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 Virtual keyboard is a graphic user interface for inputting characters by tapping. 
All touch-screen devices and some mobile devices use a virtual keyboard. Nowadays, 
social network is becoming more popular. Using Thai virtual keyboard for social network 
is not efficient. It is difficult to find and type characters because there are many Thai 
characters in a keyboard layout. This research presents optimization method for 
designing a Thai virtual keyboard. Social network is our domain specific. Data from 
social network are used in design, test and evaluation. Fitts' law is used as a metric for 
estimating typing time. New Thai virtual keyboard layout is designed by applying 
genetic algorithm. Our layout is evaluated and compared with other layouts. The result 
shows that our layout yields better. 
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บทที�  1 

บทนํา 
 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

แป้นพิมพ์เสมือน คือ ส่วนตอ่ประสานผู้ ใช้ชนิดหนึ(ง แป้นพิมพ์เสมือนมีหน้าที(รับข้อมลูคําสั(งจาก
ผู้ ใช้ไปยงัคอมพิวเตอร์หรืออุปกรณ์ต่างๆ แป้นพิมพ์เสมือนนิยมใช้งานในอุปกรณ์ประเภทหน้าจอสมัผัส
เพราะอุปกรณ์ประเภทหน้าจอสมัผสับางประเภทไม่มีแป้นพิมพ์จริงทางกายภาพให้ผู้ ใช้พิมพ์ ข้อมูลที(รับ
ผ่านทางแป้นพิมพ์เสมือนเป็นข้อมูลประเภทอกัขระ แต่ละภาษามีแป้นพิมพ์เสมือนที(แตกต่างกันออกไป
ตามภาษา ตวัอย่างแป้นพิมพ์เสมือนภาษาองักฤษที(นิยมใช้ ได้แก่ QWERTY[1], Square alphabetic[1] 
และ OPTI[1] เป็นต้น สําหรับภาษาไทย ได้แก่ เกษมณี และปัตตโชติ เกษมณีเป็นแป้นพิมพ์ภาษาไทยที(ใช้
งานกบัแป้นพิมพ์จริงในปัจจบุนั แป้นพิมพ์เสมือนในอปุกรณ์บางประเภทใช้เกษมณีแตก่ารใช้งานแป้นพิมพ์
เกษมณีกบัอปุกรณ์บางอยา่งมีข้อจํากดั ยกตวัอยา่งเชน่ ขนาดของอปุกรณ์ อปุกรณ์พกพาส่วนใหญ่มีขนาด
หน้าจอที(เล็กการนํารูปแบบเกษมณีมาใช้อาจทําให้ใช้งานได้ยากขึ %นทั %งขนาดของปุ่ มกดที(แสดงให้กด 
จํานวนปุ่ มกดที(แสดงบนหน้าจอ เวลาในการพิมพ์ รวมถึงวิธีในการรับข้อมูล แต่เดิมแป้นพิมพ์เกษมณี
ออกแบบมาให้เหมาะสมกบัการใช้กบัแป้นพิมพ์จริงผู้ ใช้สามารถพิมพ์สมัผสัแบบสมัผสัสิบนิ %วหรือพิมพ์โดย
ไมต้่องมองแป้นพิมพ์ก็ได้ แป้นพิมพ์เกษมณีไมไ่ด้ออกแบบมาให้พิมพ์เร็วแตอ่อกแบบมาให้พิมพ์ง่ายการกด
เคาะแป้นพิมพ์แตล่ะครั %งตวัอกัขระที(กดไมช่นกนั 

 
ภาพที( 1 โครงสร้างแป้นพิมพ์ภาษาองักฤษ QWERTY 

 
ภาพที( 2 โครงสร้างแป้นพิมพ์ภาษาไทย เกษมณี 

ปัญหาหลกัของการวิจยั คือ การปรับปรุงประสิทธิภาพแป้นพิมพ์เสมือนภาษาไทยให้เหมาะสมกบั
การใช้งานสําหรับหน้าจอสัมผสั ประสิทธิภาพของแป้นพิมพ์เสมือนวดัได้จากการพิมพ์กดตวัอกัขระบน
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แป้นพิมพ์ซึ(งอาจเป็นจํานวนตวัอกัขระที(พิมพ์ได้กับเวลาในการใช้งาน การแก้ปัญหามีได้หลายวิธีด้วยกัน 
เชน่ การออกแบบแป้นพิมพ์เสมือนใหม ่ขนาดของแป้นพิมพ์เสมือน การจดัตําแหน่งตวัอกัขระบนแป้นพิมพ์
เสมือน และการเปลี(ยนวิธีการรับข้อมูลผ่านทางแป้นพิมพ์เสมือน สําหรับการออกแบบแป้นพิมพ์เสมือน
ภาษาไทยมีความซับซ้อนมากกว่าแป้นพิมพ์เสมือนภาษาอังกฤษ ทั %งจํานวนตัวอักขระ ประเภทของตัว
อักขระ วิธีการออกแบบที(ใช้กับแป้นพิมพ์ภาษาอังกฤษไม่สามารถนํามาใช้กับการออกแบบแป้นพิมพ์
ภาษาไทยได้ ดงันั %นต้องมีกําหนดขั %นตอนวิธีการออกแบบแป้นพิมพ์ใหมใ่นการแก้ปัญหานี % 

งานวิจัยนี %สนใจวิธีการแก้ปัญหาของแป้นพิมพ์เสมือนภาษาไทยด้วยการออกแบบโครงสร้าง
แป้นพิมพ์เสมือนใหม่ วิธีแก้ปัญหานี %เป็นการปรับเปลี(ยนโครงสร้างของแป้นพิมพ์เสมือนภาษาไทยใหม่โดย
จะเน้นการจัดตําแหน่งตวัอักขระให้เหมาะสมกับการใช้งานแป้นพิมพ์เสมือนกับอุปกรณ์หน้าจอสัมผัส 
ผลลัพธ์ที(ได้จากงานวิจัยเป็นโครงสร้างแป้นพิมพ์เสมือนภาษาไทยใหม่ จากโครงสร้างนี %สามารถนําไป
ประยกุต์ใช้งานกบัแป้นพิมพ์เสมือนในอุปกรณ์ต่างๆ เช่น คอมพิวเตอร์หน้าจอสมัผสั อปุกรณ์พกพาขนาด
เล็ก เป็นต้น เนื(องจากแตล่ะอปุกรณ์มีขนาดหน้าจอหรือการรับข้อมูลที(ต่างกันโครงสร้างแป้นพิมพ์เสมือน
จากการวิจยัต้องปรับเปลี(ยนขนาดของแป้นพิมพ์และขนาดของปุ่ มให้เหมาะสมกับแตล่ะอุปกรณ์แตย่งัคง
รักษาตําแหนง่อกัขระและโครงสร้างแบบเดมิไว้ 

การออกแบบแป้นพิมพ์เสมือนภาษาไทยใหม่ต้องอาศยัข้อมูลคําตวัอย่างเพื(อใช้ในการออกแบบ
และทดสอบ เนื(องจากคําตวัอย่างมีมาก หลายประเภท และหลากหลายแหล่งข้อมูล การเก็บข้อมูลทําได้
ยาก ดงันั %นงานวิจยันี %ต้องมีการกําหนดขอบเขตแหล่งของข้อมูลคําตวัอย่างเพื(อให้ง่ายต่อการเก็บข้อมูล 
วิเคราะห์ และทดสอบ งานวิจัยนี %เลือกแหล่งข้อมูลเป็นเครือข่ายทางสังคม (Social Network) เพราะ 
แนวโน้มการใช้เครือขา่ยทางสงัคมมีทิศทางที(จะขยายตวัเพิ(มมากขึ %น อีกทั %งอปุกรณ์การติดตอ่สื(อสารเดี�ยวนี %
นิยมใช้แป้นพิมพ์เสมือนเพิ(มมากขึ %น โครงสร้างแป้นพิมพ์เสมือนใหม่ที(ออกแบบมาสําหรับใช้งานกับ
อปุกรณ์หน้าจอสมัผสัและใช้ข้อมูลจากเครือข่ายทางสงัคมในการออกแบบจะช่วยให้การใช้งานเครือข่าย
ทางสงัคมสะดวกยิ(งขึ %นและเพิ(มความเร็วในการพิมพ์ 

เครือข่ายทางสงัคม (Social Network) คือ การติดตอ่สื(อสารรูปแบบหนึ(งที(กําลงัได้รับความนิยม
อย่างมากในปัจจุบัน การใช้งานเครือข่ายทางสังคมมีหลายรูปแบบ ตัวอย่างเช่น การส่งข้อความ การ
ตดิตามข้อมลูขา่วสารของเพื(อนและคนรู้จกั การแบง่ปัน ข้อความ รูปภาพ และวีดีโอ เป็นต้น อปุกรณ์ตา่งๆ 
ทั %งคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์พกพาขนาดเล็กพยายามพัฒนาให้รองรับการใช้งานเครือข่ายทางสังคม 
สําหรับคอมพิวเตอร์ทั(วไปการพิมพ์ข้อความหรือคําสั(งสามารถรับคําสั(งจากแป้นพิมพ์จริง แต่สําหรับ
อปุกรณ์ขนาดเล็กที(พกพาการพิมพ์ข้อความหรือคําสั(งทําได้โดยอาศยัแป้นพิมพ์เสมือน ตวัอย่างอุปกรณ์ที(
ต้องใช้แป้นพิมพ์เสมือน เชน่ Tablet โทรศพัท์มือถือที(ไมมี่แป้นพิมพ์จริง 
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพื(อปรับปรุงการใช้งานแป้นพิมพ์เสมือนภาษาไทยในอุปกรณ์หน้าจอสัมผัสให้เหมาะกับการใช้
เครือขา่ยทางสงัคม นําเสนอวิธีการออกแบบแป้นพิมพ์เสมือนภาษาไทยใหม ่ลดเวลาในการใส่ข้อมลูอกัขระ
เมื(อใช้งานกบัเครือขา่ยทางสงัคม 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

แป้นพิมพ์เสมือนที(ออกแบบเป็นแป้นพิมพ์เสมือนภาษาไทย ที(ประกอบด้วยพยัญชนะ สระ 
วรรณยกุต์ภาษาไทย ตวัเลขอารบกิศนูย์ถึงเก้า และเครื(องหมายวรรคตอน ข้อมลูที(นํามาใช้ในการออกแบบ
และทดสอบถูกเก็บรวบรวมมาจากเว็บไซต์เครือข่ายทางสงัคม Facebook, Twitter และ Hi5 ขนาดของ
ข้อมลูที(เก็บรวบรวมมีขนาดอยา่งน้อย 30,000 คํา 

การวดัประสิทธิภาพของแป้นพิมพ์เสมือนใช้กฎของฟิต (Fitts’ law) ในการคํานวณเวลา วิธีรับ
ข้อมลูทางแป้นพิมพ์เสมือนใช้การกดหรือเคาะทีละปุ่ มตวัอกัขระเท่านั %นไม่ใช้การลากนิ %วมือบนจอแป้นพิมพ์
เสมือนหรือกดทีละหลายปุ่ ม  

1.4 ประโยชน์ที+คาดว่าจะได้รับ 

1) ได้โครงสร้างแป้นพิมพ์เสมือนภาษาไทยใหม่สําหรับอุปกรณ์หน้าจอสมัผัสที(เหมาะสมกับการใช้

งานเว็บไซต์เครือขา่ยทางสงัคม  

2) โครงสร้างแป้นพิมพ์เสมือนใหม่สามารถพฒันาต่อไปให้ใช้ได้กับอุปกรณ์ต่างๆ โดยปรับเปลี(ยน

ขนาดแป้นพิมพ์ และขนาดของปุ่ มให้เหมาะสมกบัแตล่ะอปุกรณ์ 

3) ได้แนวคดิการออกแบบโครงสร้างแป้นพิมพ์เสมือน สามารถนําวิธีการออกแบบมาปรับเปลี(ยนหรือ

ใช้งานให้เหมาะสมกบัการใช้งานด้านอื(นๆ 

1.5 วิธีดาํเนินการวิจัย 

1) ศึกษางานวิจัยที(เกี(ยวข้อง รวบรวมข้อมูลที(เกี(ยวข้องสําหรับการออกแบบแป้นพิมพ์เสมือน ทั %ง

วิธีการการออกแบบเทคนิคที(ใช้จดัตําแหน่งอกัขระบนแป้นพิมพ์เสมือนและการวัดประสิทธิภาพ

ของแป้นพิมพ์เสมือน 

2) กําหนดขั %นตอนวิธีการที(ใช้ออกแบบแป้นพิมพ์เสมือนภาษาไทยให้เหมาะสมกบังานวิจยั 

3) เก็บข้อมูลคําตัวอย่างจากเว็บไซต์เครือข่ายทางสังคมมาเป็นข้อมูลในการออกแบบแป้นพิมพ์

เสมือน 
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4) ทําการทดลองเขียนคําสั(งเพื(อประมวลผล แก้ปัญหาการจดัตําแหน่งตวัอกัขระ โครงสร้างแป้นพิมพ์

เสมือน 

5) วิเคราะห์ผลการทดลอง เปรียบเทียบโครงสร้างแป้นพิมพ์เสมือนจากการทดลองกับโครงสร้าง

แป้นพิมพ์เสมือนอื(นๆ ที(ได้งานอยูใ่นปัจจบุนั 

6) สรุปผลการวิจยั และจดัทํารายงานวิทยานิพนธ์ 

1.6 เนื 4อหาของงานวิจัย 
เนื %อหาของวิทยานิพนธ์เล่มนี %จะถูกแบง่ออกเป็น 5 บท ซึ(งนอกจากบทที( 1 ซึ(งเป็นบทนํา บทที( 2 

งานวิจยัที(เกี(ยวข้องและทฤษฎีที(ใช้ในงานวิจยั บทที( 3 การออกแบบตําแหน่งอกัขระภาษาไทยบนแป้นพิมพ์
เสมือน บทที( 4 เป็นผลการทดลอง การเปรียบเทียบระหว่างแบบตําแหน่งอกัขระภาษาไทยที(มีใช้อยู่ใน
ปัจจุบนักับแบบตําแหน่งอกัขระที(ออกแบบจากงานวิจยันี % และบทที( 5 เป็นบทสรุปซึ(งเป็นการสรุปผลที(ได้
จากงานวิจยั 

1.7 ผลงานที+ตีพมิพ์จากวิทยานิพนธ์ 

งานวิทยานิพนธ์ นี %ไ ด้ รับการตอบรับให้ ตีพิมพ์ เ ป็นบทความทางวิชาการในหัว ข้อเ รื( อง 
“Performance Optimization Of Thai Virtual Keyboard for Social Networking” โดยนายจิรภาต สิ
มะธัมนันท์ และผู้ ช่วยศาสตราจารย์ ดร. เกริก ภิรมย์โสภา, ในงานประชุมวิชาการ “2011 Eighth 
International Joint Conference on Computer Science and Software Engineering (JCSSE 2011)” 
ประเทศไทย วนัที( 11-13 พฤษภาคม พ.ศ.2554 



บทที�  2 

เอกสารและงานวจิัยที�เกี�ยวข้อง 
 

2.1 แนวคิดและทฤษฎี 

การปรับปรุงประสิทธิภาพของแป้นพิมพ์เสมือนทําได้โดยการวดัประสิทธิภาพของแป้นพิมพ์เสมือน
ของเดิม แล้วทําการพัฒนาแป้นพิมพ์เสมือนใหม่ให้มีประสิทธิภาพดีกว่าเดิม วิธีการพฒันาแป้นพิมพ์
เสมือน ได้แก่ การออกแบบแป้นพิมพ์เสมือนใหม่โดยการจดัตําแหน่งอกัขระ ขนาด ของแป้นพิมพ์เสมือน
ใหม ่การเปลี(ยนวิธีการรับข้อมลูผา่นทางแป้นพิมพ์เสมือน งานวิจยันี %นําเสนอการปรับปรุงประสิทธิภาพของ
แป้นพิมพ์เสมือนด้วยการจดัตําแหนง่ รูปแบบ ของอกัขระบนแป้นพิมพ์เสมือนใหม่ ประสิทธิภาพแป้นพิมพ์
เสมือนวดัจากเวลาในการใช้แป้นพิมพ์เสมือน โมเดลที(ใช้คํานวณเวลาในการป้อนข้อมลูผ่านทางแป้นพิมพ์
เสมือน คือ กฎของฟิต (Fitts’  law) 

2.1.1 กฎของฟิต (Fitts’ law) [2] 

กฎของฟิตเป็นโมเดลของการเคลื(อนที(ของมนุษย์ใน human-computer interaction ที(ใช้
คาดการณ์เวลาการเคลื(อนที(ไปยงัเป้าหมาย Fitts’ law เป็นฟังก์ชนัของระยะทางและขนาดของเป้าหมาย 
โมเดลนี %ถกูนํามาใช้สําหรับการชี %วตัถแุละการสมัผสัวตัถทีุ(แสดงบนจอคอมพิวเตอร์ ทั %งการชี %โดยนิ %วมือ และ
อปุกรณ์ตวัชี %  Fitts’ law ถกูนําเสนอโดย Paul Fitts ในปี ค.ศ.1954 กฎของฟิตถกูนํามาใช้ในการคํานวณ
เวลา เวลาในการป้อนข้อมลูคํานวณได้จากระยะทางระหว่างปุ่ มเริ(มต้นไปปุ่ มปลายทาง และขนาดของปุ่ ม
ปลายทางตามสมการ 












++= 12log

j

ij

W

D
baMT  

โดยที( MT คือเวลา, คา่ a,b คือคา่สมัประสิทธิ6, คา่ Dij คือ ระยะทางระหว่างปุ่ ม i ไปยงัปุ่ ม j และ wj 
คือขนาดความกว้างของปุ่ ม j ดงัแสดงในภาพ 

 
ภาพที( 3 ภาพแสดงตวัแปรในสมการกฎของฟิต [2] 

 จากสมการของฟิต เราสามารถประมาณเวลาในการเคลื(อนที(จากจากปุ่ มหนึ(งปุ่ มบนแป้นพิมพ์
เสมือนไปยงัปุ่ มอื(นได้ แตก่ารคํานวณเวลาสําหรับคําหรือประโยคยาวๆ ต้องมีการปรับเปลี(ยนสมการของ
ฟิตใหมเ่ป็น 
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 โดยที( t คือเวลา Pij คือ ความถี(ของคูอ่กัขระ i และ j IP คือ index of performance เป็นคา่คงที(  

2.1.2 ขั 4นตอนวิธีพันธุกรรม (Genetic Algorithm) [3] 

ขั %นตอนวิธีพนัธุกรรม เป็นวิธีหาคําตอบวิธีการหนึ(งที(ขั %นตอนจะค้นหาคําตอบที(ดีที(สดุสําหรับปัญหา
นั %นๆ ขั %นตอนวิธีพันธุกรรมอาศัยหลักการทางธรรมชาติ ประชากรที(มีคุณลักษณะดีจะอยู่รอดในรุ่น
ประชากรถัดไป ส่วนประชากรที(มีคณุลกัษณะไม่ดีจะตายไปไม่สามรถอยู่รอดได้ ขั %นตอนหลักในการหา
คําตอบของปัญหาด้วยขั %นตอนวิธีพนัธุกรรมประกอบด้วย การสร้างประชากรเริ(มต้นเพื(อเป็นประชากรรุ่น
แรกสําหรับสร้างประชากรในรุ่นถัดไป การคดัเลือกประชากรที(เหมาะสม การเลือกประชากรที(เหมาะสมมี
หลายวิธีให้ใช้ตามแตล่กัษณะของปัญหาที(ต้องการหาคําตอบ การสร้างประชากรในรุ่นถดัไปจากประชากร
ที(เลือก  

วิธีสร้างประชากรในรุ่นถดัไปมี 3 วิธี ได้แก่ การผสมพนัธุ์หรือไขว้เปลี(ยน (Crossover) การสืบพนัธุ์ 
(Reproduction) และการกลายพนัธุ์ (Mutation) การผสมพนัธุ์เกิดจากการเลือกประชากรที(เหมาะสมมา
สองตวัแล้วทําการผสมพนัธุ์กนัได้ประชากรตวัใหม่ที(มีคณุลกัษณะเหมือนทั %งสองสองตวัเดิมในรุ่นก่อน การ
สืบพนัธุ์เกิดจากการคงสภาพคณุลกัษณะเดิมของประชากรรุ่นถัดไปที(เหมือนประชากรกรในรุ่นก่อน การ
กลายพันธุ์เป็นการเปลี(ยนแปลงที(เกิดขึ %นจากความผิดปกติทางธรรมชาติที(มีโอกาสเกิดน้อย ประชากรที(
กลายพนัธุ์จะมีคณุลกัษณะใหมที่(แปลกแตกตา่งไปจากเดมิไมเ่หมือนในรุ่นก่อน 
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ภาพที( 4 แผนผงัการทํางานของขั %นตอนวิธีพนัธุกรรม 

2.1.3 Roulette wheel selection [4] 

 Roulette wheel selection เป็นวิธีการคดัเลือกประชากรที(ใช้ในขั %นตอนวิธีพนัธุกรรม วิธีการ
คดัเลือกนี %ใช้คา่ความนา่จะเป็นจากคา่ความดีของแตล่ะประชากร ประชากรที(มีคา่ความดีสงูจะมีโอกาสถกู
เลือกมากกว่าประชากรที(มีค่าความดีน้อย ประชากรแต่ละตัวหรือทุกโครโมโซมทุกวัดค่าความดี แล้ว
อตัราสว่นของคา่ความดีนั %นเทียบกบัผลรวมของคา่ความดีของประชากรทั %งหมดในรุ่น เป็นอตัราส่วนความ
นา่เป็นที(จะถกูเลือกหรือพื %นที(ในวงล้อ ยกตวัอยา่งเชน่ มีประชากร 6 ตวั x1, x2, x3, x4, x5, x6 ที(มีคา่ความ
ดี 36, 44, 14, 14, 56, 54 ตามลําดบั อตัราส่วนเปอร์เซ็นต์ที(ถกูเลือกของ x1 คํานวณจาก คา่ความดี 36 / 
(36+44+14+14+56+54) * 100 ได้เท่ากบั 16.5%  สําหรับประชากรอื(นใช้การคํานวณแบบเดียวกนั ดงั
แสดงในภาพ 
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ภาพที( 5 ตวัอยา่งการคํานวณเปอร์เซ็นต์การเลือกของประชากรแตล่ะตวั [4] 

2.2  เอกสารและงานวิจัยที+เกี+ยวข้อง 

2.2.1 Performance Optimization of Virtual Keyboard [1] 

งานวิจัยนี %นําเสนอการวดัประสิทธิภาพของแป้นพิมพ์ภาษาองักฤษและนําเสนอวิธีการปรับปรุง
แป้นพิมพ์เสมือนใหม่ด้วยการจัดตําแหน่งตัวอักขระบนแป้นพิมพ์เสมือนใหม่ รูปแบบแป้นพิมพ์
ภาษาองักฤษ ได้แก่ QWERTY, 5*6 Alphabetic และ FITALY ประสิทธิภาพของแป้นพิมพ์เสมือนวดัได้
จากเวลาในการใส่ข้อมลูผ่านทางแป้นพิมพ์เสมือน โมเดลที(ถูกนํามาใช้ในการคํานวณเวลา คือ Fitts’ law 
จากสมการของ Fitts’ law ผลลพัธ์ที(ได้เป็นเวลาในการเคลื(อนที(จากจดุเริ(มต้นไปยงัจดุสิ %นสดุ รูปแบบของ
แป้นพิมพ์เสมือนต่างๆ ถูกวดัผลเป็นความเร็วหน่วยเป็นคําต่อนาที คําต่อนาทีหมายถึงจํานวนคําเฉลี(ยที(
ผู้ ใช้พิมพ์ผ่านทางแป้นพิมพ์เสมือนได้ภายในเวลาหนึ(งนาที ตวัอย่างความเร็วที(คํานวณได้ QWERTY ได้
ความเร็ว 28 คําตอ่นาที, FITALY ได้ความเร็ว 36 คําตอ่นาที และ OPTI ได้ความเร็ว 38 คําตอ่นาที 
 จากการวัดประสิทธิภาพทําให้เห็นว่าเวลาที(คํานวณได้ คือเวลาในการเคลื(อนที(ในการพิมพ์ผ่าน
แป้นพิมพ์เสมือนด้วยกฎของฟิต เวลาในการเคลื(อนที(ขึ %นอยู่กับระยะทางความห่างระหว่างระหว่างตัว
อกัขระหรือปุ่ มบนแป้นพิมพ์เสมือน ขนาดของปุ่ ม และความถี(ของคูอ่กัขระ ความถี(ของคูอ่กัขระคือ จํานวน
ที(พิมพ์ตวัอกัขระคู่นี %ด้วยกัน เช่น the ประกอบด้วยคูอ่กัขระ t-h และ h-e เป็นต้น ดงันั %นแนวทางในการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพแป้นพิมพ์เสมือน จะเป็นการออกแบบตําแหน่งโครงสร้างของแป้นพิมพ์เสมือนใหม่
เพื(อลดระยะทางในการพิมพ์ และปรับโครงสร้างให้เหมาะสมกับความถี(ในการใช้งาน ตวัคู่อกัขระใดที(มี
ความถี(สงูควรอยู่ตําแหน่งที(ใกล้เคียงกนัเพื(อลดระยะทางในการเคลื(อนที( ระยะทางในการเคลื(อนที(มีผลต่อ
เวลาในการพิมพ์ 
 งานวิจยันี %เสนอวิธีการแก้ปัญหาการออกแบบแป้นพิมพ์เสมือนภาษาองักฤษ 2 วิธี คือ dynamic 
simulation method และ Fitts’ digraph energy วิธี Dynamic simulation method เป็นการจําลอง
โครงสร้างแป้นพิมพ์เสมือนจาก digraph และอาศยัข้อมลูความถี(ของคูอ่กัขระในการกําหนดตําแหน่งของ
ตวัอกัขระ คูค่วามถี(สงูควรกําหนดแหน่งให้ระยะทางใกล้กนัมากกว่าคูค่วามถี(ตํ(าเพื(อลดระยะทางและเวลา
ในการพิมพ์ วิธี Dynamic simulation method ใช้การสุ่มเลื(อนตําแหน่งของตวัอกัขระและกําหนดช่องว่าง
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ระหวา่งแตล่ะตวัอกัขระให้เหมาะสมเพื(อให้ได้โครงสร้างแป้นพิมพ์ เมื(อมองการออกแบบในรูป digraph จะ
เห็นว่าแตล่ะ node แทนตวัอกัขระบนแป้นพิมพ์ เส้นเชื(อมระหว่างแตล่ะ node แทนด้วยสปริง โดยที(แตล่ะ
สปริงมีขนาดแตกตา่งกนัไปตามคา่ความถี(ของคูอ่กัขระเปรียบเหมือนนํ %าหนกัของเส้นเชื(อม ดงัแสดงในภาพ 

 
ภาพที( 6 ภาพจําลองบางสว่นของวิธี dynamic simulation [1] 

 เมื(อสร้างสปริงจนครบแล้วขั %นตอนถดัมาเป็นการลดระยะห่างระหว่างสปริงให้แตล่ะ node อยู่ชิด
กนัมากที(สดุเพื(อเป็นการลดระยะทาง node ที(สปริงแข็งแรงกว่าจะได้อยู่ชิดกนัมากกว่า node ที(แรงสปริง
น้อยกว่า จากนั %นทําการวดัผลโดยใช้ Fitts’ law ถ้าผลลพัธ์ที(ได้ยงัไม่พอใจให้ทําการวนซํ %ากระบวนการโดย
ขยายโมเดลออกมาเป็นสปริงแล้วทําการปรับเปลี(ยนขนาดของสปริงเพิ(มเตมิเข้าไปใหม ่  

วิธี Fitts-digraph energy และ Metropolis method เป็นวิธีการที(นําความคิดเรื(องของการลด
พลงังานมาปรับใช้กนัการออกแบบแป้นพิมพ์เสมือน เป้าหมายคือค้นหาสถานะพลงังานตํ(าสดุ วิธีนี %เปรียบ
ระยะทางในการพิมพ์ของแป้นพิมพ์เสมือนเป็นพลงังาน ถ้าระยะทางมีคา่มากก็เหมือนมีพลงังานมาก การ
ค้นหาคําตอบใช้วิธีการสุ่มปรับเปลี(ยนโครงสร้างหรือสถานะใหม่ที(มีพลงังานลดลงจากเดิม สถานะใหม่ที(
สร้างจะเป็นสถานะที(มีพลงังานลดลงกวา่เดิมเท่านั %น ไม่สนใจสถานะใหม่ที(มีพลงังานมากกว่าเดิม ขั %นตอน
จะวนซํ %าค้นหาสร้างสถานะใหมจ่นกวา่จะเจอคําตอบที(พอใจ 

2.2.2 การวิเคราะห์และออกแบบแป้นพมิพ์เสมือนภาษาไทยสาํหรับเครื+องคอมพวิเตอร์หน้าจอ

สัมผัสโดยใช้ขั 4นตอนวิธีพันธุกรรม [5] 

งานวิจยัเสนอวิธีการออกแบบแป้นพิมพ์เสมือนภาษาไทยด้วยการจดัตําแหน่งอกัขระบนแป้นพิมพ์
เสมือนใหม่ วิธีการที(ใช้คือขั %นตอนวิธีพนัธุกรรม ขั %นตอนวิธีพนัธุกรรมเริ(มต้นสร้างประชากรรุ่นแรกโดยการ
สุม่ ประชากรแตล่ะตวัแทนโครงสร้างแป้นพิมพ์เสมือนหนึ(งแบบ ตวัวดัคา่ความดี (Fitness function) ใช้กฎ
ของฟิตในการคํานวณเวลาในการพิมพ์ข้อมูลผ่านทางแป้นพิมพ์เสมือน เวลาในการพิมพ์คํานวณจากคํา
ตวัอยา่งจากการสุม่เอกสารบนเว็บไซต์ที(เผยแพร่ทั(วไปจํานวน 200,000 อกัขระ ประชากรทกุตวัในรุ่นถกูวดั
คา่ความดี การคดัเลือกประชากรมาสร้างประชากรรุ่นถดัไปเลือกจากประชากรที(ให้คา่ความดีสงูหรือเลือก
เฉพาะชั %นยอด นั(นคือประชากรที(ใช้เวลาน้อยในการพิมพ์คําตวัอย่างจะถกูเลือกมาเพื(อสร้างประชากรในรุ่น
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ถัดไป ตวัดําเนินการที(ใช้ในการสร้างประชากรสําหรับขั %นตอนวิธีพันธุกรรมประกอบด้วยการกลายพันธุ์ 
90% และการสืบพันธุ์  10% ก่อนสร้างประชากรรุ่นถัดไปประชากรรุ่นเดิมจะถูกเข้ารหัสเป็นสายรหัส
พนัธุกรรมหรือโครโมโซม การเข้ารหสัคือการสร้างสายพนัธุกรรมจากโครงสร้างแป้นพิมพ์เสมือนโดยนําตวั
อักขระทั %งหมดบนแป้นพิมพ์เสมือนมาเรียงต่อกันเป็นสายอักขระ การกลายพันธุ์ ทําได้โดยการเลือก
ประชากรที(มีค่าความดีสูง นําสายพนัธุกรรมของประชากรที(เลือกมาสุ่มตําแหน่งบนสายพนัธุกรรม สลับ
ตําแหนง่ตวัอกัขระบนสายพนัธุกรรม การสืบพนัธุ์เป็นคงสภาพประชากรรุ่นใหม่ที(มีคณุสมบตัิเหมือนรุ่นเดิม
ไว้ ประชากรในแตล่ะรุ่นมีจํานวน 10,000 ตวั จํานวนรุ่นในการทําวิวฒันาการ 500 รุ่น 
 ผลลพัธ์ที(ได้จากงานวิจยั คือ โครงสร้างของแป้นพิมพ์เสมือนใหม่ แป้นพิมพ์เสมือนใหม่ถูกนําไป
เปรียบเทียบกบัแป้นพิมพ์แบบเกษมณีและปัตตโชติ ผลการทดสอบเปรียบเทียบ คือ แป้นพิมพ์เสมือนใหม่
ใช้เวลาในการพิมพ์น้อยกวา่ทั %งแบบเกษมณีและปัตตโชต ิ
 

 
ภาพที( 7 โครงสร้างผลลพัธ์ที(ได้จากงานวิจยัไกรครรชิต [5] 

 



บทที+  3 

การออกแบบ 
 

3.1 การเก็บข้อมูล 

การออกแบบแป้นพิมพ์เสมือนต้องใช้ข้อมูลคําภาษาไทยเพื(อการออกแบบและทดสอบแป้นพิมพ์
ภาษาไทย คําภาษาไทยที(ใช้เก็บมาจากเว็บไซต์เครือข่ายทางสงัคม ได้แก่ Facebook, Twitter และ Hi5 
โดยคําภาษาไทยที(เก็บเป็นข้อความที(ผู้ ใช้งานเว็บไซต์เครือข่ายทางสงัคมส่งให้กัน ข้อความแสดงสถานะ 
ความคดิเห็น ขา่วสาร งานวิจยันี %กําหนดขอบเขตไว้ว่าจะใช้คําภาษไทยการออกแบบอย่างน้อย 30,000 คํา 
ข้อมลูตวัอยา่งที(เก็บทั %งคําและประโยคถกูนําไปแปรรูปเป็นความถี(คูอ่กัขระเพื(อให้ง่ายตอ่การประมาณเวลา
ในการพิมพ์ผา่นทางแป้นพิมพ์เสมือน ตวัอยา่งการหาความถี(คูอ่กัขระ เช่น คําว่า แป้นพิมพ์ ประกอบด้วยคู่
อกัขระ แ-ป, ป-◌,้ ◌-้น, น-พ, พ-◌ิ, ◌ิ-ม, ม-พ และ พ-◌์ ทกุคูอ่กัขระมีความถี(จํานวนหนึ(งครั %ง 

วิธีการเก็บคําภาษาไทยจากเว็บไซต์โดยการเขียนโค้ดคําสั(ง เริ(มต้นจากการกําหนดหน้าเริ(มต้นเป็น
หน้าเว็บหนึ(งหน้า อา่นข้อความบนหน้าเว็บทั %งหมด แบง่สว่นเนื %อหาที(เป็นลิงค์เชื(อมตอ่หรือ url และเนื %อหาที(
ไมใ่ชล่ิงค์ สว่นที(เป็นลิงค์เชื(อมตอ่ไปยงัหน้าเว็บหน้าอื(นถกูเพื(อไว้เพื(อใช้ในการค้นหาตอ่ไป ทําการตรวจสอบ
เนื %อหาส่วนอื(นโดยดจูากแท็กที(ครอบข้อความว่าเป็นแท็กข้อความหรือความคิดเห็นหรือไม่ ถ้าใช่ให้ทําการ
เก็บแท็กข้อความนั %นทั %งแท็ก นําแท็กที(ได้ทั %งหมดมาทําการตดัแท็กออกให้เหลือแตข้่อความ เมื(อได้ข้อความ
ทั %งหมดให้ทําการตรวจสอบข้อความว่าถ้าใช่ให้นําไปสู่ขั %นตอนถัดไป ขั %นตอนถัดไป คือ การหาค่าความถี(
ข้อความยาวๆ ถูกแบง่เป็นคู่อกัขระ เก็บคา่ความถี(ของแต่ละคูอ่กัขระคู่อกัขระเดียวกันให้รวมค่าที(ซํ %าเป็น
จํานวนความถี(ของคู่อกัขระนั %นๆ วนซํ %าของขั %นตอนการเริ(มต้นเป็นหน้าเว็บอื(นหรือ url ที(เก็บจากหน้าเว็บ
เดิม หยดุขั %นตอนทั %งหมดเมื(อได้ข้อความคําภาษาไทยตวัอย่างที(เพียงพอ วิธีการนี %อาจใช้ได้กบับางเว็บไซต์
เท่านั %นไม่สามารถใช้ได้กับทุกเว็บไซต์ เว็บไซต์ที(ใช้วิธีการนี %ไม่ได้อาจต้องเก็บข้อมูลคําตวัอย่างด้วยการ 
copy โดยตรงหรือเก็บด้วยมือ เนื(องจากตวัอักขระภาษาไทยมีมากคู่ความถี(ที(ได้จึงมีจํานวนมากข้อมูล
คูค่วามถี(อกัขระที(ได้จากการเก็บข้อมลูขอนําเสนอในสว่นภาคผนวกท้ายเลม่ 

3.2 ขั 4นตอนการแก้ปัญหา 

การออกแบบแป้นพิมพ์เสมือนภาษาไทยมีความซบัซ้อนมากเมื(อเทียบกับการออกแบบแป้นพิมพ์
เสมือนภาษาองักฤษ เพราะภาษาไทยมีพยญัชนะ 44 ตวั สระ 21 ตวั วรรณยกุต์ 5 ตวั ตวัเลข 10 ตวั และ
เครื(องหมายวรรคตอน 11 ตวั ผลลพัธ์ที(จะเกิดขึ %นจากการจดัมีได้หลายรูปแบบอีกทั %งข้อมลูที(นํามาใช้ในการ
ออกแบบปริมาณมาก เวลาในการหาคําตอบและประมวลผลอาจต้องใช้เวลานานมากสําหรับการหา
คําตอบวา่โครงสร้างแป้นพิมพ์แบบใดดีที(สดุ ดงันั %นการออกแบบแป้นพิมพ์เสมือนภาษาไทยสําหรับงานวิจยั
นี %ต้องปรับเปลี(ยนวิธีการแก้ปัญหาให้เหมาะสมกับปัญหา การออกแบบแป้นพิมพ์เสมือนภาษาไทยเป็น
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ปัญหา NP-complete [6] NP-complete เป็นปัญหาการการตดัสินใจซึ(งอยู่ในเซตของ NP-problem 
(Nondeterministic Polynomial) และอยู่ในเซตของปัญหา NP-hard NP problem คือปัญหาที(ผลลพัธ์ของ
ปัญหาไม่สามารถตรวจสอบ แก้ไขได้ภายในเวลา polynomial ปัญหา NP-hard คือปัญหาที( ปัญหา NP 
ใดๆ ลดรูปไปเป็นปัญหานั %นในเวลา polynomial มีเทคนิควิธีการแก้ปัญหา NP-complete หลายวิธีเช่น 
approximation, randomization, heuristic, parameterization และ restriction 

วิธีการแก้ปัญหาที(เลือกใช้ คือ ขั %นตอนวิธีพนัธุกรรม เพราะขั %นตอนวิธีพนัธุกรรมเป็นการหาคําตอบ
ที(เหมาะสมที(สดุ (Optimized solution) ขั %นตอนวิธีพนัธุกรรมเป็นการหาคําตอบแบบ heuristics ขั %นตอนวิธี
พนัธุกรรมไม่ยุ่งยากใช้เวลาในการประมวลผลน้อย ขั %นตอนวิธีพนัธุกรรมสามารถปรับแตง่เทคนิคตา่งๆ ไป
ใช้เพื(อปรับปรุงผลลพัธ์ให้ดียิ(งขึ %นได้ เชน่ การคดัเลือกประชากร การสร้างประชากรรุ่นใหม ่เป็นต้น 

3.3 ดาํเนินการขั 4นตอนวิธีพันธุกรรม 

ขั %นตอนวิธีพันธุกรรมเริ(มต้นจากประชากรรุ่นแรก ประชากรกรรุ่นถัดๆไปถูกสร้างขึ %นมาจาก
ประชากรรุ่นแรก ในการออกแบบแป้นพิมพ์เสมือนภาษาไทยต้องมีการกําหนดรูปแบบของประชากรและ
ขนาดของประชากรในแต่ละรุ่น ประชากรหนึ(งตัว คือ โครงสร้างแป้นพิมพ์เสมือนหนึ(งแบบ โครงสร้าง
แป้นพิมพ์เสมือนถกูแปลงเป็นสายรหสัพนัธุกรรม(ยีนหรือโครโมโซม) เพื(อนําไปใช้ในการสร้างประชากรรุ่น
ถดัไป วิธีแปลงโครงสร้างแป้นพิมพ์ให้เป็นสายพนัธุกรรมทําได้โดยนําตวัอกัขระทั %งหมดบนแป้นพิมพ์มา
จดัเรียงเป็นสายอกัขระยาวหนึ(งสาย ในสายอกัขระจดัเรียงอกัขระตามประเภทของตวัอกัขระเป็นตวัเลข 
พยญัชนะสระ และเครื(องหมายวรรคตอนตามลําดบั 

 

 
ภาพที( 8 การกําหนดโครงสร้างของสายพนัธุกรรม 

ในหนึ(งรุ่นของประชากรมีประชากรทั %งหมด 1,000 ตวั ประชากรทุกตวัถูกวัดค่าความดี(Fitness 
value) ด้วยกฎของฟิตกบัคําตวัอยา่ง  การวดัคา่ความดีจะใช้สมการ 
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ระยะทางระหว่างปุ่ ม i กับ j (Dij) คํานวณได้จากการสร้าง array 2 มิติ โดยที( array 2 มิตินี %มี
ตําแหน่งของอกัขระตามโครงสร้างของแป้นพิมพ์ ระยะทางเป็นระยะทางเฉลี(ยระหว่างปุ่ มของแต่ละตวั
อกัขระ คา่ที(ใช้คํานวณคือ ดชันีแถวและหลกัใน array ขนาดของปุ่ ม (Wj) ที(ใช้ในการคํานวณกําหนดเป็น
คา่คงที(เท่ากันทกุปุ่ ม เวลา(t) ที(คํานวณได้จากสมการด้านบนไม่สามารถระบุหน่วยเวลาออกมาเป็นวินาที
หรือนาทีได้เนื(องจากการคํานวณระยะทางใช้ตวัวดัที(ไมใ่ชร่ะยะทางจริงบนหน้าจอหน่วยพิกเซล ระยะทางที(
เราใช้เป็นระยะทางที(เราคํานวณมาจากตวัวดัซึ(งเรากําหนดเป็น array  

 
ภาพที( 9 การแปลงสายพนัธุกรรมเป็นโครงสร้างแป้นพิมพ์ 

วิธีเลือกประชากรที(มีความเหมาะสมมาสร้างประชากรรุ่นถดัไปใช้วิธี Roulette wheel selection 
วิธี Roulette wheel selection แตกตา่งจากวิธีการเลือกทั(วไปโดยที(วิธีนี %มีการคํานวณความน่าจะเป็นของ
ประชากรทกุตวัในรุ่น จากนั %นทําการสุ่มเลือกประชากรจากความน่าจะเป็นนี % เมื(อได้ประชากรที(เหมาะสม
แล้วขั %นตอนต่อไปเป็นการสร้างประชากรรุ่นใหม่ ประชากรรุ่นใหม่ที(สร้างมีขนาด 1,000 ตวั เท่ากันกับ
ประชากรในรุ่นก่อน ตวัดําเนินการที(ใช้ในการสร้างประชากร คือ การผสมพนัธุ์หรือการไขว้เปลี(ยน และการ
สืบพนัธุ์ อตัราสว่นตวัดําเนินการที(ใช้เป็นอยา่งละครึ(งของจํานวนประชากร 

การผสมพนัธุ์หรือไขว้เปลี(ยนเป็นการสร้างประชากรใหม่จากประชากรเดิมที(ถกูเลือก 3 ตวั การ
กําหนดประเภทของตัวอักขระช่วยให้การไขว้เปลี(ยนระหว่างสายพันธุกรรมไม่เกิดอักขระซํ %า การไขว้
เปลี(ยนเป็นการดงึคณุลกัษณะดีของประชากรหลายตวัมารวมเป็นประชากรตวัใหมใ่นรุ่นถดัไป 

 

 
ภาพที( 10 สร้างประชากรใหมโ่ดยการ cross over 
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สว่นการสืบพนัธุ์เป็นการดํารงคงสภาพลกัษณะของประชากรในรุ่นเดิมเอาไว้ในประชากรรุ่นถดัไป 
ประชากรจากการสืบพนัธุ์จะมีสายพนัธุกรรมที(เหมือนกบัประชากรในรุ่นเดิม การกลายพนัธุ์ไม่ถกูนํามาใช้
ในการสร้างประชากร เพราะเมื(อทําการกลายพนัธุ์แล้วผลจากการกลายพนัธุ์ที(ได้ถ้านํามาทําการไขว้เปลี(ยน
จะเกิดปัญหาตวัอกัขระซํ %ากนัในสายพนัธุกรรมได้ ขั %นตอนวิธีพนัธุกรรมเป็นขั %นตอนการหาคําตอบแบบวน
ซํ %า เมื(อเริ(มต้นดําเนินการขั %นตอนวิธีพนัธุกรรมการประมวลผลหาคําตอบปัญหาจะสิ %นสดุลงเมื(อพบคําตอบ
ที(เหมาะสม ดงันั %นสําหรับปัญหาการออกแบบแป้นพิมพ์เสมือนการกําหนดจดุสิ %นสดุ คือ เมื(อเวลาเฉลี(ยของ
ประชากรแต่ละรุ่นที(เกิดใหม่มีค่าคงที(ไม่เปลี(ยนแปลงไปจากเดิมมาก แต่ละรุ่นของประชากรต้องเก็บ
ค่าเฉลี(ยเวลาที(ใช้ในการพิมพ์คําตวัอย่างเพื(อเป็นข้อมูลกําหนดจุดสิ %นสุดขั %นตอนวิธีพนัธุกรรม ผลลัพธ์
แป้นพิมพ์เสมือนที(เหมาะสมที(สดุเป็นประชากรในรุ่นสดุท้ายของขั %นตอนวิธีพนัธุกรรมที(ใช้เวลาในการพิมพ์
คําตวัอยา่งน้อยที(สดุ 

การออกแบบโครงสร้างแป้นพิมพ์เสมือนใหม่มี 2 รูปแบบด้วยกัน คือ โครงสร้างหนึ(งหน้า และ
โครงสร้างสองหน้า โครงสร้างแป้นพิมพ์เสมือนหนึ(งหน้าหมายถึง โครงสร้างแป้นพิมพ์เสมือนที(มีตวัอกัขระ
ทกุตวัแสดงบนแป้นพิมพ์เดียวกนั ในโครงสร้างแบบหนึ(งหน้านี %ออกแบบให้แบง่ตามประเภทของตวัอกัขระ 
ตวัเลขอยู่ด้านบน ถดัลงมาเป็นพยญัชนะและสระ และในส่วนล่างสุดท้ายเป็นเครื(องหมายวรรคตอน การ
แบง่ส่วนของโครงสร้างแป้นพิมพ์เสมือนตามประเภทของตวัอกัขระช่วยให้ค้นหาตวัอกัขระที(ต้องการได้เร็ว
ขึ %น และโครงสร้างแป้นพิมพ์ส่วนใหญ่มีการออกแบบให้ตวัอกัขระประเภทตวัเลขอยู่บนสดุของโครงสร้าง
แป้นพิมพ์ โครงสร้างแป้นพิมพ์เสมือนสองหน้าหมายถึง โครงสร้างแป้นพิมพ์เสมือนที(มีการแบง่ตวัอกัขระ
ออกเป็นสองหน้า ตัวอักขระจะถูกแบ่งออกเป็นสองส่วน แต่ละส่วนแสดงตัวอักขระเป็นหนึ(งหน้าของ
แป้นพิมพ์ และมีปุ่ มเปลี(ยนหน้าในหน้านั %นสําหรับเปลี(ยนหน้าไปยังอีกหน้าหนึ(งเพื(อพิมพ์ตัวอักขระที(
ต้องการ วิธีการวดัระยะทางสําหรับโครงสร้างสองหน้ามี 2 กรณี ด้วยกนั กรณีที( 1 คูอ่กัขระที(พิมพ์อยู่หน้า
เดียวกัน การคํานวณสามารถคํานวณหาระยะทางได้เลย กรณีที( 2 คูอ่กัขระที(พิมพ์อยู่คนละหน้ากนั  การ
คํานวณระยะทางคํานวณจากระยะทางจากตวัอกัขระของหน้าแรกไปยงัปุ่ มเปลี(ยนหน้า รวมกับระยะทาง
จากปุ่ มเปลี(ยนหน้าของอีกหน้าหนึ(งไปยังตวัอักขระที(ต้องการ หน้าที( 1 ประเภทของตวัอักขระจะเป็น
พยญัชนะและสระ หน้าที( 2 ประเภทของตวัอกัขระเป็นตวัเลข พยญัชนะ สระ และเครื(องหมายวรรคตอน 
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ภาพที( 11 โครงสร้างแป้นพิมพ์แบบหนึ(งหน้า 

 

 
ภาพที( 12 โครงสร้างแป้นพิมพ์แบบสองหน้า 



บทที�  4 

ผลการทดลองและการวเิคราะห์ผล 
 

4.1 ผลของขั 4นตอนวิธีพันธุกรรม 

 ข้อมูลที(เก็บเมื(อดําเนินการขั %นตอนประกอบด้วยค่าเฉลี(ยเวลาในการพิมพ์ของประชากรแต่ละรุ่น
และประชากรที(สร้างใหม่ ค่าเวลาเฉลี(ยของประชากรแต่ละรุ่นมีค่าลดลงเรื(อยๆ จนคงที(แสดงในกราฟ
ความสมัพนัธ์ระหวา่งเวลาในแนวแกนตั %งและรุ่นของประชากรในแนวแกนนอนของการออกแบบโครงสร้าง
แป้นพิมพ์เสมือนหนึ(งหน้า 

 

 
ภาพที( 13 กราฟแสดงผลการออกแบบโครงสร้างแป้นพิมพ์หนึ(งหน้า 

  
จากกราฟแสดงให้เห็นว่าขั %นตอนวิธีพันธุกรรมช่วยลดเวลาในการพิมพ์โดยค้นหาคําตอบที(

เหมาะสมที(สุดเป็นโครงสร้างแป้นพิมพ์เสมือนใหม่ที(ใช้เวลาในการพิมพ์คําตวัอย่างน้อยที(สุด ขั %นตอนวิธี
พนัธุกรรมถกูดําเนินการซํ %าหลายครั %งเพื(อหาผลลพัธ์ที(ดีที(สดุซึ(งในแตล่ะครั %งประชากรรุ่นแรกที(สร้างโดยการ
สุ่มจะแตกต่างกันส่งผลให้ผลลพัธ์สุดท้ายจากขั %นตอนวิธีพนัธุกรรมแตกตา่งกนัด้วย เมื(อดําเนินขั %นตอนวิธี
พนัธุกรรมซํ %าหลายครั %งแล้วเราเลือกผลลพัธ์จากครั %งที(ดีที(สดุมาเป็นผลลพัธ์สดุท้ายของการออกแบบ 
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ภาพที( 14 ผลลพัธ์ท้ายสดุของการออกแบบโครงสร้างแป้นพิมพ์หนึ(งหน้า 

  
สําหรับการออกแบบโครงสร้างแป้นพิมพ์เสมือนแบบสองหน้า กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่าง

เวลาเฉลี(ยและรุ่นของประชากรแสดงดงันี % 
 

 
ภาพที( 15 กราฟแสดงผลการออกแบบโครงสร้างแป้นพิมพ์สองหน้า 
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โครงสร้างแป้นพิมพ์เสมือนแบบสองหน้าที(ได้ คือ 

 
ภาพที( 16 ผลลพัธ์สดุท้ายของการออกแบบโครงสร้างแป้นพิมพ์สองหน้า 

4.2 การประเมินผลการทดลอง 

 การประเมินผลการทดลองใช้กฎของฟิตเป็นโมเดลในการประมาณเวลาในการพิมพ์คําตวัอย่าง
ผา่นทางแป้นพิมพ์เสมือนคําตวัอยา่งเป็นคําภาษไทยที(เก็บรวบรวมมาจากเว็บไซต์เครือข่ายทางสงัคม เวลา
ในการพิมพ์คํานวณจากระยะทางเคลื(อนที(ในการพิมพ์ ระยะทางประมาณจากระยะห่างระหว่างตวัอกัขระ
ที(พิมพ์บนแป้นพิมพ์เสมือน 

4.3 การเปรียบเทียบโครงสร้างแป้นพมิพ์เสมือน 

จากการดําเนินการขั %นตอนวิธีพันธุกรรมผลลัพธ์ที(ได้เป็นโครงสร้างแป้นพิมพ์เสมือน แป้นพิมพ์
เสมือนนี %ถูกนําไปเปรียบเทียบกับโครงสร้างแป้นพิมพ์เสมือนภาษาไทยแบบอื(น 1)เกษมณี 2)ปัตตโชติ 3)
จากงานวิจัยของไกรครรชิต 4)โครงแป้นพิมพ์ภาษาไทยIphone ข้อมูลที(ใช้ในการเปรียบเทียบเป็นคํา
ตัวอย่างภาษาไทยจากเว็บไซต์เครือข่ายทางสังคม โดยที(ข้อมูลเป็นข้อมูลคนละชุดกับข้อมูลในการ
ออกแบบ โมเดลที(ใช้คํานวณเวลาใช้กฎของฟิตในการการประมาณเวลา ประสิทธิภาพของแตล่ะโครงสร้าง
แป้นพิมพ์วดัจากเวลาในการพิมพ์ 

 
ภาพที( 17 โครงสร้างแป้นพิมพ์เกษมณี 
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ภาพที( 18 โครงสร้างแป้นพิมพ์ปัตตโชติ 

 
ภาพที( 19 โครงสร้างแป้นพิมพ์จากงานวิจยัไกรครรชิต [5] 

 
ภาพที( 20 โครงสร้างแป้นพิมพ์สําหรับ Iphone 
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ตารางที( 1 แสดงการเปรียบเทียบของเวลาที(ใช้พิมพ์กบัโครงสร้างแป้นพิมพ์แตล่ะแบบ 
โครงสร้างแป้นพิมพ์ เวลาที(ใช้ในการพิมพ์ (หนว่ยเวลา) 

เกษมณี 16,258.034 
ปัตตโชติ 15,874.818 
งานวิจยัของไกรครรชิต[5] 17,453.834 
แป้นพิมพ์ Iphone 16,258.045 
ขั %นตอนวิธีพนัธุกรรม โครงสร้างหนึ(งหน้า 15,156.849 
ขั %นตอนวิธีพนัธุกรรม โครงสร้างสองหน้า 16,889.373 

  
จากตารางการเปรียบเวลาที(ใช้ในการพิมพ์แสดงให้เห็นว่าการออกแบบแป้นพิมพ์เสมือนโครงสร้าง

หนึ(งหน้าใช้เวลาน้อยที(สุดในการพิมพ์เมื(อทดสอบกบัการพิมพ์คําภาษาไทยตวัอย่างจากเว็บไซต์เครือข่าย
ทางสงัคม สว่นแป้นพิมพ์เสมือนโครงสร้างสองหน้ายงัใช้เวลาในการพิมพ์มากกว่าเนื(องจากมีสองหน้าการ
คํานวณจะมีระยะทางจากปุ่ มอกัขระไปยงัปุ่ มเปลี(ยนหน้าเพิ(มเติมเข้ามา ในส่วนของโครงสร้างแป้นพิมพ์
จากงานวิจยัของไกรครรชิต[5]ผลการทดสอบใช้เวลาที(นานที(สุดสาเหตมุาจากข้อมูลที(ใช้ในการออกแบบ 
แหลง่ข้อมลู ปริมาณขนาดข้อมลู กราฟแทง่แสดงการเปรียบเทียบเวลาที(ใช้พิมพ์ 
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ภาพที( 21 กราฟแทง่แสดงเวลาในการพิมพ์ของแตล่ะแป้นพิมพ์



บทที�  5 

สรุปผลการวจิัย 
 

5.1 ประโยชน์และผลจากงานวิจัย (Contribution) 

 งานวิจยันี %ทําการออกแบบแป้นพิมพ์เสมือนภาษาไทยใหม่เพื(อปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้งานให้
ดีกว่าเดิม แป้นพิมพ์เสมือนภาษาไทยใหม่ออกแบบให้นําไปใช้กับอุปกรณ์หน้าจอสัมผัส โครงสร้าง
แป้นพิมพ์เสมือนใหม่นี %ถูกออกแบบโดยใช้ข้อมูลคําภาษาไทยจากเว็บไซต์เครือข่ายทางสังคม การใช้
เว็บไซต์เครือข่ายทางสงัคมเป็นแหล่งข้อมลูทําให้ง่ายตอ่การออกแบบ ทดสอบ และประเมินผล วิธีการเก็บ
ข้อมลูที(เป็นการเขียนโค้ดคําสั(งเก็บคําภาษาไทยจากหน้าเว็บไซต์เครือข่ายทางสงัคมอาจนําไปใช้ประโยชน์
ในการเก็บคําภาษาไทยตวัอย่างจากเว็บไซต์อื(นๆ เพื(อใช้ในการการวิเคราะห์และวิจัยในด้านอื(นๆ และ
ข้อมลูคําภาษาไทยตวัอย่างที(เก็บได้จากงานวิจยัสามารถนําไปใช้กบังานวิจยัด้านอื(นที(ต้องอาศยัข้อมลูคํา
ตวัอย่างภาษาไทยจากเว็บไซต์เครือข่ายทางสงัคม โครงสร้างแป้นพิมพ์เสมือนภาษาไทยใหม่ที(ออกแบบ
สามารถนําไปพัฒนาต่อให้ใช้งานในอุปกรณ์ประเภทหน้าจอสัมผัสประเภทต่างๆได้ เนื(องจากอุปกรณ์
หน้าจอสมัผสัแตล่ะประเภทมีขนาดหน้าจอแสดงผลไมเ่ทา่กนั การนําโครงสร้างแป้นพิมพ์เสมือนที(ออกแบบ
ใหม่มาใช้อาจต้องมีการปรับเปลี(ยนขนาดของปุ่ ม (scaling) ให้เหมาะกับขนาดหน้าจอแต่ยังคงสภาพ
โครงสร้างตําแหนง่ของตวัอกัขระแบบเดมิเอาไว้ 

5.2 การวิเคราะห์ 

 ประสิทธิภาพของแป้นพิมพ์วดัได้จากเวลาที(ใช้ในการพิมพ์ โมเดลที(ใช้ในการคํานวณเวลาในการ
พิมพ์สําหรับแป้นพิมพ์เสมือน คือ กฎของฟิต กฎของฟิตถูกนํามาใช้ในการออกแบบ ใช้เป็นตวัค่าความดี
(fitness function) การทดสอบ และประเมินผล ปัจจยัที(มีผลตอ่เวลาคือระยะทางและขนาดของปุ่ ม ถ้าหาก
เราสามารถลดระยะทางระหว่างการกดปุ่ มตวัอกัขระบนแป้นพิมพ์ให้สั %นลงจะทําให้เวลาที(ใช้ในการพิมพ์
น้อยลงไปด้วย วิธีการแก้ปัญหาการออกแบบโครงสร้างแป้นพิมพ์เสมือนใช้ขั %นตอนวิธีพนัธุกรรมในการ
ออกแบบ ขั %นตอนวิธีพันธุกรรมถูกปรับเปลี(ยนการทํางานและรายละเอียดภายในให้เหมาะสมกับการ
ออกแบบแป้นพิมพ์เสมือนภาษาไทย เช่น การกําหนดสายพนัธุกรรมสําหรับประชากร การวัดค่าความดี 
การคดัเลือกประชากร การสร้างประชากร เป็นต้น ผลการทดลองดําเนินขั %นตอนวิธีพนัธุกรรมแสดงให้เห็น
ว่าเวลาในการพิมพ์เฉลี(ยของประชากรในรุ่นถัดไปมีค่าลดลงเรื(อยๆ จนคงที( เวลาที(ใช้ในการพิมพ์ลดลง
แสดงวา่โครงสร้างแป้นพิมพ์เสมือนใหมมี่ประสิทธิภาพเพิ(มมากขึ %น 
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5.3 แนวทางวิจัยในอนาคต 

1) นําโครงสร้างแป้นพิมพ์เสมือนที(ได้ไปพฒันาใช้จริงกบัอุปกรณ์หน้าจอสมัผสั และใช้งาน

กบัเครือขา่ยทางสงัคม 

2) เพิ(มเตมิขยายข้อมลูที(ใช้ในการออกแบบให้มีขนาดใหญ่ขึ %น 

3) ออกแบบแป้นพิมพ์เสมือนภาษาไทยให้ใช้งานได้หลากหลายมากขึ %น ไม่ใช่แคก่บัเครือข่าย

ทางสงัคม 

5.4 สรุป 

แป้นพิมพ์เสมือนเป็นสว่นตอ่ประสานผู้ใช้ที(สําคญัและกําลงัได้รับความนิยมใช้งานอย่างแพร่หลาย
มากขึ %นในปัจจบุนัเนื(องจากอปุกรณ์ส่วนใหญ่มีหน้าจอเป็นระบบสมัผสั โครงสร้างแป้นพิมพ์เสมือนสําหรับ
ภาษาไทยมีความซับซ้อนมากเมื(อเทียบกับแป้นพิมพ์เสมือนภาษาอังกฤษ เพราะ จํานวนตวัอกัขระของ
ภาษาไทยมีมากว่ามากทั %งพยัญชนะ สระ วรรณยุกต์ ตัวเลข และเครื(องหมายวรรคตอน การใช้งาน
แป้นพิมพ์เสมือนภาษาไทยจึงอาจใช้เวลาในการพิมพ์หรือกดนาน ดงันั %นงานวิจยันี %จึงสนใจแก้ปัญหาของ
การใช้งานแป้นพิมพ์เสมือนภาษาไทยให้มีประสิทธิภาพดียิ(งขึ %นกว่าเดิม งานวิจยันี %เลือกใช้เครือข่ายทาง
สังคมเป็นแหล่งข้อมูลหลัก เพราะในปัจจุบนัคนส่วนใหญ่ให้ความนิยมกับการใช้เว็บไซต์เครือข่ายทาง
สงัคมมาก และการติดตอ่กนัผ่านเครือข่ายทางสงัคมมีแนวโน้มที(จะขยายตวัมากขึ %นในอนาคต ขั %นตอนวิธี
พนัธุกรรมถูกนํามาใช้ในการออกแบบแป้นพิมพ์เสมือน ผลลพัธ์จากงานวิจยันี %เป็นโครงสร้างแป้นพิมพ์
เสมือนที(เหมาะสมจะนําไปใช้กบัเครือขา่ยทางสงัคม แป้นพิมพ์เสมือนใหมที่(ได้จากการออกแบบถกูทดสอบ
และประเมินผลกับข้อมูลจากเครือข่ายทางสงัคม ผลการประเมินประสิทธิภาพแสดงให้เห็นว่าโครงสร้าง
แป้นพิมพ์ที(ออกแบบมีประสิทธิภาพดีกวา่โครงสร้างแป้นพิมพ์เดมิ 
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ภาคผนวก 
 
ข้อมูลความถี+ที+ใช้ในการออกแบบ 

ความถี(คูอ่กัขระที(ใช้ในการออกแบบแป้นพิมพ์เสมือนเก็บรวบรวมจากเว็บไซต์เครือข่ายทางสงัคม 
ได้แก่ Facebook, Twitter, และ Hi5 คําภาษาไทยมาจากกระดานข้อความ ความคิดเห็น และสถานะของ
ผู้ ใช้ คําภาษาไทยเหล่านี %ถูกนํามาวัดเป็นความถี(คู่อกัขระเพื(อใช้ในการคํานวณเวลาในการพิมพ์ของคํา
เหลา่นี % 
คูอ่กัขระ ความถี( คูอ่กัขระ ความถี( คูอ่กัขระ ความถี( คูอ่กัขระ ความถี( คูอ่กัขระ ความถี( 
กก 515 กพ 163 กื 7 ขช 14 ขห 4 
กข 1086 กฟ 37 ก ุ 1021 ขณ 17 ขอ 5606 
กค 1292 กภ 50 ก ู 235 ขด 18 ขะ 22 
กฆ 10 กม 298 กเ 520 ขต 62 ข ั 118 
กง 48 กย 34 กแ 270 ขท 66 ขา 255 
กจ 178 กร 2560 กโ 57 ขธ 11 ขํา 51 
กฉ 12 กฤ 453 กใ 2813 ขน 119 ขิ 35 
กช 221 กล 3206 กไ 91 ขบ 4 ขี 137 
กซ 44 กว 362 กๆ 53 ขป 51 ข ึ 66 
กฎ 157 กศ 83 ก็ 139 ขผ 2 ขื 986 
กฏ 35 กษ 2300 ก่ 308 ขพ 5 ข ุ 100 
กณ 50 กส 1312 ก้ 1003 ขภ 11 ข ู 5 
กด 1452 กห 127 ก๊ 120 ขม 35 ขเ 69 
กต 240 กอ 323 ก๋ 35 ขย 33 ขแ 10 
กถ 4 กฮ 11 ก์ 92 ขร 27 ขโ 25 
กท 1326 กะ 298 ขก 24 ขฤ 1 ขไ 1 
กธ 36 ก ั 6698 ขข 8 ขล 29 ข็ 33 
กน 231 กา 8971 ขค 12 ขว 225 ข ่ 210 
กบ 82 กํา 305 ขง 15 ขศ 30 ข้ 4726 
กป 107 กิ 1693 ขจ 109 ขษ 1 ข์ 39 
กผ 12 กี 2380 ขฉ 6 ขส 103 ฃบ 1 
ฃว 1 คะ 56 ฆ ่ 10 งย 66 ง  3 
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คูอ่กัขระ ความถี( คูอ่กัขระ ความถี( คูอ่กัขระ ความถี( คูอ่กัขระ ความถี( คูอ่กัขระ ความถี( 
ฃ ุ 1 ค ั 190 ฆ์ 20 งร 1259 จก 187 
คก 35 คา 199 งก 2464 งฤ 34 จข 131 
คข 5 คํา 880 งข 1270 งล 144 จค 59 
คฃ 1 ค ิ 586 งค 4847 งว 508 จง 162 
คค 4481 คี 76 งฆ 24 งศ 1232 จจ 230 
คฆ 2 ค ึ 6 งง 34 งษ 1022 จฉ 48 
คง 249 คื 122 งจ 387 งส 891 จซ 3 
คจ 16 ค ุ 4192 งฉ 67 งห 3690 จญ 8 
คช 970 ค ู 96 งช 317 งอ 448 จณ 14 
คณ 88 คเ 78 งซ 73 งฮ 16 จด 62 
คด 19 คแ 7 งญ 4 งะ 5 จต 177 
คต 29 คโ 65 งฐ 17 ง ั 32 จถ 9 
คท 14 คๆ 1 งฑ 8 งา 4666 จท 320 
คน 5953 ค ็ 22 งณ 85 งิ 83 จธ 20 
คบ 50 ค ่ 226 งด 318 งึ 6 จน 701 
คป 29 ค้ 6880 งต 297 งื 975 จบ 37 
คผ 1 ค๊ 11 งถ 361 ง ู 12 จป 26 
คพ 20 ค์ 950 งท 1586 งฺ 10 จพ 76 
คภ 14 ฆช 1 งธ 169 งเ 4555 จฟ 6 
คม 1219 ฆท 11 งน 2516 งแ 405 จภ 20 
คย 24 ฆน 19 งบ 242 งโ 1331 จม 79 
คร 2210 ฆว 9 งป 1447 งใ 238 จย 6 
คล 4862 ฆษ 1977 งผ 305 งไ 462 จร 1147 
คว 5767 ฆส 4 งฝ 5 งๆ 1132 จล 2 
คศ 6 ฆอ 7 งพ 253 ง่ 59 จว 83 
คส 93 ฆะ 6 งฟ 46 ง้ 5 จศ 30 
คห 38 ฆ ั 8 งภ 87 ง0 4 จษ 37 
คอ 734 ฆา 4 งม 546 ง6 1 จส 1761 
จห 30 ฉว 12 ชภ 39 ช๊ 10 ซ ๋ 2 
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คูอ่กัขระ ความถี( คูอ่กัขระ ความถี( คูอ่กัขระ ความถี( คูอ่กัขระ ความถี( คูอ่กัขระ ความถี( 
จอ 206 ฉห 3 ชม 218 ช์ 8 ซ์ 102 
จะ 480 ฉ ั 1259 ชย 367 ซง 6 ฌม 8 
จ ั 1513 ฉา 71 ชร 725 ซซ 6 ฌา 59 
จา 593 ฉิ 55 ชฤ 12 ซญ 8 ฌี 8 
จํา 436 ฉี 6 ชล 156 ซด 14 ฌ ุ 1 
จิ 1494 ฉ ู 3 ชว 164 ซต 131 ญก 126 
จี 479 ฉ่ 12 ชศ 7 ซธ 6 ญข 3 
จ ึ 7 ฉ้ 4 ชษ 113 ซน 38 ญค 36 
จื 16 ชก 64 ชส 94 ซบ 3 ญง 7 
จ ุ 344 ชค 142 ชห 6 ซร 16 ญจ 387 
จ ู 58 ชง 56 ชอ 459 ซล 19 ญฉ 15 
จเ 139 ชจ 82 ชะ 60 ซว 5 ญช 242 
จแ 368 ชช 222 ช ั 2463 ซอ 151 ญญ 643 
จโ 204 ชซ 18 ชา 1494 ซะ 12 ญฑ 3 
จใ 5 ชฌ 1 ชํา 32 ซ ั 81 ญณ 28 
จไ 42 ชญ 218 ชิ 584 ซา 228 ญด 27 
จ็ 36 ชฎ 18 ชี 476 ซิ 147 ญต 24 
จ ่ 88 ชฐ 3 ชื 1724 ซี 139 ญถ 8 
จ้ 625 ชณ 24 ช ุ 247 ซ ึ 421 ญท 51 
จ๊ 189 ชด 36 ช ู 163 ซื 11 ญธ 40 
จ ๋ 112 ชต 208 ชเ 81 ซุ 27 ญน 76 
จ์ 4 ชถ 5 ชแ 24 ซู 58 ญบ 21 
ฉก 3 ชท 54 ชโ 11 ซเ 12 ญป 53 
ฉน 3 ชธ 10 ชใ 31 ซโ 10 ญผ 19 
ฉพ 49 ชน 756 ชไ 29 ซ็ 15 ญพ 92 
ฉม 7 ชบ 58 ช็ 4 ซ ่ 563 ญภ 22 
ฉร 33 ชป 18 ช ่ 2214 ซ้ 23 ญม 69 
ฉล 135 ชพ 115 ช้ 4065 ซ๊ 16 ญย 62 
ญร 88 ฎษ 5 ฐท 50 ฑม 8 ณง 16 
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คูอ่กัขระ ความถี( คูอ่กัขระ ความถี( คูอ่กัขระ ความถี( คูอ่กัขระ ความถี( คูอ่กัขระ ความถี( 
ญฤ 15 ฎห 11 ฐธ 32 ฑล 16 ณจ 136 
ญล 1047 ฎอ 9 ฐน 60 ฑว 3 ณฉ 9 
ญว 129 ฎา 206 ฐบ 20 ฑะ 8 ณช 86 
ญศ 93 ฎิ 33 ฐป 52 ฑา 215 ณซ 5 
ญษ 2 ฎี 1 ฐพ 187 ฑิ 62 ณญ 5 
ญส 121 ฎ์ 14 ฐภ 26 ฑี 24 ณฐ 55 
ญห 79 ฏจ 10 ฐม 8 ฑ ู 14 ณฑ 119 
ญอ 75 ฏฐ 77 ฐย 8 ฑ์ 24 ณฒ 8 
ญะ 8 ฏต 6 ฐร 26 ฒก 4 ณณ 33 
ญ ั 16 ฏป 6 ฐล 8 ฒค 1 ณด 9 
ญา 819 ฏว 5 ฐว 105 ฒจ 14 ณต 37 
ญิ 154 ฏอ 13 ฐศ 39 ฒซ 2 ณถ 26 
¦ ุ 22 ฏา 12 ฐษ 12 ฒณ 19 ณท 163 
¦ ู 36 ฏิ 45 ฐส 72 ฒธ 5 ณธ 14 
ญเ 237 ฏเ 8 ฐอ 4 ฒน 2816 ณน 161 
ญแ 42 ฏแ 13 ฐะ 8 ฒบ 10 ณบ 1061 
ญโ 57 ฏ์ 20 ฐา 201 ฒป 6 ณป 67 
ญใ 43 ฐก 91 ฐิ 234 ฒว 6 ณพ 87 
ญไ 24 ฐข 5 ฐี 20 ฒศ 11 ณภ 92 
ญ่ 109 ฐค 5 ฐเ 19 ฒษ 1 ณม 63 
ญ้ 7 ฐจ 52 ฐแ 6 ฒอ 4 ณย 53 
ญ์ 60 ฐช 37 ฐโ 3 ฒิ 281 ณร 300 
ฎก 10 ฐฌ 16 ฐไ 6 ฒื 9 ณฤ 3 
ฎค 6 ฐฐ 16 ฐ์ 261 ฒไ 1 ณล 46 
ฎฐ 16 ฐณ 52 ฑก 24 ฒ์ 8 ณว 200 
ฎบ 13 ฐด 3 ฑค 1 ณก 119 ณศ 63 
ฎป 6 ฐต 10 ฑจ 5 ณข 23 ณษ 22 
ฎร 22 ฐถ 3 ฑฒ 5 ณค 164 ณส 282 
ณห 64 ดณ 16 ด ิ 935 ตต 595 ตื 30 
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คูอ่กัขระ ความถี( คูอ่กัขระ ความถี( คูอ่กัขระ ความถี( คูอ่กัขระ ความถี( คูอ่กัขระ ความถี( 
ณฬ 8 ดด 450 ดี 1463 ตถ 18 ต ุ 754 
ณอ 136 ดต 403 ด ึ 21 ตท 10 ต ู 74 
ณฮ 3 ดถ 54 ดื 106 ตธ 13 ตเ 146 
ณะ 457 ดท 84 ด ุ 30 ตน 1148 ตแ 43 
ณ ั 700 ดธ 11 ด ู 1777 ตบ 8 ตโ 47 
ณา 2359 ดน 223 ดเ 2000 ตป 26 ตใ 13 
ณิ 360 ดบ 43 ดแ 1234 ตผ 3 ตไ 8 
ณี 432 ดป 44 ดโ 229 ตพ 84 ตๆ 3 
ณื 6 ดผ 16 ดใ 107 ตฟ 982 ต ็ 73 
ณ ุ 82 ดพ 102 ดไ 105 ตภ 49 ต ่ 3613 
ณ ู 2 ดฟ 8 ดๆ 29 ตม 48 ต้ 1024 
ณ  3 ดภ 117 ด ็ 151 ตย 199 ต๊ 78 
ณเ 897 ดม 193 ด ่ 27 ตร 1471 ต ๋ 8 
ณแ 50 ดย 656 ด้ 1966 ตฤ 8 ต์ 1027 
ณโ 72 ดร 403 ด๊ 19 ตล 99 ถก 12 
ณใ 853 ดฤ 12 ด ๋ 20 ตว 139 ถค 3 
ณไ 298 ดล 199 ด์ 73 ตศ 44 ถจ 29 
ณ๊ 12 ดว 268 ด  2 ตษ 7 ถช 6 
ณ์ 2187 ดศ 20 ตก 1133 ตส 114 ถด 9 
ดก 198 ดษ 22 ตข 18 ตห 13 ถต 824 
ดข 126 ดส 177 ตค 13 ตอ 490 ถท 1 
ดค 96 ดห 119 ตง 27 ตะ 221 ถธ 7 
ดง 866 ดอ 213 ตจ 62 ต ั 3633 ถน 39 
ดจ 152 ดฮ 1 ตช 48 ตา 911 ถบ 169 
ดฉ 3 ดะ 17 ตซ 9 ตํา 1 ถพ 42 
ดช 393 ด ั 150 ตฐ 3 ต ิ 3344 ถม 18 
ดซ 12 ดา 1427 ตณ 20 ตี 128 ถย 2 
ดญ 16 ดํา 123 ตด 10 ต ึ 6 ถร 4 
ถล 10 ทณ 17 ท ึ 65 ธร 507 นช 1794 
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คูอ่กัขระ ความถี( คูอ่กัขระ ความถี( คูอ่กัขระ ความถี( คูอ่กัขระ ความถี( คูอ่กัขระ ความถี( 
ถว 8 ทด 45 ทื 17 ธฤ 4 นซ 373 
ถษ 4 ทต 32 ท ุ 537 ธล 13 นญ 9 
ถส 87 ทท 31 ท ู 22 ธว 143 นฐ 34 
ถอ 11 ทธ 1438 ทเ 110 ธศ 18 นฑ 28 
ถะ 12 ทน 325 ทแ 34 ธส 85 นณ 63 
ถ ั 36 ทบ 239 ทโ 35 ธอ 98 นด 503 
ถา 274 ทป 15 ทใ 2 ธะ 4 นต 4204 
ถิ 392 ทผ 24 ทไ 38 ธ ั 211 นถ 2159 
ถี 36 ทพ 201 ท็ 40 ธา 545 นท 4453 
ถึ 318 ทฟ 10 ท ่ 101 ธํา 11 นธ 836 
ถื 1099 ทภ 6 ท้ 383 ธิ 1449 นน 944 
ถ ุ 64 ทม 66 ท๊ 11 ธี 1461 นบ 1252 
ถ ู 2309 ทย 1386 ท์ 2029 ธื 6 นป 394 
ถเ 90 ทร 3136 ธก 30 ธุ 563 นผ 150 
ถแ 16 ทล 32 ธค 22 ธู 13 นฝ 18 
ถโ 1 ทว 258 ธง 84 ธเ 34 นพ 1578 
ถใ 111 ทศ 248 ธจ 11 ธแ 9 นฟ 43 
ถไ 3 ทษ 3 ธช 21 ธโ 8 นภ 2061 
ถ่ 6 ทส 185 ธฐ 2 ธไ 6 นม 375 
ถ้ 46 ทห 672 ธณ 8 ธ๊ 1 นย 1356 
ถ์ 13 ทอ 2338 ธต 4 ธ์ 547 นร 2738 
ทก 145 ทฮ 8 ธท 15 นก 6053 นฤ 77 
ทข 6 ทะ 1243 ธน 403 นข 2506 นล 1347 
ทค 115 ท ั 1017 ธบ 15 นค 3560 นว 980 
ทง 10 ทา 278 ธป 9 นฆ 9 นศ 196 
ทจ 26 ทํา 1328 ธพ 29 นง 121 นษ 68 
ทช 42 ทิ 541 ธม 17 นจ 529 นส 3640 
ทฐ 5 ที 2296 ธย 38 นฉ 15 นห 7289 
นฬ 3 น 15 บษ 6 ปข 9 ปะ 232 



32 
 
คูอ่กัขระ ความถี( คูอ่กัขระ ความถี( คูอ่กัขระ ความถี( คูอ่กัขระ ความถี( คูอ่กัขระ ความถี( 
นอ 3080 น 1 บส 506 ปค 18 ปั 1485 
นฮ 14 บก 140 บห 88 ปง 22 ปา 370 
นะ 556 บข 320 บอ 221 ปจ 9 ปิ 982 
น ั 1154 บค 1339 บฮ 1 ปช 4 ปี 147 
นา 4468 บง 19 บะ 17 ปซ 6 ปึ 1 
นํา 113 บจ 67 บ ั 412 ปฏ 16 ปื 8 
นิ 2075 บช 54 บา 308 ปฐ 22 ป ุ 188 
นี 3041 บซ 8 บํา 57 ปณ 22 ป ู 79 
น ึ 165 บญ 53 บ ิ 70 ปด 32 ปเ 91 
นื 1042 บด 77 บี 1130 ปต 67 ปแ 72 
น ุ 747 บต 1151 บ ึ 12 ปถ 14 ปโ 21 
น ู 366 บถ 3 บื 1994 ปท 36 ปใ 37 
นเ 4109 บท 102 บ ุ 5400 ปน 94 ปไ 13 
นแ 2492 บธ 64 บ ู 180 ปบ 3 ป็ 3394 
นโ 374 บน 3267 บเ 2442 ปป 24 ป่ 83 
นใ 647 บบ 2345 บแ 1265 ปผ 5 ป้ 1343 
นไ 1306 บป 401 บโ 44 ปพ 26 ป๊ 59 
นๆ 2015 บผ 123 บใ 985 ปภ 455 ป๋ 48 
น็ 5 บฝ 6 บไ 228 ปม 6 ป์ 126 
น ่ 270 บพ 39 บ ็ 318 ปย 1040 ผก 39 
น้ 3981 บฟ 4 บ ่ 1103 ปร 3685 ผช 12 
น๊ 9 บภ 6 บ้ 146 ปล 1279 ผด 2 
น ๋ 3 บม 51 บ๊ 17 ปว 251 ผม 44 
น์ 2015 บย 3 บ ๋ 3 ปศ 5 ผย 93 
น0 4 บร 1636 บ์ 3 ปษ 22 ผล 110 
น1 1 บล 1170 บ  3 ปส 45 ผ ั 11 
น6 1 บว 77 บ  1 ปห 16 ผา 63 
นฬ 3 บศ 25 ปก 127 ปอ 93 ผิ 53 
ผี 19 พด 38 พ ู 211 ฟั 5 ภส 20 
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ผ ึ 28 พต 15 พเ 119 ฟา 28 ภะ 4 
ผื 8 พท 1084 พแ 60 ฟิ 39 ภ ั 731 
ผ ู 1869 พธ 177 พโ 236 ฟี 356 ภา 3754 
ผเ 8 พน 139 พใ 28 ฟื 2 ภิ 354 
ผ ่ 2220 พบ 1300 พไ 194 ฟ ุ 34 ภี 28 
ผ้ 15 พป 33 พ็ 256 ฟ ู 55 ภ ุ 52 
ผ ๋ 1 พพ 957 พ ่ 83 ฟเ 9 ภ ู 482 
ฝค 1 พภ 9 พ้ 21 ฟๆ 6 ภเ 3 
ฝง 4 พม 19 พ์ 704 ฟ่ 3 ภโ 14 
ฝน 56 พย 522 พํ 2 ฟ้ 138 ภไ 3 
ฝฝ 1 พร 1737 ฟข 4 ภก 17 ภ้ 4 
ฝั 57 พฤ 115 ฟค 33 ภค 76 ภ์ 23 
ฝา 10 พล 2931 ฟช 27 ภจ 6 มก 703 
ฝึ 3 พว 191 ฟซ 23 ภช 53 มข 1201 
ฝ ุ 9 พศ 142 ฟต 5 ภณ 43 มค 1047 
ฝ่ 2 พษ 2 ฟท 26 ภด 6 มฆ 37 
พก 78 พส 315 ฟน 154 ภท 1826 มง 2149 
พข 49 พห 12 ฟบ 12 ภน 33 มจ 227 
พค 83 พอ 90 ฟฟ 17 ภบ 9 มฉ 43 
พง 1187 พฯ 7 ฟม 1 ภป 3 มช 1241 
พจ 186 พะ 26 ฟย 2 ภพ 73 มซ 217 
พฉ 6 พ ั 3003 ฟร 45 ภภ 58 มญ 31 
พช 291 พา 276 ฟล 25 ภม 8 มฐ 8 
พญ 2 พิ 1803 ฟศ 6 ภร 444 มณ 262 
พฐ 1 พี 250 ฟษ 5 ภฤ 10 มด 310 
พฑ 14 พ ึ 27 ฟส 25 ภล 9 มต 671 
พฒ 2 พื 3361 ฟอ 1013 ภว 50 มถ 265 
พณ 6 พ ุ 287 ฟะ 4 ภศ 6 มท 364 
มธ 119 ม ู 1807 ยท 116 ยเ 2651 รธ 189 
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มน 839 ม฿ 2 ยธ 143 ยแ 244 รน 407 
มบ 751 มเ 5638 ยน 3289 ยโ 1013 รบ 173 
มป 294 มแ 260 ยบ 288 ยใ 88 รป 189 
มผ 52 มโ 176 ยป 166 ยไ 158 รผ 17 
มพ 1337 มใ 287 ยผ 26 ยๆ 15 รฝ 5 
มฟ 11 มไ 166 ยฝ 26 ย็ 96 รพ 723 
มภ 198 มๆ 2 ยพ 190 ย ่ 183 รฟ 6 
มม 324 ม็ 21 ยฟ 21 ย้ 165 รภ 221 
มย 318 ม ่ 1327 ยภ 114 ย ๋ 8 รม 940 
มร 1321 ม้ 150 ยม 520 ย์ 2691 รย 215 
มฤ 29 ม๊ 12 ยย 147 ย3 1 รร 3464 
มล 1613 ม์ 43 ยร 613 รก 1779 รฤ 22 
มว 399 ม8 1 ยล 273 รข 54 รล 145 
มศ 218 ม 1 ยว 2803 รฃ 1 รว 1199 
มษ 86 ยก 1354 ยศ 224 รค 832 รศ 1369 
มส 695 ยข 130 ยษ 36 รง 408 รษ 153 
มห 233 ยค 1130 ยส 381 รจ 464 รส 681 
มฬ 1 ยง 599 ยห 176 รฉ 2 รห 2441 
มอ 1435 ยจ 224 ยอ 463 รช 362 รอ 1000 
มฮ 13 ยฉ 25 ยฮ 10 รซ 61 รฮ 3 
มะ 193 ยช 1050 ยะ 304 รญ 33 ระ 6189 
ม ั 643 ยซ 36 ย ั 1205 รฎ 10 รั 3917 
มา 4028 ยญ 12 ยา 1307 รฐ 46 รา 7587 
มิ 682 ยฐ 16 ยิ 262 รณ 2414 รํา 9 
มี 778 ยณ 119 ยี 72 รด 314 ริ 3887 
ม ึ 22 ยด 287 ยื 989 รต 458 รี 5859 
มื 1609 ยต 117 ย ุ 397 รถ 1276 รึ 47 
ม ุ 158 ยถ 4 ย ู 1598 รท 279 รื 2946 
รุ 797 ลก 538 ลว 878 วก 3170 วว 307 
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รู 2039 ลข 184 ลศ 70 วข 1103 วศ 85 
ร  3 ลค 2120 ลษ 27 วฃ 1 วษ 21 
รเ 1136 ลง 3276 ลส 567 วค 592 วส 326 
รแ 209 ลจ 197 ลห 99 วง 2048 วห 98 
รโ 135 ลฉ 19 ลอ 592 วจ 255 วอ 330 
รใ 2083 ลช 127 ละ 3715 วช 189 วฮ 16 
รไ 1119 ลซ 29 ล ั 3282 วซ 48 วะ 82 
รๆ 4 ลญ 16 ลา 2160 วญ 1 ว ั 2365 
ร็ 672 ลฐ 11 ลํา 148 วฐ 24 วา 6177 
ร่ 2223 ลณ 46 ลิ 2150 วฒ 1 วิ 3536 
ร้ 662 ลด 471 ลี 437 วณ 66 วี 645 
ร๊ 48 ลต 1022 ล ึ 35 วด 300 ว ึ 1 
ร์ 3000 ลถ 11 ลื 2228 วต 97 วื 974 
ร  11 ลท 392 ล ุ 1685 วถ 19 ว ุ 390 
ฤก 62 ลธ 186 ล ู 260 วท 149 ว ู 11 
ฤฒ 2 ลน 257 ลเ 444 วธ 25 วเ 599 
ฤณ 8 ลบ 308 ลแ 1121 วน 3360 วแ 200 
ฤด 35 ลป 402 ลโ 120 วบ 233 วโ 71 
ฤต 136 ลผ 30 ลใ 59 วป 155 วใ 78 
ฤท 190 ลฝ 10 ลไ 74 วผ 29 วไ 92 
ฤพ 10 ลพ 772 ล็ 1149 วพ 92 วๆ 4 
ฤม 41 ลฟ 2 ล ่ 1576 วฟ 4 ว็ 184 
ฤศ 32 ลภ 230 ล้ 596 วภ 51 ว ่ 335 
ฤษ 383 ลม 159 ล๊ 35 วม 2536 ว้ 253 
ฤห 2 ลย 340 ล ๋ 8 วย 2181 ว๊ 3 
ฤา 10 ลร 1159 ล์ 185 วร 2295 ว์ 173 
ฤเ 10 ลฤ 17 ล  20 วฤ 3 วํ 2 
ฤๅ 6 ลล 284 ฦา 9 วล 1189 ว  1 
ศก 108 ศฮ 1 ษป 12 สด 1054 สิ 3441 
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ศค 12 ศ ั 1492 ษภ 49 สต 408 สี 368 
ศง 18 ศา 258 ษม 92 สถ 163 ส ึ 24 
ศจ 82 ศ ิ 933 ษย 28 สท 26 สื 144 
ศช 28 ศี 16 ษร 239 สธ 16 ส ุ 2947 
ศญ 3 ศ ึ 43 ษว 31 สน 754 ส ู 1229 
ศฐ 14 ศื 10 ษส 14 สบ 61 สเ 170 
ศณ 16 ศ ุ 154 ษอ 28 สป 43 สแ 37 
ศด 14 ศ ู 1060 ษะ 3 สผ 2094 สโ 37 
ศต 11 ศฺ 6 ษั 119 สพ 51 สใ 1947 
ศท 2 ศเ 94 ษา 2343 สฟ 15 สไ 23 
ศธ 33 ศแ 63 ษิ 64 สภ 134 สๆ 2 
ศน 181 ศโ 10 ษี 22 สม 1259 ส็ 7 
ศบ 35 ศไ 10 ษื 927 สย 31 ส ่ 2918 
ศป 31 ศ์ 877 ษุ 10 สร 979 ส้ 39 
ศผ 30 ษก 58 ษเ 25 สฤ 10 ส์ 188 
ศพ 42 ษค 4 ษแ 15 สล 36 หก 13 
ศภ 16 ษจ 9 ษโ 38 สว 479 หง 158 
ศม 68 ษช 7 ษ์ 1279 สศ 29 หญ 231 
ศย 12 ษญ 10 สก 374 สษ 10 หด 6 
ศร 1494 ษฎ 136 สข 1 สส 153 หต 8 
ศฤ 4 ษฏ 54 สค 63 สห 34 หท 18 
ศล 16 ษฐ 364 สง 639 สฬ 3 หธ 4 
ศว 176 ษณ 3537 สจ 36 สอ 236 หน 3757 
ศศ 70 ษด 31 สช 20 สฮ 10 หบ 16 
ศษ 76 ษต 51 สซ 21 สะ 82 หภ 3 
ศส 82 ษธ 18 สฏ 6 ส ั 1789 หม 2171 
ศห 19 ษน 39 สฐ 14 สา 2836 หย 79 
ศอ 5 ษบ 18 สณ 3 สํา 360 หร 872 
หฤ 9 ฬ  4 อล 214 ฮก 1 ะค 985 
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หล 4381 ฬเ 3 อว 1074 ฮง 6 ะฆ 1 
หว 217 ฬแ 1 อศ 30 ฮด 10 ะง 17 
หอ 116 ฬ  1 อษ 39 ฮน 1 ะจ 299 
หะ 45 อก 4369 อส 300 ฮม 30 ะฉ 6 
ห ั 2266 อข 143 อห 165 ฮร 20 ะช 272 
หา 8328 อค 999 ออ 391 ฮว 7 ะซ 32 
หํา 6 อง 12078 อะ 148 ฮห 5 ะฌ 8 
หิ 101 อจ 130 อ ั 854 ฮอ 31 ะฐ 3 
หี 18 อช 48 อา 987 ฮฮ 9 ะณ 32 
ห ุ 44 อซ 76 อํา 160 ฮะ 8 ะด 232 
ห ู 5 อญ 6 อิ 994 ฮ ั 28 ะต 68 
ห็ 1333 อณ 4 อี 1968 ฮา 69 ะถ 96 
ห ่ 16 อด 425 อ ึ 5 ฮํา 6 ะท 165 
ห้ 3262 อต 2352 อื 3444 ฮิ 33 ะธ 47 
ห๊ 4 อถ 1068 อ ุ 733 ฮี 14 ะน 248 
ห์ 171 อท 101 อ ู 4 ฮ ึ 6 ะบ 2234 
ฬค 7 อธ 22 อเ 559 ฮ ุ 18 ะป 216 
ฬท 3 อน 5407 อแ 191 ฮใ 1 ะผ 61 
ฬน 5 อบ 998 อโ 123 ฮไ 4 ะฝ 6 
ฬพ 8 อป 126 อใ 343 ฮ็ 1 ะพ 232 
ฬม 2 อผ 264 อไ 1173 ฮ้ 32 ะฟ 328 
ฬษ 2 อฝ 10 อๆ 3 ฮ๊ 1 ะภ 165 
ฬส 17 อพ 939 อ็ 126 ฮ์ 15 ะม 1219 
ฬห 18 อฟ 52 อ ่ 2202 ฯบ 2 ะย 124 
ฬฬ 48 อภ 232 อ้ 335 ฯม 3 ะร 143 
ฬฮ 3 อม 2815 อ๊ 73 ฯส 5 ะล 129 
ฬา 103 อย 2583 อ ๋ 107 ะก 317 ะว 450 
ฬํา 1 อร 3274 อ0 4 ะข 40 ะศ 75 
ะษ 9 ◌ัฒ 2852 าค 4186 าล 906 า1 2 
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ะส 437 ◌ัณ 176 าฆ 9 าว 3050 า3 1 
ะห 139 ◌ัด 525 าง 2690 าศ 407 า6 17 
ะฬ 1 ◌ัต 1550 าจ 725 าษ 2312 า8 2 
ะอ 227 ◌ัท 585 าฉ 37 าส 4406 า๚ 1 
ะฮ 38 ◌ัธ 24 าช 890 าห 1601 า 16 
ะะ 8 ◌ัน 6408 าซ 43 าฬ 28 า 3 
ะ◌ิ 2 ◌ับ 6441 าฌ 45 าอ 1603 ◌ําก 259 
ะเ 3884 ◌ัป 21 าญ 552 าฮ 35 ◌ําข 25 
ะแ 929 ◌ัพ 1556 าฏ 10 าฯ 3 ◌ําค 114 
ะโ 393 ◌ัฟ 11 าฐ 35 าะ 184 ◌ําง 219 
ะใ 207 ◌ัม 249 าณ 458 าา 26 ◌ําจ 75 
ะไ 303 ◌ัย 2048 าด 518 า◌ิ 8 ◌ําช 30 
ะ◌ํ 2 ◌ัร 6 าต 1598 า◌ื 1946 ◌ําด 158 
ะ0 1 ◌ัล 396 าถ 73 า◌ู 1 ◌ําต 181 
ะ4 1 ◌ัว 3539 าท 634 าฺ 10 ◌ําถ 34 
ะ6 2 ◌ัศ 189 าธ 496 า฿ 5 ◌ําท 63 
ะ  3 ◌ัษ 24 าน 12156 าเ 3447 ◌ําธ 20 
ะ  1 ◌ัส 2651 าบ 4408 าแ 684 ◌ําน 176 
◌ัก 5031 ◌ัอ 3 าป 490 าโ 2292 ◌ําบ 22 
◌ัข 7 ◌ั◌ั 4 าผ 1027 าใ 309 ◌ําป 111 
◌ัค 429 ◌ัา 10 าฝ 13 าไ 1221 ◌ําผ 2 
◌ัง 2334 ◌ัเ 18 าพ 1392 าๅ 1 ◌ําฝ 6 
◌ัจ 122 ◌ั◌่ 1175 าฟ 79 าๆ 2 ◌ําพ 135 
◌ัช 779 ◌ั◌ ้ 824 าภ 757 า◌็ 15 ◌ําฟ 3 
◌ัญ 2071 ◌ั◌๊ 82 าม 8411 า◌ ้ 3 ◌ําภ 14 
◌ัฎ 31 ◌ั◌๋ 14 าย 4871 า◌๊ 1 ◌ําม 103 
◌ัฏ 91 าก 1831 าร 10728 า◌ํ 14 ◌ําย 9 
◌ัฐ 677 าข 191 าฤ 33 า0 22 ◌ําร 189 
◌ําล 192 ◌ิด 3117 ◌ิเ 1336 ◌ีบ 736 ◌ี◌๋ 49 
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◌ําว 41 ◌ิต 2270 ◌ิแ 66 ◌ีป 161 ◌ึก 210 
◌ําศ 29 ◌ิถ 67 ◌ิโ 129 ◌ีผ 36 ◌ึค 10 
◌ําษ 1 ◌ิท 887 ◌ิใ 6 ◌ีพ 274 ◌ึง 380 
◌ําส 110 ◌ิธ 1415 ◌ิไ 127 ◌ีฟ 5 ◌ึณ 1 
◌ําห 307 ◌ิน 2582 ◌ิ◌่ 3377 ◌ีภ 79 ◌ึน 13 
◌ําอ 104 ◌ิบ 233 ◌ิ◌ ้ 325 ◌ีม 131 ◌ึบ 15 
◌ําเ 1192 ◌ิป 207 ◌ิ◌๊ 124 ◌ีย 5148 ◌ึย 18 
◌ําแ 83 ◌ิผ 9 ◌ิ◌๋ 85 ◌ีร 913 ◌ึฮ 6 
◌ําโ 34 ◌ิฝ 17 ◌ิ◌์ 1210 ◌ีฤ 3 ◌ึ◌ั 3 
◌ําใ 37 ◌ิพ 840 ◌ิ◌ํ 1 ◌ีล 89 ◌ึเ 6 
◌ําไ 189 ◌ิฟ 9 ◌ีก 922 ◌ีว 686 ◌ึ◌่ 564 
◌ํา◌็ 1 ◌ิภ 278 ◌ีข 78 ◌ีศ 98 ◌ึ◌ ้ 102 
◌ิก 2211 ◌ิม 1949 ◌ีค 164 ◌ีษ 27 ◌ึ◌๊ 3 
◌ิข 75 ◌ิย 576 ◌ีง 6 ◌ีส 571 ◌ึ◌๋ 4 
◌ิค 189 ◌ิร 1951 ◌ีจ 289 ◌ีห 157 ◌ืก 1 
◌ิฆ 7 ◌ิฤ 6 ◌ีฉ 10 ◌ีฬ 72 ◌ืค 943 
◌ิง 1071 ◌ิล 687 ◌ีช 363 ◌ีอ 168 ◌ืง 10 
◌ิจ 955 ◌ิว 706 ◌ีซ 31 ◌ีฮ 3 ◌ืช 14 
◌ิฉ 18 ◌ิศ 780 ◌ีญ 14 ◌ี◌ั 3 ◌ืฐ 1 
◌ิช 1011 ◌ิษ 442 ◌ีฐ 16 ◌ีเ 1497 ◌ืด 21 
◌ิซ 43 ◌ิส 699 ◌ีฑ 22 ◌ีแ 237 ◌ืท 1 
◌ิฌ 6 ◌ิห 44 ◌ีณ 116 ◌ีโ 440 ◌ืน 69 
◌ิญ 544 ◌ิฬ 2 ◌ีด 477 ◌ีใ 1102 ◌ืบ 24 
◌ิฏ 3 ◌ิอ 1163 ◌ีต 75 ◌ีไ 79 ◌ืป 943 
◌ิฐ 187 ◌ิฮ 14 ◌ีถ 15 ◌ีๆ 9 ◌ืพ 973 
◌ิณ 171 ◌ิ◌ิ 23 ◌ีท 288 ◌ี◌่ 5509 ◌ืภ 3 
◌ําล 192 ◌ิ◌ื 9 ◌ีธ 55 ◌ี◌ ้ 2834 ◌ืม 991 
◌ําว 41 ◌ิ฿ 1 ◌ีน 565 ◌ี◌๊ 75 ◌ืร 16 
◌ืล 9 ◌ุป 91 ◌ูค 333 ◌ูฮ 6 ฿ห 2 
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◌ืว 9 ◌ุผ 7 ◌ูง 56 ◌ู◌ู 1 ฿ฬ 3 
◌ืศ 973 ◌ุพ 337 ◌ูจ 16 ◌ูเ 149 ฿◌ิ 1 
◌ืห 973 ◌ุภ 339 ◌ูช 86 ◌ูแ 202 ฿  1 
◌ือ 6974 ◌ุม 568 ◌ูซ 42 ◌ูโ 554 ฿฿ 20 
◌ื◌ื 38 ◌ุย 82 ◌ูญ 38 ◌ูใ 13 ฿1 4 
◌ืเ 974 ◌ุร 1095 ◌ูฑ 10 ◌ูไ 53 เก 3202 
◌ืโ 973 ◌ุล 1402 ◌ูฒ 1 ◌ู◌่ 2835 เข 1900 
◌ืใ 922 ◌ุว 481 ◌ูณ 80 ◌ู◌ ้ 3332 เค 2385 
◌ื◌่ 10677 ◌ุศ 44 ◌ูด 52 ◌ู◌๊ 20 เง 1076 
◌ื◌ ้ 251 ◌ุษ 101 ◌ูต 39 ◌ู◌๋ 295 เจ 1223 
◌ื◌์ 6 ◌ุส 122 ◌ูท 381 ◌ฺฒ 3 เฉ 205 
◌ุก 723 ◌ุห 17 ◌ูธ 16 ◌ฺม 1 เช 658 
◌ุข 616 ◌ุฬ 50 ◌ูน 1241 ◌ฺษ 5 เซ 226 
◌ุค 4433 ◌ุอ 20 ◌ูบ 41 ◌ฺห 1 เณ 16 
◌ุง 239 ◌ุ◌ุ 1 ◌ูป 540 ◌ฺอ 10 เด 828 
◌ุจ 153 ◌ุ◌ฺ 3 ◌ูผ 5 ◌ฺา 4 เต 629 
◌ุช 340 ◌ุเ 119 ◌ูพ 6 ◌ฺ◌ิ 11 เถ 48 
◌ุญ 641 ◌ุแ 6 ◌ูฟ 4 ◌ฺ◌ฺ 9 เท 605 
◌ุฐ 2 ◌ุโ 38 ◌ูภ 26 ◌ฺ฿ 2 เธ 125 
◌ุฑ 197 ◌ุใ 9 ◌ูม 214 ◌ฺโ 6 เน 521 
◌ุฒ 321 ◌ุไ 66 ◌ูย 28 ◌ฺ6 4 เบ 1324 
◌ุณ 4220 ◌ุ◌่ 2188 ◌ูร 324 �ว 1 เป 4197 

◌ุด 558 ◌ุ◌ ้ 400 ◌ูล 1870 �ษ 3 เผ 133 

◌ุต 403 ◌ุ◌๊ 140 ◌ูว 118 �ห 4 เพ 4675 

◌ุท 638 ◌ุ◌๋ 18 ◌ูศ 52 �เ 3 เฟ 71 

◌ุธ 184 ◌ุ◌์ 106 ◌ูส 59 �◌ ้ 1 เภ 1837 

◌ุน 458 ◌ูก 2798 ◌ูห 144 ฿ค 1 เม 1954 
◌ุบ 63 ◌ูข 7 ◌ูอ 47 ฿ษ 1 เย 264 
เร 8983 แพ 1174 โญ 15 ใบ 47 ไว 180 
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เล 945 แฟ 160 โณ 14 ใม 1 ไษ 9 
เว 1303 แม 181 โด 686 ใย 8 ไส 18 
เศ 181 แย 101 โต 198 ใร 1 ไห 167 
เษ 5 แร 61 โท 1124 ใส 142 ไอ 240 
เส 799 แล 3811 โน 157 ให 3426 ไฮ 4 
เห 2819 แว 51 โบ 68 ใ◌ํ 4 ไ◌ิ 1 
เอ 1342 แษ 2 โป 179 ไก 163 ไไ 21 
เฮ 70 แส 1436 โพ 447 ไข 1045 ไ◌ ้ 973 
เ◌ิ 2 แห 1053 โฟ 45 ไค 9 ไ6 5 
เฺ 1 แอ 1183 โภ 60 ไง 19 ๅค 1 
เเ 68 แฮ 7 โม 91 ไฉ 6 ๅษ 3 
แก 999 แแ 10 โย 393 ไช 211 ๅส 3 
แข 26 แไ 4 โร 309 ไซ 162 ๅๅ 2 
แค 127 แ◌็ 5 โล 135 ได 2023 ๅ  2 
แง 4 แ◌ ้ 9 โว 17 ไต 27 ๆก 107 
แจ 197 แ◌ํ 7 โศ 16 ไท 1107 ๆข 811 
แฉ 3 แ1 2 โส 231 ไธ 40 ๆค 33 
แช 57 แ3 2 โห 395 ไน 6 ๆจ 19 
แซ 165 แ6 1 โอ 2457 ไบ 8 ๆช 1 
แด 116 โก 192 โฮ 20 ไป 2203 ๆซ 193 
แต 151 โข 25 โ  1 ไผ 24 ๆด 15 
แถ 173 โค 101 ใก 1 ไพ 277 ๆต 4 
แท 77 โฆ 1977 ใค 45 ไฟ 10 ๆถ 2 
แน 83 โง 18 ใจ 2799 ไภ 4 ๆท 80 
แบ 1465 โจ 419 ใช 4199 ไม 1109 ๆน 16 
แป 180 โฉ 7 ใด 35 ไย 6 ๆบ 13 
แผ 5 โช 298 ใต 25 ไร 265 ๆป 1 
แฝ 4 โซ 48 ใน 5089 ไล 116 ๆพ 40 
ๆภ 14 ◌็ม 186 ◌่ด 161 ◌่ไ 270 ◌ล้ 106 
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ๆย 1 ◌็ร 5 ◌่ต 698 ◌่ๆ 3 ◌ว้ 1293 
ๆร 12 ◌็ว 15 ◌่ถ 16 ◌่◌ ้ 2 ◌ศ้ 6 
ๆฤ 3 ◌็ษ 11 ◌่ท 769 ◌่0 6 ◌ษ้ 21 
ๆล 4 ◌็ส 3 ◌่ธ 15 ◌ก้ 130 ◌ส้ 970 
ๆว 78 ◌็ห 4 ◌่น 4950 ◌ข้ 28 ◌ห้ 127 
ๆษ 47 ◌็อ 1040 ◌่บ 56 ◌ค้ 1646 ◌อ้ 5304 
ๆส 26 ◌็◌ิ 2 ◌่ป 58 ◌ง้ 3014 ◌ฮ้ 1 
ๆห 168 ◌็เ 6 ◌่ผ 22 ◌จ้ 175 ◌ะ้ 6 
ๆอ 291 ◌็แ 3 ◌่พ 275 ◌ฉ้ 982 ◌า้ 8362 
ๆฮ 1 ◌็ใ 4 ◌่ภ 15 ◌ช้ 289 ◌◌ํ้า 179 
ๆเ 340 ◌็ไ 5 ◌่ม 2722 ◌ซ้ 30 ◌◌ิ้ 38 
ๆแ 734 ◌็◌็ 33 ◌่ย 2384 ◌ญ้ 3 ◌◌ฺ้ 1 
ๆโ 2 ◌็◌ ้ 1 ◌่ร 1418 ◌ฐ้ 1 ◌เ้ 2200 
ๆใ 38 ◌็◌ํ 3 ◌่ล 43 ◌ณ้ 3 ◌แ้ 141 
ๆไ 8 ◌็6 12 ◌่ว 7041 ◌ด้ 1436 ◌โ้ 145 
ๆๆ 54 ◌็๚ 1 ◌่ศ 10 ◌ต้ 37 ◌ใ้ 1016 

ๆ� 5 ◌็� 6 ◌่ษ 12 ◌ถ้ 56 ◌ไ้ 346 

◌็ก 955 ◌็� 3 ◌่ส 376 ◌ท้ 327 ◌้ๆ  7 

◌็ค 317 ◌่ก 95 ◌่ห 82 ◌น้ 7457 ◌◌็้ 4 
◌็ง 67 ◌่ข 67 ◌่อ 11398 ◌บ้ 256 ◌◌่้ 3 
◌็จ 14 ◌่ค 433 ◌่ฮ 6 ◌ป้ 1806 ◌◌้ ้ 3 
◌็ช 113 ◌่ง 5424 ◌่ะ 86 ◌ผ้ 20 ◌◌ํ้ 3 
◌็ญ 122 ◌่จ 360 ◌่า 6868 ◌พ้ 1019 ◌0้ 5 
◌็ด 23 ◌่ฉ 20 ◌่◌ํา 63 ◌ฟ้ 6 ◌ ้ 1 
◌็ต 14 ◌่ช 60 ◌่เ 438 ◌ภ้ 7 ◌ ้ 1 
◌็น 4867 ◌่ซ 35 ◌่แ 212 ◌ม้ 476 ◌๊ก 171 
◌็บ 311 ◌่ญ 10 ◌่โ 97 ◌ย้ 326 ◌๊ค 42 
◌็ฝ 11 ◌่ณ 8 ◌่ใ 1223 ◌ร้ 62 ◌๊ง 35 
◌๊จ 1 ◌๋ต 3 ◌์ซ 67 ◌์อ 921 ◌ํ� 1 
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คูอ่กัขระ ความถี( คูอ่กัขระ ความถี( คูอ่กัขระ ความถี( คูอ่กัขระ ความถี( คูอ่กัขระ ความถี( 
◌๊ด 61 ◌๋ถ 2 ◌์ญ 15 ◌์ฮ 25 0ค 9 
◌๊ต 20 ◌๋น 31 ◌์ฐ 84 ◌์า 5 0ผ 4 
◌๊ท 1 ◌๋บ 9 ◌์ฑ 8 ◌์◌ิ 959 0พ 4 
◌๊ธ 5 ◌๋ป 15 ◌์ณ 164 ◌์◌ื 1 0ร 1 
◌๊น 20 ◌๋พ 17 ◌์ด 277 ◌์◌ุ 4 0ษ 9 
◌๊บ 80 ◌๋ฟ 2 ◌์ต 186 ◌์◌ฺ 10 0ห 15 
◌๊ป 9 ◌๋ม 31 ◌์ถ 56 ◌์เ 1495 0เ 4 
◌๊พ 3 ◌๋ย 36 ◌์ท 508 ◌์แ 921 00 39 
◌๊ฟ 32 ◌๋ล 3 ◌์ธ 322 ◌์โ 430 1ม 3 
◌๊ม 23 ◌๋ว 37 ◌์น 614 ◌์ใ 109 1ษ 4 
◌๊ย 76 ◌๋ศ 7 ◌์บ 1275 ◌์ไ 870 1ฬ 1 
◌๊ล 15 ◌๋ษ 3 ◌์ป 495 ◌์3 1 1แ 3 
◌๊ว 66 ◌๋ส 6 ◌์ผ 36 ◌์6 10 1ไ 1 
◌๊ศ 1 ◌๋ห 49 ◌์ฝ 4 ◌ํค 2 11 2 
◌๊ษ 2 ◌๋อ 126 ◌์พ 601 ◌ํฒ 4 13 1 
◌๊ส 16 ◌๋า 75 ◌์ฟ 72 ◌ํท 1 3ษ 2 
◌๊อ 176 ◌๋เ 42 ◌์ภ 200 ◌ํภ 11 3แ 4 
◌๊ะ 223 ◌๋แ 33 ◌์ม 2342 ◌ํษ 6 3◌ํ 2 
◌๊า 90 ◌๋โ 17 ◌์ย 195 ◌ํ◌ิ 1 4ป 1 
◌๊โ 1 ◌๋ใ 4 ◌์ร 425 ◌ํ◌ฺ 2 4ไ 1 
◌๊ไ 2 ◌๋ไ 1 ◌์ฤ 44 ◌ํ฿ 1 6ค 1 
◌๋ก 44 ◌์ก 833 ◌์ล 309 ◌ํแ 4 6ษ 10 
◌๋ข 16 ◌์ข 191 ◌์ฦ 9 ◌ํ◌็ 3 6ห 5 
◌๋ค 1 ◌์ค 484 ◌์ว 887 ◌ํ◌ ้ 2 6◌ฺ 4 
◌๋ง 104 ◌์ง 51 ◌์ศ 399 ◌ํ◌ํ 10 6แ 5 
◌๋จ 3 ◌์จ 797 ◌์ษ 67 ◌ํ1 1 6ไ 1 
◌๋ซ 83 ◌์ฉ 64 ◌์ส 1476 ◌ํ3 2 6ๅ 1 
◌๋ด 20 ◌์ช 568 ◌์ห 318 ◌ํ6 4 6◌็ 6 
6◌ํ 4  ◌ ้ 2 กบ 6 ก ั 66 ข ่ 5 
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66 15  1 3 กป 3 ก่ 8 ข้ 13 
69 9  5 1 กผ 2 ก้ 7 ข๊ 1 
6  32  6 20 กพ 7 ก๊ 7 ข. 1 
8ค 1  9 1 กภ 2 ก( 1 ข 19 
8◌็ 2  49 กม 14 ก. 1 คง 16 
9ล 9  ข 1 กย 15 ก 45 คจ 2 
96 1  ค 1 กร 17 ขค 1 คด 4 
๚◌ํ 1  ป 1 กล 19 ขง 12 คถ 1 
๚  1  ม 1 กว 10 ขญ 1 คท 1 
 ข 1  ห 1 กษ 2 ขต 2 คน 31 
 ค 15  ฬ 2 กส 5 ขถ 1 คบ 13 
 ด 1  า 1 กห 4 ขน 7 คป 3 
 ถ 1  ◌ิ 1 กอ 13 ขบ 3 คพ 3 
 บ 10  แ 1 กะ 2 ขภ 8 คม 6 
 ป 1  ◌็ 1 กา 89 ขม 1 คย 30 
 ม 1    8 กิ 15 ขย 2 คร 75 
 ร 1 กก 5 กี 9 ขว 2 คล 6 
 ษ 14 กข 4 กึ 2 ขอ 45 คว 11 
 ห 5 กค 11 ก ุ 16 ขะ 4 คส 1 
 ฬ 4 กง 13 ก ู 5 ขา 5 คห 1 
 ◌ิ 2 กจ 10 กโ 1 ข ุ 10 คอ 18 
 ฿ 1 กช 4 กเ 31 ข ู 2 คะ 75 
 เ 1 กฐ 1 กแ 8 ขเ 11 คา 22 
 แ 15 กณ 1 กํา 11 ขแ 1 ค ิ 9 
 ใ 1 กด 4 กไ 6 ขํา 1 คี 13 
 ไ 11 กต 6 กใ 1 ขไ 2 ค ึ 1 
 ๅ 1 กท 31 ก็ 9 ข์ 1 คื 8 
 ◌็ 12 กน 24 ก์ 1 ข ั 2 ค ุ 16 
ค ู 2 งม 17 จน 3 จ. 2 ช์ 1 
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คูอ่กัขระ ความถี( คูอ่กัขระ ความถี( คูอ่กัขระ ความถี( คูอ่กัขระ ความถี( คูอ่กัขระ ความถี( 
คโ 2 งย 7 จบ 2 จ 33 ช ั 3 
คเ 10 งร 14 จป 1 ฉพ 1 ช ่ 29 
คแ 1 งล 25 จผ 1 ฉฟ 1 ช้ 19 
คํา 1 งว 19 จม 6 ฉา 1 ช ๋ 1 
คไ 1 งส 12 จย 4 ฉเ 1 ช" 1 
คใ 4 งห 15 จร 14 ฉ ั 2 ช 18 
ค์ 3 งอ 84 จล 2 ฉ 2 ซบ 1 
ค ั 31 งฮ 1 จว 6 ชด 2 ซร 1 
ค ่ 62 งา 91 จศ 1 ชต 1 ซอ 1 
ค้ 14 งิ 2 จส 1 ชท 1 ซา 1 
ค๊ 15 งึ 19 จอ 2 ชน 7 ซี 1 
ค. 4 ง ุ 2 จะ 23 ชบ 2 ซื 4 
ค, 1 ง ู 1 จา 24 ชป 2 ซเ 3 
ค 34 งโ 2 จิ 9 ชม 2 ซ็ 1 
งง 2 งเ 37 จี 12 ชย 5 ซ์ 1 
งจ 5 งแ 6 จ ึ 3 ชร 1 ซ ั 1 
งช 10 งํา 5 จ ุ 4 ชว 1 ซ ่ 1 
งซ 1 งไ 18 จ ู 2 ชอ 16 ซ้ 1 
งด 14 งใ 9 จเ 15 ชะ 5 ญร 1 
งต 10 ง ั 39 จแ 7 ชา 26 ญห 16 
งท 17 ง่ 22 จไ 3 ชิ 8 ญา 1 
งธ 1 ง้ 17 จใ 12 ชี 2 ญิ 3 
งน 21 ง. 1 จ็ 2 ชื 6 ญเ 1 
งบ 6 ง 50 จ ั 9 ช ุ 4 ญใ 1 
งป 11 จณ 1 จ ่ 8 ช ู 5 ญ ั 3 
งผ 2 จด 1 จ้ 14 ชเ 17 ญ่ 16 
งพ 12 จต 4 จ๊ 14 ชแ 2 ญ. 2 
งภ 2 จท 3 จ ๋ 2 ชใ 4 ญ 3 
ฐม 2 ดย 5 ด. 2 ต๊ 1 ทร 9 
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ฐษ 1 ดร 10 ด? 1 ต) 1 ทว 10 
ฐั 2 ดล 4 ด 51 ต. 1 ทศ 2 
ณท 1 ดว 10 ตถ 1 ต" 1 ทษ 1 
ณน 1 ดส 15 ตท 1 ต 25 ทส 3 
ณป 1 ดห 2 ตน 18 ถน 3 ทห 1 
ณพ 2 ดอ 19 ตป 2 ถบ 1 ทอ 4 
ณภ 1 ดะ 3 ตพ 1 ถป 1 ทะ 5 
ณย 3 ดา 35 ตภ 1 ถม 1 ทา 64 
ณร 1 ด ิ 28 ตม 1 ถย 2 ทิ 8 
ณว 3 ดี 67 ตย 9 ถร 4 ที 60 
ณษ 3 ด ึ 1 ตร 12 ถว 2 ทื 1 
ณา 1 ดื 7 ตล 9 ถอ 1 ท ุ 15 
ณี 1 ด ุ 11 ตส 3 ถะ 1 ท ู 1 
ณ ุ 11 ด ู 29 ตอ 20 ถา 2 ทโ 1 
ณเ 1 ดโ 1 ตะ 6 ถึ 15 ทเ 15 
ณ์ 3 ดเ 20 ตา 14 ถื 1 ทแ 1 
ณ ั 1 ดแ 4 ต ิ 23 ถ ุ 1 ทํา 18 
ณ๊ 9 ดํา 5 ตี 3 ถ ู 1 ทไ 4 
ณ 7 ดไ 29 ตื 4 ถแ 1 ท็ 2 
ดด 19 ดใ 19 ต ู 7 ถ์ 1 ท์ 3 
ดต 7 ด ็ 4 ตโ 1 ถ่ 3 ท ั 31 
ดถ 5 ด์ 1 ตเ 6 ถ้ 11 ท ่ 18 
ดท 6 ด ั 19 ตแ 8 ถ 8 ท้ 13 
ดน 27 ดฯ 1 ต ็ 1 ทน 18 ท๊ 1 
ดบ 3 ด ่ 4 ต์ 6 ทบ 1 ท. 3 
ดป 5 ด้ 88 ต ั 19 ทป 7 ท/ 1 
ดพ 7 ด๊ 3 ต ่ 20 ทม 4 ท 48 
ดม 9 ด ๋ 3 ต้ 13 ทย 13 ธน 1 
ธร 2 นื 7 บย 2 ปพ 3 ผว 1 
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ธห 1 น ุ 6 บร 15 ปม 2 ผ ู 2 
ธอ 1 น ู 27 บล 2 ปย 3 ผแ 1 
ธา 1 นเ 35 บว 11 ปร 18 ผ ่ 6 
ธิ 3 นแ 13 บส 6 ปล 6 ผ้ 1 
ธี 1 นํา 2 บห 3 ปว 3 ผ 11 
ธุ 2 นไ 6 บอ 28 ปส 1 ฝร 1 
ธเ 1 นใ 24 บะ 5 ปห 3 ฝะ 2 
นน 54 น็ 32 บา 14 ปอ 2 ฝา 5 
นบ 8 น์ 4 บ ิ 5 ปะ 1 ฝั 11 
นป 6 น ั 45 บี 1 ปา 2 ฝ้ 2 
นผ 1 น ่ 54 บ ุ 4 ปิ 6 ฝ 15 
นฝ 6 น้ 68 บ ู 1 ป ุ 4 พฟ 2 
นพ 7 น๊ 21 บเ 10 ป ู 4 พภ 2 
นฟ 5 นํ 3 บแ 11 ปโ 3 พม 4 
นม 16 น( 1 บไ 3 ปเ 47 พย 5 
นย 42 น. 1 บใ 1 ปแ 1 พร 19 
นร 10 น, 3 บ ็ 4 ปไ 42 พล 18 
นล 3 น/ 1 บ์ 1 ปใ 1 พว 3 
นว 14 น- 2 บ ั 104 ป็ 22 พส 1 
นษ 1 น 120 บ ่ 6 ป์ 1 พอ 2 
นส 4 บบ 11 บ้ 19 ปั 2 พะ 17 
นห 57 บป 4 บ๊ 6 ป่ 3 พา 12 
นอ 64 บผ 2 บ ๋ 1 ป้ 2 พิ 6 
นะ 59 บฝ 2 บ. 7 ป๊ 3 พี 93 
นา 79 บพ 19 บ, 1 ป๋ 1 พื 27 
นิ 22 บฟ 2 บ? 1 ป 13 พ ุ 2 
นี 45 บภ 1 บ" 1 ผม 21 พโ 1 
น ึ 3 บม 4 บ 68 ผล 2 พเ 42 
พแ 1 ภม 2 มฯ 1 ย๊ 8 ร์ 17 
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พไ 1 ภอ 2 ม ่ 61 ย ๋ 4 รั 101 
พ็ 1 ภา 14 ม้ 47 ย. 1 ร่ 28 
พ ั 4 ภ ู 1 ม๊ 15 ย, 5 ร้ 28 
พ ่ 7 ภ ั 5 ม- 1 ย? 2 ร๊ 18 
พ้ 5 ภ 1 ม 62 ย/ 1 ร( 1 
พ 44 มม 9 ยย 31 ย 92 ร- 2 
ฟฟ 6 มย 6 ยร 3 รร 6 ร 45 
ฟย 1 มร 13 ยล 25 รล 1 ลล 3 
ฟร 7 มล 2 ยว 92 รว 5 ลว 8 
ฟว 2 มว 9 ยส 2 รศ 4 ลศ 1 
ฟส 2 มส 10 ยห 6 รษ 1 ลส 7 
ฟอ 2 มห 19 ยอ 65 รส 6 ลห 30 
ฟะ 1 มอ 21 ยา 87 รห 15 ลอ 13 
ฟา 30 มะ 12 ยิ 3 รอ 23 ละ 26 
ฟิ 1 มา 104 ยี 10 ระ 27 ลา 18 
ฟื 1 มิ 6 ย ุ 8 รา 86 ลิ 4 
ฟ ู 1 มี 12 ย ู 10 ริ 16 ลี 3 
ฟโ 7 มื 17 ยโ 3 รี 11 ลื 12 
ฟเ 6 ม ุ 2 ยเ 24 รึ 3 ล ุ 3 
ฟแ 2 ม ู 2 ยแ 2 รื 8 ล ู 4 
ฟไ 1 มโ 6 ยํา 1 รุ 7 ลเ 33 
ฟ์ 1 มเ 74 ยไ 6 รู 8 ลแ 56 
ฟั 9 มแ 3 ยใ 3 รโ 2 ลํา 12 
ฟ่ 26 มํา 4 ย็ 6 รเ 27 ลไ 7 
ฟ้ 1 มไ 32 ย์ 7 รแ 9 ล็ 3 
ฟ๊ 3 มใ 2 ย ั 27 รไ 20 ล์ 2 
ฟ. 1 ม็ 6 ย ่ 22 รใ 2 ล ั 32 
ฟ 13 ม ั 28 ย้ 13 ร็ 3 ล ่ 12 
ล้ 39 ศไ 2 หโ 3 อํา 2 าแ 2 
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ล๊ 10 ศ 2 หเ 12 อไ 13 าไ 16 
ล/ 1 ษา 4 หแ 3 อใ 5 าใ 2 
ล 26 ษิ 2 หํา 3 อ์ 3 า◌่ 89 
วว 2 ษฤ 1 หไ 11 อ ั 15 า◌ ้ 95 
วส 23 ษั 3 หใ 40 อ ่ 95 า◌๊ 18 
วห 20 ษ 1 ห็ 6 อ้ 40 า◌ํ 2 
วอ 6 สอ 3 ห์ 2 อ ๋ 2 า. 3 
วะ 12 สะ 6 ห ั 7 อ. 5 า, 2 
วา 53 สา 27 ห ่ 15 อ 39 า 70 
วิ 10 สิ 11 ห้ 33 ฮ ั 1 ◌ิเ 1 
วี 1 สี 9 ห ๋ 1 ฮ 1 ◌ิแ 1 
ว ุ 2 ส ุ 18 ห( 1 ะะ 49 ◌ิ◌่ 11 
ว ู 17 ส ู 8 ห. 3 ะา 6 ◌ิ◌ ้ 2 
วโ 3 สเ 8 ห 55 ะโ 2 ◌ิ◌๊ 3 
วเ 17 สแ 2 ฬา 1 ะเ 20 ◌ิ 10 
วแ 15 สํา 4 ฬ ิ 1 ะแ 1 ◌ี◌ี 1 
วํา 1 สใ 3 ออ 9 ะไ 10 ◌ีโ 1 
วไ 5 ส์ 1 อฮ 1 ะใ 1 ◌ีเ 3 
ว็ 3 ส ั 15 อะ 17 ะ◌่ 54 ◌ีแ 1 
ว ั 41 ส ่ 14 อา 34 ะ◌ ้ 4 ◌ีไ 2 
ว ่ 72 ส้ 1 อิ 13 ะ◌๊ 16 ◌ีใ 3 
ว้ 87 ส. 1 อี 4 ะ. 3 ◌ี◌่ 146 
ว๊ 5 ส, 1 อื 29 ะ? 1 ◌ี◌ ้ 47 
ว ๋ 2 ส 31 อ ุ 2 ะ" 1 ◌ี◌๊ 2 
ว 37 หอ 3 อ ู 2 ะ 86 ◌ี◌๋ 3 
ศห 1 หะ 3 อโ 3 าา 5 ◌ี/ 1 
ศา 3 หา 64 อเ 23 าโ 1 ◌ี 15 
ศเ 1 หี 2 อแ 11 าเ 24 ◌ึเ 2 
◌ึ◌่ 2 เ. 2 ◌่ 33 โ 8 ◌์ 12 
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คูอ่กัขระ ความถี( คูอ่กัขระ ความถี( คูอ่กัขระ ความถี( คูอ่กัขระ ความถี( คูอ่กัขระ ความถี( 
◌ึ◌๊ 1 เ, 2 ◌◌ํ้ 3 เเ 6 ◌ั◌่ 14 
◌ื◌่ 45 เ? 1 ◌.้ 1 เ◌์ 4 ◌ั◌ ้ 44 
◌ื◌ ้ 12 เ 89 ◌ ้ 22 เ◌่ 15 ◌ั◌๊ 20 
◌ื 1 แ◌์ 2 ◌๊. 1 เ◌ ้ 14 ◌ั 2 
◌ุเ 2 แ◌่ 8 ◌๊, 1 เ◌๋ 3 ◌่) 2 
◌ุ◌่ 3 แ◌ ้ 4 ◌๊ 41 ไ◌่ 13 // 6 
◌ุ◌ ้ 3 แ. 2 ( 2 ไ◌ ้ 6 / 7 
◌ุ◌๊ 8 แ 32 ) 3 ไ 30 -- 4 
◌ูเ 4 ◌ําไ 7 .. 61 ใ◌์ 1 -" 1 
◌ูแ 12 ◌ําใ 1 .- 1 ใ◌่ 10 - 21 
◌ูไ 1 ◌ํา◌่ 13 . 42 ใ◌ ้ 1 " 5 
◌ูฯ 1 ◌ํา◌ ้ 12 ,, 1 ใ 8  6 
◌ู◌่ 13 ◌ํา, 1 , 5 โ◌ ้ 2 โ◌์ 1 
◌ู◌ ้ 14 ◌ํา 6 ?? 1 โ" 1 โ◌่ 7 
◌ู◌๊ 1 ไ◌็ 1 ? 6 ◌ู" 1 ◌ู 4 
◌ู◌๋ 9         
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ประวตัิผู้เขยีนวทิยานิพนธ์ 
 
นายจิรภาต สิมะธัมนนัท์ เกิดเมื(อวนัที( 7 กันยายน พ.ศ. 2529 ที(จงัหวดักรุงเทพมหานคร สําเร็จ

การศกึษาหลกัสตูรวิทยาศาสตรบณัฑิต สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ จากภาควิชาคณิตศาสตร์ คณะ
วิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2550 และเข้าศึกษาต่อในหลกัสูตรวิทยาศาสตร
มหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมซอฟต์แวร์ ที(ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในปีการศกึษา 2551 
 
 
 
 


	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	สารบัญตาราง
	สารบัญภาพ

	บทที่ 1 บทนำ

	บทที่ 2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	2.1 แนวคิดและทฤษฎี

	2.2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง


	บทที่ 3 การออกแบบ

	บทที่ 4 ผลการทดลองและการวิเคราะห์ผล

	บทที่ 5 สรุปผลการวิจัย

	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียน



