ต

ขณะพิมพ์ โดยใช้ความเร็วระดบัปานกลางในการพิมพ์ ประมาณ (1อกัษร/

วินาที) ไม่เร็วมากจนเกินไป วิธีในการพิมพ์เหมือนกับการพิมพ์บนเครืÉอง

พิมพ์ดีดอกัษรเบรลล์ 

3. ระบบนี Êใช้งานได้กบั อกัษรเบรลล์ภาษาไทย ระดบั  1 (ไมมี่ตวัย่อ) 

1.4 ประโยชน์ทีÉคาดว่าจะได้รับ 

ได้วิธีการรับข้อความอกัษรเบรลล์ผา่นทางหน้าจอสมัผสั ทีÉทนตอ่การเคลืÉอนทีÉของ 

นิ Êวมือขณะพิมพ์สมัผัส ทําให้ผู้ พิการทางสายตาซึÉงไม่สามารถมองเห็นหน้าจอสามารถพิมพ์ได้

อย่างอิสระ 

1.5 ลําดับขั Êนตอนในการเสนอผลการวจัิย 

1. ศกึษาทฤษฎี หลกัการพื ÊนฐานทีÉใช้ในการวิจยั และงานวิจยัทีÉเกีÉยวข้อง 

2. ศกึษาเทคนิคตา่ง ๆ ทีÉมีอยู่ถึงแนวคดิ หลกัการ ข้อดี และข้อบกพร่องของแต่

ละเทคนิค 

3. ออกแบบการทดลองและศกึษาพฤตกิรรมการพิมพ์ และค้นหาปัจจยัทีÉสง่ผล

กระทบตอ่การป้อนอกัษรเบรล์และการแปลอกัษรเบรลล์เป็นข้อความ จากนั Êน

ศกึษาและค้นคว้าหาวิธีการทีÉเหมาะสมทีÉสดุสําหรับการป้อนอกัษรเบรลล์ผา่น

หน้าจอสมัผสั 

4. ทดสอบวิธีการทีÉนําเสนอ 

5. วิเคราะห์ผลการทดลอง 

6. สรุปผลและเรียบเรียงวิทยานิพนธ์ 
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บททีÉ  2 

ทฤษฎีและงานวจัิยทีÉเกีÉยวข้อง 

 

ในบทนี Ê คือ การเสนอแนวคิดและทฤษฎีตา่ง ๆ ทีÉใช้ในงานวิจยั โดยแบ่งเป็น 2 ส่วน ซึÉงใน

สว่นแรกจะกลา่วถึงความรู้ทัÉวไปเกีÉยวกบัอกัษรเบรลล์ โครงสร้างตําแหน่งจดุอกัษรเบรลล์ อปุกรณ์

การเขียนอกัษรเบรลล์ การพิมพ์อกัษรเบรลล์ วิธีการอ่านเขียนอกัษรเบรลล์ และในส่วนทีÉสองจะ

กลา่วถึงเทคนิคและวิธีการทางสถิติทีÉนํามาใช้ในการทํานายและหาแนวโน้มของข้อมลู เพืÉอนํามา

ออกแบบจําลองเพืÉอชดเชยการเคลืÉอนทีÉ 

2.1 อักษรเบรลล์ (Braille) 
   

 2.1.1 อกัษรเบรลล์ [6,7] คือ อกัษรเบรลล์ทีÉผู้พิการทางสายตาทัÉวโลกใช้อา่นเขียนกนัอยา่ง

กว้างขวางในปัจจบุนันั Êนคิดค้นและพัฒนาระบบขึ Êนโดย หลยุส์ เบรลล์ ชาวฝรัÉงเศส ซึÉงระบบการ

อา่นและการเขียนสําหรับผู้พิการทางสายตาจะมีลกัษณะเป็นจุดนูน 6 จุด จัดเรียงกันเป็นแนวตั Êง

แบ่งเป็นแถวแรกแสดงรหสัอกัษรเบรลล์ 1-2-3 และแถวทีÉสองถกูแสดงรหสัเบรลล์เบรลล์ 4-5-6 ซึÉง 

6 จุดนี ÊสามารถเปลีÉยนเป็นรูปต่าง ๆ ได้ทั Êงหมด 64 รูปแบบและถูกนําไปใช้แทนอักษร สระ 

วรรณยกุต์ตวัเลขหรือสญัลกัษณ์ในภาษาตา่ง ๆ ทัÉวโลก โดยคนตาบอดสามารถอ่านอกัษรเบรลล์

ได้ด้วยการใช้ปลายนิ Êวสมัผสัไล่ตามตําแหน่งจุดทีÉแสดงถึงตวัอักษรนั Êน ๆ ดงัภาพทีÉ 2-1 ซึÉงอกัษร

เบรลล์ในปัจจบุนัแบ่งออกเป็น 2 ระดบั คือ  อกัษรเบรลล์ระดบัทีÉ 1 (ไมมี่ตวัย่อของคํา) และ อกัษร

เบรลล์ระดบัทีÉ 2 (มีตวัย่อของคํา) ตวัอย่างและข้อแตกตา่งระหวา่งอกัษรเบรลล์ระดบั 1 และ ระดบั 

2 ถกูแสดงดงัตารางทีÉ 2-1 
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ภาพทีÉ 2-1 อกัษรเบรลล์และตําแหน่งทั Êง Ş จดุ 

ตารางทีÉ 2-1 ตวัอย่างสญัลกัษณ์จดุย่อทีÉใช้แทนคําในภาษาเบรลล์ [ออรอรา  ศรีบวัพนัธ์, อญัชลิกา  

ตนานนท์, 2553] 

สัญลกัษณ์จุดย่อ คาํ 

g-     Gra       
กระ 

_'     g*r       
การ 

_- g*r,n0    
การณ์ 

u-    uw*m      
ความ 

 

2.1.2 โครงสร้างตําแหน่งจดุอกัษรเบรลล์แบ่งเป็นเซลล์โดยหนึÉงเซลล์จะประกอบไปด้วยจดุ 

6 ตําแหน่ง สลบักนัไปตามแตล่ะตวัอกัษรซึÉงแต่ละอกัษรจะถูกแทนด้วยรูปแบบรหัสอกัษรเบรลล์

ของอกัษรนั Êนไมซํ่ Êากัน ดงัภาพทีÉ 2-2 แสดงรหัสอกัษรเบรลล์ภาษาองักฤษทีÉแต่ละตวัอกัษรจะถูก

แทนด้วยหนึÉงเซลล์ เนืÉองจากจํานวนอกัษรในภาษาองักฤษมีน้อยจงึสามารถถกูแทนด้วยรหสัอกัษร

เบรลล์ได้เพียงเซลล์ แต่ในกรณีของรหัสอักษรเบรลล์ภาษาไทยซึÉงมีจํานวนอักษรเป็นจํานวน

มากกวา่อกัษรในภาษาองักฤษซึÉงทําให้การเปลีÉยนรูปแบบของรหัสอกัษรเบรลล์ภายในหนึÉงเซลล์
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ไมเ่พียงพอ ดงัภาพทีÉ 2-4 อกัษรบางตวัในภาษาไทยจะประกอบไปด้วย 2 เซลล์ 12 ตําแหน่ง ซึÉง

วิธีการอ่านเขียนยังคงเป็นแบบเดิม คือ อ่านทีละ 1 เซลล์หรือ 6 จุด เพียงแต่การอ่านอกัษณทีÉ

ประกอบไปด้วย 2 เซลล์ จะทําการอา่นทีละเซลล์ตอ่กนัจนครบ 2 เซลล์เพืÉอผสมเป็นตวัอกัษรซึÉงใน

สว่นนี Êผู้ใช้งานต้องมีความชํานาญในการใช้อกัษรเบรลล์หรือจดจําตําแหน่งของรหสัอกัษรเบรลล์ได้

ดีพอสมควร  

 

 

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

 

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

 

2.1.3 วิธีการเขียนอกัษรเบรลล์ ผู้พิการทางสายตาจะใช้อปุกรณ์การเขียนทีÉเรียกว่า สเลท

(Slate) และ สไตลสั (Stylus) ทีÉมีลกัษณะเป็นเหลก็ปลายแหลมกดลงบนกระดาษทีÉมีความหนาให้
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เป็นจดุนนูตามตําแหน่งของรหสัเบรลล์ในแตล่ะอกัษร โดยเขียนจากขวาไปซ้าย ซึÉงรอยนูนของจุด

จะปรากฎอยู่ทางด้านหลงัของกระดาษ ซึÉงรหสัอกัษรเบรลล์ในหนึÉงเซลล์จะแบ่งออกเป็นสองแถว

ตามแนวตั Êง แตล่ะแถวมีสามจดุเรียงจากบนลงลา่งดงันี Ê แถวแรกนบัจากทางซ้ายมือ คือ รหสัอกัษร

เบรลล์ 1, 2, 3 ส่วนแถวทีÉสองจะแทนรหัสอักษรเบรลล์ 4, 5, 6 ซึÉงตัวอักษรแต่ละตัวก็จะมี

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

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

สว่นการพิมพ์อกัษรเบรลล์ ผู้ พิการทางสายตาจะพิมพ์อกัษรเบรลล์ผ่านอปุกรณ์ทีÉเรียกว่า เครืÉอง

พิมพ์ดีดอกัษรเบรลล์ ลกัษณะคล้ายกบัเครืÉองพิมพ์ดีดของคนปกติ แตกตา่งกนัตรงแป้นพิมพ์ ตาม

ภาพทีÉ 2-3 แป้นพิมพ์บนเครืÉองพิมพ์ดีดอักษรเบรลล์จะประกอบไปด้วยปุ่ มกด 6 ปุ่ มใช้แทน

รหสัอกัษรเบรลล์ทั Êง 6 ตําแหน่ง ปุ่ มสําหรับใช้ในการเว้นวรรค ปุ่ มสําหรับย้อนกลบั และปุ่ มสําหรับ

ขึ Êนบรรทดัใหม ่ดงัภาพทีÉ 2-4 

 

 
 

ภาพทีÉ 2-4 เครืÉองพิมพ์ดีดอกัษรเบรลล์ 

 2.1.4 วิธีการอา่นอกัษรเบรลล์ เหมือนกบัการอา่นหนงัสือทัÉวไป คือ อา่นจากซ้ายมือไปขวา 

ซึÉงจะสลบัการการพิมพ์อกัษรเบรลล์ตามทีÉกล่าวมาข้างต้นซึÉงพิมพ์จากขวาไปซ้าย  วิธีการอ่านผู้

พิการทางสายตาจะใช้นิ Êวชี Êเป็นตวันําในการไลร่หสัอกัษรเบรลล์ทั Êง 6 ตําแหน่งทีละตวัอกัษรไปตาม

บรรทัดเรืÉอยๆ เหมือนกับการอ่านหนังสือปกติ แต่ข้อควรระวังจะอยู่ทีÉการอ่านอกัษรเบรลล์นั Êน
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จะต้องใช้ความชํานาญในการอา่นพอสมควร เนืÉองจากอกัษรเบรลล์ในแตล่ะภาษาจะมีรหัสอกัษร

เบรลล์ทีÉซํ Êากนั เช่น อกัษร “ก” ในภาษาไทย  ซึÉงตรงกบัอกัษร  “G” ในภาษาองักฤษ  ดงัภาพทีÉ 2-5 

 

ภาพทีÉ 2-5 รหสัอกัษรเบรลล์ทีÉเหมือนกนัของอกัษร “ก” และ “G” 

ซึÉงโดยทัÉวไปผู้พิการทางสายตามกัจะใช้ความชํานาญในการอ่านโดยการสงัเกตจากอกัษรตวัถัด

หรือสงัเกตจากการอา่นและการตีความจากประโยคก่อนหน้า เช่น เมืÉออา่นข้อความเป็นภาษาไทย

มาเรืÉอยๆแล้วเกิดการผิดพลาดของการเรียงประโยค หรือเกิดการประสมคําเป็นผิดและไม่มี

ความหมาย ผู้ พิการทางสายตาจะสามารถรู้ได้ทันทีว่า ประโยคหรือคําทีÉอ่านอยู่นั Êนผู้ เขียนไม่ได้

ตั Êงใจพิมพ์ข้อความภาษาไทยแล้ว จึงทําให้ผู้ พิการทางสายตาอาจลองแปลรหัสอกัษรเบรลล์นั Êน

เป็นภาษาองักฤษ หรือภาษาอืÉนแทน ส่วนการเขียนหรือการอ่านอกัษรเบรลล์ในภาษาไทยนั Êน

เหมือนกับการเขียนอ่านอักษรเบรลล์ตามหลักวิชาภาษาไทยปกติ ทั ÊงในเรืÉองของสระและ

วรรณยกุต์ ซึÉงสระในภาษาไทยถกูดงัภาพทีÉ 2-6 และ วรรณยกุต์ในภาษาไทยถูกแสดงดงัภาพทีÉ 2-

7 โดยสระทัÉวไปทีÉวางอยู่หน้าพยญัชนะ หลงัพยญัชนะ และบนพยัญชนะ เช่น สระเอ สระแอ สระ

โอ สระอา สระอิ เป็นต้น ให้เขียนเรียงลําดบัก่อนหลงัตามหลกัวิชาภาษาไทยปกติ เว้นแต่สระ

ประสม เช่น สระเอีย สระเอือ สระโอะ เป็นต้น จะเขียนเรียงลําดบัโดยตอ่ท้ายพยญัชนะเท่านั Êน   

 

ภาพทีÉ 2-6 รหสัอกัษรเบรลล์ทีÉใช้แทนสระในภาษาไทย [อาทิตยา บญุมาก,วนัเพญ็ สทุธิคํา,2548] 
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ภาพทีÉ 2-7 รหสัอกัษรเบรลล์ทีÉใช้แทนวรรณยกุตใ์นภาษาไทย [อาทิตยา บญุมาก, วนัเพญ็ สทุธิคํา, 

2548  ] 

 

 2.1.5 การพิมพ์อกัษรเบรลล์ ผู้พิการทางสายตาจะพิมพ์อกัษรเบรลล์ผา่นอปุกรณ์ทีÉเรียกวา่ 

เครืÉองพิมพ์ดีดอกัษรเบรลล์ (Brailler) [8,9] โดยตําแหน่งการวางนิ Êวจะแบ่งเป็นมือซ้าย ใช้นิ Êว ชี Ê 

กลาง นาง ซึÉงแทนรหัสอกัษรเบรลล์ 1, 2, 3 ตามลําดับ และมือขวา ใช้นิ Êว ชี Ê กลาง นาง แทน

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

รหัสอักษรเบรลล์ทีÉสามารถแปลงกลับไปมาได้ทุกภาษา ทั Êงในภาษาอังกฤษ ภาษาไทย ภาษา

ฝรัÉงเศส และภาษาอืÉนๆทัÉวโลก รวมถึงสญัลกัษณ์และตวัเลขต่างๆ โดยใช้จุด 6 จุดทีÉกล่าวมานั Êน 

เช่น การพิมพ์อกัษร ก ซึÉงประกอบไปด้วยจดุ 1-2-4-5 ให้วางนิ Êวชี Êซ้ายทีÉตําแหน่งทีÉ 1 นิ Êวกลางซ้ายทีÉ

ตําแหน่งทีÉ 2 นิ Êวชี ÊขวาทีÉตําแหน่งทีÉ 4 และนิ ÊวกลางขวาทีÉตําแหน่งทีÉ 5 แล้วกดแป้นพิมพ์ลงพร้อมกัน 

อกัษร  ก  ก็จะปรากฏบนกระดาษเป็นจดุนนูเลก็ ๆ 4 จดุ [10] 

 

 

ภาพทีÉ 2-8 ลกัษณะการพิมพ์เครืÉองพิมพ์ดีดอกัษรเบรลล์ 
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2.2 สมการทาํนาย (Prediction Equation) [11,12]  

 

คือ วิธีทางสถติทีÉใช้ทํานายหรือเพืÉอหาแนวโน้วของเหตกุารณ์ทีÉกําลงัจะเกิดขึ Êนตามเวลา 

หรือ ช่วงเวลา ถดัไป โดยเหตกุารณ์จะเกิดขึ Êนอย่างตอ่เนืÉองเป็นเส้นตรงหรือระบบเชิงเส้น (Linear) 

เป็นการทํานายเพืÉอหาแนวโน้วสามารถทําได้หลายวิธี ดงันี Ê 

 

2.2.1 วิธีการหาค่าเฉลีÉยเคลืÉอนทีÉ (Moving Average) คือ การคํานวณค่าเฉลีÉย และใช้

คา่เฉลีÉยทีÉหาได้นั Êนในการทํานายคา่ในช่วงตอ่ไป โดยคํานวณ หาคา่เฉลีÉยเคลืÉอนทีÉ ได้จากสตูร 

 

Movingaverage     =      
∑most recent n data values

n
                 (2-1) 

 

   

2.2.2 การทํานายโดยวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี Êกําลงั (Exponential Smoothing) 

คือ การทํานายซีÉงใช้คา่ทีjถกูปรับให้เรียบแล้ว และจะทํานายคา่ตวัถดัไปโดยตวัแบบได้จากสตูร 

 

	ݐܻ =		∝ ݐܺ + ݐܻ(∝−1) − 1                                                   (2-2) 

 

โดยทีÉ  Yt คือ คา่พิกดัทีÉได้จากการทํานายในช่วงเวลา t 

  Yt-1  คือ คา่พิกดัทีÉได้จากการทํานายในช่วงเวลาก่อนหน้า t 

  Xt คือ คา่พิกดัจริง 

  ∝ คือ คา่คงทีÉเลขชี Êกําลงั (0< ∝ < 1)  

ซึÉงในงานวิจยันี Êกําหนดคา่คงทีÉเลขชี Êกําลงัเป็น 0.2 
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2.2.3 การทํานายแนวโน้ม  (Trend Projection) เป็นการทํานายแนวโน้มเชิงเส้นตรงระยะ

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

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

แบบจําลองเชิงบวกสะสม  หากพิจารณาแบบจําลองเชิงเส้นในรูปแบบของของตวัแปรอิสระทีÉมีต่อ

ตวัแปรตามจะได้เป็นสมการทํานายเรียกว่า  สมการถดถอย (Regression Equation)  โดยทัÉวไป

รูปแบบของสมการถดถอยจะมีลกัษณะเป็น        mm XXXy ...22110  เมืÉอ y เป็น

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

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

variables) ทีÉมีลกัษณะเป็นตัวแปรต่อเนืÉอง (Continuous Variable) และ   เป็นความคลาด

เคลืÉอน ซึÉงสมการการทํานายแนวโน้มเชิงเส้นตรงระยะยาวถกูแสดงดงัตามสมการด้านลา่งนี Ê  

 

	ݕ = 	ܽ	 +  (3-2)                                           ݔܾ	

 







 22 xnx

yxnxy
b                                          (2-4) 

 

xbya                                                 (2-5) 

 

โดยทีÉ  x  และ  y คือ คา่เฉลีÉยของพิกดั x  และ พิกดั y 

  b  คือ ความชนัของเส้นแนวโน้ม 

  a  คือ จดุตดัของเส้นแนวโน้ม 

 

2.2.4 การทํานายโดยวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี Êกําลังเส้นตรง (Trend-adjust 

Exponential Smoothing Method ) ซึÉงมีลกัษณะคล้ายกับวิธีการทํานายโดยวิธีการปรับเรียบ

ด้วยเส้นโค้งเลขชี Êกําลงั แตกตา่งกนัตรงทีÉวิธีการทํานายโดยวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี Ê

กําลงัเส้นตรงจะมีการปรับข้อมลูให้เรียบทั Êงคา่เฉลีÉยและแนวโน้ม ซึÉงสมการมีดงันี Ê 

 

	tܨ = 		ܵt +  t                                                         (2-6)ܤ
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ܵt	 = ݐܻߙ		 + (1 − ݐܵ)(ߙ − 1 + ݐܤ − 1)                                 (2-7) 

 

	tܤ = −tܵ)ߛ		 ܵt-1) + (1 −  t-1                                  (2-8)ܤ(ߛ

 

 

โดยทีÉ  ܵt คือ คา่เฉลีÉยทีÉถกูปรับให้เรียบด้วยเลขชี Êกําลงั 

t คือ คา่แนวโน้มทีÉถกูปรับให้เรียบด้วยเลขชีܤ   Êกําลงั 

 1> ߙ >คือ คา่พารามิเตอร์ปรับเรียบของคา่เฉลีÉย 0 ߙ  

 1> ߛ >คือ คา่พารามิเตอร์ปรับเรียบของคา่แนวโน้ม 0 ߛ  

 t คือ คา่พิกดัทีÉถกูทํานายܨ  

  

        2.2.5 เกณฑ์การวดัประสิทธิภาพจะแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ เกณฑ์การวดัประสิทธิภาพในการ

ทํานายพิกดัของสมการการทํานาย และเกณฑ์การวดัประสิทธิภาพของแบบจําลองในการวดัความ

ถกูต้องของประโยคในแปลอกัษรเบรลล์เป็นอกัษรปกติ    

   2.2.5.1 เกณฑ์การวดัประสิทธิภาพในการทํานายพิกดัของสมการการทํานายจะใช้ค่า 

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

สมการของการหาคา่เฉลีÉยความคลาดเคลืÉอนกําลงัสองเขียนได้ดงันี Ê 

 

                    n
yxfyxf

MSE w
2)),(),(( 

            (2-9) 

  

 เมืÉอคา่  ),( yxfw  เป็นคา่พิกดัทีÉได้จากการทํานาย 

           ),( yxf      เป็นคา่พิกดัจริง 

                                     n  เป็นจํานวนพิกดัทั Êงหมด  

 



13 

 

โดยความแม่นยําในการทํานายผลของสมการการทํานายถูกวดัโดยค่าเฉลีÉยความคลาดเคลืÉอน

กําลงัสองซึÉงถ้าคา่เฉลีÉยความคลาดเคลืÉอนกําลงัสองน้อยแสดงว่า ประสิทธิภาพในการทํานายมี

ความถกูต้องหรือใกล้เคียงความเป็นจริงสงู และถ้าคา่เฉลีÉยความคลาดเคลืÉอนกําลงัสองมากแสดง

วา่ ผลการทํานายมีความแมน่ยําน้อยหรือมีความผิดพลาดสงู 

            

2.3 เอกสารและงานวจัิยทีÉเกีÉยวข้อง 

 งานวิจัยทีÉเกีÉยวข้องจะแบ่งออกได้เป็น 3 หมวดหลัก ๆ คือ 1.งานวิจัยและ

โปรแกรมประยกุต์ทีÉเกีÉยวข้องกบัการป้อนอกัษรเบรลล์บนหน้าจอสมัผสั  2.งานวิจัยทีÉเกีÉยวข้องกับ

การแปลอกัษรเบรลล์เป็นข้อความ 3. งานวิจยัทีÉเกีÉยวข้องกบัการพิมพ์สมัผสับนหน้าจอสมัผสั 

2.3.1. งานวิจัยและโปรแกรมประยุกต์ทีÉ เกีÉยวข้องกับการป้อนอักษรเบรลล์บน

หน้าจอสัมผัส 

ผู้ วิจยัได้ศกึษางานวิจยัทีÉเกีÉยวข้องในเรืÉองรูปแบบและวิธีการป้อนอกัษรเบรลล์บนหน้าจอ

สมัผสัซึÉงมีหลายงายวิจยัทีÉนําเสนอเทคนิคและวิธีการป้อนอกัษรเบรลล์บนหน้าจอสมัผสัทั Êงบนมือ

ถือซึÉงเป็นอปุกรณ์สัมผสัหน้าจอขนาดเล็กและแท็บเล็ตซึÉงเป็นอปุกรณ์หน้าจอสมัผสัขนาดใหญ่ 

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

Gonçalves [13] ได้นําเสนอ BrailleType  วิธีการป้อนข้อมลูผา่นหน้าจอมือแบบสมัผสัโดยอิงหลกั

จากอักษรเบรลล์ โดยโปรแกรมจะแบ่งหน้าจอเป็นŞช่อง ตามลักษณะอักษรเบรลล์ โดยผู้ ใช้

สามารถเลืÉอนสัมผัสปุ่ มบนหน้าจอได้ตามอักษรของอักษรเบรลล์นั ÊนซึÉ งจากการทดสอบ

เปรียบเทียบกบัวิธีป้อนข้อมลูแบบ VoiceOver [15]  ได้รับผลการตอบรับจากผู้ทดสอบวา่เป็นวิธีทีÉ

ใช้งานง่ายและเป็นทีÉน่าพึงพอใจสําหรับผู้ใช้งานเนืÉองจากเป็นวิธีการป้อนอกัษรเบรลล์ตามแบบทีÉ

ผู้ใช้งานซึÉงเป็นผู้พิการทางสายตามีความถนดัและมีเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดในการป้อนข้อมลูทีÉ

น้อยกวา่ แตจ่ากการออกแบบปุ่ มทีÉใช้แทนรหสัอกัษรเบรลล์บนหน้าจอสมัผสัทีÉมีขนาดเลก็ทําให้ปุ่ ม

มีความชิดติดกนัซึÉงยากตอ่การเลือกสมัผสัปุ่ มทีÉต้องการทําให้วิธีการนี Êป้อนข้อมลูได้ช้ากว่าวิธีป้อน

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

[16,17] ได้นําเสนอโปรแกรมได้ทีÉชืÉอว่า Braille Touch โปรแกรมรับค่าอินพุตเป็นอกัษรเบรลล์บน
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มือถือหน้าจอสัมผสัโดยการ แบ่งเป็น 6 ช่องตามแบบอกัษรของอักษรเบรลล์ ซึÉงในงานวิจัยนี Ê

นําเสนอวิธีการป้อนค่าอินพุตในลักษณะการจํากัดการวางของนิ Êวมือทั Êง 6 ของผู้ ใช้งาน ตาม

ลกัษณะวิธีการใช้งานบนเครืÉองพิมพ์ดีดอกัษรเบรลล์ ซึÉงวิธีนี Êยงัไมส่ามารถแก้ไขปัญหาในเรืÉองของ

การแก้ไขข้อผิดพลาดในการป้อนข้อมูลตัวอักษรได้  ต่อมาจากกลุ่มนักวิจัยเดิมได้ทําการ

ประเมินผลของ Braille Touch โดยเปรียบเทียบ  3 กรณี คือ BrailleTouch บนมือถือหน้าจอสมัผสั   

, BrailleTouch บน Tablet และ เครืÉองพิมพ์เบรลล์ (PACmate) โดยผลทีÉได้สรุปว่า การใช้

เครืÉองพิมพ์เบรลล์มีความเร็วในการป้อนคา่อินพตุเร็วทีÉสดุ ซึÉงอีก 2 วิธีทีÉเหลือมีความเร็วทีÉใกล้เคียง

กัน  ส่วนในเรืÉองของเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเครืÉองพิมพ์เบรลล์ยังคงมีค่าเปอร์เซ็นต์ความ

ผิดพลาดทีÉน้อยทีÉสดุ  ซึÉงอีก 2 วิธีทีÉเหลือมีเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดทีÉใกล้เคียงกัน โดยค่าความ

ผิดพลาดทีÉเกิดขึ Êนกบั 2 วิธีหลงัมาจากปัญหาการเคลืÉอนของนิ ÊวมือเมืÉอผู้ใช้พิมพ์ข้อความเป็นระยะ

เวลานาน ผลงานวิจยัตอ่มาได้นําวิธีการป้อนอกัษรเบรลล์ผ่านทางหน้าจอสมัผสัแบบวิธีการพิมพ์

เครืÉองพิมพ์ดีดอกัษรเบรลล์เหมือนกับ Braille Touch ผลงานวิจัยของ Shiri Azenkot, Jacob O. 

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

Detection  (IFD) ซึÉงเป็นเทคนิคทีÉใช้ในตรวจจับการเคลืÉอนของนิ ÊวเมืÉอผู้ ใช้กดปุ่ มสมัผสัลงบน

หน้าจอทชัสกรีน โดยนําเสนอวิธีป้อนคา่อินพตุทีÉมีลกัาณะเดียวกบัเครืÉองพิมพ์ดีดอกัษรเบรลล์ คือ 

ใช้นิ Êวมือ ข้างละśนิ Êวในการกําหนดจดุอกัษรเบรลล์ซึÉงมี 6 จดุ ตามรูปแบบอกัษรอกัษรเบรลล์นั Êน ๆ 

โดย 1 ครั Êงของการกดจะแทนเป็นบิต 1 บิต จากนั Êนจะใช้เทคนิคกําหนดจุดอ้างอิงขึ Êนมาตามนิ ÊวทีÉ

กดในแตล่ะครั Êง และจดุอ้างอิงนี ÊจะเลืÉอนตามการเคลืÉอนทีÉของนิ Êวมือนั Êน ๆ เพืÉอแก้ไขข้อผิดพลาดใน

เรืÉองการสลบัตําแหน่งของการแปลงจุดในอกัษรเบรลล์เป็นข้อความปกติ และจากการประเมิน

พบวา่ ได้ความเร็วในการป้อนคา่ข้อมลูสงูกวา่วิธี VoiceOver และมีเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดทีÉตํÉา

กวา่ อย่างไรก็ตามงานวิจยันี Êยงัไมมี่การศกึษาวา่ปัจจยัใดมีผลกระทบตอ่การป้อนอกัษรเบรลล์บน

ทั Êงวิธีการทั Êง 2 วิธีทีÉนําเสนอนั Êน และล่าสดุในส่วนงานวิจัยทีÉเกีÉยวกับการป้อนอักษรเบรลล์บน

หน้าจอสมัผสั Nikhil Siva Subash, Siddhartha Nambiar และ Vishesh Kumar ได้นําเสนอ 

Braille Key [19] ซึÉงทําการออกแบบหน้าจอสมัผสับนมือถือเป็น 4 ช่อง มีปุ่ มสําหรับกดรหัสอกัษร

เบรลล์ 2 ปุ่ ม ซึÉงแทนรหสัอกัษรเบรลล์ทั Êง 2 แถวในแนวตั Êง ปุ่ มแรกจะแทนรหัสอกัษรเบรลล์ 1-2-3 

และปุ่ มทีÉ 2 จะแทนรหัสอกัษรเบรลล์ 4-5-6 ผู้ ใช้งานสามารถเลือกรหัสอกัษรเบรลล์ตําแหน่งทีÉ 1 
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โดยการกดปุ่ มแรกครั Êงเดียว สําหรับการเลือกรหัสอกัษรเบรลล์ตําแหน่งทีÉ 2 ทําได้โดยการกดปุ่ ม

แรก 2 ครั Êงติดกนั และ สําหรับการเลือกรหสัอกัษรเบรลล์ตําแหน่งทีÉ 3 โดยการกดปุ่ มแรกค้างไว้ ซึÉง

การกดเลือกรหัสอักษรเบรลล์ 4-5-6 ก็ใช้วิธีการในลักษณะเดียวกัน และจากการทดสอบ

เปรียบเทียบกบัวิธี VoiceOver พบวา่ มีเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดทีÉตํÉากว่า แต่ได้ความเร็วในการ

ป้อนค่าข้อมลูทีÉตํÉากว่าวิธี VoiceOver เนืÉองจากมีการหน่วงเวลาในการกดรหัสอกัษรเบรลล์ใน

ตําแหน่งทีÉ 3 และ 6  

 

2.3.2. งานวจัิยทีÉเกีÉยวข้องกับการแปลอักษรเบรลล์เป็นข้อความ 

จากลกัษณะอกัษรเบรลล์ในภาษาไทยทีÉมีความแตกตา่งจากอกัษรเบรลล์ภาษาองักฤษใน

เรืÉองของจํานวนเซลล์หรือจํานวนตําแหน่งอกัษรเบรลล์ทีÉเพิÉมขึ Êนทําให้เกิดปัญหาในการสบัสนของ

ตําแหน่งและการแปลอักษรเบรลล์ภาษาไทยนั Êนเป็นข้อความ อีกทั Êงข้อแตกต่างในเรืÉองของ 

สระผสม ทีÉมีรหสัอกัษรเบรลล์ทีÉใช้แทนสระผสมนั Êน ๆ และซึÉงมีการวางตําแหน่งอกัษรเบรลล์ของ

สระผสมไว้ด้านหลงัอกัษรตวันําทําให้เกิดความกํากวมในเรืÉองไวยกรณ์และเกิดปัญหาในการแยก 

แยะระหวา่งสระผสมหรือสระเดีÉยวทีÉใช้ประกอบเป็นสระผสมนั Êน ๆ Walainuch Tummanitayakul  

และ Rachada Kongkachandra [20,21] ได้นําเสนอหลกัการแปลเอกสารจาก อกัษรเบรลล์ชนิด

สองภาษา (ไทยและองักฤษ) เป็นอกัษรปกติ และเนืÉองจากรหัสอกัษรเบรลล์หนึÉง ๆ สามารถแปล

เป็นได้ทั ÊงภาษาไทยและอังกฤษซึÉงบทความนําเสนอกฎสําหรับการวิเคราะห์อักษรเบรลล์และ

พจนานุกรมอักษรเบรลล์เพืÉอนํามาใช้สําหรับคดักรองตัวอกัษรทีÉไม่ถูกต้องออก จากนั Êนจึงนํา

ตวัอกัษรทีÉผา่นการคดักรองมารวมเป็นคําและประโยค จากนั Êนใช้เอน็แกรมในการคํานวณคะแนน

ของแต่ละประโยคร่วมกับข้อมูลจากคลังข้อมูลขนาดใหญ่โดยทีÉประโยคทีÉมีคะแนนของความ

เป็นไปได้สงูสุดจะถูกเลือกเป็นคําตอบ ซึÉงผลทดสอบออกมาว่าให้ผลความถูกต้องในการแปล

เอกสารมากกวา่ 80 เปอร์เซ็นต์ และงานวิจยัทีÉมีลกัษณะใกล้เคียงกนั นายทศวฒัน์ ชณุหวิทยะธีระ 

และ ผศ.ดร.พิชญา ตณัฑยัย์ [22] ได้นําเสนอวิธีการแปลงข้อความรหสัอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็น

ข้อความภาษาไทย โดยใช้เอ็นแกรมช่วยในการตดัสินใจว่าคําใดเป็นคําควบกลํ Êา สระผสม และ

อกัษรเบรลล์สองเซลล์ ซึÉงเทคนิคเอน็แกรมจะเข้ามาช่วยในการตดัคําก่อนทีÉจะทําการแปลงให้เป็น
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ข้อความเพืÉอลดความกํากวมของภาษาทําให้แปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยมีความถูกต้องยิÉงขึ Êน 

และในงานวิจยันี Êได้นําเสนอ จํานวนแกรมทีÉเหมาะสมทีÉสดุทีÉใช้ในการตดัคําอกัษรเบรลล์ภาษาไทย 

คือ 4 แกรม และถึงแม้งานวิจัยในเรืÉองของการแปลอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นข้อความมีหลาย

แบบและหลายวิธีซึÉงล้วนแล้วแต่ได้ผลลัพธ์ทีÉมีประสิทธิภาพในการแก้ปัญหาความกํากวมทาง

ภาษาได้สูง แต่ยังไม่มีการนํามาปรับหรือลองประยุกต์ใช้กับวิธีการป้อนอกัษรเบรลล์ผ่านทาง

หน้าจอสมัผสัซึÉงเป็นการรับค่าและแปลอกัษรเบรลล์แบบตวัต่อตวั ณ.เวลาพิมพ์ขณะนั Êน ซึÉงอาจ

สง่ผลกระทบตอ่การตดัคําณ.เวลาขณะนั ÊนเนืÉองจากมีการรับข้อมลูเข้ามาเรืÉอย ๆ ผ่านทางหน้าจอ

สมัผสั 

2.3.3. งานวจัิยทีÉเกีÉยวข้องกับการพมิพ์สัมผัสบนหน้าจอสัมผัส 

จากงานวิจยัทีÉได้กลา่วมาข้างต้นแล้วนั Êน โดยภาพรวมแล้วประเด็นทีÉมีการศึกษากันมาก

คือเรืÉองเทคนิคและวิธีการป้อนข้อความบนหน้าจอสมัผสัขนาดเลก็หรือมือถือ แต่ทีÉมีการศึกษากัน

น้อยคือเทคนิคและวิธีการป้อนข้อความบนหน้าจอสัมผัสขนาดใหญ่ อีกทั Êงประเด็นเรืÉองการ

วิเคราะห์การเคลืÉอนทีÉของนิ Êวมือขณะผู้ใช้งานพิมพ์สมัผสับนหน้าจอขนาดใหญ่ยงัไมมี่งานวิจยัไหน

ศกึษาพฤติกรรมการพิมพ์สมัผสัของผู้พิการทางสายตาและบอกได้วา่เมืÉอเวลาผ่านไปเกิดลกัษณะ

การเคลืÉอนทีÉอย่างไรและการเคลืÉอนทีÉนั Êนส่งผลหรือไม่และส่งผลอย่างไรกับการป้อนความอกัษร

เบรลล์ ซึÉงในสว่นนี Êผู้ วิจยัได้ศกึษางานวิจยัทีÉเกีÉยวข้องกับการศึกษาการเคลืÉอนทีÉของนิ Êวขณะพิมพ์  

Ahsanullah, Ahmad, Suziah และ Muzafar [23] ได้ทําการวิจยัและประเมินผลคณุสมบัติการกด

ของนิ Êวลงบนหน้าจอสมัผสั โดยการเก็บข้อมลูการกดผา่นอปุกรณ์หน้าจอสมัผสัขนาดใหญ่ ตรวจดู

การเคลืÉอนทีÉและกระจายตวัของข้อมลู ซึÉงพบว่า ค่าเฉลีÉยของการสมัผสัอยู่ทีÉ 280 จุดภาพ และ 

ค่าเบืÉยงเบนมาตรฐานอยู่ทีÉ  157 ซึÉงข้อมูลทีÉได้เป็นข้อมูลเชิงลบ เนืÉองจากการเก็บข้อมูลทีÉไม่

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

แบบเสมือนบนหน้าจอสมัผสั โดยทําการศกึษาในเรืÉองของลกัษณะการสมัผสัของนิ ÊวซึÉงระยะห่าง

ระหวา่งจดุศนูย์กลางในแตล่ะนิ ÊวทีÉเหมาะสม คือ 30 จดุภาพ  ปัจจยัทีÉสง่ผลตอ่การเคลืÉอนทีÉของนิ Êว 

ประเด็นในเรืÉองการกดพิมพ์ในแต่ละครั Êงถ้าใน 1 วินาที ผู้ ใช้กดน้อยกว่า 1 อักษร จะเกิดขึ Êน

เนืÉองจากการหยดุมองแป้นพิมพ์เพืÉอหาตวัอกัษร  ลกัษณะของมือและแขน จากทําการเปรียบเทียบ 
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3 รูปแบบในการพิมพ์ คือ แป้นพิมพ์บนคอมพิวเตอร์ แป้นพิมพ์เสมือนบนหน้าจอสัมผัสทีÉ มี

ตําแหน่งทีÉแน่นอนบนหน้าจอสมัผสั และแป้นพิมพ์เสมือนบนหน้าจอสมัผสัทีÉมีการปรับเลืÉอนได้

ตามการเคลืÉอนทีÉของการพิมพ์ของผู้ ใช้งาน ซึÉงจากการศึกษาและเปรียบเทียบพบว่า แป้นพิมพ์

เสมือนบนหน้าจอสมัผสัทีÉมีการปรับเลืÉอนได้ตามการเคลืÉอนทีÉของการพิมพ์ให้ความเร็วทีÉสงูกว่า

การพิมพ์บนแป้นพิมพ์คอมพิวเตอร์เนืÉองจากการเคลืÉอนทีÉของการพิมพ์เป็นไปอย่างอิสระแตก่็ยงัคง

มีคา่ความผิดพลาดในการพิมพ์ทีÉสงูกว่า  ซึÉงจากการศึกษาปัจจัยการเคลืÉอนทีÉต่าง ๆ ทีÉส่งผลต่อ

การพิมพ์บนหน้าจอสมัผสัยงัคงตอบไมไ่ด้วา่ ปัจจยัตา่ง ๆ ทีÉพบนั ÊนจะมีลกัษณะทีÉตรงกบัผู้ใช้งานทีÉ

เป็นผู้ พิการทางสายตาหรือไม่ เนืÉองจากงานวิจัยนี Êผู้ทดลองสามารถมองเห็นแป้นพิมพ์และ

ตําแหน่งของปุ่ มกดได้อย่างชดัเจน  ชนญัญา, ญาณา และ อิศราภรณ์ [25] ได้นําเสนอแป้นพิมพ์

เสมือนบนพื ÊนฐานการเคลืÉอนไหวของนิ Êวมือโดยใช้กล้องดิจิทัลเพียงหนึÉงตัวซึÉงในงานวิจัยนี Êได้

กําหนดความตา่งในแนวแกน X ถ้ามีความต่างจากเดิมมากกว่า 40 จุดภาพ ให้ถือว่ากดปุ่ มใหม ่

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

การคาดการณ์และเทคนิคการใช้สมการการทํานายในการทํานายการเคลืÉอนไหวในอนาคตทีÉเกิด

จากการป้อนข้อมลูลา่ช้า ซึÉงงานวิจยันี Êได้ศกึษาเรืÉองของการทํานายโดยดจูากระบบข้อมลูในอดีต 

และการหน่วงเวลา และปรับเข้ากับสมการการทํานายทีÉได้สร้างขึ Êน โดยทําการทดลองทํานาย

ตําแหน่งตา่งๆเมืÉอเวลาผา่นไป 50 วินาที และ 100 วินาที ซึÉงให้ผลการทํานายทีÉแมน่ยํา  

จากการศึกษางานวิจัยทีÉผ่าน ๆ มา ประเด็นเรืÉองการเคลืÉอนทีÉของนิ Êวมือขณะพิมพ์ได้มี

หลักฐานจากการศึกษาจํานวนมากชี Êชัดไปในทางเดียวกันว่า เมืÉอเวลาเปลีÉยนไปจะเกิดการ

เคลืÉอนทีÉของนิ ÊวมือซึÉงส่งผลกระทบต่อการป้อนข้อความแต่ยังไม่มีหลกัฐานบอกได้ว่าถ้าในกรณี

ผู้ใช้งานเป็นผู้พิการทางสายตาและทําการป้อนข้อความเป็นรหสัอกัษรเบรลล์ภาษาไทยโดยวิธีการ

พิมพ์แบบเครืÉองพิมพ์ดีดอกัษรเบรลล์นั ÊนจะเกิดการเคลืÉอนทีÉของนิ Êวมือมากน้อยอย่างไร หรือมี

ปัจจยัใจอืÉน ๆ ใดบ้างทีÉสง่ผลกระทบตอ่การพิมพ์สมัผสับนหน้าจอขนาดใหญ่ ซึÉงยังไม่ได้งานวิจัย

ใดศึกษาในส่วนของผู้ ใช้งานซึÉงเป็นผู้ พิการทางสายตาและป้อนอักษรเบรลล์ภาษาไทยซึÉงมี

ลกัษณะเป็น 2 เซลล์ ซึÉงแตกตา่งจากอกัษรเบรลล์ในภาษาองักฤษบนอปุกรณ์หน้าจอสมัผสั 
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จากงานวิจัยทีÉผ่านมา พบว่ามีการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ต่าง ๆ เพืÉอให้ผู้ พิการทาง

สายตาสามารถป้อนข้อมูลบนหน้าจอสัมผสัได้ อย่างไรก็ตามการงานวิจัยทีÉผ่านมานั Êนยังคงมี

ข้อจํากดัในเรืÉองของอปุกรณ์ซึÉงโปรแกรมประยุกต์ทีÉถูกพัฒนานั Êนสามารถใช้ได้เฉพาะกับอปุกรณ์

หน้าจอสมัผสัขนาดเล็กทีÉมีการจํากัดปุ่ มกดทีÉแน่นอน เนืÉองจากการพิมพ์สมัผสับนหน้าจอขนาด

ใหญ่นั Êนการจํากัดตําแหน่งและพื ÊนทีÉของปุ่ มกดเป็นไปได้ยาก ดังนั Êนในงานวิจัยนี Êจึงได้ทําเสนอ

วิธีการป้อนอกัษรเบรลล์บนอปุกรณ์หน้าจอสมัผสัขนาดใหญ่ ซึÉงจะทําการทดลองเบื Êองต้นเพืÉอเก็บ

ข้อมลูและศึกษาพฤติกรรมการพิมพ์ ทั Êงในส่วนเรืÉองของการเคลืÉอนทีÉของนิ Êวมือ ข้อมือ หรือแขน

ขณะทําการพิมพ์สมัผสัเมืÉอผู้ใช้งานป้อนอกัษรเบรลล์ผา่นทางหน้าจอสมัผสัโดยยึดหลกัการวิธีการ

พิมพ์บนเครืÉองพิมพ์ดีดอกัษรเบรลล์ ซึÉงข้อแตกตา่งในงานวิจัยนี Êจะกล่าวถึงวิธีการเลือกใช้สมการ

การทํานายทีÉเหมาะสมทีÉสดุตามพฤติกรรมและรูปแบบการพิมพ์ของผู้ ใช้งาน ในทํานายตําแหน่ง

อกัษรเบรลล์หลงัจากทีÉผู้ใช้งานซึÉงเป็นผู้ พิการทางสายตาทําการป้อนอกัษรเบรลล์ภาษาไทยผ่าน

ทางหน้าจอสมัผสัเป็นระยะเวลานานโดยให้เกิดข้อผิดพลาดน้อยทีÉสุดในการแปลข้อมลูอกัษร

เบรลล์ภาษาไทยทีÉได้รับจากการพิมพ์ผา่นทางหน้าจอสมัผสันั Êนเป็นข้อความ 
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บททีÉ  3 

วธีิดําเนินการวจัิย 

 

ในบทนี Êจะกลา่วถึงภาพรวมและองค์ประกอบของระบบทีÉเสนอ รวมทั Êงรายละเอียดในแต่

ละองค์ประกอบย่อย ตั Êงแต่ แบบจําลองการรับค่าการพิมพ์อักษรเบรลล์บนหน้าจอสัมผัส 

กระบวนการแปลงพิกัดเพืÉอเป็นรหัสอกัษรอักษรเบรลล์ และการแปลงเป็นอกัษร ซึÉงในขั Êนตอน

สดุท้ายจะทําการวดัประสิทธิภาพของแบบจําลองโดยการวดัหาความถูกต้องของการแปลอกัษร

เบรลล์เป็นอกัษรปกติ  

3.1 ภาพรวมของระบบ 

กระบวนการรับคา่การพิมพ์อกัษรเบรลล์บนหน้าจอสมัผสัในขั Êนต้น จากนั Êนเข้าสูก่ระบวน 

การแปลงพิกดัเพืÉอเป็นรหสัอกัษรอกัษรเบรลล์ และการแปลงเป็นอกัษร ดงัภาพทีÉ 3-1 

 

 

ภาพทีÉ 3-1 ภาพรวมของระบบ 

 

ซึÉงขั Êนตอนทั Êงหมดในสว่นนี Êแบ่งออกเป็น 6 สว่น ดงัตอ่ไปนี Ê  

 3.1.1 เซตของพิกดัอ้างอิงเริÉมต้น คือ ครั Êงแรกของการพิมพ์ ผู้ใช้งานต้องทําการพิมพ์พิกดั

อ้างอิงเริÉมต้นตามอกัษรเบรลล์ คือ พิมพ์ 6 นิ Êว พร้อมกนัลงบนหน้าจอสมัผสั เพืÉอทําการกําหนด
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พิกดัอ้างอิงเริÉมต้นของแตล่ะบคุคล ผลทีÉได้จะเป็นพิกดั x , y ณ.ตําแหน่ง และเวลาขณะทีÉสมัผสั 

ดงัภาพทีÉ 3-2   

 

 
 

ภาพทีÉ 3-2 แสดงตําแหน่งการกดของรหสัอกัษรเบรลล์ทั Êง 6 ตําแหน่ง 

 

3.1.2 เซตของพิกดั คือ เราจะทําการแบ่งชดุพิกดัทีÉรับคา่พิกดัจากทางหน้าจอจะถกูแบ่ง

ออกเป็นเซตตามช่วงของเวลา โดยระยะของช่วงเวลาหาได้จากการศกึษาข้อมลูพฤตกิรรมการ

พิมพ์ทีÉได้จากการเกบ็ข้อมลูในหวัข้อถดัไป ซึÉงในงานวิจยันี Êจะแบ่งช่วงของเวลาการกด คือ 200 

มิลลิวินาที  ดงัภาพทีÉ 3-3   

 
ภาพทีÉ 3-3 การแบ่งพิกดัออกเป็นกลุม่ ๆ ตามช่วงของเวลา 
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3.1.3 เซตของรหสัอกัษรเบรลล์ คือ เซตของรหสัอกัษรเบรลล์ทีÉผู้ใช้งานพิมพ์ในแตล่ะครั Êง 

โดย 1 เซต แทน 1 ตวัอกัษร ซึÉง เซตของรหสัอกัษรเบรลล์ หาได้จากการเปรียบเทียบคา่พิกดัทีÉ

ใกล้เคียงทีÉสดุกบั เซตของพิกดัอ้างอิง ซึÉงแสดงตวัอย่างดงัภาพทีÉ 3-4  

 

 

ภาพทีÉ 3-4 วิธีการจบัคูพิ่กดัทีÉใกล้กนั 

 

3.1.4 การคํานวณหาเซตของพิกดัอ้างอิงชดุถดัไป คือ เซตของพิกดัอ้างอิงทีÉเปลีÉยนไปจาก

เซตพิกดัอ้างอิงเริÉมต้น เมืÉอเวลาเปลีÉยนไป โดยคํานวณได้จากแบบจําลองวิธีทีÉนําเสนอ 

3.1.5 การแปลอกัษรเบรลล์ คือ ขั Êนตอนการแปลง เซตของรหสัอกัษรเบรลล์ เป็นอกัษร

ปกติ โดยการเทียบรหสัอกัษรเบรลล์กบัตารางอกัษรเบรลล์ (จากหวัข้อ 2.1) จากตวัอย่างดงัภาพทีÉ 

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

กบั อกัษร “ก”  

 

 

ภาพทีÉ 3-5 อกัษร “ก” จากแปลรหสัอกัษรเบรลล์ 1-2-4-5  
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3.2 แบบจาํลองวธีิทีÉนําเสนอ (1)  

 

 ในงานวิจัยนี Ê เราสนใจการเคลืÉอนทีÉของนิ Êวมือ เนืÉองจากผู้ พิการทางสายตาไม่สามารถ

มองเห็นหน้าจอสมัผสั หรือตําแหน่งของมือและนิ Êวมือขณะพิมพ์ จึงไม่สามารถทราบตําแหน่งทีÉ

ถูกต้องของการพิมพ์ได้ ซึÉงในงานวิจัยนี Êได้ตั Êงสมมติฐานไว้ว่า เมืÉอผู้ ใช้งานทีÉมีปัญหาด้านการ

มองเห็นพิมพ์สมัผสัผา่นหน้าจอสมัผสัทีÉมีลกัษณะของหน้าจอเรียบไมมี่ปุ่ มหรือจดุอ้างอิงใด ๆ ทีÉบ่ง

บอกหรือแสดงถึงถึงตําแหน่งการวางนิ Êวหรือข้อมือบนหน้าจอสมัผสั เมืÉอเวลาผ่านไปช่วงหนึÉงจะ

เกิดการเลืÉอนของนิ Êวมือ เกิดขึ Êน ซึÉงในงานวิจัยนี Êจึงทําการออกแบบวิธีการเก็บข้อมลูเพืÉอศึกษา

พฤติกรรมการพิมพ์ของผู้ใช้งาน ดงันี Ê  

 3.2.1 ออกแบบและเขียนโปรแกรมสําหรับเก็บค่าพิกัด x, y และเวลา ผ่านทางหน้าจอ

สมัผสั ซึÉงในขั Êนต้นจึงทําการออกแบบและเขียนโปรแกรมรับค่าพิกัด x, y และ เวลา เมืÉอผู้ ใช้งาน

พิมพ์สมัผสัผา่นทางหน้าจอสมัผสั ดงัภาพทีÉ 3-6 

 

 
 

ภาพทีÉ 3-6 โปรแกรมรับคา่พิกดัและเวลา 

  

 

3.2.2 ขั Êนตอนถัดไปจะนําค่าพิกัดทีÉเก็บได้มาคํานวณหาสมการการทํานายทีÉเหมาะสม

ทีÉสดุสําหรับงานวิจัยนี Ê โดยใช้สมการแต่ละสมการ (จากหัวข้อ 2.2) คํานวณเพืÉอทํานายพิกัดตวั

ถดัไป และทําการเปรียบเทียบ 4 สมการทีÉใช้ในการทํานาย โดยใช้คา่ผิดพลาดยกกําลงัสอง ในการ

วดัแมน่ยําในการทํานาย ซึÉงสมการทั Êง 4 มีดงันี Ê คือ 

1. วิธีย้ายคา่เฉลีÉย 

2. การทํานายโดยวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี Êกําลงั 

3. การทํานายแนวโน้มเชิงเส้นตรงระยะยาว 
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4. การทํานายโดยวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี Êกําลงัเส้นตรง 
 

3.3 พัฒนาแบบจาํลองวธีิทีÉนําเสนอ (1) และออกแบบวธีิทีÉนําเสนอ (2) 

   

 วิธีทีÉนําเสนอ (2) จะทําการพัฒนากระบวนการรับค่าการพิมพ์อกัษรเบรลล์บนหน้าจอ

สมัผัสในขั Êนต้นจากแบบจําลองวิธีนําเสนอ (1) จากนั Êนเข้าสู่กระบวนการแปลงพิกัดเพืÉอเป็น

รหสัอกัษรอกัษรเบรลล์ และ การแปลงเป็นอกัษรตามลําดบั ดงัภาพทีÉ 3-7 

 

 

ภาพทีÉ 3-7 ภาพรวมของวิธีทีÉนําเสนอ (2) 

วิธีทีÉนําเสนอ (2) จะทําการพัฒนากระบวนการรับค่าการพิมพ์อกัษรเบรลล์บนหน้าจอ

สมัผสัในขั Êนต้น โดยการเพิÉมข้อจํากดัทีÉวา่ ถ้าพิกดัทีÉรับคา่ ณ.วินาที ปัจจบุนันั Êนยงัมีระยะห่างของ

พิกดัน้อยกวา่ 50 จดุภาพ เมืÉอเทียบกบัพิกดัอ้างอิง จะทําการหาตําแหน่งของรหสัอกัษรเบรลล์โดย

การใช้วิธีการจบัคูก่บัพิกดัทีÉใกล้ และในกรณีทีÉพิกดัทีÉรับคา่ณ.วินาทีปัจจุบันนั Êนยังมีระยะห่างของ

พิกดัมากกวา่ 50 จดุภาพ เมืÉอเทียบกบัพิกดัอ้างอิง จะทําการหาเซตของพิกัดอ้างอิงใหม่ตามวิธีทีÉ

นําเสนอ (1) จากนั Êนจึงทําการหาตําแหน่งของรหสัอกัษรเบรลล์โดยการใช้วิธีการจบัคูก่บัพิกดัทีÉใกล้

กนักบัเซตของพิกดัอ้างอิง และทําการแปลเป็นอกัษร ตามลําดบั 

3.4 การวดัประสิทธิภาพแบบจาํลองการเคลืÉอนทีÉ 
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 การวดัประสิทธิภาพของแบบจําลองทําการวดัโดยเปรียบเทียบ 3 วิธี คือ ระบบอ้างอิง วิธี

ทีÉนําเสนอ (1) และ วิธีทีÉนําเสนอ (2) ซึÉงการวดัประสิทธิภาพแบ่งเป็น 2 สว่น คือ  

3.4.1 การทดสอบความถกูต้องของการแปลประโยคสั Êน 

3.4.2 การทดสอบความถกูต้องของการแปลบทความ 
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บททีÉ  4 

การทดลองและผลการทดลอง 

 

4.1 การทดลอง 

 ในสว่นของการทดลองจะกลา่วถึงเครืÉองมือทีÉใช้ในการทดลอง และวิธีการประเมินผล 

 

4.1.1 เครืÉองมือทีÉใช้ในการทดลอง 

4.1.1.1 ซอฟต์แวร์ทีÉใช้ในการเขียนโปรแกรม คือ Eclipse Platform พฒันาโดยภาษาจาวา 

4.1.1.2 ฮาร์ดแวร์ทีÉใช้ในการทดสอบ คือ Acer Iconia Tab A500 ขนาด177 มิลลิเมตร x 

260 มิลลิเมตร x 13.3 มิลลิเมตร ขนาดหน้าจอ 10.1 นิ Êว ระยะจดุภาพ 1280 x 

800 บนระบบปฏิบตัิการแอนดรอยด ์

 

4.1.2. การประเมินผล 

ในการประเมินผลระบบนั Êนจะวดัผลจากความแมน่ยําในการรับคา่พิกดัอกัษรเบรลล์ ใน

สว่นของประโยคสั Êน และบทความยาว ดงัทีÉแสดงในสมการ (1)  

 

     ความแมน่ยํา =  
(C+S)

N
 ×100 (%)                          (4-1) 

โดยทีÉ 

N คือ จํานวนอกัษรทั Êงหมด 

S คือ จํานวนอกัษรทีÉผิดพลาดแบบแทนทีÉ 

C คือ จํานวนอกัษรทีÉถกูต้อง  

 

 



26 

 

 

4.2 ผลการทดลอง 

 4.2.1 ผลการทดลองในสว่นของการเกบ็ข้อมลู จากตารางจดบนัทึกลกัษณะของ

การวางนิ Êวมือ ข้อมือ หรือ แขน ของผู้ทดลอง 20 คน ในการพิมพ์สมัผสับนหน้าจอสมัผสัตาม

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

ทําการพิมพ์สมัผสับนหน้าจอ ซึÉงตวัอย่างพิกดั x , y ทีÉได้จากการพิมพ์ (ภาคผนวก ก) ซึÉงคา่เฉลีÉย

ของแตล่ะพิกดั คือ พิกดัทีÉถกูกดด้วยนิ ÊวทีÉ 3 มีคา่เฉลีÉยเป็น 311.92  พิกดัทีÉถกูกดด้วยนิ ÊวทีÉ 2 มี

คา่เฉลีÉยเป็น 374.88  พิกดัทีÉถกูกดด้วยนิ ÊวทีÉ 1 มีคา่เฉลีÉยเป็น 413.57  พิกดัทีÉถกูกดด้วยนิ ÊวทีÉ 4 มี

คา่เฉลีÉยเป็น 824.34  พิกดัทีÉถกูกดด้วยนิ ÊวทีÉ 5 มีคา่เฉลีÉยเป็น 944.74  และพิกดัทีÉถกูกดด้วยนิ ÊวทีÉ 6 

มีคา่เฉลีÉยเป็น 1077.20 ตามลําดบั จะเหน็ได้วา่ พิกดัทีÉถกูกดด้วยนิ ÊวทีÉ 4 มีคา่เบีÉยงเบนมาตรฐาน 

เท่ากบั 101.55 ซึÉงเป็นคา่เบีÉยงเบนมาตรฐาน สงูทีÉสดุ เนืÉองจากเกิดการกระจายตวัในแนวแกน x 

มากทีÉสดุ ซึÉงเกิดการเปลีÉยนของมมุในการวางข้อมือมาทางซ้ายดงัภาพ 4-2  การเคลืÉอนหรือหมนุ

ข้อมือนี Êเองเป็นสาเหตกุารการพิมพ์ตกไปของจํานวนจดุอกัษรเบรลล์ เมืÉอเกิดการเคลืÉอนข้อมือไป

ทางซ้ายจะทําให้นิ Êวชี Êด้านขวามือซึÉง เป็นนิ ÊวทีÉใช้กดตําแหน่งทีÉ 4 เคลืÉอนทีÉออกจากตําแหน่งเริÉมต้น 

สง่ผลทําให้เกิดการแปลอกัษรเบรลล์ทีÉผิดพลาด และจากตารางจดบนัทกึลกัษณะของการวางนิ Êว

มือ ข้อมือ หรือ แขน ของผู้ทดลอง 20 คน ในการพิมพ์สมัผสับนหน้าจอสมัผสัตามช่วงเวลาตา่ง ๆ 

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

ขั Êนต้นของการพิมพ์ 0-2 นาทีแรกเกิดการเคลืÉอนทีÉของนิ ÊวมือจากจดุเริÉมต้นเพียงเลก็น้อยไมเ่กิน 50 

จดุภาพของหน้าจอ การเคลืÉอนทีÉของนิ Êวมือมากกวา่ 50 จดุภาพ เริÉมต้นทีÉนาทีทีÉ 2 เป็นต้นไป และ

เริÉมเคลืÉอนทีÉมากขึ ÊนเมืÉอระยะเวลาพิมพ์สมัผสันานขึ Êน 

 
ภาพทีÉ 4-1 ลกัษณะการวางนิ Êวของผู้ทดลอง 
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ภาพทีÉ 4-2 แสดงตําแหน่งการพิมพ์ทีÉเกิดการเลืÉอน 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 4-3 กราฟแสดงการเปลีÉยนแปลงการเลืÉอนของนิ Êวมือเทียบกบัจํานวนผู้ทดลองทั Êงหมด  

จากผลการทดลองเบื Êองต้น เราพบวา่เกิดการเคลืÉอนของนิ Êวมือและข้อมือขณะพิมพ์เมืÉอเวลาผ่าน

ไป ดงักราฟตวัอย่างแสดงพิกดัการพิมพ์ของผู้ทดลองคนหนึÉงซึÉงเป็นผู้พิการทางสายตาและมีความ

ชํานาญในการใช้เครืÉองพิมพ์ดีดอกัษรเบรลล์เปรียบเทียบทีÉเวลาเริÉมต้นจนถึง 30 วินาที นํามา

เปรียบเทียบพิกดัการพิมพ์ลงบนหน้าจอสมัผสัทั Êง 6 ปุ่ ม ตามหลกัการพิมพ์อกัษรเบรลล์ในชว่งเวลา

ทีÉตา่งกนั ดงัภาพทีÉ 4-4 ถึง 4-10  ได้กราฟดงันี Ê 

ผู
้ท

ดล
อง

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

การเลืÉอนตําแหนง่นิ Êวมือ>50pixels

30วนิาที-2นาที

2นาที-5นาที

5นาที-15นาที
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ภาพทีÉ 4-4 กราฟการเปรียบเทียบพิกดัการพิมพ์จดุ1ในรหสัอกัษรเบรลล์กบัเวลา 

 

 

ภาพทีÉ 4-5 กราฟการเปรียบเทียบพิกดัการพิมพ์จดุ 2 ในรหสัอกัษรเบรลล์กบัเวลา 

 

ภาพทีÉ 4-6 กราฟการเปรียบเทียบพิกดัการพิมพ์จดุ 3 ในรหสัอกัษรเบรลล์กบัเวลา 
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ภาพทีÉ 4-7 กราฟการเปรียบเทียบพิกดัการพิมพ์จดุ 4 ในรหสัอกัษรเบรลล์กบัเวลา 

 

 

ภาพทีÉ 4-8 กราฟการเปรียบเทียบพิกดัการพิมพ์จดุ 5 ในรหสัอกัษรเบรลล์กบัเวลา 

 

 

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

4.2.2 ผลการหาสมการการทํานายทีÉเหมาะสมทีÉสดุสําหรับแบบจําลองชดเชยการเคลืÉอนทีÉ

ของนิ Êวมือโดยเปรียบเทียบสมการการทํานาย ทํานายพิกดัจากการเก็บข้อมลูเบื Êองต้น (จากหัวข้อ 

3.3.1) ซึÉงในการต้นจะทําการคดักรองและหาค่าเฉลีÉยเบีÉยงเบนมาตรฐานเพืÉอดกูารกระจายตวั

ของข้อมูลซึÉงเป็นค่าพิกัดการพิมพ์ทั Êง 6 นิ Êวในแนวแกน x ซึÉงผลการคํานวณหาค่าเบีÉยงเบน

มาตรฐาน ดงัแสดงในข้างต้น จากนั Êนทําการหาค่าความแม่นยําในการทํานายโดยใช้ค่าเฉลีÉย

ความคลาดเคลืÉอนกําลงัสองทีÉใช้วดัความแมน่ยําในการทํานาย ดงัแสดงในตารางตอ่ไปนี Ê   

ตารางทีÉ 4-1 คา่เฉลีÉยความคลาดเคลืÉอนกําลงัสองของสมการการทํานายทั Êง 4 วิธี 

สมการการทํานาย 
คา่เฉลีÉยความคลาดเคลืÉอน 

กําลงัสอง 

วิธีย้ายคา่เฉลีÉย 1901.49 

วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี Êกําลงั 1481.18 

การทํานายแนวโน้มเชิงเส้นตรงระยะยาว 1071.16 

วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี Êกําลงัเส้นตรง 2531.34 

จากตารางข้างต้นแสดงให้เห็นว่าวิธีการทํานายแนวโน้มเชิงเส้นตรงระยะยาวเป็นวิธีทีÉเหมาะสม

ทีÉสุดทีÉจะเลือกใช้ในการสร้างแบบจําลองชดเชยการเคลืÉอนทีÉของนิ Êวมือด้วยค่าเฉลีÉยความ

คลาดเคลืÉอนกําลงัสองทีÉน้อยทีÉสดุ ซึÉงจะแสดงให้เห็นในขั Êนตอนถดัไป 

4.2.3 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของแบบจําลองการเคลืÉอนทีÉของนิ ÊวมือเมืÉอใช้

แบบจําลองนี Êในการแปลอกัษรเบรลล์เป็นข้อความ โดยให้ผู้ทดลองทีÉพิการทางสายตา 4 คนทีÉมี
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ความชํานาญในการใช้เครืÉองพิมพ์ดีดอกัษรเบรลล์ ทําการพิมพ์ข้อความ โดยแบ่งเป็นประโยคสั Êน 

และบทความขนาดยาวภาษาไทย  จากนั Êนวดัคา่ความถกูต้องของการแปลออกเป็นอกัษรปกติโดย

คํานวณค่าเฉลีÉยความแม่นยําและหาอตัราความผิดพลาดของการแปลประโยคโดยในส่วนของ

บทความใช้จะใช้เอน็แกรมทําการตดัคํา และเปรียบเทียบความถกูต้องโดยเทียบเป็นลกัษณะคําตอ่

คํากบัต้นฉบบั ซึÉงตวัอย่างของบทความทีÉใช้ทดสอบประสิทธิภาพของแบบจําลอง มีดงันี Ê 

4.2.3.1 การคา่เฉลีÉยความแมน่ยําของการแปลอกัษรเบรลล์เป็นข้อความและผลการ

ทดลอง 

ตวัอย่างประโยคสั ÊนภาษาไทยทีÉใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพ 

ภาษาไทย 

 วนันี Êฉนัใสเ่สื Êอสีส้ม 

 คนทีÉไมเ่คยผิดพลาดคือคนทีÉไมเ่คยลองทําสิÉงใหม่ๆ  

 ฉนัชอบกินนํ Êาแดง 

 ฉนัชอบนาฬิ กาข้อมือของคณุ 

 การทดลองเบื Êองต้น 

 

ตารางทีÉ 4-2 ตวัอย่างประโยคทีÉได้จากการแปลประโยคสั Êน 

ประโยคสั Êน ตัวอย่างการแปลประโยคสั Êน 

ต้นฉบบัจริง คนทีÉไมเ่คยผิดพลาดคือคนทีÉไมเ่คยลองทําสิÉงใหม่ๆ  

ต้นฉบบัทีÉใช้ในการวดัผล นทีÉมเ่คยผิดพลาดคือคนทีÉไมเ่คยลองทําสิÉงใหม่ๆ  

ระบบอ้างอิง อยีÉมเ่คยถีดพลาดคอูคนทีÉไมเ่คยลองถสิัÉงใหม่ๆ  

ระบบทีÉนําเสนอ นงีÉมเ่คยผิดพลาดคือคนทีÉไมเ่คยลอททําสิÉงใหม่ๆ  
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ตวัอย่างบทความภาษาไทยทีÉใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพ 

 อทุยานแห่งชาติแก่งกระจานขึ ÊนชืÉอวา่ เมืองเพชร หรือ จังหวดัเพชรบุรี ทีÉนีÉถือเป็นจังหวดั

หนึÉงในภาคกลางตอนล่าง และมีแหล่งท่องเทีÉยวทีÉสําคญั เช่น หาดชะอํา หาดปึกเตียน 

หาดเจ้าสําราญ แหลมหลวง แหลมเหลว โดยเฉพาะอย่างยิÉงทีÉคอลมัน์ตามรอยเท้าพ่อจะ

กล่าวถึงในฉบับนี Ê นัÉนก็คือ อุทยานแห่งชาติแก่งกระจาน ซึÉงถือเป็นหนึÉงในโครงการอัน

เนืÉองมาจากพระราชดําริ ใน พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว และถือได้ว่าเป็นอุทยาน

แห่งชาติทีÉกว้างใหญ่ทีÉสดุของประเทศไทยอีกด้วย 

 เสียงคลืÉนซํ Êาแล้วซํ Êาเลา่ ซดัสาดฟองนํ Êาใสๆ ม้วนเป็นเกลียวรวมตวักันมาเป็นก้อน ถาโถม

กระทบเข้าชายฝัÉงหาดทรายทะเล แล้วก็พากนัลากเม็ดทรายละเอียดนุ่มดจุแป้งฝุ่ นละลิÉว

ลอยกระดอนออกไปกบัเกลียวคลืÉนลกูแล้วลกูเล่าทีÉมีสายลมพัดเย็นหอบกลิÉนทะเลเค็มๆ 

ล่องลอยมาเตะจมกูทุกวนั ทุกเวลา เป็นความมหัศจรรย์ทีÉเหล่านักท่องเทีÉยววยัเด็ก วัย

เรียน วัยรุ่น และทุกวัย ต่างใฝ่ฝันอยากไปสัมผัสสักครั Êงในชีวิต ทริปนี Êจะขอแนะนํา

ชายทะเลใกล้กรุงเทพ ทีÉ พทัยา จงัหวดัชลบรีุ เป็นสว่นหนึÉงของทะเลอา่วไทยมีชืÉอเสียงโดง่

ดงัทัÉวโลก เป็นเมืองชายหาดศนูย์รวมของฝรัÉงนานาประเทศเดินทางมานอนอาบแดด ฟัง

เสียงคลืÉน และเสาะแสวงหาความสุขอนัหลากหลายครบทุกอรรถรส เพราะนอกจาก 

ชายหาดพทัยา จะเป็นอา่วโค้งได้องศาแสนงดงามทอดยาวร้อยตอ่กบัอีก 8 หาด ระยะทาง

เชืÉอมต่อกันหลายกิโลเมตรแล้ว บริเวณรอบๆหาดพัทยา ก็มีสถานทีÉพักผ่อนหย่อนใจ

มากมายแตกตา่งกนัไป 

 ผมมีความฝันอยู่ 2 อย่าง คือ หนึÉงการเป็นโปรแกรมเมอร์ทีÉเกง่แบบพีÉชาย อีกหนึÉงความฝัน

คือการเป็นนกัร้อง นกัดนตรี ทั Êง 2 ฝัน เป็นสิÉงทีÉผมชอบเท่ากัน ตดัสินใจเลือกอยู่นานครับ 

คิดทบทวนหลายรอบ ทีÉสุดก็ได้คําตอบว่าผมสามารถเป็นโปรแกรมเมอร์ควบคู่กับเล่น

ดนตรีทีÉรักไปพร้อมกนั ไมจํ่าเป็นจะต้องเลือกสิÉงใดสิÉงหนึÉง พอเรียนจบก็จะได้ทํางานทีÉเรา

ชอบ และได้ทําสิÉงทีÉตวัเองรัก ผมจึงตดัสินใจเลือกเรียนวิทยาการคอมพิวเตอร์ทีÉจันทร

เกษมครับ 
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ตารางทีÉ 4-3 ตวัอย่างประโยคทีÉได้จากการแปลบทความ 

ประโยคสั Êน ตัวอย่างการแปลประโยคสั Êน 

ต้นฉบบัจริง อทุยานแห่งชาติ        |แก่ง    |กระจาน    |ขึ Êน

ชืÉอวา่|    |เมือง   | เพชร|     |หรือ|    |จงัหวดั   |

เพชร    |บรีุ||ทีÉ   |นีÉ     |ถือ   |  เป็น   |จงัหวดั   |

หนึÉง   |ใน   |ภาค        |กลาง   |ตอน   |ลา่ง|    

|และ        |มี   |แหลง่|ท่องเทีÉยว||ทีÉ |สําคญั| 

ต้นฉบบัทีÉใช้ในการวดัผล อทุยานแห่งชาติ        |แก่ง    |กระจาน    |ขึ Êน

ชืÉอวา่|    |เมือง   | เพชร|     |หรือ|    |จงัหวดั   |

เพชร    |บรีุ||ทีÉ   |นีÉ     |ถือ   |  เป็น   |จงัหวดั   |

หนึÉง   |ใน   |ภาค        |กลาง   |ตอน   |ลา่ง|    

|และ        |มี   |แหลง่|อง  |สําคญั| 

ระบบอ้างอิง องุทากหหย่จตุี        |แถฉง    |ตร็ชาก|               

|◌ี◌ึ◌์ถชืÉอวา่       |สเ◌ียย  |เพชร|       |หรือ |    

จงัหวดั    |เพชร    |บผิุ  ทีฉ   |นีฉ    |ผีส   |

เปๆถ     |ด้ยมวดั   |เถึฉท   |ไซ   |ภีอ       |

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

สง    ฉซค้ญ 

ระบบทีÉนําเสนอ องุยากแมฉยชาติ        |เซ่ง    |ตรุชาก|               

|ขึ ÊถชืÉอวา่       |เมือย  |เพชร|       |หรือ |    

จงัหวดั    |เพชร    |บผิุ |ทีÉ   |นีÉ     |ถือ   |  เป็น   

|จงัหวดั   |หนึÉง   |ใน   |ภาค        |กลาง   |

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

สําคญั| 
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ซึÉงในสว่นการทดสอบประสิทธิภาพนี Êจะทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพความแม่นยําในการแปล

อกัษรเบรลล์เป็นข้อความของแบบจําลองการเคลืÉอนทีÉทีÉใช้วิธีการทํานายแนวโน้มเชิงเส้นตรงระยะ

ยาวในการทดลองกบัระบบอ้างอิงทีÉใช้วิธีการปรับให้เรียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลในการทดลอง ซึÉง

ได้ผลทดลองดงัตารางตอ่ไปนี Ê 

 

ตารางทีÉ 4-4 เปอร์เซ็นต์ความถกูต้องทีÉคํานวณจากผลการแปลประโยคสั Êนโดยระบบอ้างอิง 

ข้อมลูทีÉใช้ในการวดัผล 

ประโยคสั Êน 

(จํานวนอกัษร) 

ระบบอ้างอิง 

ผู้ทดลอง

ทีÉ1 

ผู้ทดลอง

ทีÉ2 

ผู้ทดลอง

ทีÉ3 

ผู้ทดลอง

ทีÉ4 

จํานวนอกัษรทั Êงหมด 202 202 202 202 

อกัษรทีÉถกูต้อง 152 120 137 133 

การแทนทีÉของอกัษร 50 82 65 69 

เปอร์เซ็นต์ความถกูต้อง 75.25% 59.41% 67.82% 65.84% 

 

ตารางทีÉ 4-5 เปอร์เซ็นตค์วามถกูต้องทีÉคํานวณจากผลการแปลประโยคสั ÊนโดยวิธีทีÉนําเสนอ 

 

ข้อมลูทีÉใช้ในการวดัผล 

ประโยคสั Êน 

(จํานวนอกัษร) 

วิธีทีÉนําเสนอ 

ผู้ทดลอง

ทีÉ1 

ผู้ทดลอง

ทีÉ2 

ผู้ทดลอง

ทีÉ3 

ผู้ทดลอง

ทีÉ4 

จํานวนอกัษรทั Êงหมด 202 202 202 202 

อกัษรทีÉถกูต้อง 180 164 174 167 
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ข้อมลูทีÉใช้ในการวดัผล 

ประโยคสั Êน 

(จํานวนอกัษร) 

วิธีทีÉนําเสนอ 

ผู้ทดลอง

ทีÉ1 

ผู้ทดลอง

ทีÉ2 

ผู้ทดลอง

ทีÉ3 

ผู้ทดลอง

ทีÉ4 

การแทนทีÉของอกัษร 22 38 28 35 

เปอร์เซ็นต์ความถกูต้อง 89.11 81.19 86.14 82.67 

 

 

ตารางทีÉ 4-6 เปอร์เซ็นตค์วามถกูต้องทีÉคํานวณจากผลการแปลบทความโดยระบบอ้างอิง 

 

ข้อมลูทีÉใช้ในการวดัผล 

บทความ 

(จํานวนอกัษร) 

ระบบอ้างอิง 

ผู้ทดลอง

ทีÉ1 

ผู้ทดลอง

ทีÉ2 

ผู้ทดลอง

ทีÉ3 

ผู้ทดลอง

ทีÉ4 

จํานวนอกัษรทั Êงหมด 1440 1440 1440 1440 

อกัษรทีÉถกูต้อง 967 990 938 975 

การแทนทีÉของอกัษร 473 450 502 465 

เปอร์เซ็นต์ความถกูต้อง 67.15% 68.75% 65.14% 67.71% 

 

 

 

 



36 

 

ตารางทีÉ 4-7 เปอร์เซ็นตค์วามถกูต้องทีÉคํานวณจากผลการแปลบทความโดยวิธีทีÉนําเสนอ 

 

ข้อมลูทีÉใช้ในการวดัผล 

บทความ 

(จํานวนอกัษร) 

วิธีทีÉนําเสนอ 

ผู้ทดลอง

ทีÉ1 

ผู้ทดลอง

ทีÉ2 

ผู้ทดลอง

ทีÉ3 

ผู้ทดลอง

ทีÉ4 

จํานวนอกัษรทั Êงหมด 1440 1440 1440 1440 

อกัษรทีÉถกูต้อง 1183 1153 1145 1160 

การแทนทีÉของอกัษร 257 287 295 280 

เปอร์เซ็นต์ความถกูต้อง 82.15% 80.07% 79.51% 80.56% 

 

ตารางทีÉ 4-8 เปอร์เซ็นตค์วามถกูต้องทีÉคํานวณจากผลการแปลข้อความ 

 

ระบบ 
คา่เฉลีÉยเปอร์เซ็นต์ความถกูต้อง 

ประโยคสั Êน บทความ 

ระบบอ้างอิง 67.08% 67.19% 

ระบบทีÉนําเสนอ 84.78% 80.57% 
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ตารางทีÉ 4-9 เปอร์เซ็นตค์วามถกูต้องทีÉคํานวณจากผลการแปลประโยคสั ÊนโดยวิธีทีÉนําเสนอ (2) 

ข้อมลูทีÉใช้ในการวดัผล 

ประโยคสั Êน 

(จํานวนอกัษร) 

วิธีทีÉนําเสนอ (2) 

ผู้ทดลอง

ทีÉ1 

ผู้ทดลอง

ทีÉ2 

ผู้ทดลอง

ทีÉ3 

ผู้ทดลอง 

ทีÉ4 

จํานวนอกัษรทั Êงหมด 202 202 202 202 

อกัษรทีÉถกูต้อง 188 167 174 192 

การแทนทีÉของอกัษร 14 35 28 10 

เปอร์เซ็นต์ความถกูต้อง 93.07% 82.67% 86.14% 95.05% 

ตารางทีÉ 4-10 เปอร์เซน็ต์ความถกูต้องทีÉคํานวณจากผลการแปลบทความโดยวิธีทีÉนําเสนอ (2) 

ข้อมลูทีÉใช้ในการวดัผล 

บทความ 

(จํานวนอกัษร) 

วิธีทีÉนําเสนอ (2) 

ผู้ทดลอง

ทีÉ1 

ผู้ทดลอง

ทีÉ2 

ผู้ทดลอง

ทีÉ3 

ผู้ทดลอง

ทีÉ4 

จํานวนอกัษรทั Êงหมด 1440 1440 1440 1440 

อกัษรทีÉถกูต้อง 1297 1237 1215 1229 

การแทนทีÉของอกัษร 143 203 225 211 

เปอร์เซ็นต์ความถกูต้อง 90.07% 85.90% 84.38% 85.35% 
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ตารางทีÉ 4-11 คา่เฉลีÉยเปอร์เซน็ต์ความถกูต้องเปรียบเทียบจากผลการแปลทั Êง 3 วิธี 

ระบบ 
คา่เฉลีÉยเปอร์เซ็นต์ความถกูต้อง 

ประโยคสั Êน บทความ 

ระบบอ้างอิง 67.08% 67.19% 

ระบบทีÉนําเสนอ (1) 84.78% 80.57% 

ระบบทีÉนําเสนอ (2) 89.23% 86.42% 

 

ตารางทีÉ 4-12 ตวัอย่างคําผิดทีÉตรวจพบในการทดลองพิมพ์สมัผสั 

รายชืÉอคํา จํานวน คําผิดทีÉตรวจพบในการทดลอง 

กระจาน 2 นระจาน ถระจาก         

กระดอน 1 นระดอน           

กระทบ 1 นระยบ           

กรุง 1 นรุง           

กลาง 1 นลาง           

กลิÉน 1 นลิÉน           

กลา่ว 1 นลา่ว           

กว้างใหญ่ 1 นว้าง

ใหหญ่ 

          

กนั 6 นนั ถนั กรั กถั ดนั   

กบั 3 นบั ถบั กรั       

การ 3 นาร ถาร กาผ       

กิโลเมตร 1 นิโลเมตร           

ก็ 4 น็ ถ็ ด ็ กๆ     

ก็ได้ 1 น็ได้           
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รายชืÉอคํา จํานวน คําผิดทีÉตรวจพบในการทดลอง 

ก้อน 1 น้อน           

ขอ 1 ขค ๆ◌ู         

ของ 3 ขอต ขอท ขอย       

ขึ ÊนชืÉอวา่ 1 ขึ ÊกชืÉอวา่           

ครบ 1 หรบ           

ครับ 2 หรับ           

ครั Êง 1 หรั Êง           

คลืÉน 3 หลืÉน อลืÉน         

ควบ 1 หวบ           

ความ 2 หวาม อวาม         

คอ 1 หอ           

คอมพิวเตอร์ 1 หอมพิว

เตอร์ 

          

คํา 1 อํา           

คิด 1 อิด           

คือ 3 หือ อือ         

คู ่ 1 อู ่           

งดงาม 1 ยดยาม ทจงาม         

งาน 1 ยาน           

จบ 1 ดบ           

จะ 5 ดะ กะ กๆ ก็     

จงัหวดั 3 ดงัหวดั           

จนัทร 1 ดนัทร           

จาก 1 ดาก           

จําเป็น 1 ดําเป็น           

จึง 1 ดงึ           

ฉบบั 1 ไม้เอก บบั           

ชอบ 2 จอบ           
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รายชืÉอคํา จํานวน คําผิดทีÉตรวจพบในการทดลอง 

ชะ 1 จะ           

ชาย 3 ฝาย           

ชายทะเล 1 ฝายทะเล           

ชายฝัÉง 1 ฝายฝัÉง           

ชีวิต 1 ไม้เอก 

สระอี วิต 

          

รัก 1 ผกั           

ราช 1 บาช ผาช         

ริ 1 บิ           

ร้อง 1 บ้อง           

ร้อย 1 บ้อย           

ลม 1 ลส           

ลอย 2 ลอท ลคย         

ละ 1 ล ็           

 

ตารางทีÉ 4-13 ตวัอย่างประโยคทีÉได้จากการประโยคสั Êน 

ประโยคสั Êน ตัวอย่างการแปลประโยคสั Êน 

 

ต้นฉบบัจริง คนทีÉไมเ่คยผิดพลาดคือคนทีÉไมเ่คยลองทําสิÉงใหม่ๆ  

ต้นฉบบัทีÉใช้ในการวดัผล นทีÉมเ่คยผิดพลาดคือคนทีÉไมเ่คยลองทําสิÉงใหม่ๆ  

ระบบอ้างอิง อยีÉมเ่คยถีดพลาดคอูคนทีÉไมเ่คยลองถสิัÉงใหม่ๆ  

ระบบทีÉนําเสนอ (1) นงีÉมเ่คยผิดพลาดคือคนทีÉไมเ่คยลอททําสิÉงใหม่ๆ  

ระบบทีÉนําเสนอ (2) นทีÉมเ่คยผิดพลาดคือคนทีÉไมเ่คยลอยทําสิÉงใหม่ๆ  
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ตารางทีÉ 4-14 ตวัอย่างประโยคทีÉได้จากการบทความ 

บทความ ตัวอย่างการแปลบทความ 

ต้นฉบบัจริง อทุยานแห่งชาติ        |แก่ง    |กระจาน    |ขึ ÊนชืÉอวา่|    |เมือง   | 

เพชร|     |หรือ|    |จงัหวดั   |เพชร    |บรีุ||ทีÉ   |นีÉ     |ถือ   |  เป็น   |

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

|มี   |แหลง่|ท่องเทีÉยว||ทีÉ |สําคญั|  

ต้นฉบบัทีÉใช้ในการ

วดัผล 

อทุยานแห่งชาติ        |แก่ง    |กระจาน    |ขึ ÊนชืÉอวา่|    |เมือง   | 

เพชร|     |หรือ|    |จงัหวดั   |เพชร    |บรีุ||ทีÉ   |นีÉ     |ถือ   |  เป็น   |

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

|มี   |แหลง่|อง  |สําคญั| 

ระบบอ้างอิง องุทากหหย่จตุี        |แถฉง    |ตร็ชาก|               |◌ี◌ึ◌์ถชืÉอวา่       

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

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

ลฉยุ|    |ลแะ        อี   |แหลง่|สง    ฉซค้ญ 

ระบบทีÉนําเสนอ (1) องุยากแมฉยชาติ        |เซ่ง    |ตรุชาก|               |ขึ ÊถชืÉอวา่       |

เมือย  |เพชร|       |หรือ |    จงัหวดั    |เพชร    |บผิุ |ทีÉ   |นีÉ     |ถือ   

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

และ        |มี   |แหลง่|อง  |สําคญั| 

ระบบทีÉนําเสนอ (2) อทุยานแห่งชาติ        |แก่ง    |กระ จาน|               |ขึ ÊนชืÉอวา่       |

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

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

|ลแะ         อี   |แหลง่| อง  |สําคญั| 
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บททีÉ  5 

สรุปผลการวจัิย 

 

ในบทนี Êจะกล่าวถึงผลสรุปงานวิจัย ปัญหาทีÉพบ และข้อเสนอแนะอนัจะเป็นแนวทางการ

พฒันาแบบจําลองการเคลืÉอนทีÉสําหรับการพิมพ์อกัษรเบรลล์ผา่นทางหน้าจอสมัผสัสําหรับผู้ พิการ

ทางสายตา  

 

5.1 บทสรุป 

วิทยานิพนธ์ฉบบันี Êได้นําเสนอแบบจําลองวิธีการป้อนข้อความอกัษรเบรลล์ผ่านทางหน้าจอ

สมัผสัทีÉทนต่อการเลืÉอนของนิ ÊวมือเพืÉอเพิÉมความถูกต้องการเคลืÉอนทีÉของนิ Êวมือและข้อม้อเมืÉอ

ผู้ ใช้งานซึÉงเป็นผู้ พิการทางสายตาทําการพิมพ์สมัผสับนหน้าจอสัมผสัเป็นระยะเวลานานซึÉงใน

ขั Êนต้นของการทดลองจะทําการเก็บข้อมลูเพืÉอศกึษาลกัษณะรูปแบบและพฤติกรรมการพิมพ์ผ่าน

ทางหน้าจอสัมผัส จากนั Êนนําข้อมูลทีÉได้มาทําการเปรียบเทียบเพืÉอหาสมการการทํานายทีÉ

เหมาะสมทีÉสดุทีÉจะใช้ในแบบจําลองนี Ê โดยใช้คา่ผิดพลาดยกกําลงัสองเป็นเกณฑ์ในการตดัสิน  ซึÉง

หลงัจากการออกแบบและสร้างแบบจําลองเสร็จสิ Êนจึงทําการวดัประสิทธิภาพของการแปลอกัษร

เบรลล์เป็นข้อความโดยใช้ ค่าเฉลีÉยความแม่นยํา เป็นเกณฑ์ในการวดัความถูกต้องของการแปล

เปรียบเทียบกบัระบบอ้างอิง จากนั ÊนทําการพฒันาแบบจําลองทีÉ (1) ให้มีประสิทธิภาพในการแปล

อกัษรเบรลล์เป็นข้อความให้มีความถกูต้องมากยิÉงขึ Êน 

 จากการทดลองช่วงแรกสามารถวิเคราะห์หารูปแบบและพฤติกรรมการพิมพ์ออกเป็น 3 ส่วน 

แบ่งเป็นลกัษณะการของนิ Êวมือและวางนิ Êวในการพิมพ์ ลกัษณะของฝ่ามือหรือข้อมือ ลกัษณะของ

ช่วงแขนและกรวางแขน ซึÉงหลงัจากการวิเคราะห์ในสว่นแรก คือ ในส่วนของนิ Êวมือและการวางนิ Êว

มือพบวา่ ลกัษณะการวางนิ ÊวแบบงอเกิดการเคลืÉอนทีÉของการพิมพ์น้อยกวา่ลกัษณะการวางนิ Êวมือ

แบบเหยียดตามในแนวราบ เนืÉองจากการงอนิ Êวจะทําให้ผู้ พิมพ์กําหนดทิศทางในการพิมพ์ทีÉง่าย

กวา่การกางนิ ÊวทีÉควบควมทิศทางการพิมพ์ได้ยากกวา่ และในสว่นของระยะห่างระหวา่งนิ ÊวมือทีÉชิด

ติดกนัพบวา่เป็นปัจจยัทีÉมีผลตอ่การวิเคราะห์ตําแหน่งการพิมพ์อกัษรเบรลล์บนหน้าจอสมัผสัมาก

สดุ เนืÉองจากรหสัอกัษรเบรลล์จะมีลกัษณะเป็นจดุเรียงชิดติดกนั โดยแตล่ะตวัอกัษรจะมีตําแหน่ง

ของรหสัอกัษรเบรลล์ทีÉเป็นลกัษณะเฉพาะ ซึÉงถ้าผู้ ใช้งานมีรูปแบบการวางนิ ÊวทีÉชิดติดกันมากใน
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การพิมพ์จะทําให้เกิดการรวมกันเป็นจุดเดียวได้ เนืÉองจากหน้าจอสมัผสัรับการสมัผัสผ่านทาง

หน้าจอและถ้าผู้ใช้งานทําการพิมพ์โดยนิ Êวชิดเป็นกลุ่มก้อนเดียวกันจะทําให้เครืÉองตรวจจับได้แค่

หนึÉงพิกัดเท่านั Êน ซึÉงในงานวิจัยนี Êเราจึงมีข้อจํากัดในการพิมพ์โดยให้มีระยะห่างระหว่างนิ Êว

พอประมาณตามรูปแบบและลกัษณะการพิมพ์บนเครืÉองพิมพ์ดีดอกัษรเบรลล์เท่านั Êน และในส่วน

ของความยาวนิ Êว พบว่า ไม่มีผลต่อการทดลองนี Ê เนืÉองจากแบบจําลองนี Êสนใจเฉพาะพิกัดการ

เคลืÉอนทีÉเปลีÉยนไปเท่านั ÊนซึÉงความยิ Êวของนิ Êวไมมี่ผลตอ่การกดพิกัดอ้างอิงเริÉมต้นใด ๆ และในส่วน

การเรียงตวัของนิ Êวขณะพิมพ์พบวา่ เป็นผลทีÉตอ่เนืÉองมาจากการยกข้อมือและวางข้อมือขณะพิมพ์ 

จากการทดลองจะพบวา่ ถ้าผู้ใช้งานยกแขนหรือข้อมือ หรืองอนิ Êวขณะพิมพ์รูปแบบของการวางนิ Êว

มือจะเรียงแบบเส้นขนาน เนืÉองจากลกัษณะการท่าทางการพิมม์แบบทีÉกล่าวมานั Êนสามารถควบ

ควบคมุการวางนิ Êวได้ง่ายได้ง่าย และรูปแบบการวางนิ Êวแบบเรียงทํามมุเป็นรูปสามเหลีÉยมจะพบ

เมืÉอผู้ใช้งานมีลกัษณะการพิมพ์แบบเหยียดนิ Êวเป็นแนวราบ เนืÉองจากการเหยียดตรงของนิ Êวมือจะ

ทําให้เกิดรูปสามเหลีÉยมตามลกัษณะธรรมชาติของนิ Êวหรือมือ ซึÉงการหดนิ ÊวกลางเพียงหนึÉงนิ Êว

เพืÉอให้ทั Êงหมดขนานกนัเป็นไปได้ยาก และในสว่นความพร้อมในการลงนิ Êวสมัผสัในแตล่ะชุดอกัษร 

พบวา่ ในสว่นนี Êระยะเวลามนการพิมพ์มีผล เนืÉองจากเกิดการล้าของการกดของนิ Êวทําให้เกิดการลง

นิ ÊวทีÉไมพ่ร้อมกนั และจากการวิเคราะห์ในสว่นทีÉสอง คือ ลกัษณะของฝ่ามือหรือข้อมือ พบว่า เกิด

การหมนุของข้อมือซึÉงมีผลทําให้นิ Êวทั Êง 3 เกิดเคลืÉอนทีÉพร้อมกนัเป็นเซต โดยทีÉระยะระหวา่งนิ Êวมีเกิด

การเปลีÉยนแปลงน้อย ซึÉงการเคลืÉอนในลกัษณะนี Êจะส่งผล ต่อการแปลอกัษรเบรลล์ทีÉมีจํานวนจุด

เท่ากนัแตต่า่งกนัตรงตําแหน่งของจดุ ซึÉงการเคลืÉอนทีÉของข้อมือนี Êสง่ผลให้เกิดการแปลผิดพลาดสงู

เนืÉองจากเกิดการซ้อนทบักนัของตําแหน่งอษัรเบรลล์ ในสว่นของแขนจะสง่ผลในเรืÉองการเลืÉอนขึ Êน

และเลืÉอนลงของชดุพิกดัในการกด แตสง่ผลกระทบตอ่การแปลอกัษรน้อยเนืÉองจากเป็นการเลืÉอน

พร้อมกนัทั Êงทํามือ ทําให้ตําแหน่งและระยะห่างของพิกดัยงัคงมีอตัราส่วนเท่าเดิม และจากตาราง

จดบนัทึกลกัษณะของการวางนิ Êวมือ ข้อมือ หรือ แขน ของผู้ทดลอง 20 คน ในการพิมพ์สมัผสับน

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

ถกูแสดงดงัภาพทีÉ 4-3 พบวา่ ในขั Êนต้นของการพิมพ์ 0-2 นาทีแรกเกิดการเคลืÉอนทีÉของนิ Êวมือจาก

จดุเริÉมต้นเพียงเลก็น้อยไมเ่กิน 50 จดุภาพของหน้าจอ การเคลืÉอนทีÉของนิ Êวมือมากกว่า 50 จุดภาพ 

เริÉมต้นทีÉนาทีทีÉ 2 เป็นต้นไป และเริÉมเคลืÉอนทีÉมากขึ ÊนเมืÉอระยะเวลาพิมพ์สมัผสันานขึ Êน 

จากการวิเคราะห์สมการการทํานาย พบวา่ วิธีการทํานายแนวโน้มเชิงเส้นตรงระยะยาว  มีคา่ 

ค่าผิดพลาดยกกําลงัสองน้อยทีÉสดุ ซึÉงหมายถึงการเกิดความผิดพลาดในการทํานายน้อยทีÉสุด 

เนืÉองจากวิธีการทํานายแนวโน้มเชิงเส้นตรงระยะยาว  มีความเหมาะสมในการทํานายข้อมลูทีÉเป็น



44 

 

พิกัดและมีการกระจายตวัสงูซึÉงเกิดจากการเคลืÉอนทีÉของนิ Êวมืออีกทั Êงการทํานายผลด้วยวิธีนี Êไม่

สนใจในเรืÉองการกระจายตวัของข้อมลู ซึÉงสามารถนํามาใช้กับข้อมลูทีÉมีการกระโดดของข้องมลู

หรือข้อมลูทีÉมีคา่บางตวัห่างจากคา่เฉลีÉยในกลุม่มาก ซึÉงวิธีของการทํานายโดยวิธีการปรับเรียบด้วย

เส้นโค้งเลขชี ÊกําลงัมีความผิดพลาดในการทํานายทีÉสงูกวา่ เนืÉองจากวิธีของการทํานายโดยวิธีการ

ปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี Êกําลังมีข้อสมมติทีÉว่า ค่าเฉลีÉยของข้อมลูคงทีÉจึงไม่เหมาะสมกับชุด

ข้อมูลทีÉ มีการเปลีÉยนแปลงตลอดเวลา ซึÉงในการพิมพ์พิกัด ค่าทีÉได้จะมีการเคลืÉอนทีÉของนิ Êว

ตลอดเวลาซึÉงเป็นการเคลืÉอนทีÉแบบมีแนวโน้ม วิธีของการทํานายโดยวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้ง

เลขชี Êกําลังจึงไม่กับการทํานายค่าพิกัดทีÉมีการเคลืÉอนทีÉตลอดเวลา และในส่วนของ วิธีการหา

ค่าเฉลีÉยเคลืÉอนทีÉ ให้ผลการผิดพลาดในการทํานายสูงทีÉสุดเนืÉองจากข้อมูลพิกัดทีÉ ได้รับจาก

แป้นพิมพ์นั ÊนมีการกระจายตวัสงูและเกิดการเปลีÉยนแปลงตลอดเวลา ซึÉงไม่เหมาะกับการทํานาย

ข้อมลูด้วยวิธีการหาคา่เฉลีÉยเคลืÉอนทีÉ ทีÉเหมาะสมกบัข้อมลูทีÉมีคา่เฉลีÉยคงทีÉ 

 จากการทดลองในสว่นสดุท้าย คือ การทดสอบประสิทธิภาพของโปรแกรมพบวา่ แบบจําลอง

วิธีการป้อนข้อความอกัษรเบรลล์ผา่นทางหน้าจอสมัผสัทีÉทนตอ่การเลืÉอนของนิ Êวมือเบื Êองต้น (1) ทีÉ

นําเสนอ มีความแม่นยําในการแปล อกัษรเบรลล์เป็นอกัษรปกติ มากกว่าระบบอ้างอิง และหลงั

การทดสอบประสิทธิภาพของแบบจําลองวิธีการป้อนข้อความอกัษรเบรลล์ผา่นทางหน้าจอสมัผสัทีÉ

ทนต่อการเลืÉอนของนิ Êวมือ (2) ทีÉมีการเพิÉมข้อจํากัดในการกําหนดชุดของพิกัดอ้างอิงพบว่า 

แบบจําลอง (2) ทีÉนําเสนอนี Ê มีความแมน่ยําในการแปล อกัษรเบรลล์เป็นอกัษรปกติ มากกว่าทีÉสดุ 

มากกวา่ระบบอ้างอิง และ แบบจําลอง (1) ซึÉงจากการวิเคราะห์ประโยคทีÉพบได้จากการแปลนั Êน

ประโยคทีÉพิมพ์ผิดพลาดเกิดจากเปลีÉยนแปลงลกัษณะวิธีการพิมพ์แบบสลบัไปสลบัมาส่งผลทําให้

เกิดการเลืÉอนของนิ ÊวมือในลกัษณะกระจายหรือในลกัษณะของการเปลีÉยนแปลงลกัษณะการพิมพ์

แบบสลบัไปสลบัมา เช่น เดิมพิมพ์แบบกางนิ Êวมือจากนั ÊนเปลีÉยนสลบัเป็นงอนิ Êว แบบเปลีÉยนสลบั

ไปมาทําให้การหาค่าเฉลีÉยอ้างอิงมีโอกาสเกิดการผิดพลาดได้สงูซึÉงตวัอกัษรทีÉเกิดจากการพิมพ์

ผิดพลาด (ภาคผนวก ข) และข้อความทีÉเกิดจากการพิมพ์ผิดพลาด (ภาคผนวก ค) ซึÉงสามารถ

พฒันาและปรับปรุงในสว่นดงักลา่วได้ในหวัข้อถดัไป 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 

จากผลการทดลอง พบวา่วิธีการทีÉได้พฒันาขึ Êนมีข้อจํากัดบางประการ ควรปรับปรุงโดยให้มี

การทําการวิจยัและศกึษาตอ่ไปเพืÉอให้มีประสิทธิภาพมากขึ Êน ข้อจํากดัในเรืÉองของสิÉงตอบรับทีÉเป็น
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การอา่นออกเสียงเป็นคํา หรือประโยค และการลบหรือแก้คําผิด จึงควรมีการนําเทคนิคอืÉนๆ เข้ามา

ประยกุต์ใช้เพิÉมเติม เช่น การใช้โปรแกรมในการอา่นออกเสียงคําหรือประโยคเมืÉอผู้ ใช้งานพิมพ์จบ

คํา หรือจบหนึÉงประโยค เพืÉอให้ผู้ พิการทางสายตารับรู้ว่าได้ว่า สิÉงทีÉพิมพ์เข้าไปถูกต้องตรงตามทีÉ

ต้องการหรือไม่ หรือไม่ และในส่วนการแก้คําผิด อาจทําการเพิÉมตวัเลือกปุ่ มแก้ไข ในโปรแกรม 

หรืออาจใช้ การทํานายคําในการช่วยตดัสินในเลือกคาํทีÉถกูต้องโดยอาจมีตวัเลือกเพิÉมเติมในสว่นทีÉ

สามารถอา่นรายชืÉอคําทีÉใกล้เคียงหรือคําทีÉถูกต้องจากฐานข้อมลูขนาดใหญ่ (คลงัข้อความ) หรือ 

พจนานกุรม ซึÉงในสว่นตวัเลือกเสียงพดูจะทําให้ผู้ใช้งานมีความมัÉนใจมากขึ Êนในการเลือกคําโดยมี

งานวิจยัตา่งๆมากมายทีÉพฒันาในสว่นการแก้คําผิดนี Ê โดยใช้เอ็นแกรม เช่น ในงานวิจัยของ กริช 

สมกนัธา [27] ระบบตรวจแก้คําผิดภาษาไทยโดยการตรวจสอบคําและรูปแบบจําลองทางภาษาซึÉง

จากเทคนิคและวิธีการดงัทีÉกลา่วมานี ÊสามารถนํามาพฒันารวมกบัแบบจําลองการเคลืÉอนทีÉของนิ Êว

มือเพืÉอสง่ผลให้เกิดประสิทธิภาพในการแปลอกัษรเบลล์ให้เป็นข้อความเมืÉอผู้ ใช้งานป้อนข้อวาม

อกัษรเบรลล์ผา่นทางหน้าจอสมัผสั 
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ภาคผนวก ก 

คา่เบีÉยงเบนมาตรฐานทีÉจากได้การคํานวณตวัอย่างพิกดัการพิมพ์รหสัอกัษรเบรลล์ทั Êง 6 จดุใน

แนวแกน X  ณ.เวลา 0-5 นาที  

ตารางการหาคา่เบีÉยงเบนมาตรฐานจากตวัอย่างคา่พิกดัในแนวแกน X ทั Êง 6 ตําแหน่ง 

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

237 410 550 848.5 969 1099 

250 417 547.5 841.5 969.5 1103 

221 416 522 811.5 879 1103 

229.5 427 532 855 999 1095 

471 429 443.5 846.5 963.5 857 

276 415 454.5 848 969.5 1088 

218 402 452 820.5 937 1051.5 

220 323 323 823.5 981.5 1061 

262 338.5 332 835 937 985.5 

216 420 320 835.5 946 1089 

212.5 332.5 432.5 841.5 966.5 1095 

214 337 443 894 820 1103 

253 354.5 454 848.5 969.5 1088 

251 346.5 396.5 463 853 1092 

232 417 347.5 841.5 969.5 1103 

220 432 432.5 821 966.5 1095 

253 443.5 449 846.5 989 857 

267 347.5 447.5 841.5 969.5 1103 

221 452 444 820.5 937 1051.5 

240 423 287 823.5 981.5 1061 

211 338.5 438.5 830 937 985.5 

226 346.5 346 835 902 1089 

233 354.5 359 842 969.5 1088 

237 346.5 333 463 853 1092 
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ตารางการหาคา่เบีÉยงเบนมาตรฐานจากตวัอย่างคา่พิกดัในแนวแกน X ทั Êง 6 ตําแหน่ง (ตอ่) 

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

233 346.5 390 463 853 1092 

242 347.5 322 841.5 969.5 1133 

232 377 347.5 840 880 1103 

228 332.5 422 840 966.5 1095 

242 405 343.5 846.5 799 857 

229 354.5 532 848.5 969.5 1088 

231 346.5 443 463 853 1092 

230 347.5 454.5 841.5 969.5 1103 

231 422 456 820.5 937 1051.5 

242 403 329 823.5 981.5 1061 

238 338.5 338.5 835.5 937 1100.5 

241 346.5 346.5 838.5 966.5 1089 

240 354.5 354 968.5 963.5 1106 

243 355.5 335.5 864 971.5 1113 

236 356.5 388 860 985.5 1112 

234 448.5 445 858 990.5 1105 

264 354.5 536 848.5 969.5 1088 

244 346.5 442 463 853 1092 

247 347.5 454.5 841.5 969.5 1103 

227 452 488 820.5 937 1051.5 

228 418.5 548 858 990.5 1105 

295 353.5 399 856 984.5 1103 

473 396.5 348 463 853 1092 

453 347.5 342 841.5 969.5 1103 

486 402 459 820.5 1102 1051.5 

463 347.5 447.5 841.5 969.5 1103 

463 347.5 453 841.5 969.5 1103 
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ตารางการหาคา่เบีÉยงเบนมาตรฐานจากตวัอย่างคา่พิกดัในแนวแกน X ทั Êง 6 ตําแหน่ง (ตอ่) 

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

457 332.5 382.5 840.5 966.5 1095 

459 443.5 393.5 840 763.5 999.5 

469 354.5 357 841 969.5 1088 

459 346.5 349 838 799 1089 

469 401 488 843 969.5 1088 

459 354.5 548 968.5 863.5 1106 

461.5 415.5 397 864 971.5 1113 

231 426.5 348 860 785.5 1112 

459 343.5 348 846.5 801 1100 

261 347.5 372 841.5 969.5 1103 

231 412 489 820.5 937 1051.5 

253 411 499 858 1000.5 1105 

263 353.5 559 856 984.5 1103 

386 346.5 546.5 463 853 1092 

261 347.5 547.5 841.5 969.5 1103 

231 377.5 567.5 841.5 969.5 1103 

259 347 389 841.5 969.5 1103 

263 332.5 339 848 966.5 1095 

386 343.5 443.5 846.5 963.5 857 

366 354.5 454.5 848.5 969.5 1088 

372.5 452 492 820.5 937 1051.5 

334 423 278 823.5 981.5 1061 

339 338.5 348 835.5 937 985.5 

452 420 382 835 946 1089 

486 402 489 820 937 1051.5 

331 423 293 823.5 981.5 1061 

334 338.5 278 835.5 937 985.5 
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ตารางการหาคา่เบีÉยงเบนมาตรฐานจากตวัอย่างคา่พิกดัในแนวแกน X ทั Êง 6 ตําแหน่ง (ตอ่) 

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

359 346.5 348 838.5 866.5 1089 

239 354.5 454 968.5 1005 1106 

461 359 385.5 864 971.5 1113 

231 356.5 354 860 985.5 1112 

253 343.5 348 846.5 963.5 1055 

263 347.5 492 841.5 969.5 1103 

286 452 578 820.5 937 1051.5 

231.5 423 548 829 781.5 1061 

233.5 338.5 419 835.5 937 1002 

259 346.5 354 838.5 966.5 1089 

269 354.5 348 848.5 869.5 1088 

259 367 492 968.5 763.5 1106 

261 365 355 864 971.5 1113 

231 356.5 358 860 785.5 1012 

259 343.5 366 846.5 963.5 1088 

263 347.5 370 841.5 969.5 1103 

386 452 502 820.5 937 1051.5 

366 408.5 498.5 858 990.5 1105 

372 353.5 377 856 984.5 1103 

361 385.5 358 864 1070 1113 

231 356.5 399 860 985.5 1112 

359 343 397 846.5 963.5 1004 

323 311 412 841.5 969.5 1103 

286 352 452 820.5 937 1051.5 

266 418.5 465 858 990.5 1105 

259 343.5 348 846.5 963.5 1027 

269 354.5 378 848.5 969.5 1088 
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ตารางการหาคา่เบีÉยงเบนมาตรฐานจากตวัอย่างคา่พิกดัในแนวแกน X ทั Êง 6 ตําแหน่ง (ตอ่) 

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

273 346.5 344 463 853 1092 

263 347.5 398 841.5 999 1103 

286 352 489 820.5 937 1051.5 

281 347.5 399 992.5 998.5 1104 

287 344 344.5 865 985.5 1122 

261 355.5 350 864 971.5 1013 

221 356.5 343 860 885 1012 

266 448.5 445 858 990.5 1105 

261 354.5 357 848.5 969.5 1088 

231 346.5 422 463 853 1092 

259 347.5 466 841.5 969.5 1103 

263 352 498.5 820.5 937 1051.5 

386 348.5 465 858 990.5 1105 

366 353.5 348 856 984.5 1103 

372 346.5 398 463 853 1092 

368 347.5 386 841.5 969.5 1103 

486 452 452 820.5 937 1051.5 

433 447.5 347.5 839 969.5 1103 

463 347.5 399 841.5 962 1103 

457 432.5 377 841.5 966.5 1095 

463 347.5 312 840 969.5 1103 

486 452 452 820.5 937 1051.5 

334.5 413 405 823.5 981.5 1061 

393.5 438.5 338.5 835.5 937 1085.5 

459 446.5 346.5 836 966.5 1089 

469 454.5 354.5 848.5 969.5 1088 

459 354.5 357 968.5 963.5 1106 
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ตารางการหาคา่เบีÉยงเบนมาตรฐานจากตวัอย่างคา่พิกดัในแนวแกน X ทั Êง 6 ตําแหน่ง (ตอ่) 

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

486 452 459 820.5 937 1051.5 

338.5 403 247 823.5 981.5 1061 

333.5 338.5 338.5 835.5 937 985.5 

259 355.5 351 864 971.5 1113 

269 349 443.5 846.5 963.5 1011 

299 354.5 454.5 848.5 933 1088 

361 346.5 399 838.5 969 1199 

331 453 558 848.5 1059.5 1088 

359.5 334.5 511 968.5 863 1106 

363 355.5 345 864 971.5 1113 

331 456.5 356.5 860 985.5 1112 

359 343.5 496 846.5 973 1020 

363 347.5 389 841.5 969.5 1103 

359 349 343.5 846.5 863.5 1057 

369 354.5 511 848.5 1005 1088 

359 334.5 498 968.5 963.5 1106 

361 355.5 479 864 901 1113 

366 357 503 864 971.5 1113 

87.08 39.59 72.65 101.65 57.87 49.48 
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ภาคผนวก ข 

ตารางแสดงอกัษรทีÉเปลีÉยนไปทั Êงหมดจากผู้ทดลอง 20 คน 

ตวัอกัษรทีÉเปลีÉยนไปของผู้ทดลองแตล่ะคนในช่วงเวลา 30 วินาที คนทีÉ  1 - 10 

ตวัอกัษรทีÉใช้ในการทดสอบ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ก ด ก ถ ถ ก ถ ก น ก ก 

ข ๆ ◌็ ข ข ข ◌็ ข ข ๆ ข 

ค ค ◌๋ ห ค ค ค ค ห ค ห 

ง ต ท ย ง พ ง ย ต ง ท 

ฟ ฟ ต ฟ ฟ ฟ ต ฟ ฝ ซ ฝ 

ซ ซ ห ฝ ช ฟ ห ซ ฝ ซ ซ 

ถ ◌์ ◌๊ ◌์ น ◌๊ ถ ถ ถ ◌์ ◌์ 

น ด ก น น น ก น ถ น น 

ฝ ฝ ช ถ ฝ ฝ ช ฟ ฝ อ ถ 

สระโอ โ โ โ โ โ โ โ โ โ โ 

 

ตวัอกัษรทีÉเปลีÉยนไปของผู้ทดลองแตล่ะคนในช่วงเวลา 30 วินาที คนทีÉ  11 - 20 

ตวัอกัษรทีÉใช้ในการทดสอบ 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

ก น ก ถ ก ถ ก ก ถ น ก 

ข ข ข ข ข ◌็ ๆ ๆ ข ๆ ข 

ค ห ◌๋ ค ห ห ◌๋ ค ค ค ค 

ง ต ง ง พ ท ง ท ท พ ท 

ฟ ฟ ซ ฝ ฟ ต ฝ ฟ ฟ ซ ฟ 

ซ ห ช ห ซ ฝ ซ ซ ฟ ช ซ 

ถ ถ ◌์ ◌์ น ถ ◌๊ ถ ถ น ต 

น น ถ ก น ถ น น ถ น น 

ฝ ฝ ช อ ฝ ช ช ฝ ฟ ฝ ฝ 

สระโอ โ โ โ โ โ โ โ โ โ โ 
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ตวัอกัษรทีÉเปลีÉยนไปของผู้ทดลองแตล่ะคนในช่วงเวลา 2 นาที คนทีÉ  1 - 10 

ตวัอกัษรทีÉใช้ในการทดสอบ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ก ด ก ก ถ ถ ก ก น ถ ก 

ข ๆ ◌็ ข ข ข ข ข ข ๆ ข 

ค เ◌ือ ค ห ค ค ◌๋ ค ห ค ห 

ง ต ย ย ง ง ง ย ง ง ท 

ฟ ฟ ฟ ฝ ฟ ซ ฟ ฟ ฝ ซ ฟ 

ซ ซ ห ฝ ซ ฟ ห ซ ฝ ช ซ 

ถ ถ ต ◌์ น ◌๊ ถ ถ ◌๊ ถ ถ 

น ด ก น ถ น ก น น ถ น 

ฝ ฝ ซ ถ ฝ ฝ ซ ฟ ฝ ซ ถ 

สระโอ โ โ โ โ โ โ โ โ โ โ 

 

ตวัอกัษรทีÉเปลีÉยนไปของผู้ทดลองแตล่ะคนในช่วงเวลา 2 นาที คนทีÉ  11 - 20 

ตวัอกัษรทีÉใช้ในการทดสอบ 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

ก น ถ ก ก ถ เ ก ก น ก 

ข ◌็ ข ◌็ ข ข ๆ ๆ ข ๆ ข 

ค ห ◌๋ ค ห ค ค ค ค ◌๋ ค 

ง ง ย ง ง ท ง ง ท ง ท 

ฟ ซ ฟ ฝ ซ ฟ ฝ ฟ ฟ ซ ซ 

ซ ห ซ ห ช ฝ ซ ซ ฟ ซ ช 

ถ ◌๊ ถ ถ น ถ ◌๊ ถ ◌์ น ◌๊ 

น น น ก น น ถ น ถ น น 

ฝ ฝ ฝ ซ ฝ ซ ฝ ฝ ฟ ฝ ซ 

สระโอ โ โ โ โ โ โ โ โ โ โ 
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ตวัอกัษรทีÉเปลีÉยนไปของผู้ทดลองแตล่ะคนในช่วงเวลา 5 นาที คนทีÉ 1 -10 

ตวัอกัษรทีÉใช้ในการทดสอบ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ก ด ก ก ถ ถ ถ ก น ถ ก 

ข ๆ ◌็ ◌็ ข ◌็ ◌็ ◌็ ◌็ ๆ ข 

ค เ◌ือ ◌๋ ห ◌๋ ◌๋ ◌๋ ค ห ◌๋ ห 

ง ต ท ย ง พ ก ย ต ง ท 

ฟ ซ ต ซ ซ ซ ต ฟ ฝ ซ ฝ 

ซ ซ ห ฝ ช ฟ ห ซ ฝ ช ช 

ถ ◌์ ◌๊ ◌์ น ◌๊ ◌์ ถ ◌๊ ◌์ ◌์ 

น ด ก น ถ ถ ก น ถ ถ น 

ฝ ฝ ช ถ ช ฝ ช ฟ ช อ ถ 

สระโอ โ โ ◌ุ โ โ โ โ โ โ โ 

 

ตวัอกัษรทีÉเปลีÉยนไปของผู้ทดลองแตล่ะคนในช่วงเวลา 5 นาที 

ตวัอกัษรทีÉใช้ในการทดสอบ 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

ก น ถ ถ ถ ถ เ ก ถ น ถ 

ข ◌็ ◌็ ◌็ ◌็ ◌็ ๆ ๆ ข ๆ ◌็ 

ค ห ◌๋ ◌๋ ห ห ◌๋ ค ◌๋ ◌๋ ◌๋ 

ง ต ย ง พ ท ง ท ท พ ท 

ฟ ซ ซ ฝ ซ ต ฝ ฟ ฟ ซ ซ 

ซ ห ช ห ช ฝ ช ซ ฟ ช ช 

ถ ◌๊ ◌์ ◌์ น ◌๊ ◌๊ ถ ◌์ น ต 

น ถ ถ ก ถ ถ ถ น ถ ถ ถ 

ฝ ช ช อ ช ช ช ฝ ฟ ช ฝ 

สระโอ โ โ ◌ุ โ โ โ โ โ โ โ 
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ตวัอกัษรทีÉเปลีÉยนไปของผู้ทดลองแตล่ะคนในช่วงเวลา 15 นาที คนทีÉ 1 - 10 

ตวัอกัษรทีÉใช้ในการทดสอบ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ก ด ถ เ ถ ด ถ ก น ถ น 

ข ๆ ◌็ ◌็ ๆ ◌็ ◌็ ◌็ ◌็ ๆ ๆ 

ค เ◌ือ ◌๋ ห ◌๋ ◌๋ ◌๋ ห ห ◌๋ ห 

ง ต ท ย ง พ ก ย ต ง ท 

ฟ ซ ต ซ ซ ซ ต ต ฝ ซ ฝ 

ซ ซ ห ฝ ฝ ฟ ห ช ฝ ช ฝ 

ถ ◌์ ◌๊ ◌์ น ◌๊ ◌์ ถ ◌๊ ◌์ ◌์ 

น ด ก ด ถ ถ ก น ถ ถ น 

ฝ ฟ ช ถ ช ฟ ช ฟ ช อ ถ 

สระโอ โ โ ◌ุ โ โ โ โ โ โ โ 

 

ตวัอกัษรทีÉเปลีÉยนไปของผู้ทดลองแตล่ะคนในช่วงเวลา 15 นาที คนทีÉ 11 - 20 

ตวัอกัษรทีÉใช้ในการทดสอบ 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

ก น ถ เ ด ถ เ ก เ น น 

ข ◌็ ◌็ ◌็ ◌็ ◌็ ๆ ข ๆ ๆ ◌็ 

ค ห ◌๋ ◌๋ ห ห ◌๋ ◌๋ ◌๋ ◌๋ ◌๋ 

ง ต ย ต พ ท ต ท ท พ ท 

ฟ ซ ซ ฝ ซ ต ฝ ฟ ต ซ ซ 

ซ ห ฝ ห ช ฝ ช ซ ฟ ช ฝ 

ถ ◌๊ ◌์ ◌์ น ◌๊ ◌๊ ถ ◌์ น ต 

น ถ ถ ก ถ ถ ถ ด ถ ถ ถ 

ฝ ช ช อ ช ช ช ฝ ฟ ช ฟ 

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

ตารางคําผิดทีÉตรวจพบในการทดลองพิมพ์บทความภาษาไทย 

รายชืÉอคํา จํานวน คําผิดทีÉตรวจพบในการทดลอง 

กระจาน 2 นระจาน ถระจาก         

กระดอน 1 นระดอน           

กระทบ 1 นระยบ           

กรุง 1 นรุง           

กลาง 1 นลาง           

กลิÉน 1 นลิÉน           

กลา่ว 1 นลา่ว           

กว้างใหญ่ 1 นว้าง

ใหหญ่ 

          

กนั 6 นนั ถนั กรั กถั ดนั   

กบั 3 นบั ถบั กรั       

การ 3 นาร ถาร กาผ       

กิโลเมตร 1 นิโลเมตร           

ก็ 4 น็ ถ็ ด ็ กๆ     

ก็ได้ 1 น็ได้           

ก้อน 1 น้อน           

ขอ 1 ขค ๆ◌ู         

ของ 3 ขอต ขอท ขอย       

ขึ ÊนชืÉอวา่ 1 ขึ ÊกชืÉอวา่           

ครบ 1 หรบ           

ครับ 2 หรับ           

ครั Êง 1 หรั Êง           

คลืÉน 3 หลืÉน อลืÉน         

ควบ 1 หวบ           

ความ 2 หวาม อวาม         

คอ 1 หอ           
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รายชืÉอคํา จํานวน คําผิดทีÉตรวจพบในการทดลอง 

คอมพิวเตอร์ 1 หอมพิว

เตอร์ 

          

คํา 1 อํา           

คิด 1 อิด           

คือ 3 หือ อือ         

คู ่ 1 อู ่           

งดงาม 1 ยดยาม ทจงาม         

งาน 1 ยาน           

จบ 1 ดบ           

จะ 5 ดะ กะ กๆ ก็     

จงัหวดั 3 ดงัหวดั           

จนัทร 1 ดนัทร           

จาก 1 ดาก           

จําเป็น 1 ดําเป็น           

จึง 1 ดงึ           

ฉบบั 1 ไม้เอก บบั           

ชล 1 ไม้หนั

อากาศ ล 

          

ชอบ 2 จอบ           

ชะ 1 จะ           

ชาย 3 ฝาย           

ชายทะเล 1 ฝายทะเล           

ชายฝัÉง 1 ฝายฝัÉง           

ชีวิต 1 ไม้เอก 

สระอี วิต 

          

ชืÉอเสียง 1 ฉืÉอเสียง           

ซดั 1 ฝัด           

ซึÉง 1 ฝึÉ ง           
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รายชืÉอคํา จํานวน คําผิดทีÉตรวจพบในการทดลอง 

ซํ Êา 2 ฝํÊา ฝ้น         

ดนตรี 2 จนตรี นกตรี         

ดําริ 1 จําริ           

ดจุ 1 กจุ           

ด้วย 1 จ้วย           

ตอน 1 กอน           

ตอบ 1 กอบ           

ตดัสินใจ 2 กดัสินใจ ตชดสิน

ใจ 

        

ตวั 2 กวั ตชว         

ตาม 1 ถาม           

ตอ่ 2 ถ่อ ถ่ค         

ตา่ง 2 ก่าง กืÉง         

ต้อง 1 ก้อง           

ถาโถม 1 ตาโถม           

ถึง 1 ตงึ           

ถือ 3 ตือ ถืค ตาอ       

ท 1 ย           

ทบทวน 1 ยบยวน           

ทราย 2 ยราย ทราท         

ทอด 1 ยอด           

ทะเล 3 ยะเล ยะหล ทๆเล       

ทัÉว 1 ยัÉว           

ทั Êง 1 ยั Êง           

ทาง 1 ยาง           

ทํา 2 พํา ยฝ         

ทีÉ 13 พีÉ ยีÉ         

ทีÉรัก 1 พีÉรัก           
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รายชืÉอคํา จํานวน คําผิดทีÉตรวจพบในการทดลอง 

ทีÉสดุ 2 ยีÉสดุ พีÉสดุ         

ทกุ 4 ยกุ พกุ ถกุ ยนุ ยดุ   

ท่องเทีÉยว 1 ย่องเทีÉยว           

นอกจาก 1 กอกจาก           

นกั 2 ถกั

ท่องเทีÉยว 

  ถชก       

นกัท่องเทีÉยว 1 ถกั

ท่องเทีÉยว 

  นถัท่อท

เทีÉยว 

      

นัÉน 1 ถัÉน           

นาน 1 กาก           

นานา 1 ถาถา           

นีÉ 1 ถีÉ           

นี Ê 2 ถี Ê นิ Ê         

นุ่ม 1 ถุ่ม           

นํ Êา 1 ถํ Êา           

บริเวณ 1 รริเวณ           

บาท 1 ราท           

บรีุ 2 รุรี           

ป 1 ร           

ประเทศ 2 รระเทศ           

ปึก 1 รีก           

ผม 4 รม บม มม ผผ     

ผอ่น 1 ร่อน           

ฝรัÉง 1 นรัÉง           

ฝัน 4 นนั กนั ฟัน ถนั     

ฝุ่ น 1 รุ่น           

พระ 2 วระ วผะ         

พระเจ้า 1 วระเจ้า           
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รายชืÉอคํา จํานวน คําผิดทีÉตรวจพบในการทดลอง 

พร้อม 1 วร้อม           

พอ 1 วอ           

พกั 1 วกั           

พดั 1 วดั           

พทั 3 วทั           

พา 1 วา           

พีÉ 1 วีÉ           

พ่อ 1 วอ่           

ฟอง 1 กอง           

ฟัง 1 กงั           

ภาค 1 ภาอ           

มหศัจรรย์ 1 สหศัจรรย์ มหฐั

จรรย์ 

        

มา 3 สา           

มากมาย 1 สากสาย           

มาน 1 สาน           

มี 5 สี           

ม้วน 1 ส้วน           

ยา 3 ทา           

ยาว 1 ทาว           

ยิÉง 1 ทิÉง           

ร 2 บ ผ         

รม 2 บม ผม         

รวม 2 บวม ผวม         

รอบ 1 บอบ           

รอบๆ 1 บอบะ           

รอย 1 บอย           

ระยะ 1 บะยะ           
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รายชืÉอคํา จํานวน คําผิดทีÉตรวจพบในการทดลอง 

รัก 1 ผกั           

ราช 1 บาช ผาช         

ริ 1 บิ           

ร้อง 1 บ้อง           

ร้อย 1 บ้อย           

ลม 1 ลส           

ลอย 2 ลอท ลคย         

ละ 1 ล ็           

ละเอียด 1 ลเ็อียด           

ลมัน์ 1 ลชมน์           

ลาก 1 ลืก           

ลิÉว 1 ลีÉว           

ลกู 2 ลโก ลโต         

ลอ่ง 1 ลฉอง           

ลา่ง 1 ลฉาง           

วนั 1 พนั           

วยั 3 พยั วชย พชย       

วยัรุ่น 1 พชยรุ่น           

วิทยา 1 วีทยา           

วา่ 2 พ่า วฉา         

ศนูย์ 1 สนูย์           

สถาน 1 มถาน           

สมเดจ็ 1 มมเดจ็           

สกั 1 มกั           

สมัผสั 1 มมัผสั           

สาด 1 มาด           

สามารถ 1 มามารถ           

สาย 1 มาย           
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รายชืÉอคํา จํานวน คําผิดทีÉตรวจพบในการทดลอง 

สําคญั 1 มําคญั           

สิÉง 4 มิง           

สขุ 1 มขุ           

สว่น 1 มว่น           

หนึÉง 6 เ นึÉง แ นึÉง เ มึÉง       

หย่อนใจ 1 เย่อนใจ           

หรือ 1 เรือ           

หลวง 1 เลวง           

หลากหลาย 1 เลากเลาย           

หลาย 2 เลาย แลาย         

หอบ 1 เอบ           

หวั 1 หชว           

หาความ 1 หืความ           

หาด 8 หืด เ าด   แ าด   หดๆก 

องศา 1 คงศา           

อน 1 คน           

อยาก 1 คยาก           

อยู ่ 3 คยู ่ หยู ่ มยู ่       

อย่าง 2 คย่าง หย่าง         

อรรถรส 1 ครรถรส           

ออก 1 คอก           

อนั 2 หนั คนั         

อาบแดด 1 คาบแดด           

อํา 1 คํา           

อีก 3 คีก มีก หีก       

อทุยาน

แห่งชาต ิ

3 คทุยาน

แห่งชาต ิ

 

  มทุยาน

แห่งชาต ิ

  หทุยาน

แห่งชาต ิ

 

  



67 

 

รายชืÉอคํา จํานวน คําผิดทีÉตรวจพบในการทดลอง 

อา่ว 2 คา่ว มา่ว         

เกลียว 2 เกลือว เตลียว         

เกษม 1 อกษม           

เก่ง 1 หก่ง           

เข้า 1 ขไ๋ม้โท           

เคม็ๆ 1 หคม็ๆ           

เจ้าสําราญ 1 จ๋ Êสําราญ 

 

          

เฉพาะ 1 หฉพาะ           

เชืÉอม 1 เชีÉยม           

เช่น 1 หช่น           

เดินทาง 1 หดินทาง           

เดก็ 1 หดก็           

เตะจมกู 1 แตะจมกู           

เตียน 1 เตือน           

เทพ 1 หทพ           

เท่า 1 ทอ ่           

เท้า 1             

เนืÉอง 1 เนีÉยง           

เป็น 12 หป็น ◌๋ป็น โซ็น       

เป็นความ 1 หป็นความ           

เพชร 2 หพชร แพชร         

เพราะ 1 อพร           

เมอร์ 2 หมอร์ แมอร์         

เมือง 2 อมือง แ มือง         

เมด็ 1 หมด็ แมด็         

เย็น 1 หย็น แย็น         

เรา 1 รส           
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รายชืÉอคํา จํานวน คําผิดทีÉตรวจพบในการทดลอง 

เรียน 3 เรือน เผือน เผียน       

เลือก 3 เลียก เลือน เลือด เลียต     

เลน่ 1 หลน่           

เลา่ 2 ลส ่ ลไ๋ม้เอก         

เวลา 1 หวลา           

เสาะ 1 เมาะ           

เสียง 2 เสือง เสือท         

เหลว 1 หหลว           

เหลา่ 1 สหล ่           

เอง 1 หอง           

แก 2 หก เก         

แก่ง 2 หก่ง เก่ง         

แตก 1 หตก           

แนะนํา 1 เนะนํา ◌๋นะนํา         

แบบ 1 หบบ           

แป้ง 1 หป้ง           

และ 5 เละ           

แล้ว 4 เล้ว หล้ว         

แสน 1 หสน           

แสวง 1 หสวง           

แหลม 2 หหลม เหลม         

แหลง่ 1 หหลง่           

โครงการ 1 โอรงการ           

โค้ง 1 โอ้ง           

โดย 1 โจย           

โดง่ดงั 1 โก่งดงั           

โป 2 โย           

โลก 1             
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รายชืÉอคํา จํานวน คําผิดทีÉตรวจพบในการทดลอง 

ใกล้ 1 ใดล้ ไๆกล้         

ใด 1 ใจ           

ใน 5 ไน           

ใฝ่ 1 ไฝ่           

ใสๆ 1 ไสๆ           

ได้ 4 ดด้           

ไทย 2 ดทย           

ไป 4 ดป           

ไม ่ 1 ดม ่           

  403             
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ประวัติผู้เขียนวทิยานิพนธ์ 

 

นางสาวปริญญารัตน์ ตู้ จินดา เกิดวนัพฤหสัทีÉ 14 มีนาคม พ.ศ.2528 ทีÉจงัหวดัสมทุรสาคร 

เป็นบุตรของนายมานะ ตู้ จินดา และนางลัดดา ตู้ จินดา เข้าศึกษาระดบัประถมศึกษาโรงเรียน

สมฤดี จังหวัดสมุทรสาคร หลังจากนั Êนเข้าศึกษาระดับมัธยมศึกษาโรงเรียนสตรีวิทยาจนถึง

ระดบัชั ÊนมธัยมศกึษาปีทีÉ 5 และย้ายไปศกึษาตอ่และสําเร็จการศกึษาระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย

จาก โรงเรียนสิริธรราชวิทยาลยั จังหวดันครปฐม จากนั Êนในปี 2546 ได้เข้าศึกษาระดบัปริญญา

หลกัสตูรปริญญาวิศวกรรมศาสตรบณัฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

จังหวดักรุงเทพมหานคร และจากนั Êนในปี 2554 ได้เข้าศึกษาต่อระดบัปริญญามหาบัณฑิต ใน

หลกัสตูรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ ภาควิชาวิศวกรรม

คอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั จงัหวดักรุงเทพมหานคร 
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