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ABSTRACT 
This article presents a new method for image communication via low bit rate 

channel that transfer JPEG image to buffered Image storage and encoding  to Byte 
Array Output Stream then receiving byte Array data that ready to transfer by used 
Byte Array processing method. Then Byte Array will be transferred via serial port 
with Low Bit Rate channel to destination. After destination received data, the data  
will be changed Byte Array to Byte Array Output  Stream by using Byte Array 
processing method as same as source data. Then,  Byte Array Output  Stream is 
decoded and transferred to Buffered Image storage for showing the result. This 
article also presents about Byte Array modification and  the correct result. 
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บทท่ี 1  

บทน ำ 
 

1.1ควำมเปน็มำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
  ในปัจจุบนัการส่งสัญญาณผ่านคลื่นวิทยุย่านเอชเอฟ(HF ; High Frequency) มีความสามารถ
ในการสื่อสารในระยะทางไกล และนิยมใช้กันอย่างแพรห่ลายในรูปแบบของการสง่สญัญาณเสียง เช่น 
วิทยุคลื่นสั้น, วิทยุสมัครเล่น และการสื่อสารทางการบนิที่ระยะข้ามเส้นขอบฟ้า ดังนั้นถ้ามีการ
ปรับปรงุวิธีการในการสง่ข้อมลูให้เหมาะสมจะสามารถส่งสญัญาณภาพได้ ซึ่งจะเป็นการเพิ่มขีด
ความสามารถให้แกร่ะบบส่งสัญญาณผ่านคลื่นวิทยุ 
 วีดีโอสตรีมมิ่ง(Video Streaming) เป็นรูปแบบหนึง่ของสื่อมัลติมเีดีย(Multimedia) ที่นิยมใช้
งานผ่านระบบเครอืข่ายอินเตอร์เน็ต ซึง่ต้องการเทคนิคและวิธีการในการปรบัแต่งคุณสมบัตเิพื่อให้
สามารถใช้งานผ่านระบบเครือข่ายอินเตอรเ์น็ต วิธีการเหลา่น้ัน คือ เทคนิคของการเข้ารหสัวิดีโอ
ประเภทต่างๆ(Video Encoding) เพื่อลดขนาดของข้อมลูได้มากทีสุ่ดส าหรบัสง่ผ่านระบบเครือข่าย
อินเตอรเ์น็ตทีจ่ ากัดความสามารถในการส่งผ่านของข้อมูล(Throughput) ดังนั้นการส่งภาพผ่านระบบ
ส่งสัญญาณคลื่นวิทยุหรือช่องสัญญาณความเร็วอัตราบิตต่ า ต้องอาศัยกลไกในการควบคุมปริมาณ
ข้อมูลของภาพ เพือ่สง่ผ่านระบบช่องสัญญาณความเร็วอัตราบิตต่ า เช่นเดียวกัน 
 
1.2 ควำมมุ่งหมำยและวัตถุประสงค์ของกำรศกึษำ 
 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้มุ่งหวังเพื่อศึกษาระบบการส่งไฟล์ภาพผ่านช่องทางการสือ่สารความเร็ว
อัตราบิตต่ า โดยใช้วิธีการไบต์อาเรย์เพือ่ควบคุมปริมาณของข้อมูลภาพ และทดลองการปรับเปลี่ยน
ขนาดของไฟล์ภาพ, อัตราการรับส่งข้อมลู, ขนาดของไบต์อาเรย์ เพื่อเปรียบเทียบระยะเวลาตั้งแต่
เริ่มท าการส่งข้อมูลภาพจนถึงการแปลงไฟล์ภาพให้สามารถแสดงผล รวมถึงการหาค่าที่เหมาะสมกบั
ความสามารถของช่องทางการสื่อสารความเร็วอัตราบิตต่ า 
 
1.3 สมมุติฐำนของกำรศกึษำ 
 การสง่สญัญาณภาพเพือ่ใหส้ามารถส่งผ่านข้อมลูผ่านช่องทางการสื่อสารความเร็วอัตราบิตต่ ามี
ความจ าเป็นต้องใช้วิธีการหลายวิธีร่วมด้วยกัน โดยหลกัการ คือ การลดปรมิาณข้อมูลที่จะส่งผ่านช่อง
ทางการสื่อสารความเร็วอัตราบิตต่ า การปรบัความละเอียดของเฟรมภาพ(Resolution) การปรบัค่า
ความลึกของสี(Color Depth) แม้กระทั่งการเข้ารหสัภาพรูปแบบต่างๆ(Image File Formats) 
เนื่องจากมีข้อจ ากัดทางการส่งผ่านของข้อมูล และทางฝัง่รบัข้อมูลมีความสามารถในการรบัข้อมลูที่ต่ า
มาก ดังนั้นจึงต้องอาศัยทางฝั่งส่งข้อมูลในการปรบัเปลี่ยนขนาด ความละเอียดและรูปแบบการ
เข้ารหสั รวมไปถึงการควบคุมปรมิาณข้อมูลของภาพ 
 ด้วยปัญหาข้างต้นที่ได้กล่าวมานี้จงึเป็นสาเหตหุนึ่งทีท่ าให้ตอ้งศึกษาและหาวิธีที่จะแกป้ัญหาที่
เกิดข้ึนดังกล่าว จึงได้ศึกษาวิจัยวิธีการต่างๆ โดยใช้วิธีก าหนดขนาดและความละเอียดให้แน่นอนส่วน
รูปแบบการเข้ารหัสใช้เป็นแบบเจเพก็(JPEG ; Joint Photographic Experts Group) เพราะเป็นการ
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เข้ารหสัรปูภาพที่มกีารบีบอัดได้มากที่สุด จากนั้นใช้วิธีการไบต์อาเรย์ เพื่อให้สามารถควบคุมปริมาณ
ของข้อมูลภาพให้มีความเหมาะสมกบัขีดความสามารถของช่องทางการสือ่สารความเร็วอัตราบิตต่ า 
 
1.4 ทฤษฎีหรอืแนวควำมคดิที่ใช้ในกำรวิจัย 

การสง่ภาพผ่านช่องสัญญาณความเร็วอัตราบิตต่ ามีข้อจ ากัดทางการส่งผ่านของข้อมูล
โดยเฉพาะอย่างยิง่ถ้าปริมาณของข้อมลูทีส่่งผ่านมมีากเกนิจะท าให้ทางด้านฝั่งรับข้อมูลไมส่ามารถที่
จะรบัข้อมลูทีส่่งมาได้ทันทั้งหมดจงึเกิดการสูญหายของข้อมลู ดังนั้นถ้าสามารถท าการจ ากัดปริมาณ
ของข้อมูลที่จะส่ง จะท าใหท้างด้านฝั่งรับข้อมลูสามารถที่จะรับข้อมลูทัง้หมดได้ทัน 
 
1.5 ขอบเขตกำรวิจัย  
 ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้น าเสนอวิธีการสง่ภาพผ่านสายสญัญาณแบบอนุกรม โดยผ่านพอร์ต
อนุกรมอารเ์อส 232 (Serial Port RS232) และใช้คอนเนคเตอร์แบบดีบี 9 (DB9 Connector) ซึ่งถือ
เป็นช่องสัญญาณความเร็วอัตราบิตต่ ารปูแบบหนึ่ง ส่วนทางด้านฝั่งส่งข้อมูลที่ต้องมกีารเข้ารหสัและ
การจ ากัดปรมิาณของข้อมลูที่ใช้ในการส่ง ทางด้านฝัง่รบัข้อมูลที่ต้องท าการรบัข้อมลูมาให้ครบถ้วน
และท าการถอดรหัส เพื่อทีจ่ะน าไปแสดงผลต่อไปนั้น ไดใ้ช้โปรแกรมชนิดไอดีอี (IDE ; Integrated 
Development Environment) เช่น เน็ตบีนส(์NetBeans) เป็นเครื่องมือช่วยในการพัฒนาแอพ
พลิเคชัน(Application) ด้วยภาษาจาวา(Java) ที่ใช้ทดสอบระบบ และท างานร่วมกบัเอพีไอ(API ; 
Application Programming Interface) มีช่ือว่าเจเอม็เอฟ (JMF ; Java Media Framework) เพื่อ
จัดการกบัข้อมลูด้านมลัติมีเดียโดยเฉพาะ และใช้อัลกอริทมึส าหรับการแบง่เฟรม(Frame) ในบัฟเฟอร์
(Buffer) รวมถึงวิธีการแปลงไบต์อาเรย์ โดยมีสภาวะแวดล้อมหรอืเงือ่นไขที่ใช้งานการทดสอบดังนี้ 

1. การติดต่อสือ่สารระหว่างด้านฝัง่สง่ข้อมลูและด้านฝั่งรับข้อมลูมีการเช่ือมตอ่กันผ่านพอร์ต
อนุกรมอารเ์อส 232 และมีอัตราการรบัสง่ข้อมลู(Baud Rate) ไม่ต่ ากว่า 1200 บิตต่อวินาที(bps ; 
Bit Per Second) 

2. ความละเอียดของเฟรมภาพทีจ่ะท าการส่งต้องมีความละเอยีดไม่เกิน 800x600  พิกเซล
(Pixels) 

3. ขนาดของเฟรมภาพที่จะท าการสง่ต้องมีขนาดไมเ่กิน 90,000 ไบต์(bytes) 
4. ประเภทของภาพทีจ่ะท าการส่งต้องอยู่ในรปูแบบเจพีจ(ีJPEG ; Joint Photographic 

Experts Group) หรือพีเอ็นจี(PNG ; Portable Network Graphic) 
ผลที่ได้คือการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบปริมาณของไบตอ์าเรยี์ที่ท าการส่งเทียบกับระยะเวลาใน

การรบัข้อมลู โดยทีจ่ะท าการจบัเวลาต้ังแต่การรับข้อมูลเข้ามาจนถึงการแสดงผลภาพ และจะท าการ
เปรียบเทียบผลลัพธ์ดังกล่าวกันใหรู้ปแบบของกราฟ 
 
1.6 ขั้นตอนของกำรศึกษำ 
 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้แบ่งเนื้อหาออกเป็น 5 บทด้วยกัน คือ 
 บทที่ 1 กล่าวถึงความเป็นมาของงานวิจัย ความมุ่งหมาย และวัตถุประสงค์ สมมติฐานทฤษฎีที่
ใช้ขอบเขตของงานวิจัยและข้ันตอนของการศึกษา 
 บทที่ 2 กล่าวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 บทที่ 3 กล่าวถึงการออกแบบระบบการสง่ข้อมลูภาพจากด้านฝั่งส่งข้อมลูไปยังด้านฝั่งรับข้อมูล 
และวิธีการท างานของไบต์อาเรย ์
 บทที่ 4 กล่าวถึงผลการทดลองต่างๆ 
 บทที่ 5 เป็นบทสรปุผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 2 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย 
 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีและหลักการของพื้นฐานการส่งข้อมูลภาพ โดยในส่วนแรกจะ
กล่าวถึงการสื่อสารข้อมูลแบบอนกุรม รวมไปถึงสมรรถนะและการทดสอบคุณภาพของการรบัสง่
ข้อมูล ต่อด้วยมีเดียสตรมีมิง่ที่จะกล่าวถึงระบบสีพื้นฐาน วิธีการบีบอัดไฟล์ภาพ ในส่วนหลังจะ
กล่าวถึงหลักการและแนวคิดของ OOP และส่วนท้ายสดุจะกล่าวถึงงานวิจัยและแนวความคิดที่มี
ความเกี่ยวข้องกับงานวิจัย 
 
2.1  การสือ่สารข้อมูลแบบอนกุรม (Serial Transmission) 
 รูปแบบการสง่ผ่านข้อมลูในลักษณะนี้ทุกบิตที่เข้ารหสัแทนข้อมูลหนึ่งตัวอักษรจะถูกส่งผ่าน
ไปตามสายส่งเรียงล าดับกันไปทลีะบิตในสายสง่เพียงเส้นเดยีว ดังรูปที่ 2.1 
 

 
 

รูปท่ี 2.1 การส่งข้อมลูแบบอนุกรม 
 

จากรปูที่ 2.1 ตัวอักษรจะประกอบด้วย 8 บิต เรียงเป็นล าดับ ข้อมูลจะถูกสง่ออกมาทลีะบิต
ระหว่างต้นทาง และปลายทาง และปลายทางจะรวบรวมบิตเหล่าน้ีทลีะบิตจนครบ 8 บิต เป็น 1 
ตัวอักษร จะเห็นว่าการสง่ข้อมูลแบบนีจ้ะช้ากว่าแบบขนาน แต่ค่าใช้จ่ายจะถูกกว่าแบบขนาน ซึง่
เหมาะส าหรบัการส่งระยะทางไกลๆ 

โดยทั่วไปแล้วการส่งข้อมูลนั้นจะประกอบไปด้วยกลุ่มของตวัอักษร ดังนั้นในการส่งข้อมูล
แบบอนุกรมนีจ้ึงเกิดปญัหาข้ึนว่า แล้วต้นทางและปลายทางจะทราบได้อย่างไรว่า จะแบง่แต่ละ
ตัวอักษรตรงบิตใด จึงเกิดวิธีการสื่อสารข้อมลูข้ึน 2 แบบคือ การสื่อสารแบบอะซิงโคนัส 
(Asynchronous Transmission) และการสื่อสารแบบซงิโคนัส (Synchronous Transmission) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.1.1  การสื่อสารแบบอะซิงโคนัส 
เรียกอกีอย่างหนึ่งว่าเป็น การสื่อสารแบบระบจุุดเริ่มต้น และจุดสิ้นสุด (Start-Stop 

Transmission) ลักษณะของสญัญาณที่ใช้ในการติดต่อสือ่สารกันจะประกอบไปด้วย บิตเริ่มต้น 
(Start bit) บิตของข้อมลูทีส่ื่อสาร (Transmission data) จ านวน 8 บิต บิตตรวจข้อผิดพลาด (Parity 
bit) และบิตสิ้นสุด (Stop bit) ส าหรับบิตตรวจสอบข้อผิดพลาดจะใช้หรือไม่ใช้ก็ได้ ดังนั้นสญัญาณจงึ
ต้องประกอบ ด้วยส่วนประกอบอย่างน้อย 3 ส่วน ดังรูปที่ 2.2 

 

 
 

รูปท่ี 2.2 การสื่อสารแบบอะซงิโคนสัที่ไม่ได้ใช้พารีตี้บิต 
 

 
 

รูปท่ี 2.3 การสื่อสารแบบอะซงิโคนสัที่ใช้พารีตี้บิต 
 
จากรปูที่ 2.3 จะเห็นว่าขณะที่ไม่มีข้อมูลส่งออกมาสถานะของการส่งจะเป็นแบบว่าง ซึ่งจะมี

ระดับของสญัญาณเป็น 1 ตลอดเวลา เพื่อความแน่ใจว่าปลายทาง หรอืฝ่ายรับยงัคงติดต่อกบัต้นทาง 
หรือฝ่ายสง่อยู่ เมื่อเริม่จะส่งข้อมูลสัญญาณของอะซิงโคนสัจะเป็น 0 หนึ่งช่วงสัญญาณนาฬิกา ซึ่งบิตน้ี
เราเรียกว่าบิตเริม่ต้น ตามหลังของบิตเริ่มต้นจะเป็นบิตข้อมลูส าหรับ 1 ตัวอักษร ตามหลังบิตข้อมลูก็
จะเป็นบิตตรวจข้อผิดพลาด แล้วจะตามด้วยบิตสิ้นสุด ถ้าไม่ใช่บิตตรวจข้อผิดพลาด ตามหลังบิต
ข้อมูลกจ็ะเป็นบิตสิ้นสุดเลย หลังจากนั้นถ้าไม่มีข้อมูลส่งออกมาสญัญาณจะกลับไปอยูท่ี่สถานะแบบ
ว่างอีก เพื่อรอการส่งข้อมูลตอ่ไป 

จะเห็นว่าการสื่อสารแบบอะซิงโคนสันี้ มีลักษณะเป็นไปทลีะตัวอักษร และสัญญาณทีส่่งออก
มา มีบางส่วนเป็นบิตเริ่มต้น บิตสิ้นสุด และบิตตรวจข้อผิดพลาดท าให้ความเร็วในการส่งข้อมลูต่อ
วินาทีน้อยลงไป เนื่องจากต้อง สูญเสียช่องทางการสื่อสารให้กับบิตเริ่มต้น บิตสิ้นสุด และบิตตรวจ
ข้อผิดพลาดตลอดเวลา การสื่อสารแบบอะซงิโคนัสนีม้ักใช้ในการติดต่อระหว่างคอมพิวเตอรก์ับ
อุปกรณ์รอบข้าง 

2.1.2  การสื่อสารแบบซิงโคนัส 
การสือ่สารแบบซิงโคนสันี้มักใช้ในการติดต่อกันระหว่างคอมพิวเตอร์ ซึง่จะท าการจัดกลุ่ม

ของข้อมูลเป็นกลุม่ๆ และท าการสง่ ข้อมูลทัง้กลุ่มไปพร้อมกันในทีเดียว เราเรียกกลุ่มของข้อมลูนี้ว่า 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บล็อกของข้อมลู (Block of Data) ซึ่งตัวอักษรตัวแรก และตัวถัดไปที่อยู่ในบล็อกเดียวกันจะไม่มีอะไร
มาค่ันเหมอืนอย่างแบบอะซิงโคนสั ที่ต้องใช้บิตเริม่ต้นและบิตสิ้นสุดค่ันทุกๆ ตัวอักษร แต่จะมีข้อมูล
เริ่มต้นซึ่งเป็นลักษณะของบิตพิเศษทีส่่งมาเพื่อให้รู้ว่าน้ันคือ จุดเริม่ต้นของกลุ่มตัวอักษรที่ก าลังส่งเรียง
กันเข้ามา เช่น อักขระซิง (SYN character) โดยที่อักขระซงิมีรูปแบบบิต คือ 00010110 ตัวอย่างของ
การสง่แสดงได้ดังรปูที่ 2.4 

 

 
 

รูปท่ี 2.4 การสื่อสารแบบซิงโคนัส 
 

จากรปูที่ 2.4 เมือ่ลายทางตรวจพบอกัขระซิง หรือ 00010110 แล้วจะทราบได้ทันทีว่าบิตที่
ตามมา คือบิตตัวอักษรแต่ละตัวแต่การใช้อักขระซงิเพียงตัวเดียว อาจเกิดข้อผิดพลาดได้ เช่น ถ้าเรา
ส่งตัวอักษร b และตัวอักษร a ติดต่อกันไป ซึ่งตัวอักษร b มีรูปแบบบิตคือ 01100010 และตัวอักษร 
a มีรูปแบบบิตคือ 01100001 การส่งจะแสดงได้ดังรปูที่ 2.5 
 

 
 

รูปท่ี 2.5 ตัวอย่างการใช้อักขระซงิในการสื่อสารแบบซงิโคนสั 
จะเห็นว่าเครื่องปลายทางจะตรวจพบอักขระซิงโคนัสระหว่างบิตของตัวอักษร b และ

ตัวอักษร a ท าให้เข้าใจว่าบิตต่อไปจะเป็นบิตของกลุม่ข้อมลู ซึ่งจะท าให้การรบัข้อมลูนั้นเกิดผิดพลาด
ข้ึนได้ ดังนั้นจึงแก้ปญัหาด้วยการใช้อักขระซงิ 2 ตัวต่อกันเป็นลักษณะของบิตพเิศษที่บอกให้ทราบว่า
เป็นจุดเริม่ต้นบิตของกลุม่ข้อมลู ตัวอย่างของการใช้อักขระซิง 2 ตัวในการสื่อสารแบบซงิโคนัส และ
การตัดแถวของบิตข้อมลูออกเป็นกลุม่ทลีะ 8 บิต เพื่อแทนข้อมูลแสดงได้ดังรูปที่ 2.6 และรูปที่ 2.7 
 

 
 

รูปท่ี 2.6 ตัวอย่างการใช้อักขระซงิ 2 ตัวในการสื่อสารแบบซิงโครสั 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 2.7 การตัดแถวของบิตออกเป็นกลุ่มๆ ละ 8 บิต 
 

2.1.3  มาตรฐานการส่งข้อมลูแบบอนุกรม 
 การสือ่สารแบบอนุกรม นับว่ามีความส าคัญตอ่การใช้งานไมโครคอนโทรลเลอร์
(Microcontroller) มาก เพราะสามารถใช้แป้นพิมพ์ และจอภาพเป็นอินพุต(Input) และเอาต์พุต
(Output) ในการติดต่อหรือควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ ด้วยสัญญาณอย่างนอ้ย เพียง 3 เส้น คือ 
สายสง่สญัญาณ(TX ; Transmitter), สายรบัสญัญาณ(RX ; Receiver) และ สายกราวด์(GND ; 
Ground) 
 
 2.1.4  พอร์ตอนุกรมอาร์เอส 232 (RS232 Serial Port) 
 พอร์ตที่ได้รบัความนิยมในการสื่อสารแบบอนุกรม คือ พอรต์อนุกรมอาร์เอส 232 ซึ่งแบ่งได้ 
2 แบบ ตามลักษณะการใช้งาน ดังนี้ 

1. พอร์ตอนุกรมของคอมพิวเตอร์ จะเป็นคอนเนคเตอร์แบบดีบ ี9 ตัวผู้ (Male) 
2. พอร์ตอนุกรมของอุปกรณ์ภายนอก จะเป็นคอนเนคเตอร์แบบดีบี 9 ตัวเมีย  

(Female) 
 

 
 

รูปท่ี 2.8 พอร์ตอนุกรมดบีี 9 ตัวผู้ และตัวเมีย พร้อมแสดงหมายเลขขาของพอร์ต 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 2.1 โครงสร้างขาของพอร์ตอนุกรมดีบี 9 
ขา ค าอธิบาย ชนิด 
1 Data Carrier Detect (DCD) Input 
2 Received Data (RXD) Input 
3 Transmitted Data (TXD) Output 
4 Data Terminal Ready (DTR) Output 
5 Signal Ground (GND) Input 
6 Data Set Ready (DSR) Input 
7 Request To Send (RTS) Output 
8 Clear to Send (CTS) Input 
9 Ring Indicator (RI) Input 

 
 2.1.5  การเชื่อมต่ออุปกรณ์ภายนอกเข้ากับคอมพิวเตอร์ด้วยสายดีบี 9 
 

 
 

รูปท่ี 2.9 การเช่ือมต่ออุปกรณ์ภายนอกผ่านดีบี 9 แบบ Null Modem 
 

 
 

รูปท่ี 2.10 การต่ออปุกรณ์ภายนอกผ่านดีบี 9 แบบ 3 เส้น 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.1.6  การท างานของขาสัญญาณดีบี 9 
 1. TXD เป็นขาที่ใช้ส่งข้อมลู 
 2. RXD เป็นขาที่ใช้รับข้อมลู 
 3. DTR แสดงสภาวะพอร์ตว่าเปิดใช้งาน ,DSR ตรวจสอบว่าพอร์ต ที่ติดต่อด้วยเปิด

อยู่หรือไม่ เมื่อเปิดพอร์ตอนุกรม ขา DTR จะ ON เพื่อให้อปุกรณ์ได้รบัทราบว่า ต้องการติดต่อด้วย
ในขณะ เดียวกันก็จะตรวจสอบขา DSR ว่าอุปกรณ์พร้อมหรอืไม่ 
  4. RTS แสดงสภาวะพอร์ตว่าต้องการส่งข้อมลู ,CTS ตรวจสอบว่าพอร์ตที่ติดต่ออยู่ 
ต้องการส่งข้อมูลหรอืไม่ เมื่อต้องการสง่ข้อมูลขา RTS จะ ON และจะสง่ข้อมลูออกที่ขา TXD เมื่อสง่
เสร็จกจ็ะ OFF ในขณะเดียวกันก็จะตรวจสอบขา CTS ว่าอุปกรณ์ต้องการที่จะส่งข้อมูลหรอืไม่ 
  5. GND ขากราวด ์
2.2  สมรรถนะและการทดสอบคณุภาพของเครือข่าย 

การตรวจสอบระบบเครือข่ายมอียู่ด้วยกันสองลกัษณะ คือ เฝ้าสงัเกตการณ์ เช่น การดู
พฤติกรรมของ Traffic Flow ณ จุดต่างๆ ของเราเตอร์ด้วย SNMP Sniffer หรือ MRTG เป็นต้นการ
ตรวจสอบลักษณะนี้เป็นแบบ Passive ซึ่งจะไมม่ีการรบกวนการท างานของระบบ ในขณะเดียวกัน 
การตรวจสอบในลักษณะแบบ Active จ าเป็นต้องส่งข้อมูลบางแพ็กเก็ต ให้ว่ิงผ่านเข้าไปในระบบแล้ว
ดูผลการตอบสนองของระบบเครือข่าย การตรวจสอบระบบเครือข่ายไม่ว่าจะด้วยวิธีใดก็ตาม มักจะใช้
ค่าพารามิเตอร์ดังต่อไปนี ้
 2.2.1  ทรูพุต (Throughput) 

ทรูพุต (Throughput) คือ ปริมาณข้อมลูทีส่่งไดจ้ริงตอ่หน่วยเวลา สมมติใหส้ายสัญญาณหนึง่
มีความกว้างช่องสญัญาณในการสื่อสาร (Bandwidth) เป็น 7 Mbps เพื่อใช้ส าหรบัใหบ้ริการ 
Service ต่างๆ แสดงดังรปูที่ 2.11 
 

 
 

รูปท่ี 2.11 การจัดสรรช่องสัญญาณในการสื่อสาร 
 

จากรปูที่ 2.11 พบว่าช่องสญัญาณในการสื่อสารมีขนาด 7 Mbps ถูกซอยออกเป็น
ช่องสัญญาณย่อยๆ ส าหรบัให้บริการ Service ต่างๆ เช่น ในกรณีการใช้งาน web ปริมาณข้อมลูที่
สามารถส่งผ่านได้สูงสุด คือ 2 Mbps หมายความว่า Throughput หรือปริมาณข้อมลูทีส่่งไดจ้รงิต่อ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หน่วยเวลาส าหรับการใช้งาน web อาจน้อยกว่า หรือเท่ากับ 2 Mbps ในกรณีการใช้งาน Service
อื่นๆ ที่เหลือก็เช่นกัน Throughput จริงจะมีได้ไม่เกิน 1 Mbps ตามที่ได้ก าหนดไว 
 2.2.2 ดีเลย  (Delay) 

ความล่าช้าหรือดเีลย ์ (Latency or Delay) คือ ความหน่วงเวลาทีเ่กิดข้ึนเมื่อแพ็กเก็ตข้อมลู
เดินทางผ่านสถานีต่างๆ แบบจุดต่อจุดในเครือข่ายระหว่างตน้ทางที่แพ็กเก็ตข้อมลูถูกส่งมาจนถึง 
ปลายทาง ค่าดีเลย์ทีเ่กิดสามารถจ าแนกออกมาได้ดังต่อไปนี ้
  2.2.2.1  เวลาท่ีถูกหน่วงไปกับการประมวลผล (Processing Delay)  
  เวลาที่ถูกหน่วงไปกบัการประมวลผล คือ เวลาที่ต้องใช้ในการประมวลผลข้อมูล เช่น
จากการเข้า/ถอดรหัส เพื่อแปลงรูปแบบของสัญญาณอะนาล อกเป็นดิจิตอลที่เกิดข้ึนภายในอุปกรณ์ซึง่
อาจเป็นเราท์เตอร ์(Nodal Processing) 
  2.2.2.2  เวลาท่ีถูกหน่วงไปกับการกระจายข้อมูล (Propagation Delay) 

เวลาที่ถูกหน่วงไปกบัการกระจายข้อมลู คือ เวลาที่ข้อมลูใช้ในการเดินทางผ่านสือ่
แบบจุดต่อจุด (Hob by Hob) ถึงแม้ว่าข้อมูลทีเ่ดินทางด้วยความเร็วที่ใกล้ความเร็วแสง หากแพ็กเก็ต
เดินทางอ้อมโดยไมจ่ าเป็น ค่าหน่วงเวลาชนิดนี้ก็จะเกิดข้ึน ให้ d คือ ระยะห่างระหว่างเราท์เตอร์ และ 
s คือความเร็วของลงิค์ระหว่างเราท์เตอร์ ค่าหน่วงเวลาการกระจายข้อมลู คือ d/s Propagation 
Delay จะข้ึนอยู่กบัลกัษณะเฉพาะตัวของสื่อที่ใช้ในการส่งข้อมลูนั้นโดยทั่วไปค่าที่ไดจ้ะอยู่ในหน่วย
มิลลิวินาที 

2.2.2.3  เวลาท่ีถูกหน่วงในคิว (Queuing Delay) 
เวลาที่ถูกหน่วงในคิว คือ เวลาที่แพ็กเก็ตต้องคอยเพื่อเตรียมสง่ต่อไปยังลิงค์

ระยะเวลาของคิวนี้ข้ึนอยู่กับจ านวนของแพ็กเก็ตทีเ่ดินทางมาถึงก่อนหน้านี้และยังคงค้างอยู่ในคิว เพื่อ
รอเวลาส าหรบัการส่งผ่านไปยังลิงค์ต่อไป โดยทั่วไปค่าที่ได้จะอยู่ในระดับไมโครวินาทีถึงมิลลิวินาที 

2.2.2.4  เวลาท่ีถูกหน่วงเมื่อส่งผาน (Transmission Delay) 
เวลาที่ถูกหน่วงเมื่อสง่ผ่าน คือ เวลาทีเ่กิดจากอัตราของการส่งข้อมลูต่อแพ็กเก็ต ถ้า

ให้ L แทนความยาวของแพ็กเก็ตในหน่วยบิต และ R แทนอัตราการส่งผ่านของลิงค์ระหว่างเราท์เตอร์
หรือโหนดทัง้สองในหน่วยบิตตอ่วินาที แล้ว Transmission Delay คือ L/R โดยทั่วไปค่าที่ได้จะอยู่ใน
ระดับไมโครวินาทีถึงมลิลิวินาที 
 

 
 

รูปท่ี 2.12 การเกิดดีเลย์ ณ ส่วนต่างๆ ของระบบ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ถ้าสมมติให ้dproc, dqueue, dtrans, และ dprop แทน processing, queuing, transmission
และ propagation ดีเลย์ แล้ว ค่าดีเลย์ของโหนด (Nodal Delay) แสดงดังสมการที่ 2.1 
 

    (2.1) 
 

ในความเป็นจริงแพ็กเก็ตเดินทางจากต้นทางไปยังปลายทางในลักษณะ End-to-End มีการ 
เดินทางผ่านเราท์เตอร์ในแตล่ะเส้นทาง ให้ N แทนจ านวนเราท์เตอร์ที่แพก็เก็ตว่ิงผ่านดังนั้นเราท์เตอร์
ระหว่างต้นทางและปลายทางที่แพ็กเก็ตว่ิงผ่าน คือ N-1 สมมติให้ในระบบเครือข่ายไม่มีความคับค่ัง 
(คิวดีเลย์ทีเ่กิดตลอดเส้นทางของแพ็กเก็ตที่ว่ิงผ่านน้อยมาก) แล้ว dproc, dtrans, และ dprop แทน 

processing, transmission และ propagation ดีเลยบ์นแต่ละลงิค์ ดังนั้นค่าดีเลยส์ะสมของแตล่ะ
โหนด (End-to-End delay) แสดงดงัสมการที่ 2.2 
 

(2.2) 
 

ซึ่ง dtrans=L/R เมื่อ L คือ ขนาดของแพ็กเก็ต และ R แทนอตัราการส่งผ่านของลิงค์ 
  2.2.2.5  จิตเตอร์ (Jitter) 
  จิตเตอร์ (Jitter) คือ ค่าความต่างหรือความคลาดเคลื่อนของเวลา (Time-base 
error) โดยปกติแล้วในระบบเครอืข่าย Jitter จะเป็นค่าความเปลี่ยนแปลงของดเีลยท์ี่เกิดข้ึน 
เนื่องจากการ 
เดินทางของแพ็กเก็ตข้อมูลแตล่ะแพ็กเก็ตบนเครอืข่ายอินเตอร์เน็ตแมจ้ะมปีลายทางเดียวกันอาจใช้ 
เส้นทางที่แตกต่างกันและสภาพความคับค่ังของเครือข่ายที่เปลี่ยนแปลงได้ตลอดเวลา อาจมีผลท าให้
เกิดจิตเตอร์ได้เช่นกัน 
  2.2.2.6 แพ็กเก็ตท่ีเสียไป (Packet Lost) 

เนื่องด้วยภายในอุปกรณ์ที่แพ็กเก็ตข้อมลูว่ิงผ่านมีขนาดของคิวที่จ ากัด ซึ่งข้ึนอยู่กบั
การออกแบบของอุปกรณ์ หมายความว่าแพ็กเก็ตทีเ่ดินทางมาถึงช้าอาจถูกแทนที่ด้วยแพ็กเก็ตที่ตาม
มาถึงก่อนหน้าหากพบว่า ณ ขณะที่แพ็กเก็ตเดินทางมาถึงโหนด หรือ เราทเ์ตอร์ แต่เกิดคิวเต็ม หรอื
ในกรณีที่อปุกรณ์ไมส่ามารถประมวลผลได้ทันหรอืไม่สามารถพักข้อมูลแพก็เก็ตได้ อุปกรณ์อาจ
ตัดสินใจละทิ้งชุดแพ็กเก็ตดังกล่าวไป 
 
2.3  มีเดียสตรีมม่ิง (Media Streaming) 
 มีเดียสตรีมมิ่ง (Media Streaming) คือ มัลติมีเดียชนดิใดๆ ที่มีการส่งผ่านโดยตรงจาก
แหล่งที่มาไปยงัส่วนของการประมวลผลเพื่อแสดงผลในลักษณะเวลาจริง (Real time) และมกีาร
ประมวลผลอย่างต่อเนื่องโดยไม่ต้องอาศัยพื้นทีเ่ก็บข้อมูล(Storage) เพื่อบันทึกข้อมลูมเีดียทัง้หมด
ก่อนการประมวลผลเพื่อเล่นในภายหลัง 
 2.3.1  การเชื่อมต่อ Point-to-Point หลายการเชื่อมต่อ 
 จ านวนการเช่ือมต่อแบบสองทิศทางเกิดข้ึนระหว่างคู่สนทนาในระบบ Video Conference 
ซึ่งการเช่ือมต่ออาศัยหลกัการของแพ็กเก็ตนั้นแตกต่างจากการเช่ือมต่อที่เกิดข้ึนในแบบของวงจรทาง
กายภาพที่มีใช้งานบนวงจรเช่า (Leased Line) หรือบนเครือข่าย Circuit-Switched แต่การติดต่อ

proptransqueueproc dddddnodal 

)( proptransproc dddNd endend 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จริง คือ แบบลอจิกจะเกิดข้ึนระหว่างต้นทางและปลายทาง แสดงดังรูปที่ 2.13 การเช่ือมต่อแบบ
ลอจกิทั้ง Video และ Audio แบ่งแพ็กเก็ตตามจ านวนข้อมูลที่แอพพลิเคชันสง่ออกไปให้ว่ิงผ่านบน
ระบบเครอืข่ายแบบ Point-to-Point หลายการเช่ือมต่อ 
 

 
 

รูปท่ี 2.13 การเช่ือมตอ่ Video Conference แบบ Point-to-Point หลายการเช่ือมต่อ 
 
 2.3.2  ระบบสีพ้ืนฐานของคอมพิวเตอร์ 
  2.3.2.1  รูปแบบสีแบบอาร์จีบี 
  เป็นระบบสีพื้นฐานของคอมพิวเตอรท์ี่ใช้ในการแสดงผล โดยจุดย่อยของภาพ(Pixel) 
จะประกอบด้วยค่าสี 3 ค่า คือ แดง (R ; Red) เขียว (G ; Green) และน้ าเงิน (B ; Blue) การผสมสี
ทั้งสามนี้ด้วยค่าต่างๆ กัน จะกอ่ให้เกิดสทีี่แตกต่างกัน โดยคอมพิวเตอรจ์ะเก็บค่าสีนี้แยกกัน โดยใช้
ขนาดข้อมูล 1ไบต์ต่อ 1 สี ท าให้ค่าของสีนั้นมีได้ 256 ระดับ และผสมได้สทีั้งหมด 16 ล้านสี สามารถ
แสดงโมเดลของสีได้ดังรูป 2.14 
 

 
 

รูปท่ี 2.14 รูปแบบของสีแบบอารจ์ีบ ี
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2.3.2.2  รูปแบบสีแบบระดับสีเทา 
ภาพระดับสีเทา หรือ Gray Scale เป็นภาพทีป่ระกอบไปด้วยค่าของพิกเซลทีเ่ป็นค่า

เฉดสีของสีเทาซึ่งไดจ้ากระดับสีจากการเปลี่ยนสจีากสีด าไปเป็นสีขาว โดยจะถือสีขาวเป็นสีที่มีแก่ทีสุ่ด
และสีด าเป็นสีที่อ่อนที่สุด เนือ่งจากค่าของพิกเซลทีเ่ป็นสขีาวจะมีค่ามากกว่าค่าของสีด า สิง่ที่ภาพ
ระดับสีเทาแตกต่างกบัภาพขาว-ด าคือ ในภาพขาว-ด า จะเก็บข้อมูลโดยมีอยูส่องสีคือสีขาวและสีด า 
แต่ในภาพระดับสเีทาจะมีความละเอียดมากกว่า กล่าวคือจะเกบ็ค่าของเฉดสีเทาที่อยูร่ะหว่างการ
เปลี่ยนจากสีด าเป็นสีขาว 
  การน าตัวเลขมาแทนค่าของพิกเซลในภาพระดบัสเีทานั้น ใช้เป็นเปอรเ์ซ็นต์คือ 0%(
สีด า) ถึง 100%(สีขาว) แต่เมื่อน ามาใช้งานร่วมกับเครื่องพมิพ์จะมีการท างานที่ตรงกันข้าม กล่าวคือ
จะต้องท าการกลบัค่าของเปอรเ์ซ็นต์จึงจะพมิพ์ได้ตรงตามทีต่้องการ เนือ่งจากการอ่านค่าของ
เครื่องพิมพ์คือ 0% คือ ไม่ปลอ่ยหมกึออกมา ซึ่งหมายความว่าส่วนน้ันจะเป็นสีขาว ส่วน 100%
เครื่องพิมพจ์ะปล่อยหมึกออกมา ซึ่งนั่นคือสีด า ในทางคอมพิวเตอร์ เดิมจะมกีารเก็บในลักษณะของ
เลขฐานสองจ านวนสี่บิต สามารถเกบ็ความแตกต่างได้ 16 ระดับ แต่ในปจัจบุันน้ีได้มีการเพิม่ข้อมูลที่
เก็บโดยเพิ่มเป็นเลขฐานสองจ านวน 8 บิต (0-255) ซึ่งจะสามารถเกบ็ค่าความแตกต่างได้ 256 ระดับ 
แสดงได้ดังรปู 2.15 
 

 
 

รูปท่ี 2.15 รูปแบบสีแบบระดับสเีทา 
2.3.3  การบีบอัดภาพและวีดีโอ (Image and Video Compression) 
ข้อมูลในรปูแบบของสื่อมลัติมเีดีย นิยมแปลงให้อยู่ในรูปของบิตเรท ซึ่งสะดวกต่อการน าไปใช้

งานบนเครือข่ายแต่ก็มีข้อจ ากัดในเรื่องของปริมาณการจัดเกบ็และบันทึก เช่น CD-ROM มีความจุ
ข้อมูล 648 Mbytes โดยประมาณ และสามารถบันทึกได ้72 นาที (ส าหรับ Audio) โดยไม่มีการบีบ
อัดหรือยอ่ข้อมลูใดๆ CD-ROM ชนิดเดียวกันนี้สามารถบันทึกสื่อทีวีดิจิตอลคุณภาพระดับสตูดิโอโดย
ไม่บีบอัดได้ประมาณ 30 วินาที หากใช้ภาพขนาดความละเอียด 2000 x 2000 หรือ 4 ล้านพิกเซล
อาจท าให้แต่ละไฟล์ภาพที่จัดเก็บมีขนาดใหญ่ถึง 12 Mbytes โดยประมาณ จึงต้องอาศัยเทคนิค ใน
การบบีอัด 
  2.3.3.1  มาตรฐานการบีบอัดเจเพ็ก (JPEG) 

การบบีอัดแบบ JPEG (Joint Photographic Expert Group) คือ มาตรฐานการ
บีบอัดภาพระดับสีเทา (Gray-Scale) หรือ ภาพสี (Color) โดยมีล าดับในการแปลง Discrete Cosine 
Transform , การท า Quantization, Run-length และเทคนิคในการเข้ารหัสด้วย Huffman 
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รูปท่ี 2.16 ล าดับกระบวนการเข้ารหสัภาพ Continuous-Tone ด้วย JPEG 
 

มีหลายวิธีการด้วยกันในการแทนค่าสีในแต่ละจุดของภาพ เช่น โมเดล RGB, YUV 
(European Television), YIQ (North American and Japanese Television), YCrCb ซึ่ง R, Y, 
Q หรือ Cb เป็นตัวอย่างขององค์ประกอบภาพ สามารถแทนค่าองค์ประกอบดังกล่าวได้ด้วยเมตริกซ์
เมื่อขนาดของภาพทีจ่ะท าการบบีอัด คือ ตัวแปร JPEG ขนาด 8 บิตมีค่าตัวเลขที่เป็นองค์ประกอบ
ของความสว่างสงูสุด คือ 255 (ระดับ 0-255) เมื่อพจิารณาภาพสีทีจ่ะท าการบบีอัดให้แทนด้วย
องค์ประกอบ R, G, B และองค์ประกอบแต่ละส่วนแบง่เป็บล็อกขนาด 8×8 พิกเซล แสดงดังรูปที ่
2.17 
 

 
 

รูปท่ี 2.17 การสร้างบล็อกขนาด 8×8 พิกเซล ในองค์ประกอบย่อย R, G และ B เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ในแต่ละบล็อกขององค์ประกอบย่อย ประกอบไปด้วย R, G และ B มีถึง 64 ค่า ซึ่ง
Amplitude ของสัญญาณที่ถูก Sample ในแต่ละองค์ประกอบ ดังนั้น Amplitude นี้สามารถใช้
ฟังก์ชัน a = f(x,y) เป็น Discrete Cosine Transform โดยที่ x และ y คือโดเมนในสองมิติที่ใช้ระบุ
ต าแหนง่ข้อมลูในอารเ์รย ์ a = f(x,y) เขียนให้อยู่ในรูป c = g(Fx,Fy) โดยที่ c เป็นสัมประสิทธ์
(Coefficient) ,Fx และ Fy คือ ล าดับความถ่ีเฉพาะของแตล่ะต าแหนง่ ค่าสัมประสิทธ์ิ DCT(Discrete 
Cosine Transform) แต่ละค่า คือ ความถ่ีเฉพาะซึ่งมีขนาดไม่เกิน Amplitude ของสัญญาณที่ถูก 
sampled ในต าแหนง่ (x, y) แสดงดังรปูที่ 2.18 
 

 
 

รูปท่ี 2.18 Amplitude ของสญัญาณไปสู่ Discrete Cosine Transform โดย x และ y ระบุ
ต าแหน่ง 

                   ข้อมูลในโดเมนสองมิต ิ
 

 
 

รูปท่ี 2.19 DCT ใช้กับบล็อกขนาด 8×8 ในทุกองค์ประกอบของภาพ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ข้ันตอนต่อไป คือ Quantization กระบวนการท า Quantization คือ สัดส่วน
ของสัมประสทิธ์ DCT แต่ละค่าต่อค่าที่อยู่ในตาราง Quantization Table ดังรปูที่ 2.20 และค่าที่อยู่
ในตาราง Quantization Table นี้มีขนาดและมิติเป็น 8×8 เช่นเดียวกันกับขนาดของบล็อก แต่ละค่า
(Elements) ในตารางเป็นจ านวนเต็ม (1 ถึง 255) จุดประสงค์ของการท าQuantization เพื่อให้ได้
ตัวแทนจากข้อมลูที่มีอยูม่าก ขจัดข้อมลูทีซ่้ าซอนและเกนิความจ าเป็นในการน าไปใช้งาน 

 

 
 

รูปท่ี 2.20 ตัวอย่างการท า Quantization 
 

ค่าสัมประสิทธ์ที่ผ่านการ Quantization ถูกล าดับใหม่ในทศิทางแบบ Zig-Zag รูป
ที่ 2.21 เพื่อเพิม่ความน่าจะเป็นของค่าสัมประสิทธ์ทีเ่รียงตวัอย่างต่อเนื่อง ท าให้กระบวนการ Run-
length ที่จะเกิดข้ึนในกลุม่กรรมวิธี Entropy encoding มีประสิทธิภาพในการบีบอัดข้อมูลสูงโดยไม่
สูญเสียข้อมลู (Lossless Data Compression) และการเข้ารหัสแบบ Huffman encoding ใน
ข้ันตอนสุดก่อนน าภาพไปใช้งาน 
 

 
 

รูปท่ี 2.21 ทิศทางการล าดับแบบ Zig-Zag เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.4  หลักการและแนวคดิของ OOP 
OOP หรือ (Object Oriented Programming) เป็นการสร้างหรือการพัฒนาโปรแกรมเชิง

วัตถุวิธี บนพื้นฐานแนวคิดที่ว่า วัตถุ (Object) คือ สิ่งที่มคุีณสมบัติ มีรปูลกัษณ์ และสัมผสัได้ (การ
เลียนแบบสิ่งทีม่ีรปูธรรมในสภาพของซอฟต์แวร์) Object จะเกิดและมีตัวตนได้ต้องมาจากต้นแบบ 
Prototype ของ Object นั้น เรียกว่า Class ดังนั้น Class แบบใดจะเปรียบเสมือนพิมพ์เขียวของ
วัตถุชนิดนั้นๆ รูปที่ 2.22 แสดงการเกิด Object จาก Class 
 

 
 

รูปท่ี 2.22 การเกิดของ Object 
 

Object ที่เกิดจากการ Instance อาศัยแนวคิด 3 ประการ คือ ความสามารถในการห่อหุ้ม
วิธีการและข้อมลูไว้ภายใน (Encapsulation), สามารถถ่ายทอดคุณสมบัติ (Inheritance) และ
สามารถแปรคุณสมบัตริวมทั้งพฤตกิรรมของมันเอง (Polymorphism) ส าหรับการนิยาม Class ซึ่ง
เป็นต้นแบบของ Object ใช้แนวคิดที่ว่า Object มีลกัษณะหรือคุณสมบัตเิฉพาะ (Attribute) เป็น
อย่างไร และ Object น าไปใช้ประโยชน์หรือน าไปใช้งานด้วยวิธีการ (Method) ใดได้บ้าง แสดง
ส่วนประกอบของ Class ดังรูปที่ 2.23 
 

 
 

รูปท่ี 2.23 ส่วนประกอบของ Class 
 

Class มีกลไกที่ควบคุมการเข้าถึง (Access Modifiers) ไปยัง Attribute และ Method 
ต่างๆ โดยใช้ค าน าหน้าคุณสมบัติและวิธีการ เช่น Public (เข้าถึงได้ทุกที่), Private (เข้าถึงเฉพาะ
ภายใน Class) และProtected  (เข้าถึงได้แค่ภายใน Class และ Class ที่ถูกถ่ายทอดออกไป)  เป็น
คีย์เวิร์ดน่ันคือ ระดับของการเข้าถึงข้อมลูภายใน Class ตามล าดับ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 2.24 ความสัมพันธ์ของ Class ต่างๆ 
Class ต่างๆ สามารถเขียนเพื่อแสดงใหรู้้ถึงความสมัพันธ์ กับ Class อื่นๆ ได้ด้วย 

ClassDiagram ดังรปูที่ 2.24 เมื่อ Airplane และ Car เปน็ Class ที่ได้รับการสบืทอด (Inherited) 
มาจากทีเ่ดียวกันคือ Vehicle ส าหรับ Wings และ Landing Gear คือ ส่วนประกอบย่อยของ 
Airplaneเช่นเดียวกับ Safety system และ Break เป็นส่วนประกอบย่อยของ Car 
 
2.5  งานวิจัยและแนวความคิดที่มคีวามเกี่ยวข้องกบังานวิจัย 

งานวิจัยของ Xin-Gang Liu, Kook-Yeol Yoo และ Kwang Deok Seo  เป็นงานวิจัยที่
เกี่ยวข้องกบัวิทยานิพนธ์นี้ ซึ่งได้เสนอแนวคิดและวิธีผสานวีดีโอ ส าหรับระบบ Video Conference 
ของผู้เข้าร่วม (Participant) จากแหล่งทีม่าต่างๆ โดยใช้เทคนิค Hybrid Video Mixing โดยน าข้อดี
จากวิธีการผสานระหว่าง Pixel-Domain Transcoder Mixing และวิธี Bit Stream-Domain 
Mixing เข้าด้วยกัน 

นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยอีกหนึ่งงานวิจัยที่มสี่วนช่วยและเป็นแนวทางส าหรับการค้นคว้าให้กับ
วิทยานิพนธ์นี้เป็นอย่างมาก คือ งานวิจัยของ L. Mengual, J. Bobadilla, R. Caballero และ 
G.Hernández ซึ่งได้น าเสนอวิธีการออกแบบแอพพลเิคชันส าหรับ Video Conference และมีการ
เปรียบเทียบ เครื่องมือที่ช่วยในการสร้างและพัฒนาระหว่าง JMF (Java Media Framework) และ 
VIC (Video Conferencing Tool) ส าหรับหลักการต่างๆ จะขออธิบายในบทต่อไป 
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บทท่ี 3 

วิธีการส่งภาพด้วยวิธีไบต์อาเรย์ผ่านชอ่งสัญญาณความเร็ว 

อัตราบติต่า่ 
 

ในวิทยานิพนธ์นี้ได้น าเสนอวิธีการสง่ไฟล์ภาพด้วยวิธีไบต์อาเรย์ผ่านช่องสัญญาณความเร็ว
อัตราบิตต  า เพื อน าไปประยุกต์ใช้กบัระบบส่งสัญญาณภาพผ่านคลื นวิทยุ ย่านเฮชเอฟ โดยสามารถ
อธิบายเทคนิคและอัลกอรทิึมที น าเสนอแบ่งออกเป็นส่วนหลกัๆดังนี ้
 
3.1  โครงสร้างและการออกแบบ 
 วิธีการออกแบบระบบการส่งภาพด้วยไบต์อาเรย์ผ่านช่องสญัญาณความเร็วอัตราบิตต  า ถูก
สร้างละโปรแกรมด้วยภาษา Java จากไลบรารี Java Media Framework หรือ JMF ช่วยในการ
เข้าถึงและประมวลผลข้อมลูภาพ 
 

JPEG File

Buffered  image 

method for 

image capture

Transfer 

Buffered Image  

to Byte Array 

Output Stream

Byte Array 

Processing

Show Result

Buffered  image 

method for

image capture

Transfer 

Buffered Image  

to Byte Array 

Output Stream

Byte Array 

Processing
Serial Port
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3.2  Capture Screen 
Capture Screen เป็นการแปลงไฟล์ภาพเป็นBuffered Image อันดับแรกสุดจ าเป็นที 

จะต้องหาขนาดของ Screen และสร้างพื้นที ที ต้องการจากขนาดของ Screen นั้น และลักษณะของ
การใช้ค าสั งจ าเป็นที จะต้องใช้ method ที อยู่ใน Robot Class ก็สามารถที จะใช้เครื องมือเพื อที จะหา
ขนาดของ Screen ที ต้องการได้  
 

 
 

รูปท่ี 3.1 Code หาขนาดของ Screen 
 

จากนั้น ก็จะสร้างตัว Instance ข้ึนมาส าหรับการ Capture บนพื้นที ในตัว Rectangle ตาม
ต้องการ โดนการใช้ method Create Screen Capture เพื อที จะรับเอาค่า Rectangle และ return 
ออกมาในรปูแบบของ Buffer Image 
 

 
 

รูปท่ี 3.2 Code แปลงเป็น Buffer Image 
 
3.3  Image section 
 จะเป็นวิธีการท างานส าหรับแยก Buffered Image ออกเปน็ส่วนๆ เพื อดูความแตกต่างของ
แต่ละส่วน หลักการเริ มแรกคือต้องทราบค่าขนาดของความกว้างและความยาวของ Buffered Image 
ที แน่นอนก่อน หลังจากนั้นจะเป็นการค านวณ จ านวน Buffered Image ย่อยด้วยค่าพารามิเตอรท์ี ได้
ถูกก าหนดในข้ันตอนส าหรบัการสร้างคอนสตรักเตอร์ 
 

(3.1) 
 
 ยกตัวอย่างขนาดของ Buffered Image คือ 800 x 600 ค่าพารามิเตอร์ Section เท่ากับ 3 
จ านวนของ Buffered Image ย่อยคือ 9 ซึ งลักษณะของภาพที จะแบ่งออกมาจะเป็นดังรูปที  3.3 
 

2

Im Sectionn agedSubBuffere 
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รูปท่ี 3.3 ขนาดของ Buffer Image 
 
 Buffered Image ภายหลังจากที ท าการตัดแบง่แล้ว จะเรียกส่วนของ Buffered Image 
ย่อยๆว่า Subimage โดยสามารถที จะแสดงข้ันตอน และตัวอย่างของการผ่านค่าของ  Buffered 
Image เพื อสร้าง Subimage ได้ ดังนี้ 
 

 
 

รูปท่ี 3.4 การผ่านค่าของ  Buffered Image เพื อสร้าง Subimage 
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 ตัวอย่างโค้ดของการก าหนด Header แต่ละ Header ในแต่ละ Subimage ซึ งจะเป็นส่วน
ส าคัญมากส าหรับการท างานและประมวลผลของด้านฝัง่รบัข้อมูล 
 

 
 

รูปท่ี 3.5 การก าหนด Header ในแต่ละ Subimage 
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3.4  การเข้ารหัสและถอดรหัส 
ส าหรับส่วนน้ีเป็นการเข้ารหสัและถอดรหัสข้อมูล เพื อใช้ในการสง่ข้อมลูผ่านระบบเครือข่าย

หรือช่องสญัญาณ 
 3.4.1  การเขา้รหัส 
 การเข้ารหสัภาพจาก Buffered Image มาเป็น JPEG จุดประสงค์กเ็พื อท าให้ขนาดของภาพ
ลดลง และสะดวกต่อการแปลงไปเป็นรปูแบบ (Format) อื นได้ง่ายยิ งข้ึน 
 อันดับแรกต้องสร้าง ByteArrayOutputStream ข้ึนมาเพื อรองรบัข้อมลูที ต้องการจากการ
เข้ารหสัเป็น JPEG 
 

 
 

รูปท่ี 3.6 การสร้าง ByteArrayOutputStream 
 

จากนั้นสร้างออบเจ็กชื อ encoder ในรูปแบบของ JPEGImageEncoder แล้วส่ง
พารามิเตอร์ที เป็นแบบ ByteArrayOutputStream ที เตรียมไว้ นั้นคือ out  
 

 
 

รูปท่ี 3.7 การสร้าง JPEGImageEncoder 
 
 สร้างออบเจก็ param ในรูปแบบของ JPEGEncoderParam เพื อน าภาพจาก 
BufferedImage ที เป็นออบเจ็กหลังจากการเรียกใช้คราส Capturescreen ที ชื อ image 
 

 
 

รูปท่ี 3.8 การสร้าง JPEGEncoderParam เพื อน าภาพจาก BufferedImage 
 
 ต่อไปจะเป็นการก าหนดค่าพารามเิตอร์ เพื อก าหนดความละเอียดส าหรบัการเข้ารหสั JPEG 
คือค่าของ picquality ที เป็นไปได้อยู่ในช่วง 0.0 – 1.0 โดยค่ายิ งเข้าใกล้ 1 จะมีความละเอียดของ
ภาพหลังจากการเข้ารหสัเป็น JPEG มากที สุด หลักจากนั้นจะเป็นการสั งใหท้ าการเข้ารหัส 
 

 
 

รูปท่ี 3.9 การก าหนดความละเอียดส าหรบัการเข้ารหัส JPEG 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



24 

 

 เพื อความสะดวกและสามารถเรียกใช้งานได้ง่ายจึงสร้างเป็นคราสชื อ Frame_encodeJPEG 
โดยน าโค้ดที กล่าวมาแล้วข้างต้นมาปรับปรงุ โดยรับพารามเิตอร์ 2 ค่า คือ BufferedImage และ
ตัวแปลชนิดเก็บค่าตัวเลขทศนิยม float เพื อก าหนดความละเอียดของการเข้ารหสัจากนั้นจะคืนค่า
ออกมาเป็น ByteArrayOutputStream 
 

 
 

รูปท่ี 3.10 โค้คที ท าการปรับปรงุโดยรบัค่า BufferedImage และ float 
 
 3.4.2  การถอดรหัส 
 จะเป็นการถอดรหสัจากในรปูแบบของ JPEG  (ByteArrayOutputStream) ให้มาอยู่ที 
รูปแบบของ BufferedImage ที ง่ายส าหรับการน าไปประมวลผลต่อไป เริ มแรกนั้นจะตอ้งเตรียม 
ByteArrayInputStream เข้ามารองรบัค่าของ ByteArrayOutputStream ที เป็นของ JPEG และท า
การเปลี ยนรูปแบบเป็นไบต์อาเรีย์ จากนั้นค่อยใช้ออบเจก็ decoder ชนิด JPEGImageDecoder 
เรียก method createJPEGDecoder ที จะต้องผ่านค่าของพารามิเตอร์ของ 
ByteArrayInputStream ที ได้ท าการแปลงค่ารอไว้แล้วก่อนหน้า จากนั้นจงึแปลงออบเจ็ก decoder 
ให้เป็นรูปแบบของ BufferedImage ที สามารถน าไปใช้ต่อไปได้ เพื อความสะดวกและเรียกใช้งานได้
ง่ายจึงสร้างเป็นคราสชื อ Frame_decoderJPEG โดยท าหลักการที ได้กล่าวมาแล้วข้างต้นมาปรับปรงุ 
ดังนี ้
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รูปท่ี 3.11 โค้ดการถอดรหสั JPEG 
 
3.5  กระบวนไบตอ์าเรย์ (Byte Array Processing) 
 ส าหรับส่วนน้ีจะเป็นการจัดการเกี ยวกับข้อมูล เพื อที จะน าไปใช้ในการจัดเรียงไบต์ โดย
จ าเป็นต้องเพิ มในส่วนของเฮดเดอร์ (Header) ให้กับไบต์อาเรย์ เพื อให้สามารถสง่ข้อมลูไปยังระบบ
หรือช่องทางการส่งสัญญาณได ้
 

 
 

รูปท่ี 3.12 กระบวนการไบต์อาเรย ์
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



26 

 

3.6  RevThread 
 ส าหรับคราสนี้เป็น การท างาที เกี ยวข้องกับการดักจับข้อมูลจากเดต้าแกรมซอกเกต โดย
หลักการจะมรีูปแบบการท างานที เป็น Thread และจะรับค่าไบต์อาเรยท์ี มีขนาด 1110 หลังจากการ
ท างาน โดยรับค่าไบต์อาเรยม์าแล้ว ก็จะท าการแจ้งอเีว้น(Event) เพื อน าเอาไบต์อาเรย์ที ได้มาจ านวน 
1110 นี้ไปท าการประมวลผลต่อไป 
 

 

 
 

รูปท่ี 3.13 การแจ้งอเีว้น 
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3.7  ManageOderSequence 
 เมื อข้อมลูที รับเข้ามาครัง้ละ 1110 ไบต์ จากด้านฝัง่สง่ข้อมลู โดยที  1110 ไบต์ ในแต่ละชุดที 
ส่งมานั้นมีการก าหนดค่าของเฮดเดอร์ไว้เพียง 10 ไบต์แรก ส่วนที เหลือจะเป็นข้อมลูจรงิ ซึ งเฟรมภาพ
หนึ งภาพ จะถูกแบ่งออกมาเป็นไบต์อาเรียท์ี มีขนาดใหญ่ เปน็สาเหตุให้ต้องมีการแบ่งไบตอ์าเรย์ 1100 
ไบต์ และเพิ ม 10 ไบต์ในทุกๆ 1100 ไบต์ เพื อใหส้ามารถระบุได้ว่า 1100 ไบต์ของแต่ละชุดน้ันเป็น
ล าดับที เท่าไรในจ านวนทั้งหมดของเฟรมภาพ จึงเป็นไปไดว่้าล าดับการมาถึงของข้อมูลจากด้านฝัง่รบั
ข้อมูลอาจจะไดร้ับข้อมลูไมเ่ป็นไปตามที ก าหนดเหมือนในล าดับการส่งของด้านฝั่งส่งข้อมูล จึงเป็น
หน้าที ของคราส ManageOderSequence ที จะต้องอ่านค่า 10 ไบต์แรกของทุกๆชุดข้อมูลที เข้ามา 
เพื อดูว่าชุดข้อมูลเป็นล าดับที เท่าไรในเฟรมภาพ จากนั้นจะท าการส าเนาเกบ็ไว้ในไบต์อาเรย์ชุดใหม่
จนกว่าจะพบชุดข้อมูลสุดท้ายของเฟรมภาพ 
 

 
 

รูปท่ี 3.14 โค้ดการเรียงล าดับเฟรมภาพ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 3.15 กระบวนการเรียงล าดับเฟรมภาพ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 4 

วิธีการและผลการทดลอง 
 

 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้น าเสนอวิธีการการสง่ไฟล์ภาพผ่านช่องทางการสื่อสารความเร็วอัตราบิต
ต่ า โดยใช้วิธีการไบต์อาเรย์เพือ่ควบคุมปริมาณของข้อมลูภาพ และทดลองการปรับเปลี่ยนขนาดของ
ไฟล์ภาพ, อัตราการรบัสง่ข้อมลู, ขนาดของไบต์อาเรย์ เพื่อเปรียบเทียบระยะเวลาต้ังแต่เริ่มท าการส่ง
ข้อมูลภาพจนถึงการแปลงไฟล์ภาพใหส้ามารถแสดงผล รวมถึงการหาค่าที่เหมาะสมกับความสามารถ
ของช่องทางการสื่อสารความเร็วอัตราบิตต่ า ดังนี้ 
 
4.1  อุปกรณแ์ละโมเดลในการทดลอง 
 การเลือกอุปกรณ์และโมเดลในการทดลอง เป็นสิ่งส าคัญทีม่ผีลต่องานวิจัยน้ี ยิ่งเกี่ยวข้องกับ
สื่อมลัติมีเดียด้วยแล้ว เครื่องมือในการสร้างและออกแบบระบบมักเกี่ยวข้องกบัการพัฒนาซอฟต์แวร์
เพื่อใช้ในการทดสอบ โดยเฉพาะอย่างยิ่งภาษาที่ใช้พัฒนาแอพพลเิคชัน เครื่องมอืที่ช่วยอ านวยความ
สะดวกในการพัฒนาแอพพลเิคชัน IDE (Integration Development Environment) และไลบรารี 
อันเป็นส่วนประกอบที่ท าให้การพัฒนาแอพพลเิคชันเฉพาะด้าน มีความสมบรูณ์มากยิ่งข้ึน ดังนั้น ใน
วิทยานิพนธ์นี้เลือกใช้ภาษา Java เป็นภาษาในการพัฒนาแอพพลเิคชัน อาศัย NetBeans IDE ช่วย
อ านวยความสะดวก และ JMF (Java Media Framework) ซึ่งเป็นไลบรารี หรือ API (Application 
Programming Interface) ส าหรับงานด้านมลัติมีเดียโดยเฉพาะ เครื่องมือและซอฟต์แวรท์ั้งหมดเป็น
ฟรีแวร์(Freeware) และโอเพนซอรส์ (Open Source) เป็นทางเลือกหนึ่งที่ช่วยลดงบประมาณในการ
วิจัยและคิดค้นอัลกอรทิึม 

การวิจัยวิธีการส่งภาพด้วยวิธีไบต์อาเรยผ์่านช่องสัญญาณความเร็วอัตราบิตต่ าจะทดสอบ
วิธีการส่งภาพผ่านสายสัญญาณแบบอนุกรม โดยผ่านพอรต์อนุกรมอาร์เอส 232 (Serial Port 
RS232) และใช้คอนเนคเตอร์แบบดบีี 9 (DB9 Connector) ซึ่งถือเป็นช่องสญัญาณความเร็วอัตราบิต
ต่ ารูปแบบหนึง่ โดยการใช้โมลเดลในการทดลองแบง่เป็นสามโมเดลดังต่อไปนี้ 

1. ทดลองปรบัเปลี่ยนขนาดของไฟล์ภาพ 
2. ทดลองปรบัเปลี่ยนอัตราการรบัสง่ข้อมลู 
3. ทดลองปรบัเปลี่ยนขนาดของไบต์อาเรย ์
โดยจะท าการก าหนดอัตราการรบัส่งข้อมลูและขนาดของไบต์อาเรย์ ท าการทดลองส่งไฟล์

ภาพขนาดต่างๆ เมื่อทางด้านฝัง่รบัข้อมลูสามารถแสดงผลภาพได้จะท าการแสดงค่าระยะเวลาของ
กระบวนการรบัข้อมลู จากนั้นท าการปรับอัตราการสง่ข้อมลูให้มากขึ้น ต่อด้วยการปรับขนาดของไบต์
อาเรย์ จนไดผ้ลการทดลองที่ครบถ้วน 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.1 กระบวนการสง่ภาพด้วยวิธีไบต์อาเรย์ผ่านช่องสญัญาณความเร็วอัตราบิตต่ า 

 
จากตารางที่ 4.1 คือค่าความละเอียดของภาพ อัตราการรับส่งข้อมลู และขนาดของไบต์

อาเรย์ที่ใช้ในการทดลอง การเลือกใช้ค่าตัวแปรตามในตารางนี้ จะเห็นได้ว่ามีการเพิ่มข้ึนของขนาดตัว
แปรแบบเท่าตัว เพื่อใหส้ามารถให้ผลการทดลองได้ชัดเจนมากข้ึน 
 
ตารางท่ี 4.1 การทดลองเพิม่ค่าความละเอียดของภาพ อัตราการรบัสง่ข้อมลู และขนาดไบต์อาเรย ์

Resolution Baud Rate Byte Array (Byte) 

320*240 9600 524288 

640*480 19200 1048576 

800*600 38400 2097152 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.2 แอพพลิเคชันฝั่งส่งข้อมลูที่พฒันาข้ึนส าหรบัการวิจัยและทดลอง 
 

 
 

รูปท่ี 4.3 แอพพลิเคชันฝั่งรบัข้อมลูที่พฒันาข้ึนส าหรบัการวิจัยและทดลอง 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.4 การแสดงผลของแอพพลเิคชันฝั่งส่งข้อมลู 
 

 
 

รูปท่ี 4.5 การแสดงผลของแอพพลเิคชันฝั่งรับข้อมลู 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.6 ตัวอย่าง Log ไฟล์ทีเ่กิดข้ึนจริงจากการทดลอง 
 
 
4.2  ผลทดลอง 
 การทดลองนีจ้ะส่งข้อมลูไฟล์ภาพทางด้านฝัง่สง่ข้อมูลไปยังฝัง่รับข้อมูลโดยผ่านช่องสัญญาณ
พอร์ตอนุกรมที่ต้องมกีารเข้ารหสัและการจ ากัดปรมิาณของข้อมูลที่ใช้ในการส่งโดยใช้วิธีไบต์อาเรย์ ซึ่ง
จะมีการปรับเปลี่ยนขนาดของไฟล์ภาพ อัตราการรับส่งข้อมูล และขนาดของไบต์อาเรย์ในแต่ละรอบ
การทดลองให้มากขึ้น  ส่วนทางด้านฝัง่รบัข้อมลูจะท าการจบัเวลาต้ังแตเ่ริม่รบัข้อมลูเข้ามาจนสามารถ
รับข้อมลูมาครบถ้วนและท าการถอดรหสั จนถึงการแสดงผลออกมาเป็นภาพ ถือว่าเป็นอันจบ
กระบวนการทดลอง 
 

 
 

รูปท่ี 4.7 ผลการทดลองของไบต์อาเรย์ขนาด 524 KB ที่อัตรารับส่งข้อมูล 9600 bps 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.8 ผลการทดลองของไบต์อาเรย์ขนาด 524 KB ที่อัตรารับส่งข้อมูล 19200 bps 
 

 
 

รูปท่ี 4.9 ผลการทดลองของไบต์อาเรย์ขนาด 524 KB ที่อัตรารับส่งข้อมูล 38400 bps 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.10 ผลการทดลองของไบต์อาเรย์ขนาด 1 MB ที่อัตรารับส่งข้อมลู 9600 bps 
 

 
 

รูปท่ี 4.11 ผลการทดลองของไบต์อาเรย์ขนาด 1 MB ที่อัตรารับส่งข้อมลู 19200 bps 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.12 ผลการทดลองของไบต์อาเรย์ขนาด 1 MB ที่อัตรารับส่งข้อมลู 38400 bps 
 

 
 

รูปท่ี 4.13 ผลการทดลองของไบต์อาเรย์ขนาด 2 MB ที่อัตรารับส่งข้อมลู 9600 bps 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4.14 ผลการทดลองของไบต์อาเรย์ขนาด 2 MB ที่อัตรารับส่งข้อมลู 19200 bps 
 

 
 

รูปท่ี 4.15 ผลการทดลองของไบต์อาเรย์ขนาด 2 MB ที่อัตรารับส่งข้อมลู 38400 bps 
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รูปท่ี 4.16 ผลค่าเฉลี่ยของเวลาในการรับข้อมูลในแตล่ะไบตอ์าเรย์ ที่อัตรารบัสง่ข้อมลู 9600 bps 
 

 
 
รูปท่ี 4.17 ผลค่าเฉลี่ยของเวลาในการรับข้อมูลในแตล่ะไบตอ์าเรย์ ที่อัตรารบัสง่ข้อมลู 19200 bps 
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รูปท่ี 4.18 ผลค่าเฉลี่ยของเวลาในการรับข้อมูลในแตล่ะไบตอ์าเรย์ ที่อัตรารบัสง่ข้อมลู 38400 bps 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 
 

 จากการทดลองวิธีการส่งภาพด้วยวิธีไบต์อาเรยผ์่านช่องสัญญาณความเร็วอัตราบิตต ่า ด้วย
ขนาดของไบต์อาเรยท์ี ต่างกัน จะเห็นได้ว่าเมื อท่าการส่งข้อมูลบ่อยครัง้โดยที ขนาดของไบตอ์าเรย์ยัง
เท่าเดิม ระยะเวลาที ใช้ในการสง่ข้อมูลจะไมเ่ปลี ยนแปลงมากนัก แต่ถ้ามีการปรับเปลี ยนขนาดของ
ไบต์อาเรยม์ากขึ้น ค่าเฉลี ยของระยะเวลาการสง่ข้อมลูจะมากข้ึนตามไปด้วย 
 วิธีการที น่าเสนอในวิทยานิพนธ์เป็นเทคนิคหนึ งเท่านั้นที ใช้ในการสง่ข้อมลูไฟล์ภาพผ่านระบบ
ช่องสัญญาณความเร็วอัตราบิตต ่า แต่ก็อาจจะมีเทคนิคและวิธีการอื นอีกที น่าสนใจ ลามารถที จะท่าให้
ส่งสัญญาณภาพผ่านช่องสญัญาณความเร็วอัตราบิตต ่าได้ เช่น วิธีการบีบอัดข้อมูลแบบใหม่ๆ ที ท่าให้
ปริมาณข้อมลูลดลง หรือ วิธีการปรับแต่งข้อมูลภาพใหส้ามารถรับส่งข้อมูลได้เร็วและไมส่ิ้นเปลอืง
อัตราการรับส่งข้อมูล 
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ภาคผนวก ก. 
 
1.  โปรแกรมส่งภาพด้วยวิธีไบตอ์าเรยผ์่านช่องสญัญาณความเร็วอตัราบติต ่า 

โปรแกรมที่ท ำงำนด้ำนฝั่งเครื่องสง่ข้อมูล โดยจะมีกำรท ำงำนแยกเป็น Class ต่ำงๆ ส ำหรบั
ท ำหน้ำที่ในแต่ละส่วนไป ในกระบวนกำรส่งข้อมูลภำพไปยงัเครื่องรับข้อมูล 
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คราสเชื อมต่อกับพอร์ต RS232 
 
package RS232Example; 
import gnu.io.CommPortIdentifier; 
import gnu.io.SerialPort; 
import java.awt.image.BufferedImage; 
import java.io.ByteArrayOutputStream; 
import java.io.File; 
import java.io.IOException; 
import java.util.logging.Level; 
import java.util.logging.Logger; 
import javax.imageio.ImageIO; 
import vid2jpg.CompareFrame; 
import vid2jpg.CompareFrame.RevByteListener; 
import vid2jpg.Frame_encoderJPEG; 
import vid2jpg.vid2jpg; 
//import gnu.io.*; 
 
public class RS232Example { 
        public static MyForm myForm = new MyForm(); 
        public static vid2jpg myVideo = new vid2jpg("vfw://0"); 
        public static CompareFrame compare = new CompareFrame(); 
        static int numImgNxN = 1;   //4 
         
 
        public void connect(String portName) throws Exception { 
        CommPortIdentifier portIdentifier = 
CommPortIdentifier.getPortIdentifier(portName); 
 
        if (portIdentifier.isCurrentlyOwned()) { 
            System.out.println("Port in use!"); 
        } else { 
            // points who owns the port and connection timeout 
            SerialPort serialPort = (SerialPort) portIdentifier.open("RS232Example", 2000); 
 
            // setup connection parameters 
            //Baud Rate 56000,#38400,19200,14400,9600,2400,1200 
            serialPort.setSerialPortParams( 
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                19200, SerialPort.DATABITS_8, SerialPort.STOPBITS_1, 
SerialPort.PARITY_NONE); 
 
            // setup serial port writer 
            CommPortSender.setWriterStream(serialPort.getOutputStream()); 
 
            // setup serial port reader 
            new CommPortReceiver(serialPort.getInputStream()).start(); 
        } 
    } 
 
    public static void main(String[] args) throws Exception { 
 
        // connects to the port which name (e.g. COM1) is in the first argument 
        //new RS232Example().connect(args[0]); 
          new RS232Example().connect("COM4"); 
          
         /*compare.addRevByteListener( 
            new RevByteListener(){ 
                public void onRevByteData(int sequ, byte[] picData) { 
                    for(int j = 0; j< picData.length; j++){ 
                        //System.out.println("MySubImg :"+sequ+" Index:"+j+"--:> 
"+picData[j]); 
                    } 
                } 
                public void onRevByteData(int sequ, String label) { 
                    System.out.println("Seque "+sequ+" Message "+label); 
                } 
            } 
         );*/ 
         compare.setImageCellNxN(numImgNxN); 
 
        // send HELO message through serial port using protocol implementation 
 
       //----------- Send Only 1 buffered Image ------------ 
       myForm.setVisible(true); 
 
       /* 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



46 

 

       try{ 
           BufferedImage buff = ImageIO.read(new File("D:\\Sunset2.jpg")); 
           Frame_encoderJPEG preEncode = new Frame_encoderJPEG(); 
           ByteArrayOutputStream preoutstream = preEncode.encodeJPEG(buff,5.5f); 
           byte[] pre_sec_stream = preoutstream.toByteArray(); 
           System.out.println("Array Size: "+pre_sec_stream.length+"########"); 
           CommPortSender.send(pre_sec_stream); 
       } catch (IOException ex){System.out.print("Test");} 
       */ 
 
       //----------- End Send Only 1 buffered Image --------- 
 
 
       //CommPortSender.send(new ProtocolImpl().getMessage("HELO")); 
    } 
} 
 
คราสปรับขนาดของไบต์อาเรย์ 
 
package RS232Example; 
public class ProtocolImpl implements Protocol { 
 
    byte[] buffer = new byte[2097152];//1024,new524288,present460928 
    int tail = 0; 
 
    public void onReceive(byte b) { 
        // simple protocol: each message ends with new line 
        if (b=='\n') { 
            onMessage(); 
        } else { 
            buffer[tail] = b; 
            tail++; 
        } 
    } 
 
    public void onStreamClosed() { 
        onMessage(); 
    } 
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    /* 
     * When message is recognized onMessage is invoked 
     */ 
    private void onMessage() { 
        if (tail!=0) { 
            // constructing message 
            String message = getMessage(buffer, tail); 
            System.out.println("RECEIVED MESSAGE: " + message); 
 
            // this logic should be placed in some kind of 
            // message interpreter class not here 
            if ("HELO".equals(message)) { 
                CommPortSender.send(getMessage("OK")); 
            } else if ("OK".equals(message)) { 
                CommPortSender.send(getMessage("OK ACK")); 
            } 
            tail = 0; 
        } 
    } 
 
    // helper methods 
    public byte[] getMessage(String message) { 
        return (message+"\n").getBytes(); 
    } 
 
    public String getMessage(byte[] buffer, int len) { 
        return new String(buffer, 0, tail); 
    } 
}   
 
คราสเปลี ยนข้อมูลภาพเป็นบัฟเฟอร์อิมเมจ 
 
package vid2jpg; 
import RS232Example.CommPortSender; 
import RS232Example.ProtocolImpl; 
import com.sun.image.codec.jpeg.JPEGImageEncoder; 
import java.awt.image.BufferedImage; 
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import java.io.ByteArrayOutputStream; 
import java.util.EventListener; 
 
public class CompareFrame { 
     
    private BufferedImage[] preBufferedImage = null; 
    private BufferedImage[] curBufferedImage = null; 
     
    private ByteArrayOutputStream preoutstream = null; 
    private ByteArrayOutputStream curoutstream = null; 
    public ProtocolImpl myProtoCall =  new ProtocolImpl(); 
     
    private int devSection = 1;             // Image Cell = NxN = devSection^2 
    private int NxN = 1; 
    private float picquality = 5.5f;        //default 
    RevByteListener myListener = null; 
     
    public void setImageCellNxN(int sec) { 
        devSection = sec; 
        NxN = devSection*devSection; 
    } 
     
    public void inputBufferedImageSeries(BufferedImage[] images) { 
        curBufferedImage = images; 
        compareImages(); 
    } 
     
    private void compareImages(){ 
         
        //IF preImgs = null create array and assign curImgs to preImgs 
        //Else Compare Images and update 
        if(preBufferedImage == null){ 
            preBufferedImage = new BufferedImage[NxN]; 
            for(int m=0; m <(devSection*devSection); m++){ 
                preBufferedImage[m] = curBufferedImage[m]; 
                System.out.println("----------First Frame Income--------"); 
            }           
        }else{ 
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            //System.out.println("--------Compare Section--------"); 
            for(int i=0; i<NxN; i++){ 
                Frame_encoderJPEG preEncode = new Frame_encoderJPEG(); 
                Frame_encoderJPEG curEncode = new Frame_encoderJPEG(); 
                 
                preoutstream = preEncode.encodeJPEG(preBufferedImage[i],picquality); 
                curoutstream = curEncode.encodeJPEG(curBufferedImage[i],picquality); 
                 
                byte[] pre_sec_stream = preoutstream.toByteArray(); 
                byte[] cur_sec_stream = curoutstream.toByteArray(); 
                 
                //printByte(pre_sec_stream, i); 
 
                //----------------------Camera On------------------------- 
                //CommPortSender.send(pre_sec_stream); 
                //CommPortSender.send(cur_sec_stream); 
            } 
        } 
        //myListener.onRevByteData(23, "My name is"); 
    } 
     
    private void printByte(byte[] pushByteArray, int sequence){ 
        for(int i = 0; i< pushByteArray.length; i++){ 
            //System.out.println("SubImg :"+sequence+" Index:"+i+"--:> 
"+pushByteArray[i]); 
            
//CommPortSender.send(myProtoCall.getMessage(String.valueOf(pushByteArray[i]))); 
        } 
        //System.out.println("-----------------------"); 
 
        //CommPortSender.send(pushByteArray); 
    } 
 
    public interface RevByteListener extends EventListener{ 
        //public void onRevByteData(int sequ, byte picData[]); 
        public void onRevByteData(int sequ, String label); 
    } 
    public void addRevByteListener(RevByteListener ls){ 
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        myListener = ls; 
    } 
} 
 
คราสการเขา้รหัสเป็นรูปแบบ JPEG 
 
package vid2jpg; 
 
import java.io.*; 
import java.awt.*; 
import java.util.logging.Level; 
import java.util.logging.Logger; 
import javax.media.*; 
import javax.media.control.*; 
import javax.media.format.*; 
import javax.media.protocol.*; 
import java.awt.image.*; 
import com.sun.media.codec.video.jpeg.NativeEncoder; 
import com.sun.image.codec.jpeg.*; 
import java.util.ArrayList; 
import javax.imageio.ImageIO; 
 
public class vid2jpg extends Frame implements ControllerListener 
{ 
 Processor p; 
 Object waitObj = new Object(); 
 boolean stateOK = true; 
 DataSourceHandler handler; 
 imgPanel currPanel;int imgWidth; int imgHeight; 
        private int sub_w, sub_h;                            // size of  subImage 
 DirectColorModel dcm = new DirectColorModel(32, 0x00FF0000, 0x0000FF00, 
0x000000FF); 
        //DirectColorModel dcm = new DirectColorModel(32, 0x00FF0000, 0x0000FF00, 
0x000000FF); 
 MemoryImageSource sourceImage, sourceImage2;Image outputImage, 
outputImage2; 
 String sep = System.getProperty("file.separator"); 
 NativeEncoder e; 
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 int[] outvid; 
 int startFr = 1;int endFr = 1000;int countFr = 0; 
 boolean sunjava=true; 
 
        int frame_counter1 = 0; 
        int frame_counter2 = 0; 
         
        public static CompareFrame compare = new CompareFrame(); 
 
        //------------ This part for Image Section nxn------------- 
        static int numImgNxN = 9; 
        int subIndex = 0; 
 
 /** 
 * Static main method 
 */ 
 public static void main(String[] args) 
 { 
  if(args.length == 0) 
  { 
   System.out.println("No media address."); 
   new vid2jpg("vfw://0"); 
                             
                        compare.setImageCellNxN(numImgNxN); 
                                          
  } 
  else 
  { 
   String path = args[0].trim(); 
   System.out.println(path); 
   new vid2jpg(path); 
  } 
 } 
 
 /** 
 * Constructor 
 */ 
 public vid2jpg(String path) 
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 { 
  MediaLocator ml; 
                String args = path; 
 
  if((ml = new MediaLocator(args)) == null) 
  { 
                    System.out.println("Cannot build media locator from: " + args); 
  } 
  if(!open(ml)) 
  { 
                    System.out.println("Failed to open media source"); 
  } 
        } 
 
 /** 
 * Given a MediaLocator, create a processor and start 
 */ 
 private boolean open(MediaLocator ml) 
 { 
  System.out.println("Create processor for: " + ml); 
 
  try 
  { 
   p = Manager.createProcessor(ml); 
  } 
  catch (Exception e) 
  { 
   System.out.println("Failed to create a processor from the given 
media source: " + e); 
   return false; 
  } 
 
  p.addControllerListener(this); 
 
  // Put the Processor into configured state. 
  p.configure(); 
  if(!waitForState(p.Configured)) 
  { 
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   System.out.println("Failed to configure the processor."); 
   return false; 
  } 
 
  // Get the raw output from the Processor. 
  p.setContentDescriptor(new 
ContentDescriptor(ContentDescriptor.RAW)); 
 
  TrackControl tc[] = p.getTrackControls(); 
  if(tc == null) 
  { 
   System.out.println("Failed to obtain track controls from the 
processor."); 
   return false; 
  } 
 
  TrackControl videoTrack = null; 
  for(int i = 0; i < tc.length; i++) 
  { 
   if(tc[i].getFormat() instanceof VideoFormat) 
   { 
                                tc[i].setFormat(new RGBFormat(new Dimension(640,480), -1, 
Format.byteArray, -1.0F, 24, 3, 2, 1)); //720X540 
    videoTrack = tc[i]; 
   } 
   else 
   tc[i].setEnabled(false); 
  } 
  if(videoTrack == null) 
  { 
   System.out.println("The input media does not contain a video 
track."); 
   return false; 
  } 
  System.out.println("Video format: " + videoTrack.getFormat()); 
 
  p.realize(); 
  if(!waitForState(p.Realized)) 
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  { 
   System.out.println("Failed to realize the processor."); 
   return false; 
  } 
 
  // Get the output DataSource from the processor and set it to the 
DataSourceHandler. 
  DataSource ods = p.getDataOutput(); 
  handler = new DataSourceHandler(); 
  try 
  { 
   handler.setSource(ods); // also determines image size 
  } 
  catch(IncompatibleSourceException e) 
  { 
   System.out.println("Cannot handle the output DataSource from 
the processor: " + ods); 
   return false; 
  } 
 
  setLayout(new FlowLayout(FlowLayout.LEFT)); 
  currPanel = new imgPanel(new Dimension(imgWidth,imgHeight)); 
  add(currPanel); 
  pack(); 
  //setLocation(100,100); 
  setVisible(true); 
 
  handler.start(); 
 
  // Prefetch the processor. 
  p.prefetch(); 
 
  if(!waitForState(p.Prefetched)) 
  { 
   System.out.println("Failed to prefetch the processor."); 
   return false; 
  } 
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  // Start the processor 
  //p.setStopTime(new Time(20.00)); 
  p.start(); 
 
  return true; 
 } 
 
 /** 
 * Sets image size 
 */ 
 private void imageProfile(VideoFormat vidFormat) 
 { 
  System.out.println("Push Format "+vidFormat); 
  Dimension d = (vidFormat).getSize(); 
  System.out.println("Video frame size: "+ d.width+"x"+d.height); 
 
                //########### set perform size ######### 
  imgWidth=d.width; 
  imgHeight=d.height; 
 } 
 /** 
 * Called on each new frame buffer 
 */ 
 private void useFrameData(Buffer inBuffer) 
 { 
                //########### unlimit to get frame ######### 
  //countFr++; 
  //if(countFr<startFr || countFr>endFr)return; 
 
  try 
  { 
   //printDataInfo(inBuffer); 
                        //showPixelvalue(new Dimension(imgWidth,imgHeight),inBuffer ,16); 
                         
   if(inBuffer.getData()!=null) // vfw://0 can deliver nulls 
   { 
    if(outvid==null)outvid = new 
int[(imgWidth)*(imgHeight)]; 
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    outdataBuffer(outvid,(byte[])inBuffer.getData()); 
 
                                setImage(outvid); 
    // name so OS more likely to sort correctly if doing 
jpg2vid 
    String paddedname = 
"00000000000000000000"+inBuffer.getTimeStamp(); 
    String sizedname = 
paddedname.substring(paddedname.length()-20); 
 
    if(sunjava) 
    { 
                                        //###########save to file ######### 
    
 saveJpeg(outputImage,"image_"+sizedname+".jpg"); 
                                        //System.out.println("To File image_"+sizedname+".jpg"); 
    } 
    else 
    { 
     if(e==null){ 
                                            initJpeg((RGBFormat)inBuffer.getFormat()); 
                                            System.out.println("FORMAT = NULLLLLLLLL"); 
                                        } 
                                      
     byte[] b = fetchJpeg(inBuffer); 
     String filename = "image_"+sizedname+".jpg"; 
     makeFile(filename, b); 
    } 
   } 
  } 
  catch(Exception e){System.out.println(e+" Array OutBound !!!");} 
 } 
 
 /** 
 * Tidy on finish 
 */ 
 public void tidyClose() 
 { 
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  handler.close(); 
  p.close(); 
  if(e!=null)e.close(); 
  //dispose(); // frame 
  System.out.println("Sources closed"); 
 } 
 
 /** 
 * Draw image to AWT frame 
 */ 
        private void setImage(int[] outpix) 
 { 
  if(sourceImage==null)sourceImage = new 
MemoryImageSource(imgWidth, imgHeight, dcm, outpix, 0, imgWidth); 
  outputImage = createImage(sourceImage); 
  currPanel.setImage(outputImage); 
 } 
 /** 
 * Block until the processor has transitioned to the given state 
 */ 
 private boolean waitForState(int state) 
 { 
  synchronized(waitObj) 
  { 
   try 
   { 
    while(p.getState() < state && stateOK) 
    waitObj.wait(); 
   } 
   catch (Exception e) 
   { 
   } 
  } 
  return stateOK; 
 } 
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 /** 
 * Controller Listener. 
 */ 
 public void controllerUpdate(ControllerEvent evt) 
 { 
  if(evt instanceof ConfigureCompleteEvent || 
                   evt instanceof RealizeCompleteEvent || 
                   evt instanceof PrefetchCompleteEvent) 
  { 
   synchronized(waitObj) 
   { 
    stateOK = true; 
    waitObj.notifyAll(); 
   } 
  } 
  else 
  if(evt instanceof ResourceUnavailableEvent) 
  { 
   synchronized(waitObj) 
   { 
    stateOK = false; 
    waitObj.notifyAll(); 
   } 
  } 
  else 
  if(evt instanceof EndOfMediaEvent || evt instanceof StopAtTimeEvent) 
  { 
   tidyClose(); 
  } 
 } 
 
 /** 
 * Prints frame info 
 */ 
 private void printDataInfo(Buffer buffer) 
        { 
  System.out.println(" Time stamp: " + buffer.getTimeStamp()); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



59 

 

  System.out.println(" Time: " + 
(buffer.getTimeStamp()/10000000)/100f+"secs"); 
  //System.out.println(" Sequence #: " + buffer.getSequenceNumber()); 
  System.out.println(" Data length: " + buffer.getLength()); 
  System.out.println(" Key Frame: " + 
(buffer.getFlags()==Buffer.FLAG_KEY_FRAME)+" "+buffer.getFlags()); 
                System.out.println("Frame Conter 1: "+frame_counter1+" Frame Counter 2: 
"+frame_counter2); 
                System.out.println("---------------------------"); 
        } 
     
 /** 
 * Converts buffer data to pixel data for display 
 */ 
 public void outdataBuffer(int[] outpix, byte[] inData) // could use 
JavaRGBConverter 
 { 
  boolean flip=false; 
  { 
   int srcPtr = 0; 
   int dstPtr = 0; 
   int dstInc = 0; 
   if(flip) 
   { 
    dstPtr = imgWidth * (imgHeight - 1); 
    dstInc = -2 * imgWidth; 
                              
   } 
 
   for(int y = 0; y < imgHeight; y++) 
   { 
    for(int x = 0; x < imgWidth; x++) 
    { 
     byte red = inData[srcPtr + 2]; 
     byte green = inData[srcPtr + 1]; 
     byte blue = inData[srcPtr]; 
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     int pixel = (red & 0xff) << 16 | (green & 0xff) << 
8 | (blue & 0xff) << 0; 
     outpix[dstPtr] = pixel; 
     srcPtr += 3; 
     dstPtr += 1; 
    } 
    dstPtr += dstInc; 
   } 
  } 
  Thread.yield(); 
 } 
 
 /** 
 * Jpeg encoder and file writer 
 */ 
 public void saveJpeg(Image img, String filename) throws IOException 
 { 
  BufferedImage bi = new BufferedImage(img.getWidth(null), 
img.getHeight(null), BufferedImage.TYPE_INT_RGB); 
                                 
                 
                Graphics g = bi.getGraphics();  
                g.drawImage(img, 0, 0, this); 
                 
                // --------- Split Image --------- 
                BufferedImage subIMG[] = splitImage(bi,numImgNxN); 
                compare.inputBufferedImageSeries(subIMG); 
                   
 } 
 
 /** 
 * Inits a jpeg encoder - if using MS JVM - but frame sizes have to be multiples 
of 8 
 */ 
 private void initJpeg(RGBFormat vfin) throws Exception 
 { 
  float val=0.6F; 
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  int widpx=imgWidth; 
  int hgtpx=imgHeight; 
 
  // This encoder need multiples of 8 - use another if a problem 
  if(widpx % 8 != 0 || hgtpx % 8 != 0) 
  { 
   System.out.println("Width = "+imgWidth+" "+"Height = 
"+imgHeight); 
   throw new Exception("Image sizes not /8"); 
  } 
 
  VideoFormat vfout = new VideoFormat("jpeg", new 
Dimension(widpx,hgtpx), widpx * hgtpx * 3, Format.byteArray, -1F); 
 
                System.out.println("My DATA L :"+ widpx * hgtpx * 3); 
 
  e = new NativeEncoder(); 
  e.setInputFormat(vfin); 
  e.setOutputFormat(vfout); 
  e.open(); 
 
  Control cs[] = (Control[])e.getControls(); 
  for (int i = 0; i < cs.length; i++) 
  { 
   if (cs[i] instanceof QualityControl) 
   { 
    QualityControl qc = (QualityControl)cs[i]; 
    qc.setQuality(val); 
    break; 
   } 
  } 
 } 
 
 /** 
 * Fetches a jpeg from buffer data - if using MS JVM 
 */ 
 private byte[] fetchJpeg(Buffer inBuffer) throws Exception 
 { 
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  Buffer outBuffer=new Buffer();// may need new to keep threadsafe if 
extended 
  int result = e.process(inBuffer, outBuffer); 
  int lengthF = outBuffer.getLength(); 
  byte[] b = new byte[lengthF]; 
  System.arraycopy(outBuffer.getData(), 0, b, 0, lengthF); 
  return b; 
 } 
 
 /** 
 * Saves jpeg to file 
 */ 
 public void makeFile(String filename, byte[] b) 
 { 
  BufferedOutputStream fw=null; 
  try 
  { 
   fw = new BufferedOutputStream(new 
FileOutputStream("images"+sep+filename)); 
   fw.write(b, 0, b.length);fw.close(); 
 
   System.out.println(" *** Created file "+filename); 
  } 
  catch(IOException e ){System.out.println("makeFile "+e);} 
 } 
 
        /** 
         * Show RGB ARRAy for 1 Frame 
         * @param screen resolution 
         * @param b buffer 
         * @param Offset interval (present 1 pixel / n x n pixel) 
         */ 
        public void showPixelvalue(Dimension screen, Buffer b, int Offset){ 
            int w0 = screen.width; 
            int h0 = screen.height; 
            int w = w0; 
            int h = h0; 
            int offset = 1; 
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            offset = Offset; 
            byte[] x=(byte[])b.getData(); 
            System.out.println("Size of byte x[] "+x.length); 
            ArrayList<String> raw = new ArrayList<String>(); 
                for(int i = 0 ; i < h ; i+=offset ){ 
                    //col access loop 
                    String rawdata = "RGB"; 
                    String preSpliter = "["; 
                    String posSpliter = "]"; 
                    for(int j = 0 ; j < w ; j+=offset){ 
                       String RGB =""; 
                       for(int k = 0 ; k < 3; k++){ 
                           RGB = RGB +x[3*(i*w+j)+k]+" : "; 
                       } 
                       rawdata = rawdata + preSpliter+RGB+posSpliter + " "; 
                    } 
                    //Add to ArrayList 
                    raw.add(rawdata); 
                } 
            //Print Array 
            for(int m = 0; m < raw.size(); m++){ 
                System.out.println(raw.get(m)); 
            } 
        } 
 
 
       /** 
        * Get compress Pixel Array 
        * @param screen 
        * @param b 
        * @param Offset 
        * @return 
        */ 
       public void getCompressPixel(int[] outpix, Buffer b, int Offset){ 
            int w= imgWidth; 
            int h = imgHeight; 
            int offset = 1; 
            offset = Offset; 
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            int count = 0; 
            byte[] x=(byte[])b.getData(); 
            byte[] out = new byte[(w*h/Offset)/Offset*3]; 
 
            for(int i = 0 ; i < h ; i+=offset ){ 
                //col access loop 
                for(int j = 0 ; j < w ; j+=offset){ 
                   byte[] com = new byte[3]; 
                   for(int k = 0 ; k < 3; k++){ 
                       com[k] = x[3*(i*w+j)+k] ; 
                   } 
                   byte red = com[2]; 
                   byte green = com[1]; 
     byte blue = com[0]; 
                   int pixel = (red & 0xff) << 16 | (green & 0xff) << 8 | (blue & 0xff) << 0; 
                   outpix[j] = pixel; 
                } 
            } 
        } 
    /** 
     * Get SubImage (NxN) form 1 frame  
     * @param bImg - Buffered Image (1 frame) 
     * @param div  - Number of section (div = NxN ) 
     * @return  BufferedImage Array 
     */    
        
    private BufferedImage[] splitImage(BufferedImage bImg, int div){ 
        BufferedImage imgs[] = new BufferedImage[div*div]; 
        //Dimension sub_dim = cal_subImg(bImg ,div); 
        cal_subImg(bImg ,div); 
        int r =0; 
        while(r<imgs.length){ 
            for(int i=0; i<div; i++){ 
                for(int j=0; j<div; j++){ 
                    imgs[r] = bImg.getSubimage(j*sub_w, i*sub_h, sub_w ,sub_h); 
                    r++; 
                } 
            } 
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        } 
        return imgs; 
    }    
            
    private void cal_subImg(BufferedImage simg ,int split_nxn){ 
        sub_w = simg.getWidth()/split_nxn;  
        sub_h = simg.getHeight()/split_nxn; 
    } 
 
 /*************************************************** 
 * Inner classes 
 ***************************************************/ 
 class DataSourceHandler implements BufferTransferHandler 
 { 
  DataSource source; 
  PullBufferStream pullStrms[] = null; 
  PushBufferStream pushStrms[] = null; 
  Buffer readBuffer; 
 
  /** 
  * Sets the media source this MediaHandler should use to obtain 
content. 
  */ 
  private void setSource(DataSource source) throws 
IncompatibleSourceException 
  { 
   // Different types of DataSources need to handled differently. 
   if(source instanceof PushBufferDataSource) 
   { 
    pushStrms = ((PushBufferDataSource) 
source).getStreams(); 
 
    // Set the transfer handler to receive pushed data from 
the push DataSource. 
    pushStrms[0].setTransferHandler(this); 
 
    // Set image size 
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    imageProfile((VideoFormat)pushStrms[0].getFormat()); 
   } 
   else 
   if(source instanceof PullBufferDataSource) 
   { 
    System.out.println("PullBufferDataSource!"); 
 
    // This handler only handles push buffer datasource. 
    throw new IncompatibleSourceException(); 
   } 
 
   this.source = source; 
   readBuffer = new Buffer(); 
  } 
 
  /** 
  * This will get called when there's data pushed from the 
PushBufferDataSource. 
  */ 
  public void transferData(PushBufferStream stream) 
  { 
   try 
   { 
    stream.read(readBuffer); 
   } 
   catch(Exception e) 
   { 
    System.out.println(e); 
    return; 
   } 
 
                        //########### buffer Stream ######### 
   // Just in case contents of data object changed by some other 
thread 
   Buffer inBuffer = (Buffer)(readBuffer.clone()); 
 
   // Check for end of stream 
   if(readBuffer.isEOM()) 
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   { 
    System.out.println("End of stream"); 
    return; 
   } 
 
   // Do useful stuff or wait 
   useFrameData(inBuffer); 
  } 
 
  public void start() 
  { 
   try{source.start();}catch(Exception e){System.out.println(e);} 
  } 
 
  public void stop() 
  { 
   try{source.stop();}catch(Exception e){System.out.println(e);} 
  } 
 
  public void close(){stop();} 
 
  public Object[] getControls() 
  { 
   return new Object[0]; 
  } 
 
  public Object getControl(String name) 
  { 
   return null; 
  } 
 
 } 
 
 /** 
 * Panel extension 
 */ 
 class imgPanel extends Panel 
 { 
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  Dimension size; 
  public Image myimg = null; 
 
  public imgPanel(Dimension size) 
  { 
   super(); 
   this.size = size; 
  } 
 
  public Dimension getPreferredSize() 
  { 
   return size; 
  } 
 
  public void update(Graphics g) 
  { 
   paint(g); 
  } 
 
  public void paint(Graphics g) 
  { 
   if (myimg != null) 
   { 
    g.drawImage(myimg, 0, 0, this); 
   } 
  } 
 
  public void setImage(Image img) 
  { 
   if(img!=null) 
   { 
    this.myimg = img; 
    update(getGraphics()); 
   } 
  } 
 } 
} 
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คราสสร้างฟอร์มฝ่ังส่งข้อมูล 
 
package RS232Example; 
import java.awt.Color; 
import java.awt.image.BufferedImage; 
import java.io.ByteArrayInputStream; 
import java.io.ByteArrayOutputStream; 
import java.io.File; 
import java.io.IOException; 
import java.io.InputStream; 
import java.util.logging.Level; 
import java.util.logging.Logger; 
import javax.imageio.ImageIO; 
 
public class MyForm extends javax.swing.JFrame { 
    myShowDATA myDataPanel1 ; 
    myShowDATA myDataPanel2 ; 
    private boolean switch_trigger = false;  
    /** 
     * Creates new form MyForm 
     */ 
    public MyForm() { 
        initComponents(); 
        myDataPanel1 = myShowDATA.getInstance(jPanel1.getWidth(), 
jPanel1.getHeight()); 
        myDataPanel2 = myShowDATA.getInstance(jPanel2.getWidth(), 
jPanel2.getHeight()); 
        //myDataPanel = new myShowDATA(); 
    } 
 
    @SuppressWarnings("unchecked") 
    // <editor-fold defaultstate="collapsed" desc="Generated Code">                           
    private void initComponents() { 
 
        jPanel1 = new javax.swing.JPanel(); 
        jButton1 = new javax.swing.JButton(); 
        jPanel2 = new javax.swing.JPanel(); 
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        setDefaultCloseOperation(javax.swing.WindowConstants.EXIT_ON_CLOSE); 
 
        jPanel1.setBorder(javax.swing.BorderFactory.createEtchedBorder()); 
 
        javax.swing.GroupLayout jPanel1Layout = new 
javax.swing.GroupLayout(jPanel1); 
        jPanel1.setLayout(jPanel1Layout); 
        jPanel1Layout.setHorizontalGroup( 
            
jPanel1Layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING) 
            .addGap(0, 499, Short.MAX_VALUE) 
        ); 
        jPanel1Layout.setVerticalGroup( 
            
jPanel1Layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING) 
            .addGap(0, 324, Short.MAX_VALUE) 
        ); 
 
        jButton1.setText("Start"); 
        jButton1.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() { 
            public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) { 
                jButton1ActionPerformed(evt); 
            } 
        }); 
 
        jPanel2.setBorder(javax.swing.BorderFactory.createEtchedBorder()); 
 
        javax.swing.GroupLayout jPanel2Layout = new 
javax.swing.GroupLayout(jPanel2); 
        jPanel2.setLayout(jPanel2Layout); 
        jPanel2Layout.setHorizontalGroup( 
            
jPanel2Layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING) 
            .addGap(0, 499, Short.MAX_VALUE) 
        ); 
        jPanel2Layout.setVerticalGroup( 
            
jPanel2Layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING) 
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            .addGap(0, 320, Short.MAX_VALUE) 
        ); 
 
        javax.swing.GroupLayout layout = new 
javax.swing.GroupLayout(getContentPane()); 
        getContentPane().setLayout(layout); 
        layout.setHorizontalGroup( 
            layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING) 
            .addGroup(layout.createSequentialGroup() 
                
.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING) 
                    .addGroup(layout.createSequentialGroup() 
                        .addContainerGap() 
                        .addComponent(jPanel1, javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, 
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, Short.MAX_VALUE)) 
                    .addGroup(layout.createSequentialGroup() 
                        .addGap(220, 220, 220) 
                        .addComponent(jButton1, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 
81, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE) 
                        .addGap(0, 212, Short.MAX_VALUE)) 
                    .addGroup(layout.createSequentialGroup() 
                        .addContainerGap() 
                        .addComponent(jPanel2, javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, 
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, Short.MAX_VALUE))) 
                .addContainerGap()) 
        ); 
        layout.setVerticalGroup( 
            layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING) 
            .addGroup(layout.createSequentialGroup() 
                .addContainerGap() 
                .addComponent(jPanel1, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE) 
                .addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement.RELATED) 
                .addComponent(jPanel2, javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, 
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, Short.MAX_VALUE) 
                .addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement.RELATED) 
                .addComponent(jButton1) 
                .addContainerGap()) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



72 

 

        ); 
 
        pack(); 
    }// </editor-fold>                         
 
    private void jButton1ActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {                                          
        // TODO add your handling code here: 
         
        myDataPanel1.setSize(jPanel1.getWidth(), jPanel1.getHeight()); 
        myDataPanel2.setSize(jPanel2.getWidth(), jPanel2.getHeight()); 
         
        if( switch_trigger ){              //Stop engine 
            jButton1.setText("Start");    //Set label to next state 
            jPanel1.removeAll(); 
            jPanel2.removeAll(); 
            jPanel1.setBackground(Color.black); 
            jPanel2.setBackground(Color.red); 
            myDataPanel1.stopPanel(); 
            myDataPanel2.stopPanel(); 
            switch_trigger = false; 
             
        }else{                              //Start engine 
            jButton1.setText("Stop"); //Set label to next state 
            jPanel1.add(myDataPanel1); 
            jPanel2.add(myDataPanel2); 
            myDataPanel1.startPanel(); 
            myDataPanel2.startPanel(); 
            switch_trigger = true; 
             
            //------------------- Read Image file ------------------- 
            try { 
                //BufferedImage img   =  ImageIO.read(new File("D://Sunset.jpg")); 
                //BufferedImage img   =  ImageIO.read(new File("D://Bluehills.jpg")); 
                //BufferedImage img   =  ImageIO.read(new File("D://Bluehills640.jpg")); 
                //BufferedImage img   =  ImageIO.read(new File("D://Bluehills320.jpg")); 
                //BufferedImage img   =  ImageIO.read(new File("D://SVGA.jpg")); 
                //BufferedImage img   =  ImageIO.read(new File("D://VGA.jpg")); 
                //BufferedImage img   =  ImageIO.read(new File("D://QVGA.jpg")); 
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                BufferedImage img   =  ImageIO.read(new File("D://PAO.jpg")); 
                //BufferedImage img   =  ImageIO.read(new File("D://Bluehills.png")); 
                //BufferedImage img   =  ImageIO.read(new File("D://Water.jpg")); 
                myDataPanel1.setImage(img); 
                ByteArrayOutputStream imgByte1 = new ByteArrayOutputStream(); 
                ImageIO.write( img, "jpg", imgByte1 ); 
                imgByte1.flush(); 
                byte[] imageInByte = imgByte1.toByteArray(); 
                imgByte1.close(); 
                 
                //prepare imageInByte to Send 
 
                //-------------- Send PIC ---------------- 
                CommPortSender.send(imageInByte); 
 
                //--------------- Print Byte --------------- 
                for(int i=0; i < imageInByte.length; i++){ 
                    System.out.println("Size:"+imageInByte.length+" Indx: "+i+" --> 
"+imageInByte[i]); 
                } 
                //------------------------------------------ 
                InputStream inStream = new ByteArrayInputStream(imageInByte); 
                BufferedImage recieveImage = ImageIO.read(inStream); 
                myDataPanel2.setImage(recieveImage); 
                 
                 
            } catch (IOException ex) { 
Logger.getLogger(MyForm.class.getName()).log(Level.SEVERE, null, ex);} 
            //----------------- End Read Image file ----------------- 
        } 
    }                                         
 
    /** 
     * @param args the command line arguments 
     */ 
    public static void main(String args[]) { 
        /* Set the Nimbus look and feel */ 
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        //<editor-fold defaultstate="collapsed" desc=" Look and feel setting code 
(optional) "> 
        /* If Nimbus (introduced in Java SE 6) is not available, stay with the default look 
and feel. 
         * For details see 
http://download.oracle.com/javase/tutorial/uiswing/lookandfeel/plaf.html  
         */ 
        try { 
            for (javax.swing.UIManager.LookAndFeelInfo info : 
javax.swing.UIManager.getInstalledLookAndFeels()) { 
                if ("Nimbus".equals(info.getName())) { 
                    javax.swing.UIManager.setLookAndFeel(info.getClassName()); 
                    break; 
                } 
            } 
        } catch (ClassNotFoundException ex) { 
            
java.util.logging.Logger.getLogger(MyForm.class.getName()).log(java.util.logging.Level.SE
VERE, null, ex); 
        } catch (InstantiationException ex) { 
            
java.util.logging.Logger.getLogger(MyForm.class.getName()).log(java.util.logging.Level.SE
VERE, null, ex); 
        } catch (IllegalAccessException ex) { 
            
java.util.logging.Logger.getLogger(MyForm.class.getName()).log(java.util.logging.Level.SE
VERE, null, ex); 
        } catch (javax.swing.UnsupportedLookAndFeelException ex) { 
            
java.util.logging.Logger.getLogger(MyForm.class.getName()).log(java.util.logging.Level.SE
VERE, null, ex); 
        } 
        //</editor-fold> 
 
        /* Create and display the form */ 
        java.awt.EventQueue.invokeLater(new Runnable() { 
            public void run() { 
                new MyForm().setVisible(true); 
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            } 
        }); 
    } 
 
    // Variables declaration - do not modify                      
    private javax.swing.JButton jButton1; 
    private javax.swing.JPanel jPanel1; 
    private javax.swing.JPanel jPanel2; 
    // End of variables declaration                    
} 
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ภาคผนวก ก. 
 
2.  โปรแกรมรบัภาพด้วยวิธีไบตอ์าเรยผ์่านช่องสญัญาณความเร็วอตัราบติต ่า 

โปรแกรมที่ท ำงำนด้ำนฝั่งเครื่องรบัข้อมูล โดยจะมีกำรท ำงำนแยกเป็น Class ต่ำงๆ ส ำหรับ
ท ำหน้ำที่ในแต่ละส่วน ในกระบวนกำรแปลงไฟล์ข้อมลูภำพที่รับมำ เพื่อน ำไปแสดงผล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



77 

 

 คราสเชื อมต่อกับพอร์ต RS232 
 
package RS232Example; 
import gnu.io.CommPortIdentifier; 
import gnu.io.SerialPort; 
 
public class RS232Example { 
        //public static MyPanel myPanel; 
        public static MyForm myForm = new MyForm(); 
        public static ProtocolImpl myProtocalImpl; 
        public void connect(String portName) throws Exception { 
        CommPortIdentifier portIdentifier = 
CommPortIdentifier.getPortIdentifier(portName); 
 
        if (portIdentifier.isCurrentlyOwned()) { 
            System.out.println("Port in use!"); 
        } else { 
            // points who owns the port and connection timeout 
            SerialPort serialPort = (SerialPort) portIdentifier.open("RS232Example", 2000); 
 
            // setup connection parameters 
            //Baud Rate 56000,#38400,19200,14400,9600,2400,1200 
            serialPort.setSerialPortParams( 
                19200, SerialPort.DATABITS_8, SerialPort.STOPBITS_1, 
SerialPort.PARITY_NONE); 
 
            // setup serial port writer 
            CommPortSender.setWriterStream(serialPort.getOutputStream()); 
 
            // setup serial port reader 
            new CommPortReceiver(serialPort.getInputStream()).start(); 
        } 
    } 
 
    public static void main(String[] args) throws Exception { 
        myProtocalImpl = new ProtocolImpl();  
        myProtocalImpl.getMessage("Hello"); 
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        myForm.setVisible(true); 
 
        // connects to the port which name (e.g. COM1) is in the first argument 
        //new RS232Example().connect(args[0]); 
          new RS232Example().connect("COM4"); 
 
        // send HELO message through serial port using protocol implementation 
        //CommPortSender.send(new ProtocolImpl().getMessage("HELO")); 
        CommPortSender.send(myProtocalImpl.getMessage("Hello")); 
    } 
 
} 
 
คราสรับค่าจากพอร์ต RS232 
 
package RS232Example; 
import java.awt.Color; 
import java.awt.Dimension; 
import java.awt.Image; 
import java.awt.image.BufferedImage; 
import java.io.File; 
import java.io.IOException; 
import java.io.InputStream; 
import java.util.logging.Level; 
import java.util.logging.Logger; 
import javax.imageio.ImageIO; 
import javax.swing.ImageIcon; 
import javax.swing.JLabel; 
 
public class CommPortReceiver extends Thread { 
 
    BufferedImage  myBufferIMG = null; 
    InputStream in; 
    Protocol protocol = new ProtocolImpl(); 
 
    public CommPortReceiver(InputStream in) { 
        this.in = in; 
    } 
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    public void run() { 
        try { 
            int b; 
            while(true) { 
 
                // if stream is not bound in.read() method returns -1 
                while((b = in.read()) != -1) { 
                    protocol.onReceive((byte) b); 
                } 
                protocol.onStreamClosed(); 
 
                // wait 10ms when stream is broken and check again 
                sleep(10); 
            } 
        } catch (IOException e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } catch (InterruptedException e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
    } 
}   
 
คราสตอบรับระหว่างฝ่ังส่งและจับเวลาการรับข้อมูล 
 
package RS232Example; 
import java.awt.Color; 
import java.awt.Dimension; 
import java.awt.image.BufferedImage; 
import java.io.ByteArrayInputStream; 
import java.io.ByteArrayOutputStream; 
import java.io.File; 
import java.io.IOException; 
import java.util.logging.Level; 
import java.util.logging.Logger; 
import javax.imageio.ImageIO; 
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import javax.swing.ImageIcon; 
import javax.swing.JLabel; 
import javax.swing.JPanel; 
import vid2jpg.Frame_decoderJPEG; 
import javax.swing.JOptionPane; 
 
public class ProtocolImpl extends JPanel implements Protocol { 
 
 
    byte[] buffer = new byte[2097152]; //1024, 4664, 
28808,#230400,#present460928,new524288 
     
    int tail = 0; 
 
    ByteArrayOutputStream outStream; 
    ByteArrayInputStream inStream; 
    Frame_decoderJPEG frameDecode; 
    BufferedImage myBufferIMG; 
 
    long startsnape; 
    long stopsnpe; 
    boolean complete_output = false; 
 
    public void onReceive(byte b) { 
        // simple protocol: each message ends with new line 
        /* Original 
        if (b=='\n') { 
            onMessage(); 
        } else { 
            buffer[tail] = b; 
            tail++; 
        }*/ 
 
        //My impliment 
        buffer[tail] = b; 
        tail++; 
        /*if(tail == 4663){ 
            //onMessage(); 
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            inStream = new ByteArrayInputStream(buffer); 
            try { 
                BufferedImage inbuff = ImageIO.read(inStream); 
                RS232Example.myForm.inputIMAGE(inbuff); 
            } catch (IOException ex) { 
                Logger.getLogger(ProtocolImpl.class.getName()).log(Level.SEVERE, null, ex); 
            } 
            //RS232Example.myForm.inputIMAGE(frameDecode.decodeJPEG(outStream)); 
        }*/ 
    } 
 
    public void onStreamClosed() { 
         //---------------Print Time---------------------// 
 
            startsnape = System.currentTimeMillis(); 
        //---------------Print Time---------------------// 
        onMessage(); 
        inStream = new ByteArrayInputStream(buffer); 
        try { 
            BufferedImage inbuff = ImageIO.read(inStream); 
            RS232Example.myForm.inputIMAGE(inbuff); 
            complete_output = true; 
            if(inbuff == null){ 
            }else{ 
                   
                   
                  stopsnpe   = System.currentTimeMillis(); 
                  System.out.println("process time = "+(stopsnpe-startsnape)+" ms"); 
                  JOptionPane.showMessageDialog(null, stopsnpe-startsnape ); 
                  startsnape = 0;   //reset 
                  stopsnpe   = 0;   //reset 
                   
 
            } 
             
        } catch (IOException ex) { 
            Logger.getLogger(ProtocolImpl.class.getName()).log(Level.SEVERE, null, ex); 
        } 
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         //-----------------Print Time---------------------// 
  
        //------------------Print Time---------------------// 
    } 
 
    /* 
     * When message is recognized onMessage is invoked 
     */ 
 
    private void onMessage() { 
        if (tail!=0) { 
            // constructing message 
            String message = getMessage(buffer, tail); 
            //System.out.println("RECEIVED MESSAGE: " + message); 
             
            //Print Bit---------------------// 
//            for(int i=0; i<buffer.length; i++ ){ 
//                System.out.println("Size: "+buffer.length+" Indx: "+i+" ["+buffer[i]+"] Tail: 
"+tail); 
//            } 
 
            // this logic should be placed in some kind of 
            // message interpreter class not here 
            if ("HELO".equals(message)) { 
                CommPortSender.send(getMessage("OK")); 
            } else if ("OK".equals(message)) { 
                CommPortSender.send(getMessage("OK ACK")); 
            } 
            tail = 0; 
        } 
    } 
 
    @Override 
    public void paint(java.awt.Graphics graphics) { 
        super.paint(graphics); 
        java.awt.Graphics2D gr=(java.awt.Graphics2D) graphics; 
        gr.drawImage(myBufferIMG, 0, 0, null); // see javadoc for more info on the 
parameters 
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    } 
 
    // helper methods 
    public byte[] getMessage(String message) { 
        return (message+"\n").getBytes(); 
    } 
 
    public String getMessage(byte[] buffer, int len) { 
        return new String(buffer, 0, tail); 
    } 
}   
 
คราสสร้างฟอร์มฝ่ังรับข้อมูล 
 
package RS232Example; 
import java.awt.Color; 
import java.awt.image.BufferedImage; 
import java.io.File; 
import java.io.IOException; 
import java.util.logging.Level; 
import java.util.logging.Logger; 
import javax.imageio.ImageIO; 
 
public class MyForm extends javax.swing.JFrame { 
    myShowDATA myDataPanel ; 
    private boolean switch_trigger = false;  
 
    public MyForm() { 
        initComponents(); 
        myDataPanel = myShowDATA.getInstance(jPanel1.getWidth(), 
jPanel1.getHeight()); 
        //myDataPanel = new myShowDATA(); 
    } 
 
    @SuppressWarnings("unchecked") 
    // <editor-fold defaultstate="collapsed" desc="Generated Code">                           
    private void initComponents() { 
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        jPanel1 = new javax.swing.JPanel(); 
        jButton1 = new javax.swing.JButton(); 
 
        setDefaultCloseOperation(javax.swing.WindowConstants.EXIT_ON_CLOSE); 
 
        jPanel1.setBorder(javax.swing.BorderFactory.createEtchedBorder()); 
 
        javax.swing.GroupLayout jPanel1Layout = new 
javax.swing.GroupLayout(jPanel1); 
        jPanel1.setLayout(jPanel1Layout); 
        jPanel1Layout.setHorizontalGroup( 
            
jPanel1Layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING) 
            .addGap(0, 505, Short.MAX_VALUE) 
        ); 
        jPanel1Layout.setVerticalGroup( 
            
jPanel1Layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING) 
            .addGap(0, 324, Short.MAX_VALUE) 
        ); 
 
        jButton1.setText("Start"); 
        jButton1.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() { 
            public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) { 
                jButton1ActionPerformed(evt); 
            } 
        }); 
 
        javax.swing.GroupLayout layout = new 
javax.swing.GroupLayout(getContentPane()); 
        getContentPane().setLayout(layout); 
        layout.setHorizontalGroup( 
            layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING) 
            .addGroup(layout.createSequentialGroup() 
                .addContainerGap() 
                .addComponent(jPanel1, javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, 
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, Short.MAX_VALUE) 
                .addContainerGap()) 
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            .addGroup(layout.createSequentialGroup() 
                .addGap(220, 220, 220) 
                .addComponent(jButton1, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 81, 
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE) 
                .addContainerGap(javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, 
Short.MAX_VALUE)) 
        ); 
        layout.setVerticalGroup( 
            layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING) 
            .addGroup(layout.createSequentialGroup() 
                .addContainerGap() 
                .addComponent(jPanel1, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE) 
                .addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement.RELATED) 
                .addComponent(jButton1, javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, 39, 
Short.MAX_VALUE) 
                .addContainerGap()) 
        ); 
 
        pack(); 
    }// </editor-fold>                         
 
    private void jButton1ActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {                                          
        // TODO add your handling code here: 
         
        myDataPanel.setSize(jPanel1.getWidth(), jPanel1.getHeight()); 
         
        if( switch_trigger ){              //Stop engine 
            jButton1.setText("Start");    //Set label to next state 
            jPanel1.removeAll(); 
            jPanel1.setBackground(Color.black); 
            myDataPanel.stopPanel(); 
            switch_trigger = false; 
             
        }else{                              //Start engine 
            jButton1.setText("Stop"); //Set label to next state 
            jPanel1.add(myDataPanel); 
            myDataPanel.startPanel(); 
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            switch_trigger = true; 
             
            //------------------- Read Image file ------------------- 
            /*try { 
                BufferedImage img   =  ImageIO.read(new File("D:\\Water.jpg")); 
                myDataPanel.setImage(img); 
            } catch (IOException ex) { 
Logger.getLogger(MyForm.class.getName()).log(Level.SEVERE, null, ex);} 
            //----------------- End Read Image file ----------------- 
             * 
             */ 
        } 
    }                                         
 
    public void inputIMAGE(BufferedImage img){ myDataPanel.setImage(img);} 
 
    public static void main(String args[]) { 
 
        try { 
            for (javax.swing.UIManager.LookAndFeelInfo info : 
javax.swing.UIManager.getInstalledLookAndFeels()) { 
                if ("Nimbus".equals(info.getName())) { 
                    javax.swing.UIManager.setLookAndFeel(info.getClassName()); 
                    break; 
                } 
            } 
        } catch (ClassNotFoundException ex) { 
            
java.util.logging.Logger.getLogger(MyForm.class.getName()).log(java.util.logging.Level.SE
VERE, null, ex); 
        } catch (InstantiationException ex) { 
            
java.util.logging.Logger.getLogger(MyForm.class.getName()).log(java.util.logging.Level.SE
VERE, null, ex); 
        } catch (IllegalAccessException ex) { 
            
java.util.logging.Logger.getLogger(MyForm.class.getName()).log(java.util.logging.Level.SE
VERE, null, ex); 
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        } catch (javax.swing.UnsupportedLookAndFeelException ex) { 
            
java.util.logging.Logger.getLogger(MyForm.class.getName()).log(java.util.logging.Level.SE
VERE, null, ex); 
        } 
        //</editor-fold> 
 
        /* Create and display the form */ 
        java.awt.EventQueue.invokeLater(new Runnable() { 
            public void run() { 
                new MyForm().setVisible(true); 
            } 
        }); 
    } 
 
    // Variables declaration - do not modify                      
    private javax.swing.JButton jButton1; 
    private javax.swing.JPanel jPanel1; 
    // End of variables declaration                    
} 
 
คราสการแสดงผลการรับข้อมูล 
 
package RS232Example; 
import java.awt.image.BufferedImage; 
import static java.lang.Thread.sleep; 
import java.util.logging.Level; 
import java.util.logging.Logger; 
 
public class myShowDATA extends javax.swing.JPanel  implements Runnable{ 
     
    public Thread interacThread; 
    private BufferedImage image_; 
 
    /** 
     * Creates new form myShowDATA 
     */ 
    public myShowDATA() { 
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        initComponents(); 
    } 
    
    public void startPanel(){ 
         interacThread   = new Thread(this); 
         interacThread.start(); 
    } 
     
   public void stopPanel(){ 
       interacThread = null; 
   } 
    
   public void setImage(BufferedImage buffIMG){ 
       image_ = buffIMG; 
   } 
    
   public void paintComponent( java.awt.Graphics graphics ){ 
        super.paintComponent(graphics); 
        java.awt.Graphics2D gr=(java.awt.Graphics2D) graphics;  
         
        //gr.setColor(new Color(255,0,0)); //Red 
        //gr.fillOval(0, 0, getWidth()/2, getWidth()/2); 
        gr.drawImage(image_,null, 0, 0); 
    } 
    
   public static myShowDATA getInstance(int W, int H) { 
        myShowDATA panel=new myShowDATA(); 
        panel.setPreferredSize(new java.awt.Dimension(W,H)); 
        return panel; 
  } 
 
    @SuppressWarnings("unchecked") 
    // <editor-fold defaultstate="collapsed" desc="Generated Code">                           
    private void initComponents() { 
 
        javax.swing.GroupLayout layout = new javax.swing.GroupLayout(this); 
        this.setLayout(layout); 
        layout.setHorizontalGroup( 
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            layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING) 
            .addGap(0, 301, Short.MAX_VALUE) 
        ); 
        layout.setVerticalGroup( 
            layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING) 
            .addGap(0, 249, Short.MAX_VALUE) 
        ); 
    }// </editor-fold>                         
 
 
    // Variables declaration - do not modify                      
    // End of variables declaration                    
 
    @Override 
    public void run() { 
        while(interacThread == Thread.currentThread()){ 
            try { 
                sleep(1000); 
                repaint(); 
                System.out.println("TMM"); 
            } catch (InterruptedException ex) { 
                Logger.getLogger(myShowDATA.class.getName()).log(Level.SEVERE, null, 
ex); 
            } 
        } 
    } 
} 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ช่ือ-นามสกุล นายปณิธาน   บุญจนาวิโรจน ์
วัน เดือน ปีเกิด 2  กันยายน  2529  ที่จังหวัดเชียงราย 
ที่อยู ่  56/229  หมู่บ้านพฤษา 86 ต าบลศีรษะจรเข้น้อย อ าเภอบางเสาธง 
  สมุทรปราการ 10540 
ประวัติการศึกษา 2553 วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต  สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร ์
  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลธัญบุรี 

ความช านาญเฉพาะด้าน 1.) โครงสร้างข้อมูลและการโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
   2.) ระบบคอมพิวเตอรเ์น็ตเวิร์ค 

ประสบการณ์การท างานและผลงานวิจัย 
พ.ศ.2554-2556 ต าแหน่งนักวิชาการคอมพิวเตอร์ วิทยาลัยนวัตกรรมการจัดการข้อมลู 
  สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
พ.ศ.2556-2559 ต าแหน่งวิศวกร วิทยาลัยนวัตกรรมการจัดการข้อมลู 
  สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
พ.ศ.2559-ปจัจบุัน ศึกษาต่อระดับปรญิญาโท  
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