
ระบบการจัดเก็บและเรียกคืนเอกสารภาพ DjVu ผานเว็บ

นาย สิทธิชัย ธํารงวัฒนชัย

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต
สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา
คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

ปการศึกษา 2544
ISBN 974-03-11120-2

ลิขสิทธิ์ของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย



WEB BASED DJVU DOCUMENT IMAGE STORAGE AND RETRIEVAL SYSTEM

Mr. Sitthichai Thamrongwattanachai

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements
for the Degree of Master of Engineering in Electrical Engineering

Department of Electrical Engineering
Faculty of Engineering

Chulalongkorn University
Academic Year 2001
ISBN 974-03-11120-2



หัวขอวิทยานิพนธ ระบบการจัดเก็บและเรียกคืนเอกสารภาพ DjVu ผานเว็บ
โดย นายสิทธิชัย  ธํารงวัฒนชัย
สาขาวิชา วิศวกรรมไฟฟา
อาจารยที่ปรึกษา อาจารยสุวิทย  นาคพีระยุทธ

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย อนุมัติใหนับวิทยานิพนธฉบับนี้เปนสวน
หนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญามหาบัณฑิต

………………………………………….. คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร
(ศาสตราจารย ดร.สมศักดิ์  ปญญาแกว)

คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ

…………………………………………… ประธานกรรมการ
(รองศาสตราจารย ดร.สมชาย  จิตะพันธกุล)

…………………………………………... อาจารยที่ปรึกษา
(อาจารยสุวิทย นาคพีระยุทธ)

…………………………………………… กรรมการ
(ผูชวยศาสตราจารย ดร.มานพ  วงศสายสุวรรณ)



นายสิทธิชัย ธํารงวัฒนชัย : ระบบการจัดเก็บและเรียกคืนเอกสารภาพ DjVu ผานเว็บ
(WEB BASED DJVU DOCUMENT IMAGE STORAGE AND RETRIEVAL SYSTEM)  อ.
ที่ปรึกษา : อาจารยสุวิทย นาคพีระยุทธ, จํานวนหนา 71 หนา. ISBN 974-03-111120-2.

งานวิจัยนี้ไดพัฒนาระบบการจัดเก็บเอกสารภาพสแกนและระบบเรียกคืนผานเว็บ ดานการ
จัดเก็บเอกสารไดพัฒนาโปรแกรมบนระบบปฏิบัติการวินโดวสที่มีชื่อวา DjVuDocumentOrganizer
สําหรับการจัดสรางเอกสารภาพ DjVu ซึ่งเปนรูปแบบการบีบอัดที่เหมาะสมกับเอกสารภาพสี จากภาพ
เอกสารสแกนในรูปแบบ BMP หรือ JPG โปรแกรมสามารถรูจําตัวเลขหนาตางๆ ที่บรรจุอยูในหนา
สารบัญและดัชนีของเอกสารดวยวิธีการเทมเพลทแมทชิง แลวใสการเชื่อมโยงแบบไฮเปอรลิงคไปยัง
หนาเอกสารภาพที่ตองการได หรือผูใชสามารถใสการเชื่อมโยงเปน URL ดวยตนเองไดในบริเวณที่
ตองการ โปรแกรมจะจัดเก็บเอกสารดวยการสรางการเชื่อมโยงระหวางหนาเอกสารภาพตามลําดับให
รวมเปนเลม

ระบบการเรียกคืนผานเว็บ เอกสารภาพทั้งเลมจะถูกเก็บไวที่เครื่องคอมพิวเตอรที่เปนเว็บ
เซิรฟเวอร โดยมีเอกสาร HTML เชื่อมโยงไปยังเอกสารหนาแรกก็สามารถเขาถึงเอกสารภาพทั้งหมดได
ดวยโปรแกรมอินเตอรเน็ตเอ็กพลอรเรอรที่ติดตั้งปลั๊กอินเรียบรอยแลว โดยผูใชสามารถเขาถึงเอก
สารภาพ DjVu ไดทั้งแบบเรียงหนา และการเขาถึงหนาที่ตองการทันที ผานหนาสารบัญ และดัชนีไปยัง
หัวขอหรือคําที่ตองการไดโดยตรง และการเรียกดูแบบออฟไลนหลังดาวนโหลดเอกสารภาพทั้งหมดมา
เก็บไวที่เครื่องแลวก็สามารถทําไดเชนเดียวกัน

ภาควิชา          วิศวกรรมไฟฟา………. ลายมือช่ือนิสิต…………………………………..……..
สาขาวิชา         วิศวกรรมไฟฟา………. ลายมือช่ืออาจารยที่ปรึกษา…………………………….
ปการศึกษา             2544……………. ลายมือช่ืออาจารยที่ปรึกษารวม………………………



# # 4170580321       : MAJOR   ELECTRICAL ENGINEERING
KEY WORD:  DJVU / WEB BASED APPLICATION / DOCUMENT IMAGE COMPRESSION / JBIG    

SITTHICHAI THAMRONGWATTANACHAI : THESIS TITLE. (WEB BASED DJVU DOCUMENT
IMAGE STORAGE AND RETRIEVAL SYSTEM)  THESIS ADVISOR : SUVIT NAKPEERAYUTH, 71
pp. ISBN 974-03-11120-2.

In this research, a web based document image storage and retrieval are designed
and developed. For storage part, a Windows based program, DjvuDocumentOrganizer, is
helping users to convert BMP or JPG scanned color document images to DjVu format. DjVu
is a good compression for color image with texts and pictures inside. The program was
developed with many features such as recognition of printed numeral cropped images in
content and index pages by using template matching with hyperlink to the corresponding
pages. In addition, any hyperlinks to other URL can be inserted manually in any area. All the
document images are linked sequentially and combined into one volume.

In retrieval part, the whole document volume will be uploaded to a web server. An
HTML document with hyperlink to the first page of document volume enables the retrieval of
all pages using Internet Explorer with plug-in. The users can access the documents
sequentially or using hyperlink from the content and index pages. Moreover the users can
download all documents and browse offline in the same way.

Department………Electrical Engineering…… Student’s signature…………………………
Field of study…….Electrical Engineering…… Advisor’s signature……………………………
Academic year……………….2001………… Co-advisor’s signature…………………………



กิตติกรรมประกาศ

วิทยานิพนธฉบับนี้สําเร็จไดดวยความชวยเหลืออันดียิ่งของอาจารยสุวิทย  นาคพีระ
ยุทธทางดานวิชาการ และขอขอบคุณนายศิริพงษ   ประยูรหงส เปนกรณีพิเศษ ที่ใหความชวยเหลือแก
ปญหาการโปรแกรมวินโดวส หลายครั้ง

ทายนี้  ขอกราบขอบพระคุณ บิดา-มารดา ของผูทําวิจัยที่สนับสนุนกําลังใจใหแกผูทํา
วิจัยในการศึกษาจนสําเร็จ















บทที่ 1

บทนํา
1.1  ความนํา

ในยุคที่เครือขายอินเตอรเน็ตเขามามีบทบาทในชีวิตของมนุษย  โดยเฉพาะเว็บ(World
Wide Web) การติดตามขาวสาร คนหาขอมูลจากสถานที่ตางๆ จึงสามารถทําไดโดยสะดวก ทําให
จํานวนเครื่องคอมพิวเตอรที่ใหบริการเว็บ  เกิดขึ้นอยางมากมายภายในเวลาเพียงไมกี่ป   ขบวน
การจัดทําขอมูล(Content) ที่จะบรรจุลงบนแตละหนาของเว็บถูกจัดทําขึ้นใหมจากขอมูลเกา  อาจ
จะโดยการสรางขึ้นใหม หรือจากการสแกนเอกสารเกาแลวบรรจุลงเปนเครื่องคอมพิวเตอรเครือ
ขายในรูปแบบขอมูลที่เปนภาพเอกสาร

ปญหาที่เกิดขึ้นจากการสแกนหนาเอกสารแลวเก็บขอมูลในรูปแบบภาพเอกสารสําหรับ
การนําเสนอผานเว็บคือขอมูลที่ไดจะมีขนาดใหญมาก ตัวอยางเชนหนาเอกสารขนาด A4  ที่ทํา
การสแกนที่ระดับความละเอียด 300 จุดตอนิ้ว สําหรับเอกสารภาพสี  จะมีขนาดของแฟมภาพ
เอกสารที่ประมาณ 25 MB ทําใหการจัดเก็บเอกสารจํานวนมากตองใชเครื่องเครือขายที่มีเนื้อที่จัด
เก็บขอมูลขนาดใหญมาก และการเรียกใชจากผูใชงานก็ตองเสียเวลาในการดาวนโหลดขอมลูเปน
เวลานาน ยิ่งไปกวานั้นทําใหเครือขายมีการสงขอมูลมากอาจทําใหเกิดความลาชาแกผูใชงานคน
อ่ืนที่ใชงานในเครือขายเดียวกันก็เปนได

แนวทางในการแกปญหานี้จึงไดมีงานวิจัยที่ทําการบีบอัดเอกสารภาพ กับภาพสแกนกอน
ที่จะบรรจุลงบนคอมพิวเตอรเครือขายเพื่อใหผูใชงานเขาถึงไดผานเว็บ โดยไดทําการบีบอัดภาพ
เอกสารดวยระเบียบวิธีที่มีชื่อวา JBIG1 และไดทําระบบการเขาถึงเอกสารผานระบบจัดการ
เอกสาร HTML[1] โดยเรียกถึงเอกสารภาพผานโปรแกรมประเภทบราวสเซอร(browser) เชน
โปรแกรมอินเตอรเน็ตเอ็กพลอรเรอรหรือโปรแกรมเน็ตสเคปเนวิเกเตอร ซึ่งไดทําการติดตั้งโปรแกรม
ปล๊ักอิน(Plug-in) เรียบรอยแลว

ปญหาของระบบการเขาถึงและระบบการจัดเก็บเอกสารขางตน ไดแก สําหรับเอกสารที่
เปนหนังสือ 1 เลม จะตองประกอบดวย เอกสาร HTML 1 แฟม สําหรับการจัดเก็บภาพเอกสาร
สแกน 1 ภาพเอกสาร ทําใหการจัดเก็บขอมูลประกอบดวยแฟมเอกสารเปนจํานวนมาก ไมสะดวก
แกการสําเนาและเคลื่อนยาย ปญหาอีกอยางหนึ่งคือการใชระบบเอกสาร HTML เปนไฟลแสดงผล
ภาพทาํใหไมสามารถใสการเชื่อมโยง(Hyperlink) ภายในเอกสารภาพไดเนื่องมาจากขอจํากัดของ
HTML เอง นอกจากนี้การเขาถึงแฟมเอกสารแตละภาพก็ทําไดโดย การเลือกจากเลือกหนาของผู
ใชงานจากภาพเอกสารขนาดเล็ก(Thumb Nail) ทําใหมีแฟมเอกสารเพิ่มข้ึนไปอีก



2

การบีบอัดเอกสารภาพดวยระเบียบวิธี JBIG1 เหมาะกับเอกสารภาพขาวดํา ที่มีแตตัว
หนังสือเทานั้น แมวา JBIG1 สามารถบีบอัดภาพ Gray Scale ไดแตสําหรับภาพเอกสารที่มีตัว
หนังสือประกอบอยูจะทําใหยากตอการอาน

วิทยานิพนธนี้ไดทํานําการบีบอัดชนิดใหมที่มีชื่อวา DjVu  เพื่อใชเปนระเบียบวิธีในการบีบ
อัดเอกสารภาพ ในระบบการจัดเก็บและเรียกคืนเอกสารผานเว็บ ซึ่งสามารถทําการจัดเก็บเอก
สารภาพที่ประกอบดวยตัวหนังสือและรูปภาพ ทั้งสีและขาวดําไดอยางมีประสิทธิภาพทั้งแงคุณ
ภาพของเอกสาร และขนาดของแฟมเอกสาร  และไดพัฒนาระบบการเขาถึงเอกสารภาพประเภท
หนังสือ โดยไดจากการรูจําตัวหนังสือที่เปนเลขหนาที่บรรจุอยูในหนาสารบัญและหนาดัชนีของ
หนังสือแตละเลม  แลวใสการเชื่อมโยงเพื่อใหผูใชสามารถเขาถึงขอมูลตามที่บรรจุอยูในหนา
สารบัญและหนาดัชนีไดโดยสะดวก
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1.2  วัตถุประสงคของวิทยานิพนธ
1. ศึกษารูปแบบการบีบอัดที่มีชื่อวา DjVu รวมถึงรูปแบบของแฟมเอกสารชนิดนี้ดวยซึ่ง

มีทั้งที่เปนแบบหนึ่งหนาหนึ่งแฟมและแบบหลายหนาหนึ่งแฟม
2. พัฒนาระบบการจัดเก็บเอกสารภาพในรูปแบบ DjVu ที่มีความสามารถรวมรวมหนา

เอกสารทั้งหมดอยูในแฟมเดียวและสามารถใสการเชื่อมโยงที่บริเวณเลขหนา ของ
หนาสารบัญและหนาดัชนีได

3. เพื่อพัฒนาโปรแกรมประยุกต ซึ่งมีความสามารถในการบีบอัดภาพเอกสารที่ผานการ
สแกน ใหอยูในรูปของ DjVu จากไลบรารีที่ทางบริษัท AT&T แจกใหใช ,ใสการเชื่อม
โยงใหเอกสาร และรวบรวมเอกสารทั้งเลมใหอยูในแฟมเดียวเพื่อความสะดวกในการ
จัดเก็บและสําเนา

4. เพื่อพัฒนาระบบการเรียกคืนเอกสารภาพ DjVu โดยสามารถเขาถึงสวนตาง ๆ ของ
เอกสารที่ระบุอยูในหนาดัชนีและสารบัญไดโดยการคลิก ซึ่งเปนระบบการคนหาแบบ
งาย ๆ และพัฒนาโปรแกรมทางดานเซิรฟเวอรที่สามารถแยกเอกสารเฉพาะหนาจาก
แฟมเอกสารทั้งเลมแลวสงมาใหทางดาน Client เพื่อแสดงผลตามที่ผูใชรองขอ

1.3  ขอบเขตของวิทยานิพนธ
พัฒนาโปรแกรมจัดเก็บเอกสารในรูปแบบ DjVu ชื่อวา DjVuDocumentOrganizer ที่มี

ความสามารถดังตอไปนี้
1. สามารถเรียกดูแฟมเอกสาร DjVu ไดทั้งหนึ่งแฟมหนึ่งเอกสารภาพ และ หนึ่งแฟม

หลายเอกสารภาพ
2. สามารถแปลงแฟมเอกสารภาพสแกนจากรูปแบบ JPEG และ BMP ใหอยูในรูปแบบ

DjVu และสามารถแสดงผลภาพเอกสารรูปแบบ JPEG และ BMP ไดดวย
3. สามารถทําการขยายและลดขนาดเอกสารภาพขณะทําการแสดงผล
4. สามารถสรางการเชื่อมโยง(Hyperlink) โดยการสรางกรอบสี่เหลี่ยมของผูใชแลวใส

URL
5. สามารถจัดรวมแฟมเอกสารภาพ DjVu หลายแฟมเปนเอกสารภาพหนึ่งแฟมหลาย

หนาได รวมถึงการแยกแฟมเอกสารภาพจากหนึ่งแฟมหลายเอกสารภาพ ใหเปนเอก
สารภาพแตละหนาแยกจากกัน

6. สามารถรูจําตัวอักษรที่เปนเลขหนาในหนาสารบัญแปลงเปนการเชื่อมโยง(Hyperlink) 
ในเอกสารภาพหนาสารบัญและหนาดัชนีได
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ออกแบบระบบจัดเก็บและเรียกคืนเอกสารในรูป DjVu ที่มีการจัดเก็บผานเว็บใหมีประ
สิทธิภาพมากที่สุด
1.4  วิธีการดําเนินงาน

1. ศึกษาระเบียบวิธีการบีบอัดภาพเอกสารแบบ DjVu
2. ศึกษาและหารูปแบบของแฟมเอกสาร DjVu  ชนิด หนึ่งแฟมหลายหนา ซึ่ง AT&T แจก

โปรแกรมสําเร็จรูปสําหรับรวมแฟมบนระบบปฏิบัติการยูนิกส เพื่อพัฒนาบนระบบ
ปฏิบัติการวินโดวส

3. ศึกษาวิธีการเรียกใชไลบรารีสําหรับการบีบอัดรูปแบบ DjVu ที่ทางบริษัท AT&T
อนุญาตใหใชสําหรับงานวิจัย(DjVu API SDK)

4. พัฒนาโปรแกรมประยุกต ที่มีชื่อวา DjVuDocumentOrganizer  เพื่อใชสําหรับแปลง
ภาพ JPG และ BMP ใหอยูในรูปแบบ DjVu เพื่อจัดเก็บเปนเอกสารภาพ ,รวมแฟม
เอกสารภาพ DjVu หลายหนาใหเปนแฟมเดียว และสรางเอกสารภาพที่มีการเชื่อมโยง
ดวยไฟล djvudir.iff

5. พัฒนาเว็บเพจที่ใชสําหรับการแสดงเอกสารภาพ DjVu โดยจะมีเพียงแคหนึ่งแฟม
HTML สําหรับเอกสารภาพ DjVu 1 เลม(หลายหนา)

6. ทดลองสรางเอกสารจากโปรแกรมที่พัฒนาข้ึนและตรวจสอบการจัดเก็บและเขาถึง 
รวมถึงการเปรียบเทียบกับระเบียบวิธีการบีบอัดวิธีอ่ืน

7. สรุปผลและเขียนวิทยานิพนธ
1.5  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

สามารถสรางเอกสารและจัดเก็บเอกสารในรูปอิเล็คทรอนิกสไดโดยสะดวกและมีประสิทธิ
ภาพจากตนฉบับที่เปนกระดาษทั้งเอกสารทางวิชาการ หนังสือเกาที่มิไดมีการจัดพิมพอีกแลว
เอกสารสําคัญที่มีเพียงฉบับเดียวในโลก รวมถึงสะดวกในการนําออกเผยแพรผานระบบเครือขาย
อินเตอรเน็ตได โดยไมตองจัดสรางขึ้นมาใหม รักษาความเหมือนจริงของเอกสารตนฉบับได ปอง
กันความผิดพลาดอันเกิดจากวิธีการจัดสรางเอกสารขึ้นมาใหม   และงายตอการเขาใช คนหา ผาน
หนาสารบัญหรือหนาดัชนีขณะใชงานผานเว็บ หรือดาวนโหลดเอกสารทั้งฉบับมาเพื่อแสดงผลทาง
ดานผูใชแบบออฟไลนก็สามารถทําไดเชนกัน
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รูปที่ 2.1 หลักการบีบอัดเอกสารภาพแบบ DjVu



บทที่ 2

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ
เนื้อหาในบทนี้จะกลาวถึงระเบียบวิธีการบีบอัดภาพเอกสารสแกนที่มีชื่อวา DjVu ซึ่งเปน

ระเบียบวิธีที่ถูกเลือกมาใชในงานวิจัยนี้ โดยมีการอธิบายหลักการ ขบวนการในการบีบอัด และรูป
แบบแฟมขอมูลทั้งที่เปนชนิดหนึ่งหนาเอกสารในหนึ่งแฟมเดียว และรูปแบบแฟมที่เปนการรวม
หนาเอกสารจํานวนมากเขาเปนแฟมเดียว

2.1  ระเบียบวิธีการบีบอัดเอกสารภาพ DjVu
DjVu (อานออกเสียงวา เดจาวู หรือ  เปนภาษาฝรั่งเศษแปลวาที่ไดประสบมา

แลว) เปนระเบียบวิธีในการบีบอัดเอกสารภาพสแกนสีที่มีความละเอียดและคุณภาพสูงพัฒนาโดย
บริษัท AT&T ดวยเทคนิคนี้ทําใหสามารถอานขอมูลภาพสแกนจากหนังสือหรือส่ือที่เปนกระดาษ
มาแสดงบนจอไดตรงตามตนฉบับทั้งแบบตัวอักษร, สี, ลายเสน, รูปภาพ, และลายกระดาษ หนา
กระดาษนิตยสารสีที่ความละเอียด 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 หลักการของระเบียบวิธีการบีบอัดเอกสารภาพ DjVu
หลักการบีบอัดนี้คือทําการแยกภาพสแกนออกเปนชั้นๆ ไดแก ชั้นฟอรกราวน ซึ่งจะเปนขอ

มูลจําพวกสีของตัวหนังสือ ลายเสน  ชั้นแบ็คกราวนที่เปนขอมูลจําพวกรูปภาพซึ่งใชความละเอียด
เพียงแค 50-100 จุดตอนิ้วก็มีคุณภาพที่ยอมรับได และชั้นมาสคซึ่งจะเปนชั้นที่เปนภาพสองสีโดย
ที่แตละบิตจะบอกวาจุดภาพนั้นเปนขอมูลที่จะใชสีของชั้นแบ็คกราวนหรือจากชั้นฟอรกราวนขอ
มูลที่ปรากฏอยูชั้นมาสคจะเปนประเภทตัวหนังสือ ลายเสน พวกที่มีคุณลักษณะเดนคือมีการ
เปลี่ยนแปลงคอนขางรวดเร็วสําหรับจุดภาพที่ติดกันมีความแตกตางจากภาพที่อยูชั้นแบ็คกราวน
ชัดเจนดวยขอบที่คมเขม เพื่อใหผูใชสามารถอานขอความที่เปนตัวหนังสือไดตัวหนังสือจะตองมี
ความละเอียด 300 จุดตอนิ้วสําหรับเอกสารสองสี หรือ 100 จุดตอนิ้วสําหรับเอกสารสี  เมื่อแยก
ภาพออกเปนสามสวนดังกลาวแลวจึงใชระเบียบวิธีในการบีบอัดขอมูลที่เหมาะสมกับชนิดขอมูลใน
ชั้นนั้นๆ เพื่อทําการบีบอัดขอมูล อีกทีหนึ่งดังรูปที่ 2.1

เทคนิคที่ใชแยกชั้นแบคกราวน ชั้นฟอรกราวน ออกจากกันมีชื่อวาการจัดกลุมสองสีแบบ
หลายขนาด(Multi Scale Bicolor Clustering) สวนเทคนิคที่ใชสําหรับการบีบอัดภาพชั้นแบ็ค-
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กราวนคือเทคนิคที่มีชื่อวา IW44 ที่ความละเอียดประมาณ 100 จุดตอนิ้ว ชั้นฟอรกราวนก็ใช
เทคนิคนี้(IW44) ในการบีบอัดเชนกันแตจะทําที่ความละเอียดต่ําคือประมาณ 25 จุดตอนิ้ว  สวน
เทคนิคที่ใชสําหรับการบีบอัดภาพชั้นมาสคคือ JB2 ซึ่งเปนระเบียบวิธีการบีบอัดขอมูลภาพสองสี
โดยจะทําที่ความละเอียดสูง คือที่ระดับความละเอียด 300 จุดตอนิ้ว

2.1.2 เทคนิคที่ใชในการแยกฟอรกราวนและแบ็คกราวน
สาเหตุที่ทําให DjVu สามารถบบีอัดเอกสารภาพไดเปนอยางมากนั่นคือใชหลักการแยกขอ

มูลออกจากกันแลวใชการบีบอัดที่เหมาะสมกับขอมูลแตละชนิด ดังนั้นการแยกภาพออกเปนชั้นจึง
มีความสําคัญมาก  ขั้นตอนแรกในการบีบอัด DjVu จะตองทําการแยกสวนของตัวหนังสือ
และลายเสนออกจากรูปภาพใหได มีหลายเทคนิคที่สามารถนํามาใชสําหรับงานนี้ได แบงเปน 2 
ลักษณะใหญคือ วิธีที่ทําจากบนลงลาง (Top-down) การแบงภาพออกเปนบริเวณเล็กๆ แลวคอย
ตัดสนิวาแตละบริเวณเปนสวนของ ตัวหนังสือ ลายเสน หรือภาพ วิธีนี้จะใชไดดีกับ เอกสาร 2 สี
หรือเอกสารที่มีสีของ แบ็คกราวน เพียงสีเดียวเทานั้น

อีกวิธีหนึ่งจะใชเทคนิคลักษณะจากลางขึ้นบน (Bottom up) วิธีนี้จะพยายามดึงคุณ
ลักษณะของตัวหนังสือใหได ที่นิยมกันมากคือจะใชคุณสมบัติของตัวหนังสือที่ไมเหมือน แบ็ค
กราวน สําหรับตัดสินใจแยกทั้งสองสวนออกจากกัน

เทคนิคที่แยกแบ็คกราวนออกจากฟอรกราวนที่สนใจคือระเบียบวิธีการจัดกลุม 2 สี แบบ
หลายขนาด (Multi-scale bicolor clustering algorithm) ซึ่งเปนวิธีกลาง ๆ ระหวางการ top-up 
และ bottom-down คือจะทําการแยกสวนฟอรกราวนออกจากแบ็คกราวนโดยตรง เร่ิมตนจะทํา
การแบงภาพออกเปนชองสี่เหลี่ยมจัตุรัสเทา ๆ กันของหลาย ๆ จุดภาพ แลวทําการหาสีหลัก 2 สี
สําหรับแตละชอง เสร็จแลวจะใชระเบียบวิธี relaxation ทําใหแนใจวาชองขางเคียงกําหนดใหสี
เดียวกันเปนสีของฟอรกราวนหรือแบ็คกราวนหลังจากเสร็จข้ันตอนนี้แลว แตละจุดภาพจะถูก
กําหนดใหเปนสีที่มาจากฟอรกราวนหรือแบ็คกราวนทันที โดยการหาระยะหางของสีของแตละจุด
ภาพวาใกลกับสีที่กําหนดใหเปนสขีองฟอรกราวนและแบ็คกราวนมากกวากัน

แมวาวิธีนี้คอนขางงายแตก็ใหความถูกตองในระดับที่สูงมาก จึงเลือกระเบียบวิธีนี้มาใช
กับแยกองคประกอบของการบีบอัดภาพ DjVu

2.1.2.1 การแบงกลุมสีดวยระเบียบวิธี K-mean
เมื่อพิจารณาฮิสโตรแกรมของภาพเอกสาร 2 สีจะเห็นไดวาสวนของ ฟอรกราวน และ แบ็ค

กราวน จะมีการกระจายหนาแนนกันอยูบริเวณคาความถี่มากสุด 2 คา ดังนั้นการแยก ฟอรกราวน 
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ออกจาก แบ็คกราวน จึงทําไดโดยงาย ดวยการใชวิธีการจัดกลุมจากสีของจุดภาพตามขั้นตอนตอ
ไปนี้
1. เร่ิมตนจะตั้งคาสีให แบ็คกราวน เปนสีขาวและสีของ ฟอรกราวน เปนสีดํา
2. ทําวนซ้ํากับทุก ๆ จุดภาพของรูปโดยตัดสินวาจุดภาพนั้น ๆ เปนจุดของ ฟอรกราวน หรือ แบ็ค

กราวน โดยใชการเปรียบเทียบระยะหางระหวางจุดนั้นกับสีของจุดภาพของ ฟอรกราวน และ 
แบ็คกราวน ในขณะนั้นวาใกลสีใดมากกวา

3. ปรับคาสีของ ฟอรกราวน และ แบ็คกราวน ใหมโดยการหาคาเฉลี่ยสีของจุดภาพที่เปน ฟอร
กราวน และ แบ็คกราวน ทั้งหมดตามลําดับ

4. ทําขั้นตอนที่ 2 และ 3 ซ้ําจนกระทั่งมีการลูเขาของสีของ ฟอรกราวน และ แบ็คกราวน
อาจจะเริ่มต้ังคาของสี ฟอรกราวน เปนขาวและสีของ แบ็คกราวน เปนดําก็ได ซึ่งการตั้งคา

เชนนี้จะทําใหสีของ Histogram ที่คาสูงสุดและต่ําสุดจะเปนสีของ แบ็คกราวน และ ฟอรกราวน 
ตามลําดับ

มีหลายวิธีในการเลือกวาคาสูงสุดที่ปรากฏใน Histogram คาไหนเปนคาสีของ ฟอรกราวน
หรือ แบ็คกราวน วิธีงาย ๆ และนาเชื่อถือไดคือการเลือกใหสีที่มีความถี่สูงสุดเปนสีของ แบ็คกราวน
เพราะวาจุดภาพสวนใหญจะเปนสวน แบ็คกราวน  วิธีที่มีหลักการกวาคือการใชคุณสมบัติเร่ือง
topology ของกลุมของจุดภาพ 2 กลุมเชนการพิจารณาจากจํานวนของสวนที่มีการเชื่อมตอกัน
หรือคาเฉลี่ยของจํานวน hole ในสวนที่เชื่อมตอกันเปนตน

2.1.2.2 การจัดกลุมของชองสี่เหลี่ยมสองสี
ในความเปนจริงเอกสารทั่วไปจะไมมีขอจํากัดอยูเพียง 2 สี จึงตองมีวิธีการเพิ่มเติม คือจะ

ทําการแบงเอกสารภาพโดยการใชตะแกรง (Grid) มาจํากัดขนาดของชองสี่เหลี่ยมของจุดภาพ
แทนที่จะทํากับทุกจุดภาพ วิธีนี้จะทําใหไดคูของสีในแตละชองออกมาเราสามารถสรางภาพความ
ละเอียดต่ํา 2 ภาพซึ่งจุดภาพจะตรงกันกับ cell ของตะแกรงไดจุดภาพของภาพแรก/ภาพหลังจะได
รับผลจากสีของจุดภาพจาก ฟอรกราวน / แบ็คกราวน ตามลําดับ

ปจจัยที่สงผลตอความถูกตองของวิธีนี้ ไดแกการเลือกคาขนาดของชองสี่เหลี่ยมและการ
เลือกคาความถี่สูงสุดของแตละชองวาอันไหนจะเปนสวนของ ฟอรกราวน หรือ แบ็คกราวน

ขนาดของชองสี่เหลี่ยมนี้จะตองมีขนาดเล็กพอที่จะเก็บรายละเอียดการเปลี่ยนแปลงสีของ 
ฟอรกราวน ได ขนาดเล็กที่สุดของตัวอักษรจึงเปนขนาดที่ใหญที่สุดของชองสี่เหลี่ยม
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อยางไรก็ตามขนาดชองที่เล็กจนเกินไปจะทําใหจํานวนชองที่อยูเปน ฟอรกราวน หรือ แบ็ค
กราวน ทั้งหมดเพิ่มข้ึนซึ่งเปนอุปสรรคสําหรับระเบียบวิธีนี้เชนกัน นอกจากนี้การที่ชองเล็กเกินไป
จะมีผลทําใหระเบียบวิธีการตัดสินใจเลือกคาความถี่ของสี แบ็คกราวน ผิดพลาดดวย

2.1.2.3 การจัดกลุมสองสีแบบหลายขนาด
วิธีนี้จะพิจารณาตะแกรงหลาย  ๆ ขนาดที่ความละเอียดสูงขึ้นซึ่งขนาดแตละชองสี่เหลี่ยม

ของตะแกรงใหมจะเปนเศษสวนของขนาดของชองสี่เหลี่ยมของตะแกรงเดิมนั่นเอง เร่ิมตนจะใชวิธี
การจัดกลุมสองสี (Block bicolor clustering) กับชองสี่เหลี่ยมขนาดใหญกอน เมื่อไดสีของ ฟอร
กราวน และ แบ็คกราวน มาแลวจะทําการจัดกลุมกับตะแกรงใหมที่ขนาดของชองสี่เหลี่ยมเล็กลง
เชนเดียวกันแตจะมีการแปลงนิดหนอย คือจะใชสีของ ฟอรกราวน และ แบ็คกราวน ของชองสี่
เหลี่ยมของตะแกรงกอนหนา มาชวยในการหา ฟอรกราวน และ แบ็คกราวน นี้ ขบวนการที่มีการ
ดัดแปลงดังกลาวคือจะมีการเริ่มใหคาเริ่มตนกับระเบียบวิธีการแยกกลุมโดยใหความสําคัญกับสี
ของฟอรกราวนและ แบ็คกราวน ที่เหมือนกับสีของชองสี่เหลี่ยมของตะแกรงกอนหนาที่ตรงกัน ตอง
มีการประยุกต ระเบียบวิธี K-mean ดังตอไปนี้
1. หาตําแหนงของชองสี่เหลี่ยมที่ตรงกันกับตะแกรงเดิม (เชน ชองสี่เหลี่ยมของตะแกรงเดิมจะทับ

จุดศูนยกลางของชองสี่เหลี่ยมปจจุบันเปนตน) แลวนาํคาสีของ ฟอรกราวน และ แบ็คกราวน 
ของเดิมมาเริ่มตนเปนสีของ ฟอรกราวน และ แบ็คกราวน ปจจุบัน

2. ทําซ้ําทุก ๆ จุดภาพตลอดทั้งภาพ โดยทําการตัดสินวาจุดภาพนั้นเปนจุดสีของ ฟอรกราวน 
หรือ แบ็คกราวน ดวยการใชการคํานวณระยะหางสีของจุดภาพนั้นกับสีของ ฟอรกราวน และ 
แบ็คกราวน ปจจุบัน

3. ปรับปรุงคาสีของ ฟอรกราวน และ แบ็คกราวน ใหมโดยการคํานวณที่มีการถวงน้ําหนักของคา
เฉลี่ยของ คาเฉลี่ยสีของจุดภาพที่เปน ฟอรกราวน ( แบ็คกราวน ) ทั้งหมด กับสีของ ฟอร
กราวน ( แบ็คกราวน ) ของชองสี่เหลี่ยมที่ขนาดตะแกรงเดิม

4. ทําซ้ําขั้นที่ 2 และ 3 จนกระทั่งมีการลูเขาของสี ฟอรกราวน และ แบ็คกราวน
พิจารณาผลของของคาเริ่มตนที่มีตอวิธีการนี้พบวา วิธีนี้ใหคาสูงสุดในฮิสโตรแกรมกลับ

ออกมา ดวยการคํานวณคาเฉลี่ยแบบถวงน้ําหนักระหวาง สีของชองสี่เหลี่ยมปจจุบันกับสีบนฮิส
โตรแกรมที่พบของตะแกรงเดิม ซึ่งการทําเชนนี้จะชวยแกปญหาที่ขนาดชองสี่เหลี่ยมที่เล็กเกินไป
ดังกลาวในวิธี Block bicolor clustering ได คือถาชองสี่เหลี่ยมปจจุบันประกอบดวยจุดภาพที่เปน
ของ แบ็คกราวน เทานั้น ก็จะใหน้ําหนักกับสีของ ฟอรกราวน หรือ แบ็คกราวน ของชองสี่เหลี่ยม
ขนาดใหญจะมีความสําคัญมากกวา สีของ แบ็คกราวน ที่ไดจะเปนคาเฉลี่ยสีของจุดภาพภายใน
ชองสี่เหลี่ยมนั้น ๆ สวนสีของ ฟอรกราวน จะไดจากการเฉลี่ยสี ฟอรกราวน ของชองสี่เหลี่ยมขนาด
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ใหญกวา แตถาชองสี่เหลี่ยมนั้น ๆ ประกอบดวยจุดภาพที่มีทั้งสองสี สัดสวนของน้ําหนักของสีจาก
ชองสี่เหลี่ยมขนาดใหญจะถูกลดคาลง

จากการทดลองกับเอกสารภาพจํานวนมาก พบวาการใชคาน้ําหนักสีจากจุดภาพภายใน
ชองสี่เหลี่ยมปจจุบัน 80% และให 20% เปนน้ําหนักของสีจากชองสี่เหลี่ยมขนาดใหญกวา จะให
ผลลัพธที่ดี

2.1.3 หลักการบีบอัดภาพชั้นมาสคดวยวิธี JB2
เดิมแมจะมีวิธีการบีบอัดภาพสองระดับที่มีประสิทธิภาพอยูแลวคือ JBIG1 แตก็มีขอจํากัด

อยูที่วาใชสําหรับการบีบอัดภาพในโมดที่ไมมีการสูญเสีย (lossless) ขอมูลเทานั้นจึงไดมีการเสนอ
มาตรฐานใหม คือ JBIG2 ข้ึนมาเพื่อใหมีการบีบอัดในโมดสูญเสียขึ้น(lossy) หลักสําคัญของวิธีนี้
คือการใชขอมูลกอนหนามาชวยในการเขารหัสตัวอักษรโดยไมมีความเสี่ยงที่เกิดขึ้นไดจากการใช
การรูจําตัวอักษร

แนวความคิดพื้นฐานของ JB2 ไดแก การเขารหัสรูปแบบ(Model base coding) ดังราย
ละเอียดตอไปนี้

มีหลายวิธีที่ใชในการแบงกลุมและเขารหัสแบบมีเงื่อนไขของ mark แตวิธีที่เลือกใชสําหรับ
ระเบียบวิธีการเขารหัสแบบ DjVu คือวิธีที่มีชื่อวา "soft pattern matching" ดังจะมีคําอธิบายในหัว
ขอ 2.1.4.2



11

2.1.4 Model Base Coding
ในมาตรฐาน JBIG1 จะมีการคาดเดา pixel แตละจุดโดยใชความรูจากจุดภาพขางเคียง

มาชวย โดยจะมีการกําหนดรูปแบบไวตายตัว (fix template) Model ในลักษณะนี้จะเปนการเก็บ
โครงสรางของตัวอักษรบางสวนมาดวย

ในมาตรฐาน JBIG2 จะมีการใชประโยชนจากความรูที่วาสวนใหญเอกสารภาพสองระดับ
มักจะประกอบดวยตัวหนังสือหรือขอมูล halftone จึงมีการอนุญาตใหใช model ที่ถูกออกแบบ
เฉพาะสําหรับขอมูลประเภทนั้น ๆ ทําให JBIG2 จะไมข้ึนกับชนิดของตัวอักษร

สําหรับเอกสารที่ประกอบดวยตัวหนังสือจะมคีวามซ้ํากันมากจึงจะมีการเขารหัสตัวอักษร
แลวเก็บไวใน พจนานุกรม(dictionary) ไวเพื่ออางอิง สําหรับแตละภาพบิตแม็พเรียกชื่อวา pixel
block หัวขอนี้จะกลาวถึงวิธีการเขารหัส 2 วิธีไดแก Pattern matching and substitution และ
Soft pattern matching ซึ่งวิธีหลังจะเปนวิธีที่ใชในระเบียบวิธี JB2 สําหรับการเขารหัสภาพชั้น
มาสคของระเบียบวิธีการบีบอัดเอกสารภาพ 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 โดยจะพิจารณาขาม

ไปถาคุณลักษณะเดนของ pixel block ที่นํามาเปรียบเทียบเชน สวนสูง ความกวาง
หรือพื้นที่ของบริเวณนั้นไมใกลเคียงกับ pixel block อันที่กําลังคนหา

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

4. ถาไมมี pixel block ใดเหมือนก็จะทําการเพิ่มเขาไปในพจนานุกรมคือทําการเขารหัส
pixel block ภาพนั้น ๆ โดยใชเทคนิค MMR ก็ได

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

อัตราการบีบอัดสูงจึงตองบังคับใหมีความเหมือนกันใหมากที่สุด ซึ่งจะสงผลให mark ที่ตางกันแต
แตกตางกันไมมากพอ จะถูกแทนผิดพลาดได
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รูปที่ 2.2 แผนภาพวิธีการทํา Pattern matching and substitution
2.1.4.2 Soft pattern matching (SPM)

คลายๆกับวิธีการ Pattern matching and substitution แตแทนที่จะแทนที่ mark ที่
เหมือนดวย mark อันที่อยูใน dictionary วิธีการนี้จะใชบิตแม็พนั้นเพื่อปรับปรุงคาคอนเท็กที่ใชใน
การเขารหัสแทนสําหรับกรณีการบีบอัดแบบไมมีการสูญเสีย(lossless) สําหรับการบีบอัดที่มีการ
สูญเสีย(lossy) จะมีขบวนการ preprocessing และ/หรือขบวนการ post processing กอนและ
หลังการทํา pattern matching นั่นเอง แตตอนนี้จะใชแตขบวนการ preprocessing เทานั้น
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2.1.4.2.1 แบบไมมีการสูญเสีย (lossless)

รูปที่ 2.3 แผนภาพวิธีการทํา Soft pattern matching
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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 ที่เหมือน จะทําการเขารหัสขอมูลเลขดัชนีของ pixel block นั้นๆ

โดยใช Arithmetic code และเขารหัสภาพบิตแม็พโดยใช mark ที่เขาคูกับอันนั้นๆ
หลังจากนั้นทําการเพิ่ม mark เขาสู dictionary แบบมีเงื่อนไข

4. ถาไมมีที่เหมือน ก็ทําการเขารหัสภาพ bitmap โดยตรง แลวเพิ่ม mark เขาสู
พจนานุกรมแบบมีเงื่อนไขเชนกัน

5. ทําการเขารหัสตําแหนงของ pixel block เปนคา offset
6. ทําซ้ําจนครบทุก pixel block
สวนที่สองของขบวนการจะประกอบดวยการเขารหัสภาพบิตแบ็พของ pixel block แบบ

ปราศจากความสูญเสีย โดยการจัดให pixel block ที่ตรงกันกับที่คนหา แลวทําการเขารหัสจุดทั้ง
หมดภาพในขอบของ pixel block โดยใชตัวเขารหัส Arithmetic แบบเดียวกับที่ใชในมาตรฐาน
JBIG1 แตใชเทมเพลทที่ตางไปจากที่ใชใน JBIG1 ดังแสดงในรูปที่ 2.4 รูปที่ 2.4 a แสดงเทมเพลท
ที่ใชในมาตรฐาน JBIG1  สวนรูปที่ 2.4  b จะแสดงเทมเพลทที่ใชในการเลือกจุดภาพจากสวนของ
pixel block ที่กําลังพิจารณา รูปที่ 2.4 c เปนเทมเพลทที่ใชในการเลือกจุดภาพจากสวนของ pixel
block ที่ตรงกับที่กําลังพิจารณา โดยจะจัดใหจุด P ตรงกับ จุดหมายเลข 7

รูปที่ 2.4 a. เทมเพลทที่ใชสําหรับมาตรฐาน JBIG1 และใชเขารหัส pixel block โดยตรง
b. เทมเพลทที่ใชในการเลือกจุดภาพจากสวนของ pixel block ที่กําลังพิจารณา
c. เทมเพลทที่ใชในการเลือกจุดภาพจากสวนของ pixel block ที่ตรงกับที่กําลัง
พิจารณา



15

2.1.4.2.2 แบบมีการสูญเสีย
ปกติการเขารหัส Arithmetic จะเปนแบบ lossless แมจะมีการทํา Soft pattern

matching ก็ตามการทํา preprocessing บางอยางสามารถลดขนาดความยาวรหัสของภาพ ได
โดยไมมีผลกระทบกับลักษณะปรากฏแมจะมีการสูญเสียขอมูลไปบางก็ตาม ขบวนการ
preprocessing เชนนี้ไดแก

2.1.5 หลักการบีบอัดภาพชั้น แบ็คกราวน ดวยวิธี IW44
Multi-resolution wavelet decomposition เปนระเบียบวิธีที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด

อยางหนึ่งสําหรับการเขารหัสภาพสีและจะเปนทางเลือกหนึ่งที่สําคัญสําหรับมาตรฐานการบีบอัด
ภาพสีหรือ gray scale โดยเริ่มตนภาพจะถูกแทนดวยผลรวมเชิงเสนของ wavelet และจากสมมติ
ฐานที่วาภาพมีความราบเรียบจึงทําใหแนใจไดวาการกระจายของคาสัมประสิทธิ์ของ wavelet จะ
กระจุกตัวและหนาแนนอยูบริเวณ 0 ดวยเหตุนี้จึงทําการบีบอัดที่มีประสิทธิภาพทําไดโดยใชการ
Quantization และการเขารหัสที่ใชความรูที่วามีการกระจุกตัวที่ 0

เนื่องจากสมมติฐานที่วามีความราบเรียบ จึงใชระเบียบวิธีการบีบอัด Wavelet ในการเขา
รหัสรูปฉากหลังสําหรับการบีบอัดภาพแบบ DjVu นั่นเอง ซึ่งระเบียบวิธีการบีบอัด Wavelet ที่เลือก
มาใชคือ Deslauriers-Dubuc-Limire interpolating wavelet โดยใช analyzing moment เทากับ
4 และ Vanishing moment เทากับ 4 เมื่อไดคาสัมประสิทธิ์ของ wavelet มาแลว จะทําการเขา
รหสัโดยอาศัยวิธี Arithmetic และใชเทคนิคที่มีชื่อวา hierarchical Set Difference

ระหวางที่ทําการคลายการบีบอัด คาสัมประสิทธิ์ Wavelet จะถูกแทนในรูปของ compact
sparse array ซึ่งแทบจะไมใชหนวยความจําเลยในกรณีของสัมประสิทธิ์เทากับศูนย การใชเทคนิค
นี้จะทําใหภาพฉากหลังที่มีขนาดใหญจะใชเนื้อที่หนวยความจําเพียงหนึ่งในสี่ซึ่งตองการโดยจุด
ภาพทั้งหมด ชิ้นสวนของภาพที่ถูกแสดงบนจอภาพสามารถสรางตามความตองการเทานั้นจาก
sparse array นี้นั่นเอง ดวยเหตุนี้ทําใหโปรแกรมที่ใชดูภาพจึงใชหนวยความจํานอยกวาที่ควร



16

2.2  รูปแบบแฟมขอมูล DjVu
แฟมขอมูลชนิด DjVu เปนแฟมที่มีรูปแบบตามมาตรฐานที่มีชื่อวา EA IFF 85 ซึ่งขอมูลจะ

ถูกแบงออกเปนองคประกอบยอยที่เรียกวา chunk เรียงตอเนื่องกันโดยแตละ chunk จะประกอบ
ดวยชื่อของ chunk (chunk id), ขนาดของ chunk (chunk size) และตามดวยขอมูลของ chunk
นั้นๆ โดยขอมูลภายใน chunk อาจประกอบดวย chunk ยอยๆ ได โดยสําหรับ chunk ที่ติดกัน ถา
chunk กอนหนามีความยาวเปนเลขคี่ จะตองเพิ่ม 0 ลงทาย chunk กอนนั้นแลวจึงคอยตอดวย
chunk ปจจุบันแตไมรวมเปนความยาวของ chunk โครงสรางแฟมแบบ EA IFF 85 ดังแสดงในรูป
ที่ 2.5

รูปที่ 2.5 ภาพแสดงโครงสรางแฟมชนิด EA IFF 85 รูปแบบที่ใชเก็บเอกสาร DjVu
นอกจากนี้แฟม DjVu จะมีสวนหัวเพิ่มเติมไดคือ AT&T (0x41, 0x54, 0x26, 0x54) เพื่อ

ทําใหโปรแกรมอินเตอรเน็ตเอ็กพลอรเรอรเรียกปลั๊กอิน DjVu เพื่อแสดงผลบนจอภาพ มิฉะนั้น
โปรแกรมจะคิดวาแฟมที่ขึ้นแฟมดวยสวนหัวคือ FORM เปนแฟมชนิดเสียงไมสงใหปล๊ักอิน DjVu
ทําการถอดรหัส

แฟมเอกสาร DjVu จะแบงไดเปนสองประเภทไดแก ชนิดหนึ่งแฟมหนึ่งหนา หมายความวา
ในหนึ่งแฟมเอกสารจะประกอบดวยเอกสารภาพ DjVu เพียงหนึ่งหนา และชนิดหนึ่งแฟมหลาย
หนา ซึ่งจะประกอบดวยเอกสารภาพ DjVu หลายๆ หนา รวมกันอยูเปนแฟมเอกสารแฟมเดียวซึ่ง
สามารถดูไดโดยใชโปรแกรมอินเตอรเน็ตเอ็กพลอรเรอร หรือดวยโปรแกรมที่ผูวิจัยพัฒนาข้ึนคือ
DjVuDocumentOrganizer

2.2.1 ชนิดหนึ่งแฟมหนึ่งหนา
แฟมเอกสารภาพ DjVu ชนิดนี้จะประกอบดวย chunk ยอยๆ มีชื่อ chunk ไดแก FORM,

INFO, SJBZ, BG44 และ FG44
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1. ความกวางของภาพ ซึ่งเปนตัวเลขจํานวนเต็มไมมีเครื่องหมาย 2 ไบต
2. ความสูงของภาพ ซึ่งเปนตัวเลขจํานวนเต็มไมมีเครื่องหมาย 2 ไบต
3. ตัวเลขไมเนอรเวอรชัน ซึ่งเปนตัวเลขจํานวนเต็มไมมีเครื่องหมาย 1 ไบต บอกเวอรชัน

รองของตัวเขารหัสที่ใช
4. ตัวเลขเมเจอรเวอรชัน  ซึ่งเปนตัวเลขจํานวนเต็มไมมีเครื่องหมาย 1 ไบต บอกเวอรชัน

หลักของตัวเขารหัสที่ใช
5. ความละเอียดของภาพ  ซึ่งเปนตัวเลขจํานวนเต็มไมมีเครื่องหมาย 2 ไบต บอกความ

ละเอียดเปนจุดภาพตอนิ้วของภาพ
6. คาแกมมา  ซึ่งเปนตัวเลขจํานวนเต็มไมมีเครื่องหมาย 1 ไบต บอกคาแกมมาเพื่อ

เรนเดอรภาพ

โครงสรางแฟมเอกสาร DjVu ชนิดหนึ่งแฟมหนึ่งหนาเอกสารดังแสดงในรูปที่ 2.6

รูปที่ 2.6 ภาพแสดงโครงสรางแฟม DjVu ชนิดหนึ่งแฟมหนึ่งหนาเอกสาร
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2.2.2 ชนิดหนึ่งแฟมหลายหนา
แฟมเอกสารประเภทนี้เปนชนิดที่มีการรวบรวมแฟมหนาเอกสาร DjVu หลายๆ แฟมเขา

รวมกันเปนแฟมเดียวโดยใหเปนไปตามาตรฐาน EA IFF 85 เชนกัน โดยจะมีการเพิ่มสวนหัวและ
chunk บางประเภทเขามากอนที่จะนําแฟม DjVu แตละหนามาตอกันตามลําดับ มีโครงสรางตาม
รูปที่ 2.7

รูปที่ 2.7 ภาพแสดงโครงสรางแฟม DjVu ชนิดหนึ่งแฟมหลายหนาเอกสาร

ขอมูลจะเรียงตามลําดับคือสวนหัว, DJVM chunk, djvudir.iff chunk และแฟมขอมูลแต
ละหนาเรียงตอกันตามลําดับโครงสรางของแฟม ซึ่งขอมูลที่บรรจุอยูใน djvudir.iff chunk นั้น
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ประกอบดวยชื่อแฟมแตละแฟมเรียงตอเนื่องกันตามลําดับที่ปรากฏอยูภายหลังคั่นดวย 0x0A  ดัง
แสดงในรูปที่ 2.8

รูปที่ 2.8 ภาพแสดงโครงสราง djvudir.iff chunk
จะสังเกตเห็นไดวาภายใน DJVM chunk จะประกอบดวย ชื่อแฟมยอยๆ และตามหลัง

ดวยขอมูลจํานวน 10 ไบตทุกแฟมขอมูลในสวนนี้จะเก็บคาของจํานวนไบตของแฟมยอย นั้นๆ และ
คาออฟเซตซึ่งเปนตําแหนงของแฟมนั้นในแฟม DjVu ใหญดังแสดงในรูปที่ 2.8 สวน 2 ไบตแรก
สํารองไวมีคาเทากับ 0x00 0x01 เสมอ

รูปที่ 2.9 ภาพแสดงรายละเอียดขอมูลที่ตามหลังชื่อแฟมแตละอันภายใน DJVM chunk



บทที่ 3

การออกแบบระบบการจัดเก็บ และระบบการเรียกคืนเอกสารภาพผานเว็บ

เนื้อหาในบทนี้กลาวถึงแนวทางในการแกปญหาการนําเสนอเอกสารสิ่งพิมพผานเว็บ โดย
ไดเลือกระบบเอกสารภาพเปนแนวทางในการแปลงขอมูลในรูปส่ิงพิมพใหเปนขอมูลที่สามารถทํา
การเผยแพรผานเว็บไดโดยสะดวก ผูเขียนไดทําการอธิบายการออกแบบระบบการจัดเก็บเอก
สารภาพสแกน อันประกอบดวยขั้นตอนตางๆ ในการจัดสราง,แปลงเอกสาร รวมถึงขอพึงพิจารณา
ในการสรางระบบจัดเก็บ อีกทั้งแนวทางในการจัดเก็บแฟมเอกสารจํานวนมากอยางมีระเบียบและ
ความเชื่อมโยงกันระหวางแฟมที่มาจากสิ่งพมิพเลมเดียวกันเพื่อสะดวกในการเขาถึง เมื่อผูใชเรียก
ดู ซึ่งทําไดทั้งแบบออฟไลนและออนไลนผานเว็บ

3.1 การเผยแพรเอกสารสิ่งพิมพบนเครือขายอินเตอรเน็ต
เครือขายอินเตอรเน็ตเปนเครือขายที่มีผูใชเปนจํานวนมากทั่วโลก ทําใหมีการเผยแพรผล

งาน ขาวสาร ผานเครือขายนี้โดยใหผูใชงานเขาชมผานโปรแกรมพวกบราวสเซอรเชน อินเตอรเน็ต
เอ็กพลอรเรอร หรือเน็ตสเคปเนวิเกเตอร เปนตน ปญหาที่เกิดขึ้นในปจจุบันคือขอมูลสวนใหญอยู
ในรูปส่ิงพิมพบนกระดาษหรือที่เรียกวา hard copy เปนจํานวนมาก เพื่อที่จะแปลงขอมูลเหลานี้ให
เปนขอมูลประเภทดิจิตอล หรือ soft copy สําหรับผูที่จะเผยแพรผลงานหรือส่ิงพิมพจึงจําเปนตอง
มีสรางเอกสารใหเปนดิจิตอล แลวจึงทําการเคลื่อนยายแฟมเอกสารเหลานั้นไปไวที่เครื่อง
คอมพิวเตอรที่ทําหนาที่เปนเว็บเซิรฟเวอรเพื่อเผยแพรตอไป

วิธีการแปลงขอมูลในรูปส่ิงพิมพใหอยูในรปูดิจิตอลนั้นสามารถทําไดในสองแนวทางไดแก

วิธีนี้ เปนแนวทางในการแกปญหาโดยตรงคือการใชโปรแกรมประยุกตบนไมโคร
คอมพิวเตอรที่มีอยูมากมายในปจจุบัน ทําการสรางเอกสารโดยอางอิงกับเอกสารตนฉบับ ซึ่งจะมี
ขอเสียคืออาจมีความผิดพลาดขณะการสรางเอกสารใหม อันเกิดจากความผิดพลาดของผูสราง
เอกสาร เชนความเขาใจผิดกับตัวหนังสือ, ความยากในการสรางรูปภาพใหเหมือนตนฉบับ และ
การสูญเสียความเปนตนฉบับของแท ตัวอยางเชนเอกสารชนิดทางประวัติศาสตร เปนตน



วิธีการนี้จะเริ่มตนดวยการสแกนเอกสารทีละหนา แลวใชโปรแกรมจําพวกรูจําตัวอักษร
เพื่อทําการถอดตัวอักษรที่เปนขอมูลของแตละหนาเอกสารนั้นๆ แลวใชโปรแกรมประมวลผลคําทํา
จัดรูปแบบตัวอักษรที่ผานการรูจํามา ประเภทนี้จะทําใหขนาดของแฟมที่เผยแพรมีขนาดเล็ก
สะดวกในการเผยแพร แตก็มีขอจํากัดในเรื่องความสามารถ, ความถูกตองของการรูจําตัวอักษร
ของโปรแกรมที่เลือกใช นอกจากนี้ยังขึ้นกับภาษาของขอมูลที่บรรจุอยูในแตละหนาเพราะจะตอง
ใชโปรแกรมรูจําตัวอักษรของภาษานั้นๆ  และบางครั้งมีตัวอักขระพิเศษ เชนตัวอักษรกรีก หรือ
ความสัมพันธที่เปนสูตรคณิตศาสตร การรูจําก็จะทําไดเปนตัวอักษรและเสียรูปลักษณะการจัด
เรียงของขอมูลไป

ปญหาอีกประการหนึ่งของวิธีการนี้คือเหมาะกับส่ิงพิมพประเภทที่มีขอมูลเปนตัวอักษร 
เพราะถาขอมูลเปนรูปภาพจะไมสามารถทําการรูจําตัวอักษรไดตองสแกนแลวตัดเฉพาะสวนมาปะ
ตดิเขากับเอกสารที่สรางใหมจากการรูจําตัวอักษรดวยโปรแกรมประมวลผลคําอีกครั้ง รวมถึงการ
เสียลักษณะของสิ่งพิมพตนฉบับ เชนลักษณะกระดาษที่ใชพิมพ ลายเซ็นของผูแตง(กรณีที่มีเซ็น
เปนพิเศษ)

แนวทางนี้ใชความสามารถของเครื่องสแกนเนอรซึ่งสามารถถายลักษณะของหนาเอกสาร
ที่เปนสิ่งพิมพและสามารถบันทึกเปนแฟมภาพเอกสารดิจิตอลไดทันที เขามาชวยในการแปลงสิ่ง
พิมพใหอยูในรูปแบบขอมูลดิจิตอลดังจะกลาวถึงในหัวขอ 3.2 ตอไป

3.2 ระบบเอกสารภาพ
ขบวนการสําหรับวิธีแปลงสื่อส่ิงพิมพสําหรับเผยแพรผานอินเตอรเน็ตนี้ แสดงไวในรูปที่

3.1  คือ เร่ิมจากนําสิ่งพิมพที่ตองการแปลงใหอยูในรูปดิจิตอล สแกนใหเปนแฟมดิจติอลทีละหนา
โดยบันทึกใหอยูในรูปแบบแฟมภาพดิจิตอลมาตรฐาน หลังจากนั้นก็ทําการเคลื่อนยายแฟมหนา
เหลานี้ไปเก็บไวบนเครื่องคอมพิวเตอรที่ทําหนาที่เปนเครื่องเว็บเซิรฟเวอร ซึ่งไดเชื่อมตอกับเครือ
ขายอินเตอรเน็ต เพื่อใหผูใชสามารถเขามาเรียกชมตอไป



รูปที่ 3.1 ระบบเอกสารภาพ
3.2.1 ขอดีของระบบการจัดเก็บเอกสารภาพ

 งายเมื่อเปรียบเทียบกับการสรางเอกสารขึ้นมาใหมดวยการใชโปรแกรมประมวลผลคําสราง
เพราะขอมูลอาจประกอบดวยตัวหนังสือซ่ึงจะตองพิมพใหม แมจะมีโปรแกรมจําพวกรูจําตัวอักษร
แตก็มีขอเสียคือความถูกตองยังต่ํา และจะเสียแบบตัวอักษรของตนฉบับไปดวย
ขอมูลประเภทรูปวาด และรูปภาพจะไมสูญหายหรือเปลี่ยนแปลงไปจากตนฉบับเหมือนกันการ

สรางใหมเพราะจะตองวาดใหมดวยคอมพิวเตอรซึ่งอาจผิดเพี้ยนไปจากตนฉบับโดยงาย



 สามารถสรางเอกสารดิจิตอลขึ้นไดอยางรวดเร็วใชเวลานอยและเผยแพรไดทันทีไมตองมีการ
ตรวจทานเหมือนกับกรณีการพิมพใหม

 สรางเอกสารดิจิตอลที่เหมือนสิ่งพิมพตนฉบับไดทั้งหมด ทั้งที่เปนรูปแบบ, ขนาดของตัวหนังสือ
รูปภาพบนหนาตาง ๆ ลายของกระดาษที่ใชพิมพ ลายมือซ่ึงรายละเอียดตาง ๆ เหลานี้จะเสียไปถา
ใชวิธีการสรางใหมไมวาจะเปนการพิมพใหม หรือวาการทําการรูจําตัวหนังสือ
รักษาขอมูลของเอกสารไดอยางเต็มที่ การสรางเอกสารขึ้นมาใหมอาจมีความผิดพลาดในการ

สราง การแปลที่ไมถูกตอง เปนตน ขบวนการนี้จึงเหมาะกับเอกสารเกา, เอกสารทางประวัติ
ศาสตร, เอกสารที่ไมมีการตีพิมพแลว

3.2.2 ขอพึงพิจารณาสําหรับการออกแบบระบบเอกสารภาพ
แมวาระบบการเผยแพรเอกสารดิจิตอลดวยระบบเอกสารภาพจะมีขอดีดังกลาวขางตนแต

ก็มีปญหาที่ตามมาอยางเลี่ยงไมไดดังตอไปนี้

ปญหาหนึ่งของระบบการจัดเก็บเอกสารภาพนั้นคือขนาดของแฟมเอกสารที่ไดจากสแกน
จะมีขนาดใหญมาก เชนสิ่งพิมพขนาด A4 สีสแกนที่ความละเอียด 300 จุดตอนิ้ว เพื่อใหสามารถ
อานตัวหนังสือไดโดยงาย จะมีขนาดของแฟมเอกสารประมาณ 25 MB ซึ่งจะทําใหตองใชเนื้อที่บน
ฮารดดิสกของเว็บเซิรฟเวอรเปนจํานวนมากสําหรับการเผยแพรสิ่งพิมพจํานวนหนึ่ง ยิ่งไปกวานั้น
การเรียกดูโดยผูใชงานผานเครือขายกจ็ะเสียเวลาไปกับการดาวนโหลดเปนอยางมากจึงตองมีการ
บีบอัดเอกสารภาพสแกนกอนแลวจึงคอยเคลื่อนยายไปเก็บไวที่เว็บเซิรฟเวอร ดังแสดงในรูปที่ 3.1

แฟมเอกสารภาพที่มาจากสิ่งพิมพฉบับเดียวกันควรมีความเชื่อมโยงกันภายในเอกสาร 
เชน ควรมีการเชื่อมไปยังหนาถัดไปได หรือหนากอนหนาไดโดยสะดวกซึ่งควรเปนความเชื่อมโยง
กันเอกภายในเอกสารไมอาศัยกลไกภายนอกในการเชื่อมโยง

เนื่องจากสิ่งพิมพมีการรวมเลมทําใหผูใชสามารถเรียกใชงานหนาเอกสารไดโดยสะดวก 
เรียงตอเนื่องกัน แตการเก็บแฟมเอกสารดิจิตอลไมไดเรียงติดกันแตละหนาจะมีแฟมเอกสาร
ดิจิตอลที่คูกัน จึงตองมีระบบการจัดเก็บแฟมเอกสารภาพสแกนเหลานี้ใหมีประสิทธิภาพและ
สะดวกแกผูใชที่จะเขาถึงหนาเอกสารไดตามความตองการอยางแทจริง



การเรียกดูจากผูใชควรทําไดในสองลักษณะคือการเรียกดู และการดาวนโหลดเพื่อนําไป
เก็บไวที่เครื่องคอมพิวเตอรของผูใช ซึ่งถาเก็บแฟมเอกสารไวหลายๆ แฟมไวบนเครื่องเฉยๆ ผูใชจะ
ตองดาวนโหลดทีละแฟมเอกสารไมสะดวกเปนอยางยิ่ง

3.3 ระบบการจัดเก็บเอกสารภาพ
เอกสารภาพสแกนที่ไดในรูปแบบการบันทึกแฟมเปนดิจิตอลแลวจะมีขนาดของแฟมตอ

หนาที่ใหญมากไมสามารถจัดเก็บไดโดยตรง  มีขอเสียคือเปลืองเนื้อที่ๆ ใชสําหรับจัดเก็บ  ยิ่งไป
กวานั้นสําหรับการเผยแพรผานอินเตอรเน็ต ผูใชตองเสียเวลาในการดาวนโหลดแตละหนาของ
เอกสารเปนจํานวนมาก ดังนั้นจึงตองมีการจัดการทําใหขนาดของแฟมขอมูลเล็กลงเสียกอนแลวจึง
เคลื่อนยายเอกสารภาพทั้งหมด ไปเก็บไวที่เครื่องคอมพิวเตอรเว็บเซิรฟเวอร ทําใหตองมีระบบ
สําหรับการจัดเก็บเอกสารภาพเพิ่มเติมเขามาในขบวนการแปลงสิ่งพิมพใหเปนขอมูลในรูปแบบ
ดิจติอล

3.3.1 รูปแบบการบันทึกแฟมภาพสแกนสําหรับเผยแพรผานเว็บ

3.3.1.1 BMP
รูปแบบการบันทึกแฟมภาพสแกนแบบที่งายที่สุดคือ BMP ซึ่งมีขอดีคือผูใชไมตองทําสิ่งใด

เพิ่มเติมเลย สามารถบันทึกแลวนําไปเก็บไวที่เครื่องเว็บเซิรฟเวอรไดทันที แตขอดอยของรูปแบบ
แฟมนี้คือขนาดของแฟมจะใหญมาก ตัวอยางเชนหนาเอกสารสี ที่สแกนดวยความละเอียด 300
จุดตอนิ้วจะมีขนาดแฟมประมาณ 25 MB  และผูใชงานเรียกดูไมสามารถเรียกดูหนาเอกสารผาน
เครือขายไดโดยตรงเพราะโปรแกรมที่เปนเว็บบราวสเซอรทั้งหลายจะบังคับใหทําการดาวนโหลด
เทานั้น เมื่อโหลดเสร็จจึงคอยใชโปรแกรมประยุกตบนเครื่องคอมพิวเตอรของผูใชเรียกดูภาพนั้นอีก
คร้ัง

3.3.1.2 JPEG
รูปแบบการบันทึกแฟมภาพสแกนอีกแบบคือ JPEG ซึ่งเปนมาตรฐานสําหรับบีบอัดภาพ

ในโหมดที่มีการสูญเสีย ซึ่งไดรับการออกแบบมาสําหรับภาพที่มีความเปลี่ยนแปลงแบบคอยเปน
คอยไป จึงจะสามารถบีบอัดภาพไดที่อัตราการบีบอัดสูง สําหรับส่ือส่ิงพิมพที่สนใจทําทําการเผย
แพรนั้นขอมูลที่บรรจุอยูในแตละหนาเอกสารจะประกอบดวยขอมูลที่เปนตัวหนังสือเปนจํานวน
มาก ซึ่งขอมูลประเภทตัวหนังสือนี้จะเปนสวนที่มีการเปลี่ยนแปลงจากพื้นฉากหลังอยางรวดเร็ว
การบีบอัดดวยวิธี JPEG  จึงไมสามารถบีบอัดใหมากไดเพราะจะทําใหคุณภาพของภาพ ต่ําลง
เปนผลสืบเนื่องถึงการที่ผูใชอาจจะไมสามารถอานตัวหนังสือไดโดยงาย แต JPEG เองกม็ีขอดีคือ



สามารถเผยแพรผานเครือขายอินเตอรเน็ตไดทันทีเพราะบราวสเซอรทุกตัวสามารถแสดงผลภาพ
ชนิดนี้ได

3.3.1.3 PDF
รูปแบบแฟมชนิดนี้สรางไดสองวิธีคือการสรางใหมดวยการใชโปรแกรมสําเร็จรูปช่ือ

Adobe Illustrator หรือการแปลงจากเอกสารภาพสแกนโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปชื่อ Adobe
Acrobat Capture ซึ่งทั้งสองโปรแกรมเปนโปรแกรมที่ตองซื้อ แมจะมีขอดีคือเปนที่นิยมในการเผย
แพรบนเครือขาย แตตองซื้อโปรแกรมสําเร็จรูปในการสราง และยิ่งไปกวานั้นขนาดของแฟม
เอกสารที่ไดก็มีขนาดใหญพอสมควร

3.3.1.4 JBIG
JBIG เปนมาตรฐานการบีบอัดภาพสองสีซึ่งเหมาะสําหรับการบีบอัดขอมูลประเภทสิ่ง

พิมพที่ประกอบดวยตัวหนังสือ เพราะไมตองการสีสันเพียงแตตองการความสามารถในการอานได
เทานั้น อัตราการบีบอัดก็อยูที่ระดับดีมาก การเผยแพรผานเครือขายใยแมงมุมผานโปรแกรม
บราวสเซอรนั้นก็ไดมีงานวิจัย ที่ไดพัฒนาปลั๊กอินที่ตองดาวนโหลดเพิ่มเติมเพื่อใหบราวสเซอร
สามารถแสดงภาพชนิดนี้ได [1] แตก็มีขอดอยคือเหมาะกับการบีบอัดภาพสองสี

3.3.1.5 DjVu
รูปแบบที่มีชื่อวา DjVu ซึ่งถูกออกแบบมาเพื่อใชสําหรับการบีบอัดภาพสีที่ความละเอียด

สูงดังที่ไดอธิบายไวในบทที่ 2 แลว มีขอดีคือมีอัตราการบีบอัดที่อยูในระดับที่ดีมากและสามารถทํา
การบีบอัดเอกสารภาพสีใหมีขนาดทัดเทียมกับ JBIG แตเปนเอกสารสีมิใชขาวดําเชนเดียวกับ
JBIG การเรียกดูจากผูใชผานเว็บทําไดโดยดาวนโหลดปลั๊กอินแลวติดตั้งบนเครื่องไมโคร
คอมพิวเตอรที่ผูใชๆ ไดทันที โดยบริษัท AT&T ซึ่งเปนผูพัฒนาระเบียบวิธีการบีบอัดวิธีนี้ไดแจก
จายชุดเครื่องมือสําหรับพัฒนาโปรแกรมประยุกตที่สามารถบีบอัดภาพในระเบียบวิธีนี้ สําหรับการ
ใชงานที่มิใชเพื่อการคาไดฟรี

3.3.2 การจัดเก็บเอกสารภาพจํานวนมากใหสะดวกแกการเรียกดู
หลังจากการสแกนภาพและทําการแปลงแฟมขอมูลเอกสารภาพใหอยูในรูปแบบแฟมที่

ตองการและขนาดพอสมควรแลว  ขบวนการตอมาที่สําคัญมากก็คือการจัดเก็บแฟมเอกสารภาพ
เหลานั้นใหมีประสิทธิภาพ คือสามารถเขาถึงตามความตองการของผูใช ระบบการจัดเก็บแฟมเอก
สารภาพจํานวนเหลานี้จึงตองคํานึงถึงปจจัยตางๆ ดังตอไปนี้



3.3.2.1 การอางอิงเลขหนาบนหนังสือกับชื่อของแฟมดิจิตอลที่บันทึก
เพื่อใหการเรียกดูหนาเอกสารเปนไปโดยสะดวกชื่อของแฟมเอกสารดิจิตอลจึงตองมีความ

สัมพันธกับเลขหนาที่ปรากฏในสื่อส่ิงพิมพตนฉบับ ซึ่งจะทําใหการอางอิงเพื่อเรียกดูหนาเอกสารที่
ตองการทําไดโดยงาย โดยเฉพาะการเก็บแฟมขอมูลจํานวนมาก ถาไมมีการตั้งชื่อแฟมเอกสารให
สื่อถึงขอมูลที่อยูภายใน การเขาถึงขอมูลที่ตองการจะเปนไปไดยาก

ตวัอยางเชนพิจารณาสิ่งพิมพที่เปนหนังสือ ขอมูลที่มีอยูโดยทั่วๆ ไป ประกอบดวยสอง
สวนคือสวนที่เปนเนื้อหา ภายในซึ่งจะมีเลขหนากํากับและเรียงลําดับกันตามเลขหนาเหลานั้นจาก
นอยไปมาก อีกสวนหนึ่งคือสวนที่ไมมีเลขหนากํากับอาทิเชน ปกหนา ปกหลัง คํานํา สารบัญฯลฯ
เปนตน  เพื่อใหการเรียงลําดับของแฟมเอกสารภาพดิจิตอลซึ่งจําทําตามลําดับของตัวอักษรของชื่อ
แฟมเปนไปตามแบบการเรียงลําดับของหนาเอกสารสิ่งพิมพจึงไดออกแบบใหการบันทึกชื่อแฟม
เปนไปตามกฏดังตอไปนี้ คือ

เมื่อต้ังชื่อแฟมเอกสารตามกฎขางบน จะทําใหแฟมขอมูลมีการเรียงลําดับเหมือนกับตน
ฉบับส่ิงพิมพ และมีชื่อแฟมทุกแฟมขนาดเทากันหมดดังแสดงใน รูปที่ 3.2



รูปที่ 3.2 การตั้งชื่อแฟมดิจิตอลใหมีความสัมพันธกับการเรียงลําดับตามหนาสื่อส่ิงพิมพ

3.3.2.2  การเพิ่มการเชื่อมโยงกันระหวางเอกสารภาพที่มาจากสิ่งพิมพเดียวกัน
การเก็บเอกสารภาพดิจิตอลจํานวนมากโดยการใชชื่อแฟมเปนตัวอางอิงเพียงอยางเดียว 

ก็มีไดชวยใหการเรียกคืนเอกสารภาพโดยผูใชนั้นมีประสิทธิภาพมากนัก เพราะก็เปรียบไดกับการที่
ผูใชตองเรียกดูแฟมเอกสารทีละหนาเรียงตามลําดับกันไป โดยคอยๆ เปดแฟมเอกสารภาพทีละ
แฟมจนเจอหนาที่ตองการ

แนวทางในการแกปญหานี้คือระบบการเก็บเอกสารภาพจึงควรมีการใสการเชื่อมโยงกัน
ระหวางแฟมเอกสารภาพหนาที่มีความสัมพันธกัน ซึ่งเปนการชวยใหการเรียกคืนเอกสารภาพเปน
ไปไดโดยสะดวก บริเวณของสิ่งพิมพที่บรรจุขอมูลที่มีการเชื่อมโยงกันหนาเอกสารตางๆ ไดแก
3.3.2.2.1 การเชื่อมโยงระหวางหนาสารบัญกับหนาเอกสารภาพ

หนาสารบัญของสื่อส่ิงพิมพตางๆ จะประกอบดวยขอมูลของหัวขอตางๆ กบัหนาที่บรรจุ
ขอมูลเหลานั้นอยู ซึ่งโดยปกติผูอานสื่อส่ิงพิมพโดยทั่วไปก็จะเขาถึงขอมูลที่ซอนอยูในสื่อส่ิงพิมพ
ตางๆ  ไดโดยการคนหาหัวขอที่ตนสนใจจากหนาสารบัญ ดังนั้นเมื่อทําการใสการเชื่อมโยงกับแฟม



เอกสารภาพที่เปนจุดหมายของหัวขอที่บรรจุอยูในหนาสารบัญจึงเปนการเก็บเอกสารภาพที่มีขอดี
คือชวยใหการเรียกคืนเอกสารภาพเปนไปไดงาย

3.3.2.2.2 การเชื่อมโยงระหวางหนาดัชนีกับหนาเอกสารภาพ
ดัชนีเปนระบบการคนหาคําที่บรรจุอยูในสื่อส่ิงพิมพ โดยจะเปนคําสําคัญที่ซอนตัวอยูใน

สิ่งพิมพนั้นๆ กับหนาเอกสาร การคนหาขอมูลที่สนใจจากการคนหาคําในหนาดัชนีก็เปนวิธีที่ๆ
นิยมทํากันเปนปกติ ดังนั้นการที่สามารถเชื่อมโยงจากหนาดัชนีเมื่อคนหาคําที่ตองการไดโดยตรง
ยอมทําใหมีความสะดวกในการเรียกดูเอกสารภาพ

3.3.3  ขบวนการในการจัดเก็บเอกสารภาพดิจิตอล
จากที่ไดกลาวมาในหัวขอ 3.3.1 และ 3.3.2 ทําใหสามารถสรุปข้ันตอนของระบบการจัด

เก็บเอกสารภาพ ซึ่งกลาวไวในรูปที่ 3.1 ไดคือ จะเริ่มจากการบีบอัดแฟมเอกสารภาพดวยระเบียบ
วิธีการบีบอัดเอกสารภาพที่เหมาะสมใหมีขนาดเหมาะสมกับการเผยแพรผานเครือขาย และคุณ
ภาพอยูในระดับที่อานไดงาย หลังจากบันทึกชื่อแฟมตามกฎที่กลาวหัวขอ 3.3.2.1 เพื่อสะดวกแก
การอางอิงแลวจึงทําการใสการเชื่อมโยงระหวางหนาสารบัญกับชื่อแฟมที่เลขหนาตรงกัน แลวจึง
ทําเชนเดียวกันกับแฟมเอกสารภาพดิจิตอลที่เปนหนาดัชนีของสิ่งพิมพ หลังจากนั้นสรางการเชื่อม
โยงใหกับเอกสารทั้งฉบับเพื่อใหการเรียกดูเอกสารภาพทําไดโดยตอเนื่อง เมื่อทําขั้นตอนดังกลาว
แลวจึงทําการเคลื่อนยายแฟมเอกสารภาพดิจิตอลทั้งหมดไปเก็บไวบนเครื่องคอมพิวเตอรที่เชื่อม
ตอไวกับเครือขายอินเตอรเน็ตและมีบริการเว็บเซิรฟเวอรสําหรับเตรียมเผยแพรตอไป ดังแสดงใน
รูปที่ 3.3

รูปที่ 3.3  ขั้นตอนการจัดเก็บเอกสารภาพดิจิตอล



3.4 ระบบการเรียกคืนเอกสารภาพ
การเรียกคืนเอกสารภาพที่จัดเก็บเรียบรอยแลว จะใชวิธีการเรียกดูผานโปรแกรมบราวส

เซอรอินเตอรเน็ตเอ็กพลอรเรอรเพราะวัตถุประสงคของงานวิจัยคือตองการเผยแพรเอกสารสิ่งพิมพ
ผานเว็บ ซึ่งจะพิจารณาใน 2 กรณี ไดแก

การเรียกดูวิธีนี้คือการเรียกดูของผูใชระยะไกลซึ่งมีการเชื่อมตอกับเครือขายอินเตอรเน็ต 
และเรียกดูขอมูลเอกสารภาพผานเครือขายไปยังเครื่องเว็บเซิรฟเวอร โดยเครื่องเว็บเซิรฟเวอรจะ
ทําหนาที่รับคํารองของผูใชแลวทําการสงขอมูลที่ผูใชตองการกลับไปแสดงผล

การเรียกดูวิธีนี้ผูใชไดทําการดาวนโหลดแฟมเอกสารดิจิตอลทั้งหมด บันทึกไวบนเครื่อง
คอมพิวเตอรของตนเองแลว เรียกดูเอกสารภาพโดยใชโปรแกรมบราวสเซอรเชนกัน

3.4.1 คุณสมบัติของระบบเรียกคืนเอกสารภาพดิจิตอล

ตามปกติผูใชมักเรียกดูส่ิงพิมพ โดยการอานแบบเรียงหนา ดังนั้นเมื่อแปลงเปนขอมูล
ดิจิตอลแลวจึงตองสามารถทําไดในแบบเดียวกันโดยสะดวก

การคนหาขอมูลที่ตองการกับส่ิงพิมพทําไดในสองแนวทางคือการคนหาหัวขอที่ตองการ
จากหนาสารบัญของสิ่งพิมพ กับการคนหาคําสําคัญที่ตองการจากหนาดัชนี แลวจึงทราบหนาของ
สิ่งพิมพที่บรรจุขอมูลที่กําลังคนหานั้นๆ เมื่อแปลงเปนขอมูลดิจิตอลแลวการคนหาทั้งสองวิธีนี้จึง
เปนแนวทางหนึ่งในการเขาถึงขอมูลที่ตองการ โดยผูใชสามารถคลิกที่บริเวณเลขหนาที่อยูในหนา
สารบัญและหนาดัชนี เพื่อเขาถึงแฟมเอกสารภาพที่ตรงกับเลขหนาที่ผูใชตองการได

เนื่องจากงานวิจัยนี้ตองการเผยแพรเอกสารภาพผานเว็บ ดังนั้นจึงมีการเรียกดูแฟมเอก
สารภาพผานเครือขายในแนวทางหนึ่ง นอกจากนี้การเรียกดูเมื่อทําการดาวนโหลดแฟมเอก
สารภาพทั้งหมดมาเก็บไวที่เครื่องคอมพิวเตอรของผูใชก็ตองสามารถทําไดไมแตกตาง ซึ่งการออก
แบบระบบการเรียกดูเอกสารภาพจึงตองทําใหผูใชสามารถเรียกดูเอกสารภาพที่มาจากสิ่งพิมพ
เลมเดียวกันเหมือนกันทั้งผานเครือขายและจากเครื่องคอมพิวเตอรของตนเอง



การเรียกดูเอกสารภาพจํานวนมาก ควรดาวนโหลดขอมูลเฉพาะหนาที่ผูใชเรียกดูเทานั้นมิ
ใชการดาวนโหลดขอมูลทั้งหมดของเอกสารภาพที่มาจากสิ่งพิมพเดียวกัน เพราะจะทําใหเสียเวลา
นานมากในการดาวนโหลดแฟมเอกสารภาพหนาที่ผูใชไมตองการดูมาดวย

การเผยแพรขอมูลผานเว็บทําไดโดยการสรางแฟมเอกสาร HTML ซึ่งเปนรูปแบบแฟม
เอกสารที่บราวสเซอรสามารถแสดงผลชี้ไปยังเอกสารภาพที่จะแสดงผล ดังนั้นการนําเสนอผลงาน
ที่เปนเอกสารภาพจึงควรประกอบดวยเอกสาร HTML เพียง 1 แฟมเทานั้นใชสําหรับชี้ไปที่หนาแรก
(หนาปก)ของเอกสารภาพแลวผูใชสามารถเขาถึงเอกสารหนาตอๆ ไป ไดตามตองการ

3.4.2 การเรียกดูแฟมเอกสารภาพผานเว็บ
ระบบการเรียกดูแฟมเอกสารผานเว็บจะประกอบดวย 2 องคประกอบคือทางดานเครื่อง

คอมพิวเตอรที่ทําหนาที่เปนเครื่องเว็บเซิรฟเวอร(คือเครื่องคอมพิวเตอรตอกับเครือขายอินเตอรเน็ต 
และไดติดตั้งโปรแกรมที่ทําหนาที่เปนตัวใหบริการเว็บเชน Apache หรือ IIS) กับ ทางดานเครื่อง
คอมพิวเตอรของผูที่เรียกดูซึ่งใชโปรแกรมอินเตอรเน็ตเอ็กพลอรเรอรที่ไดติดตั้งปลั๊กอินสําหรับดู
แฟมภาพที่ทําการบีบอัดไวแลว โดยจะมีการติดตอกันผานเครือขายอินเตอรเน็ตระหวางทั้งสอง
สวน

หนาที่ของเครื่องคอมพิวเตอรที่เปนเว็บเซิรฟเวอร ไดแก การเก็บแฟม HTML ซึ่งมีการชี้ไป
ที่แฟมเอกสารภาพและเก็บแฟมเอกสารภาพเพื่อเผยแพร และ การรับคํารองจากผูใชที่ผานมาทาง
เว็บแลวสงหนาเอกสารที่ผูใชตองการกลับไปแสดงผลผานเครือขายกลับไป โดยในสวนนี้จะตองมี
การเขียนการเชื่อมโยงในแฟม HTML ซึ่งสามารถทําได 2 วิธี (ดังแสดงในรูปที่ 3.4) ไดแก

1. ใหมกีารชี้ตรงไปที่แฟมหนาเอกสารภาพที่ตองการ
2. ใหชี้โปรแกรมสคริปบนเครื่องเว็บเซิรฟเวอร(เชน Common Gateway Interface หรือ

CGI หรือ VB Script เปนตน) แลวใหสคริปทําการแยกหนาเอกสารภาพสงกลับมายัง
ผูใชเพื่อแสดงผลตอไป

ทั้งสองวิธีมีทั้งขอดีขอเสียตางกันไป เชน การชี้ตรงไปที่แฟมหนาเอกสารภาพที่ตองการก็
สามารถทําไดงายคือไมตองรวมแฟมเอกสารภาพทั้งหมดใหเปนอันเดียวกัน และก็ไมมีปญหาเมื่อ
เรียกดูในระบบออฟไลน เพราะไมตองใชสคริปสําหรบัแยกแฟมขอมูลหนาที่ตองการมาดูเพียงแฟม
เดียว สวนการชี้ไปที่สคริปเพื่อทําการแยกแฟมเอกสารนํากลับมาแสดงผล มีขอดีคือสามารถทํา
การรวมแฟมทั้งหมด สะดวกแกการเคลื่อนยายเอกสารทั้งฉบับ แตไมสามารถทําการดูแบบ
ออฟไลนไดเพราะไมมีสคริปมาชวยแยกแฟมขอมูลมาใหแสดงผล



รูปที่ 3.4  a การสรางการเชื่อมโยงในแฟม HTML ใหชี้ตรงไปที่แฟมเอกสารภาพโดยตรง
          b การสรางการเชื่อมโยงในแฟม HTML ใหชี้ไปที่สคริปโปรแกรม



บทที่ 4

ผลการดําเนินการ

เนื้อหาในบทนี้นําเสนองานวิจัยที่ไดทํา เพื่อใหการเผยแพรส่ิงพิมพผานเว็บเปนไปโดย
สะดวกโดยใชหลักการจากบทที่ 3

งานวิจั ยนี้ ไดพัฒนาโปรแกรมประยุกตบนระบบปฏิบัติการวินโดวสที่ มี ชื่ อว า
DjVuDocumentOrganizer เพื่อใหทํางานในสวนการจัดเก็บระบบเอกสารภาพ DjVu โปรแกรมนี้
ทํางานบนเครื่องไมโครคอมพิวเตอร โดยไดพัฒนาจากเครื่องมือในการพัฒนาโปรแกรมที่มีชื่อวา
DjVu SDK ที่ทางบริษัท AT&T แจกสําหรับการพัฒนาที่ไมเกี่ยวของกับการคาเปนไลบรารสีําหรับ
การบีบอัดขอมูลใหเปนรูปแบบ DjVu

ลักษณะทั่วไปของโปรแกรมคือเปนโปรแกรมที่มีโครงสรางแบบ MDI (Multiple
Document Interface) มีการแยกกันระหวางภาคแสดงผล(View) กับภาคขอมูลเอกสาร
(Document) และสามารถแสดงผลวินโดวสยอย(Child Window) ไดหลายๆ แฟมพรอมๆ กันภาย
ในวินโดวสหลัก(Main Frame)เพียงวินโดวสเดียว และมีทูลบารสําหรับติดตอกับผูใชซึ่งโปรแกรมนี้
มีความสามารถดังตอไปนี้

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

สามารถยอ-ขยายระหวางการเรียกดูได
3. สามารถสรางความเชื่อมโยงระหวางเอกสารภาพ DjVu ที่มาจากสิ่งพิมพเดียวกันเพื่อ

ใหเปนเอกสารเดียวกันแบบเรียงตอเนื่องไดขณะเรียกดูผานเว็บหรือแบบออฟไลน
4. สามารถใสการเชื่อมโยงกับชื่อเว็บอ่ืน(URL) ไวบนเอกสารภาพ DjVu แบบผูใชกรอก

ซึ่งสามารถคลิกเพื่อเขาถึงไดขณะเรียกดูดวยโปรแกรมบราวสเซอร
5. สามารถทําการรูจําตัวเลขในหนาสารบัญและหนาดัชนีแบบมีความชวยเหลือจากผู

สรางเอกสาร แลวใสการเชื่อมโยงกบัแฟมเอกสารภาพที่ตรงกับเลขหนานั้นๆ ได

4.1 การแปลงภาพเอกสาร จากแฟมภาพสแกนในรูปแบบแฟมภาพบิตแมพ(BMP) หรือ
JPG ใหเปน DjVu

เนื่องจากผูวิจัยไดเลือกรูปแบบในการบีบอัดแฟมขอมูลที่มีชื่อวา DjVu ดังนั้นในขั้นตอน
แรกของระบบเอกสารภาพ คือการสแกนภาพเอกสารใหอยูในรูปแบบมาตรฐานซึ่งอาจจะเปน
BMP หรือ JPG ก็ได แลวใชโปรแกรม DjVuDocumentOrganizer ทําการเขารหัสขอมูลที่เปนสี
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RGB ซึ่งเก็บอยูในหนวยความจําใหเปนรูปแบบ DjVu แลวทําการบันทึกลงฮารดดิสกตามตองการ
โปรแกรมในสวนนี้มีคลาสที่เกี่ยวของไดแก คลาสที่ใชสําหรับการเขารหัส-ถอดรหัส DjVu (DjVuFile
class), คลาสที่ใชสําหรับการเปดแฟมและบันทึกแฟม BMP (BMPFile class) และคลาสที่ใช
สําหรับการเขารหัสและถอดรหัส JPG(JPGFile class) โดยผูใชสามารถเลือกเปดภาพเอกสาร
สแกนที่บันทึกในรูปแบบ BMP หรือ JPG ก็ไดแลวบันทึกใหเปน DjVu โดยการเลือกเมนู File->
SaveAs ดังแสดงในภาพที่ 4.1 ซึ่งโปรแกรมจะขึ้นไดอะล็อกบอกซเพื่อถามความละเอียดของภาพ
ตนฉบับ เพราะวาไลบรารีการเขารหัส DjVu จะทํางานไดประสิทธิภาพดีที่สุดที่ 300 จุดตอนิ้ว

รูปที่ 4.1 การบันทึกเอกสารภาพใหอยูในรูปแบบ DjVu
ขบวนการในการเขารหัสขอมูลใหอยูในรูปแบบ DjVu มีขบวนการดังตอไปนี้(รูปที่ 4.2 )
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รูปที่ 4.2  แผนผังขั้นตอนการเขารหัสรูปแบบ DjVu
ตารางที่ 4.1 รูปแบบแฟมเอกสารที่โปรแกรม DjVuDocumentOrganizer สามารถบันทึก

รูปแบบแฟมเอกสาร นามสกุล ลักษณะ
DEJAVU djvu เดจาวูรูปแบบเอกสาร
WINDOWS BITMAP bmp บิตแมพ 24บิต รูปแบบของวินโดวส
J O I N T  P H O T O G R A P H I C  
EXPERTS GROUP

jpeg รูปแบบ jpeg บีบอัดที่คุณภาพ 75%

ขบวนการในการถอดรหัส DjVu เพื่อนําขอมูลแสดงผลบนจอภาพก็สามารถทําไดโดย
ปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้(รูปที่ 4.3)

เปดแฟมขอมูลรูปแบบ DjVu อานขอมูลเขามาเก็บไวในตัวแปร
สงขอมูลที่อานไวใหฟงกชัน djvu_decode เพื่อทําการถอดรหัส
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 ผลลัพธของฟงกชัน djvu_decode จะไดภาพในตัวแปรโครงสรางชนิดที่เปน halfcode image
เรียกฟงกชัน djvu_render_area เพื่อใหไดขอมูลภาพที่ถอดรหัสทั้งหมด เพื่อสงกลับไปแสดงผล
ทางจอภาพตอไป

 คืนหนวยความจําที่จองไวทั้งหมด

รูปที่ 4.3  แผนผังขั้นตอนการถอดรหัสรูปแบบ DjVu
ตารางที่ 4.2 รูปแบบแฟมเอกสารที่โปรแกรม DjVuDocumentOrganizer สามารถนําแสดงผล

รูปแบบแฟมเอกสาร นามสกุล ลักษณะ
DEJAVU djvu เดจาวูรูปแบบเอกสารหนึ่งแฟมหนึ่งหนาเอกสาร
WINDOWS BITMAP bmp บิตแมพ 2,8 และ 24บิต รูปแบบของวินโดวส
J O I N T  P H O T O G R A P H I C  
EXPERTS GROUP

Jpeg รูปแบบการบีบอัดมาตรฐาน jpeg
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4.2 การสรางความเชื่อมโยงระหวางเอกสารภาพ DjVu ที่มาจากสิ่งพิมพเดียวกัน
ขบวนการสําคัญในการนําเอกสารสิ่งพิมพเผยแพรบนเว็บคือการสรางความเชื่อมโยงกัน

ระหวางหนาเอกสารดวยกันเอง ซึ่งจะทําใหผูใชสามารถเรียกดูเอกสารแบบเรียงหนาตอเนื่องกันไป
ไดโดยไมขาดความตอเนื่อง  คลายๆ เปนการรวมเลมเอกสารทุกแฟมไวดวยกัน มิใชเก็บเปนหนาๆ
แลวมาสรางความเชื่อมโยงจากภายนอก เชน การสรางเอกสาร HTML ใหชี้ไปที่หนาตางๆ ของ
เอกสาร วิธีการนี้คือการสรางความเชื่อมโยงกันภายในเอกสารเดียวกันโดยตรง

ผูวิจัยจึงไดพัฒนาฟงกชันที่ทําหนาที่นี้โดยบรรจุอยูในคลาส DjVuFile สามารถเรียกใชได
โดยเมื่อตองการรวมหนาเอกสารก็สามารถทําไดโดยการเลือกเมนู File->Create DjVu Document
ซึ่งโปรแกรมจะเรียกไดอะล็อกบอกซเพื่อใหผูสรางเอกสารเลือกไดเร็คทอรีที่บรรจุแฟมที่ตองการ
สรางความเชื่อมโยง(ดังรูปที่ 4.4) เมื่อผูสรางเอกสารเลือกแลวโปรแกรมจะทํางานดังตอไปนี้คือ

การสรางการเชื่อมโยงวิธีนี้สามารถเรียกดูเอกสารภาพนี้ดวยโปรแกรมอินเตอรเน็ตเอ็ก
พลอรเรอรที่มีการติดตั้งปลั๊กอิน DjVu ไดทันที ซึ่งจะสามารถเรียกดูหนาตางไดอยางตอ
เนื่องเพราะมีความเชื่อมโยงระหวางแฟมแตละหนา ไมวาเลือกแฟมใดจะสามารถเรียกดู
หนาตอไปหรือหนากอนหนาไดทันที
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รูปที่ 4.4 การสรางความเชื่อมโยงระหวางแฟมเอกสารภาพที่มาจากส่ิงพิมพเดียวกัน

4.3 การใสการเชื่อมโยง(Hyperlink) โดยผูใชพิมพชื่อเว็บ (URL)
การเชื่อมโยงชนิดนี้เปนการเชื่อมโยงกับเว็บอ่ืนภายนอกเอกสาร ซึ่งอาจเปนขอมูลเพิ่มเติม

โดยที่เกี่ยวของกับเนื้อหาของเอกสารในสวนนั้นๆ  ซึ่งผูใชสามารถเลือกการใสการเชื่อมโยงชนิดนี้
ไดโดยเลือกจากเมนูทันทีและสามารถกรอก URL ของเว็บที่ตองการชี้ไปไดรวมทั้งสามารถกรอกขอ
มูลเพิ่มเติมเพื่อใหผูเรียกดูสามารถเห็นไดวาการคลิกที่บริเวณนั้นจะเชื่อมโยงไปที่ใด

เมื่อโปรแกรมไดรับขอมูล URL และขอมูลเพิ่มเติมแลวโปรแกรมจะทําการเพิ่ม chunk
ANTa เขาสูแฟมขอมูลเอกสารภาพ DjVu ซึ่ง ANTa chunk มีลักษณะดังแสดงในรูปที่ 4.5
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รูปที่ 4.5 รายละเอียดของ ANTa chunk สําหรับเพิ่มเขาแฟมเมื่อใสการเชื่อมโยงกับเว็บอ่ืน
สําหรับการใสการเชื่อมโยงดวยโปรแกรม DjVuDocumentOrganizer นั้นสามารถทําได

โดยการเลือกเมนู InsertHyperlink->Rectangle หรือการกดปุมรูปส่ีเหลี่ยมบนทูลบารแลว
สามารถใชเมาสกดปุมซายคาง แลวลากกรอบลอมรอบบริเวณที่ตองการใสการเชื่อมโยงกับเว็บอ่ืน
หลังจากผูใชปลอยปุมเมาส  จะปรากฏไดอะล็อกบอกซข้ึนเพื่อใหผูใช ใส URL และ ขอความที่
ตองการใหเปน fly text ขณะเรียกดูดวยโปรแกรมอินเตอรเน็ตเอ็กพลอรเรอร ดังแสดงตัวอยางใน
รูปที่  4.6

หลังจากผูใชสรางการเชื่อมโยงสําเร็จเรียบรอย เมื่อเรียกดูดวยโปรแกรมอินเตอรเน็ตเอ็ก
พลอรเรอร  ขณะเลื่อนเมาสอยูเหนือบริเวณที่มีการใสการเชื่อมโยงไวจะปรากฏกรอบสีดํา และ fly
text แสดงขอความขยายวาบริเวณนั้นเมื่อคลิกจะไปที่ใดดังแสดงในรูปที่ 4.7
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รูปที่ 4.6 การสรางการเชื่อมโยงกับเว็บอ่ืน
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รูปที่ 4.7 การเรียกดูแฟมเอกสาร DjVu ที่มีการใสการเชื่อมโยงกับเว็บอ่ืนดวยโปรแกรมอินเตอรเน็ต
เอ็กพลอรเรอร

4.4 การทําการรูจําตัวเลขสําหรับหนาเอกสารที่เปนสารบัญและหนาดัชนี
 ดังที่ไดกลาวมาแลววาขอมูลที่บรรจุอยูในหนาสารบัญและหนาดัชนีของสื่อส่ิงพิมพเปน

ขอมูลที่สามารถใชเปนสวนคนหาสําหรับเอกสารสิ่งพิมพ ดังนั้นผูวิจัยจึงไดมีแนวคิดที่จะนําความ
สามารถในการใสการเชื่อมโยงกับเว็บอ่ืน ในหัวขอ 4.3 มาใชคือแทนที่จะใส URL ก็จะใสเปนชื่อ
แฟมที่ตรงกับหนาเอกสารภาพที่ตองการเชื่อมโยงไปถึง เนื่องจากการบันทึกชื่อแฟมเอกสารภาพ
อยางเปนระเบียบมีความสัมพันธกับเลขหนาจริงของสื่อส่ิงพิมพ ทําใหสามารถสรางความเชื่อมโยง
โดยอาศัยชื่อแฟมเอกสารภาพได

4.4.1 ขอพึงพิจารณาเกี่ยวกับการรูจําตัวเลขหนาเอกสารภาพ
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รูปที่ 4.8 แผนผังแสดงขั้นตอนในขบวนการรูจําแลวใสการเชื่อมโยงที่หนา สารบัญและดัชนี
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4.4.2 ขั้นตอนการรูจําตัวเลขหนาสารบัญและดัชนีและใสการเชื่อมโยง
ประกอบดวยขั้นตอนตางๆ ดังแสดงไวเปนแผนผังในรูปที่  4.8  และอธิบายไดดังนี้
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4.4.3 การแปลงภาพเอกสารภาพสีใหอยูในรูปแบบขาวดํา และการแยกตัวเลขโดด
ขั้นตอนในการแปลงเอกสารภาพสีใหเหลือสองสีประกอบดวยสองขั้นตอนไดแก
1. แปลงภาพเอกสารสี 24 บิตใหเหลือ 8 บิต โดยมีการใชคา สีแดง สีเขียว สีน้ําเงิน

(RGB) ของแตละจุดภาพมาทําการหาคาเฉลี่ยแบบถวงน้ําหนัก
2. แปลงคา 8 บิตแตละบิตใหเหลือ 2 บิตโดยตั้งคา Threshold ที่ไวระดับหนึ่ง ถาของจุด

ภาพนั้นมีคามากกวาคา Threshold ก็ใหเปนสีดํา(1) ตรงกนัขามใหเปน 0
สวนขบวนวิธีในการแยกตัวเลขโดด จากบริเวณที่ผูสรางเอกสารลอมกรอบ อาศัยสมมุติ

ฐานที่เอกสารภาพมีความเอียงไมมากจนเกินไป จึงเลือกใชวิธีการหาเงาในแนวดิ่งของบริเวณที่ผู
ใชลอมกรอบ แลวพิจารณาคาจํานวนจุดที่คํานวณไดในแตละแนว เพื่อหาบริเวณที่มีคาเปน 0 ซึ่งก็
อาจจะสรุปไดวาเปนแนวดิ่งที่สามารถใชแยกตัวเลขโดดออกจากกัน

4.4.4 การทําเทมเพลทแมทชิง และการนอรมอลไลซคาที่คํานวณ
หลังจากที่ไดเทมเพลทของภาพตัวเลขครบทั้ง 10 ตัว คือ 0-9 แลว เมื่อผูใชลอมกรอบ

บริเวณใด โปรแกรมจะทําการรูจําโดยใชวิธีเทมเพลทแมทชิง จะใชวิธีคํานวณจํานวนจุดภาพที่
เหมือนกันทั้งสีขาวและสีดํา โดยจะมีการเลื่อนเทมเพลทเริ่มตนจากซายบน จนกระทั่งถึงขวาลาง
ของบริเวณที่ตองการทําการรูจํา ดังรูปที่ 4.9  เพื่อคาที่มีความสัมพันธระหวางเทมเพลทและภาพ
มากสุดแลวเก็บคาจํานวนจุดที่เหมือนกันที่มากสุดนั้นไวเพื่อทําการนอรมอลไลซแลวเปรียบเทียบ
กับคาที่คํานวณไดจากเทมเพลทของตัวเลขอื่นๆ แลวจึงตัดสินในวาบริเวณนั้นๆ เปนตัวเลขใดใน
0-9

รูปที่ 4.9 การเลื่อนเทมเพลทเพื่อหาบริเวณที่มีความสัมพันธกันมากสุด
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หลังจากไดคาจํานวนจุดภาพที่เหมือนกันของทั้ง 10 เทมเพลทตอหนึ่งบริเวณที่ทําการรูจํา
แลว ขั้นตอไปจะเปนการทําการนอรมอลไลซดวยการหารคาความเหมือนของจุดภาพดวยจํานวน
จุดภาพของแตละเทมเพลทแลวพิจารณาคาที่มากที่สุดที่ไดเปนคาตัดสินใจวาบริเวณที่ผูใชเลือก
ตรงกับตัวเลขใด

4.5 การบันทึกและเรียกดูแฟมเอกสารชนิดหนึ่งแฟมหลายหนาเอกสารดวยโปรแกรม
DjVuDocumentOrganizer

ตามที่ไดอธิบายไวในหัวขอ 2.2.2 รูปแบบแฟมเอกสาร DjVu สามารถจัดเก็บใหอยูในแบบ
หนึ่งแฟมหลายหนาเอกสารได ดังนั้นผูวิจัยจึงไดพัฒนาโปรแกรม DjVuDocumentOrganizer ให
สามารถจัดเก็บแฟมเอกสารหลายๆ แฟม ใหรวมเปนแฟมเอกสาร DjVu หนึ่งแฟมหลายหนาได รูป
แบบแฟมประเภทนี้มีขอดี คือสะดวกในการขนยาย เพื่อที่จะไดไมตองทําการเคลื่อนยายแฟม
เอกสารจํานวนมาก ซึ่งอาจใชเปนแฟมใหผูเรียกดูดาวนโหลดเอกสารภาพทั้งฉบับไปเก็บทําไดโดย
สะดวก นั่นคือดาวนโหลดเพียงแฟมเดียวก็สามารถไดเอกสารทั้งฉบับมิตองดาวนโหลดทลีะหนา
เปนการเสียเวลา

4.5.1 การรวมแฟมเอกสารใหเปนแบบหนึ่งแฟมหลายหนา
การรวมแฟมเอกสารกรณีนี้ทําไดโดยงาย กลาวคือเมื่อใดที่ตองการรวมแฟมเอกสารก็ให

เรียกเมนู File->CompactMultipleDjVuFile จะปรากฏไดอะล็อกบอกซที่ใหผูใชเลือกไดเร็คทอรีที่
บรรจุแฟมหนาเอกสารภาพ DjVu ทั้งหมดที่ตองการจะรวมแฟม โดยโปรแกรมจะเรียงลําดับหนา
เอกสารตามลําดับตัวอักษรภาษาอังกฤษ เมื่อผูใชกดปุม OK โปรแกรมจะทําการรวมแฟมเอกสาร
ใหอยูในชื่อ book.djvu บันทึกไวในไดเร็คทอรีเดียวกับไดเร็คทอรีที่บรรจุแฟมเอกสารภาพที่จัดรวม
ดังแสดงในรูปที่ 4.10  
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รูปที่ 4.10 การรวมแฟมเอกสาร DjVu ใหเปนแฟมเดียว

4.5.2 การเรียกดูเอกสารภาพ DjVu ชนิดหนึ่งแฟมหลายหนาดวยโปรแกรม
DjVuDocumentOrganizer

หลังจากรวมแฟมเอกสารภาพ DjVu ใหเปนแฟมเดียวไดแลวผูวิจัยจึงไดพัฒนาโปรแกรม
DjVuDocumentOrganizer ใหสามารถเรียกดูแฟมเอกสารภาพชนิดนี้ได ซึ่งการเรียกดูแฟม
เอกสารชนิดเอกสารภาพหนึ่งแฟมหลายหนา ควรมีคุณสมบัติดังนี้

ตัวอยางการเรียกดูเอกสารภาพ DjVu ชนิดหนึ่งแฟมหลายหนาดวยโปรแกรม
DjVuDocumentOrganizer ดังแสดงในรูปที่ 4.11
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รูปที่ 4.11 การเรียกดูแฟมเอกสารภาพ DjVu ชนิดหนึ่งแฟมหลายหนา

4.5.3 การแยกบันทึกแฟมเอกสารภาพ DjVu ชนิดหนึ่งแฟมหลายหนา
เนื่องจากการสรางการรูจําเลขหนาสารบัญและหนาดัชนีอาศัยชื่อไฟลเปนตัวชี้ ดังนั้นจึงมี

ความสําคัญที่จะมีฟงกชันที่จะตองทําการแยกแฟมเอกสาร DjVu ชนิดหนึ่งแฟมหลายหนาใหอยูใน
รูปหนึ่งแฟมหนึ่งหนาเอกสารภาพซึ่งมีจํานวนแฟมเทากับหนาเอกสารภาพแตมีการเชื่อมโยง
ระหวางเอกสารภาพเหลานั้น วิธีการนั้นสามารถทําไดโดยเปดแฟมเอกสารภาพ DjVu ชนิดหนึ่ง
แฟมหลายหนาที่ตองการแยกบันทึก แลวเรียกเมนู File->SpiltMultipleDjVuFile โปรแกรมจะทํา
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การแยกบันทึกแฟมเอกสารภาพใหอยูในรูปหนึ่งแฟมหนึ่งภาพ ซึ่งยังมีความเชื่อมโยงระหวางหนา
เอกสารอยู ผูใชสามารถเรียกดูแฟมเอกสารเหลานี้ไดดวยโปรแกรมอินเตอรเน็ตเอ็กพลอรเรอร โดย
ไมเสียความเปนหนาเอกสารคือสามารถเรียกดูแบบเรียงหนาไดตอไป

4.6 การเรียกคืนเอกสารภาพ DjVu ผานเว็บโดยใชโปรแกรมอินเตอรเน็ตเอ็กซพลอรเรอร

4.6.1 แบบออนไลน
เปนการเรียกดูเอกสารผานเว็บซึ่งหลังจากผูสรางเอกสารจัดทําเอกสารภาพเสร็จก็สราง

เอกสาร HTML ที่มีการชี้ไปที่แฟมเอกสารภาพ DjVu หนาแรก หลังจากนั้นผูใชสามารถเรียกดูเอก
สารภาพซึ่งมีการเชื่อมโยงไดทันที มีคุณลักษณะดังตอไปนี้

ตัวอยางการเรียกดูเอกสารภาพ DjVu ผานเว็บ ดังแสดงในรูปที่ 4.12
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รูปที่ 4.12 การเรียกดูเอกสารภาพผานเว็บ

4.6.2 แบบออฟไลน
การจัดเก็บเอกสารภาพ DjVu ถาเลือกใชวิธีการเก็บแฟมเอกสารภาพแบบรวมแฟมเดียว

ทั้งเอกสารแลวใชสคริปโปรแกรมซึ่งติดตั้งไวทางดานเครื่องเว็บเซิรฟเวอรเพื่อแยกแฟมเอกสารภาพ
เฉพาะหนาสงกลับมาแสดงผล(รูปที่ 3.4 b เมื่อผูใชทําการดาวนโหลดมาเก็บไวที่เครื่องของตนแม
วาจะสามารถเรียกดูแฟมเอกสารแบบเรียงหนาตอเนื่องกันไปได แตการเชื่อมโยงที่บริเวณหนา
สารบัญและหนาดัชนีจะยังมีความเชื่อมโยงกลับไปที่เครื่องคอมพิวเตอรเว็บเซิรฟเวอรอยูทําใหใช
งานไมได
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แตถาเลือกรูปแบบการเก็บแฟมเอกสารภาพแบบแยกแฟมบันทึกโดยมีการเชื่อมโยง
ระหวางแฟม และมีการใสการเชื่อมโยง(hyperlink) ที่หนาสารบัญและหนาดัชนี เมื่อผูใชทําการ
ดาวนโหลดแฟมเอกสารมาเก็บไวที่เครื่องคอมพิวเตอรของตนเองแลวก็สามารถเขาชมไดโดยไมมี
ความแตกตาง เพราะการเชื่อมโยงระหวางแฟมเอกสารภาพ DjVu นั้นก็ยังใชการได สวนการเชื่อม
โยงที่หนาสารบัญและหนาดัชนีนั้น เปนการชี้ชนิดสัมพัทธ คืออางอิงชื่อแฟมจากไดเร็คทอรีเดียว
กันกับแฟมที่แสดงผลอยูทําใหการเชื่อมโยงในบริเวณหนาทั้งสองไมมีความเสียหายเมื่อเรียกดูแบบ
ออฟไลน

4.7 ตัวอยางการสรางเอกสารภาพดิจิตอล DjVu
ในหัวขอนี้ผูวิจัยไดทดลองสรางเอกสารภาพดิจิตอล DjVu เปรียบเทียบกับการเก็บแฟม

เอกสารภาพดวยวิธีอ่ืนๆ และทดลองสรางเอกสารภาพ DjVu จากสิ่งพิมพทั้งเลมแลวอัพโหลดเก็บ
ไวที่เครื่องเว็บเซิรฟเวอรเพื่อเปนตัวอยางสําหรับการเรียกดูผานเว็บดวย

4.7.1 เปรียบเทียบ DjVu กับรูปแบบการเก็บแฟมเอกสารภาพวิธีอ่ืนๆ
ผูวิจัยไดทดลองบีบอัดภาพเอกสารโดยใชโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นใหอยูในรูปแบบ DjVu

เปรียบเทียบกับการบีบอัดโดยใชมาตรฐาน JPG โดยไดทําการบีบอัดในสองเปาหมาย เปาหมาย
แรกคือบีบอัดใหไดขนาดของแฟมเอกสารภาพที่ถูกบีบอัดใกลเคียงกัน ไดผลดังแสดงในรูปที่ 4.13
โดยในรูปเปนภาพขยายบางสวนของเอกสารภาพสแกนความละเอียด 300 จุดตอนิ้ว บีบอัดดวย
ระเบียบวิธีการ JPG กับ DjVu ขนาดกอนการบีบอัด คือ 10,956 กิโลไบต ซ่ึงสังเกตไดวาภาพ
เอกสารที่บีบอัดดวยวิธี DjVu ตัวหนังสือจะมีความชัดเจนกวาและยังคงรักษาพื้นฉากหลังไวได ใน
ขณะที่เมื่อบีบอัดดวยวิธี JPG ภาพสวนที่มีความถี่สูง(ประเภทตัวหนังสือ) จะมีคุณภาพต่ํากวาสวน
ฉากหลังกลายเปนสีขาวไปขนาดแฟมก็ใหญกวาดวย

รูปที่ 4.13  a    บีบอัดดวยมาตรฐาน JPG คุณภาพ 1% ขนาดแฟม 37.7 kB
        b    บีบอัดดวยระเบียบวิธี DjVu ขนาดแฟม 20 kB
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เปาหมายที่สองที่พิจารณาเปรียบเทียบคือการบีบอัดเอกสารภาพใหไดคุณภาพใกลเคียง
กันไดแลวเปรียบเทียบขนาดของแฟมเอกสารดังแสดงในตารางที่ 4.3 (หมายเหตุ รูปแบบ BMP มิ
ไดมีการบีบอัด) โดยเอกสารภาพที่ใชทดสอบแสดงไวในภาคผนวก ข
ตารางที่ 4.3 เปรียบเทียบขนาดแฟมเอกสารภาพที่บันทึกดวยรูปแบบ BMP และ JPG กับ DjVu

จะพบวาการบีบอัดดวยวิธี DjVu จะมีขนาดแฟมที่เล็กกวามาตรฐาน JPG ที่คุณภาพ
10% ทั้งสิ้นโดยพยายามใหคุณภาพที่ปรากฏใกลเคียงกัน

4.7.2 ตัวอยางการสรางเอกสารภาพดิจิตอลทั้งฉบับ
ในหัวขอนี้ผูวิจัยไดทดลองสรางเอกสารภาพ DjVu หนึ่งฉบับจากสิ่งพิมพประเภทหนังสือที่

มีชื่อวา Mathematical Fundamentals of Information Theory ซึ่งแตงโดย A.I. Khinchin  เก็บ
เปนภาพสีทั้งหมด 125 หนา โดยสแกนหนาหนังสือที่ความละเอียด 300 จุดตอนิ้วบันทึกชื่อตามกฎ
ที่ไดตั้งขึ้น และไดสรางความเชื่อมโยงที่หนาสารบัญ  หลังจากนั้นใสความเชื่อมโยงระหวางหนา
เอกสาร เมื่อทําทุกข้ันตอนเสร็จจึงอัพโหลดเก็บไวเปนเครื่องคอมพิวเตอรที่เปนเครื่องเว็บเซิรฟเวอร
เพื่อสามารถเรียกดูได

รายละเอียดของหนังสือ Mathematical Fundamentals of Information theory ไดแก
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ปกหนา ตั้งชื่อเปน 00000
รองปก ตั้งชื่อเปน 00001
ขอมูลหนังสือ ตั้งชื่อเปน 00002
สารบัญ ตั้งชื่อเปน 00003
ปกหลัง ตั้งชื่อเปน p0121

หลังจากสแกนไดภาพเอกสารทุกหนาแลว เขารหัสแฟมเอกสารใหอยูในรูปแบบ DjVu
เปรียบเทียบขนาดแฟมเอกสารภาพของหนังสือทั้งฉบับเทียบกับขนาดเดิมไดผลลัพธดังแสดงในตา
รางที่ 4.4
ตารางที่ 4.4 เปรียบเทียบขนาดแฟมเอกสารภาพของหนังสือ Mathematical Fundamentals of
Information Theory

RAW DjVu JPG(75%)
ขนาด(ไบต) ขนาด(ไบต) อัตราการบีบอัด ขนาด(ไบต) อัตราการบีบอัด

125 ภาพ 244,609,024 2,543,616 22.40 56,745,984 4.31

ที่หนาสารบัญของหนังสือมีหัวขอที่ตองใสการเชื่อมโยงกับหนาอื่นๆ 27 จุด กอนการใส
การเชื่อมโยงแฟมเอกสารภาพหนาสารบัญมีขนาด 20,480ไบต หลังจากใสการเชื่อมโยงทั้ง 27 จุด
แลวขนาดเพิ่มข้ึนเปน 24,576 ไบต

เมื่อสรางการเชื่อมโยงที่หนาสารบัญ และสรางการเชื่อมโยงระหวางหนาเอกสารภาพของ
หนังสือทั้งเลมแลว ขนาดรวมกลายเปน 2,551,808 ไบต เพิ่มข้ึน 8,192 ไบต สวนที่เพิ่มข้ึนไดแก
ไฟล djvudir.iff (ใชสําหรับการเชื่อมเอกสารภาพทั้งหมดเปนเลม) ขนาด 1,395 ไบต และเพิ่ม
INCL chunk เขาทุกแฟม รวมถึงการเพิ่ม ANTa chunk ที่ไฟลเอกสารภาพที่ตรงกับหนาสารบัญ
เพื่อสรางการเชื่อมโยง

สรุปคือการแปลงขอมูลหนังสือใหอยูในรูปแบบ DjVu เพื่อเผยแพรใชเนื้อที่ในการจัดเก็บ
เอกสารภาพนอยกวา และมีความเชื่อมโยงระหวางเอกสารภาพทุกหนาเพื่อสะดวกในการเรียกดู
เมื่อเปรียบเทียบกับ การเก็บแฟมเอกสารในรูปแบบมาตรฐาน JPG บีบอัดเอกสารภาพไดต่ํากวา
และไมมีการเชื่อมโยงกับภายในเอกสารภาพทั้งหมดอีกดวย



บทที่ 5

สรุปและขอเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการวิจัย
งานวิจัยนี้นําเสนอแนวทางในการแกปญหาการเผยแพรส่ือสิ่งพิมพผานเว็บใหงายแกทั้งผู

เผยแพรผลงานและผูใชในการเรียกดู ไดทําการพัฒนาระบบการจัดเก็บเอกสารภาพสแกนซึ่งเปน
ระบบเอกสารภาพ โดยไดเร่ิมจากการออกแบบระบบการเผยแพรเอกสารผานเว็บผานเครื่อง
คอมพิวเตอรที่ใหบริการเว็บเซิรฟเวอร แลวจึงทําการศึกษาระเบียบวิธีการบีบอัดภาพสแกนที่มีชื่อ
DjVu ซึ่งถูกเลือกเปนรูปแบบในการเก็บแฟมขอมูล

ดานการจัดเก็บเอกสารผูวิจัยไดทําการพัฒนาโปรแกรมประยุกตบนระบบปฏิบัติการ
วินโดวสที่ใชกับเครื่องไมโครคอมพิวเตอร ที่มีชื่อวา DjVuDocumentOrganizer โดยใชโปรแกรม
เครื่องมือสําหรับการพัฒนาซอฟแวร(SDK) ที่ทางบริษัท AT&T แจก ใหมีความสามารถในการ
แปลงภาพสแกนในรูปแบบ JPG และ BMP ใหอยูในรูป DjVu  และสามารถทําการรูจําตัวเลขหนา
ในสิ่งพิมพที่เปนหนาสารบัญ หนาดัชนีแลวทําการเชื่อมโยงกับแฟมช้ีไปยังแฟมเอกสารภาพหนาที่
ตรงกับขอมูลนั้นๆ เมื่อทําการรวมแฟมเอกสารทั้งหมดใหเปนกลุมเดียวกันแลว สามารถเคลื่อนยาย
ไปเก็บไวบนเครื่องคอมพิวเตอรที่ทําหนาที่เปนเว็บเซิอรฟเวอรเพื่อเผยแพรไดทันที

ดานการเรียกดูเอกสารภาพผูวิจัยไดออกแบบระบบการจัดเก็บแฟมเอกสารจํานวนมากให
สามารถเขาถึงไดอยางมีประสิทธิภาพ และสะดวกแกผูใชในการเรียกดูทั้งแบบออนไลนผานเว็บ
และแบบออฟไลนบนเครื่องคอมพิวเตอรของตนเองโดยสามารถเขาถึงหัวขอและคําตางๆ ที่บรรจุ
อยูที่หนาสารบัญและหนาดัชนีไดโดยการคลิก

5.2 ขอเสนอแนะ
1. ควรเพิ่มเติมรูปแบบแฟมภาพดิจิตอลชนิดอื่นใหสามารถแปลงเปน DjVu ได อาทิเชน

รูปแบบ Portable Document Format(PDF) หรือ รูปแบบ Post Script (PS) ใหกับ
โปรแกรม DjVuDocumentOrganizer

2. ควรเพิ่มเติมความสามารถในการทําการสแกนเอกสารโดยตรงดวยโปรแกรม
DjVuDocumentOrganizer โดยอาจใชการโปรแกรมผานไลบรารี TWAIN  เพื่อใหเกิด
ความสะดวกแกผูสรางเอกสาร

3. เพิ่มเติมความสามารถในการทําการคนหาคํา โดยอาจจะมีการใชการรูจําตัวอักษรกับ
คําสําคัญแลวเก็บคํานั้น(ที่เปนตัวอักษร) กับเลขหนาทั่วทั้งเอกสารไวในฐานขอมูล
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และโปรแกรมใหมีการติดตอระหวางผูใชกับฐานขอมูลผานเครือขาย และเชื่อมโยงไป
สูหนาที่บรรจุคํานั้นๆ อยู (เปนการเพิ่มเติมจากการคนหาคําในหนาดัชนี)
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ภาคผนวก ข
ภาพเอกสารที่ใชทดสอบการบีบอัดเพื่อเปรียบเทียบ

1. ภาพปกหนาอนุสารทองเที่ยวไทย (อสท.) ฉบับเดือนเมษายน พ.ศ.2544



2. ภาพหนา 84  พระราชนิพนธ พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวภูมิพลอดุลยเดชฯ เรื่องพระมหาชนก



3. ภาพปกหนาหนังสือ ปลดแอกความคิดฟนเศรษฐกิจ เรียบเรียงจาก A New Deal For Asia โดย ดร.มหาธีร
โมฮัมหมัด



4. ภาพหนา 274 หนังสือภูมิทัศน มหัศจรรยของโลก รีดเดอรสไดเจสท



5. ภาพหนา 1 หนังสือ Mathematical Fundamentals of Information Theory โดย A.I. Khinchin



ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ

นายสิทธิชัย  ธํารงวัฒนชัย  เกิดเมื่อวันที่ 20 ตุลาคม  พ.ศ. 2520 ในเขต
กรุงเทพมหานคร  สําเร็จการศึกษาปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมไฟฟาสื่อ
สาร  ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา  คณะวิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ในปการศึกษา
2540  และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  ตอเนื่องที่จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย  ทันทีที่จบการศึกษาระดับปริญญาตรี เคยฝกงานที่บริษทั แอดวานส  อินโฟ เซอรวิส
จํากัด(มหาชน) เมื่อป พ.ศ.2540 เปนเวลา 2 เดือน ในแผนกวิศวกรรม ขณะศึกษาชั้นปที่ 4 ไดทํา
โครงงาน(Senior Project) ที่มีชื่อวา ระบบการจองตอนเรียนผานเครือขายอินเตอรเน็ต ซึ่งไดศึกษา
ระบบฐานขอมูล และการเขาถึงผานอินเตอรเน็ตผาน Common Gateway Interface(CGI) โดยได
เลือกใชภาษา Perl ในการอินเตอรเฟสระหวาง Browser กับ เซิรฟเวอรที่เก็บฐานขอมูล และจัด
เกบ็ขอมูลดวยโปรแกรมจัดการฐานขอมูล(RDBMS)ที่มีชื่อวา Postgresql ของมหาวิทยาลัย UC
Berkley
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