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Abstract 
Recently, there are several methods to encode a still image. One of them is fractal image 

coding. This technique can perform high compression ratio and quick decoding time. However, 
its encoding time in matching any pair of similar points between a range block and domain pool is 
still a main drawback. Thus, this research focuses to desize the domain pool and then employs a 
hybrid of fuzzy method with genetic algorithm as a Fuzzy-GA (FGA) classifier in the block 
mapping step. By this way, the matching procedure can be done in only a considered class and in 
a subdomain pool, instead of the entire space. Experimental results show that the proposed 
method can speed up the encoding time more than 99% when compared with the traditional 
fractal image coding . 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 

ในปจจุบนัไดมีการคิดคนวิธีการมากมายทีน่ํามาใชในการเขารหัสขอมูลที่เปนภาพนิง่ โดยใน
แตละวิธีจะมีขอดีขอเสียที่แตกตางกันไป หนึ่งในวิธีการเหลานั้นไดแก วิธีการเขารหัสภาพแบบ 
แฟรกทอล ซ่ึงเปนวิธีการเขารหัสภาพที่ใหอัตราการบีบอัดภาพสูง และใชเวลานอยในการถอดรหัส 
[4] โดยการเขารหัสภาพดวยวิธีนี้ เร่ิมตนจากการแบงภาพเพื่อกําหนดพื้นที่เปนสองสวนคือ สวน
ของตนฉบับเรียกวา “เรนจบล็อก” และสวนของพื้นที่ที่มคีวามเหมือนหรือใกลเคียงกบัตนฉบับนั้น
เรียกวา “โดเมนบล็อก” โดยขอมูลโดเมนบล็อกทั้งหมดจะถูกเก็บไวภายในสวนที่เรียกวา “พื้นที่ของ
โดเมน” (Domain Pool) จากนั้นทาํการเขารหัสตําแหนงที่เหมือนกนัของทั้งสองสวน โดยเรนจ
บล็อกจะทําการคนหาโดเมนบล็อกที่เหมือนหรือใกลเคยีงกันภายในพืน้ที่ของโดเมน จากขั้นตอน
ดังกลาวจะเกดิขอดอยในเรื่องของเวลาที่ใชในการคนหาคูของสวนที่เหมือนกัน ซ่ึงตองทําการคนหา
ทุก ๆ สวนภายในพื้นที่ของโดเมนทําใหใชเวลานาน ดังนั้นถาสามารถลดขนาดพื้นทีข่องโดเมนให
เล็กลง และลดจํานวนครั้งของการคนหาระหวางเรนจบล็อกกับโดเมนบล็อกลงได จะทําใหเวลาที่
ใชในการเขารหัสภาพลดนอยลงไปไดดวย ในงานวิจัยนีจ้ึงไดนําเอาวิธีการลดขนาดพื้นที่ของโดเมน 
[4], [17] เขามาใช โดยทําการคํานวณและแบงสวนของพื้นที่ของโดเมนออกเปนระดับชั้นตามแนว 
แกน Y  ทําใหขอบเขตในการคนหาขอมูลแคบลงจากเดมิคือ จะทําการคนหาเฉพาะภายในพืน้ที่ยอย
ของโดเมน (Subdomain Pool) ที่กําหนดเทานั้น แลวนําเอารูปแบบการผสมผสานวิธีการฟซซีรวมกับ
จีเนติกอัลกอริทึม [3] สําหรับการจัดจําแนกลักษณะของบล็อกขอมูล หรือเรียกวา “ตัวจําแนกแบบ
เอฟจีเอ” มาทําการจัดจําแนกขอมูลแบงแยกตามลักษณะของบล็อกกลาวคือ ลักษณะบล็อกแบบ
ลําดับชั้นของสี (Shade Block) บล็อกแบบเสนแบงบล็อก (Edge Block) และบล็อกแบบวงกลม
กึ่งกลาง (Hole Block) โดยทําการหาคาความเปนสมาชิกในแตละบล็อกขอมูลเพื่อกําหนดกลุมที่
เหมาะสมใหกบับล็อกขอมูลนั้น ๆ  ซ่ึงเมื่อนําวิธีการทั้งสองมาผนวกเขากับวิธีการเขารหัสภาพแบบ 
แฟรกทอลแลว ทําใหในสวนของการคนหาคูของสวนที่เหมือนกนัของเรนจบล็อกและโดเมนบลอ็ก 
จะทําการคนหาภายในกลุมทีเ่หมือนกนัในพื้นที่ยอยของโดเมนตามที่ไดกําหนดไว โดยไมจําเปน 
ตองคนหาทุก ๆ สวนภายในพื้นที่ของโดเมน ทําใหเวลาที่ใชในการเขารหัสภาพลดลง โดยคุณภาพ
ของภาพนิ่งทีไ่ดจากเขารหสัแบบดังกลาวอาจจะลดนอยลงบางแตอยูในระดบัที่ยอมรับได 



 2

1.2 วัตถุประสงค 
เพื่อพัฒนาขั้นตอนวิธีการจัดกลุมขอมูลดวยฟซซีรวมกับจีเนติกอัลกอริทึมในพื้นที่ยอยของ

โดเมน ในการลดเวลาการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอล 
 

1.3 สมมติฐานการวิจัย 
เวลาในการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอล ที่ใชวิธีการจัดกลุมขอมูลดวยฟซซีรวมกับจีเนตกิ

อัลกอริทึมในพื้นที่ยอยของโดเมนลดลง เมื่อเทียบกับวิธีการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลดั้งเดิม 
 
1.4 ขอบเขตการวจัิย 

1.4.1 ภาพที่ใชทําการวิจัย เปนภาพนิ่งระดับสีเทา (Gray Scale Image) โดยภาพมีขนาดความ
ละเอียดของขอมูลภาพเปน 256×256 พิกเซล มีสวนขยายเปน .bmp (Bit Map Pixel) 

1.4.2 การเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลโดยอาศัยวธีิการลดขนาดพื้นที่ของโดเมน [4], [17] 
1.4.3 การจัดกลุมขอมูลโดยใชวิธีการฟซซีรวมกับจีเนติกอัลกอริทึม [3] 
1.4.4 การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของเวลาที่ใชในการเขารหัสภาพ กับจํานวนบิตที่ใชใน

หนึ่งพิกเซล (Bit Rate) ที่ไดจากการนําวิธีการจัดกลุมขอมูลดวยฟซซีรวมกับจีเนตกิอัลกอริทึมใน
พื้นที่ยอยของโดเมนสําหรับการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอล กับการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอล
ดั้งเดิม 

1.4.5 การคํานวณหาคุณภาพของภาพที่ไดจากการถอดรหัส โดยหาคาอัตราสัญญาณขอมูล
กับสัญญาณรบกวน (PSNR) เปรียบเทียบกับจํานวนบิตที่ใชในหนึ่งพกิเซลที่ไดจากการนําวิธีการจัด
กลุมขอมูลดวยฟซซีรวมกับจีเนติกอัลกอริทึมในพื้นทีย่อยของโดเมน สําหรับการเขารหัสภาพแบบ 
แฟรกทอลกับการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลดั้งเดิม 

1.4.6 ซอฟตแวรที่ใชในการพัฒนาโปรแกรมของงานวิจยันี ้คือ Matlab Version 6.5 ฮารดแวร
ที่ใชประกอบดวย CPU Pentium 4 3.2 GHz หนวยความจํา 512 MB ฮารดดิสก 80 GB และ
ระบบปฏิบัติการ Windows XP 
 
1.5 คําจํากัดความในการวิจัย 

1.5.1 การเขารหัสภาพ (Image Encoding) หมายถึง การสรางลักษณะหรือรูปแบบในการเกบ็
ขอมูลที่ไดผานการเปลี่ยนแปลงจากขอมูลที่แทจริงของพื้นที่ของภาพตนฉบับ (Original Image) ให
อยูในรูปแบบของรหัสที่แทนขอมูลนั้น และมีการใชพื้นที่ในการเก็บขอมูลที่ลดลง 
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1.5.2 การถอดรหัสภาพ (Image Decoding) หมายถึง การเปลี่ยนแปลงขอมูลที่อยูในรูปแบบ
ของรหัสใหเปนขอมูลที่แทจริงของพื้นที่ของภาพ โดยสรางเปนภาพใหม (Reconstruction) ที่มี
คุณภาพเหมือนหรือใกลเคยีงกับภาพตนฉบับ 

1.5.3 พื้นที่ของโดเมน (Domain Pool) หมายถึง พื้นที่จําลองที่เก็บสวนของโดเมนบล็อก
ทั้งหมดที่เปนไปไดภายในภาพ 

1.5.4 พื้นที่ยอยของโดเมน (Subdomain Pool) หมายถึง พืน้ที่ของโดเมนที่ถูกแบงยอยตาม
ขอบเขตที่กําหนดขึ้น 

1.5.5 เรนจบล็อก (Range Block) หมายถึง การกําหนดใหพื้นที่ยอยในวธีิการเขารหัสภาพ
แบบแฟรกทอลที่มีขนาดเทากับ n × n พิกเซล ภายในภาพขนาด M × M พิกเซล 

1.5.6 โดเมนบล็อก (Domain Block) หมายถึง การกําหนดใหพื้นที่ยอยในวธีิการเขารหัสภาพ
แบบแฟรกทอลมีขนาดเทากบั 2 เทาของเรนจบล็อก ภายในพื้นที่ของโดเมนขนาด N × N พิกเซล 

1.5.7 การคนหาบลอ็ก (Block Searching) หมายถึง การเปลีย่นตําแหนงของบล็อกยอยจาก
พื้นที่หนึ่งไปยงัพื้นที่ที่กําหนด เพื่อพิจารณารายละเอียดทีป่ระกอบเปนภาพตามเงื่อนไขที่กําหนด 

1.5.8 การจับคูบล็อก (Block Matching) หมายถึง การนําบล็อกยอย 2 บล็อก มาทําการหา
ความสัมพันธระหวางบล็อก โดยเปรียบเทยีบระหวางแตละพิกเซลของขอมูลพื้นที่นั้น 

1.5.9 บิตเรต (Bit Rate) หมายถึง คาเฉลี่ยของจํานวนบิตตอพิกเซล (Bit Per Pixel, bpp) ของ
ภาพที่ถูกลดขอมูลโดยสามารถคํานวณไดจาก อัตราสวนระหวางจํานวนบิตทั้งหมดของภาพที่ผาน
การบีบอัดขอมูลตอจํานวนพิกเซลทั้งหมดของภาพตนแบบ 

1.5.10 PSNR หมายถึง อัตราสวนสัญญาณขอมูลกับสัญญาณรบกวน 
1.5.11 สัญญาณรบกวน หมายถึง ขอมูลที่มีความผิดเพี้ยนไปจากเดิม ซ่ึงไดจากการเปรียบเทยีบ

ระหวางขอมูลภาพเดิมกับภาพที่ไดจากการสรางภาพในแบบแฟรกทอล 
 
1.6 ประโยชนท่ีไดรับ 

จากงานวิจยันีจ้ะไดวิธีการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอล ที่มีความเร็วในการคนหาคูที่
เหมือนกนัของเรนจบล็อกและโดเมนบล็อก โดยเปนการลดขอดอยของการเขารหัสภาพแบบ 
แฟรกทอล และสามารถนําไปพัฒนาวิธีการเขารหสัแบบแฟรกทอล เพื่อการเขารหัสขอมูลใน
รูปแบบอื่น ๆ ไดตอไป 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
ในการศึกษาเอกสารและงานวิจยัที่เกีย่วของ ผูวิจัยไดทําการศึกษา คนควา และทบทวน

เอกสารงานวิจยัเพื่อนํามาเปนแนวทางในการวิจยั โดยเนื้อหาในบทนีจ้ะกลาวถึงทฤษฎีพื้นฐานที่ใช
ในงานวิจยัประกอบดวย พื้นฐานการบีบอัดขอมูลภาพ  การบีบอัดภาพแบบแฟรกทอล การ
ถอดรหัสภาพแบบแฟรกทอล การจัดกลุมดวยวิธีการฟซซี และจีเนตกิอัลกอริทึม 
 
2.1 พื้นฐานการบบีอัดขอมูลภาพ 

การบีบอัดและการเขารหสัขอมูลภาพ (Image Compression) นั้น Gregory [1] ไดให
ความหมายไววา เปนการลดขนาดของภาพโดยการตดัความไมจําเปนในการแสดงผลภาพออก ใน
กรณีที่พบวามคีวามซ้ําซอนกันของขอมูลในพื้นทีภ่าพนัน้ โดยขอมูลของระดับความสวางที่
ประกอบกันในแตละจุดกอใหเกิดภาพที่มคีวามหมาย ขณะเดียวกนักจ็ะมีสวนที่เกนิความจําเปนที่
สามารถตัดออกไปได โดยจะกระทํากอนที่ขอมูลภาพจะจัดเก็บในสื่อบันทึกขอมูล และเมื่อตองการ
ใชงาน ขอมลูจะถูกแปลงออกมาเปนภาพเดิมหรือใกลเคียงเพื่อนําไปใชงานตอไป ซ่ึงในปจจุบนัมี
วิธีการในการบีบอัดขอมูลประเภทภาพแบงเปน 2 ระบบใหญ ดังภาพที ่2-1 คือ 

2.1.1 การบีบอัดภาพแบบไมสูญเสียคุณภาพของภาพ (Lossless Image Compression)  
การบีบอัดภาพแบบไมสูญเสียคุณภาพของภาพ เปนการบีบอัดภาพที่ภาพนัน้เมือ่ถอดรหัส

แลวสรางเปนภาพใหมไดเหมือนกับภาพตนฉบับเดิมทุกประการ โดยใชวิธีการเขารหัสที่ลดจํานวน
บิตใหนอยลง เชน วิธีการเขารหัสแบบ Huffman การเขารหัสภาพแบบ Arithmetic การเขารหัสภาพ
แบบ Run Length Encoding (RLE) การเขารหัสภาพแบบ Lemple Ziv Welch (LZW) เปนตน 

2.1.2 การบีบอัดภาพแบบสูญเสียคุณภาพบางสวน (Lossy Image Compression)  
การบีบอัดภาพแบบสูญเสียคุณภาพบางสวน เปนการบบีอัดภาพที่มีอัตราการบีบอัดที่สูง ซ่ึง

อาจจะลดขนาดไดถึง 1:100 เทาของภาพตนฉบับ แตคณุภาพของภาพบางสวนจะลดลงไปเปนวิธีที่
นิยมใชกันมากในมาตรฐานการบีบอัดภาพตาง ๆ เชน JPEG MPEG และการเขารหัสภาพแบบ 
แฟรกทอล เปนตน 

จากที่กลาวมาขางตนการบีบอัดขอมูลภาพสามารถทําไดหลายวิธี แตสําหรับวิทยานพินธนี้จะ
กลาวถึงการบบีอัดขอมูลภาพแบบแฟรกทอล ซ่ึงเปนวิธีการบีบอัดแบบสูญเสียคุณภาพบางสวน 
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ภาพที่ 2-1  ประเภทของอัลกอริทึมการบีบอัดขอมูล 

 
2.2 การบีบอัดขอมูลภาพแบบแฟรกทอล (Fractal Image Compression) 

การเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลเปนวิธีการเขารหัสภาพรูปแบบหนึ่ง ซ่ึงจุดเดนของวิธีการ
ดังกลาวอยูที่ใหอัตราการบีบอัดภาพสูง และใชเวลานอยในการถอดรหสั [4] ซ่ึงวิธีการเขารหัสภาพ
แบบแฟรกทอลนี้เปนที่รูจักครั้งแรกโดย Barnley [2] ผูซ่ึงทํางานในดานเทคโนโลยกีารเขารหัสภาพ 
แตเขาไมไดอธิบายรายละเอยีดไวมากนัก งานวิจยัช้ินแรกถูกนําเสนอโดย Jacquin [2] ซ่ึงเปน
นักศึกษาของ Barnley ไดเสนอโครงสรางการบีบอัดภาพแบบแฟรกทอล [13] และ Fisher [2] ได
อธิบายไววาแฟรกทอลเปนรูปแบบของการเขารหัสภาพ โดยมีหลักการที่วาใหพิจารณาในหลาย ๆ 
สวนของภาพวามีสวนใดในภาพบางที่เหมอืนกัน โดยนาํวัตถุนั้นมาแบงเปนชิ้นเล็ก ๆ เรียกวาเปน
การทําสําเนาตวัเอง และทําการเขารหัสสวนที่เหมือนกนั เรียกไดวาเปนการเขารหสัขอมูลที่มีความ
ซํ้าซอนกัน ซ่ึงรายละเอียดเกีย่วกับวิธีการเขารหสัภาพแบบแฟรกทอลจะกลาวถึงรายละเอยีดใน
หัวขอตอไป 

2.2.1 การเขารหัสภาพแบบแฟรกทอล (Fractal Image Encoding) 
วิธีการพื้นฐานของการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลคือ การแบงสวนของภาพออกเปนชิ้น

สวนยอย ๆ ขนาดเล็กเรยีกวา “บล็อก” (Block) ที่ประกอบกันเปนภาพ ซ่ึงแบงออกเปน 2 ประเภท 
คือ โดเมนบล็อก (Domain Block) และเรนจบล็อก (Range Block) โดยโดเมนบล็อกจะมีขนาด
ความยาวในแตละดานเปนสองเทาของเรนจบล็อก และสามารถซอนทับกันไดตลอดทั้งภาพ แต
เรนจบล็อกทุกเรนจบล็อกภายในภาพตองไมซอนทับกัน [13], [16] โดยสวนของโดเมนบล็อก



 6

ทั้งหมดจะถูกเก็บไวภายในพืน้ที่ของโดเมน ซ่ึงเรนจบล็อกจะทําการเปรียบเทียบขอมูลกับโดเมน
บล็อกเพื่อคนหาคูที่ดีที่สุด โดยเชื่อมโยงกันดวยความสัมพันธที่เรียกวา “Affine Transformation” 
ภายในความสมัพันธดังกลาว ประกอบดวยขอมูลคาสัมประสิทธิการแปลงเชิงเรขาคณิต (Geometry 
Transformation) ซ่ึงขอมูลดังกลาว เปนขอมูลคาสัมประสิทธิที่ไดจากการแปลงขอมูลภาพเปน
ฟงกชันทางคณิตศาสตร ประกอบดวยการหมุน (Rotation) การปรับขนาด (Scaling) การลาดเอยีง 
(Skew) และการเลื่อน (Translation) และขอมูลคาสัมประสิทธิการแปลงคาความเขมแสง (Intensity 
Transformation) จากโดเมนบล็อกไปเปนเรนจบล็อกของคูนั้น ๆ การเก็บขอมูลในการเขารหัสจะ
เก็บขอมูลที่ละสวนของภาพไปเรื่อย ๆ โดยดูจากเรนจบล็อกที่กําลังสนใจอยูในขณะนั้นตามลําดบั  

ขอมูลที่ไดจากการเขารหัสภาพนั้น จะเก็บในรูปแบบรหสัแฟรกทอล (Fractal Codes) ซ่ึง
รหัสแฟรกทอลเปนเซตของสัมประสิทธิของ Affine Transformation ประกอบไปดวยคาตําแหนง
ของเรนจบล็อกและโดเมนบล็อกที่เหมาะสมกัน (Domain - Range Position) ขนาดของเรนจบล็อก
ที่กําหนด (Range Size) การแปลงเชิงเรขาคณิต (Geometry Transformation) คา Brightness และคา 
Contrast ซ่ึงขอมูลดังกลาวจะถูกเก็บแทนขอมูลจุดสีภายในภาพ ทําใหขนาดของขอมูลภาพลดลง 

2.2.2 การถอดรหัสภาพแบบแฟรกทอล (Fractal Image Decoding) 
ในสวนนี้จะนาํเอาความสัมพันธที่เก็บไวแทนขอมูลภาพ หรือขอมูลรหัสแฟรกทอลมาสราง

เปนภาพ โดยใหมีลักษณะของภาพเหมือนกบัภาพตนแบบมากที่สุด ประกอบดวย 2 ขัน้ตอนดวยกัน 
คือ ขั้นตอนการอานขอมูลจากแฟมขอมูล โดยเริ่มตนจะทําการแบงภาพดวยวิธีเดียวกันกับตอน
เขารหัส และอานขอมูลจากแฟมขอมูลจนกระทั่งครบทุกสวนของภาพ สวนอีกขั้นตอน คือ ขั้นตอน
ของการทําซํ้าในแตละพื้นทีด่วยวิธี IFS (Iterated Function Systems) โดยใชขอมูลจากขั้นตอนแรก
แปลงภาพตามขอมูลที่อานไดจากแฟมขอมูล สามารถตั้งคาจํานวนรอบในการทํางานไดตาม
ตองการ หลังจากทํางานครบตามจํานวนรอบที่ตั้งไว จะไดภาพที่มีลักษณะคลายกับภาพตนแบบดงั
ภาพที่ 2-3 โดยโครงสรางการถอดรหัสภาพแบบแฟรกทอลแสดงไดดังภาพที่ 2-2 

 
 
 
 
 
 
 

  …  Decoded ImageT Initial Image T T T 

Fractal Codes

n iterations 

ภาพที่ 2-2  โครงสรางการถอดรหัสภาพแบบแฟรกทอล 
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(ก) (ข) 

  
(ค) (ง) 

 
ภาพที่ 2-3  ภาพตนแบบทีไ่ดจากการถอดรหัสโดย (ก) ทาํซํ้าในครั้งที่ 1, (ข) คร้ังที่ 2, (ค) 

คร้ังที่ 5 และ (ง) คร้ังที่ 10 
 

2.2.3 การแบงสวนของภาพ (Image Partition) 
การแบงสวนของภาพออกเปนสวน ๆ โดยไมซอนทับกนัพื้นที่ตองครอบคลุมทั้งภาพ โดยมี

ขนาดหรือรูปรางใด ๆ ก็ได ซ่ึงในรูปแบบของการแบงสวนของภาพออกเปนสวน (Partition) ไดมี
การแบงลักษณะของการแบงสวนเปนในรูปแบบตาง ๆ [2], [15] ดังตัวอยางตอไปนี้ 

2.2.3.1 การแบงสวนแบบ Fixed-Size-Square  Blocks เปนวธีิการแบงเรนจบล็อก
อยางงายที่สุดโดยแบงพืน้ที่เปนสวนเรนจบล็อกใหมีขนาดเทากันทกุบล็อกดังภาพที่ 2-4 (ก) ซ่ึงการ
แบงพื้นทีแ่บบนี้จะเรยีกใชเรนจบล็อก โดยการระบตุําแหนงของแตละเรนจบล็อก โดยขอดีของ
วิธีการนี้คืองายตอการกําหนดขนาดของแตละบล็อก และสามารถนําคาที่ไดในแตละบล็อกมา
คํานวณดวยวธีิการเดียวกัน เนื่องจากในแตละสวนมีขนาดเทากนัทั้งภาพ ทําใหงายตอการเขารหสั 
ขอเสียของวิธีการนี้คือในการกําหนดขนาดของบล็อกจะมีผลกับเวลาในการเขารหสั และคุณภาพ
ของภาพที่ไดจากการเขารหัส เชน ถากาํหนดบล็อกขนาดเล็กจะทําใหภาพที่ไดในการเขารหัสมี
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คุณภาพดี แตใชเวลาในการเขารหัสนาน เนื่องจากเสยีเวลาในการคาํนวณในบางสวนของภาพที่มี
ความละเอียดไมซับซอน แตถากําหนดใหบล็อกมขีนาดใหญขึ้น ในบางสวนของภาพที่มคีวาม
ละเอียดซับซอนมาก อาจเกิดการสูญเสียคุณภาพขึน้ในสวนนีไ้ด 

2.2.3.2 การแบงสวนแบบสี่สวน (Quadtree Partitioning) วิธีการนีถู้กพัฒนาขึ้นมาจาก
การแบงสวนแบบ Fixed-Size-Square Blocks  ซ่ึงการแบงสวนแบบสี่สวนเปนการแบงพื้นที่ใน
ลักษณะที่เรียกวา “โครงสรางตนไม” โดยจะมีระดับของการแบงเรนจบล็อกจากเรนจบล็อกที่มีขนาด
เล็กที่สุด และสามารถรวมเปนบล็อกใหญที่มีขนาดเทากันและจํานวนเทากับเรนจบล็อกยอยทั้งหมด 
ดังภาพที่ 2-4 (ข) โดยระดบัในการแบงบล็อกจะขึ้นอยูกับความซับซอนในแตละสวนของภาพ ทํา
ใหสามารถเกบ็รายละเอียดขอมูลของภาพไดครบถวนเทาที่ตองการภาพที่ไดจากการถอดรหัส จึงมี
คุณภาพดี และยังสามารถลดเวลาในการคาํนวณในสวนของบล็อกที่ไมมีความซับซอนลงได ซ่ึงจะ
ชวยเพิ่มอัตราการบีบอัดภาพใหสูงขึ้นไดอีกดวย ขอเสียของวิธีการนี้คือมีการกาํหนดขนาดของ
บล็อกที่ไมเทากัน จึงตองมกีารคํานวณสวนตางของขอมูล (คา Threshold) เพื่อหาความถี่ของ
รายละเอียดภาพ และกําหนดระดับในการแบงบล็อกใหเหมาะสม ทําใหขั้นตอนในการเขารหัสมี
ความซับซอนมากขึ้น ซ่ึงถากําหนดระดบัในการแบงของบล็อกไดอยางเหมาะสมจะทําใหคณุภาพ
ของภาพที่ไดดีขึ้น แตถากําหนดไมเหมาะสมจะทําใหคุณภาพของภาพแยลงได และเนื่องจากในการ
แบงสวนของภาพแบบสี่สวนนั้นยังเปนการแบงโดยใชส่ีเหล่ียมจัตุรัส ทําใหมีขีดจํากัดในการ
กําหนดขอบเขตของบล็อก ซ่ึงขอมูลที่ไดจึงมีความหลากหลายและยากตอการจับคูเพื่อหาคูที่
เหมาะสม 

2.2.3.3 การแบงสวนแบบ HV (Horizontal-Vertical Partitioning) ใชพื้นฐานการแบง
แบบสี่สวนคือมีการแบงพื้นที่เปนระดับชัน้ตามความซบัซอนในแตละสวนของภาพ โดยในการ
แบงแบบ HV แตละสวนจะสามารถแบงไดทั้งแบบแนวตั้งและแนวนอน และขนาดในการแบง
ขึ้นอยูกับความซับซอนภายในภาพนั้นดังภาพที่ 2-4 (ค) ทําใหบล็อกที่ไดมีความยืดหยุน และมี
ลักษณะที่หลากหลายนอยกวาแบบสี่สวน ซ่ึงขอเสียคือการแบงแบบนี้มีวิธีการที่คอนขางซับซอน 
โดยในการแบงจะตองอาศัยคาความแปรผันของขอมูลในแตละสวนของภาพเพื่อกําหนดบล็อก 

2.2.3.4 การแบงสวนแบบสามเหลี่ยม (Triangle Partitioning) ใชพืน้ฐานการแบงแบบ
ส่ีสวนเชนเดยีวกัน โดยการแบงในแตละสวนจะใชพื้นฐานของสามเหลี่ยมแบงตามระดับความ
ซับซอนของภาพดังภาพที่ 2-4 (ง) ซ่ึงขอดีของวิธีการนี้คอืมีความเปนไปไดสูงในการที่จะคนหาคูที่
เหมาะสมกนัระหวางเรนจบล็อกกับโดเมนบล็อก โดยอาศัยคุณสมบัติของสามเหลี่ยมที่สามารถ
นํามาประกบกันและสรางเปนรูปสี่เหล่ียมได และการกําหนดองศาที่ทําไดอยางอิสระมากกวา
วิธีการแบงที่เปนแบบบล็อกสี่เหล่ียม ซ่ึงจะกําหนดการเปลี่ยนแปลงทลีะ 90 องศาดังเชน 2 วิธี
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ขางตนที่กลาวมา แตอยางไรก็ตามจากวิธีการดังกลาวที่มคีวามอิสระสูงในการแบงบล็อก ทําใหเกิด
ขอเสียคือมีความซับซอนในการแบงสวนของบล็อก และการกําหนดคามุมที่มีจํานวนมาก ซ่ึง
อาจจะไดขอมลูจากการเขารหัสที่มีคุณภาพของภาพที่ด ี แตใชเวลามากเนื่องจากมีการแปรผันของ
ลักษณะขอมูล เพื่อเปรียบเทยีบกันระหวางเรนจบล็อกกับโดเมนบล็อกอยูหลายสวน ซ่ึงวิธีการแบง
สวนของภาพนี้ยังถูกพัฒนาตอไปเรื่อย ๆ เพื่อหาวิธีการใหม ๆ ในการนําไปใชตอไป 
 

(ก) (ข) (ค) (ง) 
 

ภาพที่ 2-4  การแบงสวนของภาพ (ก) แบบ Fixed-Size-Square Blocks (ข) แบบสี่สวน  
(ค) แบบ HV และ (ง) แบบสามเหลี่ยม 

 
2.2.4 การจับคูเรนจบล็อกกับโดเมนบล็อก (Range Block-Domain Block Matching) 
ในการเขารหสัภาพแบบแฟรกทอลนั้น ขอมูลที่ไดจากการเขารหัสจะถูกเก็บเปนขอมูลการ

แปลงภาพ หรือความสัมพันธระหวางเรนจบล็อกและโดเมนบล็อกแทนการเก็บขอมูลจุดสี  ดังนั้น
จึงตองคนหาวาโดเมนบล็อกใดมีความสัมพันธเหมาะสมกับเรนจบล็อกภายในภาพมากที่สุด โดย
ความสัมพันธจะประกอบดวย 2 สวนดวยกัน สวนแรกคือ การแปลงเชิงเรขาคณิตมีวัตถุประสงค
เพื่อแปลงการจัดเรียงขอมูลจากโดเมนบล็อกไปเปนเรนจบล็อก โดยเรนจบล็อกจะทําการเปรียบเทียบ
การจัดเรียงขอมูลวาเหมาะสมกับโดเมนบล็อกใด มีดวยกัน 8 ลักษณะการแปลง ใชวธีิการหมุน และ
การกลับดาน (Reflection) เปนหลัก การแปลงเชิงเรขาคณิตแสดงใหเห็นในตารางที่ 2-1 ซ่ึงมี
ตัวอยางการแปลงอยูทางดานขวาของตาราง ไดแก โดเมนเปนลักษณะขอมูลกอนการแปลงเชิง
เรขาคณิต และเรนจบล็อกเปนผลจากการแปลงขอมูลแลวตามลักษณะการแปลงที่กําหนดทางดาน
ซายมือ ดังนัน้จึงตองคนหาวาเรนจบล็อกทีก่ําลังสนใจอยูสามารถเกิดไดจากโดเมนบล็อกแบบใดได
บาง ซ่ึงเรนจบล็อกสามารถเกิดจากโดเมนบล็อกไดทั้งหมด 8 แบบ ตามลักษณะการแปลงเชิง
เรขาคณิตตามตารางที่ 2-1 การหาโดเมนบล็อกที่เหมาะสมกับเรนจบล็อกแสดงใหเห็นในภาพที่ 2-5 
โดยสมมุติวาการจัดเรียงขอมลูของเรนจบล็อกเปน A, B, C และ D ตามลําดับ ผลการหาโดเมน
บล็อกก็จะมดีวยกัน 8 แบบ มีลักษณะดังภาพ 
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ตารางที่ 2-1  การแปลงเชิงเรขาคณิต 
Description Domain Block Range Block 

 

Identity (0° Rotation) 
 

  

 

90° Rotation 
 

  

 

180° Rotation 
 

  

 

270° Rotation 
 

  

 

Horizontal Reflection 
 

  

 

Vertical Reflection 
 

  

 

Reflection in Y = X 
 

  

 

Reflection in Y = -X 
 

  

 
 
 

 
 
 
 
 

A B
C D

C A
D B

D C
B A

B D
A C

C D
A B

B A
D C

D B
C A

A C
B D

Identity 90° Rotation 180° Rotation 270° Rotation A B
C D
Range 

Horizontal Reflection Vertical Reflection X=Y  Reflection X= -Y  Reflection 

Domain Group
 

ภาพที่ 2-5  กลุมโดเมนบล็อกที่สามารถแปลงไปเปนเรนจบล็อก 
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สวนที่สองคือการแปลงคาความเขมแสงที่เหมาะสมระหวางเรนจบล็อกกับโดเมนบล็อกของ
แตละคู ซ่ึงสามารถคํานวณไดจากสมการที ่ 2-1 โดย n เปนจํานวนจดุภาพทั้งหมดในเรนจบล็อก ri 
และ di เปนคาความเขมแสงในจุดที่ i ของเรนจบล็อกและโดเมนบล็อกตามลําดับ 

 

(
2

1
∑
=

−+⋅
n

i
ii dOrSE =     (2-1) )

 
จากสมการที่ 2-1 จะตองคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์ Contrast (S) และ Brightness (O) ที่ทําให

คาความเขมแสงในแตละจุดของโดเมนบล็อก (ri) มีคาความแตกตางนอยที่สุดเมื่อเทยีบกับคาความ
เขมแสงในแตละจุดของเรนจบล็อก (di) โดยคาสัมประสิทธิ์ Contrast (S) และ Brightness (O) ที่
เปนความสัมพันธระหวางเรนจบล็อกและโดเมนบล็อกซ่ึงเปนพื้นที่ส่ีเหล่ียมจัตุรัสภายในภาพ จะ
สามารถคํานวณหาไดจากสมการที่ 2-2 และ 2-3 ตามลําดับ  
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โดยที่ถาตัวหารในสมการที่ 2-2 มีคาเปน 0 จะกําหนด S มีคาเทากับ 0 และ O = ⎟
⎠

⎞
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ในการคนหาโดเมนบล็อกที่เหมาะสมกับเรนจบล็อก ตองเปรียบเทียบเพื่อหาโดเมนบล็อกที่
เหมาะสมที่สุด สําหรับการหาวาโดเมนบล็อกใดมีความเหมาะสมที่สุด ขึ้นอยูกับวาตองการใหความ
ผิดพลาดระหวางเรนจบล็อกและโดเมนบล็อกมีมากหรอืนอยเทาใด โดยคานี้เรียกวา “คาที่ยอมรับ
ได” (Threshold) ดังนั้นจึงตองมีการคํานวณวาเรนจบล็อกและโดเมนบล็อกในแตละคูมีความผิดพลาด
เกินคาดังกลาวหรือไม การคํานวณหาความผิดพลาดระหวางเรนจบล็อกและโดเมนบล็อกนี้ แสดง
ใหเห็นดังสมการที่ 2-4 โดยเปนสมการทีใ่ชคา S และ O ในการคํานวณ และ E คือความผิดพลาด
เฉล่ียระหวางเรนจบล็อกและโดเมนบล็อก ตองมีคาไมเกินคาที่ยอมรบัไดตามที่กําหนด จึงจะถอืวา
เรนจบล็อกและโดเมนบล็อกดังกลาวมีความเหมาะสมกนั 
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นอกจากหลักการบีบอัดขอมูลภาพแบบแฟรกทอล ในงานวิจยันี้ไดนําวิธีการฟซซีรวมกับ 

จีเนติกอัลกอริทึมเขามาชวยจัดกลุมเรนจบล็อกกับโดเมนบล็อก ในการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอล 
เพื่อใหในขั้นตอนของการคนหาคูของสวนที่เหมือนกันของเรนจบล็อกและโดเมนบล็อก จะทําการ
คนหาภายในกลุมที่เหมือนกนั โดยรายละเอียดของวิธีการฟซซีที่นํามาใชในการจัดกลุมมีดังนี้ 

 
2.3 การจัดกลุมดวยวิธีการฟซซี 

Zadeh ไดคิดคนวิธีการฟซซีลอจิกในป ค.ศ. 1965 โดยฟซซีลอจิกเปนตรรกะที่อยูบนพื้นฐาน
ความเปนจริงที่วา ทุกสิ่งบนโลกแหงความเปนจริงไมไดมีเฉพาะสิ่งทีม่ีความแนนอนเทานั้น แตมี
หลายสิ่งหลายเหตุการณที่เกดิขึ้นอยางไมเที่ยงและไมแนนอน (Uncertainty) อาจเปนสิ่งที่คลุมเครือ 
(Fuzzy) ซ่ึงเซตของเหตุการณที่ไมแนนอนเรียกวา “ฟซซีเซต” (Fuzzy Set) [10] 

2.3.1 พื้นฐานแนวคดิแบบฟซซี  
ฟซซีลอจิก (Fuzzy Logic) เปนคณิตศาสตรที่ชวยในการตัดสินใจภายใตความไมแนนอนของ

ขอมูล ใชหลักของเหตุและผลเลียนแบบวิธีความคิดทีซั่บซอนของมนุษย โดยคาความจริงจะอยู
ในชวงระหวางจริง (Completely True) กับเท็จ (Completely False) แตกตางจากตรรกะแบบจริงเทจ็ 
(Boolean Logic) ที่คาความจริงจะอยูในชวงระหวางจริงหรือเท็จ ถูกหรือผิด ใชหรือไมใช เทานั้น
แสดงดังภาพที่ 2-6 

 
ตรรกะแบบจริงเท็จ 

True False 
(ก) 

 

ฟซซีลอจิก 
       

                            Completely True             Partial True              Completely False 
(ข) 
 

ภาพที ่2-6  การเปรียบเทียบตรรกะ (ก) ตรรกะแบบจริงเท็จและ (ข) ฟซซีลอจิก 
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ตัวอยางเชน ในการหาความหมายของ “คนสูง” แตละคนไมสามารถใหความหมายของคา
ความสูงที่ตรงกัน สําหรับคนที่สูง นาย ก. จะใหความหมายของ “คนสูง” วาหมายถึงคนที่มีความสูง
มากกวา 170 เซนติเมตร นาย ข. อาจจะใหความหมายวาเปนคนที่มีความสูงมากกวา 180 เซนติเมตร 
ซ่ึงทั้งสองคนตางแสดงความหมายของคําวาคนที่สูง โดยเปรียบเทียบและอยูในมมุมองของตนเอง
ตามความสูงของตน การทํางานในมุมมองแบบฐานสอง (Binary Sense) จะไดผลเปน ใช หรือ 
ไมใช เพยีง 2 กรณ ี ซ่ึงหากกําหนดวา คนที่สูงคือคนที่มีความสูงมากกวา 180 เซนตเิมตร 
คอมพิวเตอรจะใหผลวาคนที่มีความสูง 179.50 เซนติเมตร ไมจัดเปนคนที่สูง แตจะเหน็วาบุคคลนี้
เปนคนที่สูงเกอืบจะ 180 เซนติเมตร และถึงแมวาบุคคลนี้จะมีความสูง 180 เซนติเมตร แตหาก
พิจารณาจากกลุมคนที่มีความสูงเฉลี่ย 190 เซนติเมตร บุคคลนี้ก็จะไมจดัอยูในกลุมคนที่สูง 

ในการตัดสนิใจของวิธีการฟซซีนั้นจะพจิารณาจากสวนประกอบตาง ๆ ในความไมแนนอน
เพื่อกําหนดเงือ่นไขในการตดัสินใจ โดยอาศัยเซตของความเปนสมาชกิ (Set Membership)  

2.3.2 ฟซซีเซต  
ฟซซีเซต (Fuzzy Set) เปนเซตที่แสดงถึงความสําคัญของสมาชิกภายในเซตแตละตัววามี

ความสัมพันธกับเซตในลักษณะของคาระดับความเปนสมาชิกของเซตระหวาง 0 และ 1 คือมีความ
เปนสมาชิกในเซตนั้นอยูตามระดับคา ซ่ึงตางจากเซตธรรมดาที่สมาชิกแตละตัวจะแสดงความสัมพันธ
วาเปนสมาชิกหรือไมเปนสมาชิกของเซตเทานั้น โดยทฤษฏีฟซซีเซต คือ ยอมรับสมาชิกที่มีลักษณะ
ตามที่กําหนด (แมเพียงบางสวน) เขามาเปนสมาชิก โดยมีการใหน้ําหนักคาความเปนสมาชิกกํากับ
ไวดวย [11] 

ยกตวัอยางในเรื่องความสูงเชนเดิม นยิามของคําวาคนสูงในแบบของเซตแบบดั้งเดิมหรือเซต
ทวินยัอาจกําหนดเปนคนที่มคีวามสูงตั้งแต 170 ถึง 190 เซนติเมตร แตในนยิามแบบฟซซีเซตอาจ
กําหนดเปนคนที่มีความสูงประมาณ 180 เซนติเมตร ซ่ึงเปนการใหนยิามโดยใชภาษาสามัญ 
(Linguistic) ซ่ึงเปนการใหนยิามที่ไมแสดงถึงขอบเขตที่แนนอนดังภาพที่ 2-7 

 

0         170                   190    Height

1 
μ 

0         170                   190    Height 

μ 
1 

 
 
 

 
ภาพที ่2-7  การกําหนดคาความเปนสมาชิกของเซตทวินัยและเซตแบบฟซซี 
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ทฤษฎีฟซซีเซตสามารถแกปญญาขอจํากัดของเซตแบบดัง้เดิมได โดยฟซซีเซตยอมใหมีคา
หรือดีกรีของความเปนสมาชิก (Degree of Membership) ซ่ึงแสดงดวยคาตวัเลขระหวาง 0 และ 1 
หรือเขียนเปนสัญลักษณ [0, 1] โดย 0 หมายถึง ไมเปนสมาชิกในเซต 1 หมายถึง เปนสมาชิกในเซต 
และคาระหวาง 0 กับ 1 เปนสมาชิกบางสวนในเซต การทําเชนนี ้ ทําใหเกิดความราบเรียบในการ
เปลี่ยนจากพื้นที่นอกเซตไปอยูในเซตของสมาชิกตาง ๆ โดยมีฟงกชันสมาชิก (Membership 
Function) เปนฟงกชันจดัเทียบ (Mapping Function) วัตถุในโดเมนใด ๆ ใหเปนคาความเปนสมาชิก
ในฟซซีเซต  

ความเปนสมาชิกสําหรับฟซซีเซต มีจํานวนระดับความเปนสมาชิกเปนอนันต คือคาตอเนื่อง
ในชวงตัง้แต 0 ถึง 1 ซ่ึงครอบคลุมการกําหนดสมาชิกแบบฉบับ และเซตแบบฉบับหรือเซตทวินยั 
(Crisp Set) จะกําหนดตามดังสมการที่ 2-5 
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2.3.3 ฟงกชันความเปนสมาชิก  
ฟงกชันความเปนสมาชิก (Membership Function) เปนฟงกชันที่มกีารกําหนดระดับความ

เปนสมาชิกของตัวแปรที่ตองการใชงาน โดยเริ่มจากการแทนที่กับตวัแทนที่มีความไมชัดเจน ไม
แนนอน และคลุมเครือ ดังนั้นจึงเปนสวนที่สําคัญตอคุณสมบัติหรือการดําเนนิการของฟซซี เพราะ
รูปรางของฟงกชันความเปนสมาชิกมีความสําคัญตอกระบวนการคิดและแกไขปญหา โดยฟงกชัน
ความเปนสมาชิกจะไมสมมาตรกันหรือสมมาตรกันทุกประการก็ได 

2.3.4 โครงสรางพื้นฐานของการประมวลผลแบบฟซซี  
โครงสรางพื้นฐานของการประมวลผลแบบฟซซี ซ่ึงประกอบดวยสวนที่สําคัญ 4 สวนดังนี้ 

ดังภาพที ่2-8 
สวนที่ 1 เปนสวนที่จะทําการแปลงการอินพุตทั่วไปเปลี่ยนเปนการอินพุตแบบตัวแปรฟซซี

(Fuzzification) หรือในรูปแบบเซตฟซซีหรือเรียกวาเปนตัวแปรภาษา (Linguistic Variable)  
สวนที่ 2 เปนสวนของฐานความรู (Knowledge Base) เปนสวนทีจ่ัดเก็บรวบรวมขอมูลใน

การควบคุมประกอบ 2 สวนคือ ฐานกฎ (Rule Base) เปนสวนของการกาํหนดวิธีการควบคุม ซ่ึงได
จากผูเชี่ยวชาญในรูปแบบของชุดขอมูลแบบกฎของภาษา (Linguistic Rule) ฐานขอมูล (Database) 
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เปนการจดัเตรยีมสวนทีจ่ําเปนเพื่อที่จะใชในการกําหนดกฎการควบคมุ และการจดัการขอมูลของ
ตรรกศาสตรฟซซี  

สวนที่ 3 เปนเครื่องอนุมานหรือการตีความ (Inference Engine) เปนสวนที่ทําหนาที่
ตรวจสอบขอเท็จจริงและกฎ เพื่อใชในการตีความหาเหตุผล เหมือนกลไกสําหรบัควบคุมการใช
ความรูในการแกไขปญหา รวมทั้งการกําหนดวิธีการของการตีความเพือ่หาคําตอบ  

สวนที่ 4 เปนสวนที่แปลงการเอาตพุตใหอยูในชวงที่เหมาะสม (Defuzzification) เปนการทํา
การแปลงขอมูลที่อยูในรูปแบบฟซซีใหเปนคาที่สรุปผลหรือคาการควบคุมระบบ 

 

 
 

ภาพที ่2-8  โครงสรางพื้นฐานของการประมวลผลแบบฟซซี 
 

2.3.5 ขั้นตอนการประมวลผลแบบฟซซี  
ขั้นตอนการประมวลผลแบบฟซซีนั้น มีรูปแบบการทํางานเปน 4 สวน แสดงดังภาพที่ 2-9  
 
 

 
 
 
 
 
 

Membership 
Function 

Inference Fuzzification Defuzzification 

Input Output 

ขั้นตอนที่ 1 ขั้นตอนที่ 2 ขั้นตอนที่ 4 ขั้นตอนที่ 3
 

 
ภาพที่ 2-9  ขั้นตอนการประมวลผลแบบฟซซี 
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ขั้นตอนที ่ 1 เปนการรับขอมูลจากตัวแปรที่สงเขามาทางอินพุต และใชฟงกชันความเปน
สมาชิกแปลงขอมูลใหอยูในรูปตัวแปรอนิพุตแบบฟซซี ซ่ึงอาจจะมีลักษณะที่แตกตางกัน ขึ้นอยูกับ
คุณลักษณะของแตละขอมลูที่รับเขามา และรูปแบบการนําไปใชงาน โดยฟงกชันจะมีลักษณะเปน
การกําหนดภาษาสามัญ เพื่อใหเปนฟซซีอินพุต 

ขั้นตอนที่ 2 เปนการเชื่อมความสัมพันธระหวางขอมูลทั้งหมดที่ไดจากอินพุตฟซซีกับ
ผลลัพธที่ตองการ ซ่ึงความสัมพันธดังกลาวจะถูกกําหนดโดยหลักการของเหตุและผลที่ใชในการ
ตัดสินใจทีไ่ดจากการเก็บขอมูล การคาดการณจากการตัดสินใจของมนุษย หรือคาจากการทดลอง 
โดยเขียนเปนกฎการควบคมุระบบ และนํากฎทั้งหมดมาประมวลผลรวมกัน เพื่อหาการตัดสินใจที่
เหมาะสม 

ขั้นตอนที ่ 3 เปนการหาฟซซีเอาตพุตโดยการนํากฎการควบคุมที่สรางขึ้นในขั้นตอนที่ 2 มา
ประมวลผลกับฟซซีอินพุตโดยใชวิธีการทางคณิตศาสตร เพื่อนําคาทีไ่ดประมวลผล 

ขั้นตอนที่ 4 เปนขั้นตอนสุดทายหรือข้ันตอนการสรุปเหตุผลฟซซี โดยจะเปลี่ยนฟซซี
เอาตพุตใหเปนทวินยัเอาตพตุดวยวิธีทางคณิตศาสตร เชน วิธีการหาจุดศูนยถวง (Central of 
Gravity) เพื่อนําคาที่ไดมาใชในการตัดสนิใจเพื่อควบคมุระบบในสถานการณนั้น ๆ 

จากขั้นตอนการประมวลผลแบบฟซซี ในงานวจิัยนี้จะเลือกใชวิธีการจีเนติกอัลกอริทึมใน
การถวงน้ําหนกัคาความเปนสมาชิก เพื่อหาคาความเปนสมาชิกที่ดีทีสุ่ดในการจดักลุมบล็อกขอมูล 
ซ่ึงจะกลาวถึงรายละเอียดในหัวขอตอไป 

 
2.4 จีเนติกอัลกอริทึม 

ในงานวิจยัตาง ๆ สวนใหญมักจะถูกนําเสนอวิธีการแกปญหาในแบบตางกัน เพื่อตองการที่
จะหาคําตอบที่ถูกตองหรือเหมาะสมมากที่สุด เชนเดียวกับการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอล ที่
จําเปนตองหาวิธีเพื่อคนหาคูที่เหมาะสมระหวางโดเมนบล็อกกับเรนจบล็อกที่ดีที่สุด จากวิธีการ
ดั้งเดิมที่ใชการคนหาแบบเชงิเสนหรือเรียกวาการคนหาทลีะตําแหนง แตในงานวจิยันี้ผูวิจัยได
นําเอาวิธีการฟซซีมาชวยในการจัดกลุมบล็อกขอมูล โดยจะแบงกลุมบล็อกขอมูลออกเปน 3 กลุม 
และในกระบวนการคัดเลือกกลุมที่เหมาะสมนั้น ผูวิจยัไดนําวิธีการจีเนติกอัลกอริทมึมาชวยในการ
หาคาถวงน้ําหนักที่ดีที่สุด เพื่อถวงน้ําหนักคาความเปนสมาชิกของบล็อกขอมูลเพื่อใหสามารถจัด
กลุมบล็อกขอมูลไดอยางถูกตองมากยิ่งขึ้น 

จีเนติกอัลกอริทึมถูกคิดคนโดย John Holland เมื่อป ค.ศ. 1975 อาศัยหลักการเลียนแบบการ
คัดเลือกพันธกุรรมของสิ่งมีชีวิต จากแนวคิดที่วาส่ิงมีชีวิตทั้งหลายมทีั้งสวนดแีละสวนที่ไมดี ซ่ึง
ลักษณะที่ดีกย็อมมีโอกาสถูกเลือกใหอยูรอดไดมากกวา และจะไดรับการสนบัสนุนใหมกีาร
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ถายทอดพันธกุรรมไปยังรุนลูกรุนหลานไดมากกวาเชนกัน สวนลักษณะที่ไมดจีะถูกคัดทิ้ง และมี
โอกาสปรากฏในรุนถัดไปไดนอย  

ในดานพันธุศาสตรทางชีววทิยา โดยเมนเดล (Mendel) บิดาแหงวิชาพนัธุศาสตร ไดคนพบวา 
ยีนส (Genes) เปนหนวยเก็บลักษณะทางกรรมพันธุที่กําหนดลักษณะภายนอก ซ่ึงยนีสหลาย ๆ ยีนส
จะเรียงตัวกันอยูบนเสนโครโมโซม (Chromosome) โดยจะอยูกันเปนคู ๆ ซ่ึงลักษณะที่แตกตางกัน
ในแตละยีนสเรียกวา “แอลลีน” (Allele) และแบบตาง ๆ ของชุดยีนสที่มีแอลลีนตางกันเรยีกวา 
“จีโนโทป” (Genotype) สวนลักษณะภายนอกที่ปรากฏออกมาใหเหน็จะเรยีกวา “ฟโนไทป” 
(Phenotype) ยกตัวอยางเชน ในคนจะมีโครโมโซมทั้งหมด 23 คู หรือ 46 โครโมโซม จะประกอบ
ไปดวยยนีสตาง ๆ กันประมาณ 1200 ถึง 1300 ยีนส ซ่ึงยนีสจะเก็บลักษณะตาง ๆ ของคน เชน สีผม 
สีผิว สีตา ลักษณะโครงกระดูก รวมไปถึงความผิดเพี้ยนทางดานรางกายตาง ๆ ซ่ึงนั่นเปนตัว
กําหนดใหมนษุยถูกแบงออกเปนหลายเชือ้ชาติ เชน ในคนแถบตะวันตกจะมีลักษณะตาสีฟา ผิวขาว 
ผมสีทอง ซ่ึงแตกตางจากคนแถบเอเชียทีม่ีผิวสีเหลือง ผมสีดํา ตาสีน้ําตาลหรือสีดาํ เปนตน โดย
โครโมโซมทางพันธุศาสตรแสดงไดดังภาพที่ 2-10 

การถายทอดลักษณะทางพนัธุกรรมเปนการถายทอดลักษณะตาง ๆ ของสิ่งมีชีวิตที่เกิดขึ้น 
เมื่อมีการแบงตัวของเซลสิ่งมีชีวิต ซ่ึงมีอยู  2 แบบคือ การเพิ่มจํานวนเซล โดยโครโมโซมแตละตัว
จะขยายตวัเพิม่จํานวนตัวเองเปนสอง และแบบที่สองเปนการแบงตวัของเซลสืบพันธุ ซ่ึงอาศัย
วิธีการจับคูและจําลองโครโมโซมของทั้งพอและแมเพื่อใหไดโครโมโซมใหม วิธีการทางพันธุ
ศาสตรในระหวางที่เกดิการแบงตัวของแบบที่สองนั้น โครโมโซมจะมีโอกาสแลกเปลี่ยนบางสวน
ซ่ึงกันและกัน อันทําใหเกดิวิธีการที่เรียกวา “ครอสโอเวอร” (Crossover) ซ่ึงจะทําใหเกดิการ
เปลี่ยนแปลงลกัษณะของยนีสตาง ๆ ของคูโครโมโซมพอกับแม ทําใหส่ิงมีชีวิตรุนลูกที่เกิดขึน้มี
ความหลาก หลายมากขึ้นและอยูรอดอยางเหมาะสมกับสภาพแวดลอม สวนการกลายพนัธุ 
(Mutation) หรือการผาเหลาเปนการเปลี่ยนแปลงลักษณะของยีนสไปจากเดิมที่ควรเปนไปตามการ
ถายทอด ซ่ึงเปนสาเหตุของการเกิดลักษณะที่แปลก ๆ อยางมากมายของสิ่งมีชีวิต การผาเหลานั้นทกุ
ลักษณะในแตละยีนสยอมมโีอกาสที่จะเกดิการเปลี่ยนแปลงไดพอกัน และถาเหมาะสมกบั
สภาพแวดลอมก็จะอยูรอดตอไป สวนถาไมเหมาะสมกับสภาพขณะนั้น ก็จะไมถูกคัดเลือกและ
หายไป 
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ภาพที ่2-10 โครโมโซมทางพันธุศาสตร 
 

2.4.1 การสลับสายพันธุ (Crossover)  
เปนวิธีการที่นาํโครโมโซม 1 คู ระหวางโครโมโซมพอและโครโมโซมแมมาทําการ

แลกเปลี่ยนลักษณะของยีนสแสดงเปนแบบจําลองไดดังภาพที่ 2-11 ซ่ึงจะทําใหมีโอกาสที่จะได
ลักษณะตาง ๆ กันมาอยูรวมกนัไดหลายแบบมากขึ้น ทําใหส่ิงมีชีวิตรุนลูกที่เกิดขึน้มามคีวาม
หลากหลายมากขึ้น และอาจทําใหมีโอกาสเกดิสิ่งมีชีวิตที่มีลักษณะตาง ๆ ที่ดีพอเหมาะรวมอยู
ดวยกันไดอยางเหมาะสมกับสิ่งแวดลอม ถาการเกิดเซลใหมโดยถายทอดโครโมโซมไมมีการสลับ
สายพันธุแลว โครโมโซมใดเคยมยีีนสลักษณะใดก็จะมลัีกษณะนั้นอยูเร่ือย ๆ รุนลูกก็จะมีลักษณะ
เชนเดยีวกัน โอกาสที่ส่ิงมีชีวิตนั้นจะเจริญ หรือปรับตัวใหดีขึ้นยอมมีไดยากกวาการเปลี่ยนลักษณะ
ยีนสใหมหลาย ๆ แบบมากขึ้น  
 

 
(ก) (ข) 

 
ภาพที ่2-11   การสลับสายพนัธุทางพนัธุศาสตร (ก) กอนการสลับสายพันธุ (ข) หลังการสลับสายพันธุ 
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2.4.2 การกลายพันธุ (Mutation) 
เปนการเปลี่ยนแปลงลักษณะของยีนสไปจากเดิมที่ควรเปนตามการถายทอด ซ่ึงเปนตนเหตุ

ของการเกิดลักษณะทีแ่ปลกออกไปมากมาย  เนื่องจากการถายทอดทางพันธุกรรมจากรุนพอจนถึง
รุนลูกและรุนหลานจะกินเวลาในการพัฒนา ซ่ึงโอกาสในการพัฒนาโดยอาศัยโครโมโซมดีจากพอ
และแมจะพัฒนาไปไดทีละขั้นจากรุนลูกสูรุนหลานจากรุนหลานสูรุนเหลน ดังนั้นธรรมชาติจึงมี
วิธีการกาวกระโดดทางพนัธุกรรมคือการกลายพันธุ เพื่อเพิ่มโอกาสในการพัฒนาแบบกาวกระโดด 
ซ่ึงวิธีนี้ถาโครโมโซมที่ถูกกลายพันธุกาวกระโดดไปสูลักษณะที่ด ี ก็จะถูกคดัเลือกใหถายทอดสู
ประชากรรุนตอไป แตถาการกลายพันธุมีลักษณะที่ไมดกี็จะถูกคัดทิ้งออกไปดวยวิธีการทาง
พันธุกรรมตัวอยางเชน ในการพัฒนาสายพันธุขาว จะนําขาวพันธุตาง ๆ ที่มีลักษณะทนแมลงและ
ทนสภาวะแวดลอมไดมาผสมพันธุเพื่อใหไดพนัธุขาวที่แข็งแรงซึ่งอาจจะใชเวลานาน ดังนัน้ถา
สามารถที่จะกระตุนการกลายพันธุของขาวไดดวยการนําไปฉายรังสี เพื่อใหเกดิความผิดปกตทิาง
เซลล ซ่ึงสงผลใหขาวมีการกลายพันธุอาจจะทําใหไดขาวที่มีลักษณะดทีนตอสภาวะแวดลอมไดเร็ว
ยิ่งขึ้น 

2.4.3 ขั้นตอนพื้นฐานของจีเนตกิอัลกอริทึม 
วิธีการแกปญหาโดยอาศยักระบวนการคัดเลือกทางธรรมชาติ ที่นํามาใชในการแกปญหากับ

ขอมูลในลักษณะตางๆ เชน ขอมูลคอมพิวเตอร ขอมูลคําตอบ ขอสอบ หรือรูปแบบการวางแผน
แบบตาง ๆ จะชวยลดปญหาความยุงยากในการประมวลผล โดยจะสรางระบบผูเชี่ยวชาญเพื่อใชใน
การแกปญหาคือ จะนําวิธีการจีเนติกอัลกอริทึมไปปรับรูปแบบการแกปญหาใหเหมาะกับขอมูล ซ่ึง
จะเรียนแบบวธีิการทางธรรมชาติคือ มีการกําหนดโครโมโซมของขอมูล มีการถายทอดพันธุกรรม
ของขอมูล และมีการคัดเลือกโครโมโซมของขอมูลสูรุนตอไป ซ่ึงสามารถแบงขั้นตอนพื้นฐานของ
จีเนติกอัลกอริทึมเปน  2 สวนคือ ขั้นตอนการเตรียมการและขั้นตอนการทํางาน 

สําหรับในสวนของขั้นเตรยีมการนัน้เปนสวนของการปรบัรูปแบบของปญหาใหเหมาะสม เพื่อ
ใชในการแกปญหานั้น ๆ ประกอบดวย 2 สวน 

สวนที่ 1 การกําหนดประชากรโครโมโซม ในการกําหนดประชากรโครโมโซมจะมอง
ปญหาเทียบเทากับโครโมโซมชนิดหนึ่ง ซ่ึงจะประกอบไปดวยยีนสที่มลัีกษณะตาง ๆ กัน โดยยนีส
ลักษณะตาง ๆ จะเปรียบเสมือนลําดับขอมูลที่เมื่อแปรความหมายแลวจะใหคาคําตอบของปญหาคา
หนึ่ง โดยท่ัวไปสามารถกําหนดยีนสจากตัวแปร พารามิเตอร หรือเงือ่นไขที่เปนองคประกอบของ
ปญหาใหอยูในรูปลําดับของยีนบนโครโมโซม โดยจะเรียกวา “สตริง” (String) อันประกอบไปดวย
บิต (Bit) หรืออักขระ (Character) ซ่ึงลักษณะตาง ๆ ที่เปนไปไดของแตละยนีสคือคาของบิต (Bit 
Value) หรือคาตัวแปร พารามิเตอรตาง ๆ ซ่ึงการกําหนดโครโมโซมของปญหาควรกําหนดใหเปน
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ลักษณะตามแบบธรรมชาติ โดยกําหนดรหัสใหอยูในรปูตัวเลขหรือตวัอักษรที่มีชวงจํากัดตามคาตัว
แปรหรือพารามิเตอรของปญหา ซ่ึงจะทําใหไดโครโมโซมที่มีความยาวคงที่  

สวนที่ 2 การกําหนดฟงกชันเปาหมายกับฟงกชันความเหมาะสม เพื่อใชในการหาคาํตอบที่ดี
ที่สุดของปญหา จีเนตกิอัลกอริทึมมีพื้นฐานการหาคําตอบ โดยวิธีการจะไมพิจารณาจากขั้นตอนการ
แกปญหา แตจะพิจารณาวาคําตอบที่ไดดีขึ้นหรือไมหรือคําตอบที่ไดมีความใกลเคียงกับคําตอบที่
ตองการหรือไม ซ่ึงนั่นคือการกําหนดฟงกชันเปาหมาย โดยจะสามารถกําหนดฟงกชันเปาหมายของ
แตละปญหาไดจากความสัมพันธของตัวแปรหรือพารามิเตอรตางๆ หรือขอกําหนดของปญหานั้น ๆ 
โดยระบุจากคาํตอบที่สามารถเปนไปได สําหรับฟงกชันความเหมาะสมจะใชเปนเครือ่งมือที่ชวยใน
การตรวจสอบหรือกําหนดการอยูรอดของโครโมโซมในแตละรุน ถาโครโมโซมมีความเหมาะสม 
เมื่อเทียบจากฟงกชันความเหมาะสมกจ็ะถูกคัดเลือกไปยังประชากรรุนถัดไป นั่นคือฟงกชันความ
เหมาะสมจะเปนตัวบอกถึงคําตอบที่เกิดขึน้ของโครโมโซมในแตละรุนวาดเีพียงใด โดยทั่วไปแลว
อาจจะใชฟงกชันเปาหมายเปนฟงกชันความเหมาะสมดวย หรืออาจจะนําฟงกชันเปาหมายไปปรบั
เพื่อเปนฟงกชันความเหมาะสมสําหรับจีเนติกอัลกอริทึมก็ได 

ในสวนของรายละเอียดขั้นตอนการทํางานดังภาพที ่ 2-12 นั้น จะเปนขั้นตอนพืน้ฐานเบื้อง
ตนแบบงายประกอบดวย 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ดําเนินการทาง
พันธุศาสตร 

ประชากร
โครโมโซม

วิเคราะหคา
ความเหมาะสม 

คัดเลือกสราง 
Mating Pool

ประชากร 

รุนใหม 
ถอดรหัส 

จับคูโครโมโซม ถวงน้ําหนกั 

โครโมโซม 

   ตนแบบ 

 
ภาพที่ 2-12  วฏัจักรของจีเนติกอัลกอริทึม 
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2.4.3.1 ประชากรโครโมโซมรุนเกา เปนชุดโครโมโซมที่จะถูกคัดเลือกไปเปน
ตนแบบสําหรบัสรางประชากรรุนใหมในวิวัฒนาการรุนตอไป โดยประชากรเริ่มตนจะถูกสรางขึน้
โดยการสุมตามจํานวนโครโมโซมในแตละรุนที่กําหนด 

2.4.3.2 วิเคราะหคาความเหมาะสมของแตละโครโมโซม เปนขั้นตอนของการ
ถอดรหัสคาตัวแปร พารามิเตอรตาง ๆ ของแตละบิตในโครโมโซมจากรูปแบบโครโมโซมที่กําหนด
ไว เพื่อคํานวณคาความเหมาะสมตามฟงกชันความเหมาะสมของปญหา 

2.4.3.3 สราง Mating Pool โดยคัดเลือกชุดโครโมโซมรุนเกาที่สามารถอยูรอดใหเปน
โครโมโซมตนแบบหรือโครโมโซมพอและแม เพื่อใชสรางโครโมโซมลูกเปนรุนตอไป ซ่ึงอาศัย
การจําลองการคัดเลือกทางธรรมชาติ โดยพิจารณาคาถวงน้ําหนักจากคาความเหมาะสมของแตละ
โครโมโซม หากโครโมโซมใดมีคาความเหมาะสมมากก็จะมีโอกาสถกูคัดเลือกเปนตนแบบมาก 

2.4.3.4 การดําเนนิการทางพันธุศาสตร เมื่อไดโครโมโซมของขอมูลและฟงกชัน
เปาหมายกับฟงกชันความเหมาะสมแลว ตอไปจะนําวิธีการทางพันธุกรรมมาหาคําตอบของปญหา
โดยเริ่มจากการสุมจับคูโครโมโซมตนแบบใน Mating Pool เพื่อสรางประชากรโครโมโซมรุนใหม 
ซ่ึงตัวดําเนนิการทางพันธุศาสตรประกอบดวยการสลับสายพันธุ โดยการแลกเปลี่ยนคาบิตบางสวน
ของโครโมโซมซึ่งกันและกนั หรือการกลายพันธุโดยสุมเปลี่ยนคาบิตบางบิตของแตละโครโมโซม    

โดยในการคนหาคําตอบของจีเนติกอัลกอริทึมนั้น จะประมวลผลซ้ําตามวัฏจักรจนกวาจะ
ไดรับคําตอบที่พอใจตามกฎเกณฑที่ตั้งไว หรือในระยะเวลาตามจํานวนรุนที่ดาํเนนิการตามตองการ 
ซ่ึงชุดโครโมโซมลูกหรือประชากรรุนใหมทั้งหมดที่เกิดขึ้น จะถูกถายทอดกลายเปนประชากรรุน
เกาสําหรับววิฒันาการในรุนถัดไป 

หลังจากที่ไดทราบถึงขั้นตอนวิธีการบีบอัดภาพแบบแฟรกทอล การจัดกลุมดวยวธีิการฟซซี
และจีเนติกอัลกอริทึมแลว ตอไปจะกลาวถึงการวัดประสิทธิภาพการบีบอัดขอมูลภาพที่นํามาใชใน
งานวิจยัดังนี้  

 
2.5 การวัดประสิทธิภาพการบีบอัดขอมูลภาพ 

สําหรับงานวิจยันี้การวัดประสิทธิภาพในการบีบอัดขอมูลภาพ จะพจิารณาจากเวลาที่ใชใน
การเขารหัสภาพดวยวิธีการตาง ๆ เทียบกบัคาบิตเรต (Bit Rate) และพิจารณาจากคุณภาพของภาพ
ในการเขารหสัดวยวิธีการตาง ๆ เทียบกบัคาบิตเรต ซ่ึงในการบีบอัดขอมูลภาพแบบแฟรกทอล จะ
สามารถคํานวณคาที่ใชวัดประสิทธิภาพการบีบอัดขอมูลไดดังนี ้
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2.5.1 บิตเรต (Bit Rate)  
บิตเรตคือคาเฉลี่ยของจํานวนบิตตอพิกเซล (Bit Per Pixel, bpp) ของภาพที่ถูกลดขอมูลโดย

สามารถคํานวณไดจาก อัตราสวนระหวางจํานวนบติทั้งหมดของภาพที่ผานการบีบอัดขอมูลตอ
จํานวนพิกเซลทั้งหมดของภาพตนแบบ ดังสมการที่ 2-6 
 

Bit Per Pixel (bpp)     =    จํานวนบิตทั้งหมดของภาพที่ผานการบีบอัดขอมูล  (2-6) 
          จํานวนพกิเซลทั้งหมดของภาพตนแบบ 
 

2.5.2 อัตราสวนสัญญาณขอมูลกับสัญญาณรบกวน (Peak Signal-to-Noise Ratio) 
ในที่นี้สัญญาณรบกวนหมายถึง ขอมูลที่มีความผิดเพี้ยนไปจากเดิม ซ่ึงไดจากการ

เปรียบเทียบระหวางขอมูลภาพเดิมกับภาพที่ไดจากการสรางภาพในแบบแฟรกทอล หนวยทีใ่ชวัด
คามีหนวยเปนเดซิเบล (Decibel) คํานวณไดจากสมการที ่2-7 เมื่อ n เปนจํานวนจดุสีทั้งหมดในภาพ 
P  และ P

)  เปนคาความเขมแสงในตําแหนงที่ i ของภาพกอนและหลังเขารหัส  
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2.6 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

จากการศึกษาคนควางานวิจยัที่เกีย่วกับการเขารหัสแบบแฟรกทอลดวยวิธีการตาง ๆ ผูวิจัยได
นํามาเปนแนวทางในพัฒนาวิธีการจัดกลุมขอมูลดวยฟซซีรวมกับจีเนตกิอัลกอริทึมในพื้นที่ยอยของ
โดเมนสําหรับการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอล ซ่ึงพอสรุปรายละเอียดงานวิจยัตาง ๆ ไดดังนี ้

Loe, et al. [3] ไดเสนอวิธีการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลที่อาศัยวิธีการฟซซีเขามาจัดกลุม
ขอมูล และหาคาที่เหมาะสมในแตละกลุมโดยใชวิธีการจีเนติกอัลกอริทึม เนื่องจากโครงสรางการ
เขารหัสภาพแบบแฟรกทอล ที่มีจุดดอยตรงที่ใชเวลามากในชวงของการคนหาและเทียบขอมูล
ระหวางเรนจบล็อกกับโดเมนบล็อก จากสวนของความเปนไปไดทั้งหมดของบล็อกในภาพ ผูวิจัย
ไดเสนอวิธีการจัดกลุมแบบฟซซีเขามาชวยในการคนหา และเปรียบเทียบขอมูลระหวางเรนจบล็อก
กับโดเมนบลอ็ก โดยในการจัดกลุมที่เหมาะสมของบล็อกแบบฟซซีนั้น เร่ิมจากการนําเรนจบล็อก
กับโดเมนบลอ็กมาแยกออกเปนกลุมดวยวธีิการฟซซีตามลักษณะตาง ๆ ของบล็อก ซ่ึงลักษณะ
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ดังกลาวนี้ประกอบดวย Shade Block, Horizontal Edge Block, Diagonal Edge Block, Hole Block 
ดังภาพที่ 2-13 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-13  ลักษณะของบลอ็กภาพ 
 

จากนั้นนําวิธีการหาจุดเหมาะสมโดยใชจีเนติกอัลกอริทึมมาคํานวณ เพือ่ถวงน้ําหนกัคาความ
เปนสมาชิกในกลุมตาง ๆ และทําการเลือกกลุมที่เหมาะสมใหกับบล็อก ทําใหในขัน้ตอนของการ
คนหาและเทียบขอมูลระหวางเรนจบล็อกกับโดเมนบลอ็ก จะทําการเทียบขอมูลภายในกลุมเดยีวกัน
ระหวางเรนจกับโดเมน จากวิธีการดังกลาวทําใหสามารถลดเวลาในการเขารหัสลง และสามารถ
เพิ่มความเรว็ในการเขารหัสขึ้น 

Image 
Block 

Shade Block

Horizontal Edge Block 

Diagonal Edge Block 

Hole Block 

40% เมื่อเทียบกับวิธีการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลดั้งเดิม 
Varakulsiripunth และ Woraratpanya [4] ไดเสนอวิธีการเขารหัสขอมูลแบบแฟรกทอลรวม

สําหรับภาพแบบลําดับฟลดของวิดีโอสเตริโอสามมิติ เพื่อลดเวลาในการเขารหัสขอมูลแบบ 
แฟรกทอล จากแนวความคิดที่วาในการคนหาคูที่เหมาะสมนั้น สามารถที่จะหาคูที่เขากันไดของ
เรนจบล็อกกับโดเมนบล็อกไดมากมายหลายคูจากการคนหาทั้งภาพ ซ่ึงในการเขารหัสอาจจะไม
จําเปนที่จะตองใชคูที่ดีที่สุดเสมอไป บางครั้งสามารถที่จะใชคูที่เหมาะสมรองลงมาหรือคูที่
เหมาะสมอยูภายในระดับทีย่อมรับได ดังนั้นผูวจิัยจึงไดใชวิธีการออกแบบที่พกัของโดเมนแบบ
รวม (Mutual Domain Pool) ในการออกแบบพืน้ที่ของโดเมน ซ่ึงวิธีการนี้แตกตางจากวิธีการเขา 
รหัสแบบแฟรกทอลธรรมดาตรงที่ จะมกีารกําหนดพืน้ที่ของการจบัคูขอมูลระหวางโดเมนบลอ็ก
และเรนจบล็อก ทําใหในขัน้ตอนการจับคูขอมูลจะทําการคนหาคูที่เหมาะสมภายในพื้นที่ที่กําหนด
ไมจําเปนตองทําการคนหาคูที่เหมาะสมทั้งพื้นที ่ 

จากโครงสรางของลําดับฟลดของวิดีโอสเตริโอสามมิติ ที่ประกอบดวยลําดับของฟลดคูและ
ฟลดคี่ ซ่ึงในงานวิจยันีจ้ะใชเทคนิคที่เรียกวา “MSFC” (Mutual Scanline Fractal Coding) โดยจะ
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แบงฟลดของภาพออกเปน 2 สวน คือสวนของ DR - RL (เสนสแกนแถวคู) และ DL - RR (เสนสแกน
แถวค่ี) โดยแตละสวนเรียกวา “Scan Line” จากนั้นจะใชหลักการ Mutual Domain Pool เพื่อกําหนด
พื้นที่ของการจับคูขอมูลระหวางโดเมนบล็อกและเรนจบล็อก ทําใหในการจับคูขอมูลไมจําเปนตอง
ทําการคนหาคูที่เหมาะสมทั้งพื้นที่ เนื่องจากจะทําการคนหาคูที่เหมาะสมภายในพืน้ทีท่ี่กําหนดโดย
วิธีการ Mutual Domain Pool ไวเทานัน้ ซ่ึงผลที่ไดจะมารวมกันในขั้นตอนสุดทายเพื่อเขารหสั
ตอไป โดยผลลัพธของการนําวิธี Mutual Domain Pool มาชวยกําหนดพื้นที่ในการเขารหัสขอมูล
แบบแฟรกทอลรวมสําหรับภาพแบบลําดบัฟลดของวิดโีอสเตริโอสามมิติ ทําใหเวลาที่ใชในการ
เขารหัสลดลง และยังสามารถที่จะรักษาคณุภาพของภาพใหอยูในระดับที่สูงได เมือ่เปรียบเทียบกับ
การเขารหัสแบบแฟรกทอลดวยวิธีการดั้งเดิม 

Chang และ Kuo [17] ไดเสนองานวจิัยเกี่ยวกับการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอล โดยอาศัย
ประโยชนของการออกแบบและจัดการพื้นที่ของโดเมนใหเหมาะสม ในการคนหาบล็อกขอมูลแต
ละครั้ง ซ่ึงไดนําเอาหลักการของ LBG และการหาคาเฉลี่ยของบล็อกแตละบล็อกมาชวยในการ
กําหนดขอบเขตพื้นที่ของโดเมน ทําใหในการคนหาคูที่เหมือนกนัจะทาํการคนหาภายในขอบเขตที่
กําหนด เนื่องดวยหลักการที่วาในหนึ่งการคนหาสามารถที่จะพบคูของเรนจและโดเมนที่มีลักษณะ
เหมือนกนัหรอืคลายกันไดหลายคู ซ่ึงถาตองการคนหาคูที่ดีที่สุดก็จาํเปนที่จะตองทําการคนหาจาก
ทั้งภาพซึ่งใชเวลานาน ดังนัน้การกําหนดขอบเขตการคนหาบล็อกขอมูลโดยอาศัยวธีิการดังกลาวมา
ชวยในการคํานวณเพื่อกําหนดขอบเขตในการคนหาคนหาที่เหมาะสม ทําใหชวยลดเวลาในการ
คนหาลงโดยไมจําเปนตองคนหาคูที่เหมาะสมจากทั้งภาพ ซ่ึงในงานวจิัยนี้ผลที่ไดจากการทดลอง
ในดานความเร็วในการเขารหัสที่ดีขึ้นกวาเดิม อีกทั้งยังสามารถรักษาคุณภาพของภาพไวไดเปน
อยางดี โดยคงคุณภาพของภาพไดถึง 87% หลังการถอดรหัส และวธีิการที่นําเสนอในงานวิจยันีย้ัง
ไดถูกเปรียบเทียบกับวิธีการเขารหัสแบบ JPEG มาตรฐาน ผลปรากฏวาประสิทธิภาพทางดานเวลา
และคุณภาพของบิตเรตที่ไดอยูในขั้นที่ดีกวา เมื่อเปรียบเทียบดวยการเขารหัสภาพในสภาวะเดียวกนั 

จากการศึกษางานวิจยัตาง ๆ ดังกลาวขางตน พบวาในแตละงานวจิัยที่ไดพัฒนาขึ้นสามารถที่
จะนําไปพัฒนาไดหลายรูปแบบ ซ่ึงในงานวิจัยนี้ผูวิจยัไดนําวิธีการตาง ๆ มาประยุกตเขาดวยกันคือ 
นําวิธีการออกแบบพื้นที่ของโดเมน (Domain Pool) [4], [17] เพื่อลดขอบเขตในการคนหาขอมูลลง
จากเดิม (ทั้งพื้นที่ของโดเมน) และนําวิธีการฟซซีรวมกับจีเนตกิอัลกอริทึม [3] มาจัดกลุมขอมูล 
(โดเมนบล็อกและเรนจบล็อก) ที่อยูภายในแตละพืน้ที่ยอยของโดเมน (Subdomain Pool) ที่กําหนด
ขึ้น เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการเขารหัสแบบแฟรกทอลในดานความเร็วใหดียิ่งขึน้ อีกทั้งยังไดนํา
ขอเสนอแนะตาง ๆ ที่ไดจากงานวจิัยดังกลาวขางตนมาพัฒนาใหงานวิจัยมีความสมบูรณมากยิ่งขึน้ 



บทที่ 3 
ข้ันตอนการดําเนินการวิจัย 

 
ในบทนีจ้ะกลาวถึงรายละเอยีดขั้นตอนในการทําวิจยัทั้งหมด ซ่ึงการวิจัยนี้เปนการวิจัยและ

พัฒนา โดยมุงพัฒนาวิธีการจัดกลุมขอมูลดวยฟซซีรวมกับจีเนตกิอัลกอริทึมในพื้นทีย่อยของโดเมน
สําหรับการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอล ซ่ึงแบงออกเปนขั้นตอนตาง ๆ คือ การแบงพื้นที่ของภาพ 
การลดขนาดพืน้ที่ของโดเมน (Domain Pool) เพื่อจํากดัขอบเขตในการคนหาขอมูล การจัดกลุม
บล็อกขอมูลดวยวิธีการฟซซีรวมกับจีเนติกอัลกอริทึม และกระบวนการเปรียบเทียบขอมูล 
(Mapping) เพือ่ทําการเขารหสั  

 
3.1 วิเคราะหปญหาการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอล 

จากปญหาของการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลที่ไดกลาวไวในหัวขอที่ 1.1 ซ่ึงเปนเหตุผล
หลักที่นํามาสรางงานวิจยันี ้ โดยงานวจิัยนี้มุงเนนทีก่ารหาวิธีการลดเวลาในการเขารหัสภาพแบบ 
แฟรกทอลซึ่งเปนจุดดอยของวิธีการดังกลาว โดยเมือ่พิจารณาจากวิธีการเขารหสัภาพในขัน้ตอน
การจับคูขอมูลระหวางเรนจบล็อกกับโดเมนบล็อก เพือ่หาบล็อกที่เหมือนหรือใกลเคียงกันภายใน
พื้นที่ของโดเมน พบวามวีิธีการแกปญหาไดหลายลักษณะ เชน การจํากัดขอบเขตการคนหา [4], 
[17] การกําหนดลักษณะของขอมูลในการคนหา [3] การสรางเครื่องมือคนหาที่มีประสิทธิภาพ [19] 
ฯลฯ ซ่ึงผูวิจัยไดพยายามที่จะแกปญหานี้ดวยเหมือนกัน โดยไดนําประเด็นของการจํากัดขอบเขตใน
การคนหาขอมูล และการกําหนดลักษณะของขอมูลในการคนหามาเพื่อแกปญหา  

ในการแกปญหาดวยวิธีการจํากัดขอบเขตการคนหานัน้คือ การลดขนาดพื้นที่ของโดเมนที่ใช
ในการคนหาและจับคูกันระหวางเรนจบล็อกกับโดเมนบล็อกใหเล็กลง ซ่ึงจะตองออกแบบพื้นที่
ยอยของโดเมน (Subdomain Pool) ใหมีความเหมาะสม โดยแนวคิดนีม้ีหลักอยูวาโดยทั่วไปแลวใน
ภาพหนึ่งภาพมักจะมีสวนที่เหมือนหรือคลายคลึงกันมากกวา 1 สวน ซ่ึงวิธีการดั้งเดิมจะทําการ
เลือกคูที่ดีที่สุดหรือสวนที่เหมือนหรือคลายคลึงกันมากที่สุด จากทั้งพื้นที่ของโดเมนไปทําการ
เขารหัสทําใหใชเวลาในการคนหาที่นาน ดังนั้นการออกแบบพืน้ที่ยอยของโดเมนทําใหในการ
คนหาไมจําเปนที่จะตองเลือกสวนที่เหมือนหรือคลายคลึงกันมากที่สุดจากทั้งพืน้ทีข่องโดเมน แต
อาจจะเลือกสวนที่เหมือนหรือคลายคลึงกันรองลงมาภายในพื้นที่ยอยของโดเมน ซ่ึงผลที่ไดอาจจะ
ทําใหคุณภาพของภาพลดลงไปบาง เนื่องจากคูที่ถูกเลือกอาจจะไมใชคูที่ดีที่สุด แตวิธีการดังกลาว
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จะสามารถลดเวลาที่ใชในการเขารหัสลงไปอยางมาก เนื่องจากการลดขอบเขตในการคนหาก็
เทากับการลดเวลาในการคนหาลงไปดวย  

สําหรับวิธีการกําหนดลักษณะของขอมูลในการคนหา ผูวิจัยไดนําแนวคิดในการจําแนก
ขอมูลตามลักษณะของบล็อกขอมูล เพื่อทําการจัดกลุมบล็อกขอมูล ทําใหในการคนหาคูที่เหมือน
หรือคลายคลึงกันของเรนจบล็อกกับโดเมนบล็อก จะทําการคนหาเฉพาะบล็อกที่อยูในกลุมเดยีวกัน
ซ่ึงมีความเปนไปไดสูงที่บล็อกดังกลาวจะมีลักษณะเหมอืนกันหรือคลายกัน โดยท่ีบล็อกที่อยูคนละ
กลุมจะมีความนาจะเปนต่ําทีม่ีคูที่เหมือนกนัหรือคลายกนัระหวางเรนจบล็อกกับโดเมนบล็อก ซ่ึง
ผลที่คาดวานาจะไดรับคือสามารถลดเวลาในการคนหาลงได ในงานวิจยันี้ไดนําเอารูปแบบการ
ผสมผสานวิธีการฟซซีรวมกับจีเนตกิอัลกอริทึม มาใชในการจดัจําแนกลักษณะของบล็อกขอมูล 
หรือเรียกวา “ตัวจําแนกแบบเอฟจีเอ” ในขั้นตอนการจับคูของบล็อก เพื่อที่จะไดคนหาเฉพาะใน
กลุมขอมูลที่มีลักษณะเดยีวกนั ซ่ึงวิธีการฟซซีที่นํามาใชในการจําแนกขอมูลเปนวิธีการที่ชวยใน
การตัดสินใจภายใตความไมแนนอนของขอมูล โดยใชหลักของเหตุและผลเลยีนแบบวิธีคิดที่
ซับซอนของมนุษย คือมีการใหน้ําหนักของขอมูลในแตละคําตอบที่ไมเทากัน เพือ่ใหลักษณะของ
ขอมูลมีความชัดเจน โดยทีไ่มตัดโอกาสของขอมูลทางใดทางหนึ่งออกไป เชน ขอมูลของบล็อกที่
พิจารณา บล็อกดังกลาวอาจจะมีลักษณะของบล็อกเปนไปไดในหลายกลุม ซ่ึงเมื่อนําวิธีการฟซซีมา
ใชในการตัดสนิใจจะทําใหสามารถบอกไดวาบล็อกดังกลาวนั้นอยูในกลุมใด โดยผูวิจัยไดนําเอา
วิธีการจีเนติกอัลกอริทึมเขามาชวยในการตัดสินใจของฟซซีใหมีความถูกตองแมนยํามากยิ่งขึ้น 

จากการวิเคราะหปญหาดังทีไ่ดกลาวไปขางตน ในงานวิจัยนี้จึงไดรวมเอาทั้งวิธีการจัดกลุม
ขอมูลดวยฟซซีรวมกับจีเนตกิอัลกอริทึม และการลดขนาดพื้นที่ของโดเมนมาเพื่อแกจุดดอยในดาน
เวลาของการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอล ซ่ึงจะไดกลาวถึงขั้นตอนการออกแบบการวิจยัในหวัขอ
ตอไป 

 
3.2 การออกแบบการจัดกลุมขอมูลดวยฟซซีรวมกับจีเนติกอัลกอริทึมในพื้นท่ียอยของโดเมน  

การใชวิธีการจัดกลุมขอมูลดวยฟซซีรวมกับจีเนตกิอัลกอริทึม ในพื้นทีย่อยของโดเมน 
สําหรับการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอล มีวิธีการในการทํางานโดยใชหลักการพื้นฐานของการ
เขารหัสภาพแบบแฟรกทอล โดยเริ่มตนจากการแบงพืน้ที่ของภาพออกเปนสวน ๆ หรือเรียกวา
“บล็อก” โดยกําหนดใหบล็อกตนฉบับเปนเรนจบล็อก และบล็อกที่จะใชในการเขาคูเปนโดเมน
บล็อกในพื้นทีข่องภาพเดยีวกัน โดยขอมลูโดเมนบล็อกทั้งหมดจะถูกเก็บไวภายในพืน้ที่ของโดเมน  
จากนั้นทาํการคนหาคูที่ดีที่สุดระหวางเรนจบล็อกกับโดเมนบล็อก แตกอนทีจ่ะเขาสูขั้นตอนของ
การคนหาคูทีด่ีที่สุดนั้น จะตองทําการออกแบบพื้นทีย่อยของโดเมน เพื่อลดขอบเขตในการคนหา
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โดเมนบล็อกลง โดยจะทําการออกแบบความสูงของพื้นที่ยอยของโดเมนใหมีความสัมพันธกันกบั
ขอมูลที่ตองการคนหา โดยท่ียังคงขนาดความกวางไวเทากับขนาดเดมิของภาพ ซ่ึงเมื่อทําการลด
ขนาดพื้นที่ของโดเมนลง ผลที่คาดวาจะไดรับนั้นนอกจากจะชวยลดเวลาในการคนหาลงแลว ยงั
สามารถที่จะลดบิตที่ใชในการเก็บขอมูลการเขารหัสลงไดอีกดวย เนื่องจากวิธีการดั้งเดิมจะเก็บ
ขนาดความสูงของพื้นที่ของโดเมนทั้งหมดเทากับ 8 บิต ดังนั้นเมื่อทาํการลดขนาดพื้นที่ของโดเมน
ลงขนาดของบิตขอมูลที่ใชในการเก็บเพื่อแทนคาตําแหนงก็จะลดลงตามไปไดดวย และเพื่อเพิ่ม
ความเร็วในการเขารหัสของขอมูลใหมากขึ้นกวาเดิม ผูวิจัยจึงไดนําวธีิฟซซีรวมกับจีเนติกอัลกอริทึม
เขามาชวยในการจัดกลุมขอมูล ในขั้นตอนของการจับคูระหวางเรนจบล็อกกับโดเมนบล็อกภายใน
พื้นที่ยอยของโดเมนที่ไดออกแบบไว โดยวิธีการฟซซีจะทําการหาคาความเปนสมาชิกของบล็อก
ขอมูล เพื่อจัดจําแนกกลุมของเรนจบล็อกกับโดเมนบลอ็กตามลักษณะของบล็อก ซ่ึงแบงออกเปน 3 
กลุม คือ กลุมของลักษณะบล็อกแบบลําดับชั้นของสี (Shade Block) กลุมของบล็อกแบบเสนแบง
บล็อก (Edge Block) และกลุมของบล็อกแบบวงกลมกึง่กลาง (Hole Block) โดยภายในกระบวนการ
ของฟซซี ผูวิจัยไดนําวิธีการจีเนติกอัลกอริทึมมาใชในการถวงน้ําหนกัคาความเปนสมาชิกดังกลาว 
เพื่อใหการจําแนกกลุมมีความถูกตองแมนยํามากยิ่งขึ้น ซ่ึงผลที่คาดวาจะไดรับเมื่อนําวิธีการดังกลาว
เขามาใช จะทาํใหในขั้นตอนของการคนหาและจับคูกนัของเรนจบล็อกกับโดเมนบล็อก เรนจบล็อก
จะตองทําการคนหาโดเมนบล็อกที่มีลักษณะตรงกันหรอือยูกลุมเดยีวกันภายใน พื้นที่ยอยของ
โดเมน จึงจะเขาสูกระบวนการจับคูขอมูลดวยวิธีการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลมาตรฐานเพื่อ
สรางรหัสแฟรกทอล (Fractal Codes) ตอไป แตถาลักษณะของบลอ็กขอมูลไมตรงกันหรือไมอยู
กลุมเดียวกนั โดเมนบล็อกดงักลาวก็จะไมตองผานกระบวนการจับคูขอมูลเพื่อสรางรหัสแฟรกทอล 
ซ่ึงเรนจบล็อกก็จะทําการเลือกโดเมนบล็อกในตําแหนงถัดไปภายในพืน้ที่ยอยของโดเมน มาเพือ่
เปรียบเทียบกลุม จากภาพที ่3-1 แสดงกระบวนการจัดกลุมขอมูลดวยฟซซีรวมกับจีเนติกอัลกอริทึม
ในพื้นทีย่อยของโดเมน สําหรับการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอล 
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ภาพที่ 3-1   กระบวนการจัดกลุมขอมูลดวยฟซซีรวมกับจีเนติกอัลกอริทึมในพื้นทีย่อยของ

โดเมนสําหรับการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอล 

 
3.3 กระบวนการทํางานของวิธีการจัดกลุมขอมูลดวยฟซซีรวมกับจีเนติกอัลกอริทึมในพื้นท่ียอย

ของโดเมน  
3.3.1 การแบงพื้นทีข่องภาพ  
ขั้นตอนแรกของการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอล คือการเลือกชนิดของการแบงพืน้ที่ที่ถูก

กําหนดเปนเรนจบล็อก ซ่ึงจะตองครอบคลุมพื้นที่ทั้งหมดของภาพ โดยในงานวิจยันี้จะทําการแบง
พื้นที่ของภาพเปนแบบแบงแบบสี่สวน (Quadtree Partitioning) เพื่อใหการคนหาขอมูลระหวาง
โดเมนกับเรนจมีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากในภาพหนึ่งภาพจะมีรายละเอียดที่แตกตางกนั
ในแตละสวน วิธีการแบงแบบสี่สวนจะทําการแบงสวนของภาพที่มรีายละเอียดมากดวยบล็อกทีม่ี
ขนาดเล็ก และสวนของภาพที่มีรายละเอยีดนอยดวยบล็อกที่มีขนาดใหญ โดยกําหนดใหบล็อกใหญ
ที่สุดมีขนาด 8×8 พิกเซล และบล็อกที่เล็กที่สุดมีขนาด 4×4 พิกเซลดังภาพที่ 3-2 
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ภาพที่ 3-2  การแบงภาพ Lena.bmp ขนาด 256×256 แบบแบงส่ีสวน (Quadtree) โดยกาํหนดให
บล็อกใหญที่สุดมีขนาด 8×8 พิกเซล และบล็อกที่เล็กที่สุดมีขนาด 4×4 พิกเซล 

 
3.3.2 กําหนดพื้นที่โดเมนบล็อก  
จากภาพที่นํามาทดลองกําหนดใหมีขนาด 256×256 เปนแบบเกรยสเกลประกอบไปดวย

ระดับสีเทา 256 ระดับ ซ่ึงไดกําหนดขนาดของเรนจบล็อกไวแลว ดงันั้นในการกําหนดขนาดของ
โดเมนบล็อกจะกําหนดพืน้ทีข่นาดเปน 2 เทาของเรนจบล็อก ตัวอยางเชน เรนจบล็อกมีขนาด 4×4 
โดเมนบล็อกจะตองมีขนาดเปน 2 เทา คือ 8×8 และในขั้นตอนการเทยีบขอมูลระหวางเรนจบล็อก
กับโดเมนบลอ็กจําเปนตองมีการลดขนาดของโดเมนบล็อกโดยการหาคาเฉลี่ย ซ่ึงวิธีการดังกลาว
เปนวิธีการที่งายและไมซับซอน ทําใหสามารถถอดรหัสไดอยางรวดเร็ว [17] ซ่ึงจะนํามาเขาสู
กระบวนการในการคนหาและจับคูระหวางเรนจกับโดเมนตอไป โดยในขั้นตอนดังกลาวนี้ผูวจิัยจะ
แกปญหาดานเวลาในการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอล โดยใชวิธีการลดขนาดพื้นทีข่องโดเมนเพือ่
จํากัดขอบเขตในการคนหาขอมูล และทําการจัดกลุมใหกับบล็อกขอมูลดวยวิธีการฟซซีรวมกับ 
จีเนติกอัลกอริทึมในการแกปญหาดังกลาว 

3.3.3 การลดขนาดพืน้ที่ของโดเมนเพื่อจํากดัขอบเขตในการคนหาขอมูล [4], [17] 
ในการลดขนาดพื้นที่ของโดเมนนั้น จะทําการออกแบบพื้นที่ยอยของโดเมนเพื่อจํากัด

ขอบเขตในการคนหาขอมูล ซ่ึงในงานวิจัยนี้จะยังคงขนาดความกวางไวเทากับขนาดเดิมของภาพ 
แตจะทําการลดขนาดในดานความสูงของภาพ ซ่ึงจะทําการคํานวณและกําหนดคาเปนระดับชั้นตาม
แนวแกน Y โดยจะนําคาตาํแหนงแกน Y ของเรนจบล็อกที่ตองการคนหาบวกกับขนาดความสูง
ของโดเมนบล็อก และคูณดวยจาํนวนเทาของชั้นที่ตองการ ซ่ึงขนาดของชั้นขอมูลที่กําหนดจะมผีล
กับจํานวนบิตที่ใชเก็บขอมูลในการเขารหสัคือ ถาชั้นของขอมูลมีขนาดกวางจะใชจาํนวนบิตในการ
เก็บมากกวาชัน้ที่มีขนาดแคบ  
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ภาพที่ 3-3  การออกแบบพื้นที่ยอยของโดเมน 
 

โดยวิธีการคํานวณขนาดพืน้ที่ยอยของโดเมน แสดงไดดงัสมการที่ 3-1 และสมการที่ 3-2 
 

 X2 = WImage –  WD     (3-1) 
 

Y2 = Ry+ (HD × ES)     (3-2) 
 

โดยที่  WImage คือ ความกวางของภาพ  
WD, HD คือ ความกวางและความสูงของโดเมนบล็อก 
Ry คือ ตําแหนงของเรนจที่กําลังพิจารณา 
ES คือ จํานวนเทาของชั้นขอมูลที่กําหนด 

ตัวอยางเชน ตองการคนหาขอมูลของเรนจบล็อกที่ขนาด 4×4 ที่แถว 140 ถาตองการให
ขอบเขตในการคนหามีขนาดใหญกวาตวัโดเมนบล็อก 2 เทา นั่นคือ 140 + (8×2) = 156 ดังนั้นจะได
ขอบเขตการคนหาขอมูลตั้งแตแถวที่ 140 ถึง 156 

3.3.4 การจัดกลุมใหกับบล็อกขอมูลดวยวิธีการฟซซีรวมกับจีเนติกอัลกอริทึม [3] 
ในงานวิจยันี้จะนําวิธีการฟซซีรวมกับจีเนตกิอัลกอริทึม มาทําการจัดกลุมบลอ็กขอมูล 

เพื่อใหในสวนของการคนหาคูของสวนที่เหมือนกนัของโดเมนบล็อกและเรนจบล็อก จะทําการ
คนหาคูภายในกลุมที่ไดกําหนดไว โดยในการจัดกลุมบล็อกขอมูลดวยวิธีการดังกลาวจะประกอบ 
ดวยการทํางาน 2 ขั้นตอนคือ ขั้นตอนของการหาคาความเปนสมาชิกในแตละลักษณะของบลอ็ก
ขอมูลแตละบล็อกเพื่อเตรียมขอมูลในการจัดกลุม และข้ันตอนของการถวงน้ําหนักคาความเปน
สมาชิกเพื่อกําหนดกลุมใหกบับล็อกดวยจีเนติกอัลกอริทมึ โดยในงานวิจัยนี้จะทําการแบงกลุมของ
บล็อกออกเปนลักษณะตาง ๆ คือ ลักษณะบล็อกแบบลําดับชั้นของสี (Shade Block) บล็อกแบบเสน
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แบงบล็อก (Edge Block) และบล็อกแบบวงกลมกึ่งกลาง (Hole Block) โดยแตละกลุมจะ
ประกอบดวยลักษณะบล็อกแบบตาง ๆ ดังภาพที่ 3-4 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Shade Block 

Image 
block 

Hole Block 

Horizontal Edge Block 

Vertical Edge 

Diagonal Edge Block 

Complement 
of Hole Block 

Edge Block 

Hole Block 

 
ภาพที่ 3-4  ลักษณะบล็อกในกลุมตาง ๆ 

 
3.3.4.1 การหาคาความเปนสมาชิก ในแตละลักษณะของบลอ็กขอมูลแตละบล็อก 

เพื่อเตรียมขอมูลในการจัดกลุม 
(1) เร่ิมตนจะทําการแบงบล็อกขอมูลออกเปน 5 สวนเทา ๆ กัน ไดแก P1, 

P2, P3, P4, P5 ดังภาพที่ 3-5 
 
 

P1 

P3 

P2 

P4 

P5 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3-5  การแบงสวนของบล็อกขอมูล 
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จากนั้นทาํการหาผลรวมคาความเขมแสงในแตละสวนโดยใชสมการที ่ 3-3 ซ่ึงจะไดคา X1, 
X2, X3, X4, X5 

Xk = ∑
∈ k),(

),,(
Pji

jif k = 1, 2, ..., 5    (3-3) 

 
(2) นําคา X1, X2, X3, X4, X5 ที่ไดมาคํานวณหาคาความเปนสมาชิกของ

บล็อกขอมูลในลักษณะตาง ๆ เพื่อเตรียมขอมูลในการกําหนดกลุมใหกบับล็อก ซ่ึงหาไดจากสมการ
ตาง ๆ ดังนี ้

บล็อกที่มีลักษณะเปนแบบลาํดับชั้นของสี (Shade Block) คาความเปนสมาชิกจะหาไดจาก
สมการที่ 3-4 

 
)(Psμ = 1-

4321

42313241 ||||||||
XXXX

XXXXXXXX
+++

−+−+−+−  (3-4) 

 
บล็อกที่มีลักษณะเปนแบบแนวตั้ง (Vertical Block) คาความเปนสมาชิกจะหาไดจากสมการ

ที่ 3-5 
 

)(Pvμ = 1-
4321

4321 |)()(|
XXXX
XXXX

+++
+−+     (3-5) 

 
บล็อกที่มีลักษณะเปนแบบแนวนอน (Horizontal Block) คาความเปนสมาชิกจะหาไดจาก

สมการที่ 3-6 
 

)(Phμ = 1-
4321

4231 |)()(|
XXXX
XXXX

+++
+−+     (3-6) 

 
บล็อกที่มีลักษณะเปนแบบแนวทแยงมุม (Diagonal Block) คาความเปนสมาชิกจะหาไดจาก

สมการที่ 3-7 
 

)(Pdμ = 1-
4321

3241 |)()(|
XXXX
XXXX

+++
+−+     (3-7) 
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บล็อกที่มีลักษณะเปนแบบวงกลมกึ่งกลาง (Hole Block) คาความเปนสมาชิกจะหาไดจาก
สมการที่ 3-8 

cμ = 1-
4321

5

XXXX
X

+++
    (3-8) 

 
บล็อกที่มีลักษณะแบบตรงขามกับวงกลมกึง่กลาง (Complement of hole Block) คาความเปน

สมาชิกจะหาไดจากสมการที ่3-9 
 

cμ′ = 1- cμ      (3-9) 

  
หลังจากที่ไดคาความเปนสมาชิกของบล็อกขอมูลลักษณะตาง ๆ ทั้ง 6 แบบแลว ตอไปจะนํา

คาความเปนสมาชิกดังกลาวมาทําการคํานวณในสมการที่ 3-10 เพื่อจาํแนกลักษณะของขอมูล โดย
จะแบงออกเปน 3 กลุม คือ ลักษณะบล็อกแบบลําดับชั้นของสี (Shade Block) บล็อกแบบเสนแบง
บล็อก (Edge Block) และบล็อกแบบวงกลมกึ่งกลาง (Hole Block) ซ่ึงในการจัดกลุมใหกับบล็อก
นั้นจะตองทําการหาคาความเปนสมาชิกที่ดีที่สุดของบล็อกในแตละกลุมเพื่อกําหนดกลุม โดยคาดัง
กลาวหาไดจากสมการที่ 3-10 
 

654321

654321)(
aaaaaa

aaaaaa
P ccdvhs

+++++
′+++++

=
μμμμμμ

μ           (3-10) 

  
จากสมการวิธีการฟซซีจะสามารถกําหนดกลุมไดถูกตองสมบูรณหรือไมนั้น ขึ้นอยูกับการ

กําหนดคาพารามิเตอร  ถึง  โดยกลุมทีแ่ตกตางกันกจ็ะมีคาของพารามิเตอร  ถึง  
แตกตางกันดวยเชนกนั ซ่ึงในงานวิจยันี้จะนําวิธีการจีเนติกอัลกอริทมึมาชวยในการถวงน้ําหนกัคา
ความเปนสมาชิกเพื่อหาคาความเปนสมาชกิที่เหมาะสมที่สุดของบล็อกในการจัดกลุม 

1a 6a 1a 6a

3.3.4.2 ขั้นตอนของการถวงน้ําหนกัคาความเปนสมาชิก เพือ่กําหนดกลุมใหกับ
บล็อกดวยจีเนติกอัลกอริทึม 

จากสมการที่ 3-10 คา  ถึง  หาไดจากการคํานวณโดยวธีิการจีเนติกอัลกอริทึม โดยใน
งานวิจยันีว้ิธีการดังกลาวจะชวยในการหาคาถวงน้ําหนกัที่เหมาะสมทีสุ่ดของแตละกลุม โดยทีแ่ต
ละกลุมจะมีบล็อกตนแบบ (Block Pattern) เปนตวักําหนดกลุมเปาหมายหรือฟงกชันเปาหมายที่
ตองการ วิธีการจีเนติกอัลกอริทึมจะคํานวณเพื่อหาคาของ  ถึง  ที่ทําใหคําตอบมีคาใกลเคียง

1a 6a

1a 6a
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กับคาบล็อกตนแบบมากที่สุดซึ่งหมายถึงเปนคําตอบที่ดีที่สุด โดยบล็อกตนแบบ 3 กลุมประกอบดวย 
Shade Block, Edge Block, Hole Block 

ในตอนเริ่มตนจําเปนที่จะตองทําการหาคา μ (P) ของบล็อกตนแบบ โดยจะนําบล็อก
ตนแบบที่มีความชัดเจนในแตละกลุมคือ Shade Block, Edge Block และ Hole Block ดังภาพที ่3-6 
มาทําการหาคาของ μ (P) ซ่ึงหาไดจากสมการที่ 3-10 
 
 Shade Block Edge Block Hole Block 
 
 
 

ภาพที่ 3-6  บล็อกตนแบบในแตละลักษณะ 
 

ทําการคํานวณคาμ (P) จากบล็อกตนแบบทีไ่ดเตรียมไว โดยกําหนดคาถวงน้ําหนกัดังนี ้
บล็อกตนแบบในกลุมของ Shade Block กําหนดใหคา  มีคาเทากับ 1.0 และ , , , 

,  มีคาเทากับ 0 
1a 2a 3a 4a

5a 6a

บล็อกตนแบบในกลุมของ Edge Block ซ่ึงประกอบดวยลักษณะบล็อกแนวทแยง บล็อก
แนวตั้ง และบล็อกแนวนอน ซ่ึงจะกําหนดใหคา , ,  ทุกตัวมีคาเทากับ 1.0 และ , , 

 มีคาเทากับ 0 ทําการหาคา 
2a 3a 4a 1a 5a

6a μ (P) ของบล็อกตนแบบทั้ง 3 ลักษณะ จากนัน้ทําการหาคาเฉลี่ยของ
บล็อกตนแบบทั้งสามลักษณะนั้น เพื่อกําหนดเปนคา μ (P) ของบล็อกตนแบบของกลุม Edge 
Block 

บล็อกตนแบบในกลุมของ Hole Block ซ่ึงประกอบดวยลักษณะบล็อกแบบวงกลมกึ่งกลาง 
และบล็อกแบบตรงขามกับวงกลมกึ่งกลาง (Complement of Hole Block) ซ่ึงจะกําหนดใหคา , 

 มีคาเทากับ 1.0 และ , , ,  มีคาเทากับ 0 ทําการหาคา 
5a

6a 1a 2a 3a 4a μ (P) ของบล็อกตนแบบทั้ง 2 
ลักษณะ จากนั้นทําการหาคาเฉลี่ยของบล็อกตนแบบทั้งสองลักษณะนัน้ เพื่อกําหนดเปนคา μ (P) 
ของบล็อกตนแบบของกลุม Hole Block 

ถึงตอนนี้จะไดคา μ (P) ของบล็อกตนแบบทั้ง 3 กลุม ซ่ึงจะนําไปใชหาคาความเหมาะสม
ในขั้นตอนตอไป 

ในขั้นตอนของการหาคา  ถึง  ของบล็อกที่กําลังพิจารณาเพื่อจดักลุมใหกับบล็อกนัน้ 
บล็อกดังกลาวจะตองผานการคํานวณหาคา  ถึง  ทั้งหมด 3 คร้ัง เพื่อใหไดคา  ถึง 
ออกมา 3 ชุด ซ่ึงจะนําไปคํานวณหาคา

1a 6a

1a 6a 1a 6a

μ (P) ในแตละกลุม (3 กลุม) โดยในการหาคา  ถึง  ใน1a 6a
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แตละชุด เร่ิมตนจะทําการกาํหนดโครโมโซมของขอมูล โดยโครโมโซมดังกลาวจะไดจากการสุม
คาเลขจํานวนจริง ซ่ึงในแตละโครโมโซมจะประกอบดวยขอมูลจํานวน 6 ชุด (คา  ถึง ) ดัง
ภาพที่ 3-7  

1a 6a

 
      Chromosome 1 0.70 0.60 0.80 0.90 0.10 0.75 

      Chromosome 2 0.30 0.80 0.20 0.20 0.70 0.61 

      Chromosome 3 0.50 0.50 0.80 0.50 0.80 0.60 

 
0.90 0.10 0.30 0.90 0.10 0.80       Chromosome n 

 
ภาพที่ 3-7  โครโมโซมที่ไดจากการสุม 

 
หลังจากไดโครโมโซมของขอมูลเรียบรอยแลว ทําการกาํหนดฟงกชันความเหมาะสม และ

คํานวณหาคาความเหมาะสม โดยคาความเหมาะสมหาไดจากสมการที ่3-11 และ 3-12  
 

Δi = μ (P)T - μ (P)i      (3-11) 
 

Fi = μ (P)MaxT - Δi     (3-12) 
 

โดยที่  μ (P)i       คือ คา μ (P) ของโครโมโซมแตละชุด  
μ (P)T         คือ คา μ (P) ของบล็อกตนแบบในกลุมที่กําลังพิจารณา 
μ (P)MaxT     คือ คา μ (P) ที่มากที่สุดจากทั้ง 3 กลุมของบล็อกตนแบบ 
Δi       คือ ผลตางของคาความเปนสมาชิกของโครโมโซมแตละชุด 
Fi       คือ คาความเหมาะสมของโครโมโซมแตละชุด 

 
จากสมการที่ 3-11 และ 3-12 คาμ (P) ของบล็อกตนแบบจะไดจากการคํานวณขางตนที่ได

กลาวไปแลว โดยในการเลือกวาจะใชคา μ (P) ของบล็อกตนแบบตวัไหนนั้น สามารถพิจารณาได
จากตองการหาคา  ถึง  ของกลุมใดกจ็ะนําคา 1a 6a μ (P) ของบล็อกตนแบบกลุมนั้นมาทาํการ
คํานวณ สวนคาμ (P) ที่มากที่สุดของบล็อกตนแบบ จะหาไดจากการเลือกคาμ (P) สูงสุดของ
บล็อกตนแบบจากทั้ง 3 กลุมมาทําการคํานวณ โดยโครโมโซมที่มีคาความเหมาะสมสูง จะมีโอกาส
ถูกคัดเลือกเปนประชากรรุนถัดไปสูงหรอืมีความนาจะเปนสูง เมื่อทาํการคํานวณคาความเหมาะสม
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จนครบทุกโครโมโซมในหนึ่งจํานวนประชากรทั้งหมดเรียบรอยแลว จะนําคาความเหมาะสมที่
ไดมาหาคาชวงในการสุมขอมูล โดยขอมูลที่มีคาความเหมาะสมสูง จะไดชวงในการสุมที่กวางกวา
คาที่มีความเหมาะสมต่ํา ตัวอยางเชน  

สมมติวาทําการสุมคาโครโมโซมทั้งหมด 4 แถว โดยที่ขอมูลโครโมโซมแถวที่ 1 ใหคา  = 
0.70,  = 0.60,  = 0.80,  = 0.90,  = 0.10,  = 0.75 และคา

1a

2a 3a 4a 5a 6a μ s = 0.41, μ h = 0.20, 
μ v = 0.10, μ d = 0.10, μ c = 0.40, μ c’ = 0.68 แทนคาขอมูลในสมการเพื่อหาคา μ (P) จะได 

 
   

75.010.090.080.060.070.0
)68.075.0()40.010.0()10.090.0()10.080.0()20.060.0()41.070.0()(

+++++
×+×+×+×+×+×

=Ρμ  = 0.29 

 
จากนั้นนํา μ (P) ที่ไดไปทําการหาคาความเหมาะสมจากสมการที่ 3-10 สมมติคา μ (P) ของ

บล็อกตนแบบมีคาเทากับ 0.79 และคา μ (P) สูงสุดของบล็อกตนแบบมีคาเทากับ 1.0 จะไดคา
ผลตาง = 0.79 - 0.29 = 0.50 และคาความเหมาะสม = 1.00 - 0.50 = 0.50 ทําการหาคาความ
เหมาะสมของโครโมโซมตัวถัดไปไดเทากบั 0.20, 0.90, 0.70 ตามลําดับ เมื่อคํานวณคาความ
เหมาะสมในแตละโครโมโซม จะไดขอมูลดังตารางที่ 3-1 
 
ตารางที่ 3-1  คาความเหมาะสม (F) ในแตละโครโมโซม 

ลําดับ คาความเหมาะสม (F) 
1 0.50 
2 0.20 
3 0.90 
4 0.70 

 
เมื่อหาคาความเหมาะสมไดแลว ตอไปจะทําการคัดเลือกโครโมโซม โดยจะใชวิธีการหมุนวง

ลอถวงน้ําหนกั (Roullet Wheel: RW) ซ่ึงจะคํานวณหาคาความนาจะเปนในแตละโครโมโซม เพื่อ
ใชเทียบผลกับคาความเหมาะสมทั้งหมด โดยคาความนาจะเปนหาไดจากสมการ 
 

Pselecti   =
Sum

i

F
F     (3-13) 

 
จากตัวอยางนาํมาคํานวณคาความนาจะเปน (P) จะไดขอมูลดังตารางที่ 3-2 
. 
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ตารางที่ 3-2  คาความเหมาะสม (F) และคาความนาจะเปน (P) ในแตละโครโมโซม 
ลําดับ คาความเหมาะสม (F) คาความนาจะเปน (P) 

1 0.50 0.22 
2 0.20 0.09 
3 0.90 0.39 
4 0.70 0.30 

ผลรวม 2.30 1.00 
 
จากนั้นจะทําการสุมขอมูลจากแบบจําลองการหมุนวงลอถวงน้ําหนัก ซ่ึงวิธีการดังกลาวจะใช

ความนาจะเปนในการแบงชวงของขอมูล จะไดดังภาพที ่3-8 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-8  แบบจําลองการหมุนวงลอถวงน้ําหนกั 
 

ตารางที่ 3-3  คาความเหมาะสม (F) คาความนาจะเปน (P) คาความถี่สะสม และจํานวนที่สุมได ใน
แตละโครโมโซม 

ลําดับ คาความเหมาะสม (F) คาความนาจะเปน (P) คาความถี่สะสม จํานวนที่สุมได 
1 0.50 0.22 0.22 1 
2 0.20 0.09 0.31 0 
3 0.90 0.39 0.70 2 
4 0.70 0.30 1.00 1 

ผลรวม 2.30 1.00   

1

2

3

4
(0.30) (0.22)

(0.09)

(0.39)
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โครโมโซมที่ถูกสุมเลือกประกอบไปดวยโครโมโซมที่ 1 ได 1 ชุด โครโมโซมที่ 3 ได 2 ชุด
โครโมโซมที่ 4 ได 1 ชุด จากนั้นทาํการสุมจับคูโครโมโซม เพื่อที่จะเขาสูขั้นตอนการดําเนนิการ
ทางพันธุกรรม ผลการจับคูจะไดโครโมโซมที่ 1 จับคูโครโมโซมที่ 3 และโครโมโซมที่ 3 จับคู
โครโมโซมที่ 4 ในขั้นตอนนี้จะตองมกีารกําหนดอัตราการเกิดการสลับสายพันธุ เพือ่ที่จะใชในการ
คัดเลือกขอมูลคูที่จะเกดิการสลับสายพันธุ ซ่ึงถาขอมูลคูที่ถูกสุมขึ้นมาจากวงลอมีคาผลตางระหวาง
เลขสุมของขอมูลที่ไดจากวงลอสูงกวาอัตราการเกิดการสลับสายพันธุที่กําหนด จะใหโครโมโซมคู
นั้นไมเกิดการสลับสายพันธุ แตถาโครโมโซมคูใดมีคาผลตางระหวางเลขสุมที่ไดจากวงลอต่ํากวา
อัตราการเกิดการสลับสายพันธุ โครโมโซมคูนั้นจะถูกคัดเลือกใหเกิดการสลับสายพันธุระหวาง
โครโมโซมพอและแม  
 
ตารางที่ 3-4  เลขสุมที่ได และลําดับที่สุม 

สุมครั้งที่ เลขสุมที่ได ลําดับที่สุมได 
1 0.18 1 
2 0.46 3 
3 0.68 3 
4 0.87 4 

 
เลขสุมระหวางโครโมโซม 1 กับ 3 มีคาผลตางระหวางเลขสุมเทากับ 0.50 และเลขสุม

ระหวางโครโมโซม 3 กับ 4 มีคาผลตางระหวางเลขสุมเทากับ 0.41 ถากําหนดอัตราการเกิดการสลับ
สายพันธุเทากบั 0.45 จะไดการเกิดการสลับสายพันธุที่โครโมโซมคู 3 กับ 4 เทานั้น เนื่องจากผลตาง
เลขสุมของโครโมโซมคู 1 กับ 3 มีคามากกวาอัตราการเกดิการสลับสายพันธุ 

นําขอมูลโครโมโซมเลขจํานวนจริงมาแปลงเปนโครโมโซมเลขฐานสอง เพื่อใชในการ
ดําเนินการทางพันธุกรรม โดยคาชุดตวัเลขฐานสองมีคาอยูระหวาง 0 - 15 เมื่อนําคาดังกลาวแปลง
เปนเลขฐาน 2 จะได 0000 และคามากสุดคือ 1111 โดยลักษณะของโครโมโซม จะมจีํานวนบิต
ทั้งหมดคือ 6 (จํานวนชุดขอมูล) คูณดวย 4 (จํานวนบิตของขอมูล) เทากับ 24 บิต ดังภาพที่ 3-9 

     
      Chromosome 1 0.70 0.60 0.80 0.90 0.10 0.75 

 
 1010 1001 1100 1101 0001 1011 
 
ภาพที่ 3-9  การแปลงขอมูลโครโมโซมใหอยูในลักษณะเลขฐาน 2 มีคาอยูในชวง 0000-1111 
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หลังจากแปลงโครโมโซมใหอยูในรูปเลขฐาน 2 ขั้นตอนตอไปจะเขาสูวิธีการสลับสายพันธุ 
ซ่ึงที่นํามาใชในงานวจิัยนี้เปนแบบ 1 จุด โดยจะนําโครโมโซมของพอกับแมมาทําการสุมหา
ตําแหนงทีจ่ะแลกเปลี่ยนบิตขอมูล เพื่อใหเกิดการสลับสายพันธุดังภาพที่ 3-10 จากภาพตําแหนงที่
สุมไดคือ 18 หมายถึงจะมีการแลกเปลี่ยนบิตกันตั้งแตบติที่ 19 เปนตนไป 

 
      โครโมโซมพอ      1010 1001 1100 1101 0001 1011 

      โครโมโซมแม      0010 0101 1101 0001 0111 0011 

 
      โครโมโซมลูก      1010 1001 1100 1101 0011 0011 

      โครโมโซมลูก      0010 0101 1101 0001 0101 1011 

 
ภาพที่ 3-10  การสลับสายพันธุของโครโมโซมพอและแม 

 
หลังจากไดขอมูลที่ผานการการสลับสายพันธุเรียบรอยแลว ยังเหลืออีกหนึ่งขั้นตอนที่ใชใน

การคัดเลือกขอมูลคือ การกลายพันธุ โดยเริ่มตนจะตองมีการกําหนดอัตราการเกิดการกลายพันธุ
เพื่อที่จะใชในการคัดเลือกบติที่จะเกิดการกลายพันธุของโครโมโซม จากนั้นจะทําการสรางเลขสุม
ขึ้นมาในทุกตาํแหนงบิตของทุกโครโมโซมเพื่อเปนการกําหนดการกลายพันธุ โดยถาตําแหนงบติ
ใดมีคานอยกวาอัตราการเกิดการกลายพันธุ ก็จะทําการกลับบิตของขอมูลเปนตรงขามดังภาพที่ 3-11 

 
      กอนกลายพันธุ     1010 1001 1100 1101 0011 0011 

      หลังกลายพันธุ     1010 1001 1100 1111 0010 0011 

 
ภาพที่ 3-11  การกลายพันธุของโครโมโซม 

 
นําชุดโครโมโซมที่ไดหลังจากดําเนนิการทางพันธุกรรม มาแปลงกลับเปนโครโมโซมเลข

จํานวนจริงเพือ่ใชกับประชากรรุนถัดไป 
หลังจากผานขัน้ตอนวิธีทางพันธุกรรมเรียบรอยแลว จะนําประชากรรุนใหมที่ไดไปดําเนนิ 

การทางพันธุกรรมตามวิธีการขั้นตนอีกครั้ง เพื่อพัฒนาการหาคาถวงน้ําหนักที่เหมาะสม โดย
จํานวนครั้งจะขึ้นอยูกับความตองการวาใชการดําเนนิการทางพันธุกรรมกี่รุน ซ่ึงเมือ่กระทําขั้นตอน
ดังกลาวจนครบตามจํานวนรุนที่ตองการแลว จะไดคา  ถึง  ที่เหมาะสม 1 ชุด ซ่ึงจะตอง1a 6a
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กระทําขั้นตอนนี้อีกเพื่อใหได   ถึง  ที่เหมาะสมทั้งหมด 3 ชุด (3 กลุม) เพื่อนาํไปคาํนวณใน
ขั้นตอไป 

1a 6a

3.3.5 การกําหนดกลุมใหกับบล็อกขอมูล 
จากหวัขอที่แลวเมื่อทําการหาคาถวงน้ําหนักขอมูล จะไดคา  ถึง  ที่เหมาะสม 3 ชุด ซ่ึง

เปนคา  ถึง  ของกลุม Shade Block, Edge Block และ Hole Block ตอไปจะนําคาดังกลาวไป
คํานวณหาคา 

1a 6a

1a 6a

μ (P) ของบล็อกที่กําลังพิจารณา ซ่ึงไดแกคา μ (P)  ในกลุมของ Shade Block, Edge 
Block และ Hole Block จากนั้นจะทําการเลือก μ (P)  ที่มีคามากที่สุด และทําการกําหนดกลุมใหกับ
บล็อกขอมูลนั้น แตถาในกรณีที่ไดคา μ (P)  เทากัน 2 กลุม ก็จะเลือกกําหนดกลุมใหกับบล็อก
ขอมูลตามลําดับความสําคัญคือ Shade Block, Edge Block, Hole Block ตามลําดับ 

3.3.6 การเปรียบเทยีบบล็อก (Block Mapping) 
หลังจากที่ไดทําการกําหนดกลุมใหกับบล็อก (โดเมนบล็อกและเรนจบล็อก) ดวยวธีิจัดกลุม

โดยใชฟซซีรวมกับจีเนตกิอัลกอริทึมแลว ขั้นตอนตอไปคือการเปรียบเทียบพื้นที่เพื่อเขารหัส
แบบแฟรกทอล วิธีการดั้งเดมิของการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลคือ การนําเรนจบล็อกและโดเมน
บล็อกมาเปรียบเทียบกนั เพือ่หาคูของบล็อกที่มีคาความผิดพลาดนอยที่สุด โดยที่เรนจบล็อกจะตอง
ผานการแปลงเชิงเรขาคณิต ซ่ึงมีดวยกัน 8 ลักษณะการแปลง โดยใชวิธีการหมุน (Rotation) และ
การกลับดาน (Reflection) และโดเมนบล็อกจะตองทําการเปรียบเทียบขอมูลกับเรนจบล็อกทั้ง 8 
รูปแบบ ดังทีก่ลาวมาแลวในหัวขอที่ 2.2.4 ซ่ึงในงานวิจยันี้ขั้นตอนการเทียบขอมูลระหวางเรนจ
บล็อกและโดเมนบล็อก จะตางจากการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลปกติตรงที่ เมื่อนําวิธีการลด
ขนาดพื้นที่ของโดเมน และวิธีการจัดกลุมโดยใชวิธีการฟซซีรวมกับจีเนติกอัลกอริทมึเขามาใช จะ
ทําใหในการเทียบขอมูลนั้น เรนจบล็อกที่กําลังพิจารณาจะเปรียบเทียบขอมูล โดยจะพิจารณาจาก
กลุมของเรนจบล็อกและโดเมนบล็อกวาอยูในกลุมเดยีวกันหรือไม ภายในพื้นที่ยอยของโดเมนที่
คํานวณได ถาพิจารณาแลวพบวาอยูในกลุมเดียวกัน  แสดงวามีความเปนไปไดสูงที่จะเจอคูที่มีความ
เหมาะสมกนั จึงนําเรนจบล็อกและโดเมนบล็อกดังกลาวไปคํานวณหาคา Contrast (S) Brightness 
(O) และความผิดพลาดเฉลี่ย (E) ระหวางโดเมนบล็อกและเรนจบล็อก นอกจากนี้ผูวจิัยไดกําหนดคา
ความผิดพลาดเฉลี่ยระหวางโดเมนและเรนจที่เหมาะสมไว ดังนั้นถาในระหวางทําการเปรียบเทียบ
บล็อกพบวา คาความผิดพลาดเฉลี่ยระหวางโดเมนบล็อกและเรนจบล็อกมีคาต่ํากวาคาที่กําหนดไว 
ซ่ึงถือวาเปนคาที่เพียงพอสําหรับนําไปจับคูกันได กใ็หทําการหยดุเปรียบเทียบบล็อก โดยไม
จําเปนตองทําการเปรียบเทยีบจนครบทั้ง 8 ลักษณะของโดเมนบล็อก อีกกรณีหนึ่งเมื่อเรนจบล็อก
และโดเมนบลอ็กไมไดอยูในกลุมหรือลักษณะเดียวกนั เรนจบล็อกก็จะไมทําการเปรียบเทียบกับ
โดเมนบล็อกดงักลาว และใหเรนจบล็อกไปทําการพิจารณาโดเมนบลอ็กสวนถัดไปไดเลย เมื่อ
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กระทําดวยวิธีการดังกลาวไปจนครบสมบูรณทั้งหมด จะไดขอมูลรหสัแฟรกทอล (Fractal Codes) 
ซ่ึงขอมูลดังกลาวจะนําไปถอดรหัสตอไป 

3.3.7 การเก็บขอมูลรหัสแฟรกทอลที่ไดจากการเขารหัสภาพ 
ขอมูลที่ไดจากการคนหาคูของเรนจบล็อกและโดเมนบล็อกที่เหมาะสมกนั ในรูปแบบของ 

รหัสแฟรกทอลนั้น จะประกอบไปดวยตําแหนงคอลมันของโดเมนที่เหมาะสมกนักับเรนจโดยใช
พื้นที่ในการเกบ็ขอมูล 8 บิต ตําแหนงแถวของโดเมนบล็อกที่เหมาะสมกันกับเรนจบล็อกโดยใช
พื้นที่ในการเกบ็ขอมูล 3-8 บิต (ขึ้นอยูกบัความกวางของพื้นที่ยอยของโดเมนที่กําหนดไว) ขนาด
ของเรนจบล็อกจํานวน 2 บติ รูปแบบในการหมุนของเรนจบล็อกจํานวน 3 บิต คา Contrast จํานวน 
5 บิต คา Brightness จํานวน 7 บิต ดังนั้นพื้นที่ที่ถูกใชในการเก็บบนัทึกรหัสแฟรกทอลในการแบง
พื้นที่ภาพเปน 1 เรนจบล็อกนั้น จะใชจํานวนบิต 28-33 บิตตอการเขารหัสหนึ่งเรนจบล็อก 

 
ตารางที่ 3-5  จํานวนบิตที่ใชในการเขารหัสภาพของวิธีการจัดกลุมขอมูลดวยฟซซีรวมกับจีเนติก

อัลกอริทึมในพื้นที่ยอยของโดเมนสําหรับการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอล 
จํานวนบิตที่ใชในการเขารหัสภาพ 

T Dx Ds I Rs O S 
จํานวนบิต
ทั้งหมด (บิต) 

No. Bit 8 3 3 2 7 5 28 
 

3.4 การถอดรหัสภาพที่เขารหัสแบบแฟรกทอล 
ผลลัพธที่ไดจากการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลคือรหัสแฟรกทอล ซ่ึงจะนํามาแปลงกลับ

เพื่อใหไดภาพที่มีลักษณะคลายกับตนฉบับมากที่สุด ซ่ึงวธีิการถอดรหัสมีขั้นตอนคือ อานขอมูลจาก
แฟมขอมูล โดยใชวิธีการแบงภาพแบบสีส่วนอานขอมลูจากแฟมขอมูลจนกระทั่งครบทุกสวนของ
ภาพ ขั้นตอนถัดมาคือทําระบบการทํางานซ้ําเดิม โดยใชขอมูลจากขั้นตอนแรกแปลงภาพตามขอมลู
ที่อานไดจากแฟมขอมูล ซ่ึงสามารถตั้งคาจํานวนรอบในการทํางานไดตามตองการ หลังจากทํางาน
ครบตามจํานวนรอบที่ตั้งไว ก็จะไดภาพทีม่ีลักษณะคลายกับภาพตนแบบ 

 
3.5 กลุมตัวอยางภาพในการวิจัย 

ในการทดลองทําการวิจยัเกีย่วกับการจัดกลุมขอมูลดวยฟซซีรวมกับจีเนติกอัลกอริทึม ใน
พื้นที่ยอยของโดเมนสําหรับการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลนี้ ผูวิจัยกาํหนดกลุมตัวอยางภาพทีใ่ช
ในการทดลองเขารหัสจํานวน 4 ภาพ ดังภาพที่ 3-12 โดยจัดระดับความซับซอนของภาพตามการ
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แบงพื้นที่ออกเปนสวนยอยของเรนจบล็อก ดังแสดงในภาคผนวก ก โดยภาพที่ใชในการทดลองมี
ดังนี ้

Saturn.bmp เปนภาพแบบระดับสีเทา (Gray Scale) ความละเอยีดของภาพกําหนดไวที่ 
256×256 พิกเซล โดยกําหนดใหกลุมของภาพอยูในระดบัความซับซอนนอย 

Lena.bmp เปนภาพแบบระดับสีเทา ความละเอียดของภาพกําหนดไวที่ 256×256 พิกเซล 
โดยกําหนดใหกลุมของภาพอยูในระดับความซับซอนปานกลาง  

Peppers.bmp เปนภาพแบบระดับสีเทา ความละเอยีดของภาพกําหนดไวที่ 256×256 พิกเซล 
โดยกําหนดใหกลุมของภาพอยูในระดับความซับซอนปานกลาง 

Bikes.bmp เปนภาพแบบระดับสีเทา ความละเอียดของภาพกําหนดไวที่ 256×256 พิกเซล 
โดยกําหนดใหกลุมของภาพอยูในระดับความซับซอนมาก 
  

  
(ก) Saturn.bmp 

 
 (ข) Lena.bmp 

  
(ค) Barbara.bmp  (ง) Bikes.bmp 

 
ภาพที่ 3-12  ภาพตนแบบในการทดลองเขารหัสภาพแบบแฟรกทอล 
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3.6 การประเมินประสิทธิภาพและการวัดคุณภาพของภาพ 
ในงานวิจยันี้จะทําการประเมินประสิทธิภาพของเวลาในการเขารหัส และวดัคณุภาพของ

ภาพที่ไดจากการเขารหัส จากคาจํานวนบติที่ใชในหนึ่งพิกเซล (Bit Rate) และคาอัตราสัญญาณ
ขอมูลกับสัญญาณรบกวน (PSNR) ตามสมการที่ 2-6 และ 2-7 โดยจะทําการประเมินประสิทธิภาพ
และวดัคุณภาพของภาพที่ทาํการเขารหัสในรูปแบบตาง ๆ ตอไปนี้ เพื่อทําการเปรียบเทียบกัน คือ  

3.6.1 การเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลดั้งเดิม 
3.6.2 การใชวิธีการจัดกลุมขอมูลดวยฟซซีรวมกับจีเนตกิอัลกอริทึม สําหรับการเขารหัสภาพ

แบบแฟรกทอล [3] 
3.6.3 การใชวิธีการจัดกลุมขอมูลดวยฟซซีรวมกับจีเนติกอัลกอริทึม [3] ในพื้นที่ยอยของ

โดเมน [4], [17] สําหรับการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอล 
โดยผลการประเมินประสิทธิภาพในดานเวลาที่ใชในการเขารหัสภาพ และการวดัคุณภาพ

ของภาพที่ไดจากการเขารหัสดวยวิธีการตาง ๆ ที่ไดกลาวมาจะแสดงในบทที่ 4 ตอไป 



บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
ในบทนีก้ลาวถึงผลการวิจัยที่ไดจาก การใชวิธีการจัดกลุมขอมูลดวยฟซซีรวมกับจีเนตกิ

อัลกอริทึมในพื้นที่ยอยของโดเมน สําหรับการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอล เพื่อลดเวลาในการ
เขารหัสภาพแบบดังกลาวเปรียบเทียบกับวธีิตาง ๆ  
 
4.1 ผลการทดลองและการวิเคราะหผลการทดลองการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลดั้งเดิม 

จากการทดลองการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลดั้งเดิม จะไดผลการทดลองดังตารางที่ 4-1 
ตารางที่ 4-1 ผลการทดลองในการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลดั้งเดิมทีก่ระทํากับภาพ Lena.bmp 

วิธีการ ผลการทดลอง 

Bit Rate (bpp) 1.54 1.24 1.05 0.91 0.77
time (s) 119305 105405 90547 76051 65348
time (hr) 33.14 29.28 25.15 21.13 18.15

Conventional 
 Fractal Coding 

 

(CFC) 
PSNR (dB) 35.26 34.54 33.87 32.93 31.96

 จากผลการทดลองจะพบวาเวลาที่ใชในการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลดั้งเดิมนั้นใชเวลานาน 
โดยเวลาสูงสุดของการเขารหัสกับภาพ Lena.bmp ที่ Bit Rate 1.54 bpp (Threshold 0.1) อยูที่ 
119,305 วินาที หรือเมื่อคิดเปนชั่วโมงเทากับ 33.14 ช่ัวโมง และไดคา PSNR ซ่ึงแสดงถึงคุณภาพ
ของภาพที่ไดหลังจากการถอดรหัสอยูที่ 35.26 dB โดยคา PSNR ที่มากจะใหคณุภาพของภาพดกีวา
คา PSNR ที่นอย และเมื่อพจิารณาคา Bit Rate จะพบวาอยูในระดับทีต่่ําเพียง 1.54 bpp เนื่องจากใน
การเก็บขอมูลรหัสแฟรกทอลของวิธีการเขารหัสแบบแฟรกทอลแบบดัง้เดิมนั้นเก็บเพียง 33 บิตตอ
พิกเซลเทานั้น ซ่ึงนั่นเปนขอดีของการเขารหัสภาพดวยวิธีการแฟรกทอล แตเวลาที่ใชในการ
เขารหัสดวยวธีิการนี้ใชเวลานานทําใหไมสะดวกตอการนําไปประยุกตใชงาน ซ่ึงในงานวจิัยนี้ได
นําเอาวิธีการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลที่ใชเทคนิคการจัดกลุมขอมูลดวยวิธีการฟซซีรวมกับจีเนติก
อัลกอริทึมมาชวยลดเวลาในการจับคูระหวางเรนจบล็อกและโดเมนบล็อก เพื่อที่จะลดเวลาในการ
เขารหัสภาพแบบแฟรกทอล ผลการทดลองแสดงไวในหวัขอที่ 4.2 
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4.2 ผลการทดลองและการวิเคราะหผลของการใชวิธีการจัดกลุมขอมูลดวยฟซซีรวมกับจีเนติก
อัลกอริทึม สําหรับการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอล 
จากการทดลองการใชวิธีการจัดกลุมขอมูลดวยฟซซีรวมกับจีเนตกิอัลกอริทึม สําหรับการ

เขารหัสภาพแบบแฟรกทอล จะไดผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 4-2 
 
ตารางที่ 4-2 ผลการทดลองการใชวิธีการจัดกลุมขอมูลดวยฟซซีรวมกับจีเนตกิอัลกอริทึม สําหรับ

การเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลที่กระทํากบัภาพ Lena.bmp 

วิธีการ ผลการทดลอง 

Bit Rate (bpp) 1.54 1.24 1.05 0.91 * 0.77
time (s) 75756 63544 53625 46514 38256
time (hr) 21.04 17.65 14.90 12.92 10.63
PSNR (dB) 34.55 33.86 33.02 32.21 * 31.05
Speed up time (%) 36.50 39.71 40.78 38.84 41.46

Fractal Coding with 
Fuzzy-GA classifier 

 

(Method 1) 

Lost PSNR (%) 2.01 1.97 2.51 2.19 2.85

*  จากงานวิจยั [3] ผลการทดลองภาพ Lena.bmp แบบระดับสีเทาความละเอียด 256×256 พิกเซล ที่
คา Bit Rate = 0.78 bpp (Compression Ratio = 10.25) ไดคา Distortion = 10.63% หรือ ~ 31.0 dB 
 
 จากผลการทดลองการใชวิธีการจัดกลุมขอมูลดวยฟซซีรวมกับจเีนติกอัลกอริทึม สําหรับการ
เขารหัสภาพแบบแฟรกทอล จะพบวาเวลาที่ใชในการเขารหัสภาพลดลงเมื่อเทียบกับวิธีการดงั
หัวขอที่ 4.1 โดยเวลาที่ใชมากที่สุดคือที่ Bit Rate 1.54 bpp (Threshold 0.1) อยูที่ 75,756 วินาที หรือ
เมื่อคิดเปนชัว่โมงเทากับ 21.04 ช่ัวโมง และไดคา PSNR 34.55 dB เมื่อคิดเปนเปอรเซนตของเวลาที่
ลดลงมาอยูที่ 36.50% และคุณภาพของภาพสูญเสียไป 2.01% เมื่อเทียบกับวิธีการเขารหัสภาพ
แบบแฟรกทอลดั้งเดิม ซ่ึงเวลาที่ลดลงและคุณภาพที่สูญเสียไปเปนผลมาจากการจดักลุมขอมูลที่ใช
วิธีการฟซซีรวมกับจีเนตกิอัลกอริทึมเปนตัวจัดจําแนกลักษณะของบล็อกขอมูล เพื่อกําหนดกลุม
ใหกับบล็อกกอนที่จะทําการจับคูกัน ทาํใหลดเวลาที่จะตองใชในการจับคูของบล็อกที่มีลักษณะ
แตกตางกัน เนื่องจากจะเลือกจับคูเฉพาะบล็อกที่อยูในกลุมเดยีวกันเทานัน้ และจากการทดลอง
จํานวนกลุมทีใ่ชในการกําหนดกลุมใหกับบล็อกก็มีความสําคัญ เนื่องจากการกาํหนดกลุมใหกับ
บล็อกจะมีผลกับการเลือกคูที่เหมาะกันในการจับคูระหวางเรนจบล็อกกับโดเมนบลอ็ก โดยจํานวน
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กลุมขอมูลที่เลือกใชในงานวจิัยนี้ผูวิจัยไดทาํการแบงกลุมออกเปน 2 แบบคือ แบบแรกเปนการแบง
แบบ 3 กลุม และแบบที่สองเปนการแบงแบบ 4 กลุม ดังนี้ 

การแบงกลุมแบบ 3 กลุม ประกอบดวยบล็อกขอมูลลักษณะ Shade Block, Edge Block และ 
Hole Block 

การแบงกลุมแบบ 4 กลุม ประกอบดวยขอมูลลักษณะ Shade Block, Edge Block, Diagonal 
Block และ Hole Block 

 
ตารางที่ 4-3  ความสัมพันธระหวางการเลอืกกลุมกับคุณภาพของภาพที่ไดจากการเขารหัส 

                จํานวนกลุม 
 ภาพ 

3 กลุม 4 กลุม  

Saturn.bmp 41.32 (dB) 40.77 (dB) 
Lena.bmp 31.33 (dB) 30.93 (dB) 
Barbara.bmp 29.60 (dB) 29.10 (dB) 
Bikes.bmp 22.93 (dB) 22.64 (dB) 

 
จากการทดลองดังแสดงในตารางที่ 4-3 พบวาการแบงกลุมจํานวนนอยกวา จะพบความ

ผิดพลาดในการเลือกกลุมที่นอยกวาการแบงกลุมจํานวนมากกวา สงผลใหคุณภาพของภาพที่ไดจาก
การเขารหัสมีคุณภาพทีด่ีกวา ซ่ึงในงานวจิยันี้จะเลือกใชแบบ 3 กลุมเพือ่ทําการทดลองตอไป 

อีกปจจยัหนึ่งที่มีสวนชวยในการตัดสินใจในการเลือกกลุมใหกับบล็อกขอมูลมีความถูกตอง
มากยิ่งขึ้นคือการถวงน้ําหนกัขอมูล โดยงานวิจยันีจ้ีเนตกิอัลกอริทึมจะถูกใชในขัน้ตอนของการถวง
น้ําหนกัคาความเปนสมาชิกเพื่อคัดเลือกกลุม ซ่ึงจะชวยทําใหวิธีการคัดเลือกกลุมดวยฟซซีมีความ
ถูกตองและแมนยํามากขึน้ โดยในการทดลองไดทําการปรับคาพารามิเตอรตาง ๆ ที่มีผลตอการ
คัดเลือกกลุมของบล็อกขอมูลดังแสดงในภาพที่ 4-1 ถึง 4-4 ซ่ึงสามารถสรุปผลการทดลองไดดังนี ้

ก.  จํานวนตวัอยางประชากร (Population Size) 
จากผลการทดลองในภาพที่ 4-1 จะพบวาที่ขนาดตัวอยางประชากรเทากับ 20 ความผิดเพี้ยน

ของขอมูลมีคาต่ํากวา 1.80 ในประชากรรุนที่ 6 เปนตนไป และคาดังกลาวยังลดลงอีกหลังจากนัน้  
ในขณะที่ขนาดตัวอยางประชากรเทากับ 50 คาความผิดเพี้ยนของขอมลูมีคาคงที่เทากับ 1.82 ตั้งแต
ประชากรรุนที ่ 5 เปนตนไปและไมพบคาที่ดีกวาอีกเลย ซ่ึงเมื่อเทียบกับที่ขนาดตวัอยางประชากร
เทากับ 10 ความผิดเพี้ยนของขอมูลตั้งแตประชากรรุนที ่ 1 จนถึงรุนที ่ 9 มีคาสูงกวาทั้งสองกรณทีี่
กลาวมายกเวนรุนที่ 10 มีคาความผิดเพีย้นของขอมูลเทากับที่ขนาดตวัอยางประชากรเทากับ 20  
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ข.  อัตราการเกิดการสลับสายพันธุ 
จากการทดลองในภาพที่ 4-2 เมื่อมีการปรับคาอัตราการเกิดการสลับสายพันธุใหอยูในระดับ

ต่ํา (0.1) จะพบวาคาความผดิเพี้ยนของขอมูลมีคาสูงคงที่ตั้งแตประชากรรุนที่ 1 จนถึงรุนที่ 10 ซ่ึง
เมื่อปรับคาใหอยูในระดับปานกลาง (0.3) จะพบวาคาความผิดเพีย้นของขอมูลมีคาตั้งตนที่ 2.33 
และยังคงลดลงอีกเล็กนอยในประชากรรุนที่ 5 แลวเมือ่ปรับระดับอัตราการเกิดใหมากขึ้น (0.8) จะ
เห็นไดวาคาความผิดเพีย้นของขอมูลมีคาลดต่ําลงอยางมากตั้งแตประชากรในรุนที่ 2 และลดลงอีก
ในรุนที่ 6 ดังนั้นผูวิจัยจึงเห็นวาควรปรับอัตราการเกิดการสลับสายพันธุใหมีคาสูง (0.8) 

ค.  อัตราการเกิดการกลายพนัธุ 
จากผลการทดลองที่อัตราการเกิดการกลายพันธุเทากับ 0.1 คาความผิดเพี้ยนของขอมูลมีคา

ลดลงอยางรวดเร็วตั้งแตประชากรในรุนที ่ 1 ถึงรุนที่ 5 โดยตั้งแตประชากรรุนที่ 5 ถึงรุนที่ 10 คา
ความผิดเพีย้นของขอมูลมีคานอยที่สุดเมื่อเทียบกับที่อัตราการเกิดการกลายพันธุเทากบั 0.3 และ 0.8 
ดังภาพที่ 4-3 ซ่ึงผูวิจัยจึงเหน็วาควรอัตราการเกิดการกลายพันธุใหมีคานอย (0.1) 

ง.  จํานวนรุนประชากร (Generation) 
จากผลการทดลองในภาพที่ 4-4  จะเห็นไดวาที่จํานวนรุนของประชากรเทากับ 5 จะไดผล

ของขอมูลที่มีคาความผิดเพีย้นต่ํากวาที่จํานวนรุนของประชากรเทากบั 10 และที่จํานวนรุนของ
ประชากรเทากับ 25 จะไดคาความผิดเพีย้นของขอมูลที่ต่ําที่สุด ซ่ึงหมายความวาจํานวนรอบมีผลตอ
การคนหาขอมูล โดยจํานวนรอบที่มากกวามีโอกาสที่จะไดคําตอบทีด่ีกวา แตทั้งนีข้ึ้นอยูกับการสุม
ขอมูลในขั้นตนดวย เพราะถาสุมขอมูลไดไมดหีรือไมใกลเคียงกับคาที่ตองการ อาจจะตองใช
จํานวนรอบที่มากขึ้นในการพัฒนาและคนหาคําตอบ แตถาสุมขอมูลไดใกลเคียงหรือครอบคลุม
ขอมูลที่ตองการก็มีโอกาสที่จะไดผลของคําตอบที่ดีในการคนหาคําตอบในรุนแรก ๆ ไดเชนเดียวกัน 
แตเนื่องจากงานวิจยันี้มุงเนนที่จะลดเวลาในการเขารหัสภาพ การกําหนดจํานวนรุนของประชากรที่
มากจะมีผลกบัเวลาที่ใชในการเขารหัส  ดังนั้นผูวจิัยจึงเห็นวาควรกําหนดจํานวนรุนของประชากร
ใหมีคาเทากบั 5 

จากการทดลองที่ผานมาสามารถสรุปการกําหนดคาที่เหมาะสม เพื่อใชสําหรับการทดลอง
การใชวิธีการจัดกลุมขอมูลดวยฟซซีรวมกับจีเนตกิอัลกอริทึม ในการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอล
ไดคือ จะกําหนดขนาดพื้นทีย่อยของโดเมนเทากับ 2 เทา โดยจํานวนกลุมที่ใชในการจัดกลุม เทากบั 
3 กลุม และใชวิธีการถวงน้ําหนักขอมูลดวยจีเนตกิอัลกอริทึม ซ่ึงมีการกําหนดคาพารามิเตอร
ดังนี้คือ จํานวนตวัอยางประชากร (Population Size) เทากับ 20 อัตราการเกดิการถายทอด 
(Crossover Rate) เทากับ 0.8 อัตราการเกดิการกลายพนัธ (Mutation Rate) เทากับ 0.1และจํานวน
รอบขอมูลประชากร (Generation) เทากับ 5 
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ภาพที่ 4-1  จํานวนตวัอยางประชากรที่ขนาดตาง ๆ 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 4-2  อัตราการเกิดการสลับสายพันธุที่ระดับตาง ๆ 
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ภาพที่ 4-3  อัตราการเกิดการกลายพันธุที่ระดับตาง ๆ 
 
 

 
 

ภาพที่ 4-4  จํานวนรุนประชากรที่ระดับตาง ๆ 
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4.3 ผลการทดลองและการวิเคราะหผลของการใชวิธีการจัดกลุมขอมูลดวยฟซซีรวมกับจีเนติก
อัลกอริทึมในพื้นที่ยอยของโดเมน สําหรับการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอล 
จากการทดลองการใชวิธีการจัดกลุมขอมูลดวยฟซซีรวมกับจีเนติกอัลกอริทึมในพื้นที่ยอย

ของโดเมน สําหรับการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอล จะไดผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 4-4 
 
ตารางที่ 4-4 ผลการทดลองการใชวิธีการจัดกลุมขอมูลดวยฟซซีรวมกับจีเนตกิอัลกอริทึมในพืน้ที่

ยอยของโดเมน สําหรับการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลที่กระทํากับภาพ Lena.bmp 

วิธีการ ผลการทดลอง 

Bit Rate (bpp) 1.47 1.25 0.98 0.74 0.54
time(s) 326 269 230 202 174
time(m) 10.02 8.33 8.01 6.20 4.42
PSNR(dB) 31.33 31.13 30.921 30.52 29.71
Speed up time (%) 99.73 99.74 99.75 99.73 99.73

 

Fractal Coding with 
Fuzzy-GA Classifier 
in Subdomain Pool 

(Method 2) 

Lost PSNR (%) 11.15 9.87 8.71 7.32 7.04

จากผลการทดลองพบวา การเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลดวยวิธีการดั้งเดมิที่ไมมีการใช
วิธีการอื่นรวมดวยใชเวลานานในการเขารหัสภาพ เนื่องจากตองทําการคนหาและจบัคูบล็อกขอมูล
ตั้งแตบล็อกแรกจนถึงบล็อกสุดทาย (ทั้งพื้นที่ของโดเมน) จนกวาจะไดคูของบล็อกที่เหมาะสมกนั 
ในสวนของการถอดรหัสภาพนั้นไดคา PSNR ที่สูง แตเมื่อนําวิธีการจดักลุมดวยฟซซีรวมกับจีเนตกิ
อัลกอริทึมเขามาชวยในการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอล ทําใหสามารถลดเวลาในการเขารหัสไปได
มากกวา 40% ซ่ึงคุณภาพของภาพที่ไดมีการสูญเสียไปจากเดิมเพยีงเล็กนอยเทานัน้คือไมถึง 5% 
และเมื่อทําการทดลองตอไป โดยทําการลดขนาดพื้นที่ของโดเมนเพื่อกําหนดพื้นที่ยอยของโดเมน
เขามาชวยอีก ผลการทดลองที่ไดคือ สามารถลดเวลาที่ใชในการเขารหัสภาพลงไปไดมากกวา 99% 
ซ่ึงจากเดิมที่เคยใชเวลาในการเขารหัสนานหลายชั่วโมงลดลงเหลือเพียงแคไมกี่นาท ี และจากการ
ลดขนาดพื้นทีข่องโดเมน ผลที่ไดในดานคุณภาพของภาพจะลดลง และคาของ Bit Rate ก็ลดลงตาม
ไปดวย ซ่ึงเมื่อนําผลที่ไดมาวเิคราะหแลวพบวาคุณภาพของภาพลดลงไปจากเดิมประมาณ 10% เมื่อ
เปรียบเทียบกบัการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลปกติ ซ่ึงขนาดของพืน้ที่ยอยของโดเมนมีผลกับการ
เพิ่มหรือลดโอกาสในการคนหาคูที่ดีและมคีวามเหมาะสม และยังมีความสัมพันธกันกับคา Bit Rate 
ที่ไดหลังจากการเขารหัสภาพอีกดวย จากการทดลองไดทําการปรับขนาดพื้นทีย่อยของโดเมน ที่ใช
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เปนขอบเขตในการคนหาคูที่เหมาะสมกนัระหวางเรนจบล็อกกับโดเมนบล็อก โดยในงานวจิัยจะทํา
การลดขอบเขตที่ใชในการคนหาลง โดยใหทําการคนหาภายในพื้นที่ยอยของโดเมนที่ออกแบบไว 
ซ่ึงจากการทดลองพื้นที่ยอยของโดเมนขนาดตาง ๆ ไดผลดังตารางที่ 4-5 และ 4-6 ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 4-5  ความสัมพันธระหวางพื้นทีย่อยของโดเมนขนาดตาง ๆ กบัคุณภาพของภาพ 
                     ขนาดชั้น 
ภาพ 

2 เทา 3 เทา 4 เทา 5 เทา 

Saturn.bmp 41.32 (dB) 41.53 (dB) 41.83 (dB) 42.23 (dB) 
Lena.bmp 31.33 (dB) 31.50 (dB) 31.90 (dB) 32.01 (dB) 
Barbara.bmp 29.60 (dB) 29.72 (dB) 29.88 (dB) 29.93 (dB) 
Bikes.bmp 22.93 (dB) 23.05 (dB) 23.37 (dB) 23.61 (dB) 

 
ตารางที่ 4-6  ความสัมพันธระหวางพื้นทีย่อยของโดเมนขนาดตาง ๆ กบัความเร็วในการเขารหัส   
                     ขนาดชั้น 
ภาพ 

2 เทา 3 เทา 4 เทา 5 เทา 

Saturn.bmp 193.41 (Sec) 209.76 (Sec) 235.94 (Sec) 291.55 (Sec) 
Lena.bmp 320.23 (Sec) 374.10 (Sec) 413.62 (Sec) 458.97 (Sec) 
Barbara.bmp 376.31 (Sec) 421.91 (Sec) 492.64 (Sec) 541.63 (Sec) 
Bikes.bmp 434.62 (Sec) 453.21 (Sec) 467.56 (Sec) 532.10 (Sec) 
 
4.4 วิเคราะหผลการทดลอง 

จากการทดลองทั้ง 3 วิธีการจะสามารถแสดงไดดังภาพที่ 4-5 และ 4-6 ซ่ึงเปนกราฟแสดง
ความสัมพันธระหวางคณุภาพของภาพกับขนาด Bit Rate และ ความสัมพันธระหวางความเร็วทีใ่ช
ในการเขารหสัของภาพกับขนาด Bit Rate ของภาพ Lena.bmp ตามลําดับ จากกราฟแสดงใหเหน็วา
ขนาดของ Bit Rate ที่ไดจากวิธีการแรกและวิธีการที่สองมีขนาดที่ใกลเคียงกัน เนื่องจากวาใช
จํานวนบิตในการเขารหัสภาพที่เทากัน คือ 33 bit แตในวิธีการที่ 3 จะสังเกตไดวา Bit Rate ที่ใชมี
ขนาดที่ลดลง เนื่องจากเมื่อนําวิธีการลดขนาดพื้นที่ของโดเมนมาชวยทําใหไมจําเปนตองเกบ็
จํานวนบิตของตําแหนงของโดเมนบล็อกที่เหมาะสมกนัในแนวแกน Y มากถึง 8 บิต การกําหนด
ขนาดของพื้นที่ยอยของโดเมนใหมีขนาด 2 เทาของโดเมนบล็อก ทําใหสามารถเก็บตําแหนงของ
ของเรนจบล็อกกับโดเมนบล็อกที่เหมาะสมกันในแนวแกน Y เหลือเพียงแค 3 บิตเทานั้น ทําใหลง
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จํานวนบิตลงไปไดถึง 5 บิต คือใชเพียง 28 บิตในการเก็บขอมูลเทานั้น ซ่ึงเปนขอดีจากการนํา
วิธีการลดขนาดพื้นที่ของโดเมนมาชวยในการเขารหัส โดยเวลาที่ลดลงมาอยางมากนั้นเกิดจากการ
ใชเทคนิคการจัดกลุมขอมูลดวยฟซซีรวมกับจีเนตกิอัลกอริทึมที่สามารถลดเวลาไดประมาณ 40%
ซ่ึงเมื่อผนวกเขากับการลดขนาดพื้นที่ของโดเมนทําใหเวลาลดลงมากกวา 99%  
 

 
 

ภาพที่ 4-5  ความสัมพันธระหวางคณุภาพของภาพกับขนาด Bit Rate ของภาพ Lena.bmp 
 

 
 
ภาพที่ 4-6  ความสัมพันธระหวางความเร็วท่ีใชในการเขารหัสของภาพกับขนาด Bit Rate ของ

ภาพ Lena.bmp 
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เมื่อทําการเขารหัสแบบแฟรกทอลในวิธีการตาง ๆ ทั้ง 3 วิธีแลว ทําการถอดรหัสหรือแปลง
กลับขอมูลภาพไดขอมูลดังแสดงในภาพที่ 4-7 ซ่ึงเปนภาพ Lena.bmp มีความซับซอนปานกลาง 

 

  
(ก) ภาพตนแบบ 

 
(ข) แฟรกทอลดั้งเดิม (PSNR 35.26 dB) 

  
(ค) แฟรกทอลกับวิธีการฟซซีรวมกับจีเนตกิ

อัลกอริทึม 
(PSNR 34.55 dB) 

(ง) แฟรกทอลกับวิธีฟซซีรวมกับจีเนตกิ
อัลกอริทึม และการลดขนาดพื้นที่ของโดเมน

(PSNR 31.33 dB) 
 
ภาพที่ 4-7  ภาพตนฉบับและภาพที่สรางกลับจากวิธีการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลในวิธีการตางๆ 

ทั้ง 3 วิธี 
 

โดยผลการทดลองการใชวิธีการจัดกลุมขอมูลดวยฟซซีรวมกับจเีนติกอัลกอริทึมในพืน้ที่ยอย
ของโดเมนสําหรับการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลที่คา Threshold = 0.1 ของภาพที่ใชในการ
ทดลองทั้ง 4 ภาพ จะแสดงในตารางที่ 4-7 
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ตารางที่ 4-7  ผลการทดลองการใชวิธีการจัดกลุมขอมูลดวยฟซซีรวมกับจีเนตกิอัลกอริทึมในพื้นที่
ยอยของโดเมนสําหรับการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลที่คา Threshold = 0.1 

                       ผล
ขอมูลภาพ 

PSNR (dB) Encoding Time (Sec) Bit Rate (bpp) 

Saturn.bmp 41.32  193.41 0.80 
Lena.bmp 31.33 320.23 1.31 
Barbara.bmp 29.60 376.31 1.47 
Bikes.bmp 22.93 434.62 1.74 

 
จากการวิเคราะหผลการทดลองที่ไดกลาวมาแลวนัน้ ผูวิจัยจะกลาวถึงการสรุปผลและ

ขอเสนอแนะของการวิจยั ในการพัฒนาวิธีการจดักลุมขอมูลดวยฟซซีรวมกับจีเนติกอัลกอริทมึใน
พื้นที่ยอยของโดเมน สําหรบัการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลในบทตอไป 



บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
ในบทนีจ้ะกลาวถึงบทสรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะของการพัฒนาเทคนิควิธีการจัดกลุม

ขอมูลดวยฟซซีรวมกับจีเนตกิอัลกอริทึมในพื้นที่ยอยของโดเมน สําหรับการเขารหัสภาพแบบ 
แฟรกทอล เพื่อใหเกิดความรวดเร็วในขัน้ตอนของการคนหาคูของบล็อกที่มีความเหมือนกนั และ
เปนการพัฒนารูปแบบการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลตอไป 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

วิทยานิพนธนี้เปนการประยกุตเทคนิควิธีการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอล เพื่อพัฒนาวิธีการ
เขารหัสดังกลาวใหรวดเร็วข้ึน จากขอดอยที่เปนอุปสรรคสําคัญของการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอล
คือ ใชเวลาประมวลผลในขัน้ตอนการคนหาคูของสวนที่เหมือนกนัเปนเวลานาน เนื่องจากตองทาํ
การคนหาทั้งภาพ การนําวธีิการลดขนาดพื้นที่ของโดเมนมาชวยจํากดัขอบเขตในการคนหา และ
วิธีการฟซซีรวมกับจีเนตกิอัลกอริทึมเขามาชวยในการจดักลุมบล็อกขอมูล (โดเมนบล็อกและเรนจ
บล็อก) ทําใหในขั้นตอนของการคนหาคูที่มีความเหมือนกันหรือคลายคลึงกัน จะทําการคนหาคูที่
อยูในกลุมเดียวกันภายในพืน้ที่ยอยของโดเมน (Subdomain Pool) ทําใหไมตองทําการคนหาทั้งภาพ  
จากผลการทดลองในบทที่ 4 จะเห็นไดวาวธีิการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลโดยใชวธีิการลดขนาด
พื้นที่ของโดเมน และจดักลุมขอมูลดวยวิธีการฟซซีรวมกับจีเนติกอัลกอริทึม ใชเวลาในการเขารหัส
ภาพนอยกวาวธีิการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลดั้งเดิมถึง 90% ซ่ึงหมายความวาการใชวิธีการลด
ขนาดพื้นที่ของโดเมน และจัดกลุมขอมูลดวยวิธีการฟซซีรวมกับจีเนตกิอัลกอริทึม สามารถชวยลด
เวลาในการเขารหัสภาพไดอยางชัดเจน เมื่อเปรยีบเทียบกับวิธีการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอล
ดั้งเดิม และเมือ่แปลงขอมูลภาพกลับคา PSNR ที่ไดรับนั้นมีคาต่าํกวาการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอล
ดั้งเดิม ซ่ึงหมายความวาจากวิธีการลดขนาดพื้นที่ของโดเมนโดยการกําหนดพืน้ที่ยอยของโดเมนใน
การคนหาคูที่เหมาะสม อาจทําใหเกิดกรณีที่คูที่ดีที่สุดของบล็อกไมไดอยูภายใน พื้นทีย่อยของ
โดเมนที่กําหนดไว และในจัดกลุมขอมลูดวยวิธีการฟซซีรวมกับจีเนติกอัลกอริทึม อาจทําใหเกดิ
กรณีที่ลักษณะภาพของบลอ็กอาจจะไมตรงกับกลุมที่กาํหนดไว จึงทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนใน
การกําหนดกลุมของบล็อก ซ่ึงจากวิธีการทั้ง 2 กรณีไดทีก่ลาวมา ทําใหคา PSNR ที่ไดรับนั้นมีคาต่ํา
กวาการเขารหสัภาพแบบแฟรกทอลดั้งเดิม 
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การประยกุตใชวิธีการจัดกลุมขอมูลดวยฟซซีรวมกับจีเนติกอัลกอริทึม ในพื้นทีย่อยของ
โดเมนสําหรับการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอล สามารถชวยลดระยะเวลาในการเขารหัสภาพแบบ
ดังกลาวไดอยางมีประสิทธิภาพ ซ่ึงเปนประเดน็ทีท่ําการพัฒนาที่สําคัญในการเขารหัสภาพแบบ 
แฟรกทอลของงานวิจยันี้  

 
5.2 ขอเสนอแนะการวิจัย 

การพัฒนาวิธีการจัดกลุมขอมูลดวยฟซซีรวมกับจเีนติกอัลกอริทึม ในพื้นที่ยอยของโดเมน 
สําหรับการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลในงานวจิัยนี ้ ผลลัพธของภาพที่ไดมีความผิดเพีย้นไปจาก
ภาพตนฉบับ เนื่องมาจากในการจดักลุมของขอมูล (เรนจบล็อกและโดเมนบล็อก) แบงแยกตาม
ลักษณะของบล็อกนั้น บล็อกบางบล็อกมลัีกษณะของบล็อกไมตรงตามกลุมที่กําหนดไว ทําใหเกดิ
ความคลาดเคลื่อนในการกําหนดกลุมใหกบับล็อกนั้น ๆ ซ่ึงในการคนหาคูที่เหมาะสมภายในกลุมที่
กําหนดจึงไดคูที่ดีไมเพยีงพอ ทําใหภาพที่ไดมีความผดิเพี้ยนไปจากตนฉบับ ดังนั้นหากสามารถ
กําหนดกลุมใหมีความเหมาะสมกับลักษณะภาพ อาจจะชวยเพิ่มคุณภาพของภาพมากยิ่งขึ้นได และ
ในขั้นตอนการจําแนกกลุมดวยฟซซีรวมกบัจีเนติกอัลกอริทึมนั้น อาจเกิดความคลาดเคลื่อนในการ
กําหนดกลุมใหกับบล็อกนัน้ ๆ เนื่องจากวิธีการจีเนตกิอัลกอริทึมจะใชหลักของการสุม ซ่ึงการสุม
อาจจะไมไดคาที่เหมาะสมทีสุ่ดเสมอไปในทุก ๆ คร้ัง  ทําใหในการเขารหัสแตละครั้ง อาจเกิดความ
คลาดเคลื่อนในการถวงน้ําหนักคาความเปนสมาชิกได ดังนั้นหากสามารถหาวิธีการถวงน้ําหนกัคา
ความเปนสมาชิกที่เหมาะสม จะชวยทําใหการกําหนดกลุมใหกับบล็อกมีความถูกตองมากขึ้น 

งานวิจยันี้มุงเนนที่จะลดความเร็วในการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอล โดยความเรว็ที่เพิ่มขึ้น
อาจจะทําใหคณุภาพของภาพลดลงได ซ่ึงวิธีการที่นําเสนอในงานวิจยันี้สามารถใชประโยชนไดกับ
งานในลักษณะตาง ๆ คือ งานที่ตองการขนาดของขอมูลตอพิกเซลต่ํา เชน การสงขอมูลทางไกลขาม
ทวีปผานระบบเครือขายหรืองานที่เกี่ยวกับวิดีโอที่ไมเนนความละเอียดสูง เชน วิดีโอวงจรปด เปนตน 
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ภาคผนวก ก 
 

การแบงพื้นทีเ่ปนสวนยอยเพื่อจัดระดับความซับซอน 
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Saturn.bmp 256 × 256 pixel 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ ก-1  การแบงพื้นที่เปนสวนยอยของขอมูลภาพตนแบบ Saturn.bmp 
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Lena.bmp 256 × 256 pixel 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ ก-2  การแบงพื้นที่เปนสวนยอยของขอมูลภาพตนแบบ Lena.bmp 
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Barbara.bmp 256 × 256 pixel 
 

 
 
 

 
 

. 
 

ภาพที่ ก-3  การแบงพื้นที่เปนสวนยอยของขอมูลภาพตนแบบ Barbara.bmp 
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Bike.bmp 256 × 256 pixel 
 

 
 

 

 
. 
 
 

ภาพที่ ก-4  การแบงพื้นที่เปนสวนยอยของขอมูลภาพตนแบบ Bikes.bmp 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 

การแสดงภาพที่สรางกลับจากการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลดวยวิธีการตาง ๆ 
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(ก) Original  

 
(ข) PSNR = 44.36 Bit Rate 0.94 

  
(ค) PSNR = 44.08 Bit Rate 0.940 (ง) PSNR = 40.33 Bit Rate 0.80 

 
ภาพที่ ข-1  การถอดรหัสภาพจากการเขารหัสภาพดวยวธีิตาง ๆ ของภาพตนแบบ Saturn.bmp 

(ก) ภาพตนฉบับ 
(ข) การเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลดั้งเดิม (ไมมีการใชวิธีการอื่นรวมดวย) 
(ค) การใชวิธีการจัดกลุมขอมูลดวยฟซซีรวมกับจีเนตกิอัลกอริทึม สําหรับการเขารหัส

ภาพแบบแฟรกทอล 
(ง) การใชวิธีการจัดกลุมขอมูลดวยฟซซีรวมกับจีเนติกอัลกอริทึม ในพื้นที่ยอยของ

โดเมน สําหรับการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอล 
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(ก) Original 

 
(ข) PSNR = 35.26 Bit Rate 1.54 

  
(ค) PSNR = 34.55 Bit Rate 1.54 (ง) PSNR = 31.33 Bit Rate 1.31 

 
ภาพที่ ข-2  การถอดรหัสภาพจากการเขารหัสภาพดวยวธีิตาง ๆ ของภาพตนแบบ Lena.bmp 

(ก) ภาพตนฉบับ 
(ข) การเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลดั้งเดิม (ไมมีการใชวิธีการอื่นรวมดวย) 
(ค) การใชวิธีการจัดกลุมขอมูลดวยฟซซีรวมกับจีเนตกิอัลกอริทึม สําหรับการเขารหัส

ภาพแบบแฟรกทอล 
(ง) การใชวิธีการจัดกลุมขอมูลดวยฟซซีรวมกับจีเนติกอัลกอริทึม ในพื้นที่ยอยของ

โดเมน สําหรับการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอล 
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(ก) Original 

 
(ข) PSNR = 31.45 Bit Rate 1.73 

  
(ค) PSNR = 31.21 Bit Rate 1.73 (ง) PSNR = 29.28 Bit Rate 1.47 

 
ภาพที่ ข-3  การถอดรหัสภาพจากการเขารหัสภาพดวยวธีิตาง ๆ ของภาพตนแบบ Barbara.bmp 

(ก) ภาพตนฉบับ 
(ข) การเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลดั้งเดิม (ไมมีการใชวิธีการอื่นรวมดวย) 
(ค) การใชวิธีการจัดกลุมขอมูลดวยฟซซีรวมกับจีเนตกิอัลกอริทึม สําหรับการเขารหัส

ภาพแบบแฟรกทอล 
(ง) การใชวิธีการจัดกลุมขอมูลดวยฟซซีรวมกับจีเนติกอัลกอริทึม ในพื้นที่ยอยของ

โดเมน สําหรับการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอล 
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(ก) Original 

 
(ข) PSNR = 24.84 Bit Rate 2.05 

  
(ค) PSNR = 24.54 Bit Rate 2.05 (ง) PSNR = 22.38 Bit Rate 1.74 

 
ภาพที่ ข-4  การถอดรหัสภาพจากการเขารหัสภาพดวยวธีิตาง ๆ ของภาพตนแบบ Bikes.bmp 

(ก) ภาพตนฉบับ 
(ข) การเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลดั้งเดิม (ไมมีการใชวิธีการอื่นรวมดวย) 
(ค) การใชวิธีการจัดกลุมขอมูลดวยฟซซีรวมกับจีเนตกิอัลกอริทึม สําหรับการเขารหัส

ภาพแบบแฟรกทอล 
(ง) การใชวิธีการจัดกลุมขอมูลดวยฟซซีรวมกับจีเนติกอัลกอริทึม ในพื้นที่ยอยของ

โดเมน สําหรับการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอล 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
 

ผลการทดลองการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลดวยวิธีการตาง ๆ  
แยกตามประเภทภาพ 
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ตารางที่ ค-1 ผลการทดลองในการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลในวธีิการตาง ๆ ที่กระทํากับภาพ 
Saturn.bmp 

วิธีการ ผลการทดลอง 
Bit Rate (bpp) 0.94 0.80 0.67 0.56 0.53
time (s) 46103 41137 33859 25788 23423
time (hr) 12.81 11.43 9.41 7.16 6.51

Conventional  
Fractal Coding 

(CFC) 
PSNR (dB) 44.36 43.57 41.65 38.50 38.27
Bit Rate (bpp) 0.94 0.80 0.67 0.56 0.53
time (s) 24107 21796 18341 14432 13368
time (hr) 6.70 6.05 5.09 4.01 3.71
PSNR (dB) 44.08 43.30 41.03 38.06 37.89
Speed up time(%) 52.29 52.98 54.17 55.97 57.07

Fractal Coding with 
Fuzzy-GA classifier 

(Method 1) 

Lost PSNR (%) 0.63 0.62 1.49 1.14 1.00
Bit Rate (bpp) 0.80 0.68 0.56 0.48 0.45
time (s) 190.09 160.30 136.88 118.33 112.88
time (m) 3.17 2.67 2.28 1.97 1.88
PSNR (dB) 40.33 39.72 37.53 35.24 34.98
Speed up time(%) 99.59 99.61 99.60 99.54 99.52

Fractal Coding with 
Fuzzy-GA Classifier 
in Subdomain Pool 

(Method 2) 
Lost PSNR (%) 9.08 8.83 9.90 8.46 8.58
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ภาพที่ ค-1  ความสัมพันธระหวางคุณภาพของภาพกับขนาด Bit rate ของภาพ Saturn.bmp 
 

 
 

ภาพที่ ค-2  ความสัมพันธระหวางความเรว็ที่ใชในการเขารหัสของภาพกับขนาด Bit rate  
  ของภาพ Saturn.bmp 
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ตารางที่ ค-2 ผลการทดลองในการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลในวธีิการตาง ๆ ที่กระทํากับภาพ 
Lena.bmp 

วิธีการ ผลการทดลอง 
Bit Rate (bpp) 1.54 1.24 1.05 0.91 0.77
time (s) 119305 105405 90547 76051 65348
time (hr) 33.14 29.28 25.15 21.13 18.15

Conventional  
Fractal Coding 

(CFC) 
PSNR (dB) 35.26 34.54 33.87 32.93 31.96
Bit Rate (bpp) 1.54 1.24 1.05 0.91 0.77
time (s) 75756 63544 53625 46514 38256
time (hr) 21.04 17.65 14.90 12.92 10.63
PSNR (dB) 34.55 33.86 33.02 32.21 31.05
Speed up time(%) 36.50 39.71 40.78 38.84 41.46

Fractal Coding with 
Fuzzy-GA classifier 

(Method 1) 

Lost PSNR (%) 2.01 1.97 2.51 2.19 2.85
Bit Rate (bpp) 1.31 1.06 0.90 0.78 0.66
time (s) 325.53 268.88 230.00 202.11 173.94
time (m) 10.02 8.33 8.01 6.20 4.42
PSNR (dB) 31.33 31.13 30.921 30.52 29.71
Speed up time(%) 99.73 99.74 99.75 99.73 99.73

Fractal Coding with 
Fuzzy-GA Classifier 
in Subdomain Pool 

(Method 2) 
Lost PSNR (%) 11.15 9.87 8.71 7.32 7.04

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 73

 
 

ภาพที่ ค-3  ความสัมพันธระหวางคุณภาพของภาพกับขนาด Bit rate ของภาพ Lena.bmp 
 

 
 

ภาพที่ ค-4  ความสัมพันธระหวางความเรว็ที่ใชในการเขารหัสของภาพกับขนาด Bit rate ของ
ภาพ Lena.bmp 
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ตารางที่ ค-3 ผลการทดลองในการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลในวธีิการตาง ๆ ที่กระทํากับภาพ 
Barbara.bmp 

วิธีการ ผลการทดลอง 
Bit Rate (bpp) 1.73 1.48 1.15 0.88 0.63
time (s) 143786 128025 99144 76366 54565
time (hr) 39.94 35.56 27.54 21.21 15.16

Conventional  
Fractal Coding 

(CFC) 
PSNR (dB) 31.45 31.24 30.21 28.76 27.05
Bit Rate (bpp) 1.73 1.48 1.15 0.88 0.63
time (s) 85222 78128 58201 47781 34170
time (hr) 23.67 21.70 16.17 13.27 9.49
PSNR (dB) 31.21 31.02 30.03 28.55 26.85
Speed up time(%) 40.73 38.97 41.30 37.43 37.38

Fractal Coding with 
Fuzzy-GA classifier 

(Method 1) 

Lost PSNR (%) 0.75 0.70 0.61 0.74 0.74
Bit Rate (bpp) 1.47 1.25 0.98 0.74 0.54
time (s) 326.09 282.66 233.95 177.14 133.59
time (m) 5.43 4.71 3.90 2.95 2.23
PSNR (dB) 29.28 29.05 28.41 27.58 26.01
Speed up time(%) 99.77 99.78 99.76 99.77 99.76

Fractal Coding with 
Fuzzy-GA Classifier 
in Subdomain Pool 

(Method 2) 
Lost PSNR (%) 6.91 7.02 5.95 4.10 3.84
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ภาพที่ ค-5  ความสัมพันธระหวางคุณภาพของภาพกับขนาด Bit rate ของภาพ Barbara.bmp 
 

 
 

ภาพที่ ค-6  ความสัมพันธระหวางความเรว็ที่ใชในการเขารหัสของภาพกับขนาด Bit rate ของ
ภาพ Barbara.bmp 
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ตารางที่ ค-4 ผลการทดลองในการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลในวธีิการตาง ๆ ที่กระทํากับภาพ 
Bikes.bmp 

วิธีการ ผลการทดลอง 
Bit Rate (bpp) 2.05 1.97 1.80 1.55 1.26
time (s) 187538 181686 166622 143414 115528
time (hr) 52.09 50.47 46.28 39.84 32.09

Conventional  
Fractal Coding 

(CFC) 
PSNR (dB) 24.84 24.82 24.70 24.45 23.74
Bit Rate (bpp) 2.05 1.97 1.80 1.55 1.26
time (s) 138333 124886 121037 106825 81695
time (hr) 38.43 34.69 33.62 29.67 22.69
PSNR (dB) 24.54 24.52 24.39 24.15 23.46
Speed up time(%) 26.24 31.26 27.36 25.51 29.29

Fractal Coding with 
Fuzzy-GA classifier 

(Method 1) 

Lost PSNR (%) 1.21 1.21 1.24 1.21 1.18
Bit Rate (bpp) 1.74 1.67 1.53 1.32 1.07
time (s) 365.75 353.47 317.86 282.20 232.78
time (m) 6.10 5.89 5.30 4.70 3.88
PSNR (dB) 22.38 22.36 22.23 21.86 21.29
Speed up time(%) 99.80 99.81 99.81 99.80 99.80

Fractal Coding with 
Fuzzy-GA Classifier 
in Subdomain Pool 

(Method 2) 
Lost PSNR (%) 11.01 11.01 11.12 11.84 11.49
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ภาพที่ ค-7  ความสัมพันธระหวางคุณภาพของภาพกับขนาด Bit rate ของภาพ Bikes.bmp 
 

 
 

ภาพที่ ค-8  ความสัมพันธระหวางความเรว็ที่ใชในการเขารหัสของภาพกับขนาด Bit rate ของ
ภาพ Bikes.bmp 



 78 

ประวัติผูวิจัย 
 

ช่ือ :  นางสาวศรีสุภา  รัตนางกูร 
ช่ือวิทยานพินธ :  วิธีการจัดกลุมขอมูลดวยฟซซีรวมกับจีเนติกอัลกอริทึมในพื้นทีย่อยของโดเมน 

 สําหรับการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอล 
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