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Abstract 

 Currently, there are several algorithms for encoding a still image. Fractal image coding is 
one of the effective compression techniques based on self-similarity of images. However, a main 
drawback of this technique is a very high time-consuming of the encoding process. Therefore, in 
this thesis, fractal image coding using genetic algorithms (GA) is proposed for speeding up the 
encoding time, while the quality of reconstructed images is preserved as good as possible. In this 
approach, an affine transformation for generating fractal codes is separated into geometry and 
intensity transformations. In the first part, an exhaustive search of the geometry transformation is 
replaced with GA, which can explore the best solution without the entire search space, thus 
speeding up the domain-range mapping process. In the second part, a linear regression for 
obtaining optimal coefficients of the intensity transformation is substituted by GA, which can 
determine the global optimal solutions, thereby improving the quality of reconstructed images. 
The proposed implementation scheme is evaluated by using computer simulation. The simulation 
results show that the proposed approach is greatly improved the encoding time when compared 
with the conventional approach and the quality of reconstructed images is also retained at a low 
bit rate.  

(Total   80   pages) 
 
Keywords  :  Fractal image coding, genetic algorithms, affine transformation, geometry 

transformation, intensity transformation, linear regression 

 
 Advisor 



 ง 

กิตติกรรมประกาศ 
 

วิทยานิพนธฉบับนี้สําเร็จลุลวงไปไดดวยความเอาใจใสและชวยเหลืออยางดีของ       ผูชวย
ศาสตราจารย  ดร.กันตพงษ  วรรัตนปญญา และผูชวยศาสตราจารย ดร.สุพจน  นิตยสุวัฒน  อาจารย
ที่ปรึกษาวิทยานิพนธที่ไดใหคําแนะนําและขอคิดเห็นตาง ๆ  ของการวิจัยมาโดยตลอด   

ทายสุดผูวิจยัใครขอกราบขอบพระคุณบดิา  มารดา  ซ่ึงสนับสนุนในดานการเงินและให
กําลังใจแกผูวจิัยมาตั้งแตตนจนสําเร็จการศกึษา 
 
       ณัฐพงศ  ศรีทองอินทร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 จ 

สารบัญ 
 

 หนา 
บทคัดยอภาษาไทย ข 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ ค 
กิตติกรรมประกาศ ง 
สารบัญตาราง ช 
สารบัญภาพ ฌ 
บทที่  1 บทนํา 1 
 1.1  ความเปนมาและความสาํคัญของปญหา 1 
 1.2  วัตถุประสงค 2 
 1.3  สมมติฐานการวจิัย 2 
 1.4  ขอบเขตการวิจัย 2 
 1.5  คําจํากัดความในการวจิยั 3 
 1.6  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 3 
บทที่  2 เอกสารและงานวิจยัที่เกีย่วของ 4 
 2.1  การบีบอัดขอมูลภาพ 4 
 2.2  การเขารหสัภาพแบบแฟรกทอล 6 
 2.3  รหัสแฟรกทอล 12 
 2.4  การถอดรหัสภาพแฟรกทอล 13 
 2.5  จีเนติกอัลกอริทึม 15 
 2.6  การวัดประสิทธิภาพของการเขารหัสภาพ 29 
 2.7  การวิจยัและทฤษฎีที่เกีย่วของ 31 
บทที่  3 ขั้นตอนการวจิัย 34 
 3.1  วิเคราะหปญหาการเขารหัสภาพดวยวิธีการแฟรกทอล 34 
 3.2  ออกแบบขั้นตอนวิธีวิจยัเพื่อเพิ่มความเร็วในการเขารหัสภาพแบบ 

แฟรกทอล 35 
 3.3  การดําเนนิกระบวนการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลโดยอาศัยวิธีการ 

จีเนติกอัลกอรทิึม 38 
 3.4  การถอดรหัสภาพแบบแฟรกทอล 46 



 ฉ 

สารบัญ (ตอ) 
 

 หนา 
 3.5  การวัดประสิทธิภาพดานความเร็วและคุณภาพของการเขารหัสภาพ

แบบแฟรกทอลโดยอาศัยวิธีการจีเนตกิอัลกอริทึม 47 
 3.6  กลุมตัวอยางภาพในการวิจัยการเพิ่มความเร็วในการเขารหัสภาพ

แบบแฟรกทอลโดยอาศัยวิธีการจีเนตกิอัลกอริทึม 47 
บทที่  4 ผลการวิจัย 49 
 4.1  ผลการทดลองการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลแบบมาตรฐาน 

(Conventional Fractal Coding [1] : CFC) 49 
 4.2  ผลการทดลองการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลโดยอาศัยวิธีการจีเนติก

อัลกอริทึม (วิธีที่ 1) 50 
 4.3  ผลการทดลองการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลโดยอาศัยวิธีการจีเนติก

อัลกอริทึม และหาคาความเขมแสงดวยวิธีการจีเนติกอัลกอริทึม (วิธีที่ 2) 54 
บทที่  5 สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 57 
 5.1  สรุปผลการวิจัย 57 
 5.2  ขอเสนอแนะในการวิจัย  58 
เอกสารอางอิง 59 
ภาคผนวก  ก 61 
 การแบงพื้นทีเ่ปนสวนยอยเพื่อจัดระดับความซับซอน 61 
ภาคผนวก  ข 66 
 การแสดงภาพที่สรางกลับจากการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลดวยวิธีการ

ตาง ๆ 66 
ภาคผนวก  ค 71 
 ผลการทดลองการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลดวยวิธีการตาง ๆ  

แยกตามประเภทภาพ 71 
ประวัติผูวจิัย 80 
 
 
 



 ช 

สารบัญตาราง 
 

ตารางที่ หนา 
 2-1 การเปลี่ยนทิศทางของบล็อก 8 รูปแบบในการเขารหัสภาพแบบ 

แฟรกทอล 13 
 2-2 ตัวอยางลักษณะโครโมโซมในรูปเลขฐานสอง 5 บิตมีคาอยูในชวง 

00000 ถึง 11111  ถอดรหัสแลวจะทําให x  มีคาอยูในชวง 0  ถึง 31  ตามที่
ตองการ 22 

 2-3 คาความเหมาะสมในแตละโครโมโซม 23 
 2-4 คาที่ทําการสุมเลือกโครโมโซม 25 
 2-5 การสุมลําดับโครโมโซมในวงลอ 25 
 2-6 ตัวอยางการเกดิครอสโอเวอรจากเลขสุมกับอัตราการเกดิครอสโอเวอร : 

กําหนด Pc = 0.5 โครโมโซมพอแมใน Mating Pool จากการคัดเลือก 
ครอสโอเวอร 27 

 2-7 การเกิดมวิเตชนัจากเลขสุมกบัอัตราการเกดิมิวเตชนักําหนด Pm = 0.1 28 
 3-1 ตัวอยางในการหาคาความเหมาะสมโครโมโซมของการแปลงทาง

เรขาคณิต 40 
 3-2 การคํานวนหาคาความถี่สะสมเพื่อใชสรางวงลอ 40 
 3-3 ตัวอยางการสุมเลือกโครโมโซมการสุมเลือกจํานวน 4 คร้ัง 41 
 3-4 การเกิดครอสโอเวอรจากการกําหนดอัตราการเกิดครอสโอเวอรที่ 0.5 41 
 3-5 ตัวอยางในการหาคาความเหมาะสมจากโครโมโซมของ o  กับ s  45 
 3-6 ตัวอยางการสุมเลือกโครโมโซมการสุมเลือกจํานวน 4 คร้ัง ได

โครโมโซมลําดับ 45 
 4-1 ผลการทดลองการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลแบบมาตรฐานกับภาพ 

Lena.bmp 49 
 4-2 ผลการทดลองจํานวนรอบววิฒันาการที่คา Bit Rate 1.54 bpp 53 
 4-3 ผลการทดลองจํานวนประชากรที่คา Bit Rate 1.54 bpp 53 
 4-4 ผลการทดลองการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลโดยอาศัยวธีิการจีเนติก

อัลกอริทึมกับภาพ Lena.bmp 53 
    



 ซ 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่ หนา 
 4-5 ผลการทดลองการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลโดยอาศัยวธีิการจีเนติก

อัลกอริทึม และหาคาความเขมแสงดวยวิธีการจีเนติกอัลกอริทึมกับภาพ 
Lena.bmp 54 

 4-6 การเปรียบเทยีบคา RMS ที่ไดจากการคนหา o กับ s  ดวยวิธีการ
วิเคราะหการถดถอยเชิงเสนกับวิธีการจเีนติกอัลกอริทึม 55 

 ค-1 ผลการทดลองในการเขารหสัภาพแบบแฟรกทอลวิธีการตาง ๆ กับภาพ 
Peppers.bmp 72 

 ค-2 ผลการทดลองในการเขารหสัภาพแบบแฟรกทอลวิธีการตาง ๆ กับภาพ 
Lena.bmp 74 

 ค-3 ผลการทดลองในการเขารหสัภาพแบบแฟรกทอลวิธีการตาง ๆ กับภาพ 
Barbara.bmp 76 

 ค-4 ผลการทดลองในการเขารหสัภาพแบบแฟรกทอลวิธีการตาง ๆ กับภาพ 
Bikes.bmp 78 

    
    
    
    
    
    
    
    
    

 
 
 
 
 



 ฌ 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หนา 
 2-1 ประเภทของอลักอริทึมการบีบอัดขอมูล 5 
 2-2 บล็อกไดอะแกรมการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอล 6 
 2-3 การแปลงความสัมพันธดวยการปรับขนาด 7 
 2-4 การแปลงความสัมพันธดวยการหมุน 7 
 2-5 การแปลงความสัมพันธดวยการลาดเอียง 7 
 2-6 การแปลงความสัมพันธดวยการเลื่อนตําแหนง 8 
 2-7 การประยกุตใชการแปลงความสัมพันธแบบตาง ๆ 8 
 2-8 วิธีการแบงภาพ (ก) แบบ Fixed-Size-Square Block (ข) แบบ Quadtree 

(5,008 Squares) (ค) แบบ HV (2,910 Rectangles) (ง) แบบ Triangle 
(2,954 Triangles) 11 

 2-9 การถอดรหัสภาพที่จํานวนเริ่มที่ 1 ถึง10 14 
 2-10 บล็อกไดอะแกรมการถอดรหัสภาพ 14 
 2-11 การแบงตัวของเซลทางพันธุศาสตร 16 
 2-12 การครอสโอเวอรทางพันธุศาสตร 16 
 2-13 การมิวเตชนัทางพันธุศาสตร 18 
 2-14 หลักการเบื้องตนของจีเนตกิอัลกอริทึม 19 
 2-15 วัฏจักรจีเนติกอัลกอริทึม 21 
 2-16 การกําหนดรูปแบบโครโมโซม 22 
 2-17 ครอสโอเวอรแบบ 1 จุด 26 
 2-18 ไบนารีมิวเตชนั 27 
 2-19 การกําหนดลักษณะโครโมโซมในงานวจิัยของ Mohamed และ Boukeilf 32 
 3-1 (ก) การคนหาแบบทับซอนและ(ข) การคนหาแบบสุมขอมูล 35 
 3-2 กระบวนการคนหาคูระหวางเรนจบล็อกกับโดเมนบล็อกโดยอาศัยวิธีการ

จีเนติกอัลกอรทิึม 36 
 3-3 วิธีการจีเนติกอัลกอริทึมเพื่อคนหาโดเมนบล็อกที่เหมาะสม 37 
 3-4 การแบงภาพ Lena.bmp ขนาด 256x256 แบบแบงสี่สวน (Quadtree)  38 
 3-5 โครโมโซมขอมูลโดเมนบล็อก 39 



 ญ 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่  หนา 
 3-6 การสรางเปนวงลอสุมขอมูล 40 
 3-7 กระบวนการครอสโอเวอรขอมูลเพื่อหาโดเมนบล็อกที่เหมาะสม 42 
 3-8 กระบวนการมวิเตชันขอมูลเพื่อหาโดเมนบล็อกที่เหมาะสม โดยกําหนด

อัตราการมิวเตชันที่ 0.25 42 
 3-9 กระบวนสรางประชากรรุนใหมโดยรักษาคณุภาพทีด่ีไวเสมอ 43 
 3-10 กระบวนการหาคาลักษณะ o  กับ s  ดวยวิธีการจีเนติกอัลกอริทึม 43 
 3-11 การกําหนดลักษณะของโครโมโซมเพื่อหาคา RMS 45 
 3-12 การครอสโอเวอร 1 ตําแหนง 46 
 3-13 การเกิดมวิเตชนัที่อัตราการเกิดมิวเตชันเทากับ 0.1 46 
 3-14 ภาพตนแบบเพื่อใชในการทดลองเขารหัสภาพแบบแฟรกทอล 48 
 4-1 คาพารามิเตอรจีเนติกอัลกอรทิึมที่ครอสโอเวอรระดับตาง ๆ 50 
 4-2 คาพารามิเตอรจีเนติกอัลกอรทิึมที่มิวเตชันระดับตาง ๆ 51 
 4-3 คาพารามิเตอรจีเนติกอัลกอรทิึมที่รอบการวิวัฒนาการระดับตาง ๆ 52 
 4-4 คาพารามิเตอรจีเนติกอัลกอรทิึมที่จํานวนประชากรขอมูลที่ระดับตาง ๆ 52 
 4-5 ความสัมพันธระหวาง Bit Rate กับเวลาที่ใชในการเขารหัส 55 
 4-6 ความสัมพันธระหวาง Bit Rate กับคุณภาพของภาพที่ผานการเขารหสั 56 
 4-7 ภาพตนฉบับและภาพที่สรางกลับจากวิธีการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอล

แบบตาง ๆ กบัภาพ Lena.bmp 56 
 ก-1 การแบงพื้นทีเ่ปนสวนยอยของขอมูลภาพตนแบบ Peppers.bmp 62 
 ก-2 การแบงพื้นทีเ่ปนสวนยอยของขอมูลภาพตนแบบ Lena.bmp 63 
 ก-3 การแบงพื้นทีเ่ปนสวนยอยของขอมูลภาพตนแบบ Barbara.bmp 64 
 ก-4 การแบงพื้นทีเ่ปนสวนยอยของขอมูลภาพตนแบบ Bikes.bmp 65 
 ข-1 การถอดรหัสภาพจากการเขารหัสภาพดวยวิธีตาง ๆ ของภาพตนแบบ 

Peppers.bmp 67 
 ข-2 การถอดรหัสภาพจากการเขารหัสภาพดวยวิธีตาง ๆ ของภาพตนแบบ 

Lena.bmp 68 
 



 ฎ 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่  หนา 
 ข-3 การถอดรหัสภาพจากการเขารหัสภาพดวยวิธีตาง ๆ ของภาพตนแบบ 

Barbara.bmp 69 
 ข-4 การถอดรหัสภาพจากการเขารหัสภาพดวยวิธีตาง ๆ ของภาพตนแบบ 

Bikes.bmp 70 
 ค-1 ความสัมพันธระหวางคณุภาพของภาพกับขนาด Bit Rate ของภาพ 

Peppers.bmp 73 
 ค-2 ความสัมพันธระหวางความเร็วที่ใชในการเขารหัสของภาพกับขนาด   

Bit Rate ของภาพ Peppers.bmp 73 
 ค-3 ความสัมพันธระหวางคณุภาพของภาพกับขนาด Bit Rate ของภาพ    

Lena.bmp 75 
 ค-4 ความสัมพันธระหวางความเร็วที่ใชในการเขารหัสของภาพกับขนาด   

Bit Rate ของภาพ Lena.bmp 75 
 ค-5 ความสัมพันธระหวางคณุภาพของภาพกับขนาด Bit Rate ของภาพ 

Barbara.bmp 77 
 ค-6 ความสัมพันธระหวางความเร็วที่ใชในการเขารหัสของภาพกับขนาด   

Bit Rate ของภาพ Barbara.bmp 77 
 ค-7 ความสัมพันธระหวางคณุภาพของภาพกับขนาด Bit Rate ของภาพ 

Bikes.bmp 79 
 ค-8 ความสัมพันธระหวางความเร็วที่ใชในการเขารหัสของภาพกับขนาด   

Bit Rate ของภาพ Bikes.bmp 79 
 



บทที่ 1 
บทนํา 

 
ปจจุบันไดมีการพัฒนาวิธีการเขารหัสภาพเพื่อใชในงานตาง ๆ มากมาย ไมวาจะเปนในดาน

อุตสาหกรรมคอมพิวเตอร หรืองานทางดานการวิจัย ซ่ึงแบงออกเปนหลายวิธีแตละวิธีจะมีจุดเดน
และจุดดอยตางกัน แตทั้งนีก้็เพื่อวัตถุประสงคที่ไมตางกัน คือ ลดความซ้ําซอนของขอมูลภาพ และ
ลดเวลาที่ใชในการนําสงขอมูล ซ่ึงวิธีการที่ใชในงานวิจยันี้คือการเขารหัสภาพโทนสีเทาแบบ 
แฟรกทอล และวิธีการแกปญหาจุดดอยดานเวลาในการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอล อีกทั้งยังได
นําเสนอขั้นตอนวิธีแบบพนัธุกรรม เพื่อเขามาชวยในการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลอีกดวย 
 
1.1  ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 

จากงานวิจยัที่เกี่ยวของกับการเขารหัสขอมูล ที่ไดกลาวถึงวิธีการเขารหสัภาพแบบแฟรกทอล 
ซ่ึงมีขอดีในดานการลดขนาดบิตของขอมูล และความเรว็ในการถอดรหสัขอมูล แตมีขอเสียที่ในการ
ประมวลผลภาพเพื่อเขารหัสนั้นใชเวลามากในการหารหสัแฟรกทอล ซ่ึงสามารถแบงออกไดสอง
สวนคือ การแปลงทางเรขาคณิต  (Geometry Transformation) และการแปลงความเขมแสง 
(Intensity Transformation) ซ่ึงเกิดขึ้นจากการคนหาขอมูลของภาพที่ตองการจับคูกนัระหวางสอง
สวนเรียกวา “เรนจบล็อก” กับ “โดเมนบล็อก” ซ่ึงไดมีนักวิจยัคดิคนวิธีการที่จะลดเวลาในการ
เขารหัสภาพอยูมากมายหลายวิธี เชน วิธีการพัฒนาการคนหาขอมูล การจัดการแบงกลุมขอมูล การ
กําหนดขอบเขตของขอมูล [1], [2] ดังนั้นผูวิจยัจึงไดมแีนวคดิที่จะหาวิธีการที่ชวยลดเวลาในการ
เขารหัสภาพแบบแฟรกทอล ในขณะที่ยังคงรักษาคุณภาพของภาพไวใหมากที่สุด โดยมุงเนนไปที่
วิธีการคนหาขอมูล ซ่ึงจะเลือกเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพในการคนหาขอมูลมาเพื่อที่จะชวยลดเวลา
ของการเขารหัส โดยในการคนหาจะเลือกสุมขอมูลจากขอมูลทั้งหมด ทําใหไมเสียเวลาในการ
คนหาขอมูลแบบเรียงตามลําดับ (Segmented Search) [1] ซ่ึงเครื่องมือดังกลาวผูวิจัยไดเลือกใช
วิธีการจีเนติกอัลกอริทึม   ซ่ึงวิธีการนี้จะเลียนแบบการสุมเลือก การขยายพันธุ และการถายทอด
พันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต [5] มาใชชวยจับคูของชุดขอมูล โดยขอมูลที่มีลักษณะเดนจะถูกเลือกเปน
ประชากรในรุนตอไป สวนขอมูลที่จับคูกันแลวเกิดลักษณะดอยหรือไดคุณสมบัติไมดีพอจะถกูคัด
ทิ้งออกไป ซ่ึงวิธีการดังกลาวจะทาํใหเวลาในการจับคูของขอมูลระหวางเรนจบล็อกกับโดเมน
บล็อกลดลงไป เนื่องจากวิธีการดังกลาวจะสามารถหาลักษณะขอมูลโดเมนบล็อกที่เหมาะสม
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กับเรนจบล็อก โดยการสุมจากตัวอยางจากขอมูลทั้งหมด และมีการพฒันาเพื่อหาขอมูลที่เหมาะสม
ยิ่งขึ้น ซ่ึงจะชวยลดปริมาณการคนหาขอมูลที่มีความเหมาะสมในขั้นตอนการจับคูกันระหวางเรนจ
บล็อกกับโดเมนบล็อก  สงผลใหเวลาในการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลลดลงไปดวย และเพื่อเปน
การรักษาคุณภาพของภาพไวใหไดมากที่สุด ผูวิจยัจึงไดนําวิธีการจีเนติกอัลกอริทมึมาชวยในการ
คนหาคาความสวาง (Brightness) และคาความคมชัด (Contrast) ที่เหมาะสมมากที่สุดในขั้นตอนการ
จับคูเพื่อสรางรหัสแฟรกทอล ทั้งนี้เพื่อที่จะลดเวลาในการเขารหัสภาพและรักษาคณุภาพของภาพไว
ใหไดมากที่สุดอีกดวย 

 
1.2 วัตถุประสงค 

1.2.1 พัฒนาขั้นตอนวิธีการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอล โดยอาศัยวิธีการจีเนติกอัลกอริทึม
ในการคนหาขอมูล เพื่อลดเวลาในการเขารหัสภาพดังกลาว 

1.2.2 พัฒนาขั้นตอนวิธีการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอล โดยอาศัยวิธีการจีเนติกอัลกอริทึม
ในการคนหาคาความเขมแสงที่เหมาะสม  เพื่อรักษาคุณภาพของภาพไวใหมากที่สุด 
 
1.3 สมมติฐานการวิจัย 

1.3.1 เวลาที่ใชในการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอล โดยอาศัยวธีิการจีเนติกอลักอริทึมในการ
คนหาขอมูลลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลคนหาแบบลําดับ 

1.3.2 คุณภาพของภาพที่ไดจากเขารหัสภาพแบบแฟรกทอล โดยอาศัยวิธีการจเีนติก
อัลกอริทึมในการคนหาคาความเขมแสงที่เหมาะสมดกีวา คุณภาพของภาพที่ไดจากการคํานวณดวย
วิธีการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน 
 
1.4 ขอบเขตการวจัิย 

1.4.1 การเขารหัสขอมูลประเภทภาพนิ่งโทนสีเทา (Gray Scale) ขนาด 256x256 พิกเซล 
1.4.2 เปรียบเทียบวธีิการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลดวยมาตรฐานของ Fisher กับวิธีการที่

นําเสนอ 
1.4.3 การจับคูขอมูลระหวางเรนจบล็อกกับโดเมนบล็อก และคนหาคาความเขมแสงที่

เหมาะสม ดวยจีเนติกอัลกอรทิึม 
1.4.4 เปรียบเทียบประสิทธิภาพดานความเร็วและคุณภาพของภาพที่ไดจาก การสืบคนขอมูล

โดยอาศัยขั้นตอนวิธีจีเนติกอลักอริทึมมาชวยในการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอล กบัการเขารหสั
ภาพแบบแฟรกทอลแบบคนหาแบบทุกตําแหนง 
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1.4.5 ซอฟทแวรที่ใชในการพัฒนาโปรแกรมของงานวิจยันี้ คือ Matlab Version 6.1 
ฮารดแวรทีใ่ชประกอบดวยคอมพิวเตอร CPU Pentium 4 2.8 GHz หนวยความจํา 512 MB และ
ระบบปฏิบัติการ Windows XP 
 
1.5 คําจํากัดความในการวิจัย 

1.5.1 เรนจบล็อก (Range Block) หมายถึง การกําหนดพื้นทีย่อยที่จะใชในการเขารหัสภาพ
แบบแฟรกทอล ที่มีขนาดเปนเทากับ n x n พิกเซล 

1.5.2 โดเมนบล็อก (Domain Block) หมายถึง การกําหนดพื้นที่ยอยที่จะใชในการเขารหัส
ภาพแบบแฟรกทอล มีขนาดเปน 2 เทาของเรนจบล็อก ซ่ึงขนาดที่ไดคอื 2n x 2n พิกเซล 

1.5.3 รหัสแฟรกทอล (Fractal Code) หมายถึง รหัสของขอมูลภาพที่ทําการเขารหัสดวย
วิธีการแฟรกทอล เพื่อที่จะใชนําไปถอดรหัสเพื่อสรางภาพกลับประกอบไปดวย ตําแหนงโดเมน
บล็อก การแปลงทางเรขาคณิต การแปลงการแปลงความเขมแสง 

1.5.4 พิกเซล (Pixel) เปนหนวยพืน้ฐานของภาพ คือจุดภาพบนจอแสดงผล หรือจุดภาพใน
ภาพที่รวมกันเปนภาพขึ้น 

1.5.5 คุณภาพของภาพ หมายถึง ลักษณะผลลัพธของภาพที่ขึ้นอยูกับผิดเพี้ยนของภาพที่ผาน
กระบวนการเขารหัสภาพดวยวิธีการแฟรกทอล เมื่อเปรียบเทียบกับภาพตนฉบับ 

1.5.6 ประสิทธิภาพทางดานความเร็ว หมายถึง ความเรว็ในการเขารหสัภาพดวยวิธีการ 
แฟรกทอล โดยใชอัตราการแทนคาทางบติ (Bit Rate) เปนตัวควบคุม 

1.5.7 ขั้นตอนวิธีแบบพันธุกรรม (Genetic Algorithm) หมายถึง ขั้นตอนการหาคําตอบของ
ขอมูลที่ตองการดวยวิธีการเลียนแบบการถายทอดทางพนัธุกรรมของสิ่งมีชีวิต ในงานวิจยันีจ้ะใชคํา
วา “จีเนติกอัลกอริทึม” แทนในบางกรณ ี
 
1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

การวิจยันี้เปนการพัฒนาวิธีการเขารหัสภาพนิ่งแบบแฟรกทอล โดยนําการสืบคนขอมูลที่
อาศัยขั้นตอนวิธีแบบพันธกุรรมมาชวยในการสรางรหัสแฟรกทอล ซ่ึงประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
จากการวิจัยคร้ังนี้ คือ 

1.6.1 สามารถนําไปพัฒนาเพื่อใชกับการบีบอัดขอมูลที่ตองการอัตราการบีบอัดที่สูง และให
ความสูญเสียของขอมูลที่นอย 

1.6.2 สามารถลดพื้นที่ในการจัดเก็บขอมูล และใชเวลานอยในการเขารหัส และการถอดรหัส 
เหมาะสําหรับการพัฒนาเพื่อใชกับการรับสงขอมูลผานทางสื่อ Internet 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
งานวิจยันี้ไดนาํเสนอวิธีการลดเวลาในการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอล ซ่ึงมีหลักการและ

วิธีการจากหลายทฤษฎี โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้  
 

2.1 การบีบอัดขอมูลภาพ 
การบีบอัดขอมูลภาพ [19] คือ การนําเอาขอมูลของภาพมาเก็บไวในแบบของชุดขอมูล ซ่ึงมี

กรรมวิธีในการเก็บขอมูลที่ตาง ๆ กันออกไปในแตละวิธี สามารถที่จะแบงแยกออกเปน 2 ประเภท
ใหญ ๆ ไดแก การบีบอัดขอมูลแบบไมมีการสูญเสีย (Lossless Compression) เปนโครงสรางของ
การบีบอัดขอมูลภาพที่มีวิธีการเขารหัสและถอดรหัสของขอมูลที่สมบูรณ โดยที่ผลลัพธของภาพที่
เขารหัสแบบวธีิการนี้จะตรงกับภาพตนฉบบัทุกอยาง และอีกวิธีการหนึ่งคือการบีบอัดขอมูลแบบที่
มีการสูญเสีย (Lossy Compression) เปนโครงสรางของการบีบอัดขอมูลภาพที่ยินยอมใหมีการ
สูญเสียขอมูลของคุณภาพไดในบางสวน ซ่ึงวิธีการนี้ถาตองการอัตราการบีบอัดขอมูลที่สูงกลาวคือ
ลดขนาดของขอมูลภาพที่จดัเก็บ จะทําใหคุณภาพของภาพที่ไดหลังจากนํามาถอดรหัสแลวอาจจะมี
การสูญเสียขอมูลของภาพไปบางบางสวน ซ่ึงวิธีการดังกลาวจะมีวิธีการที่ซับซอนและจะใชกระบวน 
การในการเขารหัสที่มากกวาวิธีการบีบอัดแบบที่ไมมีการสูญเสีย  จากงานวิจยัตาง ๆ สามารถที่จะ
แบงทั้งสองวิธีการเปนแบบตาง ๆ ไดดังภาพที่ 2-1 คือ 

2.1.1 การบีบอัดขอมูลแบบไมมีการสูญเสีย Lossless ประกอบดวย  
2.1.1.1 Run Length Encoding (RLE) Technique  เปนเทคนิคการใชจํานวนไบต 2 

ตัว แสดงแทนคารเรคเตอร 127 ตัว ซ่ึงไบตแรกจะเปนคารเรคเตอรที่ใหเปนสตริง สวนไบตที่สอง
จะเปนคารเรคเตอรที่เปนตัวของมันเอง ตัวอยางไฟลที่ใชไดแก ไฟลประเภท .TIFF .BMP เปนตน 

2.1.1.2  Huffman Coding วิธีการดงักลาวนยิมใชอยางแพรหลายในการนําไปใชเพื่อ
ลดขอมูลที่มีลักษณะที่ซํ้าซอนกัน โดยจะแทนลักษณะขอมูลดวยตวัสัญลักษณ ซ่ึงจะเก็บคาของตวั
เลขที่มีคานอยที่สุด ใหเปนสัญลักษณของขอมูลอ่ืนที่มีลักษณะทีซํ้่าซอนกับตัวเลขที่กําหนดเปน
สัญลักษณโดยลักษณะสัญลักษณทีใ่ชจะถูกกําหนดควบคูกับคาความนาจะเปน ซ่ึงเลขสัญลักษณ
มักจะใชเปนเลขฐานสอง ทําใหสามารถที่จะใชสัญลักษณแทนตัวขอมลูทั้งหมดได 
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2.1.1.3 Arithmetic Coding เปนเทคนิคที่กําหนดใหอินพตุถูกแบงเปนสวน ๆ ใหมี
ขนาดเทากนั แตดานเอาตพตุจะมีขนาดที่เปลี่ยนแปลงไดตามเงื่อนไขอื่น ๆ และ Arithmetic Coding 
ก็เปนพืน้ฐานของการบีบอัดขอมูลแบบแฟรกทอลดวยเชนกัน 

2.1.1.4  Lemple Ziv Welch (LZW) Coding เปนวธีิการที่ลดความซ้ําซอนของขอมูล 
ซ่ึงจะมีการกําหนดตวัแทนหรือความยาวตวัอักษรขอมูล โดยจะเปนไวเปนลักษณะของพจนานกุรม
ขอมูล ซ่ึงในแตละอนิพตุของขอมูลจะมีการกําหนดความยาวของตัวอักษรทีแ่ตกตางกัน ถา
ตัวอักษรขอมลูอินพุตถูกพบอยูในพจนานกุรมขอมูลที่สรางขึ้น ก็จะใชการชี้ตําแหนงเพื่อเปนการ
บอกตัวแทนโดยไมตองเก็บคาขอมูลซํ้าอีก  

2.1.2 การบีบอัดขอมูลแบบมีการสูญเสีย Lossy ประกอบดวย 
2.1.2.1 Discrete Cosine Transformation (DCT) Technique เปนเทคนิคการแปลง

กลับภาพใหแสดงผลแทนดวยการแมปทางความถี่ อีกทั้งยังเปนพืน้ฐานของการบีบอัดขอมูลแบบ 
JPEG และแบบ MPEG  อีกดวย 

2.1.2.2 Discrete Wavelet Transformation (DWT) Technique รูปแบบการแปลง 
เวฟเล็ตมาสูการแปลงเวฟเล็ตแบบแบงชวง ที่มีลักษณะการวิเคราะหโดยเปลี่ยนสเกลและการเลื่อน
ตําแหนงในลกัษณะเปนชวง ๆ ไมตอเนื่องกัน 

2.1.2.3 Fractal Image Coding เปนวิธีการที่อาศัยการคัดลอกตัวแบบ และหา
ความสัมพันธระหวางตัวที่คดัลอกกัน โดยจะนําขอมูลของความสัมพันธไปใชในการสรางภาพ ซ่ึง
วิธีการนี้ถูกนํามาใชเปนวิธีการหลักในงานวิจัย ซ่ึงจะไดนําเสนอในรายละเอียดตอไป 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 2-1  ประเภทของอัลกอริทึมการบีบอัดขอมูล 
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2.2 การเขารหัสภาพแบบแฟรกทอล 
การเขารหัสภาพแบบแฟรกทอล ถูกนําเสนอครั้งแรกโดย Barnley [9] ซ่ึงทํางานอยูในดาน

เทคโนโลยีการเขารหัสภาพ โดยใชวิธีการแบงพื้นที่แบบสี่เหล่ียม ไดอธิบายไววา แฟรกทอลเปน
รูปแบบของการเขารหัสภาพโดยมีหลักการที่วาใหพิจารณาดูวาในหลาย ๆ สวนของภาพ มีจุดใดใน
ภาพนัน้บางที่เหมือนกนั เรียกไดวาเปนการเขารหัสขอมูลที่มีความซ้ําซอนกัน หลักการพื้นฐานของ
การเขารหัสแบบแฟรกทอลคือ การนําภาพที่ตองการเขารหัสมาแบงออกเปนสวนยอย ๆ และทําการ
คนหาเพื่อกําหนดสวนที่มีลักษณะตรงกันหรือคลายกันมากที่สุด โดยอาศัยระบบการทาํซ้ํา (Iterated 
Function System : IFS) [4] ซ่ึงจะทําการคนหาระหวางบล็อกที่มีขนาดเล็กเรียกวา “เรนจบล็อก” 
และบล็อกที่มขีนาดใหญกวา 2 เทาเรียกวา “โดเมนบลอ็ก” เนื่องจากการกําหนดบล็อกเล็กใหคนหา
จะทําไดงายกวา โดยการคนหาบลอ็กที่มีความเหมาะสมกันจะไดจากการหาคาความสัมพันธ
ระหวางเรนจบล็อกและโดเมนบล็อก สามารถที่จะแบงวิธีการหาความสัมพันธออกเปน 2 แบบ
ดวยกันคือ การแปลงทางเรขาคณิต (Geometry Transformation) และการแปลงความเขมแสง 
(Intensity Transformation) ซ่ึงทั้งสองแบบจะอยูในรูปของการแปลงความสัมพันธ (Affine 
Transformation) [2] ดังภาพที่ 2-2 

 

 
ภาพที่ 2-2  บล็อกไดอะแกรมการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอล 

 

2.2.1 การแปลงทางเรขาคณิต (Geometry Transformation) การแปลงทางเรขาคณิตนัน้ 
เพื่อที่จะใชประโยชนจากการคัดลอกตัวแบบในหลาย ๆ ลักษณะเพือ่นํามาสรางเปนภาพนั่นเอง ซ่ึง
วิธีการดังกลาวจะประกอบอยูทั้งในวิธีการเขารหัสและถอดรหัส ซ่ึงสามารถแยกออกเปนวิธีการตาง 
ๆ ไดดังนี ้

Transformation 
(Mapping) 

Image Partition 

Range Block 

Domain Block Domain Pool 

Fractal Code 
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2.2.1.1 การปรับขนาด (Scaling Transformation)  สามารถทําไดทั้งการเพิ่มและลด
ขนาดของตัวแบบดังภาพที่ 2-3 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-3  การแปลงความสัมพันธดวยการปรับขนาด 
 

2.2.1.2 การหมุน (Rotation Transformation) กระทําการหมนุตามองศาที่กาํหนด 
และรวมไปถึงการกลับดานของตัวแบบดังภาพที่ 2-4 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 2-4  การแปลงความสัมพันธดวยการหมุน 
 

2.2.1.3 การลาดเอียง (Skew Transformation) กระทําโดยการเลื่อนตัวแบบใหมี
ลักษณะเอียงไปในมุมตาง ๆ ดังภาพที่ 2-5 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-5  การแปลงความสัมพันธดวยการลาดเอียง 

 

2.2.1.4 การเลื่อนตําแหนง (Translation Transformation) จะสามารถเลื่อนตําแหนง
ของตัวแบบไปในตําแหนงตาง ๆ ตามที่กําหนดดังภาพที่ 2-6 
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ภาพที่ 2-6  การแปลงความสัมพันธดวยการเลื่อนตําแหนง 

 
วิธีการแปลงความสัมพันธยงัสามารถที่จะนํามาผสมผสานกัน เพื่อใหไดรูปแบบลกัษณะที่

หลากหลายมากขึ้นอีกได ซ่ึงขึ้นอยูกับความเหมาะสมกับการใชงานดังภาพที่ 2-7 
 

 
 

ภาพที่ 2-7  การประยุกตใชการแปลงความสัมพันธแบบตาง ๆ  
 

2.2.2 การแปลงความเขมแสง (Intensity Transformation) การแปลงทางเรขาคณิตนั้น จะใช
ในการหาลกัษณะของบล็อกขอมูลที่มีลักษณะที่คลายคลงึกัน ซ่ึงถาตองการไดลักษณะของบล็อกที่
มีความคลายคลึงกันมากที่สุด จําตองใชการแปลงความเขมแสงเขามาชวย โดยท่ีโดเมนบล็อกที่ทํา
การพิจารณาอยูนั้น จะทําการหาคาความสวาง (Brightness) และคาความคมชัด (Contrast) ที่
เหมาะสมหรือคลายคลึงกันกบัลักษณะของเรนจบล็อกมากที่สุด การเขารหัสของขอมูลแตละเรนจ
บล็อกที่มีคูที่ดีที่สุดไดจากสมการที่ 2-1 ดังนี้ 

 สําหรับการประมวลผลเพื่อหาบล็อกที่พิจารณาอยูนัน้ สามารถหาไดจากสูตรการคนหาคา
ความสวาง ( o ) และคาความคมชัด ( s ) ดังสมการที่ 2-2 และ 2-3 
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R ≈ s D + o I     (2-1) 
 
 

 โดยที่  D   คือ บล็อกที่จะทําการเขารหัสที่ดีที่สุดซึ่งมีคาใกลเคียงกับเรนจบล็อก  
         s    คือ คาสัมประสิทธิ์คาความคมชัด         
  o    คือ คาสัมประสิทธิ์คาความสวาง  
 

  
                                                                                       (2-2) 

 
 
 
            (2-3) 
 

โดยที่  s    คือ คาความคมชัด  
  o    คือ คาความสวาง 
  ia    คือ คาความเขมแสงของเรนจบล็อก 
  ib    คือ คาความเขมแสงของโดเมนบล็อก 
   N    คือ จํานวนพิกเซลของบล็อก 

ถาตัวหารในสมการที่ 2-2 มีคาเปน 0 จะกําหนด s  มีคาเทากับ 0 และ  
 

2.2.3 การแบงสวนของภาพ (Image Partition) [2], [3] ออกเปนสวน ๆ พื้นที่ตองครอบคลุมทั้ง
ภาพสามารถมีขนาดหรือรูปรางใด ๆ ก็ได ซ่ึงในรูปแบบของการแบงสวนของภาพออกเปนสวน 
(Partition) ไดมีการแบงลักษณะของการแบงสวนเปนในรูปแบบดังตอไปนี้คือ 

2.2.3.1 การแบงสวนแบบ Fixed-Size-Square Blocks เปนวิธีการแบงเรนจบล็อกอยาง
งายที่สุดโดยแบงพื้นที่เปนสวนเรนจบล็อกใหมีขนาดเทากันทุกบล็อกดงัภาพที่ 2-4 (ก) ซ่ึงการแบง
พื้นที่แบบนีจ้ะเรียกใชเรนจบล็อก โดยการระบุตําแหนงของแตละเรนจบล็อก โดยขอดีของวิธีการนี้
คืองายตอการกําหนดขนาดของแตละบล็อก และสามารถนําคาที่ไดในแตละบลอ็กมาคํานวณดวย
วิธีการเดยีวกนั เนื่องจากในแตละสวนมขีนาดเทากนัทัง้ภาพ ทําใหงายตอการเขารหัส ขอเสียของ
วิธีการนี้คือในการกําหนดขนาดของบล็อกจะมีผลกับเวลาในการเขารหัส และคณุภาพของภาพที่ได
จากการเขารหสั เชน ถากําหนดบล็อกขนาดเล็กจะทําใหภาพทีไ่ดในการเขารหัสมีคุณภาพดี แตใช
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เวลาในการเขารหัสนาน เนื่องจากเสียเวลาในการคํานวณในบางสวนของภาพที่มคีวามละเอียดไม
ซับซอน แตถากําหนดใหบล็อกมีขนาดใหญขึ้น ในบางสวนของภาพที่มีความละเอียดซับซอนมาก 
อาจเกิดการสูญเสียคุณภาพขึ้นในสวนนี้ได ดังภาพที่ 2-8 (ก) 

2.2.3.2 การแบงสวนแบบสี่สวน (Quadtree Partitioning) วิธีการนี้ถูกพัฒนาขึน้มาจาก
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 
โดยระดับในการแบงบล็อกจะขึ้นอยูกับความซับซอนในแตละสวนของภาพ ทําใหสามารถเก็บ
รายละเอียดขอมูลของภาพไดครบถวนเทาทีต่องการภาพทีไ่ดจากการถอดรหัสจึงมีคุณภาพดี และยัง
สามารถลดเวลาในการคํานวณในสวนของบล็อกที่ไมมีความซับซอนลงได ซ่ึงจะชวยเพิ่มอัตราการ
บีบอัดภาพใหสูงขึ้นไดอีกดวย ขอเสยีของวิธีการนี้คือมกีารกาํหนดขนาดของบล็อกที่ไมเทากนั จึง
ตองมีการคํานวณสวนตางของขอมูล (คา Threshold) เพื่อหาความถี่ของรายละเอียดภาพ และ
กําหนดระดับในการแบงบล็อกใหเหมาะสม ทําใหขัน้ตอนในการเขารหัสมีความซับซอนมากขึ้น 
ซ่ึงถากําหนดระดับในการแบงของบล็อกไดอยางเหมาะสมจะทําใหคุณภาพของภาพที่ไดดีขึ้น แต
ถากําหนดไมเหมาะสมจะทําใหคุณภาพของภาพแยลงได และเนื่องจากในการแบงสวนของภาพ
แบบสี่สวนนัน้ยังเปนการแบงโดยใชส่ีเหล่ียมจัตุรัส ทําใหมีขดีจํากดัในการกําหนดขอบเขตของ
บล็อก ซ่ึงขอมูลที่ไดจึงมีความหลากหลายและยากตอการจับคูเพื่อหาคูทีเ่หมาะสม ดังภาพที่ 2-8 (ข) 

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อนภายในภาพนั้น ทําใหบล็อกที่ไดมีความยดืหยุน และมีลักษณะทีห่ลากหลาย
นอยกวาแบบสี่สวน ซ่ึงขอเสียคือการแบงแบบนี้มีวิธีการที่คอนขางซับซอน โดยในการแบงจะตอง
อาศัยคาความแปรผันของขอมูลในแตละสวนของภาพเพื่อกําหนดบล็อก ดังภาพที่ 2-8 (ค) 

2.2.3.4 การแบงสวนแบบ Triangle (Triangle Partitioning) ใชพื้นฐานการแบงแบบสี่
สวนเชนเดียวกัน โดยการแบงในแตละสวนจะใชพื้นฐานของสามเหลี่ยมแบงตามระดับความ
ซับซอนของภาพ ซ่ึงขอดีของวิธีการนีค้ือมีความเปนไปไดสูงในการที่จะคนหาคูที่เหมาะสมกนั
ระหวางเรนจบล็อกกบัโดเมนบล็อก โดยอาศัยคุณสมบตัิของสามเหลี่ยมที่สามารถนํามาประกบกัน
และสรางเปนรูปสี่เหล่ียมได และการกําหนดองศาที่ทําไดอยางอิสระมากกวาวิธีการแบงที่เปนแบบ
บล็อกสี่เหล่ียม ซ่ึงจะกําหนดการเปลี่ยนแปลงทีละ 90 องศาดังเชน 2 วิธีขางตนที่กลาวมา แต
อยางไรก็ตามจากวิธีการดังกลาวที่มีความอิสระสูงในการแบงบล็อก ทําใหเกดิขอเสียคือมีความ
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ซับซอนในการแบงสวนของบล็อก และการกําหนดคามมุที่มีจํานวนมาก ซ่ึงอาจจะไดขอมูลจากการ
เขารหัสที่มีคุณภาพของภาพที่ดี แตใชเวลามากเนื่องจากมีการแปรผันของลักษณะขอมูล เพื่อ
เปรียบเทียบกนัระหวางเรนจบล็อกกับโดเมนบล็อกอยูหลายสวน ซ่ึงวิธีการแบงสวนของภาพนีย้ัง
ถูกพัฒนาตอไปเรื่อย ๆ เพื่อหาวิธีการใหม ๆ ในการนําไปใชตอไป ดังภาพที่ 2-8 (ง) 

 

(ก) (ข) (ค) (ง) 
 

ภาพที่ 2-8   วธีิการแบงภาพ (ก) แบบ Fixed-Size-Square Block (ข) แบบ Quadtree (5,008 Squares) 
(ค) แบบ HV (2,910 Rectangles) (ง) แบบ Triangle (2,954 Triangles) 

 
2.2.3.5 รวบรวมชวงของพื้นที ่(Domain Pool)  การกําหนดขนาดของพื้นทีค่นหาของ

โดเมนบล็อก ซ่ึงมีสามารถซอนทับกันไดตลอดทั้งภาพ ซ่ึงเปนรูปแบบของการสรางโดเมนบล็อก  
ที่มีขนาดเปนสองเทาของเรนจบล็อก  โดยพ้ืนที่ของโดเมนบล็อกที่ไดจากสมการที่ 2-4 ในการสราง
รูปของแตละบล็อกดังนี ้
 

                                              Domain Pool = (N-2R+1)2                                                                             (2-4) 
 

โดยที่   N    คือ ขนาดของพื้นที่ทั้งหมด 
      R    คือ ขนาดของเรนจบล็อก 

 
2.2.3.6 เลือกระดับการแปลงขอมูลที่ใชงาน โดยปกตจิะมกีารคนหาคูของบล็อกเปน

แบบเชิงเสน โดยจะมีการเปลี่ยนรูปแบบของโดเมนบล็อก  เพื่อนําไปเปรียบเทยีบกับแตละเรนจ
บล็อก  โดยในการเปรียบเทียบจะใชคา Distortion Measure โดยใชการหาคาความผิดพลาดกําลัง
สองเฉลี่ยของคูของบล็อก (Root-Mean Square Error: RMS) ไดจากสมการที่ 2-5 
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 (2-5) 
 

โดยที่    s  คือ คาความคมชัดของภาพ 
  o  คือ คาความสวางของภาพ  
   n   คือ คาจํานวนของจุดภาพ 

 
ในแตละครั้งของการเปรียบเทียบแตละคูของบล็อกจะเลอืกคาที่ต่ําสุด และทําการเก็บขอมูล

ไว การเปลี่ยนรูปของโดเมนบล็อกที่คนพบวาเปนคูที่ดทีี่สุดสําหรับเรนจบล็อกนั้น จะถูกกําหนดไว
เปนคูของเรนจบล็อก เชน จุดที่บอกตําแหนงของโดเมนบล็อก จะถูกเก็บบันทกึไวเปนขอมูลซ่ึงจะ
เรียกวา “รหัสแฟรกทอล” 

 
2.3 รหัสแฟรกทอล (Fractal Code) 

รหัสแฟรกทอลจะถูกกําหนดใหเหมาะสมกับงานในแตละชนิด ซ่ึงจะรวมไปถึงวธีิการที่จะ
ใชถอดรหัสดวย เมื่อเรนจบล็อกกับโดเมนบล็อกจับคูทีด่ีที่สุดไดแลวจะทําการเก็บขอมูลของคูที่ได
เพื่อใชในการถอดรหัสตอไป โดยงานวิจยันี้จะมกีารกําหนดของรหัสแฟรกทอลดังตอไปนี ้

จุดพิกดัของตําแหนงโดเมนบล็อกหรือพิกดั (x,y) คาการแปลงความสัมพันธ (Geometry 
Transformation) คาความสวาง (Brightness) คาความคมชัด (Contrast)  ซ่ึงสามารถแสดงไดจาก
สมการที่ 2-6 จากสมการ iii cba ,, และ id  คือสัมประสิทธิ์การแปลงรูปลักษณะขอมูล ในงานวิจยันี้
ไดพบวาเมื่อแบงภาพเปนสี่เหล่ียมจัตุรัสจะสามมารถแบงรูปแบบการเปลี่ยนทิศทางไดทั้งหมด 8 
รูปแบบ เหลือการเก็บเพยีง 3 บิตเทานัน้เพื่อใชตรวจสอบระหวางเรนจบล็อกกับโดเมนบล็อก โดย
ทิศทางนั้นแสดงในตารางที่ 2-1  

 
(2-6) 

 
 
โดย  iiii dcba ,,,   คือ คาสัมประสิทธิ์ของการแปลงขอมูลทางเรขาคณิต 
  yx,    คือ ตําแหนงของบิตที่เก็บตําแหนงของโดเมนบล็อก 
  z    คือ ตําแหนงบติที่เก็บคาความเขมแสง 
  ii vu ,    คือ ตําแหนงของโดเมนบล็อกที่อางถึง 
  ii os ,    คือ คาความคมชัดและคาความสวางของโดเมนบล็อกตามลําดับ 
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เมื่อทําการเขารหัสภาพจนครบทุกตําแหนงของโดเมนบล็อกแลว จะไดขอมูลสําหรับภาพมา
ชุดหนึ่ง ซ่ึงขนาดของขอมูลจะขึ้นอยูกับการแบงภาพ ถาทําการแบงภาพละเอยีดจะทําใหไดขอมูล
ขนาดใหญ ซ่ึงหลังจากนัน้ถาตองการสรางภาพกลับกจ็ะไปสูขั้นตอนของการถอดรหัสภาพ  

 
ตารางที่ 2-1  การเปลี่ยนทิศทางของบล็อก 8  รูปแบบในการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอล 

รูปแบบ ลักษณะการหมุน ทิศทางการหมนุ 

1 จุดเริ่มตนของบล็อก 

2 หมุนบล็อก  +90 ° 

3 หมุนบล็อก  +180° 

4 หมุนบล็อก  +270° 

5 พลิกตําแหนงตามแนวตั้ง 

6 พลิกตําแหนงตามแนวนอน 

7 พลิกตําแหนงตามแนวทแยงมุมที่ 1 

8 พลิกตําแหนงตามแนวทแยงมุมที่ 2 

 
2.4 การถอดรหัสภาพแฟรกทอล (Fractal Image Decoding) 

ในขั้นตอนการถอดรหัสภาพ [2], [3] จะมีลักษณะทีส่วนทางกับการเขารหัสคือ จากรหัส 
แฟรกทอลที่ไดจากการเขารหัสจะประกอบไปดวยขอมลูตาง ๆ ซ่ึงในการถอดรหัสกลับนั้นจะ
สามารถทําการคัดลอกตัวแบบซ้ําไดหลาย ๆ คร้ังอาศัยระบบการทําซ้ํา (Iterated Function System : 
IFS) ซ่ึงอาจจะมีการทําซ้ํากนัมากกวา 10 รอบ ขึ้นอยูกับคุณภาพของภาพที่ตองการ จนถึงจุดอิ่มตวั
ของขอมูลที่ไมสามารถทําซ้ําไดอีกแลว หรืออีกนัยหนึ่งคือไมมีการเปลี่ยนแปลงมากเทาไรเมื่อทําซ้ํา
ในครั้งตอ ๆ ไปดังภาพที่ 2-9 
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จากภาพที่ 2-10 สามารถอธิบายการถอดรหัสภาพแบบแฟรกทอลไดวา เมื่อตองการสรางภาพ
กลับดวยวิธีการแฟรกทอล จากรหัสแฟรกทอลที่เก็บอยูในรูปลักษณะไฟล ที่ประกอบไปดวยขอมลู
ของการแปลงความสัมพันธแตละตําแหนงของคูที่หาไดจากการเขารหัสภาพ ดวยวิธีการแฟรกทอล 
ในรอบแรกของการถอดรหัสจะมีตัวแบบเริ่มตันหรือภาพเริ่มตน เพือ่นํารหัสแฟรกทอลที่ไดมาหา
ความสัมพันธ เพื่อทําการคัดลอกตัวแบบไปสรางสวนของภาพที่มีลักษณะคลายคลึงกัน จะทําให
ภาพแรก ๆ ที่ไดจากการถอดรหัสยังไมแสดงลักษณะของภาพที่ชัดเจนออกมา และเมื่อทําการให  
รหัสแฟรกทอลชุดเดิมทําการคัดลอกตัวแบบอีกครั้งดวยวิธีการทําซ้ํา  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-9  การถอดรหัสภาพที่จํานวนเริ่มที่ 1 ถึง10 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

ภาพที่ 2-10  บล็อกไดอะแกรมการถอดรหัสภาพ 

Initial  Copy 1 Copy 2  

Copy 3  Copy 4 Copy 10  

Image Mapping Range-Domain Block Fractal Code 

T(1)
 T(2) T(3) Reconstruction  

Image 

Initial Pattern 

Channel 

Encoder 

Decoder 
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2.5 จีเนติกอัลกอริทึม 
2.5.1 พันธุศาสตรทางชีววิทยา เมนเดล [5] เปนนักวิทยาศาสตรที่ไดช่ือวาเปนบิดาแหงวชิา

พันธุศาสตร คนพบวา ยีนส (Genes) เปนหนวยเก็บลักษณะทางกรรมพันธุเปนตัวกําหนดลักษณะ
ภายนอก ซ่ึงยีนสหลาย ๆ ยีนสจะเรียงตัวกันอยูบนเสนโครโมโซม (Chromosome) ในเซลของ
ส่ิงมีชีวิต โดยจะอยูกันเปนคู ๆ แตจะแตกตางกันที่คาลักษณะตาง ๆ ในแตละยีนสเรียกวา “แอลลี” 
(Allele) ซ่ึงลักษณะของยนีสที่มีแอลลีตางกันในแตละตําแหนงยีนสเดียวกันเรยีกวา “ยีโนไทป” 
(Genotype) สําหรับลักษณะภายนอกที่ปรากฏออกมาเรียกวา “ฟโนไทป” (Phenotype) 

การถายทอดลักษณะทางพนัธุกรรมเปนการถายทอดลักษณะตาง ๆ ของสิ่งมีชีวติที่เกิดขึ้น
เมื่อมีการแบงตัวของเซลของสิ่งมีชีวิต ซ่ึงมีอยู 2  แบบ คือ 

2.5.1.1 การเพิ่มจาํนวนเซล เปนการแบงตัวแบบไมโตสิส (Mitosis) โดยโครโมโซมแต
ละโครโมโซมจะขยายตวัเพิม่จํานวนตัวเองขึ้นเปนสองเทา และเยื้อหุมนิวเคลียส (Nucleolus) จะ
สลายลงเพื่อดึงแยกโครโมโซมที่เพิ่มจํานวนขึ้นออกจากโครโมโซมเดิมเปนสองดาน จากนั้นเยื้อหุม
นิวเคลียสจะถูกสรางขึ้นใหมอีก 2 เซล ที่มีโครโมโซมเหมือนเดิม ดังภาพที่ 2-11 (ก) 

2.5.1.2 การแบงตัวของเซลสืบพันธุ เปนการแบงตัวแบบไมโอสิส (Meiosis) โดย
โครโมโซมจากเซลพอ 1  โครโมโซมและโครโมโซมจากเซลแม 1  โครโมโซม จะเริ่มจับคูกันที่
โครโมโซมชนิดเดยีวกัน ในขณะเดยีวกนัโครโมโซมแตละตวัทั้งทีม่าจากพอและมาจากแม ตางก็
จําลองแบบของตนเพิ่มขึ้นมาอีกแตละโครโมโซม ทําใหไดจํานวนโครโมโซมทั้งหมดเพิ่มขึน้เปน
สองเทา และดําเนินการทางพันธุกรรมจนถึงระยะแบงตัว โครโมโซมพอพรอมกับแบบจําลองและ
โครโมโซมแมพรอมกับแบบจําลองที่ได จะแยกคูไปรวมกันเปนอกี  2  นิวเคลียส กลายเปนเซลใหม
อีก   2  เซล ซ่ึงจะแบงตวัตอทันที โดยแตละโครโมโซมของพอจะแยกตัวออกจากแบบจาํลอง และ
โครโมโซมของแมก็แยกตวัออกจากแบบจําลองรวมกันเปนเซลใหม 4  เซล ดังภาพที่ 2-11 (ข) 

วิธีการทางพันธุศาสตรในระหวางที่เกิดการแบงตัวของไมโอสิสนั้น โครโมโซมจะมีโอกาส
แลกเปลี่ยนสวนบางสวนซึ่งกันและกัน อันเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดปรากฎการณที่เรียกวา “ครอสโอ
เวอร” (Crossover) [6], [7]  ซ่ึงการครอสโอเวอรนั้นเกิดขึ้นขณะทีม่ีการจําลองแบบเพิ่มขึ้น และ
เกิดขึ้นระหวางโครโมโซมพอกับโครโมโซมแม แตไมใชเกดิขึ้นระหวางโครโมโซมพอกับแบบ 
จําลอง ซ่ึงการครอสโอเวอรจะทําใหเกดิการแลกเปลี่ยนลักษณะของยีนสตาง ๆ ของคูโครโมโซม
พอกับแม โดยเนื่องจากยนีสแตละยีนสเรียงตัวกันบนเสนโครโมโซมนั้นไมไดอยูกนัอยางหนาแนน 
แตมีระยะหางกันอยางไมสม่ําเสมอ เนือ่งจากคุณสมบัติของยีนสนัน้เปนโมเลกุลของสารโปรตีน
ประกอบตัวกนัทางเคม ี ชองวางระหวางยีนสนีเ่องจะเปนตําแหนงที่สามารถแยกออกมาไดเวลา
เกิดครอสโอเวอร และแลกเปลี่ยนยีนสของโครโมโซมโดยสวนที่อยูหลังรอยแยก โดยจะถูกยายไป
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อยูอีกโครโมโซมหนึ่งทั้งหมด นอกจากนี้ยังจะสามารถแยกอีกกี่แหงก็ได ซ่ึงผลนั้นขึ้นอยูกับ
ความสามารถที่จะเชื่อมกนัมากนอยเพียงไรของชองวางระหวางยีนสดงัภาพที่ 2-12 
 

 
(ก) การเพิ่มจํานวนเซล                                                  (ข) การแบงตัวของเซลสืบพันธุ 

 
ภาพที่ 2-11  การแบงตัวของเซลทางพันธุศาสตร 

 
 

 
     กอนครอสโอเวอร             หลังครอสโอเวอร 

 
ภาพที่ 2-12  การครอสโอเวอรทางพันธุศาสตร 
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ประโยชนที่เกดิจากครอสโอเวอรที่จะเห็นไดคือ ทําใหมโีอกาสที่จะไดลักษณะที่แตกตางกัน
มาอยูรวมกนัไดหลายแบบมากขึ้น ทําใหส่ิงมีชีวิตรุนลูกที่เกิดขึ้นมามีความหลากหลายมากขึ้น และ
อาจทําใหมีโอกาสเกิดสิ่งมีชีวิตที่มีลักษณะตาง ๆ ที่ดีพอเหมาะรวมอยูดวยกันไดอยางพอดี
เหมาะสมกับสิ่งแวดลอม ซ่ึงถาการเกิดเซลใหมโดยการถายทอดโครโมโซมไมมีการครอสโอเวอร
แลว โครโมโซมที่เคยมียีนสลักษณะใดก็จะมีลักษณะนั้นอยูตลอดไป รุนลูกก็จะมีลักษณะ
เชนเดยีวกัน ดังนั้นโอกาสที่ส่ิงมีชีวิตนั้นจะเจริญหรือปรับตัวใหดขีึ้นยอมมีไดยากกวาการเปลี่ยน
ลักษณะยนีสใหมหลาย ๆ แบบมากขึ้น เชน การพัฒนาของกระดูกสนัหลังมนุษยเพือ่การเคลื่อนไหว 
นอกจากนั้นยังมีอีกรูปแบบหนึ่งในการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมนั่นคือ “การมิวเตชัน” (Mutation) 
[6], [7] หรือการผาเหลา 

การมิวเตชนั คอื การเปลี่ยนแปลงลักษณะของยีนสไปจากเดิมที่ควรเปนไปตามการถายทอด 
ซ่ึงเปนตนเหตขุองการเกิดลักษณะทีแ่ปลก ๆ ออกไปมากมายสําหรับสิ่งมีชีวิตหนึ่ง ๆ ซ่ึงเทากับเปน
การใหโอกาสแกธรรมชาติในการที่จะเลือกลักษณะแปลก ๆ มากขึ้น เนื่องจากขบวนการ
วิวัฒนาการโดยธรรมชาติเองนั้นชามาก เนือ่งจากที่ธรรมชาติจะปรับสภาพแวดลอมใหส่ิงมีชีวิตคอย 
ๆ ปรับตัวเองใหเหมาะสมนั้นมีโอกาสนอยมาก การมิวเตชันนั้นทกุลักษณะในแตละยีนสยอมมี
โอกาสที่จะเกดิความเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมไดพอ ๆ กัน และถาเหมาะสมกบัสภาพแวดลอม
ขณะนัน้กจ็ะคงอยูตอไป แตถาการเปลี่ยนแปลงเปนลักษณะที่ไมเหมาะกับสภาพขณะนั้น ๆ กจ็ะไม
ถูกคัดเลือกและจะสูญหายไป ซ่ึงขอสรุปนี้ไดจากการทดลองโดยการนําเอายีนสของแบคทีเรียมา
ผสมกัน และจัดสภาพแวดลอมที่ไมอํานวยตอการผสมกันแลว ยีนสจะปรับตัวเองเพื่อเรงขบวนการ
ผสมพันธจนไดผลดีในรุนหลัง ๆ ตัวอยางของการมิวเตชันในอดตีคือการกําเนดิของปลาทองนั้น มี
ตนกําเนดิมาจากการผาเหลาของปลาซิว นอกจากนี้ในปจจุบันลักษณะใหมทีเ่กิดจากการมิวเตชันก็
ยังคงมีใหเห็นอยู เชน ความสามารถของเชื้อโรคแบคทีเรียในการตานทานตอยาฆาเชื้อ หรือเซล
ผิดปกติอันเกดิจากกัมมันตภาพรังสีตาง ๆ ซ่ึงมีผลตอสารภายในเซลทําใหลักษณะของยีนสในเซล
เปลี่ยนไป ดังภาพที่ 2-13 

2.5.2 จีเนติกอัลกอรทิึม ในป ค.ศ. 1975 Holland [6] เร่ิมสนใจศกึษาในทฤษฎีวิวัฒนาการทาง
ธรรมชาติ (Natural Evolution) ในการกําเนิดประชากร (Population) ส่ิงมีชีวิตในรุนตอ ๆ ไป โดย
กระบวนการธรรมชาติทางชีววิทยาประกอบดวยการคัดเลือกทางธรรมชาติ (Natural Selection) คือ
ส่ิงมีชีวิตใดแขง็แรงกวายอมมีโอกาสอยูรอดไดมากกวา นั่นหมายถึงการมีโครโมโซม ซ่ึงประกอบ 
ดวยยีนสตาง ๆ ที่มีลักษณะที่ดี จะมีโอกาสอยูรอดไดมากกวายีนสทีม่ีลักษณะไมด ี โครโมโซมที่
สามารถอยูรอดไดกจ็ะถูกถายทอดยนีสที่มีลักษณะที่ดีเหลานั้นไปยังลูกหลานไดมากกวาเชนกนั 
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และขั้นตอนวธีิแบบพันธุศาสตร (Genetic Operation) คือการกําเนดิโครโมโซมใหมโดยการผสม
พันธุเพื่อถายทอดยีนสจากครอสโอเวอร หรือผาเหลาจากมิวเตชัน 
 

 
 

ภาพที่ 2-13  การมิวเตชันทางพันธุศาสตร 
 

จากความเชื่อในววิัฒนาการทางธรรมชาติ ที่แสดงถึงคุณลักษณะที่เปนอยูของสิ่งมีชีวิตโดย
การถายทอดลักษณะตาง ๆ บนโครโมโซมนั้นมีคุณสมบัติทั่วไปทีย่อมรับกันคือ  

− วิวัฒนาการ เปนผลที่เกิดขึ้นเนื่องจากความเปลี่ยนแปลงบนโครโมโซมที่เปนอยูซ่ึงแสดง
ลักษณะของสิ่งมีชีวิตนั้น ๆ 

− ธรรมชาติในการคัดเลือกมีความสัมพันธกับโครโมโซมที่แสดงถึงประสิทธิภาพของโครง 
สรางที่ดีที่จะคดัเลือกเพื่อถายทอดสวนของโครงสรางที่ดี 

− การถายทอดในขณะทีเ่กิดววิัฒนาการนั้น โครโมโซมพอและแมมกีารแลก เปลี่ยนสวน
โครงสราง ซ่ึงกันและกันเพือ่สรางโครโมโซมลูก สวนเหตุผลที่ทําใหเกิดโครโมโซมลูกที่แตกตาง
ออกไปคือขบวนการมวิเตชนั 

− วิวัฒนาการทางธรรมชาติมิไดเปนสิ่งที่เกดิจากการจดจํา แตเปนกระบวนการที่เกดิจาก
โครงสรางตาง ๆ ในโครโมโซมที่เหมาะสมกับสภาพแวดลอมที่เกิดขึน้ในขณะนั้น 

Holland คิดวาแนวความคิดจากคุณสมบัติทีก่ลาวมานี้ นาจะนํามาปรับใชกับคอมพิวเตอรเพื่อ
ชวยแกปญหาที่ยุงยากตาง ๆ โดยมีจุดมุงหมายที่จะศึกษาระบบปรับปรุงการประมวลผลเอง (Self 
Adaptive Process) และเพือ่สรางโปรแกรมระบบผูเชี่ยวชาญ (Artificial System Software) เพื่อ
แกปญหา โดยอาศัยแนวความคิดของระบบทางธรรมชาติ และคนพบวิธีการใหมซ่ึงเรยีกวา “จีเนตกิ 
อัลกอริทึม” (Genetic Algorithms: GA) 
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ภาพที่ 2-14  หลักการเบื้องตนของจีเนตกิอลักอริทึม 
 

ภาพที่ 2-14 แสดงหลักการเบื้องตนในการใชจีเนตกิอัลกอริทึมเพื่อแกปญหา โดยจะตองมี
การปรับปรุงรูปแบบปญหาในการนําเสนอจีเนติกอัลกอรทิึมในลักษณะที่เหมาะสม เนือ่งจากจีเนติก
อัลกอริทึมเปนวิธีการคนหาคําตอบโดยอาศัยวิธีการเลยีนแบบการคัดเลือกทางธรรมชาติ และ
ธรรมชาติทางพันธุกรรมโดยการรวมกันหรือสลับเปลี่ยนตัวแปร อันเปนองคประกอบโครงสราง
ของปญหาที่ใหคําตอบที่ตองการ ซ่ึงอาศัยหลักการสุม เพื่อปรับปรุงความสามารถในการคนหา
คําตอบที่ดีขึ้น การคนหาคําตอบจากรุนหนึ่งไปรุนถัดไปตามวิวัฒนาการทางธรรมชาตินั้น คําตอบ
ในรุนใหมเกดิขึ้นจากการสรางความสัมพนัธของโครงสรางตาง ๆ ที่ประกอบดวยคาตัวแปรที่
เหมาะสมดใีนรุนกอน ซ่ึงตัวแปรที่ไมดีจะไมถูกเลือกมาในกลุมประชากรรุนตอไป ดังนั้นจึงทําให
ไดคําตอบที่ดขีึ้น จะเหน็ไดวาวิธีการพื้นฐานของจีเนตกิอัลกอริทึมเปนแบบการสุม แตมีหลักการ
และประสิทธิภาพจากการคาดเดาคําตอบใหมจากสถิติคาํตอบเดิมที่ดี แตกตางจากวธีิการทั่วไป ซ่ึงมี
ตัวที่ชวยกําหนดในการคัดเลือกประชากรในแตละรุนนัน้คือ ฟงกชันเปาหมายกับฟงกชันความ
เหมาะสม 

2.5.3 ฟงกชันเปาหมายกับฟงกชันความเหมาะสม (Object Function and Fitness Function)
การหาคําตอบที่ดีที่สุดของปญหาของจีเนตกิอัลกอริทึม มีพื้นฐานอยูบนผลลัพธจากการหาคําตอบที่
ผานมา วิธีการของจีเนติกอัลกอริทมึจะไมพิจารณาจากขั้นตอนของการแกปญหา แตจะพิจารณา
โดยตัดสินวาคาํตอบใหมที่ไดรับดีขึ้นหรือไม หรือเปนคําตอบที่ใกลเคียงคําตอบที่ตองการหรือไม 
จากฟงกชันเปาหมาย (Object Function: f) เนื่องจากแตละปญหาจะสามารถกําหนดฟงกชัน
เปาหมายซึ่งเปนฟงกชันทีแ่สดงความสัมพนัธของแตละตัวแปร เงื่อนไข หรือขอกําหนดตาง ๆ ของ
ปญหานั้น ที่ระบุคําตอบที่สามารถเปนไปได ณ ตวัแปร เงื่อนไข หรือขอกําหนดชดุดังกลาว สําหรับ
ฟงกชันความเหมาะสม (Fitness Function: F) เปนฟงกชันที่กําหนดคาความเหมาะสม (Fitness 
Value) ของแตละโครโมโซมเปรียบเสมือนคาความสามารถในการอยูรอดของแตละโครโมโซม 

ปญหา 

การปรับการแกปญหา Genetic Algorithm 
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และเปนฟงกชันที่กําหนดโอกาส หรือสัดสวนที่แตละโครโมโซมเหมาะสมจะถูกคดัเลือก นั่นคือ
ฟงกชันความเหมาะสมจะเปนฟงกชันทีแ่สดงถึงคําตอบที่เกิดขึ้นจากชุดตัวแปรของปญหาของ
โครโมโซมนั้นดีเพยีงใด โดยท่ัวไปแลวมกัใชฟงกชันเปาหมายเปนฟงกชันความเหมาะสม หรืออาจ
ใชฟงกชันเปาหมายที่ถูกปรบัใหเหมาะสมกับการนําเสนอ จีเนตกิอลักอริทึม เปนฟงกชันความ
เหมาะสมกไ็ด 

2.5.4 รูปแบบโครโมโซม (Chromosome) การวิวัฒนาการทางธรรมชาติชีววิทยานั้นเปนความ
เปลี่ยนแปลงของสิ่งมีชีวิตที่เกิดขึ้นในโครโมโซม ดังนั้นจุดเริ่มตนของการจําลองแบบทาง
ธรรมชาติของจีเนติกอัลกอรทิึม เพื่อใชแกปญหาจึงเริ่มจากการมองปญหาเทียบเทากับโครโมโซม
ชนิดหนึ่ง ประกอบดวยยีนสลักษณะตาง ๆ ซ่ึงหมายถึงลําดับขอมูลที่จะแปลความหมายแลวใหคา
คําตอบของปญหาคาหนึ่ง การมองภาพยนีสของจีเนติกอัลกอรทิึมใหถือเสมอืนหนึ่งวายนีสทาง
พันธุกรรมที่แสดงความหมายหรือเปนตวัแทนคําตอบใดคําตอบหนึ่ง หรือลักษณะใดลักษณะหนึ่ง
ทางกรรมพันธุ ในทางพันธศุาสตรนั้นยีนสเปนตัวแสดงลักษณะที่อยูรอดในสภาพแวดลอมขณะนัน้ 
สําหรับจีเนติกอัลกอริทึม ยีนสเปนตวัแสดงคาคําตอบของปญหาที่แปรผันไปตามการประยกุตใช
งาน ซ่ึงโดยทั่วไปยนีสหมายถึงตัวแปร เงื่อนไข หรือขอกําหนด ทีเ่ปนองคประกอบของปญหา 
ดังนั้นการกําหนดรูปแบบโครโมโซมของแตละปญหาโดยการแปลงตวัแปร เงื่อนไข หรือ
ขอกําหนด ใหอยูในรูปลําดับของยีนสบนโครโมโซม หรือเรียกวา “สตริง” (String) อัน
ประกอบดวยบิต (Bit) หรือเรียกวา “อักขระ” (Character) ซ่ึงลักษณะตาง ๆ ที่เปนไดของแตละยนีส
คือคาของบิต (Bit Value) หรือคาตัวแปร พารามิเตอรที่เปนไปได และรูปแบบของคาบิตที่จัดเรยีง
บนโครโมโซมหรือ ยีโนไทป (Genotype) ซ่ึงแสดงถึงคาของตัวแปรและพารามิเตอร ที่เปนไปได
ชุดหนึ่งหรือฟโนไทป (Phenotype) นั่นเอง การกําหนดรูปแบบโครโมโซมของปญหาใหเปนตาม
แบบธรรมชาติ โดยกําหนดรหัสในรูปแบบตัวเลขหรอืตัวอักษรในชวงที่จํากดัตามคาตัวแปรหรอื
พารามิเตอร และประกอบรวมกันเปนยนีสหรือความยาวของโครโมโซมที่คงที่  

2.5.5 วัฎจักรจีเนตกิ อัลกอริทึมเมื่อกําหนดรปูแบบโครโมโซมและฟงกชันความเหมาะสม
ของปญหาแลว จีเนติกอัลกอริทมึจะสามารถประมวลผลหาคําตอบของปญหาไดโดยสราง
วิวัฒนาการกลุมคําตอบในรุนตอไปตามวฏัจักรการทาํงานของจีเนตกิอัลกอริทึม  ดังภาพที่ 2-15 ซ่ึง
มี 4   ขั้นตอน คือ 

− การสรางประชากรโครโมโซมรุนเกาตามรูปแบบโครโมโซมที่กําหนดไว โดย
ประชากรตนกาํเนิด (Initial Population) การสรางชุดโครโมโซมตนกําเนิดสามารถสรางไดจากการ
สุมคาแตละบิตของแตละโครโมโซม 
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− การวิเคราะหคาความเหมาะสมแตละโครโมโซม โดยถอดรหัสคาตัวแปร และ
พารามิเตอร ของแตละบิตในโครโมโซม จากนัน้หาคํานวณคาความเหมาะสมจากฟงกชันความ
เหมาะสมที่กําหนดไว 

− การสราง Mating Pool โครโมโซมตนแบบหรือชุดโครโมโซมพอ-แม ที่สามารถ
อยูรอดเปนตนแบบ ซ่ึงอาศยัการจําลองการคัดเลือกทางธรรมชาติ โดยพิจารณาถวงน้ําหนกัจากคา
ความเหมาะสมของแตละโครโมโซม หากโครโมโซมใดมีคาความเหมาะสมมากก็จะมีโอกาสถกู
คัดเลือกเปนตนแบบมาก 

− ดําเนินการทางพันธุศาสตรโดยสุมจับคูโครโมโซมตนแบบใน Mating Pool เพื่อ
สรางประชากรโครโมโซมรุนใหม ซ่ึงตวัดําเนินการทางพันธุศาสตรประกอบดวย ครอสโอเวอร 
โดยการแลกเปลี่ยนคาบิตบางสวนของโครโมโซมซึ่งกันและกนั หรือมิวเตชัน โดยสุมเปลี่ยนคาบิต
บางบิตของแตละโครโมโซม เปนตน 

การคนหาคําตอบของจีเนติกอัลกอริทึม จะประมวลผลซ้ําตามวัฏจักรจีเนติกอัลกอริทึม 
จนกวาจะไดรับคําตอบที่พอใจตามกฎเกณฑที่ตั้งไว หรือในระยะเวลาตามจํานวนรุนที่ดําเนินการที่
ตองการ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-15  วฏัจักรจีเนตกิอลักอริทึม 

 
สําหรับจีเนติกอัลกอริทึม ตัวแปรหรือพารามิเตอรของปญหาจะถูกแปลงใหอยูในรูปของ

สตริง เรียกวา “โครโมโซม” ซ่ึงประกอบไปดวยอักขระหรือบิต แตละตําแหนงของโครโมโซมจะ
เก็บคาอักขระหรือคาของบิตที่แสดงถึงโครงสรางของแตละโครโมโซม ที่มีคาตัวแปรหรือ

คัดเลือกสราง 
Mating pool 

วิเคราะหคา 
ความเหมาะสม 

ดําเนินการทาง

พันธุศาสตร 

ประชากร 
โครโมโซม 

โครโมโซม
ตนแบบ 

ประชากรรุนใหม 
ถอดรหัส 

ถวงน้ําหนัก จับคูโครโมโซม 
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พารามิเตอรของปญหาแตกตางกัน และเปนตัวกําหนดคาความเหมาะสมตามฟงกชันความเหมาะสม
ของแตละปญหา  

จีเนติกอัลกอรทิึมในยุคเริ่มแรกของ Holland นั่นคือ จีเนติกอัลกอรทิึมแบบงาย (Simple 
Genetic Algorithm: SGA) ซ่ึงมีขั้นตอนพื้นฐานทีม่กีระบวนการไมมากนักและงายในการศึกษา
ความเขาใจแตละขั้นตอนการทํางานของจีเนติกอัลกอริทมึ เพื่อแกปญหาในการหาคําตอบ แบง
ออกเปน 2   สวนคือ ขั้นเตรยีมการและขัน้ตอนการทํางาน สําหรับในขัน้เตรียมการนัน้เปนสวนของ
การปรับรูปแบบของปญหาใหเหมาะสมสาํหรับการนําเสนอจีเนติกอลักอริทึม เพื่อใชในการ
แกปญหาซึ่งมอีงคประกอบดังนี ้

2.5.6.1 กําหนดฟงกชันความเหมาะสม เพื่อความสะดวกและงายตอความเขาใจใน
ขั้นตอนการทาํงานตาง ๆ จะกําหนดตวัอยางปญหาสําหรับอธิบายรายละเอียดการหาคําตอบของ 
SGA คือ ปญหาการหาคาสงูสุดของฟงกชัน y = x2 ที่ x มีคาระหวางจาํนวนเต็ม I[0,3] ตัวอยาง เชน:      
กําหนดฟงกชันเปาหมาย f = x2    และกําหนดฟงกชันความเหมาะสม   F= x2 ซ่ึงคําตอบที่ดีที่สุด คือ 
คา x ที่มีคาความเหมาะสมสงูสุด (MAX(F)) 

2.5.6.2 การกําหนดรูปแบบโครโมโซมตาม รูปแบบโครโมโซมของ SGA ซ่ึงเปน
แบบไบนาร ี โดยคาตัวแปรหรือพารามิเตอรของปญหาจะถูกแปลงใหอยูในรูปของไบนารี
โครโมโซม กลาวคือประกอบดวยบิตที่มีคาเปน “0” หรือ “1” ซ่ึงเปนคาในเลขฐานสองและมีความ
ยาว (Chromosome Length ) ตามแตจะกําหนด ซ่ึงแสดงดวยสัญลักษณไดดังภาพที่ 2-16 และ
สามารถแสดงตัวอยางไดดังตารางที่ 2-2 
 

B1 B2 B3  Blchrom ซ่ึง  Bi ∈ I  [0, 1] 
 

ภาพที่ 2-16  การกําหนดรูปแบบโครโมโซม 
 

ตารางที่ 2-2  ตัวอยางลักษณะโครโมโซมในรูปเลขฐานสอง 5 บิตมคีาอยูในชวง 00000  ถึง 11111  
ถอดรหัสแลวจะทําให x  มีคาอยูในชวง 0  ถึง 31  ตามที่ตองการ 

ลําดับ โครโมโซม 
1 
2 
3 
4 

01110 
11001 
01000 
10011 
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ในสวนของรายละเอียดขั้นตอนการทํางานของ SGA จะเปนขัน้ตอนพื้นฐานเบื้องตนแบบ
งายประกอบดวย 

2.5.6.3 ประชากรรุนเกา (Old Population) เปนชุดโครโมโซมที่จะถูกคัดเลอืกเพื่อใช
เปนตนแบบสําหรับสรางประชากรรุนใหม (New Population) ในววิัฒนาการรุน (Generation : gen) 
ตอไป โดยประชากรเริ่มตนที่วิวัฒนาการรุนที่ 0 จะถูกสรางขึ้นโดยการสุมตามจํานวนโครโมโซม
ในแตละรุน (Population Size : popsize) ที่กําหนด ตัวอยางเชนกําหนดให ชุดโครโมโซมในรุน
เร่ิมตนประกอบดวย  4  โครโมโซม ซ่ึงแตละโครโมโซมเกิดจากการสุมคาไบนารี 0  หรือ 1  จํานวน 
5  คร้ัง ดังตารางที่ 2-3 

2.5.6.4 วิเคราะหคาความเหมาะสม เปนขั้นตอนของการถอดรหัสจากรูปแบบ
โครโมโซมที่กําหนดไว เพื่อคํานวณคาความเหมาะสมตามฟงกชันความเหมาะสมของปญหาของ
แตละโครโมโซม ในที่นีฟ้งกชันเปาหมายหรือฟงกชันความเหมาะสม คือ F = x2 ดังนัน้การ
วิเคราะหคาความเหมาะสมของ SGA โดยถอดรหัสเลขฐาน 2  ของแตละโครโมโซมเปนคาของตัว
แปร x และคาํนวณคาความเหมาะสมคือคา x2

 ชุดโครโมโซมในรุนเริ่มตนมีคาความเหมาะสมเปน 
196, 625, 64 และ 361  ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 2-3 

2.5.6.5 การคัดเลือก เปนขั้นตอนที่จําลองแบบการคัดเลือกทางธรรมชาติเพื่อสราง 
Mating Pool โดยคัดเลือกชุดโครโมโซมรุนเกาใหเปนโครโมโซมตนแบบหรือโครโมโซมพอและ
แม เพื่อใชสรางโครโมโซมลูกเปนรุนตอไป สําหรับการคัดเลือกของ SGA เปนแบบอางอิงคาความ
เหมาะสม (Fitness-based Selection) โดยพิจารณาคาความเหมาะสมเปนตัวตดัสินวาโครโมโซมใด
ในรุนเกา และมีโอกาสจะถกูเลือกเปนโครโมโซมพอแมมากนอยเพียงใด โครโมโซมที่มีคาความ
เหมาะสมที่ดจีะถูกกําหนดน้าํหนักคาความนาจะเปนที่จะถูกเลือกแตละครั้งสูง การกาํหนดคาความ
นาจะเปนที่จะถูกเลือกตอการสุมเลือกแตละครั้ง (Probability of Selected Value : Pselect) ของแต
ละโครโมโซม โดยกําหนดจากคาความเหมาะสมเปรียบเทียบกบัผลรวมของคาความเหมาะสม
ทั้งหมด ดังสมการที่ 2-7 
 
ตารางที่ 2-3  คาความเหมาะสมในแตละโครโมโซม 

ลําดับ โครโมโซม x คาความเหมาะสม 
1 
2 
3 
4 

01110 
11001 
01000 
10011 

14 
25 
8 
19 

196 
625 
64 
361 
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     Pselecti = 
∑F

Fi                           (2-7) 

 
ซ่ึงสามารถคํานวณคาที่คาดหวังวาจะสุมได (Expected Value : E) ของแตละโครโมโซมใน

แตละรุนดังสมการที่ 2-8 
 

Ei = Pselecti x popsize = 
F
Fi     (2-8) 

 
สําหรับวิธีการสุมโครโมโซมตนแบบของ SGA เปนแบบจําลองการหมุนวงลอถวงน้ําหนกั 

(Roullet Wheel: RW) ดังตารางที่ 2-4 ซ่ึงกําหนดขนาดแตละชองของวงลอนั้นตามคาความนาจะ
เปนที่จะสุมไดในแตละครั้งของแตละโครโมโซม โดยมีวิธีการดังนี ้

ก) หาคาความเหมาะสมของแตละโครโมโซม 
ข) หาคาความนาจะเปนทีจ่ะสุมไดในแตละครัง้ของแตละโครโมโซม 
ค) หาความถี่สะสม (q) ของคาความนาจะเปนของแตละโครโมโซมดัง

สมการที่ 2-9 
 

qi = ∑ =

i

j 1
Pselectj    (2-9) 

 
ง) สรางเลขสุมจํานวนจริง (r) มีคาอยูในชวง [0.0,  1.0 ] 
จ) เลือกโครโมโซมลําดับที่ r ซ่ึง r มีคาอยูระหวาง qi-1 และ qi 

ตัวอยางการกําหนดคาความนาจะเปน โดยกําหนดจากคาความเหมาะสมเปรียบเทียบกับ
ผลรวมของคาความเหมาะสมทั้งหมด จะเห็นไดวาในการคัดเลือกโครโมโซมตนแบบจาก 4 
โครโมโซมนี้ โอกาสที่จะสุมไดโครโมโซมลําดับที่ 1  ตอการสุมแตละครั้งเทากับ 0.157 โอกาสที่
จะสุมไดโครโมโซมลําดับที่ 2, 3, 4 ตอการสุมแตละครั้งเทากับ 0.502,   0.051  และ 0.290 ตามลําดับ 
และจํานวนโครโมโซมตนแบบที่สุมไดโดยจําลองการหมุนวงลอดังตารางที่ 2-5  

ซ่ึงจํานวนที่สุมไดเปนโครโมโซมตนแบบใน Mating Pool ของแตละโครโมโซมเปน 1, 2, 0 
และ 1 ตามลําดับ จากตารางที่ 2-5 โครโมโซมลําดับที่ 2   มีคาความเหมาะสมสูงที่สุดจะมีโอกาสถูก
คัดเลือกในจํานวนที่มากที่สุด สวนโครโมโซมลําดับที่ 3   มีคาความเหมาะสมต่ํามากจึงมีโอกาสที่
จะไมถูกคดัเลือกเลย  
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ตารางที่ 2-4  คาที่ทําการสุมเลือกโครโมโซม 
ลําดับ โครโมโซม X คาความ

เหมาะสม (F) 
คาความนาจะ
เปน (Pselecti) 

จํานวนที่
คาดหวัง (Ei) 

จํานวนที่สุม
ไดจาก RW 

1 
2 
3 
4 

01110 
11001 
01000 
10011 

14 
25 
8 
19 

196 
625 
64 
361 

0.157 
0.502 
0.051 
0.290 

0.628 
2.008 
0.204 
1.160 

1 
2 
0 
1 

 รวม 
คาเฉลี่ย 
คาสูงสุด 

 1246 
312 
625 

1.000 
0.250 
0.502 

4.000 
1.000 
2.008 

 

 
ตารางที่ 2-5  การสุมลําดับโครโมโซมในวงลอ 
ลําดับโครโมโซม 1 2 3 4 
คาความเหมาะสม (F) 
คาความนาจะเปนที่สุมไดแตละครั้ง (Pselecti) 
ความถี่สะสมคาความนาจะเปน (qi) 
สรางเลขสุมในการหมุนวงลอแตละครั้ง (r) 
ลําดับโครโมโซมที่ถูกเลือก (qi-1 ≤ r ≤ qi) 

196 
0.157 
0.157 
0.333 

2 

625 
0.502 
0.659 
0.844 

4 

64 
0.051 
0.710 
0.456 

2 

361 
0.290 
1.000 
0.128 

1 
 

2.5.6.6 การดําเนนิการทางพันธุศาสตร เปนขั้นตอนที่จําลองแบบธรรมชาติทาง
พันธุกรรม ซ่ึงตัวดําเนินการทางพันธุศาสตรของจีเนติกอัลกอริทึมอยางงาย คือ ครอสโอเวอรและ
มิวเตชัน ซ่ึงมรีายละเอียดดังนี้ 

ก) ครอสโอเวอร เปนตัวดําเนินการในการแลกเปลี่ยนสวนของโครโมโซมพอ
และแม ตามการกําหนดอัตราความนาจะเปนของการครอสโอเวอร (Probability of Crossover: Pc) 
เพื่อสรางชุดโครโมโซมรุนใหมหรือโครโมโซมลูก มีขั้นตอนการทํางานดังตารางที ่ 2-6 คือจํานวน
คร้ังของการ ครอสโอเวอรในแตละรุนดําเนินการขึ้นอยูกับการกําหนดคา Pc ซ่ึงแตกตางกันในแตละ
ปญหา จากการสุมจับคูโครโมโซมพอและแมใน Mating Pool ไดโครโมโซมลําดับที่ 1  คูกับลําดับ
ที่ 2  และลําดับที่ 2  คูกับลําดับที่ 4  แตเฉพาะโครโมโซมคูแรกจะเกิดครอสโอเวอร เนื่องจากเลขสุม
กําหนดให   r ≤ 0.5 ตามอัตราการครอสโอเวอรที่กําหนด โดยตําแหนงในการครอสโอเวอรที่สุมได
คือ pos=2 จะเห็นไดวาโครโมโซมพอและแมทั้งหมดในรุนกอนเปน 9  00 ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงการ
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จําลองแบบกระบวนการครอสโอเวอรตามธรรมชาติทางพันธุศาสตรของ SGA ชวยสรางคําตอบที่ดี
ขึ้นดังภาพที่ 2-17 

ข) มิวเตชนั เปนตัวดําเนนิการผาเหลาตัวหนึ่งที่อาจชวยใหโครโมโซม มีคา
ความเหมาะสมดีขึ้นหลังจากครอสโอเวอร โดยกลับคาของบิตเปนคาใหมในตําแหนงบิตที่สุมได 
ตามอัตราความนาจะเปนของการมิวเตชนัในแตละบิต (Probability of Mutation: Pm) ที่กําหนด 
สําหรับการมิวเตชันของ SGA นั้นเปนแบบไบนารีมิวเตชัน (Binary Mutation) โดยกลับคาบิตเปน
คาคอมพลีเมนตคือจาก 0  เปน 1  หรือจาก 1  เปน 0  ดังภาพที่ 2-18 

 
 
คูโครโมโซมพอ-แม    d1 d2 d3  dpos dpos+1  dlchrom 

 
 m1 m2 m3  mpos mpos+  mlchrom 

 
คูโครโมโซมลูก    d1 d2 d3  dpos mpos+  mlchrom  

 
 m1 m2 m3  mpos dpos+1  dlchrom 

          (pos คือตําแหนงที่สุมไดซ่ึง pos ∈[1, lchrom-1]) 
 

ภาพที่ 2-17   ครอสโอเวอรแบบ 1  จุด 
 

จํานวนการมวิเตชันในแตละรุนขึ้นอยูกับการกําหนดคา Pm ซ่ึงแตกตางกันในแตละปญหา 
เชน ถาจํานวนประชากรแตละรุน popsize เทากับ 30  โครโมโซม ซ่ึงแตละโครโมโซมประกอบ 
ดวย 5  บิต และกําหนดให Pm = 0.02 แลว จํานวนการมิวเตชันในแตละรุนเทากับ Pm x popsize x 
lchrom หรือ 0.02 x 30 x 5 = 3 บิต 
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ตารางที่ 2-6  ตัวอยางการเกดิครอสโอเวอรจากเลขสุมกับอัตราการเกดิครอสโอเวอร : กําหนด Pc = 0.5 โครโมโซมพอ-แมใน Mating Pool จากการคัดเลือก 

ครอสโอเวอร 
ลําดับ 

ที่คัด เลือก 
Mating pool สุมจับคูพอแม เลขสุม 

(r) 
กอน  

ครอสโอเวอร 
สุมตํา แหนง 

(pos) 
หลัง 

ครอสโอเวอร 
x คาความเหมาะสม 

(F) 
ลําดับ 

โครโมโซมลูก 
2 
4 
2 
1 

11001 
10011 
11001 
01110 

1,2 
 

2,4 
 

0.321 

≤  0.5  
0.654 
< 0.5 

0  1 1 1  0  
1  1 0  0 1  

2 
1 

0   1  0  0 1  
1  1  1  1  0  
1  1  0  0  1  
1  0  0  1  1  

9 
30 
25 
19 

81 
900 
625 
361 

1 
2 
3 
4 

 
 

 
กอนมิวเตชัน c1 c2 c3  cpos  clchrom 

 
หลังมิวเตชัน  c1 c2 c3  c’pos  clchrom 

          (pos คือตําแหนงที่สุมไดซึ่ง pos ∈[1, lchrom-1] และ c’pos คือคาคอมพลีเมนตของ cpos) 

 
ภาพที่ 2-18  ไบนารีมิวเตชัน 

ไมครอสโอเวอร 
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จากการสุมตําแหนงที่จะมิวเตชันโดยสรางเลขสุม ของแตละตําแหนงบิตในแตละโครโมโซม
แลว ตําแหนงบิตที่ 3  ของโครโมโซมลําดับที่ 1  และตําแหนงบิตที ่ 4  ของโครโมโซมลําดับที่ 3 
เปนตําแหนงที ่r ≤ 0.1 ตามอัตราการที่กําหนดจึงเกดิมิวเตชัน ทําใหโครโมโซมมีคาความเหมาะสม
จาก 81  และ 625  เปน 169  และ 576  ตามลําดับ  จะเห็นไดวามวิเตชันเปนตวัดําเนินการที่อาจทํา
ใหโครโมโซมมีคาความเหมาะสมสูงขึ้นหรือลดลงได แตอยางไรก็ตามคาเฉลี่ยของคาความ
เหมาะสมดีขึน้จาก 492  เปน 502  แสดงถึงการหาคําตอบของ SGA โดยสวนมากดีขึ้นและ
ความสําคัญของการหาคําตอบของจีเนติกอัลกอริทึมนั้น เปนความตองการไดคําตอบโดยพิจารณา
จากคําตอบที่ดเีกิดขึ้น ซ่ึงจะมีโอกาสอยูรอดเพื่อถายทอดสวนที่ดีในรุนตอไปดังตารางที่ 2-7 

 
ตารางที่ 2-7  การเกิดมวิเตชนัจากเลขสุมกบัอัตราการเกดิมิวเตชนักําหนด Pm = 0.1 
ลําดับ กอน 

มิวเตชัน 
เลขสุม(r) หลัง 

มิวเตชัน 
X คาความ

เหมาะสม 
(F) 

1 
2 
3 
4 

0  1  0  0  1  
1  1  1  1  0  
1  1  0  0  1  
1  0  0  1  1  

0.581      0.346      0.062     0.785     0.401  
0. 829       0.534      0.947     0.308      027  

0.398      0.646     0.494     0.765     0.029  
0.175      0.335     0.837      0.577    0.308  

0  1  1  0  1  
1  1  1  1  0  
0  1  0  0  0  
1  1  1  1  0  

13 
30 
24 
19 

169 
900 
576 
361 

 
2.5.6.7 ประชากรรุนใหม เปนชดุโครโมโซมลูกที่เกิดจากขัน้ตอนของววิฒันาการ 

ทั้งหมด ซ่ึงประชากรรุนใหมทั้งหมดที่เกิดขึ้นจะถูกถายทอดกลายเปนประชากรรุนเกาสําหรับ
วิวัฒนาการในรุนถัดไป ซ่ึงเรียกววิัฒนาการแบบนี้วา “การถายทอดแบบทั่วไป” หรือรีโพรดักชัน
แบบทั่วไป (Genetic Reproduction) กระบวนการจะถูกปฏิบัติซํ้า ๆ จนกระทัว่ถึงรุนที่มากที่สุดที่
ตองการ การทดลองเพื่อทดสอบการทํางานของ SGA จะทดสอบโดยใชในการหาคาสูงสุดของ
ฟงกชัน y = xn ที่ x มีคาระหวาง I[l,2l-1] ซ่ึง I คือจํานวนบิตของโครโมโซม ดวยวิธีการของ SGA 
กําหนดใหฟงกชันเปาหมาย คือ f= xn เพื่อความสะดวกในการวิเคราะหการทํางานของ SGA จึงปรับ
ใหคาความเหมาะสมอยูในชวง [0,1] ซ่ึงคําตอบที่ดีที่สุดจะมีคาความเหมาะสมเปน 1 ดังนั้นหาก
สามารถพัฒนาวิธีการคนหาคําตอบของจีเนติกอัลกอริทมึใหดีขึน้แลว ก็จะเปนการปรับปรุง
สมรรถนะของจีเนติกอัลกอริทึมใหดยีิ่งขึน้  

2.5.6.8 รีโพรดักชันแบบรักษาคาความเหมาะสมทีด่ี เนื่องจากในการคนหาคําตอบ
ของ SGA นั้นมีโอกาสที่จะสูญเสียโครโมโซมในรุนเกาที่มีคาความเหมาะสมที่ดีไปได ซ่ึงอาจจะ
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สงผลทําใหคําตอบในรุนถัดไปนั้นดีมากขึน้หรือนอยลง ดังนัน้หากการปรับปรุง SGA โดยการ
ควบคุมการคนหาคําตอบและรักษาโครโมโซมที่ดีไวแลว จะชวยใหวิวัฒนาการคําตอบในรุนถัดไป
ดีขึ้นเรื่อย ๆ โดยมวีิธีการดังนี้ 

− กําหนดจํานวนโครโมโซมที่ดีที่สุด ของรุนเกาที่ตองการเก็บรักษา 
− ถาจํานวนโครโมโซมที่กําหนดเปน 1  ใหสรางชุดโครโมโซมรุนใหมทั้งหมด แลว

จึงคัดลอกโครโมโซมที่ดีที่สุดของรุนเกามาแทนที่โครโมโซมรุนใหมที่มีคาความเหมาะสมนอยที่สุด 
− ถาจํานวนโครโมโซมที่กําหนดเปน 2, 4, … ใหคัดลอกโครโมโซมที่ดีที่สุดในรุน

เกาตามจํานวนที่กําหนดมาเปนโครโมโซมรุนใหม แลวจึงสรางโครโมโซมรุนใหมสวนที่เหลือตอไป 
 

2.6 การวัดประสิทธิภาพของการเขารหัสภาพ 
วิธีการวัดคณุภาพของภาพ (Quality of Image) [2], [3], [4]  จะใชพื้นฐานของสูตรทาง

คณิตศาสตรที่หาวิธีการคํานวณความผิดเพีย้น (Error) ระหวางภาพตนแบบกับภาพที่ผานกระบวน 
การบีบอัด จดุเดนของการตัดสินคุณภาพของภาพในวิธีนี้ก็คือ อัลกอริทึมการบีบอัดนั้น สามารถ
เปรียบเทียบกนัได ทั่วไปมกัจะเลือกใชวธีิการบีบอัดเพือ่นําไปประยกุตใชกับงานทีเ่กี่ยวของไดดวย
การคํานึงถึงความพึงพอใจในการมองดูภาพ หรือการยอมรับเพื่อใหเขากับการใชงานได โดยท่ีจะ
ไมเลือกใชการตัดสินในเรื่องการวัดทางคณิตศาสตร การลงความเหน็แบบมีผูกระทํานี้จะถูกตดัสิน
จากผูใชงาน (End User) ที่ใชความนกึคิดภายใตสภาวะและสิ่งแวดลอมในการมองเห็น ในการ
เขารหัสและถอดรหัสที่ใชอัลกอริทมึแบบแฟรกทอล มีความจําเปนที่จะตองใชเครื่องมือเพื่อ
ตรวจสอบหาความผิดพลาดพื้นฐานอันเปนจุดเปรยีบเทยีบ โดยเครื่องมือที่ใชวัดจะเปนสมการทาง
คณิตศาสตรที่มีตัวแปรถูกกําหนดคา เพือ่ใหสามารถนําไปหาจดุเปรยีบเทียบได สูตรที่ใชเปน
เครื่องมือจะใชวัดคาตาง ๆ นั้น จะประกอบดวยการวดัหาคา RMS (Root Mean Square Error) การ
วัดหาคา PSNR (Peak Signal to Noise Ratio) การวดัหาคา bpp (Bit Per Pixel) และการวดัหาคา
อัตราการลดขอมูล (Compressed) ในสมการที่ 2-10 เปนอตัราคาเฉลี่ยของบิตที่ใชตอพกิเซล 
 

Bit Rate =                                                                                                (2-10) 
 

จากสมการที่ 2-12 สามารถใชหาอัตราบิตที่ใชตอขอมูลใน 1 พิกเซล ซ่ึงมีความสัมพันธกัน
ระหวางอัตราการบีบอัดขอมูล (Compression Ratio) โดยขอมูลที่มีอัตราการบีบอัดที่มากจะใหอัตรา
บิตตอขอมูลต่ํา ยังสามารถนําคาบิตตอขอมูลไปใชกับการเปรียบเทยีบขอมูลไดหลายลักษณะ เชน 

จํานวนบิตของขอมูลภาพที่ผานการเขารหสั 
จํานวนพิกเซลทั้งหมดของภาพตนฉบับ 
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การเปรียบเทยีบบิตตอขอมูลกับความเรว็ในการเขารหัส การเปรียบเทียบบิตตอขอมูลในการหา
คุณภาพของภาพ โดยสามารถนําไปเพื่อเปนมาตรฐานเมือ่เปลี่ยนเปรียบเทียบจากหลายวิธีการ  

สูตรมาตรฐานอีกสูตรหนึ่งทีใ่ชหาคาเฉลี่ยความผิดพลาดของภาพคือ สูตรการหาคา RMS 
(Root Mean Square Error) ซ่ึงนิยมใชวัดหาคาผิดพลาดคลาดเคลื่อนไปของพิกเซลในภาพตนแบบ 
วิธีการหาคา RMS เร่ิมดวยการหาผลลัพธกําลังสองของการลบกันระหวางคาความเขมแสงของ
พิกเซลในภาพตนแบบ กับคาความเขมแสงของพิกเซลในภาพที่เคยผานเขาสูขบวนการบีบอัด
มาแลว เนื่องจากวาผลลัพธจากการนําเอาคาความเขมแสงในภาพตนแบบมาลบกันกับคาความเขม
แสงในภาพทีผ่านการบีบอัดมาแลว จะทาํใหเกิดผลลัพธเปนคาติกลบไดในบางครั้ง  ดังนั้นจึงตอง
นําเอาผลลัพธที่ไดนี้ มาทําการยกกาํลังสองกอนเพื่อใหเปนคาที่ไมติกลบหรอืเปนคาสัมบูรณ 
(Absolute Value) จากนั้นจึงจะทําการหาผลบวกจากผลลัพธกําลังสองของการลบกันไปทีละคู
พิกเซลในภาพที่ผานการบีบอัดเปรียบเทยีบกับในภาพตนแบบ ทั้งทางแนวตั้งและแนวนอนจนครบั
ทุกตําแหนง ซ่ึงจะกระทํากนัอยางสอดคลองตรงกันระหวางพิกเซลแตละตําแหนง แลวนําผลลัพธที่
เปนคาสัมบูรณนั้นมายกกําลังสองทั้งหมด แลวจึงนํามาทําการหารดวยความกวางและความยาวของ
ภาพขั้นสุดทายจะนําผลลัพธจากการหารมาหาคารากที่สอง ซ่ึงผลลัพธที่ไดจากการหาคารากที่สอง
นี้จะเปนผลลัพธของคา RMS ในพฤตกิรรมของสมการ RMS นี้ ถาคา RMS ที่ไดมีคาสูงมากเทาใด 
ก็แสดงวาความแตกตางกันระหวางภาพตนแบบกับภาพทีผ่านการบีบอัดจะยิ่งมากขึน้เทานั้น สงผล
ใหภาพที่ผานการบีบอัดนั้นมีคุณภาพต่าํดวยเชนกัน รูปแบบของสูตรการหาคา RMS สามารถแสดง
ไดดังสมการที ่2-11 

 

RMS = ∑ ∑ −
N M jifjif

NM
2)],('),([1    (2-11) 

 
โดยที่ M  คือ ความกวางของภาพ 

  N  คือ ความยาวของภาพ 
  ),( jif     คือ คาของความเขมที่ตําแหนง  i  กับ j  ของภาพตนแบบ 
 ),(' jif   คือ คาของความเขมที่ตําแหนง i  กับ j  ของภาพที่ผานการบบีอัด 

 
การวัดความผิดพลาดของภาพที่นิยมใชกันมากอีกอยางหนึ่งก็คือ การวดัหาคา PSNR (Peak 

Signal to Noise Ratio) ซ่ึงเปนสูตรมาตรฐานที่ใชหนวยเปน dB รูปแบบของสูตรจะแสดงไวใน
สมการที่ 2-12 
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PNSR = 10×log10 2

2255
RMS

     (2-12) 

 
 PSNR เปนการวัดหาคาความผิดพลาดของภาพแบบเกรยสเกลที่มีระดบัของสีอยู 8 บิตหรือ 

256 ระดับ วิธีการหาคา PSNR จะเริ่มจากการหาอัตราสวนระหวาง 2552 หรือ RMS2 แลวนํามาเขา
สูล็อกฐานสิบ จะไดผลลัพธเปนจุดทศนิยมหลายตําแหนงกอนนํามาคูณดวย 10 เพื่อทําใหสามารถ
อานคาไดสะดวกมากขึน้ ผลลัพธที่ไดคือ PSNR จะยิง่เล็กลงในขณะที่ความแตกตางระหวางภาพ
ตนแบบ กับภาพที่ผานการบบีอัดจะยิ่งมีสูงขึ้นมากเทานัน้ ซ่ึงก็แสดงใหเห็นวาคณุภาพที่ผานการบีบ
อัดจะมีมากขึน้เทานั้น 

 
2.7 การวิจัยและทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

จากการศึกษาคนควางานวจิยัที่เกีย่วของกบัการนําเอาหลักการถายทอดทางพันธุกรรม เขามา
ชวยในการแกปญหาการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอล รวมถึงงานวจิัยที่เกี่ยวกับวิธีการเขารหัสภาพ
แบบแฟรกทอล ซ่ึงผูวิจัยไดนํามาเปนแนวทางในพัฒนาการใชวิธีการทางพันธุกรรม (GA: Genetic 
Algorithm) ในการแกปญหาในการเขารหสัภาพแบบแฟรกทอล ซ่ึงพอสรุปรายละเอียดงานวิจยัได
ดังนี ้

Mohamed และ Boukelif [7] ไดนําเสนอวิธีการแกปญหาความเรว็ในของเขารหัสภาพ
แบบแฟรกทอล ซ่ึงสามารถเพิ่มความเร็วในการคํานวณหาคูที่เหมาะสมระหวางเรนจบล็อกกับ 
โดเมนบล็อก โดยใชวิธีการเลียนแบบถายทอดทางพันธกุรรม จีเนตกิอัลกอริทึม มาใชกับการคนหา
ขอมูล ซ่ึงวิธีการดังกลาวยังสามารถที่จะคงคุณภาพของภาพไวไดสูงเมื่อเปรียบเทียบกับภาพ
ตนฉบับ  หลักการที่นํามาใชคือการกําหนดเปาหมายในการคนหาของขอมูลและทําการสุมขอมูล 
โดยในกาสุมขอมูลแตละครั้งจะมีการอางองิถึงขอมูลกอนหนานี้ ซ่ึงในการสุมขอมูลแตละครั้ง
เรียกวา “การวิวัฒนาการ” (Generation) วิธีการที่ใชการเลียนแบบการถายทอดทางพันธุกรรม คือ
การคัดเลือกขอมูลโดยขอมูลที่ดีหรือมีความเหมาะสมกบัเปาหมายที่ตองการ จะถูกคัดเลือกไวให
เปนขอมูลที่จะสืบทอดตอในรุนตอไป สวนขอมูลที่ไมมีความเหมาะสมกบัเปาหมายจะถูกคัด
ออกไป ซ่ึงวธีิการถายทอดขอมูลมีอยู 2 ลักษณะ คือ ครอสโอเวอร (Crossover) และมิวเตชนั 
(Mutation) ในการวจิัยดังกลาวไดใชวิธีการกําหนดรูปแบบโครโมโซมดวยเลขจํานวนเติมจํานวน 5 
ยีนส ซ่ึงประกอบไปดวยตําแหนงของโดเมน (x และ y ของโดเมนบล็อก) ลักษณะการแปลงรูปแบบ 
(Flip Transformation) คาขอมูลความสวางภาพ (o) และคาขอมูลความคมชัดของภาพ (s) ดังภาพที่ 
2-19 โดยงานวิจัยดังกลาวจะแบงการคํานวณโครมโมโซมออกเปนสองสวนคือ สวนที่คํานวณโดย
วิธีการ จีเนตกิอัลกอริทึม และสมการ RMS โดยที่สมการ RMS จะเปนตวับอกถึงคาความเหมาะสม
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xdom ydom Flip Oopt Sopt 

Optimized by  
Genetic algorithms 

Optimized by  
RMS equation 

ในแตละโครโมโซมที่จะให ขณะที่จีเนติกอัลกอริทมึถูกนําไปวเิคราะหหาประชากรในรุนตอไป 
ดวยกรรมวิธีการถายทอดพันธุกรรม ผลที่ไดจากการใชวธีิการจีเนติกอลักอริทึมมาแกปญหา 
สามารถลดเวลาที่ใชในการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลลงไดอยางมาก  โดยยังสามารถคงคุณภาพ
ขอภาพไวได  

Takezawa และคณะ [8] ไดนําเสนอวิธีการลดความผิดพลาดในการเขารหัสภาพแบบแฟรก
ทอล โดยใชวิธีการเลียนแบบทางพันธุกรรมดวยจเีนตกิอัลกอริทึม เพื่อที่จะลดคาความผิดพลาดที่
เกิดขึ้นในขณะถอดรหัสภาพทาํใหไดคุณภาพของภาพที่ถอดรหัสแลวที่สูงมากขึ้น โดยนําวิธีการ
กําหนดระดับความแมนยําสงู (High-accuracy Quantization) วิธีการดังกลาวจะกําหนดคา Offset 
และระดับ Quantization ไว เพื่อจะชวยในการกาํหนดคาระดบัความสําคัญของขอทูลในแตละ
โครโมโซม 

 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-19  การกําหนดลักษณะโครโมโซมในงานวจิัยของ Mohamed และ Boukeilf 
 

การกําหนดโครโมโซมจะกําหนดเปนลักษณะเลขฐานสอง โดยความยาวจะนอยกวาหรือ
เทากับคา X ที่หาไดจากสมการ 2-13 เมื่อ K x K คือจํานวนโดเมนบล็อกทั้งหมด   T1 และ T2  แทน
จํานวนของระดับของการ Quantization ที่คาดหวังไวตามขอมูลที่ตองการ โดยการออกแบบแบง
ระดับของ Quantization จะขึ้นอยูกับความเหมาะสมขอความแมนยําทีต่องการ โดยนําวิธีการจีเนติก
อัลกอริทึมมาชวยในการกําหนดหาสวนทีเ่หมาะสมของ Quantizer เมื่อไดความยาวของโครโมโซม
ขอมูลเปนเลขฐานสอง ซ่ึงประกอบไดดวย ตําแหนงของโดเมนบล็อก ลักษณะการของบล็อกที่
เหมาะสมและคาสัมประสิทธิ์ของอัตราขยาย (Scaling Coefficient) และ Offset จากผลของงานวิจัย
นี้แสดงใหเหน็วาสามารถที่จะเพิ่มคณุภาพของภาพ ซ่ึงคุณภาพจะขึน้อยูกับความซับซอนของขอมูล
และการกําหนดระดับ Quantization อีกดวย 

 

                        (2-13) 
 

XKK xTT ≤≤×××× 0;2822 21
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Suman และคณะ [18] ไดนําเสนอเทคนคิวิธีการบีบอัดขอมูลภาพดวยจเีนตกิอัลกอริทึมตาม
แบบ Elitist Model ซ่ึงไดนําเสนอวิธีการคนหาขอมูลโดยใชจเีนตกิอัลกอริทึม เพือ่จะลดขนาดของ
ขอมูลที่ทําการคนหาทั้งหมด ซ่ึง Elitist Model คือการเลือกขอมูลหรือโคโมโซมที่ดีที่สุดในแตละ
รุนของขอมูลสงผานไปยังประชาการขอมูลรุนตอไปโดยไมผานการถายทอด หรือการมิวเตชนัแต
อยางใด ซ่ึงสงผลใหลักษณะเดนยงัคงอยูเสมอในประชากรขอมูลแตละรุนในงานวจิัยนี้ไดกําหนด
ขนาดของบล็อก เทากันตลอดทั้งภาพโดยมีการเปลี่ยนคาออกตาง ๆ กนัไป เชน 4x4, 8x8 และขนาด
ของโดเมนบล็อก จะมีขนาดเปน 2 เทาของขนาดที่กําหนด และเมื่อทําการกําหนดขนาดเรียบรอย
แลวจึงทําการคนหาคูที่เหมาะสม โดยทําการสุมโดเมนบล็อกมาจํานวนหนึ่ง และคํานวณหาคาความ
เหมาะสมของแตละชุดขอมลูซ่ึงใน 1 ชุดขอมูลจะประกอบไปดวย ตาํแหนงของโดเมนบล็อก   คา
ความสวางและคาความคมชดั เมื่อคํานวณหาคาความเหมาะสมแลวจะทําการสงขอมูลชุดที่ดีที่สุด 
หรือ โครโมโซมที่เหมาะสมที่สุดไปยังประชากรรุนตอไป  และนําโครโมโซมที่เหลือไปคํานวณหา
ดวยกรรมวิธีจเีนติกอัลกอริทมึดวยการครอสโอเวอรและมิวเตชัน และเลือกขอมูลขึ้นมาใหมใหครบ
ตามจํานวนประชากร  

 

 



บทที่ 3 
ข้ันตอนการวิจัย 

 
การวิจยันี้เปนการวิจยัเชิงทดลอง เพื่อมุงพัฒนาวิธีการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลโดยอาศัย

ขั้นตอนวิธีแบบพันธุกรรมมาชวยในการเขารหัสภาพ ซ่ึงแบงออกเปนขั้นตอนตาง ๆ คือ การ
วิเคราะหปญหา การออกแบบขั้นตอนการวิจัย และการดาํเนินกระบวนการวิจยั ซ่ึงจะไดกลาวตอไป 

 
3.1 วิเคราะหปญหาการเขารหัสภาพดวยวิธีการแฟรกทอล 

เนื่องดวยขอดอยของการเขารหัสภาพดวยวิธีการแฟรกทอล [1]  จึงไดทําการวิเคราะหที่มา
ของปญหาการเขารหัสดังกลาว โดยในกระบวนการคนหาคูที่เหมือนกันหรือคลายคลึงกันมากที่สุด
ของเรนจบล็อกกับโดเมนบล็อก จะนาํเรนจบล็อกทีม่ีขนาดเล็กกวาโดเมนบล็อกมาคนหาโดเมน
บล็อกจากทั้งภาพ โดยท่ีโดเมนบล็อกจะคนหาแบบซอนทับกันไปเรื่อย ๆ จนกวาจะครบทั้งภาพ ใน
การเปรียบเทยีบขอมูลจะมีการเปรียบเทียบขอมูลกับทั้ง 8 รูปแบบลักษณะที่ไดกลาวไวในหัวขอที่ 
2.3 ทําใหการคนหาตําแหนงที่เหมาะสมกนัของเรนจบล็อกกบัโดเมนบล็อกใชเวลานาน ยกตัวอยาง
เชน เมื่อทําการเขารหัสกับภาพขนาด 256x256 พิกเซล ใชเรนจบล็อกขนาด 4x4 พิกเซล ทําใหได
ขนาดโดเมนบล็อกที่มีขนาดเปนสองเทาของเรนจบล็อกคอื 8x8 พิกเซล เมื่อโดเมนบล็อกทําการ
คนหาแบบซอนทับกันที่ละ 1 พิกเซล ทางความยาวจะไดทั้งหมด 248 บล็อก เนื่องจากมีการลด
ขอบเขตลง เพื่อใหขนาดของโดเมนบล็อกพอดีกับการเคลื่อนที่ทางแนวนอน และการคนหาทาง
แนวตั้ง 248 บล็อกเชนเดยีวกัน จะไดจํานวนบล็อกทั้งหมดที่ตองทําการเปรียบเทยีบคือ 248x248 = 
61,504 บล็อก และยังมีการแปลงความสัมพันธอีก 8 ลักษณะในแตละการเปรียบเทยีบขอมูล จะได
จํานวนครั้งทั้งหมด 61,504x8 = 492,032 คร้ัง ตอการคนหาเรนจบล็อกเพียง  1 บล็อก สมมติถาใช
เวลาการเปรียบเทียบ 20,000 ตอคร้ังตอ 1 วินาที ในการคนหาคูเรนจบล็อกกับโดเมนบล็อกเพียง 1 คู 
จะใชเวลาประมาณ 24 วินาที ซ่ึงถาคนหาจนครบจํานวนเรนจบล็อกทั้งภาพจะใชเวลาถึง 1,634 
วินาท ี หรือประมาณ 27 ช่ัวโมง ซ่ึงจะเห็นไดวาวิธีการดังกลาวใชเวลาที่นานในการเขารหัสภาพ
ขนาด 256x256 พิกเซล ผูวิจยัจึงไดศึกษาวธีิการที่จะลดจาํนวนครั้งในการคนหาและจบัคูขอมูล โดย
การเลือกขอมูลแบบสุมจากขอมูลทั้งหมดของโดเมนบล็อกดังภาพที่ 3-1 ขอดีของวธีิการสุมคือ จะ
ไดจํานวนขอมูลที่กระจายทัง้ภาพ และเมื่อเลือกการสุมที่ดีก็จะมีโอกาสไดคูที่ดีของเรนจบล็อกกับ
โดเมนบล็อกโดยไมจําเปนตองคนหาทุกบล็อกของโดเมน



 35 

 ซ่ึงผูวิจัยไดนาํวิธีการจีเนติกอัลกอริทึมเขามาใชในขั้นตอนการจับคู ระหวางเรนจบล็อกกับ
โดเมนบล็อก เนื่องการจีเนติกอัลกอริทึมมีลักษณะการสุมขอมูลขึ้นมาในขึ้นตนแลวทําการถายทอด
ลักษณะของขอมูลที่ดีไว [7], [8], [13] และพัฒนาขอมูลที่ดีใหเขาใกลกับคําตอบที่ตองการ โดย
อาศัยหลักการเลียนแบบการคัดเลือกทางพนัธุกรรมของสิ่งมีชีวิต เมื่อทําการสุมขอมูลขึ้นมาจาก
ขอมูลทั้งหมดก็จะทําใหลดจาํนวนครั้งที่ใชในการจับคูได แตอาจจะไมไดคูที่มีความเหมาะสมสูงสุด
เสมอไปทุกครั้ง ซ่ึงวิธีการดงักลาวอาจจะทําใหคุณภาพของภาพลดลงไปเล็กนอย เมื่อเปรียบเทียบ
กับภาพตนฉบบั ดังนัน้ผูวิจยัจึงไดศึกษาวธีิการที่จะรักษาคุณภาพไวใหไดมากที่สุด โดยเห็นวาใน
การเปรียบเทยีบขอมูลในแตละครั้งยังมีการหาคาแปลงขอมูลความเขมแสง ที่เปนตวัแปรที่มีผลกบั
คุณภาพของภาพอยู คาดวานาจะสามารถปรับปรุงใหมีคาที่เหมาะสมมากขึ้นได 

เนื่องดวยวิธีการของ Fisher [1] จะใชการวเิคราะหการถดถอยเชิงเสน [7] หาจากชวงขอมูลที่
ปรากฎ เพื่อวิเคราะหหาคาการแปลงความเขมแสงเฉพาะในบล็อกทีพ่ิจารณาอยูเทานั้น ทําใหเปน
การจํากัดขอบเขตที่จะหาคาที่เหมาะสมทีสุ่ดได ผูวจิัยจึงไดมีแนวคิดที่จะนํากระบวนการจีเนตกิ
อัลกอริทึม เขามาเพื่อหาคาํตอบที่ดีที่สุดหรือคาความเขมแสงที่เหมาะสมมากที่สุด โดยหาจากชวง
ขอมูลทั้งหมดไมกําหนดเฉพาะชวงที่เกิดในแตละบล็อกที่พิจารณาอยู ทําใหมีโอกาสที่จะไดขอมูล
ความเขมแสงที่ดียิ่งขึ้น เมือ่ไดคาแปลงขอมูลความเขมแสงที่เหมาะสมมากขึ้นก็จะทําใหไดภาพที่มี
คุณภาพมากขึน้เมื่อนําไปถอดรหัสกลับ 
 
 
 
 
 
  (ก) การคนหาแบบทับซอน    (ข) การคนหาแบบสุมขอมูล 
 

ภาพที่ 3-1  (ก) การคนหาแบบทับซอนและ(ข) การคนหาแบบสุมขอมูล 
 
3.2 ออกแบบขั้นตอนวิธีวิจัยเพื่อเพิ่มความเร็วในการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอล 

ในการวิจัยนี้จะแบงออกเปนสองสวนคือ การคนหาคูที่เหมาะสมกนัระหวางเรนจบล็อกกับ
โดเมนบล็อกโดยอาศัยวิธีการจีเนติกอัลกอริทึมดังภาพที่ 3-2 และ การหาคาเหมาะสมของการแปลง
ความเขมแสงดวยวิธีการจเีนติกอัลกอริทึม โดยหลักการที่สําคัญคือการออกแบบคาพารามิเตอรของ
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จีเนติกอัลกอรทิึมใหมีความเหมาะสมกับปญหาที่ตองการจะแก จึงตองมีการออกแบบทั้งลักษณะ
โครโมโซมของขอมูลฟงกชันความเหมาะสม  และขั้นตอนวิธีแบบพนัธุกรรมของจีเนติกอัลกอริทมึ  

ในขั้นตอนของการจับคูโดเมนบล็อกใหกบัเรนจบล็อกนั้น จะนําจเีนติลอัลกอริทึมมาชวยใน
การคัดเลือกโดเมนบล็อกทีจ่ะนํามาใชจับคูกันกับเรนจบล็อกดังภาพที่ 3-3 เร่ิมดวยการนําภาพมา
แบงออกเปนสวน ๆ ดวยวิธีการแบงแบบ Quadtree เพื่อหาขนาดของเรนจบล็อก ที่เหมาะสมกบั
ขอมูลภาพในแตละสวน จากนั้นทําการจบัคูกันระหวางเรนจบล็อกกับโดเมนบล็อกที่เหมาะสม ซ่ึง
จะใชวิธีการจีเนติกอัลกอริทมึเขามาชวยในขั้นตอนนี ้ เร่ิมตนของวิธีการจีเนตกิอัลกอริทึม จะทําการ
สุมคาเริ่มตนของขอมูลของโดเมนบล็อกทีจ่ะทําการคนหาขึ้นมาตามจํานวนประชากรที่กําหนด 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3-2  กระบวนการคนหาคูระหวางเรนจบล็อกกับโดเมนบล็อกโดยอาศยัวิธีการจีเนติก

อัลกอริทึม 

เร่ิมตน 

เรนจบล็อก โดเมนบล็อก 

จับคูดวย GA 

รหัสแฟรกทอล 

แบงสวนภาพ 

เรนจบล็อก
สุดทาย 

 

ไมใช 

ใช 

จบการทํางาน 
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ภาพที่ 3-3  วิธีการจีเนตกิอัลกอริทึมเพื่อคนหาโดเมนบล็อกที่เหมาะสม 
 

โดยขอมูลที่สุมไดจะนํามาแปลงใหอยูในรปูเลขฐานสองเพื่อสรางเปนโครโมโซม และใน
ขั้นตอนการกําหนดคาความเหมาะสม จะถูกกําหนดโดยคา RMS ซ่ึงคาเหมาะสมคือคาที่มีระดับ
นอย โดยวิธีการหาคา RMS ไดนําวิธีการจีเนติกอัลกอริทึมเขาไปชวยเพื่อใหไดคาที่เหมาะสมมาก
ขึ้นกวาการใชหาคาดวยสูตรการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน 

จากนั้นเขาสูขั้นตอนของการคัดเลือกขอมูล โดยอาศัยคาความเหมาะสมทีไ่ดมาเปน
ตัวกําหนดความนาจะเปนของการอยูรอดของขอมูล เมื่อไดจํานวนโครโมโซมที่เลือกเรียบรอยแลว
จะเขาสูกระบวนการครอสโอเวอรเพื่อถายทอดทางพันธกุรรมของขอมูล โดยการสุมจับคูกนั
ระหวางโครโมโซม หลังจากครบทุกคูแลวจะทําการมิวเตชันทั้งหมดอีกครั้งหนึ่ง หลังจากเสรจ็สิ้น
จะไดประชากรขอมูลรุนใหมขึ้นมา ในขั้นตอนนี้จะนําโครโมโซมที่มีคาความเหมาะสมมากที่สุดที่
ยังไมไดผานวธีิการจีเนติกอลักอริทึมมารวมไวดวย เพื่อจะทําการคงคณุภาพของภาพใหอยูในระดับ

สุมประชากร

โครโมโซมที่
เหมาะสมที่สุดในรุน 

RMS define by GA 

ไมใช 

คาความเหมาะสม 

ใช 

จํานวนรอบ = สูงสุด 

 Selection 
 Crossover 
 Mutation 

สรางประชากรรุนใหม 

RMS < Limited 

ไมใช 

ใช 

เร่ิม

ส้ินสุดการทํางาน
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ที่ดีอยูเสมอ ทําใหมโีอกาสที่จะไดขอมูลที่ดีมากกวาในรุนตอไป จากนัน้จะทําการทําซ้ํา
กระบวนการอกีจนกวาจะถึงจํานวนรุนที่ตองการ จึงนําขอมูลรุนลาสุดที่ดีที่สุดไปใชเปนคําตอบ
หรือคูของเรนจบล็อก เพื่อนาํไปสรางรหัสแฟรกทอลตอไป 

 
3.3 การดําเนินกระบวนการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลโดยอาศัยวิธีการจีเนติกอัลกอริทึม 

3.2.1 การแบงพื้นทีข่องภาพ ขัน้ตอนแรกของการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลคือการเลือก
ชนดิของการแบงพื้นที่ที่ถูกกาํหนดเปนเรนจบล็อก  ซ่ึงจะตองครอบคลุมพื้นที่ทั้งหมดของภาพ โดย
ในงานวิจยันี้จะทําการแบงพืน้ที่ของภาพเปนแบบ Quadtree ซ่ึงวิธีการนี้จะทําการแบงสวนของภาพ
ตามรายละเอียดความซับซอนของภาพ ทําใหขอมูลในสวนที่มีความละเอียดนอยสามารถแทนที่ดวย
บิตที่ต่ํา และในสวนที่มีความซับซอนมากจะสามารถคงคุณภาพไวได ซ่ึงวิธีการดังกลาวเรียกวา
วิธีการแบงบิตตามความแปรผัน (Variance Bit Rate) วิธีการ Quadtree จะทําการแบงสวนของภาพที่
มีรายละเอียดมากดวยบล็อกที่มีขนาดเล็ก และสวนของภาพที่มีรายละเอียดนอยดวยบล็อกที่มีขนาด
ใหญ โดยกําหนดใหบล็อกใหญที่สุดมีขนาด 8x8 พิกเซล และเล็กที่สุดมีขนาด 4x4 พิกเซลดังภาพที่ 
3-4 
 

 
 

ภาพที่ 3-4  การแบงภาพ Lena.bmp ขนาด 256x256 แบบแบงสี่สวน (Quadtree) 
 

3.2.2 การกําหนดกลุมขอมูลโดเมนบล็อกดวยวิธีการคนหาแบบปกติ จะทําการคนหาโดยจะ
จับคูโดเมนบลอ็กแบบลําดับทีละ 1 พิกเซล อยูในลักษณะซอนทับกนัอยู (Overlapping) ซ่ึงจะเปน
ลักษณะการคนหาแบบเชิงเสนที่ทําไปตามลําดับจนครบ แตในกระบวนการเชิงพันธุกรรมจะทําการ
สุมจํานวนขอมูลขึ้นมาจํานวนหนึ่งซึ่งเรียกวา “ประชากร” โดยการสุมจะเปนการสุมแบบไม
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แนนอนคือจะไดลักษณะขอมูลที่แตกตางกนัไปในการสุมแตละครั้ง โดยใหคลอบคลุมภาพทั้งภาพ 
ซ่ึงจะขึ้นอยูกบัจํานวนที่เลือกสุมดวย 

การกําหนดโครโมโซมหลังจากที่ไดขอมูลจากการสุมจํานวนประชากรเริ่มตนแลว การ
กําหนดโครโมโซมของขอมูลที่จะใชในวธีิการจีเนติกอลักอริทึม กําหนดจากขอมูลทีต่องการ
สําหรับโดเมนบล็อก  ประกอบไปดวยคาตาํแหนงของโดเมนบล็อก  คาการแปลงทางเรขาคณิต และ
นําไปแปลงใหอยูในรูปของเลขฐานสอง ดังภาพที่ 3-5 

 

                          Xdom (8 bit)                                          Ydom (8 bit)                                Flip (3 bit) 
 
 

1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 

 
โดยที่    Xdom    คือ คาตําแหนงของโดเมนบล็อกในแกน X 
     Ydom    คือ คาตําแหนงของโดเมนบล็อกในแกน 
         Flip    คือ คาการแปลงทางเรขาคณิต  

 
ภาพที่ 3-5  โครโมโซมขอมูลโดเมนบล็อก 

 
เมื่อตองการจะหาคาที่มีคาความผิดเพี้ยนนอยที่สุด ระหวางเรนจบล็อกกับโดเมนบล็อก

สามารถกําหนดไดดังสมการที่ 3-1 เพื่อกําหนดเปนฟงกชันความเหมาะสม (F) และฟงกชัน
เปาหมาย (f) ซ่ึงจะใชเปนตวัเดียวกันได 
 

F = 
)(

1

iRMS
                                                       (3-1) 

   
โดย  i  คือคาตําแหนงของ  RMS ในแตละโครโมโซม 
 

ขั้นตอนคนหาโดเมนบล็อกที่เหมาะสม จะไดมาจากการคํานวณหาคาของ RMS ในแตละ
โครโมโซมโดยผานสมการหาคาความนาจะเปนเหมาะสมดังสมการที่ 3-1 ซ่ึงจะไดคาความ
เหมาะสม ดังแสดงในตารางที่ 3-1 การเลือกโครโมโซมในขั้นตอนนีจ้ะทําการเลือกโครโมโซมที่มี
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อยูโดยเลือกตามความนาจะเปนที่ไดดังแสดงในตารางที่ 3-2 และใน 1 โครโมโซม สามารถที่จะถูก
เลือกไดมากกวา 1 คร้ัง และมีสิทธิ์ที่จะไมถูกเลือกเลย ทัง้นี้ขึ้นอยูกับคาความเหมาะสมที่ไดนั่นเอง 

  
ตารางที่ 3-1  ตัวอยางในการหาคาความเหมาะสมโครโมโซมของการแปลงทางเรขาคณิต 
โครโมโซม Domain (x) Domain (y) Flip ความเหมาะสม ความนาจะเปน 

1 32 54 1 0.31 0.063 
2 162 55 2 1.35 0.282 
3 152 150 5 3.01 0.629 
4 83 30 3 0.11 0.023 

 
ตารางที่ 3-2  การคํานวณหาคาความถี่สะสมเพื่อใชสรางวงลอ 

โครโมโซม ความเหมาะสม ความนาจะเปน ความถี่สะสม 

1 0.31 0.063 0.064 
2 1.35 0.282 0.346 
3 3.01 0.629 0.975 
4 0.11 0.023 1.000 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-6  การสรางเปนวงลอสุมขอมูล 
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สําหรับวิธีการเลือกที่จะใชเปนแบบการหมุนสุมวงลอ (Roulette Wheel) ดังภาพที ่ 3-6 ซ่ึง
ลักษณะการสุมจะเหมือนกบัการปาเปา โดยอาจจะไปตกอยูในสวนไหนของเปากไ็ด ดังนั้นจึงมาทํา
การแบงสวนของวงลอออกเปนสวนตามความนาจะเปนของโครโมโซมแตละชุด โดยหาคาความถี่
สะสมเพื่อไปกําหนดขอบเขตของวงลอ โดยตวัอยางการสุมเลือกจํานวน 4 คร้ัง ไดโครโมโซมลําดับ
ดังตารางที่ 3-3 
 
ตารางที่ 3-3  ตัวอยางการสุมเลือกโครโมโซมการสุมเลือกจํานวน 4 คร้ัง  
คร้ังที่สุม 1 2 3 4 
เลขสุมที่ได 0.53 0.75 0.23 0.32 
โครโมโซม 3 3 2 2 

 
การครอสโอเวอรดวยวิธีการจีเนติกอัลกอริทึม เมื่อไดขอมูลประชากรที่ถูกเลือกเรียบรอย

แลวจะนําโครโมโซมมาสุมจับคูกันจนครบ เมื่อจับคูแลวก็ทําการตรวจสอบดูวาขอมูลที่จับคูนั้นมี
ผลตางเลขสุมอยูระหวางอัตราการเกิดการครอสโอเวอรหรือไม ถาอยูในชวงอัตราทีก่ําหนดก็จะเกดิ
การถายทอดแลกเปลี่ยนขอมลูกัน แตถาอยูในชวงทีเ่กินจะไมเกดิการถายทอดขอมูลกนั ดังแสดงใน
ตารางที่ 3-4 เมื่อไดโครโมโซมที่เกิดการครอสโอเวอรแลวกน็ํามาผานกระบวนการแลกเปลี่ยน
ขอมูล โดยสุมจุดที่จะเกดิการเปลี่ยนขอมูลขึ้นมา 1 ตําแหนง และจะทําการแลกเปลี่ยนขอมูลไปจน
สุดความยาวของโครโมโซมดังภาพที่ 3-7 

 
ตารางที่ 3-4  การเกิดครอสโอเวอรจากการกําหนดอัตราการเกิดครอสโอเวอรที่ 0.5  
การสุมจับคู 1 2 
โครโมโซม 3 2 2 3 
เลขสุม 0.53 0.32 0.75 0.23 
ผลตางเลขสุม 0.21 0.52 
ครอสโอเวอร เกิด ไมเกิด 

 
การมิวเตชนั หลังจากที่ขอมูลไดผานการถายทอดแลกเปลี่ยนกันเรียบรอยแลว จะนาํมาผาน

กระบวนการมวิเตชันอกีครั้ง เพื่อที่จะเพิ่มโอกาสในการพัฒนาขอมูลใหดียิ่งขึน้กวาเดิม ซ่ึงถาหาก
ขอมูลที่ไดจากการมิวเตชนัแลวไมดีขึ้นก็จะถูกคัดทิ้งไปในการคนหารุนตอไป ซ่ึงในการมิวเตชันจะ
พิจารณาทีละตําแหนงโดยอาศัยเลขสุมจํานวนจริง โดยท่ีถาเลขสุมที่ไดมีคาอยูในอตัราการเกิดการ
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มิวเตชันก็จะเกิดการมวิเตชนัขึ้นที่บิตนั้น แตถาเลขสุมที่ไดเกนิกวาอัตราการเกิดการมวิเตชันที่
กําหนดไวก็จะไมเกิดการมิวเตชันขึ้น ดังภาพที่ 3-8 

 
A 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 

B 0 0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 
 

A’ 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 

B’ 0 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 

 
ภาพที่ 3-7  กระบวนการครอสโอเวอรขอมูลเพื่อหาโดเมนบล็อกที่เหมาะสม 

 
A’ 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 

r 0.3 0.3 0.5 0.3 0.1 0.4 0.6 0.1 0.3 0.5 0.9 0.9 0.3 0.3 0.35 0.4 0.3 0.1 0.8 

 
A’’ 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 

 
ภาพที่ 3-8  กระบวนการมิวเตชันขอมูลเพื่อหาโดเมนบลอ็กที่เหมาะสมโดยกําหนดอตัราการเกิด 

มิวเตชันที่ 0.25 
 

ขอมูลที่ไดจากวิธีการจีเนติกอัลกอริทึมเรียบรอยแลว จะไดขอมูลที่ถูกคัดเลือกและผานการ
ถายทอดขอมูลที่มีลักษณะเดนมายังประชากรรุนใหมดังภาพที่ 3-9 ซ่ึงกอนที่จะนําขอมูลที่ไดไปใช 
ผูวิจัยไดนําวิธีการเลือกขอมูลแบบเก็บคาเหมาะสมที่ดีทีสุ่ดสงตอไปรุนถัดไปเขามาชวย เพื่อทีจ่ะ
รักษาคุณภาพของขอมูลที่ไดเอาไว โดยที่จะใหเลือกตัวโครโมโซมที่มีคาความเหมาะสมสูงสุดใน
แตละรุนจํานวนหนึ่ง เพื่อทําการเลือกมาสูประชากรรุนใหมโดยท่ีไมผานวิธีการจีเนติกอัลกอริทมึ 
เพื่อที่จะรักษาคุณภาพทีด่ีไวใหมีอยูในรุนตอไปอยางแนนอน เนื่องจากวิธีการเลือกแบบสุมวงลอนั่น
ทําใหโอกาสทีโ่ครโมโซมตัวที่ดีที่สุดอาจจะไมถูกเลือกก็เปนไปได ถึงแมจะไมเกิดขึ้นบอยก็ตาม 

เมื่อผานกระบวนการจนครบตามจํานวนรอบที่ไดกําหนดแลว จะทําการเลือกโดเมนบล็อกที่
มีคาความเหมาะสมมากที่สุดมาเก็บเปนรหัสแฟรกทอล และจะทําการเขารหัสตําแหนงเรนจบล็อกที่
ตําแหนงตอไปและเริ่มกระบวนการเดิมซ้ําอีกครั้ง และจะประมวลผลจนครบทั้งภาพเพื่อใหไดรหสั 
แฟรกทอล  

Crossover point 
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ภาพที่ 3-9  กระบวนสรางประชากรรุนใหมโดยรักษาคณุภาพที่ดไีวเสมอ 
 

3.2.3 กระบวนการหาคาลักษณะ o  และ s  โดยอาศัยวิธีการจเีนติกอัลกอริทึม จากวิธีการหา
คาความผิดพลาดเฉลี่ยของเรนจบล็อกกับโดเมนบล็อก  ปกติจะใชสมการที่ 2-6 เพื่อหาคา RMS 
โดยอาศัยคาความสวางเฉลี่ยและคาความคมชัดมาเพื่อคํานวณหา ซ่ึงคาที่ไดอาจจะไมใชคาที่ดีที่สุด
เสมอไปเปนเพียงคาเฉลี่ยโดยรวม ซ่ึงถาสามารถหาคาที่มีความถูกตองแมนยํามากขึ้น ก็จะสามารถ
คงคุณภาพของภาพที่ทําการเขารหัสไวไดมากกวาเดิม  จึงไดนําวิธีการจีเนติกอัลกอริทึมมาชวยใน
การคนหาคา o  กับ s  ที่ดีที่สุดเพื่อที่จะใชเก็บเปนรหัสแฟรกทอลตอไป  

ในการทดลองจะนําวิธีการคนหาคูที่เหมาะสมดวยวิธีการจีเนติกอัลกอรทิึม และการหาการ
แปลงความเขมแสงที่เหมาะสมมากที่สุดมาใชรวมกนัภายในกระบวนการเดียวกนั คาดวาผลการ
ทดลองที่ไดนาจะสามารถลดเวลาในการเขารหัสภาพลงไปไดอยางมาก เนื่องจากไมไดใชขอมูลใน
ทุกตัวเพียงสุมหยิบมาใช และทําการพัฒนาการคนหาดวยกรรมวิธีจีเนติกอัลกอริทมึ และในการหา
คา o  กับ s ที่จากเดิมหาดวยวธีิการทางการวเิคราะหการถดถอยเชิงเสน โดยหาในเฉพาะชวงของ
บล็อกที่พิจารณาแตเมื่อนําวิธีการจีเนติกอัลกอริทึมมาใชเพื่อชวยหาคาการแปลงความเขมแสง o  กับ 
s โดยหาจากชวงขอมูลทั้งหมด ซ่ึงจะมกีารกําหนดขอบเขตของขอมูลที่ตองการไวดังภาพที่ 3-10 จะ
มีการกําหนดระดับของคาความผิดเพี้ยน RMS ไว ถาต่ํากวาที่กําหนดก็จะเลือกขอมูลชุดนั้น โดยไม
ตองทําการคนหาตอไป ทําใหขอมูลที่ไดมีโอกาสที่จะไดลักษณะการแปลงความเขมแสงที่ดีกวา
หรือไมก็เทากนักับวิธีการที่หาดวยการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน ซ่ึงจะไดนําเสนอผลการทดลอง
ตอไปในบทที ่4  

 
 

ประชากรขอมูล 

ประชากรรุนใหม 

โครโมโซมที่ดีที่สุด กระบวนการทางพันธุกรรม 
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ภาพที่ 3-10  กระบวนการหาคาลักษณะo  และ s  ดวยวิธีการจีเนติกอัลกอรทิึม 

 
การกําหนดโครโมโซมของ o  กับ s  การกําหนดลักษณะของโครโมโซม คือนําคา o  กับ s  

มาสราง มีขนาด 8 บิตและ 5 บิตตามลําดับ ดังแสดงในภาพที่ 3-11 
 

Brightness (8 bit)                                    Contrast (5 bit) 
 
 

1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 
       

ภาพที่ 3-11  การกําหนดลักษณะของโครโมโซมเพื่อหาคา RMS 
 

RMS Min 

ไมใช 

ใช

คํานวณหาคา o กับ s  เร่ิมตน 

กระบวนการ GA 

จํานวนรอบ = สูงสุด 

หาคาความเหมาะสม 

ไมใช 

ใช 

RMS < Limited 

เร่ิม

จบการทํางาน 

คา o กับ s ที่ดีที่สุด 
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ฟงกชันความเหมาะสมเพื่อหา o  กับ s  กลาวคือเพื่อตองการที่จะหาคาที่ทําใหเรนจบล็อก
กับโดเมนบลอ็กมีความเหมาะสมกันมากที่สุด โดยใชสมการ RMS เพื่อหาคาความผิดเพี้ยนระหวาง
เรนจบล็อกกับโดเมนบล็อก มาเปนตวักําหนดความเหมาะสมใหกับโครโมโซม o  กับ s  ที่สุม
ขึ้นมา ดังนั้นฟงกชันความเหมาะสมสามารถใชไดกับสมการที่ 3-1 

วิธีการจีเนติกอัลกอริทึมเพื่อหา o  กับ s  เมื่อไดคาความเหมาะสมในแตละโครโมโซมของ 
o  กับ s  เรียบรอยแลวดังตวัอยางในตารางที่ 3-5 จะทําการเลอืกโครโมโซมที่จะใชในวิธีการจีเนติก
อัลกอริทึม ตอไป โดยนําคาความเหมาะสมที่ไดมากําหนดความนาจะเปนของขอมูลแลวนําไปสราง
การสุมแบบหมุนวงลอ (Roulette Wheel) โดยโครโมโซมที่คาความเหมาะสมมากจะมีโอกาสถูก
เลือกไดมากกวาโครโมโซมที่มีคาความเหมาะสมนอย และสามารถหาคาความนาจะเปนไดจาก
สมการที่ 2-10 จะเห็นไดวาโครโมโซมที่มีความนาจะเปนสูงจะมีโอกาสถูกเลือกมากกวา 1 คร้ัง และ
โครโมโซมที่มีความนาจะเปนต่ํามีโอกาสที่จะไมถูกเลอืกหรือโดนคดัทิ้งออกไปดงัแสดงในตารางที่ 
3-6 
 
ตารางที่ 3-5  ตัวอยางในการหาคาความเหมาะสมจากโครโมโซมของ o  กับ s  
โครโมโซม o  (Brightness) s   (Contrast) คาความเหมาะสม คาความนาจะเปน 

1 156 1.2 0.42 0.095 
2 206 0.21 1.60 0.361 
3 23 1.0 2.30 0.520 
4 164 1.8 0.10 0.022 

 
ตารางที่ 3-6  ตัวอยางการสุมเลือกโครโมโซมการสุมเลือกจํานวน 4 คร้ัง ไดโครโมโซมลําดับ 
คร้ังที่สุม 1 2 3 4 
โครโมโซม 3 1 2 3 
 

หลังจากที่เลือกโครโมโซมไดแลว จะนาํโครโมโซมมาผานกระบวนการถายทอดครอสโอ
เวอร และการมิวเตชันเพื่อที่จะสรางประชากรขอมูลของ o  กับ s  รุนใหมทีด่ีกวาขึ้นมา โดย
กระบวนการครอสโอเวอร จะทําการสุมจับคูโครโมโซมของขอมูลประชากร เพื่อที่จะทาํการ
แลกเปลี่ยนขอมูลระหวางโครโมโซม โดยจะมีอัตราการเกิดครอสโอเวอร (Crossover Rate) เปน
ตัวกําหนดวาจะเกดิขึ้นหรือไม ถาคาขอมูลที่สุมไดอยูในอัตราที่กําหนดก็จะทําการถายทอด
แลกเปลี่ยนขอมูลระหวางกันตามที่กําหนดไวคือแลกเปลีย่นแบบ 1 จุด ดังภาพที่ 3-12 
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เมื่อทําการถายทอดขอมูลดวยวิธีการครอสโอเวอรเรียบรอยแลว กน็ําโครโมโซมที่ไดไปผาน
กระบวนการมวิเตชันตอไป เพื่อใหเกิดลักษณะใหม ๆ ที่มีโอกาสดีกวาเดิมขึ้นมาอีก  โดยจะมีการ
กําหนดเลขสุมในแตละตําแหนงของยีนสในโครโมโซมขอมูลดังภาพที่ 3-13 เพื่อใชเปนตัวกําหนด
ตามอัตราการเกิดการมวิเตชนั ถาตําแหนงใดเลขสุมมีคาอยูในอัตราทีก่าํหนดก็จะเกิดการมิวเตชนั 

กําหนดอัตราการเกิดมิวเตชัน (Mutation Rate) = 0.1, r = เลขสุมจํานวนจริง เมื่อผานวิธีการ 
จีเนติกอัลกอรทิึมเรียบรอยแลว จะไดโครโมโซมชุดใหมขึ้นมา โดยจะมีจํานวนประชากรเทากนักับ
ในตอนเริ่มตน และจะทําการแปลงขอมูลกลับไปใหอยูในรูปของเลขจํานวนจริงอีกครั้ง เพื่อที่จะใช
ในการหาคาความเหมาะสมในรอบตอไป และจะทํากระบวนการนี้ซํ้ากันไปจนครบจํานวนรอบที่
กําหนด  

 
A 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 
B 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 

 
A’ 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 
B’ 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 

 
ภาพที่ 3-12  การครอสโอเวอร 1 ตําแหนง 

 
A’ 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 
r 0.30 0.50 0.02 0.11 0.30 0.96 0.39 0.88 0.64 0.85 0.40 0.05 0.44 

 
A’ 1 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 

 
ภาพที่ 3-13  การเกิดมิวเตชันที่อัตราการเกดิมิวเตชนัเทากับ 0.1  

 
3.4 การถอดรหัสภาพแบบแฟรกทอล 

ผลลัพธที่ไดจากการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลคือ รหัสแฟรกทอล จะนํามาแปลงกลับ
เพื่อใหไดภาพที่มีลักษณะคลายกับตนฉบับมากที่สุด ซ่ึงวธีิการถอดรหัสมีขั้นตอนคือ อานขอมูลจาก
แฟมขอมูล ประกอบดวยคาตําแหนงที่คูกนั รูปแบบการแปลงขอมูล ระดับของความเขมแสงและ
ความคมชัด อานขอมลูจากแฟมขอมูลจนกระทั่งครบทกุสวนของภาพ ขั้นตอนถดัมาคือทําระบบ

Crossover point 
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การทํางานซ้ําเดิม โดยใชขอมูลจากขั้นตอนแรกแปลงภาพตามขอมลูที่อานไดจากแฟมขอมูล ซ่ึง
สามารถตั้งคาจํานวนรอบในการทํางานไดตามตองการ หลังจากทํางานครบตามจํานวนรอบที่ตั้งไว 
ก็จะไดภาพทีม่ีลักษณะคลายกับภาพตนแบบ 

 
3.5 การวัดประสิทธิภาพดานความเร็วและคุณภาพของการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลโดยอาศัย

วิธีการจีเนติกอัลกอริทึม 
ในงานวิจยันี้จะวดัคุณภาพของภาพที่ไดจากการเขารหัสภาพ จากคาจํานวนบิตที่ใชในหนึ่ง

พิกเซล (Bit Rate) และคาอตัราสัญญาณขอมูลกับสัญญาณรบกวน (PSNR) ตามสมการที่ 2-10 2-11
และ 2-12 โดยจะทําการวดัคุณภาพของภาพที่ไดจากการเขารหัสในรูปแบบตาง ๆ ตอไปนี้ เพื่อทํา
การเปรียบเทยีบกัน คือ  

− การเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลแบบแบบมาตรฐาน [1] 
− การเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลโดยอาศัยวธีิการจีเนติกอลักอริทึม 
−  การเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลโดยอาศัยวิธีการจีเนติกอัลกอริทึม และหาคาความเขม

แสงดวยวิธีการจีเนติกอัลกอริทึม 
โดยผลการวัดคุณภาพของภาพที่ได และเวลาที่ใชในการเขารหัสภาพตามวิธีการตาง ๆ ที่ได

กลาวมาจะแสดงในบทที่ 4  ตอไป 
 

3.6 กลุมตัวอยางภาพในการวิจัยการเพิ่มความเร็วในการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลโดยอาศัย
วิธีการจีเนติกอัลกอริทึม 
ในการทดลองทําการวิจัยเกี่ยวกับการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลโดยอาศัยการถายทอดทาง

พันธุกรรมนี้ ผูวิจัยกําหนดกลุมตัวอยางภาพที่ใชในการทดลองเขารหัสจํานวน 4  รูป โดยจัดระดับ
ความซับซอนของภาพตามการแบงพื้นที่ออกเปนสวนยอยของเรนจบล็อก  ดังแสดงในภาคผนวก ก 
โดยภาพที่ใชในการทดลองมีดังนี ้

Peppers.bmp เปนภาพแบบระดับสีเทา (Gray Scale) ความละเอยีดของภาพกําหนดไวที่ 
256x256 พิกเซล โดยกําหนดใหกลุมของภาพอยูในระดบัความซับซอนนอย ดังภาพที่ 3-14 (ก) 

Lena.bmp เปนภาพแบบระดับสีเทา ความละเอียดของภาพกําหนดไวที่ 256x256 พกิเซล โดย
กําหนดใหกลุมของภาพอยูในระดับความซบัซอนปานกลาง ดังภาพที่ 3-14 (ข) 

Barbara.bmp เปนภาพแบบระดับสีเทา ความละเอยีดของภาพกําหนดไวที ่ 256x256 พิกเซล 
โดยกําหนดใหกลุมของภาพอยูในระดับความซับซอนปานกลาง ดังภาพที่ 3-14 (ค) 
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Bikes.bmp เปนภาพแบบระดับสีเทา ความละเอียดของภาพกําหนดไวที่ 256x256 พิกเซล 
โดยกําหนดใหกลุมของภาพอยูในระดับความซับซอนมาก ดังภาพที่ 3-14 (ง) 

 

 

 

 
(ก) Peppers.bmp 

 
 (ข) Lena.bmp 

 

 

 
(ค) Barbara.bmp  (ง) Bikes.bmp 

 
ภาพที่ 3-14  ภาพตนแบบเพือ่ใชในการทดลองเขารหัสภาพแบบแฟรกทอล 

 
 
 

 



บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
ผลการวิจัยที่ไดจากการนําวิธีการจัดกลุมขอมูลโดยใชขั้นตอนวิธีแบบพันธุกรรมมาประยุกตใช

ในการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอล เพื่อลดเวลาในการเขารหัสภาพเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการตาง ๆ 
โดยผลการทดลองไดแสดงใหเห็น จํานวนบิตที่ใชในหนึ่งพิกเซล (Bit Rate) เปรียบเทียบกับเวลาที่
ใชในการเขารหัส  และจํานวนบิตที่ใชเปรียบเทียบกับคาอัตราสัญญาณขอมูลกับสัญญาณรบกวน 
(PSNR) ซ่ึงจะไดกลาวดังตอไปนี้ 

 
4.1 ผลการทดลองการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลแบบมาตรฐาน (Conventional Fractal Coding 

[1] : CFC) 
จากผลการทดลองในตารางที่ 4-1 พบวาเวลาที่ใชในการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลมาตรฐาน

นั้นใชเวลานาน โดยเวลาสูงสุดของการเขารหัสกับภาพ Lena.bmp ที่ Bit Rate 1.54 bpp  (Threshold 
0.1) อยูที่ 119, 305 วินาที หรือเมื่อคิดเปนนาทีเทากับ 1988.41 นาที และไดคา PSNR เทากับ 35.26 dB 
ซ่ึงแสดงถึงคุณภาพของภาพที่ไดหลังจากการถอดรหัส โดยคา PSNR ที่มากจะใหคุณภาพของภาพ
ดีกวาคา PSNR นอย แตจะสังเกตเห็นไดวาอัตราบิตที่ใชตอพิกเซลอยูในอัตราที่ต่ํา เพียง 1.54   bpp
เนื่องจากในการเก็บขอมูลรหัสแฟรกทอลดวยวิธีการแฟรกทอลแบบมาตรฐานนั้นเก็บเพียง 33  บิต
ตอบล็อกเทานั้น และไดทําการทดลองที่คาบิตเรตตาง ๆ ดังแสดงในตารางที่ 4-1 โดยมีคาขอบเขต
ของระดับภาพ (Threshold) เปนตัวกําหนด เนื่องจากไดใชวิธีการ Quadtree ในการแบงภาพ จะได
คาบิตเรตที่ 1.54, 1.24, 1.05, 0.91 และ 0.77 ตามลาํดับ 
 
ตารางที่ 4-1  ผลการทดลองการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลแบบมาตรฐานกับภาพ Lena.bmp 

พารามิเตอร ผลการทดลอง 
Bit Rate (bpp) 1.54 1.24 1.05 0.91 0.77 
Time (sec) 119304.89 105404.54 90546.83 76050.98 65348.36 
Time (min) 1988.41 1756.74 1509.11 1267.51 1089.13 
PSNR (dB) 35.26 34.54 33.87 32.93 31.96 
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4.2 ผลการทดลองการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลโดยอาศัยวิธีการจีเนติกอัลกอริทึม (วิธีท่ี 1)  
ในขั้นตอนนี้ไดเพิ่มวิธีการจีเนติกอัลกอริทึมเขามา จึงจําเปนที่จะตองทําการทดลองเพื่อหา

คาพารามิเตอรที่เหมาะสมสําหรับใชในการทดลอง และเพื่อศึกษาถึงพฤติกรรมของพารามิเตอรของ
วิธีการจีเนติกอัลกอริทึมเพื่อนําไปปรับใชไดอยางเหมาะสม 

4.2.1 อัตราการเกิดครอสโอเวอร จากภาพที่ 4-1 เมื่อมีการปรับคาอัตราใหอยูในระดับต่ํา
เทากับ 0.1 จะเห็นไดวาลักษณะการเกิดหรือการหาคําตอบใหม ๆ ที่เกดิขึ้นในแตละรุนจะเปนไปได
ชา เมื่อส้ินสุดวิวัฒนาการรุนที่ 10 ไดคาความผิดเพีย้นของขอมูล (RMS) อยูที่ 2.08 ซ่ึงเมื่อปรับ
ระดับใหมีอัตราการเกิดครอสโอเวอรที่มากขึ้นที่ 0.5 จะเห็นไดวามกีารเปลี่ยนแปลงทีเ่ร็วข้ึนจากเดิม
และจะเกดิขึ้นอยางตอเนื่องในรุนววิัฒนาการที่ 2 ถึง 7 และเมื่อจบรุนที ่ 10 ไดคาความผิดเพี้ยนของ
ขอมูลอยูที่ 2.01 และเมื่อทาํการเพิ่มคาขึน้ไปอีกที่ 0.8 จะเหน็ไดวาเกิดการเปลี่ยนแปลงของขอมูล
อยางรวดเรว็ในรอบการววิฒันาการรอบแรกจนถึงรอบที่ 6 และเมื่อจบรุนที่ 10 คาความผิดเพีย้น
ของขอมูลอยูที่ 1.74 แสดงใหเห็นไดวาอัตราการเกิดครอสโอเวอร มีผลตอการเปลี่ยนแปลงขอมูล
ในแตละรุน ดังนั้นในการเลือกกําหนดอตัราการเกิดครอสโอเวอรจึงมีความสําคัญ เนื่องจากจะทํา
ใหเกิดการแลกเปลี่ยนขอมูลกันไดอยางรวดเร็ว ซ่ึงขอมูลจะมีลักษณะทีแ่ตกตางกันออกไป ทําใหได
ขอมูลที่เหมาะสมเร็วขึ้น ดังนั้นในงานวจิัยนี้จึงไดเลือกใชอัตราการเกิดครอสโอเวอรที่ 0.7 ถึง 0.8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4-1  คาพารามิเตอรจีเนติกอัลกอริทมึที่ครอสโอเวอรระดับตาง ๆ 

 
4.2.2 อัตราการเกิดมวิเตชัน  วิธีการนี้เปนการเปดโอกาสใหมกีารหาขอมูลใหม ๆ ที่แตกตาง

ไปจากเดิมมา  จากภาพที่ 4-2 เมื่อกําหนดอัตราการเกิดมวิเตชันอยูที่ 0.3 โดยกําหนดอัตราการเกิด 



 51

ครอสโอเวอรเทากับ 0.8 คาความผิดเพีย้นของขอมูลที่ไดในรอบววิัฒนาการที่ 20 อยูที่ 1.76  ซ่ึงมีคา
ความเหมาะสมที่นอยกวาทีอั่ตรา 0.1 ซ่ึงไดคาความผิดเพี้ยนของขอมลูอยูที่ 1.72 โดยที่คาอัตราการ
เกิดมวิเตชันที ่ 0.2 มีคาความเหมาะสมนอยที่สุดคือไดคาความผดิเพี้ยนของขอมูลอยูที่ 1.87 
เนื่องจากเมื่ออัตราการเกิดมวิเตชันมีคาที่สูง จะทําใหขอมูลที่ไดในแตละรุนถูกวิวฒันาการกลาย
พันธุที่แตกตางจากเดิมไปมาก ซ่ึงอาจจะดีกวาหรือแยกวาก็เปนไปได จากผลการทดลองดงักลาว
ผูวิจัยไดเลือกกําหนดอัตราการเกิดมิวเตชันที่ระดับ 0.1    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4-2  คาพารามิเตอรจีเนติกอัลกอริทมึที่มิวเตชันระดับตาง ๆ 
 

4.2.3 จํานวนรอบววิฒันาการ (Generation) จากภาพที่ 4-3 เมื่อส้ินสุดกระบวนการในรุนที่ 
20 จะไดคาความผิดเพี้ยนของขอมูลอยูที่ 1.84 ซ่ึงมากกวาเมื่อเทียบกับทีร่อบวิวัฒนาการ 10 รอบ ที่
ไดคาความผิดเพี้ยนของขอมลูอยูที่ 1.76 และเมื่อกําหนดรอบวิวัฒนาการเทากับ 50 พบวารุน
ประชากร 36 ถึง 50 ไมมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นเลย  โดยไดคาความผิดเพี้ยนของขอมูลอยูที่ 1.53 
ซ่ึงไดมาตั้งแตรุนที่ 36 ซ่ึงทําใหเสียเวลาในการประมวลผลไป โดยในรอบการววิฒันาการรุนหลัง
จะไดคําตอบขอมูลที่ไมแตกตางจากเดมิมากนัก เมื่อเปรียบเทียบกับรอบการวิวัฒนาการในรุนแรก 
ๆ ที่มีการแลกเปลี่ยนขอมูลที่มีความแตกตางกันมาก จากผลการทดลองในตารางที่ 4-2 การกําหนด
จํานวนรุนของประชากรที่มากจะมีผลกับเวลาที่ใชในการเขารหัส เนื่องจากงานวิจยันีมุ้งเนนที่จะลด
เวลาในการเขารหัสภาพ   ดังนั้นผูวจิัยจึงเลือกกําหนดใหรอบวิวัฒนาการที่ใชในการทดลองควรอยู
ที่ 10  
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ภาพที่ 4-3  คาพารามิเตอรจีเนติกอัลกอริทมึที่รอบการวิวฒันาการระดบัตาง ๆ  
 

4.2.4 จํานวนประชากรขอมูล (Population) จากภาพที่  4-4 จํานวนของประชากรขอมูลที่ได
จากการสุมในขั้นเริ่มตน จะเปนการเปดโอกาสใหหาลักษณะขอมูลตาง ๆ เพื่อนํามาคัดเลือกขอมูล  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4-4  คาพารามิเตอรจีเนติกอัลกอริทมึที่จํานวนประชากรขอมูลที่ระดับตาง ๆ  
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ตารางที่ 4-2  ผลการทดลองจํานวนรอบวิวัฒนาการที่คา Bit Rate 1.54 bpp 
รอบวิวัฒนาการ PSNR (dB) Encoding Time (Sec) 

10 30.75 586.03 
20 30.91 782.91 
50 31.03 1350.11 

 
ตารางที่ 4-3  ผลการทดลองจํานวนประชากรที่คา Bit Rate 1.54 bpp 

จํานวนประชากร PSNR (dB) Encoding Time (Sec) 
100 30.75 586.03 
200 31.06 861.33 
300 31.84 1182.03 

 

ถาขอมูลที่ไดมีลักษณะที่แตกตางกันมาก ๆ หรือมีหลายลักษณะ ก็จะทําใหมีโอกาสไดขอมูล
ที่เหมาะสมมากกวาการใชจํานวนประชากรขอมูลที่นอยกวาดังภาพที่ 4-4 เมื่อกําหนดจํานวน
ประชากรเทากับ  100 คาที่ไดจากความผิดเพี้ยนของขอมูลอยูที่ 2.04 ในรอบเริ่มตน ซ่ึงเมื่อกําหนด
จํานวนประชากรมากขึ้นที่ 200 และ 300 จะทําใหไดคาความผิดเพี้ยนของขอมูลอยูที่ 1.88 และ 1.82 
ตามลําดับ จากผลการทดลองในตารางที่ 4-3 จํานวนประชากรที่ใชมีผลกับเวลาในการเขารหัส 
ดังนั้นเพื่อความเหมาะสมกับเวลาและคุณภาพที่ตองการ ผูวิจัยจึงเลือกจํานวนประชากรเทากับ 100  

จากผลการทดลองในตารางที่ 4-4 การเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลโดยอาศัยวิธีการจีเนติก
อัลกอริทึม จะสามารถลดเวลาในการเขารหัสไปไดอยางมากกวาถึง 98% เมื่อเทียบกับการเขารหัส
ภาพแบบมาตรฐานของ Fisher และคุณภาพที่ไดลดลงไปเพียง 11.80% ที่บิตเรตเทากับ 0.77 bpp 

 
ตารางที่ 4-4  ผลการทดลองการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลโดยอาศยัวิธีการจีเนตกิกับภาพ Lena.bmp 

พารามิเตอร ผลการทดลอง 
Bit Rate (bpp) 1.54 1.24 1.05 0.91 0.77 
Time (sec) 586.03 475.05 407.39 352.22 259.21 
Time (min) 9.76 7.91 6.78 5.87 4.32 
PSNR (dB) 30.75 30.32 30.01 29.27 28.59 
Speed up time (%) 98.08 98.18 98.23 98.23 98.44 
Decrease PSNR (%) 14.70 13.90 12.90 12.60 11.80 
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4.3 ผลการทดลองการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลโดยอาศัยวิธีการจีเนติกอัลกอริทึม และหาคา
ความเขมแสงดวยวิธีการจีเนติกอัลกอริทึม (วิธีท่ี 2) 
การหาคา o  กับ s  ที่เหมาะสมดวยจีเนตกิอัลกอริทึม จากเดิมที่ใชการหาดวยสมการการ

วิเคราะหการถดถอยเชิงเสนตามสมการที่ 2-1 และ 2-2 เพียงอยางเดียว ผลที่ไดคือสามารถหาคา o

กับ s  ที่เหมาะสมไดดีกวาวิธีการหาดวยการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน แสดงถึงผลการหาคา o

กับ s  ที่ไดดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนเปรียบเทียบกับวิธีการทางพันธุกรรม ซ่ึงจะเห็น
ไดวาวิธีจีเนตกิอัลกอริทึมไดผลที่ดีกวาเสมอ เนื่องจากใชคาเริ่มตนของวิธีการวิเคราะหการถดถอย
เชิงเสนเปนจดุเริ่มตนของขอมูลที่สุมขึ้นมา ซ่ึงสงผลใหคุณภาพของภาพที่ไดมีคุณภาพที่ดีขึ้นคือมี
ความผิดเพีย้นที่นอยลงกวาเดิม ดังแสดงในตารางที ่ 4-5 จะสังเกตไดวาผลจากการใชจเีนติก
อัลกอริทึมเขามาชวย ทําใหสามารถหาคาo  กับ s ที่ใชในการคํานวณหาคาความผิดเพีย้นของขอมูล 
ไดดยีิ่งขึ้น ซ่ึงคาที่ไดต่ําสุดกจ็ะเทากับคาความผิดเพี้ยนของขอมูลที่หาดวยสมการวิเคราะหการ
ถดถอยเชิงเสน เนื่องจากในขั้นตอนของวธีิการจีเนติกอลักอริทึมไดนาํคาความผิดเพี้ยนของขอมลู ที่
หาดวยสมการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนมาใสรวมเปนโครโมโซมไวดวยทุกครั้ง เพื่อคงคาที่
เหมาะสมไมใหต่ํากวาคาที่ไดจากวิธีการทีห่าดวยสมการวิเคราะหการถดถอยเชงิเสน  
 
ตารางที่ 4-5  ผลการทดลองในการเขารหสัภาพแบบแฟรกทอลโดยอาศัยวิธีการจเีนติกอัลกอริทึม 

 และหาคาความเขมแสงดวยวิธีการจีเนติกอัลกอริทึมกับภาพ Lena.bmp 

 
เมื่อทําการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลแบบมาตรฐานแลว ทําการถอดรหัสหรือแปลงกลับ

ขอมูลภาพ จะไดขอมูลดังแสดงในภาพที่ 4-7 ซ่ึงเปนภาพ Lena.bmp มีความซับซอนปานกลางและมี
คา Bit Rate เทากับ 1.54 bpp และสามารถอธิบายเปนกราฟไดจากภาพที่ 4-5 และ 4-6 ตามลําดับ 
จากผลการทดลองพบวา การเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลดวยวิธีมาตรฐานที่ไมมีการใชวิธีการอื่น
รวมดวยใชเวลานานในการเขารหัสภาพ เนื่องจากตองทําการคนหาคูของบล็อกขอมูลตั้งแตบล็อก

พารามิเตอร ผลการทดลอง 
Bit Rate (bpp) 1.97 1.91 2.09 1.87 1.60 
Time (sec) 601.20 500.25 480.32 372.14 265.31 
Time (min) 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 (%) 98.03 98.09 97.91 98.13 98.40 
Decrease PSNR (%) 12.60 11.00 9.60 8.10 7.60 
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แรกจนถึงบลอ็กสุดทาย (ทั้งภาพ) จนกวาจะไดคูของบล็อกที่เหมาะสมกัน ในสวนของการถอดรหัส
ภาพนัน้ไดคา PSNR ที่สูง นั่นหมายความวามีความผิดเพีย้นไปจากภาพตนฉบับนอย ภาพที่ไดอยูใน
เกณฑที่ดี ซ่ึงถานําไปใชงานจริงนั้น จะตองคํานึงถึงคุณภาพที่ตองการใชใหเหมาะสมดวย เชน ถาใช
เปนการบอกตาํแหนงของพืน้ที่จากภาพถายดาวเทียม อาจจะลดคณุภาพของภาพลงไดเพื่อตองการ
ความเร็วในการสงขอมลูในระยะทางที่ไกล และขอมูลตองการเพียงแครูปลักษณะภูมปิระเทศ  
 
ตารางที่ 4-6   การเปรียบเทยีบคา RMS ที่ไดจากการคนหา o กับ s  ดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอย 

เชิงเสนกับวิธีการจีเนตกิอัลกอริทึม 
RMS 

โดเมนบล็อกที่ 
การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน เจนเนติกอัลกอริทึม 

1 2.35 1.92 
2 2.13 1.01 
3 3.10 2.52 
4 1.60 1.60 
5 0.50 0.50 
6 2.90 1.75 
7 1.36 0.57 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 4-5  ความสัมพันธระหวาง Bit Rate กับเวลาที่ใชในการเขารหัส 
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ภาพที่ 4-6  ความสัมพันธระหวาง Bit Rate กับคุณภาพของภาพที่ผานการเขารหัส 
 
 

  
(ก) ภาพตนแบบ 

 

(ข) แฟรกทอลแบบมาตรฐาน (PSNR 35.27 dB) 

  
(ค) แฟรกทอล + GA (PSNR 30.75 dB) (ง) วิธีที่นําเสนอ (PSNR 31.33 dB) 

 
ภาพที่ 4-7   ภาพตนฉบับและภาพที่สรางกลับจากวิธีการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลแบบตาง ๆ กบั 

 ภาพ Lena.bmp 



บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
 ในบทนีจ้ะกลาวถึงผลสรุปของการวิจยัและขอเสนอแนะของการพัฒนา วิธีการเพิ่ม

ความเร็วในการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลโดยใชขั้นตอนวิธีแบบพนัธุกรรม เพื่อที่จะชวยลดเวลา
ในการเขารหสัภาพแบบแฟรกทอลซึ่งเปนจุดดอยของการเขารหัสดวยวิธีการนี้ และเพื่อใชในการ
พัฒนาการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลตอไป 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

ในวิทยานพินธเลมนี้ไดกลาวถึง วิธีการแกปญหาทางดานเวลาที่ใชในการเขารหัสภาพแบบ   
แฟรกทอล ซ่ึงเปนจุดดอยทางดานการเขารหัสภาพ เนือ่งจากขั้นตอนในการคนหาคูที่เหมาะสมกัน
ระหวางเรนจบล็อกและโดเมนบล็อกนั้น จะกระทําโดยคนหาที่ละตําแหนงของพิกเซล ซ่ึงใช
เวลานานในการคนหาแตละคู และกระทําจนหมดทั้งภาพ ผูวิจัยจึงไดนําวิธีการที่จะชวยลดเวลาใน
การจับคูของเรนจบล็อกและโดเมนบล็อกลง โดยที่ยังสามารถรักษาคุณภาพของภาพไวได วิธีการดัง
กลาวคือ “จีเนติกอัลกอริทมึ” โดยจะนําขอมูลของภาพมาผานกระบวนการที่เลียนแบบการคัดเลือก
ทางพันธุศาสตร เพื่อคัดเลือกขอมูลที่ดีใหสามารถคงอยูและถายทอดตอไป ในขณะที่ขอมูลที่ไมดีจะ
ถูกคัดเลือกออกไป ซ่ึงวิธีการนี้จะทําการเลือกขอมูลประชากรมาจํานวนหนึ่งแลว จึงทําการพัฒนา
ไปในแตละรุนทําใหสามารถหาขอมูลที่เหมาะสมได โดยไมจําเปนตองคนหาจากขอมูลทั้งภาพ 

จากผลการทดลองในบทที่ 4 จะเห็นไดวาการเขารหัสภาพดวยวิธีการแฟรกทอล จะใชเวลา
ในการเขารหสัภาพที่นานเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการอืน่ ๆ การเขารหัสภาพดวยวิธีการแฟรกทอล
แบบใชขั้นตอนทางพันธุกรรมของ Mohamed นั้น สามารถที่จะลดเวลาในการเขารหัสภาพลงได
อยางมากโดยยังคงรักษาคณุภาพของภาพไวไดมาก ซ่ึงคุณภาพลดลงไปเพียง 15% แตวิธีการที่ผูวิจยั
ไดนําเสนอนัน้จะนําจีเนติกอัลกอริทึม เขามาชวยในการคนหาคูที่เหมาะสมของเรนจบล็อกและ
โดเมนบล็อก แลวยังไดนําวธีิการดังกลาวไปชวยหาคาของรหัสแฟรกทอลที่เหมาะสมยิ่งขึ้นกวา เพือ่
ไปกําหนดคาความสวางและคาความคมชดัของบล็อกขอมูลนั้น ทําใหผลที่ไดมีคุณภาพดีกวาทั้งสอง
วิธีที่ไดกลาวมา โดยคณุภาพของภาพจะสูญเสียไปเพียง 10 % และยังใชเวลานอยที่สุดในการ
เขารหัสภาพ แตทั้งนี้ผลของการวิจัยจะขึ้นอยูกบัการกําหนดลักษณะของพารามิเตอรที่ใชและ
อุปกรณที่ใชในการวจิัย โดยภายในกระบวนการจีเนติกอลักอริทมึจะมกีารกําหนดอัตราของ
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การครอสโอเวอรและมวิเตชันที่เหมาะสมกับขอมูลภาพโทนสีเทาที่ขนาด 256x256 พิกเซลไว และ
เมื่อมีการเปลี่ยนขนาดของภาพก็อาจจําเปนตองมีการปรับคาขอมูล เพื่อใหไดคณุภาพของภาพและ
ประสิทธิภาพทางดานความเร็วตามที่ตองการ และจีเนติกอัลกอริทึมนั้นในตอนเริม่ตนจะเปนการ
สุมขอมูลขึ้นมาทําใหอาจจะไมไดคุณภาพที่เทากันทุกครัง้ แตก็จะไมแตกตางกันมาก และในวิธีการ
กําหนดคาพารามิเตอรใหกับจีเนติกอัลกอรทิึมนั้น ก็สามารถจะที่จะสรุปไดวา ในงานวิจยันี้จะ
กําหนดใหอัตราการเกิดครอสโอเวอรอยูในระดับที่สูง เพื่อใหเกิดการถายทอดคุณลักษณะอยาง
รวดเร็วในประชากรขอมูลในรุนแรก ๆ และเมื่อถึงรุนหลัง ๆ จะเกิดการถายทอดหรอืเปลี่ยนแปลง
ลักษณะขอมูลที่นอยลง ผูวิจยัก็จะนําขั้นตอนของมิวเตชนัเขามาชวยเพิม่โอกาสหรือลักษณะใหม ๆ 
เขามาเพื่อใหไดคาเหมาะสมที่ดีขึ้นไปอีก ซ่ึงอัตราการเกิดมิวเตชนัจะกาํหนดไวในอตัราที่ไมสูงมาก
นักเพื่อใชกับขอมูลในชุดทาย ๆ สวนจํานวนประชากรที่ใชจะขึน้อยูกับความเหมาะสมของงาน ถา
ตองการโอกาสในการคนหาขอมูลที่กวางก็เพิ่มจํานวนของประชากรขอมูลได และสุดทายคือการ
กําหนดรอบของจีเนติกอัลกอริทึม จะกาํหนดตามความเหมาะสมอีกเชนกันโดยรอบที่มากจะเพิ่ม
โอกาสในการคนหาคําตอบของขอมูลที่ตองการไดดีขึ้น ซ่ึงอาจจะใชระบบการตรวจสอบขอมูลที่
ตองการควบคูกันไป เชนเมื่อขอมูลที่ตองการมีคา RMS ต่ํากวา 0.5 ใหหยดุขั้นตอนจเีนติก
อัลกอริทึมแลวเลือกขอมูลชุดนั้นเพื่อไปใชตอไป 
 

5.2 ขอเสนอแนะในการวิจัย 

จากการวิจัยการเพิ่มความเร็วในการเขารหสัภาพแบบแฟรกทอล โดยใชขั้นตอนวิธีแบบ
พันธุกรรม เปนการใชขั้นตอนวิธีแบบพนัธุกรรมอยางงายโดยใชแกปญหาในการเขารหัสภาพแบบ
ปญหาเดียว ซ่ึงสามารถพัฒนาวิธีการคนหาขอมูลโดยกําหนดกลุมเปาหมายที่ดแีละเหมาะสมมากขึ้น 
และสามารถแกปญหาที่ละหลาย ๆ จุดพรอมกัน ซ่ึงจะทําใหสามารถเพิ่มความเรว็ในการคนหาได
อีก และเมื่อการคนหาไดถูกพัฒนาไดดีแลวจะทําใหเวลาในการเขารหัสลดลงไปอยางมากจน
นําไปใชในการเขารหัสภาพที่มีลักษณะเคลื่อนไหวหรือภาพวดิีโอตอไปได 
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ภาคผนวก ก 
 

การแบงพื้นทีเ่ปนสวนยอยเพื่อจัดระดับความซับซอน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 



 62 

 
 
 
 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 

ภาพที่ ก-1  การแบงพื้นที่เปนสวนยอยของขอมูลภาพตนแบบ Peppers.bmp 
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(ก) 

 
 

 
(ข) 

 

ภาพที่ ก-2   การแบงพื้นที่เปนสวนยอยของขอมูลภาพตนแบบ Lena.bmp 
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(ก) 

 
 

 
. (ข) 

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

 
 
 



 65 

 
 
 
 

 
(ก) 

 

. 
(ข) 

 

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 = 33.12 at Bit Rate 1.65 

 

  
(ค) PSNR = 29.11 at Bit Rate  1.65  (ง) PSNR = 30.01 at Bit Rate  1.65  

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

(ก) ภาพตนฉบับ 
(ข) การเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลแบบแบบมาตรฐาน 
(ค) การเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลโดยอาศัยวธีิการจีเนติกอลักอริทึม 
(ง) การเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลโดยอาศัยวธีิการจีเนติกอลักอริทึม และหาคาความ

เขมแสงดวยวธีิการจีเนติกอลักอริทึม 
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(ก) Original 

 
(ข) PSNR = 35.26 at Bit Rate  1.54  

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

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

(ก) ภาพตนฉบับ 
(ข) การเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลแบบแบบมาตรฐาน 
(ค) การเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลโดยอาศัยวธีิการจีเนติกอลักอริทึม 
(ง) การเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลโดยอาศัยวธีิการจีเนติกอลักอริทึม และหาคาความ

เขมแสงดวยวธีิการจีเนติกอลักอริทึม 
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(ก) Original 

 
(ข) PSNR = 31.45 at Bit Rate 1.73 

  
(ค) PSNR = 28.34 at Bit Rate 1.73 (ง) PSNR = 29.06 at Bit Rate 1.73 

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

(ก) ภาพตนฉบับ 
(ข) การเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลแบบแบบมาตรฐาน 
(ค) การเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลโดยอาศัยวธีิการจีเนติกอลักอริทึม 
(ง) การเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลโดยอาศัยวธีิการจีเนติกอลักอริทึม และหาคาความ

เขมแสงดวยวธีิการจีเนติกอลักอริทึม 
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(ก) Original 

 
(ข) PSNR = 24.84 at Bit Rate 2.05 

  
(ค) PSNR = 21.93 at Bit Rate 2.05 (ง) PSNR = 22.83 at Bit Rate 2.05 

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

(ก) ภาพตนฉบับ 
(ข) การเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลแบบแบบมาตรฐาน 
(ค) การเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลโดยอาศัยวธีิการจีเนติกอลักอริทึม 
(ง) การเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลโดยอาศัยวธีิการจีเนติกอลักอริทึม และหาคาความ

เขมแสงดวยวธีิการจีเนติกอลักอริทึม 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
 

ผลการทดลองการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลดวยวิธีการตาง ๆ  
แยกตามประเภทภาพ 
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ตารางที่ ค-1  ผลการทดลองในการเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลวิธีการตาง ๆ กับภาพ Peppers.bmp 

 
 
 
 
 
 

Threshold 
Value 

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 
การเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลแบบแบบมาตรฐาน 
Bit Rate (bpp) 1.65 1.43 1.09 0.77 0.56 
Time (s) 144262 128708 107548 93235 82351 
Time (m) 40.07 35.75 29.87 25.90 22.88 
PSNR (dB) 33.12 32.65 31.76 30.95 29.84 
การเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลโดยอาศัยวธีิการจีเนติกอลักอริทึม 
Bit Rate (bpp) 1.65 1.43 1.09 0.77 0.56 
Time (s) 445.77 384.45 332.32 297.69 271.42 
Time (m) 7.43 6.41 5.54 4.96 4.52 
PSNR (dB) 29.11 28.76 28.19 26.63 25.36 
Speed up time (%) 99.69 99.70 99.69 99.68 99.67 
Decrease PSNR (%) 12.11 11.91 11.24 13.96 15.01 
การเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลโดยอาศัยวธีิการจีเนติกอลักอริทึม และหาคาความเขมแสงดวย
วิธีการจีเนติกอัลกอริทึม 
Bit Rate (bpp) 1.65 1.43 1.09 0.77 0.56 
Time (s) 477.77 415.45 364.32 329.70 303.43 
Time (m) 7.96 6.94 9.07 5.49 5.06 
PSNR (dB) 30.01 29.83 29.09 27.38 26.16 
Speed up time (%) 99.67 99.68 99.66 99.65 99.63 
Decrease PSNR (%) 9.39 5.64 8.41 11.53 12.33 
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ภาพที่ ค-1  ความสัมพันธระหวางคุณภาพของภาพกับขนาด Bit Rate ของภาพ Peppers.bmp 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ค-2  ความสัมพันธระหวางความเรว็ที่ใชในการเขารหัสของภาพกับขนาด Bit Rate  
  ของภาพ Pepper.bmp 
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ตารางที่ ค-2    ผลการทดลองในการเขารหสัภาพแบบแฟรกทอลวิธีการตาง ๆ ที่กระทาํกับภาพ 
Lena.bmp 

 
 
 
 
 

Threshold 
Value 

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 
การเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลแบบแบบมาตรฐาน 
Bit Rate (bpp) 1.54 1.24 1.05 0.91 0.77 
Time (s) 119304 105404 90546 76050 65348 
Time (m) 33.14 29.28 25.15 21.13 18.15 
PSNR (dB) 35.26 34.54 33.87 32.93 31.96 
การเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลโดยอาศัยวธีิการจีเนติกอลักอริทึม 
Bit Rate (bpp) 1.54 1.24 1.05 0.91 0.77 
Time (s) 586.03 475.05 407.39 352.22 259.21 
Time (m) 9.76 7.91 6.78 5.87 4.32 
PSNR (dB) 30.75 30.32 30.01 29.27 28.59 
Speed up time (%) 98.08 98.18 98.23 98.23 98.44 
Decrease PSNR (%) 14.70 13.90 12.90 12.60 11.80s 
การเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลโดยอาศัยวธีิการจีเนติกอลักอริทึม และหาคาความเขมแสงดวย
วิธีการจีเนติกอัลกอริทึม 
Bit Rate (bpp) 1.54 1.24 1.05 0.91 0.77 
Time (s) 601.2 500.25 480.32 372.14 265.31 
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 (%) 98.03 98.09 97.91 98.13 98.40 
Decrease PSNR (%) 12.60 11.00 9.60 8.10 7.60 
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ภาพที่ ค-3   ความสัมพันธระหวางคุณภาพของภาพกับขนาด Bit Rate ของภาพ Lena.bmp 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 

 

ภาพที่ ค-4   ความสัมพันธระหวางความเรว็ที่ใชในการเขารหัสของภาพกับขนาด Bit Rate 
ของภาพ Lena.bmp 
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ตารางที่ ค-3   ผลการทดลองในการเขารหสัภาพแบบแฟรกทอลวิธีการตางๆ ที่กระทาํกับภาพ
Barbara.bmp 

 
 
 
 
 

Threshold 
Value 

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 
การเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลแบบแบบมาตรฐาน 
Bit Rate (bpp) 1.73 1.48 1.15 0.88 0.63 
Time (s) 143786 128025 99144 76366 54565 
Time (m) 39.94 35.56 27.54 21.21 15.16 
PSNR (dB) 31.45 31.24 30.21 28.76 27.05 
การเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลโดยอาศัยวธีิการจีเนติกอลักอริทึม 
Bit Rate (bpp) 1.73 1.48 1.15 0.88 0.63 
Time (s) 918.22 817.57 592.29 385.42 337.21 
Time (m) 15.30 13.63 9.87 6.42 5.62 
PSNR (dB) 28.34 28.16 27.33 26.63 25.36 
Speed up time (%) 99.36 99.36 99.40 99.50 99.38 
Decrease PSNR (%) 9.89 9.86 9.53 7.41 6.25 
การเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลโดยอาศัยวธีิการจีเนติกอลักอริทึม และหาคาความเขมแสงดวย
วิธีการจีเนติกอัลกอริทึม 
Bit Rate(bpp) 1.73 1.48 1.15 0.88 0.63 
Time (s) 950.22 843.57 633.29 421.42 356.21 
Time (m) 15.84 14.06 10.55 7.02 5.94 
PSNR (dB) 29.06 28.83 28.09 27.38 25.95 
Speed up time (%) 99.34 99.34 99.36 99.45 99.35 
Decrease PSNR (%) 7.60 7.71 7.02 4.80 4.07 
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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 

ของภาพ Barbara.bmp 
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ตารางที่ ค-4    ผลการทดลองในการเขารหสัภาพแบบแฟรกทอลวิธีการตาง ๆ ที่กระทาํกับภาพ 
Bikes.bmp 

 
 
 
 
 

Threshold 
Value 

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 
การเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลแบบแบบมาตรฐาน 
Bit Rate (bpp) 2.05 1.97 1.80 1.55 1.26 
Time (s) 187523 181636 166622 143414 111552 
Time (m) 52.09 50.47 46.28 39.84 32.09 
PSNR (dB) 24.84 24.82 24.70 24.45 23.74 
การเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลโดยอาศัยวธีิการจีเนติกอลักอริทึม 
Bit Rate (bpp) 2.05 1.97 1.8 1.55 1.26 
Time (s) 1158.98 1122.82 858.1 590.87 344.7 
Time (m) 19.32 18.71 14.30 9.85 5.75 
PSNR (dB) 21.93 21.87 21.96 21.39 20.65 
Speed up time(%) 99.38 99.38 99.49 99.59 99.69 
Decrease PSNR (%) 11.71 11.89 23.48 12.52 13.02 
การเขารหัสภาพแบบแฟรกทอลโดยอาศัยวธีิการจีเนติกอลักอริทึม และหาคาความเขมแสงดวย
วิธีการจีเนติกอัลกอริทึม 
Bit Rate (bpp) 2.05 1.97 1.8 1.55 1.26 
Time (s) 1190.89 1151.82 893.1 636.87 365.7 
Time (m) 19.85 19.20 14.89 10.61 6.10 
PSNR (dB) 22.83 22.77 22.76 22.29 21.55 
Speed up time (%) 99.36 99.37 99.46 99.56 99.67 
Decrease PSNR (%) 8.09 8.26 20.70 8.83 9.22 
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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 

ของภาพ Bikes.bmp 
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