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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

ในปจจุบันเครือขายอินเตอรเน็ตเขามามีบทบาทในชีวิตของมนุษย  การติดตามขาวสาร 
คนหาขอมูลจากสถานที่ตางๆ สามารถทําไดโดยสะดวก ทําใหจํานวนเครื่องคอมพิวเตอรที่
ใหบริการเว็บ  เกิดขึ้นอยางมากมายภายในเวลาเพียงไมกี่ป   ขบวนการจัดทําขอมูล(Content) ที่
จะบรรจุลงบนแตละหนาของเว็บถูกจัดทําขึ้นใหมจากขอมูลเกา  อาจจะโดยการสรางขึ้นใหม หรือ
จากการสแกนเอกสารเกาแลวบรรจุลงเปนเครื่องคอมพิวเตอรเครือขายในรูปแบบขอมูลที่เปนภาพ

เอกสาร 
ปญหาที่เกิดขึ้นจากการสแกนหนาเอกสารแลวเก็บขอมูลในรูปแบบภาพเอกสารสําหรับ

การนําเสนอผานเว็บคือขอมูลที่ไดจะมีขนาดใหญมาก ตัวอยางเชนหนาเอกสารขนาด A4  ที่ทํา
การสแกนที่ระดับความละเอียด 300 จุดตอนิ้ว สําหรับเอกสารภาพสี  จะมีขนาดของแฟมภาพ
เอกสารที่ประมาณ 25 MB ทําใหการจัดเก็บเอกสารจํานวนมากตองใชเครื่องเครือขายที่มีเนื้อที่
จดัเก็บขอมูลขนาดใหญมาก และการเรียกใชจากผูใชงานก็ตองเสียเวลาในการดาวนโหลดขอมูล
เปนเวลานาน ยิ่งไปกวานั้นทําใหเครือขายมีการสงขอมูลมากอาจทําใหเกิดความลาชาแกผูใชงาน
คนอื่นที่ใชงานในเครือขายเดียวกันก็เปนได 

แนวทางในการแกปญหานี้จึงไดมีงานวิจัยที่ทําการบีบอัดเอกสารภาพกับภาพสแกนกอนท่ี

จะบรรจุลงบนคอมพิวเตอรเครือขายเพื่อใหผูใชงานเขาถึงไดผานเว็บ โดยไดทําการบีบอัดภาพ
เอกสารดวยระเบียบวิธีที่มีชื่อวา JBIG1 และไดทําระบบการเขาถึงเอกสารผานระบบจัดการ
เอกสาร HTML[1] โดยเรียกถึงเอกสารภาพผานโปรแกรมประเภทบราวสเซอร(browser) เชน

โปรแกรมอินเตอรเน็ตเอ็กพลอรเรอร   ซึ่งไดทําการติดตั้งโปรแกรมปลั๊กอิน(Plug-in) เรียบรอยแลว 
การบีบอัดเอกสารภาพดวยระเบียบวิธี JBIG1 เหมาะกับเอกสารภาพขาวดําสองระดบั ทีม่ี

แตตัวหนังสือเทานั้น แมวา JBIG1 สามารถบีบอัดภาพ Gray Scale ไดประสิทธิภาพจะไมดีนัก 
วิทยานิพนธของ สิทธิชัย  ธํารงวัฒนชัย [2] ไดนําเสนอการประยุกตใชวิธีการบีบอัดที่มีชื่อ

วา DjVu  เพื่อใชเปนระเบียบวิธีในการบีบอัดภาพเอกสารในระบบการจัดเก็บและเรียกคืนเอกสาร
ผานเว็บ  ซึ่งสามารถทําการจัดเก็บเอกสารที่ประกอบดวยตัวหนังสือและรูปภาพ ทั้งสีและขาวดํา
ไดอยางมีประสิทธิภาพทั้งในดานคุณภาพของเอกสาร และขนาดของแฟมเอกสาร  
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ในวิทยานิพนธของ  สิทธิชัย   ธํ ารงวัฒนชัย   ไดพัฒนาโปรแกรมประยุกตบน

ระบบปฏิบัติการวินโดวสที่มีชื่อวา DjVuDocumentOrganizer เพื่อใหทํางานในสวนการจัดเก็บ

ระบบเอกสารภาพ DjVu โปรแกรมนี้ทํางานบนเครื่องไมโครคอมพิวเตอร โดยไดพัฒนาจาก
เครื่องมือในการพัฒนาโปรแกรมที่มีชื่อวา DjVu SDK  ของบริษัท AT&T  

โปรแกรม  DjVuDocumentOrganizer  มคีวามสามารถดังตอไปนี้ คือ 
1. สามารถเขารหัสและถอดรหัสแฟมใหเปนรูปแบบ DjVu ได 
2. สามารถแสดงผลเอกสารภาพชนิด DjVu, BMP และ JPG บนจอภาพได รวมถึงสามารถ

ยอ-ขยายระหวางการเรียกดูได 
3. สามารถสรางความเชื่อมโยงระหวางเอกสารภาพ DjVu ที่มาจากสิ่งพิมพเดียวกันเพื่อให

เปนเอกสารเดียวกันแบบเรียงตอเนื่องไดขณะเรียกดูผานเว็บหรือแบบออฟไลน 
4. สามารถใสการเชื่อมโยงกับชื่อเว็บอ่ืน (URL) ไวบนเอกสารภาพ DjVu แบบผูใชกรอก ซึ่ง

สามารถคลิกเพื่อเขาถึงไดขณะเรียกดูดวยโปรแกรมบราวสเซอร 
5. สามารถทําการรูจําตัวเลขในหนาสารบัญและหนาดัชนีแบบมีความชวยเหลือจากผูสราง

เอกสาร แลวใสการเชื่อมโยงกับแฟมเอกสารภาพที่ตรงกับเลขหนานั้นๆ ได 
 
สําหรับการเรียกดูจากผูใชผานเว็บนั้นผูใชงานไมสามารถเรียกดูหนาเอกสารผานเครือขาย

ไดโดยตรงเพราะโปรแกรมที่เปนเว็บบราวสเซอรทั้งหลายไมสามารถแสดงผลภาพชนิดนี้ได  ดังนั้น
การเรียกดูจากผูใชผานเว็บก็จะตองทําการดาวนโหลดปลั๊กอินเพิ่มเติม(ที่มีขนาดประมาณ 2 MB) 
แลวติดตั้งลงบนเครื่องไมโครคอมพิวเตอรของผูใชเพื่อใหโปรแกรมบราวสเซอรสามารถแสดงผล

ภาพชนิด DjVu ได 
ปญหาสําคัญที่เกิดจากการดาวนโหลดปลั๊กอินมาติดตั้งโดยที่ผูใชอาจคาดไมถึงไดแก 

ปญหาดานความปลอดภัย เพราะวาบางทีโปรแกรมที่ดูเหมือนจะทํางานปกติแตอาจจะทําความ
เสียหายใหกับระบบ หรือถูกใชใหทําลายระบบรักษาความปลอดภัยที่รันมัน เชน  โปรแกรมไวรัส
คอมพิวเตอร เปนตน  ดังนั้นการที่ผูใชไมตองดาวนโหลดปลั๊กอินเพิ่มเติมก็เปนวิธีหนึ่งที่จะชวย
ปองกันความเสียหายที่จะเกิดขึ้นกับระบบของ client ได  และยังทําใหเกิดความสะดวกกับ
ผูใชงานอีกดวย เพราะโปรแกรมบราวเซอรสามารถแสดงผลภาพชนิด DjVu ไดเลย 

เนื่องจากงานวิจัยของ สิทธิชัย [1]  ไมไดทําการพัฒนาในสวนของปลั๊กอินจึงไมสามารถ
จัดการกับปญหาอยางที่กลาวมาขางตน   ในวิทยานิพนธนี้จึงมีแนวคิดที่จะทําการพัฒนาโปรแกรม
ในสวนการเรียกคืนภาพเอกสารดวยโปรแกรมภาษาจาวา ที่เปนแอปเพล็ต (Applet)  เพื่อใหผูใช
สามารถที่จะเรียกดูเอกสารภาพชนิด DjVu บนเว็บบราวสเซอร ไดเลย  โดยที่ไมตองเสียเวลาใน
การดาวนโหลดโปรแกรมปลั๊กอิน   (ที่มีขนาดประมาณ 2 MB) มาติดตั้งเพิ่มเติม   
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1.2 วัตถุประสงคของวิทยานพินธ 
 

พัฒนาโปรแกรมเรียกคืนภาพเอกสาร DjVu ที่สามารถนําไปใชงานไดจริงเพื่อเผยแพร

ขอมูลเอกสารผานทางระบบอินเตอรเน็ต  
 

1.3  ขอบเขตของวิทยานพินธ 
 

1. พัฒนาโปรแกรมในสวนเรียกคืนภาพเอกสาร DjVu ที่มีชื่อวา DjVuApplet ดวยโปรแกรม
ภาษาจาวา ที่เปนแอปเพล็ต (Applet)  เพื่อใหผูใชสามารถที่จะเรียกดูเอกสารภาพชนิด 
DjVu บนเว็บบราวสเซอร ไดเลย  โดยที่ไมตองเสียเวลาในการดาวนโหลดโปรแกรมปลั๊ก
อินมาติดตั้งเพิ่มเติม   

2. พัฒนาฟงกชันในสวนติดตอกับผูใช  (UI)  ซึ่งจะชวยใหการโตตอบกับผูใชทําไดงายขึ้น 
3. ทดสอบเอกสารภาพ DjVu หนึ่งฉบับที่ไดมีการสแกนไวแลว  เมื่อทําทุกขั้นตอนเสร็จแลว 

จากนั้นจึงอัพโหลดไปเก็บไวในเครื่องคอมพิวเตอรที่เปนเครื่องเว็บเซิรฟเวอร เพื่อสามารถ
เรียกดูได 

 
1.4  ขั้นตอนและวธิีในการดําเนินงาน 

 
1. ศึกษาระเบยีบวิธีการบีบอัดภาพเอกสารแบบ DjVu  
2. ศึกษาโครงสรางแฟมขอมูลที่มีชื่อวา EA IFF85 
3. ศึกษาวธิีการเรียกใชไลบรารีสําหรับการบบีอัดรูปแบบ DjVu ที่ทางบริษัท AT&T อนุญาต

ใหใชสําหรับงานวิจัย (DjVu API SDK) 
4. ศึกษาโปรแกรมประยุกตบนระบบปฏิบัติการวินโดวสทีม่ชีื่อวา 

DjVuDocumentOrganizer ทีพ่ัฒนาโดย สิทธิชัย ธาํรงวฒันชัย [1] 
5. ออกแบบและพัฒนาโปรแกรมเพื่อใหผูใชสามารถเรียกดูเอกสารภาพชนิด DjVu ไดเลย  

โดยที่ไมตองเสียเวลาในการดาวนโหลดโปรแกรมปลั๊กอิน (ที่มีขนาดประมาณ 2 MB) มา
ติดตั้งเพิ่มเติม 

6. ทําการแปลงไลบรารีสําหรับการบีบอัดขอมูลใหเปนรูปแบบ DjVu ที่ทางบริษัท AT&T 
อนุญาตใหใชสําหรับงานวิจัย จาก C++ ใหอยูในรูปแบบของภาษาจาวา 

7. พัฒนาโปรแกรมในสวนติดตอกับผูใช (User Interface) 
8. สรุปผลการทดสอบและเขียนวิทยานิพนธ 
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1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 
 

- สามารถเรียกดูภาพเอกสาร DjVu ผานโปรแกรมบราวเซอรไดเลย โดยที่ไมตองดาวนโหลด
โปรแกรมปลั๊กอินมาติดตั้งเพิ่มเติม(ที่มีขนาดประมาณ 2 MB)  ซึ่งเปนวิธีหนึ่งที่จะชวย
ปองกันความเสียหายที่จะเกิดขึ้นกับระบบของไคลเอ็นท(client) ได และยังทําใหเกิดความ
สะดวกกับผูใชงานอีกดวย    

- นอกจากนั้นยังเปนการสงเสริมใหเกิดการพัฒนาซอรฟแวรแบบ open source ข้ึนใช
ภายในประเทศเพื่อลดการขาดดุลทางการคาในอนาคตได 

 
 



 บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
 เนื้อหาในบทนี้จะกลาวถึงความรูพื้นฐานที่เกี่ยวของกับงานวิจัย ไดแก ระเบียบวิธีการบีบ
อัดภาพเอกสารสแกนที่มีชื่อวา DjVu, ระบบภาพเอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวของ  
 
2.1 ระเบียบวิธกีารบีบอัดภาพเอกสาร DjVu 
 
 DjVu (อานออกเสียงวา เดจาวู หรือ dejavu เปนภาษาฝรั่งเศษแปลวาที่ไดประสบมาแลว) 
เปนระเบียบวิธีในการบีบอัดเอกสารภาพสแกนสีที่มีความละเอียดและคุณภาพสูงพัฒนาโดย

บริษัท AT&T ดวยเทคนิคนี้ทําใหสามารถอานขอมูลภาพสแกนจากหนังสือหรือสื่อที่เปนกระดาษ
มาแสดงบนจอไดตรงตามตนฉบับทั้งแบบตัวอักษร, สี, ลายเสน, รูปภาพ, และลายกระดาษ 
หนากระดาษนิตยสารสีที่ความละเอียด 300 จุดตอนิ้ว ถูกบีบอัดจนขนาดเหลือเพียง 40-60 
กิโลไบต(ซึ่งอยูในระดับเดียวกับแฟมเอกสาร HTML โดยเฉลี่ยในปจจุบัน) ซึ่งดีกวา JPEG 
ประมาณ 5-10 เทาที่ระดับคุณภาพเดียวกัน สวนเอกสารภาพขาวดําจะเหลือขนาดประมาณ 15-
30 กิโลไบต ที่ 300 จุดตอนิ้วเชนกัน ซึ่งดีกวามาตรฐาน CCITT-G4 ประมาณ 4-8 เทา 
 
2.1.1 หลักการของระเบียบวิธกีารบีบอัดเอกสารภาพ DjVu [3] 
 

       หลักการบีบอัดนี้คือทําการแยกภาพสแกนออกเปนชั้น ๆ ไดแก 
- ชั้นฟอรกราวน  (Foreground) จะเปนขอมูลจําพวกสีของตัวหนังสือ, ลายเสน 
- ชั้นแบ็คกราวน (Background) จะเปนขอมูลจําพวกรูปภาพซึ่งใชความละเอียดเพียงแค 

50-100 จุดตอนิ้วก็มีคุณภาพที่ยอมรับได 
- ชั้นมาสค (Mask) จะเปนชั้นที่เปนภาพสองสีโดยที่แตละบิตจะบอกวาจุดภาพนั้นเปน

ขอมูลที่จะใชสีของชั้นแบ็คกราวนหรือจากชั้นฟอรกราวน  ขอมูลที่ปรากฎอยูบนชั้นมาสค
จะเปนประเภทตัวหนังสือ, ลายเสน  

 
เทคนิคที่ใชแยกชั้นแบ็คกราวน ออกจากชัน้ฟอรกราวนมีชื่อวาการจัดกลุมสองสีแบบหลาย

ขนาด (Multi Scale Bicolor Clustering) 
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รูปที่ 2.1 หลักการบีบอัดภาพเอกสารแบบ DjVu 

มาสค 

แยกฟอรกราวน แบ็คกราวน มาสค 
ดวยวธิีการจดักลุมสองสแีบบหลายขนาด 

ภาพตนฉบับสแกนที่ความ

ละเอียด 300 จุดตอนิ้ว 

ฟอรกราวน 

ลดความละเอยีดให 
เหลือ 100 จุดตอนิ้ว 

ลดความละเอยีดให 
เหลือ 25 จุดตอนิ้ว 

IW44IW44 

แบ็คกราวน 

JB2 



 7 
           เมื่อแยกภาพออกเปนสามสวนดังกลาวแลวจึงใชระเบียบวิธีในการบีบอัดขอมูลที่เหมาะสม
กับชนิดขอมูลในช้ันนั้น ๆ เพื่อทําการบีบอัดขอมูลอีกทีหนึ่งดังรูปที่ 2.1 

เทคนิคที่ใชสําหรับการบีบอัดขอมูลในแตละชั้นไดแก 
- ชั้นแบ็คกราวนจะใชเทคนิคที่มีชื่อวา IW44 (Deslauriers-Dubuc interpolating wavelets 

with four analyzing moments and four vanishing moments [6] ) 
- ชั้นฟอรกราวนจะใชเทคนิคที่มีชื่อวา IW44 ในการบีบอัดเชนเดียวกัน 
- ชั้นมาสคจะใชเทคนิคที่มีชื่อวา JB2 ซึ่งเปนระเบียบวิธีการบีบอัดขอมูลภาพสองสีโดยจะ   

ทําที่ความละเอียดสูงคือที่ระดับความละเอียด 300 จุดตอนิ้ว 
 
2.1.2 เทคนิคที่ใชในการแยกฟอรกราวนและแบ็คกราวน (The Foreground / 

Background Separation) [3],[4] 
 

สาเหตุที่ DjVu สามารถบีบอัดเอกสารภาพไดเปนอยางมากก็เพราะวาใชหลักการแยก
ขอมูลออกจากกันแลวใชการบีบอัดที่เหมาะสมกับขอมูลแตละชนิด   ดังนั้นการแยกภาพออกเปน
ชั้นจึงมีความสําคัญมาก  แนวความคิดหลักที่ใชในการแยกฟอรกราวนและแบ็คกราวนออกจากกนั
คือ ขั้นตอนแรกในการบีบอัด DjVu จะตองทําการแยกสวนของตัวหนังสือและลายเสนออกจาก

รูปภาพใหได มีหลายเทคนิคที่สามารถนํามาใชสําหรับงานนี้ได แบงเปนสองลักษณะใหญคือ 
1. วิธีที่ทําจากบนลงลาง (Top-down)     โดยการแบงภาพออกเปนบริเวณเล็ก ๆ แลวคอย

ตัดสินวาแตละบริเวณเปนสวนของตัวหนังสือ, ลายเสน หรือภาพ  วิธีนี้จะใชไดดีกับ
เอกสาร 2 สี หรือเอกสารที่มีสีของแบ็คกราวนเพียงสีเดียวเทานั้น 

2. วิธีที่ทําจากลางขึ้นบน (Bottom-up)   วิธีนี้จะพยายามดึงคุณลักษณะของตัวหนังสือใหได 
ที่นิยมกันมากคือเราจะใชคุณสมบัติของตัวหนังสือที่ไมเหมือนแบ็คกราวน สําหรับ
ตัดสินใจแยกทั้งสองสวนออกจากกัน 

 
เทคนิคที่ใชแยกแบ็คกราวนออกจากฟอรกราวนที่สนใจคือระเบียบวิธีการจัดกลุม 2 สี 

แบบหลายขนาด  (Multi – scale bicolor clustering algorithm)  ซึ่งเปนวิธีกลาง ๆ ระหวางวิธี 
top-up และ bottom-down  คือจะทําการแยกสวนฟอรกราวนออกจากแบ็คกราวนโดยตรง  
เร่ิมตนจะทําการแบงภาพออกเปนชองสี่เหลี่ยมจัตุรัสเทา ๆ กันของหลาย ๆ จุดภาพ แลวทําการหา
สีหลัก 2 สี สําหรับแตละชองจากนั้นจะใชระเบียบวิธี realization ทําใหแนใจวาชองขางเคียง

กําหนดใหสีเดียวกันเปนของฟอรกราวนหรือแบ็คกราวน  หลังจากเสร็จขั้นตอนนี้แลว แตละ
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จุดภาพจะถูกกําหนดใหเปนสีที่มาจากฟอรกราวนหรือแบ็คกราวนทันที    โดยการหาระยะหางของ
สีของแตละจุดภาพวาใกลกับสีที่กําหนดใหเปนสีของฟอรกราวนหรือแบ็คกราวนมากกวากัน 

แมวาวิธีนี้คอนขางงายแตก็ใหความถูกตองในระดับที่สูงมาก จึงเลือกระเบียบวิธีนี้มาใชใน
การแยกองคประกอบของการบีบอัดภาพ DjVu 
 
2.1.3 หลักการบีบอัดภาพชั้นมาสคดวยวิธี JB2 (Coding the Bilevel Mask Using JB2) 
 

  เดิมแมวาจะมีวิธีการบีบอัดภาพสองระดับที่มีประสิทธิภาพอยูแลวคือ JBIG1 แตก็มี

ขอจํากัดอยูที่วาใชสําหรับการบีบอัดภาพในโหมดที่ไมมีการสูญเสีย (lossless) ขอมูลเทานั้น  
ตอมาจึงไดมีการเสนอมาตรฐานใหมคือ JBIG2 ข้ึนมาเพื่อใหมีการบีบอัดในโหมดสูญเสีย (lossy)  

แนวความคิดพื้นฐานของ JB2 ไดแก Model base coding ดังรายละเอียดตอไปนี้ [5] 
- ภาพจะถูกแบงออกเปนสวน ๆ ที่เรียกวา Mark กอน (บางครั้งเรียกวา Symbol คือเปน

ภาพบิตแม็พขนาดเล็กนั่นเอง) ซึ่งจะเปนสวนของจุดภาพสีดําที่ตอเนื่องกัน 
- Mark แตละตัวจะถูกจัดกลุมเปนลําดับช้ันตามความเหมือน โดยวัดจากระยะหางท่ี

เหมาะสม 
- Mark บางสวนจะถูกบีบอัดและเขารหัสโดยตรงโดยใชแบบจําลองทางสถิติ และการ

เขารหัสเลขคณิต (arithmetic-coding) 
- Mark ที่เหลือจะถูกบีบอัดและเขารหัสทางออม โดยอาศัยความรูจาก Mark กอนหนาที่

ผานการเขารหัสแลว 
- ภาพถูกเขารหัสโดยการระบุหมายเลขประจําแตละ Mark และตําแหนงของ Markนั้น ๆ 

เทียบกับ Mark กอนหนา 
 

มีหลายวิธีที่ใชในการแบงกลุมและเขารหัสแบบมีเงื่อนไขของ mark แตวิธีที่เลือกใชสําหรับ
ระเบียบวิธีการเขารหัสแบบ DjVu คือวิธีที่มีชื่อวา “soft pattern matching” 
 
2.1.4  Model Base Coding [5] 
 

ในมาตรฐาน JBIG1 จะมีการคาดเดา pixel แตละจุดโดยใชความรูจากจุดภาพขางเคียง
มาชวย โดยจะมีการกําหนดรูปแบบไวตายตัว (fix template)  โมเดลในลักษณะนี้จะเปนการเก็บ
โครงสรางของตัวอักษรบางสวนมาดวย 
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 ในมาตรฐาน JBIG2 จะมีการใชประโยชนจากความรูที่วาสวนใหญเอกสารภาพสองระดับ
มักจะประกอบดวยตัวหนังสือจึงมีการอนุญาตใหใชโมเดลที่ถูกออกแบบเฉพาะสําหรับขอมูล

ประเภทนั้น ๆ ทําให JBIG2 จะไมข้ึนกับชนิดของตัวอักษร 
 สําหรับเอกสารที่ประกอบดวยตัวหนังสือจะมีความซ้ํากันมากจึงมีการเขารหัสตัวอักษร

แลวเก็บไวในพจนานุกรม (dictionary) ไวเพื่ออางอิง  ในหัวขอนี้จะกลาวถึงวิธีการเขารหัส 2 วิธีได 
แก Pattern matching and substitution และ  Soft pattern matching  ซึ่งวิธีหลังจะเปนวิธีที่ใช
ในระเบียบวิธี JB2 สําหรับการเขารหัสภาพชั้นมาสคของระเบียบวิธีการบีบอัดเอกสารภาพ DjVu 
 
2.1.4.1  Pattern matching and substitution (PM&S)  
 
ทําตามขั้นตอนดังตอไปนี้ (รูปที่ 2.2) 

1. แบงภาพออกเปน pixel block ที่เรียกวา mark โดยใชเทคนิคการแบงสวน 
(segmentation) แบบมาตรฐาน 

2. หาสวนที่เหมือนกับ pixel block นี้ใน dictionary  ที่พอยอมรับได  โดยจะพิจารณาขามไป
ถาคุณลักษณะเดนของ pixel block  ที่นํามาเปรียบเทียบเชน สวนสูง ความกวาง หรือ
พื้นที่ของบริเวณนั้นไมใกลเคียงกับ pixel block อันที่กําลังคนหา 

3. ถามี  pixel block  ที่เหมือนก็จะทําการเขารหัสเลขดัชนีของ block นั้น ๆ ดวยวิธีการ
เขารหัสแบบ Huffman 

4. ถาไมมี  pixel block  ใดเหมือนก็จะทําการเพิ่มเขาไปในพจนานุกรม คือทําการเขารหัส 
pixel block ภาพนั้น ๆ โดยใชเทคนิค MMR (modified modified READ) ก็ได 

5. ทําการเขารหัสตําแหนงของ pixel block เปน offset 
6. ทําซ้ําจนหมด  pixel block 
 

จุดออนของวิธีนี้คือความผิดพลาดที่เกิดจากการแทนผิด เพราะความตองการที่จะใหอัตรา
การบีบอัดสูงจึงตองบังคับใหมีความเหมือนกันมากที่สุด ซึ่งจะสงผลให mark ที่มีความตางกันแต
แตกตางกันไมมากพอจะถูกแทนที่ผิดพลาดได 
 
2.1.4.2  Soft pattern matching (SPM) 
 

คลาย ๆ กับวิธีการ  Pattern matching and substitution แตแทนที่เราจะแทนที่ mark ที่
เหมือนดวย mark อันที่อยูใน dictionary วิธีการนี้จะใชบิตแม็พนั้นเพื่อปรับปรุงคาคอนเท็กที่ใชใน
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การเขารหัสแทนสําหรับกรณีการบีบอัดแบบไมมีการสูญเสียขอมูล (lossless)  แตสําหรับกรณีการ
บีบอัดที่มีการสูญเสียขอมูล (lossy) จะมีขบวนการ preprocessing หรือ ขบวนการ post-
processing กอนและหลังการทํา pattern matching นั่นเอง แตในที่นี้จะกลาวถึงแตขบวนการ 
preprocessing เทานั้น 
 
 
 
 
 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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  แบบไมมีการสญูเสียขอมูล (lossless) 
 
สวนแรกของขบวนการ soft pattern matching  ทําตามขั้นตอนตอไปนี้ (รูปที่ 2.3) 

1. แบงภาพออกเปน pixel block โดยใชเทคนิคการแบงสวน แบบมาตรฐาน 
2. หาสวนที่เหมือนกับ pixel block นี้ใน dictionary ที่พอยอมรับได 
3. ถามี pixel block ที่เหมือนกันก็จะทําการเขารหัสขอมูลเลขดัชนีของ pixel block นั้น ๆ 

โดยใช arithmetic code และเขารหัสภาพบิตแม็พโดยใช mark ที่เขาคูกับอันนั้น ๆ 
หลังจากนั้นก็จะทําการเพิ่ม mark เขาสู dictionary แบบมีเงื่อนไข 

4. ถาไมมีที่เหมือนก็ทําการเขารหัสภาพบิตแม็พโดยตรง แลวเพิ่ม mark เขาสูพจนานุกรม

แบบมีเงื่อนไขเชนกัน 
5. ทําการเขารหัสตําแหนงของ pixel block เปนคา offset 
6. ทําซ้ําจนครบทุก pixel block 

 
 สวนที่สองของขบวนการจะประกอบดวยการเขารหัสภาพบิตแบ็พของ pixel block แบบ
ปราศจากความสูญเสีย โดยการจัดให pixel block ที่ตรงกันกับที่คนหา แลวทําการเขารหัส
จุดภาพทั้งหมดในขอบของ pixel block โดยใชตัวเขารหัส Arithmetic แบบเดียวกับที่ใชใน

มาตรฐาน JBIG1 แตใชเทมเพลทที่ตางไปจากที่ใชใน JBIG1 
 
2.1.4.2.2  แบบมีการสูญเสียขอมูล (lossy) 
 
  ปกติการเขารหัสเลขคณิต (Arithmetic coding) จะเปนแบบไมมีการสูญเสียขอมูล 
(lossless) แมจะมีการทํา Soft pattern matching ก็ตาม  การทํา preprocessing บางอยาง
สามารถลดขนาดความยาวรหัสของภาพไดโดยไมมีผลกระทบกับลักษณะที่ปรากฏแมจะมีการ

สูญเสียขอมูลไปบางก็ตาม ขบวนการ preprocessing เชนนี้ไดแก 
- การควอนไทซคาออฟเซ็ต (Quantization of Offsets) 
- การยอมละเลย mark ที่มีขนาดเล็กและการทําใหเรียบ (Noise Removal and 

Smoothing) 
- การกลับบิต (Bit Flipping) 
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รูปที่ 2.3 แผนภาพวิธกีารทํา Soft pattern matching [5] 
 
2.1.5  หลกัการบีบอัดภาพชั้นแบ็คกราวนดวยวธิี IW44 [6] 
 

เดจาวูไดนําเอาการแปลง wavelet มาใชสําหรับการบีบอัดภาพชั้นแบ็คกราวน โดย
หลักการที่วาสายตาของคนไมสามารถสังเกตุเห็นสวนที่มีความถี่สูงในรูปภาพได เราจึงสามารถตัด
ขอมูลสวนนั้นออกไปไดโดยที่คุณภาพของภาพยังเปนที่ยอมรับได 

 

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 มีคุณสมบัติในการแปลงขอมูลไปเปนขอมูลอีกรูปแบบหนึ่ง ซึ่งขอมูลที่

มีความถี่ตางกันจะถูกแยกออกมาเปนระดับทําใหเราสามารถเลือกเก็บขอมูลเฉพาะสวนที่มี

ความสําคัญตอการมองเห็นของคน 
การแยกสวนประกอบความละเอียดหลายระดับ (Multi-resolution wavelet 

decomposition) เปนระเบียบวิธีที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดอยางหนึ่งสําหรับการเขารหัสภาพสี

และจะเปนทางเลือกหนึ่งที่สําคัญสําหรับมาตรฐานการบีบอัดภาพสีหรือ gray scale  โดยเริ่มตน
ภาพจะถูกแทนดวยผลรวมเชิงเสนของ wavelet และจากสมมติฐานที่วาภาพมีความราบเรียบจึง
ทําใหแนใจไดวาการกระจายของคาสัมประสิทธิ์ของ wavelet จะกระจุกตัวและหนาแนนอยูบริเวณ
ศูนย ดวยเหตุนี้การบีบอัดที่มีประสิทธิภาพสามารถทําไดโดยการใช Quantization  และการ
เขารหัสที่ใชแนวความคิดที่วามีการกระจุกตัวที่ศูนย 

เนื่องจากสมมติฐานที่วามีความราบเรียบจึงใชระเบียบวิธีการบีบอัด Wavelet ในการ

เขารหัสรูปฉากหลังสําหรับการบีบอัดภาพแบบ DjVu นั่นเอง ซึ่งระเบียบวิธีการบีบอัด Wavelet ท่ี
เลือกมาใชคือ Deslauriers-Dubuc-Limire interpolating wavelet โดยใช analyzing moment 
เทากับ 4  และ  Vanishing moment เทากับ 4 [5]  เมื่อไดคาสัมประสิทธิ์ของ wavelet แลวก็จะทํา
การเขารหัสโดยอาศัยวิธีเขารหัสเลขคณิต (Arithmetic coding)  และใชเทคนิคที่มีชื่อวา 
hierarchical Set Difference  
 ระหวางที่ทําการคลายการบีบอัด คาสัมประสิทธิ์ Wavelet จะถูกแทนในรูปของ compact 
sparse array ซึ่งแทบจะไมใชหนวยความจาํเลยในกรณีของสัมประสิทธิ์เทากับศูนย การใชเทคนิค
นี้จะทําใหภาพฉากหลังที่มีขนาดใหญจะใชเนื้อที่ของหนวยความจําเพียงหนึ่งในส่ีที่ตองการโดย

จุดภาพทั้งหมด ชิ้นสวนของภาพที่ถูกแสดงบนจอภาพสามารถสรางตามความตองการเทานั้นจาก 
sparse array นี้นั่นเอง ดวยเหตุนี้ทําใหโปรแกรมที่ใชดูภาพจึงใชหนวยความจํานอยกวาที่ควร  
 
2.2  รูปแบบแฟมขอมลู DjVu [7] 
 
  แฟมขอมูลชนิด DjVu เปนแฟมที่มีรูปแบบตามมาตรฐานที่มีชื่อวา EA IFF 85 ซึ่งขอมูลจะ
ถูกแบงออกเปนองคประกอบยอยที่เรียกวา chunk เรียงตอเนื่องกันโดยแตละ chunk จะ

ประกอบดวยชื่อของ chunk (chunk id), ขนาดของ chunk (chunk size) และตามดวยขอมูลของ 
chunk นั้นๆ โดยขอมูลภายใน chunk อาจประกอบดวย chunk ยอยๆ ได โดยสําหรับ chunk ที่
ติดกัน ถา chunk กอนหนามีความยาวเปนเลขคี่ จะตองเพิ่ม 0 ลงทาย chunk กอนนั้นแลวจึงคอย
ตอดวย chunk ปจจุบันแตไมรวมเปนความยาวของ chunk โครงสรางแฟมแบบ EA IFF 85 ดัง
แสดงในรูปที่ 2.4 
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  นอกจากนี้แฟม DjVu จะมีสวนหัวเพิ่มเติมไดคือ AT&T (0x41, 0x54, 0x26, 0x54) เพื่อ
ทําใหโปรแกรมอินเตอรเน็ตเอ็กพลอรเรอรเรียกปลั๊กอิน DjVu เพื่อแสดงผลบนจอภาพ มิฉะนั้น
โปรแกรมจะคิดวาแฟมที่ขึ้นแฟมดวยสวนหัวคือ FORM เปนแฟมชนิดเสียงจึงไมสงใหปล๊ักอิน 
DjVu ทําการถอดรหัส  

 
รูปที่ 2.4  ภาพแสดงโครงสรางแฟมชนิด EA IFF 85 รูปแบบที่ใชเก็บเอกสาร DjVu 

 
  แฟมเอกสาร DjVu จะแบงไดเปนสองประเภทไดแก ชนิดหนึ่งแฟมหนึ่งหนา หมายความวา 
ในหนึ่งแฟมเอกสารจะประกอบดวยเอกสารภาพ DjVu เพียงหนึ่งหนา และชนิดหนึ่งแฟมหลาย
หนา ซึ่งจะประกอบดวยเอกสารภาพ DjVu หลายๆ หนา รวมกันอยูเปนแฟมเอกสารแฟมเดียว 
 
2.3 เปรียบเทียบ DjVu กับรูปแบบการเก็บแฟมเอกสารภาพวธิีอ่ืน ๆ  [4] 
 
 รูปที่ 2.5 แสดงถึงการเปรียบเทียบเอกสารภาพสแกนสี ทั้งหมด 7 ภาพ ที่มีความละเอียด 
300 จุดตอนิ้ว และ 24 บิตตอจุดภาพ  โดยจะเปนการเปรียบเทียบเทคนิคการบีบอัดระหวาง JPEG 
และ DjVu  สาเหตุที่นําเทคนิคการบีบอัดแบบ JPEG  มาทําการเปรียบเทียบเพราะวา JPEG เปน
หนึ่งในมาตรฐานการบีบอัดภาพที่ใชกันอยางแพรหลายใน ปจจุบนั 

จากรูปที่ 2.5 จะพบวาผลลัพธที่ไดจากการบีบอัดระหวาง JPEG และ DjVu เมื่อทําการ
เปรียบเทียบกับภาพตนฉบับที่ไมไดผานกระบวนการบีบอัด จะสังเกตไดวาภาพเอกสารสีที่บีบอัด
ดวยวิธี DjVu ตัวหนังสือจะมีความชัดเจนกวาและยังคงรักษาพื้นฉากหลังไวได ในขณะทีเ่มือ่บีบอัด
ดวยวิธ ีJPEG ภาพสวนที่มีความถี่สูง (ประเภทตัวหนังสือ) จะมีคุณภาพต่ํากวา  นอกจากนีก้ารบบี
อัดดวยวิธี DjVu จะใหอัตราสวนของการบีบอัด (Compression ratio) ที่สูงกวาและยังมีขนาดของ
แฟม (file) ที่เล็กกวาอีกดวย 
 

สวนหัว CHUNK 0 CHUNK 1 CHUNK 2 CHUNK 3 

ชื่อ CHUNK ขนาด CHUNK 

ชื่อ CHUNK ขนาด CHUNK ขอมูล 
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รูปที่ 2.5 แสดงการเปรียบเทยีบผลลัพธการบีบอัดเอกสารภาพสแกนสรีะหวาง JPEG และ DjVu 
(คา “% image” หมายถงึคาเปอรเซ็นตของจํานวนบิตที่ตองใชสําหรบัเขารหัสภาพฉากหลงั) 

 
2.4 ระบบภาพเอกสาร 
 
 ระบบภาพเอกสารคือวิธีการแปลงขอมูลในรูปส่ิงพิมพบนกระดาษหรือที่เรียกวา hard 
copy ใหเปนขอมูลประเภทดิจิตอล หรือ soft copy  โดยใชความสามารถของเครื่องสแกนเนอร
หรือกลองดิจิตอลซึ่งสามารถถายลักษณะของหนาเอกสารที่เปนสิ่งพิมพและสามารถบันทึกเปน

แฟมภาพเอกสารดิจิตอลไดทันที  
 ขบวนการสําหรับวิธีแปลงสื่อส่ิงพิมพสําหรับเผยแพรผานอินเตอรเน็ต เร่ิมจากนําสิ่งพิมพที่
ตองการแปลงใหอยูในรูปดิจิตอลสแกนหรือถายใหเปนแฟมดิจิตอลทีละหนา โดยบันทึกใหอยูใน
รูปแบบแฟมภาพดิจิตอลมาตรฐาน หลังจากนั้นก็ทําการเคลื่อนยายแฟมหนาเหลานี้ไปเก็บไวบน
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เคร่ืองคอมพิวเตอรที่ทําหนาที่เปนเครื่องเว็บเซิรฟเวอร ซึ่งไดเชื่อมตอกับเครือขายอินเตอรเน็ต 
เพื่อใหผูใชสามารถเขามาเรียกชมตอไป  
 
2.4.1  ขอดีของระบบการจัดเก็บภาพเอกสาร 
 

- งายเมื่อเปรียบเทียบกับการสรางเอกสารขึ้นมาใหม 
- ขอมูลประเภทรูปวาดและรูปภาพจะไมสูญหายหรือเปลี่ยนแปลงไปจากตนฉบับเหมือนกับ

การสรางใหมเพราะจะตองวาดใหมดวยคอมพิวเตอรซึ่งอาจผิดเพี้ยนไปจากตนฉบับ

โดยงาย 
- สามารถสรางเอกสารดิจิตอลข้ึนไดอยางรวดเร็วใชเวลานอยและเผยแพรไดทันทีไมตองมี

การตรวจทานเหมือนกับกรณีการพิมพใหม 
- สรางเอกสารดิจิตอลที่เหมือนสิ่งพิมพตนฉบับไดทั้งหมด ทั้งที่เปนรูปแบบ, ขนาดของ

ตัวหนังสือ  รูปภาพบนหนาตาง ๆ ลายของกระดาษที่ใชพิมพ ลายมือซ่ึงรายละเอยีดตาง ๆ 
เหลานี้จะเสียไปถาใชวิธีการสรางใหมไมวาจะเปนการพิมพใหม หรือวาการทําการรูจํา
ตัวหนังสือ 

- รักษาขอมูลของเอกสารไดอยางเต็มที่ การสรางเอกสารขึ้นมาใหมอาจมีความผิดพลาดใน
การสราง การแปลที่ไมถูกตอง เปนตน ขบวนการนี้จึงเหมาะกับเอกสารเกา, เอกสารทาง
ประวัติศาสตร, เอกสารที่ไมมีการตีพิมพแลว  

 
ภาพเอกสารสแกนที่ไดในรูปแบบการบันทึกแฟมเปนดิจิตอลแลวจะมีขนาดของแฟมตอ

หนาที่ใหญมากไมสามารถจัดเก็บไดโดยตรง  มีขอเสียคือเปลืองเนื้อที่ ๆ ใชสําหรับจัดเก็บ  ยิ่งไป
กวานั้นสําหรับการเผยแพรผานอินเตอรเน็ต ผูใชตองเสียเวลาในการดาวนโหลดแตละหนาของ
เอกสารเปนจํานวนมาก ดังนั้นจึงตองมีการจัดการทําใหขนาดของแฟมขอมูลเล็กลงเสยีกอนแลวจงึ
เคลื่อนยายภาพเอกสารทั้งหมดไปเก็บไวที่เคร่ืองคอมพิวเตอรเว็บเซิรฟเวอรทําใหตองมีระบบ

สําหรับการจัดเก็บภาพเอกสารเพิ่มเติมเขามาในขบวนการแปลงสิ่งพิมพใหเปนขอมูลในรูปแบบ

ดิจิตอล 
 แนวทางในการแกปญหานีจ้ึงไดมีงานวิจยัทีท่ําการบีบอัดภาพเอกสารกับภาพสแกนกอนที่จะ 

บรรจุลงบนคอมพิวเตอรเครอืขายเพื่อใหผูใชงานเขาถงึไดผานเว็บ 
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2.5  งานวิจัยทีเ่กีย่วของ  
 

งานวิจัยของ ภานุมาศ หาดทรายทอง [1] ไดทําการบีบอัดภาพเอกสารดวยระเบียบวิธีที่มี
ชื่อวา JBIG1 โดยไดทําการออกแบบระบบจัดเก็บและเรียกคืนภาพเอกสาร ดังแสดงในรูปที่ 2.6  

ซึ่งสามารถสรุปผลการวิจัยไดดังนี้ 
1. การเก็บเอกสารเปนภาพทําใหรักษาขอมูลเดิมของเอกสารได 
2. การนําเทคนิค JBIG มาเขารหัสภาพ ทําใหใชเนื้อที่ในการเก็บเอกสารลดลง และเนื่องจาก

ปริมาณขอมูลลดลงทําใหเวลาเรียกคืนภาพเอกสารผานอินเตอรเน็ตจะใชเวลาถายโอน

ขอมูลนอยลง ประกอบกับภาพที่เขารหัสแบบ progressive ทางสวนเรียกคืนจะรับ

ขอมูลภาพความละเอียดต่ํากอน ซึ่งมีปริมาณขอมูลนอยจึงสามารถแสดงภาพไดอยาง
รวดเร็ว ทําใหผูใชดูเอกสารอยางคราว ๆ ไดทันที โดยไมตองรอใหขอมูลสงมาจนครบ  
ภาพเอกสารที่นํามาจัดสรางสามารถเปนไดทั้ง 2 ระดับ(ขาวดํา) หรือ 2-8 บิตระดับเกรย
ขึ้นอยูกับจุดประสงคของการใชงาน 

3. เก็บขอมูลในสวนคําสําคัญเพื่อใชในการสืบคนเปนแบบรูปภาพ เพื่อลดภาระของผูจัดทํา
เอกสารในการปอนขอมูล 

4. โครงสรางของเอกสารเชื่อมโยงเขาดวยกันแบบไฮเปอรลิงค โดยใชภาษา HTML ซึ่งเปน
มาตรฐานบนอินเตอรเน็ต 

5. เอกสารชนิด HTML ที่ไดทําการสรางจะอยูในโลคอลไดเร็กทอรีกอน เมื่อผูจัดทําการแกไข
เรียบรอยแลว จึงถายโอนขอมูลไปไวท่ีเว็บเซอรเวอรเพื่อใหผูใชเรียกคืนภาพเอกสารผาน
ทางอินเตอรเน็ตได 

6. สวนเรียกคืนภาพเอกสารจะกระทําผานอินเตอร เน็ตโดยใชโปรแกรม  Netscape 
Navigator เปนสวนติดตอกับผูใช  โดยผูใชสามารถสืบคนเอกสารไดโดยใชบริการของ 
search engine ที่ใหบริการในอินเตอรเน็ต และมี JBIG plug-in  มอดูลทําหนาที่แสดง
ภาพเอกสาร และบราวสภาพเอกสาร JBIG เชน  ซูมภาพเพื่อแสดงที่ความละเอียดตาง ๆ 
กัน, แสดงภาพแบบ thumbnail  หรือดูหนาเอกสารกอนหนาหรือถัดไป 

7. การเรียกคืนภาพเอกสารมีลักษณะเปน page-on-demand อยางแทจริง กลาวคือ ผูใช
สามารถเรียกหนาที่ตองการดูไดโดยตรง หรือไปยังสวนตาง ๆ ของเอกสารได โดยไม
จําเปนตองอานหนาทั้งหมดของเอกสาร 

 
 
 



 18 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.6 ระบบจัดเก็บและเรียกคืนภาพเอกสารผานอินเตอรเน็ตในงานวิจยัของภานุมาศ 

 
ปญหาของระบบการเขาถึงและระบบการจัดเก็บเอกสารขางตน ไดแก สําหรับเอกสารที่

เปนหนังสือ 1 เลม จะตองประกอบดวย เอกสาร HTML 1 แฟม สําหรับการจัดเก็บภาพเอกสาร
สแกน 1 ภาพเอกสาร ทําใหการจัดเก็บขอมูลประกอบดวยแฟมเอกสารเปนจํานวนมาก ไมสะดวก
แกการสําเนาและเคลื่อนยาย ปญหาอีกอยางหนึ่งคือการใชระบบเอกสาร HTML เปนไฟลแสดงผล
ภาพทําใหไมสามารถใสการเชื่อมโยง (Hyperlink) ภายในภาพเอกสารไดเนื่องมาจากขอจํากัดของ 
HTML เอง นอกจากนี้การเขาถึงแฟมเอกสารแตละภาพก็ทําไดโดยการเลือกจากการเลือกหนาของ
ผูใชงานจากภาพเอกสารขนาดเล็ก (thumbnail) ทําใหมีแฟมเอกสารเพิ่มข้ึนไปอีก 

การบีบอัดเอกสารภาพดวยระเบียบวิธี JBIG1 เหมาะกับเอกสารภาพขาวดํา ที่มีแต
ตัวหนังสือเทานั้น แมวา JBIG1 สามารถบีบอัดภาพ Gray Scale ไดแตสําหรับภาพเอกสารที่มี
ตัวหนังสือประกอบอยูจะทําใหยากตอการอาน 

งานวิจัยของ สิทธิชัย  ธํารงวัฒนชัย [2] ไดนําเสนอการประยุกตใชวิธีการบีบอัดที่มีชื่อวา 
DjVu  เพื่อใชเปนระเบียบวิธีในการบีบอัดภาพเอกสารในระบบการจัดเก็บและเรียกคืนเอกสารผาน
เว็บ  ซึ่งสามารถทําการจัดเก็บเอกสารที่ประกอบดวยตัวหนังสือและรูปภาพ ทั้งสีและขาวดําได
อยางมีประสิทธิภาพทั้งในดานคุณภาพของเอกสาร และขนาดของแฟมเอกสาร  

ในวิทยานิพนธของ สิทธิชัย  ธํารงวัฒนชัย  ไดทําการพัฒนาโปรแกรมประยุกตบน

ระบบปฏิบัติการวินโดวสที่มีชื่อวา DjVuDocumentOrganizer เพื่อใหทํางานในสวนการจัดเก็บ

Netscape 

หนาตางของ 
บราวสเซอร 

JBIG Plug-in 

ส่ือส่ิงพิมพ 

เครื่องสแกน 

ภาพของหนาเอกสาร 

เอกสาร HTML 

สวนจัดเก็บภาพเอกสาร 

โปรแกรมจัดสราง 
และจัดเก็บเอกสาร 

search engine 

เครื่องคอมพิวเตอรเว็บเซิรฟเวอร 

สวนเรียกคืนภาพเอกสาร 
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ระบบเอกสารภาพ DjVu โปรแกรมนี้ทํางานบนเครื่องไมโครคอมพิวเตอร โดยไดพัฒนาจาก
เครื่องมือในการพัฒนาโปรแกรมที่มีชื่อวา DjVu SDK  ของบริษัท AT&T  

 
โปรแกรม  DjVuDocumentOrganizer  มีความสามารถดังตอไปนี้ คือ 

1. สามารถเขารหัสและถอดรหัสแฟมใหเปนรูปแบบ DjVu ได 
2. สามารถแสดงผลเอกสารภาพชนิด DjVu, BMP และ JPG บนจอภาพได รวมถึงสามารถ

ยอ-ขยายระหวางการเรียกดูได 
3. สามารถสรางความเชื่อมโยงระหวางเอกสารภาพ DjVu ที่มาจากสิ่งพิมพเดียวกันเพื่อให

เปนเอกสารเดียวกันแบบเรียงตอเนื่องไดขณะเรียกดูผานเว็บหรือแบบออฟไลน 
4. สามารถใสการเชื่อมโยงกับชื่อเว็บอ่ืน (URL) ไวบนเอกสารภาพ DjVu แบบผูใชกรอก ซึ่ง

สามารถคลิกเพื่อเขาถึงไดขณะเรียกดูดวยโปรแกรมบราวสเซอร 
5. สามารถทําการรูจําตัวเลขในหนาสารบัญและหนาดัชนีแบบมีความชวยเหลือจากผูสราง

เอกสาร แลวใสการเชื่อมโยงกับแฟมเอกสารภาพที่ตรงกับเลขหนานั้นๆ ได 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.7 ระบบจัดเก็บและเรียกคืนภาพเอกสารผานอินเตอรเน็ตในงานวิจยัของสิทธชิัย 
 

เครื่องเว็บเซอรฟเวอร 

IE 

หนาตางของ 
บราวสเซอร 

DjVu Plug-in 

สวนเรียกคืนภาพเอกสาร 
สวนจัดเก็บภาพเอกสาร 

โปรแกรมจัดเก็บ 
ระบบภาพเอกสาร 

DjVuDocumentOrganizer 

ภาพของหนาเอกสาร 

เครื่องสแกน 

ส่ือส่ิงพิมพ 

เอกสาร HTML 

แฟมภาพ 
หนาที่ผูใช 
ตองการ 

เครื่องเว็บเซอรฟเวอร 

ผูใชคลิกเลือกหนา 
โดยชี้ตรงไปที่แฟมขอมูลที่ตองการ 

SCRIPT 
PROGRAM 

แฟม 
ขอมูล ผูใชคลิกเลือกหนา 

โดยชี้ไปที่สคริบโปรแกรม 
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สําหรับการเรียกดูจากผูใชผานเว็บนั้นผูใชงานไมสามารถเรียกดูหนาเอกสารผานเครือขาย

ไดโดยตรงเพราะโปรแกรมที่เปนเว็บบราวสเซอรทั้งหลายไมสามารถแสดงผลภาพชนิดนี้ได  ดังนั้น
การเรียกดูจากผูใชผานเว็บก็จะตองทําการดาวนโหลดปลั๊กอินเพิ่มเติม(ที่มีขนาดประมาณ 2 MB ) 
แลวติดตั้งลงบนเครื่องไมโครคอมพิวเตอรของผูใชเพื่อใหโปรแกรมบราวสเซอรสามารถแสดงผล

ภาพชนิด DjVu ได      
 



บทที่ 3 
 

การออกแบบโปรแกรมสวนเรียกคืนภาพเอกสาร DjVu ผานเว็บ 
 

เนื้อหาในบทนี้กลาวถึงแนวทางในการออกแบบโปรแกรมสวนเรียกคืนภาพเอกสาร DjVu 
ผานเว็บ  ในวิทยานิพนธนี้มีแนวคิดที่จะทําการพัฒนาโปรแกรมในสวนการเรียกคืนภาพเอกสาร
ดวยโปรแกรมภาษาจาวา ที่เปนแอปเพล็ต (Applet) ที่มีชื่อวา DjVuApplet เพื่อใหผูใชสามารถที่
จะเรียกดูภาพเอกสาร DjVu บนเว็บบราวสเซอร (browser) ไดเลย  โดยที่ไมตองเสียเวลาในการ
ดาวนโหลดโปรแกรมปลั๊กอิน   (ที่มีขนาดประมาณ 2 MB) มาติดตั้งเพิ่มเติม  โดยไดทําการแปลง
ไลบรารี (เวอรชัน 2) สําหรับการบีบอัดขอมูลใหเปนรูปแบบ DjVu ที่ทางบริษัท AT&T แจกสําหรับ
การพัฒนาที่ไมเกี่ยวของกับการคาจาก C++  ใหอยูในรูปของภาษาจาวา 
 
3.1  ระบบจัดเก็บและเรียกคืนภาพเอกสารผานอินเตอรเน็ต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1 ระบบจัดเก็บและเรียกคืนภาพเอกสารผานอินเตอรเน็ต 
 

ส่ือส่ิงพิมพ 

เครื่องสแกน 

ภาพของหนาเอกสาร 

เอกสาร HTML+ 
APPLET tag 

สวนจัดเก็บภาพเอกสาร 

โปรแกรมจัดเก็บ 
ระบบภาพเอกสาร 

DjVuDocumentOrganizer 

เครื่องคอมพิวเตอรเว็บเซิรฟเวอร 

โปรแกรมบราวสเซอร 

หนาตางของ 
บราวสเซอร 

โปรแกรม 
DjVuApplet 

สวนเรียกคืนภาพเอกสาร 



 22 
 รูปที่ 3.1 แสดงระบบทัง้หมดซึ่งสามารถแบงไดเปนสองสวนใหญ ๆ คอื สวนจัดเก็บภาพ
เอกสารและสวนเรียกคืนภาพเอกสาร  

 
3.1.1 สวนจัดเก็บภาพเอกสาร 
 

- ในวิทยานิพนธนี้ไดนําเอาโปรแกรม  DjVuDocumentOrganizer [2] มาใชทํางานในสวน
การจัดเก็บระบบภาพเอกสาร DjVu   

- จากนั้น ก็นําเอาไฟล DjVuApplet.class (137 bytes) และ javadjvu.jar (192 KB) (ได
จากการ build, debug, และ test โปรแกรม DjVuApplet) ไปใสไวใน APPLET tag 
(APPLET tag คือขอความที่อยูระหวาง <applet> กับ </applet> ใชสําหรับเรียก applet 
ใหทํางานจากใน HTML page) 

- จากนั้นนําผลลัพธที่ไดจากโปรแกรม DjVuDocumentOrganizer และชุดของไฟลเอกสาร 
จากขั้นตอนที่สองไปเก็บไวในโลคอลไดเร็กทอรีกอน เพื่อใหผูจัดทําไดทดสอบดูความ
ถูกตอง หรือแกไขกอนที่จะสงไปเก็บไวบนเครื่องคอมพิวเตอรเว็บเซิรฟเวอร 

 
3.1.2 การออกแบบสวนแสดงภาพเอกสาร 
 

สวนเรียกคืนภาพเอกสาร ไดออกแบบใหใชโปรแกรมเว็บบราวสเซอรทําหนาที่เปนตวัแสดง
ภาพเอกสาร DjVu โดยที่ผูใชไมตองดาวนโหลดโปรแกรมปลั๊กอิน   (ที่มีขนาดประมาณ 2 MB) มา
ติดตั้งเพิ่มเติม  ผูใชสามารถเรียกดูเอกสาร DjVu ไดเลยจากการทํางานของโปรแกรม DjVuApplet  
ซึ่งก็คือโปรแกรมที่ถูกสรางขึ้นเพื่อสงไปกับ HTML page ใหไปทํางานภายใตบราวเซอร ที่มี Java 
interpreter บนเครื่องที่รับ HTML page นั้นไปแสดงผล ที่จริงแลว HTML page นั้นจะถูกโหลดไป
ที่เครื่องของผูใชกอน และเมื่อบราวสเซอรอานถึงตําแหนงที่มีการเรียก applet นั้น  จึงจะโหลด
โปรแกรมของ applet ตามมา และสงให Java interpreter ทํางาน หาก applet ทําการวาดสิ่งใด
ออกมา ก็จะปรากฎบนพื้นที่ของ page นั้น 

ในวิทยานิพนธนี้ไดออกแบบใหโปรแกรม DjVuApplet ตองมีฟงกชันการทํางาน และ
คุณสมบัติดังตอไปนี้ 

1. สามารถแสดงผลเอกสารภาพ DjVu ได ภายใตการทํางานของโปรแกรม DjVuApplet   
2. การถอดรหัสภาพจะทําขณะที่บราวสเซอรรับขอมูลจากเครือขาย และถาภาพไดรับการ

เขารหัสเปนแบบ progressive ก็สามารถแสดงภาพที่ความละเอียดต่ํากอนแลวจึงเพิ่ม

ความละเอียดขึ้นเรื่อย ๆ ตามขอมูลที่รับมา 
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3. มีฟงกชันในสวนติดตอกับผูใช (UI) ซึ่งจะชวยใหการโตตอบกับผูใชทําไดงายขึ้น  
4. กรณีที่เปนภาพของหนาเอกสารตองสามารถดูหนากอนหรือถัดจากหนาปจจุบนัทีแ่สดงอยู

ได และตองสามารถแสดงหนาที่อยูติดกันพรอม ๆ กันได 
5. การเรียกคืนภาพเอกสารมีลักษณะเปน page-on-demand กลาวคือผูใชสามารถเรียก

หนาที่ตองการดูไดโดยตรงหรือไปยังสวนตาง ๆ ของเอกสารได โดยไมจําเปนตองโหลดหา
ทุกหนาในคราวเดียว 

 
3.2  เหตุผลที่เลือกการพัฒนาสวนเรียกคืนภาพเอกสาร DjVu ดวยภาษาจาวา 
 
 เหตุผลที่เลือกการพัฒนาโปรแกรมดวยภาษาจาวาเนื่องจาก [8] 

1. ภาษาจาวาประสบความสําเร็จอยางมาก ในการใชเทคนิคของภาษาเชิงวัตถุ ชวยใหสราง
โปรแกรมที่ยุงยากเปนไปไดงายขึ้น  ดังจะเห็นวาหากเปนภาษาอ่ืน การสรางโปรแกรมที่เกี่ยวกับ 
graphic user interfacess, multitasking, network ผูโปรแกรมจะตองมีความรูขั้นสูงจึงจะทํางาน
ได หรือไมก็ตองอาศัยโปรแกรมประเภท wizard อยางใน Visual C++ ชวยสรางโปรแกรม แต
ภาษาจาวามีกลไกของการโปรแกรมเชิงวัตถุที่สงเสริมการนําโปรแกรมที่สรางไวแลวมาใชงานใหม 
(reuse)  โดยสามารถเปลี่ยนแปลงหรือเพิ่มเติมโปรแกรมบางสวน ใหเหมาะกับงานที่ตองการได
โดยไมจําเปนตองทราบรายละเอียดของการสรางโปรแกรมเดิมทั้งหมด จึงสามารถสรางโปรแกรม
สําหรับงานที่ยุงยากขึ้นจากโปรแกรมที่มีผูสรางไวแลวไดโดยงาย 

2. โปรแกรมที่เขียนดวยภาษาจาวาเปนโปรแกรมที่ทํางานโดยไมข้ึนกับระบบปฏิบัติการจึง
เปนโปรแกรมที่เหมาะสมอยางยิ่งในการนํามาใชงานบนอินเทอรเน็ต  เนื่องจากอินเตอรเน็ตเปน
ระบบเครือขายที่ไมสามารถระบุเจาะจงไดอยางแนชัดวาผูใชงานจะใชอินเตอรเน็ตอยูบน

ระบบปฏิบัติการใด เชน ผูใชทั่วไปอาจใชเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลเชื่อมตอกับอินเตอรเน็ต  
แตนักวิจัยบางคนอาจใชเครื่อง UNIX ตอกับอินเตอรเน็ต เปนตน  ดังนั้นจึงจะสะดวกกวาถาเรามี
โปรแกรมเพียงโปรแกรมเดียวที่ผูใชอินเตอรเน็ตทุกคนสามารถเรียกใชได  และในปจจุบันนี้บราวส
เซอรมาตรฐานเชน  Internet Explorer  ตางก็มีความสามารถที่จะใชงานกับโปรแกรมภาษาจาวา
ไดแลวทั้งสิ้น   

3. โปรแกรมจาวาทุกตัวจะตองทํางานภายใต Java Virtual Machine (JVM) เสมอเมื่อเรา
คอมไพลโปรแกรมเปนไบตโคด (ไฟล *.class) แลว  JVM จะทําหนาที่แปลงไบตโคดเหลานี้ไปเปน
ภาษาเครื่องและทํางานตามคําสั่งนั้น ๆ  ตอไป  ดวยวิธีนี้นี่เองโปรแกรมจาวาจึงสามารถทํางานได
บนทุกระบบปฏิบัติการ ขอเพียงแตใหมี JVM บนระบบปฏิบัติการที่เราตองการนําโปรแกรมจาวา
ไปรันก็พอ 
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4. เนื่องจากโปรแกรมภาษาจาวามักจะถูกสงผานระบบเครือขายไปทํางานบนเครื่อง

คอมพิวเตอรของผูอ่ืน ดังนั้นภาษาจาวาตองมีหลักประกันใหแกผูรับโปรแกรมนั้นไปทํางานวาจะไม
กอใหเกิดอันตรายตอเครื่องหรือระบบของเขา  จาวาจึงมีขอกําหนดหลายอยางเพื่อใหโปรแกรมไม
สามารถทําอันตราย  หรือส่ิงที่ไมสมควรทําตอระบบที่รับโปรแกรมนั้นไปทํางาน  คุณสมบัติของ
ภาษาอยางนี้เรียกวา ปลอดภัย(secure)  อยางไรก็ตาม ไมมีภาษาใดที่ปลอดภัยรอยเปอรเซ็นต  
ภาษาจาวาถูกจัดวามีความปลอดภัยในระดับสูงเทานั้น เพราะถูกออกแบบมาเพื่อความปลอดภัย
มากกวาภาษาอื่น  
 
3.3  แอปเพล็ต (Applet) 
 
 แอปเพล็ตคือโปรแกรมที่ถูกสรางขึ้นเพื่อสงไปกับ HTML page ใหไปทํางานภายใตบราวส
เซอรที่มี  Java interpreter บนเครื่องที่รับ HTML page นั้นไป ที่จริงแลว HTML page นั้นจะถูก
โหลดไปที่เครื่องของผูใชกอน และเมื่อบราวสเซอรอานถึงตําแหนงที่มีการเรียกแอปเพล็ตนั้น จึงจะ
โหลดโปรแกรมของแอปเพล็ตตามมาและสงให Java interpreter ทํางาน หากแอปเพล็ตทําการ
วาดสิ่งใดออกมา ก็จะปรากฏบนพื้นที่ของ page นั้น 
 โปรแกรมภาษาจาวาที่เปน application จะทํางานภายใต Java interpreter ไม

จําเปนตองอาศัยโปรแกรมอื่น และสามารถควบคุมการดําเนินของตัวเอง จึงเรียกวา standalone 
โปรแกรม แตโปรแกรมที่เปนแอปเพล็ตจะตองทํางานในสภาวะแวดลอมที่กําหนดใหโดยบราวส
เซอรและถูกบราวสเซอรควบคุมการดําเนินของโปรแกรมใหผานขั้นตอนตาง ๆ เราจึงเรียกการ
ทํางานของแอปเพล็ตวาเปนแบบ embedded เพราะตองอาศัยบราวสเซอรในตอนทํางาน 
 โปรแกรมของแอปเพล็ตเมื่อถูกคอมไพลแลวจะไดไฟลเปน .class แตจะไมสามารถทํางาน
ไดโดย Java interpreter (java.exe) เหมือนกับคลาสของ application  การเรียกใหแอปเพล็ต
ทํางานนั้นตองทําจากภายใน HTML page โดยใช APPLET tag และแอปเพล็ตนั้นจะทํางานใน
สภาวะแวดลอมของบราวสเซอรที่มี Java interpreter อยูภายใน อยางเชน Microsoft Internet 
Explorer 
 
3.3.1 คลาสแอปเพล็ต (Applet Class) 
 
 คลาสแอปเพล็ตถูกกําหนดไวใน package java.applet คลาสแอปเพล็ตขยายมาจาก

คลาส Panel ซึ่งขยายมาจากคลาส Container ซึ่งขยายมาจากคลาส Component ดังรูปที่ 3.2 
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รูปที่ 3.2 Applet Class 
 

3.3.2 ชวงชีวิตของแอปเพล็ต (Applet Life Cycle) 
 
 แอปเพล็ตจะมีชวงชีวิตผานสถานะตาง ๆ ดังนี้ คือ init, start, paint, wait, suspended, 
stop และ destroy ทุก ๆ แอปเพล็ตจะถูกบราวสเซอรควบคุมใหดําเนินการผานสถานะเหลานี้ 
ตามที่กําหนดไว สามารถแสดงเปนรูปการเปลี่ยนสถานะไดดังรูปที่ 3.3 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 3.3 Applet Life Cycle 
 

 เมื่อเริ่มตนแอปเพล็ตถูกสรางขึ้นโดยการ new() เหมือน instances ทั่วไป และจะเริ่มทํางาน
ทันทีคือ 

1. เขาสูสถานะ init แลวเขาสูสถานะ start แลวเขาสูสถานะ paint และเขาสูสถานะ wait ซึ่ง
จะหยุดรอเหตุการณ (Event) จากผูใช (คืออินพุตที่รับเขาไปทาง mouse, keyboard หรือ 
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graphic user interface) ที่จะเขามาใหเกิดการทํางานของ method ที่กําหนดไวสําหรับ
จัดการกับเหตุการณนั้น  เมื่อเสร็จแลวจะกลับเขาสูสถานะ wait เพื่อรอเหตุการณอ่ืนตอไป 

2. ระหวางที่แอปเพล็ตอยูในสถานะ wait หากผูใชเปลี่ยนแปลง HTML page จนทําให 
2.1 พื้นที่แสดงผลของแอปเพล็ตนั้นตองมีการวาดใหม เชน เมื่อแอปเพล็ตถูกเปลี่ยน

ขนาด (resize), ขยายขนาด (maximize) หรือมี windows อ่ืนมาทับแลวนําออกไป 
แอปเพล็ตนั้นจะถูกทําใหเกิดการวาดอีกครั้ง สงผลใหแอปเพล็ตเขาสูสถานะ paint 
เมื่อเสร็จแลวจะกลับเขาสูสถานะ wait รอเหตุการณอ่ืนตอไป 

2.2 พื้นที่แสดงผลของแอปเพล็ตนั้นไมปรากฏใน page ของบราวสเซอรในตอนนั้น เชน 
เมื่อผูใชเลื่อน page ไปดูหนาอื่น หรือกดปุม minimize จะทําใหบราวสเซอรออก

คําสั่งใหแอปเพล็ตเขาสูสถานะ stop และเขาสูสถานะ suspended ซึ่งแอปเพล็ตจะ
หยุดรออยูในสถานะนี้โดยไมยอมรับอินพุตจากผูใช และไมโตตอบใด ๆ ไปจนกวา
พื้นที่แสดงผลของแอปเพล็ตนั้นจะถูกทําใหกลับมาปรากฎอีกครั้ง บราวสเซอรก็จะ
ออกคําสั่งใหแอปเพลต็นั้นเขาสูสถานะ start, paint และ wait เพื่อเร่ิมทํางานอีก 

3. ระหวางที่แอปเพล็ตอยูในสถานะ wait หากผูใชกดปุม close ของบราวสเซอรเพื่อหยุดการ
ทํางาน จะทําใหแอปเพล็ตเขาสูสถานะ stop และไปสูสถานะ destroy แลวสิ้นสุดการ
ทํางาน 

 
ขอสังเกตเกี่ยวกับชวงชีวิตของแอปเพล็ตพอสรุปไดดังนี้ 

- เมื่อถูกสรางขึ้น แอปเพล็ตจะเขาสูสถานะ init, start และ paint 
- ตอนถูกทําลาย (บราวสเซอรเลิกทํางาน) จะเขาสูสถานะ stop และ destroy 
- แอปเพล็ตจะผานสถานะ init และสถานะ destroy ไดคร้ังเดียว นั่นคือ ผาน init เมื่อตอน

เร่ิมตนทํางานครั้งแรก และผาน destroy เมื่อถูกทําลาย ซึ่งจะกลับมาทํางานอีกไมได 
- แอปเพล็ตจะผานสถานะ start หรือ stop ไดหลายครั้ง ข้ึนกับการควบคุมของผูใช 
- แอปเพล็ตจะหยุดรอเหตุการณอยูในสถานะ wait หรือ suspended ไดเปนเวลานาน สวน

สถานะอื่น ๆ นั้น เมื่อเขาไปทํางานเสร็จแลวจะผานออกไปทันที 
 เราไมสามารถเขียนโปรแกรมเพื่อเปลี่ยนแปลงใหแอปเพล็ตมีการดําเนินผานสถานะใน

แบบที่แตกตางไปจากนี้ได เนื่องจากบราวสเซอรเปนผูควบคุมการดําเนินไปของแอปเพล็ตผาน
สถานะตาง ๆ  อยางไรก็ตาม เราสามารถกําหนดการทํางานของแอปเพล็ตขณะที่ดําเนินผาน
สถานะหนึ่ง ๆ ได 
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3.3.3 APPLET TAG 
 
 APPLET tag คือขอความที่อยูระหวาง <applet> กับ </applet> สําหรับใชเรียก        
แอปเพล็ตใหทํางานจากใน 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> 
 สิ่งที่อยูระหวาง [ กับ ] คือ option ซึ่งจะมีหรือไมก็ได หากตามดวย * จะหมายถึง มีซ้ําอีก
กี่คร้ังก็ได ชื่อที่อยูทางดานซายของ = คือชื่อ attribute ของ APPLET tag  และคาที่อยูดานขวา
ของ= คือคาของ attribute นั้น จะเห็นวาทุก ๆ APPLET tag จะตองมี attributes อยางนอยคือ 
code, width และ height 

- code ระบุโปรแกรมของ applet ที่จะถูกทํางาน ซึ่งเปนไฟล .class หากเปน applet ที่อยู
ในเวปไซตอ่ืนจะตองอางถึงโดยใช URL  ถาอางถึงแตเพียงชื่อไฟลจะเปนชื่อที่ relative กบั 
URL ของเวปไซต ที่มีไฟล HTML นั้นอยู 

- width ระบุความยาวของพื้นที่ในแนวนอนที่จะแสดง applet ใน HTML page 
- height ระบุความกวางของพื้นที่ในแนวตั้งที่จะแสดง applet  ใน HTML page 
สวน attributes ของ APPLET tag ที่เปน options มีรายละเอียดดังนี้ 
- codebase ระบุ base URL ของ applet class ที่จะถูกเรียกมาทํางาน ซึ่งก็คือ ไดเรกทอรี

ที่จะถูกคนหา applet นั้น หากไมระบุ attribute นี้  base URL ของไฟล HTML จะถูกใช
เปน base URL ของ applet 



 28 
- archives ระบุชื่อของ jar ไฟลที่มี applet ที่จะถูกทํางาน  ใชในกรณีที่มีการบีบอัดไฟลของ 

applet มาใน jar ไฟล 
- name ระบุชื่อของ applet มีประโยชนในกรณีที่บาง HTML page อาจมีหลาย ๆ applets 

ทํางานพรอมกัน ซึ่งจะทําให applet หนึ่งสามารถอางถึงอีก applet หนึ่งได  ในการที่ 
applet จะไดชื่อของ applet หนึ่งจะตองใช getApplet() ที่กําหนดไวใน AppletContext 
interface 

- align ระบุการวาง (alignment) พื้นที่ของ applet ใน HTML page ซึ่งคลายกับการวาง
รูปภาพโดย IMG tag ของ HTML  คาที่เปนไปไดคือ LEFT, RIGHT, TOP, BOTTOM, 
MIDDLE, BASELINE, TEXTTOP, ABSMIDDLE และ ABSBOTTOM 

- vspace และ hspace ระบุชองวางระหวางพื้นที่ของ applet กับขอความหรือรูปภาพใน 
HTML page นั้น  โดยระบุเปนจํานวน pixels ของระยะหางในแนวตั้งและแนวนอน

ตามลําดับ  ซึ่งคลายกับการกําหนดระยะหางของ IMG tag เชนกัน 
- alt  ระบุขอความที่จะถูกแสดงใน HTML page  ถาบราวสเซอรนั้นสามารถเขาใจ 

APPLET tag  แตไมสามารถทํางานโปรแกรม applet นั้นไดในขณะนั้น  ซึ่งอาจเปนเพราะ
ขัดของที่ Java interpreter หรือไมสามารถโหลด applet นั้นมาได 

 
เราสามารถสงพารามิเตอรจาก HTML page ไปสู applet ไดโดยใช PARAM tag ซึ่ง

จะตองระบุอยูระหวาง <applet> กับ </applet> มีรูปแบบดังนี้ 
<param name=parameter_name  value=parameter_value> 
หนึ่ง PARAM tag ใชสงพารามิเตอรไดหนึ่งตัว แต applet หนึ่งอาจจะมีพารามิเตอรกี่ตัวก็

ได  ทุก ๆ พารามิเตอรจะตองมีทั้ง attribute เปนชื่อ (name) และคา (value)  ในโปรแกรมของ 
applet  เรานําคาพารามิเตอรออกมาไดโดยใช method ของคลาส Applet คือ 

Public String getParameter(String name); 
โดยตองระบุชื่อพารามิเตอรนั้นใหเปน String name เนื่องจากคาของ value เปน String 

และจะไดคาออกมาเปน String เทานั้น 
  
3.4   การออกแบบโปรแกรม DjVuApplet  
 

ในงานวิจัยนี้ไดทําการออกแบบ packages และกลุม class สําหรับการพัฒนาโปรแกรม
DjVuApplet ดังตอไปนี้   
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1. package com.kik.djvu 

ภายใน package นี้ประกอบไปดวยกลุม class ที่ไดจากการแปลงไลบรารี (version 2) 
สําหรับการบีบอัดขอมูลใหเปนรูปแบบ DjVu ที่ทางบริษัท AT&T แจกสําหรับการพัฒนา
จาก C++ ใหอยูในรูปของภาษาจาวา 
1.1  package com.kik.djvu.anno 

 package นี้ใชสําหรับการ decoding annotations 
1.2  package com.kik.djvu.outline 

 package นี้ใชสําหรับการ decoding bookmarks 
1.3  package com.kik.djvu.text 

 package นี้ใชสําหรับการ decoding และการคนหา hidden text 
2. package com.kik.djvubean 

ภายใน package น้ีประกอบไปดวยกลุม class ที่ใชสําหรับการสรางสวนติดตอกับผูใช 
(Graphic User Interface) 
2.1  package com.kik.djvubean.menu 

 package นี้ใชสําหรับการสราง pop-up เมนู 
2.2  package com.kik.djvubean.outline 

 package นี้ใชสําหรับการสราง navigation pane 
2.3  package com.kik.djvubean.text 

 package นี้ใชสําหรับการแสดงและการคนหาอักษร (searching text) 
2.4  package com.kik.djvubean.toolbar 

 package นี้ใชสําหรับการสราง toolbar navigation 
3. package com.kik.djview 

 ภายใน package นี้ประกอบไปดวยกลุม class ที่ใชสําหรับแสดงผลเอกสารภาพ DjVu 
ในรูปแบบของแอปเพล็ต 
3.1  package com.kik.frame 

package นี้ถูกใชในขั้นตอนการทดสอบและดีบักโปรแกรม ซึ่งผลลัพธที่ไดจะอยูในรูป
ของ stand-alone browser  

 สามารถสรุปองคประกอบของโปรแกรม DjVuApplet ไดดังนี้ 
- applet : มีขนาดประมาณ 137 ไบต 

ใชสําหรับสรางไฟล DjVuApplet.class  เพื่อนําไปใสไวใน APPLET tag ของเอกสาร 
HTML 
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- menu : มีขนาดประมาณ 5452 ไบต 

ใชสําหรับเพิ่ม pop-up เมนูใหกับ applet เมื่อผูใชคลิกที่ปุมเมาสขางขวา หรือกดปุมเมาส
พรอมกับ CTRL key pop-up ก็จะปรากฎออกมา 

- toolbar : มีขนาดประมาณ 34079 ไบต 
ใชสําหรับสรางทูลบารที่ดานบนของแตละหนาเอกสาร 

- outline : มีขนาดประมาณ 8502 ไบต 
ใชสําหรับจัดการฟงกชัน outline navigation ของ pop-up เมนู ในกรณีที่เอกสาร DjVu มี
หลายหนา 

- frame : มีขนาดประมาณ 4065 ไบต 
ใชในขั้นตอนการทดสอบและดีบักโปรแกรม ซึ่งผลลัพธที่ไดจะอยูในรูปของ stand-alone 
browser  

 
3.5  คุณสมบัติของโปรแกรม DjVuApplet 
 
 โปรแกรม DjVuApplet มีคุณสมบัติดังรายละเอียดตามตารางที่ 3.1 เพื่อใหผูใชสามารถ
ควบคุมลักษณะการทํางานของ applet ได โดยที่คาเหลานี้จะถูกกําหนดผานทางพารามิเตอร 
<APPLET>, <OBJECT> หรือ <EMBED> tags 
 
ตารางที่ 3.1  คุณสมบัติของโปรแกรม DjVuApplet 
 
Name, Values  คําอธิบาย 
AboutURL,<url> 
 

สําหรับชี้ไปที่ URL ที่เปนขอมูลเกี่ยวกับ applet นี้ 
ตัวอยาง: 
<param name= “abouturl” value=”http://www.chula.ac.th”/>    

Cache,[yes|no] สําหรับ enables หรือ disables ในสวนของ predecoding และ 
caching 
ตัวอยาง: 
<param name= “cache” value=”no”/>    
<param name= “cache” value=”yes”/>    

Data,<url> สําหรับระบุตําแหนงและการเขาถึงเอกสาร DjVu 
<param name= “data” value=”..//sample/book.djvu”/>    
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ตารางที่ 3.1 (ตอ) คุณสมบัติของโปรแกรม DjVuApplet 
 
Name, Values  คําอธิบาย 
Menu,[yes|no] สําหรับ enables หรือ disables ในสวนของ pop-up เมนู 

ตัวอยาง: 
<param name= “menu” value=”no”/>    
<param name= “menu” value=”yes”/>    

Toolbar,[yes|no] สําหรับ enables หรือ disables ในสวนของทูลบาร 
ตัวอยาง: 
<param name= “toolbar” value=”no”/>    
<param name= “toolbar” value=”yes”/>    

NavPane,[outline|none] สําหรับ enables หรือ disables ในสวนของ navigation pane  
ตัวอยาง: 
<param name= “navpane” value=”no”/>    
<param name= “navpane” value=”yes”/>    

Zoom 
[<number>|width|page] 

สําหรับระบุคาเปนเปอรเซ็นต ที่ใชในการซูมหนาเอกสาร 
ตัวอยาง: 
<param name= “zoom” value=”300%”/>    
<param name= “zoom” value=”width”/>    

MouseMode 
[pan|zoom|text] 

สําหรับกําหนดพฤติกรรมของเมาส : panning, zoom  
ตัวอยาง: 
<param name= “mousemode” value=”pan”/>    
<param name= “mousemode” value=”zoom”/>    

Page,[<number>] สําหรับกําหนดหนาที่ตองการแสดง 
<param name= “page” value=”5”/>    

LogoURL,<url> ใชสําหรับกําหนดตําแหนงของ url เมื่อผูใชคลิกไปที่โลโก 
<param name= “logourl” value=”http://www.chula.ac.th”/>    
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3.6  การคนหาขอความในเอกสารภาพ DjVu 
 

ในงานวิจัยนี้ไดนําเอาไลบรารีที่เปน open source ซึ่งพัฒนาขึ้นดวยภาษาจาวามาใชใน
สวนของการคนหาขอความเพื่อเพิ่มเติมความสามารถใหกับโปรแกรม DjVuApplet   โดยทําการ
สราง package ดังตอไปนี้ 

- packge com.kik.djvu.text ภายใน packge นี้จะใชสําหรับการ decoding และการ
คนหา hidden text  

- package com.kik.djvubean.text ซึ่งภายใน package นี้จะใชสําหรับการแสดงและ
คนหาขอความภายในเอกสาร  
 

สวนจัดเก็บเอกสารภาพ 
นําเอกสารภาพ  DjVu หนึ่งฉบับที่ไดมีการสแกนไวแลวอัพโหลดไฟลไปที่

http://any2djvu.djvuzone.org/  เพื่อทําโอซีอารใหกับเอกสารภาพ DjVu   
 
สวนเรียกดูเอกสารภาพ 

เมื่อผูใชทําการคนหาขอความในเอกสาร โดยการใสคําที่ตองการคนหา  โปรแกรม 
DjVuApplet จะทําการตอบสนองกับผูใชใหทราบวาพบขอความหรือไม ในกรณีที่พบขอความที่
ตองการ โปรแกรม DjVuApplet จะแสดงขอความที่คนพบ โดยการแสดงสีทึบทับตําแหนงขอความ
ที่คนพบ  โดยวิธีการคนหาขอความนั้นจะทําการคนหาไดเพียงแคหนาปจจุบันที่ทําการแสดงอยู
เทานั้น ไมสามารถคนหาขอความไดทั้งเลมเอกสาร    
     
 



บทที่ 4 
 

ผลการดําเนินการ 
 

เนื้อหาในบทนี้จะนําเสนองานวิจัยที่ไดทํา เพื่อใหการเผยแพรสิ่งพิมพผานเว็บเปนไป
โดยสะดวก งานวิจัยนี้ไดพัฒนาโปรแกรมจาวาแอปเพล็ต ที่มีชื่อวา DjVuApplet (มีขนาดประมาณ 
193 กิโลไบตหลังจากทําเปนจารไฟลแลว) เพื่อใหทํางานในสวนการเรียกคืนเอกสารภาพ DjVu 
ผานโปรแกรมประเภทบราวสเซอร  ซึ่งผูใชสามารถที่จะเรยีกดูเอกสารภาพชนิด DjVu ไดเลย โดยที่
ไมตองเสียเวลาในการดาวนโหลดโปรแกรมปลั๊กอิน (ที่มีขนาดประมาณ 2 MB) มาติดตั้งเพิ่มเติม  
ซึ่งเปนวิธีหนึ่งที่จะชวยปองกันความเสียหายที่จะเกิดขึ้นกับระบบของไคลแอนท(client) ได  และยงั
ทําใหเกิดความสะดวกกับผูใชงานอีกดวย 
 
4.1 การแปลงภาพเอกสารจากแฟมภาพสแกนใหเปน DjVu 
 

เนื่องจากผูวิจัยไดเลือกรูปแบบในการบีบอัดแฟมขอมูลที่มีชื่อวา DjVu ดังนั้นในขั้นตอนแรก
ของระบบเอกสารภาพ คือการสแกนภาพเอกสารใหอยูในรูปแบบมาตรฐานซึ่งอาจจะเปน BMP 
หรือ JPG ก็ได แลวใชโปรแกรม DjVuDocumentOrganizer ที่พัฒนาข้ึนโดย สิทธิชัย [2] มาทํา
การเขารหัสขอมูลที่เปนสี RGB ซึ่งเก็บอยูในหนวยความจําใหเปนรูปแบบ DjVu แลวทําการบันทึก
ลงฮารดดิสกตามตองการ  โดยการเลือกเปดภาพเอกสารสแกนที่บันทึกในรูปแบบ BMP หรือ JPG 
ก็ไดแลวบันทึกใหเปน DjVu โดยการเลือกเมนู File->SaveAs ดังแสดงในภาพที่ 4.1 ซึ่งโปรแกรม
จะขึ้นไดอะล็อกบอกซเพื่อถามความละเอียดของภาพตนฉบับ เพราะวาไลบรารีการเขารหัส DjVu 
จะทํางานไดประสิทธิภาพดีที่สุดที่ 300 จุดตอนิ้ว 

 จากนั้นทําการสรางความเชื่อมโยงระหวางเอกสารภาพ DjVu ที่มาจากสิ่งพิมพเดียวกัน 
ซึ่งจะทําใหผูใชสามารถเรียกดูเอกสารแบบเรียงหนาตอเนื่องกันไปไดโดยไมขาดความตอเนื่อง  
คลายๆ เปนการรวมเลมเอกสารทุกแฟมไวดวยกัน มิใชเก็บเปนหนาๆ แลวมาสรางความเชื่อมโยง
จากภายนอก โดยการเลือกเมนู File->Create DjVu Document ซึ่งโปรแกรมจะเรียกไดอะล็อก
บอกซเพื่อใหผูสรางเอกสารเลือกไดเร็คทอรีที่บรรจุแฟมที่ตองการสรางความเชื่อมโยง ดังรูปที่ 4.2 
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รูปที่ 4.1 การบันทกึเอกสารภาพใหอยูในรปูแบบ DjVu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.2 การสรางความเชือ่มโยงระหวางแฟมเอกสารภาพทีม่าจากสิ่งพิมพเดียวกัน 
 

1. ผูสรางเอกสารเลือกเมนูสรางเอกสาร DjVu 2.เมื่อมีไดอะล็อกบอกซใหเลือกไดเร็คทอรีที่เก็บ
แฟมเก็บแฟมเอกสารภาพ DjVu ทั้งหมด 

3.กดปุม OK เสร็จ 
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4.2 การเรียกใชงานไลบรารีของโปรแกรม DjVuApplet 
 

ในวิทยานิพนธนี้ไดเลือกใชโปรแกรม NetBeans เปน IDE สําหรับการพัฒนาโปรแกรม 
DjVuApplet  เมื่อเราไดทําการคอมไพลและรันโปรแกรม DjVuApplet แลว  NetBeans project ก็
จะทําการสรางไฟลมาใหสองไฟล คือ 

1. DjVuApplet.class (มีขนาดประมาณ 137 bytes) 
ใชสําหรับแสดงผลเอกสารภาพ DjVu ในรูปแบบของแอปเพล็ต 

2. javadjvu.jar (มีขนาดประมาณ 192 KB)  
ประกอบไปดวยกลุมคลาสสําหรับการบีบอัดขอมูลใหเปนรูปแบบ DjVu และกลุมคลาสที่
ใชสําหรับการสรางสวนติดตอกับผูใช (User Interface) 
  

ปญหาในการสง applet จํานวนมากไปทํางานที่บราวสเซอรของผูใชคือ การสงไฟลไปใน
เครือขายครั้งละไฟลจะเสียเวลามากกวาการสงไฟลใหญหนึ่งไฟลที่เปนผลรวมของไฟลยอย

ทั้งหมด และหากเราใชการบีบอัดเขาชวยดวย การบีบอัดไฟลใหญ ๆ จะไดประสิทธิภาพดีกวาการ
บีบอัดไฟลเล็ก ๆ ดังนั้นเพื่อใหการสง applet ผานเครือขายไปไดเร็วขึ้น  เราจึงควรนํา applets 
เหลานั้นบีบอัดลงเปน jar ไฟลเพียงไฟลเดียว เมื่อสง jar ไฟลนี้ไปถงึบราวสเซอรแลว ก็ใช option 
archives ของ APPLET tag เลือกทํางาน applet ตัวที่ตองการใน jar ไฟลนั้นได 

จากนั้น ก็นําเอาไฟล DjVuApplet.class (137 ไบต) และ javadjvu.jar (192 กิโลไบต) ไปใส
ไวใน APPLET tag ที่อยูใน 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 อารกิวเมนตที่จําเปนตองมีใน 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 ไฟลที่มี applet ที่จะถูกทํางาน   
กําหนดความกวางของหนาตาง  (หนวยเปน
จุดภาพ) 
กําหนดความสูงของหนาตาง (หนวยเปนจุดภาพ) 
ตําแหนงของไฟลภาพ DjVu  
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- code  ใชสําหรับระบุโปรแกรมของ applet ที่จะถูกทํางาน ซึ่งเปนไฟล .class หากเปน 

applet ที่อยูในเว็บไซต (Web site) อ่ืนจะตองอางถึงโดยใช URL ถาอางถึงแตเพียงชื่อ
ไฟลจะเปนชื่อที่สัมพันธกับ URL ของเว็บไซต ที่มีไฟล HTML นั้นอยู 

- Archives ใชสําหรับระบุชื่อของ jar ไฟลที่มี applet ที่จะถูกทํางาน  ใชในกรณีที่มีการบีบ
อัดไฟลของ applet มาใน jar ไฟล 

- <param name="data" value="index.djvu">  เปนการสงพารามิเตอรจาก HTML page 
ไปสู applet โดยใช PARAM tag ซึ่งจะตองระบุอยูระหวาง <applet> กับ </applet> ใน
ที่นี้หมายถึงให applet แสดงภาพเอกสารที่มีชื่อวา "index.djvu" 

 
4.3 สวนเรียกคืนภาพเอกสาร 

 
สวนเรียกคืนภาพเอกสารจะใชโปรแกรมอินเตอรเน็ตเอ็กพลอรเรอรเพื่อแสดงภาพเอกสาร 

HTML และเปนสวนติดตอกับผูใช 
ฟงกชันการทํางานและคุณสมบัติที่สําคัญของสวนเรียกคืนภาพเอกสาร ไดแก 

1. การบราวซเอกสาร  เมื่อไดเอกสารที่ตองการแลวผูใชสามารถอานเนื้อหาภายในเอกสารได 
โดยอาศัยฟงกชันในการบราวซ เชน 
- สามารถเรียกดูหนาถัดไป หนากอนหนาไดดวยการคลิกที่ปุมกด 
- ซูมเขาเพื่อดูรายละเอียดเฉพาะสวน หรือซูมออกเพื่อดูรายละเอียดทั้งหนาของ

เอกสาร 
2. การแสดงผลบนหนาจอ จะมีการดาวนโหลดขอมูลหนาเฉพาะที่ผูใชเรียกดูเทานัน้กลับมา

แสดงผล ไมมีการโหลดภาพเอกสารทั้งฉบับ ซึ่งมีขนาดใหญ และทําใหเสียเวลาในการ
ดาวนโหลด 

3. การถอดรหัสภาพจะทําขณะที่โปรแกรมบราวสเซอรรับขอมูลจากเครือขาย  เนื่องจาก 
DjVu มีคุณสมบัติเปน progressive จึงกําหนดขนาดภาพสูงสุดที่ตองการแสดงได และ
ขณะสงขอมูลภาพมาใหบราวสเซอรจะทําการแสดงภาพที่ความละเอียดต่ํากอน แลวจึง
เพิ่มความละเอียดขึ้นเรื่อย ๆ ตามขอมูลที่รับมา 

 
ตัวอยางการเรยีกดูภาพเอกสาร DjVu ผานเว็บ ดังแสดงในรูปที ่4.3  

 
 
 



 38 

 
 

รูปที่ 4.3  การเรียกดูเอกสารภาพผานเวบ็ 
 

4.3.1 ฟงกชนัการทํางานในสวนติดตอกับผูใช (UI) 
 
เมื่อภาพเอกสาร DjVu ถูกโหลดเขาไปในบราวสเซอร  ก็จะมีเมนูทูลบารปรากฏดังรูปที่ 4.4 
 

 
 

รูปที่ 4.4 เมนทููลบารของโปรแกรม DjVuApplet 
 
 ฟงกชันการทํางานของทูลบารของโปรแกรม DjVuApplet สามารถสรุปไดดังตารางที่ 4.2 
ดังนี้ 
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ตารางที่ 4.2 ฟงกชันการทํางานของทูลบาร 
 
คําสั่ง การทํางาน 

 
ใชสําหรับเลื่อนหนาเอกสาร 

 
ใชสําหรับการคนหาคําภายในเอกสาร 

 
ใชสําหรับแสดงภาพเอกสารที่ความละเอียดตาง ๆ 

 
ใชสําหรับเรียกดูหนาถัดไป หนากอนหนาของเอกสาร 

 
เนื่องจากภาพเอกสาร DjVu ไดรับการเขารหัสแบบ progressive ดังนั้นผูใชจงึสามารถซูม

ภาพ เพื่อดูทีค่วามละเอยีดตาง ๆ ที่ตองการไดซึ่งจะเปนระดับที่ใชแสดงผลไปตลอดทุกหนาของ
เอกสาร ดังแสดงในรูปที ่4.5, รูปที่ 4.6 และรูปที่ 4.7 
 

 
 

รูปที่ 4.5 การเรียกดูแฟมเอกสารภาพ DjVu ที่ระดับความละเอียดเทากับ100% 
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รูปที่ 4.6 การเรียกดูแฟมเอกสารภาพ DjVu ที่ระดับความละเอียดเทากับ150% 
 

 
 

รูปที่ 4.7 การเรียกดูแฟมเอกสารภาพ DjVu ที่ระดับความละเอียดเทากับ300% 
 

เมื่อไดเอกสารที่ตองการแลวผูใชสามารถอานเนื้อหาภายในเอกสารได โดยอาศัยฟงกชนั

สําหรับเรียกดูหนาถัดไป หนากอนหนาไดดวยการคลิกที่ปุมกดบนทูลบาร ดังแสดงในรูปที่ 4.8 
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รูปที่ 4.8  การเรียกดูหนาถัดไป หนากอนหนาของเอกสาร 
 

 
 

รูปที่ 4.9  การคนหาคําที่ตองการภายในเอกสาร 
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 ผูใชสามารถคนหาคําที่ตองการไดโดยการกดที่ปุม     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 

  โปรแกรมก็จะทําการคนหาคําที่ตองการภายในหนา
เอกสารนั้น ๆ  ดังแสดงในรูปที่ 4.9 
 
 เมื่อผูใชกดปุมขวาของเมาสก็จะปรากฏเมนู pop-up ดังรูปที่ 4.10, รูปที่ 4.11 และรูปที่ 
4.12  ใหผูใชเลือกคําสั่งในการบราวซเอกสาร คําสั่งตาง ๆ และผลลัพธไดสรุปไวในตารางที่ 4.2 

 

 
 

รูปที่ 4.10  เมน ูpop-up แสดงคําสั่งการเลือกหนาที่ตองการ 
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รูปที่ 4.11  เมน ูpop-up แสดงคําสั่งการเลือกความละเอียดของหนาเอกสาร 
 

 
 

รูปที่ 4.12  เมน ูpop-up แสดงการเลือกคาํสั่ง Navigation Pane 
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          เมื่อผูใชเลือกคําสั่ง Navigation Pane แลวตามดวยคําสั่ง outline จากเมน ูpop-up ที่เฟรม
ทางดานซายของหนาตางบราวสเซอรก็จะปรากฎชื่อไฟลทั้งหมดที่รวมอยูในเอกสารนี้ และเมื่อผูใช
ตองการอานรายละเอยีดของหนาไหนก็สามารถใชเมาสคลิกไปที่ชื่อไฟลของหนานัน้ไดจากรูปที ่

4.10 จะพบวาชื่อไฟลของ DjVu จะมีลักษณะการตั้งชื่อดังนี ้p0001.djvu,p0002.djvu, p003.djvu 
ที่เปนเชนนี้ก็เพราะวาเพื่อใหการเรียกดูหนาเอกสารเปนไปโดยสะดวกชื่อของแฟมเอกสารดิจิตอล

จึงตองมีความสัมพันธกับเลขหนาที่ปรากฏในสื่อส่ิงพิมพตนฉบับ ซึง่จะทาํใหการอางอิงเพื่อเรียกดู
หนาเอกสารทีต่องการทาํไดโดยงาย โดยเฉพาะการเกบ็แฟมขอมูลจาํนวนมาก ถาไมมีการตั้งชือ่

แฟมเอกสารใหส่ือถึงขอมูลที่อยูภายใน การเขาถงึขอมูลที่ตองการจะเปนไปไดยาก 
 ตัวอยางเชนพิจารณาสิ่งพิมพที่เปนหนังสือ ขอมูลที่มีอยูโดยทั่วๆ ไป ประกอบดวยสอง
สวนคือสวนที่เปนเนื้อหาภายในซึ่งจะมีเลขหนากํากับและเรียงลําดับกันตามเลขหนาเหลานั้นจาก

นอยไปมาก อีกสวนหนึ่งคือสวนที่ไมมีเลขหนากํากับอาทิเชน ปกหนา ปกหลัง คํานํา สารบัญฯลฯ 
เปนตน  เพื่อใหการเรียงลําดับของแฟมเอกสารภาพดิจิตอลซึ่งทําตามลําดับของตัวอักษรของชื่อ
แฟมเปนไปตามแบบการเรียงลําดับของหนาเอกสารสิ่งพิมพ   DjVu จึงไดออกแบบใหการบันทึก
ชื่อแฟมเปนไปตามกฏดังตอไปนี้ คือ 

- เอกสารภาพทีเ่ปนสวนขอมลูที่มีเลขหนากํากับใหบันทกึชื่อแฟมเอกสารภาพเหลานั้นตาม

เลขหนาและมกีารใสเลข “0” หนาเลขหนาเหลานัน้ จนกระทัง่ครบ 4 หลัก เพื่อใหความ
ยาวของชื่อแฟมเอกสารมีขนาดเทากนัทกุแฟม 

- เพิ่มตัวอกัษร “p” ขึ้นตนทุกแฟมที่เปนหนาเอกสารที่มีเลขหนากํากับเพื่อใหทราบวาเปนชื่อ
แฟมนัน้เปนขอมูลในสวนทีม่ีเลขหนากาํกบั  

- เอกสารภาพสวนที่ไมมีเลขหนากาํกับเชน ปกหนา, สารบัญ เพื่อใหเรียงไปตามลาํดับตรง
กับส่ิงพิมพตนฉบับ จงึใหตัง้ชื่อแฟมเหลานี้ตามลาํดับ โดยเริ่มจาก 00000, 00001, 
00002, ... จนหมด 

- เอกสารภาพซึง่อยูสวนหลังกใ็หตั้งชื่อแฟมเปนตัวเลขที่ตอเนื่องกันไปไดเลยแตและเติมเลข

ศูนยขางหนาจนครบสี่หลักเชนกนัหลงัจากนัน้ เพิ่มตัวอกัษร “p” ขางหนาของชื่อแฟมเปน
ลําดับสุดทาย 

 
เมื่อต้ังชื่อแฟมเอกสารตามกฎขางบน จะทําใหแฟมขอมูลมีการเรียงลําดับเหมือนกับ

ตนฉบับส่ิงพิมพ และมีชื่อแฟมทุกแฟมขนาดเทากันหมด  
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4.3.2 การควบคุมการทํางานของ Applet ผานทาง APPLET  tag ของเอกสาร HTML 
 

ผูวิจัยไดทําการออกแบบโปรแกรม DjVuApplet เพื่อใหผูใชงานสามารถควบคุมการ

ทํางานของ Applet ผานทาง APPLET  tag ของเอกสาร HTML โดยที่ผูใชงานไมตองเขาไปยุง
เกี่ยวกับโคดของโปรแกรม DjVuApplet  รายละเอียดไดกลาวไวในบทที่ 3 แสดงดังตารางที่ 3.1 

ตัวอยางเชน ถาผูใชไมตองการใหโปรแกรม DjVuApplet แสดงเมนู pop-up กอ็าจจะ
ควบคุมการทํางานใน APPLET tag ไดดังนี้  <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 รายละเอียดไดกลาวไวในบทที่ 3 แสดงดังตารางที่ 3.1 
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4.4 ตัวอยางการแสดงเอกสารภาพดิจิตอล DjVu ในรปูแบบลายมอืเขียน 
 

ในหัวขอนี้จะทําการแสดงเอกสารภาพ DjVu ที่เปนรูปแบบลายมือเขียน เพื่อแสดงใหเห็น
ถึงความคมชัดของภาพเอกสารเมื่อเรียกดูผานโปรแกรมบราวสเซอรภายใตการทํางานของ

โปรแกรม DjVuApplet  จากรูปที่ 4.13 และรูปที่ 4.14 จะสังเกตไดวาภาพสวนที่มีความถี่สูง 
(ประเภทตัวหนังสอื) ของภาพเอกสารยังมีความชัดเจนอยูและยังคงรักษาพื้นฉากหลังไวได 

 

 
 

รูปที่ 4.13  ภาพเอกสาร DjVu ที่เปนลายมอืเขียนแสดงทีร่ะดับความละเอียดเทากับ100% 
 

 
 

รูปที่ 4.14  ภาพเอกสาร DjVu ที่เปนลายมอืเขียนแสดงทีร่ะดับความละเอียดเทากับ150% 



 47 
4.5 ตัวอยางการสรางเอกสารภาพ DjVu  
 

ในหัวขอนี้ผูวิจัยไดทําการทดสอบเอกสารภาพ DjVu หนึ่งฉบับที่ไดมีการสแกนไวแลว โดยมี
ขั้นตอนการทํางานดังตอไปนี้ 

1. ตั้งชื่อไฟลวา index.djvu โดยที่เอกสารดังกลาวมีขนาดไฟลเทากับ 197 กิโลไบต ประกอบ
ไปดวยหนาเอกสารทั้งหมด 18 หนา  

2. จากนั้นทําการสรางเอกสาร HTML ข้ึนมาหนึ่งไฟลตั้งชื่อไฟลวา index.html   
3. นําเอาไฟล DjVuApplet.class (137 ไบต) ,javadjvu.jar (192 กิโลไบต) และ index.djvu 

ไปใสไวใน APPLET tag ที่อยูใน 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. เมื่อทําทุกขั้นตอนเสร็จแลวจึงอัพโหลดไฟลทั้งหมด (index.djvu, index.html, 

DjVuApplet.class และ javadjvu.jar) ไปเก็บไวในเครื่องคอมพิวเตอรที่เปนเครื่องเว็บ

เซรฟเวอรเพื่อใหผูใชสามารถเรียกดูหนาเอกสารผานโปรแกรมบราวสเซอรได 
 

รูปที่ 4.15 แสดงหนาเอกสารเมื่อเรียกดผูานโปรแกรมบราวสเซอรภายใตการทํางานของ
โปรแกรม DjVuApplet  โดยเครื่องคอมพิวเตอรที่ใชทดสอบทางฝงไคลแอนทมีคุณสมบัติดังนี ้ 

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

 
 

รูปที่ 4.15  การเรียกดูเอกสารภาพ index.djvu ผานเว็บ 
 

 ผูวิจัยไดทาํการทดสอบเวลาที่ใชในการเรียกดูหนาเอกสาร DjVu ภายใตการทํางานของ
โปรแกรม DjVuApplet  สามารถสรุปการทํางานไดดังตารางที่ 4.3  
 
 



 49 
ตารางที่ 4.3  เวลาที่ใชในการเรียกดูหนาเอกสาร DjVu 
 
การกระทํา (Action) เวลาที่ใช 
เวลาที่ใชในการโหลดหนาเอกสารครั้งแรก 
Zooming/Panning 
Next/Previous Page 
Random Page Access 

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

 
จากตารางที่ 4.3 จะพบวาผลลัพธที่ไดจากการทดสอบเวลาที่ใชในการเรียกดูหนาเอกสาร

และการทํางานในสวนติดตอกับผูใชอยูในเกณฑที่นาพอใจ  
สรุปคือการที่ผูใชสามารถที่จะเรียกดูเอกสารภาพชนิด DjVu ไดทันที โดยที่ไมตองเสียเวลา

ในการดาวนโหลดโปรแกรมปลั๊กอิน (ที่มีขนาดประมาณ 2 MB) มาติดตั้งเพิ่มเติม  ก็เปนวิธีหนึ่งที่
จะชวยปองกันความเสียหายที่จะเกิดขึ้นกับระบบของไคลแอนท (client) ได  และยังทําใหเกิด
ความสะดวกกับผูใชงานอีกดวย  
 



บทที่ 5 
 

สรุปและขอเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวิจยั 
 

งานวิจัยนี้นําเสนอแนวทางในการแกปญหาระบบการเรียกคืนภาพเอกสาร DjVu ผานเว็บ
เพื่อเผยแพรภาพเอกสาร DjVu ผานเว็บใหงายแกทั้งผูเผยแพรผลงานและผูใชในการเรียกดู โดยได
ทําการพัฒนาโปรแกรมในสวนการเรียกคืนภาพเอกสารดวยโปรแกรมภาษาจาวา ที่เปนแอปเพล็ต 
(Applet) ที่มีชื่อวา DjVuApplet เพื่อใหผูใชสามารถที่จะเรียกดูภาพเอกสาร DjVu บนเว็บบราวส
เซอร (browser) ไดเลย  โดยที่ไมตองเสียเวลาในการดาวนโหลดโปรแกรมปลั๊กอิน   (ที่มีขนาด
ประมาณ 2 MB) มาติดตั้งเพิ่มเติม  ซึ่งเปนวิธีหนึ่งที่จะชวยปองกันความเสียหายที่จะเกิดขึ้นกับ
ระบบของไคลแอนท(client) ได  และยังทําใหเกิดความสะดวกกับผูใชงานอีกดวย 

ผูวิจัยไดทําการแปลงไลบรารี (version 2) สําหรับการบีบอัดขอมูลใหเปนรูปแบบ DjVu ที่
ทางบริษัท AT&T แจกสําหรับการพัฒนาจาก C++ ใหอยูในรูปของภาษาจาวา เพื่อใหโปรแกรม
แอปเพล็ตสามารถที่จะถอดรหัสและแสดงภาพ DjVu บนบราวสเซอรได 

ในวิทยานิพนธนี้ไดเลือกใชโปรแกรม NetBeans เปน IDE สําหรับการพัฒนาโปรแกรม 
DjVuApplet  เมื่อเราไดทาํการคอมไพลและรันโปรแกรม DjVuApplet แลว  NetBeans project ก็
จะทําการสรางไฟลมาใหสองไฟล คือ 

1. DjVuApplet.class (มีขนาดประมาณ 137 bytes) 
ใชสําหรับแสดงผลเอกสารภาพ DjVu ในรูปแบบของแอปเพล็ต 

2. javadjvu.jar (มีขนาดประมาณ 192 KB)  
ประกอบไปดวยกลุมคลาสสําหรับการบีบอัดขอมูลใหเปนรูปแบบ DjVu และกลุมคลาสที่
ใชสําหรับการสรางสวนติดตอกับผูใช (User Interface) 
 
จากผลลัพธของโปรแกรมที่ไดจะพบวาขนาดของไฟลที่ตองการใชในการแสดงผลภาพ

เอกสาร DjVu มีขนาดเพียง 193 KB เทานั้น ในขณะที่ปล๊ักอินของ DjVu มีขนาดไฟลประมาณ 2 
MB  (ปล๊ักอินเวอรชัน 3.5) 

      จากนั้น ก็นําเอาไฟล DjVuApplet.class (137 bytes) และ javadjvu.jar (192 KB) ไปใส
ไวใน APPLET tag (APPLET tag คือขอความที่อยูระหวาง <applet> กับ </applet> ใชสําหรับ
เรียก applet ใหทํางานจากใน HTML page) 
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เมื่อทําทุกขั้นตอนเสร็จแลวจึงอัพโหลดไฟลทั้งหมด (ไฟลเอกสารภาพ DjVu, ไฟลเอกสาร 
HTML, DjVuApplet.class และ javadjvu.jar) ไปเก็บไวในเครื่องคอมพิวเตอรที่เปนเครื่องเว็บเซรฟ
เวอรเพื่อใหผูใชสามารถเรียกดูหนาเอกสารผานโปรแกรมบราวสเซอรได 

การเรียกคืนภาพเอกสาร DjVu ผานเว็บโดยใชโปรแกรมบราวสเซอร  ผูวิจัยไดทําการ
ออกแบบและพัฒนาฟงกชันการทํางานในสวนติดตอกับผูใช (User Interface) ใหผูใชสามารถใช
งานไดสะดวกขึ้นโดยมีความสามารถเทียบเทากับปล๊ักอินมาตรฐานของปลั๊กอิน DjVu 

การเรียกคืนภาพเอกสารมีลักษณะเปน page-on-demand อยางแทจริง กลาวคือผูใช
สามารถเรียกหนาที่ตองการดูไดโดยตรง หรือไปยังสวนตาง ๆ ของเอกสารได โดยไมจําเปนตอง

โหลดหาทุกหนาในคราวเดียว 
ผลลัพธที่ไดจากการทดสอบเวลาที่ใชในการเรียกดูหนาเอกสารและการทํางานในสวน

ติดตอกับผูใชอยูในเกณฑที่นาพอใจ สําหรับสาเหตุของเวลาที่เกิดจากความลาชา (delay) ในการ
เรียกดูหนาเอกสารนาจะมีสาเหตุมาจากการทํางานของจาวาแอปเพล็ตเองและประสิทธิภาพของ

เครื่องทางฝงผูใช  แตในอนาคตอันใกลนี้การเรียกใชงานแอปเพล็ตผานทางเว็บบราวสเซอรจะมี
ความเร็วมากกวาในปจจุบัน เพราะวาทางบริษัทซันไมโครซิสเต็มก็ไดพยายามปรับปรุงการทํางาน
ของจาวาในเรื่องของความเร็วในการใชงานเพื่อตอบสนองตอความตองการของนักพัฒนา  

 

5.2 ขอเสนอแนะ 

 
1.  ควรออกแบบใหแอปเพล็ตมีขนาดไฟลเล็กลงกวานีเ้พื่อที่จะไมตองใชเวลาในการดาวน

โหลดหนาเอกสารนานเกนิไป  
2.  พฒันาฟงกชันเพิ่มเติมใหโปรแกรม DjVuDocumentOrganizer ใหสามารถสรางและ

บันทกึชุดของไฟลที่เปนสวนประกอบของเอกสาร HTML ที่ม ี APPLET tag อยูภายในลงไปยังโล
คอลไดเร็กทอรีที่เลือกไวไดเลย โดยที่ผูสรางเอกสารไมตองมาทําการสราง เอกสาร HTML เอง   

3.  พัฒนาฟงกชันการทํางานเพิ่มเติมใหกับโปรแกรม DjVuApplet ใหสามารถทํางานบน
อุปกรณขนาดเล็กซึ่งมีทรัพยากร เชน การแสดงผล ขนาดของหนวยความจํา และความสามารถใน
การประมวลผลจํากัด  ตัวอยางของอุปกรณเหลานี้ไดแก โทรศัพทมือถือ และ PDA เปนตน  โดยการ
สรางโปรแกรม MIDlet เพิ่มเติม ซึ่ง MIDlet ก็คือ แอพพลิเคชันที่สรางขึ้นเพื่อทํางานบนอุปกรณ
ประเภท MIDP (Mobile Information Device Profile เปนกลุมคลาสไลบรารีที่รองรับการเขียน
โปรแกรมบนโทรศัพทมือถือ) ซึ่งลักษณะของมันก็จะคลายกับแอปเพล็ตที่ทํางานบนบราวสเซอร
นั่นเอง 
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