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บทคัดย่อ 
 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เป็นการแปลท่าทางมือในภาษามือแบบอเมริกันโดยใช้
เซ็นเซอร์สามมิติ (Leap Motion Controller) เซ็นเซอร์นี้สามารถใช้ตรวจจับกระดูกนิ้วมือและ
รายงานผลข้อมูลการเคลื่อนที่เช่น ต าแหน่งและทิศทาง สองวิธีการที่ถูกใช้เพ่ือสร้างตัวอักษรในภาษา
มือแบบอเมริกัน วิธีที่หนึ่ง การค านวณมุมของการงอนิ้ว วิธีการที่สอง มุมของการงอนิ้วถูกผสมด้วย
ฟังก์ชันของเซ็นเซอร์สามมิติ (Leap Motion Controller) นั้นคือ ท่าทางการเคลื่อนที่ของมือเช่น 
ท่าทางครึ่งวงกลมและท่าทางการปัด ซึ่งจะถูกใช้สร้างตัวอักษรที่มีการเคลื่อนไหว นั้นคือตัวอักษร J 
และ Z ระบบถูกค านวณบนแล็ปท็อปคอมพิวเตอร์ (Laptop computer) ใช้เวลาส าหรับการแปล
ประมาณ 5 วินาทีต่อตัวอักษร การทดลองถูกแบ่งออกเป็น 4 ส่วน ประกอบด้วย ส่วนที่หนึ่งคือ
เปรียบเทียบค่ามุมระหว่างเครื่องวัด Goniometer กับระบบ ส่วนที่สองคือการวัดค่ามุมทั้งหมดที่ใช้
สร้างตัวอักษร C   ส่วนที่สามคือการทดสอบความถูกต้องของการแปลตัวอักษรภาษามือแบบอเมริกัน 
และส่วนสุดท้ายทดสอบสะกดตัวอักษรเป็นค าและประโยคและแปลสัญลักษณ์ภาษามือที่ใช้ใน
ชีวิตประจ าวัน ส าหรับการเปรียบเทียบค่ามุมระหว่างเครื่องวัด Goniometer กับระบบ ใช้ท่าทางเพ่ือ
สร้างมุมขึ้นมา 3 มุม จากจ านวนผู้ทดสอบจ านวน 20 คน ผลสรุปความแตกต่างระหว่างระบบและ 
Goniometer ไม่เกิน 5 องศา การทดสอบความถูกต้องของการแปลตัวอักษรภาษามือแบบอเมริกัน 
ใช้ผู้ทดสอบจ านวน 20 คน และทดสอบจ านวน 20 ครั้งต่อตัวอักษร ซึ่งมุมอ้างอิงเกิดจากการเก็บ
ข้อมูลเฉลี่ยจ านวน 20 คน ส าหรับการทดสอบจากผลสรุปมีค่าความถูกต้องเฉลี่ย 82.23 %  งานวิจัย
นี้ ได้ท าการทดสอบสะกดตัวอักษรเป็นค าและประโยคและแปลสัญลักษณ์ภาษามือที่ ใช้ ใน
ชีวิตประจ าวัน ซึ่งถูกทดสอบโดยผู้วิจัย การทดลองนี้สะกดตัวอักษรเป็นค าจ านวน 5 ค า มีร้อยละ
ความถูกต้อง 100 % และเป็นประโยคจ านวน 5 ประโยค มีร้อยละความถูกต้อง 100 % และแปล
ท่าทางสัญลักษณข์องภาษามือทั่วไป มีร้อยละความถูกต้อง 100 %  
    

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



II 
 

Thesis     Interpretation of American Sign Language  
                                          using Leap Motion Controller              
Student   Mr. Ponlawat Chophuk 
Student ID.   57601199 
Degree    Master of Engineering 
Program   Biomedical Engineering 
Year    2016 
Thesis Advisor  Asst. Prof.Dr. Supan Tungjitkusolmun 
Thesis Co-Advisor  Asst. Prof.Dr. Pattarapong Phasukkit 
 
 

ABSTRACT 

The objective of this thesis is to translate the hand gestures for American Sign 
Language using the Leap Motion Controller. This device can be used to detect the 
finger bones and provide motion information such as position and direction. Two 
patterns were used to separate the alphabet in ASL: 1) a bent finger’s angle 
calculation using the dot product equation, 2) the bent finger’s angle was mixed with 
inherent algorithms of Leap Motion Controller; i.e. hand movement gestures such as 
a semicircle gesture and swipe gesture. They are used to make the movement 
alphabets such as J and Z alphabet. This system is calculated by laptop. The 
program is set to detect a new alphabet approximately every 5 seconds. This 
method is natural as the user does not need to wear an intricate instrument. The 
experiment in this study were divided into 4 parts including: 1) comparison of the 
value of angles were measured by this system and the goniometer, 2) the measure 
of all angles were used to make C alphabet, 3) Checking accuracy of translating the 
hand gesture into American Sign Language and 4) spelling test the alphabet into 
words and sentence, translation of Sign Language Symbols sample in present. In the 
comparison, the values of angles were measured by this system and the goniometer 
using 3 angles from 20 subjects. The discrepancies experiment results between the 
proposed system and the Goniometer no more than five degrees. In checking 
accuracy of translating the hand gesture into American Sign Language 20 subjects 
were used and we conducted 20 trials for each alphabet. The all subject had the 
average accuracy of translation of approximately 82.23 %. We also conducted the 
spelling test of the alphabets into words and sentence. These experiments have 5 
samples in words, sentences and Sign Language Symbols. The average accuracy of 
spelling test the alphabet into word, sentence and sign language symbols are 
approximately 100 %, 100 % and 100 % respectively. 
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บทท่ี 1  
บทน ำ 

 
ในบทนี้จะกล่าวถึงความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา สาระส าคัญที่เป็นปัจจัยหลัก 

รวมทั้งวัตถุประสงค์ของการศึกษา สมมุติฐานของการศึกษา ทฤษฎีหรือแนวความคิดที่ใช้ในการท า
วิจัย ขอบเขตของ และรวมทั้งโครงสร้างปริญญานิพนธ์ฉบับนี้ 
 
1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

ปัจจุบันในสังคมไทยมีบุคคลที่มีความบกพร่องทางการได้ยินเป็นจ านวนไม่น้อย ซึ่งบุคคล
เหล่านี้มีปัญหาทางการสื่อสารไม่สามารถพูดคุยกับบุคคลทั่วไปได้ จึงจ าเป็นต้องใช้ภาษามือในการ
สื่อสารในชีวิตประจ าวัน เพ่ือที่จะให้บุคคลที่มีความบกพร่องทางการได้ยินสื่อสารกับบุคคลทั่วไปได้ 
จากสถิติทางการแพทย์พบว่า ผู้บกพร่องทางการได้ยินทั่วโลก [1] ประมาณ 70 ล้านคน โดยพบในเด็ก
แรกคลอดจ านวน 3 : 1,000คน และในประชากรทั่วไป 1 : 3,000 คน  เป็นเรื่องที่น่าเศร้าของคนที่มี
ความบกพร่องทางการได้ยินหรือคนพิการทางการได้ยินตั้งแต่ก าเนิดที่จะต้องสูญเสียการได้ยินไป
ตลอดชีวิต จึงส่งผลให้ผู้พิการทางการได้ยินไม่สามารถเข้าร่วมกิจกรรมต่าง ๆ ในสังคมได้ เนื่องจากไม่
สามารถสื่อสารกับคนปกติได้ ดังนั้นงานวิจัยนี้ต้องการช่วยเหลือคนพิการให้สามารถสื่อสารกับคน
ทั่วไปได้ โดยใช้อุปกรณ์ทีม่ีขนาดเล็กและสามารถพกพาได้สะดวก   

ในงานวิจัยนี้จะใช้อุปกรณ์ Leap Motion Sensor  ซึ่งเป็นอุปกรณ์ตรวจจับการเคลื่อนไหว
ของมือมาใช้เพ่ือแปลภาษามือแบบอเมริกันให้เป็นตัวอักษร  โดยไม่ต้องใช้อุปกรณ์ใด ๆ ติดไว้กับมือ
ขณะที่ท าการวัด และการแปลภาษามือจะใช้เวลาน้อยลง ซึ่งสะดวกต่อการใช้งาน โดยหวังเป็นอย่าง
ยิ่งว่า งานวิจัยนี้จะสามารถท าให้ผู้บกพร่องทางการได้ยินมีความสะดวกยิ่งขึ้นในการด ารงชีวิต
ประจ าวัน 

งานวิจัยนี้เลือกแปลภาษามือแบบอเมริกัน เพราะมีท่าทางที่ไม่ซับซ้อน และหากมีผู้สนใจ ใน
อนาคตสามารถน าไปประยุกต์ในการแปลภาษามือแบบไทยได้  เพ่ือเป็นการจุดประกายให้นักวิจัย
เล็งเห็นความส าคัญในการพัฒนางานวิจัยในด้านนี้ต่อไป 

  
1.2  ควำมมุ่งหมำยและวัตถุประสงค์ของกำรศึกษำ 

สังคมหมายถึงการอยู่รวมกันของคนตั้งแต่  2 คนขึ้นไป ดังนั้นการติดต่อสื่อสารจึงมี
ความส าคัญในการใช้ชีวิตประจ าวัน เนื่องจากการสื่อสารท าให้รับรู้ข่าวสารต่าง ๆ และรู้ทันเกี่ยวกับ
ทุก ๆ เรื่องในสังคม แต่ส าหรับบุคคลที่มีความบกพร่องทางการได้ยินจะใช้ภาษามือเท่านั้นในการ
สื่อสาร ซึ่งจะเห็นว่าภาษามือมีความส าคัญต่อการใช้ชีวิตของบุคคลที่มีความบกพร่องทางการได้ยิน
เป็นอย่างมาก แต่บุคคลทั่วไปส่วนใหญ่ไม่มีความรู้ความเข้าใจในภาษามือ จึงเป็นอุปสรรคส าคัญใน
การสื่อสาร และเพ่ือให้การสื่อสารไม่มีอุปสรรคอีกต่อไป งานวิจัยนี้จึงสร้างอุปกรณ์ที่จะช่วยให้ผู้
บกพร่องทางการได้ยินสามารถสื่อสารกับคนทั่วไปได้  
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วัตถุประสงค์ในการศึกษา 
1.2.1  เพ่ือศึกษาและพัฒนาการแปลภาษามือแบบอเมริกัน โดยการใช้ Leap Motion 

Controller ตรวจจับการเคลื่อนไหวของนิ้วมือ  
1.2.2  ระบบต้องไม่สร้างความร าคาญต่อการใช้งาน ไม่ต้องมีผู้เชี่ยวชาญมาดูแล อุปกรณ์มี

ขนาดเล็กและสามารถพกพาได้สะดวก และท่ีส าคัญสามารถประมวลผลได้อย่างรวดเร็ว 
1.2.3  ระบบสามารถเป็นเครื่องมือสื่อสารระหว่างบุคคลที่มีความบกพร่องทางการได้ยิน

ด้วยกัน และรวมทั้งกับบุคคลทั่วไปได้ 
 

1.3  สมมุติฐำนของกำรศึกษำ 
  จากการศึกษาเรื่องการออกแบบอุปกรณ์ในการแปลภาษามือและจากข้อมูลที่ได้รับพบว่า 
อุปกรณ์ท่ีถูกสร้างข้ึนส าหรับเป็นตัวช่วยในการสื่อสารของบุคคลที่มีความบกพร่องทางการได้ยิน ส่วน
ใหญ่จะไม่สามารถน าไปใช้กับบุคคลที่มีความบกพร่องทางการได้ยินทั่ว ๆ ไปได้ เช่นการออกแบบถุง
มือส าหรับแปลภาษามือพบว่ามือของแต่ละคนมีขนาดไม่เท่ากัน ดังนั้นเมื่อน าไปใช้กับผู้บกพร่อง
ทางการได้ยินคนอ่ืน ๆ จะต้องเปลี่ยนถุงมือเกือบทุกครั้ง เพราะฉะนั้นงานวิจัยนี้ต้องการให้บุคคลที่
บกพร่องทางการได้ยินใช้อุปกรณ์ที่ออกแบบขึ้นมาที่สามารถใช้ได้กับทุก ๆ คนโดยไม่ขึ้นอยู่ขนาดของ
นิ้วมือ ดังนั้นจึงใช้ใช้เซนเซอร์ 3 มิติ ( Leap Motion Controller ) ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่มีขนาดเล็กแบบ
ไม่สัมผัสมือ และผู้วิจัยเลือกใช้วิธีการค านวณค่ามุมในการงอนิ้วมือของการท าท่าทางต่าง ๆ เพราะจะ
เห็นว่าแต่ละตัวอักษรในภาษามือแบบอเมริกันมีท่าทางที่แตกต่างกัน จึงส่งผลให้ค่ามุมที่ออกมามี
ความแตกต่างกัน เพราะฉะนั้นทางผู้วิจัยจึงได้น าค่ามุมของการงอนิ้วมือมาระบุเป็นตัวอักษร  
 
1.4  ทฤษฎีหรือแนวควำมคิดที่ใช้ในกำรวิจัย 
 ทางผู้วิจัยมีแนวคิดที่จะใช้มุมที่เกิดจากการงอนิ้วมือของแต่ละท่าทางมาระบุ เป็นตัวอักษร 
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเลือกใช้ทฤษฎีเวกเตอร์ 3 มิติ ในการค านวณมุมของข้อต่อต่าง ๆ ของนิ้วมือ เพ่ือน า
ค่ามุมที่ได้มาอ้างอิงเพ่ือสร้างตัวอักษรแบบอเมริกัน ทฤษฎีนี้คือการคูณเวกเตอร์แบบ dot product 
ดังนั้นจึงเลือกใช้อุปกรณ์ Leap Motion Controller เนื่องจากเซ็นเซอร์นี้สามารถตรวจจับกระดูกมือ
ได้ และที่ส าคัญเมื่อเซ็นเซอร์นี้ตรวจจับมือแล้วจะบอกข้อมูลของนิ้วมือเช่น ทิศทางและต าแหน่งของ
นิ้วมือแบบสามมิติ เราสามารถน าข้อมูลนี้มาค านวณหาค่ามุมของท่าทางแต่ละตัวอักษรได้  
 
1.5  ขอบเขตกำรวิจัย  
  1.5.1  ท าการศึกษาออกแบบและพัฒนาโปรแกรมด้วย VB 2013 
  1.5.2  ใช้อุปกรณ์ Leap Motion Controller 1 ตัว เพื่อตรวจจับข้อต่อต่างๆของมือ 
  1.5.3  ผู้ใช้ต้องให้ระยะของมืออยู่ห่างจากตัวเซ็นเซอร์ระหว่าง 10 cm – 50 cm   
  1.5.4  ระบบนี้สามารถใช้ได้ครั้งละ 1 คน 
          1.5.5  ระบบนี้สามารถแปรตัวอักษรภาษามือแบบอเมริกันได้ สามารถสะกดตัวอักษรภาษา
มือแบบอเมริกันเป็นค าและประโยค และสามารถแปลสัญลักษณ์ภาษามือพ้ืนฐานได้ 
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1.6  โครงสร้ำงวิทยำนิพนธ์ 
  ระบบแปลภาษามือแบบอเมริกันโดยใช้เซนเซอร์ 3 มิติ ( Leap Motion Controller ) ได้
อธิบายถึงขั้นตอนและวิธีการออกแบบ โดยมีเนื้อหาในบทต่าง ๆ ดังนี้ 
  บทที่ 1 บทน า ในบทนี้จะกล่าวถึง ความเป็นมาและความส าคัญ วัตถุประสงค์ของการศึกษา
แนวความคิดท่ีใช้ในการท าปริญญานิพนธ์ ขอบเขตของการศึกษา ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ ขั้นตอน
ในการจัดท าโครงงาน รวมทั้งโครงสร้างปริญญานิพนธ์ เป็นต้น 
  บทที่ 2 ทฤษฎีและหลักการ ในบทนี้จะกล่าวถึง ความรู้ที่เกี่ยวข้องกับคนที่พิการทางการได้
ยิน ความรู้เกี่ยวกับภาษามือแบบอเมริกัน เซนเซอร์ตรวจจับการเคลื่อนไหวแบบ 3 มิติ หรือ Leap 
Motion Controller เครื่องวัดมุมโกนิโอมิเตอร์ การค านวณเวกเตอร์ งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
  บทที่ 3 การออกแบบระบบ ในบทนี้จะกล่าวถึงการออกแบบซอร์ฟแวร์ การเลือกอุปกรณ์ที่
น ามาใช้กับระบบ วิธีการค านวณมุมที่ข้อต่อบริเวณนิ้วมือ และการออกแบบการทดลอง 

บทที่ 4 ผลการทดลอง ในบทนี้จะกล่าวถึงผลการทดลองการแปรภาษามือแบบอเมริกัน โดย
เซ็นเซอร์ 3 มิติ ชนิดไม่สัมผัส  ซึ่งสามารถแบ่งการทดลองออกได้เป็น 4 การทดลองคือ 1). 
เปรียบเทียบค่ามุมของตัวอย่างมุมที่น ามาใช้ในระบบเพ่ือสร้างตัวอักษร ASL ระหว่างเครื่องวัด 
Goniometer กับระบบ 2).  การวัดค่ามุมทั้งหมดที่ถูกใช้ส าหรับสร้างตัวอักษร ตัวอย่างค่ามุมของการ
สร้างตัวอักษร C  3). การทดสอบความถูกต้องของการแปลตัวอักษรแบบอเมริกัน 26 ตัวอักษร 4).
ทดสอบตัวอย่างค าและประโยคที่เกิดจากการสะกดค าแบบอเมริกันและแปลสัญลักษณ์ภาษามือ 

บทที่ 5 สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ ในบทนี้จะกล่าวถึง สรุปผลการวิจัย และ
ข้อเสนอแนะ รวมไปถึงแนวทางในการพัฒนาต่อไป 
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  บทท่ี 2 

ทฤษฎีและหลักการ 
 

หลักการเละทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง ในบทนี้จะกล่าวถึง ความรู้ที่เกี่ยวข้องกับบุคคลที่มีความ
บกพร่องทางการได้ยินและวิธีการเรียนรู้ของบุคคลที่บกพร่องทางการได้ยิน อุปกรณ์เซนเซอร์ตรวจจับ
การเคลื่อนไหวของมือแบบ 3 มิติ หรือ Leap Motion Controller  เครื่องวัดมุมโกนิโอมิเตอร์ การ
ค านวณเวกเตอร์ เป็นต้น 
 
2.1  บุคคลที่มีความบกพร่องทางการได้ยิน [2] 

ผู้ที่สูญเสียสมรรถภาพทางการได้ยินตั้งแต่ระดับหูตึงน้อยจนถึงหูหนวก เนื่องจากมีความ
ผิดปกติในส่วนของอวัยวะทางการได้ยินเช่น ประสาทหูเสื่อมหรือพิการท าให้ไม่ได้ยินเสียงต่างๆ
รอบตัว หรืออาจจะได้ยินแต่ไม่ชัด จึงท าให้เกิดผลเสียต่อการด ารงชีวิตของบุคคลนั้น  

โดยปกติเสียงของมนุษย์สามารถรับรู้จะมีความถี่อยู่ในช่วง 20 – 20,000 เฮิร์ต (Hertz) ซึ่ง
ความถี่เสียงที่พบได้ปกติทั่วไปในชีวิตประจ าวันอยู่ในช่วง 125 – 8,000 เฮิร์ต แต่ช่วงความถี่ของการ
พูดคุยสื่อสารอยู่ในช่วงความถี่ระหว่าง 500 – 2,000 เฮิร์ต เท่านั้น โดยความถี่ที่หูจะตอบสนองได้ดี
ที่สุดอยู่ในช่วง 3,000 – 4,000 เฮิร์ต เนื่องจากมี Amplify Mechanism มากที่สุดภายในช่องหู 
ดังนั้นเสียงกระตุ้นที่อยู่ในช่วงความถี่ดังกล่าวมีผลท าให้ hair cell ที่ท างานในช่วงความถี่นี้ถูกท าลาย
ได้มากที่สุด จึงอธิบายได้ว่าเหตุใดการสูญเสียการได้ยินที่เกิดจากสัญญาณรบกวนจึงเริ่มเสียหายที่
ความถี่ 3,000 – 4,000 เฮิร์ต 
 

 
รูปที ่2.1 แสดงลักษณะความบกพร่องทางการได้ยิน 

ที่มา : http://salamthailand.blogspot.com/2013/09/blog-post_7126.html 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.1.1  ลักษณะของความบกพร่องทางการได้ยิน [3]   
            สามารถแบ่งลักษณะของความบกพร่องทางการได้ยิน เป็น 2 ประเภทได้แก่ 
            2.1.1.1  หูตึง  (Hard of Hearing)  คือบุคคลที่มีการได้ยินเหลืออยู่เพียงพอที่จะได้
ยินเสียงพูดผ่านทางการได้ยิน โดยทั่วไปที่พบในสังคมจะใส่เครื่องช่วยฟัง เพ่ือช่วยให้สามารถได้ดีขึ้น 
หูตึงอาจแบ่งตามระดับการได้ยินได้ 4 กลุ่ม คือ 
             1.  หูตึงระดับที่ 1 มีการได้ยินเฉลี่ยระหว่าง 26-40 dB จะเป็นแบบตึง
เล็กน้อย จะมีปัญหาเมื่อได้ยินเสียงเบา ๆ 
             2.  หูตึงระดับที่ 2 มีการได้ยินเฉลี่ยระหว่าง 41-55 dB ตึงปานกลาง จะมี
ปัญหาในการฟังเสียงพูดคุยธรรมดาทั่ว ๆ ไปในสังคม ดังนั้นเมื่อพูดคุยก็อาจจะไม่ได้ยิน หรืออาจจะได้
ยินแต่ไม่ชัด                

                   3.  หูตึงระดับที่ 3 มีการได้ยินเฉลี่ยระหว่าง 56-70 dB ตึงมาก มีปัญหาใน
การได้ยินเสียงพูดที่ดังกว่าปกติ ถึงแม้ว่าว่าจะพูดดังกว่าปกติ ก็อาจจะได้ยินแต่ไม่ชัดเจน 
             4.  หูตึงระดับที ่ 4 มีการได้ยินเฉลี่ยระหว่าง 71-90 dB ตึงรุนแรง การ
พูดคุยอาจจะต้องตะโกนอย่างรุนแรง หรือใช้เครื่องขยายเสียงในการสื่อสาร ซึ่งเป็นการสื่อสารที่เข้าใจ
ได้ยาก  
            2.1.1.2  หูหนวก (Deafness) หมายถึงบุคคลที่สูญเสียการได้ยินมากจนไม่สามารถ
เข้าใจการพูดผ่านทางการได้ยินไม่ว่าจะใส่หรือไม่ใส่เครื่องช่วยฟัง ซึ่งหากการตรวจวัดการได้ยินจะมี
การสูญเสียการได้ยินน้อยกว่า 90 เดซิเบล ลงมาถึง 26 เดซิเบล ซึ่งจะมีผลต่อการด ารงชีวิตในสังคม 
เพราะอาจจะเกิดอุบัติเหตุได้ง่ายมากกว่าคนทั่วไป 

2.1.2  สาเหตุของความบกพร่องทางการได้ยิน 
            ส าหรับสาเหตุของความบกพร่องทางการได้ยินนั้นถูกแบ่งออกเป็น 2 ประเภท 
            2.1.2.1  ความบกพร่องทางการได้ยินก่อนคลอด หมายถึงทารกที่จะเกิดมานั้นมี
ความพิการของอวัยวะรับเสียงตั้งแต่อยู่ในครรภ์มารดา เมื่อคลอดออกมาแล้ว ก็ปรากฏอาการ
บกพร่องทางการได้ยินตั้งแต่แรกเกิด ซึ่งอาจแบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ 
                     1.  หูหนวกตามกรรมพันธุ์ (Hereditary Deafness) เป็นอาการหูหนวก
ของทารกที่มีความพิการสืบพันธุ์ จากบิดาหรือมารดาหรือบรรพบุรุษ เช่น พ่อแม่หูหนวก ลูกอาจหู
หนวก หรือหลานอาจหูหนวก เป็นต้น 
                     2.  หูหนวกที่ไม่ใช่กรรมพันธุ์ (Sporadic Deafness) มีหลายสาเหตุมาก
เช่น หูหนวกจากการคลอด การทานยาของมารดา เป็นต้น 
                   2.1.2.2  ความบกพร่องทางการได้ยินหลังคลอด (Acquired Deafness) หมายถึง
ทารกที่เกิดมีอวัยวะและประสาทหูปกติ แต่ต่อมาภายหลังปรากฏว่าหูหนวกขึ้น เราเรียกหูหนวกหลัง
คลอด หรืออาจจะเกิดอุบัติเหตุหลังคลอด  
               
                        
                                                               
                                                

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.1.3  ลักษณะของบุคคลที่มีความบกพร่องทางการได้ยิน  

            โดยทั่วไปสามารถสังเกตได้ในลักษณะต่าง ๆ ดังนี้ 
                   2.1.3.1  บุคคลที่มีความบกพร่องทางการได้ยินอาจจะมีปัญหาในการพูด จะเป็นคนที่
พูดได้น้อย หรือพูดไม่ชัดต้องใช้ภาษาท่าทาง และจะไม่ชอบเข้าสังคมเนื่องจากพูดไม่เก่ง  
                    2.1.3.2  บุคคลที่มีความบกพร่องทางการได้ยินอาจจะมีปัญหาในการใช้ภาษา
ค่อนข้างมาก ส่วนมากจะไม่ถูกหลักไวยากรณ์  ไม่สามารถน าค าศัพท์มาเรียบเรียงเป็นค าพูดที่เป็น
ประโยค เนื่องจากรู้ค าศัพท์น้อย และเม่ือน ามาใช้อาจจะมีการสลับค าในข้อความที่ต้องการสื่อออกมา 
                   2.1.3.3  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน บุคคลที่มีความบกพร่องทางการได้ยิน ส่วนใหญ่จะ
มีผลการเรียนต่ า เนื่องจากเวลาที่คุณครูสอน เด็กที่บกพร่องทางการได้ยินมักจะไม่เข้าใจ และไม่กล้า
ถามจึงท าให้กลายเป็นเด็กไม่ชอบสังคม 
                   2.1.3.4  การปรับตัวเข้าสังคม บุคคลที่มีความบกพร่องทางการได้ยินมีปัญหาในการ
ปรับตัวเข้าสังคม และส่งผลต่อพฤติกรรมที่แสดงออกมาลักษณะอื่นๆ ได้แก่ 
                     1.  เวลาฟังมักจะจ้องมองปากหรือจ้องหน้าผู้พูด 

              2.  เสียงพูดแปลก อาจสูงบ้างต่ าบ้าง 
              3.  ไม่สามารถปฏิบัติตามค าสั่งได ้

                      4.   ไม่มีปฏิกิริยาต่อเสียงดังๆ ในสิ่งแวดล้อม เช่น เสียงเพลง เป็นต้น 
2.1.4  วิธีสอนเฉพาะส าหรับคนที่มีความบกพร่องทางการได้ยิน  

                   2.1.4.1  การสอนการใช้ภาษามือ เด็กที่มีความบกพร่องทางการได้ยิน จ าเป็นต้องใช้
ภาษามือในการสื่อสาร เพราะว่าการสื่อสารมีความส าคัญต่อการด ารงชีวิต ดังนั้นการเรียนรู้ภาษามือ
ของบุคคลพิการทางการได้ยินจึงเป็นสิ่งที่จ าเป็น โดยผู้สอนอาจจะสอนเกี่ยวกับการสะกดค าหรือ
ประโยค ซึ่งสามารถน าไปใช้ในการสื่อสารระหว่างบุคคลพิการทางการได้ยินด้วยกัน ซึ่งภาษามือจะ
เป็นภาษาที่แสดงออกด้วยการใช้มือในการแสดงท่าทางต่าง ๆ ประกอบกับสีหน้า และกิริยาท่าทาง
ประกอบในการสื่อความหมาย โดยแต่ละประเทศนั้นจะมีความแตกต่างกัน  
  2.1.4.2  การสอนอ่านริมฝีปาก เป็นวิธีที่เด็กที่มีความบกพร่องทางการได้ยินเริ่มมี
การเรียนก่อนเรียนรู้เกี่ยวกับภาษามือ เนื่องจากการอ่านริมฝีปากสามารถรู้ได้โดยการแปลความหมาย
จากการสังเกตการเคลื่อนไหวของอวัยวะในการพูด เช่น ใบหน้า ลิ้น ขากรรไกร และจะท าให้สามารถ
รู้ว่าผู้พูดมีความรู้สึกอย่างไร เนื่องจากความรู้สึกจะแสดงออกทางใบหน้า 

 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.2  ภาษามือ [4] 
 

 
รูปที่ 2.2  แสดงลักษณะภาษามือ  

ที่มา : http://www.catdumb.com/santa-signing-to-child-093/ 
 

จากการศึกษาของ พญ.เพ็ญมาศ ธรรมศรัณยู, 2554ภาษาส าหรับคนหูหนวก ใช้มือ สีหน้า 
และกิริยาท่าทาง ประกอบในการสื่อความหมาย และถ่ายทอดอารมณ์แทนการพูด ภาษามือของแต่
ละชาติมีความแตกต่างกันเช่นเดียวกับภาษาพูด ซึ่งแตกต่างกันตามขนบธรรมเนียม ประเพณี 
วัฒนธรรม และลักษณะภูมิศาสตร์ เช่น ภาษามือจีน ภาษามืออเมริกัน และภาษามือไทย เป็นต้น 
ภาษามือเป็นภาษาที่นักการศึกษาทางด้านการศึกษาของคนหูหนวกตกลงและยอมรับกันแล้วว่า เป็น
ภาษาหนึ่งส าหรับติดต่อ สื่อความหมาย ระหว่างคนหูหนวกกับคนหูหนวกด้วยกัน และระหว่างคนหู
หนวกกับคนหูดี ภาษาอังกฤษเรียกการสื่อสารด้วยมือนี้ว่า Sign Language หรือ Manual 
Communication 
 

2.2.1  ภาษามือแบบอเมริกัน (ASL) [5] 
 

 
รูปที่ 2.3  แสดงลักษณะภาษามือแบบอเมริกัน (ASL)  

ที่มา : http://coloringpagesjos.net/341983-sign-language-alphabet 
 
            ชื่อเต็มคือ American Sign Language เป็นภาษาที่บุคคลที่บกพร่องทางการได้ยิน
ใช้ติดต่อสื่อสารในสังคมชาวอเมริกันและชาวแคนาดาบางส่วน แตกต่างจากภาษาพูดที่นิยมใช้กัน
ทั่วไปอย่างแพร่หลายเป็นภาษาสากลดังตัวอย่าง จะมีทั้งหมด 26 ตัวอักษร ซึ่งจะถูกแบ่งออกเป็นสาม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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กลุ่มดังนี้ กลุ่มแรกคือตัวอักษรที่คล้ายคลึงกัน ประกอบด้วย A, E, M, N, S, T, U, V, R, K, P, C และ 
O กลุ่มที่สองคือตัวอักษรที่มีการเคลื่อนไหว ประกอบด้วย I และ J กลุ่มที่สามคือตัวอักษรธรรมดา 
ประกอบด้วย B, D,  F, G, H, I, L, Q, W, X และ Y สิ่งที่ส าคัญคือเรื่องการใช้ค าและไวยากรณ์มีดังนี้  
            2.2.1.1  เรื่องการใช้ค า  
                         ภาษาอังกฤษ: Time files   

                ภาษามือ:  TIME ZOOM 
            2.2.1.2  เรื่องไวยากรณ ์
                 ภาษาอังกฤษ : Subject + Verb + Object + Time  
                 ภาษามือ : Time + Object +Subject + Verb  
                          เช่น English : Bau went to the market yesterday. 
         ASL: YESTERDAY MARKET BAU GO 
            2.2.1.3  ไวยากรณ์ของภาษามืออเมริกันยังมีความยืดหยุ่น จะไม่มีค าน าหน้านาม a, 
an, the และไม่มี verb to be แล้วก็ไม่ต้องมีการเปลี่ยนแปลงรูปค าตามกาลของประโยค   

       เช่น English : I am a student. 
         ASL: STUDENT I        
 
 2.3  Leap Motion 3D Sensor [6] 

Leap Motion เป็นบริษัทเกิดใหม่ก่อตั้งเมื่อปี ค.ศ. 2010 โดย David Holz พัฒนาอุปกรณ์ 
ชื่อ “Leap Motion Controller” ขนาดเพียง 3 นิ้ว เป็นอุปกรณ์ที่ตรวจจับการเคลื่อนไหวของนิ้วมือ  
เพ่ือน ามาใช้งานในการพัฒนาแอปพลิเคชันต่างๆ โดยอาศัยหลักการคล้ายกับ Kinect [7] จาก 
Microsoft แต่ต่างกันที่ Kinect นั้นจะตรวจจับร่างกายของมนุษย์ได้ทั้งตัว และมีระยะที่ไกล (ระยะ
ราว 1-5 เมตร) ส่วนตัว Leap Motion นั้นจะเป็นอุปกรณ์ที่วางหงายหน้าอยู่บนโต๊ะ เป็นอุปกรณ์
เซนเซอร์สามมิติเชื่อมต่อด้วย USB ท าหน้าที่ตรวจจับการเคลื่อนไหวของมือหรือรูปทรงกระบอกต่างๆ 
มีความสามารถจับภาพ 300 เฟรมต่อวินาที มีความแม่นย าในระดับ 0.01 มิลลิเมตร 
 

 
รูปที่ 2.4  แสดงอุปกรณ์ Leap Motion Controller  

ที่มา : http://www.amazon.co.uk/Leap-Motion-Controller-Interacts- 
Airspace/dp/B00C66Z9ZC 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.3.1  ส่วนประกอบภายในของ Leap Motion Controller 
            2.3.1.1 กล้องอินฟราเรด มีจ านวน 2 ตัว ใช้ในการรับภาพจากสิ่งของที่มาตก
กระทบบนแสงอินฟราเรดที่ปล่อยออกมาและสะท้อนกลับมาที่ตัวอุปกรณ์ ท าให้เกิดภาพข้ึนมา 
 

 
รูปที่ 2.5  แสดงภาพ IR Camera 

ที่มา : http://ashlandtech.org/2014/04/02/product-comparison-kinect-and-leap-      
motion/ 

 
           2.3.1.2  LED จะมีลักษณะเป็นแท่งแบนๆ ด้านบนเป็นกระจกสีด า ใต้กระจกมี
หลอด LED แสงอินฟราเรดจ านวน 3 หลอด สูง 0.5 นิ้ว กว้าง 1.2 นิ้ว ยาว 3 นิ้ว น้ าหนัก 0.1 ปอนด ์

 

 
รูปที่ 2.6 แสดงภาพ LED ของ Leap Motion Controller 

 
2.3.2  แกนอ้างอิงและระยะการตรวจจับ 

                  2.3.2.1  แกนอ้างอิง สามารถตรวจจับต าแหน่งของวัตถุต่างๆ เป็นสามมิติ คือตาม
แกนแนวยาว (X) แกนความสูง (Y) และแกนแนวขวาง (Z) มีจุด origin อยู่ตรงกลางของตัวอุปกรณ์ดัง
รูปที่ 2.7 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 2.7  แสดงแกนอ้างอิงของ Leap Motion Controller 

ที่มา : https://developer.leapmotion.com/getting-started/javascript/developer-guide 
 
            2.3.2.2  ระยะการตรวจจับ รอบตัวอุปกรณ์จะมีพ้ืนที่ท างานแบบพีระมิด ขนาด 2 
ฟุต (60.96 เซนติเมตร) จากตัวอุปกรณ์ และท ามุม 150 องศา ในด้านกว้าง มุม 120 องศา ในด้านลึก 

  

 
รูปที่ 2.8  แสดงระยะการตรวจจับของ Sensor ในอุปกรณ์ Leap Motion Controller 

       ที่มา : http://blog.peteshand.net/project/cba-product-demo/ 
 

2.3.3  การตรวจจับวัตถุ 
 

 
รูปที่ 2.9 แสดงการตรวจจับวัตถุของ Leap Motion Controller 

ที่มา : https://www.blognone.com/node/42237 
 

            อย่างที่กล่าวไปแล้วในข้างต้นว่าตัวอุปกรณ์นั้นสามารถตรวจจับมือ นิ้วมือ โดยการ
ตรวจจับวัตถุแต่ละชนิดก็จะให้ข้อมูลที่ต่างกัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

https://www.blognone.com/node/42237
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            2.3.3.1  มือ เมื่อตัวอุปกรณ์ตรวจจับมือได้ จะส่งค่าแสดงต าแหน่ง ทิศทางของมือ 
และความเร็วของมือ  

 

 
รูปที่ 2.10  แสดงภาพทิศทางของมือโดย Leap Motion Controller 

 ที่มา : https://www.blognone.com/node/42237 
 

             2.3.3.2  นิ้วมือ เมื่อตัวอุปกรณ์ตรวจจับนิ้วมือได้ ก็จะส่งค่าต าแหน่งของปลายนิ้วมือ 
ทิศทาง ความเร็ว รวมไปถึงความยาวและความกว้างโดยเฉลี่ยของนิ้วมือด้วย   

  

 
รูปที่ 2.11  แสดงภาพการตรวจนิ้วมือโดย Leap Motion Controller 

ที่มา : https://www.blognone.com/node/42237 
 

  2.3.4  การตรวจจับท่าทาง(gesture) 
   ส าหรับ SDK ของ Leap Motion Controller นั้นมี API ที่ท าให้สามารถดึงเอา
ลักษณะท่าทาง (gesture) ต่างๆ ออกมาใช้งานได้โดยที่นักพัฒนาไม่ต้องลงทุนเขียนขึ้นเอง จึงท าให้มี
ความสะดวกในการใช้งาน โดยท่าทางที่สามารถน ามาใช้ได้มีอยู่ 3 ลักษณะ 
               2.3.4.1  วงกลม (circle) คือการวาดนิ้วในลักษณะวงกลม ซึ่งจะเห็นในรูปที่ 2.12 
จะเห็นว่าใช้นิ้วชี้ในการวาด ซึ่งทุก ๆ นิ้วสามารถใช้ในการวาดวงกลมได้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

https://www.blognone.com/node/42237
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รูปที่ 2.12  แสดงภาพการท านิ้วมือเป็นท่าทางวงกลม (circle) 

ที่มา : https://www.blognone.com/node/42237 
 

               2.3.4.2  การปัด (swipe) คือการปัดนิ้วอย่างรวดเร็วในรูปแบบที่เป็นเส้นตรงดังรูปที่ 
2.13  ซึ่งจะเห็นว่าเป็นการปัดนิ้วเป็นเส้นตรงจากซ้ายไปขวา 
  

 
รูปที่ 2.13  แสดงภาพการท านิ้วมือเป็นท่าทางการปัด (swipe) 

ที่มา : https://www.blognone.com/node/42237 
 

                2.3.4.3  การแตะ (tap) คือการใช้นิ้วเคลื่อนที่ลงแล้วขึ้นอย่างรวดเร็ว ดังรูปที่ 2.14 
ซึ่งจะเห็นว่าจะใช้นิ้วใช้ในการแตะ 
            

  
รูปที่ 2.14  แสดงภาพการท านิ้วมือเป็นท่าทางการแตะ (tap)      
ที่มา : https://www.blognone.com/node/42237 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

https://www.blognone.com/node/42237
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2.4  The dot product equation [8] 
การคูณเวกเตอร์มี  2 ชนิดได้แก่ ผลคูณที่ได้เป็นปริมาณสเกลาร์ เรียกว่าผลคูณแบบดอท 

(dot product) หรือผลคูณสเกลาร์ (scalar product) และ ผลคูณที่ได้เป็นปริมาณเวกเตอร์  เรียกว่า
ผลคูณแบบครอส (cross product) หรือผลคูณเวกเตอร์ (vector) 

แต่ส าหรับงานวิจัยนี้เลือกใช้ผลคูณเชิงสเกลาร์ (scalar product or dot product) บท
นิยาม ผลคูณเชิงสเกลาร์ของ u และ v  เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ u • v  โดยที่   

 
       ตารางที่ 2.1 แสดงสูตรผลคูณเชิงสเกลาร์ระหว่างเวกเตอร์สองมิติและเวกเตอร์สามมิติ 

สองมิติ สามมิติ 

         jbiau 11         kcjbiau 111   

         jbia 22v          kcjbia 222v   

          u • jbbiaav 2121         u • kccjbbiaav 212121   

 
ในบทนิยามดังกล่าวจะใช้ • แทนเครื่องหมาย โดยจะเรียกผลคูณที่ได้อีกอย่างหนึ่งว่าผลคูณ

จุด (dot product)  
        

  
รูปที่ 2.15 แสดงเวกเตอร์สามมิติ  

 
จากทฤษฎี  ให้ u  และ v  เป็นเวกเตอร์ และ θ  เป็นมุมระหว่าง u  กับ v  โดยที่ 0º ≤ θ≤ 

180º  จะได้หาได้จากสมการที่ 2.1 
 

                                     u • cosθvuv                                                  (2.1) 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ในกรณีที่ต้องการหามุมระหว่าง   กับ   จะได้ หาได้จาก สมการ 2.2 

                                     cosθ
vu

vu 
  

 

                                      θ















 

vu

vu1cos  (2.2) 

 

2.5  เครื่องมือที่ใช้ในการวัดช่วงการเคลื่อนไหวของข้อ  the finger goniometer  
The finger goniometer [9] เป็นวิธีวัดอ้างอิงค่ามุมที่ใช้ในทางการแพทย์ ถูกใช้วัดค่ามุมทุก

ส่วนของนิ้วมือ เช่น นักกายภาพบ าบัดใช้ส าหรับตรวจสอบผู้ป่วยโรคนิ้วล็อก เป็นต้น 
 

 
รูปที่ 2.16 แสดงภาพ The finger goniometer 

 
เครื่องมือที่ใช้วัดมุมของนิ้วมือหลายแบบ ชนิดตั้งแต่สลับซับซ้อนมากในห้องปฏิบัติการ 

เพราะต้องการความละเอียดอ่อนมาก แต่ส าหรับชนิดที่เรียบง่ายจะถูกใช้ในคลินิกหรือโรงพยาบาล 
และควรมีคุณสมบัติดังนี้คือ เรียบง่าย ทนทาน สามารถเคลื่อนย้ายได้สะดวก มีความแม่นย า เมื่อใช้วัด
ซ้ าจากผู้วัดหลาย ๆ คนที่ฝึกมาเหมือนกัน เครื่องมือที่ใช้กันมากคือ The finger goniometer ซึ่งท า
ให้ได้ผลไม่แม่นย าเสมอไป ดังนั้นจึงอนุโลมผลของการวัดให้ผิดพลาดได้ 5 ถือว่าเชื่อถือได้  

2.5.1  รายละเอียดของ the finger goniometer 
           ขนาด: 50 mm x130 mm x1.2 mm 
            น้ าหนักสุทธิ: 9 g/pc 
            วัสดุ: พีวีซี 

2.5.2  ความผิดพลาดของการวัดด้วย goniometer เกิดขึ้นได้เนื่องจาก 
            2.5.2.10การจัดวางเครื่องมือ และการอ่านของผู้วัด 
            2.5.2.2 ความช านาญของผู้วัด 
            2.5.2.3 ความชัดเจนของส่วนที่จะวัด เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.6 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.6.1 American Sign Language Interpreter [10] 
  ในปี 2012 Kadam และคณะ ได้น าเสนอล่ามภาษามือแบบอเมริกัน ซ่ึงในงานวิจัยนี้

เกี่ยวเนื่องกับประสิทธิภาพของการใช้ถุงมือในการโต้ตอบส าหรับสร้างโปรแกรมสอนภาษามือส าหรับผู้
ที่สนใจ  ผู้วิจัยใช้ถุงมือเพ่ือสร้างตัวอักษรได้ความถูกต้องที่มากกว่าและดีกว่า ถุงมือสอนภาษามือ
น่าจะเป็นประโยชน์อย่างมาก เพ่ือช่วยในการสื่อสารกับคนหูหนวกระบบนี้ใช้ถุงมือส าหรับสร้างการ
เรียนรู้ตัวอักษรที่แตกต่างกัน ดังนั้นไมโครคอนโทรลเลอร์ถูกใช้เพ่ือควบคุมการท างานของระบบนี้และ
หน่วยเก็บความจ า EEPROM ถูกใช้เพ่ือเก็บบันทึกตัวอักษรต่างๆ เซ็นเซอร์จะติดตั้งอยู่บนนิ้วของถุง
มือ ซ่ึงที่จะเปลี่ยนความต้านทานตามต าแหน่งของนิ้วมือและตรวจสอบท่าทางและหน้าจอ LCD จะใช้
เพ่ือตรวจสอบว่าท่าทางที่เราท าถูกต้องหรือไม่ และในงานวิจัยนี้ใช้ keypad ส าหรับเลือกตัวอักษร 
วิธีการนี้จะมีความถูกต้องต่อสัญญาณของ 94% 

 

2.6.2 Design of an Assistive Communication Glove using Combined 
Sensory Channels [11] 

   ในปี 2012 Tanyawiwat และคณะได้น าเสนอวิธีการใหม่โดยการใช้ถุงมือเซ็นเซอร์
แบบไร้สายโดยการใช้ wireless เพ่ือพัฒนาการจดจ าท่าทางการสะกดนิ้วภาษามือแบบอเมริกัน 
เซ็นเซอร์แบบสัมผัสถูกติดตั้งไว้บนถุงมือแล้วเพ่ิมเซ็นเซอร์แบบยื่นหยุ่นบนนิ้วมือ เซ็นเซอร์ทั้งสอง
รวมกันเป็น BSN node เพ่ือวัดแรงดันที่ออกมา และติดตั้ง a 3D accelerometer บนหลังของมือ 
ซึ่งเป็นเครื่องมือวัดความเร่งของการเคลื่อนที่ของวัตถุ  ดังนั้นทั้งสองวิธีนี้ ถูกใช้เพ่ือระบุท่าทางการ
สะกดนิ้วมือของภาษามือแบบอเมริกัน ส าหรับความถูกต้องของระบบนี้คือ 77.9% 

 

2.6.3  Arabic Sign Language Recognition using the Leap Motion Controller 
[12] 

  ในปี 2013 Mohandes และคณะได้น าเสนอระบบการจดจ าภาษามือแบบอาหรับ
โดยใช้ Leap Motion Controller ซึ่งเป็นเซ็นเซอร์สามมิติแบบไม่สัมผัสส าหรับตรวจจับมือและนิ้ว
มือส าหรับงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยใช้ 12 ฟังก์ชันที่มากับเซ็นเซอร์นี้เช่น ความยาวนิ้วมือ, ความกว้างของนิ้ว, 
ต าแหน่งของนิ้ว x, y, z และอ่ืน ถูกใช้เพ่ือระบุท่าทางมือ ของตัวอักษรแบบอาหรับ ความถูกต้องของ
ระบบคือ 98% 

 

2.6.4  Decision-tree-based Algorithm for 3D Sign Classification [13] 
   ในปี 2014 Yao และคณะได้น าเสนอลอกกาลึทึมพ้ืนฐาน 3 การตัดสินใจส าหรับการ

จัดหมวดหมู่ตัวอักษร 3D ส าหรับการแปลท่าทางมือเป็น 1,203 Chinese SL ส าหรับท างานของ
ระบบนี้ประกอบด้วย การค านวณทิศทางการเคลื่อนที่, รูปแบบของมือและทิศทางของฝ่ามือ โดยการ
ใช้ Leap Motion Controller  ส าหรับความถูกต้องของระบบ 95.8% 
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2.6.5  American Sign Language Recognition using Leap Motion Sensor [14] 
    ซึ่งในปี 2014 Chuan และคณะ ได้น าเสนอการจดจ าภาษามือแบบอเมริกันโดยการ

ใช้ Leap Motion Controller  ส าหรับงานวิจัยนี้ใช้ The Scalar product เป็นวิธีส าหรับแยกแยะ
ตัวอักษรและใช้ฟังชันจากเซ็นเซอร์นี้บางส่วนเช่น ความยาวของนิ้ว ต าแหน่งของปลายนิ้ว เป็นต้น 
ส าหรับความถูกต้องของระบบประมาณ 72.78%  

2.6.6  Algorithm Design for Hand Sing Language of English Characters 
Translation by using Geometric Invariant Feature [15] 

 ซึ่งในปี 2015 Tangsuksant ได้ออกแบบถุงมือที่มีมาร์คเกอร์จ านวน 6 จุด และอัล
กอลิทึมที่ใช้ส าหรับแปลภาษามือ ซึ่งประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ขั้นตอนที่หนึ่งการจ าแนกประเภท
ท่าทางจากสัญญาณการเคลื่อนไหว ขั้นตอนที่สองคือการตรวจสอบจับต าแหน่งของมาร์คเกอร์ด้วย
วิธีการแปลงวงกลมของฮัฟ ขั้นตอนที่สามคือการค านวณคุณสมบัติเฉพาะของแต่ละท่าทางด้วยวิธี
ค านวณพ้ืนที่สามเหลี่ยมที่เป็นไปได้ทั้งหมด จากมาร์คเกอร์ทั้งหมด 6 จุด ขั้นตอนสุดท้ายคอการ
จ าแนกท่าทางด้วยวิธีการของโครงข่ายประสาทเทียม โดยผลการทดลองแสดงร้อยละความแม่นย า
ของอัลกอลิทึมเท่ากับ 95.96 % 
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บทท่ี 3 

การออกแบบระบบ 

     
การออกแบบระบบ ในบทนี้จะกล่าวถึงการออกแบบ software การออกแบบวิธีการค านวณ

มุมที่ข้อมือส าหรับอ้างอิงเพ่ือสร้างตัวอักษร และการออกแบบการทดลองดังนี้ 
 
3.1  การออกแบบซอร์ฟแวร์ 
 

3.1.1 คุณสมบัติของอุปกรณ์ที่ใช้งานในระบบ 
            3.1.1.1  งานวิจัยนี้เลือกใช้ระบบปฏิบัติการ windows ซึ่งคือเลือกใช้ Laptop ของ 
SAMSUNG รุ่น R478 [16] ซึ่งถูกใช้ส าหรับแปลภาษามือ และมีคุณสมบัติดังนี้  
 

 
รูปที่ 3.1 แสดงภาพ SAMSUNG รุ่น R478 

 
Samsung R478-DT02TH/Core i5 430M 

ซีพียู Inter Core i5-430M  ( 2.26GHz, 3MB L2 cache ) 
ซิปเซต Mobile Inter HM55 Express Chipset 
แรม 4 GB DDR3 

การ์ดแสดงผล NVidia GeForce GT 330M ( 1 GB DDR3 )  
จอภาพ 14 inch WXGA (1366x768) LED 16:9 Gloss 

ฮาร์ดดิสก์ 500 G 5400 RPM 
Wireless WLAN 802.11b/g/n 

Card Reader 3 in 1 
USB USB 2.0.3 พอร์ต 
บลูทูธ Built-in Bluetooth V2.1+EDR 

Battery 6-Cell 
OS Window 7 Home Premium 64 bit 

รูปที่ 3.2 แสดงคุณสมบัติของ Laptop SAMSUNG รุ่น R478 
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            3.1.1.2  โปรแกรมที่ใช้ในระบบ จะมี 2 โปรแกรมที่ถูกติดตั้ง นั้นคือการติดตั้ง
โปรแกรม Microsoft Visual Studio 2013 และโปรแกรม Leap Motion software ซึ่งทั้งสอง
โปรแกรมถูกใช้ในการแปลภาษามือแบบ ASL  
                      1.  โปรแกรม Microsoft Visual Studio 2013 [17] พัฒนาขึ้นโดย
ไมโครซอฟท์ ซึ่งเป็นเครื่องมือที่ช่วยนักพัฒนาซอฟต์แวร์พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เว็บไซต์ เว็บ
แอปพลิเคชัน และ เว็บเซอร์วิซ ระบบที่รองรับการท างานนั้นมีไมโครซอฟท์ วินโดวส์ พล็อตเกตพีซี 
Smartphone และ เว็บเบราว์เซอร์ ในปัจจุบัน Visual Studio นั้นสามารถใช้ภาษาโปรแกรมที่เป็น
ภาษาดอตเน็ต ในโปรแกรมเดียวกัน เช่น VB.NET C++ C# J# เป็นต้น ส าหรับระบบนี้ใช้โปรแกรม 
Microsoft Visual Studio 2013 ส าหรับระบบนี้ใช้ภาษา C++ 
 

 
รูปที่ 3.3 แสดงหน้าตาของโปรแกรม Microsoft Visual Studio 2013 

    
                     2.  โปรแกรม Leap Motion Controller [18] ส าหรับ Leap Motion 
Controller  เป็นเซ็นเซอร์จับการเคลื่อนไหว ที่ใช้ตรวจจับวัสดุทรงแท่งแบบ 3 มิติ ที่ไม่ว่าจะเป็นนิ้ว
มือ ปากกา หรือตะเกียบก็สามารถท าได้ ด้วยความแม่นย าระดับ 0.01 มิลลิเมตร ซึ่งอาศัยการท างาน
ของสัญญาณอินฟราเรด   
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3.1.2  บล็อกไดอะแกรมการท างาน 
            การท างานของระบบนี้ใช้อุปกรณ์ Leap Motion Controller  เป็นเซ็นเซอร์
ตรวจจับการเคลื่อนไหวของนิ้วมือ อาศัยการท างานของอุปกรณ์ 2 ชนิดคือ Infrared LEDs และ 
monochromatic IR cameras โดยตัว Infrared LEDs จะส่งแสงอินฟราเรดไปกระทบกับวัตถุที่อยู่
ในแนวรัศมี เมื่อแสงอินฟราเรดกระทบกับวัตถุก็จะสะท้อนกลับมาที่ตัวรับ monochromatic IR 
cameras ระยะของมือต้องอยู่ในช่วง 10-50 เซนติเมตร เพราะว่าจะสามารถตรวจจับได้ดี จากนั้น
ซอฟต์แวร์ก็จะค านวณต าแหน่งของนิ้วมือบน Microsoft Visual basic 2013 เพ่ือค านวณหามุมและ
แสดงตัวอักษรที่ได้รับจากท่าทางมือเป็นค า ประโยคและประโยคสัญลักษณ์ แสดงผลผ่านจอแสดงผล   
 
 
 
 
  
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.5 แสดงบล็อกไดอะแกรมการท างานของระบบ 
 
3.1.3  โฟลว์ชาร์ตของโปรแกรม 
      เริ่มต้นจากผู้ใช้งานเปิดใช้งานตัวเซ็นเซอร์ Leap Motion Controller จากนั้น

ผู้ใช้งานวางมือบนเซ็นเซอร์ระยะห่างในช่วง 10-50 cm ระบบจะตรวจจับมือและค านวณค่ามุม ระบบ
จะมีสองโหมดให้เลือก เราจะก าหนดท่าทางมือเพ่ือส าหรับเลือกโหมดการใช้งาน ถ้าเลือกโหมดภาษา
มือ ASL ระบบจะเข้าไปในฐานข้อมูลที่ใช้ส าหรับสร้างตัวอักษรแบบอเมริกัน จากนั้นระบบจะท าการ
แสดงตัวอักษรผ่าน command windows ต่อไปเมื่อผู้ใช้ท าท่าทางสะกดตัวอักษรเป็นค าและประโยค
เสร็จแล้ว ระบบจะให้เลือกว่าต้องการตรวจสอบตัวอักษรหรือไม่ เมื่อเลือกตรวจสอบตัวอักษรแล้ว
ระบบจะท าการตรวจสอบในฐานข้อมูล จากนั้นระบบจะแสดงค าและประโยคที่ถูกแก้ให้ถูกต้อง และ
ส าหรับโหมดสัญลักษณ์ เมื่อเลือกโหมดนี้ระบบจะเข้าประมวลผลในฐานข้อมูลสัญลักษณ์ และ
แสดงผลออกมาเป็นค าหรือประโยคสัญลักษณ์ จะเห็นว่าระบบนี้จะแยกฐานข้อมูลออกจากการสร้าง
ตัวอักษรแบบอเมริกันเพ่ือความแม่นย าของระบบดังรูปที่ 3.6  

 
 

 
 

Microsoft visual 
basic 2013 

Leap Motion 
Sensor 

 

นิ้วมือ 

หน้าจอแสดงผล 

ระยะห่างในช่วง 10-50 cm 
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รูปที่ 3.6  แสดงFlow chart ของระบบ 

แสดงค าและ
ประโยคที่แก้ 

ค ำนวณคำ่มมุ 

9ตรวจจับมือ 

Leap Motion 

 

เริ่มต้น 

ฐำนข้อมลูสร้ำงสญัลกัษณ์มือ 

แสดงค า
สัญลักษณ์มือ 

โหมดสัญลักษณ์ 

 

โหมด ASL 

 

ฐำนข้อมลูสร้ำงตวัอกัษร 

แสดงค าและ
ประโยค 

ตรวจสอบ
ตัวอักษร 

ฐานข้อมูลตรวจตัวอักษร 

จบการท างาน 

ปิด 

เปิด 

ไม่ใช้ 

ใช้ 

ใช้ 

ไม่ใช้ 

ใช้ 

ไม่ใช้ 
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รูปที่ 3.7  แสดงFlow chart ฐานข้อมูลตรวจตัวอักษร 
 

 ส าหรับฐานข้อมูลตรวจตัวอักษรนั้นมีความส าคัญต่อระบบนี้เป็นอย่างมากดังรูปที่ 3.7 เพราะ
เราใช้ส าหรับตรวจสอบตัวอักษรว่าถูกต้องหรือไม่ในรูปของค าและประโยค ที่ส าคัญคือโครงสร้าง
ประโยคระหว่างภาษามือที่ใช้กับบุคคลที่บกพร่องทางการได้ยินกับภาษาอังกฤษที่ใช้กับบุคคลทั่วไปมี
ความแตกต่างกัน แต่ระบบนี้สามารถแก้ปัญหานี้ได้คือจะสร้างประโยคส าหรับบุคคลที่ บกพร่อง
ทางการได้ยินและบุคคลทั่วไปในเวลาเดียวกัน ดังนั้นแสดงว่าระบบนี้สามารถใช้ในการสื่อสารระหว่าง
บุคคลที่มีความบกพร่องทางการได้ยินด้วยกัน และรวมทั้งกับบุคคลทั่วไปได้ ส าหรับการท างานของ
ฐานข้อมูลตรวจตัวอักษร เริ่มต้นด้วยจะรับข้อมูล string จากฐานข้อมูลสร้างตัวอักษร ซึ่งอยู่ในรูปของ
ค าและประโยค จากนั้นระบบจะใช้อาร์เรย์ในการตรวจสอบตัวอักษรโดยใช้ตัวอักษรที่มีเปอร์เซ็นต์
ความถูกต้องสูง ตัวอย่างเช่น ตัวอักษร L มีเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องสูง 89.25 ดังนั้นเราสามารถน ามา
เป็นตัวอ้างอิงส าหรับตรวจสอบตัวอักษรอ่ืนๆในค าหรือประโยคได้ เมื่อตรวจสอบแล้วก็จะแสดงค า
หรือประโยคที่ถูกต้อง 
 

จบการท างานฐานข้อมูลตรวจตัวอักษร 

รับค่า String ( ค า, 
ประโยค ) 

If (A[0]= “  ” && 

A[ 2]= “  ”) 

แสดงค าและ
ประโยคที่ถูก 

ฐานข้อมูลตรวจตัวอักษร 

If (A[0]= “  ” && 

A[ 2]= “  ”) 

แสดงค าและ
ประโยคที่ถูก 

ใช้ 

ใช้ 

ไม่ใช้ 

ไม่ใช้ 
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3.2  กระบวนการในการสร้างตัวอักษร 
 

 
รูปที ่3.8  แสดงกายวิภาคจ าลองของกระดูกมือ ส าหรับ Leap Motion Controller  

 
จากรูปที่ 3.8 ทางด้านขวามือประกอบด้วยนิ้วจ านวน 5 นิ้ว[19] แต่ละนิ้ว มีกระดูกนิ้ว

จ านวน 4 ชิ้น ยกเว้น นิ้วหัวแม่มือที่มีแค่ 3 นิ้วโดยกระดูกนิ้วมือแต่ละส่วนมีชื่อว่า  
- Distal phalanges 
- Intermediate phalanges 
- Proximal phalanges 
- Metacarpals 

จากรูปที่ 3.11 ทางด้านซ้ายมือคือวิธีการสร้างตัวตัวอักษรภาษามือแบบอเมริกันโดยการใช้
วิธีการวัดมุมของแต่ละท่าทางเพ่ือระบุตัวอักษรดังกล่าว โดยประยุกต์ใช้สมการ Dot product เพ่ือหา
มุมระหว่างกระดูกนิ้วมือ 

 

 
รูปที่ 3.9 แสดงการ Dot product ส าหรับหาค่ามุม 

      
การคูณแบบ Dot Product หรือสเกลาร์ Product เป็นผลคูณของค่าขนาดของเวกเตอร์ 2 

เวกเตอร์ใดๆ และคูณกับค่า COSINE ของมุมเวกเตอร์ทั้งสองนั้น เช่น ถ้าเวกเตอร์ A และ B 
 

                                                                1-cosθ  

















|B||A|

BA
                                     (3.1) 
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      A คือเวกเตอร์ A  
      B คือเวกเตอร์ B  
      |A| คือขนาดของเวกเตอร์ A 
      |B| คือขนาดของเวกเตอร์ B 
        θ  คือมุมระหว่างเวกเตอร์ A และ B 
 

3.2.1  รูปแบบของมุมที่ใช้ในระบบ 
            รูปแบบของมุมที่ใช้ในระบบส าหรับแปลภาษามือ จะมีลักษณะเป็นมุมของการงอ
ของนิ้วและมุมของการกางระหว่างนิ้ว ซึ่งเรามีการวัดมุมทุกมุมของข้อต่อระหว่างนิ้วและมุมที่ใช้ใน
ระบบจะถูกแบ่งออกเป็น 2 ประเภท  
            3.2.1.1  การหาค่ามุมแบบ Dot product ระหว่างข้อนิ้วภายในนิ้วเดียวกัน รูปแบบ
ของมุมในลักษณะนี้ จะเป็นมุมของการงอภายในนิ้วเดียวกัน ซึ่งจะเป็นมุมระหว่างกระดูก Distal 
phalanges กับ Intermediate phalanges  มุมระหว่าง Intermediate phalanges กับ Proximal 
phalanges และสุดท้ายมุมระหว่าง Proximal กับ Metacarpals phalanges ดังในรูปที่ 3.10 
 

รูปที่ 3.10 แสดงการใช้ Dot product ภายในนิ้วเดียวกัน 
 

            3.2.1.2  การหาค่ามุมแบบ Dot product ระหว่างข้อนิ้วระหว่างนิ้วมือ รูปแบบของ
มุมในลักษณะนี้ จะเป็นมุมของการกางนิ้วมือ ตัวอย่างในรูปที่ 3.11 คือมุมระหว่าง Proximal 
phalanges ของนิ้วชี้ กับ Proximal phalanges ของนิ้วโป้ง เป็นต้น  
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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                            รูปที่ 3.11 แสดงการใช้ Dot product ต่างนิ้วมือกัน 

 
3.2.2  ตัวแปรของค่ามุมทั้งหมดในระบบ  

            ส าหรับการแสดงมุมทั้งหมดที่ใช้ในการอ้างอิงในการสร้างตัวอักษร ซึ่งแสดงเป็น
แผนภาพต้นไม้ดังรูปที่ 3.12  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.12 แสดงแผนภาพต้นไม้ของมุมทั้งหมดที่ใช้ในการสร้างตัวอักษร 
 

M M P P P 

PM1 

IP1 

DI1 

P M P M I I I I I D D D D D 

  นิ้วมือ 

นิว้ก้อย นิว้นาง นิ้วโป้ง นิ้วกลาง นิว้ชี ้

โปง 

DI2 

IP3 

IP4 

PP1 

DI3 

IP5 

PM2 

DI4 

PP2 

DI5 

IP6 

PM3 

PP3 DI6 

IP7 

PM4 IP2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 จากรูปที่ 3.12 จะมีมุมทั้งหมด 20 มุม ซึ่งจะเห็นว่ามือประกอบด้วย นิ้วโป้ง นิ้วชี้ นิ้วกลาง 
นิ้วนาง นิ้วก้อย ซึ่งแต่ละนิ้วจะประกอบไปด้วยข้อต่อมือดังรูป จะเห็นว่ามีสัญลักษณ์ในแผนภาพต้นไม้
ดังต่อไปนี้ ตัว D คือข้อDistal phalanges ของนิ้วมือ ส่วนตัว I คือข้อIntermediate phalanges ตัว 

P คือข้อ Proximal phalanges และตัว M คือข้อ Metacarpals phalanges  และต่อไปจะแสดง
รายละเอียดของมุมทั้งหมดท่ีใช้ในระบบดังแผนภาพข้างต้น 

Angle DI1 = Dot product ระหว่างข้อ Distal กับ Intermediate ของนิ้วโป้ง 
         Angle IP1 = Dot product ระหว่างข้อ Intermediate กับ Proximal ของนิ้วโป้ง 
       Angle IP2 = Dot product ระหว่างนิ้วโป้งข้อ Intermediate และ นิ้วชี้ข้อ Proximal 
       Angle DI2 = Dot product ระหว่างข้อ Distal กับ Intermediate ของนิ้วชี้ 

Angle IP3 = Dot product ระหว่างข้อ Intermediate กับ Proximal ของนิ้วชี้ 
        Angle PM1 = Dot product ระหว่างข้อ Proximal กับ Metacarpals ของนิ้วชี้ 
         Angle IP4 = Dot product ระหว่างนิ้วชี้ข้อ Intermediate และ นิ้วกลางข้อ Proximal 

Angle PP1 = Dot product ระหว่างนิ้วชี้ข้อ Proximal และ นิ้วกลางข้อ Proximal 
Angle DI3 = Dot product ระหว่างข้อ Distal กับ Intermediate ของนิ้วกลาง 

          Angle IP5 = Dot product ระหว่างข้อ Intermediate กับ Proximal ของ นิ้วกลาง 
          Angle PM2 = Dot product ระหว่างข้อ Proximal กับ Metacarpals ของนิ้วกลาง 

Angle DI4 = Dot product ระหว่างนิ้วนางข้อ Distal และ นิ้วกลางข้อ Intermediate 
Angle PP2 = Dot product ระหว่างนิ้วกลางข้อ Proximal และ นิ้วนางข้อ Proximal 
Angle DI5 = Dot product ระหว่างข้อ Distal กับ Intermediate ของนิ้วนาง 

          Angle IP6 = Dot product ระหว่างข้อ Intermediate กับ Proximal ของนิ้วนาง 
          Angle PM3 = Dot product ระหว่างข้อ Proximal กับ Metacarpals ของนิ้วนาง 
     Angle PP3 = Dot product ระหว่างนิ้วนางข้อ Proximal และ นิ้วก้อยข้อ Proximal 
          Angle DI6= Dot product ระหว่างข้อ Distal กับ Intermediate ของนิ้วก้อย 
          Angle IP7 = Dot product ระหว่างข้อ Intermediate กับ Proximal ของนิ้วก้อย 
          Angle PM4 = Dot product ระหว่างข้อ Proximal กับ Metacarpals ของนิ้วก้อย 
               

     
 
 
 
 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.2.3  ลักษณะการท าท่าทางตัวอักษร ASL เพื่อเก็บค่ามุมของแต่ละตัวอักษร 
             จะเป็นการใช้ภาษามือแสดงท่าทางแทนตัวอักษรภาษามือแบบอเมริกัน ซึ่งจะมี
ทั้งหมด 26 ตัวอักษร โดยแต่ละอักษรจะมีท่าทางท่ีแตกต่างกันดังนี้  
                     ตัวอักษร A ก ามือและน านิ้วหัวแม่มือเหยียดตรง 
 

 
รูปที่ 3.13  แสดงท่าทางตัวอักษร A จาก Visualizer 

 
                ตัวอักษร B คว่ ามือและน านิ้วหัวแม่มือหุบเข้าไปคล้ายการแสดงสัญลักษณ์เลข 4 
 

 
รูปที่ 3.14  แสดงท่าทางตัวอักษร B จาก Visualizer 

 
                ตัวอักษร C งอนิ้วมือทั้ง 5 ท าเป็นรูปตัว C 
 

 
รูปที่ 3.15  แสดงท่าทางตัวอักษร C จาก Visualizer เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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                ตัวอักษร D นิ้วหัวแม่มือประกบระหว่างนิ้วกลางและนิ้วนาง นิ้วชี้ เหยียดออก 
 

 
รูปที่ 3.16  แสดงท่าทางตัวอักษร D จาก Visualizer 

 
                ตัวอักษร E งอนิ้วทั้ง 5 นิ้วเข้าหากัน 

 

 
รูปที่ 3.17  แสดงท่าทางตัวอักษร E จาก Visualizer 

 
            ตัวอักษร F นิ้วหัวแม่มือกับนิ้วชี้ผสานกันเป็นวงกลม 3 นิ้วที่เหลือ เหยียดออก 
 

 
รูปที่ 3.18  แสดงท่าทางตัวอักษร F จาก Visualizer 

 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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                ตัวอักษร G นิ้วหัวแม่มือกับนิ้วชี้ ท าท่าคีบแคบๆ ส่วนนิ้วอ่ืนๆ ก าแน่น 
 

 
รูปที่ 3.19  แสดงท่าทางตัวอักษร G จาก Visualizer 

 
                ตัวอักษร H ชู 2 นิ้วเอียงไปด้านข้าง นิ้วหัวแม่มือวางบนนิ้วนาง 
 

 
รูปที่ 3.20  แสดงท่าทางตัวอักษร H จาก Visualizer 

 
ตัวอักษร I ก ามือ เหยียดนิ้วก้อย 

 

 
รูปที่ 3.21  แสดงท่าทางตัวอักษร I จาก Visualizer 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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                  ตัวอักษร J ท่าทางเหมือนตัวอักษร I แต่น านิ้วก้อยวนเป็นรูปครึ่งวงกลม 
 

 
       รูปที่ 3.22  แสดงท่าทางตัวอักษร J จาก Visualizer 

 
             ตัวอักษร K ชูสองนิ้ว นิ้วหัวแม่มือแนบติดระหว่างนิ้วชี้และนิ้วกลาง 

 

 
รูปที่ 3.23  แสดงท่าทางตัวอักษร K จาก Visualizer 

               
ตัวอักษร L ก ามือ กางนิ้วหัวแม่มือและนิ้วชี้ เป็นรูปร่างคล้ายตัว L 
 

 
รูปที่ 3.24  แสดงท่าทางตัวอักษร L จาก Visualizer 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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              ตัวอักษร M ก ามือ นิ้วหัวแม่มืออยู่ตรงกลางระหว่างนิ้วนางและนิ้วก้อย 
 

 
รูปที่ 3.25  แสดงท่าทางตัวอักษร M จาก Visualizer 

 
              ตัวอักษร N ก ามือ นิ้วหัวแม่มืออยู่ตรงกลางระหว่างนิ้วกลางและนิ้วนาง 

 

 
            รูปที่ 3.26  แสดงท่าทางตัวอักษร N จาก Visualizer 

                
ตัวอักษร O ก ามือแน่น 

 

 
รูปที่ 3.27  แสดงท่าทางตัวอักษร O จาก Visualizer 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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              ตัวอักษร P ก ามือ ทิ้งนิ้วกลางลง นิ้วหัวแม่มือพุ่งไปข้างหน้าแนบกับนิ้วกลาง 
 

 
รูปที่ 3.28 แสดงท่าทางตัวอักษร P จาก Visualizer 

 
               ตัวอักษร Q ก ามือ นิ้วหัวแม่มือและนิ้วชี้ท าเหมือนคีบแต่กว้างกว่า ตัว G 

 

 
     รูปที่ 3.29 แสดงท่าทางตัวอักษร Q จาก Visualizer 

 
                

ตัวอักษร R ชูสองนิ้ว ไขว้นิ้วกัน นิ้วกลางอยู่ด้านบน 
 

 
     รูปที่ 3.30  แสดงท่าทางตัวอักษร R จาก Visualizer 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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               ตัวอักษร S ก ามือนิ้วหัวแม่มือแนบนิ้วชี้และนิ้วกลาง 
 

 
      รูปที่ 3.31  แสดงท่าทางตัวอักษร S จาก Visualizer 

 
               ตัวอักษร T ก ามือนิ้วหัวแม่มืออยู่ตรงกลางระหว่างนิ้วชี้และนิ้วกลาง 

      รูปที่ 3.32  แสดงท่าทางตัวอักษร T จาก Visualizer 
 

               ตัวอักษร U ชูสองนิ้ว นิ้วชี้กับนิ้วกลางติดกัน 
 

 
          รูปท่ี 3.33  แสดงท่าทางตัวอักษร U จาก Visualizer 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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               ตัวอักษร V ชูสองนิ้ว แยกกัน 
 

 
       รูปที่ 3.34  แสดงท่าทางตัวอักษร V จาก Visualizer 

 
               ตัวอักษร W ชูสามนิ้ว แยกกันตาม 

 

 
         รูปที่ 3.35  แสดงท่าทางตัวอักษร W จาก Visualizer 

                
  ตัวอักษร X ก ามือ เหยียดนิ้วชี้ตรงแล้วงอข้อต่อแรก 

 

 
      รูปที่ 3.36  แสดงท่าทางตัวอักษร X จาก Visualizer 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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               ตัวอักษร Y ก ามือ เหยียดนิ้วหัวแม่มือและนิ้วก้อยออก 

        รูปที่ 3.37  แสดงท่าทางตัวอักษร Y จาก Visualizer 
 
               ตัวอักษร Z ก ามือ นิ้วชี้เหยียดตรง วาดเป็น ตัว Z 

 

รูปที่ 3.38  แสดงท่าทางตัวอักษร Z จาก Visualizer 
 

               ตัวอักษรแบบอเมริกัน 26 ตัว จะเกิดค่ามุมขึ้น ซึ่งสามารถแยกแยะลักษณะเฉพาะ
ของตัวอักษรแต่ละตัวได้ ดังนั้นเราจึงน าค่ามุมที่ได้ไปสร้างตัวอักษรแต่ละตัว 
               3.2.3.1  ตัวอย่างการสร้างตัวอักษร A 

            1.  Run Program ของ Leap Motion Controller ตัวอย่างเช่น การเก็บ
ค่าตัวอักษร A ในภาษามือแบบอเมริกัน ซ่ึงแต่ละตัวอักษรจะเก็บค่ามุม 30 ครั้ง เพ่ือน าค่าไปเก็บไว้ใน
ฐานข้อมูล 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.39  แสดงตัวอย่างท่าทางตัวอักษร A  

 
                          2.  เมื่อ Run program หลังจากท าท่าทางแล้วจะได้ค่ามุมของแต่นิ้ว ซึ่งจะ
แสดงผลออกมาโดยใช้หน้าจอ Command  

 

 
รูปที่ 3.40  แสดงหน้าต่าง command ที่แสดงค่ามุมของแต่ละข้อนิ้ว 

 
                          3.  เมื่อเก็บค่าครบ 30 ครั้งต่อตัวอักษร ในงานวิจัยนี้จะเก็บค่ามุมจาก 10 
คน แล้วน าค่าต่ าสุด สูงสุด ไปเขียนในโปรแกรม source code เพ่ือใช้ในการแปลตัวอักษร  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.41  แสดงตัวอย่าง source code 

  
                          4.  เมื่อน าค่ามุมที่ได้ไปเขียนในโปรแกรม source code เรียบร้อยแล้ว 
ต่อไป Run program เพ่ือทดสอบท่าทางของตัวอักษรในภาษามือแบบอเมริกัน โดยตัวอย่างจาก
รูปภาพที่ 3.42 เป็น output ในการท าท่าทางมือของตัวอักษร A  
 

               
             รูปที่ 3.42  การแสดงผลลัพธ์เป็นตัวอักษร   

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.31การออกแบบการทดลอง  
 

3.3.11การทดลองท่ี 1 ทดสอบความถูกต้องของระบบ 
            3.3.1.11วิธีการทดลองที่ 1  
                                1. ก าหนดต าแหน่งที่จะติดตั้ง Leap Motion Sensor ซึ่งในการท าท่าทาง
มือต้องอยู่ห่างจากตัว Sensor ประมาณ 10-50 เซนติเมตร 
              2.  ให้ผู้เข้าร่วมทดสอบแสดงท่าทางดังรูปที่ 3.43-3.45 ที่ละท่าพร้อมโดย
ใช้เครื่องวัด Goniometer วัดมุมในส่วนที่ต้องการเก็บค่าพร้อมจดบันทึกไว้ และอ่านค่ามุมที่ได้จาก
ระบบพร้อมจดบันทึก 
                      3.  จากข้อที่ 3 ท าการบันทึกข้อมูลที่ได้ลงในตาราง   เพ่ือหาค่าความ
ถูกต้องของมุมระหว่างเครื่อง วัดgoniometer กับระบบ   
      3.3.1.2  ท่าทางท่ีใช้ทดลอง 
             ในการทดลองนี้เราจะเลือกมา 3 มุม ซึ่งมีลักษณะที่แตกต่างกันดังนี้ 
 

 
รูปที่ 3.43 แสดงการวัดมุมของนิ้วนางระหว่างข้อ Distal และ Intermediate   

 
                      จากรูปที่ 3.43  เป็นท่าทางที่แสดงการวัดมุมของนิ้วนางระหว่างข้อ Distal  
และ Intermediate ซึ่งจะเห็นว่าค่ามุมมีค่า 0 องศา 
 

 
รูปที่ 3.44 แสดงการวัดมุมงอของนิ้วโป้งระหว่างข้อ Distal และ Intermediate 

  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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                      จากรูปที่ 3.44 เป็นท่าทางการวัดมุมงอของนิ้วโป้งระหว่างข้อ Distal และ 
Intermediate ซึ่งจากรูปจะมีค่ามุม 60 องศา 
 

 
 รูปที่ 3.45 แสดงการวัดมุมงอระหว่างนิ้วโป้งข้อ Intermediate และ นิ้วชี้ข้อ Proximal 

 
                         จากรูปที่ 3.45 เป็นท่าทางการวัดมุมงอระหว่างนิ้วโป้งข้อ Intermediate 
และ นิ้วชี้ข้อ Proximal  ซึ่งมีค่ามุม 40 องศา 
 

3.3.2 การทดลองท่ี 2 การวัดค่ามุมที่ใช้ส าหรับสร้างตัวอักษร C โดยผู้วิจัย 
            3.3.2.11วิธีการทดลองที่ 2 

               1. ก าหนดต าแหน่งที่จะติดตั้ง Leap Motion Sensor ซึ่งในการท าท่าทาง
มือต้องอยู่ห่างจากตัว Sensor ประมาณ 10-50 เซนติเมตร    
               2.  ให้ผู้ออกแบบแสดงท่าทางดังรูปที่ 3.46 โดยใช้เครื่องวัด Goniometer 
วัดมุมในส่วนที่ต้องการเก็บค่าพร้อมจดบันทึกไว้ และอ่านค่ามุมที่ได้จากระบบพร้อมจดบันทึก 
                    3.  จากข้อที่ 2 ท าการบันทึกข้อมูลที่ได้ลงในตาราง   
     3.3.2.2 ท่าทางที่ใช้ทดลอง 
               ส าหรับท่าทางที่ใช้ในการทดลอง เราจะเลือกตัวอักษร C จากทั้งหมด 26 
ตัวอักษร  
 

 
รูปที่ 3.46 แสดงตัวอักษร C 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.3.3  การทดสอบท่ี 3 ทดสอบความถูกต้องของการแปล 26 ตัวอักษรแบบอเมริกัน 
            3.3.3.1 วิธีการทดลองที่ 3  
                     1.  ก าหนดต าแหน่งที่จะติดตั้ง Leap Motion Sensor ซึ่งในการท าท่าทาง
มือต้องอยู่ห่างจากตัว Sensor ประมาณ 10-50 เซนติเมตร    
                    2.  เก็บข้อมูลผู้เข้าร่วมทดสอบจ านวน 20 คน  

              3.  ให้ผู้เข้าร่วมทดสอบแสดงท่าทางของตัวอักษร A-Z ดังรูป 3.47 ที่ละท่า 
และอ่านค่าจากระบบพร้อมจดบันทึก 
              4. วิเคราะห์ผลการทดลอง 
     3.3.3.2 ท่าทางที่ใช้ทดลอง 
                    ส าหรับท่าทางท่ีใช้ในการทดลอง มีทั้งหมด 26 ตัวอักษร 
 

 
รูปที่ 3.47 แสดงตัวอักษร ASL 

ที่มา : http://www.lifeprint.com/asl101/topics/wallpaper1.htm 

 
       3.3.4  การทดสอบที่ 4 ทดสอบความถูกต้องของการสะกดตัวอักษรเป็นค า เป็นประโยค 
และแปลท่าทางเป็นประโยคโดยผู้สร้างระบบ 
         3.3.4.1  วิธีการทดลองที่ 4.1 

               1.  ก าหนดต าแหน่งที่จะติดตั้ง Leap Motion Sensor ซึ่งในการท าท่าทาง
มือต้องอยู่ห่างจากตัว Sensor ประมาณ 10-50 เซนติเมตร    
                    2.  ผู้สร้างระบบทดสอบสะกดตัวอักษรเป็นค าจ านวน 5 ค า ดังนี้ 1). LOVE  
2). FATHER  3). YOU  4). CHOPHUK  5). HAPPY  
               3.  จากข้อที่ 3 ท าการบันทึกข้อมูลที่ได้ลงในตาราง  
   3.3.4.2  วิธีการทดลองที่ 4.2 
               1.  ก าหนดต าแหน่งที่จะติดตั้ง Leap Motion Sensor ซึ่งในการท าท่าทาง
มือต้องอยู่ห่างจากตัว Sensor ประมาณ 10-50 เซนติเมตร    

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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               2.  ผู้สร้างระบบทดสอบสะกดตัวอักษรเป็นประโยค 5 ประโยคส าหรับ
ภาษามือแบบอเมริกัน 1). YOU I LOVE  2). EGG I COOK  3). RICE I EAT  4). BALL I 
CHASE  5). BOOK I READ 
               3.  จากข้อที่ 2 ท าการบันทึกข้อมูลที่ได้ลงในตาราง   

3.3.4.3  วิธีการทดลองที่ 4.3 
               1.  ก าหนดต าแหน่งที่จะติดตั้ง Leap Motion Sensor ซึ่งในการท าท่าทาง
ของมือต้องอยู่ห่างจากตัว Sensor ประมาณ 10-50 เซนติเมตร    
                   2.  ผู้สร้างระบบทดสอบแปลท่าทางสัญลักษณ์จ านวน 5 ท่าทางดังนี้   
                          สัญลักษณ์มือ I LOVE YOU 

 

 
รูปที่ 3.48 แสดงสัญลักษณ์มือ I LOVE YOU 

 
                          สัญลักษณ์มือ PLEASED 
 

 
รูปที่ 3.49 แสดงสัญลักษณ์มือ PLEASED 

 
                           
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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                                           สัญลักษณ์มือ GOOD 
 

 
รูปที่ 3.50 แสดงสัญลักษณ์มือ GOOD 

 
                           สัญลักษณ์มือ STOP 
 

 
รูปที่ 3.51 แสดงสัญลักษณ์มือ STOP 

 
                           สัญลักษณ์มือ NO 
 

 
รูปที่ 3.52 แสดงสัญลักษณ์มือ NO 

 
                  3.  จากข้อที่ 3 ท าการบันทึกข้อมูลที่ได้ลงในตาราง   
        

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 
 

ในบทนี้จะอธิบายถึงผลการทดลองในการแปลภาษามือแบบอเมริกัน ( American Sign 
Language ; ASL ) ซึ่งแบ่งการทดลองออกเป็น 4 การทดลอง คือ 1). การวัดมุมของนิ้วนางระหว่าง
ข้อ Distal และ Intermediate  การวัดมุมงอของนิ้วโป้งระหว่างข้อ Distal และ Intermediate และ 
การวัดมุมงอระหว่างนิ้วโป้งข้อ Intermediate และ นิ้วชี้ข้อ Proximal โดยระบบเทียบกับเครื่องมือ
วัด goniometer 2). การวัดค่ามุมของนิ้วมือที่น ามาอ้างอิงเพ่ือสร้างตัวอักษรแบบอเมริกัน ในการ
ทดลองนี้ยกตัวอย่าง ตัวอักษร C   3). การทดสอบแปลท่าทางมือแบบอเมริกัน 26 ตัวอักษรโดยใช้ผู้
ทดสอบจ านวน 20 คน 4). ตัวอย่างประโยคที่เกิดจากการสะกดตัวอักษรให้เป็นค าและประโยค และ
แปลท่าทางสัญลักษณ์ภาษามือ ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อนี้ 
 
4.1 การทดลองที่1 เปรียบเทียบค่ามุมของตัวอย่างมุมที่น ามาใช้ในระบบเพื่อสร้าง
ตัวอักษร ASL ระหว่างระบบเทียบกับเครื่องวัด Goniometer 

การทดลองที่ 1 เปรียบเทียบค่ามุมระหว่างระบบเทียบกับเครื่องวัด Goniometer เพ่ือ
ตรวจสอบความถูกต้องค่ามุมที่ได้จากระบบ  โดยใช้ระบบวัดค่ามุมของนิ้วมือและน ามาเปรียบเทียบ
กับค่ามุมที่วัดจากเครื่องมือวัดมาตรฐาน ( Finger Goniometer) โดยจะทดสอบกับผู้เข้าทดสอบ
จ านวน 20 คน 
 

4.1.1 เปรียบเทียบค่ามุมของนิ้วนางระหว่างข้อ Distal และ Intermediate    
 

 
รูปที่ 4.1 แสดงการวัดมุมของนิ้วนางระหว่างข้อ Distal และ Intermediate ของ skeleton    

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.1 แสดงผลเปรียบเทียบการวัดมุมของนิ้วนางระหว่างข้อ Distal และ Intermediate 
                 ระหว่างระบบเทียบกับเครื่องวัด Finger Goniometer 

 
คนที่ 

 
อายุ 
(ปี) 

 
น้ าหนัก 
(กก.) 

 
ส่วนสูง 
(ซม.) 

ค่ามุม  

|
ค่าความ
แตกต่าง

| Goniometer 
(องศา) 

 

ระบบ 
(องศา) 

1 19 43 160 0 2 2 
2 20 90 176 1 1 0 

3 21 75 173 0 4 4 
4 24 64 164 3 4 1 
5 24 81 174 0 3 3 
6 18 47 151 2 4 2 
7 18 73 184 1 5 4 
8 18 74 174 1 4 3 

9 24 89 184 0 2 2 
10 20 72 171 2 4 2 
11 19 57 174 1 4 3 
12 20 77 171 0 3 3 
13 19 84 177 3 2 1 
14 21 63 175 0 3 3 
15 18 82 176 0 2 2 
16 22 60 167 1 4 3 
17 20 57.5 174 4 5 1 
18 21 86 173 0 3 3 
19 19 95 185 1 4 3 
20 22 52 156 0 3 3 

 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.2 กราฟวงกลมแสดงคา่มุมความแตกต่างระหว่างระบบเทียบกับ Finger Goniometer ของ                 
g           ตารางที่ 4.1 

จากรูปที่ 4.2 พบว่าค่ามุมของนิ้วนางระหว่างข้อ Distal และ Intermediate ที่วัดจากระบบ 
มีค่าใกล้เคียงกับ Goniometer  มีความแตกต่างเพียง 0-4 องศา ซึ่งจะเป็นค่าที่ยอมรับได้ในทาง
การแพทย์ โดยจะเห็นว่าจากจ านวนผู้ทดสอบ 20 คน มีจ านวนผู้ทดสอบ 9 คน ที่มีค่ามุมที่วัดจาก
ระบบเทียบกับ Goniometer ต่างกัน 3 องศา มีจ านวนผู้ทดสอบ 1 คน มีค่ามุมเท่ากันระหว่างระบบ
และ Finger Goniometer 
 

4.1.2  เปรียบเทียบค่ามุมของนิ้วโป้งระหว่างข้อ Distal และ Intermediate 
 

 
รูปที ่4.3 แสดงการวัดมุมงอของนิ้วโป้งระหว่างข้อ Distal และ Intermediate ของ skeleton    

 
 
 

1 คน   
3 คน 

5 คน 9 คน 

2 คน ค่ามุมความแตกต่าง 

0 องศา 

1 องศา 

2 องศา 

3 องศา 

4 องศา 

จ านวนผู้ทดสอบ 20 คน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.2 แสดงผลเปรียบเทียบการวัดมุมงอของนิ้วโป้งระหว่างข้อ Distal และ Intermediate   
                ระหว่างระบบเทียบกับเครื่องวัด Finger Goniometer  

 
คนที่ 

 
อายุ 
(ปี) 

 
น้ าหนัก 
(กก.) 

 
ส่วนสูง 
(ซม.) 

ค่ามุม   

|
ค่าความ
แตกต่าง

| Goniometer 
(องศา) 

 

ระบบ 
(องศา) 

1 19 43 160 60 62 2 
2 20 90 176 60 61 1 

3 21 75 173 60 59 1 
4 24 64 164 60 58 2 
5 24 81 174 60 63 3 
6 18 47 151 60 60 0 
7 18 73 184 60 61 1 
8 18 74 174 60 63 3 

9 24 89 184 60 62 2 
10 20 72 171 60 64 4 
11 19 57 174 60 63 3 
12 20 77 171 60 64 4 
13 19 84 177 60 60 0 
14 21 63 175 60 61 1 
15 18 82 176 60 62 2 
16 22 60 167 60 63 3 
17 20 57.5 174 60 60 0 
18 21 86 173 60 59 1 
19 19 95 185 60 60 0 
20 22 52 156 60 63 3 

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.4 กราฟวงกลมแสดงค่ามุมความแตกต่างระหว่างระบบเทียบกับ Finger Goniometer ของ        
            ตารางที่ 4.2      
  

จากรูปที่ 4.4 พบว่าค่ามุมของนิ้วโป้งระหว่างข้อ Distal และ Intermediate ที่วัดจากระบบ 
มีค่าใกล้เคียงกับ Goniometer  แตกต่างกันเพียง 0-4 องศา ซึ่งจะเป็นค่าที่เชื่อถือได้ โดยจะเห็นว่า 
จากจ านวนผู้ทดสอบ 20 คน มีจ านวนผู้ทดสอบ 2 คน ที่มีค่ามุมที่วัดจากระบบเทียบกับ 
Goniometer ต่างกัน 4 องศา และมีจ านวนผู้ทดสอบ 4 คน มีค่ามุมเท่ากันระหว่างระบบและ Finger 
Goniometer 
 

4.1.3  เปรียบเทียบค่ามุมระหว่างหัวนิ้วโป้งและนิ้วชี้ 
 

 
รูปที่ 4.5 แสดงการวัดมุมงอระหว่างนิ้วโป้งข้อ Intermediate และ นิ้วชี้ข้อ Proximalของ 

                   Skeleton 
 
 

4 คน 

5 คน 

4 คน 

5 คน 

2 คน 
ค่ามุมความแตกต่าง 

0 องศา 

1 องศา 

2 องศา 

3 องศา 

4 องศา 

จ านวนผู้ทดสอบ 20 คน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.3 แสดงผลเปรียบเทียบการวัดมุมงอระหว่างนิ้วโป้งข้อ Intermediate และ นิ้วชี้ข้อ  
                Proximal ระหว่างระบบเทียบกับเครื่องวัด Finger Goniometer 

 
คนที่ 

 
อายุ 
(ปี) 

 
น้ าหนัก 
(กก.) 

 
ส่วนสูง 
(ซม.) 

ค่ามุม  

|
ค่าความ
แตกต่าง

| Goniometer 
(องศา) 

 

ระบบ 
(องศา) 

1 19 43 160 40 43 3 
2 20 90 176 40 42 2 

3 21 75 173 40 40 0 
4 24 64 164 40 41 1 
5 24 81 174 40 43 3 
6 18 47 151 40 39 1 
7 18 73 184 40 40 0 
8 18 74 174 40 41 1 

9 24 89 184 40 40 0 
10 20 72 171 40 40 0 
11 19 57 174 40 40 0 
12 20 77 171 40 41 1 
13 19 84 177 40 42 2 
14 21 63 175 40 42 2 
15 18 82 176 40 41 1 
16 22 60 167 40 40 0 
17 20 57.5 174 40 41 1 
18 21 86 173 40 42 2 
19 19 95 185 40 41 1 
20 22 52 156 40 40 0 

 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.6 กราฟวงกลมแสดงค่ามุมความแตกต่างระหว่างระบบเทียบกับ Finger Goniometer ของ    
            ตารางที่ 4.3        
 

จากรูปที่ 4.6 พบว่าค่ามุมของการวัดมุมงอระหว่างนิ้วโป้งข้อ Intermediate และ นิ้วชี้ข้อ 
Proximal ที่วัดจากระบบ มีค่าใกล้เคียงกับ Goniometer  แตกต่างเพียง 0-3 องศา ซึ่งจะเป็นค่าที่
ยอมรับได้ โดยจะเห็นว่า จากจ านวนผู้ทดสอบ 20 คน มีจ านวนผู้ทดสอบ 3 คน ที่มีค่ามุมที่วัดจาก
ระบบเทียบกับ Goniometer ต่างกัน 3 องศา และมีจ านวนผู้ทดสอบ 7 คน มีค่ามุมเท่ากัน 
  
4.2 การทดลองที ่2 การวัดค่ามุมทั้งหมดทีถู่กใช้ส าหรับสร้างตัวอักษร C  

การทดลองที่ 2 จะเป็นรูปแบบของการสร้างตัวอักษรภาษามือแบบอเมริกัน ซึ่งเราใช้ค่ามุม
ของนิ้วมือส าหรับสร้างตัวอักษรของแต่ละตัว ส าหรับตัวอักษร C ใช้ค่ามุมของนิ้วมือเพ่ือสร้างตัวอักษร 
14 มุม จากทั้งหมด 20 มุม 
 

 
รูปที่ 4.7 แสดงมุมของตัวอักษร C 

 

7 คน 

7 คน 

4 คน 

2 คน  

ค่ามุมความแตกต่าง 

0 องศา 

1 องศา 

2 องศา 

3 องศา 

จ านวนผู้ทดสอบ 20 คน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.4 แสดงค่ามุมที่ถูกใช้ในระบบทั้งหมดของการสร้างตัวอักษร C 
 

 ล าดับ 
                            

ประเภทของมุมที่ใช้ในการสร้างตัวอักษร C 
Goniometer 

(องศา) 
ค่ามุมของ

ระบบ 
% ความ
แตกต่าง 

1 มุมงอของนิ้วโป้งระหว่างข้อ Distal และ 
Intermediate 

 
41 

 
37 

 
4 

2 มุมงอของนิ้วชี้ระหว่างข้อ Distal และ 
Intermediate   

 
36 

 
39 

 
3 

3 มุมงอของนิ้วชี้ระหว่างข้อ Intermediate และ 
Proximal 

 
48 

 
52 

 
4 

4 มุมงอของนิ้วชี้ระหว่างข้อ Proximal และ 
Metacarpals 

 
11 

 
12 

 
1 

5 มุมงอของนิ้วกลางระหว่างข้อ Distal และ 
Intermediate   

 
42 

 
38 

 
4 

6 มุมงอของนิ้วกลางระหว่างข้อ Intermediate และ 
Proximal 

 
46 

 
51 

 
5 

7 มุมงอของนิ้วกลางระหว่างข้อ Proximal และ 
Metacarpals 

 
10 

 
11 

 
1 

8 มุมงอของนิ้วนางระหว่างข้อ Distal และ 
Intermediate   

 
35 

 
38 

 
3 

9 มุมงอของนิ้วนางระหว่างข้อ Intermediate และ 
Proximal 

 
49 

 
51 

 
2 

10 มุมงอของนิ้วนางระหว่างข้อ Proximal และ 
Metacarpals 

 
10 

 
13 

 
3 

11 มุมงอของนิ้วก้อยระหว่างข้อ Distal และ 
Intermediate 

 
29 

 
31 

 
2 

12 มุมงอของนิ้วก้อยระหว่างข้อ Intermediate และ 
Proximal 

 
51 

 
50 

 
1 

13 มุมงอของนิ้วก้อยระหว่างข้อ Proximal และ 
Metacarpals 

 
15 

 
13 

 
2 

14 มุมงอระหว่างนิ้วโป้งข้อ Intermediate และ นิ้วชี้ข้อ 
Proximal 

 
33 

 
35 

 
2 

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.8 กราฟแสดงมุมต่างๆของการสร้างตัวอักษร C ของตารางที่ 4.4 

        
จากรูปที่ 4.8 พบว่าค่ามุมของท่าทางตัวอักษร C ที่วัดจากระบบมีค่าใกล้เคียงกับ 

Goniometer ซ่ึงต่างกันไม่เกิน 5 องศา ดังนั้นจะเห็นว่าค่ามุมที่วัดออกมาจึงมีค่าแน่นอน สามารถน า
มุมไปเปรียบเทียบค่ามุมของท่าทางเพ่ือสร้างตัวอักษรต่างๆได้ และตัวอักษร C  ใช้มุมเพียง 14 มุม
จากทั้งหมด 26 มุม 
 
4.3 การทดลองที่ 3 ทดสอบความถูกต้องของการแปลตัวอักษรแบบอเมริกัน  

ส าหรับการทดลองนี้จะทดสอบความถูกต้องของการแปลภาษามือแบบอเมริกัน 20 ครั้งต่อ
ตัวอักษร โดยใช้ผู้ทดสอบจ านวน 20 คน โดยผลการทดลองสามารถแสดงได้ตามตารางดังต่อไปนี้ 

 
ตารางท่ี 4.5 แสดงผลการทดลองความถูกต้องในการแปลภาษามือ A – Z ของผู้ทดลองคนที่ 1 
ตัวอักษรที่ท า
การทดสอบ 

จ านวน 20 (ครั้ง) ( ตัวอักษรที่ผิดพลาด
, จ านวนครั้ง ) 

   

( ไม่แสดง
ตัวอักษร, 

จ านวนครั้ง ) 

% ร้อยละของ
ความถูกต้อง ถูกต้อง ผิดพลาด 

A 20 - - - 100 
B 20 - - - 100 
C 19 1 - 1 95 
D 20 - - - 100 
E 19 1 - 1 95 
F 20 - - - 100 
G 19 1 - 1 95 
H 19 1 - 1 95 

0
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60

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Goniometer

System

     ประเภทของมุม 

ค่ามุม ( องศา ) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตัวอักษรที่ท า
การทดสอบ 

จ านวน 20 (ครั้ง) ( ตัวอักษรที่ผิดพลาด
, จ านวนครั้ง ) 

   

( ไม่แสดง
ตัวอักษร, 

จ านวนครั้ง ) 

% ร้อยละของ
ความถูกต้อง ถูกต้อง ผิดพลาด 

I 20 - - - 100 
J 17 3 (I, 2) 1 85 
K 19 1 - 1 95 
L 19 1 - 1 95 
M 15 5 (N, 1), (S, 1) 3 75 
N 16 4 (T, 2), (S, 1) 1 80 
O 18 2 (C, 1) 1 90 
P 19 1 - 1 95 
Q 20 - - - 100 
R 19 1 - 1 95 
S 18 2 (T, 1) 1 90 
T 18 2 - 2 90 
U 20 - - - 100 
V 20 - - - 100 
W 20 - - - 100 
X 18 2 - 2 90 
Y 20 - - - 100 
Z 19 1 - 1 95 

ร้อยละความถูกต้องเฉลี่ยของทุกท่าทาง 94.42 
 
 

 
รูปที่ 4.9 กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์ร้อยละของความถูกต้องของการแปลตัวอักษรคนท่ี 1 
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คนที่ 1 

ตัวอักษร 

% ความถูกต้อง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากรูปที่ 4.9 พบว่าเปอร์เซ็นต์ร้อยละของความถูกต้องของคนที่ 1 มีค่าร้อยละความถูกต้อง
เฉลี่ยของทุกท่าทาง 94.42 เปอร์เซ็นต์ และจะเห็นว่า 10 ตัวอักษรที่มีความถูกต้อง 100 เปอร์เซ็นต ์ 
 
ตารางท่ี 4.6 แสดงผลการทดลองความถูกต้องในการแปลภาษามือ A – Z ของผู้ทดลองคนที่ 2 
ตัวอักษรที่ท า
การทดสอบ 

จ านวน 20 (ครั้ง) ( ตัวอักษรที่ผิดพลาด, 
จ านวนครั้ง) 

 

( ไม่แสดง
ตัวอักษร, 

จ านวนครั้ง ) 

% ร้อยละของ
ความถูกต้อง ถูกต้อง ผิดพลาด 

A 17 3 - 3 85 
B 17 3 - 3 85 
C 16 4 (E, 1) 3 80 
D 15 5 (P, 1) 4 75 
E 16 4 (O, 2) 2 80 
F 18 2 - 2 90 
G 16 4 - 4 80 
H 17 3 - 3 85 
I 17 3 - 3 85 
J 15 5 (I, 4) 1 75 
K 16 4 - 4 80 
L 17 3 - 3 85 
M 12 8 (N, 4), (S, 2) 2 60 
N 13 7 (M, 3), (T, 4) - 65 
O 16 4 (C, 1) 3 80 
P 15 5 (P, 3) 2 75 
Q 17 3 - 3 85 
R 17 3 - 3 85 
S 17 3 (T, 2) 1 85 
T 15 5 (S, 2), (N, 1) 2 75 
U 17 3 - 3 85 
V 18 2 - 2 90 
W 17 3 - 3 85 
X 19 1 - 1 95 
Y 18 2 - 2 90 
Z 15 5 - 5 75 

ร้อยละความถูกต้องเฉลี่ยของทุกท่าทาง 81.34 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.10 กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์ร้อยละของความถูกต้องของการแปลตัวอักษรคนที่ 2 

 
จากรูปที่ 4.10 จากเปอร์เซ็นต์ร้อยละของความถูกต้องของการแปลตัวอักษรคนที่ 2 จะเห็น

ว่าตัวอักษร M และ N มีค่าเปอร์เซ็นต์ความถูกต้อง 60 และ 65 ตามล าดับ และมีค่าร้อยละความ
ถูกต้องเฉลี่ยของทุกท่าทาง 81.34 เปอร์เซ็นต ์

 
ตารางท่ี 4.7 แสดงผลการทดลองความถูกต้องในการแปลภาษามือ A – Z ของผู้ทดลองคนที่ 3 
ตัวอักษรที่ท า
การทดสอบ 

จ านวน 20 (ครั้ง) ( ตัวอักษรที่ผิดพลาด, 
จ านวนครั้ง) 

 

( ไม่แสดง
ตัวอักษร, 

จ านวนครั้ง ) 

% ร้อยละของ
ความถูกต้อง ถูกต้อง ผิดพลาด 

A 20 - - - 100 
B 18 2 - 2 90 
C 17 3 (E, 2) 1 85 
D 18 2 (P, 1) 1 90 
E 17 3 (O, 2),(C, 1) - 85 
F 19 1 - 1 95 
G 19 1 - 1 95 
H 17 3 - 3 85 
I 18 2 - 2 90 
J 13 7 (I, 6) 1 65 
K 17 3 - 3 85 
L 19 1 - 1 95 
M 12 8 (N, 6) 2 60 
N 10 10 (M, 4), (T, 2) 4 50 
O 16 4 - 4 80 
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คนที่ 2 

ตัวอักษร 

% ความถูกต้อง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตัวอักษรที่ท า
การทดสอบ 

จ านวน 20 (ครั้ง) ( ตัวอักษรที่ผิดพลาด, 
จ านวนครั้ง) 

 

( ไม่แสดง
ตัวอักษร, 

จ านวนครั้ง ) 

% ร้อยละของ
ความถูกต้อง ถูกต้อง ผิดพลาด 

P 16 4 (D, 1) 3 80 
Q 17 3 - 3 85 
R 18 2 - 2 90 
S 16 4  (A, 1), (N, 1) 2 80 
T 12 8 (A, 2), (S, 1) 5 60 
U 19 1 - 1 95 
V 18 2 - 2 90 
W 17 3 - 3 85 
X 17 3 - 3 85 
Y 18 2 - 2 90 
Z 17 3 - 3 85 

ร้อยละความถูกต้องเฉลี่ยของทุกท่าทาง 83.65 
 
 

 
รูปที่ 4.11 กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์ร้อยละของความถูกต้องของการแปลตัวอักษรคนที่ 3 
 
จากรูปที่ 4.11 พบว่าเปอร์เซ็นต์ร้อยละของความถูกต้องของการแปลตัวอักษรคนที่ 3 มีค่า

ร้อยละความถูกต้องเฉลี่ยของทุกท่าทาง 83.65 เปอร์เซ็นต์ และตัวอักษร M และ N มีค่าเปอร์เซ็นต์
ความถูกต้อง 60 และ 50 ตามล าดับ จากกราฟจะเห็นว่า 1 ตัวอักษรที่มีเปอร์เซ็นต์ความถูกต้อง 100 
เปอร์เซ็นต์ นั้นคือตัวอักษร A 
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คนที่ 3 

ตัวอักษร 

% ความถูกต้อง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.8 แสดงผลการทดลองความถูกต้องในการแปลภาษามือ A – Z ของผู้ทดลองคนที่ 4 
ตัวอักษรที่ท า
การทดสอบ 

จ านวน 20 (ครั้ง) ( ตัวอักษรที่ผิดพลาด, 
จ านวนครั้ง) 

 

( ไม่แสดง
ตัวอักษร, 

จ านวนครั้ง ) 

% ร้อยละของ
ความถูกต้อง ถูกต้อง ผิดพลาด 

A 19 1  1 95 
B 18 2 - 2 90 
C 17 3 - 3 85 
D 16 4 (P, 1) 3 80 
E 17 3 (O, 1) 2 85 
F 18 2 - 2 90 
G 18 2 - 2 90 
H 18 2 - 2 90 
I 20 - - - 100 
J 15 5 (I, 4) 1 75 
K 17 3 - 3 85 
L 17 3 - 3 85 
M 9 11 (N, 7), (S, 2) 2 45 
N 13 7 (M, 3), (T, 2) 2 65 
O 14 6 (C, 2) 4 70 
P 12 8 (D, 3) 5 60 
Q 18 2 - 2 90 
R 18 2 - 2 90 
S 18 2 (T, 1) 1 90 
T 10 10 (S, 3), (N, 3) 4 50 
U 19 1 - 1 95 
V 18 2 - 2 90 
W 16 4 - 4 80 
X 18 2 - 2 90 
Y 19 1 - 1 95 
Z 16 4 - 4 80 

ร้อยละความถูกต้องเฉลี่ยของทุกท่าทาง 82.30 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.12 กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์ร้อยละของความถูกต้องของการแปลตัวอักษรคนที่ 4 

       
จากรูปที่ 4.12 พบว่าเปอร์เซ็นต์ร้อยละของความถูกต้องของการแปลตัวอักษรคนท่ี 4 มีค่า

ร้อยละความถูกต้องเฉลี่ยของทุกท่าทาง 82.30 เปอร์เซ็นต์ และตัวอักษร M มีค่าเปอร์เซ็นต์ความ
ถูกต้องน้อยที่สุดคือ 45 เปอร์เซ็นต์ จากกราฟตัวอักษร I มีค่าเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องสูงสุดคือ 100 
เปอร์เซ็นต์   

 
ตารางท่ี 4.9 แสดงผลการทดลองความถูกต้องในการแปลภาษามือ A – Z ของผู้ทดลองคนที่ 5 
ตัวอักษรที่ท า
การทดสอบ 

จ านวน 20 (ครั้ง) ( ตัวอักษรที่ผิดพลาด
, จ านวนครั้ง) 

 

( ไม่แสดง
ตัวอักษร, 

จ านวนครั้ง ) 

% ร้อยละของ
ความถูกต้อง ถูกต้อง ผิดพลาด 

A 19 1 - 1 95 
B 19 1 - 1 95 
C 18 2 - 2 90 
D 17 3 (P, 1) 2 85 
E 18 2 (O, 1) 1 90 
F 20 - - - 100 
G 18 2 - 2 90 
H 19 1 - 1 95 
I 20 - - - 100 
J 14 6 (I, 5) 1 70 
K 18 2 - 2 90 
L 20 - - - 100 
M 13 7 (N, 5), (T, 1) 1 65 
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คนที่ 4 

ตัวอักษร 

% ความถูกต้อง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตัวอักษรที่ท า
การทดสอบ 

จ านวน 20 (ครั้ง) ( ตัวอักษรที่ผิดพลาด
, จ านวนครั้ง) 

 

( ไม่แสดง
ตัวอักษร, 

จ านวนครั้ง ) 

% ร้อยละของ
ความถูกต้อง ถูกต้อง ผิดพลาด 

N 11 9 (S, 2), (M, 4), (T, 2) 1 55 
O 19 1 - 1 95 
P 19 1 - 1 95 
Q 20 - - - 100 
R 20 - - - 100 
S 16 4 (T, 1), (A, 2) 1 80 
T 14 6 (S, 3), (A, 1) 2 70 
U 19 1 - 1 95 
V 17 3 - 3 85 
W 18 2 - 2 90 
X 19 1 - 1 95 
Y 20 - - - 100 
Z 14 6 - 6 70 

ร้อยละความถูกต้องเฉลี่ยของทุกท่าทาง 88.26 
 
 

 
รูปที่ 4.13 กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์ร้อยละของความถูกต้องของการแปลตัวอักษรคนที่ 5 

 
จากรูปที่ 4.13 พบว่าเปอร์เซ็นต์ร้อยละของความถูกต้องของการแปลตัวอักษรคนที่ 5 มีค่า

ร้อยละความถูกต้องเฉลี่ยของทุกท่าทาง 88.25 เปอร์เซ็นต์  และตัวอักษร N มีค่าเปอร์เซ็นต์ความ
ถูกต้องน้อยที่สุดคือ 55 เปอร์เซ็นต ์
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คนที่ 5 

ตัวอักษร 

% ความถูกต้อง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.10 แสดงผลการทดลองความถูกต้องในการแปลภาษามือ A – Z ของผู้ทดลองคนที่ 6 
ตัวอักษรที่ท า
การทดสอบ 

จ านวน 20 (ครั้ง)  
( ตัวอักษรที่ผิดพลาด

, จ านวนครั้ง) 

( ไม่แสดง
ตัวอักษร, 

จ านวนครั้ง ) 

ร้อยละของความ
ถูกต้อง ถูกต้อง ผิดพลาด 

A 19 1 - 1 95 
B 19 1 - 1 95 
C 16 4 (E, 1) 3 80 
D 18 2 - 2 90 
E 17 3 - 3 85 
F 19 1 - 1 95 
G 15 5 - 5 75 
H 19 1 - 1 95 
I 19 1 - 1 95 
J 14 6 (I, 5) 1 70 
K 17 3 - 3 85 
L 18 2 - 2 90 
M 12 8 (N, 4) 4 60 
N 11 9 (M, 2), (T, 4) 3 55 
O 18 2 - 2 90 
P 18 2 - 2 90 
Q 15 5 (L, 2) 3 75 
R 17 3 (U, 1) 2 85 
S 14 6 (T, 1) 5 70 
T 9 11 (S, 3) 8 45 
U 20 - - - 100 
V 19 1 - 1 95 
W 17 3 - 3 85 
X 17 3 - 3 85 
Y 18 2 - 2 90 
Z 15 5 - 5 75 

ร้อยละความถูกต้องเฉลี่ยของทุกท่าทาง 82.69 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.14 กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์ร้อยละของความถูกต้องของการแปลตัวอักษรคนที่ 6 

 
จากรูปที่ 4.14 คือเปอร์เซ็นตร์้อยละของความถูกต้องของการแปลตัวอักษรคนที่ 6 จะเห็นว่า

ตัวอักษร T มีค่าเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องน้อยสุดคือ 45 เปอร์เซ็นต์ และมีค่าร้อยละความถูกต้องเฉลี่ย
ของทุกท่าทาง 82.69 เปอร์เซ็นต ์จากกราฟตัวอักษร U มีค่าร้อยละความถูกต้องสูงสุด 
 
ตารางท่ี 4.11 แสดงผลการทดลองความถูกต้องในการแปลภาษามือ A – Z ของผู้ทดลองคนที่ 7 
ตัวอักษรที่ท า
การทดสอบ 

จ านวน 20 (ครั้ง)  
( ตัวอักษรที่ผิดพลาด

, จ านวนครั้ง) 

( ไม่แสดง
ตัวอักษร, 

จ านวนครั้ง ) 

ร้อยละของความ
ถูกต้อง ถูกต้อง ผิดพลาด 

A 17 3 (S, 1) 2 85 
B 19 1 - 1 95 
C 13 7 (E, 2), (O, 2) 3 65 
D 17 3 (P, 2) 1 85 
E 15 5 (O, 2) 3 75 
F 17 3 - 3 85 
G 14 6 - 6 70 
H 16 4 - 4 80 
I 17 3 - 3 85 
J 15 5 (I, 3) 2 75 
K 16 4 - 4 80 
L 18 2 - 2 90 
M 14 6 (N, 2), (T, 1) 3 70 
N 11 9 (M, 2), (T, 3), (S, 1) 3 55 
O 12 8 (C, 3) 5 60 
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คนที่ 6 

ตัวอักษร 

% ความถูกต้อง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตัวอักษรที่ท า
การทดสอบ 

จ านวน 20 (ครั้ง)  
( ตัวอักษรที่ผิดพลาด

, จ านวนครั้ง) 

( ไม่แสดง
ตัวอักษร, 

จ านวนครั้ง ) 

ร้อยละของความ
ถูกต้อง ถูกต้อง ผิดพลาด 

P 14 6 (D, 4) 2 70 
Q 15 5 - 5 75 
R 18 2 - 2 90 
S 15 5 (T, 1) 4 75 
T 12 8 (S, 4), (N, 2) 2 60 
U 17 3 - 3 85 
V 16 4 (U, 1) 3 80 
W 16 4 - 4 80 
X 15 5 - 5 75 
Y 15 5 - 5 75 
Z 14 6 - 6 70 

ร้อยละความถูกต้องเฉลี่ยของทุกท่าทาง 76.53 
 
 

 
รูปที่ 4.15 กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์ร้อยละของความถูกต้องของการแปลตัวอักษรคนที่ 7 

 
จากรูปที่ 4.15 แสดงเปอร์เซ็นตร์้อยละของความถูกต้องของการแปลตัวอักษรคนที่ 7 จะเห็น

ว่าตัวอักษร N มีค่าเปอร์เซ็นต์ความถูกต้อง 55 เปอร์เซ็นต์ และมีค่าร้อยละความถูกต้องเฉลี่ยของทุก
ท่าทาง 76.53 เปอร์เซ็นต์ 
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คนที่ 7 

ตัวอักษร 

% ความถูกต้อง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.12 แสดงผลการทดลองความถูกต้องในการแปลภาษามือ A – Z ของผู้ทดลองคนที่ 8 
ตัวอักษรที่ท า
การทดสอบ 

จ านวน 20 (ครั้ง)  
( ตัวอักษรที่ผิดพลาด

, จ านวนครั้ง) 

( ไม่แสดง
ตัวอักษร, 

จ านวนครั้ง ) 

ร้อยละของความ
ถูกต้อง ถูกต้อง ผิดพลาด 

A 17 3 - 3 85 
B 19 1 - 1 95 
C 16 4 (E, 2) 2 80 
D 18 2 (P, 1) 1 90 
E 17 3 (O, 2) 1 85 
F 18 2 - 2 90 
G 16 4 - 4 80 
H 18 2 - 2 90 
I 17 3 - 3 85 
J 14 6 (I, 3) 3 70 
K 16 4 - 4 80 
L 19 1 - 1 95 
M 13 7 (N, 4),(T, 1) 2 65 
N 11 9 (M, 3), (T, 3), (S, 1) 2 55 
O 15 5 (C, 2) 3 75 
P 12 8 (D, 2) 6 60 
Q 18 2 - 2 90 
R 17 3 - 3 85 
S 14 6 (T, 2) 4 70 
T 15 5 (S, 3) 2 75 
U 15 5 - 5 75 
V 17 3 - 3 85 
W 16 4 - 4 80 
X 18 2 - 2 90 
Y 18 2 - 2 90 
Z 17 3 - 3 85 

ร้อยละความถูกต้องเฉลี่ยของทุกท่าทาง 80.96 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.16 กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์ร้อยละของความถูกต้องของการแปลตัวอักษรคนที่ 8 

 
จากรูปที่ 4.16 แสดงเปอร์เซ็นต์ร้อยละของความถูกต้องของการแปลตัวอักษรคนท่ี 8 จะเห็น

ว่าตัวอักษร N มีค่าเปอร์เซ็นต์ความถูกต้อง 55 เปอร์เซ็นต์ และมีค่าร้อยละความถูกต้องเฉลี่ยของทุก
ท่าทาง 80.96 เปอร์เซ็นต์ 

 
ตารางท่ี 4.13 แสดงผลการทดลองความถูกต้องในการแปลภาษามือ A – Z ของผู้ทดลองคนที่ 9 
ตัวอักษรที่ท า
การทดสอบ 

จ านวน 20 (ครั้ง)  
( ตัวอักษรที่ผิดพลาด, 

จ านวนครั้ง) 

( ไม่แสดง
ตัวอักษร, 

จ านวนครั้ง ) 

ร้อยละของความ
ถูกต้อง ถูกต้อง ผิดพลาด 

A 14 6 - - 70 
B 16 4 - - 80 
C 14 6 (E, 2) 4 70 
D 16 4 (P, 1) 3 80 
E 15 5 (O, 2), (C, 2) 1 75 
F 17 3 - 3 85 
G 15 5 - 5 75 
H 18 2 - 2 90 
I 18 2 - 2 90 
J 15 5 (I, 4) 1 75 
K 17 3 - 3 85 
L 16 4 - 4 80 
M 9 11 (N, 6) 5 45 
N 13 7 (M, 3), (T, 2) 2 65 
O 14 6 (C, 1), (E, 2) 3 70 
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% ความถูกต้อง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตัวอักษรที่ท า
การทดสอบ 

จ านวน 20 (ครั้ง)  
( ตัวอักษรที่ผิดพลาด, 

จ านวนครั้ง) 

( ไม่แสดง
ตัวอักษร, 

จ านวนครั้ง ) 

ร้อยละของความ
ถูกต้อง ถูกต้อง ผิดพลาด 

P 14 6 (D, 2) 4 70 
Q 15 5 - 5 75 
R 14 6 - 6 70 
S 15 5 (T, 2) 3 75 
T 13 7 (S, 4) 3 65 
U 16 4 - 4 80 
V 17 3 - 3 85 
W 16 4 - 4 80 
X 15 5 - 5 75 
Y 18 2 - 2 90 
Z 14 6 - 6 70 

ร้อยละความถูกต้องเฉลี่ยของทุกท่าทาง 75.76 
 
 

 
รูปที่ 4.17 กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์ร้อยละของความถูกต้องของการแปลตัวอักษรคนที่ 9 

 
จากรูปที่ 4.17 พบว่าเปอร์เซ็นต์ร้อยละของความถูกต้องของการแปลตัวอักษรคนที่ 9 มีค่า

ร้อยละความถูกต้องเฉลี่ยของทุกท่าทาง 75.76 เปอร์เซ็นต์ และตัวอักษร N และ T มีค่าเปอร์เซ็นต์
ความถูกต้องเท่ากันคือ 65 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับตัวอักษร M มีค่าเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องน้อยสุดคือ 45 
เปอร์เซ็นต ์ 
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% ความถูกต้อง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.14 แสดงผลการทดลองความถูกต้องในการแปลภาษามือ A – Z ของผู้ทดลองคนที่ 10 
ตัวอักษรที่ท า
การทดสอบ 

จ านวน 20 (ครั้ง)  
( ตัวอักษรที่ผิดพลาด

, จ านวนครั้ง) 

( ไม่แสดง
ตัวอักษร, 

จ านวนครั้ง ) 

ร้อยละของความ
ถูกต้อง ถูกต้อง ผิดพลาด 

A 18 2 - 2 90 
B 17 3 - 3 85 
C 16 4 (E, 1), (O, 1) 2 80 
D 14 6 (P, 2) 4 70 
E 14 6 - 6 70 
F 19 1 - 1 95 
G 17 3 - 3 85 
H 18 2 - 2 90 
I 18 2 - 2 90 
J 13 7 (I, 4) 3 65 
K 16 3 (V, 1) 2 80 
L 15 5 - 5 75 
M 10 10 (N, 3) 7 50 
N 12 8 (M, 2), (T, 3) 3 60 
O 13 7 (C, 3) 4 65 
P 14 6 (D, 2) 4 70 
Q 17 3 - 3 85 
R 19 1 - 1 95 
S 13 7 (T, 1), (A, 2) 4 65 
T 9 11 (S, 4), (N, 2) 5 45 
U 17 3 - 3 85 
V 18 2 - 2 90 
W 19 1 - 1 95 
X 16 4 - 4 80 
Y 20 - - - 100 
Z 15 5 - 5 75 

ร้อยละความถูกต้องเฉลี่ยของทุกท่าทาง 78.26 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.18 กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์ร้อยละของความถูกต้องของการแปลตัวอักษรคนที่ 10 

 
จากรูปที่ 4.18 พบว่าเปอร์เซ็นต์ร้อยละของความถูกต้องของการแปลตัวอักษรคนที่ 10 มีค่า

ร้อยละความถูกต้องเฉลี่ยของทุกท่าทาง 78.26 เปอร์เซ็นต์  และตัวอักษร T มีค่าเปอร์เซ็นต์ความ
ถูกต้องน้อยสุดคือ 45 เปอร์เซ็นต์ จากกราฟตัวอักษร Y มีค่าเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องมากสุดคือ 100 
เปอร์เซ็นต ์
 
ตารางท่ี 4.15 แสดงผลการทดสอบความถูกต้องในการแปลภาษามือ A – Z ของผู้ทดลองคนที่ 11 
ตัวอักษรที่ท า
การทดสอบ 

จ านวน 20 (ครั้ง)  
( ตัวอักษรที่ผิดพลาด, 

จ านวนครั้ง) 

( ไม่แสดง
ตัวอักษร, 

จ านวนครั้ง ) 

% ร้อยละของ
ความถูกต้อง ถูกต้อง ผิดพลาด 

A 14 6 - 6 70 
B 16 4 - 4 80 
C 14 6 (E, 2) 4 70 
D 16 4 (P, 2) 2 80 
E 14 6 (O, 2) 4 70 
F 19 1 - 1 95 
G 15 5 - 5 75 
H 16 4 - 4 80 
I 18 2 - 2 90 
J 12 8 (I, 5) 3 60 
K 15 5 - 5 75 
L 17 3 - 3 85 
M 14 6 (N, 4) 2 70 
N 11 9 (M, 3) 6 55 
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% ความถูกต้อง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตัวอักษรที่ท า
การทดสอบ 

จ านวน 20 (ครั้ง)  
( ตัวอักษรที่ผิดพลาด, 

จ านวนครั้ง) 

( ไม่แสดง
ตัวอักษร, 

จ านวนครั้ง ) 

% ร้อยละของ
ความถูกต้อง ถูกต้อง ผิดพลาด 

O 17 3 - 3 85 
P 16 4 - 4 80 
Q 17 3 - 3 85 
R 16 4 (V,  1) 3 80 
S 17 3  (A, 1) 2 85 
T 10 10 (A, 4), (S, 1), (N, 2) 3 50 
U 19 1 - 1 95 
V 14 6 (R, 2) 4 70 
W 15 5 - 5 75 
X 16 4 - 4 80 
Y 16 4 - 4 80 
Z 17 3 - 3 85 

ร้อยละความถูกต้องเฉลี่ยของทุกท่าทาง 77.11 
 
 

 

รูปที่ 4.19 กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์ร้อยละของความถูกต้องของการแปลตัวอักษรคนที่ 11 
 

จากรูปที่ 4.19 พบว่าเปอร์เซ็นต์ร้อยละของความถูกต้องเฉลี่ยรวมส าหรับการแปลตัวอักษร
ของผู้ทดสอบคนที่ 11 มีค่าร้อยละความถูกต้องเฉลี่ยของทุกท่าทาง 77.11 เปอร์เซ็นต์  จากกราฟจะ
เห็นว่าตัวอักษร T มีค่าเปอร์เซ็นตค์วามถูกต้องน้อยสุดคือ 50 เปอร์เซ็นต ์
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% ความถูกต้อง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.16 แสดงผลการทดสอบความถูกต้องในการแปลภาษามือ A – Z ของผู้ทดลองคนที่ 12 
ตัวอักษรที่ท า
การทดสอบ 

จ านวน 20 (ครั้ง)  
( ตัวอักษรที่ผิดพลาด

, จ านวนครั้ง) 

( ไม่แสดง
ตัวอักษร, 

จ านวนครั้ง ) 

ร้อยละของความ
ถูกต้อง ถูกต้อง ผิดพลาด 

A 19 1 - 1 95 
B 19 1 - 1 95 
C 17 3 - 3 85 
D 18 2 - 2 90 
E 16 4 - 4 80 
F 20 - - - 100 
G 17 3 - 3 85 
H 18 2 - 2 90 
I 18 2 - 2 90 
J 14 6 (I, 3) 3 70 
K 18 2 - 2 90 
L 19 1 - 1 95 
M 12 8 (N, 5) 3 60 
N 14 6 (S, 2), (M, 1), (T, 2) 1 70 
O 18 2 - 2 90 
P 19 1 - 1 95 
Q 20 - - - 100 
R 20 - - - 100 
S 13 7 (T, 1), (A, 2) 4 65 
T 11 9 (S, 2), (A, 1) 6 55 
U 20 - - - 100 
V 19 1 - 1 95 
W 20 - - - 100 
X 19 1 - 1 95 
Y 20 - - - 100 
Z 15 5 - 5 75 

ร้อยละความถูกต้องเฉลี่ยของทุกท่าทาง 87.11 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



68 

 

 
 

รูปที่ 4.20 กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์ร้อยละของความถูกต้องของการแปลตัวอักษรคนที่ 12 
 

จากรูปที่ 4.20 พบว่าเปอร์เซ็นต์ร้อยละของความถูกต้องเฉลี่ยรวมส าหรับการแปลตัวอักษร
ของผู้ทดสอบคนที ่12 มีค่าร้อยละความถูกต้องเฉลี่ยของทุกท่าทาง 87.11 เปอร์เซ็นต์  และตัวอักษร 
T มีค่าเปอร์เซ็นตค์วามถูกต้องน้อยสุด 55 เปอร์เซ็นต ์
 
ตารางท่ี 4.17 แสดงผลการทดสอบความถูกต้องในการแปลภาษามือ A – Z ของผู้ทดลองคนที่ 13 
ตัวอักษรที่ท า
การทดสอบ 

จ านวน 20 (ครั้ง)  
( ตัวอักษรที่ผิดพลาด

, จ านวนครั้ง) 

( ไม่แสดง
ตัวอักษร, 

จ านวนครั้ง ) 

ร้อยละของความ
ถูกต้อง ถูกต้อง ผิดพลาด 

A 18 2 - 2 90 
B 17 3 - 3 85 
C 16 4 (E, 1) 3 80 
D 15 5 (P, 3) 2 75 
E 13 7 (O, 4) 3 65 
F 19 1 - 1 95 
G 14 6 - 6 70 
H 17 3 - 3 85 
I 16 4 - 4 80 
J 14 6 (I, 2) 4 70 
K 16 4 - 4 80 
L 18 2 - 2 90 
M 10 10 (N, 6) 4 50 
N 12 8 (M, 2), (T, 2) 4 60 
O 12 8 - 8 60 
P 14 6 (D, 4) 2 70 
Q 13 7 - 7 65 
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ตัวอักษร 

% ความถูกต้อง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตัวอักษรที่ท า
การทดสอบ 

จ านวน 20 (ครั้ง)  
( ตัวอักษรที่ผิดพลาด

, จ านวนครั้ง) 

( ไม่แสดง
ตัวอักษร, 

จ านวนครั้ง ) 

ร้อยละของความ
ถูกต้อง ถูกต้อง ผิดพลาด 

R 17 3 - 3 85 
S 15 5 (T, 1) 4 75 
T 14 6 (S, 3) 3 70 
U 17 3 - 3 85 
V 16 4 (U, 1) 3 80 
W 16 4 - 4 80 
X 17 3 - 3 85 
Y 14 6 - 6 70 
Z 14 6 - 6 70 

ร้อยละความถูกต้องเฉลี่ยของทุกท่าทาง 75.76 
 

รูปที่ 4.21 กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์ร้อยละของความถูกต้องของการแปลตัวอักษรคนที่ 13 
 

จากรูปที่ 4.21 พบว่าเปอร์เซ็นต์ร้อยละของความถูกต้องเฉลี่ยรวมส าหรับการแปลตัวอักษร
ของผู้ทดสอบคนที่ 13  มีค่าร้อยละความถูกต้องเฉลี่ยของทุกท่าทาง 75.76 เปอร์เซ็นต์   จากกราฟ
ตัวอักษร M มีค่าเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องน้อยสุดคือ 50 เปอร์เซ็นต ์
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คนที่ 13 

ตัวอักษร 

% ความถูกต้อง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.18 แสดงผลการทดสอบความถูกต้องในการแปลภาษามือ A – Z ของผู้ทดลองคนที่ 14 
ตัวอักษรที่ท า
การทดสอบ 

จ านวน 20 (ครั้ง)  
( ตัวอักษรที่ผิดพลาด

, จ านวนครั้ง) 

( ไม่แสดง
ตัวอักษร, 

จ านวนครั้ง ) 

ร้อยละของความ
ถูกต้อง ถูกต้อง ผิดพลาด 

A 18 2 - 2 90 
B 17 3 - 3 85 
C 16 4 (E, 2) 2 80 
D 17 3 (P, 1) 2 85 
E 15 5 (O, 2), (C, 1) 2 75 
F 16 4 - 4 80 
G 15 5 - 5 75 
H 18 2 - 2 90 
I 19 1 - 1 95 
J 14 6 (I, 4) 2 70 
K 16 4 - 4 80 
L 17 3 - 3 85 
M 14 6 (N, 5) 1 70 
N 13 7 (T, 3), (S, 2) 2 65 
O 14 6 (C, 2), (E, 1) 3 70 
P 13 7 (D, 2) 5 65 
Q 15 5 - 5 75 
R 14 6 - 6 70 
S 13 7 (T, 2) 5 65 
T 14 6 (S, 3) 3 70 
U 17 3 - 3 85 
V 16 4 - 4 80 
W 17 3 - 3 85 
X 15 5 - 5 75 
Y 17 3 - 3 85 
Z 15 5 - 5 75 

ร้อยละความถูกต้องเฉลี่ยของทุกท่าทาง 77.88 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.22 กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์ร้อยละของความถูกต้องของการแปลตัวอักษรคนที่ 14 
 

จากรูปที่ 4.22 พบว่าเปอร์เซ็นต์ร้อยละของความถูกต้องเฉลี่ยรวมส าหรับการแปลตัวอักษร
ของผู้ทดสอบคนที ่14 มีค่าร้อยละความถูกต้องเฉลี่ยของทุกท่าทาง 77.88 เปอร์เซ็นต์  และตัวอักษร 
N มีค่าเปอร์เซ็นตค์วามถูกต้องน้อยสุด 65 ตามล าดับ  

 
ตารางท่ี 4.19 แสดงผลการทดสอบความถูกต้องในการแปลภาษามือ A – Z ของผู้ทดลองคนที่ 15 
ตัวอักษรที่ท า
การทดสอบ 

จ านวน 20 (ครั้ง)  
( ตัวอักษรที่ผิดพลาด

, จ านวนครั้ง) 

( ไม่แสดง
ตัวอักษร, 

จ านวนครั้ง ) 

ร้อยละของความ
ถูกต้อง ถูกต้อง ผิดพลาด 

A 18 2 (S, 1) 1 90 
B 20 - - - 100 
C 18 2 - 2 90 
D 18 2 - 2 90 
E 18 2 - 2 90 
F 20 - - - 100 
G 17 3 - 3 85 
H 19 1 - 1 95 
I 20 - - - 100 
J 13 7 (I, 5) 2 65 
K 18 2 - 2 90 
L 20 - - - 100 
M 11 9 (N, 5), (T, 1) 3 55 
N 14 6 (S, 2), (M, 3) 1 70 
O 18 2 - 2 90 
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คนที่ 14 

ตัวอักษร 

% ความถูกต้อง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตัวอักษรที่ท า
การทดสอบ 

จ านวน 20 (ครั้ง)  
( ตัวอักษรที่ผิดพลาด

, จ านวนครั้ง) 

( ไม่แสดง
ตัวอักษร, 

จ านวนครั้ง ) 

ร้อยละของความ
ถูกต้อง ถูกต้อง ผิดพลาด 

P 19 1 - 1 95 
Q 17 3 - 3 85 
R 18 2 - 2 90 
S 13 7 (A, 2) 5 65 
T 11 9 (S, 3), (A, 1) 5 55 
U 19 1 - 1 95 
V 18 2 - 2 90 
W 18 2 - 2 90 
X 19 1 - 1 95 
Y 17 3 - 3 85 
Z 14 6 - 6 70 

ร้อยละความถูกต้องเฉลี่ยของทุกท่าทาง 85.57 
 
 

รูปที่ 4.23 กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์ร้อยละของความถูกต้องของการแปลตัวอักษรคนที่ 15 
 

จากกราฟที่ 4.23 พบว่าเปอร์เซ็นต์ร้อยละของความถูกต้องเฉลี่ยรวมส าหรับการแปล
ตัวอักษรของผู้ทดสอบคนที ่15 มีค่าร้อยละความถูกต้องเฉลี่ยของทุกท่าทาง 85.57 เปอร์เซ็นต์   และ
ตัวอักษร M และ T มีค่าเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องน้อยสุดและเท่ากันคือ 55 เปอร์เซ็นต์ จากกราฟมี 4 
ตัวอักษรที่มีค่าร้อยละความถูกต้องสูงสุดคือ 100 เปอร์เซ็นต์ 
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คนที่ 15 

ตัวอักษร 

% ความถูกต้อง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.20 แสดงผลการทดสอบความถูกต้องในการแปลภาษามือ A – Z ของผู้ทดลองคนที่ 16 
ตัวอักษรที่ท า
การทดสอบ 

จ านวน 20 (ครั้ง)  
( ตัวอักษรที่ผิดพลาด

, จ านวนครั้ง) 

( ไม่แสดง
ตัวอักษร, 

จ านวนครั้ง ) 

ร้อยละของความ
ถูกต้อง ถูกต้อง ผิดพลาด 

A 18 2 - 2 90 
B 17 3 - 3 85 
C 18 2 - 2 90 
D 16 4 (P, 2) 2 80 
E 18 2 - 2 90 
F 15 5 - 5 75 
G 18 2 - 2 90 
H 19 1 - 1 95 
I 20 - - - 100 
J 12 8 (I, 6) 2 60 
K 18 2 - 2 90 
L 20 - - - 100 
M 9 11 (N, 5) 6 45 
N 11 9 (S, 2), (M, 4) 3 55 
O 19 1 - 1 95 
P 19 1 - 1 95 
Q 20 - - - 100 
R 19 1 - 1 95 
S 13 7 (T, 1), (A, 2), (M, 1) 3 65 
T 11 9 (S, 3), (A, 1) 5 55 
U 19 1 - 1 95 
V 19 1 - 1 95 
W 20 - - - 100 
X 19 1 - 1 95 
Y 18 2 - 2 90 
Z 15 5 - 5 75 

ร้อยละความถูกต้องเฉลี่ยของทุกท่าทาง 84.61 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



74 

 

 
 

รูปที่ 4.24 กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์ร้อยละของความถูกต้องของการแปลตัวอักษรคนที่ 16 
 

จากรูปที่ 4.24 พบว่าเปอร์เซ็นต์ร้อยละของความถูกต้องเฉลี่ยรวมส าหรับการแปลตัวอักษร
ของผู้ทดสอบคนที ่16 มีค่าร้อยละความถูกต้องเฉลี่ยของทุกท่าทาง 84.61 เปอร์เซ็นต์  และตัวอักษร 
M มีค่าเปอร์เซ็นตค์วามถูกต้องน้อยสุดคือ 45 เปอร์เซ็นต์ 
 
ตารางท่ี 4.21 แสดงผลการทดสอบความถูกต้องในการแปลภาษามือ A – Z ของผู้ทดลองคนที่ 17 
ตัวอักษรที่ท า
การทดสอบ 

จ านวน 20 (ครั้ง)  
( ตัวอักษรที่ผิดพลาด, 

จ านวนครั้ง) 

( ไม่แสดง
ตัวอักษร, 

จ านวนครั้ง ) 

% ร้อยละของ
ความถูกต้อง ถูกต้อง ผิดพลาด 

A 14 6 - 6 70 
B 16 4 - 4 80 
C 13 7 (E, 3) 4 65 
D 18 2 (P, 1) 1 90 
E 15 5 (O, 1), (C, 1) 3 75 
F 18 2 - 2 90 
G 19 1 - 1 95 
H 15 5 - 5 75 
I 16 4 - 4 80 
J 12 8 (I, 5) 3 60 
K 17 3 - 3 85 
L 17 3 - 3 85 
M 8 12 (N, 6) 6 40 
N 10 10 (M, 4), (T, 3) 3 50 
O 17 3 - 3 85 
P 16 4 (D, 1) 3 80 
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คนท่ี 16 

ตัวอักษร 

% ความถูกต้อง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตัวอักษรที่ท า
การทดสอบ 

จ านวน 20 (ครั้ง)  
( ตัวอักษรที่ผิดพลาด, 

จ านวนครั้ง) 

( ไม่แสดง
ตัวอักษร, 

จ านวนครั้ง ) 

% ร้อยละของ
ความถูกต้อง ถูกต้อง ผิดพลาด 

Q 17 3 - 3 85 
R 18 2 - 2 90 
S 17 3 - 3 85 
T 12 8 (A, 3), (S, 2) 3 60 
U 19 1 - 1 95 
V 18 2 - 2 90 
W 17 3 - 3 85 
X 16 4 - 4 80 
Y 15 5 - 5 75 
Z 16 4 - 4 80 

ร้อยละความถูกต้องเฉลี่ยของทุกท่าทาง 78.07 
 

รูปที่ 4.25 กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์ร้อยละของความถูกต้องของการแปลตัวอักษรคนที่ 17 
 

จากรูปที่ 4.25 พบว่าเปอร์เซ็นต์ร้อยละของความถูกต้องเฉลี่ยรวมส าหรับการแปลตัวอักษร
ของผู้ทดสอบคนที ่17 มีค่าร้อยละความถูกต้องเฉลี่ยของทุกท่าทาง 78.07 เปอร์เซ็นต์  ตัวอักษร M มี
ค่าเปอร์เซ็นตค์วามถูกต้องน้อยที่สุดคือ 40 เปอร์เซ็นต ์
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คนที่ 17 

ตัวอักษร 

% ความถูกต้อง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.22 แสดงผลการทดสอบความถูกต้องในการแปลภาษามือ A – Z ของผู้ทดลองคนที่ 18 
ตัวอักษรที่ท า
การทดสอบ 

จ านวน 20 (ครั้ง)  
( ตัวอักษรที่ผิดพลาด, 

จ านวนครั้ง) 

( ไม่แสดง
ตัวอักษร, 

จ านวนครั้ง ) 

% ร้อยละของ
ความถูกต้อง ถูกต้อง ผิดพลาด 

A 19 1 - 1 95 
B 20 - - - 100 
C 18 2 - 2 90 
D 20 - - - 100 
E 15 5 (C, 3) 2 75 
F 20 - - - 100 
G 18 2 - 2 90 
H 19 1 - 1 95 
I 20 - - - 100 
J 15 5 (I, 3) 2 75 
K 19 1 - 1 95 
L 19 1 - 1 95 
M 12 8 (N, 3) 5 60 
N 15 5 (T, 2), (S, 1) 2 75 
O 16 4 - 4 80 
P 14 6 (K, 2) 4 70 
Q 20 - - - 100 
R 19 1 - 1 95 
S 18 2 (T, 1) 1 90 
T 15 5 (N, 3) 2 75 
U 20 - - - 100 
V 20 - - - 100 
W 20 - - - 100 
X 17 3 - 3 85 
Y 20 - - - 100 
Z 17 3 - 3 85 

ร้อยละความถูกต้องเฉลี่ยของทุกท่าทาง 89.42 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.26 กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์ร้อยละของความถูกต้องของการแปลตัวอักษรคนที่ 18 
 

จากรูปที่ 4.26 พบว่าเปอร์เซ็นต์ร้อยละของความถูกต้องเฉลี่ยรวมส าหรับการแปลตัวอักษร
ของผู้ทดสอบคนที่ 18 มีค่าร้อยละความถูกต้องเฉลี่ยของทุกท่าทาง 89.42 เปอร์เซ็นต์และตัวอักษร 
M มีค่าเปอร์เซ็นตค์วามถูกต้องน้อยที่สุด 60 เปอร์เซ็นต์  
 
ตารางท่ี 4.23 แสดงผลการทดสอบความถูกต้องในการแปลภาษามือ A – Z ของผู้ทดลองคนที่ 19 
ตัวอักษรที่ท า
การทดสอบ 

จ านวน 20 (ครั้ง)  
( ตัวอักษรที่ผิดพลาด, 

จ านวนครั้ง) 

( ไม่แสดง
ตัวอักษร, 

จ านวนครั้ง ) 

% ร้อยละของ
ความถูกต้อง ถูกต้อง ผิดพลาด 

A 17 3 (S, 1) 2 85 
B 19 1 - 1 95 
C 16 4 (O, 2) 2 80 
D 20 - - - 100 
E 15 5 (C, 3) 2 75 
F 17 3 - 3 85 
G 18 2 - 2 90 
H 18 2 - 2 90 
I 20 - - - 100 
J 16 4 (I, 2) 2 80 
K 19 1 - 1 95 
L 17 3 - 3 85 
M 13 7 (N, 5) 2 65 
N 11 9 (T, 3), (S, 2), (M, 2) 2 55 
O 15 5 (C, 3) 2 75 
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คนที่ 18 

ตัวอักษร 

% ความถูกต้อง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตัวอักษรที่ท า
การทดสอบ 

จ านวน 20 (ครั้ง)  
( ตัวอักษรที่ผิดพลาด, 

จ านวนครั้ง) 

( ไม่แสดง
ตัวอักษร, 

จ านวนครั้ง ) 

% ร้อยละของ
ความถูกต้อง ถูกต้อง ผิดพลาด 

P 14 6 - 6 70 
Q 20 - - - 100 
R 19 1 - 1 95 
S 18 2 (T, 1), (A, 1) - 90 
T 15 5 (N, 2) 3 75 
U 20 - - - 100 
V 18 - - - 90 
W 18 - - - 90 
X 17 3 - 3 85 
Y 14 6 - 6 70 
Z 15 5 - 5 75 

ร้อยละความถูกต้องเฉลี่ยของทุกท่าทาง 84.42 
 
 

รูปที่ 4.27 กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์ร้อยละของความถูกต้องของการแปลตัวอักษรคนที่ 19 
 

จากรูปที่ 4.27 พบว่าเปอร์เซ็นต์ร้อยละของความถูกต้องเฉลี่ยรวมส าหรับการแปลตัวอักษร
ของผู้ทดสอบคนที ่19 มีค่าร้อยละความถูกต้องเฉลี่ยของทุกท่าทาง 84.42 เปอร์เซ็นต์  และตัวอักษร  
N มีค่าเปอร์เซ็นตค์วามถูกต้องน้อยที่สุดคือ 55 เปอร์เซ็นต์  
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คนที่ 19 

ตัวอักษร 

% ความถูกต้อง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.24 แสดงผลการทดสอบความถูกต้องในการแปลภาษามือ A – Z ของผู้ทดลองคนที่ 20 
ตัวอักษรที่ท า
การทดสอบ 

จ านวน 20 (ครั้ง)  
( ตัวอักษรที่ผิดพลาด, 

จ านวนครั้ง) 

( ไม่แสดง
ตัวอักษร, 

จ านวนครั้ง ) 

% ร้อยละของ
ความถูกต้อง ถูกต้อง ผิดพลาด 

A 16 4 - 4 80 
B 17 3 - 3 85 
C 14 6 (O,2) 4 70 
D 16 4 - 4 80 
E 14 6 (C, 2) 4 70 
F 18 2 - 2 90 
G 17 3 - 3 85 
H 18 2 - 2 90 
I 15 5 - 5 75 
J 17 3 - 3 85 
K 15 5 (P, 1) 4 75 
L 15 5 - 5 75 
M 13 7 (N, 3), (S, 2) 2 65 
N 14 6 (T, 2), (S, 1) 3 70 
O 16 4 (C, 3) 1 80 
P 14 6 (K, 3) 3 70 
Q 16 4 - 4 80 
R 18 2 - 2 90 
S 17 3 (T, 1) 2 85 
T 15 5 (N, 2), (S, 1) 2 75 
U 19 1 - 1 95 
V 18 2 - 2 90 
W 20 - - - 100 
X 17 3 - 3 85 
Y 15 5 - 5 75 
Z 14 6 - 6 70 

ร้อยละความถูกต้องเฉลี่ยของทุกท่าทาง 80.38 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.28 กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์ร้อยละของความถูกต้องของการแปลตัวอักษรคนที่ 20 
 

จากรูปที่ 4.28 พบว่าเปอร์เซ็นต์ร้อยละของความถูกต้องเฉลี่ยรวมส าหรับการแปลตัวอักษร
ของผู้ทดสอบคนที ่20 มีค่าร้อยละความถูกต้องเฉลี่ยของทุกท่าทาง 80.38 เปอร์เซ็นต ์  และตัวอักษร 
M มีค่าเปอร์เซ็นตค์วามถูกต้องน้อยที่สุด 65 เปอร์เซ็นต์ 

 
ตารางท่ี 4.25 แสดงผลการทดสอบความถูกต้องในการแปลภาษามือ A – Z ที่ถูกแบ่งเป็นสามกลุ่ม 
เฉลี่ยจากผู้ทดสอบจ านวน 20 คน 

กลุ่มท่ี 1 
ตัวอักษรที่

คล้ายคลึงกัน 

ร้อยละความ
ถูกต้องเฉลี่ย 

 

กลุ่มท่ี 2
ตัวอักษรที่มี

การเคลื่อนไหว 

ร้อยละความ
ถูกต้องเฉลี่ย 

กลุ่มท่ี3 
ตัวอักษรที่
ธรรมดา 

ร้อยละความ
ถูกต้องเฉลี่ย 

A 87.75 J 71 B 90 
E 79.5 Z 77 D 85.75 
M 58.75   F 91.75 
N 61.5   G 83.75 
S 77.5   H 89 
T 63.75   I 91.5 
U 92   L 89.25 
V 88.5   Q 86.75 
R 88.75   W 88.25 
K 85   X 86 
P 77.75   Y 87.5 
C 80.5     
O 79.25     

เฉลี่ยรวม 78.5 เฉลี่ยรวม 74 เฉลี่ยรวม 88.13 
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คนที่ 20 

ตัวอักษร 

% ความถูกต้อง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.29 กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์ร้อยละของความถูกต้องของการแปลตัวอักษรที่ถูกแบ่งเป็นสามกลุ่ม  
               เฉลี่ยจากผู้ทดสอบ 20 คน 
 

จากกราฟท่ี 4.29 เป็นผลสรุปชองตารางที่ 4.25 ซึ่งจะเห็นว่าตัวอักษรในอเมริกันถูกแบ่งเป็น
สามกลุ่ม ส าหรับการทดลองใช้ผู้ทดสอบจ านวน 20 คนเพ่ือทดสอบแปลภาษามือแบบอเมริกัน จาก
ผลการทดลองจะเห็นว่าตัวอักษรปกติมีค่าเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องสูงสุดประมาณ 88.13 เปอร์เซ็นต์ 
เพราะว่ามีท่าทางไม่ซ้ ากับตัวอักษรอ่ืนๆ รวมทั้งมีท่าทางที่แตกต่างกันส่งผลให้ค่ามุมนั้นแตกต่างกัน
ด้วย และกลุ่มตัวอักษรที่เคลื่อนไหวมีค่าเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องน้อยสุดประมาณ 74 เปอร์เซ็นต์ 
เพราะท่าทางของกลุ่มนี้มีการเคลื่อนไหวเมื่อมีการท าท่าทาง จึงท าให้มีความซับซ้อนมากกว่าตัวอักษร
ปกติ ส าหรับกลุ่มตัวอักษรที่คล้ายกันจะเห็นว่ามีค่าเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องสูงสุดประมาณ 78.5 
เปอร์เซ็นต ์
 
ตารางท่ี 4.26 แสดงผลการทดสอบความถูกต้องในการแปลภาษามือ A – Z เฉลี่ยของผู้ทดสอบ 
                  ทั้งหมด 

 
ตัวอักษรที่ท าการทดสอบ 

ร้อยละของความถูกต้อง  
เฉลี่ยจาก 20 คน 

A  87.75 
B 90 
C 80.5 
D 85.75 
E 79.5 
F 91.75 

66

68

70

72

74

76

78

80

82

84

86

88

90

ตัวอักษรที่คล้ายกัน ตัวอักษรที่เคลื่อนไหว ตัวอักษรที่ปกติ 

% ความถูกต้อง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตัวอักษรที่ท าการทดสอบ 

ร้อยละของความถูกต้อง  
เฉลี่ยจาก 20 คน 

G 83.75 
H 89 
I 91.5 
J 71 
K 85 
L 89.25 
M 58.75 
N 61.5 
O 79.25 
P 77.75 
Q 86.75 
R 88.75 
S 77.5 
T 63.73 
U 92 
V 88.5 
W 88.25 
X 86 
Y 87.5 
Z 77 

ร้อยละความถูกต้องเฉลี่ยของทุกท่าทาง   82.23 
 
จากกราฟท่ี 4.26 พบว่าเปอร์เซ็นต์ร้อยละของความถูกต้องเฉลี่ยรวมทุกตัวอักษรส าหรับการ

แปลภาษามือแบบอเมริกันของผู้ทดสอบ 20 คน มีค่า 82.23 % จากตารางจะเห็นว่าตัวอักษร M มีค่า
ความถูกต้องเฉลี่ย 58.75 เปอร์เซ็นต์ และตัวอักษร U มีความถูกต้องเฉลี่ยสูงสุด 92 เปอร์เซ็นต์ 

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



83 

 

 
 

4.4 การทดลองที่ 4 ทดสอบตัวอย่างค าและประโยคที่เกิดจากการสะกดค าแบบ
อเมริกันและการแปลท่าทางสัญลักษณ์ภาษามือทั่วไป 

การทดลองที่ 4 จะเป็นการสะกดตัวอักษรแบบอเมริกันเป็นค าและประโยค และแปลท่าทาง
เป็นสัญลักษณ์ในภาษามือที่มีใช้ในปัจจุบัน ซึ่งจะถูกทดสอบโดยผู้วิจัย   
 
ตารางท่ี 4.27 แสดงผลการทดสอบความถูกต้องในการสะกดตัวอักษรเป็นค า 

 
ล าดับ 

 
ตัวอย่างค า 

เวลาของการทดสอบ 
( วินาที ) 

จ านวน 20 ครั้ง % ความ
ถูกต้อง ถูกต้อง ผิดพลาด 

1 LOVE 20 20 - 100 
2  FATHER 35 20 -     100 
3 YOU 15 20 - 100 
4 CHOPHUK 37 20 - 100 
5 HAPPY 25 20 -     100 

ร้อยละความถูกต้องเฉลี่ย       100 
     
             
ตารางท่ี 4.28 แสดงผลการทดสอบความถูกต้องในการสะกดตัวอักษรเป็นประโยค 

 
ล าดับ 

 
ตัวอย่างประโยค 

เวลาของการทดสอบ 
( วินาที ) 

จ านวน 20 ครั้ง % ความ
ถูกต้อง ถูกต้อง ผิดพลาด 

1 YOU I LOVE 50 20 - 100 
2 EGG I COOK 60 20 - 100 
3 RICE I EAT 50 20 - 100 
4 BALL DOG CHASE 75 20 - 100 
5 BOOK I READ 50 20 - 100 

ร้อยละความถูกต้องเฉลี่ย       100 
 
ตารางท่ี 4.29 แสดงผลการทดสอบความถูกต้องในการแปลสัญลักษณ์ภาษามือ 

 
ล าดับ 

 
ตัวอย่างประโยค 

เวลาของการทดสอบ 
( วินาที ) 

จ านวน 20 ครั้ง % ความถูกต้อง 
ถูกต้อง ผิดพลาด 

1 I LOVE YOU 2 20 - 100 
2 PLEASED 4 20 - 100 
3 GOOD 2 20 - 100 
4 STOP 2 20 - 100 
5 NO 6 20 - 100 

ร้อยละความถูกต้องเฉลี่ย       100 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากผลการทดลองทั้ง 4 การทดลองในงานวิจัยนี้เราสามารถสรุปได้ดังต่อไปนี้ว่า จากผลการ
ทดลองที่ 1 เปรียบเทียบค่ามุมของตัวอย่างมุมที่น ามาใช้ในระบบเพ่ือสร้างตัวอักษร ASL ระหว่าง
เครื่องวัด Goniometer กับระบบ พบว่าความแตกต่างระหว่าง 2 เครื่องมือ แตกต่างกันไม่เกิน 5 
องศา ซึ่งค่ามุมที่วัดได้จากระบบก็มีค่าใกล้เคียงกับท่ีวัดได้จาก goniometer  

จากผลการทดลองที่ 2 การวัดค่ามุมทั้งหมดที่ถูกใช้ส าหรับสร้างตัวอักษร C ซึ่งทดสอบโดย
เจ้าของระบบ จะเห็นว่ามุมส าหรับการสร้างตัวแปร C จะมีทั้งหมด 14 มุม จากผลค่ามุมที่วัดจาก
ระบบจะมีค่าใกล้เคียงกับ Goniometer ซึ่งมีค่าต่างกันไม่เกิน 4 องศา  
        จากผลการทดลองที่ 3 ทดสอบความถูกต้องของการแปลตัวอักษรแบบอเมริกัน 26 ตัวอักษร 
โดยใช้ผู้ทดสอบ 20 คน ซึ่งตัวอักษร M และ N จะมีความผิดพลาดมากในการแปล ซึ่งมีค่าเปอร์เซ็นต์
ความถูกต้อง 58.75 และ 61.5 ตามล าดับ เนื่องจากตัวอักษรสองตัวนี้มีความซ้ าซ้อน ค่าเปอร์เซ็นต์
ความถูกต้องเฉลี่ยรวม 20 คน 82.23  เปอร์เซ็นต ์  
        จากการทดลองที่ 4 ทดสอบตัวอย่างกค าและประโยคที่เกิดจากการสะกดค าแบบอเมริกัน
และการแปลท่าทางสัญลักษณ์ภาษามือทั่วไปโดยเจ้าของระบบ ซึ่งในแต่ละแบบจะเก็บผลการทดลอง 
20 ครั้ง จากผลการทดลองจะเห็นว่า ระบบนี้สามารถน าไปใช้เพ่ือสะกดตัวอักษรเป็นค าและประโยค 
รวมทั้งแปลท่าทางสัญลักษณ์ภาษามือ จากผลการทดลองการทดสอบสะกดตัวอักษรเป็นค ามีร้อยละ
ความถูกต้อง 100 เปอร์เซ็นต์ การทดสอบสะกดตัวอักษรเป็นค ามีร้อยละความถูกต้อง 100 
เปอร์เซ็นต์ และการแปลสัญลักษณ์ภาษามือมีร้อยละความถูกต้อง 100 เปอร์เซ็นต์ จะเห็นระบบนี้มี
ความแม่นย าสูงเพราะว่า การสะกดตัวอักษรเป็นค าและประโยคนั้น จะมีระบบส าหรับตรวจสอบความ
ถูกต้องของตัวอักษร ส าหรับการแปลสัญลักษณ์ภาษามือ จะแยกฐานข้อมูลระหว่างตัวอักษรและ
สัญลักษณ์จึงท าให้ความแม่นย าสูง 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

  
5.1 สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการแปลภาษามือแบบอเมริกัน โดยใช้อุปกรณ์ คือ Leap Motion 
Controller ซึ่งเป็นเซ็นเซอร์ 3 มิติ ชนิดไม่สัมผัส ผลการวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่า หลังจากใช้เซ็นเซอร์
ชนิดนี้ท าการตรวจจับพิกัดต าแหน่งของข้อมือ  สามารถใช้ค านวณมุมจากการงอของนิ้ว ด้วยสมการ 
Dot product equation ซึ่งค่ามุมที่ได้จากการค านวณจะถูกน าไปอ้างอิงส าหรับสร้างตัวอักษร เพ่ือ
แยกแยะตัวอักษรแต่ละตัว เพราะท่าทางของตัวอักษรแต่ละตัวนั้นมีความแตกต่างกัน เพราะฉะนั้น
งานวิจัยนี้ถือว่าบรรลุตามเป้าหมายดังนี้ 

 การใช้อุปกรณ์ Leap Motion Controller ตรวจจับการเคลื่อนไหวของนิ้วมือ จะเห็นว่า
จากการทดลองนี้มีความแม่นย าสูง สามารถสรุปได้ว่า การน าค่ามุมจากการงอของนิ้วในท่าทางต่าง ๆ 
มาอ้างอิงเพ่ือสร้างตัวอักษรขึ้นท าให้สามารถแยกแยะตัวอักษรได้ และที่ส าคัญเซ็นเซอร์ตัวนี้แสดงให้
เห็นมือที่จ าลองขึ้นในรูปแบบ 3 มิติบนหน้าจอแสดงผล เพ่ือให้ผู้ใช้งานสามารถตรวจสอบท่าทางของ
มือว่ามีความถูกต้องหรือไม่ 

ระบบนี้เป็นระบบแบบไม่สัมผัสมือคือไม่มีสิ่งใด ๆ ติดอยู่กับมือ จึงท าให้ใช้งานได้ง่าย ดังนั้น
ไม่จ าเป็นต้องมีผู้เชี่ยวชาญมาดูแลเพราะผู้ใช้สามารถใช้งานได้ด้วยตัวเอง และอุปกรณ์ตัวนี้มีขนาดเล็ก
ท าให้สามารถพกพาได้สะดวก นอกจากนี้ผู้ใช้สามารถเปลี่ยนจากการใช้โน๊ตบุ๊คในการประมวลผล
โปรแกรมไปเป็นแท็บเล็ตที่มีขนาดเล็กกว่าได้ จึงท าให้สามารถน าไปใช้ได้สะดวกยิ่งขึ้น  

โครงสร้างประโยคในภาษามือแบบอเมริกันและโครงสร้างประโยคในภาษาอังกฤษของบุคคล
ทั่วไปนั้นมีความแตกต่างกัน จึงมีผลท าให้การสื่อสารด้วยภาษามือระหว่างบุคคลพิการทางการได้ยิน
กับบุคคลทั่วไปเป็นเรื่องที่ยาก แต่ระบบนี้สามารถท าให้ปัญหานี้เป็นเรื่องที่ง่ายขึ้นได้โดยสามารถใช้
เป็นเครื่องมือสื่อสารระหว่างบุคคลที่มีความบกพร่องทางการได้ยินด้วยกัน รวมทั้งกับบุคคลทั่วไปได้ 
เพราะระบบนี้สามารถสร้างประโยคที่บุคคลทั่วไปเข้าใจและประโยคที่ผู้บกพร่องทางการได้ยิน
สามารถเข้าใจในเวลาเดียวกัน 

      
5.2 ข้อจ ากัดในการท างานวิจัย 

ข้อจ ากัดของงานวิจัยนี้ คือไม่สามารถน าอุปกรณ์นี้ไปใช้ ในขณะที่มีแสงแดด เนื่องจาก
แสงแดดมีช่วงแสงอินฟราเรดที่มีผลต่อการท างานของอุปกรณ์ Leap Motion Controller ท าให้
ความแม่นย าจากการใช้งานลดลง  

วิธีการแก้ไข หากต้องการใช้อุปกรณ์นี้ขณะมีแสงแดดควรใช้กล่องใส่อุปกรณ์เพ่ือป้องกัน
แสงแดด 
 
5.3 ข้อเสนอแนะ 

การเลือกซอฟแวร์ที่ใช้ร่วมกับอุปกรณ์ Leap Motion Controller จะต้องเลือกรุ่นล่าสุด
เพราะจะได้รับการพัฒนาจนมีความเสถียรมากที่สุด จะท าให้งานวิจัยมีความแม่นย ามากยิ่งขึ้น ส าหรับ
งานวิจัยนี้ใช้ซอฟแวร์รุ่น LeapDeveloperkit 2.3.1+31549 ซึ่งเป็นล่าสุดที่สุดในขณะนี้  
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Abstract- The objective of this research is to translate the 
hand gestures for American Sign Language using the Leap 
Motion Controller. This device can be used to detect the finger 
bones and provide motion information such as position and 
direction. Two patterns were used to separate the alphabet in 
ASL: 1) a bent finger's angle calculation using the dot product 
equation, 2) the bent finger's angle was mixed with inherent 
algorithms of Leap Motion Controller; i.e. hand movement 
gestures such as a semicircle gesture and swipe gesture. The 
program is set to detect a new alphabet approximately every 5 
seconds. The motion trajectory is calculated on a laptop. This 
method is natural as the user docs not need to wear an intricate 
instrument. The results showed the 26 alphabets in ASL using the 
researcher's hand. The accuracy of the method proposed is 
approximately 87.17%. 

Keywords-Leap il1otiolf COlltroller; Americall Sign Lallguage; 
Finger bOlles 

I. INTRODUCTION 

A sign language is a language which uses manual 
communication and body language to eonvey meaning. It is 
used by people with hearing disability for communication in 
society. Signing is not only used by the deaf. it is also used by 
people who can hear. but cannot physically speak. It is 
important to them because the best ways to become more 
naturally expressive in society. The main advantage of this 
development is an affordable and reliable ASL recognition 
system. This sensor is used to capture the hand signs in 3D 
digital data. There is no need for additional devices e.g. 
markers, a glove, cameras etc.We propose this easy-to-use 
system. 

, 

For translating the hand gestures into alphabets, Kunal 
Kadam et a!. presented American Sign Language Interpreter in 
2012[1]. The glove was created for leaming the different signs 
and saving the signs into the EEPROM of the microcontroller 
using the flex sensors mounted on the fingers of the glove 
which will change their resistance according to the finger 
positions and detect the gesture and the LCD display is used as 
a reference for how much more or less you need to bend eaeh 
finger to correctly sign a letter. This method had a per sign 
accuraey of 94%. Then, Netchanok Tanyawiwat and Surapa 
Thiemjarus presented about Design of an Assistive 
Communication Glove using Combined Sensory Channels [2]. 
The wireless sensor glove was developed for American Sign 

Language fingerspelling gesture recognition. The five contaet 


sensors were installed on the glove and a 3D accelerometer 
was plaeed on the back of the hand for measuring the signal. 
the accuracy can be further improved to 77.9%. In 2013, 
Arabic Sign Language Reeognition using the Leap Motion 
Controller was presented by M. Mohandes, S. Aliyu and M. 
Deriche [3]. The 12 1110st relevant features from the 
information of this device were selected to identity the a 
differences for a hand gestures. These include: finger length, 
finger width, average tipposition with respect to x, y, and z­
axis, hand sphere radius, palm position with respect to x, y, 
and z-axis, hand pitch, roll and yaw. This system on the 
Arabic sign alphabets gives 98% classification accuraey. In 
2014, Dengfeng Yao, Minghu Jiang et a!. [4] presented 
decision-tree-based algorithm for 3D sign classification by 
computing the motion direction, hand shape, and palm 
direction by using the Leap Motion sensor.Their experimental 
results show that 1,203 Chinese SLs were signed, and 1,152 
were successfully recognized Thus, the recognition rate 
reached 95.8%. Recently, Ching-Hua Chuan. Erie Regina, 
Caroline Guardino [5] reported Amelican Sign Language 
Recognition Using Leap Motion Sensor. They applied k­
nearest neighbor and support vector machine to classify the 
26 alphabets of the English alphabet in American Sign 
Language using the derived features fTom the sensory data 
sueh as Palm related features including nonnal (a unit 
direction vector), position (the center position of the palm), 
and velocity (in millimeter per second).The experiment result 
showed that the highest average classification rate of 72.78% 
and 79.83% was aehieved by k-nearest neighbor and support 
vector machine respectively. 

Therefore, the objective of this work is to translate the 
hand gesture into American Sign Language using Leap 
Motion Controller. The researcher tested 26 samples and had 
the following differences: 1) the J and Z were made by a 
different method, 2) the bent finger's angle was similar to 
other methods but the equation was changed. 

This paper is composed as follows. an introduction then a 
background on Leap Motion Controller is presented in section 
I and II respeetively. Next, Section III shows hand tracking 
method. Section IV shows our results for this system. The 
conclusion is proposed in Section V. 
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II. THE LEAP MOTION CONTROLLER 

The Leap Motion Controller is a motion-sensor [6] as 
seen in Fig. 1 . This device creates a 3D interaction space and 
can track hands, fingers, finger bones and report the position 
and motion of finger bones to user. Its ability can track the 
movement at a rate of over 300 frames per second. Its sensory 
field, however, is limited to a narrow dome that extends above 
and around the tiny unit 2 feet above the controller, 2 feet 
wide, 2 feet deep and 8 cubic feet. It consists of two cameras 
and three infrared sensors hidden under a protective sheet of 
dark plexiglass . It has a little connector port for its included 
USB cable. The origin is the center of the device. The x-and 
z-axes lie in the horizontal plane, with the x-axis running 
parallel to the long edge of the device. The y-axis is vertical, 
with positive values increasing upwards. The z-axis has 
positive values increasing away from the computer screen. 
This information about its ability is supported by Vendors 
.. https:!!www.leapmotion.com... 

Fig. I. 3D picture of the leap motin 

III. HAND TRACKING METHOD 

The ASL gestures [7] are illustrated via Fig.2, which 
show twenty-six signs. There are two alphabets that were 
divided differently from the other alphabets because its 
gestures had movements. The two alphabets are J and Z. The 
bent finger's angle calculation using the dot product equation 
was applied for all alphabets except J and Z. The bent finger's 
angle mixed with inherent algolithms of Leap Motion 
Controller was applied for alphabets J and Z. A semicircle 
gesture and swipe gesture was used for alphabets J and Z as 
seen below. 

, 
Fig. 2. ASL sign 
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The skeletons of the hand [8] are divided into four parts 
namely Distal phalanges, Intermediate phalanges, Proximal 
phalanges and Metacarpal phalanges as is seen in Fig.3 on the 
light. The left image in Fig.3 shows the calculation of the 
angle between finger bones using the dot product equation 
below [9], 

e .,( A.B ) 
cos IA . x I B I 

(1) 

Where 

A vector A 

B vector B 
IAI the modulus of a vector A 

IBI the modulus of a vector B 

o = the angle between the vector A and B (degree) 

The direction of all finger bones were used in this 
equation. The bending of all fingers had 25 angles in this 
method e.g. D2, 12,Al, P2 and etc in Fig.3 on the right. For 
example, the P2 is the angle between Proximal phalanges bone 
and Metacarpal bone of Index finger. 

Fig. 3. The finger bones structure 

The two alphabets, J and Z, used both bent finger's angle 
calculation and hand movement gestures from the device, i.e. a 
semicircle gesture and swipe gesture respectively. These 
alphabets have extra movements when translated, which 
directly impacts the gesture separation of its signs. Hence this 
method, which is different from other ASL signs, was used 
with these two alphabets as seen in Fig 4. 

The overall working of the system is depicted in Fig. 5. A 
hand gesture of ASL sign was detected by Leap Motion 
Controller sensor. Its output rep0l1ed all of a bent finger's 
angle and hand movement gestures. A laptop was used for 
calculating. Next, its output was used to compare object with 
ASL sign databases. The gestures of the twenty-six alphabets 
in the ASL signs were kept in databases, which were divided 
into two parts, Finally, the output of comparing was displayed 
by command screen on a laptop. 
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Fig. 4. rvlethod to make special alphabets 

To U$e boththe bent 
finger's angle 
cakulalion and a 
;;ernicirdec and a s\\ipe 
g€3ture 

The output display on 
command screen 

Fig. 5. Overall Working of the System 

, IV. RESULT 

Figure 6(a) across the top shows the four gesture 
samples of ASL alphabets by researcher's real hand, A, B, C 
and D alphabet was used as input for Leap Motion Controller 
which senses your hands and fingers and follows their every 
gesture. Figure 6(b) across the bottom shows output images 
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can be sent to user designed programs to use the sensor via the 
API which can be developed by user. 

A B C D 

(a) 

\) 

,'4 ~ 
••• 
~ 

Ii ~ .~.. 
(b) 

Fig. 6, (a) An alphabet images from real hand (b) an alphabet 
images Ii'om Leap Motion by real hand 

Figure7 shows the separdtion of four different gesture 
samples in ASL alphabet; these are A, B, C and D alphabet. 
The bent finger's angle calculation chose six angles from 
twenty-five anglcs in this paper, i.e. 11, Dl, P2, 12, D2 and D3, 
The information of these angles are shown in Figure 3. This 
infonnation is used to separate of ASL because ASL alphabet 
have had different angle. 

100 
... - ... a\phabet"A" 

""' ..... .....
<l,I 80 · .<l,I · . 
~ · . -.- a\phabet"B"
01l 
<l,I 

"0 
'- 60 --.- alphabet"C"
<l,I 

"6li
::: ! ,. .... -... -- alphabet"O" 

"0 
= 40 

, 
~" t/'.---. 

.,-~-..c:-¥"" " ........­.: .... ....,.<1.1 
~ = 20'" = <l,I

:::; 
0 

II 01 P2 12 02 03 

The symbol of each angle 

Fig. 7. Separation of each alphabet m~'asurcd the bent linger's angle 

Table 1 shows the results of this paper. The twenty-six 
alphabets in ASL signs were measured 30 times for each 
alphabet. Prediction of the alphabet was divided into two parts 
- the number of times COITect and the number of times wrong. 
For wrong prediction, it was divided into two further categories 
- no show and show. The output is not displayed o~ th~ 
command screen for the eategory of no show because the input 
data does not match the database. For the category of show, the 
alphabet and the number of times for wrong predietion. 

from this sensor in the experiment, the hand and finger data 
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TABLEI. I!'>FORMATIO!'> ABOUT TRANSLATIO!'> 

ASL To translate in 30 times Accuracy 
alphabet percent 

(%l 
(sIlO'" the 

the alphabet alphabet, times) 
A 30 - - 100 

B 30 - - 100 

C 21 6 (0,3) 70 

0 30 - - 100 

E 2:! 4 (C, 4) 73.33 

F 30 - - 100 

G 30 - 100 

H 19 1 - 96.66 

I 30 - 100 

J 25 - (1,5) 83.33 

K 18 2 - 93.33 

L 28 2 - 93.33 

M 7 13 (N, 8),(S, 2) 23.33 

N 8 11 (T, 6), (S, 5) 26.66 

0 21 5 (C,4) 70 

p 25 2 (K, 3) 83.33 

Q 30 - 100 

R 29 1 96.66 

S 28 - (T,2) 93.33 

T 23 2 (N,5) 76.66 

U 30 - 100 

V 30 - 100 

W 30 - 100 

X 28 2 - 93.33 

Y 30 - - 100 

Z 28 2 - 93.33 

V. CONCLUSION 

The proposed system is a hand gesture recognitIOn 
system in ASL sign using Leap Motion Controller. This 
system is used to translate hand gestures into the ASL signs by 
bent finger's angle calculation and hand movement gestures 
checking because this sensor can track hands, fingers, finger 
bones and repOlis data such as position and direction of palm 
and fingers. This method could be used to solve installation of 
components such as camera and marker because it only needs 
bare-hands. 111is system was, therefore, applied to translate the 
twenty-six alphabet in ASL signs. 

, 
This method can separate different hand gestures of ASL 

signs. The maximum and minimum percent of this experiment 
were 100% and 23.33% respectively. In future we will find 
another method to make M and N alphabet better than this 
method by still using this sensor and extend our work to 
translate a hand gesture of the ASL sign into full sentences. 
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