
บทที่ 2 
ลายน้ําดิจิตอล 

 
 ในหวัขอนี้จะกลาวถึงทฤษฎีพื้นฐานตางๆ ที่เกี่ยวของในการวจิัย และพื้นฐานของการสรางภาพ
ลายน้ําดิจิตอล ซ่ึงเนื้อหาในบทนี้จะกลาวถึงหลักการทั่วไปของลายน้ําดิจิตอล การแยกประเภทของ
ภาพลายน้ําดิจติอล การประยุกตใชภาพลายน้ําดจิิตอล คุณสมบัติของลายน้ําดจิิตอล การตรวจสอบ
ลายน้ําดิจิตอล และเทคนิคการฝงภาพลายน้ําดิจิตอลในปจจุบัน 
 
2.1  ลายน้ําดิจิตอล 
 ทุกวันนี้ส่ือดิจติอลไดรับความนิยมเปนอยางมาก ขอมูลขาวสารที่มีอยูมากมายถกูเก็บอยูใน
รูปแบบดิจิตอล เนื่องจากขอดีหลายอยางของสื่อดิจิตอลเมื่อเทียบกับการเก็บขอมูลในรูปแบบเดิม 
เชน ขอมูลดิจิตอลสามารถทําสําเนาไดโดยงายโดยปราศจากการสญูเสียความคมชัด ซ่ึงทําให
เหมือนตนฉบบัไดอยางสมบูรณ อีกทัง้ในปจจบุันระบบเครือขายอินเทอรเนตยงัทําใหการตดิตอ 
ส่ือสารและการเผยแพรส่ือขอมูลดิจิตอลสามารถกระทําไดอยางสะดวกและงายดาย ผลเสียที่อาจ
เกิดขึ้นตามมาก็คือ ถาหากขอมูลดิจิตอลนั้นๆ ถูกคัดลอกและเผยแพรตอไปโดยมิไดรับอนุญาตจาก
เจาของขอมูลเสียกอน ก็จะทําใหเจาของขอมูลที่แทจริงเสียผลประโยชนที่พึงจะไดรับ ซ่ึงจะมี
ผลกระทบตอระบบเศรฐกิจ และการทําธุรกรรมทางอินเทอรเนตที่มกีารพัฒนาอยางกวางขวางใน
ปจจุบัน ดังนัน้เพื่อยับยั้งการละเมิดสิทธิของเจาของขอมูล จึงจําเปนตองมีกฎเกณฑเพื่อควบคุมการ
ใชงานขอมูลที่เกี่ยวของกับสทิธิทางปญญา มิใหผูที่ไมไดเปนเจาของขอมูลนั้น นําขอมูลไปใชโดย
มิไดรับอนุญาต เทคโนโลยหีนึ่งที่มีการพฒันาเพื่อปองกันปญหานี้คือ การทําลายน้ําดิจิตอล (Digital 
Watermarking) ขึ้นมาเพื่อยบัยั้งการละเมดิลิขสิทธิ์และทรัพยสินทางปญญา ขอมูลที่ไดรับการฝง
ลายน้ําดิจิตอลสามารถนําออกเผยแพรและใชงานไดตามปกติ แตที่พเิศษก็คือเมื่อเกดิขอถกเถียงใน
เร่ืองลิขสิทธิ์ของขอมูล ก็สามารถตรวจสอบไดโดยการดงึลายน้ําดิจิตอลที่ฝงอยูออกมาแสดง 
 กลาวโดยสรุปคือ ลายน้ําดิจิตอลเปนสัญลักษณดจิิตอลหรือขอมูลสําคัญ ที่ถูกใสเขาไปในสื่อ
ดิจิตอล โดยทีส่ื่อดิจิตอลเปนไดทั้ง รูปภาพ เสียง วดิีโอ เอกสาร ขอความ หรือ ไฟลมัลติมิเดีย ซ่ึงผู
สรางสรรคหรือเจาของผลงาน สามารถแสดงสิทธิในการแจกจายทําซ้ําหรือเผยแพรผลงานไดอยาง
ถูกกฎหมาย 
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2.2 ชนิดของภาพลายน้ําดิจิตอล 
 การทําภาพลายน้ําสามารถแบงออกไดหลายประเภท ขึ้นอยูกับวิธีการจาํแนก  

 2.2.1  จําแนกตามโดเมนที่ใชในการฝง 
• การฝงลายน้ําในสปาเชียลโดเมน (Spatial Domain) 

  การฝงลายน้ําในสปาเชียลโดเมนนั้น คือการเปลี่ยนแปลงแกไขคาความเขมแสงในภาพ
โดยตรง ซ่ึงคาที่เปลี่ยนแปลงนั้นคือคาที่ใชเปนตวัแทนของลายน้ําที่ตองการจะซอน สวนใน
การถอดลายน้าํก็จะพิจารณาวาการเปลี่ยนแปลงนั้นยังคงอยูหรือไม ตัวอยางการฝงลายน้ํา
ประเภทนี้คือ การแบงบล็อกในภาพตนฉบับและเปลี่ยนแปลงคาความเขมแสงในแตละบล็อก
ของภาพตนฉบับใหเปนตัวแทนของบิตลายน้ําแตละบิต เปนตน 

• การฝงลายน้ําในโดเมนตางๆ (Other Domains) 
  การฝงลายน้ําในโดเมนความถี่นั้น ภาพตนฉบับจะตองถูกเปลี่ยนแปลงดวยกระบวน 
การที่เรียกวาทรานสฟอรม (Transform) แบบตางๆ เชน Discrete Fourier Transform (DFT), 
Wavelet Packet Transform (WPT) [3], Discrete Wavelet Transform (DWT) [4-6] และ 
Discrete Cosine Transform (DCT) [7] หลังจากนําภาพตนฉบับผานทรานสฟอรมจะไดคา
สัมประสิทธิ์ ในการฝงลายน้ําจะทําการแกไขคาสัมประสิทธิ์ทรานสฟอรมใหเปนตัวแทนของ
บิตลายน้ํา หลังจากนั้นนําคาสัมประสิทธิ์มาผานทรานสฟอรมยอนกลับใหกลายเปนรูปภาพ 
แลวนําภาพที่ไดไปเผยแพร ในการตรวจสอบก็จะนาํภาพที่ตองการตรวจสอบมาผานทรานส
ฟอรมแลวนําคาสัมประสิทธิ์ที่ไดไปตรวจสอบลายน้ํา เพื่อที่จะบอกไดวาภาพนี้เปนของใคร  

 

 2.2.2  จําแนกตามการมองเห็น 
• ลายน้ําที่สามารถมองเห็นได (Visible Watermark)  

  เปนการฝงลายน้ําที่สามารถมองเห็นได มีการทําลายน้าํแบบโปรงแสงและไมโปรง
แสง ซ่ึงในแบบโปรงแสงนั้นจะพิจารณากับตําแหนงที่ตองการจะฝงภาพลายน้ําวาที่ตําแหนง
นั้นมีคาความเขมแสงเปนอยางไร ควรจะฝงมากนอยอยางไร สวนลายน้ําแบบไมโปรงแสงนั้น
เปนแบบที่งายที่สุด ในการฝงจะใชสัญลักษณที่ตองการฝงทับลงไปบนภาพโดยตรง แตขอเสีย
ก็คือจะทําใหภาพสูญเสียคุณสมบัติไป การฝงลายน้ําที่สามารถมองเห็นไดนยิมใชกันมากใน
การถายทอดโทรทัศน 

• ลายน้ําที่ไมสามารถมองเห็นได (Invisible Watermark) 
  ภาพที่ไดรับการฝงลายน้ําแลวเมื่อเปรียบเทยีบกับภาพตนฉบับ ตองไมสามารถสังเกต 
เห็นความแตกตางได ขอดีของวิธีการนีก้็คือคุณภาพของภาพตนฉบบัไมถูกทําลายไปหรือถูก
ทําลายนอยมาก แตจะมีขั้นตอนที่ซับซอนกวาการฝงลายน้ําแบบมองเหน็ได 
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 2.2.3 จําแนกตามการตรวจสอบ 
• ตรวจสอบโดยใชภาพตนฉบับ 

  วิธีการนี้คือในขั้นตอนการตรวจสอบภาพลายน้ําจะตองนําภาพตนฉบบัมาเปรียบเทยีบ
รวมกับกุญแจลับเพื่อตรวจสอบหาลายน้ําทีซ่อนอยูในภาพ 

• ตรวจสอบโดยไมใชภาพตนฉบับ 
  วิธีการนี้คือในขั้นตอนการตรวจสอบใชเพยีงกุญแจลับเพยีงอยางเดียวในการตรวจสอบ
หาภาพลายน้ําที่ฝงอยูในภาพ 

 
2.3 การประยุกตใชลายน้ําดิจิตอล 
 การนําเสนอสื่อดิจิตอลที่มีการจดลิขสิทธิ์ เชน ภาพยนต เพลง และภาพถายสําคัญๆ มีขอ
ไดเปรียบอยางมาก อยางไรก็ตามปญหาการลอกเลียนแบบผลงานโดยผิดกฎหมายมักเกิดขึ้นเสมอ 
แตเมื่อมีผูคิดคนเทคนิคที่ชวยในการปองกนัลิขสิทธิ์ขอมูลของเจาของผลงาน โดยวิธีการเขารหัสลับ 
ปญหาดังกลาวก็ดจูะคลี่คลายลงไป แตกย็ังคงมีปญหาอื่นตามมา นั่นคือถาขอมูลที่ไดรับจากการ
ถอดรหัสตกถึงมือผูกระทําผิด ขอมูลนั้นก็จะปราศจากการปกปอง ผูกระทําผิดนัน้ก็จะสามารถนํา
ขอมูลนั้นไปใชงานไดโดยไมสามารถระบุไดวาบุคคลใดเปนเจาของ ดังนั้นเทคโนโลยีลายน้ํา
ดิจิตอลจึงไดรับการพัฒนาขึน้เพื่อใชในการซอนสัญลักษณแสดงความเปนเจาของลงในสื่อดิจิตอล 
โดยที่สายตาไมสามารถสังเกตเหน็ได แตตรวจสอบไดงายดวยคอมพิวเตอร ขอดีของวิธีการนีค้ือ 
แมวาขอมูลจะถูกแกไขดดัแปลงไป แตลายน้ําดจิิตอลกจ็ะยังคงหลงเหลืออยูเพียงพอที่จะใชในการ
พิสูจนกรรมสิทธิ์ของเจาของได การฝงลายน้ําจึงถูกนํามาประยุกตใชอยางมากมายในดานตางๆ 
 

 2.3.1 ใชตรวจสอบการเปนเจาของผลงาน 
 ลายน้ําเปนสิ่งที่พิสูจนถึงการเปนเจาของผลงาน ขอมูลขาวสารที่ไดรับการฝงลายน้ําสามารถ
นํามาทําซํ้าไดโดยผูที่ไดรับสิทธิที่ถูกตองทางกฎหมาย หรือตีพิมพผลงานจากการติดตอกับเจาของ
ผลงาน อนาคตลายน้ําอาจจะถูกนํามาใชชวยในการกําหนดขอโตแยงในการแสดงสิทธิการเปน
เจาของผลงาน 
 

 2.3.2 ใชตรวจสอบการเปนผูซ้ือผลงาน 
 ลายน้ําสามารถใชพิสูจนหาผูซ้ือผลงาน ลายน้ําที่ฝงอยูเปนของผูซ้ือผลงาน โดยผูซ้ือผลงานมี
สิทธิในการนําผลงานนั้นไปเผยแพร และใชชวยตามรอยแหลงที่ทําการทําซํ้าผลงานอยางผิดๆ เชน 
ในธุรกิจสิ่งพมิพ หากการทําภาพลายน้ําดิจิตอลมีความทนทานตอการเปลี่ยนแปลงสัญญาณจาก
ระบบดิจิตอลเปนอนาลอก (Digital to Analog) และจากระบบอนาลอกเปนดิจิตอล (Analog to 
Digital) แลว การละเมิดลิขสิทธิ์โดยการพิมพหนาปกหนังสือโดยใชภาพที่มีลายน้ําดิจิตอลอยูกจ็ะ
เปนไปไดยาก หรืออาจจะนาํมาใชในการทําธุรกรรมบนอินเตอรเน็ต (E-Commerce) เพื่อปองกนัมิ
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ใหรูปภาพที่ถูกคัดลอกมีการเผยแพรหรือจาํหนายและนําไปใชอยางผิดกฎหมาย เพราะบุคคลที่จะ
ทําการคัดลอกก็ยอมกลัวที่จะถูกติดตามและฟองรอง อันเนื่องมาจากลายน้ําที่ซอนอยูในตวัรูปภาพ 
นอกจากนี้การใชภาพทีไ่มทราบที่มาที่ไปก็จะมีความระมัดระวังมากขึน้ดวย เพราะถาเจาของภาพ
มาพบและพิสูจนสิทธิ โดยใชลายน้ําดิจิตอลที่ซอนอยูก็จะสามารถฟองรองเรียกคาเสียหายตอบุคคล
ที่นําภาพดังกลาวมาใชงานได 
 

 2.3.3 การรับรองความถูกตอง 
 ลายน้ําดิจิตอลอาจนําไปใชในขอมูลที่มีความสําคัญมาก ตัวอยางเชน การทําธุรกรรมพาณิชย
อิเล็กทรอนิคสเกี่ยวกับขอมูลมัลติมิเดีย ภาพถายทางการแพทย ภาพขาวสําคัญ ถาหากมีการ
ปรับเปลี่ยนหรือแตงเติมรายละเอียดขอมูลลงไปใหแตกตางจากตนฉบบั อาจกอใหเกิดผลเสียหาย
อยางมาก เชน ภาพตัดตอของดาราที่มีช่ือเสียง ลายน้ําที่ถูกเขารหสัขาวสารเพื่อใชรับรองความ
ถูกตองในเนื้อหาขอมูล จึงตองถูกออกแบบใหมีความเปราะบาง (Fragile) สมมุติวาขอมูลสําคัญถูก
แกไขกจ็ะทําใหลายน้ําเปลี่ยนแปลง การฝงขอมูลโดยตรงลงในเนื้อหาทําใหงายตอการตรวจสอบ 
เพราะถาลายน้าํไมตรงกับรหสัที่ฝงไวแสดงวาเกดิความผดิปกติขึ้นในขอมูล นอกจากนี้ลายน้ํา
ดิจิตอลดังกลาวยังสามารถใชระบุถึงผูสรางลายน้ําหรือใชรับรองสิทธิไดดวย 
 

 2.3.4 ควบคุมการคัดลอก 
 ลายน้ําประเภทนี้จะบรรจุขอมูลเกี่ยวกับกฎเกณฑการใชงาน และการทําซํ้าของเจาของผลงาน
เพื่อบังคับใชทัว่ไป เชน “เนื้อหาขอมูลไมสามารถทําซํ้าไดอีก” อุปกรณที่มีความสามารถคัดลอก
ขอมูลเหลานี้จะใชลายน้ําประเภทนี้เพื่อปองกันการละเมดิลิขสิทธิ์ขอมูลดิจิตอล โดยใชฮารดแวร
พิเศษสําหรับทําสําเนาและดูรายละเอยีด ซ่ึงจะมีรหสัที่แสดงถึงจํานวนครั้งที่อนญุาตใหทําสําเนา 
ดังนั้นทกุครั้งเมื่อมีการทําสําเนา ฮารดแวรตัวนี้จะทําการเปลี่ยนแปลงรหัส และเมื่อจํานวนเทากบั
ศูนย ระบบจะไมสามารถดูขอมูลไดอีก ตัวอยางของอุปกรณที่มคีวามสามารถประเภทนี้ไดแก 
เครื่องเลน DVD (Digital versatile disc) 
 

 2.3.5 การสื่อสารขอมูลลับ 
 สัญญาณลายน้าํที่ฝงไวนํามาใชสงขอมูลลับจากบุคคลหนึ่งไปยังอีกบคุคลหนึ่ง โดยไมทําให
บุคคลอื่นที่ไมเกี่ยวของทราบถึงขอมูลขาวสารที่ถูกสงออกไป วธีินี้เปนการประยุกตใชเทคนคิ 
สเตโนกราฟทีใ่ชการซอนขอมูลขาวสารสงไปใหบุคคลอืน่ และถูกนํามาประยุกตใชทางการทหาร  
 
2.4 คุณสมบัติสําคัญของภาพลายน้ําดิจิตอล 
 ในประเด็นของปญหาการซอนขอมูลขาวสารทั่วไป มักจะมีความสัมพันธกนัระหวางความ
คงทน (Robustness) ความสามารถในการมองเห็น (Invisible) และขนาดความจุของลายน้ํา 
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(Capacity) โดยภาพทีไ่ดรับการฝงลายน้ําดจิิตอลแลวไมควรแตกตางจากภาพตนฉบับ ในการ
ออกแบบอัลกอริทึมจึงจําเปนที่จะตองคํานึงถึงความสัมพันธระหวางขอกําหนดที่สําคัญทั้ง 3 สวนนี้
เปนอยางมาก 
 โดยทั่วไปแลวการทําลายน้ําดิจิตอลมีขอกําหนดมากมาย ขึ้นอยูกับการประยกุตใชงานแตละ
ชนิด เทคนิคการทําลายน้ําบางเทคนิคอาจจะขาดคุณสมบัติที่กําหนดไวในขอกําหนดบางขอ  
อยางไรก็ตามการทําลายน้ําภาพดจิิตอลสวนใหญจะมีขอกําหนดที่สําคัญ ดังตอไปนี้ 

• มีความโปรงใส (Transparency) อัลกอริทึมการทําลายน้ําตองฝงลายน้ําโดยไมมผีลตอ
คุณภาพของขอมูลตนฉบับหรือกลาวอีกนัยหนึ่งวาลายน้ําไมควรจะมองเห็นได 

• มีความคงทน (Robustness) เมื่อภาพที่ถูกฝงลายน้ําถูกโจมตีดวยวิธีการตางๆ ทั้งแบบเชิง
เสนและไมเชงิเสน วิธีการเหลานี้ตองไมสามารถทําใหภาพลายน้ําหายไปได 

• ความจุของลายน้ํา (Capacity) โดยขนาดของลายน้ําตองมีขนาดใหญพอที่จะสามารถเห็น
รายละเอียดได 

• มีความปลอดภัย (Security) เทคนิคการทําลายน้ําในภาพตองมี “ความปลอดภัย” ถึงแมวา
จะรูอัลกอริทึมที่แทจริงในการฝงหรือการแยกลายน้ํา บุคคลอื่นที่ไมไดรับอนุญาตตองไม
สามารถลบลายน้ําทิ้งไปไดนอกจากเจาของผลงาน 

 
2.5 หลักการทั่วไปของภาพลายน้ํา 
 การทําภาพลายน้ําดจิิตอลทุกประเภทจะประกอบดวยขัน้ตอนทั่วๆ ไปที่เหมือนกนั คือ  
 

 2.5.1 การฝงลายน้ําดิจิตอล (Watermark Embedding) 
 ในขั้นตอนการใสลายน้ําดิจติอลนั้นจะตองมีภาพตนฉบบัและกุญแจลับที่ใชสําหรับใสภาพลาย
น้ํา ขอมูลภาพที่ตองการใสลายน้ําจะผานกระบวนการฝงสัญญาณลายน้าํ โดยสัญญาณที่ใสเขาไปจะ
ขึ้นอยูกับกุญแจลับ (Secret Key) ที่ใชในการเขารหัส เพือ่วาจะมเีพียงผูที่ถือกุญแจเทานั้นที่มีสิทธิใน
การเปลี่ยนแปลงแกไขสัญญาณลายน้ําได 
 

 2.5.2 การตรวจสอบลายน้ําดิจิตอล (Watermark Detection) 
 ในขั้นตอนการตรวจสอบลายน้ําดจิิตอลนัน้จะตองมภีาพที่ตองการตรวจสอบ กุญแจลับอัน
เดียวกับทีใ่ชในการฝง และอาจจะมีภาพตนฉบับหรือไมขึ้นอยูกับวิธีการในการตรวจสอบภาพลาย
น้ํา  
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2.6 การโจมตีลายน้ํา 
 การโจมตีลายน้ํานั้นก็คือการทําใหขอมูลลายน้ําที่ถูกฝงอยูนั้นเกิดความเสียหาย โดยอาจจะเกิด
จากความตั้งใจหรือไมตั้งใจ รวมถึงในกระบวนการประมวลผลสัญญาณภาพซึ่งขอมูลลายน้ําใน
ภาพจะถูกกระทําจนทําใหลายน้ําลบเลือน หรืออาจเกิดจากการโจมตขีองผูที่ประสงคราย ลักษณะ
ของการโจมตีแยกไดดังนี ้
 

 2.6.1 การบีบอัดภาพ 
 กลาวไดวาการประมวลผลสัญญาณที่นิยมใชกับภาพมากที่สุดไดแกการบีบอัดภาพแบบ JPEG 
ซ่ึงเปนตัวทดสอบที่ดีสําหรับการทดสอบความคงทนของลายน้ํา การบีบอัดภาพแบบ JPEG มีระดับ
การบีบอัดที่ถูกควบคุมโดยแฟกเตอรคณุภาพ 100, 90, 80, 70, …, 10 %  การบีบอัดแบบ JPEG นิยม
ใชกันอยางแพรหลายบนอินเทอรเนต ภาพที่ไดมีขนาดเล็ก และการเผยแพรบนอินเทอรเนตเปนไป
อยางรวดเรว็ ทําใหการฝงภาพลายน้ําเพื่อการพิสูจนลิขสิทธิ์ในภายหลัง จําเปนตองคงทนตอการบีบ
อัดภาพแบบ JPEG  
 

 2.6.2 การเปล่ียนแปลงทางเรขาคณิต 
 มุงไปที่การเปลี่ยนแปลงภาพโดยไมสูญเสียเร่ืองคุณภาพ มีดังนี ้
 การยอหรือการขยายภาพ (Resizing) ขนาดของภาพเปลีย่นไปเมื่อเทียบกับภาพตนฉบับ ซ่ึงจะมี
ผลตออัลกอริทึมในการฝงภาพลายน้ําในตาํแหนงที่ตายตวัเพราะจะไมสามารถตรวจหาลายน้ําได 
 การตัดบางสวนของภาพ (Cropping) เปนการตัดบางสวนของภาพออกไป ทําใหมีผลกับ
อัลกอริทึมที่กระจายลายน้ําออกไปทั่วทั้งภาพ 
 การเคลื่อนยายภาพ (Translation) จะมีผลอยางมากถาหากพิจารณารวมกับการตัดบางสวนของ
ภาพออกไป หากสวนยอยของภาพถูกแยกออกจากภาพตนฉบับและนาํไปตัดตอใชรวมกับภาพอื่น 
จะทําใหไมทราบวาเกดิจากการตัดบางสวนของภาพไปหรือไม แตถามีภาพตนฉบับมาเปรียบเทียบ
ในการตรวจสอบหาลายน้ําจะทําใหทราบตําแหนงและสามารถพิสูจนลายน้ําที่ฝงอยูได 
 การหมุนภาพ (Rotation) กรณีที่สําคัญที่สุดของการหมุนภาพคือกรณีที่หมุนภาพไป 90 องศา
และ 180 องศา ซ่ึงในการตรวจสอบลายน้ําตองทําใหภาพอยูในลักษณะเดมิกอนทําการตรวจสอบ 
 การกลับดานของภาพ (Flipping) คือการสลับดานซายขวาของภาพ จะมีผลกับอัลกอริทึมที่ฝง
ลายน้ําลงในตาํแหนงที่ตายตวั 
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 2.6.3 การประมวลผลสัญญาณ 
 การแกไขดวยวิธีการนี้มีหลายประเภท ไดแก 
 การปรับแตงความสวาง (Brightness and contrast enhancement) โดยทัว่ไปแลวจะเกดิปญหาใน
การตรวจสอบหาลายน้ํา เพราะเมื่อภาพถูกปรบัคาความเขมแสงแลวนําคาความเขมแสงนั้นมา
ตรวจสอบลายน้ํา จะทําใหคณุสมบัติของลายน้ําที่ฝงอยูเปลี่ยนไป 
 การปรับความคมชัด การทําใหเลือน และการกรองแบบตางๆ เชน (Sharpening, blurring, 
filtering) การปรับลักษณะนี ้จะทําใหคุณสมบัติของลายน้ําที่ฝงอยูลดลงหรือเลือนหายไปได  
 การแปลงอนาลอกเปนดจิิตอลและการแปลงดิจิตอลเปนอนาลอก (Digital to Analog (D/A) and 
Analog to Digital (A/D)) เชน การพิมพ การสแกน หรือการบันทึกเทป 
 
2.7 การฝงลายน้ําดิจิตอลในปจจุบัน 
ในหวัขอนี้จะอธิบายถึงการฝงลายน้ําดิจิตอลในปจจุบัน แยกตามโดเมนที่ใชในฝงลายน้ําดังนี ้
  

 2.7.1 วิธีการฝงลายน้าํบนโดเมนตางๆ 
 S. R. Mehul และ P. R. Priti [6] ไดนําเสนอวิธีการฝงภาพลายน้ํา โดยใชเวปเล็ตทรานสฟอรม  
ทําการฝงใน Level ที่ 2 ของ DWT ฝงลายน้ําใน LL และ HH แบนด ซ่ึงภาพตนฉบับที่ใชมีขนาด 
128x128 พิกเซล และใชภาพลายน้ํา 2 ภาพมีขนาด 32x32 พิกเซลทั้ง 2 ภาพ ทําการฝง 1 ภาพลงใน 
LL แบนดและอีก 1 ภาพฝงลงใน HH แบนด 
 J. Zhang, T. Anthony และ S. Ho [7] ไดนําเสนอวิธีการฝงภาพลายน้ําลงในสัมประสิทธิ์ของ 
Discrete Cosine Transform (DCT) โดยภาพตนฉบับขนาด 512x512 พิกเซล และขนาดของลายน้ําที่
ไดคือ 32x32 พิกเซล ภาพตนฉบับและภาพลายน้ําจะถูกแปลงเปนสัมประสิทธิ์ DCT โดยใชบล็อก
ขนาด 4x4 พิกเซล จะทําการเลือกบล็อกของภาพตนฉบับบางบล็อกมาทําการฝงลายน้ํา โดยฝงลงใน
ความถี่ชวงกลางเทานั้น จากการเลือกบล็อกบางบล็อกทําใหไดขนาดของภาพลายน้ําเล็กกวาภาพ
ตนฉบับอยางมาก 
 P. Kumhom1, S. On-rit1 and K. Chamnongthai1 [3] ไดนําเสนอวิธีการฝงภาพลายน้ําลงใน
สัมประสิทธิ์ของ (Wavelet Packet Transform : WPT) ในวิธีการที่นาํเสนอใชภาพตนฉบับขนาด 
256x256 พิกเซล และขนาดของลายน้ําทีไ่ดคือ 64x64 พิกเซล การฝงลายน้ําจะทาํการแปลงภาพ
ตนฉบับเปน คาสัมประสิทธิ์ของ Wavelet Packet Transform และฝงภาพลายน้ําลงใน Level ที่ 2 
ของ Wavelet Packet Transform ทําใหไดขนาดของภาพลายน้ําเล็กกวาภาพตนฉบับมาก  
 S. P. Maity, P. Nandy, T. S. Das and M. K. Kundu [5] ไดนําเสนอวิธีการฝงภาพลายน้ําลงใน
สัมประสิทธิ์ของ DWT โดยใช Filter เปน Daubechies (DB2) [9] ซ่ึงในการทดลองใชภาพตนฉบับ
ขนาด 256x256 พิกเซล ทําการฝงลายน้ําลงใน Level ที่ 4 ทําใหไดขนาดของลายน้ํา 16x16 พิกเซล 
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  V. Potdar, S. Han และ E. Chang [4] ไดนําเสนอวิธีการฝงภาพลายน้ําลงในสัมประสิทธิ์ของ 
DWT ซ่ึงในการทดลองใชภาพตนฉบับขนาด 1024x1024 พิกเซล ทําการแปลงภาพตนฉบับใหเปน
สัมประสิทธิ์เวปเล็ต โดยใช Haar filter [9] และทําการฝงลายน้ําลงใน LL Sub band โดยแบง LL 
Sub band เปนบล็อกแบบไมทับซอนขนาด 8x8 พิกเซล และฝงลายน้ํา 1 บิตลงไปในบล็อก 8x8 พิก
เซล ที่แบงไวทําใหไดขนาดลายน้ําเทากับ 64 x 64 พิกเซล 
 
 

 2.7.2 วิธีการฝงลายน้าํบนสปาเชียลโดเมน 
 L. Chang-Hising และ L. Yeuan-Kuen [1] เปนการฝงลายน้ําแบบไมสามารถมองเห็นไดและ
ตองใชภาพตนฉบับมาเปรียบเทียบในการตรวจสอบลายน้ําที่ฝง ในการฝงลายน้ําใชภาพตนฉบับ
เปนภาพโทนสีเทา 256 ระดับความเขมแสง และมีภาพลายน้ําเปนภาพไบนารี โดยภาพตนฉบับจะ
ถูกแบงเปนบล็อก จํานวนบล็อกในภาพตนฉบับจะเทากับจํานวนบิตของภาพลายน้าํ เชน ถาภาพ
ตนฉบับมีขนาด 512x512 พิกเซล และขนาดของบล็อกที่ตองการแบงมีขนาด 4x4 พิกเซล ภาพลาย
น้ําที่ใชฝงจะมขีนาด 128x128 พิกเซล  
 S. Kimpan, A. Lasakul และ C. Kimpan [8] ไดนําวิธีการของ L. Chang-Hising และ L. Yeuan-
Kuen มาพัฒนาโดยทําการปรับเปลี่ยนขนาดของบล็อก และขั้นตอนอื่นๆยังคงเหมือนเดิม ในการ
ทดลองตัวอยางใชภาพตนฉบับขนาด 512x512 พิกเซลและ 128x128 พิกเซลตามลําดับ 
 
2.8 สรุป 
 ปจจุบันนกัวจิยัทั่วโลกไดใหความสนใจในการพัฒนาเทคโนโลยีดานการทําภาพลายน้าํดิจิตอล 
หลายๆ เทคนิคไดพัฒนาปรับปรุงใหมีประสิทธิภาพดขีึ้นโดยนําคณุสมบัติของระบบการมองเหน็
ของมนุษย หรือการแทนที่ลายน้ําในพื้นที่สวนสําคัญของรูปภาพมาใช ทําใหเปนที่เชือ่วาเทคโนโลยี
ดังกลาวจะถูกนํามาใชอยางกวางขวาง รวมไปถึงเทคโนโลยีอ่ืนๆ ที่ใชในการปองกันการละเมดิ
ลิขสิทธิ์จะไดรับการพัฒนาอยางตอเนื่อง และในอนาคตการทําลายน้ําจะมีขัน้ตอนการทําที่ซับซอน
มากยิ่งขึ้น ตราบใดที่การละเมิดลิขสิทธิ์ยังไมสามารถแกไขไดอยางจริงจัง 


