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บทคัดย่อ

จัากุความแพัร่หลายของกุารใช้งาน์สุมาร์ติโฟน์ใน์ปัจัจุับัน์ทำให้แป้น์พัิมพ์ัเสุม่อน์กุลายเป็น์หน่์�งใน์เคร่�องม่อหลักุของ 

กุารน์ำเข้าข้อมลูติวัอกัุษรสุูสุ่มาร์ติโฟน์ แต่ิด้้วยขน์าด้ปุ�มที�เลก็ุของแป้น์พัมิพ์ัเสุมอ่น์บน์สุมาร์ติโฟน์จัง่เป็น์เหติใุห้ผูู้ใ้ช้พัมิพ์ัผู้ดิ้พัลาด้ 

ไปจัากุปุ�มที�ติ้องกุารได้้บ่อยครั�ง ซ่ึ่�งจัากุกุารทบทวน์วรรณกุรรมผูู้้วิจััยพับว่า มีกุารน์ำเสุน์อเทคน์ิคติ่างๆ ใน์กุารแกุ้ปัญหาน์ี� 

บน์แป้น์พัิมพั์เสุม่อน์ภาษาต่ิางประเทศิ แต่ิยังไม่พับงาน์วิจััยลักุษณะนี์�สุำหรับแป้น์พัิมพ์ัเสุม่อน์ภาษาไทย จั่งเป็น์ที�มาของ 

งาน์วิจััยชิ�น์น์ี�ที�ผูู้้วิจััยทด้ลองน์ำคลังคำศัิพัท์มาติรฐิาน์ภาษาไทยมาเป็น์ชุด้ข้อมูลเพ่ั�อฝึึกุสุอน์ สุร้าง และทด้สุอบแบบจัำลอง

ภาษา 2 ติัว ได้้แกุ่ แบบจัำลองภาษาที�ใช้กุารเรียน์รู้ของเคร่�องจัักุรชน์ิด้ Markov Chain และแบบจัำลองภาษาที�ใช้กุารเรียน์รู ้

เชงิลกุ่ชนิ์ด้ LSTM โด้ยหน้์าที�ของแบบจัำลองภาษาแต่ิละตัิวคอ่คาด้เด้าปุ�มบน์แป้น์พิัมพ์ัเสุมอ่น์ภาษาไทยตัิวถัิด้ไปที�ผูู้ใ้ช้น์า่จัะกุด้  

เพ่ั�อให้สุมาร์ติโฟน์สุามารถิทำกุารขยายขน์าด้ปุ�มเป้าหมายให้ใหญ่ข่�น์รอไว้ล่วงหน้์าได้้ ทั�งน์ี�โด้ยมีเป้าหมายเพ่ั�อช่วยลด้อัติรา 

กุารพัมิพัผ์ู้ดิ้ของผูู้ใ้ชบ้น์แปน้์พัมิพัเ์สุมอ่น์ภาษาไทย ผู้ลกุารทด้ลองพับวา่ แบบจัำลองภาษาชน์ดิ้ LSTM ใหผู้้ลลพััธ์ก์ุารพัยากุรณ ์

ที�ด้ีกุว่าชนิ์ด้ Markov Chain และเม่�อน์ำแบบจัำลองภาษา LSTM ติัวดั้งกุล่าวไปทด้ลองกัุบข้อมูลกุารพิัมพ์ัของผูู้้เข้าร่วม 

กุารทด้ลอง 7 คน์ ซึ่่�งเกุบ็รวบรวมมาโด้ยแอปพัลเิคชนั์ติน้์แบบบน์สุมาร์ติโฟน์ที�ผูู้ว้จิัยัพัฒัน์าข่�น์พับวา่ กุารใชแ้บบจัำลองภาษา 

LSTM ร่วมกัุบกุารขยายขน์าด้ปุ�มล่วงหน้์าสุามารถิช่วยลด้ความผิู้ด้พัลาด้ใน์กุารพิัมพั์ได้้จัริง โด้ยสุามารถิลด้กุารพิัมพั์ผู้ิด้ได้้

ทั�งหมด้ 13 ครั�ง จัากุกุารพัิมพั์ผู้ิด้ทั�งหมด้ 257 ครั�ง หร่อคิด้เป็น์ 5.05%

คำสำคัญ: ปญัญาประดิ้ษฐ์ิ กุารเรียน์รูข้องเคร่�องจักัุร กุารเรียน์รูเ้ชิงลกุ่ แบบจัำลองภาษา แบบจัำลอง LSTM แป้น์พิัมพ์ัเสุมอ่น์

ภาษาไทย สุมาร์ติโฟน์
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Abstract

Recently virtual keyboard has become one of the main user interfaces for entering textual data to 

a smartphone. For virtual keyboards in foreign languages, there are many researches that study how to 

reduce typos caused by the small size of each button in the virtual keyboard. Nevertheless, as we do not 

find this kind of researches for Thai virtual keyboard, we propose our work that experiments and evaluates 

feasibility of using a combination of language model and key-target resizing technique to reduce typos on 

Thai virtual keyboard. Our work starts by using standard Thai vocabulary corpuses to train two language 

models (i.e., Markov Chain and LSTM) in order to predict the most likely buttons that a user will press 

next. Then, we collect typing data on Thai virtual keyboard from seven users using our prototype system. 

Finally, we analyze the collected data in conjunction with predicted results from our language model. 

According to our experimental results, the LSTM based language model performs better than the Markov 

Chain based language model in predicting the next Thai’s character buttons. When this LSTM language 

model is used to enlarge six buttons with highest predicted probabilities in advance, results show that it 

helps reduce typos by 5.05%. More specifically, the number of typos is reduced by 13 out of 257 typos.

Keywords: Artificial Intelligence, Machine Learning, Deep Learning, Language Model, LSTM, Thai Soft 

Keyboard, Smartphone
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1. บทนำ

 อา้งองิจัากุข้อมลูของบรษิทัแอด้วาน์ซ์ึ่ อนิ์โฟร ์เซึ่อร์วสิุ 

(AIS) [1] ที�ระบุวา่เวลาที�ผูู้ใ้ช้ใช้โทรเฉลี�ยต่ิอเลขหมายต่ิอเด้อ่น์

น์ั�น์ มแีน์วโน์ม้ลด้ลงติดิ้ติอ่กุนั์มาเปน็์ปทีี� 4 แลว้ ใน์ขณะที�อตัิรา

กุารใช้งาน์อิน์เทอร์เน์็ติเฉลี�ยติ่อเลขหมายติ่อเด้่อน์กุลับเพัิ�ม 

สุงูข่�น์ทกุุป ีขอ้มลูน์ี�ชี�ใหเ้หน็์ถ่ิงรปูแบบกุารสุ่�อสุารผู้า่น์โทรศิพััท ์

มอ่ถิอ่ที�เปลี�ยน์แปลงไปของคน์ไทย จัากุเดิ้มที�เป็น์กุารสุ่�อสุาร

แบบพัูด้คุยด้้วยเสุียง กุลายมาเป็น์กุารสุ่�อสุารแบบสุ่�อผู้สุม 

(Multimedia) ที�มีทั�งภาพั เสีุยง และวิด้ีโอผู่้าน์กุารใช้งาน์

สุมาร์ติโฟน์ (Smartphone) ภายใต้ิวิถิีกุารใช้งาน์ใหม่น์ี�  

แปน้์พัมิพ์ัเสุมอ่น์หรอ่คยีบ์อรด์้เสุมอ่น์ (Virtual Keyboard) ซึ่่�ง

เปน็์หน่์�งใน์วิธ์หีลักุใน์กุารน์ำเข้าข้อมูลกุารพิัมพ์ับน์สุมาร์ติโฟน์ 

จั่งมีบทบาทความสุำคัญเพัิ�มมากุข่�น์

 ขอ้ด้ขีองแป้น์พัมิพัเ์สุมอ่น์คอ่ ความยด่้หยุน่์ใน์กุารใช้งาน์  

โด้ยผูู้้ใชสุ้ามารถิปรบัแติง่ขน์าด้ สุ ีรวมถิง่รปูแบบกุารจัดั้วางปุ�ม 

ให้เหมาะกัุบติน์เองได้้ แติ่ข้อเสุียของแป้น์พัิมพั์เสุม่อน์ค่อ 

ไม่ให้ความรู้สุ่กุใน์กุารสุัมผู้ัสุ (Tactile Feedback) และขาด้

ความแม่น์ยำเม่�อใช้นิ์�วเป็น์สุ่�อสุัมผู้ัสุ น์ำไปสุู่กุารพัิมพั์ผู้ิด้ 

จัากุความไม่แม่น์ยำ (Ambiguous Key Typos) ที�สุูงข่�น์โด้ย

เฉพัาะกุับขน์าด้พั่�น์ที�กุารพัิมพั์ที�เล็กุลง [2] ทั�งน์ี�ใน์แป้น์พัิมพั ์

เสุม่อน์ภาษาต่ิางประเทศิมีความพัยายามใน์กุารเพัิ�มพูัน์

ประสุบกุารณ์กุารใช้งาน์ (User Experience) ของกุารพัิมพั์

บน์แป้น์พัิมพั์เสุม่อน์อยู่หลายวิธี์ อาทิ ลด้กุารพัิมพั์ผิู้ด้ด้้วย

กุารแกุ้ไขคำที�ผู้ิด้อัติโน์มัติิ (Autocorrection) คาด้เด้าคำ

อตัิโน์มตัิ ิ(Autocomplete) หรอ่น์ำกุารเรยีน์รูข้องเคร่�องจักัุร  

(Machine Learning) มาใช้เพั่�อช่วยเพัิ�มความแม่น์ยำใน์

กุารพัิมพั์ โด้ยกุระบวน์วิธ์ีกุารแกุ้ปัญหาน์ั�น์สุามารถิแบ่งออกุ 

ได้้เป็น์ 2 ประเภทใหญ่ [3] ค่อ 1) กุารสุร้างติัวแบบเพั่�อ 

ลด้ความคลาด้เคล่�อน์จัากุจัุด้สุัมผู้ัสุหร่อ Touch Point 

Modeling [4] และ 2) กุารใช้ติัวแบบทางภาษา (Language 

Model) เพ่ั�อปรับขน์าด้ของปุ�มเป้าหมายหร่อ Key-target 

Resizing [3]

 ใน์ พั.ศิ. 2561 ประเทศิไทยมีจัำน์วน์ผูู้้ใช้งาน์โทรศิัพัท์

มอ่ถิอ่อยูท่ี� 56.7 ลา้น์คน์ หรอ่คิด้เปน็์รอ้ยละ 89.6 ของจัำน์วน์

ประชากุร [5] ซึ่่�งถิอ่เป็น์ติวัเลขที�สุงูมากุ (ประมาณอัน์ด้บัที� 20 

ของโลกุ) แต่ิเปน็์ที�น์า่สุงัเกุติว่ายงัไม่พับกุารศิกุ่ษาวจิัยัเพ่ั�อน์ำ

กุารเรยีน์รูข้องเคร่�องจักัุร และแบบจัำลองภาษามาใช้ทด้ลอง

กุบัแป้น์พิัมพ์ัเสุมอ่น์ภาษาไทย จัากุเหติดุ้งักุล่าวน์ี�ทำใหผูู้้้วจิัยั

มคีวามสุน์ใจัจัะทำกุารค้น์ควา้วจิัยัถิง่ความเป็น์ไปได้ใ้น์กุารน์ำ 

แบบจัำลองทางภาษามาสุร้างติัวแบบกุารปรับขน์าด้ของ

ปุ�มเป้าหมาย เพั่�อลด้กุารพัิมพั์ผู้ิด้จัากุความไม่แม่น์ยำบน์ 

แป้น์พัิมพั์เสุม่อน์ภาษาไทย 

2. วัสด่ อ่ป้กรณ์์และวิธีีการวิจัย

2.1 การเตรียมข้้อมูล

 งาน์วิจััยน์ี�ใช้ชุด้คำจัากุคลังศิัพัท์ภาษาไทย 3 ชุด้ ได้้แกุ่ 

 2.1.1 คลังศัิพัท์ของโครงกุารคลังข้อมูลภาษาไทย 

แหง่ชาติ ิใน์พัระราชูปถัิมภ์ของสุมเด็้จัพัระเทพัรัติน์ราชสุดุ้าฯ  

สุยามบรมราชกุุมารี (Thai National Corpus) [6] โด้ย

คลังศิัพัท์น์ี�มีจัำน์วน์คำเอกุลักุษณ์ (Unique Words) รวม  

53,894 คำ พัรอ้มคา่ความถิี� ซึ่่�งผูู้ว้จิัยัได้ท้ำกุารเล่อกุมาเฉพัาะ

คำที�มีแติ่พัยัญชน์ะ สุระ วรรณยุกุติ์ เคร่�องหมายวรรคติอน์

ภาษาไทย และที�ว่าง คงเหล่อเป็น์ข้อมูลคลังศิัพัท์ภาษาไทย

จัำน์วน์ 281,109 ติวัอกัุษร ซึ่่�งจัะถิกูุใชใ้น์กุารฝึึกุสุอน์ (Train) 

แบบจัำลองทางภาษา

 2.1.2 คลังศิัพัท์ BEST I Corpus จัากุ NECTEC [7] ซึ่่�ง

เปน็์คลังศิพััทส์ุำหรับฝึกึุตัิด้คำด้ว้ยคอมพิัวเติอร์ โด้ยผูู้้วจิัยัน์ำ

ขอ้มูลน์ี�มาผู่้าน์กุารจัดั้เติรียมน์ำอักุขระที�ไม่ใช่ภาษาไทยออกุ  

คงเหลอ่ไว้เพัยีงพัยญัชน์ะ สุระ วรรณยุกุต์ิ เคร่�องหมายวรรคติอน์ 

ภาษาไทย และที�ว่างเพ่ั�อคั�น์ประโยคเท่านั์�น์ จัากุนั์�น์ผูู้้วิจััย 

จั่งน์ำข้อมูลมาจััด้เรียงต่ิอกัุน์ได้้เป็น์ชุด้ข้อมูลคลังศัิพัท ์

ภาษาไทยจัำน์วน์ 19,994,984 ติัวอักุษร ซึ่่�งจัะถิูกุใช้ใน์กุาร

ฝึึกุสุอน์แบบจัำลองทางภาษา

 2.1.3 คลงัประโยคจัากุ GitHub ของโครงกุาร Mozilla  

Common Voice [8] ซึ่่�งผูู้้วิจััยน์ำมาผู้่าน์กุระบวน์กุาร

ทำความสุะอาด้ข้อมูล (Data Cleansing) เช่น์เด้ียวกุัน์กุับ 

BEST I Corpus ทำใหเ้หลอ่ประโยคที�ใช้งาน์ได้อ้ยู ่39 ประโยค 

คิด้เป็น์ 1,463 ติัวอักุษร โด้ยข้อมูลทั�งหมด้นี์�จัะถูิกุน์ำไปใช้

เพั่�อกุารทด้สุอบ (Test) กุารใช้งาน์แบบจัำลองภาษาเท่าน์ั�น์

 ทั�งน์ี�กุารใช้คลังศัิพัท์ที�ประกุอบด้้วยกุลุ่มคำที�ติรงกัุบ
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หมวด้หมูกุ่ารใชง้าน์จัะทำใหไ้ด้ผู้้ลลพััธ์ท์ี�ด้กีุว่ากุารใชค้ลงัศิพััท์

แบบรวม ติวัอยา่งเชน่์ หากุเปา้หมายคอ่กุารแกุไ้ขกุารพัมิพัผ์ู้ดิ้ 

ของผูู้ใ้ช้เคร่อข่ายสุงัคมออน์ไลน์์ (Social Media) บน์สุมาร์ติโฟน์  

กุ็ควรจัะใช้คลังศิัพัท์ของกุารพิัมพั์ภาษาไทยบน์สุมาร์ติโฟน์

ของสุ่�อสุังคมออน์ไลน์์โด้ยเฉพัาะ อย่างไรกุ็ติาม เน์่�องจัากุคำ

ที�ใช้ใน์สุ่�อสุังคมออน์ไลน์์มีความแปรผู้ัน์ใน์รูปแบบของคำสุูง  

เช่น์ คำว่า “ครับ” อาจัถูิกุย่อเหล่อเพีัยง “คับ” ซึ่่�งความ

แปรผู้ัน์น์ี�เป็น์อีกุหน์่�งตัิวแปรที�สุามารถิกุระทบติ่อผู้ลลัพัธ์์

งาน์วิจััยได้้ อีกุทั�งผูู้้วิจััยยังไม่พับว่า มีกุารจััด้ทำคลังศัิพัท์

ภาษาไทยที�รวบรวมจัากุสุ่�อสัุงคมออน์ไลน์์แต่ิอย่างใด้  

ด้ังน์ั�น์ใน์งาน์วิจััยติ้น์แบบนี์� เพั่�อทด้สุอบสุมมติิฐิาน์เบ่�องต้ิน์ 

ให้ได้้ลุล่วงกุ่อน์ ผูู้้วิจััยจั่งเล่อกุใช้คลังศัิพัท์ภาษาไทย 3 ชุด้  

ด้งัที�กุล่าวไปข้างต้ิน์ เพัราะเป็น์คลังศิพััท์ภาษาไทยที�ได้้มาติรฐิาน์ 

และเป็น์ที�น์ิยมใช้เพ่ั�อทด้สุอบแบบจัำลองกุารเรียน์รู้ของ

เคร่�องจัักุร

2.2 แบบจำลองทางภาษา

 ใน์งาน์วิจััยน์ี�ผูู้้วิจััยทำกุารทด้ลองสุร้างแบบจัำลองทาง

ภาษาโด้ยใช้เทคน์ิคที�แติกุติ่างกุัน์ 2 ชน์ิด้ ได้้แกุ่ เทคน์ิคกุาร

เรยีน์รูด้้ว้ยเคร่�องจักัุรโด้ยใช ้Markov Chain และเทคน์คิกุาร

เรยีน์รู้เชงิล่กุ (Deep Learning) โด้ยใช้ LSTM (Long Short-

term Memory)

 2.2.1 Markov Chain

 ใน์กุารสุร้างแบบจัำลองภาษาด้ว้ย Markov Chain ผูู้้วจิัยั 

ใช้ข้อมูลทั�งหมด้จัากุคลังศิัพัท์ของโครงกุารคลังข้อมูล 

ภาษาไทยแห่งชาติิ ใน์พัระราชูปถัิมภ์ของสุมเด็้จัพัระเทพั

รตัิน์ราชสุุด้าฯ สุยามบรมราชกุมุารี โด้ยน์ำข้อมลูไปสุรา้งเปน็์ 

Character-level 3-grams เหติุผู้ลที�เล่อกุใช้ 3-grams 

น์ั�น์ อา้งองิจัากุที�ผูู้ว้จิัยัได้ท้ำกุารทด้ลองเบ่�องติน้์เปรยีบเทยีบ

ระหว่าง Unigram,  Bigrams และ 3-grams โด้ยทำกุาร

ฝึึกุสุอน์ด้้วยคลังศิัพัท์ BEST I Corpus และทำกุารทด้สุอบ

ด้้วยคลังศิัพัท์ Mozilla Common Voice Corpus ผู้ลที�ได้ ้

พับว่า ความแม่น์ยำใน์กุารคาด้เด้าติัวอักุษรถิัด้ไปอยู่ที� 

16.49%, 2.82% และ 45.31% สุำหรบั Unigram, Bi-grams 

และ 3-grams ติามลำด้บั หรอ่กุค็อ่ 3-grams ใหผู้้ลกุารคาด้เด้า 

ที�แม่น์ยำที�สุุด้จัากุกุารทด้สุอบเบ่�องติ้น์น์ี�น์ั�น์เอง

 สุำหรับกุารน์ำ Character-level 3-grams มาทด้สุอบ

น์ั�น์ ผูู้้วิจััยได้้ทำกุารทด้ลองทั�งแบบที�ใช้และไม่ใช้ความถิี�ของ

คำเป็น์ตัิวถ่ิวงน์�ำหนั์กุ ใน์สุ่วน์ของแบบจัำลองน์ั�น์จัะรับอิน์พุัติ

เปน็์ติวัอกัุษร 1–2 ติวั และใหเ้อาติพ์ัตุิคา่ความน์า่จัะเปน็์ของ

ติวัอกัุษรถิดั้ไป ทั�งน์ี�เม่�อผูู้ว้จัิัยทำกุารวดั้ผู้ลโด้ยด้จูัากุติวัอกัุษร

ที�มคีวามเป็น์ไปได้สูุ้งสุดุ้พับวา่ สุำหรับข้อมลูใน์ชุด้ฝึกึุสุอน์ของ

คลังศิัพัท์ Thai National Corpus ความแม่น์ยำของวิธ์ีแบบ 

ถิว่งน์�ำหนั์กุและแบบไม่ถิว่งน์�ำหนั์กุ คอ่ 54.71% และ 49.15% 

ติามลำด้บั ใน์ขณะที�ความแม่น์ยำใน์ชุด้ทด้สุอบของคลังศิพััท์  

Thai National Corpus อยู่ที� 44.79% และ 40.56%  

ติามลำด้ับ 

 อน์่�ง เน่์�องจัากุกุารทด้ลองใน์หัวข้อน์ี�เป็น์กุารสุร้าง 

Markov Chain จัากุชุด้ความถิี�ของคำ และน์ำข้อมูลซ่ึ่�ง

อาจัจัะเป็น์ชุด้เด้ียวกุัน์หร่อชุด้ใหม่มาดู้ความเป็น์ไปได้้สุูงสุุด้

จัากุ Markov Chain ทีละติัวอักุษร ด้้วยวิธ์ีกุารทด้ลองเช่น์น์ี� 

ผูู้้วิจััยจั่งไม่ได้้แบ่งชุด้ข้อมูลสุำหรับฝึึกุสุอน์และชุด้ข้อมูล

สุำหรับทด้สุอบ แติ่ใช้ข้อมูลทั�งหมด้ที�มีสุร้าง Markov Chain 

ข่�น์มา และกุารวัด้ความแม่น์ยำกุ็วัด้จัากุความน์่าจัะเป็น์ของ

ติัวอักุษรที� Markov Chain แสุด้งอยู่ โด้ยหากุติัวอักุษรที�มี

ความน์่าจัะเป็น์สุูงสุุด้ (1–6 อัน์ด้ับแรกุ แล้วแติ่กุารทด้สุอบ) 

ติรงกุับติัวอักุษรของข้อมูลชุด้ทด้สุอบกุ็จัะถิ่อว่าทำน์ายได้้

ถิูกุติ้อง

 น์อกุจัากุน์ี�ผูู้้วิจััยยังทด้ลองสุร้าง Markov Chain แบบ

ไมถ่ิว่งน์�ำหนั์กุจัากุข้อมูลทั�งหมด้ใน์คลังศัิพัท์ BEST I Corpus 

ทั�งน์ี�เน่์�องจัากุคลังศัิพัท์ BEST I Corpus ไม่มกีุารให้คา่ความถิี�

ของคำประกุอบมาด้ว้ย แติข่อ้มลูจัะอยูใ่น์รปูของประโยคเติม็

อยูแ่ลว้ (หรอ่กุค็อ่ คำ 1 คำ สุามารถิมปีรากุฏอยูห่ลายที�) ด้งัน์ั�น์ 

กุารน์ำข้อมูลทั�งหมด้นี์�เข้าไปสุร้าง Markov Chain จั่ง 

เปรียบเสุม่อน์กุารถิ่วงน์�ำหน์ักุติามความถิี�ของคำที�ปรากุฏ 

ใน์ประโยคโด้ยอัติโน์มัติิ ผูู้้วิจััยจั่งมิได้้ทำกุารทด้ลองแบบ

ถิ่วงน์�ำหน์ักุกุับคลังศิัพัท์ BEST I Corpus น์ี� ใน์สุ่วน์ของกุาร

ทด้สุอบน์ั�น์ เน์่�องจัากุข้อมูลใน์คลังศิัพัท์ BEST I Corpus มี

ขน์าด้ใหญเ่กุนิ์กุวา่ 2 ลา้น์บรรทดั้ ด้ว้ยข้อจัำกุดั้ของสุมรรถิน์ะ

คอมพัิวเติอร์ของผูู้้วิจััย ผูู้้วิจััยจั่งไม่ได้้ทำกุารทด้สุอบด้้วย 
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คลงัศัิพัท์ BEST I Corpus ทั�งหมด้ แต่ิใช้กุารสุุม่เลอ่กุ (Sample  

without Replacement) ข้อมูล 1,000 ประโยค ข่�น์มา

จัำน์วน์ 10 ครั�ง (รวมเปน็์ขอ้มลูที�ใชท้ด้สุอบ 10,000 ประโยค) 

ผู้ลลัพัธ์์ที�ได้้มีความแม่น์ยำเฉลี�ยอยู่ที� 50.05% น์อกุจัากุน์ี� 

ผูู้้วิจััยยังทำกุารทด้ลองเพัิ�มเติิมโด้ยใช้ชุด้ศัิพัท์ Mozilla 

Common Voice เป็น์ข้อมูลชุด้ทด้สุอบ ผู้ลกุารทด้ลองได้้

ความแมน่์ยำ 45.31% แติห่ากุด้ทูี�ความแมน่์ยำ 6 อนั์ด้บัแรกุ  

(Top-6 accuracy) จัะได้้ความแม่น์ยำสุูงถิ่ง 79.04%

 ใน์รายละเอียด้ของกุารสุร้าง Character-level 

3-grams สุำหรับคลังศิัพัท์ Thai National Corpus และ 

คลังศิัพัท์ BEST I Corpus น์ั�น์ มีวิธ์ีกุารสุร้างที�แติกุติ่างกุัน์ 

โด้ยสุำหรบัคลงัศิพััท ์Thai National Corpus เน์่�องจัากุขอ้มลู 

อยู่ใน์รูปแบบของคำและความถิี�ของคำ ผูู้้วิจััยจั่งน์ำคำศัิพัท์ 

ไปสุร้าง 3-grams ได้้โด้ยติรง และใน์กุารถ่ิวงน์�ำหนั์กุก็ุจัะ

ทำกุาร “ซึ่�ำ” คำดั้งกุล่าวเข้าไปติามจัำน์วน์ที�ระบุด้้วยค่า

ความถิี� ใน์ขณะที�สุำหรับคลังศิัพัท์ BEST I Corpus น์ั�น์

เน์่�องจัากุข้อมลูอยูใ่น์รปูแบบของประโยคจัากุบทความ ผูู้ว้จิัยั

จัง่น์ำประโยคที�มมีาเรยีงติอ่กุนั์ คั�น์แติล่ะประโยคด้ว้ยชอ่งวา่ง  

จัากุน์ั�น์จั่งน์ำสุายของอักุขระน์ี�ไปสุร้างติาราง 3-grams ติาม

ติัวอักุษรที�ปรากุฏได้้เป็น์ Markov Chain ด้ังที�อธ์ิบายไป

ข้างติ้น์

 2.2.2 LSTM

 ใน์กุารทด้ลองน์ี�ผูู้้วิจััยเล่อกุใช้ซึ่อฟติ์แวร์เฟรมเวิร์กุ 

กุารเรยีน์รู้เชงิลกุ่ของ TensorFlow 2.1.0 เพั่�อสุรา้งแบบจัำลอง  

LSTM ข่�น์มาติามสุถิาปัติยกุรรมที�ระบุใน์รูปที� 1 โด้ยแบบ

จัำลอง LSTM น์ี� รับอิน์พัุติ ค่อ ชุด้ของติัวอักุษรที�มีความยาว

ชุด้ละ 7 ติัวอักุษร และให้เอาติ์พัุติค่อ ค่าความน์่าจัะเป็น์ของ

ติัวอักุษรถิัด้ไปด้ังติัวอย่างใน์รูปที� 2 

 ใน์รายละเอียด้แบบจัำลองภาษา LSTM ติัวน์ี�เริ�มจัากุ

กุารน์ำอิน์พุัติมาแปลงให้เป็น์ค่า Embedding หร่อก็ุค่อ

แปลงจัากุติัวอักุษร 1 ติัว ให้กุลายเป็น์เวกุเติอร์ของติัวเลข

ขน์าด้ 73 ช่อง น์ั�น์เอง โด้ยติัวเลข 73 น์ี�ผูู้้วิจััยอ้างอิงมาจัากุ

จัำน์วน์รวมของพัยัญชน์ะ สุระ วรรณยุกุติ์ เคร่�องหมายวรรค

ติอน์ภาษาไทย และที�ว่าง ซึ่่�งเลเยอร์ Embedding น์ี�ผูู้้วิจััย 

ทำกุารฝึกึุฝึน์เองทั�งหมด้ (Train From Scratch) ไมไ่ด้มี้กุารใช้  

Pre-trained Embedding ใด้ๆ โด้ยจัากุกุารทด้ลอง 6 ครั�ง 

ผู้ลลัพัธ์ท์ี�ได้ไ้ม่พับความแติกุต่ิางอย่างมีน์ยัสุำคัญ โด้ยผู้ลลัพัธ์์

ที�ด้ีที�สุุด้ค่อเลเยอร์ Embedding ที�มีสุถิาปัติยกุรรมด้ังแสุด้ง

ใน์รูปที� 1 น์ั�น์เอง เม่�อเสุร็จัจัากุกุารทำงาน์ใน์เลเยอร์แรกุ

ข้อมูลจัะถิูกุสุ่งติ่อไปให้กุับชั�น์ของ LSTM ซึ่่�งใช้ Activation  

Function คอ่ Tanh และสุดุ้ทา้ยผู้ลลพััธ์จ์ัากุชั�น์ LSTM กุถ็ิกูุสุง่ 

ติ่อมาที�ชั�น์ Dense ซึ่่�งเป็น์ชั�น์สุุด้ท้ายของเอาติ์พัุติ (Output 

Layer) ที�มีกุารใช้ Softmax Activation Function ใน์กุาร

พัยากุรณ์ความน์่าจัะเป็น์ของปุ�มถิัด้ไปทั�งหมด้ 73 ปุ�ม ทั�งน์ี�

สุำหรับกุารฝึึกุสุอน์แบบจัำลองภาษา LSTM ผูู้้วิจััยเล่อกุใช้ 

Loss Function ชน์ิด้ Categorical Cross-Entropy และ

ใช้ Adam Optimizer

 ใน์กุารทด้ลองฝึึกุสุอน์แบบจัำลองภาษา LSTM ด้้วย

ชุด้ข้อมูล Thai National Corpus ผูู้้วิจััยพับว่า ผู้ลลัพัธ์์ที�ได้ ้

มีความแม่น์ยำเพัียง 20% คาด้ว่าเป็น์เพัราะจัำน์วน์ข้อมูล 

ฝึึกุสุอน์มีน์้อยเกิุน์ไปสุำหรับแบบจัำลองกุารเรียน์รู้เชิงล่กุ  

ด้ังน์ั�น์ผูู้้วิจััยจั่งเปลี�ยน์มาฝึึกุสุอน์แบบจัำลองภาษา LSTM 

ด้้วยชุด้คำจัากุคลังศิัพัท์ BEST I Corpus จัากุ NECTEC 

แทน์ โด้ยน์ำข้อมูลทั�งหมด้มาตัิด้ออกุเป็น์ชุด้ของตัิวอักุษรที�

ความยาวชุด้ละ 8 ติัวอักุษร หร่อกุ็ค่อให้แบบจัำลองภาษา 

LSTM ดู้ติัวอักุษร 7 ติัว กุ่อน์หน์้าเพั่�อจัะคาด้เด้าติัวอักุษร

รูป้ที� 1 สุถิาปัติยกุรรมของแบบจัำลองภาษา LSTM

รปู้ที� 2 ติวัอย่างอิน์พัตุิและเอาต์ิพัตุิของแบบจัำลองภาษา LSTM
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ลำด้ับที� 8 น์ั�น์เอง ผู้ลกุารทด้ลองได้้ความแม่น์ยำบน์ข้อมูล

ชดุ้ฝึกึุสุอน์ คอ่ 50.29% และได้ค้วามแม่น์ยำเฉลี�ยจัากุกุารทำ 

K-folds Cross-validation (K=10) อยู่ที� 50.37% จัากุน์ั�น์ 

ผูู้้วิจััยน์ำแบบจัำลองภาษา LSTM ที�ได้้ไปทด้ลองกัุบข้อมูล

ชุด้ทด้สุอบของ Mozilla Common Voice ด้้วย K-folds 

Cross-validation (K=10) เช่น์เด้ิม ได้้ความแม่น์ยำ (Top-1 

Accuracy) เฉลี�ยแลว้ที� 59.66% อยา่งไรกุต็ิาม เม่�อพัจิัารณา

จัากุผู้ังกุารวางปุ�มบน์แป้น์พัิมพั์เสุม่อน์ด้ังติัวอย่างใน์รูปที� 3 

จัะเหน็์วา่ปุ�มหน์่�งปุ�มจัะมปีุ�มที�อยูล่อ้มรอบได้สุ้งูสุดุ้เพัยีง 6 ปุ�ม  

เท่าน์ั�น์ ด้ังน์ั�น์ผูู้้วิจััยจั่งเพัิ�มความสุน์ใจัให้ครอบคลุมปุ�มที�มี

ค่าความน์่าจัะเป็น์จัากุกุารพัยากุรณ์สุูงสุุด้ 6 อัน์ด้ับแรกุ โด้ย

เม่�อทด้สุอบว่าติัวอักุษรถัิด้ไปปรากุฏอยู่ใน์ 6 ลำดั้บของปุ�ม

ด้ังกุล่าวหร่อไม่ (Top-6 Accuracy) กุ็ได้้ความแม่น์ยำอยู่ที� 

75.35% จัากุกุารทด้สุอบเพัียงครั�งเด้ียว

 จัากุผู้ลกุารทด้ลองทั�งหมด้ที�กุล่าวไปใน์หัวข้อ 2.2.1 

และ 2.2.2 ผูู้้วิจััยได้้ข้อสุรุปว่าแบบจัำลองภาษา LSTM ซึ่่�ง

มีผู้ลลัพัธ์์ความแม่น์ยำ (Top-1 Accuracy) ที� 59.66% น์ั�น์ 

มคีวามแม่น์ยำใน์กุารพัยากุรณ์ปุ�มถิดั้ไปบน์แป้น์พัมิพัเ์สุมอ่น์

ภาษาไทยดี้กุวา่แบบจัำลองภาษา Markov Chain ที�ใหค้วาม

แม่น์ยำเพัียง 45.31% ด้ังน์ั�น์ขั�น์ติอน์ติ่อจัากุน์ี�ไปผูู้้วิจััยจัะน์ำ

แบบจัำลองภาษา LSTM น์ี�ไปใช้ใน์กุารทด้ลอง

2.3 การเก็บข้้อมูลการพิมพ์จากผิู้เข้้าร่วมการทดลอง

 เน์่�องจัากุหัวใจัของงาน์วิจััยชิ�น์นี์�ค่อกุารขยายขอบเขติ

ของติวัอกัุษร (ขยายขน์าด้ปุ�ม) ใหร้องรบั “จัดุ้สุมัผู้สัุ” ที�มากุข่�น์ 

บน์แป้น์พัิมพั์เสุม่อน์โด้ยอิงติามพัฤติิกุรรมจัริงของผูู้้ใช้  

ใน์กุารน์ี�ผูู้้วิจััยจั่งทำกุารเกุ็บข้อมูลจัากุอาสุาสุมัครผูู้้เข้าร่วม

กุารทด้ลองทั�งสุิ�น์ 7 คน์ (ผูู้้ชาย 2 คน์ และผูู้้หญิง 5 คน์) โด้ย

มเีกุณฑิก์ุารคัด้เลอ่กุ ได้แ้กุ ่ผูู้้เขา้รว่มกุารทด้ลองติอ้งเป็น์ผูู้ใ้ช้

โทรศิัพัท์ม่อถิ่อแบบจัอสุัมผู้ัสุ และใช้งาน์เคร่อข่ายสุังคมเป็น์

ประจัำอยู่แล้ว เพ่ั�อลด้ความผิู้ด้พัลาด้จัากุความไม่คุ้น์ชิน์ใน์

กุารใช้งาน์สุมาร์ติโฟน์ อีกุทั�งผูู้้เข้าร่วมกุารทด้ลองติ้องมีอายุ

อยู่ระหว่าง 18–34 ปี และมี BMI อยู่ใน์ช่วงที�กุำหน์ด้ ค่อ  

18.5–24.9 เพั่�อหลีกุเลี�ยงตัิวแปรขน์าด้ของน์ิ�วมอ่ที�แติกุต่ิางกัุน์ 

อย่างมีน์ัยสุำคัญของผูู้้เข้าร่วมกุารทด้ลองแติ่ละราย

 ผูู้้เข้าร่วมกุารทด้ลองแต่ิละคน์จัะได้้รับคำสุั�งให้พัิมพั์

ติามประโยคที�ผูู้้วิจััยได้้กุำหน์ด้ไว้ล่วงหน์้าเหม่อน์กุัน์ คิด้เป็น์

จัำน์วน์กุารพัิมพั์ 39 ประโยค และ 1,463 ติัวอักุษร สุำหรับ

ผูู้้เข้าร่วมกุารทด้ลองหน่์�งคน์ โด้ยข้อความสุำหรับให้พัิมพั์

ทด้สุอบน์ี�ผูู้้วิจััยน์ำมาจัากุชุด้ข้อมูล Mozilla Common 

Voice ซึ่่�งรวมทุกุประโยคแล้วจัะมีจัำน์วน์คำเอกุลักุษณ์  

อยู่ที� 221 คำ กุารทด้สุอบทำบน์สุมาร์ติโฟน์ระบบปฏิบัติิ

กุารแอน์ด้รอยด้์ Samsung Galaxy Note 8 เคร่�องเด้ียวกุัน์

ทั�งหมด้ ผู้่าน์แอปพัลิเคชัน์ติ้น์แบบ (รูปที� 3) และแป้น์พัิมพั์

เสุมอ่น์ซึ่่�งอา้งองิมาจัากุ Samsung Keyboard (รปูที� 4) ทั�งน์ี�

เพั่�อให้ระบบติ้น์แบบบัน์ท่กุติำแหน่์งที�ผูู้้ใช้สุัมผัู้สุโด้น์จัริงๆ 

บน์แป้น์พัิมพั์เสุม่อน์และน์ำไปสูุ่กุารวิเคราะห์กุารพัิมพั์ผิู้ด้ 

ใน์ลำด้ับติ่อไปได้้

 รูปที� 5 และ 6 แสุด้งจัุด้สัุมผัู้สุบน์แป้น์พัิมพั์เสุม่อน์ 

ที�ผูู้้วิจััยบัน์ท่กุได้้จัากุผูู้้เข้าร่วมกุารทด้ลอง จัากุรูปจัะเห็น์ว่า

จัุด้ที�พัิมพั์ผู้ิด้ (กุากุบาทสุีแด้ง) น์ั�น์ มักุอยู่ใน์ติำแหน์่งบริเวณ 

รูป้ที� 3 แอปพัลิเคชัน์ติ้น์แบบบน์สุมาร์ติโฟน์สุำหรับให้ 

ผูู้้เข้าร่วมทด้ลองพิัมพ์ัลงใน์กุล่องข้อความสีุฟ้าติาม

ประโยคที�ปรากุฏและกุด้ปุ�มถิดั้ไป ทำเชน่์น์ี�ซึ่�ำจัน์ครบ
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ขอบปุ�ม ด้งัน์ั�น์หากุผูู้้วจิัยัน์ำแบบจัำลองภาษา LSTM ที�ฝึึกุแลว้ 

ใน์หัวข้อที� 2.2 มาช่วยคาด้เด้าปุ�มติัวอักุษรถัิด้ไปล่วงหน้์า 

และทำกุารปรบัขน์าด้พั่�น์ที�เปา้หมายของติวัอกัุษรด้งักุลา่วให้

ขยายกุว้างข่�น์ด้ังติัวอย่างใน์รูปที� 7 กุ็น์่าจัะช่วยลด้อัติรากุาร

พัิมพั์ผู้ิด้บริเวณขอบปุ�มเหล่าน์ี�ได้้

 ขอ้มูลกุารพิัมพ์ัที�ผูู้ว้จิัยัเก็ุบได้จ้ัากุผูู้้เข้าร่วมกุารทด้ลอง

น์ั�น์ จัะถิูกุทำความสุะอาด้กุ่อน์น์ำไปใช้วิเคราะห์ใน์ขั�น์ถิัด้ไป 

กุารทำความสุะอาด้น์ี�เริ�มจัากุตัิด้กุารกุด้ปุ�ม Shift ออกุไป (บน์

แป้น์พิัมพั์เสุม่อน์สุำหรับกุารทด้ลอง จัะไม่อน์ุญาติให้กุด้ปุ�ม

อ่�น์ที�ไม่เกุี�ยวข้อง เช่น์ Backspace หร่อ Spacebar) จัากุน์ั�น์

กุต็ิดั้ขอ้มูลที�จัำน์วน์ครั�งกุารพัมิพ์ัไมเ่ทา่กุบัขอ้มูลติวัอย่าง และ

ขอ้มูลที�พัมิพ์ัผู้ดิ้มากุกุว่า 1 ครั�งติดิ้กัุน์ เน่์�องจัากุกุารทด้สุอบมี 

วิธ์ีกุารประมวลผู้ลที�จัำเป็น์ต้ิองรู้ว่าตัิวอักุษรที�ผูู้้ใช้ติ้องกุาร

จัะกุด้ติัวติ่อไปค่ออะไร ทำให้ติ้องติัด้ประโยคที�พัิมพั์เกุิน์หร่อ 

ขาด้ออกุไปจัำน์วน์ทั�งสิุ�น์ 82 ประโยค จัากุ 273 ประโยค เหล่อ 

191 ประโยค คิด้เป็น์จัำน์วน์ครั�งกุารพัิมพั์ที�ถิูกุติัด้ออกุไป  

3,106 ครั�ง เหล่อเพีัยง 7,135 ครั�ง จัากุ 10,241 ครั�ง ด้งัแสุด้ง 

ใน์ติารางที� 1 และจัากุจัำน์วน์ครั�งกุารพิัมพ์ัที�เหล่ออยู่น์ั�น์  

มีติัวอักุษรที�พัิมพั์ถิูกุอยู่ที� 6,878 ครั�ง คิด้เป็น์ 96.39% และ

มีติัวอักุษรที�พัิมพั์ผู้ิด้อยู่ที� 257 ครั�ง คิด้เป็น์ 3.61% 

รูป้ที� 5 ภาพัแสุด้งติำแหน์่งที�ผูู้้เข้าร่วมกุารทด้ลองสุัมผู้ัสุจัริง

บน์แปน้์พัมิพัเ์สุมอ่น์ จัดุ้วงกุลมสุเีขยีวคอ่จัดุ้ที�พัมิพัถ์ิกูุ  

ใน์ขณะที�กุากุบาทสุีแด้งค่อพัิมพั์ผู้ิด้

รูป้ที� 4 Samsung Keyboard ติน้์แบบของแปน้์พัมิพัเ์สุมอ่น์

ที�ใช้ใน์กุารทด้ลองของงาน์วิจััยน์ี�

รูป้ที� 6 ภาพัขยายของรูปที� 5 ซึ่่�งแสุด้งให้เหน็์วา่จัดุ้ที�พัมิพัผ์ู้ดิ้

มักุอยู่บริเวณขอบของปุ�ม

รูป้ที� 7 วงกุลมสุแีด้งคอ่จัดุ้ผู้ดิ้พัลาด้ที�สุามารถิแกุไ้ขใหถ้ิกูุติอ้ง

ได้้ด้้วยกุารคาด้เด้าติัวอักุษรและกุารขยายพั่�น์ที�
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ตารางที� 1 ข้อมูลกุารพิัมพั์ที�คงเหล่อภายหลังกุารทำความ 

สุะอาด้ข้อมูล แยกุติามผูู้้เข้าร่วมกุารทด้ลอง

แติ่ละราย

Participant Correct Incorrect Total

1 1,323 32 1,346

2 805 26 831

3 1,223 80 1,303

4 942 35 977

5 1,177 26 1,203

6 987 49 1,036

7 421 18 439

Total 6,878 257 7,135

 ขอ้มลูกุารพิัมพัท์ี�ผู้า่น์กุารทำความสุะอาด้แลว้จัะถิกูุน์ำ

ไปประเมิน์ด้้วยวิธ์ีกุารเด้ียวกุับ Wassdahl และ Cho [9] ซึ่่�ง

แบ่งผู้ลลัพัธ์์ออกุเป็น์ติัวชี�วัด้ 4 ประเภท ได้้แกุ่

1) พัมิพัถ์ิกูุ (Correct) กุรณีที�ผูู้ใ้ชพ้ัมิพัต์ิวัอกัุษรถิกูุต้ิอง 

โด้ยไม่ว่าจัะมีหร่อไม่มีกุารปรับพั่�น์ที�เป้าหมายมาช่วยเหล่อ  

ผูู้้ใช้กุ็ยังคงพัิมพั์ถิูกุ

2) พัิมพั์ผู้ิด้ (Incorrect) กุรณีที�ผูู้้ใช้พัิมพั์ติัวอักุษรผู้ิด้ 

โด้ยไม่ว่าจัะมีหร่อไม่มีกุารปรับพั่�น์ที�เป้าหมายมาช่วยเหล่อ 

กุ็ยังคงพัิมพั์ผู้ิด้ น์ับรวมถิ่งจัำน์วน์ที�คลาด้เคล่�อน์ด้้วย

3) ช่วยเหล่อ (Assisted) กุรณีที�ผูู้้ใช้พัิมพั์ติัวอักุษรได้้

ถิกูุติอ้งเน์่�องจัากุมพีั่�น์ที�เปา้หมายที�ถิกูุขยายใหญข่่�น์มารองรบั  

โด้ยหากุไม่มกีุระบวน์กุารปรับพั่�น์ที�เปา้หมายเข้ามาช่วยเหล่อ

แล้ว ผู้ลลัพัธ์์ที�ได้้กุ็จัะผู้ิด้

4) คลาด้เคล่�อน์ (Miss) กุรณีที�ผูู้้ใช้พัิมพั์ติัวอักุษรผิู้ด้  

อนั์เน์่�องมาจัากุพ่ั�น์ที�เป้าหมายถิกูุปรบัเปลี�ยน์ไปจัากุเด้มิ ซึ่่�งหากุ 

ไม่ได้้มีกุารปรับพั่�น์ที�เป้าหมายแล้ว ติัวอักุษรที�ได้้กุ็ควรจัะถิูกุ

 ติัวชี�วัด้ทั�ง 4 น์ี�สุามารถิบ่งบอกุถิ่งความสุามารถิใน์กุาร

แกุไ้ขกุารพิัมพัผ์ู้ดิ้ได้ด้้ว้ยกุารติั�งเป้าให้ผู้ลรวมของ “พิัมพัถ์ิกูุ”  

และ “ช่วยเหล่อ” มีค่าสุูงที�สุุด้ ใน์ขณะที� “พัิมพั์ผู้ิด้”  

น์้อยที�สุุด้ หร่อกุ็ค่อผูู้้วิจััยติ้องพัยายามทำให้จัำน์วน์ผู้ลรวม

ระหว่าง “พัิมพั์ถิูกุ” และ “ช่วยเหล่อ” มีค่าสุูงและห่างจัากุ

จัำน์วน์ “พัิมพั์ผู้ิด้” ให้มากุที�สุุด้ติามสุมกุารที� (1) หร่อดู้จัากุ 

Net Gain ติามสุมกุารที� (2) ทั�งน์ี�ติัวแปร x ใน์สุมกุารที� (1)  

หมายถิง่ผู้ลลพััธ์์จัากุสุมกุาร (correct + assisted) – incorrect  

หร่อกุ็ค่อสุมกุารน์ี�มีเป้าหมายค่อกุารหา x ที�มีค่ามากุที�สุุด้

น์ั�น์เอง

 max(x) = (correct + assisted) – incorrect (1)

 Net Gain = assisted – miss (2)

2.4 การข้ยายข้นาดข้องป้่�ม

 ใน์ระบบปฏิบัติิกุารแอน์ด้รอยด์้มีหน่์วยวัด้ขน์าด้ของ 

หน้์าจัออยูห่ลายแบบ แต่ิใน์แอปพัลเิคชนั์ต้ิน์แบบของงาน์วิจัยัน์ี� 

ผูู้้วิจััยเล่อกุใช้หน่์วยวัด้ที�เรียกุว่า Density Independent  

Pixel (dip or dp) [10] ซึ่่�งมีคณุลักุษณะ คอ่ มคีวามคงที�ของ 

ขน์าด้ ไม่เปลี�ยน์แปลงไปติามความหน์าแน่์น์ของพิักุเซึ่ลบน์

หน์้าจัอ ทำให้ขน์าด้ของปุ�มที�ได้้มีความคงที�เสุมอ โด้ยใน์งาน์

วิจััยนี์�ข้อมูลติัวนี์�จัะถูิกุอ้างถิ่งใน์หน่์วย “จุัด้ (Point; pt)” 

เพั่�อให้งา่ยต่ิอกุารทำความเข้าใจัและกุารน์ำไปใช้แสุด้งผู้ลบน์

คอมพัิวเติอร์ ทั�งน์ี�แป้น์พัิมพั์เสุม่อน์ที�ใช้ใน์งาน์วิจััยน์ี�มีขน์าด้

ความกุวา้งของปุ�มอยูท่ี� 58 หรอ่ 59 หรอ่ 61 จัดุ้ ข่�น์กุบัจัำน์วน์

ปุ�มทั�งหมด้ที�มีใน์แถิวน์ั�น์ๆ อน์่�ง จัำน์วน์ปุ�มใน์แติ่ละแถิวของ

แป้น์พัิมพั์เสุม่อน์ที�ไม่เท่ากุัน์นี์�เป็น์กุารออกุแบบปกุติิของ 

แป้น์พัิมพั์เสุม่อน์ภาษาไทยแบบ 4 แถิว บน์สุมาร์ติโฟน์

 ใน์สุ่วน์ของกุารพิัจัารณาปรับขน์าด้ของปุ�มนั์�น์ มี

ประเด้็น์ที�ติ้องติัด้สุิน์ใจั ค่อ 1) ทิศิทางกุารขยายขน์าด้ปุ�ม 2) 

ขน์าด้ที�สุามารถิขยายได้้ หน์่วยเป็น์จัุด้ของหน์้าจัอ (Points; 

pt) และ 3) จัำน์วน์ปุ�มที�ติ้องกุารขยาย

 2.4.1 ทิศิทางกุารขยายขน์าด้ปุ�ม

 ทิศิทางกุารขยายขน์าด้ปุ�มน์ั�น์สุามารถิทำได้้ทั�งแบบ

เฉพัาะเจัาะจังใน์แน์วน์อน์หร่อแน์วติั�งเพีัยงอย่างเดี้ยว หร่อ

แบบขยายทั�งสุองแน์วพัร้อมกุัน์กุ็ได้้ ใน์งาน์วิจััยน์ี�ผูู้้วิจััยเล่อกุ

ปรับเฉพัาะความกุว้างของปุ�มใน์แน์วน์อน์เท่านั์�น์ เน์่�องจัากุ

กุารปรับขน์าด้ความสุูงใน์แน์วติั�งด้้วยจัะทำให้รูปทรงของ

ปุ�มเปลี�ยน์แปลงมากุเกิุน์ไป และอาจัไม่เป็น์รูปสุี�เหลี�ยมด้ัง

ติัวอย่างใน์รูปที� 8 (กุรอบสุีติ่างๆ แสุด้งขน์าด้พั่�น์ที�ที�ถิูกุขยาย

ไปของแติ่ละปุ�ม โด้ยแติ่ละสุีไม่มีความหมายพิัเศิษน์อกุจัากุ
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ทำให้เห็น์ขอบเขติของปุ�มชัด้เจัน์ข่�น์ และทำให้แยกุออกุจัากุ

กุัน์ได้้เม่�อขอบเขติอยู่ติิด้กุัน์)

 อกีุทางเลอ่กุหน่์�ง คอ่ กุารขยายขน์าด้ปุ�มโด้ยคงสัุด้สุ่วน์

ความเป็น์สุี�เหลี�ยมไว้ [11] ซึ่่�งจัะมีผู้ลทำให้ปุ�มเสุียความเป็น์

แถิวไป โด้ยจัากุกุารศิกุ่ษาของ Himberg และคณะ [12] พับวา่  

“กุารเปลี�ยน์แปลงของสุ่วน์ติ่อประสุาน์กัุบผูู้้ใช้ที�มากุเกิุน์ไป 

จัะสุร้างความสุับสุน์และความรำคาญให้กัุบผูู้้ใช้” และ  

“ความขดั้แยง้ระหวา่งโมเด้ลทางความคดิ้ (Mental Model) 

ของผูู้้ใช้กุับรูปลักุษณ์ของแป้น์พัิมพั์ (Visual Appearance) 

จัะสุรา้งความรู้สุกุ่ไมสุ่บายใจัใหกุ้บัผูู้ใ้ช”้ น์อกุจัากุน์ี� Himberg  

และคณะ [12] ยังได้้สุรุปแน์วทางกุารเปลี�ยน์ภาพัลักุษณ์ ซึ่่�ง

สุามารถิน์ำมาเป็น์กุรอบแน์วคิด้ของงาน์วิจััยน์ี�ได้้ กุล่าวค่อ 

“กุารเปลี�ยน์แปลงควรที�จัะกุระทำใน์รูปแบบที�ไม่ทำให้ผูู้้ใช้

ไขว้เขว เช่น์ เสุ้น์กุรอบของแติ่ละปุ�มสุามารถิทำให้เป็น์แบบ

โปรง่ใสุ ปุ�มควรจัะเลก็ุกุวา่สุว่น์พั่�น์ที�ติรวจัสุมัผู้สัุ (Detection  

Area) ปุ�มควรจัะเป็น์รูปทรงมาติรฐิาน์อย่างสุี�เหลี�ยม หร่อ 

วงกุลม” น์อกุจัากุน์ี� จัากุกุารศิ่กุษาของ Gunawardana  

และคณะ [13] พับว่า ปุ�มที�มองเห็น์กัุบพั่�น์ที�สุัมผู้ัสุจัริงที�มี

ความสุัมพััน์ธ์์กุัน์จัะให้ผู้ลลัพัธ์์ที�ด้ีกุว่า เช่น์ ติัวอย่างใน์รูปที� 9  

ซึ่่�งแสุด้งกุารขยายปุ�มออกุไปทางด้้าน์ข้างทับอยู่บน์ขน์าด้ 

ปุ�มเด้ิม โด้ยเม่�อเปรียบเทียบกุับรูปที� 8 ซึ่่�งเป็น์กุารขยายทั�ง

ความกุว้าง และความสุูงด้้วย จัะเห็น์ว่ารูปที� 8 พับปัญหามี

พั่�น์ที�ติดิ้กัุน์มากุกุว่า 1 ปุ�ม และปุ�มที�ได้ไ้มเ่ปน็์รูปทรงสีุ�เหลี�ยม

มุมฉากุ

 2.4.2 ขน์าด้ที�สุามารถิขยายได้้

 ใน์งาน์วจิัยัน์ี�ขน์าด้ที�ขยายได้ใ้ชห้น์ว่ยเปน็์จัดุ้ (Points; pt)  

ซึ่่�งผูู้้วิจััยยังไม่พับกุารศ่ิกุษาเร่�องน์ี�ใน์แป้น์พัิมพั์เสุม่อน์ภาษา

ไทย ผูู้้วจิัยัจัง่ทำกุารทด้สุอบด้ว้ยขน์าด้กุารขยายที�แติกุต่ิางกัุน์ 

ติั�งแต่ิ 0–12 จัุด้ และเน่์�องจัากุผู้ลลัพัธ์์ที�ได้้จัากุแบบจัำลอง

ภาษา LSTM (หัวข้อที� 2.2) มีลักุษณะเป็น์ค่าความน์่าจัะเป็น์  

ผูู้้วิจััยจั่งใช้วิธ์ีกุำหน์ด้ค่าขน์าด้ที�จัะขยายเป็น์ “ค่าสุูงสุุด้ 

ที�ขยายได้้” ด้้วยหลักุกุารคิด้ด้ังน์ี� 1) หากุปุ�มที�ติ้องกุารขยาย 

ไม่มีปุ�มอ่�น์ที�ติ้องขยายเช่น์กุัน์อยู่ที�ด้้าน์ซึ่้าย หร่อขวา ให้ใช้ 

ขน์าด้สุูงสุุด้ที�เป็น์ไปได้้ใน์ด้้าน์นั์�น์ หร่อ 2) ถิ้ามีปุ�มอ่�น์ที�

ติ้องกุารขยายอยู่ติิด้กุัน์ใน์ด้้าน์ใด้ ให้น์ำความน์่าจัะเป็น์ของ

ทั�งสุองปุ�มมาเปรียบเทียบว่าปุ�มใด้มีความน์่าจัะเป็น์สูุงกุว่า  

กุจ็ัะได้พ้ั่�น์ที�ของฝึั�งที�มคีวามน์า่จัะเปน็์น์อ้ยกุวา่ติามสุตูิรวธิ์กีุาร

คดิ้ติามสุมกุารที� (3) ยกุตัิวอยา่งเชน่์ ถิา้กุำหน์ด้ใหม้คีา่สุงูสุดุ้ที�

ขยายได้้เป็น์ 4 และมีสุองปุ�มที�ความน์่าจัะเป็น์อยู่ที� 0.6 และ 

0.2 แล้ว ปุ�มฝึั�งที�มีความน์่าจัะเป็น์สุูงกุว่าจัะขยายเข้ามากุิน์

พั่�น์ที�ของปุ�มฝึั�งที�มีความน่์าจัะเป็น์น้์อยกุว่าอยู่ (4*0.5) + 

((4*0.5) * (0.6/(0.6+0.2))) = 3.5

รปู้ที� 8 ปุ�มที�พัยายามปรับทั�งความกุว้างและความสูุงพัรอ้มกัุน์ 

จัะได้้ขน์าด้พั่�น์ที�ออกุมาไม่เป็น์สุี�เหลี�ยมมมุฉากุ ทำให้ยากุ 

ต่ิอกุารใช้งาน์ ทั�งน์ี�จัดุ้สุแีด้งคอ่จัดุ้สุมัผัู้สุของผูู้ท้ด้ลอง

รูป้ที� 9 ปุ�มที�ผู่้าน์กุารปรับเฉพัาะความกุว้าง เม่�อจุัด้สีุแด้งค่อ

จัุด้สุัมผู้ัสุของผูู้้ทด้ลอง
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 2.4.3 จัำน์วน์ปุ�มที�จัะขยาย 

 ใน์งาน์วิจัยัน์ี�ผูู้ว้จิัยัทำกุารทด้ลองขยายขน์าด้ปุ�มจัำน์วน์

ติั�งแติ่ 1 ปุ�มถิ่ง 12 ปุ�ม โด้ยใช้ติัวชี�วัด้เป้าหมาย Objective 

และ Net Gain ใน์กุารพัิจัารณาว่าจัำน์วน์ปุ�มที�ขยายจัำน์วน์

เท่าใด้จั่งจัะได้้ผู้ลลัพัธ์์ที�ด้ีที�สุุด้

3. ผิลการทดลอง

 ผู้ลกุารทด้ลองเปรยีบเทยีบขอ้มลูกุารพัมิพัข์องผูู้เ้ขา้รว่ม

กุารทด้ลอง 7 คน์ (ผูู้้เข้าร่วม 1 คน์ ทำกุารทด้ลองพัิมพั์เพัียง

ครั�งเดี้ยว) กุบักุารจัำลองกุารขยายขน์าด้ปุ�มด้ว้ยค่ากุารขยาย 

ที�แติกุต่ิางกุนั์ติั�งแต่ิ 0 ถิง่ 12 จัดุ้ สุำหรบัติวัชี�วดั้สุองติวั ได้้แกุ่  

ติวัชี�วดั้ Objective [คำน์วณติามสุมกุารที� (1)] และ Net Gain  

[คำน์วณติามสุมกุารที� (2)] สุามารถิสุรุปได้้ด้ังติารางที� 2 และ

รูปที� 10 ซึ่่�งจัะเห็น์ว่าความกุว้างใน์กุารขยายสุูงสุุด้ที� 4 จัุด้

ให้ผู้ลลัพัธ์์ด้ีที�สุุด้ เน์่�องจัากุมีระยะห่างระหว่าง “ช่วยเหล่อ” 

(20) กุบั”คลาด้เคล่�อน์” (7) สุงูสุดุ้ที� 13 ครั�ง จัากุกุารพิัมพ์ัผิู้ด้

รวม 257 ครั�ง คิด้เป็น์อัติราลด้ของกุารพัิมพั์ผู้ิด้อยู่ที� 13/257 

หร่อ 5.05%

 ใน์สุ่วน์ของจัำน์วน์ปุ�มที�จัะขยายนั์�น์ ใน์ทางปฏิบัติ ิ

ไม่จัำเป็น์ต้ิองจัำกุัด้กุารคาด้กุารณ์อยู่เฉพัาะ 6 ปุ�มแรกุ ที�มี

ความน์่าจัะเป็น์สูุงสุุด้แติ่อย่างใด้ จัากุกุารทด้ลองปรับขยาย

ขน์าด้ปุ�มจัำน์วน์ติั�งแติ่ 1 ถิ่ง 12 ปุ�ม (ที�ขน์าด้กุารขยายสุูงสุุด้  

4 จัดุ้ อนั์เป็น์ค่ากุารขยายที�ด้ทีี�สุดุ้จัากุติารางที� 2) ผู้ลกุารทด้ลอง

ด้ังแสุด้งใน์ติารางที� 3 พับว่า ติัวชี�วัด้เป้าหมาย Objective  

รูป้ที� 10 จัำน์วน์ครั�งที�ช่วยเหล่อ (O) กุับคลาด้เคล่�อน์ (X) 

เทียบกุับขน์าด้กุารขยายสุูงสุุด้ติั�งแติ่ 0 ถิ่ง 12 จัุด้

ตารางที� 2 ผู้ลกุารทด้ลองค่าติัวชี�วัด้ติ่างๆ ติามขน์าด้กุารขยายปุ�มสุูงสุุด้ (คอลัมน์์ Width) ที�ติ่างกุัน์ติั�งแติ่ 0 ถิ่ง 12 จัุด้

Width (pt) Correct Incorrect Assisted Miss Objective Net Gain

0 6,878 52 0 0 6,826 0

1 6,877 48 5 1 6,834 4

2 6,875 46 9 3 6,838 6

3 6,872 44 14 6 6,842 8

4 6,871 39 20 7 6,852 13

5 6,865 45 20 13 6,840 7

6 6,863 45 22 15 6,840 7

7 6,859 48 23 19 6,834 4

8 6,856 48 26 22 6,834 4

9 6,848 55 27 30 6,820 -3

10 6,844 59 27 34 6,812 -7

11 6,840 62 28 38 6,806 -10

12 6,833 78 29 45 6,784 -16

Median 6,863 48 22 15 6,834 4

Mean 6,860 51 19 18 6,828 1

SD 14.37 9.79 9.06 14.37 17.57 7.88
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และ Net Gain น์ั�น์ สุูงสุุด้ที�กุารขยายปุ�มจัำน์วน์เพัียง 2 ปุ�ม

โด้ยมีค่า Objective และ Net Gain สุูงสุุด้ที� 6,854 และ 14 

ติามลำดั้บ แติเ่ม่�อเทียบคา่สูุงสุดุ้น์ี�กุบัค่าที�ได้จ้ัากุกุารขยายปุ�ม

จัำน์วน์ 6 ปุ�ม ซึ่่�งมี Objective และ Net Gain ค่อ 6,852 

และ 13 ติามลำด้ับ จัะเห็น์ว่าความแติกุติ่างน์ั�น์ น์้อยมากุจัน์

ไม่มีน์ัยสุำคัญทางสุถิิติิ

 ทั�งน์ี� งาน์วิจััยชิ�น์น์ี�ถิูกุพััฒน์าข่�น์บน์เคร่�องคอมพัิวเติอร์

ของผูู้ว้จิัยัซึ่่�งมรีายละเอยีด้ คอ่ Microsoft Surface Book 2, 

CPU Intel Core i7-8650U, RAM 16GB และ GPU NVIDIA 

GeForce GTX 1060 (6GB)  โด้ยผู้ลลพััธ์ส์ุำหรบัแบบจัำลอง

ภาษา LSTM จัะถิกูุเก็ุบเปน็์ไฟล ์Pickle และไฟลแ์บบจัำลอง 

H5 สุำหรับน์ำไปใชง้าน์ติอ่ สุรปุจัากุผู้ลกุารทด้ลองทั�งหมด้ซึ่่�ง 

ผูู้วิ้จัยัทด้ลองขน์าด้กุารขยายปุ�มที�ต่ิางกุนั์ติั�งแต่ิขน์าด้ 0 ถิง่ 12 จัดุ้  

และทด้ลองใช้แบบจัำลองทางภาษา LSTM ใน์กุารคาด้เด้า

ปุ�มถิัด้ไปจัำน์วน์ติั�งแติ่ 1 ถิ่ง 12 ปุ�ม โด้ยใช้ติัวชี�วัด้ ค่อ ค่า 

Net Gain น์ำมาสุู่ข้อสุรุปของงาน์วิจััยชิ�น์น์ี�ว่า “กุารใช้แบบ

จัำลองทางภาษา LSTM สุามารถิลด้ความผู้ิด้พัลาด้จัากุกุาร

พัมิพับ์น์แปน้์พัมิพัเ์สุมอ่น์ภาษาไทยบน์สุมารต์ิโฟน์ได้ ้โด้ยใน์

กุรณีศิ่กุษาที�ใช้ความกุว้างใน์กุารขยายปุ�มสุูงสุุด้ที� 4 จัุด้ และ

คาด้เด้าปุ�มที�จัะขยายจัำน์วน์ 6 ปุ�ม น์ั�น์ พับวา่สุามารถิชว่ยลด้

ความผู้ิด้พัลาด้ได้้ 13 ครั�ง จัากุกุารพัิมพั์ผู้ิด้ทั�งหมด้ 257 ครั�ง  

คิด้เป็น์ 5.05%”

4. อภิป้รายผิลและสร่ป้

 ประเด็้น์อ่�น์ๆ ที�น์า่สุน์ใจัซึ่่�งผูู้้วจิัยัคน้์พับจัากุกุารทำงาน์

วจิัยัชิ�น์น์ี� ซึ่่�งน่์าจัะมีประโยชน์ต่์ิอกุารพัฒัน์าต่ิอยอด้ใน์อน์าคติ

ถิูกุอภิปรายไว้ใน์หัวข้อย่อย 4.1 ถิ่ง 4.3 ติ่อไปน์ี�

4.1 โมเดลทางภาษา พารามิเตอร์ และคลังศััพท์ 

 ใน์งาน์วิจัยัน์ี�ผูู้้วจิัยัทำกุารทด้ลองโด้ยองิกุบัแบบจัำลอง

ภาษา LSTM เป็น์หลักุโด้ยได้ท้ด้ลองปรับค่าพัารามิเติอร์ติา่งๆ 

ที�เกุี�ยวข้อง อาทิ ปรับจัำน์วน์ติัวอักุษรที�เป็น์อิน์พัุติของแบบ

จัำลองติั�งแติ่ 4, 5, 8, 12 และ 24 (ผู้ลพับว่า ได้้ความแม่น์ยำ

ใกุลเ้คยีงกุนั์อยูท่ี� 40–50%) ปรับจัำน์วน์โหน์ด้และจัำน์วน์ชั�น์

ของแบบจัำลอง LSTM  (ไมพ่ับผู้ลลพััธ์ต์ิา่งกุนั์ชัด้เจัน์) เปลี�ยน์

คลังศิพััทส์ุำหรบัฝึกึุสุอน์แบบจัำลองภาษา (พับวา่ ถิา้ใช ้Thai 

ตารางที� 3 ผู้ลกุารทด้ลองค่าติัวชี�วัด้ติ่างๆ ติามขน์าด้กุารขยายปุ�มสุูงสุุด้ที� 4 จัุด้ แติ่ใช้กุารคาด้เด้าจัำน์วน์ปุ�มถิัด้ไป (คอลัมน์์ 

Guessed) ติ่างกุัน์ ติั�งแติ่คาด้เด้าปุ�มถิัด้ไป 1 ปุ�ม จัน์ถิ่งคาด้เด้าปุ�มถิัด้ไป 12 ปุ�ม

Width (pt) Guessed Correct Incorrect Assisted Miss Objective Net Gain

4 1 6,876 40 14 2 6,850 12

4 2 6,874 38 18 4 6,854 14

4 3 6,872 39 19 6 6,852 13

4 4 6,870 41 19 8 6,848 11

4 5 6,871 39 20 7 6,852 13

4 6 6,871 39 20 7 6,852 13

4 7 6,871 39 20 7 6,852 13

4 8 6,871 41 18 7 6,848 11

4 9 6,871 41 18 7 6,848 11

4 10 6,872 41 17 6 6,848 11

4 11 6,873 40 17 5 6,850 12

4 12 6,872 40 18 6 6,850 12

Median 6.5 6,871.5 40.0 18.0 6.5 6,850.0 12.0

Mean 6.50 6,872.00 39.83 18.17 6.00 6,850.33 12.17

SD 3.45 1.58 0.99 1.62 1.58 1.97 0.99
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National Corpus จัะได้ผู้้ลลพััธ์ท์ี�แยกุ่ว่า BEST I Corpus มากุ  

คาด้ว่าเป็น์เพัราะจัำน์วน์ข้อมูลใน์กุารเรียน์รู้ที�น์้อยเกุิน์ไป)

 ใน์สุ่วน์ของแบบจัำลองทางภาษา แม้ว่างาน์วิจััยนี์�

จัะเล่อกุใช้ LSTM เป็น์หลักุเน่์�องจัากุความย่ด้หยุ่น์ของ

อิน์พัุติและความแม่น์ยำขั�น์ติ้น์ที�ด้ีกุว่า แติ่จัากุกุารทด้สุอบ

กุับ Markov Chain ที�ถิูกุฝึึกุสุอน์ด้้วย BEST I Corpus เช่น์

เด้ียวกุัน์ ผู้ลลัพัธ์์ที�ได้้กุ็ด้้อยกุว่า LSTM เพัียงเล็กุน์้อย อีกุทั�ง

แบบจัำลองทั�งสุองกุ็ให้ผู้ลลัพัธ์์ที�สุอด้คล้องกุัน์ค่อขน์าด้กุาร

ขยายปุ�มสุูงสุุด้ที� 4 จัุด้ จัะได้้ผู้ลลัพัธ์์ด้ีที�สุุด้ 

 สุำหรบัแน์วทางกุารวจิัยัติอ่ยอด้น์ั�น์ ผูู้ว้จิัยัมคีวามเหน็์วา่

ควรทำกุารทด้ลองกุบัแบบจัำลองทางภาษา หรอ่แบบจัำลอง 

กุารเรียน์รู้เชิงล่กุติัวอ่�น์ เพั่�อสุำรวจัผู้ลลัพัธ์์ที�ได้้ว่าแติกุติ่าง

จัากุผู้ลใน์งาน์วิจััยน์ี�อย่างมีน์ัยสุำคัญหร่อไม่ อีกุทั�งควรมุ่งไป

ใน์ทางกุารหาคลังศิัพัท์ภาษาไทยอ่�น์ๆ มาทด้สุอบเพัิ�มเติิม

ให้มากุกุว่าน์ี� ซึ่่�งน์่าจัะเห็น์ผู้ลกุารเปลี�ยน์แปลงได้้ชัด้เจัน์กุว่า

กุารปรับจัูน์พัารามิเติอร์ใน์แบบจัำลอง และอีกุวิธ์ีกุารหน์่�งที�

น์า่ศิกุ่ษา คอ่ กุารฝึกึุแบบจัำลองภาษาด้ว้ยคำศิพััทท์ี�ผู้า่น์กุาร

ติัด้คำมาเรียบร้อยแล้ว ซึ่่�งผูู้้วิจััยคาด้กุารณ์ว่าน์่าจัะช่วยเพิั�ม

ความแมน่์ยำของแบบจัำลองภาษาได้ ้แติกุ่แ็ลกุมาด้ว้ยความ

ยุ่งยากุใน์กุารใช้งาน์ค่อเราจัำเป็น์ติ้องติัด้คำกุ่อน์น์ำอิน์พัุติที� 

ผูู้้ใช้พัิมพั์ไปเข้าสุู่แบบจัำลองภาษา ซึ่่�งกุระบวน์กุารตัิด้คำ

ภาษาไทยอยู่น์อกุเหน์่อจัากุขอบเขติของงาน์วิจััยน์ี�

 

4.2 ป้ระโยคทดสอบและผิู้ทดสอบ

 ประโยคที�ผูู้้วิจััยน์ำมาให้ผูู้้เข้าร่วมกุารทด้ลองทด้สุอบ

พัิมพ์ัใน์งาน์วิจััยน์ี� เป็น์ประโยคที�ใช้คำค่อน์ข้างเป็น์ทางกุาร 

และใช้คำติามพัจัน์าน์ุกุรม ซึ่่�งอาจัยังไม่ครอบคลุมรูปแบบ

ประโยคที�ผูู้ใ้ชค้น์ไทยมกีุารพัมิพัใ์ชง้าน์จัรงิใน์โปรแกุรมติา่งๆ  

ของสุมาร์ติโฟน์ ด้ังนั์�น์ใน์กุารทด้ลองต่ิอยอด้จั่งควรเพัิ�ม

ประโยคพัิมพั์ทด้สุอบที�ไม่เป็น์ทางกุารซ่ึ่�งมีคำแสุลงติ่างๆ 

ร่วมด้้วย ซึ่่�งผู้ลลัพัธ์์ที�ได้้น์่าจัะน์ำไปสุู่กุารสุร้างเป็น์ผู้ลิติภัณฑิ์

สุุด้ท้าย (Consumer Product) ได้้ติรงติามเป้าประสุงค์ของ

แป้น์พัิมพั์เสุม่อน์บน์สุมาร์ติโฟน์มากุข่�น์

 อกีุจุัด้หน่์�งที�ติอ้งมีกุารศิกุ่ษาเพัิ�มเติมิ คอ่ ปจััจัยัเกุี�ยวกัุบ 

ติัวผูู้้ใช้เองที�ทำให้เกิุด้กุารพัิมพั์ผู้ิด้บน์สุมาร์ติโฟน์ โด้ยใน์

ขณะที�งาน์วิจััยชิ�น์น์ี�มุ่งเป้าไปที�กุารพิัมพั์ผิู้ด้ที�เกุิด้จัากุขน์าด้

ปุ�มที�เล็กุเกิุน์ไป ใน์ความเป็น์จัริงยังมีปัจัจััยอ่�น์ๆ อาทิ  

ขน์าด้มอ่ของผูู้้ทด้สุอบ ลกัุษณะกุารจับัสุมาร์ติโฟน์ ความใหญ่

ของน์ิ�ว ความยาวของเล็บ หร่อแม้แต่ิอัติรากุารพิัมพ์ัผิู้ด้อัน์

เป็น์ลักุษณะเฉพัาะติัวของผูู้้ใช้แติ่ละคน์ โด้ยสุำหรับงาน์วิจััย

ชิ�น์น์ี�ผูู้ว้ิจัยัทำกุารควบคมุติวัแปรใน์สุ่วน์ของผูู้้ใช ้โด้ยกุำหน์ด้

ให้ผูู้้เข้าร่วมกุารทด้ลองจัับสุมาร์ติโฟน์ด้้วยม่อทั�งสุองม่อและ

พัิมพั์ด้้วยน์ิ�วโป้งทั�งสุองข้าง ซึ่่�งผู้ลกุารทด้ลองใน์ผูู้้เข้าร่วม 

กุารทด้ลองทั�ง 7 ราย พับว่า เพัศิชายและเพัศิหญงิมีอตัิรากุาร 

พัิมพั์ผู้ิด้อยู่ที� 49/2500 ครั�ง (1.96%) และ 208/4378 ครั�ง 

(4.75%) ติามลำด้ับ

4.3 การข้ยายป้่�ม

 ใน์งาน์วิจัยัน์ี�ผูู้ว้จิัยัสุรุปจัากุผู้ลกุารทด้ลองใน์รปูที� 10 วา่ 

ขน์าด้กุารขยายปุ�มต้ิองเหมาะสุมพัอดี้ ไม่มากุหรอ่น้์อยเกุนิ์ไป 

อย่างไรกุ็ติาม เร่�องของกุารขยายขน์าด้ปุ�ม และทิศิทางกุาร 

ขยายปุ�มน์ั�น์ ยงัมีประเด็้น์ให้ศิกุ่ษาต่ิอได้้อีกุมากุ เช่น์ กุารขยับปุ�ม 

ที�อยู่ติิด้กัุน์ออกุไปเพ่ั�อให้มีพั่�น์ที�สุำหรับกุารขยายปุ�มเพัิ�ม

มากุข่�น์ กุารแสุด้งให้ผูู้้ใช้เห็น์ภาพัของปุ�มที�ถิูกุขยายข่�น์ขณะ

ทด้สุอบ กุารเปลี�ยน์วธิ์กีุารแบง่พั่�น์ที�ของปุ�มไปจัากุสุมกุารที� (3) 

 น์อกุจัากุนี์�ใน์กุารวิจััยติ่อยอด้ผูู้้วิจััยมีแผู้น์จัะทำกุาร

ทด้สุอบเพัิ�มเติมิ โด้ยพัฒัน์าแอปพัลิเคชัน์แอน์ด้รอยด์้ติน้์แบบ

อกีุติวัที�สุามารถิทำกุารขยายขน์าด้ปุ�มบน์แปน้์พัมิพัเ์สุมอ่น์ได้้

แบบทัน์ทีทัน์ใด้ติามวิธ์ีกุารที�ได้้น์ำเสุน์อใน์ผู้ลงาน์วิจััยชิ�น์นี์�  

ทั�งน์ี� เพ่ั�อใหสุ้ามารถิทด้สุอบประสุทิธ์ภิาพัและปัญหาที�พับใน์

กุารใช้งาน์จัริง (Usability Testing) โด้ยจัะเป็น์กุารทด้ลอง

ใน์ลักุษณะ A/B Testing ที�เปรียบเทียบผู้ลระหว่างผูู้้ใช้ 

กุลุ่มที�พัิมพั์ด้้วยแป้น์พัิมพั์เสุม่อน์ปกุติิของระบบปฏิบัติิกุาร

แอน์ด้รอยด์้ และผูู้้ใช้กุลุ่มที�พัมิพ์ัด้ว้ยแป้น์พิัมพ์ัเสุมอ่น์ที�มกีุาร

ขยายขน์าด้ปุ�มด้ังที�น์ำเสุน์อไปใน์งาน์วิจััยชิ�น์น์ี�
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