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บทคััดย่่อ

จากความแพร่หลายของการใช้้งานสมาร์์ตโฟนในปัจจุบัันทำำ�ให้้แป้้นพิมพ์์เสมืือนกลายเป็็นหน่ึ่�งในเคร่ื่�องมืือหลัักของ 

การนำำ�เข้้าข้้อมููลตััวอัักษรสู่่�สมาร์์ตโฟน แต่่ด้้วยขนาดปุ่่�มที่่�เล็็กของแป้้นพิมพ์์เสมืือนบนสมาร์์ตโฟนจึึงเป็็นเหตุุให้้ผู้้�ใช้้พิิมพ์์ผิิดพลาด 

ไปจากปุ่่�มที่่�ต้้องการได้้บ่่อยครั้้�ง ซ่ึ่�งจากการทบทวนวรรณกรรมผู้้�วิจััยพบว่่า มีีการนำำ�เสนอเทคนิิคต่่างๆ ในการแก้้ปััญหานี้้� 

บนแป้้นพิมพ์์เสมืือนภาษาต่่างประเทศ แต่่ยัังไม่่พบงานวิจััยลัักษณะนี้้�สำำ�หรัับแป้้นพิมพ์์เสมืือนภาษาไทย จึึงเป็็นที่่�มาของ 

งานวิจััยชิ้้�นนี้้�ที่่�ผู้้�วิจััยทดลองนำำ�คลัังคำำ�ศัพท์มาตรฐานภาษาไทยมาเป็็นชุดข้อมููลเพ่ื่�อฝึึกสอน สร้าง และทดสอบแบบจำำ�ลอง

ภาษา 2 ตััว ได้้แก่่ แบบจำำ�ลองภาษาที่่�ใช้้การเรีียนรู้้�ของเคร่ื่�องจัักรชนิิด Markov Chain และแบบจำำ�ลองภาษาที่่�ใช้้การเรีียนรู้้� 

เชิิงลึึกชนิิด LSTM โดยหน้า้ที่่�ของแบบจำำ�ลองภาษาแต่ล่ะตััวคืือคาดเดาปุ่่�มบนแป้้นพิมพ์์เสมืือนภาษาไทยตััวถััดไปที่่�ผู้้�ใช้้น่่าจะกด  

เพ่ื่�อให้้สมาร์์ตโฟนสามารถทำำ�การขยายขนาดปุ่่�มเป้้าหมายให้้ใหญ่่ขึ้้�นรอไว้้ล่่วงหน้้าได้้ ทั้้�งนี้้�โดยมีีเป้้าหมายเพ่ื่�อช่่วยลดอัตรา 

การพิิมพ์์ผิิดของผู้้�ใช้้บนแป้้นพิมพ์์เสมืือนภาษาไทย ผลการทดลองพบว่่า แบบจำำ�ลองภาษาชนิิด LSTM ให้้ผลลััพธ์์การพยากรณ์์ 

ที่่�ดีีกว่าชนิิด Markov Chain และเมื่่�อนำำ�แบบจำำ�ลองภาษา LSTM ตััวดัังกล่าวไปทดลองกัับข้้อมููลการพิิมพ์์ของผู้้�เข้้าร่่วม 

การทดลอง 7 คน ซ่ึ่�งเก็็บรวบรวมมาโดยแอปพลิเคชัันต้นแบบบนสมาร์์ตโฟนที่่�ผู้้�วิจััยพััฒนาขึ้้�นพบว่่า การใช้้แบบจำำ�ลองภาษา 

LSTM ร่่วมกัับการขยายขนาดปุ่่�มล่่วงหน้้าสามารถช่วยลดความผิิดพลาดในการพิิมพ์์ได้้จริง โดยสามารถลดการพิิมพ์์ผิิดได้้

ทั้้�งหมด 13 ครั้้�ง จากการพิิมพ์์ผิิดทั้้�งหมด 257 ครั้้�ง หรืือคิิดเป็็น 5.05%

คำำ�สำำ�คัญ:	ปัญญาประดิิษฐ์์ การเรีียนรู้้�ของเคร่ื่�องจัักร การเรีียนรู้้�เชิิงลึึก แบบจำำ�ลองภาษา แบบจำำ�ลอง LSTM แป้้นพิมพ์์เสมืือน

ภาษาไทย สมาร์์ตโฟน
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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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วััชร สุุวรรณโสภณ และ ฐิิติิรััตน์์ ศิิริิบวรรััตนกุุล, “การลดความผิิดพลาดในการพิิมพ์์ภาษาไทยบนแป้้นพิมพ์์เสมือนด้วยวิิธีีปรับพื้้�นที่่�ปุ่่�มเป้้าหมาย

และการใช้้แบบจำำ�ลองทางภาษา LSTM.”

1. บทนำำ�

	อ้ างอิิงจากข้อมููลของบริิษััทแอดวานซ์ อิินโฟร์์ เซอร์์วิิส 

(AIS) [1] ที่่�ระบุุว่่าเวลาที่่�ผู้้�ใช้้ใช้้โทรเฉลี่่�ยต่่อเลขหมายต่่อเดืือน

นั้้�น มีีแนวโน้้มลดลงติิดต่อกัันมาเป็็นปีที่่� 4 แล้้ว ในขณะที่่�อััตรา

การใช้้งานอินเทอร์์เน็็ตเฉลี่่�ยต่่อเลขหมายต่่อเดืือนกลับเพิ่่�ม 

สููงขึ้้�นทุกปี ข้้อมููลนี้้�ชี้้�ให้้เห็็นถึึงรููปแบบการสื่่�อสารผ่่านโทรศัพัท์ 

มืือถืือที่่�เปลี่่�ยนแปลงไปของคนไทย จากเดิิมที่่�เป็็นการส่ื่�อสาร

แบบพููดคุยด้้วยเสีียง กลายมาเป็็นการส่ื่�อสารแบบส่ื่�อผสม 

(Multimedia) ที่่�มีีทั้้�งภาพ เสีียง และวิิดีีโอผ่่านการใช้้งาน

สมาร์์ตโฟน (Smartphone) ภายใต้้วิิถีีการใช้้งานใหม่่นี้้�  

แป้้นพิมพ์์เสมืือนหรืือคีีย์บ์อร์์ดเสมืือน (Virtual Keyboard) ซ่ึ่�ง

เป็็นหน่ึ่�งในวิธีีหลัักในการนำำ�เข้้าข้้อมููลการพิิมพ์์บนสมาร์์ตโฟน 

จึึงมีีบทบาทความสำำ�คัญเพิ่่�มมากขึ้้�น

	ข้ อดีีของแป้น้พิมพ์์เสมืือนคืือ ความยืืดหยุ่่�นในการใช้้งาน  

โดยผู้้�ใช้้สามารถปรัับแต่่งขนาด สีี รวมถึึงรููปแบบการจััดวางปุ่่�ม 

ให้้เหมาะกัับตนเองได้้ แต่่ข้้อเสีียของแป้้นพิมพ์์เสมืือนคืือ 

ไม่่ให้้ความรู้้�สึึกในการสััมผััส (Tactile Feedback) และขาด

ความแม่่นยำำ�เม่ื่�อใช้้นิ้้�วเป็็นสื่�อสััมผััส นำำ�ไปสู่่�การพิิมพ์์ผิิด 

จากความไม่่แม่่นยำำ� (Ambiguous Key Typos) ที่่�สููงขึ้้�นโดย

เฉพาะกัับขนาดพื้้�นที่่�การพิิมพ์์ที่่�เล็็กลง [2] ทั้้�งนี้้�ในแป้้นพิมพ์์ 

เสมืือนภาษาต่่างประเทศมีความพยายามในการเพิ่่�มพููน

ประสบการณ์์การใช้้งาน (User Experience) ของการพิิมพ์์

บนแป้้นพิมพ์์เสมืือนอยู่่�หลายวิิธีี อาทิิ ลดการพิิมพ์์ผิิดด้้วย

การแก้้ไขคำำ�ที่่�ผิิดอัตโนมััติิ (Autocorrection) คาดเดาคำำ�

อััตโนมัติิ (Autocomplete) หรืือนำำ�การเรีียนรู้้�ของเคร่ื่�องจัักร  

(Machine Learning) มาใช้้เพ่ื่�อช่่วยเพิ่่�มความแม่่นยำำ�ใน

การพิิมพ์์ โดยกระบวนวิธีีการแก้้ปััญหานั้้�นสามารถแบ่่งออก 

ได้้เป็็น 2 ประเภทใหญ่่ [3] คืือ 1) การสร้างตััวแบบเพ่ื่�อ 

ลดความคลาดเคลื่่�อนจากจุดสัมผััสหรืือ Touch Point 

Modeling [4] และ 2) การใช้้ตััวแบบทางภาษา (Language 

Model) เพ่ื่�อปรัับขนาดของปุ่่�มเป้้าหมายหรืือ Key-target 

Resizing [3]

	 ใน พ.ศ. 2561 ประเทศไทยมีีจำำ�นวนผู้้�ใช้้งานโทรศััพท์

มืือถืืออยู่่�ที่่� 56.7 ล้้านคน หรืือคิิดเป็็นร้อยละ 89.6 ของจำำ�นวน

ประชากร [5] ซ่ึ่�งถืือเป็็นตัวเลขที่่�สููงมาก (ประมาณอัันดับที่่� 20 

ของโลก) แต่่เป็็นที่่�น่า่สัังเกตว่ายังัไม่่พบการศึึกษาวิิจััยเพ่ื่�อนำำ�

การเรีียนรู้้�ของเครื่่�องจัักร และแบบจำำ�ลองภาษามาใช้้ทดลอง

กัับแป้้นพิมพ์์เสมืือนภาษาไทย จากเหตุุดัังกล่าวนี้้�ทำำ�ให้้ผู้้�วิจััย

มีีความสนใจจะทำำ�การค้้นคว้้าวิิจััยถึึงความเป็็นไปได้้ในการนำำ� 

แบบจำำ�ลองทางภาษามาสร้างตััวแบบการปรัับขนาดของ

ปุ่่�มเป้้าหมาย เพ่ื่�อลดการพิิมพ์์ผิิดจากความไม่่แม่่นยำำ�บน 

แป้้นพิมพ์์เสมืือนภาษาไทย 

2. วััสดุุ อุุปกรณ์์และวิิธีีการวิิจััย

2.1 การเตรีียมข้้อมููล

	 งานวิจััยนี้้�ใช้้ชุุดคำำ�จากคลัังศััพท์ภาษาไทย 3 ชุุด ได้้แก่่ 

	 2.1.1 คลัังศััพท์ของโครงการคลัังข้้อมููลภาษาไทย 

แห่่งชาติิ ในพระราชููปถััมภ์์ของสมเด็็จพระเทพรัตนราชสุุดาฯ  

สยามบรมราชกุุมารีี (Thai National Corpus) [6] โดย

คลัังศััพท์นี้้�มีีจำำ�นวนคำำ�เอกลักษณ์์ (Unique Words) รวม  

53,894 คำำ� พร้อมค่่าความถี่่� ซ่ึ่�งผู้้�วิจััยได้้ทำำ�การเลืือกมาเฉพาะ

คำำ�ที่่�มีีแต่่พยััญชนะ สระ วรรณยุกุต์ เคร่ื่�องหมายวรรคตอน

ภาษาไทย และที่่�ว่่าง คงเหลืือเป็็นข้อมููลคลัังศััพท์ภาษาไทย

จำำ�นวน 281,109 ตััวอัักษร ซ่ึ่�งจะถููกใช้้ในการฝึึกสอน (Train) 

แบบจำำ�ลองทางภาษา

	 2.1.2 คลัังศััพท์ BEST I Corpus จาก NECTEC [7] ซ่ึ่�ง

เป็็นคลัังศััพท์สำำ�หรัับฝึึกตัดคำำ�ด้้วยคอมพิิวเตอร์์ โดยผู้้�วิจััยนำำ�

ข้้อมููลนี้้�มาผ่่านการจััดเตรียมนำำ�อักขระที่่�ไม่่ใช่่ภาษาไทยออก  

คงเหลืือไว้้เพีียงพยัญชนะ สระ วรรณยุุกต์ เคร่ื่�องหมายวรรคตอน 

ภาษาไทย และที่่�ว่่างเพ่ื่�อคั่่�นประโยคเท่่านั้้�น จากนั้้�นผู้้�วิจััย 

จึึงนำำ�ข้อมููลมาจััดเรีียงต่่อกัันได้้เป็็นชุดข้อมููลคลัังศััพท์ 

ภาษาไทยจำำ�นวน 19,994,984 ตััวอัักษร ซ่ึ่�งจะถููกใช้้ในการ

ฝึึกสอนแบบจำำ�ลองทางภาษา

	 2.1.3 คลังัประโยคจาก GitHub ของโครงการ Mozilla  

Common Voice [8] ซ่ึ่�งผู้้�วิจััยนำำ�มาผ่่านกระบวนการ

ทำำ�ความสะอาดข้อมููล (Data Cleansing) เช่่นเดีียวกัันกับ 

BEST I Corpus ทำำ�ให้้เหลืือประโยคที่่�ใช้้งานได้้อยู่่� 39 ประโยค 

คิิดเป็็น 1,463 ตััวอัักษร โดยข้้อมููลทั้้�งหมดนี้้�จะถููกนำำ�ไปใช้้

เพ่ื่�อการทดสอบ (Test) การใช้้งานแบบจำำ�ลองภาษาเท่่านั้้�น

	ทั้้ �งนี้้�การใช้้คลัังศััพท์ที่่�ประกอบด้้วยกลุ่่�มคำำ�ที่่�ตรงกัับ
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หมวดหมู่่�การใช้้งานจะทำำ�ให้้ได้้ผลลััพธ์์ที่่�ดีีกว่าการใช้้คลัังศััพท์

แบบรวม ตััวอย่า่งเช่่น หากเป้้าหมายคืือการแก้้ไขการพิิมพ์์ผิดิ 

ของผู้้�ใช้้เครืือข่่ายสัังคมออนไลน์์ (Social Media) บนสมาร์์ตโฟน  

ก็็ควรจะใช้้คลัังศััพท์ของการพิิมพ์์ภาษาไทยบนสมาร์์ตโฟน

ของส่ื่�อสัังคมออนไลน์์โดยเฉพาะ อย่่างไรก็็ตาม เน่ื่�องจากคำำ�

ที่่�ใช้้ในสื่�อสัังคมออนไลน์์มีีความแปรผัันในรููปแบบของคำำ�สูง  

เช่่น คำำ�ว่า “ครัับ” อาจถูกย่่อเหลืือเพีียง “คัับ” ซ่ึ่�งความ

แปรผัันนี้้�เป็็นอีกหน่ึ่�งตััวแปรที่่�สามารถกระทบต่่อผลลััพธ์์

งานวิิจััยได้้ อีีกทั้้�งผู้้�วิจััยยัังไม่่พบว่่า มีีการจััดทำำ�คลัังศััพท์

ภาษาไทยที่่�รวบรวมจากสื่�อสัังคมออนไลน์์แต่่อย่่างใด  

ดัังนั้้�นในงานวิจััยต้้นแบบนี้้� เพ่ื่�อทดสอบสมมติิฐานเบื้้�องต้้น 

ให้้ได้้ลุุล่่วงก่่อน ผู้้�วิจััยจึึงเลืือกใช้้คลัังศััพท์ภาษาไทย 3 ชุุด  

ดัังที่่�กล่าวไปข้้างต้้น เพราะเป็็นคลัังศััพท์ภาษาไทยที่่�ได้้มาตรฐาน 

และเป็็นที่่�นิิยมใช้้เพ่ื่�อทดสอบแบบจำำ�ลองการเรีียนรู้้�ของ

เคร่ื่�องจัักร

2.2 แบบจำำ�ลองทางภาษา

	 ในงานวิจััยนี้้�ผู้้�วิจััยทำำ�การทดลองสร้างแบบจำำ�ลองทาง

ภาษาโดยใช้้เทคนิิคที่่�แตกต่างกััน 2 ชนิิด ได้้แก่่ เทคนิิคการ

เรีียนรู้้�ด้้วยเครื่่�องจัักรโดยใช้้ Markov Chain และเทคนิคิการ

เรีียนรู้้�เชิิงลึึก (Deep Learning) โดยใช้้ LSTM (Long Short-

term Memory)

	 2.2.1 Markov Chain

	 ในการสร้างแบบจำำ�ลองภาษาด้้วย Markov Chain ผู้้�วิจััย 

ใช้้ข้้อมููลทั้้�งหมดจากคลัังศััพท์ของโครงการคลัังข้้อมููล 

ภาษาไทยแห่่งชาติิ ในพระราชููปถััมภ์์ของสมเด็็จพระเทพ

รััตนราชสุุดาฯ สยามบรมราชกุุมารีี โดยนำำ�ข้อมููลไปสร้างเป็็น 

Character-level 3-grams เหตุุผลที่่�เลืือกใช้้ 3-grams 

นั้้�น อ้้างอิิงจากที่่�ผู้้�วิจััยได้้ทำำ�การทดลองเบื้้�องต้้นเปรีียบเทีียบ

ระหว่่าง Unigram,  Bigrams และ 3-grams โดยทำำ�การ

ฝึึกสอนด้้วยคลัังศััพท์ BEST I Corpus และทำำ�การทดสอบ

ด้้วยคลัังศััพท์ Mozilla Common Voice Corpus ผลที่่�ได้้ 

พบว่่า ความแม่่นยำำ�ในการคาดเดาตััวอัักษรถััดไปอยู่่�ที่่� 

16.49%, 2.82% และ 45.31% สำำ�หรัับ Unigram, Bi-grams 

และ 3-grams ตามลำำ�ดับ หรืือก็็คืือ 3-grams ให้้ผลการคาดเดา 

ที่่�แม่่นยำำ�ที่่�สุุดจากการทดสอบเบื้้�องต้้นนี้้�นั่่�นเอง

	สำ ำ�หรัับการนำำ� Character-level 3-grams มาทดสอบ

นั้้�น ผู้้�วิจััยได้้ทำำ�การทดลองทั้้�งแบบที่่�ใช้้และไม่่ใช้้ความถี่่�ของ

คำำ�เป็น็ตัวถ่่วงน้ำำ��หนักั ในส่วนของแบบจำำ�ลองนั้้�นจะรับัอิินพุต

เป็็นตัวอัักษร 1–2 ตััว และให้้เอาต์์พุุตค่าความน่่าจะเป็็นของ

ตััวอัักษรถัดัไป ทั้้�งนี้้�เม่ื่�อผู้้�วิจััยทำำ�การวัดัผลโดยดููจากตัวัอัักษร

ที่่�มีีความเป็น็ไปได้้สููงสุุดพบว่่า สำำ�หรับัข้้อมููลในชุดุฝึึกสอนของ

คลัังศััพท์ Thai National Corpus ความแม่่นยำำ�ของวิิธีีแบบ 

ถ่่วงน้ำำ��หนัักและแบบไม่่ถ่่วงน้ำำ��หนััก คืือ 54.71% และ 49.15% 

ตามลำำ�ดับ ในขณะที่่�ความแม่น่ยำำ�ในชุดทดสอบของคลังัศััพท์  

Thai National Corpus อยู่่�ที่่� 44.79% และ 40.56%  

ตามลำำ�ดับ 

	 อน่ึ่�ง เน่ื่�องจากการทดลองในหัวข้้อนี้้�เป็็นการสร้าง 

Markov Chain จากชุดความถี่่�ของคำำ� และนำำ�ข้อมููลซ่ึ่�ง

อาจจะเป็็นชุดเดีียวกัันหรืือชุุดใหม่่มาดููความเป็็นไปได้้สููงสุุด

จาก Markov Chain ทีีละตััวอัักษร ด้้วยวิิธีีการทดลองเช่่นนี้้� 

ผู้้�วิจััยจึึงไม่่ได้้แบ่่งชุุดข้อมููลสำำ�หรัับฝึึกสอนและชุุดข้อมููล

สำำ�หรัับทดสอบ แต่่ใช้้ข้้อมููลทั้้�งหมดที่่�มีีสร้าง Markov Chain 

ขึ้้�นมา และการวััดความแม่่นยำำ�ก็วััดจากความน่่าจะเป็็นของ

ตััวอัักษรที่่� Markov Chain แสดงอยู่่� โดยหากตัวอัักษรที่่�มีี

ความน่่าจะเป็็นสูงสุุด (1–6 อัันดับแรก แล้้วแต่่การทดสอบ) 

ตรงกัับตััวอัักษรของข้้อมููลชุุดทดสอบก็็จะถืือว่่าทำำ�นายได้้

ถููกต้อง

	น อกจากนี้้�ผู้้�วิจััยยัังทดลองสร้าง Markov Chain แบบ

ไม่่ถ่่วงน้ำำ��หนัักจากข้อมููลทั้้�งหมดในคลัังศััพท์ BEST I Corpus 

ทั้้�งนี้้�เน่ื่�องจากคลัังศััพท์ BEST I Corpus ไม่่มีีการให้้ค่่าความถี่่�

ของคำำ�ประกอบมาด้้วย แต่ข้่้อมููลจะอยู่่�ในรูปของประโยคเต็ม็

อยู่่�แล้้ว (หรืือก็็คืือ คำำ� 1 คำำ� สามารถมีปรากฏอยู่่�หลายที่่�) ดัังนั้้�น 

การนำำ�ข้อมููลทั้้�งหมดนี้้�เข้้าไปสร้าง Markov Chain จึึง 

เปรีียบเสมืือนการถ่่วงน้ำำ��หนัักตามความถี่่�ของคำำ�ที่่�ปรากฏ 

ในประโยคโดยอััตโนมัติิ ผู้้�วิจััยจึึงมิิได้้ทำำ�การทดลองแบบ

ถ่่วงน้ำำ��หนัักกับคลัังศััพท์ BEST I Corpus นี้้� ในส่วนของการ

ทดสอบนั้้�น เน่ื่�องจากข้อมููลในคลัังศััพท์ BEST I Corpus มีี

ขนาดใหญ่่เกิินกว่า 2 ล้้านบรรทััด ด้้วยข้้อจำำ�กัดของสมรรถนะ

คอมพิิวเตอร์์ของผู้้�วิจััย ผู้้�วิจััยจึึงไม่่ได้้ทำำ�การทดสอบด้้วย 
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คลัังศััพท์ BEST I Corpus ทั้้�งหมด แต่่ใช้้การสุ่่�มเลืือก (Sample  

without Replacement) ข้้อมููล 1,000 ประโยค ขึ้้�นมา

จำำ�นวน 10 ครั้้�ง (รวมเป็็นข้อมููลที่่�ใช้้ทดสอบ 10,000 ประโยค) 

ผลลััพธ์์ที่่�ได้้มีีความแม่่นยำำ�เฉลี่่�ยอยู่่�ที่่� 50.05% นอกจากนี้้� 

ผู้้�วิจััยยัังทำำ�การทดลองเพิ่่�มเติิมโดยใช้้ชุุดศัพท์ Mozilla 

Common Voice เป็็นข้อมููลชุุดทดสอบ ผลการทดลองได้้

ความแม่่นยำำ� 45.31% แต่่หากดูที่่�ความแม่่นยำำ� 6 อัันดับแรก  

(Top-6 accuracy) จะได้้ความแม่่นยำำ�สูงถึึง 79.04%

	 ในรายละเอีียดของการสร้าง Character-level 

3-grams สำำ�หรัับคลัังศััพท์ Thai National Corpus และ 

คลัังศััพท์ BEST I Corpus นั้้�น มีีวิิธีีการสร้างที่่�แตกต่างกััน 

โดยสำำ�หรัับคลัังศััพท์ Thai National Corpus เนื่่�องจากข้อมููล 

อยู่่�ในรูปแบบของคำำ�และความถี่่�ของคำำ� ผู้้�วิจััยจึึงนำำ�คำำ�ศัพท์ 

ไปสร้าง 3-grams ได้้โดยตรง และในการถ่่วงน้ำำ��หนัักก็จะ

ทำำ�การ “ซ้ำำ��” คำำ�ดังกล่าวเข้้าไปตามจำำ�นวนที่่�ระบุุด้้วยค่่า

ความถี่่� ในขณะที่่�สำำ�หรัับคลัังศััพท์ BEST I Corpus นั้้�น

เน่ื่�องจากข้อมููลอยู่่�ในรูปแบบของประโยคจากบทความ ผู้้�วิจััย

จึึงนำำ�ประโยคที่่�มีมีาเรีียงต่่อกััน คั่่�นแต่่ละประโยคด้้วยช่่องว่่าง  

จากนั้้�นจึึงนำำ�สายของอัักขระนี้้�ไปสร้างตาราง 3-grams ตาม

ตััวอัักษรที่่�ปรากฏได้้เป็็น Markov Chain ดัังที่่�อธิิบายไป

ข้้างต้้น

	 2.2.2 LSTM

	 ในการทดลองนี้้�ผู้้�วิจััยเลืือกใช้้ซอฟต์์แวร์์เฟรมเวิิร์์ก 

การเรีียนรู้้�เชิิงลึึกของ TensorFlow 2.1.0 เพ่ื่�อสร้างแบบจำำ�ลอง  

LSTM ขึ้้�นมาตามสถาปััตยกรรมที่่�ระบุุในรูปที่่� 1 โดยแบบ

จำำ�ลอง LSTM นี้้� รัับอิินพุต คืือ ชุุดของตััวอัักษรที่่�มีีความยาว

ชุุดละ 7 ตััวอัักษร และให้้เอาต์์พุุตคืือ ค่่าความน่่าจะเป็็นของ

ตััวอัักษรถััดไปดัังตััวอย่่างในรูปที่่� 2 

	 ในรายละเอีียดแบบจำำ�ลองภาษา LSTM ตััวนี้้�เริ่่�มจาก

การนำำ�อินพุตมาแปลงให้้เป็็นค่า Embedding หรืือก็็คืือ

แปลงจากตััวอัักษร 1 ตััว ให้้กลายเป็็นเวกเตอร์์ของตััวเลข

ขนาด 73 ช่่อง นั่่�นเอง โดยตััวเลข 73 นี้้�ผู้้�วิจััยอ้้างอิิงมาจาก

จำำ�นวนรวมของพยััญชนะ สระ วรรณยุุกต์ เคร่ื่�องหมายวรรค

ตอนภาษาไทย และที่่�ว่่าง ซ่ึ่�งเลเยอร์์ Embedding นี้้�ผู้้�วิจััย 

ทำำ�การฝึึกฝนเองทั้้�งหมด (Train From Scratch) ไม่่ได้้มีีการใช้้  

Pre-trained Embedding ใดๆ โดยจากการทดลอง 6 ครั้้�ง 

ผลลััพธ์์ที่่�ได้้ไม่่พบความแตกต่างอย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญ โดยผลลััพธ์์

ที่่�ดีีที่่�สุุดคืือเลเยอร์์ Embedding ที่่�มีีสถาปััตยกรรมดัังแสดง

ในรูปที่่� 1 นั่่�นเอง เม่ื่�อเสร็จจากการทำำ�งานในเลเยอร์์แรก

ข้้อมููลจะถููกส่งต่่อไปให้้กัับชั้้�นของ LSTM ซ่ึ่�งใช้้ Activation  

Function คืือ Tanh และสุุดท้ายผลลััพธ์์จากชั้้�น LSTM ก็็ถููกส่ง 

ต่่อมาที่่�ชั้้�น Dense ซ่ึ่�งเป็็นชั้้�นสุุดท้ายของเอาต์์พุุต (Output 

Layer) ที่่�มีีการใช้้ Softmax Activation Function ในการ

พยากรณ์์ความน่่าจะเป็็นของปุ่่�มถััดไปทั้้�งหมด 73 ปุ่่�ม ทั้้�งนี้้�

สำำ�หรัับการฝึึกสอนแบบจำำ�ลองภาษา LSTM ผู้้�วิจััยเลืือกใช้้ 

Loss Function ชนิิด Categorical Cross-Entropy และ

ใช้้ Adam Optimizer

	 ในการทดลองฝึึกสอนแบบจำำ�ลองภาษา LSTM ด้้วย

ชุุดข้อมููล Thai National Corpus ผู้้�วิจััยพบว่่า ผลลััพธ์์ที่่�ได้้ 

มีีความแม่่นยำำ�เพีียง 20% คาดว่าเป็็นเพราะจำำ�นวนข้อมููล 

ฝึึกสอนมีีน้้อยเกิินไปสำำ�หรัับแบบจำำ�ลองการเรีียนรู้้�เชิิงลึึก  

ดัังนั้้�นผู้้�วิจััยจึึงเปลี่่�ยนมาฝึึกสอนแบบจำำ�ลองภาษา LSTM 

ด้้วยชุุดคำำ�จากคลัังศััพท์ BEST I Corpus จาก NECTEC 

แทน โดยนำำ�ข้อมููลทั้้�งหมดมาตััดออกเป็็นชุดของตััวอัักษรที่่�

ความยาวชุุดละ 8 ตััวอัักษร หรืือก็็คืือให้้แบบจำำ�ลองภาษา 

LSTM ดููตััวอัักษร 7 ตััว ก่่อนหน้้าเพ่ื่�อจะคาดเดาตััวอัักษร

รููปที่่� 1 สถาปััตยกรรมของแบบจำำ�ลองภาษา LSTM

รููปที่่� 2 ตััวอย่่างอิินพุตและเอาต์์พุุตของแบบจำำ�ลองภาษา LSTM
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ลำำ�ดับที่่� 8 นั่่�นเอง ผลการทดลองได้้ความแม่่นยำำ�บนข้อมููล

ชุุดฝึึกสอน คืือ 50.29% และได้้ความแม่่นยำำ�เฉลี่่�ยจากการทำำ� 

K-folds Cross-validation (K=10) อยู่่�ที่่� 50.37% จากนั้้�น 

ผู้้�วิจััยนำำ�แบบจำำ�ลองภาษา LSTM ที่่�ได้้ไปทดลองกัับข้้อมููล

ชุุดทดสอบของ Mozilla Common Voice ด้้วย K-folds 

Cross-validation (K=10) เช่่นเดิิม ได้้ความแม่่นยำำ� (Top-1 

Accuracy) เฉลี่่�ยแล้้วที่่� 59.66% อย่่างไรก็็ตาม เม่ื่�อพิิจารณา

จากผัังการวางปุ่่�มบนแป้้นพิมพ์์เสมืือนดัังตััวอย่่างในรููปที่่� 3 

จะเห็็นว่าปุ่่�มหน่ึ่�งปุ่่�มจะมีีปุ่่�มที่่�อยู่่�ล้อมรอบได้้สููงสุุดเพีียง 6 ปุ่่�ม  

เท่่านั้้�น ดัังนั้้�นผู้้�วิจััยจึึงเพิ่่�มความสนใจให้้ครอบคลุุมปุ่่�มที่่�มีี

ค่่าความน่่าจะเป็็นจากการพยากรณ์์สููงสุุด 6 อัันดับแรก โดย

เม่ื่�อทดสอบว่่าตััวอัักษรถััดไปปรากฏอยู่่�ใน 6 ลำำ�ดับของปุ่่�ม

ดัังกล่าวหรืือไม่่ (Top-6 Accuracy) ก็็ได้้ความแม่่นยำำ�อยู่่�ที่่� 

75.35% จากการทดสอบเพีียงครั้้�งเดีียว

	จ ากผลการทดลองทั้้�งหมดที่่�กล่าวไปในหัวข้้อ 2.2.1 

และ 2.2.2 ผู้้�วิจััยได้้ข้้อสรุปว่่าแบบจำำ�ลองภาษา LSTM ซ่ึ่�ง

มีีผลลััพธ์์ความแม่่นยำำ� (Top-1 Accuracy) ที่่� 59.66% นั้้�น 

มีีความแม่่นยำำ�ในการพยากรณ์์ปุ่่�มถััดไปบนแป้้นพิมพ์์เสมืือน

ภาษาไทยดีีกว่าแบบจำำ�ลองภาษา Markov Chain ที่่�ให้้ความ

แม่่นยำำ�เพีียง 45.31% ดัังนั้้�นขั้้�นตอนต่อจากนี้้�ไปผู้้�วิจััยจะนำำ�

แบบจำำ�ลองภาษา LSTM นี้้�ไปใช้้ในการทดลอง

2.3 การเก็็บข้้อมููลการพิิมพ์์จากผู้้�เข้้าร่่วมการทดลอง

	 เน่ื่�องจากหัวใจของงานวิจััยชิ้้�นนี้้�คืือการขยายขอบเขต

ของตััวอัักษร (ขยายขนาดปุ่่�ม) ให้้รองรัับ “จุุดสัมผััส” ที่่�มากขึ้้�น 

บนแป้้นพิมพ์์เสมืือนโดยอิิงตามพฤติิกรรมจริงของผู้้�ใช้้  

ในการนี้้�ผู้้�วิจััยจึึงทำำ�การเก็็บข้้อมููลจากอาสาสมัครผู้้�เข้้าร่่วม

การทดลองทั้้�งสิ้้�น 7 คน (ผู้้�ชาย 2 คน และผู้้�หญิิง 5 คน) โดย

มีีเกณฑ์์การคััดเลืือก ได้้แก่่ ผู้้�เข้้าร่่วมการทดลองต้้องเป็็นผู้้�ใช้้

โทรศััพท์มืือถืือแบบจอสััมผััส และใช้้งานเครืือข่่ายสัังคมเป็็น

ประจำำ�อยู่่�แล้้ว เพ่ื่�อลดความผิิดพลาดจากความไม่่คุ้้�นชินใน

การใช้้งานสมาร์์ตโฟน อีีกทั้้�งผู้้�เข้้าร่่วมการทดลองต้้องมีีอายุุ

อยู่่�ระหว่่าง 18–34 ปีี และมีี BMI อยู่่�ในช่วงที่่�กำำ�หนด คืือ  

18.5–24.9 เพ่ื่�อหลีีกเลี่่�ยงตััวแปรขนาดของนิ้้�วมืือที่่�แตกต่างกััน 

อย่่างมีีนััยสำำ�คัญของผู้้�เข้้าร่่วมการทดลองแต่่ละราย

	 ผู้้�เข้้าร่่วมการทดลองแต่่ละคนจะได้้รัับคำำ�สั่่�งให้้พิิมพ์์

ตามประโยคที่่�ผู้้�วิจััยได้้กำำ�หนดไว้้ล่่วงหน้้าเหมืือนกัน คิิดเป็็น

จำำ�นวนการพิิมพ์์ 39 ประโยค และ 1,463 ตััวอัักษร สำำ�หรัับ

ผู้้�เข้้าร่่วมการทดลองหน่ึ่�งคน โดยข้้อความสำำ�หรัับให้้พิิมพ์์

ทดสอบนี้้�ผู้้�วิจััยนำำ�มาจากชุดข้อมููล Mozilla Common 

Voice ซ่ึ่�งรวมทุุกประโยคแล้้วจะมีีจำำ�นวนคำำ�เอกลักษณ์์  

อยู่่�ที่่� 221 คำำ� การทดสอบทำำ�บนสมาร์์ตโฟนระบบปฏิิบััติิ

การแอนดรอยด์์ Samsung Galaxy Note 8 เคร่ื่�องเดีียวกััน

ทั้้�งหมด ผ่่านแอปพลิเคชัันต้นแบบ (รููปที่่� 3) และแป้้นพิมพ์์

เสมืือนซ่ึ่�งอ้้างอิิงมาจาก Samsung Keyboard (รูปูที่่� 4) ทั้้�งนี้้�

เพ่ื่�อให้้ระบบต้้นแบบบัันทึึกตำำ�แหน่่งที่่�ผู้้�ใช้้สััมผััสโดนจริิงๆ 

บนแป้้นพิมพ์์เสมืือนและนำำ�ไปสู่่�การวิิเคราะห์์การพิิมพ์์ผิิด 

ในลำำ�ดับต่่อไปได้้

	รู ปที่่� 5 และ 6 แสดงจุุดสัมผััสบนแป้้นพิมพ์์เสมืือน 

ที่่�ผู้้�วิจััยบัันทึึกได้้จากผู้้�เข้้าร่่วมการทดลอง จากรูปจะเห็็นว่า

จุุดที่่�พิิมพ์์ผิิด (กากบาทสีีแดง) นั้้�น มัักอยู่่�ในตำำ�แหน่่งบริิเวณ 

รููปที่่� 3	 แอปพลิเคชัันต้นแบบบนสมาร์์ตโฟนสำำ�หรัับให้้ 

ผู้้�เข้้าร่่วมทดลองพิิมพ์์ลงในกล่องข้้อความสีีฟ้้าตาม

ประโยคที่่�ปรากฏและกดปุ่่�มถััดไป ทำำ�เช่่นนี้้�ซ้ำำ��จนครบ
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ขอบปุ่่�ม ดัังนั้้�นหากผู้้�วิจััยนำำ�แบบจำำ�ลองภาษา LSTM ที่่�ฝึึกแล้้ว 

ในหัวข้้อที่่� 2.2 มาช่่วยคาดเดาปุ่่�มตััวอัักษรถััดไปล่่วงหน้้า 

และทำำ�การปรับัขนาดพื้้�นที่่�เป้้าหมายของตััวอัักษรดัังกล่าวให้้

ขยายกว้างขึ้้�นดังตััวอย่่างในรูปที่่� 7 ก็็น่่าจะช่่วยลดอัตราการ

พิิมพ์์ผิิดบริิเวณขอบปุ่่�มเหล่่านี้้�ได้้

	ข้ อมููลการพิิมพ์์ที่่�ผู้้�วิิจััยเก็็บได้้จากผู้้�เข้้าร่่วมการทดลอง

นั้้�น จะถููกทำำ�ความสะอาดก่อนนำำ�ไปใช้้วิิเคราะห์์ในขั้้�นถัดไป 

การทำำ�ความสะอาดนี้้�เริ่่�มจากตัดการกดปุ่่�ม Shift ออกไป (บน

แป้้นพิมพ์์เสมืือนสำำ�หรัับการทดลอง จะไม่่อนุุญาตให้้กดปุ่่�ม

อ่ื่�นที่่�ไม่่เกี่่�ยวข้้อง เช่่น Backspace หรืือ Spacebar) จากนั้้�น

ก็็ตััดข้อมููลที่่�จำำ�นวนครั้้�งการพิิมพ์์ไม่่เท่่ากัับข้้อมููลตััวอย่่าง และ

ข้้อมููลที่่�พิิมพ์์ผิิดมากกว่า 1 ครั้้�งติิดกัน เน่ื่�องจากการทดสอบมีี 

วิิธีีการประมวลผลที่่�จำำ�เป็็นต้องรู้้�ว่าตััวอัักษรที่่�ผู้้�ใช้้ต้้องการ

จะกดตัวต่่อไปคืืออะไร ทำำ�ให้้ต้้องตััดประโยคที่่�พิิมพ์์เกิินหรืือ 

ขาดออกไปจำำ�นวนทั้้�งสิ้้�น 82 ประโยค จาก 273 ประโยค เหลืือ 

191 ประโยค คิิดเป็็นจำำ�นวนครั้้�งการพิิมพ์์ที่่�ถููกตัดออกไป  

3,106 ครั้้�ง เหลืือเพีียง 7,135 ครั้้�ง จาก 10,241 ครั้้�ง ดัังแสดง 

ในตารางที่่� 1 และจากจำำ�นวนครั้้�งการพิิมพ์์ที่่�เหลืืออยู่่�นั้้�น  

มีีตััวอัักษรที่่�พิิมพ์์ถููกอยู่่�ที่่� 6,878 ครั้้�ง คิิดเป็็น 96.39% และ

มีีตััวอัักษรที่่�พิิมพ์์ผิิดอยู่่�ที่่� 257 ครั้้�ง คิิดเป็็น 3.61% 

รููปที่่� 5	 ภาพแสดงตำำ�แหน่่งที่่�ผู้้�เข้้าร่่วมการทดลองสััมผััสจริง

บนแป้้นพิมพ์์เสมืือน จุุดวงกลมสีีเขีียวคืือจุุดที่่�พิิมพ์์ถููก  

ในขณะที่่�กากบาทสีีแดงคืือพิิมพ์์ผิิด

รููปที่่� 4	 Samsung Keyboard ต้้นแบบของแป้น้พิมพ์์เสมืือน

ที่่�ใช้้ในการทดลองของงานวิจััยนี้้�

รููปที่่� 6	 ภาพขยายของรููปที่่� 5 ซ่ึ่�งแสดงให้้เห็็นว่าจุุดที่่�พิิมพ์์ผิิด

มัักอยู่่�บริิเวณขอบของปุ่่�ม

รููปที่่� 7	วงกลมสีแีดงคืือจุุดผิดพลาดที่่�สามารถแก้ไ้ขให้้ถููกต้อง

ได้้ด้้วยการคาดเดาตััวอัักษรและการขยายพื้้�นที่่�
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ตารางที่่� 1	ข้อมููลการพิิมพ์์ที่่�คงเหลืือภายหลัังการทำำ�ความ 

สะอาดข้อมููล แยกตามผู้้�เข้้าร่่วมการทดลอง

แต่่ละราย

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

	ข้ อมููลการพิิมพ์์ที่่�ผ่่านการทำำ�ความสะอาดแล้้วจะถููกนำำ�

ไปประเมิินด้้วยวิิธีีการเดีียวกัับ Wassdahl และ Cho [9] ซ่ึ่�ง

แบ่่งผลลััพธ์์ออกเป็็นตัวชี้้�วััด 4 ประเภท ได้้แก่่

1)	พิมพ์์ถููก (Correct) กรณีีที่่�ผู้้�ใช้้พิิมพ์์ตััวอัักษรถููกต้อง 

โดยไม่่ว่่าจะมีีหรืือไม่่มีีการปรัับพื้้�นที่่�เป้้าหมายมาช่่วยเหลืือ  

ผู้้�ใช้้ก็็ยัังคงพิิมพ์์ถููก

2)	พิมพ์์ผิิด (Incorrect) กรณีีที่่�ผู้้�ใช้้พิิมพ์์ตััวอัักษรผิิด 

โดยไม่่ว่่าจะมีีหรืือไม่่มีีการปรัับพื้้�นที่่�เป้้าหมายมาช่่วยเหลืือ 

ก็็ยัังคงพิิมพ์์ผิิด นัับรวมถึึงจำำ�นวนที่่�คลาดเคล่ื่�อนด้้วย

3)	ช่วยเหลืือ (Assisted) กรณีีที่่�ผู้้�ใช้้พิิมพ์์ตััวอัักษรได้้

ถููกต้องเน่ื่�องจากมีพื้้�นที่่�เป้้าหมายที่่�ถููกขยายใหญ่่ขึ้้�นมารองรับั  

โดยหากไม่่มีีกระบวนการปรัับพื้้�นที่่�เป้้าหมายเข้้ามาช่่วยเหลืือ

แล้้ว ผลลััพธ์์ที่่�ได้้ก็็จะผิิด

4)	คลาดเคล่ื่�อน (Miss) กรณีีที่่�ผู้้�ใช้้พิิมพ์์ตััวอัักษรผิิด  

อัันเน่ื่�องมาจากพื้้�นที่่�เป้้าหมายถููกปรัับเปลี่่�ยนไปจากเดิิม ซ่ึ่�งหาก 

ไม่่ได้้มีีการปรัับพื้้�นที่่�เป้้าหมายแล้้ว ตััวอัักษรที่่�ได้้ก็็ควรจะถููก

	ตั วชี้้�วััดทั้้�ง 4 นี้้�สามารถบ่งบอกถึึงความสามารถในการ

แก้้ไขการพิิมพ์์ผิิดได้้ด้้วยการตั้้�งเป้้าให้้ผลรวมของ “พิิมพ์์ถููก”  

และ “ช่่วยเหลืือ” มีีค่่าสููงที่่�สุุด ในขณะที่่� “พิิมพ์์ผิิด”  

น้้อยที่่�สุุด หรืือก็็คืือผู้้�วิจััยต้้องพยายามทำำ�ให้้จำำ�นวนผลรวม

ระหว่่าง “พิิมพ์์ถููก” และ “ช่่วยเหลืือ” มีีค่่าสููงและห่่างจาก

จำำ�นวน “พิิมพ์์ผิิด” ให้้มากที่่�สุุดตามสมการที่่� (1) หรืือดููจาก 

Net Gain ตามสมการที่่� (2) ทั้้�งนี้้�ตััวแปร x ในสมการที่่� (1)  

หมายถึึงผลลััพธ์์จากสมการ (correct + assisted) – incorrect  

หรืือก็็คืือสมการนี้้�มีีเป้้าหมายคืือการหา x ที่่�มีีค่่ามากที่่�สุุด

นั่่�นเอง

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

	 Net Gain = assisted – miss	 (2)

2.4 การขยายขนาดของปุ่่�ม

	 ในระบบปฏิิบััติิการแอนดรอยด์์มีีหน่่วยวััดขนาดของ 

หน้้าจออยู่่�หลายแบบ แต่่ในแอปพลิเคชัันต้นแบบของงานวิจััยนี้้� 

ผู้้�วิจััยเลืือกใช้้หน่่วยวััดที่่�เรีียกว่า Density Independent  

Pixel (dip or dp) [10] ซ่ึ่�งมีีคุุณลัักษณะ คืือ มีีความคงที่่�ของ 

ขนาด ไม่่เปลี่่�ยนแปลงไปตามความหนาแน่่นของพิิกเซลบน

หน้้าจอ ทำำ�ให้้ขนาดของปุ่่�มที่่�ได้้มีีความคงที่่�เสมอ โดยในงาน

วิิจััยนี้้�ข้้อมููลตััวนี้้�จะถููกอ้างถึึงในหน่่วย “จุุด (Point; pt)” 

เพ่ื่�อให้้ง่่ายต่อ่การทำำ�ความเข้้าใจและการนำำ�ไปใช้้แสดงผลบน

คอมพิิวเตอร์์ ทั้้�งนี้้�แป้้นพิมพ์์เสมืือนที่่�ใช้้ในงานวิจััยนี้้�มีีขนาด

ความกว้างของปุ่่�มอยู่่�ที่่� 58 หรืือ 59 หรืือ 61 จุุด ขึ้้�นกับจำำ�นวน

ปุ่่�มทั้้�งหมดที่่�มีีในแถวนั้้�นๆ อน่ึ่�ง จำำ�นวนปุ่่�มในแต่่ละแถวของ

แป้้นพิมพ์์เสมืือนที่่�ไม่่เท่่ากัันนี้้�เป็็นการออกแบบปกติิของ 

แป้้นพิมพ์์เสมืือนภาษาไทยแบบ 4 แถว บนสมาร์์ตโฟน

	 ในส่วนของการพิิจารณาปรัับขนาดของปุ่่�มนั้้�น มีี

ประเด็็นที่่�ต้้องตััดสินใจ คืือ 1) ทิิศทางการขยายขนาดปุ่่�ม 2) 

ขนาดที่่�สามารถขยายได้้ หน่่วยเป็็นจุดของหน้้าจอ (Points; 

pt) และ 3) จำำ�นวนปุ่่�มที่่�ต้้องการขยาย

	 2.4.1 ทิิศทางการขยายขนาดปุ่่�ม

	ทิ ศทางการขยายขนาดปุ่่�มนั้้�นสามารถทำำ�ได้้ทั้้�งแบบ

เฉพาะเจาะจงในแนวนอนหรืือแนวตั้้�งเพีียงอย่่างเดีียว หรืือ

แบบขยายทั้้�งสองแนวพร้อมกัันก็ได้้ ในงานวิจััยนี้้�ผู้้�วิจััยเลืือก

ปรัับเฉพาะความกว้้างของปุ่่�มในแนวนอนเท่่านั้้�น เน่ื่�องจาก

การปรัับขนาดความสููงในแนวตั้้�งด้้วยจะทำำ�ให้้รููปทรงของ

ปุ่่�มเปลี่่�ยนแปลงมากเกิินไป และอาจไม่่เป็็นรูปสี่่�เหลี่่�ยมดััง

ตััวอย่่างในรูปที่่� 8 (กรอบสีีต่่างๆ แสดงขนาดพื้้�นที่่�ที่่�ถููกขยาย

ไปของแต่่ละปุ่่�ม โดยแต่่ละสีีไม่่มีีความหมายพิิเศษนอกจาก
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ทำำ�ให้้เห็็นขอบเขตของปุ่่�มชััดเจนขึ้้�น และทำำ�ให้้แยกออกจาก

กัันได้้เม่ื่�อขอบเขตอยู่่�ติิดกัน)

	อี กทางเลืือกหน่ึ่�ง คืือ การขยายขนาดปุ่่�มโดยคงสััดส่วน

ความเป็็นสี่่�เหลี่่�ยมไว้้ [11] ซ่ึ่�งจะมีีผลทำำ�ให้้ปุ่่�มเสีียความเป็็น

แถวไป โดยจากการศึึกษาของ Himberg และคณะ [12] พบว่่า  

“การเปลี่่�ยนแปลงของส่่วนต่อประสานกับผู้้�ใช้้ที่่�มากเกิินไป 

จะสร้างความสัับสนและความรำำ�คาญให้้กัับผู้้�ใช้้” และ  

“ความขัดัแย้ง้ระหว่า่งโมเดลทางความคิดิ (Mental Model) 

ของผู้้�ใช้้กัับรููปลัักษณ์์ของแป้้นพิมพ์์ (Visual Appearance) 

จะสร้างความรู้้�สึึกไม่่สบายใจให้้กัับผู้้�ใช้้” นอกจากนี้้� Himberg  

และคณะ [12] ยัังได้้สรุปแนวทางการเปลี่่�ยนภาพลักษณ์์ ซ่ึ่�ง

สามารถนำำ�มาเป็็นกรอบแนวคิิดของงานวิจััยนี้้�ได้้ กล่าวคืือ 

“การเปลี่่�ยนแปลงควรที่่�จะกระทำำ�ในรูปแบบที่่�ไม่่ทำำ�ให้้ผู้้�ใช้้

ไขว้้เขว เช่่น เส้้นกรอบของแต่่ละปุ่่�มสามารถทำำ�ให้้เป็็นแบบ

โปร่่งใส ปุ่่�มควรจะเล็็กกว่าส่่วนพื้้�นที่่�ตรวจสัมผััส (Detection  

Area) ปุ่่�มควรจะเป็็นรูปทรงมาตรฐานอย่่างสี่่�เหลี่่�ยม หรืือ 

วงกลม” นอกจากนี้้� จากการศึึกษาของ Gunawardana  

และคณะ [13] พบว่่า ปุ่่�มที่่�มองเห็็นกับพื้้�นที่่�สััมผััสจริงที่่�มีี

ความสััมพัันธ์์กัันจะให้้ผลลััพธ์์ที่่�ดีีกว่า เช่่น ตััวอย่่างในรูปที่่� 9  

ซ่ึ่�งแสดงการขยายปุ่่�มออกไปทางด้้านข้้างทัับอยู่่�บนขนาด 

ปุ่่�มเดิิม โดยเม่ื่�อเปรีียบเทีียบกัับรููปที่่� 8 ซ่ึ่�งเป็็นการขยายทั้้�ง

ความกว้าง และความสููงด้้วย จะเห็็นว่ารููปที่่� 8 พบปััญหามีี

พื้้�นที่่�ติิดกันมากกว่า 1 ปุ่่�ม และปุ่่�มที่่�ได้้ไม่่เป็็นรูปทรงสี่่�เหลี่่�ยม

มุุมฉาก

	 2.4.2 ขนาดที่่�สามารถขยายได้้

	 ในงานวิจััยนี้้�ขนาดที่่�ขยายได้้ใช้้หน่่วยเป็็นจุด (Points; pt)  

ซ่ึ่�งผู้้�วิจััยยัังไม่่พบการศึึกษาเร่ื่�องนี้้�ในแป้้นพิมพ์์เสมืือนภาษา

ไทย ผู้้�วิจัิัยจึึงทำำ�การทดสอบด้้วยขนาดการขยายที่่�แตกต่างกััน 

ตั้้�งแต่่ 0–12 จุุด และเน่ื่�องจากผลลััพธ์์ที่่�ได้้จากแบบจำำ�ลอง

ภาษา LSTM (หััวข้้อที่่� 2.2) มีีลัักษณะเป็็นค่าความน่่าจะเป็็น  

ผู้้�วิจััยจึึงใช้้วิิธีีกำำ�หนดค่าขนาดที่่�จะขยายเป็็น “ค่่าสููงสุุด 

ที่่�ขยายได้้” ด้้วยหลัักการคิิดดังนี้้� 1) หากปุ่่�มที่่�ต้้องการขยาย 

ไม่่มีีปุ่่�มอ่ื่�นที่่�ต้้องขยายเช่่นกันอยู่่�ที่่�ด้้านซ้าย หรืือขวา ให้้ใช้้ 

ขนาดสูงสุุดที่่�เป็็นไปได้้ในด้้านนั้้�น หรืือ 2) ถ้้ามีีปุ่่�มอ่ื่�นที่่�

ต้้องการขยายอยู่่�ติิดกันในด้้านใด ให้้นำำ�ความน่่าจะเป็็นของ

ทั้้�งสองปุ่่�มมาเปรีียบเทีียบว่่าปุ่่�มใดมีความน่่าจะเป็็นสูงกว่า  

ก็็จะได้้พื้้�นที่่�ของฝั่่�งที่่�มีีความน่า่จะเป็น็น้อยกว่าตามสูตูรวิธีิีการ

คิิดตามสมการที่่� (3) ยกตัวอย่า่งเช่่น ถ้้ากำำ�หนดให้้มีีค่่าสููงสุุดที่่�

ขยายได้้เป็็น 4 และมีีสองปุ่่�มที่่�ความน่่าจะเป็็นอยู่่�ที่่� 0.6 และ 

0.2 แล้้ว ปุ่่�มฝั่่�งที่่�มีีความน่่าจะเป็็นสูงกว่าจะขยายเข้้ามากิิน

พื้้�นที่่�ของปุ่่�มฝั่่�งที่่�มีีความน่่าจะเป็็นน้อยกว่าอยู่่� (4*0.5) + 

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

รููปที่่� 8 ปุ่่�มที่่�พยายามปรัับทั้้�งความกว้างและความสููงพร้อมกััน 

จะได้้ขนาดพื้้�นที่่�ออกมาไม่่เป็็นสี่่�เหลี่่�ยมมุุมฉาก ทำำ�ให้้ยาก 

ต่่อการใช้้งาน ทั้้�งนี้้�จุุดสีแดงคืือจุุดสัมผััสของผู้้�ทดลอง

รููปที่่� 9	ปุ่่ �มที่่�ผ่่านการปรัับเฉพาะความกว้าง เม่ื่�อจุุดสีแดงคืือ

จุุดสัมผััสของผู้้�ทดลอง
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	 2.4.3 จำำ�นวนปุ่่�มที่่�จะขยาย 

	 ในงานวิจัิัยนี้้�ผู้้�วิจััยทำำ�การทดลองขยายขนาดปุ่่�มจำำ�นวน

ตั้้�งแต่่ 1 ปุ่่�มถึึง 12 ปุ่่�ม โดยใช้้ตััวชี้้�วััดเป้้าหมาย Objective 

และ Net Gain ในการพิิจารณาว่่าจำำ�นวนปุ่่�มที่่�ขยายจำำ�นวน

เท่่าใดจึึงจะได้้ผลลััพธ์์ที่่�ดีีที่่�สุุด

3. ผลการทดลอง

	ผ ลการทดลองเปรีียบเทีียบข้้อมููลการพิิมพ์์ของผู้้�เข้้าร่่วม

การทดลอง 7 คน (ผู้้�เข้้าร่่วม 1 คน ทำำ�การทดลองพิิมพ์์เพีียง

ครั้้�งเดีียว) กัับการจำำ�ลองการขยายขนาดปุ่่�มด้้วยค่่าการขยาย 

ที่่�แตกต่างกัันตั้้�งแต่่ 0 ถึึง 12 จุุด สำำ�หรัับตััวชี้้�วััดสองตััว ได้้แก่่  

ตััวชี้้�วััด Objective [คำำ�นวณตามสมการที่่� (1)] และ Net Gain  

[คำำ�นวณตามสมการที่่� (2)] สามารถสรุปได้้ดัังตารางที่่� 2 และ

รููปที่่� 10 ซ่ึ่�งจะเห็็นว่าความกว้างในการขยายสููงสุุดที่่� 4 จุุด

ให้้ผลลััพธ์์ดีีที่่�สุุด เน่ื่�องจากมีระยะห่่างระหว่่าง “ช่่วยเหลืือ” 

(20) กัับ”คลาดเคล่ื่�อน” (7) สููงสุุดที่่� 13 ครั้้�ง จากการพิิมพ์์ผิิด

รวม 257 ครั้้�ง คิิดเป็็นอัตราลดของการพิิมพ์์ผิิดอยู่่�ที่่� 13/257 

หรืือ 5.05%

	 ในส่วนของจำำ�นวนปุ่่�มที่่�จะขยายนั้้�น ในทางปฏิิบััติิ 

ไม่่จำำ�เป็็นต้องจำำ�กัดการคาดการณ์์อยู่่�เฉพาะ 6 ปุ่่�มแรก ที่่�มีี

ความน่่าจะเป็็นสูงสุุดแต่่อย่่างใด จากการทดลองปรัับขยาย

ขนาดปุ่่�มจำำ�นวนตั้้�งแต่่ 1 ถึึง 12 ปุ่่�ม (ที่่�ขนาดการขยายสููงสุุด  

4 จุุด อัันเป็น็ค่าการขยายที่่�ดีีที่่�สุุดจากตารางที่่� 2) ผลการทดลอง

ดัังแสดงในตารางที่่� 3 พบว่่า ตััวชี้้�วััดเป้้าหมาย Objective  

รููปที่่� 10	จำำ�นวนครั้้�งที่่�ช่่วยเหลืือ (O) กัับคลาดเคล่ื่�อน (X) 

เทีียบกัับขนาดการขยายสููงสุุดตั้้�งแต่่ 0 ถึึง 12 จุุด

ตารางที่่� 2 ผลการทดลองค่่าตััวชี้้�วััดต่างๆ ตามขนาดการขยายปุ่่�มสููงสุุด (คอลััมน์์ Width) ที่่�ต่่างกัันตั้้�งแต่่ 0 ถึึง 12 จุุด

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 นั้้�น สููงสุุดที่่�การขยายปุ่่�มจำำ�นวนเพีียง 2 ปุ่่�ม

โดยมีีค่่า Objective และ Net Gain สููงสุุดที่่� 6,854 และ 14 

ตามลำำ�ดับ แต่เ่ม่ื่�อเทีียบค่่าสููงสุุดนี้้�กัับค่่าที่่�ได้้จากการขยายปุ่่�ม

จำำ�นวน 6 ปุ่่�ม ซ่ึ่�งมีี Objective และ Net Gain คืือ 6,852 

และ 13 ตามลำำ�ดับ จะเห็็นว่าความแตกต่างนั้้�น น้้อยมากจน

ไม่่มีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ

	ทั้้ �งนี้้� งานวิจััยชิ้้�นนี้้�ถููกพััฒนาขึ้้�นบนเคร่ื่�องคอมพิิวเตอร์์

ของผู้้�วิจััยซ่ึ่�งมีีรายละเอีียด คืือ Microsoft Surface Book 2, 

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

GeForce GTX 1060 (6GB)  โดยผลลััพธ์์สำำ�หรัับแบบจำำ�ลอง

ภาษา LSTM จะถููกเก็็บเป็็นไฟล์์ Pickle และไฟล์แ์บบจำำ�ลอง 

H5 สำำ�หรัับนำำ�ไปใช้้งานต่อ สรุปจากผลการทดลองทั้้�งหมดซ่ึ่�ง 

ผู้้�วิจััยทดลองขนาดการขยายปุ่่�มที่่�ต่่างกัันตั้้�งแต่่ขนาด 0 ถึึง 12 จุุด  

และทดลองใช้้แบบจำำ�ลองทางภาษา LSTM ในการคาดเดา

ปุ่่�มถััดไปจำำ�นวนตั้้�งแต่่ 1 ถึึง 12 ปุ่่�ม โดยใช้้ตััวชี้้�วััด คืือ ค่่า 

Net Gain นำำ�มาสู่่�ข้อสรุปของงานวิจััยชิ้้�นนี้้�ว่่า “การใช้้แบบ

จำำ�ลองทางภาษา LSTM สามารถลดความผิิดพลาดจากการ

พิิมพ์์บนแป้้นพิมพ์์เสมืือนภาษาไทยบนสมาร์์ตโฟนได้้ โดยใน

กรณีีศึึกษาที่่�ใช้้ความกว้างในการขยายปุ่่�มสููงสุุดที่่� 4 จุุด และ

คาดเดาปุ่่�มที่่�จะขยายจำำ�นวน 6 ปุ่่�ม นั้้�น พบว่่าสามารถช่วยลด

ความผิิดพลาดได้้ 13 ครั้้�ง จากการพิิมพ์์ผิิดทั้้�งหมด 257 ครั้้�ง  

คิิดเป็็น 5.05%”

4. อภิิปรายผลและสรุุป

	 ประเด็น็อื่�นๆ ที่่�น่่าสนใจซ่ึ่�งผู้้�วิจััยค้้นพบจากการทำำ�งาน

วิิจััยชิ้้�นนี้้� ซ่ึ่�งน่่าจะมีีประโยชน์์ต่่อการพััฒนาต่่อยอดในอนาคต

ถููกอภิิปรายไว้้ในหัวข้้อย่่อย 4.1 ถึึง 4.3 ต่่อไปนี้้�

4.1 โมเดลทางภาษา พารามิิเตอร์์ และคลัังศััพท์์ 

	 ในงานวิจััยนี้้�ผู้้�วิจััยทำำ�การทดลองโดยอิิงกัับแบบจำำ�ลอง

ภาษา LSTM เป็็นหลัักโดยได้้ทดลองปรัับค่่าพารามิิเตอร์์ต่่างๆ 

ที่่�เกี่่�ยวข้้อง อาทิิ ปรัับจำำ�นวนตัวอัักษรที่่�เป็็นอินพุตของแบบ

จำำ�ลองตั้้�งแต่่ 4, 5, 8, 12 และ 24 (ผลพบว่่า ได้้ความแม่่นยำำ�

ใกล้เคีียงกัันอยู่่�ที่่� 40–50%) ปรัับจำำ�นวนโหนดและจำำ�นวนชั้้�น

ของแบบจำำ�ลอง LSTM  (ไม่่พบผลลััพธ์์ต่่างกัันชัดเจน) เปลี่่�ยน

คลัังศััพท์สำำ�หรัับฝึึกสอนแบบจำำ�ลองภาษา (พบว่่า ถ้้าใช้้ Thai 

ตารางที่่� 3	ผลการทดลองค่่าตััวชี้้�วััดต่างๆ ตามขนาดการขยายปุ่่�มสููงสุุดที่่� 4 จุุด แต่่ใช้้การคาดเดาจำำ�นวนปุ่่�มถััดไป (คอลััมน์์ 

Guessed) ต่่างกััน ตั้้�งแต่่คาดเดาปุ่่�มถััดไป 1 ปุ่่�ม จนถึึงคาดเดาปุ่่�มถััดไป 12 ปุ่่�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 จะได้้ผลลััพธ์์ที่่�แย่ก่ว่า BEST I Corpus มาก  

คาดว่าเป็็นเพราะจำำ�นวนข้อมููลในการเรีียนรู้้�ที่่�น้้อยเกิินไป)

	 ในส่วนของแบบจำำ�ลองทางภาษา แม้้ว่่างานวิจััยนี้้�

จะเลืือกใช้้ LSTM เป็็นหลัักเน่ื่�องจากความยืืดหยุ่่�นของ

อิินพุตและความแม่่นยำำ�ขั้้�นต้นที่่�ดีีกว่า แต่่จากการทดสอบ

กัับ Markov Chain ที่่�ถููกฝึึกสอนด้้วย BEST I Corpus เช่่น

เดีียวกััน ผลลััพธ์์ที่่�ได้้ก็็ด้้อยกว่า LSTM เพีียงเล็็กน้อย อีีกทั้้�ง

แบบจำำ�ลองทั้้�งสองก็็ให้้ผลลััพธ์์ที่่�สอดคล้้องกัันคืือขนาดการ

ขยายปุ่่�มสููงสุุดที่่� 4 จุุด จะได้้ผลลััพธ์์ดีีที่่�สุุด 

	สำ ำ�หรัับแนวทางการวิิจััยต่่อยอดนั้้�น ผู้้�วิจััยมีีความเห็็นว่า

ควรทำำ�การทดลองกับัแบบจำำ�ลองทางภาษา หรืือแบบจำำ�ลอง 

การเรีียนรู้้�เชิิงลึึกตัวอ่ื่�น เพ่ื่�อสำำ�รวจผลลััพธ์์ที่่�ได้้ว่่าแตกต่าง

จากผลในงานวิจััยนี้้�อย่่างมีีนััยสำำ�คัญหรืือไม่่ อีีกทั้้�งควรมุ่่�งไป

ในทางการหาคลัังศััพท์ภาษาไทยอ่ื่�นๆ มาทดสอบเพิ่่�มเติิม

ให้้มากกว่านี้้� ซ่ึ่�งน่่าจะเห็็นผลการเปลี่่�ยนแปลงได้้ชััดเจนกว่า

การปรัับจููนพารามิิเตอร์์ในแบบจำำ�ลอง และอีีกวิธีีการหน่ึ่�งที่่�

น่่าศึึกษา คืือ การฝึึกแบบจำำ�ลองภาษาด้้วยคำำ�ศัพท์ที่่�ผ่่านการ

ตััดคำำ�มาเรีียบร้้อยแล้้ว ซ่ึ่�งผู้้�วิจััยคาดการณ์์ว่่าน่่าจะช่่วยเพิ่่�ม

ความแม่่นยำำ�ของแบบจำำ�ลองภาษาได้้ แต่่ก็็แลกมาด้้วยความ

ยุ่่�งยากในการใช้้งานคืือเราจำำ�เป็็นต้องตััดคำำ�ก่อนนำำ�อินพุตที่่� 

ผู้้�ใช้้พิิมพ์์ไปเข้้าสู่่�แบบจำำ�ลองภาษา ซ่ึ่�งกระบวนการตััดคำำ�

ภาษาไทยอยู่่�นอกเหนืือจากขอบเขตของงานวิจััยนี้้�

	

4.2 ประโยคทดสอบและผู้้�ทดสอบ

	 ประโยคที่่�ผู้้�วิจััยนำำ�มาให้้ผู้้�เข้้าร่่วมการทดลองทดสอบ

พิิมพ์์ในงานวิจััยนี้้� เป็็นประโยคที่่�ใช้้คำำ�ค่อนข้างเป็็นทางการ 

และใช้้คำำ�ตามพจนานุุกรม ซ่ึ่�งอาจยัังไม่่ครอบคลุุมรููปแบบ

ประโยคที่่�ผู้้�ใช้้คนไทยมีีการพิิมพ์์ใช้้งานจริงในโปรแกรมต่่างๆ  

ของสมาร์์ตโฟน ดัังนั้้�นในการทดลองต่่อยอดจึึงควรเพิ่่�ม

ประโยคพิิมพ์์ทดสอบที่่�ไม่่เป็็นทางการซ่ึ่�งมีีคำำ�แสลงต่่างๆ 

ร่่วมด้้วย ซ่ึ่�งผลลััพธ์์ที่่�ได้้น่่าจะนำำ�ไปสู่่�การสร้างเป็็นผลิตภัณฑ์์

สุุดท้าย (Consumer Product) ได้้ตรงตามเป้้าประสงค์์ของ

แป้้นพิมพ์์เสมืือนบนสมาร์์ตโฟนมากขึ้้�น

	อี กจุดหน่ึ่�งที่่�ต้้องมีีการศึึกษาเพิ่่�มเติิม คืือ ปััจจััยเกี่่�ยวกัับ 

ตััวผู้้�ใช้้เองที่่�ทำำ�ให้้เกิิดการพิิมพ์์ผิิดบนสมาร์์ตโฟน โดยใน

ขณะที่่�งานวิจััยชิ้้�นนี้้�มุ่่�งเป้้าไปที่่�การพิิมพ์์ผิิดที่่�เกิิดจากขนาด

ปุ่่�มที่่�เล็็กเกิินไป ในความเป็็นจริงยัังมีีปััจจััยอ่ื่�นๆ อาทิิ  

ขนาดมืือของผู้้�ทดสอบ ลัักษณะการจัับสมาร์์ตโฟน ความใหญ่่

ของนิ้้�ว ความยาวของเล็็บ หรืือแม้้แต่่อััตราการพิิมพ์์ผิิดอัน

เป็็นลักษณะเฉพาะตััวของผู้้�ใช้้แต่่ละคน โดยสำำ�หรัับงานวิจััย

ชิ้้�นนี้้�ผู้้�วิจััยทำำ�การควบคุุมตััวแปรในส่วนของผู้้�ใช้้ โดยกำำ�หนด

ให้้ผู้้�เข้้าร่่วมการทดลองจัับสมาร์์ตโฟนด้้วยมืือทั้้�งสองมืือและ

พิิมพ์์ด้้วยนิ้้�วโป้้งทั้้�งสองข้้าง ซ่ึ่�งผลการทดลองในผู้้�เข้้าร่่วม 

การทดลองทั้้�ง 7 ราย พบว่่า เพศชายและเพศหญิงิมีีอััตราการ 

พิิมพ์์ผิิดอยู่่�ที่่� 49/2500 ครั้้�ง (1.96%) และ 208/4378 ครั้้�ง 

(4.75%) ตามลำำ�ดับ

4.3 การขยายปุ่่�ม

	 ในงานวิจััยนี้้�ผู้้�วิจัิัยสรุปจากผลการทดลองในรูปที่่� 10 ว่่า 

ขนาดการขยายปุ่่�มต้้องเหมาะสมพอดีี ไม่่มากหรืือน้้อยเกิินไป 

อย่่างไรก็็ตาม เร่ื่�องของการขยายขนาดปุ่่�ม และทิิศทางการ 

ขยายปุ่่�มนั้้�น ยัังมีีประเด็็นให้้ศึึกษาต่่อได้้อีีกมาก เช่่น การขยัับปุ่่�ม 

ที่่�อยู่่�ติิดกันออกไปเพื่่�อให้้มีีพื้้�นที่่�สำำ�หรัับการขยายปุ่่�มเพิ่่�ม

มากขึ้้�น การแสดงให้้ผู้้�ใช้้เห็็นภาพของปุ่่�มที่่�ถููกขยายขึ้้�นขณะ

ทดสอบ การเปลี่่�ยนวิธีีการแบ่่งพื้้�นที่่�ของปุ่่�มไปจากสมการที่่� (3) 

	น อกจากนี้้�ในการวิิจััยต่่อยอดผู้้�วิจััยมีีแผนจะทำำ�การ

ทดสอบเพิ่่�มเติิม โดยพััฒนาแอปพลิเคชัันแอนดรอยด์์ต้้นแบบ

อีีกตัวที่่�สามารถทำำ�การขยายขนาดปุ่่�มบนแป้้นพิมพ์์เสมืือนได้้

แบบทัันทีทัันใดตามวิิธีีการที่่�ได้้นำำ�เสนอในผลงานวิจััยชิ้้�นนี้้�  

ทั้้�งนี้้� เพ่ื่�อให้้สามารถทดสอบประสิิทธิิภาพและปััญหาที่่�พบใน

การใช้้งานจริง (Usability Testing) โดยจะเป็็นการทดลอง

ในลักษณะ A/B Testing ที่่�เปรีียบเทีียบผลระหว่่างผู้้�ใช้้ 

กลุ่่�มที่่�พิิมพ์์ด้้วยแป้้นพิมพ์์เสมืือนปกติิของระบบปฏิิบััติิการ

แอนดรอยด์์ และผู้้�ใช้้กลุ่่�มที่่�พิิมพ์์ด้้วยแป้้นพิมพ์์เสมืือนที่่�มีีการ

ขยายขนาดปุ่่�มดัังที่่�นำำ�เสนอไปในงานวิจััยชิ้้�นนี้้�
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