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บทที ่1 

บทนํา 

1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 

 การศึกษานบัเป็นส่ิงท่ีสาํคญัอยา่งยิง่ต่อการพฒันาความรู้ของมนุษย ์ การศึกษาในสมยัก่อน 
ผูเ้รียนจะถูกจาํกดัใหอ้ยูภ่ายในหอ้งเรียนท่ีตอ้งมีครูหรือผูส้อนคอยควบคุม  แต่ดว้ยเทคโนโลยท่ีี
พฒันาไปอยา่งกา้วไกลในปัจจุบนั ทาํใหผู้เ้รียนมีทางเลือกอ่ืนในการศึกษาท่ีไม่ถูกจาํกดัอยูแ่ต่
ภายในเฉพาะหอ้งเรียน อีเลิร์นนิง (E-Learning) เป็นวิธีการเรียนผา่นทางอิเลก็ทรอนิกส์ ซ่ึงถือเป็น
อีกทางเลือกหน่ึงในปัจจุบนัท่ีไดรั้บความนิยมในกลุ่มผูเ้รียน เน่ืองจากช่วยใหผู้เ้รียนสามารถท่ีจะ
ศึกษา เรียนรู้บทเรียนผา่นทางอินเทอร์เน็ตไดด้งัใจผูเ้รียน โดยท่ีจะสามารถเขา้เรียนบทเรียนใด 
เม่ือใด หรือท่ีใดกไ็ดต้ามความตอ้งการของผูเ้รียน 

 ระบบจดัการการเรียน (Learning Management System) เป็นระบบท่ีอาํนวยความสะดวก
ใหท้ั้งผูเ้รียน และผูส้อนในการจดัการการเรียนผา่นทางอิเลก็ทรอนิกส์ หรือ อีเลิร์นนิง เน่ืองจากมี
การเตรียมส่วนประกอบต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเรียนไวใ้หผู้ใ้ชง้าน เช่น ส่วนของการสร้างบทเรียน 
ส่วนของการจดัการเน้ือหา ส่วนของการติดต่อส่ือสารระหวา่งผูใ้ชง้าน ส่วนของการจดัการผูใ้ชง้าน 
ส่วนของการวดัผล หรือการทาํแบบทดสอบ เป็นตน้ 

 เน่ืองจากความนิยมในการศึกษาแบบอีเลิร์นนิง ทาํใหเ้กิดระบบจดัการการเรียนต่างๆข้ึน
อยา่งมากมาย ทาํใหผู้ใ้ชง้านมีทางเลือกมากข้ึนในการเลือกใชร้ะบบจดัการการเรียน และจาก
ทางเลือกท่ีมีมากข้ึน จึงทาํใหเ้กิดปัญหาเพิ่มข้ึนอยา่งหน่ึงนัน่คือ เม่ือผูส้ร้างเน้ือหาไดท้าํการสร้าง
แบบทดสอบสาํหรับระบบจดัการการเรียน ก. และตอ้งการท่ีจะนาํแบบทดสอบนั้นไปใชใ้นระบบ
จดัการการเรียน ข. จะไม่สามารถทาํ ได ้ ผูส้ร้างเน้ือหาจาํเป็นท่ีจะตอ้งสร้างแบบทดสอบเดิม
ในระบบจดัการการเรียน ข. ซ่ึงทาํใหเ้กิดความซํ้าซอ้น และเสียเวลาอยา่งมาก จากปัญหาขา้งตน้ทาํ
ใหเ้กิดการเสนอขอ้กาํหนดคิวทีไอ (QTI: Question and Test Interoperability specification) [1] 
ข้ึนมาเพื่อแกปั้ญหาดงักล่าว ขอ้กาํหนดคิวทีไอถูกใชเ้พือ่เป็นขอ้กาํหนดสาํหรับการเขียนโครงสร้าง
ขอ้มูลของแบบทดสอบ หรือคาํถาม การสร้างโครงสร้างขอ้มูลของคาํถามตามท่ีขอ้กาํหนดคิวทีไอ
ระบุไว ้ จะช่วยลดความซํ้าซอ้น สามารถช่วยใหน้าํคาํถามท่ีสร้างข้ึนนั้นไปใชง้านไดก้บัระบบ
จดัการการเรียนต่างๆได ้

 ขอ้กาํหนดคิวทีไอมีส่วนช่วยลดความซํ้าซอ้น ในการสร้างคาํถามในส่วนของการวดัผลใน
ระบบจดัการการเรียน ซ่ึงถือเป็นหน่ึงในส่วนประกอบสาํคญัส่วนหน่ึงซ่ึงช่วยใหผู้ใ้ชง้านสามารถ
ทาํการประเมินความรู้ ความเขา้ใจของตนเองต่อเน้ือหาท่ีไดศึ้กษาผา่นการทาํแบบทดสอบท่ีมีอยู ่
เพื่อวดัคะแนน อยา่งไรกต็ามขอ้กาํหนดคิวทีไอไดอ้ธิบายถึงวธีิการสร้างคาํถามใหต้รงตาม
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ขอ้กาํหนดเท่านั้น ไม่ไดพ้ดูถึงวิธีการนาํเสนอคาํถามท่ีถูกสร้างข้ึน จึงทาํใหร้ะบบจดัการการเรียน
แปลความโครงสร้างขอ้มูลคาํถามท่ีถูกสร้างข้ึนตามขอ้กาํหนดคิวทีไอ และนาํเสนอในรูปแบบท่ี
ต่างกนัในแต่ละระบบจดัการการเรียน เร่ืองดงักล่าวจะไม่ก่อใหเ้กิดปัญหาสาํหรับผูใ้ชท้ัว่ไปท่ี
สามารถเรียนรู้ และใชง้านไดโ้ดยเพียงแค่มองเห็นโครงสร้างของคาํถามท่ีถูกนาํเสนอ แต่สาํหรับ
กลุ่มผูใ้ชง้านบางกลุ่ม เช่น กลุ่มผูพ้ิการทางการเห็น อาจไม่สามารถใชง้านส่วนการวดัผลในรูปแบบ
ท่ีนาํเสนอไดอ้ยา่งเตม็ประสิทธิภาพ เน่ืองจากผูใ้ชง้านกลุ่มน้ีมีความจาํเป็นท่ีจะตอ้งใชโ้ปรแกรม
ช่วยเหลือเฉพาะทาง หรือ โปรแกรมอ่านหนา้จอ (Screen reader program) สาํหรับการใชง้าน
คอมพิวเตอร์ รวมถึงการทาํแบบทดสอบผา่นระบบจดัการการเรียน ซ่ึงถา้ส่วนการวดัผลของระบบ
จดัการการเรียนถูกนาํเสนอในรูปแบบท่ีไม่เหมาะสม กอ็าจจะทาํใหผู้พ้ิการทางการเห็นไม่สามารถ
ใชง้าน หรือเขา้ถึงส่วนต่างๆของแบบทดสอบไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ซ่ึงอาจทาํใหเ้กิดการคลาดเคล่ือนของ
ผลการประเมินคะแนนจากการทาํแบบทดสอบ 

 งานวิจยัน้ีไดน้าํเสนอวิธีการแสดงรูปแบบของโครงสร้างขอ้มูลของคาํถามท่ีถูกสร้างข้ึน
ตามขอ้กาํหนดคิวทีไอ ใหอ้ยูใ่นรูปแบบท่ีสามารถถูกเขา้ถึงไดโ้ดยผูพ้ิการทางการเห็นซ่ึงตอ้งใชง้าน
โปรแกรมอ่านหนา้จอในการทาํงาน โดยใชแ้นวทางดบัเบิลยซีูเอจี (WCAG: Web Content 
Accessibility Guidelines) [2] เป็นแนวทางอา้งอิงในการนาํเสนอ และ พฒันาเคร่ืองมือท่ีสามารถ
นาํเขา้โครงสร้างขอ้มูลของคาํถามท่ีถูกสร้างข้ึนตามขอ้กาํหนดคิวทีไอท่ีมีอยู ่ และนาํเสนอใหอ้ยูใ่น
รูปแบบท่ีผูพ้ิการทางการเห็นสามารถเขา้ถึงและใชง้านได ้

1.2 วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

1. เพื่อศึกษาและวิเคราะห์ขอ้กาํหนดคิวทีไอเพื่อเลือกคาํถามประเภทต่างๆ ท่ีเหมาะ
สาํหรับผูพ้ิการทางการเห็นในการใชง้าน 

2. เพื่อศึกษาและวิเคราะห์แนวทางดบัเบิลยซีูเอจี สาํหรับการแสดงรูปแบบของคาํถาม
บนเวบ็เพื่อใหผู้พ้ิการทางการเห็นสามารถเขา้ถึง และใชง้านได ้

3. ใชป้ระโยชนจ์ากขอ้กาํหนดคิวทีไอ และแนวทางดบัเบิลยซีูเอจี เพื่อออกแบบและ
พฒันาเคร่ืองมือตน้แบบสาํหรับสร้าง และนาํเสนอคาํถามบนเวบ็ท่ีมีรูปแบบท่ีผูพ้ิการ
ทางการเห็นสามารถเขา้ถึงและใชง้านไดด้ว้ยโปรแกรมอ่านหนา้จอ 

1.3 ข้อจํากดั และขอบเขตของการวจัิย 

 ในงานวิจยัน้ีมุ่งเนน้การพฒันาเคร่ืองมือตน้แบบท่ีสามารถนาํเสนอรูปแบบของคาํถามบน
เวบ็เพ่ือใหผู้พ้กิารทางการเห็นสามารถเขา้ถึงและใชง้านไดด้ว้ยโปรแกรมอ่านหนา้จอ โดยมีขอบเขต
ของเคร่ืองมือตน้แบบดงัน้ี 
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1. มีคาํถามเพียง 7 ประเภทเท่านั้นท่ีสามารถใชง้านกบัเคร่ืองมือตน้แบบได ้ สาํหรับ
คาํถามประเภทอ่ืนๆ จะไม่สามารถสร้างหรือนาํเขา้มาใชใ้นเคร่ืองมือตน้แบบได ้

2. ขอ้มูลคาํถามท่ีนาํเขา้มาใชใ้นเคร่ืองมือตน้แบบจะตอ้งอยูใ่นรูปแบบตามขอ้กาํหนดคิว
ทีไอ ฉบบั 1.2 เท่านั้น 

3. การบนัทึกขอ้มูลของคาํถามสาํหรับการนาํกลบัมาแกไ้ขคร้ังต่อไป จะบนัทึกเป็นไฟล์
นามสกลุคิวคิวเอม็ (QQM, qqm) 

4. การเปิดขอ้มูลของคาํถามท่ีถูกบนัทึก จะสามารถเปิดไฟลน์ามสกลุคิวคิวเอม็ไดเ้ท่านั้น 
5. การส่งออกขอ้มูลคาํถามใหอ้ยูใ่นรูปแบบท่ีตรงตามขอ้กาํหนดคิวทีไอ จะเป็นไปตาม

ขอ้กาํหนดคิวทีไอ ฉบบั 1.2 
6. ใชแ้นวทางดบัเบิลยซีูเอจีฉบบั 2.0 เป็นแนวทางอา้งอิงในการนาํเสนอรูปแบบของ

คาํถามบนเวบ็ 

1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

เคร่ืองมือตน้แบบท่ีมีความสามารถในการนาํเสนอรูปแบบของคาํถามบนเวบ็เพื่อใหผู้พ้ิการ
ทางการเห็นซ่ึงตอ้งใชโ้ปรแกรมอ่านหนา้จอ สามารถเขา้ถึงและใชง้านไดโ้ดยสะดวก จากการนาํเขา้
คาํถามต่างๆท่ีสร้างข้ึนตามขอ้กาํหนดคิวทีไอท่ีถูกสร้างไวแ้ลว้สาํหรับระบบจดัการการเรียนต่างๆ 
มาใชง้านไดโ้ดยไม่จาํเป็นตอ้งสร้างคาํถามใหม่ซ่ึงมีส่วนช่วยในการประหยดัเวลา และลดขั้นตอน
ซํ้าซอ้น 

1.5 ขั้นตอนการดาํเนินการวจัิย 

1. ขั้นตอนการศึกษาและวิเคราะห์ขอ้มูล 
1) ศึกษาและวิเคราะห์งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
2) ศึกษาและวิเคราะห์ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง 

2. ขั้นตอนการวเิคราะห์และออกแบบเคร่ืองมือตน้แบบ 
1) เลือกประเภทของคาํถามท่ีเหมาะสาํหรับผูพ้ิการทางการเห็น 
2) วิเคราะห์และออกแบบการแสดงรูปแบบของคาํถามบนเวบ็สาํหรับนาํเสนอ

คาํถามแก่ผูพ้ิการทางการเห็น 
3) การวิเคราะห์และออกแบบเคร่ืองมือตน้แบบ 

3. ขั้นตอนการพฒันาเคร่ืองมือตน้แบบ 
4. ขั้นตอนการทดสอบ 

1) ทดสอบความครบถว้นและถูกตอ้งในการทาํงานของเคร่ืองมือตน้แบบ 
2) ทดสอบความเขา้ถึงไดข้องผลลพัธ์จากเคร่ืองมือตน้แบบ 
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5. ขั้นตอนการสรุปผลการวิจยัและขอ้เสนอแนะ 

1.6 เนือ้หาในวทิยานิพนธ์ 

 รายละเอียดต่างๆในวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ี เสนอเป็นลาํดบัดงัต่อไปน้ี 

1. บทท่ี 2 จะกล่าวถึงทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
2. บทท่ี 3 จะกล่าวถึงวิธีการดาํเนินการวิจยั โดยระบุรายละเอียดการดาํเนินการวจิยัแต่ละ

ขั้นตอน ตั้งแต่เร่ิมการวิจยั จนถึงการสรุปผลการวิจยั 
3. บทท่ี 4 จะกล่าวถึงการวิเคราะห์และออกแบบเพ่ือพฒันาเคร่ืองมือตน้แบบ ซ่ึงไดแ้ก่

การวิเคราะห์และออกแบบโครงสร้างหนา้จอบนเวบ็สาํหรับนาํเสนอคาํถามแก่ผูพ้ิการ
ทางการเห็น และการวิเคราะห์และออกแบบเคร่ืองมือตน้แบบ 

4. บทท่ี 5 จะกล่าวถึงการพฒันาเคร่ืองมือตน้แบบ วา่เคร่ืองมือตน้แบบท่ีพฒันาข้ึนมาน้ีมี
ฟังกช์นัการทาํงานอะไรบา้ง สภาพแวดลอ้มท่ีใชใ้นการพฒันาเคร่ืองมือตน้แบบดา้น
ฮาร์ดแวร์และซอฟตแ์วร์มีอะไรบา้ง และโครงสร้างของเคร่ืองมือตน้แบบเป็นอยา่งไร 

5. บทท่ี 6 จะกล่าวถึงขั้นตอนการทดสอบเคร่ืองมือตน้แบบและผลลพัธ์จากเคร่ืองมือ
ตน้แบบท่ีพฒันาข้ึน โดยจะทดสอบความครบถว้นและถูกตอ้งในการทาํงานของ
เคร่ืองมือตน้แบบ และทดสอบความเขา้ถึงไดข้องผลลพัธ์จากเคร่ืองมือตน้แบบ  

6. บทท่ี 7 จะกล่าวถึงขอ้สรุปท่ีไดจ้ากการวิจยั พร้อมทั้งรายงานขอ้เสนอแนะสาํหรับ
งานวิจยัในอนาคต 

1.7 ผลงานตพีมิพ์จากวทิยานิพนธ์ 

 ส่วนหน่ึงของงานวิทยานิพนธ์น้ีไดรั้บการตีพิมพเ์ป็นบทความวิชาการ ไดแ้ก่ 

- หวัเร่ือง “Accessible QTI Presentation for Web-Based E-Learning” โดย ณฐัพงศ ์
ลือพฒันสุข, อติวงศ ์ สุชาโต และ โปรดปราน บุณยพกุกณะ  ในงานประชุมวิชาการ 
“8th  International Cross-Disciplinary Conference on Web Accessibility (W4A)” ซ่ึง
จดัข้ึน ณ เมืองไฮเดอราบาด ประเทศอินเดีย ระหวา่งวนัท่ี 28-29 มีนาคม 2554 
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บทที ่2 

ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

 ในบทน้ีจะกล่าวถึงทฤษฎีต่างๆ ท่ีนาํมาสนบัสนุน ประยกุตใ์ช ้ และอา้งอิงในวิทยานิพนธ์
ฉบบัน้ี 

2.1 ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

 งานวิจยัน้ีไดมี้การนาํเอาแนวทาง และขอ้กาํหนดต่างๆมาใชเ้พื่อทาํใหเ้กิดการเขา้ถึงไดข้อง
เน้ือหา สาํหรับกลุ่มผูพ้ิการทางการเห็น โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

2.1.1 ขอ้กาํหนดคิวทีไอ (QTI: Question and Test Interoperability Specification)  

 ขอ้กาํหนดคิวทีไอ [1] เป็นขอ้กาํหนดท่ีถูกสร้างข้ึนโดย IMS Global Learning Consortium 
ซ่ึงเป็นสมาคมท่ีประกอบจากความร่วมมือระหวา่งพนัธมิตรต่างๆ มีจุดประสงคเ์พื่อใชล้ดความ
ซํ้าซอ้นในการสร้างคาํถามสาํหรับการใชง้านในระบบจดัการการเรียนท่ีต่างกนั ขอ้กาํหนดคิวทีไอ
ใชภ้าษาเอกซ์เอม็แอล (XML) ในการอธิบายถึงโครงสร้างขอ้มูลของคาํถาม หรือแบบทดสอบ การ
เกบ็ขอ้มูลของคาํถาม หรือแบบทดสอบตามขอ้กาํหนดคิวทีไอจะทาํใหส้ามารถนาํคาํถาม หรือ
แบบทดสอบเหล่านั้นไปใชง้านไดก้บัระบบจดัการการเรียนต่างๆ ท่ีรองรับขอ้กาํหนดน้ีได ้ โดยไม่
จาํเป็นตอ้งสร้างคาํถามข้ึนมาใหม่สาํหรับแต่ละระบบจดัการการเรียน โครงสร้างขอ้มูลของคาํถาม
ตามขอ้กาํหนดของคิวทีไอ อาจจะประกอบไปดว้ย คาํถาม (item) ตอน (section) แบบทดสอบ 
(assessment) หรือ คลงัคาํถาม (object bank) กไ็ด ้ดงัแสดงในรูปท่ี 2.1  โดยงานวิจยัช้ินน้ีจะสนใจ
โครงสร้างขอ้มูลท่ีใชเ้กบ็คาํถามเพียงอยา่งเดียวเท่านั้น โดยในโครงสร้างหน่ึงอาจจะประกอบไป
ดว้ยคาํถามเพยีงคาํถามเดียว หรือประกอบไปดว้ยคาํถามหลายขอ้รวมกนั ดงัแสดงในรูปท่ี 2.2 

 ขอ้กาํหนดคิวทีไอฉบบัท่ีนาํมาใชใ้นงานวจิยัน้ี ไดแ้ก่ ฉบบัท่ี 1.2 เน่ืองจากเป็นฉบบัท่ีมีการ
ใชง้านอยา่งแพร่หลาย และถูกรองรับดว้ยระบบจดัการการเรียนท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนัอยา่งมากมาย ใน
ขอ้กาํหนดคิวทีไอฉบบั 1.2 มีการแบ่งคาํถามประเภทพื้นฐานเป็น 5 หวัขอ้ใหญ่ รวมทั้งหมดจาํนวน 
20 ประเภท ไดแ้ก่ 

1. คาํถามประเภทเลือกตอบจากตวัเลือก (Logical Identifier) 
1) คาํถามประเภทถูกผดิ (ขอ้ความ) (Standard True/False (Text)) 
2) คาํถามประเภทเลือกตอบไดข้อ้เดียว (ขอ้ความ) (Standard Multiple Choice 

(Text)) 
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รูปท่ี 2. 1 โครงสร้างขอ้มูลของคาํถามแบบต่างๆ 

 
รูปท่ี 2. 2 โครงสร้างขอ้มูลท่ีใชเ้กบ็คาํถามอยา่งเดียว 

3) คาํถามประเภทเลือกตอบไดข้อ้เดียว (รูปภาพ) (Standard Multiple Choice 
(Images)) 

4) คาํถามประเภทเลือกตอบไดข้อ้เดียว (เสียง) (Standard Multiple Choice (Audio)) 
5) คาํถามประเภทเลือกตอบไดห้ลายขอ้ (ขอ้ความ) (Standard Multiple Response 

(Text)) 
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6) คาํถามประเภทเลือกตอบไดต้าํแหน่งเดียวจากภาพท่ีกาํหนดให ้(Multiple Choice 
with Image Hot Spot Rendering) 

7) คาํถามประเภทเลือกตอบไดห้ลายตาํแหน่งจากภาพท่ีกาํหนดให ้ (Multiple 
Response with Multiple Image Hot Spot Rendering) 

8) คาํถามประเภทเลือกตอบจากตวัเล่ือนท่ีกาํหนดให ้ (Multiple Choice with Slider 
Rendering) 

9) คาํถามประเภทเรียงลาํดบัวตัถุ (ขอ้ความ) (Standard Order Objects (Text)) 
10) คาํถามประเภทเรียงลาํดบัวตัถุ (รูปภาพ) (Standard Order Objects (Images)) 
11) คาํถามประเภทลากเสน้เช่ือมจุด (Connect-the-Points) 

2. คาํถามประเภทเลือกตอบจากตาํแหน่งแกน (XY Co-Ordinate) 
1) คาํถามประเภทเลือกตอบไดต้าํแหน่งเดียวจากภาพท่ีกาํหนดให ้ (Standard Image 

Hot Spot) 
2) คาํถามประเภทลากเสน้เช่ือมจุด (Connect-the-Points) 

3. คาํถามประเภทเติมขอ้ความ (String) 
1) คาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (ขอ้ความ) (Standard Fill-in-Blank (Text)) 
2) คาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่งหลายช่อง (ขอ้ความ) (Standard Multiple Fill-

in-Blank (Text)) 
3) คาํถามประเภทเรียงความ (Standard Short Answer) 

4. คาํถามประเภทเติมตวัเลข (Numerical) 
1) คาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (จาํนวนทศนิยม) (Standard Fill-in-Blank 

(Decimal)) 
2) คาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (จาํนวนเตม็) (Standard Fill-in-Blank (Integer)) 
3) คาํถามประเภทใส่ตวัเลขจากตวัเล่ือน (Numerical Entry with Slider) 

5. คาํถามประเภทการจดักลุ่ม (Logical Group) 
1) คาํถามประเภทลากวาง (Drag-and-Drop (Images)) 
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2.1.2 แนวทางในการสร้างเวบ็ไซตท่ี์ทุกคนสามารถเขา้ถึงได ้หรือ ดบัเบิลยซีูเอจี (WCAG: 
Web Content Accessibility Guidelines) 

 W3C (World Wide Web Consortium) [3] เป็นองคก์รท่ีเกิดจากความร่วมมือระหวา่ง
นานาชาติตั้งแต่ปี ค.ศ. 1994 มีภารกิจหนา้ท่ีในการสร้างมาตรฐานและแนวทางสาํหรับเวบ็ไซต ์
ปัจจุบนั W3C ไดมี้การประกาศมาตรฐานออกมาแลว้มากกวา่ 110 มาตรฐาน ซ่ึงรวมถึงดบัเบิลยซีูเอ
จีดว้ย 
 WAI (Web Accessibility Initiative) [4] เป็นโครงการท่ีอยูภ่ายใต ้ W3C มีหนา้ท่ีดูแลใน
เร่ืองของการพฒันาความเขา้ถึงได ้ (Accessibility) ของเวบ็ไซตใ์หเ้หมาะสาํหรับผูพ้ิการ ภายใต้
โครงการน้ีไดมี้การประกาศแนวทางในการสร้างเวบ็ไซตท่ี์ทุกคนสามารถเขา้ถึงได ้ หรือดบัเบิลยซีู
เอจี ซ่ึงเป็นแนวทางท่ีอธิบายถึงวิธีการท่ีจะทาํใหเ้น้ือหา ขอ้มูลต่างๆ รวมไปถึงขอ้ความตวัอกัษร 
รูปภาพ แบบฟอร์ม เสียง ฯลฯ สามารถเขา้ถึงไดโ้ดยผูพ้กิาร 
 ดบัเบิลยซีูเอจีไดป้ระกาศออกมาแลว้ 2 ฉบบั ไดแ้ก่ ฉบบั 1.0 [5] ซ่ึงประกาศเม่ือวนัท่ี 5 
พฤษภาคม ค.ศ. 1999 และฉบบั 2.0 [2] ซ่ึงประกาศเม่ือวนัท่ี 11 ธนัวาคม ค.ศ. 2008 โดยดบัเบิลยซีู
เอจีฉบบั 2.0 เป็นแนวทางท่ีไดม้าจากกระบวนการของ W3C (W3C Process) โดยความร่วมมือ
ระหวา่งบุคคลและองคก์รต่างๆ ทัว่โลก มีจุดประสงคเ์พือ่หามาตรฐานท่ีใชร่้วมกนัสาํหรับการสร้าง
เน้ือหาของเวบ็ท่ีสามารถเขา้ถึงได ้ใหต้รงตามความตอ้งการของบุคคล องคก์ร และรัฐบาลนานาชาติ 
ดบัเบิลยซีูเอจีฉบบั 2.0 ถือวา่ถูกพฒันาข้ึนมาจากฉบบั 1.0 ใหเ้หมาะสมต่อเทคโนโลยท่ีีหลากหลาย
มากข้ึนทั้งในปัจจุบนัและอนาคต 
 ดบัเบิลยซีูเอจีฉบบั 2.0 ถือเป็นส่วนหน่ึงในมาตรฐาน และขอ้แนะนาํของ W3C โดย
กระบวนการท่ีทาํใหไ้ดม้าซ่ึงแนวทางน้ีหรือขอ้แนะนาํอ่ืนๆ ของ W3C มีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

1. เร่ิมจากการร่างแผนงาน ท่ีขั้นตอนน้ีจะมีการประกาศร่างแผนงาน และตีพิมพเ์พื่อให้
กลุ่มท่ีเก่ียวขอ้งช่วยกนัทบทวนรายละเอียด และเสนอขอ้มูลเพิ่มเติม โดยอาจมีการร่าง
แผนงานออกมาหลายๆ ฉบบัเพ่ือปรับใหข้อ้มูลทนัสมยัข้ึน 

2. เม่ือกลุ่มการทาํงานเห็นวา่ไดรั้บรายละเอียดของความตอ้งการหรือขอ้เสนอแนะ
ทั้งหมดท่ีพอเพียงแลว้ จะจดัทาํเอกสารฉบบัสมบูรณ์เพื่อใหก้ลุ่มท่ีเก่ียวขอ้งทบทวน
อีกคร้ังและประกาศเป็นร่างแผนงานฉบบัสุดทา้ย 

3. ขั้นตอนถดัมาคือการทาํใหม้ัน่ใจวา่แผนงานท่ีกาํลงัจะประกาศใชน้ั้นสามารถนาํไปใช้
งานไดจ้ริง โดยการนาํแผนงานน้ีใหน้กัพฒันาภายในองคก์ร W3C ไปใชง้านจริงใน
โครงการ ท่ีขั้นตอนน้ีรายละเอียดของแผนงานจะเสถียรแลว้ แต่อาจจะมีการ
เปล่ียนแปลงไดต้ามขั้นตอนการดาํเนินงานจริง 

4. หลงัจากไดมี้การนาํแผนงานไปใชจ้ริง W3C จะประกาศเป็นขอ้แนะนาํท่ีไดรั้บการ
นาํเสนอ ท่ีขั้นตอนน้ี รายงานจะถูกส่งไปยงัสมาชิกของ W3C เพื่อรอการเซ็นรับรอง 
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5. เม่ือไดมี้การรับรองหรือสนบัสนุนจากกลุ่มสาธารณะ สมาชิก และผูอ้าํนวยการของ 
W3C แลว้ แผนงานกจ็ะถูกประกาศเป็นขอ้แนะนาํของ W3C ซ่ึงจะถูกสนบัสนุนใหใ้ช้
ในวงกวา้ง 

 สาระสาํคญัของดบัเบิลยซีูเอจีฉบบั 2.0 คือ เป็นแนวทางในการสร้างเน้ือหาภายในเวบ็ไซต์
เพ่ือใหส้ามารถเขา้ถึงได ้โดยประกอบดว้ยหลกัการใหญ่ 4 ขอ้ ไดแ้ก่ การรับรู้ได ้(Perceivable) การ
ใชง้านได ้ (Operable) การเขา้ใจได ้ (Understandable) และการรองรับกบัเทคโนโลยท่ีีมีอยูใ่น
ปัจจุบนั และอนาคตได ้ (Robust) ภายใตห้ลกัการใหญ่จะประกอบไปดว้ยแนวทางทั้งหมด 12 ขอ้ 
ซ่ึงบอกถึงเป้าหมายขั้นพื้นฐานสาํหรับการสร้างเน้ือหาใหเ้ขา้ถึงได ้ โดยแต่ละแนวทางกจ็ะประกอบ
ไปดว้ย เกณฑค์วามสาํเร็จ (Success Criteria) รวมทั้งหมด 61 ขอ้ โดยเกณฑแ์ต่ละขอ้จะระบุถึงส่ิงท่ี
ตอ้งทาํเพื่อใหเ้กิดการเขา้ถึงไดส้าํหรับผูพ้ิการแต่ละประเภท และมีระดบัความสาํคญัต่างกนั ไดแ้ก่ 
ระดบั A ระดบั AA และระดบั AAA ดงัแสดงในรูปท่ี 2.3 การท่ีจะทาํใหเ้น้ือหาภายในเวบ็ไซต์
สามารถเขา้ถึงได ้ อยา่งนอ้ยผูส้ร้างเวบ็ไซตต์อ้งปฏิบติัตามเกณฑท่ี์ระดบั A ทุกขอ้ รายละเอียดของ
เกณฑค์วามสาํเร็จสามารถดูเพิ่มเติมไดใ้นภาคผนวก ก 

 
รูปท่ี 2. 3 แผนภาพแสดงภาพรวมของแนวทางดบัเบิลยซีูเอจี [6] 

 ระดบัความสาํเร็จสาํหรับการปฏิบติัตามแนวทางดบัเบิลยซีูเอจีมีทั้งหมด 3 ระดบั ไดแ้ก่ 
ระดบั A เป็นระดบัท่ีผูส้ร้างเวบ็ไซตต์อ้งปฏิบติัตามเพื่อใหเ้วบ็ไซตส์ามารถเขา้ถึงได ้ระดบั AA เป็น
ระดบัท่ีผูส้ร้างเวบ็ไซตค์วรท่ีจะปฏิบติัตามเพื่อใหเ้วบ็ไซตส์ามารถเขา้ถึงไดง่้ายข้ึน และระดบั AAA 
เป็นระดบัท่ีผูส้ร้างเวบ็ไซตอ์าจจะปฏิบติัตามเพื่อใหเ้พือ่ใหเ้วบ็ไซตส์ามารถเขา้ถึงไดง่้ายท่ีสุด โดย
การวดัระดบัความสาํเร็จนั้นสามารถทาํไดห้ลายวิธี เช่น การใหผู้เ้ช่ียวชาญเป็นผูต้รวจสอบเวบ็ไซต ์
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หรือการใชโ้ปรแกรมต่างๆ ในการตรวจสอบอตัโนมติั เช่น AChecker[7], Wave 4.0 [8], Cynthia 
Says [9] และ DrWatson [10] 

 โดยในงานวจิยัน้ี ไดน้าํแนวทางดบัเบิลยซีูเอจีมาเป็นพื้นฐานในการนาํเสนอขอ้มูลท่ีไดจ้าก
การแปลความโครงสร้างขอ้มูลของคาํถามตามขอ้กาํหนดคิวทีไอแก่ผูใ้ชง้าน ซ่ึงเป็นกลุ่มผูพ้ิการ
ทางการเห็น 

2.1.3 ความเขา้ถึงได ้(Accessibility) 

 ความเขา้ถึงได ้ [11] ในบริบทของการใชง้านเวบ็ไซต ์ อาจมีความหมายแตกต่างกนัไป
สาํหรับแต่ละบุคคล ข้ึนอยูก่บัวา่ บุคคลนั้นเป็นใคร บุคคลนั้นทาํอะไร บุคคลนั้นใชง้านอะไร 
สภาพแวดลอ้มของบุคคลนั้นเป็นอยา่งไร เช่น ความเขา้ถึงไดส้าํหรับผูใ้ชง้านซ่ึงเป็นลมบา้หมู อาจ
หมายถึง ความมัน่ใจวา่หนา้เวบ็ใดๆ ไม่มีส่วนประกอบของเน้ือหาท่ีมีการกระพริบซ่ึงก่อใหเ้กิด
อนัตรายต่อการใชง้าน ความเขา้ถึงไดส้าํหรับผูสู้งอาย ุอาจหมายถึง ความสามารถในการขยายขนาด
ตวัอกัษรท่ีแสดงอยูบ่นหนา้เวบ็หรือการมีผงัเวบ็ไซตส์าํหรับการช่วยคน้หาขอ้มูล ความเขา้ถึงได้
สาํหรับคนทัว่ไปอาจหมายถึง ความเร็วในการโหลดหนา้เวบ็ไซต ์ หรือ ความสามารถในการใช้
โทรศพัทมื์อถือในการดูเวบ็ไซต ์ สาํหรับนกัพฒันาซอฟตแ์วร์อินเทอร์เน็ต ความเขา้ถึงไดอ้าจ
หมายถึง การตรวจสอบโคด้ใหถู้กตอ้งในขั้นตอนการสร้าง เพื่อไม่ใหเ้กิดปัญหาในขั้นตอนการใช้
งาน สาํหรับนกัพฒันาเวบ็ไซต ์ ความเขา้ถึงไดอ้าจหมายถึง การสร้างเวบ็ไซตใ์หส้อดคลอ้งกบั
แนวทางดบัเบิลยซีูเอจี  หรือการสร้างเวบ็ไซตใ์หร้องรับกบัการเรียกดูจากหลายๆแพลตฟอร์ม ฯลฯ 

 จากขอ้ความขา้งตน้แสดงใหเ้ห็นวา่ แมค้วามหมายของคาํวา่ ความเขา้ถึงไดจ้ะแตกต่างกนั
ไปสาํหรับแต่ละบุคคล แต่มีจุดหน่ึงท่ีเหมือนกนัคือ ความสามารถท่ีจะทาํใหผู้ใ้ชง้านสามารถใชง้าน
เวบ็ไซตไ์ด ้ โดยงานวิจยัน้ีคาํนึงถึงผูใ้ชง้านซ่ึงเป็นผูพ้ิการทางการเห็น ดงันั้นความหมายของคาํวา่
เขา้ถึงไดใ้นงานวิจยัน้ี คือการนาํเสนอรูปแบบคาํถามท่ีผูพ้ิการทางการเห็นสามารถเขา้ถึง และใช้
งานได ้โดยอาศยัเทคโนโลยช่ีวยเหลือ คือโปรแกรมอ่านหนา้จอ 

2.1.4 โปรแกรมอ่านหนา้จอ (Screen reader program) 

 โปรแกรมอ่านหนา้จอ ถือเป็นเทคโนโลยช่ีวยเหลือซ่ึงช่วยใหผู้พ้ิการทางการเห็นสามารถ
ใชง้านคอมพิวเตอร์ได ้ ซ่ึงรวมถึงการใชง้านเวบ็ไซต ์ โดยทัว่ไปโปรแกรมอ่านหนา้จอจะประกอบ
ไปดว้ยส่วนสาํคญัอีกส่วนหน่ึงคือ ส่วนสงัเคราะห์เสียง (Text to Speech) หลกัการทาํงานโดยรวม
ของโปรแกรมอ่านหนา้จอมีลกัษณะ คือ จะตรวจสอบวา่มีส่ิงใดกาํลงัแสดงอยูบ่นหนา้จอ จากนั้นจะ
ทาํการแปรขอ้มูลส่วนท่ีเก่ียวขอ้งต่างๆ และส่งต่อไปยงัส่วนสงัเคราะห์เสียง เพื่อท่ีจะทาํการแปลง
ขอ้มูลท่ีไดรั้บส่งออกเป็นเสียงใหแ้ก่ผูใ้ชง้านไดฟั้ง 



11 

 

 ในปัจจุบนั มีโปรแกรมอ่านหนา้จอสาํหรับระบบปฏิบติัการวินโดวส์อยูม่ากมาย เช่น Jaws 
[12], Supernova [13], Windows-eyes [14], NVDA [15] โดยโปรแกรมอ่านหนา้จอท่ีเป็นท่ีนิยมใน
ประเทศไทยไดแ้ก่ โปรแกรม Jaws ซ่ึงเป็นโปรแกรมสาํหรับการคา้ มีค่าลิขสิทธ์ิในการใชง้าน
เร่ิมตน้ท่ี $895 ซ่ึงมีราคาค่อนขา้งสูง เม่ือเทียบกบัโปรแกรมเอน็วดีีเอ (NVDA: NonVisual Desktop 
Access) ซ่ึงเป็นโปรแกรมแบบโอเพนซอร์ส (Open source program) ไม่มีการเกบ็ค่าใชจ่้ายสาํหรับ
การใชง้าน มีฟังกช์นัการทาํงานพื้นฐานท่ีใกลเ้คียงกบัโปรแกรม Jaws และเร่ิมมีกลุ่มผูพ้ิการทางการ
เห็นหนัมาใชง้านเพิ่มมากข้ึน งานวจิยัน้ีจึงเลือกโปรแกรมเอน็วีดีเอเป็นโปรแกรมอ่านหนา้จอท่ีใช้
ทดสอบกบัรูปแบบของคาํถามท่ีนาํเสนอวา่จะสามารถเขา้ถึง และใชง้านโดยผูพ้ิการทางการเห็นได้
หรือไม่ 

2.1.5 การออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้(User Interface Design) 

 การออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้ ถือเป็นศาสตร์หน่ึงของการศึกษาในเร่ืองการ
ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งมนุษยแ์ละคอมพิวเตอร์ (Human-Computer Interaction) [16] ซ่ึงเร่ิมตั้งแต่การ 
ศึกษา วางแผน และออกแบบวา่มนุษยห์รือผูใ้ชง้าน และคอมพิวเตอร์มีการทาํงานร่วมกนัอยา่งไร 
ผูอ้อกแบบส่วนต่อประสานตอ้งคาํนึงถึงปัจจยัต่างๆในการออกแบบ เช่น ผูใ้ชง้านมีความตอ้งการ 
หรือคาดหวงัอะไร ขอ้จาํกดัและขีดความสามารถของผูใ้ชง้านเป็นอยา่งไร กระบวนการทาํงานของ
ระบบและส่ิงท่ีผูใ้ชง้านคิดมีความเหมือนหรือต่างกนัอยา่งไร และอะไรคือส่ิงท่ีทาํใหผู้ใ้ชง้านเกิด
ความเพลิดเพลินใจ และสามารถดึงดูดความสนใจของผูใ้ช ้ ยิง่ผูอ้อกแบบส่วนต่อประสานมีความรู้
จกั หรือเขา้ใจผูใ้ชง้านมากเท่าใด กจ็ะยิง่ทาํใหส่้วนต่อประสานท่ีออกแบบมาเหมาะกบัผูใ้ชง้านมาก
ข้ึนเท่านั้น [17] 

 ส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชถื้อเป็นส่วนหน่ึงของคอมพิวเตอร์ และซอฟตแ์วร์ ซ่ึงผูใ้ชง้าน
สามารถ มองเห็น ไดย้นิ สมัผสั หรือ มีการโตต้อบได ้โดยส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชมี้ส่วนประกอบท่ี
สาํคญัอยูส่องส่วนไดแ้ก่ ส่วนสัง่งาน หรือส่วนนาํขอ้มูลเขา้ (Input) และส่วนแสดงผลลพัธ์ หรือ
ส่วนส่งขอ้มูลออก (Output) ส่วนนาํขอ้มูลเขา้ คือการท่ีผูใ้ชง้านส่ือสารความตอ้งการของตนเอง
ใหแ้ก่คอมพิวเตอร์ ตวัอยา่งของส่วนนาํขอ้มูลเขา้ท่ีคุน้เคยกนัอยา่งดีกไ็ดแ้ก่ แป้นพมิพ ์ เมาส์ แทร็
คบอล ทชัสกรีน หรือแมก้ระทัง่เสียง ส่วนส่งขอ้มูลออก คือการท่ีคอมพิวเตอร์แสดงผลลพัธ์ของ
การประมวลผลความตอ้งการของผูใ้ช ้ ตวัอยา่งของส่วนส่งขอ้มูลออกท่ีคุน้เคยกนัอยา่งดีกไ็ดแ้ก่ 
หนา้จอ หรือลาํโพงท่ีใชแ้สดงเสียง 

 การออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชท่ี้เหมาะสมนั้นเกิดจากการผสมผสานการออกแบบ
กลไกของส่วนนาํเขา้ขอ้มูล และส่วนส่งขอ้มูลออก ใหส้อดคลอ้งกบัความตอ้งการ ความสามารถ 
และขอ้จาํกดัของผูใ้ช ้
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 Galitz [16] เสนอขั้นตอนในการออกแบบส่วนต่อประสานดงัน้ี 

1. ทาํความเขา้ใจผูใ้ชง้าน เน่ืองจากผูใ้ชง้านเป็นผูท่ี้ตอ้งใชง้านส่วนต่อประสาน  ดงันั้นการทาํ
ความเขา้ใจในตวัผูใ้ชง้านจึงเป็นส่ิงสาํคญั ในการออกแบบส่วนต่อประสานท่ีดี ผูอ้อกแบบ
ตอ้งคาํนึงถึงเร่ืองต่างๆดงัน้ี 

1) เขา้ใจวา่ผูใ้ชง้านติดต่อกบัคอมพิวเตอร์อยา่งไร 
2) เขา้ใจถึงระดบัความรู้ความสามารถ และประสบการณ์ของผูใ้ช ้
3) รู้ถึงลกัษณะความตอ้งการ หรือ งาน ของผูใ้ชง้าน 
4) คาํนึงถึงลกัษณะทางกายภาพของผูใ้ชง้าน 

2. ทาํความเขา้ใจกบักระบวนการทาํงาน โดยมีกระบวนการดงัน้ี 
1) วิเคราะห์ความตอ้งการของการทาํงาน 
2) กาํหนดฟังกช์นัเบ้ืองตน้ของงาน 
3) สร้างแบบจาํลองแนวคิดของระบบ 
4) สร้างมาตรฐานการออกแบบ 
5) สร้างเป้าหมายของการออกแบบ 

3. ทาํความเขา้ใจกบัหลกัการการออกแบบหนา้จอท่ีดี หนา้จอท่ีมีการออกแบบท่ีดีควรมี
ลกัษณะดงัน้ี 

1) สะทอ้นถึงความตอ้งการ และความสามารถของผูใ้ชง้าน 
2) ถูกพฒันาข้ึนตามขอ้จาํกดัทางกายภาพของฮาร์ดแวร์ซ่ึงใชแ้สดงผล 
3) ใชป้ระโยชนจ์ากซอฟตแ์วร์ท่ีใชค้วบคุมไดอ้ยา่งเตม็ท่ี 
4) บรรลุจุดประสงคข์องงานท่ีกาํหนด 

4. พฒันาเมนูของระบบ และแผนการการทาํงานกบัส่วนต่อประสาน ไดแ้ก่ 
1) โครงสร้างของเมนู 
2) ฟังกช์นัของเมนู 
3) เน้ือหาของเมนู 
4) รูปแบบของเมนู 
5) การท่องไปยงัส่วนต่างๆโดยอาศยัเมนู 
6) รูปแบบของเมนูท่ีเป็นกราฟิก 

5. เลือกหนา้ต่างใชง้านใหเ้หมาะสม หนา้ต่างการใชง้านคือพื้นท่ีส่วนหน่ึงของหนา้จอโดย
ส่วนมากจะเป็นรูปแบบส่ีเหล่ียมมีขอบกั้น ซ่ึงสามารถถูกยา้ยไปไปไหนกไ็ดบ้นหนา้จอ 
อาจมีขนาดเลก็ประกอบไปดว้ยขอ้ความสั้นๆ มีฟิลดเ์พยีงหน่ึงฟิลด ์ หรืออาจมีขนาดใหญ่
กินพื้นท่ีทั้งหมดของหนา้จอกไ็ด ้ซ่ึงผูอ้อกแบบควรเลือกใชห้นา้ต่างใหเ้หมาะสมกบังาน 
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6. เลือกอุปกรณ์พื้นฐานท่ีจะใชใ้นการทาํงาน โดยพิจารณาจากงาน และผูใ้ชง้านระบบ โดย
อาจเป็น คียบ์อร์ด เมาส์ แทร็คบอล เสียง ฯลฯ 

7. เลือกตวัควบคุมท่ีเหมาะกบัหนา้จอ เช่น การเลือกปุ่มท่ีจะใชค้วบคุมใหเ้หมาะกบัหนา้จอ 
การเลือกใชก้ล่องขอ้ความในการกรอกขอ้มูล หรือกาํหนดวา่ปุ่มท่ีเป็นสีเขม้สามารถกดได ้
ปุ่มท่ีเป็นสีจางไม่สามารถกดได ้

8. กาํหนดขอ้ความท่ีชดัเจน โดยการใชค้าํท่ีมีความหมายชดัเจนในส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้
ไม่ควรใชค้าํศพัทเ์ฉพาะทาง หรือ คาํยอ่ต่างๆ 

9. จดัหาการตอบสนอง แนวทาง และความช่วยเหลือท่ีมีประสิทธิภาพ เช่น มีการกระพริบ 
หรือ เสียงของปุ่มเม่ือมีการถูกเลือก  มีการตอบสนองท่ีทนัท่วงที มีคาํอธิบายของแต่ละปุ่ม 

10. ทาํใหเ้กิดความเป็นสากล และเขา้ถึงได ้ เช่น มีการแปลเมนูจากภาษาหน่ึงไปยงัอีกภาษา
หน่ึง รวมไปถึงเร่ืองอ่ืนๆ เช่น รูปแบบของวนัท่ี รูปภาพ ตวัเลข หรือ สญัลกัษณ์ 

11. สร้างภาพกราฟิก ไอคอน หรือรูปภาพท่ีส่ือความหมาย 
12. เลือกใชสี้ท่ีเหมาะสม เช่น การเลือกใชสี้จาง แทนสีท่ีสวา่งจา้ การเลือกใชสี้ท่ีเหมาะกบั

หนา้จอท่ีใชแ้สดงผลตวัอกัษรเพียงอยา่งเดียว การเลือกใชสี้ท่ีเหมาะกบัเวบ็ไซตท่ี์ประกอบ
ไปดว้ยตวัอกัษร และรูปภาพ 

13. จดัเรียงโครงสร้างของหนา้จอ ไดแ้ก่การพยายามจดัโครงสร้างของหนา้จอใหเ้หมาะสมต่อ
การทาํงาน และโตต้อบท่ีรวดเร็ว รวมไปถึงการจดักลุ่ม การเรียงเป็นแถวใหอ้ยูร่ะดบั
เดียวกนั หรือการเรียงองคป์ระกอบของหนา้จอใหเ้กิดดุลยภาพ เพื่อความเป็นระเบียบ 

 หลงัจากผา่นกระบวนการในการออกแบบส่วนต่อประสาน กจ็ะตอ้งมีการทาํการทดสอบ 
โดยอาจมีกิจกรรม ไดแ้ก่ การสร้างแผนการทดสอบ การสร้างตน้แบบ ทาํการทดสอบ เกบ็รวบรวม
ขอ้มูล และวิเคราะห์ผลลพัธ์ 

 งานวิจยัน้ีจะศึกษาขั้นตอนการออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชข้อง Galitz และเลือกใช้
ขั้นตอนในการออกแบบ ท่ีเหมาะกบัการนาํมาสร้างส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้ ซ่ึงเนน้ท่ีผูใ้ชง้านท่ีเป็น
ผูพ้ิการทางการเห็น 
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2.2 เอกสารและงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

2.2.1 งานวิจยัท่ีเก่ียวกบัการนาํเสนอเน้ือหาท่ีเขา้ถึงไดส้าํหรับผูพ้ิการทางการเห็น 

 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการนาํเสนอเน้ือหาท่ีเขา้ถึงไดส้าํหรับผูพ้ิการทางการเห็น ซ่ึงนาํมา
พิจารณา และปรับใชใ้นงานวิจยัน้ี มีดงัน้ี 

1. Leporini และคณะ [18] อธิบายถึงความแตกต่างระหวา่งภาพท่ีคนทัว่ไป
มองเห็น และส่ิงท่ีผูพ้ิการทางการเห็นไดย้นิจากโปรแกรมอ่านหนา้จอดงัแสดงไวใ้นรูปท่ี 
2.4 พร้อมทั้งบอกถึงปัญหาของผูพ้ิการทางการเห็นเม่ือมีการใชง้านโปรแกรมอ่านหนา้จอ 
และพยายามจาํแนกถึงปัญหาหลกัของการใชง้านโปรแกรมอ่านหนา้จอกบัส่วนต่อประสาน
ของโปรแกรมคน้หา (Search Engine) เช่น การอ่านอยา่งเรียงลาํดบัของรหสัตน้ฉบบั 
(Source Code) ของโปรแกรมอ่านหนา้จอ โดยไม่พจิารณาถึงตาํแหน่งท่ีแสดงในหนา้จอ 
การท่องไปยงัส่วนต่างๆของหนา้ผา่นทางปุ่มแทบ็ (Tab Key) ไม่มีการเนน้ลาํดบั
ความสาํคญั การใชล้กัษณะทางการเห็น เช่น สี รูปร่าง หรือ ขนาด ซ่ึงโปรแกรมอ่าน
หนา้จอไม่สามารถตีความได ้ จากปัญหาใหญ่ๆดงักล่าวทาํใหมี้การเสนอแนวทางต่างๆ ใน
การออกแบบส่วนต่อประสานของโปรแกรมคน้หาเพื่อใหเ้หมาะสมต่อการใชง้านของผู ้
พิการทางการเห็น เช่น การกาํหนดหวัเร่ืองเพื่อเนน้ความสาํคญัของเน้ือหา การเรียงลาํดบั
ของเน้ือหาภายในหนา้เวบ็ การวางปุ่มควบคุมท่ีใชบ่้อยๆ ไวด้า้นบนของหนา้เวบ็ การใช้
ประโยชน์จากแทก็ต่างๆของภาษาเอชทีเอม็แอล (HTML) เพื่อใหเ้หมาะสมกบัการทาํงาน
ของโปรแกรมอ่านหนา้จอ หรือการใชเ้สียงเพื่อเตือนผูใ้ชง้านเม่ือมีการทาํงานสาํเร็จ หรือ
ผดิพลาด 

 
รูปท่ี 2. 4 การเปรียบเทียบระหวา่งส่ิงท่ีคนทัว่ไปมองเห็น กบัส่ิงท่ีผูพ้ิการทางการเห็นไดย้นิจาก

โปรแกรมอ่านหนา้จอ [18] 
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ส่ิงท่ีนาํมาพิจารณาจากงานวจิยัช้ินน้ีคือ ความแตกต่างระหวา่งส่ิงท่ีคนทัว่ไป
มองเห็นจากการใชง้านหนา้เวบ็กบัส่ิงท่ีผูพ้กิารทางการเห็นไดย้นิจากโปรแกรมอ่านหนา้จอ 
และแนวทางในการออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชท่ี้เหมาะสมกบัผูพ้ิการทางการเห็น 
ซ่ึงค่อนขา้งมีความคลา้ยคลึงกบัดบัเบิลยซีูเอจีมาก 

2. Baguma และ Lubega [19] เสนอกรอบงานสาํหรับการออกแบบเวบ็เพ่ือ
ปรับปรุงการเขา้ถึงไดใ้หเ้หมาะสมกบัผูพ้กิาร โดยการนาํเสนอแนวทางท่ีชดัเจนท่ีไดจ้าก
การปรับดบัเบิลยซีูเอจีใหม่ มาใชใ้นการพฒันาเวบ็เพื่อใหผู้พ้ิการสามารถเขา้ถึงไดโ้ดยเนน้
ท่ีผูพ้ิการทางการเห็น พร้อมทั้งเสนอวา่การสร้างเวบ็ตามแนวทางใหม่ท่ีนาํเสนอนั้นจะมี
กระทบต่อส่วนประกอบซ่ึงเป็นพื้นฐานหลกั 3 ส่วนของเวบ็คือ เน้ือหา การท่องไปยงัหนา้
เวบ็ และส่วนต่อประสาน ดงัตารางท่ี 2.1 พร้อมทั้งบอกเหตุผลวา่ทาํไมแต่ละแนวทางจึงมี
ผลกระทบต่อส่วนประกอบนั้นๆ ดงัตารางท่ี 2.2 

ตารางท่ี 2.1 ตวัอยา่งความตอ้งการของการทาํใหเ้วบ็สามารถเขา้ถึงไดโ้ดยผูพ้ิการทางการเห็น [19] 

ความตอ้งการสาํหรับเวบ็ท่ีเขา้ถึงไดโ้ดยผูพ้ิการ
ทางการเห็น 

การส่งผลกระทบต่อส่วนประกอบหลกัของ
เวบ็ในกรณีไม่ปฏิบติัตามความตอ้งการ 

เน้ือหา 

การท่องไป
ยงั 

หนา้เวบ็ 

ส่วนต่อ
ประสาน 

กบัผูใ้ช ้

เวบ็ไซตท่ี์มีเน้ือหาเป็นตวัอกัษรทั้งหมด    

ทางเลือกท่ีเป็นตวัอกัษรสาํหรับส่วนการนาํเสนอท่ี
เก่ียวกบัการมองเห็น เช่น รูปภาพ 

   

แบ่งเน้ือหาท่ีมีขนาดใหญ่ออกเป็นส่วนเลก็ๆ โดย
การใชห้วัขอ้ช่วย 

   

ช่ือของหนา้เวบ็ ลิงค ์และหวัขอ้ตอ้งส่ือความหมายท่ี
ชดัเจน 

   
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ตารางท่ี 2.2 ตวัอยา่งเหตุผลท่ีแสดงถึงความจาํเป็นของความตอ้งการท่ีนาํเสนอ [19] 

ความตอ้งการ 

เหตุผล 

เน้ือหา 
การท่องไปยงั 

หนา้เวบ็ 

ส่วนต่อประสาน 

กบัผูใ้ช ้

เวบ็ไซตท่ี์มีเน้ือหาเป็น
ตวัอกัษรทั้งหมด 

เทคโนโลยช่ีวยเหลือ
สามารถอ่านและ
ถ่ายทอดเน้ือหาท่ีมี
ลกัษณะเป็นตวัอกัษร
เท่านั้น 

เทคโนโลยช่ีวยเหลือ
สามารถอ่านและ
ถ่ายทอดส่วนประกอบ
ท่ีใชท่้องไปยงัหนา้เวบ็
ในรูปแบบตวัอกัษร
เท่านั้น 

เทคโนโลยช่ีวยเหลือ
สามารถรับรู้และ
ถ่ายทอดส่วนประกอบ
ท่ีเป็นส่วนต่อประสาน
ในรูปแบบท่ีเป็น
ตวัอกัษรเท่านั้น 

ทางเลือกท่ีเป็น
ตวัอกัษร สาํหรับ
สาํหรับส่วนการ
นาํเสนอท่ีเก่ียวกบัการ
มองเห็น เช่น รูปภาพ 

เทคโนโลยช่ีวยเหลือ
สามารถอ่านและ
ถ่ายทอดเน้ือหาท่ีมี
ลกัษณะเป็นตวัอกัษร
เท่านั้น 

เทคโนโลยช่ีวยเหลือ
สามารถอ่านและ
ถ่ายทอดส่วนประกอบ
ท่ีใชท่้องไปยงัหนา้เวบ็
ในรูปแบบตวัอกัษร
เท่านั้น 

เทคโนโลยช่ีวยเหลือ
สามารถรับรู้และ
ถ่ายทอดส่วนประกอบ
ท่ีเป็นส่วนต่อประสาน
ในรูปแบบท่ีเป็น
ตวัอกัษรเท่านั้น 

ช่ือของหนา้เวบ็ ลิงค ์
และ หวัขอ้ตอ้งส่ือ
ความหมายท่ีชดัเจน 

ไม่กระทบ เพื่อความรวดเร็วใน
การรู้วา่ตวัผูใ้ชเ้องอยู่
ภายในส่วนใดของ
เวบ็ไซต ์

ผูใ้ชส้ามรถเลือกส่วน
ท่ีตอ้งการไดอ้ยา่ง
รวดเร็ว 

 

 

 งานวิจยัช้ินน้ีไดท้าํการปรับแนวทางดบัเบิลยซีูเอจีใหเ้ขา้ใจไดง่้ายข้ึน และ
ช้ีใหเ้ห็นถึงส่วนประกอบหลกัๆ สาํคญั 3 ส่วนท่ีจะส่งผลต่อความเขา้ถึงไดข้องผูพ้ิการ
ทางการเห็น ไดแ้ก่ เน้ือหา การท่องไปยงัหนา้เวบ็ และส่วนต่อประสาน พร้อมทั้งบอกถึง
ความตอ้งการขั้นพื้นฐานสาํหรับการทาํใหเ้น้ือหาสามารถถูกเขา้ถึงไดแ้ละเหตุผล ซ่ึงการจะ
ทาํให ้อีเลิร์นนิงสามารถเขา้ถึงได ้จาํมีความจาํเป็นท่ีจะตอ้งใส่ใจต่อส่วนประกอบเหล่าน้ี 

3. Watanabe [20] นาํเสนอผลการประเมินความเขา้ถึงไดข้องเน้ือหาสาํหรับ
ผูใ้ชง้านซ่ึงเป็นผูพ้ิการทางการเห็น เม่ือมีการใชก้ารจดัลาํดบัหวัขอ้ (Heading) มา
จดัรูปแบบของเน้ือหา 
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วตัถุประสงคห์ลกัของงานวจิยัช้ินน้ีคือ แสดงใหเ้ห็นถึงความสามารถใน
การเขา้ถึงของผูใ้ชง้าน เม่ือมีการจดัรูปแบบเน้ือหาใหเ้หมาะสม 

วิธีทาํการประเมินท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ี คือการสร้างเวบ็ไซตท่ี์มีเน้ือหา
เหมือนกนั โดยท่ีเน้ือหาในเวบ็ไซตแ์รกนั้นไม่มีการใชก้ารจดัลาํดบัหวัขอ้ แต่เน้ือหาภายใน
เวบ็ไซตท่ี์สองไดท้าํการจดัลาํดบัหวัขอ้ จากนั้นใหผู้ใ้ชง้านซ่ึงเป็นผูพ้ิการทางการเห็นตอบ
คาํถามจากการคน้หาขอ้มูลจากเน้ือหาท่ีกาํหนดให ้2 แบบ คือ เน้ือหาแบบปกติ และเน้ือหา
ท่ีมีการจดัลาํดบัหวัขอ้ และวดัเวลาในการทาํงานท่ีไดรั้บมอบหมายตั้งแต่เร่ิมจนสาํเร็จ โดย
ผลจากการทดสอบพบวา่ ผูใ้ชง้านสามารถทาํงานท่ีไดรั้บมอบหมายในเน้ือหาท่ีมีการ
จดัรูปแบบอยา่งเหมาะสมไดส้าํเร็จเร็วข้ึนประมาณ 10-50% แสดงใหเ้ห็นวา่การจดัรูปแบบ
เน้ือหาใหเ้หมาะสมนั้นช่วยใหผู้พ้ิการทางการเห็นสามารถเขา้ถึงเน้ือหาขอ้มูลต่างๆไดอ้ยา่ง
รวดเร็วยิง่ข้ึน 

2.2.2 งานวิจยัท่ีเก่ียวกบัอีเลิร์นนิง และขอ้กาํหนดคิวทีไอ 

 จากการศึกษางานวิจยัท่ีผา่นมา พบวา่งานวิจยัท่ีเก่ียวกบัอีเลิร์นนิง และขอ้กาํหนดคิวทีไอ 
สามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 กลุ่มหลกั โดยมีงานวิจยัท่ีน่าสนใจดงัน้ี 

2.2.2.1 งานวิจยักลุ่มท่ีสนใจในเร่ืองการสร้างเคร่ืองมือสาํหรับสร้างแบบทดสอบท่ีมี
โครงสร้างขอ้มูลของคาํถามตรงตามขอ้กาํหนดคิวทีไอ 

1. Han และคณะ [21] เสนอ disnEditor ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือท่ีถูกฝังติดกบัเวบ็
เบราวเ์ซอร์ ใชส้าํหรับการสร้างคาํถามไดโ้ดยการเลือกเน้ือหาจากหนา้เวบ็ท่ีถูกแสดงอยู่
ภายในเวบ็โดยตรง และบนัทึกใหอ้ยูใ่นรูปแบบท่ีตรงตามขอ้กาํหนดคิวทีไอ 

วตัถุประสงคข์องงานวิจยัช้ินน้ีคือ เพื่ออาํนวยความสะดวกใหแ้ก่ผูส้ร้าง
คาํถาม โดยการคดัลอกเน้ือหาจากหนา้เวบ็ท่ีแสดงอยูน่ั้น จะทาํการคดัลอกองคป์ระกอบ
ของหนา้เวบ็ต่างๆไปดว้ย เช่น CSS, DIV ทาํใหไ้ดค้าํถามซ่ึงมีรูปแบบตรงตามท่ีแสดงอยูใ่น
หนา้เวบ็ โดยไม่จาํเป็นตอ้งทาํการจดัรูปแบบใหม่ 

แนวทางการวจิยัในอนาคตคือ ตรวจสอบความถูกตอ้งของเคร่ืองมือ และวจิยั
เก่ียวกบัเน้ือหาประเภทต่างๆ เช่น แฟลช หรือ ActiveX เพื่อท่ีจะใชใ้นการสร้างคาํถาม 

2.2.2.2 งานวิจยักลุ่มท่ีศึกษาเร่ืองของการนาํเสนอโครงสร้างขอ้มูลของคาํถามตาม
ขอ้กาํหนดคิวทีไอ ใหอ้ยูใ่นรูปแบบต่างๆ 

1. Hanbin และคณะ [22] เสนอการนาํเสนอคาํถาม โดยใชโ้ทรทศัน์ดิจิตอล 
(Digital TV) เป็นส่ือในการนาํเสนอ ซ่ึงผูว้ิจยัมีเป้าหมายหลกัในการทาํงานวิจยัช้ินน้ีคือ 
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เพื่อสร้างแบบทดสอบใหน้กัเรียนสามารถทดสอบตนเองได ้ สาํหรับใชว้างแผนการเรียน
และประเมินตนเองในแต่ละรายวิชา โดยท่ีนกัเรียนไม่จาํเป็นตอ้งมีเคร่ืองคอมพิวเตอร์หรือ
มีความรู้ทางดา้นการทาํแบบทดสอบบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ เพียงแค่มีโทรทศัน์กส็ามารถ
ทาํแบบทดสอบไดโ้ดยง่าย เน่ืองจากปัจจุบนัเกือบทุกหลงัคาเรือนมีโทรทศัน์ใชอ้ยูแ่ลว้ 
ดงันั้นการเลือกใชโ้ทรทศันช่์วยเป็นส่ือในการเรียนการสอนจึงเขา้ถึงกลุ่มคนไดอ้ยา่ง
กวา้งขวาง 

ปัจจยัหลกัในการสร้างคาํถามของวิจยัน้ีคือ การใชค้าํถามท่ีอยูใ่นรูปแบบตาม
ขอ้กาํหนดคิวทีไอ ซ่ึงใชก้นัอยา่งกวา้งขวางและเป็นท่ียอมรับในปัจจุบนั โดยงานวิจยัน้ีได้
เลือกคาํถามเพียงบางประเภท จากคาํถามทั้งหมด 20 ประเภทตามขอ้กาํหนดคิวทีไอมาใช้
เป็นมาตรฐานของการแปลงคาํถาม ดงัน้ี 

1) คาํถามประเภทถูกผดิ (True/False) 
2) คาํถามประเภทเลือกตอบ (Multiple Choice) 
3) คาํถามประเภทประเภทลากวาง (Drag and Drop) 
4) คาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (Fill in Blank) 
5) คาํถามประเภทเรียงลาํดบัวตัถุ (Hot Object) 
6) คาํถามประเภทเลือกตอบไดต้าํแหน่งเดียวจากภาพท่ีกาํหนดให ้(Hot Spot) 

สาํหรับคาํถามประเภทอ่ืนๆ ท่ีไม่เลือกมานาํเสนอในงานวิจยัน้ี เน่ืองจากเป็น
คาํถามท่ีมีโครงสร้างซบัซอ้น ยากท่ีจะประเมินคาํตอบ ตอ้งใชอ้ลักอริทึมท่ีซบัซอ้นในการ
ตรวจคาํตอบของนกัเรียน ดงันั้นการจะทาํใหส้ามารถตรวจคาํตอบไดอ้ตัโนมติัจึงยากมาก 
ผูว้ิจยัจึงไดเ้ลือกใชค้าํถามแค่บางประเภทตามท่ีกล่าวดา้นบน 

หลกัการใชง้านเคร่ืองมือจากงานวจิยัน้ีคือ การนาํเสนอคาํถามจะนาํเสนอผา่น
ทางโทรทศัน์ และนกัเรียนสามารถโตต้อบผา่นทางรีโมท โดยใชปุ่้มเล่ือนข้ึน ลง ซา้ย ขวา 
ในการเล่ือนตวัช้ีตาํแหน่ง (Cursor) และในกรณีตอ้งพมิพเ์ป็นขอ้ความ ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบ
ใหใ้ชใ้นลกัษณะเหมือนกบัการใชมื้อถือในการพิมพข์อ้ความ ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีคนส่วนใหญ่
คุน้เคยกนัดี คือกดปุ่มตวัเลขไปเร่ือยๆ จนถึงตวัอกัษรท่ีตอ้งการแต่ละตวั 

แนวทางการวจิยัในอนาคตคือ นาํคาํถามประเภทอ่ืนๆ ท่ีเหลือจากท่ีงานวิจยัน้ี
ไดท้าํไปแลว้ มาแปลงใหใ้หอ้ยูใ่นรูปแบบท่ีสามารถนาํเสนอผา่นโทรทศัน์ดิจิตอลได ้

2. Imran และคณะ [23]  เสนอการนาํเสนอคาํถาม โดยใชมื้อถือเป็นส่ือในการ
นาํเสนอ ซ่ึงผูว้ิจยัมีเป้าหมายหลกัในการทาํงานวิจยัน้ีคือ การสร้างไฟลท่ี์ไดจ้ากการแปลง
คาํถามท่ีอยูรู่ปแบบตามขอ้กาํหนดคิวทีไอ ฉบบั 2.1 ใหมี้ขนาดเลก็เพยีงพอท่ีจะนาํไปใชก้บั
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โทรศพัทมื์อถือซ่ึงมีพื้นท่ีการใชง้านจาํกดัได ้ โดยงานวิจยัน้ีเลือกสร้างไฟลเ์ป็นประเภท
แฟลช (Flash) เน่ืองจากไฟลป์ระเภทแฟลชมีขนาดเลก็กวา่ไฟลท่ี์ไดจ้ากการแปลงคาํถาม
ทัว่ไปในปัจจุบนัถึง 5 เท่า 

ปัจจยัหลกัในการสร้างคาํถามของวิจยัน้ี คือ การใชค้าํถามในรูปแบบตาม
ขอ้กาํหนดคิวทีไอ ฉบบั 2.1 ซ่ึงปัจจุบนัเป็นเอกซ์เอม็แอลเบสท่ีนิยมใชอ้ยา่งมากในการ
ประเมินผล โดยกระบวนการแปลงคาํถามภาษาเอกซ์เอม็แอลท่ีอยูรู่ปแบบตามขอ้กาํหนด
คิวทีไอ ฉบบั 2.1 น้ีใหเ้ป็นไฟลป์ระเภทแฟลช เร่ิมจากการนาํเขา้ไฟลข์อ้มูลภาษาเอกซ์เอม็
แอล ซ่ึงอยูรู่ปแบบตามขอ้กาํหนดคิวทีไอ ฉบบั 2.1 จากนั้นใชเ้คร่ืองมือท่ีมีอยู ่ไดแ้ก่ XML 
Processing, JAXB, Velocity, Object Model และ MTASC มาใชง้านร่วมกนั เพื่อใหไ้ดไ้ฟล์
ประเภทแฟลช ท่ีสามารถนาํไปใชง้านบนโทรศพัทมื์อถือไดโ้ดยไม่จาํกดัเบราวเ์ซอร์วา่
จะตอ้งรองรับจาวาหรือวีบีสคริปต ์

แนวทางการวจิยัในอนาคตคือ ลดขนาดโอเวอร์เฮดของแต่ละคาํถาม และ
จดัการคาํถามท่ีมีเน้ือหาขนาดใหญ่ เช่น ไฟลรู์ปภาพ และไฟลว์ดีีโอ 

3. Pei และคณะ [24] เสนอ QTI engine เพื่อใชส้าํหรับการแปลความคาํถามท่ี
สร้างข้ึนตามขอ้กาํหนดคิวทีไอ ใหส้ามารถใชง้านบนโทรศพัทมื์อถือท่ีใชง้าน
ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์(Android) ได ้

วตัถุประสงคข์องงานวิจยัช้ินน้ีคือ เพื่อเพิ่มความยดืหยุน่ และการมี
ปฏิสมัพนัธ์ต่อการทาํแบบทดสอบของผูใ้ชง้านโทรศพัทมื์อถือท่ีใชง้านระบบปฏิบติัการ
แอนดรอยด ์ โดยในปัจจุบนัสามารถแสดงคาํถามได ้  4 ประเภท เน่ืองจากขอ้จาํกดัหลายๆ
อยา่งทั้งทางดา้นซอฟตแ์วร์และฮาร์ดแวร์ เช่น ระบบปฏิบติัการแอนดรอยดไ์ม่รองรับการ
ทาํงานของจาวาแอปเพลต (Java applet) 

2.2.2.3 งานวิจยักลุ่มท่ีสนใจในเร่ืองการสร้างเคร่ืองมือสาํหรับสร้างแบบทดสอบท่ีมี
โครงสร้างขอ้มูลของคาํถามตรงตามขอ้กาํหนดคิวทีไอ และวิธีการนาํเสนอ
คาํถาม 

1. Ivan และคณะ [25] เสนอ e-QTI ซ่ึงเป็นระบบท่ีถูกสร้างข้ึนใหส้อดคลอ้งกบั
ขอ้กาํหนดคิวทีไอ มีความสามารถในการสร้าง นาํเสนอ ใหค้ะแนน และจดัเกบ็คาํถาม
ภายในระบบ รวมถึงการส่งออกและนาํเขา้คาํถามท่ีอยูใ่นรูปแบบ (format) ต่างๆ 

วตัถุประสงคข์องงานวิจยัช้ินน้ีคือ เพื่อสร้างระบบท่ีสอดคลอ้งกบัขอ้กาํหนด
คิวทีไอ เพิ่มผลผลิตในการสร้างคาํถาม โดยการลดขั้นตอนความซบัซอ้นของรายละเอียด



20 

 

ขอ้กาํหนดคิวทีไอ ผูส้ร้างคาํถามสามารถสร้างคาํถามจากส่วนต่อประสาน (User interface) 
โดยไม่จาํเป็นตอ้งมีความรู้เก่ียวกบัขอ้กาํหนดคิวทีไอ และความสามารถของระบบน้ี ไดแ้ก่ 

1) การสร้างคาํถามตามขอ้กาํหนดคิวทีไอ 
2) การนาํเสนอคาํถามภายในระบบ 
3) การจดัเกบ็คะแนนของผูเ้รียน 
4) การจดัการคาํถามภายในระบบ 
5) การนาํเขา้ และส่งออกคาํถามในรูปแบบอ่ืนๆ 

ในปัจจุบนั e-QTI ไดถู้กรวมเป็นส่วนหน่ึงกบัระบบจดัการการเรียน e-Aula 
[26] โดยอนาคตมีความสนใจท่ีจะรวมระบบน้ีเขา้กบั ระบบจดัการการเรียน SAKAI [27] 
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บทที ่3 

วธีิดาํเนินการวจิยั 

 ในบทน้ีจะกล่าวถึงขั้นตอนการดาํเนินการวิจยั ภายหลงัจากการศึกษางานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
เพื่อใหไ้ดผ้ลลพัธ์คือรูปแบบคาํถามท่ีผูพ้ิการทางการเห็นสามารถเขา้ถึงและใชง้านได ้ ซ่ึงไดม้าจาก
การแปลงโครงสร้างขอ้มูลของคาํถามท่ีถูกสร้างข้ึนตามขอ้กาํหนดคิวทีไอ และนาํเสนอใหอ้ยูใ่น
รูปแบบท่ีสอดคลอ้งกบัแนวทางดบัเบิลยซีูเอจีโดยเคร่ืองมือตน้แบบ หรือไดจ้ากการสร้างคาํถามจาก
เคร่ืองมือตน้แบบโดยตรง โดยมีขั้นตอนดงัแสดงในรูปท่ี 3.1 

 โดยขั้นตอนดาํเนินการวิจยัแต่ละขั้นตอน มีรายละเอียดดงัน้ี 

1. ศึกษา และวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวิจยั 

 ขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนการศึกษาและวิเคราะห์ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งต่างๆท่ีไดก้ล่าว
ไปในบทท่ี 2 เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลท่ีจาํเป็นสาํหรับการดาํเนินการวจิยัต่อไป โดยมุ่งเนน้ไปท่ีการศึกษา
ขอ้กาํหนดคิวทีไอ และขอ้กาํหนดดบัเบิลยซีูเอจี ดงัน้ี 

1) ศึกษาขอ้กาํหนดคิวทีไอ 
ขอ้กาํหนดคิวทีไอ เป็นขอ้กาํหนดท่ีใชใ้นการสร้างโครงสร้างขอ้มูลของคาํถาม 
เพื่อท่ีจะทาํใหส้ามารถนาํคาํถามเหล่านั้นไปใชง้านไดก้บัระบบอีเลิร์นนิงต่างๆกนัได ้
และเป็นขอ้กาํหนดท่ีเหมาะสมท่ีจะนาํมาใชก้บังานวจิยัน้ี เน่ืองจากเป็นขอ้กาํหนดท่ี
ไดรั้บการรองรับโดยระบบอีเลิร์นนิง และเคร่ืองมือต่างๆท่ีมีอยูอ่ยา่งมากมายใน
ปัจจุบนั 
2) ศึกษาแนวทางดบัเบิลยซีูเอจี 
แนวทางดบัเบิลยซีูเอจี ถูกเลือกมาเป็นแนวทางอา้งอิงเพื่อใชส้าํหรับแสดงรูปแบบ
คาํถามท่ีผูพ้ิการทางการเห็นสามารถเขา้ถึงได ้ เน่ืองจากเป็นแนวทางท่ีใชส้าํหรับการ
ออกแบบเวบ็ไซตเ์พื่อใหทุ้กคนสามารถเขา้ถึงไดซ่ึ้งไดรั้บการยอมรับอยา่งแพร่หลาย 

2. เลือกประเภทของคาํถามท่ีเหมาะกบัผูพ้กิารทางการเห็น 

 ขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนการศึกษาคาํถามทั้ง 20 ประเภทท่ีเสนอโดยขอ้กาํหนดคิวทีไอ และ
ทาํการเลือกคาํถามท่ีเหมาะสมกบัผูพ้ิการทางการเห็น เพื่อท่ีจะไดน้าํไปแสดงในรูปแบบท่ีสามารถ
เขา้ถึงไดโ้ดยใชแ้นวทางดบัเบิลยซีูเอจีเป็นแนวทางอา้งอิง โดยใชห้ลกัเกณฑใ์นการเลือกคาํถามคือผู ้
พิการทางการเห็นไม่ใชเ้มาส์ในการทาํแบบทดสอบ และเป็นคาํถามท่ีสามารถถูกตรวจสอบ และ
คาํนวณคะแนนไดอ้ตัโนมติั ทาํใหไ้ดค้าํถามท่ีเหมาะสมทั้งหมด 7 ประเภท ดงัน้ี 
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รูปท่ี 3. 1 ขั้นตอนการดาํเนินการวิจยั 
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1) คาํถามประเภทถูกผดิ (ขอ้ความ) 
2) คาํถามประเภทเลือกตอบไดข้อ้เดียว (ขอ้ความ) 
3) คาํถามประเภทเลือกตอบไดข้อ้เดียว (รูปภาพ) 
4) คาํถามประเภทเลือกตอบไดห้ลายขอ้ (ขอ้ความ) 
5) คาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (ขอ้ความ) 
6) คาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (จาํนวนเตม็) 
7) คาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (จาํนวนทศนิยม) 

3. วิเคราะห์และออกแบบการแสดงรูปแบบของคาํถามบนเวบ็สาํหรับนาํเสนอแก่ผูพ้ิการ
ทางการเห็น 

 ขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนการออกแบบรูปแบบของคาํถามบนเวบ็เพื่อนาํเสนอใหเ้หมาะกบัผู ้
พิการทางการเห็นซ่ึงใชโ้ปรแกรมอ่านหนา้จอ โดยงานวิจยัน้ีไดอ้อกแบบโดยใชภ้าษาเอชทีเอม็แอล
ในส่วนการแสดงคาํถาม และใชจ้าวาสคริปตใ์นการควบคุมการทาํงานบนหนา้จอ โดยมีรายละเอียด
แสดงอยูใ่นบทท่ี 4 

4. ออกแบบเคร่ืองมือตน้แบบ 

 ขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนในการวิเคราะห์และออกแบบเคร่ืองมือตน้แบบ โดยเร่ิมตั้งแต่การ
ออกแบบยสูเคส แผนภาพกิจกรรมและแผนภาพลาํดบัสาํหรับแต่ละยสูเคส และการออกแบบเชิง
วตัถุโดยเขียนเป็นแผนภาพคลาส ซ่ึงจะนาํไปใชใ้นการพฒันาเคร่ืองมือตน้แบบต่อไป โดยมี
รายละเอียดแสดงอยูใ่นบทท่ี 4 

5. พฒันาเคร่ืองมือตน้แบบ 

 ขั้นตอนน้ีจะกล่าวถึงฟังกช์นัของเคร่ืองมือตน้แบบท่ีพฒันาข้ึนตามวิธีการออกแบบใน
ขั้นตอนท่ี 4 รวมถึงสภาพแวดลอ้มท่ีใชใ้นการพฒันา และโครงสร้างของเคร่ืองมือตน้แบบ โดยมี
รายละเอียดแสดงอยูใ่นบทท่ี 5 

6. ทดสอบความครบถว้นและถูกตอ้งในการทาํงานของเคร่ืองมือตน้แบบ 

 ภายหลงัจากการพฒันาเคร่ืองมือตน้แบบ จะตอ้งมีการตรวจสอบความครบถว้น และความ
ครบถว้นของเคร่ืองมือตน้แบบ โดยมีรายละเอียดดงัแสดงอยูใ่นบทท่ี 6 

7. ทดสอบความเขา้ถึงไดข้องผลลพัธ์จากเคร่ืองมือตน้แบบ 

 ขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนทดสอบการเขา้ถึงได ้ โดยมีรายละเอียดแสดงอยูใ่นบทท่ี 6 ซ่ึงการ
ทดสอบในขั้นตอนน้ีสามารถแบ่งยอ่ย ออกเป็น 2 ส่วน ดงัน้ี 
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7.1 ทดสอบกบัโปรแกรมตรวจสอบอตัโนมติั 
ขั้นตอนน้ีเป็นการทดสอบ โดยการนาํผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากเคร่ืองมือตน้แบบไป
ตรวจสอบกบัโปรแกรมตรวจสอบอตัโนมติั  เพื่อตรวจสอบผลลพัธ์ท่ีไดว้า่ผา่น
เกณฑข์องแนวทางดบัเบิลยซีูเอจีหรือไม่ 

7.2 ทดสอบกบัผูใ้ชง้านจริงซ่ึงเป็นผูพ้ิการทางการเห็น 
เม่ือผา่นขั้นตอนการทดสอบกบัโปรแกรมตรวจสอบอตัโนมติัแลว้ ขั้นตอนน้ีจะ
ทาํการนาํผลลพัธ์ท่ีไดข้า้งตน้ไปใหผู้ใ้ชง้านจริง ซ่ึงเป็นผูพ้ิการทางการเห็น
ทดสอบวา่สามารถเขา้ถึงและใชง้านรูปแบบของคาํถามท่ีนาํเสนอไดจ้ริง 

8. สรุปผลการวิจยัและขอ้เสนอแนะ 

 ขั้นตอนน้ีเป็นการสรุปผลการวิจยั พร้อมทั้งเสนอขอ้เสนอแนะ สาํหรับการทาํงานวิจยั
ต่อไป โดยมีรายละเอียดแสดงอยูใ่นบทท่ี 7 
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บทที ่4 

การวเิคราะห์ และออกแบบ 

4.1 โครงสร้างของเคร่ืองมือต้นแบบ 

 การทาํงานของเคร่ืองมือตน้แบบสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ส่วนคือ การวิเคราะห์โครงสร้าง
ขอ้มูลของคาํถามท่ีถูกส่งเขา้มาในเคร่ืองมือตน้แบบและจาํแนกวา่เป็นคาํถามประเภทใด จากนั้นจึง
ทาํการแปลงโครงสร้างขอ้มูลของคาํถามดงักล่าวใหอ้ยูใ่นรูปแบบท่ีเหมาะสมสาํหรับแต่ละประเภท
คาํถามโดยอา้งอิงตามแนวทางดบัเบิลยซีูเอจี รูปท่ี 4.1 แสดงภาพรวมการทาํงานของเคร่ืองมือ
ตน้แบบ 

 
รูปท่ี 4. 1 ภาพรวมการทาํงานของเคร่ืองมือตน้แบบ 

4.1.1 ส่วนการวเิคราะห์โครงสร้างขอ้มูลของคาํถาม 

 ส่วนการวเิคราะห์โครงสร้างขอ้มูลของคาํถาม ใชส้าํหรับการจาํแนกคาํถามท่ีถูกนาํเขา้มายงั
เคร่ืองมือตน้แบบวา่คาํถามท่ีถูกนาํเขา้มานั้นเป็นคาํถามประเภทใด โครงสร้างขอ้มูลของคาํถามตาม
ขอ้กาํหนดคิวทีไอสามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 ส่วนหลกัดงัแสดงในรูปท่ี 4.2 คือ 1) ส่วนของขอ้มูล 
สาํหรับการนาํเสนอคาํถาม 2) ส่วนของการประเมิน สาํหรับการตรวจสอบคาํตอบจากผูใ้ช ้และ 3) 
ส่วนสาํหรับแสดงขอ้คิดเห็นสาํหรับคาํตอบของผูใ้ช ้โดยส่วนท่ี 2) และ 3) อาจจะมีหรือไม่กไ็ด ้

 การจาํแนกประเภทคาํถาม จะพิจารณาจากส่วนท่ี 1) ขอ้มูลสาํหรับการนาํเสนอคาํถาม 
เท่านั้น โดยส่วนของขอ้มูลสาํหรับการนาํเสนอคาํถามและรูปแบบท่ีใชใ้นการนาํเสนอคาํถามทั้ง 7 
ประเภท สาํหรับผูพ้ิการทางการเห็นแสดงในรูปท่ี 4.3 - 4.16 โดยหวัขอ้ท่ี 4.2 แสดงวิธีการวิเคราะห์
การแสดงรูปแบบดงักล่าว และวิธีการท่ีเคร่ืองมือตน้แบบใชใ้นการจาํแนกคาํถามแต่ละประเภทมี
รายละเอียดดงัตารางท่ี 4.1 
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รูปท่ี 4. 2 โครงสร้างขอ้มูลของคาํถามประเภทถูกผดิ (ขอ้ความ) 

 

  

ส่ว
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ี ่1 
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ส่ว
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ี ่3 
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1. คาํถามประเภทถูกผดิ (ขอ้ความ) 

 
รูปท่ี 4. 3 ส่วนของขอ้มูลสาํหรับการนาํเสนอคาํถามประเภทถูกผดิ (ขอ้ความ) 

 โครงสร้างขอ้มูลสาํหรับส่วนของการนาํเสนอคาํถามประเภทถูกผดิ (ขอ้ความ) จะประกอบ
ไปดว้ย แทก็ <response_lid> ซ่ึงมีแอททริบิวต ์ rcardinality = “Single” และจาํนวนของแทก็ 
<mattext> ภายใตแ้ทก็ <render_choice> เท่ากบั 2 โดยมีรูปแบบท่ีออกแบบตามโครงสร้างน้ีเพื่อให้
ผูพ้ิการทางการเห็นสามารถเขา้ถึงได ้ดงัน้ี 

 
รูปท่ี 4. 4 รูปแบบคาํถามประเภทถูกผดิ (ขอ้ความ) 
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2. คาํถามประเภทเลือกตอบไดข้อ้เดียว (ขอ้ความ) 

 
รูปท่ี 4. 5 ส่วนของขอ้มูลสาํหรับการนาํเสนอคาํถามประเภทเลือกตอบไดข้อ้เดียว (ขอ้ความ) 

 โครงสร้างขอ้มูลสาํหรับส่วนของการนาํเสนอคาํถามประเภทเลือกตอบไดข้อ้เดียว
(ขอ้ความ) จะประกอบไปดว้ย แทก็ <response_lid> ซ่ึงมีแอททริบิวต ์rcardinality = “Single” และ
จาํนวนของแทก็ <mattext> ภายใตแ้ทก็ <render_choice> มากกวา่ 2 โดยมีรูปแบบท่ีออกแบบตาม
โครงสร้างน้ีเพื่อใหผู้พ้ิการทางการเห็นสามารถเขา้ถึงได ้ดงัน้ี 
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รูปท่ี 4. 6 รูปแบบคาํถามประเภทเลือกตอบไดข้อ้เดียว (ขอ้ความ) 

3. คาํถามประเภทเลือกตอบไดข้อ้เดียว (รูปภาพ) 

 
รูปท่ี 4. 7 ส่วนของขอ้มูลสาํหรับการนาํเสนอคาํถามประเภทเลือกตอบไดข้อ้เดียว (รูปภาพ) 
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 โครงสร้างขอ้มูลสาํหรับส่วนของการนาํเสนอคาํถามประเภทเลือกตอบไดข้อ้เดียว 
(รูปภาพ) จะประกอบไปดว้ย แทก็ <response_lid> ซ่ึงมีแอททริบิวต ์rcardinality = “Single” และ
จาํนวนของแทก็ <matimage> ภายใตแ้ทก็ <render_choice> มากกวา่ 2 โดยมีรูปแบบท่ีออกแบบ
ตามโครงสร้างน้ีเพื่อใหผู้พ้ิการทางการเห็นสามารถเขา้ถึงได ้ดงัน้ี 

 
รูปท่ี 4. 8 รูปแบบคาํถามประเภทเลือกตอบไดข้อ้เดียว (รูปภาพ) 
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4. คาํถามประเภทเลือกตอบไดห้ลายขอ้ (ขอ้ความ) 

 
รูปท่ี 4. 9 ส่วนของขอ้มูลสาํหรับการนาํเสนอคาํถามประเภทเลือกตอบไดห้ลายขอ้ (ขอ้ความ) 

 โครงสร้างขอ้มูลสาํหรับส่วนของการนาํเสนอคาํถามประเภทเลือกตอบไดห้ลายขอ้ 
(ขอ้ความ) จะประกอบไปดว้ย แทก็ <response_lid> ซ่ึงมีแอททริบิวต ์ rcardinality = “Multiple” 
และจาํนวนของแทก็ <mattext> ภายใตแ้ทก็ <render_choice> มากกวา่ หรือเท่ากบั 2 โดยมีรูปแบบ
ท่ีออกแบบตามโครงสร้างน้ีเพื่อใหผู้พ้ิการทางการเห็นสามารถเขา้ถึงได ้ดงัน้ี 

 
รูปท่ี 4. 10 รูปแบบคาํถามประเภทเลือกตอบไดห้ลายขอ้ (ขอ้ความ) 
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5. คาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (ขอ้ความ) 

 
รูปท่ี 4. 11 ส่วนของขอ้มูลสาํหรับการนาํเสนอคาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (ขอ้ความ) 

 โครงสร้างขอ้มูลสาํหรับส่วนของการนาํเสนอคาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (ขอ้ความ) 
จะประกอบไปดว้ย แทก็ <response_str> ซ่ึงมีแอททริบิวต ์ rcardinality = “Single” และแทก็ 
<render_fib> ซ่ึงมีแอททริบิวต ์fibtype = “String” โดยมีรูปแบบท่ีออกแบบตามโครงสร้างน้ีเพื่อให้
ผูพ้ิการทางการเห็นสามารถเขา้ถึงได ้ดงัน้ี 

 
รูปท่ี 4. 12 รูปแบบคาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (ขอ้ความ) 
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6. คาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (จาํนวนเตม็) 

 
รูปท่ี 4. 13 ส่วนของขอ้มูลสาํหรับการนาํเสนอคาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (จาํนวนเตม็) 

 โครงสร้างขอ้มูลสาํหรับส่วนของการนาํเสนอคาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (จาํนวน
เตม็) จะประกอบไปดว้ย แทก็ <response_num> ซ่ึงมีแอททริบิวต ์rcardinality = “Single” และแทก็ 
<render_fib> ซ่ึงมีแอททริบิวต ์ fibtype = “Integer” โดยมีรูปแบบท่ีออกแบบตามโครงสร้างน้ี
เพื่อใหผู้พ้กิารทางการเห็นสามารถเขา้ถึงได ้ดงัน้ี 

 
รูปท่ี 4. 14 รูปแบบคาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (จาํนวนเตม็) 
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7. คาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (จาํนวนทศนิยม) 

 
รูปท่ี 4. 15 ส่วนของขอ้มูลสาํหรับการนาํเสนอคาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (จาํนวนทศนิยม) 

 โครงสร้างขอ้มูลสาํหรับส่วนของการนาํเสนอคาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (จาํนวน
ทศนิยม) จะประกอบไปดว้ย แทก็ <response_num> ซ่ึงมีแอททริบิวต ์rcardinality = “Single” และ
แทก็ <render_fib> ซ่ึงมีแอททริบิวต ์ fibtype = “Decimal” โดยมีรูปแบบท่ีออกแบบตามโครงสร้าง
น้ีเพื่อใหผู้พ้ิการทางการเห็นสามารถเขา้ถึงได ้ดงัน้ี 

 
รูปท่ี 4. 16 รูปแบบคาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (จาํนวนทศนิยม) 

 

 จากการพจิารณาโครงสร้างขอ้มูลสาํหรับส่วนของการนาํเสนอคาํถามประเภทต่างๆ 
สามารถสรุปวิธีการจาํแนกคาํถามแต่ละประเภทไดด้งัตารางท่ี 4.1 
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ตารางที่ 4.1 วธิีการจาํแนกคาํถามแต่ละประเภทจากโครงสร้างขอ้มูลของคาํถาม 
ประเภทคาํถาม แทก็ และแอททริบิวตท์ี่ใชพ้จิารณา จาํนวน และลกัษณะของตวัเลือก 

ถูกผดิ (ขอ้ความ) <response_lid rcardinality = "Single"> จาํนวนของแทก็ <mattext> ภายใตแ้ทก็ <render_choice> = 2 
เลือกตอบไดข้อ้เดียว 
(ขอ้ความ) 

<response_lid rcardinality = "Single"> จาํนวนของแทก็ <mattext> ภายใตแ้ทก็ <render_choice> > 2 

เลือกตอบไดข้อ้เดียว 
(รูปภาพ) 

<response_lid rcardinality = "Single"> จาํนวนของแทก็ <matimage> ภายใตแ้ทก็ <render_choice> > 2 

เลือกตอบไดห้ลายขอ้ 
(ขอ้ความ) 

<response_lid rcardinality = "Multiple"> จาํนวนของแทก็ <mattext> ภายใตแ้ทก็ <render_choice> > 2 

เติมคาํในช่องวา่ง 
(ขอ้ความ) 

<response_str rcardinality = "Single">, 
<render_fib fibtype="String"> 

- 

เติมคาํในช่องวา่ง 
(จาํนวนทศนิยม) 

<response_num rcardinality = "Single">, 
<render_fib fibtype="Decimal"> 

- 

เติมคาํในช่องวา่ง 
(จาํนวนเตม็) 

<response_num rcardinality = "Single">, 
<render_fib fibtype="Integer"> 

- 
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4.1.2 ส่วนการแปลงคาํถามตามแนวทางดบัเบิลยซีูเอจี ฉบบั 2.0 

 เม่ือเคร่ืองมือตน้แบบแยกประเภทของคาํถามท่ีถูกนาํเขา้มาสาํเร็จวา่เป็นคาํถามประเภทใด 
จึงจะทาํการนาํขอ้มูลต่างๆท่ีอยูใ่นโครงสร้างขอ้มูลของคาํถามนั้นมาแสดงในรูปแบบท่ีเหมาะสม 
สาํหรับคาํถามแต่ละประเภท และแสดงใหอ้ยูใ่นรูปแบบท่ีผูพ้ิการทางการเห็นสามารถเขา้ถึงไดโ้ดย
อา้งอิงกบัแนวทางดบัเบิลยซีูเอจี โดย 1) คาํถามประเภทถูกผดิ (ขอ้ความ) และ คาํถามประเภท
เลือกตอบ (ขอ้ความ, รูปภาพ) จะถูกนาํเสนอโดยใชเ้รดิโอ บทัทอน (Radio button) 2) คาํถาม
ประเภทเลือกตอบไดห้ลายขอ้ (ขอ้ความ) จะถูกนาํเสนอโดยใชก้ล่องเลือก (Checkbox) และ 3) 
คาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (ขอ้ความ, จาํนวนเตม็, จาํนวนทศนิยม) จะถูกนาํเสนอโดยใช้
กล่องขอ้ความ (Textbox) ดงัท่ีแสดงไวใ้นรูปท่ี 4.4 – 4.16 

4.2 วเิคราะห์และออกแบบโครงสร้างหน้าจอบนเวบ็สําหรับนําเสนอคาํถามแก่ผู้พกิารทางการเห็น 

 จากการศึกษาและวเิคราะห์ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งท่ีเก่ียวขอ้งต่างๆ จึงไดอ้อกแบบ
โครงสร้างหนา้จอสาํหรับนาํเสนอคาํถามในรูปแบบเวบ็ โดยอาศยัขั้นตอนการออกแบบส่วนต่อ
ประสานกบัผูใ้ชง้าน เพื่อใหผู้พ้ิการทางการเห็นสามารถเขา้ถึงและใชง้านได ้ดงัน้ี 

1. ลกัษณะของผูใ้ชง้านคือ ผูใ้ชง้านเป็นผูพ้ิการทางการเห็น ซ่ึงตอ้งใชโ้ปรแกรมอ่านหนา้จอ
และแป้นพิมพใ์นการทาํแบบทดสอบผา่นเคร่ืองคอมพิวเตอร์เท่านั้น และมีพื้นฐานการใช้
งานโปรแกรมอ่านหนา้จออยูบ่า้ง 

2. กระบวนการในการทาํแบบทดสอบคือ ใหผู้ใ้ชง้านเลือกคาํถามเพ่ือท่ีจะแสดงขอ้มูลของ
คาํถามและตอบคาํถามดว้ยวธีิท่ีต่างกนัตามการนาํเสนอคาํถามแต่ละประเภท  

3. ทาํการมาร์คอพัเน้ือหาท่ีใชน้าํเสนอใหอ้ยูใ่นรูปแบบท่ีเหมาะสม เช่น การจดักลุ่มของลิงคท่ี์
เก่ียวขอ้งกนัโดยกาํหนดกลุ่มของลิงคส์าํหรับการแสดงรายการคาํถามไวด้ว้ยกนั และการ
กาํหนดลาํดบัหวัขอ้โดยเร่ิมตั้งแต่ลาํดบัหวัขอ้ท่ี 1 ไล่ลาํดบัยอ่ยต่อไปตามความเหมาะสม
ของเน้ือหา คือ ลาํดบัหวัขอ้ท่ี 1 สาํหรับระบุหวัขอ้ใหญ่สุดของหนา้จอ และใชล้าํดบัหวัขอ้
ท่ี 2 ในการระบุคาํถาม เพื่อท่ีจะไดใ้ชค้วามสามารถของโปรแกรมอ่านหนา้จอไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ 

4. เพิ่มฟังกช์นัเพือ่อาํนวยสะดวกสาํหรับการทาํแบบทดสอบ ไดแ้ก่ ฟังกช์นัสาํหรับแสดง
คาํถามท่ีตอ้งการอยา่งเจาะจง ฟังกช์นัสาํหรับการตรวจสอบคาํตอบท่ีไดต้อบไป ฟังกช์นั
สาํหรับการตรวจคาํตอบ และคาํนวณคะแนน 

5. เลือกใชรู้ปแบบหนา้ต่างตามมาตรฐานทัว่ไป เพื่อใหผู้ใ้ชง้านคุน้เคย  
6. อุปกรณ์พื้นฐานสาํหรับผูใ้ชง้านใชใ้นการทาํงานไดแ้ก่ แป้นพิมพ ์



37 

   

7. เลือกใชต้วัรับขอ้มูลต่างๆท่ีเหมาะสมกบัคาํถามแต่ละประเภท ไดแ้ก่ เรดิโอบทัทอน 
สาํหรับคาํถามประเภทท่ีตอบไดเ้พยีงขอ้เดียว กล่องเลือกสาํหรับคาํถามท่ีสามารถตอบได้
หลายขอ้ และ เลือกใชก้ล่องขอ้ความสาํหรับคาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง  

8. กาํหนดขอ้ความอธิบายปุ่ม หรือฟังกช์นัต่างๆใหส้อดคลอ้งต่อการใชง้านอยา่งเหมาะสม 
ไดแ้ก่  ปุ่ม “Next, Previous undone question” ใชส้าํหรับการไปยงัคาํถามขอ้ถดัไป หรือขอ้
ก่อนหนา้ ท่ียงัไม่ไดต้อบ ปุ่ม “Check answered questions” ใชส้าํหรับการตรวจสอบ
คาํตอบท่ีไดต้อบไปแลว้ ปุ่ม “Go to question” ใชส้าํหรับแสดงขอ้มูลของคาํถามขอ้ท่ี
ตอ้งการ และ ปุ่ม “Submit” ใชส้าํหรับการตรวจคาํตอบ และคาํนวณคะแนน 

9. โปรแกรมอ่านหนา้จอสามารถระบุชนิดของวตัถุท่ีกาํลงัถูกเลือก หรือโฟกสัอยู ่ณ ขณะนั้น
ได ้เช่น ปุ่ม หรือ ลิงค ์เป็นตน้ 

10. ทาํการออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชใ้หมี้ความเป็นสากล โดยใชภ้าษาทัว่ไปท่ีสามารถ
เขา้ใจได ้

11. เน่ืองจากรูปภาพหรือ ไอคอนต่างๆไม่สาํคญัต่อผูพ้ิการทางการเห็นมากนกั จึงไม่ไดน้าํมา
พิจารณาในขั้นตอนการออกแบบ 

12. ทาํการซ่อนปุ่มต่างๆท่ีไม่สามารถใชง้านได ้ ณ ขณะนั้น แทนการระงบัการใชง้านปุ่ม 
(Disable) เพื่อไม่ใหผู้ใ้ชง้านเกิดความสบัสน เน่ืองจากผูใ้ชง้านอาจไม่สามารถแยกแยะเร่ือง
ความแตกต่างของสีได ้

13. ทาํการจดัโครงสร้างของหนา้จอใหเ้หมาะสม และมีความเรียบง่าย เพื่อใหผู้ใ้ชง้านทัว่ไป
สามารถเขา้ใจ และใชง้านได ้

 จากขั้นตอนขา้งตน้ จึงออกแบบหนา้จอโดยใชภ้าษาเอชทีเอม็แอลเพ่ือแสดงคาํถาม และใช้
จาวาสคริปตใ์นการควบคุมการทาํงานบนหนา้จอ ไดห้นา้จอดงัรูปท่ี 4.17 

 
รูปท่ี 4. 17 โครงสร้างหนา้จอบนเวบ็สาํหรับนาํเสนอคาํถามแก่ผูพ้ิการทางการเห็น 
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 จากหนา้จอดงัรูปท่ี 4.17 จะเห็นวา่หนา้จอถูกแบ่งออกเป็นส่วนประกอบ 3 ส่วนดว้ยกนั
ดงัน้ี 

1. ดา้นซา้ย แสดงรายการคาํถามทั้งหมดในรูปแบบลิงคท่ี์ผูใ้ชง้านสามารถเลือก เพื่อแสดง
ขอ้มูลของคาํถามขอ้ท่ีถูกเลือกทางดา้นขวา 

2. ดา้นขวา แสดงขอ้มูลของคาํถามขอ้ท่ีถูกเลือก ณ ขณะนั้น  ประกอบไปดว้ย เน้ือความของ
คาํถาม ตวัเลือกของคาํถาม ประเภทของคาํถาม และคะแนนสาํหรับคาํถามขอ้นั้น โดย
คาํถามแต่ละประเภทจะมีรูปแบบในการนาํเสนอต่างกนั ดงัแสดงในหวัขอ้ท่ี 4.1.1 

3. ดา้นล่าง ประกอบไปดว้ยปุ่มต่างๆ ท่ีใชค้วบคุมการทาํงานบนหนา้จอ ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
1) ปุ่ม “Previous undone question” เป็นปุ่มสาํหรับแสดงคาํถามขอ้ก่อนหนา้ขอ้ปัจจุบนั

ท่ียงัไม่ไดต้อบ ซ่ึงปุ่มน้ีจะถูกซ่อนเม่ือไม่มีคาํถามก่อนหนา้ท่ียงัไม่ไดต้อบ โดย
ฟังกช์นัการทาํงานของปุ่มน้ีจะช่วยเพิม่ความรวดเร็วในการคน้หาคาํถามขอ้ก่อน
หนา้ท่ียงัไม่ไดต้อบ และแสดงแก่ผูใ้ชง้านทนัที 

2) ปุ่ม “Previous” เป็นปุ่มสาํหรับไปยงัคาํถามขอ้ก่อนหนา้ขอ้ปัจจุบนั ซ่ึงปุ่มน้ีจะถูก
ซ่อนเม่ือไม่มีคาํถามก่อนหนา้ 

3) ปุ่ม “Next” เป็นปุ่มสาํหรับไปยงัคาํถามขอ้ถดัไป ซ่ึงปุ่มน้ีจะถูกซ่อนเม่ือไม่มีคาํถามขอ้
ถดัจากขอ้ปัจจุบนัแลว้ 

4) ปุ่ม “Next undone question” เป็นปุ่มสาํหรับแสดงคาํถามขอ้ถดัไปจากขอ้ปัจจุบนั ท่ียงั
ไม่ไดต้อบ ซ่ึงปุ่มน้ีจะถูกซ่อนเม่ือไม่มีคาํถามขอ้ถดัจากขอ้ปัจจุบนัท่ียงัไม่ไดต้อบ โดย
ฟังกช์นัการทาํงานของปุ่มน้ีจะช่วยเพ่ิมความรวดเร็วในการคน้หาคาํถามขอ้ถดัไปท่ียงั
ไม่ไดต้อบ และแสดงแก่ผูใ้ชง้านทนัที 

5) ปุ่ม “Check answered questions” เป็นปุ่มสาํหรับแสดงตรวจสอบวา่ผูใ้ชง้านไดต้อบ
คาํถามขอ้ใดไปแลว้บา้ง ซ่ึงจะช่วยใหผู้ใ้ชง้านสามารถตรวจสอบสถานะของตนเองใน
การตอบคาํถาม โดยจะแสดงเป็นคาํถามและคาํตอบท่ีผูใ้ชง้านตอบท่ีทางดา้นขวาของ
หนา้จอ ดงัรูปท่ี 4.18 

6) ปุ่ม “Submit” ปุ่มน้ีจะถูกซ่อนไวจ้นกวา่ผูใ้ชง้านจะตอบคาํถามครบทุกขอ้ และเม่ือกด
ปุ่มน้ี โปรแกรมจะทาํการตรวจคาํตอบและคาํนวณคะแนน และแสดงผลออกมาดงัรูป
ท่ี 4.19 

7) ปุ่ม “Go” เป็นปุ่มสาํหรับไปยงัคาํถามขอ้ท่ีผูใ้ชง้านกรอกลงในกล่องขอ้ความ  “Go to 
question” โดยฟังกช์นัการทาํงานของปุ่มน้ีจะช่วยเพิ่มความรวดเร็วในการแสดง
คาํถามท่ีผูใ้ชง้านตอ้งการทนัที 
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รูปท่ี 4. 18 หนา้จอตรวจสอบการตอบคาํถาม 

 
รูปท่ี 4. 19 หนา้จอรายงานผลการตอบคาํถาม 

 

 ปุ่มและลิงคท่ี์ใชง้านบนหนา้จอเวบ็น้ีจะมีส่วนควบคุมการทาํงาน ท่ีพฒันาดว้ยภาษาจาวา
สคริปต ์โดยมีรายละเอียดฟังกช์นัต่างๆ ของจาวาสคริปตด์งัน้ี 

1. ฟังกช์นัสาํหรับแสดงคาํถามเม่ือมีการกดปุ่มต่างๆ หรือลิงคท่ี์ทาํใหมี้การเปล่ียนคาํถาม
เกิดข้ึน และฟังกช์นัน้ีทาํหนา้ท่ีรวมไปถึงการแสดงหรือซ่อนปุ่มต่างๆ อีกดว้ย 

2. ฟังกช์นัสาํหรับเกบ็ขอ้มูลการตอบคาํถามวา่ขอ้ใดบา้งท่ีผูใ้ชง้านตอบไปแลว้ และเกบ็
คาํตอบขอ้ท่ีผูใ้ชง้านตอบไปแลว้ดว้ย เม่ือมีการตอบคาํถามทุกคร้ัง 
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3. ฟังกช์นัสาํหรับควบคุมการทาํงานของปุ่ม “Previous undone question”โดยทาํหนา้ท่ีไป
คน้หาคาํถามขอ้ก่อนหนา้ท่ียงัไม่ไดท้าํจากขอ้มูลท่ีเกบ็ไวจ้ากฟังกช์นัขอ้ 2 และทาํการ
แสดงคาํถามขอ้ท่ีคน้หามาไดผ้า่นฟังกช์นัขอ้ 1 

4. ฟังกช์นัสาํหรับควบคุมการทาํงานของปุ่ม “Previous” โดยทาํหนา้ท่ีแสดงคาํถามขอ้ก่อน
หนา้ขอ้ปัจจุบนัผา่นฟังกช์นัขอ้ 1 

5. ฟังกช์นัสาํหรับควบคุมการทาํงานของปุ่ม “Next undone question”โดยทาํหนา้ท่ีไปคน้หา
คาํถามขอ้ถดัไปจากขอ้ปัจจุบนัท่ียงัไม่ไดท้าํจากขอ้มูลท่ีเกบ็ไวจ้ากฟังกช์นัขอ้ 2 และทาํการ
แสดงคาํถามขอ้ท่ีคน้หามาไดผ้า่นฟังกช์นัขอ้ 1 

6. ฟังกช์นัสาํหรับควบคุมการทาํงานของปุ่ม “Next” โดยทาํหนา้ท่ีแสดงคาํถามขอ้ถดัจากขอ้
ปัจจุบนัผา่นฟังกช์นัขอ้ 1 

7. ฟังกช์นัสาํหรับควบคุมการทาํงานของปุ่ม “Check answered questions” โดยทาํหนา้ท่ี
คน้หาคาํถามทั้งหมดท่ีผูใ้ชง้านไดต้อบไปแลว้จากขอ้มูลท่ีเกบ็ไวจ้ากฟังกช์นัขอ้ 2 และทาํ
การสร้างโคด้ภาษาเอชทีเอม็แอลในรูปแบบของคาํถามและคาํตอบท่ีผูใ้ชง้านตอบจาก
คาํถามทั้งหมดท่ีคน้หาได ้จากนั้นจึงทาํการแสดงโคด้ภาษาเอชทีเอม็แอลท่ีสร้างข้ึน 

8. ฟังกช์นัสาํหรับควบคุมการทาํงานของปุ่ม “Submit” โดยทาํหนา้ท่ีสร้างโคด้ภาษาเอชทีเอม็
แอลในสาํหรับแสดงคาํถาม คะแนน คาํตอบท่ีผูใ้ชง้านตอบ คาํตอบท่ีถูกตอ้ง ผลของการ
ตอบคาํถาม (ถูกผดิ) และคะแนนรวมไวด้า้นล่าง จากนั้นจึงทาํการแสดงโคด้ภาษาเอชทีเอม็
แอลท่ีสร้างข้ึน 

9. ฟังกช์นัสาํหรับควบคุมการทาํงานของปุ่ม “Go” โดยทาํหนา้ท่ีไปคน้หาขอ้ท่ีผูใ้ชง้านกรอก
ไวใ้นกล่องขอ้ความ “Go to question” และทาํการแสดงคาํถามขอ้ท่ีคน้หามาไดผ้า่นฟังกช์นั
ขอ้ 1 

10. ฟังกช์นัสาํหรับตรวจสอบกล่องขอ้ความท่ีตอ้งการใหก้รอกเป็นตวัเลขเท่านั้น แต่สาํหรับ
คาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (จาํนวนทศนิยม) มีการยกเวน้ใหใ้ส่จุดได ้

 นอกจากน้ี ก่อนเขา้สู่คาํถามยงัมีการออกแบบส่วนของการเสนอภาพรวมของแบบทดสอบ 
ไวอ้ธิบายรายละเอียดต่างๆ ของแบบทดสอบใหผู้ท้าํทราบก่อนเร่ิมทาํแบบทดสอบ โดยใชภ้าษา
เอชทีเอม็แอลเพื่อแสดงรายละเอียดดงักล่าว และใชจ้าวาสคริปตใ์นการควบคุมทาํงานบนหนา้จอ 
ซ่ึงมีหนา้ตาของหนา้จอดงัรูปท่ี 4.20 
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รูปท่ี 4. 20 หนา้จอรายละเอียดแบบทดสอบ 

 จากหนา้จอดงัรูปท่ี 4.20 จะเห็นวา่หนา้จอประกอบไปดว้ยส่วนอธิบายรายละเอียดต่างๆ 
ของแบบทดสอบ และปุ่ม “OK” สาํหรับเขา้สู่แบบทดสอบ โดยปุ่ม “OK” จะมีฟังกช์นัสาํหรับเปิด
ไฟลค์าํถามข้ึนมาแทนท่ีหนา้จอคาํสัง่น้ี 
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4.3 วเิคราะห์และออกแบบเคร่ืองมือต้นแบบ 

 จากการศึกษาและวเิคราะห์ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง และการวิเคราะห์และออกแบบ
โครงสร้างหนา้จอบนเวบ็สาํหรับนาํเสนอคาํถามแก่ผูพ้ิการทางการเห็น ทาํใหเ้กิดแนวทางในการ
ออกแบบเพื่อพฒันาเคร่ืองมือตน้แบบ โดยออกแบบในรูปแบบของแผนภาพยสูเคส และใช้
แผนภาพกิจกรรมและแผนภาพลาํดบัในการอธิบายขั้นตอนสาํหรับแต่ละยสูเคส และออกแบบเชิง
วตัถุในรูปแบบของแผนภาพคลาส เพื่อนาํไปใชพ้ฒันาเคร่ืองมือตน้แบบ ซ่ึงมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

3.3.1 แผนภาพยสูเคส 

 
รูปท่ี 4. 21 แผนภาพยสูเคส 
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คาํอธิบายยสูเคสเป็นดงัน้ี 

 

Use Case #1 สร้างคาํถาม 
Goal in Context ผูใ้ชง้านสร้างคาํถามโดยตรงจากเคร่ืองมือตน้แบบ โดยสามารถสร้างคาํถาม

ไดท้ั้งหมด 7 ประเภท 
Primary Actor ผูใ้ชง้าน 
Stakeholder and 
Interests 

Stakeholder Interests 
N/A N/A 

Pre conditions คาํถามท่ีสร้างตอ้งอยูใ่น 7 ประเภทท่ีเคร่ืองมือตน้แบบรองรับ 
Post conditions คาํถามท่ีถูกสร้างข้ึนแสดงในเคร่ืองมือตน้แบบ พร้อมท่ีจะนาํไปใชง้าน 

Trigger 
ผูใ้ชง้านกดปุ่มสร้างคาํถามตามประเภท และกรอกขอ้มูลของคาํถาม
ครบถว้น 

Description Step Action 
1 เคร่ืองมือตน้แบบแสดงฟอร์มตามประเภทคาํถามท่ีผูใ้ชง้านเลือก 
2 ผูใ้ชง้านกรอกขอ้มูลของคาํถามใหค้รบถว้น โดยอยา่งนอ้ยตอ้ง

กรอกฟิลดท่ี์บงัคบั ไดแ้ก่ คาํถาม ตวัเลือก (เฉพาะในกรณีท่ี
คาํถามเป็นประเภทเลือกตอบ) คาํตอบท่ีถูกตอ้ง และคะแนน 
จากนั้นกดปุ่ม OK 

3 เคร่ืองมือตน้แบบตรวจสอบความครบถว้นของขอ้มูล โดยตรวจ
จากฟิลดบ์งัคบั และแสดงคาํถามในหนา้จอหลกั 

Extension Step Action 
2a ผูใ้ชง้านยกเลิกการสร้างคาํถาม 
3a หากตรวจสอบวา่ผูใ้ชง้านกรอกไม่ครบถว้น จะมีขอ้ความแจง้

ผูใ้ชง้าน 
Remarks N/A 

Use Case #2 นาํเขา้ขอ้มูลคาํถาม 
Goal in Context  ผูใ้ชง้านนาํเขา้ขอ้มูลคาํถามท่ีอยูใ่นรูปแบบตามขอ้กาํหนดคิวทีไอ 
Primary Actor ผูใ้ชง้าน 
Stakeholder and 
Interests 

Stakeholder Interests 
N/A N/A 
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Pre conditions ไฟลค์าํถามท่ีจะนาํเขา้ตอ้งอยูใ่นรูปแบบตามขอ้กาํหนดคิวทีไอ ฉบบั 1.2 
Post conditions คาํถามท่ีนาํเขา้มาถูกแสดงในเคร่ืองมือตน้แบบ พร้อมท่ีจะนาํไปใชง้าน 
Trigger ผูใ้ชง้านกดปุ่มนาํเขา้ขอ้มูลคาํถาม 
Description Step Action 

1 เคร่ืองมือตน้แบบแสดงฟอร์มสาํหรับเลือกสถานท่ีท่ีเกบ็
ไฟลข์อ้มูลคาํถาม 

2 ผูใ้ชง้านเลือกไฟลท่ี์ตอ้งการ 
3 เคร่ืองมือตน้แบบแปลความขอ้มูลคาํถามท่ีนาํเขา้มา ใหอ้ยูใ่น

รูปแบบคาํถามทั้ง 7 ประเภท 
4 เคร่ืองมือตน้แบบแสดงรายการคาํถามทั้งหมดท่ีแปลไดใ้น

หนา้จอหลกั 
Extension Step Action 

2a ผูใ้ชง้านยกเลิกการนาํเขา้ขอ้มูลคาํถาม 
3a คาํถามท่ีไม่อยูใ่น 7 ประเภทท่ีเคร่ืองมือตน้แบบรองรับ จะถูกตดั

ออก 
3b คาํถามท่ีมีขอ้มูลท่ีจาํเป็นไม่ครบถว้น ไดแ้ก่ คาํถาม ตวัเลือก 

(เฉพาะในกรณีท่ีคาํถามเป็นประเภทเลือกตอบ) คาํตอบท่ีถูกตอ้ง 
และคะแนน จะมีขอ้ความแจง้ผูใ้ชง้าน และจะถูกกาํหนดใหเ้ป็น
คาํถามไม่ระบุประเภท 

Remarks N/A 

Use Case #3 เปิดขอ้มูลของคาํถามท่ีถูกบนัทึก 
Goal in Context  ผูใ้ชง้านเปิดไฟลข์อ้มูลของคาํถามนามสกลุคิวคิวเอม็ท่ีถูกบนัทึก 
Primary Actor ผูใ้ชง้าน 
Stakeholder and 
Interests 

Stakeholder Interests 
N/A N/A 

Pre conditions ไฟลค์าํถามท่ีจะนาํเขา้ตอ้งมีนามสกลุคิวคิวเอม็ 
Post conditions คาํถามท่ีนาํเขา้มาถูกแสดงในเคร่ืองมือตน้แบบ พร้อมท่ีจะนาํไปใชง้าน 
Trigger ผูใ้ชง้านกดปุ่มเปิดขอ้มูลของคาํถาม 
Description Step Action 

1 เคร่ืองมือตน้แบบแสดงฟอร์มสาํหรับเลือกสถานท่ีท่ีเกบ็
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ไฟลข์อ้มูลคาํถาม 
2 ผูใ้ชง้านเลือกไฟลท่ี์ตอ้งการ 
3 เคร่ืองมือตน้แบบแปลความขอ้มูลคาํถามท่ีนาํเขา้มา ใหอ้ยูใ่น

รูปแบบคาํถามทั้ง 7 ประเภท 
4 เคร่ืองมือตน้แบบแสดงรายการคาํถามทั้งหมดท่ีแปลไดใ้น

หนา้จอหลกั 
Extension Step Action 

2a ผูใ้ชง้านยกเลิกการเปิดขอ้มูลของคาํถาม 
Remarks N/A 

Use Case #4 บนัทึกขอ้มูลของคาํถาม 
Goal in Context  ผูใ้ชง้านบนัทึกขอ้มูลของคาํถามทั้งหมดท่ีแสดงอยูใ่นเคร่ืองมือตน้แบบ 
Primary Actor ผูใ้ชง้าน 
Stakeholder and 
Interests 

Stakeholder Interests 
N/A N/A 

Pre conditions N/A 

Post conditions 
คาํถามทั้งหมดถูกบนัทึกลงสถานท่ีเกบ็ขอ้มูลในรูปแบบไฟลน์ามสกลุคิวคิว
เอม็ 

Trigger ผูใ้ชง้านกดปุ่มบนัทึกขอ้มูล 
Description Step Action 

1 เคร่ืองมือตน้แบบแสดงฟอร์มสาํหรับเลือกสถานท่ีเกบ็ไฟลข์อ้มูล 
2 ผูใ้ชง้านเลือกสถานท่ีสาํหรับเกบ็ไฟลข์อ้มูล 
3 เคร่ืองมือตน้แบบแปลงคาํถามทั้งหมดใหอ้ยูใ่นรูปแบบไฟล์

นามสกลุคิวคิวเอม็ 
4 เคร่ืองมือตน้แบบบนัทึกไฟลท่ี์แปลงไดล้งในสถานท่ีท่ีผูใ้ชง้าน

เลือก และแสดงขอ้ความแจง้วา่การบนัทึกขอ้มูลสาํเร็จ 
Extension Step Action 

2a ผูใ้ชง้านยกเลิกการบนัทึกขอ้มูลของคาํถาม 
4a หากบนัทึกขอ้มูลไม่สาํเร็จจะมีขอ้ความแจง้เตือน 

Remarks N/A 
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Use Case #5 แกไ้ขขอ้มูลของคาํถาม 
Goal in Context  ผูใ้ชง้านแกไ้ขขอ้มูลของคาํถามผา่นเคร่ืองมือตน้แบบ 
Primary Actor ผูใ้ชง้าน 
Stakeholder and 
Interests 

Stakeholder Interests 
N/A N/A 

Pre conditions คาํถามท่ีตอ้งการแกไ้ขถูกเลือกอยู ่ณ ขณะนั้น 
Post conditions คาํถามท่ีแสดง เป็นขอ้มูลใหม่ท่ีแกไ้ขเรียบร้อยแลว้ 
Trigger ผูใ้ชง้านกดปุ่มแกไ้ข 
Description Step Action 

1 เคร่ืองมือตน้แบบแสดงฟอร์มตามประเภทคาํถามท่ีถูกเลือกมา
แกไ้ข 

2 ผูใ้ชง้านแกไ้ขขอ้มูลของคาํถาม และอยา่งนอ้ยตอ้งกรอกฟิลดท่ี์
บงัคบัใหค้รบ ไดแ้ก่ คาํถาม ตวัเลือก (เฉพาะในกรณีท่ีคาํถามเป็น
ประเภทเลือกตอบ) คาํตอบท่ีถูกตอ้ง และคะแนน จากนั้นกดปุ่ม 
OK 

3 เคร่ืองมือตน้แบบตรวจสอบความครบถว้นของขอ้มูล โดยตรวจ
จากฟิลดบ์งัคบั และแสดงขอ้มูลของคาํถามท่ีแกไ้ขแลว้ใน
หนา้จอหลกั 

Extension Step Action 
2a ผูใ้ชง้านยกเลิกการแกไ้ขคาํถาม 
3a หากตรวจสอบวา่ผูใ้ชง้านกรอกไม่ครบถว้น จะมีขอ้ความแจง้

ผูใ้ชง้าน 
Remarks N/A 

Use Case #6 ส่งออกขอ้มูลของคาํถามรูปแบบตามขอ้กาํหนดคิวทีไอ 
Goal in Context  ผูใ้ชง้านส่งออกขอ้มูลของคาํถามทั้งหมด ใหบ้นัทึกอยูใ่นรูปแบบไฟลท่ี์ตรง

ตามขอ้กาํหนดคิวทีไอ 
Primary Actor ผูใ้ชง้าน 
Stakeholder and Stakeholder Interests 
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Interests N/A N/A 
Pre conditions มีคาํถามอยา่งนอ้ย 1 ขอ้ท่ีจะถูกส่งออก 

Post conditions 
คาํถามทั้งหมดถูกบนัทึกลงสถานท่ีเกบ็ขอ้มูลในรูปแบบไฟลท่ี์ตรงตาม
ขอ้กาํหนดคิวทีไอ ฉบบั 1.2 

Trigger ผูใ้ชง้านกดปุ่มส่งออกคาํถามรูปแบบคิวทีไอ 
Description Step Action 

1 เคร่ืองมือตน้แบบแสดงฟอร์มสาํหรับเลือกสถานท่ีเกบ็ไฟลข์อ้มูล 
2 ผูใ้ชง้านเลือกสถานท่ีสาํหรับเกบ็ไฟลข์อ้มูล 
3 เคร่ืองมือตน้แบบนาํคาํถามทั้งหมดไปแปลงใหอ้ยูใ่นรูปแบบ

ภาษาเอกซ์เอม็แอลตามขอ้กาํหนดคิวทีไอ และบนัทึกลงใน
สถานท่ีเกบ็ขอ้มูล พร้อมทั้งแสดงขอ้ความแจง้วา่การแปลงขอ้มูล
และบนัทึกสาํเร็จ 

Extension Step Action 
2a ผูใ้ชง้านยกเลิกการส่งออกขอ้มูลของคาํถาม 
3a หากการแปลงขอ้มูลและบนัทึกไม่สาํเร็จจะมีขอ้ความแจง้เตือน 

Remarks N/A 

Use Case #7 ส่งออกขอ้มูลของคาํถามรูปแบบตามแนวทางดบัเบิลยซีูเอจี 
Goal in Context  ผูใ้ชง้านส่งออกขอ้มูลของคาํถามทั้งหมด ใหบ้นัทึกอยูใ่นรูปแบบไฟลท่ี์

สอดคลอ้งตามแนวทางดบัเบิลยซีูเอจี 
Primary Actor ผูใ้ชง้าน 
Stakeholder and 
Interests 

Stakeholder Interests 
N/A N/A 

Pre conditions มีคาํถามอยา่งนอ้ย 1 ขอ้ท่ีจะถูกส่งออก 

Post conditions 
คาํถามทั้งหมดถูกบนัทึกลงสถานท่ีเกบ็ขอ้มูลในรูปแบบไฟลท่ี์เป็นไปตาม
แนวทางดบัเบิลยซีูเอจี ฉบบั 2.0 

Trigger ผูใ้ชง้านกดปุ่มส่งออกคาํถามรูปแบบดบัเบิลยซีูเอจี 
Description Step Action 

1 เคร่ืองมือตน้แบบแสดงฟอร์มสาํหรับเลือกสถานท่ีเกบ็ไฟลข์อ้มูล 
2 ผูใ้ชง้านเลือกสถานท่ีสาํหรับเกบ็ไฟลข์อ้มูล 
3 เคร่ืองมือตน้แบบนาํคาํถามทั้งหมดไปแปลงใหอ้ยูใ่นรูปแบบ
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ภาษาเอชทีเอม็แอลและจาวาสคริปตท่ี์สอดคลอ้งตามแนวทาง
ดบัเบิลยซีูเอจี 

Extension Step Action 
2a ผูใ้ชง้านยกเลิกการส่งออกขอ้มูลของคาํถาม 
3a หากการแปลงขอ้มูลและบนัทึกไม่สาํเร็จจะมีขอ้ความแจง้เตือน 

Remarks N/A 

Use Case #8 จดัการลาํดบัคาํถาม 
Goal in Context  ผูใ้ชง้านเล่ือนลาํดบัของคาํถาม 
Primary Actor ผูใ้ชง้าน 
Stakeholder and 
Interests 

Stakeholder Interests 
N/A N/A 

Pre conditions คาํถามท่ีตอ้งการเล่ือนลาํดบัถูกเลือกอยู ่ณ ขณะนั้น 
Post conditions คาํถามท่ีถูกเล่ือนแสดงอยูใ่นลาํดบัท่ีถูกตอ้ง 
Trigger ผูใ้ชง้านกดปุ่มเล่ือนข้ึน หรือกดปุ่มเล่ือนลง 
Description Step Action 

1 หากกดปุ่มเล่ือนข้ึน คาํถามจะถูกเล่ือนลาํดบัข้ึน 1 ขอ้ แต่หาก
กดปุ่มเล่ือนลง คาํถามจะถูกเล่ือนลาํดบัลง 1 ขอ้ 

Extension Step Action 
1a หากกดปุ่มเล่ือนขณะท่ีเลือกคาํถามขอ้ท่ี 1 จะไม่มีเหตุการณ์ใด

เกิดข้ึน และหากกดปุ่มเล่ือนลงขณะท่ีเลือกคาํถามขอ้สุดทา้ยก็
จะไม่มีเหตุการณ์ใดเกิดข้ึนเช่นกนั 

Remarks N/A 

Use Case #9 เรียงลาํดบัคาํถามอตัโนมติั 
Goal in Context  ผูใ้ชง้านเรียงลาํดบัคาํถามตามประเภทของคาํถาม 
Primary Actor ผูใ้ชง้าน 
Stakeholder and 
Interests 

Stakeholder Interests 
N/A N/A 

Pre conditions N/A 
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3.3.2 แผนภาพกิจกรรม 

1. สร้างคาํถาม 

 

รูปท่ี 4. 22 แผนภาพกิจกรรมสาํหรับการสร้างคาํถาม 

Post conditions คาํถามถูกเรียงลาํดบัตามประเภทของคาํถาม 
Trigger ผูใ้ชง้านกดปุ่มเรียงลาํดบัคาํถามอตัโนมติั 
Description Step Action 

1 คาํถามเรียงตามประเภทของคาํถาม ไดแ้ก่ คาํถามประเภทถูกผดิ 
(ขอ้ความ) คาํถามประเภทเลือกตอบไดข้อ้เดียว (ขอ้ความ) 
คาํถามประเภทเลือกตอบไดข้อ้เดียว (รูปภาพ) คาํถามประเภท
เลือกตอบไดห้ลายขอ้ (ขอ้ความ) คาํถามประเภทเติมคาํใน
ช่องวา่ง (ขอ้ความ) คาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (จาํนวน
เตม็) และคาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (จาํนวนทศนิยม) 
ตามลาํดบั 

Extension Step Action 
N/A N/A 

Remarks N/A 
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2. นาํเขา้ขอ้มูลคาํถาม 

 

รูปท่ี 4. 23 แผนภาพกิจกรรมสาํหรับการนาํเขา้ขอ้มูลคาํถาม 

3. เปิดขอ้มูลของคาํถามท่ีถูกบนัทึก 

 

รูปท่ี 4. 24 แผนภาพกิจกรรมสาํหรับการเปิดขอ้มูลของคาํถามท่ีถูกบนัทึก 
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4. บนัทึกขอ้มูลของคาํถาม 

 
รูปท่ี 4. 25 แผนภาพกิจกรรมสาํหรับการบนัทึกขอ้มูลของคาํถาม 

5. แกไ้ขขอ้มูลของคาํถาม 

 
รูปท่ี 4. 26 แผนภาพกิจกรรมสาํหรับการแกไ้ขขอ้มูลของคาํถาม 
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6. ส่งออกขอ้มูลของคาํถามรูปแบบตามขอ้กาํหนดคิวทีไอ 

 
 

รูปท่ี 4. 27 แผนภาพกิจกรรมสาํหรับการส่งออกขอ้มูลของคาํถามตามขอ้กาํหนดคิวทีไอ 

7. ส่งออกขอ้มูลของคาํถามรูปแบบตามแนวทางดบัเบิลยซีูเอจี 

 

รูปท่ี 4. 28 แผนภาพกิจกรรมสาํหรับการส่งออกขอ้มูลของคาํถามตามแนวทางดบัเบิลยซีูเอจี 
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8. จดัการลาํดบัคาํถาม 

 
 

รูปท่ี 4. 29 แผนภาพกิจกรรมสาํหรับการจดัการลาํดบัคาํถาม 

9. เรียงลาํดบัคาํถามอตัโนมติั 

 
 

รูปท่ี 4. 30 แผนภาพกิจกรรมสาํหรับการเรียงลาํดบัคาํถามอตัโนมติั 
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3.3.3 แผนภาพลาํดบั 

1. สร้างคาํถาม 

 
รูปท่ี 4. 31 แผนภาพลาํดบัสาํหรับการสร้างคาํถาม 
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2. นาํเขา้ขอ้มูลคาํถาม 

 

รูปท่ี 4. 32 แผนภาพลาํดบัสาํหรับการนาํเขา้ขอ้มูลคาํถาม 
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3. เปิดขอ้มูลของคาํถามท่ีถูกบนัทึก 

 
รูปท่ี 4. 33 แผนภาพลาํดบัสาํหรับการเปิดขอ้มูลของคาํถามท่ีถูกบนัทึก 
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4. บนัทึกขอ้มูลของคาํถาม 

 

รูปท่ี 4. 34 แผนภาพลาํดบัสาํหรับการบนัทึกขอ้มูลของคาํถาม 
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5. แกไ้ขขอ้มูลของคาํถาม 

 

รูปท่ี 4. 35 แผนภาพลาํดบัสาํหรับการแกไ้ขขอ้มูลของคาํถาม 

  



59 

   

6. ส่งออกขอ้มูลของคาํถามรูปแบบตามขอ้กาํหนดคิวทีไอ 

Main Page Browse Form

exportToQTI()

Browse file path

User

<<create>>

Browse Control

<<create>>

getFilePath()

ALT

[isSuccess = true]

ELSE

result(filePath)

QTI Transformation Control

result(filePath)

transformQuestion(question)

result(qtiFile)

alert(success)

alert(unsuccess)

saveData(filePath)

alert(success)

alert(unsuccess)

 

รูปท่ี 4. 36 แผนภาพลาํดบัสาํหรับการส่งออกขอ้มูลของคาํถามรูปแบบตามขอ้กาํหนดคิวทีไอ 
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7. ส่งออกขอ้มูลของคาํถามรูปแบบตามแนวทางดบัเบิลยซีูเอจี 

 

รูปท่ี 4. 37 แผนภาพลาํดบัสาํหรับการส่งออกขอ้มูลของคาํถามรูปแบบตามแนวทางดบัเบิลยซีูเอจี 
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8. จดัการลาํดบัคาํถาม 

 
รูปท่ี 4. 38 แผนภาพลาํดบัสาํหรับการจดัการลาํดบัคาํถาม 

9. เรียงลาํดบัคาํถามอตัโนมติั 

 
รูปท่ี 4. 39 แผนภาพลาํดบัสาํหรับการเรียงลาํดบัคาํถามอตัโนมติั 
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3.3.4 แผนภาพคลาส 

 เม่ือไดร้ายละเอียดของเคร่ืองมือตน้แบบเป็นลาํดบัขั้นตอนต่างๆ อยา่งละเอียดแลว้ สามารถ
นาํไปออกแบบตามแนวคิดเชิงวตัถุเป็นแผนภาพคลาส ซ่ึงใชใ้นการพฒันาเคร่ืองมือตน้แบบ ไดด้งัน้ี 

1. QuestionDataType เป็นคลาสท่ีเกบ็ขอ้มูลพื้นฐานของคาํถามทุกประเภท 

 Attributes: 
- question: คาํถาม 
- score: คะแนน 
- showFB: แสดง (true) หรือไม่แสดง (false) ความคิดเห็นจากระบบ 
- correctFB: ความคิดเห็นจากระบบเม่ือตอบคาํถามถูก 
- incorrectFB: ความคิดเห็นจากระบบเม่ือตอบคาํถามผดิ 

2. TFDataType เป็นคลาสท่ีสืบทอดมาจาก QuestionDataType ทาํหนา้ท่ีเกบ็ขอ้มูล
พื้นฐานของคาํถามประเภทถูกผดิ (ขอ้ความ) 

 Attributes: 
- correctAns: คาํตอบท่ีถูกตอ้ง 

3. MPTDataType เป็นคลาสท่ีสืบทอดมาจาก QuestionDataType ทาํหนา้ท่ีเกบ็ขอ้มูล

พื้นฐานของคาํถามประเภทเลือกตอบไดข้อ้เดียว (ขอ้ความ) 

 Attributes: 
- correctAns: คาํตอบท่ีถูกตอ้ง 
- choice: ตวัเลือก 
- choiceFB: ความคิดเห็นสาํหรับตวัเลือกแต่ละขอ้ 

4. MPIDataType เป็นคลาสท่ีสืบทอดมาจาก QuestionDataType ทาํหนา้ท่ีเกบ็ขอ้มูล

พื้นฐานของคาํถามประเภทเลือกตอบไดข้อ้เดียว (รูปภาพ) 

 Attributes: 
- correctAns: คาํตอบท่ีถูกตอ้ง 
- imagePath: สถานท่ีเกบ็รูปภาพ และช่ือรูปภาพ 
- altText: คาํอธิบายรูปภาพ 
- choiceFB: ความคิดเห็นสาํหรับตวัเลือกแต่ละขอ้ 

5. MPCDataType เป็นคลาสท่ีสืบทอดมาจาก QuestionDataType ทาํหนา้ท่ีเกบ็ขอ้มูล

พื้นฐานของคาํถามประเภทเลือกตอบไดห้ลายขอ้ (ขอ้ความ) 

 Attributes: 
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- choice: ตวัเลือก 
- isCorrect: ตวัเลือกเป็นคาํตอบท่ีถูก (true) หรือผดิ (false) 

6. FIBTDataType เป็นคลาสท่ีสืบทอดมาจาก QuestionDataType ทาํหนา้ท่ีเกบ็ขอ้มูล

พื้นฐานของคาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (ขอ้ความ) 

 Attributes: 
- correctAns: คาํตอบท่ีถูกตอ้ง 

7. FIBIDataType เป็นคลาสท่ีสืบทอดมาจาก QuestionDataType ทาํหนา้ท่ีเกบ็ขอ้มูล

พื้นฐานของคาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (จาํนวนเตม็) 

 Attributes: 
- isRange: คาํตอบท่ีถูกตอ้งใหอ้ยูใ่นช่วง (true) หรือใหต้รงกบัเฉลย (false) 
- correctAnsFrom: คาํตอบท่ีถูกตอ้งจาก 
- correctAnsTo: คาํตอบท่ีถูกตอ้งถึง (มีเฉพาะกรณีท่ีคาํตอบท่ีถูกตอ้งใหอ้ยู่

ในช่วงได ้หรือ isRange = true) 
8. FIBDDataType เป็นคลาสท่ีสืบทอดมาจาก QuestionDataType ทาํหนา้ท่ีเกบ็ขอ้มูล

พื้นฐานของคาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (จาํนวนทศนิยม) 

 Attributes: 
- isRange: คาํตอบท่ีถูกตอ้งใหอ้ยูใ่นช่วง (true) หรือใหต้รงกบัเฉลย (false) 
- correctAnsFrom: คาํตอบท่ีถูกตอ้งจาก 
- correctAnsTo: คาํตอบท่ีถูกตอ้งถึง (มีเฉพาะกรณีท่ีคาํตอบท่ีถูกตอ้งใหอ้ยู่

ในช่วงได ้หรือ isRange = true) 
9. QuestionMaker เป็นคลาสท่ีแสดงหนา้จอหลกัของเคร่ืองมือตน้แบบ 

 Attributes: 
- data: ขอ้มูลของคาํถามทั้งหมด 
- type: ประเภทของคาํถามแต่ละขอ้ 
- quesNo: จาํนวนคาํถาม 
- isEdit: สร้าง (false) หรือแกไ้ข (true) ขอ้มูลของคาํถาม 
- selectedIndex: คาํถามท่ีถูกเลือกอยู ่ณ ขณะนั้น 
- fileName: สถานท่ีเกบ็ไฟล ์และช่ือไฟล ์
- folderName: สถานท่ีเกบ็แฟ้ม และช่ือแฟ้ม 
- resourceName: สถานท่ีเกบ็แฟ้มท่ีรวบรวมรูปภาพ และช่ือแฟ้มท่ีรวบรวม

รูปภาพ 



64 

   

- displayQuestion: คลาส DisplayQuestion 
- imgArray: กล่องสาํหรับวางรูปภาพบนหนา้จอ 
- loc: ตาํแหน่งของรูปภาพบนหนา้จอ 

  Methods: 
- QuestionMaker(): กาํหนดค่าเร่ิมตน้ใหก้บัตวัแปร 
- clearAll(): ลา้งหนา้จอและส่วนคอนโทรลทั้งหมด 
- changeImagePath(): เปล่ียนสถานท่ีเกบ็รูปภาพใหส้อดคลอ้งกบัปัจจุบนั 
- openQTIFile(): แสดงหนา้จอ สาํหรับคน้หาสถานท่ีเกบ็ไฟลคิ์วทีไอ 
- toProcessQTIFile(): อ่านไฟลคิ์วทีไอ และส่งไปแปลงใหเ้ป็นขอ้มูลของ

คาํถาม 
- generateHTMLFile(): ส่งขอ้มูลของคาํถามไปแปลงเป็นไฟลเ์อชทีเอม็     

แอลใหส้อดคลอ้งตามแนวทางดบัเบิลยซีูเอจี พร้อมทั้งสร้างส่วนของคาํสัง่ 
- saveImage(): บนัทึกรูปภาพลงในแฟ้มตาม resourceName 
- receiveTFData(): รับขอ้มูลคาํถามประเภทถูกผดิ (ขอ้ความ) 
- receiveMPTData(): รับขอ้มูลคาํถามประเภทเลือกตอบไดข้อ้เดียว 

(ขอ้ความ) 
- receiveMPIData(): รับขอ้มูลคาํถามประเภทเลือกตอบไดข้อ้เดียว (รูปภาพ) 
- receiveMPCData(): รับขอ้มูลคาํถามประเภทเลือกตอบไดห้ลายขอ้ 

(ขอ้ความ) 
- receiveFIBTData(): รับขอ้มูลคาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (ขอ้ความ) 
- receiveFIBIData(): รับขอ้มูลคาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (จาํนวนเตม็) 
- receiveFIBDData(): รับขอ้มูลคาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (จาํนวน

ทศนิยม) 
- displayImage():  คาํนวณตาํแหน่งของรูปภาพแต่ละรูปบนหนา้จอ 
- getCorrectType(): รับประเภทของคาํถาม สาํหรับคาํถามท่ีนาํเขา้มาแลว้ยงั

ไม่สามารถระบุประเภทของคาํถามได ้
- openQuestionForm(): เลือกเปิดหนา้จอตามประเภทของคาํถามท่ีถูกเลือกอยู ่

หรือตอ้งการสร้าง 
- sortEachType(): จดัเรียงคาํถามตามประเภทของคาํถาม 
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10. TFForm เป็นคลาสท่ีแสดงหนา้จอ สาํหรับสร้างหรือแกไ้ขคาํถามประเภทถูกผดิ 

(ขอ้ความ) 

 Attributes: 
- quesMaker: คลาส QuestionMaker 
- tfData: ขอ้มูลของคาํถามประเภทถูกผดิ (ขอ้ความ) 

  Methods: 
- TFForm(): กาํหนดค่าเร่ิมตน้ใหก้บัตวัแปร 
- getData():  รับค่าจากหนา้ฟอร์มมาเกบ็ลงใน tfData 

11. MPTForm เป็นคลาสท่ีแสดงหนา้จอ สาํหรับสร้างหรือแกไ้ขคาํถามประเภทเลือกตอบ

ไดข้อ้เดียว (ขอ้ความ) 

 Attributes: 
- quesMaker: คลาส QuestionMaker 
- mptData: ขอ้มูลของคาํถามประเภทเลือกตอบไดข้อ้เดียว (ขอ้ความ) 

  Methods: 
- MPTForm(): กาํหนดค่าเร่ิมตน้ใหก้บัตวัแปร 
- getData():  รับค่าจากหนา้ฟอร์มมาเกบ็ลงใน mptData 
- receiveChoice(): รับค่าจากหนา้ฟอร์ม MPTEditChoiceForm 

12. MPTEditChoiceForm เป็นคลาสท่ีแสดงหนา้จอ สาํหรับแกไ้ขขอ้มูลของตวัเลือกให ้

MPTForm 

 Attributes: 
- MPTForm: คลาส MPTForm 

  Methods: 
- MPTEditChoiceForm(): กาํหนดค่าเร่ิมตน้ใหก้บัตวัแปร 
- getData():  รับค่าจากหนา้ฟอร์มส่งไปยงัฟอร์ม MPTForm 

13. MPIForm เป็นคลาสท่ีแสดงหนา้จอ สาํหรับสร้างหรือแกไ้ขคาํถามประเภทเลือกตอบ

ไดข้อ้เดียว (รูปภาพ) 

 Attributes: 
- quesMaker: คลาส QuestionMaker 
- mpiData: ขอ้มูลของคาํถามประเภทเลือกตอบไดข้อ้เดียว (รูปภาพ) 

  Methods: 
- MPIForm(): กาํหนดค่าเร่ิมตน้ใหก้บัตวัแปร 
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- getData():  รับค่าจากหนา้ฟอร์มมาเกบ็ลงใน mpiData 
- openImage(): เปิดฟอร์มสาํหรับเลือกรูปภาพท่ีจะนาํมาเป็นตวัเลือก 
- receiveChoice(): รับค่าจากหนา้ฟอร์ม MPIEditChoiceForm 

14. MPIEditChoiceForm เป็นคลาสท่ีแสดงหนา้จอ สาํหรับแกไ้ขขอ้มูลของตวัเลือกให ้

MPIForm 

 Attributes: 
- MPIForm: คลาส MPIForm 

  Methods: 
- MPIEditChoiceForm(): กาํหนดค่าเร่ิมตน้ใหก้บัตวัแปร 
- getData():  รับค่าจากหนา้ฟอร์มส่งไปยงัฟอร์ม MPIForm 
- openImage(): เปิดฟอร์มสาํหรับเลือกรูปภาพท่ีจะนาํมาเป็นตวัเลือก 

15. MPCForm เป็นคลาสท่ีแสดงหนา้จอ สาํหรับสร้างหรือแกไ้ขคาํถามประเภทเลือกตอบ

ไดห้ลายขอ้ (ขอ้ความ) 

 Attributes: 
- quesMaker: คลาส QuestionMaker 
- mpcData: ขอ้มูลของคาํถามประเภทเลือกตอบไดห้ลายขอ้ (ขอ้ความ) 

  Methods: 
- MPCForm(): กาํหนดค่าเร่ิมตน้ใหก้บัตวัแปร 
- getData():  รับค่าจากหนา้ฟอร์มมาเกบ็ลงใน mpcData 
- receiveChoice(): รับค่าจากหนา้ฟอร์ม MPCEditChoiceForm 

16. MPCEditChoiceForm เป็นคลาสท่ีแสดงหนา้จอ สาํหรับแกไ้ขขอ้มูลของตวัเลือกให ้

MPTForm 

 Attributes: 
- MPCForm: คลาส MPCForm 

  Methods: 
- MPCEditChoiceForm(): กาํหนดค่าเร่ิมตน้ใหก้บัตวัแปร 
- getData():  รับค่าจากหนา้ฟอร์มส่งไปยงัฟอร์ม MPCForm 

17. FIBTForm เป็นคลาสท่ีแสดงหนา้จอ สาํหรับสร้างหรือแกไ้ขคาํถามประเภทเติมคาํใน

ช่องวา่ง (ขอ้ความ) 

 Attributes: 
- quesMaker: คลาส QuestionMaker 
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- fibtData: ขอ้มูลของคาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (ขอ้ความ) 
  Methods: 

- FIBTForm(): กาํหนดค่าเร่ิมตน้ใหก้บัตวัแปร 
- getData():  รับค่าจากหนา้ฟอร์มมาเกบ็ลงใน fibtData 

18. FIBIForm เป็นคลาสท่ีแสดงหนา้จอ สาํหรับสร้างหรือแกไ้ขคาํถามประเภทเติมคาํใน

ช่องวา่ง (จาํนวนเตม็) 

 Attributes: 
- quesMaker: คลาส QuestionMaker 
- fibiData: ขอ้มูลของคาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (จาํนวนเตม็) 

  Methods: 
- FIBIForm(): กาํหนดค่าเร่ิมตน้ใหก้บัตวัแปร 
- getData():  รับค่าจากหนา้ฟอร์มมาเกบ็ลงใน fibiData 

19. FIBDForm เป็นคลาสท่ีแสดงหนา้จอ สาํหรับสร้างหรือแกไ้ขคาํถามประเภทเติมคาํใน

ช่องวา่ง (จาํนวนทศนิยม) 

 Attributes: 
- quesMaker: คลาส QuestionMaker 
- fibdData: ขอ้มูลของคาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (จาํนวนทศนิยม) 

  Methods: 
- FIBDForm(): กาํหนดค่าเร่ิมตน้ใหก้บัตวัแปร 
- getData():  รับค่าจากหนา้ฟอร์มมาเกบ็ลงใน fibdData 

20. CorrectTypeForm เป็นคลาสท่ีแสดงหนา้จอ สาํหรับเลือกประเภทของคาํถาม กรณีท่ี

คาํถามท่ีนาํเขา้มาไม่สามารถระบุประเภทได ้

 Attributes: 
- quesMaker: คลาส QuestionMaker 

  Methods: 
- CorrectType(): กาํหนดค่าเร่ิมตน้ใหก้บัตวัแปร 

21. Serialize เป็นคลาสท่ีถ่ายทอดมาจากคลาส ISerializable ทาํหนา้ท่ีแปลงขอ้มูลของ

คาํถามใหอ้ยูใ่นรูปไบนารี หรือแปลงจากไบนารีกลบัมาเป็นขอ้มูลของคาํถาม 

 Attributes: 
- data: ขอ้มูลของคาํถามทั้งหมด 
- type: ประเภทของคาํถามแต่ละขอ้ 
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  Methods: 
- Serialize(): กาํหนดค่าให ้data และ type 
- GetObjectData(): ส่ง data และ type ไปแปลง 
- FromBinaryToFile(): แปลงไบนารีจากไฟลคิ์วคิวเอม็เป็นขอ้มูลของคาํถาม 
- ToBinaryFile(): แปลงขอ้มูลของคาํถามเป็นไบนารีลงไฟลคิ์วคิวเอม็ 

22. DisplayQuestion เป็นคลาสท่ีจดัการการแสดงคาํถามออกท่ีหนา้จอหลกั 

 Methods: 
- displayQuestion(): แสดงรายการคาํถามทางดา้นซา้ยบนหนา้จอหลกั 
- displayTF(): แสดงคาํถามประเภทถูกผดิ (ขอ้ความ) 
- displayMPT(): แสดงคาํถามประเภทเลือกตอบไดข้อ้เดียว (ขอ้ความ) 
- displayMPI(): แสดงคาํถามประเภทเลือกตอบไดข้อ้เดียว (รูปภาพ) 
- displayMPC(): แสดงคาํถามประเภทเลือกตอบไดห้ลายขอ้ (ขอ้ความ) 
- displayFIBT(): แสดงคาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (ขอ้ความ) 
- displayFIBI(): แสดงคาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (จาํนวนเตม็) 
- displayFIBT(): แสดงคาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (จาํนวนทศนิยม) 

23. GenerateQTIFile เป็นคลาสท่ีทาํหนา้ท่ีแปลงขอ้มูลของคาํถามใหอ้ยูใ่นรูปแบบภาษา

เอกซ์เอม็แอล ตามขอ้กาํหนดคิวทีไอ 

 Attributes: 
- data: ขอ้มูลของคาํถามทั้งหมด 
- type: ประเภทของคาํถามแต่ละขอ้ 
- quesNo: จาํนวนคาํถาม 
- writer: ขอ้มูลท่ีแปลงแลว้ 

  Methods: 
- GenerateQTIFile(): รับขอ้มูลของคาํถามและประเภทของคาํถาม 
- generateQTI(): สร้างไฟลภ์าษาเอกซ์เอม็แอลในรูปแบบตามขอ้กาํหนดคิวที

ไอ 
- doWrite(): เขียนขอ้ความลงไฟล ์
- writeTF(): เขียนคาํถามประเภทถูกผดิ (ขอ้ความ) เป็นภาษาเอกซ์เอม็แอลใน

รูปแบบตามขอ้กาํหนดคิวทีไอ 
- writeMPT(): เขียนคาํถามประเภทเลือกตอบไดข้อ้เดียว (ขอ้ความ) เป็น

ภาษาเอกซ์เอม็แอลในรูปแบบตามขอ้กาํหนดคิวทีไอ 
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- writeMPI(): เขียนคาํถามประเภทเลือกตอบไดข้อ้เดียว (รูปภาพ) เป็นภาษา
เอกซ์เอม็แอลในรูปแบบตามขอ้กาํหนดคิวทีไอ 

- writeMPC(): เขียนคาํถามประเภทเลือกตอบไดห้ลายขอ้ (ขอ้ความ) เป็น
ภาษาเอกซ์เอม็แอลในรูปแบบตามขอ้กาํหนดคิวทีไอ 

- writeFIBT(): เขียนคาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (ขอ้ความ)  เป็นภาษา
เอกซ์เอม็แอลในรูปแบบตามขอ้กาํหนดคิวทีไอ 

- writeFIBI(): เขียนคาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (จาํนวนเตม็)  เป็นภาษา
เอกซ์เอม็แอลในรูปแบบตามขอ้กาํหนดคิวทีไอ 

- writeFIBD(): เขียนคาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (จาํนวนทศนิยม)  เป็น
ภาษาเอกซ์เอม็แอลในรูปแบบตามขอ้กาํหนดคิวทีไอ 

24. ProcessQTIFile เป็นคลาสท่ีทาํหนา้ท่ีแปลงคาํถามท่ีอยูใ่นรูปแบบภาษาเอกซ์เอม็     

แอลตามขอ้กาํหนดคิวทีไอ ใหอ้ยูใ่นรูปขอ้มูลของคาํถามท่ีใชง้านในเคร่ืองมือตน้แบบ

ได ้

 Attributes: 
- datatype: เกบ็ data และ type 
- data: ขอ้มูลของคาํถามทั้งหมด 
- type: ประเภทของคาํถามแต่ละขอ้ 
- quesNo: จาํนวนคาํถาม 
- path: สถานท่ีเกบ็ไฟลคิ์วทีไอ 

  Methods: 
- ProcessQTIFile(): กาํหนดค่าเร่ิมตน้ใหก้บัตวัแปร 
- processXML(): แปลงไฟลภ์าษาเอกซ์เอม็แอลใหอ้ยูใ่นรูปขอ้มูลของคาํถาม

ท่ีใชง้านไดก้บัเคร่ืองมือตน้แบบ โดยยดึหลกัการแปลงตามขอ้กาํหนดคิวที
ไอ 

- seperateType(): ระบุประเภทของคาํถาม 
- presentationLID(): แปลงส่วนของคาํถามและตวัเลือก สาํหรับคาํถาม

ประเภทถูกผดิ (ขอ้ความ) เลือกตอบไดข้อ้เดียว (ขอ้ความ) เลือกตอบไดข้อ้
เดียว (รูปภาพ) และเลือกตอบไดห้ลายขอ้ (ขอ้ความ) 

- presentationStr(): แปลงส่วนของคาํถามและความยาวของคาํตอบ สาํหรับ
คาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (ขอ้ความ) 
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- presentationNum(): แปลงส่วนของคาํถามและความยาวของคาํตอบ 
สาํหรับคาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (จาํนวนเตม็) และเติมคาํใน
ช่องวา่ง (จาํนวนทศนิยม) 

- resprocessingLID():  แปลงส่วนคาํตอบท่ีถูกตอ้งและคะแนน สาํหรับ
คาํถามประเภทถูกผดิ (ขอ้ความ) เลือกตอบไดข้อ้เดียว (ขอ้ความ) เลือกตอบ
ไดข้อ้เดียว (รูปภาพ) และเลือกตอบไดห้ลายขอ้ (ขอ้ความ) 

- resprocessingStr(): แปลงส่วนคาํตอบท่ีถูกตอ้งและคะแนน สาํหรับคาํถาม
ประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (ขอ้ความ) 

- resprocessingNum(): แปลงส่วนคาํตอบท่ีถูกตอ้งและคะแนน สาํหรับ
คาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (จาํนวนเตม็) และเติมคาํในช่องวา่ง 
(จาํนวนทศนิยม) 

- itemfeedback(): แปลงส่วนความคิดเห็นจากระบบ 
25. GenerateHTMLFile เป็นคลาสท่ีทาํหนา้ท่ีแปลงขอ้มูลของคาํถามใหอ้ยูใ่นรูปแบบ

ภาษาเอชทีเอม็แอล ตามแนวทางดบัเบิลยซีูเอจี 

 Attributes: 
- data: ขอ้มูลของคาํถามทั้งหมด 
- type: ประเภทของคาํถามแต่ละขอ้ 
- questionClean: จาํนวนคาํถาม 
- writer: ขอ้มูลท่ีแปลงแลว้ 

  Methods: 
- GenerateHTMLFile(): กาํหนดค่าเร่ิมตน้ใหก้บัตวัแปร 
- generateInstruction(): สร้างไฟลค์าํสัง่ 
- generateHTML (): สร้างไฟลภ์าษาเอชทีเอม็แอลท่ีสอดคลอ้งกบัแนวทาง

ดบัเบิลยซีูเอจี 
- doWrite(): เขียนขอ้ความลงไฟล ์
- cleanQuestion(): ตรวจหาสญัลกัษณ์ต่างๆ ในภาษาซีชาร์ป และแปลงให้

เป็นภาษาเอชทีเอม็แอล 
- writeScript(): สร้างส่วนท่ีเป็นจาวาสคริปต ์
- writeFunctionChangeQuestion(): สร้างฟังกช์นัภาษาจาวาสคริปต ์ สาํหรับ

เปล่ียนคาํถาม 
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- writeFunctionChkDone(): สร้างฟังกช์นัภาษาจาวาสคริปต ์ สาํหรับเกบ็
ขอ้มูลการตอบคาํถามวา่ขอ้ใดบา้งท่ีผูใ้ชง้านตอบไปแลว้ และเกบ็คาํตอบขอ้
ท่ีผูใ้ชง้านตอบไปแลว้ 

- writeButtonFunction(): สร้างฟังกช์นัภาษาจาวาสคริปต ์ สาํหรับควบคุมปุ่ม
ต่างๆ บนหนา้เวบ็ 

- writeCheckFunction(): สร้างฟังกช์นัภาษาจาวาสคริปต ์ สาํหรับคน้หา
คาํถามทั้งหมดท่ีผูใ้ชง้านไดต้อบไปแลว้ และสร้างโคด้ภาษาเอชทีเอม็แอล
แสดงคาํถามและคาํตอบท่ีคน้หาได ้

- writeSubmitFunction(): สร้างฟังกช์นัภาษาจาวาสคริปต ์สาํหรับควบคุมการ
ทาํงานของปุ่ม “Submit” 

- writeFunctionChooesQuestion(): สร้างฟังกช์นัภาษาจาวาสคริปต ์ สาํหรับ
เลือกคาํถามท่ีตอ้งการทาํ 

- writeFunctionValidateNumeric(): สร้างฟังกช์นัภาษาจาวาสคริปต ์ สาํหรับ
ตรวจสอบใหก้รอกไดเ้ฉพาะตวัเลข (หรือทศนิยมในกรณีท่ีเป็นคาํถาม
ประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (จาํนวนทศนิยม)) 

- writeQuestionList(): สร้างภาษาเอชทีเอม็แอลใหแ้สดงรายการคาํถาม
ทั้งหมด 

- writeQuestion(): สร้างภาษาเอชทีเอม็แอลใหแ้สดงขอ้มูลของคาํถามแต่ละ
ขอ้ 

- writeSizeScript(): สร้างฟังกช์นัภาษาจาวาสคริปต ์ สาํหรับควบคุมขนาด
ของหนา้เวบ็ 
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บทที ่5 

การพฒันาเคร่ืองมือต้นแบบ 

 ในบทน้ีจะกล่าวถึงการพฒันาเคร่ืองมือตน้แบบ เพือ่ใชใ้นการส่งออกคาํถามใหอ้ยูใ่น
รูปแบบท่ีเขา้ถึงไดแ้ละนาํเสนอแก่ผูพ้กิารทางการเห็น โดยเร่ืองท่ีจะกล่าวถึง ไดแ้ก่ สภาพแวดลอ้ม
ท่ีใชใ้นการพฒันาเคร่ืองมือตน้แบบ ฟังกช์นัการทาํงานของเคร่ืองมือตน้แบบ และโครงสร้างของ
เคร่ืองมือตน้แบบ 

5.1 สภาพแวดล้อมทีใ่ช้ในการพฒันาเคร่ืองมือต้นแบบ 

 สภาพแวดลอ้มท่ีใชใ้นการพฒันาเคร่ืองมือดา้นฮาร์ดแวร์ 

1. เคร่ืองคอมพิวเตอร์พกพา (Laptop) 1 เคร่ือง 
2. หน่วยประมวลผล Intel Core 2 Duo ความเร็ว 2.13 กิกะเฮิรตซ์ (GHz) 
3. หน่วยความจาํ DDR 3 ขนาด 4 กิกะไบต ์(GB) 

 สภาพแวดลอ้มท่ีใชใ้นการพฒันาเคร่ืองมือดา้นซอฟตแ์วร์ 

1. ระบบปฏิบติัการวินโดวส์เซเวน (Microsoft Windows 7) 

2. ไมโครซอฟทว์ิสชวลสตูดิโอ ซีชาร์ปดอทเนต 2008 (Microsoft Visual Studio 

C#.NET 2008) สาํหรับพฒันาเคร่ืองมือตน้แบบทั้งหมด 

3. ไมโครซอฟทด์อทเนตเฟรมเวิร์ก (Microsoft .NET Framework) รุ่น 3.5 ข้ึนไป เพื่อ

ใชส้าํหรับการทาํงานของวิสชวลสตูดิโอ และการทาํงาน (Run) ของเคร่ืองมือ

ตน้แบบ 

5.2 ฟังก์ชันการทาํงานของเคร่ืองมือต้นแบบ 

เคร่ืองมือตน้แบบท่ีพฒันาข้ึนน้ี (รูปท่ี 5.1) มีความสามารถในการสร้างคาํถามใหอ้ยูใ่น
รูปแบบท่ีเขา้ถึงไดแ้ละนาํเสนอแก่ผูพ้กิารทางการเห็น โดยเคร่ืองมือตน้แบบน้ีรองรับประเภท
คาํถามท่ีถูกคดัเลือกมาสาํหรับผูพ้ิการทางการเห็นทั้งหมด 7 ประเภท ไดแ้ก่ คาํถามประเภทถูกผดิ 
(ขอ้ความ) คาํถามประเภทเลือกตอบไดข้อ้เดียว (ขอ้ความ) คาํถามประเภทเลือกตอบไดข้อ้เดียว 
(รูปภาพ) คาํถามประเภทเลือกตอบไดห้ลายขอ้ (ขอ้ความ) คาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง 
(ขอ้ความ) คาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (จาํนวนเตม็) และคาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง 
(จาํนวนทศนิยม) 
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ฟังกช์นัการทาํงานของเคร่ืองมือตน้แบบมีทั้งหมด 9 ฟังกช์นั ดงัน้ี 
1. การสร้างคาํถามจากเคร่ืองมือตน้แบบ 

2. การนาํเขา้ขอ้มูลคาํถามประเภทต่างๆ 

3. การบนัทึกขอ้มูลของคาํถามท่ีสร้างข้ึนจากเคร่ืองมือตน้แบบ 

4. การเปิดขอ้มูลของคาํถามท่ีถูกบนัทึกโดยเคร่ืองมือตน้แบบ 

5. การแกไ้ขขอ้มูลของคาํถามผา่นเคร่ืองมือตน้แบบ 

6. การส่งออกขอ้มูลคาํถามผา่นเคร่ืองมือตน้แบบ ใหอ้ยูใ่นรูปแบบท่ีตรงตามขอ้กาํหนด

คิวทีไอ 

7. การส่งออกขอ้มูลคาํถามผา่นเคร่ืองมือตน้แบบ ใหอ้ยูใ่นรูปแบบตามแนวทางดบัเบิลยู

ซีเอจี 

8. การจดัการลาํดบัของคาํถามผา่นเคร่ืองมือตน้แบบ 

9. การเรียงลาํดบัคาํถามตามประเภทของคาํถามอตัโนมติัผา่นเคร่ืองมือตน้แบบ 

 
รูปท่ี 5. 1 เคร่ืองมือตน้แบบ 

  



75 

     

5.3 โครงสร้างของเคร่ืองมือต้นแบบ 

 โครงสร้างของเคร่ืองมือตน้แบบท่ีพฒันาข้ึน อธิบายไดด้ว้ยแผนภาพแสดงความสมัพนัธ์
ของหนา้จอ ดงัรูปท่ี 5.2  

 

 

รูปท่ี 5. 2 แผนภาพแสดงความสมัพนัธ์ของหนา้จอ 
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จากความสมัพนัธ์ของหนา้จอต่างๆ ของเคร่ืองมือตน้แบบ จะเห็นวา่เคร่ืองมือตน้แบบมี
หนา้จอหลกัซ่ึงสามารถเลือกสร้างหรือแกไ้ขคาํถามไดท้ั้ง 7 ประเภท โดยท่ีหนา้จอสาํหรับสร้าง
คาํถามจะเป็นหนา้จอเดียวกบัหนา้จอสาํหรับแกไ้ขคาํถามตามประเภทของคาํถาม ต่างกนัเพียง
หนา้จอสาํหรับแกไ้ขคาํถามจะแสดงขอ้มูลของคาํถามท่ีตอ้งการแกไ้ข แต่หนา้จอสาํหรับสร้าง
คาํถามจะไม่มีขอ้มูลของคาํถามใดๆ นอกจากน้ียงัมีคาํถามท่ีมีตวัเลือกใหเ้ลือกตอบจะมีหนา้จอ
สาํหรับแกไ้ขตวัเลือก โดยวธีิการใชง้านเคร่ืองมือตน้แบบมีรายละเอียดอยูใ่นภาคผนวก ข 
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บทที ่ 6 

การทดสอบ 

 ในบทน้ีจะกล่าวถึงส่วนการทดสอบ ซ่ึงแบ่งเป็น  2 ส่วน คือ 1) ส่วนการทดสอบเคร่ืองมือ
ตน้แบบท่ีถูกพฒันาข้ึน และ 2) ส่วนการทดสอบความเขา้ถึงของผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากเคร่ืองมือตน้แบบ 
เพื่อใหท้ราบถึงความถูกตอ้ง และความครบถว้นในการทาํงานของเคร่ืองมือพร้อมทั้งทดสอบความ
เขา้ถึงไดข้องคาํถามท่ีไดรั้บการแปลความและนาํเสนอจากเคร่ืองมือตน้แบบ โดยตรวจสอบดว้ย
โปรแกรมตรวจสอบอตัโนมติัเอเช็คเกอร์ และตรวจสอบโดยผูใ้ชง้านจริงซ่ึงเป็นผูพ้ิการทางการเห็น
จาํนวนทั้งส้ิน 6 คน 

6.1 ส่วนการทดสอบเคร่ืองมือต้นแบบ 

 ส่วนน้ีจะแสดงถึงผลการทดสอบเคร่ืองมือตน้แบบ โดยจะทาํการทดสอบเร่ือง 1) ความ
ครบถว้น และความถูกตอ้งในการทาํงานของเคร่ืองมือ และ 2) การนาํเขา้ขอ้มูล และส่งออกขอ้มูล
ของคาํถามทั้ง 7 ประเภทจากเคร่ืองมือตน้แบบ 

6.1.1 การทดสอบความครบถว้น และความถูกตอ้งในการทาํงานของเคร่ืองมือตน้แบบ 

 การทดสอบน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อตรวจสอบความถูกตอ้ง และครบถว้นของฟังกช์นัการ
ทาํงานของเคร่ืองมือตน้แบบตามท่ีไดอ้อกแบบไว ้โดยผลการทดสอบแสดงดงัตารางท่ี 6.1 

ตารางท่ี 6.1 ผลการทดสอบความถูกตอ้ง และครบถว้นของฟังกช์นัการทาํงานของเคร่ืองมือ 

รายการทดสอบ ผลการทดสอบ 

การสร้างคาํถามจากเคร่ืองมือตน้แบบ ผา่น 

การนาํเขา้ขอ้มูลคาํถามประเภทต่างๆ ผา่น 

การบนัทึกขอ้มูลของคาํถามท่ีสร้างข้ึนจากเคร่ืองมือตน้แบบ ผา่น 

การเปิดขอ้มูลของคาํถามท่ีถูกบนัทึกโดยเคร่ืองมือตน้แบบ ผา่น 

การแกไ้ขขอ้มูลของคาํถามผา่นเคร่ืองมือตน้แบบ ผา่น 
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ตารางท่ี 6.1 ผลการทดสอบความถูกตอ้ง และครบถว้นของฟังกช์นัการทาํงานของเคร่ืองมือ (ต่อ) 

การส่งออกขอ้มูลคาํถามผา่นเคร่ืองมือตน้แบบ ใหอ้ยูใ่นรูปแบบท่ีตรงตาม
ขอ้กาํหนดคิวทีไอ 

ผา่น 

การส่งออกขอ้มูลคาํถามผา่นเคร่ืองมือตน้แบบ ใหอ้ยูใ่นรูปแบบท่ีตรงตาม
แนวทางดบัเบิลยซีูเอจี 

ผา่น 

การจดัการลาํดบัของคาํถามผา่นเคร่ืองมือตน้แบบ ผา่น 

การเรียงลาํดบัคาํถามตามประเภทของคาํถามอตัโนมติัผา่นเคร่ืองมือตน้แบบ ผา่น 

 จากผลการทดสอบแสดงใหเ้ห็นวา่ เคร่ืองมือตน้แบบสามารถทาํงานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง และมี
ฟังกช์นัการทาํงานครบถว้นตามท่ีไดร้ะบุไวใ้นส่วนของการออกแบบเคร่ืองมือตน้แบบ 

6.1.2 การทดสอบการนาํเขา้ และส่งออกคาํถามประเภทต่างๆ 

 สาํหรับการทดสอบการนาํเขา้ขอ้มูลของคาํถามประเภทต่างๆนั้น ผูว้จิยัไดใ้ชว้ิธีการนาํเขา้
ขอ้มูลของคาํถามท่ีเลือกไวท้ั้ง 7 ประเภทซ่ึงปรากฏอยูใ่นขอ้กาํหนดคิวทีไอผา่นเขา้มาทางเคร่ืองมือ
ตน้แบบ และทาํการตรวจสอบความถูกตอ้งในการแปลความหมายขอ้มูลคาํถามจากเคร่ืองมือ
ตน้แบบวา่มีขอ้มูลตรงกบัคาํถามตน้ฉบบัท่ีถูกนาํเขา้มา และทาํการส่งออกคาํถามเหล่านั้นใน
รูปแบบท่ีตรงตามขอ้กาํหนดคิวทีไอ และแนวทางดบัเบิลยซีูเอจี โดยรายละเอียดแสดงดงัตารางท่ี 
6.2 

ตารางท่ี 6.2 ผลการทดสอบการนาํเขา้ขอ้มูล และส่งออกขอ้มูลของคาํถามทั้ง 7 ประเภท 

ช่ือแฟ้มขอ้มูลนาํเขา้ รายละเอียดของแฟ้มขอ้มูล ผลการทดสอบ 

trfl_i_001.xml คาํถามประเภทถูกผดิ (ขอ้ความ) แบบไม่มีการเฉลย
คาํตอบท่ีถูกตอ้ง 

ผา่น 

trfl_ir_001a.xml คาํถามประเภทถูกผดิ (ขอ้ความ) แบบมีการเฉลยคาํตอบ ผา่น 

mchc_i_001.xml คาํถามประเภทเลือกตอบไดข้อ้เดียว (ขอ้ความ) แบบไม่มี
การเฉลยคาํตอบท่ีถูกตอ้ง 

ผา่น 
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ตารางท่ี 6.2 ผลการทดสอบการนาํเขา้ขอ้มูล และส่งออกขอ้มูลของคาํถามทั้ง 7 ประเภท (ต่อ) 

ช่ือแฟ้มขอ้มูลนาํเขา้ รายละเอียดของแฟ้มขอ้มูล ผลการทดสอบ 

mchc_ir_001.xml คาํถามประเภทเลือกตอบไดข้อ้เดียว (ขอ้ความ) แบบมี
การเฉลยคาํตอบ 

ผา่น 

mchc_i_002.xml คาํถามประเภทเลือกตอบไดข้อ้เดียว (รูปภาพ) แบบไม่มี
การเฉลยคาํตอบท่ีถูกตอ้ง 

ผา่น 

mchc_ir_002.xml คาํถามประเภทเลือกตอบไดข้อ้เดียว (รูปภาพ) แบบมีการ
เฉลยคาํตอบ 

ผา่น 

mrsp_i_001.xml คาํถามประเภทเลือกตอบไดห้ลายขอ้ (ขอ้ความ) แบบไม่
มีการเฉลยคาํตอบท่ีถูกตอ้ง 

ผา่น 

mrsp_ir_001.xml คาํถามประเภทเลือกตอบไดห้ลายขอ้ (ขอ้ความ) แบบมี
การเฉลยคาํตอบ 

ผา่น 

fibs_i_001.xml คาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (ขอ้ความ) แบบไม่มี
การเฉลยคาํตอบ 

ผา่น 

fibs_ir_001.xml คาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (ขอ้ความ) แบบมีการ
เฉลยคาํตอบ 

ผา่น 

fibn_i_001.xml คาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (จาํนวนทศนิยม) แบบ
ไม่มีการเฉลยคาํตอบ 

ผา่น 

fibn_ir_001.xml คาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (จาํนวนทศนิยม) แบบมี
การเฉลยคาํตอบ 

ผา่น 

fibi_i_001.xml คาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (จาํนวนเตม็) แบบไม่มี
การเฉลยคาํตอบ 

ผา่น 
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ตารางท่ี 6.2 ผลการทดสอบการนาํเขา้ขอ้มูล และส่งออกขอ้มูลของคาํถามทั้ง 7 ประเภท (ต่อ) 

ช่ือแฟ้มขอ้มูลนาํเขา้ รายละเอียดของแฟ้มขอ้มูล ผลการทดสอบ 

fibi_ir_001.xml คาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (ขอ้ความ) แบบมีการ
เฉลยคาํตอบ 

ผา่น 

mixd_imr_101.xml คาํถามหลายประเภทในหน่ึงไฟลข์อ้มูล ผา่น 
(เฉพาะคาํถาม
ในขอบเขตทั้ง 7 
ประเภท) 

 ผลจากการทดสอบแสดงใหเ้ห็นวา่ เคร่ืองมือตน้แบบสามารถนาํเขา้คาํถามและแปล
ความหมายขอ้มูลคาํถาม รวมถึงการส่งออกคาํถามใหอ้ยูใ่นรูปแบบท่ีตอ้งการไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ตรง
กบัคาํถามตน้ฉบบัครบทั้ง 7 ประเภทตามท่ีไดเ้ลือกไวด้งัขั้นตน้ 

6.2 ส่วนการทดสอบความเข้าถึงได้ของผลลพัธ์ทีไ่ด้จากเคร่ืองมือต้นแบบ 

 ส่วนน้ีจะแสดงถึงผลการทดสอบของการตรวจสอบความเขา้ถึงไดข้องผลลพัธ์ท่ีไดจ้าก
เคร่ืองมือตน้แบบ โดยจะทาํการทดสอบเร่ือง 1) ความเขา้ถึงไดจ้ากวธีิการแปลความของเคร่ืองมือ
ตน้แบบ ดว้ยโปรแกรมตรวจสอบอตัโนมติัเอเช็คเกอร์ และ 2) ความเขา้ถึงไดจ้ากวธีิการแปลความ
ของเคร่ืองมือตน้แบบ โดยผูพ้ิการทางการเห็น 

6.2.1 การทดสอบความเขา้ถึงไดจ้ากวิธีการแปลความของเคร่ืองมือตน้แบบ ดว้ย
โปรแกรมตรวจสอบอตัโนมติัเอเช็คเกอร์ 

 การทดสอบน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อทดสอบความเขา้ถึงไดข้องคาํถามท่ีนาํเสนอแก่ผูใ้ชง้านซ่ึง
เป็นผูพ้ิการทางการเห็น โดยมีวิธีการทดสอบคือนาํคาํถามแต่ละประเภทท่ีไดรั้บการแปลความจาก
เคร่ืองมือตน้แบบไปตรวจสอบดว้ยโปรแกรมตรวจสอบอตัโนมติัเอเช็คเกอร์ โดยยดึแนวทางในการ
สร้างเวบ็ไซตท่ี์ทุกคนสามารถเขา้ถึงไดฉ้บบั 2.0 ท่ีระดบัดบัเบิลเอ (WCAG 2.0 (Level AA)) เป็น
เกณฑใ์นการทดสอบ ซ่ึงผลการทดสอบแสดงดงัตารางท่ี 6.3 
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ตารางท่ี 6.3 ผลการทดสอบความเขา้ถึงไดด้ว้ยโปรแกรมตรวจสอบอตัโนมติั 

ช่ือแฟ้มขอ้มูลนาํเขา้ ผลการทดสอบท่ีไดจ้ากโปรแกรมตรวจสอบอตัโนมติั 

Known problems Likely problems Potential problems 

trfl_i_001.xml 0 0 50 

trfl_ir_001a.xml 0 0 50 

mchc_i_001.xml 0 0 62 

mchc_ir_001.xml 0 0 62 

mchc_i_002.xml 0 0 86 

mchc_ir_002.xml 0 0 86 

mrsp_i_001.xml 0 0 66 

mrsp_ir_001.xml 0 0 66 

fibs_i_001.xml 0 0 46 

fibs_ir_001.xml 0 0 46 

fibn_i_001.xml 0 0 46 

fibn_ir_001.xml 0 0 46 

fibi_i_001.xml 0 0 46 

fibi_ir_001.xml 0 0 46 

mixd_imr_101.xml 0 0 104 

 จากผลการทดสอบความเขา้ถึงไดด้ว้ยโปรแกรมตรวจสอบอตัโนมติั แสดงใหเ้ห็นวา่ไม่พบ
ปัญหาท่ีชดัเจนอนัก่อใหเ้กิดอุปสรรคต่อการเขา้ถึงไดข้องผูใ้ชง้าน (Known problems) และไม่พบ
ปัญหาท่ีอาจก่อใหเ้กิดอุปสรรค (Likely problems) แต่สาํหรับจาํนวนปัญหาท่ีโปรแกรมตรวจสอบ
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อตัโนมติัไม่สามารถตรวจสอบไดน้ั้น (Potential problems) ตอ้งอาศยัการตรวจสอบจากผูว้ิจยั ซ่ึง
สามารถรวบรวม และจดักลุ่มไดด้งัแสดงอยูใ่นภาคผนวก ค  

6.2.2 การทดสอบความเขา้ถึงไดจ้ากวิธีการแปลความของเคร่ืองมือตน้แบบ โดยผูพ้ิการ
ทางการเห็น 

 การทดสอบน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อทดสอบความเขา้ถึงไดข้องคาํถามท่ีไดจ้ากการแปลความ
และนาํเสนอจากเคร่ืองมือตน้แบบ ภายใตส้มมติฐานวา่ผูใ้ชง้านซ่ึงเป็นผูพ้ิการทางการเห็น สามารถ
ใชง้านโปรแกรมอ่านหนา้จอเอนวีดีเอในการเขา้ถึงคาํถามและใชง้านได ้ แต่ตอ้งใชเ้วลาเลก็นอ้ยเพ่ือ
ศึกษาโครงสร้างของคาํถามท่ีนาํเสนอและการใชป้ระโยชน์จากฟังกช์นัท่ีถูกเพิ่มเติมเขา้ไป โดย
วิธีการทดสอบคือการนาํคาํถามท่ีถูกสร้างจากเคร่ืองมือตน้แบบจาํนวน 20 ขอ้ ท่ีมีประเภทคาํถาม
ครบทั้ง 7 ประเภท ดงัแสดงในภาคผนวก ง ใหผู้ใ้ชง้านซ่ึงเป็นผูพ้ิการทางการเห็นทาํจนครบทุกขอ้ 
จากนั้นสมัภาษณ์ผูท้ดสอบเก่ียวกบัความเขา้ถึงได ้ โดยมีสภาพแวดลอ้ม และเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการ
ทดสอบดงัน้ี 

เคร่ืองคอมพิวเตอร์พกพา (Laptop) 1 เคร่ือง สาํหรับการใชง้าน 
1. หน่วยประมวลผล Intel Core 2 Duo ความเร็ว 2.13 กิกะเฮิรตซ์ (GHz) 
2. หน่วยความจาํ DDR 3 ขนาด 4 กิกะไบต ์(GB) 

ซอฟตแ์วร์ท่ีใชใ้นการทดสอบ 
1. ระบบปฏิบติัการวินโดวส์เซเวน (Microsoft Windows 7) 
2. โปรแกรมอ่านหนา้จอเอน็วดีีเอ เวอร์ชนั 2010.1 
3. โปรแกรมอินเทอร์เน็ตเอก็พลอเรอร์ (Internet Explorer) เวอร์ชนั 8.0 
4. หูฟังสาํหรับการรับฟังเสียงจากโปรแกรมอ่านหนา้จอ 

 ในการทดสอบ ผูท้ดสอบแต่ละคนใชเ้วลาในการทดสอบประมาณ 20 – 30 นาที และส่ิงท่ี
สงัเกตไดข้ณะทาํการทดสอบของทุกคนคือ เม่ือเร่ิมทาํแบบทดสอบผูท้ดสอบจะยงัไม่คุน้เคยกบั
โครงสร้างคาํถามในรูปแบบท่ีนาํเสนอ แต่เม่ือผูท้ดสอบเร่ิมใชง้านหรือเนวิเกตไปตามโครงสร้าง
ของรูปแบบคาํถามท่ีนาํเสนอเป็นระยะเวลาหน่ึง จะเร่ิมเกิดความคุน้เคยกบัโครงสร้างของคาํถามท่ี
นาํเสนอ และฟังกช์นัท่ีเตรียมไว ้ จึงทาํใหส้ามารถใชง้านไดอ้ยา่งคล่องแคล่ว โดยผลจากการ
ทดสอบของทุกคนคือ ทุกคนสามารถเขา้ถึงเน้ือหาต่างๆ ไดอ้ยา่งครบถว้น 

 รายละเอียดของผูท้ดสอบ และผลจากการทดสอบของผูท้ดสอบแต่ละคน แสดงอยูใ่น
ตารางท่ี 6.4 
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ตารางที่ 6.4 รายละเอียดของผูท้ดสอบ 
ผูท้ดสอบ 
ลาํดบัที่ 

เพศ / อาย ุ ความพิการ ระดบัการศึกษา 
ประสบการณ์การใชง้าน 
โปรแกรมอ่านหนา้จอ (ปี) 

เวลาการใชง้าน 
(ชม./ วนั) 

ประสบการณ์ 
 การทาํแบบทดสอบบนเวบ็ 

1  ชาย / 26 ตาบอดสนิท 
(ตั้งแต่กาํเนิด)  

ปริญญาโท 12 5 ใชเ้ป็นครั้งคราว  

2  หญิง / 20 เห็นแสงเลือนลาง 

(ภายหลงักาํเนิด)  

ปริญญาตรี 9 5 ใชบ้่อยมาก  

3  ชาย / 24 ตาบอดสนิท 
(ภายหลงักาํเนิด)  

ปริญญาตรี 11 10 ใชบ้่อย  

4  ชาย / 33 เห็นแสงเลือนลาง 

(ภายหลงักาํเนิด)  

ปริญญาเอก 15 5 ใชเ้ป็นครั้งคราว 

5  ชาย / 21 เห็นแสงเลือนลาง 

(ภายหลงักาํเนิด)  

ปริญญาตรี 6 4 ใชบ้่อย  

6  ชาย / 20 ตาบอดสนิท 
(ตั้งแต่กาํเนิด)  

ปริญญาตรี 7 2 ใชบ้่อย  
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บทที ่ 7 

สรุปผลการวจิยั และข้อเสนอแนะ 

 ในบทน้ีจะกล่าวถึงบทสรุปของงานวิจยั และขอ้เสนอแนะสาํหรับงานวิจยัในอนาคต โดยมี
รายละเอียดดงัน้ี 

7.1 สรุปผลการวจัิย 

 งานวิจยัน้ีนาํเสนอการใชป้ระโยชน์จากขอ้กาํหนดคิวทีไอ และแนวทางในการสร้าง
เวบ็ไซตท่ี์ทุกคนสามารถเขา้ถึงได ้ เพื่อใชใ้นการนาํเสนอคาํถามใหอ้ยูใ่นรูปแบบท่ีสามารถเขา้ถึงได้
โดยผูพ้ิการทางการเห็น โดยมีขั้นตอนคือ เลือกคาํถามท่ีเหมาะกบัผูพ้ิการทางการเห็น ท่ีถูกเสนอ
โดยขอ้กาํหนดคิวทีไอ มาจาํนวน 7 ประเภท จาก 20 ประเภท จากนั้นจึงสร้างเคร่ืองมือตน้แบบเพื่อ
ใชใ้นการนาํเสนอคาํถามทั้ง 7 ประเภทใหอ้ยูใ่นรูปแบบท่ีสามารถเขา้ถึงได ้ โดยใชแ้นวทางในการ
สร้างเวบ็ไซตท่ี์ทุกคนสามารถเขา้ถึงไดม้าเป็นแนวทางในการอา้งอิง ภายหลงัจาการสร้างเคร่ืองมือ
ตน้แบบจึงทาํการทดสอบความครบถว้น และความถูกตอ้งในการทาํงานของเคร่ืองมือ จากนั้นจึงทาํ
การทดสอบความเขา้ถึงได ้ โดยตรวจสอบผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากเคร่ืองมือตน้แบบกบัโปรแกรมเอเช็ค
เกอร์ซ่ึงเป็นโปรแกรมอตัโนมติัในการตรวจสอบความเขา้ถึงได ้ โดยผลการทดสอบพบวา่ไม่พบ
ปัญหาอนัแน่ชดัซ่ึงก่อใหเ้กิดอุปสรรคต่อการเขา้ถึงไดข้องผูพ้ิการทางการเห็น แต่ยงัคงมีปัญหาซ่ึง
โปรแกรมตรวจสอบอตัโนมติัไม่สามารถตรวจสอบได ้ โดยปัญหาเหล่านั้นไดถู้กรวบรวมไวใ้น
ภาคผนวก ค 

 ภายหลงัจากการตรวจสอบความเขา้ถึงไดด้ว้ยโปรแกรมตรวจสอบอตัโนมติั ผูว้จิยัไดท้าํ
การทดสอบกบัผูใ้ชง้านจริงซ่ึงเป็นผูพ้ิการทางการเห็น โดยผลการทดสอบพบวา่ภายหลงัจากการทาํ
ความคุน้เคยกบัรูปแบบของคาํถามท่ีงานวจิยัน้ีนาํเสนอ ผูใ้ชง้านทุกคนสามารถใชง้าน และเขา้ถึง
ส่วนต่างๆของคาํถามไดอ้ยา่งครบถว้น และจากการสมัภาษณ์ผูใ้ชง้านพบวา่ฟังกช์นัสาํหรับการ
ควบคุมการทาํงานท่ีเตรียมไวน้ั้น มีประโยชน์อยา่งมากต่อการทาํแบบทดสอบ 

7.2 ข้อเสนอแนะ 

 งานวิจยัน้ีไดน้าํเสนอวิธีการจาํแนก และการแสดงรูปแบบคาํถามสาํหรับผูพ้ิการทางการ
เห็นทั้งหมด 7 ประเภท จาก 20 ประเภท จากขอ้กาํหนดคิวทีไอ ซ่ึงขั้นถดัไปอาจใชว้ิธีการจาํแนก
คาํถามทั้ง 7 ประเภทน้ี สาํหรับการแสดงรูปแบบของคาํถามใหเ้หมาะกบัผูใ้ชง้านกลุ่มอ่ืนได ้ หรือ
อาจจะหาวิธีการเพิ่มเติม สาํหรับการแปลงคาํถามอีก 13 ประเภทท่ีเหลือใหอ้ยูใ่นรูปแบบท่ี
เหมือนกบัคาํถาม 7 ประเภท เพื่อใหเ้หมาะกบัผูพ้ิการทางการเห็นได ้
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ภาคผนวก ก 

แนวทางในการสร้างเวบ็ไซต์ทีส่ามารถเข้าถงึได้ หรือ ดบัเบิลยูซีเอจ ี
(WCAG: Web Content Accessibility Guidelines) 

 ดบัเบิลยซีูเอจี ฉบบั 2 [2] เป็นแนวทางในการสร้างเน้ือหาภายในเวบ็ไซตเ์พื่อใหส้ามารถ
เขา้ถึงได ้ โดยประกอบดว้ยหลกัการใหญ่ 4 ขอ้ ไดแ้ก่ การรับรู้ได ้ (Perceivable) การใชง้านได ้
(Operable) การเขา้ใจได ้ (Understandable) และ การรองรับกบัเทคโนโลยท่ีีมีอยูใ่นปัจจุบนัและ
อนาคตได ้ (Robust) ภายใตห้ลกัการใหญ่จะประกอบไปดว้ยแนวทางทั้งหมด 12 ขอ้ ซ่ึงบอกถึง
เป้าหมายขั้นพื้นฐานสาํหรับการสร้างเน้ือหาใหเ้ขา้ถึงได ้ โดยแต่ละแนวทางกจ็ะประกอบไปดว้ย 
เกณฑค์วามสาํเร็จ (Success Criteria) รวมทั้งหมด 61 ขอ้ โดยเกณฑแ์ต่ละขอ้จะมีระดบัความสาํคญั
ต่างกนั ไดแ้ก่ ระดบั A ระดบั AA และระดบั AAA การท่ีจะทาํใหเ้น้ือหาภายในเวบ็ไซตส์ามารถ
เขา้ถึงได ้ อยา่งนอ้ยผูส้ร้างเวบ็ไซตต์อ้งปฏิบติัตามเกณฑท่ี์ระดบั A ทุกขอ้ โดยรายละเอียดของ
หลกัการของดบัเบิลยซีูเอจี แสดงในตารางท่ี ก.1 

ตารางท่ี ก.1 หลกัการของดบัเบิลยซีูเอจี 
หลกัการที ่1 การรับรู้ได้ 
ผู้ใช้ต้องสามารถรับรู้ข้อมูลและส่วนประกอบของส่วนต่อประสานกบัผู้ใช้ได้ 

แนวทางท่ี 1.1 จดัเตรียมทางเลือกท่ีเป็นตวัอกัษรสาํหรับเน้ือหาท่ีไม่ใช่ตวัอกัษร เช่น รูปภาพ 

เกณฑ์
ความสาํเร็จ 

รายละเอียด 

1.1.1 ทุกเน้ือหาท่ีไม่ใช่ตวัอกัษร ตอ้งมีทางเลือกท่ีเป็นตวัอกัษรในการนาํเสนอใหแ้ก่
ผูใ้ชง้านโดยไม่สูญเสียใจความไป ยกเวน้กรณีดงัน้ี (ระดบั A) 

- ปุ่มควบคุมต่างๆ จาํเป็นตอ้งมีช่ือเพื่ออธิบายวตัถุประสงค ์
- ส่ือท่ีข้ึนต่อเวลาต่างๆ จาํเป็นตอ้งมีทางเลือกอ่ืนๆ 
- แบบทดสอบต่างๆ ถา้ไม่สามารถท่ีจะแปลงจากเน้ือหาท่ีไม่ใชต้วัอกัษร

ไปเป็นตวัอกัษรได ้จาํเป็นตอ้งมีทางเลือกท่ีเป็นตวัอกัษรท่ีอธิบาย
เน้ือหานั้น 

- แคพช่า (Captcha) จาํเป็นตอ้งมีทางเลือกท่ีเป็นตวัอกัษร และอธิบาย
วตัถุประสงค ์

- การตกแต่ง หรือการจดัรูปแบบ หรือส่ิงท่ีมองไม่เห็น 
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แนวทางท่ี 1.2 จดัหาทางเลือกสาํหรับส่ือท่ีข้ึนต่อเวลา 

เกณฑ์
ความสาํเร็จ 

รายละเอียด 

1.2.1 จดัเตรียมทางเลือกสาํหรับส่ือท่ีมีลกัษณะเป็นเสียงหรือภาพเคล่ือนไหวเพียง
อยา่งเดียว เพื่อแสดงขอ้มูลท่ีนาํเสนอโดยส่ือประเภทน้ี โดยอาจเป็นตวัอกัษร 
หรือเสียง (ระดบั A) 

1.2.2 จดัเตรียมคาํบรรยาย (Captions) สาํหรับส่ือท่ีมีลกัษณะเป็นเสียงอยา่งเดียวซ่ึงถูก
บนัทึกไวล่้วงหนา้ (Prerecorded audio)  ยกเวน้ส่ือนั้นถูกใชเ้ป็นทางเลือก
สาํหรับเน้ือหาท่ีเป็นขอ้ความตวัอกัษร (ระดบั A) 

1.2.3 จดัเตรียมคาํบรรยายเพ่ิมเติม หรือส่ือท่ีเป็นทางเลือกอ่ืนสาํหรับส่ือท่ีเป็นเสียงท่ีมี
การบนัทึกไวล่้วงหนา้ในกรณีท่ีคาํบรรยายนั้นไม่เพยีงพอต่อความเขา้ใจของ
ผูใ้ชง้าน (ระดบั A) 

1.2.4 จดัเตรียมคาํบรรยายสาํหรับการกระจายเสียงท่ีเป็นการถ่ายทอดสด (Live audio) 
(ระดบั AA) 

1.2.5 จดัเตรียมคาํบรรยายเสียงเพิม่เติมสาํหรับส่ือในกรณีท่ีคาํบรรยายนั้นไม่เพียงพอ
ต่อความเขา้ใจของผูใ้ชง้าน (ระดบั AA) 

1.2.6 จดัเตรียมภาษาสญัลกัษณ์ไวส้าํหรับทุกส่ือท่ีมีเน้ือหาลกัษณะเป็นเสียงซ่ึงถูก
บนัทึกไวล่้วงหนา้  (ระดบั AAA) 

1.2.7 จดัเตรียมส่วนขยายของคาํบรรยายท่ีเป็นเสียงสาํหรับทุกๆส่ือวิดีโอท่ีมีการ
บนัทึกไวล่้วงหนา้เม่ือคาํบรรยายท่ีเป็นเสียงท่ีใชอ้ธิบายคาํบรรยายหลกัยงัคงไม่
สามารถส่ือถึงความหมายของวิดีโอได ้(ระดบั AAA) 

1.2.8 จดัเตรียมส่ือท่ีเป็นทางเลือกอ่ืนสาํหรับทุกๆส่ือท่ีเป็นแบบภาพเคล่ือนไหว
เท่านั้นท่ีมีการบนัทึกไวล่้วงหนา้ (Prerecorded video-only media) (ระดบั 
AAA) 

1.2.9 จดัเตรียมส่ือท่ีเป็นทางเลือกเพื่อนาํเสนอขอ้มูลสาํหรับการกระจายเสียงสด 
(audio live) (ระดบั AAA) 
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แนวทางท่ี 1.3 สร้างเน้ือหาซ่ึงสามารถนาํเสนอไดห้ลายๆ รูปแบบโดยไม่สูญเสียใจความไป 

เกณฑ์
ความสาํเร็จ 

รายละเอียด 

1.3.1 ขอ้มูล โครงสร้าง และความสมัพนัธ์ของขอ้มูล ท่ีนาํมาแสดงตอ้งสามารถท่ีจะ
ตดัสินหรือตีความไดโ้ดยการใชโ้ปรแกรม หรือจะตอ้งมีขอ้ความตวัอกัษร
เตรียมไว ้(ระดบั A) 

1.3.2 เม่ือลาํดบัของเน้ือหาท่ีนาํมาแสดงมีผลต่อความหมายของมนั ลาํดบัการอ่านท่ี
ถูกตอ้งจะตอ้งสามารถตดัสินหรือตีความไดโ้ดยการใชโ้ปรแกรม (ระดบั A) 

1.3.3 จดัเตรียมคาํแนะนาํไวเ้พื่อใหเ้ขา้ใจ และรู้ถึงการใชง้านเน้ือหา โดยท่ีตอ้งไม่
พึ่งพาลกัษณะเฉพาะของส่วนประกอบท่ีเก่ียวกบัความรู้สึกเพียงอยา่งเดียว เช่น 
รูปร่าง ขนาด ตาํแหน่งการมองเห็น ตาํแหน่ง หรือ เสียง (ระดบั A) 

 

แนวทางท่ี 1.4 ทาํใหผู้ใ้ชง้านสามารถมองเห็น หรือไดย้นิเน้ือหาไดอ้ยา่งชดัเจน รวมทั้งแยกแยะ
ระหวา่งส่วนท่ีเป็นพื้นหนา้ (Foreground) และพ้ืนหลงั (Background) ไดอ้ยา่งชดัเจน 

เกณฑ์
ความสาํเร็จ 

รายละเอียด 

1.4.1 ไม่ใชสี้เพียงอยา่งเดียวในการส่ือถึงความหมายของการนาํเสนอขอ้มูล และการ
กระทาํ การรับคาํตอบ หรือการจาํแนกความแตกต่างของส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ
มองเห็น (ระดบั A) 

1.4.2 ถา้มีเสียงใดๆ ท่ีเล่นโดยอตัโนมติับนหนา้เวบ็เกินกวา่ 3 วินาที ตอ้งมีกลไก
สาํหรับการหยดุเสียงนั้น หรือกลไกซ่ึงใชค้วบคุมระดบัของเสียงโดยเป็นอิสระ
ต่อระดบัเสียงโดยรวมของระบบ (ระดบั A) 

1.4.3 ขอ้ความตวัอกัษรท่ีนาํมาแสดง และรูปภาพซ่ึงใชแ้ทนขอ้ความตวัอกัษรตอ้งมี
อตัราส่วนความเปรียบต่าง (Contrast Ratio) อยา่งนอ้ย 4.5 ต่อ 1 ยกเวน้กรณี
ดงัน้ี (ระดบั AA) 

- ตวัอกัษรขนาดใหญ่ มีค่าอตัราส่วนความเปรียบต่าง 3:1 
- ปุ่มซ่ึงไม่สามารถใชไ้ดภ้ายในส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้
- ตราสญัลกัษณ์ ไม่จาํเป็นตอ้งคาํนึงถึงค่าอตัราส่วนความเปรียบต่าง 
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1.4.4 ขอ้ความท่ีเป็นตวัอกัษรตอ้งสามารถปรับขนาดใหใ้หญ่ข้ึนไดถึ้ง 200 เปอร์เซ็นต ์
โดยไม่จาํเป็นตอ้งอาศยัเทคโนโลยช่ีวยเหลืออ่ืนๆ และไม่สูญเสียเน้ือหา (ระดบั 
AA) 

1.4.5 ไม่สมควรใชรู้ปภาพท่ีเป็นตวัอกัษรนาํเสนอแทนขอ้ความตวัอกัษร ยกเวน้กรณี
ดงัน้ี (ระดบั AA) 

- สามารถปรับแต่งการนาํเสนอของรูปภาพนั้นไดต้ามความตอ้งการของ
ผูใ้ช ้

- เป็นส่วนท่ีจาํเป็นจริงๆ 
1.4.6 ขอ้ความตวัอกัษรท่ีนาํมาแสดง และรูปภาพซ่ึงถูกใชแ้ทนขอ้ความตวัอกัษรตอ้ง

มีอตัราส่วนความเปรียบต่างอยา่งนอ้ย 7 ต่อ 1 ยกเวน้กรณีดงัน้ี (ระดบั AAA) 

- ตวัอกัษรขนาดใหญ่ มีค่าอตัราส่วนความเปรียบต่าง 4.5:1 
- ปุ่มซ่ึงไม่สามารถใชไ้ดภ้ายในส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้
- ตราสญัลกัษณ์ ไม่จาํเป็นตอ้งคาํนึงถึงค่าอตัราส่วนความเปรียบต่าง 

1.4.7 สาํหรับเน้ือหาท่ีมีลกัษณะเป็นเสียงอยา่งเดียวซ่ึง 1) ประกอบดว้ยเสียงพดูหลกั
อยูใ่นพื้นหนา้ 2) ไม่ใช่เสียงสาํหรับแคพช่า หรือ สญัลกัษณ์ทางการคา้ 3) ไม่ใช่
เสียงในการร้องเพลงต่างๆ เช่น การแร็พ (Rapping) ตอ้งปฏิบติัตามขอ้ดงักล่าว
ดงัต่อไปน้ีอยา่งนอ้ยหน่ึงขอ้ (ระดบั AAA) 

- ไม่มีเสียงพื้นหลงั 
- เสียงพื้นหลงัตอ้งสามารถถูกปิดได ้
- เสียงพื้นหลงัตอ้งมีความเบากวา่เสียงพื้นหนา้อยา่งนอ้ย 20เดซิเบล 

1.4.8 การนาํเสนอในรูปแบบท่ีข้ึนต่อการเห็นของกลุ่มของขอ้ความตวัอกัษร ตอ้งมี
กลไกซ่ึงมีความสามารถดงัต่อไปน้ี (ระดบั AAA) 

- สีของพ้ืนหนา้ และพ้ืนหลงัสามารถกาํหนดไดโ้ดยผูใ้ช ้
- ความกวา้งไม่เกิน 80 ตวัอกัษร 
- ขอ้ความตวัอกัษรไม่จดัอยูใ่หชิ้ดขอบซา้ยและขวา 
- ช่องวา่งระหวา่งบรรทดัของแต่ละยอ่หนา้ ควรจะเป็น 1.5 เท่าของ

ระหวา่งบรรทดัภายในยอ่หนา้เดียวกนั 
- ขอ้ความตวัอกัษรตอ้งสามารถถูกปรับขนาดใหใ้หญ่ข้ึนไดถึ้ง 200 

เปอร์เซ็นตไ์ดโ้ดยไม่จาํเป็นตอ้งอาศยัเทคโนโลยช่ีวยเหลืออ่ืนๆ และไม่
จาํเป็นตอ้งเล่ือนแถบสไลดบ์าร์ในการอ่านในแนวราบ 
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1.4.9 ภาพของขอ้ความตวัอกัษรใชเ้พื่อตกแต่งเท่านั้น  (ระดบั AAA) 

 

หลกัการที ่2 การใช้งานได้ 
องค์ประกอบของส่วนต่อประสานกบัผู้ใช้และการท่องไปยงัเนือ้หาต้องใช้การได้ 

แนวทางท่ี 2.1 ทาํใหทุ้กฟังกช์นัการใชง้านสามารถใชแ้ป้นพิมพค์วบคุมได ้

เกณฑ์
ความสาํเร็จ 

รายละเอียด 

2.1.1 ฟังกช์นัการทาํงานของเน้ือหาทั้งหมดสามารถถูกควบคุมไดโ้ดยแป้นพมิพ ์โดย
ไม่จาํกดัถึงช่วงเวลาในการพมิพ ์ยกเวน้กรณีท่ีฟังกช์นันั้นตอ้งการขอ้มูลนาํเขา้
ซ่ึงข้ึนต่อลาํดบัการทาํงานของผูใ้ช ้ 

2.1.2 ถา้โฟกสัของแป้นพิมพส์ามารถถูกเล่ือนไปยงัส่วนต่างๆ ของหนา้ได ้โฟกสันั้น
ตอ้งถูกเอาออกจากส่วนนั้นๆ ไดโ้ดยการใชแ้ป้นพิมพ ์และถา้มีความจาํเป็นใน
การใชปุ่้มต่างๆ ซ่ึงไม่ใช่ปุ่มมาตรฐาน ตอ้งมีการแนะนาํผูใ้ชก่้อน (กรณีท่ีมี
หลายส่วนของหนา้ แต่ละส่วนมีกลุ่มของส่วนประกอบท่ีถูกโฟกสัได ้โฟกสันั้น
ตอ้งถูกยา้ยไปท่ีส่วนอ่ืนๆ ของหนา้) (ระดบั A) 

2.1.3 แป้นพิมพ:์ ฟังกช์นัการทาํงานของเน้ือหาทั้งหมดสามารถถูกควบคุมไดโ้ดย
แป้นพิมพโ์ดยไม่จาํกดัถึงช่วงเวลาในการพมิพ ์(ไม่มีขอ้ยกเวน้) (ระดบั AAA) 

 

แนวทางท่ี 2.2 ใหเ้วลากบัผูใ้ชเ้พียงพอต่อการอ่านและใชง้านเน้ือหา 

เกณฑ์
ความสาํเร็จ 

รายละเอียด 

2.2.1 สาํหรับเวลาในการใชง้านเน้ือหาท่ีถูกจาํกดันั้น ตอ้งปฏิบติัตามขอ้ดงัต่อไปน้ี
อยา่งนอ้ยหน่ึงขอ้ (ระดบั A) 

- ผูใ้ชง้านสามารถปิดการจาํกดัระยะเวลาได ้
- ผูใ้ชง้านสามารถปรับการจาํกดัระยะเวลาได ้
- ผูใ้ชง้านตอ้งไดรั้บการก่อนจะหมดระยะเวลาในการทาํงาน อยา่งนอ้ย 

20 วินาที 
- การจาํกดัระยะเวลามีมากกวา่ 20 ชัว่โมง 
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- ยกเวน้สาํหรับงานท่ีระยะเวลามีความจาํเป็น เช่น การประมูล 
2.2.2 การหยดุชัว่ขณะ หยดุ ซ่อน: สาํหรับการเคล่ือน การกระพริบ การเล่ือน หรือ

การท่ีขอ้มูลมีการอพัเดทโดยอตัโนมติั ตอ้งปฏิบติัตามขอ้ดงัต่อไปน้ีทุกขอ้ 
(ระดบั A) 

- การเคล่ือน การกระพริบ การเล่ือนของขอ้มูลซ่ึงเป็นไปโดยอตัโนมติั 
และมีระยะเวลาเกินกวา่ 5 วินาที และถูกนาํเสนอไปพร้อมกบัเน้ือหา
อ่ืนๆ ตอ้งมีกลไกในการทาํใหห้ยดุชัว่ขณะ หยดุ หรือซ่อนไว ้นอกเสีย
จากวา่ การเคล่ือนท่ีต่างๆดงักล่าวนั้นเป็นส่ิงท่ีจาํเป็น และ 

- การอพัเดทโดยอตัโนมติัของขอ้มูลซ่ึงเป็นไปโดยอตัโนมติั และถูก
นาํเสนอไปพร้อมกบัเน้ือหาอ่ืนๆ ตอ้งมีกลไกในการทาํใหห้ยดุชัว่ขณะ 
หยดุ ซ่อน หรือมีตวัควบคุมความถ่ีในการอพัเดทนอกเสียจาก การ
อพัเดทโดยอตัโนมติันั้นเป็นส่ิงท่ีจาํเป็น 

2.2.3 จงัหวะเวลาตอ้งไม่ใช่ส่วนสาํคญัของเหตุการณ์หรือกิจกรรมในการนาํเสนอ
เน้ือหา ยกเวน้สาํหรับส่ือแบบประสานเวลาแบบไม่มีปฏิสมัพนัธ์กบัผูใ้ช ้และ
เหตุการณ์ตามเวลาจริง (ระดบั AAA) 

2.2.4 การขดัจงัหวะสามารถถูกเล่ือนหรือยกเลิกไดโ้ดยผูใ้ช ้ยกเวน้การขดัจงัหวะนั้น
เป็นแบบฉุกเฉิน (ระดบั AAA) 

2.2.5 การตรวจสอบสิทธ์ิการใชง้านอีกคร้ัง: เม่ือระยะเวลาในการใชง้านหมด ผูใ้ช้
สามารถกลบัมาทาํกิจกรรมต่อไดโ้ดยไม่สูญเสียขอ้มูลท่ีทาํไปแลว้ภายหลงัจาก
การตรวจสอบสิทธ์ิการใชง้านอีกคร้ัง (ระดบั AAA) 

 

แนวทางท่ี 2.3 ไม่ออกแบบเน้ือหาใหเ้ป็นสาเหตุของอาการชกั 

เกณฑ์
ความสาํเร็จ 

รายละเอียด 

2.3.1 หนา้เวบ็ตอ้งไม่ประกอบไปดว้ยเน้ือหาซ่ึงมีการกะพริบเกินกวา่สามคร้ังต่อ
วินาที หรือการกะพริบตอ้งตํ่ากวา่ขอ้กาํหนดของการกะพริบทัว่ไป (ระดบั A) 

2.3.2 หนา้เวบ็ตอ้งไม่ประกอบไปดว้ยเน้ือหาซ่ึงมีการกะพริบเกินกวา่สามคร้ังต่อ
วินาที(ระดบั AAA) 
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แนวทางท่ี 2.4 จดัเตรียมไวใ้หผู้ใ้ชส้ามารถท่องไปภายในหนา้เวบ็เพ่ือหาเน้ือหาได ้

เกณฑ์
ความสาํเร็จ 

รายละเอียด 

2.4.1 มีกลไกในการขา้มส่วนท่ีซํ้าๆ กนัสาํหรับหนา้เวบ็ต่างๆ ได ้(ระดบั A) 

2.4.2 หนา้เวบ็ตอ้งมีช่ือซ่ึงบอกถึงจุดประสงคห์ลกัหรือหวัขอ้สาํคญั (ระดบั A) 

2.4.3 ถา้หนา้เวบ็สามารถถูกท่องไปไดใ้นรูปแบบเป็นลาํดบั โดยลาํดบัมีผลต่อ
ความหมายหรือการทาํงาน ส่วนประกอบท่ีสามารถถูกโฟกสัไดต้อ้งไดรั้บการ
โฟกสัในรูปแบบลาํดบัซ่ึงยงัคงความหมายและการทาํงานไดอ้ยู ่(ระดบั A) 

2.4.4 จุดประสงคข์องแต่ละลิงคท่ี์อยูภ่ายในเน้ือหา (Links in Context) นั้นตอ้ง
สามารถรู้ไดจ้ากช่ือของลิงค ์ยกเวน้เม่ือการใชช่ื้อตามจุดประสงคน์ั้นจะทาํให้
เกิดความกาํกวมต่อผูใ้ช ้  (ระดบั A) 

2.4.5 จดัเตรียมวิธีมากกวา่ 1 วิธีในการเขา้ถึงเน้ือหาในเวบ็หรือสาํหรับการท่องไปยงั
ส่วนต่างๆ ของเวบ็ (ระดบั AA)  

2.4.6 ใชห้วัขอ้ (Heading) และป้ายช่ือ (Labels) ในการอธิบายจุดประสงค ์(ระดบั 
AA) 

2.4.7 มีการทาํงานท่ีทาํใหส้ามารถมองเห็นโฟกสัของแป้นพิมพไ์ด ้(ระดบั AA) 

2.4.8 มีขอ้มูลท่ีบอกวา่ขณะน้ีผูใ้ชง้านอยูท่ี่ตาํแหน่ง หรือส่วนใดของกลุ่มของหนา้เวบ็ 
(ระดบั AAA) 

2.4.9 จุดประสงคข์องแต่ละลิงคน์ั้นตอ้งสามารถรู้ไดจ้ากช่ือของลิงค ์ยกเวน้เม่ือใชช่ื้อ
ตามจุดประสงคน์ั้นจะทาํใหเ้กิดความกาํกวมต่อผูใ้ช ้(ระดบั AAA) 

2.4.10 ใชก้ลุ่มของหวัขอ้ในการจดัเรียงรูปแบบของเน้ือหา (ระดบั AAA) 

 

หลกัการที ่3 การเข้าใจได้ 
ข้อมูลและการใช้งานส่วนต่อประสานกบัผู้ใช้ต้องสามารถถูกเข้าใจได้ 

แนวทางท่ี 3.1 สร้างเน้ือหาท่ีเป็นขอ้ความตวัอกัษรใหอ่้านและสามารถเขา้ใจได ้ 

เกณฑ์
ความสาํเร็จ 

รายละเอียด 
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3.1.1 
ภาษาท่ีใชใ้นแต่ละหนา้เวบ็สามารถถูกตดัสินหรือตีความไดโ้ดยการใช้
โปรแกรม (ระดบั A) 

3.1.2 
ภาษาท่ีใชส้าํหรับแต่ละยอ่หนา้ หรือขอ้ความในเน้ือหาสามารถถูกตดัสินหรือ
ตีความไดโ้ดยการใชโ้ปรแกรม ยกเวน้ช่ือเฉพาะ ศพัทท์างเทคนิค คาํท่ีไม่
สามารถวิเคราะห์ภาษาได ้(ระดบั AA) 

3.1.3 
จดัเตรียมกลไกสาํหรับการระบุความหมายของวลีท่ีถูกใชใ้นแบบเฉพาะ รวมไป
ถึงสาํนวนและศพัทเ์ฉพาะทาง (ระดบั AA A) 

3.1.4 จดัเตรียมกลไกสาํหรับการอธิบายคาํยอ่ต่างๆ (ระดบั AAA) 

3.1.5 
สาํหรับขอ้ความตวัอกัษรซ่ึงทาํการตดัช่ือเฉพาะออกแลว้ และยงัตอ้งการทกัษะ
ในการอ่านท่ีสูงกวา่ระดบัมธัยมตน้ ตอ้งมีการเตรียมเน้ือหาเสริมหรือเน้ือหาใน
รูปแบบท่ีไม่ตอ้งการทกัษะในการอ่านท่ีสูงกวา่ระดบัมธัยมตน้ (ระดบั AAA) 

3.1.6 
จดัเตรียมกลไกสาํหรับแสดงการอ่านออกเสียงสาํหรับความหมายของคาํ หรือ
เน้ือหาคลุมเครือถา้ปราศจากการรู้การอ่านออกเสียง (ระดบั AAA) 

 

แนวทางท่ี 3.2 สร้างหนา้เวบ็ใหป้รากฏ หรือทาํงานในลกัษณะท่ีสามารถเคาเดาได ้

เกณฑ์
ความสาํเร็จ 

รายละเอียด 

3.2.1 เม่ือส่วนประกอบใดไดรั้บการโฟกสั ตอ้งไม่ทาํใหเ้กิดการเปล่ียนเน้ือหาโดย
ทนัที (ระดบั A) 

3.2.2 การเปล่ียนค่าต่างๆ ของส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชต้อ้งไม่ทาํใหเ้กิดการเปล่ียน
เน้ือหาโดยทนัที นอกเสียจากวา่ผูใ้ชไ้ดรั้บการบอกถึงพฤติกรรมของ
ส่วนประกอบนั้นๆ ก่อน (ระดบั A) 

3.2.3 มีกลไกในการท่องหนา้เวบ็สาํหรับหนา้เวบ็หลายๆ หนา้ภายในกลุ่มเดียวกนัให้
เป็นไปในทางเดียวกนั ยกเวน้วา่ผูใ้ชท้าํการเปล่ียนแปลงเอง (ระดบั AA) 

3.2.4 ส่วนประกอบท่ีมีฟังกช์นัการทาํงานเหมือนกนัท่ีปรากฏภายในกลุ่มของหนา้
เวบ็ตอ้งถูกระบุใหเ้หมือนกนัในทุกหนา้ (ระดบั AA) 

3.2.5 การเปล่ียนเน้ือหาถูกกระทาํโดยคาํขอของผูใ้ชเ้ท่านั้น หรือมีกลไกเพื่อปิดการ
เปล่ียนแปลงของเน้ือหา (ระดบั AAA) 
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แนวทางท่ี 3.3 จดัเตรียมตวัช่วยในการป้อนขอ้มูลใหผู้ใ้ชห้ลีกเล่ียงและแกไ้ขการทาํผดิ 

เกณฑ์
ความสาํเร็จ 

รายละเอียด 

3.3.1 ถา้มีการตรวจจบัขอ้มูลนาํเขา้ท่ีผดิพลาดโดยอตัโนมติั ช้ินส่วนท่ีผดิพลาดตอ้ง
ถูกระบุและมีการอธิบายถึงขอ้ผดิพลาดใหแ้ก่ผูใ้ช ้(ระดบั A) 

3.3.2 มีป้ายบอกคาํแนะนาํใหก้บัผูใ้ชเ้ม่ือตอ้งการขอ้มูลนาํเขา้จากผูใ้ช ้(ระดบั A) 

3.3.3 ถา้มีการตรวจจบัขอ้มูลนาํเขา้ท่ีผดิพลาดโดยอตัโนมติัและรู้วิธีการแกไ้ข ตอ้งมี
การเตรียมขอ้แนะนาํสาํหรับการแกไ้ข นอกเสียจากเป็นการเส่ียงต่อเร่ืองความ
ปลอดภยัของเน้ือหา(ระดบั AA) 

3.3.4 สาํหรับหนา้เวบ็ท่ีเป็นเหตุใหเ้กิดการมีนิติสมัพนัธ์ (Legal Commitments) หรือ
ธุรกรรมต่างๆ ท่ีเก่ียวกบัการเงิน (Financial Transactions) ซ่ึงมีการแกไ้ข หรือ
ลบขอ้มูลในฐานขอ้มูล หรือมีการส่งการทดสอบคาํร้องของผูใ้ช ้ควรปฏิบติัตาม
ขอ้ดงักล่าวต่อไปน้ีอยา่งนอ้ยหน่ึงขอ้ (ระดบั AA) 

- การยอ้นกลบั: ตอ้งสามารถทาํการยอ้นกลบัธุรกรรมได ้
- การตรวจสอบ: ตอ้งมีการตรวจสอบความผดิพลาดของขอ้มูลท่ีผูใ้ช้

ป้อนเขา้ไป พร้อมทั้งแนะนาํวิธีการแกไ้ข 
- การยนืยนั: มีกลไกในการ เรียกดู ยนืยนั และแกไ้ขขอ้มูลก่อนท่ีจะส่ง

ขอ้มูลออกไป 
3.3.5 ตอ้งมีขอ้มูลการช่วยเหลือสาํหรับเน้ือหา (ระดบั AAA) 

3.3.6 การป้องกนัขอ้ผดิพลาด:  สาํหรับทุกหนา้เวบ็ท่ีตอ้งการการส่งขอ้มูลจากผูใ้ช้
ควรปฏิบติัตามขอ้ดงักล่าวต่อไปน้ีอยา่งนอ้ยหน่ึงขอ้  (ระดบั AAA) 

- การยอ้นกลบั: ตอ้งสามารถทาํการยอ้นกลบัธุรกรรมได ้
- การตรวจสอบ: ตอ้งมีการตรวจสอบความผดิพลาดของขอ้มูลท่ีผูใ้ช้

ป้อนเขา้ไป พร้อมทั้งแนะนาํวิธีการแกไ้ข 
- การยนืยนั: มีกลไกในการ เรียกดู ยนืยนั และแกไ้ขขอ้มูลก่อนท่ีจะส่ง

ขอ้มูลออกไป 
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หลกัการที่ 4 การยดืหยุ่นได้ 
เนือ้หาต้องรองรับการใช้งานได้หลากหลาย เพือ่การนําไปใช้กบัเทคโนโลยต่ีางๆ รวมถึงเทคโนโลยี
อาํนวยความสะดวกสําหรับคนพกิาร   

แนวทางท่ี 4.1 ตอ้งทาํใหเ้น้ือหาเขา้กนัไดก้บัเทคโนโลยต่ีางๆ ทั้งในปัจจุบนัและอนาคต รวมทั้ง
เทคโนโลยอีาํนวยความสะดวกสาํหรับคนพิการดว้ย 

เกณฑ์
ความสาํเร็จ 

รายละเอียด 

4.1.1 เน้ือหาท่ีใชภ้าษามาร์คอพั (Markup) แทก็ต่าง ๆ ตอ้งมีทั้งแทก็เปิด แทก็ปิด แทก็
ต่างๆ ซอ้นกนัตามท่ีระบุไวใ้นมาตรฐาน ไม่มีแอททริบิวต ์(Attribute) ซํ้ากนั ไม่
มีไอดี (ID) ซํ้ากนั ยกเวน้วา่ขอ้กาํหนดของภาษาอนุญาตใหท้าํเช่นนั้นได ้

4.1.2 สาํหรับส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้(รวมทั้งแบบฟอร์ม ลิงคห์รือช้ินส่วนใดๆ ท่ีถูก
สร้างข้ึนมาจากสคริปต)์ ช่ือและหนา้ท่ีของช้ินส่วนนั้นๆ ตอ้งสามารถท่ีจะถูก
ตดัสินหรือตีความไดโ้ดยการใชโ้ปรแกรม 
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ภาคผนวก ข 

วธีิการใช้งานเคร่ืองมือต้นแบบ 

ข.1 การแสดงคาํถามและการจัดการคาํถามทีถู่กสร้างขึน้มาในเคร่ืองมือต้นแบบ 

 
รูปท่ี ข. 1 หนา้จอสาํหรับแสดงคาํถามและจดัการคาํถามบนเคร่ืองมือตน้แบบ 

 จากรูปท่ี ข.1 สามารถอธิบายส่วนต่างๆ บนเคร่ืองมือตน้แบบไดด้งัน้ี 

1. สาํหรับแสดงรายการคาํถามท่ีถูกสร้างข้ึนมาทั้งหมด 
2. สาํหรับแสดงรายละเอียดของคาํถาม คาํตอบ คะแนน และความคิดเห็นจากระบบ เม่ือมีการ

คลิกดูคาํถามทีละขอ้จากรายการคาํถามในขอ้ 1 
3. ปุ่มสาํหรับจดัเรียงคาํถามอตัโนมติั โดยจะเรียงตามประเภทของคาํถาม ไดแ้ก่ คาํถามถาม

ประเภทถูกผดิ (ขอ้ความ) คาํถามประเภทเลือกตอบไดข้อ้เดียว (ขอ้ความ) คาํถามประเภท
เลือกตอบไดข้อ้เดียว (รูปภาพ) คาํถามประเภทเลือกตอบไดห้ลายขอ้ (ขอ้ความ) คาํถาม
ประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (ขอ้ความ) คาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (จาํนวนเตม็) คาํถาม
ประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (จาํนวนทศนิยม) ตามลาํดบั 

4. ปุ่มสาํหรับเล่ือนตาํแหน่งคาํถามท่ีถูกเลือกจากรายการคาํถามในขอ้ 1 ข้ึน 1 ขอ้ 
5. ปุ่มสาํหรับเล่ือนตาํแหน่งคาํถามท่ีถูกเลือกจากรายการคาํถามในขอ้ 1 ลง 1 ขอ้ 
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6. ปุ่มสาํหรับแกไ้ขคาํถาม คาํตอบ คะแนน และความคิดเห็นจากระบบ จากคาํถามท่ีถูกเลือก
จากรายการคาํถามในขอ้ 1 

7. ปุ่มสาํหรับลบคาํถามท่ีไม่ตอ้งการออกจากเคร่ืองมือตน้แบบ 

ข.2 เมนู 

 
รูปท่ี ข. 2 เมนูบนเคร่ืองมือตน้แบบ 

 จากรูปท่ี ข.2 สามารถอธิบายเมนูต่างๆ บนเคร่ืองมือตน้แบบไดด้งัน้ี 

1. เมนู File ประกอบไปดว้ยปุ่ม New, Open, Save, Save As และ Exit  ดงัรูป 

 
1) ปุ่ม New เป็นปุ่มสาํหรับสร้างรายการคาํถามใหม่ หากมีคาํถามเดิมอยูจ่ะถูกลา้งออก

ทั้งหมด โดยเคร่ืองมือตน้แบบจะถามก่อนวา่ตอ้งการจะบนัทึกคาํถามก่อนท่ีจะลา้ง
คาํถามทั้งหมดนั้นออกหรือไม่ 

2) ปุ่ม Open เป็นปุ่มสาํหรับเปิดดูคาํถามท่ีถูกบนัทึกเป็นไฟลน์ามสกลุคิวคิวเอม็ 
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3) ปุ่ม Save เป็นปุ่มสาํหรับบนัทึกคาํถามทั้งหมดเป็นไฟลน์ามสกลุคิวคิวเอม็ 
4) ปุ่ม Save As เป็นปุ่มสาํหรับบนัทึกคาํถามทั้งหมดเป็นไฟลน์ามสกลุคิวคิวเอม็โดยจะ

ใหผู้ใ้ชง้านเลือกสถานท่ีท่ีจะทาํการบนัทึกไฟล ์และตั้งช่ือไฟลท่ี์มีนามสกลุคิวคิวเอม็ 
5) ปุ่ม Exit เป็นปุ่มสาํหรับออกจากการใชง้านเคร่ืองมือตน้แบบ 

2. เมนู Export ประกอบไปดว้ยปุ่ม To QTI 1.2 และ To HTML ดงัรูป 

 
1) ปุ่ม To QTI 1.2 เป็นปุ่มสาํหรับส่งออกคาํถามทั้งหมดเป็นไฟลภ์าษาเอกซ์เอม็แอลใน

รูปแบบตามขอ้กาํหนดคิวทีไอ ฉบบั 1.2 
2) ปุ่ม To HTML เป็นปุ่มสาํหรับส่งออกคาํถามทั้งหมดเป็นไฟลภ์าษาเอชทีเอม็แอลใน

รูปแบบตามแนวทางดบัเบิลยซีูเอจี ฉบบั 2 ซ่ึงผูพ้ิการทางการเห็นสามารถเขา้ถึงได ้
3. เมนู Help ประกอบไปดว้ยปุ่ม Manual และ About ดงัรูป 

 
1) ปุ่ม Manual เป็นปุ่มสาํหรับเปิดดูคู่มือการใชง้านเคร่ืองมือตน้แบบ 
2) ปุ่ม About เป็นปุ่มสาํหรับเปิดดูรายละเอียดเก่ียวกบัเคร่ืองมือตน้แบบ 

ข.3 ปุ่ม 

 จากรูปท่ี ข.3 สามารถอธิบายปุ่มต่างๆ บนเคร่ืองมือตน้แบบไดด้งัน้ี 

1. ปุ่ม New เป็นปุ่มสาํหรับสร้างรายการคาํถามใหม่ หากมีคาํถามเดิมอยูจ่ะถูกลา้งออกทั้งหมด 
โดยเคร่ืองมือตน้แบบจะถามก่อนวา่ตอ้งการจะบนัทึกคาํถามก่อนท่ีจะลา้งคาํถามทั้งหมด
นั้นออกหรือไม่ 

2. ปุ่ม Open เป็นปุ่มสาํหรับเปิดดูคาํถามท่ีถูกบนัทึกเป็นไฟลน์ามสกลุคิวคิวเอม็ 
3. ปุ่ม Save เป็นปุ่มสาํหรับบนัทึกคาํถามทั้งหมดเป็นไฟลน์ามสกลุคิวคิวเอม็ 
4. ปุ่ม Import เป็นปุ่มสาํหรับนาํเขา้ไฟลค์าํถามภาษาเอกซ์เอม็แอล ท่ีอยูใ่นรูปแบบตาม

ขอ้กาํหนดคิวทีไอ ฉบบั 1.2 เขา้มาแปลงและแสดงในเคร่ืองมือตน้แบบ 
5. ปุ่ม To QTI 1.2 เป็นปุ่มสาํหรับส่งออกคาํถามทั้งหมดเป็นไฟลภ์าษาเอกซ์เอม็แอลใน

รูปแบบตามขอ้กาํหนดคิวทีไอ ฉบบั 1.2 
6. ปุ่ม To HTML เป็นปุ่มสาํหรับส่งออกคาํถามทั้งหมดเป็นไฟลภ์าษาเอชทีเอม็แอลใน

รูปแบบตามแนวทางดบัเบิลยซีูเอจี ฉบบั 2 ซ่ึงผูพ้ิการทางการเห็นสามารถเขา้ถึงได ้
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รูปท่ี ข. 3 ปุ่มบนเคร่ืองมือตน้แบบ 

7. ปุ่ม Add Question เป็นปุ่มสาํหรับเพ่ิมคาํถาม โดยสามารถเพ่ิมไดที้ละขอ้ และเม่ือกดปุ่ม
เพิ่มคาํถามน้ีจะมีประเภทของคาํถามใหเ้ลือก 3 ประเภทใหญ่ๆ ดงัรูป 

 
1) LID (Logical Identifier) ประกอบไปดว้ยคาํถามประเภทถูกผดิ (ขอ้ความ) คาํถาม

ประเภทเลือกตอบไดข้อ้เดียว (ขอ้ความ) คาํถามประเภทเลือกตอบไดข้อ้เดียว 
(รูปภาพ) และคาํถามประเภทเลือกตอบไดห้ลายขอ้ (ขอ้ความ) ดงัรูป 
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2) String ประกอบไปดว้ยคาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (ขอ้ความ) ดงัรูป 

 
3) Numerical ประกอบไปดว้ยคาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (จาํนวนเตม็) และคาํถาม

ประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (จาํนวนทศนิยม) ดงัรูป 

 

ข.4 การเพิม่หรือแก้ไขคาํถามประเภทถูกผดิ (ข้อความ) 

 
รูปท่ี ข. 4 หนา้จอสาํหรับเพ่ิมหรือแกไ้ขคาํถามประเภทถูกผดิ (ขอ้ความ) 
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 จากรูปท่ี ข.4 สามารถอธิบายส่วนต่างๆ บนหนา้จอไดด้งัน้ี 

1. (ต้องระบ)ุ Sentence เป็นกล่องขอ้ความ สาํหรับกรอกประโยคท่ีตอ้งการถามวา่ประโยคน้ี
ถูกตอ้งหรือไม่ 

2. (ต้องระบ)ุ Answer เป็นเรดิโอ บทัทอนใหเ้ลือกวา่ประโยคดงักล่าวถูก (True) หรือผดิ 
(False) 

3. (ต้องระบ)ุ Score เป็นกล่องขอ้ความท่ีกรอกไดเ้ฉพาะตวัเลข เพื่อระบุคะแนนสาํหรับการ
ตอบคาํถามถูกตอ้ง 

4. Show Feedback เป็นกล่องเลือก หากทาํเคร่ืองหมายท่ีกล่องเลือกน้ีหมายถึงวา่ตอ้งการให้
แสดงความคิดเห็นสาํหรับคาํถามขอ้น้ี หากไม่ทาํเคร่ืองหมายกห็มายถึงไม่ตอ้งการใหแ้สดง 

5. Correct Answer Feedback เป็นกล่องขอ้ความ สาํหรับกรอกความคิดเห็น ท่ีตอ้งการให้
แสดงเม่ือผูใ้ชต้อบคาํถามขอ้น้ีถูกตอ้ง (กรอกได้เม่ือทาํเคร่ืองหมายให้ show feedback) 

6. Incorrect Answer Feedback เป็นกล่องขอ้ความ สาํหรับกรอกความคิดเห็น ท่ีตอ้งการให้
แสดงเม่ือผูใ้ชต้อบคาํถามขอ้น้ีไม่ถูกตอ้ง (กรอกได้เม่ือทาํเคร่ืองหมายให้ show feedback) 

7. ปุ่ม OK กดเม่ือเสร็จส้ินการสร้างคาํถาม 
8. ปุ่ม Clear เป็นปุ่มสาํหรับลา้งทุกอยา่งใหก้ลบัเป็นเหมือนตอนเปิดหนา้ 
9. ปุ่ม Cancel กดเม่ือตอ้งการยกเลิกการสร้างคาํถาม 

ข.5 การเพิม่หรือแก้ไขคาํถามประเภทเลอืกตอบได้ข้อเดยีว (ข้อความ) 

 จากรูปท่ี ข.5 สามารถอธิบายส่วนต่างๆ บนหนา้จอไดด้งัน้ี 

1. (ต้องระบ)ุ Question เป็นกล่องขอ้ความ สาํหรับกรอกคาํถาม 
2. (ต้องระบ)ุ Choice เป็นกล่องขอ้ความ สาํหรับกรอกตวัเลือก โดยเพิ่มไดที้ละตวัเลือก 
3. Feedback เป็นกล่องขอ้ความ สาํหรับกรอกความคิดเห็นของแต่ละตวัเลือก 
4. ปุ่ม Add choice เป็นปุ่มสาํหรับเพ่ิมตวัเลือกเขา้ไปในรายการตวัเลือก ซ่ึงจะแสดงในกล่อง

รายการขอ้ 5 
5. Choice เป็นกล่องรายการ สาํหรับแสดงตวัเลือกท่ีเพิ่มเขา้มาตามกระบวนการขอ้ 2 – 4 
6. ปุ่ม Edit choice เป็นปุ่มสาํหรับแกไ้ขตวัเลือกท่ีถูกเลือกในกล่องรายการขอ้ 5 โดยจะมี

หนา้ต่างข้ึนมาใหแ้กไ้ขตวัเลือกและขอ้คิดเห็น เม่ือแกไ้ขเรียบร้อยแลว้จึงกดปุ่ม OK หรือ
กดปุ่ม Cancel เพื่อยกเลิกการแกไ้ข ดงัรูป 
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รูปท่ี ข. 5 หนา้จอสาํหรับเพ่ิมหรือแกไ้ขคาํถามประเภทเลือกตอบไดข้อ้เดียว (ขอ้ความ) 

7. ปุ่ม Remove choice เป็นปุ่มสาํหรับลบตวัเลือกท่ีถูกเลือกในกล่องรายการขอ้ 5 
8. (ต้องระบ)ุ Correct Answer เป็นกล่องตวัเลือก สาํหรับเลือกคาํตอบท่ีถูกตอ้งของคาํถาม 
9. (ต้องระบ)ุ Score เป็นกล่องขอ้ความท่ีกรอกไดเ้ฉพาะตวัเลข เพื่อระบุคะแนนสาํหรับการ

ตอบคาํถามถูกตอ้ง 
10. Show Feedback เป็นกล่องเลือก หากทาํเคร่ืองหมายท่ีกล่องเลือกน้ีหมายถึงวา่ตอ้งการให้

แสดงความคิดเห็นสาํหรับคาํถามขอ้น้ี หากไม่ทาํเคร่ืองหมายกห็มายถึงไม่ตอ้งการใหแ้สดง 
11. Correct Answer Feedback เป็นกล่องขอ้ความ สาํหรับกรอกความคิดเห็น ท่ีตอ้งการให้

แสดงเม่ือผูใ้ชต้อบคาํถามขอ้น้ีถูกตอ้ง (กรอกได้เม่ือทาํเคร่ืองหมายให้ show feedback) 
12. Incorrect Answer Feedback เป็นกล่องขอ้ความ สาํหรับกรอกความคิดเห็น ท่ีตอ้งการให้

แสดงเม่ือผูใ้ชต้อบคาํถามขอ้น้ีไม่ถูกตอ้ง (กรอกได้เม่ือทาํเคร่ืองหมายให้ show feedback) 
13. ปุ่ม OK กดเม่ือเสร็จส้ินการสร้างคาํถาม 
14. ปุ่ม Clear เป็นปุ่มสาํหรับลา้งทุกอยา่งใหก้ลบัเป็นเหมือนตอนเปิดหนา้ 
15. ปุ่ม Cancel กดเม่ือตอ้งการยกเลิกการสร้างคาํถาม 

ข.6 การเพิม่หรือแก้ไขคาํถามประเภทเลอืกตอบได้ข้อเดยีว (รูปภาพ) 

 จากรูปท่ี ข.6 สามารถอธิบายส่วนต่างๆ บนหนา้จอไดด้งัน้ี 
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รูปท่ี ข. 6 หนา้จอสาํหรับเพ่ิมหรือแกไ้ขคาํถามประเภทเลือกตอบไดข้อ้เดียว (รูปภาพ) 

1. (ต้องระบ)ุ Question เป็นกล่องขอ้ความ สาํหรับกรอกคาํถาม 
2. (ต้องระบ)ุ ปุ่ม Browse เป็นปุ่มสาํหรับเลือกสถานท่ีของรูปภาพท่ีจะใชเ้ป็นตวัเลือก 
3. Path เป็นกล่องขอ้ความ (แกไ้ขไม่ได)้ สาํหรับแสดงสถานท่ีเกบ็รูปท่ีเลือกเขา้มาจากขอ้ 2 
4. Add Choice เป็นกล่องรูปภาพ สาํหรับแสดงรูปภาพท่ีเลือกเขา้มาจากขอ้ 2 
5. (ต้องระบ)ุ Alt text (Alternate text) เป็นกล่องขอ้ความ สาํหรับกรอกคาํอธิบายรูปภาพท่ี

เลือกเขา้มาจากขอ้ 2 
6. Feedback เป็นกล่องขอ้ความ สาํหรับกรอกความคิดเห็นของแต่ละตวัเลือก 
7. ปุ่ม Add choice เป็นปุ่มสาํหรับเพ่ิมตวัเลือกเขา้ไปในรายการตวัเลือก ซ่ึงจะแสดงในกล่อง

รายการขอ้ 8 
8. Choice เป็นกล่องรายการ สาํหรับแสดงตวัเลือกท่ีเพิ่มเขา้มาตามกระบวนการขอ้ 2 – 7 
9. Choice เป็นกล่องรูปภาพ สาํหรับแสดงรูปภาพของแต่ละตวัเลือก 
10. ปุ่ม Edit choice เป็นปุ่มสาํหรับแกไ้ขตวัเลือกท่ีถูกเลือกในกล่องรายการขอ้ 8 โดยจะมี

หนา้ต่างข้ึนมาใหเ้ปล่ียนรูปภาพ และแกไ้ขคาํอธิบายภาพและความคิดเห็น เม่ือแกไ้ข
เรียบร้อยแลว้จึงกดปุ่ม OK หรือกดปุ่ม Cancel เพื่อยกเลิกการแกไ้ข ดงัรูป 
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11. ปุ่ม Remove choice เป็นปุ่มสาํหรับลบตวัเลือกท่ีถูกเลือกในกล่องรายการขอ้ 8 
12. (ต้องระบ)ุ Correct Answer เป็นกล่องตวัเลือก สาํหรับเลือกคาํตอบท่ีถูกตอ้งของคาํถาม 
13. (ต้องระบ)ุ Score เป็นกล่องขอ้ความท่ีกรอกไดเ้ฉพาะตวัเลข เพื่อระบุคะแนนสาํหรับการ

ตอบคาํถามถูกตอ้ง 
14. Show Feedback เป็นกล่องเลือก หากทาํเคร่ืองหมายท่ีกล่องเลือกน้ีหมายถึงวา่ตอ้งการให้

แสดงความคิดเห็นสาํหรับคาํถามขอ้น้ี หากไม่ทาํเคร่ืองหมายกห็มายถึงไม่ตอ้งการใหแ้สดง 
15. Correct Answer Feedback เป็นกล่องขอ้ความ สาํหรับกรอกความคิดเห็น ท่ีตอ้งการให้

แสดงเม่ือผูใ้ชต้อบคาํถามขอ้น้ีถูกตอ้ง (กรอกได้เม่ือทาํเคร่ืองหมายให้ show feedback) 
16. Incorrect Answer Feedback เป็นกล่องขอ้ความ สาํหรับกรอกความคิดเห็น ท่ีตอ้งการให้

แสดงเม่ือผูใ้ชต้อบคาํถามขอ้น้ีไม่ถูกตอ้ง (กรอกได้เม่ือทาํเคร่ืองหมายให้ show feedback) 
17. ปุ่ม OK กดเม่ือเสร็จส้ินการสร้างคาํถาม 
18. ปุ่ม Clear เป็นปุ่มสาํหรับลา้งทุกอยา่งใหก้ลบัเป็นเหมือนตอนเปิดหนา้ 
19. ปุ่ม Cancel กดเม่ือตอ้งการยกเลิกการสร้างคาํถาม 

ข.7 การเพิม่หรือแก้ไขคาํถามประเภทเลอืกตอบได้หลายข้อ (ข้อความ) 

 
รูปท่ี ข. 7 หนา้จอสาํหรับเพ่ิมหรือแกไ้ขคาํถามประเภทเลือกตอบไดห้ลายขอ้ (ขอ้ความ) 

 จากรูปท่ี ข.7 สามารถอธิบายส่วนต่างๆ บนหนา้จอไดด้งัน้ี 
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1. (ต้องระบ)ุ Question เป็นกล่องขอ้ความ สาํหรับกรอกคาํถาม 
2. (ต้องระบ)ุ Choice เป็นกล่องขอ้ความ สาํหรับกรอกตวัเลือก โดยเพิ่มไดที้ละตวัเลือก 
3. (ต้องระบ)ุ Correct เป็นกล่องเลือก หากทาํเคร่ืองหมายท่ีกล่องเลือกน้ีหมายถึง ตวัเลือกท่ี

กรอกในขอ้ 2 เป็นคาํตอบท่ีถูก หากไม่ทาํเคร่ืองหมายแสดงวา่ตวัเลือกน้ีไม่ถูกตอ้ง 
4. ปุ่ม Add choice เป็นปุ่มสาํหรับเพ่ิมตวัเลือกเขา้ไปในรายการตวัเลือก ซ่ึงจะแสดงในกล่อง

รายการขอ้ 5 
5. Choice เป็นกล่องรายการ สาํหรับแสดงตวัเลือกท่ีเพิ่มเขา้มาตามกระบวนการขอ้ 2 – 4 
6. ปุ่ม Edit choice เป็นปุ่มสาํหรับแกไ้ขตวัเลือกท่ีถูกเลือกในกล่องรายการขอ้ 5 โดยจะมี

หนา้ต่างข้ึนมาใหแ้กไ้ขตวัเลือกและขอ้คิดเห็น เม่ือแกไ้ขเรียบร้อยแลว้จึงกดปุ่ม OK หรือ
กดปุ่ม Cancel เพื่อยกเลิกการแกไ้ข ดงัรูป 

 
7. ปุ่ม Remove choice เป็นปุ่มสาํหรับลบตวัเลือกท่ีถูกเลือกในกล่องรายการขอ้ 5 
8. (ต้องระบ)ุ Correct Answer เป็นกล่องขอ้ความ (แกไ้ขไม่ได)้ สาํหรับแสดงตวัเลือกท่ีเป็น

คาํตอบ 
9. (ต้องระบ)ุ Score เป็นกล่องขอ้ความท่ีกรอกไดเ้ฉพาะตวัเลข เพื่อระบุคะแนนสาํหรับการ

ตอบคาํถามถูกตอ้ง 
10. Show Feedback เป็นกล่องเลือก หากทาํเคร่ืองหมายท่ีกล่องเลือกน้ีหมายถึงวา่ตอ้งการให้

แสดงความคิดเห็นสาํหรับคาํถามขอ้น้ี หากไม่ทาํเคร่ืองหมายกห็มายถึงไม่ตอ้งการใหแ้สดง 
11. Correct Answer Feedback เป็นกล่องขอ้ความ สาํหรับกรอกความคิดเห็น ท่ีตอ้งการให้

แสดงเม่ือผูใ้ชต้อบคาํถามขอ้น้ีถูกตอ้ง (กรอกได้เม่ือทาํเคร่ืองหมายให้ show feedback) 
12. Incorrect Answer Feedback เป็นกล่องขอ้ความ สาํหรับกรอกความคิดเห็น ท่ีตอ้งการให้

แสดงเม่ือผูใ้ชต้อบคาํถามขอ้น้ีไม่ถูกตอ้ง (กรอกได้เม่ือทาํเคร่ืองหมายให้ show feedback) 
13. ปุ่ม OK กดเม่ือเสร็จส้ินการสร้างคาํถาม 
14. ปุ่ม Clear เป็นปุ่มสาํหรับลา้งทุกอยา่งใหก้ลบัเป็นเหมือนตอนเปิดหนา้ 
15. ปุ่ม Cancel กดเม่ือตอ้งการยกเลิกการสร้างคาํถาม 

ข.8 การเพิม่หรือแก้ไขคาํถามประเภทเติมคาํในช่องว่าง (ข้อความ) 

 จากรูปท่ี ข.8 สามารถอธิบายส่วนต่างๆ บนหนา้จอไดด้งัน้ี 

1. (ต้องระบ)ุ Question เป็นกล่องขอ้ความ สาํหรับกรอกคาํถาม 
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รูปท่ี ข. 8 หนา้จอสาํหรับเพ่ิมหรือแกไ้ขคาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (ขอ้ความ) 

2. (ต้องระบ)ุ Answer เป็นกล่องขอ้ความ สาํหรับกรอกคาํตอบท่ีถูกตอ้ง 
3. (ต้องระบ)ุ Score เป็นกล่องขอ้ความท่ีกรอกไดเ้ฉพาะตวัเลข เพื่อระบุคะแนนสาํหรับการ

ตอบคาํถามถูกตอ้ง 
4. Show Feedback เป็นกล่องเลือก หากทาํเคร่ืองหมายท่ีกล่องเลือกน้ีหมายถึงวา่ตอ้งการให้

แสดงความคิดเห็นสาํหรับคาํถามขอ้น้ี หากไม่ทาํเคร่ืองหมายกห็มายถึงไม่ตอ้งการใหแ้สดง 
5. Correct Answer Feedback เป็นกล่องขอ้ความ สาํหรับกรอกความคิดเห็น ท่ีตอ้งการให้

แสดงเม่ือผูใ้ชต้อบคาํถามขอ้น้ีถูกตอ้ง (กรอกได้เม่ือทาํเคร่ืองหมายให้ show feedback) 
6. Incorrect Answer Feedback เป็นกล่องขอ้ความ สาํหรับกรอกความคิดเห็น ท่ีตอ้งการให้

แสดงเม่ือผูใ้ชต้อบคาํถามขอ้น้ีไม่ถูกตอ้ง (กรอกได้เม่ือทาํเคร่ืองหมายให้ show feedback) 
7. ปุ่ม OK กดเม่ือเสร็จส้ินการสร้างคาํถาม 
8. ปุ่ม Clear เป็นปุ่มสาํหรับลา้งทุกอยา่งใหก้ลบัเป็นเหมือนตอนเปิดหนา้ 
9. ปุ่ม Cancel กดเม่ือตอ้งการยกเลิกการสร้างคาํถาม 

ข.9 การเพิม่หรือแก้ไขคาํถามประเภทเติมคาํในช่องว่าง (จํานวนเต็ม) 

 จากรูปท่ี ข.9 สามารถอธิบายส่วนต่างๆ บนหนา้จอไดด้งัน้ี 

1. (ต้องระบ)ุ Question เป็นกล่องขอ้ความ สาํหรับกรอกคาํถาม 
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รูปท่ี ข. 9 หนา้จอสาํหรับเพ่ิมหรือแกไ้ขคาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (จาํนวนเตม็) 

2. (ต้องระบ)ุ no range/range เป็นเรดิโอ บทัทอนสาํหรับเลือกวา่คาํตอบจะถูกตอ้งเม่ือตอบได้
ตรงกบัค่าใดๆ (no range) หรือเม่ือคาํตอบอยูใ่นช่วงของค่าใดๆ (range) 

3. (ต้องระบ)ุ Answer เป็นกล่องขอ้ความ สาํหรับกรอกคาํตอบท่ีถูกตอ้ง 
4. (ต้องระบ)ุ Score เป็นกล่องขอ้ความท่ีกรอกไดเ้ฉพาะตวัเลข เพื่อระบุคะแนนสาํหรับการ

ตอบคาํถามถูกตอ้ง 
5. Show Feedback เป็นกล่องเลือก หากทาํเคร่ืองหมายท่ีกล่องเลือกน้ีหมายถึงวา่ตอ้งการให้

แสดงความคิดเห็นสาํหรับคาํถามขอ้น้ี หากไม่ทาํเคร่ืองหมายกห็มายถึงไม่ตอ้งการใหแ้สดง 
6. Correct Answer Feedback เป็นกล่องขอ้ความ สาํหรับกรอกความคิดเห็น ท่ีตอ้งการให้

แสดงเม่ือผูใ้ชต้อบคาํถามขอ้น้ีถูกตอ้ง (กรอกได้เม่ือทาํเคร่ืองหมายให้ show feedback) 
7. Incorrect Answer Feedback เป็นกล่องขอ้ความ สาํหรับกรอกความคิดเห็น ท่ีตอ้งการให้

แสดงเม่ือผูใ้ชต้อบคาํถามขอ้น้ีไม่ถูกตอ้ง (กรอกได้เม่ือทาํเคร่ืองหมายให้ show feedback) 
8. ปุ่ม OK กดเม่ือเสร็จส้ินการสร้างคาํถาม 
9. ปุ่ม Clear เป็นปุ่มสาํหรับลา้งทุกอยา่งใหก้ลบัเป็นเหมือนตอนเปิดหนา้ 
10. ปุ่ม Cancel กดเม่ือตอ้งการยกเลิกการสร้างคาํถาม 
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ข.10 การเพิม่หรือแก้ไขคาํถามประเภทเติมคาํในช่องว่าง (จํานวนทศนิยม) 

 
รูปท่ี ข. 10 หนา้จอสาํหรับเพิ่มหรือแกไ้ขคาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (จาํนวนทศนิยม) 

 จากรูปท่ี ข.10 สามารถอธิบายส่วนต่างๆ บนหนา้จอไดด้งัน้ี 

1. (ต้องระบ)ุ Question เป็นกล่องขอ้ความ สาํหรับกรอกคาํถาม 
2. (ต้องระบ)ุ no range/range เป็นเรดิโอ บทัทอนสาํหรับเลือกวา่คาํตอบจะถูกตอ้งเม่ือตอบได้

ตรงกบัค่าใดๆ (no range) หรือเม่ือคาํตอบอยูใ่นช่วงของค่าใดๆ (range) 
3. (ต้องระบ)ุ Answer เป็นกล่องขอ้ความ สาํหรับกรอกคาํตอบท่ีถูกตอ้ง 
4. (ต้องระบ)ุ Score เป็นกล่ องขอ้ความท่ีกรอกไดเ้ฉพาะตวัเลข เพื่อระบุคะแนนสาํหรับการ

ตอบคาํถามถูกตอ้ง 
5. Show Feedback เป็นกล่องเลือก หากทาํเคร่ืองหมายท่ีกล่องเลือกน้ีหมายถึงวา่ตอ้งการให้

แสดงความคิดเห็นสาํหรับคาํถามขอ้น้ี หากไม่ทาํเคร่ืองหมายกห็มายถึงไม่ตอ้งการใหแ้สดง 
6. Correct Answer Feedback เป็นกล่องขอ้ความ สาํหรับกรอกความคิดเห็น ท่ีตอ้งการให้

แสดงเม่ือผูใ้ชต้อบคาํถามขอ้น้ีถูกตอ้ง (กรอกได้เม่ือทาํเคร่ืองหมายให้ show feedback) 
7. Incorrect Answer Feedback เป็นกล่องขอ้ความ สาํหรับกรอกความคิดเห็น ท่ีตอ้งการให้

แสดงเม่ือผูใ้ชต้อบคาํถามขอ้น้ีไม่ถูกตอ้ง (กรอกได้เม่ือทาํเคร่ืองหมายให้ show feedback) 
8. ปุ่ม OK กดเม่ือเสร็จส้ินการสร้างคาํถาม 
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9. ปุ่ม Clear เป็นปุ่มสาํหรับลา้งทุกอยา่งใหก้ลบัเป็นเหมือนตอนเปิดหนา้ 
10. ปุ่ม Cancel กดเม่ือตอ้งการยกเลิกการสร้างคาํถาม 
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ภาคผนวก ค 

ปัญหาทีโ่ปรแกรมตรวจสอบอตัโนมัตไิม่สามารถตรวจสอบได้ 

 ผลจากการทดสอบความเขา้ถึงไดข้องผลลพัธ์จากเคร่ืองมือตน้แบบ ดว้ยโปรแกรม
ตรวจสอบอตัโนมติัดงัตารางท่ี 6.3 แสดงใหเ้ห็นวา่ไม่พบปัญหาท่ีชดัเจนอนัก่อใหเ้กิดอุปสรรคต่อ
การเขา้ถึงไดข้องผูใ้ชง้าน (Known problems) และไม่พบปัญหาท่ีอาจก่อใหเ้กิดอุปสรรค (Likely 
problems) แต่โปรแกรมตรวจสอบอตัโนมติัไม่สามารถตรวจสอบปัญหาบางประเภทได ้ (Potential 
problems) โปรแกรมตรวจสอบอตัโนมติัจะทาํไดเ้พยีงเสนอขอ้ตรวจสอบสาํหรับปัญหาประเภทน้ี 
จากนั้นตอ้งอาศยัการตรวจสอบจากผูว้ิจยัเพื่อยนืยนัอีกคร้ังวา่ จาํนวนปัญหาท่ีโปรแกรมตรวจสอบ
อตัโนมติัไม่สามารถตรวจสอบไดด้งัท่ีแสดงในตารางท่ี 6.3 นั้น จะไม่ก่อใหเ้กิดอุปสรรคต่อการใช้
งานของผูพ้ิการทางการเห็น โดยปัญหาประเภทดงักล่าวสามารถแบ่งเป็นกลุ่มไดด้งัน้ี 

ค.1 ปัญหาประเภททีเ่กีย่วกบัการแสดงเนือ้หา 

 ขอ้เสนอแนะจากโปรแกรมตรวจสอบอตัโนมติัสาํหรับคาํถามประเภทน้ี จะเก่ียวกบัการ
แสดงเน้ือหา ไดแ้ก่ 

1. ตรวจสอบการระบุทิศทางการอ่าน เม่ือมีการเปล่ียนทิศทางการอ่านสาํหรับการอ่านเน้ือหา 
2. ตรวจสอบการนาํเสนอเน้ือหา ท่ีใชสี้ส่ือความหมายเพียงอยา่งเดียว 
3. ตรวจสอบการนาํเสนอเน้ือหา ท่ีใชข้นาด รูปร่าง หรือตาํแหน่งทางหนา้จอในการส่ือ

ความหมายเพียงอยา่งเดียว 
4. ตรวจสอบการกาํหนดมาร์คอพัท่ีเหมาะสมสาํหรับเน้ือหา 
5. ตรวจสอบการจดักลุ่มของลิงคท่ี์มีจุดประสงคเ์ดียวกนั 
6. ตรวจสอบช่ือของหนา้เวบ็ท่ีแสดงอยู ่
7. ตรวจสอบการใชห้วัเร่ืองต่างๆ (header) ในการจดัรูปแบบ  
8. ตรวจสอบการระบุการใชภ้าษาอ่ืนท่ีต่างจากภาษาท่ีใชใ้นเน้ือหาหลกั 
9. ตรวจสอบการแสดงเน้ือหาท่ีซํ้ าๆกนัในแต่ละหนา้ ตอ้งเป็นไปในทางเดียวกนั 
10. ตรวจสอบการเรียงลาํดบัของออบเจกตต่์างๆในหนา้ 

ค.2 ปัญหาทีเ่กีย่วข้องกบัจาวาสคริปต์ 

 ขอ้เสนอแนะจากโปรแกรมตรวจสอบอตัโนมติัสาํหรับคาํถามประเภทน้ี จะเก่ียวกบัจาวา
สคริปต ์ไดแ้ก่ 

1. ตรวจสอบการใชส้คริปตใ์นการนาํเสนอเน้ือหา ท่ีใชสี้ส่ือความหมายเพียงอยา่งเดียว 
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2. ตรวจสอบการใชส้คริปตท่ี์อาจทาํใหเ้กิดการกระพริบของหนา้จอ 
3. ตรวจสอบการใชแ้ป้นพิมพ ์ในการใชง้านสคริปตต่์างๆ 

ค.3 ปัญหาทีเ่กีย่วข้องกบัการท่องไปยงัส่วนต่างๆของเนือ้หา 

 ขอ้เสนอแนะจากโปรแกรมตรวจสอบอตัโนมติัสาํหรับคาํถามประเภทน้ี จะเก่ียวกบัการ
ท่องไปยงัส่วนต่างๆของเน้ือหา ไดแ้ก่ 

1. ตรวจสอบการเตรียมลิงค ์สาํหรับการขา้มไปยงัส่วนของเน้ือหา (“Skip to content” link) 
2. ตรวจสอบการจดัเตรียมแผงผงัเวบ็ไซต ์(Site map) 

 หลงัจากการวิเคราะห์ขอ้เสนอแนะจากโปรแกรมตรวจสอบอตัโนมติั สาํหรับการ
ตรวจสอบปัญหาท่ีโปรแกรมไม่สามารถตรวจสอบไดน้ั้น ผูว้ิจยัไดท้าํการปรับปรุง และแกไ้ขส่วน
ของการแสดงรูปแบบคาํถามใหต้รงตามขอ้เสนอแนะจากโปรแกรมตรวจสอบ และพบว่า
ขอ้เสนอแนะสาํหรับปัญหาบางอยา่งอาจไม่กระทบต่อผูพ้ิการทางการเห็นในการทาํแบบทดสอบ 
เช่น ปัญหาเร่ืองการกระพริบของหนา้จอ, การจดัใหมี้แผนผงัเวบ็ไซต ์ หรือลิงคส์าํหรับการขา้มไป
ยงัส่วนของเน้ือหา อยา่งไรกต็ามการตรวจสอบปัญหาบางประเภทวา่เป็นอุปสรรคต่อผูใ้ชง้าน
หรือไม่นั้น อาจข้ึนอยูก่บัดุลยพินิจของตวัผูต้รวจสอบ เช่น ขอ้เสนอแนะในการตรวจสอบปัญหา
เร่ืองของการใชค้าํอธิบายสาํหรับรูปภาพ หรือ ความคมชดัของรูปภาพ ซ่ึงไม่มีกฎเกณฑต์ายตวัวา่ 
ตอ้งใชค้าํอธิบายรูปภาพอยา่งไร หรือตอ้งการความคมชดัของรูปภาพแค่ไหน ดงันั้นปัญหาเหล่าน้ี
จะข้ึนกบัผูต้รวจสอบวา่เป็นอุปสรรคต่อการใชง้านของผูใ้ชง้านหรือไม่ 
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ภาคผนวก ง 

คาํถามทีใ่ช้ในการทดสอบกบัผู้พกิารทางการเห็น 

 คาํถาม 20 ขอ้ท่ีใชใ้นการทดสอบกบัผูพ้ิการทางการเห็น มีรายละเอียดดงัน้ี 

1. คาํถามขอ้ 1 - 3 เป็นคาํถามประเภทถูกผดิ (ขอ้ความ) 
2. คาํถามขอ้ 4 - 6 เป็นคาํถามประเภทเลือกตอบไดข้อ้เดียว (ขอ้ความ) 
3. คาํถามขอ้ 7 - 8 เป็นคาํถามประเภทเลือกตอบไดข้อ้เดียว (รูปภาพ) 
4. คาํถามขอ้ 9 - 11 เป็นคาํถามประเภทเลือกตอบไดห้ลายขอ้ (ขอ้ความ) 
5. คาํถามขอ้ 12 - 14 เป็นคาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (ขอ้ความ) 
6. คาํถามขอ้ 15 - 17 เป็นคาํถามประเภทเติมคาํในช่องวา่ง (จาํนวนเตม็) 
7. คาํถามขอ้ 18 - 20 เป็นคาํถามประเภทเติมคาํในช่องว่าง (จาํนวนทศนิยม) 

 โดยคาํถามแต่ละขอ้มีรายละเอียดดงัน้ี 
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 จากรูปแบบการนาํเสนอคาํถามท่ีไดอ้อกแบบไปนั้น เม่ือเปรียบเทียบกบัรูปแบบการ
นาํเสนอคาํถามท่ีแสดงโดยระบบอ่ืน พบวา่รูปแบบการนาํเสนอคาํถามท่ีงานวิจยัน้ีนาํเสนอ สามารถ
อาํนวยความสะดวกใหแ้ก่ผูใ้ชง้านไดม้ากกวา่ โดยอาศยัประโยชน์จากฟังกช์นัท่ีเพิ่มเติมเขา้มา 
ตวัอยา่งรูปแบบการนาํเสนอคาํถามจากระบบอ่ืน เป็นดงัน้ี 
 

 
รูปท่ี ง. 1 รูปแบบการนาํเสนอคาํถามจากระบบอ่ืน (1) 
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รูปท่ี ง. 2 รูปแบบการนาํเสนอคาํถามจากระบบอ่ืน (2) 

 
 จากรูปแบบการนาํเสนอคาํถามจากระบบอ่ืนท่ีถูกแสดงในรูปขา้งตน้ พบวา่การเนวิเกต
คาํถามในระบบอ่ืนนั้นจะตอ้งทาํการไล่หาคาํถามทีละขอ้เพื่อใหถึ้งคาํถามท่ีตอ้งการ ซ่ึงเม่ือ
เปรียบเทียบกบัรูปแบบการนาํเสนอคาํถามในงานวิจยัน้ี ดงัรูปท่ี ง.3 พบวา่รูปแบบการนาํเสนอ
คาํถามในงานวิจยัน้ี มีฟังกช์นัเพิ่มเติมท่ีช่วยอาํนวยความสะดวก และเพิ่มความรวดเร็วในการเนวิ
เกตคาํถาม ไดแ้ก่ ฟังกช์นัในการคน้หาคาํถามขอ้ท่ียงัไม่ไดต้อบก่อนหนา้หรือถดัไป เพื่อลดเวลาใน
การคน้หาดว้ยตวัเอง ฟังกช์นัในการไปยงัคาํถามท่ีตอ้งการ เพื่อลดเวลาในการไล่หาคาํถามทีละขอ้
เพื่อใหถึ้งคาํถามท่ีตอ้งการ ฟังกช์นัตรวจสอบคาํตอบของคาํถามทุกขอ้ท่ีผูใ้ชง้านตอบไปแลว้ เพือ่
ลดเวลาในการตรวจทานคาํตอบทีละขอ้ และฟังกช์นัตรวจคาํตอบท่ีจะสามารถเรียกใชง้านได ้ เม่ือ
ผูใ้ชง้านตอบคาํถามครบทุกขอ้แลว้ ซ่ึงสามารถป้องกนัความผดิพลาดในการส่งแบบทดสอบไป
ตรวจคาํตอบ ในกรณีท่ีผูใ้ชง้านยงัตอบคาํถามไม่ครบทุกขอ้ 
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รูปท่ี ง. 3 รูปแบบการนาํเสนอคาํถามจากงานวิจยั 
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ประวตัผู้ิเขยีนวทิยานิพนธ์ 

 
 นายณฐัพงศ ์ ลือพฒันสุข เกิดเม่ือวนัท่ี 28 กนัยายน พ.ศ. 2527 สาํเร็จการศึกษาระดบั
ปริญญาบณัฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพวิเตอร์ จากคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
พระจอมเกลา้ธนบุรี ในปีการศึกษา 2549 และเขา้ศึกษาต่อในหลกัสูตรวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมซอฟตแ์วร์ ภาควิชาวศิวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั ในปีการศึกษา 2550 

 โดยระหวา่งการศึกษาในหลกัสูตรวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต งานวิจยัช้ินน้ีของผูว้ิจยั และ
คณะไดรั้บการคดัเลือกใหถู้กตีพิมพเ์ป็นบทความวิชาการระดบันานาชาติเร่ือง “Accessible QTI 
Presentation for Web-Based E-Learning” ในการประชุมทางวิชาการ “8th International Cross-
Disciplinary Conference on Web Accessibility (W4A2011)” ซ่ึงจดัข้ึน ณ เมืองไฮเดอราบาด 
(Hyderabad) ประเทศอินเดีย ระหวา่งวนัท่ี 28-29 มีนาคม พ.ศ. 2554 
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