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การสกัดคุณลักษณะของภาพโดยใช้เทคนิคโซเบล
สําหรับการแทนรูปภาพอักษรเบรลล์

Feature Extraction of Images Using Sobel Technique

for Braille Image Representation

บทคัดย่อ
 บทความนี้นําเสนอ วิธีการแปลงและแสดงภาพอักษร
เบรลล์สําหรับผู้พิการทางสายตาโดยการสกัดคุณลักษณะ
รูปร่าง และสีของภาพ โดยใช้เทคนิคในการหาขอบเขตภาพ
แบบโซเบล การใช้เทคนิคนี้จะให้ค่าของขอบเขตภาพที่
ชดัเจน กระบวนวธิกีารนีจ้ะตอ้งมกีารแปลงภาพสใีหเ้ปน็ภาพ
ขาวดํา ทําภาพให้มีความสมดุล แล้วทําการกําจัดส่ิงรบกวน 
จากนั้นเข้าสู่กระบวนการหาขอบเขตภาพ แล้วทําการแม็บ
ขอบเขตที่ได้จากการแปลงกับอัลกอริทึมการแม็บอักษร
เบรลล์ ซึ่งมีลักษณะเป็นจุด 6 จุด โดยผลลัพธ์ที่ได้จากการ
แปลงภาพปกติเป็นภาพอักษรเบรลล์มีความถูกต้องและ
สมบูรณ์นั ้นวัดได้  62.50 %  จากผู้ชํานาญอักษรเบรลล์
10 ท่าน

คําสําคัญ: เบรลล์ การประมวลผลภาพ การสกัดคุณลักษณะ
ภาพ

Abstract

 This paper presents an approach to image transformation 

and representation using Braille characters for people with 

visual impairment. Image feature extraction consisting of 

shapes and colors are considered as the primary pre-processing 

step. In our approach, the boundary of the image is detected 

using sobel technique. The boundary line of each image needs 

to be clearly detected especially. This begins by converting 

ยุภาวดี  อินถาเครือ* และ รัฐสิทธิ์  สุขะหุต*

image into gray color followed by color balance, smoothing 

and noise removal. The image boundary is then transformed 

into Braille characters which made up of six dot positions 

with the mapping algorithm. The transformation is evaluated 

for completeness and readiness on the end results image 

represented in Braille. The experiment result showed the

accuracy over 62% based on the evaluation results of 10 users.

Keyword: Braille, Image Processing, Feature Extraction of 

Images.

1. บทนํา
 การประยุกต์ใช้ความรู้ ทางด้านการประมวลผลภาพเข้า
มาช่วยในการวิเคราะห์งาน เพื่อแปลงภาพกราฟิกให้เป็น
ภาพกราฟิกอักษรเบรลล์ เพื่อให้ผู้พิการทางสายตาได้มี
โอกาสในการรับรู้สิ่งต่างๆ ที่เกิดขึ้นในโลกปัจจุบันได้
ทดัเทยีมกบัคนปกตทิัว่ไป การพฒันาเครือ่งมอืผลติสือ่อกัษร
เบรลลส์าํหรบัผูพ้กิารทางสายตานัน้ พบวา่การสรา้งรปูภาพ 
กราฟิก (Graphic) ยังมีปัญหาในกระบวนการผลิตเอกสาร
ต่างๆ อยู่หลายขั้นตอนและจําเป็นต้องอาศัยเทคโนโลยี  ทั้ง
อปุกรณฮ์ารด์แวรเ์รยีกวา่ เครือ่งเทอรโ์มฟอรม์ทีอ่าศยัความ
ร้อนในการอัดภาพต้นแบบออกมาหรือจะเป็นซอฟต์แวร์ ใน
การสร้างภาพกราฟิกท่ีมีราคาและมีต้นทุนในการผลิตที่สูง 
ซึ่งทําให้มีข้อจํากัดในการผลิตสื่อและทําให้ข้อมูล ข่าวสาร 
ความรูต้า่งๆ ทีอ่ยูใ่นรปูของกราฟกิยงัผลติไดอ้ยา่งมจีาํนวน

*  ภาควชิาวทิยาการคอมพวิเตอร ์ คณะวทิยาศาสตร ์ มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่
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จํากัดและไม่เพียงพอต่อความต้องการของผู้พิการทางสายตา
 การประยุกต์ใช้ความรู้การประมวลผลภาพ โดยได้เน้น
ในเรื่องของการหาขอบภาพ ซึ่งนับเป็นขั้นตอนเบื้องต้นที่
สําคัญท่ีจะนําไปสู่การสกัดหาคุณลักษณะของภาพ โดยที่
การสกัดคุณลักษณะของภาพน้ันมีข้ันตอนในการสกัด
คุณลักษณะต่างๆ เช่น คุณลักษณะทางพื้นผิว คุณลักษณะ
ทางรูปร่าง (พื้นที่ เส้นรอบวง) คุณลักษณะทางสี เป็นต้น 
โดยการสกัดคุณลักษณะออกจากรูปเป็นข้ันตอนสําคัญท่ีจะนํา
ไปสู่การดึงข้อมูลออกมาจากภาพ
 การสกัดคุณลักษณะของภาพ เพื่อแทนภาพด้วยอักษร
เบรลล ์เปน็การศกึษาถงึทฤษฎตีา่งๆ ทีเ่กีย่วขอ้งกบัการวจิยั
กระบวนการสําหรับการวิเคราะห์โครงสร้างมีอยู่ 4 กระบวนการ
เริม่จากการทาํการแปลงรปูภาพทีไ่ดใ้หเ้ปน็ภาพขาวดาํ แลว้
ทําการปรับภาพให้เรียบ โดยการลดจุดท่ีไม่สมบูรณ์ของ
รูปภาพให้น้อยลงมากที่สุด จากนั้นจึงนําเอารูปภาพที่ได้มา
ทําการหาขอบเขตของภาพเพื่อทําให้ได้ขอบที่บางลงแล้ว
สุดท้ายจึงทําการตัดเฉพาะพื้นที่ของรูปภาพที่สนใจ เพื่อนํา
รปูภาพเขา้สูก่ารจาํแนกกลุม่ภาพตอ่ไป ซึง่การไดม้าซึง่พืน้ที่
ของรูปภาพที่สนใจ อย่างมีความสมบูรณ์นั้นวิธีการหา
ขอบเขตของภาพที่มีความเหมาะสม นั้นถือได้ว่าเป็นสิ่งที่
สําคัญอย่างยิ่ง ในการทําวิจัยครั้งนี้ได้ศึกษาแนวคิด การหา
ขอบเขตของภาพ โดยเทคนิดการหาขอบเขตภาพแบบ
โซเบล (Sobel) เป็นการตรวจสอบว่าเส้นขอบลากผ่านหรือ
ใกลเ้คยีงกบัจดุใด โดยจากการเปลีย่นแปลงของความเขม้ใน
ตําแหน่งที่ใกล้เคียงกับจุดดังกล่าว โดยวิธีนี้เป็นการหาขอบ
ทีไ่มเ่ปน็เชงิเสน้สามารถเปลีย่นแปลงคา่ความไมต่อ่เนือ่งได้
ตามการปรับปรุงขอบ [1]
 ดังนั้น ในการวิจัยนี้จึงได้ศึกษาและได้นําเทคนิคใน
การสกัดคุณลักษณะของภาพ โดยที่การสกัดคุณลักษณะจะ
เปน็การแยกในลกัษณะรปูรา่ง หรอืคณุลกัษณะทางสอีอกมา 
โดยใช้ เทคนิคโซเบลซึ่ ง เป็นเทคนิคหนึ่ งในการแยก
คุณลกัษณะรปูรา่งของภาพ มาใชง้านหลกัในการหาขอบของ
ภาพทีต่อ้งการ เพือ่ทําการผลติสือ่ท่ีเปน็ภาพกราฟกิสําหรบั
ผู้พิการทางสายตา
 เป้าหมายในการวิจัยนี้คือการลดเวลาในการสร้างภาพ
กราฟิกปกติให้เป็นภาพกราฟิกอักษรเบรลล์โดยใช้วิธีการ
เทคนิคโซเบล ในการหาขอบเขตของภาพ ซึ่งวิธีการนี้ยัง
ไม่เคยมีการนําเสนอเพื่อการแปลงภาพกราฟิกให้เป็นภาพ

กราฟิกอักษรเบรลล์ ซ่ึงสามารถท่ีจะทําการแปลงได้หลากหลาย
รูปแบบ และใช้เวลาในการแปลงที่รวดเร็ว
 เอกสารฉบบันี ้ประกอบดว้ยการอธบิายเกีย่วกบัพืน้ฐาน
ความรูท้ีเ่กีย่วขอ้งในสว่นที ่2 ขัน้ตอนวธิกีารดําเนนิการวจิยั
ในส่วนท่ี 3 ผลการดําเนินงานในส่วนท่ี 4 และสรุปในส่วนท่ี 5

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
 2.1 แปลงภาพสีเป็นขาว-ดํา  (Thresholding)

การพิจารณาสีและขอบเขตการพิจารณา  การเขียนแผนภูมิ
สี (Color Histogram) เป็นเทคนิคท่ีได้รับความนิยมใน
การแทนลักษณะของสีเทคนิคนี้ใช้หลักของสถิติในการ
อธิบายคุณสมบัติ ของสี รูปร่าง (Shape) แบ่งออกเป็น 2 
ประเภท คือ เส้นขอบ (Boundary-based) และบริเวณ
(Region-based) เสน้ขอบจะพจิารณาเฉพาะเสน้ลอ้มรอบวตัถุ
ส่วนบริเวณจะพิจารณา พื้นที่ทั้งหมดที่อยู่ในเส้นล้อมรอบ
วัตถุ คุณลักษณะของรูปร่างท่ีต้องการจะต้องไม่ขึ้นกับการ
เปลี่ยนตําแหน่งการหมุน และการเปลี่ยนขนาด [2], [3]
 เพื่อทําการหาขอบที่แน่นอน และในการหาขอบจะต้อง
ทาํการแปลงภาพตน้ฉบบัใหม้ค่ีาเปน็เพยีง 0 - 1 หรอืทีเ่รยีก
ว่าเป็นการทําให้ภาพมีลักษณะเป็น ขาว – ดํา ซ่ึงในการแปลง
ภาพนั้น จะพบว่า ในส่วนที่มีการแสดงผลของสีที่มีลักษณะ
เปน็สเีขม้ เมือ่ทาํการแปลงออกมาภาพสเีขม้กจ็ะเปลีย่นเปน็
สีดํา และในทางตรงกันข้ามภาพที่มีสีอ่อนก็จะได้ภาพออก
มา เป็นสีเทาหรอืออก เป็นสีขาวทั่วไป
 ในกําหนดค่า threshold นั้นจะทําการกําหนดขึ้นมา 2 ค่า 
คือ high threshold (T1) และ low threshold (T2) โดยพิกเซล
ที่มีค่ามากกว่า T1 จะถูกปรับเป็น 1 (เป็นพิกเซลที่เป็นขอบ) 
แต่ถ้าน้อยกว่า T2 จะถูกปรับเป็น 0 ส่วนค่าท่ีอยู่ระหว่างค่า 
threshold ทั้งสอง การปรับเป็นค่า 0 หรือ 1 นั้นขึ้นอยู่กับ
พิกเซลที่อยู่รอบข้าง หากพบว่าพิกเซลที่อยู่รอบข้างของ
พิกเซลที่เป็นขอบ (ค่า > T1) มีค่ามากกว่า T2 แล้ว จะปรับ
ค่าพิกเซลดังกล่าวให้มีค่าเป็น 1 และถือเป็นสมาชิกหนึ่งใน
ภาพขอบด้วยเช่นกัน
 2.2  ปรับภาพให้เรียบ  (Smoothing)

 การปรับภาพให้เรียบ เป็นการเมื่อได้ทําการแปลงภาพ
เป็นขาว-ดําเรียบร้อยแล้ว สามารถทําการปรับภาพให้เรียบ
ได้โดยอาศัยเทคนิค Median filtering ซึ่งในเทคนิคนี้จะ
เป็นการหา noise ที่เกิดในภาพด้วยการ fi lter ซึ่งมีรูปแบบ
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การคํานวณโดยใช้ค่าเฉลี่ยจากจํานวนที่เรากําหนดไว้ และ
เมื่อผ่านกระบวนการออกมา noise ก็จะถูกกําจัดออกไป ซึ่ง
อาจจะไม่สมบูรณ์แต่ก็สามารถที่จะลดจํานวนของ noise ให้
ลดน้อยลงไปได้ ซ่ึงเทคนิค  Median  fi ltering มีรูปแบบดังน้ี [4]
if (image[0] < image[1]) max = 1 ;

 else max = 0;

for (i = 2; i < N-1 ; i++){

min = 2 x i - 3 - max;

if (image[i] < image[min] ) {

 max = i-1; median1d[max] = image[min]; }

 else if (image[i] > image[max] ) {

  median1d[i-1] = image[max];

max = i; }

else { median1d[i-1] = image[i];

max = min + 1; }

}

 ในการ Removing Noise by Median fi ltering นัน้สามารถ
ทําการ Removing Noise ให้เรียบได้โดยอาศัยเทคนิค
Median fi ltering  ซึ่งในเทคนิคนี้จะเป็นการหา noise ที่เกิด
ในภาพด้วยการทํา filter ซึ่งมีรูปแบการคํานวณโดยใช้
ค่าเฉลี่ยจากจํานวนที่กําหนด ไว้และเมื่อผ่านกระบวนการ
ออกมา noise ก็จะถูกกําจัดออกไปซึ่งอาจจะไม่สมบูรณ์  แต่
ก็สามารถที่จะลดจํานวนของ noise ให้ลดน้อยลงไป โดยที่ 
Median fi ltering นั้นมีรูปแบบในการดังนี้

กําหนดให้
  1. X1 = X2 = … = Xp    p ≥ K + 1

  2. ถ้าผลเป็นจํานวนคี่ ให้เอาค่าท่ีจุดก่ึงกลางมาใช้
  3. ถ้าผลเป็นจํานวนคู่ ให้เอาค่าที่จุดก่ึงกลางมาหา
ค่าเฉลี่ยแล้วหาร ด้วย 2
  4. นอกจากนัน้ ก็จะเปน็ขอบเขตทีจ่ะมใีนตารางตาม
ขนาดของตาราง
  5. ค่าของขอบเขตทีไ่ดอ้อกมา จะไมส่ามารถทีจ่ะอยู่
ได้มาก กว่า 1 ตําแหน่งในตาราง

3.  ขั้นตอนวิธีการดําเนินการวิจัย  
 เน่ืองจากรูปภาพน้ันมีความแตกต่างกันมาก ในหลายเร่ือง 
เช่น มุมมอง สถานการณ์และการแปรรูป เป็นต้น เทคนิค

การค้นหาโดยการมองดูจากรูปร่างของวัตถุในรูปภาพ  มักจะใช้
กับภาพท่ีประกอบด้วยวัตถุบางอย่างท่ีมีรูปทรง เช่น ภาพปลา 
ภาพผลส้ม เป็นต้น ซึ่งการค้นหาจะต้องทําการพิจารณา
โครงรา่งของภาพวตัถตุน้แบบเปรยีบเทยีบกบัวตัถปุลายทาง 
ถ้าพบว่าวัตถุต้นแบบ กับวัตถุปลายทางมีรูปร่างคล้ายคลึง
กัน ก็จะสามารถสรุปได้ว่ามีวัตถุที่ต้องการอยู่ในรูปภาพนั้น 
ขั้นตอนวิธีที่ว่านี้เป็นวิธีการใช้ในการจดจําวัตถุในรูปแบบ
ต่างๆ เช่น เส้น วงกลม วงรี โดยใช้สมการหาเส้นตรง 
(Straight Line Hough Transform) ในวธิกีารฮฟัสเปซ สามารถ
ระบุค่าที่เป็นค่าสูงสุด (Local Maxima) ที่มีอยู่ได้ซึ่งจุดนั้นจะ
เป็นจุดท่ีเส้นตรงอยู่นั่นเองลาปาเซียน ออฟ เการ์เซียน หรือ 
ล็อก เป็นการอาศัยหลักพ้ืนฐานของ ซีโรครอสซ่ิง (Zero-
Crossings) ของอนุพันธ์ที่สองของ อิมเมจ (f(x,y))
ดังสมการต่อไปนี้ [5]

จากสมการสามารถอธิบายในรูปของเมตริก ดังสมการ
 
 
 3.1  การแมบ็อกัษรเบรลล์
 การแมบ็อกัษรเบรลล ์จะเปน็การสรา้งอกัษรเบรลลข์ึน้มา 
เพื่อรองรับการแปลง โดยอักษรเบรลล์ที่สร้างขึ้นเป็นแบบ
มาตรฐาน สากลที่ยึดถือกันในการอ่าน เขียน อักษรเบรลล์ 
ซึ่งจะเป็นชุดของอักษรเบรลล์ต่ํา มีลักษณะการใช้การรวม
กลุม่ของจดุนนูลงบนกระดาษ วธิกีารอา่นโดยการสมัผสัด้วย
ปลายน้ิวมือ โดยให้มีจุด 6 จุดเรียงกันเป็นสองแถวในแนวต้ัง 
แถวซา้ยเรยีงจากบนมาลา่งเรยีกจดุ 1 2 3  และแถวขวาจาก
บนมาล่าง  เรียกจุด 4 5 6 แล้วนําจุดต่างๆ น้ีมาจัดกลุ่มกันเป็น
รหสั ซึง่ในวชิาพชีคณติเราเรยีกการจดักลุม่นีว้า่คอมบเินชัน่ 
(Combination)  แต่ละจุดตามข้อกําหนดของหอสมุดรัฐสภา
อเมรกัิน (Library of Congress) กําหนดไวว้า่ในแนวตัง้แตล่ะ
จุดในเซลล์เดียวกันจะต้องมีความห่างกันประมาณ 0.5 
มิลลิเมตร โดยแต่ละจุดมีขนาดประมาณ 1 มิลลิเมตร และมี
ความกว้างความยาวของเซลล์ที่มีขนาดประมาณ 2.3 x 3.5 
มิลลิเมตร ซึ่งการแม็บนั้นจะอาศัยขั้นตอนในการแม็บโดย
เทคนิคทางโซเบล ซึ่งจะเริ่มตั้งแต่การแปลงภาพสีเป็นขาว
ดํา แล้วทําการกําจัดส่ิงรบกวนออกแล้วกรองภาพให้มี
ความชดัขึน้จากนัน้ ในเทคนคิโซเบลในการหาขอบของภาพ
แล้ว แม็บอักษรเบรลล์ตามอัลกอลิธึมที่ได้กําหนด

(1)Y (n) = med(Xn-k ,…,Xn ,…Xn+k )

(2)L(x, y) = ( 2i/ x2) + ( 2i/ y2)

( 2i/ x2) = f(i, j + 1) – 2f(i, j)+f(i, j – 1) (3)
(4)( 2i/ y2) = f(i+1, j) – 2f(i, j) + f(i – 1, j)
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 3.2  การหาขอบเขตภาพโดยใช้เทคนิคโซเบล
 ในการหาขอบเขตของภาพ โดยการเทคนิคแบบโซเบล
เปน็การตรวจสอบวา่เส้นขอบลากผา่นหรอืใกลเ้คยีงกบัจดุใด  
โดยดูจากการเปลี่ยนแปลงของความเข้ม ในตําแหน่งที่
ใกลเ้คยีงกบัจดุเริม่ตน้ดงักลา่ว โดยวธินีีเ้ปน็การหาขอบเขต
ทีไ่มเ่ปน็เชงิเสน้สามารถเปลีย่นแปลงคา่ความไมต่อ่เนือ่งได ้
ตามการปรับปรุงขอบโดยวิธีการหาขอบนั้นมีหลายวิธี 
สามารถแบ่งได้เป็น 2 กลุ่มหลัก คือ เกรเดียนต์เมดธอด 
(Gradient Method) และลาปาเซียน เมทธอด (Laplacian 
Method)  สําหรับ เกรเดียนต์เมดธอด ซึ่งจะเป็นการหาขอบ
โดยการหาจุดต่ําสุดและจุดสูงสุดซึ่งมีอัลกอริทึมในการ
คํานวณ โดยการใช้การหาขอบเขตแบบโซเบล ดังนี้ [6]

Algorithm : SobelEdegeDetection

Input : S = The source picture .

Variable : A = Set of result picture.

maxX = Max of picture width.

maxY = Max of picture height.

Loop i = 1 to maxY – 3

Loop j = 1 to maxX – 3

A[i][j]=Absolute((S[i+2][j]+S[i+2][j+1]+S[i+2][j+2])-

(S[i][j]+S[i][j+1]+S[i][j+2])) +

Absolute((S[i][j+2]+S[i+1][j+2]+S[i+2][j+2])-(S[i]

[j]+S[i+1][j]+S[i+2][j]))

 3.3  การแมบ็อกัษรเบรลล์
 เมื่อผ่านกระบวนการหาขอบ และทําการแม็บกับอักษร
เบรลล์จะได้ภาพกราฟิกอักษรเบรลล์ออกมา โดยมีรูปแบบ
คําสั่งโดยย่อบางส่วนดังนี้
Function :  imageToBraille

imageToBraille(Bitmap b, int brailleXLength, int

brailleYLength, byte nTH)

Bitmap b2 = new Bitmap((Bitmap)b.Clone(),new 

Size(80,75));

BitmapData bmData = b2.LockBits(new Rectangle(0,0,b2.

Width,b2.Height),ImageLockMode.ReadWrite, PixelFor-

mat.Format24bppRgb);

int stride = bmData.Stride;

System.IntPtr Scan0 = bmData.Scan0;

String strBraille = “”;

byte[][] newPics = new byte[b2.Height][];

for (int i = 0; i < newPics.Length; i++)

{

     newPics[i] = new byte[b2.Width];

}

{

    bytex p = (bytex)(voidx)Scan0;

    int nOffset = stride - b2.Width x 3;

    byte red, green, blue;

   for (int y = 0; y < b2.Height; ++y)

  {

      for (int x = 0; x < b2.Width; ++x)

     {

         blue = p[0];

         green = p[1];

         red = p[2];

         p[0] = p[1] = p[2] = (byte)(.299 x red + .587 x green 

+   .114 x blue);

         newPics[y][x] = (nTH < p[0]) ? (byte)0 : (byte)1;

         p += 3;

      }

      p += nOffset;

   }

}

 รูปแบบการสลับตําแหน่งของจุดอักษรในภาพที่ได้ ใช้
คําสั่งในฟังก์ชัน imageToBraille ในลักษณะดังนี้
for (int y = 0; y < b2.Height; y += 3)

{

for (int x = 0; x < b2.Width; x += 2)

{

p1 = newPics[y][x];

p2 = newPics[y+1][x];

p3 = newPics[y+2][x];

p4 = newPics[y][x+1];

p5 = newPics[y+1][x+1];

p6 = newPics[y+2][x+1];

strBraille += BrialleCharPoint.

getCharFromBPos(p1,p2,p3,p4,p5,p6);
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}

strBraille += “\n”;

}

4.  ผลการดาํเนินงาน
 ข้อมูลที่นํามาทดสอบและใช้ในการทดลองคือ ข้อมูล
รปูภาพทีม่นีามสกลุเปน็ jpg และ bmp โดยไฟลข์อ้มลูรปูภาพ
ที่นําเข้ามาทดสอบในระบบมีจํานวนทั้งรวมสิ้น 60 รูปภาพ
ซึง่แบง่กลุม่ รปูภาพออกเปน็  4  กลุม่ คือ ภาพทางเรขาคณติ  
ภาพทั่วไป ภาพบุคคล และภาพสัตว์ต่างๆ
 จากการทดลอง  เพื่อทดสอบความถูกต้องและความ
สมบรูณข์องภาพทีไ่ดท้าํการแปลงเปน็อกัษรเบรลลท์ีไ่ด ้จาก
ภาพกราฟิก นั้นผลที่ได้คือ ภาพกราฟิกอักษรเบรลล์มี

ภาพที่ 5  ภาพตัดเฉพาะจุด             

ภาพที่ 1  ภาพต้นฉบับ                 ภาพท่ี 2  เม่ือผ่านการกําจัด
               สิ่งรบกวน 

 

ภาพที่ 3  เมื่อผ่านเทคนิค
 โซเบล              

ภาพที่ 4  ภาพเมื่อผ่านการ
               หาขอบเขตภาพ
               โดยโซเบล

 

 

 

 

ภาพที่ 6  ภาพตัวอย่างอักษรเบรลล์ตามกระบวนการ

ประเภทรปู จาํนวน ความถกูต้อง
1. เรขาคณิต 20 75 %
2. ภาพทั่วไป 20 50%
3. ภาพบุคคล 10 65%
4. ภาพสัตว์ 10 60%

ตารางที่ 1  เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องและความสมบูรณ์ของ
                  ภาพที่ได้จากการแปลงภาพและทดลองสัมผัส
                  รูปกราฟิก

ประสทิธภิาพเปน็ทีพ่อ ใจในการทดลอง โดยการใหเ้จา้หนา้ที่
ผู้เชี่ยวชาญอักษรเบรลล์และผู้พิการทางสายตาได้เข้ารับ
การทดลอง ซ่ึงในการทดลองการสัมผัสรูปกราฟิกท่ีได้ออกมา
จาก 60 ภาพที่ใช้ทดลองมีผลดังตารางที่ 1

5.  สรุป
 จากการทดสอบและทดลองในการแปลงภาพกราฟิก ให้
เป็นภาพกราฟิกอักษรเบรลล์นั้น พบว่ายังมีปัญหาที่สําคัญ
คือ การทีร่ปูภาพมคีวามซบัซอ้นมาก หรอืทีเ่ราเรยีกวา่ภาพ
มีมิติที่ลึกจะทําให้การแปลงภาพไม่ได้ผลดีอย่างที่ควร
สบืเนือ่งมาจากระบบ ทีไ่ดท้าํการพฒันาขึน้นัน้ ยงัไมส่ามารถ
ที่จะรองรับการจับขอบ เขตของภาพที่มีมิติที่ลึกได้ ซึ่งใน
ระบบนีจ้ะเปน็ระบบตน้แบบในการแปลงภาพกราฟกิ ใหเ้ปน็
ภาพกราฟกิอกัษรเบรลลใ์นลาํดับตอ่ไป สาํหรบัประสทิธภิาพ
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ที่ได้จากระบบนี้ เราสามารถที่จะทําการแปลงภาพกราฟิกท่ี
เปน็ภาพกราฟกิพืน้ฐาน ในทางดา้นรปูเรขาคณติและภาพที่
อืน่ๆ ทีไ่มไ่ดม้คีวามซบัซอ้นมากนกัได้โดยการทดสอบนี ้ได้
ให้ผู้เชี่ยวชาญทางอักษรเบรลล์และนักเรียนผู้พิการทาง
สายตาจํานวน 10 ท่านเป็นผู้ทําการทดสอบ ซึ่งได้รับผล
คิดเปน็ 62.50 เปอรเ์ซน็ต ์ในการแปลงภาพและการอา่นภาพ
จากผู้พิการทางสายตา
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