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บทคัดย่อ 

 โครงการวิจัยนี้ประกอบด้วย 2 ระยะในการพัฒนาคือการพัฒนาซอฟแวร์เพ่ือการแปลงอักษร
ภาษาและการพัฒนาฮาร์ดแวร์เพ่ือการดัดแปลงเครื่องพิมพ์และปรับปรุงสูตรน้ าหมึก โดยในระยะนี้เป็น
ระยะที่ 1 มุ่งเน้นไปที่การออกแบบโปรแกรมซอฟแวร์ในการแปลงอักษรเบลล์จากการเจาะกระดาษให้
สามารถเป็นอักษรภาษาอังกฤษและภาษาไทยเพ่ือเป็นเครื่องมือช่วยเหลือนักเรียนบกพร่องทางสายตาใน
การท าการบ้านและศึกษาเรียนรู้หนังสือได้ด้วยตนเอง  ในการศึกษาประกอบไปด้วยการพัฒนาหลักๆ 3 
ส่วนคือ (1) การออกแบบแอพพลิเคชั่นบนมือถือชื่อว่า B-Eyes ในการใช้มือถือถ่ายภาพเอกสารการบ้าน
เพ่ือแปลงเป็นเสียงพูดภาษาอังกฤษและอักษรเบลล์เพ่ือส่งต่อให้เครื่องพิมพ์นูนหรือเครื่องพิมพ์ดัดแปลงใน
ระยะที่ 2, (2) การพัฒนาโปรแกรมการแปลงอักษรเบลล์เป็นภาษาอังกฤษด้วยโปรแกรม MATLAB และ (3) 
การพัฒนาโปรแกรมการแปลงอักษรเบลล์เป็นอักษรภาษาอังกฤษและภาษาไทยด้วยภาษา python โดยผล
การทดสอบของการแปลงภาษาที่ดีที่สุดในส่วนที่ (3) สามารถแปลงอักษรเบลล์เป็นภาษาอังกฤษใน
ระดับเบลล์ เกรด 2 ได้ด้วยความประสิทธิภาพความแม่นย าถึงร้อยละ 90 ในรูปแบบ word document 
และไฟล์เสียงอ่าน และสามารถแปลงอักษรเบลล์เป็นภาษาไทยได้ในระดับเบลล์เกรด 1 ได้ด้วยความ
ประสิทธิภาพความแม่นย าถึงร้อยละ 65 ในรูปแบบ word document และไฟล์เสียงเช่นกัน   ในระยะ
ต่อไปจะพัฒนาให้สามารถสร้างปุ่มค าสั่งโดยไม่มองและเอ้ืออ านวยให้ผู้ใช้งานที่ตาบอดสนิทใช้การได้ด้วย
ตนเองพร้อมทั้งทดสอบกับเครื่องพิมพ์ดัดแปลงที่ปรับเปลี่ยนสูตรน้ าหมึกเพ่ือการพิมพ์อักษรเบลล์ต่อไป 
          
 
 
ค าส าคัญ :  การแปลงอักษรเบลลใ์นภาษาอังกฤษ , การแปลงอักษรเบลล์ในภาษาไทย, ชุดเครื่องพิมพอ์ักษรเบลล ์
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ABSTRACT 
 

This research study aims to develop a modified inkjet printer for printing and scanning 
Braille, particularly to assist blind students as a supporting tool for their self-study and 
homework assessment. There are two development phases: (1) software design and (2) 
hardware and chemical ink modification. In this phase (1), we investigated three 
approaches of translation by (1) designing mobile Android application, namely, B-Eyes, (2) 
developing a MATLAB based program for English-Braille translation, and (3) developing a 
python-based English/Thai – Braille translation program. Among these three methods, the 
last approach exhibited the optimal results of translation between English and Braille 
grade 2 as well as Thai and Braille grade 1 with the efficiency of 90 % and 65 %, 
respectively.  Further enhancement has been strategically planned to improve user 
command and friendly interface for a completely blind individual to operate the program 
in Phase 2 development of integrated hardware and ink modification in the future. 
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         โครงการวิจัยนี้ได้ศึกษาและออกแบบชุดเครื่องพิมพ์และเครื่องอ่านดัดแปลงเพ่ือช่วยนักเรียนผู้
พิการทางสายตาในการการเรียนรู้และท าการบ้านด้วยตนเอง ซึ่งได้รับทุนสนับสนุนการวิจัยจากทุนวิจัย
บูรณาการ ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ.2561  นอกจากนี้ทางโครงการยังได้ร่วมมือจากผู้เชี่ยวชาญด้าน
อักษรเบลล์และผู้พิการทางสายตาที่ใช้อักษรเบลล์จากหน่วยงานดังต่อไปนี้ 

(1) อาจารย์ธนาพันธ์ เค้าสิม โรงเรียนสอนคนตาบอดกรุงเทพ 
(2) นายไปรเวท สทานสัตย์ สมาคมคนตาบอดแห่งประเทศไทย  และ 
(3) นางสาวนันทนุช  สุวรรนาวุธ กลุ่มส่งเสริมการจัดการศึกษาในสถานศึกษาเฉพาะความพิการ 

ส านักงานบริหารงานการศึกษาพิเศษ กระทรวงศึกษาธิการ 
ในการนี้ทางคณะวิจัยขอขอบพระคุณอย่างยิ่งในความช่วยเหลือและรับความรู้ความเข้าใจที่ถูกต้อง
ตลอดจนข้อแนะน าการใช้งานในมุมมองผู้พิการทางสายตาจากที่ปรึกษาโครงการทั้งสามท่านและ
บุคคลากรตลอดจนนักเรียนของหน่วยงานดังกล่าว และท้ายที่สุดนี้ทางโครงการเล็งเห็นความส าคัญของ
การพัฒนาผลิตภัณฑ์เชิงเทคโนโลยีเพ่ือเป็นประโยชน์ต่อสังคมและหวังอย่างยิ่งในความตั้งใจของคณะวิจัย
ในการกออกแบบชครื่องพิมพ์อักษรเบลล์เพ่ือให้นักเรียนที่มีความบกพร่องทางสายตาได้เข้าถึงทักษะการ
เรียนรู้ได้ด้วยตนเองมากท่ีสุดอันเป็นพ้ืนฐานต่อยอดต่อการเรียนรู้ตลอดชีวิตและการยกระดับคุณภาพชีวิต
ของประชากรในประเทศไทย 
 
 
 

 
 

นางสาวเมทินี  จรรยาสุภาพ 

หัวหน้าโครงการ 
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บทที่ 1   

บทน า 

 
        1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

        การเข้าถึงเทคโนโลยแีละการให้บรกิารด้านการศึกษาส าหรบัเด็กพิการให้สามารถเรียน
ร่วมกับนักเรยีนในโรงเรยีนทัว่ไปได้นัน้เป็นการเสรมิสร้างศกัยภาพในการพฒันาบุคคลอนัเป็น
ทรพัยากรของชาตอิย่างยิง่ แต่ในปัจจุบนัยงัมอุีปสรรคของการพฒันาระบบการเรยีนการสอนพเิศษ
อกีมากใหเ้ขา้กบัโอกาสการเรยีนร่วมกนักบันักเรยีนปกตใินโรงเรยีนทัว่ไป โดยเฉพาะอย่างยิง่การ
ใชเ้ทคโนโลยทีีม่บีทบาทช่วยในการเรยีนรูข้องนักเรยีนผูพ้กิารทางสายตาทีจ่ าเป็นต้องพึง่พาการใช้
สื่อการเรยีนการสอน อาทเิช่น โปรแกรมการอ่านอกัษรเสยีง แป้นพมิพอ์กัษรเบลล ์หรอืแมก้ระทัง้
เครื่องพมิอกัษรเบลล์ยงัเป็นที่ต้องการของหน่วยงานการศกึษาพเิศษอย่างต่อเนื่อง จะเหน็ได้จาก
ขอ้มลูบญัชคีวามต้องการของภาครฐัระหว่าง พ.ศ.2556-2560 ระบุความต้องการเครื่องพมิพอ์กัษร
เบลลอ์ย่างน้อย 20 เครื่องต่อปี เฉลีย่เครื่องละประมาณ 2.5แสนบาท คดิเป็นงบประมาณ 5.3 บาท
ต่อปี และยงัมคีวามตอ้งการทีส่งูขึน้ในปีงบประมาณทีผ่่านมาทีเ่พิม่การสัง่ซือ้เครือ่งพมิพอ์กัษรเบลล์
ความเรว็สูงอกี 1 เครื่องเป็นจ านวนเงนิ 1.2 ล้านบาท (บญัชคีวามต้องการสนิค้าหรอืบรกิารจาก
หน่วยงานภาครฐั พ.ศ. 2556-2560, ส านักงบประมาณ)    โดยในปัจจุบนัมเีดก็พกิารทางสายตาที่
อยู่ในระบบการศกึษาเพยีง 2,200 คน คดิเป็นรอ้ยละ 22.92  แบ่งเป็นเดก็พกิารทางสายตาที่ก าลงั
ศกึษาอยู่ในระดบัการศกึษาขัน้พื้นฐาน 1,700 คน การศกึษานอกระบบ 300 คน ระดบัอุดมศกึษา 
150 คน และอาชวีศึกษาประมาณ 50 คน (สมาคมคนตาบอดแห่งประเทศไทย, 2548) จากขอ้มลูนี้ 
ท าให้เห็นชดัเจนว่า  ยงัมเีด็กตาบอดในวยัเรยีนอีกเป็นจ านวนมากที่ไม่ได้รบัการศึกษาและขาด
โอกาสในการพฒันาศกัยภาพของตนเอง อนัจะน าไปสู่โอกาสแห่งการด ารงชวีติไดท้ดัเทยีมกบับุคคล
ทัว่ไป 
    สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบงั อนัมบีทบาทในการจดัการเรยีน
การสอนและมยีุทธศาสตรข์องการเป็นองค์กรคผ์ู้น าด้านการคดิค้นนวฒักรรมคนืสู่สงัคม ดว้ยคณะ
วศิวกรรมศาสตร ์ภาควศิวกรรมอเิลก็ทรอนิกสเ์องมอีงคค์วามรูแ้ละบุคคลากรทีค่วามเชีย่วชาญและ
เลง็เหน็ว;ามส าคญัในการสนับสนุนการพฒันาวธิกีารเรยีนการสอนโดยเฉพาะใหก้บันักเรยีนตาบอด
เพื่อเพิม่โอกาสการศกึษาและการประกอบอาชพียกระดบัคุณภาพการศกึษาและสงัคมใหด้ยีิง่ขึน้ จงึ
มแีนวทางในการร่วมมอืวจิยัคดิคน้วธิกีารดดัแปลงเครื่องพมิพแ์ละเครื่องอ่านอกัษรเบลลใ์นราคาไม่
สูง ไม่เกิน 15,000 บาท เพื่อให้โรงเรยีนการศึกษาพิเศษหรอืโรงเรยีนทัว่ประเทศที่ต้องการรบั
นักศึกษาตาบอดเข้าเรียนสามารถให้ประโยชน์ในการสื่อสารจากการอ่าน/แปลอักษรเบลล์ใน
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การบ้านของนักเรยีนได้ ในนวตักรรมชิ้นนี้จะช่วยให้นักเรยีนตาบอดสามารถท าการบ้านได้ด้วย
ตนเอง ไม่จ าเป็นต้องอาศยัคนอ่านหรอืช่วยเขยีน สรา้งความภาคภูมใิจและการฝึกฝนทกัษะการ
พึง่พาตนเองได ้และส่งผลในการสรา้งทรัพยากรบุคคลอนัเป็นก าลงัหลกัของชาต ิ ทีส่ าคญัที่สุดยงั
เป็นแนวทางส าคญัในการช่วยขบัเคลื่อนการปฏริปูศกึษาเพื่อเสรมิสรา้งศกัยภาพในพฒันาทุนมนุษย์
ตาม (รา่ง) ยทุธศาสตรข์องแผนพฒันาเศรษฉบบัที ่๑๒  และนโยบายของกระทรวงศกึษาทีส่นับสนุน
ใหม้กีารเพิม่โอกาสใหค้นพกิารไดร้บับรกิารทางการศกึษาคดิมากขึน้ เป็น 8.58% ของค่าใชจ้่ายใน
การสนับสนุนโครงการ (การประชุมคณะกรรมการส่งเสรมิการจดัการศกึษาส าหรบัคนพกิาร ครัง้ที่ 
2/2558 วนัที ่17 สงิหาคม 2558 ณ หอ้งประชุมราชวลัลภ ชัน้ 2 กระทรวงศกึษาธกิาร)  โดยหวงัว่า
วธิกีารดดัแปลงเครื่องพมิพ์และเครื่องอ่านจะลดค่าใช้จ่ายของทางภาครฐัและเพิม่ศกัยภาพในการ
เขา้ถงึบรกิารทางการศกึษาของผูพ้กิารทางสายตาไดใ้นอนาคต 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพ่ือสร้างระบบการศึกษาการเรียนรู้ด้วยตนเองของผู้พิการทางสายตา อันก่อให้เกิดการพ่ึงพา
ตนเอง สร้างความภาคภูมิใจและใช้ทักษะการเรียนรู้ที่มีในตนเองได้อย่างเต็มที่โดยพัฒนาโอกาสทาง
การศึกษาและระบบการเรียนรู้ด้วยตนเองตลอดชีวิตได้อย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

  1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1      การออกแบบและดัดแปลงเครื่องพิมพ์ All-in-one ส าหรับการพิมพ์และการอ่านอักษรเบลล์ 

1.3.2     การผนวกการใช้โปรแกรมการแปลงระหว่างอักษรภาษาไทย/ภาษาอังกฤษกับอักษรเบลล์ 

1.3.3 การคิดค้นสูตรน้ าหมึกที่มีราคาไม่แพงและเผยแพร่เพื่อสร้างรายได้ให้กับคนพิการที่ต้องการ
ท างานหรือกิจกรรมจิตอาสาของมูลนิธิคนตาบอด 

1.3.4 การทดลองให้บริการเพื่อช่วยให้นักเรียนผู้พิการทางสายตาที่เรียนร่วมกับนักเรียนคนอ่ืนใน
โรงเรียนระดับมัธยมศึกษา       

        1.4  วิธีด ำเนินกำรวิจยั 
1.4.1 ออกแบบโปรแกรมที่เป็น open source เพ่ือให้ทุกคนเข้าถึงและพัฒนาได้ทั้งภาษาอังกฤษและ

ไทยในการแปลงอักษรเบลล์เพ่ือใช้ส าหรับเครื่องพิมพ์ All-in-One ตามรูปที่ 1.1  
1.4.2 ทดลองสร้างจาก mobile application และ computer-based program โดยใช้ Android 

Studio, MATLAB, และ Python ในการเขียนโปรแกรม 
1.4.3 ทดสอบระบบการแปลงภาษาจากตัวอย่างแบบเรียน/การบ้านและปรับปรุงแก้ไขการออกแบบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.4.4 น าไปทดสอบการใช้กับผู้เชี่ยวชาญและแก้ไขตามค าแนะน า 
1.4.5 ทดสอบการดัดแปลงเครื่องพิมพ์และแก้ไขน้ าหมึกในเบื้องต้น เพ่ือพัฒนาต่อไปในระยะที่ 2 

    1.5  สมมติุฐำนงำนวิจยั  
       การสร้างระบบเครื่องพมิพ์การดดัแปลง All-in-one ให้สามารถพมิพ์และอ่านภาพอกัษร
เบลล์ ผนวกกับการใช้โปรแกรมการแปลอักษรเบลล์กับอักษรทัว่ไป (ตัวเลข ภาษาไทย และ
ภาษาองักฤษ) จะช่วยใหน้ักเรยีนผูพ้กิารทางสายตาสามารถท าการบา้น อ่านหนังสอืไดเ้องและเพิม่
ขดีความสามารถในการเรยีนรูร้่วมกบันักเรยีนคนอื่นๆในโรงเรยีนทัว่ไปได้อย่างประสทิธภิาพและ
ยัง่ยนื 

    1.6  กรอบแนวควำมคิดในกำรวิจยั  
 โครงการนี้วางแผนการพฒันาสองระยะ โดยในระยะที ่1 จะออกแบบการพฒันาซอฟแวรท์ี่
ใชใ้นการแปลงอกัษรเบลลใ์หเ้ป็นภาษาองักฤษ และการแปลงกลบัอกัษรภาษาองักฤษใหเ้ป็นอกัษร
เบลล์ในระดบัเกรด 2 นอกจากนี้จะทดลองการแปลงอกัษรภาษาไทยและอกัษรเบลล์เกรด 1 และ
เปิดใช้ให้เป็น open source ส าหรบัผู้สนใจใช้โปรแกรม  ทัง้นี้การพฒันาดดัแปลงเครื่องพมิพ์และ
ระบบฮารด์แวรแ์ละการปรบัเปลี่ยนสูตรน ้าหมกึจะมุ่งเน้นในระยะที ่ 2  เมื่อด าเนินการแลว้เสรจ็ชุด
เครื่องพิมพ์ All-in-One จะสามารถอ่านอักษรเบลล์และพิมพ์นูนได้ตามแบบรูปที่ 1 .1 แสดงรูป
ตน้แบบทีค่าดหวงัในการวจิยัของโครงการ 

 

รปูที ่1.1 แสดงการออกแบบลกัษณะการท างานของชุดเครือ่งพมิพด์ดัแปลง 
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    1.7  ค ำส ำคญัของกำรวิจยั  

 การสรา้งเทคโนโลยดีา้นการศกึษาและพฒันาทกัษะการเรยีนรูข้องรผูบ้กพร่องทางสายตาตัง้แต่
วยัเดก็จะช่วยสนับสนุนคุณภาพชวีติอยา่งชดัเจนและเพิม่โอกาสในการเลอืกประกอบอาชพีของพวก
เขาได้มากยิง่ขึ้น  นอกจากนี้ยงัสามารถฝึกฝนและท าให้เขารู้สกึถึงความเท่าเทยีมในการเข้าถึง
เครื่องมอืที่ช่วยเขาพฒันาศกัยภาพในตนเอง มคีวามมัน่ใจในการใช้ชีวติรวมไปถึงในบรบิททาง
สงัคมทีส่ามารถลดการพึง่พาและการช่วยเหลอืในอนาคตไดอ้ย่างยัง่ยนื 

    1.8  ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รบั 
 1.8.1 นักเรยีนผู้พกิารทางสายตาสามารถฝึกฝนการเรยีนรูไ้ด้ด้วยตนเองจากการท าการบ้าน
หรอือ่านหนงัสอืเองโดยปราศจากการพึง่พาบุคคลอื่น 

 1.8.2 สรา้งวธิกีารเรยีนการสอนใหก้บัเดก็พกิารทางสายตาใหส้ามารถเขา้เรยีนในโรงเรยีนทัว่ไป
ได ้อนัเพิม่โอกาสทางการศกึษาและการประกอบอาชพี 

 1.8.3 ลดการน าเขา้ของการพึง่พาเทคโนโลยกีารพมิพอ์กัษรเบลลจ์ากต่างประเทศ 

    1.9  นิยำมศพัทเ์ฉพำะ  
อกัษรเบลล ์เกรด 1 คอือกัษรเบลลท์ีถู่กบญัญตัใินแปรตรงตวักบัภาษาแบบตวัต่อตวั 

อกัษรเบลล ์เกรด 2 คอือกัษรเบลลท์ีม่รีปูการย่อค าซึง่ปรากฎในประโยคที่มแีบบแผนเฉพาะ ท าให้
ลดการเขยีนอกัษรเบลลท์ีย่าวในระดบัเกรด 1 
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บทที่ 2 
แนวคิด ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องและการทบทวนวรรณกรรม 

  
2.1  แนวคิด ทฤษฎีหลักตามประเด็นให้ครอบคลุมเรื่องที่วิจัย 
 
การเรียนรู้ในช่วงวัยประถมและมัธยมศึกษาเป็นพ้ืนฐานส าคัญต่อการสร้างประชากรที่มีคุณภาพ

ต่อประเทศไทยและยังเป็นช่วงวัยที่มีโอกาสพัฒนาศักยภาพในการศึกษาและทักษะในการประกอบอาชีพ
ในอนาคตได้มากที่สุด แต่ทว่าความบกพร่องหรือความพิการทางสายตาในกลุ่มนักเรียนตาบอดระดับชั้น
ประถมศึกษาและมัธยมศึกษาได้เป็นอุปสรรคในการเรียนรู้ในห้องเรียนในโรงเรียนทั่วไป จึงท าให้นักเรียน
เหล่านี้เผชิญความท้าทายในการปรับตัวเมื่อเรียนร่วมกับนักเรียนในโรงเรียนปกติและไม่อาจสื่อสารท า
การบ้านได้ด้วยตนเอง  จะเห็นได้ว่านักเรียนกลุ่มดังกล่าวต้องพ่ึงพาคนตาดีเพ่ือช่วยทั้งการอ่านโจทย์
การบ้านและเขียนค าตอบลงในสมุดหรือกระดาษ  และที่ส าคัญอย่างยิ่งเวลาท าข้อสอบ คุณครูผู้สอนต้อง
แยกห้องเพ่ืออ่านข้อสอบเป็นการสอบโดยใช้ปากเปล่า  ท าให้เกิดช่องว่างด้านการสื่อสารอันมีผลกระทบ
ต่อกระบวนการเรียนรู้และศึกษาในห้องเรียน    

อนึ่งทักษะการเรียนรู้ที่สมบูรณ์ในคนหนึ่งในด้านภาษาจะครอบคลุมถึงการใช้ทักษะด้านการฟัง 
พูด อ่าน เขียน  แต่หากการเรียนรู้ของนักเรียนผู้พิการทางสายตาจ าเป็นต้องพ่ึงพาบุคคลอ่ืนในการอ่าน
และเขียนท าให้เกิดข้อจ ากัดในการฝึกฝนด้านการอ่านและการค้นคว้าของตนเอง เพราะต้องรอบุคคลอ่ืน
และยังปิดกั้นโอกาสในการพัฒนาการเรียนรู้ทางด้านภาษาในการสอบวัดระดับความรู้มาตรฐาน เช่น 
TOEFL TOEIC IELT เพ่ือใช้ต่อยอดในการประกอบอาชีพและศึกษาระดับปริญญาตรีอีกด้วย  ทาง
คณะผู้วิจัยได้เล็งเห็นการสร้างเทคโนโลยีเพ่ือฝึกฝนทักษะการอ่าน-เขียนได้ด้วยตนเองของนักเรียนผู้พิการ
ทางสายตาเพ่ือช่วยสนับสนุนการพ่ึงพาตนเองให้มากที่สุด และฝึกฝนทักษะการเรียนรู้ของตนเองอันเป็น
การปูพ้ืนฐานการเรียนรู้ตลอดชีวิตและเสริมสร้างการปรับตัวของนักเรียนกลุ่มนี้ให้ใช้ชีวิตได้อย่างเป็นสุข
ในสังคม ดังนั้นการดัดแปลงชุดเครื่องพิมพ์ที่ทางโครงการก าลังศึกษามีแนวทางครอบคลุมการสร้างทั้ง
ซอฟแวร์ที่สามารถแปลงอักษรเบลล์เป็นภาษาอังกฤษ  และศึกษาการแปลงภาษาไทยเพ่ือให้ครอบคลุม
การเรียนรู้วิชาที่เกี่ยวข้องที่ใช้ภาษาดังกล่าวและการอ่าน/เขียนเป็นหลัก  นอกจากนี้ลิขสิทธิ์ของการใช้
โปรแกรมดังกล่าวจะเป็น open-source สามารถน าไปใช้งานหรือพัฒนาต่อยอดเพ่ือสังคมได้ แต่ไม่
อนุญาตในการใช้หรือพัฒนาเพ่ือการพาณิชย์ใดๆ   โดยในระยะที่สองของการวิจัยจะดัดแปลงสูตรน้ าหมึก
และเครื่องพิมพ์ Inkjet ที่มีราคาไม่สูงมาก (ไม่เกิน 10,000 บาท) เพ่ือใช้ในการศึกษาระบบการท าการบ้าน
และเรียนรู้ของนักศึกษาและยังเป็นประโยชน์กับคุณครูผู้สอนที่ไม่ได้มีทักษะด้านการใช้อักษรเบลล์ให้
สามารถสื่อสารและตรวจการบ้านเพื่อวัดทักษะและฝึกฝนนักเรียนเหล่านี้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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รูปที่ 2.1 แผนภาพแสดงแนวคิดในการใช้ชุดเครื่องพิมพ์ดัดแปลงท าการบ้านด้วยตนเอง 
 
2.2  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องและการทบทวนวรรณกรรม 

ในปัจจุบันเทคโนโลยีการพิมพ์แบบ Ink-jet เป็นที่แพร่หลายทั่วไปในท้องตลาดและมีราคาไม่แพง
มาก  All-in-one printer เป็นระบบที่ประกอบไปด้วยเครื่องพิมพ์และเครื่องอ่านภาพส่งผ่านไปยัง
คอมพิวเตอร์ซึ่งสามารถควบควมการสั่งพิมพ์ได้จากหลากหลายโปรแกรม โดยหากทางคุณครูผู้สอนมีการ
ใช้ไฟล์ word ในการเตรียมการบ้านแล้วนั้นสามารถแปลงไฟล์อักษรทั่วไปให้เป็นอักษรเบลล์ได้ตามรูป 
Figure 1 ซึ่งท าให้นักเรียนสามารถสื่อสารและอ่านได้เองจากอักษรเบลล์ด้วยเครื่องพิมพ์ดัดแปลงที่
ต้องการศึกษาและออกแบบขึ้น  โดยยึดหลักการที่ง่าย สะดวก และลงทุนต่ า น้ าหมึกจากเครื่องพิมพ์จะถูก
ดัดแปลงจากสูตรองค์ประกอบทางเคมีที่ปรับปรุงอัตราส่วนของตัวเชื่อมต่อ (Binder) ตัวท าละลาย 
(Solvent) และสารที่ควบคุมแรงตึงผิว (Emulsion) ให้สามารถพิมพ์อักษรนูนได้ [1, 2]  ซึ่งสารดังกล่าว
สามารถสังเคราะห์ขึ้นจากสูตรสารละลายในน้ า และสูตรตัวท าละลายในสารอินทรีย์เคมี [3 -5]  ซึ่ง
โดยทั่วไปจะเติมพอลิเมอร์จ าพวก Embossing power ในการเกาะติดและท าให้พ้ืนผิวนูนและเร่งอัตรา
การระเหยของสารท าละลายด้วยความร้อนหรือแสงยูวี [6 , 7]  ดังนั้นการออกแบบดัดแปลงหัวอ่านที่มี
ความหลายหลายในกลไกการควบคุม ตัวอย่างเช่น การความคุมด้วยความร้อน (เครื่องพิมพ์หัวจาก 
Canon, HP และ Lexmark) หรือเครื่องพิมพ์จากเซนเซอร์ piezoelectric ดังการแสดงตัวอย่างประเภท
หัวฉีดในรูป Figure 2 มีความส าคัญต่อค่าการดัดแปลงสูตรน้ าหมึกและการพิมพ์นูนที่มีประสิทธิภาพ  เมื่อ
ขั้นตอนการดัดแปลงอุปกรณ์หัวอ่านจากการก าหนดค่าสัญญาณการพิมพ์และการปรับสูตรน้ าหมึกส าเร็จ
จะท าให้สามารถพิมพ์การบ้านจากอักษรภาษาไทยหรือภาษาอังกฤษเป็นอักษรเบลล์ได้และนักเรียน
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สามารถให้ Braille Slate เครื่องเจาะบันทึกอักษรเบลล์ในการท าการบ้านส่งคุณครู  เมื่อคุณครูต้องการ
ตรวจก็สามารถสแกนการบ้านอักษรเบลล์และแปลงเป็นอักษรภาษาไทยหรือให้เครื่องคอมพิวเตอร์อ่าน
เป็นออกเสียง สร้างระบบการเรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นให้เด็กผู้พิการทางสายตาได้ 

 

 
รูปที่ 2.2 แผนผังประเภทเครื่องพิมพ์ Inkjet ในตลาดการค้าจ าแนกตามเทคโนโลยีที่ใช้พ่นหมึก 
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
3.1 การศึกษาวิธีการสแกนและแปลงจากการเจาะอักษรเบลล์ 
แผ่นพลาสติกที่มีแป้นเจาะอักษรเบลล์ หรือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า Braille Slate มีสองขนาด

มาตรฐานคือ (1) 30 ช่อง x 27 แถว และ (2) 28 ช่อง x 4 แถว ซึ่งในแบบหลังจะเป็นที่นิยมส าหรับ
นักเรียนเพราะมีขนาดกะทัดรัดซึ่งสะดวกในการพกพา  การเจาะจะเริ่มจาการสอดกระดาษเข้าไปใน 
Braille Slate และปิดล็อคเพ่ือกดกระดาษให้อยู่กับที่ หลังจากนั้นจึงใช้ปากกาเบลล์ (มีลักษณะคล้ายเข็ม
ขนาดใหญ่) เจาะเป็นรูในช่องหนึ่งๆแทนสัญลักษณ์การใช้อักษรหรือสระในภาษานั้นๆ  และในแต่ละ
บรรทัดจะสามารถเจาะอักษรเบลล์ได้มากที่สุด 28 ตัวโดยมีที่ว่างเว้นข้างด้านซ้ายของหน้ากระดาษ  A4 
ประมาณ 1.2 เซนติเมตร และด้านขวาประมาณ 2.5 เซนติเมตร ซึ่งจะเป็นขนาดทางกายภาพในการสแกน
กระดาษเข้าไปยังโปรแกรม และสามารถเจาะอักษรเบลล์ได้สูงสุด 7 ครั้ง รวมจ านวนช่องที่มากที่สุดที่จะ
เจาะได้ใน 1 หน้ากระดาษ A4 คือ 784 ตัวอักษรเบลล์ดังรูปที่ 3.1 (ซ้าย)  นอกจากนี้ในการพิมพ์อักษร
เบลล์จากเครื่องพิมพ์ดัดแปลงที่ออกแบบไว้จะปรับเปลี่ยนขนาดช่องเว้นด้านขวา (right margin) เป็น 3.4 
เซนติเมตร ส าหรับการออกแบบหลอดอบน้ าหมึก LED curing หากต้องการติดกับตัวหัวฉีดของเครื่องใน
ภายหลัง ดังนั้น output ของการแปลงไฟล์อักษรเบลล์ในโปรแกรมนี้จึงเว้นช่องที่ 27 และ 28 ให้เป็น
ช่องว่าง และจะพิมพ์อักษรเบลล์สูงสุดได้ 26 ตัวอักษรในหนึ่งแถว 

รูปที่ 3.1 ระยะการเจาะในหนึ่ง Braille Slate ของกระดาษ A4 
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รูปที่ 3.2 มาตรฐานขนาดแลระยะห่างของอักษรเบลล์ 
 

นอกจากนี้รายละเอียดขนาดของหนึ่งช่องหรือหนึ่งตัวอักษรเบลล์ได้ถูกก าหนดมาตรฐานไว้ดังรูป
ที่ 3.2 ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

1. ขนาดขของเซลล์ 1 ช่องมีขนาดความกว้างประมาณ 3.7 มิลลิเมตรและความยาวประมาณ 
7.4 มิลลิเมตร 

2. ระยะห่างระหว่างแถว (row) มีขนาดช่องว่างประมาณ 2.6 มิลลิเมตรและระยะห่างระหว่าง
ช่อง (ตัวอักษร) แนวตั้ง (column) ประมาณ 2.3 มิลลิเมตร 

3. ในแต่ละช่องจะมีทั้งหมด 6 รูที่เจาะได้ซึ่งมีการจัดเรียงเป็นแบบ 3 rows 2 columns ซึ่งแต่
ละรูมีขนาดประมาณ 1.2 มิลลิเมตร และมีระยะห่างระหว่างรูประมาณ 2.5 มิลลิเมตร 

4. รูที่ต าแหน่งที่ 1 ของแถวที่ 1 และแถวที่ 2 มีระยะห่างกันประมาณ 10 มิลลิเมตร 
5. ความลึกหรือความนูนที่จะให้สัมผัสการอ่านได้ประมาณ 0.5 มิลลิเมตร 
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3.2  การออกแบบโปรแกรมการแปลง 

เนื่องจากการแปลงอักษรเบลล์ให้เป็นภาษไทยและภาษาอังกฤษนั้นมีรายละเอียดความแตกต่าง
กัน แต่มีปัจจัยการรับข้อมูลจากภาพในเชิงเทคนิคที่คล้ายคลึงกัน  จึงออกแบบกระบวนการรับข้อมูลภาพ
และการแปลงดังต่อไปนี้ 

3.2.1  ก าหนดความละเอียดของภาพในการแปลงของโปรแกรม (Define resolution) 
3.2.2  ทดสอบการสแกนจากเครื่องพิมพ์ในแบรนด์ต่างๆ เพ่ือน ามาท าการปรับขนาดภาพ เงา 

และพ้ืนหลัง (Auto input adjustment) 
3.2.3  สร้างฟังก์ชั่นตรวจสอบจุด (อักษรเบลล์) เพ่ือเริ่มกระบวนการแปลง 
3.2.4  ก าหนดรหัสการแปลงและเชื่อมโยงกับคลังสมุดที่บรรจุความสัมพันธ์ของภาพอักษรเบลล์

กับอักษรภาษาอังกฤษ (หรืออักษรภาษาไทย) 
3.2.5  ก าหนดกฎการแปลงและตัดค าของอักษรภาษานั้นๆ  
3.2.6 ก าหนดการตัดค าระหว่างบรรทัดและหน้า 
3.2.7 ออกแบบ Graphic User Interface (GUI) และค าสั่งที่สามารถใช้การกดแป้นตัวเลขแทน

ได้เพ่ือการใช้ค าสั่งสัมผัสของแป้นคีบอร์ดส าหรับคนตาบอด 
3.2.8 ออกแบบและก าหนดเสียงค าสั่งในการเลือกกด 
3.2.9 เขียนไฟล์ที่แปลงแล้ว save output ในรูปแบบ word document หรือ ภาพอักษรเบลล์

และ/หรือไฟล์เสียง 
 
นอกจากนี้กระบวนการดังกล่าวจะอ้างอิงกาแปลงจากหนังสือมาตรฐานของอักษรเบลล์จาก The 

Rules of Unified English Braille (UEB) Second Edition 2013 เ รี ย บ เ รี ย ง โ ดย  คุณ  Christine 
Simpson ISBN: 978-0-9807064-6-8 http://www.iceb.org/ueb.html 

 
ทัง้ภาษาไทยและภาษาอังกฤษซึ่งมีรายละเอียดโดยสังเขปดังต่อไปนี้ 
 
3.2.10 กฎการแปลงอักษรภาษาอังกฤษ 

ข้อที่ 1 อักษรเบลล์มีทั้งหมด 64 ตัว (character) มีทั้งหมด 6 ต าแหน่งดังรูปที่ 3.3 (ซ้าย) ซึ่ง
สามารถก าหนดรหัสการแปลงอักษรเบลล์ได้ตามต าแหน่งที่เจาะหรือแสดงสีด าบนภาพ 

ข้อที่ 2 อักษรเบลล์มีการแสดงเครื่องหมายหรือค าน าหน้าพิเศษ 8 ตัวดังรูปที่ 3.3 (ขวา) 
ตัวอย่างเช่น รูปแรกใน 3.3 ขวา แสดงต าแหน่งสีด าของจุดที่ 3 4 5 6 แสดงถึงตัวอักษรตัวเลขในต าแหน่ง
หลังจากนี้ เป็นต้น 
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ข้อที่ 3 อักษรเบลล์สองตัวสุดท้ายในรูปที่ 3.3 (ขวา) ได้แก่ ตัวสีด าต าแหน่งที่ 5 6 และตัวสีด า
ต าแหน่งที่ 6  เมื่อเขียนซ้ ากัน 3 ครั้งติดต่อกันจะแสดงถึงการย่อหน้าหรือขึ้นบรรทัดใหม่ 

 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.3 (ซ้าย) แสดงภาพอักษรเบลล์ และ (ขวา) ค าน าหน้าแสดง prefix ในอักษรเบลล์ 
 

ข้อที่ 4 มีค าบางค าในภาษาอังกฤษที่นิยมใช้ในการเขียนแบบตัวย่อ (Contracted Braille)  ระดับ 
2 (Grade 2) ได้แก่ a, and, the, of, for, with 

ข้อที่ 5 มีรากศักพ์กลุ่มค าผสมที่นิยมใช้ย่อเมื่อผสมค าสนธิในภาษาอังกฤษเช่นกัน ได้แก่ o’clock, 
dd, to, into, by, able, com, action, ally 

ข้อที่ 6 มีหลายค าในการแปลงแบบ Unified English Braille (UEB) จะไม่เหมือนกันกับอักษร
เบลล์มาตรฐาน Standard Braille ซึ่งทั้งสองแบบนี้ได้รับความนิยมแพร่หลายทั้งคู่ ท าให้งานวิจัยนี้เลือก
ก าหนดการแปลงอักษรเบลล์แบบแรก เนื่องจากสามารถเชื่อมโยงกับฐานข้อมู ลและวิธีการแปลงกับ
มาตรฐานของไทยได้เด่นชันกว่า และจากการสัมภาษณ์การใช้งานรวมทั้งโปรแกรมต่างๆที่มีในอินเตอร์เน็ต
ก็มักจะมีการแปลงแบบ UEB แพร่หลายมากกว่าเช่นกัน 

ข้อที่ 7 ความสัมพันธ์ของพยัญชนะในภาษาอังกฤษกับอักษรเบลล์ถูกก าหนดมาดังตารางที่ 3.1
ดังต่อไปนี้ 
ตารางที่ 3.1 แสดงความสัมพันธ์ของพยัญชนะภาษาอังกฤษและอักษรเบลล์พร้อมทั้งรหัสในการแปลง
แบบ UEB 
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ข้อที่ 8  สัญลักษณ์และเครื่องหมายต่างในภาษาอังกฤษถูกก าหนดค่าการแปลงดังตารางที่ 3.2 
ดังต่อไปนี้ 

ตารางท่ี 3.2 แสดงเครื่องหมายของอักษรเบลล์ในภาษาอังกฤษ 
    เครื่องหมาย    รหัส             อักษรเบลล์ 

 

ข้อที่ 9  การแปลงตัวเลขในอักษรเบลล์สามารถแปลงได้ดังตารางที่ 3.3 ดังต่อไปนี้ 

ตารางท่ี 3.3 แสดงตัวเลขอาราบิกในอักษรเบลล์ 
ตัวเลข อักษรเบลล์  ตัวเลข อักษรเบลล์  
1 1 6 6 
2 2 7 7 
3 3 8 8 
4 4 9 9 
5 5 0 0 

ซึ่งการเขียนตัวเลขข้างต้นต้องมีสัญลักษณ์ของเครื่องหมายตัวเลขก ากับดังท่ีกล่าวไว้ในข้อที่ 2 
นอกจากนี้ในการแปลงอักษรเบลล์ในระดับ 2 นั้นยังสามารถย่อค าในลักษณะพยัญชนะแรกได้อีก 

ซึ่งมักจะเป็นค าที่ใช้กันบ่อยๆตัวอย่างเช่น ตารางที่ 3.4 แสดงค าที่ใช้ย่อโดยพยัญชนะแรกของอักษรเบลล์
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ข้างล่างดังต่อไปนี้  ซึ่งเงื่อนไขดังกล่าวและค าที่มักพบได้ในประโยคทั่วไปจะถูกบรรจุในการแปลงใน
งานวิจัยชิ้นนี้ด้วย 

 
ตารางท่ี 3.4 แสดงค าย่อพยัญชนะจากอักษรเบลล์ระดับ 2 จากอักษรแรกในค าระดับ 1  

ภาษาอังกฤษ Braille Grade 1 Braille Grade 2 
(Contracted) 

but but b 
can can c 
do do d 

every every e 
from from f 
go go g 

have have h 
just just j 

knowledge knowledge k 
like like l 

more more m 
not not n 

people people p 
quite quite q 
rather rather r 

so so s 
that that t 
us us u 

very very v 
 

3.2.11 กฎการแปลงอักษรภาษาไทย 
ข้อที่ 1 การแปลงอักษรเบลล์ในภาษาไทยมีขอบเขตที่ ระดับ 1 ซึ่งจะไม่รวมการย่อค าเหมือนใน

ภาษาอังกฤษ ทั้งนี้เนื่องจากความซับซ้อนทางภาษาที่ต้องใช้การประเมินผลของตัวอักษรเบลล์สามตัว
ติดกันและการผสมค าของสระและวรรณยุกต์  จึงท าให้โครงการวิจัยนี้ก าหนดขอบเขตท่ีอักษรเบลล์ ระดับ 
1 ในภาษาไทย 
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ข้อที่ 2  การแปลงอักษรเบลล์และพยัญชนะอักษรภาษาไทยสามารถแปลงได้ตามตารางที่ 3.5  
ตารางท่ี 3.5 แสดงถึงการแปลงอักษรเบลล์ในพยัญชนะภาษาไทย 
อักษรเบลล์ 
พยัญชนะ 
รหัส 

 
 ก   ข   ฃ   ค   ฅ   ฆ   ง    จ   ฉ    
2356        13          356,13       136        36,136         6,136       12456       356        34 

อักษรเบลล์ 
พยัญชนะ 
รหัส 

 ช   ซ    ฌ   ญ   ฎ    ฏ   ฐ   ฑ   ฒ 
 
346        2346     6,346      6,13456  6,145   6,1245   6,2345  6,23456  6,23456 

อักษรเบลล์ 
พยัญชนะ 
รหัส 

ณ   ด    ต     ถ    ท    ธ    น    บ    ป 
 
6,1345   145       1256        2345       23456   356,23456  1345   1236   12346 

อักษรเบลล์ 
พยัญชนะ 
รหัส 

 ผ   ฝ    พ     ฟ    ภ    ม    ย    ร    ล 
 
1234     1346      1456      1246         6,1456    134        13456    1235     123 

อักษรเบลล์ 
พยัญชนะ 
รหัส 

 ว   ศ   ษ    ส    ห    ฬ    อ    ฮ 
 
2456      6,234    36,234       234      125         3456        135      123456 

ข้อที3่   การแปลงอักษรเบลล์และสระภาษาไทยสามารถแปลงได้ตามตารางที่ 3.6 ดังต่อไปนี้ 
ตารางท่ี 3.6 แสดงสระ วรรณยุกต์และเครื่องหมายในภาษาไทยส าหรับการแปลงอักษรเบลล์ 
อักษรเบลล์ 
สระ 

 อะ   อา   อ ำ   อิ   อี   อึ   อื   อุ   อู 

รหัส     ,4          ,16        ,1356     ,12        ,23       ,246       ,26        ,14        ,25 
อักษรเบลล์ 
สระ 

 อ.เ  อแ   โอ   ใอ  ไอ   อั   อ็   อ่   อ้ 

รหัส ,256,124    ,126      24,        156,2,     156,       ,345       ,3          ,35       ,256 
อักษรเบลล ์
สระ 

 อ๊   อ๋   อ์   อํ   ำอาำ  ำอะ  ำอะ  ำอาำ  ำออ      

รหัส ,2356        ,236      ,356       ,5           ,135,1    ,126,1     ,24,1    ,135,1     ,146 
อักษรเบลล์ 
สระ 

 ำอีำ   ำอืำ   อัำ   ำอา    ๆ   ฯ   ฤ   ฤา   

รหัส ,12356      ,12345    ,15        ,235        ,2        ,2356    1235,2     1235,16 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ข้อที ่4   การแปลงอักษรเบลล์และเลขไทยสามารถแปลงได้ตามตารางที่ 3.7 ดังต่อไปนี้ 
ตารางท่ี 3.7 แสดงเลขไทยส าหรับการแปลงอักษรเบลล์ 
อักษรเบลล์ 
เลขไทย 

  ๑    ๒     ๓      ๔      ๕     

รหัส 6,3456,1         6,3456,2         6,3456,14          6,3456,145        6,3456,15 
อักษรเบลล์ 
เลขไทย 

  ๖    ๗     ๘      ๙      ๐  

รหัส 6,3456,124      6,3456,1245    6,3456,125        6,3456,24         6,3456,245 
 
ทั้งในการแปลงภาษาอังกฤษและภาษาไทยของอักษรเบลล์จะมีแนวคิดของกระบวนการออกแบบแบ่งเป็น 
3 แนวคิดคือ  

ก. การสร้างแอพพลิเคชั่นบนมือถือเพ่ือทดสอบการแปลงไฟล์ 
ข. การสร้างโปรแกรมในคอมพิวเตอร์แบบ offline ด้วย MATLAB 
ค. การสร้างโปรแกรมในคอมพิวเตอร์กึ่งแบบ offline ด้วย python 

ซ่ึงทั้งสามแนวคิดมีการวิเคราะห์ข้อดีข้อเสียแตกต่างกันตามตารางที่ 3.8 ดังต่อไปนี้ 
 
ตารางท่ี 3.8 แสดงข้อดี-ข้อเสียของแนวคิดกระบวนการสร้างโปรแกรมการแปลงในแนวทางต่างๆ
ระหว่าง Android Studio, MATLAB, และ python 
ลักษณะการใช้งานและข้อดี-ข้อเสีย แอพพลิเคชั่น MATLAB python 

1. ความสะดวกการพกพา มาก ปานกลาง ปานกลาง 
2. การติดตั้ง ปานกลาง มาก มาก 
3. การเข้าถึงเครื่องมือของผู้ใช้งาน มาก ปานกลาง ปานกลาง 
4. การถ่ายภาพ ปานกลาง มาก มาก 
5. การจัดการปรับแสง/เงาของภาพ น้อย มาก ปานกลาง 
6. ประสิทธิภาพการแปลง ปานกลาง ปานกลาง มาก 
7. การเข้าถึง font ภาษาและ library ใน

การแปลงอักษรเบลล์ 
น้อย น้อย มาก 

8. การออกแบบค าสั่งสัมผัสแบบไม่ใช้การ
มองเห็น 

น้อย ปานกลาง มาก 

9. ผลลัพธ์การแปลงไฟล์ ปานกลาง มาก มาก 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากตารางที่ 3.8 นั้นแสดงการวิเคราะห์และการเปรียบเทียบแนวคิดการออกแบบโปรแกรมการ
แปลงอักษรเบลล์ในลักษณะต่างๆ โดยการใช้แนวคิด ก. ในรูปแบบแอพพลิเคชั่นบนมือถือนั้นให้ความ
สะดวกสบายต่อการพกพาเพราะนักเรียนสามารถเข้าถึงการติดตั้งและการใช้งานบนมือถือได้ แต่ทว่าการ
แปลงไฟล์ภาพและการสร้างไฟล์ output มีข้อจ ากัดเนื่องจากการเขียนภาษา C ใน Android Studio ซึ่ง
มีหลากหลายแบรนด์มือถือนั้นอาจมีผลลัพธ์ที่แตกต่างกันในการก าหนดความละเอียดของภาพบนกล้อง
ถ่ายรูป  นอกจากนี้มือถือแบบสมาร์ทโฟนมีลักษณะแบน ไม่มีปุ่มสัมผัสท าให้ล าบากต่อนักเรียนผู้พิการ
ทางสายตาในการถ่ายและใช้งานได้ด้วยตนเองอีกทั้งในเชิงเทคนิคการถ่ายภาพมือถือโดยไม่ใช้สายตาจะมี
ข้อจ ากัดด้านแสงและเงาเป็นอย่างมาก 

ในส่วนของการใช้โปรแกรมที่สามารถติดตั้งในคอมพิวเตอร์ได้จะสามารถเชื่อมต่อกับแป้น 
คีย์บอร์ดเพ่ือใช้การสัมผัสของแป้นตัวเลขหมายเลข 5 (มีขีดบอกต าแหน่งเป็นหลักและสามารถก าหนด
ค าสั่งอ่ืนๆจากจุดนี้ดังรูปที่ 3.4 ข้างล่างไดซ่ึ้งต าแหน่งรอบๆจุดศูนยก์ลางเลข 5 นีจ้ะสามารถก าหนดการใช้
ค าสั่งได้ 8 ค าสั่งและยังมีเลข 0 หรือ Enter ที่สามารถใช้ในการยืนยันค าสั่งได้อีกด้วย 

 

  
รูปที่ 3.4 แสดงแผนผังต าแหน่งของแป้นตัวเลขที่มีขีดนูนตรงต าแหน่งตัวเลข 5 (ซ้าย) และ
ต าแหน่งของตัวเลขอ่ืนๆที่อยู่รอบๆตัวเลข 5 อันจะใช้เป็นการกดค าสั่งของโปรแกรมโดยผู้พิการ
ทางสายตาได้ 

 
  
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



21 

 

 

 

บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
4.1 การออกแบบ Android application ส าหรับแปลงภาพอักษรเบลล์เป็นภาษาอังกฤษ
บนมือถือ 
 

โปรแกรมที่ใช้ในการแปลงอักษรเบลล์ที่เป็น Opensource นั้นปัจจุบันมีบ้างในภาษาอังกฤษ แต่
ยังไม่ค่อยเป็นที่แพร่หลายและอยู่ในขั้นการทดสอบ นอกจากนี้ยังมีบางโปรแกรมที่พัฒนาในเชิงพาณิชย์แต่
มีราคาค่อยข้างสูงมาก 3-5 หมื่นบาทต่อ 1 license ซึ่งท าให้เป็นอุปสรรคต่อการใช้งานของผู้ที่มีนักเรียน
ตาบอดในชั้นเรียน  โครงการนี้จึงให้ความส าคัญต่อการพัฒนาโปรแกรมที่ทางทีมวิจัยมีลิขสิทธิ์ในการ
เผยแพร่ทั้งภาษาอังกฤษและภาษาไทย  โดยเริ่มจากแนวคิดแรกที่ทดลองออกแบบบนมือถือและวาง
ขั้นตอนดังแผนภาพที่ 4.1 ดังต่อไปนี้ 

รูปที่ 4.1 แสดงการออกแบบและผลการทดสอบของ Android Studio 
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รูปที่ 4.2 แสดงการออกแบบและผลการทดสอบของ Android Studio 

ในรูปที่ 4.2แสดงการออกแบบแอพพลิเคชั่นบนมือถือในแนวคิดแรกนั้นเกิดจากความสะดวกพกพาส าหรับ
นักเรียนผู้พิการทางสายตา ชื่อของ Android Application เรียกว่า “B-Eyes” ซึ่งจะสามารถน าถ่ายภาพ
จาก OfficeLens application ที่มีโหมสแกนที่ดีในการตัด background ของกระดาษสีขาวที่ใช้ในการ
เจาะอักษรเบลล์และภาพนี้จะถูกปรับพื้นหลังและใช้แปลงอักษรเบลล์ในภาษาอังกฤษแสดงผลลัพธ์ออกมา
ในไฟล์เสียงอ่านให้กับนักเรียนที่ท าการบ้าน  เนื่องจากมือถือมีลักษณะเรียบแบน ท าให้เวลากดค าสั่งต้อง
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มองและเป็นอุปสรรคต่อผู้พิการทางสายตาที่ตาบอดสนิทและไม่สามารถกดมือถือประเภทสมาร์ทโฟนได้  
นอกจากนี้การถ่ายภาพด้วยการใช้มือถือมีปัจจัยของแสงขาวในห้องที่บางครั้งอาจไม่เพียงพอและเกิดเงา
บนกระดาษขาวมากเกินไป  ถึงแม้ว่าจะมีการออกแบบโครงการวางมือถือดังรูปที่ 4.3 เพ่ือก าหนดระยะ
สมดุลในการถ่ายภาพและควบคุมแสงและเงาของภาพถ่ายแต่ด้วยปัจจัยความเข้มแสงในแต่ละห้องไม่
เท่ากันท าให้ไม่สามารถตรวจจับอักษรเบลล์ที่เจาะได้ในห้องที่ถ่ายตรงต าแหน่งที่ตรงกับหลอดไฟ (แสงมาก
เกินไปจนเกิดเงา) หรือในห้องที่แสงน้อยเกินไป  จึงสรุปขั้นต้นได้ว่าวิธีนี้สามารถออกแบบโปรแกรมท่ีใช้บน
มือถือได้แต่ความสะดวกและประสิทธิภาพความแม่นย าต่อนักเรียนผู้ใช้นั้นยังต้องปรับปรุงด้านเทคนิคการ
ใช้งาน        

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 4.3 แสดงโครงสร้างการออกแบบที่รองมือถือในการถ่ายการบ้านเพื่อก าหนดระยะ
สมดุลของแสงและเงา 

 
 ฉะนั้นจึงได้คิดทดสอบในแนวคิดที่ 2 ในการออกแบบโปรแกรม Standalone ที่ใช่บน PC 
Computer ทั่วไปแบบ offline และสามารถเชื่อมต่อกับ USB numeric keyboard แป้นคีบอร์ดตัวเลขที่
มีขนาดกะทัดรัดและมีปุ่มนูนที่หมายเลข 5 ท าให้สามารถกดค าสั่งได้โดยไม่ใช้การมองเห็น  โดยได้
ออกแบบโปรแกรมจากการเขียนใน MATLAB ซึ่งมีผลการทดสอบภาพอักษรเบลล์ที่เจาะบนกระดาษ A4 
สองแผ่นดังรูปที่ 4.4 และผลการแปลงอักษรเบลล์เป็นภาษาอังกฤษพร้อมไฟล์เสียงอ่านดังรูปที่ 4.5 และ 
4.6 ตามล าดับ 
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4.2 การออกแบบ MATLAB และ python ส าหรับแปลงภาพอักษรเบลล์เป็น
ภาษาอังกฤษในคอมพิวเตอร์ 
 

รูปที่ 4.4 ภาพสแกนประโยคภาษาอังกฤษที่เจาะบน Braille Slate ลงในกระดาษ A4 สี
ขาวซ้อนกันสองแผ่น 

 
รูปที่ 4.5 แสดงการออกแบบโปรแกรมด้วย MATLAB ในการทดสอบการแปลงอักษรเบลล์

ในภาษาอังกฤษ 
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รูปที่ 4.6 แสดงการออกแบบโปรแกรมด้วย MATLAB ในการทดสอบการแปลงอักษรเบลล์

ในภาษาอังกฤษพร้อมไฟล์เสียงอ่าน 
 

จะเห็นได้ชัดเจนว่าข้อดีของการใช้ MATLAB คือการกระบวนการจัดการกับภาพนั้นมีฟังก์ชั่น
การปรับแต่งค่อนข้างหลากหลายเลือกใช้งานง่าย  และถึงแม้ว่าโปรแกรมสามารถทดสอบการ
แปลงไฟล์ภาพสแกนอักษรเบลล์เป็นภาษาอังกฤษได้ แต่มีข้อจ ากัดในด้านการใช้งานเชิง
เทคนิค คือไม่สามารถเชื่อมต่อกับค าสั่งคีบอร์ดได้อย่างแม่นย าและไม่มีแหล่งอ้างอิง text to 
speech ในภาษาไทย ท าให้มีข้อจ ากัดอย่างยิ่งในการพัฒนาต่อไป   

อย่างไรก็ตามทางทีมวิจัยจึงได้ลองออกแบบใหม่ในแนวคิดท่ี 3 โดยเขียนด้วยภาษา 
python และเหมาะกับการค านวณทางภาพและการเชื่อมต่อค าสั่งในระบบปฏิบัติการ 
Windows โดยในเฟสท่ี 1 ของโครงการนั้นส าเร็จเสร็จสิ้นสมบูรณ์ในส่วนของการแปลงอักษร
เบลล์ในภาษาอังกฤษ ระดับ 2 โดยมีรายละเอียดและสามารถ download โปรแกรมมาติดตั้ง
ได้ท่ี 

https://skconan.github.io/braille_translator/ 
 

โดยมีรายละเอียดของโปรแกรมและวิธีการติดตั้งดังต่อไปนี้ 
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รูปที่ 4.7(A-C) แสดงการติดตั้งโปรแกรม Braille Translator ที่ออกแบบขึ้นด้วยภาษา 
python โดยรองรับระบบปฏิบัตกิาร Windows 10  ทั้ง 32 และ 64 bits 

 
 

A 

B 

C 
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รูปที่ 4.8 แสดงภาพโปรแกรมการใช้งาน Main page 

รูปที่ 4.9 แสดงภาพโปรแกรมการใช้งาน (A) อักษรเบลล์แปลงเป็นภาษาอังกฤษ และ (B) 
ภาษาอังกฤษเป็นอักษรเบลล์ โดยสามารถใช้ปุ่มค าสั่งแป้นพิมพ์ 2 และ 3 ตามล าดับได้ 

หลังจากนั้นผู้ใช้จะกด 6 7 8 และมีเสียงพูดทุกคร้ังที่แสดงค าสั่ง 

A 

B 
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โดยภายหลังการติดตั้งใช้งานแล้วจะมีหน้า Graphic User Interface (GUI) ส าหรับผู้ใช้งาน
ดังรูปท่ี 4.8 และตัวอย่างต่อไปนี้เป็นการสาธิตการทดสอบและการใช้งานในการแปลงการบ้าน
ภาษาอังกฤษข้างต้นซึ่งสามารถแปลงจากอักษรเบลล์ท่ีเจาะจาก Braille Slate และสแกนใน
เครื่องพิมพ์เป็นภาษาอังกฤษ (word document) และไฟล์เสียงอ่านได้ด้วยค าสั่งท่ีแป้นพิมพ์ 
2 ดังรูปท่ี 4.8 และ 4.9 (A) และในทางกลับกันก็สามารถแปลงจากภาษาอังกฤษในไฟล์ word 
document ให้เป็นภาพอักษรเบลล์เพื่อพิมพ์ลงในกระดาษ A4 ให้นักเรียนผู้พิการทางสายตา
อ่านต่อไปได้ด้วยค าสั่งท่ีแป้นพิมพ์ 3 ดังรูปท่ี 4.8 และ 4.9 (B)  โดยจะวิธีการแปลงไฟล์ภาพได้
ท้ังอักษรเบลล์ท่ีเจาะและหรือเป็นภาพไฟล์อักษรเบลล์ดังรูปท่ี 4.10 
 

รูปที่ 4.10 แสดงรูปอักษรเบลล์ที่ใช้ในการแปลงไฟล์เป็นภาษาอังกฤษและเสียงอ่าน 
 

การทดสอบประสิทธิภาพในการแปลงจะทดสอบจาก data set ท้ังหมด 4 กลุ่มจากการเจาะ
กระดาษด้วย slate บนกระดาษ A4 และในแต่ละกลุ่มจะประกอบด้วยภาพสแกนประมาณ 4-
5 ภาพตามจ านวนหน้าท่ีใช้แปลงไฟล์ของโจทย์การบ้านหรือบทเรียนมัธยมศึกษาปีท่ี 1 
รายละเอียดของภาพ input และโจทย์นั้นมีสาธิตและแสดงในภาคผนวก 1 ท้ายเล่มรายงานนี้ 
จากตารางท่ี 4.1 แสดงผลการแปลงและการประเมินประสิทธิภาพจากคนและการท างานของ
โปรแกรมโดยจะให้คะแนนความซับซ้อนของค าและความถูกต้องตามล าดับ   ผลการทดสอบ
แสดงประสิทธิภาพท่ีค่อนข้างแม่นย าสูงในระดับ 2 (Braille Grade 2) ซึ่งเป็นระดับความ
ซับซ้อนมากท่ีสุดท่ีมีการใช้การย่อค า  โดยจะเห็นได้ว่าประสิทธิภาพท่ีดีมากท่ีสุดอยู่ท่ี 100 % 
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และประสิทธิภาพท่ีน้อยท่ีสุดอยู่ท่ี 73% ซึ่งมีค าย่อ เช่น isn’t ท่ีท าให้การแปลผิดพลาด และก
แสงเงาและการเอียงของกระดาษท่ีใช้แล้วหน้าเดียวในบางครั้งก็มีผลกับภาพสแกนท่ีใช้ในการ
แปลงกับการเอียงของอักษร (skew correction)  แต่อย่างไรก็ตามประสิทธิภาพส่วนใหญ่จะ
อยู่ประมาณ 80-97% ซึ่งถือว่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีดีมากเมื่อเทียบกับการใช้กระดาษหน้าเดียวอัน
เป็นวัสดุเหลือใช้แล้ว 
 
ตารางที่ 4.1 แสดงการแปลงอักษรเบลล์เป็นภาษาอังกฤษในค าและประโยคการทดสอบ 
ชื่อไฟล์ % ประสิทธิภาพ หมายเหต ุ
101-1 97.30 พยัญชนะและตัวเลข 
101-2 97.78  
101-3 73.58  
101-1_used 100 ใช้กระดาษใช้แล้วหน้าเดียว 
201_1-3 94.42 ประโยคบทสนทนา 3 แผ่น 
201_4-6 79.68 มีบางค าย่อท่ีไม่ได้แปลง 
301_1-2 92.17  
301_3-4 95  
301_5-6 97.44  
301_7-8 98.5  
301_9-15 83.69 แปลง / เป็น st 
401_1-2 75.61  
401_3-4 90.57  
401_7-8 77.19 ค าย่อเช่น n’t ท าให้ผิด 

 
นอกจากนี้ทางทีมวิจัยยังได้ทดลองในการประยุกต์การแปลงแลเพ่ิมประสิทธิภาพได้โดยคงท่ีค่า
ความละเอียดของภาพสแกนหรือปรับให้เท่ากับขนาด 2338 x 1654 และเพิ่มการ blur ของ
อักษรท่ีขนาดรูรวมท้ังการใช้ Fast Fourier Transform ตรวจหารู (dot extraction) จาก
ภาพ นอกจากนี้ยังได้ทดลองการใช้ softmax regression ใน machine learning มาเพิ่ม
ประสิทธิภาพการหาอักษรเบลล์ ซึ่งเพิ่มประสิทธิภาพการแปลงได้ถึง 99.04% 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.11 การทดสอลความแม่นย าในการแปลงด้วย softmax regression 
 
ในส่วนของการแปลงภาพเป็นภาษาไทยโดยแปลงแบบใช้สระ วรรณยุกต์นั้นจะเพิ่มการ
ประเมินการอ่านพยางค์จากสอง (ในภาษาอังกฤษ) มาเป็นสามเซลล์ท่ีติดกัน โดยเบื้องต้นการ
แปลงพยัญชนะตามการป้อนข้อมูลทดสอยในรูปท่ี ผนวก 2 ท้ายเล่มเป็นไปได้ 100% แต่ทว่า
การตัดค ายังมีปัญหาด้านความแม่นย าในการเขียนค าท่ีถูกต้อง ตัวอย่างเช่น ค าว่า “ชวี ีตฉัน” 
อาจต้องใหม้กีารรวมค ากนัแลว้ใชฟั้งก์ชัน่ pythainlp ในการแปลงไฟล์ทีเ่ขยีนประโยคต่อไป ดงันัน้
ประสทิธภิาพปัจจุบนัในภาษาไทยอยู่ที่รอ้ยละ 65 ซึ่งขอ้มูลยงัไม่สิ้นสุดในการปรบัปรุงการแปลง
ภาษาในระยะการวจิยัในปีที ่1 นี้และจะด าเนินการสรุปผลการแปลงภาษาไทยในเฟสการวจิยัปีที ่2 
ต่อไป 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ  

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
5.1.1 การออกแบบการแปลงโปรแกรมอักษรเบลล์ที่ใช้ได้ทั้งการแปลงภาษาไทยและ

ภาษาอังกฤษได้จัดท าข้ึนและทดสอบในระยะการวิจัยปีที่ 1 ด้วยการทดลองการเขียน 
android application, MATLAB, และ python ในการออกแบบการแปลงครั้งนี้ 

5.1.2 การมุ่งเน้นการแปลงค าด้วยโปรแกรมท่ีจัดท าข้ึนนั้นจะท าให้ลิขสิทธิ์ความเป็นเจ้าของไม่
จ ากัดและสามารถเปิดเป็น open source ที่มีการรวมภาษาไทยมาใช้ได้ในอนาคต 

5.1.3 การทดสอบประสิทธิภาพพยางค์ในอักษรเบลล์เป็นอังกฤษ และอังกฤษเป็นอักษรเบลล์มี
ประสิทธิภาพความถูกต้องอยู่ที่ 90-100 % โดยขึ้นอยู่กับความเอียงและแสงขเงาในการ
สแกนไฟล์กระดาษ A4 ที่เจาะอักษรเบลล์ 

5.1.4 การทดสอบได้ประยุกต์ใช้ machine learning ด้วย softmax regression มาปรับปรุง
ประสิทธิภาพและท าให้ความแม่นย าเพ่ิมข้ึนประมาณ 99.04% 

5.1.5 การปรับปรุงประสิทธิภาพในภาษาไทยและการปรับปรุงเครื่องพิมพ์รวมทั้งสูตรน้ าหมึก
จะเน้นในเฟสถัดไป 
 

5.2  ข้อเสนอแนะ 
แผนงานในเฟสปัจจุบันมีปัจจัยอ่ืนๆภายนอก เช่น การเปลี่ยนอาจารย์ที่ปรึกษา และการออกไป

เก็บข้อมูลและสัมภาษณ์ผู้พิการทางสายและข้อมูลที่เกี่ยวข้องท าให้นักศึกษาไม่มีเวลาเพียงพอในการ
เรียนรู้งาน  ทางหัวหน้าโครงการจึงขอเสนอแนะการผูกพันการให้ทุนวิจัยและการศึกษาวิจัยของนักศึกษา
อย่างมีลายลักษณ์อักษรเพ่ือป้องกันการทิ้งงานหรือความรับผิดชอบ ทั้งนี้ยังสะท้อนวินัยในการท างานและ
คุณภาพของนักศึกษาได้อย่างแท้จริงต่อไป 
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บทที่ 6 
สรุปผลผลิตที่ได้จากงานวิจัย 

 
6.1  ผ่านเข้ารอบ 3 ทีมสุดท้ายและทุนการพัฒนาโครงการจ านวน 20,000 บาท ในการแข่งขันงาน 
Accessible Learning Hackathon: Solving the Right Problems for Students with Disabilities 
วันที่ 21-22 กรกฎาคม 2561 ณ บริษัท ไมโครซอฟท์ (ประเทศไทย) จ ากัด จัดขึ้นโดยส ำนกับริหำรงำน
 กำรศกึษำพิเศษ ส ำนกังำนคณะกรรมกำรกำรศกึษำขัน้พืน้ฐำน กระทรวงศกึษำธิกำร  ร่วมกบั 
(1) องค์กำรกำรศกึษำ วิทยำศำสตร์ และวฒันธรรมแหง่สหประชำชำติ (UNESCO) กรุงเทพ  
(2) บริษัทไมโครซอฟท์ ( ประเทศไทย) จ ำกดั 
(3) สถำบนัเทคโนโลยีเพ่ือนวตักรรมสงัคม (Social Technology Institute) และ 
(4) ศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชำติ และคณะวิศวกรรมศำสตร์ จุฬำลงกรณ์
มหำวิทยำลยั  
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6.2 รางวัลรองชนะเลิศกำรแข่งขัน Accessible Learning Hackathon ชิงถ้วยรำงวัลพระรำชทำน
สมเด็จพระเทพรัตนรำชสุดำ ฯ สยำมบรมรำชกุมำรี  ณ โรงแรม The Palazzo กรุงเทพมหำนคร            
วนัท่ี 24 สิงหำคม 2561 
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There are approximately 1 billion people with disabilities globally, which account for 15% of the world’s citizens. Of these, 80% live in 

developing countries. In Thailand, there are over 1.8 million people with disabilities who have registered with the government. However, they 

are not likely to attend school. 

 

 
To promote awareness on access to the right to education for people with disabilities, UNESCO Bangkok in collaboration with the Special 

Education Bureau, Office of the Basic Education Commission (OBEC), Ministry of Education Thailand, Microsoft Thailand and Social 

Technology Institute organized the “Accessible Learning Hackathon: Solving the right Problems for students with disabilities” from 10 July to 

24 August 2018. This competition marks the first Hackathon of the Ministry of Education to provide an opportunity for young innovators and 

students in Thailand to learn and understand learning difficulties of the students with disabilities, and find solutions through the design and 

development of the applications. The applications aimed to reduce barriers and promote learning of students with disabilities with the use of 

‘Assistive Technology’ (AT). 

 

 
The orientation of the Hackathon was held on 10 July 2018 at UNESCO Bangkok to provide knowledge and understanding on learning 

problems of students with disabilities for all 10 teams from 9 schools and universities who participated in the competition. The semi-final round 

of the Hackathon was organized on 21-22 July 2018 at Microsoft Thailand. Through this round, 5 finalist teams were awarded with 20,000 Thai 

Baht scholarship to further develop their applications. The scholarships were supported by Theppadungporn Coconut Co., Ltd., and UNESCO 

Bangkok. 

 

 
The final round of the Hackathon competition took place on 24 August 2018 at the Palazzo Hotel in Bangkok. The event was well attended by 

270 participants across the country including administrators, teachers, special educators, researchers, policy makers, students and other 
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6.3 การเผยแพร่ผลงานและเข้าเฝ้าถวายรายงานความก้าวหน้างานวิจัยที่ท าประโยชน์ต่อสังคมในงาน
ประชุมวิชาการส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.) ประจ าปี 2019 จังหวัด
ปทุมธานี วันที่ 25 มีนาคม 2562   
แหล่งที่มาการเผยแพร่ ที่ official website ของ สวทช. url: 

https://www.facebook.com/NSTDATHAILAND/videos/754238878310313/?__tn

__=%2CdkCR&eid=ARBquAhE1LIl_v7WhZPNXoe4fXSqzEKGuNvrgCHG7R

gNhuKVrO4GtScaa7U2769uf_ocgLOcXR3RSfaC&hc_ref=ARSshc1E3j6k_7XK

Z8wCVVVr4LQvOnwn75f_iyAvgyCBjQGRjjaOrxo5EsfrhsNtsYM 

และข่าวในพระราชส านักวันที่ 25 มีนาคม 2562 
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https://www.facebook.com/NSTDATHAILAND/videos/754238878310313/?__tn__=%2CdkCR&eid=ARBquAhE1LIl_v7WhZPNXoe4fXSqzEKGuNvrgCHG7RgNhuKVrO4GtScaa7U2769uf_ocgLOcXR3RSfaC&hc_ref=ARSshc1E3j6k_7XKZ8wCVVVr4LQvOnwn75f_iyAvgyCBjQGRjjaOrxo5EsfrhsNtsYM
https://www.facebook.com/NSTDATHAILAND/videos/754238878310313/?__tn__=%2CdkCR&eid=ARBquAhE1LIl_v7WhZPNXoe4fXSqzEKGuNvrgCHG7RgNhuKVrO4GtScaa7U2769uf_ocgLOcXR3RSfaC&hc_ref=ARSshc1E3j6k_7XKZ8wCVVVr4LQvOnwn75f_iyAvgyCBjQGRjjaOrxo5EsfrhsNtsYM
https://www.facebook.com/NSTDATHAILAND/videos/754238878310313/?__tn__=%2CdkCR&eid=ARBquAhE1LIl_v7WhZPNXoe4fXSqzEKGuNvrgCHG7RgNhuKVrO4GtScaa7U2769uf_ocgLOcXR3RSfaC&hc_ref=ARSshc1E3j6k_7XKZ8wCVVVr4LQvOnwn75f_iyAvgyCBjQGRjjaOrxo5EsfrhsNtsYM


37 

 

 

 

 
 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



38 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
  
 

 

 
  

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



39 

 

 

 

4. Dataset ที่ใช้ในการทดสอบ 
ในแต่ละการทดสอบจะประกอบด้วยการแปลงไฟล์ภาพเป็นภาษา และ/หรือภาษาเป็นภาพ
โดยขอยกตัวอย่าง data set ท่ีใช้ท้ังในภาษาอังกฤษและภาษาไทยดังต่อไปนี ้

• Test 101 พยัญชนะ สระ ในภาษาอังกฤษ 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Test 101 alphabets: 

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

abcdefghijklmnopqrstuvwxyz 

A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z 

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Test Numbers 

……….   ----------   _______   ==   + - * / \ % $ # @^ & * ( ) _ + < > ? 
 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 100 200 1,000 1000 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

• Test 102 ประโยคในภาษาอังกฤษ 
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-------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Project 1 You & Me Page 4-9. 
Make: ‘The Story of the Hare and the Tortoise: The Race’ 
Read, listen, and check. Are you a pair? 
1. The tortoise said, “Yes, I’m Tootsie the Tortoise. I’m slow but you 
can’t stop me. See that hill? 
“Yes, so what?” said the hare. 
2. “I’ll race you to the top,” the tortoise said.  
“You race me? Ha, ha, ha… OK. That’s easy. Ha, ha, ha.” the hare 
laughed. 
3. The, the hare called to all the animals, “Come, come, come. Come 
and watch us. We are going to have a race.” 
4. All the animals come. The hare and the tortoise stood at the line. 
5. The fox said, “One, two, three, go!” and the hare went running off. 
6. Plod, plod, plod. The tortoise walked slowly along. 
7. All the other animals come and cheered.  
The hare hopped by. One group sang: 
“A hare came hopping, hopping, hopping,  
A hare came hopping, hopping, hopping, 
A hare came hopping, all on a summer’s day.” 
8. Another group sang: 
“A tortoise came plodding, plodding, plodding, 
A tortoise came plodding, plodding, plodding, 
A tortoise came plodding, all on a summer’s day.” 
9. After a while, the hare saw a big tree. So he though, “Ha, ha, ha… I 
can sleep a while.” 
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10. The tortoise walked slowly by and saw the hare.  
“Ha, ha, ha… The fastest runner in the forest is sleeping!” 
And she walked slowly on. 
11. The other animals waited near the finish line and sang: 
“Oh when the hare comes marching in,  
Oh when the hare comes marching in,  
I want to see the big winner, 
Oh when the hare comes marching in.” 
12. But another group of animals near the finish line sang: 
“Oh when the tortoise comes marching in  
Oh when the tortoise comes marching in,  
I want to see the big winner, 
Oh when the tortoise comes marching in.” 
13. The hare woke up. He looked down the hill but could not see the 
tortoise. So he looked up the hill and the tortoise was there! 
14. The tortoise was very happy. 
She sang: 
“I’m Tortoise the Slow but Sure, 
I’m Tortoise the Slow but Sure. 
I’m strong to the ‘finish’, 
‘Cause I eat my spinash, 
I’m Tortoise the Slow but Sure.” 

15. All the animals clapped and shouted, “Hooray! Tortoise the Slow but Sure!” 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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รูปที่ ผนวก1 แสดงภาพอักษรเบลล์ที่แปลจากบทเรียนที่ 102 ข้างต้นและเจาะด้วย Braille Slate บน
กระดาษ A4 แล้วสแกนเพื่อใช้แปลงในโปรแกรม Braille Translator 
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• Test 101 Test 101 พยัญชนะ สระ วรรณยุกต์ ในภาษาไทย 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
พยัญชนะ 

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ณ 

ญ ฏ ฎ ฐ ฑ ฒ ณ ด            ต          ถ ท ธ 

น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม           ย ร            ล 

ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 

สระ 

ฮะ ฮา ฮิ ฮี ฮึ ฮื ฮุ ฮู 

เฮะ เฮ  แฮะ แฮ โฮะ โฮ เฮาะ ฮอ เฮอะ เฮอ เฮียะ เฮีย 

เฮือะ เฮือ ฮัวะ ฮัว ฮ า ไฮ ใฮ เฮา ฮั ฮ็ ฮ์ ฮๆ  

ฤ ฤา ฦ ฦา 

เครื่องหมายวรรคตอน 

. , () ” “ ”  ขีดเปิด__ __ขีดปิด ? ! ๆ ฯ
 ฯลฯ - 

= ; / … : 

ตัวหนา ตัวเอียง  

วรรณยุกต์ 

ไม้เอก  ไม้โท  ไม้ตรี  ไมจ้ัตวา 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -------------------------------------- 
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รูปที่ ผนวก 2 แสดงการสแกนอักษรเบลล์ที่เจาะบนกระดาษ A4 ในการเขียนพยัญชนะ สระ และ
วรรณยุกต์ภาษาไทยข้างต้น 

• Test 102 ประโยคในภาษาไทย 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

“แม่รักลูกนะ” 
ท าเป็นไขสือ 
อยู่ได้ไปไหนมา? 
อนิจจา! ชีวิตฉัน 
ต่างๆนานา 
เก็บ แตง โม ให้ ได้ 
มะลิ ชี ผึ้งตื่น ดุ ปู 
ผัวะ วัว ก า บ้าน พ่อ ช่วย 
เชิง (ชเอง)เปิง(ปเอง) เจิม(จเอม) เดิม(ดเอม) เชิด(ชเอด) 
เบิก(บเอก) เลิก(ลเอก) เติบ(ตเอบ) เนิบ(นเอบ) เกิน(กเอน) 
เธอ(ธเอ) เสนอ(สนเอ) เก้อ(กเอ้) 
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เทอญ (เอ ทอญ) เทอม (เอ ทม) เคอย (เอ คย) 
เกย (เอ กย) เตย (เอ ตย) เมย (เอ มย) เชย (เอ ชย) 
เฉย (เอ ฉย) เคย (เอ คย)  
กรุงเทพฯเป็นเมืองหลวงของประเทศไทยผ 
ผลไม้ของไทยมีมากมาย 
ได้แก่ มะละกอ, กล้วย, ส้ม ฯลฯ 
น้ ามาปลากินมด น้ าลดมดกินปลา 
๐ ๑ ๒ ๓ ๔ ๕ ๖ ๗ ๘ ๙  
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9  

  ชื่อ/นามสกุล 
  ต้นไม้ไร้ฝน  อีกไม่นานานมันก็ตาย 
  ข้อใดสะกดผิด 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
รูปที่ ผนวก 3 แสดงการสแกนอักษรเบลล์ที่เจาะบนกระดาษ A4 ในการเขียนประโยคภาษาไทย 
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5. Source code of Braille Translator (Matlab)  
6. function varargout = GuiTest(varargin) 
7. gui_Singleton = 1; 
8. gui_State = struct('gui_Name',       mfilename, ... 
9.                    'gui_Singleton',  gui_Singleton, ... 
10.                    'gui_OpeningFcn', @GuiTest_OpeningFcn, 

... 

11.                    'gui_OutputFcn',  @GuiTest_OutputFcn, 

... 

12.                    'gui_LayoutFcn',  [] , ... 

13.                    'gui_Callback',   []); 

14. if nargin && ischar(varargin{1}) 

15.     gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1}); 

16. end 

17.   

18. if nargout 

19.     [varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, 

varargin{:}); 

20. else 

21.     gui_mainfcn(gui_State, varargin{:}); 

22. end 

23.   

24. % End initialization code - DO NOT EDIT 

25.   

26. % --- Executes just before GuiTest is made visible. 

27. function GuiTest_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, 

varargin) 

28. handles.output = hObject; 

29. guidata(hObject, handles); 

30.   

31. % --- Outputs from this function are returned to the 

command line. 

32. function varargout = GuiTest_OutputFcn(hObject, eventdata, 

handles)  

33. varargout{1} = handles.output; 

34.   

35. function figure1_KeyPressFcn(hObject, eventdata, handles) 

36. % hObject    handle to pushbutton1 (see GCBO) 

37. % eventdata  structure with the following fields (see 

MATLAB.UI.CONTROL.UICONTROL) 

38. %   Key: name of the key that was pressed, in lower case 

39. %   Character: character interpretation of the key(s) that 

was pressed 

40. %   Modifier: name(s) of the modifier key(s) (i.e., 

control, shift) pressed 

41. % handles    structure with handles and user data (see 

GUIDATA) 

42. % handles = guidata(hObject); 
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43. keyPressed = eventdata.Key; 

44. if(keyPressed == '3') 

45.     LoadImg_Callback(handles.LoadImg, eventdata, handles); 

46. elseif(keyPressed == '4') 

47.     ProcessIm_Callback(handles.ProcessIm, eventdata, 

handles); 

48. elseif(keyPressed == '6') 

49.     voiceReg_Callback(handles.voiceReg, eventdata, 

handles); 

50. else 

51.     fprintf("Wait for keyPress"); 

52. end 

53.   

54. % --- Executes on button press in exit. 

55. function exit_Callback(hObject, eventdata, handles) 

56. % Close GUI 

57. close all hidden 

58.   

59. % --- Executes on button press in LoadImg. 

60. function LoadImg_Callback(hObject, eventdata, handles) 

61. global brailleImage im2 

62. [path,user_cance]=imgetfile(); 

63. if(user_cance) 

64.     msgbox('Invalid Value', 'Error','error'); 

65. end 

66. brailleImage=imread(path); 

67. brailleImage=im2double(brailleImage); %converts to double 

68. im2=brailleImage; %for backup process :) 

69. axes(handles.axes1); 

70. imshow(brailleImage); 

71.   

72. function LoadImg_KeyPressFcn(hObject, eventdata, handles) 

73. % hObject    handle to pushbutton1 (see GCBO) 

74. % eventdata  reserved - to be defined in a future version 

of MATLAB 

75. % handles    structure with handles and user data (see 

GUIDATA) 

76. figure1_KeyPressFcn(handles.LoadImg, eventdata, handles); 

77.   

78. % --- Executes on button press in ProcessIm. 

79. function ProcessIm_Callback(hObject, eventdata, handles) 

80. global brailleImage newLineCount sentence state 

81. grayImage = brailleImage; 

82. [~, ~, numberOfColorBands] = size(grayImage); 

83. if numberOfColorBands > 1 

84.     grayImage = min(grayImage, [], 3); 

85. end 

86. [rows, columns, numberOfColorBands] = size(grayImage); 
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87. binaryImage = imbinarize(grayImage); 

88. binaryImageCrop = imcrop(binaryImage,[92 80 2220 rows]); 

89. axes(handles.axes1); 

90. imshow(binaryImageCrop); 

91.   

92. myLookUpTable = ['?' '?' '?' '?' '?' '?' '?' '?' '?' '?'; 

%1 

93.                  '?' '?' '?' '?' '?' '?' '?' '?' '?' '?'; 

%2 

94.                  '?' '?' ' ' '?' '?' '?' '.' '?' '?' '?'; 

%3 

95.                  '?' '?' 'a' 'c' 'e' 'd' '?' '?' '?' '?'; 

%4 

96.                  '?' '?' '?' 'i' '?' 'j' '?' '?' '?' 'w'; 

%5 

97.                  '?' '?' 'b' 'f' 'h' 'g' '?' '?' '?' '?'; 

%6 

98.                  '?' '?' '?' '?' '?' '?' '?' '?' '?' '?'; 

%7 

99.                  '?' '?' 'k' 'm' 'o' 'n' 'u' 'x' 'z' 'y'; 

%8 

100.                  '?' '?' '?' 's' '?' 't' '?' '?' '?' '?'; 

%9 

101.                  '?' '?' 'l' 'p' 'r' 'q' 'v' '?' '?' '?']; 

%10 

102.   

103. finishNow = false; 

104. % Alphabet Stored for display 

105. alphabet = []; 

106. % Sub Image Dot Checking  

107. columnDividers = round(linspace(1, 2200, 30));  

108. rowDividers = round(linspace(1, rows, 27));  

109.   

110. %Text Operation 

111. letterCount = 0;                %Letter Count 

112. spaceCount = 0;                 %Spacebar Count 

113. newLineCount = 0;               %New Line Count 

114. newLine = false;                %New Line Indicator 

115. endLine = false;                %End Line Indicator; no 

more letter scaning 

116. letterUpperCase = false;        %Uppercase Indicator 

117.   

118. for r = 1 : length(rowDividers) - 1 

119.         row1 = rowDividers(r); 

120.         row2 = rowDividers(r+1); 

121.         newLineCount = newLineCount + 1; 

122.         letterCount = 0; 

123.         spaceCount = 0; 

124.          

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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125.     for c = 1 : length(columnDividers) - 1 

126.             col1 = columnDividers(c); 

127.             col2 = columnDividers(c+1); 

128.         % Draw box around 

129.         xBox = [col1,col2,col2,col1,col1]; 

130.         yBox = [row1,row1,row2,row2,row1]; 

131.          

132.         axes(handles.axes1); 

133.         pause(0); 

134.         grid on; 

135.         hold on; 

136.         hPlot = plot(xBox, yBox, 'r-', 'LineWidth', 1); 

137.          

138.         thisImage = binaryImageCrop(row1:row2, col1:col2);    

139.          

140.         %% Dot Checking 

141.          

142.         % Dot 1 

143.           Dot1 = imcrop(thisImage,[5 1 40 40]); %crop area 

for dot checking [x min, y min, wideht, hight] 

144.           Dot1Value = DotChecking(Dot1,2);  %Call 

DotChecking Function.m 

145.         % Dot 2 

146.           Dot2 = imcrop(thisImage,[5 40 40 30]); 

147.           Dot2Value = DotChecking(Dot2,3); 

148.         % Dot 3 

149.           Dot3 = imcrop(thisImage,[5 70 40 30]); 

150.           Dot3Value = DotChecking(Dot3,5); 

151.         % Dot 4 

152.           Dot4 = imcrop(thisImage,[45 1 30 30]); 

153.           Dot4Value = DotChecking(Dot4,2); 

154.         % Dot 5 

155.           Dot5 = imcrop(thisImage,[45 40 30 30]); 

156.           Dot5Value = DotChecking(Dot5,3); 

157.         % Dot 6 

158.           Dot6 = imcrop(thisImage,[45 70 30 30]); 

159.           Dot6Value = DotChecking(Dot6,5); 

160.          

161.         %DotValue 

162.         DotValue1 = (Dot1Value + Dot2Value + Dot3Value); 

163.         DotValue2 = (Dot4Value + Dot5Value + Dot6Value); 

164.          

165.         %Match Letter 

166.         theLetter = myLookUpTable(DotValue1,DotValue2);  

%Get matrix value to find in table 

167.          

168.         %Store Alphabet 

169.         alphabet(r,c) = theLetter;  %Store Alphabet here 
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170.          

171.         %Upper Case 

172.             if letterUpperCase == true 

173.                 alphabet(r,c) = upper(theLetter);    

174.                 letterUpperCase = false; 

175.             end 

176.             if theLetter == '.' 

177.                 letterUpperCase = true;        % .  

178.                 alphabet(r,c) = ' '; 

179.             end 

180.              

181.         %Letter and Space Count  

182.             if theLetter == ' ' 

183.                 spaceCount = spaceCount + 1; 

184.             else 

185.                 letterCount = letterCount + 1; 

186.                 spaceCount = 0; 

187.             end 

188.              

189.         %Newline count ï¿½?à¸±ï¿½?ï¿½?à¸£à¸£à¸—à¸±à¸” 

190.             if letterCount > 1 && spaceCount > 3 

191.                 newLine = true; 

192.                 break; 

193.             end 

194.              

195.         %endLine check  

196.             if spaceCount > 15       

197.                 endLine = true; 

198.                 newLineCount = newLineCount - 1; 

199.                 break; 

200.             end 

201.     end 

202.      

203.     if endLine == true %finishNow  

204.         break; 

205.     end 

206.      

207. end % loop  

208.   

209. sentence = []; 

210. for l = 1 : newLineCount 

211.     sentence{l} = sprintf('%s', alphabet(l,:)); 

212. end 

213. set(handles.text3, 'String', sentence); 

214.   

215. function ProcessIm_KeyPressFcn(hObject, eventdata, handles) 

216. % hObject    handle to pushbutton1 (see GCBO) 
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217. % eventdata  reserved - to be defined in a future version 

of MATLAB 

218. % handles    structure with handles and user data (see 

GUIDATA) 

219. figure1_KeyPressFcn(handles.LoadImg, eventdata, handles); 

220.   

221. % --- Executes on button press in voiceReg. 

222. function voiceReg_Callback(hObject, eventdata, handles) 

223. global newLineCount sentence 

224. for l = 1 : newLineCount 

225.     tts(sentence(l)); %Matlab suggest char 

226. end 

227. function voiceReg_KeyPressFcn(hObject, eventdata, handles) 

228. % hObject    handle to pushbutton1 (see GCBO) 

229. % eventdata  reserved - to be defined in a future version 

of MATLAB 

230. % handles    structure with handles and user data (see 

GUIDATA) 

231. figure1_KeyPressFcn(handles.LoadImg, eventdata, handles); 

232.   

233. % --- Executes on button press in Im2gray. 

234. function Im2gray_Callback(hObject, eventdata, handles) 

235. global brailleImage 

236. imblack = brailleImage; 

237. imblack = 1-brailleImage; 

238. axes(handles.axes1); 

239. imshow(imblack); 

240.   

241. % --- Executes on button press in res. 

242. function res_Callback(hObject, eventdata, handles) 

243. global im2 

244. axes(handles.axes1); 

245. imshow(im2); 

246. set(handles.text3, 'String', ''); 

247.  
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3. Source code of Braille Translator (Python)  

""" 
File name: braille_gui.py 
    Author: skconan, Metini 
    Date created: 2018/10/02 
    Python Version: 3.6.1 
""" 
 
import os 
import time 
import cv2 as cv 
import numpy as np 
import tkinter as tk 
import constants as CONST 
from lib import print_debug 
from PIL import ImageTk, Image 
from tkinter import filedialog 
from text_to_speech import Text2Speech 
from braille_image_to_english import Braille2English 
from braille_image_to_thai import Braille2Thai 
from braille_english_to_image import English2Braille 
from braille_thai_to_image import Thai2Braille 
 
HEADER_FONT = ("Supermarket", 28, "bold") 
LARGE_FONT = ("Supermarket", 22) 
BTN_FONT = ("Supermarket", 18) 
 
 
class BrailleTranslatorApp(tk.Tk): 
    def __init__(self, *args, **kwargs): 
        tk.Tk.__init__(self, *args, **kwargs) 
        container = tk.Frame(self) 
        container.pack(side="top", fill="both", expand=True) 
        container.grid_rowconfigure(0, weight=1) 
        container.grid_columnconfigure(0, weight=1) 
 
        self.state("zoomed") 
        self.title("Braille Translator") 
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        self.frames = {} 
 
        page = [HomePage, Braille2EnglishPage, 
                Braille2ThaiPage, English2BraillePage, Thai2BraillePage] 
        for F in page: 
            frame = F(container, self) 
            self.frames[F] = frame 
            frame.grid(row=0, column=0, sticky="nsew") 
        self.show_frame(HomePage) 
 
    def show_frame(self, cont): 
        frame = self.frames[cont] 
        frame.tkraise() 
        # Update -> Open window before do anything 
        frame.update() 
        frame.run() 
 
 
class HomePage(tk.Frame): 
    def __init__(self, parent, controller): 
        tk.Frame.__init__(self, parent) 
 
        self.parent = parent 
        self.controller = controller 
        self.t2s = Text2Speech("gtts") 
 
        how_to_text = """How to use program. 
                    Press 1:    Go to home page. 
                    Press 2:    Go to translate braille image to English text and voice. 
                    Press 4:    Go to translate English text to braille image. 
                    Press 4:    Go to translate braille image to Thai text and voice. 
                    Press 5:    Go to translate Thai text to braille image. 
                    Press 0:    How to use program.""" 
 
        tk.Label( 
            self, 
            text="\nBraille Translator", 
            font=HEADER_FONT, 
            anchor="ne", 
            justify="left", 
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        ).grid(row=0, column=1, sticky="N") 
        tk.Label(self, text=how_to_text, font=LARGE_FONT, justify="left").grid( 
            row=1, column=1, sticky="N" 
        ) 
        self.grid_rowconfigure(0, weight=0) 
        self.grid_rowconfigure(1, weight=0) 
        self.grid_rowconfigure(2, weight=0) 
 
        self.grid_columnconfigure(0, weight=1) 
        self.grid_columnconfigure(1, weight=1) 
        self.grid_columnconfigure(2, weight=1) 
 
        self.key = None 
        self.controller.unbind("0") 
        self.controller.unbind("1") 
        self.controller.unbind("2") 
        self.controller.unbind("3") 
        self.controller.unbind("4") 
        self.controller.unbind("5") 
        self.controller.bind("0", self.help_key) 
        self.controller.bind("1", self.go_to_homepage) 
        self.controller.bind("2", self.go_to_b2e) 
        self.controller.bind("3", self.go_to_e2b) 
        self.controller.bind("4", self.go_to_b2t) 
        self.controller.bind("5", self.go_to_t2b) 
 
    def run(self): 
        self.t2s.speech("Welcome to braille translator") 
        self.t2s.speech("Press 0 how to use program") 
 
    def go_to_b2e(self, event): 
        self.controller.show_frame(Braille2EnglishPage) 
 
    def go_to_e2b(self, event): 
        self.controller.show_frame(English2BraillePage) 
 
    def go_to_b2t(self, event): 
        self.controller.show_frame(Braille2ThaiPage) 
 
    def go_to_t2b(self, event): 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



55 

 

 

 

        self.controller.show_frame(Thai2BraillePage) 
 
    def go_to_homepage(self, event): 
        self.controller.show_frame(HomePage) 
 
    def help_key(self, event): 
        self.t2s.speech("How to use program") 
        self.t2s.speech("Press 1 go to homepage") 
        self.t2s.speech( 
            "Press 2 go to translate braille image to English text and voice" 
        ) 
        self.t2s.speech( 
            "Press 3 go to translate English text to braille image") 
        self.t2s.speech( 
            "Press 4 go to translate braille image to Thai text and voice" 
        ) 
        self.t2s.speech( 
            "Press 5 go to translate Thai text to braille image") 
        self.t2s.speech("Press 0 how to use program") 
 
    def selection_langauge(self, event): 
        print_debug("test") 
        print_debug("pressed", repr(event.char)) 
 
 
class Braille2EnglishPage(tk.Frame): 
    def __init__(self, parent, controller): 
        tk.Frame.__init__(self, parent) 
        self.parent = parent 
        self.controller = controller 
        self.t2s = Text2Speech("gtts") 
        self.b2e = Braille2English() 
        self.image_path = None 
        self.result_path = None 
 
        image = np.ones((300, 300), np.uint8) * 100 
        image = Image.fromarray(image) 
        image = ImageTk.PhotoImage(image) 
        self.original_braille_image = image 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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        tk.Label( 
            self, 
            text="Braille Translator", 
            font=HEADER_FONT, 
        ).grid(row=0, column=1, sticky="N") 
 
        tk.Label( 
            self, 
            text="braille image to english text and voice", 
            font=LARGE_FONT, 
        ).grid(row=1, column=1, sticky="N") 
 
        self.image_panel = tk.Label(self, image=self.original_braille_image) 
        self.image_panel.image = self.original_braille_image 
        self.image_panel.grid(row=2, column=1, sticky="N") 
 
        text = "Select an image <press 6>" 
        tk_btn = tk.Button(self, text=text, font=BTN_FONT, 
                           command=self.select_image) 
        tk_btn.grid(row=3, column=1, sticky="N") 
 
        text = "Select output path <press 7>" 
        tk_btn = tk.Button( 
            self, text=text, command=self.select_path, font=BTN_FONT) 
        tk_btn.grid(row=4, column=1, sticky="N") 
 
        text = "Convert <press 8>" 
        tk_btn = tk.Button( 
            self, text=text, command=self.convert_b2e, font=BTN_FONT) 
        tk_btn.grid(row=5, column=1, sticky="N") 
 
        text = "Go to home press <press 1>" 
        tk_btn = tk.Button( 
            self, text=text, command=self.go_to_homepage, font=BTN_FONT) 
        tk_btn.grid(row=6, column=1, sticky="N") 
 
        self.grid_columnconfigure(0, weight=1) 
        self.grid_columnconfigure(1, weight=1) 
        self.grid_columnconfigure(2, weight=1) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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    def read_image(self, path): 
        image = cv.imread(path, 0) 
        r, c = image.shape 
        ratio = 300 / r 
        image = cv.resize(image, (0, 0), fx=ratio, fy=ratio) 
        image = Image.fromarray(image) 
        image = ImageTk.PhotoImage(image) 
        return image 
 
    def select_image(self): 
        print_debug("Select Image", mode="METHOD") 
        path = filedialog.askopenfilename() 
        if len(path) > 0: 
            self.image_path = path 
            print_debug(self.image_path) 
            try: 
                image = self.read_image(path) 
                self.image_panel.configure(image=image) 
                self.image_panel.image = image 
                self.result_path = os.path.dirname(os.path.abspath(path)) 
                print_debug(self.result_path) 
            except: 
                pass 
 
    def select_path(self): 
        path = filedialog.askdirectory() 
        if len(path) > 0: 
            self.result_path = path 
 
    def select_path_key(self, event): 
        self.select_path() 
 
    def select_image_key(self, event): 
        print_debug("Select Image Key", mode="METHOD") 
        self.select_image() 
 
    def run(self): 
        self.t2s.speech("Braille image to english text and voice") 
        self.controller.unbind("6") 
        self.controller.unbind("7") 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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        self.controller.unbind("8") 
        self.controller.bind("6", self.select_image_key) 
        self.controller.bind("7", self.select_path_key) 
        self.controller.bind("8", self.convert_b2e_key) 
 
    def go_to_homepage(self): 
        self.controller.show_frame(HomePage) 
 
    def convert_b2e_key(self, event): 
        self.convert_b2e() 
 
    def convert_b2e(self): 
        self.t2s.speech("Waiting") 
        prefix_filename = "/braille2english_" + str(time.time())[:10] 
        if CONST.DEBUG: 
            if self.result_path is None: 
                self.t2s.speech("Input file not correct") 
            else: 
                res = self.b2e.convert(self.image_path, self.result_path + prefix_filename + 
                                       ".docx", self.result_path + prefix_filename + ".mp3") 
                if res: 
                    self.t2s.speech("Complete converting") 
                    os.startfile(self.result_path) 
                else: 
                    self.t2s.speech("Fail converting") 
        else: 
            try: 
                res = self.b2e.translate(self.image_path, self.result_path + 
                                         prefix_filename + ".docx", self.result_path + prefix_filename + ".mp3") 
                if res: 
                    self.t2s.speech("Complete converting") 
                    os.startfile(self.result_path) 
                else: 
                    self.t2s.speech("Fail converting") 
            except: 
                res = False 
                if self.result_path is None: 
                    self.t2s.speech("Input file not correct") 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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class Braille2ThaiPage(tk.Frame): 
    def __init__(self, parent, controller): 
        tk.Frame.__init__(self, parent) 
        self.parent = parent 
        self.controller = controller 
        self.t2s = Text2Speech("gtts") 
        self.b2t = Braille2Thai() 
        self.image_path = None 
        self.result_path = None 
 
        image = np.ones((300, 300), np.uint8) * 100 
        image = Image.fromarray(image) 
        image = ImageTk.PhotoImage(image) 
        self.original_braille_image = image 
 
        tk.Label( 
            self, 
            text="Braille Translator", 
            font=HEADER_FONT, 
        ).grid(row=0, column=1, sticky="N") 
 
        tk.Label( 
            self, 
            text="braille image to Thai text and voice", 
            font=LARGE_FONT, 
        ).grid(row=1, column=1, sticky="N") 
 
        self.image_panel = tk.Label(self, image=self.original_braille_image) 
        self.image_panel.image = self.original_braille_image 
        self.image_panel.grid(row=2, column=1, sticky="N") 
 
        text = "Select an image <press 6>" 
        tk_btn = tk.Button(self, text=text, font=BTN_FONT, 
                           command=self.select_image) 
        tk_btn.grid(row=3, column=1, sticky="N") 
 
        text = "Select output path <press 7>" 
        tk_btn = tk.Button( 
            self, text=text, command=self.select_path, font=BTN_FONT) 
        tk_btn.grid(row=4, column=1, sticky="N") 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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        text = "Convert <press 8>" 
        tk_btn = tk.Button( 
            self, text=text, command=self.convert_b2t, font=BTN_FONT) 
        tk_btn.grid(row=5, column=1, sticky="N") 
 
        text = "Go to home press <press 1>" 
        tk_btn = tk.Button( 
            self, text=text, command=self.go_to_homepage, font=BTN_FONT) 
        tk_btn.grid(row=6, column=1, sticky="N") 
 
        self.grid_columnconfigure(0, weight=1) 
        self.grid_columnconfigure(1, weight=1) 
        self.grid_columnconfigure(2, weight=1) 
 
    def read_image(self, path): 
        image = cv.imread(path, 0) 
        r, c = image.shape 
        ratio = 300 / r 
        image = cv.resize(image, (0, 0), fx=ratio, fy=ratio) 
        image = Image.fromarray(image) 
        image = ImageTk.PhotoImage(image) 
        return image 
 
    def select_image(self): 
        print_debug("Select Image", mode="METHOD") 
        path = filedialog.askopenfilename() 
        if len(path) > 0: 
            self.image_path = path 
            print_debug(self.image_path) 
            try: 
                image = self.read_image(path) 
                self.image_panel.configure(image=image) 
                self.image_panel.image = image 
                self.result_path = os.path.dirname(os.path.abspath(path)) 
                print_debug(self.result_path) 
            except: 
                pass 
 
    def select_path(self): 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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        path = filedialog.askdirectory() 
        if len(path) > 0: 
            self.result_path = path 
 
    def select_path_key(self, event): 
        self.select_path() 
 
    def select_image_key(self, event): 
        print_debug("Select Image Key", mode="METHOD") 
        self.select_image() 
 
    def run(self): 
        self.t2s.speech("Braille image to Thai text and voice") 
        self.controller.unbind("6") 
        self.controller.unbind("7") 
        self.controller.unbind("8") 
        self.controller.bind("6", self.select_image_key) 
        self.controller.bind("7", self.select_path_key) 
        self.controller.bind("8", self.convert_b2t_key) 
 
    def go_to_homepage(self): 
        self.controller.show_frame(HomePage) 
 
    def convert_b2t_key(self, event): 
        self.convert_b2t() 
 
    def convert_b2t(self): 
        self.t2s.speech("Waiting") 
        prefix_filename = "/braille2thai_" + str(time.time())[:10] 
        if CONST.DEBUG: 
            if self.result_path is None: 
                self.t2s.speech("Input file not correct") 
            else: 
                res = self.b2t.convert(self.image_path, self.result_path + prefix_filename + 
                                       ".docx", self.result_path + prefix_filename + ".mp3") 
                if res: 
                    self.t2s.speech("Complete converting") 
                    os.startfile(self.result_path) 
                else: 
                    self.t2s.speech("Fail converting") 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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        else: 
            try: 
                res = self.b2t.translate(self.image_path, self.result_path + 
                                         prefix_filename + ".docx", self.result_path + prefix_filename + ".mp3") 
                if res: 
                    self.t2s.speech("Complete converting") 
                    os.startfile(self.result_path) 
 
                else: 
                    self.t2s.speech("Fail converting") 
            except: 
                res = False 
                if self.result_path is None: 
                    self.t2s.speech("Input file not correct") 
 
 
class English2BraillePage(tk.Frame): 
    def __init__(self, parent, controller): 
        tk.Frame.__init__(self, parent) 
        self.parent = parent 
        self.controller = controller 
        self.t2s = Text2Speech("gtts") 
        self.file_path = None 
        self.e2b = English2Braille() 
        self.result_path = None 
        tk.Label( 
            self, 
            text="Braille Translator", 
            font=HEADER_FONT, 
            anchor="ne", 
        ).grid(row=0, column=1, sticky="N") 
 
        tk.Label( 
            self, text="English text to braille image", font=LARGE_FONT, justify="left" 
        ).grid(row=1, column=1, sticky="N") 
 
        text = "Select a document <press 6>" 
        tk_btn = tk.Button(self, text=text, font=BTN_FONT, 
                           command=self.select_file) 
        tk_btn.grid(row=3, column=1, sticky="N") 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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        text = "Select output path <press 7>" 
        tk_btn = tk.Button( 
            self, text=text, command=self.select_path, font=BTN_FONT) 
        tk_btn.grid(row=4, column=1, sticky="N") 
 
        text = "Convert <press 8>" 
        tk_btn = tk.Button( 
            self, text=text, command=self.convert_e2b, font=BTN_FONT) 
        tk_btn.grid(row=5, column=1, sticky="N") 
 
        text = "Go to home press <press 1>" 
        tk_btn = tk.Button( 
            self, text=text, command=self.go_to_homepage, font=BTN_FONT) 
        tk_btn.grid(row=6, column=1, sticky="N") 
 
        self.grid_columnconfigure(0, weight=1) 
        self.grid_columnconfigure(1, weight=1) 
        self.grid_columnconfigure(2, weight=1) 
 
    def run(self): 
        self.t2s.speech("English text to braille image") 
        self.controller.unbind("6") 
        self.controller.unbind("7") 
        self.controller.unbind("8") 
        self.controller.bind("6", self.select_file_key) 
        self.controller.bind("7", self.select_path_key) 
        self.controller.bind("8", self.convert_e2b_key) 
 
    def go_to_homepage(self): 
        self.controller.show_frame(HomePage) 
 
    def select_file(self): 
        print_debug("Select File", mode="METHOD") 
        path = filedialog.askopenfilename() 
        if len(path) > 0: 
            try: 
                self.file_path = path 
                self.result_path = os.path.dirname(os.path.abspath(path)) 
                print_debug(self.result_path) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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            except: 
                pass 
 
    def select_path(self): 
        path = filedialog.askdirectory() 
        if len(path) > 0: 
            self.result_path = path 
 
    def select_path_key(self, event): 
        self.select_path() 
 
    def select_file_key(self, event): 
        print_debug("Select File Key", mode="METHOD") 
        self.select_file() 
 
    def convert_e2b(self): 
        self.t2s.speech("Waiting") 
        prefix_filename = "/eng2braille_" + str(time.time())[:10] 
        try: 
            res = self.e2b.translate(self.file_path, self.result_path + 
                                     prefix_filename, self.result_path + prefix_filename + ".mp3") 
            if res: 
                self.t2s.speech("Complete converting") 
                os.startfile(self.result_path) 
 
            else: 
                if "doc" in self.file_path.split(".")[-1] or "docx" in self.file_path.split(".")[-1]: 
                    self.t2s.speech("Fail converting") 
                else: 
                    self.t2s.speech("Input file not correct") 
        except: 
            res = False 
            if self.result_path is None: 
                self.t2s.speech("Input file not correct") 
 
    def convert_e2b_key(self, event): 
        self.convert_e2b() 
 
 
class Thai2BraillePage(tk.Frame): 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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    def __init__(self, parent, controller): 
        tk.Frame.__init__(self, parent) 
        self.parent = parent 
        self.controller = controller 
        self.t2s = Text2Speech("gtts") 
        self.file_path = None 
        self.t2b = Thai2Braille() 
        self.result_path = None 
        tk.Label( 
            self, 
            text="Braille Translator", 
            font=HEADER_FONT, 
            anchor="ne", 
        ).grid(row=0, column=1, sticky="N") 
 
        tk.Label( 
            self, text="Thai text to braille image", font=LARGE_FONT, justify="left" 
        ).grid(row=1, column=1, sticky="N") 
 
        text = "Select a document <press 6>" 
        tk_btn = tk.Button(self, text=text, font=BTN_FONT, 
                           command=self.select_file) 
        tk_btn.grid(row=3, column=1, sticky="N") 
 
        text = "Select output path <press 7>" 
        tk_btn = tk.Button( 
            self, text=text, command=self.select_path, font=BTN_FONT) 
        tk_btn.grid(row=4, column=1, sticky="N") 
 
        text = "Convert <press 8>" 
        tk_btn = tk.Button( 
            self, text=text, command=self.convert_t2b, font=BTN_FONT) 
        tk_btn.grid(row=5, column=1, sticky="N") 
 
        text = "Go to home press <press 1>" 
        tk_btn = tk.Button( 
            self, text=text, command=self.go_to_homepage, font=BTN_FONT) 
        tk_btn.grid(row=6, column=1, sticky="N") 
 
        self.grid_columnconfigure(0, weight=1) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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        self.grid_columnconfigure(1, weight=1) 
        self.grid_columnconfigure(2, weight=1) 
 
    def run(self): 
        self.t2s.speech("Thai text to braille image") 
        self.controller.unbind("6") 
        self.controller.unbind("7") 
        self.controller.unbind("8") 
        self.controller.bind("6", self.select_file_key) 
        self.controller.bind("7", self.select_path_key) 
        self.controller.bind("8", self.convert_e2b_key) 
 
    def go_to_homepage(self): 
        self.controller.show_frame(HomePage) 
 
    def select_file(self): 
        print_debug("Select File", mode="METHOD") 
        path = filedialog.askopenfilename() 
        if len(path) > 0: 
            try: 
                self.file_path = path 
                self.result_path = os.path.dirname(os.path.abspath(path)) 
                print_debug(self.result_path) 
            except: 
                pass 
 
    def select_path(self): 
        path = filedialog.askdirectory() 
        if len(path) > 0: 
            self.result_path = path 
 
    def select_path_key(self, event): 
        self.select_path() 
 
    def select_file_key(self, event): 
        print_debug("Select File Key", mode="METHOD") 
        self.select_file() 
 
    def convert_t2b(self): 
        self.t2s.speech("Waiting") 
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        prefix_filename = "/thai2braille_" + str(time.time())[:10] 
        try: 
            res = self.t2b.translate(self.file_path, self.result_path + 
                                     prefix_filename, self.result_path + prefix_filename + ".mp3") 
            print_debug("Result:",res) 
            if res: 
                self.t2s.speech("Complete converting") 
                os.startfile(self.result_path) 
 
            else: 
                if "doc" in self.file_path.split(".")[-1] or "docx" in self.file_path.split(".")[-1]: 
                    self.t2s.speech("Fail converting") 
                else: 
                    self.t2s.speech("Input file not correct") 
        except: 
            res = False 
            if self.result_path is None: 
                self.t2s.speech("Input file not correct") 
 
    def convert_e2b_key(self, event): 
        self.convert_t2b() 
 
 
app = BrailleTranslatorApp() 

app.mainloop() 
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แบบรายงานการใช้จ้ายเงินโครงการวิจัย 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
รายงานความก้าวหน้า ครั้งที่  1   รอบ   12  เดือน ประจ าป้งบประมาณ 2560    

 แหล้งงบประมาณแผนดิน        แหล้งเงินรายได้     
ชื่อโครงการ (ภาษาไทย)   ชุดเครื่องพิมพ้และเครื่องอ้านดัดแปลงเพือ่ช้วยนักเรียนผู้พิการทางสายตาในการเรียนรู้และทา
การบ้านด้วยตนเอง 
(ภาษาอังกฤษ)  Modified Desktop All-In-One Braille Printer for Blind Students’ Self-Study and 
Assessment at Home 
ชื่อ-สกุลหัวหน้าโครงการวิจัยผู้รับทุน/ผู้วิจัย ดร.เมทินี  จรรยาสุภาพ 
รายงานในช้วงตั้งแต้วันที่  1 / 10 / 2560    ถึงวันที ่   31/ 3/ 2562     
ระยะเวลาด าเนินการ 1   ป้  6  เดือน ตั้งแต้วันที่ 1 / 10 / 2560    ถึงวันที่    31/ 3/ 2562    
ข้อมูลการรายงานค้าใช้จ้ายงบประมาณโครงการวิจัย   
1. การเบิกจ้ายงบประมาณ (กรณีการจ้ายเงินถ้าจ้ายงวดเดียวให้ลบข้อที่ไม้เกี่ยวข้องออก) 

งวดที่ 1   734,930 บาท   85 % วันที่ได้รับอนุมัติให้เบิกจ้ายเงิน (ป/ด/ว)  60/12/29 

 และ       18,000 บาท (จัดซื้อครุภัณฑ้ โดยส้วนงานพัสดุ สถาบันฯ) 

งวดที่ 2     132,870 บาท   15  % วันที่ได้รับอนุมัติให้เบิกจ้ายเงิน (ป/ด/ว)  61/05/30 
2.  สรุปงบประมาณค้าใช้จ้ายที่ใช้นับตั้งแต้เริ่มท าการวิจัยถึงป้จจุบัน (จ าแนกตามหมวดค้าใช้จ้าย) 

หมวดค้าใช้จ้าย 
งบประมาณรวม 

ทั้งโครงการ 
ค้าใช้จ้าย )บาท(  

คงเหลือ  
(หรือเกิน) 

งบบุคลากร      

งบด าเนินงาน    

ค้าตอบแทน    

ค้าใช้สอย        670,600 542,302.50 128,297.50 
ค้าวัสดุ          197,200 325,771.82 (128,571.82) 
ค้าสาธารณูปโภค     

งบลงทุน: ค้าครุภัณฑ้ 18,000 18,000 0 
รวม 885,800 886,074.32 (274.32) 

 
           
(  ดร.เมทินี  จรรยาสุภาพ   ) 
    ลงนามหัวหน้าโครงการวิจัยผู้รับทุน 
              /    /                
    (   ) 

ลงนามเจ้าหน้าที่การเงิน/เจ้าหน้าที่ที่เกี่ยวข้อง 

          /      /           

รหัสโครงการ/รหัสสัญญา A118-0261-003 
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