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บทคัดย่อภาษา ไทย  

สิทธิพร อัจฉริยบุตร : ส่วนต่อขยายบราวเซอร์เพื่อปรับปรุงความสามารถการเข้าถึงเว็บ 
ส า ห รั บ ผู้ พิ ก า ร ท า ง ส า ย ต า .  ( BROWSER EXTENSION TO IMPROVE WEB 
ACCESSIBILITY FOR VISUALLY IMPAIRED) อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: รศ. ดร. 
ญาใจ ล่ิมปิยะกรณ์, 69 หน้า. 

ความสามารถการเข้าถึงเว็บ หมายถึง การท่ีผู้พิการสามารถใช้งานเว็บได้ ท้ังยัง
ครอบคลุมประโยชน์ท่ีเกิดกับผู้สูงวัย.และผู้อาศัยในพื้นท่ีห่างไกลความเจริญ เว็บไซต์ส่วนมากใน
ปัจจุบันมักมีอุปสรรคการเข้าถึงท าให้มีความยากล าบากหรือเป็นไปไม่ได้ท่ีผู้พิการจะสามารถใช้
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รวมทั้งเป็นการเพิ่มคุณค่าอย่างแท้จริงแก่ชุมชนท่ัวโลก บทความนี้น าเสนอการพัฒนาส่วนต่อขยาย
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แท็กส์กับจุดตรวจสอบท่ีก าหนดไว้ในกฎเอ็กซ์พาธ 2.0 ในกรณีท่ีเอชทีเอ็มแอลอีลีเมนท์ไม่เป็นไป
ตามข้อแนะน าดับบลิวซีเอจี 2.0 ต าแหน่งดังกล่าวจะถูกส่งไปปรับเปล่ียนโดยกฎการแก้ไขในจาวา
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Web accessibility means that people with disabilities can use the web. Web 
accessibility also benefits others including older people, and people in the rural 
areas. Currently, most websites have accessibility barriers that make it difficult or 
impossible for many people with disabilities to use the web. The Web Accessibility 
Initiative (WAI) was launched as an effort to improve the accessibility of the World 
Wide Web for people with disabilities. One of the roles of WAI is to develop 
guidelines and techniques that describe accessibility solutions for web software and 
web developers. A website optimized for accessibility will benefit everyone and 
worth investment as it gains a distinct competitive advantage and adds real value 
to the global community. This article presents the implementation of Firefox 
browser extension to adjust the HTML pages of existing web applications based on 
the recommendation of Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) 2.0. The 
HTML adjustment is processed with two major steps, starting with the evaluation of 
HTML tags against the checkpoints defined as XPath 2.0 rules. In case the HTML 
element is nonconformance to WCAG 2.0, its location will then be returned to 
JavaScript for adjustments using the fixing rule satisfying the WCAG 2.0 success 
criteria. Examples of web accessibility adjustments are demonstrated. The browser 
extension is assessed compared to a well-known web accessibility evaluation tool, 
for the correctness of identifying accessibility barriers. 
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บทท่ี 1 
บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

การทดสอบเว็บไซต์ท่ีทุกคนสามารถเข้าถึงได้ (Web Accessibility) คือ เว็บไซต์ท่ีใช้วิธีใน
การพัฒนาโครงสร้างเอชทีเอ็มแอล (HTML: Hyper Text Markup Language) ตามแนวทางของ 
ดับบลิวซีเอจี (WCAG 2.0: Web Content Accessibility Guideline) และดับบลิวเอไอขีดเออาร์ไอ
เอ (WAI-ARIA: Accessible Rich Internet Applications) ส าหรับการพัฒนาเว็บไซต์แบบโปรแกรม
ประยุกต์ใช้งานในอินเทอร์เน็ต (RIA: Rich Internet Application) ซึ่งเป็นแนวทางท่ีก าหนดโดย
องค์กรพัฒนาเทคโนโลยีเว็บดับบลิวทรีซี (W3C: World Wide Web Consortium) โดยมีจุดประสงค์ 
คือ ท าให้ผู้ใช้ท่ีพิการ (Disabled) สามารถเข้าถึงและเข้าใจเนื้อหา (Content) ในเว็บไซต์รวมท้ังการมี
ปฏิสัมพันธ์กับเว็บไซต์นั้นได้ [1] 

จากข้อมูลขององค์การอนามัยโลกพบว่า มีคนจ านวน 285 ล้านคน มีความบกพร่องทางด้าน
การมองเห็น จ าแนกเป็นคนตาบอด 39 ล้านคน และเป็นผู้มีปัญหาทางสายตา 246 ล้านคน [2] การ
พัฒนาเว็บไซต์ท่ีทุกคนเข้าถึงได้เป็นส่ิงส าคัญอย่างมากท่ีท าให้คนท่ีมีความบกพร่องทางด้านการ
มองเห็น สามารถใช้งานเว็บไซต์ โดยได้รับข้อมูลถูกต้องและครบถ้วนมากยิ่งขึ้น ท้ังยังช่วยให้สามารถมี
ปฏิสัมพันธ์กับเว็บไซต์ได้มากยิ่งขึ้น อย่างไรก็ตาม จากการทดสอบความสามารถในการเข้าถึงเว็บเพจ
โดยใช้แนวทางของ ดับบลิวซีเอจี. 2.0 เป็นเกณฑ์ในการทดสอบ จ านวน 30 ล้านเว็บเพจ พบว่ามีเว็บ
เพจไม่ถึง 4% ท่ีผ่านการทดสอบตามเกณฑ์ความส าเร็จ (Success Criteria) ตามแนวทางของ ดับบลิว
ซีเอจี 2.0 [3] ซึ่งผลการทดสอบแสดงให้เห็นถึงการขาดความเอาใจใส่ในการน าเอาแนวทางของ
ดับบลิวซีเอจีมาใช้ในการพัฒนาเว็บไซต์ท่ีทุกคนเข้าถึงได้ 

วิธีท่ีจะช่วยให้ผู้บกพร่องทางด้านการมองเห็นให้สามารถใช้งานเว็บไซต์ได้ใกล้เคียงกับผู้ท่ีมี
สายตาปกติ คือ นักพัฒนาจะต้องพัฒนาเว็บไซต์โดยยึดแนวทางของดับบลิวซีเอจีและดับบลิวเอไอขีด
เออาร์ไอเอ แต่ในกรณีของเว็บไซต์ท่ีพัฒนาเสร็จแล้ว การท่ีจะให้นักพัฒนากลับไปแก้ไขเว็บไซต์ท่ี
ตนเองพัฒนา ให้เป็นไปตามแนวทางของดับบลิวซีเอจีนั้นเป็นไปได้ยาก เนื่องจากต้องเสียท้ังเวลา และ
ค่าใช้จ่าย ประกอบกับเจ้าของเว็บไซต์ไม่ได้ตระหนักถึงความส าคัญของผู้ท่ีมีความบกพร่องทางด้าน
การมองเห็น ดังนั้น แนวทางการแก้ไขปัญหาดังกล่าวท่ีสามารถกระท าได้คือ สร้างเครื่องมือในการ
ปรับปรุงคุณภาพของเว็บไซต์ เพื่อให้เป็นไปตามเกณฑ์ความส าเร็จของดับบลิวซีเอจีและดับบลิวเอไอ
ขีดเออาร์ไอเอ   

งานวิจัยนี้จึงได้น าเสนอวิธีการและพัฒนาซอฟต์แวร์เสรีส่วนต่อขยายบราวเซอร์เพื่อปรับปรุง
ความสามารถการเข้าถึงเว็บส าหรับผู้พิการทางสายตา ตามแนวทางของดับบลิวซีเอจี เพื่อสนับสนุน
และส่งเสริมให้เกิดสังคมแห่งความเท่าเทียม 
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

พัฒนาซอฟต์แวร์เสรีส่วนต่อขยายส าหรับปรับปรุงคุณภาพของเว็บเพจแบบอัตโนมัติเพื่อเพิ่ม
ความสามารถในการน าเสนอข้อมูลส าหรับผู้ท่ีมีความบกพร่องทางสายตา และช่วยให้โปรแกรมอ่าน
หน้าจอของคนตาบอดสามารถอ่านข้อมูลท่ีน าเสนอได้ถูกต้องมากยิ่งขึ้น 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. แนวทางการปรับปรุงคุณภาพของเว็บไซต์ได้มีการใช้แนวทางของดับบริวซีเอจี รุ่นท่ี 2.0 
ในส่วนท่ีเกี่ยวข้องกับผู้พิการทางสายตาเท่านั้น 

2. รองรับทางเลือกการเข้าถึงข้อมูลท่ีเป็นข้อความบนรูปภาพ 

3. มีการใช้แนวทางมาตรฐานในการปรับปรุงเว็บท่ีทุกคนเข้าถึงได้ในส่วนท่ีเกี่ยวข้องกับผู้
พิการทางสายตา ต่อไปนี้เป็นอย่างน้อย ดับบลิวซีเอจี 2.0  

4. เครื่องมือนี้พัฒนาขึ้นเพื่อใช้งานกับเว็บบราวเซอร์ของไฟร์ฟอกซ์เท่านั้น 

1.4 ค าจัดกัดความที่ใช้ในการวิจัย 

1. ผู้พิการทางสายตา (Visually impaired) ส าหรับงานวิจัยนี้หมายถึงผู้ท่ีมีความบกพร่อง
ทางด้านการมองเห็นโดยแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ 1) ตาบอดสนิท (blind) คือบุคคล
ท่ีไม่สามารถใช้สายตามองเห็นแสงสว่างได้เลย หรือมีลานสายตาแคบกว่า 10 องศา 2) 
สายตาเลือนราง (Low Vision)  คือ บุคคลท่ีมีความสามารถในการมองเห็น แต่ไม่เท่าคน
ท่ัวไป หรือมีลานสายตาแคบกว่า 30 องศา 3) ตาบอดสี (Color Blindness) คือ บุคคล
ท่ีมีการมองเห็นของสีต่างๆ ผิดเพี้ยนไปจากผู้ท่ีมีสายตาปกติ หรือไม่สามารถแยกสีท่ีมี
ความคล้ายกันได้ 

2. ซอฟต์แวร์ส่วนต่อขยาย (Extension) คือซอฟต์แวร์ท่ีใช้ในการขยายขีดความสามารถ
การท างานของเว็บบราวเซอร์ไฟร์ฟอกซ์ ให้สามารถท างานได้ตามวัตถุประสงค์ของ
ผู้สร้าง โดยการปรับเปล่ียนหรือสร้างคุณสมบัติใหม่ขึ้นมาจากความสามารถเดิมของตัว
เว็บบราวเซอร์เอง  

1.5 ขั้นตอนและวิธีด าเนนิการวิจัย 

1. ศึกษาและท าความเข้าใจมาตรฐานท่ีเกี่ยวข้องกับการออกแบบเว็บไซต์ท่ีทุกคนเข้าถึงได้ 

2. ศึกษาพฤติกรรมการใช้งานเว็บไซต์ของผู้พิการทางสายตา 

3. ศึกษาและทดลองใช้เครื่องมือในการประเมินผลเว็บไซต์ส าหรับผู้พิการทางสายตา 

4. วิเคราะห์และก าหนดภาพรวมของงานวิจัย 

5. ออกแบบขั้นตอนการด าเนินงาน ต้ังสมมติฐาน ก าหนดเป้าหมาย และขอบเขตของ
งานวิจัย 
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6. พัฒนาส่วนต่อขยายบราวเซอร์เพื่อปรับปรุงความสามารถการเข้าถึงเว็บ ส าหรับผู้พิการ
ทางสายตา 

7. ทดสอบส่วนต่อขยายและประเมินผลการวิจัย 

8. สรุปผลการวิจัยและน าเสนอผลท่ีได้ไปปรับปรุงงานวิจัย 

9. ตีพิมพ์ผลงานวิจัย 

10. จัดท าวิทยานิพนธ์ 

1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ได้ซอฟต์แวร์เสรีส่วนต่อขยายเพื่อเพิ่มความสามารถการเข้าถึงข้อมูลบนเว็บส าหรับผู้
พิการทางสายตา 

2. ได้ซอฟต์แวร์เสรีส่วนต่อขยายส าหรับปรับปรุงโครงสร้างหน้าเว็บแบบอัตโนมัติ เพื่อ
สนับสนุนและส่งเสริมให้เกิดสังคมแห่งความเท่าเทียมของการเข้าถึงข้อมูลบนเว็บ 

1.7 ผลงงานที่ตีพิมพ์จากวิทยานิพนธ ์

ส่วนหนึ่งของวิทยานิพนธ์นี้ได้รับการตีพิมพ์ในรายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการระดับ
นานาชาติเรื่อง “Browser Extension to Improve Web Accessibility for Visually Impaired”, 
Sittiporn Autchariyabut and Yachai Limpiyakorn, in Proceedings of 2 0 1 3  International 
Conference on u- and e- Service, Science and Technology, Jeju Island, Korea, Nov 21 -
23, 2013, pp. 132-137,และตีพิมพ์ในวารสารวิชาการระดับนานาชาติ เรื่อง “Improving Web 
Accessibility for Visually Impaired with Open Source Browser Extension”, Sittiporn 
Autchariyabut and Yachai Limpiyakorn, International Journal of Software Engineering 
and Its Applications, vol. 8,no. 1, (2014), pp. 457–469 

1.8 ล าดับการจัดเรียงเนื้อหาในวิทยานพินธ ์

วิทยานิพนธ์นี้มีการแบ่งเนื้อหาออกเป็น 6 บท ดังต่อไปนี้ บทท่ี 1 บทน าเป็นการกล่าวถึงท่ีมา 
ความส าคัญของปัญหา วัตถุประสงค์ ขอบเขต และประโยชน์ท่ีคาดว่าได้รับจากงานวิจัย  บทท่ี 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง เป็นการกล่าวถึงทฤษฎีพื้นฐานและงานวิจัยท่ีมีความเกี่ยวข้องกับ
งานวิจัยนี้ บทท่ี 3 กล่าวถึงแนวทางในการวิจัยส่วนต่อขยายบราวเซอร์เพื่อปรับปรุงความสามารถการ
เข้าถึงเว็บ ส าหรับผู้พิการทางสายตา บทท่ี 4 กล่าวถึงการออกแบบและพัฒนาระบบ บทท่ี 5 กล่าวถึง
การทดสอบและประเมินผลระบบท่ีพัฒนาขึ้นบทท่ี 6 สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะท่ีได้จากการ
ท างานวิจัยนี้ 

 



บทท่ี 2  
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

2.1.1 WCAG 2.0 - Web Content Accessibility Guideline [1] 

ดับบลิวซีเอจี คือ แนวทางในการพัฒนาเว็บไซต์เพื่อให้ทุกคนเข้าถึงได้ ก าหนดโดยองค์กร
พัฒนาเทคโนโลยีเว็บดับบลิวทรีซี ประกอบด้วยหลักการ 4 อย่าง คือ สามารถรับรู้ได้ (Perceivable) 
สามารถใช้งานได้ (Operable) สามารถเข้าใจได้ (Understanable) และคงทนต่อความเปล่ียนแปลง 
(Robust) โดยในแต่ละหลักการจะมีแนวทางท่ีเป็นข้อปลีกย่อยลงไปอีก 12 ข้อ คือ 

1. สามารถรับรู้ได้ 
1.1 สร้างทางเลือกข้อความ (Text Alternatives) ส าหรับเนื้อหาใดๆ ท่ีอยู่ใน

รูปแบบอื่น เช่น รูปภาพ เป็นต้น  
1.2 มีการสร้างทางเลือกส าหรับส่ือท่ีมีการจับเวลา เช่นการท าข้อสอบออนไลน์ 
1.3 การออกแบบโครงสร้าง และเนื้อหา ให้อยู่ในรูปแบบท่ีเรียบง่าย และต้อง

สามารถท างานเป็นอิสระจากกัน 
1.4 ต้องออกแบบให้ผู้ใช้งานสามารถแยกออกได้ระหว่างพื้นหน้า และพื้นหลัง (ท้ังสี 

และเสียง)  
2. สามารถใช้งานได้ 

2.1 การท างานทุกอย่างต้องรองรับการใช้งานจากแป้นพิมพ์ไ ด้ (Keyboard 
Accessible) 

2.2 จัดเตรียมเวลาให้เพียงพอ (Enough Time) ในการให้ผู้ใช้อ่าน หรือการกระท า
ใดๆ กับเนื้อหา 

2.3 หลีกเล่ียงการสร้างเนื้อหาท่ีอาจเป็นสาเหตุของอาการลมชัก (Seizures) 
2.4 จัดเตรียมเครื่องมือช่วยเหลือส าหรับผู้ใช้ในการน าทางไปสู่เนื้อหาและสามารถ

บ่งบอกถึงต าแหน่งปัจจุบันในเนื้อหาท่ีผู้ใช้อยู่ 
3. สามารถเข้าใจได้ 

3.1 ต้องสร้างเนื้อหาท่ีง่ายต่อการอ่านและท าความเข้าใน 
3.2 การท างานของระบบต่างๆ หรือการแสดงผลบนหน้าเว็บ ต้องเป็นส่ิงท่ีผู้ใช้

สามารถคาดเดาได้ (Predictable) 
3.3 จัดเตรียมส่วนการช่วยเหลือให้ผู้ใช้ให้สามารถกรอกข้อมูลได้ถูกต้อง 

4. คงทนต่อความเปล่ียนแปลง 
4.1 เพิ่มความสามารถในการรองรับเทคโนโลยี ท่ีหลากหลายท้ังในปัจจุบันและ

อนาคต 
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ส าหรับแนวทางในแต่ละข้อนั้นสามารถจ าแนกเกณฑ์ความส าเร็จแบ่งออกเป็น 3 ระดับคือ 
ระดับ A, ระดับ AA และระดับ AAA ซึ่งสามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 1  

 
รูปท่ี 1 การจ าแนกเกณฑ์ความส าเร็จของแต่ละแนวทาง 

โดยสามารถอธิบายถึงระดับของเกณฑ์ความส าเร็จในแต่ละระดับ ดังต่อไปนี้ 

1. ระดับ A เป็นแนวทางขั้นต่ าสุดท่ีต้องท า ไม่เช่นนั้นแล้ว การเข้าถึงจะเป็นไปได้ยากหรือ
เป็นไปไม่ได้เลย 

2. ระดับ AA เป็นแนวทางขัน้กลางท่ีควรจะท า เพื่ออ านวยความสะดวกในการเข้าถึงเพิ่มขึ้น 
3. ระดับ AAA เป็นแนวทางขั้นสูงสุดท่ีอาจจะท า เพื่อให้ผู้ใช้เข้าถึงและใช้งานเนื้อหาเว็บได้

สูงสุด 
ส าหรับหลักการของดับบลิวซีเอจีมีการเอื้อประโยชน์ต่อกลุ่มผู้มีความบกพร่องทางด้านต่าง ๆ 

แบ่งเป็น 5 กลุ่ม ดังนี้ 

1. กลุ่มผู้บกพร่องทางด้านการมองเห็น 
2. กลุ่มผู้บกพร่องทางด้านการเคล่ือนไหวทางด้านร่างกาย 
3. กลุ่มผู้บกพร่องทางด้านการได้ยิน 
4. กลุ่มผู้มีปัญหาเรื่องของภาพกระพริบ หรือมีปัญหากับสีฉูดฉาด 
5. กลุ่มผู้มีปัญหาทางด้านความรุ้ความเข้าใจ 
ข้อดีของเว็บไซต์ท่ีพัฒนาตามแนวทางของดับบริวซีเอจีมีดังนี้ 
1. ท าให้ผู้เข้าชมเว็บไซต์สามารถเข้าถึงเนื้อหาท่ีเจ้าของเว็บไซต์ต้องการน าเสนอได้ง่ายข้ึน 
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2. ท าให้เว็บไซต์ท่ีสร้างขึ้นบ ารุงรักษาได้ง่าย เนื่องจากโค๊ดท่ีเขียนจะต้องเป็นไปตามมารต
ฐานท่ีก าหนด 

3. เว็บไซต์สามารถเข้าถึงกลุ่มคนได้หลากหลายมากขึ้น 
4. เพิ่มความสามารถในการถูกค้นหาโดย เสิร์ชเอนจิน (Search Engine) 

2.1.2 WAI-ARIA - Accessible Rich Internet Application [4] 

ดับบลิวเอไอขีดเออาร์ไอเอ คือ วิธีการท่ีจะเพิ่มประสิทธิภาพในการเข้าใช้งานเว็บแอปพลิเค
ชันส าหรับผู้พิการ โดยมีการสนับสนุนเครื่องมืออ านวยความสะดวกในการใช้งานเว็บไซต์ของผู้พิการ 
เช่น โปรแกรมอ่านหน้าจอ ซึ่งมีหลักการท างานโดยรับข้อมูลเป็นเชิงความหมาย (semantic) โดยใน
ส่วนของ ดับบลิวเอไอขีดเออาร์ไอเอ จะเป็นตัวช่วยให้ข้อมูลนั้นอยู่ในรูปแบบท่ีถูกต้องเหมะสม โดย
ข้อมูลเชิงสัญลักษณ์ คือ การก าหนดบทบาท (Role) สถานะและคุณสมบัติ (States and Properties) 
ของส่วนต่อประสาน และเนื้อหาดังรูปท่ี 2 และแสดงตัวอย่างของการก าหนดบทบาทและสถานะ
ให้กับเอชทีเอ็มแอลได้ดังรูปท่ี 3 และรูปท่ี 4 ตามล าดับ 

 

รูปท่ี 2 การส่ือสารกันระหว่างเครื่องมืออ านวยความสะดวกส าหรับผู้พิการกับเว็บไซต์ [4] 
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รูปท่ี 3 การก าหนดบทบาทให้กับเอชทีเอ็มแอล 

 

รูปท่ี 4 การก าหนดสถานะให้กับเอชทีเอ็มแอล 

โดยในส่วนของบทบาทท่ีมีการใช้งานอย่างแพร่หลายสามารถแสดงพร้อมค าอธิบายการใช้
งานได้ดังตารางท่ี 1 และในส่วนของสถานะสามารถแสดงได้ดังตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 1 ค าอธิบายของแอตทริบิวต์บทบาท 
บทบาท ค าอธิบาย 

button ใช้ส าหรับอิลิเมนต์ท่ีท าหน้าท่ีคล้ายปุ่มกด 

navigation ใช้ส าหรับอิลิเมนต์ท่ีท าหน้าท่ีเป็นตัวน าทาง 

main ใช้ส าหรับเนื้อหาหลักของหน้าเว็บเพจ 

dialog ใช้ส าหรับส่วนท่ีเป็นกล่องโต้ตอบท่ีถูกซ่อน  

row ใช้ส าหรับระบุแถวของตาราง 
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ตารางท่ี 2 ค าอธิบายของแอตทริบิวต์สถานะ 

สถานะ ค าอธิบาย 

aria-live ใช้ส าหรับก าหนดให้เครื่องมือช่วยเหลือท างานเมื่ออิ
ลิเมนต์มีการเปล่ียนแปลง 

aria-autocomplete ใช้ส าหรับแสดงข้อเสนอแนะของช่องน าเข้าข้อความ 

ข้อดีและประโยชน์ของเว็บไซต์ท่ีมีการก าหนดบทบาทและต าแหน่งตามวิธีของดับบลิวเอไอ
ขีดเออาร์ไอเอ 

1. เพิ่มความสามารถในการเข้าใช้งานเว็บแอปพลิเคชันให้ดียิงขึ้น 
2. เพิ่มความสามารถในการเข้าถึงให้กับเว็บไซต์ท่ีพัฒนาด้วยภาษาจาวาสคริปต์ 
3. ท าให้เว็บไซต์มีการท างานร่วมกันกับเครื่องมือช่วยเหลือได้ดียิ่งขึ้น 

2.1.3 HTML DOM – Hypertext Markup Language Document Object Model 
[5] 

เอชทีเอ็มแอลดอม (HTML DOM) เป็นมาตรฐานท่ีประกาศโดย W3C ซึ่งช่วยในการจัด
เอกสารให้อยู่ในรูปแบบของวัตถุ (Object) โดยมีการนิยาม วัตถุ และ คุณสมบัติ (properties) เพื่อให้
สคริปต์สามารถปรับเปล่ียนเรียกใช้โครงสร้าง ข้อมูล และรูปแบบได้ 

W3C ได้มีการแบ่งดอมออกเป็น 3 ประเภท คือ 
1. Core DOM เป็นการจัดรูปแบบของดอมส าหรับทุกๆ เอกสาร 
2. XML DOM เป็นการจัดรูปแบบของดอมส าหรับเอกสารเอกซ์เอ็มแอล 
3. HTML DOM เป็นการจัดรูปแบบของเอกสารของดอมส าหรับเอกสารเอชทีเอ็มแอล 

โดยข้อแตกต่างระหว่างเอชทีเอ็มแอลกับเอกซ์เอ็มแอลจะต่างกันตรงท่ีเอชทีเอ็มแอลไม่
สามารถสร้างแท็กขึ้นมาเองได้แต่เอกซ์เอ็มแอลสามารถท าได้ และเอซทีเอ็มแอลจะประมวลผลได้
ถูกต้องผ่านทางเว็บบราวเซอร์เท่านั้น 

โครงสร้างของดอมจะประกอบไปด้วย 5 ส่วนหลัก คือ 

1. โหนดเอกสาร (Document node)  
2. โหนดอิลิเมนต์ (Element node)  
3. โหนดข้อความ (Text node) 
4. โหนดแอตทริบิวต์ (Attribute node) 
5. โหนดอธิบาย (Comment node) 
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รูปท่ี 5 ต้นไม้ของเอชทีเอ็มแอลดอม [5] 

จากรูปท่ี 5 แสดงให้เห็นถึงล าดับความสัมพันธ์ท่ีเป็นล าดับช้ัน (Hierarchy) ของเอชทีเอ็ม  
แอลดอมในแต่ละโหนด โดยในเอกสารเอชทีเอ็มแอลจะมีโหนดราก (Root) เพียงโหนดเดียวท่ีอยู่
บนสุดก็คือโหนด ท่ีช่ือว่า html และในทุกๆ โหนดท่ีไม่ใช่โหนดรากจะต้องมี โหนดแม่เสมอ โดยโหนด
แม่จะมีหรือไม่มีโหนดลูกก็ได้ ต้นไม้ของเอชทีเอ็มแอลดอมในรูปท่ี 5 สามารถแสดงเป็นภาษาเอชทีเอ็ม
แอลได้ดังรูปท่ี 6 

 
รูปท่ี 6 ตัวอย่างโครงสร้างภาษาเอชทีเอ็มแอล 

อิลิเมนต์ส่วนประกอบหลักท่ีจ าเป็นต้องมีของเอกสารเอชทีเอ็มแอลดอมมีดังนี้ 

1. อิลิเมนต์ <!DOCTYPE> เป็นอิลิเมนต์แรกท่ีต้องประกาศในเอกสารเอชทีเอ็มแอลเพื่อ 
บอกให้เว็บบราวเซอร์รู้ถึงรุ่น (version) ของเอชทีเอ็มแอลท่ีเขียนในเอกสารนี้ 

2. อิลิเมนต์ <html> เป็นอิลิเมนต์ท่ีเป็นโหนดรากของเอกสารเอชทีเอ็มแอลดอม และบอก
ให้เว็บบราวเซอร์รู้ว่านี่คือเอกสารเอชทีเอ็มแอล  

3. อิลิเมนต์ <head> ในอิลิเมนต์นี้มักประกอบไปด้วย อิลิเมนต์ท่ีเป็นตัวก าหนดค่าเริ่มต้น
ของเว็บเพจ เช่น อิลิเมนต์ท่ีก าหนดช่ือเว็บเพจ อิลิเมนต์จาวาสคริปต์ และอิลิเมนต์ซีเอส
เอส เป็นต้น 

4. อิลิเมนต์ <body> เป็นอิลิเมนต์ท่ีส่วนประกอบของเว็บเพจส่วนใหญ่จะอยู่ภายในอิลิ
เมนต์นี้ เช่น ข้อความ รูปภาพ ตาราง เป็นต้น 
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2.1.4 เอกซ์พาธ XPath [6] 

เอกซ์พาธ เป็นรูปแบบของการระบุต าแหน่งของส่ิงท่ีต้องการหาในเอกสารเอกซ์เอ็มแอล 
(XML : Extensible Markup Language) รวมท้ังเอชทีเอ็มแอลดอม โดยใช้นิพจน์ (expressions) 
เป็นตัวน าทางในการระบุต าแหน่งของเอกสาร เอกซ์พาธได้ถูกพัฒนาให้มีรูปแบบของการค้นหาท่ีไม่
ซับซ้อนเพื่อให้มนุษย์สามารถอ่านแล้วสามารถเข้าใจได้ ซึ่งถูกประกาศใช้งานขึ้นโดยองค์กรพัฒนา
เทคโนโลยีเว็บดับบลิวทรีซี  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 7 โครงสร้างของ เอกสารเอกซ์เอ็มแอล 

 จากรูปท่ี 7 หากต้องการเข้าถึงโหนด title ท่ีมี หมวดหมู่ (category) เป็น CHILDREN เรา
สามารถเขียนนิพจน์เพื่อระบุต าแหน่งได้ดังนี้ “/book (@category=”CHILDREN” ) /title”และจาก
นิพจน์นี้สามารถอธิบายได้ดังนี้ เลือกโหนดช่ือว่า book ท่ีมีแอตทริบิวต์ช่ือว่า category มีค่าเท่ากับ 
CHILDREN และโหนด title จากนิพจน์นี้จะได้ผลลัพธ์คือ “Harry Potter” จากรูปท่ี 7 สามารถแสดง
เป็นแผนภาพต้นไม้การไหลของเอกซ์พาธได้ดังรูปท่ี 8 

<book category="WEB"> 

    <title lang="en">Learning XML</title> 

    <author>Erik T. Ray</author> 

    <year>2003</year> 

    <price>39.95</price> 

</book> 

<book category="CHILDREN"> 

    <title lang="en">Harry Potter</title> 

    <author>J K. Rowling</author> 

    <year>2005</year> 

    <price>29.99</price> 

</book> 
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<XML>

<Book> 
(category= CHILDREN )

<Book>
 (category= WEB )

<title>
(lang =  en )

Price

Harray Potter

<title>
(lang =  en )

Price  

 
รูปท่ี 8 เส้นทางการไหลของเอกซ์พาธ 

2.1.5 โอซีอาร์ Optical Character Recognition (OCR) [7] [8] 

โอซีอาร์ คือการรู้จ าอักขระทางแสง เป็นเทคโนโลยีท่ีใช้ในการแปลงข้อความท่ีอยู่ในรูปแบบ
ของไฟล์ภาพ หรือส่ือส่ิงพิมพ์ดังรูปท่ี 9 ใหอ้ยู่ในรูปของข้อความ (text) ซึ่งสามารถแก้ไขได้ได้ง่าย และ
สามารถถูกประมวลผลและแปลข้อความเป็นค าพูดได้โดยเครื่องคอมพิวเตอร์ได้ 

โครงสร้างการท างานของระบบโอซีอร์ประกอบไปด้วยการท างาน 3 กระบวนการ ดังนี้ 

1. การเตรียมข้อมูลน าเข้า เป็นขั้นตอนท่ีต้องปรับแต่งและจัดเตรียมข้อมูลให้เหมาะสมเพื่อ
ใช้ในขั้นตอนต่อไป การประมวลผลช้ันต้นนี้มีความส าคัญต่อการท างานโดยรวมของ
ระบบ โดยมีการท างานท่ีส าคัญ ๆ คือ 1) การกรองข้อมูลแทรกซ้อน (Noise Filtering) 
เป็นการท างานเพื่อลดข้อมูลแทรกซ้อนท่ีเกิดขึ้นจากภาพต้นฉบับ 2) การปรับแต่งข้อมูล 
เป็นการปรับแต่งตัวอักษร ปรับขนาดตัวอักษร ปรับการเอียงของตัวอักษร การท าให้รูป
เป็นขาวด าเป็นต้น 3) การตัดพื้นท่ีใช้งาน (Cropping) เพื่อเป็นการจ ากัดบริเวณให้กับโอ
ซีอาร์ในการท าการรู้จ า โดยจะตัดเฉพาะรูปภาพท่ีเป็นตัวอักษรเท่านั้น 

2. การรู้จ า (Recognition) การรู้จ าถือได้ว่าเป็นส่วนท่ีขาดไม่ได้ของการท างานของระบบ
โอซ๊อาร์ เพราะเป็นส่วนท่ีใช้แปรงรูปภาพออกมาเพื่อเป็นตัวอักษร โดยสามารถแบ่งแนว
ทางการรู้จ าได้ ดังนี้ 1) การเข้าคู่รูปแบบ (Template Matching) มีหลักการคือ ต้องมี
การสร้างรูปแบบ เพื่อใช้ส าหรับอ่านตัวอักษร โดยใช้การก าหนดต าแหน่งส าคัญท่ี
สามารถแยกแยะความแตกต่างของตัวอักษรในแต่ละตัว 2) การใช้สถิติ (Statistical) คือ
การน าค่าความน่าจะเป็นมาใช้เป็นตัวการตัดสินใจ เพื่อเปรียบเทียบว่าผลลัพธ์ท่ีได้มา
เปรียบเทียบกันว่าน่าจะเป็นตัวอักษรใดมากท่ีสุด  3) การวิคราะห์ทางโครงสร้าง 
(Structural Analysis) วิธีนี้ถือว่าตัวอักษรทุกตัวประกอบด้วยองค์ประกอบพื้นฐาน ท่ี
ได้มาจากการสกัดลักษณะส าคัญ โดยใช้ลักษณะส าคัญเป็นค่าท่ีบอกว่าลักษณะโครงสร้าง
ส าคัญนั้นเป็นอะไรเพื่อใช้ในการตัดสินใจ โดยมีความยืดหยุ่นต่อความหลากหลายของ
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ตัวอักษรค่อนข้างมาก 3) โครงข่ายประสาทเทียม (Neural Network) วิธีนี้เลียนแบบ
การท างานของสมองมนุษย์ ท่ีมีโครงขายเช่ือมต่อกันจ านวนมากเพื่อสะสมความรู้เอาไว้ 
โดยความรู้เหล่านี้ได้จากการฝึกสอนให้จ าไว้ก่อน ด้วยหลักการนี้ท าให้สามารถรับรู้ถึง
รูปแบบของตัวอักษรได้หลากหลายอย่างไม่มีท่ีส้ินสุด 

3. การเตรียมข้อมูลน าออก คือขั้นตอนท่ีใช้เพิ่มความถูกต้องให้กับผลลัพธ์ เพราะผลลัพธ์ท่ี
ออกมานั้นอาจมีความผิดพลาดอยู่ ในกระบวนการนี้มักจะเป็นการท างานท่ีเกี่ยวกับการ
ตรวจสอบความถูกต้องของการสะกดค าซึ่งใช้พจนานุกรมมาช่วยในการตรวจสอบค าผิด 
และท าการแก้ไขให้โดยอัตโนมัติหรือแจ้งเตือนให้ผู้ใช้รับรู้ 

 
รูปท่ี 9 ตัวอย่างภาพน าเข้าเพื่อใช้ประมวลผลด้วยโอซีอาร์ 

ในงานวิจัยนี้ได้ใช้เทสเซอร์เรสโอซีอาร์ (Tesseract OCR) [9] มาเป็นตัววิเคราะห์ข้อความท่ี
อยู่บนรูปภาพ ซึ่งเป็นซอฟต์แวร์เสรีในการสร้างโอซีอาร์ ท่ีใช้กันอย่างกว้างขวาง เพราะมีความแม่นย า
ในการแปลงข้อความอยู่ในระดับท่ีรับได้ และมีความสามารถในการประมวลผลภาษากว่า 60 ภาษา 
เทสเซอร์เรส เริ่มพัฒนาขึ้นโดยบริษัทเอชพี (HP)  เริ่มแรกมีวัตถุประสงค์เพื่อการค้า ต่อมาในปี 2005 
เอชพีได้ประกาศให้เทสเซอร์เรสเป็นซอฟต์แวร์เสรี ภายใต้ใบอนุญาตอาปาเช่รุ่นท่ี 2.0 (Apache 2.0)  
และถูกพัฒนาต่อโดยบริษัทกูเกิล (Google) 

2.2 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

2.2.1 Dynamic injection of WAI-ARIA into Web content [10] 

งานวิจัยนี้น าเสนอวิธีการแทรก ไลฟ์ลีเจียนดังรูปท่ี 10 ซึ่งเป็นคุณสมบัติของ ดับบลิวเอไอขีด
เออาร์ไอเอ ด้วยวิธีการตรวจสอบการเปล่ียนแปลงของดอม (DOM : Document Object Moel) โดย
ใช้การสร้างเหตุการณ์ตรวจจับการกลายพันธุ์ของดอม (DOMMutationEvents) มาเป็นตัวตรวจจับ
เหตุการณ์การเปล่ียนแปลง ซึ่งการแทรกคุณสมบัติไลฟ์ลีเจียน ในงานวิจัยนี้ ได้ช่วยให้โปรแกรมอ่าน
หน้าจอ สามารถอ่านข้อความท่ีถูกเพิ่มขึ้น ด้วยเทคนิคแบบ เอแจกซ์  (AJAX: Asynchronous 
JavaScript and XML) ได้ 
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รูปท่ี 10 แผนภาพกระบวนการการแทรกโค้ด [10] 

2.2.2 Web Accessibility Improvement Tool [11] 

บทความวิจัยนี้น าเสนอเครื่องมือท่ีใช้ช่วยนักพัฒนาในการปรับปรุงแท็กเอชทีเอ็มแอลให้
เป็นไปตามแนวทางของดับบริวซีเอจี โดยการประเมินแท็กของเอชทีเอ็มแอลว่า ตรงตามเกณฑ์
ความส าเร็จของดับบริวซีเอจีหรือไม่ หากมีแท็กไหนไม่ผ่านเกณฑ์การประเมิน เครื่องมือจะบอกถึง
สาเหตุท่ีท าให้ไม่ผ่านเกณฑ์การประเมิน เพื่อเป็นแนวทางให้นักพัฒนาน าไปแก้ไขต่อไป วิธีการท่ี
น าเสนอดังรูปท่ี 11 

HTML original

Detection errors
WCAG 2.0

(automatic)

HTML corrected

Correction
manual

 

รูปท่ี 11 แผนภาพขั้นตอนการปรับปรุงคุณภาพของเอชทีเอ็มแอล [11] 
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2.2.3 WCAG Formalization with W3C Standards [12] 

งานวิจัยนี้น าเสนอการสร้างจุดตรวจสอบส าหรับใช้ในการประเมินว่าเป็นไปตามแนวทางของ 
ดับบลิวซีเอจีรุ่นท่ี 1.0 หรือแบบอัตโนมัติตามแนวทางของดับบลิวซีเอจีโดยการใช้นิพจน์ในรูปแบบ
ของเอกซ์พาธ เป็นตัวระบุโหนดท่ีไม่เป็นไปตามกฎ วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ คือ ลดราคาในการ
สร้างชุดเครื่องมือส าหรับการประเมินตามแนวทางดับบลิวซีเอจี 

 



บทท่ี 3 
แนวทางการวิจัย 

3.1 ภาพรวมของแนวทางในการสร้างส่วนต่อขยายบราวเซอร์ 

งานวิจัยนี้ ไ ด้น าเสนอวิธีการในการพัฒนาซอฟต์แวร์ เสรีส่วนต่อขยายเพื่อปรับปรุง
ความสามารถการเข้าถึงเว็บส าหรับผู้พิการทางสายตา โดยอ้างอิงกับแนวทางในการพัฒนาเว็บท่ีทุก
คนเข้าถึงได้ หรือดับบริวซีเอจี 2.0 มาเป็นเกณฑ์ในการปรับปรุงคุณภาพหน้าเว็บเพจ ซอฟต์แวร์เสรีท่ี
พัฒนาขึ้นจะท างานบนบราวเซอร์ของผู้ใช้งานโดยท าหน้าท่ีในการปรับเปล่ียนเอชทีเอ็มแอลดอมของ
เว็บเพจนั้นให้เป็นไปตามแนวทางของดับบลิวซีเอจีโดยไม่ส่งผลกระทบต่อตัวเว็บไซต์นั้นๆ ส าหรับ
ขั้นตอนภาพรวมการท างานของส่วนต่อขยายกับบราวเซอร์สามารถแสดงได้ดังแสดงในรูปท่ี 12 
กล่าวคือ 

HTTP 
Request

HTTP
Interception

(XMLHttpRequest)

HTML 
Improvement Process

Presentation

DOM Load

DOM Ready

Edit
HTML, CSS, JavaScript

 

รูปท่ี 12 ภาพรวมขั้นตอนการท างานของส่วนต่อขยายบนบราวเซอร์ 
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1. การร้องขอของ เอชทีทีพี (HTTP Request) คือ ในส่วนของผู้รับบริการมีการท างานผ่าน
ทางเว็บบราวเซอร์โดยการร้องขอข้อมูลจากผู้ใช้ไปยังเซิร์ฟเวอร์ผ่านทางโปรโตคอลเอชที
ทีพี (HTTP Protocol) และหากส าเร็จเซิร์ฟเวอร์จะตอบกลับมาในรูปแบบของเอกสาร
เอชทีเอ็มแอลโดยท างานผ่านทางโปรโตคอลเอชทีทีพีเช่นกัน ซึ่งสามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 
13 

Client Server

HTTP response
<html>....<html>

HTTP reqquest
GET/index.html

 
รูปท่ี 13 การร้องขอและตอบกลับของโปรโตคอลเอชทีทีพี 

2. การดักเก็บข้อมูล เอชทีทีพี (HTTP Interception) คือ ส่วนต่อขยายท าการดึงข้อมูลใน
ขั้นตอนการตอบกลับของเอชทีทีพี เพื่อน ามาเก็บไว้ในรูปแบบของเอชทีเอ็มแอลเพื่อ
เปล่ียนแปลงคุณสมบัติบางอย่างของเอชทีเอ็มแอลท่ีใช้ใน ขั้นตอนท่ี 3 ซึ่งสามารถแสดง
ได้ดังรูปท่ี 14 

 Client Server

HTTP response
<html>....<html>

HTTP reqquest
GET/index.html

New HTML

 
รูปท่ี 14 การดักเก็บข้อมูลของส่วนต่อขยาย 

3. กระบวนการการปรับปรุง (Improvement Process) ด้วยส่วนต่อขยาย คือ ขั้นตอนท่ี
ส่วนต่อขยายได้ท าการปรับปรุงเอชทีเอ็มแอล โดยการปรับปรุงเอชทีเอ็มแอล จะใช้
แนวทาง การสร้างกฎด้วยเอกซ์พาธ มาเป็นตัวอ่าน วิเคราะห์ และเข้าถึงข้อมูลท่ีได้
ก าหนดไว้ของเอชทีเอ็มแอลเพื่อน าเอาข้อมูลท่ีได้มาไปเปรียบเทียบกับกฎท่ีสร้างขึ้นมา
จากแนวทางของดับบริวซีเอจี และท าการแก้ไขเอชทีเอ็มแอลจากกฎท่ีสร้างขึ้น แสดงได้
ดังรูปท่ี 15 

Check accessibility 

non conformance 

with XPath

Checkpoints

HTML Correction

With JavaScript

Fixing rules

HTML New HTML  

รูปท่ี 15 ขั้นตอนการปรับปรุงเอชทีเอ็มแอล 
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4. ดอมพร้อมใช้ (DOM Ready) บราวเซอร์รับเอชทีเอ็มแอลจากกระบวนการการปรับปรุง
ในข้อท่ี 3 มาแสดงผลเป็นโครงสร้างของเอชทีเอ็มแอลดอมเพื่อเตรียมพร้อมการโหลด
ข้อมูลในส่วนของการแสดงผล ซึ่งแสดงตัวอย่างได้ดังรูปท่ี 16 

 
รูปท่ี 16 โครงสร้างของเอชทีเอ็มแอลดอมพร้อมใช้ 

5. ดอมโหลด (DOM Load) บราวเซอร์ท าการโหลดข้อมูลในส่วนของการแสดงผลเว็บไซต์
มาแสดง เช่น ซีเอสเอส และจาวาสคริปต์ รูปภาพ เป็นต้น 

6. การแสดงผล (Presentation) เป็นขั้นท่ีบราวเซอร์แสดงผลท่ีได้จากการท างานของข้อท่ี 
4 และข้อท่ี 5 ร่วมกันออกมาเป็นหน้าเว็บเพจซึ่งแสดงได้ดังรูปท่ี  

 
รูปท่ี 17 การแสดงผลดอมพร้อมใช้ร่วมกันกับดอมโหลดในขั้นตอนการแสดงผล 
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3.2 แนวทางการระบุตัวตรวจสอบและแนวทางการแก้ไขเอชทีเอ็มแอล 

จากการศึกษาแนวทางในการพัฒนาเว็บไซต์ท่ีทุกคนเข้าถึงได้ หรือ ดับริวซีเอจีพบว่า แนวทาง
ของการแก้ไขสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 กลุ่ม คือ 1) กลุ่มท่ีมีความเป็นรูปธรรม (Objective) ซึ่ง
สามารถสร้างเครื่องมือมาแก้ไขแบบอัตโนมัติได้ และ 2) กลุ่มท่ีต้องใช้การตัดสินใจของมนุษย์เข้ามา
ช่วยในการแก้ไข (Subjective) ซึ่งไม่สามารถแก้ไขได้แบบอัตโนมัติได้ ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะใช้
แนวทางในกลุ่มท่ี 1 ซึ่งสามารถแก้ไขได้แบบอัตโนมัติมาใช้ในการระบุ และพัฒนาส าหรับการ
ปรับเปล่ียนภาษาเอชทีเอ็มแอล แต่อย่างไรก็ตาม จะมีแนวทางบางข้อท่ีมีความซับซ้อนมากซึ่งจ าเป็น
ต้องการความรู้ความสามารถของมนุษย์ในการประเมินและท าความเข้าใจด้วย ส าหรับขอบเขตของ
การแก้ไขความสามารถในการเข้าถึงเว็บไซต์ด้วยส่วนต่อขยายนี้ จะแสดงในตารางท่ี 3 โดยเป็นการ
แก้ไขตามเกณฑ์ความส าเร็จของดับบลิวซีเอจี 

ตารางท่ี 3 เกณฑ์ความส าเร็จท่ีใช้ในงานวิจัยนี ้

หัวข้อที่ เกณฑ์ความส าเร็จ ค าอธิบาย 

1.1.1 เนื้อหาท่ีไม่ใช่ข้อความ เนื้อหาท่ีน าเสนอบนเว็บเพจท่ีไม่ใช่ตัวอักษร จ าเป็น
จะต้องมีการสร้างทางเลือกในการเข้าถึง 

1.3.1 ข้อมูลและความสัมพันธ์ ข้อมูล,  โครงสร้าง และความสัมพันธ์ที่น าเสนอบนเว็บ
เพจ ต้องสามารถแสดงให้เห็นได้ในรูปแบบข้อความ 

1.3.3 คุณสมบัติท่ีเกี่ยวกับการ
รับความรู้สึก 

ท าให้เกิดความเข้าใจในเนื้อหาท่ีแสดงออกถึง
ความรู้สึก 

1.4.1 การใช้สี การใช้สีนั้น ไม่ได้ใช้เพียงการส่ือความหมายทาง 
ทัศนศิลป์ในการแสดงข้อมูล แต่ต้องบ่งบอกการกระท า 
หรือสร้างความแตกต่างจากการมองเห็น 

1.4.3 การเปรียบต่าง (ข้ันต่ า) การน าเสนองท่ีเห็นได้ของตัวอักษร และภาพของ
ตัวอักษร จะมีอัตราส่วนความต่างอย่างน้อย 5:1  

1.4.4 การปรับขนาดข้อความ ตัวอักษร สามารถลดขนาดโดยปราศจาก เครื่องมือ
ช่วยเหลือภายนอกเว็บไซต์ได้ถึง 200% โดยท่ีไม่
สูญเสียข้อมูลและความสามารถ ยกเว้นกรณีตัวอักษรนี้
เป็นค าบรรยายภาพ หรือเป็นภาพของตัวอักษร 
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1.4.7 ไม่มีเสียงประกอบหรือมี
เสียงเบา 

ต้องไม่มีคอนเทนท์ท่ีก่อให้เกิดเสียงพื้นหลัง หรือการ
เล่นอัตโนมัติ อันเป็นส่ิงท่ีรบกวนความสามารถในการ
ฟังของมนุษย ์

1.4.8 การน าเสนอทางการเห็น สีพื้นและสีพื้นหลัง สามารถถูกเลือกได้โดยผู้ใช้ และ
ตัวอักษรสามารถถูกลดขนาดได้โดยปราศจาก
เครื่องมือช่วยเหลือ 

2.1.2 ไม่มีกับดักแป้นพิมพ ์ ต้องไม่มีการสร้างเหตุการณ์ท่ีอาจท าให้เกิดเป็นกับดัก
ของแป้นพิมพ์อันเป็นเหตุให้ผู้ใช้ไม่สามารถเล่ือนโฟกัส
ออกจากองค์ประกอบนั้นๆ ได้ 

2.3.1 แสงวาบสามครั้ง หรือต่ า
กว่าค่าเริ่มต้น 

หน้าเว็บต้องไม่มีเนื้อหาท่ีอาจก่อให้เกิดแสงกระพริบ
หรือแสงวาบเกินสามครั้งต่อหนึ่งวินาที หรือต้องไม่เป็น
แสงท่ีต ากว่าค่าแสงปกติ 

2.3.2 แสงวาบสามครั้ง หน้าเว็บจะต้องไม่มีส่ิงใดท่ีมีแสงวาบเกิดสามครั้งต่อ
หนึ่งวินาที 

2.4.5 ความหลากหลาย ต้องมีวิธีท่ีท่ีจะบอกต าแหน่งของหน้าเว็บปัจจุบัน 

2.4.7 มองเห็นโฟกัส ต้องท าให้ผู้ใช้งานสามารถมองเห็นโฟกัสของการ
ควบคุมได้อย่างเด่นชัด 

ในงานวิจัยนี้ พัฒนาด้วยส่วนต่อขยายของไฟร์ฟอกซ์โดยวิธีการปรับปรุงความสามารถในการ
เข้าถึงของเว็บเพจ มีส่ิงท่ีต้องด าเนินการในการพัฒนาคือ 1. กฎท่ีใช้ในการตรวจสอบ (Checkpoint 
rules) ท่ีสร้างขึ้นโดยใช้การนิยามนิพจน์ของเอกซ์พาธหรือจาวาสคริปต์จากการนิยามตามแนวทาง
ของดับบริวซีเอจี และ 2. กฎท่ีใช้ในการแก้ไข (Fixing rules) โดยสร้างขึ้นมาให้สอดคล้องกับกฎท่ีใช้
ในการตรวจสอบและตามเกณฑ์ความส าเร็จของดับริวซีเอจี ซึ่งในส่วนนี้จะถูกพัฒนาโดยจาวาสคริปต์ 
ส าหรับรูปท่ี 18 ได้แสดงล าดับช้ันของแนวทางดับบริวซีเอจี ท่ีผสานกับกฎท่ีต้องใช้ในการตรวจสอบ
และการแก้ไขของงานวิจัยฉบับนี้ 
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Principle Guideline
1      1..n 1         1 Understanding 

Guideline

Level 

Success Criteria

Sufficient Techniques

Advisory Techniques

How To meet

Automation

Manual

Javascript

Fixing rule

XPath

Define checkpoint  rule

1   

1

1       1

0..n

0..n

1   1..n 1    1..n

 
รูปท่ี 18 แผนภาพคลาสของแนวทางดับบริวซีเอจีกับส่วนต่อขยาย 

3.2.1 การสร้างตัวตรวจสอบด้วยเอกซ์พาธ 

เอกซ์พาธ โดยการใช้งานปกติแล้วจะถูกใช้เพื่อเป็นตัวน าทางไปยังอิลิเมนต์และแอตทริบิวต์
ต่างๆ ในเอกสารเอกซ์เอ็มแอล โดยส าหรับงานวิจัยนี้ จะใช้ เอกซ์พาธ ในการประเมินอิลิเมนต์ของ
เอชทีเอ็มแอลดอม กับการระบุส่วนท่ีต้องตรวจสอบ (checkpoint) โดยสร้างขึ้นเป็นกฏของเอกซ์พาธ 
กรณีท่ีมีอิลิเมนต์ของเอชทีเอ็มแอลดอมไม่เป็นไปตามแนวทางของดับบริวซีเอจีจะถูกส่งค่ากลับใน
รูปแบบจาวาสคริปต์เพื่อใช้ในการอ้างอิงเพื่อปรับเปล่ียน ให้กฏของการแก้ไขสอดคล้องกับเกณฑ์
ความส าเร็จโดยเป็นไปตามตารางท่ี 4 

ตารางท่ี 4 นิพจน์เอกซ์พาธที่ก าหนดใช้ในงานวิจัย 

ล าดับที่ นิพจน์ของเอกซ์พาธ 

1 //b 

2 //marquee 

3 //I 

4 //img[not(@alt)] 

5 //h1[not(@role) and not(@aria-level)] 

6 //h2[not(@role) and not(@aria-level)] 

7 //h3[not(@role) and not(@aria-level)] 

8 //meta[@http-equiv='refresh'] 

9 //span[@onkeypress and not(@role)] 

10 //span[@onclick and not(@role)] 
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11 //a[@href='#'] 

12 //a[contains(@href,'http://www.')] 

13 //img[contains(@src,'.gif')] 

14 //*[@type='application/x-shockwave-flash'] 

15 //iframe[not(@title)] 

16 //iframe[contains(@title,’ ’)] 

17 //audio[@autoplay] || //video[@autoplay] 

3.2.2 แนวทางการสร้างตัวแก้ไขและปรับปรุง 

แนวทางการสร้างตัวแก้ไขและปรับปรุงสร้างได้จาก การท างานด้วยจาวาสคริปต์ซึ่งรับข้อมูล
น าเข้ามาจากเอกซ์พาธโดยมีแนวทางการแก้ไขเป็นไปดังรูปท่ี 19 และนอกเหนือจากนั้นได้มีการเปิด
แอตทริบิวท์หน้าท่ีในส่วนของแนวทางของดับบลิวเอไอขีดเออาร์ไอเอ เข้าไปด้วย 

ในรูปท่ี 19 แสดงตัวอย่างการเขียนตัวแก้ไขในส่วนต่อขยายด้วจาวาสคริปต์โดยการใช้กฎของ
เอกซ์พาธที่สร้างขึ้นมาเป็นตัวอ้างถึงท่ีอยู่ของเงื่อนไขนั้น ๆ  

รูปท่ี 19 ตัวอย่างการเขียนจาวาสคริปต์ในส่วนต่อขยายเพื่อแก้ไขเอชทีเอ็มแอล 

ตารางท่ี 5 แนวทางการปรับปรุงด้วยส่วนต่อขยาย 

หัวข้อที่ เกณฑ์ความส าเร็จ แนวทางการปรับปรุง 

1.1.1 เนื้อหาท่ีไม่ใช่ข้อความ ปรับปรุงโดยท าการเพิ่มแอตทริบิวต์ทางเลือกใน
ข้อความรูปภาพโดยการใช้เทคโนโลยีโอซีอาร์เข้ามา
ท าการวิเคราะห์รูป 

1.3.1 ข้อมูลและความสัมพันธ์ ส่วนต่อขยายต้องสามารถจัดข้อมูลให้อยู่ในลักษณะ
ข้อมูลแถวเดียวท่ีมีความสัมพันธ์กันได้ 

self.port.on("boldToStrong", function(xpath) { 

    $(_x(xpath)).each(function(index) { 

     $(this).replaceWith( "<strong>" + $( this ).text() + "</strong>" ); 

       console.log("Detect bold element : " + $( this ).text()); 

         console.log("Replace with strong : " + "<strong>" + $( this ).text() + "</strong>"); 

});}); 
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1.3.3 คุณสมบัติท่ีเกี่ยวกับการ
รับความรู้สึก 

ปรับปรุงโดยการแปลงข้อความท่ีแสดงแทนอารมณ์ 
(Emoticons) ออกมาเป็นข้อความท่ีมีความหมายได้  

1.4.1 การใช้สี ปรับปรุงโดยการเน้นเพิ่มจุดสังเกตุข้อความท่ี
สามารถคลิกได้ เพื่อให้ผู้ใช้มองเห็นถึงความแตกต่าง
ได้ชัดเจน 

1.4.3 การเปรียบต่าง (ข้ันต่ า) เพิ่มความแตกต่างของสีพื้นหลังกับสีตัวอักษรโดยให้
ผู้ใช้เป็นผู้กระท า  

1.4.4 การปรับขนาดข้อความ ปรับปรุงโดยการแทรกเครื่องมือปรับขนาดอักษรเข้า
ไปยังหน้าเว็บเพจโดยต้องไม่ท าให้รูปภาพมีการ
เปล่ียนแปลง 

1.4.7 ไม่มีเสียงประกอบหรือมี
เสียงเบา 

ปรับปรุงโดยการหยุดการเล่นส่ือโดยอัตโนมัติ 

1.4.8 การน าเสนอทางการเห็น ปรับปรุงโดยเพิ่มชุดค าส่ังท่ีผู้ใช้สามารถปรับเปล่ียนสี
พื้นหลังได้โดยการเตรียมชุดสีท่ีท าให้เพิ่ม
ความสามารถในการอ่านได้ดีขึ้น 

2.1.2 ไม่มีกับดักแป้นพิมพ ์ ปรับปรุงโดยการให้ผู้ใช้เลือกท่ีจะยกเลิกค าส่ัง
เหตุการณ์ท่ีมีผลท าให้เกิดกับดักแป้นพิมพ์ 

2.3.1 แสงวาบสามครั้ง หรือต่ า
กว่าค่าเริ่มต้น 

ปรับปรุงโดยการควบคุมการท างานของเนื้อหาท่ีอาจ
ก่อให้เกิดการกระพริบหรือแสงวาบ 

2.3.2 แสงวาบสามครั้ง ปรับปรุงโดยการควบคุมหรือหยุดการท างานของ
เนื้อหาท่ีอาจก่อให้เกิดการกระพริบหรือแสงวาบ 

2.4.5 ความหลากหลาย ปรับปรุงโดยการการสร้างสารบัญเว็บเพจและบอก
ให้ผู้ใช้รู้ว่าอยู่ต าแหน่งหัวข้อใดของเว็บเพจ 

2.4.7 มองเห็นโฟกัส ปรับปรุงโดยการเน้นความชัดเจนในการแสดงโฟกัส
ของหน้าเว็บเพจ 
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3.3 แนวทางการสร้างระบบโอซีอาร์ 

ระบบการประมวลผลรับรู้ของโอซีอาร์ในงานวิจัยนี้ถูกสร้างขึ้นเพื่อเพิ่มขีดความสามารถของ
ส่วนต่อขยายให้สามารถช่วยผู้พิการทางสายตาได้ดียิ่งขึ้นและเป็นเกณฑ์ความส าเร็จท่ี 1.1.1 เป็นตัวท่ี
ใช้ในการประมวลผลข้อความภาพบนหน้าเว็บเพจออกมาเป็นตัวอักษร (text) เพื่อให้ซอฟต์แวร์ช่วย
อ่านสามารถอ่านออกมาเป็นเสียงได้ 

3.3.1 ภาพรวมของแนวทางการสร้างระบบโอซีอาร์ 

ระบบโอซีอาร์จะท างานในส่วนของเว็บเซิร์ฟเวอร์โดยติดต่อกับส่วนต่อขยายผ่านทาง
โปรโตคอลเอชทีทีพีในรูปแบบของเจสัน (JSON : Java Script Object Notation) ซึ่งแสดงได้ดังรูปท่ี 
20 และโอซีอาร์เซิร์ฟเวอร์ต้องการข้อมูลน าเข้าจากส่วนต่อขยายตามตารางท่ี 6 และส่งกลับข้อมูลไป
ให้ส่วนต่อขยายตามตารางท่ี 7  

Extension

HTTP request
JSON(Send)

HTTP response
JSON(Return) OCR Server

 

รูปท่ี 20 การรับส่งข้อมูลระหว่างส่วนต่อขยายและโอซีอาร์เซิร์ฟเวอร์ 

ตารางท่ี 6 ข้อมูลน าเข้าของระบบโอซีอาร์ 

ข้อมูลน าเข้า ค าอธิบาย 

Element_ID หมายเลขไอดีของอิลิเมนต์ท่ีต้องการประมวลผล 

Image_URL ท่ีอยู่ของรูปภาพท่ีใช้ในการประมวลผล 

ตารางท่ี 7 ข้อมูลส่งกลับของระบบโอซีอาร ์

ข้อมูลส่งกลับ ค าอธิบาย 

Element_ID ส่งกลับหมายเลขไอดีของอิลิเมนต์ 

Alt_text ข้อความท่ีโอซีอาร์ประมวลผลได้ 

3.3.2 แนวทางการเตรียมข้อมูลน าเข้าโอซีอาร์ 

เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ท่ีดีท่ีสุดการเตรียมข้อมูลน าเข้าโอซีอาร์ส าหรับงานวิจัยนี้ต้องจัดเตรียมให้
เหมาะสมเป็นค่ากลางเนื่องจากผู้ใช้งานเป็นผู้พิการทางสายตาจึงไม่สามารถปรับแต่งค่าได้ด้วยตัวเอง
โดยมีแนวทางการเตรียมการดังนี้ 



 24 

1. ตัดขอบ (trim) ส่วนท่ีไม่มีข้อมูลของรูปภาพโดยจะตัดเฉพาะส่วนสีขาวท้ิงเพื่อลดความ
ผิดพลาดในการประมวลผลของโอซีอาร์เซิร์ฟเวอร์ 

2. ท าการแปลงภาพให้อยู่ในรูปแบบของสีเทา (Gray scale) เพื่อน าไปดึงค่าความต่างสีใน
ข้อท่ี 3  

3. เพิ่มค่าความเปรียบต่างให้กับรูปภาพเพื่อแยกส่วนสีขาวกับส่วนสีด าให้ได้มากท่ีสุด ซึ่งท า
ให้มีการมองเห็นท่ีชัดเจนขึ้น 

 



บทท่ี 4 
การออกแบบและพัฒนาระบบ 

ส าหรับรายละเอียดในบทนี้เป็นการอธิบายถึงการออกแบบและพัฒนาระบบท่ีผู้วิจัยได้ท าการ
วิเคราะห์ความต้องการตามท่ีได้น าเสนอในบทท่ี 3 โดยเนื้อหาในบทนี้ประกอบด้วยข้อก าหนดเบ้ืองต้น
ของระบบ ความต้องการเชิงหน้าท่ี แผนภาพยูสเคส ค าอธิบายยูสเคส การออกแบบ และการพัฒนา
ระบบ 

4.1 ข้อก าหนดเบื้องต้นของระบบ 

ข้อก าหนดเบื้องต้นของระบบ ถูกก าหนดไว้เพื่อให้ระบบท่ีใช้ส าหรับงานวิจัยนี้สามารถท างานได้
อย่างถูกต้อง โดยมีข้อก าหนดเบ้ือต้น 4 ข้อดังนี้ 

1. ผู้ใช้งานระบบ (User) 
เป็นผู้ท่ีมีความบกพร่องทางด้านการมองเห็น ได้แก่ คนตาบอดท่ีใช้ เครื่องมือช่วยเหลือ
ประเภทซอฟต์แวร์ประเภทอ่านหน้าจอ (Screen Reader) และประเภทสายตาเลือนราง 

2. ข้อมูลน าเข้า (Input) 
ชุดข้อมูลเอชทีเอ็มแอลดอม ท่ีรับมาจากการร้องขอไปยัง server  

3. ข้อมูลน าออก (Output) 
เอชทีเอ็มแอลดอม ท่ีได้รับการปรับปรุงให้เป็นไปตามดับบลิวซีเอจี 2.0 

4. ข้อจ ากัดของระบบ (Constraints) 
หากชุดข้อมูลเอชทีเอ็มแอลดอม ท่ีได้รับมา ไม่เป็นไปตามข้อก าหนดขององค์กรพัฒนา
เทคโนโลยีเว็บดับบลิวทรีซี ท าให้การแก้ไขโดยซอฟต์แวร์นี้มีโอกาสเกิดข้อผิดพลาดได้ 

4.2 การวิเคราะห์ความต้องการของระบบ 

การวิเคราะห์ความต้องการของระบบ สามารถท าการวิเคราะห์จากความต้องการเชิงหน้าท่ีเพื่อให้
สามารถอธิบายด้วยแผนภาพยูสเคส (Use-case Diagram) ได้ดังนี้ 

4.2.1 ความต้องการเชิงหน้าที่ (Functional Requirements) 

ความต้องการเชิงหน้าท่ี ของส่วนต่อขยายบราวเซอร์เพื่อปรับปรุงความสามารถการเข้าถึงเว็บ 
ส าหรับผู้พิการทางสายตาสามารถอธิบายได้ดังตารางท่ี 8 

ตารางท่ี 8 ความต้องการเชิงหน้าท่ีของระบบ 

รหัสอ้างอิง ความต้องการเชิงหน้าที่ 

FQ-01 ระบบสามารถตรวจสอบอิลิเมนต์ ของเอชทีเอ็มแอลท่ีไม่เป็นไปตาม
แนวทางในการพัฒนาเว็บไซต์ท่ีทุกคนสามารถเข้าถึงได้ ด้วยกฎของ 
เอกซ์พาธที่นิยามข้ึนได้ 
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FQ-02 ระบบสามารถแก้ไขเอชทีเอ็มแอลดอมในบางอิลิเมนต์ให้เป็นไปตาม
แนวทางในการพัฒนาเว็บไซต์ท่ีทุกคนสามารถเข้าถึงได้โดยใช้
มาตรฐาน ดับบลิวซีเอจี และ ดับบลิวเอไอขีดเออาร์ไอเอ 

FQ-03 ระบบมีเครื่องมือในการช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถปรับขนาดตัวอักษร
และสีพื้นหลัง ของเว็บไซต์ เองได้ 

FQ-04 ระบบสามารถแปลภาพท่ีเป็นข้อความท่ีเกิดขึ้นจากการพิมพ์มาเป็น
ตัวอักษรเพื่อน าไปใส่ในแอตทริบิวต์ทางเลือกได้ 

FQ-05 ระบบสามารถตรวจจับการเปล่ียนแปลงของหน้าเว็บไซต์ท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงโดยเอแจกซ์ และสามารถบอกให้ โปรแกรมอ่าน
หน้าจอรับรู้ถึงการเปล่ียนแปลงได้โดยใช้ ดับบลิวเอไอขีดเออาร์ไอเอ 

FQ-06 ระบบสามารถหยุดและป้องกันการกระพริบของคอนเทนท์ ท่ีเป็น
รูปภาพ หรือ แฟลชได้ 

FQ-07 ระบบสามารถสร้างสารบัญของหน้าเว็บเพจได้ 

4.2.2 แผนภาพยูสเคส (Use Case Diagram)  

แผนภาพยูสเคสเป็นหนึ่งในแผนภาพยูเอ็มแอล (UML : Unified Markup Language) เป็น
แผนภาพท่ีใช้อธิบายถึงความต้องการเชิงหน้าท่ีของบระบบ และความสัมพันธ์กับผู้ใช้งานในบทบาท
ต่างๆ ซึ่งแสดงได้ในรูปท่ี 21  

User
System

UC01 : Xpath checker rule

UC02 : Correct 
HTML DOM

UC03 : Contrast  Control UC04 : alternative tag

UC09 : Italic to span

UC10 : Marquee to 
span

UC11 : Emotion Semantic

UC12 : Meta refresh 

UC05 : DOM Observer

UC06 : Flash content

UC07 : Table of content

UC08 : boldToStrong

UC13 : Stop Video 
and audio

UC14 : WAI-ARIA

<<include>>

<<extend>>

<<extend>>
<<extend>>

<<extend>>

<<extend>>

<<extend>>

<<extend>>

 
รูปท่ี 21 แผนภาพยูสเคสความต้องการของระบบ 
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4.2.3 ค าอธิบายยสูเคส 

ค าอธิบายยูสเคส เป็นการอธิบายถึงฟังก์ชันการท างานของระบบท่ีปรากฎอยู่ในแผนภาพยูส
เคสในรูปท่ี 21 โดยค าอธิบายยูสเคสแสดงได้ดังตารางท่ี 9 ถึง ตารางท่ี 22 

ตารางท่ี 9 ค าอธิบายยูสเคส Xpath checker rules  

หมายเลขยูสเคส: UC01 เวอร์ชัน: 1.0 

ความส าคัญ: ส่วนการท างานหลัก 

ผู้เก่ียวข้อง: ระบบบ 

รายละเอียดโดยย่อ: ยูสเคสนี้อธิบายถึงการใช้เอกซ์พาธมาตรวจสอบ อิลิเมนต์ท่ีไม่เป็นไป
ตามแนวทางของดับบลิวซีเอจี 

เง่ือนไขขั้นต้น: ชุดของเอกซ์พาธที่ผู้พัฒนาระบบก าหนดขึ้นมา 

การท างานโดยปกติ: 1.  ระบบตรวจสอบเอชทีเอ็มแอลดอมด้วยชุดกฎของเอกซ์พาธท่ี
ก าหนด 

2.  ระบบบอกถึงอิลิเมนต์ท่ีไม่เป็นไปตามกฎท่ีก าหนดไว้ 

ทางเลือกเพิ่มเติมใน
การท างาน: 

- 

ตารางท่ี 10 ค าอธิบายยูสเคส Correct HTML DOM 

หมายเลขยูสเคส: UC02 

ความส าคัญ: ส่วนการท างานหลัก  เวอร์ชัน: 1.0 

ผู้เก่ียวข้อง: ระบบบ 

รายละเอียดโดยย่อ: ยูสเคสนี้อธิบายถึงการแก้ไขเอชทีเอ็มแอลดอมโดยการสร้าง แก้ไข 
และลบส่วนประกอบของเอลทีเอ็มแอลดอม 

เง่ือนไขขั้นต้น: ต าแหน่งของอิลิเมนต์ท่ีได้จาก UC01 

การท างานโดยปกติ: 1. ระบบรับต าแหน่งของอิลิเมนต์ท่ีมีข้อผิดพลาด 

2. ระบบแก้ไขอิลิเมนต์นั้นตามข้อก าหนดท่ีก าหนดขึ้น 

ทางเลือกเพิ่มเติมใน
การท างาน: 

- 
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ตารางท่ี 11 ค าอธิบายยูสเคส Contrast Control  

หมายเลขยูสเคส: UC03 เวอร์ชัน: 1.0 

ความส าคัญ: ส่วนการท างานหลัก 

ผู้เก่ียวข้อง: ผู้ใช้งาน 

รายละเอียดโดยย่อ: ยูสเคสนี้อธิบายถึงการใช้ ส่วนต่อขยายในการเปล่ียนสีพื้นหลังและสี
ตัวอักษร 

เง่ือนไขขั้นต้น: - 

การท างานโดยปกติ: 1. ผู้ใช้กดปุ่ม alt+F1 บนคีย์บอร์ด 
2. ระบบท าการเปล่ียนสีพื้นหลัง และตัวอักษรโดยการเข้าไปควบคุมซี

เอสเอส 

ทางเลือกเพิ่มเติมใน
การท างาน: 

- 

ตารางท่ี 12 ค าอธิบายยูสเคส Alternative tag 

หมายเลขยูสเคส: UC04 

ความส าคัญ: ส่วนการท างานหลัก  เวอร์ชัน: 1.0 

ผู้เก่ียวข้อง: โอซีอาร ์เซิร์ฟเวอร ์

รายละเอียดโดยย่อ: ยูสเคสนี้อธิบายถึงการแทรกแอตทริบิวต์ ทางเลือกใน อิลิเมนต์ 
<img> 

เง่ือนไขขั้นต้น: อิลิเมนต์ท่ีได้จาก กฎของเอกซ์พาธ //img[not(@alt)] 

การท างานโดยปกติ: 1. ส่วนต่อขยายตรวจสอบอิลิเมนต์ img ท่ีไม่มีแอตทริบิวต์ทางเลือก 

2. ส่วนต่อขยายท าการส่งรูปภาพไปให้ server OCR ท าการแปลง
ภาพให้เป็นข้อความ 

3. ส่วนต่อขยายรับข้อความกลับมาจาก OCR server แล้วท าการ
สร้างแอตทริบิวต์ทางเลือกและน า ข้อความท่ีได้รับไปใส่ในแอตทริ
บิวต์ทางเลือก 

ทางเลือกเพิ่มเติมใน
การท างาน: 

หากรูปภาพมีขนาดความกว้างน้อยกว่า 50 พิกเซลหรือความยาวน้อย
กว่า 50 พิกเซล  ส่วนต่อขยายจะสร้างแอตทริบิวต์ทางเลือก  โดยใส่
เป็นข้อความว่างเปล่า 
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ตารางท่ี 13 ค าอธิบายยูสเคส DOM Observer 

หมายเลขยูสเคส: UC05 เวอร์ชัน: 1.0 

ความส าคัญ: ส่วนการท างานหลัก (High) 

ผู้เก่ียวข้อง:  

รายละเอียดโดยย่อ: ยูสเคสนี้อธิบายการตรวจจับการเปล่ียนแปลงของเอชทีเอ็มแอลดอม 
และแทรกแอตทริบิวต์ live regions เข้าไป 

เง่ือนไขขั้นต้น: - 

การท างานโดยปกติ: 1. ส่วนต่อขยายเฝ้าตรวจสอบเอชทีเอ็มแอลดอมตามอิลิเมนต์หรือแอ
ตทริบิวต์ท่ีก าหนดไว้ 

2. เมื่อพบการเปล่ียนแปลงจะท าการแทรกแอตทริบิวต์ live regions 
เพื่อให้เครื่องมือช่วยเหลือผู้พิการรู้ว่ามีการเปล่ียนแปลง 

ทางเลือกเพิ่มเติมใน
การท างาน: 

- 

ตารางท่ี 14 ค าอธิบายยูสเคส Flash content 

ชื่อยูสเคส: Flash content 

หมายเลขยูสเคส: UC06  เวอร์ชัน: 1.0 

ความส าคัญ: ส่วนการท างานหลัก  

ผู้เก่ียวข้อง: ผู้ใช้งาน 

รายละเอียดโดยย่อ: ยูสเคสนี้อธิบายถึงการหยุดและป้องกันการกระพรบิของคอนเทนท์ ท่ี
เป็นรูปภาพ หรือ แฟลชได้ 

เง่ือนไขขั้นต้น: อิลิเมนต์ท่ีได้จาก กฎของเอกซ์พาธ  

//*[@type='application/x-shockwave-flash'] 

//img[contains(@src,'.gif')] 

การท างานโดยปกติ: 1. ส่วนขยายท าการตรวจสอบอิลิเมนต์ท่ีอาจมีการกระพริบเกิดข้ึน 

2. หากพบอิลิเมนต์ท่ีอาจมีคอนเทนท์ท่ีเป็นรูปภาพท่ีสามารถกระพริบ
ได้ส่วนขยายจะท าการหยุดภาพไว้ที่เฟรมแรก 

3. หากพบอิลิเมนต์ท่ีมีคอนเทนท์เป็นแฟลช ส่วนขยายจะสร้างรูปสีมา
ปิดไว้ 

4. หากผู้ใช้น าเมาส์ไปวางบนคอนเทนท์ตัวคอนเทนท์จะเล่นปกติ 
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ทางเลือกเพิ่มเติมใน
การท างาน: 

- 

ตารางท่ี 15 ค าอธิบายยูสเคส Table of content 

ชื่อยูสเคส: Table of content 

หมายเลขยูสเคส: UC07  เวอร์ชัน: 1.0 

ความส าคัญ: ส่วนการท างานหลัก  

ผู้เก่ียวข้อง: ผู้ใช้งาน 

รายละเอียดโดยย่อ: ยูสเคสนี้อธิบายถึงเหตุการณ์ท่ีผู้ใช้เรียกใช้สารบัญเว็บเพจ 

เง่ือนไขขั้นต้น: อิลิเมนต์ท่ีได้จาก กฎของเอกซ์พาธ   
//h1[not(@role) and not(@aria-level)] 
//h2[not(@role) and not(@aria-level)] 
//h2[not(@role) and not(@aria-level)] 

การท างานโดยปกติ: 1. ผู้ใช้กดปุ่ม Alt+F3 เพื่อแสดงส่วนของสารบัญ 

2. ส่วนต่อขยายท าการเรียกหาอิลิเมนต์ท่ีก าหนดไว้โดยเอกซ์พาธมา
สร้างเป็นสารบัญ 

3. ผู้ใช้กดปุ่ม Alt+F3 อีกครั้งเพื่อปิดการแสดงสารบัญ 

ทางเลือกเพิ่มเติมใน
การท างาน: 

- 

ตารางท่ี 16 ค าอธิบายยูสเคส Bold To Strong 

หมายเลขยูสเคส: UC08  เวอร์ชัน: 1.0 

ความส าคัญ: ส่วนเสริม  

ผู้เก่ียวข้อง: - 

รายละเอียดโดยย่อ: ยูสเคสนี้อธิบายถึงการท่ีระบบตรวจพบอิลิเมนต์ <b> ซึ่งไม่มี
ความหมายในการใช้งานส าหรับโปรแกรมอ่านหน้าจอ แล้วท าการ
เปล่ียนเป็น อิลิเมนต์ <strong> แทน 

เง่ือนไขขั้นต้น: อิลิเมนต์ท่ีได้จาก กฎของเอกซ์พาธ  

 //b 

การท างานโดยปกติ: 1. ระบบค้นหาอิลิเมนตท่ี์ก าหนดไว้ตามกฎของเอกซ์พาธ  
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2. ระบบแก้ไขอิลิเมนต ์<b> เป็น <strong> 

ทางเลือกเพิ่มเติมใน
การท างาน: 

- 

ตารางท่ี 17 ค าอธิบายยูสเคส Italic to span 

หมายเลขยูสเคส: UC09  เวอร์ชัน: 1.0 

ความส าคัญ: ส่วนเสริม 

ผู้เก่ียวข้อง: - 

รายละเอียดโดยย่อ: ยูสเคสนี้อธิบายถึงการท่ีระบบตรวจพบอิลิเมนต์ <i> ซึ่งไม่มี
ความหมายในการใช้งานส าหรับโปรแกรมอ่านหน้าจอ แล้วท าการ
เปล่ียนเป็น อิลิเมนต์ <span> แทนตามค าแนะน าของดับบลิวซีเอจี 

เง่ือนไขขั้นต้น: อิลิเมนต์ท่ีได้จาก กฎของเอกซ์พาธ   

//i 

การท างานโดยปกติ: 1. ระบบค้นหาอิลิเมนตท่ี์ก าหนดไว้ตามกฎของเอกซ์พาธ  

2. ระบบแก้ไขอิลิเมนต์ <i> เป็น <span> 

ทางเลือกเพิ่มเติมใน
การท างาน: 

- 

ตารางท่ี 18 ค าอธิบายยูสเคส Remove Marquee 

หมายเลขยูสเคส: UC10  เวอร์ชัน: 1.0 
ความส าคัญ: ส่วนเสริม  
ผู้เก่ียวข้อง: - 

รายละเอียดโดยย่อ: ยูสเคสนี้อธิบายถึงการท่ีระบบตรวจพบอิลิเมนต์ <maquee> แล้วท า
การลบอิลิเมนต์นี้ออกไป 

เง่ือนไขขั้นต้น: อิลิเมนต์ท่ีได้จาก กฎของเอกซ์พาธ  

//Marquee 

การท างานโดยปกติ: 1. ระบบค้นหาอิลิเมนตท่ี์ก าหนดไว้ตามกฎของเอกซ์พาธ  
2. ระบบท าการลบอิลิเมนต์ <marquee> ออกไป 

ทางเลือกเพิ่มเติมใน
การท างาน: 

- 

 



 32 

 

ตารางท่ี 19 ค าอธิบายยูสเคส Emotion Text 

หมายเลขยูสเคส: UC11  เวอร์ชัน: 1.0 

ความส าคัญ: ส่วนเสริม 

ผู้เก่ียวข้อง: - 

รายละเอียดโดยย่อ: ยูสเคสนี้อธิบายถึงการท่ีระบบตรวจพบข้อความท่ีแสดงอารมณ์ 
(emoticon) ท่ีก าหนดไว้แล้วท าการสร้างข้อความทางเลือก 

เง่ือนไขขั้นต้น: - 

การท างานโดยปกติ: 1. ระบบท าการตรวจสอบแบบข้อความท่ีได้ก าหนดไว้ 
2. หากตรวจพบระบบท าการใส่ข้อความทางเลือกเข้าไป 

ทางเลือกเพิ่มเติมใน
การท างาน: 

- 

ตารางท่ี 20 ค าอธิบายยูสเคส Meta refresh 

หมายเลขยูสเคส: UC12  เวอร์ชัน: 1.0 

ความส าคัญ: ส่วนเสริม  

ผู้เก่ียวข้อง:  

รายละเอียดโดยย่อ: ยูสเคสนี้อธิบายถึงการท่ีระบบตรวจพบการเปล่ียนหน้าแบบอัตโนมัติ
แบบหน่วงเวลาของเว็บเพจ แล้วระบบท าการยกเลิกการหน่วงเวลา 

เง่ือนไขขั้นต้น: อิลิเมนต์ท่ีได้จาก กฎของเอกซ์พาธ  

//meta[@http-equiv='refresh'] 

การท างานโดยปกติ: 1. ระบบตรวจสอบการหน่วงเวลาจากกฎของเอกซ์พาธที่ก าหนดไว้ 

2. ระบบท าการยกเลิกการหน่วงเวลาเปล่ียนหน้า 

ทางเลือกเพิ่มเติมใน
การท างาน: 

- 

ตารางท่ี 21 ค าอธิบายยูสเคส Stop Video and audio 

หมายเลขยูสเคส: UC13  เวอร์ชัน: 1.0 
ความส าคัญ: ส่วนเสริม 
ผู้เก่ียวข้อง: - 
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รายละเอียดโดยย่อ: ยูสเคสนี้อธิบายถึงการท่ีระบบตรวจพบแอตทริบิวต์ “autoplay” 
ของอิลิเมนต์ audio และ video แล้วท าการลบออก 

เง่ือนไขขั้นต้น: อิลิเมนต์ท่ีได้จาก กฎของเอกซ์พาธ 

 //audio[@autoplay] || //video[@autoplay] 

การท างานโดยปกติ: 1. ผู้ใช้กดปุ่ม Alt+F3 เพื่อแสดงส่วนของสารบัญ 
2. ส่วนต่อขยายท าการเรียกหาอิลิเมนต์ท่ีก าหนดไว้โดย Xpath มา

สร้างเป็นสารบัญ 
3. ผู้ใช้กดปุ่ม Alt+F3 อีกครั้งเพื่อปิดการแสดงสารบัญ 

ทางเลือกเพิ่มเติมใน
การท างาน: 

- 

ตารางท่ี 22 ค าอธิบายยูสเคส Insert WAI-ARIA 

หมายเลขยูสเคส: UC14  เวอร์ชนั: 1.0 
ความส าคัญ: สว่นเสริม  
ผู้เก่ียวข้อง: - 

รายละเอียดโดยย่อ: ยูสเคสนี้อธิบายถึงการแทรกแอตทริบิวต์ WAI-ARIA 

เง่ือนไขขั้นต้น: อิลิเมนต์ท่ีได้จาก กฎของเอกซ์พาธ 

//span[@onkeypress and not(@role)] 

//span[@onclick and not(@role)] 

//a[@href='#'] 

การท างานโดยปกติ: 1. ระบบค้นหาอิลิเมนต์ท่ีก าหนดไว้ตามกฎของเอกซ์พาธ 
2. ระบบท าการแทรกแอตทริบิวต์ WAI-ARIA 

ทางเลือกเพิ่มเติมใน
การท างาน: 

- 

4.3 การออกแบบระบบ 

เมื่อได้ความต้องการของระบบแล้ว จึงท าการออกแบบระบบโดยแบ่งเป็น 2 ส่วนคือ 1) ส่วน
ซอฟต์แวร์ส่วนต่อขยายบนเว็บบราวเซอร์ของผู้ใช้ 2) ส่วนของระบบโอซีอาร์ ซึ่งสามารถอฺธิบายได้ดังนี้ 

4.3.1 ภาพรวมของระบบ 

ภาพรวมของระบบ ในการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างซอฟต์แวร์ส่วนต่อขยาย และระบบโอซี
อาร์ สามารถแสดงด้วยแผนภาพองค์ประกอบ (Component Diagram) ดังรูปท่ี 22 
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OCR Server

Apache 

Web server

Tesseract 

OCR engine

Client

Firefox Extension

HTML

DOM

 
รูปท่ี 22 แผนภาพส่วนประกอบของโอซีอาร์กับส่วนต่อขยาย 

 ส่วนของผู้ใช้ (Client) ประกอบไปด้วยส่วนของส่วนต่อขยายของไฟร์ฟอกซ์  (Firefox 
Extension)  ท าหน้าท่ีในการจัดการกับเอชทีเอ็มแอลดอม(HTML DOM) ซึ่งส่วนต่อขยายนี้สร้างโดย
ภาษาจาวาสคริปต์ ในฝ่ังของโอซ๊อาร์เซิร์ฟเวอร์ (OCR Server) จะประกอบไปด้วย อาปาเช่เว็บ
เซิร์ฟเวอร์  (Apache Web Server) เพื่ อติด ต้ัง ชุดอ่ านภาษาพี เอชพี  และตัวโอซีอาร์ เอนจิน 
(Tesseract OCR engine) ส าหรับวิเคราะห์ข้อความภาพ โดยมีหลัการท างานร่วมกันดังรูปท่ี 23 การ
ส่งข้อมูลระหว่างส่วนต่อขยายกับโอซีอาร์เซิร์ฟเวอร์ กล่าวคือ ตัวเว็บเพจท าการส่งข้อความภาพผ่าน
ทางส่วนต่อขยายเพื่อน าไปให้โอซีอาร์เซิร์ฟเวอร์วิเคราะห์ภาพ โดยมีพารามิเตอร์ คือ ตัวเลขระบุอิลิ
เมนต์ (Element_ID) และท่ีอยู่ของรูปภาพ (Image_URL) และเมื่อโอซีอาร์เซิร์ฟเวอร์วิเคราะห์เสร็จ
แล้ว จะส่งข้อความ (Alt_text) พร้อมระบุเลขอิลิเมนต์กลับคืนมาเพื่อให้ส่วนต่อขยายจัดการต่อไป 

Browser Extension connect OCR Server Flow

Browser Extension OCR Server

START

      Element_ID
                       

True

Xpath rule

    Element_ID    
Image_URL

           Image_URL

                   

                    

    Element_ID     
Alt_text     

     Alt_text     
Element_ID

END

False

 
รูปท่ี 23 การส่งข้อมูลระหว่างส่วนต่อขยายกับโอซีอาร์เซิร์ฟเวอร ์
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4.3.2 สถาปัตยกรรมของส่วนต่อขยาย 

สถาปัตยกรรมของส่วนต่อขยาย บราวเซอร์ได้ถูกออกแบบมาดังรูปท่ี 24 ส่วนต่อขยาย
บราวเซอร์ท่ีมีนามสกุลเอกซ์พีไอ (.xpi) ได้พัฒนาขึ้นจากชุดเครื่องมือส าหรับพัฒนาส่วนต่อขยายของ 
ไฟร์ฟอกซ์ (Firefox SDK)  ซึ่งประกอบด้วยส่วนประกอบหลัก 2 ส่วนคือ 1) สคริปต์ของส่วนขยาย 
(Add-on script) และ 2) สคริปต์ในส่วนของเนื้อหา (Content script) ซึ่งประกอบด้วยชุดเช่ือมต่อ
ของส่วนขยาย (Add-on APIs) และชุดภาษาของส่วนขยาย (Add-on code) เป็นส่วนประมวลผล
หลักของการสร้างส่วนต่อประสานกับผู้ใช้ และการติดต่อกับโอซีอาร์เซิร์ฟเวอร์โดย ส าหรับสคริปต์
ของส่วนขยายจะไม่สามารถมีปฏิสัมพันธ์กับเว็บเพจได้โดยตรง จะเป็นเพียงสคริปต์ในส่วนของเนื้อหา
เท่านั้น ท่ีจัดการเว็บเพจผ่านการก าหนดชุดตรวจสอบของเอกซ์พาธ โดยเกี่ยวข้องกับกฏท่ีใช้ในการ
แก้ไขในส่วนท่ีสร้างจากจาวาสคริปต์ 

Firefox web browser 

Browser extension (.xpi) 

Add-on Script Content script

Add-on APIs 
Add-on code

Xpath Check points
Fixing rules

Webpage

OCR Server

 
รูปท่ี 24 รูปสถาปัตยกรรมของส่วนต่อขยาย 

4.4 ขั้นตอนการพัฒนาระบบ 

ผู้วิจัยได้ท าการพัฒนาซอฟต์แวร์ของระบบตามท่ีได้ออกแบบไว้ในหัวข้อท่ีผ่านมา ส าหรับการ
พัฒนาระบบนี้ผู้วิจัยได้แบ่งออกเป็น 2  ส่วน คือ เครื่องมือท่ีใช้ในการพัฒนาระบบ และการติดต้ัง
ซอฟต์แวร์ในการพัฒนาระบบ 

4.4.1 เคร่ืองมือที่ใช้ในการพัฒนาระบบ 

สภาพแวดล้อมท่ีใข้ในการพัฒนาส่วนต่อขยายบราวเซอร์เพื่อปรับปรุงความสามารถการ
เข้าถึงเว็บ ส าหรับผู้พิการทางสายตามีดังต่อไปนี้ 

 ฮาร์ดแวร์ 

- หน่วยประมวลผลกลาง (CPU) อิลเทล คอร์ไอเซเว่น 2.2 กิกะเฮิรตซ ์

- หน่วยความจ าหลัก (Ram) 8 กิกะไบต์ (8 GB) 

- หน่วยความจ าส ารอง (Secondary Memory Unit) 120 กิกะไบต์ 
(120 GB) 
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 ซอฟต์แวร ์

- ระบบปฏิบัติการแมคโอเอสเท็นเวอร์ชัน 10.9.2 (OS X 10.9.2) 

- ชุดเครื่องมือส าหรับพัฒนาส่วนต่อขยายของ ไฟร์ฟอกซ์ เวอร์ชัน 1.15 
(Firefox ADD-ON SDK version 1.15) ซึ่ ง ชุ ด เ ค รื่ อ ง มื อ นี้ มี
ความสามารถในการท างานข้ามแพลตฟอร์มได้ (Cross-platform) ซึ่ง
รองรับระบบปฏิบัติการไมโครซอฟท์ วินโดวส์ได้ 

- Python 2.6 ใช้ส าหรับการสนับสนุนชุดเครื่องมือส าหรับพัฒนาส่วนต่อ
ขยาย 

- เว็บบราวเซอร์ ไฟร์ฟอกซ์ เวอร์ชัน 27.0.1 ขึ้นไป ซึ่งเป็นส่วนท่ีใช้เป็น
ตัวหลักในการติดต้ังส่วนต่อขยาย 

- ซอฟต์แวร์ส าหรับแก้ไขข้อความ (Text Editor) อีคลิปส์  

ส าหรับสภาพแวดล้อมของเครื่องเซิร์ฟเวอร์ท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อความภาพ (OCR Server) 
มีดังต่อไปนี้ 

 ฮาร์ดแวร์ 

- หน่วยประมวลผลกลาง อินเทล คอร์ ทู ควอด คิว9450 (Core 2 
Quad Q9450) 

- หน่วยความจ าหลัก 4 กิกะไบต์ 

- หน่วยความจ าส ารอง 320 กิกะไบต์ 

 ซอฟต์แวร ์

- ระบบปฎิบัติการ ไมโครซอฟท์ วินโดวส์เอท โปรเฟสช่ันนอล 64 บิต 

- ส าหรับเว็บเซิร์ฟเวอร์ (Web Server) ท่ีงานวิจัยนี้เลือกใช้ คือ อาปาเช่
เว็บเซิร์ฟเวอร์ (Apache Web Server) ซึ่งสามารถท างานร่วมกับ
ภาษาพีเอชพีได้เป็นอย่างดี และไม่มีค่าใช้จ่ายในการใช้งาน 

- ภาษาพีเอชพี (PHP: Hypertext Preprocessor ) รุ่น 5.4.7 

- ชุดขับเคล่ือนเทสเซอร์เรส โอซีอาร์ (Tesseract OCR Engine) ใช้
ส าหรับการวิเคราะห์ข้อความรูปภาพ 

4.4.2 การติดต้ังซอฟต์แวร์ในการพัฒนาระบบ 

ส าหรับการติดต้ังซอฟต์แวร์ในการพัฒนาระบบของงานวิจัยควรติดต้ังตามล าดับการติดต้ังท่ี
เป็นไปตามข้ันตอนต่อไปนี้ เพื่อหลีกเล่ียงปัญหาท่ีจะเกิดระหว่างการพัฒนา 
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การติดต้ังซอฟต์แวร์ในการพัฒนาระบบของส่วนต่อขยาย 

1. ติดต้ังระบบปฏิบัติการแมคโอเอสเท็น 

2. ติดต้ังเว็บบราวเซอร์ ไฟร์ฟอกซ ์

3. ติดต้ัง Python 2.6 

4. ติดต้ังชุดเครื่องมือส าหรับพัฒนาส่วนต่อขยายของ ไฟร์ฟอกซ์ 

5. ติดต้ัง Sublime Text 2 

การติดต้ังซอฟต์แวร์ในการพัฒนาระบบของโอซีอาร์เซิร์ฟเวอร์ 

1. ติดต้ังระบบปฏิบัติการวินโดวส์เอท โปรเฟสช่ันนอล 

2. ติดต้ังเว็บเซิร์ฟเวอร์อาปาเช่ 

3. ติดต้ังตัวประมวลผลภาษาพีเอชพีรุ่น 5.4.7 

4. ติดต้ังตัวประมวลผลข้อความภาพเทสเซอร์เรส  

4.4.3 การสร้างโครงสร้างของโครงการ (Project) 

การสร้างโครงการท่ีใช้ท างานนั้นจ าเป็นจะต้องก าหนดโครงสร้างให้ตรงตามมาตรฐานท่ี
ก าหนดไว้โดยไฟร์ฟอกซ์เพื่อท่ีจะได้ไม่มีปัญหาในขั้นตอนรวมชุดเอกซ์พีไอซึ่งมีโครงสร้างแสดงได้ดังรูป
ท่ี 25 โดยแฟ้มข้อมูล lib จะเก็บสคริปต์ในส่วนของ สคริปต์ของส่วนขยาย (Add-on script) และ
แฟ้มข้อมูล data จะเก็บสคริปต์ในส่วนของสคริปต์เนื้อหา (Content script) และไฟล์ Package.json 
เป็นไฟล์ท่ีใช้ในการตั้งค่ารายละเอียดของโครงการเพื่อให้ชุดพัฒนาน าไปประมวลผล 

data

docs

Project

lib

Package.json

 
รูปท่ี 25 โครงสร้างท่ีถูกต้องของโครงการ 
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4.4.4 การสร้างตัวประมวลผลเอกซ์พาธส าหรับจาวาสคริปต์ 

ตัวประมวลผลเอกซ์พาธในงานวิจัยนี้ถูกสร้างขึ้นเพื่อท าหน้าท่ีเพิ่มความสะดวกในขั้นตอนการ
ระบุอิลิเมนต์ท่ีเป็นไปตามกฎของเอกซ์พาธที่ก าหนดขึ้น โดยตัวประมวลผลเอกซ์พาธนี้จะท างานอยู่ใน
ส่วนต่อขยาย โดยแสดงได้ดังรูปท่ี 26 

รูปท่ี 26 ตัวประมวลผลเอกซ์พาธที่ถูกสร้างขึ้นจากจาวาสคริปต์ 

4.4.5 การต้ังค่าส่วนต่อขยายเพื่อติดต่อโอซีอาร์เซิร์ฟเวอร์ 

การติดต่อกับโอซีอาร์เซิร์ฟเวอร์จะมีการด าเนินการในส่วนของสคริปต์ของส่วนขยาย โดยใช้
ช่องทางการร้องข้อผ่านทางเอชทีทีพีโปรโตคอล โดยแสดงได้ดังรูปท่ี 27  

รูปท่ี 27 สคริปต์ท่ีใช้ติดต่อโอซีอาร์เซิร์ฟเวอร์ 

function _x(STR_XPATH) { 
    var result = document.evaluate(STR_XPATH, 
document, null, XPathResult.ANY_TYPE, null); 
    var nodes = []; 
    var res; 
    while (res = result.iterateNext()) { 
        nodes.push(res); 
    } 
    return nodes; 
} 

    var requestAltImg =  Request({ 
          url: "server url", 
          headers: { "pragma": "no-cache"}, 
          content: elementContent, 
          onComplete: function (response2) { 
         worker.port.emit("insertALT", response2.text); 
       }}).post(); 
     });}}); 
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4.4.6 การพัฒนาโอซีอาร์เซิร์ฟเวอร์ 

ส าหรับการท างานในฝ่ังของโอซีอาร์เซิร์ฟเวอร์จะท าโดยการใช้ภาษาพีเอชพีในการเรียกตัว
ด าเนินการ (execute) ของตัวซอฟต์แวร์เทสเซอร์เรสโอซีอาร์ และท าการส่งค่ากลับไปให้ส่วนต่อ
ขยายในรูปแบบของเจสัน ซึ่งเป็นรูปแบบท่ีนิยมใช้ในการแลกเปล่ียนข้อมูลระหว่างเครื่องผู้รับบริการ
กับเซิร์ฟเวอร์ในปัจจุบัน ซึ่งมีการตั้งค่าการท างานดังรูปท่ี 28 

รูปท่ี 28 การใช้งานโอซีอาร์ด้วยภาษาพีเอชพี 

<?php  
set_time_limit(0); 
$imgPost = $_POST; 
$object = new stdClass(); 
$charset = 'UTF-8'; 
$length = 150; 
foreach($imgPost as $Key => $img){ 
 if($img != ""){ 
  $name = basename($img); 
  list($txt, $ext) = explode(".", $name); 
  $name = $txt.time(); 
  $name = $name.".".$ext; 
  $upload = 
file_put_contents("imgTemp/$name",file_get_contents($img)); 
   
  try { 
   //echo "ID:".$Key. "Value:". $img; 
   exec("C:\\ocr\\tesseract.exe imgTemp\\".$name." tempTxt"); 
   $string   = file_get_contents("tempTxt.txt",true); 
   $cutString   = mb_substr($string, 0, $length, 
$charset); 
   $object->$Key  = $cutString; 
  } catch (Exception $e) { 
   echo "error"; 
  } 
 } 
} 
echo json_encode($object); ?> 
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จากรูปท่ี 28 อธิบายการท างานได้ดังนี้ระบบจะต้องมีการโหลดรูปภาพแล้วจัดเก็บรูปภาพไว้
ภายในแฟ้มข้อมูลท่ีช่ือว่า imgTemp เพื่อให้โอซีอาร์สามารถน าไปเป็นตัวน าเข้าในการอ่านค่าหลัง
จากนั้นโอซีอาร์จะสร้างไฟล์ท่ีช่ือว่า tempTxt ซึ่งเป็นไฟล์ และน าข้อความท่ีประมวลผลได้มาใส่ไว้ใน
ไฟล์นี้  

4.4.6.1 การพัฒนาตัวเตรียมข้อมูลน าเข้าโอซีอาร์ 
การพัฒนาตัวเตรียมน าเข้าข้อมูลในงานวิจัยนี้ได้ใช้ซอฟต์แวร์อิมเมจเมจิกซึ่งเป็น

ซอฟต์แวร์ฟรีท่ีใช้ในการประมวลผลภาพโดยท าหน้าท่ีเป็นเหมือนส่วนเสริมมีการท างานผ่าน  
Command line ซึ่งสามารถน ามาประยุกต์ใช้งานร่วมกันกับเทสเซอร์เรสโอซีอาร์ได้โดยมีการต้ังค่า
เบ้ืองต้นดังรูปท่ี 29 

รูปท่ี 29 การตั้งค่าเบ้ืองต้นของการเตรียมข้อมูลน าเข้าโอซีอาร์ 

4.4.7 การรวมชุดเอกซ์พีไอส าหรับใช้ติดต้ัง 

ส าหรับไฟล์ของส่วนต่อขยายท่ีใช้ในการติดต้ังบนเว็บบราวเซอร์ไฟร์ฟอกซ์จะเป็นไฟล์ชนิด
เอกซ์พีไอซึ่งภายในจะประกอบไปด้วยชุดค าส่ังท่ีเขียนด้วยภาษาจาวาสคริปต์ซึ่งไฟล์เอกซ์พีไอถูกสร้าง
โดยการใช้ชุดเครื่องมือส าหรับพัฒนาส่วนต่อยายของไฟร์ฟอกซ์ผ่านทาง Command line หรือ 
Terminal โดยมีข้ันตอนดังนี้ 

1. ท าการเปิดใช้งานชุดเครื่องมือส าหรับนักพัฒนาส่วนต่อขยายไฟร์ฟอกซ์ โดยใช้ค าส่ัง source 
bin/activate หากส าเร็จจะขึ้นข้อความต้อนรับดังรูปท่ี 30 

 
รูปท่ี 30 การขึ้นข้อความต้อนรับของชุดเครื่องมือส าหรับนักพัฒนา 

2. ท าการช้ีพาธไปยังพื้นท่ีการท างาน (workspace) หลังจากนั้นใช้ค าส่ัง cfx xpi เพื่อสร้างไฟล์
ส าหรับติดต้ัง เมื่อส าเร็จแล้วชุดเครื่องมือจะสร้างไฟล์ .xpi ไว้ในส่วนของพื้นท่ีการท างานการ
ติดต้ังชุดเครื่องมือส าหรับนักพัฒนาสามารถด าเนินการติดต้ังได้ตามภาคผนวก ก 

-white-threshold 80% -black-threshold 20% -colorspace Gray -trim 
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4.4.8 การพัฒนาส่วนต่อประสาน 

ส าหรับการพัฒนาส่วนต่อประสาน จะมีความสอดคล้องกันกับขอบเขตท่ีก าหนดไว้ในบทท่ี 1 
และมีการท างานตรงกับความต้องการเชิงหน้าท่ีท่ีก าหนดไว้ในบทท่ี 4 และเนื่องจากผู้ใช้งานระบบท
เป็นผู้พิการทางด้านสายตาการสร้างส่วนต่อประสานจ าเป็นจะต้องออกแบบโดยให้ใช้เมาส์ให้น้อยท่ีสุด
โดยสร้างเป็นปุ่มทางลัด (Short cut) ซึ่งแสดงไว้ในตารางท่ี 23 และมีการท างานในส่วนเบ้ืองหลัง เป็น
หลัก 

เมื่อติดต้ังส่วนต่อขยาย ส่วนต่อขยายบราวเซอร์เพื่อปรับปรุงความสามารถการเข้าถึงเว็บ 
ส าหรับผู้พิการทางสายตาบนเว็บบราวเซอร์ไฟร์ฟอกซ์ จะปรากฎไอคอนรูปตาบนแถบส่วนเสริมของ
เว็บบราวเซอร์ไฟร์ฟอกซ์ ดังรูปท่ี 31 

ตารางท่ี 23 ชุดค าส่ังท่ีใช้ในส่วนต่อขยาย 

ชุดค าส่ัง อธิบายชุดค าส่ัง 

Alt + F1 เป็นการส่ังให้ส่วนต่อขยายเปล่ียนสีพื้นหลังและสีตัวอักษรของหน้าเว็บ
เพจ เพื่อเพิ่มความแตกต่างระหว่างตัวอักษรและพืน้หลัง 

Alt + F2 เป็นการส่ังให้ส่วนต่อขยายท าการเปิดโหมดการแสดงผลแบบโครงสร้าง   

Alt + F3 เป็นการส่ังให้ส่วนต่อขยายเปิดหรือปิดแถบสารบัญ และปุ่มควบคุมการ
เพิ่มหรือลดขนาดตัวอักษร 

 

 
รูปท่ี 31 ไอคอนของส่วนต่อขยายบนแถบส่วนเสริมของเว็บบราวเซอร์ 



บทท่ี 5  
การทดสอบและประเมินผลระบบ 

บทนี้เป็นการแสดงตัวอย่างการทดสอบระบบด้วยกรณีทดสอบ และการประเมินด้วยเว็บไซต์
ท่ีมีการใช้งานจริง 

5.1 การทดสอบระบบ 

การทดสอบระบบเป็นการทดสอบหน้าท่ีการท างานของระบบท่ีได้ระบุไว้ในหัวข้อความ
ต้องการเชิงหน้าท่ีในบทท่ี 4 ซึ่งการทดสอบในบทนี้จะใช้วิธีการทดสอบหน้าท่ีการท างานแบบกล่องด า  
(Black Box Testing) ตามกรณีทดสอบท่ีได้ออกแบบไว้ดังต่อไปนี้ 

1. ทดสอบด้วยกรณีทดสอบท่ีสร้างขึ้นจากฟังก์ชันการท างานของระบบ 
ตารางท่ี 24 กรณีทดสอบและผลการทดสอบของระบบ 

หมายเลข
กรณี

ทดสอบ 
การทดสอบ ค าอธิบาย ผลการทดสอบท่ีคาดหวัง 

ผลการ
ทดสอ
บจริง 

TC01 การสร้างไฟล์
เอกซ์พีไอ 

ทดสอบการสร้างไฟล์
เอกซ์พีไอท่ีใช้ส าหรับ
ติดต้ัง ด้วยชุดเครื่องมือ
ส าหรับพัฒนาส่วนต่อ
ขยายของไฟร์ฟอกซ ์

1) ระหว่างการด าเนินการ
สร้างจะต้องไม่มีการแสดง
ข้อผิดพลาด 

ถูกต้อง 

2) สามารถสร้างไฟล์เอกซ์
พีไอออกมาได้ 

ถูกต้อง 

TC02 การติดต้ังส่วน
ต่อขยาย 

ทดสอบการติดต้ังส่วน
ต่อขยายลงในเว็บ
บราวเซอร์ไฟร์ฟอกซ์
ด้วยไฟล์เอกซ์พีไอ โดย
ติดต้ังผ่านทางหน้าต่าง
การติดต้ังส่วนต่อขยาย
ของเว็บบราวเซอร์ 

1) สามารถติดต้ังส่วนต่อ
ขยายได้โดยเว็บบราวเซอร์
ไม่แสดงข้อผิดพลาด 

ถูกต้อง 

2) ปรากฏไอคอนของส่วน
ต่อขยายบนแถบแสดงส่วน
ต่อของเว็บบราวเซอร์ 

ถูกต้อง 

TC03 การสร้างชุด
ส าหรับ
ตรวจสอบ
เอกซ์พาธ 

ทดสอบการใช้เอกซ์พาธ
เพื่อมาระบุอิลิเมนต์
ตามท่ีก าหนดผ่านทางชุด
ตรวจสอบเอกซ์พาธของ
ส่วนต่อขยาย 

สามารถแสดงอิลิเมนต์ได้
ถูกต้องตามนิพจน์ท่ีก าหนด
ไว ้

ถูกต้อง 
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TC04 การแก้ไข
เอชทีเอ็มแอ
ลดอม 

ทดสอบการแก้ไข
เปล่ียนแปลงเอช็ทีเอ็ม
แอลดอมผ่านส่วนต่อ
ขยาย 

1) สามารถสร้าง
ส่วนประกอบของเอชทีเอ็ม
แอลดอมขึ้นมาใหม่ได้ 

ถูกต้อง 

2) สามารถแก้ไข
ส่วนประกอบของเอชทีเอ็ม
แอลดอมได้ 

ถูกต้อง 

3) สามารถลบ
ส่วนประกอบของเอชทีเอ็ม
แอลดอมได้ 

ถูกต้อง 

TC05 การเปล่ียนสี
พื้นหลังและ
ตัวอักษร 

ทดสอบการเปล่ียนสีพื้น
หลังและการเปล่ียนสี
ตัวอักษรโดยการควบคุม
ซีเอสเอส 

1) สามารถเปล่ียนสีในส่วน
ท่ีเป็นพื้นหลังได้ 

ถูกต้อง 

2) สามารถเปล่ียนสี
ตัวอักษรได้ 

ถูกต้อง 

TC06 การส่งท่ีอยู่
ของรูปภาพ
เข้าสู่โอซีอาร์
เซิร์ฟเวอร ์

ทดสอบการส่งท่ีอยู่ของ
ไฟล์รูปภาพ เข้าสู่โอซี
อาร์เซิร์ฟเวอร ์

1) สามารถระบุท่ีอยู่ของ
รูปภาพได้ 

ถูกต้อง 

2) ได้รับการตอบรับจากโอ
ซีอาร์เซิร์ฟเวอร ์

ถูกต้อง 

TC07 การรับ
ข้อความมาใส่
ในแท็ก
ทางเลือก 

ทดสอบการแทรกแท็ก
ทางเลือกส าหรับรูปภาพ
โดยการรับข้อความมา
จากโอซีอาร์เซิร์ฟเวอร ์

1) สามารถรับค่าจากโอซี
อาร์เซิร์ฟเวอร์ได้ 

ถูกต้อง 

2) สามารถระบุอิลิเมนต์ท่ี
ต้องน าไปแทรกได้ 

ถูกต้อง 

TC08 การตรวจจับ
การ
เปล่ียนแปลง
ของเอชทีเอ็ม
แอลดอม 

เพื่อทดสอบการตรวจจับ
การเปล่ียนแปลงของ
เอชทีเอ็มแอลดอมของ
หน้าเว็บเพจและแทรก
แอตทริบิวต์ live 
regions  

1) ส่วนต่อขยายสามารถ
รับรู้ได้ว่ามีส่วนใดของ
เอชทีเอ็มแอลดอมท่ีมีการ
เปล่ียนแปลง 

ถูกต้อง 

2) สามารถแทรกแอตทริ
บิวต์ live regions เข้าไป
ในอิลิเมนต์ท่ีเปล่ียนแปลงได้ 

ถูกต้อง 

3) โปรแกรมช่วยอ่าน
หน้าจอสามารถอ่านออก
เสียงได้ 

ถูกต้อง 
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TC09 การหยุดการ
กระพริบของ
คอนเทนท์ 

เพื่อทดสอบการ
ตรวจสอบและหยุดคอน
เทนท์ท่ีอาจก็ให้เกิดการ
กระพริบ 

สามารถหยุดการกระพริบ
ของคอนเทนท์ได้ 

ถูกต้อง 

TC10 การสร้าง
สารบัญของ
หน้าเว็บเพจ 

ทดสอบการสร้างสารบัญ
ของหน้าเว็บเพจด้วยการ
ใช้แท็กท่ีก าหนดไว้ 

1) สามารถแสดงสารบัญ
ของหน้าเว็บเพจได้อย่าง
ถูกต้อง 

ถูกต้อง 

2) สามารถคลิกเพื่อให้
สารบัญน าทางไปยังหัวข้อท่ี
ถูกคลิกได้ 

ถูกต้อง 

TC11 การแทรก
ข้อความ
ทางเลือกใน
ข้อความท่ี
แสดงอารมณ์ 

ทดสอบการแทรก
ข้อความทางเลือกเข้าสู่
แท็กทางเลือกใน
ข้อความท่ีแสดงอารมณ์ 
โดยใช้เงื่อนไขท่ีก าหนด
ไว ้

1) สามารถตรวจสอบได้ว่า
ข้อความชนิดไหนคือ
ข้อความทางเลือกตามท่ี
ก าหนดไว้ 

ถูกต้อง 

2) สามารถแทรกข้อความ
เข้าสู่แท็กทางเลือกโดยใช้
ข้อความท่ีก าหนดไว้ได้อย่าง
ถูกต้อง 

ถูกต้อง 

TC12 การยกเลิก
การหนวง
เวลาเปล่ียน
หน้าเว็บเพจ 

ทดสอบการยกเลิกการ
หน่วงเวลาส าหรับตอน
เปล่ียนหน้าเว็บเพจ 

เว็บเพจมีการเปล่ียนหน้า
ทันที 

ถูกต้อง 

TC13 การยกค าส่ัง
ในการเล่น
ภาพเคล่ือนไห
วและเสียง
แบบอัตโนมัติ 

ทดสอบการยกเลิกค าส่ัง
ท่ีสร้างขึ้นมาจาก
เอชทีเอ็มแอลในการเล่น
ภาพเคล่ือนไหวหรือเสียง
แบบอัตโนมัติ 

ภาพเคล่ือนไหวและเสียง
ต้องไม่เล่นแบบอัตโนมัต 

ถูกต้อง 

2. ทดสอบด้วยกรณีทดสอบท่ีสร้างขึ้นจากนิพจน์ของเอกซ์พาธ 
ส าหรับการทดสอบในหัวข้อนี้เป็นการทดสอบการท างานนิพจน์ของเอกซ์พาธว่าสามารถ

ท างานได้ตรงตามท่ีคาดหวังหรือไม่ โดยท าผ่านฟังก์ชันการท างานของ ยูสเคสรหัสท่ี UC01  โดย
รายละเอียดการทดสอบเป็นไปดังตารางท่ี 25 
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ตารางท่ี 25 กรณีทดสอบและผลการทดสอบของระบบ 

หมายเลข
กรณี
ทดสอบ 

นิพจน์ของเอกซ์พาธ ค าอธิบาย 
ผลการทดสอบท่ี
คาดหวัง 

ผลการ
ทดสอบ
จริง 

TC14 //b เพื่อทดสอบการ
ค้นหาอิลิเมนต์ <b> ท่ี
อยู่บนหน้าเว็บเพจ 

สามารถระบุท่ีอยู่
และแสดงอิลิ
เมนต<์b></b> 
ได้ 

ถูกต้อง 

TC15 //marquee เพื่อทดสอบการ
ค้นหาอิลิเมนต์
<marquee> ท่ีอยู่บน
หน้าเว็บเพจ 

สามารถระบุท่ีอยู่
และแสดงอิลิ
เมนต์ 
<marquee></
marquee> ได้ 

ถูกต้อง 

TC16 //I เพื่อทดสอบการ
ค้นหาอิลิเมนต์<i> ท่ี
อยู่บนหน้าเว็บเพจ 

สามารถระบุท่ีอยู่
และแสดงอิลิ
เมนต์ <i></i> 
ได้ 

ถูกต้อง 

TC17 //img[not(@alt)] เพื่อทดสอบการ
ค้นหาอิลิเมนต์ <img> 
ท่ีไม่มีแอตทริบิวต์ 
“alt” 

สามารถระบุท่ีอยู่
และแสดงอิลิ
เมนต์ 
<img></img>ท่ี
มีเงื่อนไขตามท่ี
ก าหนดได้ 

ถูกต้อง 

TC18 //h1[not(@role) 
and not(@aria-
level)] 

//h2[not(@role) 
and not(@aria-
level)] 

//h3[not(@role) 
and not(@aria-
level)] 

เพื่อทดสอบการ
ค้นหาอิลิเมนต์ <h1>, 
<h2> และ <h3> ท่ี
ไม่มีแอตทริบิวต์ role 
และ aria-level 

สามารถระบุท่ีอยู่
และแสดงอิลิ
เมนต์ <h1>, 
<h2> และ 
<h3> ท่ีมีเงื่อนไข
ตามท่ีก าหนดได้ 

ถูกต้อง 
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TC19 //meta[@http-
equiv='refresh'] 

เพื่อทดสอบการ
ค้นหาอิลิเมนต์ meta 
ท่ีมีแอตทริบิวต์ 
“@http-equiv” มีค่า
เป็น refresh 

สามารถระบุท่ีอยู่
และแสดงอิลิ
เมนต์ meta ท่ีมี
เงื่อนไขตามท่ี
ก าหนดได้ 

ถูกต้อง 

TC20 //span[@onkeypres
s and not(@role)] 

//span[@onclick 
and not(@role)] 

//a[@href='#'] 

เพื่อทดสอบการ
ค้นหาอิลิเมนต์ ท่ีอาจมี
การท าหน้าท่ีในการ
เป็นปุ่มกด 

สามารระบุท่ีอยู่
และแสดงอิลิ
เมนต์ ท่ีอาจท า
หน้าท่ีในการเป็น
ปุ่มกดได้ 

ถูกต้อง 

TC21 

//a[contains(@href,'
http://www.')] 

 

 

เพื่อทดสอบการ
ค้นหาอิลิเมนต์ <a> ท่ี
มีแอตทริบิวต์ “href” 
ท่ีอาจมีค่า 
“'http://www.” อยู่
ภายใน 

สามารถระบุท่ีอยู่
และแสดงอิลิ
เมนต์ <a> ท่ีมี
เงื่อนไขตามท่ี
ก าหนดได้ 

ถูกต้อง 

TC22 //img[contains(@src
,'.gif')] 

 

 

เพื่อทดสอบการ
ค้นหาอิลิเมนต์ <img> 
ท่ีมีแอตทริบิวต์ “src” 
ท่ีอาจมีค่า “.gif” อยู่
ภายใน 

สามารถระบุท่ีอยู่
และแสดงอิลิ
เมนต์ <img> ท่ีมี
เงื่อนไขตามท่ี
ก าหนดได้ 

ถูกต้อง 

TC23 //*[@type='applicat
ion/x-shockwave-
flash'] 

 

 

 

เพื่อทดสอบการ
ค้นหาอิลิเมนต์ท่ีมีแอ
ตทริบิวต์ “type” ท่ีมี
ค่า “application/x-
shockwave-flash” 
อยู่ภายใน 

สามารถระบุท่ีอยู่
และแสดงอิลิ
เมนต์ ท่ีมีเงื่อนไข
ตามท่ีก าหนดได้ 

ถูกต้อง 

TC24 //iframe[not(@title)] 

//iframe[contains(@
title,’ ’)] 

 

เพื่อทดสอบการ
ค้นหาอิลิเมนต์
<iframe> ไม่มีแอตทริ
บิวต์ “title” หรือ ไม่มี
ค่า 

สามารถระบุท่ีอยู่
และแสดงอิลิ
เมนต์ <iframe> 
ท่ีมีเงื่อนไขตามท่ี
ก าหนดได้ 

ถูกต้อง 
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TC25 //audio[@autoplay] 
|| 
//video[@autoplay] 

 

 

เพื่อทดสอบการ
ค้นหาอิลิเมนต์
<audio> หรือ 
<video> ท่ีมีแอตทริ
บิวต์ “autoplay” 

สามารถระบุท่ีอยู่
แ ล ะ แ ส ด ง อิ ลิ
เ มน ต์  <audio> 
หรือ <video>ท่ีมี
เ งื่ อ น ไ ข ต า ม ท่ี
ก าหนดได้ 

ถูกต้อง 

5.2 การประเมินผลระบบ 

การประเมินผลระบบ จะประเมินโดยทดสอบกับเว็บไซต์ท่ีมีการใช้งานจริงและเว็บไซต์ท่ีสร้าง
ขึ้นมาเพื่อทดสอบโดยมีการตรวจสอบกับเว็บไซต์เอเช็คเกอร์ซึ่งเป็นเว็บไซต์ท่ีใช้ในการประเมินผล
เว็บไซต์ท่ีทุกคนสามารถเข้าถึงได้ และส าหรับเกณฑ์ความส าเร็จในหัวข้อท่ีซอฟต์แวร์ไม่สามารถ
ประเมินผลได้ส่วนนี้จะต้องใช้การประเมินผลด้วยผู้ใช้งาน  รวมถึงมีการทดสอบกับโปรแกรมอ่าน
หน้าจอท่ีคนตาบอดใช้กันอย่างแพร่หลายคือ โปรแกรมช่วยอ่านหน้าจอจอว์ (JAWS Screen 
Reading) 

5.2.1 ประเมินผลกับเว็บไซต์ที่ 1  

จากรูปท่ี 32 เป็นรูปของหน้าเว็บเพจท่ีจ าลองขึ้นมาจากหน้าเว็บไซต์ท่ีใช้จริงเพื่อใช้ในการ
ประเมินการท างานของส่วนต่อขยาย 

 
รูปท่ี 32 หน้าเว็บเพจก่อนใช้ส่วนต่อขยาย 1 
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ผลการประเมินเกณฑ์ความส าเร็จความสามารถในการเข้าถึงเว็บ 

- ส าหรับผลการประเมินท่ีประเมินโดยเว็บไซต์เอเช็คเกอร์  พบว่ามี 2 ข้อท่ีไม่ผ่านการ
ประเมิน คือ เกณฑ์ความส าเร็จข้อท่ี 1.1.1 และ 1.4.4 แสดงได้ดังรูปท่ี 33  ซึ่งระบุอิลิ
เมนต์ของเอชทีเอ็มแอลดอมตรงกันกับส่วนต่อขยายซึ่งแสดงได้ดังรูปท่ี 34  

 

รูปท่ี 33 หน้าจอผลการตรวจสอบเอชทีเอ็มแอลดอมกับเว็บไซต์เอเช็คเกอร์ 

 

รูปท่ี 34 หน้าจอผลลัพธ์ในการตรวจสอบของส่วนต่อขยาย 

ผลการแก้ไขเอชทีเอ็มแอลดอมด้วยส่วนต่อขยาย 

- ผลการแก้เกณฑ์ความส าเร็จข้อท่ี 1.1.1 ส่วนต่อขยายได้ท าการแก้ไขโดยท าการเพิ่มแอ
ตทริบิวต์ “alt” ซึ่งก่อนใช้ส่วนต่อขยายจะเป็นดังรูปท่ี 35 โดยแทรกเข้าไปในแท็ก
รูปภาพพร้อมท้ังส่งข้อความท่ีเป็นรูปภาพไปให้โอซีอาร์เซิร์ฟเวอร์ท าการแปลงให้เป็น
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ตัวอักษร โดยมีการตอบกลับมาดังรูปท่ี 34 และท าการแทรกข้อความลงไปในแอตทริ
บิวต์ “alt” ดังรูปท่ี 36 

 
รูปท่ี 35 แท็กรูปภาพก่อนท าการแก้ไข 

 
รูปท่ี 36 แท็กรูปภาพหลังจากการแก้ไขด้วยส่วนต่อขยาย 

- ผลการแก้เกณฑ์ความส าเร็จข้อท่ี 1.4.4 ส่วนนี้ส่วนต่อขยายได้ท าการเปล่ียนอิลิเมนต์ 
<b> ของหน้าเว็บเพจให้เป็นอิลิเมนต์ <strong>  

ผลการปรับปรุงเอชทีเอ็มแอลดอมเพื่อเพิ่มความสามารถในการเข้าถึงเว็บด้วยส่วนต่อขยายมี
ดังนี้ 

- การเพิ่มความสามารถในการปรับเปล่ียนสีเว็บเพจ การปรับเปล่ียนสีของเว็บเพจคือการท่ี
ส่วนขยายสามารถท าให้ผู้ใช้เปล่ียนสีของตัวอักษรและพื้นหลังของเว็บเพจเพื่อเพิ่ม
ความสามารถในการอ่านได้ โดยสามารถท าให้เว็บเพจนั้นผ่านเกณฑ์การประเมินท่ี 1.4.3 
และ 1.4.8 โดยแสดงการปรับเปล่ียนได้ดังรูปท่ี 37 
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รูปท่ี 37 หน้าเว็บเพจหลังการเปล่ียนสีเว็บเพจ 

 

รูปท่ี 38 เครื่องมือปรับขนาดตัวอักษร และสารบัญเว็บเพจ 
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- การเพิ่มความสามารถในการเปล่ียนขนาดของตัวอักษร และเพิ่มสารบัญเว็บเพจ  โดย
เครื่องมือปรับขนาดตัวอักษร และสารบัญเว็บเพจ จะแสดงอยู่มุมบนขวาของหน้าเว็บ
เพจแสดงได้ดังรูปท่ี 38 ซึ่งท าให้ผู้ใช้งานสามารถเพิ่มลดขนาดตัวอักษรให้เหมาะสมกับ
ความสามารถของสายตาของผู้ใช้ได้ ในส่วนของสารบัญเว็บเพจผู้ใช้สามารถคลิกเพื่อไป
ยังหัวข้อท่ีต้องการได้ 

- การแทรกแอตทริบิวต์ดับบลิวเอไอขีดเออาร์ไอเอโดยการก าหนดบทบาท สถานะและ
คุณสมบัติ มีการก าหนดบทบาทให้กับอิลิเมนต์ท่ีท าหน้าท่ีคล้ายปุ่มกดโดยแสดงได้ดังรูปท่ี 
39 และมีการก าหนดบทบาทของโปรแกรมประยุกต์ (application) ให้กับอิลิเมนต์ท่ี
แสดงภาพเคล่ือนไหว ซึ่งแสดงได้ดังรูปท่ี 40 

  

รูปท่ี 39 การก าหนดบทบาทให้กับอิลิเมนต์ปุ่มกด 

 

รูปท่ี 40 การก าหนดบทบาทให้กับอิลิเมนต์ภาพเคล่ือนไหว 

ผลการทดสอบการใช้โปรแกรมช่วยอ่านหน้าจอ 

- ผลการทดสอบหลังการใช้ส่วนต่อขยายพบว่าโปรแกรมช่วยอ่านหน้าจอสามารถระบุและ
สามารถบอกผู้ใช้หน้าท่ีการท างานของอิลิเมนต์นั้นๆ ได้  

- สามารถอ่านแอตทริบิวต์ทางเลือกของรูปภาพท่ีส่วนต่อขยายท าการแทรกเข้าไปได้อย่าง
ถูกต้อง 
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5.2.2 ประเมินผลกับเว็บไซต์ที่ 2 

จากรูปท่ี 41 เป็นรูปของหน้าเว็บเพจท่ีใช้งานจริงซึ่งเป็นเว็บเกี่ยวกับกีฬาฟุตบอล 

 

รูปท่ี 41 หน้าเว็บเพจก่อนใช้ส่วนต่อขยาย 2 
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ส าหรับผลการประเมินท่ีประเมินโดยเว็บไซต์เอเช็คเกอร์พบว่ามี 2 ข้อท่ีไม่ผ่านการประเมิน 
คือ เกณฑ์ความส าเร็จข้อท่ี 1.1.1 ในการประเมินของส่วนต่อขยายสามารถตรวจจับข้อท่ี 2.3.1 และ 
2.3.2 ได้ แต่ไม่สามารถตรวจจับข้อท่ี 1.4.3 

ผลการแก้ไขเอชทีเอ็มแอลดอมด้วยส่วนต่อขยาย 
- ผลการแก้เกณฑ์ความส าเร็จข้อท่ี 1.1.1 โอซีอาร์เซิร์ฟเวอร์ไม่สามารถแปลงรูปภาพให้

เป็นข้อความได้เนื่องจากขอบเขตของงานวิจัยก าหนดไว้ให้อ่านในส่วนของตัวอักษรท่ีเป็น
รูปภาพเท่านั้น ด้วยเหตุนี้ส่วนต่อขยายจึงได้แทรกแอตทริบิวต์ทางเลือกท่ีมีค่าว่างไว้ 

- ผลการแก้เกณฑ์ความส าเร็จข้อท่ี 2.3.1 และ 2.3.2 ส่วนต่อขยายท าการหยุดการท างาน
ของเนื้อหาในส่วนท่ีคาดว่าจะเกิดการกระพริบซึ่งแสดงให้เห็นดังรูปท่ี 42 และตัวเนื้อหา
จะท างานเมือผู้ใช้น าเมาส์ไปวางบนเนื้อหานั้น 

 
รูปท่ี 42 หน้าเว็บเพจหลังจากหยุดการท างานของเนื้อหาท่ีมีการกระพริบ 
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ผลการปรับปรุงเอชทีเอ็มแอลดอมเพื่อเพิ่มความสามารถในการเข้าถึงเว็บด้วยส่วนต่อขยายมี
ดังนี้ 

- การเพิ่มความสามารถในการปรับเปล่ียนสีเว็บเพจ การปรับเปล่ียนสีของเว็บเพจคือการท่ี
ส่วนขยายสามารถท าให้ผู้ใช้เปล่ียนสีของตัวอักษรและพื้นหลังของเว็บเพจเพื่อเพิ่ม
ความสามารถในการอ่านได้ โดยแสดงการปรับเปล่ียนได้ดัง รูปท่ี 43 

 
รูปท่ี 43 หน้าเว็บเพจหลังการเปล่ียนสีเว็บเพจ 

- การแทรกแอตทริบิวต์ดับบลิวเอไอขีดเออาร์ไอเอโดยการก าหนดบทบาท สถานะและ
คุณสมบัติ ส่วนต่อขยายได้ตรวจพบแอตทริบิวต์ท่ีท าหน้าท่ีเป็นตารางเพื่อแสดงข้อมูลโดย
แสดงได้ดังรูปท่ี 44 และได้มีการก าหนดแอตทริบิวต์บทบาทให้กับอิลิเมนต์ท่ีท าหน้าท่ี
เป็นตารางโดยแสดงได้ดังรูปท่ี 45 



 55 

 
รูปท่ี 44 อิลิเมนต์ตารางก่อนมีการแทรกแอตทริบิวต์หน้าท่ี 

 
รูปท่ี 45 อิลิเมนต์ตารางหลังจากการแทรกแอตทริบิวต์หน้าท่ี 

ผลการทดสอบการใช้โปรแกรมช่วยอ่านหน้าจอ 
- ผลการทดสอบหลังการใช้ส่วนต่อขยายพบว่าโปรแกรมช่วยอ่านหน้าจอสามารถระบุและ

สามารถบอกผู้ใช้หน้าท่ีการท างานของอิลิเมนต์นั้นๆ ได้  

- สามารถอ่านแอตทริบิวต์ทางเลือกของรูปภาพท่ีส่วนต่อขยายท าการแทรกเข้าไปได้อย่าง
ถูกต้อง 
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บทท่ี 6 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 จากการศึกษาวิจัย ออกแบบ และพัฒนาส่วนต่อขยายบราวเซอร์เพื่อปรับปรุงความสามารถ
การเข้าถึงเว็บส าหรับผู้พิการทางสายตาด้วยแนวทางการพัฒนาเว็บท่ีทุกคนเข้าถึงได้ดับบริวซีเอจี
ผู้วิจัยสามารถสรุปผลการวิจัย ประโยชน์ ปัญหา และข้อจ ากัดท่ีพบได้ดังนี้ 

6.1 สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาแนวทางในการปรับปรุงความสามารถในการเข้าถึงเว็บไซต์ของผู้
พิการทางสายตาตามแนวทางการพัฒนาเว็บไซต์ท่ีทุกคนสามารถเข้าถึงได้ คือ ดับบริวซีเอจีรุ่นท่ี 2.0 
เพื่อออกแบบวิธีการท่ีจะใช้ในการตรวจสอบพร้อมท้ังปรับปรุงหน้าเว็บเพจนั้นเพื่อให้หน้าเว็บเพจนั้น
ผ่านเกณฑ์ความส าเร็จตามแนวทางท่ีก าหนดไว้ 

ผู้วิจัยได้ออกแบบส่วนของการท างานของส่วนต่อขยายบราวเซอร์เป็น 2 ส่วนหลัก คือ ส่วนท่ี
ใช้ในการตรวจสอบ และส่วนท่ีใช้ในการแก้ไขปรับปรุง โดยท้ังสองส่วนนี้ท างานอยู่ในส่วนต่อขยายบน
เว็บบราวเซอร์ไฟร์ฟอกซ์ 

ส าหรับส่วนท่ีใช้ในการตรวจสอบประเมินเอชทีเอ็มแอลดอมได้มีการนิยามนิพจน์ของเอกซ์
พาธเพื่อใช้ในการระบุอิลิเมนต์ท่ีส่วนต่อขยายในงานวิจัยนี้ต้องแก้ไขปรับปรุง  

ส าหรับส่วนท่ีใช้ในการแก้ไขแบบอัตโนมัติในงานวิจัยนี้ได้ใช้จาวาสคริปต์เข้ามาเพื่อท าการ
แก้ไขเอชทีเอ็มแอลดอม โดยรับข้อมูลท่ีระบุมาจากเอกซ์พาธ และส่วนท่ีใช้จาวาสคริปต์ในการ
ปรับปรุงเว็บเพจโดยตรง 

6.2 ประโยชน์ที่ได้รับ 

ประโยชน์ท่ีได้รับจากงานวิจัยส่วนต่อขยายบราวเซอร์เพื่อปรับปรุงความสามารถการเข้าถึง
เว็บ ส าหรับผู้พิการทางสายตา ได้แก่ 

1. ได้ซอฟต์แวร์เสรีส่วนต่อขยายเพื่อเพิ่มความสามารถการเข้าถึงข้อมูลบนเว็บส าหรับผู้
พิการทางสายตา 

2. ได้ซอฟต์แวร์เสรีส่วนต่อขยายส าหรับปรับปรุงโครงสร้างหน้าเว็บแบบอัตโนมัติ เพื่อ
สนับสนุนและส่งเสริมให้เกิดสังคมแห่งความเท่าเทียมของการเข้าถึงข้อมูลบนเว็บ 

3. ได้แนวทางข้อเสนอแนะในมุมของนักพัฒนาเว็บไซต์ส าหรับการพัฒนาเว็บไซต์ท่ีทุกคน
เข้าถึงได้  

4. ได้นิพจน์ของเอกซพ์าธเพื่อใช้ในการประเมินผลตามแนวทางการพัฒนาเว็บท่ีทุกคน
สามารถเข้าถึงได้ 
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6.3 ข้อจ ากัด 

1. ส่วนต่อขยายสามารถแก้ไขได้เฉพาะอิลิเมนต์ท่ีสร้างขึ้นตามมาตรฐานของเอชทีเอ็มแอลท่ี
ก าหนดขึ้นโดยองค์กรพัฒนาเทคโนโลยีเว็บดับบลิวทรีซี 

2. การวิเคราะห์ข้อความภาพของโอซีอาร์เซิร์ฟเวอรจ์ าเป็นต้องใช้ภาพท่ีมีความคมชัดและ
ต้องไม่มีรูปภาพอื่นมาอยู่ในภาพเดียวกัน และวิเคราะห์ได้ในส่วนของภาษาอังกฤษ
เท่านั้น 

3. ส่วนต่อขยายสามารถท างานได้บนเว็บบราวเซอร์ไฟร์ฟอกซ์เท่านั้น 

6.4 แนวทางในการวิจัยต่อ 

ส่วนต่อขยายบราวเซอร์ในงานวิจัยนี้ได้ออกแบบโดยใช้แนวทางการพัฒนาเว็บท่ีทุกคน
สามารถเข้าถึงได้ส าหรับผู้พิการโดยท าในขอบเขตของผู้พิการทางสายตา ซึ่งสามารถน าไปพัฒนาต่อ
โดยท าให้เหมาะสมกับผู้พิการประเภทอื่น เพื่อให้เว็บเพจนั้นผ่านเกณฑ์ประเมินความส าเร็จในระดับ
ต่างๆ ท่ีมากขึ้นได้ เช่น เพิ่มความสามารถในการเข้าถึงเว็บส าหรับผู้พิการทางการเคล่ือนไหว เป็นต้น 

ส าหรับส่วนต่อขยายสามารถการปรับปรุงการท างานในส่วนของโอซีอาร์เซิร์ฟเวอร์เพื่อเพิ่ม
ขีดความสามารถในการอ่านข้อความรูปภาพ เช่น การแก้ไขการแบ่งบรรทัดของตัวอักษร (Deskew 
and Dewarp text) การแก้ไขความเปรียบต่างของภาพ (Contrast) การลดเม็ดสีลบกวนของรูปภาพ 
(binarizing and de-noising) เป็นต้น  
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ภาคผนวก 

 



ภาคผนวก ก. 
การใช้งานชุดเครื่องมือส าหรับนักพัฒนาส่วนต่อขยายไฟร์ฟอกซ์ 

ชุดเครื่องมือส าหรับนักพัฒนาพัฒนาขึ้นเพื่อช่วยให้นักพัฒนาสามารถสร้างส่วนต่อขยายของ
บราวเซอร์ได้อย่างสะดวกและถูกต้องตามมาตรฐานท่ีไฟร์ฟอกซ์ก าหนดไว้โดยส่วนนี้จะอธิบายถึงค าส่ัง
ท่ีจ าเป็นต่อการใช้งาน 

1) การเปิดการใช้งานชุดเครื่องมือส าหรับนักพัฒนา 

ท าการเปิดใช้งานชุดเครื่องมือส าหรับนักพัฒนาส่วนต่อขยายไฟร์ฟอกซ์ โดยใช้ค าส่ัง 
source bin/activate เพื่อเป็นการเปิดการใช้งาน หลังจากนั้นท าการพิมพ์ค าส่ัง “cfx” เพื่อ
ดูค าส่ังท่ีมีท้ังหมดของชุดเครื่องมือ แสดงได้ดังรูปท่ี 46  

 
รูปท่ี 46 ชุดค าส่ังท่ีได้จากค าส่ัง xpi 
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2) การส้างโครงการใหม่ด้วยชุดเครื่องมือส าหรับนักพัฒนา 

หลังจากท าการเปิดการใช้งานชุดเครื่องมือส าหรับนักพัฒนาให้พิมพ์ค าส่ัง “cfx init” 
เพื่อใช้งานค าส่ังส าหรับสร้างโครงการใหม่โดยจะแสดงผลดังรูปท่ี 47  

 
รูปท่ี 47 หน้าจอแสดงผลหลังใช้ค าส่ังสร้างโครงการใหม่ 

3) การตรวจสอบความถูกต้องของโค้ดด้วยชุดเครื่องมือส าหรับนักพัฒนา 

หลังจากท าการเปิดการใช้งานชุดเครื่องมือส าหรับนักพัฒนาให้พิมพ์ค าส่ัง “cfx 
test”เพื่อใช้งานค าส่ังการทดสอบหากมีส่วนท่ีผิดพลาดระบบจะแสดงผลดังรูปท่ี 48 

 
รูปท่ี 48 หน้าจอแสดงผลหลังใช้ค าส่ังการตรวจสอบ 

4) การตรวจสอบการท างานของส่วนต่อขยายผ่านชุดเครื่องมือส าหรับนักพัฒนา 
ชุดเครื่องมือส าหรับนักพัฒนาสามารถแสดงผลการท างานเบื้องหลังของส่วนต่อ

ขยายได้โดยใช้ค าส่ัง “cfx run” หลังจากเรียกใช้ค าส่ังแล้วระบบจะท าการเปิดเว็บบราวเซอร์
ไฟร์ฟอกซ์ขึ้นมาพร้อมท้ังเรียกใช้งานส่วนต่อขยายให้โดยอัตโนมัติซึ่งแสดงได้ดังรูปท่ี 49  



 62 

 
รูปท่ี 49 หน้าเว็บเพจหลักจากเรียกใช้ค าส่ังตรวจสอบการท างาน 

และนักพัฒนาจะสามารถรตรวจสอบการท างานเบ้ืองหลังของส่วนต่อขยายผ่านทาง 
Command line หรือ Terminal ดังรูปท่ี 50 

 
รูปท่ี 50 หน้าจอการท างานเบ้ืองหลังบางส่วนของส่วนต่อขยาย 
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5) การสร้างไฟล์ติดต้ังส่วนต่อขยายส าหรับน าไปติดต้ังบนเว็บบราวเซอร์ไฟร์ฟอกซ์ 

ในการพัฒนาส่วนต่อขยายนั้นจะมีไฟล์เกิดขึ้นหลายไฟล์ดังนั้นเพื่อให้ง่ายต่อการ
น าไปติดต้ังเราต้องท าการรวมไฟล์เหล่านั้นให้เป็นไฟล์เดียวเสียก่อนคือไฟล์นามสกุลเอกซ์พีไอ 
โดยท าผ่านชุดเครื่องมือส าหรับนักพัฒนาโดยใช้ค าส่ัง “cfx xpi” หลังจากนั้นระบบจะท าการ
สร้างไฟล์เอกซ์พีไอเพื่อใช้ในการติดต้ัง 



ภาคผนวก ข. 
การประเมินเว็บเพจโดยใช้เว็บไซต์ เอเช็คเกอร์ 

เว็บไซต์เอเช็คเกอร์ (URL : http://achecker.ca) เป็นเว็บไซต์ท่ีสร้างขึ้นเพื่อให้นักพัฒนา
เว็บไซต์น าเว็บไซต์ท่ีตนพัฒนามาประเมินความสามารถในการเข้าถึงเว็บไซต์ โดยไม่คิดค่าใช้จ่าย โดย
ข้อมูลน าเข้าท่ีเว็บไซต์เอเช็คเกอร์ใช้ในการประเมินมีด้วยกัน 3 รูปแบบคือ 

1) ท่ีอยู่ของเว็บไซต์ (URL Address)  

ส าหรับวิธีนี้ผู้ใช้จะต้องกรอก ท่ีอยู่ของเว็บไซต์ท่ีต้องการประเมินเข้าไปในช่อง ท่ีอยู่ 
(Address) ซึ่งแสดงได้ดังรูปท่ี 51 แต่วิธีนี้จะไม่ได้ผลกับเว็บไซต์ท่ีมีการเปล่ียนแปลงเส้นทาง
ท่ีอยู่ของหน้าเว็บเพจ   

 
รูปท่ี 51 หน้าจอการใช้ท่ีอยู่ของเว็บไซต์มาเป็นข้อมูลน าเข้า 

2) ไฟล์เอชทีเอ็มแอล 

ส าหรับวิธีนี้ผู้ใช้ต้องท าการอัพโหลดไฟล์เอชทีเอ็มแอลท่ีต้องการประเมินเข้าไปใน
ระบบซึ่งแสดงได้ดังรูปท่ี 52 

 
รูปท่ี 52 หน้าจอการใช้ไฟล์เอชทีเอ็มแอลมาเป็นข้อมูลน าเข้า 

3) ใช้โค้ดเอชทีเอ็มแอลดอม 

ส าหรับวิธีนี้ผู้ใช้จะต้องท าการคัดลองโค้ดเอชทีเอ็มแอลดอมท่ีต้องการประเมินน ามา
วางไว้ที่กล่องข้อความท่ีก าหนดไว้ ซึ่งสามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 53  
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รูปท่ี 53 หน้าจอการใช้โค้ดเอชทีเอ็มแอลดอมมาเป็นข้อมูลน าเข้า 

ส าหรับการต้ังค่าในการประเมิน สามารถท าได้โดยการคลิกท่ีตัวเลือกเพื่อเปิดตัวเลือกท่ีใช้ใน
การตั้งค่าซึ่งสามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 54 และผลการประเมินสามารถแสดงตัวอย่าง 

 
รูปท่ี 54 หน้าจอตัวเลือกท่ีใช้ในการตั้งค่า 
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รูปท่ี 55 แสดงตัวอย่างของผลการประเมินเว็บไซต์ โดยเอเช็คเกอร์จะบอกถึงอิลิเมนต์ท่ีไม่
เป็นไปตามแนวทางของดับบริวซีเอจี  

 
รูปท่ี 55 หน้าจอผลการประเมิน



ภาคผนวก ค. 
การปใช้งานซอฟต์แวร์ช่วยอ่านหน้าจอจอว์ 

ซอฟต์แวร์ช่วยอ่านหน้าจอจอว์เป็นซอฟต์แวร์ท่ีช่วยให้ผู้ท่ีตาบอดสามารถใช้งานคอมพิวเตอร์
โดยมีการท างานอยู่เบื้องหลังแสดงได้ดังรูปท่ี 56 ท าหน้าท่ีอ่านออกเสียงข้อความท่ีแสดงบนหน้า
จอคอมพิวเตอร์ของผู้ใช้งาน จอว์ใช้การควบคุมผ่านแป้นพิมพ์เป็นหลัก โดยแสดงคีย์หลักท่ีใช้ในการ
ควบคุมดังตารางท่ี 26  

 

รูปท่ี 56 หน้าจอแรกของซอฟต์แวร์ช่วยอ่านหน้าจอจอว์ 

ตารางท่ี 26 คีย์ท่ีใช้ในการควบคุมซอฟต์แวร์ช่วยอ่านหน้าจอจอว์ 

คีย ์ ค าอธิบาย 

ลูกศรขึ้น อ่านขึ้นทีละบรรทัด 

ลูกศรลง อ่านลงท่ีละบรรทัด 

ลูกศรซ้าย อ่านทีละตัวอักษรไปทางซ้าย 

ลูกศรขวา อ่านทีละตัวอักษรไปทางขวา 

Ctrl + ลูกศรซ้าย อ่านทีละค าไปทางซ้าย 

Ctrl + ลูกศรขวา อ่านทีละค าไปทางขวา 

Ctrl + ลูกศรขึ้น อ่านขึ้นทีละย่อหน้า 

Ctrl + ลูกศรลง อ่านลงทีละย่อหน้า 

H อ่านหัวข้อเว็บไซต์ 

J เลือกอ่านบรรทัด 

R อ่านบริเวณ (Region) 

ซอฟต์แวร์ช่วยอ่านหน้าจอจอว์ไม่สามารถอ่านออกเสียงเป็นภาษาไทยได้หากผู้ใช้ต้องการให้มี
การอ่านภาษาไทยผู้ใช้สามารถใช้งานซอฟต์แวร์ช่วยอ่านหน้าจอจอว์ร่วมกับซอฟต์แวร์ พีพีเอ ตาทิพย์ 
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(PPA Tatip) ซึ่งแสดงได้ดังรูปท่ี 57 ซึ่งพัฒนาโดยสมาคมคนตาบอดแห่งประเทศไทย (Thailand 
Association Of The Blind) [13] เป็นซอฟต์แวร์ประเภทใช้งานฟรี แต่ผู้ใช้จะต้องท าการขอรหัสการ
ใช้งานจากสมาคมคนตาบอดแห่งประเทศไทย 

  

รูปท่ี 57 หน้าจอโปรแกรมตาทิพย์ 
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ ์
 

นายสิทธิพร อัจฉริยบุตร เกิดเมื่อวันท่ี 5 ธันวาคม พ.ศ. 2530 ท่ีจังหวัดสิงห์บุรี ส าเร็จ
การศึกษาปริญญาตรีหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วศ.บ.) สาขาวิศวกรรมมัลติมีเดีย และระบบ
อินเทอร์เน็ต คณะวิศวกรรมศาสตร์มหาวิทยาลัยกรุงเทพ ในปีการศึกษา 2552 และเข้าศึกษาต่อใน
หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมซอฟต์แวร์ ท่ี ภาควิชาวิศวกรรม คอมพิวเตอร์ คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2555 
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