
Journal of Management Sciences                 


Vol.  25  No.1  Jan. – Jun.  2007


Marker  Reading and Analyzing on An Answer Sheet 


Somsak  Kongsang
47

บทความพิเศษ


ของฝากสำหรับโปรแกรมเมอร์ ตอน การอ่านและการวิเคราะห์

เครื่องหมายบนกระดาษคำตอบ



สมศักดิ์  คงแสง

วท.ม. (วิทยาการคอมพิวเตอร์), อาจารย์


ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่


E-Mail: somsak.k@psu.ac.th





บทนำ


ในการเรยีนการสอนนัน้ การวดัผลหรอืการทดสอบ 

เปน็สิง่สำคญัทีจ่ะตอ้งปฏบิตัอิยูเ่สมอ วธิกีารทดสอบอยา่ง 

หนึ่งที่มักจะทำกันอยู่บ่อย ๆ คือการทดสอบที่ใช้ข้อสอบ

แบบหลายตวัเลอืก ใหผู้ส้อบเลอืกตอบลงในกระดาษคำตอบ 

จากนัน้อาจารยก์จ็ะนำกระดาษคำตอบเหลา่นัน้ไปตรวจ เพือ่ 

ประเมินผลว่าผู้เรียนเข้าใจเนื้อหาที่อาจารย์สอนหรือไม่ 

จะต้องเพิ่มเติมแก้ไขเนื้อหาหรือเสริมส่วนใดอีกบ้างที่
 

ผู้เรียนส่วนใหญ่ยังไม่เข้าใจ หากผู้เรียนมีจำนวนมาก  

กระดาษคำตอบทีต่อ้งนำมาตรวจกจ็ะตอ้งมจีำนวนมากและ 

อาจารย์จะต้องใช้เวลาในการตรวจมากด้วยเช่นเดียวกัน  

ฉะนั้นอาจารย์ผู้สอนก็จะไม่สามารถทดสอบประเมินผล

สิง่ทีส่อนไปแลว้นัน้ไดบ้อ่ย ๆ เวน้เสยีแตว่า่วธิกีารตรวจนัน้ 

ทำได้เร็ว เช่น ใช้เครื่องตรวจข้อสอบที่มีความเร็วสูง แต่

ต้องซื้อกระดาษคำตอบเฉพาะเครื่องเหล่านั้นมาใช้ ใน

ปัจจุบันนี้เครื่องสแกนเนอร์แบบป้อนกระดาษอัตโนมัติ 

(Auto Feed) สามารถอา่นภาพเกบ็ไวใ้นเครือ่งคอมพวิเตอร ์

ได้เร็ว ดังนั้นถ้าให้อาจารย์ผู้สอนสามารถสร้างต้นแบบ

กระดาษคำตอบเพือ่ใชส้อบ และนำกระดาษคำตอบเหลา่นัน้ 

เข้าเครื่องสแกนเนอร์แบบป้อนกระดาษอัตโนมัติ เพื่อนำ

ภาพเขา้สูเ่ครือ่งคอมพวิเตอรแ์ลว้ใชโ้ปรแกรมการอา่นและ 

การวิเคราะห์เครื่องหมายบนภาพกระดาษคำตอบดังกล่าว

เพื่อตรวจคำตอบ จะช่วยให้อาจารย์ปฏิบัติภารกิจเกี่ยวกับ

การตรวจข้อสอบได้เร็วขึ้น
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ลักษณะของกระดาษคำตอบ


กระดาษคำตอบเปน็สว่นทีม่คีวามสำคญัในการใช ้

เครื่องตรวจหาเครื่องหมายบนกระดาษคำตอบ จึงจำเป็น

จะตอ้งมกีารออกแบบเพือ่รองรบัการนำกระดาษคำตอบเขา้ 

เครือ่งสแกนเนอรแ์ละคอมพวิเตอร ์ สำหรบัการใชโ้ปรแกรม 

การอา่นและการวเิคราะหภ์าพกระดาษคำตอบนัน้ ในการสอบ 

แตล่ะครัง้จำเปน็ตอ้งใชก้ระดาษคำตอบชนดิเดยีวกนัทัง้หมด 

เพราะการอ่านและการวิเคราะห์กระดาษคำตอบจะต้องใช้

รูปแบบเดียวกัน กระดาษคำตอบเหล่านี้ อาจารย์ผู้สอน

สามารถออกแบบไดเ้องตามจำนวนขอ้ทีต่อ้งการ โดยแตล่ะ 

ช่องคำตอบของแต่ละข้อควรจะต้องมีขนาดเท่ากัน และ

จะต้องมีการกำหนดตำแหน่งจุดอ้างอิงเพื่อการอ่านและ

การวเิคราะห ์ ดงัรปูที ่ 1 ซึง่มรีปูเครือ่งหมายบวกทัง้ 4 มมุ 

ใชส้ำหรบักำหนดเปน็ตำแหนง่จดุอา้งองิ (ใชเ้ปน็ตำแหนง่ 

จุดอ้างอิงเพียง 2 จุด แต่เพื่อความสวยงามออกแบบไว้ 4 

จุด)























































รูปที่ 1 แสดงตัวอย่างการออกแบบกระดาษคำตอบ


กระดาษคำตอบที่ใช้ ควรเป็นกระดาษที่มีเนื้อ

กระดาษสีขาว หนาพอสมควร เช่น 90 แกรม เพื่อไม่ก่อ

ใหเ้กดิปญัหาในการนำกระดาษคำตอบเขา้เครือ่งสแกนเนอร ์

สำหรับการอ่านและการวิเคราะห์มีส่วนที่สำคัญ 3 ส่วน

คือ เลขรหัสประจำตัวสอบ จำนวนข้อคำตอบ และ

ตำแหน่งจุดอ้างอิง ส่วนข้อความอื่น ๆ สามารถเพิ่มเติม

ได้ตามความเหมาะสม มีไว้เพื่อการตรวจสอบด้วยสายตา 

ในกรณีที่มีปัญหาสามารถตรวจสอบได้ เช่น วิชา วันที่  

ชื่อ และสกุล


การทำเครื่องหมายบนกระดาษคำตอบควรใช้

การกากบาทให้เต็มช่องในกรอบที่ถูกต้อง โดยใช้ปากกา 

หรือดินสอสีเข้ม


การทำเครือ่งหมายในชอ่งเลขรหสัประจำตวัสอบ 

สำหรบักระดาษคำตอบตามตวัอยา่งทีแ่สดงไวใ้ชก้บัจำนวน 

ผู้เข้าสอบไม่เกิน 1,000 คน และการกำหนดเลขรหัส

ประจำตัวสอบได้เพียง 3 ตำแหน่ง ในช่อง A ใช้สำหรับ

การเขยีนตวัเลข สว่นชอ่ง 0 – 9 ใชส้ำหรบัทำเครือ่งหมาย 

กากบาทให้ตรงกับสิ่งที่เขียนในช่อง A ตัวอย่างเช่น 

นักเรียนมีเลขรหัสประจำตัวสอบ 538 สามารถทำ

เครื่องหมายได้ดังรูปที่ 2
















รูปที่ 2 แสดงการทำเครื่องหมายเลขรหัสประจำตัวสอบ





การทำเครื่องหมายในช่องคำตอบ ตามตัวอย่าง

กระดาษคำตอบสามารถใช้ได้กับข้อสอบจำนวนไม่เกิน 

40 ข้อ โดยการตอบนั้นควรใช้การกากบาทเช่นเดียวกัน 

และในกรณทีีต่อ้งการเปลีย่นคำตอบควรลบคำตอบเดมิทิง้ให้ 

สะอาด หรือกาทับหลาย ๆ เส้นบนคำตอบเดิมที่ต้องการ

ยกเลกิ เพือ่จะไมใ่หเ้ปน็คำตอบซำ้ ซึง่การทำงานในสว่นนี ้

จะต้องเขียนโปรแกรมตรวจสอบว่ามีการทำเครื่องหมาย

เลือกตอบมากกว่า 1 คำตอบในข้อเดียวกันหรือไม่ 
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รูปที่ 3 แสดงการทำเครื่องหมายในช่องคำตอบ





การสร้างต้นแบบ 


จากแนวความคิดที่ต้องการให้อาจารย์สามารถ

ออกแบบกระดาษคำตอบไดเ้อง เพือ่ประหยดัคา่ใชจ้า่ย และ 

เพื่อความสะดวกในการทำงาน ผู้เขียนบทความจึงมีความ

เหน็วา่ โปรแกรมการอา่นและการวเิคราะหก์ระดาษคำตอบ 

ควรอำนวยความสะดวกให้อาจารย์สามารถสร้างต้นแบบ

กระดาษคำตอบได้เอง โดยอาศัยตำแหน่งจุดอ้างอิงบน

กระดาษคำตอบ ดังรูปที่ 1


ในการนำภาพกระดาษคำตอบเข้าสู่ เครื่อง

คอมพิวเตอร์โดยใช้เครื่องสแกนเนอร์ ภาพที่ต้องการจะ

ตอ้งใหอ้ยูใ่นแนวระดบัเดยีวกนั แตใ่นความเปน็จรงิภาพที ่

ได้จากเครื่องสแกนเนอร์มักจะไม่อยู่ในแนวระดับเดียวกัน 

อาจจะเอียงไปทางซ้ายหรือเอียงไปทางขวาบ้างเล็กน้อย 

ดงันัน้เพือ่ใหก้ารกำหนดตำแหนง่ของคำตอบและตำแหนง่ 

ของเลขรหัสประจำตัวสอบ  สามารถอ้างอิงได้เหมือนกัน

ทุก ๆ แผ่น สามารถทำได้โดยการอ้างอิงกับจุด 2 จุด 

บนกระดาษคำตอบแผ่นเดียวกัน อาจจะเลือก 2 จุดใด

ก็ได้ แต่จะต้องเป็นจุดที่มีตำแหน่งเดียวกันทุก ๆ แผ่นบน

กระดาษคำตอบชุดนั้น ในที่นี้ผู้เขียนบทความขอเสนอจุด

ที่ทำเครื่องหมายบวกมุมบนของกระดาษคำตอบ 2 จุดคือ 

ด้านซ้าย และด้านขวา


การคน้หาตำแหนง่คำตอบ และตำแหนง่เลขรหสั 

ประจำตัวสอบซึ่งเป็นบริเวณพื้นที่เป้าหมาย สามารถทำ 

ได้โดยการคำนวณหาระยะห่างจากตำแหน่งจุดอ้างอิงกับ

จุดเป้าหมาย ดังเช่นต้องการค้นหาตัวเลือกคำตอบ ก ใน

ข้อ 1 ทำได้โดยการกำหนดจุดเป้าหมาย 2 จุด เป็นจุดมุม

บนด้านซ้าย และจุดมุมล่างด้านขวาของตัวเลือกคำตอบ ก 

ดังรูปที่ 4 ดังนั้นการค้นหาตำแหน่งคำตอบและตำแหน่ง

เลขรหัสประจำตัวสอบทุกตำแหน่ง จะต้องใช้หลักการ

ค้นหาแบบเดียวกันทั้งหมด

















รูปที่ 4 แสดงการกำหนดจุดเป้าหมายตัวเลือกคำตอบ ก 


	 ในข้อ 1





การสรา้งตน้แบบมกีารคำนวณหาระยะหา่งจากจดุ 

ที่ทำเครื่องหมายบนกระดาษคำตอบกับตำแหน่งจุดอ้างอิง 

เพื่อนำไปใช้ในการค้นหาตำแหน่งของการทำเครื่องหมาย

บนกระดาษคำตอบทุก ๆ แผ่น ดังนั้นระยะห่างที่คำนวณ

ได้นี้จะต้องเก็บไว้ และนำไปใช้ในการวิเคราะห์การทำ

เครื่องหมายบนกระดาษคำตอบ โดยจุดเป้าหมาย 1 จุดจะ

มีระยะห่างจากตำแหน่งจุดอ้างอิง 2 ค่า คือ ค่า d1 และ 

ค่า d2 ดังรูปที่ 5


ในการเก็บข้อมูลต้นแบบนอกจากจะเก็บระยะ

ห่างระหว่างตำแหน่งจุดอ้างอิงกับจุดเป้าหมายแล้ว ส่วนที่

สำคัญอีกอย่าง คือค่าสีพื้นของกระดาษคำตอบ ซึ่งจะต้อง

เก็บค่านี้ไว้ด้วยเช่นเดียวกัน และกระดาษคำตอบทุกแผ่น

จะต้องใช้กระดาษที่มีสีพื้นแบบเดียวกันด้วย


สำหรับการทำเครื่องหมายบนกระดาษคำตอบ 

เช่น การใช้เครื่องหมายกากบาทเลือกคำตอบ หรือยกเลิก

คำตอบ จะต้องเก็บค่ามาตรฐานของจำนวนจุดสีไว้ด้วย

เชน่เดยีวกนัเพือ่นำไปใชเ้ปรยีบเทยีบในระหวา่งการวเิคราะห ์

การทำเครื่องหมาย 
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รูปที่ 5 แสดงระยะห่างระหว่างตำแหน่งจุดอ้างอิงกับ
 

จุดเป้าหมาย 


การคำนวณหาระยะหา่งระหวา่งตำแหนง่จดุอา้งองิ 

กับจุดเป้าหมายทำได้โดยใช้ทฤษฎีบทของปีทาโกรัส 

(สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 

2533 : 80) ซึ่งกล่าวไว้ว่า  “ถ้า ABC เป็นรูปสามเหลี่ยม

มุมฉาก ซึ่งมี ACB เป็นมุมฉาก c แทนความยาวของ

ด้านตรงข้ามมุมฉาก a และ b แทนความยาวของด้าน

ประกอบมุมฉาก จะได้ความสัมพันธ์ระหว่างความยาว

ของด้านทั้งสามของสามเหลี่ยมมุมฉาก ABC ดังนี้”























รูปที่ 6 แสดงองค์ประกอบสามเหลี่ยมมุมฉาก





การวิเคราะห์การทำเครื่องหมาย


การทำเครื่องหมายบนกระดาษคำตอบ สีที่ทำ

เครื่องหมายจะมีสีต่างไปจากสีพื้นของกระดาษคำตอบ 

ดังนั้นการตรวจสอบทำได้โดยการตรวจสีในบริเวณพื้นที่

เป้าหมาย จากแนวความคิดของผู้เขียนบทความ สามารถ

หาได้จากจุดมุมบนด้านซ้ายและจุดมุมล่างด้านขวาของ

บรเิวณพืน้ทีเ่ปา้หมาย (ดรูปูที ่ 4 ประกอบ) ถา้สทีีไ่ดต้า่ง

ไปจากสพีืน้ของกระดาษคำตอบแสดงวา่มกีารทำเครือ่งหมาย 

แล้ว 


สำหรับการตรวจสอบการทำเครื่องหมายใน

แต่ละข้อคำถาม จะต้องตรวจสอบทุก ๆ คำตอบ (ก ข ค 

ง และ จ) เพื่อตรวจสอบว่ามีการทำเครื่องหมายแบบ

หลายคำตอบหรือไม่ และมีการยกเลิกการเลือกคำตอบ

หรือไม่ โดยการเปรียบเทียบกับค่าจำนวนจุดสีมาตรฐาน

ที่เก็บไว้แล้ว


ในการเขียนโปรแกรมด้วยภาษา Visual Basic 

6.0 การอ่านค่าสีของภาพ ตำแหน่งจุดเป้าหมายที่ต้องการ 

ใช้คำสั่ง Point (สุทธิศักดิ์ พงศ์ธนาพาณิช., 2544 : 135-

137) ซึ่งมีรูปแบบคำสั่งดังนี้


ColorValue = PictureObject.Point (x, y)


การคำนวณหาค่าจำนวนจุดสีในบริเวณพื้นที่
 

เปา้หมาย จะตอ้งนำคา่สขีองทกุ ๆ พกิเซล (Pixel) ทีต่า่งจาก 

สพีืน้มารวมกนัจะไดเ้ปน็จำนวนจดุส ี แลว้นำไปเปรยีบเทยีบ 

กับค่ามาตรฐานในการตัดสินว่าผู้สอบเลือกคำตอบใด





ตัวอย่างโปรแกรมสร้างต้นแบบกระดาษคำตอบ 


สำหรับลักษณะการทำงานของโปรแกรมสร้าง

ต้นแบบกระดาษคำตอบ และเก็บค่าไว้เพื่อนำไปใช้ใน

การวิเคราะห์กระดาษคำตอบ โดยกระดาษคำตอบที่ใช้

นั้นจะต้องเป็นชุดเดียวกัน สามารถสร้างโปรแกรมให้

ทำงานได้ดังตัวอย่างรูปที่ 7 ซึ่งอำนวยความสะดวกให้

อาจารย์ผู้สอนเปิดภาพกระดาษคำตอบที่ใช้ในการสอบ
 

นำมาสร้างเป็นต้นแบบกระดาษคำตอบ มีการกำหนดค่าสี

กระดาษคำตอบ  กำหนดค่ามาตรฐานจำนวนจุดสีที่เลือก

และยกเลิก กำหนดจุดอ้างอิง กำหนดเป้าหมายเลขรหัส

c2 = a2 + b2
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ประจำตัวสอบ กำหนดเป้าหมายตัวเลือกคำตอบ และเก็บ

ค่าทั้งหมดไว้เพื่อใช้ในการวิเคราะห์กระดาษคำตอบต่อไป









































รูปที่ 7 แสดงการทำงานโปรแกรมสร้างต้นแบบ





























รูปที่ 8 แสดงค่าต้นแบบที่เก็บไว้เพื่อใช้ในการวิเคราะห์	


	 กระดาษคำตอบ





จากภาพคา่ตน้แบบทีเ่กบ็ไวเ้พือ่ใชใ้นการวเิคราะห ์

กระดาษคำตอบ ในบรรทัดแรกมีตัวเลข 5 ชุดคือค่าสีพื้น

กระดาษคำตอบ คา่จำนวนจดุสขีองเลขรหสัประจำตวัสอบ 

ทีเ่ลอืก คา่จำนวนจดุสขีองเลขรหสัประจำตวัสอบทีย่กเลกิ  

ค่าจำนวนจุดสีของคำตอบที่เลือก และค่าจำนวนจุดสีของ

คำตอบที่ยกเลิก 


บรรทดัที ่2 เปน็คา่การหาตำแหนง่จดุอา้งองิของ 

กระดาษคำตอบทีน่ำมาใชใ้นการวเิคราะห ์ ซึง่ประกอบไป 

ด้วย 4 ค่า คือ ค่า X และค่า Y ของการหาตำแหน่ง
 

จุดอ้างอิงจุดที่ 1 และจุดที่ 2 ตามลำดับ 


ข้อมูลในบรรทัดที่เหลือทั้งหมดเป็นระยะห่าง

จากตำแหนง่จดุอา้งองิถงึจดุเปา้หมายยกกำลงัสองของแตล่ะ 

จุด (ดูรูปที่ 4 - 6 ประกอบ) โดยในแต่ละพื้นที่เป้าหมาย

มีการเก็บระยะห่าง 2 จุด คือจุดมุมบนด้านซ้ายและมุม

ล่างด้านขวา ในการเก็บระยะห่างจุดเป้าหมาย 1 จุด จะมี

การเก็บ 2 ค่า คือ d1 และ d2





ตัวอย่างโปรแกรมการอ่านและวิเคราะห์กระดาษคำตอบ


เมือ่เครือ่งสแกนเนอรน์ำภาพกระดาษคำตอบเกบ็ 

ในเครือ่งคอมพวิเตอร ์ โปรแกรมการอา่นและการวเิคราะห ์

กระดาษคำตอบ จะทำการประมวลผลเพือ่ใหท้ราบวา่ผูส้อบ 

เลอืกคำตอบใดจากขอ้คำถามแตล่ะขอ้ สว่นการนบัจำนวน 

ขอ้สอบทีต่อบไดถ้กูตอ้งนัน้สามารถทำไดโ้ดยการนำคำตอบ 

ที่ผู้สอบเลือกแต่ละข้อเปรียบเทียบกับเฉลยก็สามารถบอก

ได้ว่า ผู้สอบแต่ละคนทำข้อสอบได้กี่ข้อหรือได้กี่คะแนน



































รูปที่ 9 แสดงตัวอย่างการวิเคราะห์กระดาษคำตอบ


 


วธิกีารวเิคราะหก์ระดาษคำตอบทำไดโ้ดยเริม่ตน้ 

จากการอา่นคา่ตน้แบบกระดาษคำตอบ คำนวณหาตำแหนง่ 

จุดอ้างอิงบนกระดาษคำตอบทั้ง 2 จุด คำนวณหาพิกัด



ของฝากสำหรับโปรแกรมเมอร์ ตอน การอ่านและ


การวิเคราะห์เครื่องหมายบนกระดาษคำตอบ


สมศักดิ์  คงแสง
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ของจดุมมุบนดา้นซา้ยและมมุลา่งดา้นขวาของบรเิวณพืน้ที ่

เปา้หมายบนกระดาษคำตอบ อา่นคา่ส ีและนบัจำนวนจดุส ี

ทีต่า่งจากสพีืน้ในบรเิวณพืน้ทีเ่ปา้หมายและเปรยีบเทยีบกบั 

คา่มาตรฐาน เพือ่ตดัสนิวา่ขอ้คำถามใดผูส้อบเลอืกคำตอบ 

ใด มกีารทำเครือ่งหมายคำตอบเดยีว ทำเครือ่งหมายหลาย 

คำตอบ (M) หรือไม่ทำเครื่องหมายเลย (B) (ดูรูปที่ 9 

ประกอบ)


การคำนวณหาตำแหนง่จดุอา้งองิบนกระดาษคำตอบ 

สำหรับกระดาษคำตอบที่อ่านมาจากเครื่องสแกนเนอร์ 

อาจมีตำแหน่งผิดเพี้ยนไปบ้าง เช่น เอียงไปทางซ้าย เอียง

ไปทางขวา หรืออาจจะเป็นตำแหน่งในแนวระดับเดียวกัน

ก็ได้ แต่เพื่อแก้ปัญหาดังกล่าวเหล่านี้จึงจำเป็นจะต้องมี

การค้นหาตำแหน่งจุดอ้างอิงบนกระดาษคำตอบทุกแผ่นที่

นำมาใช้ในการวิเคราะห์ ซึ่งสามารถคำนวณหาได้จาก
 

จุดกึ่งกลางของเส้นในแนวตั้ง (แกน Y) และจุดกึ่งกลาง

ของเส้นในแนวนอน (แกน X) ดังรูปที่ 10 และกำหนด

ให้จุดตัดของแกน X และ Y ที่คำนวณได้เป็นจุดอ้างอิง 




















รปูที ่10 แสดงวธิหีาตำแหนง่จดุอา้งองิบนกระดาษคำตอบ





หลงัจากคำนวณหาตำแหนง่จดุอา้งองิบนกระดาษ 

คำตอบทีอ่า่นเขา้มาไดแ้ลว้ สามารถคำนวณหาพกิดัจดุมมุบน 

ด้านซ้ายและมุมล่างด้านขวาของบริเวณพื้นที่เป้าหมายได ้

โดยใช้ทฤษฎีของปีทาโกรัส

















รปูที ่11 	แสดงวธิคีำนวณหาจดุมมุบนดา้นซา้ยของบรเิวณ 


	 พื้นที่เป้าหมาย





จากภาพแสดงวิธีคำนวณหาจุดมุมบนด้านซ้าย

ของบริเวณพื้นที่เป้าหมาย (x, y) ซึ่งเป็นจุดที่ยังไม่ทราบ

ค่า ส่วนจุดที่ทราบค่าแล้วคือตำแหน่งจุดอ้างอิงบนซ้าย 

(x
1
, y

1
) ตำแหน่งจุดอ้างอิงบนขวา (x

2
, y

2
) ระยะห่างจาก

ตำแหน่งจุดอ้างอิงบนซ้ายถึงจุดมุมบนด้านซ้ายของบริเวณ

พื้นที่เป้าหมาย (d
1
) และระยะห่างจากตำแหน่งจุดอ้างอิง

บนขวาถึงจุดมุมบนด้านซ้ายของบริเวณพื้นที่เป้าหมาย 

(d
2
) จากทฤษฎีของปีทาโกรัสจะได้ว่า


(x – x
1 
)2  + (y – y

1 
)2  = d

1

2    .................................................................................................	(1)


(x
2
 – x)2 + (y

2
 – y)2  = d

2

2      .................................................................................................	(2)


จากสมการ (1)


x2 – 2x
1 
x + x

1

2 + y2 – 2y
1 
y + y

1

2 = d
1

2      ..............................................................................	 (3)


จากสมการ (2)


x
2

2 – 2x
2 
x + x2 + y

2

2 – 2y
2 
y + y2 = d

2

2   ...............................................................................	(4)


สมการ (4) – สมการ (3) และจัดกลุ่มใหม่ จะได้


2x
1
x – 2x

2 
x + 2y

1
y – 2y

2 
y + x

2

2 + y
2

2 –  y
1

2 – x
1

2 = d
2

2 – d
1

2


2x(x
1
– x

2
) + 2y(y

1
– y

2 
) + x

2

2 + y
2

2 – y
1

2 –  x
1

2  = d
2

2 – d
1

2


2x(x
1
– x

2
) = d

2

2 – d
1

2 – x
2

2 – y
2

2 + y
1

2 + x
1

2 – 2y(y
1
–  y

2
)
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 .............................................................	(5)


	


	


สมมติให้


	  











สมการที่ (5) เขียนใหม่


x =   C – Ay           ..............................................................................................................	 (6)


แทนค่า x จากสมการที่ (6) ใน สมการที่ (4) และจัดกลุ่มใหม่ จะได้


x
2

2 – 2x
2
(C – Ay) + (C – Ay)2 + y

2

2 – 2y
2
y + y2 = d

2

2    


x
2

2 – 2Cx
2
 + 2Ax

2
y + C2 – 2ACy + A2y2 + y

2

2 – 2y
2 
y + y2 = d

2

2  


A2y2 + y2+ 2Ax
2
y – 2ACy – 2y

2
y +  x

2

2 – 2Cx
2
 + C2+ y

2

2 = d
2

2  


y2(A2+ 1) + y(2Ax
2
 – 2AC – 2y

2 
) + x

2

2 – 2Cx
2
 + C2+ y

2

2– d
2

2 = 0     .........................	 (7)





สมการที่ (7) เป็นสมการกำลังสองสมบูรณ์เนื่องจาก  x
2

2 – 2Cx
2
 + C2+  y

2

2 – d
2

2  เป็นค่าคงที่ทั้งหมดและ

ทราบค่าแล้ว การหาค่า y จะสามารถใช้สูตรกำลังสองสมบูรณ์ (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 

2533 :  93) ได้ คือ


a

acbb
y

2

42 −±−
=

           


                                                           .......................................................	(8)





2(x
1
- x

2
)
2(x

1
- x

2
)


d
2

2 – d
1

2 – x
2

2 – y
2

2 + y
1

2 + x
1

2 – 2y(y
1
– y

2
)
d

2

2 – d
1

2 – x
2

2 – y
2

2 + y
1

2 + x
1

2 – 2y(y
1
– y

2
)


x  =
x  =


x  =
x  =

d

2

2 – d
1

2 – x
2

2 – y
2

2 + y
1

2 + x
1

2   –  y(y
1
– y

2
)	
 d

2

2 – d
1

2 – x
2

2 – y
2

2 + y
1

2 + x
1

2   –  y(y
1
– y

2
)	


  (x
1 
– x

2
)
  (x

1 
– x

2
)
2(x

1 
– x

2
)
2(x

1 
– x

2
)


C  =
C  =

d

2

2 – d
1

2 – x
2

2 – y
2

2 + y
1

2 + x
1

2   
d
2

2 – d
1

2 – x
2

2 – y
2

2 + y
1

2 + x
1

2   


2(x
1 
– x

2
)
2(x

1 
– x

2
)


 (y
1 
–  y

2
)
 (y

1 
–  y

2
)


A  =
A  =

 (x

1 
– x

2
)
 (x

1 
– x

2
)


จากสมการที ่(8) คา่ y ทีค่ำนวณไดม้ ี2 คา่ เปน็ 

ค่าบวก 1 ค่า และค่าลบอีก 1 ค่า สำหรับระยะห่างจาก

ตำแหนง่จดุอา้งองิถงึจดุเปา้หมายใชไ้ดเ้ฉพาะคา่บวกเทา่นัน้


จากการคำนวณหาค่า y ได้จากสมการที่ (8) 

และหาค่า x ได้จากสมการที่ (6) ทำให้สามารถคำนวณ

หาจุดเป้าหมายได้ทุก ๆ จุด


สำหรับการอ่านค่าจุดสีใน Visual Basic 6.0 

ใช้คำสั่ง Point ค่าที่ได้นำไปเปรียบเทียบกับสีพื้น ซึ่งจะ

ต้องทำกับทุก ๆ จุดในบริเวณพื้นที่เป้าหมาย และนับ

จำนวนจดุทีต่า่งจากสพีืน้ กจ็ะสามารถระบไุดว้า่เปน็การทำ 

เครื่องหมายเลือกคำตอบ ยกเลิกการทำเครื่องหมาย ไม่ทำ

เครื่องหมาย หรือทำเครื่องหมายมากกว่า 1 คำตอบ 







ของฝากสำหรับโปรแกรมเมอร์ ตอน การอ่านและ


การวิเคราะห์เครื่องหมายบนกระดาษคำตอบ
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รูปที่ 12 แสดงแฟ้มข้อมูลเก็บผลลัพธ์การวิเคราะห์





จากภาพแสดงแฟม้ขอ้มลูเกบ็ผลลพัธก์ารวเิคราะห ์

ซึง่เปน็ตวัอยา่งการอา่นและการวเิคราะหก์ระดาษคำตอบจาก 

โปรแกรมที่ผู้เขียนบทความทดลองสร้างขึ้นมา ในแต่ละ

บรรทัดของแฟ้มข้อมูลนี้ประกอบด้วยเลขรหัสประจำตัว

สอบ 3 ตำแหน่ง คำตอบ 40 ข้อ โดย 3 คอลัมน์แรก

เปน็เลขรหสัประจำตวัสอบ และ 40 คอลมันถ์ดัมาเปน็คำตอบ 

ในแต่ละข้อคำถาม สำหรับบรรทัดแรกผู้สอบที่มีเลขรหัส

ประจำตัวสอบ 419 ข้อ 1 ตอบ จ ข้อ 2 ตอบ ค และ
 

ข้อ 3 ตอบ ก ตามลำดับ ส่วนข้อ 5 มีคำตอบเป็น B 

หมายถึงไม่มีการทำเครื่องหมายใด ๆ ในข้อนี้ และข้อ 

34 มีคำตอบเป็น M หมายถึง มีการทำเครื่องหมายเลือก
 

คำตอบมากกว่า 1 คำตอบ





บทสรุปและข้อเสนอแนะ


การอ่านและการวิเคราะห์การทำเครื่องหมายบน

กระดาษคำตอบ เป็นวิธีการอย่างหนึ่งในการประยุกต์ใช้

เครือ่งสแกนเนอร ์ เปน็เครือ่งตรวจขอ้สอบทีม่คีวามสะดวก 

และประหยัด ทำให้อาจารย์สามารถทดสอบ ประเมินผล

สิ่งที่สอนไปแล้วได้หลาย ๆ ครั้ง โดยใช้เวลาไม่มากนัก

ในการตรวจกระดาษคำตอบ สำหรับแนวความคิดในการ

สรา้งโปรแกรมการอา่นและการวเิคราะหก์ารทำเครือ่งหมาย 

บนกระดาษคำตอบนี้ เริ่มต้นจากการทำต้นแบบกระดาษ

คำตอบทีม่กีารทำเครือ่งหมายตำแหนง่จดุอา้งองิบนกระดาษ 

คำตอบ การเก็บค่าต้นแบบกระดาษคำตอบเพื่อนำไปใช้

ในการวิเคราะห์ การคำนวณหาตำแหน่งเครื่องหมายบน

กระดาษคำตอบ การอ่านค่าสีด้วยภาษา Visual Basic 6.0  

และได้ทำการทดลองสร้างโปรแกรมเพื่อให้ทำงานตาม

หลักการที่นำเสนอแล้วนั้น พบว่าทำงานได้ผลเป็นอย่างดี 

โดยดูผลจากกระดาษคำตอบที่มีการทำเครื่องหมายแล้วนำ

ไปวเิคราะหโ์ดยใชโ้ปรแกรมทีท่ดลองสรา้งขึน้มาเปรยีบเทยีบ 

กบัการตรวจสอบดว้ยสายตา ปรากฏผลการทำงานถกูตอ้ง 

ได้ร้อยละ 98.5 ส่วนที่ผิดพลาดอยู่บ้างเกิดจากกระดาษ
 

คำตอบไม่สะอาด และภาพที่ได้จากเครื่องสแกนเนอร์ไม่

ชัดเจนดีพอ


จากการทีเ่ครือ่งสแกนเนอรม์คีณุภาพสงูขึน้ ราคา 

ต่ำลง มีความเห็นว่าน่าจะสร้างโปรแกรมตรวจข้อสอบ

แบบหลายตวัเลอืกทีส่มบรูณ ์ สามารถเลอืกทำเครือ่งหมาย 

เลือกคำตอบได้หลายแบบ นำเสนอ และฝึกอบรมให้กับ

อาจารย์ได้นำไปใช้งานจริง จะช่วยลดเวลาในการตรวจ

กระดาษคำตอบจากการสอบประเมินผลแต่ละครั้ง  ซึ่งจะ

เปน็การชว่ยประหยดังบประมาณในการจดัซือ้เครือ่งตรวจ 

ข้อสอบและซื้อกระดาษคำตอบได้อีกด้วย นอกจากนี้ยัง
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สามารถนำวิธีการดังกล่าวไปใช้ในการตรวจนับการทำ

เครื่องหมายบนแบบสอบถามได้อีกด้วย 
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