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บทคัดยอ
การแทรกลายน้ํา ดิจิทัลลงในภาพไดรับความสนใจ

และศกึษาคนควาอยางกวางขวาง แตการศกึษาวจิยัเพือ่แทรก
คําอธิบายลงในภาพใหมคีวามคงทนตอการโจมตี ไมตองการ
พื้ นที่ เพิ่ ม และสามารถถอดลายน้ํ า ได อย างถูกต อง
ยังมีไมมากนัก งานวิจัยนี้เปนการพัฒนาข้ันตอนวิธีการเพื่อ
แทรกคําอธิบายคณุลกัษณะลายไทยลงในภาพลายไทยซึง่เปน
ภาพโทนสเีทา โดยใชการแปลง DCT จากนัน้นาํภาพคณุลกัษณะ
ลายไทยที่เปนภาพขาว-ดํามาทําการสุมเทียม แลวแทรกลง
ในบิตสุดทายของคาสัมประสิทธ์ิ แลวจึงทําการแปลงกลับ
ผลลัพธจะไดภาพลายไทยที่ ถูกแทรกภาพลายน้ํา ดิจิทัล
แบบมองไมเห็นลงไปแลวในกรณีตองการทราบคําอธิบาย
ภาพลายไทยสามารถทําการถอดภาพลายน้ําออกโดยวิธีการ
แปลง DCT และถอดภาพลายน้ําออกจากบิตสุดทายของคา
สัมประสิทธ์ิ  และทําการสุ มเทียมกลับจะไดภาพลายน้ํา
ดิจิทัลออกมา นอกจากนี้ ภาพที่ แทรกลายน้ํา ดิจิทัลแลว
ตองถูกนํามาทดสอบความคงทน โดยใหประชากร 100
คนโจมตีดวยวิธีตาง ๆ พบวาภาพลายน้ํามีความคงทน โดย
ภาพลายน้ําที่ถอดไดถูกตองเปน 80% ของภาพที่ถูกโจมตี
ทัง้หมด

คําสําคัญ :
การฝงลายน้ํา การถอดลายน้ํา ลายน้ํากับภาพลายไทย

ความคงทนตอการโจมตี

1.  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา
ปจจุบันมี ผู คิดคนนวัตกรรมข้ึนมามากมาย รวมทั้ ง

งานสรางสรรคในสาขาตาง ๆ เชน สาขาศิลปกรรม นาฎ-
กรรม วรรณกรรม โสตทัศนวัสดุ ภาพยนตร สิ่งบันทึกเสียง
เปนตน งานสรางสรรคดังกลาวจะตองมีผูคิด

ผู สราง ผูทํา ตลอดจนผู เช ีย่วชาญเฉพาะทางใหคําจํากัด
ความและอธิบายคุณลักษณะพิเศษที่เกี่ยวของกับลักษณะ
ของงานนั้น ๆ ในขณะเดียวกันเทคโนโลยีพัฒนากาวหนา
และทันสมัยอยูตลอดเวลา ทําใหการถายโอนขอมูลทําไดงาย
ข้ึน จนทําใหมีการละเมิดสิทธิความเปนเจาของของงาน
สรางสรรคขางตนอยางกวางขวาง โดยการนํางานนี้ไปทําซ้ํา
ดัดแปลง และนําไปหาผลประโยชนทางธุรกิจ

ภาพลายไทยอันมีลักษณะงดงาม แสดงถึงความเปน
ไทยนับต้ังแตอดีตกาลจนถึงปจจุบัน เนื่ องดวยลายไทยมี
ลักษณะลวดลายตาง ๆ กนัมากมาย แตละลวดลายมีความ
หมายในตัวเองซึ่งเปนการแสดงใหเห็นวาศิลปลายไทยมีที่มา
ซึง่จาํเปนตองอาศัยผูที่เชี่ยวชาญเพื่ออธิบายภาพลายไทยนี้
อยางถูกตองและสามารถบอกที่มาของลายไทยนั้น ๆ  ได แต 
การทีจ่ะหาผูเชีย่วชาญทางดานนีค้อนขางหายากและมจีาํนวน
นอยลงเร่ือย ๆ  ดังนั้นวิธีการหนึ่งที่มีความนาจะเปนไปไดก็
คือการบันทึกคําอธิบายของลักษณะลายไทยนี้ลงในภาพลาย
ไทยโดยไมทําใหคุณภาพของภาพเสียไป รวมทั้งยังสามารถ
แสดงความเปนเจาของดวย ซึง่วธีิทีก่าํลงัไดรับความนยิมนํามา
ใชในปจจบุนัคือการแทรกลายน้ําดิจิทัลลงในสื่อนั้น ๆ  ในงาน
วิจัยนี้ผูวิจัยไดศึกษาและพัฒนาวิธีการแทรกคําอธิบายคุณ
ลักษณะของลายไทยลงในภาพลายไทยโดยใชการทําลาย
น้ําดิจทิัลแบบมองไมเห็น ซึ่งจะไมทําใหคุณภาพของภาพเสยี
ไป ตลอดจนจะตองมคีวามคงทน (Robust) ตอการแกไขแบบ
ตาง ๆ ทั้งโดยต้ังใจและไมไดต้ังใจ เชน การบีบอัดภาพ การ
กรอง การเปลี่ยนขนาดของภาพเปนตน โดยเปาหมายหลัก
คอืเพือ่เปนทางเลอืกหนึง่ทีใ่ชในการแกไขปญหาการขาดแคลน
ผูเชี่ยวชาญที่จะใหคําอธิบายคุณลักษณะของภาพลายไทยนี้
เพือ่ทําใหมคีําอธิบายคณุลกัษณะของภาพติดไปกบัภาพตลอด

ตอนที ่2 ของบทความนี ้กลาวถึงความรูเบือ้งตนเกีย่วกับ
ลายน้ําดิจิทัล โดยกลาวถึงการฝงและถอดลายน้ํา ตอนที่ 3

* อาจารย คณะบริหารธุรกิจ วิทยาลัยอินเตอรเทคลําปาง
** อาจารย ระดับ 6  ภาควิชาคอมพิวเตอรศึกษา  คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  สจพ.
*** อาจารย ระดับ 7 ภาควิชาคอมพิวเตอรศึกษา  คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  สจพ. และ รองคณบดีฝายวิชาการ  คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ  สจพ.
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กลาวถึงวิธีการทดลองที่ใชในงานวิจัยนี้ ข้ันตอนการฝง การ
ถอด และการทดสอบความคงทนของลายน้ําแบบตาง ๆ  จาก
นั้นตอนที่  4 จะแสดงผลการทดลอง รวมทั้ งผลการเปรียบ
เทียบภาพตนฉบับกับภาพผลลัพธที่ฝงลายน้ําแลว ความ
ถูกตองของลายน้ําโดยการเปรียบเทียบลายน้ําตนฉบับ
กบัลายน้ําทีถ่อดได และผลการทดสอบความคงทนของลายน้ํา
สวนตอนที ่5 เปนการสรุปผลการวิจัยรวมทั้งขอเสนอแนะ

2. ลายน้ําดิจิทัลกับลายไทย
ลายน้ําดิจิทัล หมายถึง ขาวสารลับซึ่ งอาจอยู ในรูป

ของอักขระ สญัลกัษณ ภาพนิง่ เสยีงทีต่องการฝงลงในสือ่ซึง่อาจ
เปนภาพ เสียง หรือวดิีทัศน เพือ่แสดงความเปนเจาของ [1]
โดยมรีหัสลบั ในการฝงและถอดลายน้ํา เพือ่ใหไดลายน้ํากลบั
คนืมาเหมอืนเดิม [7] การทําลายน้ําประกอบดวยองคประกอบ
ทีส่ําคัญ คือ การฝงลายน้ํา  และการถอดลายน้ําซึ่ งมีราย
ละเอียดดังนี้

2.1  การฝงลายน้ํา
ถาให W เปนลายน้ํา X เปนภาพตนฉบับ และ K เปน

รหัสลับ การฝงลายน้ําจะไดภาพผลลัพธ X’ โดยสามารถ
กระทําไดดังสมการตอไปนี้

                                 X’  =  f1 (X, W, K)                  (1)

ลักษณะของการฝงลายน้ําในภาพตนฉบับแบงเปน 2
ประเภทคอื แบบมองเห็นลายน้ําในภาพทีถู่กฝง (Visible in the
Image) และแบบมองไมเห็นลายน้ําในภาพทีถู่กฝง (Invisible
in the Image) [6] การฝงลายน้ําแบบมองเห็นลายน้ํานั้นอาจ
จะทาํใหเกดิการรบกวนตอภาพ ในงานวจิยันีจ้งึเลอืกแบบมอง
ไมเห็นลายน้ําในภาพผลลพัธทีถู่กฝงลายน้ําแลว

2.2  การถอดลายน้ํา
การถอดลายน้ําเปนกระบวนการยอนกลับของการฝง

ลายน้าํ สิง่ทีส่ําคญัทีส่ดุในการถอดคอืรหัสลบั และอาจไมจาํเปน
ตองใชภาพตนฉบบัในการถอด ซึง่ข้ึนอยูกบัการนาํไปประยุกต
ใชงาน การถอดลายน้ําออกจากภาพแบงเปน 2 ประเภท คอื
แบบใชภาพตนฉบบั (Unblind Watermarking) โดย

                          W’  =  g1 (X, X’, K)                  (2)

และแบบไมใชภาพตนฉบบั (Blind Watermarking) โดย

                               W’  =  g1 (X’, K) (3)

ซึง่การวจิยันี้จงึเลอืกแบบไมใชภาพตนฉบบั
การฝงและถอดลายน้ําอาจกระทําใน Spatial Domain

กลาวคือการฝงลายน้ําจะทําการปรับคาความเขมแตละจุด
ภาพโดยตรง หรืออาจกระทําใน Frequency Domain
โดยแปลงภาพดวยการแปลงแบบตาง ๆ เชน FFT, DCT หรือ
Wavelet [3] วิธีนี้สามารถฝงขอมูลไดมากแตใชเวลาในการ
คํานวณสูงกวา [2] ในงานวจิยันีก้ารฝงและถอดลายน้ํากระทาํ
ใน Frequency Domain ดวยการแปลง DCT

2.3 การทําลายน้ํากับภาพลายไทย
ลายไทยนับเปนเอกลักษณหนึ่งของวัฒนธรรมไทยซึ่ง

มีลักษณะโดดเดนและควรที่จะอนุรักษไว อยางไรก็ตามสืบ
เนื่องดวยสาเหตุประการตางๆ ทําใหคนไทยรุนใหมละเลย
ความสนใจ จึงมีคนที่ รู จักลายไทยและทราบซึ้ งในความ
งดงามเพยีงบางกลุม เชน ผูทีเ่กีย่วของกบัศิลปะไทยโดยตรง
สําหรับบุคคลทั่วไปแลวนับเปนเร่ืองยากแมแตการจดจําชื่อ
ลายไทยที่พบเห็นขณะนั้น ดังนั้นควรจัดใหมีสิ่งสนับสนุนให
บุคคลทั่วไปสามารถซึมทราบในความงามของศิลปลายไทย
ประกอบกับพัฒนาการทางดานคอมพิวเตอรและการสื่อสาร
เติบโตอยางกาวกระโดด และมีอิทธิพลตอชีวิตประจําวันของ
ผูคนเปนอยางมาก ผูวิจัยจึงเสนอความคิดที่จะนําเทคโนโลยี
ดังกลาวมาประยุกตใชกับงานศิลปขางตน โดยจะจัดเก็บคํา
อธิบายคุณลักษณะของลายไทยแทรกลงในภาพลายไทยใน
ลกัษณะการทาํลายน้ําดิจทิัล

3. วธิีการดําเนนิการวิจัย
วิธีดําเนินงานวิจัยนี้ดัดแปลงปรับปรุงวิธีการซึ่งนําเสนอ

โดย Hsu และคณะ [4, 5] โดยแบงออกเปน 3 ข้ันตอนคือ
การฝงภาพลายน้ําดิจิทัล การถอดลายน้ําออกจากภาพลาย
น้ํา และการทดสอบความคงทนตอการโจมตี

3.1 วธิกีารฝงภาพลายน้ํา
ภาพตนฉบับซึ่ งเปนภาพโทนสี เทามีขนาด N1 X N2

จุดภาพถูกแบงออกเปนบริเวณที่ไมซอนทับกันขนาด 8 X 8
จุดภาพ จํานวนบริเวณทั้ งหมดคํานวณไดจาก 88

21 NxN
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
















2
2

1
1

88
N

xM
N

xM

การฝงภาพลายน้ําควรจะพิจารณาภาพตนฉบับดวยวา
ภาพตนฉบบัแตละบริเวณนั้นมลีกัษณะเปนอยางไร ทั้งนี้เมื่อ
ฝงภาพลายน้ําแลวภาพลายน้ํานั้นจะตองไมปรากฏใหเห็น
เพื่อแกไขปญหานี้จึงตองมีการจัดกลุมของแตละบริเวณของ
ภาพลายน้ํากับภาพตนฉบับ เมื่อนําภาพไปฝงลงยังภาพตน
ฉบบัภาพลายน้ําจะกลมกลนืไปกบัภาพตนฉบบัจนไมสามารถ
แยกแยะออกได

เร่ิมตนดวยการคํานวณหาคาความแปรปรวนที่เกิดข้ึน
ทกุๆ บริเวณของภาพตนฉบบัทีไ่ดทําการแบงไวแลวในข้ันตอน
แรกนัน้  จากนั้นนําคาความแปรปรวนเหลานีม้าจดัเรียงลาํดับ
จากมากไปหานอย ภาพลายน้าํกเ็ชนกนัตองคํานวณจาํนวนจดุ
ภาพทีอ่าจมอิีทธิพลทาํใหคณุภาพของภาพตนฉบบัทีถู่กแทรก
ลายน้ําแลวเสียไป (Signed Pixel) และนํามาเรียงลําดับจาก
มากไปหานอย โดยทั้งสองกรณีขางตนตองเก็บคาตําแหนง
บริเวณกอนการจดัเรียงไวดวยจากนัน้ทาํการจบัคูระหวางบริเวณ
ของภาพลายน้ําและภาพตนฉบับโดยใหบริเวณของภาพลาย
น้ําที่มลีาํดับของ Signed Pixel มากที่สดุสมนยักบับริเวณของ
ภาพตนฉบบัที่มีคาความแปรปรวนมากที่สุด และกระทําแบบ
นีไ้ปทกุบริเวณจนทัว่ทัง้ภาพ

(ก)

(ข)

ภาพที ่2   การจบัคูทีเ่หมาะสมระหวางแตละบริเวณบนภาพตน
ฉบับและภาพลายน้ํา (ก) การจัดเรียงคาความแปรปรวนบน
ภาพตนฉบบัและคาจาํนวนจดุภาพทีอ่าจมอิีทธิพลทําใหคณุภาพ
ของภาพตนฉบับที่ ถูกแทรกลายน้ําแลวเสียไป และ (ข)
แสดงการจบัคูบริเวณของภาพตนฉบบัและของภาพลายน้ํา

ดังนัน้ ภาพตนฉบบัสามารถแทนดวย

  X =

เมือ่ X(i,j) ∈  {0,…, 2L-1} คอื ความเขมของจดุภาพทีตํ่าแหนง
(i, j) และ L คือ จํานวนหนวยความจําที่ใชซึ่งมีหนวยเปนบิต
ตอจดุภาพ

ภาพลายน้ํา เปนภาพแบบขาว-ดํา (Binary Image)
ซึ่งคาความเขมของภาพถูกแทนดวยสีขาวและดําเทานั้น
โดยสีขาวแทนดวยคาความเขม 1 และสีดําแทนดวยคาความ
เขม 0 และมีขนาด M1 X M2 จุดภาพ ภาพลายน้ําสามารถ
แทนดวย

                W =

เมือ่ W(i,j) ∈ {0, 1} สําหรับทกุๆ  (i,j)  กอนทีจ่ะนําลายน้ํา
ไปฝงในภาพตนฉบับตองทําการ “การสลับตําแหนงแบบสุม
เทยีม” โดยสลบัตําแหนงของจดุภาพบนภาพลายน้ําใหกระจาย
อยางทั่ วถึงกอนที่ จะนําไปฝงยังภาพตนฉบับดังแสดงใน
ภาพที่ 1 ถามีการกําจัดภาพลายน้ําดวยโปรแกรมทั่วๆ ไป
ภาพลายน้ําที่มีการสลับตําแหนงแบบสุมเทียมแลวจะยังคง
ใหภาพลายน้ําทีม่ีความครบถวนสมบรูณมากกวาภาพลายน้ํา
ที่ไมไดทําการสลับแบบสุมเทียม การสลับตําแหนงแบบสุม
เทยีมของภาพลายน้ําแสดงไดดังความสมัพนัธตอไปนี้

โดย
{ } { } { } { }2121 1111 ,...,M,...,M,...,M,...,Mp: ×→×

และ                เมือ่ 2010 Mj,j,Mi,i ≤′≤≤′≤ และ pW คอื
ภาพลายน้ําทีท่ําการสลบัตําแหนงจดุภาพแบบสุมเทยีม

ตอมาภาพลายน้ําถูกแบงในลกัษณะเดียวกนักบัภาพตน
ฉบบั โดยจาํนวนบริเวณทัง้หมดบนภาพลายน้ํา คอื

Psuedorandom Permutation

ภาพที ่1  การสลบัแบบสุมเทียมของภาพลายน้ํา

(4)

(5)

(6)

{ }21 Mj,0Mij);0W(i, <≤<≤

( ) ( ) ( ){ }  00 21 Mj,j,Mi,i,j,iWi,jW;i,jWW ppp ≤′≤≤′≤′′==

{ }21 Nj,0Nij);0X(i, <≤<≤

( ) ( )j,ipi,jp ′′=

ตําแหนงของ
บริเวณภาพ

Host

variance

5 33.2
1 30.5
4 22.2
2 16.7
3 8.2

ตําแหนงของ
บริเวณบน

Wm

No   of
Signed
pixels

3 10
4 8
2 7
1 3
5 2

1
2
3
4
5

1
2
3
4
5

(ข)
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14 15 27 16
17 25 18 24
31 19 23 32
20 22 33 21

0 1 5 6 14 15 27 28
2 4 7 13 16 26 29 42
3 8 12 17 25 30 41 43
9 11 18 24 31 40 44 53

10 19 23 32 39 45 52 54
20 22 33 38 46 51 55 60
21 34 37 47 50 56 59 61
35 36 48 49 57 58 62 63

Y = Yr =Reduce

ภาพที ่3  การเลอืกคาสมัประสทิธ์ิของความถ่ีกลางดวยวธีิ Zigzag

ทั้ งนี้ เนื่ องจากภาพลายน้ํา เปนภาพแบบ Binary Image
จากนัน้ทําการฝงภาพลายน้ําโดยนาํขอมลูของภาพลายน้ําใน
ตําแหนงที่สมนัยกับตําแหนงของสัมประสิทธ์ิที่ เลือกไวโดย
แทนทีห่ลกัสดุทายของเลขฐานสองของคาสัมประสทิธ์ิทีถู่กทํา
ใหเปนจาํนวนเต็มแลวดังภาพที ่4

00000001 00000010 00000101 00000010
00000100 00001000 00000101 00000110
00000111 00000011 00000110 00001000
00000001 00000101 00000101 00000001

Watermark
0 0 1 0
1 0 1 0
0 1 0 0
0 0 0 1

Host Image

ภาพที่ 4  การนําคาของภาพลายน้ําไปแทนที่หลักสุดทาย
ของสัมประสทิธ์ิงของบริเวณทีเ่ลอืกบนภาพตนฉบบั

นาํคาทีท่าํการฝงภาพลายน้าํเรียบรอยแลวใสคนืในตําแหนง
เดิมกอนที่จะมกีารเรียงคาแบบ Zigzag ฉะนัน้จะไดขนาดของ
บริเวณแตละบริเวณในภาพผลลัพธขนาด 8 X 8 จุดภาพเชน
เดิม  จากนั้นทําการแปลงคากลับเปนสัญญาณใน  Spatial
Domain ดังเดิมดวยการทํา IDCT ทุกบริเวณจนทั่วทั้งภาพ
สามารถเขียนแทนดวย

X’ = IDCT( Ŷ )

Ŷ  คอื บริเวณของภาพตนฉบบัทีม่คีาอยูในโดเมนความถ่ี

3.2  วิธกีารถอดภาพลายน้ํา
การถอดลายน้ําในงานวิจัยนี้จําเปนตองใชภาพตนฉบับ

ดวย โดยเร่ิมตนแบงพืน้ทีข่องภาพทีต่องสงสยัออกเปนบริเวณ
ทีไ่มซอนทบักนัขนาด 8 X 8 จดุภาพ จากนัน้ทําการแปลง DCT
ในแตละบริเวณของภาพนีจ้นทัว่ทัง้ภาพ จากนัน้เลอืกสมัประสทิธ์ิ

ในแตละบริเวณจํานวน 







×
××

21
2164

NN
MM คาจากสัมประสิทธ์ิ

ทั้งหมด 64 คา ดวยวิธี Zigzag และจะตองเก็บตําแหนงที่ทํา
การเลอืกไวดวย จะไดสมัประสทิธ์ิแตละบริเวณทีม่ขีนาดเทากบั
4 X 4 จากนัน้อานคาจากหลกัสดุทายของสมัประสทิธ์ิ ซึง่ถูกทาํ
ใหเปนเลขจาํนวนเต็มแลวซึ่งมีคาเปน 0 หรือ 1 เนื่องจากภาพ
ลายน้ําและภาพตนฉบับมีความสัมพันธ กันผ านทางค า
Signed Pixel และคาความแปรปรวนของคาความเขมของ

สําหรับภาพตนฉบับหลังจากแบงเปนบริเวณที่ไมซอน
ทับกัน ขนาด 8x8 จุดภาพแลวจึงทําการแปลงภาพดวยการ
แปลง DCT เนื่องจากเมื่อทําการแปลงสัญญาณดวย DCT
คาสมัประสทิธทีไ่ดจะเปนจาํนวนจริง ซึง่สามารถนาํคาเหลานี้
ไปทําการเปลี่ยนแปลงแกไข แลวทําการแปลงสัญญาณกลับ
ไปใหอยูในรูปของสญัญาณดิจทิลัไดงาย การแปลงนี้สามารถ
แทนดวยความสมัพนัธ

Y = DCT(Y)

X คอื แตละบริเวณของภาพตนฉบบัทีม่คีาอยูในโดเมนเวลา
Y คอื แตละบริเวณของภาพตนฉบบัทีม่คีาอยูในโดเมนความถ่ี

สัมประสิทธ์ินี้จะนําภาพลายน้ํามาฝง โดยควรคํานึงสิ่ง
ตอไปนี้ ประการแรกภาพตนฉบับจะตองมีการเปลี่ยนแปลง
จากเดิมนอยที่ สุดหรือไมมีการเปลี่ ยนแปลงเลย นั่ นคือ
จะตองไมฝงภาพลายน้าํลงบนสมัประสทิธ์ิทีม่คีาอยูในชวงความ
ถ่ีตํ่า ซึง่จะทาํใหภาพผลลพัธเกดิการผิดเพีย้นได ประการทีส่อง
เมื่อทําการบีบอัดภาพผลลัพธลายน้ําที่ฝงอยูจะตองมีความ
คงทน ไมถูกทําลาย ซึง่สามารถปฏิบติัไดโดยตองไมฝงภาพลาย
น้ําลงในสมัประสทิธ์ิทีม่คีวามถ่ีสงู ทัง้นีเ้พราะเมือ่ทาํการบบีอัด
ภาพคาสัมประสิทธ์ิที่มีคาอยู ในชวงความถ่ีสูงถูกตัดออก
ทาํใหภาพลายน้ําถูกกาํจดัไดงาย เพือ่แกปญหาเหลานีจ้งึตอง
เลือกค าสัมประสิทธ์ิ ที่ มีค าอยู ในชวงความถ่ี ช วงกลาง
การเลือกคาสัมประสิทธ์ิ ของความถ่ีกลางกระทําได ดังนี้

เลอืกสมัประสทิธ์ิจาํนวน 







×
×

×
21
2164

NN
MM  โดยใชการจดัเรียงแบบ

Zigzag แลวซึง่จะไดคาสมัประสทิธ์ิขนาด 4 × 4 คาดังแสดงใน
ภาพที ่3

การดําเนินการจนถึงข้ันตอนนีจ้ะสงัเกตพบวาบริเวณทั้ง
หมดของภาพตนฉบับจะมีขนาดเทากับบริเวณของภาพลาย
น้ํา การนําภาพลายน้ําไปฝงลงยังบริเวณทีเ่ลอืกจาํเปนทีจ่ะตอง
ทําการเปลี่ ยนแปลงค าสั มประสิ ทธ์ิ ในบริ เวณนั้ นก อน
โดยทําการเปลีย่นคาจากจาํนวนจริงใหเปนจาํนวนเต็ม

(7)

(8)
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จุดภาพในแตละบริเวณ ซึ่งในการถอดภาพลายน้ําจะใชความ
สมัพนัธนี ้การหาตําแหนงเดิมของแตละจดุภาพของภาพลายน้ํา
ที่ ทําได โดยการใชตําแหนงของการสลบักลุมของภาพลายน้ํา
ซึง่กระทําไวกอนหนานี้ในข้ันตอนการเลือกคาสัมประสิทธ์ิที่
อยูในชวงความถ่ีกลาง โดยทําการ  Inverse Pseudo-random
Permutation เพือ่ทําการคนืคาจดุภาพกลบัคืนสูตําแหนงเดิม

3.3 การทดสอบลายน้ํา
3.3.1 การตรวจสอบความผิดเพ้ียนของภาพตนฉบับ

การทดสอบความผิดเพี้ ยนหลังภาพตนฉบับหลังถูก
แทรกลายน้ําลงไปแลวไมสามารถกระทําไดโดยใชสายตา
แตเพียงลําพังเทานั้น ทั้งนี้เพราะจะไดภาพที่มองไมเห็นลาย
น้ําและไมสามารถแยกแยะความแตกตางได จึงใชการวัดที่
เรียกวา PSNR (Peak Signal to Noise Ratios) โดย
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MSE เปนคาเฉลี่ยของคา Error ที่ขนาดภาพ NN ×  จุดภาพ
ดังสมการ
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โดย X คือ ภาพตนฉบับ
XW คือ ภาพทีถู่กแทรกลายน้ําแลว

3.3.2  การตรวจสอบความเหมอืนระหวางลายน้ําเดิมและ
ลายน้ําท่ีถอดได

การทดสอบความเหมือนระหวางลายน้ําตนฉบับ (W)

กั บลายน้ําที่ ถอดได (W’) สามารถทําไดโดยวัดคา NC
(Normalized Correlation)
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3.3.3  การทดสอบความคงทนตอการโจมตี
เพื่อทดสอบวารูปแบบของการทําลายน้ําขางตนนั้นมี

ความคงทนมากนอยเพยีงใดตอการโจมตี จงึทาํการวดัคา NC
ของลายน้ําที่ถอดจากภาพที่ฝงลายน้ําแลวหลังถูกโจมตีแบบ
ตาง ๆ  คอื การตัดภาพบางสวน การหมนุภาพ การบบีอัด เปนตน

ตารางที่  1  แสดงภาพตนฉบับ ภาพลายน้ําดิจิตอล และ
ภาพลายน้ําทีถ่อดออกมาได

ตารางที่ 2   การเปรียบเทยีบ 1) ภาพตนฉบบัและภาพทีแ่ทรก
ลายน้ําแลว (คา PSNR)  2) ภาพลายน้ําตนฉบบัและภาพลาย
น้ําทีถ่อดได (คา NC)
ภาพตนฉบับ        ภาพลายน้ํา PSNR (dB) NC
   HOST01      EMBED01 21.589582 0.9989278
   HOST02      EMBED02 21.625164 0.9989632
   HOST03      EMBED03 21.453666 1.0000000
   HOST04      EMBED04 21.735172 0.9985197
   HOST05      EMBED05 21.539285 1.0000000
   HOST06      EMBED06 21.444116 0.9994749

ภาพท่ี ภาพตนฉบับ ภาพลายน้ํา ภาพลายน้ํา
ท่ีถอดได

1

2

3

4

5

6

7

8

ลายกาน
กระจัง

ลายขนั

ลายแจกนั

ชอลาย

ลาย
นกคาบ

ลายชอ
ใบเทศ

ลาย
หนาขบ

พุมขาว
บิณฑ

ลายกาน
กระจัง

ลายขนั

ลายแจกนั

ชอลาย

ลาย
นกคาบ

ลายชอ
ใบเทศ

ลาย
หนาขบ

พุมขาว
บิณฑ

4. ผลการทดลอง
ผูวิจัยไดทดสอบความคงทนของภาพที่ผานการแทรก

ลายน้ําทั้ งหมด 10 ภาพ แตละภาพจะทําการโจมตีดวยวิธี
การตางๆ วธีิละ 10 คร้ัง การโจมตีดังกลาว เชน การตัดภาพ
บางสวน การกลับสีภาพ การยอ/ขยายภาพการใสสัญญาณ
รบกวน การหมุนภาพ เปนตน รวม 100 การโจมตี สามารถ
ถอดภาพลายน้ําหลังจากการโจมตีไดอยางถูกตอง 76 %
ตัวอยางผลการทดลองเปนดังนี้

(9)

(10)

(11)
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ตารางที่ 3  ผลการทดสอบความคงทนตอการโจมตีแบบตัด
ภาพบางสวน (ระบายสีดํา)

ตารางที่ 4  ผลการทดลองการโจมตีดวยการตัดภาพบางสวน
ต้ังแต 0% ถึง 100%

ตารางที่ 5   แสดงความสัมพันธระหวางการบีบอัดภาพกับคา
 NC และ PSRN

ตารางที ่ 6  ผลการทดลองการโจมตีแบบตาง ๆ
ภาพท่ี            จํานวน              ภาพลายน้ําท่ี        ภาพลายน้ําท่ี             ถอดได
                       การโจมตี ถอดได                  ถอดไมได
  1   10    8   2   80 %
  2   10    8   2   80 %
  3   10    8   2   80 %
  4   10    8   2   80 %
  5   10    8   2   80 %
  6   10    8   2   80 %

ภาพท่ี ภาพตนฉบับ ภาพลายน้ํา ภาพการ
โจมตี

ภาพลายน้ํา
ท่ีถอดได

1

2

3

4

5

6

7

8

ลายกาน
กระจัง

ลายขนั

ลายแจกนั

ชอลาย

ลาย
นกคาบ

ลายชอ
ใบเทศ

ทับทรวง

ลาย
กรองคอ

ลายกาน
กระจัง

ลายขนั

ลายแจกนั

ชอลาย

ลาย
นกคาบ

ลายชอ
ใบเทศ

ภาพตนฉบับ ภาพลายน้ํา
ท่ีถอดได พื้นท่ีหลังการตัด คา NC

100%

90%

80%

0.9989278

0.9052895

0.8065761

ลายก าน
กระจัง

ลายก าน
กระจัง

ลายก าน
กระจัง

คา Compression Quality       NC PSNR (dB)
                0 0.5552538 21.774475
         10 0.5977127 21.683816
         20 0.7991422 21.685552
         30 0.8586133 21.709431
         40 0.9079342 21.682745
         50 0.9573267 21.671247
         60 0.9764117 21.666001
         70 0.9927806 21.607190
         80 0.9927806 21.595984
         90 0.9987848 21.593427
       100 0.9988563 21.590591

ภาพตนฉบับ ภาพลายน้ํา
ท่ีถอดได พื้นท่ีหลังการตัด คา NC

70%

60%

50%

0.7058613

0.6060758

0.4922802

40%

30%

20%

10% 0.0960686

0.1935668

0.2846319

0.3844174

ลายก าน
กระจัง

ลายก าน
กระจัง

ลายก าน
กระจัง

ลายก าน
กระจัง

ลายก าน
กระจัง

ลายก าน
กระจัง

ลายก าน
กระจัง

ตารางที่ 4 (ตอ)
ภาพตนฉบับ        ภาพลายน้ํา PSNR (dB) NC
   HOST07      EMBED07 21.553670 0.9997148
   HOST08      EMBED08 21.560242 0.9999258
   HOST09      EMBED09 21.845363 0.9986295
   HOST10      EMBED10 21.711565 0.9983154

ตารางที่ 2 (ตอ)
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5. สรปุผลการทดลอง
งานวิจัยนี้เปนการพัฒนาข้ันตอนวิธีการฝงและถอดคํา

อธิบายคุณลักษณะลายไทยลงในภาพลายไทยโดยใชการ
แปลง DCT แลวแทรกลายน้าํเขาไปทีบ่ติสดุทายของสมัประสทิธ์ิ
ของภาพลายไทย จากนั้นทําการแปลง IDCT จะไดภาพลาย
ไทยที่มีภาพลายน้ําฝงอยู ซึ่งลายน้ําที่ฝงจะมีลักษณะที่มอง
ไมเห็น ในข้ันตอนการถอดนั้นนําภาพลายไทยที่ใสลายน้ํา
แล วมาทําการแปลง DCT แล วอ านบิ ตสุ ดท ายจากค า
สัมประสิทธ์ิของภาพนี้  จากนั้นจึงทดสอบความคงทนของ
ลายน้ําตอการโจมตีแบบตางๆ สําหรับการ หมุนภาพ และยอ/
ขยายภาพนัน้ เนือ่งจากการฝงภาพลายน้ําจะฝงในบติสดุทาย
ของสัมประสิทธ์ิของภาพกรณีที่ภาพเปลี่ยนตําแหนงไปคา
สัมประสิทธ์ิที่ไดก็จะเปลี่ยนแปลงดวย ดังนั้นการถอดลายน้ํา
จึ งไม สามารถถอดกลั บคื นมาได  ผู วิ จั ยเสนอแนะว า
ถาตองการใหภาพที่ใสลายน้ําดิจทิัลมคีวามคงทนตอการโจม
ตีทีสู่งข้ึนควรใชการแปลงอ่ืน เชน Wavelet Transform [8, 9]
และวธีิการฝงลายน้ําแบบอ่ืน เชน Chosen Middle Frequency
ของคาสัมประสิทธ์ิระหวางบลอ็กขางเคยีง หรือวิธีการฝงภาพ
ลายน้ําดิจทิลัดวยวธีิอ่ืน ๆ

กิตติกรรมประกาศ
ผูวิจัยขอขอบคุณ บัณฑิตวิทยาลัย สถาบันเทคโนโลยี

พระจอมเกลาพระนครเหนือ ทีใ่หทุนอุดหนนุการวจิยันี้
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