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บทคัดย่อ 

ในปัจจุบนัมีการพฒันาโปรแกรมเพื�อช่วยแปลงขอ้ความอกัษรเบรลล์ภาษาไทยให้เป็น
ขอ้ความภาษาไทยเพื�ออาํนวยความสะดวกในการสื�อสารระหว่างผูพ้ิการทางสายตาและคนสายตา
ปกติ ทั*งนี* เพราะลกัษณะการเขียนอกัษรเบรลล์ภาษาไทยระดบั 1 มีความแตกต่างจากลกัษณะการ
เขียนภาษาไทยอยูพ่อสมควร จึงไม่สามารถใชว้ิธีการแปลงโดยอาศยัการเปรียบเทียบแบบตวัอกัษร
ต่อตวัอกัษรหรือคาํต่อคาํได้ ซึ� งโปรแกรมที�ได้มีการพฒันามาก่อนหน้านี* มกัใช้กฎไวยากรณ์ทาง
ภาษาเขา้มากาํกบัวิธีการแปลง แต่ยงัคงประสบปัญหาการแปลงคาํควบกลํ*า, สระประสม, อกัษร
เบรลล์สองเซลล์และคาํทับศพัท์ เนื�องจากลักษณะการเขียนอกัษรเบรลล์ภาษาไทยระดับ 1 มี
ลกัษณะการเขียนอกัขระเรียงติดต่อกนัไปจนกระทั�งจบประโยคและใชก้ารเวน้วรรคเพื�อแบ่งแต่ละ
ประโยคออกจากกัน คาํประเภทดังกล่าวมีรูปพอ้งกัน จึงสามารถอ่านได้หลายแบบและแต่ละ
รูปแบบก็มีความหมายที�แตกต่างกนัไป จึงทาํให้เกิดความกาํกวมขึ*นและไม่สามารถเขียนโปรแกรม
ใหค้รอบคลุมทุก ๆ กรณีที�เกิดขึ*นได ้

งานวิจยันี* จึงไดน้าํเสนอวิธีแกไ้ขปัญหาการแปลงขอ้ความอกัษรเบรลล์ภาษาไทยให้เป็น
ขอ้ความภาษาไทยเพื�อใช้กบัประโยคที�มีคาํควบกลํ* า, สระประสม, อกัษรเบรลล์สองเซลล์และ       
คาํทบัศพัท ์โดยใชเ้ทคนิคเอ็นแกรมเขา้มาช่วยในการตดัคาํก่อนที�จะแปลงให้เป็นภาษาไทยเพื�อลด
ความกาํกวมของภาษาและนาํเสนอจาํนวนแกรมที�เหมาะสมสําหรับใชต้ดัคาํอกัษรเบรลล์ภาษาไทย 
ซึ� งผลการทดลองสรุปว่าสามารถแปลงขอ้ความได้ถูกตอ้งมากขึ*นและใช้ปริมาณหน่วยความจาํ
นอ้ยลง แต่ใชเ้วลาแปลงมากกวา่เดิมโดยอยูใ่นเกณฑ์ที�ยอมรับได ้และจาํนวนแกรมที�เหมาะสมคือ  
4-แกรม 
 
คาํสาํคญั: อกัษรเบรลลภ์าษาไทย, เอน็แกรมโมเดล, โปรแกรมแปลงขอ้ความอกัษรเบรลล์

ภาษาไทยเป็นขอ้ความภาษาไทย 
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ABSTRACT 

There have been several developments for Thai Braille to Thai translation for assisting 
the communication between the visually impaired and the normal sighted. The grammar rules of 
Thai Braille and Thai are different. So, it is not applicable to use character-to-character or word-
to-word translation techniques. Generally, Thai Braille to Thai translation programs apply 
grammar rules to control the translation process but there are problems about translating 
compound consonants and vowels, two-cell Braille characters and transliterated words because 
Thai Braille Grade 1 write characters continuously until the end of the sentence and uses spaces 
for separating sentences.  There are such words that have the same character sequence with other 
words but have several meanings.  This causes ambiguity. Therefore, it is difficult to write a 
program to cover all conditions. 

This Thesis proposes a method to solve Thai Braille to Thai translation problems in the 
cases that the sentences contain compound consonants, vowels, two-cell Braille characters and 
transliterated words by using the N-gram model technique to wrap words before being translated 
into Thai in order to reduce the ambiguity of the language and propose the optimal N-gram 
number for wrapping Thai Braille words. The new method can improve the correctness of the 
translation and reduce the memory consumption better than the old method but the new method 
requires more translation time than the old method. The appropriate N-gram number is 4-gram for 
the Braille Thai text word wrap. 
 
Keywords:  Thai Braille, N-gram model, Thai Braille to Thai translation program 
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บทที� 1 

บทนํา 

1.1 ความสําคัญ และที�มาของวทิยานิพนธ์ 

ในปัจจุบนัมีการพฒันาโปรแกรมช่วยแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยไปเป็นภาษาไทยแบบ 
File-to-file เพื�อช่วยอาํนวยความสะดวกในการสื�อสารระหวา่งผูพ้ิการทางสายตาและคนสายตาปกติ  
ทั* งนี* เพราะลักษณะการเขียนอกัษรเบรลล์ภาษาไทยมีความแตกต่างจากการเขียนภาษาไทยอยู่
พอสมควรกล่าวคือ ใชส้ัญลกัษณ์, ตวัเลขอารบิคและตวัอกัษรภาษาองักฤษเพื�อแทนพยญัชนะ, สระ
และวรรณยุกต์ในภาษาไทย (ในที�นี* จะกล่าวถึงเฉพาะการเขียนอกัษรเบรลล์ภาษาไทยระดบั 1 ใน
รูปแบบ Braille Computer Code (BCC) เท่านั*น) เช่น ใชส้ัญลกัษณ์ “?” เพื�อแทนตวัอกัษร “พ”, ใช้
ตวัเลขอารบิค “6” เพื�อแทนสระเอา, ใชต้วัอกัษรภาษาองักฤษ “g” เพื�อแทนตวัอกัษรภาษาไทย “ก” 
เป็นต้น นอกจากนี* ลักษณะการเขียนอักษรเบรลล์ภาษาไทยยงัมีการเรียงพยญัชนะ, สระและ
วรรณยุกต์ที�แตกต่างไปจากลกัษณะการเขียนภาษาไทยอีกดว้ย ยกตวัอย่างเช่น คาํว่า “เพลีย” เมื�อ
เขียนให้อยูใ่นรูปแบบอกัษรเบรลล์ภาษาไทยระดบั 1 จะมีการเรียงสระและพยญัชนะเป็น “พ+ล+
สระเอีย” และเมื�อเขียนในรูปแบบ BCC จะได ้“?+l+(” เป็นตน้ (รายละเอียดการเขียนอกัษรเบรลล์
จะอธิบายในหวัขอ้ที� 2.1.2 การเขียนอกัษรเบรลลภ์าษาไทยระดบั 1) 

นอกจากนี* การแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทยแบบ File-to-file ยงัคงประสบ
ปัญหาการหาขอบเขตของคาํเช่นเดียวกนักบัการแปลงภาษาไทยไปเป็นภาษาองักฤษ ซึ� งปัญหานี* มี
สาเหตุมาจากลกัษณะการเขียนภาษาไทยที�เขียนอกัขระเรียงติดกนัไป โดยไม่มีการเวน้วรรคระหวา่ง
คาํ แต่จะเวน้วรรคเมื�อเขียนจบประโยคหรือขึ*นยอ่หนา้ใหม่และคาํบางคาํในภาษาไทยมีรูปที�พอ้งกนั
ทาํให้สามารถอ่านไดห้ลายแบบและมีความหมายที�แตกต่างกนัจึงก่อให้เกิดความกาํกวมขึ*น และ
อกัษรเบรลล์ภาษาไทยก็มีลกัษณะการเขียนเช่นเดียวกบัลกัษณะการเขียนของภาษาไทยดว้ย จึงทาํ
ให้ประสบปัญหาการหาขอบเขตของคาํเช่นเดียวกนักบัภาษาไทย โดยกระบวนการแปลงอกัษร
เบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทยแบบ File-to-file ทั�วไปมกัประสบปัญหาในการแปลงคาํที�เกี�ยวขอ้ง
กบัคาํควบกลํ*า คาํที�มีการใชส้ระประสม และคาํที�มีการใชอ้กัษรเบรลล์สองเซลล์ (รายละเอียดการ
เขียนอกัษรเบรลล์สองเซลล์จะอธิบายในหัวขอ้ที� 2.1.1 อกัษรเบรลล์ภาษาไทย) ซึ� งงานวิจยัเรื�อง 
“การแปลงเบรลล์และแอสกีภาษาไทยแบบทนัทีทนัใด” โดยมหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ได้



2 

 

 

นาํเสนอโปรแกรมแปลงเบรลลเ์ป็นแอสกีภาษาไทยแบบ File-to-file [1] แต่ยงัคงมีความผิดพลาดใน
การแปลงที�เกี�ยวกบัประเภทของคาํที�ไดก้ล่าวไวข้า้งตน้ ตวัอยา่งเช่น 

การแปลงคาํประเภทคาํควบกลํ*าหรือคาํที�มีการใชส้ระประสม เช่นคาํวา่ “|*gl(}4” (เป็นคาํ
วา่ “ตาเกลี*ยง”  ที�เขียนอยูใ่นรูปแบบ  BCC ระดบั 1 ) ซึ� งโปรแกรมแปลงเบรลล์เป็นแอสกีภาษาไทย
แบบ File-to-file เดิม จะแปลงเป็น “ตากเลี* ยง” ทั*งนี* เพราะคาํดงักล่าวเมื�อเขียนในรูปแบบอกัษร
เบรลลภ์าษาไทยระดบั 1 จะสามารถอ่านไดส้องแบบคือ “ตาเกลี*ยง” และ “ตากเลี*ยง” ซึ� งโปรแกรม
ส่วนใหญ่มกัถูกกาํหนดให้แปลงให้ไดค้าํที�มีตวัอกัษรมากที�สุด หรือเลือกคาํที�มีพยางคย์าวที�สุด จึง
ดึงอกัษร “g” (“ก”) ไปรวมกบัคาํ “|*” (“ตา”) ซึ� งเมื�อดึงไปรวมแล้วทาํให้เกิดคาํว่า “ตาก” ซึ� งมี
ความหมายในภาษาไทย จึงทาํให้แปลงออกมาเป็นคาํว่า “ตากเลี*ยง” ซึ� งแมจ้ะถูกตอ้งตามหลกัการ
เขียนไวยากรณ์อกัษรเบรลล์และแต่ละคาํคือ “ตาก” และ “เลี* ยง” ต่างก็มีความหมายในภาษาไทย
ดว้ยกนัทั*งคู่ แต่เมื�อนาํมารวมกนัแลว้กลบัทาํใหค้วามหมายโดยรวมผดิไป 

การแปลงคาํที�มีการใชอ้กัษรเบรลล์สองเซลล์ เช่นคาํวา่ “?rao}u0)r}” (เป็นคาํวา่ “พระองค์
ทรง” ที�เขียนอยูใ่นรูปแบบ BCC ระดบั 1) ซึ� งโปรแกรมแปลงเบรลล์เป็นแอสกีภาษาไทยแบบ File-
to-file เดิม จะแปลงเป็น “พระองธรง” ทั*งนี* เป็นเพราะโปรแกรมจะไม่ทราบวา่เป็นอกัษรเบรลล์สอง
เซลลที์�มีรูปพอ้งกนักบัอกัษรเบรลลเ์ซลลเ์ดียวสองตวัหรือเป็นอกัษรเบรลล์เซลล์เดียวสองตวัที�เขียน
ติดกนั โดยในกรณีที�ยกตวัอยา่งนี*  ตวัอกัษร “ธ” เป็นอกัษรเบรลล์สองเซลล์ที�มีรูปพอ้งกนักบัอกัษร
เบรลล์เซลล์เดียวสองตวัที�เขียนติดกัน ซึ� งก็คือ “การันต์+ท” จึงทาํให้เกิดการแปลงที�ผิดพลาด
ดงักล่าว 

การแก้ไขปัญหาเหล่านี* ไม่สามารถกระทาํได้โดยกาํหนดเงื�อนไขเพิ�มเติม หากแต่ต้อง
พิจารณาความหมายโดยรวมหรือความถี�ในการใช้งาน จากปัญหาดงักล่าวผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดนํา
เทคนิคเอน็แกรมเขา้มาแกไ้ขปัญหา แบบจาํลองเอน็แกรม (N-Gram model) [2] เป็นแบบจาํลองที�ใช้
กระบวนการทางสถิติในการคาํนวณหาค่าความถี�หรือค่าความน่าจะเป็นของชุดอกัขระ (Character 
sequence) ที�เกิดขึ*นร่วมกนัเป็นคาํ หรือค่าความน่าจะเป็นของคาํที�เขียนเรียงกนั (Word sequence) ที�
เกิดขึ*นร่วมกนัเป็นประโยค โดยค่าความถี�หรือความน่าจะเป็นสามารถคาํนวณไดจ้ากการนบัจาํนวน
คาํที�มีอยูใ่นคลงัขอ้มูลฝึก (Training corpus) [13] ซึ� งแบบจาํลองเอน็แกรมนี* มีงานวิจยัต่างๆ ไดน้าํมา
ประยุกต์ เช่น “การระบุคาํไทยและคาํทบัศพัท์ดว้ยแบบจาํลองเอ็นแกรม” [3] เป็นงานวิจยัที�นาํ
เทคนิคของเอ็นแกรมเขา้มาช่วยระบุชนิดของภาษา,  “การตดัคาํและกาํกบัหมวดคาํภาษาไทยแบบ
เบ็ดเสร็จดว้ยคอมพิวเตอร์” [4] เป็นงานวิจยัที�นาํเทคนิคเอ็นแกรมเขา้มาช่วยในการตดัคาํภาษาไทย
และระบุประเภทของคาํ, “การประยุกต์เอ็นแกรมและเว็กเตอร์โมเดลสําหรับระบบย่อขอ้ความ
ภาษาไทย” [5] เป็นงานวิจยัที�นาํเทคนิคเอ็นแกรมเขา้มาช่วยในการยอ่ความภาษาไทย เป็นตน้ ซึ� ง
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งานวิจยัเหล่านี* เป็นการนาํเอาเทคนิคเอ็นแกรมเขา้มาประยุกต์ในด้านประมวลผลทางภาษาไทย
ทั*งสิ*น แต่ยงัไม่มีงานวิจยัใดเลยที�นาํเอาเทคนิคเอ็นแกรมเขา้มาประยุกต์กบัการประมวลผลอกัษร
เบรลล์ภาษาไทย นอกจากนี*อกัษรเบรลล์ภาษาไทยมีความคลา้ยคลึงกนักบัภาษาไทยและมีปัญหา
การหาขอบเขตคาํเช่นเดียวกนักบัภาษาไทยอีกดว้ย 

ดงันั*นผูว้จิยัจึงมีแนวความคิดนาํเทคนิคเอน็แกรมเขา้มาช่วยหาขอบเขตของคาํอกัษรเบรลล์
ภาษาไทย ซึ� งจะทาํให้ทราบขอบเขตที�แน่นอนของคาํแต่ละคาํจึงส่งผลให้การแปลงอกัษรเบรลล์
ภาษาไทยเป็นภาษาไทยทาํได้ง่ายขึ* นและถูกต้องมากยิ�งขึ* น อีกทั* งการนําเทคนิคเอ็นแกรมมา
ประยกุตใ์ชนี้*  ทาํให้กระบวนการแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทยมีความซบัซ้อนนอ้ยลง
เมื�อเปรียบเทียบกบัการแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทยที�ใช้เทคนิคกฎไวยากรณ์ทาง
ภาษาเขา้มาควบคุมการแปลง โดยให้เอ็นแกรมคาํนวณหาค่าความน่าจะเป็นของคาํที�เกิดขึ*นร่วมกนั
เมื�อแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทย เพื�อช่วยในการระบุขอบเขตของคาํอกัษรเบรลล์
ภาษาไทยวา่ควรแบ่งคาํออกมาเป็นรูปแบบไหนจึงจะเหมาะสม และมีความถูกตอ้งมากที�สุด 

วทิยานิพนธ์นี*  จึงมุ่งเนน้วจิยัและพฒันาเพื�อศึกษาการนาํเทคนิคเอน็แกรมเขา้มาประยุกตก์บั
การแปลงอกัษรเบรลลภ์าษาไทย เพื�อช่วยปรับปรุงกระบวนการแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยไปเป็น
ภาษาไทยใหถู้กตอ้งมากยิ�งขึ*น โดยมีประเด็นที�ศึกษาดงัต่อไปนี*  

1) การนาํเทคนิคเอ็นแกรมเขา้มาประยุกตใ์ช้ร่วมกบัการแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยไป

เป็นภาษาไทย จะช่วยเพิ�มประสิทธิภาพในการแปลงได้หรือไม่ โดยเปรียบเทียบกบั

โปรแกรมแปลงเบรลล์เป็นแอสกีภาษาไทยแบบ File-to-file เดิม ซึ� งไดน้าํเสนอไวใ้น

วิทยานิพนธ์เรื� อง “การแปลงเบรลล์และแอสกีภาษาไทยแบบทนัทีทนัใด” ซึ� งเป็น

โปรแกรมที�ไดมี้การพฒันามาก่อนหนา้นี*แลว้ 

2) การหาค่าของจาํนวนแกรมที�เหมาะสม เพื�อหาค่าของจาํนวนแกรมที�ให้ผลลพัธ์ในการ
แบ่งคาํที�ดีที�สุดโดยเปรียบเทียบระหว่าง 3-แกรม, 4-แกรม และ 5-แกรม โดยใช้วิธี
พิจารณาจากความถูกต้องของการแปลง ซึ� งจะตอ้งถูกตอ้งตามหลักไวยากรณ์ของ
อักษรเบรลล์และเมื�อนําไปแปลงให้เป็นภาษาไทยแล้วจะต้องถูกต้องตามหลัก
ไวยากรณ์ของภาษาไทยดว้ย และดา้นปริมาณการใช้หน่วยความจาํในการแปลงและ
ดา้นเวลาที�ใชใ้นการแปลงอกัษรเบรลลภ์าษาไทยเป็นภาษาไทยมาประกอบกนั 
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1.2 วตัถุประสงค์  
1) ศึกษาและพฒันาการนาํเอน็แกรมเขา้มาช่วยการแบ่งคาํอกัษรเบรลล์และแปลงอกัษรเบรลล์

ภาษาไทยไปเป็นภาษาไทยที�เกี�ยวขอ้งกบั คาํควบกลํ*า, คาํที�มีการใชส้ระประสม และคาํที�มี

การใชอ้กัษรเบรลลส์องเซลลแ์ละคาํทบัศพัท ์

2) เพื�อทดสอบและเปรียบเทียบความถูกตอ้งการแปลงอกัษรเบรลลภ์าษาไทยไปเป็นภาษาไทย 

ระหวา่งโปรแกรมแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยไปเป็นภาษาไทยที�ใชเ้ทคนิคเอ็นแกรมเขา้

มาช่วยตัดสินใจด้านการแบ่งคําและการแปลงอักษรอักษรเบรลล์ที�ได้เสนอไว้ใน

วิทยานิพนธ์นี* กบัโปรแกรมแปลงเบรลล์เป็นแอสกีภาษาไทยแบบ File-to-file เดิมที�ไดมี้

การพฒันามาก่อนหนา้นี*  

3) เพื�อศึกษาจาํนวนแกรมที�เหมาะสมสําหรับใช้แบ่งคาํอกัษรเบรลล์ภาษาไทยโดยพิจารณา

เปรียบเทียบจากดา้นความถูกตอ้งของการแปลง, ดา้นปริมาณการใช้หน่วยความจาํในการ

แปลงและดา้นเวลาที�ใชใ้นการแปลง 

1.3 ขอบเขตของการวจัิย 
1) ศึกษา วิเคราะห์ ออกแบบและพฒันาโปรแกรมแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทย

ที�ใชเ้ทคนิคเอน็แกรมเขา้มาช่วยตดัสินใจดา้นการแบ่งคาํและการแปลงอกัษรเบรลล ์

2) โปรแกรมแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทยที�ใช้เทคนิคเอ็นแกรมเข้ามาช่วย

ตดัสินใจดา้นการแบ่งคาํและการแปลงอกัษรเบรลล์ที�ไดน้าํเสนอไวใ้นวิทยานิพนธ์นี* เน้น

ในด้านการแก้ไขปัญหาการแปลงอักษรเบรลล์ภาษาไทยที� เกี� ยวข้องกับ การแปลง             

คาํควบกลํ*า, การแปลงคาํที�มีการใช้สระประสม, การแปลงคาํที�มีการใชอ้กัษรเบรลล์สอง

เซลลแ์ละการแปลงคาํที�มีการใชค้าํทบัศพัท ์

3) เปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวา่งโปรแกรมแปลงเบรลล์เป็นแอสกีภาษาไทยแบบ File-to-

file เดิมกบัโปรแกรมแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทยที�ใชเ้ทคนิคเอ็นแกรมเขา้

มาช่วยตดัสินใจด้านการแบ่งคาํและการแปลงอกัษรเบรลล์ในด้านความถูกตอ้งของการ

แปลง, ดา้นปริมาณการใชห้น่วยความจาํและดา้นเวลาที�ใชใ้นการแปลง 

4) เปรียบเทียบจาํนวนแกรมที�เหมาะสมสําหรับใชแ้บ่งคาํอกัษรเบรลล์ภาษาไทยโดยพิจารณา

จากดา้นความถูกตอ้งของการแปลง, ดา้นปริมาณการใช้หน่วยความจาํในการแปลงและ
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ดา้นเวลาที�ใช้ในการแปลงและเปรียบเทียบระหว่างจาํนวนแกรม 3-แกรม, 4-แกรม และ    

5-แกรม 

5) โปรแกรมที�พฒันาขึ*นมานี*ครอบคลุมเฉพาะการแปลงอกัษรเบรลลภ์าษาไทยระดบั 1 

 
1.4 ขั&นตอนการวจัิยและวธีิการวจัิย 

1) ศึกษางานวจิยัที�เกี�ยวขอ้งกบัเอน็แกรมโมเดลและเทคนิคการประมาณค่าความน่าจะเป็น 

2) ศึกษางานวจิยัที�เกี�ยวขอ้งกบัการประยกุตเ์อน็แกรมโมเดลและเทคนิคการตดัคาํ 

3) ศึกษางานวจิยัที�เกี�ยวขอ้งกบัคลงัขอ้มูลและเทคนิคการฝึกฝนเอน็แกรมโมเดล 

4) ออกแบบและพฒันาโปรแกรมแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทยที�ใช้เทคนิค    

เอน็แกรมเขา้มาช่วยในการตดัคาํ 

5) ออกแบบและพฒันาการแปลงอกัษรเบรลลภ์าษาไทยเป็นภาษาไทยแบบวธีิจบัคู่คาํ หลงัจาก

ใชเ้ทคนิคเอน็แกรมโมเดลช่วยในการตดัคาํอกัษรเบรลลภ์าษาไทยแลว้ 

6) ทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวา่งโปรแกรมแปลงเบรลล์เป็นแอสกีภาษาไทยแบบ 

File-to-file เดิม กับโปรแกรมแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทยที�ใช้เทคนิค      

เอ็นแกรมเข้ามาช่วยในการตัดคาํที�ได้นําเสนอไวใ้นวิทยานิพนธ์ฉบับนี*  ในด้านความ

ถูกตอ้งของการแปลง, ดา้นปริมาณการใชห้น่วยความจาํและดา้นเวลาที�ใชใ้นการแปลง 

7) ทดสอบเปรียบเทียบหาจาํนวนแกรมที�เหมาะสมของโปรแกรมแปลงอกัษรเบรลลภ์าษาไทย

เป็นภาษาไทยที�ใชเ้ทคนิคเอ็นแกรมเขา้มาช่วยในการตดัคาํที�ไดน้าํเสนอไวใ้นวิทยานิพนธ์

ฉบบันี*  เมื�อใชจ้าํนวนแกรมเท่ากบั 3-แกรม, 4-แกรม และ 5-แกรม 

8) ตรวจสอบรายละเอียดความถูกตอ้งของโปรแกรมที�ไดพ้ฒันา 

9) รวบรวมผลการทดสอบ สรุปผล จดัทาํวทิยานิพนธ์ฉบบัสมบูรณ์ 

1.5 ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 
1) ช่วยแกไ้ขปัญหาในการแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยที�เกี�ยวขอ้งกบัการแปลงคาํควบกลํ* า, 

การแปลงคาํที�มีการใชส้ระประสม, การแปลงคาํที�มีการใชอ้กัษรเบรลล์สองเซลล์และการ

แปลงคาํที�มีการใชค้าํทบัศพัท ์

2) ช่วยแกไ้ขปัญหาการหาขอบเขตคาํของอกัษรเบรลลภ์าษาไทยระดบั 1 
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ในบทที� 2 จะกล่าวถึงทฤษฎีและหลกัการที�เกี�ยวขอ้ง ในบทที� 3 จะกล่าวถึงการออกแบบและ
พฒันาระบบ ในบทที� 4 จะกล่าวถึงผลการทดลอง และในบทที� 5 จะกล่าวถึงสรุปผลการวิจยัและ
ขอ้เสนอแนะ 
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บทที� 2 

ทฤษฎแีละหลกัการที�เกี�ยวข้อง 

ในบทนี*จะนาํเสนอทฤษฎีและหลกัการที�เกี�ยวขอ้ง ซึ� งประกอบดว้ย อกัษรเบรลล์, โปรแกรม
แปลงเบรลล์เป็นแอสกีภาษาไทยแบบ File-to-file, เทคนิคการตดัคาํ, คลงัขอ้มูลภาษา, เอ็นแกรม
โมเดล, Smoothing Technique, CMU-SLM Toolkit และโปรแกรมแปลงภาษาไทยไปเป็นอกัษร
เบรลล ์(Thai2brl)   

 
2.1 อกัษรเบรลล์ 

หลุยส์ เบรลล์ (Louis Braille) ครูตาบอดชาวฝรั�งเศส ไดป้ระดิษฐ์อกัษรสําหรับคนตาบอด
ขึ*นในปี ค.ศ.1834 [29] โดยประกอบดว้ยจุดนูน 6 จุด ใน 1 ช่อง โดยแบ่งเป็น 2 แถวในแนวตั*ง แถว
ละ 3 จุด ซึ� งสามารถจดักลุ่มของจุดไดถึ้ง 63 รูปแบบ และไดแ้พร่หลายไปทั�วโลก จนมีผูด้ดัแปลง
นาํไปใชใ้นกลุ่มประเทศที�ใชอ้กัษรโรมนัเป็นหลกัทั�วยุโรป จากนั*นในปี ค.ศ.1932 ประเทศองักฤษ
และสหรัฐอเมริกา ได้ร่วมมือกันจดัทาํมาตรฐานอักษรเบรลล์ภาษาอังกฤษ (English Braille 
Standard) ขึ*นในปี ค.ศ.1932 ต่อมามีการพฒันาใหเ้ป็น 8 จุด [35] เพื�อใหส้อดคลอ้งกบัรหสัอกัษรใน
ระบบคอมพิวเตอร์ โดยเพิ�มจุดสองจุดลงไปในแต่ละคอลมัน์ของอกัษรเบรลลเ์ดิม ดงัรูปที� 2.1 

 
 

 
 

รูปที� 2.1 การเรียงจุดในอกัษรเบรลล ์

 
อกัษรเบรลล์ภาษาองักฤษ ถือว่าเป็นอกัษรเบรลล์สากลที�ใชก้นัทั�วโลก และแต่ละประเทศ

นาํมาดดัแปลง ปรับปรุงแกไ้ข เพื�อนาํไปใชใ้นประเทศของตนเองเพื�อใชสื้�อสารระหวา่งคนตาบอด
ดว้ยกนัรวมทั*งประเทศไทยดว้ย โดยนอกเหนือจากการเขียนเป็นอกัษรแทนพยญัชนะหรือสระใน
ภาษาต่างๆ แลว้ ยงัสามารถเขียนแทนสัญลกัษณ์ต่างๆ เช่น คณิตศาสตร์, วิทยาศาสตร์, ดนตรี และ
เครื�องหมายต่างๆ ไดอี้กดว้ยดว้ย โดยเรียกการอ่าน-เขียนอกัษรเบรลล์แบบปกติว่า “อกัษรเบรลล์

6 

4 
5 

3 

1 
2 3 

1 
2 

6 

4 
5 

7 8 
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ระดบั 1” และเรียกการอ่าน-เขียนอกัษรเบรลล์แบบย่อคาํวา่ “อกัษรเบรลล์ระดบั 2” ซึ� งทั*งอกัษร
เบรลลภ์าษาองักฤษและอกัษรเบรลลภ์าษาไทยก็มีการอ่าน-เขียนในแบบระดบั 2 ดว้ย 

 
2.1.1 อกัษรเบรลล์ภาษาไทย 

นางสาวเจเนวีฟ  คอลฟิลด์ (Miss Gevevive Caulfield) สุภาพสตรีตาบอดชาวอเมริกนั เป็น
คนแรกที�นาํความรู้เกี�ยวกบัอกัษรเบรลล์มาเผยแพร่ในประเทศไทย [29] พร้อมกบัจดัตั*งโรงเรียน
สอนคนตาบอดกรุงเทพขึ*นเมื�อปี พ.ศ.2482 และไดร่้วมกบัชาวไทยคณะหนึ�งจดัตั*ง มูลนิธิช่วยคนตา
บอดแห่งประเทศไทย และกาํหนดอกัษรเบรลล์ภาษาไทย โดยดดัแปลงมาจากอกัษรเบรลล์องักฤษ
มาตรฐาน ซึ� งผูว้จิยัไดแ้สดงรูปแบบอกัษรเบรลลภ์าษาไทยไวใ้นตารางที� 11 ในภาคผนวก ง 

อกัษรเบรลล์ภาษาไทย ถูกกาํหนดโดยการเลียนเสียงเทียบกบัอกัษรภาษาองักฤษ เช่น ‘ก’ 
จะมีรูปแบบอกัษรเบรลลเ์หมือนอกัษร ‘g’ ในภาษาองักฤษ คือ จุด 1-2-4-5 (g) เป็นตน้ และผูพ้ิการ
ทางสายตาเรียกข้อมูลที� เก็บอยู่ในรูปอักษรรหัสแอสกีภาษาอังกฤษ ที�มีรูปแบบอักษรเบรลล์
เหมือนกบัขอ้ความภาษาไทยวา่ ขอ้มูล “Braille Computer Code” 

เนื�องจากอกัษรเบรลล์แบบ 6 จุด สามารถแสดงรูปแบบที�แตกต่างกนัไดเ้พียง 63 รูปแบบ 
ซึ� งไม่เพียงพอที�จะใช้แทนอกัษรภาษาไทยได้ทั*งหมด จึงได้มีการกาํหนด อกัษรเบรลล์แบบสอง
เซลลขึ์*น  โดยพยญัชนะภาษาไทยซึ�งมีทั*งสิ*น 44 ตวั เมื�อเทียบเสียงเหมือนกนัแลว้จะมี 28 เสียง โดย
กาํหนดให้ พยญัชนะที�ใชก้นัมากที�สุดเป็นพยญัชนะพื*นฐาน และกาํหนดรูปอกัษรเบรลล์เป็นแบบ
หนึ�งเซลล์ ส่วนพยญัชนะที�มีเสียงเหมือนกนักบัพยญัชนะพื*นฐานให้ใช้ อกัษรเบรลล์แบบ 2 เซลล ์
โดยมีเซลล์หลงัเหมือนกบัพยญัชนะพื*นฐาน และมีเซลล์หน้าเป็น จุด 6 (,  ,) หรือ จุด 3-6 (-  -) 
หรือ จุด 3-5-6 (0 0) ซึ� งผูว้จิยัไดร้วบรวมพยญัชนะภาษาไทยที�มีรูปอกัษรเบรลล์แบบ 2 เซลล์แสดง
ไวใ้นตารางที� 2.1 

 
ตารางที� 2.1 พยญัชนะภาษาไทยที�มีรูปอกัษรเบรลลแ์บบ 2 เซลล ์

เซลล์หน้า ตวัอกัษร 

, (, ) 
ศ(,s ), ฆ(,u ), ฌ (,+ ), ฬ(,l ), ณ(,n ), ฑ(,) ), ญ(,y ), ฎ(,d ), ฏ(,| ), ฐ

(,t ), ภ(,? ) 

-  (- ) ษ(-s ), ฅ(-u ), ฒ(-) ) 

อ (0) ธ(0) ), ฃ(0k ) 
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สระในภาษาไทยกาํหนดรูปอกัษรเบรลลต์ามเสียงสระ 32 เสียง โดยมีการใชง้านรหสัอกัษร
สระประสมซึ� งไม่มีในอกัษรรหัสแอสกีดว้ย โดยผูว้ิจยัได้แสดงรูปสระประสมของอกัษรเบรลล์
ทั*งหมดไวใ้นตารางที� 2.2 ซึ� งจะเห็นได้ว่ามีการใช้งานสระประสมแบบ 2 เซลล์ด้วย โดยมีการ
กาํหนดอกัษรเบรลล์ให้กบัสระพื*นฐานทุกตวั และกาํหนดให้ใช้อกัษรเบรลล์สองเซลล์แทนสระ
เสียงสั* นที�มีรูปสระเสียงยาว เช่น สระเอะ, สระแอะ โดยใช้สระอะต่อทา้ยรูปสระเสียงยาว เช่น 
สระเอะ (fa  fa) จะเขียนอยูใ่นรูปสระเอ (f  f) และสระอะ (a a) ต่อกนัเป็นตน้ 

นอกจากพยญัชนะที�มีรูปอกัษรเบรลล์แบบ 2 เซลล์แลว้ ยงัมีการใชส้ระและเครื�องหมายที�
ใชรู้ปอกัษรเบรลล ์2 เซลลด์ว้ย โดยผูว้จิยัไดแ้สดงเครื�องหมายที�มีรูปอกัษรเบรลล์แบบ 2 เซลล์ไวใ้น
ตารางที� 2.3 

 
ตารางที� 2.2 รูปอกัษรเบรลล์ของสระประสม 

สระ รูปอกัษรเบรลล์ Braille Computer Code 
อวั e e 

อวัะ ea  ea 
เอา 6 6 
เอีย (  ( 
เอือ q q 
เออ % % 
เอะ fa  fa (เ-ะ) 
แอะ <a  <a (แ-ะ) 
โอะ ia  ia (โ-ะ) 
เอียะ (a  (a (เอีย-ะ) 
เอือะ qa  qa (เอือ-ะ) 
เออะ %a %a (เออ-ะ) 
เอาะ oa  oa (อ-ะ) 
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ตารางที� 2.3 สระและเครื�องหมายที�มีรูปอกัษรเบรลลแ์บบ 2 เซลล ์
แอสกี รูปอกัษรเบรลล์ Braille Computer Code 

ใ :1 :1 (ไๆ) 
ฤ r1 r1 (รๆ) 
ฤๅ r1* r1* (รๆา) 
ฦ l1 l1 (ลๆ) 
ฦๅ l1* l1* (ลๆา) 
ฯ ;2  ;2 

ฯลฯ ;l  ;l 
 

2.1.2 หลกัการอ่านเขียนอกัษรเบรลล์ภาษาไทยระดับ 1 

หลกัการอ่าน-เขียนอกัษรเบรลลภ์าษาไทยระดบั 1 [33] [34] สามารถสรุปกฎเป็นขอ้ๆ ได ้
ดงันี*  

ขอ้ 1: คาํที�ไม่ประกอบด้วยสระประสม วางรูปคาํเหมือนกบัการเขียนปกติตามหลัก
ภาษาศาสตร์  

พยญัชนะตน้+สระ+วรรณยกุต+์ตวัสะกด 
เช่น     ลิ*น ���� ล + อิ + อ ้+ น    lb4n lb4n  

ขอ้ 2: สระต่อไปนี*จะเขียนหลงัพยญัชนะเสมอ ไดแ้ก่ อะ,  อา,   อิ,   อี,   อึ,   อือ,    อุ,   อู,   
เอะ,   แอะ,   โอะ,   เอาะ,   ออ,    อวัะ,   อวั,   เอียะ,   เอีย,   เอือะ,   เอือ,   เออะ,   เออ,   อาํ,   เอา  
และเมื�อคาํที�ใช้สระเหล่านี* มีรูปวรรณยุกต์ประสมอยู่ดว้ยจะตอ้งเขียนหลงัสระ ยกเวน้ สระอา กบั 
สระ ออ ใหเ้ขียนรูปวรรณยกุตก่์อนสระ  

พยญัชนะตน้+สระ+วรรณยกุต+์ตวัสะกด 
เช่น   เรียน ���� ร + เอีย + น r(n r(n 

ขอ้ 3:  คาํที�เขียนเหมือนกนัในรูป สระเอ + สระอา ที�ออกเสียง ไดท้ั*งสระอาและสระเอาให้
ใชเ้ป็นสระเอา 
 พยญัชนะ + สระเอา + วรรณยกุต ์ 

เช่น    เพลา  ���� พ + ล + เอา ?l6 ?l6 

ขอ้ 4:  คาํที�มีสระ เอ แอ โอ ไอ ใอ ในอกัษรเบรลล์ให้เขียนเรียงตามปกติเช่นเดียวกบัการ
เขียนภาษาไทย 
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 สระ + พยญัชนะ + ตวัสะกด + วรรณยกุต ์
เช่น ไหล่ ���� ไ + ห + ล + อ่ :hl4 :hl4 

จากหลกัการอ่าน-เขียนอกัษรเบรลลภ์าษาไทยระดบั 1 จะเห็นไดว้า่อกัษรเบรลล์ และอกัษร
ในรหสัแอสกี ไม่สามารถที�จะเทียบกนัไดแ้บบตวัต่อตวั โดยกรณีที�ไม่สามารถเทียบขอ้มูลไดแ้บบ
ตวัต่อตวัไดแ้ก่ 

• การใช้อกัษรเบรลล์ 2 เซลล์แทนอกัษรในรหัสแอสกี 1 ตวั โดยมีการใช้งานอกัษร

เบรลลแ์บบ 2 เซลลท์ั*งพยญัชนะ สระ และเครื�องหมายในภาษาไทย 

• การใช้งานอกัษรเบรลล์ 1 เซลล์เพื�อแทนอกัษรในรหัสแอสกีหลายตวัในการใช้งาน

สระประสม 

• การอ่าน-เขียนคาํที�ใช้ สระอะ หรือสระอาํ ร่วมกบัวรรณยุกต์ มีการเรียงอกัษรรหัส   

แอสกี และอกัษรเบรลลแ์ตกต่างกนั โดยอกัษรเบรลลจ์ะเขียนเป็น พยญัชนะตน้ + สระ 

+ วรรณยุกต์ แต่ ในรหัสแอสกี จะเขียนเป็น พยญัชนะตน้ + วรรณยุกต์ + สระ เช่น 

“จ๊ะ” (จ-อ๊-ะ) เขียนอกัษรเบรลล์เป็น “ja7 ” (จ-ะ-อ๊) “คํ*า” (ค-อ-้อาํ) เขียนอกัษร

เบรลลเ์ป็น “u4z ” (ค-อาํ-อ)้ 

• อกัษรเบรลล์มีการใชส้ระประสม แต่ไม่มีในอกัษรรหสัแอสกี ทาํให้มีการเรียงอกัษร

แตกต่างกนั และเนื�องจากการเขียนขอ้ความภาษาไทยไม่มีการเวน้วรรคระหวา่งคาํ จึง

ทาํให้มีความกาํกวมเกิดขึ*นวา่ คาํๆ นั*นจะเป็นคาํที�ใช้สระประสมหรือคาํหลายคาํต่อ

กนัดงันี*  

� คาํที�ใชส้ระเออและสระเออะที�มีพยญัชนะตน้ 1 ตวั เช่นคาํวา่ “เลอะ” เมื�อเขียน
เป็นอกัษรเบรลลจ์ะเขียนเป็นสระประสมไดเ้ป็น “l%a ” (“ล-เออะ”) แต่คาํวา่ 
“ทะเลอะไร” (“ทะเล”-“อะไร”) ซึ� งพอ้งรูปกบัคาํวา่ “ทะ-เลอะ-ไร” เมื�อเขียน
เป็นอกัษรเบรลล์จะเขียนเป็น “)afloa:r ” (“ท-ะ-เ-ล-อ-ะ-ไ-ร”) ไม่ใช่ 
“)a l%a:r ” (“ท-ะ-ล-เออะ-ไ-ร”) 

� คาํที�ใช้พยญัชนะต้น 2 ตวั เช่นคาํว่า “เจริญ” เขียนแบบอกัษรเบรลล์เป็น 
“jr%,y ” (“จ-ร-เออ-ญ”) ไม่ใช่ “fjrb,y ” (“เ-จ-ร-อิ-ญ”) คาํว่า 
“เกอิชา” เขียนแบบอกัษรเบรลล์เป็น “fgob+ *” (“เ-ก-อ-อิ-ช-า”) ไม่ใช่ 
“go%+a” (“ก-อ-เออ-ช-า”) และไม่ใช่ “g%b+*” (“ก-เออ-อิ-ช-า”) คาํวา่ 
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“เทมือ” เขียนแบบอกัษรเบรลล์เป็น “f)m5o ” (“เ-ท-ม-อื-อ”) ไม่ใช่ 
“)m%” (“ท-ม-เอือ”) เป็นตน้ 

 
การเขียนอกัษรเบรลลจ์ะใชง้านสระประสม ซึ� งต่างจากการเขียนในภาษาไทยปกติ และเป็น

ปัญหาสําคญัในการแปลงขอ้มูลระหว่างไทยและเบรลล์ โดยในปัจจุบนัมีการใช้งานอกัษรเบรลล์
ภาษาไทย โดยใช้การอ่าน-เขียนอกัษรเบรลล์แบบระดบั 1 แต่ไม่ใช้สระประสมและผูพ้ิการทาง
สายตาเรียกการอ่าน-เขียนเช่นนี*อยา่งไม่เป็นทางการวา่ “อกัษรเบรลลภ์าษาไทยระดบั 0” 

นอกเหนือจากอกัษรเบรลล์แบบ 6 จุด แลว้ ยงัไดมี้การกาํหนดรูปแบบของอกัษรเบรลล์
ภาษาไทยแบบ 8 จุดขึ*น [35] เพื�อให้ให้สอดคลอ้งกบัระบบคอมพิวเตอร์ทั�วไปดว้ย โดยกาํหนดให้
สามารถเทียบอกัขระภาษาไทยแบบปกติและอกัษรเบรลล์แบบ 8 จุดไดแ้บบตวัต่อตวั โดยผูว้ิจยัได้
แสดงรูปแบบอกัษรเบรลลภ์าษาไทยทั*งแบบ 6 จุด และ 8 จุดไวใ้นตารางที� 11-12 ในภาคผนวก ง 

 
2.2 โปรแกรมแปลงเบรลล์เป็นแอสกภีาษาไทยแบบ File-to-file ของมหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 

โปรแกรมแปลงเบรลล์เป็นแอสกีภาษาไทยแบบ File-to-file [1] ไดน้าํเสนอไวใ้นงานวิจยั
เรื�อง “การแปลงเบรลลแ์ละแอสกีภาษาไทยแบบทนัทีทนัใด” ของมหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ซึ� ง
โปรแกรมดงักล่าวทาํหน้าที�แปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทยในรูปแบบ File-to-file โดย
กระบวนการทาํงานของโปรแกรมนี*  ได้ใช้วิธีการแปลงแบบใช้กฎไวยากรณ์ทางภาษาของอกัษร
เบรลลภ์าษาไทยมาควบคุมการแปลง ซึ� งสามารถใหผ้ลลพัธ์ในการแปลงที�ถูกตอ้งในระดบัหนึ�ง 

จากการศึกษางานวิจัยนี* พบว่ายงัคงมีปัญหาในการแปลงอักษรเบรลล์ภาษาไทยเป็น
ภาษาไทยอยู่ดว้ยกนั 2 ประการคือ 1) ปัญหาการแปลงคาํควบกลํ*าและสระประสม ซึ� งปัญหานี* เกิด
จากการต่อคาํทาํให้เกิดความกาํกวมของคาํขึ*น เช่น คาํวา่ “เครือ” เขียนอยูใ่นรูปแบบอกัษรเบรลล์
ภาษาไทยระดบั 1 เป็น “urq” ซึ� งก็คือ “ค+ร+เอือ” แต่เนื�องจากคาํว่า “rq” หรือ “ร+เอือ” เป็นคาํที�มี
ความหมายวา่ “เรือ” ก็เป็นคาํที�มีความหมายในภาษาไทยเช่นกนั และอกัษรเบรลล์ ‘u’ ซึ� งก็คืออกัษร 
“ค” ในภาษาไทยของวา่ “เครือ” อาจจะเป็นตวัควบกลํ*าของคาํปัจจุบนัหรือเป็นตวัสะกดของคาํก่อน
หนา้ก็ได ้

และ 2) ปัญหาการแปลงคาํที�มีการใช้อกัษรเบรลล์สองเซลล์ ซึ� งปัญหานี* เกิดจากมีอกัษร
เบรลล์สองเซลล์บางตวัที�มีรูปพอ้งกนักบัการเขียนอกัษรเบรลล์เซลล์เดียวสองตวัเขียนติดกนั ซึ� ง
ปัญหานี* โปรแกรมแปลงเบรลล์เป็นแอสกีภาษาไทยแบบ File-to-file เดิม ยงัคงมีการแปลงที�
ผิดพลาดอยู่เนื�องจาก การแปลงแบบ File-to-file นั*นโปรแกรมเดิมจะไม่สามารถทราบได้ว่า
ตรงไหนเป็นอกัษรเบรลลส์องเซลลห์นึ�งตวัหรือเป็นอกัษรเบรลลเ์ซลล์เดียวสองตวัที�เขียนติดกนั ซึ� ง
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จะแตกต่างกบักรณีของโปรแกรมการแปลงเบรลล์และแอสกีภาษาไทยแบบทนัทีทนัใด [1] ที�
สามารถแกไ้ขปัญหาเหล่านี* ไดโ้ดยใชว้ิธีให้ผูใ้ชก้ดคียพ์ิเศษก่อนจะป้อนอกัษรเบรลล์สองเซลล์และ
การแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทยแบบ File-to-file นั*นผูใ้ช้จะไม่สามารถโตต้อบกบั
โปรแกรมเพื�อระบุว่าตรงไหนเป็นอกัษรเบรลล์สองเซลล์ได ้ยกตวัอย่างเช่นคาํว่า “พระองค์ทรง” 
เขียนในรูปแบบอกัษรเบรลล์ภาษาไทยระดับ 1 คือ “?rao}u0)r}” ซึ� งก็คือ “พ+ร+ะ+อ+ง+ค+
การันต+์ท+ร+ง” โดยอกัษรเบรลล์เซลล์เดียวสองตวัที�เขียนติดกนัแลว้มีรูปพอ้งกนักบัอกัษรเบรลล์
สองเซลล์ในที�นี* คือ ‘0+)’ ซึ� งก็คืออกัษร ‘การันต+์ท’ โดยมีรูปพอ้งกนักบัอกัษรเบรลล์สองเซลล์คือ
อกัษร ‘0)’ ซึ� งก็คืออกัษร ‘ธ’ เมื�อโปรแกรมแปลงเบรลลเ์ป็นแอสกีภาษาไทยแบบ File-to-file เดิมทาํ
การแปลงจะไดเ้ป็นคาํว่า “พระองคธรง” เพราะโปรแกรมเดิมจะไม่ทราบวา่เป็นอกัษรเบรลล์สอง
เซลลห์นึ�งตวัหรืออกัษรเบรลลเ์ซลลเ์ดียวสองตวั ดงัสาเหตุที�ไดก้ล่าวไวแ้ลว้ในขา้งตน้ 

ดงันั*นงานวิจยันี* จึงได้มุ่งเน้นแกไ้ขปัญหาทั*งสองประการที�ได้กล่าวไวใ้นขา้งตน้โดยใช้
เทคนิคเอ็นแกรมเขา้มาช่วยในการแบ่งคาํ เพื�อช่วยให้โปรแกรมแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็น
ภาษาไทยทราบขอบเขตของคาํแต่ละคาํอยา่งชดัเจน ทาํให้ไม่มีความกาํกวมที�เกิดขึ*นจากการต่อคาํ
และความกาํกวมที�เกิดจากการไม่ทราบวา่เป็นอกัษรเบรลล์สองเซลล์หนึ�งตวัหรือเป็นอกัษรเบรลล์
เซลลเ์ดียวสองตวั 

2.3 เทคนิคการตัดคํา 
เทคนิคการตดัคาํ [6] ไดถู้กนาํมาใช้ในงานดา้นประมวลผลภาษาธรรมชาติ [7] เพื�อทาํให้

คอมพิวเตอร์สามารถเขา้ใจความหมายของคาํในภาษานั*นๆ ได้และเนื�องจากภาษาบางภาษา เช่น 
ภาษาไทย, ภาษาจีน, ภาษาญี�ปุ่น ภาษาลาว เป็นตน้ มีลกัษณะการเขียนประโยคที�ประกอบไปดว้ยคาํ
ย่อยๆ หลายคาํเรียงติดกนัโดยไม่มีการเวน้ช่องว่างระหว่างคาํเหมือนกับภาษาองักฤษทาํให้เกิด
ปัญหา “การหาขอบเขตของคาํ” เมื�อตอ้งการนาํขอ้มูลเหล่านั*นไปประมวลผลดว้ยคอมพิวเตอร์ ซึ� ง
คอมพิวเตอร์ไม่สามารถทราบไดว้า่ในประโยคนั*นๆ ประกอบดว้ยคาํกี�คาํ และแต่ละคาํประกอบดว้ย
ตวัอกัษรอะไรบา้ง จึงจาํเป็นตอ้งตดัคาํเสียก่อน ก่อนที�จะนาํไปประมวลผลต่อ เพื�อแบ่งขอบเขตของ
คาํแต่ละคาํอยา่งชดัเจน 

อกัษรเบรลล์ภาษาไทยมีลกัษณะการเขียนเช่นเดียวกนักบัภาษาไทยคือ เขียนคาํแต่ละคาํ
ติดๆ กนัเป็นประโยค และเวน้วรรคระหว่างประโยค แต่จะเรียงตวัอกัษรนาํ ตวัอกัษรตาม สระ 
ตวัสะกด และวรรณยุกต์ที�แตกต่างไปจากภาษาไทย จากความคล้ายคลึงดังกล่าวทาํให้ผูว้ิจยัมี
แนวความคิดว่าหากใช้เทคนิคการตดัคาํเข้ามาช่วยแบ่งคาํอกัษรเบรลล์ภาษาไทย เพื�อให้ทราบ
ขอบเขตของคาํที�ชดัเจนแลว้ จะทาํให้ไม่เกิดความกาํกวมขึ*นอีกต่อไปและทาํให้การแปลงอกัษร
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เบรลลภ์าษาไทยเป็นภาษาไทยทาํไดง่้ายขึ*นและถูกตอ้งมากยิ�งขึ*นอีกดว้ย นอกจากนี* ยงัไม่มีงานวิจยั
ใดๆ เลยที�นาํวิธีการตดัคาํมาใชก้บัอกัษรเบรลล์ภาษาไทย ซึ� งในปัจจุบนัมีเพียงงานวิจยัที�เกี�ยวขอ้ง
กบัการตดัคาํภาษาไทยเท่านั*น และจากการศึกษาพบวา่เทคนิคการตดัคาํนั*นมีดว้ยกนัหลายเทคนิค 
[8][9][10][11] ซึ� งสามารถแบ่งเป็นประเภทต่างๆ ไดด้งันี*  1) เทคนิคการตดัคาํโดยใชก้ฎพื*นฐาน 2) 
เทคนิคการตดัคาํโดยใชพ้จนานุกรม 3) เทคนิคการตดัคาํโดยวธีิเทียบคาํที�ยาวที�สุด 4) เทคนิคการตดั
คาํโดยวิธีตดัคาํให้ไดจ้าํนวนคาํและคาํที�ไม่พบในพจนานุกรมนอ้ยที�สุด 5) เทคนิคการตดัคาํโดยใช้
คลงัขอ้มูล ซึ� งรายละเอียดของแต่ละเทคนิคมีดงัต่อไปนี*  

2.3.1 เทคนิคการตัดคําโดยใช้กฎพื&นฐาน 
เทคนิคการตดัคาํโดยใชก้ฎพื*นฐาน [8] เป็นการตดัคาํโดยอาศยักฎที�ไดต้ั*งเอาไวม้าใชเ้ป็น

เกณฑ์ในการแบ่งขอบเขตของคาํ โดยกฎที�นาํมาใช้นั*นได้นาํมาจากหลกัไวยากรณ์ภาษาไทย ซึ� ง
ลกัษณะของกฎสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ชนิดคือ กฎการหาขอบเขตหนา้ (Front boundary recognition 
rule) และกฎการหาขอบเขตหลงั (Tail boundary recognition rule) และในแต่ละกฎยงัแบ่งออกเป็น 
2 กลุ่มยอ่ยๆ คือ แบ่งตามคุณสมบติัของตวัอกัษรโดยกฎที�ไดนี้* จะจดัอยูใ่นกลุ่มเอ (Group A) และ
แบ่งตามคุณสมบติัของรูปแบบการใชส้ระแต่ละตวั ซึ� งกฎที�ไดนี้* จะแบ่งให้อยูใ่นกลุ่มบี (Group B) 
ตวัอยา่งกฎกลุ่มเอ เช่น 

ตวัอยา่งกฎที�ไดจ้ากคุณสมบติัของอกัษรในการหาขอบเขตหนา้ของพยางค ์เช่น 

• กฎ A – 1F : สระต่างๆ เหล่านี*  ะ า    ◌ิ    ◌ ี   ◌ึ    ◌ื   ◌ุ    ◌ู    ◌ ็    ◌ํา     ◌ู    ◌ั   และ 

วรรณยกุต ์  ◌่    ◌้    ◌๊    ◌๋  จะตอ้งมีพยญัชนะอยูข่า้งหนา้อยา่งนอ้ย 1 ตวัอกัษรเสมอ 

• กฎ A – 2F : สระ เ  แ  ไ  โ  ส่วนใหญ่จะเป็นตวัอกัษรแรกในพยางคเ์สมอ  ยกเวน้คาํบางคาํ  

ตวัอยา่งเช่น  ขโมย,ทแยง,จเร,สไบ  เป็นตน้ 

• กฎ A – 3F : สระ  ใ  จะเป็นตวัอกัษรแรกของพยางคเ์สมอ  โดยไม่มีขอ้ยกเวน้ 

ตวัอยา่งกฎที�ไดจ้ากคุณสมบติัของอกัษรในการหาขอบเขตหลงัของพยางค ์ เช่น 

• กฎ A – 1T : พยญัชนะต่อไปนี*  ศ  ณ  ญ  ฐ  ฎ  ฏ  ฒ  ฬ  ฌ  จะเป็นตวัสะกดเสมอ ยกเวน้

พยางค์ดังต่อไปนี*   ศก  ศร  ศพ  ฐก  ฬส  ญวน  ณรงค์  ศตวรรษ  และพยางค์อื�นๆ แต่

พยางคเ์หล่านั*นสามารถจดัการไดโ้ดยใชก้ฎ A – 1F 

• กฎ A – 2T : สระ  ◌ึ  จะตวัมีสะกดหนึ�งตวัเสมอ  ยกเวน้  พยางคเ์หล่านี*   “  รึ  พึ  ฮึ  ” 

• กฎ A – 3T : ไมห้นัอากาศ (  ◌ั )  จะตอ้งตามดว้ยตวัสะกดอยา่งนอ้ย 1 ตวัอกัษรเสมอ 
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จากตัวอย่างกฎที�แสดงข้างต้นจะเห็นได้ว่าการหาขอบเขตของพยางค์สามารถจะนํา
คุณสมบติัของตวัอกัษรต่างๆ มาสร้างเป็นกฎเพื�อใชใ้นการแบ่งพยางคไ์ด ้นอกจากนี* มีการสร้างกฎที�
ใชใ้นการแบ่งพยางค ์โดยกฎที�ไดจ้ะพิจารณาจากคุณสมบติัของรูปแบบการใชส้ระแต่ละตวัหรือกฎ
กลุ่มบี ซึ� งจะพิจารณาจากลกัษณะของพยางคใ์นภาษาไทย โดยลกัษณะของพยางคใ์นภาษาไทยนั*น
จะมีรูปแบบที�แน่นอนและตายตวั ทาํให้งานวิจยันี* มีการสร้างกฎต่างๆ โดยอา้งอิงจากรูปแบบของ
พยางคต่์างๆ  ที�ปรากฏในภาษาไทย ตวัอยา่งกฎกลุ่มบี เช่น 

ตวัอยา่งกฎที�ไดจ้ากคุณสมบติัของรูปแบบการใชส้ระใชใ้นการหาขอบเขตหลงัของพยางค ์ เช่น 

• กฎ B – 1T : สระเหล่านี*   “  ◌ั    ◌ิ    ◌ึ    ◌ื ”  ถา้มีวรรณยกุต ์ แลว้จะตอ้งมีตวัสะกด 1 ตวั

เสมอ 

• กฎ B – 4T : สระในรูปแบบดงัต่อไปนี*   −◌ั ว  -◌ั ย  -◌ั ว ะ   -◌ื อ  เ - า เ - า ะ เ - ะ   แ - ะ  

โ – ะ     เ –◌ ียะ  เ - อ ะ  ไม่ตอ้งการตวัสะกด  ยกเวน้บางพยางคใ์นรูปแบบดงันี*   เ -า -  และ    

เ - อ-  โดยเครื�องหมาย  -  แทนตวัพยญัชนะ  1 ตวัอกัษร 

และในงานวิจยัที�ใช้เทคนิคการตดัคาํโดยใช้กฎพื*นฐานมีการสร้างกฎสําหรับการกาํกับ
พยางค์ที�ไม่ใช่ลกัษณะของพยางคภ์าษาไทย ซึ� งพยางค์เหล่านั*นอาจประกอบไปดว้ย อกัขระพิเศษ 
ตวัเลข คาํยอ่ หรือ อกัขระจากภาษาต่างชาติ จากการทดลองความถูกตอ้งในการตดัพยางค ์[8] ไดน้าํ
กฎเกณฑเ์หล่านี*ทดลองกบัเอกสารต่างๆ จาํนวน 100 เล่ม โดยเอกสารนั*นไดน้าํมาจากเอกสารชนิด
ต่างๆ จาํนวน 10 ชนิด เช่น หนงัสือพิมพ ์ปรัชญา วิทยาศาสตร์ ศาสนา ภาษาศาสตร์ ฯลฯ และจาก
การทดสอบปรากฏวา่สามารถตดัพยางคไ์ดถู้กตอ้งถึง 96% 

2.3.2 เทคนิคการตัดคําโดยใช้พจนานุกรม 
เทคนิคการตดัคาํโดยใชพ้จนานุกรม [9][10] เป็นวิธีการตดัคาํที�นาํมาใชก้นัต่อมา วิธีการนี*

จาํเป็นตอ้งเก็บขอ้มูลของพจนานุกรมทั*งหมดไวใ้นหน่วยความจาํ ความถูกตอ้งในการตดัคาํจะ
ขึ*นอยูก่บัจาํนวนคาํในพจนานุกรม และความเร็วในการทาํงานขึ*นอยูก่บัวิธีที�ใชใ้นการคน้หาคาํจาก
พจนานุกรม และโครงสร้างขอ้มูลพจนานุกรม 

หลกัการตดัคาํโดยใชพ้จนานุกรมนี*  สามารถตดัคาํไดถู้กตอ้งมากกวา่การใชก้ฎพื*นฐาน ซึ� ง
วิธีการตดัคาํโดยใช้พจนานุกรมนี* ที�มีการใช้งานอย่างแพร่หลาย คือ วิธีการเทียบคาํที�ยาวที�สุด 
(Longest Matching) และวิธีการตดัคาํให้ได้จาํนวนคาํและคาํที�ไม่พบในพจนานุกรมน้อยที�สุด 
(Maximal Matching) 
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2.3.2.1 เทคนิคการตัดคําโดยวธีิเทยีบคําที�ยาวที�สุด (Longest Matching) 
เทคนิคการตดัคาํโดยวธีิเทียบคาํที�ยาวที�สุด [9] เป็นการตดัพยางคที์�นาํพจนานุกรมเขา้มาใช ้

โดยจะจดัเก็บพยางคต่์างๆ ไวใ้นพจนานุกรม และนาํกฎไวยากรณ์ต่างๆ จาํนวน 18 กฎเขา้มาช่วยใน
กรณีที�ไม่พบพยางคใ์นพจนานุกรม 

หลกัการทาํงานของวิธีตดัพยางคด์ว้ยพจนานุกรมนี* ก็คือ ตรวจสอบสายอกัขระ (String) ที�
เขา้มาจากซ้ายไปขวากบัพยางค์ที�ไดเ้ก็บไวใ้นพจนานุกรม ในกรณีที�ตรวจสอบแลว้ปรากฏว่าพบ
พยางคม์ากกวา่ 1 พยางคใ์นพจนานุกรม ให้ทาํการเลือกแบ่งพยางคโ์ดยเลือกพยางคที์�ยาวที�สุด แลว้
ทาํต่อไปเรื�อยๆ จนจบสายอกัขระ แต่ในกรณีที�เลือกพยางค์ที�ยาวที�สุดแลว้ ทาํให้เกิดพยางค์ที�ไม่
ปรากฏในพจนานุกรมให้ใช้วิธีการยอ้นรอย (Back Tracking) กลบัไปเลือกพยางค์ที�ยาวรองลงมา
แทน 

จากการเปรียบเทียบความรวดเร็วในการแบ่งพยางค์กบัเทคนิคการแบ่งพยางค์แบบใช้กฎ
พื*นฐาน ซึ� งสรุปผลได้ว่าเมื�อนาํพจนานุกรมเขา้มาใช้ในการแบ่งพยางค์จะสามารถตดัพยางค์ได้
รวดเร็วกว่าการใชก้ฎ โดยที�ความถูกตอ้งของการตดัพยางคน์ั*นสามารถตดัไดถู้กตอ้งมากกวา่ 99% 
[9] แต่วิธีการนี*ก็ยงัมีขอ้เสียคือ ตอ้งใชเ้นื*อที�หน่วยความจาํเป็นจาํนวนมากในการจดัเก็บรายการคาํ
ในพจนานุกรม และความถูกตอ้งของการแบ่งพยางค์จะขึ*นอยู่กบัจาํนวนคาํที�มีอยู่ในพจนานุกรม
และความรวดเร็วในการคน้หารายการคาํในพจนานุกรมที�เก็บไวใ้นหน่วยความจาํ 

2.3.2.2 เทคนิคการตัดคําโดยวิ ธีตัดคํา ใ ห้ไ ด้ จํานวนคําและคําที� ไ ม่พบใน
พจนานุกรมน้อยที�สุด (Maximal Matching) 

เทคนิคการตดัคาํโดยวิธีตดัคาํให้ไดจ้าํนวนคาํและคาํที�ไม่พบในพจนานุกรมนอ้ยที�สุด [10] 
เป็นเทคนิคที�ลดขอ้ดอ้ยของวธีิการตดัคาํโดยใชพ้จนานุกรม ซึ� งจากการศึกษาวจิยัพบวา่หากประโยค
หรือขอ้ความมีคาํที�ไม่มีอยูใ่นพจนานุกรมแลว้ จะทาํให้ความถูกตอ้งในการตดัคาํลดลงโดยมาก ซึ� ง
สาเหตุนั*นมาจากการตดัคาํโดยอาศยัพจนานุกรมนี* ความถูกตอ้งจะขึ*นอยู่กบัจาํนวนคาํที�มีอยู่ใน
พจนานุกรม ดงันั*นเทคนิคการตดัคาํโดยวธีิตดัคาํใหไ้ดจ้าํนวนคาํและคาํที�ไม่พบในพจนานุกรมนอ้ย
ที�สุดจึงเป็นวิธีแกไ้ขขอ้ดอ้ยเมื�อไม่มีคาํนั*นๆ อยู่ในพจนานุกรม ซึ� งวิธีการตดัคาํแบบนี* เป็นการหา
รูปแบบในการตดัคาํทั*งหมดที�สามารถจะเป็นไปได ้ เช่น เมื�อมีขอ้ความว่า "ไปหามเหสี" เมื�อใช้
วธีิการนี*จะสามารถสร้างรูปแบบในการตดัคาํได ้2 แบบ คือ 

1. ไป|หาม|เห|สี 
2. ไป|หา|มเหสี 
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จากนั*นวิธีการนี* จะเลือกขอ้ความที�แบ่งแลว้มีจาํนวนคาํนอ้ยที�สุดคือ แบบที� 2 ซึ� งมีจาํนวน
คาํที�ตดัได ้3 คาํ ในขณะที�แบบที� 1 มี 4 คาํ แต่ในกรณีที�แบ่งคาํออกมาแลว้มีจาํนวนคาํที�เท่ากนั จะใช้
เทคนิคการตดัคาํแบบยาวที�สุด (Longest Matching) เขา้มาช่วยตดัคาํ เช่น ขอ้ความวา่ "ฉนันั�งตากลม
ที�หนา้บา้น" เมื�อใชว้ธีิการนี*จะสามารถสร้างรูปแบบในการตดัคาํได ้2 แบบ คือ 

1. ฉนั|นั�ง|ตาก|ลม|ที�|หนา้|บา้น 
2. ฉนั|นั�ง|ตา|กลม|ที�|หนา้|บา้น 
แต่ทั*ง 2 แบบนี* มีจาํนวนคาํที�เท่ากนั ในกรณีนี* จึงควรใชว้ิธีการตดัคาํแบบยาวที�สุด (Longest 

Matching) เขา้มาช่วยจะทาํให้ผลลพัธ์ในการตดัคาํประโยคดงักล่าวเป็นแบบที� 1 เพราะเมื�อ
เปรียบเทียบจากคาํที�ตดัไดต่้างกนันั*น (ตา / ตาก) จะเห็นไดว้่า “ตาก” มีตวัอกัษรมากกว่าจึงเลือก
แบบที� 1 

2.3.3 เทคนิคการตัดคําโดยใช้คลงัข้อมูล 
เทคนิคการตดัคาํโดยใช้คลงัขอ้มูล [11] เป็นเทคนิคที�นาํเอาวิธีการทางสถิติเขา้มาช่วยใน

การแก้ไขปัญหาความกาํกวม โดยใช้ค่าสถิติที�เกิดขึ* นจากลาํดบัของหน้าที�ของคาํแต่ละคาํหรือ
ประเภทยอ่ยของคาํแต่ละคาํ หรืออาจกล่าวไดว้า่เป็นการนาํเอาไวยากรณ์มาใชง้านร่วมกบัสถิติเพื�อ
แก้ปัญหาความกาํกวม โดยงานวิจยันี* ใช้แบบจาํลองไตรแกรมและนาํเอาค่าสถิติซึ� งพิจารณาจาก
ความต่อเนื�องของหนา้ที�ของคาํหรือประเภทยอ่ยของคาํ และเลือกเอาประโยคที�มีความน่าจะเป็นสูง
ที�สุดโดยการหาความน่าจะเป็นของแต่ละประโยคสามารถคาํนวณตามสมการที� 1 

 
               ����� = ∑ ����, 
���   

              = ∑ ∏ ��
�|
���, 
���� × ����|
����  ……………….. (1) 
 
จากสมการที� 1 จะเป็นสูตรสาํหรับการคาํนวณหาค่าความน่าจะเป็นของแต่ละประโยคที�ตดั

ได ้โดยใช้วิธีตดัคาํให้ไดจ้าํนวนคาํและคาํที�ไม่พบในพจนานุกรมน้อยที�สุด (Maximal Matching) 
จากนั*นนาํแต่ละรูปแบบของประโยคที�ตดัได้มาคาํนวณหาค่าความน่าจะเป็น โดยพิจารณาจาก
ผลรวมความน่าจะเป็นของหนา้ที�ของคาํ (Ti) หรือประเภทยอ่ยของคาํ (Wi) ทุกแบบที�เป็นไปไดข้อง
แต่ละประโยค และมีขอ้กาํหนดว่าความน่าจะเป็นของการเกิดหน้าที�คาํหรือประเภทย่อยของคาํที�
ตาํแหน่งปัจจุบนัจะขึ*นอยูก่บัหน้าที�ของคาํ หรือประเภทย่อยของคาํสองคาํก่อนหน้าเท่านั*น ทาํให้
วิธีการนี* เหมาะสําหรับงานที�ตอ้งการทราบขอบเขตคาํเพียงอยา่งเดียวเท่านั*น ซึ� งวิธีนี*สามารถแกไ้ข
ปัญหาความกาํกวมได้ดี เนื�องจากมีการพิจารณาถึงหน้าที�ของคาํหรือประเภทย่อยของคาํเขา้มา
ประกอบดว้ย 



18 

 

 

 

อยา่งไรก็ตามในกรณีที�ขอ้ความมีความกาํกวมโดยมีหนา้ที�ของคาํหรือประเภทยอ่ยของคาํ
เหมือนกนั วิธีการนี* จะไม่สามารถตดัคาํไดดี้นกัและขอ้จาํกดัอีกประการหนึ� งคือจะตอ้งเก็บค่าสถิติ
จากคลงัข้อความ โดยที�คลงัข้อความที�ดีควรจะนํามาจากเอกสารหลายๆ ประเภท และจะตอ้งมี
ขนาดใหญ่พอสมควร 

ดงันั*นประสิทธิภาพในการตดัคาํแบบนี* จะขึ*นอยูก่บัคลงัขอ้ความดว้ย ความถูกตอ้งสูงสุด
สาํหรับวธีิการนี* คือ 85% และวิธีนี* ยงัคงเป็นวิธีการที�นิยมใชม้ากที�สุด เนื�องจากความแม่นยาํสูงและ
ใชอ้ลักอริทึมในการพฒันาโปรแกรมทาํไดง่้ายที�สุด 

จากวิธีการตดัคาํโดยใช้เทคนิคต่างๆ ที�ได้ศึกษามาพบว่าวิธีการตดัคาํโดยใช้คลงัขอ้มูล
สามารถตดัคาํไดถู้กตอ้งมากที�สุดและมีขอ้ดอ้ยน้อยที�สุด ดงันั*นในงานวิทยานิพนธ์นี* จึงไดเ้ลือกใช้
วธีิการตดัคาํโดยใชค้ลงัขอ้มูล ซึ� งจะอยูใ่นรูปแบบการตดัคาํของอกัษรเบรลลภ์าษาไทยระดบั 1 

2.4 คลงัข้อมูลภาษา 
คลงัขอ้มูลภาษา [12] คือ ขอ้มูลภาษาเขียนหรือภาษาพูดที�เป็นภาษาที�ใชจ้ริง ซึ� งถูกรวบรวม

ขึ*นมาในปริมาณที�มากเพียงพอตามเงื�อนไขที�กาํหนดเพื�อให้ไดค้ลงัขอ้มูลที�เป็นตวัแทนของภาษาที�
ตอ้งการ คลงัขอ้มูลภาษาจะถูกนาํไปใชง้านในดา้นภาษาศาสตร์ การสร้างแบบจาํลองภาษา รวมถึง
การประมวลผลภาษาธรรมชาติอีกดว้ย เช่น นาํไปใช้ในการสร้างพจนานุกรม นาํขอ้มูลด้านสถิติ
ของคาํไปสร้างเป็นแบบจาํลองเพื�อนาํมาใชใ้นงานประมวลผลภาษาธรรมชาติดว้ยคอมพิวเตอร์ 

จากการศึกษาพบว่าคลงัขอ้มูลภาษาสามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภทหลักๆ ด้วยกนัคือ     
คลงัคาํ และคลงัขอ้ความ โดยงานวจิยัในวทิยานิพนธ์นี*จะนาํเอาคลงัขอ้ความอกัษรเบรลล์ภาษาไทย
มาใช้ในการสร้างไฟล์โมเดลอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเพื�อให้เอ็นแกรมโมเดลคาํนวณค่าความน่าจะ
เป็นของคาํที�เกิดขึ*นร่วมกนัตามหลกัการสร้างไฟล์โมเดลภาษา (การสร้างไฟล์โมเดลอกัษรเบรลล์
ภาษาไทยจะอธิบายในหัวขอ้ที� 3.3.2) แต่ในปัจจุบนัยงัไม่มีการสร้างคลงัขอ้ความอกัษรเบรลล์
ภาษาไทย มีเพียงแต่คลงัขอ้ความภาษาไทยเท่านั*น 

ดงันั*นในงานวิทยานิพนธ์นี* จึงได้นาํเอาคลงัขอ้ความภาษาไทยมาประยุกต์ในการสร้าง
โมเดลอกัษรเบรลล์ภาษาไทย โดยไดเ้ลือกคลงัขอ้ความ BEST [13] ซึ� งเป็นคลงัขอ้ความภาษาไทย
นาํมาแปลงให้อยู่ในรูปแบบของอกัษรเบรลล์ภาษาไทยระดบั 1 เสียก่อนจึงจะสามารถนาํไปสร้าง
โมเดลอกัษรเบรลลภ์าษาไทยได ้

คลงัขอ้ความ BEST เป็นคลงัขอ้ความภาษาไทยที�มีการเก็บรวบรวมคาํอยา่งเป็นระบบและ
มีขนาดใหญ่ที�สุดในปัจจุบนั ซึ� งพฒันาโดยหน่วยปฏิบติัการวิจยัวิทยาการมนุษยภาษา (Human 
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Language Technology: HLT) ศูนยเ์ทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ (National 
Electronics and Computer Technology Center: NECTEC) ซึ� งมีรายละเอียดดงันี*  

ศูนยเ์ทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติสร้างคลงัขอ้ความภาษาไทยแบบ
แบ่งคาํ “BEST 2009” โดยนาํงานเขียนที�มีลกัษณะต่างๆ 3 ประเภทมารวบรวมไวเ้พื�อใหเ้ป็นตวัแทน
ของภาษาไทยที�ใช้กนัโดยทั�วไปในปัจจุบนั ไดแ้ก่ ขอ้ความจากหนงัสือประเภทนวนิยายในฐานะ
เป็นตวัแทนของภาษาพูดทั�วไป ขอ้ความจากเว็บไซต์  www.midnightuniv.org [14] และขอ้ความ
จากสารานุกรมสําหรับเยาวชนไทยในฐานะเป็นตวัแทนของภาษาเขียนอย่างเป็นทางการ และ
ขอ้ความจากหนงัสือพิมพบ์นอินเตอร์เน็ตในฐานะเป็นตวัแทนของภาษาข่าว ขอ้ความในเอกสาร
ต่างๆ เหล่านี* ไดถู้กนาํมาวิเคราะห์เพื�อกาํหนดขอบเขตของคาํ โดยอาศยัหลกัการทางภาษาศาสตร์ 
โดยคาํนึงถึงการประมวลผลดว้ยคอมพิวเตอร์ร่วมดว้ย ทั*งนี* ไม่มีการแกไ้ขดดัแปลงเนื*อหาสาระของ
ผลงานตน้ฉบบัแต่อยา่งใด ซึ� งคลงัขอ้ความ BEST มีรายละเอียดดงัต่อไปนี*  

o ชื�อไฟล ์: ขอ้มูลในคลงัขอ้ความจะกาํหนดขึ*นตามประเภทของภาษา ดงันี*  

• ภาษาพดูทั�วไปจะเก็บอยูใ่นไฟลชื์�อ novel-000xx.txt 

• ภาษาเขียนอยา่งเป็นทางการจะเก็บอยูใ่นไฟล์ชื�อ encyclopedia-000xx.txt และ 

miduniv-000xx.txt 

• ภาษาข่าวจะเก็บอยูใ่นไฟลชื์�อ news-000xx.txt 

o ขนาด : คลงัขอ้ความมีขนาดประมาณ 5,600,000 คาํ โดยนบัจากเครื�องหมายกาํหนด

ขอบเขตของคาํ “|” ซึ� งคาํในที�นี* รวมถึงเครื�องหมายวรรคตอน นิพจน์ระบุนาม (Named-

entity) และอกัษรย่อดว้ย ทั*งนี* จะแบ่งคลงัขอ้ความเป็น 7 ชุด คือชุดฝึกฝน 6 ชุด 

ประมาณ 5,000,000 คาํ และชุดทดสอบ 2 ชุด ประมาณ 600,000 คาํ โดยแต่ละชุดมี

จาํนวนคาํดงัต่อไปนี*  

• ชุดฝึกฝนที� 1 ประมาณ 500,000 คาํ (สร้างขึ*นในเดือน กรกฎาคม 2551) 

• ชุดฝึกฝนที� 2 ประมาณ 5000,000 คาํ (สร้างขึ*นในเดือน สิงหาคม 2551) 

• ชุดฝึกฝนที� 3 ประมาณ 1,000,000 คาํ (สร้างขึ*นในเดือน กนัยายน 2551) 

• ชุดฝึกฝนที� 4 ประมาณ 1,000,000 คาํ (สร้างขึ*นในเดือน ตุลาคม 2551) 

• ชุดฝึกฝนที� 5 ประมาณ 1,000,000 คาํ (สร้างขึ*นในเดือน พฤศจิกายน 2551) 

• ชุดฝึกฝนที� 6 ประมาณ 1,000,000 คาํ (สร้างขึ*นในเดือน ธนัวาคม 2551) 
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• ชุดทดสอบชุดที� 1 ประมาณ 100,000 คาํ (สร้างขึ*นในเดือน มกราคม 2552) 

• ชุดทดสอบชุดที� 2 ประมาณ 500,000 คาํ (สร้างขึ*นในเดือน กุมภาพนัธ์ 2552) 

o Metadata: ไฟล์ขอ้มูลทั*งหมดเป็นขอ้ความลว้นที�ไม่มีการกาํกบั metadata เพื�อความ

สะดวกในการใชง้าน 

o ยอ่หนา้และประโยค: ขอ้ความในไฟล์แบ่งยอ่ยที�ระดบัยอ่หนา้ตามตน้ฉบบัเดิม โดยไม่

กาํกบัเครื�องหมายแสดงยอ่หนา้และไม่กาํกบัของเขตของประโยค 

o รหสัอกัขระ: UTF-8 

o เครื�องหมายกาํหนดขอบเขตคาํ: | ในตาํแหน่งทา้ยของคาํ 

o เครื�องหมายกาํหนดนิพจน์ระบุนาม (Named-entity) : <NE>…</NE> 

o เครื�องหมายกาํหนดอกัษรยอ่: <AB>…</AB> 

o เครื�องหมายกาํหนดขอ้ความที�เป็นร้อยกรอง: <POEM>…</POEM> 

จากขอ้ดีต่างๆ ของคลงัขอ้มูล BEST เช่น ถูกออกแบบมาให้สามารถนาํไปใชป้ระมวลผล
ดว้ยคอมพิวเตอร์ได ้มีความน่าเชื�อถือในการตดัคาํ ไดรั้บอนุญาตใหส้ามารถนาํไปใชง้านในดา้นการ
ศึกษาวจิยัได ้จึงเป็นคลงัขอ้ความที�เหมาะสมที�จะนาํมาประยกุตใ์ชง้าน ในงานวจิยันี*  

และจากการศึกษางานวิจยัการใช้จาํนวนแกรมต่างๆ และขนาดของคลงัขอ้ความในการ
ฝึกฝนเอ็นแกรมโมเดลที�แตกต่างกนัเพื�อช่วยในการคาดเดาคาํศพัท ์[15] พบว่าเมื�อเพิ�มขนาดของ
ขอ้มูลที�ใชฝึ้กฝนเอน็แกรมโมเดลจะสามารถช่วยลดการกดคียเ์พื�อพิมพค์าํแต่ละคาํลงได ้ดงัแสดงใน
รูปที� 2.2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที� 2.2 กราฟเปรียบเทียบจาํนวนครั* งที�กดคียเ์มื�อใชข้อ้มูลและจาํนวนแกรมต่างๆ [15] 
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 Lesher และคณะ [15] ไดท้ดลองเพื�อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของจาํนวนของเอ็นแกรม
เมื�อใช้จาํนวนแกรมเท่ากบั 1-gram, 2-gram และ 3-gram โดยในแต่ละแกรมใชข้อ้มูลขนาดต่างๆ 
ตั*งแต่ 100,000 – 3,000,000 คาํในการฝึกฝนเอ็นแกรมโมเดล และใชเ้อ็นแกรมโมเดลเหล่านี* ร่วมกนั
กบัโปรแกรมช่วยพิมพเ์พื�อให้เอ็นแกรมโมเดลคาดเดาคาํที�จะพิมพ ์โดยผลการทดสอบเปรียบเทียบ
พบวา่เมื�อใชข้นาดของขอ้มูลในการฝึกฝนเอน็แกรมโมเดลเพิ�มขึ*นทาํใหส้ามารถคาดเดาคาํที�จะพิมพ์
ไดถู้กตอ้งมากยิ�งขึ*น ซึ� งจะช่วยลดจาํนวนคาํที�ตอ้งพิมพด์ว้ยตนเองลงได ้และการใช้จาํนวนแกรม
เท่ากบั 3-gram จะใหผ้ลลพัธ์ในการคาดเดาคาํไดดี้ที�สุด 

ดงันั*นงานวิจยันี* จึงนาํเอาคลงัขอ้ความ BEST ซึ� งเป็นคลงัขอ้ความที�มีขนาดใหญ่ที�สุดใน
ปัจจุบนัมาประยุกตใ์ชง้าน แต่จะคดัเลือกเฉพาะประโยคที�มีการใชค้าํควบกลํ*า, สระประสม, อกัษร
เบรลลส์องเซลลแ์ละคาํทบัศพัทเ์ท่านั*น ทั*งนี* เพราะโปรแกรมแปลงเบรลล์เป็นแอสกีภาษาไทยแบบ 
File-to-file เดิม สามารถแปลงประโยคทั�วๆ ไปไดถู้กตอ้งอยูแ่ลว้และวิทยานิพนธ์นี* ไดมุ้่งเน้นที�จะ
แก้ไขปัญหาที�เกี�ยวขอ้งกบัการแปลงคาํควบกลํ* า, สระประสมและอกัษรเบรลล์สองเซลล์เท่านั*น 
และในหวัขอ้ที� 3.3.1 จะกล่าวถึงวธีิคดัเลือกประโยคที�ตอ้งการจากคลงัขอ้มูล BEST 

2.5 เอน็แกรมโมเดล 
เอน็แกรมโมเดล (N-gram model) [2] คือ แบบจาํลองที�ใชค้าํนวณค่าความน่าจะเป็นของชุด

อกัขระ (character sequence) ที�เกิดขึ*นร่วมกนัเป็นคาํ หรือค่าความน่าจะเป็นของคาํที�เขียนเรียงกนั 
(word sequence) ที�เกิดขึ*นร่วมกนัเป็นประโยค โดยค่าความน่าจะเป็นของชุดอกัขระหรือคาํ คาํนวณ
ไดจ้ากคลงัขอ้มูลที�สร้างไว ้

Gram คือ หน่วยที�ใชใ้นการสร้างแบบจาํลองอาจจะเป็นเสียง คาํ หรืออกัขระก็ไดแ้ละแกรม
มีไดห้ลายขนาดแลว้แต่จะกาํหนด ตั*งแต่ 1 จนถึง N โดย N เป็นจาํนวนนบัตั*งแต่ 1, 2, 3 ..., n 

2.5.1    หลกัการทาํงานของ N-gram model 
เมื�อมีกลุ่มของอกัขระที�เขียนเรียงติดกนั ที�เกิดขึ*นร่วมกนัเป็นคาํ S = (c1 … cn) หรือกลุ่ม

ของคาํที�เขียนเรียงติดกนั ที�เกิดขึ*นร่วมกนัเป็นประโยค W = (w1 ... wn) ให้ N-gram model คาํนวณ
ค่าความน่าจะเป็นของการเกิดชุดของอกัขระหรือคาํใดๆ ที�เกิดขึ*นร่วมกนั โดยการพิจารณาจาก
อกัขระหรือคาํก่อนหนา้ ตวัอยา่งเช่น 

การประมาณค่าดว้ย 3- Gram (Probability trigram) คือ การประมาณค่าความน่าจะเป็นของ
ชุดอกัขระที�เกิดขึ*นร่วมกนัเป็นคาํ มีค่าเท่ากบัผลคูณของความน่าจะเป็นที�จะพบอกัขระ(คาํ) ทีละ 3 
ตวั(คาํ) ติดกนัในชุดอกัขระนั*น เช่น ประโยค “ฉนักินขา้ว” ความน่าจะเป็นที�คาํวา่ “ฉนั”, “กิน” และ 
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“ขา้ว” เขียนเรียงติดกนัแลว้เกิดขึ*นร่วมกนัเป็นประโยค = P(ขา้ว|กิน,ฉัน) หากเขียนให้อยู่ในรูป
ทั�วไปจะมีสมการคาํนวณค่าความน่าจะเป็นดงัสมการที� 2 และ 3 
 
ค่าความน่าจะเป็นที�จะเกิดคาํหรืออกัขระ xi โดยมีชุดของคาํหรือชุดอกัขระ xi-n,…,xi-3,xi-2,xi-1 
นาํหนา้     = P(xi| xi-1,xi-2,xi-3,…,xi-n)  ………………………….. (2) 

 
ซึ� ง P(xi| xi-1,xi-2,xi-3,…,xi-n) = c(xi-n,…,xi-3,xi-2,xi-1,xi)/c(xi-1,xi-2,xi-3,…,xi-n) ……………………..(3) 
โดยที� c(xi-n,…,xi-3,xi-2,xi-1,xi) คือจาํนวนครั* งใน Training Corpus ที�เกิด xi ร่วมกบั xi-n,…,xi-3,xi-2,xi-1 
          c(xi-1,xi-2,xi-3,…,xi-n)    คือจาํนวนครั* งที�เกิด xi-n,…,xi-3,xi-2,xi-1 ใน Training Corpus  

 
แต่ในความเป็นจริงแลว้เป็นไปไม่ไดที้�จะบรรจุคาํทุกๆ คาํหรือรูปแบบคาํทุกๆ รูปแบบที�

เกิดขึ*นลงในคลงัขอ้มูลฝึกไดท้ั*งหมด 
ดงันั*นจึงตอ้งปรับปรุงใหค้่าความน่าจะเป็นแก่คาํหรือชุดของอกัขระ ที�ไม่มีอยูใ่นคลงัขอ้มูล

ฝึก ซึ� งเรียกการเพิ�มค่าความน่าจะเป็นให้กบัคาํที�ไม่พบนี*ว่าการ Smoothing [17] ทั*งนี* เพื�อป้องกนั
ปัญหาการหารดว้ยศูนย ์แมว้า่ในความเป็นจริงแลว้จะไม่มีคาํนั*นๆ อยูก่็ตาม 

งานวิจยัในวิทยานิพนธ์นี* จะนาํแบบจาํลองภาษาอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเขา้มาช่วยในการ
ตดัสินเลือกคาํที�ไดจ้ากการแปลงอกัษรเบรลล์ไปเป็นภาษาไทย โดยใช้วิธีการคาํนวณหาค่าความ
น่าจะเป็นของคาํที�เกิดขึ*นร่วมกนั และเนื�องจากหลกัไวยากรณ์ของอกัษรเบรลล์ จะไม่เหมือนกบั
หลกัไวยากรณ์ของภาษาไทยจึงไม่สามารถนาํเอาแบบจาํลองเอ็นแกรมของภาษาไทยมาใช้ได ้จึง
จาํเป็นตอ้งสร้างแบบจาํลองเอน็แกรมของอกัษรเบรลลภ์าษาไทยขึ*นมาใหม่ 

2.6 Smoothing Techniques 
Smoothing techniques [17] คือ เทคนิคการประมาณค่าความน่าจะเป็นให้กบัคาํหรือชุดของ

คาํที�ไม่มีอยู่หรือไม่พบในคลังข้อความ ซึ� งเทคนิคนี* อาศัยวิธีการประมาณค่าทางสถิติในการ
คาํนวณหาค่าความน่าจะเป็นของคาํที�ไม่พบในคลงัขอ้ความ และเทคนิคนี* เป็นกระบวนการที�จาํเป็น
สําหรับงานด้านสถิติ อีกทั*งเป็นการป้องกนัปัญหาการหารด้วยศูนยอี์กด้วย นอกจากนี* แล้วจาก
ขอ้จาํกดัของคลงัขอ้ความที�ไม่สามารถจดัเก็บคาํและคู่ของคาํทั*งหมดที�เกิดขึ*นจริงไวใ้นคลงัขอ้มูล
ไดท้ั*งหมดทาํใหค้าํบางคาํหรือคู่ของคาํบางคาํอาจไม่มีอยูใ่นคลงัขอ้มูล โดยจะขอยกตวัอยา่งสมการ
การคาํนวณค่าความน่าจะเป็นของคาํเมื�อใชจ้าํนวนแกรมเท่ากบั 2 (bigram) ดงัสมการที� 4 
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P(w2|w1) = C(w1w2)/C(w1) ………………….…… (4) 
 

 จากสมการที� 4 หมายความว่า ค่าความน่าจะเป็นที�คาํ w2 เกิดขึ*นก็ต่อเมื�อมีคาํ w1 เขียน
นาํหนา้ เท่ากบัจาํนวนคาํของ w1w2 ซึ� งเขียนเรียงติดกนัที�เกิดขึ*นร่วมกนัในคลงัขอ้มูลฝึก ( C(w1w2) ) 
หารดว้ยจาํนวนคาํ w1 ที�พบในคลงัขอ้มูลฝึก ( C(w1) ) 

เมื�อพิจารณาสมการที� 4 แลว้พบวา่หากคาํ w1 ไม่พบในคลงัขอ้มูลจะทาํให้ค่าของจาํนวนคาํ 
w1 เท่ากบัศูนย ์( C(w1) = 0 ) และเมื�อคาํนวณค่าความน่าจะเป็นที�คาํ w2 เกิดขึ*นก็ต่อเมื�อมีคาํ w1 เขียน
นาํหนา้ ( P(w2|w1) ) จะทาํให้ไม่สามารถคาํนวณค่าความน่าจะเป็นได ้ทาํให้เกิดปัญหาการหารดว้ย
ศูนย ์[22] หรืออีกกรณีหนึ�งคือคู่ของคาํ w1w2 ไม่พบในคลงัขอ้มูลทาํให้ค่าของจาํนวนคาํของ w1w2 
ซึ� งเขียนเรียงติดกนัเท่ากบัศูนย ์( C(w1w2) = 0 ) และเมื�อคาํนวณค่าความน่าจะเป็นที�คาํ w2 เกิดขึ*นก็
ต่อเมื�อมีคาํ w1 เขียนนาํหนา้ ( P(w2|w1) ) จะทาํให้ไดค่้าความน่าจะเป็นเท่ากบัศูนย ์ซึ� งในความเป็น
จริงแลว้อาจจะเป็นไปไดว้า่มีโอกาสที�คาํ w1 และ w2 เกิดขึ*นร่วมกนั ซึ� งกรณีนี* จะให้ผลลพัธ์ในการ
คาํนวณที�ผดิพลาดออกมา 

ดงันั*นเพื�อป้องกนัปัญหาดงักล่าวจึงไดมี้การนาํเสนอเทคนิควิธีการที�เรียกวา่ smoothing เขา้
มาเพื�อป้องกนัปัญหาดงักล่าว และจากการศึกษาพบวา่วิธีการ smoothing มีอยูด่ว้ยกนัหลายวิธี [17] 
เช่น Baseline Smoothing, Additive Smoothing, Katz Smoothing, Church-Gale Smoothing, 
Jelinek-Mercer Smoothing และ Novel Smoothing 

จากการศึกษาพบวา่การประมาณค่าดว้ยวิธี Jelinek-Mercer Smoothing (Interpolation) จะ
ให้ผลลพัธ์ดีที�สุดเมื�อเปรียบเทียบกบัวิธีอื�นๆ [17] ซึ� งการทดสอบเปรียบเทียบไดส้ร้างเอ็นแกรม
โมเดล โดยใชจ้าํนวนแกรมเท่ากบัสองแกรม (Bigram) และสามแกรม (Trigram) และใชค้ลงัขอ้มูล 
TIPSTER, Brown และ Wall Street Journal ในการฝึกฝนเอ็นแกรมโมเดลและแบ่งการฝึกฝน      
เอน็แกรมโมเดลออกเป็นสองชุดดว้ยกนัคือ ชุดแรกฝึกฝนเอน็แกรมโมเดลดว้ยขอ้มูลขนาดประมาณ 
50,000 ประโยค ชุดที�สองฝึกฝนเอ็นแกรมโมเดลดว้ยขอ้มูลขนาดประมาณ 10,000,000 ประโยค 
และวดัค่าความน่าจะเป็นเมื�อใช้เทคนิคการ Smoothing แบบต่างๆ โดยเปรียบเทียบความเบี�ยงเบน
จากเส้นฐาน (Difference in test cross-entropy from baseline) 

จากผลการทดลองดงักล่าวสามารถสรุปไดว้า่เทคนิคการ Smoothing แบบ Jelinek-Mercer 
Smoothing (interpolation) จะให้ผลลพัธ์ที�ดีที�สุดเพราะมีความเบี�ยงเบนจากเส้นฐานน้อยที�สุด ซึ� ง
หมายถึงเทคนิคนี*สามารถประมาณค่าความน่าจะเป็นไดใ้กลเ้คียงกบัค่าความน่าจะเป็นที�คาํนวณได้
จริงๆ ตามสมการที� 2 โดยวิธี Jelinek-Mercer Smoothing (Interpolation) มีสมการในการประมาณ
ค่าความน่าจะเป็นดงัแสดงในสมการที� 5 
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ดังนั* นในงานวิจัยที�นําเสนอนี* ได้เลือกใช้เทคนิคการประมาณค่าแบบ Jelinek-Mercer 
Smoothing (Interpolation) เพื�อใช้คาํนวณค่าความน่าจะเป็นให้กบัคาํหรือคู่ของคาํที�เกิดขึ*นร่วมกนั 
(อยูใ่นรูปแบบของอกัษรเบรลล์ภาษาไทยระดบั 1) ซึ� งไม่ไดป้รากฏอยูใ่นคลงัขอ้มูลและนอกจากนี*
แลว้ชุดเครื�องมือ CMU-SLM toolkit [21] ที�นาํมาใชใ้นงานวิจยันี* มีความสามารถในการคาํนวณค่า
ความน่าจะเป็นโดยใช้เทคนิคการ Smoothing แบบ Jelinek-Mercer Smoothing (Interpolation) อีก
ดว้ย 

2.7 CMU-SLM Toolkit 
ชุดเครื�องมือ CMU-SLM Toolkit [20] เป็นชุดเครื�องมือที�ใช้ในการสร้างโมเดลภาษา 

(Language model) หรือเรียกวา่ “การฝึกฝนเอ็นแกรมโมเดล” โดยชุดเครื�องมือนี* ไดรั้บการพฒันา
โดยมหาวิทยาลยั Carnegie Mellon โดยในงานวิจยัที�นาํเสนอนี* ได้เลือกใช้เครื�องมือ CMU-SLM 
Toolkit เพื�อช่วยอาํนวยความสะดวกในการสร้างโมเดลภาษาของอกัษรเบรลล์ภาษาไทยระดบั 1 
เนื�องจากมีการใชง้านกนัอยา่งแพร่หลาย ชุดเครื�องมือนี* มีการเผยแพร่เป็นสาธารณะ มีคู่มืออธิบาย
การใชง้านชดัเจน ทาํให้ใชง้านไดง่้าย และเป็นชุดเครื�องมือที�ครบถว้นสมบูรณ์ โดยในชุดเครื�องมือ
นี* จะประกอบด้วยโปรแกรมย่อยจาํนวนหลายโปรแกรมด้วยกนัเช่น text2wfreq, wfreq2vocab, 
text2wngram, text2idngram, ngram2mgram, wngram2idngram, idngram2stats, mergeidngram, 
idngram2lm, binlm2arpa, evallm, interpolate เป็นตน้ 

สําหรับในวิทยานิพนธ์นี* ไดใ้ชเ้ฉพาะโปรแกรมยอ่ยบางตวัเท่านั*นในการสร้างโมเดลภาษา 
ซึ� งมีดงัต่อไปนี*  

1. โปรแกรม text2wfreq จะทาํหน้าที�สร้างรายการคาํที�มีอยู่ในไฟล์ที�ผูใ้ชไ้ดน้าํมาฝึกฝน

เอน็แกรมโมเดลทั*งหมด พร้อมทั*งนบัความถี�ของแต่ละคาํ 

2. โปรแกรม text2wfreq จะทาํหนา้ที�สร้างรายการของคาํ (Vocabulary) ทั*งหมดที�มีอยูใ่น

ไฟลที์�ผูใ้ชน้าํมาฝึกฝนเอน็แกรมโมเดล 
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3. โปรแกรม text2idngram ทาํหนา้ที�สร้างไบนารีไฟล์ที�เก็บวา่มีคาํในไฟล์ที�ผูใ้ช้นาํมา

ฝึกฝนเอ็นแกรมโมเดล คาํๆ นั*นจะสามารถเกิดขึ*นร่วมกบัคาํใดไดบ้า้งและไม่สามารถ

เกิดร่วมกบัคาํใดไดบ้า้งโดยเก็บอยูใ่นลกัษณะเป็นดชันี (index) วา่เกิดขึ*นร่วมกบัคาํอื�น

ไดห้รือไม่ โดยแทนค่าดว้ย 1 หากสามารถเกิดขึ*นร่วมกนัไดแ้ละในกรณีที�ไม่สามารถ

เกิดขึ*นร่วมกนัไดจ้ะแทนค่าดว้ย 0 

4. โปรแกรม idngram2lm ทาํหนา้ที�สร้างไฟล์โมเดลภาษา ซึ� งเป็นไฟล์ที�จะนาํไปใชง้าน

ต่อไป โดยตวัอย่างไฟล์โมเดลภาษาจะแสดงไวใ้นรูปที� 3.6 ในหัวขอ้ 3.3.1 วิธีการ

ฝึกฝนเอน็แกรมโมเดล 

เมื�อใช้โปรแกรมย่อยเหล่านี* แล้วก็จะได้ผลลัพธ์ออกมาเป็นไฟล์โมเดลภาษา ซึ� งขึ* นอยู่กับ
ขอ้ความที�ผูใ้ชใ้นนาํมาใชใ้นการสร้างโมเดลภาษาวา่เป็นภาษาอะไร จากนั*นผูว้ิจยัจะนาํเอาไฟล์
โมเดลภาษานี* มาใช้กับโปรแกรมแปลงอักษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทยที�ใช้เทคนิค        
เอ็นแกรมเขา้มาช่วยในการตดัคาํตามที�ไดอ้อกแบบไว ้ซึ� งจะอธิบายใน บทที� 3 การออกแบบ
และพฒันาระบบ 

2.8 โปรแกรมแปลงภาษาไทยไปเป็นอกัษรเบรลล์ ของมหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ 
โปรแกรมแปลงภาษาไทยไปเป็นอกัษรเบรลล ์(Thai2brl) [1] ไดน้าํเสนอไวใ้นงานวิจยัเรื�อง 

“การแปลงเบรลล์และแอสกีภาษาไทยแบบทันทีทันใด” ของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
เช่นเดียวกนักบัโปรแกรมแปลงเบรลล์เป็นแอสกีภาษาไทยแบบ File-to-file ที�ไดน้าํมาเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพกบัโปรแกรมแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทยที�ใช้เทคนิคเอ็นแกรมเขา้มา
ช่วยในการตดัคาํซึ� งได้นาํเสนอไวใ้นวิทยานิพนธ์ฉบบันี*  โดยโปรแกรมดงักล่าวทาํหน้าที�แปลง
ภาษาไทยไปเป็นอักษรเบรลล์ภาษาไทยในรูปแบบ File-to-file ซึ� งกระบวนการทํางานของ
โปรแกรมนี*  ได้ใช้วิธีการแปลงแบบใช้กฎไวยากรณ์ทางภาษาของภาษาไทยและอกัษรเบรลล์
ภาษาไทยเขา้มาควบคุมการแปลง โดยใหผ้ลลพัธ์ในการแปลงที�ถูกตอ้งในระดบัหนึ�ง 

ซึ� งในงานวิจยันี* ไดน้าํโปรแกรมดงักล่าวมาใชเ้พื�อแปลงขอ้ความภาษาไทยให้เป็นขอ้ความ
อกัษรเบรลลภ์าษาไทยระดบั 1 เพื�อนาํไปใชง้านต่อไป โดยไดน้าํมาใชใ้นขั*นตอนต่างๆ ดงันี*  

1. ใช้แปลงประโยคภาษาไทยที�ไดค้ดัเลือกมาจากคลงัขอ้ความ BEST ให้เป็นประโยค

อกัษรเบรลล์ภาษาไทยระดบั 1 เพื�อนาํไปสร้างโมเดลอกัษรเบรลล์ภาษาไทยต่อไป 
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(รายละเอียดการคดัเลือกประโยคที�ตอ้งการจากคลงัขอ้ความ BEST จะอธิบายใน

หวัขอ้ 3.3.1 และวธีิการสร้างโมเดลอกัษรเบรลลภ์าษาไทยจะอธิบายในหวัขอ้ 3.3.2) 

2. ใช้แปลงชุดขอ้มูลทดสอบให้อยู่ในรูปของอกัษรเบรลล์ภาษาไทยระดบั 1 เพื�อนาํไป

ทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพในด้านต่างๆ ระหว่างโปรแกรมแปลงเบรลล์เป็น 

แอสกีภาษาไทยแบบ File-to-file (วิธีการเดิม) กับโปรแกรมแปลงอกัษรเบรลล์

ภาษาไทยเป็นภาษาไทยที�ใชเ้ทคนิคเอน็แกรมเขา้มาช่วยในการตดัคาํ (วิธีการใหม่) ซึ� ง

ไดน้าํเสนอไวใ้นวิทยานิพนธ์ฉบบันี*  (รายระเอียดของชุดขอ้มูลทดสอบจะอธิบายใน

หวัขอ้ 4.1.3, 4.2.3 และ 4.3.3) 

3. ใชแ้ปลงรายการคาํภาษาไทยให้อยูใ่นรูปแบบของอกัษรเบรลล์ภาษาไทยระดบั 1 เพื�อ

นาํไปใช้ในขั*นตอน Translate_to_thai เนื�องจากเอ็นแกรมโมเดลไม่สามารถนาํไป

ประยุกต์ด้านการแปลงให้เป็นภาษาไทยได้ จึงตอ้งมีขั*นตอนดงักล่าวเพื�อทาํหน้าที�

แปลงประโยคอกัษรเบรลล์ภาษาไทยที�ตดัคาํแลว้โดยใช้เทคนิคเอ็นแกรมให้อยูใ่นรูป

ของประโยคภาษาไทย และโปรแกรมแปลงเบรลล์เป็นแอสกีภาษาไทยแบบ File-to-

file (วธีิการเดิม) ใหเ้อาทพ์ุทเป็นประโยคภาษาไทยจึงตอ้งมีขั*นตอนดงักล่าวเพื�อแปลง

ให้เอาท์พุทเป็นประโยคภาษาไทยเช่นกนั เพื�อให้สามารถเปรียบเทียบกนัไดโ้ดยตรง

(รายละเอียดของขั*นตอน Translate_to_thai จะอธิบายในหวัขอ้ 3.6.4 และรายการคาํ

ภาษาไทยและรายการคาํอกัษรเบรลลภ์าษาไทยจะอธิบายในหวัขอ้ 3.9) 

แต่ทั*งนี* เนื�องจากโปรแกรมแปลงภาษาไทยไปเป็นอกัษรเบรลล์ดงักล่าว ยงัคงมีการแปลงที�
ผดิพลาดอยูบ่า้งเนื�องจากการใชก้ฎไวยากรณ์ทางภาษาของภาษาไทยและอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเขา้
มาควบคุมการแปลง ซึ� งผูว้ิจยัไดพ้ยายามคน้หาคาํที�แปลงผิดและแกไ้ขให้ถูกตอ้งให้มากที�สุดเท่าที�
จะเป็นไปได ้โดยไดร้วบรวมรายการคาํดงักล่าวไวใ้นตารางที� 8 ในภาคผนวก ค 
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บทที�  3 

การออกแบบและการพฒันาระบบ 

ในบทนี*จะกล่าวถึงรายละเอียดของปัญหาการแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยระดบั 1 ไปเป็น
ภาษาไทย, ขั*นตอนการสร้างไฟล์โมเดลภาษาและเครื�องมือที�ใช ้เพื�อนาํไปใชง้านร่วมกบัโปรแกรม
ที�ไดน้าํเสนอและหลกัการทาํงานของโปรแกรมที�ไดน้าํเสนอในวิทยานิพนธ์นี*  ซึ� งประกอบไปดว้ย 
1) การวิเคราะห์ปัญหาการแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยไปเป็นภาษาไทยในปัจจุบนั 2) แนวคิดใน
การแก้ไขปัญหาในงานวิจยั 3) การสร้างไฟล์โมเดลอกัษรเบรลล์ภาษาไทย  4) ภาพรวมของ
โปรแกรมที�นาํเสนอ  5) อินพุตและเอาท์พุทของโปรแกรมที�นาํเสนอ  6) โปรแกรมแปลงอกัษร
เบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทยที�ใช้เทคนิคเอ็นแกรมเขา้มาช่วยในการตดัคาํซึ� งได้นาํเสนอไวใ้น
วิทยานิพนธ์ฉบบันี*  7) เอ็นแกรมโมเดล 8) Smoothing Techniques และ 9) รายการคาํอกัษรเบรลล์
ภาษาไทยและรายคาํภาษาไทย 

 
3.1 การวเิคราะห์ปัญหาการแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยไปเป็นภาษาไทยในปัจจุบัน 

ในการเขียนอกัษรเบรลล์ภาษาไทยระดบั 1 นั*นมีความคลา้ยคลึงกบัการเขียนภาษาไทยอยู่
มาก เช่น การเขียนคาํแต่ละคาํติดๆ กนัเป็นประโยคและการเวน้วรรคประโยคเป็นช่วงๆ และไม่มี
การแบ่งขอบเขตของคาํแต่ละคาํอยา่งชดัเจนเหมือนกบัภาษาองักฤษ แต่ก็มีความแตกต่างกนัในดา้น
ของหลกัไวยากรณ์อยูพ่อสมควรและไม่สามารถแปลโดยเทียบตวัอกัษรแบบตวัต่อตวัได ้

ดงันั*นจึงจาํเป็นตอ้งอาศยัซอฟตแ์วร์แปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทยเขา้มาช่วย 
เพื�อเป็นตวักลางในการสื�อสารกนัระหว่างผูพ้ิการทางสายตากบัคนปกติ ซึ� งซอฟตแ์วร์สําหรับการ
แปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทยที�ไดมี้การพฒันามาก่อนหน้านี*  ไดใ้ช้หลกัการแปลงที�
แตกต่างกนั เช่น การแปลงโดยอาศยัการเปรียบเทียบแบบคาํต่อคาํ การแปลงโดยอาศยักฎไวยากรณ์
ทางภาษา การแปลงโดยอาศยัการเทียบแบบตวัอกัษรเบรลล์กบัอกัษรไทยแบบต่อตวัตามรูปแบบ
การเขียนภาษาไทยโดยทั�วไปที�เรียกอยา่งไม่เป็นทางการวา่ “การเขียนอกัษรเบรลล์ภาษาไทยระดบั 
0” ซึ� งไม่ใช่มาตรฐานในการสื�อสารโดยปกติระหวา่งกนัของผูพ้ิการทางสายตา แต่เพื�อให้สื�อสารกบั
คนสายตาปกติได ้

ในการพฒันาโปรแกรมแปลงอกัษรเบรลล์มกัใชก้ารแปลงโดยอาศยักฎไวยากรณ์ทางภาษา 
ซึ� งไดรั้บความนิยมนาํมาใชม้ากที�สุด เนื�องจากสามารถใชก้ฎไวยากรณ์ทางภาษาเป็นเงื�อนไขในการ
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เขียนโปรแกรมไดเ้ลยและไม่จาํเป็นตอ้งใชอ้งคป์ระกอบอื�นๆ เช่น ฐานขอ้มูลคาํ คลงัขอ้มูลคาํ หรือ
เครื�องมือพิเศษอื�นๆ 

แต่การแปลงโดยใช้กฎไวยากรณ์ทางภาษานั*นมีความซับซ้อนในการเขียนเงื�อนไขการ
แปลงให้ครอบคลุมกรณีการแปลงทั*งหมดและมกัจะมีปัญหาที�เกิดขึ* นจากการต่อคาํ เช่น คาํว่า 
“เครือ” เขียนอยู่ในรูปแบบอกัษรเบรลล์ภาษาไทยระดบั 1 เป็น “urq” ซึ� งก็คือ “ค+ร+เอือ” แต่
เนื�องจากคาํว่า “rq” หรือ “ร+เอือ” เป็นคาํที�มีความหมายว่า “เรือ” ก็เป็นคาํที�มีความหมายใน
ภาษาไทยเช่นกนั และอกัษรเบรลล ์‘u’ ซึ� งก็คืออกัษร “ค” ในภาษาไทยของวา่ “เครือ” อาจจะเป็นตวั
ควบกลํ*าของคาํปัจจุบนัหรือเป็นตวัสะกดของคาํก่อนหนา้ก็ได ้เช่นวลีที�วา่ “ไททานิคเรือที�ไม่มีวนั
จม” (อกัษร “ค” เป็นตวัสะกดของคาํก่อนหนา้) หรือประโยค “กลว้ยเครือนี*ผลมีขนาดใหญ่” (อกัษร 
“ค” เป็นตวัควบกลํ*าของคาํปัจจุบนั) ซึ� งปัญหาการต่อคาํเหล่านี*โดยทั�วไปแลว้จะเกิดขึ*นกบัเฉพาะคาํ
ควบกลํ* าและคาํที�มีการใช้สระประสม เพราะอกัษรนาํของคาํๆ นั*นอาจจะเป็นตวัควบกลํ* าของคาํ
ปัจจุบนัหรือเป็นตวัสะกดของคาํก่อนหนา้ก็ได ้ซึ� งปัจจุบนัปัญหานี* ยงัคงเป็นสาเหตุหลกัที�โปรแกรม
แปลงอกัษรเบรลลภ์าษาไทยเป็นภาษาไทยที�มีการพฒันามาก่อนหนา้นี*  ยงัคงมีการแปลงที�ผิดพลาด
อยู ่

ปัญหาการแปลงอีกประการหนึ� งที�สําคญัคือ การแปลงคาํที�มีการใช้อกัษรเบรลล์สองเซลล ์
ซึ� งปัญหานี* เกิดจากการที�มีอกัษรเบรลล์สองเซลล์บางตวัที�มีรูปพอ้งกนักบัการเขียนอกัษรเบรลล์
เซลลเ์ดียวสองตวัติดกนั โดยอกัษรเบรลลส์องเซลล์ที�มีปัญหาในการแปลงดงักล่าวแสดงดงัตารางที� 
3.1 

 
ตารางที� 3.1 อกัษรเบรลลส์องเซลลที์�มีรูปพอ้งกนักบัอกัษรเบรลลเ์ซลลเ์ดียวสองตวัที�เขียนติดกนั 

อกัษรเบรลลเ์ซลลเ์ดียวสองตวัที�เขียนติดกนั อกัษรเบรลลส์องเซลล ์
r+1 (ร+ๆ) r1 (ฤ) 
l+1 (ล+ๆ) l1 (ฦ) 

o+a (อ+สระอะ) oa (สระเอาะ) 
0) (การันต+์ท) 0) (ธ) 

 
จากตารางที� 3.1 อกัษรเบรลล์ ‘r1’ ซึ� งก็คืออกัษร ‘ฤ’ จะพอ้งรูปกบัอกัษรเบรลล์ ‘r’ (ร) ตาม

ดว้ย ‘1’ (ๆ) และอกัษรเบรลล์ ‘l1’ ซึ� งก็คืออกัษร ‘ฦ’ จะพอ้งรูปกบัอกัษรเบรลล์ ‘l’ (ล) ตามดว้ย ‘1’ 
(ๆ) และอกัษรเบรลล์ ‘oa’ ซึ� งก็คือ สระเอาะ จะพอ้งรูปกบัอกัษรเบรลล์ ‘o’ (อ) ตามดว้ย ‘a’ 
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(สระอะ) และอกัษรเบรลล์ ‘0)’ ซึ� งก็คืออกัษร ‘ธ’ จะพอ้งรูปกบัอกัษรเบรลล์ ‘0’ (การันต)์ ตามดว้ย 
‘)’ (ท) 

โดยส่วนมากแลว้จะพบกบัปัญหาการแปลงอกัษรเบรลล์ ‘0’ (การันต)์ ตามดว้ย ‘)’ (ท) ที�
พอ้งรูปกนักบัอกัษรเบรลล์ ‘0)’ (ธ) มากที�สุดเพราะเป็นตวัอกัษรที�มีการใช้งานในภาษาไทยหรือ
อกัษรเบรลล์ภาษาไทยมากกว่าตวัอกัษรอื�นๆ เช่นคาํว่า “พระองค์ทรง” เขียนในรูปแบบอกัษร
เบรลล์ภาษาไทยระดบั 1 คือ “?rao}u0)r}” ซึ� งก็คือ “พ+ร+ะ+อ+ง+ค+การันต+์ท+ร+ง” โดยอกัษร
เบรลลเ์ซลลเ์ดียวสองตวัที�เขียนติดกนัแลว้มีรูปพอ้งกนักบัอกัษรเบรลล์สองเซลล์ในที�นี* คือ ‘0+)’ ซึ� ง
ก็คืออกัษร ‘การันต+์ท’ โดยมีรูปพอ้งกนักบัอกัษรเบรลล์สองเซลล์คืออกัษร ‘0)’ ซึ� งก็คืออกัษร ‘ธ’ 
ดว้ยเหตุนี* ทาํให้โปรแกรมแปลงเบรลล์เป็นแอสกีภาษาไทยแบบ File-to-file เดิม [1] ไม่สามารถ
ทราบไดว้า่เป็นอกัษรเบรลล์สองเซลล์หนึ�งตวัหรือเป็นอกัษรเบรลล์เซลล์เดียวสองตวัที�เขียนติดกนั 
ซึ� งจะแตกต่างกบักรณีของโปรแกรมการแปลงเบรลล์และแอสกีภาษาไทยแบบทนัทีทนัใด [1] ที�
สามารถแกไ้ขปัญหาเหล่านี* ไดโ้ดยใช้วิธีให้ผูใ้ชก้ดคียพ์ิเศษก่อนจะป้อนอกัษรเบรลล์สองเซลล์ ซึ� ง
การแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทยแบบ File-to-file นั*นผูใ้ช้จะไม่สามารถโตต้อบกบั
โปรแกรมเพื�อระบุวา่ตรงไหนเป็นอกัษรเบรลล์สองเซลล์ได ้แมว้า่ปัญหาดงักล่าวอาจสามารถแกไ้ข
ไดด้ว้ยการแบ่งคาํที�เหมาะสมก็ตาม แต่ก็ยงัมีคาํบางคาํที�ไม่สามารถแบ่งได ้เนื�องจากเป็นคาํที�เป็นชื�อ
เฉพาะไม่สามารถแบ่งออกเป็นคาํยอ่ยๆ ไดแ้ละจะทาํให้ความหมายโดยรวมนั*นผิดไปจากเดิม เช่น
คาํวา่ “นวลจนัทร์ทะเล”, “พิมพท์อง” เป็นตน้  

จากการศึกษาผูว้ิจยัไดค้ดัเลือกประโยคที�ประกอบไปดว้ยคาํควบกลํ*า, สระประสม, อกัษร
เบรลลส์องเซลลแ์ละคาํทบัศพัทจ์ากคลงัขอ้มูล BEST [13] ขนาด 71.8 เมกกะไบต ์(รายละเอียดของ
คลงัขอ้มูล BEST และวิธีการคดัเลือกประโยคจากคลงัขอ้มูล BEST จะอธิบายในหวัขอ้ที� 2.4 และ 
3.3.1 ตามลาํดบั) พบวา่ประโยคภาษาไทยที�มีการใชค้าํควบกลํ*าและสระประสมมีจาํนวนประมาณ
เกือบครึ� งหนึ�งของจาํนวนประโยคทั*งหมด และประโยคที�มีการใชค้าํอกัษรเบรลล์สองเซลล์และคาํ
ทบัศพัทมี์ขนาดประมาณ 1.04 เมกกะไบตแ์ละ 2.72 เมกกะไบตต์ามลาํดบัดงัแสดงในรูปที� 3.1 
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รูปที� 3.1 ขนาดของไฟลที์�มีการใชค้าํประเภทต่างๆ เปรียบเทียบกบัขนาดของไฟลท์ั*งหมด 
 

จากรูปที� 3.1 เห็นได้ว่าในภาษาไทยประกอบด้วยคาํควบกลํ* าและสระประสมประมาณ
ครึ� งหนึ� งของประโยคทั*งหมด ดงันั*นจึงส่งผลให้การเขียนอกัษรเบรลล์ภาษาไทยประกอบดว้ยคาํ
ประเภทคาํควบกลํ* าและสระประสมเป็นจาํนวนมากเช่นกนั ดงันั*นปัญหาการแปลงอกัษรเบรลล์
ภาษาไทยเป็นภาษาไทยที�ไดก้ล่าวไวข้า้งตน้จึงนบัวา่เป็นปัญหาที�สําคญัมากทีเดียว และจาํเป็นตอ้ง
ไดรั้บการปรับปรุงแกไ้ข 

 
3.2 แนวคิดในการแก้ไขปัญหาในงานวจัิย 

จากปัญหาในการแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทยที�ไดก้ล่าวไวใ้นขา้งตน้ จึงมี
แนวคิดที�จะนาํเทคนิคเอน็แกรมโมเดลเขา้มาช่วยในการตดัคาํอกัษรเบรลล์ภาษาไทยก่อนที�จะแปลง
ไปเป็นภาษาไทย เพื�อแบ่งขอบเขตแต่ละคาํของอกัษรเบรลล์ภาษาไทยให้ชดัเจน ทั*งนี* เพื�อเป็นการ
ลดความกาํกวมที�จะเกิดขึ*นกบัการต่อคาํ เช่นเดียวกนักบัในกรณีของภาษาไทย 

ซึ� งในงานวิจยัที�นาํเสนอนี* ไดใ้ช้เอ็นแกรมโมเดลในการคาํนวณหาค่าความน่าจะเป็นที�คาํ
ปัจจุบนั ซึ� งอยู่ในรูปแบบอกัษรเบรลล์ภาษาไทยระดบั 1 จะเกิดขึ*นไดก้็ต่อเมื�อมีคาํบางคาํที�เป็น
รูปแบบเฉพาะ ซึ� งเขียนอยู่ก่อนหน้าคาํๆ นี*  ยกตวัอย่างคาํในรูปแบบภาษาไทยเพื�อง่ายต่อการทาํ
ความเขา้ใจ เช่น คาํปัจจุบนัเป็นคาํวา่ “เรียน” คาํที�เขียนอยูก่่อนหนา้คาํๆ นี*ก็จะมีความเป็นไปไดคื้อ
คาํว่า “โรง” ตามด้วยคาํว่า “เรียน” รวมกนัเป็นคาํว่า “โรงเรียน”, “นัก” ตามด้วยคาํว่า “เรียน” 
รวมกนัเป็นคาํว่า “นกัเรียน”, “การ” ตามดว้ยคาํว่า “เรียน” รวมกนัเป็นคาํว่า “การเรียน” เป็นตน้ 
หรือในทางกลับกัน เมื�อมีส่วนของประโยค เช่น “ฉันไป” ซึ� งคาํส่วนใหญ่ที�ตามหลังส่วนของ
ประโยคดงักล่าวก็จะเป็นคาํจาํพวกสถานที� เช่น คาํว่า “โรงเรียน”, “โรงงาน”, “บา้น” เป็นตน้ ซึ� งมี
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ความเป็นไปไดน้้อยที�จะเป็นคาํประเภทอื�นๆ เช่น คาํว่า “กินขา้ว”, “เที�ยว” เป็นตน้ ซึ� งคาํเหล่านี* ก็
สามารถพบไดบ้า้ง แต่จะไม่มีโอกาสพบว่าเป็นคาํที�ให้ความหมายขดัแยง้หรือไม่เกี�ยวขอ้งกบัส่วน
ของประโยคนั*น เช่นคาํวา่ “เงิน”, “เขี�ย”, “แดง” เป็นตน้ 

ดงันั*นจึงได้นาํเอาหลกัการนี* มาประยุกต์ใช้กบัอกัษรเบรลล์ภาษาไทยระดบั 1 เพราะมี
ลกัษณะบางประการที�เหมือนกบัภาษาไทย คือมีการเขียนเป็นคาํๆ เรียงติดกนัเป็นประโยคและมีการ
เวน้วรรคระหว่างประโยค เช่นเดียวกบัภาษาไทย แต่จะมีความแตกต่างในเรื�องของลาํดบัการวาง
อกัขระให้เป็นคาํขึ* นมาและมีการใช้สัญลักษณ์แทนตัวอักขระที�ไม่เหมือนกับภาษาไทย แต่ก็
สามารถใช้หลกัการของเอ็นแกรมโมเดลไดเ้ช่นเดียวกบัภาษาไทย ซึ� งงานวิจยัที�ไดน้าํเสนอนี* จะนาํ
ไฟลโ์มเดลอกัษรเบรลลภ์าษาไทยมาเปรียบเทียบเพื�อหาคาํถดัไป เช่น พิจารณาจากคาํที�เขียนนาํหนา้
ก่อนหน้าคาํปัจจุบนัจาํนวนสองคาํ เมื�อใช้จาํนวนแกรมเท่ากับ 3-gram เพื�อเปรียบเทียบว่าคาํที�
ตามหลงันั*นเป็นคาํใดไดบ้า้งและมีค่าความน่าจะเป็นมากน้อยแค่ไหน และมีคาํนี* อยู่ในประโยค
อินพุตหรือไม่ หากมีจะตดัคาํๆ นี* แยกออกมาโดยใชส้ัญลกัษณ์ <pipe> (ใชส้ัญลกัษณ์ “<pipe>”ใน
การแบ่งคาํเพื�อไม่ให้ซํ* ากบัสัญลกัษณ์ “|” ในอกัษรเบรลล์ภาษาไทยซึ� งใช้แทนตวัอกัษร “ต” ใน
ภาษาไทย) ในการแบ่งขอบเขตของคาํแต่ละคาํและดําเนินการแบบนี* ไปเรื� อยๆ จนกระทั�งจบ
ประโยคหนึ�งๆ 

สําหรับวิธีการคาํนวณค่าความน่าจะเป็นจะเป็นไปตามหลกัของการสร้างเอ็นแกรมโมเดล 
ซึ� งไดอ้ธิบายไวใ้นหวัขอ้ 3.3.2 การสร้างไฟลโ์มเดลอกัษรเบรลล์ภาษาไทย โดยในวิทยานิพนธ์นี* ได้
เลือกใชชุ้ดเครื�องมือ CMU-SLM Toolkit ในการสร้างไฟลโ์มเดลภาษา 

 
3.3 การคัดเลอืกประโยคจากคลงัข้อมูล BEST และการสร้างไฟล์โมเดลอกัษรเบรลล์ภาษาไทย 

การสร้างไฟลโ์มเดลอกัษรเบรลล์ภาษาไทยนี*  เป็นการสร้างแบบจาํลองทางภาษาของอกัษร
เบรลล์ภาษาไทยระดับ 1 เพื�อนําไปใช้งานร่วมกับโปรแกรมแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็น
ภาษาไทยที�ใช้เทคนิคเอ็นแกรมเขา้มาช่วยในการตดัคาํที�ไดน้าํเสนอไวใ้นวิทยานิพนธ์ฉบบันี*  โดย
การสร้างไฟล์โมเดลอกัษรเบรลล์ภาษาไทยหรือการฝึกฝนเอ็นแกรมโมเดล เป็นกระบวนการทาง
สถิติเพื�อให้เอ็นแกรมโมเดลคาํนวณค่าความน่าจะเป็นของคาํหนึ�งๆ วา่สามารถที�จะเกิดขึ*นร่วมกบั
คาํใดไดบ้า้งดว้ยค่าความน่าจะเป็นเท่าใด ซึ� งผูว้ิจยัไดแ้บ่งขั*นตอนการสร้างไฟล์โมเดลอกัษรเบรลล์
ภาษาไทยออกเป็น 2 ขั*นตอนหลกั คือ 1) ขั*นตอนคดัเลือกประโยคที�ตอ้งการจากคลงัขอ้มูล BEST 
ทั*งนี* เพราะโปรแกรมแปลงเบรลล์เป็นรหสัแอสกีภาษาไทยแบบ File-to-file เดิม [1] สามารถแปลง
คาํทั�วๆ ไปไดถู้กตอ้งอยูแ่ลว้จึงไม่มีความจาํเป็นที�ตอ้งนาํคลงัขอ้มูล BEST ทั*งหมดมาใชส้ร้างไฟล์
โมเดลอกัษรเบรลล์ภาษาไทย 2) ขั*นตอนการสร้างไฟล์โมเดลอกัษรเบรลล์ภาษาไทย ในขั*นตอนนี*
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เป็นการสร้างไฟล์แบบจาํลองภาษาอกัษรเบรลล์ภาษาไทยระดบั 1 โดยใชชุ้ดเครื�องมือ CMU-SLM 
toolkit (รายละเอียดของชุดเครื�องมือ CMU-SLM toolkit จะอธิบายในหวัขอ้ 2.7) ซึ� งมีรายละเอียด
ของขั*นตอนดงักล่าวดงัต่อไปนี*  

 
3.3.1 การคัดเลอืกประโยคจากคลงัข้อมูล BEST 
ในงานวจิยัที�ไดน้าํเสนอนี*ไดเ้ลือกใชค้ลงัขอ้ความ BEST ซึ� งเป็นคลงัขอ้ความภาษาไทยที�มี

ขนาดใหญ่ที�สุดในปัจจุบนันาํมาประยกุตใ์ชง้าน และงานวจิยันี*ไดมุ้่งเนน้การแกไ้ขปัญหาเฉพาะการ
แปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยไปเป็นภาษาไทย ที�เกี�ยวขอ้งกบัคาํควบกลํ* า, สระประสมและอกัษร
เบรลล์สองเซลล์ของโปรแกรมแปลงเบรลล์เป็นรหัสแอสกีภาษาไทยแบบ File-to-file เดิมโดยได้
นาํเสนอไวใ้นวิทยานิพนธ์เรื�อง “การแปลงเบรลล์และแอสกีภาษาไทยแบบทนัทีทนัใด” [1] และ
โปรแกรมดงักล่าวสามารถแปลงประโยคโดยทั�วไปไดถู้กตอ้งอยูแ่ลว้ 

ดงันั*นจึงไม่มีความจาํเป็นที�จะตอ้งนาํเอาคลงัขอ้ความ BEST ทั*งหมดมาใชส้ร้างไฟล์โมเดล
อกัษรเบรลล์ภาษาไทย ผูว้ิจยัจึงไดค้ดัเลือกเอาเฉพาะประโยคที�มีการใช้คาํควบกลํ*า, สระประสม, 
อกัษรเบรลลส์องเซลล ์และคาํทบัศพัท ์จากคลงัขอ้ความ BEST เท่านั*น ซึ� งการคดัเลือกประเภทของ
ประโยคดงักล่าวจะประกอบไปดว้ย 4 ประเภทดงันี*  

1) ประโยคที�มีการใชค้าํควบกลํ*าแบ่งออกเป็น 2 ประเภทดว้ยกนัคือ 

1. ประโยคที�ประกอบด้วยคาํควบกลํ* าแท้ ซึ� งจะประกอบด้วยตวัอักษรควบกลํ* า

ดงันี* คือ กร, กล, กว, ขร, ขล, ขว, คร, คล, คว, ปร, ปล, พร และ พล 

2. ประโยคที�ประกอบด้วยคาํควบกลํ* าเทียม ซึ� งจะประกอบด้วยตวัอกัษรควบกลํ* า

ดงันี* คือ จร, ซร, ตร, ทร, ศร และ สร 

2) ประโยคที�ประกอบดว้ยสระประสม ประกอบไปดว้ยสระประสมดงัต่อไปนี* คือ สระอวั

, สระอวัะ, สระเออ, สระเออะ,สระเอะ, สระเอา, สระเอาะ, สระเอีย, สระเอียะ, สระเอือ

, สระแอะ และสระโอะ 

3) ประโยคที�ประกอบด้วยอกัษรเบรลล์สองเซลล์ จะคดัเลือกเฉพาะอกัษรเบรลล์สอง

เซลล์ที�มีรูปพอ้งกนักบัอกัษรเบรลล์เซลล์เดียวสองตวัที�เขียนติดกนั คือ “ธ” (พอ้งรูป

กบัอกัษรเบรลล์เซลล์เดียว “การันต์+ท”), “ฃ” (พอ้งรูปกบัอกัษรเบรลล์เซลล์เดียว 

“การันต+์ข”) , “สระเอาะ” (พอ้งรูปกบัอกัษรเบรลล์เซลล์เดียว “อ+สระอะ), “ฤ” (พอ้ง

รูปกบัอกัษรเบรลลเ์ซลลเ์ดียว “ร+ๆ”), “ฦ” (พอ้งรูปกบัอกัษรเบรลลเ์ซลลเ์ดียว “ล+ๆ”) 
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4) ประโยคที�ประกอบด้วยคําทับศัพท์ จะคัดเลือกเฉพาะคําทับศัพท์ที�บรรจุไว้ใน

พจนานุกรมฉบบัราชบณัฑิตยสถาน พ.ศ.2542 [16] เท่านั*น 

ในการเลือกประโยคประเภทต่างๆ ดงัที�ไดก้ล่าวไวใ้นขา้งตน้จากคลงัขอ้ความ BEST ผูว้ิจยั
เลือกใชเ้ครื�องมือที�ชื�อวา่ grep ซึ� งเป็นยูนิกซ์ทูล (UNIX tool) หรือเครื�องมือหนึ�งที�เป็นโปรแกรม
ย่อยของระบบปฏิบติัการยูนิกซ์ ที�สามารถคดัเลือกขอ้ความที�ตอ้งการไดโ้ดยใช้นิพจน์ (Regular 
expression) หรือใชร้ายการคาํ (Word list) ในการคน้หาประโยคที�ตรงกบัเงื�อนไขที�ผูใ้ชส้ร้างไว ้

ในงานวิจยันี* ไดเ้ลือกใชว้ิธีคดัเลือกประโยคที�ตอ้งการโดยใชร้ายการคาํ เพราะไม่สามารถ
สร้างนิพจน์ให้ครอบคลุมชนิดของประโยคที�ตอ้งการคดัเลือกจากคลงัขอ้ความ BEST ไดท้ั*งหมด 
และเนื�องจากปัจจุบนัยงัไม่มีการรวบรวมรายการคาํประเภทคาํควบกลํ*า, คาํที�มีการใชส้ระประสม, 
คาํที�มีการใชอ้กัษรเบรลลส์องเซลลแ์ละคาํทบัศพัท ์ 

ดงันั*นผูว้ิจยัจึงจาํเป็นตอ้งสร้างรายการคาํดงักล่าวดว้ยตนเอง ซึ� งรายการคาํเหล่านี* ไดน้าํมา
จากพจนานุกรมฉบบัราชบณัฑิตยสถาน พ.ศ.2542 [16] โดยคดัเลือกเฉพาะคาํที�เป็นคาํควบกลํ* า,   
คาํที�มีการใชส้ระประสม, คาํที�มีการใชอ้กัษรเบรลลส์องเซลล์และคาํทบัศพัท ์และเก็บไวใ้นไฟล์ชื�อ 
word_list.txt โดยประกอบไปดว้ยคาํควบกลํ* าจาํนวน 5,115 คาํ, สระประสมจาํนวน 5,875 คาํ, 
อกัษรเบรลลส์องเซลลจ์าํนวน 86 คาํและคาํทบัศพัทจ์าํนวน 611 คาํ เมื�อสร้างรายการคาํที�ตอ้งการได้
แลว้ ผูว้ิจยัจึงนาํรายการคาํดงักล่าวเป็นเงื�อนไขในการคดัเลือกประโยคที�ตอ้งการจากคลงัขอ้ความ 
BEST โดยใชโ้ปรแกรมยอ่ย grep ในการคน้หาประโยคที�ตอ้งการจากคลงัขอ้ความ BEST และใช้
งานบนระบบปฏิบติัการลีนุกซ์อูบนัตู (Linux Ubuntu) เวอร์ชนั 9.04 โดยมีภาพรวมการทาํงานดงั
แสดงในรูปที� 3.2 
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รูปที� 3.2 ภาพรวมวธีิการคดัเลือกประโยคที�ตอ้งการจากคลงัขอ้ความ BEST 
 

จากภาพรวมวิธีการคดัเลือกประโยคที�ตอ้งการในรูปที� 3.2 ผูว้ิจยัไดเ้รียกใชเ้ครื�องมือ grep 
โดยใชค้าํสั�ง “grep –f word_list.txt file_name.txt > output_file.txt” ใน Shell prompt โดยระบุ
ออฟชนั –f หมายถึงระบุวา่ใหน้าํรายการคาํที�อยูใ่นไฟล ์word_list.txt คือไฟล์ที�บรรจุรายการคาํควบ
กลํ*า, สระประสม, อกัษรเบรลลส์องเซลลแ์ละคาํทบัศพัทที์�ผูว้จิยัไดค้ดัเลือกมาจากพจนานุกรมฉบบั
ราชบณัฑิตยสถาน พ.ศ.2542 มาใชค้น้หาประโยคในคลงัขอ้ความ BEST ที�มีการใชค้าํเหล่านั*นอยู่
ในประโยค โดยไฟล์ชื�อ file_name.txt คือไฟล์ในคลงัขอ้ความ BEST และสัญลกัษณ์ > หมายถึง
กาํหนดให้โปรแกรมย่อย grep เขียนเอาท์พุทที�ได้ใส่ไวใ้นไฟล์ที�ชื�อว่า output_file.txt และมี
รายละเอียดของผลการคดัเลือกประโยคที�ตอ้งการจากคลงัขอ้ความ BEST ดงัแสดงในตารางที� 3.2 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

BEST 
Corpus 

Grep Tool 
(UNIX Tool) 

word_list.txt 

Output 
file 

- คาํควบกลํ*า (5,115 คาํ) 
- สระประสม (5,875 คาํ) 
- อกัษรเบรลลส์องเซลล ์(86 คาํ) 
- คาํทบัศพัท ์(611 คาํ) 



35 

 

 

 

ตารางที� 3.2 รายละเอียดการคดัเลือกประโยคที�ตอ้งการจากคลงัขอ้ความ BEST 

ประเภทของคาํ
ที�ใชค้ดัเลือก

ขอ้ความ 

จาํนวนคาํที�
ใชค้ดัเลือก 

(คาํ) 

ประเภทขอ้ความที�คดัเลือกจากคลงัขอ้ความ BEST 
(คลงัขอ้ความ BEST มีขนาดไฟลท์ั*งหมด 71.8 MB) 

รวมทั*งหมดคิด
เป็นเปอร์เซ็นต ์

ประเภท
บทความ 
(ขนาด) 

ประเภทสารานุกรม
ไทยสาํหรับเยาวชน 

(ขนาด) 

ประเภทบทความ
ข่าว(ขนาด) 

ประเภท 
นวนิยาย 
(ขนาด) 

คาํควบกลํ*า 5,115 7.76 MB 7.50 MB 9.59 MB 7.95 MB 45.68 % 
สระประสม 5,875 7.59 MB 7.29 MB 9.31 MB 7.73 MB 44.43 % 
อกัษรเบรลล์

สองเซลล ์
86 97.2 KB 32.6 KB 173 KB 768 KB 1.45 % 

คาํทบัศพัท ์ 611 529 KB 807 KB 861 KB 589 KB 3.79 % 

 
จากตารางที� 3.2 เห็นไดว้่าคาํควบกลํ* าและสระประสมมีการใช้งานในประโยคประเภท

ต่างๆ ในภาษาไทยมากที�สุดโดยคิดเป็น 45.68 % และ 44.43 % ตามลาํดบั ซึ� งมีขนาดประมาณเกือบ
ครึ� งหนึ�งของคลงัขอ้ความ BEST โดยคาํควบกลํ*าบางคาํก็อาจรวมอยูใ่นคาํที�มีสระประสมและแมว้า่
จะมีการใช้งานอกัษรเบรลล์สองเซลล์และคาํทบัศพัท์น้อยมาก แต่ก็ยงัมีจาํนวนการใช้งานอยู่
พอสมควร จึงทาํใหปั้ญหาการแปลงอกัษรเบรลลภ์าษาไทยเป็นภาษาไทยดงัที�ไดก้ล่าวไวแ้ลว้ นบัได้
วา่เป็นปัญหาที�มีความสาํคญัเช่นกนั  

เมื�อไดไ้ฟลเ์อาทพ์ุทตามที�ตอ้งการแลว้ผูว้จิยัจึงนาํไฟลท์ั*งหมดดงักล่าวไปแปลงให้อยูใ่นรูป
ของอกัษรเบรลลภ์าษาไทยระดบั 1 โดยใชโ้ปรแกรมแปลงภาษาไทยไปเป็นอกัษรเบรลล์ [1] ซึ� งเป็น
โปรแกรมที�มีการพฒันามาก่อนแลว้ (รายละเอียดของโปรแกรมแปลงภาษาไทยไปเป็นอกัษรเบรลล์
จะอธิบายในหัวข้อที� 2.8) เพื�อนําไปสร้างไฟล์โมเดลอกัษรเบรลล์ภาษาไทยต่อไป ซึ� งตวัอย่าง
ประโยคที�ไดค้ดัเลือกมาจากคลงัขอ้ความ BEST และตวัอยา่งประโยคที�ถูกแปลงให้อยูใ่นรูปของ
อกัษรเบรลลภ์าษาไทยระดบั 1 แสดงในรูปที� 3.3 และ 3.4 ตามลาํดบั 
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ตวัอยา่งประโยคภาษาไทย 
|การ|พฒันา|วจิยั|รถ|แทรกเตอร์|หลาย|แบบ| 

|ประกอบ|ดว้ย|กระบะ|เมล็ด|พืช|ที�|บรรจุ|อยู|่บน|ตะแกรง| 
|กลาย|เป็น|ผู|้กระทาํ|ความ|ผดิ|ฐาน|บุกรุก|อุทยาน|แห่ง|ชาติ| 

|มี|การ|เคลื�อนยา้ย|ทรัพยากร|ที�|เป็น|วตัถุ|ดิบ|ของ|ระบบ|การ|ผลิต| 

ตวัอยา่งประโยคที�แปลงเป็นอกัษรเบรลลภ์าษาไทยระดบั 1 
|g*r|?>-)n*|wbj>y|rt|<)rg|%r0|hl*y|<vv| 

|&ragov|d4wy|grava|fml'd|?5+|)29|vrrjc|oy39|vn||a<gr}| 
|gl*y|f&'n|p34|gra)z|uw*m|pbd|,t*n|vcgrcg|oc)y*n|<h9}|+*|b| 

|m2|g*r|ulq9ny4*y|)r>?y*gr|)29|f&'n|w>|tc|dbv|ko}|ravv|g*r|plb| 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที� 3.3 ตวัอยา่งประโยคที�คดัเลือกจากคลงัขอ้ความ BEST 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที� 3.4 ประโยคที�แปลงใหอ้ยูใ่นรูปของอกัษรเบรลลภ์าษาไทย 

 
3.3.2 การสร้างไฟล์โมเดลอกัษรเบรลล์ภาษาไทย 
การสร้างไฟล์โมเดลอกัษรเบรลล์ภาษาไทยหรือการฝึกฝนเอ็นแกรมโมเดล [18] คือ 

กระบวนการทางสถิติเพื�อให้เอ็นแกรมโมเดลคาํนวณค่าความน่าจะเป็นของคาํหนึ� งๆ วา่สามารถที�

จะเกิดขึ*นร่วมกบัคาํใดได้บา้ง โดยมีขั*นตอนย่อยๆ อยู่หลายขั*นตอนดว้ยกนั ซึ� งจะอธิบายโดยใช้

แผนภาพในภายหลงัและผลที�ได้จากการฝึกฝนเอ็นแกรมโมเดลนี* จะไดเ้ป็นไฟล์นามสกุล .gram 

และในไฟล ์.gram นี* จะบรรจุค่าความน่าจะเป็นของคาํนั*นๆ วา่มีโอกาสที�จะเกิดขึ*นร่วมกบัคาํใดได้

บา้งดว้ยค่าความน่าจะเป็นเท่าไร และบรรจุค่าดชันีถ่วงนํ* าหนกั (Back-off weight) ที�จะนาํไปใชใ้น

กระบวนการ Smoothing อีกดว้ย โดยมีการจดัเก็บให้อยูใ่นรูปแบบของ ARPA format [19] ซึ� งเป็น

รูปแบบไฟล์มาตรฐานของโมเดลภาษา (Language Model) และในงานวิจยัที�นาํเสนอนี* ไดเ้ลือกชุด

เครื�องมือที�เรียกว่า CMU-SLM toolkit [20] ซึ� งเป็นชุดเครื�องมือที�ช่วยสร้างโมเดลภาษา อีกทั*งชุด

เครื�องมือนี* มีการเผยแพร่เป็นสาธารณะ และมีการนาํไปใช้งานกนัอย่างแพร่หลาย โดยสามารถใช้

งานได้ง่าย มีคู่มืออธิบายชัดเจน และเป็นชุดเครื� องมือที�ครบถ้วนสมบูรณ์ (รายละเอียดของชุด
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เครื�องมือ CMU-SLM toolkit จะอธิบายในหัวขอ้ 2.7) โดยมีขั*นตอนการสร้างไฟล์โมเดลอกัษร

เบรลลภ์าษาไทยดงัแสดงในรูปที� 3.5 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

รูปที� 3.5 ขั*นตอนการสร้างโมเดลอกัษรเบรลลภ์าษาไทยดว้ยชุดเครื�องมือ CMU-SLM toolkit [18] 

จากรูปที� 3.5 มีขั*นตอนการสร้างโมเดลอกัษรเบรลลภ์าษาไทยดงัต่อไปนี*  
1. สร้างไฟล์ train.wfreq จาก train.text ดว้ยฟังก์ชนั text2wfreq โดยไฟล์ train.wfreq จะ

เป็นไฟลที์�เก็บคาํที�มีทั*งหมดใน train.text พร้อมทั*งค่าความถี�ของคาํแต่ละคาํ 

2. สร้างไฟล์ train.vocab จาก train.wfreq ดว้ยฟังก์ชนั text2wfreq โดยไฟล์ train.vocab 

จะเป็นรายการของคาํ (Vocabulary) ทั*งหมดที�มีอยูใ่นไฟล ์train.text 

3. สร้างไฟล์ train.idngram โดยอาศยัไฟล์ train.vocab และไฟล์ train.text ดว้ยฟังก์ชนั 

text2idngram โดยไฟล์ train.idngram จะเป็น Binary file ที�เก็บ Index ของ N-gram ที�

เกิดใน train.text ซึ� งจะตอ้งระบุขั*น Order ของ N-gram โดยระบุหลงั option –n  เช่น   

–n 3 คือ กาํหนดวา่จะสร้าง N-gram order ที� N เท่ากบั 3 ซึ� งก็คือ Trigram 

4. สร้างไฟล์ train.3gram จาก train.idngram และ train.vocab ดว้ยฟังก์ชนั idngram2lm 

โดยไฟล์ train.3gram จะเป็นรูปแบบไฟล์ N-gram ที�นาํไปใช้ ซึ� งถูกจดัเก็บให้อยู่ใน

รูปแบบของ ARPA format ซึ� งการระบุ Option -arpa จะไดไ้ฟล์เอาตพ์ุตในรูปแบบของ 

text2wfreq 

wfreq2vocab 

text2idngram 

idngram2lm 

train.txt 

train.3gram 

train.wfreq 

train.vocab 

train.idngram 

Option N-gram 
order = 3 

Option ARPA 
Format 
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ARPA format และการระบุ Option –binary จะไดไ้ฟล์เอาตพ์ุตในรูปแบบของ Binary 

format 

เมื�อสร้างโมเดลอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเสร็จแลว้จะไดไ้ฟล์นามสกุล .gram ซึ� งผูว้ิจยัจะนาํ

ไฟลนี์*ไปใชง้านต่อไป โดยตวัอยา่งของไฟลโ์มเดลอกัษรเบรลลภ์าษาไทยแสดงในรูปที� 3.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 3.6 ตวัอยา่งไฟลโ์มเดลอกัษรเบรลลภ์าษาไทย 

 

ในรูปที� 3.6 เป็นตวัอย่างไฟล์โมเดลอกัษรเบรลล์ภาษาไทยโดยใช้จาํนวนแกรมเท่ากบั       

3-แกรม ซึ� งภายในไฟล์จะมีการเรียงลาํดบัตั*งแต่ 1-gram, 2-gram ไปจนถึง 3-gram และหากใน

ขั*นตอนที� 3 ในการสร้างไฟล์โมเดลอกัษรเบรลล์ภาษาไทยถา้ผูใ้ชไ้ดร้ะบุตวัเลือกจาํนวนแกรมเป็น 

ตวัอยา่งไฟลโ์มเดลอกัษรเบรลลภ์าษาไทย (gram=3) 
\1-grams: 
. . . 
-5.1338 !*g1 0.2118 
-5.6109 !*ivr!* 0.3348  
. . . 
\2-grams:  
. . . 
-1.5478 )zn(vr>,tv*l gra)rw}fg-s|rl<ashgr,n0 0.5339  
-1.5478 )zn(vr>,tv*l sn*mhlw} -0.1462  
. . . 
\3-grams:  
. . . 
-0.5000 <m9 ;l <n9non  
-0.3346 <m9 ?29 n4o}  
. . .  
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n แกรม (n เป็นจาํนวนนบั) ภายในไฟลเ์อน็แกรมโมเดลที�ฝึกฝนเสร็จแลว้ก็จะมีการเรียงลาํดบัตั*งแต่ 

1-gram, 2-gram ไปเรื�อยๆ จนถึงจาํนวนแกรมที�ผูใ้ชไ้ดก้าํหนดไวน้ั�นเอง และในคอลมัน์ซ้ายสุดจะ

เป็นค่าความน่าจะเป็นที�พบรูปแบบคาํนั*นๆ ซึ� งค่าความน่าจะเป็นนี*จะเห็นไดว้า่ติดลบ นั�นก็เพราะค่า

ความน่าจะเป็นนั*นมีค่าที�นอ้ยมากๆ เมื�อนาํไปคาํนวณแลว้จะทาํให้มีค่านอ้ยมากจนแทบจะเป็นศูนย์

จึงมีการจดัรูปแบบใหม่โดยใชล้อการิทึมฐานสิบ (log10) จึงทาํให้ค่าความน่าจะเป็นติดลบ คอลมัน์

ตรงกลาง (เป็นส่วนที�มีตวัอกัษรและสัญลกัษณ์) เป็นรายการของคาํอกัษรเบรลล์ภาษาไทยระดบั 1 

ที�มีอยูใ่นคลงัขอ้มูลที�ผูว้จิยัไดน้าํมาสร้างไฟล์โมเดลอกัษรเบรลล์ภาษาไทย ซึ� งรายการคาํที�แสดงอยู่

นี* มีความหมายวา่ คาํที�อยู่หลงัสุดซึ� งแบ่งโดยการเวน้วรรคนั*น จะเกิดขึ*นร่วมกบัคาํอื�นๆ ที�อยู่ก่อน

หนา้ดว้ยค่าความน่าจะเป็นที�แสดงไวใ้นคอลมัน์ซา้ยสุด และในคอลมัน์ขวาสุดที�เป็นตวัเลขเป็นค่าที�

แสดงถึงค่าดชันีถ่วงนํ* าหนกั (Back-off weight) คือค่าถ่วงนํ* าหนักเมื�อคาํหรือชุดของคาํไม่มีอยู่

หรือไม่พบในคลงัขอ้ความ โดยจะนาํค่านี* ไปใชใ้นการประมาณค่าความน่าจะเป็นตามหลกัวิธีการ

ของ Smoothing ซึ� งค่าดชันีถ่วงนํ* าหนกันี* จะนาํไปแทนค่าตวัแปร 1i
1niW

λ −
+−

 ในสมการที� 5 แต่จะไม่มี

ค่าดชันีถ่วงนํ* าหนกัในกลุ่มจาํนวนแกรมที�ผูใ้ช้ไดร้ะบุไวใ้นขั*นตอนที� 3 (ในที�นี* คือกลุ่มคาํที�อยู่

ในช่วง 3-gram) นั�นเป็นเพราะว่าหากพบชุดของคาํที�เขียนเรียงติดกนัที�อยู่ในช่วง 3-gram ก็จะมีค่า

ความน่าจะเป็นเท่ากับค่าในคอลมัน์ซ้ายสุดนั�นเอง และหากไม่พบจะนาํเอาค่าดชันีถ่วงนํ* าหนัก 

ในช่วง 2-gram และ 1-gram ไปคาํนวณหาค่าความน่าจะเป็นโดยวิธีการของ Smoothing technique 

ต่อไป 

 

3.4 ภาพรวมของระบบที�ได้นําเสนอไว้ในวทิยานิพนธ์ฉบับนี& 
ในวิทยานิพนธ์นี* ได้นําเสนอวิธีการปรับปรุงประสิทธิภาพในการแปลงอักษรเบรลล์

ภาษาไทยเป็นภาษาไทยในรูปแบบ File-to-file โดยนาํเทคนิคเอ็นแกรมเขา้มาช่วยในการตดัคาํ
อกัษรเบรลลภ์าษาไทยเพื�อลดความกาํกวมที�เกิดขึ*นจากลกัษณะการเขียนของอกัษรเบรลล์ภาษาไทย
ระดบั 1 จากนั*นแปลงให้เป็นภาษาไทยโดยใชว้ิธีเทียบแบบคาํต่อคาํ ซึ� งจาํเป็นจะตอ้งสร้างรายการ
คาํอกัษรเบรลลภ์าษาไทยและรายการคาํภาษาไทยไวล่้วงหนา้ 

ในรูปที� 3.7 แสดงองคป์ระกอบต่างๆ ของระบบที�ไดอ้อกแบบไวแ้ละลกัษณะการเชื�อมต่อ
กนัของฟังก์ชนัหลกัรวมทั*งการเชื�อมต่อองคป์ระกอบอื�นๆ ที�จาํเป็นตอ้งใชร่้วมในการแปลงอกัษร
เบรลลภ์าษาไทยระดบั 1 ไปเป็นภาษาไทย 
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รูปที� 3.7 ภาพรวมโปรแกรมแปลงอกัษรเบรลลภ์าษาไทยเป็นภาษาไทย 
ที�ใชเ้ทคนิคเอน็แกรมเขา้มาช่วยในการตดัคาํ 

 
ในรูปที� 3.7 เป็นภาพรวมของโปรแกรมแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทยที�ใช้

เทคนิคเอ็นแกรมเขา้มาช่วยในการตดัคาํที�ไดน้าํเสนอไวใ้นวิทยานิพนธ์ฉบบันี*  โดยโปรแกรมนี* รับ
อินพุตเขา้มาเป็นขอ้ความที�เขียนอยูใ่นรูปอกัษรเบรลลภ์าษาไทยระดบั 1 ซึ� งจะแบ่งประโยคออกเป็น
ส่วนๆ ตามจาํนวนแกรมที�ได้กาํหนดไว ้(pre_ngram_generate) และนาํไปสร้างรูปแบบเอ็นแกรม 
(generate_ngram_pattern) จากนั*นนาํรูปแบบเอ็นแกรมไปเปรียบเทียบกบัไฟล์โมเดลอกัษรเบรลล์
ภาษาไทยเพื�อตัดคาํอักษรเบรลล์ภาษาไทย (select_output_pattern) และแปลงให้เป็นประโยค

pre_ngram_generate 

generate_ngram_pattern 

select_output_pattern 

translate_to_thai 
Thai word list 

Braille word list 

Braille n-gram 
pattern 

Braille word 

Thai word 

Braille word 

Length Braille text – length found Braille word 

train.3gram 
train.4gram 
train.5gram 

 

Input: Braille text 

Output: Thai text 

start 

end 

Braille pattern 

N-gram pattern 

Braille separated word 
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ภาษาไทย (translate_to_thai) โดยวิธีเทียบคาํซึ� งใช้งานร่วมกบัรายการคาํภาษาไทยและรายการคาํ
อกัษรเบรลลภ์าษาไทย โดยแต่ละส่วนจะมีการเชื�อมต่อกนัดงัที�แสดงในรูปที� 3.7 ซึ� งรายละเอียดการ
ทาํงานของขั*นตอนต่างๆ จะอธิบายไวใ้นหวัขอ้ที� 3.6 และในหวัขอ้ที� 3.5 จะอธิบายถึงรายละเอียด
ของอินพุตและเอาทพ์ุทของโปรแกรมที�นาํเสนอนี*  

 
3.5 อนิพุตและเอาท์พุทของระบบ 

โปรแกรมแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทยที�ใช้เทคนิคเอ็นแกรมเขา้มาช่วยใน
การตดัคาํ ที�ไดน้าํเสนอไวใ้นวิทยานิพนธ์ฉบบันี* รับอินพุตเป็นไฟล์ขอ้ความธรรมดา ซึ� งภายในได้
บรรจุขอ้ความที�เขียนใหอ้ยูใ่นรูปแบบอกัษรเบรลล์ภาษาไทยระดบั 1 โดยการทาํงานของโปรแกรม
นี* จะประมวลผลขอ้ความอกัษรเบรลล์ภาษาไทยระดบั 1 ครั* งละ 1 ประโยค โดยจะแบ่งแต่ละ
ประโยคออกจากกันด้วยการเวน้วรรค ทั* งนี* เนื�องมาจากลักษณะไวยากรณ์ของอักษรเบรลล์
ภาษาไทยระดบั 1 จะใช้การเวน้วรรคในการแบ่งประโยคออกจากกนัเช่นเดียวกนักบัการเขียน
ภาษาไทย เมื�อโปรแกรมแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทยที�ใชเ้ทคนิคเอ็นแกรมเขา้มาช่วย
ในการตดัคาํประมวลผลเสร็จแลว้ จะไดเ้อาทพ์ุทเป็นประโยคภาษาไทย และนาํประโยคภาษาไทยที�
ไดน้ั*นเขียนใส่ในไฟล์เอาท์พุทตามที�ผูใ้ช้งานไดต้ั*งชื�อไฟล์เอาไว ้ซึ� งจะเป็นไฟล์ขอ้ความธรรมดา 
และการทาํงานของโปรแกรมจะเป็นเช่นนี* ไปเรื�อยๆ จนกวา่ขอ้ความอกัษรเบรลล์ภาษาไทยระดบั 1 
ในไฟลอิ์นพุตจะหมดลง สาํหรับวธีิการประมวลผลของโปรแกรมแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็น
ภาษาไทยที�ใชเ้ทคนิคเอน็แกรมเขา้มาช่วยในการตดัคาํที�ไดน้าํเสนอนี*ไดอ้ธิบายไวใ้นหวัขอ้ที� 3.6 

3.6 โปรแกรมแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทยที�ใช้เทคนิคเอ็นแกรมเข้ามาช่วยในการตัด
คําที�ได้นําเสนอไว้ในวทิยานิพนธ์ฉบับนี& 

ในหัวข้อนี* จะอธิบายถึงขั*นตอนต่างๆ ของโปรแกรมแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็น
ภาษาไทยที�ใชเ้ทคนิคเอน็แกรมเขา้มาช่วยในการตดัคาํ ที�ไดน้าํเสนอไวใ้นวทิยานิพนธ์ฉบบันี* รวมถึง
ชื�อและชนิดของตวัแปรต่างๆ ที�ใชใ้นการเก็บขอ้มูลและใชใ้นการประมวลผล ซึ� งประกอบไปดว้ย  
4 ขั*นตอนดงันี*  

 
3.6.1 ขั&นตอน pre_ngrams_generate 
ขั*นตอน pre_ngram_generate นี* เป็นขั*นตอนเพื�อตระเตรียมขอ้มูลให้เหมาะสมสําหรับสร้าง

รูปแบบเอน็แกรม (N-gram pattern) โดยรับอินพุตเขา้มาเป็นประโยคอกัษรเบรลล์ภาษาไทยระดบั 1 
และตดัออกเป็นส่วนๆ ตามขนาดจาํนวนแกรมที�ได้กาํหนดไว ้เช่น หากกาํหนดไวเ้ป็น 4 แกรม
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ขั*นตอนนี*ก็จะแบ่งประโยคอินพุตดงักล่าวออกเป็นส่วนๆ และแต่ละส่วนจะมีจาํนวนอกัขระเท่ากบั 
4 อกัขระ และแบ่งเช่นนี* ไปเรื�อยๆ จนจบความยาวของประโยค หากประโยคอินพุตเหลือเศษของ
อกัขระอยูส่่วนสุดทา้ยที�แบ่งออกมาก็จะเหลือเท่ากบัจาํนวนอกัขระที�เหลือนั*น 
 ผูว้ิจ ัยได้ออกแบบให้ขั*นตอนนี* ให้เป็นฟังก์ชันหนึ� งๆ ซึ� งรับอินพุตเข้ามาครั* งละหนึ� ง
ประโยคโดยอยูใ่นรูปแบบของประโยคอกัษรเบรลล์ภาษาไทยระดบั 1 และให้เอาทพ์ุทเป็นอาร์เรย ์
ของสตริง (Array of string) ที�บรรจุส่วนของประโยคที�ถูกแบ่งออกมาจากประโยคอินพุต ซึ� งมีการ
ประกาศฟังก์ชนัเป็น int prepare_ngram_pattern(string line_input_file) และมีการกาํหนดตวัแปร
พร้อมทั*งหนา้ที�ดงัแสดงในตารางที� 3.3 
 

ตารางที� 3.3 รายละเอียดของตวัแปรในขั*นตอน pre_ngrams_generate 
ชนิดของตวัแปร ชื�อของตวัแปร หนา้ที�ของตวัแปร 

Integer length_line_input_file เก็บค่าความยาวของประโยคอินพุต 
Integer index_start เก็บค่าตาํแหน่งเริ�มตน้ของรูปแบบ 

เอน็แกรม 
Integer div_length_line_input_file เก็บค่าจาํนวนเตม็ของความยาวประโยค

อินพุต 
Integer mod_length_line_input_file เก็บค่าจาํนวนเศษของความยาวประโยค

อินพุต 
Global Array of 

String 
arry_prepare_ngram_pattern เก็บรูปแบบเอน็แกรมที�ไดส้ร้างไว ้

 (N-gram pattern) 
Global Integer index_arry_prepare_ngram_pattern เก็บค่าตาํแหน่งของเอน็แกรม 

ที�ไดส้ร้างไว ้
 
 
 และผูว้ิจยัไดอ้อกแบบวิธีการตระเตรียมขอ้มูลโดยมีขั*นตอนการทาํงานต่างๆ ดงัแสดงใน
รูปที� 3.8 
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รูปที� 3.8 ขั*นตอน prepare_ngram_pattern 
 

จากรูปที� 3.8 มีรายละเอียดการทาํงานต่างๆ ดงัต่อไปนี*  
1. คาํนวณหาค่าความยาวประโยคอินพุตซึ� งอยูใ่นรูปของประโยคอกัษรเบรลล์ภาษาไทยระดบั 

1 โดยใชฟั้งกช์นั length() และเก็บไวใ้นตวัแปร length_line_input_file 

2. คาํนวณจาํนวนรูปแบบเอ็นแกรม (N-gram pattern) โดยหาจากนาํค่าความยาวประโยค

อินพุตที�เก็บไวใ้นตวัแปร length_line_input_file มาหารดว้ยจาํนวนแกรมที�ไดก้าํหนดไว้

คาํนวณความยาวประโยคอินพุตและ
เก็บไวใ้นตวัแปร length_line_input_file 

คาํนวณหาจาํนวนรูปแบบเอ็นแกรม (N-gram pattern) 
โดยจาํนวนเตม็เก็บในตวัแปร div_length_line_input_file 
และเศษส่วนเก็บในตวัแปร mod_length_line_input_file 

สร้างตวัแปร arry_prepare_ngram_pattern ชนิด Array 
of String จาํนวน div_length_line_input_file +1 

แบ่งประโยคอินพุตเป็นส่วนๆ โดยมีขนาดเท่ากบัจาํนวนแกรม
ที�กาํหนดไวแ้ละเก็บในตวัแปร  arry_prepare_ngram_pattern 

ส่งตวัแปร arry_prepare_ngram_pattern ไปใหก้บั
ฟังกช์นั generate_ngram_pattern ในขั*นตอนต่อไป 

start 

end 
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โดยหารเอาจาํนวนเต็มและเก็บไวใ้นตวัแปร div_length_line_input_file และหารเอาเศษ

และเก็บไวใ้นตวัแปร mod_length_line_input_file 

3. สร้างตวัแปร arry_prepare_ngram_pattern ชนิด Array of String เพื�อเก็บรูปแบบเอ็นแกรม 

(N-gram pattern) จาํนวน div_length_line_input_file+1 

4. แบ่งประโยคอินพุตเป็นส่วนๆ โดยแต่ละส่วนมีจาํนวนอกัขระเท่ากบัจาํนวนแกรมที�ได้

กาํหนดไวแ้ละเก็บไวใ้นตวัแปร arry_prepare_ngram_pattern ที�ได้สร้างเอาไว ้ และส่ง

ค่าตวัแปร arry_prepare_ngram_pattern ไปใหก้บัขั*นตอน generate_ngram_pattern 

 

3.6.2 ขั&นตอน generate_ngram_pattern 
ขั*นตอน generate_ngram_pattern นี* เป็นขั*นตอนสร้างรูปแบบเอ็นแกรม (N-gram pattern)  

เพื�อนาํไปเปรียบเทียบกบัไฟล์โมเดลอกัษรเบรลล์ภาษาไทยซึ� งจะอธิบายในหวัขอ้ที� 3.7 เอ็นแกรม
โมเดล โดยรับอินพุตเขา้มาเป็นส่วนของประโยคที�ไดจ้ากขั*นตอน prepare_ngram_pattern และเพิ�ม
อกัขระช่องวา่ง (Space) ทั*งดา้นหนา้และดา้นหลงัจาํนวน gram-1 เพื�อเพิ�มอตัราจบัคู่คาํโดยขั*นตอน
การสร้างรูปแบบเอ็นแกรมได้นํามาจากเว็บไซต์ ejeepss.wordpress.com [28] และส่งชุดของ
รูปแบบเอน็แกรมที�ไดไ้ปใหก้บัขั*นตอน select_output_pattern เพื�อเปรียบเทียบกบัไฟล์โมเดลอกัษร
เบรลลภ์าษาไทยและเลือกเอาทพ์ุทต่อไป 
 ผูว้ิจยัได้ออกแบบให้ขั*นตอนนี* รับอินพุตเขา้มาครั* งละหนึ� งชุดโดยเป็นส่วนประโยคที�ได้
จากขั*นตอน prepare_ngram_pattern และให้เอาทพ์ุทเป็นอาร์เรย ์ ของสตริง (Array of String) ที�
บรรจุชุดรูปแบบเอ็นแกรม (N-gram pattern) ซึ� งมีการประกาศฟังก์ชันเป็น int 
gen_ngram_pattern(string ngram_pattern) และมีการกาํหนดตวัแปรพร้อมทั*งหน้าที�ดงัแสดงใน
ตารางที� 3.4 
 

ตารางที� 3.4 รายละเอียดของตวัแปรที�ใชใ้นขั*นตอน gen_ngram_pattern 
ชนิดของตวัแปร ชื�อของตวัแปร หนา้ที�ของตวัแปร 

Integer ngram_pattern_length เก็บค่าความยาวของอินพุต 
Global Array of String arry_ngram_pattern เก็บชุดรูปแบบของเอน็แกรม 

Global Integer index_arry_ngram_pattern เก็บตาํแหน่งของชุดรูปแบบเอน็แกรม 
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และผูว้จิยัไดอ้อกแบบวธีิการสร้างรูปแบบเอน็แกรม (N-gram pattern) โดยมีขั*นตอนการ
ทาํงานต่างๆ ดงัแสดงในรูปที� 3.9 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที� 3.9 ขั*นตอน gen_ngram_pattern 

สร้างตวัแปร arry_ngram_pattern ชนิด 
Array of String จาํนวน gram+(gram-1) 

เพิ�มอกัขระช่องวา่ง (space) จาํนวน (gram-
1) ทั*งดา้นหนา้และหลงัของแต่ละอินพุต 

คดัลอกอกัขระจาก Index ที� 0  
ครั* งละเท่ากบัจาํนวนแกรมที�ไดก้าํหนดไว ้

ไปใส่ในตวัแปร arry_ngram_pattern 

เลื�อนตาํแหน่งไปครั* งละหนึ�ง
ตวัอกัษร(Index+1) 

Index+gram  
นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 

ngram_pattern_length ? 

no 

yes 

start 

end 
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จากรูปที� 3.9 มีรายละเอียดการทาํงานต่างๆ ดงัต่อไปนี*  
1. สร้างตวัแปร arry_ngram_pattern ชนิด Array of String จาํนวน gram+(gram-1) ตามที�

ไดก้าํหนดจาํนวนแกรมเอาไว ้

2. เพิ�มอกัขระช่องว่างทั*งทางดา้นหน้าและดา้นหลงัของอินพุตจาํนวน (gram-1) เพื�อเพิ�ม

อตัราการจบัคู่ของคาํ ยกตวัอยา่งเช่น มีอินพุตเป็น g,dh และกาํหนดจาํนวนแกรมเท่ากบั 

4-แกรม จากขั*นตอนนี* จะได้เอาท์พุทเป็น “___g,dh___” (เพื�อให้สังเกตไดง่้ายจะใช้

สัญลกัษณ์ “_” แทนอกัขระช่องวา่ง) 

3. คัดลอกอัก ขระค รั* ง ล ะ เท่ า กับ จํานวนแก รมที� ได้กํา หนดไว้ไป ใ ส่ใ นตัวแป ร 

arry_ngram_pattern ครั* งละ 1 ชุดและเลื�อนไปทางดา้นขวาครั* งละ 1 อกัขระและคดัลอก

อัก ข ระจํา นวนค รั* ง ละ เท่ ากับ จํา นวนแกรม ที� ไ ด้กํา หนดไ ว้ไ ปใ ส่ ใ นตัวแป ร 

array_ngram_pattern อีกครั* งจนกวา่จะหมดความยาวของอินพุต 

4. ส่งค่าตวัแปร arry_ngram_pattern ไปใหก้บัขั*นตอน select_output_pattern ต่อไป 

และเพื�อให้ง่ายต่อการทาํความเขา้ใจผูว้ิจยัจึงใชแ้ผนภาพแสดงขั*นตอนการสร้างรูปแบบเอ็นแกรม 
ดงัแสดงในรูปที� 3.10 
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รูปที� 3.10 การสร้างรูปแบบเอน็แกรม (N-gram pattern) 

 
ในรูปที� 3.10 เป็นวิธีการสร้างรูปแบบเอ็นแกรม (N-gram pattern) โดยจะมีลกัษณะการ

ทาํงานเหมือนกบักล่องที�บรรจุตวัอกัษรไดค้รั* งละเท่ากบัจาํนวนแกรมที�ไดก้าํหนดไว ้ซึ� งในตวัอยา่ง
นี*ไดก้าํหนดไวที้� 4-แกรม โดยกล่องนี* จะคดัลอกอกัขระครั* งละ 4 อกัขระรวมทั*งอกัขระช่องวา่งดว้ย 
และเมื�อคดัลอกเสร็จแลว้จะไดเ้ป็น 1 รูปแบบเอน็แกรมจากนั*นเลื�อนไปดา้นขวาครั* งละ 1 อกัขระจน
จบความยาวของอินพุตก็จะไดรู้ปแบบเอน็แกรมทั*งหมดที�เป็นไปได ้

 

_ _ _ g , d h _ _ _ 

อินพุตจากขั*นตอน prepare_ngram_pattern : g,dh 

เพิ�มอกัขระช่องวา่งทั*งทางดา้นหนา้และดา้นหลงั : ___g,dh___ 
กาํหนดจาํนวนแกรมเท่ากบั 4-gram และใชอ้กัขระ “_” แทนช่องวา่ง 

_ _ _ g 

_ _ g , 

_ g , d 

g , d h 

, d h _ 

d h _ _ 

h _ _ _ 

เลื�อนไปครั* งละ 1 อกัขระ 

เลื�อนไปครั* งละ 1 อกัขระ จนหมดความยาวอินพุต 

ครั* งที� 1 

ครั* งที� 2 

ครั* งที� 3 

ครั* งที� 4 

ครั* งที� 5 

ครั* งที� 6 

ครั* งที� 7 
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3.6.3 ขั&นตอน select_output_pattern 
ขั*นตอน select_output_pattern ทาํหนา้ที�เปรียบเทียบรูปแบบเอ็นแกรม (N-gram pattern) ที�

สร้างมาจากขั*นตอน generate_ngram_pattern เพื�อคน้หาคาํอกัษรเบรลล์ภาษาไทยระดบั 1 ที�มีความ
คลา้ยคลึงกนักบัรูปแบบเอ็นแกรมดงักล่าวและคน้หาว่ารูปแบบเอ็นแกรมใดในไฟล์โมเดลอกัษร
เบรลล์ภาษาไทยจะมีค่าความน่าจะเป็นสูงที�สุด โดยเลือกคาํอกัษรเบรลล์ภาษาไทยระดบั 1 เป็น
เอาทพ์ุทและแบ่งแต่ละคาํออกจากกนัดว้ยสัญลกัษณ์ <pipe> (ใชส้ัญลกัษณ์ “<pipe>” เพื�อไม่ให้ซํ* า
กบัสัญลกัษณ์ “|” ในอกัษรเบรลล์ภาษาไทยที�ใช้แทนตวัอกัษร “ต” ในภาษาไทย) เพื�อลดความ
กาํกวมของรูปแบบการเขียนอกัษรเบรลลภ์าษาไทยระดบั 1 และแปลงใหเ้ป็นประโยคภาษาไทยโดย
ขั*นตอน translate_to_thai อีกครั* ง โดยมีการประกาศฟังก์ชันเป็น void select_output(string 
dictionary[],int number_dictionary_index,string arry_ngram_pattern[],int index_arry_ngram 
_pattern) และมีรายละเอียดของตวัแปรและหนา้ที�ต่างๆ ของแต่ละตวัแปรดงัแสดงในตารางที� 3.5 
 

ตารางที� 3.5 รายละเอียดตวัแปรต่างๆ ที�ใชใ้นขั*นตอน select_output_pattern 
ชนิดของตวัแปร ชื�อของตวัแปร หนา้ที�ของตวัแปร 
Global Integer max_score เก็บคะแนนที�มากที�สุด 
Global String max_text เก็บคาํอกัษรเบรลลที์�มีคะแนนมากที�สุด 
Global String max_pattern เก็บรูปแบบเอน็แกรมที�ไดค้ะแนนมากที�สุด 
Global Integer max_text_index เก็บ index คาํอกัษรเบรลลที์�มีคะแนนมากที�สุด 

Integer ngram_pattern_length เก็บความยาวของรูปแบบเอน็แกรม 
Integer dictionary_length เก็บความยาวของคาํในรายการคาํอกัษรเบรลลภ์าษาไทย 
Integer score เก็บค่าคะแนนของแต่ละคาํในปัจจุบนั 
Integer num_ngram_pattern เก็บจาํนวนรูปแบบของเอน็แกรม 

Array of String array_ngram_pattern เก็บรูปแบบของเอน็แกรม 
Global String line_input_file เก็บประโยคอินพุต 
Global String output_line เก็บประโยคเอาทพ์ุท 
Global Integer length_line_input_file เก็บค่าความยาวของประโยคอินพุต 

Global Array of String word_list_brl เก็บรายการคาํอกัษรเบรลลภ์าษาไทย 
Global Integer index_word_list_brl เก็บ index ของรายการคาํอกัษรเบรลลภ์าษาไทย 
Global Float max_prob เก็บค่าความน่าจะเป็นที�มากที�สุด 

Float current_prob เก็บค่าความน่าจะเป็นของแต่ละคาํในปัจจุบนั 
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ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบวิธีการสร้างเอาท์พุทโดยอาศยัขอ้มูลต่างๆ จากฟังก์ชนัอื�นๆ ซึ� งไดแ้บ่ง
ฟังกช์นัออกเป็น 3 ฟังกช์นัหลกัคือ 1) ฟังกช์นั select_output ทาํหนา้ที�สร้างเอาทพ์ุทซึ� งเป็นประโยค
อกัษรเบรลล์ภาษาไทยระดบั 1 ที�แบ่งคาํแลว้โดยอาศยัขอ้มูลจากฟังก์ชนั ngram_to_word และ
ฟังก์ชนั find_ngram เพื�อใชป้ระกอบในการตดัสินใจตดัคาํ 2) ฟังก์ชนั ngram_to_word ทาํหนา้ที�
คาํนวณคะแนนเพื�อเปรียบเทียบรูปแบบเอ็นแกรมว่าคลา้ยคลึงกบัคาํใดมากที�สุด และ 3) ฟังก์ชนั 
find_ngram ทาํหนา้ที�คน้หารูปแบบของคาํในไฟลโ์มเดลอกัษรเบรลลภ์าษาไทยวา่รูปแบบคาํใดมีค่า
ความน่าจะเป็นสูงที�สุด โดยมีขั*นตอนการทาํงานต่างๆ ดงัแสดงในรูปที� 3.11-3.13 ตามลาํดบั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คาํนวณค่าจาํนวนรูปแบบเอ็นแกรม 
num_ngram_pattern = gram+(gram+1) 

ส่งค่า array_ngram_pattern[num_ngram_pattern] 
ครั* งละ 1 ชุดไปใหก้บัฟังกช์นั ngram_to_word 

ลดค่า num_ngram_pattern ลงครั* งละหนึ�ง 

num_ngram_pattern>0 ? 

no 

yes 

นาํค่า max_text ไปคน้หาในประโยค
อินพุต line_input_file วา่มีอยูห่รือไม่ 

yes 

นาํค่า max_text ส่งไปใหฟั้งกช์นั find_ngram 
เพื�อคน้หารูปแบบที�มีค่าความน่าจะเป็นสูงที�สุด 

no 

เริ�มขั*นตอน pre_ngram_generate ใหม่ 
 

start 

A 
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รูปที� 3.11 ขั*นตอนการทาํงานของฟังกช์นั select_output 
 
จากรูปที� 3.11 แสดงขั*นตอนการทาํงานของฟังกช์นั select_output ซึ� งมีลาํดบัการทาํงานดงันี*  

1. คาํนวณหาจาํนวนรูปแบบของเอ็นแกรมจาก gram+(gram-1) ตามที�ได้กาํหนดจาํนวน      

แกรมเอาไวแ้ลว้ 

2. ส่ ง รู ป แ บ บ เ อ็ น แ ก ร ม แ ต่ ล ะ รู ป แ บ บ ที� เ ก็ บ ไ ว้ใ น ตัว แ ป ร  array_ngram_pattern 

[num_ngram_pattern] ไปใหก้บัฟังกช์นั ngram_to_word 

3. ทาํซํ* าขั*นตอนที� 1 และ 2 จนกระทั�งครบรูปแบบเอ็นแกรมทั*งหมดซึ� งจะไดค้าํที�มีความ

คลา้ยคลึงกบัรูปแบบเอน็แกรมมากที�สุดซึ� งเก็บไวใ้นตวัแปร max_text 

4. ตรวจสอบวา่คาํอกัษรเบรลล์ภาษาไทยที�เลือกมานั*นพบในประโยคอินพุตหรือไม่ หากไม่

พบให้กลบัไปเริ�มขั*นตอน pre_ngram_generate ใหม่เพื�อสร้างชุดรูปแบบเอ็นแกรมใหม่ 

และหากพบวา่มีคาํนั*นมีอยูใ่นประโยคอินพุตใหส่้งคาํๆ นั*นไปใหก้บัฟังกช์นั find_ngram 

5. เมื�อส่งค่า max_text ซึ� งเป็นคาํอกัษรเบรลล์ภาษาไทยระดบั 1 ที�เลือกจากวิธีเปรียบเทียบ

ความคลา้ยคลึงไปให้กบัฟังก์ชนั find_ngram เพื�อคน้หารูปแบบของคาํๆ นั*นว่าเกิดขึ*น

คาํนวณค่าความยาวประโยคอินพุตที�เหลือ 
 length_line_input_file = length_line_input_file – max_text.length() แลว้

ส่งไปใหข้ั*นตอน pre_ngram_generate เพื�อเริ�มกระบวนการใหม่อีกครั* ง 
จนกวา่ความยาวในประโยคอินพุตจะหมดลง 

เพิ�ม <pipe> ในเอาทพ์ุท output_line 

เพิ�ม max_text ต่อทา้ยในเอาทพ์ุท 
output_line.append(max_text) 

end 

A 
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ร่วมกบัคาํๆ ใดได้บา้งและมีค่าความน่าจะเป็นเท่าไร โดยเมื�อผ่านฟังก์ชันนี* แล้วก็จะได้

รูปแบบคาํที�ใชฝึ้กฝนเอน็แกรมโมเดลที�มีค่าความน่าจะเป็นสูงที�สุด 

6. เพิ�มสัญลกัษณ์ “<pipe>” เพื�อเป็นสัญลักษณ์ในการแบ่งคาํแต่ละคาํออกจากกันลงใน

ประโยคเอาทพ์ุทซึ� งเก็บไวใ้นตวัแปร output_line 

7. เพิ�มคาํที�เลือกมาโดยอาศยัขอ้มูลจากฟังก์ชนั ngram_to_word และฟังก์ชนั find_ngram ซึ� ง

เก็บไวใ้นตวัแปร max_text ลงในประโยคเอาทพ์ุท 

8. คาํนวณค่าความยาวประโยคอินพุตที�เหลือหลงัจากแบ่งคาํปัจจุบนัเสร็จแลว้กลบัไปให้กบั

ขั*นตอน pre_ngram_generate เพื�อเริ�มกระบวนการใหม่ 

9. ทาํซํ* าตั*งแต่ขั*นตอน pre_ngram_generate จนถึงขั*นตอน select_output จนกวา่ความยาวของ

ประโยคอินพุตที�เก็บไวใ้นตวัแปร length_line_input_file จะหมดลง 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที� 3.12 ขั*นตอนการทาํงานของฟังกช์นั ngram_to_word 
 

นาํ array_ngram_pattern[num_ngram_pattern] 
ไปเปรียบเทียบกบัรายการคาํและใหค้ะแนน 

Braille 
word 
list 

max_score > score? 

yes 

no 

เก็บค่าตวัแปรต่างๆ ดงันี*  
max_pattern = array_ngram_pattern[num_ngram_pattern] 

max_text = word_list_brl[index_word_list_brl] 
max_text_index = index_word_list_brl 

start 

end 
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ผูว้ิจยัได้ออกแบบฟังก์ชัน ngram_to_word เพื�อทาํหน้าที�เปลี�ยนจากรูปแบบเอ็นแกรม     
(N-gram pattern) ให้ไปเป็นคาํอกัษรเบรลล์ภาษาไทยระดบั 1 โดยใช้หลกัการของ Pattern 
Matching และการให้คะแนนความคล้ายคลึง ทั*งนี* เพราะตอ้งการนาํคาํอกัษรเบรลล์ภาษาไทย
ดงักล่าวไปคน้หารูปแบบของคาํในไฟลโ์มเดลอกัษรเบรลล์ภาษาไทยที�บ่งบอกวา่คาํอกัษรเบรลล์คาํ
ใดสามารถเกิดร่วมกนักบัคาํใดได้บา้งและแต่ละรูปแบบมีค่าความน่าจะเป็นเท่าไหร่ ซึ� งวิธีการ
ทาํงานของฟังกช์นั ngram_to_word มีรายละเอียดดงันี*  

1. นาํแต่ละรูปแบบเอ็นแกรม (N-gram pattern) ไปเปรียบเทียบกบัรายการคาํอกัษร

เบรลล์ภาษาไทยที�ได้สร้างเอาไว้แล้ว โดยใช้หลักการเช่นเดียวกันกับ Pattern 

Matching แต่อกัขระตวัแรกของรูปแบบเอน็แกรมจะตอ้งตรงกนักบัอกัขระตวัแรกของ

รายการคาํอกัษรเบรลลภ์าษาไทยเท่านั*น 

2. ให้คะแนนแต่ละรูปแบบเอ็นแกรมโดยหากอกัขระตวัแรกตรงกนักบัรายการคาํอกัษร

เบรลล์ภาษาไทยก็ให้คะแนน 1 คะแนนและหากตวัถดัๆ ไปตรงกนัอีกก็เพิ�มคะแนน

เช่นนี* ไปเรื�อยๆ จนหมดความยาวรูปแบบเอ็นแกรมและอกัขระของรูปแบบเอ็นแกรม

และอกัขระของรายการคาํอกัษรเบรลลภ์าษาไทยที�เหมือนกนัตอ้งมีลกัษณะเรียงติดกนั

ไปตลอดไม่มีอกัขระอื�นๆ ที�ไม่ตรงกนัมาคั�นกลาง 

3. หากรูปแบบเอน็แกรมใดมีค่าคะแนนมากกวา่ค่าคะแนนมากที�สุด (max_score) ให้เก็บ

ค่าต่างๆ ดงันี*  

• เก็บค่ารูปแบบเอน็แกรมที�มีคะแนนมากที�สุดไวใ้นตวัแปร max_pattern 

• เก็บค่าคะแนนมากที�สุดไวใ้นตวัแปร max_score 

• เก็บคาํอกัษรเบรลล์ภาษาไทยที�มีความคลา้ยคลึงกบัรูปแบบเอ็นแกรมมากที�สุดไว้

ในตวัแปร max_text 

• เก็บค่า Index ของคาํอักษรเบรลล์ภาษาไทยที�มีความคล้ายคลึงกับรูปแบบ          

เอน็แกรมมากที�สุดไวใ้นตวัแปร max_text_index 

4. ทาํซํ* าจนกวา่จะครบรูปแบบเอน็แกรมทั*งหมด 
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และเพื�อให้ง่ายต่อการทาํความเขา้ใจผูว้ิจยัจึงใช้กรณีตวัอย่างในรูปที� 3.12a และ 3.12b 

อธิบายวิธีการคิดคะแนนความคลา้ยคลึงกนัระหวา่งรูปแบบเอ็นแกรมและรายการคาํอกัษรเบรลล์

ภาษาไทยระดบั 1 ดงัต่อไปนี*  

 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที� 3.12a กรณีที�มีการเรียงตวัอกัขระเหมือนกนัทั*งหมด 
 

ในกรณีรูปที� 3.12a นี* เป็นกรณีที�มีการเรียงอกัขระของรูปแบบเอ็นแกรมและการเรียง
อกัขระของคาํอกัษรเบรลล์ภาษาไทยระดบั 1 ที�ไดส้ร้างเอาไวแ้ลว้เหมือนกนัจนกระทั�งหมดความ
ยาวของรูปแบบเอ็นแกรม ซึ� งจะคิดคะแนนตามจาํนวนลกัษณะการเรียงอกัขระที�เหมือนกนัและ
ต่อเนื�องกนัไปเรื�อยๆ กล่าวคือ เมื�ออกัขระของรูปแบบเอ็นแกรมตาํแหน่งแรกคือตวัอกัขระ “g” 
ตรงกนักบัอกัขระตวัแรกของคาํอกัษรเบรลล์ภาษาไทยซึ� งเป็นตวัอกัขระ “g” เช่นเดียวกนัก็จะให้
คะแนน 1 คะแนนและเก็บค่าคะแนนไวใ้นตวัแปร score และอกัขระตวัถดัไปซึ� งเป็นตวัอกัขระ “,” 
ตรงกนัอีกก็จะเพิ�มคะแนนอีก 1 คะแนนรวมเป็น 2 คะแนนและทาํเช่นนี* ไปเรื�อย ๆ จนกวา่จะพบ
อกัขระที�เรียงไม่เหมือนกนัจึงหยดุการเพิ�มคะแนน 
 
 
 
 
 
 
 

1 2 3 4 

A 

g , d h m * y 

g , d h 

ถา้อกัขระตรงกนัใหเ้พิ�ม
ค่า score = score +1 



54 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที� 3.12b กรณีที�มีการเรียงตวัอกัขระไม่เหมือนกนัทั*งหมด 
 

ในกรณีรูปที� 3.12b นี* การเรียงตวัอกัขระระหว่างรูปแบบเอ็นแกรมและคาํอกัษรเบรลล์
ภาษาไทยเหมือนกนับางส่วน กล่าวคือตวัอกัขระตวัแรกของรูปแบบเอ็นแกรมเป็นตวัอกัษร “g” 
เช่นเดียวกนัจึงใหค้ะแนนเพิ�ม 1 คะแนนและตวัอกัขระตวัที� 2 เป็นตวัอกัษร “,” เช่นเดียวกนัอีกก็เพิ�ม
คะแนนให้อีก 1 คะแนนรวมเป็น 2 คะแนนและตวัอกัขระตวัที� 3 ของรูปแบบเอ็นแกรมเป็นตวั “d” 
แต่ตวัอกัขระตวัถดัไปของคาํอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นตวั “n” ซึ� งไม่ตรงกนัจึงหยุดการเพิ�ม
คะแนนเพียงเท่านี*แมว้า่ตวัอกัขระที� 4 และ 5 ของคาํอกัษรเบรลล์ภาษาไทยจะตรงกนักบัตวัอกัษรที�
เหลือของรูปแบบเอน็แกรมก็ตาม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

B 

g , n d h m * 

g , d h 

ถา้อกัขระตรงกนัใหเ้พิ�ม
ค่า score = score +1 

1 2 
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รูปที� 3.13 ขั*นตอนการทาํงานของฟังกช์นั find_ngram 
 

จากรูปที� 3.13 แสดงขั*นตอนการทาํงานของฟังกช์นั find_ngram ซึ� งมีรายละเอียดดงัต่อไปนี*  
1. นาํคาํที�เก็บไวใ้นตวัแปร max_text ไปคน้หาในรายการคาํโมเดลอกัษรเบรลล์ภาษาไทยซึ� ง

เก็บไวใ้นตวัแปร array_ngram_word_list (รายละเอียดของรายการโมเดลอกัษรเบรลล์

ภาษาไทยจะอธิบายในหวัขอ้ที� 3.7 เอน็แกรมโมเดล) 

2. หากพบคาํ max_text ใหเ้ก็บค่าความน่าจะเป็นของรูปแบบคาํๆ นั*นในตวัแปร current_prob 

หากไม่พบใหส่้งคาํ max_text ไปใหก้บัฟังกช์นั calculate_smoothing เพื�อประมาณค่าความ

น่าจะเป็นของรูปแบบคาํๆ นั*น จากนั*นจึงจบการทาํงาน (รายละเอียดของการประมาณค่า

ความน่าจะเป็นจะอธิบายในหวัขอ้ที� 3.8 Smoothing Techniques) 

นาํค่า max_text ไปคน้หาในไฟล์
ที�ใชฝึ้กฝนเอ็นแกรมโมเดล 

พบ max_text ในไฟล์
ฝึกฝนเอ็นแกรมโมเดล? 

yes 

no 

ส่ง max_text ไปใหฟั้งกช์นั 
calculate_smoothing เพื�อ

ประมาณค่าความน่าจะเป็น 

max_prob > current_prob ? 

yes 

no คน้
หา

จน
กร

ะท
ั �งจ

บไ
ฟล

ฝ์ึก
ฝน

เอ
็นแ

กร
มโ

มเ
ดล

 

เก็บค่า max_prob = current_prob ของคาํที�มีค่าความน่าจะเป็นสูงที�สุด 
เก็บค่า max_word = ngram_word ของรูปแบบคาํที�มีค่าความน่าจะเป็นสูงที�สุด 

start 

end 

end 
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3. คน้หาจนกระทั�งหมดรายการคาํโมเดลอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเพื�อคน้หารูปแบบของคาํที�มี

ค่าความน่าจะเป็นสูงที�สุดโดยเก็บไวใ้นตวัแปร max_prob 

4. เก็บค่าความน่าจะเป็นที�สูงที�สุดของรูปแบบคาํไวใ้นตวัแปร max_prob และเก็บรูปแบบคาํ

ที�มีค่าความน่าจะเป็นสูงที�สุดไวใ้นตวัแปร max_word 

5. ส่งค่า max_prob และ max_word กลบัไปให้ฟังก์ชัน select_output เพื�อประกอบการ

ตดัสินใจแบ่งคาํต่อไป 

 

3.6.4 ขั&นตอน translate_to_thai 
 ในขั*นตอน translate_to_thai นี*ทาํหนา้ที�แปลงจากประโยคอกัษรเบรลล์ที�ไดต้ดัคาํแลว้ให้
อยูใ่นรูปของประโยคภาษาไทย โดยใชง้านร่วมกนักบั รายการคาํอกัษรเบรลลภ์าษาไทยและรายการ
คาํภาษาไทย ซึ� งจะอธิบายรายละเอียดในหวัขอ้ที� 3.9 รายการคาํอกัษรเบรลล์ภาษาไทยและรายการ
คาํภาษาไทย 
 ซึ� งวิธีการแปลงประโยคอกัษรเบรลล์ภาษาไทยระดบั 1 ที�ไดต้ดัคาํไวแ้ลว้ไปเป็นประโยค
ภาษาไทย จะใชว้ธีิเทียบคาํคือ แทนที�คาํอกัษรเบรลลภ์าษาไทยระดบั 1 ดว้ยคาํในภาษาไทยที�ตรงกนั
โดยคน้หารายการของคาํที�ตรงกนัจากรายการคาํอกัษรเบรลล์ภาษาไทยและรายการคาํภาษาไทย ที�
ไดส้ร้างไวก่้อนแลว้ ดงัแสดงในรูปที� 3.14 
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รูปที� 3.14 ภาพรวมวธีิการแปลงแบบเทียบคาํ 
 

 ในวิธีการแปลงแบบเทียบคาํนี* ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบฟังก์ชนัหลกัที�ชื�อว่า mapping_translate 
เพื�อทาํหน้าที�ในการแปลงแบบเทียบคาํ ซึ� งมีการประกาศฟังก์ชันเป็น string mapping_translate 
(string text) โดยมีการรับ Parameter เป็นตวัแปรชนิด String คือประโยคอกัษรเบรลล์ภาษาไทย
ระดบั 1 ที�ไดแ้บ่งคาํไวเ้รียบร้อยแลว้นั�นเอง และมีการคืนค่าเป็นชนิด String เช่นกนัคือประโยค
ภาษาไทย โดยฟังก์ชนั mapping_translate มีรายละเอียดของตวัแปรชนิดต่างๆ ที�ใช้งานร่วมกนัดงั
แสดงในตารางที� 3.6 และมีขั*นตอนการทาํงานดงัแสดงในรูปที� 3.15 และ 3.16 โดยในรูปที� 3.15 
เป็นฟังกช์นัหลกัและรูปที� 3.16 เป็นฟังกช์นั match_brl ซึ� งทาํหนา้ที�คน้หาคาํอกัษรเบรลลภ์าษาไทย 

Input  <pipe>g,dhm*y<pipe>g>v<pipe>g*r<pipe>v(dv>}<pipe>unjn 

Output   

Input  <pipe>g>v<pipe>g*r<pipe>v(dv>}<pipe>unjn 

Output  กฎหมาย 
รอบที� 1 

g,dhm*y 
= 

กฎหมาย 

Input  <pipe>g*r<pipe>v(dv>}<pipe>unjn 

Output  กฎหมายกบั 
รอบที� 2 

g>v  
= 

กบั 

Input  <pipe>v(dv>}<pipe>unjn 

Output  กฎหมายกบัการ 
รอบที� 3 

g*r  
= 

การ 

Input  <pipe>unjn 

Output  กฎหมายกบัการเบียดบงั 
รอบที� 4 

v(dv>}  
= 

เบียดบงั 

Input   

Output  กฎหมายกบัการเบียดบงัคนจน 
รอบที� 5 

unjn  
= 

คนจน 

การจบัคู่คาํ 

จากรายการคาํ 
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ตารางที� 3.6 ตวัแปรต่างๆ ที�ใชใ้นขั*นตอน translate_to_thai 
ชื�อของตวัแปร ชนิดของตวัแปร หนา้ที�ของตวัแปร 

text String เก็บประโยคอกัษรเบรลลภ์าษาไทยระดบั 1 ที�ตดัคาํ
เรียบร้อยแลว้ 

length_text Integer เก็บค่าดั*งเดิมความยาวของประโยคอกัษรเบรลลภ์าษาไทย
ระดบั 1 ที�ตดัคาํเรียบร้อยแลว้ 

temp_length_text Integer เก็บค่าความยาวปัจจุบนัของประโยคอกัษรเบรลล์
ภาษาไทยระดบั 1 ที�กาํลงัแปลงใหเ้ป็นประโยคภาษาไทย 

length_match_brl Integer เก็บค่าความยาวของคาํอกัษรเบรลลภ์าษาไทยปัจจุบนัที�
นาํไปแปลงใหเ้ป็นคาํภาษาไทย 

length_word_copy Integer เก็บค่าความยาวทั*งหมดของคาํอกัษรเบรลลภ์าษาไทยที�
แปลงไปเป็นคาํภาษาไทยแลว้ 

start_index_copy Integer เก็บค่าตาํแหน่งอกัขระอกัษรเบรลลภ์าษาไทยที�จะนาํไป
แปลงเป็นคาํภาษาไทย 

output_line String เก็บประโยคภาษาไทยที�แปลงมาจากประโยคอกัษร
เบรลลภ์าษาไทย 

temp_brl String เก็บอกัษรเบรลลภ์าษาไทยและส่งไปใหฟั้งกช์นั 
match_brl แปลงเป็นภาษาไทย 

thai_word_match Global String เก็บคาํภาษาไทยที�คน้หาในรายการคาํแลว้ตรงกนักบัคาํ
อกัษรเบรลลภ์าษาไทยที�ไดส่้งไปแปลง 
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รูปที� 3.15 การทาํงานของขั*นตอน translate_to_thai 

หาตาํแหน่งของ <pipe> 

ลบ <pipe> ที� index = 0 ออก 

หาตาํแหน่งของ <pipe> อนัถดัไป 

คดัลอกอกัขระอกัษรเบรลลต์ั*งแต่ index ที� 
0 ไปจนถึงตาํแหน่งที�พบ <pipe> - 1 

แลว้เก็บในตวัแปร temp_brl 

ส่งตวัแปร temp_brl 
ไปใหฟั้งกช์นั match_brl 
เพื�อแปลงเป็นภาษาไทย 

ลบอกัขระตั*งแต่ index 0 
จนถึง index ที�พบ <pipe> -1 

นาํค่าจากตวัแปร thai_word_match ที�ไดจ้าก
ฟังกช์นั match_brl มาใส่ในตวัแปร output_line  

input_text = 0 ? 

yes 

no 

start 

end 
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รูปที� 3.16 การทาํงานของฟังกช์นั match_brl 
 

จากรูปที� 3.15 และ 3.16 มีรายละเอียดการทาํงานต่างๆ ดงัต่อไปนี*  
1. หาตาํแหน่งของสัญลกัษณ์ <pipe> จากประโยคอินพุต 

2. ลบสัญลกัษณ์ <pipe> ที�ตาํแหน่งเริ�มตน้ออก 

3. หาตาํแหน่งของสัญลกัษณ์ <pipe> อนัถดัไป 

4. คดัลอกอกัขระอกัษรเบรลล์ที�แบ่งคาํเสร็จแลว้ตั*งแต่ตาํแหน่งเริ�มตน้จนถึงตาํแหน่งที�พบ 

<pipe> - 1 อนัถดัไปและส่งใหก้บัฟังกช์นั match_brl เพื�อคน้หาคาํภาษาไทยที�ตรงกนั 

5. นาํคาํภาษาไทยที�คน้หาพบจากฟังกช์นั match_brl ไปใส่ในตวัแปร output_line 

6. ลบอกัขระอกัษรเบรลลต์ั*งแต่ตาํแหน่งแรกจนถึงตาํแหน่งที�พบ <pipe> - 1 

7. ทาํซํ* าตั*งแต่ขอ้ 1-6 จนกวา่ประโยคอินพุตจะหมดลง 

 

เก็บค่าไวใ้นตวัแปร pattern 

Braille 
Word list 

Thai 
Word list 

เก็บคาํภาษาไทยที�พบในตวัแปร 
thai_word_match โดยใช ้index 
เดียวกนักบั index_word_list_brl 

คน้หาคาํ  pattern ที�เหมือนกนั
กบัคาํใน Braille Word list 

เก็บค่า index ของ Braille Word list ที�
พบไวใ้นตวัแปร index_word_list_brl 

start 

end 
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3.7 การประยุกต์เอน็แกรมโมเดล 
เทคนิคเอ็นแกรมโมเดลเป็นเทคนิคทางดา้นสถิติที�ใช้สร้างโมเดลภาษาและคาํนวณหาค่า

ความน่าจะเป็นที�คาํๆ หนึ� งสามารถเกิดร่วมกับคาํๆ ใดได้บ้างด้วยค่าความน่าจะเป็นเท่าไหร่ 
(รายละเอียดดา้นทฤษฎีไดอ้ธิบายไวใ้นหวัขอ้ที� 2.5 เอ็นแกรมโมเดล) ซึ� งในงานวิจยันี* ไดน้าํเทคนิค
ดงักล่าวมาประยุกต์ใช้ตดัคาํอกัษรเบรลล์ภาษาไทยก่อนที�จะแปลงไปเป็นภาษาไทยเพื�อลดความ
กาํกวมอนัเนื�องมาจากลกัษณะไวยากรณ์การเขียนของอกัษรเบรลล์ภาษาไทยระดบั 1 ที�เขียนคาํแต่
ละคาํติดกนัต่อเนื�องกนัไปและใชก้ารเวน้วรรคเพื�อแบ่งแต่ละประโยคออกจากกนัแต่จะมีการเรียง
อกัษรนาํ อกัษรตาม สระ วรรณยกุตแ์ละตวัสะกดที�แตกต่างไปจากลกัษณะไวยากรณ์ของภาษาไทย 
โดยวธีิการไฟลโ์มเดลอกัษรเบรลลภ์าษาไทยหรือการฝึกฝนเอน็แกรมโมเดลไดอ้ธิบายไวใ้นหวัขอ้ที� 
3.3.2 และรายละเอียดของเครื�องมือที�ใชไ้ดอ้ธิบายไวใ้นหวัขอ้ที� 2.7 CMU-SLM toolkit 

โดยในหัวขอ้นี* จะกล่าวถึงวิธีการจดัเตรียมขอ้มูลดงักล่าวและจดัเก็บไวใ้นหน่วยความจาํ
หลกัและการนาํไปใชง้าน ซึ� งผูว้จิยัไดอ้อกแบบฟังกช์นัชื�อวา่ load_ngram_word ซึ� งจะทาํหนา้ที�อ่าน
ไฟล์ที�ฝึกฝนเอ็นแกรมโมเดลและประมวลผลเพื�อแยกชนิดของขอ้มูลและเก็บขอ้มูลดงักล่าวไปไว้
ในหน่วยความจาํหลกั โดยมีการประกาศฟังก์ชนัเป็น void load_ngram_word() โดยมีรายละเอียด
ของตวัแปรต่างๆ ที�ใชใ้นฟังกช์นันี*ดงัแสดงในตารางที� 3.7 

 
ตารางที� 3.7 ตวัแปรต่างๆ ที�ใชใ้นฟังกช์นั load_ngram_word 

ชื�อของตวัแปร ชนิดของตวัแปร หนา้ที�ของตวัแปร 
index_ngram_row Array of Integer เก็บตาํแหน่งบรรทดัของแต่ละแกรม 

num_row Array of Integer เก็บจาํนวนแถวของแต่ละแกรม 
num_column Array of Integer เก็บจาํนวนคอลมัน์ของแต่ละแกรม 

row Global Integer เก็บ index ของแถว 
column Global Integer เก็บ index ของคอลมัน์ 

ngram_word Global 2D Array of String เก็บรายการคาํของเอน็แกรม 
ngram_prob Global Double เก็บค่าความน่าจะเป็นของเอ็นแกรม 

ngram_back_of_weight Global Double เก็บค่าดชันีถ่วงนํ*าหนกัของเอน็แกรม 
 
ผูว้จิยัไดอ้อกแบบการทาํงานของฟังก์ชนั load_ngram_word เป็น 2 ช่วง ดงันี*  1) อ่านขอ้มูล

ในไฟล์ฝึกฝนเอ็นแกรมโมเดลเพื�อคาํนวณจาํนวนแถวและคอลมัน์ของแต่ละแกรมเพื�อจองขนาด
ของตวัแปรที�ใชเ้ก็บขอ้มูลดงักล่าวไดถู้กตอ้ง 2) อ่านขอ้มูลดงักล่าวและจดัเก็บไวใ้นตวัแปรแต่ละ
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ประเภทตามที�ไดอ้อกแบบไว ้โดยฟังก์ชนั load_ngram_word มีขั*นตอนการทาํงานดงัแสดงในรูปที� 
3.17 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที� 3.17 ขั*นตอนการทาํงานของฟังกช์นั load_ngram_word 
 

คาํนวณจาํนวนตวัแปร 
index_ngram_row[i] โดย i เท่ากบั

จาํนวนแกรมที�ไดก้าํหนดไว ้

อ่านไฟลที์�ใชฝึ้กฝนเอ็นแกรมโมเดลโดยเก็บ
ตาํแหน่งบรรทดัที�ระบุการเริ�มตน้ของแต่ละ

จาํนวนแกรมไวใ้นตวัแปร index_ngram_row[i] 

คาํนวณจาํนวนแถวของแต่ละแกรมที�ตอ้งการโดยนาํค่าที�อยูใ่นตวั
แปร index_ngram_row[i] ที�ติดกนัมาคาํนวณดงันี*  

 num_row[i] = index_ngram_row[i] – index_ngram_row[i-1] - 1 

คาํนวณจาํนวนคอลมัน์ของแต่ละแกรมที�
ตอ้งการโดย num_cloumn = gram + 2 

อ่านไฟลที์�ใชฝึ้กฝนเอ็นแกรมโมเดลโดยแยกเก็บขอ้มูลตามชนิดและตวัแปรดงันี*  
ngram_prob[num_column=1]  

เก็บค่าความน่าจะเป็นของเอ็นแกรมแต่ละแถวซึ�งอยูใ่นคอลมัน์แรก 
ngram_back_of_weight[num_column=gram+2]  

เก็บค่าดชันีถ่วงนํ*าหนกัของแต่ละแกรมซึ�งอยูใ่นคอลมัน์สุดทา้ย 
ngram_word[num_row][num_column] เก็บรายการคาํแต่ละคาํของเอ็นแกรม 

start 

end 
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จากรูปที� 3.17 มีรายละเอียดขั*นตอนการทาํงานต่างๆ ดงัต่อไปนี*  
1. คาํนวณจาํนวนตวัแปรที�ใช้เก็บตาํแหน่งเริ�มตน้ของแต่ละแกรมซึ� งมีจาํนวนเท่ากบัขนาด

ของจาํนวนแกรมที�ได้กาํหนดไว ้กล่าวคือ หากกาํหนดขนาดแกรมไวที้� 3-แกรม ก็ตอ้ง

กาํหนดจาํนวนตวัแปร index_ngram_row[gram] ให้มีจาํนวนเท่ากบั 3 ชุดดว้ยเพื�อที�จะเก็บ

ตาํแหน่งเริ�มตน้ของแกรมคือ 1-gram, 2-gram และ 3-gram วา่อยูที่�บรรทดัไหนบา้ง เป็นตน้ 

2. อ่านไฟล์โมเดลอกัษรเบรลล์ภาษาไทยโดยเก็บตาํแหน่งเริ�มตน้ของแต่ละแกรมไวใ้นตวั

แปร index_ngram_row[gram] โดยสามารถตรวจสอบไดจ้ากการเปรียบเทียบคาํ กล่าวคือ

ตาํแหน่งเริ�มตน้ของ 1-แกรม จะมีคาํกาํกบัเป็น \1-grams: และตาํแหน่งเริ�มตน้ของ 2-แกรม 

จะมีคาํกาํกบัเป็น \2-grams: เป็นลกัษณะเช่นนี* ไปเรื�อยๆ จนกระทั�งครบตามจาํนวนแกรมที�

ไดก้าํหนดไว ้ซึ� งจะทาํให้ทราบไดว้า่ตาํแหน่งเริ�มตน้ของแต่ละแกรมอยูที่�บรรทดัไหนบา้ง

และเก็บตาํแหน่งบรรทดัเหล่านั*นไวใ้นตวัแปร index_ngram_row[gram] 

3. คาํนวณจาํนวนแถวของแต่ละแกรมที�ตอ้งการโดยจดัเก็บไวใ้นตวัแปร num_row[i] ซึ� ง

คาํนวณไดจ้าก num_row[i] = index_ngram_row[i] – index_ngram_row[i-1] – 1 ซึ� งจะได้

จาํนวนแถวที�ตอ้งการเพื�อจดัเก็บรูปแบบเอ็นแกรมของแต่ละขนาดแกรมตั*งแต่ 1-แกรม ไป

จนถึงขนาดแกรมที�ไดก้าํหนดไว ้

4. คาํนวณจาํนวนคอลัมน์ของแต่ละรูปแบบเอ็นแกรมที�ต้องการโดยจดัเก็บไวใ้นตวัแปร 

num_column[i] ซึ� งคาํนวณไดจ้าก num_column[i] = gram + 2 คือในแต่ละแกรมจะมี

คอลมัน์ที�เพิ�มขึ*นมาสําหรับจดัเก็บค่าความน่าจะเป็นของแต่ละรูปแบบเอ็นแกรมและค่า

ดัชนีถ่วงนํ* าหนักของแต่ละรูปแบบเอ็นแกรม (ตามที�ได้แสดงไวใ้นรูปที� 3.18) ยกเวน้

จาํนวนแกรมสุดทา้ยตามที�ไดก้าํหนดไวซึ้� งในตวัอย่างนี* ไดก้าํหนดขนาดของแกรมเท่ากบั 

3-แกรม โดยจาํนวนแกรมสุดทา้ยที�ไดก้าํหนดไวก้็คือจาํนวนแกรมที� 3-gram ซึ� งจะมีเพิ�ม

ขึ* นมาอีกเพียง 1 คอลัมน์เท่านั*นสําหรับจัดเก็บค่าความน่าจะเป็นของแต่ละรูปแบบ         

เอน็แกรม 

5. อ่านไฟล์โมเดลอกัษรเบรลล์ภาษาไทยโดยแยกจดัเก็บขอ้มูลชนิดต่างๆ ลงในตวัแปรแต่ละ
ตวัแปรตามที�ไดก้าํหนดไว ้กล่าวคือ 
5.1. เก็บค่าความน่าจะเป็นของแต่ละรูปแบบเอ็นแกรมแต่ละแถวซึ� งอยู่ในคอลมัน์แรก

เสมอไวใ้นตวัแปร ngram_prob[num_column=1] 
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5.2. เก็บค่าดชันีถ่วงนํ* าหนกัของแต่ละรูปแบบเอ็นแกรมในแต่ละแถวซึ� งจะอยู่ที�คอลมัน์
สุดท้ายเสมอ ไวใ้นตัวแปร ngram_back_of_weight[num_column=gram+2] ยกเวน้
จาํนวนแกรมสุดทา้ยที�ไม่มีค่าดชันีถ่วงนํ*าหนกั 

5.3. เ ก็ บ ร า ย ก า ร คํ า ข อ ง แ ต่ ล ะ เ อ็ น แ ก ร ม ใ น ตั ว แ ป ร  ngram_word[num_row] 
[num_column] โดยแบ่งตามแถวและคอลมัน์ตามที�ไดอ้อกแบบไว ้

6. จบการของฟังก์ชันนี* โดยออกแบบให้ฟังก์ชันเริ� มต้นการทํางานพร้อมกับการเริ� ม
โปรแกรมหลกั 

และเพื�อเป็นการง่ายต่อการทาํความเขา้ใจผูว้ิจยัจึงใชแ้ผนภาพเพื�ออธิบายการจดัเก็บขอ้มูลจากไฟล์
โมเดลอกัษรเบรลลภ์าษาไทยลงในตวัแปรประเภทต่างๆ ดงัแสดงในรูปที� 3.18 โดยสมมุติวา่กาํหนด
จาํนวนแกรมไวเ้ป็น 3-แกรม 

โดยมีการแบ่งการจดัเก็บขอ้มูลชนิดต่างๆ ในตวัแปรประเภทต่างๆ ดงัต่อไปนี*  
1. เก็ บ ลํา ดับ ที� บ รรทัดข อง ตํา แหน่ง เ ริ� ม ต้นข อง แ ต่ล ะ แก รม ไ ว้ใ นตัวแป ร 

index_ngram_row[i] โดยใช้วิธีคน้หาจากการเปรียบเทียบคาํคือ ตาํแหน่งเริ�มตน้

ของแต่ละแกรมจะมีลักษณะเป็น \1-grams:, \2-grams: เป็นเช่นนี* ไปเรื� อยๆ 

จนกระทั�งถึงจาํนวนแกรมที�ไดก้าํหนดไว ้

2. เก็บค่าความน่าจะเป็นของแต่ละรูปแบบเอ็นแกรมไวใ้นตวัแปร ngram_prob ซึ� งจะ

อยู่ในคอลมัน์แรกของแต่ละแถวที�ไม่ใช่แถวของตาํแหน่งเริ�มตน้ของแต่ละแกรม 

ซึ� งจากรูปที� 3.18 คือค่าตวัเลขที�แสดงอยูใ่นกรอบลกัษณะ  

3. เก็บค่าดชันีถ่วงนํ* าหนกั (Back-off weight) ของแต่ละรูปแบบเอ็นแกรมไวใ้นตวั

แปร ngram_back_of_weight ซึ� งจะอยู่คอลมัน์ทา้ยสุดของแต่ละแถวเสมอยกเวน้

จาํนวนแกรมสุดทา้ยจะไม่มีค่าดชันีถ่วงนํ* าหนกั ซึ� งจากรูปที� 3.18 คือค่าตวัเลขที�

แสดงอยูใ่นกรอบลกัษณะ  

4. เก็บค่าคาํของแต่ละรูปแบบเอน็แกรมซึ�งเป็นคาํแต่ละคาํที�เขียนอยูใ่นรูปแบบอกัษร

เบรลล์ภาษาไทยระดบั 1 โดยเก็บไวใ้นตวัแปร ngram_word[row][column] ตาม

ตาํแหน่งของแถวและคอลมัน์ที�ไดก้าํหนดไว ้ซึ� งจากรูปที� 3.18 คือตวัอกัษรเบรลล์

ที�แสดงอยูใ่นกรอบลกัษณะ 
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รูปที� 3.18 วธีิการจดัเก็บขอ้มูลในตวัแปรประเภทต่างๆ 
 
 

\1-grams: 

-5.1338 0.2118 

-5.6109 0.3348 

\2-grams: 

-1.5478 

-1.5478 

0.5339 

-0.1462 

\3-grams: 

-0.5000 

-0.3346 

คาํนวณ num_row[1] = 
index_ngram_row[2] - 
index_ngram_row[1] -1  

คาํนวณ num_row[2] = 
index_ngram_row[3] - 
index_ngram_row[2] -1  

คาํนวณ num_row[2] =  
บรรทดัสุดทา้ย - 
index_ngram_row[2] -1  

 
จดัเก็บในตวัแปร ngram_prob 

จดัเก็บในตวัแปร ngram_back_of_weight 

จดัเก็บในตวัแปร ngram_word 

index_ngram_row[1] 

index_ngram_row[2] 

index_ngram_row[3] 

คาํนวณ num_column = gram+2 

คาํนวณ num_column = gram+2 

ยกเวน้จาํนวนแกรมสุดทา้ย num_column = gram+1  

!*g1 

!*ivr!* 

)zn(vr>,tv*l gra)rw}fg-

)zn(vr>,tv*l sn*mhlw} 

<m9 ;1 <n9non 

<m9 ?29 n4o} 
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3.8 Smoothing Techniques ที�เลอืกใช้ 
เทคนิค Smoothing Technique ที�เลือกใช้ในวิทยานิพนธ์นี* ใช้วิธีการของ Jelinek-Mercer 

Smoothing (Interpolation) ในการประมาณค่าความน่าจะเป็น ซึ� งวิธีการแบบ Interpolation คือการ
นาํเอาค่าความน่าจะเป็นของจาํนวนแกรมอื�นๆ มาคาํนวณร่วมกนัเพื�อประมาณค่าความน่าจะเป็น 
โดยมีสมการคาํนวณค่าความน่าจะเป็นดงัสมการที� 5 

 ( ) ( ) ( )1i
2niiinterpw

1i
1niiMLw

1i
1niiinterp w|wP)1(w|wPw|wP 1i

1ni
1i

1ni

−

+−

−

+−

−

+− −
+−

−
+−

−+= λλ
....... (5) 

และเพื�อใหง่้ายต่อการทาํความเขา้ใจผูว้จิยัจึงใชแ้ผนภาพในการอธิบายดงัแสดงในรูปที� 3.19 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที� 3.19 ภาพรวมการทาํงานของ Interpolation 
 

จากรูปที� 3.19 สมมุติวา่กาํหนดการฝึกฝนเอน็แกรมโมเดลดว้ยจาํนวนแกรมเท่ากบั 4-แกรม
และในคลงัขอ้มูลฝึกไม่พบคาํที�ตอ้งการเมื�อคน้หาที�จาํนวนแกรมเท่ากบั 4-แกรม ดงันั*นจึงใชว้ิธีการ
ประมาณค่าความน่าจะเป็นแบบ Interpolation โดยใชชุ้ดเครื�องมือ CMU-SLM Toolkit ประมาณค่า
ความน่าจะเป็นโดยการใชจ้าํนวนแกรมที�ถดัไปเรื�อยๆ จนถึง 1-แกรมมาคาํนวณร่วมกนั กล่าวคือค่า
ความน่าจะเป็นที�ไดจ้ากการประมาณค่าของคาํที�ไม่พบในจาํนวนแกรมเท่ากบั 4-แกรม มีค่าเท่ากบั
ค่า Back-off weight ของ 3-แกรมคูณดว้ยค่าความน่าจะเป็นของจาํนวนแกรม 3-แกรม บวกดว้ย ค่า 
Back-off weight ของ 2-แกรมคูณดว้ยค่าความน่าจะเป็นของจาํนวนแกรม 2-แกรม บวกดว้ย ค่า 
Back-off weight ของ 1-แกรมคูณดว้ยค่าความน่าจะเป็นของจาํนวนแกรม 1-แกรม 

4-gram order 

3-gram order 

2-gram order 

1-gram order 

Calculate Interpolation 

CMU-SLM 
Toolkit 

Interpolation 
probability 
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และในวิทยานิพนธ์นี* ผูว้ิจยัได้สร้างฟังก์ชัน calculate_smoothing เพื�อประมาณค่าความ
น่าจะเป็นในกรณีที�ไม่พบคาํหรือชุดของคาํในคลงัขอ้มูลฝึก โดยมีการประกาศฟังก์ชนัเป็น double 
calculate_smooth (string word) โดยมีการรับพารามิเตอร์ (Parameter) เป็นตวัแปรชนิด String คือ
คาํอกัษรเบรลล์ภาษาไทยระดบั 1 ที�ไม่พบในคลงัขอ้มูลฝึกและมีการคืนค่าเป็นชนิด Double คือค่า
ความน่าจะเป็นที�ไดจ้ากการประมาณค่าโดยฟังก์ชนั calculate_smoothing และมีรายละเอียดของตวั
แปรชนิดต่างๆ ที�ใชง้านร่วมกนัดงัแสดงในตารางที� 3.8 และมีขั*นตอนการทาํงานแสดงในรูปที� 3.20 

 
ตารางที� 3.8 ตวัแปรต่างๆ ที�ใชใ้นขั*นตอน calculate_smoothing 

ชนิดของตวัแปร ชื�อของตวัแปร หนา้ที�ของตวัแปร 

Double prob_cal_value 
เก็บค่าความน่าจะเป็นที�ไดจ้าก
การประมาณค่า 

String word_miss 
เก็บค่าของคาํที�ไม่พบใน
คลงัขอ้มูลฝึก 

Array of Double back_off_weight_value 
เก็บค่าดชันีถ่วงนํ*าหนกัของแต่
ละจาํนวนแกรม 

Array of Double prob_value 
เก็บค่าความน่าจะเป็นของแต่
ละจาํนวนแกรม 
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รูปที� 3.20 การทาํงานของฟังกช์นั calculate_smoothing 
 

สร้างตวัแปร back_off_weight_value และตวัแปร 
prob_value ชนิด array of double จาํนวน gram-1 

คน้หาคาํ word_miss ใน
คลงัขอ้มูลฝึกฝนเอ็นแกรมโมเดล 

เก็บค่าความน่าจะเป็นของแต่ละ    
แกรมลงในตวัแปร prob_value[n] 

เก็บค่าดชันีถ่วงนํ*าหนกัของแต่ละแกรมลง
ในตวัแปร back_off_weight_value[n] 

คาํนวณค่า prob_cal_value = prob_cal_value +  
(prob_value[n] * back_off_weight_value[n]) 

ลดค่าตวัแปร n ใน array ของ prob_value[n] 
และ back_off_weight_value[n] ลงครั* งละ 1 

n=0? 

yes 

no 

Return ค่า prob_cal_value กลบัไป 

start 

end 
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จากรูปที� 3.20 มีรายละเอียดการทาํงานต่างๆ ดงัต่อไปนี*  
1. สร้างตวัแปร back_off_weight_value และ prob_value ชนิด Array of Double จาํนวน 

gram-1 ตามที�ไดก้าํหนดไว ้

2. คน้หารูปแบบคาํที�ไม่พบในคลงัขอ้มูลฝึกในขนาดแกรมที� gram-1, gram-2 ไปเรื�อยๆ จนถึง

ขนาด 1-gram  

3. เก็บค่าดัชนีถ่วงนํ* าหนัก (Back-off weight) ของแต่ละแกรมลงในตัวแปร 

back_off_weight_value[n] และเก็บค่าความน่าจะเป็นของแต่ละแกรมลงในตัวแปร 

prob_value[n] 

4. คาํนวณค่าความน่าจะเป็นแบบ Interpolation โดยนาํผลรวมของค่าดชันีถ่วงนํ* าหนกั (Back-
off weight) ของแต่ละแกรมคูณดว้ยค่าความน่าจะเป็นของแต่ละแกรมและเก็บไวใ้นตวัแปร 
prob_cal_value และส่งคืนค่าความน่าจะเป็นแบบ Interpolation กลบัคืนไปให้คาํส่งที�
เรียกใชฟั้งกช์นันี*  
 

3.9 รายการคําอกัษรเบรลล์ภาษาไทยและรายการคําภาษาไทย 
รายการคาํอกัษรเบรลล์ภาษาไทยและรายการคาํภาษาไทยที�ผูว้ิจยัไดจ้ดัเตรียมขึ*นมานี* จะ

นาํไปใชใ้นขั*นตอน Translate_to_Thai และเนื�องจากเอ็นแกรมโมเดลนั*นสามารถนาํไปใช้ในดา้น
การหาขอบเขตของคาํเท่านั*น ไม่สามารถนาํไปใชแ้ปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยให้เป็นภาษาไทยได ้
นอกจากนี* ผูว้ิจ ัยต้องการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างโปรแกรมแปลงเบรลล์เป็นแอสกี
ภาษาไทยแบบ File-to-file [1] เดิม กบัโปรแกรมแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทยที�ใช้
เทคนิคเอ็นแกรมช่วยในการตดัคาํที�ไดน้าํเสนอไวใ้นวิทยานิพนธ์ฉบบันี*  ซึ� งโปรแกรมแปลงเบรลล์
เป็นแอสกีภาษาไทยแบบ File-to-file เดิมนั*นจะให้เอาทพ์ุทเป็นขอ้ความภาษาไทยทาํให้จาํเป็นตอ้ง
มีขั*นตอน Translate_to_Thai เพิ�มเติมเขา้มาเพื�อแปลงให้เอาทพ์ุทเป็นขอ้ความภาษาไทยเหมือนกนั
เพื�อเปรียบเทียบกนัไดโ้ดยตรง 

ดงันั*นผูว้ิจยัจึงออกแบบให้การแปลงจากอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทยใช้วิธีการ
แบบเทียบเป็นคาํต่อคาํ เช่น เมื�อตดัคาํอกัษรเบรลล์ภาษาไทยไดเ้ป็นคาํวา่ “g,dhm*y” ซึ� งตรงกนักบั
คาํว่า “กฎหมาย” ในภาษาไทย เมื�อใช้วิธีเทียบเป็นคาํต่อคาํก็จะแทนที�คาํ “g,dhm*y” ด้วยคาํว่า 
“กฎหมาย” ลงไปแทนในตาํแหน่งเดียวกนัของขอ้ความ ซึ� งเมื�อใช้วิธีการนี* แล้วทาํให้จาํเป็นตอ้ง
สร้างทั*งรายการคาํอกัษรเบรลลภ์าษาไทยและรายการคาํภาษาไทยขึ*นมาเพื�อที�จะนาํไปใชก้บัวิธีการ
เทียบเป็นคาํต่อคาํ โดยขั*นตอนการสร้างรายการคาํภาษาไทยแสดงไวใ้นรูปที� 3.21 
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รูปที� 3.21 ขั*นตอนการสร้างรายการคาํภาษาไทย 
 

จากรูปที� 3.21 มีรายละเอียดวิธีการสร้างรายการคาํภาษาไทยเพื�อนาํไปใช้ในขั*นตอน 
Translate_to_Thai ดงัต่อไปนี*  

1. นาํไฟลค์ลงัขอ้ความ BEST ทั*งหมดรวมเขา้เป็นไฟล์ๆ เดียวกนั เพื�อความสะดวกต่อการ

นาํไปใชง้านและเพื�อใชใ้นขั*นตอนการสร้างรายการคาํ (Generate word list) 

2. เนื�องจากขอ้จาํกดัของโปรแกรม text2wfreq ที�อยูใ่นชุดเครื�องมือ CMU-SLM toolkit ไม่

สามารถประมวลผลภาษาไทยได้โดยตรง ทาํให้ตอ้งมีการดดัแปลงเครื�องหมายคั�น

ระหวา่งคาํเป็นช่องวา่ง (Space) แทนเพื�อให้เหมือนกบัการเขียนคาํในภาษาองักฤษที�ใช้

ช่องวา่งเป็นตวับ่งบอกขอบเขตของคาํ ดงันั*นผูว้ิจยัจึงไดแ้ทนที�เครื�องหมายคั�นระหวา่ง

คาํ (“|”) ที�ใชใ้นคลงัขอ้ความ BEST ดว้ยช่องวา่งแทน 

3. สร้างรายการคาํโดยเรียกใช้โปรแกรม text2wfreq ด้วยคาํสั�ง “text2wfreq -hash 

1000000 <input.text> output.wfreq” โดย text2wfreq เป็นโปรแกรมที�ใชส้ร้างรายการ

คาํและออฟชั�น –hash 1000000 หมายถึงให้จองพื*นที�หน่วยความจาํไวส้ําหรับการสร้าง 

BEST 
Corpus 

BEST Corpus 
Single file 

 

Replace pipe with space 
Remove pipe 

BEST Corpus 
Removed pipe 

Generate word list  
(text2wfreq) 

Word list file 
with frequency 

เอกสาร|ประกอบ|ทาง|วิชาการ| |ใน|การ|ประชุม|
วิชาการ|รัฐศาสตร์|และ|รัฐประศาสนศาสตร์|แห่ง| 

เอกสาร ประกอบ ทาง วิชาการ   ใน การ ประชุม 
วิชาการ รัฐศาสตร์ และ รัฐประศาสนศาสตร์ แห่ง 

เยน็ 1421 
รถเขน็ 3 
เช็ค 147 
เลว 173 
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Hash-table เพื�อใชใ้นการจดัเก็บรายการคาํ ถดัไปจะเป็นชื�อของไฟล์อินพุตและชื�อของ

ไฟล์เอาทพ์ุทตามลาํดบั โดยนามสกุลของไฟล์เอาทพ์ุทจะเป็น *.wfreq ซึ� งก็คือรายการ

ความถี�ของคาํนั�นเอง 

เมื�อไดร้ายการคาํภาษาไทยเรียบร้อยแลว้จึงนาํรายการคาํดงักล่าวไปแปลงให้อยูใ่นรูปแบบ
ของอกัษรเบรลล์ภาษาไทยระดับ 1 โดยใช้โปรแกรมแปลงภาษาไทยไปเป็นอกัษรเบรลล์ [1]  
(รายละเอียดของโปรแกรมแปลงภาษาไทยไปเป็นอกัษรเบรลล์จะอธิบายในหัวข้อ 2.8) ซึ� งให้
เอาท์พุทเป็นขอ้ความที�อยู่ในรูปแบบอกัษรเบรลล์ภาษาไทย โดยใชค้าํสั�ง Thai2brl <[Input file] 
>[OutputFile] –g 1 ใน Shell prompt โดยโปรแกรม Thai2brl เป็นโปรแกรมที�ทาํหนา้ที�แปลงจาก
ภาษาไทยเป็นอกัษรเบรลลภ์าษาไทย และถดัไปเป็นชื�ออินพุตไฟล์และเอาทพ์ุทไฟล์ตามลาํดบั และ
ออฟชั�น –g 1 หมายถึงระบุใหเ้อาทพ์ุทอยูใ่นรูปแบบของอกัษรเบรลลภ์าษาไทยระดบั 1 

เมื�อสร้างทั*งรายการคาํอกัษรเบรลล์ภาษาไทยและรายการคาํภาษาไทยแลว้ จึงนาํไปใชง้าน
ในโปรแกรมแปลงอักษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทยที�ได้ออกแบบไวต่้อไป โดยผูว้ิจยัได้
ออกแบบใหจ้ดัเก็บรายการคาํดงักล่าวไวใ้นหน่วยความจาํ โดยมีรายละเอียดต่างๆ ดงัแสดงในตาราง
ที� 3.9 ดงันี*  

 
ตารางที� 3.9 ตวัแปรชนิดต่างๆ ที�ใชใ้นการสร้างรายการคาํ 

รายละเอียด/ประเภทรายการคาํ รายการคาํอกัษรเบรลลภ์าษาไทย รายการคาํภาษาไทย 
ชื�อฟังกช์นัที�ใชโ้หลดขอ้มูล void load_braille_word_list() void load_word_list() 
ประเภทขอ้มูลที�ใชจ้ดัเก็บ global array of string global array of string 
ชื�อขอ้มูลที�ใชจ้ดัเก็บ word_list_brl[] word_list[] 
ประเภทขอ้มูลที�จดัเก็บดชันี global integer global integer 
ชื�อขอ้มูลที�ใชจ้ดัเก็บดชันี index_word_list_brl index_word_list 
เรียกใชง้านฟังกช์นัเมื�อ เริ�มโปรแกรมหลกั เริ�มโปรแกรมหลกั 

 
ในตารางที� 3.9 จะเห็นไดว้่าลกัษณะของฟังก์ชันและขอ้มูลที�ใช้จดัเก็บรายการคาํอกัษร

เบรลล์ภาษาไทยและรายการคาํภาษาไทยนั*นจะคล้ายคลึงกนั แต่จะแตกต่างกนัเพียงแค่ลกัษณะ
ขอ้มูลที�ถูกจดัเก็บไวใ้นหน่วยความจาํเท่านั*น ซึ� งก็คือเป็นรายการคาํอกัษรเบรลล์ภาษาไทยกับ
รายการคาํภาษาไทยเท่านั*นที�แตกต่างกนั 
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รายการคาํอกัษรเบรลล์ภาษาไทยและรายการคาํภาษาไทยนี*ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบให้มีฟังก์ชนั
สํ า ห รั บ จัด เ ก็ บ ร า ย ก า ร คํา ดัง ก ล่ า ว ใ ห้ อ ยู่ ใ น ห น่ ว ย ค ว า ม จํา ห ลัก  โ ด ย มี ฟั ง ก์ ชัน ชื� อ ว่ า 
load_braille_word_list  และ load_word_list  ทาํหนา้ที�โหลดรายการคาํอกัษรเบรลล์ภาษาไทยและ
รายการคาํภาษาไทยไปไวใ้นหน่วยความจาํหลกั ทั*งนี* เพื�อความสะดวกรวดเร็วในการเรียกใชเ้มื�อตดั
คาํอกัษรเบรลล์ภาษาไทยในแต่ละประโยคเสร็จสิ*น และทั*งสองฟังก์ชนันี* จะเรียกใช้เมื�อมีการเริ�ม
โปรแกรมหลกัเหมือนกนั 

ในบทถดัไปจะกล่าวถึงผลการทดลองโดยเป็นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านความ
ถูกต้องของการแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยระดับ 1 ไปเป็นภาษาไทย, ด้านปริมาณการใช้
หน่วยความจาํในระหวา่งการแปลงและดา้นเวลาที�ใชใ้นการแปลง ระหวา่งโปรแกรมแปลงเบรลล์
เป็นแอสกีภาษาไทยแบบ File-to-file (วิธีการเดิม) กบัโปรแกรมแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็น
ภาษาไทยที�ใช้เทคนิคเอ็นแกรมเข้ามาช่วยในการตัดคํา (วิธีการใหม่) ซึ� งได้นําเสนอไว้ใน
วทิยานิพนธ์ฉบบันี*  
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บทที� 4 

ผลการทดลอง 

ในบทนี*ไดน้าํเสนอผลการทดลองที�ไดอ้อกแบบไว ้ ซึ� งสอดคลอ้งกนักบัวตัถุประสงคข์อง
วิทยานิพนธ์ที�ไดน้าํเสนอโดยมี 3 ประการดว้ยกนัคือ 1) ศึกษาและพฒันาการนาํเทคนิคเอ็นแกรม
เข้ามาช่วยแบ่งคาํอักษรเบรลล์ภาษาไทยและแปลงอักษรเบรลล์ภาษาไทยไปเป็นภาษาไทยที�
เกี�ยวขอ้งกบัคาํควบกลํ* า, สระประสม, อกัษรเบรลล์สองเซลล์และคาํทบัศพัท์ 2) เปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพในด้านความถูกต้อง, ประมาณการใช้หน่วยความจาํและเวลาที�ใช้ในการแปลง
ระหวา่งโปรแกรมแปลงเบรลลเ์ป็นรหสัแอสกีภาษาไทยแบบ File-to-file (วธีิการเดิม) กบัโปรแกรม
แปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทยที�ใช้เทคนิคเอ็นแกรมเขา้มาช่วยในการตดัคาํ (วิธีการ
ใหม่) 3) จาํนวนแกรมที�เหมาะสมสาํหรับตดัคาํอกัษรเบรลล์ภาษาไทยระดบั 1 ทั*งดา้นความถูกตอ้ง, 
ปริมาณการใชห้น่วยความจาํและระยะเวลาที�ใชใ้นการแปลง 

ผูว้ิจ ัยได้ออกแบบการทดลองทั*งหมดเป็น 3 ด้านเพื�อให้สอดคล้องกันกับจุดประสงค์
ดงักล่าวขา้งตน้ ซึ� งประกอบไปด้วย 1) ด้านความถูกตอ้งของการแปลง 2) ด้านปริมาณการใช้
หน่วยความจาํในการแปลง และ 3) ดา้นระยะเวลาที�ใชใ้นการแปลง โดยในแต่ละดา้นมีรายละเอียด
ดงันี*  
 
4.1 ด้านความถูกต้องของการแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทย 

 
4.1.1 เครื�องมือที�ใช้ในการทดสอบ 
1) โปรแกรมแปลงเบรลลเ์ป็นแอสกีภาษาไทยแบบ File-to-file [1] 
2) โปรแกรมแปลงอกัษรเบรลลภ์าษาไทยเป็นภาษาไทยที�ใชเ้ทคนิคเอน็แกรม 

    เขา้มาช่วยในการตดัคาํ 

3) ชุดขอ้มูลทดสอบในรูปแบบอกัษรเบรลล์ภาษาไทยระดบั 1 (รายละเอียดของชุดขอ้มูล 
    ทดสอบจะอธิบายในหวัขอ้ 4.1.3) 
4) เครื�องคอมพิวเตอร์ติดตั*งระบบปฏิบติัการ Linux Ubuntu version 9.04 1 เครื�อง 
    ติดตั*ง CPU Intel รุ่น Core2Quad (Q9400) ความเร็ว 2.66 GHz ติดตั*งหน่วย       
    หน่วยความจาํที�ใชง้านได ้3.25 GB 
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5) C/C++ compiler 
6) Gedit Text editor 
 
4.1.2 ภาพรวมการทดสอบด้านความถูกต้องการแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทย 

 ผูว้จิยัไดอ้อกแบบวธีิการทดสอบเปรียบเทียบความถูกตอ้งการแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทย
เป็นภาษาไทยระหว่างโปรแกรมแปลงเบรลล์เป็นรหัสแอสกีภาษาไทยแบบ  File-to-file กับ
โปรแกรมแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทยที�ใช้เทคนิคเอ็นแกรมเขา้มาช่วยในการตดัคาํ  
ซึ� งไดน้าํเสนอไวใ้นวิทยานิพนธ์นี*  โดยไดใ้ช้แผนภาพเพื�ออธิบายซึ� งง่ายต่อการทาํความเขา้ใจ โดย
ภาพรวมวธีิการทดสอบดา้นความถูกตอ้งแสดงในรูปที� 4.1 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที� 4.1 ภาพรวมวธีิการเปรียบเทียบดา้นความถูกตอ้ง 

Testing set 
BCC 

Old method 
 

Proposed method 
 

Thai 
text 

Thai 
text 

เปรียบเทียบความถูกตอ้งกบั 
พจนานุกรมฉบบัราชบณัฑิตยสถาน พ.ศ. 2542 

จาํนวนคาํที� Old 
method แปลงถูก 

จาํนวนคาํที� Proposed 
method แปลงถูก 

เปรียบเทียบวา่โปรแกรมใด
แปลงไดถู้กตอ้งมากวา่กนั 
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จากรูปที� 4.1 มีขั*นตอนวธีิการทดสอบเปรียบเทียบดา้นความถูกตอ้งดงัต่อไปนี*  

1) นาํชุดขอ้มูลทดสอบ (Testing set) ซึ� งเป็นชุดของไฟล์ขอ้ความประโยคอกัษรเบรลล์

ภาษาไทยระดบั 1 โดยแบ่งแยกยอ่ยออกเป็น 4 ประเภทไดแ้ก่ 

1.1. ประโยคที�มีการใชค้าํควบกลํ*า 

1.2. ประโยคที�มีการใชส้ระประสม 

1.3. ประโยคที�มีการใชอ้กัษรเบรลลส์องเซลล ์

1.4. ประโยคที�มีการใชค้าํทบัศพัท ์

โดยรายละเอียดของชุดขอ้มูลทดสอบจะกล่าวในหัวขอ้ที� 4.1.3 จากนั*นให้โปรแกรม

แปลงเบรลล์เป็นรหัสแอสกีภาษาไทยแบบ File-to-file และโปรแกรมแปลงอกัษร

เบรลลภ์าษาไทยเป็นภาษาไทยที�ใชเ้ทคนิคเอ็นแกรมเขา้มาช่วยในการตดัคาํ แปลงจาก

ขอ้ความอกัษรเบรลลภ์าษาไทยเป็นภาษาไทย 

2) เมื�อโปรแกรมทั*งสองแปลงเสร็จแลว้ก็จะไดป้ระโยคภาษาไทย จากนั*นจึงนาํประโยค

ดังกล่าวไปเปรียบเทียบกับพจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2542 เพื�อ

ตรวจสอบความถูกตอ้ง 

3) นบัจาํนวนประโยคที�โปรแกรมแปลงเบรลล์เป็นรหสัแอสกีภาษาไทยแบบ File-to-file  

แปลงถูกตอ้งและนับจาํนวนประโยคที�โปรแกรมแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็น

ภาษาไทยที�ใชเ้ทคนิคเอน็แกรมเขา้มาช่วยในการตดัคาํ แปลงถูกตอ้ง 

4) เปรียบเทียบวา่โปรแกรมไหนสามารถแปลงขอ้ความไดถู้กตอ้งมากกวา่กนั 

4.1.3 ชุดข้อมูลทดสอบเปรียบเทยีบด้านความถูกต้อง  
 ชุดขอ้มูลทดสอบนี* ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบให้ครอบคลุมและสอดคลอ้งกนักบัจุดประสงค์ของ
งานวจิยันี*มากที�สุด โดยแบ่งออกเป็น 4 ประเภทดว้ยกนัคือ  

1. ประโยคที�มีการใชค้าํควบกลํ*า 
2. ประโยคที�มีการใชส้ระประสม 
3. ประโยคที�มีการใชอ้กัษรเบรลลส์องเซลล ์
4. ประโยคที�มีการใชค้าํทบัศพัท ์
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และเพื�อใหชุ้ดขอ้มูลทดสอบดงักล่าวสอดคลอ้งกนักบัประเภทภาษาเขียน ผูว้ิจยัจึงไดน้าํเอา
วิธีการรวบรวมขอ้ความแบบคลงัขอ้ความ BEST [14] มาใชก้บัชุดขอ้มูลทดสอบนี*ดว้ย โดยในแต่
ละประเภทจะมีลกัษณะการเขียนประโยคทั*ง 3 รูปแบบภาษาคือ 

1) รูปแบบภาษาเขียนแบบเป็นทางการ โดยรวบรวมจากประโยคในหนงัสือสารานุกรม
ไทยสาํหรับเยาวชน, หนงัสือเรียนวชิาภาษาไทยและหนงัสือเรียนวชิาสังคมศึกษา 

2) รูปแบบภาษาเขียนแบบไม่เป็นทางการ โดยรวบรวมจากประโยคในนวนิยายทั�วไปและ
บทความละครจากหนงัสือพิมพ ์

3) รูปแบบภาษาข่าว โดยรวบรวมจากบทความหนงัสือพิมพใ์นอินเตอร์เน็ต 

โดยรายละเอียดของชุดขอ้มูลทดสอบสรุปไดด้งัแสดงในตารางที� 4.1 
 

ตารางที� 4.1 รายละเอียดชุดขอ้มูลทดสอบดา้นความถูกตอ้ง 

 ประเภทไฟล์ 
คําควบกลํ&า สระประสม เบรลล์สองเซลล์ คําทบัศัพท์ 

ขนาดไฟล์ (KB) 9,923 9,700 315 820 

ค่าเฉลี�ยจํานวน
อกัขระต่อบรรทดั 

42.96 44.35 35.82 43.44 

จํานวนคําเฉพาะ 231,115 219,022 8,713 18,881 

จํานวนคําทั&งหมด 2,324,072 2,273,127 85,010 190,609 

จํานวนคําเฉพาะ 
คิดเป็นเปอร์เซ็นต์

ของจํานวนคําทั&งหมด 
9.94 9.64 10.25 9.91 

  
ชุดข้อมูลทดสอบเหล่านี* เป็นประโยคภาษาไทยที�มีการใช้คาํเฉพาะคือ คําควบกลํ* า,        

สระประสม, อกัษรเบรลลส์องเซลลแ์ละคาํทบัศพัท ์บรรจุอยูใ่นแต่ละประโยค ซึ� งแต่ละประโยคนั*น
อาจจะมีคาํเฉพาะเหล่านี* มากกว่าหนึ� งคาํก็ไดแ้ต่อย่างน้อยทุกๆ ประโยคจะตอ้งมีคาํเฉพาะเหล่านี*
อยา่งนอ้ยหนึ�งคาํ จากนั*นผูว้ิจยัไดใ้ชโ้ปรแกรมแปลงภาษาไทยเป็นอกัษรเบรลล์ [1] (Thai2brl) ซึ� ง
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เป็นโปรแกรมที�ทาํหนา้ที�แปลงภาษาไทยไปเป็นอกัษรเบรลล์ระดบั 1 ซึ� งไดมี้ผูพ้ฒันามาก่อนแลว้     
เพื�อแปลงให้ชุดขอ้มูลทดสอบดงักล่าวอยูใ่นรูปแบบของอกัษรเบรลล์ภาษาไทยระดบั 1 จากนั*นจึง
นาํชุดขอ้มูลทดสอบดงักล่าวให้โปรแกรมแปลงเบรลล์เป็นรหัสแอสกีภาษาไทยแบบ File-to-file  
และโปรแกรมแปลงอกัษรเบรลลภ์าษาไทยเป็นภาษาไทยที�ใชเ้ทคนิคเอ็นแกรมเขา้มาช่วยในการตดั
คาํ แปลงซึ� งจะไดผ้ลลพัธ์ออกมาเป็นประโยคภาษาไทย และนาํไปเปรียบเทียบความถูกตอ้งกบัชุด
ขอ้มูลทดสอบซึ� งเป็นประโยคภาษาไทยตน้ฉบบั เพื�อตรวจสอบความถูกตอ้งและหาขอ้ผิดพลาด
ต่อไป 

 
4.1.4 ผลการทดลองเปรียบเทยีบด้านความถูกต้อง 
ผลการทดลองเปรียบเทียบการแปลงอักษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทยระหว่าง

โปรแกรมแปลงเบรลล์เป็นรหสัแอสกีภาษาไทยแบบ File-to-file กบัโปรแกรมแปลงอกัษรเบรลล์
ภาษาไทยเป็นภาษาไทยที�ใชเ้ทคนิคเอ็นแกรมเขา้มาช่วยในการตดัคาํ เมื�อใชจ้าํนวนแกรมเท่ากบั 3-
แกรม, 4-แกรมและ 5-แกรม ซึ� งไดน้าํเสนอไวใ้นวิทยานิพนธ์ฉบบันี*  พบวา่โปรแกรมแปลงอกัษร
เบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทยที�ใช้เทคนิคเอ็นแกรมเขา้มาช่วยในการตดัคาํ เมื�อใช้จาํนวนแกรม
เท่ากบั 4-แกรมและ 5-แกรม สามารถช่วยเพิ�มความถูกตอ้งในการแปลงประโยคที�มีการใช้คาํควบ
กลํ*า, สระประสม, อกัษรเบรลล์สองเซลล์และคาํทบัศพัท ์ไดม้ากที�สุด โดยผลการทดลองสามารถ
สรุปไดด้งัตารางที� 4.2 

 
ตารางที� 4.2 ผลการทดลองเปรียบเทียบความถูกตอ้งของวิธีการเดิมและวธีิการใหม่ 

ประเภทขอ้มูล 

ประเภทของประโยค 

คาํควบกลํ*า สระประสม 
อกัษรเบรลล์

สองเซลล ์
คาํทบัศพัท ์

จาํนวนประโยคทั*งหมด 231,115 219,022 8,713 18,881 

จาํนวนประโยคที�วธีิการเดิม 
แปลงถูกตอ้ง 

183,562 172,340 4,995 14,003 

อตัราการแปลงถูกตอ้ง 
ของวธีิการเดิม (%) 

79.42% 78.69% 57.33% 74.16% 
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ตารางที� 4.2 ผลการทดลองเปรียบเทียบความถูกตอ้งของวิธีการเดิมและวธีิการใหม่ (ต่อ) 

ประเภทขอ้มูล 

ประเภทของประโยค 

คาํควบกลํ*า สระประสม 
อกัษรเบรลล์

สองเซลล ์
คาํทบัศพัท ์

จาํนวนประโยคที�วธีิการใหม่ 
ขนาด 3-แกรมแปลงถูกตอ้ง 

204,979 194,817 8,098 16,829 

อตัราการแปลงถูกตอ้งของวิธีการใหม่
ขนาด 3-gram (%) 

88.69% 88.95% 92.94% 89.13% 

จาํนวนประโยคที�วธีิการใหม่ 
ขนาด 4-แกรมแปลงถูกตอ้ง 

215,768 205,071 8,525 17,715 

อตัราการแปลงถูกตอ้งของวิธีการใหม่
ขนาด 4-gram (%) 

93.36% 93.63% 97.84% 93.82% 

จาํนวนประโยคที�วธีิการใหม่ 
ขนาด 5-แกรมแปลงถูกตอ้ง 

215,768 205,071 8,525 17,715 

อตัราการแปลงถูกตอ้งของวิธีการใหม่
ขนาด 5-gram (%) 

93.36% 93.63% 97.84% 93.82% 

วธีิการเดิม: โปรแกรมแปลงเบรลลเ์ป็นรหสัแอสกีภาษาไทยแบบ File-to-file 
วธีิการใหม่: โปรแกรมแปลงอกัษรเบรลลภ์าษาไทยเป็นภาษาไทยที�ใชเ้ทคนิคเอน็แกรมเขา้มาช่วยในการตดัคาํ 

 
จากการทดลองเปรียบเทียบความถูกต้องของการแปลงอักษรเบรลล์ภาษาไทยเป็น

ภาษาไทยพบวา่เทคนิคเอ็นแกรมที�นาํมาใช้ในการตดัคาํอกัษรเบรลล์ภาษาไทยก่อนที�จะแปลงไป
เป็นภาษาไทย จาํนวนแกรมที�เหมาะสมคือ 4-แกรม เนื�องจากเมื�อใช้จาํนวนแกรมเท่ากบั 4-แกรม 
สามารถช่วยลดปัญหาความกาํกวมของการเขียนอกัษรเบรลล์ภาษาไทยไดเ้ป็นอยา่งดี และสามารถ
แปลงไดถู้กตอ้งในระดบัที�มากกว่า 93 เปอร์เซ็นต์ในทุกประเภทของประโยคเมื�อเปรียบเทียบกบั
โปรแกรมแปลงเบรลล์เป็นรหัสแอสกีภาษาไทยแบบ File-to-file เดิมที�ใช้เทคนิคการเขียน
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กฎไวยากรณ์ทางภาษาเขา้มากาํกบัการแปลง ซึ� งไม่ครอบคลุมลกัษณะรูปแบบการเขียนอกัษรเบรลล์
ภาษาไทยทั*งหมดได ้และมีอตัราความถูกตอ้งในการแปลงตํ�ากวา่ หากใชจ้าํนวนแกรมเป็น 3-แกรม
อตัราความถูกตอ้งในการแปลงจะลดลง หากใชจ้าํนวนแกรมเป็น 5-แกรมอตัราความถูกตอ้งในการ
แปลงจะไม่เพิ�มขึ*น และใชเ้วลาในการประมวลผลมากกวา่การใชจ้าํนวนแกรมเป็น 4-แกรม 

ดงันั*นสรุปไดว้่าการนาํเทคนิคเอ็นแกรมเขา้มาช่วยตดัคาํอกัษรเบรลล์ภาษาไทยก่อนที�จะ
แปลงไปเป็นภาษาไทยสามารถลดความกาํกวมของภาษาลงไปได ้ซึ� งทาํให้โปรแกรมแปลงอกัษร
เบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทยทราบขอบเขตที�ชัดเจนของคาํแต่ละคาํ และแปลงได้ถูกตอ้งมาก
ยิ�งขึ*น และจาํนวนแกรมที�เหมาะสมคือ 4-แกรม 

 
4.2 ด้านปริมาณการใช้หน่วยความจําในการแปลง 
 

4.2.1  เครื�องมือที�ใช้ในการทดสอบ 
1) โปรแกรมแปลงเบรลลเ์ป็นแอสกีภาษาไทยแบบ File-to-file  
2) โปรแกรมแปลงอกัษรเบรลลภ์าษาไทยเป็นภาษาไทยที�ใชเ้ทคนิคเอน็แกรม 

    เขา้มาช่วยในการตดัคาํ  
3) ชุดขอ้มูลทดสอบในรูปแบบอกัษรเบรลล์ภาษาไทยระดบั 1 (รายละเอียดของชุดขอ้มูล 
    ทดสอบจะอธิบายในหวัขอ้ 4.2.3) 
4) เครื�องคอมพิวเตอร์ติดตั*งระบบปฏิบติัการ Linux Ubuntu version 9.04 1 เครื�อง 
    ติดตั*ง CPU Intel รุ่น Core2Quad (Q9400) ความเร็ว 2.66 GHz ติดตั*งหน่วย       
    หน่วยความจาํที�ใชง้านได ้3.25 GB 
5) C/C++ compiler 
6) Gedit Text editor 
 
4.2.2 ภาพรวมการทดสอบปริมาณการใช้หน่วยความจําในการแปลง 
ผูว้ิจยัได้ออกแบบวิธีการทดสอบเปรียบเทียบปริมาณการใช้หน่วยความจาํในการแปลง

อกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทยระหว่างโปรแกรมแปลงเบรลล์เป็นรหสัแอสกีภาษาไทยแบบ  
File-to-file เดิม กบัโปรแกรมแปลงอกัษรเบรลลภ์าษาไทยเป็นภาษาไทยที�ใชเ้ทคนิคเอ็นแกรมเขา้มา
ช่วยในการตดัคาํ โดยภาพรวมวธีิการทดลองดา้นปริมาณการใชห้น่วยความจาํแสดงในรูปที� 4.2 
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รูปที� 4.2 ภาพรวมวธีิการทดลองดา้นปริมาณการใชห้น่วยความจาํ 

จากรูปที� 4.2 ผูว้ิจยัไดแ้สดงภาพรวมวิธีการทดลองวดัปริมาณการใช้หน่วยความจาํของ
โปรแกรมแปลงเบรลล์เป็นรหัสแอสกีภาษาไทยแบบ  File-to-file เดิม และโปรแกรมแปลงอกัษร
เบรลลภ์าษาไทยเป็นภาษาไทยที�ใชเ้ทคนิคเอน็แกรมเขา้มาช่วยในการตดัคาํ ซึ� งมีขั*นตอนดงัต่อไปนี*  

1) เริ�มระบบเครื�องคอมพิวเตอร์ที�ติดตั*งระบบปฏิบติัการ Linux Ubuntu เวอร์ชนั 9.04 

2) รอใหร้ะบบปฏิบติัการเรียกใชง้านบริการที�จาํเป็นและโปรแกรมอื�นๆ ให้เสร็จสิ*นก่อน 

โดยต้องการให้มีผลกระทบกับการทดลองด้านปริมาณการใช้หน่วยความจาํของ

โปรแกรมแปลงใหน้อ้ยที�สุด โดยรอเป็นระยะเวลา 5 นาที 

3) หลงัจากรอเป็นระยะเวลา 5 นาทีแลว้ ผูว้ิจยัไดใ้ชค้าํสั�ง cat /proc/meminfo >> mem.txt 

ใน Terminal ซึ� งเป็นคาํสั�งให้แสดงขอ้มูลเกี�ยวกบัหน่วยความจาํของระบบออกมาและ

เก็บขอ้มูลดงักล่าวไวใ้นไฟล์ขอ้ความที�ชื�อว่า mem.txt โดยผูว้ิจยัจะใช้ขอ้มูลเฉพาะ

ปริมาณหน่วยความจาํที�ว่าง MemFree : โดยเปรียบเทียบปริมาณหน่วยความจาํที�วา่ง

5 น
าที

 

เวลา (นาที) 

File 
Mem.txt 

File 
Mem.txt 

เริ�มระบบ 
(นาทีที� 0) 

เริ�มระบบใหม่ 
(นาทีที� 15) 6 น

าที
 

14
 น

าที
 

10
 น

าที
 

เริ�มระบบ 

เริ�มระบบใหม่ 
รอให้ระบบโหลดบริการและโปรแกรมที�จาํเป็น 

เก็บขอ้มูลหน่วยความจาํโดยใชค้าํสั�ง meminfo ใส่ลงในไฟล ์Mem.txt 
เรียกใชโ้ปรแกรมแปลงเบรลลเ์ป็นรหสัแอสกีภาษาไทยแบบ  File-to-file เดิมหรือโปรแกรม

แปลงอกัษรเบรลลภ์าษาไทยเป็นภาษาไทยที�ใชเ้ทคนิคเอน็แกรมเขา้มาช่วยในการตดัคาํ 
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ก่อนเรียกใชง้านโปรแกรมแปลงและระหวา่งโปรแกรมแปลงกาํลงัทาํงาน โดยผลต่าง

ของปริมาณหน่วยความจาํที�วา่งก็คือหน่วยความจาํที�โปรแกรมแปลงตอ้งใชน้ั�นเอง 

4) ในนาทีที� 6 ผูว้จิยัเรียกใชโ้ปรแกรมแปลงเบรลล์เป็นรหสัแอสกีภาษาไทยแบบ File-to-

file เดิม หรือโปรแกรมแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทยที�ใช้เทคนิคเอ็น    

แกรมเขา้มาช่วยในการตดัคาํ เพื�อให้แปลงขอ้ความจากอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็น

ภาษาไทย โดยใช้ชุดข้อมูลทดสอบที�ได้เตรียมเอาไว ้ซึ� งรายละเอียดของชุดข้อมูล

ทดสอบจะกล่าวในหวัขอ้ที� 4.2.3  

5) ในนาทีที� 10 ผูว้จิยัไดใ้ชค้าํสั�ง cat /proc/meminfo >> mem.txt ใน Terminal อีกครั* งเพื�อ

วดัปริมาณการใชห้น่วยความจาํในขณะที�โปรแกรมแปลงกาํลงัทาํงาน 

6) ในนาทีที� 15 หรือเมื�อโปรแกรมแปลงทาํงานเสร็จสิ*นแลว้ผูว้ิจยัจะเริ�มระบบปฏิบติัการ

ใหม่อีกครั* ง (Restart) เพื�อเริ�มการทดลองใหม่อีกครั* งและเป็นการป้องกนัปัญหาการคืน

หน่วยความจาํให้แก่ระบบและผลกระทบอื�นๆ จากบริการและโปรแกรมอื�นๆ ที�

ระบบปฏิบติัการเรียกขึ*นมาใชง้าน 

7) ทาํการทดลองซํ* าแต่ละโปรแกรมทั*งหมด 10 ครั* ง และในแต่ละครั* งเมื�อทดลองเสร็จสิ*น

จะเริ�มเครื�องคอมพิวเตอร์ใหม่ทุกครั* ง 

ซึ� งในการทดลองเปรียบเทียบปริมาณการใช้หน่วยความจาํนี*  เพื�อตอ้งการเปรียบเทียบว่า
โปรแกรมใดเหมาะสมที�จะนาํไปใช้บนอุปกรณ์คอมพิวเตอร์แบบพกพาสําหรับผูพ้ิการทางสายตา 
เช่น Braille Note [1] มากกวา่กนั ทั*งนี* เพราะอุปกรณ์ Braille Note นั*นมีทรัพยากรที�จาํกดัทั*งในดา้น
ความเร็วของหน่วยประมวลผลกลางและปริมาณหน่วยความจาํหลกั 

 
4.2.3 ชุดข้อมูลทดสอบด้านปริมาณการใช้หน่วยความจํา 

 ชุดขอ้มูลสําหรับทดสอบเปรียบเทียบปริมาณการใช้หน่วยความจาํนี*  ผูว้ิจยัไดน้าํชุดขอ้มูล
ทดสอบนี* มาจากการชุดขอ้มูลทดสอบเปรียบเทียบความถูกตอ้ง แต่พบว่าไฟล์ที�บรรจุประโยคที�มี
การใช้อกัษรเบรลล์สองเซลล์และคาํทบัศพัทมี์จาํนวนคาํนอ้ยมาก และโปรแกรมแปลงเบรลล์เป็น
รหัสแอสกีภาษาไทยแบบ File-to-file แปลงได้รวดเร็วมากจนไม่สามารถเรียกใช้ค ําสั�ง cat 
/proc/meminfo >> mem.txt ใน Terminal เพื�อเก็บขอ้มูลปริมาณการใชห้น่วยความจาํไดท้นั จึงไม่
สามารถวดัปริมาณการใชห้น่วยความจาํเมื�อใชไ้ฟล์ประเภทดงักล่าวทดสอบ ทาํให้ในการทดลองนี*
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ใชเ้ฉพาะไฟลที์�บรรจุประโยคที�มีการใชค้าํควบกลํ*าและสระประสมเท่านั*น โดยสามารถสรุปไดด้งั
ตารางที� 4.3 
 

ตารางที� 4.3 รายละเอียดชุดขอ้มูลทดสอบดา้นปริมาณการใชห้น่วยความจาํ 

ประเภทไฟล์ คําควบกลํ&า สระประสม 

ขนาดไฟล์ (KB) 9,923 9,700 

ค่าเฉลี�ยจํานวน
อกัขระต่อบรรทดั 

42.96 44.35 

จํานวนคําเฉพาะ 231,115 219,022 

จํานวนคําเฉพาะ 
คิดเป็นเปอร์เซ็นต์

ของจํานวนทั&งหมด 
51.34 48.66 

 
4.2.4 ผลการทดลองเปรียบเทยีบปริมาณการใช้หน่วยความจํา 
ผลการทดลองเปรียบเทียบปริมาณการใชห้น่วยความจาํในการแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทย

เป็นภาษาไทยระหว่างโปรแกรมแปลงเบรลล์เป็นรหัสแอสกีภาษาไทยแบบ File-to-file เดิม กับ
โปรแกรมแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทยที�ใช้เทคนิคเอ็นแกรมเขา้มาช่วยในการตดัคาํ  
เมื�อใชจ้าํนวนแกรมเท่ากบั 3-แกรม, 4-แกรม และ 5-แกรม ซึ� งไดน้าํเสนอไวใ้นวิทยานิพนธ์ฉบบันี*  
โดยทดลองซํ* าทั*งหมด 10 ครั* งและหาค่าเฉลี�ย พบว่าโปรแกรมแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็น
ภาษาไทยที�ใชเ้ทคนิคเอ็นแกรมเขา้มาช่วยในการตดัคาํใชป้ริมาณหน่วยความจาํนอ้ยกวา่โปรแกรม
แปลงเบรลล์เป็นรหสัแอสกีภาษาไทยแบบ File-to-file มาก ซึ� งมีผลการทดลองดงัแสดงในตารางที� 
4.4 และผลการทดลองดา้นปริมาณการใชห้น่วยความจาํในการแปลงทั*งหมดจะแสดงไวใ้นตารางที� 
1 ในภาคผนวก ข 
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ตารางที� 4.4 ผลการทดลองปริมาณการใชห้น่วยความจาํ 

ครั* งที� 
วธีิการเดิม 

วธีิการใหม่ 
3-แกรม 4-แกรม 5-แกรม 

คาํควบกลํ*า 
(MB) 

สระประสม 
(MB) 

คาํควบกลํ*า 
(MB) 

สระประสม 
(MB) 

คาํควบกลํ*า 
(MB) 

สระประสม 
(MB) 

คาํควบกลํ*า 
(MB) 

สระประสม 
(MB) 

เฉลี�ย 178.9 178.9 8.19 8.21 8.89 8.9 8.79 8.81 
SD. 0.1729 0.2424 0.1524 0.1197 0.1449 0.2108 0.1197 0.0994 
Max 179.2 179.3 8.5 8.4 9.2 9.3 9 9 
Min 178.7 178.6 8 8 8.7 8.7 8.6 8.7 

 

 จากผลการทดลองเปรียบเทียบดา้นปริมาณการใช้หน่วยความจาํระหวา่งโปรแกรมแปลง
เบรลลเ์ป็นรหสัแอสกีภาษาไทยแบบ File-to-file เดิม กบัโปรแกรมแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็น
ภาษาไทยที�ใชเ้ทคนิคเอน็แกรมเขา้มาช่วยในการตดัคาํ เมื�อใชจ้าํนวนแกรมเท่ากบั 3-แกรม, 4-แกรม 
และ 5-แกรม จะเห็นได้ว่าโปรแกรมแปลงอักษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทยที�ใช้เทคนิค         
เอน็แกรมเขา้มาช่วยในการตดัคาํมีปริมาณการใชห้น่วยความจาํเฉลี�ยแลว้อยูใ่นช่วงระหวา่งประมาณ 
8.19-8.9 MB ซึ� งน้อยกว่าโปรแกรมเดิมมากประมาณ 20 เท่า ทั*งนี* เนื�องจากโปรแกรมเดิมไดใ้ช้
ลกัษณะการทาํงานแบบรีเคอร์ซีฟ (Recursive) ซึ� งใช้ปริมาณหน่วยความจาํมากแตกต่างจาก
โปรแกรมที�นาํเสนอนี* ที�ใชล้กัษณะการทาํงานแบบวนรอบ (For loop)เพื�อคน้หารูปแบบเอ็นแกรม 
(N-gram pattern) ที�คลา้ยคลึงกนั 
 ดังนั* นจึงสรุปได้ว่าโปรแกรมแปลงอักษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทยที�ใช้เทคนิค       
เอ็นแกรมเขา้มาช่วยในการตดัคาํที�ไดน้าํเสนอไวใ้นวิทยานิพนธ์ฉบบันี*  มีความเหมาะสมกบัการ
นาํไปใชบ้นอุปกรณ์ Braille note [32] ที�มีทรัพยากรจาํกดัมากกวา่โปรแกรมแปลงเบรลล์เป็นรหสั
แอสกีภาษาไทยแบบ File-to-file เดิม โดยเฉพาะอยา่งยิ�งหน่วยความจาํ 
 
4.3 ระยะเวลาที�ใช้ในการแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทย 
 

4.3.1 เครื�องมือที�ใช้ในการทดสอบ 
1) โปรแกรมแปลงเบรลลเ์ป็นแอสกีภาษาไทยแบบ File-to-file  
2) โปรแกรมแปลงอกัษรเบรลลภ์าษาไทยเป็นภาษาไทยที�ใชเ้ทคนิคเอน็แกรม 

    เขา้มาช่วยในการตดัคาํ  
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3) ชุดขอ้มูลทดสอบในรูปแบบอกัษรเบรลล์ภาษาไทยระดบั 1 (รายละเอียดของชุดขอ้มูล 
    ทดสอบจะอธิบายในหวัขอ้ 4.2.3) 
4) เครื�องคอมพิวเตอร์ติดตั*งระบบปฏิบติัการ Linux Ubuntu version 9.04 1 เครื�อง 
    ติดตั*ง CPU Intel รุ่น Core2Quad (Q9400) ความเร็ว 2.66 GHz ติดตั*งหน่วย       
    หน่วยความจาํที�ใชง้านได ้3.25 GB 
5) C/C++ compiler 
6) Gedit Text editor 
 
4.3.2 ภาพรวมการทดสอบระยะเวลาที�ใช้ในการแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทย 
ผูว้ิจยัได้ออกแบบวิธีการทดสอบเปรียบเทียบความรวดเร็วในการแปลงอกัษรเบรลล์

ภาษาไทยเป็นภาษาไทยระหว่างโปรแกรมแปลงเบรลล์เป็นรหัสแอสกีภาษาไทยแบบ  File-to-file  
กบัโปรแกรมแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทยที�ใชเ้ทคนิคเอ็นแกรมเขา้มาช่วยในการตดั
คาํ โดยใชว้ิธีสร้างโปรแกรมที�ชื�อวา่ measure_execution_time เพื�อทาํหนา้ที�เรียกใชง้านโปรแกรม
แปลงเหล่านี*ผา่นทางการเรียกผา่นระบบ (System call) เนื�องจากผูว้ิจยัตอ้งการให้โปรแกรมอื�นๆ มี
การทาํงานที�ต่อเนื�องกนัไปตลอด ทั*งการจบัเวลาและการแปลงขอ้ความอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็น
ภาษาไทย โดยมีลาํดบัการเรียกใชง้านโปรแกรมอื�นๆ ดงันี*  

1) เรียกใชง้านโปรแกรมเก็บค่า วนั/เวลา ณ ปัจจุบนั (Current_Time) ครั* งแรก (ก่อนแปลง) 

แล้วเก็บค่าลงในไฟล์ Time.txt โดยโปรแกรม Current_Time เป็นโปรแกรมที�ผูว้ิจยั

สร้างขึ*นมา เพื�อเรียกใชค้าํสั�ง date ผา่นทางการเรียกผา่นระบบซึ� งแสดงค่า วนั/เวลา ณ 

ปัจจุบนัของระบบปฏิบติัการออกมา 

2) เรียกใชโ้ปรแกรมแปลงเบรลลเ์ป็นรหสัแอสกีภาษาไทยแบบ File-to-file หรือโปรแกรม

แปลงอกัษรเบรลลภ์าษาไทยเป็นภาษาไทยที�ใชเ้ทคนิคเอ็นแกรมเขา้มาช่วยในการตดัคาํ  

เพื�อแปลงชุดขอ้มูลทดสอบจากอกัษรเบรลลภ์าษาไทยเป็นภาษาไทย 

3) เรียกใชง้านโปรแกรมเก็บค่า วนั/เวลา ณ ปัจจุบนั ครั* งที�สอง (หลงัแปลง) แลว้เก็บค่าลง

ในไฟล ์Time.txt 
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โดยผลต่างเวลาครั* งแรกและครั* งที�สองก็คือเวลาที�ใชใ้นการแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยไป
เป็นภาษาไทยของโปรแกรมแปลงนั�นเอง โดยมีภาพรวมวิธีการการทดลองเปรียบเทียบเวลาที�ใชใ้น
การแปลง ดงัแสดงในรูปที� 4.3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที� 4.3 ภาพรวมวธีิการทดลองเปรียบเทียบเวลาที�ใชใ้นการแปลง 
 

จากรูปที� 4.3 ผูว้ิจยัได้แสดงภาพรวมวิธีการทดลองวดัเวลาในการแปลงอกัษรเบรลล์
ภาษาไทยเป็นภาษาไทยของโปรแกรมแปลงเบรลลเ์ป็นรหสัแอสกีภาษาไทยแบบ  File-to-file   และ
โปรแกรมแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทยที�ใช้เทคนิคเอ็นแกรมเขา้มาช่วยในการตดัคาํ  
ซึ� งมีขั*นตอนดงัต่อไปนี*  

1. เริ�มระบบเครื�องคอมพิวเตอร์ที�ติดตั*งระบบปฏิบติัการ Linux Ubuntu เวอร์ชนั 9.04 

2. รอให้ระบบปฏิบติัการเรียกใชง้านบริการที�จาํเป็นและโปรแกรมอื�นๆ ให้เสร็จสิ*นก่อน 

โดยต้องการให้มีผลกระทบกับการทดลองเปรียบเทียบเวลาที�ใช้ในการแปลงของ

เวลา (วนิาที) 

File 
Time.txt 

File 
Time.txt 

เริ�มระบบ 
(วนิาทีที� 0) 

ทาํการทดลองซํ* า 
ไฟลล์ะ 10 ครั* ง เริ�มระบบใหม่ 

นาทีที� 5 

เริ�มระบบปฏิบติัการ 

รอให้ระบบปฏิบติัการโหลดบริการและโปรแกรมที�จาํเป็น 

Current_Time เก็บค่า วนั/เวลา ณ ปัจจุบนั ลงในไฟล ์Time.txt 

เรียกใชโ้ปรแกรมแปลงเบรลลเ์ป็นรหสัแอสกีภาษาไทยแบบ File-to-file เดิมหรือ
โปรแกรมแปลงอกัษรเบรลลภ์าษาไทยเป็นภาษาไทยที�ใชเ้ทคนิคเอ็นแกรมเขา้มา
ช่วยในการตดัคาํ 

เริ�มระบบปฏิบติัการใหม่ 

Measure_execution_time 
เรียกใชง้านโปรแกรม
อื�นๆ ผา่นทาง System call 
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โปรแกรมแปลงอกัษรเบรลลภ์าษาไทยเป็นภาษาไทยให้นอ้ยที�สุด โดยรอเป็นระยะเวลา 

300 วนิาที (5 นาที) 

3. หลัง จาก รอเ ป็นระย ะ เวลา  300 วินาทีแล้ว  ผู ้วิ จ ัยไ ด้ เ รี ยก ใช้โปรแกรม 

measure_execution_time ที�ได้สร้างขึ*นมาไวก่้อนหน้านี* แล้ว เพื�อเริ�มกระบวนการจบั

เวลาในการแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทยของโปรแกรมแปลงเบรลล์เป็น

รหสัแอสกีภาษาไทยแบบ  File-to-file เดิม หรือโปรแกรมแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทย

เป็นภาษาไทยที�ใชเ้ทคนิคเอน็แกรมเขา้มาช่วยในการตดัคาํ โดยในแต่ละไฟล์จะทดลอง

จบัเวลาทั*งหมด 10 ครั* ง 

4. หลงัจากจบัเวลาในการแปลงของแต่ละไฟล์เสร็จแลว้ผูว้ิจยัจะเริ�มระบบปฏิบติัการใหม่

อีกครั* ง เพื�อเริ�มการทดลองจบัเวลากบัไฟล์อื�นๆ โดยใช้ชุดขอ้มูลทดสอบที�ได้เตรียม

เอาไว ้ซึ� งรายละเอียดของชุดขอ้มูลทดสอบจะกล่าวในหวัขอ้ที� 4.3.3 

ซึ� งในการทดลองเปรียบเทียบความรวดเร็วในการแปลงนี*  เพื�อต้องการเปรียบเทียบว่า
โปรแกรมใดสามารถแปลงอกัษรเบรลลภ์าษาไทยเป็นภาษาไทยไดร้วดเร็วกวา่กนั 

 
4.3.3 ชุดข้อมูลทดสอบเปรียบเทยีบด้านเวลาที�ใช้ในการแปลง 

 ชุดขอ้มูลทดสอบเปรียบเทียบเวลาที�ใช้ในการแปลงนี* ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบให้สอดคลอ้งกนั
กบัลกัษณะไฟล์ที�ผูใ้ช้นิยมนาํมาใช้งานในการแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทย โดยมี
ขนาดประมาณ 10 KB (ประมาณ 10 หนา้) โดยเป็นไฟล์ขอ้ความลว้น และเขียนอยูใ่นรูปของอกัษร
เบรลล์ภาษาไทยระดับ 1 รวมทั* งมีการใช้สัญลักษณ์ต่างๆ ในการเขียนด้วยเช่น เครื� องหมาย
อญัประกาศ, นขลิขิต, ปรัศนี เป็นตน้ โดยแบ่งออกเป็น 5 ประเภทดว้ยกนัคือ 

1. ประโยคที�มีการใชค้าํควบกลํ*า จาํนวน 5 ไฟล ์
2. ประโยคที�มีการใชส้ระประสม จาํนวน 5 ไฟล ์
3. ประโยคที�มีการใชอ้กัษรเบรลลส์องเซลล ์จาํนวน 5 ไฟล ์
4. ประโยคที�มีการใชค้าํทบัศพัท ์จาํนวน 5 ไฟล ์
5. ประโยคทั�วไป จาํนวน 10 ไฟล ์

โดยประเภทประโยคทั�วไป เป็นการรวบรวมเอาประโยคที�มีการใช้คาํควบกลํ* า, อกัษร
เบรลล์สองเซลล์, สระประสมและคาํทบัศพัทเ์ขา้ไวด้ว้ยกนั และเพื�อให้ชุดขอ้มูลทดสอบดงักล่าว
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ใกลเ้คียงกนักบัประโยคที�ผูใ้ชง้านไดใ้ชง้านจริงและสอดคลอ้งกนักบัประเภทของภาษาเขียน ผูว้ิจยั
จึงไดน้าํเอาวิธีการรวบรวมขอ้ความแบบคลงัขอ้ความ BEST [14] มาใชใ้นชุดขอ้มูลทดสอบนี*ดว้ย 
โดยในแต่ละประเภทจะประกอบไปดว้ยลกัษณะการเขียนทั*ง 3 รูปแบบภาษาคือ 

1. รูปแบบภาษาเขียนแบบเป็นทางการ นํามาจากประโยคในหนังสือสารานุกรมไทย
สาํหรับเยาวชน, หนงัสือเรียนวชิาภาษาไทยและหนงัสือเรียนวชิาสังคมศึกษา 

2. รูปแบบภาษาเขียนแบบไม่เป็นทางการ นํามาจากประโยคในนวนิยายทั�วไปและ
บทความละครจากหนงัสือพิมพ ์

3. รูปแบบภาษาข่าว นาํมาจากบทความหนงัสือพิมพใ์นอินเตอร์เน็ต 

ซึ� งในแต่ละประเภททั*ง 5 ประเภทที�นาํมาทดสอบเปรียบเทียบเวลาที�ใชใ้นการแปลงอกัษร
เบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทยใน โดยในแต่ละไฟล์จะมีลกัษณะการเขียนทั*ง 3 รูปแบบดงักล่าว
เพื�อให้ชุดขอ้มูลทดสอบดงักล่าวมีความใกลเ้คียงกนักบัลกัษณะการเขียนที�ผูใ้ช้ไดใ้ช้งานจริงมาก
ที�สุดเท่าที�จะเป็นไป โดยรายละเอียดของชุดข้อมูลทดสอบเปรียบเทียบเวลาที�ใช้ในการแปลง
สามารถสรุปไดด้งัแสดงในตารางที� 4.5 – 4.9 

 
ตารางที� 4.5 รายละเอียดประเภทคาํควบกลํ*า 

ประเภทคาํควบกลํ*า 
ไฟลที์� 1 2 3 4 5 

จาํนวนบรรทดั 198 205 200 178 182 
ขนาด(KB) 9.76 10 10 9.83 9.95 

ค่าเฉลี�ยจาํนวน 
ตวัอกัษรต่อบรรทดั 49.53 48.97 50.33 55.6 54.99 
จาํนวนคาํควบกลํ*า 198 205 200 178 182 
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ตารางที� 4.6 รายละเอียดประเภทสระประสม 
ประเภทสระประสม 

ไฟลที์� 1 2 3 4 5 
จาํนวนบรรทดั 197 197 191 202 198 

ขนาด(KB) 9.86 9.64 9.17 9.19 9.76 
ค่าเฉลี�ยจาํนวน 

ตวัอกัษรต่อบรรทดั 50.26 49.11 48.18 45.62 49.52 
จาํนวนคาํสระประสม 197 197 191 202 198 

 
ตารางที� 4.7 รายละเอียดประเภทอกัษรเบรลลส์องเซลล ์

ประเภทอกัษรเบรลลส์องเซลล ์
ไฟลที์� 1 2 3 4 5 

จาํนวนบรรทดั 211 211 245 214 217 
ขนาด(KB) 9.14 9.17 9.6 9.92 9.87 

ค่าเฉลี�ยจาํนวน 
ตวัอกัษรต่อบรรทดั 43.39 43.54 39.16 46.51 45.59 

จาํนวนคาํอกัษรเบรลลส์องเซลล ์ 211 211 245 214 217 

 
ตารางที� 4.8 รายละเอียดประเภทคาํทบัศพัท ์

ประเภทคาํทบัศพัท ์
ไฟลที์� 1 2 3 4 5 

จาํนวนบรรทดั 193 191 186 196 185 
ขนาด(KB) 9.98 9.68 9.96 10 9.19 

ค่าเฉลี�ยจาํนวน 
ตวัอกัษรต่อบรรทดั 51.98 50.9 53.88 51.26 49.9 
จาํนวนคาํทบัศพัท ์ 193 191 186 196 185 
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ตารางที� 4.9 รายละเอียดประเภทขอ้ความทั�วไป 
ประเภทประโยคทั�วไป 

ไฟลที์� 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
ขนาด (KB) 9.92 9.97 9.98 9.91 9.96 10.00 10.00 10.00 9.95 9.98 
จาํนวนบรรทดั 198 224 214 201 214 219 218 214 221 195 
จาํนวนคาํเฉพาะ 198 224 214 201 214 219 218 214 221 195 
ค่าเฉลี�ยจาํนวน 
ตวัอกัษรต่อบรรทดั 50.33 44.61 46.79 49.53 46.68 45.91 46.05 46.98 45.11 51.45 

 
4.3.4 ผลการทดลองเปรียบเทยีบด้านเวลาที�ใช้ในการแปลง 

 ผลการทดลองเปรียบเทียบเปรียบเทียบเวลาที�ใช้ในการแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็น
ภาษาไทยระหว่างโปรแกรมแปลงเบรลล์เป็นรหัสแอสกีภาษาไทยแบบ File-to-file เดิม กับ
โปรแกรมแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทยที�ใช้เทคนิคเอ็นแกรมเขา้มาช่วยในการตดัคาํ  
เมื�อใช้จาํนวนแกรมเท่ากบั 4-แกรม ซึ� งเป็นจาํนวนแกรมที�มีความเหมาะสมมากที�สุดในการตดัคาํ
อกัษรเบรลล์ภาษาไทย เนื�องจากผลการทดลองดา้นความถูกตอ้งในการแปลงในหัวขอ้ 4.1.4 เมื�อ
จาํนวนแกรมเท่ากบั 4-แกรม ก็สามารถให้ผลการแปลงที�มีความถูกตอ้งมากที�สุดแลว้โดยไม่จาํเป็น
ที�จะตอ้งใชจ้าํนวนแกรมที�มากขึ*นแต่อยา่งใด และผลการทดลองดา้นปริมาณการใช้หน่วยความจาํ
ในหวัขอ้ 4.2.4 เมื�อใชจ้าํนวนแกรมเท่ากบั 4-แกรม ก็มีการใช้ปริมาณหน่วยความจาํที�ใกลเ้คียงกนั
กับจาํนวนแกรมเท่ากับ 5-แกรม ดังนั*นในการทดลองเปรียบเทียบเวลาที�ใช้ในการแปลงจึงใช้
จาํนวนแกรมเท่ากบั 4-แกรมเท่านั*นในการเปรียบเทียบกบัโปรแกรมเดิม 

โดยผลการทดลองพบว่าโปรแกรมแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทยที�ใชเ้ทคนิค
เอ็นแกรมเขา้มาช่วยในการตดัคาํ เมื�อใช้จาํนวนแกรมเท่ากบั 4-แกรม ใช้เวลาในการแปลงอกัษร
เบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทยที�มากกว่าโปรแกรมแปลงเบรลล์เป็นรหัสแอสกีภาษาไทยแบบ    
File-to-file เดิม อยู่พอสมควรโดยผลการทดลองเปรียบเทียบเวลาที�ใช้ในการแปลงอกัษรเบรลล์
ภาษาไทยไปเป็นภาษาไทยระหวา่งโปรแกรมแปลงเบรลลเ์ป็นรหสัแอสกีภาษาไทยแบบ File-to-file 
เดิม กบัโปรแกรมแปลงอกัษรเบรลลภ์าษาไทยเป็นภาษาไทยที�ใชเ้ทคนิคเอ็นแกรมเขา้มาช่วยในการ
ตดัคาํ แสดงในตารางที� 4.10 และผลการทดลองเปรียบเทียบเวลาที�ใชใ้นการแปลงทั*งหมดจะแสดง
ไวใ้นตารางที� 2-7 ในภาคผนวก ข 
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ตารางที� 4.10 ผลการทดลองเปรียบเทียบเวลาที�ใชใ้นการแปลง 

ประเภทประโยค วธีิการเดิม  วธีิการใหม่  

คาํควบกลํ*า 
(ค่าเฉลี�ยเวลา : วนิาที) 

0.5786 158.28 

S.D. 0.141248 9.012554 

Max 0.76 176 

Min 0.41 148 

Average file size (KB) 9.908 9.908 

สระประสม 
(ค่าเฉลี�ยเวลา : วนิาที) 

0.59 158.12 

S.D. 0.077249 19.88502 

Max 0.74 196 

Min 0.51 140 

Average file size (KB) 9.524 9.524 

เบรลลส์องเซล ์
(ค่าเฉลี�ยเวลา : วนิาที) 

0.634 171.58 

S.D. 0.10218 9.731267 

Max 0.78 187 

Min 0.53 160 

Average file size (KB) 
9.54 

 

9.54 
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ตารางที� 4.10 ผลการทดลองเปรียบเทียบเวลาที�ใชใ้นการแปลง (ต่อ) 

ประเภทประโยค วธีิการเดิม  วธีิการใหม่  

คาํทบัศพัท ์
(ค่าเฉลี�ยเวลา : วนิาที) 

0.5356 159.6 

S.D. 0.065781 8.111468 

Max 0.65 172 

Min 0.41 146 

Average file size (KB) 

9.762 

 

9.762 

 

ทั�วไป 
(ค่าเฉลี�ยเวลา : วนิาที) 

0.5476 160.1 

S.D. 0.009653 5.418822 

Max 0.56 168 

Min 0.53 150 

Average file size (KB) 

9.967 

 

9.967 

 

 
จากการทดลองเปรียบเทียบเวลาที�ใช้ในการแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทย

พบว่าโปรแกรมแปลงเบรลล์เป็นรหัสแอสกีภาษาไทยแบบ  File-to-file เดิม สามารถแปลงได้
รวดเร็วมากกว่าโปรแกรมแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทยที�ใช้เทคนิคเอ็นแกรมเขา้มา
ช่วยในการตดัคาํ เมื�อใช้จาํนวนแกรมเท่ากบั 4-แกรม เนื�องจากโปรแกรมเดิมใชเ้ทคนิคการแปลง
แบบใชก้ฎไวยากรณ์ทางภาษาเขา้มาควบคุมการแปลงร่วมกบัวิธีการเขียนโปรแกรมแบบรีเคอร์ซีฟ 
(Recursive) ซึ� งแตกต่างจากวิธีที�นาํเอาเทคนิคเอ็นแกรมเขา้มาช่วยตดัคาํอกัษรเบรลล์ภาษาไทย
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ก่อนที�จะแปลงเป็นภาษาไทยและใชว้ธีิการเขียนโปรแกรมแบบวนรอบ เพื�อคน้หารูปแบบเอ็นแกรม 
(N-gram pattern) ที�คลา้ยคลึงกนั ทาํให้โปรแกรมที�ไดน้าํเสนอไวใ้นวิทยานิพนธ์ฉบบันี*สามารถ
แปลงไดช้า้กวา่โปรแกรมเดิม 

อยา่งไรก็ตามโปรแกรมแปลงอกัษรเบรลลภ์าษาไทยเป็นภาษาไทยที�ใชเ้ทคนิคเอน็แกรมเขา้
มาช่วยในการตดัคาํ ที�ได้นาํเสนอไวใ้นวิทยานิพนธ์ฉบบันี*  ใช้เวลาในการแปลงข้อความอกัษร
เบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทย อยูใ่นเกณฑ์ที�สามารถยอมรับได ้คือใชเ้วลาประมาณไม่เกิน 3 นาที
ในการแปลงเอกสารขอ้ความประมาณ 10 หนา้ และให้ผลการแปลงที�ถูกตอ้งมากกวา่โปรแกรมเดิม
เป็นอยา่งมาก 

4.4  สรุปผลการทดสอบ 
 การทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดา้นความถูกตอ้งในการแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทย
เป็นภาษาไทย, การเปรียบเทียบดา้นปริมาณการใชห้น่วยความจาํและการเปรียบเทียบเวลาที�ใชใ้น
การแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทยระหว่างโปรแกรมแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็น
ภาษาไทยที�ใช้เทคนิคเอ็นแกรมเขา้มาช่วยในการตดัคาํ ที�ไดน้าํเสนอไวใ้นวิทยานิพนธ์ฉบบันี* กบั
โปรแกรมแปลงเบรลล์เป็นรหัสแอสกีภาษาไทยแบบ  File-to-file พบว่าโปรแกรมแปลงอกัษร
เบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทยที�ใชเ้ทคนิคเอ็นแกรมเขา้มาช่วยในการตดัคาํมีประสิทธิภาพที�ดีกว่า
ดา้นความถูกตอ้งในการแปลงและดา้นปริมาณการใชห้น่วยความจาํ แต่ใชเ้วลาในการแปลงมากกวา่
โปรแกรมเดิมมาก จึงเหมาะสําหรับนาํไปใช้แปลงเอกสารทั�วไปที�ไม่ไดมี้ความยาวมากนกัและไม่
เหมาะที�จะนาํไปใชแ้ปลงไฟลที์�มีขนาดใหญ่มาก ซึ� งทาํให้ใชเ้วลาแปลงนานเกินไป ในบทถดัไปจะ
กล่าวถึงการสรุปผลการวิจยั, ปัญหาและอุปสรรคที�พบและขอ้เสนอแนะต่างๆ ที�ควรปรับปรุงใน
งานวจิยันี*  
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บทที� 5 

สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวจัิย 
วิทยานิพนธ์นี* มุ่งเน้นการแก้ไขปัญหาการแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทยที�

เกี�ยวขอ้งกบัปัญหาการแปลงประโยคที�มีการใชค้าํควบกลํ*า สระประสม อกัษรเบรลล์สองเซลล์และ
คาํทบัศพัท์ ซึ� งเป็นปัญหาที�พบในการทาํงานของโปรแกรมแปลงเบรลล์เป็นรหัสแอสกีภาษาไทย
แบบ  File-to-file เดิม โดยใช้เทคนิคเอ็นแกรมโมเดลประยุกตใ์นการตดัคาํอกัษรเบรลล์ภาษาไทย
ก่อนที�จะแปลงไปเป็นภาษาไทยเพื�อลดความกาํกวมของลกัษณะการเขียนอกัษรเบรลล์ภาษาไทย 
โดยผลการวจิยัสามารถกล่าวโดยสรุปไดด้งัต่อไปนี*  

1) การนาํเทคนิคเอ็นแกรมโมเดลเขา้มาช่วยในการตดัคาํอกัษรเบรลล์ภาษาไทยสามารถ
ช่วยลดความกาํกวมของลกัษณะการเขียนอกัษรเบรลลภ์าษาไทยระดบั 1 ไดเ้ป็นอยา่งดี 
โดยเทคนิคนี* จะช่วยหาขอบเขตของคาํแต่ละคาํ ทาํให้โปรแกรมแปลงอกัษรเบรลล์
ภาษาไทยเป็นภาษาไทยที�ใช้เทคนิคเอ็นแกรมเขา้มาช่วยในการตดัคาํ ที�ไดน้าํเสนอไว้
ในวิทยานิพนธ์ฉบบันี*  สามารถแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทยได้อย่าง
ถูกตอ้งมากยิ�งขึ*น โดยสามารถแปลงประโยคอกัษรเบรลล์ภาษาไทยระดบั 1 ที�มีการใช้
คาํควบกลํ*า, สระประสม, อกัษรเบรลล์สองเซลล์และคาํทบัศพัทไ์ดถู้กตอ้งมากกวา่ 93 
เปอร์เซ็นตทุ์กประเภท 

2) จากการทดลองทั*งดา้นความถูกตอ้งในการแปลง ดา้นปริมาณการใชห้น่วยความจาํและ
เปรียบเทียบเวลาที�ใช้ในการแปลง สามารถสรุปไดว้่าเมื�อใช้จาํนวนแกรม 4-แกรม มี
ความเหมาะสมที�สุดในการนําไปใช้งานการตดัคาํอกัษรเบรลล์ภาษาไทยระดับ 1 
เนื�องจากเมื�อใช้จาํนวนแกรม 4-แกรม สามารถแปลงไดถู้กตอ้งมากกว่าจาํนวนแกรม  
3-แกรม และใช้เวลาแปลงน้อยกว่า เมื�อใช้จ ํานวนแกรม 5-แกรม และจากการ
เปรียบเทียบปริมาณการใช้หน่วยความจาํพบว่าใกลเ้คียงกนักบัจาํนวนแกรม 3-แกรม
และ 5-แกรม 
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5.2 สรุปปัญหา อุปสรรค และสาเหตุข้อผดิพลาดในงานวจัิยนี& 
1) คลงัขอ้ความสาํหรับฝึกฝนเอน็แกรมโมเดล 

ในการสร้างเอน็แกรมโมเดลนั*นจาํเป็นตอ้งมีคลงัขอ้มูลหรือคลงัขอ้ความสําหรับฝึกฝน        

เอน็แกรมโมเดลใหส้ามารถสร้าง N-gram pattern ที�บ่งบอกลกัษณะการเรียงกนัของคาํ

ที�เกิดขึ*นเป็นประโยคหรือลกัษณะการเรียงของอกัขระที�เกิดขึ*นเป็นคาํ ด้วยค่าความ

น่าจะเป็นหนึ�งๆ ของแต่ละภาษานั*นๆ ซึ� งในปัจจุบนันี* ไม่มีคลงัขอ้ความใดเลยที�เขียน

อยู่ในรูปแบบอกัษรเบรลล์ภาษาไทยระดบั 1 ที�จะนาํมาใช้ฝึกฝนเอ็นแกรมโมเดลได้

โดยตรง จึงจาํเป็นตอ้งประยกุตจ์ากคลงัขอ้ความภาษาไทยแทน โดยไดใ้ชค้ลงัขอ้ความ 

BEST 

โดยผูว้ิจยัได้พบว่ายงัคงมีคาํบางคาํในคลังข้อความนี* เขียนผิดอยู่ก่อนแล้วและ

ผูว้ิจยัไดพ้ยายามคน้หาและแกไ้ขคาํที�เขียนผิดเหล่านี* ให้ถูกตอ้ง โดยผูว้ิจยัไดพ้ยายาม

แกไ้ขให้ถูกตอ้งและครอบคลุมมากที�สุดเท่าที�จะเป็นไปไดแ้ต่อาจจะไม่ครอบคลุมคาํ

ทั*งหมดที�มีอยูเ่นื�องจากคลงัขอ้ความ BEST นั*นมีขนาดใหญ่มาก (รายละเอียดของคลงั

ขอ้ความ BEST กล่าวไวใ้นหัวขอ้ที� 2.3.3 ) โดยผูว้ิจยัไดร้วบรวมรายการคาํที�คลงั

ขอ้ความ BEST เขียนผดิพลาดอยูก่่อนแลว้ในตารางที� 10 ในภาคผนวก ค  

2) โปรแกรมตดัคาํและรายการคู่คาํภาษาไทยกบัคาํอกัษรเบรลลภ์าษาไทย 

ในงานวิจยันี* ผูว้ิจยัได้นาํโปรแกรมตดัคาํ SWATH [29] มาใช้ในขั*นตอนการสร้าง

รายการคู่ค ําภาษาไทยกับคําอักษรเบรลล์ภาษาไทยเพื�อนําไปใช้ในขั* นตอน 

Translate_to_thai เนื�องจากเทคนิคเอ็นแกรมโมเดลสามารถตัดคาํอักษรเบรลล์

ภาษาไทยไดแ้ต่ไม่สามารถแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยให้เป็นภาษาไทยได ้จึงตอ้งใช้

วิธีการแปลงแบบจบัคู่คาํ ซึ� งจาํเป็นตอ้งสร้างรายการคาํที�ใช้ในการจบัคู่คาํขึ*นมาก่อน 

โดยผูว้จิยัไดอ้อกแบบวธีิการสร้างรายการคาํดงักล่าวดงัแสดงในรูปที� 5.1 
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รูปที� 5.1 ขั*นตอนการสร้างรายการคู่คาํภาษาไทยและอกัษรเบรลลภ์าษาไทย 

 

 จากรูปที� 5.1 ผูว้จิยัไดใ้ชโ้ปรแกรมตดัคาํ SWATH แบ่งคาํเพื�อนาํไปสร้างรายการคู่

คาํภาษาไทยกบัคาํอกัษรเบรลล์ภาษาไทยต่อไป แต่เนื�องจากโปรแกรมตดัคาํ SWATH 

ยงัคงมีความผิดพลาดในการตดัคาํอยู ่โดยมีความถูกตอ้งในการตดัคาํที� 99 เปอร์เซ็นต ์

[29] ทาํให้ประโยคที�ตดัคาํเรียบร้อยแลว้ (Wrapped Text ในรูปที� 5.1) มีคาํบางคาํที�ตดั

คาํผดิพลาดรวมอยูด่ว้ย ดงันั*นเมื�อนาํไปใชใ้นขั*นตอนถดัไปจึงก่อให้เกิดความผิดพลาด

ตามมา และทาํใหร้ายการคู่คาํภาษาไทยกบัคาํอกัษรเบรลลภ์าษาไทยผดิพลาดไปดว้ย 

 ดงันั*นผูว้ิจยัจึงไดพ้ยายามคน้หาและแกไ้ขรายการคาํอกัษรเบรลล์ภาษาไทยและ

รายการคาํภาษาไทยดงักล่าว ใหถู้กตอ้งมากที�สุดโดยใชว้ิธีเปรียบเทียบกบัพจนานุกรม

ฉบบัราชบณัฑิตยสถาน พ.ศ.2542 [16] และผูว้ิจยัไดร้วบรวมรายการคาํภาษาไทยกบั

คาํอกัษรเบรลล์ภาษาไทยที�โปรแกรม SWATH ตดัคาํผิดพลาดในตารางที� 9 ใน

ภาคผนวก ค โดยไดต้ดัรายการคาํดงักล่าวออกไปจากรายการคาํอกัษรเบรลล์ภาษาไทย

และรายการคาํภาษาไทยที�ไดส้ร้างไว ้

3) โปรแกรมแปลงภาษาไทยไปเป็นอกัษรเบรลล ์(Thai2brl) 

ผูว้ิจยัไดน้าํโปรแกรม Thai2brl [1] มาใชใ้นงานวิจยันี* ในขั*นตอนต่างๆ ที�ตอ้งแปลง

ข้อความจากภาษาไทยให้เป็นอักษรเบรลล์ภาษาไทยระดับ 1 เช่น การสร้างคลัง

ขอ้ความในรูปแบบอกัษรเบรลล์ภาษาไทยระดบั 1 สําหรับฝึกฝนเอ็นแกรมโมเดล,  

Text Word wrap 
programs 
(SWATH) 

Text to 
word 

frequency 
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frequency list 
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frequency 
 to vocab 

(wfreq2vocab) 
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การสร้างรายการคู่ค ําภาษาไทยกับคําอักษรเบรลล์ภาษาไทยสําหรับขั* นตอน 

Translate_to_thai อย่างไรก็ตามโปรแกรมนี* ยงัคงมีความผิดพลาดในการแปลงจาก

ภาษาไทยไปเป็นอกัษรเบรลล์ภาษาไทยและชุดข้อมูลทดสอบต่างๆ ที�นําเสนอใน     

บทที� 4 ทาํใหข้อ้ความอกัษรเบรลลภ์าษาไทยระดบั 1 ที�แปลงไดมี้การแปลงที�ผิดพลาด

รวมอยูด่ว้ย จึงเป็นสาเหตุให้โปรแกรมแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทยที�ใช้

เทคนิคเอ็นแกรมเขา้มาช่วยในการตดัคาํ ที�ไดน้าํเสนอไวใ้นวิทยานิพนธ์ฉบบันี*  มีการ

ทาํงานที�ผดิพลาดไปดว้ย 

โดยผูว้ิจยัไดพ้ยายามคน้หาคาํที�แปลงผิดและแกไ้ขในส่วนที�พบให้มากที�สุดเท่าที�

จะเป็นไปได ้แต่อาจจะไม่ใช่ทั*งหมดที�โปรแกรม Thai2brl แปลงผิดพลาด จึงทาํให้

ขอ้ความอกัษรเบรลล์ภาษาไทยระดบั 1 ที�แปลงไดย้งัคงมีความผิดพลาดรวมอยู่ดว้ย 

และหากไม่สามารถแกไ้ขคาํผิดได ้ก็จะตดัคาํนั*นออกไปจากฐานขอ้มูล โดยผูว้ิจยัได้

รวบรวมคาํที�โปรแกรม Thai2brl แปลงผิดพลาดและไดแ้กไ้ขไปแลว้ในตารางที� 8 ใน

ภาคผนวก ค 

4) โปรแกรมแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทยที�ใช้เทคนิคเอ็นแกรมเขา้มาช่วย

ในการตดัคาํ ที�ไดน้าํเสนอไวใ้นวทิยานิพนธ์ฉบบันี*  

เนื�องจากโปรแกรมที�ผูว้จิยัไดอ้อกแบบไวนี้* ไดใ้ชเ้ทคนิคเอ็นแกรมโมเดลเขา้มาช่วยใน

การตดัคาํ โดยอา้งอิงจากค่าความน่าจะเป็นของคาํที�เขียนเรียงติดกนัที�เกิดขึ*นร่วมกนั

เป็นประโยคในคลังข้อมูลฝึก ซึ� งเอ็นแกรมโมเดลนี* เป็นลักษณะการตัดคาํโดยใช้

ค่าสถิติของคาํเขา้มาเป็นเกณฑต์ดัสิน ซึ� งบางครั* งก็มีความผิดพลาดในการตดัคาํเกิดขึ*น

ไดโ้ดยเฉพาะประโยคที�มีการใช้ชื�อเฉพาะ(ชื�อบุคคล, ชื�อสถานที�, ชื�อสิ�งของ) ซึ� งใน

ความเป็นจริงคาํที�เป็นชื�อเฉพาะเหล่านี* จะสามารถพบไดน้อ้ยกวา่คาํทั�วๆ ไปมากจึงทาํ

ให้มีค่าทางสถิติที�น้อยกว่าคาํทั�วๆ ไปจึงเป็นสาเหตุให้โปรแกรมที�พฒันาขึ*นมานี* ตดั

คาํผิดพลาดนั�นเอง ยกตวัอย่างเช่น ประโยค “คุณอาร์มจะไปไหนค่ะ” ซึ� งโดยทั�วไป

แลว้ค่าความน่าจะเป็นที�คาํวา่ “คุณ” เขียนนาํหนา้แลว้ตามดว้ยคาํวา่ “อา” จะมีมากกวา่

คาํวา่ “คุณ” เขียนนาํหนา้แลว้ตามดว้ยคาํวา่ “อาร์ม” เสมอดงันั*นโปรแกรมจึงเลือกตดั

คาํใหเ้ป็น “คุณอา” แทนที�จะเป็น “คุณอาร์ม” เป็นตน้ 



97 

 

 

 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
1) โปรแกรมแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทยที�ใช้เทคนิคเอ็นแกรมเขา้มาช่วย

ในการตดัคาํ ซึ� งไดน้าํเสนอไวใ้นวทิยานิพนธ์ฉบบันี*  ยงัคงทาํงานไดช้า้เมื�อเปรียบเทียบ

กบัโปรแกรมเดิมและไม่เหมาะสมที�จะนาํไปใชแ้ปลงไฟล์ขอ้ความขนาดใหญ่ จึงควร

นาํไปใชร่้วมกบัโปรแกรมอื�นๆ เพื�อให้แปลงขอ้ความเฉพาะประโยคที�มีการใชค้าํควบ

กลํ*า, สระประสม, อกัษรเบรลลส์องเซลลแ์ละคาํทบัศพัท ์

2) รายการคาํที�นาํมาจากพจนานุกรมฉบบัราชบณัฑิตยสถานที�ใชค้ดัเลือกประโยคที�มีการ

ใช้คาํควบกลํ* า, สระประสม, อกัษรเบรลล์สองเซลล์และคาํทบัศพัท์จากคลงัขอ้ความ 

BEST เพื�อนําไปสร้างโมเดลอกัษรเบรลล์ภาษาไทยในหัวข้อที� 3.3.1 ควรใช้

พจนานุกรมฉบบัราชบณัฑิตยสถานที�ปรับปรุงล่าสุดให้เป็นปัจจุบนัเพื�อเพิ�มความ

ถูกตอ้งของรายการคาํดงักล่าวและครอบคลุมรายการคาํให้มากที�สุดเท่าที�จะเป็นไปได ้

ซึ� งจะทาํให้ไฟล์โมเดลภาษาที�สร้างขึ*นครอบคลุมรูปแบบคาํต่างๆ มากขึ*นและจะมี

ความถูกตอ้งในการเลือกคาํมากขึ*นเช่นกนั 

3) คลงัขอ้ความที�นาํมาใชฝึ้กฝนเอ็นแกรมโมเดล ควรมีความถูกตอ้ง 100 เปอร์เซ็นตแ์ละ

เป็นไปตามกฎไวยากรณ์ภาษาของอกัษรเบรลล์ภาษาไทยระดบั 1 แต่ทั*งนี* เนื�องจากใน

วิจยันี*  ไม่มีคลังข้อความใดเลยที�เขียนอยู่ในรูปแบบอกัษรเบรลล์ภาษาไทยระดับ 1 

ดงันั*นผูว้ิจยัจึงตอ้งนาํเอาคลงัขอ้ความ BEST ซึ� งเป็นคลงัขอ้ความภาษาไทย นาํมา

แปลงให้อยูใ่นรูปแบบอกัษรเบรลล์ภาษาไทยระดบั 1 โดยใชโ้ปรแกรม Thai2brl [1] 

ในการแปลง ซึ� งยงัคงมีความผิดพลาดในการแปลงอยู ่ ซึ� งส่งผลให้เอ็นแกรมโมเดลที�

สร้างขึ*นมานั*นมีขอ้มูลที�ผิดพลาดรวมอยูด่ว้ยและส่งผลต่อความถูกตอ้งของการตดัคาํ

อกัษรเบรลลภ์าษาไทย 

ดังนั*นจึงควรมีการสร้างคลังข้อความอกัษรเบรลล์ภาษาไทยที�มีความถูกต้อง

ครบถว้นสมบูรณ์เพื�อใช้ในการฝึกฝนเอ็นแกรมโมเดล ซึ� งจาํเป็นตอ้งมีผูเ้ชี�ยวชาญใน

การเขียนอกัษรเบรลล์ระดับ 1 เพื�อตรวจสอบแก้ไขข้อมูลดงักล่าวให้เป็นไปตาม

กฎไวยากรณ์ของอกัษรเบรลล์ และตอ้งใชเ้วลาในการรวบรวมขอ้ความประเภทต่างๆ 
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ให้ครบถ้วนเพื�อเป็นตวัแทนของประเภทภาษาเขียนแบบต่างๆ เพื�อสร้างเป็นคลัง

ขอ้ความอกัษรเบรลลภ์าษาไทย 

4) คลงัขอ้ความที�นาํมาใชฝึ้กฝนเอ็นแกรมโมเดลควรมีการปรับปรุงให้มีขนาดที�กะทดัรัด

มากขึ*นโดยใช้เทคนิค N-gram Weighting Technique [30] ซึ� งสามารถลดขนาดของ

คลงัขอ้มูลที�นาํมาฝึกฝนเอ็นแกรมโมเดลลงไดแ้ละสามารถลดอตัราความผิดพลาดที�

เกิดจากการเขียนคาํที�ผิด (Word error rate) ลงได ้1.2 เปอร์เซ็นต ์โดยจะส่งผลให้ใช้

ปริมาณหน่วยความจาํนอ้ยลงและสามารถทาํงานไดร้วดเร็วมากขึ*นเนื�องจากเอ็นแกรม

โมเดลมีขนาดที�เล็กลงนั�นเอง 

5) รายการคําอักษรเบรลล์ภาษาไทยและรายการคําภาษาไทยที� ใช้ในขั* นตอน 

Translate_to_Thai ควรมีการปรับปรุงให้มีความถูกตอ้งทุกๆ คาํ เนื�องจากจะส่งผลต่อ

การเทียบคาํจากอกัษรเบรลล์ภาษาไทยไปเป็นคาํภาษาไทยทาํให้เกิดความผิดพลาดได ้

ซึ� งสาเหตุนี* เกิดขึ*นจากผูว้จิยัไดใ้ชโ้ปรแกรมตดัคาํภาษาไทย (SWATH) ซึ� งยงัคงมีความ

ผิดพลาดในการตดัคาํอยูบ่า้ง (SWATH มีความถูกตอ้งอยู่ในระดบัที� 99 เปอร์เซ็นต์) 

นํามาใช้ตัดคาํประโยคภาษาไทยเพื�อนําไปสร้างเป็นรายการคาํภาษาไทยและใช้

โปรแกรมแปลงภาษาไทยไปเป็นอกัษรเบรลลร์ะดบั 1 (โปรแกรม Thai2brl) จึงทาํให้มี

ความผดิพลาดดงักล่าวเกิดขึ*น 

ดงันั*นจึงควรตรวจสอบรายการคู่คาํภาษาไทยกับคาํอกัษรเบรลล์ภาษาไทยให้

ถูกตอ้งทุกๆ คาํ โดยผูที้�มีความรู้ความเชี�ยวชาญในการเขียนภาษาไทยและอกัษรเบรลล์

ภาษาไทยระดบั 1 และควรเพิ�มคู่ของคาํอื�นๆ ที�อาจจะไม่พบในรายการคู่คาํดงักล่าว

เพื�อใหส้ามารถครอบคลุมการแปลงไดม้ากยิ�งขึ*น 
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บทคัดย่อ 
การแปลงขอ้ความรหสัอกัษรเบรลลภ์าษาไทยใหเ้ป็นขอ้ความรหสัแอสกีภาษาไทยในปัจจุบนั มกัใชก้ฎไวยากรณ์

ทางภาษาเขา้มากาํกบัวิธีการแปลง แต่ยงัคงประสบปัญหาการแปลงคาํควบกลํ*า, สระประสม, อกัษรเบรลลส์องเซลลแ์ละ  
คาํทับศัพท์ เนื�องจากไวยากรณ์ที�แตกต่างกันและความไม่แน่นอนในการใช้ภาษา จึงไม่สามารถเขียนโปรแกรมให้
ครอบคลุมทุกๆ กรณีที�เกิดขึ*นได ้งานวจิยันี* ไดน้าํเสนอวธีิแกไ้ขปัญหาการแปลงขอ้ความรหสัอกัษรเบรลลภ์าษาไทยให้เป็น
ขอ้ความรหัสแอสกีภาษาไทยเพื�อใช้กับประโยคที�มีคาํควบกลํ* า, สระประสม, อักษรเบรลล์สองเซลล์และคาํทับศัพท ์      
โดยใชเ้ทคนิคเอน็แกรมเขา้มาช่วยในการตดัคาํก่อนที�จะแปลงให้เป็นภาษาไทยเพื�อลดความกาํกวมของภาษาและนาํเสนอ
จาํนวนแกรมที�เหมาะสมสาํหรับใชต้ดัคาํอกัษรเบรลลภ์าษาไทย ซึ� งผลการทดลองสรุปวา่สามารถแปลงขอ้ความไดถู้กตอ้ง
มากขึ*นและใชป้ริมาณหน่วยความจาํนอ้ยลง แต่ใชเ้วลาแปลงมากกวา่เดิมโดยอยูใ่นเกณฑที์�ยอมรับได ้และจาํนวนแกรมที�
เหมาะสมคือ 4  แกรม 

คาํสาํคญั : อกัษรเบรลลภ์าษาไทย, เอน็แกรมโมเดล, โปรแกรมแปลงขอ้ความรหสัอกัษรเบรลลภ์าษาไทยเป็นรหสัแอสกีภาษาไทย 
 

ABSTRACT 
In the present, the Braille Thai to Thai translation applies grammar rules to control the 

translation process but there are problems about translating compound consonants and 
vowels, two-cell Braille characters and transliterated words. The causes are too many 
grammar rules and the ambiguity of the language. Therefore, it is difficult to write a program 
to cover all conditions. This paper proposes a method to solve Braille Thai to Thai translation 
problems in the cases that the sentences contain compound consonants, vowels, two-cell 
Braille characters and transliterated words by using the N-gram model technique to wrap 
words before being translated into Thai in order to reduce the ambiguity of the language and 
propose the optimal N-gram number for wrapping Braille Thai words. The new method can 
improve the translation correctness and reduce the memory consumption better than the old 
method but the new method requires more translation time than the old method. The 
appropriate N-gram number is 4-gram for the Braille Thai text word wrap. 
 
Key Words: Thai Braille, N-gram model, Braille to Thai translation program 
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บทนํา 
 ในประเทศไทยไดมี้การพฒันาโปรแกรมช่วย
แปลงรหัสอักษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นรหัสแอสกี
ภาษาไทยแบบ File-to-file มาอย่างต่อเนื�อง แต่
โปรแกรมเหล่านั* นยงัคงประสบปัญหาการแปลงคาํที�
เกี�ยวขอ้งกบัคาํควบกลํ*า, คาํที�มีการใชส้ระประสม, คาํที�มี
การใช้อักษรเบรลล์สองเซลล์และคาํทับศัพท์ ซึ� งใน
วิทยานิพนธ์เรื�อง “การแปลงเบรลล์และแอสกีภาษาไทย
แบบทันทีทันใด” วรพล ทินกรสูติบุตร (2551) โดย
มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ ไดน้าํเสนอโปรแกรม แปลง
เบรลล์ เ ป็ นแอสกี ภาษาไทยแบบ File-to-file ซึ� ง
โปรแกรมนี* เป็นโปรแกรมแปลงขอ้ความรหัสอกัษรเบรลล์
ภาษาไทยเป็นขอ้ความรหัสแอสกีภาษาไทยแบบ File-to-

file ซึ� งยงัคงมีความผิดพลาดในการแปลงคาํประเภท
ดงักล่าว 
 ในบทความนี* ได้เสนอวิธีแก้ไขปัญหาดังกล่าว
โดยนาํเทคนิคเอน็แกรมเขา้มาช่วยในการหาขอบเขตของคาํ
อกัษรเบรลลภ์าษาไทย ซึ�งจะทาํใหท้ราบขอบเขตที�แน่นอน
ของคาํแต่ละคาํ จึงส่งผลให้การแปลงเบรลลภ์าษาไทยเป็น
แอสกีภาษาไทยทาํไดง่้ายขึ*นและถูกตอ้งมากยิ�งขึ*น อีกทั*ง
การนาํเทคนิคเอน็แกรมมาประยกุตใ์ชนี้*  ทาํใหก้ระบวนการ
แปลงเบรลลภ์าษาไทยเป็นแอสกีภาษาไทยมีความซบัซอ้น
นอ้ยลง เมื�อเปรียบเทียบกบัการแปลงเบรลลภ์าษาไทยเป็น
แอสกีภาษาไทยที�ใชเ้ทคนิคกฎไวยากรณ์ทางภาษา โดยให้
เอ็นแกรมคาํนวณหาค่าความน่าจะเป็นของอกัขระที�เขียน
เรียงติดกนั (Character sequence) ที�เกิดขึ*นร่วมกนั
เป็นคาํอกัษรเบรลลภ์าษาไทย เพื�อช่วยในการระบุขอบเขต
ของคาํอักษรเบรลล์ภาษาไทยว่าควรแบ่งคาํออกมาเป็น
รูปแบบอย่างไรจึงจะเหมาะสม และเพิ�มความถูกตอ้งใน
การแปลง 

วตัถุประสงค์ของงานวจัิย 
 งานวจิยันี* มุ่งเนน้วจิยัและพฒันาเพื�อศึกษาการนาํ
เทคนิคเอ็นแกรม เขา้มาประยุกต์ใชก้ับการแปลงอกัษร
เบรลล์ภาษาไทย เพื�อช่วยปรับปรุงกระบวนการแปลง

รหสัอกัษรเบรลลภ์าษาไทยไปเป็นรหัสแอสกีภาษาไทยให้
ถูกตอ้งมากยิ�งขึ*น โดยมีประเด็นที�ศึกษาดงัต่อไปนี*  
1) นาํเทคนิคเอ็นแกรมเขา้มาประยกุตใ์ชร่้วมกบัการแปลง
เบรลล์ภาษาไทยเป็นแอสกีภาษาไทย จะช่วยเพิ�มความ
ถูกต้องในการแปลงได้หรือไม่ โดยเปรียบเทียบกับ
โปรแกรมแปลงเบรลลเ์ป็นแอสกีภาษาไทยแบบ File-to-

file เดิม ซึ� งไดน้าํเสนอไวใ้นวิทยานิพนธ์เรื�อง “การแปลง
เบรลลแ์ละแอสกีภาษาไทยแบบทนัทีทนัใด”  
2) หาค่าของจาํนวนแกรมที�เหมาะสม เพื�อหาค่าของจาํนวน
แกรมที�ให้ผลลพัธ์ในการแบ่งคาํที�ดีที�สุดโดยเปรียบเทียบ
ระหวา่ง 3-แกรม, 4-แกรม และ 5-แกรม โดยใชว้ิธีพิจารณา
จากความถูกต้องของการแบ่งคาํอกัษรเบรลล์ภาษาไทย
ระดับ 1 ซึ� งจะตอ้งถูกตอ้งตามหลกัไวยากรณ์ของอกัษร
เบรลลภ์าษาไทยและเมื�อนาํไปแปลงให้เป็นภาษาไทยแลว้
จะตอ้งถูกตอ้งตามหลกัไวยากรณ์ของภาษาไทยดว้ย 

บทความนี* นําเทคนิคเอ็นแกรมมาตัดคาํอักษร
เบรลล์ภาษาไทยและแปลงให้เป็นภาษาไทยโดยใช้วิธี
จบัคู่คาํ และเสนอจาํนวนแกรมที�เหมาะสมในการตดัคาํ
อกัษรเบรลลภ์าษาไทย 

ทฤษฎีและงานวจัิยที�เกี�ยวข้อง 
งานวิจัยและเทคนิคต่างๆ ที� เ กี� ยวข้อง ซึ� งได้

นาํมาใชใ้นการวิจยันี* โดยประกอบไปดว้ย 1) โปรแกรม
แปลงเบรลลเ์ป็นแอสกีภาษาไทยแบบ File-to-file เดิม    
2)  เ ท ค นิ ค ก า ร ตั ด คํ า  3 )  เ อ็ น แ ก ร ม โ ม เ ด ล  4 ) 
Smoothing Technique 5) คลงัขอ้มูลภาษา และ 6) 
CMU-SLM Toolkit 
1. โปรแกรมแปลงเบรลลเ์ป็นแอสกีภาษาไทย
แบบ File-to-file เดิม 
โปรแกรมแปลงเบรลล์เป็นแอสกีภาษาไทยแบบ File-

to-file ไดน้าํเสนอไวใ้นวิทยานิพนธ์เรื�อง “การแปลง
เบรลล์และแอสกีภาษาไทยแบบทันทีทันใด” วรพล 
ทินกรสูติบุตร (2551) ของมหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 
ซึ� งโปรแกรมดังกล่าวทําหน้าที�แปลงเบรลล์ภาษาไทย
เป็นรหัสแอสกีภาษาไทยในรูปแบบ File-to-file โดย
กระบวนการทาํงานของโปรแกรมนี*  ใชก้ฎไวยากรณ์ทาง
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ภาษาของอกัษรเบรลลภ์าษาไทยมาควบคุมการแปลง ซึ� ง
ใหผ้ลลพัธ์ในการแปลงถูกตอ้งระดบัหนึ�ง 

จากการศึกษางานวิจัยนี* พบว่ายงัคงมีปัญหาใน
การแปลงเบรลลภ์าษาไทยเป็นแอสกีภาษาไทยอยูด่ว้ยกนั 
2 ประการคือ 1) ปัญหาการแปลงคําควบกลํ* าและ           
สระประสม ซึ� งปัญหานี* เกิดจากการตัดคาํในประโยค
อกัษรเบรลลภ์าษาไทยที�มีความกาํกวม ทาํให้โปรแกรม
ดงักล่าวไม่สามารถแยกแยะไดว้า่อกัขระของคาํควบกลํ*า
ที�เขียนนั*นเป็นอกัขระตวัสะกดของคาํๆ หน้าหรือเป็น
อกัขระอกัษรนาํของคาํๆ หลงั 2) ปัญหาการแปลงคาํที�มี
การใชอ้กัษรเบรลลส์องเซลล ์ซึ�งปัญหานี* เกิดจากมีอกัษร
เบรลล์สองเซลล์บางตัวมีรูปพ้องกันกับอักษรเบรลล์
เซลลเ์ดียวสองตวัที�เขียนติดกนั ทาํให้โปรแกรมดงักล่าว
ไม่สามารถทราบได้ว่าอักขระเหล่านี* ควรเป็นอักษร
เบรลลส์องเซลลห์นึ�งตวั หรือเป็นอกัษรเบรลลเ์ซลลเ์ดียว
สองตวัที�เขียนติดกนั 
2. เทคนิคการตดัคาํ 
เทคนิคการตดัคาํ ใชใ้นการหาขอบเขตของคาํในงานดา้น
ประมวลผลภาษาธรรมชาติ เพื�อทําให้คอมพิวเตอร์
สามารถเขา้ใจความหมายของคาํในภาษานั*นๆ ได้และ
เนื� องจากภาษาบางภาษา เ ช่น ภาษาไทย ภาษาจีน 
ภาษาญี� ปุ่น ภาษาลาว เ ป็นต้น มีลักษณะการเ ขียน
ประโยคที�ประกอบไปดว้ยคาํยอ่ยๆ หลายคาํเรียงติดกนั
โ ด ย ไ ม่ มี ก า ร เ ว ้น ช่ อ ง ว่ า ง ร ะ ห ว่ า ง คํา เ ห มื อ น กับ
ภาษาองักฤษทาํให้เกิดปัญหา “ขอบเขตของคาํ” เมื�อนาํ
ขอ้มูลเหล่านั* นไปประมวลผลด้วยคอมพิวเตอร์ ทาํให้
คอมพิวเตอร์ไม่สามารถทราบได้ว่าในประโยคนั* นๆ 
ประกอบดว้ยคาํกี�คาํ และแต่ละคาํประกอบดว้ยตวัอกัษร
อะไรบา้ง จึงจาํเป็นตอ้งตดัคาํเสียก่อน ก่อนที�จะนาํไป
ประมวลผลต่อ เพื�อแบ่งขอบเขตของคาํแต่ละคาํอย่าง
ชดัเจน 

อักษรเบรลล์ภาษาไทยมีลักษณะการเ ขียน
เช่นเดียวกนักบัภาษาไทยคือ เขียนคาํแต่ละคาํติดๆ กนั
เป็นประโยคและเวน้วรรคระหวา่งประโยค แต่จะเรียงตวั
อกัษรนาํ ตวัอกัษรตาม สระ ตวัสะกด และวรรณยุกต์ที�
แตกต่างไปจากภาษาไทย 

ดงันั*นหากใช้เทคนิคการตดัคาํเขา้มาช่วยตดัคาํ
อกัษรเบรลล์ภาษาไทย เพื�อให้ทราบขอบเขตของคาํที�
ชดัเจน และลดความกาํกวม ทาํใหก้ารแปลงอกัษรเบรลล์
ภาษาไทยเป็นภาษาไทยทําได้ง่ายขึ*นและถูกต้องมาก
ยิ�งขึ*นอีกดว้ย นอกจากนี* ยงัไม่มีงานวิจยัใดๆ เลยที�จะนาํ
วิธีการตัดคาํมาใช้กับอกัษรเบรลล์ภาษาไทย ซึ� งใน
ปัจจุบนัมีเพียงงานวจิยัที�เกี�ยวขอ้งกบัการตดัคาํภาษาไทย
เท่านั*น 

ใน ปัจ จุบันพ บว่า เ ทค นิค กา รตัดคําโ ดย ใ ช้
คลงัขอ้มูลมีความถูกตอ้งแม่นยาํมากที�สุด และเทคนิค
การตดัคาํโดยใชเ้อ็นแกรมโมเดลเป็นเทคนิคการตดัคาํ
โดยใชค้ลงัขอ้มูลที�นิยมใชใ้นปัจจุบนัมากที�สุด 
3. เอน็แกรมโมเดล (N-gram model) 
เอ็นแกรมโมเดล (N-gram model) คือ แบบจาํลองที�
ใชค้าํนวณค่าความน่าจะเป็นของชุดอกัขระ (character 

sequence) ที�เกิดขึ*นร่วมกนัเป็นคาํ หรือค่าความน่าจะ
เป็นของคาํที�เขียนเรียงกัน (word sequence) ที�
เกิดขึ*นร่วมกนัเป็นประโยค โดยค่าความน่าจะเป็นของ
ชุดอกัขระหรือคาํสามารถคาํนวณไดจ้ากคลงัขอ้มูลฝึกที�
สร้างไว ้
 แกรม (Gram) คือ หน่วยที�ใช้ในการสร้าง
แบบจําลองอาจจะเป็นเสียง คาํ หรืออักขระก็ได้และ 
แกรมมีไดห้ลายขนาดแลว้แต่จะกาํหนด ตั*งแต่ 1 จนถึง N 
โดย N เป็นจาํนวนนบัตั*งแต่ 1, 2, 3 ..., n 
 หลักการทาํงานของเอ็นแกรมอาศัยหลกัความ
เป็นจริงที�ว่าเมื�อมีการเขียนอักขระใดๆ หรือคําใดๆ 
เรียงติดกันเพื�อสร้างเป็นคําหรือเป็นประโยค แต่ละ
อกัขระหรือคาํที�เขียนนั*น จะมีความสัมพนัธ์กบัอกัขระ
หรือคาํที�เขียนไวก่้อนหนา้ดว้ยค่าความน่าจะเป็นค่าหนึ�ง 
ตวัอย่างเช่น มีคาํ 3 คาํคือ ”ข้าว” “กิน”และ“ฉัน” เมื�อ
นาํมาเขียนเรียงกนัเพื�อสร้างเป็นประโยค จะสามารถเรียง
ได้หลายรูปแบบ คือ “ขา้ว+กิน+ฉัน” “กิน+ฉัน+ขา้ว” 
“ฉนั+กิน+ขา้ว”  เป็นตน้ แต่รูปแบบ “ฉัน+กิน+ขา้ว” จะ
สามารถพบไดม้ากที�สุดหรืออีกนยัหนึ� งก็คือรูปแบบนี* มี
ค่าความน่าจะเป็นสูงที�สุดนั�นเอง แต่ทั* งนี* เทคนิคแบบ      
เอ็นแกรมเป็นการคาํนวณในเชิงสถิติเท่านั*นและไม่ได้
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นําเอาเรื� องของกฎไวยากรณ์ภาษาเขา้มาเกี�ยวขอ้งด้วย 
โดยค่าความน่าจะเป็นมีสมการคาํนวณดงันี*  
ค่าความน่าจะเป็นที�จะเกิดคาํหรืออกัขระ xi โดยมีชุดของ
คํา ห รื อ ชุ ด อัก ข ร ะ  xi-n,…,xi-3,xi-2,xi-1 นํ า ห น้ า            
= P(xi| xi-1,xi-2,xi-3,…,xi-n) 
ซึ� ง P(xi| xi-1,xi-2,xi-3,…,xi-n) = c(xi-n,…,xi-3,  
xi-2,xi-1,xi)/c(xi-1,xi-2,xi-3,…,xi-n) 
โดยที� c(xi-n,…,xi-3,xi-2,xi-1,xi) คือจาํนวนครั* งใน
คลงัขอ้มูลฝึกที�เกิด xi ร่วมกบั xi-n,…,xi-3,xi-2,xi-1 
c(xi-1,xi-2,xi-3,…,xi-n) คื อ จํ า น ว น ค รั* ง ที� เ กิ ด             
xi-n,…,xi-3,xi-2,xi-1 ในคลงัขอ้มูลฝึก 
4. Smoothing Techniques 
Smoothing techniques สาํหรับงานวิจยัทางดา้น
โมเดลภาษาคือ เทคนิคประมาณค่าความน่าจะเป็นให้กบั
คาํหรือชุดของคาํที�ไม่พบในคลงัขอ้มูลฝึก ซึ� งเทคนิคนี*
อาศัยวิธีการประมาณค่าทางสถิติในการคาํนวณหาค่า
ความน่าจะเป็นของคําที�ไม่พบในคลังข้อความ และ
เทคนิคนี* เป็นกระบวนการที�จาํเป็นสําหรับงานดา้นสถิติ 
อีกทั* งเป็นการป้องกันปัญหาการหารด้วยศูนย์อีกด้วย 
และจากขอ้จาํกดัของคลงัขอ้ความที�ไม่สามารถจดัเก็บคาํ
และคู่ของคาํทั* งหมดที� เกิดขึ* นจริงไวใ้นคลังข้อมูลได้
ทั*งหมด  ทาํให้คาํบางคาํหรือคู่ของคาํบางคาํอาจจะไม่มี
อยู่ในคลังขอ้มูล จากการศึกษาเปรียบเทียบเทคนิควิธี
ป ร ะ ม า ณ ค่ า ค ว า ม น่ า จ ะ เ ป็ น  Smoothing 

techniques ของ Stanley F. Chen และ Joshua 

Goodman (1996) พบว่าเทคนิคของ Jelinek และ 
Mercer Smoothing (Interpolation) จะให้
ผลลพัธ์ดีที�สุดเมื�อเปรียบเทียบกบัวิธีอื�นๆ โดยมีสมการ
คาํนวณประมาณค่าความน่าจะเป็นดงันี*  
 
 
โดยค่าความน่าจะเป็นของ Interpolation เท่ากบัค่า
ถ่วงนํ* าหนัก (Back-off weight) คูณดว้ยค่าความ
น่าจะเป็นของจาํนวนแกรมที� n-1 
โดยที� 

คือ ค่าความน่าจะเป็นของจาํนวนแกรมที� n-1 ซึ� งหาได้
จากจาํนวนคาํที� wi เกิดขึ*นร่วมกบั              หารด้วย
จาํนวนคาํของ                ที�พบในคลงัขอ้มูลฝึก 
และ                                                      
 
คือค่าถ่วงนํ* าหนกั (Back-off weight) เท่ากบัจาํนวน
คําของ                ที�พบในคลังข้อมูลฝึกหารด้วยค่า
สมับูรณ์ของจาํนวนคาํ wi ต่อจาํนวนคาํของ  
5. คลงัขอ้มูลภาษา 
คลงัขอ้มูลภาษา คือ ขอ้มูลภาษาเขียนหรือภาษาพูดที�เป็น
ภาษาที�ใชจ้ริง ซึ�งรวบรวมขึ*นมาในปริมาณที�มากเพียงพอ
ตามเงื�อนไขที�กาํหนดเพื�อให้ไดค้ลงัขอ้มูลที�เป็นตวัแทน
ของภาษาที�ตอ้งการ คลงัขอ้มูลภาษานาํไปใชง้านในดา้น
ภาษาศาสตร์ การสร้างแบบจําลองภาษารวมถึงการ
ประมวลผลภาษาธรรมชาติอีกดว้ย เช่น นาํไปใช้สร้าง
พจนานุกรม นําข้อมูลด้านสถิติของคําไปสร้างเป็น
แบบจําลองเพื�อนํามาใช้ในงานประมวลผลภาษา- 
ธรรมชาติดว้ยคอมพิวเตอร์ 
 ในงานวิจัยนี* ได้นําคลงัขอ้ความภาษาไทยมา
ประยุกต์ใช้งานในการฝึกฝนเอ็นแกรมโมเดล โดยได้
เลือกคลังข้อความ BEST ซึ� งเป็นคลังข้อความ
ภาษาไทยและได้คัดเลือกเฉพาะประโยคที�มีการใช้คาํ
ควบกลํ*า,  สระประสม, อกัษรเบรลลส์องเซลลแ์ละคาํทบั
ศพัทเ์ท่านั*น ทั*งนี* เพราะโปรแกรมแปลงเบรลลเ์ป็นแอสกี
ภาษาไทยแบบ File-to-file เดิมสามารถแปลงประโยค
ทั�วๆ ไปได้ถูกตอ้งอยู่แลว้และต้องนําคลังข้อความมา
แปลงให้อยู่ในรูปแบบของอกัษรเบรลลภ์าษาไทยระดบั 
1 เสียก่อน จึงจะสามารถนาํไปฝึกฝนเอ็นแกรมโมเดลได ้
โดยในที�นี* จะใช้โปรแกรมแปลงภาษาไทยเป็นอักษร
เบรลล์ (Thai2brl) ซึ� งไดน้ําเสนอไวใ้นวิทยานิพนธ์
เ รื� อง  “การแปลงเบรลล์และแอสกีภาษาไทยแบบ 
ทัน ที ทันใ ด ”  วร พ ล ทิ น กร สู ติ บุต ร  (2 5 5 1)  ข อ ง
มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ 
 คลังข้อความ BEST เป็นคลังข้อความ
ภาษาไทยที�มีการเก็บรวบรวมคาํอย่างเป็นระบบและมี
ขน าด ใ หญ่ ที� สุด ใน ปัจ จุ บัน  ซึ� ง พัฒ นา โ ดย หน่ วย
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ปฏิบัติการวิจัยวิทยาการมนุษยภาษา (HLT) ศูนย์
เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ 
(NECTEC) โดยคัดเลือกข้อความจากงานเขียน
ลกัษณะต่าง ๆ 3 ประเภทคือ 1) ขอ้ความจากหนังสือ
ประเภทนวนิยายในฐานะเป็นตวัแทนของภาษาพดูทั�วไป 
2) ขอ้ความจากเวบ็ไซต์ www.midnightuniv.org 
และขอ้ความจากสารานุกรมสาํหรับเยาวชนไทยในฐานะ
เป็นตวัแทนของภาษาเขียนอยา่งเป็นทางการ 3) ขอ้ความ
จากหนังสือพิมพ์บนอินเตอร์เน็ตในฐานะเป็นตวัแทน
ของภาษาข่าว 
6. CMU-SLM Toolkit 
ชุดเครื�องมือ CMU-SLM Toolkit เป็นชุดเครื�องมือ
ที�ใชใ้นการสร้างโมเดลภาษา (Language model) ซึ� ง
ชุด เค รื� อง มือนี* ได้ รับการพัฒนาโดยมหาวิทยาลัย 
Carnegie Mellon โดยในงานวิจยันี* ได้เลือกใชชุ้ด
เครื�องมือ CMU-SLM Toolkit เพื�อช่วยอาํนวย
ความสะดวกในการสร้างโมเดลภาษาของอกัษรเบรลล์
ภาษาไทยระดบั 1 เนื�องจากชุดเครื�องมือนี*  มีการใชง้าน
กนัอยา่งแพร่หลายและมีเทคนิคการ Smoothing แบบ 
Interpolation ชุดเครื� องมือนี* มีการเผยแพร่เป็น
สาธารณะ มีคู่มืออธิบายการใชง้านชดัเจน ทาํให้ใชง้าน
ไดง่้ายและเป็นชุดเครื�องมือที�ครบถว้นสมบูรณ์ โดยใน
ชุดเครื� องมือนี* จะประกอบด้วยโปรแกรมย่อยจํานวน
ห ล า ย โ ป ร แ ก ร ม ด้ ว ย กั น   เ ช่ น   text2 wfreq, 
wfreq2vocab, text2wngram, text2idngram, 
idngram2lm, interpolate เป็นตน้ 

อุปกรณ์และวธีิวจัิย 
เครื�องมือที�ใชใ้นการวจิยัประกอบดว้ย 
- CMU-SLM toolkit 
- คลงัขอ้ความ BEST 
- โปรแกรมแปลงภาษาไทยเป็นอกัษรเบรลลภ์าษาไทย 
- ชุดขอ้มูลสาํหรับทดสอบ 
- พฒันาโปรแกรมโดยใชภ้าษา C/C++ 

ภาพรวมของระบบ 
ในบท ควา มนี* ได้นํา เ สนอ วิ ธีกา รปรั บปรุ ง

ประสิทธิภาพในการแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็น

ภาษาไทยในรูปแบบ File-to-file โดยนําเทคนิค      
เอ็นแกรมเขา้มาช่วยในการตดัคาํอกัษรเบรลล์ภาษาไทย
เพื�อลดความกาํกวมที�เกิดขึ*นจากลกัษณะการเขียนของ
อกัษรเบรลลภ์าษาไทยระดบั 1 หลงัจากนั*นจะแปลงให้
เป็นภาษาไทยโดยใชว้ธีิเทียบแบบคาํต่อคาํ ซึ�งจาํเป็นตอ้ง
สร้างรายการคาํอกัษรเบรลล์ภาษาไทยและรายการคาํ
ภาษาไทยไวล่้วงหน้า ในภาพที� 1 แสดงภาพรวมของ
ระบบที�ไดอ้อกแบบไว ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพที� 1 ภาพรวมโปรแกรม 
ภาพที�  1 แสดงองค์ประกอบต่างๆของระบบที�ได้
ออกแบบไวแ้ละลักษณะการเชื�อมต่อกันของฟังก์ชัน
หลกัรวมทั*งการเชื�อมต่อองคป์ระกอบอื�นๆ ที�จาํเป็นตอ้ง
ใชร่้วมในการแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทยระดบั 1 ให้
เป็นภาษาไทย ซึ� งประกอบไปดว้ยส่วนต่างๆ ทั*งหมด 6 
ส่วนดว้ยกนัคือ  
1) ขั*นตอน pre_ngram_generate  
2) ขั*นตอน generate_ngram_pattern  
3) ขั*นตอน select_output_pattern  
4) ไฟลฝึ์กฝนเอน็แกรมโมเดล  
5) ขั*นตอน translate_to_thai 

Start 

pre_ngram_generate 

generate_ngram_pattern 

select_output_pattern 

translate_to_th
Thai word 

list 
Braille 

word list 

End 

Braille text: 
g,dhm*yg>vg*r

Braille pattern: “g,dh”, “m*yg”, 
Braille n-gram 
pattern:“___g”,“__
g,”,“_g,d”,“g,dh”,“,
dh_”,“dh__”,“h___

Braille n-
gram pattern 

Braille 
word 

Braille separated word: “<pipe> 
g,dhm*y<pipe>g>v<pipe>g*r<
pipe>v(dv>}<pipe>unjn” 

Thai word 

Braille word 

Length Braille text – length 
found Braille word 

Output: “กฎหมายกบัการเบียด
บงัคนจน” 

train.3gram 
train.4gram 
train.5gram 
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6) รายการคาํภาษาไทยและรายการคาํอักษรเบรลล์
ภาษาไทย 
โดยอินพตุ/เอาทพ์ทุและรายละเอียดแต่ละส่วนมีดงันี*  
อินพตุและเอาทพ์ทุของระบบ 
โปรแกรมแปลงอักษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทย
แบบ File-to-file ที�ใชเ้ทคนิคเอ็นแกรมเขา้มาช่วยใน
การตดัคาํที�ไดน้าํเสนอไวใ้นบทความนี* จะรับอินพุตเป็น
ไฟลข์อ้ความธรรมดา ซึ�งภายในไดบ้รรจุขอ้ความที�เขียน
ใหอ้ยูใ่นรูปแบบอกัษรเบรลลภ์าษาไทยระดบั 1 โดยการ
ทาํงานของโปรแกรมนี* จะประมวลผลขอ้ความอักษร
เบรลลภ์าษาไทยระดบั 1 ครั* งละ 1 ประโยคโดยแบ่งแต่
ละประโยคออกจากกนัดว้ยการเวน้วรรค เช่นเดียวกนักบั
การเขียนภาษาไทย เมื�อโปรแกรมแปลงอกัษรเบรลล์
ภาษาไทยเป็นภาษาไทยที�ไดน้าํเสนอนี*ประมวลผลเสร็จ
แล้ว จะได้เอาท์พุทเ ป็นประโยคภาษาไทยและนํา
ประโยคภาษาไทยที�ไดน้ั*นเขียนใส่ในไฟลเ์อาทพ์ทุตามที�
ผูใ้ช้งานโปรแกรมนี* ได้ตั* งชื�อไฟล์เอาไว ้ซึ� งเป็นไฟล์
ข้อความภาษา ไทยธรรม ดา และก ารทํางา นขอ ง
โปรแกรมก็จะเป็นเช่นนี*ไปเรื�อยๆ จนกวา่ขอ้ความอกัษร
เบรลลภ์าษาไทยระดบั 1 ในไฟลอิ์นพตุจะหมดลง 
1. ขั*นตอน pre_ngram_generate 
ขั*นตอนนี* รับอินพุตเป็นขอ้ความอกัษรเบรลล์ภาษาไทย
และแบ่งออกเป็นแต่ละประโยคโดยใช้การเวน้วรรค
จากนั* นตัดประโยคที� รับมาเป็นส่วนๆ ตามขนาดของ
จาํนวนแกรมที�ได้กาํหนดไว ้เพื�อเพิ�มอตัราการจับคู่คาํ
ของแต่ละอกัขระให้มากขึ*น และให้เอาท์พุทเป็นชุดของ
อกัขระอกัษรเบรลล์ภาษาไทยโดยแต่ละชุดมีความยาว
เท่ากบัจาํนวนแกรมที�ไดก้าํหนดไว ้
2. ขั*นตอน generate_ngram_pattern 

ขั*นตอนนี* รับอินพุตเป็นชุดของอักขระอักษรเบรลล์
ภาษาไทยจากขั*นตอน pre_ngram_generate และ
นาํมาสร้างรูปแบบเอ็นแกรม (n-gram pattern) โดย
อา้งอิงกระบวนการสร้างรูปแบบเอ็นแกรมจากเวบ็ไซต ์
http://www.hlt.nectec.or.th เพื�อนําไปใช้ค้นหา
เปรียบเทียบรูปแบบของคําที� เ ขียนเรียงติดกันตาม

หลกัการของเอ็นแกรมโมเดลในขั*นตอนต่อไป โดยให้
เอาทพ์ทุเป็นชุดของรูปแบบ n-gram pattern 
3. ขั*นตอน select_output_pattern 
ขั* นตอนนี* รับ อินพุต เ ป็นชุด รูปแบบของ n-gram 

pattern จากนั*นเปรียบเทียบแต่ละ pattern กบัไฟล์
ฝึกฝนเอ็นแกรมโมเดลโดยพิจารณาว่า pattern นั*นๆ 
ใกลเ้คียงกบัคาํใดมากที�สุดและ pattern รูปแบบไหนมี
ค่าความน่าจะเป็นสูงที�สุด และหากมี pattern นั* น
ปรากฏอยู่ในประโยคก็เลือกเอา pattern นั*นเป็นคาํ
เอาท์พุท หากไม่มีก็จะเลือกเอาคาํที�มีความคลา้ยคลึงกบั 
pattern นั�นมากที�สุดมาแทน แต่จะตอ้งมี pattern นั*น
ปรากฏอยู่ในประโยคด้วย จากนั* นใส่ เครื� องหมาย 
“<pipe>” เพื�อเป็นสัญลกัษณ์ในการแบ่งคาํแต่ละคาํ
ออกจากกัน และส่งค่าความยาวของประโยคที� เหลือ
กลบัไปให้ขั*นตอน pre_ngram_generate เพื�อสร้าง
ชุดของอกัขระใหม่และทาํแบบนี*วนไปเรื�อยๆ จนกวา่จะ
จบประโยค เมื�อจบขั*นตอนนี* แล้วจะให้เอาท์พุทเป็น
ประโยคอกัษรเบรลลที์�มีการแบ่งคาํแต่ละคาํออกจากกนั
โดยใชเ้ครื�องหมาย “<pipe>” คั�นคาํแต่ละคาํ 
4. ไฟลฝึ์กฝนเอน็แกรมโมเดล 
ไฟลที์�ใชฝึ้กฝนเอน็แกรมโมเดลนี*  สร้างขึ*นจากการใชชุ้ด
เครื�องมือ CMU-SLM toolkit โดยในการทดลองได้
ใชข้นาดของจาํนวนแกรมเท่ากบั 3-gram, 4-gram 
และ 5-gram เพื�อเปรียบเทียบวา่จาํนวนแกรมเท่าใดจึง
จะให้ผลลพัธ์ที�ดีที�สุด ซึ� งวิธีการฝึกฝนเอ็นแกรมโมเดล 
(Training N-gram model) คือ กระบวนการทาง
สถิติเพื�อให้เอ็นแกรมโมเดลคาํนวณค่าความน่าจะเป็น
ของคาํหนึ�งๆ วา่สามารถเกิดขึ*นร่วมกบัคาํใดไดบ้า้ง โดย
ขั* นตอนการฝึกฝนเอ็นแกรมโมเดลอ้างอิงมาจาก 
เวบ็ไซต ์www.hlt.nectec.or.th ดงัแสดงในภาพที� 2 
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ภาพที� 2 การฝึกฝนเอน็แกรมโมเดล 
โดยการฝึกฝนเอ็นแกรมโมเดลจะได้เป็นไฟล์

นามสกุล .gram และในไฟล์ .gram นี* จะบรรจุค่า
ความน่าจะเป็นของคํานั* นๆ ว่ามีโอกาสที�จะเกิดขึ* น
ร่วมกับคาํใดได้บ้างด้วยค่าความน่าจะเป็นเท่าไร และ
บรรจุค่าถ่วงนํ* าหนัก (Back-off weight) ที�จะ
นาํไปใชใ้นกระบวนการ smoothing อีกดว้ย ซึ� งมีการ
จดัเก็บให้อยูใ่นรูปแบบของ ARPA format ซึ� งเป็น
รูปแบบไฟล์มาตรฐานของโมเดลภาษา (Language 

Model) 
5. ขั*นตอน translate_to_thai 
ขั* นตอนนี* เ ป็นขั* นตอนแปลงข้อความอักษรเบรลล์
ภาษาไทยที�ได้ตดัคาํแลว้โดยใช้สัญลกัษณ์ “<pipe>” 
คั�นระหว่างคาํ แปลงให้เป็นภาษาไทย โดยใช้เทคนิค
วิ ธีการจับคู่ค ํา  ซึ� งอาศัยรายการคู่ค ําอักษรเบรลล์
ภาษาไทยและภาษาไทยที�สร้างไวก่้อนหน้านี* แลว้ โดย
แทนที� ค ําอักษรเบร ลล์ภาษาไ ทยแต่ละ คําด้วยคํา
ภาษาไทยที�ไดจ้บัคู่เอาไวแ้ละลบเครื�องหมาย “<pipe>” 
ออก ซึ� งผลลัพธ์ท้ายสุดก็จะได้ข้อความภาษาไทยเพื�อ
นําไปเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับโปรแกรมแปลง
เบรลลเ์ป็นแอสกีภาษาไทยแบบ File-to-file เดิม 
6. ราย การ คู่ค ํา อัก ษรเ บรล ล์ภาษา ไทย แล ะ
ภาษาไทย 
รายการคําอักษรเบรลล์ภาษาไทยและรายการคํา
ภาษาไทยที�จัดเตรียมขึ* นมานี*  จะนําไปใช้ในขั*นตอน 
Translate_to_Thai เพราะเอ็นแกรมโมเดลนั* นมี
ความสามารถเฉพาะการหาขอบเขตของคาํเท่านั*น ไม่
สามารถใช้ในการแปลงอักษรเบรลล์ภาษาไทยเป็น
ภ า ษ า ไ ท ย ไ ด้  น อ ก จ า ก นี* ต้อ ง ก า ร เ ป รี ย บ เ ที ย บ
ประสิทธิภาพระหว่างโปรแกรมแปลงเบรลล์เป็นแอสกี

ภาษาไทยแบบ File-to-file เดิม กบัโปรแกรมแปลง
อกัษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทยที�ใชเ้ทคนิคเอ็นแก
รมเขา้มาช่วยในการตดัคาํที�ไดน้าํเสนอนี*  ซึ� งโปรแกรม
แปลงเบรลลเ์ป็นแอสกีภาษาไทยแบบ File-to-file เดิม
นั*นใหเ้อาทพ์ทุเป็นขอ้ความภาษาไทย ทาํใหจ้าํเป็นตอ้งมี
ขั*นตอน Translate_to_Thai เพิ�มเติมเขา้มาเพื�อทาํ
ให้เอาท์พุทเป็นขอ้ความภาษาไทยเหมือนกันเพื�อที�จะ
เปรียบเทียบกนัไดโ้ดยตรง 

ดงันั*นจึงไดอ้อกแบบการแปลงจากอกัษรเบรลล์
ภาษาไทยเป็นภาษาไทยโดยใชว้ิธีเทียบคาํต่อคาํหลงัจาก
ที�ใชเ้ทคนิคเอ็นแกรมในการตดัคาํแลว้ ตวัอยา่งเช่น เมื�อ
ตดัคาํอกัษรเบรลล์ภาษาไทยไดเ้ป็นคาํว่า “g,dhm*y” 
ซึ� งตรงกันกับคาํว่า “กฎหมาย” ในภาษาไทย เมื�อใช้วิธี
เทียบคําต่อคําก็จะแทนที�ค ํา “g,dhm*y” ด้วยคําว่า 
“กฎหมาย” ลงไปแทนในตาํแหน่งเดียวกนัของขอ้ความ 
ทาํใหไ้ฟลเ์อาทพ์ทุเป็นขอ้ความภาษาไทย 

ผลการทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 
ในการทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวา่ง

โปรแกรมแปลงเบรลล์เป็นแอสกีภาษาไทยแบบ File-

to-file เดิมกบัโปรแกรมแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทย
เป็นภาษาไทยที�ใชเ้ทคนิคเอ็นแกรมเขา้มาช่วยในการตดั
คาํที�ไดน้าํเสนอนี*  จะทดสอบเปรียบเทียบทั*งหมด 3 ดา้น
ดว้ยกนัคือ 1) ความถูกตอ้งของการแปลง 2) ปริมาณการ
ใช้หน่วยความจาํ และ 3) เวลาที�ใชใ้นการแปลง ซึ� งมี
รายละเอียดดงันี*  
1) ดา้นความถูกตอ้งของการแปลง 
ในการทดสอบดา้นความถูกตอ้งของการแปลงขอ้ความ
อักษรเบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทยได้ใช้ชุดข้อมูล
ทดสอบซึ�งแบ่งเป็น 4 ชุดดว้ยกนัคือ ชุดที� 1) ขอ้ความที�
ใช้อักษรเบ รลล์สอง เ ซลล์  จํานวน 8,713 บรรทัด                
ชุดที�  2) ข้อความที�ใช้คาํควบกลํ* า จํานวน 231,115 
บรรทัด ชุดที�  3) ข้อความที�ใช้สระประสม จาํนวน 
219,022 บรรทัด ชุดที� 4) ข้อความที�ใช้คาํทับศัพท ์
จาํนวน 18,881 บรรทดั โดยแต่ละบรรทดัจะมี 1 ประโยค
และในแต่ละประโยคจะบรรจุคาํประเภทนั*นๆ อยา่งนอ้ย 
1 คาํ 
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โดยชุดข้อมูลทดสอบแต่ละชุดจะมีลักษณะ 
การใช้ภาษาเขียนแบบต่างๆ แบ่งเป็น 3 ประเภทคือ  
1) ภาษาเขียนแบบเป็นทางการ 2) ภาษาเขียนแบบไม่เป็น
ทางการและ 3) ภาษาข่าว ทั* งนี* เพื�อตอ้งการให้ขอ้มูล
ทดสอบมีลกัษณะใกลเ้คียงกบัการเขียนโดยทั�วไปมาก
ที�สุด โดยอา้งอิงจากโครงสร้างการจดัเก็บขอ้ความของ
คลงัขอ้ความ BEST และผลการทดลองแสดงในภาพที� 
3 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที� 3 ผลการเปรียบเทียบความถูกตอ้ง 

 โดยผลการทดลองพบวา่โปรแกรมแปลงอกัษร
เบรลลภ์าษาไทยเป็นภาษาไทยที�ใชเ้ทคนิคเอ็นแกรมเขา้
มาช่วยตดัคาํสามารถแปลงขอ้ความที�มีการใชค้าํควบกลํ*า
, สระประสม, อกัษรเบรลล์สองเซลล์ และคาํทับศัพท ์         
ได้ถูกต้องมากกว่าโปรแกรมเดิมคิดเป็น 13 .94%, 
14.94%, 40.51% และ 19.66% ตามลาํดบัเมื�อใชจ้าํนวน
แกรมเท่ากบั 4-gram 
2)         ดา้นปริมาณการใชห้น่วยความจาํ 
ในการทดสอบดา้นปริมาณการใชห้น่วยความจาํจะเริ�ม
วดัปริมาณหน่วยความจาํที�โปรแกรมตอ้งใช้ตั* งแต่เริ� ม
เรียกใช้งานโปรแกรมจนกระทั�งโปรแกรมสิ*นสุดการ
ทาํงาน   โดยใชชุ้ดขอ้มูลทดสอบเช่นเดียวกนักบัวิธีการ
วดัความถูกตอ้งของการแปลง และวดัทั*งหมด 10 ครั* ง
และหาค่า เฉลี� ยปริมาณการใช้หน่วยความจําของ
โปรแกรมแปลงเบรลล์เป็นแอสกีภาษาไทยแบบ File-

to-file เดิมกบัโปรแกรมแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทย
เป็นภาษาไทยที�ใชเ้ทคนิคเอ็นแกรมเขา้มาช่วยในการตดั

คาํ โดยแบ่งเป็น  เมื�อใชจ้าํนวนแกรมเท่ากบั 3-gram, 

4-gram และ 5-gram ซึ�งผลที�ไดแ้สดงในภาพที� 4 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที� 4 ผลเปรียบเทียบปริมาณการใชห้น่วยความจาํ 
 โดยผลการทดลองพบวา่โปรแกรมแปลงอกัษร
เบรลลภ์าษาไทยเป็นภาษาไทยที�ใชเ้ทคนิคเอ็นแกรมเขา้
มาช่วยตัดคาํมีปริมาณการใช้หน่วยความจําน้อยกว่า
โปรแกรมเดิมคิดเป็น 21.81 เท่า ซึ� งเหมาะสมต่อการ
นาํไปใชบ้นอุปกรณ์ Braille note ซึ� งมีทรัพยากรที�
จาํกดั 
3)         ดา้นเวลาที�ใชใ้นการแปลง 
ในด้านเวลาที�ใช้ในการแปลงจะใช้วิธีจับเวลาตั* งแต่
เรียกใชโ้ปรแกรมจนกระทั�งโปรแกรมสิ*นสุดการทาํงาน 
โดยไฟล์ที�นาํมาทดสอบจะแบ่งออกเป็น 5 ประเภทคือ   
1) ประโยคที�ใชค้าํควบกลํ*า 2) ประโยคที�ใชอ้กัษรเบรลล์
สองเซลล ์3) ประโยคที�ใชส้ระประสม 4) ประโยคที�ใช้
คาํทับศพัท์ และ 5) ประเภทประโยคทั�วไป ซึ� งแต่ละ
ประเภทจะใชไ้ฟลท์ั*งหมด 5 ไฟลแ์ละประเภทประโยค
ทั�วไปใชท้ั*งหมด 10 ไฟลโ์ดยมีขนาดประมาณ 10 KB 
(ประมาณ 220 บรรทัด) โดยแต่ละบรรทัดจะมี 1 
ประโยคและในแต่ละประโยคมีคาํประเภทนั*นๆ อย่าง
นอ้ย 1 คาํ และทดสอบทั*งหมด 10 ครั* งและหาค่าเฉลี�ย 
ทั*งนี* เพื�อตอ้งการให้ใกลเ้คียงกบัการนาํโปรแกรมไปใช้
งานจริงมากที�สุด ซึ�งผลที�ไดแ้สดงในภาพที� 5 
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ภาพที� 5 ผลการเปรียบเทียบเวลาที�ใชใ้นการแปลง 
 โดยผลการทดลองพบวา่โปรแกรมแปลงอกัษร
เบรลลภ์าษาไทยเป็นภาษาไทยที�ใชเ้ทคนิคเอ็นแกรมเขา้
มาช่วยตดัคาํใชเ้วลาในการแปลงมากกวา่โปรแกรมเดิม
คิดเป็น 272.71 เท่า จึงเหมาะในการใชแ้กปั้ญหาเฉพาะ
จุดร่วมกบัโปรแกรมแปลงตวัอื�น 

ผลการวจัิยและการอภิปรายผล 
จากการพัฒนาโปรแกรมแปลงอักษรเบรลล์

ภาษาไทยเป็นภาษาไทยที�ใชเ้ทคนิคเอ็นแกรมเขา้มาช่วย
ในการตดัคาํ เพื�อแกไ้ขปัญหาของโปรแกรมแปลงเบรลล์
เ ป็น แอ สกี ภา ษา ไท ยแ บบ  File-to-file เ ดิ ม  โด ย
สามารถแก้ไขปัญหาการแปลงอกัษรเบรลล์ภาษาไทย
เ ป็ น ภ า ษ า ไ ท ย ไ ด้ เ ป็ น อ ย่ า ง ดี  แ ล ะ ใ ช้ ป ริ ม า ณ
หน่ วยค วาม จําน้อ ยก ว่า โป ร แก ร มเ ดิ มม า กซึ� ง ใ ช้
กฎไวยากรณ์ทางภาษาเขา้มาควบคุมการแปลง จึงมีความ
เหมาะสมมากกว่าในการนําไปใช้ในอุปกรณ์ Braille 

Note ที�มีทรัพยากรอยูอ่ยา่งจาํกดั 
อยา่งไรก็ตามการใชง้านโปรแกรมที�ไดพ้ฒันาขึ*น

มาใหม่นี* ก็มีข้อด้อย คือเวลาที�ใช้ในการแปลงอักษร
เบรลล์ภาษาไทยเป็นภาษาไทยใชเ้วลาแปลงที�มากกว่า
โปรแกรมเดิมมาก ทาํให้โปรแกรมนี* เหมาะกับการใช้
แปลงไฟล์ที� มีขนาดไม่ใหญ่มาก ซึ� งผูใ้ช้งานสามารถ
ยอมรับได้ แต่หากเป็นไฟล์ที� มีขนาดใหญ่จะใช้เวลา
แปลงนาน  จึงนับว่าเป็นขอ้ดอ้ยของโปรแกรมนี* ที�ควร
นาํไปปรับปรุงใหดี้กวา่เดิม 

 

สรุป 
บทความนี* เสนอการนาํเทคนิคเอ็นแกรมโมเดล

มาประยกุต์ใชต้ดัคาํอกัษรเบรลลภ์าษาไทยเพื�อลดความ
กาํกวมของภาษาก่อนที�จะแปลงไปเป็นภาษาไทย ซึ� ง
วิธีการนี* สามารถช่วยแก้ปัญหาการแปลงอกัษรเบรลล์
ภาษาไทยเป็นภาษาไทยไดเ้ป็นอยา่งดี โดยเฉพาะปัญหา
ที�เกี�ยวขอ้งกบัการแปลงคาํควบกลํ* า คาํที�มีการใช้สระ-
ประสม อักษรเบรลล์สองเซลล์และคําทับศัพท์ และ
จาํนวนแกรมที�เหมาะสมสําหรับใช้ตดัคาํอกัษรเบรลล์
ภาษาไทยคือ 4 แกรม 

ข้อเสนอแนะ 
การนําเทคนิคเอ็นแกรมเขา้มาช่วยตดัคาํอกัษร

เบรลลภ์าษาไทยก่อนที�จะแปลงใหเ้ป็นภาษาไทยสามารถ
ช่วยลดความกํากวมของคําได้เป็นอย่างดี แต่ยงัคงมี
ประเด็นเ รื� องเวลาที� ใช้ในการแปลงที�ทําได้ช้ากว่า
โปรแกรมเดิมมาก ซึ� งไม่เหมาะสมในการนาํไปใชแ้ปลง
ไฟล์ขนาดใหญ่ทั* งหมด แต่ควรใช้งานร่วมกับวิธีการ
อื�นๆ เพื�อเพิ�มความถูกตอ้งในการแปลงคาํควบกลํ*า คาํที�
มีการใชส้ระประสม อกัษรเบรลล์สองเซลล์และคาํทับ
ศพัท ์ 
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ภาคผนวก ข : ตารางผลการทดลอง 
 

ตารางที� 1 ผลการทดลองปริมาณการใชห้น่วยความจาํ 

ครั* งที� 
วธีิการเดิม 

วธีิการใหม่ 
3-แกรม 4-แกรม 5-แกรม 

คาํควบกลํ*า 
(MB) 

สระประสม 
(MB) 

คาํควบกลํ*า 
(MB) 

สระประสม 
(MB) 

คาํควบกลํ*า 
(MB) 

สระประสม 
(MB) 

คาํควบกลํ*า 
(MB) 

สระประสม 
(MB) 

1 179 178.9 8.2 8.2 8.9 8.9 8.8 8.8 
2 178.8 179.2 8.2 8.3 8.8 9.3 8.9 8.9 
3 179.1 178.6 8 8.4 8.7 8.7 8.7 8.7 
4 178.7 178.8 8.5 8 8.8 8.9 8.6 8.8 
5 178.9 178.9 8.2 8.1 9.2 8.8 8.8 8.8 
6 178.7 178.7 8.1 8.2 9 9.2 8.8 8.7 
7 179.2 179.1 8.3 8.1 8.9 9 8.7 9 
8 178.9 179.3 8 8.3 8.8 8.7 8.7 8.7 
9 178.7 178.8 8.3 8.2 8.8 8.7 8.9 8.8 
10 178.9 178.6 8.1 8.3 9 8.8 9 8.9 

เฉลี�ย 178.9 178.9 8.19 8.21 8.89 8.9 8.79 8.81 
SD. 0.1729 0.2424 0.1524 0.1197 0.1449 0.2108 0.1197 0.0994 
Max 179.2 179.3 8.5 8.4 9.2 9.3 9 9 
Min 178.7 178.6 8 8 8.7 8.7 8.6 8.7 
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ตารางที� 2 ผลการทดลองเปรียบเทียบเวลาที�ใชใ้นการแปลงประเภทไฟลค์าํควบกลํ*า 

ครั* งที� 

ผลการทดลองเปรียบเทียบเวลาที�ใชใ้นการแปลงประเภทไฟลค์าํควบกลํ*า (เวลา : วนิาที) 

วธีิการเดิม วธีิการใหม่ 

ไฟลที์� ไฟลที์� 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

1 0.55 0.75 0.74 0.44 0.43 149 174 160 155 150 

2 0.54 0.74 0.73 0.43 0.42 148 173 162 156 152 

3 0.53 0.73 0.72 0.42 0.41 150 174 161 156 152 

4 0.53 0.73 0.73 0.43 0.42 149 174 161 156 152 

5 0.56 0.76 0.75 0.45 0.44 148 175 160 156 152 

6 0.54 0.74 0.73 0.43 0.42 149 175 160 155 152 

7 0.56 0.76 0.75 0.45 0.44 149 176 161 156 152 

8 0.54 0.74 0.73 0.43 0.42 148 174 160 157 153 

9 0.55 0.75 0.74 0.44 0.43 150 174 161 156 152 

10 0.56 0.76 0.75 0.45 0.44 149 173 161 155 151 

เฉลี�ย 0.546 0.746 0.737 0.437 0.427 148.9 174.2 160.7 155.8 151.8 

SD. 0.0117 0.0117 0.0106 0.0106 0.0106 0.7379 0.9189 0.6749 0.6325 0.7888 

Max 0.56 0.76 0.75 0.45 0.44 150 176 162 157 153 

Min 0.53 0.73 0.72 0.42 0.41 148 173 160 155 150 

จาํนวน
บรรทดั 

198 205 200 178 182 198 205 200 178 182 

Size(KB) 9.76 10 10 9.83 9.95 9.76 10 10 9.83 9.95 
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ตารางที� 3 ผลการทดลองเปรียบเทียบเวลาที�ใชใ้นการแปลงประเภทไฟลส์ระประสม 

ครั* งที� 

ผลการทดลองเปรียบเทียบเวลาที�ใชใ้นการแปลงประเภทไฟลส์ระประสม (เวลา : วนิาที) 

วธีิการเดิม วธีิการใหม่ 

ไฟลที์� ไฟลที์� 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

1 0.55 0.54 0.53 0.73 0.63 158 155 142 194 140 

2 0.54 0.53 0.52 0.72 0.62 158 155 142 195 141 

3 0.54 0.53 0.52 0.72 0.62 158 155 142 196 140 

4 0.53 0.52 0.51 0.71 0.61 159 155 142 195 140 

5 0.56 0.55 0.54 0.74 0.64 158 155 142 194 141 

6 0.53 0.52 0.51 0.71 0.61 159 155 141 195 141 

7 0.54 0.53 0.52 0.72 0.62 158 155 143 195 140 

8 0.55 0.54 0.53 0.73 0.63 159 155 142 195 140 

9 0.56 0.55 0.54 0.74 0.64 158 154 142 195 141 

10 0.54 0.53 0.52 0.72 0.62 158 156 142 195 140 

เฉลี�ย 0.544 0.534 0.524 0.724 0.624 158.3 155 142 194.9 140.4 

SD. 0.0107 0.0107 0.0107 0.0107 0.0107 0.4830 0.4714 0.4714 0.5676 0.5164 

Max 0.56 0.55 0.54 0.74 0.64 159 156 143 196 141 

Min 0.53 0.52 0.51 0.71 0.61 158 154 141 194 140 

จาํนวน
บรรทดั 

197 197 191 202 198 197 197 191 202 198 

Size(KB) 9.86 9.64 9.17 9.19 9.76 9.86 9.64 9.17 9.19 9.76 
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ตารางที� 4 ผลการทดลองเปรียบเทียบเวลาที�ใชใ้นการแปลงประเภทไฟลอ์กัษรเบรลลส์องเซลล ์

ครั* งที� 

ผลการทดลองเปรียบเทียบเวลาที�ใชใ้นการแปลงประเภทไฟลอ์กัษรเบรลลส์องเซลล ์(เวลา : วนิาที) 

วธีิการเดิม วธีิการใหม่ 

ไฟลที์� ไฟลที์� 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

1 0.55 0.56 0.57 0.77 0.76 161 162 168 184 182 

2 0.53 0.54 0.55 0.75 0.74 160 164 170 184 182 

3 0.56 0.57 0.58 0.78 0.77 160 162 170 184 180 

4 0.54 0.55 0.56 0.76 0.75 161 162 168 185 182 

5 0.53 0.54 0.55 0.75 0.74 160 163 169 184 178 

6 0.55 0.56 0.57 0.77 0.76 163 162 168 184 181 

7 0.54 0.55 0.56 0.76 0.75 162 163 169 185 181 

8 0.55 0.56 0.57 0.77 0.76 160 164 169 184 182 

9 0.53 0.54 0.55 0.75 0.74 161 163 167 184 187 

10 0.54 0.55 0.56 0.76 0.75 160 164 168 184 179 

เฉลี�ย 0.542 0.552 0.562 0.762 0.752 160.8 162.9 168.6 184.2 181.4 

SD. 0.0103 0.0103 0.0103 0.0103 0.0103 1.0328 0.8756 0.9661 0.4216 2.4129 

Max 0.56 0.57 0.58 0.78 0.77 163 164 170 185 187 

Min 0.53 0.54 0.55 0.75 0.74 160 162 167 184 178 

จาํนวน
บรรทดั 

211 211 245 214 217 211 211 245 214 217 

Size(KB) 9.14 9.17 9.6 9.92 9.87 9.14 9.17 9.6 9.92 9.87 
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ตารางที� 5 ผลการทดลองเปรียบเทียบเวลาที�ใชใ้นการแปลงประเภทไฟลค์าํทบัศพัท ์

ครั* งที� 

ผลการทดลองเปรียบเทียบเวลาที�ใชใ้นการแปลงประเภทไฟลค์าํทบัศพัท ์(เวลา : วนิาที) 

วธีิการเดิม วธีิการใหม่ 

ไฟลที์� ไฟลที์� 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

1 0.53 0.52 0.51 0.61 0.41 163 160 159 171 146 

2 0.56 0.55 0.54 0.64 0.44 161 160 157 172 147 

3 0.55 0.54 0.53 0.63 0.43 162 160 157 171 147 

4 0.54 0.53 0.52 0.62 0.42 163 161 157 172 146 

5 0.56 0.55 0.54 0.64 0.44 162 160 157 172 148 

6 0.56 0.56 0.55 0.65 0.45 162 160 158 171 146 

7 0.56 0.56 0.55 0.65 0.45 163 161 157 170 146 

8 0.55 0.54 0.53 0.63 0.43 161 161 157 172 148 

9 0.53 0.52 0.51 0.61 0.41 162 161 158 171 146 

10 0.54 0.53 0.52 0.62 0.42 162 161 157 172 146 

เฉลี�ย 0.548 0.54 0.53 0.63 0.43 162.1 160.5 157.4 171.4 146.6 

SD. 0.0123 0.0149 0.0149 0.0149 0.0149 0.7379 0.5270 0.6992 0.6992 0.8433 

Max 0.56 0.56 0.55 0.65 0.45 163 161 159 172 148 

Min 0.53 0.52 0.51 0.61 0.41 161 160 157 170 146 

จาํนวน
บรรทดั 

193 191 186 196 185 193 191 186 196 185 

Size(KB) 9.98 9.68 9.96 10 9.19 9.98 9.68 9.96 10 9.19 
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ตารางที� 6 ผลการทดลองเปรียบเทียบเวลาที�ใชใ้นการแปลงประโยคทั�วไปของวธีิการเดิม 

ครั* งที� 

ผลการทดลองเปรียบเทียบเวลาที�ใชใ้นการแปลงประเภทประโยคทั�วไป (เวลา : วนิาที) 

โปรแกรมแปลงเบรลลเ์ป็นรหสัแอสกีภาษาไทยแบบ  File-to-file (วธีิการเดิม) 

ไฟลที์� 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 0.54 0.55 0.55 0.56 0.55 0.54 0.54 0.55 0.56 0.56 

2 0.54 0.55 0.54 0.55 0.54 0.55 0.55 0.54 0.55 0.54 

3 0.53 0.56 0.54 0.54 0.56 0.55 0.54 0.54 0.54 0.53 

4 0.56 0.53 0.53 0.56 0.55 0.56 0.54 0.56 0.56 0.55 

5 0.54 0.54 0.54 0.55 0.54 0.54 0.56 0.55 0.53 0.56 

6 0.56 0.56 0.56 0.56 0.54 0.55 0.56 0.56 0.54 0.56 

7 0.55 0.56 0.54 0.56 0.56 0.54 0.55 0.55 0.55 0.53 

8 0.54 0.54 0.53 0.55 0.55 0.55 0.54 0.55 0.56 0.54 

9 0.53 0.56 0.56 0.54 0.54 0.54 0.55 0.54 0.55 0.55 

10 0.54 0.55 0.56 0.55 0.54 0.56 0.55 0.56 0.53 0.54 

เฉลี�ย 0.543 0.55 0.545 0.552 0.547 0.548 0.548 0.55 0.547 0.546 

SD. 0.0106 0.0105 0.0118 0.0079 0.0082 0.0079 0.0079 0.0082 0.0116 0.0117 

Max 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56 

Min 0.53 0.53 0.53 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.53 0.53 

จาํนวน
บรรทดั 

198 224 214 201 214 219 218 214 221 195 

Size(KB) 9.92 9.97 9.98 9.91 9.96 10.00 10.00 10.00 9.95 9.98 
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ตารางที� 7 ผลการทดลองเปรียบเทียบเวลาที�ใชใ้นการแปลงประโยคทั�วไปของวธีิการใหม่ 

ครั* งที� 

ผลการทดลองเปรียบเทียบเวลาที�ใชใ้นการแปลงประเภทประโยคทั�วไป (เวลา : วนิาที) 

โปรแกรมแปลงอกัษรเบรลลภ์าษไทยเป็นภาษาไทยที�ใชเ้ทคนิคเอน็แกรมในการตดัคาํ(วธีิการใหม่) 

ไฟลที์� 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 155 159 163 162 153 159 151 167 165 166 

2 156 159 162 162 153 159 151 168 166 167 

3 156 159 163 162 154 159 150 168 166 165 

4 156 161 162 161 154 159 150 166 167 167 

5 155 159 162 163 153 159 150 167 166 165 

6 155 159 162 162 154 159 150 167 166 165 

7 156 159 164 161 154 160 150 168 166 166 

8 155 160 162 162 153 159 150 166 165 167 

9 156 159 163 163 154 158 150 167 166 165 

10 155 160 162 161 154 160 150 166 166 166 

เฉลี�ย 155.5 159.4 162.5 161.9 153.6 159.1 150.2 167 165.9 165.9 

SD. 0.5270 0.6992 0.7071 0.7379 0.5164 0.5676 0.4216 0.8165 0.5676 0.8756 

Max 156 161 164 163 154 160 151 168 167 167 

Min 155 159 162 161 153 158 150 166 165 165 

จาํนวน
บรรทดั 

198 224 214 201 214 219 218 214 221 195 

Size(KB) 9.92 9.97 9.98 9.91 9.96 10.00 10.00 10.00 9.95 9.98 
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ภาคผนวก ค : รายการคาํที�มีความผดิพลาดประเภทต่างๆ 
 

ตารางที� 8 รายการคาํที�โปรแกรม Thai2brl แปลงผดิพลาด 
คาํไทย Thai2brl แปลงผดิ ที�ถูกตอ้งควรเป็น 

เบรลลไ์ทยระดบั 1 เบรลลไ์ทยระดบั 1 
ขา้งเป้ออกมา k4*}&%4ogm* k4*}f&4oogm* 

มาเทอะไร m*)%a:r m*f)oa:r 
เฉลี�ยกนัไป f/l29yg>n:& /l(9yg>n:& 
ไกล่เกลี�ย :gl9fgl29y :gl9gl(9y 

กระเป๋าเป้อยา่ง gra&68&%4y9*} gra%68f&4oy9*} 
เกลี�ยดิน fgl29ydbn gl(9dbn 
ปนเปอยู ่ &n&%y39 &nf&oy39 
ลงัเลอยู ่ l>}l%y39 l>}floy39 

อ่อนเพลีย o9onf?l2y o9on?l( 
เกลี�ย fgl29y gl(9y 

ร่อนเร่อยู ่ r9onr%9y39 r9onfr9oy39 
ทะเลอยูไ่หน )al%y39:hn )afaoy39:hn 
สังเคราะห์ s>}ur*ah0 s>}uroah0 
เพลียกาย f?l2yg*y ?l(g*y 

คาํวา่ u*w9* uzw9* 
โอเ้ออ้ยู ่ io4o%4y39 io4fo4oy39 

เมื�อ fm59o mq9 
คะเนอยู ่ uan%y39 uafnoy39 
จะเขอ้ยู ่ jak%y39 jafk4oy39 
เตอ้ยาก |%4y*g f|4oy*g 

กะลิ*มกะเหลี�ย galb4myafhl29y galb4mgahl(9 
คลอเคลีย uloful2y uloul( 
ระเหยอยู ่ rahy%y39 rah%yoy39 
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ตารางที� 9 รายการคาํภาษาไทยกบัคาํอกัษรเบรลลภ์าษาไทยที�โปรแกรม SWATH ตดัคาํผดิพลาด 
ภาษาไทย เบรลล์ไทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลล์ไทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลล์ไทยระดบั 1 

ก.....-◌ุ......ง g.....-c......} พกลม ?glm รีโน r2in 
สงัคราะห์แสง s>}ur*ah0<s} ชะมบ +amv วภิว wb,?w 
กฏุกกโรหินี g,|cggirhbn2 รู้ธ r340) รียก r2yg 
ใจจรดใจจ่อ :1jjrd:1jj9o ตรํ�า |r9z รีรา r2r* 
เพราะฉนั*น ?roa/n>4n คนัธ u>n0) ไฮเด :=fd 

เเม่ม่าย ffm9m9*y ตริว |rbw กู๊ก g37g 
กรรมการก grrmg*rg วสิย wbsy รึ* ง r{4} 
แหยแเฝ่น <hy<fx9n ถามะ t*ma แหวด <hwd 

เขา้เกีย k64g( เมรย fmry รื*น r54n 
กรธนกิจ gr0)ngbj เมลก fmlg ช่อย +9oy 
เร้าโลม r64ilm บแรง v<r} มูฬห m3,lh 
บา้นเปา v4*n&6 ปฤษฐ &r1-s,t ไฮส้ :=4s 

พฒันากร ?>-)n*gr ปล่ง &l9} โหนะ ihna 
ไหวพวบิ :hw?wbv เมหน fmhn โหม่ ihm9 
เบอร์นี v%r0n2 พชระ ?+ra จา้น j4*n 
นั*นเนอ n>4nn% ถ่าว t9*w ชอว ์ +ow0 

ประกาศก &rag*,sg จ่าว j9*w ฝอ. xo. 
วนัจกัร w>nj>gr สารท s*r) จรส jrs 

ปากไปล่ &*g:&l9 พญาณ ?,y*,n ปร- &r- 
ชูเมือง +3mq} เมา้ m64 กาํม gzm 
โอด๊โท ้ io7di)4 เรขา frk* ปรด &rd 

ซองแมว !o}<mw โขมย ikmy รชะ r+a 
เบอร์น v%r0n เมาะ moa รณ์ r,n0 
จดัสนั j>ds>n โขลน ikln ปาป &*& 
เสียกล s(gl โขษม ik-sm อาด o*d 

ไซยยาฟ :!yy*$ วุง้ wc4} แจะ j<a 
ประสาร &ras*r เมิล m%l วฤก wr1g 
โสเหล่ isfhl9 พณิช ?,nb+ ปรม &rm 
ละเมิน lam%n ถิ�ง tb9} มบธ mv0) 
กบัแก ้ g>v<g4 เร่ม fr9m วศค w,su 
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ตารางที� 9 รายการคาํภาษาไทยกบัคาํอกัษรเบรลลภ์าษาไทยที�โปรแกรม SWATH ตดัคาํผดิพลาด (ต่อ) 

ภาษาไทย เบรลล์ไทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลล์ไทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลล์ไทยระดบั 1 
ลูกล่า l3gl9* พูน้ ?34n พีร ?2r 

ปัญญาส &>,y,y*s เมือ mq มมข mmk 
ขา้วกะ k4*wga พนจร ?njr ร้น r4n 
เป็นไฟ f&'n:$ ชงัฆ +>},u รนด rnd 
เหลือม hlqm ปลาก &l*g คาธ u*0) 
วา่ยตา w9*y|* เราะ roa รบส rvs 
เด็กชา fd'g+* เวตร fw|r รปภ r&,? 
วชิาธร wb+*0)r บอตอ vo|o ทอย )oy 
วทิยตุ wb)yc| ถึง่ t{}9 วหา wh* 

เดินหน d%nhn ธรฺม 0)rm วอค wou 
มาเรีย m*r( พนาย ?n*y ฃุน ,kcn 
กรี«ดก gr27dg ธอโร 0)oir มรณ mr,n 
โดโด ้ idid4 บอ้ม v4om เฃา ,k6 
มีเรีย m2r( บ๋อม v8om ปาร &*r 

นํ* าตาย n4z|*y ธงัก 0)>}g โตก i|g 
เผา่ไท p69:) แครต <ur| คคน uun 
โศกนํ* า i,sgn4z เวย ์ fwy0 วอล wol 

บรรดาก vrrd*g เวรา fwr* ขอน kon 
เกลือก glqg เพตร f?|r คฤห ur1h 
อุม้สม oc4msm ปลาต &l*| นฑั n>,) 
เคลิบ ul%v กรูม g3rm คล- ul- 
เยยีน y(n ชปัน +>&n นนั n>n 
เยยีบ y(v เพรา ?r6 รพา r?* 

ทาบทา )*v)* กวูา g3w* อาม o*m 
เจ๊ย ุ fj7yc เวสิ fwsb โตย i|y 

เจร็ด fjr'd เวหน fwhn gur gur 
เยยีว y(w พยาล ?y*l กลี gl2 
หนั�น hn>9n ไขมา :km* คงธ u}0) 
หนั*า hn>4* ขอ้น k4on มลน mln 

ทารพี )*r?2 แคละ ul<a ศูล ,s3l 
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ตารางที� 9 รายการคาํภาษาไทยกบัคาํอกัษรเบรลลภ์าษาไทยที�โปรแกรม SWATH ตดัคาํผดิพลาด (ต่อ) 

ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 
เคห์ล fuh0l แคแล <u<l รยะ rya 
กเุทพ gcf)? ธารณ 0)*r,n จลา jl* 
ผวันา pen* ไขว้ :k4w ชาด +*d 
แยแ่ส <y9<s พรพล ?r?l ฝี�  x29 
เวยน์ fwy0n เวยี w( ฝีก x2g 

เวหาส fwh*s ไขษย :k-sy คาม u*m 
เวิ*ก w%4g ถุง้ tc4} ใต ่ :1|9 

เวยีก w(g ถูก๊ t37g มวก mwg 
กมุุท gcmc) ธิณะ 0)b,na แห ้ <h4 
เพอิญ f?ob,y แวดี <wd2 นวั ne 

กทรรป g)rr& แวตร <w|r ซาซ !*! 
เคียร u(r ปลีก &l2g มสด msd 

หมดพก hmd?g ฃึ*น ,k{4n ษฏั -s>,| 
เจะก ุ jfagc ขอ้ย k4oy ษฑั -s>,) 

เจะดะ jfada คา้บ u4*v ษณั -s>,n 
กรุุง gcrc} คคนะ uuna ษษั -s>-s 
เคื*อ uq4 ธีโอ 0)2io แ-ะ <-a 

แคแกล <u<gl ขอลอ kolo โ-ะ i-a 
กรุุร gcrcr ธุมา 0)cm* จิร jbr 

โวการ iwg*r จิตต jb|| คณน u,nn 
โวทาน iw)*n ไวโพ :wi? รสก rsg 

กเุรา gcr6 ชากา +*g* แม ๊ <m7 
กน้ขบ g4nkv เพิม ?%m สกฏ sg,| 
ไวคอม :wuom ชาคร +*ur ชาร +*r 

ผี*ว ์ p24w0 ปวาฬ &w*,l กรา gr* 
ทาํนูล )zn3l เธนุ f0)nc ปีบ &2v 

แพทยา <?)y* คงที u})2 ใหน :1hn 
กเุวร gcfwr ปสาท &s*) กวั ge 

แพรมน <?rmn ปสาน &s*n ปีป &2& 
แคบิด <uvbd โธวน i0)wn ใหม :1hm 
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ตารางที� 9 รายการคาํภาษาไทยกบัคาํอกัษรเบรลลภ์าษาไทยที�โปรแกรม SWATH ตดัคาํผดิพลาด (ต่อ) 

ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 
ศตปที ,s|&)2 เพือ ?q ขชั k>+ 
รงกุ ์ r}gc0 อจลา ojl* โรษ ir-s 

รจเลข rjflk ปหาร &h*r ใหว :1hw 
ทาํไห ้ )z:h4 อจิร ojbr ชาล +*l 
คลิ«ป ulb7& ดยกุ dycg ปีฬ &2,l 
นายดุ n*ydc ดยคุ dycu สขะ ska 
โพรดิ i?rdb เก่น fg9n สขา sk* 
กซิูน g3!bn แพทย <?)y สขิ skb 
เผนิก fpnbg แม่เ <m9f ถกล tgl 
เผลจ็ fpl'j ศยนะ ,syna กกก ggg 
เผลด็ fpl'd อทระ o)ra กรร grr 
กดูกบ g3dgv ศยาม ,sy*m รอน ron 
นายติ n*y|b พรอก ?rog ก๊า g7* 
รมณีย rm,n2y ศรัท ,sr>) ปุฏ &c,| 
เผลิด fplbd อธิป o0)b& ฤชุ r1+c 
ทิพยา )b?y* ขะยง kay} ฤตุ r1|c 
รมิดา rmbd* ป้อย &4oy ฉนาํ /nz 
เผอิล fpobl พรอด ?rod ฉบบ /vv 
เผิ�ง p%9} ขะยม kaym ฤษภ r1-s,? 
เผิ*ง p%4} ศราพ ,sr*? รอม rom 

เผียน p(n อนงค on}u กกพ gg? 
ไพเรอ :?r% อนยะ onya หตะ h|a 
ศวศุร ,sw,scr กั�ว ge9 หทย h)y 
ศวสัน ,sw>sn อนมั on>m ฉบาํ /vz 
นายทร n*y)r ทนอด )nod ฉมบ /mv 
ไพศาข :?,s*k แมง้ <m4} หนง hn} 
ศอกกาํ ,soggz จินต jbn| กกล ggl 
บาปวน v*&wn กษัณ g>-s,n เกล fgl 

คลุม้ ulc4m อนึก on{g ฉมา /m* 
หยอ็ย hy'oy เกร่ fgr9 ฉมาํ /mz 
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ตารางที� 9 รายการคาํภาษาไทยกบัคาํอกัษรเบรลลภ์าษาไทยที�โปรแกรม SWATH ตดัคาํผดิพลาด (ต่อ) 

ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 
หยา้ว hy4*w อนุช onc+ ลกร lgr 
บ่าลง v9*l} ปักข &>gk ปุร &cr 

บาลอก v*log ปักษ &>g-s ลขข lkk 
บาลาน v*l*n กาคาํ g*uz ลคร lur 
กระลา gral* อนุส oncs ส่ญ s9,y 
บาสมา v*sm* ศลถั ,sl>t ลฆุ l,uc 
หรัสว hr>sw ไพโค :?iu สดก sdg 

รโหคต rihu| สาํหา szh* กกะ gga 
กดูภู g3d,?3 ศวสั ,sw>s สดน sdn 
ทีแท ้ )2<)4 ศศธร ,s,s0)r ล่ง l9} 

กระลาํ gralz ทรรป )rr& นีร n2r 
กมเลศ gmfl,s ตะก ู |ag3 สดาํ sdz 
หลงจิ hl}jb ตะแก |a<g สดี sd2 
หลงตา hl}|* บาจก v*jg สต ์ s|0 
กระลี gral2 ทรวด )rwd สตก s|g 

หลงลม hl}lm ทรหน )rhn สตน s|n 
ตกัษณ |>g-s,n ทรหู )rh3 ก่ง g9} 
ฝนฝ้า xnx4* ปัญจ &>,yj กง้ g4} 
ฟัตวา $>|w* กาซิ g*!b ซิน !bn 
เซราะ f!r*a ศพัท ,s>?) สตอ s|o 
ฝรั* ง xr>4} ศลัก ,s>lg นุง nc} 

กรูมะ g3rma บาทบ v*)v ซิม !bm 
กวูงั g3w>} เกลศ fgl,s ฉศก /,sg 

กระว ี graw2 ศากย ,s*gy ล่น l9n 
กรณีย gr,n2y ศาฎก ,s*,dg พฤฒ ?r1-) 
รอบคี rovu2 ศานต ,s*n| พฤต ?r1| 
ทีโรส )2irs ช่าว +9*w ซิล !bl 
กรบูร grv3r ทราก )r*g มหู mh3 
บินมะ vbnma ศาพร ,s*?r ลบม lvm 
ควา่ว uw9*w ศารท ,s*r) ลปก l&g 
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ตารางที� 9 รายการคาํภาษาไทยกบัคาํอกัษรเบรลลภ์าษาไทยที�โปรแกรม SWATH ตดัคาํผดิพลาด (ต่อ) 

ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 
บินยา vbny* อปยศ o&y,s ลปน l&n 
บิลญา vbl,y* ตะบม |avm ตาด |*d 
บิลบี vblv2 คาเล u*fl กฉา g/* 
บิศาจ vb,s*j ค่าว u9*w ฉฐั />,t 

กระสน grasn ทรุม )rcm โคล iul 
กระสบ grasv ทรู่ )r39 คุบ ucv 
หลอ็ก hl'og ทรูท )r3) สถน stn 
ศิกษก ,sbg-sg ก๊าน g7*n สถล stl 
หลอ็น hl'on ทลบม )lvm คุป uc& 
ร่อยๆ r9oy1 ทลิท )lb) ลว้ l4w 
ศิเขา ,sbk6 กานน g*nn ตาน |*n 
ทีสุด )2scd กลู่ gl39 กอย goy 
ฟืนฟ ู $5n$3 ท่วย )9wy ธปท 0)&) 

กระสะ grasa ทว้ย )4wy ธพน 0)?n 
ฟดูุล $cd3l ทวยะ )wya เพะ ?fa 
ระงี� ra}29 แมลบ <mlv ธรณ 0)r,n 

กอผจญ gopj,y ทวยั )w>y สาต s*| 
ทุกข ํ )cgk โครส iurs วาก w*g 
ขึ*นง k{4n} ทวชิ )wb+ ตาบ |*v 

หลาหล hl*hl โครํา iurz จุน jcn 
เก๊น fg7n ตะละ |ala ลวย lwy 
หลิ�ง hlb9} ขาณุ k*,nc จะะ jaa 

บือซา v5o!* เกศว fg,sw ซีท !2) 
ศิลปี ,sbl&2 นกหก nghg กาฐ g*,t 

บือโด v5oid ดอฆอ do,uo โคส ius 
บือแน v5o<n ดอ้ง d4o} กอส gos 
ฝีจกั x2j>g สี�ง s29} เกษ fg-s 
ศุทธิ ,sc)0)b โคลด iuld กฏิ g,|b 
ศุนกั ,scn>g สีตล s2|l ไคร :ur 
ศุษิร ,sc-sbr ก๋วย g8wy ถนป tn& 
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ตารางที� 9 รายการคาํภาษาไทยกบัคาํอกัษรเบรลลภ์าษาไทยที�โปรแกรม SWATH ตดัคาํผดิพลาด (ต่อ) 

ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 
ระหวย rahwy อยง่ oy9} พ.ศ ?.,s 
เกยลา fgyl* อยสั oy>s คว- uw- 

ระแอน ra<on กาบู g*v3 ถนาํ tnz 
รักขา r>gk* ศาสก ,s*sg ลออ loo 
เกยรู fgy3r ดอปอ do&o โมฆ im,u 
รักดป r>gd& สีมา s2m* ถมอ tmo 

กะฉอด ga/od ฟ่าม $9*m ถลน tln 
เกร็บ fgr'v อยุ ่ oyc9 ถลม tlm 
เกร็ม fgr'm ทหระ )hra แน ้ <n4 
ตวัโค |eiu กวา้ gw4* พกา ?g* 
กะซี� ga!29 ศาสน ,s*sn พงศ ?},s 
รังเก r>}fg สีสะ s2sa res res 

โซลชา i!l+* สีสา s2s* คูถ u3t 
กะดดั gad>d โมจน imjn บิฐ vb,t 
ทูเรน )3frn กามท g*m) ฆาฏ ,u*,| 

กะตอก ga|og ปากี &*g2 วาร w*r 
บุตร์ vc|r0 สื�ง s59} ฆาต ,u*| 
กะต่า ga|9* ป่าง &9*} ฆาน ,u*n 
เศกฐี f,sg,t2 โมริ imrb ตาล |*l 

เศรษฐ f,sr-s,t โมโร imir ซุช !c+ 
ญญ่าย ,y,y9*y ข่าม k9*m ไกร :gr 
ตางค ์ |*}u0 โมษก im-sg แพส <?s 
บุทคล vc)ul โมษณ im-s,n ตาว |*w 
โคโรค iuiru ชี*ต +24| ใม ้ :1m4 
ขนุลู kcnl3 เกนั fg>n ก็ต g'| 
กะตุด ga|cd กวาน gw*n พชร ?+r 
เศวาล f,sw*l ปาทป &*)& ทาษ )*-s 
แจ๊คเ <j7uf จูรณ j3r,n วาฬ w*,l 
กะตูก ga|3g อวจร owjr โนน inn 
บุรณะ vcr,na งงิด }}bd ควา uw* 
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ตารางที� 9 รายการคาํภาษาไทยกบัคาํอกัษรเบรลลภ์าษาไทยที�โปรแกรม SWATH ตดัคาํผดิพลาด (ต่อ) 

ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 
โศรตร i,sr|r ศีตล ,s2|l โนม inm 
เกลิง fglb} ดวัย dey บีต v2| 
หวัตาํ he|z ดา้ง d4*} วงิ wb} 
กะถวั gate สุงก sc}g ตาฬ |*,l 
ฐาสุก ,t*scg สุจะ scja สธน s0)n 
กะทงั ga)>} กาโย g*iy กถา gt* 

สกขรา sgkr* สุจิ scjb พธู ?0)3 
กะทุน ga)cn การก g*rg ธ์ุ 0)c0 
ณอคุณ ,nouc,n สุญญ sc,y,y ลนั l>n 
ภารยา ,?*ry* ศุนิ ,scnb งอด }od 
เทรีย )r( นพศก n?,sg ขาบ k*v 
รันธะ r>n0)a นภจร n,?jr กทม g)m 
ฆอชนี ,uo+n2 ศูนย ,s3ny เคก fug 
รากษส r*g-ss อเสข ofsk ขขว kkw 
สงเษป s}f-s& ลกลา lgl* ธุว 0)cw 
กะบุด gavcd ลการ lg*r อนธ on0) 
ตามิน |*mbn ลกจุ lgcj ลภั l>,? 

โจษจน ij-sjn ลคุฑ luc,) งอย }oy 
โฆเซ่ i,uf!9 ลคุฬ luc,l อนล onl 

คอสอง uoso} ตตัว |>|w ลลั l>l 
หายยา h*yy* ออกเ oogf แฉ่ </9 
เบรีย vr( คิ�น ub9n พบู ?v3 
หึงสา h{}s* นมผา nmp* พพธ ??0) 

ฉทวาร /)w*r งอ้ม }4om แฉว </w 
ฉนั*น /n>4n คิมห ubmh อนาํ onz 

มฆวนั m,uw>n ป่าย &9*y ลาช l*+ 
ราปีก r*&2g ดาโบ d*iv ลาญ l*,y 

พญายา ?,y*y* นมาซ nm*! บงก v}g 
รายวา r*yw* นยนะ nyna พลว ?lw 
มณฑิร m,n,)br นยนา nyn* มบั m>v 
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ตารางที� 9 รายการคาํภาษาไทยกบัคาํอกัษรเบรลลภ์าษาไทยที�โปรแกรม SWATH ตดัคาํผดิพลาด (ต่อ) 

ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 
พนจรก ?njrg ดามพ d*m? มมั m>m 

ฉะฉี� /a/29 บาบอ v*vo มยั m>y 
กรัณฑ gr>,n,) กษีร g-s2r พลอ ?lo 
ฉะตา้ /a|4* ลพชุ l?c+ พร- ?r- 

แบนโจ <vnij บาบี v*v2 ยกน ygn 
ฉะนอง /ano} ป้าว &4*w กนน gnn 
เหมอ้ fhm4o ป๊าว &7*w ขฉพ k/? 

เหมอะ fhmoa นฤดม nr1dm พรบ ?rv 
เหมือ hmq นฤตย nr1|y ยขว ykw 
นายร. n*yr. ดาลุ d*lc ฟอจ $oj 
ริดวน rbdwn บาพก v*?g ยฉร y/r 
เหริน fhrbn บ๋าย v8*y ชงฆ +},u 
มนทิร mn)br ทอรา )or* ยธษ y0)-s 
มนุษย mnc-sy ไฟ้า :$4* ยมก ymg 
สธ.ก็ s0).g' ด่าว d9*w ยมล yml 
สธุสะ s0)csa ง่าน }9*n ยวน ywn 
ฉยัยา />yy* งา้น }4*n ยวา yw* 
โทบิน i)vbn ทะทา )a)* ขนด knd 
รื�อง r59o} ลมาด lm*d ลาล l*l 

คากนั u*g>n ลลนา lln* ร่า r9* 
มรขวด mrkwd ลลาฏ ll*,| ร้า r4* 
สนเดก snfdg ทะนน )ann ลาส l*s 
ฉิมคง /bmu} fund fund ขนน knn 

กะแหะ gah<a ยมท. ym). มาฆ m*,u 
สนาดก sn*dg ลวณะ lw,na สพท s?) 

มรีจิ mr2jb ลวนะ lwna ขาล k*l 
กะอิด gaobd ล่วม l9wm โปป i&& 
ใบสจั :1vs>j ลว้ย l4wy ตร- |r- 
แหร่น <hr9n เจมะ fjma ชนม +nm 
แหร้ว <hr4w ยอ้ง y4o} นาด n*d 
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ตารางที� 9 รายการคาํภาษาไทยกบัคาํอกัษรเบรลลภ์าษาไทยที�โปรแกรม SWATH ตดัคาํผดิพลาด (ต่อ) 

ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 
รูดี*  r3d24 ทะแย )a<y ถิร tbr 

ตาํหระ |zhra คื*น u54n มาด m*d 
ดรธาน dr0)*n ก่อง g9o} อปร o&r 
มลิ*น mlb4n ภฤดก ,?r1dg นาท n*) 
มลื�น ml59n ดาอี d*o2 ยอบ yov 

มวกผา mwgp* ดาํกล dzgl มาต m*| 
แหวง้ <hw4} เศรฐ f,sr,t ชู่ +39 
แหวน้ <hw4n ลอนิ lonb ดีน d2n 
สนุ่น snc9n อะแจ oa<j ดีป d2& 
เขยอะ fkyoa ดาํดง dzd} กว- gw- 
มสารก ms*rg งาย ู }*y3 งาย }*y 
มหคัฆ mh>u,u ลอแม lo<m พลาํ ?lz 
ดลภาค dl,?*u ล่อย l9oy อภว o,?w 

รูสึก r3s{g เศลษ f,sl-s คอค uou 
กริตย grb|y นหาน nh*n หย ุ hyc 
ค่าตา u9*|* ดาํนู dzn3 มาท m*) 
ป๋งมา &8}m* นหุต nhc| มาน m*n 
เขษตร fk-s|r บาํรู vzr3 ชูบ +3v 

มหาพน mh*?n เศาจ ,s6j หย ู hy3 
ดไวท ์ d:w)0 ตาขอ |*ko หรณ hr,n 
โง่งๆ i}9}1 คณิน u,nbn งิน }bn 
ปฏิรพ &,|br? ดาํบล dzvl งิม }bm 
ตีกาก |2g*g ละกล lagl อุร ocr 
พร่อย ?r9oy ษษัฐ -s>-s,t ชมบ +mv 
ปตานี &|*n2 โษฑศ i-s,),s ปล- &l- 
ปถมงั &tm>} ทะไล )a:l งึน }{n 
ปปัญจ &&>,yj ดาํรี dzr2 ไปย :&y 
เรือก rqg ละมา lam* ติก |bg 

ปมเปา &m&6 ดาํรู dzr3 มาบ m*v 
เกียง g(} สูรย s3ry อมต om| 
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ตารางที� 9 รายการคาํภาษาไทยกบัคาํอกัษรเบรลลภ์าษาไทยที�โปรแกรม SWATH ตดัคาํผดิพลาด (ต่อ) 

ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 
เกียด g(d ละมุ lamc เช่ f+9 
เกียน g(n เสกข fsgk งุย }cy 
ชนะมี +nam2 เส็ง fs'} มาย m*y 

ดอนพล don?l ทกัษ )>g-s ยญั y>,y 
ประกล &ragl เง็น f}'n กวม gwm 
ตึกเค |{gfu ละไม la:m ทีก )2g 
กนัได g>n:d ปีฬก &2,lg กึง g{} 
มหิมา mhbm* ปีฬา &2,l* คุ ่ uc9 
มหิษี mhb-s2 ชุษณ +c-s,n กวย gwy 

ประจญ &raj,y องัส o>}s ผกก pgg 
ดกัดน d>gdn ยชัน y>+n พสก ?sg 

มโหษธ mih-s0) เสนง fsn} พสน ?sn 
ดกัษก d>g-sg ยฐิั y>,tb พสุ ?sc 
ดกัษณ d>g-s,n ย ั�น y>9n อยน oyn 
กรรดิ grrdb ภาณก ,?*,ng ยา้ y4* 

ประชน &ra+n เสนห fsnh กวะ gwa 
ตุนก ู |cng3 อฐัม o>,tm ยาค y*u 

ประชา &ra+* อณัฑ o>,n,) ผคม pum 
กนัยา g>ny* ตาธร |*0)r ผงม p}m 
กนัลง g>nl} ต่าน |9*n ผงร p}r 

กรรทบ grr)v เสบย fsvy อย ู oy3 
แกงได <g}:d กร้อ gr4o เจะ jfa 
ตุรงค |cr}u เกีย g( วที w2) 
ตุลขาํ |clkz สงกร s}gr ทีน )2n 
จแจน้ j<j4n อทัธ o>)0) วรี w2r 

ประณต &ra,n| ลคัน l>un กวา gw* 
ประณม &ra,nm สงคม s}um ยาด y*d 
ชรแรง +r<r} สงคร s}ur ทีบ )2v 
ประดง &rad} ลั�ง l>9} ผญา p,y* 
ประดน &radn สงคอ s}uo ดุด dcd 
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ตารางที� 9 รายการคาํภาษาไทยกบัคาํอกัษรเบรลลภ์าษาไทยที�โปรแกรม SWATH ตดัคาํผดิพลาด (ต่อ) 

ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 
อกเลา ogl6 อนัต o>n| ผทม p)m 
ชระงม +ra}m ยาตร y*|r ยาน y*n 
ชระงาํ +ra}z ลญัฉ l>,y/ เอช fo+ 
เตงก ู f|}g3 ลฐิั l>,tb แซต <!| 
ประดิ &radb คนทา un)* กงุ gc} 

ชระมด +ramd ลดัา l>d* ลี� l29 
ชระลอ +ralo ภาสา ,?*s* อรช or+ 
ธนัวา 0)>nw* เสาว s6w ลี*  l24 
กปันก g>&ng อนัธ o>n0) อรณ or,n 
ชระลุ +ralc คนธ์ un0)0 ลีช l2+ 
มะดูก mad3g สณฑ ์ s,n,)0 แซท <!) 

มะแตก ma<|g ภิงส ,?b}s แซน <!n 
สมปัก sm&>g ทนัต )>n| เอด fod 
สมผสุ smpcs เสิบ s%v พอน ?on 
ประติ &ra|b สดูป sd3& ขบถ kvt 
มะแน่ ma<n9 สตอล s|ol ยาบ y*v 
ธารณะ 0)*r,na ลาขา l*k* กปณ g&,n 
ธารณา 0)*r,n* ขิ�ง kb9} วู ่ w39 
มะปิน ma&bn ตามพ |*m? วู ๊ w37 
มะผาบ map*v สติก s|bg มาศ m*,s 
มะฝ่อ max9o อมัพ o>m? ดุล dcl 
ธารธร 0)*r0)r ลาชา l*+* มาส m*s 
สมมติ smm|b ลาชิ l*+b กฤช gr1+ 
กมัดี g>md2 เปตา f&|* กฤด gr1d 

มะพดู ma?3d ทปัน )>&n เว๋ fw8 
มะแพน ma<?n นะแส na<s เวก fwg 
มะแฟน ma<$n ล่าน l9*n เชส f+s 
มะเมอ mam% ทศัน )>,sn กพง g?} 
สม้ลม s4mlm นกัร n>gr แฟต <$| 
กมัปน g>m&n ดีผา d2p* กมง gm} 

      



134 

 

 

 

ตารางที� 9 รายการคาํภาษาไทยกบัคาํอกัษรเบรลลภ์าษาไทยที�โปรแกรม SWATH ตดัคาํผดิพลาด (ต่อ) 

ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 
ธิคุณ 0)buc,n ดีพร d2?r ผรณ pr,n 

ประทะ &ra)a ตายอ |*yo เชา +6 
องคุล o}ucl ลา้ย l4*y กมจ gmj 
เตรีย |r( ดียว d2yw ผล- pl- 

ประทาํ &ra)z ดียา d2y* ผลก plg 
ธุดงค 0)cd}u ทฬัห )>,lh ผลง pl} 
มะวาร maw*r ขีณะ k2,na อโล oil 
จยติุ jyc|b คมน ์ umn0 อวก owg 

ธุระะ 0)craa กรัก gr>g กณุ gc,n 
ประเท &raf) ตาลอ |*lo ลุต lc| 
คาํชุม uz+cm ทา้ง )4*} อวท ow) 
มกัตา m>g|* ยา้ว y4*w ลุท lc) 
ดาวเน d*wfn โงน้ i}4n แถล <tl 
ดาวบส d*wvs ลาย ู l*y3 เวย fwy 
มงักง m>}g} ตาลุ |*lc ผลอ plo 
จรมูก jrm3g ลารา l*r* มิต mb| 
มงัก ุ m>}gc คร่ง ur9} กล- gl- 

จรรจา jrrj* ลาลส l*ls อสภ os,? 
คาํตกั uz|>g ก๊าส g7*s นขา nk* 
อนวชั onw>+ ตาวา |*w* ทื� )59 
เขียะ k(a ลาวก l*wg มิน mbn 
จรวกั jrw>g แกง้ <g4} เบท fv) 

ดาํนาณ dzn*,n แกงํ <g} ลู ้ l34 
คาํนวร uznwr กราง gr*} ท่ง )9} 
จระทก jra)g เภรว f,?rw ปลู &l3 
จระนาํ jranz นนัท n>n) อเส ofs 
อนุญา onc,y* แสนย <sny ขมม kmm 
เขือน kqn แสบก <svg ออ๊ o7o 
ดาํรวจ dzrwj แสยก <syg กลธ gl0) 
มนัตา m>n|* แสยง <sy} หวว hww 
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ตารางที� 9 รายการคาํภาษาไทยกบัคาํอกัษรเบรลลภ์าษาไทยที�โปรแกรม SWATH ตดัคาํผดิพลาด (ต่อ) 

ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 
มนันก m>nng แสอก <sog ทธิ )0)b 
ดาํหนิ dzhnb แสอง <so} ทนต )n| 
แกร้ง <gr4} ดุรค dcru ใซ ้ :1!4 
คาํปุน uz&cn โสดม isdm ทนม )nm 
ดิแซะ db!<a บุปผ vc&p รี�  r29 

พระใบ ?ra:1v กราล gr*l กยร gyr 
ชอื*อ +o54o ยี�น y29n แวก <wg 

แกร้ม <gr4m อาจจ o*jj ตฤณ |r1,n 
ดินหู dbnh3 บุพพ vc?? กรก grg 
ดินอะ dbnoa กาํชาํ gz+z สิร sbr 
ชะตา้ +a|4* กาํซาํ gz!z คปค u&u 
มากชู m*g+3 ครัน ur>n ยาํๅ yz* 

คาํสมอ uzsmo มกรา mgr* ตฤท |r1) 
มาคธี m*u0)2 ดุอา dco* ภรต ,?r| 

มางสะ m*}sa บุยอ vcyo ตฤป |r1& 
คาํแสด uz<sd ยึ*ม y{4m รีฟ r2$ 
ดิอาซ dbo*! บุรพ vcr? มี� m29 
ชะเลย +afly ดูกร d3gr มี*  m24 
มาเซา m*!6 แกแน <g<n หสน hsn 
ชะวาก +aw*g เปศล f&,sl มีเ m2f 
คาํแหง uz<h} เปสล f&sl แวฟ <w$ 
อปการ o&g*r ยื*ม y54m สี� s29 
สรบบั srv>v นาคร n*ur รีส r2s 
อปมาน o&m*n หงอด h}od แง๋ <}8 

ดีฉนั d2/>n อาซิ o*!b ยฐิ yb,t 
โตร๊ะ i|7ra บุษย vc-sy สีฆ s2,u 

สรลอด srlod อาณา o*,n* ยนิ ybn 
อภิณห o,?b,nh ดูรา d3r* ทมก )mg 
สรลอน srlon ลิ*ม lb4m รึง r{} 
จองคช jo}u+ นาคู n*u3 ทมน )mn 
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ตารางที� 9 รายการคาํภาษาไทยกบัคาํอกัษรเบรลลภ์าษาไทยที�โปรแกรม SWATH ตดัคาํผดิพลาด (ต่อ) 

ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 
เขือม kqm สถาพ st*? ทมบ )mv 
มานุษ m*nc-s สถาล st*l สีด s2d 
กศัมล g>,sml ดูอา d3o* ภฤศ ,?r1,s 
มาฟสู m*$3s มดาย md*y หอง ho} 

อมตบท om|v) ดูเอ d3fo สีต s2| 
ไตไ้ฟ :|4:$ อาเด o*fd ทมอ )mo 
ดีหิน d2hbn อาตม o*|m ยบิ ybv 
นา้ย ุ n4*yc ยุน่ yc9n ตลบ |lv 

จอดดด joddd ยุน้ yc4n โว ่ iw9 
ประศม &ra,sm ยบุล ycvl ปสพ &s? 
ประศุ &ra,sc อานก o*ng สมา sm* 

ประสก &rasg พรัด ?r>d ทยา )y* 
สลิ*ง slb4} อานะ o*na ภกั ,?>g 

กร่อม gr9om หญิบ h,ybv ใว ้ :1w4 
ดึงสะ d{}sa พรับ ?r>v ไวเ :wf 
อยาลา oy*l* อานาํ o*nz ทร- )r- 
กลไกล gl:gl ยวุา ycw* ปสุ &sc 
คิลาน ubl*n กริว grbw คมช um+ 

คิ*ว ่ ub4w9 ท่าว )9*w มีน m2n 
มารษา m*r-s* ยคูา y3u* ป๊อ &7o 
แขมพง <km?} ยูด้ y34d กสท gs) 
มา้รํา m4*rz ลุ่ก lc9g คมน umn 

กาจชม g*j+m ตาํแบ |z<v กสิ gsb 
ดุริย dcrby มนุญ mnc,y ยดี y2d 

นกเกร ngfgr บูละ v3la แข ้ <k4 
สวภาพ sw,?*? อ่าม o9*m ฌอง ,+o} 
มาวาร m*w*r ลุง้ lc4} สีห s2h 
นํ* าชน n4z+n นา้ว n4*w ขิต kb| 
สวา้น sw4*n อายต o*y| ฌอน ,+on 
จะขาบ jak*v โชตก i+|g คร- ur- 
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ตารางที� 9 รายการคาํภาษาไทยกบัคาํอกัษรเบรลลภ์าษาไทยที�โปรแกรม SWATH ตดัคาํผดิพลาด (ต่อ) 

ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 
อวลอบ owlov อายน o*yn มึก m{g 
อวลอล owlol แกล่ <gl9 เดง fd} 
มาแอะ m*o<a ยษูะ y3-sa ทรท )r) 
ลวงค ์ lw}u0 เยซุ fy!c รุย rcy 

อเสกข ofsgk เด็จ fd'j รุส rcs 
ลวติร lwb|r ครี*  ur24 ญอ้ ,y4o 
กลเหย glfhy ครีค ur2u ทุพ )c? 
แกะกะ g<aga แปทู <&)3 รู่ r39 
มิดลอ mbdlo มมาก mm*g ลูม l3m 

ถนนตก tnn|g มยงุ myc} รูจ r3j 
มิถุน mbtcn แปร๋ <&r8 สือ s5o 

นโคทร niu)r มยขู my3k ครม urm 
นงพงา n}?}* ตาํรุ |zrc ก๊อ g7o 
โกญจน ig,yjn สนิธ snb0) ขยด kyd 

มิลลิ mbllb สนุข snck ศกฏ ,sg,| 
นนตรา nn|r* สนุต snc| ศกล ,sgl 
โกฐสอ ig,tso สนุน sncn ขยม kym 
สอปูน so&3n โชรม i+rm จมั j>m 
สอยไร soy:r สบกก svgg รูต r3| 
กลอ้ม gl4om กาํมา gzm* ปอล &ol 

ละคอน lauon สบทบ sv)v ศจี ,sj2 
ละงิด la}bd พฤกษ ?r1g-s ศดก ,sdg 

ละโบม laivm นาฬี n*,l2 คอล uol 
มีคณา m2u,n* กาํรอ gzro ศตก ,s|g 
สะตือ sa|5o หนาง hn*} ขยล kyl 

สะทอน sa)on แกแล <g<l ญาน ,y*n 
มีแซม m2<!m แกว ่ <gw9 รูธ r30) 
สะนิง sanb} มริจ mrbj รูน r3n 

ละลอก lalog เยงิ y%} ศนิ ,snb 
ละวาง law*} เยดิ y%d เดธ fd0) 
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ตารางที� 9 รายการคาํภาษาไทยกบัคาํอกัษรเบรลลภ์าษาไทยที�โปรแกรม SWATH ตดัคาํผดิพลาด (ต่อ) 

ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 
ละเวง lafw} เยนิ y%n ศพล ,s?l 
คุณจี uc,nj2 เยบิ y%v ศมน ,smn 
อะจีน oaj2n เยมิ y%m ญิบ ,ybv 
ละเหย lafhy หนาน hn*n เลณ fl,n 
โกรญจ igr,yj เยยี y( เลด fld 
กลนัท gl>n) กาํรู gzr3 แอม <om 
มีศุข m2,sck ติงส |b}s ศรภ ,sr,? 

ละแอน la<on กรีษ gr2-s ญี� ,y29 
นิกษา nbg-s* มลโค mliu กอก gog 
ลกัขะ l>gka สพาบ s?*v เลท fl) 
ลกัขี l>gk2 อาศุ o*,sc ทุส )cs 

นิกอฮ nbgo= มล่น ml9n ฏฐิ ,|,tb 
ลกัภา l>g,?* ติซี |b!2 จ๊า j7* 
นิกะห nbgah กรึง gr{} สมี sm2 
ลกัษะ l>g-sa เยอื yq พาก ?*g 

นพปฎล n?&,dl หนาย hn*y หงั h>} 
ลนัเต l>nf| มลวก mlwg ยดุ ycd 
สงัขต s>}k| มลกั ml>g ยตุ yc| 
มือสี m5os2 ทาํงน )z}n รูม r3m 
ลพัธ์ l>?0)0 มลา้ ml4* พาง ?*} 
ลพัธิ l>?0)b มลาก ml*g เคห fuh 
ลภัย ์ l>,?y0 กรุก grcg กรบ grv 

ลยัคต l>yu| มลาน ml*n ตวน |wn 
ลากษา l*g-s* มลาว ml*w ภาม ,?*m 
มุขลด mckld มลิน mlbn เลพ fl? 
ลางที l*})2 อาหร o*hr ตวว |ww 
คุณดม uc,ndm โป๊ป i&7& ตุม |cm 
ลางาด l*}*d หนี� hn29 โอ ๊ io7 

เดิ*ก d%4g จมรี jmr2 พาต ?*| 
เดิ�ด d%9d อาํนด oznd พาท ?*) 

      



139 

 

 

 

ตารางที� 9 รายการคาํภาษาไทยกบัคาํอกัษรเบรลลภ์าษาไทยที�โปรแกรม SWATH ตดัคาํผดิพลาด (ต่อ) 

ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 
เดิ*ด d%4d มสาร ms*r ยพุ yc? 

อดัธา o>d0)* เจิด j%d เทก f)g 
เดิ�น d%9n มหลั mh>l คอส uos 
เดิ*น d%4n เจิน j%n เรข frk 
มุทิน mc)bn เด่า d69 พาธ ?*0) 
อทัธา o>)0)* จรบน jrvn แบ ้ <v4 
นิทาฆ nb)*,u ซงดาํ !}dz พาน ?*n 
ลาพชุ l*?c+ โปสก i&sg สุณ sc,n 
ลาเพา l*?6 ติตถ |b|t เลส fls 
นิธาน nb0)*n ติปา |b&* เลห flh 
อนัตร o>n|r ทาํใม )z:1m สยง sy} 
นินนะ nbnna สภาค s,?*u สยด syd 
มุรธา mcr0)* จรรม jrrm เทค f)u 
มุลุต mclc| ติมิ |bmb มุน mcn 

พระหา ?rah* หม่อ hm9o กลศ gl,s 
อนัเต o>nf| ใยไพ :1y:? สยา sy* 
คุณถม uc,ntm ซว้ย !4wy พาม ?*m 
อนัทุ o>n)c ติลก |blg ยู ่ y39 
มุหุต mchc| ครูด ur3d ยู ้ y34 
อนัวย o>nwy เลกี flg2 สรก srg 
มูรธา m3r0)* ไปล่ :&l9 สรณ sr,n 
มูรัค m3r>u จรวจ jrwj สรบ srv 
เดิ�ม d%9m จรอก jrog เคะ ufa 
เดิ*ม d%4m ซอแซ !o<! สรพ sr? 

นวปฎล nw&,dl สภาว s,?*w มุส mcs 
นวพธู nw?0)3 เลน็ fl'n เคา u6 
ลาหู่ l*h39 หมอย hmoy สรม srm 
เดี*ย d(4 ผณิน p,nbn โอร ior 
เดียง d(} จราส jr*s คระ ura 
ลํ�าซาํ l9z!z เล่ย fl9y ศลภ ,sl,? 
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ตารางที� 9 รายการคาํภาษาไทยกบัคาํอกัษรเบรลลภ์าษาไทยที�โปรแกรม SWATH ตดัคาํผดิพลาด (ต่อ) 

ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 
เดียด d(d หม่า hm9* ศวา ,sw* 
ลาํเทง lzf)} หมา้ hm4* เทท f)) 
สนัถว s>ntw ทิพย )b?y ศศะ ,s,sa 
ชํ�าใจ +9z:1j แจตร <j|r เทน f)n 
คุณธู uc,n0)3 เลว็ fl'w ศศิ ,s,sb 

ชาํนรร +znrr เลวง flw} ตู ๊ |37 
นวาระ nw*ra เขดา fkd* ขร- kr- 

เดื�อ dq9 เลส์ fls0 ศศี ,s,s2 
นหาดก nh*dg คลวง ulw} ศสา ,ss* 
นหารุ nh*rc คลอ้ ul4o ณฐั ,n>,t 
ลาํพนั lz?>n อิกอ obgo พาส ?*s 

นฬการ n,lg*r ทิพา )b?* ทฤฆ )r1,u 
คุณนน uc,nnn เลหะ flha พาห ?*h 
สปัปิ s>&&b จริม jrbm ณิก ,nbg 
สมันา s>mn* แจรก <jrg ผีต p2| 
แดกงา <dg}* แจรง <jr} สุภ sc,? 
ลิกขา lbgk* อิชท ob+) นฤป nr1& 
การจร g*rjr ตีระ |2ra ชอย +oy 
อสัดม o>sdm แบง้ <v4} เต ่ f|9 
ปสนัน &s>nn นิกร nbgr นวก nwg 
ปสยัห &s>yh hนี*  hn24 โชด i+d 
กลา้ย gl4*y จริว jrbw เตง f|} 
ปหงัส &h>}s ทิวส )bws ขล- kl- 
คุณนุ uc,nnc I"II I"II ขลบ klv 
มูลฟ ู m3l$3 นิคห nbuh จาบ j*v 
สยัน์ s>yn0 ผรสุ prsc ศาณ ,s*,n 

การเต g*rf| หมืน hm5n ศาต ,s*| 
คุณบท uc,nv) กอ้ม g4om ขลม klm 
สากิย s*gby โจรา ijr* ปัฏ &>,| 
นิษฐา nb-s,t* โจละ ijla สุย scy 

      



141 

 

 

 

ตารางที� 9 รายการคาํภาษาไทยกบัคาํอกัษรเบรลลภ์าษาไทยที�โปรแกรม SWATH ตดัคาํผดิพลาด (ต่อ) 

ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 
นิษาท nb-s*) ที*ง )24} สุร scr 
ปอทม. &o)m. รชนิ r+nb ศาป ,s*& 
นิสาท nbs*) รชนี r+n2 กาศ g*,s 

ปอพาน &o?*n โกญจ ig,yj ผุ ้ pc4 
ปอมท. &om). ก็อย g'oy ผกุ pcg 
ถะกดั tag>d ผลิก plbg โบน ivn 

ถะโกน taign มหิป mhb& ไอน :on 
ปะกงั &ag>} ผลิน plbn กสุ gcs 
ถะถบั tat>v มหิษ mhb-s ขลา kl* 
คุณปก uc,n&g รถยา rty* แลง <l} 
อาจมน o*jmn ผลือ pl5o คงั u>} 
ลีฬหา l2,lh* รบาญ rv*,y โชพ i+? 
ถมัภ ์ t>m,?0 กอรี gor2 แลบ <lv 
จตัุร j>|cr โดมร idmr ขีร k2r 

นอนนก nonng เเละ flfa แลป <l& 
ปะบุก &avcg แล่ง <l9} ตอย |oy 
ปะป่น &a&9n จ่อง j9o} จ่ง j9} 
กลิ�ง glb9} ม่อน m9on จ๋ง j8} 

ปะโยค &aiyu อิลู obl3 หาด h*d 
เมนกา fmng* สมมต smm| บเอ vfo 
นื�อง n59o} ซั*น !>4n แค ้ <u4 

โดอาส ido*s กรุณ grc,n เทล f)l 
สามสบ s*msv มอ็ม m'om ขว- kw- 
นูฮอส n3=os โดรณ idr,n ขวง kw} 
กลิ*ม glb4m หยอน hyon หาน h*n 
ลุ่นๆ lc9n1 สมรด smrd เทว f)w 
ลุฟตี lc$|2 หยกั hy>g สุว scw 
ชีตน้ +2|4n หยงั hy>} ไช่ :+9 
เมาโร m6ir และะ l<aa กฏู g3,| 
นะญิส na,ybs หยดั hy>d นฬป n,l& 
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ตารางที� 9 รายการคาํภาษาไทยกบัคาํอกัษรเบรลลภ์าษาไทยที�โปรแกรม SWATH ตดัคาํผดิพลาด (ต่อ) 

ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 
ลุลาย lcl*y แลวั <le นอ้ n4o 
กลึ*ง gl{4} หยนั hy>n ไชย :+y 

นกัตะ n>g|a หยบั hy>v กดู g3d 
เมียร m(r ผอวด powd ครํา urz 
เมี�อ fm29o ผอูน po3n ตะ๊ |a7 

เนเมธ fnfm0) หยาง hy*} นํ�า n9z 
ปัญจก &>,yjg พลวก ?lwg ขึ*  k{4 
เนษาท fn-s*) หยาน hy*n เมก fmg 
ถํ*าชา t4z+* ทีรฆ )2r,u ฮอก =og 

อามลก o*mlg หยาว hy*w ทศม ),sm 
สารทา s*r)* ตุมพ |cm? ฮอง =o} 
คุณพี uc,n?2 หยงุ hyc} กํ�า g9z 

อายาน o*y*n หยนุ hycn เภา ,?6 
อายธุ o*yc0) หยยุ hycy ฮอบ =ov 
อายรุ o*ycr หรบๆ hrv1 ทศา ),s* 
อายษุ o*yc-s จ่อม j9om ปัว &e 
ปัตนี &>|n2 หรับ hr>v หาส h*s 
นงัธร n>}0)r นิยต nby| ทสา )s* 
สารูป s*r3& เขตร fk|r เผน fpn 
ชุนดู +cnd3 โกรง igr} ม.ค m.u 
นนัตา n>n|* หรุน hrcn ทอก )og 
อาวาห o*w*h ซาคา !*u* บฏั v>,| 
อาวตุ o*wc| โกรด igrd ฮทั =>) 
นนัทิ n>n)b ซ่าง !9*} ฮฟั =>$ 
นนัลา n>nl* หฤทย hr1)y โลล ill 
เลขผา flkp* กรูม gr3m โลห ilh 
เลขยะ flkya คลอบ ulov ฮาม =*m 
อาษาฒ o*-s*-) กะชะ ga+a ซ่ก !9g 
ขมหิน kmhbn นิรา nbr* ซน้ !4n 
คุณย ุ uc,nyc ไลโป :li& ซ่ม !9m 

      



143 

 

 

 

ตารางที� 9 รายการคาํภาษาไทยกบัคาํอกัษรเบรลลภ์าษาไทยที�โปรแกรม SWATH ตดัคาํผดิพลาด (ต่อ) 

ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 
คุณรจ uc,nrj โกรม igrm ซม. !m. 
กาวาง g*w*} จ่อย j9oy ฮาว =*w 
เลฑฑุ fl,),)c รศนา r,sn* und und 
เลณฑุ fl,n,)c กะดง gad} โยด iyd 
เลดงา fld}* อุคห ocuh โยต iy| 
อาสูร o*s3r ทุกข )cgk โยธ iy0) 
เลดมั fld>m อุณห oc,nh พิร ?br 
กระดุ gradc จอแส jo<s ปฎล &,dl 
ถุลละ tclla โกลง igl} วขฉ wk/ 
เลนจง flnj} ไจ้ๆ  :j41 จน้ j4n 
กาสาว g*s*w ทุกฏ )cg,| แดส <ds 
เลปกร fl&gr โกลฟ igl$ โยส iys 
นาคจู n*uj3 ทุกร )cgr โด ้ id4 
เลยยย flyyy สมีป sm2& กลา gl* 
เลษฏุ fl-s,|c สมีร sm2r หูก h3g 
ขย ั*น ky>4n ผา่ย p9*y มกร mgr 

ชุมชม +cm+m ผา้ย p4*y ไย ่ :y9 
เลิ�ก l%9g คลา้ ul4* มกส mgs 
เลิ�ด l%9d คลาก ul*g วงศ w},s 
เลิ�ศ l%9,s คลาค ul*u ฮูธ =30) 

คุณศก uc,n,sg ผา่ว p9*w เฮก f=g 
แถมพก <tm?g มะฮ ์ ma=0 ซอน !on 
ป้านง &4*n} ผิดก pbdg เทห f)h 
เมือบ mqv ฉมนั /m>n เฮด f=d 
เลียม l(m ร่อย r9oy ขอก kog 
ปานนุ &*nnc หลาบ hl*v จบ้ j4v 

บงบอก v}vog วยาม wy*m เมศ fm,s 
เลียว l(w มงัส m>}s เมษ fm-s 
เลีอก fl2og สร่ง sr9} ควั ue 

ขวยใจ kwy:1j นี*ด n24d นอม nom 
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ตารางที� 9 รายการคาํภาษาไทยกบัคาํอกัษรเบรลลภ์าษาไทยที�โปรแกรม SWATH ตดัคาํผดิพลาด (ต่อ) 

ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 
กาํนดั gzn>d สรบบ srvv เมห fmh 
ทกลา้ )gl4* นาโง n*i} เมอ m% 

ทดถอย )dtoy สรภู sr,?3 ศิว ,sbw 
ชูเซ่ +3f!9 นี*น n24n คา๊ u7* 
ชูร่า +3r9* ซาํฮะ !z=a กนู g3n 
ชูว้ ์ +34w0 ปถพี &t?2 กบู g3v 

ทยาลุ )y*lc ฉลาย /l*y ดนย dny 
กระใด gra:1d สรลน srln แกล <gl 
ขวั*น kw>4n สรลม srlm วจน wjn 

บรทาร vr)*r ฉลีก /l2g วจา wj* 
จามปา j*m&* นาฏก n*,|g โดล idl 
ขวา้ว kw4*w วรูถ wr3t ปาฐ &*,t 
ทรทึง )r){} พอตา ?o|* วชะ w+a 
ทรธึก )r0){g วฤษภ wr1-s,? ปาณ &*,n 
จ่าร. j9*r. วฤษล wr1-sl ใด ้ :1d4 

โลงอก il}og นาฏย n*,|y วฏะ w,|a 
ปิงคล &b}ul วสลี wsl2 ได่ :d9 
ปิจดี &bjd2 หววั hwe วตธ w|0) 

ทรสาย )rs*y มธัย m>0)y จรก jrg 
ทรสุม )rscm พอ้ม ?4om ศุน ,scn 
โลลุป illc& สริต srb| วธก w0)g 

ทรหวล )rhwl สรีร sr2r มตก m|g 
ทรหึง )rh{} นื*ว n54w ศุภ ,sc,? 
ทรเหล )rfhl จะไร ja:r มตะ m|a 
โลหชั ilh>+ หวมุ hwcm ปณต &,n| 
นางทิ n*})b ทุรน )crn บ๊า v7* 

ไลโซล :li!l อูว ์ o3w0 วนา wn* 
ทรอึง )ro{} สลวน slwn พีท ?2) 

ขอแกว ko<gw คลิง ulb} มธุ m0)c 
ทรัพย )r>?y คลิด ulbd วยง wy} 
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ตารางที� 9 รายการคาํภาษาไทยกบัคาํอกัษรเบรลลภ์าษาไทยที�โปรแกรม SWATH ตดัคาํผดิพลาด (ต่อ) 

ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 
ไลปิด :l&bd ปรวด &rwd แกว <gw 

สาํบอก szvog เอกม fogm ป็น &'n 
จ่าอ. j9*o. เอกส fogs วรท wr) 

พอ่ธร ?9o0)r มลัก m>lg เก่ fg9 
เชิ�ง +%9} ทุษฐ )c-s,t มนท mn) 
เชิ*ง +%4} กล่น gl9n เผ fp 

จาํงาย jz}*y เน่ง fn9} อข ok 
จาํทบั jz)>v ระมา ram* นย ny 
แม-ม ้ <m-m4 กลบท glv) ภว ,?w 
แมร์ก <mr0g กง้ง g4}} อฆ o,u 
แม่รจ <m9rj กะทาํ ga)z ลอ lo 

กาํหนก gzhng ฉนัท />n) นร nr 
เชิ�ด +%9d มาัน m>*n วข wk 

บราลี vr*l2 ทูษก )3-sg ว ู w3 
อีคว ิ o2uwb คุ่น uc9n al al 

ทฤษฎ ั )r1-s,d> เขลง fkl} ชค +u 
วฏุมะ w,|cma กล่ม gl9m หห hh 
วฑฺฒน w,)-)n เขละ fkla แซ <! 
ทลอึง )lo{} พะอง ?ao} ศว ,sw 
จาํบ่ม jzv9m ระลง ral} ปบ &v 
เชิ�ล +%9l เขษม fk-sm บย vy 
เชี*ย +(4 มาแก m*<g สผ sp 

วนจรก wnjrg พกัร ?>gr ศศ ,s,s 
จาํบบั jzv>v น่าย n9*y อย oy 
ปืนยา &5ny* กลมภ glm,? ชช ++ 
คดรวย udrwy ฉาทน /*)n ตะ |a 
บริรม vrbrm มาจา m*j* ผอ po 
จาํยาม jzy*m คลุบ ulcv ศห ,sh 
จาํราญ jzr*,y ไกรพ :gr? f. f. 
พญัจก ?>,yjg กชกร g+gr มค mu 
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ตารางที� 9 รายการคาํภาษาไทยกบัคาํอกัษรเบรลลภ์าษาไทยที�โปรแกรม SWATH ตดัคาํผดิพลาด (ต่อ) 

ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 
อุจฉุ ocj/c เทง้ f)4} หย hy 
เชือม +qm สวยม swym มฆ m,u 
วงัชา w>}+* มาดา m*d* ปร &r 

กระทด gra)d กลละ glla ศฮ ,s= 
สือดี s5od2 เทด้ f)4d มง m} 

วญัจก w>,yjg กลว้ gl4w กข gk 
คุดซู ucd!3 เอฟ) fo$) เช f+ 
คุปติ uc&|b มาตร m*|r กค gu 

โชโหว i+ihw คุยห ucyh เล fl 
ขะแถก ka<tg เนาะ noa ชท +) 
ตก๊โต |7gi| มาตฤ m*|r1 คี u2 
เปรอง &r%} มาตา m*|* นฤ nr1 
ครวกั urw>g สวา่ sw9* พด ?d 
กวา่ง gw9*} เผือ pq บษ v-s 
ตกวา่ |gw9* ฉินท /bn) มจ mj 

ตกหมก |ghmg หั*น h>4n โม im 
พา่ห์ ?9*h0 ควอช uwo+ กม gm 
ตงุ่น |}c9n มา้น m4*n di di 
คูเบค u3fvu กะปู ga&3 ริ rb 

ตจสาร |js*r ฉียง /2y} คย uy 
พาํพวก ?z?wg มานี m*n2 ผะ pa 
พิกโต ?bgi| ควาก uw*g คร ur 
พิก๊ล ?bg7l มาปก m*&g พาํ ?z 
นางสุ n*}sc มาภา m*,?* สห sh 
ยมท.) ym).) มา้ย m4*y แผ <p 
ยรรยง yrry} กลอ้ gl4o ลิ lb 
ยวกสา ywgs* ขจอก kjog ทส )s 
ซลาโว !l*iw รัชด r>+d วจ wj 
ตน้กล |4ngl แตว้ <|4w ไก :g 
ยอ้งๆ y4o}1 เฉลว f/lw กจ gj 
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ตารางที� 9 รายการคาํภาษาไทยกบัคาํอกัษรเบรลลภ์าษาไทยที�โปรแกรม SWATH ตดัคาํผดิพลาด (ต่อ) 

ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 
บฤงคพ vr1}u? ขจาว kj*w ถด td 
เปศสั f&,s>s ขจุย kjcy ถน tn 
พิดรก ?bdrg ซีไอ !2:o ลฯ l;2 
พิดาน ?bd*n ขเจา kj6 วณ w,n 
พิโดร ?bidr ขณะเ k,naf คณ u,n 
เปสุญ f&sc,y โต่ง i|9} ชะ +a 

คระหน urahn มารค m*ru วต w| 
กินตา gbn|* ต.ปง |.&} ระ ra 
ทะนุก )ancg แน่ว <n9w อช o+ 
วทัน ์ w>)n0 โตฎก i|,dg วธ w0) 
วทีั� w>)29 ขตอย k|oy เม fm 

วนัทน w>n)n เทวอ f)wo ทก )g 
วนัทย w>n)y โผอน ipon มต m| 
วนัทิ w>n)b มาระ m*ra แร <r 

สุหฤท schr1) มารู m*r3 มท m) 
สุหลง schl} ก็ด ้ g'd4 ทด )d 
สุหทั sch>) ส่อน s9on ทท )) 
สุไหง sc:h} กะแม ga<m เค fu 
สูกษม s3g-sm กะย ุ gayc ย ู y3 
วนัฟ ู w>n$3 กดชา gd+* ทน )n 

ทะลอก )alog มาลาํ m*lz ตจ |j 
ยนัตร y>n|r มาเล m*fl พ ุ ?c 
จีนแส j2n<s โนว ์ inw0 ไม :m 
กวา่น gw9*n พานร ?*nr ฮก =g 
วปัปะ w>&&a มาสก m*sg ตึ |{ 
ตน้งั |4n>} เคง้ fu4} ฮง =} 

บอนนา vonn* เคจฉ fuj/ ฮด =d 
เปิดส &%ds มาห์ m*h0 เห fh 
ววัร์ wer0 ไตบา :|v* ทุ )c 
ยษัฏิ y>-s,|b ขนอง kno} ซง !} 
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ตารางที� 9 รายการคาํภาษาไทยกบัคาํอกัษรเบรลลภ์าษาไทยที�โปรแกรม SWATH ตดัคาํผดิพลาด (ต่อ) 

ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 
เสฏฐี fs,|,t2 แฉละ </la พะ ?a 
เอา๊ฟ o67$ มาฬก m*,lg นฬ n,l 
กวา้ว gw4*w คหฐั uh>,t วภ w,? 
วากรา w*gr* ขนาก kn*g ตต || 
ยากส์ y*gs0 ขนาง kn*} ซู !3 
วางตา w*}|* มิคา mbu* โศ i,s 
ยาจนก y*jng มิคี mbu2 ตท |) 
ยาจนา y*jn* มิ*ง mb4} แต <| 
ยาไฉน y*:/n เคป้ fu4& โร ir 
ยาตนา y*|n* หามะ h*ma ตล |l 
วาจาล w*j*l ชคดี +ud2 รณ r,n 
บอเลา vol6 เทห์ f)h0 บะ va 
บอวม์ vow0m มิญช mb,y+ ฟ ุ $c 
กินนี gbnn2 เคย้ fu4y ซล !l 

ยานยา y*ny* มิดะ mbda ทพ )? 
บะดรั vad>r กลงั gl>} รุ rc 
ตยติุ |yc|b ซูรอ !3ro เด fd 
เสริช sr%+ กกุๆ gcg1 ษฐ -s,t 
เสริด sr%d ชฎิล +,dbl ษน -sn 

ทะเวน )afwn หาริ h*rb ษม -sm 
กระทอ gra)o เคย ู fuy3 อน on 
ยายจี y*yj2 มิตี mb|2 โส is 

เสวตร fsw|r หาสก h*sg จิ jb 
พิหาร ?bh*r พิขา ?bk* ทม )m 
พิฬาร ?b,l*r พิ�ง ?b9} ธ์ 0)0 

ตรมวล |rmwl พิจย ?bjy ลี l2 
วายบิ w*ybv รัมก r>mg du du 
นาที� n*)29 พิจล ?bjl นข nk 

ขบัซอ k>v!o แอลก <olg หม hm 
ตรลอด |rlod บงสุ v}sc รท r) 
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ตารางที� 9 รายการคาํภาษาไทยกบัคาํอกัษรเบรลลภ์าษาไทยที�โปรแกรม SWATH ตดัคาํผดิพลาด (ต่อ) 

ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 
ตรลาด |rl*d พิชย ?b+y นค nu 
ขบัพล k>v?l หิรอ hbro สะ sa 
วาลธิ w*l0)b หีตา h2|* ใค :1u 
เคร็ด fur'd หึงส h{}s ทร )r 
เคร็น fur'n โอโซ ioi! รพ r? 

นาเนก n*fng เขาอ k6o ขย ky 
ตระกล |ragl รางๆ r*}1 ซิ !b 
ยายย ุ y*yyc กทลี g)l2 จญ j,y 
วกิจะ wbgja ถงาด t}*d วล wl 
เคร่า ur69 เฝือ xq ปํา &z 
ยายวี y*yw2 มี*ด m24d ผก pg 
ยายศิ y*y,sb บโทน vi)n ปิ &b 
วกิยั wbg>y พิธุ ?b0)c ธู 0)3 
วกิาร wbg*r มีนา m2n* วว ww 
พี�ธม ?290)m ขบวร kvwr ธจ 0)j 
เสียน s(n ขบูร kv3r ธช 0)+ 

ตระดก |radg กล่า gl9* วษ w-s 
กินลี gbnl2 กณิุ gc,nb ธน 0)n 

ตระไน |ra:n กณีุ gc,n2 ชุ +c 
ตระบก |ravg โอษฐ io-s,t ขข kk 
ทงัวล )>}wl กดุา gcd* ดร dr 
ซะอดั !ao>d ขมวน kmwn ขง k} 
โอทีส io)2s กนลา gnl* ชย +y 
โอโ้ธ io4i0) มีฬห m2,lh ไส :s 

โปรโส i&ris วาบา w*v* สก sg 
วจิิน wbjbn เขือ kq ฮิ =b 

ยาํยาม yzy*m วามน w*mn วอ wo 
โอลอฟ iolo$ วามะ w*ma มร mr 
กระทุ gra)c มื*ด m54d อห oh 
ทดัทา )>d)* กมุภ gcm,? ฆน ,un 
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ตารางที� 9 รายการคาํภาษาไทยกบัคาํอกัษรเบรลลภ์าษาไทยที�โปรแกรม SWATH ตดัคาํผดิพลาด (ต่อ) 

ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 
ยฏิฐะ yb,|,ta มื�น m59n ผาํ pz 
จุมที jcm)2 มื�อ m59o ห ้ h4 

บพัชา v>?+* วาโย w*iy ฤณ r1,n 
ไปศาจ :&,s*j วารณ w*r,n นง n} 
จุมพฏ jcm?,| กะแอ ga<o หง h} 
ตรังค |r>}u พิมพ ?bm? ฤต r1| 
ยสิต ์ ybs|0 กลาด gl*d นฐ n,t 

บลัลพ v>ll? เซิล !%l นท n) 
จุมพล jcm?l ขยอง kyo} กี g2 
ซลัมา !>lm* ไอนุ :onc นน nn 
ทพัพะ )>??a กงัก g>}g wo wo 
พี�ออ ?29oo คอ้ย u4oy ถี t2 

ซาญอล !*,yol กบทู gv)3 นี n2 
ซา้ตา !4*|* สตัย s>|y นบ nv 
แสนิง <snb} มุขย mcky ล ็ l' 
ผเดิน pd%n คอร์ uor0 ลก lg 

กระนก grang มุคร mcur ตร |r 
วทูิร wb)3r วา่า w9** มุ mc 
ยกุติ ycg|b ขยาบ ky*v สค su 

ซาเนน !*fnn สตัว s>|w กน gn 
จูดงั j3d>} ร๊าด r7*d ว ั w> 
จูดิท j3db) กรุร gcrr ตห |h 
พงุจง ?c}j} ราตร r*|r สุ sc 
พงุดอ ?c}do แซง้ <!4} ปง &} 
จูเทศ j3f),s ราโท r*i) ฏิ ,|b 
กี¬งบ g28}v มุจน mcjn สล sl 

ซาเยด !*fyd มุญช mc,y+ คห uh 
หงสรถ h}srt มุทค mc)u ฐม ,tm 
ผรุพก prc?g ตถตา |t|* ศข ,sk 
ครูลพ ur3l? มุทา mc)* ศฉ ,s/ 
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ตารางที� 9 รายการคาํภาษาไทยกบัคาํอกัษรเบรลลภ์าษาไทยที�โปรแกรม SWATH ตดัคาํผดิพลาด (ต่อ) 

ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 
หงอดๆ h}od1 กบี� gv29 ศช ,s+ 
ผลคุน plucn มุทุ mc)c ศฎ ,s,d 
วโิยค wbiyu ตนก ู |ng3 ศฐ ,s,t 
หงุ่ย h}c9y มุนิ mcnb ศต ,s| 

หจช., hj+., กงัส g>}s แย <y 
บางสุ v*}sc ไทกร :)gr แ- <- 

กระบา grav* ฮเลบ =flv ข ู k3 
ตรึงศ |r{},s มุ่ม mc9m ลู l3 
เจดีย fjd2y มุม้ mc4m บค vu 
ผลึ�ง pl{9} ชลวร +lwr บง v} 

ตฤตีย |r1|2y กโบร givr โ- i- 
ววิระ wbwra คอริ uorb ก ้ g4 
บาเซล v*f!l พิหค ?bhu จู j3 
บาเซะ v*!fa กโบล givl ศม ,sm 
หตุผล h|cpl กปณก g&,ng ศย ,sy 
ววิาห wbw*h กปณา g&,n* ผ ู p3 
บาดรี v*dr2 มุรช mcr+ ลฐ l,t 

บาแดง v*<d} ขลง้ kl4} อป o& 
วษิาณ wb-s*,n แซ่ว <!9w ยง y} 
วสิฤต wbsr1| มุลู mcl3 เต f| 
กขุนุ gckcn แข่น <k9n บจ vj 

บาทรช v*)r+ ขลวน klwn บฉ v/ 
เจโทร fji)r มุสะ mcsa สฐ s,t 
เยภุย fy,?cy ราแม r*<m สว sw 
ซิงเย !b}fy ขลาย kl*y ฟง $} 
ซิงห์ !b}h0 แขนะ <kna ยม ym 

ผะออบ paoov ขลึง kl{} ฉง /} 
วกีลี w2gl2 กปอ. g&o. บฏ v,| 

เยาวน y6wn มูดอ m3do ก ุ gc 
เคลน็ ful'n รายา r*y* แช <+ 
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ตารางที� 9 รายการคาํภาษาไทยกบัคาํอกัษรเบรลลภ์าษาไทยที�โปรแกรม SWATH ตดัคาํผดิพลาด (ต่อ) 

ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 
เคลน้ ful4n แขละ <kla สต s| 
เคล่า ul69 มูรธ m3r0) โฑ i,) 

ซินตา !bn|* โซเย i!fy ยล yl 
เคลิก ul%g โซรม i!rm ชว +w 
วแีวว w2<ww ราสี r*s2 ยว yw 
รือน r5on ฮารี =*r2 บต v| 
กฏูา g3,|* ราหุ r*hc ลพ l? 
กนั. g>n. คะได ua:d พข ?k 

โหมะ ihma ฮาเว =*fw ถุ tc 
รุกข rcgk คะนน uann ปุ &c 
ขวาด kw*d ตมูก |m3g กส gs 
ฐกดั ,tg>d โซโห i!ih ภ7 ,?#g 
กูด้ g34d ตยาค |y*u ยห yh 
ถั�ง t>9} กณัห g>,nh เน fn 

ขวาว kw*w ถนนั tn>n ภค ,?u 
ขษณะ k-s,na ถนิม tnbm ฉม /m 
ขษยั k-s>y สสัต s>s| ทล )l 
ขษีร k-s2r ตรณี |r,n2 นภ n,? 

สามล s*ml ถลาก tl*g มู m3 
ถทัธ t>)0) คะมู uam3 งะ }a 
กมาร gm*r คะยา uay* ถบ tv 
รุจา rcj* ตรลบ |rlv ภฐ ,?,t 

ขสมก ksmg ธตรฐ 0)|r,t ภต ,?| 
กมุท gmc) ตรลา |rl* ดล dl 
ชะชะ +a+a จากร j*gr ภภ ,?,? 
ขอ้ก k4og วนิย wbny ม่ m9 
พื�น ?59n คคัน u>un ด ้ d4 
ตรับ |r>v เคอย u%y บธ v0) 
ธนุร 0)ncr สา้ง s4*} ภย ,?y 
ไหม่ :hm9 ริปุ rb&c ภร ,?r 
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ตารางที� 9 รายการคาํภาษาไทยกบัคาํอกัษรเบรลลภ์าษาไทยที�โปรแกรม SWATH ตดัคาํผดิพลาด (ต่อ) 

ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 
รุ่ม rc9m ริปู rb&3 ถล tl 
พื�อ ?59o ตรวด |rwd ว ิ wb 
สา้ย s4*y ตรวย |rwy ร่ r9 
รุรุ rcrc แหนว <hnw พจ ?j 

ไหว้ :h4w ตรอน |ron บบ vv 
รุหะ rcha แหระ hr<a บพ v? 
ฑงัส ,)>}s ฌอ็ง ,+'o}   
คนัถ u>nt ถ่อน t9on   
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ตารางที� 10 รายการคาํของคลงัขอ้ความ BEST เขียนผดิพลาด 
คลงัขอ้ความ BEST เขียนผดิ ที�ถูกตอ้งควรเป็น 

ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 ภาษาไทย เบรลลไ์ทยระดบั 1 
ทรงสีเหลี�ยม )r}s2hl(9m ทรงสี�เหลี�ยม )r}s29hl(9m 

คลอบ ulov ครอบ urov 
กึงผา่น g{}p9*n กึ�งผา่น g{9}p9*n 
ใวใ้น :1w4:1n ไวใ้น :w4:1n 

สญัญาน s>,y,y*n สญัญาณ s>,y,y*,n 
ไฟ้า :$4* ไฟฟ้า :$$4* 

ตรงที |r})2 ตรงที� |r})29 
พื�นที ?59n)2 พื*นที� ?54n)29 
เลีอก fl2og เลือก lqg 
ก็พาน g’?*n ก็พาล g’?*l 

เจรจาพาที� fjrj*?*)29 เจรจาพาที fjrj?*)2 
ไม่มี� :m9m29 ไม่มี :m9m2 
ก. g. ก็ g’ 

นาที� n*)29 นาที n*)2 
ผุช้าย pc4+*y ผูช้าย p34+*y 
แซ่ <!9 แซ่ด <!9d 
ทีมี )2m2 ที�มี )29m2 
ก ้ g4 ก็ g’ 

เมี�อ fm29o เมื�อ mq9 
ใด ้ :1d4 ได ้ :d4 
คี*น u54n คืน u5n 

ดีดีที� d2d2)29 ดีดีที d2d2)2 
เหมือ fhm5o เหมือน hmqn 
มา้น m>*n มนั m>n 
ก๊า g7* กบั g>v 

สงัคราะห์ s>}ur*ah0 สงัเคราะห์ s>}uroah0 
ตน้งั |4n>} ตน้ |4n 
สกัที� s>g)29 สกัคนที� s>gun)29 
ก๊อ g7o ก็ g’ 
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ตารางที� 10 รายการคาํของคลงัขอ้ความ BEST เขียนผดิพลาด (ต่อ) 

คลงัขอ้ความ BEST เขียนผดิ ที�ถูกตอ้งควรเป็น 
หอ้งแลบ h4o}<lv หอ้งแลป็ h4o}<l’& 

ผุ ้ pc4 ผู ้ p34 
ประสมยั &rasm>y ประชุมสมยั &ra+cmsm>y 

ไป๊ :&7 ไป :& 
ลูกบาตร l3gv*|r ลูกบาศก ์ l3gv*,sg0 

ชีวติยู ่ +2wb|y39 ชีวติอยู ่ +2wb|oy39 
ผา่วร้อน p9*wr4on ร้อนผา่ว r4onp9*w 

ชอกชํ*ากํ�าทรวง +og+z4gz9)rw} ชอกชํ*าระกาํทรวง +og+z4ragz)rw} 
มาเกิน m*g%n มาเกิด m*g%d 

ใว ้ :1w4 ไว ้ :w4 
นํ* ามนัก๊าส nz4m>ng7*s นํ* ามนัก๊าด nz4m>ng7*d 

ยู ่ y39 อยู ่ oy39 
รักทีมี r>g)2m2 รักที�มี r>g)29m2 
ขอมนั kom>n ของมนั ko}m>n 
รู้สีสา r34s2s* รู้สึกรู้สา r34s{gr34s* 
โทร i)r โทรศพัท ์ i)r,s>?)0 
มีดู m2d3 มาดู m*d3 
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ภาคผนวก ง : ตารางอกัษรเบรลลป์ระเภทต่างๆ 

ตารางที� 11 อกัษรเบรลลภ์าษาไทยแบบ 6 จุด 
ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ 
G K 0k U -u ,u ] J / 
ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ 
+ ! ,+ ,y ,d ,| ,t ,) -) 
ณ ด ต ถ ท ธ น บ ป 

,n D | T ) 0) N V & 
ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล 
P X ? $ ,? M Y R L 
ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ  
W ,s -s S H ,l O =  
อะ อา อิ อี อึ อื อุ อู  
A * B 2 [ 5 C 3  
เอะ เอ แอะ แอ โอะ โ เอาะ ออ  
Fa f <t < ia i Oa O  
เออะ เออ เอียะ เอีย เอือะ เอือ อวัะ อวั  
%a % (a ( Qa Q Ea E  

อาํ ไอ ใอ เอา ฤ ฦ ฤๅ ฦๅ  
Z : :1 6 R1 L1 R1* L1*  
อ่ อ ้ อ ๊ อ๋ อ ั อ ์ ๆ   

9 4 7 8 > 0 1   
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ตารางที� 12 อกัษรเบรลลภ์าษาไทยแบบ 8 จุด 
ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ 

G K k U u u ]  J \  0 8 0 Y D 8 T 
ฑ ฒ ณ ด ต ถ ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ 

}  }  N D 8 T }  }  N V & P X 4 6 4 
ม ย ร ฤ ล ฦ ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ ฯ อะ 

M Y R R L L W 4 4 S H l  O % '  A 
อ ั อา อาํ อิ อี อึ อื อุ อู อฺ เอ แอ โ ใอ ไอ า 

@ *  Z B ;  9 ? C :  .  f  2 i  5 5 *  
ๆ อ ็ อ่ อ ้ อ ๊ อ๋ อ ์ อ ํ ๐ ๑ ๒ ๓ ๔ ๕ ๖ ๗ 

'  '  *  /  = (  )  !  j  A B C D e f  g 
๘ ๙             

  

h i                
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