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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาขั้นตอนวิธีการฝงลายน้ําดิจิตอลลงในวิดีโอ โดยเลือกบาง

เฟรมที่ไดมาจากจากการหาคาเฉลี่ยความเขมแสงของแตละเฟรม มาทําการแปลงเวฟเลทระดับ 2 
จากนั้นนําจุดภาพลายน้ํามาเลือกกระจายลงในเฟรมวิดีโอที่ถูกเลือก การทดสอบความคงทนของ
ลายน้ําตอการโจมตีชนิดตาง ๆ ประกอบดวย การบีบอัดวิดีโอ และการเปลี่ยนแปลงของอัตราเฟรม
วิดีโอ การวัดประสิทธิ์ภาพลายน้ําจะใชคา PSNR และการหาความเหมือนของลายน้ําที่ถูกแกะ
คืนกลับมาจะใชคา NC ผลการทดลองไดแสดงใหเห็นวาวิธีการที่นําเสนอใหคา PSNR ที่ดีกวา
วิธีการฝงลายน้ําลงในตําแหนงคาความถี่สูงสุด และมีความคงทนตอการโจมตีโดยการ การบีบอัด
วิดีโอไดดีอีกดวย 
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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  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 ในปจจุบันเทคโนโลยีตาง ๆ ไดมีการพัฒนาไปอยางรวดเร็ว งานสรางสรรคตาง ๆ ไดเกิดขึ้น
อยางมากมายโดยใชประโยชนจากเทคโนโลยีที่เกิดขึ้น รวมไปถึงความพยายาม และความทุมเทของ
เจาของผลงานเปนอยางมาก แตปญหาสําคัญที่ตามมากับการเผยแพรส่ิงสรางสวรรคเหลานั้นก็คือ 
การลอกเลียนแบบ จึงมีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตองพัฒนาวิธีการที่ใชเพื่อปองกัน และแกไขปญหา
นี้ วิธีการหนึ่งที่มีการยอมรับวามีประสิทธิภาพมากก็คือ การปองกันการลอกเลียนแบบที่ตัวขอมูล
นั้น ๆ โดยตรง ซ่ึงเทคนิควิธีการตาง ๆ มากมายไดถูกคิดคน และใชในการปองกันการละเมิดสิทธิ
ทางปญญาของขอมูลที่ไดจดลิขสิทธิ์เอาไว  
 แมวาจะมีการปองกันโดยการอางลิขสิทธิ์ของขอมูลนั้น ๆ ไวแลวก็ตาม แตการละเมิด
ลิขสิทธิ์ก็ยังคงเกิดขึ้นอยู ดังนั้นจึงมีการพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อปองกันการละเมิดลิขสิทธิ์ และ
ทรัพยสินทางปญญาขึ้น โดยวิธีที่จะนํามาใชกับขอมูลมัลติมีเดียเหลานี้ไมควรทําใหคุณภาพของ
ขอมูลนั้น ๆ เปลี่ยนไปมาก ซ่ึงวิธีการนี้จะใชหลักการในการซอนสัญญาณรหัส ซ่ึงเรียกวา 
“สัญญาณลายน้ํา” (Watermark) ลงไปในขอมูลมัลติมีเดียตนฉบับ โดยเรียกวิธีดังกลาวนี้วา “การทํา
ภาพพิมพลายน้ําดิจิตอล”  
 สําหรับงานวิจัยนี้ (ภาพพิมพลายน้ําดิจิตอลในสัญญาณวิดีโอดวยการแปลงเวฟเลท) มุงเนน
ในการเลือกใสสัญญาณลายน้ํา (Selective Watermarking) ลงในขอมูลบางสวนของสัญญาณวิดีโอ 
เพื่อลดระยะเวลาในการประมวลผล และลดขนาดของขอมูลที่ผานการฝงลายน้ํา ซ่ึงการทําภาพพิมพ
ลายน้ําดิจิตอลกับขอมูลวิดีโอ จะประกอบไปดวยรูปภาพที่ตอเนื่องกันหลาย ๆ รูป ทําใหการทําภาพ
พิมพลายน้ําดิจิตอลตอรูปนั้นมีความซับซอน และใชเวลานานในการประมวลผล จึงนํามาสู
แนวความคิดในการเลือกใสสัญญาณลายน้ําลงในขอมูลบางสวนของสัญญาณวิดีโอ กลาวคือ ใน
กระบวนการทําภาพพิมพลายน้ําดิจิตอลในวิดีโอ จะถูกแบงออกเปน 2 สวน คือ สวนที่ถูกใส
สัญญาณลายน้ํา และสวนที่ปลอยไวไมแตะตองโดยสวนที่ถูกใสสัญญาณลายน้ํานั้น จะครอบคลุม
เฉพาะลายละเอียดที่สําคัญของขอมูลวิดีโอเทานั้น  
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1.2  วัตถุประสงคของการวจัิย 
เพื่อพัฒนาขั้นตอนสําหรับการฝงลายน้ําดิจิตอล โดยวิธีการเลือกเฟรม (Selective Frame 

Watermarking) ในการฝงสัญญาณลายน้ําลงในขอมูลวิดีโอประเภท AVI ไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 

1.3  ขอบเขตของการวิจัย 
 1.3.1  วีดีโอที่ใชในการวิจัยนี้เปนวิดีโอคลิปประเภท เอวีไอ (AVI) ในแบบภาพโทนสีเทา        
แตละเฟรมมีขนาด 320 x 240 จุดภาพ (Pixels) ความถี่ของเฟรม 15 เฟรมตอวินาที 
 1.3.2  การวิจัยนี้ใชหลักการเลือกบางเฟรม ในการฝงสัญญาณลายน้ํา และใชหลักแปลงเวฟเลท 
(Wavelet) ในการหาตําแหนงที่ใชในการใสสัญญาณลายน้ํา แลวทําการฝงสัญญาณลายน้ําโดยนําไป
ใสในโดเมนความถี่ของขอมูลวิดีโอ 
 1.3.3  รักษาคุณภาพของสัญญาณลายน้ํา และขอมูลตนฉบับที่ถูกฝงสัญญาณ  ไมใหถูกทําลาย
หรือเปลี่ยนแปลงไดงาย โดยที่คุณภาพของขอมูลตนฉบับสูญเสียนอยที่สุด 
 1.3.4  การวิจัยคร้ังนี้ใชโปรแกรม แม็ทแล็บ (MATLAB) เวอรชัน 6.5 เพื่อการพัฒนา 
 1.3.5  การทดสอบการโจมตีที่ใชในงานวิจัยนี้ ประกอบดวย 
    1.3.5.1  การเพิ่มลดอัตราเฟรม เปนการนําวิดีโอที่มีลายน้ําดิจิตอลมาทําการเพิ่มอัตรา
เฟรม 25 เฟรมตอวินาที (fps) และ 30 เฟรมตอวินาที (fps) ของอัตราเฟรมเดิม และทําการลดอัตรา
เฟรม 10 เฟรมตอวินาที (fps) 
              1.3.5.2  การบีบอัดขอมูล (Compression) แบบ Avi, Indeo3, Indeo5, และ Cinepak  
 
1.4  คําจํากัดความในการวิจัย 

ผูวิจัยขอใหนิยามคําจํากัดความที่จะใชในงานวิจัยนี้ ดังตอไปนี้ 
 1.4.1  วิดีโอ (Video) หมายถึง สัญญาณภาพที่ตอเนื่องกันเปนเรื่องราว 
 1.4.2  เฟรม (Frame) หมายถึง ภาพนิ่งแตละภาพที่เรียงอยูในวิดีโอ 
 1.4.3  ลายน้ํา (Watermarking) หมายถึง ขอมูลหรือขาวสารที่ซอนลงในสื่อประสม  
(Multimedia) หลากหลายรูปแบบ เพื่อปองกันการแอบอางสิทธิ์ในสื่อประสมเหลานั้น 
 1.4.4  เวฟเลท (Wavelet Transform) หมายถึง กระบวนการทางคณิตศาสตร โดยใชเซตของ
สัญญาณที่มีลักษณะเฉพาะเปนองคประกอบพื้นฐานซึ่งเรียกวา เซตเวฟเลต  (Wavelet Set) ซ่ึง
สมาชิกจะมีคุณสมบัติที่สําคัญคือ เปนสัญญาณที่เกิดจากตนแบบเดียวกัน 
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 1.4.5  ฮารเวฟเลท (Haar Wavelet Transform) หมายถึง กระบวนการทางคณิตศาสตร โดยเปน
การแปลงภาพแบบไมตอเนื่อง  ซ่ึงมีการแบงภาพออกเปนสวน  ๆ  โดยที่แตละสวนนั้นมี
องคประกอบในเชิงความถี่ที่แตกตางกันออกไป 
 1.4.6  เอวีไอ (AVI) เปนไฟลมาตรฐานทั่วไปของไฟลวิดีโอ มีความคมชัดสูง 
 1.4.7  ฝงลายน้ําดิจิตอล  หมายถึง กระบวนการเพิ่มคาสัญญาณวิดีโอตนฉบับใหมีคาสูงขึ้น 
 1.4.8  แกะลายน้ําดิจิตอล  หมายถึง กระบวนการแยกผลตางของสัญญาณวิดีโอ ระหวางวิดีโอ
ลายน้ํา กับวิดีโอตนฉบับ 
  
1.5  ประโยชนท่ีจะไดรับ 
 1.5.1 ไดวิธีการสําหรับการฝงลายน้ําดิจิตอล โดยใชแนวความคิดของหลักการเลือกบางเฟรม
ในการฝงสัญญาณลายน้ําลงในขอมูลวิดีโอประเภทเอวีไออยางมีประสิทธิภาพ 
 1.5.2  ไดตําแหนงในการฝงสัญญาณลายน้ําอยางมีประสิทธิภาพ 
 1.5.3  ลดเวลาในการประมวลผล 
 1.5.4 รักษาคุณภาพของสัญญาณลายน้ําดิจิตอลที่ฝงไว ไมใหสามารถถูกทําลาย หรือ
เปลี่ยนแปลงไดงาย โดยที่คุณภาพของขอมูลตนฉบับสูญเสียนอยที่สุด 
 1.5.5  ปองกันการละเมิดลิขสิทธิ์ในวิดีโอ  
 
 



 

 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
แนวความคิดในการพัฒนาขั้นตอนสําหรับการฝงลายน้ําดิจิตอลในขอมูลในวิดีโอไดรับความ

สนใจกันอยางแพรหลายมานานแลว เพราะวิดีโอเปนขอมูลมัลติมีเดียที่เก็บไวทั้งขอมูลภาพและ
เสียง รวมทั้งขอมูลตัวอักษรและขอมูลสําคัญตาง ๆ โดยเฉพาะขอมูลภาพ ซ่ึงในปจจุบันไดมีการ
ละเมิดลิขสิทธิ์ของวิดีโอเกิดขึ้นมากมาย ดังนั้นการศึกษาเกี่ยวกับวิธีการฝงลายน้ําดิจิตอลลงใน
ขอมูลวิดีโอนับวามีความสําคัญเปนอยางยิ่งตอการพัฒนาระบบงานที่เกี่ยวของกับวิดีโอ 
 
2.1  ระบบวิดีโอ 
 วิดีโอ คือ การเรียงตอกันของรูปภาพเปนเรื่องราว แบงออกไดเปน 2 ประเภท ไดแกวิดีโอ
แบบอนาล็อก (Analog Video) และแบบดิจิตอล (Digital Video) วิดีโอแบบอนาล็อกจะเก็บ
ขอมูลภาพและเสียงในรูปแบบของสัญญาณไฟฟา มีลักษณะเปนคลื่นและเก็บขอมูลลงในมวนเทป 
วิดีโอในระบบอนาล็อกจะมีความไวตอการผิดเพี้ยนสูง เมื่อมีการบันทึกตอกันหลาย ๆ คร้ัง จะทําให
คุณภาพของภาพและเสียงลดลง สําหรับวิดีโอแบบดิจิตอลนั้นจะเก็บอยูในรูปของไฟลคอมพิวเตอร
ที่สามารถนํากลับมาใชใหมได ทําสําเนาได และสามารถปรับแตงแกไขได 
 สวนประกอบภายในวิดีโอ มีการแบงออกเปนสวนตาง ๆ  ดังนี้ [1] 
 2.1.1  เฟรม  คือ ภาพนิ่งแตละภาพที่เรียงตอกันจนเปนเรื่องราว 
 2.1.2  ช็อต   คือ คุณลักษณะการเปลี่ยนแปลงตามอัตราเฟรมที่เรียงกันอยางตอเนื่อง  
 2.1.3  ฉาก    คือ ช็อตหลาย ๆ ช็อตที่นํามาเรียงตอเนื่องกัน 
 ดังนั้น ในวิดีโอหนึ่งสามารถประกอบไปดวยฉากหลาย ๆ  ฉาก และในแตละฉากก็จะ
ประกอบไปดวยช็อตอยางนอย 1 ช็อต ดังภาพที่ 2-1 
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ภาพที่ 2-1  สวนประกอบในไฟลวิดีโอ 
 

 2.1.4  มาตรฐานการแพรภาพวิดีโอ 
 ระบบวิดีโอมีความสัมพันธกับการนําไฟลวิดีโอไปเผยแพรในรูปแบบตาง ๆ ซ่ึงไฟลวิดีโอ
นั้น ๆ จะเปดกับโทรทัศน หรือเครื่องเลนอื่นไดหรือไม ขึ้นอยูกับการกําหนดคาของระบบวิดีโอใน
ขั้นตอนการตัดตอดวย โดยตองกําหนดคาใหตรงกับระบบวิดีโอทั่วไปที่แตละประเทศเลือกใช
เทานั้น 
 รูปแบบวิดีโอในแตละประเทศจะมีรูปแบบที่แตกตางกัน แบงตามภูมิภาค ชนิดของกลอง
และอุปกรณตาง ๆ ที่เกี่ยวของ จะมีอยู 3 รูปแบบดังนี้ [1] 
  2.1.4.1  ระบบพาวล (PAL : Phase Alternate Line) เปนระบบที่มีความคมชัดสูง แต
การเคลื่อนไหวของภาพจะไมราบรื่นเทากับระบบอื่น เปนรูปแบบวิดีโอที่มีความละเอียดใน
แนวนอนเทากับ 625 เสน ใชอัตราการเฟรมในการรีเฟรช (Frame Rate) เทากับ 25 เฟรมตอวินาที 
วิดีโอระบบนี้จะนิยมใชในกลุมประเทศแถบยุโรป แอฟริกาใตและเอเชียบางประเทศ  เชน  ใน
ประเทศออสเตรเลีย  เบลเยียม  จีน  ฟนแลนด  เยอรมัน  ฮองกง  อิตาลี  สิงคโปร  มาเลเซีย   และ
ไทย เปนตน 
  2.1.4.2 ระบบเอ็นทีเอสซี (NTSC : National Television System Committee) เปน
ระบบที่มีความคมชัดสูระบบพาวล (PAL) ไมได แตการเคลื่อนไหวของภาพนั้นจะราบรื่นและ
สวยงามกวา เปนรูปแบบวิดีโอที่มีความละเอียดในแนวนอนเทากับ 525 เสน ใชอัตราการรีเฟรช 
เทากับ 29.97 เฟรมตอวินาที วิดีโอระบบนี้จะนิยมใชในกลุมประเทศอเมริกา และประเทศญี่ปุน  
เชน ในประเทศสหรัฐอเมริกา   แคนาดา  โคลัมเบีย  เม็กซิโก  ไตหวัน  ฟลิปปนส เปนตน 
  2.1.4.3  ระบบซีแคม (SECAM : Sequential Color and Memory) เปนระบบที่มีความ
คมชัดสูง การเคลื่อนไหวของภาพราบรื่น เปนรูปแบบวิดีโอที่มีความละเอียดในแนวนอนเทากับ 
819 เสน ใชอัตราการรีเฟรช เทากับ 25 เฟรมตอวินาที วิดีโอระบบนี้จะนิยมใชในแถบแอฟริกา

ช็อต เฟรม  

ฉาก 
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เหนือ ประเทศโซนตะวันออกกลาง และประเทศฝรั่งเศส  เชน ในประเทศบัลแกเรีย  อิรัก อิหราน 
รัสเซีย โปแลนด เปนตน 
  2.1.4.4  ระบบเฮชดีทีวี (HDTV : High Definition Television) เปนเทคโนโลยีของการ
แพรภาพที่มีความละเอียดสูง คือ 1280 × 720 จุดภาพ   
 2.1.5  ระบบกลองวิดีโอ  
 กลองวิดีโอที่ใชในการบันทึกภาพวิดีโอ มีอยูดวยกันหลายประเภท ดังนี้  
  2.1.5.1  ระบบวีเฮชเอส (VHS) เปนวิดีโอแบบอนาล็อก เปนมาตรฐานที่ใชกันทั่วไป
ตามรานเชาวิดีโอหรือตามบาน คุณภาพยังไมคอยดีเมื่อเปรียบเทียบกับระบบดิจิตอล เหมาะสําหรับ
บันทึกภาพวิดีโอไวดู แตไมเหมาะสําหรับการนํามาตัดตอ 
  2.1.5.2  ระบบเอส-วีเฮชเอส (S-VHS : Super VHS) เปนวิดีโออนาล็อกที่พัฒนามาจาก
ระบบวิดีโอวีเฮชเอส (VHS) โดยสามารถบันทึกขอมูลที่มีคุณภาพดีกวาระบบวีเฮชเอส (VHS) และ
มีความละเอียดของภาพมากกวา สวนมากเทปในระบบนี้จะบันทึกเสียงในระบบไฮฟายสเตริโอ           
(Hi-Fi Stereo)  สามารถบันทึกขอมูลไดประมาณ 2 ช่ัวโมง มีขอเสียคือไมสามารถใชกับเครื่องเลน
วิดีโอทั่วไปได 
  2.1.5.3  ระบบวีเฮชเอส-ซี (VHS-C : VHS Compact) เปนวิดีโอแบบอนาล็อกอีกแบบ
หนึ่งที่พัฒนามาจากวิดีโอเทประบบวีเฮชเอส (VHS) โดยไดยอขนาดใหเล็กลง สามารถเก็บขอมูล
ได   30 - 40 นาที เนื่องจากมีขนาดเล็กจึงทําใหวิดีโอมีความละเอียดของภาพนอยลง จึงทําใหขนาด
ของกลองเล็กลงดวย ทําใหพกพาไดสะดวกขึ้น การใชงานสามารถนํามาใชกับเครื่องเลนในแบบ
ระบบวีเฮชเอส (VHS) ได แตตองใชตัวแปลงสัญญาณชวย 
  2.1.5.4  ระบบเอส-วีเฮชเอส-ซี (S-VHS-C : Super VHS-C) เปนวิดีโอแบบอนาล็อกที่
พัฒนาตอจากเทปแบบระบบเอส-วีเฮชเอส (S-VHS) โดยไดยอขนาดใหเล็กลงเทากับเทปแบบระบบ
วีเฮชเอส-ซี (VHS-C) แตมีคุณภาพที่ดีกวา บันทึกเสียงในระบบสเตริโอ (Stereo) สามารถบันทึก
ขอมูลได 30-40 นาที ขอเสียคือไมสามารถใชงานกับเครื่องเลนวิดีโอแบบวีเฮชเอส (VHS) ทั่วไปได 
  2.1.5.5  ระบบแปดเอ็มเอ็ม (8mm) เปนเทปแบบอนาล็อกอีกแบบหนึ่งที่ไดรับความ
นิยมมาก เนื่องจากเทปมีขนาดเล็กเพียง 8 มิลลิเมตร ทําใหกลองที่ใชเทปแบบนี้มีขนาดเล็กและราคา
ถูก เทปแบบนี้สามารถบันทึกขอมูลได 120 นาที คุณภาพของวิดีโอพอใชได โดยทั่วไปจะ
บันทึกเสียงในระบบโมโน (Mono) แตมีบางรุน ที่สามารถบันทึกเสียงในระบบสเตริโอ (Stereo) ได 
ขอเสียคือไมสามารถเลนกับเครื่องเลนวิดีโอทั่วไปได ตองเลนจากตัวกลองเทานั้น  
  2.1.5.6  ระบบไฮแปด (Hi8) เปนเทปแบบอนาล็อกอีกแบบหนึ่งที่พัฒนามาจากเทป
แบบ 8 มิลลิเมตร โดยมีคุณภาพและมีความละเอียดของภาพมากกวาแบบ 8 มิลลิเมตร บันทึกเสียง
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ในระบบสเตอริโอ เทปมีขนาดเทากับเทปแบบ 8 มิลลิเมตร สามารถบันทึกขอมูลได 120 นาที มี
ขอเสียคือไมสามารถเลนกับเครื่องเลนวิดีโอทั่วไปได ตองเลนจากตัวกลองเชนเดียวกับเทปแบบ 8 
มิลลิเมตร 
  2.1.5.7  ระบบดีวี (DV) เปนเทปที่บันทึกขอมูลในระบบดิจิตอล โดยมีการบีบอัด
ขอมูลกอนดวยอัตรา 5:1 กลาวคือตัดขอมูล 4 ใน 5 สวนทิ้ง แตเนื่องจากวิธีการบีบอัดแบบดิจิตอลที่
ซับซอนจึงทําใหภาพยังคงคุณภาพที่ดีเยี่ยม การบันทึกเสียงมีทั้งแบบ 2 ชอง และ 4 ชองสัญญาณใน
ระบบสเตอริโอมีความละเอียดของภาพสูงกวาแบบอื่น ๆ สามารถบันทึกขอมูลไดตั้งแต 60 นาที ถึง 
240 นาที เทปแบบดีวี (DV) จะมีอยูดวยกัน 2 แบบคือเทปแบบมาตรฐานสามารถบันทึกขอมูลได
สูงสุด 240 นาที และเทปแบบมินิดีวี (miniDV) เปนเทปแบบดีวี (DV) ที่ออกแบบใหมีขนาดเล็กลง
อีกสามารถบันทึกขอมูลไดสูงสุด 60 นาที 
  2.1.5.8  ระบบดิจิตอลแปด (Digital8) เปนฟอรแมตสําหรับกลองถายวิดีโอที่พัฒนา
โดยบริษัทโซนี่ (Sony) โดยนําเทคโนโลยีดีวี (DV) มาใชในรูปแบบใหมโดยการบันทึกสัญญาณดีวี 
(DV) ลงเทปไฮแปด (Hi8) แบบดิจิตอลแทนที่จะใชเทปดีวี (DV) และเรียกชื่อระบบใหมนี้วา
ดิจิตอลแปด (Digital8) สามารถอานขอมูลจากเทปไฮแปด (Hi8) เดิมที่บันทึกในแบบอนาล็อกได 
ขอเสียคือไมสามารถนําเทปประเภทดีวี (DV) มาใชรวมงานกันได สําหรับคุณภาพเทปดิจิตอลแปด 
(Digital8) มีคุณภาพไมแตกตางกับเทปประเภทดีวี (DV)  
 2.1.6  คุณภาพของวิดีโอ 
 การวัดคุณภาพของวิดีโอสามารถวัดไดจาก อัตราเฟรม และความละเอียดของภาพ 
  2.1.6.1  อัตราเฟรม คือ อัตราความถี่ในการแสดงภาพจากไทมไลน (Timeline) ออก
ทางหนาจอ อัตราที่เฟรมถูกแสดงในวิดีโอมีหนวยเปนเฟรมตอวินาที (fps : Frame per second เปน
หนวยวัดปริมาณขอมูลที่ใชในการเก็บบันทึกและแสดงวิดีโอ) โดยผูจัดทําสามารถที่จะกําหนด
อัตราเฟรมเองได เชน อัตราเฟรมของภาพยนตรเทากับ 24 เฟรมตอวินาที อัตราเฟรมระบบเพาว 
(PAL) เทากับ 25 เฟรมตอวินาที และอัตราเฟรมระบบเอ็นทีเอสซี (NTSC)   เทากับ 30 เฟรมตอ
วินาที 
  2.1.6.2  ความละเอียด หมายถึง ความคมชัดของภาพที่แสดงผลออกมาทางจอภาพ 
ความละเอียดของจอภาพขึ้นอยูกับจํานวนจุดทั้งหมดที่เกิดบนจอ จุดตาง ๆ นี้เรียกวา จุดภาพ เชน 
ความละเอียดของจอภาพ 640 × 480 จุดภาพ หมายความวา มีจํานวนจุดแสดงผลเรียงกันอยูบน
จอภาพในแนวนอน 640 จุดภาพ แนวตั้ง 480 จุดภาพ ซ่ึงรวมจุดภาพทั้งหมดเปน 370200 จุดภาพ 
นอกจากนี้ภาพที่มีขนาดเทากัน บางครั้งก็อาจจะมีความละเอียดที่ตางกันได เนื่องจากจํานวนจุดภาพ
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ตางกัน จะสงผลใหขนาดของจุดภาพตางกันดวย ยิ่งความละเอียดของจอภาพสูงจะยิ่งทําใหมองเห็น
พื้นที่ใชงานบนจอกวางมากขึ้น แตจะทําใหมีขนาดเล็กลง 
 2.1.7  คุณสมบัติของไฟลวิดีโอ 
 ไฟลวิดีโอที่ไดจากการถายทําภาพยนตร หรือจากสื่อบันทึกตาง ๆ หรือแมกระท่ังไฟลหลัง
การตัดตอวิดีโอนั้นจะมีคุณสมบัติของไฟลที่เปนเอกลักษณชัดเจน เพื่อใหสามารถนําไฟลวิดีโอไป
ใชไดอยางถูกตอง และตรงตามคุณสมบัติจริงของไฟลดั้งเดิม 
  2.1.7.1  เฟรมเรท  (Frame Rate)   คือ ความเร็วในการแสดงภาพเคลื่อนไหวตอหนึ่ง
หนวยเวลา มีหนวยเปนเฟรมตอวินาที (fps) โดยคาเฟรมเรทที่จะทําใหเกิดเปนภาพยนตรไดนั้น 
จะตองมีคาประมาณ 7-10 เฟรมตอวินาที ซ่ึงภาพยนตรการตูนสมัยกอนจะใชภาพตอเนื่องแสดงการ
เคลื่อนไหวอยูประมาณ 12 เฟรมตอวินาที คาเฟรมเรทขึ้นอยูกับระบบของภาพยนตร และระบบ
วิดีโอตาง ๆ ดังตอไปนี้ ฟลมภาพยนตรทั่วไป เทากับ 24 เฟรมตอวินาที  วิดีโอระบบเอ็นทีเอสซี 
เทากับ 29.97 เฟรมตอวินาที  วิดีโอระบบเพาว เทากับ 25 เฟรมตอวินาที  วิดีโอระบบซีแคม เทากับ 
25 เฟรมตอวินาที  ซีดีรอม มัลติมีเดียวิดีโอสําหรับวินโดวส และเว็บไซต เทากับ 15 เฟรมตอวินาที  
งานสามมิติ  (3D Animation) เทากับ 30 เฟรมตอวินาที 
  2.1.7.2 ไทมเบส (Time Base) คือการแบงชองเวลาในการตัดตอออกเปนสวน ๆ        
ใน 1 วินาที โดยคานี้จะมีความสัมพันธกับคาเฟรมเรท คือถาคาเฟรมเรทของไฟลวิดีโอตนฉบับ  
(Source Frame Rate) มีคาเทาใดการกําหนดคาไทมเบสกอนการตัดตอก็ควรจะกําหนดใหมีคา
เทากัน เพื่อใหการแสดงผลภาพมีความถูกตอง และไมสะดุดขณะนําไปเผยแพร เชน เฟรมเรทของ
ไฟลวิดีโอจากกลองวิดีโอมีคาเทากับ 25 เฟรมตอวินาที ดังนั้นควรจะกําหนดคาไทมเบสใหเทากับ 
25 ดวยเชนกัน  
  2.1.7.3  ดาตาเรท (Data Rate) คืออัตราการสงขอมูลเพื่อแสดงผลภาพเคลื่อนไหวใน
ระบบดิจิตอล ซ่ึงเปนคาเดียวกันกับคําวา บิตเรท (Bit Rate) ซ่ึงเปนความเร็วในการสงขอมูลเชนกัน 
โดยมีหนวยยอยที่สุดคือ บิตตอวินาที (bps) การกําหนดดาตาเรทนี้ หากกําหนดใหมีคามาก จะทําให
คุณภาพของไฟลวิดีโอสูง แตขอเสียก็คือจะกินเนื้อที่ในฮารดดิสกมากตามไปดวย 
  2.1.7.4  ขนาดของเฟรม  เปนขนาดของความกวางคูณความยาวของเฟรม ซ่ึงจะ
เกี่ยวของกับคาเอสเปกเรโช (Aspect Ratio) โดยตรงเนื่องจากเปนอัตราสวนความยาว : ความกวาง
ของเฟรม  เชน เอสเปกเรโช (Aspect Ratio) เทากับ 4:3 หมายความวาตองกําหนดขนาดของเฟรม
ในการแสดงผลเปน  (1024:768), (800:600), (640:480) ซ่ึงใชอัตราสวน ความกวาง : ความยาวเปน 
4:3 นั่นเอง ขอกําหนดนี้รวมถึงหนาจอคอมพิวเตอร (640:480), หนาจอโทรทัศน (768:576) และ
หนาจอแสดงผลของมัลติมีเดียทั่วไปดวย ขนาดของเฟรมจะสงผลตอความคมชัดของการแสดงภาพ 
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หากเรากําหนดขนาดของเฟรมใหมีขนาดเล็กเกินไปเมื่อนํามาแสดงผลก็ตองนํามาขยาย ซ่ึงถาขยาย
เกินขนาดมากไปจะทําใหเม็ดสีแตกภาพที่ไดจะไมคมชัด ดังนั้นจึงตองกําหนดขนาดของเฟรมใหมี
ขนาดพอดีกับการแสดงผลดวย 
  2.1.7.5 การบีบอัดขอมูล (Compression) ไฟลวิดีโอเปนการแสดงภาพที่มีความ
ตอเนื่องจํานวนมากอยางรวดเร็ว ทําใหการเก็บหรือการบันทึกไฟลวิดีโอลงในฮารดดิสกตองใช
พื้นที่จํานวนมากดวยเชนกัน ดังนั้นจึงตองมีการบีบอัดขอมูล เพื่อทําใหขนาดของไฟลเล็กลงหรือ
เรียกวา “ระบบเขารหัส (Codec)” ไฟลวิดีโอที่มีการเขารหัสที่ไดยินบอย ๆ ก็คือ เอ็มเปกวัน  
(MPEG-1), เอ็มเปกทู (MPEG-2), เอ็มเปกโฟว (MPEG-4) หรือดีไอวีโฟว (DIV4) เปนตน  การ
เขารหัสใหกับภาพยนตรนี้ สามารถทําไดโดยใชฮารดแวรและซอฟตแวร ตัวอยางของฮารดแวร เชน 
การดวิดีโอแค็บเจอร (Video Capture Card) ทั่วไป ซ่ึงมีฟงกชันในการเขารหัสอยูแลว (บีบอัดขอมูล
ขณะนําไฟลวิดีโอเขามาในคอมพิวเตอร) สวนซอฟตแวรจะเปนโปรแกรมที่ใชบีบอัดไฟลที่อยูใน
คอมพิวเตอรแลว ไดแก พานาโซนิกเอ็นโคดเดอร (Panasonic Encoder), วินโดวมีเดียเอ็นโคดเดอร 
(Window Media Encoder), เอ็มเปกดีเจเอ็นโคดเดอร (MpegDJ Encoder), เปนตน ซ่ึงสามารถดาว
โหลดไดตามเว็บไซตของโปรแกรมตาง ๆ  
 2.1.8  ฟอรแมตของไฟลวิดีโอประเภทตาง ๆ  
 โดยปกติ ไฟลวิดีโอจะมีมาตรฐานอยูไมกี่แบบ แตเนื่องจากบางครั้งตองมีการบีบอัดขอมูล
เพื่อทําใหขนาดไฟลเล็กลงจนกระทั่งไฟลที่ถูกบีบอัดบางประเภทไดรับความนิยมอยางกวางขวาง 
จึงมีฟอรแมตของไฟลวิดีโอเกิดขึ้นอยางมากมาย ซ่ึงตัวอยางไฟลวิดีโอที่เปนที่รูจักกันทั่วไป มีดังนี้ 
  2.1.8.1  เอวีไอ (Avi) เปนไฟลมาตรฐานทั่วไปของไฟลวิดีโอ มีความคมชัดสูง แต
ขอเสียคือมีขนาดใหญ 
  2.1.8.2  เอ็มเปก (Mpeg) เปนฟอรแมตของไฟลวิดีโอที่ถูกบีบอัดที่ไดรับความนิยม
มากที่สุด เพราะเนื่องจากไฟลมีขนาดเล็กและคุณภาพหลากหลาย ตั้งแตคมชัดที่สุด จนถึงอยูใน
เกณฑที่รับได โดยมีหลายรูปแบบ ดังนี้ 
   ก)  เอ็มเปกวัน (MPEG-1) เปนไฟลที่นิยมกันมากในการทําวีซีดี โดยขนาดไฟล
มีขนาดเล็กที่สุด 
   ข)  เอ็มเปกทู (MPEG-2) เปนไฟลที่นิยมกันมากในการทําดีวีดี โดยขนาดไฟลมี
ขนาดใหญ แตคุณภาพในการแสดงผลจะมีความคมชัดสูงที่สุด เมื่อเทียบกับไฟลตระกูลเอ็มเปก 
(MPEG) เดียวกัน 
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   ค)  เอ็มเปกโฟว (MPEG-4) เปนไฟลที่กําลังไดรับความนิยมเพิ่มมากขึ้น 
เนื่องจากคุณภาพการแสดงผลใกลเคียงกับดีวีดี แตมีขนาดไฟลเล็กกวา เหมาะกับการเผยแพรไฟล
บนอินเทอรเน็ตเทานั้น เนื่องจากยังไมสามารถใชกับการแพรภาพทางโทรทัศนและภาพยนตรได 
  2.1.8.3  ดับเบิลยูเอ็มเอ (WMA) เปนฟอรแมตไฟลมาตรฐานของระบบปฏิบัติการ
วินโดว (Windows) ที่มีคุณภาพการแสดงผลที่ดีฟอรแมตหนึ่งนิยมนํามาเผยแพรกันบนอินเทอรเน็ต 
  2.1.8.4  อารเอ็ม (RM) เปนฟอรแมตไฟลของโปรแกรมเรียววันเพเยอร (Real One 
Player) ที่นิยมใชเผยแพรกันบนอินเทอรเน็ต 
  2.1.8.5  มูฟ (MOV) เปนฟอรแมตไฟลของโปรแกรมควิกไทม (Quick Time) ผลิตขึ้น
เพื่อใชกับเครื่องแอปเปล (Apple) แตสามารถเปดบนระบบปฏิบัติการวินโดว (Windows) ไดเชนกัน     
                                                                                                                                                        
2.2  ภาพลายน้ําดิจิตอล 
 ลายน้ํา  ถูกนํามาใชประโยชนในกิจกรรมตาง ๆ มาเปนเวลาชานานแลว ตัวอยางเชน การฝง
ลายน้ําลงในธนบัตรและแสดมป วัตถุประสงคหลักคือ เพื่อปองกันการปลอมแปลง ตอมาเมื่อระบบ
เปลี่ยนรูปแบบไปเปนระบบดิจิตอล ลายน้ําแอนาลอกก็เปลี่ยนรูปแบบมาเปนลายน้ําดิจิตอลดวย
เชนกัน 
 2.2.1  ความหมายของลายน้ําดิจิตอล คือ สัญลักษณ รูปแบบ หรือสัญญาณทางดิจิตอลที่ใสลง
ไปในสื่อขอมูลดิจิตอลแบบตาง ๆ เชน รูปภาพ เสียง ขอความเอกสาร วิดีโอ หรือส่ือขอมูลดิจิตอล
แบบอื่น ๆ ซ่ึงสัญลักษณ รูปแบบ หรือสัญญาณทางดิจิตอลนี้จะเปนการแสดงถึงความเปนเจาของ
หรือแสดงถึงลิขสิทธิ์ของสื่อขอมูลดิจิตอลซ่ึงเปนตนฉบับตาง ๆ เหลานั้น โดยทั่วไปนั้นลายน้ํา
ดิจิตอลที่ใชนั้นจะเปนลักษณะของตัวเลขสุม รหัสแอสกี และรูปภาพ 
 ความแตกตางของการปองกันลิขสิทธิ์โดยการใชลายน้ําดิจิตอลและสเตกาโนกราฟฟ 
(Steganography) ในการใชวิธีการปรับแตงภาพนั้นเปนหลักการทั่ว ๆ ไปในการยอมใหเขารหัสใน
การสื่อสารโดยใชการปดบังขอมูลที่เปนความลับลงในขอมูลที่นําเสนอ วิธีการสเตกาโนกราฟฟ 
อาศัยสมมุติฐานที่กลาวถึงการคงอยูของขอมูลที่มีการปดบังในการสื่อสารนั้น ซ่ึงไมรูถึงสวนที่สาม
ที่เปนการถอดรหัส และโดยสวนมากใชในการรักษาความลับของการสื่อสารระหวางจุดที่ไวใจได 
ผลลัพธโดยทั่วไปของวิธีนี้ไมทนทาน เชน ขอมูลที่ฝงนั้นเมื่อรับมาไดแลวขอมูลมีการสูญเสียหรือ
เปลี่ยนแปลงจะไมสามารถถอดขอมูลหลักกลับมาได 
 สวนลายน้ําดิจิตอลนั้นจะตรงกันขามกับวิธีการสเตกาโนกราฟฟ ซ่ึงจะเพิ่มในสวนของความ
ทนทานตอการเปลี่ยนแปลงขอมูล แลวยังสามารถหาขอมูลหลักที่ถูกเขารหัสมาได ซ่ึงในการคงอยู
ของขอมูลที่เขารหัสมานั้นยังเปนการยากตอผูบุกรุกที่จะถอดลายน้ําดิจิตอลทิ้ง 
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 2.2.2  ประเภทของภาพลายน้ําดิจิตอล  ภาพลายน้ําดิจิตอลแบงออกเปน 2 ชนิด [2] คือ ภาพ
ลายน้ําดิจิตอลชนิดที่มองเห็นได (Visible Watermark) และภาพลายน้ําดิจิตอลชนิดที่ไมสามารถ
มองเห็นได (Invisible Watermark)  
  2.2.2.1  การใสลายน้ําดิจิตอลชนิดที่มองเห็นไดนั้นจะทําไดโดยการเขียน เติม หรือฝง
ตัวขอมูลที่ตองการลงไปในตัวรูปภาพโดยตรง ซ่ึงประโยชนของการทําภาพลายน้ําดิจิตอลชนิดที่
มองเห็นได ก็คือ เปนการแสดงสิทธิ์ความเปนเจาของในตัวขอมูลมัลติมีเดียนั้น ๆ บุคคลทั่วไปที่พบ
เห็นจะสามารถรับรูไดโดยทันทีวาภาพนั้น ๆ เปนของผูใด นอกจากนี้ยังเปนการยับยั้งการกระทําที่
จะเปนการละเมิดลิขสิทธิ์ของขอมูลนั้น ๆ เชน ความยากลําบากในการที่จะนําลายน้ําออกจากตัว
รูปภาพกอนที่จะนําไปเผยแพรอยางมิชอบ  ดังภาพที่ 2-2 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-2  ภาพลายน้ําดจิิตอลแบบมองเหน็ได 
 
 อยางไรก็ตามวิธีการนี้มีขอดอย คือ ขอมูลมัลติมีเดียจะมีคุณภาพลดลงเปนอยางมาก 
เนื่องจากดัวลายน้ําจะไปบดบังรายละเอียดของรูปภาพที่ใส แตถึงอยางไรการทําภาพลายน้ําดิจิตอล
ในรูปแบบนี้ยังคงเปนที่นิยมใชในการแสดงสิทธิความเปนเจาของ เพราะวาสามารถดําเนินการได
งายและไมซับซอน และในบางครั้งความพยายามที่จะกําจัดลายน้ําที่อยูในรูปภาพนั้น ๆ ออก อาจ
สงผลกระทบไปถึงคุณภาพของรูปซึ่งอาจจะเสียหาย และมีคุณภาพต่ําลง เชนในภาพที่ 2-2 (ก) เปน
การใสภาพลายน้ําดิจิตอลชนิดที่มองเห็นไดลงไปในบริเวณมุมขวาลางของรูปภาพ ซ่ึงการใสใน
บริเวณนี้จะไมกระทบตอรายละเอียดที่สําคัญของรูปภาพมากนัก แตในขณะเดียวกันตัวลายน้ํา
ดิจิตอลจะถูกกําจัดออกไปไดโดยงายโดยไมกระทบตอสวนสําคัญของรูป สวนในภาพที่ 2-2 (ข) 
ลายน้ําจะถูกใสลงไปในบริเวณกลางรูปภาพซึ่งเปนบริเวณที่มีความสําคัญของรูปภาพ ทําใหลายน้ํา
ดิจิตอลมีความยากลําบากในการเอาออกโดยที่ไมกระทบถึงคุณภาพของรูป ในขณะเดียวกันคุณภาพ

(ก) ลายน้ําดิจิตอลบริเวณดานลางขวาของภาพ (ข) ลายน้ําดิจิตอลบริเวณกลางภาพ 
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ของรูปนั้นก็จะลดลงไปมากเชนกัน ในปจจุบันมีโปรแกรมใชงานหลายชนิดที่มีความสามารถใน
การทําภาพลายน้ําดังกลาวได ยกตัวอยางเชน โปรแกรม Adobe Photoshop  
  2.2.2.2  การฝงภาพลายน้ําดิจิตอลชนิดที่ไมสามารถมองเห็นได เปนกระบวนการที่
เจาของขอมูลทําการใสสัญญาณลายน้ําลงไปในตัวขอมูลมัลติมีเดีย ซ่ึงในกระบวนการใสลายน้ําจะ
ใชกุญแจรหัสลับเปนสวนประกอบในการเขารหัสสัญญาณเพื่อปองกันการเปลี่ยนแปลงแกไขจาก
บุคคลที่ไมไดรับอนุญาต โดยผูที่เปนเจาของภาพเทานั้นที่จะรูกุญแจรหัสลับนี้ ดังนั้นบุคคลอื่นจึง
ไมสามารถลวงรูถึงสิ่งที่ซอนอยูภายในรูปภาพนั้น ๆ ได แมวาบุคคลนั้นจะรูกลไกการทํางานในการ
ใสและถอดสัญญาณลายน้ําออกก็ตาม 
 การทําภาพลายน้ําดิจิตอลโดยทั่วไปมีขอกําหนดมากมายขึ้นอยูกับการประยุกตใชงานใน       
แตละชนิด อยางไรก็ตามการทําภาพลายน้ําควรจะอยูภายใตเงื่อนไขดังตอไปนี้ 
   ก)  ภายหลังการใสลายน้ําดจิิตอลแลว คุณภาพของรูปภาพไมควรลดลงมาก            
   ข)  เมื่อภาพที่มีลายน้ําถูกโจมตีโดยวิธีการประมวลสัญญาณตาง ๆ ทั้งแบบเชิง
เสนและไมเปนเชิงเสนรวมถึงการบีบอัดขอมูลแบบสูญเสียสัญญาณภาพบางสวน การกระทําเหลานี้
ตองไมสามารถทําใหขอมูลลายน้ําหายไปหรือถูกทําลายได 
   ค)  แมขอมูลลายน้ําบางสวนจะหายไป ขอมูลที่คงอยูตองชัดเจนและระบุ
เจาของที่แทจริงได 
   ง)  นอกจากเจาของผลงานเองแลวบุคคลอื่นตองไมสามารถกูคืนลายน้ําดิจิตอล
ออกได แมจะใชวิธีการเปรียบเทียบระหวางภาพเดียวกันที่ถูกฝงลายน้ําคนละตัว 
   จ)  การทําลายขอมูลลายน้ําดิจิตอลในภาพอาจทําไดตอเมื่อภาพถูกโจมตีดวย
วิธีการใด ๆ จนคุณภาพของภาพต่ําลงจนไมอาจใชการใด ๆ ไดอีก 
 เทคนิคการทําภาพลายน้ําดิจิตอลอาจถูกแยกประเภทโดยยึดจากตําแหนงที่ใชในการใสลาย
น้ําภาพใด ๆ อาจระบุตําแหนงที่ใสขอมูลลายน้ําดิจิตอลไดทั้งในโดเมนเวลาและโดเมนความถี่ 
ขอมูลลายน้ําที่ฝงในโดเมนเวลาอาจสูญหายไปไดเมื่อผานการโจมตีเชิงสัญญาณ เชน การกรอง
สัญญาณแตจะทนตอการโจมตีเชิงเรขาคณิต เชน การหมุนภาพ การตัดภาพ เปนตน ในทางกลับกัน
การทําภาพลายน้ําดิจิตอลในโดเมนความถี่จะทําใหขอมูลลายน้ําทนทานตอการกรองสัญญาณ
ความถึ่ต่ํา การกรองสัญญาณความถี่สูง และการบีบอัดขอมูลภาพ เปนตน ภาพที่ 2-3 (ก) เปนภาพ
จากวิดีโอตนฉบับ ซ่ึงเมื่อผานการทําภาพลายน้ําดิจิตอลชนิดที่ไมสามารถมองเห็นไดแลว จะได
ผลลัพธดังภาพที่ 2-3 (ข) โดยภาพที่ผานการใสลายน้ําแลวจะมีการเปลี่ยนแปลงไปจากภาพตนฉบับ
เล็กนอย ซ่ึงเราแทบจะไมสามารถสังเกตเห็นไดดวยตาเปลา แตถาหากเรานําภาพมาพิจารณาอยาง
ละเอียดก็จะพบวา ในความเปนจริงแลวภาพทั้งสองนั้นมีความแตกตางกันอยู  
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ภาพที่ 2-3  ตัวอยางภาพวิดีโอที่มีลายน้ําดิจติอลชนิดที่ไมสามารถมองเห็นได 
 
 2.2.3  เทคนิคสรางภาพลายน้ําดิจิตอล  ถือวาเปนสวนหนึ่งของเทคนิคการซอนขอมูล 
(Information Hiding) ซ่ึงนับวาเปนเทคนิคที่มีความสําคัญมากสามารถนําไปประยุกตใชไดอยาง
กวางขวาง ไมวาจะเปนภาพ วิดีโอ และเสียง แตละวิธีจะมีวิธีการซอนสัญญาณลายน้ําที่แตกตางกัน
ออกไป แตมีหลักการพื้นฐานเหมือนกันคือ การรักษาคุณภาพของภาพที่ฝงภาพลายน้ําแลว ให
ใกลเคียงกับภาพตนฉบับมากที่สุด และลายน้ําที่ซอนไวจะตองไมถูกทําลายไดโดยงาย ซ่ึงคุณสมบัติ
เหลานี้จะเปนดัชนีช้ีวัดประสิทธิภาพของวิธีสรางภาพลายน้ําดิจิตอล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) ภาพวดิีโอตนฉบับ (ข) ภาพวดิีโอที่ถูกใสสัญญาณลายน้ํา 
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ภาพที่ 2-4  โครงสรางของวิธีการซอนขอมูล 

 
 เทคนิคการสรางภาพลายน้ําดิจิตอลสามารถจําแนกไดตามปจจัยที่เกี่ยวของ เชนจําแนกตาม
คุณสมบัติของสื่อและความตองการของเจาของสื่อนั้น ๆ โดยจําแนกเปน 6 ประเภทดังนี้ [3-4] 
  2.2.3.1  Perceptible Technique การฝงดวยวิธีนี้จะมองเห็นภาพ ลายน้ําวางซอนอยูบน
ภาพดิจิตอลอยางชัดเจน 
  2.2.3.2  Imperceptible Technique เปนวิธีฝงภาพลายน้ําโดยเจตนาไมใหมองเห็นดวย
ตามนุษย ขอดีคือผูละเมิดจะไมรูวามีภาพลายน้ําฝงซอนอยูในภาพ 
  2.2.3.3  Fragile Technique เปนวิธีที่มุงไปที่ความเปราะบางของสัญญาณภาพลายน้ํา 
ซ่ึงสัญญาณภาพลายน้ําที่ถูกฝงไวในขอมูลจะมีความไวตอการเสียหายและการเปลี่ยนแปลงของ
ขอมูลเพียงเล็กนอย 
  2.2.3.4  Robust Technique เปนวิธีสรางภาพลายน้ําดิจิตอลที่ภายหลังการฝงสัญญาณ
ภาพลายน้ําแลวภาพจะยังคงทนตอการถูกโจมตีที่เกิดขึ้น และภาพลายน้ําจะยังคงอยูตราบเทาที่การ
โจมตีมีขนาดไมรุนแรงเกินไป วิธีนี้จะมีความเหมาะสมกับการใชงานที่เกี่ยวของกับการปองกันการ
ละเมิดลิขสิทธิ์ของตัวขอมูล เนื่องจากความยากลําบากในการเปลี่ยนแปลงแกไขทําลายสัญญาณลาย
น้ําที่อยูในภาพนั่นเอง 
  2.2.3.5 Source Extraction Technique หรือ Non - Blind Technique เปนวิธีที่ตองใช
ภาพตนฉบับเพื่อชวยในการแกะภาพลายน้ําที่ซอนไวกลับคืนมา 
  2.2.3.6  Destination Extraction Technique หรือ Blind Technique  เปนวิธีที่ไมตองใช
ภาพตนฉบับเพื่อชวยในการแกะภาพลายน้ําที่ซอนไวกลับคืนมา 

Steganography Steganography 
Linguistic Technical 

Covert Channels   Copyright Marking 

Information Hiding 

Steganography Anonymity 

Robust Fragile 
Copyright Marking Watermarking 

Fingerprinting Watermarking 

Imperceptible Visible 
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 2.2.4  องคประกอบของระบบลายน้ําดิจิตอล 
 ระบบลายน้ําดิจิตอลมีองคประกอบหลัก คือ การฝง การตรวจหา และการแกะลายน้ํา โดยมี
รายละเอียดดังนี้ [11] 
  2.2.4.1  การฝงลายน้ํา (Watermark Embedding) 
 การฝงลายน้ํา คือ กระบวนการใสลายน้ําใหแฝงอยูในสื่อเจาบานโดยใหมีจํานวนที่มากที่สุด
เทาที่จะทําไดโดยไมทําใหคุณภาพของสื่อเจาบานเสียไป อีกทั้งจะตองคงทนตอการโจมตีทั้งที่ตั้งใจ
และไมไดตั้งใจ และการฝงนี้อาจมีการเขารหัสดวยหรือไมก็ได กระบวนการฝงลายน้ําลงในสื่อเจา
บานสามารถแสดงองคประกอบไดในภาพที่ 2-5 นั้นคือ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-5  การฝงลายน้ําลงในสื่อเจาบาน 
 
 โดย Y เปนสื่อผลลัพธที่มีลายน้ําฝงอยู (Watermarked Media) ลายน้ําที่แฝงอยูในภาพผลลัพธ
นี้อาจสามารถมองเห็นไดหรือไมก็ได 
 วิธีฝงลายน้ําแบงออกเปน 2 แบบ (ขึ้นอยูกับลักษณะขอมูลของสื่อเจาบาน) วิธีแรกคือการฝง
ลายน้ําในโดนเมนพื้นที่ ซ่ึงเปนการฝงลายน้ําลงไปในขอมูลแตละขอมูลของสื่อโดยตรง เชน ใน
กรณีที่ส่ือเปนภาพ การฝงเปนการปรับคาความเขมของแตละจุดภาพ โดยพิจารณาตําแหนงของ
ขอมูลเปนหลัก อีกวิธีหนึ่งเปนการปรับคาความเขมของแตละจุดภาพโดยพิจารณาตําแหนงของ
ขอมูลเปนหลัก อีกวิธีหนึ่งเปนการฝงลายน้ําลงในสื่อตนฉบับ ซ่ึงอยูในรูปแบบโดเมนความถี่ ซ่ึง
เปนผลมาจากการแปลงทรานฟอรม (Transform) แบบตาง ๆ เชน การแปลงฟูเรียร (Discrete 
Fourier Transform : DFT)  การแปลงโคซายนแบบเต็มภาพ (Full-Image Discrete Cosine 
Transform : DCT)  การแปลงโคซายนแบบทําทีละบล็อค (Block-wise Discrete Cosine Transform)  
การแปลงแฟรคทอล (Fractal) หรือการแปลงเวฟเล็ต (Wavelet) โดยทําการแกไขคาสัมประสิทธิ์
ของการแปลงที่มีคาอยูในชวงความถี่ของการเกิดของขอมูลที่เหมาะสม ซ่ึงจะมีผลตอการตัดสินใจ

Marking Algorithm 

Watermark Image (w) 

Secret/Public Key (k) 

Watermarked Image (Y) Original Image (x) 
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เพื่อกําหนดปริมาณของลายน้ําที่จะใสลงในสื่อเจาบานซึ่งจะทําใหมีความสมดุลกันระหวางการ
มองเห็นไดและความคงทน 
  2.2.4.2  การตรวจหาลายน้ํา (Watermark Detection) 
 การตรวจหาลายน้ํา คือ กระบวนการพิสูจนทราบวามีลายน้ําแฝงอยูในสื่อที่สนใจนั้นหรือไม 
ขอมูลเขาขององคประกอบนี้ คือ ส่ือที่สงสัยวาจะมีลายน้ําฝงอยูอาจมีรหัสลับ หรืออาจตองมีส่ือเจา
บานที่เปนตนฉบับ ซ่ึงกระทําโดยใชส่ือเจาบาน หรือซ่ึงกระทําโดยไมใชส่ือเจาบาน องคประกอบ
ของการตรวจหาลายน้ําแสดงไวดังภาพที่ 2-6 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-6  การตรวจหาลายน้ําที่อาจแฝงอยูในสื่อเจาบาน 
 
  2.2.4.3  การแกะลายน้ํา (Watermark Extraction) 
 ในกรณีที่ตรวจสอบพบและตองการแกะลายน้ําออกจากสื่อนั้นมีแนวทางปฏิบัติดังนี้ 
   ก )  การตรวจหาและแกะลายน้ํ าโดยไมตองใชขอมูลตนฉบับ  (Blind 
Watermarking) เกิดขึ้นในบางกรณีที่ไมสามารถหาขอมูลตั้งตนได (ส่ือและ/หรือลายน้ํา) หรือขอมูล
ตั้งตนมีปริมาณมาก จนทําใหไมสามารถประมวลผลไดในชวงเวลาที่จํากัด เชน ขอมูลในวิดีโอ 
   ข)  การตรวจหาและแกะลายน้ําที่ตองใชขอมูลตนฉบับ (ส่ือและ/หรือลายน้ํา)  
องคประกอบของการแกะลายน้ําออกมาจากสื่อเจาบานแสดงไวในภาพที่ 2-7 
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ภาพที่ 2-7  การแกะลายน้ําออกจากสื่อเจาบาน 
 

2.2.5  เกณฑการวัดประสิทธิภาพ 
 2.2.5.1  เกณฑการวัดประสิทธิภาพของการสรางภาพลายน้ําดิจิตอลนั้น ประยุกตใช

เกณฑการวัดคุณภาพของภาพดิจิตอล (Image Quality) [5-6] โดยแบงออกเปน 
   ก)  เกณฑเชิงคุณภาพ (Subjective Fidelity Criteria) เพื่อวัดประสิทธิภาพการ
มองไมเห็นดวยตามนุษย มีวิธีการคือสุมกลุมตัวอยางที่แตกตางกันมาทําการทดลอง โดยแบงเปน 2 
กลุม คือ กลุมคนที่มีพื้นฐานดานการประมวลผลภาพ และกลุมคนที่ไมมีพื้นฐานดานนี้มากอน ขั้น
ตอมาคือ ใหกลุมตัวอยางทั้งสองมาพิจารณาภาพที่ฝงภาพลายน้ําแลวพรอมกัน จากนั้นใหคะแนน
ตามเกณฑที่กําหนด (Subjective Fidelity Scoring Scale) แตวิธีนี้มีขอเสียคือผลการทดลองจะไมมี
มาตรฐานเพียงพอ ทั้งนี้อาจเกิดจากการลําเอียงในการใหคะแนนหรืออาจเกิดจากประสิทธิภาพการ
มองเห็นของกลุมตัวอยาง เชน คนตาบอดสีบางสี 
   ข)   เกณฑเชิงปริมาณ (Objective Fidelity Criteria) คือ ใชการคํานวณทาง
คณิตศาสตรเปนเกณฑวัดผลการทดลอง ขอดีคือ สะดวกตอการใชงาน เชน การใชคา PSNR (Peak 
Signal-to-Noise Ratio) ในการวัดความผิดเพี้ยนของภาพดิจิตอลที่ฝงลายน้ําดิจิตอลแลวเทียบกับ
ภาพดิจิตอลตนฉบับ และการวัดสัดสวนความเหมือนของภาพลายน้ําที่ถอดออกไดทั้งกอนและหลัง
การโจมตีเชิงสัญญาณเปรียบเทียบกับภาพลายน้ําตนฉบับใชคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
 การวัดประสิทธิภาพของการสรางภาพลายน้ําดิจิตอลสําหรับโครงการวิจัยนี้ใชเกณฑเชิง
ปริมาณเปนเกณฑการวัดผลการทดลอง ซ่ึงแบงเปน 2 สวนตามกระบวนการวิจัย คือกระบวนการฝง
ภาพลายน้ํา ใชคา PSNR เปนเกณฑการวัดผลการทดลอง และกระบวนการแกะภาพลายน้ําใชคา NC 
วัดสัดสวนความเหมือนเปนเกณฑการวัดผลการทดลอง 
  2.2.5.2  การตรวจสอบหาคาความผิดเพี้ยนของภาพดิจิตอล ดวยคา PSNR (Peak 
Signal-to-Noise Ratio) หมายถึง ตัววัดเชิงปริมาณที่ใชประเมินคาสัญญาณรบกวนที่ใสเพิ่มลงไปใน
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สัญญาณหลัก (ภาพดิจิตอลตนฉบับ) เพื่อวัดคุณภาพการผิดเพี้ยนระหวางภาพกราฟฟกสที่ฝงภาพ
ลายน้ําดิจิตอลแลวเปรียบเทียบกับภาพกราฟฟกสตนฉบับ โดยมีหนวยวัดเปนเดซิเบล (dB : decibal) 
ซ่ึงวิธีคํานวณสามารถแสดงไดดังสมการที่ 2-5 และสมการที่ 2-6 
 

(2-1)       
 
 

โดยสมาการของการหาคา MSE (Mean-Squared-Error) เขียนไดดังนี้ 
                            

(2-2) 
 
เมื่อคา                          =  ภาพผลลัพธหลังจากฝงภาพลายน้ําดิจิตอลแลว 
       =   ภาพดิจิตอลตนฉบับ 
                             =   จํานวนจุดภาพในภาพผลลัพธและภาพดิจิตอลตนฉบับ 
 
 ปญหาที่เกิดขึ้นจากการตรวจวัดคุณภาพของภาพดิจิตอลแบบ MSE คือการแบงคาระดับสี
ออกเปนบิทเพลน และสําหรับภาพดิจิตอลที่มีบิทเพลนที่มีคาไมเทากันจะทําใหเกิดความผิดพลาด
ในการวัดหาคาของภาพดิจิตอลทั้งสองภาพนั้น ๆ จึงแกปญหาโดยการทําใหเปนคา PSNR ซ่ึงใน
การวัดหาคาโดยใชคา PSNR นั้นไดคาที่ตรวจวัดออกมาเปนคา dB ซ่ึงไมวาภาพดิจิตอลมีคาระดับ
บิทเพลนเทากันหรือไมก็สามารถนําคาที่ไดจากการตรวจวัดมาทําการเปรียบเทียบกันได 
 โดยคุณภาพการผิดเพี้ยนของภาพดิจิตอลตนฉบับที่ฝงภาพลายน้ําแลวจะแปรผกผันตามคา 
PSNR คือหากคา PSNR นอยแสดงวาภาพมีการผิดเพี้ยนจากภาพตนฉบับมาก และหากคา PSNR 
มากแสดงวาภาพมีความผิดเพี้ยนนอย 
  2.2.5.3  การวัดคาความเหมือนของภาพ (Similarity Measurement) ดวยคา NC (The 
Normalized Cross Correlation) คือ จะใชวัดคาความเหมือนระหวางภาพลายน้ําตนฉบับและภาพ
ลายน้ําที่แกะออกมาไดทั้งกอนและหลังผานการโจมตีแลวโดยคาผลลัพธที่ไดจะอยูในชวงระหวาง
คา 0 ถึงคา 1 สําหรับวิธีการคํานวณคาความเหมือนของภาพ 2 มิติ สามารถทําไดตามสมาการที่ 2-7 
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                                                                                                                        (2-3) 

 
 
เมื่อ               และ                แทนคาความเขมสีของจุดภาพ ณ ตําแหนง           ในภาพลายน้ํา
ตนฉบับและภาพลายน้ําที่แกะออกมาตามลําดับ โดยคุณภาพของภาพลายน้ําจะแปรผันตามคาความ
เหมือนของภาพ คือ คาความเหมือนสูงมากเทาใด แสดงวาภาพลายน้ําที่แกะออกมาจะเหมือนกับ
ภาพตนฉบับมากขึ้นดวยเชนกัน 
 2.2.6  การทดสอบระบุตําแหนงการโจมตีลายน้ํา 
 การแกไขปลอมแปลงรูปภาพโดยเจตนา (Image Modification) เกิดจากความจงใจของบุคคล
ที่สามที่ตองการเปลี่ยนแปลงแกไขขอมูลรูปภาพเพื่อบิดเบือนความหมายของรูปภาพ ทําใหผูรับเกิด
การเขาใจผิด หรือแกไขเพื่อแอบอางความเปนเจาของ การแกไขมักจะเปนการนําวัตถุจากภาพอื่น
เขามาแทนที่หรือเพิ่มในรูปภาพหรือลบวัตถุที่ปรากฎในรูปภาพทิ้งไป [7] 
 การแกไขรูปภาพ เปนกระบวนการที่ทําใหขอมูลในรูปภาพมีการเปลี่ยนแปลง ซ่ึงพบได
เสมอในการใชงานรูปภาพ เพื่อทําใหรูปภาพมีคุณภาพดีขึ้นหรือเพื่อเผยแพรในรูปแบบไฟลหรือส่ือ
ประเภทตาง ๆ [8] เชน 
  2.2.6.1 การบีบอัดขอมูลแบบสูญเสีย เปนกระบวนการลดปริมาณขอมูลรูปภาพ 
วิธีการที่เปนที่รูจักแพรหลายคือ การบีบอัดขอมูลรูปภาพแบบ JPEG  
  2.2.6.2  การเปลี่ยนแปลงทางเรขาคณิต มุงที่การเปลี่ยนลักษณะของภาพโดยไมมีการ
สูญเสียในเรื่องของคุณภาพ เชน การยอหรือขยายขนาดภาพ (Resizing) การตัดบางสวนของภาพ 
(Cropping)  การเคลื่อนยายภาพ (Translation) การหมุนภาพ (Rotation) และการกลับดานของภาพ 
(Flipping)  
  2.2.6.3  การแกไขโดยการประมวลผลสัญญาณ ไดแก การปรับความสวางและความ
แตกตาง (Brightness and Contrast Enhancement) การปรับความคมชัด การทําใหเลือน การกรอง
แบบเชิงเสนและแบบไมเชิงเสน (Sharping, Blurring, Linear and Non Linear Filtering) การเพิ่ม
สัญญาณรบกวนแบบคอรรีเลทและแบบไมเปนคอรรีเลท (Addition of Correlated or Uncorrelated 
Noise) การแปลงแอนาล็อกเปนดิจิตอลและดิจิตอลเปนแอนาล็อก (Digital-Analog (D/A) and 
Analog-Digital (A/D) Conversions) เชน การพิมพและการสแกน หรือการบันทึกเทป 
 เทคนิคการทําลายน้ําดิจิตอลในโดเมนความถี่โดยทั่วไปตองทําการแปลงภาพตนฉบับใหอยู
ในโดเมนความถี่กอน โดยแปลงแบบ Fast Fourier Transform (FFT), Discrete Fourier Transform 
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ทรายทั้งหมดรวมกันแลวรอน 
ดวยตะแกรงแตละขนาด 

(DFT), Discrete Cosine Transform (DCT), หรือ Discrete Wavelet Transform (DWT)  ซ่ึงเมื่อทํา
การแปลงขอมูลภาพใหอยูในโดเมนความถี่แลวเราจะไดสัมประสิทธิ์จากการแปลงดังกลาว จากนั้น
จะทําการปรับแตงสัมประสิทธิ์เหลานั้น โดยมีเงื่อนไขวาจะตองไมทําใหคุณภาพของภาพตนฉบับ
ต่ําลงมากนัก ซ่ึงก็ขึ้นอยูกับวิธีการในการใสลายน้ําดิจิตอลเพื่อใหเกิดความสมดุลกันระหวางการ
มองเห็นไดและความคงทน สําหรับงานวิจัยนี้จะเปนการทําลายน้ําดิจิตอลโดยวิธีการแปลงเวฟเล็ต 
 
 2.3  การแปลงเวฟเล็ต 
 เพื่ออธิบายทฤษฎีการแปลงเวฟเล็ตใหงายตอการทําความเขาใจและเปนแนวทางสําหรับ
นําไปประยุกตใชงานจึงขอยกตัวอยางของการแยกขนาดเม็ดทรายดังนี้ เมื่อพิจารณากองทรายกอง
หนึ่งซึ่งสมมุติใหมีเม็ดทรายขนาดเล็กและใหญปนกัน โดยกําหนดใหทรายที่มีขนาดใหญอยู
ดานลาง สวนทรายที่มีขนาดเล็กอยูดานบน และมีการกระจายตัวของทรายแตละขนาดตามความยาว
ของกองทรายตาม  ภาพที่ 2-8 การแยกทรายแตละขนาดออกจากกันโดยทั่วไปจะนําทรายทั้งหมดมา
รวมกันและใชตะแกรงหลาย ๆ ขนาดรอนแยกทรายแตละขนาดออกมา ซ่ึงปริมาณทรายแตละขนาด
นั้นเปนคาที่บอกวากองทรายตลอดชวงความยาวทั้งหมดมีทรายขนาดนั้นอยูมากนอยเพียงใด                                             

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-8  การแยกขนาดเมด็ทรายโดยใชการรวมทรายทุกขนาดเขาดวยกัน 
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ทรายทั้งหมดรวมกันแลวรอน 
ดวยตะแกรงแตละขนาด 

 ส่ิงหนึ่งที่ขาดหายไปคือไมสามารถทราบไดเลยวาแตละชวงของกองทรายนั้นมีทรายแตละ
ขนาดอยูมากนอยเพียงใด ทางแกไขที่ชวยลดขอบกพรองดังกลาวคือการแบงกองทรายนี้ออกเปน
ชวง ๆ ตามความยาวดังภาพที่ 2-9 แลวทําการรอนทรายในแตละชวงออกมา ซ่ึงจะทําใหทราบวาแต
ละชวงหรือตําแหนงของกองทรายมีปริมาณทรายแตละขนาดอยูเทาใดบาง และเมื่อพิจารณาในชวง
ที่ 3 ซ่ึงมีทรายขนาดเล็กอยูตลอดชวงที่ 3 ซ่ึงไมถูกตองนัก ดังนั้นเพื่อใหสามารถทราบปริมาณทราย
แตละขนาดในแตละตําแหนงที่ถูกตองควรมีการแบงชวงของกองทรายใหมีความกวางที่แตกตางกัน 
คือชวงที่แคบสําหรับการรอนทรายขนาดเล็กและชวงที่กวางสําหรับการรอนทรายขนาดที่ใหญขึ้น
ดังภาพที่ 2-10 การรอนจะมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นถาสามารถเลือกรูปแบบของตะแกรงที่
เหมาะสมกับเม็ดทรายที่จะนํามารอน เชน ถาเม็ดทรายเปนทรงกลมก็ควรใชตะแกรงที่มีตาเปน
วงกลม หรือถาเม็ดทรายเปนทรงสี่เหล่ียมก็ควรใชตะแกรงที่มีตาเปนตารางสี่เหล่ียม เปนตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-9  การแยกทรายโดยแบงออกเปนชวง ๆ ตามความยาว                             

1 2 3 4 



 

 

22

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-10  การแยกโดยแบงชวงที่แตกตางกันตามขนาดของเม็ดทราย 
 
 2.3.1  ทฤษฎีพื้นฐานของการแปลงเวฟเล็ต 
 การแปลงเวฟเล็ตเปนรูปแบบหนึ่งของกระบวนการประมาวลผลสัญญาณ  (Signal 
Processing) ที่ไดมีการพัฒนามาจากการแปลงสัญญาณพื้นฐานที่มีอยูเดิม แตไดพัฒนารูปแบบใหมี
ความเหมาะสมกับการใชงานเฉพาะทางมากขึ้น ในหัวขอนี้จะเปนการอธิบายความหมายและความ
แตกตางของการแปลงเวฟเล็ตกับการแปลงสัญญาณในแบบอื่น ๆ ที่เกี่ยวของ เพื่อเปนพื้นฐานใน
การทําความเขาใจและนําไปใชงานตอไป 
  2.3.1.1  การแปลงฟูเรียร 
 เปนรูปแบบการวิเคราะหสัญญาณที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย โดยเปนการแปลงสัญญาณ
จากโดเมนเวลา (Time-domain) ไปเปนโดเมนความถี่ (Frequency-domain) หรือที่เรียกกัน
โดยทั่วไปวาเปนการหาสเปกตรัม (Spectrum) ของสัญญาณนั่นเอง บางครั้งสามารถกลาวไดวาเปน
การวิเคราะหสัญญาณโดยอาศัยฟงกชั่นพื้นฐาน (Basic Function) ในรูปของฟงกช่ันเอกซโพเนน

2 1 3 4 
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เชียล ผลการวิเคราะหจะออกมาในรูปของการแตกองคประกอบของสัญญาณใด ๆ ใหอยูในรูปของ
ฟงกช่ันโคไซนและไซนที่มีขนาดและความถี่ที่แตกตางกันตลอดยานความถี่  [9]                
 ซ่ึงการวิเคราะหดวยการแปลงฟูเรียรจะมีความแมนยําดานความถี่ และเหมาะสมในการ
วิเคราะหสัญญาณที่มีลักษณะเปนคาบเวลาที่แนนอน (Stationary Signal) แตขอจํากัดของการแปลง
ฟูเรียรคือ ในกรณีที่สัญญาณมีการเปลี่ยนแปลงไมคงที่ (Non-stationary Signal) เชน สัญญาณทราน
เซี้ยนตรูปแบบตาง ๆ การวิเคราะหดวยการแปลงฟูเรียรจะมีความผิดพลาดเกิดขึ้นรวมทั้งขอมูล
ทางดานเวลาที่ขาดหายไป ซ่ึงขอมูลทางดานเวลาเปนสิ่งที่สําคัญมากในการวิเคราะหสัญญาณใน
ลักษณะทรานเซี้ยนต 
  2.3.1.2  การแปลงกาบอร (Gabor Transform : GT)  
 เปนการแปลงสัญญาณที่ไดพัฒนาขึ้นเปนแบบแรกเพื่อแกปญหาของการแปลงฟูเรียรเฉพาะ
ชวงเวลาและชวงความถี่ที่กําหนดผานฟงกชันหนาตาง (Windows Function) ซ่ึงจะเปนลักษณะของ
ฟงกชันแบบเกาสเซียน (Gaussian Function) ซ่ึงแสดงอยูในสมการที่ 2-4 [10] 
                                                                                                              
                                                                                                               

(2-4) 
 
 
เมื่อ          คือ  พารามิเตอรเวลา 
          คือ  พารามิเตอรความถี ่          
 
ซ่ึงมีสมการการแปลงกาบอรดังนี ้
                                                                                                                              

(2-5) 
 
 จากสมการที่ 2-5 เปนสมการของการแปลงการบอรจะเห็นไดวาการแปลงในรูปแบบนี้
สามารถเลือกตําแหนงในการวิเคราะหไดโดยการกําหนดพารามิเตอร b ซ่ึงจะใหผลของขอมูลทาง
เวลา และเลือกชวงความถี่ดวยพารามิเตอร a แตเนื่องจากการแปลงกาบอรใหฟงกชันหนาตางแบบ
เดียวจึงอาจจะไมเหมาะสมกับการประยุกตใชงานในการวิเคราะหสัญญาณในทุกรูปแบบได 
  2.3.1.3   การแปลงฟูเรียรชวงเวลาสั้น (Short-Time Fourier Transform : STFT) จาก
ขอจํากัดของการแปลงฟูเรียรและการแปลงกาบอร จึงมีการพัฒนารูปแบบการวิเคราะหสัญญาณมา
สูการแปลงฟูเรียรชวงเวลาสั้น ซ่ึงเปนการวิเคราะหที่ใชฟงกชันหนาตางเหมือนการแปลงกาบอร แต
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สามารถเลือกฟงกชันหนาตางที่ใชไดจึงทําใหมีความยืดหยุนในการวิเคราะหสัญญาณมากยิ่งขึ้น 
สมการการแปลงฟูเรียรชวงเวลาสั้นสามารถแสดงไดดังสมการที่ 2.12 [11] 
 

(2-6) 
 
เมื่อ                         =  ฟงกชันหนาตาง (Window Function) ที่ใชในการวิเคราะห 
 
 โดยที่ตําแหนงเวลาในการวิเคราะหถูกกําหนดโดยคา        และชวงความถี่ในการวิเคราะห 
กําหนดดวยความถี่หรือความกวางของฟงกชันหนาตางนั้น ๆ ผลการวิเคราะหจะอยูในรูปของการ
แตกองคประกอบสัญญาณในลักษณะการแปลงฟูเรียรในชวงเวลาที่ทําการวิเคราะห (เทียบไดกับ
การรอนทรายในภาพที่ 2-10)                                                 
 สังเกตไดวาทั้งการแปลงกาบอรและการแปลงฟูเรียรชวงเวลาสั้น มีลักษณะของชวงเวลา      
การวิเคราะหที่คาคงที่ (Fixed Resolution Transform) ดังนั้นการใชชวงการวิเคราะหสัญญาณที่คงที่
ในการวิเคราะหสัญญาณทุก ๆ ชวงความถี่จึงอาจไมเหมาะสมในทางปฏิบัติ เนื่องจากสัญญาณที่มี
ความถี่สูงจะมีการเปลี่ยนแปลงที่รวดเร็วกวาจึงควรจะใชชวงเวลาที่แคบในการวิเคราะห ในขณะที่
สัญญาณที่มีความถี่ต่ํากวาจะมีการเปลี่ยนแปลงที่ชาจึงจะใชชวงเวลาที่กวางกวาในการวิเคราะห 
(เทียบไดกับการรอนทรายในภาพที่ 2-10) จากเหตุผลนี้จึงไดมีการพัฒนารูปแบบการวิเคราะห
สัญญาณที่มีการปรับระดับความละเอียดในการวิเคราะหซ่ึงเรียกวา “การแปลงเวฟเล็ต” 
 ทฤษฎีเวฟเล็ต (Wavelet Theory)  เปนคณิตศาสตรที่ใชอธิบายการสรางโมเดลของสัญญาณ
ระบบหรือกระบวนการทางฟสิกสใด ๆ ซ่ึงประกอบขึ้นดวยเซตของสัญญาณเฉพาะหรือระบบยอย 
ๆ มารวมกันเปนสัญญาณหรือระบบนั้น ๆ สัญญาณเฉพาะนี้จะเปนคลื่นเล็ก ๆ ซ่ึงถูกเรียกวา  “เวฟ
เล็ต”  ลักษณะของเวฟเล็ตจะเปนคลื่นที่มีการเปลี่ยนแปลงอยางตอเนื่อง (Oscillatory) และขนาด
ของคลื่นจะลดลงสูศูนยอยางรวดเร็วทั้งสองดาน 
 เมื่อสังเกตจะพบวามีคุณสมบัติของเวฟเล็ตตามที่กลาวมาทั้ง  2 เงื่อนไข  คือ  มีการ
เปลี่ยนแปลงอยางตอเนื่องในลักษณะของสัญญาณคลื่นรูปไซน (Sinusoidal) รวมกับเงื่อนไขการ
ลดลงอยางรวดเร็วตามลักษณะของ Windows Function     
 โดยเมื่อทั้งสองเงื่อนไขนี้เกิดขึ้นพรอมกัน จะทําใหเกิดคลื่นเล็ก ๆ ที่เรียกวา เวฟเล็ต ดังนั้น
การคูณกันของฟงกชันออสซิเลท (Oscillate Function) และฟงกชันการลดลง (Decay Function) จะ
ใหผลเปนคลื่นเวฟเล็ต  
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 ดังนั้นการอธิบายสัญญาณใด ๆ ดวยการแปลงเวฟเล็ต คือการนํากลุมของเวฟเล็ตที่มี
โครงสรางมาจากฟงกชันเดียวกันเปนตัวอธิบาย ซ่ึงฟงกชันนี้จะเปนเวฟเล็ตตนกําเนิดที่เรียกวา “เวฟ
เล็ตแม” (Mother Wavelets) โดยที่คล่ืนเวฟเล็ตแตละอันในกลุมจะเกิดจากการสเกล  (Scaling : a) 
หรือเปนการยืดหรือหดตัวของเวฟเล็ตแมนั่นเอง และการเลื่อนตําแหนง (Translation or Shifting : 
b) ซ่ึงเปนการเปลี่ยนตําแหนงบนแกนเวลา ดังนั้นถาให (t) เปนฟงกชันเวฟเล็ตแมจะสามารถเขียน
สมการแสดงความสัมพันธของพจนตาง ๆ ไดดังนี้ 
 

(2-7)     
 

 
               เปนฟงกชันเวฟเล็ตแมที่มีการปรับเปลี่ยนสเกลและตําแหนงโดยพารามิเตอร a  และ b  
ตามลําดับ โดยที่เวฟเล็ตแมจะมีการเปลี่ยนแปลงลักษณะไปตามการเปลี่ยนแปลงของคา a  และ b  
แตยังคงอยูในเซตหรือมีความสัมพันธกับเวฟเล็ตแมเดิมอยู และเพื่อใหเวฟเล็ตที่ถูกสเกลไปมี
พลังงานเทากับเวฟเล็ตแมจึงตองทําการนอมอรไลซ (Normalize) ดวยเสมอ                                                               
 เมื่อนําสัญญาณใด ๆ มาผานการแปลงเวฟเล็ตก็เปรียบเสมือนการแตกสัญญาณนั้นออกมาอยู
ในรูปของฟงกชันเวฟเล็ตแมที่มีตําแหนงทางเวลาและสเกลที่แตกตางกันออกไปโดยที่เวฟเล็ตแตละ
ตัวจะมีคาน้ําหนัก (Weight) คูณอยู ซ่ึงรูปแบบการแตกกระจายสัญญาณนี้ เรียกวาการกระจาย    เวฟ
เล็ต (Wavelet Decomposition) ในทางกลับกันการรวมกลุมของเวฟเล็ตแตละตัวมาประกอบขึ้นเปน
สัญญาณเดิมนั้น เรียกวา การรวมกลับเวฟเล็ต (Wavelet Reconstruction) ซ่ึงก็คือการแปลงกลับเวฟ
เล็ต (Inverse Wavelet Transform)  
 โดยทั่วไปแลวรูปแบบของการแปลงเวฟเล็ตสามารถแบงไดเปน 2 ประเภท คือ การแปลงเวฟ
เล็ตแบบตอเนื่อง และการแปลงเวฟเล็ตแบบไมตอเนื่อง 
 2.3.2  การแปลงเวฟเล็ตแบบตอเนื่อง 
 รูปแบบของการแปลงเวฟเล็ตแบบตอเนื่องนั้นมีลักษณะการวิเคราะหสัญญาณโดยอาศัยการ
ปรับเปลี่ยนคุณสมบัติของเวฟเล็ตแมที่ใชในการวิเคราะห คือ ชวงเวลาในการวิเคราะหที่แคบในการ
วิเคราะหองคประกอบความถี่สูง และชวงในการวิเคราะหที่กวางในการวิเคราะหองคประกอบ
ความถี่ต่ํา ซ่ึงก็เปนการปรับระดับความละเอียดในการวิเคราะหอยางตอเนื่องใหเหมาะสมกับความถ่ี
ที่ทําการวิเคราะห ซ่ึงสามารถแสดงสมการสําหรับการวิเคราะหไดดังตอไปนี้ [12]  
 

 

)
a

bt(
a

)t(b,a
−

ψ=ψ
1

)t(ψ



 

 

26

     (2-8)         
 
 
เมื่อ     )(tf    =  สัญญาณที่ทําการแปลง 
               ψ     =  เวฟเล็ตแม 
              a       =  แฟคเตอรสเกล (Scaling) 
              b       =  แฟคเตอรการเลื่อนตําแหนง (Shifting) 
 
 จากสมการที่ 2-8 เมื่อพิจารณาเทอมของ )(tψ  ซ่ึงเปนเทอมของเวฟเล็ตแมที่เทียบไดกับ
เทอมของฟงกชันหนาตางในการแปลงฟูเรียรชวงเวลานั้นเอง แตเมื่อพิจารณาเทอมของ )(t  จะมี
การเปลี่ยนคุณสมบัติไปตามพารามิเตอร a  และ b  นําเวฟเล็ตแมมาเปรียบเทียบกับสวนแรกซึ่งเปน
จุดเริ่มตนของสัญญาณในสเกลแรก                        
  2.3.3  การแปลงเวฟเล็ตแบบไมตอเนื่อง (Discrete Wavelet Transform : DWT) จากขอจํากัด
ของการแปลงเวฟเล็ตแบบตอเนื่องจึงมีการพัฒนารูปแบบการแปลงเวฟเล็ตมาสูการแปลงเวฟเล็ต
เต็มหนวย หรือเวฟเล็ตแบบไมตอเนื่องที่มีลักษณะการวิเคราะหโดยเปลี่ยนสเกลและการเลื่อน
ตําแหนงในลักษณะเปนชวง ๆ ไมตอเนื่องกัน 
 ความมุงหมายของการแปลงเวฟเล็ต  คือ การแทนคาสัญญาณดวยสัมประสิทธิ์ที่เหมาะสม 
ซ่ึงเปนลักษณะเฉพาะของพลังงาน ซ่ึงสัมประสิทธิ์ทั้งหมดนั้นจะเปนตัวแทนของขอมูลทั้งหมดซึ่ง
ไดจากการกระจาย ดังนั้นการแปลงเวฟเล็ตกับสัญญาณนั้นจะเปนการกระจายสัญญาณในทาง
โดเมนความถี่ที่มีความสัมพันธกับโดเมนพื้นที่ โดยสัมประสิทธิ์ที่ไดจะผานการกรองจากคูของ 
Dynamic Orthogonal Filter ซ่ึงเราเรียกวา Quartered Mirror Filter (QMF) โดยคูของ QMF เราจะ
เรียกวาเวฟเล็ตพอ (Father Wavelet) และเวฟเล็ตแม (Mother Wavelet) ซ่ึงเวฟเล็ตพอนั้นจะแทน
ดวยคาสัมประสิทธิ์จากการกระจายสัญญาณซึ่งเราจะเรียกวา Approximate หรือสัมประสิทธิ์ของ
ความถี่ต่ํา (LL) เวฟเล็ตแมนั้นจะแทนดวยคาสัมประสิทธิ์ที่ไดจากการกระจายสัญญาณในแตละ
ระดับของการกระจาย ซ่ึงเราเรียกวา Detail ถาเปนการแปลงเวฟเล็ตกับสัญญาณ 2 มิติ  คือ สัญญาณ
รูปภาพนั้น และคาของสัมประสิทธิ์ที่ไดคือคาสัมประสิทธิ์ทางแนวตั้ง (Vertical Detail) หรือ
สัมประสิทธิ์ของความถี่สูงในความถี่ต่ํา (LH) คาสัมประสิทธิ์ทางแนวนอน (Horizontal Detail) 
หรือสัมประสิทธิ์ของความถี่ต่ํ าในความถี่ สูง  (HL)และคาสัมประสิทธิ์ ในแนวทแยงมุม       
(Diagonal Detail) หรือสัมประสิทธิ์ของความถี่สูง (HH) แสดงรายละเอียดการกระจายไดดังภาพที่ 
2-11 ซ่ึงแสดงถึงการแปลงเวฟเล็ตแบบพื้นฐานโดยใชหลักการ Filter Bank ของ [13] 
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Diagonal Detail Level 3 
Approximation Level 3 
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ภาพที่ 2-11  การแปลงเวฟเลต็แบบพื้นฐาน 

 
 2.3.4  การแปลงฮารเวฟเล็ต (Haar Wavelet Transform) 
 ฮารเวฟเล็ต เปนเวฟเล็ตที่มีรูปแบบไมตอเนื่องและคลายฟงกชันสเต็ป เหมาะสําหรับการแทน
สัญญาณภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงเดนชัด เหมาะสําหรับใชในการศึกษา เรียนรู สามารถนํามาใชใน
งานวิเคราะหและสังเคราะหสัญญาณได  
 จากเนื้อหาที่กลาวมาทั้งหมดทําใหทราบถึงคุณสมบัติของการแปลงเวฟเล็ตที่ใชฟงกชันเวฟ
เล็ตเปนสัญญาณหนาตางสําหรับการสง ในลักษณะของการวิเคราะหสัญญาณแบบหลายระดับความ
ละเอียดได (Multiresolution Analysis : MRA) ซ่ึงในทางปฏิบัติก็จะเปนการสรางเปน Lowpass 
Impulse Response hO(n) แลวทําการใชคุณสมบัติของ Perfect Reconstruction Filter Bank เพื่อ
กําหนด Impulse Response h1(n) ซ่ึงเปนสวนของ Highpass Filter โดยที่ Impulse เหลานี้จะตองมี
คุณสมบัติตามที่กําหนดเพื่อสามารถที่จะใชในการแจกแจงสัมประสิทธิ์ตาง ๆ ที่จะเกิดจากการทํา
การแปลงเวฟเล็ตใหถูกตอง และจากการที่ฟงกชันเวฟเล็ตมีไดหลายรูปแบบก็จะทําใหมี h0(n), h1(n) 
ตามลักษณะของฟงกชันเวฟเล็ตนั้น ๆ ไปดวย ดังนั้นจะตองเลือกฟงกชันเวฟเล็ตใหเหมาะสมกับ
งานที่จะนําการแปลงเวฟเล็ตไปประยุกตใชงานดวย ซ่ึงในปจจุบันมีการนําเวฟเล็ตไปประยุกตใชใน
หลาย ๆ เทคโนโลยี ไดแก Image Compression, Video Compression, Signal Analysis and 
Synthesis และ Denoising Signals  เปนตน 
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2.4  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 ในบทความ [14]  ผูเขียนไดนําเสนอวิธีการทําภาพพิมพลายน้ําดิจิตอลที่มีประสิทธิภาพ เพื่อ
ใชในการปกปองสัญญาณลายน้ํา ในกระบวนการลดขนาดขอมูลดวยการประมวลผลสัญญาณทาง
ดิจิตอลแบบตาง ๆ เชน การบีบอัดขอมูลชนิดรูปภาพตามมาตรฐาน JPEG ในงานวิจัยนี้ไดพิจารณา 
และประยุกตใชหลักการแปลงโดเมน โดยอาศัยการแปลงเวฟเล็ตแพคเกตในกระบวนการฝง
สัญญาณลายน้ําดิจิตอล เพื่อที่จะทําการแยกแยะรายละเอียดของรูปภาพที่ชวงความถี่ตาง ๆ อยางเทา
เทียมกัน โดยภายหลังการแปลงเวฟเล็ตแพคเกต คาสัมประสิทธิ์ในซับแบนดทั้ง 4 ที่ประกอบไป
ดวยชวงความถี่กลางเยื้องไปทางต่ําไดถูกเลือกใชในการฝงสัญญาณลายน้ําดิจิตอล นอกจากนี้ ใน
การสรางสัญญาณลายน้ําไดประยุกตใชวิธีการกระจายแถบความถี่แบบอันดับโดยตรง โดยมี
จุดประสงคที่จะเพิ่มความทนทานของสัญญาณลายน้ําที่ถูกฝง และลดความซับซอนในกระบวนการ
กูคืนสัญญาณลายน้ํา จากผลลัพธที่ไดในการทดลองพบวา การใชเวฟเล็ตแพคเกตในการแปลง
โดเมนแทนการใชเวฟเล็ตแบบธรรมดา จะชวยใหประสิทธิภาพในการทําภาพพิมพลายน้ําดิจิตอล
สูง โดยวัดจากคุณภาพที่ดีขึ้นของรูปภาพที่ผานการฝงสัญญาณลายน้ํามากกวานั้น สัญญาณลายน้ําที่
ไดยังมีความทนทานตอการบีบอัดขอมูลชนิดรูปภาพดวยมาตรฐานการบีบอัด JPEG ที่อัตราการบีบ
อัดสูงถึง 70% และยังทนทานตอกระบวนการลดขนาดของขอมูลภาพดวยวิธีการเปลี่ยนคาระดับ
สัญญาณใหม การลดอัตราการสุมตัวอยาง และการเปลี่ยนขนาดภาพใหม โดยวัดจากการที่สัญญาณ
ลายน้ําที่กูกลับคืนมาภายหลังที่ผานการบีบอัด หรือลดขนาดขอมูลแลว มีความถูกตองเที่ยงตรง 
100%   
 การใช Harr Wavelets (Level 1) ก็เปนอีกวิธีการหนึ่งที่นํามาใชในการฝงสัญญาณลายน้ําโดย 
[15] เปนการมุงเนนในการหาตําแหนงเพื่อฝงสัญญาณลายน้ํา โดยการหาตําแหนงนี้ก็คือการหา 
Region of Interest (ROI) โดยการแตกสัญญาณภาพออกเปน 4 ชวงความถี่ แลวใชคาสูงสุดของแต
ละชวงความถี่นั้น ๆ เปน ROI ของภาพที่จะทําการฝงสัญญาณลายน้ํา วิธีการแปลงเวฟเล็ตอีกชนิด
หนึ่งที่สามารถนํามาใชในการฝงสัญญาณลายน้ําไดก็คือ  การแปลงเวฟเล็ตแพคเกต [16] ซ่ึงจุดเดน
ของการแปลงเวฟเล็ตแพคเกตจะอยูที่ความสามารถในการแยกแยะรายละเอียดของสัญญาณภาพ ได
เดนชัดมากกวาการแปลงเวฟเล็ตแบบธรรมดาโดยเฉพาะในชวงความถี่กลาง และความถี่สูง ดวย
เหตุนี้    Onrit และคณะ [17] จึงไดนําการแปลงเวฟเล็ตแพคเกตมาประยุกตใชในการทําภาพพิมพ
ลายน้ําดิจิตอลกับขอมูลชนิดรูปภาพ โดยวิธีการดังกลาวจะทําการแปลงโดเมนของสัญญาณภาพ
ไปสูโดเมนความถี่โดยใชการแปลงเวฟเล็ตแพคเกต ซ่ึงจะใหผลลัพธเปนคาสัมประสิทธิ์ที่อยูในซับ
แบนดตาง ๆ กัน และคาสัมประสิทธิ์ที่อยูในซับแบนดที่ไดเลือกไวจะถูกนํามาใชในการฝงสัญญาณ
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ลายน้ํา ผลลัพธที่ไดจากการทดลองแสดงใหเห็นวาสัญญาณลายน้ําที่ถูกฝงโดยวิธีการขางตน มี
ความคงทนตอการบีบอัดขอมูลที่อัตราการบีบอัดที่สูงมาก ๆ  
 ในการออกแบบวิธีการทําภาพพิมพลายน้ําดิจิตอลที่ดีนั้น เราควรจะพิจารณาถึงระดับความ
ทนทานของสัญญาณลายน้ําที่ถูกฝง และคุณภาพของรูปที่ไดภายหลังที่ถูกฝงสัญญาณลายน้ําแลวให
มีความเหมาะสมมากที่สุด ดังนั้นตําแหนงในการฝงสัญญาณลายน้ํา (ซ่ึงในที่นี้ก็คือซับแบนด) จึงมี
ผลตอปจจัยทั้งสองเปนอยางมาก การเปลี่ยนแปลงคาสัมประสิทธที่เกิดจากกระบวนการฝงสัญญาณ
ลายน้ําในแตละซับแบนดตาง ๆ จะใหคาความทนทานของสัญญาณลายน้ําและระดับคุณภาพของ
รูปภาพที่ถูกฝงสัญญาณลายน้ําที่แตกตางกันออกไป [18] การกําหนดซับแบนดที่เหมาะสมเพื่อใช
ในการฝงสัญญาณลายน้ํา จึงนับวาเปนวิธีการที่ดีที่สุดที่จะสามารถบรรลุถึงวัตถุประสงคของการทํา
ภาพพิมพลายน้ําดิจิตอลที่ดีได ในบทความนี้ไดเลือกซับแบนดที่อยูในชวงความถี่กลาง ๆ เยื้องมา
ทางดานซายบนของรูป ซ่ึงถือวาเปนชวงที่เหมาะสมที่สุดในการฝงสัญญาณลายน้ํา เนื่องจากการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นจะไมไปกระทบกับสวนที่สําคัญที่สุดของรูป ใหสังเกตวาถาสัญญาณลายน้ํา
ถูกฝงอยูในซับแบนดที่อยูในชวงความถี่กลาง ๆ เบี่ยงมาทางขวาลางของรูปแลว สัญญาณลายน้ําที่
ฝงอาจจะมีการสูญหายไปเปนบางสวนเมื่อมีการประมวณผลสัญญาณดิจิตอลกับรูปภาพที่มี
สัญญาณลายน้ําฝงอยู  
 แมวาการทําภาพพิมพลายน้ําดิจิตอลกับขอมูลชนิดรูปภาพอาจใชเวลาไมนานนัก แตเมื่อ
เทียบกบัขอมูลชนิดวิดีโอจะแตกตางกันมาก เพราะวาโดยทั่วไปขอมูลชนิดวิดีโอจะประกอบไปดวย
รูปภาพที่ตอเนื่องกันหลาย ๆ รูป ทําใหการทําภาพพิมพลายน้ําดิจิตอลตอรูปเหลานั้นมีความ
ซับซอน และใชเวลานานในการประมวลผลสูงมาก ๆ จึงนํามาสูแนวความคิดในการเลือกใส
สัญญาณลายน้ําลงในขอมูลบางสวนของสัญญาณวิดีโอเทานั้น (Selective Watermarking) แทนที่จะ
ใสลงในวิดีโอทั้งหมด อยางไรก็ตามในการทําเชนนั้นจะตองไมสงผลกระทบตอความปลอดภัยของ
สัญญาณลายน้ําโดยรวม ดังนั้นการทําภาพพิมพลายน้ําดิจิตอลโดยใชเทคนิคนี้จะมุงเนนไปในเรื่อง
การหาตําแหนงที่ใชในการใสสัญญาณลายน้ําที่มีประสิทธิภาพมากกวาวิธีการที่ใชในการใส ซ่ึงได
แสดงไวใน [19] สัญญาณลายน้ําจะถูกใสลงในสวนของ I- เฟรม ของสัญญาณวิดีโอเทานั้น ซ่ึงเปน
สัดสวนที่ต่ํามากเมื่อเทียบกับจํานวน P- เฟรม และ B- เฟรม ขณะที่ในกรณีของการพยายามกําจัด 
หรือทําลายสัญญาณลายน้ําดังกลาว จะสงผลกระทบไปสูขอมูลทั้งหมด หลักการของเทคนิคนี้
สามารถสรุปไดส้ัน ๆ คือ ในกระบวนการทําภาพพิมพลายน้ําดิจิตอล ขอมูลรูปภาพที่อยูภายใน
วิดีโอจะถูกแบงออกเปน 2 สวนคือ สวนที่ถูกใสสัญญาณลายน้ํา      (M selected)  และสวนที่ปลอยไว
ไมแตะตอง (M plain)โดยสวนที่ถูกใสสัญญาณลายน้ําอาจครอบคลุมไดตั้งแต 1 - 99 % ของขอมูล



 

 

30

วิดีโอทั้งหมด อัตราสวนของสวนที่ใสสัญญาณลายน้ําตอขอมูลทั้งหมด ถูกเรียกวาอัตราสวนที่ทํา
การเลือก (Selection Ratio)   
 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของ ผูวิจัยไดนําแนวคิดในการเลือกใสสัญญาณลายน้ําลงใน
ขอมูลบางสวนของสัญญาณวิดีโอแทนที่จะใสลงในวิดีโอทั้งหมด โดยการหาคาเฉล่ียความเขมแสง
มากําหนดในการเลือกเฟรมวิดีโอ ซ่ึงวิธีเดิม [19] จะทําการเลือกเฟรมโดยการหาจากอัตราสวนของ
วิดีโอ ซ่ึงเมื่อไดเฟรมที่ตองการแลว ก็นํามาทําการแปลงเวฟเลทระดับ 2 โดยทําการฝงในตําแหนงที่
ไดจากการเลือกชวงความถี่ที่ไมใชคาสูงสุด และต่ําสุด ซ่ึงวิธีเดิม [15] จะทําการแปลงเวฟเลทที่
ระดับ 1 และทําการฝงลายน้ําที่ตําแหนงคาความถี่สูงสุด และต่ําสุด โดยภาพนิ่งที่ใชการทดลองทํา
ภาพลายน้ําดิจิตอลจะเปนภาพโทนสีเทา โดยผลที่ไดคือทําใหคงทนตอการโจมตีดวยวิธีการบีบอัด 
แตในงานวิจัยนี้จะทดลองใชกับวิดีโอที่เปนภาพโทนสีเทา 
 
 
 



บทที่ 3 
วิธีการดําเนินการวิจัย 

 
 ในบทนี้จะกลาวถึงการดําเนินงานวิจัย ซ่ึงแบงเปน 3 กระบวนการ คือ กระบวนการฝงลายน้ํา
ดิจิตอลลงไปในวิดีโอตนฉบับ  กระบวนการแกะลายน้ําดิจิตอลออกจากวิดีโอลายน้ํา  และ
กระบวนการทดสอบโจมตีที่เกิดขึ้นบนภาพลายน้ํา 

 
3.1  การฝงลายน้ําดิจิตอล 
  
                                                                                                           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-1  วิธีการฝงลายน้ําดิจิตอลลงในวดิีโอตนฉบับ  
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จากภาพที่ 3-1  แสดงวิธีการฝงลายน้ําดิจิตอลลงในวิดีโอตนฉบับ ซ่ึงสามารถอธิบายลําดับขั้นดังนี้ 
 3.1.1  เลือกเฟรม (Frame Selection) ของวิดีโอตนฉบับ 
  3.1.1.1  หาคาเฉลี่ยความเขมแสงของเฟรมวิดีโอทั้งหมด ซ่ึงคาเฉลี่ยจะมีคาเทากับ
ผลรวมของขอมูลทั้งหมดในแตละเฟรมแลวหารดวยจํานวนขอมูล จากนั้นทําการปรับคา
สัมประสิทธิ์ใหเปนจํานวนเต็ม ซ่ึงสามารถอธิบายไดดวยสมการที่ (3-1) 

 
                                                                       
 

เมื่อ  คือ  คาเฉลี่ยของความเขมแสงของแตละเฟรม 
  คือ  คาความเขมแสงแตละตัวของแตละเฟรม 
  คือ  จํานวนขอมูลทั้งหมดของแตละเฟรม 
 
  3.1.1.2  การเลือกเฟรมหลักที่นําไปใชในการเลือกเฟรมที่ตองการฝงลายน้ํา ซ่ึง
สามารถอธิบายไดดวยสมาการที่ (3-2) 
 

         (3-2) 
 
เมื่อ  คือ  เฟรมหลักที่นําไปใชในการเลือกเฟรมอื่น ๆ  (Key Frame) 
     คือ  คาเฉลี่ยความเขมแสงสูงสุดของจํานวนเฟรมทั้งหมด 
     คือ  คาเฉลี่ยความเขมแสงต่ําสุดของจํานวนเฟรมทั้งหมด 
                    คอื  อัตราการแบงชวงคาความเขมแสงของขอมูล 
 
 การเลือกเฟรมหลักนั้น เฟรมที่ถูกเลือกเปนเฟรมแรกจะอยูในชวงของขอมูลที่มีคาความเขม
แสงคอนขางสูง เนื่องจากขอมูลวิดีโอในสวนนี้จะประกอบไปดวยรายละเอียดตาง ๆ มากมาย ซ่ึง
การแบงชวงคาความเขมแสง  ดังภาพที่ 3-2 
 
 
 
 
 

        (3-1) 
n

ix
X

∑
=

X

ix

n

))3/2()()(( ×+= xMinxMaxKF

KF

)(xMax

)(xMin

3/2



 33

ชวงที่ถูกเลือก  
 

ชวงคาความเขมแสง 
ระดับต่ํา 

ชวงคาความเขมแสง
ระดับกลาง 

ชวงคาความเขมแสง
ระดับสูง 

 
ภาพที่ 3-2  การเลือกเฟรมหลัก 

 
 การเลือกเฟรมตั้งตนถือเปนรหัสลับอยางหนึ่งของการสรางความปลอดภัยในกระบวนการฝง
ลายน้ําดิจิตอล 
  3.1.1.3  ทําการเลือกเฟรมที่ตองการ ในการเลือกเฟรมที่ตองการนั้น จํานวนเฟรมที่ถูก
สุมเลือกนั้นจะผกผันตามจํานวนเฟรมวิดีโอทั้งหมด (Total Frame) กับอัตราเฟรม (Frame Rate) 
เพื่อใหไดจํานวนเฟรมวิดีโอที่ฝงลายน้ําครอบคลุมทุกช็อต (Shot) กับขอมูลวิดีโอทั้งหมด 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  จํานวนเฟรมที่ตองการเลือก 
 TF คือ  จํานวนเฟรมทั้งหมด (Total Frames) 
 FS คือ  จํานวนเฟรมที่ไดจากการเลือก (Frames Select) 
 FR  คือ  อัตราเฟรม (Frame Rate : fps) 
        20/100 คือ  อัตราสวนเฟรมลายน้ําที่นําไปใชในการเลือกเฟรมตาง ๆ ซ่ึงคิดเปนอัตรารอยละ 
20 ของจํานวนเฟรมวิดีโอทั้งหมด 
 
 การเลือกเฟรมตนฉบับที่จะแทรกลายน้ําดิจิตอลลงไป ซ่ึงการเลือกเฟรมนี้ถือเปนรหัสลับ
อยางหนึ่งของการสรางความปลอดภัยในกระบวนการฝงลายน้ํา 
 3.1.2  เลือกบริเวณของเฟรมที่จะฝงลายน้ํา 
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320 
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HWT2 HWT1 

128 

128 

56 56 

96 96 

 ทําการเลือกบริเวณของเฟรมวิดีโอตนฉบับที่จะฝงลายน้ําดิจิตอลลงไป ซ่ึงการเลือกบริเวณนี้
ถือเปนรหัสลับอยางหนึ่งของการสรางความปลอดภัยในกระบวนการฝงลายน้ํา โดยเลือกบริเวณ
สวนกลางของแตละเฟรม ดังภาพที่ 3-4 
 
                                                                                                
 
 

     
     
     
     
     

 
ภาพที่ 3-3  การเลือกบริเวณของเฟรมที่จะฝงลายน้ํา 

 
 3.1.3  แปลงโดเมนของบริเวณเฟรมที่ถูกเลือก 
 ทําการแปลงบริเวณเฟรมที่ถูกเลือกจากโดนเมนปกติใหอยูในรูปของโดเมนความถี่ดวย
วิธีการแปลงฮารเวฟเล็ต (Haar Wavelet Transform : HWT) ดังภาพที่ 3-4 
 
 
                                                                                                        
 
 
 
 

ภาพที่ 3-4  การแบงฮารเวฟเล็ตระดับที่ 1 และ 2 ของบริเวณเฟรมวดิีโอตนฉบับที่ถูกเลือก 
 

  
 
 

บริเวณท่ีถูกเลือก 

LL1 HL1 

LH1 HH1 

HH2 LH2 
HL2 LL2 

LL2 

LL2 

LL2 
HH2 
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HL2 HL2 
LH2 

LH2 LH2 
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 3.1.4  แบงบริเวณเฟรมลายน้ําดิจิตอล  
 หลังจากไดพื้นที่บริเวณของเฟรมที่จะฝงลายน้ําดิจิตอลแลว กําหนดให FL แทนลายน้ํา
ดิจิตอลซึ่งเปนภาพสองระดับ ขนาด L1 x L2  จุดภาพ ซ่ึงมีขนาดเปนหนึ่งในสี่ของบริเวณเฟรม
ตนฉบับ สามารถแทนดวยสมการที่ (3-6) 
 

     (3-6) 
 
เมื่อ                            สําหรับทุก ๆ                  ที่ซ่ึง   
 
 การแบงพื้นที่บริเวณเฟรมวิดีโอลายน้ําดิจิตอลจะทําการแบงในลักษณะเดียวกัน โดยขนาดแต
ละบริเวณบนเฟรมวิดีโอลายน้ํานั้นมีความสัมพันธกับเฟรมวิดีโอตนฉบับและภาพลายน้ํา                     
ดังภาพที่ (3-5) 
 
 

1 2 … 8 
2    
:    
8    

 
ภาพที่ 3-5  การแบงบริเวณเฟรมลายน้ําดิจติอล ทําใหไดบริเวณตามแนวแกน x จํานวน 8 และ           
                   แนวแกน y จํานวน 8 บริเวณ 

 
 เนื่องจากการฝงลายน้ําดิจิตอลลงในเฟรมวิดีโอตนฉบับจะกระทําเปนบริเวณตอบริเวณ 
ดังนั้นจํานวนบริเวณที่ไดจากการแบงบริเวณเฟรมวิดีโอตนฉบับที่ถูกเลือกกับการแบงบริเวณเฟรม
วิดีโอลายน้ําดิจิตอลจะตองเปน 8x8 บริเวณเทากัน 
 
 
 
 
 

8 

8 

}20,10,{ LjLiFLFL ij <≤<≤=

}1,0{∈ijFL ji, 20,10 LjLi <≤<≤
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 3.1.5  ฝงลายน้ําดิจิตอล 
 วิธีการเลือกฝงลายน้ําลงในสัมประสิทธิ์บริเวณเฟรมวิดีโอตนฉบับนั้นแสดงไดดังสมการที่ 
(3-7.1), (3-7.2), (3-8),  (3-9), (3-10.1) และ (3-10.2) ซ่ึงเปนการฝงบิตลายน้ําลงในสัมประสิทธิ์
บริเวณเฟรมวิดีโอตนฉบับ ณ ตําแหนงใด ๆ ดังภาพที่ (3-6) 
 

        (3-7.1) 
 

       (3-7.2) 
           

     (3-8) 
 

               (3-10.1) 
 

                 (3-10.2) 
 
เมื่อ   คือ  ชวงความถี่ของบริเวณเฟรมวิดีโอ 
    คือ  ชวงคาสัมประสิทธิ์ของแตละชวงความถี่ของบริเวณเฟรมวิดีโอ 
  คือ  คาสัมประสิทธิ์ในชวงความถี่สูงที่ไดจากการเลือกของแตละชวงความถี่ของ 
        บริเวณเฟรมวิดีโอ 
    คือ  คาสัมประสิทธิ์ในชวงความถี่ต่ําที่ไดจากการเลือกของแตละชวงความถี่ของ 
        บริเวณเฟรมวิดีโอ 
     คือ  คาผลตางระหวางคาสัมประสิทธิ์ในชวงความถี่สูงกับชวงความถี่ต่ํา 
   คือ  คาสัมประสิทธิ์ที่เกิดจากการฝงบิตลายน้ํา 
       คือ  คาคงที่ใด ๆ เพื่อเพิ่มความแรงของสัญญาณลายน้ํา 
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ภาพที่ 3-6  การฝงบิตลายน้ําลงในสัมประสิทธิ์บริเวณเฟรมวิดีโอตนฉบับ ณ ตําแหนงใด ๆ 
 
 ตัวอยางการฝงบิตลายน้ําแสดงดังภาพที่ (3-7) จากสมการที่ (3-8),  (3-9), (3-10.1) และ       
(3-10.2)  กําหนดให                มีคาเทากับ 3 และ         มีคาเทากับ 5 โดยจะทําการฝงคาบิตลายน้ําที่
มีคาเทากับ 1 ลงในคาสัมประสิทธิ์ที่ไดจากการเลือกของบริเวณความถี่ของเฟรมวิดีโอตนฉบับ 
กรณีฝงบิตลายน้ําที่มีคาเทากับ 0 ใหคงคาสัมประสิทธิ์เดิมไวไมตองเปลี่ยนแปลง 
       
             w                   bm                                              wm                                
        
 
          =                                                                                         
                                                                                                                                                      
 
 

ภาพที่ 3-7  การฝงบิตลายน้ําลงในสัมประสิทธิ์บริเวณความถี่ของเฟรมวิดีโอ 
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 3.1.6  แปลงขอมูลกลับสูโดเมนปกติ 
 ทําการแปลงกลับเวฟเล็ต (Inverse Discrete Wavelet Transform) ทําจนครบทุกบริเวณของ
ภาพ จากนั้นนําบริเวณทั้งหมดรวมกลับคืนจะไดเฟรมวิดีโอที่มีลายน้ําฝงอยู  ดังภาพที่ (3-8) 
 
                                                                                                        
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-8  การรวมกลับวิดีโอลายน้ํา 
 
3.2  การแกะลายน้ําดิจิตอล 
 การแกะลายน้ําดิจิตอลออกจากวิดีโอลายน้ํา ใชกระบวนการเดียวกับการฝงลายน้ําดิจิตอล    
ลายน้ําดิจิตอลสามารถแกะไดโดยตรงจากวิดีโอลายน้ํา ดังภาพที่ 3-9 
                                                                                            
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-9  วิธีการแกะลายน้าํดิจิตอล 
 

 3.2.1  แบงบริเวณเฟรมวิดีโอลายน้ํา  เร่ิมจากหาเฟรมหลักของวิดีโอลายน้ําที่ตองการทดสอบ
หาลายน้ําดิจิตอล แลวทําการเลือกเฟรมตาง ๆ ตามอัตราที่กําหนด แลวนําเฟรมเหลานั้นมาทําการ
แบงพื้นที่ออกเปนบริเวณ 128x128 จุดภาพ จากสมการที่ (3-1) ถึง (3-5) 
 
 

64 
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 3.2.2  แปลงโดเมนของเฟรมวิดีโอลายน้ํา 
 ทําการแปลงโดเมนของเฟรมวิดีโอลายน้ําจากโดเมนปกติเปนโดเมนความถี่ดวยวิธีการแปลง
ฮารเวฟเล็ต 2 ระดับ 
 3.2.3  แกะลายน้ําดิจิตอล 
 ทําการแกะบิตลายน้ํา ณ ตําแหนงที่ผลตางของคาสัมประสิทธิ์ ดังสมการที่ (3-11) 
 

         (3-11) 
 

เมื่อ        เปนสัมประสิทธิ์ของบริเวณเฟรมวิดีโอทดสอบตนฉบับ 
       เปนสัมประสิทธิ์ของบริเวณเฟรมวิดีโอที่มีลายน้ํา 
          เปนภายลายน้ํา (0, 1) 
 
 ตัวอยางการแกะบิตลายน้ําจากสัมประสิทธิ์บริเวณเฟรมวิดีโอทดสอบแสดงดังภาพที่ 3-10   
แกะบิตลายน้ําโดยการเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ผลตางของ d(i,j)  
                          bm                                                                 wm                                         

 

                                                                                                                        
 

 

 

                                                                               w  

                                                                
 
 

 
ภาพที่ 3-10  การแกะบิตลายน้ําออกจากสัมประสิทธิ์เฟรมวิดีโอทดสอบ 

 
 เมื่อทําการแกะบิตลายน้ําตามขั้นตอนจนครบทุกบริเวณเลว นําบิตลายน้ําที่ไดในแตละ
บริเวณมารวมกลับ ก็จะไดลายน้ําดิจิตอลที่แกะออกมาจากเฟรมวิดีโอทดสอบคืนมา ดังภาพที่ 3-11 
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ภาพที่ 3-11  การรวมกลับลายน้ําดจิิตอล 
 

3.3  การทดสอบการโจมตีวิดีโอลายน้ํา 
 นําวิดีโอลายทดสอบที่มีลายน้ําดิจิตอลฝงอยู มาทําการทดสอบโจมตีในลักษณะตาง ๆ แลว
ทําการแกะลายน้ํา จากนั้นเปรียบเทียบลายน้ําดิจิตอลที่ถอดมาไดจากวิดีโอที่ผานการโจมตีกับลาย
น้ําดิจิตอลตนฉบับ  สังเกตลัษณะการปลอมแปลงที่เกิดขึ้นบนลายน้ําดิจิตอล 
 การทดสอบการโจมตีที่ใชในงานวิจัยนี้  
 3.3.1  การบีบอัดขอมูล (Compression) แบบ Avi, Indeo3, Indeo5, และ Cinepak  
 3.3.2  การเพิ่มลดอัตราเฟรม เปนการนําวิดีโอที่มีลายน้ําดิจิตอลมาทําการเพิ่มอัตราเฟรม 25 
เฟรมตอวินาที (fps) และ 30 เฟรมตอวินาที (fps) ของอัตราเฟรมเดิม และทําการลดอัตราเฟรม 10 
เฟรมตอวินาที (fps) ของอัตราเฟรมเดิม 
 
3.4  การวัดคาประสิทธิภาพ 
 3.4.1  การวัดประสิทธิ์ภาพการฝงลายน้ําดิจิตอล คือ การทดสอบประสิทธิภาพของการฝงลาย
น้ําที่ทําใหมองไมเห็นลายน้ําดวยตาปกติ  และวัดความผิดเพี้ยนของวิดีโอที่ฝงลายน้ําแลว
เปรียบเทียบกับวิดีโอตนฉบับเดิม โดยใชเกณฑเชิงปริมาณคือ คา PSNR ถา PSNR มีคาสูงแสดงวา
วิดีโอที่ฝงลายน้ํามีคุณภาพดี ใกลเคียงวิดีโอตนฉบับมาก คือมองไมเห็นความผิดเพี้ยนจากการฝง
ลายน้ํา (สามารถคํานวณไดคาความเหมือนของวิดีโออธิบายอยูในหัวขอที่ 2.2.5.1) 
 3.4.2  การวัดประสิทธิภาพการแกะลายน้ําดิจิตอลออกจากภาพลายน้ํา คือ การทดสอบความ
เหมือนของลายน้ําดิจิตอลที่แกะออกมาไดหลังผานการโจมตีเปรียบเทียบกับลายน้ําดิจิตอลที่ไมผาน
การโจมตี โดยใชเกณฑเชิงปริมาณ คือ คา NC คาความเหมือนของภาพนี้จะอยูในชวงระหวาง คา 0 
ถึง 1 ซ่ึงคุณสมบัติของลายน้ําจะแปรผันตามคาความเหมือนของภาพ คือ ถา NC มีคาใกลาเคียง 1 
มากเทาใดคุณภาพของลายน้ําที่แกะออกมาไดจะเหมือนลายน้ําตนฉบับมากขึ้นเทานั้น (สมการ
คํานวณคาความเหมือนของภาพอธิบายอยูในหัวขอที่ 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  คุณภาพของวิดีโอท่ีผานการฝงสัญญาณลายน้ํา 
 จากผลการทดลองนําขอมูลคลิปวิดีโอทั้ง 3 คลิป ประเภท เอวีไอ (AVI) ในแบบภาพโทนสี
เทา และมีขนาดเฟรม 320 x 240 จุดภาพ (Pixels) เปนขอมูลทดสอบ และในสวนลายน้ําไดใชภาพ
แบบ  ขาว-ดํา ขนาด 8 x 8 จุดภาพ (Pixels) และฝงลงบนขอมูลตัวอยาง หลังจากที่ไดทดลองตาม
ขั้นตอนที่วางไวเรียบรอยแลว ตอมาจะนําขอมูลวิดีโอที่ฝงสัญญาณลายน้ําไวมาตรวจสอบ ผลการ
ตรวจสอบขอมูลวิดีโอที่ไดมีดังนี้ 
 4.1.1  ผลลัพธจากขอมูลวิดีโอที่ถูกฝงสัญญาณลายน้ําลงในตําแหนงคาความถี่สูงสุด                
ที่อัตราสวนเฟรมลายน้ํารอยละ 50 และ 20 ของวิดีโอ ไดผลตามตารางที่ 4-1  
 
ตารางที่ 4-1  คุณภาพของสัญญาณวิดีโอที่ผานการฝงลายน้ําลงในตําแหนงคาความถี่สูงสุด              
                ที่อัตราสวนเฟรมลายน้ํารอยละ 50 และ 20 ของวิดีโอ 

วิดีโอ PSNR (db) NC (db) 
  รอยละ 50 รอยละ 20 รอยละ 50 รอยละ 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 
 
 จากผลการทดลองจะเห็นไดวาคุณภาพของวิดีโอที่ ถูกฝงสัญญาณลายน้ําในตําแหนง
คาความถี่สูงสุด ที่อัตราสวนเฟรมลายน้ํารอยละ 20 นั้นมีคา PSNR สูงกวา อัตราสวนเฟรมลายน้ํา
รอยละ 50 ซ่ึงหมายความวาความเหมือนของวิดีโอที่ผานการฝงสัญญาณลายน้ํานั้นมีความผิดเพี้ยน
นอย  
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  4.1.2  ผลลัพธจากขอมูลวิดีโอที่ถูกฝงสัญญาณลายน้ําลงในตําแหนงคาความถี่ที่ถูกเลือก                 
ที่อัตราสวนเฟรมลายน้ํารอยละ 50 และ รอยละ20 ของวิดีโอ ไดผลตามตารางที่ 4-2 
 
ตารางที่ 4-2  คุณภาพของสัญญาณวิดีโอที่ผานการฝงลายน้ําลงในตําแหนงคาความถ่ีที่ถูกเลือกที่              
            อัตราสวนเฟรมลายน้ํารอยละ 50 และ 20 ของวิดีโอ 

วิดีโอ PSNR (db) NC (db) 
  รอยละ 50 รอยละ 20 รอยละ 50 รอยละ 20 

Boy 37.3772 39.346 1 1 
Animation 39.2351 42.6048 1 0.9444 

Plan 40.2078 44.5402 1 1 
 
  จากผลการทดลองจะเห็นไดวาคุณภาพของวิดีโอที่ถูกฝงสัญญาณลายน้ําในตําแหนงคาความถี่
ที่ถูกเลือก ที่อัตราสวนเฟรมลายน้ํารอยละ 20 นั้นมีคา PSNR สูงกวา ที่อัตราสวนเฟรมลายน้ํารอยละ 
50 และเมื่อเทียบกับวิธีในการฝงสัญญาณลายน้ําที่ตําแหนงคาความถี่สูงสุด ยังใหผลไดดีกวา ซ่ึงให
คา PSNR ไดสูงกวาทั้งอัตราสวนเฟรมลายน้ํารอยละ 50 และ รอยละ 20 ของวิดีโอ ซ่ึงหมายความวา 
ความเหมือนของวิดีโอที่ผานการฝงสัญญาณลายน้ํานั้นมีความผิดเพี้ยนนอย  
 
4.2  คุณภาพของวิดีโอท่ีผานการโจมตี 
 4.2.1  จากผลการทดลองโดยการนําวิดีโอที่ผานการฝงสัญญาณลายน้ําแลวนํามาทําการบีบอัด
ขอมูล ผลลัพธจากขอมูลวิดีโอลายน้ําที่ฝงในตําแหนงคาความถี่สูงสุด หลังจากการบีบอัดขอมูล
แบบ Avi, Indeo3, Indeo5 และ Cinepak  ที่อัตราสวนเฟรมลายน้ํารอยละ 50 และ รอยละ 20 ของ
วิดีโอ   ไดผลตามตารางที่ 4-3 
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ตารางที่ 4-3  คุณภาพที่ไดจากการบีบอัดขอมูลในรูปแบบ Avi, Indeo3, Indeo5 และ Cinepak ของ 
 ขอมูลวิดีโอลายน้ํา ที่ฝงในตําแหนงคาความถี่สูงสุด ที่อัตราสวนเฟรมลายน้ํารอยละ 
 50 และอัตราสวนเฟรมลายน้ํารอยละ 20 ของวิดีโอ 

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

  รอยละ50 รอยละ20 รอยละ50 รอยละ20 รอยละ50 รอยละ20 รอยละ50 รอยละ20 
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 สามารถแสดงไดวาการบีบอัดทั้งสี่รูปแบบมีผลกระทบตอลายน้ําที่ฝงอยู 
โดยเฉพาะลายน้ําที่อัตราสวนรอยละ 20 จะไดรับผลกระทบมากที่สุดเนื่องจากจํานวนลายน้ํามีนอย 
หลังจากการบีบอัดแลวถอดลายน้ําออกมานั้นลายน้ําในสวนที่ไดรับการสูญเสียนอยนั้นมีจํานวนไม
มาก เมื่อวัดคาความเหมือนของลายน้ําโดยรวมออกมาแลวนั้นจึงมีคาความเหมือนของลายน้ําต่ํากวา
การฝงอัตราเฟรมลายน้ําที่รอยละ 50 โดยเฉพาะกรณีการบีบอัดในรูปแบบ Indeo3 นั้น สงผล
กระทบตอลายน้ําที่ฝงอยูมากที่สุด 
 
ตารางที่ 4-4   คุณภาพที่ไดจากการบีบอัดขอมูลในรูปแบบ   Avi,  Indeo3,  Indeo5  และ  Cinepak            
              ของขอมูลวิดีโอลายน้ําที่ฝงในตําแหนงคาความถี่ที่ถูกเลือก ที่อัตราสวนเฟรมลายน้ํา            
               รอยละ50 และรอยละ 20 ของวิดีโอ 

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

  รอยละ50 รอยละ20 รอยละ50 รอยละ20 รอยละ50 รอยละ20 รอยละ50 รอยละ20 
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 สามารถแสดงไดวาการบีบอัดทั้งสี่รูปแบบมีผลกระทบตอลายน้ําที่ฝงอยู 
โดยเฉพาะลายน้ําที่อัตราสวนรอยละ 20 จะไดรับผลกระทบมากที่สุดเนื่องจากจํานวนลายน้ํามีนอย 
หลังจากการบีบอัดแลวแกะลายน้ําออกมานั้นลายน้ําในสวนที่ไดรับการสูญเสียนอยนั้นมีจํานวนไม
มาก เมื่อวัดคาความเหมือนของลายน้ําโดยรวมออกมาแลวนั้นจึงมีคาความเหมือนของลายน้ําต่ํากวา
การฝงที่อัตราสวนเฟรมลายน้ําที่รอยละ 50 แตเมื่อเทียบกับอัตราสวนที่ฝง ณ ตําแหนงคาความถี่
สูงสุดนั้น จะเห็นไดวาวิธีการฝงลายน้ําในตําแหนงคาความถี่ที่ถูกเลือกใหคาความเหมือนของลาย
น้ําจากการบีบอัดทั้งสี่รูปแบบดีกวา 
 
ตารางที่ 4-5  ขนาดไฟลที่ไดจากการบีบอัดขอมูลในรูปแบบ Avi, Indeo3, Indeo5 และ Cinepak                   
 ของขอมูลวิดีโอลายน้ําที่ฝงในตําแหนงคาความถี่สูงสุด ที่อัตราสวนเฟรมลายน้ํา        
 รอยละ 50 และอัตราสวนเฟรมลายน้ํารอยละ 20 ของวิดีโอ 
ขนาดไฟล รูปแบบการบีบอัด 
วิดีโอ 
ลายน้ํา Avi Indeo3 Indeo5 Cinepak 
กอนการ
บีบอัด รอยละ50 รอยละ20 รอยละ50 รอยละ20 รอยละ50 รอยละ20 รอยละ50 รอยละ20 
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 สามารถแสดงไดวาการบีบอัดทั้งสี่รูปแบบ มีผลตอการเปลี่ยนแปลงของขนาด
ไฟลอยางเห็นไดชัด โดยเฉพาะลายน้ําที่อัตราสวนรอยละ 20 จะไดขนาดไฟลที่มีขนาดนอยกวาลาย
น้ําที่อัตราสวนรอยละ 50 อยางเห็นไดชัด แตทั้งนี้และทั้งนั้นเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของขนาดไฟล
ไมวาจะเพิ่มขึ้นหรือลดลงมากเทาใด จะสงผลตอลายน้ําที่ฝงอยูมากดวยเชนกัน 
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ตารางที่ 4-6  ขนาดไฟลที่ไดจากการบีบอัดขอมูลในรูปแบบ Avi, Indeo3, Indeo5 และ Cinepak               
 ของขอมูลวิดีโอลายน้ําที่ฝงในตําแหนงคาความถ่ีที่ถูกเลือก  ที่อัตราสวนเฟรมลายน้ํา            
 รอยละ50 และอัตราสวนเฟรมลายน้ํารอยละ 20 ของวิดีโอ 
ขนาดไฟล รูปแบบการบีบอัด 
วิดีโอ 
ลายน้ํา Avi Indeo3 Indeo5 Cinepak 
กอนการ
บีบอัด รอยละ50 รอยละ20 รอยละ50 รอยละ20 รอยละ50 รอยละ20 รอยละ50 รอยละ20 
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 สามารถแสดงไดวาการบีบอัดทั้งสี่รูปแบบ มีผลตอการเปลี่ยนแปลงของขนาด
ไฟลอยางเห็นไดชัด โดยเฉพาะลายน้ําที่อัตราสวนรอยละ 20 จะไดขนาดไฟลที่มีขนาดนอยกวาลาย
น้ําที่อัตราสวนรอยละ 50 อยางเห็นไดชัด ซ่ึงเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของขนาดไฟลไมวาจะเพิ่มขึ้น
หรือลดลงมากเทาใด จะสงผลตอลายน้ําที่ฝงอยูมากดวยเชนกัน แตถานําไปเทียบกับวิธีการฝงลาย
น้ําในตําแหนงคาความถี่สูงสุด นั้นจะเห็นไดวา ขนาดไฟลมีขนาดนอยกวา แลวเมื่อทําการแกะลาย
น้ําออกมาแลวนั้น ผลกระทบตอลายน้ําก็มีนอยกวาดวยเชนกัน 
 4.2.2  จากผลการทดลองโดยการนําวิดีโอที่ผานการใสสัญญาณลายน้ํา มาทําการเปลี่ยนแปลง
อัตราเฟรมที่ 10 เฟรมตอวินาที (fps), 25 เฟรมตอวินาที (fps) และ 30 เฟรมตอวินาที (fps) ไดผลตาม
ตารางที่ 4-7 และ 4-8 ดังนี้ 
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ตารางที่ 4-7   คุณภาพที่ไดจากการเปลี่ยนแปลงอัตราเฟรมที่ 10fps, 25fps และ 30fps ของขอมูล              
 วิดีโอลายน้ําที่ฝงในตําแหนงคาความถี่สูงสุด ที่อัตราสวนลายน้ํา 50% และ 20% 

  อัตราเฟรม 
วิดีโอ 10fps 25fps 30fps 

 ลายน้ํา NC NC NC NC NC NC 
  รอยละ50 รอยละ20 รอยละ50 รอยละ20 รอยละ50 รอยละ20 

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 สามารถแสดงไดวาการเปลี่ยนแปลงอัตราเฟรมทั้งสามรูปแบบ มีผลกระทบ
ตอลายน้ําอยางเห็นไดชัด ลายน้ําที่แกะออกมาไดนั้น ไดรับความสูญเสียมาก 
 
 ตารางที่ 4-8  คุณภาพที่ไดจากการเปลี่ยนแปลงอัตราเฟรมที่ 10fps, 25fps และ 30fps ของขอมูล              
             วิดีโอลายน้ําที่ฝงในตําแหนงคาความถี่ที่ถูกเลือก ที่อัตราสวนเฟรมลายน้ํารอยละ 50
              และอัตราสวนเฟรมลายน้ํารอยละ 20 ของวิดีโอ 

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

  รอยละ50 รอยละ20 รอยละ50 รอยละ20 รอยละ50 รอยละ20 
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 สามารถแสดงไดวาการเปลี่ยนแปลงอัตราเฟรมทั้งสามรูปแบบ มีผลกระทบ
ตอลายน้ําอยางเห็นไดชัด ลายน้ําที่ถอดออกมาไดนั้น ไดรับความสูญเสียมากเชนกัน 
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4.3  การวิเคราะหผลการทดลอง 
 จากการทดลองพบวาประสิทธิภาพการฝงลายน้ํา คือ การทดสอบการสังเกตไมเห็นดวย
สายตามนุษย และวัดความผิดเพี้ยนของวิดีโอที่ผานการฝงลายน้ําเปรียบเทียบกับวิดีโอตนฉบับ โดย
เมื่อนําเกณฑเชิงปริมาณ คือคา PSNR มาวัดคา ระหวางการทําวิดีโอลายน้ําดิจิตอลดวยการแปลงเวฟ
เลทดวยวิธีการเลือกตําแหนงคาความถี่ที่ไมใชคาสูงสุดนั้น ไดคา PSNR สูงกวาวิธีการแทรกลงใน
ตําแหนงคาสูงสุด [15]  
 จากผลการทดสอบดวยวิธีการบีบอัดแบบ Avi, Indeo3, Indeo5 และ Cinepak ปรากฏผลวา
ภาพลายน้ําที่แกะคืนมานั้นมีความชัดเจนมากนอยข้ึนอยูกับระดับคุณภาพการบีบอัด ซ่ึงลายน้ําที่
แกะคืนมาไดนั้นหลายสวนยังคงสภาพอยูในระดับที่นาพอใจ 
 จากผลการทดสอบดวยวิธีการเปลี่ยนแปลงอัตราเฟรมที่ 10 เฟรมตอวินาที (fps), 25 เฟรมตอ
วินาที (fps) และ 30 เฟรมตอวินาที (fps) ปรากฎผลวาภาพลายน้ําที่แกะคืนมานั้นมีความชัดเจนนอย
มาก ซ่ึงโดยสวนใหญไมสามารถอานไดเลย 
 การวัดประสิทธิภาพการแกะคืนภาพลายน้ํา ดวยคา NC เพื่อหาความเหมือนกันของภาพลาย
น้ําที่แกะคืนมาไดหลังผานการโจมตีในรูปแบบตาง ๆ ปรากฏวาการฝงลายน้ําดวยวิธีการแบบเลือก
ตําแหนงคาความถี่ที่ไมใชคาสูงสุด เปรียบเทียบกับการแทรกลายน้ําลงในตําแหนงคาความถี่สูงสุด 
[15] แลวมีคาแตกตางกันมาก 
 จากผลการวิจัยดังกลาว การซอนขาวสารโดยอาศัยวิธีการทําวิดีโอลายนํ้าดิจิตอลแบบไม
สามารถสังเกตไดบนโดเมนของตําแหนงเฟรมวิดีโอ โดยอาศัยวิธีการแปลงเวฟเลทแลวเลือก
ตําแหนงในการฝงลายน้ํา จะทนตอการโจมตีดวยวิธีการบีบอัดวิดีโอ มากกวาวิธีการเปลี่ยนแปลง
อัตราเฟรม 
 
 
 
 
 



บทที่ 5 
สรุปและขอเสนอแนะ 

 
 การฝงสัญญาณลายน้ําลงบนขอมูลวิดีโอดิจิตอลที่ไดนําเสนอในวิทยานิพนธฉบับนี้เพื่อ
วัตถุประสงคในการแสดงความเปนเจาของวิดีโอแบบดิจิตอลโดยจะใชขอมูลภาพแบบดิจิตอลมาทํา
การฝงลงบนสัญญาณภาพวิดีโอคลิปประเภทเอวีไอ (AVI) ในรูปแบบภาพโทนสีเทา ใน
วิทยานิพนธนี้ไดกลาวถึงขั้นตอนวิธีในการฝงลายน้ําและการแกะลายน้ํา การทดสอบประสิทธิภาพ 
และผลกระทบจากการกระทําตาง ๆ กับสัญญาณภาพวิดีโอ ที่สงผลไปถึงขอมูลลายน้ําที่ไดทําการ
ฝงไว เพื่อสามารถใชประโยชนจากลายน้ําที่ไดจากขั้นตอนวิธีที่ไดออกแบบขึ้นมานี้ ซ่ึงมีคุณสมบัติ
ตาง ๆ ตามผลที่ไดทดสอบออกมา 
 
5.1  สรุปผลงานวิจัย 
 ขั้นตอนวิธีในการฝงลายน้ําจะแบงออกเปน 2 สวนใหญ ๆ คือ ขั้นตอนในการเลือกเฟรม
วิดีโอลายน้ํา  ขั้นตอนในการกําหนดตําแหนงในการฝงบิตลายน้ํา โดยนําภาพสัญญลักษณไปฝงลง
บนสัญญาณภาพวิดีโอ ในสวนของขั้นตอนวิธีในการฝงลายน้ําจะใชหลักการปรับคาของขอมูล
ตําแหนงที่ถูกเลือกของสัญญาณภาพวิดีโอของการแปลงเวฟเลท 2 ระดับ โดยที่จะมีการคิดคน
ขั้นตอนและเงื่อนไขในการเลือกเฟรม และการฝงบิตลายน้ําขึ้นมาใหม ในขั้นตอนแรกจะเลือกเฟรม
วิดีโอหลักออกมา แลวนําเฟรมวิดีโอหลังไปเลือกเฟรมวิดีโอตามอัตราสวนที่กําหนดไว หลังจาก
นั้นกําหนดบริเวณในการแปลงเวฟเลท 2 ระดับ หลังจากการแปลงเวฟเลท 2 ระดับแลว ทําการเลือก
หาตําแหนงในการฝงบิตลายน้ํา โดยหากตองการฝงบิต “1” ใหทําการปรับคาขอมูล ณ ตําแหนงที่ได
จากการเลือกใหมีคาสูงขึ้น เมื่อเทียบกับขอมูลกอนการฝงลายน้ํา เมื่อทําขั้นตอนทั้งหมดซ้ําจนหมด
บิตลายน้ํา หลังจากนั้นทําการแปลงกลับขอมูลใหมาอยูในรูปแบบโดเมนปกติ จะไดสัญญาณภาพ
วิดีโอที่ฝงลายน้ํา แลวทําการแปลงกลับเปนรูปแบบเอวีไอ (AVI) ก็จะไดเปนขอมูลวิดีโอลายน้ํา 
วิธีการที่กลาวมานี้เปนขั้นตอนวิธีที่แตกตางจากวิธีการฝงลายน้ําโดยการแปลงเวฟเลทที่เคยมีมา
กอนหนานี้ ซ่ึงจะแตกตางกันที่เงื่อนไขของการเลือกและฝงบิตขอมูล 
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ขั้นตอนวิธีสําหรับการแกะลายน้ําเบื้องตน จะมีขั้นตอนเหมือนการฝงบิตลายน้ําโดยจะเริ่มจากการ
หาเฟรมหลักของขอมูลวิดีโอดวยวิธีการเลือกแบบเดียวกับตอนฝงลายน้ํา หลังจากนั้นนําเฟรมหลัก
ไปเลือกเฟรมลายน้ําตาง ๆ ออกมา เมื่อไดเฟรมที่มีลายน้ําออกมาแลว ก็ทําการแปลงเวฟเลท ณ ทํา
บริเวณที่ฝงลายน้ํา โดยคํานวณคาผลตางแลวทําการเปรียบเทียบคาผลตางของขอมูล เพื่อพิจารณา
แยกบิตลายน้ําออกมาตามเงื่อนไขเดียวกับการฝงบิตลายน้ํา แลวทําการรวมกันจะไดภาพสัญญา
ลักษณออกมา 
  วัตถุประสงคหลักของการฝงลายน้ําในวิทยานิพนธนี้คือ ตองการฝงขอมูลสัญญาลักษณเพื่อ
แสดงความเปนเจาของขอมูลนั้น โดยที่ขอมูลที่ฝงตองไมสงผลกระทบตอขอมูลวิดีโอที่ฝงจน
สามารถรูสึกได ดังนั้นการวัดประสิทธิภาพขอแรกจึงสนใจที่คุณภาพของขอมูลวิดีโอที่ถูกฝงลายน้ํา 
ที่แสดงออกมาในรูปของคาสัมประสิทธิ์ที่วัดความเหมือนของขอมูลที่ถูกฝงลายน้ํากับขอมูล
ตนฉบับ(PSNR) จํานวนลายน้ําก็เปนสิ่งจําเปน ดังนั้นเราจึงทําการฝงดวยอัตราสวนตอขอมูลวิดีโอ
เพื่อลดคาความผิดเพี้ยนของขอมูลวิดีโอที่ไดฝงลายน้ํา อีกทั้งลายน้ําที่แกะออกมาตองมีความ
ใกลเคียงกับลายน้ําตนฉบับมากที่สุดซึ่งสามารถวัดไดดวยคาสัมประสิทธิ์ความเหมือนของลายน้ํา 
(NC) 
 จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาในสวนของคุณภาพของขอมูลวิดีโออยูในระดับที่สามารถ
ยอมรับได อีกทั้งยังเปนการยากเมื่อสังเกตุลายน้ําดวยตาเปลา เนื่องจากความผิดเพี้ยนที่เกิดขึ้นจาก
การทดลองใหผลออกมานอยมาก ในสวนของประสิทธิภาพในการแกะบิตลายน้ํานั้นมีความเชื่อถือ
ไดสูง สามารถแยกบิตขอมูลลายน้ําสวนใหญออกมาไดถูกตอง 100 เปอรเซ็นต 
  
5.2  ขอเสนอแนะ 
 การฝงลายน้ําลงในขอมูลวิดีโอดิจตอล เปนการประยุกตใชเทคนิคในการแปลงเวฟเลทเพื่อ
เลือกหาตําแหนงในการฝงลายน้ําดิจิตอล แนวทางการพัฒนาการฝงลายน้ําดิจิตอลลงในสัญญาณ
วิดีโอดวยการแปลงเวฟเลท ในอนาคตสรุปไดดังนี้ 
 5.2.1  ทดลองหาวิธีการในการเลือกเฟรมที่สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการฝงและแกะลายน้ํา 
 5.2.2  ทอลองหาตําแหนงที่ฝงลายน้ําที่สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการโจมตีในรูปแบบ   
ตาง ๆ  
 5.2.3  นําแนวทางของเทคนิคภาพพิมพลายน้ําดิจิตอลในสัญญาณวิดีโอดวยการแปลงเวฟเลท
ไปใชกับขอมูลดานอื่น ๆ เชน เสียงลายน้ําดิจิตอล เปนตน   
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ภาคผนวก  ก 
วิดีโอตนฉบับ และภาพลายน้ําที่ใชในการทดลอง 
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วิดีโอตนฉบับ และภาพลายน้ําดิจิตอลที่ใชในการทดลอง 
 วิดีโอที่ใชในการทดลองประกอบดวย วิดีโอระดับโทนสีเทา นามสกุล Avi ขนาด 320x240 
จํานวน 3 วิดีโอ และภาพลายน้ําดิจิตอลระดับขาวดํา นามสกุล Gif ขนาด 8 x 8 จํานวน 1 ภาพ 
 

วิดีโอตนฉบับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ก-1  วดิีโอตนฉบับที่ใชในการทดลอง 
 
 
 
 
 
 

Boy.avi Animation.avi 

Plan.avi 
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ภายลายน้ําดิจตอล 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ก-2  ภาพลายน้ําดจิิตอลที่ใชในการทดลอง 

Ta.gif 



 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 

ตารางแสดงภาพลายน้ําที่แกะคืนมาได 
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ตารางที่ ข-1  การแสดงภาพลายน้ํา Ta.gif  ที่เรียกคืนมาไดจากการฝงลายน้ําลงในตําแหนง          
             ความถี่สูงสุด  ที่อัตราสวนเฟรมลายน้ํารอยละ 50 และรอยละ 20 ของวิดีโอ 

ลายน้ํากอนฝง ลายน้ําหลังฝง 
ท่ีอัตราสวนรอยละ 50 

ลายน้ําหลังฝง 
ท่ีอัตราสวนรอยละ 20 

   

 
Boy.avi 

 
NC=1 

 
NC=0.9167 

   

 
Animation.avi 

 
NC=1  

NC=0.7778 
   

 
Plan.avi 

 
NC=1  

NC=0.9444 
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ตารางท่ี ข-1  การแสดงภาพลายน้ํา Ta.gif  ที่เรียกคืนมาไดจากการฝงลายน้ําลงในตําแหนง          
              คาความถี่ที่ถูกเลือก ที่อัตราสวนเฟรมลายน้ํารอยละ 50 และรอยละ 20 ของวิดีโอ 

ลายน้ํากอนแทรก ลายน้ําหลังแทรก 
ท่ีอัตราสวน 50% 

ลายน้ําหลังแทรก 
ท่ีอัตราสวน 20% 

   

 
Boy.avi 

 
NC=1 

 
NC=1 

   

 
Animation.avi 

 
NC=1 

 
NC=0.9444 

   

 
Plan.avi 

 
NC=1 

 
NC=1 
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ประวัติผูวิจัย 
 
ช่ือ  :  นายธาดา  ศริิโชติ 
ช่ือวิทยานพินธ :  ภาพพิมพลายน้ําดจิิตอลในสัญญาณวิดีโอดวยการแปลงเวฟเลท 
สาขาวิชา :  เทคโนโลยีคอมพิวเตอร 
 
ประวัติสวนตวั 
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