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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

ในปจจุบันเครือขายอินเตอรเน็ตเขามามีบทบาทในชีวิตของมนุษย  การติดตามขาวสาร 
คนหาขอมูลจากสถานที่ตางๆ สามารถทําไดโดยสะดวก ทําใหจํานวนเครื่องคอมพิวเตอรที่
ใหบริการเว็บ  เกิดขึ้นอยางมากมายภายในเวลาเพียงไมกี่ป   ขบวนการจัดทําขอมูล(Content) ที่
จะบรรจุลงบนแตละหนาของเว็บถูกจัดทําขึ้นใหมจากขอมูลเกา  อาจจะโดยการสรางขึ้นใหม หรือ
จากการสแกนเอกสารเกาแลวบรรจุลงเปนเครื่องคอมพิวเตอรเครือขายในรูปแบบขอมูลที่เปนภาพ

เอกสาร 
ปญหาที่เกิดขึ้นจากการสแกนหนาเอกสารแลวเก็บขอมูลในรูปแบบภาพเอกสารสําหรับ

การนําเสนอผานเว็บคือขอมูลที่ไดจะมีขนาดใหญมาก ตัวอยางเชนหนาเอกสารขนาด A4  ที่ทํา
การสแกนที่ระดับความละเอียด 300 จุดตอนิ้ว สําหรับเอกสารภาพสี  จะมีขนาดของแฟมภาพ
เอกสารที่ประมาณ 25 MB ทําใหการจัดเก็บเอกสารจํานวนมากตองใชเครื่องเครือขายที่มีเนื้อที่
จดัเก็บขอมูลขนาดใหญมาก และการเรียกใชจากผูใชงานก็ตองเสียเวลาในการดาวนโหลดขอมูล
เปนเวลานาน ยิ่งไปกวานั้นทําใหเครือขายมีการสงขอมูลมากอาจทําใหเกิดความลาชาแกผูใชงาน
คนอื่นที่ใชงานในเครือขายเดียวกันก็เปนได 

แนวทางในการแกปญหานี้จึงไดมีงานวิจัยที่ทําการบีบอัดเอกสารภาพกับภาพสแกนกอนท่ี

จะบรรจุลงบนคอมพิวเตอรเครือขายเพื่อใหผูใชงานเขาถึงไดผานเว็บ โดยไดทําการบีบอัดภาพ
เอกสารดวยระเบียบวิธีที่มีชื่อวา JBIG1 และไดทําระบบการเขาถึงเอกสารผานระบบจัดการ
เอกสาร HTML[1] โดยเรียกถึงเอกสารภาพผานโปรแกรมประเภทบราวสเซอร(browser) เชน

โปรแกรมอินเตอรเน็ตเอ็กพลอรเรอร   ซึ่งไดทําการติดตั้งโปรแกรมปลั๊กอิน(Plug-in) เรียบรอยแลว 
การบีบอัดเอกสารภาพดวยระเบียบวิธี JBIG1 เหมาะกับเอกสารภาพขาวดําสองระดบั ทีม่ี

แตตัวหนังสือเทานั้น แมวา JBIG1 สามารถบีบอัดภาพ Gray Scale ไดประสิทธิภาพจะไมดีนัก 
วิทยานิพนธของ สิทธิชัย  ธํารงวัฒนชัย [2] ไดนําเสนอการประยุกตใชวิธีการบีบอัดที่มีชื่อ

วา DjVu  เพื่อใชเปนระเบียบวิธีในการบีบอัดภาพเอกสารในระบบการจัดเก็บและเรียกคืนเอกสาร
ผานเว็บ  ซึ่งสามารถทําการจัดเก็บเอกสารที่ประกอบดวยตัวหนังสือและรูปภาพ ทั้งสีและขาวดํา
ไดอยางมีประสิทธิภาพทั้งในดานคุณภาพของเอกสาร และขนาดของแฟมเอกสาร  
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ในวิทยานิพนธของ  สิทธิชัย   ธํ ารงวัฒนชัย   ไดพัฒนาโปรแกรมประยุกตบน

ระบบปฏิบัติการวินโดวสที่มีชื่อวา DjVuDocumentOrganizer เพื่อใหทํางานในสวนการจัดเก็บ

ระบบเอกสารภาพ DjVu โปรแกรมนี้ทํางานบนเครื่องไมโครคอมพิวเตอร โดยไดพัฒนาจาก
เครื่องมือในการพัฒนาโปรแกรมที่มีชื่อวา DjVu SDK  ของบริษัท AT&T  

โปรแกรม  DjVuDocumentOrganizer  มคีวามสามารถดังตอไปนี้ คือ 
1. สามารถเขารหัสและถอดรหัสแฟมใหเปนรูปแบบ DjVu ได 
2. สามารถแสดงผลเอกสารภาพชนิด DjVu, BMP และ JPG บนจอภาพได รวมถึงสามารถ

ยอ-ขยายระหวางการเรียกดูได 
3. สามารถสรางความเชื่อมโยงระหวางเอกสารภาพ DjVu ที่มาจากสิ่งพิมพเดียวกันเพื่อให

เปนเอกสารเดียวกันแบบเรียงตอเนื่องไดขณะเรียกดูผานเว็บหรือแบบออฟไลน 
4. สามารถใสการเชื่อมโยงกับชื่อเว็บอ่ืน (URL) ไวบนเอกสารภาพ DjVu แบบผูใชกรอก ซึ่ง

สามารถคลิกเพื่อเขาถึงไดขณะเรียกดูดวยโปรแกรมบราวสเซอร 
5. สามารถทําการรูจําตัวเลขในหนาสารบัญและหนาดัชนีแบบมีความชวยเหลือจากผูสราง

เอกสาร แลวใสการเชื่อมโยงกับแฟมเอกสารภาพที่ตรงกับเลขหนานั้นๆ ได 
 
สําหรับการเรียกดูจากผูใชผานเว็บนั้นผูใชงานไมสามารถเรียกดูหนาเอกสารผานเครือขาย

ไดโดยตรงเพราะโปรแกรมที่เปนเว็บบราวสเซอรทั้งหลายไมสามารถแสดงผลภาพชนิดนี้ได  ดังนั้น
การเรียกดูจากผูใชผานเว็บก็จะตองทําการดาวนโหลดปลั๊กอินเพิ่มเติม(ที่มีขนาดประมาณ 2 MB) 
แลวติดตั้งลงบนเครื่องไมโครคอมพิวเตอรของผูใชเพื่อใหโปรแกรมบราวสเซอรสามารถแสดงผล

ภาพชนิด DjVu ได 
ปญหาสําคัญที่เกิดจากการดาวนโหลดปลั๊กอินมาติดตั้งโดยที่ผูใชอาจคาดไมถึงไดแก 

ปญหาดานความปลอดภัย เพราะวาบางทีโปรแกรมที่ดูเหมือนจะทํางานปกติแตอาจจะทําความ
เสียหายใหกับระบบ หรือถูกใชใหทําลายระบบรักษาความปลอดภัยที่รันมัน เชน  โปรแกรมไวรัส
คอมพิวเตอร เปนตน  ดังนั้นการที่ผูใชไมตองดาวนโหลดปลั๊กอินเพิ่มเติมก็เปนวิธีหนึ่งที่จะชวย
ปองกันความเสียหายที่จะเกิดขึ้นกับระบบของ client ได  และยังทําใหเกิดความสะดวกกับ
ผูใชงานอีกดวย เพราะโปรแกรมบราวเซอรสามารถแสดงผลภาพชนิด DjVu ไดเลย 

เนื่องจากงานวิจัยของ สิทธิชัย [1]  ไมไดทําการพัฒนาในสวนของปลั๊กอินจึงไมสามารถ
จัดการกับปญหาอยางที่กลาวมาขางตน   ในวิทยานิพนธนี้จึงมีแนวคิดที่จะทําการพัฒนาโปรแกรม
ในสวนการเรียกคืนภาพเอกสารดวยโปรแกรมภาษาจาวา ที่เปนแอปเพล็ต (Applet)  เพื่อใหผูใช
สามารถที่จะเรียกดูเอกสารภาพชนิด DjVu บนเว็บบราวสเซอร ไดเลย  โดยที่ไมตองเสียเวลาใน
การดาวนโหลดโปรแกรมปลั๊กอิน   (ที่มีขนาดประมาณ 2 MB) มาติดตั้งเพิ่มเติม   
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1.2 วัตถุประสงคของวิทยานพินธ 
 

พัฒนาโปรแกรมเรียกคืนภาพเอกสาร DjVu ที่สามารถนําไปใชงานไดจริงเพื่อเผยแพร

ขอมูลเอกสารผานทางระบบอินเตอรเน็ต  
 

1.3  ขอบเขตของวิทยานพินธ 
 

1. พัฒนาโปรแกรมในสวนเรียกคืนภาพเอกสาร DjVu ที่มีชื่อวา DjVuApplet ดวยโปรแกรม
ภาษาจาวา ที่เปนแอปเพล็ต (Applet)  เพื่อใหผูใชสามารถที่จะเรียกดูเอกสารภาพชนิด 
DjVu บนเว็บบราวสเซอร ไดเลย  โดยที่ไมตองเสียเวลาในการดาวนโหลดโปรแกรมปลั๊ก
อินมาติดตั้งเพิ่มเติม   

2. พัฒนาฟงกชันในสวนติดตอกับผูใช  (UI)  ซึ่งจะชวยใหการโตตอบกับผูใชทําไดงายขึ้น 
3. ทดสอบเอกสารภาพ DjVu หนึ่งฉบับที่ไดมีการสแกนไวแลว  เมื่อทําทุกขั้นตอนเสร็จแลว 

จากนั้นจึงอัพโหลดไปเก็บไวในเครื่องคอมพิวเตอรที่เปนเครื่องเว็บเซิรฟเวอร เพื่อสามารถ
เรียกดูได 

 
1.4  ขั้นตอนและวธิีในการดําเนินงาน 

 
1. ศึกษาระเบยีบวิธีการบีบอัดภาพเอกสารแบบ DjVu  
2. ศึกษาโครงสรางแฟมขอมูลที่มีชื่อวา EA IFF85 
3. ศึกษาวธิีการเรียกใชไลบรารีสําหรับการบบีอัดรูปแบบ DjVu ที่ทางบริษัท AT&T อนุญาต

ใหใชสําหรับงานวิจัย (DjVu API SDK) 
4. ศึกษาโปรแกรมประยุกตบนระบบปฏิบัติการวินโดวสทีม่ชีื่อวา 

DjVuDocumentOrganizer ทีพ่ัฒนาโดย สิทธิชัย ธาํรงวฒันชัย [1] 
5. ออกแบบและพัฒนาโปรแกรมเพื่อใหผูใชสามารถเรียกดูเอกสารภาพชนิด DjVu ไดเลย  

โดยที่ไมตองเสียเวลาในการดาวนโหลดโปรแกรมปลั๊กอิน (ที่มีขนาดประมาณ 2 MB) มา
ติดตั้งเพิ่มเติม 

6. ทําการแปลงไลบรารีสําหรับการบีบอัดขอมูลใหเปนรูปแบบ DjVu ที่ทางบริษัท AT&T 
อนุญาตใหใชสําหรับงานวิจัย จาก C++ ใหอยูในรูปแบบของภาษาจาวา 

7. พัฒนาโปรแกรมในสวนติดตอกับผูใช (User Interface) 
8. สรุปผลการทดสอบและเขียนวิทยานิพนธ 
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1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 
 

- สามารถเรียกดูภาพเอกสาร DjVu ผานโปรแกรมบราวเซอรไดเลย โดยที่ไมตองดาวนโหลด
โปรแกรมปลั๊กอินมาติดตั้งเพิ่มเติม(ที่มีขนาดประมาณ 2 MB)  ซึ่งเปนวิธีหนึ่งที่จะชวย
ปองกันความเสียหายที่จะเกิดขึ้นกับระบบของไคลเอ็นท(client) ได และยังทําใหเกิดความ
สะดวกกับผูใชงานอีกดวย    

- นอกจากนั้นยังเปนการสงเสริมใหเกิดการพัฒนาซอรฟแวรแบบ open source ข้ึนใช
ภายในประเทศเพื่อลดการขาดดุลทางการคาในอนาคตได 

 
 



 บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
 เนื้อหาในบทนี้จะกลาวถึงความรูพื้นฐานที่เกี่ยวของกับงานวิจัย ไดแก ระเบียบวิธีการบีบ
อัดภาพเอกสารสแกนที่มีชื่อวา DjVu, ระบบภาพเอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวของ  
 
2.1 ระเบียบวิธกีารบีบอัดภาพเอกสาร DjVu 
 
 DjVu (อานออกเสียงวา เดจาวู หรือ dejavu เปนภาษาฝรั่งเศษแปลวาที่ไดประสบมาแลว) 
เปนระเบียบวิธีในการบีบอัดเอกสารภาพสแกนสีที่มีความละเอียดและคุณภาพสูงพัฒนาโดย

บริษัท AT&T ดวยเทคนิคนี้ทําใหสามารถอานขอมูลภาพสแกนจากหนังสือหรือสื่อที่เปนกระดาษ
มาแสดงบนจอไดตรงตามตนฉบับทั้งแบบตัวอักษร, สี, ลายเสน, รูปภาพ, และลายกระดาษ 
หนากระดาษนิตยสารสีที่ความละเอียด 300 จุดตอนิ้ว ถูกบีบอัดจนขนาดเหลือเพียง 40-60 
กิโลไบต(ซึ่งอยูในระดับเดียวกับแฟมเอกสาร HTML โดยเฉลี่ยในปจจุบัน) ซึ่งดีกวา JPEG 
ประมาณ 5-10 เทาที่ระดับคุณภาพเดียวกัน สวนเอกสารภาพขาวดําจะเหลือขนาดประมาณ 15-
30 กิโลไบต ที่ 300 จุดตอนิ้วเชนกัน ซึ่งดีกวามาตรฐาน CCITT-G4 ประมาณ 4-8 เทา 
 
2.1.1 หลักการของระเบียบวิธกีารบีบอัดเอกสารภาพ DjVu [3] 
 

       หลักการบีบอัดนี้คือทําการแยกภาพสแกนออกเปนชั้น ๆ ไดแก 
- ชั้นฟอรกราวน  (Foreground) จะเปนขอมูลจําพวกสีของตัวหนังสือ, ลายเสน 
- ชั้นแบ็คกราวน (Background) จะเปนขอมูลจําพวกรูปภาพซึ่งใชความละเอียดเพียงแค 

50-100 จุดตอนิ้วก็มีคุณภาพที่ยอมรับได 
- ชั้นมาสค (Mask) จะเปนชั้นที่เปนภาพสองสีโดยที่แตละบิตจะบอกวาจุดภาพนั้นเปน

ขอมูลที่จะใชสีของชั้นแบ็คกราวนหรือจากชั้นฟอรกราวน  ขอมูลที่ปรากฎอยูบนชั้นมาสค
จะเปนประเภทตัวหนังสือ, ลายเสน  

 
เทคนิคที่ใชแยกชั้นแบ็คกราวน ออกจากชัน้ฟอรกราวนมีชื่อวาการจัดกลุมสองสีแบบหลาย

ขนาด (Multi Scale Bicolor Clustering) 
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รูปที่ 2.1 หลักการบีบอัดภาพเอกสารแบบ DjVu 

มาสค 

แยกฟอรกราวน แบ็คกราวน มาสค 
ดวยวธิีการจดักลุมสองสแีบบหลายขนาด 

ภาพตนฉบับสแกนที่ความ

ละเอียด 300 จุดตอนิ้ว 

ฟอรกราวน 

ลดความละเอยีดให 
เหลือ 100 จุดตอนิ้ว 

ลดความละเอยีดให 
เหลือ 25 จุดตอนิ้ว 

IW44IW44 

แบ็คกราวน 

JB2 
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           เมื่อแยกภาพออกเปนสามสวนดังกลาวแลวจึงใชระเบียบวิธีในการบีบอัดขอมูลที่เหมาะสม
กับชนิดขอมูลในช้ันนั้น ๆ เพื่อทําการบีบอัดขอมูลอีกทีหนึ่งดังรูปที่ 2.1 

เทคนิคที่ใชสําหรับการบีบอัดขอมูลในแตละชั้นไดแก 
- ชั้นแบ็คกราวนจะใชเทคนิคที่มีชื่อวา IW44 (Deslauriers-Dubuc interpolating wavelets 

with four analyzing moments and four vanishing moments [6] ) 
- ชั้นฟอรกราวนจะใชเทคนิคที่มีชื่อวา IW44 ในการบีบอัดเชนเดียวกัน 
- ชั้นมาสคจะใชเทคนิคที่มีชื่อวา JB2 ซึ่งเปนระเบียบวิธีการบีบอัดขอมูลภาพสองสีโดยจะ   

ทําที่ความละเอียดสูงคือที่ระดับความละเอียด 300 จุดตอนิ้ว 
 
2.1.2 เทคนิคที่ใชในการแยกฟอรกราวนและแบ็คกราวน (The Foreground / 

Background Separation) [3],[4] 
 

สาเหตุที่ DjVu สามารถบีบอัดเอกสารภาพไดเปนอยางมากก็เพราะวาใชหลักการแยก
ขอมูลออกจากกันแลวใชการบีบอัดที่เหมาะสมกับขอมูลแตละชนิด   ดังนั้นการแยกภาพออกเปน
ชั้นจึงมีความสําคัญมาก  แนวความคิดหลักที่ใชในการแยกฟอรกราวนและแบ็คกราวนออกจากกนั
คือ ขั้นตอนแรกในการบีบอัด DjVu จะตองทําการแยกสวนของตัวหนังสือและลายเสนออกจาก

รูปภาพใหได มีหลายเทคนิคที่สามารถนํามาใชสําหรับงานนี้ได แบงเปนสองลักษณะใหญคือ 
1. วิธีที่ทําจากบนลงลาง (Top-down)     โดยการแบงภาพออกเปนบริเวณเล็ก ๆ แลวคอย

ตัดสินวาแตละบริเวณเปนสวนของตัวหนังสือ, ลายเสน หรือภาพ  วิธีนี้จะใชไดดีกับ
เอกสาร 2 สี หรือเอกสารที่มีสีของแบ็คกราวนเพียงสีเดียวเทานั้น 

2. วิธีที่ทําจากลางขึ้นบน (Bottom-up)   วิธีนี้จะพยายามดึงคุณลักษณะของตัวหนังสือใหได 
ที่นิยมกันมากคือเราจะใชคุณสมบัติของตัวหนังสือที่ไมเหมือนแบ็คกราวน สําหรับ
ตัดสินใจแยกทั้งสองสวนออกจากกัน 

 
เทคนิคที่ใชแยกแบ็คกราวนออกจากฟอรกราวนที่สนใจคือระเบียบวิธีการจัดกลุม 2 สี 

แบบหลายขนาด  (Multi – scale bicolor clustering algorithm)  ซึ่งเปนวิธีกลาง ๆ ระหวางวิธี 
top-up และ bottom-down  คือจะทําการแยกสวนฟอรกราวนออกจากแบ็คกราวนโดยตรง  
เร่ิมตนจะทําการแบงภาพออกเปนชองสี่เหลี่ยมจัตุรัสเทา ๆ กันของหลาย ๆ จุดภาพ แลวทําการหา
สีหลัก 2 สี สําหรับแตละชองจากนั้นจะใชระเบียบวิธี realization ทําใหแนใจวาชองขางเคียง

กําหนดใหสีเดียวกันเปนของฟอรกราวนหรือแบ็คกราวน  หลังจากเสร็จขั้นตอนนี้แลว แตละ
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จุดภาพจะถูกกําหนดใหเปนสีที่มาจากฟอรกราวนหรือแบ็คกราวนทันที    โดยการหาระยะหางของ
สีของแตละจุดภาพวาใกลกับสีที่กําหนดใหเปนสีของฟอรกราวนหรือแบ็คกราวนมากกวากัน 

แมวาวิธีนี้คอนขางงายแตก็ใหความถูกตองในระดับที่สูงมาก จึงเลือกระเบียบวิธีนี้มาใชใน
การแยกองคประกอบของการบีบอัดภาพ DjVu 
 
2.1.3 หลักการบีบอัดภาพชั้นมาสคดวยวิธี JB2 (Coding the Bilevel Mask Using JB2) 
 

  เดิมแมวาจะมีวิธีการบีบอัดภาพสองระดับที่มีประสิทธิภาพอยูแลวคือ JBIG1 แตก็มี

ขอจํากัดอยูที่วาใชสําหรับการบีบอัดภาพในโหมดที่ไมมีการสูญเสีย (lossless) ขอมูลเทานั้น  
ตอมาจึงไดมีการเสนอมาตรฐานใหมคือ JBIG2 ข้ึนมาเพื่อใหมีการบีบอัดในโหมดสูญเสีย (lossy)  

แนวความคิดพื้นฐานของ JB2 ไดแก Model base coding ดังรายละเอียดตอไปนี้ [5] 
- ภาพจะถูกแบงออกเปนสวน ๆ ที่เรียกวา Mark กอน (บางครั้งเรียกวา Symbol คือเปน

ภาพบิตแม็พขนาดเล็กนั่นเอง) ซึ่งจะเปนสวนของจุดภาพสีดําที่ตอเนื่องกัน 
- Mark แตละตัวจะถูกจัดกลุมเปนลําดับช้ันตามความเหมือน โดยวัดจากระยะหางท่ี

เหมาะสม 
- Mark บางสวนจะถูกบีบอัดและเขารหัสโดยตรงโดยใชแบบจําลองทางสถิติ และการ

เขารหัสเลขคณิต (arithmetic-coding) 
- Mark ที่เหลือจะถูกบีบอัดและเขารหัสทางออม โดยอาศัยความรูจาก Mark กอนหนาที่

ผานการเขารหัสแลว 
- ภาพถูกเขารหัสโดยการระบุหมายเลขประจําแตละ Mark และตําแหนงของ Markนั้น ๆ 

เทียบกับ Mark กอนหนา 
 

มีหลายวิธีที่ใชในการแบงกลุมและเขารหัสแบบมีเงื่อนไขของ mark แตวิธีที่เลือกใชสําหรับ
ระเบียบวิธีการเขารหัสแบบ DjVu คือวิธีที่มีชื่อวา “soft pattern matching” 
 
2.1.4  Model Base Coding [5] 
 

ในมาตรฐาน JBIG1 จะมีการคาดเดา pixel แตละจุดโดยใชความรูจากจุดภาพขางเคียง
มาชวย โดยจะมีการกําหนดรูปแบบไวตายตัว (fix template)  โมเดลในลักษณะนี้จะเปนการเก็บ
โครงสรางของตัวอักษรบางสวนมาดวย 
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 ในมาตรฐาน JBIG2 จะมีการใชประโยชนจากความรูที่วาสวนใหญเอกสารภาพสองระดับ
มักจะประกอบดวยตัวหนังสือจึงมีการอนุญาตใหใชโมเดลที่ถูกออกแบบเฉพาะสําหรับขอมูล

ประเภทนั้น ๆ ทําให JBIG2 จะไมข้ึนกับชนิดของตัวอักษร 
 สําหรับเอกสารที่ประกอบดวยตัวหนังสือจะมีความซ้ํากันมากจึงมีการเขารหัสตัวอักษร

แลวเก็บไวในพจนานุกรม (dictionary) ไวเพื่ออางอิง  ในหัวขอนี้จะกลาวถึงวิธีการเขารหัส 2 วิธีได 
แก Pattern matching and substitution และ  Soft pattern matching  ซึ่งวิธีหลังจะเปนวิธีที่ใช
ในระเบียบวิธี JB2 สําหรับการเขารหัสภาพชั้นมาสคของระเบียบวิธีการบีบอัดเอกสารภาพ DjVu 
 
2.1.4.1  Pattern matching and substitution (PM&S)  
 
ทําตามขั้นตอนดังตอไปนี้ (รูปที่ 2.2) 

1. แบงภาพออกเปน pixel block ที่เรียกวา mark โดยใชเทคนิคการแบงสวน 
(segmentation) แบบมาตรฐาน 

2. หาสวนที่เหมือนกับ pixel block นี้ใน dictionary  ที่พอยอมรับได  โดยจะพิจารณาขามไป
ถาคุณลักษณะเดนของ pixel block  ที่นํามาเปรียบเทียบเชน สวนสูง ความกวาง หรือ
พื้นที่ของบริเวณนั้นไมใกลเคียงกับ pixel block อันที่กําลังคนหา 

3. ถามี  pixel block  ที่เหมือนก็จะทําการเขารหัสเลขดัชนีของ block นั้น ๆ ดวยวิธีการ
เขารหัสแบบ Huffman 

4. ถาไมมี  pixel block  ใดเหมือนก็จะทําการเพิ่มเขาไปในพจนานุกรม คือทําการเขารหัส 
pixel block ภาพนั้น ๆ โดยใชเทคนิค MMR (modified modified READ) ก็ได 

5. ทําการเขารหัสตําแหนงของ pixel block เปน offset 
6. ทําซ้ําจนหมด  pixel block 
 

จุดออนของวิธีนี้คือความผิดพลาดที่เกิดจากการแทนผิด เพราะความตองการที่จะใหอัตรา
การบีบอัดสูงจึงตองบังคับใหมีความเหมือนกันมากที่สุด ซึ่งจะสงผลให mark ที่มีความตางกันแต
แตกตางกันไมมากพอจะถูกแทนที่ผิดพลาดได 
 
2.1.4.2  Soft pattern matching (SPM) 
 

คลาย ๆ กับวิธีการ  Pattern matching and substitution แตแทนที่เราจะแทนที่ mark ที่
เหมือนดวย mark อันที่อยูใน dictionary วิธีการนี้จะใชบิตแม็พนั้นเพื่อปรับปรุงคาคอนเท็กที่ใชใน
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การเขารหัสแทนสําหรับกรณีการบีบอัดแบบไมมีการสูญเสียขอมูล (lossless)  แตสําหรับกรณีการ
บีบอัดที่มีการสูญเสียขอมูล (lossy) จะมีขบวนการ preprocessing หรือ ขบวนการ post-
processing กอนและหลังการทํา pattern matching นั่นเอง แตในที่นี้จะกลาวถึงแตขบวนการ 
preprocessing เทานั้น 
 
 
 
 
 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.2  แผนภาพวิธีการทํา Pattern matching and substitution [5] 
 

No 

Encode bitmap directly Encode index of 
matching pixel block 

Add new pixel block to dictionary 

Encode pixel block position as offset 

Last pixel 
block ? 

PM&S 

Segment image into pixel blocks 

Match exists? 

  Yes 

No 

End 

Search for acceptable match 

Yes 

Next pixel block 
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2.1.4.2.1  แบบไมมีการสญูเสียขอมูล (lossless) 
 
สวนแรกของขบวนการ soft pattern matching  ทําตามขั้นตอนตอไปนี้ (รูปที่ 2.3) 

1. แบงภาพออกเปน pixel block โดยใชเทคนิคการแบงสวน แบบมาตรฐาน 
2. หาสวนที่เหมือนกับ pixel block นี้ใน dictionary ที่พอยอมรับได 
3. ถามี pixel block ที่เหมือนกันก็จะทําการเขารหัสขอมูลเลขดัชนีของ pixel block นั้น ๆ 

โดยใช arithmetic code และเขารหัสภาพบิตแม็พโดยใช mark ที่เขาคูกับอันนั้น ๆ 
หลังจากนั้นก็จะทําการเพิ่ม mark เขาสู dictionary แบบมีเงื่อนไข 

4. ถาไมมีที่เหมือนก็ทําการเขารหัสภาพบิตแม็พโดยตรง แลวเพิ่ม mark เขาสูพจนานุกรม

แบบมีเงื่อนไขเชนกัน 
5. ทําการเขารหัสตําแหนงของ pixel block เปนคา offset 
6. ทําซ้ําจนครบทุก pixel block 

 
 สวนที่สองของขบวนการจะประกอบดวยการเขารหัสภาพบิตแบ็พของ pixel block แบบ
ปราศจากความสูญเสีย โดยการจัดให pixel block ที่ตรงกันกับที่คนหา แลวทําการเขารหัส
จุดภาพทั้งหมดในขอบของ pixel block โดยใชตัวเขารหัส Arithmetic แบบเดียวกับที่ใชใน

มาตรฐาน JBIG1 แตใชเทมเพลทที่ตางไปจากที่ใชใน JBIG1 
 
2.1.4.2.2  แบบมีการสูญเสียขอมูล (lossy) 
 
  ปกติการเขารหัสเลขคณิต (Arithmetic coding) จะเปนแบบไมมีการสูญเสียขอมูล 
(lossless) แมจะมีการทํา Soft pattern matching ก็ตาม  การทํา preprocessing บางอยาง
สามารถลดขนาดความยาวรหัสของภาพไดโดยไมมีผลกระทบกับลักษณะที่ปรากฏแมจะมีการ

สูญเสียขอมูลไปบางก็ตาม ขบวนการ preprocessing เชนนี้ไดแก 
- การควอนไทซคาออฟเซ็ต (Quantization of Offsets) 
- การยอมละเลย mark ที่มีขนาดเล็กและการทําใหเรียบ (Noise Removal and 

Smoothing) 
- การกลับบิต (Bit Flipping) 
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รูปที่ 2.3 แผนภาพวิธกีารทํา Soft pattern matching [5] 
 
2.1.5  หลกัการบีบอัดภาพชั้นแบ็คกราวนดวยวธิี IW44 [6] 
 

เดจาวูไดนําเอาการแปลง wavelet มาใชสําหรับการบีบอัดภาพชั้นแบ็คกราวน โดย
หลักการที่วาสายตาของคนไมสามารถสังเกตุเห็นสวนที่มีความถี่สูงในรูปภาพได เราจึงสามารถตัด
ขอมูลสวนนั้นออกไปไดโดยที่คุณภาพของภาพยังเปนที่ยอมรับได 

 

Encode bitmap  
directly 

Encode index of 
matching pixel block 

SPM 

Segment image into pixel blocks 

Search for acceptable match 

Match exists? 

Encode bitmap using 
matching pixel block 

Next pixel block 

Encode pixel block  position as offset 

Last pixel 
block ? 

End 

Conditionally add new 
pixel block to dictionary 

No 

  Yes 

No Yes 
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การแปลง wavelet มีคุณสมบัติในการแปลงขอมูลไปเปนขอมูลอีกรูปแบบหนึ่ง ซึ่งขอมูลที่

มีความถี่ตางกันจะถูกแยกออกมาเปนระดับทําใหเราสามารถเลือกเก็บขอมูลเฉพาะสวนที่มี

ความสําคัญตอการมองเห็นของคน 
การแยกสวนประกอบความละเอียดหลายระดับ (Multi-resolution wavelet 

decomposition) เปนระเบียบวิธีที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดอยางหนึ่งสําหรับการเขารหัสภาพสี

และจะเปนทางเลือกหนึ่งที่สําคัญสําหรับมาตรฐานการบีบอัดภาพสีหรือ gray scale  โดยเริ่มตน
ภาพจะถูกแทนดวยผลรวมเชิงเสนของ wavelet และจากสมมติฐานที่วาภาพมีความราบเรียบจึง
ทําใหแนใจไดวาการกระจายของคาสัมประสิทธิ์ของ wavelet จะกระจุกตัวและหนาแนนอยูบริเวณ
ศูนย ดวยเหตุนี้การบีบอัดที่มีประสิทธิภาพสามารถทําไดโดยการใช Quantization  และการ
เขารหัสที่ใชแนวความคิดที่วามีการกระจุกตัวที่ศูนย 

เนื่องจากสมมติฐานที่วามีความราบเรียบจึงใชระเบียบวิธีการบีบอัด Wavelet ในการ

เขารหัสรูปฉากหลังสําหรับการบีบอัดภาพแบบ DjVu นั่นเอง ซึ่งระเบียบวิธีการบีบอัด Wavelet ท่ี
เลือกมาใชคือ Deslauriers-Dubuc-Limire interpolating wavelet โดยใช analyzing moment 
เทากับ 4  และ  Vanishing moment เทากับ 4 [5]  เมื่อไดคาสัมประสิทธิ์ของ wavelet แลวก็จะทํา
การเขารหัสโดยอาศัยวิธีเขารหัสเลขคณิต (Arithmetic coding)  และใชเทคนิคที่มีชื่อวา 
hierarchical Set Difference  
 ระหวางที่ทําการคลายการบีบอัด คาสัมประสิทธิ์ Wavelet จะถูกแทนในรูปของ compact 
sparse array ซึ่งแทบจะไมใชหนวยความจาํเลยในกรณีของสัมประสิทธิ์เทากับศูนย การใชเทคนิค
นี้จะทําใหภาพฉากหลังที่มีขนาดใหญจะใชเนื้อที่ของหนวยความจําเพียงหนึ่งในส่ีที่ตองการโดย

จุดภาพทั้งหมด ชิ้นสวนของภาพที่ถูกแสดงบนจอภาพสามารถสรางตามความตองการเทานั้นจาก 
sparse array นี้นั่นเอง ดวยเหตุนี้ทําใหโปรแกรมที่ใชดูภาพจึงใชหนวยความจํานอยกวาที่ควร  
 
2.2  รูปแบบแฟมขอมลู DjVu [7] 
 
  แฟมขอมูลชนิด DjVu เปนแฟมที่มีรูปแบบตามมาตรฐานที่มีชื่อวา EA IFF 85 ซึ่งขอมูลจะ
ถูกแบงออกเปนองคประกอบยอยที่เรียกวา chunk เรียงตอเนื่องกันโดยแตละ chunk จะ

ประกอบดวยชื่อของ chunk (chunk id), ขนาดของ chunk (chunk size) และตามดวยขอมูลของ 
chunk นั้นๆ โดยขอมูลภายใน chunk อาจประกอบดวย chunk ยอยๆ ได โดยสําหรับ chunk ที่
ติดกัน ถา chunk กอนหนามีความยาวเปนเลขคี่ จะตองเพิ่ม 0 ลงทาย chunk กอนนั้นแลวจึงคอย
ตอดวย chunk ปจจุบันแตไมรวมเปนความยาวของ chunk โครงสรางแฟมแบบ EA IFF 85 ดัง
แสดงในรูปที่ 2.4 
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  นอกจากนี้แฟม DjVu จะมีสวนหัวเพิ่มเติมไดคือ AT&T (0x41, 0x54, 0x26, 0x54) เพื่อ
ทําใหโปรแกรมอินเตอรเน็ตเอ็กพลอรเรอรเรียกปลั๊กอิน DjVu เพื่อแสดงผลบนจอภาพ มิฉะนั้น
โปรแกรมจะคิดวาแฟมที่ขึ้นแฟมดวยสวนหัวคือ FORM เปนแฟมชนิดเสียงจึงไมสงใหปล๊ักอิน 
DjVu ทําการถอดรหัส  

 
รูปที่ 2.4  ภาพแสดงโครงสรางแฟมชนิด EA IFF 85 รูปแบบที่ใชเก็บเอกสาร DjVu 

 
  แฟมเอกสาร DjVu จะแบงไดเปนสองประเภทไดแก ชนิดหนึ่งแฟมหนึ่งหนา หมายความวา 
ในหนึ่งแฟมเอกสารจะประกอบดวยเอกสารภาพ DjVu เพียงหนึ่งหนา และชนิดหนึ่งแฟมหลาย
หนา ซึ่งจะประกอบดวยเอกสารภาพ DjVu หลายๆ หนา รวมกันอยูเปนแฟมเอกสารแฟมเดียว 
 
2.3 เปรียบเทียบ DjVu กับรูปแบบการเก็บแฟมเอกสารภาพวธิีอ่ืน ๆ  [4] 
 
 รูปที่ 2.5 แสดงถึงการเปรียบเทียบเอกสารภาพสแกนสี ทั้งหมด 7 ภาพ ที่มีความละเอียด 
300 จุดตอนิ้ว และ 24 บิตตอจุดภาพ  โดยจะเปนการเปรียบเทียบเทคนิคการบีบอัดระหวาง JPEG 
และ DjVu  สาเหตุที่นําเทคนิคการบีบอัดแบบ JPEG  มาทําการเปรียบเทียบเพราะวา JPEG เปน
หนึ่งในมาตรฐานการบีบอัดภาพที่ใชกันอยางแพรหลายใน ปจจุบนั 

จากรูปที่ 2.5 จะพบวาผลลัพธที่ไดจากการบีบอัดระหวาง JPEG และ DjVu เมื่อทําการ
เปรียบเทียบกับภาพตนฉบับที่ไมไดผานกระบวนการบีบอัด จะสังเกตไดวาภาพเอกสารสีที่บีบอัด
ดวยวิธี DjVu ตัวหนังสือจะมีความชัดเจนกวาและยังคงรักษาพื้นฉากหลังไวได ในขณะทีเ่มือ่บีบอัด
ดวยวิธ ีJPEG ภาพสวนที่มีความถี่สูง (ประเภทตัวหนังสือ) จะมีคุณภาพต่ํากวา  นอกจากนีก้ารบบี
อัดดวยวิธี DjVu จะใหอัตราสวนของการบีบอัด (Compression ratio) ที่สูงกวาและยังมีขนาดของ
แฟม (file) ที่เล็กกวาอีกดวย 
 

สวนหัว CHUNK 0 CHUNK 1 CHUNK 2 CHUNK 3 

ชื่อ CHUNK ขนาด CHUNK 

ชื่อ CHUNK ขนาด CHUNK ขอมูล 
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รูปที่ 2.5 แสดงการเปรียบเทยีบผลลัพธการบีบอัดเอกสารภาพสแกนสรีะหวาง JPEG และ DjVu 
(คา “% image” หมายถงึคาเปอรเซ็นตของจํานวนบิตที่ตองใชสําหรบัเขารหัสภาพฉากหลงั) 

 
2.4 ระบบภาพเอกสาร 
 
 ระบบภาพเอกสารคือวิธีการแปลงขอมูลในรูปส่ิงพิมพบนกระดาษหรือที่เรียกวา hard 
copy ใหเปนขอมูลประเภทดิจิตอล หรือ soft copy  โดยใชความสามารถของเครื่องสแกนเนอร
หรือกลองดิจิตอลซึ่งสามารถถายลักษณะของหนาเอกสารที่เปนสิ่งพิมพและสามารถบันทึกเปน

แฟมภาพเอกสารดิจิตอลไดทันที  
 ขบวนการสําหรับวิธีแปลงสื่อส่ิงพิมพสําหรับเผยแพรผานอินเตอรเน็ต เร่ิมจากนําสิ่งพิมพที่
ตองการแปลงใหอยูในรูปดิจิตอลสแกนหรือถายใหเปนแฟมดิจิตอลทีละหนา โดยบันทึกใหอยูใน
รูปแบบแฟมภาพดิจิตอลมาตรฐาน หลังจากนั้นก็ทําการเคลื่อนยายแฟมหนาเหลานี้ไปเก็บไวบน
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เคร่ืองคอมพิวเตอรที่ทําหนาที่เปนเครื่องเว็บเซิรฟเวอร ซึ่งไดเชื่อมตอกับเครือขายอินเตอรเน็ต 
เพื่อใหผูใชสามารถเขามาเรียกชมตอไป  
 
2.4.1  ขอดีของระบบการจัดเก็บภาพเอกสาร 
 

- งายเมื่อเปรียบเทียบกับการสรางเอกสารขึ้นมาใหม 
- ขอมูลประเภทรูปวาดและรูปภาพจะไมสูญหายหรือเปลี่ยนแปลงไปจากตนฉบับเหมือนกับ

การสรางใหมเพราะจะตองวาดใหมดวยคอมพิวเตอรซึ่งอาจผิดเพี้ยนไปจากตนฉบับ

โดยงาย 
- สามารถสรางเอกสารดิจิตอลข้ึนไดอยางรวดเร็วใชเวลานอยและเผยแพรไดทันทีไมตองมี

การตรวจทานเหมือนกับกรณีการพิมพใหม 
- สรางเอกสารดิจิตอลที่เหมือนสิ่งพิมพตนฉบับไดทั้งหมด ทั้งที่เปนรูปแบบ, ขนาดของ

ตัวหนังสือ  รูปภาพบนหนาตาง ๆ ลายของกระดาษที่ใชพิมพ ลายมือซ่ึงรายละเอยีดตาง ๆ 
เหลานี้จะเสียไปถาใชวิธีการสรางใหมไมวาจะเปนการพิมพใหม หรือวาการทําการรูจํา
ตัวหนังสือ 

- รักษาขอมูลของเอกสารไดอยางเต็มที่ การสรางเอกสารขึ้นมาใหมอาจมีความผิดพลาดใน
การสราง การแปลที่ไมถูกตอง เปนตน ขบวนการนี้จึงเหมาะกับเอกสารเกา, เอกสารทาง
ประวัติศาสตร, เอกสารที่ไมมีการตีพิมพแลว  

 
ภาพเอกสารสแกนที่ไดในรูปแบบการบันทึกแฟมเปนดิจิตอลแลวจะมีขนาดของแฟมตอ

หนาที่ใหญมากไมสามารถจัดเก็บไดโดยตรง  มีขอเสียคือเปลืองเนื้อที่ ๆ ใชสําหรับจัดเก็บ  ยิ่งไป
กวานั้นสําหรับการเผยแพรผานอินเตอรเน็ต ผูใชตองเสียเวลาในการดาวนโหลดแตละหนาของ
เอกสารเปนจํานวนมาก ดังนั้นจึงตองมีการจัดการทําใหขนาดของแฟมขอมูลเล็กลงเสยีกอนแลวจงึ
เคลื่อนยายภาพเอกสารทั้งหมดไปเก็บไวที่เคร่ืองคอมพิวเตอรเว็บเซิรฟเวอรทําใหตองมีระบบ

สําหรับการจัดเก็บภาพเอกสารเพิ่มเติมเขามาในขบวนการแปลงสิ่งพิมพใหเปนขอมูลในรูปแบบ

ดิจิตอล 
 แนวทางในการแกปญหานีจ้ึงไดมีงานวิจยัทีท่ําการบีบอัดภาพเอกสารกับภาพสแกนกอนที่จะ 

บรรจุลงบนคอมพิวเตอรเครอืขายเพื่อใหผูใชงานเขาถงึไดผานเว็บ 
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2.5  งานวิจัยทีเ่กีย่วของ  
 

งานวิจัยของ ภานุมาศ หาดทรายทอง [1] ไดทําการบีบอัดภาพเอกสารดวยระเบียบวิธีที่มี
ชื่อวา JBIG1 โดยไดทําการออกแบบระบบจัดเก็บและเรียกคืนภาพเอกสาร ดังแสดงในรูปที่ 2.6  

ซึ่งสามารถสรุปผลการวิจัยไดดังนี้ 
1. การเก็บเอกสารเปนภาพทําใหรักษาขอมูลเดิมของเอกสารได 
2. การนําเทคนิค JBIG มาเขารหัสภาพ ทําใหใชเนื้อที่ในการเก็บเอกสารลดลง และเนื่องจาก

ปริมาณขอมูลลดลงทําใหเวลาเรียกคืนภาพเอกสารผานอินเตอรเน็ตจะใชเวลาถายโอน

ขอมูลนอยลง ประกอบกับภาพที่เขารหัสแบบ progressive ทางสวนเรียกคืนจะรับ

ขอมูลภาพความละเอียดต่ํากอน ซึ่งมีปริมาณขอมูลนอยจึงสามารถแสดงภาพไดอยาง
รวดเร็ว ทําใหผูใชดูเอกสารอยางคราว ๆ ไดทันที โดยไมตองรอใหขอมูลสงมาจนครบ  
ภาพเอกสารที่นํามาจัดสรางสามารถเปนไดทั้ง 2 ระดับ(ขาวดํา) หรือ 2-8 บิตระดับเกรย
ขึ้นอยูกับจุดประสงคของการใชงาน 

3. เก็บขอมูลในสวนคําสําคัญเพื่อใชในการสืบคนเปนแบบรูปภาพ เพื่อลดภาระของผูจัดทํา
เอกสารในการปอนขอมูล 

4. โครงสรางของเอกสารเชื่อมโยงเขาดวยกันแบบไฮเปอรลิงค โดยใชภาษา HTML ซึ่งเปน
มาตรฐานบนอินเตอรเน็ต 

5. เอกสารชนิด HTML ที่ไดทําการสรางจะอยูในโลคอลไดเร็กทอรีกอน เมื่อผูจัดทําการแกไข
เรียบรอยแลว จึงถายโอนขอมูลไปไวท่ีเว็บเซอรเวอรเพื่อใหผูใชเรียกคืนภาพเอกสารผาน
ทางอินเตอรเน็ตได 

6. สวนเรียกคืนภาพเอกสารจะกระทําผานอินเตอร เน็ตโดยใชโปรแกรม  Netscape 
Navigator เปนสวนติดตอกับผูใช  โดยผูใชสามารถสืบคนเอกสารไดโดยใชบริการของ 
search engine ที่ใหบริการในอินเตอรเน็ต และมี JBIG plug-in  มอดูลทําหนาที่แสดง
ภาพเอกสาร และบราวสภาพเอกสาร JBIG เชน  ซูมภาพเพื่อแสดงที่ความละเอียดตาง ๆ 
กัน, แสดงภาพแบบ thumbnail  หรือดูหนาเอกสารกอนหนาหรือถัดไป 

7. การเรียกคืนภาพเอกสารมีลักษณะเปน page-on-demand อยางแทจริง กลาวคือ ผูใช
สามารถเรียกหนาที่ตองการดูไดโดยตรง หรือไปยังสวนตาง ๆ ของเอกสารได โดยไม
จําเปนตองอานหนาทั้งหมดของเอกสาร 
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รูปที่ 2.6 ระบบจัดเก็บและเรียกคืนภาพเอกสารผานอินเตอรเน็ตในงานวิจยัของภานุมาศ 

 
ปญหาของระบบการเขาถึงและระบบการจัดเก็บเอกสารขางตน ไดแก สําหรับเอกสารที่

เปนหนังสือ 1 เลม จะตองประกอบดวย เอกสาร HTML 1 แฟม สําหรับการจัดเก็บภาพเอกสาร
สแกน 1 ภาพเอกสาร ทําใหการจัดเก็บขอมูลประกอบดวยแฟมเอกสารเปนจํานวนมาก ไมสะดวก
แกการสําเนาและเคลื่อนยาย ปญหาอีกอยางหนึ่งคือการใชระบบเอกสาร HTML เปนไฟลแสดงผล
ภาพทําใหไมสามารถใสการเชื่อมโยง (Hyperlink) ภายในภาพเอกสารไดเนื่องมาจากขอจํากัดของ 
HTML เอง นอกจากนี้การเขาถึงแฟมเอกสารแตละภาพก็ทําไดโดยการเลือกจากการเลือกหนาของ
ผูใชงานจากภาพเอกสารขนาดเล็ก (thumbnail) ทําใหมีแฟมเอกสารเพิ่มข้ึนไปอีก 

การบีบอัดเอกสารภาพดวยระเบียบวิธี JBIG1 เหมาะกับเอกสารภาพขาวดํา ที่มีแต
ตัวหนังสือเทานั้น แมวา JBIG1 สามารถบีบอัดภาพ Gray Scale ไดแตสําหรับภาพเอกสารที่มี
ตัวหนังสือประกอบอยูจะทําใหยากตอการอาน 

งานวิจัยของ สิทธิชัย  ธํารงวัฒนชัย [2] ไดนําเสนอการประยุกตใชวิธีการบีบอัดที่มีชื่อวา 
DjVu  เพื่อใชเปนระเบียบวิธีในการบีบอัดภาพเอกสารในระบบการจัดเก็บและเรียกคืนเอกสารผาน
เว็บ  ซึ่งสามารถทําการจัดเก็บเอกสารที่ประกอบดวยตัวหนังสือและรูปภาพ ทั้งสีและขาวดําได
อยางมีประสิทธิภาพทั้งในดานคุณภาพของเอกสาร และขนาดของแฟมเอกสาร  

ในวิทยานิพนธของ สิทธิชัย  ธํารงวัฒนชัย  ไดทําการพัฒนาโปรแกรมประยุกตบน

ระบบปฏิบัติการวินโดวสที่มีชื่อวา DjVuDocumentOrganizer เพื่อใหทํางานในสวนการจัดเก็บ

Netscape 

หนาตางของ 
บราวสเซอร 

JBIG Plug-in 

ส่ือส่ิงพิมพ 

เครื่องสแกน 

ภาพของหนาเอกสาร 

เอกสาร HTML 

สวนจัดเก็บภาพเอกสาร 

โปรแกรมจัดสราง 
และจัดเก็บเอกสาร 

search engine 

เครื่องคอมพิวเตอรเว็บเซิรฟเวอร 

สวนเรียกคืนภาพเอกสาร 
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ระบบเอกสารภาพ DjVu โปรแกรมนี้ทํางานบนเครื่องไมโครคอมพิวเตอร โดยไดพัฒนาจาก
เครื่องมือในการพัฒนาโปรแกรมที่มีชื่อวา DjVu SDK  ของบริษัท AT&T  

 
โปรแกรม  DjVuDocumentOrganizer  มีความสามารถดังตอไปนี้ คือ 

1. สามารถเขารหัสและถอดรหัสแฟมใหเปนรูปแบบ DjVu ได 
2. สามารถแสดงผลเอกสารภาพชนิด DjVu, BMP และ JPG บนจอภาพได รวมถึงสามารถ

ยอ-ขยายระหวางการเรียกดูได 
3. สามารถสรางความเชื่อมโยงระหวางเอกสารภาพ DjVu ที่มาจากสิ่งพิมพเดียวกันเพื่อให

เปนเอกสารเดียวกันแบบเรียงตอเนื่องไดขณะเรียกดูผานเว็บหรือแบบออฟไลน 
4. สามารถใสการเชื่อมโยงกับชื่อเว็บอ่ืน (URL) ไวบนเอกสารภาพ DjVu แบบผูใชกรอก ซึ่ง

สามารถคลิกเพื่อเขาถึงไดขณะเรียกดูดวยโปรแกรมบราวสเซอร 
5. สามารถทําการรูจําตัวเลขในหนาสารบัญและหนาดัชนีแบบมีความชวยเหลือจากผูสราง

เอกสาร แลวใสการเชื่อมโยงกับแฟมเอกสารภาพที่ตรงกับเลขหนานั้นๆ ได 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.7 ระบบจัดเก็บและเรียกคืนภาพเอกสารผานอินเตอรเน็ตในงานวิจยัของสิทธชิัย 
 

เครื่องเว็บเซอรฟเวอร 

IE 

หนาตางของ 
บราวสเซอร 

DjVu Plug-in 

สวนเรียกคืนภาพเอกสาร 
สวนจัดเก็บภาพเอกสาร 

โปรแกรมจัดเก็บ 
ระบบภาพเอกสาร 

DjVuDocumentOrganizer 

ภาพของหนาเอกสาร 

เครื่องสแกน 

ส่ือส่ิงพิมพ 

เอกสาร HTML 

แฟมภาพ 
หนาที่ผูใช 
ตองการ 

เครื่องเว็บเซอรฟเวอร 

ผูใชคลิกเลือกหนา 
โดยชี้ตรงไปที่แฟมขอมูลที่ตองการ 

SCRIPT 
PROGRAM 

แฟม 
ขอมูล ผูใชคลิกเลือกหนา 

โดยชี้ไปที่สคริบโปรแกรม 
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สําหรับการเรียกดูจากผูใชผานเว็บนั้นผูใชงานไมสามารถเรียกดูหนาเอกสารผานเครือขาย

ไดโดยตรงเพราะโปรแกรมที่เปนเว็บบราวสเซอรทั้งหลายไมสามารถแสดงผลภาพชนิดนี้ได  ดังนั้น
การเรียกดูจากผูใชผานเว็บก็จะตองทําการดาวนโหลดปลั๊กอินเพิ่มเติม(ที่มีขนาดประมาณ 2 MB ) 
แลวติดตั้งลงบนเครื่องไมโครคอมพิวเตอรของผูใชเพื่อใหโปรแกรมบราวสเซอรสามารถแสดงผล

ภาพชนิด DjVu ได      
 



บทที่ 3 
 

การออกแบบโปรแกรมสวนเรียกคืนภาพเอกสาร DjVu ผานเว็บ 
 

เนื้อหาในบทนี้กลาวถึงแนวทางในการออกแบบโปรแกรมสวนเรียกคืนภาพเอกสาร DjVu 
ผานเว็บ  ในวิทยานิพนธนี้มีแนวคิดที่จะทําการพัฒนาโปรแกรมในสวนการเรียกคืนภาพเอกสาร
ดวยโปรแกรมภาษาจาวา ที่เปนแอปเพล็ต (Applet) ที่มีชื่อวา DjVuApplet เพื่อใหผูใชสามารถที่
จะเรียกดูภาพเอกสาร DjVu บนเว็บบราวสเซอร (browser) ไดเลย  โดยที่ไมตองเสียเวลาในการ
ดาวนโหลดโปรแกรมปลั๊กอิน   (ที่มีขนาดประมาณ 2 MB) มาติดตั้งเพิ่มเติม  โดยไดทําการแปลง
ไลบรารี (เวอรชัน 2) สําหรับการบีบอัดขอมูลใหเปนรูปแบบ DjVu ที่ทางบริษัท AT&T แจกสําหรับ
การพัฒนาที่ไมเกี่ยวของกับการคาจาก C++  ใหอยูในรูปของภาษาจาวา 
 
3.1  ระบบจัดเก็บและเรียกคืนภาพเอกสารผานอินเตอรเน็ต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1 ระบบจัดเก็บและเรียกคืนภาพเอกสารผานอินเตอรเน็ต 
 

ส่ือส่ิงพิมพ 

เครื่องสแกน 

ภาพของหนาเอกสาร 

เอกสาร HTML+ 
APPLET tag 

สวนจัดเก็บภาพเอกสาร 

โปรแกรมจัดเก็บ 
ระบบภาพเอกสาร 

DjVuDocumentOrganizer 

เครื่องคอมพิวเตอรเว็บเซิรฟเวอร 

โปรแกรมบราวสเซอร 

หนาตางของ 
บราวสเซอร 

โปรแกรม 
DjVuApplet 

สวนเรียกคืนภาพเอกสาร 
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 รูปที่ 3.1 แสดงระบบทัง้หมดซึ่งสามารถแบงไดเปนสองสวนใหญ ๆ คอื สวนจัดเก็บภาพ
เอกสารและสวนเรียกคืนภาพเอกสาร  

 
3.1.1 สวนจัดเก็บภาพเอกสาร 
 

- ในวิทยานิพนธนี้ไดนําเอาโปรแกรม  DjVuDocumentOrganizer [2] มาใชทํางานในสวน
การจัดเก็บระบบภาพเอกสาร DjVu   

- จากนั้น ก็นําเอาไฟล DjVuApplet.class (137 bytes) และ javadjvu.jar (192 KB) (ได
จากการ build, debug, และ test โปรแกรม DjVuApplet) ไปใสไวใน APPLET tag 
(APPLET tag คือขอความที่อยูระหวาง <applet> กับ </applet> ใชสําหรับเรียก applet 
ใหทํางานจากใน HTML page) 

- จากนั้นนําผลลัพธที่ไดจากโปรแกรม DjVuDocumentOrganizer และชุดของไฟลเอกสาร 
จากขั้นตอนที่สองไปเก็บไวในโลคอลไดเร็กทอรีกอน เพื่อใหผูจัดทําไดทดสอบดูความ
ถูกตอง หรือแกไขกอนที่จะสงไปเก็บไวบนเครื่องคอมพิวเตอรเว็บเซิรฟเวอร 

 
3.1.2 การออกแบบสวนแสดงภาพเอกสาร 
 

สวนเรียกคืนภาพเอกสาร ไดออกแบบใหใชโปรแกรมเว็บบราวสเซอรทําหนาที่เปนตวัแสดง
ภาพเอกสาร DjVu โดยที่ผูใชไมตองดาวนโหลดโปรแกรมปลั๊กอิน   (ที่มีขนาดประมาณ 2 MB) มา
ติดตั้งเพิ่มเติม  ผูใชสามารถเรียกดูเอกสาร DjVu ไดเลยจากการทํางานของโปรแกรม DjVuApplet  
ซึ่งก็คือโปรแกรมที่ถูกสรางขึ้นเพื่อสงไปกับ HTML page ใหไปทํางานภายใตบราวเซอร ที่มี Java 
interpreter บนเครื่องที่รับ HTML page นั้นไปแสดงผล ที่จริงแลว HTML page นั้นจะถูกโหลดไป
ที่เครื่องของผูใชกอน และเมื่อบราวสเซอรอานถึงตําแหนงที่มีการเรียก applet นั้น  จึงจะโหลด
โปรแกรมของ applet ตามมา และสงให Java interpreter ทํางาน หาก applet ทําการวาดสิ่งใด
ออกมา ก็จะปรากฎบนพื้นที่ของ page นั้น 

ในวิทยานิพนธนี้ไดออกแบบใหโปรแกรม DjVuApplet ตองมีฟงกชันการทํางาน และ
คุณสมบัติดังตอไปนี้ 

1. สามารถแสดงผลเอกสารภาพ DjVu ได ภายใตการทํางานของโปรแกรม DjVuApplet   
2. การถอดรหัสภาพจะทําขณะที่บราวสเซอรรับขอมูลจากเครือขาย และถาภาพไดรับการ

เขารหัสเปนแบบ progressive ก็สามารถแสดงภาพที่ความละเอียดต่ํากอนแลวจึงเพิ่ม

ความละเอียดขึ้นเรื่อย ๆ ตามขอมูลที่รับมา 
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3. มีฟงกชันในสวนติดตอกับผูใช (UI) ซึ่งจะชวยใหการโตตอบกับผูใชทําไดงายขึ้น  
4. กรณีที่เปนภาพของหนาเอกสารตองสามารถดูหนากอนหรือถัดจากหนาปจจุบนัทีแ่สดงอยู

ได และตองสามารถแสดงหนาที่อยูติดกันพรอม ๆ กันได 
5. การเรียกคืนภาพเอกสารมีลักษณะเปน page-on-demand กลาวคือผูใชสามารถเรียก

หนาที่ตองการดูไดโดยตรงหรือไปยังสวนตาง ๆ ของเอกสารได โดยไมจําเปนตองโหลดหา
ทุกหนาในคราวเดียว 

 
3.2  เหตุผลที่เลือกการพัฒนาสวนเรียกคืนภาพเอกสาร DjVu ดวยภาษาจาวา 
 
 เหตุผลที่เลือกการพัฒนาโปรแกรมดวยภาษาจาวาเนื่องจาก [8] 

1. ภาษาจาวาประสบความสําเร็จอยางมาก ในการใชเทคนิคของภาษาเชิงวัตถุ ชวยใหสราง
โปรแกรมที่ยุงยากเปนไปไดงายขึ้น  ดังจะเห็นวาหากเปนภาษาอ่ืน การสรางโปรแกรมที่เกี่ยวกับ 
graphic user interfacess, multitasking, network ผูโปรแกรมจะตองมีความรูขั้นสูงจึงจะทํางาน
ได หรือไมก็ตองอาศัยโปรแกรมประเภท wizard อยางใน Visual C++ ชวยสรางโปรแกรม แต
ภาษาจาวามีกลไกของการโปรแกรมเชิงวัตถุที่สงเสริมการนําโปรแกรมที่สรางไวแลวมาใชงานใหม 
(reuse)  โดยสามารถเปลี่ยนแปลงหรือเพิ่มเติมโปรแกรมบางสวน ใหเหมาะกับงานที่ตองการได
โดยไมจําเปนตองทราบรายละเอียดของการสรางโปรแกรมเดิมทั้งหมด จึงสามารถสรางโปรแกรม
สําหรับงานที่ยุงยากขึ้นจากโปรแกรมที่มีผูสรางไวแลวไดโดยงาย 

2. โปรแกรมที่เขียนดวยภาษาจาวาเปนโปรแกรมที่ทํางานโดยไมข้ึนกับระบบปฏิบัติการจึง
เปนโปรแกรมที่เหมาะสมอยางยิ่งในการนํามาใชงานบนอินเทอรเน็ต  เนื่องจากอินเตอรเน็ตเปน
ระบบเครือขายที่ไมสามารถระบุเจาะจงไดอยางแนชัดวาผูใชงานจะใชอินเตอรเน็ตอยูบน

ระบบปฏิบัติการใด เชน ผูใชทั่วไปอาจใชเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลเชื่อมตอกับอินเตอรเน็ต  
แตนักวิจัยบางคนอาจใชเครื่อง UNIX ตอกับอินเตอรเน็ต เปนตน  ดังนั้นจึงจะสะดวกกวาถาเรามี
โปรแกรมเพียงโปรแกรมเดียวที่ผูใชอินเตอรเน็ตทุกคนสามารถเรียกใชได  และในปจจุบันนี้บราวส
เซอรมาตรฐานเชน  Internet Explorer  ตางก็มีความสามารถที่จะใชงานกับโปรแกรมภาษาจาวา
ไดแลวทั้งสิ้น   

3. โปรแกรมจาวาทุกตัวจะตองทํางานภายใต Java Virtual Machine (JVM) เสมอเมื่อเรา
คอมไพลโปรแกรมเปนไบตโคด (ไฟล *.class) แลว  JVM จะทําหนาที่แปลงไบตโคดเหลานี้ไปเปน
ภาษาเครื่องและทํางานตามคําสั่งนั้น ๆ  ตอไป  ดวยวิธีนี้นี่เองโปรแกรมจาวาจึงสามารถทํางานได
บนทุกระบบปฏิบัติการ ขอเพียงแตใหมี JVM บนระบบปฏิบัติการที่เราตองการนําโปรแกรมจาวา
ไปรันก็พอ 
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4. เนื่องจากโปรแกรมภาษาจาวามักจะถูกสงผานระบบเครือขายไปทํางานบนเครื่อง

คอมพิวเตอรของผูอ่ืน ดังนั้นภาษาจาวาตองมีหลักประกันใหแกผูรับโปรแกรมนั้นไปทํางานวาจะไม
กอใหเกิดอันตรายตอเครื่องหรือระบบของเขา  จาวาจึงมีขอกําหนดหลายอยางเพื่อใหโปรแกรมไม
สามารถทําอันตราย  หรือส่ิงที่ไมสมควรทําตอระบบที่รับโปรแกรมนั้นไปทํางาน  คุณสมบัติของ
ภาษาอยางนี้เรียกวา ปลอดภัย(secure)  อยางไรก็ตาม ไมมีภาษาใดที่ปลอดภัยรอยเปอรเซ็นต  
ภาษาจาวาถูกจัดวามีความปลอดภัยในระดับสูงเทานั้น เพราะถูกออกแบบมาเพื่อความปลอดภัย
มากกวาภาษาอื่น  
 
3.3  แอปเพล็ต (Applet) 
 
 แอปเพล็ตคือโปรแกรมที่ถูกสรางขึ้นเพื่อสงไปกับ HTML page ใหไปทํางานภายใตบราวส
เซอรที่มี  Java interpreter บนเครื่องที่รับ HTML page นั้นไป ที่จริงแลว HTML page นั้นจะถูก
โหลดไปที่เครื่องของผูใชกอน และเมื่อบราวสเซอรอานถึงตําแหนงที่มีการเรียกแอปเพล็ตนั้น จึงจะ
โหลดโปรแกรมของแอปเพล็ตตามมาและสงให Java interpreter ทํางาน หากแอปเพล็ตทําการ
วาดสิ่งใดออกมา ก็จะปรากฏบนพื้นที่ของ page นั้น 
 โปรแกรมภาษาจาวาที่เปน application จะทํางานภายใต Java interpreter ไม

จําเปนตองอาศัยโปรแกรมอื่น และสามารถควบคุมการดําเนินของตัวเอง จึงเรียกวา standalone 
โปรแกรม แตโปรแกรมที่เปนแอปเพล็ตจะตองทํางานในสภาวะแวดลอมที่กําหนดใหโดยบราวส
เซอรและถูกบราวสเซอรควบคุมการดําเนินของโปรแกรมใหผานขั้นตอนตาง ๆ เราจึงเรียกการ
ทํางานของแอปเพล็ตวาเปนแบบ embedded เพราะตองอาศัยบราวสเซอรในตอนทํางาน 
 โปรแกรมของแอปเพล็ตเมื่อถูกคอมไพลแลวจะไดไฟลเปน .class แตจะไมสามารถทํางาน
ไดโดย Java interpreter (java.exe) เหมือนกับคลาสของ application  การเรียกใหแอปเพล็ต
ทํางานนั้นตองทําจากภายใน HTML page โดยใช APPLET tag และแอปเพล็ตนั้นจะทํางานใน
สภาวะแวดลอมของบราวสเซอรที่มี Java interpreter อยูภายใน อยางเชน Microsoft Internet 
Explorer 
 
3.3.1 คลาสแอปเพล็ต (Applet Class) 
 
 คลาสแอปเพล็ตถูกกําหนดไวใน package java.applet คลาสแอปเพล็ตขยายมาจาก

คลาส Panel ซึ่งขยายมาจากคลาส Container ซึ่งขยายมาจากคลาส Component ดังรูปที่ 3.2 
 
 



 25 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.2 Applet Class 
 

3.3.2 ชวงชีวิตของแอปเพล็ต (Applet Life Cycle) 
 
 แอปเพล็ตจะมีชวงชีวิตผานสถานะตาง ๆ ดังนี้ คือ init, start, paint, wait, suspended, 
stop และ destroy ทุก ๆ แอปเพล็ตจะถูกบราวสเซอรควบคุมใหดําเนินการผานสถานะเหลานี้ 
ตามที่กําหนดไว สามารถแสดงเปนรูปการเปลี่ยนสถานะไดดังรูปที่ 3.3 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 3.3 Applet Life Cycle 
 

 เมื่อเริ่มตนแอปเพล็ตถูกสรางขึ้นโดยการ new() เหมือน instances ทั่วไป และจะเริ่มทํางาน
ทันทีคือ 

1. เขาสูสถานะ init แลวเขาสูสถานะ start แลวเขาสูสถานะ paint และเขาสูสถานะ wait ซึ่ง
จะหยุดรอเหตุการณ (Event) จากผูใช (คืออินพุตที่รับเขาไปทาง mouse, keyboard หรือ 

new init start 
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suspend stop 
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graphic user interface) ที่จะเขามาใหเกิดการทํางานของ method ที่กําหนดไวสําหรับ
จัดการกับเหตุการณนั้น  เมื่อเสร็จแลวจะกลับเขาสูสถานะ wait เพื่อรอเหตุการณอ่ืนตอไป 

2. ระหวางที่แอปเพล็ตอยูในสถานะ wait หากผูใชเปลี่ยนแปลง HTML page จนทําให 
2.1 พื้นที่แสดงผลของแอปเพล็ตนั้นตองมีการวาดใหม เชน เมื่อแอปเพล็ตถูกเปลี่ยน

ขนาด (resize), ขยายขนาด (maximize) หรือมี windows อ่ืนมาทับแลวนําออกไป 
แอปเพล็ตนั้นจะถูกทําใหเกิดการวาดอีกครั้ง สงผลใหแอปเพล็ตเขาสูสถานะ paint 
เมื่อเสร็จแลวจะกลับเขาสูสถานะ wait รอเหตุการณอ่ืนตอไป 

2.2 พื้นที่แสดงผลของแอปเพล็ตนั้นไมปรากฏใน page ของบราวสเซอรในตอนนั้น เชน 
เมื่อผูใชเลื่อน page ไปดูหนาอื่น หรือกดปุม minimize จะทําใหบราวสเซอรออก

คําสั่งใหแอปเพล็ตเขาสูสถานะ stop และเขาสูสถานะ suspended ซึ่งแอปเพล็ตจะ
หยุดรออยูในสถานะนี้โดยไมยอมรับอินพุตจากผูใช และไมโตตอบใด ๆ ไปจนกวา
พื้นที่แสดงผลของแอปเพล็ตนั้นจะถูกทําใหกลับมาปรากฎอีกครั้ง บราวสเซอรก็จะ
ออกคําสั่งใหแอปเพลต็นั้นเขาสูสถานะ start, paint และ wait เพื่อเร่ิมทํางานอีก 

3. ระหวางที่แอปเพล็ตอยูในสถานะ wait หากผูใชกดปุม close ของบราวสเซอรเพื่อหยุดการ
ทํางาน จะทําใหแอปเพล็ตเขาสูสถานะ stop และไปสูสถานะ destroy แลวสิ้นสุดการ
ทํางาน 

 
ขอสังเกตเกี่ยวกับชวงชีวิตของแอปเพล็ตพอสรุปไดดังนี้ 

- เมื่อถูกสรางขึ้น แอปเพล็ตจะเขาสูสถานะ init, start และ paint 
- ตอนถูกทําลาย (บราวสเซอรเลิกทํางาน) จะเขาสูสถานะ stop และ destroy 
- แอปเพล็ตจะผานสถานะ init และสถานะ destroy ไดคร้ังเดียว นั่นคือ ผาน init เมื่อตอน

เร่ิมตนทํางานครั้งแรก และผาน destroy เมื่อถูกทําลาย ซึ่งจะกลับมาทํางานอีกไมได 
- แอปเพล็ตจะผานสถานะ start หรือ stop ไดหลายครั้ง ข้ึนกับการควบคุมของผูใช 
- แอปเพล็ตจะหยุดรอเหตุการณอยูในสถานะ wait หรือ suspended ไดเปนเวลานาน สวน

สถานะอื่น ๆ นั้น เมื่อเขาไปทํางานเสร็จแลวจะผานออกไปทันที 
 เราไมสามารถเขียนโปรแกรมเพื่อเปลี่ยนแปลงใหแอปเพล็ตมีการดําเนินผานสถานะใน

แบบที่แตกตางไปจากนี้ได เนื่องจากบราวสเซอรเปนผูควบคุมการดําเนินไปของแอปเพล็ตผาน
สถานะตาง ๆ  อยางไรก็ตาม เราสามารถกําหนดการทํางานของแอปเพล็ตขณะที่ดําเนินผาน
สถานะหนึ่ง ๆ ได 
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3.3.3 APPLET TAG 
 
 APPLET tag คือขอความที่อยูระหวาง <applet> กับ </applet> สําหรับใชเรียก        
แอปเพล็ตใหทํางานจากใน HTML page  
  <applet 
   code=applet_program 
   width=pixels 
   height=pixels 
   [codebase=URL] 
   [archives=jarFile] 
   [name=applet_name] 
   [align=alignment] 
   [vspace=pixels] 
   [hspace=pixels] 
   [alt=alternateText]> 
  [<param name=parameter_name  value=parameter_value>] * 
  [HTML text displayed in the absence of Java] 
  </applet> 
 สิ่งที่อยูระหวาง [ กับ ] คือ option ซึ่งจะมีหรือไมก็ได หากตามดวย * จะหมายถึง มีซ้ําอีก
กี่คร้ังก็ได ชื่อที่อยูทางดานซายของ = คือชื่อ attribute ของ APPLET tag  และคาที่อยูดานขวา
ของ= คือคาของ attribute นั้น จะเห็นวาทุก ๆ APPLET tag จะตองมี attributes อยางนอยคือ 
code, width และ height 

- code ระบุโปรแกรมของ applet ที่จะถูกทํางาน ซึ่งเปนไฟล .class หากเปน applet ที่อยู
ในเวปไซตอ่ืนจะตองอางถึงโดยใช URL  ถาอางถึงแตเพียงชื่อไฟลจะเปนชื่อที่ relative กบั 
URL ของเวปไซต ที่มีไฟล HTML นั้นอยู 

- width ระบุความยาวของพื้นที่ในแนวนอนที่จะแสดง applet ใน HTML page 
- height ระบุความกวางของพื้นที่ในแนวตั้งที่จะแสดง applet  ใน HTML page 
สวน attributes ของ APPLET tag ที่เปน options มีรายละเอียดดังนี้ 
- codebase ระบุ base URL ของ applet class ที่จะถูกเรียกมาทํางาน ซึ่งก็คือ ไดเรกทอรี

ที่จะถูกคนหา applet นั้น หากไมระบุ attribute นี้  base URL ของไฟล HTML จะถูกใช
เปน base URL ของ applet 
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- archives ระบุชื่อของ jar ไฟลที่มี applet ที่จะถูกทํางาน  ใชในกรณีที่มีการบีบอัดไฟลของ 

applet มาใน jar ไฟล 
- name ระบุชื่อของ applet มีประโยชนในกรณีที่บาง HTML page อาจมีหลาย ๆ applets 

ทํางานพรอมกัน ซึ่งจะทําให applet หนึ่งสามารถอางถึงอีก applet หนึ่งได  ในการที่ 
applet จะไดชื่อของ applet หนึ่งจะตองใช getApplet() ที่กําหนดไวใน AppletContext 
interface 

- align ระบุการวาง (alignment) พื้นที่ของ applet ใน HTML page ซึ่งคลายกับการวาง
รูปภาพโดย IMG tag ของ HTML  คาที่เปนไปไดคือ LEFT, RIGHT, TOP, BOTTOM, 
MIDDLE, BASELINE, TEXTTOP, ABSMIDDLE และ ABSBOTTOM 

- vspace และ hspace ระบุชองวางระหวางพื้นที่ของ applet กับขอความหรือรูปภาพใน 
HTML page นั้น  โดยระบุเปนจํานวน pixels ของระยะหางในแนวตั้งและแนวนอน

ตามลําดับ  ซึ่งคลายกับการกําหนดระยะหางของ IMG tag เชนกัน 
- alt  ระบุขอความที่จะถูกแสดงใน HTML page  ถาบราวสเซอรนั้นสามารถเขาใจ 

APPLET tag  แตไมสามารถทํางานโปรแกรม applet นั้นไดในขณะนั้น  ซึ่งอาจเปนเพราะ
ขัดของที่ Java interpreter หรือไมสามารถโหลด applet นั้นมาได 

 
เราสามารถสงพารามิเตอรจาก HTML page ไปสู applet ไดโดยใช PARAM tag ซึ่ง

จะตองระบุอยูระหวาง <applet> กับ </applet> มีรูปแบบดังนี้ 
<param name=parameter_name  value=parameter_value> 
หนึ่ง PARAM tag ใชสงพารามิเตอรไดหนึ่งตัว แต applet หนึ่งอาจจะมีพารามิเตอรกี่ตัวก็

ได  ทุก ๆ พารามิเตอรจะตองมีทั้ง attribute เปนชื่อ (name) และคา (value)  ในโปรแกรมของ 
applet  เรานําคาพารามิเตอรออกมาไดโดยใช method ของคลาส Applet คือ 

Public String getParameter(String name); 
โดยตองระบุชื่อพารามิเตอรนั้นใหเปน String name เนื่องจากคาของ value เปน String 

และจะไดคาออกมาเปน String เทานั้น 
  
3.4   การออกแบบโปรแกรม DjVuApplet  
 

ในงานวิจัยนี้ไดทําการออกแบบ packages และกลุม class สําหรับการพัฒนาโปรแกรม
DjVuApplet ดังตอไปนี้   
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1. package com.kik.djvu 

ภายใน package นี้ประกอบไปดวยกลุม class ที่ไดจากการแปลงไลบรารี (version 2) 
สําหรับการบีบอัดขอมูลใหเปนรูปแบบ DjVu ที่ทางบริษัท AT&T แจกสําหรับการพัฒนา
จาก C++ ใหอยูในรูปของภาษาจาวา 
1.1  package com.kik.djvu.anno 

 package นี้ใชสําหรับการ decoding annotations 
1.2  package com.kik.djvu.outline 

 package นี้ใชสําหรับการ decoding bookmarks 
1.3  package com.kik.djvu.text 

 package นี้ใชสําหรับการ decoding และการคนหา hidden text 
2. package com.kik.djvubean 

ภายใน package น้ีประกอบไปดวยกลุม class ที่ใชสําหรับการสรางสวนติดตอกับผูใช 
(Graphic User Interface) 
2.1  package com.kik.djvubean.menu 

 package นี้ใชสําหรับการสราง pop-up เมนู 
2.2  package com.kik.djvubean.outline 

 package นี้ใชสําหรับการสราง navigation pane 
2.3  package com.kik.djvubean.text 

 package นี้ใชสําหรับการแสดงและการคนหาอักษร (searching text) 
2.4  package com.kik.djvubean.toolbar 

 package นี้ใชสําหรับการสราง toolbar navigation 
3. package com.kik.djview 

 ภายใน package นี้ประกอบไปดวยกลุม class ที่ใชสําหรับแสดงผลเอกสารภาพ DjVu 
ในรูปแบบของแอปเพล็ต 
3.1  package com.kik.frame 

package นี้ถูกใชในขั้นตอนการทดสอบและดีบักโปรแกรม ซึ่งผลลัพธที่ไดจะอยูในรูป
ของ stand-alone browser  

 สามารถสรุปองคประกอบของโปรแกรม DjVuApplet ไดดังนี้ 
- applet : มีขนาดประมาณ 137 ไบต 

ใชสําหรับสรางไฟล DjVuApplet.class  เพื่อนําไปใสไวใน APPLET tag ของเอกสาร 
HTML 
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- menu : มีขนาดประมาณ 5452 ไบต 

ใชสําหรับเพิ่ม pop-up เมนูใหกับ applet เมื่อผูใชคลิกที่ปุมเมาสขางขวา หรือกดปุมเมาส
พรอมกับ CTRL key pop-up ก็จะปรากฎออกมา 

- toolbar : มีขนาดประมาณ 34079 ไบต 
ใชสําหรับสรางทูลบารที่ดานบนของแตละหนาเอกสาร 

- outline : มีขนาดประมาณ 8502 ไบต 
ใชสําหรับจัดการฟงกชัน outline navigation ของ pop-up เมนู ในกรณีที่เอกสาร DjVu มี
หลายหนา 

- frame : มีขนาดประมาณ 4065 ไบต 
ใชในขั้นตอนการทดสอบและดีบักโปรแกรม ซึ่งผลลัพธที่ไดจะอยูในรูปของ stand-alone 
browser  

 
3.5  คุณสมบัติของโปรแกรม DjVuApplet 
 
 โปรแกรม DjVuApplet มีคุณสมบัติดังรายละเอียดตามตารางที่ 3.1 เพื่อใหผูใชสามารถ
ควบคุมลักษณะการทํางานของ applet ได โดยที่คาเหลานี้จะถูกกําหนดผานทางพารามิเตอร 
<APPLET>, <OBJECT> หรือ <EMBED> tags 
 
ตารางที่ 3.1  คุณสมบัติของโปรแกรม DjVuApplet 
 
Name, Values  คําอธิบาย 
AboutURL,<url> 
 

สําหรับชี้ไปที่ URL ที่เปนขอมูลเกี่ยวกับ applet นี้ 
ตัวอยาง: 
<param name= “abouturl” value=”http://www.chula.ac.th”/>    

Cache,[yes|no] สําหรับ enables หรือ disables ในสวนของ predecoding และ 
caching 
ตัวอยาง: 
<param name= “cache” value=”no”/>    
<param name= “cache” value=”yes”/>    

Data,<url> สําหรับระบุตําแหนงและการเขาถึงเอกสาร DjVu 
<param name= “data” value=”..//sample/book.djvu”/>    
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ตารางที่ 3.1 (ตอ) คุณสมบัติของโปรแกรม DjVuApplet 
 
Name, Values  คําอธิบาย 
Menu,[yes|no] สําหรับ enables หรือ disables ในสวนของ pop-up เมนู 

ตัวอยาง: 
<param name= “menu” value=”no”/>    
<param name= “menu” value=”yes”/>    

Toolbar,[yes|no] สําหรับ enables หรือ disables ในสวนของทูลบาร 
ตัวอยาง: 
<param name= “toolbar” value=”no”/>    
<param name= “toolbar” value=”yes”/>    

NavPane,[outline|none] สําหรับ enables หรือ disables ในสวนของ navigation pane  
ตัวอยาง: 
<param name= “navpane” value=”no”/>    
<param name= “navpane” value=”yes”/>    

Zoom 
[<number>|width|page] 

สําหรับระบุคาเปนเปอรเซ็นต ที่ใชในการซูมหนาเอกสาร 
ตัวอยาง: 
<param name= “zoom” value=”300%”/>    
<param name= “zoom” value=”width”/>    

MouseMode 
[pan|zoom|text] 

สําหรับกําหนดพฤติกรรมของเมาส : panning, zoom  
ตัวอยาง: 
<param name= “mousemode” value=”pan”/>    
<param name= “mousemode” value=”zoom”/>    

Page,[<number>] สําหรับกําหนดหนาที่ตองการแสดง 
<param name= “page” value=”5”/>    

LogoURL,<url> ใชสําหรับกําหนดตําแหนงของ url เมื่อผูใชคลิกไปที่โลโก 
<param name= “logourl” value=”http://www.chula.ac.th”/>    
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3.6  การคนหาขอความในเอกสารภาพ DjVu 
 

ในงานวิจัยนี้ไดนําเอาไลบรารีที่เปน open source ซึ่งพัฒนาขึ้นดวยภาษาจาวามาใชใน
สวนของการคนหาขอความเพื่อเพิ่มเติมความสามารถใหกับโปรแกรม DjVuApplet   โดยทําการ
สราง package ดังตอไปนี้ 

- packge com.kik.djvu.text ภายใน packge นี้จะใชสําหรับการ decoding และการ
คนหา hidden text  

- package com.kik.djvubean.text ซึ่งภายใน package นี้จะใชสําหรับการแสดงและ
คนหาขอความภายในเอกสาร  
 

สวนจัดเก็บเอกสารภาพ 
นําเอกสารภาพ  DjVu หนึ่งฉบับที่ไดมีการสแกนไวแลวอัพโหลดไฟลไปที่

http://any2djvu.djvuzone.org/  เพื่อทําโอซีอารใหกับเอกสารภาพ DjVu   
 
สวนเรียกดูเอกสารภาพ 

เมื่อผูใชทําการคนหาขอความในเอกสาร โดยการใสคําที่ตองการคนหา  โปรแกรม 
DjVuApplet จะทําการตอบสนองกับผูใชใหทราบวาพบขอความหรือไม ในกรณีที่พบขอความที่
ตองการ โปรแกรม DjVuApplet จะแสดงขอความที่คนพบ โดยการแสดงสีทึบทับตําแหนงขอความ
ที่คนพบ  โดยวิธีการคนหาขอความนั้นจะทําการคนหาไดเพียงแคหนาปจจุบันที่ทําการแสดงอยู
เทานั้น ไมสามารถคนหาขอความไดทั้งเลมเอกสาร    
     
 



บทที่ 4 
 

ผลการดําเนินการ 
 

เนื้อหาในบทนี้จะนําเสนองานวิจัยที่ไดทํา เพื่อใหการเผยแพรสิ่งพิมพผานเว็บเปนไป
โดยสะดวก งานวิจัยนี้ไดพัฒนาโปรแกรมจาวาแอปเพล็ต ที่มีชื่อวา DjVuApplet (มีขนาดประมาณ 
193 กิโลไบตหลังจากทําเปนจารไฟลแลว) เพื่อใหทํางานในสวนการเรียกคืนเอกสารภาพ DjVu 
ผานโปรแกรมประเภทบราวสเซอร  ซึ่งผูใชสามารถที่จะเรยีกดูเอกสารภาพชนิด DjVu ไดเลย โดยที่
ไมตองเสียเวลาในการดาวนโหลดโปรแกรมปลั๊กอิน (ที่มีขนาดประมาณ 2 MB) มาติดตั้งเพิ่มเติม  
ซึ่งเปนวิธีหนึ่งที่จะชวยปองกันความเสียหายที่จะเกิดขึ้นกับระบบของไคลแอนท(client) ได  และยงั
ทําใหเกิดความสะดวกกับผูใชงานอีกดวย 
 
4.1 การแปลงภาพเอกสารจากแฟมภาพสแกนใหเปน DjVu 
 

เนื่องจากผูวิจัยไดเลือกรูปแบบในการบีบอัดแฟมขอมูลที่มีชื่อวา DjVu ดังนั้นในขั้นตอนแรก
ของระบบเอกสารภาพ คือการสแกนภาพเอกสารใหอยูในรูปแบบมาตรฐานซึ่งอาจจะเปน BMP 
หรือ JPG ก็ได แลวใชโปรแกรม DjVuDocumentOrganizer ที่พัฒนาข้ึนโดย สิทธิชัย [2] มาทํา
การเขารหัสขอมูลที่เปนสี RGB ซึ่งเก็บอยูในหนวยความจําใหเปนรูปแบบ DjVu แลวทําการบันทึก
ลงฮารดดิสกตามตองการ  โดยการเลือกเปดภาพเอกสารสแกนที่บันทึกในรูปแบบ BMP หรือ JPG 
ก็ไดแลวบันทึกใหเปน DjVu โดยการเลือกเมนู File->SaveAs ดังแสดงในภาพที่ 4.1 ซึ่งโปรแกรม
จะขึ้นไดอะล็อกบอกซเพื่อถามความละเอียดของภาพตนฉบับ เพราะวาไลบรารีการเขารหัส DjVu 
จะทํางานไดประสิทธิภาพดีที่สุดที่ 300 จุดตอนิ้ว 

 จากนั้นทําการสรางความเชื่อมโยงระหวางเอกสารภาพ DjVu ที่มาจากสิ่งพิมพเดียวกัน 
ซึ่งจะทําใหผูใชสามารถเรียกดูเอกสารแบบเรียงหนาตอเนื่องกันไปไดโดยไมขาดความตอเนื่อง  
คลายๆ เปนการรวมเลมเอกสารทุกแฟมไวดวยกัน มิใชเก็บเปนหนาๆ แลวมาสรางความเชื่อมโยง
จากภายนอก โดยการเลือกเมนู File->Create DjVu Document ซึ่งโปรแกรมจะเรียกไดอะล็อก
บอกซเพื่อใหผูสรางเอกสารเลือกไดเร็คทอรีที่บรรจุแฟมที่ตองการสรางความเชื่อมโยง ดังรูปที่ 4.2 
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รูปที่ 4.1 การบันทกึเอกสารภาพใหอยูในรปูแบบ DjVu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.2 การสรางความเชือ่มโยงระหวางแฟมเอกสารภาพทีม่าจากสิ่งพิมพเดียวกัน 
 

1. ผูสรางเอกสารเลือกเมนูสรางเอกสาร DjVu 2.เมื่อมีไดอะล็อกบอกซใหเลือกไดเร็คทอรีที่เก็บ
แฟมเก็บแฟมเอกสารภาพ DjVu ทั้งหมด 

3.กดปุม OK เสร็จ 
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4.2 การเรียกใชงานไลบรารีของโปรแกรม DjVuApplet 
 

ในวิทยานิพนธนี้ไดเลือกใชโปรแกรม NetBeans เปน IDE สําหรับการพัฒนาโปรแกรม 
DjVuApplet  เมื่อเราไดทําการคอมไพลและรันโปรแกรม DjVuApplet แลว  NetBeans project ก็
จะทําการสรางไฟลมาใหสองไฟล คือ 

1. DjVuApplet.class (มีขนาดประมาณ 137 bytes) 
ใชสําหรับแสดงผลเอกสารภาพ DjVu ในรูปแบบของแอปเพล็ต 

2. javadjvu.jar (มีขนาดประมาณ 192 KB)  
ประกอบไปดวยกลุมคลาสสําหรับการบีบอัดขอมูลใหเปนรูปแบบ DjVu และกลุมคลาสที่
ใชสําหรับการสรางสวนติดตอกับผูใช (User Interface) 
  

ปญหาในการสง applet จํานวนมากไปทํางานที่บราวสเซอรของผูใชคือ การสงไฟลไปใน
เครือขายครั้งละไฟลจะเสียเวลามากกวาการสงไฟลใหญหนึ่งไฟลที่เปนผลรวมของไฟลยอย

ทั้งหมด และหากเราใชการบีบอัดเขาชวยดวย การบีบอัดไฟลใหญ ๆ จะไดประสิทธิภาพดีกวาการ
บีบอัดไฟลเล็ก ๆ ดังนั้นเพื่อใหการสง applet ผานเครือขายไปไดเร็วขึ้น  เราจึงควรนํา applets 
เหลานั้นบีบอัดลงเปน jar ไฟลเพียงไฟลเดียว เมื่อสง jar ไฟลนี้ไปถงึบราวสเซอรแลว ก็ใช option 
archives ของ APPLET tag เลือกทํางาน applet ตัวที่ตองการใน jar ไฟลนั้นได 

จากนั้น ก็นําเอาไฟล DjVuApplet.class (137 ไบต) และ javadjvu.jar (192 กิโลไบต) ไปใส
ไวใน APPLET tag ที่อยูใน HTML page ดังนี้ 

 
<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.0 Transitional//EN"> 
<HTML> 
<HEAD> 
<TITLE> Sucheraporn </TITLE> 
 
<META NAME="Generator" CONTENT="EditPlus"> 
<META NAME="Author" CONTENT=""> 
<META NAME="Keywords" CONTENT=""> 
<META NAME="Description" CONTENT=""> 
 
</HEAD> 
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<BODY> 
<applet 
  style="border:0px none;margin:0px 0px 0px 0px;width:100%;height:100%;" 
  code="DjVuApplet.class" 
  archive="javadjvu.jar"  
  width="720" 
  height="480" > 
 
<param name="cache_archive" value="javadjvu.jar" > 
<param name="data" value="index.djvu"> 
<param name="abouturl" value="http://www.ee.eng.chula.ac.th/"> 
<param name="helpurl" value="http://www.ee.eng.chula.ac.th/"> 
 
</applet> 
</BODY> 
</HTML> 
 
ตารางที่ 4.1 อารกิวเมนตที่จําเปนตองมีใน APPLET tag 
 

อ า ร กิ ว เ ม น ต ที่ จํ า เ ป น ต อ ง มี ภ า ย ใ น  
APPLET TAG 

ความหมาย 

code="DjVuApplet.class" 
archive="javadjvu.jar" 
width = ”xxx” 
height = “xxx” 
<param name="data" 
value="index.djvu"> 

ระบุโปรแกรมของ applet ที่จะถูกทํางาน 
ระบุชื่อของ jar ไฟลที่มี applet ที่จะถูกทํางาน   
กําหนดความกวางของหนาตาง  (หนวยเปน
จุดภาพ) 
กําหนดความสูงของหนาตาง (หนวยเปนจุดภาพ) 
ตําแหนงของไฟลภาพ DjVu  
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- code  ใชสําหรับระบุโปรแกรมของ applet ที่จะถูกทํางาน ซึ่งเปนไฟล .class หากเปน 

applet ที่อยูในเว็บไซต (Web site) อ่ืนจะตองอางถึงโดยใช URL ถาอางถึงแตเพียงชื่อ
ไฟลจะเปนชื่อที่สัมพันธกับ URL ของเว็บไซต ที่มีไฟล HTML นั้นอยู 

- Archives ใชสําหรับระบุชื่อของ jar ไฟลที่มี applet ที่จะถูกทํางาน  ใชในกรณีที่มีการบีบ
อัดไฟลของ applet มาใน jar ไฟล 

- <param name="data" value="index.djvu">  เปนการสงพารามิเตอรจาก HTML page 
ไปสู applet โดยใช PARAM tag ซึ่งจะตองระบุอยูระหวาง <applet> กับ </applet> ใน
ที่นี้หมายถึงให applet แสดงภาพเอกสารที่มีชื่อวา "index.djvu" 

 
4.3 สวนเรียกคืนภาพเอกสาร 

 
สวนเรียกคืนภาพเอกสารจะใชโปรแกรมอินเตอรเน็ตเอ็กพลอรเรอรเพื่อแสดงภาพเอกสาร 

HTML และเปนสวนติดตอกับผูใช 
ฟงกชันการทํางานและคุณสมบัติที่สําคัญของสวนเรียกคืนภาพเอกสาร ไดแก 

1. การบราวซเอกสาร  เมื่อไดเอกสารที่ตองการแลวผูใชสามารถอานเนื้อหาภายในเอกสารได 
โดยอาศัยฟงกชันในการบราวซ เชน 
- สามารถเรียกดูหนาถัดไป หนากอนหนาไดดวยการคลิกที่ปุมกด 
- ซูมเขาเพื่อดูรายละเอียดเฉพาะสวน หรือซูมออกเพื่อดูรายละเอียดทั้งหนาของ

เอกสาร 
2. การแสดงผลบนหนาจอ จะมีการดาวนโหลดขอมูลหนาเฉพาะที่ผูใชเรียกดูเทานัน้กลับมา

แสดงผล ไมมีการโหลดภาพเอกสารทั้งฉบับ ซึ่งมีขนาดใหญ และทําใหเสียเวลาในการ
ดาวนโหลด 

3. การถอดรหัสภาพจะทําขณะที่โปรแกรมบราวสเซอรรับขอมูลจากเครือขาย  เนื่องจาก 
DjVu มีคุณสมบัติเปน progressive จึงกําหนดขนาดภาพสูงสุดที่ตองการแสดงได และ
ขณะสงขอมูลภาพมาใหบราวสเซอรจะทําการแสดงภาพที่ความละเอียดต่ํากอน แลวจึง
เพิ่มความละเอียดขึ้นเรื่อย ๆ ตามขอมูลที่รับมา 

 
ตัวอยางการเรยีกดูภาพเอกสาร DjVu ผานเว็บ ดังแสดงในรูปที ่4.3  
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รูปที่ 4.3  การเรียกดูเอกสารภาพผานเวบ็ 
 

4.3.1 ฟงกชนัการทํางานในสวนติดตอกับผูใช (UI) 
 
เมื่อภาพเอกสาร DjVu ถูกโหลดเขาไปในบราวสเซอร  ก็จะมีเมนูทูลบารปรากฏดังรูปที่ 4.4 
 

 
 

รูปที่ 4.4 เมนทููลบารของโปรแกรม DjVuApplet 
 
 ฟงกชันการทํางานของทูลบารของโปรแกรม DjVuApplet สามารถสรุปไดดังตารางที่ 4.2 
ดังนี้ 
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ตารางที่ 4.2 ฟงกชันการทํางานของทูลบาร 
 
คําสั่ง การทํางาน 

 
ใชสําหรับเลื่อนหนาเอกสาร 

 
ใชสําหรับการคนหาคําภายในเอกสาร 

 
ใชสําหรับแสดงภาพเอกสารที่ความละเอียดตาง ๆ 

 
ใชสําหรับเรียกดูหนาถัดไป หนากอนหนาของเอกสาร 

 
เนื่องจากภาพเอกสาร DjVu ไดรับการเขารหัสแบบ progressive ดังนั้นผูใชจงึสามารถซูม

ภาพ เพื่อดูทีค่วามละเอยีดตาง ๆ ที่ตองการไดซึ่งจะเปนระดับที่ใชแสดงผลไปตลอดทุกหนาของ
เอกสาร ดังแสดงในรูปที ่4.5, รูปที่ 4.6 และรูปที่ 4.7 
 

 
 

รูปที่ 4.5 การเรียกดูแฟมเอกสารภาพ DjVu ที่ระดับความละเอียดเทากับ100% 
 
 



 40 

 
 

รูปที่ 4.6 การเรียกดูแฟมเอกสารภาพ DjVu ที่ระดับความละเอียดเทากับ150% 
 

 
 

รูปที่ 4.7 การเรียกดูแฟมเอกสารภาพ DjVu ที่ระดับความละเอียดเทากับ300% 
 

เมื่อไดเอกสารที่ตองการแลวผูใชสามารถอานเนื้อหาภายในเอกสารได โดยอาศัยฟงกชนั

สําหรับเรียกดูหนาถัดไป หนากอนหนาไดดวยการคลิกที่ปุมกดบนทูลบาร ดังแสดงในรูปที่ 4.8 
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รูปที่ 4.8  การเรียกดูหนาถัดไป หนากอนหนาของเอกสาร 
 

 
 

รูปที่ 4.9  การคนหาคําที่ตองการภายในเอกสาร 
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 ผูใชสามารถคนหาคําที่ตองการไดโดยการกดที่ปุม     บนทูลบาร  จากนั้นก็จะ
ป ร า ก ฏ ก ล อ ง ข อ ค ว า ม อ อ ก ม า บ น ทู ล บ า ร   ใ ห ผู ใ ช ใ ส คํ า ที่ ต อ ง ก า ร ค น ห า 

  โปรแกรมก็จะทําการคนหาคําที่ตองการภายในหนา
เอกสารนั้น ๆ  ดังแสดงในรูปที่ 4.9 
 
 เมื่อผูใชกดปุมขวาของเมาสก็จะปรากฏเมนู pop-up ดังรูปที่ 4.10, รูปที่ 4.11 และรูปที่ 
4.12  ใหผูใชเลือกคําสั่งในการบราวซเอกสาร คําสั่งตาง ๆ และผลลัพธไดสรุปไวในตารางที่ 4.2 

 

 
 

รูปที่ 4.10  เมน ูpop-up แสดงคําสั่งการเลือกหนาที่ตองการ 
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รูปที่ 4.11  เมน ูpop-up แสดงคําสั่งการเลือกความละเอียดของหนาเอกสาร 
 

 
 

รูปที่ 4.12  เมน ูpop-up แสดงการเลือกคาํสั่ง Navigation Pane 
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          เมื่อผูใชเลือกคําสั่ง Navigation Pane แลวตามดวยคําสั่ง outline จากเมน ูpop-up ที่เฟรม
ทางดานซายของหนาตางบราวสเซอรก็จะปรากฎชื่อไฟลทั้งหมดที่รวมอยูในเอกสารนี้ และเมื่อผูใช
ตองการอานรายละเอยีดของหนาไหนก็สามารถใชเมาสคลิกไปที่ชื่อไฟลของหนานัน้ไดจากรูปที ่

4.10 จะพบวาชื่อไฟลของ DjVu จะมีลักษณะการตั้งชื่อดังนี ้p0001.djvu,p0002.djvu, p003.djvu 
ที่เปนเชนนี้ก็เพราะวาเพื่อใหการเรียกดูหนาเอกสารเปนไปโดยสะดวกชื่อของแฟมเอกสารดิจิตอล

จึงตองมีความสัมพันธกับเลขหนาที่ปรากฏในสื่อส่ิงพิมพตนฉบับ ซึง่จะทาํใหการอางอิงเพื่อเรียกดู
หนาเอกสารทีต่องการทาํไดโดยงาย โดยเฉพาะการเกบ็แฟมขอมูลจาํนวนมาก ถาไมมีการตั้งชือ่

แฟมเอกสารใหส่ือถึงขอมูลที่อยูภายใน การเขาถงึขอมูลที่ตองการจะเปนไปไดยาก 
 ตัวอยางเชนพิจารณาสิ่งพิมพที่เปนหนังสือ ขอมูลที่มีอยูโดยทั่วๆ ไป ประกอบดวยสอง
สวนคือสวนที่เปนเนื้อหาภายในซึ่งจะมีเลขหนากํากับและเรียงลําดับกันตามเลขหนาเหลานั้นจาก

นอยไปมาก อีกสวนหนึ่งคือสวนที่ไมมีเลขหนากํากับอาทิเชน ปกหนา ปกหลัง คํานํา สารบัญฯลฯ 
เปนตน  เพื่อใหการเรียงลําดับของแฟมเอกสารภาพดิจิตอลซึ่งทําตามลําดับของตัวอักษรของชื่อ
แฟมเปนไปตามแบบการเรียงลําดับของหนาเอกสารสิ่งพิมพ   DjVu จึงไดออกแบบใหการบันทึก
ชื่อแฟมเปนไปตามกฏดังตอไปนี้ คือ 

- เอกสารภาพทีเ่ปนสวนขอมลูที่มีเลขหนากํากับใหบันทกึชื่อแฟมเอกสารภาพเหลานั้นตาม

เลขหนาและมกีารใสเลข “0” หนาเลขหนาเหลานัน้ จนกระทัง่ครบ 4 หลัก เพื่อใหความ
ยาวของชื่อแฟมเอกสารมีขนาดเทากนัทกุแฟม 

- เพิ่มตัวอกัษร “p” ขึ้นตนทุกแฟมที่เปนหนาเอกสารที่มีเลขหนากํากับเพื่อใหทราบวาเปนชื่อ
แฟมนัน้เปนขอมูลในสวนทีม่ีเลขหนากาํกบั  

- เอกสารภาพสวนที่ไมมีเลขหนากาํกับเชน ปกหนา, สารบัญ เพื่อใหเรียงไปตามลาํดับตรง
กับส่ิงพิมพตนฉบับ จงึใหตัง้ชื่อแฟมเหลานี้ตามลาํดับ โดยเริ่มจาก 00000, 00001, 
00002, ... จนหมด 

- เอกสารภาพซึง่อยูสวนหลังกใ็หตั้งชื่อแฟมเปนตัวเลขที่ตอเนื่องกันไปไดเลยแตและเติมเลข

ศูนยขางหนาจนครบสี่หลักเชนกนัหลงัจากนัน้ เพิ่มตัวอกัษร “p” ขางหนาของชื่อแฟมเปน
ลําดับสุดทาย 

 
เมื่อต้ังชื่อแฟมเอกสารตามกฎขางบน จะทําใหแฟมขอมูลมีการเรียงลําดับเหมือนกับ

ตนฉบับส่ิงพิมพ และมีชื่อแฟมทุกแฟมขนาดเทากันหมด  
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4.3.2 การควบคุมการทํางานของ Applet ผานทาง APPLET  tag ของเอกสาร HTML 
 

ผูวิจัยไดทําการออกแบบโปรแกรม DjVuApplet เพื่อใหผูใชงานสามารถควบคุมการ

ทํางานของ Applet ผานทาง APPLET  tag ของเอกสาร HTML โดยที่ผูใชงานไมตองเขาไปยุง
เกี่ยวกับโคดของโปรแกรม DjVuApplet  รายละเอียดไดกลาวไวในบทที่ 3 แสดงดังตารางที่ 3.1 

ตัวอยางเชน ถาผูใชไมตองการใหโปรแกรม DjVuApplet แสดงเมนู pop-up กอ็าจจะ
ควบคุมการทํางานใน APPLET tag ไดดังนี้  <param name="menu" value="no"> 

 
<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.0 Transitional//EN"> 
<HTML><HEAD> 
<TITLE> Sucheraporn </TITLE> 
<META NAME="Generator" CONTENT="EditPlus"> 
<META NAME="Author" CONTENT=""> 
<META NAME="Keywords" CONTENT=""> 
<META NAME="Description" CONTENT=""> 
</HEAD><BODY> 
<applet  style="border:0px none;margin:0px 0px 0px 0px;width:100%;height:100%;" 
  code="DjVuApplet.class" 
  archive="javadjvu.jar"  
  width="720" 
  height="480" > 
<param name="cache_archive" value="javadjvu.jar" > 
<param name="data" value="index.djvu"> 
<param name="abouturl" value="http://www.ee.eng.chula.ac.th/"> 
<param name="menu" value="no"> 
</applet> 
</BODY></HTML> 
 

สําหรับการควบคุมคุณสมบัติอ่ืน ๆ รายละเอียดไดกลาวไวในบทที่ 3 แสดงดังตารางที่ 3.1 
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4.4 ตัวอยางการแสดงเอกสารภาพดิจิตอล DjVu ในรปูแบบลายมอืเขียน 
 

ในหัวขอนี้จะทําการแสดงเอกสารภาพ DjVu ที่เปนรูปแบบลายมือเขียน เพื่อแสดงใหเห็น
ถึงความคมชัดของภาพเอกสารเมื่อเรียกดูผานโปรแกรมบราวสเซอรภายใตการทํางานของ

โปรแกรม DjVuApplet  จากรูปที่ 4.13 และรูปที่ 4.14 จะสังเกตไดวาภาพสวนที่มีความถี่สูง 
(ประเภทตัวหนังสอื) ของภาพเอกสารยังมีความชัดเจนอยูและยังคงรักษาพื้นฉากหลังไวได 

 

 
 

รูปที่ 4.13  ภาพเอกสาร DjVu ที่เปนลายมอืเขียนแสดงทีร่ะดับความละเอียดเทากับ100% 
 

 
 

รูปที่ 4.14  ภาพเอกสาร DjVu ที่เปนลายมอืเขียนแสดงทีร่ะดับความละเอียดเทากับ150% 
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4.5 ตัวอยางการสรางเอกสารภาพ DjVu  
 

ในหัวขอนี้ผูวิจัยไดทําการทดสอบเอกสารภาพ DjVu หนึ่งฉบับที่ไดมีการสแกนไวแลว โดยมี
ขั้นตอนการทํางานดังตอไปนี้ 

1. ตั้งชื่อไฟลวา index.djvu โดยที่เอกสารดังกลาวมีขนาดไฟลเทากับ 197 กิโลไบต ประกอบ
ไปดวยหนาเอกสารทั้งหมด 18 หนา  

2. จากนั้นทําการสรางเอกสาร HTML ข้ึนมาหนึ่งไฟลตั้งชื่อไฟลวา index.html   
3. นําเอาไฟล DjVuApplet.class (137 ไบต) ,javadjvu.jar (192 กิโลไบต) และ index.djvu 

ไปใสไวใน APPLET tag ที่อยูใน HTML page ดังนี้ 
 
<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.0 Transitional//EN"> 
<HTML><HEAD> 
<TITLE> Sucheraporn </TITLE> 
<META NAME="Generator" CONTENT="EditPlus"> 
<META NAME="Author" CONTENT=""> 
<META NAME="Keywords" CONTENT=""> 
<META NAME="Description" CONTENT=""> 
</HEAD> 
<BODY> 
<applet 
  style="border:0px none;margin:0px 0px 0px 0px;width:100%;height:100%;" 
  code="DjVuApplet.class" 
  archive="javadjvu.jar"  
  width="720" 
  height="480" > 
 
<param name="cache_archive" value="javadjvu.jar" > 
<param name="data" value="index.djvu"> 
<param name="abouturl" value="http://www.ee.eng.chula.ac.th/"> 
<param name="helpurl" value="http://www.ee.eng.chula.ac.th/"> 
</applet></BODY></HTML> 
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4. เมื่อทําทุกขั้นตอนเสร็จแลวจึงอัพโหลดไฟลทั้งหมด (index.djvu, index.html, 

DjVuApplet.class และ javadjvu.jar) ไปเก็บไวในเครื่องคอมพิวเตอรที่เปนเครื่องเว็บ

เซรฟเวอรเพื่อใหผูใชสามารถเรียกดูหนาเอกสารผานโปรแกรมบราวสเซอรได 
 

รูปที่ 4.15 แสดงหนาเอกสารเมื่อเรียกดผูานโปรแกรมบราวสเซอรภายใตการทํางานของ
โปรแกรม DjVuApplet  โดยเครื่องคอมพิวเตอรที่ใชทดสอบทางฝงไคลแอนทมีคุณสมบัติดังนี ้ 

- CPU 450 MHz Inter Pentium III processor 
- หนวยความจาํ 128 MB 
- Microsoft Internet Explorer 6.0 
- 56 Kbps modem 
 

 
 

รูปที่ 4.15  การเรียกดูเอกสารภาพ index.djvu ผานเว็บ 
 

 ผูวิจัยไดทาํการทดสอบเวลาที่ใชในการเรียกดูหนาเอกสาร DjVu ภายใตการทํางานของ
โปรแกรม DjVuApplet  สามารถสรุปการทํางานไดดังตารางที่ 4.3  
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ตารางที่ 4.3  เวลาที่ใชในการเรียกดูหนาเอกสาร DjVu 
 
การกระทํา (Action) เวลาที่ใช 
เวลาที่ใชในการโหลดหนาเอกสารครั้งแรก 
Zooming/Panning 
Next/Previous Page 
Random Page Access 

< 10 วินาท ี 
โดยทนัท ี(Immediate) 
< 1 วินาท ี
< 2 วินาท ี

 
จากตารางที่ 4.3 จะพบวาผลลัพธที่ไดจากการทดสอบเวลาที่ใชในการเรียกดูหนาเอกสาร

และการทํางานในสวนติดตอกับผูใชอยูในเกณฑที่นาพอใจ  
สรุปคือการที่ผูใชสามารถที่จะเรียกดูเอกสารภาพชนิด DjVu ไดทันที โดยที่ไมตองเสียเวลา

ในการดาวนโหลดโปรแกรมปลั๊กอิน (ที่มีขนาดประมาณ 2 MB) มาติดตั้งเพิ่มเติม  ก็เปนวิธีหนึ่งที่
จะชวยปองกันความเสียหายที่จะเกิดขึ้นกับระบบของไคลแอนท (client) ได  และยังทําใหเกิด
ความสะดวกกับผูใชงานอีกดวย  
 



บทที่ 5 
 

สรุปและขอเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวิจยั 
 

งานวิจัยนี้นําเสนอแนวทางในการแกปญหาระบบการเรียกคืนภาพเอกสาร DjVu ผานเว็บ
เพื่อเผยแพรภาพเอกสาร DjVu ผานเว็บใหงายแกทั้งผูเผยแพรผลงานและผูใชในการเรียกดู โดยได
ทําการพัฒนาโปรแกรมในสวนการเรียกคืนภาพเอกสารดวยโปรแกรมภาษาจาวา ที่เปนแอปเพล็ต 
(Applet) ที่มีชื่อวา DjVuApplet เพื่อใหผูใชสามารถที่จะเรียกดูภาพเอกสาร DjVu บนเว็บบราวส
เซอร (browser) ไดเลย  โดยที่ไมตองเสียเวลาในการดาวนโหลดโปรแกรมปลั๊กอิน   (ที่มีขนาด
ประมาณ 2 MB) มาติดตั้งเพิ่มเติม  ซึ่งเปนวิธีหนึ่งที่จะชวยปองกันความเสียหายที่จะเกิดขึ้นกับ
ระบบของไคลแอนท(client) ได  และยังทําใหเกิดความสะดวกกับผูใชงานอีกดวย 

ผูวิจัยไดทําการแปลงไลบรารี (version 2) สําหรับการบีบอัดขอมูลใหเปนรูปแบบ DjVu ที่
ทางบริษัท AT&T แจกสําหรับการพัฒนาจาก C++ ใหอยูในรูปของภาษาจาวา เพื่อใหโปรแกรม
แอปเพล็ตสามารถที่จะถอดรหัสและแสดงภาพ DjVu บนบราวสเซอรได 

ในวิทยานิพนธนี้ไดเลือกใชโปรแกรม NetBeans เปน IDE สําหรับการพัฒนาโปรแกรม 
DjVuApplet  เมื่อเราไดทาํการคอมไพลและรันโปรแกรม DjVuApplet แลว  NetBeans project ก็
จะทําการสรางไฟลมาใหสองไฟล คือ 

1. DjVuApplet.class (มีขนาดประมาณ 137 bytes) 
ใชสําหรับแสดงผลเอกสารภาพ DjVu ในรูปแบบของแอปเพล็ต 

2. javadjvu.jar (มีขนาดประมาณ 192 KB)  
ประกอบไปดวยกลุมคลาสสําหรับการบีบอัดขอมูลใหเปนรูปแบบ DjVu และกลุมคลาสที่
ใชสําหรับการสรางสวนติดตอกับผูใช (User Interface) 
 
จากผลลัพธของโปรแกรมที่ไดจะพบวาขนาดของไฟลที่ตองการใชในการแสดงผลภาพ

เอกสาร DjVu มีขนาดเพียง 193 KB เทานั้น ในขณะที่ปล๊ักอินของ DjVu มีขนาดไฟลประมาณ 2 
MB  (ปล๊ักอินเวอรชัน 3.5) 

      จากนั้น ก็นําเอาไฟล DjVuApplet.class (137 bytes) และ javadjvu.jar (192 KB) ไปใส
ไวใน APPLET tag (APPLET tag คือขอความที่อยูระหวาง <applet> กับ </applet> ใชสําหรับ
เรียก applet ใหทํางานจากใน HTML page) 
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เมื่อทําทุกขั้นตอนเสร็จแลวจึงอัพโหลดไฟลทั้งหมด (ไฟลเอกสารภาพ DjVu, ไฟลเอกสาร 
HTML, DjVuApplet.class และ javadjvu.jar) ไปเก็บไวในเครื่องคอมพิวเตอรที่เปนเครื่องเว็บเซรฟ
เวอรเพื่อใหผูใชสามารถเรียกดูหนาเอกสารผานโปรแกรมบราวสเซอรได 

การเรียกคืนภาพเอกสาร DjVu ผานเว็บโดยใชโปรแกรมบราวสเซอร  ผูวิจัยไดทําการ
ออกแบบและพัฒนาฟงกชันการทํางานในสวนติดตอกับผูใช (User Interface) ใหผูใชสามารถใช
งานไดสะดวกขึ้นโดยมีความสามารถเทียบเทากับปล๊ักอินมาตรฐานของปลั๊กอิน DjVu 

การเรียกคืนภาพเอกสารมีลักษณะเปน page-on-demand อยางแทจริง กลาวคือผูใช
สามารถเรียกหนาที่ตองการดูไดโดยตรง หรือไปยังสวนตาง ๆ ของเอกสารได โดยไมจําเปนตอง

โหลดหาทุกหนาในคราวเดียว 
ผลลัพธที่ไดจากการทดสอบเวลาที่ใชในการเรียกดูหนาเอกสารและการทํางานในสวน

ติดตอกับผูใชอยูในเกณฑที่นาพอใจ สําหรับสาเหตุของเวลาที่เกิดจากความลาชา (delay) ในการ
เรียกดูหนาเอกสารนาจะมีสาเหตุมาจากการทํางานของจาวาแอปเพล็ตเองและประสิทธิภาพของ

เครื่องทางฝงผูใช  แตในอนาคตอันใกลนี้การเรียกใชงานแอปเพล็ตผานทางเว็บบราวสเซอรจะมี
ความเร็วมากกวาในปจจุบัน เพราะวาทางบริษัทซันไมโครซิสเต็มก็ไดพยายามปรับปรุงการทํางาน
ของจาวาในเรื่องของความเร็วในการใชงานเพื่อตอบสนองตอความตองการของนักพัฒนา  

 

5.2 ขอเสนอแนะ 

 
1.  ควรออกแบบใหแอปเพล็ตมีขนาดไฟลเล็กลงกวานีเ้พื่อที่จะไมตองใชเวลาในการดาวน

โหลดหนาเอกสารนานเกนิไป  
2.  พฒันาฟงกชันเพิ่มเติมใหโปรแกรม DjVuDocumentOrganizer ใหสามารถสรางและ

บันทกึชุดของไฟลที่เปนสวนประกอบของเอกสาร HTML ที่ม ี APPLET tag อยูภายในลงไปยังโล
คอลไดเร็กทอรีที่เลือกไวไดเลย โดยที่ผูสรางเอกสารไมตองมาทําการสราง เอกสาร HTML เอง   

3.  พัฒนาฟงกชันการทํางานเพิ่มเติมใหกับโปรแกรม DjVuApplet ใหสามารถทํางานบน
อุปกรณขนาดเล็กซึ่งมีทรัพยากร เชน การแสดงผล ขนาดของหนวยความจํา และความสามารถใน
การประมวลผลจํากัด  ตัวอยางของอุปกรณเหลานี้ไดแก โทรศัพทมือถือ และ PDA เปนตน  โดยการ
สรางโปรแกรม MIDlet เพิ่มเติม ซึ่ง MIDlet ก็คือ แอพพลิเคชันที่สรางขึ้นเพื่อทํางานบนอุปกรณ
ประเภท MIDP (Mobile Information Device Profile เปนกลุมคลาสไลบรารีที่รองรับการเขียน
โปรแกรมบนโทรศัพทมือถือ) ซึ่งลักษณะของมันก็จะคลายกับแอปเพล็ตที่ทํางานบนบราวสเซอร
นั่นเอง 
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