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บทที�  1 

บทนํา 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

เทคโนโลยีทางด้านคอมพิวเตอร์และระบบเครือขา่ยในทกุวนันี !ได้มีการพฒันาและ
เติบโตขึ !นอย่างรวดเร็ว ซึ'งด้วยเหตุนี !เองทําให้มีการเข้าถึงข้อมูลและการใช้บริการทางด้าน
สารสนเทศได้อย่างสะดวกรวดเร็วขึ !น ข้อมูลที'มีการเข้าถึงนั !นมีส่วนสําคญัในการดํารงชีวิตของ
มนุษย์ ไม่ว่าจะเป็นเรื' องของข่าวสารต่าง ๆ ทางธุรกิจ การงาน ความบันเทิง หรือการใช้
ชีวิตประจําวนั สิ'งเหล่านี !นบัว่าเป็นข้อมลูที'มีส่วนเกี'ยวข้องกบัมนษุย์ทั !งทางตรงและทางอ้อม การ
สื'อสารข้อมูลโดยทั'วไปสามารถแบ่งออกได้เป็นสองรูปแบบ กล่าวคือ การสื'อสารแบบเปิดเผย
ข้อมลู และการสื'อสารแบบปกปิดข้อมลู โดยการสื'อสารแบบเปิดเผยข้อมลูคือการสื'อสารโดยทั'วไป
ที'เรากระทําอยูเ่ป็นประจํา เป็นการสื'อสารที'บคุคลหรืออปุกรณ์สองกลุ่มติดตอ่แลกเปลี'ยนข้อมลูกนั 
โดยไม่สนใจว่าจะมีบุคคลที'สามเข้ามารับรู้ข้อมูลที'มีการสื'อสารกันอยู่หรือไม่ ในทางกลบักันการ
สื'อสารแบบปกปิดจะเป็นการสื'อสารที'บุคคลหรืออุปกรณ์ติดต่อส่งข้อมูลเฉพาะให้แก่กันและกัน 
โดยอาศยัวิธีการบางประการเพื'อป้องกันไม่ให้บุคคลที'สามที'ไม่มีส่วนเกี'ยวข้องนั !น ไม่สามารถ
เข้าถึงข้อมลูได้  

วิธีการสื'อสารแบบปกปิดข้อมลูสามารถแบง่อยา่งกว้าง ๆ ออกได้เป็นสองประเภท 
คือ การสื'อสารแบบปกปิดข้อมลูประเภทไม่ซ่อนเร้น และการสื'อสารข้อมลูแบบปกปิดประเภทซ่อน
เร้น รูปแบบวิธีการสื'อสารแบบปกปิดข้อมูลประเภทไม่ซ่อนเร้นคือวิธีการเข้ารหัสข้อมูล 
(Encryption) การสื'อสารประเภทนี !ข้อมูลจะถูกเข้ารหสัโดยยอมให้บุคคลหรืออปุกรณ์สองฝ่ายที'
เกี'ยวข้องเทา่นั !นที'สามารถถอดรหสัและเข้าใจความหมายที'แท้จริงของข้อมลูได้ โดยที'บคุคลที'สาม
ที'ไม่เกี'ยวข้องและไม่ได้รับอนญุาตแม้จะรับรู้ว่ามีการติดตอ่ส่งข้อมลูระหว่างบคุคลหรืออปุกรณ์ทั !ง
สองฝ่ายเกิดขึ !น จะไมส่ามารถถอดรหสัข้อมลูหรือรับทราบเนื !อหาจริงของข้อมลูนั !นได้ อย่างไรแล้ว 
ด้วยวิธีการสื'อสารประเภทนี !ความลบัหรือความเป็นส่วนตวัของข้อมูล ในการสื'อสารแบบปกปิด
ข้อมลูจะขึ !นกบัวิธีการ (algorithm) และกญุแจ (key) ที'ใช้ในการเข้ารหสัและถอดรหสั ดงันั !นจึง
อาจเป็นไปได้ที'บคุคลที'สามที'ไมเ่กี'ยวข้องอาจจะสามารถถอดรหสัเข้าไปถึงเนื !อหาจริงได้ ด้วยเหตนีุ !
จึงเกิดแนวคิดการเข้ารหสัแบบปกปิดอีกประเภทหนึ'งคือ การเข้ารหสัข้อมลูแบบซ่อนเร้น หรือการ
ซ่อนข้อมูล (Steganography) กล่าวคือการสื'อสารแบบปกปิดข้อมูลประเภทนี !จะอําพรางไม่ให้
บคุคลที'สามารถรับรู้ได้วา่มีการสื'อสารเกิดขึ !นระหวา่งบคุคลหรืออปุกรณ์สองกลุม่  

ปัจจบุนัความร้ายแรงของการโจรกรรมข้อมลูบตัรประชาชนมีอตัราการเพิ'มสงูขึ !น 
ผลเสียของการถูกโจรกรรมข้อมูล ได้แก่ การทําธุรกรรมทางธุรกิจ การถกูละเมิดสิทธิส่วนตวัด้วย

   



 2 
 

 

การสวมรอยไปใช้ในทางไม่ถกูต้อง การถกูรบกวนทางโทรศพัท์ เป็นต้น ปัญหาตา่ง ๆ ส่งผลให้กบั
ผู้ เสียหายทั !งทางตรงและทางอ้อม บางกรณีทําให้เกิดการสญูเสียเงินทองมลูคา่มหาศาลจากการ
โดนโจรกรรมข้อมูลในการทําธุรกรรมทางธุรกิจ ด้วยผลเสียเหล่านี !ได้มีงานวิจัยในเรื'องการเพิ'ม
ความปลอดภัยและเก็บรักษาข้อมูลหลายรูปแบบ ที'สามารถใช้การฝังแนบข้อมลูกับสื'อสิ'งพิมพ์
ทํางานร่วมกบัคอมพิวเตอร์ ตวัอยา่งที'เราสามารถเห็นได้อย่างชดัเจนในปัจจบุนั เช่น รหสัแท่งแบบ
มิติเดียว รหัสแท่งแบบสองมิติ ซึ'งข้อมูลที'ได้บนัทึกอยู่ในรูปแบบรหัสแท่งดงักล่าวนั !น ทําให้การ
ทํางานเชื'อมโยงระหว่างข้อมูล การอ้างถึงข้อมูลและการดึงกลับข้อมูลมาใช้ประโยชน์มีความ
สะดวกรวดเร็วมากยิ'งขึ !น จากแนวความคิดนี ! ทําให้เกิดแนวคิดในการพฒันาเทคโนโลยีการบนัทึก
ข้อมูลเพื'อเพิ'มความสามารถและประสิทธิภาพที' ดีขึ !น จึงได้นําเสนอแนวคิดการฝังข้อมูล
อิเล็กทรอนิกส์ลงบนสื'อสิ'งพิมพ์  

เทคโนโลยีรหสัแท่งและเทคโนโลยีดาต้ากลิฟส์ [1] เป็นเทคโนโลยีที'มีการพฒันา
ให้สามารถนําไปใช้งานได้ง่ายมากยิ'งขึ !น โดยเทคโนโลยีดงักล่าวได้รับการพฒันาจากบริษัท Xerox 
และมีการทําการวิจยัอย่างตอ่เนื'องโดย Palo Alto Research Center Incorporated. เทคโนโลยี
ดงักลา่วมีพื !นฐานการทํางานการพิมพ์ภาพข้อมลูและการอ่านภาพข้อมลูที'สามารถหาได้ทั'วไป ไม่
จําเพาะเจาะจง ซึ'งสามารถพิมพ์ภาพข้อมูลของเทคโนโลยีดาต้ากลิฟส์ได้ด้วยเครื'องพิมพ์ทั'วไป 
และสามารถอา่นภาพข้อมลูได้ด้วยเครื'องกราดภาพ เทคโนโลยีดงักล่าวนั !นยงัมีข้อจํากดัอย่างหนึ'ง
คือรหสัแท่งและเทคโนโลยีดาต้ากลิฟส์มีความสามารถในการจดัเก็บบนัทึกข้อมูลได้เพียง 24-36 
บิตต่อหนึ'งหน่วยพื !นที' ลกัษณะการทํางานของเทคโนโลยีดาต้ากลิฟส์นั !นมีการทํางานในเชิงการ
ผสมผสานข้อมลูการพิมพ์ไปกบัข้อมูลดิจิตอล มีการแบง่พื !นที'ข้อมูลออกเป็นพื !นที'สี'เหลี'ยมย่อย ๆ  
แต่ละพื !นที'ย่อยแบ่งด้วยสัญลักษณ์ที'มีลักษณะเดียวกันทําหน้าที'เป็นตัวแบ่งและบ่งบอกถึง
ตําแหน่งข้อมูลที'ให้ความสําคัญ เทคโนโลยีดังกล่าวมีการทํางานในด้านการตรวจสอบความ
ผิดพลาดของข้อมลูหลงัจากการอา่นคา่ข้อมลูคืนกลบัจากสญัลกัษณ์ เพื'อป้องกนัความผิดพลาดที'
เกิดขึ !นจากสญัญาณรบกวนจากสภาพแวดล้อมตา่ง ๆ เทคโนโลยีดาต้ากลิฟส์ได้ทําการออกแบบ
เป็นสญัลกัษณ์ 2 รูปแบบที'มีลกัษณะแตกต่างกัน โดยรูปแบบแรกจะเป็นเส้นตรงเอียงทํามมุ 45 
องศาไปทางซ้ายและเส้นตรงทํามมุเอียง 45 องศาไปทางขวา ทําหน้าที'แทนข้อมลูตวัเลขฐานสอง
ด้วย 0 และ 1 จากเทคโนโลยีดงักล่าวมีความสามารถในการบนัทึกข้อมลูที'ตํ'า จากข้อจํากดันี !ได้มี
งานวิจยั [2] ที'ได้เพิ'มสญัลกัษณ์ในการแทนข้อมลูตา่ง ๆ และใช้เฉดสีในการเพิ'มความสามารถ
ความจขุ้อมลูได้ถึง 8 เทา่ของปริมาณข้อมลู แตป่ระสิทธิภาพในการอา่นข้อมลูกลบัลดลง 

 



 

จากปัญหาต่
การศึกษาหาเทคนิคการซ่อนข้อมูลและเพิ'มความ
เทคโนโลยีดาต้ากลิฟส์และการเพิ'มสญัลกัษณ์ เพื'อเพิ'มความปลอดภัยและป้องกันไม่ให้ผู้ ที'ไม่มี
สิทธิtในการเข้าถึงข้อมูล สามารถเข้าถึงข้อมูลได้ โดยใช้เทคโนโลยีดาต้ากลิฟส์มาแปลงข้
ต้องการปกปิดให้อยู่ในรูปแบบที'ไม่สามารถอ่านหรือรับรู้ได้ด้วยสายตา
เพิ'มความจขุ้อมลู 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย

เพื'อศึกษาและพัฒนาเทคนิคการซ่อนข้อมูลลงบนเอกสารสิ'งพิมพ์และเป็นการ
เพิ'มความปลอดภยัให้กบัข้อมลูรวมถึงไมใ่ห้อา่นหรือรับรู้ได้ด้วยสายตา

1.3 ขอบเขตของการวิจัย

1.3.1. 
1.3.2.  
1.3.3. 
1.3.4. 

แมเ่หล็ก บนชิพ บนข้อความบนบตัร รูปภาพเลเซอร์สีเงินบนบตัร
1.3.5. 

 
 
1.3.6. 
1.3.7.  

อปุกรณ์ในการทดลองและมีรูปร่างเหมือนบตัรประชาชน
1.3.8. 
1.3.9. 
1.3.10. 

1.4 ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ

1.4.1. 
1.4.2.  

สายตา  

 

จากปัญหาต่าง ๆ ดงัที'ได้กล่าวมาข้างต้นนี ! จึงเป็นที'มาของงานวิจัยนี ! 
การศึกษาหาเทคนิคการซ่อนข้อมูลและเพิ'มความมั'นคงสําหรับเอกสารสิ'งพิมพ์ 
เทคโนโลยีดาต้ากลิฟส์และการเพิ'มสญัลกัษณ์ เพื'อเพิ'มความปลอดภัยและป้องกันไม่ให้ผู้ ที'ไม่มี
สิทธิtในการเข้าถึงข้อมูล สามารถเข้าถึงข้อมูลได้ โดยใช้เทคโนโลยีดาต้ากลิฟส์มาแปลงข้
ต้องการปกปิดให้อยู่ในรูปแบบที'ไม่สามารถอ่านหรือรับรู้ได้ด้วยสายตาและเพิ'มสญัลกัษณ์ในการ

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพื'อศึกษาและพัฒนาเทคนิคการซ่อนข้อมูลลงบนเอกสารสิ'งพิมพ์และเป็นการ
เพิ'มความปลอดภยัให้กบัข้อมลูรวมถึงไมใ่ห้อา่นหรือรับรู้ได้ด้วยสายตา 

ขอบเขตของการวิจัย 

 พฒันาเทคโนโลยีการซอ่นข้อมลูลงบนกระดาษแข็ง
 จําลองกระดาษแข็งเหมือนบตัรประชาชน เพื'อใช้ในก
 พฒันาวิธีการสําหรับอา่นและบนัทกึข้อมลูที'ต้องการจากกระดาษแข็ง
 กําหนดขอบเขตตําแหน่งของข้อมูลที'ไม่ทําการซ่อน ได้แก่ บนแถบ

แมเ่หล็ก บนชิพ บนข้อความบนบตัร รูปภาพเลเซอร์สีเงินบนบตัร 
 กําหนดสญัลกัษณ์ที'ใช้ในการฝัง เชน่  

      

 สญัลกัษณ์ที'ใช้ในการฝังมีขนาด 10 x 10 จดุภาพ 
 Printed Document ที'ใช้คือกระดาษแข็งที'มีความหนา 

อปุกรณ์ในการทดลองและมีรูปร่างเหมือนบตัรประชาชน 
 ใช้เกณฑ์วดัความถกูต้องของข้อมลูที'ได้จากการสแกนกลบั
 ใช้เครื'องสแกนภาพที'มีความละเอียดอยา่งน้อย 600 dpi 
 ใช้เครื'องพิมพ์ Laser ขาวดํา 

ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 

 สามารถนําไปพฒันาและใช้งานได้จริง 
 เพิ'มความปลอดภัยให้กับข้อมูลและไม่สามารถรับรู้หรืออ่านได้ด้วย
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าง ๆ ดงัที'ได้กล่าวมาข้างต้นนี ! จึงเป็นที'มาของงานวิจัยนี ! ซึ'งเป็น
สําหรับเอกสารสิ'งพิมพ์ โดยการนํา

เทคโนโลยีดาต้ากลิฟส์และการเพิ'มสญัลกัษณ์ เพื'อเพิ'มความปลอดภัยและป้องกันไม่ให้ผู้ ที'ไม่มี
สิทธิtในการเข้าถึงข้อมูล สามารถเข้าถึงข้อมูลได้ โดยใช้เทคโนโลยีดาต้ากลิฟส์มาแปลงข้อมูลที'

และเพิ'มสญัลกัษณ์ในการ

เพื'อศึกษาและพัฒนาเทคนิคการซ่อนข้อมูลลงบนเอกสารสิ'งพิมพ์และเป็นการ

พฒันาเทคโนโลยีการซอ่นข้อมลูลงบนกระดาษแข็ง 
จําลองกระดาษแข็งเหมือนบตัรประชาชน เพื'อใช้ในการทดลอง 
พฒันาวิธีการสําหรับอา่นและบนัทกึข้อมลูที'ต้องการจากกระดาษแข็ง 
กําหนดขอบเขตตําแหน่งของข้อมูลที'ไม่ทําการซ่อน ได้แก่ บนแถบ

   

 
ที'ใช้คือกระดาษแข็งที'มีความหนา 120 แกรม เป็น

ใช้เกณฑ์วดัความถกูต้องของข้อมลูที'ได้จากการสแกนกลบั 
600 dpi ขึ !นไป 

เพิ'มความปลอดภัยให้กับข้อมูลและไม่สามารถรับรู้หรืออ่านได้ด้วย



 4 
 

 

1.4.3. เพิ'มประโยชน์ในการใช้รูปภาพเป็นสื'อและลดค่าใช้จ่ายในการจัดเก็บ
ข้อมลู 

1.5 วิธีดาํเนินการวิจัย 

1.5.1. ศกึษาเรื'องความปลอดภยั และลกัษณะความเป็นไปได้ของงานวิจยัจาก
งานวิจยัอื'น ๆ 

1.5.2. ศกึษาทฤษฎีและหลกัการพื !นฐานที'ใช้ในการวิจยั 
1.5.3. ศกึษาเทคนิคตา่ง ๆ ที'มีอยู่ถึงแนวคิด หลกัการ ข้อดีและข้อบกพร่องของ

แตล่ะเทคนิค 
1.5.4. กําหนดหวัข้อ เป้าหมาย จดุประสงค์ และขอบเขตของงานวิจยั 
1.5.5. พฒันาวิธีการ ซึ'งสามารถฝังข้อมลูได้ภายใต้กระบวนการตา่ง ๆ 
1.5.6. ทําการทดลองและประเมินผลการทดลอง 
1.5.7. สรุปผลและจดัทําเอกสารประกอบงานวิจยั 

1.6 ผลงานที�ตีพมิพ์จากวิทยานิพนธ์ 

ส่วนหนึ'งของวิทยานิพนธ์นี !ได้รับการตีพิมพ์เป็นบทความทางวิชาการระดับ
นานาชาต ิ2 บทความ ได้แก่ 

1.6.1 หวัข้อเรื'อง “An Information Hiding Model for Intelligent Audio 
Watermarking” Mr.Pratarn Chotipanbandit and Assc.Prof.Dr.Sartid Vongpradhip, “13th 
International ANnual Symposium on Computational Science and Engineering (ANSCSE 
13)” March 25-27, 2009 Faculty of Engineering, Kasetsart University, Bangkok, Thailand. 

1.6.2 หวัข้อเรื'อง “Data Hiding and Security for Printed Documents” 
Mr.Pratarn Chotipanbandit and Assc.Prof.Dr.Sartid Vongpradhip, “14th International 
Annual Symposium on Computational Science and Engineering (ANSCSE 14)” March 
23-26, 2010 Mae Fah Luang University, Chiang Rai, Thailand. 

 



 

บทที�  2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 

ในบทนี !เป็นการนําเสนอความรู้พื !นฐานและทฤษฎีที'จะนํามาใช้ในการวิจยั ได้แก่ 
การสื'อสารข้อมูล การซ่อนข้อมูล ความรู้เบื !องต้นเกี'ยวกับภาพ เทคโนโลยีรหสัแท่ง การตรวจสอบ
แก้ไขความผิดพลาดของข้อมูลและงานวิจัยที'เกี'ยวข้อง ซึ'งความรู้และทฤษฎีเหล่านี !จะนํามา
ประยกุต์ใช้ในงานวิจยัและจะกลา่วถึงในบทถดัไป 

2.1 การสื�อสารข้อมูล 

การสื'อสารข้อมลู (Data Communications) หมายถึง กระบวนการถ่ายโอนหรือ
แลกเปลี'ยนข้อมลูกนัระหวา่งผู้สง่และผู้ รับ โดยผา่นช่องทางสื'อสาร เชน่ อปุกรณ์อิเล็กทรอนิกส์หรือ
คอมพิวเตอร์เป็นตวักลางในการสง่ข้อมลู เพื'อให้ผู้สง่และผู้ รับเกิดความเข้าใจซึ'งกนัและกนั 

วิธีการสง่ข้อมลูจะแปลงข้อมลูเป็นสญัญาณหรือรหสัก่อนแล้วจึงส่งไปยงัผู้ รับ เมื'อ
ถึงปลายทางหรือผู้ รับจะต้องมีการแปลงสญัญาณกลบัมาให้อยู่ในรูปที'มนษุย์สามารถเข้าใจได้ ใน
ระหวา่งการสง่อาจจะมีอปุสรรคที'เกิดขึ !นคือ สิ'งรบกวน (Noise) จากภายนอก ทําให้ข้อมลูบางส่วน
เสียหายหรือผิดเพี !ยนไปได้ จึงต้องมีการหาวิธีลดสญัญาณรบกวนเหล่านี ! องค์ประกอบของการ
สื'อสารประกอบด้วย 

1) ผู้ ส่งข่าวสาร (Sender) หมายถึงแหล่งกําเนิดสาร อาจเป็นบุคคล องค์การ 
สถาบันหรือคณะบุคคลเป็นผู้ กําหนดสาระ ความรู้ ความคิด ที'จะส่งไปยังผู้ รับสาร ดังนั !นการ
สื'อสารจะบรรลจุดุประสงค์หรือไม ่เพียงใด ขึ !นอยูก่บัผู้สง่สารและสารที'สง่เป็นสําคญั 

2) ข้อมูลข่าวสาร (Message) หมายถึงเรื'องราว ความรู้ความคิดต่าง ๆ ที'ผู้ส่ง
ประสงค์ให้ไปถึงผู้ รับ มีองค์ประกอบที'เป็นปัจจยัชี !ความสําเร็จของการสื'อสาร 3 ประการคือ เนื !อหา
สาร, สญัลกัษณ์หรือรหสัของสารและการจดัลําดบัขา่วสาร 

3) สื'อในช่องทางการสื'อสาร (Channel) ข่าวสารจากผู้ส่งถกูถ่ายทอดโดยอาศยั
สื'อหรือตวักลาง (Media) เช่น การพบปะพดูคยุกนั การเขียน การแสดงกิริยาท่าทาง ไปจนถึงการ
ใช้สื'อที'มีความซบัซ้อนยิ'งขึ !น เชน่ วิทย ุโทรทศัน์ คอมพิวเตอร์ ภาพยนตร์ เป็นต้น 

4) ตวัเข้ารหสัสาร (Encoder) หมายถึงการช่วยให้ผู้ส่งข่าวสารและผู้ รับข่าวสารมี
ความเข้าใจตรงกนัในการสื'อความหมาย จึงมีความจําเป็นต้องแปลงความหมายนี ! การเข้ารหสัจึง
หมายถึงการแปลงขา่วสารให้อยูใ่นรูป พลงังาน ที'พร้อมจะส่งไปในสื'อกลาง ทางผู้ส่งมีความเข้าใจ
ต้องตรงกนัระหวา่งผู้สง่และผู้ รับ หรือมีรหสัเดียวกนั การสื'อสารจงึเกิดขึ !นได้ 
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5) ตวัถอดรหัสสาร (Decoder) หมายถึงการที'ผู้ รับข่าวสารแปลงพลังงานจาก
สื'อกลาง ให้กลบัไปอยูใ่นรูปขา่วสารที'สง่มาจากผู้สง่ขา่วสาร โดยมีความเข้าใจหรือรหสัตรงกนั 

6) ผู้ รับข่าวสาร (Receiver) หมายถึง จุดหมายปลายทางของการสื'อสาร ซึ'ง
จะต้องมีการรับรู้ เข้าใจ หรือแสดงพฤติกรรม ตามที'ผู้ส่งสารต้องการ หากไม่เป็นไปตามนั !น จะถือ
ว่าการสื'อสารนั !นล้มเหลว ผู้ รับสารจะต้องมีทกัษะการสื'อที'ดีเช่นเดียวกับผู้ ส่งสารจะช่วยให้การ
สื'อสารบรรลผุลสมบรูณ์ 

7) ปฏิกิริยาของผู้ รับสารและการตอบสนอง (Response and Feed Back) 
หมายถึง ผู้ รับได้รับสารและแปลความหมายจนเป็นที'เข้าใจอย่างใดอย่างหนึ'งแล้ว ผู้ รับย่อมมี
ปฏิกิริยาตอบสนองตอ่สารอยา่งใดอยา่งหนึ'งด้วย เช่น เห็นด้วย ไม่เห็นด้วย คล้อยตามหรือตอ่ต้าน 
ซึ'งการตอบสนองของผู้ รับอาจผิดไปจากที'ผู้ส่งต้องการได้ ปฏิกิริยาตอบสนองของผู้ รับ หาได้มีการ
ย้อนกลับไปยังผู้ ส่งสารให้รับรู้ จะช่วยให้เกิดการปรับการสื'อสารให้ได้ผลดียิ'งขึ !น กรณีเช่นนี ! 
เรียกวา่ การสื'อสารแบบสองทาง (Two-way Communication) 

การตอบสนองของผู้ รับสารกลับไปยังผู้ ส่งสาร ย่อมเกิดกระบวนการสื'อสาร 
เริ'มต้นขึ !นอีกครั !งหนึ'ง โดยผู้ รับจะทําหน้าที'เป็นผู้ส่งสารและผู้ส่งสารในตอนแรกจะทําหน้าที'เป็น
ผู้ รับสารแทน ซึ'งจะต้องอาศยัองค์ประกอบต่าง ๆ ของการสื'อสารเช่นเดียวกับการสื'อสารในตอน
แรก การสื'อสารแบบ 2 ทาง ผู้ สื'อสารจะทําหน้าที'เป็นทั !งผู้ รับและผู้ส่งสารพร้อม ๆ กนั การสื'อสารมี
องค์ประกอบในด้านตา่ง ๆ ดงัที'ได้กล่าวมาแล้ว องค์ประกอบแตล่ะด้านล้วนเป็นปัจจยัที'ส่งผลให้
การสื'อสารประสบผลสําเร็จหรือล้มเหลวได้ ฉะนั !นปัจจยัที'ส่งผลต่อความสําเร็จของการสื'อสาร 
ได้แก่ คณุสมบตัขิองผู้ สื'อสาร การใช้สื'อและเทคนิคในการสื'อสาร 

2.2 การซ่อนข้อมูล 

การซ่อนข้อมลู (Data hiding) [3, 4, 5] คือการฝังข้อมลูบางอย่างลงในสื'อ สื'อนั !น
อาจเป็นรูปภาพ วีดีโอ เสียง หรือเอกสารตา่ง ๆ โดยทั'วไปการซอ่นข้อมลูจะแบง่การทํางานออกเป็น 
2 ส่วน คือส่วนของการซ่อนข้อมูลลงในสื'อ (Encoding) และส่วนของการดึงข้อมูลออกจากสื'อ 
(Decoding) ซึ'งหลกัการทํางานทั !งสองส่วนนี !จะต้องมีความสอดคล้องกนัจึงจะให้ผลการทํางานที'
ถกูต้อง ในกรณีที'ต้องการเพิ'มความปลอดภยัให้กบัข้อมลูที'ซอ่นลงใสสื่'อ สามารถกระทําได้โดยการ
นําข้อมลูเหลา่นั !นไปผา่นกระบวนการเข้ารหสัข้อมลู (Encryption) เสียก่อน 
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2.2.1 คุณสมบัตขิองการซ่อนข้อมูล 

1) สื'อที'ถูกซ่อนข้อมูลแล้วจะต้องไม่ถูกสงัเกตเห็นการเปลี'ยนแปลงได้
ง่าย 

2) การซอ่นข้อมลูควรจะซอ่นลงไปที'ตวัสื'อโดยตรงแทนที'จะซ่อนในสว่น
ของเฮดเดอร์ไฟล์ เนื'องจากการซอ่นข้อมลูลงในสว่นของเฮดเดอร์ไฟล์ อาจถกูตรวจพบได้ง่ายหรือ

อาจสญูหายไปได้ในกระบวนการพิมพ์หรือการเปลี'ยนแปลงรูปแบบเอกสาร 
3) ข้อมูลที'ถูกซ่อนภายในสื'อจะต้องมีความคงทนต่อการที' สื'อผ่าน

กระบวนการต่าง ๆ เช่น การพิมพ์ (Printing) การสแกน (Scanning) การถ่ายเอกสาร 
(Photocopying)  การแปลงสื' อจากข้อมูลดิจิตอลเ ป็นข้อมูลอนาล็อก (Digital-to-analog 
conversion) หรือการแปลงสื'อจากข้อมูลอนาล็อกเ ป็นข้อมูลดิจิตอล (Analog-to-digital 
conversion) 

2.2.2 วัตถุประสงค์ของการซ่อนข้อมูล 

โดยทั'วไปเราสามารถแบง่วตัถปุระสงค์ของการซอ่นข้อมลูไว้ 3 อยา่งดงันี ! 

1) การซ่อนข้อมูลที'เป็นความลับ (Secret message hiding) มี
จุดประสงค์เพื'อที'จะส่งข้อมูลที'เป็นความลับไปพร้อมกับสื'อโดยที'ไม่ทําให้บุคคลอื'นสามารถ
สงัเกตเห็นได้ ซึ'งคณุสมบตัทีิ'สําคญัของการซ่อนข้อมลูในลกัษณะนี !คือ ข้อมลูที'ถกูซ่อนต้องมีความ
ปลอดภยัสงูและควรจะซอ่นข้อมลูไว้ปริมาณมาก 

2) การซ่อนข้อมูลเพื'อใช้แสดงลิขสิทธิtความเป็นเจ้าของในสื'อนั !น 
(Watermarks) มีจุดประสงค์เพื'อที'จะใช้ในการพิสูจน์หรือตรวจสอบความเป็นเจ้าของในสื'อ ซึ'ง
คณุสมบตัิที'สําคญัของการซ่อนข้อมลูในลกัษณธนี !คือ ข้อมลูที'ถกูซ่อนต้องมีความคงทนสงูตอ่การ
ที'สื'อผา่นกระบวนการตา่ง ๆ และไมถ่กูทําลายได้ง่าย 

3) การซ่อนข้อมูลรายละเอียดของสื'อ (Captions) มีจุดประสงค์
เพื'อที'จะซอ่นข้อมลูที'เป็นรายละเอียดของสื'อเพิ'มเตมิลงไปในสื'อด้วย ซึ'งคณุสมบตัิที'สําคญัของการ
ซอ่นข้อมลูในลกัษณธนี !คือ ต้องสามารถซ่อนข้อมลูได้ในปริมาณมากและสามารถดงึข้อมลูออกมา
ได้อยา่งไมยุ่ง่ยากนกั 

2.3 ความรู้เบื 9องต้นเกี�ยวกับภาพ [6, 7, 8] 

การมองเห็นของมนุษย์เป็นสิ'งที'สําคญัและเป็นกลไกการรับภาพที'ซบัซ้อนอย่าง
หนึ'ง ดงันั !นภาพนบัได้วา่เป็นข้อมลูพื !นฐานที'สําคญั เพราะภาพหนึ'งภาพสามารถเก็บข้อมลูข่าวสาร
ได้อยา่งมากมาย ในปัจจบุนัมีเทคโนโลยีตา่ง ๆ เข้ามาชว่ยจดัเก็บข้อมลูเหล่านั !น ซึ'งการบนัทึกภาพ
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เชิงดิจิตอลเป็นอีกวิธีที'มีบทบาทสําคญัอย่างมาก ความต้องการภาพที'มีขนาดเท่ากับมุมมองที'
มนุษย์มองเห็นเพื'อให้ได้ข้อมูลที'ต่อเนื'อง ยังเป็นที'ต้องการ แต่ด้วยอุปกรณ์เสริมเพื'อใช้ในการ
จดัเก็บข้อมูลภาพที'มีราคาสูง ความรู้ในการประมวลผลภาพจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ'งที'สามารถ
จดัการกบัข้อมลูภาพเหลา่นั !นได้  

2.3.1 ภาพดิจิตอล (Digital Image) หมายถึงภาพที'ผ่านกระบวนการ
สร้างสรรค์ด้วยคอมพิวเตอร์ โดยพฒันาการทางด้านเทคโนโลยีในปัจจบุนั ซึ'งอาจทําได้ด้วยวิธีการ
ตา่ง ๆ เช่น การกราดภาพ (Scan) การถ่ายภาพด้วยกล้องดิจิตอล และการสร้างภาพขึ !นใหม่ด้วย
คอมพิวเตอร์ หรือภาพที'เกิดจากกระบวนการทางแสง (Optical Process) ซึ'งเกิดจากพลงังานคลื'น
แม่เหล็กไฟฟ้าหลาย ๆ ช่วงความถี' เช่น แสงธรรมดา รังสีอินฟาเรด รังสีเอ็กซเรย์ เป็นต้น ในที'นี !
มุ่งเน้นไปที'ภาพที'เกิดจากแสงธรรมดาเท่านั !น ภาพดิจิตอล 2 มิติ g(x, y) ของความเข้มแสง 
(Intensity) โดยที' x และ y คือ คา่แสดงตําแหน่งในระบบเชิงพิกดัฉากและค่าของฟังก์ชั'น g ณ 
ตําแหน่ง (x, y) ใด ๆ จะเป็นสัดส่วนกับความเข้มแสง ณ ตําแหน่งนั !น สามารถแบ่งได้เป็น 3 
ประเภทคือ 

1) ภาพสี (Color Image) โดยทั'วไปภาพดิจิตอลจะเก็บค่าของความ
เข้มเป็นปริมาณเวกเตอร์ซึ'งในแต่ละจุดภาพจะถูกแทนด้วยค่ามากกว่าหนึ'งค่า เช่น ในระบบ
แบบจําลองสี RGB ที'ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบคือ ความเข้มแสงสีแดง สีเขียว และสีนํ !าเงิน มา
ผสมในอตัราสว่นที'ตา่งกนั เพื'อประกอบกนัเป็นภาพ 1 ภาพ 

2) ภาพโทนสีเทา (Gray Scale Image) เป็นภาพที'มีคา่ความเข้มเป็น
ปริมาณสเกลาร์ บางครั !งอาจเรียกว่าภาพสีเดียว ภาพโทนสีเทาเกิดจากการกําหนดคา่ให้กบัความ
เข้มแสงของแตล่ะจดุภาพโดย สีขาวจะถกูแทนด้วยคา่ 255 และสีดําจะถกูแทนด้วยคา่ 0 ในขณะที'
ระดบัของโทนสีจะเข้มขึ !นเรื'อย ๆ จากสีขาวจนถึงเป็นสีดํา 

3) ภาพขาวดํา (Black and White Image) หรือเรียกอีกอย่างหนึ'งว่า 
Binary Image ซึ'งจะมีคา่แตล่ะพิกเซลอยู ่2 คา่คือ คา่ 1 และ 0 

2.3.2 รูปร่างของภาพ (Image Shape) วตัถทีุ'มีอยู่ตามธรรมชาติและที'มนษุย์
สร้างขึ !นมีรูปร่างที'แตกตา่งกนัไป ทั !งที'เป็นรูปทรงเรขาคณิตและไม่เป็นรูปทรงเรขาคณิต ในศาสตร์
ของการประมวลผลภาพนั !น การกําหนดขอบเขตของภาพทกุภาพให้อยูใ่นรูปสี'เหลี'ยมเป็นวิธีที'นิยม
ใช้กนัมากที'สดุ เนื'องจากทําให้การอา่นภาพ การจดัเก็บข้อมลูภาพในหนว่ยความจํา และการแสดง
ภาพออกทางอุปกรณ์ต่าง ๆ เป็นไปได้อย่างมีประสิทธิภาพ การเก็บข้อมูลภาพลงหน่วยความจํา
ของคอมพิวเตอร์สามารถทําได้โดยการจองหน่วยความจําของเครื'องไว้ในรูปของตวัแปรอะเรย์ 
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(array) โดยค่าในแต่ละช่องของอะเรย์แสดงถึงคณุสมบตัิของจดุภาพ (pixel) และตําแหน่งของ
ชอ่งอะเรย์เป็นตวักําหนดตําแหน่งของจดุภาพ สมมตุิให้ Image เป็นตวัแปรแบบอะเรย์ขนาด M X 
N (M แถว และ N คอลมัน์) ที'ใช้เก็บภาพขนาด M x N จดุ (M จดุในแนวนอน และ N จดุใน
แนวตั !ง) คา่สี (หรือความสว่าง ในกรณีที'เป็นภาพ grey level) ของจดุภาพในแถวที' 5 คอลมัน์ที' 4 
จะตรงกบัคา่ของ Image (5,4) จะเห็นว่าเราใช้ตําแหน่งของจดุภาพทั !งสองแกนเป็นตวัชี !คา่ข้อมลู
ในอะเรย์ จากการใช้หน่วยความจําเพื'อการเก็บภาพในลกัษณะที'กล่าวมา เนื !อที'ในการเก็บภาพ
สามารถคํานวณได้จาก M x N x g เมื'อ g เป็นจํานวนเต็มที'แทนจํานวนบิตของข้อมลูในแตล่ะ
จดุภาพ ตวัอย่างถ้า g มีค่าเท่ากบั 8 บิต เราจะสามารถเก็บความแตกตา่งของระดบัสีที'เป็นไป
สงูสดุ 256 ระดบั คา่ M และ N จะเป็นตวับอกถึงความละเอียดของภาพ สําหรับคอมพิวเตอร์ทั'วไป
ในระบบ VGA (Video Graphic Array) จะมีขนาด 640x480, 800x600 และ 1024x768 จดุ เป็น
ต้น การกําหนดความละเอียดจะขึ !นอยู่กับงานที'จะใช้ ในงานบางอย่างใช้ความละเอียดแค่ 30 x 
50 จดุ ซึ'งอาจจะพอแล้ว แตใ่นงานบางชนิดจําเป็นต้องใช้ความละเอียดถึง 1000 x 1000 จดุ ยงัไม่
พอ ปกติแล้วในการเก็บข้อมูลภาพโดยเครื'องมือต่าง ๆ จะเก็บตามมาตรฐานของโทรทัศน์ซึ'งมี
อตัราส่วน x ตอ่ y เท่ากบั 4:3 สําหรับเครื'องมือเก็บข้อมลูภาพที'ไม่เป็นไปตามอตัราส่วน 4:3 เมื'อ
นําภาพนี !ไปแสดงในจอภาพมาตรฐานจะทําให้ภาพที'แสดงนั !นมีขนาดของจดุภาพไม่เป็นสีเหลื'ยม
จตัรัุสเช่นในบางระบบอาจจะใช้ความละเอียดในการแสดงเท่ากบั 640 x 512 ซึ'งจะทําให้ขนาด
ของจดุภาพที'ได้มีขนาดของด้านกว้างมีความยาวมากกว่าด้านสงู ซึ'งลกัษณะดงักล่าวนี !เป็นหวัข้อ
ที'ต้องสนใจสําหรับการเขียนโปรแกรมทางด้านกราฟิกและการจัดการข้อมูล จํานวนสีสูงสุดที'
เป็นไปได้ของแตล่ะะจดุภาพขึ !นอยู่กบัจํานวนบิตที'ใช้ เมื'อมีการกําหนดให้ขนาดของบิตตอ่จดุมาก
ขึ !น จะทําให้จํานวนของสีมากขึ !น สําหรับการแสดงข้อมลูภาพที'มีขนาด 1 บิตและ 8 บิตนั !นจะมี
การทํางานที'จะใกล้เคียงกันเนื'องจากหน่วยประมวลผลจะไม่สามารถจัดการกับข้อมูลที'เป็นบิต
เดี'ยว ๆ ได้ ดงันั !นในการแสดงข้อมลูออกทางจอภาพตวัโปรเซสเซอร์ จะทําการก็อปปี!ข้อมูลทั !ง 8 
บิต (1 Byte) ส่งให้กบัจอภาพซึ'งในกรณีที' Pixel มีขนาด 1 บิต เมื'อโปรเซสเซอร์จะทํางานกบับิต
แรกที'ต้องการแล้ว จะทําการก็อปปี!ข้อมลูชดุใหม่ทนัที'โดยที'ไม่เกี'ยวกบัข้อมลูอีก 7 บิตที'เหลือ ส่วน
ในกรณี Pixel ที'มีขนาด 8 บิต โปรเซสเซอร์จะทําการก็อปปี!ข้อมูลจุดใหม่ก็ต่อเมื'อโปรเซสเซอร์
ทํางานกบัทกุบติแล้ว ตวัอยา่งสําหรับระบบที'มีความละเอียดเท่ากบั 800x600 และมีขนาด 16 บิต
ต่อ Pixel จะสามารถแสดงสีได้ทั !งหมด 65536 ระดับและต้องใช้เนื !อที'ในการเก็บเท่ากับ 
800x600x16 บติ 

2.3.3 เทคนิคการตรวจหาขอบภาพ เทคนิคการตรวจหาขอบรูปภาพเป็นวิธี
หาขอบรูปภาพ คือชดุของพิกเซลต่อ ๆ กันที'วางอยู่บนขอบระหว่างพื !นที'สองส่วนของรูปภาพ โดย
ขอบรูปภาพจะชว่ยอธิบายถึงรูปร่าง ลกัษณะ และขนาดของรูปภาพ การตรวจหารูปภาพทําได้โดย
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แยกรูปภาพเป็นส่วน (Image Segmentation) แล้วนํามาประกอบรวมกนัเป็นออบเจ็กต์ (Object) 
หรือพื !นที'ใหม ่(Region) ในที'นี !จะพิจารณาการตรวจหาขอบอิมเมจด้วยอนพุนัธ์อนัดบัหนึ'งและสอง 

อนพุนัธ์อนัดบัหนึ'ง ได้แก่ โอเปอร์เรเตอร์ Sobel, Prewitt และ Frei-Chen ส่วน
อนพุนัธ์อนัดบัสอง ได้แก่ Laplacian 

อนพุนัธ์อนัดบัหนึ'งถ้านํามาหาขอบรูปภาพในทิศทางแนวนอน และแนวตั !งจะเป็น
การหาอนุพนัธ์ของสมการที' 1 เราจะเรียกว่าการหา Gradient ซึ'งเป็นเวคเตอร์เมตริก แสดงดงั
สมการที' 1                    
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โดยที' ),( yxf
x∂
∂ จะเป็นการหาขอบรูปภาพในทิศทางแนวนอน (x) และ 

),( yxf
y∂
∂ จะเป็นการหาของรูปภาพในทิศทางแนวตั !ง (y) ถ้าหาทั !งสองทิศทาง จะเป็นขนาดของ

เวคเตอร์ ของสมการซี'งเขียนใหมไ่ด้ดงัสมการที' 2  
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สว่นทิศทางการตรวจหาขอบรูปภาพได้จากสมการที' 3 
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โอเปอร์เรเตอร์ Sobel จะใช้คา่ Mask Coefficient ดงันี ! 
ในทิศทางแนวนอน ),( yxH r

 

-1 -2 -1 
0 0 0 
1 2 1 

 

หรือ 
1 2 1 
0 0 0 
-1 -2 -1 

 

ในทิศทางแนวตั !ง ),( yxHc  
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-1 0 1 
-2 0 2 
-1 0 1 

 

หรือ 
1 0 -1 
2 0 -2 
1 0 -1 

 

โอเปอร์เรเตอร์ Prewitt จะใช้คา่ Mask Coefficient ดงันี ! 
ในทิศทางแนวนอน ),( yxH r

 

-1 -1 -1 
0 0 0 
1 1 1 

 

หรือ 
1 1 1 
0 0 0 
-1 -1 -1 

 

ในทิศทางแนวตั !ง ),( yxHc  

-1 0 1 
-1 0 1 
-1 0 1 

 

หรือ 
1 0 -1 
1 0 -1 
1 0 -1 

 

 
โอเปอร์เรเตอร์ Frei-Chen จะใช้คา่ Mask Coefficient ดงันี ! 
ในทิศทางแนวนอน ),( yxH r

 

-1 - 2 -1 

0 0 0 
1 2 1 

 

หรือ 
1 2 1 
0 0 0 

-1 - 2 -1 
 

ในทิศทางแนวตั !ง ),( yxHc  

-1 0 1 

- 2 0 2 
-1 0 1 

 

หรือ 
1 0 -1 

2 0 - 2 
1 0 -1 

 

อนพุนัธ์อนัดบัสองโดยการนําสมการที' 1 มาหาคา่อนพุนัธ์อีกครั !งจะได้สมการใหมด่งันี ! 
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อนพุนัธ์อนัดบัสองจะมีโอเปอร์เรเตอร์ Laplacian ซึ'งมีคา่ Mask Coefficient ดงันี ! 

0 -1 0 
-1 4 -1 
0 -1 0 

 

หรือ 
-1 -1 -1 
-1 8 -1 
-1 -1 -1 

 

2.3.4 Projection profile method เป็นเทคนิคที'นํามาใช้ในการวิเคราะห์ภาพ
โดยเริ'มจากการอา่นภาพที'สแกนเข้ามาแล้วทําการปรับคา่ภาพต้นฉบบัให้มีมาตรฐานที'เท่ากนั โดย
การนําภาพที'ได้จากการสแกนเข้ามานั !นมาทําการแยกบรรทดัโดยใช้เทคนิค horizontal projection 
profile และ vertical projection profile 

การทํา horizontal projection profile เป็นการทําการตดัภาพต้นฉบบัออกตาม
แนวนอน โดยการหาคา่โปรเจคชั'นแนวนอนจะทําการหาคา่โดยสงัเกตการเปลี'ยนแปลงจาก 0 ไปสู่
คา่ใด ๆ ก็ตามที'สนันิษฐานว่าเป็นจุดเริ'มต้นของเส้นบรรทดั และมีการคํานวณหาค่าวดัระยะห่าง
ระยะเส้นบรรทดัว่ามีค่าเพียงพอ และถ้าค่าโปรเจคชั'นแนวนอนลดลงจนเท่ากับ 0 อีกครั !ง หรือ
ใกล้เคียง 0 ในขอบเขตที'กําหนด ทําเชน่นี !เรื'อยไปจนทั'วรูปภาพก็จะได้บรรทดัตามที'ต้องการ 

การทํา vertical projection profile เป็นการตดัสญัลกัษณ์ออกเป็นตวั ๆ โดยทํา
เชน่เดียวกบั horizontal projection profile แตจ่ะแตกตา่งไปแคเ่พียงทําตามแนวดิ'งของรูปภาพซึ'ง
จะสามารถตดัภาพเป็นคอลมัน์ตวัสญัลกัษณ์ได้ ทําให้เราสามารถแบง่ภาพออกเป็นสว่น ๆ ได้ 

2.3.5 รูปแบบของเอกสารรูปภาพชนิด Bitmap ภาพแบบ Bitmap หรือ 
BMP หรืออาจจะเรียกภาพแบบราสเตอร์ (Raster) เป็นภาพที'เกิดจากจดุสีที'เรียกว่า Pixels ซึ'ง
ประกอบกันเป็นรูปร่างบนพื !นที'ที'มีลักษณะเป็นเส้นตาราง (Grid) แต่ละ Pixels จะมีค่าของ
ตําแหน่งและค่าสีของตวัเอง ภาพหนึ'งภาพจะประกอบด้วย Pixels หลาย Pixels ผสมกัน แต่
เนื'องจาก Pixels มีขนาดเล็กมาก จึงเห็นภาพมีความละเอียดสวยงาม ไม่เห็นลกัษณะของกรอบ
สี'เหลี'ยม จึงเป็นภาพที'เหมาะสมตอ่การแสดงภาพที'มีเฉดและสีสนัจํานวนมาก เช่น ภาพถ่ายหรือ
ภาพวาด  

ภาพแบบ Bitmap เป็นภาพที'ขึ !นอยู่กับความละเอียดหรือความคมชัด 
(Resolution) ซึ'งคือจํานวน Pixels ที'แน่นอนในการแสดงภาพ ดงันั !นเมื'อมีการขยายภาพ จะเกิด
ปัญหาคือ เห็นเป็นกรอบสี'เหลี'ยมเล็ก ๆ หลาย ๆ จดุ ประกอบกนั เพราะ Grid ของภาพที'มีขนาดที'
แนน่อนและในสว่นของโครงสร้างของรูปแบบ Bitmap จะประกอบไปด้วย 3 สว่นคือ 

1) ข้อมูลเฮดเดอร์ (Header) คือข้อมูลที'อยู่บริเวณส่วนหัวของไฟล์ 
ประกอบไปด้วยข้อมลูที'บอกรายละเอียดตา่ง ๆ ของภาพ เช่น ความ
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กว้างและความยาวของภาพ จํานวนสี จํานวนบิต ความละเอียด 
เป็นต้น 

2) ข้อมลูจานสี (Palette) คือข้อมลูที'บอกถึงชดุของจานสี (Palette) ที'
เกิดจากการผสมแม่สีทั !งสามสีคือ แดง เขียว นํ !าเงิน มาผสมกันได้
เป็นสีตา่ง ๆ ตามจํานวนสีของภาพ เช่น รูปขนาด 4 bit จะมี 16 สี, 
รูปขนาด 8 bit จะมี 256 สี เป็นต้น ซึ'งถ้ามีจํานวนสีน้อย จะมีการ
เก็บคา่ Palette นี !ลงไฟล์ไปด้วย แตถ้่าเป็นรูปประเภท 24 bit จะไม่มี
คา่ Palette แตจ่ะใช้วิธีการเก็บค่าแม่สีทั !งสามลงไปเป็นข้อมลูแทน 
เพราะถ้าเก็บคา่ Palette ที'มีถึง 16.7 ล้านสีลงไปด้วย จะส่งผลให้
เปลืองพื !นที'มาก ข้อแตกตา่งของไฟล์ประเภท Bitmap คือจะเก็บคา่
ของ Palette ชดุละ 4 byte คือ แดง เขียว นํ !าเงิน อยง่ละ 1 byte 

3) ข้อมูลภาพ (Data) คือข้อมูลสีของภาพแต่ละจุดบนจอภาพที'มา
ประกอบกันเป็นรูปภาพ ซึ'งค่าที' เ ก็บนี !จะเป็นค่าที' ใ ช้ในการชี !
หมายเลขตาราง Palette เช่น จดุแรกมีคา่เป็น 10 จะไปเปิดตาราง 
Palette หมายเลข 10 สมมติว่า ได้ความเข้มของแม่สีเป็น R=0, 
G=0, B=100 จะได้จดุนี !เป็นสีนํ !าเงิน ถ้าเป็นในกรณีของรูป 24 bit 
จะเป็นการอ่านข้อมลูขึ !นมา 3 คา่เป็นคา่ของแม่สี แดง เขียว นํ !าเงิน 
แล้วนําไปผสมบนจอแทน 

การจดัเก็บไฟล์ข้อมลูภาพชนิด Bitmap มีการเก็บอยู ่2 แบบคือ 

1) แบบบีดอดัข้อมูล RLE4 เป็นการบีบอัดข้อมูลแบบ Run Length 
Encoder แบบ 4 bit และ RLE 8 เป็นการบีบอดัข้อมลูแบบ Run 
Length Encoder แบบ 8 bit 

2) แบบไมไ่ด้บีบอดั เป็นการเก็บข้อมลูจริง ๆ ซึ'งทําให้ไฟล์ภาพคอ่นข้าง
ใหญ่ แตจ่ะทําการแสดงภาพได้รวดเร็วเพราะไม่ต้องเสียเวลาในการ
คลายข้อมลู 

เอกสารที'นํามาซ่อนข้อมลูในงานวิจยันี !จะเป็นเอกสารรูปภาพที'มีการจดัเก็บแบบ 
Bitmap และจัดเก็บไฟล์ข้อมูลภาพแบบไม่ได้บีบอัดข้อมูล ซึ'งเป็นไฟล์ที'สามารถรักษาความ
ละเอียดภาพได้เป็นอยา่งดี  
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2.4 เทคโนโลยีรหัสแท่ง 

เทคโนโลยีรหัสแท่ง (Barcode) [2] เป็นสัญลักษณ์ที'ใช้แทนข้อมูลตวัเลขมี
ลกัษณะเป็นแถบมีความหนาบางแตกตา่งกัน การอ่านข้อมูลจะอาศยัหลกัการสะท้อนแสง เพื'อ
อ่านข้อมูลเข้าเก็บในคอมพิวเตอร์โดยตรงไม่ต้องผ่านการกดปุ่ มที'แป้นพิมพ์ ระบบนี !เป็น
มาตรฐานสากลที'นิยมใช้กนัทั'วโลก การนําเข้าข้อมลูจากรหสัแถบของสินค้าเป็นวิธีที'รวดเร็วและ
ความน่าเชื'อถือ ได้ของข้อมูลมีสงูและให้ความสะดวกแก่ผู้ ใช้งานได้ดี การใช้บาร์โค้ดเพื'อความ
รวดเร็วทนัสมยัต่อเหตกุารณ์ รหสับาร์โค้ดประกอบด้วย 3 ส่วนคือ ส่วนลายเส้นซึ'งเป็นลายเส้นสี
ขาว (โปร่งใส) และสีดํา มีขนาดความกว้างของลายเส้นตามมาตรฐานแต่ละชนิดของ
บาร์โค้ด  ส่วนข้อมูลตวัอกัษรเป็นส่วนที'แสดงความหมายของข้อมลูลายเส้นสําหรับให้อ่านเข้าใจ
ได้ และส่วนสดุท้ายแถบว่าง (Quiet Zone) เป็นส่วนที'เครื'องอ่านบาร์โค้ดใช้กําหนดขอบเขตของ
บาร์โค้ดและกําหนดคา่ให้กบั สีขาว (ความเข้มของการสะท้อนแสงในสีของพื !นผิวแตล่ะชนิดที'ใช้
แทนสีขาว) โดยแตล่ะเส้นจะมีความยาวเท่ากนัเรียงตามลําดบัในแนวนอนจากซ้ายไปขวา ซึ'งเป็น
ประโยชน์ตอ่เครื'องอา่นบาร์โค้ด (Barcode Scanner) ในการอา่นข้อมลูที'บนัทกึไว้ 

รูปแบบบาร์โค้ดในปัจจบุนัมีวิวฒันาการทั !งรูปแบบและความสามารถในการเก็บ
ข้อมลู โดยที'ใช้ในปัจจบุนัมีด้วยกนั 3 รูปแบบดงันี ! 

2.4.1 บาร์โค้ดแบบ 1 มิต ิ 

เป็นรหัสแท่งนิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย ในการพิมพ์พร้อมกับ ฉลาก
ผลิตภัณฑ์ เพื'อทําให้เครื'องจกัรสามารถทําความเข้าใจกับผลิตภัณฑ์เหล่านั !นได้ดงัแสดงในรูปที' 
2.1 (ก) และ 2.1 (ข) โดยลกัษณะของรหสัแท่งดงักล่าวนั !นมกัจะอยู่ในรูปแบบรหสัแท่งมิติเดียว 
โดยจะมีการใช้ตวัเลขที'มีความจําเพาะจงเจาะ (A unique serial number code) ทดแทนคา่ข้อมลู
ที'ต้องการ โดยที'รหสัแทง่มิติเดียวจะมีการแทนด้วยแถบสีดําบนพื !นขาว เพื'อใช้ในการอ่านคา่ที'เป็น
ตวัเลขดชันีของระบบฐานข้อมูลซึ'งถูกแปลงให้อยู่ในรูปแบบรหสัแท่งจากนั !นจึงทําการดึงข้อมูล
รายละเอียดตา่ง ๆ จากฐานข้อมลูขึ !นมา จึงทําให้รหสัแท่งมิติเดียวกลายเป็นฐานข้อมลูแบบพกพา
ที'สามารถใช้งานได้สะดวก  



 15 
 

 

 

รูปที' 2.1 ภาพลกัษณะทั'วไปของรหสัแทง่มิตเิดียวที'ใช้กนัในปัจจบุนั 

ในปี ค.ศ. 1984  แนวโน้มการเจริญเติบโตของระบบฐานข้อมูลแบบ
พกพาได้เริ'มขึ !น เมื'อกลุ่ม ออโต้โมทีฟ อินดสัตรี แอคชั'น (Automotive Industry Action Group 
(AIAG)) ได้ทําการตีพิมพ์ระบบมาตรฐานประยกุต์ (An application standard) สําหรับการขนส่ง
และฉลากสินค้า โดยมีการฝังข้อมูล 4 ประเภทลงไปบนฉลาก ได้แก่ ตวัเลข จํานวน ผู้ ผลิต และ
ตวัเลขเรียง (A serial number) ในชื'อ รหสัแทง่ โค้ด 39 (Code 39 bar codes)  

โดยปกติแล้วรหัสแท่งจะถูกแสดงในรูปแบบ ความซํ !าซ้อนแนวดิ'ง 
(Vertical redundant) ซึ'งนั !นหมายความว่า ข้อมูลต่าง ๆ จะถูกเรียงแบบซํ !าซ้อนตามแนวดิ'ง จึง
สามารถกล่าวได้ว่ารหสัแท่งนั !นแสดงอยู่ในระดบัแคเ่พียง 1 มิติเท่านั !น ดงันั !นไม่ว่ารหสัแท่งจะถูก
ตัดให้สั !นลงข้อมูลต่าง ๆ ที'ฝังอยู่ในรหัสแท่งก็ไม่ได้สูญหายไปด้วย แต่อย่างไรก็ตามยังมีการ
อนญุาตให้มีการพิมพ์สื'อที'มีความหมายลงแนบไปพร้อมกบัรหสัแท่งด้วยเพื'อความสะดวกในการที'
มนษุย์จะทําความเข้าใจ ลกัษณะรหสัแท่งในปัจจุบนัมีหลากหลายมากขึ !นกว่าในอดีตมาก โดยมี
การพฒันาให้รหสัแทง่มีความแตกตา่งกนัตามลกัษณะการใช้งาน 

2.4.2 บาร์โค้ดแบบ 2 มิต ิ[9] 

เป็นการเพิ'มความสามารถให้แก่รหสัแท่งโดยมีการเพิ'มความสามารถใน
การบนัทกึข้อมลู จากเดิมในรหสัแท่งมิติเดียวปกติให้ความสําคญัเพียงแคข้่อมลูแนวดิ'งเท่านั !น แต่
ใน รหสัแท่งแบบ 2 มิตินี !มีการให้ความสําคญัทั !งข้อมูลแนวดิ'งและข้อมูลแนวราบของแถบข้อมูล 
โดยปกติแล้วลักษณะตวัอักษรของมนุษย์เองก็มีลกัษณะเดียวกับ รหัสแท่ง 2 มิติอยู่แล้ว ดงันั !น
หลงัจากที'เกิดรหสัแท่งแบบใหม่ขึ !นมาแล้ว ทําให้สามารถลดความซํ !าซ้อนที'เกิดจากข้อมูลแนวดิ'ง
จํานวนมากที'เกิดจากรหสัแท่งแบบมิติเดียวแบบเดิมลงไปได้ อีกหนึ'งเทคนิคที'จําเป็นต้องนํามาใช้

(ก) ภาพแสดงลกัษณะการอา่นคา่ตา่งๆของรหสั
แทง่แบบมิติเดียว 

 

(ข) ภาพแสดรูปแบบของรหสัแทง่แบบมิติเดียวที'
มีใช้อยูใ่นปัจจบุนั 
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ในการป้องกันความผิดพลาดจากการอ่านข้อมลูที'มีความสามารถที'สูงขึ !นทําให้สามารถลดอตัรา
ความผิดพลาดที'เกิดขึ !นในขณะที'อา่นข้อมลูไปได้  

ระบบรหสัแทง่แบบ 2 มิตมีิความเหมาะสมอยา่งมากในการใช้งานร่วมกบั
เครื'องกราดภาพแบบแสงเลเซอร์ มาใช้ประกอบควบคูด้่วย โดยลกัษณะของการนําเข้าข้อมลูจาก
รหสัแท่ง 2 มิตินั !น เครื'องอ่านสามารถทําได้อย่างรวดเร็วเพียงแคนํ่าแถบรหสัแท่งผ่านเครื'องกราด
ภาพเท่านั !น ความสามารถในการอ่านค่าข้อมูลจากรหสัแท่งแบบ 2 มิตินั !นขึ !นอยู่กับความเร็วใน
การนํารหัสแท่งผ่านเครื'องกราดภาพ ความละเอียดที'เครื'องกราดภาพสามารถอ่านได้ และ 
ระยะห่างระหว่างสญัลกัษณ์ของรหสัแท่ง ทกุอย่างที'กล่าวมาข้างต้นยงัคงเป็นปัญหาที'ยงัไม่ได้รับ
การแก้ไขหรือพัฒนาให้มีความสามารถดีกว่ารหัสแท่งมิติเดียว เนื'องจากมีความยุ่งยากและ
ซบัซ้อนกวา่มาก ถึงแม้วา่ปริมาณข้อมลูที'สามารถบนัทกึได้จะมีปริมาณสงูกวา่ก็ตาม 

ในครั !งแรกที'สญัลกัษณ์รหสัแท่งแบบ 2 มิติถูกพัฒนาขึ !นเพื'อการใช้งานอยู่ในวง
แคบเพื'อเป็นสัญลักษณ์ทดแทนการใช้ตวัเลขดชันีแบบเก่าต่อมาเมื'อความจําเป็นในการบนัทึก
ข้อมูลจํานวนมากเริ'มมีความสําคญั ก็เริ'มเล็งเห็นว่าความสามารถในการเก็บข้อมูลของรหสัแท่ง
แบบ 2 มิตินั !นเป็นประโยชน์สามารถที'จะเก็บข้อมูลปริมาณมากได้ ทางด้านอุตสาหกรรมจึงได้มี
การนําเอามาใช้อย่างแพร่หลาย ซึ'งรหสัแท่งแบบ 2 มิติในปัจจุบนัมีมากว่า 20 แบบ แต่ก็ยงัมีไม่
มากนกัที'ได้รับความนิยม ปัจจบุนัรหสัแท่งแบบ 2 มิติยงัมีแนวโน้มด้านการใช้งานเพิ'มขึ !นอีกทั !งยงั
มีการพฒันาอย่างต่อเนื'อง เพื'อประโยชน์ทางอตุสาหกรรม ตวัอย่างงานวิจยัเกี'ยวกับการเข้ารหสั
ด้วยรหสัแทง่ 2 มิตใินรูปแบบตา่ง ๆ ดงันี ! 

1) รหัสแท่ง 2 มิตแิบบอะเรย์แทก็ (Array Tag) 

อะเรย์แท็กได้รับการพฒันาโดย ดร.วาเรน ดี. ลิตเติ !ล (Dr. Warren D. 
Little) จากมหาวิทยาลยัวิคตอเรีย ได้ทําการวิจยัเกี'ยวกบัอะเรย์แท็ก โดยใช้สญัลกัษณ์เป็นรูปหก
เหลี'ยมจํานวนหลายรูปมาทําการซ้อนทับกัน โดยสามารถที'จะใช้เพียงรูปหกเหลี'ยมเพียง
สัญลักษณ์เดียวหรือต่อกันหลายรูปสัญลักษณ์ก็ได้ โดยสัญลักษณ์แบบนี !สามารถที'จะเข้ารหัส
ข้อมูลตวัอกัษรได้หลายร้อยตวั และมีความสามารถในการอ่านค่าข้อมลูคืนกลบัที'มีประสิทธิภาพ
สงู และสญัลกัษณ์เหล่านี !มีความสามารถในการอ่านคา่ข้อมูลคืนกลบัจากระยะไกล โดยสามารถ
ใช้เครื'องอา่นอา่นคา่ข้อมลูจากระยะ 50 เมตรในขณะที'มีแสงอื'นมารบกวนแสงจากเครื'องอา่นได้ 

2) รหัสแท่ง 2 มิตแิบบโค้ดวัน (Code 1 two dimension barcode) 

รหสัแท่ง 2 มิติแบบโค้ดวนั ถูกพฒันาในปี ค.ศ. 1992 โดย นายเท็ด วิลเลี'ยมส์ 
(Mr. Ted Williams) เป็นผู้ประดิษฐ์ และได้ทําการเผยแพร่ออกสู่สาธารณะอย่างรวดเร็ว รหสัแท่ง 
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2 มิติแบบโค้ดวันนั !น ใช้หลกัการค้นหารูปแบบสัญลักษณ์ โดยสัญลักษณ์ที'นํามาใช้นั !นสามารถ
นําเข้าไปประมวลในรูปแบบรหสัข้อมลูแอสกี ! (ASCII code) ได้ มีการแนบข้อมลูการแก้ไขความผิด
ของตวัอกัษรและข้อมลูที'สามารถนําเข้าไปประมวลรหสัเลขฐานสองรหสัแทง่ 2 มิตแิบบ 

โค้ดวนัมีขนาดให้เลือกใช้งานได้ 8 ขนาดโดยเริ'มต้นจากรหสัแท่ง 2 มิติแบบโค้ด
วนัแบบ A ถึงรหสัแท่ง 2 มิติแบบโค้ดวนัแบบ H โดยที'รหสัแท่ง 2 มิติแบบโค้ดวนัแบบ A สามารถ
เลือกบันทึกเป็นลักษณะผสมกันระหว่างอักษรตวัและตวัเลขได้ถึง 13 ตวัหรือถ้าเลือกบนัทึก
เฉพาะตวัเลขก็สามารถบนัทึกได้ 22 ตวัเลข ในขณะที' รหสัแท่ง 2 มิติแบบโค้ดวนัแบบ H สามารถ
บนัทึกข้อมลูที'เป็นอกัษรและตวัเลข ที'ผสมกนัได้ถึง 22,189 ตวั หรือ จะเลือกบนัทึกเพียงตวัเลขก็
สามารถทําได้ถึง 3,550 ตวัเลข จํานวนสญัลกัษณ์ที'มากที'สดุจะถกูบนัทึกลงบนเนื !อที'ที'มีขนาดวดั
ได้กว้าง 134 หนว่ย และ สงู148 หนว่ย 

3) รหัสแท่ง 2 มิตแิบบรหัสแอซเทค (Aztec Code) 

นายแอนดี ! ลองกาค์ร (Mr. Andy Longacre) จากบริษัทเวลช์แอลิน (Welch 
Allyn Inc.) ได้ทําการวิจยัและพฒันารหสัแท่ง 2 มิติแบบรหสัแอซเทคขึ !นในปี ค.ศ. 1995 รหสัแท่ง 
2 มิตแิบบรหสัแอซเทคออกแบบมาเพื'อให้ง่ายตอ่การพิมพ์และการอา่นรหสั โดยรหสัจะประกอบไป
ด้วยรูปสี'เหลี'ยมเล็ก ๆ พิมพ์ซ้อนตอ่กนัอย่างมีแบบแผน จําเพาะเจาะจง ดงัแสดงในรูปที' 2.2 (ก) 
และ 2.2 (ข) โดยจะมีหลายขนาดให้เลือกใช้งานขึ !นอยูก่บัความต้องการของผู้ใช้  
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รูปที' 2.2 ลกัษณะที'กายภาพของแทง่รหสั 2 มิติรหสัแอซเทค พฒันาโดยบริษัท เวลช์แอลิน 

โดยที'ขนาดที'เล็กที'สดุจะอยู่ที'ขนาด 15X15 รูปสี'เหลี'ยม และขนาดที'ใหญ่ที'สดุจะ
อยู่ที'ขนาด 151X151 รูปสี'เหลี'ยม ขนาดที'เล็กที'สุดของรหัสแท่ง 2 มิติแบบรหสัแอซเทคสามารถ
บรรจ ุตวัอกัษรพร้อมตวัเลขรวมได้ 12 ตวัอกัษร หรือเลือกบรรจเุพียงบรรจตุวัเลขสามารถบรรจไุด้ 
13 ตวัเลข ในขณะที'ขนาดใหญ่ที'สดุสามารถบรรจตุวัอกัษรพร้อมตวัเลขได้ถึง 3,067 ตวัอกัษร หรือ
เลือกบรรจเุพียงตวัเลขได้ 3,822 ตวัเลข 

4) รหัสแท่ง 2 มิตแิบบโค้ด 49 (Code 49 Two dimension bar code) 

รหสัแทง่ 2 มิตแิบบโค้ด 49 ถกูพฒันาขึ !นมาในปี ค.ศ. 1987 โดย นายเดวิด 
แอลไลส์ (Mr. David Allais) ได้รับการสนบัสนนุการพฒันาโดยบริษัทอินเตอร์เมค (Intermec Inc.) 
รหสัแทง่ 2 มิตแิบบโค้ด 49 นั !นพฒันาขึ !นโดยเพิ'มความสามารถในการบีบอดัสญัลกัษณ์ขนาดเล็ก 
ลกัษณะของรหสัแท่ง 2 มิติแบบโค้ด 49 ถูกพฒันาให้ใช้ความสามารถในการใช้สญัลกัษณ์รหสั
แท่งชุดนํามาเรียงต่อกันเป็นลําดบัชั !น สญัลกัษณ์แต่ละแถวที'ถูกสร้างขึ !นสามารถมีจํานวนแถว

(ก) รูปแสดงลกัษณะทางกายภาพของ แทง่รหสั 
2 มิติแอซแทค แบบความกว้าง 26  X 26 

 

(ข) รูปแสดงลกัษณะทางกายภาพของ แทง่รหสั 
2 มิติแอซแทค แบบความกว้าง 42 X 42  

 
 

(ค) รูปแสดงลกัษณะทางกายภาพของ แทง่รหสั 
2 มิติแอซแทค แบบขาวดํา รหสั 1 

 

(ง) รูปแสดงลกัษณะทางกายภาพของ แทง่รหสั 
2 มิติแอซแทค แบบสีรหสั 1  
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ตั !งแต ่2 แถวถึง8 แถว แตล่ะแถวประกอบด้วยรูปแบบของข้อมลูในลกัษณะตา่งกนั ดงัแสดงในรูป
ที' 2.3 (ก.) โดยข้อมูลเหล่านั !น ได้แก่ ขอบเขตกําหนดจุดเริ'มต้น ขอบเขตกําหนดรูปแบบเริ'มต้น 
ขอบเขตของข้อมูลจํานวน ที'ถูกเข้ารหสัเป็น 8 ตวัอกัษร และตวัอกัษรตวัสุดท้ายเป็นตวัอกัษร
สําหรับการตรวจสอบความถกูต้องข้อมลู อีกทั !งยงัมีขอบเขตกําหนดรูปแบบการหยดุ และขอบเขต
กําหนดจุดจบ แถวทุกแถวจะถูกเข้าประมวลรหัสข้อมูลให้อยู่ในรูป แท่งรหัส 18 แท่งรหัส และ 
ชอ่งวา่ง 17 ชอ่งวา่ง และแถวแตล่ะแถวจะถกูคั'นด้วยแถบเส้นแบง่แถบข้อมลู  

 
รูปที' 2.3 ลกัษณะที'กายภาพของรหสัแทง่ 2 มิติแบบโค้ด 49 พฒันาโดยบริษัทอินเตอร์เมค 

รหสัแท่ง 2 มิติแบบโค้ด 49 เป็นรหสัที'มีความต่อเนื'องของสญัลกัษณ์และ
ความยาวของรหัสแท่ง 2 มิติแบบโค้ด 49 สามารถเปลี'ยนแปลงได้ตามความยาวของข้อมูลซึ'ง
ข้อมูลเหล่านั !นถูกเข้าประมวลรหสัชุดตวัอกัษรแบบรหัสข้อมูลแอสกี ! 128 โดยลกัษณะของการ
ทํางานของรหสัแท่ง 2 มิติแบบโค้ด 49 นั !น เป็นลกัษณะที'มีคณุสมบตัิระหว่าง รหสัแท่ง 2 มิติแบบ
โค้ด ยพีูซี และ รหสัแทง่ 2 มิตแิบบโค้ด 39  

คา่ของความยาวของสญัลกัษณ์ตามแนวกว้างที'น้อยสุดที'สามารถระบุค่า
ได้คือ 7.5 มิลลิเมตร สมมุติค่าของความยาวของสัญลักษณ์ตามแนวกว้างที'น้อยสุดคือ7.5 
มิลลิเมตร จะทําให้ความสงูสญัลกัษณ์แถวที'น้อยสดุที'สามารถระบคุา่ได้อยู่ที' 0.5475 นิ !ว รหสัแท่ง 
2 มิติแบบโค้ด 49 จะมีความสามารถบรรจุความหนาแน่นสูงสุดเชิงทฤษฎีของตวัอกัษรได้ 170 
ตวัอกัษรรวมกบัเลขและพยญัชนะตอ่ 1 ตารางนิ !ว  

รหสัแท่ง 2 มิติแบบโค้ด 49 ถูกพฒันาขึ !นเพื'อนําไปใช้ในเชิงอุตสาหกรรม
ด้านสขุภาพเนื'องจากสินค้าที'เกี'ยวกบังานด้านสขุภาพนั !น จําเป็นต้องมีการอ้างอิงถึง ตวัอกัษรและ
ตวัเลข อีกทั !งยงัต้องการความรวดเร็วในการจดัหา  

(ก) รูปภาพแสดงลกัษณะที'กายภาพของรหสั
แทง่ 2 มิติแบบโค้ด 49 แบบ 81ตวัอกัษร 

 

(ข) รูปแสดงการใช้งานของรหสัแทง่ 2 มิติแบบ
โค้ด 49 กบัการบอกตําแหน่ง  
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โดยมีการนํารหสัแท่ง 2 มิติแบบโค้ด 49 ไปใช้ทดแทน ตวัอักษรที'มีความ
จําเป็นคือ ชุดตวัเลข NDC จํานวน10 หลกั วนัหมดอายุของสินค้าจํานวน 5 หลกัและตวัเลข
ตวัอกัษรและพยญัชนะอีก 10 ตวัอกัษรดงัแสดงในรูปที' 2.3 (ข) ลกัษณะของรหสัแท่ง 2 มิติแบบ
โค้ด 49 หลงัจากที'คํานวณจากปริมาณข้อมลูดงักลา่วจะมีขนาดอยูที่' 0.3 X 0.53 ตารางนิ !ว  

การตรวจสอบข้อมูลที'ได้จาก รหัสแท่ง 2 มิติแบบโค้ด 49 สามารถทําได้
ด้วยเครื'องกราดภาพลําแสงเลเซอร์ ซีซีดี (CCD Laser Scanner) โดยการนํา รหสัแท่ง 2 มิติแบบ
โค้ด 49 เคลื'อนที'ผา่นเพื'อให้แสงเลเซอร์ทําการอ่านข้อมลู ส่วนการพิมพ์ตวัรหสัแท่ง 2 มิติแบบโค้ด 
49ทําได้โดยการพิมพ์ด้วยเครื'องพิมพ์มาตรฐานทั'วไป 

5) รหัสแท่ง 2 มิตแิบบดาต้าเมทริกซ์ (Data Matrix) 

รหสัแท่ง 2 มิติแบบดาต้าเมทริกซ์ ได้รับการพฒันาจาก บริษัท แอคคิวตี ! ซี
เมทริกซ์ (Acuity Ci Matrix) โดยมีการกําหนดรูปแบบของรหสัแท่ง 2 มิติเพื'อบรรจขุ้อมลูจํานวน
มากให้อยูใ่นชอ่งวา่งที'มีขนาดเล็ก  
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รูปที' 2.4 ภาพแสดงการทํางานของการประมวลผลสญัลกัษณ์รหสัแทง่ 2 มิตแิบบดาต้าเมทริกซ์ 

ข้อมลูที'แปลงเป็นสญัลกัษณ์ภายในแถวจะมีความหนาแน่นอยู่ระหว่าง 1 
ถึง 500 ตวัอกัษร ลกัษณะของสญัลกัษณ์สามารถปรับขนาดได้ตั !งแตสี่'เหลี'ยมจตัรัุสขนาดพื !นที' 1 
ตารางมิลลิเมตรไปจนถึงสี'เหลี'ยมจตัรัุสขนาด 14 ตารางนิ !ว จากข้อมลูดงักล่าวข้างต้นในเชิงทฤษฎี
แล้วรหสัแท่ง 2 มิติแบบดาต้าเมทริกซ์ นี !มีความสามารถในการจุข้อมูลปริมาณจํานวนมากถึง 5 
ร้อยล้านตวัอักษรต่อตารางนิ !ว แต่ความหนาแน่นในทางปฏิบตัินั !นถูกจํากัดด้วยขอบเขตของ
เทคโนโลยีการพิมพ์และเทคโนโลยีของเครื'องอา่นที'ถกูใช้อยูใ่นปัจจบุนั  

ลกัษณะรหสัแท่ง 2 มิติแบบดาต้าเมทริกซ์ มีลกัษณะเฉพาะที'น่าสนใจอยู่
หลายประการเริ'มต้นจากข้อมูลที'มีความสมัพนัธ์กับตําแหน่งของจุดที'ไม่มีความอ่อนไหวต่อการ
เปลี'ยนแปลงเหมือนอยา่งรหสัแทง่รูปแบบดั !งเดมิ ทําให้ลดความผิดพลาดที'เกิดขึ !นหลงัจากการเข้า

(ก) รูปภาพแสดงตวัอยา่งสญัลกัษณ์รหสัแทง่ 2 
มิติแบบดาต้าเมทริกซ์ ที'อยูบ่นพื !นผิวสขีาว  

 

(ข) รูปภาพแสดงตวัอยา่งสญัลกัษณ์รหสัแทง่ 2 
มิติแบบดาต้าเมทริกซ์ ที'อยูบ่นพื !นผิวสดีํา  

 

(ค)รูปภาพแสดงการหาขอบเริ'มต้นภายใน
สญัลกัษณ์รหสัแทง่ 2 มิติแบบดาต้าเมทริกซ์ 

 

(ง) รูปภาพแสดงการหาความหนาแนน่ของ
สญัลกัษณ์รหสัแทง่ 2 มิติแบบดาต้าเมทริกซ์ 

 

(จ)รูปภาพแสดงขอบเขตของข้อมลูที'ฝังอยูใ่น
สญัลกัษณ์รหสัแทง่ 2 มิติแบบดาต้าเมทริกซ์ 

 

(ฉ) รูปภาพแสดงขอบเขตที'ไมมี่ความสําคญัของ
สญัลกัษณ์รหสัแทง่ 2 มิติแบบดาต้าเมทริกซ์ 
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ประมวลรหสั รูปแบบของข้อมลู อีกทั !งข้อมลูยงัถกูจดัเรียงรูปแบบที'ได้ทําการลดความซํ !าซ้อนของ
ข้อมลูในระดบัที'สงูจงึทําให้ข้อมลูมีประสิทธิภาพมากยิ'งขึ !น  

การออกแบบลกัษณะของรหสัแท่ง 2 มิติแบบดาต้าเมทริกซ์ นั !น มีลกัษณะ
พิเศษโดยทําการนําเอาสว่นของข้อมลูมาวางตดิกบัแนวฐานรอบ ๆ เพื'อป้องกนัความผิดพลาดที'จะ
เกิดขึ !นจากการอ่านค่า สญัลกัษณ์ รหสัแท่ง 2 มิติแบบดาต้าเมทริกซ์ มีการกําหนดการอ่านคา่ไว้ 
สองรูปแบบแตกตา่งกนัตามวิธีการแก้ไขความผิดพลาดเนื'องจากปริมาณข้อมลูที'แตกตา่งกนั  

โปรแกรมประยุกต์ที'ใช้กับรหัสแท่ง 2 มิติแบบดาต้าเมทริกซ์ เหล่านี !ใช้
ความสามารถ เข้าประมวลรหสัประมาณ 50 ตวัอกัษร ให้อยู่ในสญัลกัษณ์สี'เหลี'ยมจตัรัุสขนาด 2 
ถึง 3 ตารางมิลลิเมตรและความจริงที'ว่ารหสัแท่ง 2 มิติแบบดาต้าเมทริกซ์ สามารถถกูอ่านแม้ว่า
จะมีความคมชดัเพียงแค ่20 เปอร์เซ็นต์ การอา่นรหสัแทง่ 2 มิติแบบดาต้าเมทริกซ์ สามารถอ่านได้
โดยใช้กล้องถ่ายรูปวีดโิอแบบ ซีซีดี หรือเครื'องกราดภาพแบบซีซีดี  

สัญลักษณ์ของรหัสแท่ง 2 มิติแบบดาต้าเมทริกซ์ ที'อยู่ระหว่างสี'เหลี'ยม
จตัรัุสขนาด 1.8 ตารางนิ !วไปจนถึงสี'เหลี'ยมจตัุรัสขนาด 7 ตารางนิ !วสามารถถูกอ่านแม้ว่าจะมี
ระยะระหว่างตวัอ่านกบัข้อมลูจะห่างมากถึง 36 นิ !ว ด้านความสามารถในการอ่านรหสัแท่ง 2 มิติ
แบบดาต้าเมทริกซ์ สามารถทําความเร็วได้ที' 5 สญัลกัษณ์รหสัแท่ง 2 มิติแบบดาต้าเมทริกซ์ ตอ่ 1 
วินาที 

6) รหัสแท่ง 2 มิตแิบบดาต้าซตริพ (Data strip code) 

รหัสแท่ง 2 มิติแบบดาต้าซตริพ ได้ถูกพัฒนาขึ !นโดยบริษัทซอฟท์ซตริพ 
(Soft strip Inc.) รหสัแทง่ 2 มิตแิบบดาต้าซตริพ เป็นรูปแบบของการพฒันาในช่วงยคุแรกของรหสั
แท่งแบบ 2 มิติ จึงทําให้รหสัแท่ง 2 มิติแบบดาต้าซตริพ มีเทคโนโลยีที'เก่าแก่ที'สุดในรูปแบบของ
การพฒันาทางด้าน รหสัแทง่แบบ 2 มิต ิ 

ในปัจจุบันนี !รหัสแท่ง 2 มิติแบบดาต้าซตริพ เองนั !นสามารถที'จะทําการ
บนัทึกข้อมูลภาพกราฟิกและเสียงโดยข้อมูลทั !งหมดจะถูกแปลงเป็นเลขพิมพ์ลงบนกระดาษใน
รูปแบบที'ถกูกลั'นกรองแล้วและการอา่นคา่นั !นมีความถกูต้องสงู ลกัษณะส่วนประกอบที'สําคญัของ
Data strip คือรูปแบบเฉพาะซึ'งถกูพิมพ์ลงบนกระดาษและใช้สญัญาณอิเล็กทรอนิกส์ สําหรับการ
อ่านค่ารหัสแท่ง 2 มิติแบบดาต้าซตริพที'ประกอบด้วยรูปแบบแถวที'มีส่วนประกอบจากรูป
สี'เหลี'ยมผืนผ้า สีดําและสีขาวจํานวนมาก อีกทั !งยงัมีเครื'องหมายตามด้านข้างและ ส่วนที'สงูสุด
ของภาพสญัลกัษณ์โดยรวม (เพื'อบอกถึงจดุเริ'มต้นของการอ่านแล้วจดุจบในการอ่านคา่) ด้านการ
บรรจขุ้อมลูจะทําตามแนวนอนเพื'อเรียงตามลําดบัทําให้การอ่านคา่มีความถกูต้องยิ'งขึ !น ข้อมลูใน
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ส่วนหวัจะบรรจุรายละเอียดเกี'ยวกบัข้อมลูที'ถูกเก็บเอาไว้ทั !งหมดซึ'งได้แก่ ชื'อแฟ้ม จํานวนความ
ยาวและความหนาแนน่ของข้อมลู เป็นต้น  

วิธีเข้าประมวลรหสัแท่ง 2 มิติแบบดาต้าซตริพ จะมีการสร้างข้อมลูจํานวน
หนึ'งไว้เพื'อทําการตรวจสอบความถกูต้อง เพื'อให้การเข้าประมวลรหสัแต่ละครั !งมีความน่าเชื'อถือ
และความสามารถการแก้ไขความผิดที'เกิดในระหว่างการประมวลผลได้ด้วยลักษณะของการ
ทํางานดงักล่าวทําให้ รหัสแท่ง 2 มิติแบบดาต้าซตริพ มีความสามารถในการจดัเก็บข้อมูลได้ใน
พื !นที'ที'กว้างเพียง 0.625 นิ !วและความยาว 9 นิ !วได้  

ความหนาแน่นของข้อมูลสามารถเพิ'มได้ตั !งแต่จาก 150 ไบต์ ถึง1,000 
ไบต์ต่อ 1 ตารางนิ !วความสามารถทั !งหมดของ รหัสแท่ง 2 มิติแบบดาต้าซตริพ ขึ !นอยู่กับ
ความสามารถในการพิมพ์ โดยที' รหสัแท่ง 2 มิติแบบดาต้าซตริพ สามารถถกูพิมพ์โดยใช้การพิมพ์
แบบจดุ การพิมพ์ด้วยเครื'องพิมพ์เลเซอร์ หรือเครื'องพิมพ์แบบใช้ความร้อนก็ได้ อีกทั !งรหสัแท่ง 2 
มิติแบบดาต้าซตริพ สามารถนําไปใช้กบัพื !นผิววสัดทีุ'มีความหลากหลายทั !งวสัดแุบบดั !งเดิมที'เป็น
กระดาษและวสัดแุบบที'เป็นพลาสติก โดยที'ความหนาแน่นที'ตํ'าที'สุดจะอยู่ที' 1,100 ไบต์ต่อ 1 
ตารางนิ !ว ความหนาแน่นที'บรรจุได้มากที'สุดของรหัสแท่ง 2 มิติแบบดาต้าซตริพเมื'อพิมพ์ด้วย
เครื'องพิมพ์แบบเลเซอร์ คือ 3,500 ไบต์ ตอ่ 1 ตารางนิ !ว และการพิมพ์ที'ให้ความหนาแน่นสงูที'สดุ
เมื'อพิมพ์ด้วยเครื'องพิมพ์เทคโนโลยีถ่ายภาพ คือ 4,800 ไบต์ตอ่ 1 ตารางนิ !ว  

สําหรับเทคโนโลยีด้านการอ่านคา่คืนกลบัของ รหสัแท่ง 2 มิติแบบดาต้าซ
ตริพ ต้องถูกอ่านจากเครื'องอ่านแบบพิเศษของ รหสัแท่ง 2 มิติแบบดาต้าซตริพ เองและตวัเครื'อง
อ่านนั !นจําเป็นต้องมีรหสัพิเศษฝังไว้ภายในเพื'อการคํานวณด้วย โดยดั !งเดิม รหสัแท่ง 2 มิติแบบ
ดาต้าซตริพ นี !ถกูสง่เสริมเพื'อให้เป็นทางเลือกใหม่ของการตีพิมพ์ซอฟต์แวร์ในหนงัสือและนิตยสาร
ในรูปแบบแมชชีนรีดเอเบิล (Machine readable) ปัจจบุนัรหสัแท่ง 2 มิติแบบดาต้าซตริพ ยงัได้รับ
ความสนใจจากคนสว่นใหญ่ในการนําไปประยกุต์ใช้เพื'อพิมพ์ข้อมลูลงบนบตัรประชาชน 

7) รหัสแท่ง 2 มิตแิบบพีดีเอฟ 417 (PDF417 code) 

รหัสแท่ง  2 มิติแบบพีดีเอฟ 417 เป็นภาพรวมของสัญลักษณ์ที'ถูก
พฒันาขึ !นโดย นายหยินจิน วาง (Mr. Ynjiun Wang) ได้รับการสนบัสนุนจาก บริษัท ซิมโบล์ 
เทคโนโลยี (Symbol Technologies Inc.) ในปี ค.ศ. 1991 รหสัแท่ง 2 มิติแบบพีดีเอฟ เป็นการ
จดัเก็บแฟ้มข้อมลูแบบใช้พกติดตวั โดยที'โครงสร้างประกอบด้วยสญัลกัษณ์ซึ'งมีส่วนประกอบ 17 
สญัลกัษณ์แตล่ะอนับรรจรุวมอยู่ด้วย 4 แถบมีช่องว่างระหว่างตวัข้อมลู ดงันั !นรหสัแท่ง 2 มิติแบบ
พีดีเอฟจงึได้ชื'อรหสัวา่ รหสัแทง่ 2 มิตแิบบพีดีเอฟ 417  
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ลกัษณะความหนาแน่นของจํานวนตวัอกัษรเริ'มต้นตั !งแต่ 100 ตวัอกัษร
จนถึง 3,409 ตวัอักษร โดยข้อมูลจะมีความจุตั !งแต่ 1,000 ตวัอกัษรถึง 2,000 ตวัอกัษร ต่อ
สญัลกัษณ์ 1 สญัลกัษณ์ โดยที'สญัลกัษณ์แตล่ะสญัลกัษณ์จะมีการบอกจดุเริ'มต้นและจดุหยดุโดย
การอาศยัการขยายความสงูของสญัลกัษณ์  

รหสัแท่ง 2 มิติแบบพีดีเอฟ 417 สามารถถกูอ่านด้วยลําแสงเลเซอร์ แบบ
พกพาที'ได้รับการปรับปรุงแก้ไขแล้วโดยให้มีคณุลกัษณะเหมือนเครื'องอ่านกราดภาพซีซีดีหรือ จะ
อา่นจากเครื'อง กราดภาพ ซีซีดี ก็ได้  

ด้านการพิมพ์สามารถใช้เครื'องพิมพ์ที'มีระดบัความหนาแน่นของนํ !าหมึกสงู 
เพื'อให้สามารถสร้างสญัลกัษณ์ที'ชดัเจนลงบนสื'อ การพฒันารูปแบบนี !ได้ทําการพฒันาโดยอ้างอิง
กับระบบปฏิบตัิการวินโดวส์ซึ'งทําให้สามารถบนัทึกข้อมูลจากพวกแฟ้มรูปภาพ แล้วสามารถดึง
ข้อมลูกลบัมาเพื'อทําการบนัทกึลงบนโปรแกรมพิมพ์ดีดได้  

 
รูปที' 2.5 ภาพแสดงการเปรียบเทียบระหวา่งการทํางานรหสัแทง่แบบเก่าและการทํางานรหสัแทง่ 2 

มิตแิบบพีดีเอฟ 417 
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ตวัโปรแกรมที'ทําการสร้างรูปแบบสญัลกัษณ์นั !น อนญุาตให้ผู้ ใช้การจดัการ
พารามิเตอร์ ของ รหสัแท่ง 2 มิติแบบพีดีเอฟ 417 ได้อย่างอิสระเช่นจํานวนของแถวและคอลมัน์ 
ระดบัจดัการการแก้ไขความผิดพลาด ก็สามารถตั !งได้ตามความพอใจของผู้ใช้ 

8) รหัสแท่ง 2 มิตแิบบแม็กซี� โค้ด (Maxi code) 

รหัสแท่ง 2 มิติแบบแม็กซี' โค้ด หรืออีกชื'อหนึ'งว่า รหัสแท่ง 2 มิติแบบ
ยพีูเอส โค้ด (UPS Code) ได้ถกูพฒันาขึ !นเมื'อปี ค.ศ. 1992 โดย กลุ่ม ยูนิตเตด พาเซล เซอร์วิส 
(United Parcel Service) โดยรูปแบบของการพฒันาเริ'มต้นขึ !นมีการค้นพบว่ารูป หกเหลี'ยมนั !น
สามารถจะบรรจุลงในพื !นที'ขนาดเดียวกันได้มากกว่ารูปสี'เหลี'ยมโดยสามารถเพิ'มพื !นที'ได้ร้อยละ 
15 ของพื !นที'โดยรวม โดยที'พื !นที'ที'บรรจุมีขนาดเท่ากัน เมื'อมีการทดลองนํารูป หกเหลี'ยมมาวาง
เรียงตอ่กนัในพื !นที'ขนาด 1 ตารางนิ !วสามารถเรียงตอ่กนัได้ถึง 866 ชิ !น  

 
รูปที' 2.6 แสดงลกัษณะทางกายภาพของ รหสัแทง่ 2 มิติแบบแม็กซี'โค้ด 

แต่ผลการทดลองทั !งหมดจําเป็นต้องอาศยัเครื'องพิมพ์คุณภาพสูงในการ
พิมพ์รหสัแท่ง 2 มิติแบบแม็กซี' โค้ด ด้านความสามารถในการจปุริมาณข้อมูลของ รหสัแท่ง 2 มิติ
แบบแม็กซี' โค้ด อยูที่' 100 ตวัอกัษรตอ่ 1 ตารางนิ !ว และ ลกัษณะพิเศษอีกอย่างของรหสัแท่ง 2 มิติ
แบบแม็กซี' โค้ด นั !นคือ หากข้อมลูที'ทําการพิมพ์ลงไปนั !นสญูหายไปน้อยกว่า 25% การที'ทําการดงึ
ข้อมลูกลบัมาก็ยงัสามารถทําได้อยา่งสมบรูณ์และถกูต้อง 

9) รหัสแท่ง 2 มิตแิบบซุปเปอร์ โค้ด (Super code) 

รหัสแท่ง 2 มิติแบบซุปเปอร์ โค้ด ถูกพัฒนาขึ !นนายหยินจิน หว่าง (Mr. 
Ynjiun Wang) ในปี ค.ศ. 1994 และถกูเผยแพร่ออกสู่สาธารณะชนในปีเดียวกนัโดย รหสัแท่ง 2 
มิติแบบซุปเปอร์ โค้ดนั !นจะมีโครงสร้างแบบกลุ่มของเครื'องหมาย มีลกัษณะพื !นฐานคือเป็นกลุ่ม

(ก) รูปภาพแสดงลกัษณะทางกายภาพของ รหสั
แทง่ 2 มิติแบบแม็กซี' โค้ดแบบสีเดียว 

 

(ข) รูปภาพแสดงลกัษณะทางกายภาพของ รหสั
แทง่ 2 มิติแบบแม็กซี' โค้ดแบบไลร่ะดบัเฉดส ี
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ของข้อมูลที'มีหลายแถวอยู่รวมกัน ลักษณะหลกัของสัญลกัษณ์ที'นํามาใช้นั !นจะมีตวักําหนดจุด
เปลี'ยนตําแหนง่ของตวัสญัลกัษณ์ตา่ง ๆ ในแนวนอนของกลุ่มสญัลกัษณ์ทั !งหมดเพื'อบอกตําแหน่ง
ในการอา่นคา่ซึ'งจะมีกฎเกณฑ์ตายตวั  

แตถึ่งกระนั !น รหสัแท่ง 2 มิติแบบซุปเปอร์ โค้ด นั !นก็มีความยืดหยุ่นและมี
ความเป็นอิสระในการแทนที'กลุ่มสญัลักษณ์ต่าง ๆ ในแนวตั !งและแนวนอนได้มากกว่าที'ทําแบบ 
รหสัแทง่ 2 มิตแิบบแม็กซี' โค้ด ด้วยโครงสร้างของกลุ่มสญัลกัษณ์ของ รหสัแท่ง 2 มิติแบบซุปเปอร์ 
โค้ดนั !นมีการประมวลผลเข้ารหัสข้อมูลของแต่ละกลุ่มสัญลักษณ์ทําให้สามารถแก้ไขความ
ผิดพลาด ที'อาจจะเกิดขึ !นเกี'ยวพนักับตวัอกัษรสญัลกัษณ์ที'กลุ่มสญัลกัษณ์ของ รหสัแท่ง 2 มิติ
แบบซุปเปอร์ โค้ดโดยการอ้างอิงจากตําแหนง่และคา่ที'ปรากฏ  

ดงันั !นการเรียงลําดบัของสญัลกัษณ์ของ รหสัแท่ง 2 มิติแบบซุปเปอร์ โค้ด
จึงมีความแตกต่างออกไป ไม่ใช่เพียงแคจ่ะพิจารณาดเูฉพาะที'ไม่ใช่สญัลกัษณ์รูปสี'เหลี'ยมเท่านั !น
แต่จะต้องดดู้วยว่า กลุ่มสญัลกัษณ์แต่ละอนันั !นจะต้องไม่ชิดติดกันกับอนัอื'น ๆ ปริมาณข้อมูล
จํานวนมากที'สุดที'สามารถบรรจุได้ต่อ หนึ'งกลุ่มสัญลักษณ์ โดยที'มีการตั !งค่าการป้องกันระดบั
แก้ไขความผิดพลาดที'ตํ'าที'สุดคือ กรณีที'เป็นตวัอักษรผนวกกับตัวเลขสามารถบรรจุได้ 4,083 
ตวัอักษร กรณีที'เป็นตวัเลขเพียงอย่างเดียวสามารถบรรจุได้  5,102 ตวัเลข หรือ ปริมาณข้อมูล
โดยรวมคือ 2,546 ไบต์ 

10) รหัสแท่ง 2 มิตแิบบอัลตร้า โค้ด (Ultra code) 

รหสัแทง่ 2 มิตแิบบอลัตร้า โค้ด ได้ถกูพฒันาขึ !นจาก กลุ่ม ซีบร้า เทคโนโลยี 
(Zebra technologies Group) รหสัแท่ง 2 มิติแบบอลัตร้า โค้ด นั !นมีโครงสร้างของแถบข้อมลูที'มี
ลักษณะเป็นการรวมตัวกันของคอลัมน์ของจุด ที'มีความกว้างจํากัด ตัวข้อมูลสัญลักษณ์นั !น
สามารถบรรจไุด้ทั !ง ตวัเลข และ ตวัอกัษร และมีการป้องกนัความผิดพลาด แนวทางการพฒันานั !น 
มีการอ้างอิงใน 2 รูปแบบคือ การพฒันาที'ว่าด้วยเรื'องของสีดําและสีขาวที'มีความหนาแน่นที'ไม่สงู
มากนกั กินเนื !อที'ของแถบข้อมูลจํานวนมากเมื'อเทียบกับหลงัการพฒันาให้มีความสามารถแบบ
เฉดสี  

รหสัแท่ง 2 มิติแบบอัลตร้า โค้ด รูปแบบที'สอง คือมีการนําเทคโนโลยีการ
พิมพ์สีมาใช้ โดยใช้คา่สีทั !งหมดจํานวน 8 สี ในการแทนคา่ข้อมลู ได้แก่  สีขาว, สีแดง, สีเขียว, สีฟ้า
อมเขียว, สีแดงอมชมพู, สีม่วงอมนํ !าเงิน,  สีเหลืองและสีดํา ซึ'งการนําเอาสีทั !ง 8 สีมาใช้นั !นเพื'อ
รองรับการใช้ภาษาตวัอกัษรที'แตกต่างกัน 43 ภาษา รหัสแท่ง 2 มิติแบบอัลตร้า โค้ดนั !นมีความ
แตกต่างจากรหสัแท่ง 2 มิติโดยทั'วไปที'เป็นรหสัแท่ง 2 มิติจากรหสัแท่งผสมกับข้อมูลที'ใช้ในการ
ตรวจสอบความผิดพลาด ซึ'งรหสัแท่งเหล่านั !นจะมีอัตราส่วนสญัลักษณ์ที'มีขนาดความยาวและ
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บางที'แตกต่างกันเพื'อใช้ในการบง่บอกว่ารหสัแท่งดงักล่าว รหสัแท่ง 2 มิติแบบอลัตร้า โค้ดนั !นใช้
สีมาชว่ยในการทดแทนข้อมลู จงึทําให้มีความสามารถในการพิมพ์ที'ง่ายขึ !นด้วย 

11) รหัสแท่ง 2 มิตแิบบ ดาต้ากลิฟส์(Data glyphs) 

ดาต้ากลิฟส์  เป็นเทคโนโลยีที'ทําการพัฒนาขึ !นมาจาก บริษัทซีรอกซ์ 
(Xerox Co., Ltd.) และเป็นเทคนิคซึ'งทําให้คอมพิวเตอร์สามารถอ่าน และเข้าใจข้อมลูบนเอกสาร
กระดาษ โดยที'ดาต้ากลิฟส์จะเข้ารหสัข้อมูลตวัอกัษร รูปภาพ ด้วยสัญลกัษณ์รูปภาพขนาดเล็ก 
โดยแตล่ะกลุ่มสญัลกัษณ์จะประกอบด้วยเส้นทแยงมมุ 45 องศา ที'มีขนาดเล็ก ประมาณ 1,000 
เส้นต่อ 1 ตารางนิ !วหรือน้อยกว่านั !น โดยขึ !นอยู่กบัความละเอียดของการพิมพ์ และการอ่านภาพ
จากเครื'องกราดภาพ ที'ใช้ แต่ละสัญลักษณ์จะแทนสัญญาณทวิภาค 0 หรือ 1 ขึ !นอยู่กับว่า
สญัลกัษณ์นั !นเอียงซ้าย หรือขวา 

สญัลักษณ์จะอยู่เป็นกลุ่มในช่องสี'เหลี'ยม เมื'อสัญลักษณ์ถูกพิมพ์อย่างดี 
ดาต้ากลิฟส์จะสามารถประกอบกันเป็นรูปได้โดยไม่สามารถแยกได้โดยสายตามนุษย์ แต่ละ 
ดาต้ากลิฟส์ประกอบไปด้วยการฝังโครงร่างตาข่ายที'สอดคล้องกัน โดยรูปแบบที'ซํ !า ๆ กันของ
สญัลกัษณ์จะเป็นตวักําหนดขอบเขตของดาต้ากลิฟส์ ซึ'งช่วยปรับปรุงความเชื'อถือได้ของการอ่าน
กลุ่มของสญัลกัษณ์ แตล่ะสญัลกัษณ์แทนไบต์ของข้อมลู โดยข้อมลูจะถกูจดักลุ่มลงในบล็อกซึ'งมี 
24 – 36 บติ แตล่ะหนึ'งหน่วยพื !นที'จะมีการเพิ'มรหสัในการแก้ไขความผิดพลาด ซึ'งแตล่ะโปรแกรม
ประยุกต์จะกําหนดจํานวนข้อมูลที'ใช้ในการแก้ไขความผิดพลาดที'ใช้โดยขึ !นอยู่กับคุณภาพที'
ต้องการจากงานพิมพ์และการอ่านภาพ ในดาต้ากลิฟส์ ไบต์ข้อมูลจะถูกกระจายอยู่ทั'วทั !งพื !นที' 
ดงันั !นหากมีบางส่วนของ ดาต้ากลิฟส์ถกูทําลาย การเข้ารหสัที'ช่วยแก้ไขความผิดพลาดจะช่วยกู้
ข้อมลูในส่วนที'หายไปคืนมาได้ การมีการเข้ารหสัข้อมลูที'ช่วยแก้ไขความผิดพลาดนั !น ทําให้ดาต้า 
กลิฟส์มีความนา่เชื'อถือมากกวา่การเข้ารหสัข้อมลูแบบอื'น 

จํานวนของข้อมูลที'สามารถเข้ารหัสลงในดาต้ากลิฟส์ขึ !นอยู่กับคุณภาพ
ของอุปกรณ์พิมพ์ และอุปกรณ์อ่านภาพที'ใช้ โดยความหนาแน่นของดาต้ากลิฟส์จะถูกระบุโดย
ปัจจยัหลกั 4 อยา่งคือ 

(ก)  ความละเอียดที'ใช้ในการพิมพ์ โดยอุปกรณ์ที'มีความละเอียดสูงกว่า 
เช่น การพิมพ์ด้วยเครื'องพิมพ์แบบเลเซอร์จะมีความหนาแน่นของดาต้ากลิฟส์สูงกว่าการใช้
เครื'องพิมพ์แบบจุด หรือการสแกนด้วยความละเอียดที'สูง ยิ'งทําให้มีความถูกต้องของการอ่าน
ข้อมูลที'ดีกว่า เช่น การสแกนภาพที'ความละเอียด 300 จุดต่อตารางนิ !ว ย่อมให้ผลของความ
ถกูต้องที'ดีกวา่ การสแกนภาพที'ความละเอียด 150 จดุตอ่ตารางนิ !ว 
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(ข)  จํานวนของข้อมูลที'ใช้ในการตรวจสอบ และ แก้ไขความผิดพลาดโดย
ความหนาแน่นของดาต้ากลิฟส์ที'มากที'สุดจะเกิดจากการไม่เข้ารหสัข้อมลูที'ใช้ในการแก้ไขความ 
ผิดพลาดเลย ซึ'งอาจจะทําให้เกิดข้อผิดพลาดทําให้การดงึข้อมลูที'แฝงไว้กลบัมา 

(ค)  การบีบอดัข้อมลูที'ใช้การนําเทคโนโลยีการบีบอดัข้อมลูมาช่วยจะทําให้
ความหนาแน่นของข้อมลูในดาต้ากลิฟส์มากขึ !น ซึ'งเทคโนโลยีการบีบอดัยงัมี การพฒันาน้อยอยู่
มากสาเหต ุเนื'องจากดาต้ากลิฟส์ ยงัเป็นเทคโนโลยีใหม ่

(ง)  ขนาดของเฟรมแบบสมวาร (Synchronization Frame) และส่วนหัว 
(Header) สําหรับดาต้ากลิฟส์ ส่วนของเฟรมเป็นส่วนที'มีขนาดข้อมูลที'แน่นอน และมีส่วนหวัที'มี
ขนาดเล็กจะเป็นสว่นที'ทําการบรรจสุว่นที'ทําการตรวจสอบรายละเอียดตา่ง ๆ ของข้อมลู 

ปัญหาของดาต้ากลิฟส์ในปัจจุบนัคือ มีความสามารถในการบนัทึกข้อมูล
ตํ'า อีกทั !งยังมีข้อจํากัดในการพิมพ์ข้อมูลดังกล่าวลงบนกระดาษ จําเป็นต้องใช้กระดาษที'มี
คณุภาพสูง พิมพ์ด้วยเครื'องพิมพ์ที'มีคุณภาพสูง อีกทั !งยังจําเป็นต้องอ่านข้อมูลจากเครื'องกราด
ภาพที'มีคณุภาพสงูอีกด้วย จงึทําให้เกิดปัญหาในการใช้งาน ดาต้ากลิฟส์ดงักลา่ว 

2.4.3 บาร์โค้ดแบบ 3 มิต ิ 

รหสัแท่งแบบ 3 มิติความจริงแล้วลกัษณะส่วนใหญ่มีความใกล้เคียงกับ
รหสัแท่งแบบ 1 มิติ เช่นเดียวกบั รหสัแท่งแบบ โค้ด 39 และ รหสัแท่งแบบ โค้ด 128 โดยที' รหสั
แทง่แบบ 3 มิตจิะมีลกัษณะที'แตกตา่งคือ จะมีลกัษณะความโค้งนนูพิเศษบนพื !นผิววสัดทีุ'เป็นรหสั
แทง่  

รูปที' 2.7  ภาพแสดงการใช้งานของ รหสัแทง่ 3 มิติ 
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การอ่านรหัสแท่ง 3 มิตินี !จะให้ความสําคัญกับความสูงของพื !นผิว
มากกวา่ความเข้มจางของลกัษณะแถบสีของรหสัแท่ง ซึ'งความแตกตา่งระหว่างรหสัแท่งและพื !นที'
ว่างจะถูกอ่านด้วยเครื'องมือชนิดพิเศษ รหสัแท่ง 3 มิตินี !จะนําไปใช้ในลกัษณะพื !นผิวที'รหสัแท่ง 2
มิติไม่สามารถพิมพ์ลงไปได้หรือพื !นผิวที'ต้องทนทานต่อสภาพที'ต้องถูกกัดกร่อน รหัสแท่ง 3 มิติ
แบบนี !ทําให้การทํางานที'ต้องการตดิฉลากลงบนพื !นผิวที'ไมส่ามารถทําได้ ให้สามารถทําได้ง่ายขึ !น 

ในงานวิจยัได้นําเอาเทคโนโลยีดาต้ากลิฟส์มาใช้ในงานวิจยันี ! เพราะดาต้ากลิฟส์
เป็นเทคโนโลยีรหสัแท่งที'มีลกัษณะเป็นเอกลกัษณ์เฉพาะ ไม่สามารถใช้เครื'องอ่านที'มีอยู่ทั'ว ๆ ไป
ได้ ทําให้การอ่านข้อมลูนั !นสามารถกําหนดได้จากผู้สร้างเอง และมีความเป็นอิสระเพราะสามารถ
กําหนดหรือสร้างเอกลกัษณ์ของข้อมลูดาต้ากลิฟส์ได้เอง  

2.5 งานวิจัยที�เกี�ยวข้อง  

ปี ค.ศ. 1976 Whitfield Diffie และ Martin Hellman ได้พฒันาแนวคิดการ
เข้ารหัสลับรูปแบบใหม่โดยมีชื�อเรียกว่า วิทยาการรหัสลับชนิดกุญแจสาธารณะ (Public-key 
cryptography) เพื�อแก้ปัญหาระบบการจดัการกุญแจ (key management) หลกัการสําคญัของ
วิธีการใหม่นี (คือการเปลี�ยนแปลงจากการใช้กุญแจเพียงดอกเดียวสําหรับใช้ทั (งในขั (นตอนการ
เข้ารหสัและถอดรหสัมาเป็นการใช้กุญแจสองดอก กุญแจดอกแรกมีชี�อเรียกว่า กญุแจสาธารณะ 
(Public key) มีไว้สําหรับใช้ในการเข้ารัหสลับข้อความ ส่วนกุญแจดอกที�สองเรียกว่า กุญแจ
สว่นตวั(Private key) มีไว้สําหรับใช้ในกระบวนการถอดรหสัลบัข้อความ 

ในยคุแรก ๆ ของการซ่อนข้อมลู Schyndel และคณะ [10] ได้นําเสนอวิธีการฝัง
สญัญาณข้อมูลลงในบิตที�มีความสําคญัน้อยที�สุด (Least Significant Bit: LSB) ของแต่ละ
จุดภาพในรูปภาพโดยอาศยัสมมุติฐานที�ว่าการเปลี�ยนแปลงใด ๆ ที�เกิดขึ (นที�ตําแหน่ง LSB จะ
สง่ผลกระทบตอ่คณุภาพของรูปภาพโดยรวมน้อยที�สดุ อย่างไรก็ตามการซ่อนข้อมลูโดยใช้วิธีการนี (
มีข้อเสียคือจะไมมี่ความทนทานตอ่การโจมตีที�ใช้หลกัการของการรวมสญัญาณรบกวนโดยตรงกบั
ตวัข้อมลูโดยการเปลี�ยนแปลงคา่ของ LSB ให้เป็น 0 หรือ 1 ทั (งหมด  

สุวรฐ  สุตันยสุวรรณ [2] ได้เสนอนําเอาเทคโนโลยีรหัสแท่ง (Barcode) และ
เทคโนโลยีดาต้ากลิฟส์ (Data glyphs) มาใช้ทําการฝังแนบข้อมลูลงบนสื�อสิ�งพิมพ์ และมุ่งเน้นการ
ออกแบบเทคโนโลยีการฝังแนบข้อมูลผสมผสานกับการประมวลผลภาพ และทําการปรับปรุง
เทคโนโลยีการฝังข้อมลูบนสื�อสิ�งพิมพ์ให้มีประสิทธิภาพในการจดัเก็บข้อมลูที�มีความหนาแน่นมาก
ขึ (นและมีความถกูต้องสงูเมื�อทําการอ่านคา่ที�บนัทึกกลบั ข้อเสียของวิธีการนี (คือใช้การใช้ระดบัเฉด
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สีมีข้อจํากดัจํานวนมาก ทั (งขอบเขตและช่องว่างระหว่างสี ทําให้ไม่สามารถแบง่แยกปริมาณของสี
ที�มีลกัษณะระดบัเฉดสีเดียวกนัได้มาก และใช้การคํานวณมากกวา่เดมิ 

R. Villan, S. Voloshynovskiy, O. Koval, F. Deguillaume, and T. Pun [11] ได้
นําเสนอการจดัการกบัปัญหาของการพิสจูน์ตวัตน และการตรวจสอบการถกูแก้ไขของข้อความ ซึ�ง
สามารถกระจายอยู่ในอุปกรณ์อิเล็คทรอนิคหรือรูปแบบการพิมพ์ งานวิจัยนี (ได้รวบรวม robust 
text hashing และเทคโนโลยีการซ่อนข้อมลูให้มีประสิทธิภาพดีขึ (น โดยในส่วนแรก งานวิจยันี (จะ
พิจารณาปัญหาของการซ่อนข้อมลูใน ขอบเขตของ Gel’fand-Pinsker data-hiding framework มี
ตวัอย่าง 2 รูปแบบคือ color index modulation (CIM) และ location index modulation (LIM) 
สว่นที�สองจะศกึษา CIM และ LIM จะพิจารณาถึงปัญหาในเรื�อง robust text hashing ส่วนแรกทํา
ขึ (นใช้สําหรับ OCR และประเภทการเข้ารหสัข้อความเพื�อพิสจูน์ข้อความ MAC. ส่วนที�สองเป็นสิ�ง
ใหม่และสามารถใช้ในบางกรณีที� OCR ไม่สามารถสร้างผลลพัธ์ได้อย่างถกูต้อง การเปรียบเทียบ
งานทดลองทั (งสองส่วน และแสดงรูปแบบความทนทานการย้อน intentional/unintentional 
ข้อความผิดเพี (ยน การรวมรูปแบบอปุกรณ์แปลง เครื�องพิมพ์ Photocopying และแฟ็กซ์ 

Q. Mei, E. K. Wong and N. Memon [12] ได้นําเสนอการซ่อนข้อมลูเป็นแบบ
เลขฐานสอง (Binary) ด้วยการฝังข้อมูลไว้ที�ขอบด้านนอกของตัวอักษรแต่ละตัว และได้เพิ�ม
ประสิทธิภาพของการฝังข้อมูลโดยการฝังเพิ�มเข้าไปที�ขอบด้านในของตวัอกัษร ซึ�งสามารถทําให้
เพิ�มข้อมลูในการซอ่นได้มากขึ (น  

Jack T. Brassil และคณะ [13] มีงานวิจยัและได้สรุปเกี'ยวกบัการซ่อนข้อมลูลง
ในเอกสารรูปภาพ โดยมีรายละเอียดของวิธีการตา่งๆ ดงันี ! 

1) Line shift coding วิธีการนี !จะซ่อนข้อมลูโดยการเปลี'ยนแปลงตําแหน่ง
ของบรรทดัแนวตั !ง (เลื'อนขึ !น เลื'อนลง) ซึ'งมีหลกัการคือ ถ้าบรรทดัใด ๆ ถกูเลื'อนตําแหน่งขึ !นจาก
ตําแหนง่เดมิจะแทนข้อมลูไบนารี “1” แตถ้่าบรรทดัใดถกูเลื'อนตําแหน่งลงจากตําแหน่งเดิมจะแทน
ข้อมูลไบนารี “0” โดยบรรทัดที'ถูกเปลี'ยนแปลงตําแหน่งนี !จะต้องอยู่ระหว่างบรรทดัที'ไม่มีการ
เปลี'ยนแปลงตําแหน่งเท่านั !น ดงันั !นบรรทัดที'สามารถซ่อนข้อมูลได้คือ บรรทัดที' 2, 4, 6, ... 
พิจารณารูปที' 2.1 แสดงตวัอย่างของการซ่อนข้อมลูโดยใช้วิธีการนี ! โดยรูปที' (ก) แสดงรูปเอกสาร
ต้นฉบบัที'ยงัไม่ถกูซ่อนข้อมลู (ช่องว่างระหว่างบรรทดัจะมีขนาดเท่ากนัทั !งหมดในทกุ ๆ ตําแหน่ง) 
สว่นรูปที' (ข) แสดงรูปเอกสารที'ถกูซ่อนข้อมลูลงในบรรทดัที'สองโดยการเลื'อนตําแหน่งของบรรทดั
นี !ลงมาจากตําแหน่งเดิมเล็กน้อย (δ) เพื'อซ่อนข้อมูล “0” ทําให้ช่องว่างระหว่างบรรทดัที'หนึ'งกับ
สองนั !น จะมีขนาดกว้างขึ !น (∆ + δ) สว่นชอ่งวา่งระหวา่งบรรทดัที'สองกบัสามนั !น จะมีขนาดลดลง 



 31 
 

 

(∆ − δ) สําหรับหลกัการที'ใช้ดงึข้อมลูออกจากเอกสารนั !น จะพิจารณาจากขนาดช่องว่างระหว่าง
บรรทดัที'ถกูเปลี'ยนแปลงไปเพื'อกําหนดคา่บติข้อมลูที'ถกูซอ่นภายในเอกสาร 

ข้อดีของวิธีการนี !คือข้อมลูที'ถกูซ่อนจะมีความทนทานตอ่การที'เอกสารผ่าน
กระบวนการประมวลผลทางด้านเอกสารได้มากกว่าวิธีการอื'น ๆ แตมี่ข้อจํากดัคือจะซ่อนข้อมลูได้
น้อยเนื'องจากต้องใช้จํานวนบรรทดัถึงสองบรรทดัในการซ่อนข้อมูลเพียงหนึ'งบิต อีกทั !งการซ่อน
ข้อมูลด้วยวิธีการนี !จะทําให้เอกสารถูกสังเกตการเปลี'ยนแปลงได้ง่าย เนื'องจากวิธีการนี !จะ
เปลี'ยนแปลงตําแหน่งบรรทดัในการซ่อนข้อมลู ทําให้ช่องว่างระหว่างบรรทดัภายในหน้าเอกสารมี
ขนาดไมเ่ทา่กนั ซึ'งโดยทั'วไปแล้วชอ่งวา่งระหวา่งบรรทดัภายในหน้าเอกสารควรจะมีขนาดเทา่กนั 

 

รูปที' 2.8 ตวัอยา่งการซอ่นข้อมลูโดยใช้วิธี Line shift coding (ก) เอกสารต้นฉบบั (ข) เอกสารที'ถกู

ซอ่นข้อมลู 

2) Word shift coding วิธีการนี !จะซ่อนข้อมูล โดยการเปลี'ยนแปลง
ตําแหนง่ของคําในแตล่ะบรรทดัตามแนวนอน (เลื'อนไปทางซ้าย-ขวา) ซึ'งมีหลกัการคือถ้าคําใดถกู
เลื'อนจากตําแหนง่เดมิไปทางขวาจะแทนข้อมลูไบนารี “1” แตถ้่าคําใดถกูเลื'อนจากตําแหน่งเดิมไป
ทางซ้ายจะแทนข้อมลูไบนารี “0” โดยคําที'ถกูเปลี'ยนแปลงตําแหน่งนี !จะต้องอยู่ระหว่างคําที'ไม่ถกู
เปลี'ยนแปลงตําแหนง่ พิจารณารูปที' 2.2 แสดงตวัอย่างการซ่อนข้อมลูลงในเอกสารโดยใช้วิธีการนี ! 
ข้อมลูถกูซ่อนลงที'ช่องว่างหน้าตําแหน่งของคําว่า “for” โดยการเลื'อนตําแหน่งของคํานี !ไปทางซ้าย
เล็กน้อยเพื'อซ่อนข้อมูล “0” สําหรับหลกัการที'ใช้ดึงข้อมูลออกจากเอกสารนั !นจะพิจารณาจาก
ขนาดของชอ่งว่างระหว่างคําที'ถกูเปลี'ยนแปลงตําแหน่งไปจากเดิม เพื'อกําหนดคา่บิตที'ข้อมลูที'ถกู
ซอ่น 
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ข้อดีของวิธีการนี !คือเอกสารจะถูกสงัเกตเห็นการเปลี'ยนแปลงได้น้อยกว่า
วิธี Line shift coding เนื'องจากช่องว่างระหว่างคําในแต่ละบรรทดั มีขนาดไม่แน่นอนอยู่แล้ว 
(สําหรับเอกสารที'มีการจดัแบบชิดขอบ) แม้วา่ภายใจเอกสารจะมีการเปลี'ยนแปลงตําแหน่งของคํา 
จะไม่สามารถสังเกตเห็นการเปลี'ยนแปลงได้ อีกทั !งวิธีการนี !ยังสามารถซ่อนข้อมูลได้มากกว่า
วิธีการแรก แตจ่ะมีความทนทานตอ่การที'เอกสารผ่านกระบวนการประมวลผลเอกสารได้น้อยกว่า 
และข้อจํากดัอีกอยา่งของวิธีการนี !คือ สามารถใช้ได้กบัเอกสารที'มีชอ่งวา่งระหวา่งคําเทา่นั !น 

 

 

(ก) 

 

(ข) 

รูปที' 2.9 ตวัอย่างการซ่อนข้อมูลโดยใช้วิธี Word shift coding (ก) “for” ถูกเลื'อนตําแหน่งไป
ทางซ้าย ทําให้ช่องว่างทางซ้ายมีขนาดลดลงเพื'อซ่อนข้อมลู “0” (ข) รูปเดียวกบั (ก) แต่
ไมมี่เส้นกําหนดในแนวตั !ง 

3) Feature coding วิธีการนี !จะซ่อนข้อมลู โดยการเปลี'ยนแปลงลกัษณะ
ของตวัอักษรภายในเอกสาร ซึ'งมีหลักการคือตวัอกัษรใดที'ถูกเปลี'ยนแปลงจะแทนด้วยข้อมูลไบ
นารี “1” สว่นตวัอกัษรที'ไมถ่กูเปลี'ยนแปลงจะแทนด้วยข้อมลูไบนารี “0” การเปลี'ยนแปลงตวัอกัษร
นั !นสามารถทําได้โดยการลดหรือเพิ'มขนาดความยาวของตวัอักษร เช่น การเพิ'มความยาวของ
ตวัอกัษร b, d หรือ h พิจารณารูปที' 2.3 แสดงตวัอยา่งการซอ่นข้อมลูด้วยวิธีการเพิ'มความยาวของ
ตวัอกัษร “l” เพื'อซ่อนข้อมลู “1” และลดความยาวของตวัอกัษร “t” เพื'อซ่อนข้อมลู “0” สําหรับ
หลักการที'ใช้ในการดึงข้อมูลที'ซ่อนออกจากเอกสารนั !น สามารถทําได้โดยการนําเอกสารที'ซ่อน
ข้อมลูมาเปรียบเทียบกบัเอกสารต้นฉบบั 
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ข้อดีของวิธีการนี !คือสามารถซ่อนข้อมลูได้ในปริมาณที'มากและเอกสารจะ
ถกูสงัเกตเห็นการเปลี'ยนแปลงได้ยากมาก เนื'องจากวิธีการนี !จะเปลี'ยนแปลงลกัษณะของตวัอกัษร
เพียงเล็กน้อยเท่านั !น แตวิ่ธีการนี !มีข้อจํากดัคือ ข้อมลูที'ถกูซ่อนจะมีความทนทานตอ่การที'เอกสาร
ผา่นกระบวนการประมวลผลทางด้านเอกสารได้น้อยมาก 

 

(ก) 

 

(ข) 

รูปที' 2.10 ตวัอย่างการซ่อนข้อมลูโดยใช้วิธี Feature coding (ก) ข้อความต้นฉบบั (ข) ข้อความที'
ซอ่นข้อมลูโดยการเพิ'มความยาวของ “I” และลดความยาวของ “t”   



 

บทที�  3 

วิธีดาํเนินการวิจัย 

บทที�ผ่านมาได้กล่าวให้ทราบถึงทฤษฏีตา่ง ๆ รวมทั (งผลงานวิจยัที�เกี�ยวข้อง ส่วน
ในบทนี (จะกล่าวถึงการนําเอาทฤษฎีตา่ง ๆ มาประยุกต์ใช้เพื'อออกแบบงานวิจยั โดยงานวิจยันี !ได้
นําเทคโนโลยีดาต้ากลิฟส์มาประยุกต์ใช้ในการปกปิดข้อมูลที'สําคญับนบตัรประชาชน สามารถ
แบง่ออกเป็น 2 กระบวนการคือ รูปที' 3.1 กระบวนการเข้ารหสัข้อมลู (Encoding) และ รูปที' 3.2 
กระบวนการถอดรหสัข้อมลู (Decoding) โดยมีรายละเอียดดงันี !  

 

 

รูปที' 3.1 กระบวนการเข้ารหสัข้อมลู (Encoding) 
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รูปที' 3.2 กระบวนการดงึข้อมลู (Decoding) 

3.1 กระบวนการเข้ารหัสข้อมูล (Encoding) 

 กระบวนการซอ่นข้อมลูมีขั !นตอนการทํางานดงันี ! 

1) ข้อมลูที'ใช้ในการซ่อนลงในเอกสารที'จําลองเหมือนบตัรประชาชนคือข้อมลูตา่ง ๆ 
ที'อยูบ่นบตัรประชาชน ซึ'งประกอบไปด้วย  

ก) เลขประจําตวัประชาชน (Identification Number) 

ข) คํานําหน้าชื'อ, ชื'อ, นามสกลุ (Prefix, Name, Last name) 

ค) ที'อยู ่(Address) 

ง) วนัเดือนปีเกิด (Date of Birth) 

จ) วนัออกบตัร (Date of Issue) 

ฉ) วนัหมดอาย ุ(Date of Expire) 

ช) เจ้าพนกังานออกบตัร (Issue by) 

เมื'อทําการรับข้อมูลของบัตรประชาชนแล้ว จะทําการแยกข้อมูลออกเป็น
บล็อก โดยการกําหนดสญัลกัษณ์ เพื'อแบง่ข้อมูล เพราะมิฉะนั !นแล้วข้อมลูจะปนกนั จะทําให้การ
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แยกข้อมลูมีความยากลําบาก โดยในงานวิจยันี !ได้นําเสนอสญัลกัษณ์ “^” ขึ !นมาเพื'อใช้ในการแบง่
ข้อมลู จากนั !นนําข้อมลูที�เตรียมไว้มาทําการแปลงเป็น ASCII code โดยนิยามของ ASCII code 
ใช้เป็นตวัเลขฐานสิบ ซึ�งการแปลงเป็น ASCII code เป็นการเข้ารหสัอยา่งหนึ�ง วิธีการแปลงนั (น เรา
จะมีการสร้าง Decimal code table เพื�อใช้ในการเปรียบเทียบข้อมลูที�ได้รับเข้ามาโดยจะตดัทีละ
ตวัอกัษร นํามาเปรียบเทียบกบั Decimal code table ตาม pseudo code ดงัตอ่ไปนี (  

var tCount, AsciiTxt : integer; 

begin 

 tCount := 1; 

 while Copy(txtInput.text, tCount, 1) <> ‘’ do  

 begin 

  cTxt := txtInput.text[tcount]; 

  AsciiTxt := Ord(ctxt); 

  txtEnCode.Text := txtEnCode.Text + FormatFloat(‘000’, Asciitxt)); 

  inc(tCount); 

 end; 

end; 

โดยที' txtInput.text = ข้อมลูต้นฉบบั 

 txtEncode.text = ข้อมลูที'ได้ทําการแปลง 

 tCount  = ตวัแปรที'ใช้อ้างตําแหนง่ตวัอกัษร 

 cTxt  = ตวัแปรที'ใช้เก็บตวัอกัษรที'ถกูตดัมาทีละตวัอกัษร 

 AsciiTxt = ตวัแปรทีใช้เก็บตวัอกัษรที'ได้ทําการเปรียบเทียบมาแล้ว 

ตวัอย่างหลังจากนําข้อมูลมาเรียงต่อกันโดยมีสญัลักษณ์ “^” เป็นตวัแบ่ง
ข้อมลูและแปลงเป็น ASCII code ดไูด้จากตารางที' 3.1   
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ตารางที' 3.1 การแปลงข้อความต้นฉบบัเป็น ASCII Code 

Message 
Original 

information 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 ^น า ย ^ป ร ะ ท า น ^โ ช ติ พั น ธุ์ บั ณ ฑิ ต ย์ ^
26092524^26092550^26092556^1/92 ซ.ลาดพร้าว 138 แขวงคลอง
จั'น เขตบางกะปิ กรุงเทพมหานคร^นายวิชยั ศรีขวญั 
 

ASCII code 

049 050 051 052 053 054 055 056 057 048 049 050 051 094 185 
210 194 094 187 195 208 183 210 185 094 226 170 181 212 190 
209 185 184 216 236 186 209 179 177 212 181 194 236 094 050 
054 048 057 050 053 050 052 094 050 054 048 057 050 053 053 
048 094 050 054 048 057 050 053 053 054 094 049 047 057 050 
032 171 046 197 210 180 190 195 233 210 199 032 049 051 056 
032 225 162 199 167 164 197 205 167 168 209 232 185 032 224 
162 181 186 210 167 161 208 187 212 032 161 195 216 167 224 
183 190 193 203 210 185 164 195 094 185 210 194 199 212 170 
209 194 032 200 195 213 162 199 209 173 
 

ASCII code 
concatenate 

 

04905005105205305405505605704804905005109418521019409
41871952081832101850942261701812121902091851842162361
86209179177212181194236094050054048057050053050052094
05005404805705005305304809405005404805705005305305409
40490470570500321710461972101801901952332101990320490
51056032225162199167164197205167168209232185032224162
18118621016716120818721203216119521616722418319019320
32101851641950941852101941992121702091940322001952131
62199209173 
 

2) นํา ASCII Code มาแปลงเป็นดาต้ากลิฟส์ โดยใช้วิธีการ mapping กบั table ที'
ได้สร้างขึ !นมา ดจูากตารางที' 3.2 



 

ตารางที' 3.2 ตารางเปรียบเทียบรหสัแทง่

Symbol 

 
 
 
 

 

3) จากรูปสญัลกัษณ์ที'แสดงสามารถแบง่สีได้เป็นสองสีคือสีดําและสีขาว 
ได้จากการแปลงเป็นสญัลกัษณ์มาแล้วนั !นมาฝังกบัรูปภาพ
เหมือนกับบตัรประชาชนจริง ซึ'งในงานวิจัยนี !จะทําการกําหนดจุดที'ห้ามทําการ
ซ่อน คือ ส่วนของชิพและส่วนของรูปภาพ โดยรหสัแท่งที'ผ่านกระบวนการสร้าง
มาแล้วจะทําการฝังไว้ที'ขอบของรูปภาพไว้สอ
ของบตัรประชาชน เพื'อเพิ'มชุดข้อมูลในการตรวจสอบความถูกต้องในกรณีที'ชุด
ข้อมลูเกิดการสญูเสียจากการดงึข้อมลู จากนั !นทําการพิมพ์ออกทางเครื'องพิมพ์

3.2 กระบวนการถอดรหัส

1) นําบตัรมาสแกนโดยใช้เครื'องสแกน

2) นํามาผา่นขั !นตอน 

3) นําภาพที'ผ่านการ 
สญัลกัษณ์ตา่ง ๆ 

4) แปลงสญัลกัษณ์ที'ได้ให้เป็น 
สร้างขึ !นมา ดไูด้จากภาคผนวก

5) นํา ASCII code 

3.2.1 เทคโนโลยีดาต้ากลิ

เทคโนโลยีรหสัแท่ง 
Center (PARC) มีวิธีการแปลงข้อมูลให้เป็นเลขฐานสองโดยกําหนดสญัลกัษณ์เป็นเครื'องหมาย

 

ตารางเปรียบเทียบรหสัแทง่ 

Decimal Number 
System 

Symbol Decimal Number 
System 

0  5 
1  6 
2  7 
3  8 

4  9 

 

จากรูปสญัลกัษณ์ที'แสดงสามารถแบง่สีได้เป็นสองสีคือสีดําและสีขาว 
ได้จากการแปลงเป็นสญัลกัษณ์มาแล้วนั !นมาฝังกบัรูปภาพ
เหมือนกับบตัรประชาชนจริง ซึ'งในงานวิจัยนี !จะทําการกําหนดจุดที'ห้ามทําการ
ซ่อน คือ ส่วนของชิพและส่วนของรูปภาพ โดยรหสัแท่งที'ผ่านกระบวนการสร้าง
มาแล้วจะทําการฝังไว้ที'ขอบของรูปภาพไว้สองที' คือทางด้านบนและทางด้านล่าง
ของบตัรประชาชน เพื'อเพิ'มชุดข้อมูลในการตรวจสอบความถูกต้องในกรณีที'ชุด
ข้อมลูเกิดการสญูเสียจากการดงึข้อมลู จากนั !นทําการพิมพ์ออกทางเครื'องพิมพ์

ถอดรหัสข้อมูล (Decoding) 

นําบตัรมาสแกนโดยใช้เครื'องสแกน 

นํามาผา่นขั !นตอน Preprocessing 

นําภาพที'ผ่านการ Preprocessing แล้วมาทําการวิเคราะห์หารูปร่างของ
สญัลกัษณ์ตา่ง ๆ  

แปลงสญัลกัษณ์ที'ได้ให้เป็น ASCII code โดยใช้วิธีการ mapping 
สร้างขึ !นมา ดไูด้จากภาคผนวก 

ASCII code มาแปลงให้อยูใ่นข้อความ 

เทคโนโลยีดาต้ากลฟิส์ 

เทคโนโลยีรหสัแท่ง Data Glyphs ถูกพฒันาขึ !นที' Palo Alto Research 
มีวิธีการแปลงข้อมูลให้เป็นเลขฐานสองโดยกําหนดสญัลกัษณ์เป็นเครื'องหมาย

38 

 

Decimal Number 
 

จากรูปสญัลกัษณ์ที'แสดงสามารถแบง่สีได้เป็นสองสีคือสีดําและสีขาว นําข้อมลูที'
ได้จากการแปลงเป็นสญัลกัษณ์มาแล้วนั !นมาฝังกบัรูปภาพที'ได้ทําการจําลองให้
เหมือนกับบตัรประชาชนจริง ซึ'งในงานวิจัยนี !จะทําการกําหนดจุดที'ห้ามทําการ
ซ่อน คือ ส่วนของชิพและส่วนของรูปภาพ โดยรหสัแท่งที'ผ่านกระบวนการสร้าง

งที' คือทางด้านบนและทางด้านล่าง
ของบตัรประชาชน เพื'อเพิ'มชุดข้อมูลในการตรวจสอบความถูกต้องในกรณีที'ชุด
ข้อมลูเกิดการสญูเสียจากการดงึข้อมลู จากนั !นทําการพิมพ์ออกทางเครื'องพิมพ์ 

แล้วมาทําการวิเคราะห์หารูปร่างของ

mapping กบั table ที'ได้

Palo Alto Research 
มีวิธีการแปลงข้อมูลให้เป็นเลขฐานสองโดยกําหนดสญัลกัษณ์เป็นเครื'องหมาย
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ขีดเอียง และใช้ชื'อเรียกว่า Data Glyphs วิธีการบนัทึกข้อมูลด้วยเทคโนโลยีนี !จะใช้สญัลกัษณ์
เส้นตรงเอียงซ้ายแทนเลขฐานสองที'มีค่าเท่ากับ 0 และใช้สัญลักษณ์เส้นตรงเอียงขวาแทน
เลขฐานสองที'มีคา่เทา่กบั 1 และทําการบนัทกึสญัลกัษณ์นี !ลงในสื'อสิ'งพิมพ์ 

 
 
 

ก). รูปสญัลกัษณ์ แทนคา่ 0         ข). รูปสญัลกัษณ์ แทนคา่ 1 
 

รูปที' 3.3 รูปสญัลกัษณ์ แทนคา่ตา่ง ๆ 
 

ตวัอยา่งของการใช้เทคโนโลยี Data Glyphs  
 

    
 

      ก). ภาพต้นฉบบั          ข). ภาพสว่นขยาย 
 

 
ค). ตวัอยา่งรูปที'ใช้เทคโนโลยี Data Glyphs 

รูปที' 3.4 ตวัอยา่งของการใช้เทคโนโลยี Data Glyphs 

จากเดิมเทคโนโลยีดาต้ากลิฟส์มีความสามารถในการแปลงข้อมลูได้เพียง 2 บิต 
โดยใช้สัญลักษณ์ในการแทนข้อมูลมี 2 รูปแบบ แต่จากแนวทางการพัฒนาที'ผู้ วิจัยได้ทําการ
เสนอแนะนั !น ให้มีการเพิ'มรูปแบบของการแทนข้อมูลเป็น 10 รูปแบบ ซึ'งผลที'คาดว่าจะได้รับคือ 
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ปริมาณความจุข้อมูลเพิ'มขึ !นถึง 5 เท่าของปริมาณข้อมูลเดิม โดยใช้เทคโนโลยีเดิม สามารถ
คํานวณได้จากสตูรการคํานวณปริมาณความจขุองข้อมลูที'คํานวณได้โดย สมการ 

D = N x K      (3.1) 

โดยที'  

D  = แทนความจขุ้อมลู 

N = แทนจํานวนสญัลกัษณ์ 

K = แทนจํานวนที'สามารถทดแทนข้อมลูได้ 

 โดยหลักการการทํางานของเทคโนโลยีที'ได้รับการปรับปรุงความจุข้อมูลของ
เทคโนโลยีดาต้ากลิฟส์ที'ได้พฒันาขึ !น เนื'องด้วยในการพฒันางานวิจยัดงักล่าว สิ'งแวดล้อมในการ
ทําการทดลองมีความสําคญัโดยเฉพาะอย่างยิ'ง การพิมพ์ภาพเอกสารผ่านทางเครื'องพิมพ์ภาพ
แบบหมึกและการอ่านภาพเอกสารจากเครื'องสแกนที'มีคุณภาพที'ไม่สูงนัก รวมไปถึงคุณภาพ
กระดาษที'ใช้งานกบัการพฒันามีคณุภาพไมส่งูเชน่กนั ดงันั !น การพิมพ์ภาพเอกสารทางเครื'องพิมพ์
แบบหมึกและการอ่านภาพเอกสารผ่านทางเครื'องสแกนนั !น จึงก่อให้เกิดสญัญาณรบกวนในภาพ
เอกสาร ทางผู้ วิจยัจึงมีการเพิ'มชุดข้อมลูที'ทําการพิมพ์ลงบนเอกสารออกเป็นสองชดุ ชุดที'หนึ'งจะ
อยู่ทางด้านบนของตวัเอกสาร และชุดที'สองจะอยู่ด้านล่างของตวัเอกสารเพื'อเพิ'มประสิทธิภาพ
ความถกูต้องในการอา่นข้อมลูกลบั จากนั !นการอ่านข้อมลูกลบัจะต้องทําการประมวลผลภาพก่อน
หน้าก่อนที'จะนําภาพเอกสารชดุดงักล่าวไปทําขั !นตอนตอ่ไป ขั !นตอนของการประมวลผลภาพก่อน
หน้าก่อนที'จะนําเอาภาพเอกสารไปทําการวิเคราะห์ภาพ แบ่งเป็นขั !นตอนย่อย ๆ ได้สามขั !นตอน
ได้แก่ การกรองภาพเอกสารผ่านตวักรองภาพเพื'อกําจดัสญัญาณรบกวน การปรับคา่สีเข้าสู่ระบบ
คา่สีกลางและการแบง่แยกภาพเอกสารสูภ่าพเอกสารยอ่ย 

 สําหรับขั !นตอนการกรองภาพเอกสารนั !น เนื'องจากการอ่านภาพเอกสารจาก
เครื'องสแกนนั !น ก่อให้เกิดสัญญาณรบกวนภาพเอกสารได้ ดงันั !นหากนําภาพเอกสารที'ได้จาก
เครื'องสแกนภาพไปทําการวิเคราะห์ภาพเอกสารโดยตรง อาจจะก่อให้เกิดความผิดพลาดสูงได้ 
จากลกัษณะของภาพเอกสารที'ได้ ผู้ วิจยัจงึได้นําเอาตวักรองมธัยฐาน มาใช้งาน เพราะมีความเห็น
วา่มีความเหมาะสมกบัการทํางานในรูปแบบของภาพเอกสารดงักลา่ว โดยที'ลกัษณะของสญัญาณ
รบกวนที'เกิดขึ !นนั !นจะเกิดในลักษณะของจุดที'ไม่มีความสําคญัในภาพเอกสาร หลังจากที'ภาพ
เอกสารผ่านตัวกรองมัธยฐานแล้ว จะมีลักษณะของสัญญาณรบกวนดังกล่าวลดลงจนไม่มี
ความสําคญัตอ่ภาพเอกสาร ทําให้ข้อมลูที'ต้องการนั !น ไมไ่ด้รับผลกระทบเมื'อผา่นตวักรองมธัยฐาน 
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 ขั (นตอนหลงัจากที�ภาพเอกสารได้ผ่านตวักรองมธัยฐานคือการนําภาพเอกสารที�
ได้ มาทําการปรับค่าสีของภาพเข้าสู่คา่สีมาตรฐาน เนื�องจากภาพที�ได้จากเครื�องสแกนภาพนั (น มี
ความหลากหลายของการให้ค่าสีแตกต่างกันไปตามมาตรฐานของแต่ละโรงงาน ซึ�งในการ
วิเคราะห์ภาพสีดงักล่าวนั (นจําเป็น ต้องมีคา่สีที�สามารถอ้างอิงได้อย่างแน่นอน โดยการทํางานนั (น
จะทําการอ้างอิงจากสีเนื (อกระดาษ ซึ�งจะถูกกําหนดให้เป็นสีขาวแล้วทําการวดัระยะห่างจากค่า
ความเป็นจริง หลังจากที�ได้ค่าระยะความแตกต่างของสีพื (นกระดาษที�ได้จากภาพเอกสาร
เปรียบเทียบกบัสีขาวในระบบ ก็จะทําการปรับคา่สีในทกุ ๆ จดุบนภาพเอกสารให้มีคา่ตรงกบัคา่สี
มาตรฐาน แล้วหลงัการนั (น จึงทําการปรับภาพเอกสารที�ได้เข้าสู่ระบบภาพแบบ ขาวดํา ไล่ระดบั
เฉดสี หลงัจากที�ได้ภาพเอกสารที�อยูใ่นรูปแบบ ภาพเอกสารขาวดําแล้ว ภาพเอกสารดงักล่าวจะอยู่
ในรูปแบบของระดบัเฉดสี 256  
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รูปที' 3.5 ภาพแสดงขั !นตอนกระบวนการทํางานของการวิเคราะห์และปรับปรุงคณุภาพเทคโนโลยี 
ดาต้ากลิฟส์ 

 สําหรับขั (นตอนสุดท้ายในการทํางานการประมวลผลภาพก่อนหน้า คือการ
แบง่แยกยอ่ยภาพเอกสารโดยการใช้การโปรเจ็คชั�นแนวดิ�งและแนวนอน ซึ�งการแบง่แยกย่อย ภาพ
เอกสารนั (น จะนําภาพเอกสารมาทําการแปลง สู่ ภาพ 2 บิต เพื�อให้มีความรวดเร็วในการคํานวณ 
ในการแบง่แยกหลงัจากนั (นจงึนําภาพเอกสารย่อยที�ได้นั (น ไปทําการวิเคราะห์รูปแบบและแสดงผล
ข้อมลูที�ฝังแนบมากบัภาพเอกสาร สําหรับขั (นตอนและกระบวนการในรายละเอียด ที�เกี�ยวข้องกบั

Read Image from Scanner 

Image preprocessing 

Filtering Images 
 

Projection profile 
 

Analyst pattern image processing 
 

Gray-Scale Images 
 

Transform Data Glyphs to message processing 
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เทคนิควิธีการทางด้านการประมวลผลภาพ (Image processing) ที�เข้ามาช่วยประกอบในการ
ประมวลผลนั (น โดยมีขั (นตอนหลกั ดงัแสดงในรูป 3.5 โดยมีหลกัการและทฤษฎีตา่ง ๆ ที�เกี�ยวข้อง
กับงานวิจัย การกําจัดสัญญาณรบกวน การวิเคราะห์เอกสารภาพและการตรวจสอบวิเคราะห์
แบง่แยกภาพเอกสารสูก่ารประมวลผลดจิิตอล ตอ่ไป 

 
3.2.2 การกาํจัดสัญญาณรบกวน 

สัญญาณรบกวนในงานวิจัยนี (ได้แก่ สัญญาณรบกวนที�เกิดขึ (นจากการ
สแกนภาพที�ได้ผ่านกระบวนการต่าง ๆ ที�มีสภาพสิ�งแวดล้อมรบกวน อย่างเช่น ฝุ่ น กระดาษที�ใช้
พิมพ์ การพิมพ์ภาพเอกสารจากเครื�องพิมพ์ เป็นต้น สญัญาณรบกวนซึ�งเกิดจากสิ�งแวดล้อมตา่ง ๆ 
เหลา่นี (มีผลทําให้การหาความสําคญัของสญัลกัษณ์ในภาพเอกสารมีความผิดพลาดเกิดขึ (นได้ 

 

รูปที' 3.6 ภาพแสดงการแบง่ภาพที'มีสญัญาณรบกวนและภาพหลงัจากขจดัสญัญาณรบกวน 

ตามที�ได้กล่าวไว้ในข้างต้น จากการวิเคราะห์ภาพเอกสารจําเป็นต้องให้
ความสําคญัในแตล่ะจดุบนภาพเอกสาร ดงันั (นหากสญัญาณรบกวนก่อให้เกิดจดุที�มีความสําคญั 
ทั (ง ๆ ที�ในความเป็นจริงจดุบนภาพจดุนั (นไม่ได้มีความสําคญัหากแต่เกิดขึ (นจากสญัญาณรบกวน 
สาเหตดุงักลา่วจะทําให้การวิเคราะห์ภาพเอกสารมีความผิดพลาดที�ไมน่า่จะเกิดขึ (นได้ 

ในงานวิจยันี (จึงได้นําวิธีการกําจดัสญัญาณรบกวน เพื�อช่วยให้การหาสญัลกัษณ์
ให้มีความถูกต้องมากขึ (น โดยเลือกใช้ตัวกรองมัธยฐาน(Median filter) มาช่วยในการกําจัด
สญัญาณรบกวนเหลา่นี ( เพราะการทํางานของตวักรองมธัยฐานทํางานโดยอาศยัจดุรอบ ๆ ของจดุ
ที�กําลงัทําการกรองโดยการทําการหาค่าเฉลี�ยของค่าสีของจุดที�อยู่ล้อมรอบจุดที�ให้ความสําคญั 
เมื�อได้ค่าเฉลี�ยมาแล้ว ก็จะทําการแทนค่าสีดงักล่าวนั (นลงไปแทนจุดที�กําลงัทําการผ่านตวักรอง
มัธยฐาน ก่อให้เกิดเป็นจุดใหม่บนภาพเอกสาร ทําเช่นนี (ไปจนครบทั (งภาพเอกสาร สัญญาณ
รบกวนที�เกิดขึ (นจากกระบวนการตา่ง ๆ ก็จะลดลง จนภาพเอกสารมีคณุภาพดีและพร้อมที�จะนําไป
ทําการวิเคราะห์ภาพ  ภาพที�ผ่านตวักรองนี (จะมีความเรียบกลมกลืนกัน ข้อดีของตวักรองนี (คือถ้า

(ก) ภาพแสดงลกัษณะข้อมลูดาต้ากลฟิส์
หลงัจากอา่นเอกสารรูปภาพจากเครื'องกราด

ภาพ โดยมีสญัญาณรบกวน 
 

(ข) ภาพแสดงลกัษณะข้อมลูดาต้ากลฟิส์
หลงัจากผ่านตวักรองเพื'อกําจดัสญัญาณรบกวน

ของภาพ 
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แม้วา่จะทําการนําเอาภาพเอกสารมาผา่นตวักรองนี (แล้วแตค่วามคมชดัของส่วนสําคญัของภาพยงั
มีความคมชดัอยูเ่ชน่เดมิ และทําให้คณุภาพของภาพที�ได้ดีขึ (น  

จากรูป 3.6 เป็นตวัอย่างภาพสญัลกัษณ์ก่อนและหลงัการผ่านตวักรองมธัยฐาน 
ลกัษณะสัญญาณรบกวนที�เกิดขึ (นจากการอ่านภาพและจากการพิมพ์ภาพด้วยเครื�องพิมพ์แบบ
หมกึนั (น ถกูทําให้กลมกลืนกบัภาพเอกสารจนกลายเป็นส่วนที�ไม่ต้องให้ความสนใจในการนําภาพ
มาประมวลผล แตส่ญัลกัษณ์สําคญัตา่ง ๆ ยงัคงมีความคมชดัและครบถ้วนชดัเจน ทําให้การนํา
ภาพเอกสารดงักล่าวไปใช้ในการประมวลผลภาพ ทํางานได้มีประสิทธิภาพมากยิ�งขึ (น และช่วยใน
การลดข้อผิดพลาดในการประมวลผลภาพอีกด้วย 

3.2.3 การปรับภาพเอกสารให้เป็นภาพระดับเทา Gray-Scale 

เป็นกระบวนการที' ทําให้ความเข้มของแม่สีในภาพมีระดับเดียวกัน 
(Intensity Transformation) ซึ'งใน Pixels หนึ'งนั !นจะประกอบไปด้วยสี R, G, B จะสงัเกตได้ว่ามีถึง 3 
คา่ใน 1 Pixels ซึ'งจะทําให้การประมวลผลเกิดความยุ่งยาก ดงันั !นควรทําให้ภาพมีความเข้มสีใน
ระดบัเดียวกันทั !งหมดก่อน ด้วยการทําให้เป็น Gray Level (การทําให้แม่สี R, G, B ทั !ง 3 มีค่า
เท่ากนั) ส่วน Algorithm ที'ใช้ในการทํา Gray Scale นิยมใช้มีอยู่ 2 รูปแบบ วิธีที' 1 จะเป็นการเฉลี'ย
คา่ของแมสี่ทั !งสาม ซึ'งเป็นวิธีที'ง่ายที'สดุ แตอ่าจจะมีความผิดเพี !ยนของแม่สีได้ จึงมีแบบที' 2 ซึ'งจะ
คดิตามความสวา่งของแตล่ะแมสี่ โดยมีรูปแบบดงัสมการดงันี ! 

1) วิธีการเฉลี'ยคา่ของแมสี่ 

  RR =  �	
��
�

3 �, �	 =  �	
��
�


3 �,  �	 =  �	
��
�

3 �  

2) วิธีคดิตามความสวง่ของแตล่ะแมสี่    

 �	 =  ��0.299  � ��� + �0.587 � ����0.114 � ����  
         

 �	 =  ��0.299 � ��� + �0.587 � ����0.114 � ����  
         

 �	 =  ��0.299  � ��� + �0.587 � ����0.114 � ���� 
 โดยที'  �	   หมายถึง คา่ output pixels สีแดง 
   �	  หมายถึง คา่ output pixels สีเขียว 
   �	 หมายถึง คา่ output pixels สีนํ !าเงิน 
   ��   หมายถึง คา่ input pixels สีแดง 
   ��  หมายถึง คา่ input pixels สีเขียว 
   �� หมายถึง คา่ input pixels สีนํ !าเงิน 
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3.2.4 การวิเคราะห์ภาพเอกสาร 

การวิเคราะห์ภาพเอกสารเริ�มจากการอ่านภาพที�อ่านเข้ามา และทําการ
ปรับคา่ภาพเอกสารต้นฉบบัให้เป็นภาพเอกสารที�มีมาตรฐานที�เทา่กนั 

 

 
รูปที' 3.7 ภาพแสดงการแบง่ภาพตามแนวทฤษฏี โปรเจคชั'น 

ตามขั (นตอนและวิธีการ ข้างต้น จากนั (นจงึนําภาพเอกสารดงักล่าวนํามาทํา
การแยกบรรทดัโดยใช้เทคนิควิธี โปรเจคชั�นแนวนอน (Horizontal projection) และ การโปรเจคชั�น
แนวนิ�ง (Vertical projection) ดงัที�แสดงในรูป 3.7 

การทําโปรเจคชั�นแนวนอนนั (น เพื�อทําการตดัภาพเอกสารต้นฉบบัออกตาม
แนวนอน โดยการหาคา่โปรเจคชั�นแนวนอนจะทําการหาคา่โดยสงัเกตการเปลี�ยนแปลงจาก 0 ไปสู่
ค่าใด ๆ ก็ตามที�โดยที�สันนิษฐานว่าเป็นจุดเริ�มต้นของเส้นบรรทัดและมีการคํานวณหาค่าวัด
ระยะหา่งระยะเส้นบรรทดัวา่มีคา่เพียงพอ และถ้าคา่โปรเจคชั�นแนวนอนลดลงจนเท่ากบั 0 อีกครั (ง
หรือใกล้เคียง 0 ในขอบเขตที�กําหนด ทําเช่นนี (เรื�อยไปจนทั�วภาพเอกสารก็จะได้บรรทัดตามที�
ต้องการ 

หลงัจากที�ได้บรรทดัตวัสญัลกัษณ์แล้ว ทําการโปรเจคชั�นแนวนิ�ง เพื�อตดั
สญัลกัษณ์ออกเป็นตวั ๆ โดยทําเช่นเดียวกับ การทําโปรเจคชั�นแนวนอน แตกต่างกันแค่เพียงทํา
ตามแนวดิ�งของภาพเอกสาร ก็จะสามารถตดัภาพเป็นคอลมัน์ตวัสญัลกัษณ์ได้ ทําให้เราสามารถ
แบง่แยกภาพเอกสารออกเป็นส่วน ๆ ได้ ดงัแสดงในรูป 3.7 หลงัจากนั (นจึงทําการนําส่วนย่อยของ
ภาพเอกสารไปทําการแบง่แยกจดัจําพวกอีกที 

การกระทําดงักล่าวจะเป็นการกําหนดจุดสําคญับนระนาบที�กําลงัทําการ
ตรวจสอบอยู ่และเมื�อทําครบทกุระนาบที�มีอยูบ่นรูปเอกสารแล้ว จะนําระนาบทั (งหมดมาทําการหา
คา่ระยะห่างระหว่างระนาบว่ามีค่าระยะห่างระหว่างระนาบเกินขอบเขตที�กําหนดหรือไม่ หากว่า
ระยะดงักล่าวแคบกว่าระยะห่างที�กําหนด แสดงว่า ระนาบที�ว่างอยู่ระหว่างสองระนาบนั (น ไม่มี
นยัสําคญัเพียงพอที�จะใส่ข้อมูลลงไปถึงแม้ว่าจดุที�พบบนระนาบดงักล่าวจะมีนยัสําคญัมากพอก็

(ก) ภาพแสดงภาพเอกสารก่อนทําการแบ่งภาพ
ออกเป็นภาพเอกสารยอ่ย 

 

( ข )  ภาพแสด งกา รแบ่ งภาพตามแนวทฤษฏี 
โปรเจคชั�นแนวนอน (Horizontal projection)
และ การโปรเจคชั�นแนวนิ�ง (Vertical projection) 
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ตาม จากข้อมูลข้างต้นเราจึงทําการกําหนดนัยสําคญัของระนาบที�ตรวจพบดงักล่าวออกไปจะ
ระนาบที�มีนยัสําคญั ทําเช่น ๆ นี (ไปจนครบทกุ ๆ ช่องว่างระหว่างระนาบ ก็จะทําให้ได้จดุตดัที�เกิด
จากระนาบแนวดิ�งและระนาบแนวนอน ซึ�งก็คือตําแหนง่ของสญัลกัษณ์ที�ต้องการนํามาวิเคราะห์ 

3.2.5 การตรวจสอบวิเคราะห์และแบ่งแยกภาพเอกสาร 

การตรวจสอบและวิเคราะห์ลักษณะรูปแบบของสัญลักษณ์ภายในภาพ
เอกสารย่อยนั (นสามารถทําได้โดยการนําภาพเอกสารย่อยที�ได้หลังจากการตัดแบ่งตามการ
โปรเจคชั�นแนวนอนและการโปรเจคชั�นแนวนิ�งมาทําการเปรียบเทียบกบัชดุบล็อกที�ได้ทําการสร้าง
ขึ (นมา โดยที�การวิเคราะห์รูปแบบนั (นตั (งอยู่บนพื (นฐานของลักษณะเวคเตอร์ (Vector) ซึ�งตาม
หลักการแล้วนั (น จะใช้การแบ่งแยกลักษณะ โดยใช้ การถ่วงนํ (าหนักระยะห่างแบบยูคลีดเดียน 
(Euclidean distance) ในการแบง่แยกและบง่ชี (ถึงรูปแบบของสญัลกัษณ์นั (น ๆ 

รูปแบบของสญัลกัษณ์ที�ไม่รู้คา่ในการทดสอบจะถกูนํามาเปรียบเทียบกับ
กลุ่มของสัญลักษณ์ทั (งหมด โดยที�สัญลักษณ์ที�ยังไม่รู้ค่าจะถูกกําหนดให้เป็น รูปแบบ K และ 
รูปแบบ K จะถกูกําหนดคา่เมื�อระยะหา่งแบบยคูลีดเดียนระหว่าง รูปแบบ K และชดุรูปแบบ ที�มีคา่
น้อยที�สดุ ที� K 

( )( )
( )( )∑

−

−
N

i
k

i

k

ii ff
kWED

1
2

2
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ς         

 

ที�ซึ�ง if  แสดงถึง รูปแบบสญัลกัษณ์ที�ไม่รู้คา่รูปแบบที�ตําแหน่ง ith, 
( )k

if  

และ 
( )k

iς จะแสดงถึง ลกัษณะและคา่คลาดเคลื�อนมาตรฐานของรูปแบบสญัลกัษณ์ K ที�ตําแหน่ง 
ith และ N แสดงถึงผลรวมจํานวนลกัษณะรูปแบบทั (งหมด 

เมื�อทําการตรวจสอบครบถ้วนบล็อกย่อยแล้ว ค่าความถูกต้องจะถูก
ส่งกลับมา โดยที�ค่าความถูกต้องของการเปรียบเทียบเอกสารย่อยกับกลุ่มบล็อกที�สร้างขึ (นจะมี
ค่าที�แตกต่างกัน จึงจําเป็นต้องเลือกค่าความถูกต้องที�มีค่ามากที�สุด เพื�อเป็นตัวแทนแสดงถึง
รูปแบบที�ถกูต้องที�เป็นตวัแทนภาพยอ่ยเอกสารนั (น ๆ ได้ 
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รูปที' 3.8 ภาพเอกสารยอ่ยเมื'อทําการแบง่สว่นของภาพแล้วกบัภาพบล็อกที'จะนํามาเปรียบเทียบ 

 

 
 

รูปที' 3.9 ภาพของการทําการแบง่สว่นของภาพเปรียบเทียบกบับล็อกยอ่ย 
 

ทําเช่นนี !เรื'อยไปจนครบทกุภาพเอกสารย่อยที'มีในระบบ ก็จะได้คา่ตวัแทน
ภาพย่อยเอกสารทั !งหมดที'มีรูปแบบที'ใกล้เคียงกับบล็อกรูปแบบแต่ละรูปแบบโดยครบถ้วนการ
ตรวจสอบและวิเคราะห์ลกัษณะรูปแบบของสญัลกัษณ์ภายในภาพเอกสารย่อยนั !นสามารถทําได้
โดยการนําภาพเอกสารย่อยที'ได้หลังจากการตัดแบ่งตามการโปรเจคชั'นแนวนอนและการ
โปรเจคชั'นแนวนิ'งมาทําการเปรียบเทียบกบับล็อกที'ได้ทําการสร้างขึ !นมา 

เพื'อทําการเปรียบเทียบหาความคล้ายคลึงกนัระหว่าง รูปภาพต้นแบบและ
กลุ่มบล็อกที'ทําการสร้างขึ !น โดยเริ'มแรกนําเอาภาพเอกสารย่อยที'ได้มาทําการตดัแบ่งออกเป็น
สว่นยอ่ย ตามรูปแบบบล็อกที'กําหนดเอาไว้แล้วทําการเปรียบเทียบ ตามบล็อกส่วนย่อยที'ได้แตล่ะ
บล็อกเพื'อตรวจสอบความถกูต้องและรูปแบบตามที'บล็อก ๆ นั !นกําหนดขึ !นมา โดยการตรวจสอบ
ความสําคัญของแต่ละจุดย่อยบนภาพย่อยเอกสารนั !น จะทําการตรวจจุดที'มีนัยสําคัญแล้ว

(ก) ภาพแสดงส่วนที�แบ่งย่อยได้ จากภาพชุด
เอกสาร ในจดุที�ต้องการเปรียบเทียบ 

 

(ข) ภาพแสดงแบบภาพยอ่ยที�นํามาเปรียบเทียบเพื�อ
หาสว่นคล้าย ในจดุที�ต้องการเปรียบเทียบ 

 

(ก) ภาพแสดงส่วนที�แบ่งย่อยได้ จากภาพชุด
เอกสาร 

(ข) ภาพแสดงแบบภาพยอ่ยที�นํามาเปรียบเทียบ
เพื�อหาสว่นคล้าย 
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แบง่แยกวา่เป็น จดุที'เป็นสว่นของสญัลกัษณ์หรือวา่เป็นส่วนของพื !นหลงัของภาพเอกสารย่อย แล้ว
ทําการเก็บค่าความถูกต้องพร้อม ๆ กับค่าความคลาดเคลื'อนเอาไว้ เพื'อใช้ในการคํานวณค่า
ระยะห่างยูคลีเดี'ยนต่อไป สําหรับการพฒันารูปแบบในการสร้างบล็อก 1 บล็อกนั !นสามารถที'จะ
แบ่งส่วนของ บล็อกย่อยได้ตามความเหมาะสมของลักษณะรูปแบบ เพื'อให้การตดัสินใจดีขึ !น 
เพราะฉะนั !นการเลือกรูปแบบที'เหมาะสมในการตดับล็อกออกเป็นบล็อกย่อย ๆ ก็มีความสําคญัใน
การตดัแบง่เช่นกนั ดงัภาพที'แสดงในรูปที' 3.10 นั !นจะเห็นได้ว่า การแบ่งส่วนย่อยของภาพในรูป 
(ก) นั !นมีความซับซ้อนในการแบ่งที'น้อยกว่าในรูป (ข) และในงานวิจัยการทดลองนี !ผู้ วิจัยได้ใช้
รูปแบบบล๊อกตามรูป (ก) ในการทดลองซึ'งพบว่า มีประสิทธิภาพและให้ความถูกต้องได้ดีกว่า
รูปแบบอื'น ๆ ที'ใช้ อีกทั !งยงัมีความเร็วในการคํานวณ หาค่าความถกูต้องอีกด้วย ดงันั !นรูปแบบ
บล็อกตามรูป (ก) จึงเป็นรูปแบบที'เหมาะสมสําหรับทําการหาค่าระยะห่างแบบยูคลีดเดี'ยนใน
งานวิจยันี ! 

 
รูปที' 3.10 ภาพการแบ่งบล็อกย่อยในรูปแบบอื'น ๆ เพื'อความเหมาะสมในการทํางานด้านการ

วิเคราะห์โดยรูปแบบการแบง่บล็อกยอ่ยขึ !นกบัรูปแบบของบล็อก 
 

ด้านการทํางานเกี'ยวข้องกบับล็อกย่อยนั !น การทํางานจะทําการตรวจสอบ
ในบล๊อกย่อยของแตล่ะรูปแบบจนครบทกุ ๆ บล็อกย่อย เมื'อทําการตรวจสอบครบถ้วนบล็อกย่อย
แล้ว จะมีการกําหนดค่าความถูกต้องส่งกลบัมาซึ'งค่าความถูกต้องของการเปรียบเทียบเอกสาร
ย่อยที'ตดัแบ่งแล้วกับกลุ่มบล็อกที'สร้างขึ !นทําเช่นนี !เรื'อยไปจนครบทุกกลุ่มบล็อกที'มีในระบบค่า
ความถกูต้องที'มากที'สดุ จะถกูกําหนดให้เอกสารยอ่ยนั !น มีรูปแบบที'ใกล้เคียงกบับล็อกรูปแบบนั !น 

3.2.6 การแปลงข้อมูลตัวอักษรสู่รหัสภาพเอกสารแบบดาต้ากลิฟส์ 

ในการทําการแปลงจากรหัสตัวอักษรไปสู่รหัสภาพเอกสารแบบ ดาต้าก
ลิฟส์ ที'ใช้เทคโนโลยีการวิเคราะห์รูปแบบมาช่วยเพิ'มความสามารถในการบนัทึกข้อมูล หรือความ
หนาแน่นของข้อมูล ขั !นตอนในการพฒันาเริ'มต้น จากแนวทางการทดแทนข้อมูลของเทคโนโลยี

(ก )  ภาพแสดงส่วนที� แบ่งย่อยแบบสี� ส่วน
เทา่ๆกนั เพื�อสร้างบล็อกในการเปรียบเทียบ 

 

(ข) ภาพแสดงส่วนที�แบ่งย่อยแบบสี�บล็อก โดย
ไมเ่ทา่กนั และอ้างอิงจดุที�มีความเดน่ชดั 
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แบบเดิม คือการนําเอาสญัลกัษณ์ที'อยู่ในรูปแบบเส้นทแยงมมุเอียงทํามุม 45 องศาทางด้านซ้าย
และด้านขวามาใช้ในการทดแทนข้อมูล 0 และ 1 และเนื'องด้วยเทคโนโลยีใหม่นั !นจําเป็นต้องมี
ความสามารถในด้านการทดแทนข้อมลูให้เพิ'มมากยิ'งขึ !น ดงันั !น ระบบตวัเลขที'ใช้ 0 และ 1 นั !นจึง
ไม่เพียงพอต่อการเพิ'มขึ !นของข้อมูล จึงได้มีการพัฒนาและออกแบบสัญลักษณ์เพื'อใช้ในการ
ทดแทนคา่ข้อมลูให้ในการทํางานด้วย 

กระบวนการแรกในการคํานวณค่าคือเ ริ' มต้นจากการนําเอาค่า
รหสัตวัอกัษรที'ต้องมาแปลงเป็นดาต้ากลิฟส์ มาทําการแปลงเข้าสู่เลขฐาน 10 เมื'อแปลงคา่ข้อมลู
ดงักล่าวให้อยู่ในรูปแบบของระบบเลขฐานเรียบร้อย จากนั !นจะนําเอาชดุข้อมูลที'ได้ทั !งหมดมาทํา
การเปรียบเทียบกบัตารางเพื'อให้ได้ข้อมลูที'ได้ทําการฝัง 

 

 

 
 
 
 

 



 

บทที�  4 

การทดลองและวิเคราะห์ผลการทดลอง 

จากการศกึษาและออกแบบขั !นตอนการดําเนินงานกระบวนการสร้างระบบตามที'
ได้นําเสนอไปในบทที' 3 แล้วนั !น ในบทนี !จะกลา่วถึงการทดลองการซอ่นข้อมลูลงในเอกสารสิ'งพิมพ์
และผลลพัธ์ที'ได้จากการทดลอง โดยประกอบด้วยหวัข้อตา่ง ๆ คือ สภาวะแวดล้อมในการทดลอง, 
การวดัประสิทธิภาพจากการทดลองข้อมลูเอกสารภาพ, ผลการทดลองและวิเคราะห์ผลการทดลอง  

4.1 สภาวะแวดล้อมในการทดลอง 
1) ตวัประมวลผลกลาง Intel Core 2 Duo 2.0 GHz 
2) หนว่ยความจํา 3 GB 
3) ระบบปฏิบตักิารวินโดว์ Vista 
4) รูปภาพเอกสาร ชนิดภาพ Bitmap ความละเอียด 600 จดุตอ่ตารางนิ !ว 
5) เครื'องพิมพ์ Laser พิมพ์ภาพที'ความละเอียดสงูสดุ 1024x1024 จดุ 
6) เครื'องสแกนภาพ EPSON TX101 สแกนภาพที'ความละเอียด 300 จดุตอ่

ตารางนิ !ว 
7) กระดาษขนาด A4 ความหนาแนน่เนื !อกระดาษ 120 แกรม  

4.2 การวัดประสิทธิภาพจากการทดลองข้อมูลภาพเอกสาร 

สําหรับการทดสอบผลการทดลองเริ'มต้นจากการสร้างภาพ โดยที'ภาพเอกสารนั !น 
ได้จากการพัฒนาโปรแกรมสร้างดาต้ากลิฟส์ ซึ'งภาพที'ได้จะเป็นรูปแบบ BMP นํามาพิมพ์ผ่าน
เครื'องพิมพ์ Laser Canon LBP-800 ที'ความละเอียด 600 จดุตอ่ตารางนิ !ว ยี'ห้อกระดาษ Double 
A 120 แกรม เมื'อทําการพิมพ์ภาพเสร็จเรียบร้อยแล้ว จะทําการนําภาพที'ได้พิมพ์นั !นไปทําการ
สแกนภาพด้วยความละเอียดที' 300 จดุตอ่ตารางนิ !ว ภาพที'อา่นได้นั !นจะอยู่ในรูปแบบไฟล์ Bitmap 
จากนั !น จากนั !นนําภาพที'ได้จากการสแกนมาทําการวิเคราะห์และบนัทึกผลการทดลองเป็นจํานวน 
30 รูปภาพตวัอยา่ง  

ในการวัดประสิทธิภาพจากการทดลองข้อมูลภาพเอกสารนั !น จากระบบการ
ประมวลผลด้วยภาพในรูปแบบของดาต้ากลิฟส์แบบเดิมนั !น ใช้เพียงแค่สญัลกัษณ์เพียง 2 ค่า
เท่านั !น ทําให้ความจุข้อมูลมีค่าไม่สูงมากนัก งานวิจัยนี !ได้นําเอาความสามารถของการเพิ'ม
ประสิทธิภาพความจขุ้อมลูจากเดมิ 2 สญัลกัษณ์ เพิ'มเป็น 10 สญัลกัษณ์ และได้ทําการทดลองใน
ขนาดตา่ง ๆ โดยในงานวิจยันี ! กําหนดไว้ 4 ขนาด คือ 3 x 3, 5 x 5, 7 x 7 และ 10 x 10  
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4.3 ผลการทดลอง 

งานวิจยันี !ได้นําเสนอวิธีการพฒันาการซ่อนข้อมลูและความมั'นคงสําหรับเอกสาร
สิ'งพิมพ์โดยใช้เทคโนโลยีดาต้ากลิฟส์เข้ามาเพิ'มความสามารถในงานวิจัย โดยทําการเพิ'ม
สญัลกัษณ์เพื'อเพิ'มความจุของข้อมูลลงบนบตัร ซึ'งจากเดิมเทคโนโลยีดาต้ากลิฟส์ที'ทางบริษัทซี
ร็อกซ์พฒันามีความสามารถในการบนัทกึข้อมลูในรูปแบบที'จํากดัมีเพียงสญัลกัษณ์ 2 รูปแบบ  

ตารางที' 4.3 – 4.6 แสดงตวัอย่างผลลพัธ์จากการเข้ารหสัและถอดรหสัรูปภาพ
ด้วยขนาดขนาดตา่ง ๆ คือ 3 x 3, 5 x 5, 7 x 7 และ 10 x 10 ตามลําดบั ด้วยข้อมลูที'ได้จําลองจาก
ข้อมลูบนบตัรประชาชนตวัอยา่งข้อมลูที'แสดงนี !คือ  

 
ตารางที' 4.1 ตวัอยา่งข้อความก่อนแปลงเป็น ASCII Code 
1271284732431^นาย^ประทาน^โชตพินัธุ์บณัฑิตย์^25042524^25042551^25042557^65/1 
ซ.นวมินทร์ แขวงบงึกุ่ม เขตบงึกุ่ม กรุงเทพ^นายวินยั ไกรยล 

 
 จากข้อมลูตารางที� 4.1 มีความยาวข้อมลู 132 Character เมื�อเข้ารหสัเป็น ASCII 

code แล้วจะได้ความยาวข้อมลูเป็น 396 Character ดงัตารางที� 4.2 
 
ตารางที� 4.2 ตวัอยา่งข้อความที�ถกูแปลงเป็น ASCII Code  
04905005504905005605205505105005205104909418521019409418719520818321018
50942261701812121902091851842162361862091791772121811942360940500530480
52050053050052094050053048052050053053049094050053048052050053053055094
05405304704903217104618519919321218518319523603222516219916718621416716
12162321930322241621811862141671612162321930321611952161672241831900941
85210194199212185209194032228161195194197 

 
 

 

 

 

 

 



 

ตารางที' 4.3 ตวัอยา่งผลลพัธ์จากการ

ข้อความ
ต้นฉบบั 

1234567890123^
26092556^1/92 
นายวิชยั ศรีขวญั

รูปภาพที'
พิมพ์ลงบน
สื'อสิ'งพิมพ์ 

รูปภาพที'ได้
จากการ
สแกน 

ข้อความที'
ถอดได้ 

xxxxxx7xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
xxxxx1xxxxxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxxxxxxxxxx

สญัลกัษณ์
ที'ผิดพลาด       

 

 

 

 

ผลลพัธ์จากการเข้ารหสัและถอดรหสัรูปภาพขนาด 3 x 3

1234567890123^นาย^ประทาน^โชตพินัธุ์บณัฑิตย์^26092524^
26092556^1/92 ซ.ลาดพร้าว 138 แขวงคลองจั'น เขตบางกะปิ กรุงเทพมหานคร
นายวิชยั ศรีขวญั 

 

 

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx2x0x2xxxx
xxxxxxxxxxxxxx1xxxxxxxxxxxxxxxxxบxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

xxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
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3 x 3 

^26092524^ 26092550^ 
แขวงคลองจั'น เขตบางกะปิ กรุงเทพมหานคร^

 

 

xxxx2xxxxxxxxx2xxx
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 



 

ตารางที' 4.4 ตวัอยา่งผลลพัธ์จากการเข้ารหสัและถอดรหสัรูปภาพขนาด 

ข้อความ
ต้นฉบบั 

1234567890123^
26092556^1/92 
นายวิชยั ศรีขวญั

รูปภาพที'
พิมพ์ลง
บนสื'อ
สิ'งพิมพ์ 

รูปภาพที'
ได้จากการ
สแกน 

ข้อความที'
ถอดได้ 

1234x6x8x01xx
2x0x255xx
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

สญัลกัษณ์
ที'ผิดพลาด     

 

 

 

 

ตวัอยา่งผลลพัธ์จากการเข้ารหสัและถอดรหสัรูปภาพขนาด 5 x 5

1234567890123^นาย^ประทาน^โชตพินัธุ์บณัฑิตย์^26092524^
26092556^1/92 ซ.ลาดพร้าว 138 แขวงคลองจั'น เขตบางกะปิ กรุงเทพมหานคร
นายวิชยั ศรีขวญั 

 

 

x6x8x01xx^นxx^xxะทxx^โxxxxxนxxxxxxฑิxxx^2xx9x52xx
xx1xx2xxxลาxพxxาxxx3xxแxxงxxxงxxxนxเxตxxxxxx

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
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5 x 5 

^26092524^ 26092550^ 
แขวงคลองจั'น เขตบางกะปิ กรุงเทพมหานคร^

 

 

xxx^2xx9x52xx2xx92x5xx 
xxxxxxกxxxxxxxxาน
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ตารางที' 4.5 ตวัอยา่งผลลพัธ์จากการเข้ารหสัและถอดรหสัรูปภาพขนาด 7 x 7 

ข้อความ
ต้นฉบบั 

1234567890123^นาย^ประทาน^โชตพินัธุ์บณัฑิตย์^26092524^ 26092550^ 
26092556^1/92 ซ.ลาดพร้าว 138 แขวงคลองจั'น เขตบางกะปิ กรุงเทพมหานคร^
นายวิชยั ศรีขวญั 

รูปภาพที'
พิมพ์ลงบน
สื'อสิ'งพิมพ์ 

 
 

รูปภาพที'ได้
จากการ
สแกน 

 
 

ข้อความที'
ถอดได้ 

1234567890123^นาย^ประทาน^โชตพินัธุ์บณัฑิตย์^26092524^ 26092550^ 
26092556^1/92 ซ.ลาดพร้าว 138 แขวงคลองจั'น เขตบางกะปิ กรุงเทพมหานคร^
นายวิชยั ศรีขวญั 

สญัลกัษณ์
ที'ผิดพลาด 

ไมมี่ 
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ตารางที' 4.6 ตวัอยา่งผลลพัธ์จากการเข้ารหสัและถอดรหสัรูปภาพขนาด 10 x 10 

ข้อความ
ต้นฉบบั 

1234567890123^นาย^ประทาน^โชตพินัธุ์บณัฑิตย์^26092524^ 26092550^ 
26092556^1/92 ซ.ลาดพร้าว 138 แขวงคลองจั'น เขตบางกะปิ กรุงเทพมหานคร^
นายวิชยั ศรีขวญั 

รูปภาพที'
พิมพ์ลงบน
สื'อสิ'งพิมพ์ 

 
 

รูปภาพที'ได้
จากการ
สแกน 

 
 

ข้อความที'
ถอดได้ 

1234567890123^นาย^ประทาน^โชตพินัธุ์บณัฑิตย์^26092524^ 26092550^ 
26092556^1/92 ซ.ลาดพร้าว 138 แขวงคลองจั'น เขตบางกะปิ กรุงเทพมหานคร^
นายวิชยั ศรีขวญั 

สญัลกัษณ์
ที'ผิดพลาด 

ไมมี่ 

 
 



 

 
รูปที' 4.1
 
จากรูปที' 

การทดลองได้ใช้ขนาดจํานวน
เดิมที'ใช้สญัลกัษณ์ 2 รูปแบบ มีขนาดความถกูต้อง 
x 10 แตใ่นงานวิจยันี !มีขนาด 

จากรูปที' 
สญัลกัษณ์ 3 x 3 และ 5 x 5 
โดยในขนาดของสญัลกัษณ์ที' 
หนึ'งที'ทําให้เมื'อเจอสญัญาณรบกวนมากจะทําให้สญัลกัษณ์นั !น สูญเสียหรือเกิดการเพี !ยนความ
เข้มแสงของจดุภาพ ทําให้ไม่สามารถที'จะทําการถอดรหสัจากสญัลกัษณ์นี !ได้ 
สญัลกัษณ์ของขนาด 3 x 3 
สญัลกัษณ์ขนาด 5 x 5 มีสญัลกัษณ์ที'ผิดพลาดบอ่ยมากคือ 
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1 แสดงคา่ความถกูต้องของการถอดรหสัจากการสแกน

จากรูปที' 4.1 แสดงให้เห็นถึงคา่ความถกูต้องที'ได้จากการถอดรหสัสแกน โดยใน
จํานวน 4 ขนาดในการทดสอบ ซึ'งผลลพัธ์ที'ได้จากเทคโนโลยีดาต้ากลิฟส์
รูปแบบ มีขนาดความถกูต้อง 100 เปอร์เซ็นต์ คือขนาด 
ขนาด 7 x 7 และ 10 x 10 ที'มีคา่ความถกูต้อง 100 เปอร์เซ็นต์
รูปที' 4.1 สามารถวิเคราะห์สาเหตุของสัญลักษณ์ที'พบว่า ขนาดของ
5 x 5 จะมีผลที'ถอดรหสัจากสญัลกัษณ์ตา่ง ๆ ได้ไม่ถกูต้อง 

โดยในขนาดของสญัลกัษณ์ที' 3 x 3 จะมีความเข้มแสงของจดุภาพที'คอ่นข้างน้อย จึงเป็นสาเหตุ
หนึ'งที'ทําให้เมื'อเจอสญัญาณรบกวนมากจะทําให้สญัลกัษณ์นั !น สูญเสียหรือเกิดการเพี !ยนความ
เข้มแสงของจดุภาพ ทําให้ไม่สามารถที'จะทําการถอดรหสัจากสญัลกัษณ์นี !ได้ 

3 x 3 ที'มีความผิดพลาดบอ่ยมากคือ    
มีสญัลกัษณ์ที'ผิดพลาดบอ่ยมากคือ     

30.45

100 100 100

22

96.5
100 100

3 5 x 5 7 x7 10 x 10

ขนาดสัญลักษณ์
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แสดงคา่ความถกูต้องของการถอดรหสัจากการสแกน 

แสดงให้เห็นถึงคา่ความถกูต้องที'ได้จากการถอดรหสัสแกน โดยใน
จากเทคโนโลยีดาต้ากลิฟส์

เปอร์เซ็นต์ คือขนาด 5 x5, 7 x 7 และ 10 
เปอร์เซ็นต์ 

สามารถวิเคราะห์สาเหตุของสัญลักษณ์ที'พบว่า ขนาดของ
จะมีผลที'ถอดรหสัจากสญัลกัษณ์ตา่ง ๆ ได้ไม่ถกูต้อง 100 เปอร์เซ็นต์ 

งจดุภาพที'คอ่นข้างน้อย จึงเป็นสาเหตุ
หนึ'งที'ทําให้เมื'อเจอสญัญาณรบกวนมากจะทําให้สญัลกัษณ์นั !น สูญเสียหรือเกิดการเพี !ยนความ
เข้มแสงของจดุภาพ ทําให้ไม่สามารถที'จะทําการถอดรหสัจากสญัลกัษณ์นี !ได้ 100 เปอร์เซ็นต์ ซึ'ง

   และขนาด

2 รูปแบบ

10 รูปแบบ
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รูปที' 4.2 แสดงอตัราการเพิ'มความจขุองข้อมลูแบบเดมิ 
 
  จากรูปที' 4.2 แสดงอตัราการเพิ'มความจขุองข้อมลูแบบเดิม และแบบใหมที่'ทาง
งานวิจยันี !ได้พฒันาขึ !นมา ซึ'งมีอตัราการเพิ'มความจขุองข้อมลูมากกว่าเดมิถึง 5 เทา่ตวั  

4.4 การวิเคราะห์ผลการทดลอง 

งานวิจัยนี !ได้นําเสนอวิธีการซ่อนข้อมูลและความมั'นคงสําหรับเอกสารสิ'งพิมพ์ 
โดยใช้เทคโนโลยีดาต้ากลิฟส์ในการเพิ'มความสามารถในการรู้จําภาพ จากเดิมที'มีความสามารถ
ในการบนัทึกที'จํากดัเพียง 2 รูปแบบ มาเพิ'มเป็น 10 รูปแบบ ทําให้มีประสิทธิภาพในการบนัทึกที'
เพิ'มสูงถึง 5 เท่าเมื'อเทียบกับของเทคโนโลยีเดิม ซึ'งเพียงพอกบัข้อมูลที'ทําการซ่อนและจากการ
ตรวจสอบความถกูต้อง แตเ่ทคโนโลยีดาต้ากลิฟส์เดิมที'มีเพียง 2 สญัลกัษณ์ในขนาด 5 x 5 จะมี
ความถูกต้อง 100 เปอร์เซ็นต์ เพราะเนื'องจากการเทียบสญัลกัษณ์ มีอยู่ 2 รูปแบบ ทําให้โอกาส
การเปรียบเทียบมีเปอร์เซ็นต์ที'ถกูต้องกว่า 10 รูปแบบ แตก่ารใช้สญัลกัษณ์ในการแทนข้อมูลนั !น 
ทําให้ต้องเพิ'มขนาดความยาวของสญัลกัษณ์มากขึ !นด้วยเช่นกนั เพราะใช้เป็นเลขฐาน 2 และยงั
พบว่าถ้าสัญลักษณ์ยิ'งมีขนาดที'เล็กลง จะมีข้อผิดพลาดที'สูง แต่ในทางกลับกันสัญลักษณ์ที'มี
ขนาดใหญ่จะมีความถกูต้องสงู   
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ในด้านการวิเคราะห์ของสาเหตกุารนําสญัลกัษณ์มาใช้ในงานวิจยั ทางผู้ วิจยัได้
คํานึงถึงสญัลกัษณ์ที'มีค่าความเข้มแสงของแต่ละจุดภาพที'มีปริมาณมาก
กลบัมีความถกูต้องและลดข้อผิดพลาดจากการสแกน

  
 

ส่วนสญัลกัษณ์ที'ทางผู้ วิจยัไม่นํามาใช้ในงานวิจยั เพราะเนื'องจากมีคา่ความเข้ม
แสงของแตล่ะจดุภาพน้อยและมีรูปแบบที'ใกล้เคียงกบัสญัลกัษณ์ข้างต้น ซึ'งส่งผลให้เกิดความกลํ !า
กึ'งกบัสญัลกัษณ์อื'นได้ในการถอดรหสัได้ จงึไมไ่ด้นําเสนอมาใช้ในงานวิจยั เชน่สญัลกัษณ์  

วิธีการปรับปรุงคุณภาพเอกสารสิ'งพิมพ์ที'
เทคโนโลยีดาต้ากลิฟส์มีความสามารถด้านการเพิ'มปริมาณข้อมูลและมีความถูกต้องเพียงพอที'
นําไปใช้งานวิจยัที'ใช้คอมพิวเตอร์เพื'อชว่ยให้ทําพฒันาเอกสารสิ'งพิมพ์ที'อยู่ในรูปแบบกระดาษให้มี
ความสามารถในการทํา
ความสามารถของการบนัทกึข้อมลูด้วยเทคโนโลยีดาต้ากลิฟส์แบบใหมใ่นกระดาษ
ความจเุดมิ 

จากผลการทดลองของงานวิจัยนี ! อัตราการเพิ'มขึ !นของปริมาณข้อมูลในภาพ
เอกสารนั !นจะสวนทางกบัอตัราความ
ทําให้เกิดความแปรผนัดงักล่าว มีสาเหตมุาจากความสามารถในการพิมพ์และความสามารถใน
การรับคา่ข้อมลูกลบัในรูปแบบภาพที'มีปัญหา หลายประการ ทําให้การนําภาพมาทําการวิเคราะห์ 
ทําได้ยากและมีความผิดพลาดสงู 

จากการทดลองยั
ถกูอา่นเข้ามาในความละเอียดที'สงู แตถึ่งแม้วา่การทํางานและการวิเคราะห์ภาพจะช้าลง แตอ่ตัรา
ความถูกต้องกลับสูงขึ !นและ
ผิดพลาดสงูเมื'อมีขนาดสญัลกัษณ์ที'น้อยลง โดยในการทดลองงานวิจยันี !ในขนาดสญัลกัษณ์ที' 
3 และ 5 x 5 จะมีความผิดพลาดสงูมาก 

งานวิจยันี !ได้นําไปเปรียบเทียบกบังานของคณุสวุรฐ โดยในงานวิจยัของคณุ
ใช้การจําแนกเฉดสีในการเพิ'มประสิทธิภาพในการบนัทึกข้อมู
ขนาดของสญัลักษณ์คงที'คือ 
เทคโนโลยีดาต้ากลิฟส์เดมิ แตค่วามถกูต้องกลบัน้อยลง
สูง ทําให้ความถูกต้องน้อยลง
ความถกูต้องได้มากกวา่ และมีขนาดที'เล็กกวา่
และ 10 x 10 ซึ'งมีคา่ความถกูต้อง นา่เชื'อถือ
 

 

ในด้านการวิเคราะห์ของสาเหตกุารนําสญัลกัษณ์มาใช้ในงานวิจยั ทางผู้ วิจยัได้
คํานึงถึงสญัลกัษณ์ที'มีค่าความเข้มแสงของแต่ละจุดภาพที'มีปริมาณมาก 
กลบัมีความถกูต้องและลดข้อผิดพลาดจากการสแกน เชน่ สญัลกัษณ์  

      

ส่วนสญัลกัษณ์ที'ทางผู้ วิจยัไม่นํามาใช้ในงานวิจยั เพราะเนื'องจากมีคา่ความเข้ม
แสงของแตล่ะจดุภาพน้อยและมีรูปแบบที'ใกล้เคียงกบัสญัลกัษณ์ข้างต้น ซึ'งส่งผลให้เกิดความกลํ !า

ในการถอดรหสัได้ จงึไมไ่ด้นําเสนอมาใช้ในงานวิจยั เชน่สญัลกัษณ์  
วิธีการปรับปรุงคุณภาพเอกสารสิ'งพิมพ์ที' นําเสนอ ทําให้การฝังข้อมูลแบบ

ดาต้ากลิฟส์มีความสามารถด้านการเพิ'มปริมาณข้อมูลและมีความถูกต้องเพียงพอที'
นําไปใช้งานวิจยัที'ใช้คอมพิวเตอร์เพื'อชว่ยให้ทําพฒันาเอกสารสิ'งพิมพ์ที'อยู่ในรูปแบบกระดาษให้มี
ความสามารถในการทํางานได้อย่างมีประสิทธิภาพเพิ'มขึ !น โดยที'งานวิจัยชิ !นนี !สามารถเพิ'ม
ความสามารถของการบนัทกึข้อมลูด้วยเทคโนโลยีดาต้ากลิฟส์แบบใหมใ่นกระดาษ

จากผลการทดลองของงานวิจัยนี ! อัตราการเพิ'มขึ !นของปริมาณข้อมูลในภาพ
เอกสารนั !นจะสวนทางกบัอตัราความถกูต้องของข้อมลูที'ได้จากการวิเคราะห์ภาพเอกสาร สาเหตทีุ'
ทําให้เกิดความแปรผนัดงักล่าว มีสาเหตมุาจากความสามารถในการพิมพ์และความสามารถใน
การรับคา่ข้อมลูกลบัในรูปแบบภาพที'มีปัญหา หลายประการ ทําให้การนําภาพมาทําการวิเคราะห์ 
ทําได้ยากและมีความผิดพลาดสงู   

จากการทดลองยงัพบอีกว่า การทํางานกบัภาพเอกสารจะช้าลง เมื'อภาพเอกสาร
มละเอียดที'สงู แตถึ่งแม้วา่การทํางานและการวิเคราะห์ภาพจะช้าลง แตอ่ตัรา

และจากการทดลองสามารถสรุปได้ว่า สัญลักษณ์
ผิดพลาดสงูเมื'อมีขนาดสญัลกัษณ์ที'น้อยลง โดยในการทดลองงานวิจยันี !ในขนาดสญัลกัษณ์ที' 

จะมีความผิดพลาดสงูมาก  
งานวิจยันี !ได้นําไปเปรียบเทียบกบังานของคณุสวุรฐ โดยในงานวิจยัของคณุ

ใช้การจําแนกเฉดสีในการเพิ'มประสิทธิภาพในการบนัทึกข้อมูล ซึ'งในส่วนนี !งานคณุสุวรฐมี การใช้
ขนาดของสญัลักษณ์คงที'คือ 11 x 11 ประสิทธิภาพความจุของข้อมูลมีมากกว่า
เทคโนโลยีดาต้ากลิฟส์เดมิ แตค่วามถกูต้องกลบัน้อยลง เพราะความเพี !ยนของสีที'ได้จากการสแกนมี
สูง ทําให้ความถูกต้องน้อยลง ซึ'งในงานวิจัยที'ทางผู้ วิจัยได้พัฒนาและสามารถเพิ'มประสิทธิภาพ

มากกวา่ และมีขนาดที'เล็กกวา่ขนาดของงานวิจยัที'ทางผู้ วิจยัได้นําเสนอนั !น คือ 
งมีคา่ความถกูต้อง นา่เชื'อถือที' 100 เปอร์เซ็นต์ 
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ในด้านการวิเคราะห์ของสาเหตกุารนําสญัลกัษณ์มาใช้ในงานวิจยั ทางผู้ วิจยัได้
 ซึ'งจะทําให้การสแกน

  

ส่วนสญัลกัษณ์ที'ทางผู้ วิจยัไม่นํามาใช้ในงานวิจยั เพราะเนื'องจากมีคา่ความเข้ม
แสงของแตล่ะจดุภาพน้อยและมีรูปแบบที'ใกล้เคียงกบัสญัลกัษณ์ข้างต้น ซึ'งส่งผลให้เกิดความกลํ !า

ในการถอดรหสัได้ จงึไมไ่ด้นําเสนอมาใช้ในงานวิจยั เชน่สญัลกัษณ์      
ทําให้การฝังข้อมูลแบบ

ดาต้ากลิฟส์มีความสามารถด้านการเพิ'มปริมาณข้อมูลและมีความถูกต้องเพียงพอที'
นําไปใช้งานวิจยัที'ใช้คอมพิวเตอร์เพื'อชว่ยให้ทําพฒันาเอกสารสิ'งพิมพ์ที'อยู่ในรูปแบบกระดาษให้มี

งานได้อย่างมีประสิทธิภาพเพิ'มขึ !น โดยที'งานวิจัยชิ !นนี !สามารถเพิ'ม
ความสามารถของการบนัทกึข้อมลูด้วยเทคโนโลยีดาต้ากลิฟส์แบบใหมใ่นกระดาษได้ถึง 5 เท่าของ

จากผลการทดลองของงานวิจัยนี ! อัตราการเพิ'มขึ !นของปริมาณข้อมูลในภาพ
ถกูต้องของข้อมลูที'ได้จากการวิเคราะห์ภาพเอกสาร สาเหตทีุ'

ทําให้เกิดความแปรผนัดงักล่าว มีสาเหตมุาจากความสามารถในการพิมพ์และความสามารถใน
การรับคา่ข้อมลูกลบัในรูปแบบภาพที'มีปัญหา หลายประการ ทําให้การนําภาพมาทําการวิเคราะห์ 

งพบอีกว่า การทํางานกบัภาพเอกสารจะช้าลง เมื'อภาพเอกสาร
มละเอียดที'สงู แตถึ่งแม้วา่การทํางานและการวิเคราะห์ภาพจะช้าลง แตอ่ตัรา

จากการทดลองสามารถสรุปได้ว่า สัญลักษณ์    มีความ
ผิดพลาดสงูเมื'อมีขนาดสญัลกัษณ์ที'น้อยลง โดยในการทดลองงานวิจยันี !ในขนาดสญัลกัษณ์ที' 3 x 

งานวิจยันี !ได้นําไปเปรียบเทียบกบังานของคณุสวุรฐ โดยในงานวิจยัของคณุสวุรฐได้
ล ซึ'งในส่วนนี !งานคณุสุวรฐมี การใช้

ภาพความจุของข้อมูลมีมากกว่าคือ 8 เท่าของ
เพราะความเพี !ยนของสีที'ได้จากการสแกนมี
จัยได้พัฒนาและสามารถเพิ'มประสิทธิภาพ

ขนาดของงานวิจยัที'ทางผู้ วิจยัได้นําเสนอนั !น คือ 7 x 7 



 
 

บทที�  5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

ในบทนี !จะกล่าวถึงผลสรุปของงานวิจัย การนําเทคโนโลยีดาต้ากลิฟส์มา
ประยุกต์ใช้งานกบับตัรประชาชน โดยที'จะกล่าวถึงปัญหาของการทํางานวิจยัและข้อจํากดัต่าง ๆ 
ในการทํางานวิจยั รวมทั !งข้อเสนอแนะที'สามารถนําไปพฒันาและปรับปรุงตอ่ไปในอนาคต 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

งานวิจยันี !เป็นงานวิจยัที'ได้ทําการพฒันางานวิจยัเดิมของบริษัทซีร็อกซ์ที'ทําการ
พฒันาเกี'ยวกับเทคโนโลยีดาต้ากลิฟส์ ให้มีประสิทธิภาพเพิ'มมากขึ !น และได้นําส่วนงานวิจยัของ
คณุสวุรฐในด้านการเพิ'มประสิทธิภาพความจขุองข้อมลูมาใช้ในงานวิจยั 

การพฒันางานวิจัยเทคโนโลยีดาต้ากลิฟส์นี ! ทําเพื'อเพิ'มความสามารถของการ
เก็บบันทึกข้อมูลในรูปแบบสื'อแบบผสมโดยได้นําเอาหลักการของการประมวลผลภาพเข้ามา
ประยกุต์ใช้งานร่วมกนั เพื'อให้การทํางานของระบบมีความสามารถในการวิเคราะห์รู้จําสญัลกัษณ์
ภาพ จากเทคโนโลยีดาต้ากลิฟส์เดิมที'มีความสามารถในการบนัทึกข้อมูลด้วยการใช้สญัลกัษณ์
เพียง 2 สญัลกัษณ์ ให้มีความสามารถรู้จํารูปแบบได้มากขึ !น โดยการเพิ'มรูปแบบสญัลกัษณ์แทน
ข้อมูลที'ต้องการปกปิดและในงานวิจยันี !นําข้อมูลมาซ่อนเพื'อจุดประสงค์ที'ไม่ต้องการให้สามารถ
อ่านหรือรับรู้ได้ด้วยสายตา เป็นการเพิ'มความปลอดภัยในการเข้าถึงข้อมลูได้อีกรูปแบบหนึ'ง ที'มี
ความสะดวก รวดเร็ว และความถกูต้องสงู 

5.2 ปัญหาที�พบจากงานวิจัย 

งานวิจยันี !มีผลการวิจยัดงัที'กลา่วมาแล้ว อย่างไรก็ตามงานวิจยันี !ยงัมีข้อด้อยหรือ
ข้อจํากดัของงานวิจยัด้วยดงัตอ่ไปนี ! 

1) ปัญหาเกี'ยวกับคุณภาพของเครื' องพิมพ์และเครื' องสแกนภาพที' มีความ
หลากหลายและแตกต่างกัน โดยในงานวิจยัใช้เครื'องพิมพ์แบบ Laser และ
เครื'องสแกนภาพ Epson T101X ซึ'งหากใช้เครื'องพิมพ์และเครื'องสแกนภาพ
จากผลิตภณัฑ์อื'น อาจจะให้ผลที'แตกตา่งกนั 

2) ปัญหาการหารหัสแท่ง โดยถ้ามีสัญลักษณ์มาก ก็มีโอกาสที'ทําให้การถอด
ข้อมลูออกมานั !นผิดพลาดได้มากกวา่ใช้สญัลกัษณ์น้อย 
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3) กรณีที'ภาพที'ถูกสแกนเข้ามามีการบิดเบี !ยว อาจจะทําให้การถอดรหสัข้อมูล
ออกมา เกิดความผิดพลาดได้ 

5.3 แนวทางการวิจัยต่อ 

1) ในกรณีที'ภาพมีความบิดเบี !ยว อาจจะใช้กระบวนการ Image processing ใน
การ Restore รูปภาพกลบัมาเหมือนภาพต้นฉบบัเพื'อให้กระบวนการถอดรหสัแทง่มีประสิทธิภาพ 

2) ในด้านการรู้จําสญัลกัษณ์ อาจจะใช้ Neuron Network หรือ Data mining เข้า
มาเพื'อชว่ยในการวิเคราะห์สญัลกัษณ์ให้มีความถกูต้องมากยิ'งขึ !น 

3) พฒันาในส่วนของการใช้อุปกรณ์อย่างอื'นมาใช้ในการสแกน อย่างเช่น กล้อง
ถ่ายรูป, กล้องวีดีโอ เป็นต้น 

4) พฒันาในสว่นของภาพที'เกิดจากการถ่ายสําเนาหลาย ๆ ครั !ง  

5) พัฒนาด้านการจัดการกับสัญลักษณ์ที'เกิดจากการถอดรหัสแล้วมีความ
ผิดพลาดมาก โดยใช้ ECC (Error Correction Code) กบัสญัลกัษณ์ที'ผิดพลาดมากเพียงอย่าง
เดียว 

6) หาสญัลกัษณ์อื'นที'ไมก่่อให้เกิดความผิดพลาดจากการสแกน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

รายการอ้างอิง 

 
[1] Palo Alto Research Center.  Data Glyphs®: Embedding Digital Data [Online]. 

Available from: http://www.dataglyphs.com. [2007, May 15] 
[2] สวุรฐ สตนัยสวุรรณ.  การปรับปรุงความหนาแน่นของเทคโนโลยีการฝังข้อมลูลงบนกระดาษ. 

วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต, ภาควิชาวิศวกรรมศาสตร์ บณัฑิตวิทยาลยั จฬุาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั. 

 [3] Bender, W., Gruhl, D. and Morimoto, N.  Techniques for data hiding. IBM Systems 
Journal 35, 3&4 (1996): 313-336 

 [4] Jiri Fridrich.  Methods for data hiding. In Center for intelligent systems & department 
of systems science and industrial engineering SUNY Binghamton, pp.13902-
6000, Binghamton, NY  1997.  

[5] เฉลิมศกัดิt เลิศวงศ์เสถียร, ดร.  Steganography ศาสตร์แห่งการซ่อนข้อมลู. eLeaders 182. 
(เมษายน 2547).  

[6] R. C. Gonzalez, and R.E. Woods.  Digital Image Processing, U.S.A.: Prentice-Hall, 
2002. 

[7] Scott E Umbaugh.  Computer Imaging Digital Image Analysis and Processing. CRC 
Press, Computer vision, 2005. 

[8] Umbaugh Scott E.  Computer Vision and Image Processing: A Practical Approach 
Using CVIP Tools. Prentice-Hall International Inc, 1998.    

[9] Russ Adams: 1995. 2-Dimensional Bar Code [Online]. Adams Communications. 
Available from: http://www.adams1.com/pub/russadam/stack.html [2002, 
November 20]  

[10] Schyndel, R. G. V., Tirkel, A. Z. and Osborne, C. F. A digital watermark. 
International Conference On Image Processing, pp. 86-90. USA, 1994.  

[11] R. Villan, S. Voloshynovskiy, O.Koval, F.Deguillaume, And T. Pun. Tamper-proofing 
of Electronic and Printed Text Documents via Robust Hashing and Data-Hiding. 
In Proceedings of SPIE-IS&T Electronic Imaging 2007, Security, Steganography, 
and Watermarking of Multimedia Contents IX, San Jose, USA, 2007. 

   



 62 
 

 

 [12] Q. Mei, E. K. Wong, and N. Memon.  Data hiding in binary text documents. In SPIE 
Proc Security and Watermarking of Multimedia Contents III, San Jose, CA., 2001. 

[13] Vijaya, P.a. and Padma, M.C.  Text Line Identification from a Multilingual Document. 
Internation Conference on Digital Image Processing, pp.302-305, Bangkok, 
2009.   

[14] Zebra Technologies Corporation: 2000. Bar codes, bar code printers, software, and 
Thermal printer [Online]. Zebra Technologies Corporation. Available from: 
http://www.zebra.com [2001, June 21] 

 
    
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
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1234567890123^นาย^ประทาน^โชตพินัธุ์บณัฑิตย์^26092524^26092550^26092556^1/92 
ซ.ลาดพร้าว 138 แขวงคลองจั'น เขตบางกะปิ กรุงเทพมหานคร^นายวิชยั ศรีขวญั 
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1271284732431^นาย^ประสิทธิt^บรูณะเสน^25042524^25042551^25042557^65/41 ซ.นว
มินทร์ แขวงบงึกุ่ม เขตบงึกุ่ม กรุงเทพมหานคร^นายวินยั ไกรยล 
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1271284732431^นาย^บญุเกิด^อนรัุกษ์โชคชยั^16082527^16082548^16082554^66/65 
หมู ่5 ต.พระประโทน อ.เมือง นครปฐม^นายสมชาย เจ๊ะ 
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1843214432438^นางสาว^มนฤดี^ตาสาโรจน์^28102526^28102552^28102558^33/12 หมู ่
3 ต.โพนพิสยั อ.โพนพิสยั หนองคาย^นายวิชยั ศรีขวญั 
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1843214432879^นางสาว^เกศรินทร์^สืบวงค์^10062526^10062540^10062546^412 หมู ่5 
ต.แมส่ลวย อ.แมส่ลวย เชียงราย^นายวิชยั ศรีขวญั 
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2598493254347^นาง^พชัรีพร^ลาภจิตรกศุล^05072516^05072545^05072551^1 ซ.
ลาดพร้าว 111 แขวงคลองจั'น เขตบางกะปิ กรุงเทพมหานคร^นายวิชยั ศรีขวญั 
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3120600432143^นางสาว^วารุณี^พนาสวสัดิt̂ 13052510^13052552^13052558^619 ถ.
ตากสิน ต.แมส่อด อ.แมส่อด จ.ตาก^นายวิชยั ศรีขวญั 
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3129248372243^นาง^มาลี^สัจจะปรเมษฐ^03022505^15052553^02022559^21/1 หมู่2 
ถ.เพชรเกษม กม.28 ต.อ้อมใหญ่ อ.สามพราน จ.นครปฐม^นายวิชยั ศรีขวญั 
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3129434328920^นาย^ประดบั^คชรัตน์^21032520^25022548^21032554^เลขที' 9 ถ.จอม
พล ต.ในเมือง อ.เมือง จ.นครราชสีมา^นายวิชยั ศรีขวญั 
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3584781348332^นาง^จํานรรจ์^บญุแตง่^16042516^11052550^15042556^84/6 ซ.เรวดี 
14 ต.เรวดี อ.เมือง จ.นนทบรีุ^นายวิชยั ศรีขวญั 
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3823123932158^นางสาว^วลี^วณิชย์วรนนัต์^17052515^22072553^16052559^214/18-
19 จรดวิถีถ่อง ต.ธานี อ.เมือง จ.สโุขทยั^นายวิชยั ศรีขวญั 
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3950148320436^นาย^ประพนัธ์^อําไพวิทย์^18062510^11062551^17062557^1/054 หมู ่5 
ต.บ้านครัว อ.บ้านหมอ จ.สระบรีุ^นายวิชยั ศรีขวญั 
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3954321409289^นาย^จรัส^จนัทร์ตระกลู^19072500^20082550^19072556^277/1 ชยัชมุ
พล ต.ปากแพรก อ.ทุง่สง จ.นครศรีธรรมราช^นายวิชยั ศรีขวญั 
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4148782473249^นาง^เจียมจิต^ผลวิชา^20082518^20082551^20082557^317/12 ถ.
เชียงราย-เทิง ต.ในเมือง จ.เชียงราย^นายไสว ศรีขวญั 
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4738247893224^นาง^แจ่มศรี^อิทธิกลุ^20012511^20012549^19012555^698 ถ.วดัดา่น
สําโรง สขุมุวิท ต.สําโรงเหนือ อ.เมือง จ.สมทุรปราการ^นายไสว ศรีขวญั 
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5232432143308^นาง^พิกลุ^ศกัดิtสจุริต^11092511^15052551^10092557^205 ถ.นิมิตร
เมือง ต.หนองโก อ.กระนวน จ.ขอนแก่น^นายไสว ศรีขวญั 
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5347832143725^นางสาว^อชัฌา^แต้รัตนชยั^01102519^09122553^01102559^396/2 ถ.
โพศรี ต.หมากแข้ง อ.เมือง จ.อดุรธานี^นายไสว ศรีขวญั 
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5873128947324^นางสาว^วชัรี^มะนะสุนทร^11112511^22122545^10112551^39/12 
ถนน บ้านตาดแรต  อ.บ้านโป่ง ราชบรีุ^นายไสว ศรีขวญั 
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5901243248381^นาง^สภุางค์พกัตร์^เขียวหวาน^22122522^15102546^21122552^162/1 
ถ.เทพกษัตริย์ ต.ตลาดใหญ่ อ.เมือง จ.ภเูก็ต^นายไสว ศรีขวญั 
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6431274893823^นาย^ประพฤทธิt^สวุรรณรัฐ^30122521^11122551^29122557^563 ถ.ไทร
บรีุ ต.บอ่ยาง อ.เมือง จ.สงขลา^นายไสว ศรีขวญั 
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6483921483296^นาย^ชาตชิาย^มาเมือง^15122499^19012553^15122559^รพ.คา่ย
ประจกัษ์ศลิป อดุร-ขอนแก่น ต.หนองบอนกว้าง อ.เมือง จ.อดุรธานี^นายไสว ศรีขวญั 
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6840321894328^นาง^ปราศรัย^จงึตระกลูพานิช^15102501^15102549^15102555^25 หมู ่
5 ถ.ชาญธุรารักษ์ ต.นครชมุ อ.เมือง จ.กําแพงเพชร^นายวิชยั ศรีขวญั 
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7483721473384^ร้อยโทหญิง^นงลกัษณ์^พลูทรัพย์̂ 15102501^15102549^15102555^5 
หมู ่8 ต.บางปะกง อ.บางปะกง จ.ฉะเชิงเทรา^นายวชิยั ศรีขวญั 
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7487328943237^นางสาว^สมุาลย์^ลอตนินัทน์^11042512^19052549^11042555^352 ถ.
พระจอมเกล้าฯ อ.เมือง จ.เพชรบรีุ^นายวิชยั ศรีขวญั 
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7894371489321^นางสาว^มีนิส^ปิยะรัชชนนัทน์^19092513^19052550^18092556^14/19 
ถ.จนัทอดุม ต.ท่าประดู ่อ.เมือง จ.ระยอง^นายวิชยั ศรีขวญั 
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8432428094355^นางสาว^จนัทร์เพ็ญ^เตมียสตูร^12052514^18022554^11052560^1/288 
หมู1่0 โชคชยั4 ซ.ลาดพร้าว 29 แขวงลาดพร้าว เขตลาดพร้าว จ.กรุงเทพ^นายวิชยั ศรีขวญั 
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8483921483815^พนัเอก^ทนงศกัดิt̂ ตวิุนนัทน์^17062515^12082554^16062560^129/220 
ม.2 ถ.สายอ้อมเมือง ต.ป่าแดด อ.เมือง จ.เชียงใหม่^นายวิชยั ศรีขวญั 
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9444321432709^นาย^พงศ์ธร^จําปาน้อย^17032516^22092550^16032556^44/2 หมู ่6 ถ.
รังสิต-นครนายก ต.บงึนํ !ารักษ์ อ.ธญับรีุ จ.ปทมุธานี^นายวิชยั ศรีขวญั 
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9843921483421^นาย^ประเสริฐ^วิทยาภทัร์^10042517^29092551^09042557^400 ถ.
มิตรภาพ ต.โพธิtชยั อ.เมือง จ.หนองคาย^นายวิชยั ศรีขวญั 
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9898439124839^นางสาว^พิพาพรรณ^พฤกษาโรจนกลุ^18082518^08012548^17082554^ 
79/1 ซ.เจดีย์หกั 1 ต.หน้าเมือง อ.เมืองราชบรีุ จ.ราชบรีุ^นายวิชยั ศรีขวญั 
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 

  นายประทาน โชติพนัธุ์บณัฑิตย์ เกิดเมื'อวนัที' 26 กันยายน พ.ศ.2524 ที'จงัหวดั
กรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษาหลกัสูตรปริญญาวิทยาศาสตรบณัฑิต เกียรตินิยมอนัดบัสอง 
สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ จากคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฎ
นครปฐม ในปีการศึกษา 2547 และเข้าศึกษาตอ่ในหลกัสูตรวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวิชา
วิทยาศาสตร์คอมพิวเตอร์ ที'ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั ในปีการศกึษา 2549 
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