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สวสัดีค่ะขอตอ้นรับเขา้สู่วารสาร ECTI เพื่อ อุตสาหกรรม ฉบบัน้ีก็เป็น
ฉบบัท่ี 5 (ประจ าเดือน พฤษภาคม) แลว้นะคะส าหรับ การเผยแพร่ผลงานวิจยั
ในประเทศออกสู่ภาคอุตสาหกรรม ในฉบบัน้ีทางบรรณาธิการขอน าเสนอ
งานวิจัยทางด้านผลกระทบของความถูกต้องของเคร่ืองวดัความต้านทาน
ขดลวดหมอ้แปลงต่อการผลิตหมอ้แปลงไฟฟ้า ซ่ึงเป็นผลงานวิจยัของ ดร.ชยัว
ฒนั์  เจษฎาจนิต ์บทความน้ีจะท าการศึกษาถึงความถูกตอ้งของเคร่ืองวดัความ
ตา้นทานขดลวด ท่ีส่งผลกระทบต่อตน้ทุนของขดลวดและประสิทธิภาพของ
หมอ้แปลงไฟฟ้า แค่เกร่ินน ายงัน่าสนใจขนาดน้ีสามารถอ่านงานวิจยัแบบเตม็ๆ
ไดใ้นวารสาร ECTI เพื่ออุตสาหกรรมเล่มน้ีไดเ้ลยคะ

ส่วนอีกเร่ืองจะเป็นเก่ียวกบัการแอปพลิเคชนัแนะน าภาษามือผา่นค าสั่งเสียง
ในหมวดหมู่การทกัทายเบ้ืองตน้ ซ่ึงเป็นประโยชน์ใหก้บัผูพ้ิการทางการการได้
ยนิและพดูไดมี้บทบาทและใชชี้วติในสงัคมไดม้ากยิง่ข้ึน
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ผลกระทบของความถูกต้องของเคร่ืองวดัความต้านทานขดลวดหม้อแปลงต่อการผลติหม้อแปลงไฟฟ้า 
Effect of Winding Resistance Meter Accuracy to the Production of Transformers 

บทคดัย่อ

หมอ้แปลงไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์ส าหรับการเปล่ียนแปลง
แรงดนัไฟฟ้าท่ีมีการใชง้านกนัอยา่งแพร่หลายในระบบการ
ส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้า ส่วนประกอบหลกัของหมอ้แปลงไฟฟ้า
คือขดลวดและแกนเหลก็ โดยเฉพาะในส่วนของขดลวดนั้น
เ ป็นต้นทุนหลักในการผลิตและเ ป็นส่วนท่ีส่งผลกับ
ประสิทธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้า ในการออกแบบและ
ทดสอบขดลวดของหมอ้แปลงไฟฟ้า [1] นั้นจะถูกวดัออกมา
ในหน่วยของความตา้นทานคือโอห์ม ดว้ยการใชเ้คร่ืองวดั
ความตา้นทานขดลวด บทความน้ีจะน าเสนอความสัมพนัธ์
ระหว่างความถูกตอ้งของเคร่ืองวดัความตา้นทานขดลวด
และตน้ทุนรวมถึงประสิทธิภาพของหมอ้แปลงไฟฟ้า จาก
การศึกษาพบว่าความถูกตอ้งของเคร่ืองวดัความตา้นทาน
ขดลวดส่งผลกระทบถึงต้นทุนและการสูญเสียเน่ืองจาก
ขดลวดของหมอ้แปลงไฟฟ้า หากทราบค่าความคลาดเคล่ือน
ของเคร่ืองวดัขดลวดจะสามารถน าค่าดงักล่าวไปใชเ้ป็นค่า
แกเ้พื่อเพิ่มค่าความถูกตอ้งของความตา้นทานขดลวดได้

ค าส าคญั: หมอ้แปลง, ความตา้นทานขดลวด, ความถูกตอ้ง, 
ตน้ทุน, ประสิทธิภาพ

1.บทน า

ปัจ จุบันการส่งจ่ายก าลังไฟฟ้าตั้ งแต่แหล่งก า เ นิด
กระแสไฟฟ้า ไปยงัระบบสายส่งจนถึงระดบัผูใ้ชง้าน มีการ
เปล่ียนแปลงระดบัแรงดนัในระบบโดยใชอุ้ปกรณ์ท่ีเรียกว่า 
หมอ้แปลงไฟฟ้า(Electric Transformer) จากการส ารวจจาก
ผูผ้ลิตหมอ้แปลงไฟฟ้าพบว่าในแต่ละปีหมอ้แปลงไฟฟ้าใน
ตลาดท่ีมีความต้องการใหม่และทดแทนของเดิมมีมูลค่า
หลายพนัลา้นบาทและส่วนประกอบหลกัในการผลิตหมอ้
แปลงไฟฟ้านั้นจะเป็นขดลวด (Coil) และแกนเหลก็ (Core)
โดยในส่วนของขดลวดนั้นจะท ามาจากทองแดง ซ่ึงทองแดง
ดงักล่าวมีราคาค่อนขา้งสูงและตอ้งน าเขา้จากต่างประเทศ 
นอกจากน้ีราคาจ าหน่ายของหมอ้แปลงไฟฟ้ายงัข้ึนอยู่กับ
ขนาดของเควีเอ (kVA) และประสิทธิภาพ (Efficiency) อีก
ดว้ย 

ส าหรับบทความน้ีจะท าการศึกษาถึงความถูกตอ้ง
ของเค ร่ืองวัดความต้านทานขดลวด (Winding 
Resistance Meter) ซ่ึงใชใ้นการวดัค่าความตา้นทาน
ของขดลวด ท่ีส่งผลกระทบต่อตน้ทุนของขดลวด
และประ สิท ธิภ าพของหม้อแปลงไฟ ฟ้ าอัน
เน่ืองมาจากการสูญเสียเน่ืองจากขดลวด เพื่อ ให้
ผูผ้ลิตสามารถน าค่าความความถูกตอ้งของเคร่ืองวดั
ท่ีผ่านการสอบเทียบไปใชง้านในการลดตน้ทุนและ
เพิ่มประสิทธิภาพไดอ้ยา่งถูกตอ้งเหมาะสมต่อไป 

2.หม้อแปลงไฟฟ้า

โดยทัว่ไปโครงสร้างทัว่ไปของหมอ้แปลงไฟฟ้า [2] 
จะประกอบไปด้วยแกนเล็กและขดลวด 2 ชุด คือ 
ขดลวดปฐมภูมิ (Primary Winding) และขดลวด
ทุติยภูมิ (Secondary Winding) ดงัรูปท่ี 1. โดยใน
ส่วนของแกนเหลก็จะเป็นแผน่เหลก็ซิลิกอนจดัเรียง
ซอ้นกนั ส าหรับขดลวดของหมอ้แปลงไฟฟ้านั้นจะ
เป็นขดลวดทองแดงอาบน ้ายาฉนวนพนัอยูร่อบแกน
เหลก็ ดงัรูปท่ี 2.

รูปท่ี 1. โครงสร้างทัว่ไปของหมอ้แปลงไฟฟ้า
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รูปท่ี 2. ลกัษณะแกนเหลก็และขดลวดของหมอ้แปลงไฟฟ้า

โดยในส่วนของขดลวดนั้นจะมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี
- ขนาดพืน้ที่หน้าตดั

J

I
A 

A = พื้นท่ีหนา้ตดัของขดลวด (ตารางมิลลิเมตร)
I  = กระแสตามพิกดั (แอมแปร์)
J = ความหนาแน่นกระแส (แอมแปร์ต่อตารางมิลลิเมตร)

- จ านวนขดลวด

NE

V
N

/

1
1 

N1 = จ านวนรอบขดลวดปฐมภูมิ (รอบ)
V1 = แรงดนัดา้นเขา้ (โวลท)์
E/N = โวลทต่์อรอบ

- น า้หนักขดลวดทองแดง

DlANW av •••

W = น ้าหนกัของขดลวด (กิโลกรัม)
N = จ านวนรอบของขดลวด (รอบ)
A = พื้นท่ีหนา้ตดัของขดลวด (ตารางมิลลิเมตร)
D = ความหนาแน่นของทองแดง

(3)

(2)

(1)

lav = ความยาวของรอบเฉล่ีย (มิลลิเมตร)

- ความต้านทานของขดลวด

A

l
R  (4)

R = ความตา้นทานของขดลวด (โอห์ม)
r = ความตา้นทานจ าเพาะของทองแดง (โอห์ม-
เมตร)
l = ความยาวของขดลวด (มิลลิเมตร)
A = พื้นท่ีหนา้ตดัของขดลวดทองแดง (ตาราง
มิลลิเมตร)

- ก าลงัสูญเสียในขดลวด

RIPCU •2

PCU = ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในขดลวด (วตัต)์
I = กระแสไฟ (แอมแปร์)
R = ความตา้นทานของขดลวด (โอห์ม)

(5)

- ประสิทธิภาพของหม้อแปลง

CUCOUT

OUT

IN

OUT

PPP

P

P

P


 (6)

n = ประสิทธิภาพของหมอ้แปลง (เปอร์เซนต)์
POUT = ก าลงัไฟฟ้าดา้นออก (วตัต)์
PIN = ก าลงัไฟฟ้าดา้นเขา้ (วตัต)์
PC = ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในแกนเหลก็ (วตัต)์
PCU = ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในขดลวด (วตัต)์
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3.ความสัมพนัธ์ระหว่างความถูกต้องกบัต้นทุนและ
ประสิทธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้า

ขนาดพิกดัของหมอ้แปลงและอตัราส่วนของแรงดนัไฟฟ้า
จะเป็นตวัก าหนดเร่ิมตน้ในการออกแบบหมอ้แปลงไฟฟ้า โดย
ปริมาณการใช้ทองแดงในการท าขดลวดจะ ข้ึนอยู่กับ
พื้นท่ีหน้าตัด จ านวนรอบและความยาวของรอบเฉล่ียของ
ขดลวด ดงัสมการท่ี (1) ถึง (3) มีค่าความตา้นทานของขดลวด
หมอ้แปลงไฟฟ้าแสดงดงัสมการท่ี (4) ส าหรับก าลงัการ
สูญเสียและประสิทธิภาพของหมอ้แปลงไฟฟ้าแสดงดงัสมการ
ท่ี (5) และ (6)

จ านวนรอบการพนัของหมอ้แปลงจะข้ึนอยู่กบัอตัราส่วน
ของแรงดนัไฟฟ้า โดยหากมีค่าคงท่ีก็จะส่งผลใหค้วามยาวของ
ขดลวดมีค่าคงท่ีตาม หากพิจารณาจากสมการท่ี (4) ถึง (6) ถา้
ความยาวของรอบเฉล่ียมีค่าคงท่ี หากค่าความตา้นทานขดลวด
มีค่าสูง ค่าพื้นท่ีหน้าตัดของขดลวดจะมีขนาดเล็กท าให้ใช้
ป ริมาณทองแดงในการท าขดลวดน้อย  ขณะเ ดียวกัน
ประสิทธิภาพของหมอ้แปลงจะมีค่าต ่า เน่ืองจากความสูญเสีย
เน่ืองจากขดลวดมีค่าสูง ในทางตรงกันขา้มถา้ความตา้ทาน
ขดลวดมีค่าต ่า ค่าพื้นท่ีหน้าตดัของขดลวดจะมีขนาดใหญ่ท า
ให้ ใช้ป ริมาณในการท าขดลวดมากแ ต่ขณะ เ ดี ยวกัน
ประสิทธิภาพของหมอ้แปลงจะมีค่าสูงเน่ืองจากความสูญเสีย
ในขดลวดต ่า จากท่ีได้กล่าวมาสามารถสรุปความสัมพนัธ์
ระหว่างความตา้นทานขดลวดกบัตน้ทุนขดลวดทองแดงและ
ประสิทธิภาพไดด้งัตารางท่ี 1

ตารางท่ี 1 ความสมัพนัธ์ระหวา่งความตา้นทานขดลวดกบั
ตน้ทุนและประสิทธิภาพ

ความต้านทาน
ขดลวด (โอห์ม)

ต้นทุนของขด
ลวดทองแดง

ประสิทธิภาพของ
หม้อแปลงไฟฟ้า

สูง ต ่า ต ่า
ต ่า สูง สูง

จากตารางท่ี 1 หากเคร่ืองวดัขดลวดความตา้นทานมีค่า
ความถูกต้องคลาดเคล่ือนไปหรือแสดงค่าความต้านทาน
ขดลวดสูงหรือต ่าไป กว่าความเป็นจริงก็จะส่งผลถึงตน้ทุน
และประสิทธิภาพ ดงันั้นเคร่ืองวดัดงักล่าวจ าเป็นท่ีจะตอ้ง
สอบเทียบใหมี้ความถูกตอ้งมากท่ีสุด

4.ผลการสอบเทียลเคร่ืองวดัขดลวดความ
ต้านทาน

จากข้อมูลการสอบเทียบเคร่ืองวดัความต้านทาน
ขดลวด โดยใชต้วัตา้นทานมาตรฐานในยา่น 0.333, 1, 
10, 100 มิลลิโอห์ม และ 1, 10, 50, 100 และ 500 โอห์ม 
ตามล าดบั สามารถแสดงผลการสอบเทียบความถูกตอ้ง
ของเคร่ืองวดัดงักล่าวไดใ้นตารางท่ี 2.
จากตารางท่ี 2 แสดงถึงค่าความตา้นทานท่ีใชเ้คร่ืองวดั
ความต้านทานขดลวดอ่าน เ ทียบกับตัวต้านทาน
มาตรฐาน โดยมีค่าความไม่แน่นอนท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
95 เปอร์เซนต ์[3] และในส่วนค่าความคลาดเคล่ือนของ
เคร่ืองวดัความตา้นทานขดลวดนั้น เปอร์เซนตข์องความ
คลาดเคล่ือนมีค่าเป็นบวก เคร่ืองวดัจะอ่านค่ามากกว่า
ความเป็นจริงและหากมีค่าเป็นลบจะอ่านค่าต ่ากวา่ความ
เป็นจริง [4] ในกรณีท่ีน าเคร่ืองวดัขดลวดความตา้นทาน
ดังกล่าวไปวดัขดลวดของหม้อแปลงไฟฟ้า ค่าความ
ตา้นทานจริงของขดลวดจะมีค่าเท่ากบัค่าท่ีแสดงผลรวม
กับค่าตรงกันข้ามกับความคลาดเคล่ือนของเคร่ืองวดั 
เช่น หากน าเคร่ืองวดัน้ีไปวดัความตา้นทานของขดลวด
และมีการแสดงผลการวดัเป็น 10โอห์ม หมายถึงความ
ต้านทานจริงของขดลวดมีค่า 10.077 โอห์ม หรือ 10 
โอห์ม

รวมกบั 0.77 เปอร์เซนต์ของ 10 โอห์ม เป็นตน้ เม่ือ
น าค่าจากเคร่ืองวดัดงักล่าวมาเปรียบเทียบกบัตน้ทุนของ
ขดลวดทองแดงและการสูญเสียเน่ืองจากขดลวดของ
หมอ้แปลงไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนกบัความตา้นทานขดลวดจริง 
จะสามารถแสดงไดด้งัตารางท่ี 3 
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ตารางท่ี 2 ผลการสอบเทียบเคร่ืองวดัความตา้นทาน
ขดลวด

ความต้านทาน
มาตรฐาน 
(โอห์ม)

ค่าที่วดัจาก
เคร่ืองวดัความ
ต้านทานขดลวด 

(โอห์ม)

ความไม่
แน่นอน

(+ เปอร์เซนต์)

ความคลาด
เคล่ือน 

(เปอร์เซนต์)

0.000 333 0.000 335 6 0.33 - 0.78
0.001 0.001 003 0.1 + 0.3
0.01 0.010 01 0.1 + 0.1
0.1 0.108 0.1 + 8
1 1.010 0.1 + 1

10 9.923 0.01 - 0.77
50 49.57 0.02 - 8.86
100 100.1 0.1 + 0.1
500 500.3 0.02 + 0.06

ตารางท่ี 3 ค่าจากเคร่ืองวดัความตา้นทานขดลวดและค่าความ
ต้านทานจริงของขดลวดเปรียบเทียบกับต้นทุนและการ
สูญเสียของขดลวด

ค่าที่วดัจาก
เคร่ืองวดัความ
ต้านทานขดลวด

(โอห์ม)

ความต้านทาน
ขดลวด
(โอห์ม)

ต้นทุนจากขด
ลวดทองแดง
(เปอร์เซนต์)

การสูญเสีย
เน่ืองจาก
ขดลวด

(เปอร์เซนต์)
0.000 333 0.000 338 6 - 0.78 +0.78

0.001 0.000 997 + 0.3 -0.3
0.01 0.009 99 + 0.1 -0.1
0.1 0.094 + 8 -8
1 0.990 + 1 -1

10 10.077 - 0.77 +0.77
50 50.43 - 8.86 +8.86
100 99.9 + 0.1 -0.1
500 499.7 + 0.06 -0.06

จากตารางท่ี 3 จะเห็นว่าตน้ทุนจากขดลวดทองแดงจะมีการ
เปล่ียนแปลงในทางตรงกันข้ามกับการสูญเสียเน่ืองจาก
ขดลวด ซ่ึงความตา้นทานของขดลวดจ าเป็นท่ีจะตอ้งมีความ
ถูกตอ้ง เพื่อท่ีจะท าให้เกิดความเหมาะสมระหวา่งตน้ทุนและ
การสูญเสียของขดลวด ดงันั้นความถูก

ต้องของเคร่ืองวัดความต้านทานขดลวดจึงมี
ความส าคญัต่อการวดัค่าความตา้นทานของขดลวด
หมอ้แปลงไฟฟ้า

4.สรุป

จากท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ทั้งหมด จะเห็นว่าค่าความถูกตอ้ง
ของความต้านทานขดลวดมีส่วนสัมพนัธ์กับต้นทุนและ
ประสิทธิภาพของหมอ้แปลงไฟฟ้า โดยหากเคร่ืองวดัอ่านค่า
ไดสู้งกว่าความเป็นจริงจะมีผลท าให้ปริมาณการใชข้ดลวด
เพิ่มข้ึนท าให้ตน้ทุนสูงตามแต่การสูญเสียเน่ืองจากขดลวด
ทองแดงจะมีค่าต ่า ในทางตรงกนัขา้มถา้เคร่ืองวดัอ่านค่าได้
ต ่ากว่าความเป็นจริงจะมีผลท าให้ปริมาณการใชข้ดลวดต ่า
และการสูญเสียเน่ืองจากขดลวดสูง ส าหรับความถูกต้อง
ดงักล่าวสามารถวดัไดโ้ดยใชเ้คร่ืองวดัความตา้นทานขดลวด 
ซ่ึงความถูกตอ้งของเคร่ืองวดัดงักล่าวสามารถทราบไดจ้าก
การสอบเทียบ เม่ือเคร่ืองวดัไดผ้า่นการสอบเทียบจะท าให้รู้
ถึงความคลาดเคล่ือนของเคร่ืองวดัและสามารถน าค่าความ
คลาดเคล่ือนดงักล่าวมาชดเชยกบัค่าความตา้นทานท่ีท าการ
วดัด้วยเคร่ืองวดันั้ น จะท าให้ค่าความต้านทานท่ีวดัมีค่า
ใกลเ้คียงกบัความตา้นทานจริงของขดลวดมากข้ึน ส าหรับ
การชดเชยค่า [5] จะท าไดโ้ดยการรวมค่าความคลาดเคล่ือน
ในทิศทางตรงกนัขา้มเขา้กบัค่าท่ีเคร่ืองวดัอ่านได ้ดงันั้นหาก
ตอ้งการความคลาดเคล่ือนของเคร่ืองวดัเพื่อชดเชยค่าท่ีวดั 
เคร่ืองวดัดงักล่าวตอ้งมีการสอบเทียบท่ีจุดใกลเ้คียงกบัความ
ตา้นทานของขดลวดใหม้ากท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได้

5.กติติกรรมประกาศ

ขอขอบคุณฝ่ายมาตรวิทยาไฟฟ้า สถาบนัมาตรวิทยา
แห่งชาติท่ีส่งเสริมให้ท างานวิจยัน้ี บริษทั เจริญชัยหมอ้
แปลง จ ากดัและ บริษทั อีเทอนิต้ี จ  ากดั ท่ีใหค้  าปรึกษาและ
เอ้ือเฟ้ือขอ้มูล
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แอปพลเิคชันแนะน าภาษามือผ่านค าส่ังเสียงในหมวดหมู่การทกัทายเบ้ืองต้น
Voice Command Sign Language Guiding Apps: Basic Greeting Conversation

งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคคื์อ เพื่อใหผู้ใ้ชส้ามารถเรียนรู้ภาษามือ
ส าหรับส่ือสารกับผูพ้ิการทางการได้ยิน  เน่ืองจากผูท่ี้เป็นปกติ
ส่วนใหญ่แลว้จะไม่มีความรู้ดา้นภาษามือ และไม่มีความกลา้ท่ีจะ
ส่ือสารกบัผูพ้ิการทางการไดย้ิน จึงเป็นปัญหาในดา้นการส่ือสาร
ระหว่างผูพ้ิการทางการไดย้ินกบัผูท่ี้เป็นปกติ  ดว้ยเหตุน้ีผูว้ิจยัจึง
ไดพ้ฒันาแอปพลิเคชนัแนะน าภาษามือผา่นค าสัง่เสียงในหมวดหมู่
การทกัทายเบ้ืองตน้ข้ึน โดยเป็นแอปพลิเคชนัท่ีท าข้ึนเพื่อรองรับ
การท างานของผูท่ี้เป็นปกติ ให้สามารถเรียนรู้ภาษามือเพื่อน าไป
ส่ือสารกับผูพ้ิการทางการได้ยินได้ แอปพลิเคชันรับค าสั่งเสียง 
พิมพค์น้หาได ้และประโยคทกัทายเบ้ืองตน้มีทั้งหมด 50 ประโยค  
วิธีการด าเนินงานเร่ิมจากการสอบถามข้อมูลจากสมาคมคนหู
หนวกแห่งประเทศไทย จากนั้นน าขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์ และ
ออกแบบระบบ จึงพฒันาแอปพลิเคชัน และสุดทา้ยทดสอบผล 
โดยขอ้มูลภาษามือท่ีน ามาใช ้ไดรั้บความอนุเคราะห์จากสมาคม
คนหูหนวกแห่งประเทศไทยเช่นกนั  ผลการทดสอบประสิทธิภาพ
การใชง้านแอปพลิเคชนั ส่วนของกลุ่มตวัอยา่งผูใ้ชง้านจ านวน 30 
คน และส่วนของผูเ้ช่ียวชาญ จ านวน 5 คน พบว่ามีความพึงพอใจ
ต่อการใช้งานระบบในระดับดี แสดงให้เห็นว่า แอปพลิเคชัน
แนะน าภาษามือผ่านค าสั่งเสียงในหมวดหมู่การทกัทายเบ้ืองตน้ 
ประสบความส าเร็จตามวตัถุประสงคท่ี์ตั้งใจไว ้คือแอปพลิเคชนั
สามารถช่วยให้ผูใ้ช้เรียนรู้ภาษามือเพื่อน าไปส่ือสารกับผูพ้ิการ
ทางการไดย้นิไดดี้ข้ึน

ค าส าคญั: ภาษามือ, ระบบรู้จ าเสียง, การทกัทายเบ้ืองตน้, ผู ้
บกพร่องทางการไดย้นิ, บริการแปลงเสียงพดูเป็นขอ้ความ

บทคดัย่อ

1.บทน า

โปรเจคแอปพลิเคชนัค าสั่งเสียงส าหรับภาษามือมีจุดประสงค์
เพื่อ ให้ผูพ้ิการทางการการไดย้ินและพูดไดมี้บทบาทและใชชี้วิต
ในสังคมไดม้ากยิง่ข้ึน โดยโปรเจคน้ีจะเปิดโอกาสให้บุคคลทัว่ไป
หรือผูท่ี้สนใจสามารถดาวน์โหลดแอปพลิเคชนัแนะน าภาษามือ
ผ่านค าสั่งเสียง ส าหรับระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ ฟังก์ชัน่ใน
แอปพลิเคชนัแนะน าภาษามือผา่นค าสั่งเสียง จะให้ผูใ้ชป้้อนค าสั่ง
เสียงเขา้สู่แอปพลิเคชนั จากนั้นระบบจะท าการประมวลผลค าสั่งท่ี
ผูใ้ช้ป้อนเขา้มา ออกมาเป็นภาพเคล่ือนไหวของภาษามือ ตามท่ี
ไดรั้บค าสัง่เสียงเขา้มา โดยฟังกช์ัน่น้ีเพื่อความรวดเร็ว

และสะดวกสบายต่อการส่ือสารกบัผูพ้ิการทางการ
ไดย้นิและพูด โดยไม่จ าเป็นตอ้งมีความรู้ภาษามือมา
ก่อนก็สามารถใช้งานได้ โปรเจคน้ีทางผู ้วิ จัย
โครงงานไดข้อค าแนะน าจากสมาคมคนหูหนวกแห่ง
ประเทศไทย เพื่อรับประกันส่ือท่ีน ามาเสนอว่า
ถูกตอ้ง โดยผูใ้ชส้ามารถน าไปประยกุตใ์ชแ้ละน าไป
ส่ือสารกับผู ้พิการทางการได้ยินได้จริง หรือน า
ความรู้ท่ีไดไ้ปเผยแพร่จนเกิดประโยชน์ต่อผูพ้ิการ
ทางการไดย้นิและการพดูได้

2.ทฤษฎแีละงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง

2.1 ภาษามือ
กฎไวยากรณ์ ของภาษามือสามารถสรุปพอสงัเขปดงัน้ี
1) การเรียงค าศพัท ์ถา้ไม่สนใจว่าภาษามือเป็นภาษา
ท่าทางการแปลภาษามือไทย ก็ คือการน าค าศัพท์
ภาษาไทยมาจัดเรียงล าดับใหม่ตาม กฎไวยากรณ์ท่ี
ก าหนดไว้นั่น เอง  ซ่ึ ง ในภาษา มือไทยมีการจัด 
เรียงล าดบัของค าดงัตวัอยา่งในตารางดา้นล่าง
โดยท่ี TP, PP, OP, SP, VP คือ กลุ่มเวลา, กลุ่มสถานท่ี, 
กลุ่มกรรม, กลุ่มประธาน, กลุ่มกริยา [1]

รูปที ่1 การเรียงล าดบัของกลุ่มค าภาษาไทย และภาษามือ
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2 ) ค า น ว ณ ถึ ง ลั ก ษ ณ ะ เ ฉ พ า ะ ซ่ึ ง เ ป็ น สั ญ ลั ก ษ ณ์
ของ Spectral โดยโดเมนท่ีเป็นหัวเร่ืองของ Speech ลกัษณะ
เหล่านั้ นจะถูกค านวณทุกๆ 10 มิลลิวินาที โดยแต่ละ10 
มิลลิวนิาที จะถูกเรียกวา่เฟรม [8]

3) Artificial Neural Network (ANN) แบบ Multi – Layer 
Perceptron จะถูกใช้เพื่อแยกชั้นของกลุ่มของลกัษณะ
เหล่านั้นไปสู่ phonetic-based categories ในแต่ละเฟรม [9]

4) Viterbi search จะท าการจบัคู่ neural network output 
scores กบัค าศพัท์ท่ีตอ้งการ ซ่ึงใช้ก าหนดถึงความต่อเน่ือง
ของหน่วยพื้นฐานของเสียงจากความเป็นไปไดสู้งสุด โดย
ค านวณผ่าน Gaussian Mixture Model ขอ้ดีของ Viterbi 
Search คือการประมวลผลขอ้มูลเป็นแบบ Real time แต่
ขอ้เสียคือระบบจะเลือกตดั Path ท่ี Prob ต ่าเกินกว่าก าหนด
ไปและไม่น ากลับมาพิจารณาอีกเลย โดยทั้ งๆท่ีบางคร้ัง 
Path นั้ น อ า จ จ ะ มี ค่ า ค ว า ม น่ า จ ะ เ ป็ น ท่ี ร ว ม สู ง ม า ก 
กวา่ Path อ่ืนๆเม่ือ Search ถึง Word ทา้ยของประโยค [10]

2.3 บริการแปลงเสียงพูดเป็นข้อความ
บริการแปลงเสียงพูดเป็นขอ้ความ (Google Cloud 

Speech To Text) เป็นบริการท่ีช่วยใหน้กัพฒันาสามารถ
แปลงเสียงเป็นข้อความได้โดยใช้โมเดลเครือข่าย
ประสาทท่ีมีประสิทธิภาพ ซ่ึงเป็นบริการท่ีใช้งานง่าย 
บริการน้ีสามารถเข้าใจได้ถึง 120 ภาษาและตัวแปร
เน่ืองจากมีจุดประสงค์เพื่อสนับสนุนฐานผูใ้ช้ทัว่โลก 
โดยผูใ้ช้สามารถเปิดใช้ค  าสั่งเสียงและควบคุมภาษาท่ี
ตอ้งการและอ่ืนๆไดอ้ย่างสะดวก สามารถประมวลผล
เสียงผา่นสตรีมม่ิงแบบเรียลไทม์

รูปที่ 3 ส่ือแสดงประโยชน์จากการท างานของบริการแปลง
เสียงพดูเป็นขอ้ความ

ดังนั้ นกูเกิลจึงได้พฒันาและค้นหาวิธีการต่างๆ ท่ีจะช่วยให้
คอมพิวเตอร์รู้จกัค าในภาษาไทยซ่ึงในปัจจุบนัก็มีอยู่หลายแนวคิด 
ดงัน้ี

1)  การใชอ้ลักอริทึม ใชอ้ลักอริทึมเครือข่ายประสาทการเรียนรู้
ขั้นสูงท่ีทนัสมยัท่ีสุดเพื่อเสียงส าหรับการจดจ าเสียงพูดดว้ยความ
แม่นย  า ความถูกตอ้งของค าพูดจากขอ้ความในระบบคลาวดจ์ะดีข้ึน
เม่ือเวลาผา่นไปเน่ืองจากกเูกิลปรับปรุงเทคโนโลยกีารจดจ าเสียงพูด
เสมอ

2)  บริการแปลงเสียงพูดเป็นขอ้ความ สามารถรองรับฐานผู ้ใช้
ทัว่โลก และจดจ าภาษาและตวัแปรไดถึ้ง 120 ภาษา นอกจากน้ีผูใ้ช้
ยงัสามารถกรองเน้ือหาท่ีไม่เหมาะสมในผลการค้นหาข้อความ
ส าหรับทุกภาษา

3)  การใชบ้ริการแปลงเสียงพูดเป็นขอ้ความ บริการแปลง
เสียงพูดเป็นขอ้ความ ช่วยให้คุณสามารถระบุภาษาท่ีพูดไดโ้ดยใช้
ค  าพูด (จ ากดั 4 ภาษา) ซ่ึงสามารถใชส้ าหรับการคน้หาด้วยเสียง 
(เช่น "อุณหภูมิในกรุงเทพเท่าไหร่") และกรณีการใช้ค  าสั่ง (เช่น 
"เปิดเสียง")

4)  บริการแปลงเสียงพูดเป็นขอ้ความ สามารถสตรีมขอ้ความได้
โดยส่งขอ้ความทนัทีท่ีไดรั้บการยอมรับจากสตรีมเสียงหรือท่ีผูใ้ช้
พูด อีกวิธีหน่ึงคือการใชบ้ริการแปลงเสียงพูดเป็นขอ้ความ สามารถ
แสดงขอ้ความท่ีรู้จกัจากเสียงท่ีจดัเก็บไวใ้นไฟล ์สามารถวิเคราะห์
เสียงรูปแบบสั้นและแบบยาวได้

5)  จดัรูปแบบภาษาไดอ้ยา่งเหมาะสม บริการแปลงเสียงพูดเป็น
ขอ้ความ เหมาะส าหรับการพูดในชีวิตจริง และจดัรูปแบบภาษาได้
อยา่งเหมาะสม

6)  โมเดลการรู้จ าเสียงพูด มาพร้อมกบัโมเดลการรู้จ าเสียงพูดท่ี
สร้างข้ึนมาก่อนหลายรูปแบบเพื่อให้คุณสามารถเพิ่มประสิทธิภาพ
ส าหรับการใช้งานของคุณได้ดี ตัวอย่าง มัลติ-สปีคเกอร์ (Multi 
Speaker) ใช้เทคโนโลยีการเรียนรู้คลา้ยกบัค าอธิบายภาพบนยูทูป 
(Youtube)

3.วธีิด าเนินการวจิัย

ผูว้ิจยัโครงงาน เลือกใชแ้บบจ าลอง Adaptive Waterfall Model 
เน่ืองจาก เป็นแบบจ าลองน ้ าตกท่ีสามารถยอ้นกลบัได้ โดย
ในขณะท่ีด าเนินการท างานอยู่ สามารถยอ้นกลบัมาในขั้นตอน
ก่อนหนา้เพื่อแกไ้ขเม่ือมีขอ้ผิดพลาดได ้ท าใหไ้ดเ้รียนรู้การท างาน
แต่ละขั้นตอนได้อย่างละเอียดถ่ีถ้วนและได้งานออกมาอย่าง
สมบูรณ์
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รูปที ่4 แผนภาพ Adaptive Waterfall Model

3.1 ศึกษาความเป็นไปได้ของโครงงาน
ศึกษาปัญหาท่ีเกิดข้ึนดว้ยการสอบถามขอ้มูลจากสมาคมคนหู

หนวกแห่งประเทศไทย และสัมภาษณ์อาจารยเ์กียรติศกัด์ิ แผว้
มานะกุล ซ่ึงเป็นอาจารยป์ระจ าสมาคมคนหูหนวกแห่งประเทศ
ไทย โดยเน้ือหาการสัมภาษณ์จะเก่ียวกับปัญหาของผู ้พิการ
ทางการไดย้นิ และแนวทางในการแกไ้ขปัญหา โดยไดข้อ้สรุปว่า 
ผูพ้ิการทางการไดย้ินนั้นมีปัญหาในการเขา้สังคมกบัผูท่ี้เป็นปกติ 
อนัเน่ืองจากผูเ้ป็นปกติท่ีมีความรู้ดา้นภาษามือนั้นมีจ านวนน้อย
มาก และผูเ้ป็นปกติส่วนมากจะไม่กลา้เขา้หาหรือสนทนากบัผู ้
พิการทางการไดย้นิ ผูพ้ฒันาจึงเลือกท่ีจะแกปั้ญหาจากทางดา้นผูท่ี้
เป็นปกติในการเรียนรู้ภาษามือเพื่อเขา้หาผูพ้ิการทางการไดย้ิน
มากข้ึน 

3.2 ออกแบบระบบ
เม่ือวิเคราะห์ระบบแลว้นั้นจะท าให้เรามองภาพรวมและความ

เป็นไปไดใ้นระบบของเราชดัเจนข้ึน เขา้ใจระบบของเรามากข้ึน 
ซ่ึงทางผูพ้ฒันาได้ท าการออกแบบแผนภาพยูสเคสของระบบ 
แสดงภาพรวมทั้งหมดของระบบในรูปแบบไดอะแกรม

รูปที ่5 แผนภาพยสูเคสของระบบ

เม่ือไดภ้าพรวมการท างานออกมาเป็นแผนภาพแลว้ เพื่อให้
เป็นระเบียบและสะดวกต่อการท างาน จึงน าแผนภาพท่ีไดม้า
วิเคราะห์เพื่อท าเป็นแผนภาพด าเนินงาน (Use case 
Description)

และเพื่อให้เข้าใจถึงขั้นตอนการท างานทั้ งหมด จึง
ออกแบบแผนภาพล าดบังาน ท าให้เห็นถึงล าดบัการท างานแต่
ละฟังกช์นัการท างานอีกดว้ย

รูปที ่6 Sequence Diagram การ Log in ของระบบ

ต่อมาไดท้  าการออกแบบหน้าจอของระบบ และฟังก์ชัน
การใชง้านของระบบ โดยหาขอ้มูลการออกแบบแอปพลิเคชนั
ท่ีสวยงาม และง่ายต่อการใช้งาน จากนั้นน าขอ้ดีเหล่านั้นมา
พฒันาใหร้ะบบมีความน่าสนใจมากข้ึน

รูปที ่7 ตวัอยา่งการออกแบบหนา้จอของระบบ
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โครงงานวิจยัเร่ือง แอปพลิเคชนัน าน าภาษามือผ่านค าสั่งเสียง
ในหมวดหมู่การทกัทายเบ้ืองตน้ พฒันาข้ึนดว้ยวตัถุประสงคเ์พื่อ
ใหผูใ้ชส้ามารถเรียนรู้ภาษามือเพื่อส่ือสารกบัผูพ้ิการทางการไดย้นิ
ได ้โดยระบบมีการท างานไดแ้ก่ การรับค าสั่งเสียงแลว้แปลงเป็น
ข้อความเพื่อค้นหาประโยคในฐานข้อมูล การพิมพ์เพื่อค้นหา
ประโยคภาษามือจากฐานขอ้มูล การแสดงรายการวิดีโอภาษามือ
รวมถึงการหาประสิทธิภาพจากการใชง้านแอปพลิเคชนั

จากการทดสอบประสิทธิภาพการใชง้านแอปพลิเคชนัแนะน า
ภาษามือผา่นค าสั่งเสียงในหมวดหมู่การทกัทายเบ้ืองตน้ ส่วนของ
กลุ่มตวัอยา่งผูใ้ชง้านจ านวน 30 คน พบวา่ผูใ้ชง้านทัว่ไปมีความพึง
พอใจต่อการใชง้านระบบท่ีดี และส่วนของผูเ้ช่ียวชาญ จ านวน 5 
คน พบวา่ผูเ้ช่ียวชาญมีความพึงพอใจต่อการใชง้านระบบในระดบั
ดี แสดงให้เห็นวา่ แอปพลิเคชนัแนะน าภาษามือมือผา่นค าสั่งเสียง
ในหมวดหมู่การทักทายเ บ้ืองต้น ประสบความส า เ ร็จตาม
วตัถุประสงค์ท่ีตั้ งใจไว ้คือแอปพลิเคชันสามารถให้ผูใ้ช้เรียนรู้
ภาษามือเพื่อน าไปส่ือสารกบัผูพ้ิการทางการไดย้นิไดจ้ริง
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