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บทที่  1 
 

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

รูปแบบการศึกษาของผูพิการทางสายตาในปจจุบันเริ่มจากการศึกษาขั้นพื้นฐานจาก
โรงเรียนที่จัดสอนเฉพาะผูพิการทางสายตาเทานั้น ซึ่งโรงเรียนที่จัดสอนเฉพาะผูพิการทางสายตา
จะมีหลักสูตรถึงระดับชั้นประถมศึกษาปที่ 6 หรือบางโรงเรียนอาจจะมีถึงระดับชั้นมัธยมศึกษา    
ปที่ 3 หลังจากที่ผูพิการทางสายตาไดรับการศึกษาจนจบขั้นสูงสุดจากโรงเรียนเหลานี้ ผูที่มี
ความสามารถในการเรียนดีจะไดรับเลือกใหเขาศึกษาตอในโรงเรียนเรียนรวมซึ่งรับนักเรียนผูพิการ
ทางสายตามาเรียนรวมกันกับนักเรียนปกติ โดยทั่วไปในโรงเรียนเรียนรวมจะมีนักเรียนที่เปนผู
พิการทางสายตาประมาณ 2 ถึง 5 คนในชั้นเรียนหนึ่งๆ 

การอานและการเขียนของผูพิการทางสายตาจะใชตัวอักษรเบรลลซึ่งมีลักษณะเปนรอย
นูนที่บันทึกลงบนกระดาษ ผูพิการทางสายตาจะใชมือสัมผัสรอยนูนนั้นเพื่ออานขอความที่บันทึก
ไว ตัวอักษรเบรลลจะมีลักษณะเปนรอยนูนประกอบกันทั้งหมด 6 ตําแหนง โดยแบงออกเปน 2 
คอลัมน 3 แถว ดังตัวอยางในรูปที่ 1.1 โดยจะไดกลาวถึงอยางละเอียดในบทที่ 2 

 

รูปที่ 1.1 ตําแหนงรอยนนูของเซลลตัวอักษรเบรลล [1] 

ผูพิการทางสายตาสามารถบันทึกขอความตางๆ ลงบนกระดาษเปนอักษรเบลลได โดยใช
อุปกรณ 3 ชนิด คือ การบันทึกดวยสเลทและสไตลัส (Slate and stylus) เครื่องพิมพดีดอักษร
เบรลล (Brailler) และการบันทึกดวยเครื่องพิมพอักษรเบรลล (Braille printer)  

ในโรงเรียนเรียนรวม เมื่ออาจารยผูสอนใหงานแกนักเรียน นักเรียนที่พิการทางสายตาจะ
ทํางานสงโดยใชตัวอักษรเบรลลที่อาจเขียนขึ้นจากสเลทและสไตลัสหรือเครื่องพิมพดีดอักษร
เบรลล อาจารยผูสอนจะตองมีความรูเกี่ยวกับตัวอักษรเบรลลเพื่ออานงานเหลานั้น หรือจะตองนํา
งานนั้นไปใหผูที่อานอักษรเบรลลไดอานใหฟงอีกทอดหนึ่ง การเรียนการสอนในลักษณะนี้ทําใหใน
โรงเรียนเรียนรวมสามารถรับนักเรียนที่เปนผูพิการทางสายตาไดในจํานวนจํากัด เนื่องจากอาจารย
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ผูสอนสวนใหญไมสามารถอานตัวอักษรเบรลลได ทําใหการศึกษาของผูพิการทางสายตายังอยูใน
วงจํากัด ดังนั้นถาสามารถชวยใหอาจารยผูสอนสามารถอานตัวอักษรเบรลลไดดวยตนเองโดยงาย 
และอาจารยผูสอนเองไมจําเปนตองเรียนรูเกี่ยวกับตัวอักษรเบรลลเพิ่มเติมก็จะทําใหอาจารย
ผูสอนแตละทานสามารถดูแลนักเรียนผูพิการทางสายตาไดเพิ่มข้ึน ชวยใหโรงเรียนเรียนรวม
สามารถรับนักเรียนผูพิการทางสายตาไดเพิ่มข้ึน และเปนการเพิ่มโอกาสทางการศึกษาใหกับผู
พิการทางสายตา อันจะสงผลใหประเทศไทยจะมีผูพิการทางสายตาที่มีความรูความสามารถเพิ่ม
มากขึ้นตามไปดวย 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

การรูจําภาพตัวอักษรเบรลลเปนขอมูลตัวอักษร เพื่อใชแสดงขอความที่บันทึกในเอกสาร
อักษรเบรลล 

1.3 ขอบเขตของการวิจยั 

1.3.1 เอกสารอักษรเบรลลที่ใชเปนเอกสารอักษรเบรลลที่มาจากการบันทึกดวย สเลท
และสไตลัส เครื่องพิมพดีดอักษรเบรลล หรือเครื่องพิมพอักษรเบรลล 

1.3.2 กระดาษเอกสารอักษรเบรลลเปนกระดาษสีขาว ไมมีรอยขีดเขียนและไมมีรอยยับ
หรือรอยตอ 

1.3.3 ระบบตัวอักษรเบรลลที่ใชเปนแบบ 6 จุด 
1.3.4 การวางเอกสารอักษรเบรลลกอนสแกนใหวางแนวตั้ง โดยสแกนภาพเอกสารจาก

ดานหนาแรกสําหรับเอกสารที่พิมพสองดาน 
1.3.5 การแสดงผลของงานวิจัยนี้จะแสดงตัวอักษรตามตารางขอมูลการแปลงตําแหนง

รอยนูนเปนตัวอักษรปรกติ ซึ่งตารางขอมูลการแปลงที่ใชในงานวิจัย ประกอบดวย 
1.3.5.1 ตารางขอมูลการแปลงตําแหนงรอยนูนเปนตัวอักษรภาษาอังกฤษ 
1.3.5.2 ตารางขอมูลการแปลงตําแหนงรอยนูนเปนตัวอักษรภาษาไทย 
1.3.5.3 ตารางขอมูลการแปลงตําแหนงรอยนูนเปนตัวอักษรคอมพิวเตอรเบรลล 

 
1.4 ขั้นตอนและวิธีดําเนินการวิจัย 

1.4.1 ศึกษาทฤษฎี วิธีการอานและบันทึก อักษรเบรลล 
1.4.2 สรางตัวอยางโปรแกรมเพื่อทดลองหาตําแหนงรอยนูนและรอยยุบบนเอกสารอักษร

เบรลล 
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1.4.3 ทดลองการหาตําแหนงจุดกับเอกสารตัวอยางเอกสารตัวอักษรเบรลล บันทึกผลการ
ทดลอง 

1.4.4 ประเมินประสิทธิภาพ วิเคราะหปญหาการอานตําแหนงที่ผิดพลาด  
1.4.5 สรางตัวอยางโปรแกรมเพื่อทดลองการรูจําตัวอักษรเบรลล 
1.4.6 ประเมินประสิทธิภาพ วิเคราะหปญหาการรูจําตัวอักษรเบรลลที่ผิดพลาด  
1.4.7 สรุปและประเมินประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ 
1.4.8 จัดทํารายงานวิทยานิพนธ 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัย 

1.5.1 แสดงขอความที่บันทึกบนเอกสารอักษรเบรลลที่มาจากการบันทึกดวยสเลทและ 
สไตลัส เครื่องพิมพดีดอักษรเบรลล หรือเครื่องพิมพอักษรเบรลล แสดงเปนตัวอักษร
ภาษาไทยหรือภาษาอังกฤษตามรูปแบบของเอกสารอักษรเบรลล 

1.5.2 นําไปประยุกตใชเปนเครื่องมือชวยอานงานจากนักเรียนผูพิการทางสายตาสําหรับ
อาจารยในโรงเรียนเรียนรวม 

1.5.3 นําไปประยุกตใชเก็บขอมูลจากเอกสารอักษรเบรลลบันทึกลงในคอมพิวเตอร 

1.6 ผลงานที่ตีพิมพจากวิทยานิพนธ 

 สวนหนึ่งของวิทยานิพนธนี้ไดรับการตีพิมพเปนบทความทางวิชาการในหัวขอเร่ือง “การ
หาตําแหนงเซลลตัวอักษรเบลลในภาพเอกสารอักษรเบลล” โดยนงลักษณ โควาวิสารัช และศรัณย 
เกตุศรีเมฆ ในงานประชุมวิชาการ 9th National Computer Science and Engineering 
Conference (NCSEC2005) ณ มหาวิทยาลัยหอการคาไทย ในระหวางวันที่ 27-28 ตุลาคม 2548 



 

บทที่  2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

ในบทนี้นําเสนอทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการรูจําภาพตัวอักษรเบลลเปนขอมูล
ตัวอักษร ประกอบดวย ทฤษฎีอักษรเบลล การบันทึกอักษรเบลล ตัวอักษรคอมพิวเตอรเบลล และ
งานวิจัยที่เกี่ยวของรวมไปถึงแนวคิดที่นําเสนอในงานวิจัยนั้นๆ ดวย 

2.1 ความรูเกีย่วกับอักษรเบรลล 

 การบันทึกอักษรเบรลลแตละตัวอักษร คือ การทําใหกระดาษมีรอยนูนในตําแหนงตางๆ 
กัน 6 ตําแหนงตามที่กําหนด การเรียงตําแหนงรอยนูนแบงเปน 2 คอลัมน 3 แถวตามรูปที่ 1.1 ที่
กลาวมาขางตน การนับตําแหนงเริ่มนับจากคอลัมนทางซายลงมา แลวจึงนับคอลัมนทางขวามือ 
ดังนั้นจึงสามารถแจกแจงรูปแบบการจัดเรียงได 26 หรือ 64 รูปแบบ ซึ่งจะนําไปใชแทนตัวอักษรใน
ภาษาตางๆ เชน ภาษาอังกฤษ ภาษาฝรั่งเศส และภาษาไทย เปนตน 

2.1.1 อักษรเบรลลที่ใชแทนตัวอักษรภาษาอังกฤษ  

การจัดเรียงตําแหนงรอยนูนทั้ง 6 ตําแหนงในระบบการจัดรูปแบบที่ใชในภาษาอังกฤษถูก
กําหนดขึ้นมาใหสอดคลองกับระบบการจัดเรียงตําแหนงรอยนูนที่ใชในภาษาฝรั่งเศส ซึ่งถูก
ออกแบบขึ้นมาโดย หลุยส เบรลล (Louis Braille) ผูประดิษฐตัวอักษรเบรลล 

ในภาษาฝรั่งเศส มีการออกแบบการจัดเรียงตําแหนงรอยนูนไวสําหรับตัวอักษร 25 ตัว คือ 
a, b, c, d, e, f, g, h, i, j, k, l, m, n, o, p, q, r, s, t, u, v, x, y, z  (ยกเวน w) โดยมีเกณฑการ
ออกแบบที่ทําใหงายตอการจดจํา โดยออกแบบรูปแบบการเรียงตําแหนงรอยนูนไว 10 รูปแบบ
สําหรับตัวอักษร 10 ตัวแรกซึ่งผูใชจะตองจดจําใหได สําหรับตัวอักษร 10 ตัวถัดมาเปนการนํา
รูปแบบการจัดเรียงของตัวอักษร 10 ตัวแรกมาเพิ่มรอยนูนในตําแหนงที่ 3  และสําหรับ 5 ตัวอักษร
ที่เหลือใชรูปแบบ 5 รูปแบบจาก 10 รูปแบบแรกมาเพิ่มรอยนูนตําแหนงที่ 3 และ 6 เขาไปดังแสดง
ในตารางที่ 2.1 
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ตารางที ่2.1 รูปแบบตัวอักษรเบรลลในภาษาองักฤษ (จุดสีดําคือรอยนนู) 
ตัวอักษร รูปแบบ ตัวอักษร รูปแบบ ตัวอักษร รูปแบบ 

a  k  u  
b  l  v  
c  m  x  
d  n  y  
e  o  z  
f  p  w  
g  q    
h  r    
i  s    
j  t    

 
ภายหลังเมื่อนําระบบอักษรเบลลมาใชกับภาษาอังกฤษจึงมีการเพิ่มรูปแบบสําหรับ

ตัวอักษร w รวมเขากับ 5 รูปแบบสุดทาย 

สําหรับตัวอักษรพิมพใหญในภาษาอังกฤษ (Capital letter) จะตองใชตัวอักษรสัญลักษณ
ตัวพิมพใหญ (Capital sign) นําหนาตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ตองการแสดงเปนตัวพิมพใหญ 1 ตัว 
เชน คําวา Cgci จะตองเขียนตัวอักษรสัญลักษณตัวพิมพใหญ 1 ตัวแลวตามดวย cgci ดังแสดงใน
ตารางที่ 2.2  

ตารางที ่2.2 ตัวอยางการเขียนคําภาษาอังกฤษที่ใชตัวพิมพใหญนาํหนา [2] 
        Capital sign c g c i 
Cgci      

       
แตถาตองการเขียนกลุมตัวอักษรพิมพใหญจะตองใสตัวอักษรสัญลักษณตัวพิมพใหญ 2 

ตัวนําหนากลุมคํานั้น เชน คําวา CGCI เขียนเปนอักษรเบรลลไดดังตารางที่ 2.3 
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ตารางที ่2.3 ตัวอยางการเขียนกลุมคําภาษาองักฤษทีใ่ชตัวภาษาองักฤษพิมพใหญทั้งคํา 
 Capital sign Capital sign c g c i 

CGCI       
 

2.1.2 ตัวเลขอารบิคและเลขไทย  

สําหรับรูปแบบการเรียงตําแหนงรอยนูนทั้ง 6 ตําแหนงที่นํามาใชแสดงตัวเลขนั้น ทั้ง
ตัวเลขอารบิคและเลขไทยจะใชรูปแบบเดียวกัน โดยใชรูปแบบการเรียงตําแหนงรอยนูน 10 
รูปแบบแรกของตัวอักษรภาษาอังกฤษ คือ รูปแบบที่ใชแสดงตัว a, b, c, d, e, f, g, h, i, j ในการ
แสดงตัวเลข 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 0 ตามลําดับ แตการแสดงตัวเลขจะตองใชตัวอักษร
สัญลักษณตัวเลข (Number sign) คือ ตัวอักษร # นําหนากลุมของตัวเลข เชน ตัวเลข 2037 จะ
เขียนไดเปน #bjcg ดังตารางที่ 2.4 ทั้งนี้ตัวเลขในภาษาไทยจะใชรูปแบบเดียวกับตัวเลขใน
ภาษาอังกฤษ 

ตารางที ่2.4 ตัวอยางการเขียนตัวเลข 
 # B j C g 

2037      
 

2.1.3 สัญลักษณและเครือ่งหมายตางๆ  

รูปแบบสัญลักษณและเครื่องหมายตางๆ ในภาษาเบรลลที่กําหนดขึ้นนอกจากจะใชแสดง
เปนสัญลักษณหรือเคร่ืองหมายในเอกสารแลว บางตัวยังใชเปนสัญลักษณเพื่อแสดงรูปแบบ
ตัวอักษรเบรลลที่แตกตางไปจากตัวอักษรปรกติ เชน ใชตัวอักษรสัญลักษณตัวพิมพใหญนําหนา
ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ตองการสื่อวาเปนตัวอักษรภาษาอังกฤษแบบพิมพใหญ ดังตัวอยางใน
ตารางที่ 2.2 และตารางที่ 2.3 ขางตน  

2.1.4 ตัวอักษรเบรลลทีใ่ชแทนตัวอักษรภาษาไทย 

คําในภาษาไทยประกอบไปดวยพยัญชนะ สระ และวรรณยุกต การเขียนภาษาไทยดวย
อักษรเบรลลตางจากการเขียนตัวอักษรไทยสําหรับคนตาปรกติ กลาวคือ อักษรเบรลลทุกตัวเขียน
อยูในระดับเดียวกันทั้งบรรทัดแตการเขียนภาษาไทยสําหรับคนตาปรกติเขียนได 3 ระดับในแตละ
บรรทัด คือ ระดับบนใชเขียนวรรณยุกตและสระบางตัว เชน สระอิ ระดับกลางบรรทัดใชเขียนตัว
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พยัญชนะและสระบางตัวเชนสระอา และระดับลางใชเขียนสระบางตัว เชน สระอุ ดังนั้นการเขียน
อักษรเบรลลจึงจําเปนตองมีการกําหนดวิธีการเขียนเพื่อประสมคําที่แตกตางจากการเขียนของคน
ตาปรกติ ในหัวขอตอไปนี้จะกลาวถึงตัวอักษรเบรลลที่ใชสําหรับภาษาไทย 

1) พยัญชนะ 

การเรียงรอยนูนของตัวอักษรเบรลลที่นํามาใชกับภาษาไทยปรับปรุงและดัดแปลงมาจาก
รูปแบบการเรียงจุดรอยนูน สําหรับตัวอักษรภาษาอังกฤษโดยอาศัยรากฐานของความเหมือนกัน
ของเสียงในทั้งสองภาษา ดังนั้นตัวอักษรที่มีเสียงพองกันในทั้งสองภาษาจะใชรูปแบบการเรียงจุด
เหมือนกันเชน พยัญชนะ “ก” มีเสียงพองกับตัวอักษร “g” ดังนั้นจึงใชตัวอักษร “g” แทนพยัญชนะ 
“ก” 

เมื่อเทียบเสียงพยัญชนะทั้งหมดแลวจะเห็นวามีเสียงพยัญชนะหลายตัวที่มีเสียงซ้ํากันดัง
แสดงในตารางที่ 2.5 ดังนั้นเพื่อความสะดวกในการจดจํา การออกแบบรูปแบบการเรียงจุดจึง
กําหนดใหกลุมของพยัญชนะที่มีเสียงเหมือนกันมีรูปแบบการจัดเรียงตําแหนงรอยนูนของตัว
พยัญชนะอักษรเบรลลพื้นฐานและเพิ่มตัวอักษรเบรลลที่เปนตัวอักษรพิเศษนําหนา (ยกเวนสระ 
“ฤ”, “ฦ” ที่เพิ่มตัวอักษรพิเศษตอหลัง) ดังแสดงในตารางที่ 2.6 ทั้งนี้ตัวพยัญชนะที่ใชมากที่สุดจะ
กําหนดใหเปนตัวอักษรพื้นฐาน เชน ตองการเขียนตัวอักษร “ฒ” เมื่อพิจารณาตามตารางที่ 2.5 
และ ตารางที่ 2.6 พบวาจะตองเขียนตัวอักษรเบรลลไดเปนตัวอักษรขีดสั้น (Hyphen) แลวตาม
ดวยตัวอักษร “ท” ถาตองการเขียนตัวอักษร “ษ” เมื่อพิจารณาตามตารางที่ 2.5 และ ตารางที่ 2.6 
พบวาจะตองเขียนตัวอักษรสัญลักษณตัวพิมพใหญแลวตามดวยตัวอักษร “ส” 

ตารางที ่2.5 พยัญชนะทีม่ีเสียงซ้ํากับพยญัชนะพืน้ฐาน 
พยัญชนะพืน้ฐาน พยัญชนะที่มเีสียง

ซํ้ากัน 
พยัญชนะพืน้ฐาน พยัญชนะที่มเีสียง

ซํ้ากัน 
ข ฃ ท ฑ, ฒ, ธ 
ค ฅ, ฆ น ณ 
ช ฌ พ ภ 
ด ฎ ร ฤ 
ต ฏ ล ฬ, ฦ 
ถ ฐ ส ศ, ษ 
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ตารางที ่2.6 ตัวอักษรเบรลลภาษาไทยทีต่องเพิ่มตัวอักษรพิเศษนําหนาหรือตอทาย 

 ตัวอักษรพเิศษ ตัวอักษรที่ตองใชตัวอักษรพิเศษเพิ่ม 

ตัวอักษรสัญลกัษณ
ตัวพิมพใหญ ฆ, ณ, ฎ, ฏ, ฐ, ฑ, ณ, ภ, ศ, ฬ 

ตัวอักษรขีดสั้น ฅ, ฒ, ษ 
เพิ่มดานหนา 

ตัวการันต ฃ, ธ 
เพิ่มดานหลัง จุลภาค ฤ, ฦ 

 
นอกจากนี้ยังมีการกําหนดใหพยัญชนะมีที่รูปแบบคลายกับตัวอักษรภาษาอังกฤษใช

ตัวอักษรภาษาอังกฤษนั้นแทนเชน ตัวพยัญชนะ “บ” มีรูปแบบการเขียนคลายกับตัวอักษร “v” ใน
ภาษาอังกฤษ ดังนั้นจึงใชตัวอักษร “v” แทนพยัญชนะ “บ” สวนตัวพยัญชนะไทยที่เหลือจะถูก
กําหนดรูปแบบขึ้นมาใหม รายละเอียดของตัวอักษรเบรลลสําหรับพยัญชนะไทยแสดงไวใน
ภาคผนวก ก. 

2) สระและวรรณยุกต 

รูปแบบการจัดเรียงตําแหนงรอยนูนของตัวอักษรเบรลลสําหรับสระและวรรณยุกต รูปสระ
ที่มีใชในอักษรเบรลลกําหนดรูปแบบตามเสียงสระได 32 เสียง ยกเวนตัว “ฤ” “ฤๅ” “ฦ” “ฦๅ” 
(เนื่องจากไดนําตัว “ฤ” “ฦ” ไปรวมไวกับหมวดพยัญชนะ และยกเวนตัว “ฤๅ” “ฦๅ” เนื่องจาก
รูปการจัดเรียงตําแหนงรอยนูนเหมือนกับการนํารูปแบบพื้นฐานมาตอดวยสระอา)  ดังนั้นจึงเหลือ
รูปสระ 30 ตัว คือ สระอะ สระอา สระอิ สระอี สระอึ สระอือ สระอุ สระอู สระเอะ สระเอ สระแอะ 
สระแอ สระโอะ สระโอ สระเอาะ สระออ สระเออะ สระเออ สระเอียะ สระเอีย สระเอือะ สระเอือ 
สระอัวะ สระอัว สระอํา สระไอ สระใอ สระเอา ไมหันอากาศ ไมไตคู และรูปวรรณยุกต 4 ตัวคือ 
ไมเอก ไมโท ไมตรี ไมจัตวา และเครื่องหมายอีก 2 ตัว คือ ไมยมกและตัวการันต 

ในรูปสระทั้ง 30 ตัวนี้จะมีสระ 8 ตัวที่มีรูปแบบการเรียงตําแหนงรอยนูนที่เกิดจากการนํา
ตัวอักษรเบรลลพื้นฐานของตัวสระนั้น (ตัวสระพื้นฐานอันไดแก สระเอ สระแอ สระโอ สระออ สระ
เออ สระเอีย สระเอือ สระอัว) ตอดวย ตัวอักษรเบรลลพื้นฐานของสระอะ  เชน สระแอะเกิดจาก
การเขียนรูปสระแอตามดวยสระอะ เปนตน 
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ตัวสระใอเกิดจากการนําตัวอักษรเบรลลของตัวสระไอตามดวยตัวอักษรเบรลลของ
เครื่องหมายจุลภาค และตัวสระออซึ่งมีรูปแบบการเขียนเหมือนกับรูปแบบของตัวพยัญชนะ “อ” 
จะใชตัวพยัญชนะ “อ” แทนสระออ 

ดังนั้นจึงเหลือรูปสระ 20 ตัว รูปวรรณยุกต 4 ตัวและเครื่องหมายอีก 2 ตัวที่ตองกําหนด
รูปแบบการเรียงจุดของตัวอักษรภาษาเบรลล โดยใหตัวอักษรหรือเคร่ืองหมายในภาษาอังกฤษ
แทนสระและวรรณยุกตบางตัวที่มีรูปแบบการเขียนหรือการอานออกเสียงเหมือนกัน รูปสระ 
วรรณยุกตและเครื่องหมายที่เหลือจะถูกกําหนดขึ้นมาใหม รายละเอียดของตัวอักษรเบรลลสําหรับ
สระและวรรณยุกตแสดงไวในภาคผนวก ก. 

3) การประสมคําไทยในการเขียนตัวอักษรเบรลล 

การประสมคําประกอบดวย พยัญชนะตน สระ ตัวสะกดและวรรณยุกต โดยมีรูปแบบการ
ประสมคําอยางงาย ดังนี้ 

 พยัญชนะตน + สระ 
 พยัญชนะตน + สระ + ตัวสะกด 
 พยัญชนะตน + สระ + ตัวสะกด + วรรณยุกต 

สระตอไปนี้เขียนอยูหลังพยัญชนะตนเสมอ ไดแก สระอะ สระอา สระอิ สระอี สระอึ สระ
อือ สระอุ สระอู สระเอะ สระแอะ สระโอะ สระโอ สระเอาะ สระออ สระเออะ สระเออ สระเอียะ 
สระเอีย สระเอือะ สระเอือ สระอัวะ สระอัว สระอํา สระเอา และในคําที่ใชสระเหลานี้หากมีรูป
วรรณยุกตก็จะเขียนไวหลังสระ ยกเวนสระอาและสระออ ที่ใชรูปวรรณยุกตกอนสระเชน “นกอยูบน
ฟา” จะเขียนเปน “น” , “ก” , “อ” , “ย” ,  “สระอู” , “วรรณยุกตไมเอก” , “บ” , “น” , “ฟ”  , 
“วรรณยุกตไมโท” , “สระอา”   

สระตอไปนี้เขียนอยูหนาพยัญชนะเสมอ ไดแก สระแอ สระเอ สระโอ สระไอ สระใอ เชน 
“ไม” เขียนเปน “สระไอ”, “ม”, “วรรณยุกตไมโท”  

คําภาษาไทยที่ใชสระเออและมีตัวสะกดซึ่งมักจะอยูในรูปการเขียนเปนสระเอินแตใน
ภาษาเบรลล จะคงรูปสระเออไวเชนเดิม เชน เดิน ในภาษาเบรลลจะเปน ด-สระเออ-น เปนตน 
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ตารางที ่2.7 ตัวอยางการประสมคําไทยโดยใชอักษรเบรลล 
คําไทย การประสมคาํไทย 

ค ร สระเอือ วรรณยุกตไมเอก ง 
เครื่อง 

     
 

2.2 การบันทกึอักษรเบรลล 

เนื้อหาสวนนีจ้ะกลาวถึงอุปกรณ 3 ชนิด ที่ใชในการบันทึกเอกสารอักษรเบรลลที่นาํมาใช
ทดลองการรูจําเอกสารอักษรเบรลลในงานวิจยันี ้ อุปกรณทั้ง 3 ชนดินี้ ไดแก สเลทและสไตลัส, 
เครื่องพิมพดีดอักษรเบรลล และ เครื่องพมิพอักษรเบรลล ซึ่งมีรายละเอียดดังนี ้

2.2.1 สเลทและสไตลสั 

อุปกรณชนิดนี้ประกอบดวยสองสวน คือ สเลทและสไตลัสดังรูปที่ 2.1 สเลทประกอบดวย
เปนแผนเหล็กหรือพลาสติก 2 แผนประกบติดกัน และเชื่อมกันดวยบานพับ มีขนาดยาวประมาณ 
1 ฟุต แผนบนเจาะเปนชองเรียงเปนแถว แบบที่นิยมใชกันมี 4 แถว แตละแถวมี 19 หรือ 24 ชอง 
สวนแผนลางจะเปนหลุมเล็กคลายเตาขนมครกอยูในกรอบสี่เหลี่ยม ขนาดของชองหลุมเทากับ
ขนาดชองของแผนบน วางซอนบนกลุมของหลุมของแผนลางกลุมละ 6 หลุม เพื่อใชสรางรอยนูน
สําหรับตัวอักษรเบรลลหนึ่งตัวอักษร ที่มุมทั้งสี่ของสเลทมีหมุดนูนขนาดเล็กเพื่อยึดกระดาษใหแนน
และชวยใหแนวบรรทัดตรงกันเมื่อมีการเลื่อนกระดาษขึ้นไปดวย 

     
รูปที่ 2.1 สเลทและสไตลัส 

สไตลัสหรือที่เรียกกันวาเปนดินสอหรือปากกาของผูพิการทางสายตา มีลักษณะคลาย
ลูกขางแตเล็กกวา สวนปลายของสไตลัสมีลักษณะคลายตะปูทําดวยเหล็ก ใชสําหรับเขียนจึง
เปรียบไดกับดินสอหรือปากกา เมื่อกดสวนปลายลงไปที่กระดาษแลว จะปรากฏรอยนูนขึ้นมาทาง
ดานหลังของกระดาษ 



                                                                                                              
                                                                                                                                                              11 

 

 

การใชงานสเลทและสไตลัสทําไดโดยสอดกระดาษไวระหวางสเลทโดยใหบานพับอยูทาง
ซายมือ ขอบซายของกระดาษอยูเกือบติดบานพับซึ่งอยูติดกับขอบของสเลท เมื่อปดสเลทแผนบน
ลงจะตองกดลงที่มุมทั้ง 4 ของสเลทเพื่อยึดใหกระดาษติดกับที่ในขณะที่เขียน แลวจึงใชสไตลัสกด
ไปที่กระดาษในสเลทเพื่อใหเกิดรอยนูนขึ้นตามตําแหนงของอักษรเบรลลแตกลับหลังเปนหนา 
เพราะการใชงานสเลทกับสไตลัสเปนการกดกระดาษใหเปนรอยและเห็นเปนรอยนูนทางดานหลัง 
ดังนั้นนอกนี้ผูเขียนจะตองบันทึกตัวอักษรกลับขางเขียนจากขวามาซายซึ่งตรงขามกับคนปรกติ แต
เวลาอานจะตองหันหนากระดาษกลับแลวเริ่มอานจากซายไปขวาบนและจากบนลงลางเชนคน
ปรกติ 

2.2.2 เครื่องพิมพดีดอักษรเบรลล 

เครื่องพิมพดีดอักษรเบรลล มีลักษณะคลายกับเครื่องพิมพดีดในอดีตดังรูปที่ 2.2 หลักการ
ทํางานของเครื่องพิมพดีดอักษรเบรลลคือ เคร่ืองพิมพจะมีปุมพิมพ 6 ปุมแทนจุด 6 ตําแหนงรอย
นูนที่ประกอบกันเปนตัวอักษรเบรลลหนึ่งตัว โดยอาศัยแรงของนิ้วที่กดไปที่ปุมทําใหเกิดรอยนูนที่
ตําแหนงที่ตองการขึ้นบนกระดาษ การพิมพโดยใชเครื่องพิมพตัวอักษรเบรลลนี้จะใหรอยนูนที่
ปรากฏบนกระดาษชัดเจน 

 
รูปที่ 2.2 เครื่องพิมพดีดอักษรเบรลล 

2.2.3 เครื่องพิมพอักษรเบรลล 

เครื่องพิมพอักษรเบรลล ใชพิมพอักษรเบรลลลงบนกระดาษตามขอมูลจากเครื่อง
คอมพิวเตอร เครื่องพิมพแบบนี้สามารถพิมพเอกสารไดทั้งแบบหนาเดียวและแบบสองหนา อักษร
เบรลลที่ไดจะมีคุณภาพดี มีรอยนูนที่สม่ําเสมอ ระยะความหางของแตละตัวอักษรในแตละบรรทัด
เทากัน การบันทึกแบบนี้มักจะใชเพื่อบันทึกเปนหนังสือสําหรับผูพิการทางสายตา ดังตัวอยางที่
แสดงในรูปที่ 2.3 
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รูปที่ 2.3 รูปเครื่องพิมพอักษรเบรลล 

2.3 ตัวอักษรคอมพิวเตอรเบรลล  

 ตัวอักษรคอมพิวเตอรเบรลลเปนตัวอักษรเบรลลที่ใชในระบบคอมพิวเตอร  ซึ่งมีการ
กําหนดการเรียงตําแหนงรอยนูนในตําแหนงตางๆ เปนขอมูลตัวอักษรโดยใชเปนมาตรฐานเดยีวกนั
ทั่วโลก    ขอมูลตัวอักษรคอมพิวเตอรสามารถบันทึกในคอมพิวเตอรหรือพิมพบนกระดาษดวย
เครื่องพิมพอักษรเบรลลได ดังที่แสดงไวในภาคผนวก ก. 

2.4 งานวจิัยที่เกี่ยวของ 

2.4.1 งานวิจยัเรื่อง Analysis of Scanned Braille Document [3] 

R.T. Ritchings,  et al. ไดเสนอการวิจัยรูจําภาพหนาเอกสารตัวอักษรเบรลลเปนขอมูล
ตัวอักษรจากภาพเอกสารขอความตัวอักษรเบรลลทั้งแบบหนาเดียวและแบบสองหนาเมื่อป ค.ศ. 
1995 เร่ิมจากการนําเอกสารตัวอักษรเบรลลมาสแกนเปนรูปภาพโดยตองนําเอกสารนั้นวางใน
แนวตั้ง ภาพที่ไดจากการสแกนนี้กําหนดใหมีความละเอียดของภาพอยูที่ 100 จุดตอนิ้ว มีระดับ
ความแตกตางของระดับเทา (Gray scale) 16 ระดับ ภาพที่ไดจะมีลักษณะดังตัวอยางในรูปที่ 2.4 
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รูปที่ 2.4 ภาพที่ไดจากการสแกนเอกสารตัวอักษรเบรลล [3] 

 

ขั้นตอนตอไปเปนการหาตําแหนงที่เปนรอยนูนหรือรอยยุบ R.T. Ritchings, et al. พบวา
ทั้งรอยนูนและรอยยุบจะมีพื้นที่สวางและมืดติดกัน โดยรอยนูนมีพื้นที่มืดอยูดานบนของพื้นที่สวาง
ดังแสดงในรูปที่ 2.5 สําหรับรอยยุบจะมีลักษณะตรงขามคือมีพื้นที่สวางอยูดานบนของพื้นที่ที่มืด 
งานวิจัยนี้ไดใชเกณฑนี้ในการแยกแยะรอยนูนและรอยยุบออกจากกันโดยกําหนดคาระดับเทาของ
บริเวณที่สวางเปน 13 ถึง 15 และบริเวณที่มืดเปนบริเวณที่มีคาระดับเทานอยกวา 10  

 
รูปที่ 2.5 ภาพแสดงรอยนนูและรอยยุบ 
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(ก)   (ข)    (ค)    (ง) 

รูปที่ 2.6 ตัวอยางคาระดับเทาบริเวณรอยนนูที่มบีริเวณมืดอยูดานบนและบริเวณสวางอยู
ดานลาง [3] 

จากรูปที่ 2.6 แสดงคาระดับเทาของรูปภาพขาวดําที่มีระดับความแตกตางของสีขาว 16 
ระดับ ของบริเวณที่เปนรอยนูนของภาพเอกสารอักษรเบรลลที่ไดจากการสแกน บริเวณที่ลอม
กรอบไวเปนบริเวณที่สวางและบริเวณที่มืด ในรูปที่ 2.6 เปนตัวอยางรอยนูน 4 รอยซึ่งพบบริเวณ
มืดอยูดานบนและบริเวณสวางอยูดานลาง 

ในกรณีที่เปนรอยยุบจะมีลักษณะตรงขามกับบริเวณที่เปนรอยนูนคือ บริเวณที่สวางอยู
ดานบนบริเวณที่มืดอยูดานลางดังที่แสดงในรูปที่ 2.7 

 
รูปที่ 2.7 ตัวอยางคาระดับเทาบริเวณรอยยุบทีม่ีบริเวณสวางอยูดานบนและบริเวณมืดอยู

ดานลาง [3] 

หลังจากนั้นจะคัดลอกบริเวณที่มืดที่เปนรอยนูนทั้งหมดของเอกสารอักษรเบรลลไปยัง
รูปภาพใหมโดยยังคงตําแหนงเดิมของจุดไวและทําลักษณะเดียวกันนี้กับรอยยุบเพื่อแยกขอความ
ที่เปนรอยนูนและรอยยุบออกจากกัน แลวนําภาพนั้นมาหาตําแหนงตัวอักษรเบรลลในแตละ
บรรทัดและหาตําแหนงบรรทัดในหนาเอกสาร  เนื่องจากตัวอักษรเบรลลแตละตัวอักษร
ประกอบดวยตําแหนงที่เกิดรอยนูนไดใน 2 คอลัมน 3 แถว ในการแยกบรรทัดแตละบรรทัดจะตอง
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มีรอยนูนปรากฏทั้ง 3 แถวของตัวอักษรเบรลล ดังนั้นจึงจะสามารถหาความสูงของเฉลี่ยของของ
แตละบรรทัด และสามารถแยกแตละบรรทัดออกจากกันได 

เมื่อแยกแตละบรรทัดออกมาแลวจึงจะแยกตัวอักษรเบรลลออกจากกัน งานวิจัยนี้ใช
วิธีการวัดระยะในแนวราบตามแนวแกนนอนระหวางคอลัมนของรอยนูน ใชระยะระหวางรอยนนูใน
แตละแถวในตัวอักษรเบรลลที่เกิดขึ้นที่อยูติดกันในบรรทัดเดียวกันพิจารณาแยกตัวอักษรเบรลล 
แตถาในบรรทัดมีรอยนูนปรากฏเพียงคอลัมนเดียวจะทําใหการแบงตัวอักษรผิดพลาดได ระยะของ
รอยนูนที่เกิดขึ้นในบรรทัดหนึ่งจะมีระยะตางๆ ที่อาจเกิดขึ้นดังนี้ 

1) ระยะระหวางรอยนูนในตัวอักษรเดียวกัน (ระยะ a ในรูปที่ 2.8) 
2) ระยะระหวางรอยนูนคอลัมนขวา กับรอยนูนคอลัมนซายของตัวอักษรถัดไปที่ติดกัน

(ระยะ b ในรูปที่ 2.8) 
3) ระยะระหวางรอยนูนคอลัมนขวา กับรอยนูนคอลัมนขวาของตัวอักษรถัดไปที่ติดกัน 

(ระยะ c ในรูปที่ 2.8) 
4) ระยะระหวางรอยนูนคอลัมนซาย กับรอยนูนคอลัมนซายของตัวอักษรถัดไปที่ติดกัน 

(ระยะ d ในรูปที่ 2.8) 
5) ระยะระหวางรอยนูนคอลัมนซาย กับรอยนูนคอลัมนขวาของตัวอักษรถัดไปที่ติดกัน 

(ระยะ e ในรูปที่ 2.8) 
6) ระยะระหวางคําที่เปนตัวอักษรชองวาง (ระยะ f ในรูปที่ 2.8) 

 
รูปที่ 2.8 ระยะระหวางรอยนูนที่ติดกันที่อาจเกิดขึ้นในบรรทัดเดียวกนั [3] 

นําพื้นที่ตัวอักษรเบรลลหนึง่ตัวพิจารณาเพื่อตีความเปนตัวอักษรปรกติ โดยทําการแบง
พื้นที่นัน้เปน 6 สวนคือแบงเปน 2 คอลัมน 3 แถว ถาในแตละพื้นที่ยอยนัน้พบสวนทีเ่ปนบริเวณมืด
ใหถือวาตําแหนงนั้นๆ มีจุดรอยนูนปรากฏขึ้น แลวนําขอมูลการเกิดจุดรอยนูนนั้นไปตีความหมาย
เปนตัวอักษร ดังตัวอยางในรูปที่ 2.9 ตัวอักษรเบรลลนี้มรีอยนูนคือตําแหนงที ่1, 3 และ 4 
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รูปที่ 2.9 การแบงพื้นที่เพื่อพิจารณาตาํแหนงทีเ่กิดรอยนูนในตัวอักษรเบรลล [3] 

ผลจากการวิจัยนี้มีความถูกตองประมาณ 98.5% สําหรับรอยนูนบนเอกสารอักษรเบรลล
และ 97.6% สําหรับรอยยุบบนเอกสารอักษรเบรลล เอกสารอักษรเบรลลหนึ่งหนามีตัวอักษร
ประมาณ 328 ตัวพบความผิดพลาดในกรณีที่ เปนจุดรอยนูน 11 รอยและรอยยุบ 19 รอย 
ขอผิดพลาดเหลานี้เกิดมาจากแสงและเงาที่อาจจะไมไดเกิดจากรอยนูนหรือรอยยุบเมื่อจุดเหลานี้
ปรากฏขึ้นในตําแหนงที่ควรจะเปนรอยนูนหรือเปนรอยยุบ 

2.4.2 งานวิจยัเรื่อง A Braille O.C.R. for Blind People [4] 

X.F. Hermida, et al. ไดเสนองานวิจัยที่ทํารวมกับองคกรผูพิการทางสายตาของประเทศ
สเปนเมื่อป ค.ศ. 1996 ตองการสรางซอฟทแวรเพื่อใชแปลขอความจากเอกสารอักษรเบรลลเปน
อักษรธรรมดา เร่ิมจากการนําเอกสารอักษรเบรลลมาสแกนเปนรูปภาพ ภาพที่เห็นคือจะเปน
ลักษณะของรอยนูนและรอยยุบดังตัวอยางในรูปที่ 2.10 จากการสังเกตพบวาในสวนที่เปนรอยนูน
มีบริเวณพื้นที่ที่สวางอยูดานบนและมีบริเวณที่มีพื้นที่มืดอยูดานลาง สําหรับรอยยุบจะมีลักษณะ
ตรงขามกับรอยนูนคือพบบริเวณที่มืดอยูดานบนและบริเวณที่สวางอยูดานลาง 

 
รูปที่ 2.10 ภาพเอกสารตัวอักษรเบรลล [4] 

เมื่อไดภาพแลวหาคาขีดแบง (Threshold)  เพื่อใหไดพื้นที่สวางเปนสีขาวและพื้นที่มืดให
เปนสีดําโดยคาขีดแบงนี้หาไดจากฮิสโทแกรม (Histogram) ของระดับเทาของภาพ คือ ใหระดับ
เทาที่มีคาในชวงพื้นที่ 5% ของพื้นที่ทั้งหมดของกราฟฮิสโทแกรมที่นับจากทางดานซายเปนสีดํา
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และใหระดับความสวางที่มีคาในชวงพื้นที่ 5% ของพื้นที่ทั้งหมดของกราฟฮิสโทแกรมที่นับจากทาง
ดานขวาเปนสีขาว คาระดับความสวางนอกจากนี้ไมมีการเปลี่ยนแปลง รูปที่ผานขั้นตอนนี้แลวมี
ลักษณะดังที่แสดงตัวอยางในรูปที่ 2.11 

 
รูปที่ 2.11 หลังจากการทําการหาคาขีดแบง [4]  

เมื่อพิจารณาภาพหลังจากการหาคาขีดแบงพบวารอยนูนหรือรอยยุบหนึ่งๆ ประกอบดวย
พื้นที่มืดและพื้นที่สวาง ดังนั้นสามารถหาจุดกึ่งกลางของรอยนูนหรือรอยยุบไดจากกึ่งกลางพื้นที่
สวางและพื้นที่มืดรวมกัน ดังตัวอยางในรูปที่ 2.12    

 
รูปที่ 2.12 จุดที่ไดจากการหาจุดกึ่งกลางระหวางพืน้ที่สวางและพืน้ทีม่ืด [4]  

วิธีการนี้อาจมีปญหาคืออาจไมพบรอยนูนหรือรอยยุบบางรอย หรืออาจพบรอยนูนหรือ
รอยยุบเกิดขึ้นทั้งๆ   ที่บริเวณนั้นไมมีรอยนูนหรือรอยยุบ ปญหาเหลานี้เกิดมาจากแตละจุดรอยนูน
และจุดรอยยุบอยูใกลกันมาก บางจุดรอยนูนและจุดรอยยุบติดกันทําใหในขั้นตอนการทําหาคาขีด
แบงบริเวณนั้นมีพื้นที่สวางหรือมืดติดกัน ทางแกปญหาจะใชวิธี Mesh Detection เพื่อหาตําแหนง
ที่เกิดรอยขึ้นจริง 
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ตัวอักษรเบรลลมีตําแหนงที่เกิดรอยนูนได 6 ตําแหนง ซึ่งแตละตําแหนงอาจจะปรากฏ
หรือไมปรากฏก็ได ในที่นี้จะเรียกตําแหนงที่อาจเกิดรอยนูนไดในตัวอักษรเบรลลวาเมช (mesh)   
ถามีตัวอักษรเบรลลอยู N ตัวจะเมชมีอยูทั้งหมด 6 x N เมช  

 
รูปที่ 2.13 ระยะระหวางจุดตางๆ ในตัวอกัษรเบรลล [4] 

ในงานวิจัยของ X.F. Hermida, et al. ในขั้นตอนนี้เร่ิมจากการหาคาความเอียงของบรรทัด
กอน หลังจากนั้นเลือกเมชรอยนูนที่อยูทางมุมซายบน แลวขยับออกไปตามระยะหางระหวาง
ตําแหนงรอยนูนมาตรฐานของอักษรเบรลลตามที่แสดงระยะในภาพที่ 2.13 คา  Ph เปนระยะหาง
ระหวางคอลัมนของรอยนูนในตัวอักษรเดียวกันมีคา 2.5 มิลลิเมตร  คา Rh เปนระยะหางระหวาง
คอลัมนของรอยนูนของตัวอักษรเบรลลคนละตัวที่อยูถัดไปมีคา 3.5 มิลลิเมตร  คา  Pv เปน
ระยะหางระหวางแถวของรอยนูนในตัวอักษรเดียวกันมีคา 2.5 มิลลิเมตรและ คา Rv เปนระยะหาง
ระหวางแถวของรอยนูนของตัวอักษรเบรลลคนละตัวที่อยูบรรทัดถัดไปมีคา 5 มิลลิเมตร เลือกเมช 
รอยนูน 10 รอยที่ใกลมุมบนซายของเอกสารอักษรเบรลล นําเมชที่เลือกมาหนึ่งเมชแทนหา
ตําแหนงที่ 1 ถึง 6 รอยนูนในตัวอักษรเบรลล ใชระยะหางระหวางรอยนูนที่ติดกันจากรูปที่ 2.13 
คํานวณหาตําแหนงเมชอื่นที่เกิดขึ้นจากตําแหนงเมชที่เลือกมา นับจํานวนรอยนูนที่พบจาก
ตําแหนงเมชที่เลือก ทําขั้นตอนดังกลาวกับเมชรอยนูนที่เลือกมาทั้ง 10 รอย จะใหเมชที่แทนแลว
พบรอยนูนมากที่สุดเปนเมชรอยนูนแรกสุดทางมุมบนซายของเอกสาร 

เมื่อไดรอยนูนแรกแลวพิจารณาไปที่ตําแหนงเมชอื่นที่สรางขึ้นจากระยะระหวางตําแหนง
รอยนูนของตัวอักษรเบรลลจากรูปที่ 2.13 ใชขอมูลเหลานี้มาพิจารณาวาเปนตัวอักษรปรกติตัวใด 
โดยพิจารณาจับกลุมเมชใหเปนตัวอักษรเบรลลซึ่งตัวอักษรเบรลลตัวหนึ่งประกอบไปดวยเมส
ทั้งหมด 6 เมสตามรูปแบบตําแหนงที่เกิดรอยนูนของตัวอักษรเบรลลหนึ่งตัวคือมีคอลัมน 2 
คอลัมน 3 แถว ใชขอมูลการมีรอยนูนเกิดขึ้นหรือไมในแตละเมชตีความเปนตัวอักษรคนตาปรกติ 
งานวิจัยนี้พบวามีการแปลความขอมูลตัวอักษรเบรลลผิดประมาณ 3% 



 

บทที่  3 
 

การรูจําตัวอักษรเบรลลในภาพเอกสารอักษรเบรลล 
 

 งานวิจัยนี้เปนการรูจําตัวอักษรเบรลลในภาพเอกสารอักษรเบรลล ขอมูลที่นําเขาเปนภาพ
เอกสารอักษรเบรลลที่ไดจากเครื่องสแกนภาพแบบแบนราบ (Flatbed scanner) ผลที่ไดจะแสดง
ตัวอักษรปรกติที่ไดบันทึกไวในภาพเอกสาร 
 ขั้นตอนการทํางานมีขั้นตอนดังนี้ 

1. สรางภาพลักษณฐานสอง (Binary image) ที่เปนเงาของจุดรอยนูนและจุดรอยยุบ 
2. การหาความเอียงของภาพเอกสารอักษรเบรลล 
3. การหาระยะหางระหวางเซลลตัวอักษรเบรลล 
4. การหาตําแหนงตัวอักษรเบรลล 
5. การรูจําตัวอักษรเบรลล 

เอกสารอักษรเบรลลที่ใชในงานวิจัยนี้ไดแกเอกสารที่บันทึกดวยสเลท-สไตลัส หรือเครื่อง
พิมพดีดอักษรเบรลล หรือเครื่องพิมพอักษรเบรลล อยางใดอยางหนึ่งเพียงอยางเดียวบนกระดาษ
พื้นเรียบสีขาว ภาพที่สแกนมีความละเอียด 300 จุดภาพตอนิ้ว โดยที่สแกนภาพในแนวตั้ง ใหดาน
จุดนูนหันเขาหาเครื่องสแกนภาพ สําหรับเอกสารที่บันทึกดวยเครื่องพิมพอักษรเบรลลที่บันทึกแบบ
สองดาน ใหหันดานจุดรอยนูนในหนาแรกเขาหาเครื่องสแกนภาพและสแกนเพียงดานเดียว 
งานวิจัยนี้สามารถแสดงตัวอักษรที่บันทึกในเอกสารที่พิมพสองดานจากภาพเอกสารที่สแกนมา
ดานเดียวได รายละเอียดขั้นตอนการทํางานมีดังนี้ 

3.1 การสรางภาพลักษณฐานสองที่เปนเงาของจุดรอยนูนและจุดรอยยุบ 

ภาพเอกสารอักษรเบรลลเปนภาพระดับเทาที่คาระดับเทา 256 ระดับ แตเนื่องจากภาพที่
ไดจากการเครื่องสแกนภาพอาจมีระดับความสวางของสีกระดาษไมสม่ําเสมอกันในแตละพื้นที่ จึง
ตองกําหนดคาขีดแบงใหแตกตางกันเพื่อใชแยกสวนที่เปนรอยเงาบนภาพ 

ตัวอยางในรูปที่ 3.2 เปนภาพผลลัพธจากการใชคาขีดแบง (Threshold) มีคาสูงคงที่ทั่วทั้ง
ภาพกับภาพในรูปที่ 3.1 จะเห็นไดวามีสวนที่เปนสีดําที่ไมใชเงาของรอยนูนปรากฏขึ้นบนพื้นหลัง
ในภาพ  
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รูปที่ 3.1 ตัวอยางบางสวนของภาพเอกสารอักษรเบรลลที่ไดจากเครือ่งสแกนภาพ 

 

รูปที่ 3.2 ภาพผลลัพธจากการทาํการหาคาขีดแบง (Thresholding) กับทัง้ภาพ 
โดยใชคาขีดแบงที่มีคาสูง 

แตถาใหคาขีดแบงมีคาต่ําจะทําใหสวนที่เปนเงาของรอยนูนหายไปดังรูปที่ 3.3 จะเหน็วา
เงาของจุดรอยนูนทางดานบนซายหายไปบางสวน  สําหรับรูปที่ 3.4 เปนภาพที่ใชวิธีการหาเงาของ
รอยนูนโดยใชการหาคาขีดแบงและแยกคํานวณในแตละพื้นที่ยอย (Local thresholding) ดังที่ได
นําเสนอในงานวิจัยนี้ 
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รูปที่ 3.3 ภาพผลลัพธจากการทาํการหาคาขีดแบงกับทั้งภาพโดยใชคาขีดแบงที่มคีาต่ํา 

 
รูปที่ 3.4 ภาพผลลัพธจากการทาํการหาคาขีดแบงและแยกคํานวณในแตละพืน้ทีย่อย 

ในงานวิจัยนี้ใชวิธีการหาคาขีดแบงและแยกคํานวณในแตละพื้นที่ยอย โดยหาคาเฉลี่ย
ของคาระดับความสวางในแตละพื้นที่ยอย (Local mean) ของภาพมาคํานวณคาขีดแบงเพื่อใช
แยกสวนที่เปนเงามืดออกจากสวนที่สวางของกระดาษ ผลที่ไดจากขั้นตอนนี้คือภาพลักษณฐาน
สองของบริเวณที่มีสีดําติดกันซึ่งก็คือสวนที่เปนเงามืดของจุดรอยนูนและจุดรอยยุบ และพื้นทีสี่ขาว
คือบริเวณของกระดาษเรียบหรือพื้นหลัง 

3.2 การหาความเอียงของภาพเอกสารอักษรเบรลล 

เนื่องจากในขั้นตอนการหาตําแหนงตัวอักษรเบรลลจะตองคํานวณจากตําแหนงตางๆ ที่
มีโอกาสเกิดเงาของรอยนูนหรือรอยยุบทั้งหมดในภาพจึงจําเปนตองทราบคาความเอียงของบรรทดั
ตัวอักษร 
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ในการหาคาความเอียงของบรรทัดนั้น งานวิจัยนี้ใชวิธีการฉาย (Projection) จาก
ทางดานขางดังรูปที่ 3.5 ถามุมของการฉายตรงกับคาความเอียงของเอกสารแสงจะผานไปอีกดาน
ไดมากที่สุดเมื่อเทียบกับการฉายดวยมุมอ่ืนๆ ซึ่งขั้นตอนการทํางานคือ  

1. กําหนดมุมที่ใชทดสอบมาคาหนึ่ง 
2. กําหนดจุดเริ่มทดสอบที่มุมบนซายสุดของรูป(ตําแหนง [0,0] ) 
3. จากตําแหนงในขอ 2 สรางเสนตรงที่มีมุมเอียงตามขอ 1 ออกจากจุดนั้น ถาเสนตรงที่

สรางขึ้นชนกับจุดภาพสีดําหรือเสนตรงออกนอกภาพ ใหหยุดสรางเสนตรง 
4. เปลี่ยนจุดเริ่มตนทดสอบใหมเปนจุดที่ต่ําลงมาจากจุดกอนหนานี้หนึ่งจุดภาพ(ตําแหนง 

[0,i] ) ทําซ้ําขั้นตอนขอที่ 3 และ 4 ไปจนกวาจะถึงตําแหนงต่ําที่สุดของภาพ  
5. นับจํานวนครั้งที่สรางเสนตรงแลวพบจุดภาพสีดําบันทึกคาไว 
6. ทําซ้ําตามขั้นตอนขอที่ 1-5 โดยเปลี่ยนมุมทดสอบ 
7. นําคาที่บันทึกไดจากการทดสอบแตละมุมเปรียบเทียบกัน มุมที่ทําใหคาที่บันทึกไวมีคา

นอยที่สุดคือมุมเอียงของบรรทัดในเอกสารอักษรเบรลล 

ในงานวิจัยนี้ใชคาที่ทดสอบความเอียงในชวง -10 ถึง 10 องศาโดยใชเปลีย่นคามมุเอยีงใน
การทดสอบครั้งละ 0.1 องศา  

 
รูปที่ 3.5 ฉายดานขางของภาพเอกสาร 

 
รูปที่ 3.6 ตัวอยางการทดสอบความเอยีงทีมุ่มคาหนึง่ 
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รูปที่ 3.6 แสดงการทํางานของการหามุมเอียงที่มุมทดสอบคาหนึ่ง (ขั้นตอนที่ 2-4) รูปที่ 
3.7 ถึง 3.9 แสดงตัวอยางการหามุมเอียงในงานวิจัยนี้โดยรูปที่ 3.7 เปนภาพที่ตองการหามุมเอียง 
รูปที่ 3.8 เปนการทดสอบหามุมเอียงดวยมุมทดสอบคาหนึ่งที่ไมเทากับมุมเอียงของเอกสาร สวน
รูปที่ 3.9 เปนการทดสอบมุมเอียงดวยคามุมเอียงที่เทากับมุมเอียงของเอกสาร 

 
รูปที่ 3.7 ตัวอยางภาพที่จะหาคาความเอียง 

 

รูปที่ 3.8 ตัวอยางภาพที่ทดสอบหาคาความเอียงดวยมมุที่ไมเทากับคาความเอียงของเอกสาร 

 

รูปที่ 3.9 ตัวอยางภาพที่ทดสอบหาคาความเอียงดวยมมุที่เทากบัคาความเอียงของเอกสาร 
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3.3 การหาระยะหางระหวางเซลลอักษรเบรลล 

เซลลอักษรเบรลลที่บันทึกในเอกสารนั้นอาจจะมีระยะหางระหวางเซลลที่ติดกันแตกตาง
กันถึงแมจะบันทึกดวยเครื่องมือประเภทเดียวกันเชน สเลท-สไตลัสที่ผลิตจากคนละบริษัทอาจจะมี
คาระยะหางระหวางเซลลอักษรเบรลลตางกัน โดยที่ระยะหางระหวางเซลลอักษรเบรลลที่ติดกันจะ
มี 2 แบบคือ ระยะหางระหวางเซลลอักษรเบรลลในบรรทัดเดียวกันและระยะหางระหวางบรรทัดที่
ติดกัน  ดังที่ไดแสดงในรูปที่ 3.10 ระยะ Rh คือ ระยะหางระหวางเซลลอักษรเบรลลในบรรทัด
เดียวกัน และ Rv คือ ระยะหางระหวางบรรทัด 

 
รูปที่ 3.10 แสดงระยะหางตางๆ ของเซลลอักษรเบรลล [4] 

งานวิจัยนี้ไดเสนอแนวความคิดในการหาระยะหางระหวางเซลลอักษรเบรลลจาก
ภาพลักษณฐานสองของเอกสารและคาความเอียงของเอกสารที่ไดจากขั้นตอนกอนหนานี้ คือ 
สรางแผนแบบ (template) ที่เปนภาพรอยเงาที่สามารถเกิดขึ้นทั้งหมดที่เปนไปไดในเอกสารดังที่
แสดงตัวอยางในรูปที่ 3.11 โดยใชคาความเอียงของบรรทัดและระยะระหวางรอยนูนในเซลลอักษร
เบรลลเดียวกัน ระยะหางระหวางเซลลอักษรเบรลลที่ติดกัน หลังจากนั้นนําภาพลักษณฐานสองที่
เปนรอยเงาที่ไดจากขั้นตอนกอนหนานี้ มาซอนทับกับแผนแบบ โดยใหรอยเงาดําของทั้งสองภาพ
ซอนทับกันมากที่สุด บันทึกจํานวนจุดภาพที่ซอนทับกันทั้งหมด ทดลองสรางแผนแบบใหมโดย
เปลี่ยนระยะหางระหวางเซลลอักษรเบรลลที่ติดกัน ถาระยะหางระหวางเซลลอักษรเบรลลที่ใช
สรางแผนแบบตรงกับคาระยะหางจริงของเอกสารจะทําใหไดคาจุดภาพที่ซอนทับกันทั้งหมดสูง
ที่สุด 
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รูปที่ 3.11 ตัวอยางบางสวนของแผนแบบของภาพรอยเงาทั้งหมดที่สามารถเกิดขึ้นไดของเอกสาร

แบบหนาเดียววงกลมทึบคือรอยนูน 

 ระยะหางระหวางเซลลที่ใชในการทดลองสรางแผนแบบนี้ไดมาจากการวัดระยะหางจาก
ภาพเอกสารจริงที่ใชในงานวิจัยนี้ ทั้งเอกสารที่บันทึกดวยสเลท-สไตลัส เครื่องพิมพดีดอักษรเบรลล
และเครื่องพิมพอักษรเบรลล ซึ่งเอกสารที่บันทึกแตละและประเภทนําขอมูลเอกสารมาจากหลายๆ
แหลง พบวาระยะหางระหวางเซลลอักษรเบรลลที่ติดกันอยูในชวง 26-30 จุดภาพ และระยะหาง
ระหวางบรรทัดอยูในชวง 62-68 จุดภาพ ในงานวิจัยนี้จะนําคาระยะหางในชวงนี้ทั้งหมดไปทดลอง
สรางแผนแบบเพื่อทดสอบหาระยะหางระหวางเซลล 

ขั้นตอนการดังที่แสดงในรูปที ่3.12 มีรายละเอียดดังนี ้
1. จากภาพลกัษณฐานสองที่ไดจากขั้นตอนในหัวขอ 3.1 หาจุดภาพสดีําที่ใกลมมุบนซาย 
2. ตรวจสอบวาจุดภาพนั้นเปนจุดภาพในจุดรอยนูนในเซลลอักษรเบรลลหรือไม ถาเปน

จุดภาพในจุดรอยนูนจะทําขั้นตอนตอไป ถาไมใชจะกลับไปหาจุดภาพที่ใกลมุมบนซายตอไป การ
ตรวจสอบวาเปนจุดรอยนูนในเซลลอักษรเบรลลหรือไม ทําโดยจากตําแหนงจุดภาพสีดําสราง
กรอบสี่เหลี่ยมขนาดใหญกวาจุดรอยนูนของเซลลอักษรเบรลลโดยใหจุดภาพสีดําอยูตรงกึ่งกลาง
ดานซายของกรอบสี่เหลี่ยม นับจํานวนจุดภาพสีดําที่พบในกรอบสี่เหลี่ยม ถาคามากกวาคาขดีแบง
ที่กําหนดจะถือวาเปนจุดรอยนูน  

คาขีดแบงที่ใชในขั้นตอนนี้ไดมาจากคาจํานวนจุดภาพสีดําของจุดรอยนูนที่เล็กที่สุดที่
ปรากฏในภาพลักษณฐานสองของเอกสารอักษรเบรลลที่ใชในงานวิจัยนี้ โดยการสุมจากเอกสารที่
บันทึกดวย สเลท-สไตลัส เครื่องพิมพดีดอักษรเบรลล และเครื่องพิมพอักษรเบรลล อยางละ 3 หนา  

3. กําหนดใหจุดภาพสีดําเปนรอยนูนในตําแหนงที่ 1 ในเซลลอักษรเบรลล 
4. คํานวณตําแหนงเซลลอักษรเบรลลทั้งหมดแบบบรรทัดเวนบรรทัดจํานวน 5 บรรทัด 

โดยอาศัยคาความเอียงของเอกสารและระยะหางระหวางเซลลอักษรเบรลล 
5. ที่ตําแหนงแตละเซลลอักษรเบรลลคํานวณหาพื้นที่ที่สามารถเกิดจุดรอยนูน โดยสราง

กรอบสี่เหลี่ยมขนาดจุดรอยนูนที่ตําแหนงจุดรอยนูนทั้ง 6 ตําแหนง ซึ่งตําแหนงทั้งหมดทีส่รางขึน้ใน
ทุกๆ เซลลอักษรเบรลลในขึ้นตอนนี้เปรียบไดกับแผนแบบที่ไดกลาวไวขางตน 



                                                                                                              
                                                                                                                                                              26 

 

 

 
เร่ิมต้นที่มุมซ้ายบนของเอกสาร
หาจุดภาพสีดำที่ใกล้มุมบนซ้าย

เป็นจุดภาพในจุดรอยนูน
หรือไม่

กำหนดให้จุดภาพสีดำเป็นรอยนูนในตำแหน่งที่ 1

หาจุดภาพสีดำถัดไป

ใช่

ไม่ใช่

คำนวณหาพื้นที่ที่สามารถเกิดจุดรอยนูนทั้งหมด
แบบบรรทัดเว้นบรรทัดจำนวน 5 บรรทัด
คำนวณจากค่าความเอียงของเอกสาร

และระยะห่างระหว่างเซลล์

บันทึกจำนวนจุดภาพสีดำทั้งหมดที่พบ
ในพ้ืนที่ที่สามารถเกิดจุดรอยนูน

กำหนดให้จุดภาพสีดำเป็น
รอยนูนในตำแหน่งที่ 2-6

เปลี่ยนค่าระยะห่างระหว่างเซลล์

หาค่าระยะห่างระหว่างเซลล์ที่ทำให้
พบจุดภาพสีดำมากที่สุด

กำหนดค่านั้นเป็นค่าระยะห่างระหว่างเซลล์

เปลี่ยนค่าระยะห่าง

หาจุดรอยนูนใหม่เพื่อใช้ทดสอบ
เพื่อทดลองให้ครบ 5 จุดรอยนูน

ไม่ครบ 5 จุดรอยนูน

 
รูปที่ 3.12 แผนภูมิแสดงการหาระยะหางตาง ๆ ระหวางเซลล 
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6. บันทึกจํานวนจุดภาพสีดําทั้งหมดที่พบในพื้นที่ที่สามารถเกิดจุดรอยนูนในขั้นตอนที่ 5  
7. ทําซ้ําในขั้นตอนที่ 3-6 กําหนดโดยใหรอยนูนนั้นเปนตําแหนงที่ 2-6 ในเซลล 
8. ทําซ้ําในขั้นตอนที่ 3-7 โดยเปลี่ยนระยะหางระหวางเซลล 
9. หาจุดภาพสีดําที่ใกลมุมบนซายถัดไป ที่ไมใชจุดภาพในจุดรอยนูนที่ไดทําในขั้นตอน 2-

8 มาแลว 
10. ทําในขั้นตอน 2-9 ใหมโดยทดลองกับจุดรอยนูนจํานวน 5 จุดรอยนูน 
11. จากคาที่บันทึกในขั้นตอนที่ 6 หาคาระยะหางตางๆระหวางเซลลที่ทําใหพบจุดภาพสี

ดํามากที่สุด กําหนดใหคาระยะหางนี้เปนคาระยะหางระหวางเซลลอักษรเบรลลในเอกสาร 
คาระยะหางระหวางเซลลอักษรเบรลล ที่หาไดในขั้นตอนนี้จะถูกนําไปใชในขั้นตอนการหา

ตําแหนงตัวอกัษรเบรลลตอไป 

3.4 การหาตําแหนงเซลลอักษรเบรลล 

ปญหาของการหาตําแหนงเซลลอักษรเบรลลคือการหาวารอยเงาของจุดรอยนูนที่ไดแตละ
รอยนั้นเปนตําแหนงจุดรอยนูนใดในเซลลอักษรเบรลล งานวิจัยนี้แกปญหาโดยสรางแผนแบบ
เชนเดียวกับในข้ันตอนการหาระยะหางระหวางเซลลอักษรเบรลล แผนแบบที่สรางเปนภาพรอยเงา
ที่สามารถเกิดขึ้นทั้งหมดที่เปนไปไดในเอกสารดังที่แสดงตัวอยางรูปที่ 3.11 โดยใชคาความเอียง
ของบรรทัด และระยะระหวางรอยนูนในเซลลอักษรเบรลลเดียวกันระยะหางระหวางเซลลอักษร
เบรลลที่ติดกันดังกลาวไวแลวในหัวขอที่แลว ในกรณีที่ภาพเอกสารอักษรเบรลลเอียง แผนแบบที่
สรางขึ้นมาจะเอียงเทากับความเอียงของเอกสารอักษรเบรลลดังตัวอยางในรูปที่ 3.13  

 
รูปที่ 3.13 ภาพรอยเงาทัง้หมดในแผนแบบที่สรางขึน้ในกรณีที่ภาพเอกสารเอียง 

หลังจากนั้นนําภาพที่เปนรอยเงาที่ไดจากขั้นตอนการสรางภาพลักษณฐานสองของรอย
เงาของจุดรอยยุบและรอยนูน มาซอนทับกับแผนแบบโดยใหรอยเงาดําของทั้งสองภาพซอนทับกัน
ใหมากที่สุด เนื่องจากรอยเงาที่สรางขึ้นในแผนแบบเกิดจากการคํานวณจากคาความเอียงและ
ระยะหางระหวางเซลล ดังนั้นจากตําแหนงที่แผนแบบซอนทับกับภาพลักษณฐานสองของเอกสาร
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มากที่สุดจะสามารถคํานวณหาตําแหนงเซลลอักษรเบรลลทั้งหมดบนภาพลักษณฐานสองของ
เอกสารได 

ขั้นตอนการทํางานดังที่แสดงในรูปที่ 3.14 มีรายละเอียดดังนี้ 
1. จากภาพลกัษณฐานสองที่ไดจากขั้นตอนในหัวขอ 3.1 หาจุดภาพสดีําที่ใกลมมุบนซาย 
2. ตรวจสอบวาจุดภาพนั้นเปนจุดภาพในจุดรอยนูนในเซลลอักษรเบรลลหรือไม ถาเปน

จุดภาพในจุดรอยนูนจะทําขั้นตอนตอไป ถาไมใชจะกลับไปหาจุดภาพที่ใกลมุมบนซายตอไป ซึ่ง
การตรวจสอบทําโดยจากตําแหนงจุดภาพสีดําสรางกรอบสี่เหลี่ยมขนาดใหญกวาจุดรอยนูนของ
เซลลอักษรเบรลลโดยใหจุดภาพสีดําอยูตรงกึ่งกลางดานซายของกรอบสี่เหลี่ยม นับจํานวนจุด
ภาพสีดําที่พบในกรอบสี่เหลี่ยมถาคามากกวาคาขีดแบงคาจะถือวาเปนจุดรอยนูน  

คาขีดแบงที่ใชในขั้นตอนนี้ไดมาจากคาจํานวนจุดภาพสีดําของจุดรอยนูนที่เล็กที่สุดที่
ปรากฏในภาพลักษณฐานสองของเอกสารอักษรเบรลลที่ใชในงานวิจัยนี้ โดยการสุมจากเอกสารที่
บันทึกดวย สเลท-สไตลัส เครื่องพิมพดีดอักษรเบรลล และเครื่องพิมพอักษรเบรลล อยางละ 3 หนา  

3. กําหนดใหจุดภาพสีดําเปนรอยนูนในตําแหนงที่ 1 ในเซลลตัวอักษรเบรลล 
4. คํานวณตําแหนงเซลลทั้งหมดแบบบรรทัดเวนบรรทัดทั้งภาพเอกสาร โดยอาศัยคา

ความเอียงของเอกสารและระยะหางระหวางเซลล 
5. ที่ตําแหนงแตละเซลลคํานวณหาพื้นที่ที่สามารถเกิดจุดรอยนูน โดยสรางกรอบสี่เหลี่ยม

ขนาดจุดรอยนูนที่ตําแหนงจุดรอยนูนทั้ง 6 ตําแหนง ซึ่งตําแหนงทั้งหมดที่สรางขึ้นในทุกๆ เซลลใน
ขึ้นตอนนี้เปรียบไดกับแผนแบบที่ไดกลาวไวขางตน 

6. บันทึกจํานวนจุดภาพสีดําทั้งหมดที่พบในพื้นที่ที่สามารถเกิดจุดรอยนูนในขั้นตอนที่ 5  
7. ทําซ้ําในขั้นตอนที่ 3-6 กําหนดโดยใหรอยนูนนั้นเปนตําแหนงที่ 2-6 ในเซลล 
8. หาจุดภาพสีดําที่ใกลมุมบนซายถัดไป ที่ไมใชจุดภาพในจุดรอยนูนที่ไดทําในขั้นตอน 2-

7 มาแลว 
9. ทําในขั้นตอน 2-9 ทดลองสรางแผนแบบจากตัวอยางจุดรอยนูนจํานวน 10 จุดรอยนูน 
10. จากขอมูลที่บันทึกในข้ันตอนที่ 6 หาตําแหนงของจุดรอยนูนที่ใหคาจุดภาพสีดําสูง

ที่สุด  
11. จากตําแหนงจุดรอยนูนในข้ันตอนที่ 10 คํานวณหาตําแหนงเซลลแรกทางซายมือของ

แตละบรรทัด 
12. ที่ตําแหนงเซลลแรกของบรรทัดคํานวณหาตําแหนงเซลลทั้งหมดในบรรทัด และ

คํานวณพื้นที่ที่มีโอกาสเกิดจุดรอยนูน เชนเดียวกับในข้ันตอนที่ 5 
13. บันทึกจํานวนจุดภาพสีดําทั้งหมดที่พบในพื้นที่ที่สามารถเกิดจุดรอยนูน ในบรรทัดนั้น 
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14. ทําซ้ําในขั้นตอนที่ 12-13 ทดลองขยับเปล่ียนตําแหนงเซลลแรกของบรรทัด โดย
ทดลองเปลี่ยนตําแหนงในแนวตั้งและแนวนอนในชวง -4 ถึง +4 จุดภาพ  โดยทดลองขยับครั้งละ 2 
จุดภาพ 

15. หาตําแหนงเซลลแรกของบรรทัดที่ทดลองขยับแลวมีคาจุดภาพสีดํามากที่สุด ใช
ตําแหนงเซลลนี้เปนตําแหนงแรกของเซลลในบรรทัดนั้นๆ และหาตําแหนงเซลลแรกของบรรทัด
คํานวณหาตําแหนงเซลลทั้งหมดในบรรทัด 

16. ทําซ้ําในขั้นตอนที่ 11-15 กับทุกๆ บรรทัดของเอกสาร 
 

ผลที่ไดจากการทํางานในขั้นตอนนี้จะไดตําแหนงเซลลทั้งหมดที่เกิดขึ้นในภาพเอกสาร
อักษรเบรลลซึ่งจะนําไปใชในขั้นตอนการรูจําตัวอักษรเบรลลตอไป 

สําหรับเอกสารที่บันทึกทั้งสองดานคือมีทั้งจุดรอยนูนและจุดรอยยุบ จะสรางภาพรอยเงา
ทั้งหมดที่มีทั้งจุดรอยนูนและจุดรอยยุบในภาพเดียวกัน โดยที่ตัวอักษรดานหนา(จุดรอยนูน) และ
ตัวอักษรดานหลัง (จุดรอยยุบ) จะแทรกระหวางกันอยูดังรูปที่ 3.15  ตําแหนงจุดรอยนูน 6 จุดของ
ตัวอักษรเบรลลที่พิมพดานหลังเมื่อพิจารณาจากดานหนาจะเรียงลําดับดังรูปที่ 3.16   

 
รูปที่ 3.15 แสดงตําแหนงการแทรกระหวางกันของตัวอักษรที่พิมพดานหนา (วงกลมทึบ) และ

ตัวอักษรทีพ่ิมพดานหลงั (วงกลมกลวง) 

 
รูปที่ 3.16 แสดงตําแหนงรอยนนู 6 จุดของเซลลตัวอักษรเบรลลที่พิมพดานหลงัเมื่อพิจารณาจาก

ทางดานหนา 
 
เนื่องจากการพิมพดวยเครื่องพิมพอักษรเบรลลทําใหระยะของตัวอักษรที่พิมพดานหนา

และดานหลังที่แทรกกันอยูมีคาคงที่  ดังนั้น จึงสามารถสรางภาพรอยเงาที่เกิดขึ้นไดทั้งหมดทั้ง
ดานหนาและดานหลังดังรูปที่ 3.17 งานวิจัยนี้ไดนําตําแหนงของจุดรอยนูนของกระดาษดานหนา
และดานหลังดังในภาพนี้ไปหาตําแหนงของตัวอักษรทําเปนแผนแบบสําหรับการพิมพแบบสอง
ดานและนําไปซอนทับกับภาพลักษณฐานสองของเอกสาร เพื่อหาตําแหนงที่รอยเงาซอนทับกัน
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มากที่สุด เชนเดียวกับเอกสารที่พิมพหนาเดียว ซึ่งการทํางานจะแตกตางกันที่ขั้นตอนที่ 7 โดยที่
เอกสารแบบพิมพสองดานจะเพิ่มการกําหนดใหจุดรอยนั้นเปนตําแหนงรอยยุบที่ 1-6 ของเซลล
อักษรเบรลล 

 
รูปที ่3.17 ตัวอยางบางสวนของภาพรอยเงาทั้งหมดที่สามารถเกิดขึ้นไดของเอกสารสองหนา  

วงกลมทึบคือรอยนูนและวงกลมกลวงคือรอยยุบ 
 

3.5 การรูจําตัวอักษรเบรลล 

การรูจําตัวอักษรเบรลลในงานวิจัยนี้เปนการแสดงตัวอักษรปรกติที่บันทึกในเอกสาร โดยที่
ในงานวิจัยนี้จะทําการแสดงตัวอักษรจากเซลลตัวอักษรเบรลล 1 เซลลไปเปนตัวอักษรปรกติ 1 ตัว
เทานั้น โดยที่สามารถแสดงตัวอักษรเปนตัวอักษรภาษาไทย ตัวอักษรภาษาอังกฤษ หรือตัวอักษร
คอมพิวเตอรเบรลล(Universal computer braille code) ของ Braille Authority of North 
America (BANA) แลวแตผูใชจะเลือกใชงาน ซึ่งรายละเอียดการแสดงตัวอักษรปรกติในแบบตางๆ 
อยูในสวนภาคผนวก ก. ในวิทยานิพนธเลมนี้ 

 
รูปที่ 3.18 ตัวอยางการพิจารณาการเกิดรอยนูนของเซลลตัวอักษรเบรลล 8 เซลล 
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ขอมูลของการเกิดรอยนูนใดในเซลลตัวอักษรเบรลลหาไดจากตําแหนงของเซลลที่ไดมา
จากขั้นตอนการหาตําแหนงเซลล โดยที่แตละเซลลคํานวณพื้นที่ที่มีโอกาสเกิดจุดรอยนูน พิจารณา
ไปตามแตละพื้นที่นั้นๆ ตรวจสอบวามีจุดรอยนูนใดในเซลลปรากฏบางเชนเดียวกับข้ันตอนที่ 2 
ของการหาตําแหนงเซลลอักษรเบรลล จากตําแหนงทั้ง 6 ตําแหนง สรางกรอบสี่เหลี่ยมขนาดใหญ
กวาจุดรอยนูนของเซลลอักษรเบรลล ดังตัวอยางที่แสดงในรูปที่ 3.18 นับจํานวนจุดภาพสีดําที่พบ
ในกรอบสี่เหลี่ยมถาคามากกวาคาขีดแบงคาจะถือวาเปนจุดรอยนูน คาขีดแบงที่ใชในขั้นตอนนี้
ไดมาจากคาจํานวนจุดภาพของจุดรอยนูนที่เล็กที่สุดที่ปรากฏในภาพลักษณฐานสองของเอกสาร
อักษรเบรลลที่ใชในงานวิจัยนี้ 

เมื่อไดขอมูลวาที่เซลลหนึ่งๆ มีจุดรอยนูนใดปรากฏบางจะนําขอมูลนี้ไปเปรียบเทียบกับ
ตารางในภาคผนวก ก. เพื่อแสดงผลตัวอักษรที่บันทึกในภาพเอกสารอักษรเบรลล 

 



 

บทที่  4 
 

การทดลองและวิเคราะหผลการวิจัย 
 

งานวิจัยนี้ไดทําการทดลองกับเอกสารอักษรเบรลลที่ไดมาจากสเลท-สไตลัส เครื่อง
พิมพดีดอักษรเบรลล และเครื่องพิมพอักษรเบรลลทั้งเอกสารที่พิมพดานเดียวและพิมพสองดาน 
เอกสารที่นํามาใชในงานวิจัยนี้นํามาจากวิทยาลัยราชสุดา มหาวิทยาลัยมหิดล และโรงเรียนสอน
คนตาบอดกรุงเทพฯ  

เอกสารที่นํามาใชทดลองจะเปนกระดาษที่มีสีออนไมมีรอยขีดเขียน การสแกนภาพ
เอกสารจะสแกนในแนวตั้งวางดานที่เปนรอยนูนเขาหาเครื่องสแกนแบบแบนราบ โดยสแกนภาพที่
ความละเอียด 300 จุดภาพตอนิ้ว 

ผลของงานวิจัยนี้จะแสดงตัวอักษรปรกติที่บันทึกในเอกสารอักษรเบรลลโดยที่จะทําการ
แสดงตัวอักษรจากเซลลตัวอักษรเบรลล 1 เซลลไปเปนตัวอักษรปรกติ 1 ตัวเทานั้น 

4.1 ขั้นตอนการทดลอง 

 ขั้นตอนในการวิจัยนี้คือนําเอกสารอักษรเบรลลมาสแกนเปนภาพแลวนํามาใหโปรแกรม
แสดงตัวอักษรปรกติที่บันทึกไวและแสดงภาพเอกสารโดยที่วาดรูปกรอบสี่เหลี่ยมลอมบริเวณที่
สามารถเกิดจุดรอยนูนหรือรอยยุบทั้งหมดดังตัวอยางรูปที่ 4.1 

 
รูปที่ 4.1 ตัวอยางการพิจารณาการเกิดรอยนูนของเซลลลตัวอักษรเบรลล 8 เซลล 

 เอกสารที่นํามาใชทดลองในงานวิจัยนี้แบงเปน 2 กลุม คือ เอกสารที่พิมพแบบดานเดียว
และเอกสารที่พิมพแบบสองดาน เอกสารที่พิมพแบบดานเดียวไดมาจากเอกสารที่บันทึกดวย 
สเลท-สไตลัสจํานวน 30 หนา เครื่องพิมพดีดอีกษรเบรลลจํานวน 30 หนา  และเครื่องพิมพอักษร
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เบรลลจํานวน 30 หนา สวนเอกสารที่พิมพสองดานไดมาจากเครื่องพิมพอักษรเบรลลจํานวน 15 
หนา 
 การแสดงผลลัพธของโปรแกรมจะแสดงสองแบบคือแสดงภาพเอกสารโดยที่วาดรูปกรอบ
สี่เหลี่ยมลอมรอบบริเวณที่สามารถเกิดจุดรอยนูนหรือรอยยุบทั้งหมด และแสดงตัวอักษรปรกติที่
บันทึกไว โดยผูใชสามารถเลือกการแสดงตัวอักษรปรกติเปนตัวอักษรภาษาไทย หรือตัวอักษร
ภาษาอังกฤษ หรือตัวอักษรคอมพิวเตอรเบรลล  

  
4.2 การวัดความถูกตอง 

งานวิจัยนี้ทํางานแสดงผลเปนตัวอักษรปรกติที่บันทึกในเอกสารอักษรเบรลลที่แสดง
ตัวอักษรจากเซลลอักษรเบรลล 1 เซลลไปเปนตัวอักษรปรกติ 1 ตัว ดังนั้นความถูกตองของ
งานวิจัยนี้จะวัดความถูกตองในระดับเซลลอักษรเบรลล โดยจะใหโปรแกรมระบุวาในแตละเซลล
หนึ่งๆมีจุดรอยนูนใดในเซลลปรากฏขึ้นบางแลวเทียบกับเอกสารจริง ถาขอมูลที่โปรแกรมระบุไม
ตรงกับเอกสารจริงถือวาการแปลตัวอักษรที่เซลลนั้นผิด 

ในหนึ่งเซลลประกอบดวยจุดรอยนูนที่สามารถเกิดขึ้นได 6 รอย จึงพิจารณาตามตําแหนง
รอยนูนทั้ง 6 ตําแหนง ถาตําแหนงรอยนูนรอยใดรอยหนึ่งมีการระบุรอยนูนผิดถือวาเซลลตัวอักษร
นั้นผิด และหากตําแหนงในกระดาษไมมีรอยนูนหรือรอยยุบแตโปรแกรมพบวามี ก็ถือวาเปนการ
ระบุเซลลอักษรเบรลลนั้นผิดเชนกัน 

การระบุรอยนูน โปรแกรมจะคํานวณหาตําแหนงรอยนูนในภาพเอกสารอักษรเบรลลทุก
ตําแหนงที่เปนไปได แลวพิจารณาตําแหนงนั้นๆ เปนรอยนูนหรือไม โดยพิจารณาเทียบตําแหนง
จากเอกสารจริงที่ผานการแปลงเปนภาพลักษณฐานสองมาแลว หากพบวาโปรแกรมระบุผิด (ซึ่ง
รวมทั้งการระบุวาที่ตําแหนงรอยนูนในกระดาษมีจริงแตโปรแกรมพบวาไมมีรอยนูน หรือที่ตําแหนง
ในกระดาษไมมีรอยนูนแตโปรแกรมพบวามีรอยนูน) ก็ถือวาที่ตําแหนงนั้นๆ โปรแกรมใหผลลัพธผิด 
และนับจํานวนตําแหนงรอยนูนที่โปรแกรมใหผลลัพธผิดพลาดไวทั้งหมด 
 

4.3 ผลการทดลอง 

 การทดลองในงานวิจัยนี้แบงเปนการทดลองกับเอกสารที่แบงเปน 2 ประเภทหลักตาม
รูปแบบการบันทึกคือเอกสารแบบพิมพดานเดียวและเอกสารแบบพิมพสองดาน ไดรวบรวมมาจาก
เอกสารที่นักเรียนโรงเรียนสอนคนตาบอดกรุงเทพฯ ใชสเลท-สไตลัสทํางานสงอาจารย และเอกสาร
จากวิทยาลัยราชสุดา มหาวิทยาลัยมหิดล ซึ่งมีรายละเอียดผลการทดลองดังนี้  
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4.3.1 ผลการทดลองของเอกสารแบบพิมพดานเดียว 

เอกสารแบบพิมพดานเดียวที่นํามาทดลองในงานวิจัยนี้แบงเปน 3 ประเภทตามเครื่องมือ
ที่ใชบันทึกคือ เอกสารที่บันทึกดวยสเลท-สไตลัส  เอกสารที่บันทึกดวยเครื่องพิมพดีดอักษรเบรลล 
และเอกสารที่บันทึกดวยเครื่องพิมพอักษรเบรลล ประเภทละ 30 หนา 

 จากการทดลองพบวาความถูกตองของเอกสารที่บันทึกดวยสเลท-สไตลัสเทากับ 96.3%
ความถูกตองของเอกสารที่บันทึกดวยเครื่องพิมพดีดอักษรเบรลลเทากับ 97.1 %และความถูกตอง
ของเอกสารที่บันทึกดวยเครื่องพิมพอักษรเบรลลเทากับ 98.9 % ซึ่งรายละเอียดแสดงอยูในตาราง
ที่ 4.1 ถึง 4.3 

ตารางที ่4.1 ผลการทดลองของเอกสารทีบ่ันทกึแบบดานเดียวดวยสเลท-สไตลัส 
รายละเอียด จํานวนขอมลู 

เอกสารอักษรเบรลล (แผน) 30 
ตัวอักษรทัง้หมดที่เปนไปได (เซลล) 28,149 
ตัวอักษรที่แสดงผลถูกตอง (ตัวอักษร) 27,107 
ตัวอักษรที่แสดงผลผิด (ตัวอักษร) 1,042 
ความถกูตองของการระบุตวัอักษร (เปอรเซ็นต) 96.3 

ตารางที ่4.2 ผลการทดลองของเอกสารทีบ่ันทกึแบบดานเดียวดวยเครื่องพิมพดีดอักษรเบรลล 
รายละเอียด จํานวนขอมลู 

เอกสารอักษรเบรลล (แผน) 30  
ตัวอักษรทัง้หมดที่เปนไปได (เซลล) 23,460  
ตัวอักษรที่แสดงผลถูกตอง (ตัวอักษร) 22,779 
ตัวอักษรที่แสดงผลผิด (ตัวอักษร) 681  
ความถกูตองของการระบุตวัอักษร (เปอรเซ็นต)  97.1 

ตารางที ่4.3 ผลการทดลองของเอกสารทีบ่ันทกึแบบดานเดียวดวยเครื่องพิมพอักษรเบรลล 
รายละเอียด จํานวนขอมลู 

เอกสารอักษรเบรลล (แผน) 30  
ตัวอักษรทัง้หมดที่เปนไปได (เซลล) 20,880  
ตัวอักษรที่แสดงผลถูกตอง (ตัวอักษร) 20,650 
ตัวอักษรที่แสดงผลผิด (ตัวอักษร) 230  
ความถกูตองของการระบุตวัอักษร (เปอรเซ็นต)  98.9  
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4.3.2 ผลการทดลองของเอกสารแบบพิมพสองดาน 

เอกสารแบบพิมพสองดานที่นํามาทดลองในงานวิจัยนี้เปนเอกสารที่บันทึกดวยเครือ่งพมิพ
อักษรเบรลล ใชเอกสารจํานวน 15 แผนมาทําการทดลอง จากการทดลองพบวาความถูกตองของ
เอกสารที่บันทึกดวยเครื่องพิมพอักษรเบรลลเทากับ 95.7 % ซึ่งรายละเอียดแสดงอยูในตารางที่ 
4.4 

ตารางที ่4.4 ผลการทดลองของเอกสารทีบ่ันทกึดวยแบบสองดานเครื่องพิมพอักษรเบรลล (พิมพ
สองดาน) 

รายละเอียด จํานวนขอมลู 
เอกสารอักษรเบรลล (แผน) 15  
ตัวอักษรทัง้หมดที่เปนไปได (เซลล) 23,400 
ตัวอักษรที่แสดงผลถูกตอง (ตัวอักษร) 22,395 
ตัวอักษรที่แสดงผลผิด (ตัวอักษร) 1,005  
ความถกูตองของการระบุตวัอักษร (เปอรเซ็นต)  95.7  

 

4.3.3 เวลาทีใ่ชในการทาํงาน 

การทดลองในงานวิจัยนี้มีขั้นตอนการทํางานหลักๆ คือ การสรางภาพลักษณฐานสองที่
เปนเงาของจุดรอยนูนและจุดรอยยุบ การหาความเอียงของภาพเอกสารอักษรเบรลล การหา
ตําแหนงตัวอักษรเบรลล และการรูจําตัวอักษรเบรลล ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดพัฒนาโปรแกรมเพื่อทํา
การทดลองรวมทั้งจับเวลาการทํางานในแตละขั้นตอนซึ่งมีความละเอียดในระดับมิลลิวินาที ใน
การทดลองใชงานบนระบบปฎิบัติการวินโดว และไดทดลองบนเครื่องคอมพิวเตอรที่ใชหนวย
ประมวลผลกลาง เพนเทียมโฟร ความเร็ว 3 กิกะเฮิรต และมีหนวยความจํา 768 เมกะไบต  

การวัดความเร็วในการทํางานจะแบงเปน 2 กลุมคือ เอกสารที่พิมพดานเดียว และเอกสาร
ที่พิมพสองดาน เพราะในแตละกลุมมีการทํางานที่แตกตางกันทําใหความเร็วในการทํางานตางกัน 
ซึ่งความเร็วที่ใชในการทํางานในแตละขั้นตอนแสดงในตารางที่ 4.5   
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ตารางที ่4.5 เวลาที่ใชในการทํางานในแตละขั้นตอน 

ขั้นตอนการทํางาน 
เอกสารที่พิมพดาน

เดียว(วนิาที ) 
เอกสารที่พิมพสอง

ดาน(วินาที ) 
การสรางภาพลักษณฐานสองที่เปนเงาของจุด
รอยนูนและจดุรอยยุบ  

0.9 0.9 

การหาความเอียงของภาพเอกสารอักษรเบรลล 6.7 6.5 
การหาระยะหางระหวางเซลลที่ติดกัน 23.5 35.1 
การหาตําแหนงเซลลตัวอักษรเบรลล 18.2 28.1 
การรูจําตัวอักษรเบรลล 0.6 0.9 

รวม 49.9 71.5 
 

4.4 วิเคราะหผลการวิจัย 

จากผลการทดลองพบวาความถูกตองเฉลี่ยในภาพเอกสารที่พิมพแบบดานเดียวดีกวา
แบบพิมพสองดาน ทั้งนี้เพราะการเรียงตัวของรอยนูนของเอกสารแบบดานเดียวมีชองวางระหวาง
กันชัดเจนกวาแบบสองดาน ทําใหการหาตําแหนงมีความผิดพลาดนอยกวาเอกสารที่พิมพสอง
ดานซึ่งรอยนูนจะอยูติดกันมากกวา ความผิดพลาดของการทํางานยังมีมาจากเครื่องบันทกึเอกสาร
ที่บางครั้งทําใหระยะหางตางๆ ระหวางเซลลตัวอักษรเบรลลมีคาไมคงที่ทั่วทั้งเอกสาร พบวามีบาง
ตัวอยางที่ระยะหางระหวางเซลลตัวอักษรในบรรทัดเดียวกัน ระยะหางระหวางเซลลที่พิมพทาง
ดานซายมีคามากกวาเซลลที่พิมพทางดานขวา ซึ่งมักเกิดกับเครื่องพิมพดีดอักษรเบรลลมากกวา
เครื่องบันทึกชนิดอื่น ทําใหการหาตําแหนงเซลลผิดพลาด นอกจากนี้การสแกนภาพทาํใหเกดิความ
ผิดพลาดในการทํางานไดทั้งนี้อาจจะมาจากตัวเครื่องสแกนภาพเองหรือลักษณะการวางเอกสาร
กอนสแกนภาพ ทําใหภาพเอกสารที่ไดมีความเอียงของเซลลตัวอักษรไมสม่ําเสมอทั้งเอกสาร 
สําหรับความผิดพลาดของการสแกนภาพมักจะเกิดขึ้นบริเวณขอบของภาพ  
 ในงานวิจัยนี้ไดใชความละเอียดของการสแกนภาพอยูที่ 300 จุดภาพตอนิ้ว ซึ่งในระหวาง
การทําวิจัยไดทดลองสแกนภาพที่ความละเอียด 100 และ 200 จุดตอนิ้ว พบวาการทํางานมี
ประสิทธิภาพลดลงมาก การหาตําแหนงเซลลในภาพเอกสารผิดพลาดมากเนื่องจากจุดภาพที่เปน
รอยเงาของจุดรอยนูนและจุดรอยยุบอยูติดกันมาก สําหรับความละเอียดของการสแกนภาพที่สูง
กวา 300 จุดภาพตอนิ้ว พบวาความถูกตองของการทํางานไมไดเพิ่มข้ึนมากนัก แตเวลาที่ใชการ
ทํางานสูงขึ้นมาก ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเลือกความละเอียดของการสแกนภาพนี้ในการทํางาน 
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เวลาที่ใชในแตละข้ันตอนของการทํางานที่ทํากับเอกสารแบบพิมพดานเดียวและแบบ
พิมพสองดานจะใกลเคียงกันยกเวนในขั้นตอนการหาตําแหนงเซลลตัวอักษรเบรลลและการหา
ระยะหางระหวางเซลลที่ติดกัน โดยที่เอกสารที่พิมพสองดานจะใชเวลาการทํางานมากกวา
เนื่องจากจะตองหาตําแหนงเซลลตัวอักษรเบรลลจากทั้งที่พิมพดานหนาและพิมพดานหลัง เวลาที่
ใชในการทํางานในขั้นตอนการหาระยะหางระหวางเซลลใชเวลามากที่สุดเพราะการหาระยะหาง
ระหวางเซลลที่ติดกันในบรรทัดเดียวกันและระยะหางระหวางเซลลที่ติดกันในบรรทัดติดกัน การ
ทํางานตองกําหนดคาระยะหางตางๆ ระหวางเซลลในชวงที่เปนไปได แลวจึงทดลองไปเทียบกับ
ภาพเอกสาร เพื่อหาระยะที่ใชกับเอกสารนั้นๆ สําหรับเวลารวมที่ใชในการทํางานของเอกสารอักษร
เบรลลขนาดเอ 4 ที่พิมพดานเดียวเฉลี่ยคือ 49.9 วินาทีและ 71.5 วินาทีสําหรับเอกสารที่พิมพสอง
ดาน 

ผลการทดลองพบวาความถูกตองของการแสดงตัวอักษรปรกติในภาพเอกสารอักษร
เบรลลแบบพิมพดานเดียว เทากับ 96.3 เปอรเซ็นต, 97.1 เปอรเซ็นต และ 98.9 เปอรเซ็นต สําหรับ
เอกสารที่บันทึกดวยสเลท-สไตลัส เอกสารที่บันทึกดวยเครื่องพิมพดีดอักษรเบรลลและเอกสารที่
บันทึกดวยเครื่องพิมพอักษรเบรลลตามลําดับ และความถูกตองของการแสดงตัวอักษรปรกติใน
ภาพเอกสารอักษรเบรลลแบบพิมพสองดานซึ่งบันทึกดวยเครื่องพิมพอักษรเบรลล 95.7 เปอรเซ็นต 

ตารางที ่4.6 ตารางเปรียบเทียบประสทิธภิาพการรูจําตัวอักษรเบรลล 
ชนิดการบันทึกเอกสาร งานวจิัยนี้

(เปอรเซ็นต) 
งานวจิัยของ 

R.T. Ritchings,  et al. 
(เปอรเซ็นต) 

งานวจิัยของ 

X.F. Hermida, et al. 
(เปอรเซ็นต) 

เครื่องพิมพอักษรเบรลล แบบ
พิมพสองดาน 

95.7 

 

97.6 

 

97.0 

เครื่องพิมพอักษรเบรลล แบบ
พิมพดานเดียว 

98.9 98.5 97.0 

เครื่องพิมพดีดอักษรเบรลล 97.1 - - 

สเลท-สไตลัส 96.3 - - 
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เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของงานวิจัยนี้กับงานวิจัยของ R.T. Ritchings,  et al. [3] 
ละ X.F. Hermida, et al. [4] พบวาประสิทธิภาพใกลเคียงกัน แตในงานวิจัยนี้สามารถทําการรูจํา
เซลลตัวอักษรเบรลลที่บันทึกดวยเครื่องพิมพดีดอักษรเบรลล และ สเลท-สไตลัส ซึ่งรายละเอียดได
แสดงไวในตารางที่ 4.6 

 

 

 



                                                                                                              
                            

 

 

บทที่  5 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจยั 

งานวิจัยนี้ไดนําเสนอการรูจําอักษรเบรลลจากภาพเอกสารอักษรเบรลลที่บันทึกดวยสเลท-
สไตลัส เครื่องพิมพดีดอักษรเบรลล และเครื่องพิมพอักษรเบรลล เอกสารที่บันทึกมีทั้งแบบพิมพ
ดานเดียวและแบบพิมพสองดาน ภาพเอกสารไดมาจากการสแกนจากเครื่องสแกนภาพแบบแบน
ราบที่หาไดทั่วไป การสแกนภาพในงานวิจัยจะสแกนภาพเพียงดานเดียว โดยที่เอกสารวางตั้งหัน
ดานรอยนูนเขาหาเครื่องสแกนภาพ และกําหนดความละเอียดของการสแกนภาพ 

ผลการทดลองพบวาความถูกตองเฉลี่ยในภาพเอกสารที่พิมพแบบดานเดียวดีกวาแบบ
พิมพสองดาน ความถูกตองของการแสดงตัวอักษรปรกติในภาพเอกสารอักษรเบรลลแบบพิมพ
ดานเดียว เทากับ 96.3% 97.1 % และ 98.9 % สําหรับเอกสารที่บันทึกดวยสเลท-สไตลัส เอกสาร
ที่บันทึกดวยเครื่องพิมพดีดอักษรเบรลลและเอกสารที่บันทึกดวยเครื่องพิมพอักษรเบรลล
ตามลําดับ และความถูกตองของการแสดงตัวอักษรปรกติในภาพเอกสารอักษรเบรลลแบบพิมพ
สองดานซึ่งบันทึกดวยเครื่องพิมพอักษรเบรลล 95.7 % 

เวลาที่ใชในแตละขั้นตอนของการทํางานที่ทํากับเอกสารแบบพิมพดานเดียวและแบบ
พิมพสองดานจะใกลเคียงกันยกเวนในขั้นตอนการหาตําแหนงเซลลตัวอักษรเบรลลที่ตางกันโดยที่
เอกสารที่พิมพสองดานจะใชเวลาการทํางานมากกวา ซึ่งเวลาที่ใชในการทํางานสําหรับเอกสาร
อักษรเบรลลขนาดเอ 4 ที่พิมพดานเดียวเฉลี่ยคือ 49.9 วินาทีและ 71.5 วินาทีสําหรับเอกสารที่
พิมพสองดาน 

5.2 ขอเสนอแนะ 
งานวิจัยนี้มีจุดที่นาจะสามารถพัฒนาใหดีข้ึนเพื่อนําไปใชงานจริงไดมีดังนี้  
1) สามารถทํางานไดโดยไมตองระบุลักษณะการพิมพวาเปนแบบพิมพดานเดียวหรือ

พิมพทั้งสองดาน  
2) พัฒนาสวนที่แสดงภาษาไทยใหดีข้ึนใหแสดงผลเหมือนกับระบบการเขียนภาษาไทย

ของตัวอักษรปรกติ ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดทําการแสดงผลการแปลเซลลอักษรเบรลลเปน
ตัวอักษรปรกติแบบตัวตอตัวไมมีการประสมคําทําใหไมสะดวกในการอาน 
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ภาคผนวก ก. 

ตารางการแสดงผลตวัอักษรภาษาไทย ภาษาอังกฤษ และตัวอักษร
คอมพิวเตอรเบรลล 
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การแสดงผลเปนตัวอักษรปรกติที่คนตาดีสามารถอานได จะแสดงผลเปนแบบหนึ่งเซลล
อักษร เบรลลแปลงไปเปน 1 ตัวอักษรปรกติ ถาตําแหนงจุดรอยนูนที่ปรากฎในเซลลหนึ่งๆไมพบอยู
ในภาษาที่ตองการใหแสดงผล โปรแกรมจะแสดงตําแหนงจุดรอยนูนในเซลลอักษรเบรลลใน
เครื่องหมายกามปู เชน ในการแสดงผลตัวอักษรไทย ในเซลลอักษรเบรลลที่พบจุดรอยนูนตําแหนงที่ 
4 และ 5 ไมสามารถแปลงเปนตัวอักษรไทยตัวใดๆ ได โปรแกรมจะแสดงผลเปน [45]  

 

การแสดงผลภาษาไทย 

จุดรอยนูนในเซลลอักษรเบรลล รหัส แสดงผล 
------ 0  
1----- 1 สระอะ 
-2---- 2 เครื่องหมายไมยมก 
12---- 3 สระอิ 
--3--- 4 ไมไตคู 
1--3--- 5 ข 
-23--- 6 สระอี 
123--- 7 ล 
---4-- 8 [4] 
1--4-- 9 สระอุ 
-2-4-- 10 [24] 
12-4-- 11 สระเอ 
--34-- 12 ฉ 

1--34-- 13 ม 
-234-- 14 ส 
1234-- 15 ผ 
----5- 16 [5] 
1---5- 17 สระอัว 
-2--5- 18 สระอู 
12--5- 19 ห 
--3-5- 20 วรรณยุกตไมเอก 

1--3-5- 21 อ 
-23-5- 22 สระเอา 
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จุดรอยนูนในเซลลอักษรเบรลล รหัส แสดงผล 
123-5- 23 ร 
---45- 24 [45] 
1--45- 25 ด 
-2-45- 26 จ 
12-45- 27 ก 
--345- 28 ไมหันอากาศ 
1--34-- 29 น 
-2345- 30 ถ 
12345- 31 สระเอือ 
-----6 32 [Capital] 
1----6 33 สระอา 
-2---6 34 สระอือ 
12---6 35 สระแอ 
--3--6 36 - 

1--3--6 37 ค 
-23--6 38 วรรณยุกตไมจัตวา 
123--6 39 บ 
---4-6 40 [46] 
1--4-6 41 สระเออ 
-2-4-6 42 สระอึ 
12-4-6 43 ฟ 
--34-6 44 ช 
1--34-6 45 ฝ 
-234-6 46 ซ 
1234-6 47 ป 
----56 48 [56] 
1---56 49 สระไอ 
-2--56 50 วรรณยุกตไมโท 
12--56 51 ต 
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จุดรอยนูนในเซลลอักษรเบรลล รหัส แสดงผล 
--3-56 52 เครื่องหมายตวัการนัต 
1--3-56 53 สระอํา 
-23-56 54 วรรณยุกตไมตรี 
123-56 55 สระเอีย 
---456 56 [456] 
1--456 57 พ 
-2-456 58 ว 
12-456 59 ง 
--3456 60 # 
1--34-6 61 ย 
-23456 62 ท 
123456 63 ฮ 
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การแสดงผลภาษาอังกฤษ 

จุดรอยนูนในเซลลอักษรเบรลล รหัส แสดงผล 
------ 0  
1----- 1 a 
-2---- 2 , 
12---- 3 b 
--3--- 4 [3] 
1--3--- 5 k 
-23--- 6 ; 
123--- 7 l 
---4-- 8 ‘ 
1--4-- 9 c 
-2-4-- 10 i 
12-4-- 11 f 
--34-- 12 st 

1--34-- 13 m 
-234-- 14 s 
1234-- 15 p 
----5- 16 [5] 
1---5- 17 e 
-2--5- 18 : 
12--5- 19 h 
--3-5- 20 in 

1--3-5- 21 o 
-23-5- 22 ff 
123-5- 23 r 
---45- 24 [45] 
1--45- 25 d 
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จุดรอยนูนในเซลลอักษรเบรลล รหัส แสดงผล 
-2-45- 26 j 
12-45- 27 g 
--345- 28 ar 
1--34-- 29 n 
-2345- 30 t 
12345- 31 q 
-----6 32 [Capital] 
1----6 33 ch 
-2---6 34 en 
12---6 35 gh 
--3--6 36 - 

1--3--6 37 u 
-23--6 38 ? 
123--6 39 v 
---4-6 40 [46] 
1--4-6 41 sh 
-2-4-6 42 ow 
12-4-6 43 ed 
--34-6 44 ing 
1--34-6 45 x 
-234-6 46 the 
1234-6 47 and 
----56 48 [56] 
1---56 49 wh 
-2--56 50 . 
12--56 51 ou 
--3-56 52 [356] 
1--3-56 53 z 
-23-56 54 gg 
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จุดรอยนูนในเซลลอักษรเบรลล รหัส แสดงผล 
123-56 55 of 
---456 56 [456] 
1--456 57 th 
-2-456 58 w 
12-456 59 er 
--3456 60 # 
1--34-6 61 y 
-23456 62 with 
123456 63 for 
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A Universal Computer Braille Code 
จุดรอยนูนในเซลลอักษรเบรลล รหัส แสดงผล 

------ 0  
1----- 1 a 
-2---- 2 1 
12---- 3 b 
--3--- 4 ` 
1--3--- 5 k 
-23--- 6 2 
123--- 7 l 
---4-- 8 ‘ 
1--4-- 9 c 
-2-4-- 10 i 
12-4-- 11 f 
--34-- 12 / 

1--34-- 13 m 
-234-- 14 s 
1234-- 15 p 
----5- 16 “ 
1---5- 17 e 
-2--5- 18 3 
12--5- 19 h 
--3-5- 20 9 

1--3-5- 21 o 
-23-5- 22 6 
123-5- 23 r 
---45- 24 ^ 
1--45- 25 d 
-2-45- 26 j 
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จุดรอยนูนในเซลลอักษรเบรลล รหัส แสดงผล 
12-45- 27 g 
--345- 28 > 
1--34-- 29 n 
-2345- 30 t 
12345- 31 q 
-----6 32 , 
1----6 33 * 
-2---6 34 5 
12---6 35 < 
--3--6 36 - 

1--3--6 37 u 
-23--6 38 8 
123--6 39 v 
---4-6 40 . 
1--4-6 41 % 
-2-4-6 42 [ 
12-4-6 43 $ 
--34-6 44 + 
1--34-6 45 x 
-234-6 46 ! 
1234-6 47 & 
----56 48 ; 
1---56 49 : 
-2--56 50 4 
12--56 51 \ 
--3-56 52 0 
1--3-56 53 z 
-23-56 54 7 
123-56 55 ) 
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จุดรอยนูนในเซลลอักษรเบรลล รหัส แสดงผล 
---456 56 _ 
1--456 57 ? 
-2-456 58 w 
12-456 59 ] 
--3456 60 # 
1--34-6 61 y 
-23456 62 ) 
123456 63 = 
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ภาคผนวก ข. 

ฟงกชันการทํางานของ Brialle.dll 
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งานวิจัยนี้ไดนําโปรแกรมที่ใชในการทดลองมาปรับปรุงแยกการทํางานแตละสวนเปนฟงกชัน 

รวบรวมทําเปน Dynamic Link Library (DLL) เพื่อใหผูที่สนใจสามารถนําไปใชงานไดสะดวกยิ่งขึ้น ซึ่ง
รายละเอียดการทํางานของแตละฟงกชันมีดังนี้ 

 
ชื่อฟงกชนั initValue 
นําเขา - 
สงออก - 
รายละเอียด เปนการตั้งคาเริ่มตนการทํางานใหมของตัว dll โดยใหคาทุกอยางกลับเปนคา 0 

 
 

ชื่อฟงกชนั freeMemory 
นําเขา - 
สงออก - 
รายละเอียด ลบขอมูลที่ dll ไดจองหนวยความจาํจากคอมพิวเตอรไว 

 
 

ชื่อฟงกชนั OpenImageFromFile 
นําเขา Filename(String) 
สงออก - 
รายละเอียด ใชเปดขอมูลรูปภาพจากแฟมขอมูลในคอมพิวเตอร ภาพที่ใชเปนภาพ Bitmap 8 bit 

Grayscale 
 
 

ชื่อฟงกชนั getOpenFileName 
นําเขา - 
สงออก String 
รายละเอียด ใชแสดงชื่อแฟมขอมูลรูปภาพที ่dll เปดอยู 

 
 

ชื่อฟงกชนั getOriginalTBitmap 
นําเขา - 
สงออก TBitmap 
รายละเอียด ใชแสดงรูปภาพเริ่มตนที่ dll เปดขึ้นมาเพื่อทํางานโดยฟงกชัน OpenImageFromFile 
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ชื่อฟงกชนั getOperationTBitmap 
นําเขา - 
สงออก TBitmap 
รายละเอียด ใชแสดงรูปภาพในขณะที่ dll ทาํงานตามขั้นตอน เรียกใชเมื่อตองการแสดงรูปภาพ

หลังจากทํางานในขั้นตอนตางๆ  
 
 

ชื่อฟงกชนั getOperationTime 
นําเขา - 
สงออก Long 
รายละเอียด ใชแสดงคาเวลาที่ใชในการทํางานในขัน้ตอนหลงัสุด มหีนวยเปนมิลลิวินาท ี

 
 

ชื่อฟงกชนั doImportData 
นําเขา - 
สงออก - 
รายละเอียด ใชนําขอมูลรูปภาพทีถู่กเปดดวยฟงกชนั OpenImageFromFile เขาสูหนวยความจําที่ใช

ประมวลผล  
 
 

ชื่อฟงกชนั set_LocalTh_value 
นําเขา BlockSize(Integer), Threshold(Integer) 
สงออก - 
รายละเอียด ใชกําหนดคาเริ่มตนสําหรับข้ันตอน Local Threshold  

- BlockSize เปนขนาดของพืน้ทีย่อยๆ ในรูปที่ตองการทาํ Local Threshold มีหนวย
เปนจุดภาพ  

- Threshold เปนคาขีดแบงที่ใชในการทํา Local Threshold 
 
 

ชื่อฟงกชนั get_LocalTh_BlockSize 
นําเขา - 
สงออก Integer 
รายละเอียด ใชแสดงคา BlockSize ที่เปนขนาดของพืน้ทีย่อยๆ ในขั้นตอน Local Threshold 
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ชื่อฟงกชนั get_LocalTh_Threshold 
นําเขา - 
สงออก Integer 
รายละเอียด ใชแสดงคาขีดแบงที่ใชในขัน้ตอน Local Threshold 
 

 
ชื่อฟงกชนั doLocalTh 
นําเขา - 
สงออก - 
รายละเอียด เปนฟงกชันที่ให dll ทํา Local Threshold กับขอมูลรูปภาพตามคาที่กําหนดโดยฟงกชัน 

set_LocalTh_value ภาพที่ ไดจากขั้นตอนนี้สามารถแสดงไดจากฟงกชัน 
getOperationTBitmap 

 
 

ชื่อฟงกชนั doCalculateSlope 
นําเขา - 
สงออก - 
รายละเอียด เปนฟงกชนัที่ให dll คํานวณหาคาความเอยีงของภาพเอกสารอักษรเบรลล คาความเอียง

สามารถหาไดจากฟงกชัน getSlope 
 
 

ชื่อฟงกชนั getSlope 
นําเขา - 
สงออก Integer 
รายละเอียด ใช แสดงค าความเอี ยงของภาพเอกสารอักษรอักษร เบรลลที่ หาจากฟ งก ชั น 

doCalculateSlope  
 
 

ชื่อฟงกชนั useDefaultSingleSideDocument 
นําเขา - 
สงออก - 
รายละเอียด เปนการตั้งคาเริ่มตนตางๆ เปนแบบทัว่ไปของเอกสารแบบพิมพดานเดียว 
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ชื่อฟงกชนั useDefaultDoubleSideDocument 
นําเขา - 
สงออก - 
รายละเอียด เปนการตั้งคาเริ่มตนตางๆ เปนแบบทัว่ไปของเอกสารแบบพิมพสองดาน 

 
 

ชื่อฟงกชนั doCalculateSingleSideCellDistance 
นําเขา - 
สงออก - 
รายละเอียด เปนฟงกชนัที่ให dll ดําเนนิการหาคาระยะระหวางเซลลที่ติดกัน สําหรับเอกสารทีพ่ิมพ

แบบดานเดียว 
 
 

ชื่อฟงกชนั doCalculateDoubleSideCellDistance 
นําเขา - 
สงออก - 
รายละเอียด เปนฟงกชนัที่ให dll ดําเนนิการหาคาระยะระหวางเซลลที่ติดกัน สําหรับเอกสารทีพ่ิมพ

แบบสองดาน 
 
 

ชื่อฟงกชนั doFindSingleSideCellLocation 
นําเขา - 
สงออก - 
รายละเอียด เปนฟงกชนัที่ให dll ดําเนนิการหาคาตําแหนงของเซลลในภาพเอกสาร ใชสําหรับเอกสารที่

พิมพแบบดานเดียว 
 
 

ชื่อฟงกชนั doFindDoubleSideCellLocation 
นําเขา - 
สงออก - 
รายละเอียด เปนฟงกชนัที่ให dll ดําเนนิการหาคาตําแหนงของเซลลในภาพเอกสาร ใชสําหรับเอกสารที่

พิมพแบบสองดาน 
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ชื่อฟงกชนั setTranslateType 
นําเขา Type(String) 
สงออก - 
รายละเอียด เปนการตั้งคาการแปลจากตัวอักษรเบรลลเปนตัวอักษรปรกติ โดยที่คาที่นําเขามีดังนี้ 

- คา “TH” สําหรับการแปลเปนตัวอักษรไทย 
- คา “ENG” สําหรับการแปลเปนตัวอักษรอังกฤษ 
- คา “BANA” สําหรับการแปลเปนตัวอักษรคอมพิวเตอรเบรลลแบบ BANA 

 
 

ชื่อฟงกชนั doTranslate 
นําเขา - 
สงออก String 
รายละเอียด เปนฟงกชนัที่ให dll แปลตัวอักษรเบรลลเปนตัวอักษรปรกติตามรูปแบบที่กาํหนดจาก

ฟงกชัน setTranslateType คาที่ไดจากฟงกชันนี้จะเปน String ของตัวอักษรปรกติ 
 
 

ชื่อฟงกชนั set_PH 
นําเขา PH(Integer) 
สงออก - 
รายละเอียด เปนฟงกชันใชกําหนดคาระยะหางระหวางตําแหนงจุดรอยนูนของคอลัมนซายและขวาใน

เซลลเดียวกัน 
 
 

ชื่อฟงกชนั get_PH 
นําเขา - 
สงออก Integer 
รายละเอียด ใชแสดงคาระยะหางระหวางตําแหนงจุดรอยนนูของคอลัมนซายและขวาในเซลลเดียวกนั 

 
 

ชื่อฟงกชนั set_PV 
นําเขา PV(Integer) 
สงออก - 
รายละเอียด เปนฟงกชนัใชกําหนดคาระยะหางระหวางตําแหนงจุดรอยนนูในแถวติดที่กันของเซลล

เดียวกนั 
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ชื่อฟงกชนั get_PV 
นําเขา - 
สงออก Integer 
รายละเอียด ใชแสดงคาระยะหางระหวางตําแหนงจุดรอยนนูในแถวติดที่กันของเซลลเดียวกนั 

 
 

ชื่อฟงกชนั set_RH 
นําเขา RH(Integer) 
สงออก - 
รายละเอียด เปนฟงกชนัใชกําหนดคาชองวางระหวางเซลลที่ติดกันในบรรทัดเดียวกัน 

 
 

ชื่อฟงกชนั get_RH 
นําเขา - 
สงออก Integer 
รายละเอียด ใชแสดงคาชองวางระหวางเซลลที่ติดกันในบรรทัดเดียวกัน 

 
 

ชื่อฟงกชนั set_RV 
นําเขา RV(Integer) 
สงออก - 
รายละเอียด เปนฟงกชนัใชกําหนดคาชองวางระหวางบรรทัดของเอกสารอักษรเบรลล 

 
 

ชื่อฟงกชนั get_RV 
นําเขา - 
สงออก Integer 
รายละเอียด ใชแสดงคาชองวางระหวางบรรทัดของเอกสารอักษรเบรลล 

 
 

ชื่อฟงกชนั set_DOTSIZE 
นําเขา DotSize(Integer) 
สงออก - 
รายละเอียด เปนฟงกชนัใชกําหนดคาขนาดจุดรอยนูนของอักษรเบรลล 
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ชื่อฟงกชนั get_DOTSIZE 
นําเขา - 
สงออก Integer 
รายละเอียด ใชแสดงคาขนาดจุดรอยนูนของอักษรเบรลล 

 
 

ชื่อฟงกชนั set_SWING_X 
นําเขา Swing_X(Integer) 
สงออก - 
รายละเอียด เปนฟงกชนัใชกําหนดคาการแกวงในแกนนอนของขั้นตอนการหาตาํแหนงเซลลอักษร

เบรลล 
 
 

ชื่อฟงกชนั get_SWING_X 
นําเขา - 
สงออก Integer 
รายละเอียด ใชแสดงคาการแกวงในแกนนอนของขัน้ตอนการหาตาํแหนงเซลลอักษรเบรลล 

 
 

ชื่อฟงกชนั set_SWING_Y 
นําเขา Swing_Y(Integer) 
สงออก - 
รายละเอียด เปนฟงกชนัใชกําหนดคาการแกวงในแกนตัง้ของขั้นตอนการหาตําแหนงเซลลอักษรเบรลล 

 
 

ชื่อฟงกชนั get_SWING_Y 
นําเขา - 
สงออก Integer 
รายละเอียด ใชแสดงคาการแกวงในแกนตั้งของขั้นตอนการหาตาํแหนงเซลลอักษรเบรลล 

 
 
ตัวอยางการใชงาน Braille.dll  

การใชงาน Braille.dll เพื่อใชงานแปลขอความในภาพเอกสารอักษรเบรลลเปนตัวอกัษรปรกติมี
ลําดับข้ันตอนการเรียกใชงานดังนี ้
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1. ตั้งคาเริ่มตนสาํหรับการทาํงานใหมดวยฟงกชนั initValue 
2. เปดแฟมขอมูลรูปภาพเอกสารอักษรเบรลลดวยฟงกชัน OpenImageFromFile ตัวอยางเชน 

OpenImageFromFile(“c:\test1.bmp”) 
3. นําขอมูลรูปภาพเขาในหนวยความจําของ dll เพื่อใชทํางานในขั้นตอนตางๆ ดวยฟงกชัน 

doImportData 
4. กําหนดคาเริ่มตนแบบทั่วไปสําหรับชนิดของภาพเอกสาร ถาเปนเอกสารที่พิมพแบบดานเดียว

ใชฟงกชัน useDefaultSingSideDocument และสําหรับเอกสารที่พิมพสองดานใชฟงกชัน 
useDefaultDoubleSideDocument  

5. สรางภาพลักษณฐานสองดวยฟงกชัน doLocalTh 
6. หาคาความเอียงของเอกสารดวยฟงกชัน doCalculateSlope 
7. หาระยะหางระหวางเซลลตัวอักษรเบรลล สําหรับเอกสารแบบพิมพดานเดียวใชฟงกชัน 

doCalculateSingleSideCellDistance และสําหรับเอกสารแบบพิมพสองดานใชฟงกชัน 
doCalculateDoubleSideCellDistance 

8. หาตําแหนงเซลลทั้งหมดในภาพเอกสารดวยฟงกชัน  doFindSingleSideCellLocation 
สําหรับเอกสารที่พิมพดานเดียว และใชฟงกชัน doFindDoubleSideCellLocation สําหรับ
เอกสารที่พิมพสองดาน 

9. กําหนดรูปแบบการแปลตัวอักษรเบรลลเปนตัวอักษรปรกติดวยฟงกชัน setTranslateType ซึ่ง
สามารถทําได 3 รูปแบบคือ ตัวอักษรไทย, ตัวอักษรกฤษ และตัวอักษรคอมพิวเตอรเบรลล 

10. แปลตัวอักษรเบรลลเปนตัวอักษรปรกติดวยฟงกชัน doTranslate ผลที่ไดเปนคา String ของ
ตัวอักษรปรกติซึ่งแปลตามรูปแบบที่กําหนดจากฟงกชัน setTranslateType 

 
สําหรับการปรับแตงคาตางๆ โดยละเอียดสามารถทําไดจากฟงกชันที่ใชกําหนดคาสําหรับข้ันตอน

ตางๆ เชน set_PH, set_PV, set_DOTSIZE, set_localTh_value เปนตน  
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