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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาขั้นตอนวิธีการฝงลายน้ําดิจิตอลลงในวิดีโอ โดยเลือกบาง

เฟรมที่ไดมาจากจากการหาคาเฉลี่ยความเขมแสงของแตละเฟรม มาทําการแปลงเวฟเลทระดับ 2 
จากนั้นนําจุดภาพลายน้ํามาเลือกกระจายลงในเฟรมวิดีโอที่ถูกเลือก การทดสอบความคงทนของ
ลายน้ําตอการโจมตีชนิดตาง ๆ ประกอบดวย การบีบอัดวิดีโอ และการเปลี่ยนแปลงของอัตราเฟรม
วิดีโอ การวัดประสิทธิ์ภาพลายน้ําจะใชคา PSNR และการหาความเหมือนของลายน้ําที่ถูกแกะ
คืนกลับมาจะใชคา NC ผลการทดลองไดแสดงใหเห็นวาวิธีการที่นําเสนอใหคา PSNR ที่ดีกวา
วิธีการฝงลายน้ําลงในตําแหนงคาความถี่สูงสุด และมีความคงทนตอการโจมตีโดยการ การบีบอัด
วิดีโอไดดีอีกดวย 
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Abstract 
In this research we proposed digital video watermarking techniques by using brightness of 

each frame the sampling frame then were selected. The 2-level discrete wavelet transform was 
performed on the gray scale video frame. The seal data is embedded. The experience of attract by 
video compression, video frame rate and video changes. Digital video watermarking was 
evaluated by using PSNR. The reconstruction of watermarked data was evaluated by using NC. 
The experimental results showed that the proposed method gains higher PSNR and robust against 
compression attacks. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 ในปจจุบันเทคโนโลยีตาง ๆ ไดมีการพัฒนาไปอยางรวดเร็ว งานสรางสรรคตาง ๆ ไดเกิดขึ้น
อยางมากมายโดยใชประโยชนจากเทคโนโลยีที่เกิดขึ้น รวมไปถึงความพยายาม และความทุมเทของ
เจาของผลงานเปนอยางมาก แตปญหาสําคัญที่ตามมากับการเผยแพรส่ิงสรางสวรรคเหลานั้นก็คือ 
การลอกเลียนแบบ จึงมีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตองพัฒนาวิธีการที่ใชเพื่อปองกัน และแกไขปญหา
นี้ วิธีการหนึ่งที่มีการยอมรับวามีประสิทธิภาพมากก็คือ การปองกันการลอกเลียนแบบที่ตัวขอมูล
นั้น ๆ โดยตรง ซ่ึงเทคนิควิธีการตาง ๆ มากมายไดถูกคิดคน และใชในการปองกันการละเมิดสิทธิ
ทางปญญาของขอมูลที่ไดจดลิขสิทธิ์เอาไว  
 แมวาจะมีการปองกันโดยการอางลิขสิทธิ์ของขอมูลนั้น ๆ ไวแลวก็ตาม แตการละเมิด
ลิขสิทธิ์ก็ยังคงเกิดขึ้นอยู ดังนั้นจึงมีการพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อปองกันการละเมิดลิขสิทธิ์ และ
ทรัพยสินทางปญญาขึ้น โดยวิธีที่จะนํามาใชกับขอมูลมัลติมีเดียเหลานี้ไมควรทําใหคุณภาพของ
ขอมูลนั้น ๆ เปลี่ยนไปมาก ซ่ึงวิธีการนี้จะใชหลักการในการซอนสัญญาณรหัส ซ่ึงเรียกวา 
“สัญญาณลายน้ํา” (Watermark) ลงไปในขอมูลมัลติมีเดียตนฉบับ โดยเรียกวิธีดังกลาวนี้วา “การทํา
ภาพพิมพลายน้ําดิจิตอล”  
 สําหรับงานวิจัยนี้ (ภาพพิมพลายน้ําดิจิตอลในสัญญาณวิดีโอดวยการแปลงเวฟเลท) มุงเนน
ในการเลือกใสสัญญาณลายน้ํา (Selective Watermarking) ลงในขอมูลบางสวนของสัญญาณวิดีโอ 
เพื่อลดระยะเวลาในการประมวลผล และลดขนาดของขอมูลที่ผานการฝงลายน้ํา ซ่ึงการทําภาพพิมพ
ลายน้ําดิจิตอลกับขอมูลวิดีโอ จะประกอบไปดวยรูปภาพที่ตอเนื่องกันหลาย ๆ รูป ทําใหการทําภาพ
พิมพลายน้ําดิจิตอลตอรูปนั้นมีความซับซอน และใชเวลานานในการประมวลผล จึงนํามาสู
แนวความคิดในการเลือกใสสัญญาณลายน้ําลงในขอมูลบางสวนของสัญญาณวิดีโอ กลาวคือ ใน
กระบวนการทําภาพพิมพลายน้ําดิจิตอลในวิดีโอ จะถูกแบงออกเปน 2 สวน คือ สวนที่ถูกใส
สัญญาณลายน้ํา และสวนที่ปลอยไวไมแตะตองโดยสวนที่ถูกใสสัญญาณลายน้ํานั้น จะครอบคลุม
เฉพาะลายละเอียดที่สําคัญของขอมูลวิดีโอเทานั้น  
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1.2  วัตถุประสงคของการวจัิย 
เพื่อพัฒนาขั้นตอนสําหรับการฝงลายน้ําดิจิตอล โดยวิธีการเลือกเฟรม (Selective Frame 

Watermarking) ในการฝงสัญญาณลายน้ําลงในขอมูลวิดีโอประเภท AVI ไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 

1.3  ขอบเขตของการวิจัย 
 1.3.1  วีดีโอที่ใชในการวิจัยนี้เปนวิดีโอคลิปประเภท เอวีไอ (AVI) ในแบบภาพโทนสีเทา        
แตละเฟรมมีขนาด 320 x 240 จุดภาพ (Pixels) ความถี่ของเฟรม 15 เฟรมตอวินาที 
 1.3.2  การวิจัยนี้ใชหลักการเลือกบางเฟรม ในการฝงสัญญาณลายน้ํา และใชหลักแปลงเวฟเลท 
(Wavelet) ในการหาตําแหนงที่ใชในการใสสัญญาณลายน้ํา แลวทําการฝงสัญญาณลายน้ําโดยนําไป
ใสในโดเมนความถี่ของขอมูลวิดีโอ 
 1.3.3  รักษาคุณภาพของสัญญาณลายน้ํา และขอมูลตนฉบับที่ถูกฝงสัญญาณ  ไมใหถูกทําลาย
หรือเปลี่ยนแปลงไดงาย โดยที่คุณภาพของขอมูลตนฉบับสูญเสียนอยที่สุด 
 1.3.4  การวิจัยคร้ังนี้ใชโปรแกรม แม็ทแล็บ (MATLAB) เวอรชัน 6.5 เพื่อการพัฒนา 
 1.3.5  การทดสอบการโจมตีที่ใชในงานวิจัยนี้ ประกอบดวย 
    1.3.5.1  การเพิ่มลดอัตราเฟรม เปนการนําวิดีโอที่มีลายน้ําดิจิตอลมาทําการเพิ่มอัตรา
เฟรม 25 เฟรมตอวินาที (fps) และ 30 เฟรมตอวินาที (fps) ของอัตราเฟรมเดิม และทําการลดอัตรา
เฟรม 10 เฟรมตอวินาที (fps) 
              1.3.5.2  การบีบอัดขอมูล (Compression) แบบ Avi, Indeo3, Indeo5, และ Cinepak  
 
1.4  คําจํากัดความในการวิจัย 

ผูวิจัยขอใหนิยามคําจํากัดความที่จะใชในงานวิจัยนี้ ดังตอไปนี้ 
 1.4.1  วิดีโอ (Video) หมายถึง สัญญาณภาพที่ตอเนื่องกันเปนเรื่องราว 
 1.4.2  เฟรม (Frame) หมายถึง ภาพนิ่งแตละภาพที่เรียงอยูในวิดีโอ 
 1.4.3  ลายน้ํา (Watermarking) หมายถึง ขอมูลหรือขาวสารที่ซอนลงในสื่อประสม  
(Multimedia) หลากหลายรูปแบบ เพื่อปองกันการแอบอางสิทธิ์ในสื่อประสมเหลานั้น 
 1.4.4  เวฟเลท (Wavelet Transform) หมายถึง กระบวนการทางคณิตศาสตร โดยใชเซตของ
สัญญาณที่มีลักษณะเฉพาะเปนองคประกอบพื้นฐานซึ่งเรียกวา เซตเวฟเลต  (Wavelet Set) ซ่ึง
สมาชิกจะมีคุณสมบัติที่สําคัญคือ เปนสัญญาณที่เกิดจากตนแบบเดียวกัน 
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 1.4.5  ฮารเวฟเลท (Haar Wavelet Transform) หมายถึง กระบวนการทางคณิตศาสตร โดยเปน
การแปลงภาพแบบไมตอเนื่อง  ซ่ึงมีการแบงภาพออกเปนสวน  ๆ  โดยที่แตละสวนนั้นมี
องคประกอบในเชิงความถี่ที่แตกตางกันออกไป 
 1.4.6  เอวีไอ (AVI) เปนไฟลมาตรฐานทั่วไปของไฟลวิดีโอ มีความคมชัดสูง 
 1.4.7  ฝงลายน้ําดิจิตอล  หมายถึง กระบวนการเพิ่มคาสัญญาณวิดีโอตนฉบับใหมีคาสูงขึ้น 
 1.4.8  แกะลายน้ําดิจิตอล  หมายถึง กระบวนการแยกผลตางของสัญญาณวิดีโอ ระหวางวิดีโอ
ลายน้ํา กับวิดีโอตนฉบับ 
  
1.5  ประโยชนท่ีจะไดรับ 
 1.5.1 ไดวิธีการสําหรับการฝงลายน้ําดิจิตอล โดยใชแนวความคิดของหลักการเลือกบางเฟรม
ในการฝงสัญญาณลายน้ําลงในขอมูลวิดีโอประเภทเอวีไออยางมีประสิทธิภาพ 
 1.5.2  ไดตําแหนงในการฝงสัญญาณลายน้ําอยางมีประสิทธิภาพ 
 1.5.3  ลดเวลาในการประมวลผล 
 1.5.4 รักษาคุณภาพของสัญญาณลายน้ําดิจิตอลที่ฝงไว ไมใหสามารถถูกทําลาย หรือ
เปลี่ยนแปลงไดงาย โดยที่คุณภาพของขอมูลตนฉบับสูญเสียนอยที่สุด 
 1.5.5  ปองกันการละเมิดลิขสิทธิ์ในวิดีโอ  
 
 



 

 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
แนวความคิดในการพัฒนาขั้นตอนสําหรับการฝงลายน้ําดิจิตอลในขอมูลในวิดีโอไดรับความ

สนใจกันอยางแพรหลายมานานแลว เพราะวิดีโอเปนขอมูลมัลติมีเดียที่เก็บไวทั้งขอมูลภาพและ
เสียง รวมทั้งขอมูลตัวอักษรและขอมูลสําคัญตาง ๆ โดยเฉพาะขอมูลภาพ ซ่ึงในปจจุบันไดมีการ
ละเมิดลิขสิทธิ์ของวิดีโอเกิดขึ้นมากมาย ดังนั้นการศึกษาเกี่ยวกับวิธีการฝงลายน้ําดิจิตอลลงใน
ขอมูลวิดีโอนับวามีความสําคัญเปนอยางยิ่งตอการพัฒนาระบบงานที่เกี่ยวของกับวิดีโอ 
 
2.1  ระบบวิดีโอ 
 วิดีโอ คือ การเรียงตอกันของรูปภาพเปนเรื่องราว แบงออกไดเปน 2 ประเภท ไดแกวิดีโอ
แบบอนาล็อก (Analog Video) และแบบดิจิตอล (Digital Video) วิดีโอแบบอนาล็อกจะเก็บ
ขอมูลภาพและเสียงในรูปแบบของสัญญาณไฟฟา มีลักษณะเปนคลื่นและเก็บขอมูลลงในมวนเทป 
วิดีโอในระบบอนาล็อกจะมีความไวตอการผิดเพี้ยนสูง เมื่อมีการบันทึกตอกันหลาย ๆ คร้ัง จะทําให
คุณภาพของภาพและเสียงลดลง สําหรับวิดีโอแบบดิจิตอลนั้นจะเก็บอยูในรูปของไฟลคอมพิวเตอร
ที่สามารถนํากลับมาใชใหมได ทําสําเนาได และสามารถปรับแตงแกไขได 
 สวนประกอบภายในวิดีโอ มีการแบงออกเปนสวนตาง ๆ  ดังนี้ [1] 
 2.1.1  เฟรม  คือ ภาพนิ่งแตละภาพที่เรียงตอกันจนเปนเรื่องราว 
 2.1.2  ช็อต   คือ คุณลักษณะการเปลี่ยนแปลงตามอัตราเฟรมที่เรียงกันอยางตอเนื่อง  
 2.1.3  ฉาก    คือ ช็อตหลาย ๆ ช็อตที่นํามาเรียงตอเนื่องกัน 
 ดังนั้น ในวิดีโอหนึ่งสามารถประกอบไปดวยฉากหลาย ๆ  ฉาก และในแตละฉากก็จะ
ประกอบไปดวยช็อตอยางนอย 1 ช็อต ดังภาพที่ 2-1 
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ภาพที่ 2-1  สวนประกอบในไฟลวิดีโอ 
 

 2.1.4  มาตรฐานการแพรภาพวิดีโอ 
 ระบบวิดีโอมีความสัมพันธกับการนําไฟลวิดีโอไปเผยแพรในรูปแบบตาง ๆ ซ่ึงไฟลวิดีโอ
นั้น ๆ จะเปดกับโทรทัศน หรือเครื่องเลนอื่นไดหรือไม ขึ้นอยูกับการกําหนดคาของระบบวิดีโอใน
ขั้นตอนการตัดตอดวย โดยตองกําหนดคาใหตรงกับระบบวิดีโอทั่วไปที่แตละประเทศเลือกใช
เทานั้น 
 รูปแบบวิดีโอในแตละประเทศจะมีรูปแบบที่แตกตางกัน แบงตามภูมิภาค ชนิดของกลอง
และอุปกรณตาง ๆ ที่เกี่ยวของ จะมีอยู 3 รูปแบบดังนี้ [1] 
  2.1.4.1  ระบบพาวล (PAL : Phase Alternate Line) เปนระบบที่มีความคมชัดสูง แต
การเคลื่อนไหวของภาพจะไมราบรื่นเทากับระบบอื่น เปนรูปแบบวิดีโอที่มีความละเอียดใน
แนวนอนเทากับ 625 เสน ใชอัตราการเฟรมในการรีเฟรช (Frame Rate) เทากับ 25 เฟรมตอวินาที 
วิดีโอระบบนี้จะนิยมใชในกลุมประเทศแถบยุโรป แอฟริกาใตและเอเชียบางประเทศ  เชน  ใน
ประเทศออสเตรเลีย  เบลเยียม  จีน  ฟนแลนด  เยอรมัน  ฮองกง  อิตาลี  สิงคโปร  มาเลเซีย   และ
ไทย เปนตน 
  2.1.4.2 ระบบเอ็นทีเอสซี (NTSC : National Television System Committee) เปน
ระบบที่มีความคมชัดสูระบบพาวล (PAL) ไมได แตการเคลื่อนไหวของภาพนั้นจะราบรื่นและ
สวยงามกวา เปนรูปแบบวิดีโอที่มีความละเอียดในแนวนอนเทากับ 525 เสน ใชอัตราการรีเฟรช 
เทากับ 29.97 เฟรมตอวินาที วิดีโอระบบนี้จะนิยมใชในกลุมประเทศอเมริกา และประเทศญี่ปุน  
เชน ในประเทศสหรัฐอเมริกา   แคนาดา  โคลัมเบีย  เม็กซิโก  ไตหวัน  ฟลิปปนส เปนตน 
  2.1.4.3  ระบบซีแคม (SECAM : Sequential Color and Memory) เปนระบบที่มีความ
คมชัดสูง การเคลื่อนไหวของภาพราบรื่น เปนรูปแบบวิดีโอที่มีความละเอียดในแนวนอนเทากับ 
819 เสน ใชอัตราการรีเฟรช เทากับ 25 เฟรมตอวินาที วิดีโอระบบนี้จะนิยมใชในแถบแอฟริกา

ช็อต เฟรม  

ฉาก 
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เหนือ ประเทศโซนตะวันออกกลาง และประเทศฝรั่งเศส  เชน ในประเทศบัลแกเรีย  อิรัก อิหราน 
รัสเซีย โปแลนด เปนตน 
  2.1.4.4  ระบบเฮชดีทีวี (HDTV : High Definition Television) เปนเทคโนโลยีของการ
แพรภาพที่มีความละเอียดสูง คือ 1280 × 720 จุดภาพ   
 2.1.5  ระบบกลองวิดีโอ  
 กลองวิดีโอที่ใชในการบันทึกภาพวิดีโอ มีอยูดวยกันหลายประเภท ดังนี้  
  2.1.5.1  ระบบวีเฮชเอส (VHS) เปนวิดีโอแบบอนาล็อก เปนมาตรฐานที่ใชกันทั่วไป
ตามรานเชาวิดีโอหรือตามบาน คุณภาพยังไมคอยดีเมื่อเปรียบเทียบกับระบบดิจิตอล เหมาะสําหรับ
บันทึกภาพวิดีโอไวดู แตไมเหมาะสําหรับการนํามาตัดตอ 
  2.1.5.2  ระบบเอส-วีเฮชเอส (S-VHS : Super VHS) เปนวิดีโออนาล็อกที่พัฒนามาจาก
ระบบวิดีโอวีเฮชเอส (VHS) โดยสามารถบันทึกขอมูลที่มีคุณภาพดีกวาระบบวีเฮชเอส (VHS) และ
มีความละเอียดของภาพมากกวา สวนมากเทปในระบบนี้จะบันทึกเสียงในระบบไฮฟายสเตริโอ           
(Hi-Fi Stereo)  สามารถบันทึกขอมูลไดประมาณ 2 ช่ัวโมง มีขอเสียคือไมสามารถใชกับเครื่องเลน
วิดีโอทั่วไปได 
  2.1.5.3  ระบบวีเฮชเอส-ซี (VHS-C : VHS Compact) เปนวิดีโอแบบอนาล็อกอีกแบบ
หนึ่งที่พัฒนามาจากวิดีโอเทประบบวีเฮชเอส (VHS) โดยไดยอขนาดใหเล็กลง สามารถเก็บขอมูล
ได   30 - 40 นาที เนื่องจากมีขนาดเล็กจึงทําใหวิดีโอมีความละเอียดของภาพนอยลง จึงทําใหขนาด
ของกลองเล็กลงดวย ทําใหพกพาไดสะดวกขึ้น การใชงานสามารถนํามาใชกับเครื่องเลนในแบบ
ระบบวีเฮชเอส (VHS) ได แตตองใชตัวแปลงสัญญาณชวย 
  2.1.5.4  ระบบเอส-วีเฮชเอส-ซี (S-VHS-C : Super VHS-C) เปนวิดีโอแบบอนาล็อกที่
พัฒนาตอจากเทปแบบระบบเอส-วีเฮชเอส (S-VHS) โดยไดยอขนาดใหเล็กลงเทากับเทปแบบระบบ
วีเฮชเอส-ซี (VHS-C) แตมีคุณภาพที่ดีกวา บันทึกเสียงในระบบสเตริโอ (Stereo) สามารถบันทึก
ขอมูลได 30-40 นาที ขอเสียคือไมสามารถใชงานกับเครื่องเลนวิดีโอแบบวีเฮชเอส (VHS) ทั่วไปได 
  2.1.5.5  ระบบแปดเอ็มเอ็ม (8mm) เปนเทปแบบอนาล็อกอีกแบบหนึ่งที่ไดรับความ
นิยมมาก เนื่องจากเทปมีขนาดเล็กเพียง 8 มิลลิเมตร ทําใหกลองที่ใชเทปแบบนี้มีขนาดเล็กและราคา
ถูก เทปแบบนี้สามารถบันทึกขอมูลได 120 นาที คุณภาพของวิดีโอพอใชได โดยทั่วไปจะ
บันทึกเสียงในระบบโมโน (Mono) แตมีบางรุน ที่สามารถบันทึกเสียงในระบบสเตริโอ (Stereo) ได 
ขอเสียคือไมสามารถเลนกับเครื่องเลนวิดีโอทั่วไปได ตองเลนจากตัวกลองเทานั้น  
  2.1.5.6  ระบบไฮแปด (Hi8) เปนเทปแบบอนาล็อกอีกแบบหนึ่งที่พัฒนามาจากเทป
แบบ 8 มิลลิเมตร โดยมีคุณภาพและมีความละเอียดของภาพมากกวาแบบ 8 มิลลิเมตร บันทึกเสียง
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ในระบบสเตอริโอ เทปมีขนาดเทากับเทปแบบ 8 มิลลิเมตร สามารถบันทึกขอมูลได 120 นาที มี
ขอเสียคือไมสามารถเลนกับเครื่องเลนวิดีโอทั่วไปได ตองเลนจากตัวกลองเชนเดียวกับเทปแบบ 8 
มิลลิเมตร 
  2.1.5.7  ระบบดีวี (DV) เปนเทปที่บันทึกขอมูลในระบบดิจิตอล โดยมีการบีบอัด
ขอมูลกอนดวยอัตรา 5:1 กลาวคือตัดขอมูล 4 ใน 5 สวนทิ้ง แตเนื่องจากวิธีการบีบอัดแบบดิจิตอลที่
ซับซอนจึงทําใหภาพยังคงคุณภาพที่ดีเยี่ยม การบันทึกเสียงมีทั้งแบบ 2 ชอง และ 4 ชองสัญญาณใน
ระบบสเตอริโอมีความละเอียดของภาพสูงกวาแบบอื่น ๆ สามารถบันทึกขอมูลไดตั้งแต 60 นาที ถึง 
240 นาที เทปแบบดีวี (DV) จะมีอยูดวยกัน 2 แบบคือเทปแบบมาตรฐานสามารถบันทึกขอมูลได
สูงสุด 240 นาที และเทปแบบมินิดีวี (miniDV) เปนเทปแบบดีวี (DV) ที่ออกแบบใหมีขนาดเล็กลง
อีกสามารถบันทึกขอมูลไดสูงสุด 60 นาที 
  2.1.5.8  ระบบดิจิตอลแปด (Digital8) เปนฟอรแมตสําหรับกลองถายวิดีโอที่พัฒนา
โดยบริษัทโซนี่ (Sony) โดยนําเทคโนโลยีดีวี (DV) มาใชในรูปแบบใหมโดยการบันทึกสัญญาณดีวี 
(DV) ลงเทปไฮแปด (Hi8) แบบดิจิตอลแทนที่จะใชเทปดีวี (DV) และเรียกชื่อระบบใหมนี้วา
ดิจิตอลแปด (Digital8) สามารถอานขอมูลจากเทปไฮแปด (Hi8) เดิมที่บันทึกในแบบอนาล็อกได 
ขอเสียคือไมสามารถนําเทปประเภทดีวี (DV) มาใชรวมงานกันได สําหรับคุณภาพเทปดิจิตอลแปด 
(Digital8) มีคุณภาพไมแตกตางกับเทปประเภทดีวี (DV)  
 2.1.6  คุณภาพของวิดีโอ 
 การวัดคุณภาพของวิดีโอสามารถวัดไดจาก อัตราเฟรม และความละเอียดของภาพ 
  2.1.6.1  อัตราเฟรม คือ อัตราความถี่ในการแสดงภาพจากไทมไลน (Timeline) ออก
ทางหนาจอ อัตราที่เฟรมถูกแสดงในวิดีโอมีหนวยเปนเฟรมตอวินาที (fps : Frame per second เปน
หนวยวัดปริมาณขอมูลที่ใชในการเก็บบันทึกและแสดงวิดีโอ) โดยผูจัดทําสามารถที่จะกําหนด
อัตราเฟรมเองได เชน อัตราเฟรมของภาพยนตรเทากับ 24 เฟรมตอวินาที อัตราเฟรมระบบเพาว 
(PAL) เทากับ 25 เฟรมตอวินาที และอัตราเฟรมระบบเอ็นทีเอสซี (NTSC)   เทากับ 30 เฟรมตอ
วินาที 
  2.1.6.2  ความละเอียด หมายถึง ความคมชัดของภาพที่แสดงผลออกมาทางจอภาพ 
ความละเอียดของจอภาพขึ้นอยูกับจํานวนจุดทั้งหมดที่เกิดบนจอ จุดตาง ๆ นี้เรียกวา จุดภาพ เชน 
ความละเอียดของจอภาพ 640 × 480 จุดภาพ หมายความวา มีจํานวนจุดแสดงผลเรียงกันอยูบน
จอภาพในแนวนอน 640 จุดภาพ แนวตั้ง 480 จุดภาพ ซ่ึงรวมจุดภาพทั้งหมดเปน 370200 จุดภาพ 
นอกจากนี้ภาพที่มีขนาดเทากัน บางครั้งก็อาจจะมีความละเอียดที่ตางกันได เนื่องจากจํานวนจุดภาพ
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ตางกัน จะสงผลใหขนาดของจุดภาพตางกันดวย ยิ่งความละเอียดของจอภาพสูงจะยิ่งทําใหมองเห็น
พื้นที่ใชงานบนจอกวางมากขึ้น แตจะทําใหมีขนาดเล็กลง 
 2.1.7  คุณสมบัติของไฟลวิดีโอ 
 ไฟลวิดีโอที่ไดจากการถายทําภาพยนตร หรือจากสื่อบันทึกตาง ๆ หรือแมกระท่ังไฟลหลัง
การตัดตอวิดีโอนั้นจะมีคุณสมบัติของไฟลที่เปนเอกลักษณชัดเจน เพื่อใหสามารถนําไฟลวิดีโอไป
ใชไดอยางถูกตอง และตรงตามคุณสมบัติจริงของไฟลดั้งเดิม 
  2.1.7.1  เฟรมเรท  (Frame Rate)   คือ ความเร็วในการแสดงภาพเคลื่อนไหวตอหนึ่ง
หนวยเวลา มีหนวยเปนเฟรมตอวินาที (fps) โดยคาเฟรมเรทที่จะทําใหเกิดเปนภาพยนตรไดนั้น 
จะตองมีคาประมาณ 7-10 เฟรมตอวินาที ซ่ึงภาพยนตรการตูนสมัยกอนจะใชภาพตอเนื่องแสดงการ
เคลื่อนไหวอยูประมาณ 12 เฟรมตอวินาที คาเฟรมเรทขึ้นอยูกับระบบของภาพยนตร และระบบ
วิดีโอตาง ๆ ดังตอไปนี้ ฟลมภาพยนตรทั่วไป เทากับ 24 เฟรมตอวินาที  วิดีโอระบบเอ็นทีเอสซี 
เทากับ 29.97 เฟรมตอวินาที  วิดีโอระบบเพาว เทากับ 25 เฟรมตอวินาที  วิดีโอระบบซีแคม เทากับ 
25 เฟรมตอวินาที  ซีดีรอม มัลติมีเดียวิดีโอสําหรับวินโดวส และเว็บไซต เทากับ 15 เฟรมตอวินาที  
งานสามมิติ  (3D Animation) เทากับ 30 เฟรมตอวินาที 
  2.1.7.2 ไทมเบส (Time Base) คือการแบงชองเวลาในการตัดตอออกเปนสวน ๆ        
ใน 1 วินาที โดยคานี้จะมีความสัมพันธกับคาเฟรมเรท คือถาคาเฟรมเรทของไฟลวิดีโอตนฉบับ  
(Source Frame Rate) มีคาเทาใดการกําหนดคาไทมเบสกอนการตัดตอก็ควรจะกําหนดใหมีคา
เทากัน เพื่อใหการแสดงผลภาพมีความถูกตอง และไมสะดุดขณะนําไปเผยแพร เชน เฟรมเรทของ
ไฟลวิดีโอจากกลองวิดีโอมีคาเทากับ 25 เฟรมตอวินาที ดังนั้นควรจะกําหนดคาไทมเบสใหเทากับ 
25 ดวยเชนกัน  
  2.1.7.3  ดาตาเรท (Data Rate) คืออัตราการสงขอมูลเพื่อแสดงผลภาพเคลื่อนไหวใน
ระบบดิจิตอล ซ่ึงเปนคาเดียวกันกับคําวา บิตเรท (Bit Rate) ซ่ึงเปนความเร็วในการสงขอมูลเชนกัน 
โดยมีหนวยยอยที่สุดคือ บิตตอวินาที (bps) การกําหนดดาตาเรทนี้ หากกําหนดใหมีคามาก จะทําให
คุณภาพของไฟลวิดีโอสูง แตขอเสียก็คือจะกินเนื้อที่ในฮารดดิสกมากตามไปดวย 
  2.1.7.4  ขนาดของเฟรม  เปนขนาดของความกวางคูณความยาวของเฟรม ซ่ึงจะ
เกี่ยวของกับคาเอสเปกเรโช (Aspect Ratio) โดยตรงเนื่องจากเปนอัตราสวนความยาว : ความกวาง
ของเฟรม  เชน เอสเปกเรโช (Aspect Ratio) เทากับ 4:3 หมายความวาตองกําหนดขนาดของเฟรม
ในการแสดงผลเปน  (1024:768), (800:600), (640:480) ซ่ึงใชอัตราสวน ความกวาง : ความยาวเปน 
4:3 นั่นเอง ขอกําหนดนี้รวมถึงหนาจอคอมพิวเตอร (640:480), หนาจอโทรทัศน (768:576) และ
หนาจอแสดงผลของมัลติมีเดียทั่วไปดวย ขนาดของเฟรมจะสงผลตอความคมชัดของการแสดงภาพ 
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หากเรากําหนดขนาดของเฟรมใหมีขนาดเล็กเกินไปเมื่อนํามาแสดงผลก็ตองนํามาขยาย ซ่ึงถาขยาย
เกินขนาดมากไปจะทําใหเม็ดสีแตกภาพที่ไดจะไมคมชัด ดังนั้นจึงตองกําหนดขนาดของเฟรมใหมี
ขนาดพอดีกับการแสดงผลดวย 
  2.1.7.5 การบีบอัดขอมูล (Compression) ไฟลวิดีโอเปนการแสดงภาพที่มีความ
ตอเนื่องจํานวนมากอยางรวดเร็ว ทําใหการเก็บหรือการบันทึกไฟลวิดีโอลงในฮารดดิสกตองใช
พื้นที่จํานวนมากดวยเชนกัน ดังนั้นจึงตองมีการบีบอัดขอมูล เพื่อทําใหขนาดของไฟลเล็กลงหรือ
เรียกวา “ระบบเขารหัส (Codec)” ไฟลวิดีโอที่มีการเขารหัสที่ไดยินบอย ๆ ก็คือ เอ็มเปกวัน  
(MPEG-1), เอ็มเปกทู (MPEG-2), เอ็มเปกโฟว (MPEG-4) หรือดีไอวีโฟว (DIV4) เปนตน  การ
เขารหัสใหกับภาพยนตรนี้ สามารถทําไดโดยใชฮารดแวรและซอฟตแวร ตัวอยางของฮารดแวร เชน 
การดวิดีโอแค็บเจอร (Video Capture Card) ทั่วไป ซ่ึงมีฟงกชันในการเขารหัสอยูแลว (บีบอัดขอมูล
ขณะนําไฟลวิดีโอเขามาในคอมพิวเตอร) สวนซอฟตแวรจะเปนโปรแกรมที่ใชบีบอัดไฟลที่อยูใน
คอมพิวเตอรแลว ไดแก พานาโซนิกเอ็นโคดเดอร (Panasonic Encoder), วินโดวมีเดียเอ็นโคดเดอร 
(Window Media Encoder), เอ็มเปกดีเจเอ็นโคดเดอร (MpegDJ Encoder), เปนตน ซ่ึงสามารถดาว
โหลดไดตามเว็บไซตของโปรแกรมตาง ๆ  
 2.1.8  ฟอรแมตของไฟลวิดีโอประเภทตาง ๆ  
 โดยปกติ ไฟลวิดีโอจะมีมาตรฐานอยูไมกี่แบบ แตเนื่องจากบางครั้งตองมีการบีบอัดขอมูล
เพื่อทําใหขนาดไฟลเล็กลงจนกระทั่งไฟลที่ถูกบีบอัดบางประเภทไดรับความนิยมอยางกวางขวาง 
จึงมีฟอรแมตของไฟลวิดีโอเกิดขึ้นอยางมากมาย ซ่ึงตัวอยางไฟลวิดีโอที่เปนที่รูจักกันทั่วไป มีดังนี้ 
  2.1.8.1  เอวีไอ (Avi) เปนไฟลมาตรฐานทั่วไปของไฟลวิดีโอ มีความคมชัดสูง แต
ขอเสียคือมีขนาดใหญ 
  2.1.8.2  เอ็มเปก (Mpeg) เปนฟอรแมตของไฟลวิดีโอที่ถูกบีบอัดที่ไดรับความนิยม
มากที่สุด เพราะเนื่องจากไฟลมีขนาดเล็กและคุณภาพหลากหลาย ตั้งแตคมชัดที่สุด จนถึงอยูใน
เกณฑที่รับได โดยมีหลายรูปแบบ ดังนี้ 
   ก)  เอ็มเปกวัน (MPEG-1) เปนไฟลที่นิยมกันมากในการทําวีซีดี โดยขนาดไฟล
มีขนาดเล็กที่สุด 
   ข)  เอ็มเปกทู (MPEG-2) เปนไฟลที่นิยมกันมากในการทําดีวีดี โดยขนาดไฟลมี
ขนาดใหญ แตคุณภาพในการแสดงผลจะมีความคมชัดสูงที่สุด เมื่อเทียบกับไฟลตระกูลเอ็มเปก 
(MPEG) เดียวกัน 
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   ค)  เอ็มเปกโฟว (MPEG-4) เปนไฟลที่กําลังไดรับความนิยมเพิ่มมากขึ้น 
เนื่องจากคุณภาพการแสดงผลใกลเคียงกับดีวีดี แตมีขนาดไฟลเล็กกวา เหมาะกับการเผยแพรไฟล
บนอินเทอรเน็ตเทานั้น เนื่องจากยังไมสามารถใชกับการแพรภาพทางโทรทัศนและภาพยนตรได 
  2.1.8.3  ดับเบิลยูเอ็มเอ (WMA) เปนฟอรแมตไฟลมาตรฐานของระบบปฏิบัติการ
วินโดว (Windows) ที่มีคุณภาพการแสดงผลที่ดีฟอรแมตหนึ่งนิยมนํามาเผยแพรกันบนอินเทอรเน็ต 
  2.1.8.4  อารเอ็ม (RM) เปนฟอรแมตไฟลของโปรแกรมเรียววันเพเยอร (Real One 
Player) ที่นิยมใชเผยแพรกันบนอินเทอรเน็ต 
  2.1.8.5  มูฟ (MOV) เปนฟอรแมตไฟลของโปรแกรมควิกไทม (Quick Time) ผลิตขึ้น
เพื่อใชกับเครื่องแอปเปล (Apple) แตสามารถเปดบนระบบปฏิบัติการวินโดว (Windows) ไดเชนกัน     
                                                                                                                                                        
2.2  ภาพลายน้ําดิจิตอล 
 ลายน้ํา  ถูกนํามาใชประโยชนในกิจกรรมตาง ๆ มาเปนเวลาชานานแลว ตัวอยางเชน การฝง
ลายน้ําลงในธนบัตรและแสดมป วัตถุประสงคหลักคือ เพื่อปองกันการปลอมแปลง ตอมาเมื่อระบบ
เปลี่ยนรูปแบบไปเปนระบบดิจิตอล ลายน้ําแอนาลอกก็เปลี่ยนรูปแบบมาเปนลายน้ําดิจิตอลดวย
เชนกัน 
 2.2.1  ความหมายของลายน้ําดิจิตอล คือ สัญลักษณ รูปแบบ หรือสัญญาณทางดิจิตอลที่ใสลง
ไปในสื่อขอมูลดิจิตอลแบบตาง ๆ เชน รูปภาพ เสียง ขอความเอกสาร วิดีโอ หรือส่ือขอมูลดิจิตอล
แบบอื่น ๆ ซ่ึงสัญลักษณ รูปแบบ หรือสัญญาณทางดิจิตอลนี้จะเปนการแสดงถึงความเปนเจาของ
หรือแสดงถึงลิขสิทธิ์ของสื่อขอมูลดิจิตอลซ่ึงเปนตนฉบับตาง ๆ เหลานั้น โดยทั่วไปนั้นลายน้ํา
ดิจิตอลที่ใชนั้นจะเปนลักษณะของตัวเลขสุม รหัสแอสกี และรูปภาพ 
 ความแตกตางของการปองกันลิขสิทธิ์โดยการใชลายน้ําดิจิตอลและสเตกาโนกราฟฟ 
(Steganography) ในการใชวิธีการปรับแตงภาพนั้นเปนหลักการทั่ว ๆ ไปในการยอมใหเขารหัสใน
การสื่อสารโดยใชการปดบังขอมูลที่เปนความลับลงในขอมูลที่นําเสนอ วิธีการสเตกาโนกราฟฟ 
อาศัยสมมุติฐานที่กลาวถึงการคงอยูของขอมูลที่มีการปดบังในการสื่อสารนั้น ซ่ึงไมรูถึงสวนที่สาม
ที่เปนการถอดรหัส และโดยสวนมากใชในการรักษาความลับของการสื่อสารระหวางจุดที่ไวใจได 
ผลลัพธโดยทั่วไปของวิธีนี้ไมทนทาน เชน ขอมูลที่ฝงนั้นเมื่อรับมาไดแลวขอมูลมีการสูญเสียหรือ
เปลี่ยนแปลงจะไมสามารถถอดขอมูลหลักกลับมาได 
 สวนลายน้ําดิจิตอลนั้นจะตรงกันขามกับวิธีการสเตกาโนกราฟฟ ซ่ึงจะเพิ่มในสวนของความ
ทนทานตอการเปลี่ยนแปลงขอมูล แลวยังสามารถหาขอมูลหลักที่ถูกเขารหัสมาได ซ่ึงในการคงอยู
ของขอมูลที่เขารหัสมานั้นยังเปนการยากตอผูบุกรุกที่จะถอดลายน้ําดิจิตอลทิ้ง 
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 2.2.2  ประเภทของภาพลายน้ําดิจิตอล  ภาพลายน้ําดิจิตอลแบงออกเปน 2 ชนิด [2] คือ ภาพ
ลายน้ําดิจิตอลชนิดที่มองเห็นได (Visible Watermark) และภาพลายน้ําดิจิตอลชนิดที่ไมสามารถ
มองเห็นได (Invisible Watermark)  
  2.2.2.1  การใสลายน้ําดิจิตอลชนิดที่มองเห็นไดนั้นจะทําไดโดยการเขียน เติม หรือฝง
ตัวขอมูลที่ตองการลงไปในตัวรูปภาพโดยตรง ซ่ึงประโยชนของการทําภาพลายน้ําดิจิตอลชนิดที่
มองเห็นได ก็คือ เปนการแสดงสิทธิ์ความเปนเจาของในตัวขอมูลมัลติมีเดียนั้น ๆ บุคคลทั่วไปที่พบ
เห็นจะสามารถรับรูไดโดยทันทีวาภาพนั้น ๆ เปนของผูใด นอกจากนี้ยังเปนการยับยั้งการกระทําที่
จะเปนการละเมิดลิขสิทธิ์ของขอมูลนั้น ๆ เชน ความยากลําบากในการที่จะนําลายน้ําออกจากตัว
รูปภาพกอนที่จะนําไปเผยแพรอยางมิชอบ  ดังภาพที่ 2-2 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-2  ภาพลายน้ําดจิิตอลแบบมองเหน็ได 
 
 อยางไรก็ตามวิธีการนี้มีขอดอย คือ ขอมูลมัลติมีเดียจะมีคุณภาพลดลงเปนอยางมาก 
เนื่องจากดัวลายน้ําจะไปบดบังรายละเอียดของรูปภาพที่ใส แตถึงอยางไรการทําภาพลายน้ําดิจิตอล
ในรูปแบบนี้ยังคงเปนที่นิยมใชในการแสดงสิทธิความเปนเจาของ เพราะวาสามารถดําเนินการได
งายและไมซับซอน และในบางครั้งความพยายามที่จะกําจัดลายน้ําที่อยูในรูปภาพนั้น ๆ ออก อาจ
สงผลกระทบไปถึงคุณภาพของรูปซึ่งอาจจะเสียหาย และมีคุณภาพต่ําลง เชนในภาพที่ 2-2 (ก) เปน
การใสภาพลายน้ําดิจิตอลชนิดที่มองเห็นไดลงไปในบริเวณมุมขวาลางของรูปภาพ ซ่ึงการใสใน
บริเวณนี้จะไมกระทบตอรายละเอียดที่สําคัญของรูปภาพมากนัก แตในขณะเดียวกันตัวลายน้ํา
ดิจิตอลจะถูกกําจัดออกไปไดโดยงายโดยไมกระทบตอสวนสําคัญของรูป สวนในภาพที่ 2-2 (ข) 
ลายน้ําจะถูกใสลงไปในบริเวณกลางรูปภาพซึ่งเปนบริเวณที่มีความสําคัญของรูปภาพ ทําใหลายน้ํา
ดิจิตอลมีความยากลําบากในการเอาออกโดยที่ไมกระทบถึงคุณภาพของรูป ในขณะเดียวกันคุณภาพ

(ก) ลายน้ําดิจิตอลบริเวณดานลางขวาของภาพ (ข) ลายน้ําดิจิตอลบริเวณกลางภาพ 
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ของรูปนั้นก็จะลดลงไปมากเชนกัน ในปจจุบันมีโปรแกรมใชงานหลายชนิดที่มีความสามารถใน
การทําภาพลายน้ําดังกลาวได ยกตัวอยางเชน โปรแกรม Adobe Photoshop  
  2.2.2.2  การฝงภาพลายน้ําดิจิตอลชนิดที่ไมสามารถมองเห็นได เปนกระบวนการที่
เจาของขอมูลทําการใสสัญญาณลายน้ําลงไปในตัวขอมูลมัลติมีเดีย ซ่ึงในกระบวนการใสลายน้ําจะ
ใชกุญแจรหัสลับเปนสวนประกอบในการเขารหัสสัญญาณเพื่อปองกันการเปลี่ยนแปลงแกไขจาก
บุคคลที่ไมไดรับอนุญาต โดยผูที่เปนเจาของภาพเทานั้นที่จะรูกุญแจรหัสลับนี้ ดังนั้นบุคคลอื่นจึง
ไมสามารถลวงรูถึงสิ่งที่ซอนอยูภายในรูปภาพนั้น ๆ ได แมวาบุคคลนั้นจะรูกลไกการทํางานในการ
ใสและถอดสัญญาณลายน้ําออกก็ตาม 
 การทําภาพลายน้ําดิจิตอลโดยทั่วไปมีขอกําหนดมากมายขึ้นอยูกับการประยุกตใชงานใน       
แตละชนิด อยางไรก็ตามการทําภาพลายน้ําควรจะอยูภายใตเงื่อนไขดังตอไปนี้ 
   ก)  ภายหลังการใสลายน้ําดจิิตอลแลว คุณภาพของรูปภาพไมควรลดลงมาก            
   ข)  เมื่อภาพที่มีลายน้ําถูกโจมตีโดยวิธีการประมวลสัญญาณตาง ๆ ทั้งแบบเชิง
เสนและไมเปนเชิงเสนรวมถึงการบีบอัดขอมูลแบบสูญเสียสัญญาณภาพบางสวน การกระทําเหลานี้
ตองไมสามารถทําใหขอมูลลายน้ําหายไปหรือถูกทําลายได 
   ค)  แมขอมูลลายน้ําบางสวนจะหายไป ขอมูลที่คงอยูตองชัดเจนและระบุ
เจาของที่แทจริงได 
   ง)  นอกจากเจาของผลงานเองแลวบุคคลอื่นตองไมสามารถกูคืนลายน้ําดิจิตอล
ออกได แมจะใชวิธีการเปรียบเทียบระหวางภาพเดียวกันที่ถูกฝงลายน้ําคนละตัว 
   จ)  การทําลายขอมูลลายน้ําดิจิตอลในภาพอาจทําไดตอเมื่อภาพถูกโจมตีดวย
วิธีการใด ๆ จนคุณภาพของภาพต่ําลงจนไมอาจใชการใด ๆ ไดอีก 
 เทคนิคการทําภาพลายน้ําดิจิตอลอาจถูกแยกประเภทโดยยึดจากตําแหนงที่ใชในการใสลาย
น้ําภาพใด ๆ อาจระบุตําแหนงที่ใสขอมูลลายน้ําดิจิตอลไดทั้งในโดเมนเวลาและโดเมนความถี่ 
ขอมูลลายน้ําที่ฝงในโดเมนเวลาอาจสูญหายไปไดเมื่อผานการโจมตีเชิงสัญญาณ เชน การกรอง
สัญญาณแตจะทนตอการโจมตีเชิงเรขาคณิต เชน การหมุนภาพ การตัดภาพ เปนตน ในทางกลับกัน
การทําภาพลายน้ําดิจิตอลในโดเมนความถี่จะทําใหขอมูลลายน้ําทนทานตอการกรองสัญญาณ
ความถึ่ต่ํา การกรองสัญญาณความถี่สูง และการบีบอัดขอมูลภาพ เปนตน ภาพที่ 2-3 (ก) เปนภาพ
จากวิดีโอตนฉบับ ซ่ึงเมื่อผานการทําภาพลายน้ําดิจิตอลชนิดที่ไมสามารถมองเห็นไดแลว จะได
ผลลัพธดังภาพที่ 2-3 (ข) โดยภาพที่ผานการใสลายน้ําแลวจะมีการเปลี่ยนแปลงไปจากภาพตนฉบับ
เล็กนอย ซ่ึงเราแทบจะไมสามารถสังเกตเห็นไดดวยตาเปลา แตถาหากเรานําภาพมาพิจารณาอยาง
ละเอียดก็จะพบวา ในความเปนจริงแลวภาพทั้งสองนั้นมีความแตกตางกันอยู  
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ภาพที่ 2-3  ตัวอยางภาพวิดีโอที่มีลายน้ําดิจติอลชนิดที่ไมสามารถมองเห็นได 
 
 2.2.3  เทคนิคสรางภาพลายน้ําดิจิตอล  ถือวาเปนสวนหนึ่งของเทคนิคการซอนขอมูล 
(Information Hiding) ซ่ึงนับวาเปนเทคนิคที่มีความสําคัญมากสามารถนําไปประยุกตใชไดอยาง
กวางขวาง ไมวาจะเปนภาพ วิดีโอ และเสียง แตละวิธีจะมีวิธีการซอนสัญญาณลายน้ําที่แตกตางกัน
ออกไป แตมีหลักการพื้นฐานเหมือนกันคือ การรักษาคุณภาพของภาพที่ฝงภาพลายน้ําแลว ให
ใกลเคียงกับภาพตนฉบับมากที่สุด และลายน้ําที่ซอนไวจะตองไมถูกทําลายไดโดยงาย ซ่ึงคุณสมบัติ
เหลานี้จะเปนดัชนีช้ีวัดประสิทธิภาพของวิธีสรางภาพลายน้ําดิจิตอล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) ภาพวดิีโอตนฉบับ (ข) ภาพวดิีโอที่ถูกใสสัญญาณลายน้ํา 
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ภาพที่ 2-4  โครงสรางของวิธีการซอนขอมูล 

 
 เทคนิคการสรางภาพลายน้ําดิจิตอลสามารถจําแนกไดตามปจจัยที่เกี่ยวของ เชนจําแนกตาม
คุณสมบัติของสื่อและความตองการของเจาของสื่อนั้น ๆ โดยจําแนกเปน 6 ประเภทดังนี้ [3-4] 
  2.2.3.1  Perceptible Technique การฝงดวยวิธีนี้จะมองเห็นภาพ ลายน้ําวางซอนอยูบน
ภาพดิจิตอลอยางชัดเจน 
  2.2.3.2  Imperceptible Technique เปนวิธีฝงภาพลายน้ําโดยเจตนาไมใหมองเห็นดวย
ตามนุษย ขอดีคือผูละเมิดจะไมรูวามีภาพลายน้ําฝงซอนอยูในภาพ 
  2.2.3.3  Fragile Technique เปนวิธีที่มุงไปที่ความเปราะบางของสัญญาณภาพลายน้ํา 
ซ่ึงสัญญาณภาพลายน้ําที่ถูกฝงไวในขอมูลจะมีความไวตอการเสียหายและการเปลี่ยนแปลงของ
ขอมูลเพียงเล็กนอย 
  2.2.3.4  Robust Technique เปนวิธีสรางภาพลายน้ําดิจิตอลที่ภายหลังการฝงสัญญาณ
ภาพลายน้ําแลวภาพจะยังคงทนตอการถูกโจมตีที่เกิดขึ้น และภาพลายน้ําจะยังคงอยูตราบเทาที่การ
โจมตีมีขนาดไมรุนแรงเกินไป วิธีนี้จะมีความเหมาะสมกับการใชงานที่เกี่ยวของกับการปองกันการ
ละเมิดลิขสิทธิ์ของตัวขอมูล เนื่องจากความยากลําบากในการเปลี่ยนแปลงแกไขทําลายสัญญาณลาย
น้ําที่อยูในภาพนั่นเอง 
  2.2.3.5 Source Extraction Technique หรือ Non - Blind Technique เปนวิธีที่ตองใช
ภาพตนฉบับเพื่อชวยในการแกะภาพลายน้ําที่ซอนไวกลับคืนมา 
  2.2.3.6  Destination Extraction Technique หรือ Blind Technique  เปนวิธีที่ไมตองใช
ภาพตนฉบับเพื่อชวยในการแกะภาพลายน้ําที่ซอนไวกลับคืนมา 

Steganography Steganography 
Linguistic Technical 

Covert Channels   Copyright Marking 

Information Hiding 

Steganography Anonymity 

Robust Fragile 
Copyright Marking Watermarking 

Fingerprinting Watermarking 
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 2.2.4  องคประกอบของระบบลายน้ําดิจิตอล 
 ระบบลายน้ําดิจิตอลมีองคประกอบหลัก คือ การฝง การตรวจหา และการแกะลายน้ํา โดยมี
รายละเอียดดังนี้ [11] 
  2.2.4.1  การฝงลายน้ํา (Watermark Embedding) 
 การฝงลายน้ํา คือ กระบวนการใสลายน้ําใหแฝงอยูในสื่อเจาบานโดยใหมีจํานวนที่มากที่สุด
เทาที่จะทําไดโดยไมทําใหคุณภาพของสื่อเจาบานเสียไป อีกทั้งจะตองคงทนตอการโจมตีทั้งที่ตั้งใจ
และไมไดตั้งใจ และการฝงนี้อาจมีการเขารหัสดวยหรือไมก็ได กระบวนการฝงลายน้ําลงในสื่อเจา
บานสามารถแสดงองคประกอบไดในภาพที่ 2-5 นั้นคือ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-5  การฝงลายน้ําลงในสื่อเจาบาน 
 
 โดย Y เปนสื่อผลลัพธที่มีลายน้ําฝงอยู (Watermarked Media) ลายน้ําที่แฝงอยูในภาพผลลัพธ
นี้อาจสามารถมองเห็นไดหรือไมก็ได 
 วิธีฝงลายน้ําแบงออกเปน 2 แบบ (ขึ้นอยูกับลักษณะขอมูลของสื่อเจาบาน) วิธีแรกคือการฝง
ลายน้ําในโดนเมนพื้นที่ ซ่ึงเปนการฝงลายน้ําลงไปในขอมูลแตละขอมูลของสื่อโดยตรง เชน ใน
กรณีที่ส่ือเปนภาพ การฝงเปนการปรับคาความเขมของแตละจุดภาพ โดยพิจารณาตําแหนงของ
ขอมูลเปนหลัก อีกวิธีหนึ่งเปนการปรับคาความเขมของแตละจุดภาพโดยพิจารณาตําแหนงของ
ขอมูลเปนหลัก อีกวิธีหนึ่งเปนการฝงลายน้ําลงในสื่อตนฉบับ ซ่ึงอยูในรูปแบบโดเมนความถี่ ซ่ึง
เปนผลมาจากการแปลงทรานฟอรม (Transform) แบบตาง ๆ เชน การแปลงฟูเรียร (Discrete 
Fourier Transform : DFT)  การแปลงโคซายนแบบเต็มภาพ (Full-Image Discrete Cosine 
Transform : DCT)  การแปลงโคซายนแบบทําทีละบล็อค (Block-wise Discrete Cosine Transform)  
การแปลงแฟรคทอล (Fractal) หรือการแปลงเวฟเล็ต (Wavelet) โดยทําการแกไขคาสัมประสิทธิ์
ของการแปลงที่มีคาอยูในชวงความถี่ของการเกิดของขอมูลที่เหมาะสม ซ่ึงจะมีผลตอการตัดสินใจ

Marking Algorithm 

Watermark Image (w) 

Secret/Public Key (k) 

Watermarked Image (Y) Original Image (x) 
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เพื่อกําหนดปริมาณของลายน้ําที่จะใสลงในสื่อเจาบานซึ่งจะทําใหมีความสมดุลกันระหวางการ
มองเห็นไดและความคงทน 
  2.2.4.2  การตรวจหาลายน้ํา (Watermark Detection) 
 การตรวจหาลายน้ํา คือ กระบวนการพิสูจนทราบวามีลายน้ําแฝงอยูในสื่อที่สนใจนั้นหรือไม 
ขอมูลเขาขององคประกอบนี้ คือ ส่ือที่สงสัยวาจะมีลายน้ําฝงอยูอาจมีรหัสลับ หรืออาจตองมีส่ือเจา
บานที่เปนตนฉบับ ซ่ึงกระทําโดยใชส่ือเจาบาน หรือซ่ึงกระทําโดยไมใชส่ือเจาบาน องคประกอบ
ของการตรวจหาลายน้ําแสดงไวดังภาพที่ 2-6 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-6  การตรวจหาลายน้ําที่อาจแฝงอยูในสื่อเจาบาน 
 
  2.2.4.3  การแกะลายน้ํา (Watermark Extraction) 
 ในกรณีที่ตรวจสอบพบและตองการแกะลายน้ําออกจากสื่อนั้นมีแนวทางปฏิบัติดังนี้ 
   ก )  การตรวจหาและแกะลายน้ํ าโดยไมตองใชขอมูลตนฉบับ  (Blind 
Watermarking) เกิดขึ้นในบางกรณีที่ไมสามารถหาขอมูลตั้งตนได (ส่ือและ/หรือลายน้ํา) หรือขอมูล
ตั้งตนมีปริมาณมาก จนทําใหไมสามารถประมวลผลไดในชวงเวลาที่จํากัด เชน ขอมูลในวิดีโอ 
   ข)  การตรวจหาและแกะลายน้ําที่ตองใชขอมูลตนฉบับ (ส่ือและ/หรือลายน้ํา)  
องคประกอบของการแกะลายน้ําออกมาจากสื่อเจาบานแสดงไวในภาพที่ 2-7 
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ภาพที่ 2-7  การแกะลายน้ําออกจากสื่อเจาบาน 
 

2.2.5  เกณฑการวัดประสิทธิภาพ 
 2.2.5.1  เกณฑการวัดประสิทธิภาพของการสรางภาพลายน้ําดิจิตอลนั้น ประยุกตใช

เกณฑการวัดคุณภาพของภาพดิจิตอล (Image Quality) [5-6] โดยแบงออกเปน 
   ก)  เกณฑเชิงคุณภาพ (Subjective Fidelity Criteria) เพื่อวัดประสิทธิภาพการ
มองไมเห็นดวยตามนุษย มีวิธีการคือสุมกลุมตัวอยางที่แตกตางกันมาทําการทดลอง โดยแบงเปน 2 
กลุม คือ กลุมคนที่มีพื้นฐานดานการประมวลผลภาพ และกลุมคนที่ไมมีพื้นฐานดานนี้มากอน ขั้น
ตอมาคือ ใหกลุมตัวอยางทั้งสองมาพิจารณาภาพที่ฝงภาพลายน้ําแลวพรอมกัน จากนั้นใหคะแนน
ตามเกณฑที่กําหนด (Subjective Fidelity Scoring Scale) แตวิธีนี้มีขอเสียคือผลการทดลองจะไมมี
มาตรฐานเพียงพอ ทั้งนี้อาจเกิดจากการลําเอียงในการใหคะแนนหรืออาจเกิดจากประสิทธิภาพการ
มองเห็นของกลุมตัวอยาง เชน คนตาบอดสีบางสี 
   ข)   เกณฑเชิงปริมาณ (Objective Fidelity Criteria) คือ ใชการคํานวณทาง
คณิตศาสตรเปนเกณฑวัดผลการทดลอง ขอดีคือ สะดวกตอการใชงาน เชน การใชคา PSNR (Peak 
Signal-to-Noise Ratio) ในการวัดความผิดเพี้ยนของภาพดิจิตอลที่ฝงลายน้ําดิจิตอลแลวเทียบกับ
ภาพดิจิตอลตนฉบับ และการวัดสัดสวนความเหมือนของภาพลายน้ําที่ถอดออกไดทั้งกอนและหลัง
การโจมตีเชิงสัญญาณเปรียบเทียบกับภาพลายน้ําตนฉบับใชคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
 การวัดประสิทธิภาพของการสรางภาพลายน้ําดิจิตอลสําหรับโครงการวิจัยนี้ใชเกณฑเชิง
ปริมาณเปนเกณฑการวัดผลการทดลอง ซ่ึงแบงเปน 2 สวนตามกระบวนการวิจัย คือกระบวนการฝง
ภาพลายน้ํา ใชคา PSNR เปนเกณฑการวัดผลการทดลอง และกระบวนการแกะภาพลายน้ําใชคา NC 
วัดสัดสวนความเหมือนเปนเกณฑการวัดผลการทดลอง 
  2.2.5.2  การตรวจสอบหาคาความผิดเพี้ยนของภาพดิจิตอล ดวยคา PSNR (Peak 
Signal-to-Noise Ratio) หมายถึง ตัววัดเชิงปริมาณที่ใชประเมินคาสัญญาณรบกวนที่ใสเพิ่มลงไปใน

Marking Algorithm 

Watermark Image (Y) 

Secret/Public Key (K) 

Watermarked Image (w’) 
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สัญญาณหลัก (ภาพดิจิตอลตนฉบับ) เพื่อวัดคุณภาพการผิดเพี้ยนระหวางภาพกราฟฟกสที่ฝงภาพ
ลายน้ําดิจิตอลแลวเปรียบเทียบกับภาพกราฟฟกสตนฉบับ โดยมีหนวยวัดเปนเดซิเบล (dB : decibal) 
ซ่ึงวิธีคํานวณสามารถแสดงไดดังสมการที่ 2-5 และสมการที่ 2-6 
 

(2-1)       
 
 

โดยสมาการของการหาคา MSE (Mean-Squared-Error) เขียนไดดังนี้ 
                            

(2-2) 
 
เมื่อคา                          =  ภาพผลลัพธหลังจากฝงภาพลายน้ําดิจิตอลแลว 
       =   ภาพดิจิตอลตนฉบับ 
                             =   จํานวนจุดภาพในภาพผลลัพธและภาพดิจิตอลตนฉบับ 
 
 ปญหาที่เกิดขึ้นจากการตรวจวัดคุณภาพของภาพดิจิตอลแบบ MSE คือการแบงคาระดับสี
ออกเปนบิทเพลน และสําหรับภาพดิจิตอลที่มีบิทเพลนที่มีคาไมเทากันจะทําใหเกิดความผิดพลาด
ในการวัดหาคาของภาพดิจิตอลทั้งสองภาพนั้น ๆ จึงแกปญหาโดยการทําใหเปนคา PSNR ซ่ึงใน
การวัดหาคาโดยใชคา PSNR นั้นไดคาที่ตรวจวัดออกมาเปนคา dB ซ่ึงไมวาภาพดิจิตอลมีคาระดับ
บิทเพลนเทากันหรือไมก็สามารถนําคาที่ไดจากการตรวจวัดมาทําการเปรียบเทียบกันได 
 โดยคุณภาพการผิดเพี้ยนของภาพดิจิตอลตนฉบับที่ฝงภาพลายน้ําแลวจะแปรผกผันตามคา 
PSNR คือหากคา PSNR นอยแสดงวาภาพมีการผิดเพี้ยนจากภาพตนฉบับมาก และหากคา PSNR 
มากแสดงวาภาพมีความผิดเพี้ยนนอย 
  2.2.5.3  การวัดคาความเหมือนของภาพ (Similarity Measurement) ดวยคา NC (The 
Normalized Cross Correlation) คือ จะใชวัดคาความเหมือนระหวางภาพลายน้ําตนฉบับและภาพ
ลายน้ําที่แกะออกมาไดทั้งกอนและหลังผานการโจมตีแลวโดยคาผลลัพธที่ไดจะอยูในชวงระหวาง
คา 0 ถึงคา 1 สําหรับวิธีการคํานวณคาความเหมือนของภาพ 2 มิติ สามารถทําไดตามสมาการที่ 2-7 
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                                                                                                                        (2-3) 

 
 
เมื่อ               และ                แทนคาความเขมสีของจุดภาพ ณ ตําแหนง           ในภาพลายน้ํา
ตนฉบับและภาพลายน้ําที่แกะออกมาตามลําดับ โดยคุณภาพของภาพลายน้ําจะแปรผันตามคาความ
เหมือนของภาพ คือ คาความเหมือนสูงมากเทาใด แสดงวาภาพลายน้ําที่แกะออกมาจะเหมือนกับ
ภาพตนฉบับมากขึ้นดวยเชนกัน 
 2.2.6  การทดสอบระบุตําแหนงการโจมตีลายน้ํา 
 การแกไขปลอมแปลงรูปภาพโดยเจตนา (Image Modification) เกิดจากความจงใจของบุคคล
ที่สามที่ตองการเปลี่ยนแปลงแกไขขอมูลรูปภาพเพื่อบิดเบือนความหมายของรูปภาพ ทําใหผูรับเกิด
การเขาใจผิด หรือแกไขเพื่อแอบอางความเปนเจาของ การแกไขมักจะเปนการนําวัตถุจากภาพอื่น
เขามาแทนที่หรือเพิ่มในรูปภาพหรือลบวัตถุที่ปรากฎในรูปภาพทิ้งไป [7] 
 การแกไขรูปภาพ เปนกระบวนการที่ทําใหขอมูลในรูปภาพมีการเปลี่ยนแปลง ซ่ึงพบได
เสมอในการใชงานรูปภาพ เพื่อทําใหรูปภาพมีคุณภาพดีขึ้นหรือเพื่อเผยแพรในรูปแบบไฟลหรือส่ือ
ประเภทตาง ๆ [8] เชน 
  2.2.6.1 การบีบอัดขอมูลแบบสูญเสีย เปนกระบวนการลดปริมาณขอมูลรูปภาพ 
วิธีการที่เปนที่รูจักแพรหลายคือ การบีบอัดขอมูลรูปภาพแบบ JPEG  
  2.2.6.2  การเปลี่ยนแปลงทางเรขาคณิต มุงที่การเปลี่ยนลักษณะของภาพโดยไมมีการ
สูญเสียในเรื่องของคุณภาพ เชน การยอหรือขยายขนาดภาพ (Resizing) การตัดบางสวนของภาพ 
(Cropping)  การเคลื่อนยายภาพ (Translation) การหมุนภาพ (Rotation) และการกลับดานของภาพ 
(Flipping)  
  2.2.6.3  การแกไขโดยการประมวลผลสัญญาณ ไดแก การปรับความสวางและความ
แตกตาง (Brightness and Contrast Enhancement) การปรับความคมชัด การทําใหเลือน การกรอง
แบบเชิงเสนและแบบไมเชิงเสน (Sharping, Blurring, Linear and Non Linear Filtering) การเพิ่ม
สัญญาณรบกวนแบบคอรรีเลทและแบบไมเปนคอรรีเลท (Addition of Correlated or Uncorrelated 
Noise) การแปลงแอนาล็อกเปนดิจิตอลและดิจิตอลเปนแอนาล็อก (Digital-Analog (D/A) and 
Analog-Digital (A/D) Conversions) เชน การพิมพและการสแกน หรือการบันทึกเทป 
 เทคนิคการทําลายน้ําดิจิตอลในโดเมนความถี่โดยทั่วไปตองทําการแปลงภาพตนฉบับใหอยู
ในโดเมนความถี่กอน โดยแปลงแบบ Fast Fourier Transform (FFT), Discrete Fourier Transform 

∑∑
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ทรายทั้งหมดรวมกันแลวรอน 
ดวยตะแกรงแตละขนาด 

(DFT), Discrete Cosine Transform (DCT), หรือ Discrete Wavelet Transform (DWT)  ซ่ึงเมื่อทํา
การแปลงขอมูลภาพใหอยูในโดเมนความถี่แลวเราจะไดสัมประสิทธิ์จากการแปลงดังกลาว จากนั้น
จะทําการปรับแตงสัมประสิทธิ์เหลานั้น โดยมีเงื่อนไขวาจะตองไมทําใหคุณภาพของภาพตนฉบับ
ต่ําลงมากนัก ซ่ึงก็ขึ้นอยูกับวิธีการในการใสลายน้ําดิจิตอลเพื่อใหเกิดความสมดุลกันระหวางการ
มองเห็นไดและความคงทน สําหรับงานวิจัยนี้จะเปนการทําลายน้ําดิจิตอลโดยวิธีการแปลงเวฟเล็ต 
 
 2.3  การแปลงเวฟเล็ต 
 เพื่ออธิบายทฤษฎีการแปลงเวฟเล็ตใหงายตอการทําความเขาใจและเปนแนวทางสําหรับ
นําไปประยุกตใชงานจึงขอยกตัวอยางของการแยกขนาดเม็ดทรายดังนี้ เมื่อพิจารณากองทรายกอง
หนึ่งซึ่งสมมุติใหมีเม็ดทรายขนาดเล็กและใหญปนกัน โดยกําหนดใหทรายที่มีขนาดใหญอยู
ดานลาง สวนทรายที่มีขนาดเล็กอยูดานบน และมีการกระจายตัวของทรายแตละขนาดตามความยาว
ของกองทรายตาม  ภาพที่ 2-8 การแยกทรายแตละขนาดออกจากกันโดยทั่วไปจะนําทรายทั้งหมดมา
รวมกันและใชตะแกรงหลาย ๆ ขนาดรอนแยกทรายแตละขนาดออกมา ซ่ึงปริมาณทรายแตละขนาด
นั้นเปนคาที่บอกวากองทรายตลอดชวงความยาวทั้งหมดมีทรายขนาดนั้นอยูมากนอยเพียงใด                                             

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-8  การแยกขนาดเมด็ทรายโดยใชการรวมทรายทุกขนาดเขาดวยกัน 
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 ส่ิงหนึ่งที่ขาดหายไปคือไมสามารถทราบไดเลยวาแตละชวงของกองทรายนั้นมีทรายแตละ
ขนาดอยูมากนอยเพียงใด ทางแกไขที่ชวยลดขอบกพรองดังกลาวคือการแบงกองทรายนี้ออกเปน
ชวง ๆ ตามความยาวดังภาพที่ 2-9 แลวทําการรอนทรายในแตละชวงออกมา ซ่ึงจะทําใหทราบวาแต
ละชวงหรือตําแหนงของกองทรายมีปริมาณทรายแตละขนาดอยูเทาใดบาง และเมื่อพิจารณาในชวง
ที่ 3 ซ่ึงมีทรายขนาดเล็กอยูตลอดชวงที่ 3 ซ่ึงไมถูกตองนัก ดังนั้นเพื่อใหสามารถทราบปริมาณทราย
แตละขนาดในแตละตําแหนงที่ถูกตองควรมีการแบงชวงของกองทรายใหมีความกวางที่แตกตางกัน 
คือชวงที่แคบสําหรับการรอนทรายขนาดเล็กและชวงที่กวางสําหรับการรอนทรายขนาดที่ใหญขึ้น
ดังภาพที่ 2-10 การรอนจะมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นถาสามารถเลือกรูปแบบของตะแกรงที่
เหมาะสมกับเม็ดทรายที่จะนํามารอน เชน ถาเม็ดทรายเปนทรงกลมก็ควรใชตะแกรงที่มีตาเปน
วงกลม หรือถาเม็ดทรายเปนทรงสี่เหล่ียมก็ควรใชตะแกรงที่มีตาเปนตารางสี่เหล่ียม เปนตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-9  การแยกทรายโดยแบงออกเปนชวง ๆ ตามความยาว                             

1 2 3 4 
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ภาพที่ 2-10  การแยกโดยแบงชวงที่แตกตางกันตามขนาดของเม็ดทราย 
 
 2.3.1  ทฤษฎีพื้นฐานของการแปลงเวฟเล็ต 
 การแปลงเวฟเล็ตเปนรูปแบบหนึ่งของกระบวนการประมาวลผลสัญญาณ  (Signal 
Processing) ที่ไดมีการพัฒนามาจากการแปลงสัญญาณพื้นฐานที่มีอยูเดิม แตไดพัฒนารูปแบบใหมี
ความเหมาะสมกับการใชงานเฉพาะทางมากขึ้น ในหัวขอนี้จะเปนการอธิบายความหมายและความ
แตกตางของการแปลงเวฟเล็ตกับการแปลงสัญญาณในแบบอื่น ๆ ที่เกี่ยวของ เพื่อเปนพื้นฐานใน
การทําความเขาใจและนําไปใชงานตอไป 
  2.3.1.1  การแปลงฟูเรียร 
 เปนรูปแบบการวิเคราะหสัญญาณที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย โดยเปนการแปลงสัญญาณ
จากโดเมนเวลา (Time-domain) ไปเปนโดเมนความถี่ (Frequency-domain) หรือที่เรียกกัน
โดยทั่วไปวาเปนการหาสเปกตรัม (Spectrum) ของสัญญาณนั่นเอง บางครั้งสามารถกลาวไดวาเปน
การวิเคราะหสัญญาณโดยอาศัยฟงกชั่นพื้นฐาน (Basic Function) ในรูปของฟงกช่ันเอกซโพเนน

2 1 3 4 
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เชียล ผลการวิเคราะหจะออกมาในรูปของการแตกองคประกอบของสัญญาณใด ๆ ใหอยูในรูปของ
ฟงกช่ันโคไซนและไซนที่มีขนาดและความถี่ที่แตกตางกันตลอดยานความถี่  [9]                
 ซ่ึงการวิเคราะหดวยการแปลงฟูเรียรจะมีความแมนยําดานความถี่ และเหมาะสมในการ
วิเคราะหสัญญาณที่มีลักษณะเปนคาบเวลาที่แนนอน (Stationary Signal) แตขอจํากัดของการแปลง
ฟูเรียรคือ ในกรณีที่สัญญาณมีการเปลี่ยนแปลงไมคงที่ (Non-stationary Signal) เชน สัญญาณทราน
เซี้ยนตรูปแบบตาง ๆ การวิเคราะหดวยการแปลงฟูเรียรจะมีความผิดพลาดเกิดขึ้นรวมทั้งขอมูล
ทางดานเวลาที่ขาดหายไป ซ่ึงขอมูลทางดานเวลาเปนสิ่งที่สําคัญมากในการวิเคราะหสัญญาณใน
ลักษณะทรานเซี้ยนต 
  2.3.1.2  การแปลงกาบอร (Gabor Transform : GT)  
 เปนการแปลงสัญญาณที่ไดพัฒนาขึ้นเปนแบบแรกเพื่อแกปญหาของการแปลงฟูเรียรเฉพาะ
ชวงเวลาและชวงความถี่ที่กําหนดผานฟงกชันหนาตาง (Windows Function) ซ่ึงจะเปนลักษณะของ
ฟงกชันแบบเกาสเซียน (Gaussian Function) ซ่ึงแสดงอยูในสมการที่ 2-4 [10] 
                                                                                                              
                                                                                                               

(2-4) 
 
 
เมื่อ          คือ  พารามิเตอรเวลา 
          คือ  พารามิเตอรความถี ่          
 
ซ่ึงมีสมการการแปลงกาบอรดังนี ้
                                                                                                                              

(2-5) 
 
 จากสมการที่ 2-5 เปนสมการของการแปลงการบอรจะเห็นไดวาการแปลงในรูปแบบนี้
สามารถเลือกตําแหนงในการวิเคราะหไดโดยการกําหนดพารามิเตอร b ซ่ึงจะใหผลของขอมูลทาง
เวลา และเลือกชวงความถี่ดวยพารามิเตอร a แตเนื่องจากการแปลงกาบอรใหฟงกชันหนาตางแบบ
เดียวจึงอาจจะไมเหมาะสมกับการประยุกตใชงานในการวิเคราะหสัญญาณในทุกรูปแบบได 
  2.3.1.3   การแปลงฟูเรียรชวงเวลาสั้น (Short-Time Fourier Transform : STFT) จาก
ขอจํากัดของการแปลงฟูเรียรและการแปลงกาบอร จึงมีการพัฒนารูปแบบการวิเคราะหสัญญาณมา
สูการแปลงฟูเรียรชวงเวลาสั้น ซ่ึงเปนการวิเคราะหที่ใชฟงกชันหนาตางเหมือนการแปลงกาบอร แต
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สามารถเลือกฟงกชันหนาตางที่ใชไดจึงทําใหมีความยืดหยุนในการวิเคราะหสัญญาณมากยิ่งขึ้น 
สมการการแปลงฟูเรียรชวงเวลาสั้นสามารถแสดงไดดังสมการที่ 2.12 [11] 
 

(2-6) 
 
เมื่อ                         =  ฟงกชันหนาตาง (Window Function) ที่ใชในการวิเคราะห 
 
 โดยที่ตําแหนงเวลาในการวิเคราะหถูกกําหนดโดยคา        และชวงความถี่ในการวิเคราะห 
กําหนดดวยความถี่หรือความกวางของฟงกชันหนาตางนั้น ๆ ผลการวิเคราะหจะอยูในรูปของการ
แตกองคประกอบสัญญาณในลักษณะการแปลงฟูเรียรในชวงเวลาที่ทําการวิเคราะห (เทียบไดกับ
การรอนทรายในภาพที่ 2-10)                                                 
 สังเกตไดวาทั้งการแปลงกาบอรและการแปลงฟูเรียรชวงเวลาสั้น มีลักษณะของชวงเวลา      
การวิเคราะหที่คาคงที่ (Fixed Resolution Transform) ดังนั้นการใชชวงการวิเคราะหสัญญาณที่คงที่
ในการวิเคราะหสัญญาณทุก ๆ ชวงความถี่จึงอาจไมเหมาะสมในทางปฏิบัติ เนื่องจากสัญญาณที่มี
ความถี่สูงจะมีการเปลี่ยนแปลงที่รวดเร็วกวาจึงควรจะใชชวงเวลาที่แคบในการวิเคราะห ในขณะที่
สัญญาณที่มีความถี่ต่ํากวาจะมีการเปลี่ยนแปลงที่ชาจึงจะใชชวงเวลาที่กวางกวาในการวิเคราะห 
(เทียบไดกับการรอนทรายในภาพที่ 2-10) จากเหตุผลนี้จึงไดมีการพัฒนารูปแบบการวิเคราะห
สัญญาณที่มีการปรับระดับความละเอียดในการวิเคราะหซ่ึงเรียกวา “การแปลงเวฟเล็ต” 
 ทฤษฎีเวฟเล็ต (Wavelet Theory)  เปนคณิตศาสตรที่ใชอธิบายการสรางโมเดลของสัญญาณ
ระบบหรือกระบวนการทางฟสิกสใด ๆ ซ่ึงประกอบขึ้นดวยเซตของสัญญาณเฉพาะหรือระบบยอย 
ๆ มารวมกันเปนสัญญาณหรือระบบนั้น ๆ สัญญาณเฉพาะนี้จะเปนคลื่นเล็ก ๆ ซ่ึงถูกเรียกวา  “เวฟ
เล็ต”  ลักษณะของเวฟเล็ตจะเปนคลื่นที่มีการเปลี่ยนแปลงอยางตอเนื่อง (Oscillatory) และขนาด
ของคลื่นจะลดลงสูศูนยอยางรวดเร็วทั้งสองดาน 
 เมื่อสังเกตจะพบวามีคุณสมบัติของเวฟเล็ตตามที่กลาวมาทั้ง  2 เงื่อนไข  คือ  มีการ
เปลี่ยนแปลงอยางตอเนื่องในลักษณะของสัญญาณคลื่นรูปไซน (Sinusoidal) รวมกับเงื่อนไขการ
ลดลงอยางรวดเร็วตามลักษณะของ Windows Function     
 โดยเมื่อทั้งสองเงื่อนไขนี้เกิดขึ้นพรอมกัน จะทําใหเกิดคลื่นเล็ก ๆ ที่เรียกวา เวฟเล็ต ดังนั้น
การคูณกันของฟงกชันออสซิเลท (Oscillate Function) และฟงกชันการลดลง (Decay Function) จะ
ใหผลเปนคลื่นเวฟเล็ต  
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 ดังนั้นการอธิบายสัญญาณใด ๆ ดวยการแปลงเวฟเล็ต คือการนํากลุมของเวฟเล็ตที่มี
โครงสรางมาจากฟงกชันเดียวกันเปนตัวอธิบาย ซ่ึงฟงกชันนี้จะเปนเวฟเล็ตตนกําเนิดที่เรียกวา “เวฟ
เล็ตแม” (Mother Wavelets) โดยที่คล่ืนเวฟเล็ตแตละอันในกลุมจะเกิดจากการสเกล  (Scaling : a) 
หรือเปนการยืดหรือหดตัวของเวฟเล็ตแมนั่นเอง และการเลื่อนตําแหนง (Translation or Shifting : 
b) ซ่ึงเปนการเปลี่ยนตําแหนงบนแกนเวลา ดังนั้นถาให (t) เปนฟงกชันเวฟเล็ตแมจะสามารถเขียน
สมการแสดงความสัมพันธของพจนตาง ๆ ไดดังนี้ 
 

(2-7)     
 

 
               เปนฟงกชันเวฟเล็ตแมที่มีการปรับเปลี่ยนสเกลและตําแหนงโดยพารามิเตอร a  และ b  
ตามลําดับ โดยที่เวฟเล็ตแมจะมีการเปลี่ยนแปลงลักษณะไปตามการเปลี่ยนแปลงของคา a  และ b  
แตยังคงอยูในเซตหรือมีความสัมพันธกับเวฟเล็ตแมเดิมอยู และเพื่อใหเวฟเล็ตที่ถูกสเกลไปมี
พลังงานเทากับเวฟเล็ตแมจึงตองทําการนอมอรไลซ (Normalize) ดวยเสมอ                                                               
 เมื่อนําสัญญาณใด ๆ มาผานการแปลงเวฟเล็ตก็เปรียบเสมือนการแตกสัญญาณนั้นออกมาอยู
ในรูปของฟงกชันเวฟเล็ตแมที่มีตําแหนงทางเวลาและสเกลที่แตกตางกันออกไปโดยที่เวฟเล็ตแตละ
ตัวจะมีคาน้ําหนัก (Weight) คูณอยู ซ่ึงรูปแบบการแตกกระจายสัญญาณนี้ เรียกวาการกระจาย    เวฟ
เล็ต (Wavelet Decomposition) ในทางกลับกันการรวมกลุมของเวฟเล็ตแตละตัวมาประกอบขึ้นเปน
สัญญาณเดิมนั้น เรียกวา การรวมกลับเวฟเล็ต (Wavelet Reconstruction) ซ่ึงก็คือการแปลงกลับเวฟ
เล็ต (Inverse Wavelet Transform)  
 โดยทั่วไปแลวรูปแบบของการแปลงเวฟเล็ตสามารถแบงไดเปน 2 ประเภท คือ การแปลงเวฟ
เล็ตแบบตอเนื่อง และการแปลงเวฟเล็ตแบบไมตอเนื่อง 
 2.3.2  การแปลงเวฟเล็ตแบบตอเนื่อง 
 รูปแบบของการแปลงเวฟเล็ตแบบตอเนื่องนั้นมีลักษณะการวิเคราะหสัญญาณโดยอาศัยการ
ปรับเปลี่ยนคุณสมบัติของเวฟเล็ตแมที่ใชในการวิเคราะห คือ ชวงเวลาในการวิเคราะหที่แคบในการ
วิเคราะหองคประกอบความถี่สูง และชวงในการวิเคราะหที่กวางในการวิเคราะหองคประกอบ
ความถี่ต่ํา ซ่ึงก็เปนการปรับระดับความละเอียดในการวิเคราะหอยางตอเนื่องใหเหมาะสมกับความถ่ี
ที่ทําการวิเคราะห ซ่ึงสามารถแสดงสมการสําหรับการวิเคราะหไดดังตอไปนี้ [12]  
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     (2-8)         
 
 
เมื่อ     )(tf    =  สัญญาณที่ทําการแปลง 
               ψ     =  เวฟเล็ตแม 
              a       =  แฟคเตอรสเกล (Scaling) 
              b       =  แฟคเตอรการเลื่อนตําแหนง (Shifting) 
 
 จากสมการที่ 2-8 เมื่อพิจารณาเทอมของ )(tψ  ซ่ึงเปนเทอมของเวฟเล็ตแมที่เทียบไดกับ
เทอมของฟงกชันหนาตางในการแปลงฟูเรียรชวงเวลานั้นเอง แตเมื่อพิจารณาเทอมของ )(t  จะมี
การเปลี่ยนคุณสมบัติไปตามพารามิเตอร a  และ b  นําเวฟเล็ตแมมาเปรียบเทียบกับสวนแรกซึ่งเปน
จุดเริ่มตนของสัญญาณในสเกลแรก                        
  2.3.3  การแปลงเวฟเล็ตแบบไมตอเนื่อง (Discrete Wavelet Transform : DWT) จากขอจํากัด
ของการแปลงเวฟเล็ตแบบตอเนื่องจึงมีการพัฒนารูปแบบการแปลงเวฟเล็ตมาสูการแปลงเวฟเล็ต
เต็มหนวย หรือเวฟเล็ตแบบไมตอเนื่องที่มีลักษณะการวิเคราะหโดยเปลี่ยนสเกลและการเลื่อน
ตําแหนงในลักษณะเปนชวง ๆ ไมตอเนื่องกัน 
 ความมุงหมายของการแปลงเวฟเล็ต  คือ การแทนคาสัญญาณดวยสัมประสิทธิ์ที่เหมาะสม 
ซ่ึงเปนลักษณะเฉพาะของพลังงาน ซ่ึงสัมประสิทธิ์ทั้งหมดนั้นจะเปนตัวแทนของขอมูลทั้งหมดซึ่ง
ไดจากการกระจาย ดังนั้นการแปลงเวฟเล็ตกับสัญญาณนั้นจะเปนการกระจายสัญญาณในทาง
โดเมนความถี่ที่มีความสัมพันธกับโดเมนพื้นที่ โดยสัมประสิทธิ์ที่ไดจะผานการกรองจากคูของ 
Dynamic Orthogonal Filter ซ่ึงเราเรียกวา Quartered Mirror Filter (QMF) โดยคูของ QMF เราจะ
เรียกวาเวฟเล็ตพอ (Father Wavelet) และเวฟเล็ตแม (Mother Wavelet) ซ่ึงเวฟเล็ตพอนั้นจะแทน
ดวยคาสัมประสิทธิ์จากการกระจายสัญญาณซึ่งเราจะเรียกวา Approximate หรือสัมประสิทธิ์ของ
ความถี่ต่ํา (LL) เวฟเล็ตแมนั้นจะแทนดวยคาสัมประสิทธิ์ที่ไดจากการกระจายสัญญาณในแตละ
ระดับของการกระจาย ซ่ึงเราเรียกวา Detail ถาเปนการแปลงเวฟเล็ตกับสัญญาณ 2 มิติ  คือ สัญญาณ
รูปภาพนั้น และคาของสัมประสิทธิ์ที่ไดคือคาสัมประสิทธิ์ทางแนวตั้ง (Vertical Detail) หรือ
สัมประสิทธิ์ของความถี่สูงในความถี่ต่ํา (LH) คาสัมประสิทธิ์ทางแนวนอน (Horizontal Detail) 
หรือสัมประสิทธิ์ของความถี่ต่ํ าในความถี่ สูง  (HL)และคาสัมประสิทธิ์ ในแนวทแยงมุม       
(Diagonal Detail) หรือสัมประสิทธิ์ของความถี่สูง (HH) แสดงรายละเอียดการกระจายไดดังภาพที่ 
2-11 ซ่ึงแสดงถึงการแปลงเวฟเล็ตแบบพื้นฐานโดยใชหลักการ Filter Bank ของ [13] 
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Diagonal Detail Level 3 
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ภาพที่ 2-11  การแปลงเวฟเลต็แบบพื้นฐาน 

 
 2.3.4  การแปลงฮารเวฟเล็ต (Haar Wavelet Transform) 
 ฮารเวฟเล็ต เปนเวฟเล็ตที่มีรูปแบบไมตอเนื่องและคลายฟงกชันสเต็ป เหมาะสําหรับการแทน
สัญญาณภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงเดนชัด เหมาะสําหรับใชในการศึกษา เรียนรู สามารถนํามาใชใน
งานวิเคราะหและสังเคราะหสัญญาณได  
 จากเนื้อหาที่กลาวมาทั้งหมดทําใหทราบถึงคุณสมบัติของการแปลงเวฟเล็ตที่ใชฟงกชันเวฟ
เล็ตเปนสัญญาณหนาตางสําหรับการสง ในลักษณะของการวิเคราะหสัญญาณแบบหลายระดับความ
ละเอียดได (Multiresolution Analysis : MRA) ซ่ึงในทางปฏิบัติก็จะเปนการสรางเปน Lowpass 
Impulse Response hO(n) แลวทําการใชคุณสมบัติของ Perfect Reconstruction Filter Bank เพื่อ
กําหนด Impulse Response h1(n) ซ่ึงเปนสวนของ Highpass Filter โดยที่ Impulse เหลานี้จะตองมี
คุณสมบัติตามที่กําหนดเพื่อสามารถที่จะใชในการแจกแจงสัมประสิทธิ์ตาง ๆ ที่จะเกิดจากการทํา
การแปลงเวฟเล็ตใหถูกตอง และจากการที่ฟงกชันเวฟเล็ตมีไดหลายรูปแบบก็จะทําใหมี h0(n), h1(n) 
ตามลักษณะของฟงกชันเวฟเล็ตนั้น ๆ ไปดวย ดังนั้นจะตองเลือกฟงกชันเวฟเล็ตใหเหมาะสมกับ
งานที่จะนําการแปลงเวฟเล็ตไปประยุกตใชงานดวย ซ่ึงในปจจุบันมีการนําเวฟเล็ตไปประยุกตใชใน
หลาย ๆ เทคโนโลยี ไดแก Image Compression, Video Compression, Signal Analysis and 
Synthesis และ Denoising Signals  เปนตน 
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2.4  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 ในบทความ [14]  ผูเขียนไดนําเสนอวิธีการทําภาพพิมพลายน้ําดิจิตอลที่มีประสิทธิภาพ เพื่อ
ใชในการปกปองสัญญาณลายน้ํา ในกระบวนการลดขนาดขอมูลดวยการประมวลผลสัญญาณทาง
ดิจิตอลแบบตาง ๆ เชน การบีบอัดขอมูลชนิดรูปภาพตามมาตรฐาน JPEG ในงานวิจัยนี้ไดพิจารณา 
และประยุกตใชหลักการแปลงโดเมน โดยอาศัยการแปลงเวฟเล็ตแพคเกตในกระบวนการฝง
สัญญาณลายน้ําดิจิตอล เพื่อที่จะทําการแยกแยะรายละเอียดของรูปภาพที่ชวงความถี่ตาง ๆ อยางเทา
เทียมกัน โดยภายหลังการแปลงเวฟเล็ตแพคเกต คาสัมประสิทธิ์ในซับแบนดทั้ง 4 ที่ประกอบไป
ดวยชวงความถี่กลางเยื้องไปทางต่ําไดถูกเลือกใชในการฝงสัญญาณลายน้ําดิจิตอล นอกจากนี้ ใน
การสรางสัญญาณลายน้ําไดประยุกตใชวิธีการกระจายแถบความถี่แบบอันดับโดยตรง โดยมี
จุดประสงคที่จะเพิ่มความทนทานของสัญญาณลายน้ําที่ถูกฝง และลดความซับซอนในกระบวนการ
กูคืนสัญญาณลายน้ํา จากผลลัพธที่ไดในการทดลองพบวา การใชเวฟเล็ตแพคเกตในการแปลง
โดเมนแทนการใชเวฟเล็ตแบบธรรมดา จะชวยใหประสิทธิภาพในการทําภาพพิมพลายน้ําดิจิตอล
สูง โดยวัดจากคุณภาพที่ดีขึ้นของรูปภาพที่ผานการฝงสัญญาณลายน้ํามากกวานั้น สัญญาณลายน้ําที่
ไดยังมีความทนทานตอการบีบอัดขอมูลชนิดรูปภาพดวยมาตรฐานการบีบอัด JPEG ที่อัตราการบีบ
อัดสูงถึง 70% และยังทนทานตอกระบวนการลดขนาดของขอมูลภาพดวยวิธีการเปลี่ยนคาระดับ
สัญญาณใหม การลดอัตราการสุมตัวอยาง และการเปลี่ยนขนาดภาพใหม โดยวัดจากการที่สัญญาณ
ลายน้ําที่กูกลับคืนมาภายหลังที่ผานการบีบอัด หรือลดขนาดขอมูลแลว มีความถูกตองเที่ยงตรง 
100%   
 การใช Harr Wavelets (Level 1) ก็เปนอีกวิธีการหนึ่งที่นํามาใชในการฝงสัญญาณลายน้ําโดย 
[15] เปนการมุงเนนในการหาตําแหนงเพื่อฝงสัญญาณลายน้ํา โดยการหาตําแหนงนี้ก็คือการหา 
Region of Interest (ROI) โดยการแตกสัญญาณภาพออกเปน 4 ชวงความถี่ แลวใชคาสูงสุดของแต
ละชวงความถี่นั้น ๆ เปน ROI ของภาพที่จะทําการฝงสัญญาณลายน้ํา วิธีการแปลงเวฟเล็ตอีกชนิด
หนึ่งที่สามารถนํามาใชในการฝงสัญญาณลายน้ําไดก็คือ  การแปลงเวฟเล็ตแพคเกต [16] ซ่ึงจุดเดน
ของการแปลงเวฟเล็ตแพคเกตจะอยูที่ความสามารถในการแยกแยะรายละเอียดของสัญญาณภาพ ได
เดนชัดมากกวาการแปลงเวฟเล็ตแบบธรรมดาโดยเฉพาะในชวงความถี่กลาง และความถี่สูง ดวย
เหตุนี้    Onrit และคณะ [17] จึงไดนําการแปลงเวฟเล็ตแพคเกตมาประยุกตใชในการทําภาพพิมพ
ลายน้ําดิจิตอลกับขอมูลชนิดรูปภาพ โดยวิธีการดังกลาวจะทําการแปลงโดเมนของสัญญาณภาพ
ไปสูโดเมนความถี่โดยใชการแปลงเวฟเล็ตแพคเกต ซ่ึงจะใหผลลัพธเปนคาสัมประสิทธิ์ที่อยูในซับ
แบนดตาง ๆ กัน และคาสัมประสิทธิ์ที่อยูในซับแบนดที่ไดเลือกไวจะถูกนํามาใชในการฝงสัญญาณ
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ลายน้ํา ผลลัพธที่ไดจากการทดลองแสดงใหเห็นวาสัญญาณลายน้ําที่ถูกฝงโดยวิธีการขางตน มี
ความคงทนตอการบีบอัดขอมูลที่อัตราการบีบอัดที่สูงมาก ๆ  
 ในการออกแบบวิธีการทําภาพพิมพลายน้ําดิจิตอลที่ดีนั้น เราควรจะพิจารณาถึงระดับความ
ทนทานของสัญญาณลายน้ําที่ถูกฝง และคุณภาพของรูปที่ไดภายหลังที่ถูกฝงสัญญาณลายน้ําแลวให
มีความเหมาะสมมากที่สุด ดังนั้นตําแหนงในการฝงสัญญาณลายน้ํา (ซ่ึงในที่นี้ก็คือซับแบนด) จึงมี
ผลตอปจจัยทั้งสองเปนอยางมาก การเปลี่ยนแปลงคาสัมประสิทธที่เกิดจากกระบวนการฝงสัญญาณ
ลายน้ําในแตละซับแบนดตาง ๆ จะใหคาความทนทานของสัญญาณลายน้ําและระดับคุณภาพของ
รูปภาพที่ถูกฝงสัญญาณลายน้ําที่แตกตางกันออกไป [18] การกําหนดซับแบนดที่เหมาะสมเพื่อใช
ในการฝงสัญญาณลายน้ํา จึงนับวาเปนวิธีการที่ดีที่สุดที่จะสามารถบรรลุถึงวัตถุประสงคของการทํา
ภาพพิมพลายน้ําดิจิตอลที่ดีได ในบทความนี้ไดเลือกซับแบนดที่อยูในชวงความถี่กลาง ๆ เยื้องมา
ทางดานซายบนของรูป ซ่ึงถือวาเปนชวงที่เหมาะสมที่สุดในการฝงสัญญาณลายน้ํา เนื่องจากการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นจะไมไปกระทบกับสวนที่สําคัญที่สุดของรูป ใหสังเกตวาถาสัญญาณลายน้ํา
ถูกฝงอยูในซับแบนดที่อยูในชวงความถี่กลาง ๆ เบี่ยงมาทางขวาลางของรูปแลว สัญญาณลายน้ําที่
ฝงอาจจะมีการสูญหายไปเปนบางสวนเมื่อมีการประมวณผลสัญญาณดิจิตอลกับรูปภาพที่มี
สัญญาณลายน้ําฝงอยู  
 แมวาการทําภาพพิมพลายน้ําดิจิตอลกับขอมูลชนิดรูปภาพอาจใชเวลาไมนานนัก แตเมื่อ
เทียบกบัขอมูลชนิดวิดีโอจะแตกตางกันมาก เพราะวาโดยทั่วไปขอมูลชนิดวิดีโอจะประกอบไปดวย
รูปภาพที่ตอเนื่องกันหลาย ๆ รูป ทําใหการทําภาพพิมพลายน้ําดิจิตอลตอรูปเหลานั้นมีความ
ซับซอน และใชเวลานานในการประมวลผลสูงมาก ๆ จึงนํามาสูแนวความคิดในการเลือกใส
สัญญาณลายน้ําลงในขอมูลบางสวนของสัญญาณวิดีโอเทานั้น (Selective Watermarking) แทนที่จะ
ใสลงในวิดีโอทั้งหมด อยางไรก็ตามในการทําเชนนั้นจะตองไมสงผลกระทบตอความปลอดภัยของ
สัญญาณลายน้ําโดยรวม ดังนั้นการทําภาพพิมพลายน้ําดิจิตอลโดยใชเทคนิคนี้จะมุงเนนไปในเรื่อง
การหาตําแหนงที่ใชในการใสสัญญาณลายน้ําที่มีประสิทธิภาพมากกวาวิธีการที่ใชในการใส ซ่ึงได
แสดงไวใน [19] สัญญาณลายน้ําจะถูกใสลงในสวนของ I- เฟรม ของสัญญาณวิดีโอเทานั้น ซ่ึงเปน
สัดสวนที่ต่ํามากเมื่อเทียบกับจํานวน P- เฟรม และ B- เฟรม ขณะที่ในกรณีของการพยายามกําจัด 
หรือทําลายสัญญาณลายน้ําดังกลาว จะสงผลกระทบไปสูขอมูลทั้งหมด หลักการของเทคนิคนี้
สามารถสรุปไดส้ัน ๆ คือ ในกระบวนการทําภาพพิมพลายน้ําดิจิตอล ขอมูลรูปภาพที่อยูภายใน
วิดีโอจะถูกแบงออกเปน 2 สวนคือ สวนที่ถูกใสสัญญาณลายน้ํา      (M selected)  และสวนที่ปลอยไว
ไมแตะตอง (M plain)โดยสวนที่ถูกใสสัญญาณลายน้ําอาจครอบคลุมไดตั้งแต 1 - 99 % ของขอมูล
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วิดีโอทั้งหมด อัตราสวนของสวนที่ใสสัญญาณลายน้ําตอขอมูลทั้งหมด ถูกเรียกวาอัตราสวนที่ทํา
การเลือก (Selection Ratio)   
 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของ ผูวิจัยไดนําแนวคิดในการเลือกใสสัญญาณลายน้ําลงใน
ขอมูลบางสวนของสัญญาณวิดีโอแทนที่จะใสลงในวิดีโอทั้งหมด โดยการหาคาเฉล่ียความเขมแสง
มากําหนดในการเลือกเฟรมวิดีโอ ซ่ึงวิธีเดิม [19] จะทําการเลือกเฟรมโดยการหาจากอัตราสวนของ
วิดีโอ ซ่ึงเมื่อไดเฟรมที่ตองการแลว ก็นํามาทําการแปลงเวฟเลทระดับ 2 โดยทําการฝงในตําแหนงที่
ไดจากการเลือกชวงความถี่ที่ไมใชคาสูงสุด และต่ําสุด ซ่ึงวิธีเดิม [15] จะทําการแปลงเวฟเลทที่
ระดับ 1 และทําการฝงลายน้ําที่ตําแหนงคาความถี่สูงสุด และต่ําสุด โดยภาพนิ่งที่ใชการทดลองทํา
ภาพลายน้ําดิจิตอลจะเปนภาพโทนสีเทา โดยผลที่ไดคือทําใหคงทนตอการโจมตีดวยวิธีการบีบอัด 
แตในงานวิจัยนี้จะทดลองใชกับวิดีโอที่เปนภาพโทนสีเทา 
 
 
 



บทที่ 3 
วิธีการดําเนินการวิจัย 

 
 ในบทนี้จะกลาวถึงการดําเนินงานวิจัย ซ่ึงแบงเปน 3 กระบวนการ คือ กระบวนการฝงลายน้ํา
ดิจิตอลลงไปในวิดีโอตนฉบับ  กระบวนการแกะลายน้ําดิจิตอลออกจากวิดีโอลายน้ํา  และ
กระบวนการทดสอบโจมตีที่เกิดขึ้นบนภาพลายน้ํา 

 
3.1  การฝงลายน้ําดิจิตอล 
  
                                                                                                           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-1  วิธีการฝงลายน้ําดิจิตอลลงในวดิีโอตนฉบับ  
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จากภาพที่ 3-1  แสดงวิธีการฝงลายน้ําดิจิตอลลงในวิดีโอตนฉบับ ซ่ึงสามารถอธิบายลําดับขั้นดังนี้ 
 3.1.1  เลือกเฟรม (Frame Selection) ของวิดีโอตนฉบับ 
  3.1.1.1  หาคาเฉลี่ยความเขมแสงของเฟรมวิดีโอทั้งหมด ซ่ึงคาเฉลี่ยจะมีคาเทากับ
ผลรวมของขอมูลทั้งหมดในแตละเฟรมแลวหารดวยจํานวนขอมูล จากนั้นทําการปรับคา
สัมประสิทธิ์ใหเปนจํานวนเต็ม ซ่ึงสามารถอธิบายไดดวยสมการที่ (3-1) 

 
                                                                       
 

เมื่อ  คือ  คาเฉลี่ยของความเขมแสงของแตละเฟรม 
  คือ  คาความเขมแสงแตละตัวของแตละเฟรม 
  คือ  จํานวนขอมูลทั้งหมดของแตละเฟรม 
 
  3.1.1.2  การเลือกเฟรมหลักที่นําไปใชในการเลือกเฟรมที่ตองการฝงลายน้ํา ซ่ึง
สามารถอธิบายไดดวยสมาการที่ (3-2) 
 

         (3-2) 
 
เมื่อ  คือ  เฟรมหลักที่นําไปใชในการเลือกเฟรมอื่น ๆ  (Key Frame) 
     คือ  คาเฉลี่ยความเขมแสงสูงสุดของจํานวนเฟรมทั้งหมด 
     คือ  คาเฉลี่ยความเขมแสงต่ําสุดของจํานวนเฟรมทั้งหมด 
                    คอื  อัตราการแบงชวงคาความเขมแสงของขอมูล 
 
 การเลือกเฟรมหลักนั้น เฟรมที่ถูกเลือกเปนเฟรมแรกจะอยูในชวงของขอมูลที่มีคาความเขม
แสงคอนขางสูง เนื่องจากขอมูลวิดีโอในสวนนี้จะประกอบไปดวยรายละเอียดตาง ๆ มากมาย ซ่ึง
การแบงชวงคาความเขมแสง  ดังภาพที่ 3-2 
 
 
 
 
 

        (3-1) 
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ชวงที่ถูกเลือก  
 

ชวงคาความเขมแสง 
ระดับต่ํา 

ชวงคาความเขมแสง
ระดับกลาง 

ชวงคาความเขมแสง
ระดับสูง 

 
ภาพที่ 3-2  การเลือกเฟรมหลัก 

 
 การเลือกเฟรมตั้งตนถือเปนรหัสลับอยางหนึ่งของการสรางความปลอดภัยในกระบวนการฝง
ลายน้ําดิจิตอล 
  3.1.1.3  ทําการเลือกเฟรมที่ตองการ ในการเลือกเฟรมที่ตองการนั้น จํานวนเฟรมที่ถูก
สุมเลือกนั้นจะผกผันตามจํานวนเฟรมวิดีโอทั้งหมด (Total Frame) กับอัตราเฟรม (Frame Rate) 
เพื่อใหไดจํานวนเฟรมวิดีโอที่ฝงลายน้ําครอบคลุมทุกช็อต (Shot) กับขอมูลวิดีโอทั้งหมด ดังสมการ
ที่ (3-3), (3-4), (3-5) 
 

   F  =  TFx(20/100)                (3-3) 
   FS  =  KF+FR      (3-4) 

    F  =  FS      (3-5) 
 
เมื่อ F คือ  จํานวนเฟรมที่ตองการเลือก 
 TF คือ  จํานวนเฟรมทั้งหมด (Total Frames) 
 FS คือ  จํานวนเฟรมที่ไดจากการเลือก (Frames Select) 
 FR  คือ  อัตราเฟรม (Frame Rate : fps) 
        20/100 คือ  อัตราสวนเฟรมลายน้ําที่นําไปใชในการเลือกเฟรมตาง ๆ ซ่ึงคิดเปนอัตรารอยละ 
20 ของจํานวนเฟรมวิดีโอทั้งหมด 
 
 การเลือกเฟรมตนฉบับที่จะแทรกลายน้ําดิจิตอลลงไป ซ่ึงการเลือกเฟรมนี้ถือเปนรหัสลับ
อยางหนึ่งของการสรางความปลอดภัยในกระบวนการฝงลายน้ํา 
 3.1.2  เลือกบริเวณของเฟรมที่จะฝงลายน้ํา 
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 ทําการเลือกบริเวณของเฟรมวิดีโอตนฉบับที่จะฝงลายน้ําดิจิตอลลงไป ซ่ึงการเลือกบริเวณนี้
ถือเปนรหัสลับอยางหนึ่งของการสรางความปลอดภัยในกระบวนการฝงลายน้ํา โดยเลือกบริเวณ
สวนกลางของแตละเฟรม ดังภาพที่ 3-4 
 
                                                                                                
 
 

     
     
     
     
     

 
ภาพที่ 3-3  การเลือกบริเวณของเฟรมที่จะฝงลายน้ํา 

 
 3.1.3  แปลงโดเมนของบริเวณเฟรมที่ถูกเลือก 
 ทําการแปลงบริเวณเฟรมที่ถูกเลือกจากโดนเมนปกติใหอยูในรูปของโดเมนความถี่ดวย
วิธีการแปลงฮารเวฟเล็ต (Haar Wavelet Transform : HWT) ดังภาพที่ 3-4 
 
 
                                                                                                        
 
 
 
 

ภาพที่ 3-4  การแบงฮารเวฟเล็ตระดับที่ 1 และ 2 ของบริเวณเฟรมวดิีโอตนฉบับที่ถูกเลือก 
 

  
 
 

บริเวณท่ีถูกเลือก 

LL1 HL1 

LH1 HH1 

HH2 LH2 
HL2 LL2 

LL2 

LL2 

LL2 
HH2 

HH2 

HH2 

HL2 

HL2 HL2 
LH2 

LH2 LH2 
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 3.1.4  แบงบริเวณเฟรมลายน้ําดิจิตอล  
 หลังจากไดพื้นที่บริเวณของเฟรมที่จะฝงลายน้ําดิจิตอลแลว กําหนดให FL แทนลายน้ํา
ดิจิตอลซึ่งเปนภาพสองระดับ ขนาด L1 x L2  จุดภาพ ซ่ึงมีขนาดเปนหนึ่งในสี่ของบริเวณเฟรม
ตนฉบับ สามารถแทนดวยสมการที่ (3-6) 
 

     (3-6) 
 
เมื่อ                            สําหรับทุก ๆ                  ที่ซ่ึง   
 
 การแบงพื้นที่บริเวณเฟรมวิดีโอลายน้ําดิจิตอลจะทําการแบงในลักษณะเดียวกัน โดยขนาดแต
ละบริเวณบนเฟรมวิดีโอลายน้ํานั้นมีความสัมพันธกับเฟรมวิดีโอตนฉบับและภาพลายน้ํา                     
ดังภาพที่ (3-5) 
 
 

1 2 … 8 
2    
:    
8    

 
ภาพที่ 3-5  การแบงบริเวณเฟรมลายน้ําดิจติอล ทําใหไดบริเวณตามแนวแกน x จํานวน 8 และ           
                   แนวแกน y จํานวน 8 บริเวณ 

 
 เนื่องจากการฝงลายน้ําดิจิตอลลงในเฟรมวิดีโอตนฉบับจะกระทําเปนบริเวณตอบริเวณ 
ดังนั้นจํานวนบริเวณที่ไดจากการแบงบริเวณเฟรมวิดีโอตนฉบับที่ถูกเลือกกับการแบงบริเวณเฟรม
วิดีโอลายน้ําดิจิตอลจะตองเปน 8x8 บริเวณเทากัน 
 
 
 
 
 

8 

8 

}20,10,{ LjLiFLFL ij <≤<≤=

}1,0{∈ijFL ji, 20,10 LjLi <≤<≤
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 3.1.5  ฝงลายน้ําดิจิตอล 
 วิธีการเลือกฝงลายน้ําลงในสัมประสิทธิ์บริเวณเฟรมวิดีโอตนฉบับนั้นแสดงไดดังสมการที่ 
(3-7.1), (3-7.2), (3-8),  (3-9), (3-10.1) และ (3-10.2) ซ่ึงเปนการฝงบิตลายน้ําลงในสัมประสิทธิ์
บริเวณเฟรมวิดีโอตนฉบับ ณ ตําแหนงใด ๆ ดังภาพที่ (3-6) 
 

        (3-7.1) 
 

       (3-7.2) 
           

     (3-8) 
 

               (3-10.1) 
 

                 (3-10.2) 
 
เมื่อ   คือ  ชวงความถี่ของบริเวณเฟรมวิดีโอ 
    คือ  ชวงคาสัมประสิทธิ์ของแตละชวงความถี่ของบริเวณเฟรมวิดีโอ 
  คือ  คาสัมประสิทธิ์ในชวงความถี่สูงที่ไดจากการเลือกของแตละชวงความถี่ของ 
        บริเวณเฟรมวิดีโอ 
    คือ  คาสัมประสิทธิ์ในชวงความถี่ต่ําที่ไดจากการเลือกของแตละชวงความถี่ของ 
        บริเวณเฟรมวิดีโอ 
     คือ  คาผลตางระหวางคาสัมประสิทธิ์ในชวงความถี่สูงกับชวงความถี่ต่ํา 
   คือ  คาสัมประสิทธิ์ที่เกิดจากการฝงบิตลายน้ํา 
       คือ  คาคงที่ใด ๆ เพื่อเพิ่มความแรงของสัญญาณลายน้ํา 
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ภาพที่ 3-6  การฝงบิตลายน้ําลงในสัมประสิทธิ์บริเวณเฟรมวิดีโอตนฉบับ ณ ตําแหนงใด ๆ 
 
 ตัวอยางการฝงบิตลายน้ําแสดงดังภาพที่ (3-7) จากสมการที่ (3-8),  (3-9), (3-10.1) และ       
(3-10.2)  กําหนดให                มีคาเทากับ 3 และ         มีคาเทากับ 5 โดยจะทําการฝงคาบิตลายน้ําที่
มีคาเทากับ 1 ลงในคาสัมประสิทธิ์ที่ไดจากการเลือกของบริเวณความถี่ของเฟรมวิดีโอตนฉบับ 
กรณีฝงบิตลายน้ําที่มีคาเทากับ 0 ใหคงคาสัมประสิทธิ์เดิมไวไมตองเปลี่ยนแปลง 
       
             w                   bm                                              wm                                
        
 
          =                                                                                         
                                                                                                                                                      
 
 

ภาพที่ 3-7  การฝงบิตลายน้ําลงในสัมประสิทธิ์บริเวณความถี่ของเฟรมวิดีโอ 
 

  
 
 
 
 
 

LL2 HL2 

LH2 HH2 

1 1 1 1 

1 
1 1 

1 

0 0 0 
0 0 

0 0 0 

1 2 3 4 

5 6 7 8 
9 10 11 12 
13 14 15 16 

9 
13 
17 

10 11 12 

18 
23 

6 7 8 
11 12 

13 14 16 

),( jid α



 38

 3.1.6  แปลงขอมูลกลับสูโดเมนปกติ 
 ทําการแปลงกลับเวฟเล็ต (Inverse Discrete Wavelet Transform) ทําจนครบทุกบริเวณของ
ภาพ จากนั้นนําบริเวณทั้งหมดรวมกลับคืนจะไดเฟรมวิดีโอที่มีลายน้ําฝงอยู  ดังภาพที่ (3-8) 
 
                                                                                                        
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-8  การรวมกลับวิดีโอลายน้ํา 
 
3.2  การแกะลายน้ําดิจิตอล 
 การแกะลายน้ําดิจิตอลออกจากวิดีโอลายน้ํา ใชกระบวนการเดียวกับการฝงลายน้ําดิจิตอล    
ลายน้ําดิจิตอลสามารถแกะไดโดยตรงจากวิดีโอลายน้ํา ดังภาพที่ 3-9 
                                                                                            
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-9  วิธีการแกะลายน้าํดิจิตอล 
 

 3.2.1  แบงบริเวณเฟรมวิดีโอลายน้ํา  เร่ิมจากหาเฟรมหลักของวิดีโอลายน้ําที่ตองการทดสอบ
หาลายน้ําดิจิตอล แลวทําการเลือกเฟรมตาง ๆ ตามอัตราที่กําหนด แลวนําเฟรมเหลานั้นมาทําการ
แบงพื้นที่ออกเปนบริเวณ 128x128 จุดภาพ จากสมการที่ (3-1) ถึง (3-5) 
 
 

64 
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 3.2.2  แปลงโดเมนของเฟรมวิดีโอลายน้ํา 
 ทําการแปลงโดเมนของเฟรมวิดีโอลายน้ําจากโดเมนปกติเปนโดเมนความถี่ดวยวิธีการแปลง
ฮารเวฟเล็ต 2 ระดับ 
 3.2.3  แกะลายน้ําดิจิตอล 
 ทําการแกะบิตลายน้ํา ณ ตําแหนงที่ผลตางของคาสัมประสิทธิ์ ดังสมการที่ (3-11) 
 

         (3-11) 
 

เมื่อ        เปนสัมประสิทธิ์ของบริเวณเฟรมวิดีโอทดสอบตนฉบับ 
       เปนสัมประสิทธิ์ของบริเวณเฟรมวิดีโอที่มีลายน้ํา 
          เปนภายลายน้ํา (0, 1) 
 
 ตัวอยางการแกะบิตลายน้ําจากสัมประสิทธิ์บริเวณเฟรมวิดีโอทดสอบแสดงดังภาพที่ 3-10   
แกะบิตลายน้ําโดยการเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ผลตางของ d(i,j)  
                          bm                                                                 wm                                         

 

                                                                                                                        
 

 

 

                                                                               w  

                                                                
 
 

 
ภาพที่ 3-10  การแกะบิตลายน้ําออกจากสัมประสิทธิ์เฟรมวิดีโอทดสอบ 

 
 เมื่อทําการแกะบิตลายน้ําตามขั้นตอนจนครบทุกบริเวณเลว นําบิตลายน้ําที่ไดในแตละ
บริเวณมารวมกลับ ก็จะไดลายน้ําดิจิตอลที่แกะออกมาจากเฟรมวิดีโอทดสอบคืนมา ดังภาพที่ 3-11 
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ภาพที่ 3-11  การรวมกลับลายน้ําดจิิตอล 
 

3.3  การทดสอบการโจมตีวิดีโอลายน้ํา 
 นําวิดีโอลายทดสอบที่มีลายน้ําดิจิตอลฝงอยู มาทําการทดสอบโจมตีในลักษณะตาง ๆ แลว
ทําการแกะลายน้ํา จากนั้นเปรียบเทียบลายน้ําดิจิตอลที่ถอดมาไดจากวิดีโอที่ผานการโจมตีกับลาย
น้ําดิจิตอลตนฉบับ  สังเกตลัษณะการปลอมแปลงที่เกิดขึ้นบนลายน้ําดิจิตอล 
 การทดสอบการโจมตีที่ใชในงานวิจัยนี้  
 3.3.1  การบีบอัดขอมูล (Compression) แบบ Avi, Indeo3, Indeo5, และ Cinepak  
 3.3.2  การเพิ่มลดอัตราเฟรม เปนการนําวิดีโอที่มีลายน้ําดิจิตอลมาทําการเพิ่มอัตราเฟรม 25 
เฟรมตอวินาที (fps) และ 30 เฟรมตอวินาที (fps) ของอัตราเฟรมเดิม และทําการลดอัตราเฟรม 10 
เฟรมตอวินาที (fps) ของอัตราเฟรมเดิม 
 
3.4  การวัดคาประสิทธิภาพ 
 3.4.1  การวัดประสิทธิ์ภาพการฝงลายน้ําดิจิตอล คือ การทดสอบประสิทธิภาพของการฝงลาย
น้ําที่ทําใหมองไมเห็นลายน้ําดวยตาปกติ  และวัดความผิดเพี้ยนของวิดีโอที่ฝงลายน้ําแลว
เปรียบเทียบกับวิดีโอตนฉบับเดิม โดยใชเกณฑเชิงปริมาณคือ คา PSNR ถา PSNR มีคาสูงแสดงวา
วิดีโอที่ฝงลายน้ํามีคุณภาพดี ใกลเคียงวิดีโอตนฉบับมาก คือมองไมเห็นความผิดเพี้ยนจากการฝง
ลายน้ํา (สามารถคํานวณไดคาความเหมือนของวิดีโออธิบายอยูในหัวขอที่ 2.2.5.1) 
 3.4.2  การวัดประสิทธิภาพการแกะลายน้ําดิจิตอลออกจากภาพลายน้ํา คือ การทดสอบความ
เหมือนของลายน้ําดิจิตอลที่แกะออกมาไดหลังผานการโจมตีเปรียบเทียบกับลายน้ําดิจิตอลที่ไมผาน
การโจมตี โดยใชเกณฑเชิงปริมาณ คือ คา NC คาความเหมือนของภาพนี้จะอยูในชวงระหวาง คา 0 
ถึง 1 ซ่ึงคุณสมบัติของลายน้ําจะแปรผันตามคาความเหมือนของภาพ คือ ถา NC มีคาใกลาเคียง 1 
มากเทาใดคุณภาพของลายน้ําที่แกะออกมาไดจะเหมือนลายน้ําตนฉบับมากขึ้นเทานั้น (สมการ
คํานวณคาความเหมือนของภาพอธิบายอยูในหัวขอที่ 2.2.5.2)   

1 1 1 1 
1 
1 1 

1 

0 0 0 
0 0 

0 0 0 



บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 
4.1  คุณภาพของวิดีโอท่ีผานการฝงสัญญาณลายน้ํา 
 จากผลการทดลองนําขอมูลคลิปวิดีโอทั้ง 3 คลิป ประเภท เอวีไอ (AVI) ในแบบภาพโทนสี
เทา และมีขนาดเฟรม 320 x 240 จุดภาพ (Pixels) เปนขอมูลทดสอบ และในสวนลายน้ําไดใชภาพ
แบบ  ขาว-ดํา ขนาด 8 x 8 จุดภาพ (Pixels) และฝงลงบนขอมูลตัวอยาง หลังจากที่ไดทดลองตาม
ขั้นตอนที่วางไวเรียบรอยแลว ตอมาจะนําขอมูลวิดีโอที่ฝงสัญญาณลายน้ําไวมาตรวจสอบ ผลการ
ตรวจสอบขอมูลวิดีโอที่ไดมีดังนี้ 
 4.1.1  ผลลัพธจากขอมูลวิดีโอที่ถูกฝงสัญญาณลายน้ําลงในตําแหนงคาความถี่สูงสุด                
ที่อัตราสวนเฟรมลายน้ํารอยละ 50 และ 20 ของวิดีโอ ไดผลตามตารางที่ 4-1  
 
ตารางที่ 4-1  คุณภาพของสัญญาณวิดีโอที่ผานการฝงลายน้ําลงในตําแหนงคาความถี่สูงสุด              
                ที่อัตราสวนเฟรมลายน้ํารอยละ 50 และ 20 ของวิดีโอ 

วิดีโอ PSNR (db) NC (db) 
  รอยละ 50 รอยละ 20 รอยละ 50 รอยละ 20 

Boy 33.6421 36.1291 1 0.9167 
Animation 36.3381 40.3813 1 0.7778 

Plan 37.0262 43.0848 1 0.9444 
 
 จากผลการทดลองจะเห็นไดวาคุณภาพของวิดีโอที่ ถูกฝงสัญญาณลายน้ําในตําแหนง
คาความถี่สูงสุด ที่อัตราสวนเฟรมลายน้ํารอยละ 20 นั้นมีคา PSNR สูงกวา อัตราสวนเฟรมลายน้ํา
รอยละ 50 ซ่ึงหมายความวาความเหมือนของวิดีโอที่ผานการฝงสัญญาณลายน้ํานั้นมีความผิดเพี้ยน
นอย  
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  4.1.2  ผลลัพธจากขอมูลวิดีโอที่ถูกฝงสัญญาณลายน้ําลงในตําแหนงคาความถี่ที่ถูกเลือก                 
ที่อัตราสวนเฟรมลายน้ํารอยละ 50 และ รอยละ20 ของวิดีโอ ไดผลตามตารางที่ 4-2 
 
ตารางที่ 4-2  คุณภาพของสัญญาณวิดีโอที่ผานการฝงลายน้ําลงในตําแหนงคาความถ่ีที่ถูกเลือกที่              
            อัตราสวนเฟรมลายน้ํารอยละ 50 และ 20 ของวิดีโอ 

วิดีโอ PSNR (db) NC (db) 
  รอยละ 50 รอยละ 20 รอยละ 50 รอยละ 20 

Boy 37.3772 39.346 1 1 
Animation 39.2351 42.6048 1 0.9444 

Plan 40.2078 44.5402 1 1 
 
  จากผลการทดลองจะเห็นไดวาคุณภาพของวิดีโอที่ถูกฝงสัญญาณลายน้ําในตําแหนงคาความถี่
ที่ถูกเลือก ที่อัตราสวนเฟรมลายน้ํารอยละ 20 นั้นมีคา PSNR สูงกวา ที่อัตราสวนเฟรมลายน้ํารอยละ 
50 และเมื่อเทียบกับวิธีในการฝงสัญญาณลายน้ําที่ตําแหนงคาความถี่สูงสุด ยังใหผลไดดีกวา ซ่ึงให
คา PSNR ไดสูงกวาทั้งอัตราสวนเฟรมลายน้ํารอยละ 50 และ รอยละ 20 ของวิดีโอ ซ่ึงหมายความวา 
ความเหมือนของวิดีโอที่ผานการฝงสัญญาณลายน้ํานั้นมีความผิดเพี้ยนนอย  
 
4.2  คุณภาพของวิดีโอท่ีผานการโจมตี 
 4.2.1  จากผลการทดลองโดยการนําวิดีโอที่ผานการฝงสัญญาณลายน้ําแลวนํามาทําการบีบอัด
ขอมูล ผลลัพธจากขอมูลวิดีโอลายน้ําที่ฝงในตําแหนงคาความถี่สูงสุด หลังจากการบีบอัดขอมูล
แบบ Avi, Indeo3, Indeo5 และ Cinepak  ที่อัตราสวนเฟรมลายน้ํารอยละ 50 และ รอยละ 20 ของ
วิดีโอ   ไดผลตามตารางที่ 4-3 
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ตารางที่ 4-3  คุณภาพที่ไดจากการบีบอัดขอมูลในรูปแบบ Avi, Indeo3, Indeo5 และ Cinepak ของ 
 ขอมูลวิดีโอลายน้ํา ที่ฝงในตําแหนงคาความถี่สูงสุด ที่อัตราสวนเฟรมลายน้ํารอยละ 
 50 และอัตราสวนเฟรมลายน้ํารอยละ 20 ของวิดีโอ 

  รูปแบบการบีบอัด 
วิดีโอ Avi Indeo3 Indeo5 Cinepak 
ลายน้ํา  NC NC NC NC NC NC NC NC 

  รอยละ50 รอยละ20 รอยละ50 รอยละ20 รอยละ50 รอยละ20 รอยละ50 รอยละ20 
Boy 0.5 0.75 0.3167 0.5833 0.5 0.75 0.8333 0.6389 

Animation 0.5278 0.6667 0.25 0.4167 0.5278 0.6667 0.8056 0.6667 

Plan 0.6944 0.5 0.2778 0.25 0.6944 0.5 0.8889 0.75 
 
 จากตารางที่ 4-3 สามารถแสดงไดวาการบีบอัดทั้งสี่รูปแบบมีผลกระทบตอลายน้ําที่ฝงอยู 
โดยเฉพาะลายน้ําที่อัตราสวนรอยละ 20 จะไดรับผลกระทบมากที่สุดเนื่องจากจํานวนลายน้ํามีนอย 
หลังจากการบีบอัดแลวถอดลายน้ําออกมานั้นลายน้ําในสวนที่ไดรับการสูญเสียนอยนั้นมีจํานวนไม
มาก เมื่อวัดคาความเหมือนของลายน้ําโดยรวมออกมาแลวนั้นจึงมีคาความเหมือนของลายน้ําต่ํากวา
การฝงอัตราเฟรมลายน้ําที่รอยละ 50 โดยเฉพาะกรณีการบีบอัดในรูปแบบ Indeo3 นั้น สงผล
กระทบตอลายน้ําที่ฝงอยูมากที่สุด 
 
ตารางที่ 4-4   คุณภาพที่ไดจากการบีบอัดขอมูลในรูปแบบ   Avi,  Indeo3,  Indeo5  และ  Cinepak            
              ของขอมูลวิดีโอลายน้ําที่ฝงในตําแหนงคาความถี่ที่ถูกเลือก ที่อัตราสวนเฟรมลายน้ํา            
               รอยละ50 และรอยละ 20 ของวิดีโอ 

  รูปแบบการบีบอัด 
วิดีโอ Avi Indeo3 Indeo5 Cinepak 
ลายน้ํา  NC NC NC NC NC NC NC NC 

  รอยละ50 รอยละ20 รอยละ50 รอยละ20 รอยละ50 รอยละ20 รอยละ50 รอยละ20 
Boy 0.9722 0.8333 0.8889 0.6111 0.9722 0.8333 0.8333 0.6667 

Animation 1 0.7778 0.1667 0.4167 1 0.7778 0.8611 0.8883 

Plan 1 0.6944 0.25 0.25 1 0.6944 0.9722 0.9722 
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 จากตารางที่ 4-4 สามารถแสดงไดวาการบีบอัดทั้งสี่รูปแบบมีผลกระทบตอลายน้ําที่ฝงอยู 
โดยเฉพาะลายน้ําที่อัตราสวนรอยละ 20 จะไดรับผลกระทบมากที่สุดเนื่องจากจํานวนลายน้ํามีนอย 
หลังจากการบีบอัดแลวแกะลายน้ําออกมานั้นลายน้ําในสวนที่ไดรับการสูญเสียนอยนั้นมีจํานวนไม
มาก เมื่อวัดคาความเหมือนของลายน้ําโดยรวมออกมาแลวนั้นจึงมีคาความเหมือนของลายน้ําต่ํากวา
การฝงที่อัตราสวนเฟรมลายน้ําที่รอยละ 50 แตเมื่อเทียบกับอัตราสวนที่ฝง ณ ตําแหนงคาความถี่
สูงสุดนั้น จะเห็นไดวาวิธีการฝงลายน้ําในตําแหนงคาความถี่ที่ถูกเลือกใหคาความเหมือนของลาย
น้ําจากการบีบอัดทั้งสี่รูปแบบดีกวา 
 
ตารางที่ 4-5  ขนาดไฟลที่ไดจากการบีบอัดขอมูลในรูปแบบ Avi, Indeo3, Indeo5 และ Cinepak                   
 ของขอมูลวิดีโอลายน้ําที่ฝงในตําแหนงคาความถี่สูงสุด ที่อัตราสวนเฟรมลายน้ํา        
 รอยละ 50 และอัตราสวนเฟรมลายน้ํารอยละ 20 ของวิดีโอ 
ขนาดไฟล รูปแบบการบีบอัด 
วิดีโอ 
ลายน้ํา Avi Indeo3 Indeo5 Cinepak 
กอนการ
บีบอัด รอยละ50 รอยละ20 รอยละ50 รอยละ20 รอยละ50 รอยละ20 รอยละ50 รอยละ20 
Boy   809 806 645 632 809 806 1.92 1.9 

793 (KB) (KB) (KB) (KB) (KB) (KB) (KB) (MB) (MB) 

Animation 869 852 599 586 869 852 3.12 3.11 
838 (KB) (KB) (KB) (KB) (KB) (KB) (KB) (MB) (MB) 

Plan 3.25 3.2 2.49 2.46 3.25 3.2 12.2 12.1 
3.17 (MB) (MB) (MB) (MB) (MB) (MB) (MB) (MB) (MB) 

 
 จากตารางที่ 4-5 สามารถแสดงไดวาการบีบอัดทั้งสี่รูปแบบ มีผลตอการเปลี่ยนแปลงของขนาด
ไฟลอยางเห็นไดชัด โดยเฉพาะลายน้ําที่อัตราสวนรอยละ 20 จะไดขนาดไฟลที่มีขนาดนอยกวาลาย
น้ําที่อัตราสวนรอยละ 50 อยางเห็นไดชัด แตทั้งนี้และทั้งนั้นเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของขนาดไฟล
ไมวาจะเพิ่มขึ้นหรือลดลงมากเทาใด จะสงผลตอลายน้ําที่ฝงอยูมากดวยเชนกัน 
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ตารางที่ 4-6  ขนาดไฟลที่ไดจากการบีบอัดขอมูลในรูปแบบ Avi, Indeo3, Indeo5 และ Cinepak               
 ของขอมูลวิดีโอลายน้ําที่ฝงในตําแหนงคาความถ่ีที่ถูกเลือก  ที่อัตราสวนเฟรมลายน้ํา            
 รอยละ50 และอัตราสวนเฟรมลายน้ํารอยละ 20 ของวิดีโอ 
ขนาดไฟล รูปแบบการบีบอัด 
วิดีโอ 
ลายน้ํา Avi Indeo3 Indeo5 Cinepak 
กอนการ
บีบอัด รอยละ50 รอยละ20 รอยละ50 รอยละ20 รอยละ50 รอยละ20 รอยละ50 รอยละ20 
Boy   810 803 639 629 810 803 1.91 1.9 

793 (KB) (KB) (KB) (KB) (KB) (KB) (KB) (MB) (MB) 

Animation 873 851 589 582 873 851 3.12 3.12 
838 (KB) (KB) (KB) (KB) (KB) (KB) (KB) (MB) (MB) 

Plan 3.24 3.2 2.47 2.45 3.24 3.2 12.2 12.1 
3.17 (MB) (MB) (MB) (MB) (MB) (MB) (MB) (MB) (MB) 

 
 จากตารางที่ 4-6 สามารถแสดงไดวาการบีบอัดทั้งสี่รูปแบบ มีผลตอการเปลี่ยนแปลงของขนาด
ไฟลอยางเห็นไดชัด โดยเฉพาะลายน้ําที่อัตราสวนรอยละ 20 จะไดขนาดไฟลที่มีขนาดนอยกวาลาย
น้ําที่อัตราสวนรอยละ 50 อยางเห็นไดชัด ซ่ึงเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของขนาดไฟลไมวาจะเพิ่มขึ้น
หรือลดลงมากเทาใด จะสงผลตอลายน้ําที่ฝงอยูมากดวยเชนกัน แตถานําไปเทียบกับวิธีการฝงลาย
น้ําในตําแหนงคาความถี่สูงสุด นั้นจะเห็นไดวา ขนาดไฟลมีขนาดนอยกวา แลวเมื่อทําการแกะลาย
น้ําออกมาแลวนั้น ผลกระทบตอลายน้ําก็มีนอยกวาดวยเชนกัน 
 4.2.2  จากผลการทดลองโดยการนําวิดีโอที่ผานการใสสัญญาณลายน้ํา มาทําการเปลี่ยนแปลง
อัตราเฟรมที่ 10 เฟรมตอวินาที (fps), 25 เฟรมตอวินาที (fps) และ 30 เฟรมตอวินาที (fps) ไดผลตาม
ตารางที่ 4-7 และ 4-8 ดังนี้ 
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ตารางที่ 4-7   คุณภาพที่ไดจากการเปลี่ยนแปลงอัตราเฟรมที่ 10fps, 25fps และ 30fps ของขอมูล              
 วิดีโอลายน้ําที่ฝงในตําแหนงคาความถี่สูงสุด ที่อัตราสวนลายน้ํา 50% และ 20% 

  อัตราเฟรม 
วิดีโอ 10fps 25fps 30fps 

 ลายน้ํา NC NC NC NC NC NC 
  รอยละ50 รอยละ20 รอยละ50 รอยละ20 รอยละ50 รอยละ20 

Boy   0.25 0.25 0.25 0.25 0.1 0.1 
Animation 0.1667 0.1667 0.2778 0.2778 0.1667 0.1667 

Plan 0.1574 0.1574 0.3167 0.3167 0.1574 0.1574 
 
 จากตารางที่ 4-7 สามารถแสดงไดวาการเปลี่ยนแปลงอัตราเฟรมทั้งสามรูปแบบ มีผลกระทบ
ตอลายน้ําอยางเห็นไดชัด ลายน้ําที่แกะออกมาไดนั้น ไดรับความสูญเสียมาก 
 
 ตารางที่ 4-8  คุณภาพที่ไดจากการเปลี่ยนแปลงอัตราเฟรมที่ 10fps, 25fps และ 30fps ของขอมูล              
             วิดีโอลายน้ําที่ฝงในตําแหนงคาความถี่ที่ถูกเลือก ที่อัตราสวนเฟรมลายน้ํารอยละ 50
              และอัตราสวนเฟรมลายน้ํารอยละ 20 ของวิดีโอ 

  อัตราเฟรม 
วิดีโอ 10fps 25fps 30fps 
ลายน้ํา  NC NC NC NC NC NC 

  รอยละ50 รอยละ20 รอยละ50 รอยละ20 รอยละ50 รอยละ20 
Boy   0.25 0.25 0.25 0.25 0.1 0.1 

Animation 0.1667 0.1667 0.2778 0.2778 0.1667 0.1667 
Plan 0.1574 0.1574 0.3167 0.3167 0.1574 0.1574 

 
 จากตารางที่ 4-8 สามารถแสดงไดวาการเปลี่ยนแปลงอัตราเฟรมทั้งสามรูปแบบ มีผลกระทบ
ตอลายน้ําอยางเห็นไดชัด ลายน้ําที่ถอดออกมาไดนั้น ไดรับความสูญเสียมากเชนกัน 
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4.3  การวิเคราะหผลการทดลอง 
 จากการทดลองพบวาประสิทธิภาพการฝงลายน้ํา คือ การทดสอบการสังเกตไมเห็นดวย
สายตามนุษย และวัดความผิดเพี้ยนของวิดีโอที่ผานการฝงลายน้ําเปรียบเทียบกับวิดีโอตนฉบับ โดย
เมื่อนําเกณฑเชิงปริมาณ คือคา PSNR มาวัดคา ระหวางการทําวิดีโอลายน้ําดิจิตอลดวยการแปลงเวฟ
เลทดวยวิธีการเลือกตําแหนงคาความถี่ที่ไมใชคาสูงสุดนั้น ไดคา PSNR สูงกวาวิธีการแทรกลงใน
ตําแหนงคาสูงสุด [15]  
 จากผลการทดสอบดวยวิธีการบีบอัดแบบ Avi, Indeo3, Indeo5 และ Cinepak ปรากฏผลวา
ภาพลายน้ําที่แกะคืนมานั้นมีความชัดเจนมากนอยข้ึนอยูกับระดับคุณภาพการบีบอัด ซ่ึงลายน้ําที่
แกะคืนมาไดนั้นหลายสวนยังคงสภาพอยูในระดับที่นาพอใจ 
 จากผลการทดสอบดวยวิธีการเปลี่ยนแปลงอัตราเฟรมที่ 10 เฟรมตอวินาที (fps), 25 เฟรมตอ
วินาที (fps) และ 30 เฟรมตอวินาที (fps) ปรากฎผลวาภาพลายน้ําที่แกะคืนมานั้นมีความชัดเจนนอย
มาก ซ่ึงโดยสวนใหญไมสามารถอานไดเลย 
 การวัดประสิทธิภาพการแกะคืนภาพลายน้ํา ดวยคา NC เพื่อหาความเหมือนกันของภาพลาย
น้ําที่แกะคืนมาไดหลังผานการโจมตีในรูปแบบตาง ๆ ปรากฏวาการฝงลายน้ําดวยวิธีการแบบเลือก
ตําแหนงคาความถี่ที่ไมใชคาสูงสุด เปรียบเทียบกับการแทรกลายน้ําลงในตําแหนงคาความถี่สูงสุด 
[15] แลวมีคาแตกตางกันมาก 
 จากผลการวิจัยดังกลาว การซอนขาวสารโดยอาศัยวิธีการทําวิดีโอลายนํ้าดิจิตอลแบบไม
สามารถสังเกตไดบนโดเมนของตําแหนงเฟรมวิดีโอ โดยอาศัยวิธีการแปลงเวฟเลทแลวเลือก
ตําแหนงในการฝงลายน้ํา จะทนตอการโจมตีดวยวิธีการบีบอัดวิดีโอ มากกวาวิธีการเปลี่ยนแปลง
อัตราเฟรม 
 
 
 
 
 



บทที่ 5 
สรุปและขอเสนอแนะ 

 
 การฝงสัญญาณลายน้ําลงบนขอมูลวิดีโอดิจิตอลที่ไดนําเสนอในวิทยานิพนธฉบับนี้เพื่อ
วัตถุประสงคในการแสดงความเปนเจาของวิดีโอแบบดิจิตอลโดยจะใชขอมูลภาพแบบดิจิตอลมาทํา
การฝงลงบนสัญญาณภาพวิดีโอคลิปประเภทเอวีไอ (AVI) ในรูปแบบภาพโทนสีเทา ใน
วิทยานิพนธนี้ไดกลาวถึงขั้นตอนวิธีในการฝงลายน้ําและการแกะลายน้ํา การทดสอบประสิทธิภาพ 
และผลกระทบจากการกระทําตาง ๆ กับสัญญาณภาพวิดีโอ ที่สงผลไปถึงขอมูลลายน้ําที่ไดทําการ
ฝงไว เพื่อสามารถใชประโยชนจากลายน้ําที่ไดจากขั้นตอนวิธีที่ไดออกแบบขึ้นมานี้ ซ่ึงมีคุณสมบัติ
ตาง ๆ ตามผลที่ไดทดสอบออกมา 
 
5.1  สรุปผลงานวิจัย 
 ขั้นตอนวิธีในการฝงลายน้ําจะแบงออกเปน 2 สวนใหญ ๆ คือ ขั้นตอนในการเลือกเฟรม
วิดีโอลายน้ํา  ขั้นตอนในการกําหนดตําแหนงในการฝงบิตลายน้ํา โดยนําภาพสัญญลักษณไปฝงลง
บนสัญญาณภาพวิดีโอ ในสวนของขั้นตอนวิธีในการฝงลายน้ําจะใชหลักการปรับคาของขอมูล
ตําแหนงที่ถูกเลือกของสัญญาณภาพวิดีโอของการแปลงเวฟเลท 2 ระดับ โดยที่จะมีการคิดคน
ขั้นตอนและเงื่อนไขในการเลือกเฟรม และการฝงบิตลายน้ําขึ้นมาใหม ในขั้นตอนแรกจะเลือกเฟรม
วิดีโอหลักออกมา แลวนําเฟรมวิดีโอหลังไปเลือกเฟรมวิดีโอตามอัตราสวนที่กําหนดไว หลังจาก
นั้นกําหนดบริเวณในการแปลงเวฟเลท 2 ระดับ หลังจากการแปลงเวฟเลท 2 ระดับแลว ทําการเลือก
หาตําแหนงในการฝงบิตลายน้ํา โดยหากตองการฝงบิต “1” ใหทําการปรับคาขอมูล ณ ตําแหนงที่ได
จากการเลือกใหมีคาสูงขึ้น เมื่อเทียบกับขอมูลกอนการฝงลายน้ํา เมื่อทําขั้นตอนทั้งหมดซ้ําจนหมด
บิตลายน้ํา หลังจากนั้นทําการแปลงกลับขอมูลใหมาอยูในรูปแบบโดเมนปกติ จะไดสัญญาณภาพ
วิดีโอที่ฝงลายน้ํา แลวทําการแปลงกลับเปนรูปแบบเอวีไอ (AVI) ก็จะไดเปนขอมูลวิดีโอลายน้ํา 
วิธีการที่กลาวมานี้เปนขั้นตอนวิธีที่แตกตางจากวิธีการฝงลายน้ําโดยการแปลงเวฟเลทที่เคยมีมา
กอนหนานี้ ซ่ึงจะแตกตางกันที่เงื่อนไขของการเลือกและฝงบิตขอมูล 
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ขั้นตอนวิธีสําหรับการแกะลายน้ําเบื้องตน จะมีขั้นตอนเหมือนการฝงบิตลายน้ําโดยจะเริ่มจากการ
หาเฟรมหลักของขอมูลวิดีโอดวยวิธีการเลือกแบบเดียวกับตอนฝงลายน้ํา หลังจากนั้นนําเฟรมหลัก
ไปเลือกเฟรมลายน้ําตาง ๆ ออกมา เมื่อไดเฟรมที่มีลายน้ําออกมาแลว ก็ทําการแปลงเวฟเลท ณ ทํา
บริเวณที่ฝงลายน้ํา โดยคํานวณคาผลตางแลวทําการเปรียบเทียบคาผลตางของขอมูล เพื่อพิจารณา
แยกบิตลายน้ําออกมาตามเงื่อนไขเดียวกับการฝงบิตลายน้ํา แลวทําการรวมกันจะไดภาพสัญญา
ลักษณออกมา 
  วัตถุประสงคหลักของการฝงลายน้ําในวิทยานิพนธนี้คือ ตองการฝงขอมูลสัญญาลักษณเพื่อ
แสดงความเปนเจาของขอมูลนั้น โดยที่ขอมูลที่ฝงตองไมสงผลกระทบตอขอมูลวิดีโอที่ฝงจน
สามารถรูสึกได ดังนั้นการวัดประสิทธิภาพขอแรกจึงสนใจที่คุณภาพของขอมูลวิดีโอที่ถูกฝงลายน้ํา 
ที่แสดงออกมาในรูปของคาสัมประสิทธิ์ที่วัดความเหมือนของขอมูลที่ถูกฝงลายน้ํากับขอมูล
ตนฉบับ(PSNR) จํานวนลายน้ําก็เปนสิ่งจําเปน ดังนั้นเราจึงทําการฝงดวยอัตราสวนตอขอมูลวิดีโอ
เพื่อลดคาความผิดเพี้ยนของขอมูลวิดีโอที่ไดฝงลายน้ํา อีกทั้งลายน้ําที่แกะออกมาตองมีความ
ใกลเคียงกับลายน้ําตนฉบับมากที่สุดซึ่งสามารถวัดไดดวยคาสัมประสิทธิ์ความเหมือนของลายน้ํา 
(NC) 
 จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาในสวนของคุณภาพของขอมูลวิดีโออยูในระดับที่สามารถ
ยอมรับได อีกทั้งยังเปนการยากเมื่อสังเกตุลายน้ําดวยตาเปลา เนื่องจากความผิดเพี้ยนที่เกิดขึ้นจาก
การทดลองใหผลออกมานอยมาก ในสวนของประสิทธิภาพในการแกะบิตลายน้ํานั้นมีความเชื่อถือ
ไดสูง สามารถแยกบิตขอมูลลายน้ําสวนใหญออกมาไดถูกตอง 100 เปอรเซ็นต 
  
5.2  ขอเสนอแนะ 
 การฝงลายน้ําลงในขอมูลวิดีโอดิจตอล เปนการประยุกตใชเทคนิคในการแปลงเวฟเลทเพื่อ
เลือกหาตําแหนงในการฝงลายน้ําดิจิตอล แนวทางการพัฒนาการฝงลายน้ําดิจิตอลลงในสัญญาณ
วิดีโอดวยการแปลงเวฟเลท ในอนาคตสรุปไดดังนี้ 
 5.2.1  ทดลองหาวิธีการในการเลือกเฟรมที่สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการฝงและแกะลายน้ํา 
 5.2.2  ทอลองหาตําแหนงที่ฝงลายน้ําที่สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการโจมตีในรูปแบบ   
ตาง ๆ  
 5.2.3  นําแนวทางของเทคนิคภาพพิมพลายน้ําดิจิตอลในสัญญาณวิดีโอดวยการแปลงเวฟเลท
ไปใชกับขอมูลดานอื่น ๆ เชน เสียงลายน้ําดิจิตอล เปนตน   
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ภาคผนวก  ก 
วิดีโอตนฉบับ และภาพลายน้ําที่ใชในการทดลอง 
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วิดีโอตนฉบับ และภาพลายน้ําดิจิตอลที่ใชในการทดลอง 
 วิดีโอที่ใชในการทดลองประกอบดวย วิดีโอระดับโทนสีเทา นามสกุล Avi ขนาด 320x240 
จํานวน 3 วิดีโอ และภาพลายน้ําดิจิตอลระดับขาวดํา นามสกุล Gif ขนาด 8 x 8 จํานวน 1 ภาพ 
 

วิดีโอตนฉบับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ก-1  วดิีโอตนฉบับที่ใชในการทดลอง 
 
 
 
 
 
 

Boy.avi Animation.avi 

Plan.avi 
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ภายลายน้ําดิจตอล 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ก-2  ภาพลายน้ําดจิิตอลที่ใชในการทดลอง 

Ta.gif 



 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 

ตารางแสดงภาพลายน้ําที่แกะคืนมาได 
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ตารางที่ ข-1  การแสดงภาพลายน้ํา Ta.gif  ที่เรียกคืนมาไดจากการฝงลายน้ําลงในตําแหนง          
             ความถี่สูงสุด  ที่อัตราสวนเฟรมลายน้ํารอยละ 50 และรอยละ 20 ของวิดีโอ 

ลายน้ํากอนฝง ลายน้ําหลังฝง 
ท่ีอัตราสวนรอยละ 50 

ลายน้ําหลังฝง 
ท่ีอัตราสวนรอยละ 20 

   

 
Boy.avi 

 
NC=1 

 
NC=0.9167 

   

 
Animation.avi 

 
NC=1  

NC=0.7778 
   

 
Plan.avi 

 
NC=1  

NC=0.9444 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



57 

  

ตารางท่ี ข-1  การแสดงภาพลายน้ํา Ta.gif  ที่เรียกคืนมาไดจากการฝงลายน้ําลงในตําแหนง          
              คาความถี่ที่ถูกเลือก ที่อัตราสวนเฟรมลายน้ํารอยละ 50 และรอยละ 20 ของวิดีโอ 

ลายน้ํากอนแทรก ลายน้ําหลังแทรก 
ท่ีอัตราสวน 50% 

ลายน้ําหลังแทรก 
ท่ีอัตราสวน 20% 

   

 
Boy.avi 

 
NC=1 

 
NC=1 

   

 
Animation.avi 

 
NC=1 

 
NC=0.9444 

   

 
Plan.avi 

 
NC=1 

 
NC=1 
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