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งานวิจัยน้ีนําเสนอกระบวนการในการการตรวจสอบขอผิดพลาดของขอมูลใน QR Code 

โดยใช Micro QR Code ภาพ QR code ที่ใชในการทดลองจะเปนภาพ QR Code ที่เปนภาพระดับ

เทา Gray Scale. กระบวนการที่นําเสนอน้ีจะนําไปใชกอนการถอดรหัสภาพ QR Code ซึ่ง

กระบวนการประมวลผลภาพไดถูกนํามาใชในการปรับปรุงภาพที่มีความเสียหาย อาทิเชน การบิด 

การเปอน หรือการฉีกขาด เปนตน ใน QR Code ปกติทั่วไปจะไมมีระบบการตรวจสอบวาขอมูลที่

ไดจากการถอดรหัสเปนขอมูลที่ถูกตอง โดยที่ขอมูลที่เก็บอยูใน Micro QR Code เปนขอมูลที่ได

จากการเขารหัส MD5 ( Message-Digest Algorithm 5) จากน้ันนํา Micro QR Code ที่ไดไปซอนทับ

ในสวนของ Finder Pattern ของภาพ QR Code ทั่วไป ทั้งสามสวน ในการทดลองน้ีจะใชภาพ QR 

Code ในเวอรชั่น 5 และเวอรชั่นที่สูงกวา กระบวนการในการถอดรหัสจะสนใจบริเวณของ Finder 

Pattern ทั้ง 3 จุดซึ่งมี Micro QR Code ซอนทับอยู จากน้ันใชเทคนิค Binarization โดยการ

กําหนดคา Threshold เพื่อใหได Micro QR code จาก ROI แลวทําการใชเทคนิค Opening เพื่อลด

ขอบภาพที่ไมตองการพรอมทั้งกําจัดสัญญาณรบกวน Noise จากน้ันทําการตรวจสอบขอมูลไดจาก

การถอดรหัส 
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This research introduced method for error detection of the information in QR Code by 

using Micro QR Code, by creating a grayscale QR Code. Image processing technique is used 

before decoding. Image processing offer ability of fixing error and restore module that have been 

damaged such as tear, stain or bend before decoding process. General QR Code does not have 

error detection to verify the correctness of information in QR Code. Therefore, the contents of 

Micro QR Code is generated using MD5 (Message-Digest Algorithm 5) and superimposed onto 

the three corners of Finder Pattern of standard QR Code. The experiment is conducted on QR 

Code version 5 and over. The decoding is done by focusing on the region of interest on the 

overlapped Micro QR Code. After that the binarization is done using multilevel-thresholding to 

separate the content of the Micro QR Code. The Opening technique is used to remove edges, 

eliminate noises and verify the decoding data. 
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บทที่ 1  
สวนประกอบของวิทยานิพนธ 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ในปจจุบันเทคโนโลยีบารโคดชวยอํานวยความสะดวกในการเขาถึงขอมูลตางๆ ทั้งขอมูล

ผลิตภัณฑ โดยทําการเก็บรหัสของขอมูลผลิตภัณฑ รหัสขอมูลดานราคา ทําใหผูใชงานไม

จําเปนตองทําการกรอกขอมูลดวยตนเอง ทั้งยังชวยในการจัดการในเร่ืองจํานวนของสินคา ทําให

การเช็คยอดสินคาคงเหลือทําไดงายและรวดเร็วยิ่งขึ้น โดยในปจจุบันเทคโนโลยีบารโคด

ประกอบดวยบารโคดแบบ 1 มิติ ซึ่งมีลักษณะเปนแทงขอมูล สามารถพบเห็นไดทั่วไปตาม

ผลิตภัณฑหรือสินคาทั่วไป โดยขอมูลในบารโคดประเภทน้ีสามารถบรรจุขอมูลไดเพียง 20 

ตัวอักษร ซึ่งทําใหสามารถเก็บไดเฉพาะขอมูลดัชนีที่ใชระบุผลิตภัณฑหรือสินคาเทาน้ัน สวน

บารโคดอีกประเภทหน่ึงคือ บารโคดแบบ 2 มิติ ซึ่งมีลักษณะแบบเมทริกซ ซึ่งมีความสามารถเก็บ

ขอมูลไดหลากหลาย บารโคดแบบ 2 มิติมีหลากหลายรูปแบบ เชน PDF417 Data Matrix Maxi 

Code และ QR Code คิวอารโคด (QR Code) ยอมาจาก Quick Response Code เปนบารโคด 2 มิติ

แบบเมตริกซที่ถูกพัฒนาขึ้นโดยบริษัท Nippon Denso ประเทศญ่ีปุนในป 2537 [1] และไดรับการ

ยอมรับใหเปนมาตรฐานหน่ึงของบารโคดในระดับสากล [2] โดย QR Code เปนสัญลักษณที่งายตอ

การใชงานและตีความหมาย โดยการถอดรหัสของบารโคดดวยเคร่ืองแสกนเนอรหรือกลองดิจิทัล

โดยทั่วไป ซึ่ง QR Code ถูกพัฒนาจนมีการใชงานอยางกวางขวางในปจจุบัน นอกจากน้ี QR Code 

ยังถูกนําไปใชในการโฆษณาสินคาเพื่อใหผูใชสินคาสามารถเขาถึงขอมูลของผลิตภัณฑไดอยางรวด

เร็วมากยิ่งขึ้นโดยการสแกนบารโคดที่ติดมากับผลิตภัณฑน้ัน นอกจากน้ี QR Code ยังถูกนํามาใชใน

การประยุกตงานดานตางๆ เชน การนําระบบคิวอารโคดไปประยุกตใชในการบอกตํ าแหนงภายใน

อาคาร [3] การนําไปประยุกตใ ชในระบบ E-learning [4] ทั้ง ถึงแมวา qr code จะมีสวนของ Error 

Correction และ Error Detection ที่ชวยในซอมแซมขอมูลและการตรวจสอบกระบวนการถอดรหัส 

แตเมื่อสวนของขอมูลบนบารโคดมีความเสียหายมากกวาเปอรเซ็นที่ Error Correction จะทําการ

ซอมแซมหรือแกไขได จะทําใหไมสามารถนํา QR Code ดังกลาวมาทําการถอดรหัสขอมูลออกได 

จึงไดมีงานวิจัยตางๆ ที่ใชกระบวนการทางการประมวลผลภาพมาชวยในการฟนฟูขอมูลบนภาพ

บารโคด [5] ใหสามารถนํามาใชในการถอดรหัสได แตดวยขอจํากัดดานขนาดและโครงสรางของ 

QR Code ทําใหขอมูลที่คลายกัน เมื่อทําการเขารหัส QR Code จะมีลักษณะการเขารหัสขอมูลที่

แตกตางกันเล็กนอยเทาน้ัน ดังตัวอยางภาพที่ 1-1 ซึ่งเปนภาพ QR Code ตนฉบับ เมื่อภาพ QR Code 

ถูกรบกวนดวยรอยขีดขวนดังภาพที่ 1-2 ทําใหการถอดรหัสไมสามารถทําได จากภาพที่ 1-3 เปน
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ภาพ QR Code ที่มีขอมูลคลายกับภาพที่ 1-1 ซึ่งขอมูลที่ทําการถอดรหัสมีความตางกันเพียง 1 

ตัวอักษร และภาพที่ 1-4 เปนการเปรรียบเทียบขอมูลบนภาพ QR Code ทั้งสอง ซึ่งมีความตางของ

ขอมูลอยูเพียงประมาณ 7.895 เปอรเซ็น จากขอมูลดังกลาวจึงอาจสงผลใหกระบวนการประมวลผล

ภาพเพื่อกูคืนโมดูลของในงานวิจัยตางๆ อาจทําการแกไขผิดพลาดและทําใหผลลัพธจากการ

ถอดรหัสไมถูกตองกับขอมูลที่มีอยูจริงได งานวิจัยน้ีนําเสนอการศึกษาเกี่ยวกับเทคนิคการเพิ่มสวน

ตรวจสอบความถูกตองของการถอดรหัส QR Code โดยการใช Micro QR Code ซึ่งมีขั้นตอน

ประกอบไปดวย ขั้นตอนการเขารหัส QR Code โดยการนําขอความที่ตองการทําการเขารหัสเพื่อ

สราง QR Code จากน้ันนําขอความดังกลาวเขารหัสฟงกชั่นแบบแฮชเพื่อยอยขอความกอนทําการ

เขารหัสแบบ Micro QR Code และทําการผสานบารโคด โดยการซอนทับบริเวณสวนโครงสราง 

Finder Pattern บารโคดที่ไดจากการผสานจะเปนภาพระดับเทา (Grayscale Image) ขั้นตอนการ

ถอดรหัส QR Code โดยใชเทคนิคการประมวลผลภาพ (Image Processing) โดยทําการทดลองอาน

ภาพบารโคดที่ไดจากการสรางดังกลาว และใชวิธีการแยกองคประกอบภาพ (Image Segmentation) 

เพื่อแยกสวนของคิวอารโคดและ Micro QR Code ออกจากกัน ในสวนคิวอารโคดจะทําการหาคา 

เทรสโชลดหน่ึงระดับ (Single Thresholding) แลวนําภาพที่ไดเขาสูการทํา Binarization ซึ่งเปนขั้น

ตอนการแปลงภาพ QR Code ใหเปนภาพไบนารี (Binary Image) จากน้ันทําการถอดรหัสเพื่อหา

ผลลัพธและนําผลลัพธ ที่ไดทําการเขารหัสโดยการใช MD5 ในสวน Micro QR Code จะทําการ

กําหนดบริเวณสนใจ (Region of Interest) ของภาพบารโคด ซึ่งเปนบริเวณที่มี Finder Pattern ของ 

QR Code และมีการซอนทับของ Micro QR Code อยู จากน้ันทําการหาคาเทรสโชลดมากกวาหน่ึง

ระดับ (Multilevel Thresholding) เพื่อทําการแยกสวนที่ไมใช Micro QR Code ออก และนําเขาสู

กระบวนการทํา Binarization เพื่อแปลงภาพ Micro QR Code ใหเปนภาพไบนารี จากน้ันทําการ

กรองขอมูลโดยใชเทคนิด การทํา Morphological Image Processing โดยใชเทคนิค Opening เพื่อ

ปรับปรุงสวนของโมดูล Micro QR Code เพื่อลดสวนโมดูลที่เหลือจาก QR Code จากน้ันทําการ

ถอดรหัสเพื่อหาผลลัพธ และนําผลลัพธที่ไดไปเปรียบเทียบกับผลลัพท ที่ไดจากการเขารหัสแบบ 

MD5 ของ QR Code โดยผลลัพธจากการเปรียบเทียบจะใชพิสูจนความถูกตองในการถอดรหัสของ 

QR Code ได โดยผลลัพธที่เหมือนกันจะสามารถระบุไดวาการถอดรหัส QR Code มีความถูกตอง 

และผลลัพธที่ตางกันระบุไดวาการถอดรหัส QR Code เกิดความผิดพลาด 
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ภาพที่ 1-1 ตัวอยางภาพ QR Code กอนเกิดความเสียหาย 

 
ภาพที่ 1-2 ตัวอยางภาพ QR Code เมื่อเกิดความเสียหาย 

 
ภาพที่ 1-3 ตัวอยางภาพ QR Code ที่มีขอมูลคลายกัน 

 
ภาพที่ 1-4 เปรียบเทียบสวนตางของขอมูลบน QR Code 
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพื่อศึกษาออกแบบและพัฒนาวิธีการที่ เหมาะสมในการเพิ่มสวนการตรวจหาความ

ผิดพลาดของการถอดรหัส QR Code โดยการเพิ่มสวน Micro QR Code ลงในบารโคด และใช

วิธีการประมวลผลภาพในการแยกสวนบารโคดกอนการถอดรหัส เพื่อใชเปนสวนตรวจหาความผิด

พลาดผลของการถอดรหัส QR Code ได 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. เปนการปรับปรุง QR Code เพื่อใหสามารถตรวจหาความผิดพลาดในการถอดรหัส

ได 

2. หาวิธีประมวลผลภาพหลายๆวิธี เพื่อทําการถอดรหัสในสวน Micro QR Code ที่

ใชเปนสวนตรวจหาความผิดพลาดได 

3. ภาพ QR Code ที่ใชในการทดลองตองเปนภาพถายที่มีสภาพแสงสม่ําเสมอ 

4. การถอดรหัสจะใช Library ZXing Version 2.1 [6] 

5. QR Code ที่ใชในการทดลองตองมีขนาดของเวอรชั่น 5 ขึ้นไป 

6. Micro QR Code ที่ใชในการทดลองมีขนาดเวอรชั่น M4 เทาน้ัน 

7. เกณฑการวัดคุณภาพโดยการวัดคาความเหมือนของภาพ QR Code จาก      

กระบวนการ Binarization และวัดประสิทธิภาพของการคํานวณของเคร่ือง

คอมพิวเตอรโดยวัดเวลาการทํางานของการประมวลผลของ Clock cycle 

8. ขั้นตอนในการถอดรหัสภาพสวน QR Code ในงานวิจัยน้ีใช Zxing เวอรชั่น 2.1 

9. ขั้นตอนในการถอดรหัสภาพสวน Micro QR Code ในงานวิจัยน้ีใชการปรับปรุง 

Zxing เวอรชั่น 2.1 

10. ขั้นตอนการประมวลผลภาพ QR Code ในงานวิจัยน้ีใช Java เวอรชั่น 1.7.0_25

รวมกับ Netbeans เวอรชั่น 7.3.1 [7] 

1.4 ขอตกลงเบ้ืองตน 

1. ภาพ QR Code ที่มีการเพิ่มสวนตรวจหาความผิดผลาดโดยใช Micro QR Code ที่

พิมพเพื่อทําการทดสอบในแตละเวอรชั่นมีขนาดกวาง 72 มิลลิเมตรและสูง 72 

มิลลิเมตร  
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2. ภาพที่นําเขาเพื่อทดลองการประมวลผลดวยวิธีการนําเขาผานเคร่ืองสแกนเนอรมี

ขนาด กวาง 620 พิกเซล และสูง 620 พิกเซล มีสกุล JPEG 

3. เวลาในการประมวลผล (Process Time) หมายถึง เวลาที่ใชในการถอดรหัส QR 

Code โดยใช Zxing Library และเวลาในการประมวลผลสวนภาพและถอดรหัส 

Micro QR Code 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1. เพื่อใหไดกระบวนการในการเพิ่มสวนสําหรับการตรวจหาความผิดพลาดของ

ถอดรหัสของ QR Code 

2. เปนแนวทางการวิจัยดานการพัฒนากระบวนการที่ชวยในการตรวจหาความ

ผิดพลาดของถอดรหัส QR Code ได 

3. เปนแนวทางในการพัฒนารวมกับบารโคดรูปแบบอ่ืนๆ 

4. เปนแนวทางในการพัฒนาการสรางบารโคดแบบสามมิติ 

5. เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาการใชงาน QR Code ใหมีประสิทธิภาพ 

1.6  ลําดับข้ันตอนในการเสนอผลการวิจัย 

1. ศึกษาทฤษฏี หลักการพื้นฐานที่ใชในการวิจัย และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2. ศึกษาเทคนิคตางๆ ที่มีอยูถึงแนวคิด หลักการ ขอดี และขอบกพรองของแตละ

เทคนิคที่อยูในขอบเขต 

3. ออกแบบและนําเสนอวิธีการเพิ่ม Micro QR Code เพื่อตรวจหาความผิดพลาดของ

การถอดรหัส QR Code และเทคนิคในการแยกสวน Micro QR Code เพื่อใชใน

การตรวจหาความผิดพลาดของผลลัพธของการถอดรหัส QR Code  

4. ทดสอบและปรับปรุงวิธีการที่นําเสนอ 

5. วิเคราะหผลการทดลอง 

6. สรุปผลและเรียบเรียงวิทยานิพนธ 
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1.7 งานวิจัยที่ไดรับการตีพิมพ 

Tanee W. ,and Sartid V., ”A Technique to Add Error Detection of QR Code 

Decoding by  Using Micro QR Code”, International Journal of Electrical Energy 

(IJOEE), September 2013,pp. 173-176.  
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บทที่ 2  
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

ในสวนน้ีเปนแนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับ QR Code, Micro QR Code, การประมวลผลภาพ

ดิจิทัลและการเขารหัสฟงกชันแบบแฮช ซึ่งจะกลาวถึงขอมูลทั่วไปเกี่ยวกับบารโคด องคประกอบ

และโครงสรางของ QR Code ขั้นตอนการเขารหัสและการถอดรหัสของ QR Code องคประกอบ

และโครงสรางของ Micro QR Code ขั้นตอนการเขารหัสและการถอดรหัสของ Micro QR Code 

พื้นฐานการประมวลผลภาพดิจิทัล การประมวลผลภาพไบนารี (Binary Image) การประมวลผลภาพ

ระดับเทา (Grayscale Image) การประมวลผลรูปรางโครงสรางภาพ (Morphological Image 

Processing) การเขารหัสฟงกชันแบบแฮชแบบ MD5 (Message-Digest Algorithm 5) ตามลําดับ 

2.1 ขอมูลทั่วไปเก่ียวกับบารโคด 

 
ภาพที่ 2-1 บารโคดรูปแบบ 1 มิติ 

ปจจุบันเทคโนโลยีบารโคดมีการใชงานอยางแพรหลาย อาทิ เชน การใชงานเพื่อความ

สะดวกรวดเร็วในการเขาถึงขอมูลของผลิตภัณฑ การตรวจสอบรายการสินคา รายการสินคา

คงเหลือ และราคาของสินคาในการขาย โดยเจาหนาที่หรือพนักงานจะทําการใชอุปกรณเพื่อสแกน

สวนบารโคดบนผลิตภัณฑซึ่งเปนวิธีที่รวดเร็วกวาการปอนขอมูลเขาระบบ จากน้ันระบบจะทําการ

แสดงราคาหรือรายการคงเหลือของผลิตภัณฑน้ันใหแกเจาหนาที่หรือพนักงานไดทราบ วิธีการ

ดังกลาวเปนวิธีการที่งายและรวดเร็ว และชวยประหยัดเวลาการทํางานไดเปนอยางมาก โดย

บารโคดที่มีการใชงานทั่วไปบนผลิตภัณฑตางๆ เปนบารโคดแบบแถบเสนสีดําและสีขาวสลับกัน 

ซึ่งเรียกรูปแบบน้ีวา บารโคดในรูปแบบหน่ึงมิติ (One Dimension Barcode) ดังภาพที่ 2-1 ซึ่งเปน

บารโคดรูปแบบแทงมีการเก็บขอมูลในรูปแบบแกนเดียว บารโคดแบบหน่ึงมิติน้ันจะพบเห็นได

ทั่วไปตามหางสรรพสินคาหรือรานคาตางๆ แตดวยขอจํากัดของบารโคดแบบหน่ึงมิติที่สามารถเก็บ

ขอมูลไดไมมากนัก จึงไดมีการพัฒนาบารโคดแบบสองมิติ (Two Dimension Barcode) เปน

 



8 

บารโคดที่มีการออกแบบเก็บขอมูลในแนวแกนนอนและแกนต้ัง ทําใหประสิทธิภาพในการเก็บ

ขอมูลมีมากกวาบารโคดรูปแบบหน่ึงมิติ บารโคดสองมิติสามารถแบงรูปแบบได 2 รูปแบบ

ดังตอไปน้ี 

1. บารโคดแบบสแต็ก (Stacked Barcode) เปนบารโคดที่มีลักษณะคลายบารโคด 1 

มิติ แตมีขอมูลหลายๆ แถวซอนตอกัน ทิศทางการอานบารโคดแบบสแต็กสามารถทําไดเพียงหน่ึง

ทิศทางในการอาน และจะตองเปนทิศทางดังตอไปน้ี จากทางขวาไปทางซาย ทางซายไปทางขวา 

จากลางขึ้นบน และจากบนลงลาง ตัวอยางบารโคดแบบสแต็กไดแก PDF417 (Portable Data File) 

ดังภาพที่ 2-2 

 

 
ภาพที่ 2-2 ตัวอยางบารโคดแบบสแต็ก PDF417 

2. บารโคดแบบเมทริกซ ( Matrix Barcode) เปนบารโคดที่มีลักษณะแตกตางจาก

บารโคดแบบสแต็ก โดยในโครงสรางของบารโคดแบบเมทริกซจะมีองคประกอที่ใชในการชวย

คนหาเรียกวา Finder Pattern ทําใหการอานบารโคดไดอยางรวดเร็ว และสามารถอานในลักษณะ

กลับดาน เอียง หรือหมุนได ตัวอยางบารโคดประเภทเมตริกซน้ี ไดแก Maxicode, Data Matrix, 

Aztec Code, QR Code เปนตนดังภาพที่ 2-3 

 

 
ภาพที่ 2-3 ตัวอยางบารโคด 2 มิติ 
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2.2 คิวอารโคด (QR Code) 

QR Code เปนบารโคดสองมิติ ยอมาจาก Quick Response Code ซึ่งถูกคิดคนโดยบริษัท 

Denso Wave ซึ่ง QR Code มีโครงสรางเปนบารโคดสองมิติ สามารถใชงานไดอยางรวดเร็ว โดยใน

เร่ิมแรก QR Code ถูกใชในดานอุตสาหกรรม ตอมามีการใชงานอยางแพรหลายทั้งดานงานโฆษณา 

และสื่อสิ่งพิมพตางๆ ทําใหมีการเขาถึงขอมูลไดอยางรวดเร็ว โดย QR Code มีลักษณะเดนในดาน

การเก็บขอมูลที่สามารถเก็บขอมูลไดสูงสุดถึง 7,089 ตัวอักษร และในการอานยังสามารถใชงานได

งายโดยการใชสมารทโฟนทั่วไปที่มีกลอง โดยกระบวนการใชงาน QR Code แสดงดังภาพที่ 2-4 

โดย ซึ่งสมารทโฟนทั่วไปในปจจุบันสามารถติดต้ังซอฟแวรที่สามารถอาน QR Code เพิ่มเติมได ทํา

ใหการโฆษณาสินคาหรือบริการตางๆ มักใช QR Code ใหลูกคาทําการแสกนและรับบริการดังภาพ

ที่ 2-5 

 

 
ภาพที่ 2-4 กระบวนการถอดรหัสภาพ QR Code โดยการใชโทรศัพทมือถือ 

 

 
ภาพที่ 2-5 ตัวอยางการใช QR Code ในการเขาถึง URL 

 

จากมาตรฐานของ QR Code [2] สามารถเก็บขอมูลตัวอักษรไดหลากหลายรูปแบบ ไดแก 

ขอมูลประเภทตัวเลข (Numeric), ขอมูลแบบอักขระ (Alphanumeric), ขอมูลตัวอักษร Kana, Kanji, 

ขอมูลสัญลักษณ (Symbols) และขอมูลประเภทไบนารี (Binary) และ Control โดยแสดงรายระเอียด

ดังตารางตารางที่ 2-1 



10 

ตารางที่ 2-1 แสดงความจุของ QR Code แบงตามประเภทขอมูล 

ประเภทขอมูล จํานวนขอมูลสูงสุด 

Numeric ( 0-9 ) 7,089  characters 

Alphanumeric (0-9, A-Z,$%*+-/:) 4,296 characters 

8Bit byte (Binary) 2,953 bytes 

Kanji, Kana 1,817 characters 

 

ขอมูลบนบารโคดแบบ QR Code น้ันจะมีการแทนความหมายของสัญลักษณดวยคา

แบบไบนารี โดยในสวนของโมดูลสีดําจะแทนที่ดวยคา 1 และสวนของโมดูลสีขาวจะแทนที่ดวยคา 

0 ขนาดของ QR Code จะขึ้นอยูกับจํานวนเวอรชั่น โดยใน QR Code เวอรชั่น 1 จะมีขนาดเทากับ 

21 x 21 โมดูล จนสิ้นสุดที่ QR Code เวอรชั่น 40 จะมีขนาดโมดูลเทากับ 177 x 177 โมดูล ซึ่งเกิด

จาก {(39*4)+21}*{(39*4)+21} [8] ดังภาพที่ 2-1 ใน International Standard ของ QR Code [2] ได

บอกถึงคุณสมบัติสะทอนกลับ (Reflectance reversal) ของ QR Code โดยการแสดงสวนโมดูลสีดํา

เปนสีขาว และการแสดงโมดูลสวนสีขาวเปนสีดํา และภาพสะทอน (Mirror Imaging) โดยการสลับ

เปลี่ยนแถวและคอลัมน แตยังคงสามารถอานไดดังแสดงในภาพที่ 2-6 

 

 
ภาพที่ 2-6 จํานวนของโมดูลใน QR Code Version 1 และ Version 2  
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ภาพที่ 2-7 แสดงมุมมองของ QR Code ที่สามารถถอดรหัสได 

 

2.3 ไมโครคิวอารโคด (Micro QR Code) 

Micro QR Code เปนบารโคดสองมิติซึ่งเปนรูปแบบหน่ึงของบารโคดประเภท QR Code 

โดยการลดทอนบางสวนของโครงสราง QR Code ที่มีซ้ําซอนลง [2] เพื่อใหมีจํานวนโมดูลและ

องคประกอบของตัวบารโคดลดลง ซึ่ง Micro QR Code น้ันมีจํานวนเวอรชั่นทั้งหมด 4 เวอรชั่น 

โดยมีขนาดดังภาพที่ 2-8 

 

 
ภาพที่ 2-8 แสดงเวอรชั่นของ Micro QR Code 
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ในแตละเวอรชั่นของ Micro QR Code จะมีจํานวนโมดูลที่แตกตางกัน ซึ่งแตละเวอรชั่นจะ

มีการเพิ่มทีละ 2 โมดูลดังน้ี 

1. เวอรชั่น M1 มีเมททริกซขนาด 11x11 โมดูล 

2. เวอรชั่น M2 มีเมททริกซขนาด 13x13 โมดูล 

3. เวอรชั่น M3 มีเมททริกซขนาด 15x15 โมดูล 

4. เวอรชั่น M4 มีเมททริกซขนาด 17x17 โมดูล 

ความสามารถในการเก็บขอมูลของ Micro QR Code สามารถเก็บขอมูลได 4 รูปแบบ 

เหมือนกับ QR Code ทั่วไปแตดวยจํานวนโมดูลที่นอยทําใหประสิทธิภาพของความจุขอมูลลดลง

ตามจํานวนโมดูลที่มี จากมาตรฐาน QR Code [2] ไดระบุความจุของ Micro QR Code ไวดังตาราง

ตอไปน้ี 

 

ตารางที่ 2-2 แสดงความจุของ Micro QR Code แบงตามประเภทขอมูล 

ประเภทขอมูล จํานวนขอมูลสูงสุด 

Numeric ( 0-9 ) 35 characters 

Alphanumeric (0-9, A-Z,$%*+-/:) 21 characters 

8Bit byte (Binary) 15 bytes 

Kanji, Kana 9 characters 

 

Micro QR Code น้ันมีคุณสมบัติสะทอนกลับ (Reflectance reversal) ภาพสะทอน (Mirror 

Imaging) เหมือนใน QR Code ซึ่งอธิบายในหัวขอที่ 2.2 โดยตัวอยางของคุณสมบัติสะทอนกลับ 

และภาพสะทอนของ Micro QR Code แสดงดังภาพที่ 2-9 

 

 
ภาพที่ 2-9 แสดงตัวอยางของ Micro QR Code เวอรชั่น M2 ที่สามารถถอดรหัสได 
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2.4 โครงสรางของ QR Code และ Micro QR Code 

ในสวนโครงสรางของ QR Code ซึ่งแสดงดังภาพที่ 2-10 และ Micro QR Code ซึ่งแสดงดัง

ภาพที่ 2-11 น้ันตามมาตรฐาน [2] จะมีลักษณะเปนสี่เหลี่ยมจัตุรัส โดยภายในจะประกอบดวย

องคประกอบ 2 สวนหลักดังน้ี 

 

 
ภาพที่ 2-10 โครงสรางของ QR Code ตามมาตรฐานสัญลักษณ QR Code 2005 

 
ภาพที่ 2-11 โครงสรางของ Micro QR Code เวอรชั่น M3 

 

1. Function Pattern เปนองคประกอบสําคัญในการคนหาและใชในการอานเพื่อถอดรหัส 

QR Code  ประกอบดวย 

a. Quiet Zone เปนบริเวณพื้นที่สีขาวรอบๆ QR Code  ซึ่งมีขนาดความกวาง

จํานวน 4 โมดูล ซึ่งเปนสวนชวยใหสามารถคนหา QR Code ไดอยางรวดเร็ว  
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b. Finder Pattern เปนสวนที่ใชในการคนหาตําแหนงของ QR Code  ซึ่งจะแสดง

อยูบริเวณ มุมซายบน, มุมขวาบน และมุมซายลาง ดังแสดงในรูปที่ 4 และแต

ละ Finder Pattern จะประกอบไปดวยโมดูลสีดํา 7x7 โมดูล ซอนทับดวย

โมดูลสีขาว 5x5 โมดูล และซอนทับดวยโมดูลสีดํา 3x3 โมดูล ซึ่ง Finder 

Pattern มีความสําคัญอยางมากตอการถอดรหัส QR Code ดังภาพที่ 2-12  

 

 
ภาพที่ 2-12 โครงสรางของ Finder Pattern 

 

c. Separator เปนโมดูลสีขาวซึ่งมีขนาดความกวาง 1 โมดูล จะอยูบริเวณระหวาง 

Finder Pattern และ Encoding Region เพื่อใหสามารถแยกแยะสวนของ 

Finder Pattern ได 

d. Timing Pattern ประกอบดวยโมดูลสีดําและขาวสลับกัน โดยมีการเร่ิมตนและ

สิ้นสุดดวยโมดูลสีดํา โดยหนาที่ของ Timing Pattern ชวยในการตรวจจับพิกัด

ของสัญลักษณเพื่อใชในการถอดรหัส  

e. Alignment Pattern จะปรากฏใน QR Code เวอรชั่น 2 เปนตนไป ซึ่งแตละ 

Alignment Pattern น้ันจะประกอบไปดวย โมดูลสีดําขนาด 5x5 ซอนทับดวย

โมดูลสีขาวขนาด 3x3 และซอนทับดวยโมดูลสีดําขนาด 1x1 โดยจํานวนของ 

Alignment Pattern จะขึ้นอยูกับเวอรชั่นของ QR Code  โดยหนาที่ของ 

Alignment Pattern น้ันใชแกไขภาพที่มีลักษณะเอียงหรือบิดเพื่อปรับภาพใหมี

ลักษณะเดิม และสามารถถอดรหัสได  

2. Encoding Region เปนองคประกอบสําคัญในการเขารหัสขอมูล ซึ่งประกอบดวย 

a. Format Information เปนสวนเก็บขอมูลประเภท Data Type , Binary Indicator 

ของ Error Correction Level และ Data Mask ที่ใชใน QR Code  เพื่อใชใน

ขั้นตอนการถอดรหัส 
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b. Version Information ปรากฏใน QR Code เวอรชั่น 7 ขึ้นไป เปนสวนบงบอก

ขอมูลเวอรชั่นของ QR Code 

c. Data and Error Correction Codewords  เปนสวนที่ใชในการเก็บขอมูลของ

การเขารหัสรวมถึงสวนของขอมูล Error Correction ซึ่งชวยในการฟนฟูการ

ถอดรหัสเมื่อ QR Code เกิดความเสียหายเกิดขึ้น 

 

2.5 กระบวนการเขารหัส QR Code และ Micro QR Code 

2.5.1 การวิเคราะหขอมูล (Data analysis) 

เปนการวิเคราะหขอมูลเขาของตัวอักษร เพื่อระบุความแตกตางของ Characters โดย

QR Code มี Extended Channel Interpretation feature ซึ่งทําใหการเขารหัสใน Character ที่

ตางกันสามารถทําการเขารหัสได แตไมสนับสนุนในการเขารหัส Micro QR Code ใน

มาตรฐานของ QR Code 2005 [2] ไดระบุโหมดที่ใชใน QR Code ดังตารางที่ 2-3 และสวนของ 

Micro QR Code ดังตารางที่ 2-4โดยการเขารหัสขอมูลสามารถสลับโหมดขอมูลไดหากมีความ

จําเปน จากน้ันทําการระบุ Error Detection และ Correction Level โดยเลือกเวอรชั่นที่ตํ่าที่สุด

และสอดคลองกับปริมาณของขอมูลซึ่งแสดงรายละเอียดดังตารางที่ 2-5 และตารางที่ 2-6 

 

ตารางที่ 2-3 Mode Indicators ของ QR Code 

Mode QR Code symbols 

Numeric 0001 

Alphanumeric 0010 

Byte 0100 

Kanji 1000 

Structured Append 0011 

Terminator 0000 
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ตารางที่ 2-4 Mode Indicators ของ Micro QR Code 

Mode M1 M2 M3 M4 

Numeric n/a 0 00 000 

Alphanumeric n/a 1 01 001 

Byte n/a n/a 10 010 

Kanji n/a n/a 11 011 

Structured Append n/a n/a n/a n/a 

Terminator 000 00000 0000000 000000000 

 

ตารางที่ 2-5 แสดงเวอรชั่นและความจุของ QR Code ในแตละเวอรชั่น 

Version Number of 

modules side 

Function  pattern 

modules 

Format information / 

version information 

modules 

Data 

modules 

except 

Data 

Capacity 

1 21 202 31 208 26 

2 25 235 31 359 44 

3 29 243 31 567 70 

4 33 251 31 807 100 

5 37 259 31 1079 134 

6 41 267 31 1383 172 

7 45 390 31 1568 196 

8  49   398   67   1936   242 

9  53   406   67   2336   292 

10  57   414   67   2768   346 

11 61 422 67 3232 404 

12 65 430 67 3728 466 

13 69 438 67 4256 532 

14 73 611 67 4651 581 

15 77 619 67 5243 655 
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16 81 627 67 5867 733 

17 85 635 67 6523 815 

18 89 643 67 7211 901 

19 93 651 67 7931 991 

20 97 659 67 8683 1085 

21 101 882 67 9252 1156 

22 104 890 67 10068 1258 

23 109 898 67 10916 1364 

24 113 906 67 11796 1474 

25 117 914 67 12708 1588 

26 121 922 67 13652 1706 

27 125 930 67 14628 1828 

28 129 1203 67 15371 1921 

29 133 1211 67 16411 2051 

30 137 1219 67 17483 2185 

31 141 1227 67 18587 2323 

32 145 1235 67 19723 2465 

33 149 1243 67 20891 2611 

34 153 1251 67 22091 2761 

35 157 1574 67 23008 2876 

36 161 1582 67 24272 3034 

37 165 1590 67 25568 3196 

38 168 1598 67 26896 3362 

39 173 1606 67 28256 3532 

40 177 1614 67 29648 3706 
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ตารางที่ 2-6 แสดงเวอรชั่นและความจุของ Micro QR Code ในแตละเวอรชั่น 

Version 
Number of 

modules side 

Function  pattern 

modules 

Format information / 

version information 

modules 

Data 

modules 

except 

Data 

Capacity 

M1 11 70 15 36 5 

M2 13 74 15 80 10 

M3 15 78 15 132 17 

M4 17 82 15 192 24 

 

2.5.2 การเขารหัสขอมูล (Data encoding)  

เปนการแปลงขอมูลตัวอักษรไปเปนขอมูลแบบ Bit Stream ซึ่งเปนไปตามขอบังคับ

ในการแปลงขอมูล QR Code [2] โดยทําการแทรกขอมูลของ Mode Indicators ดานหนาของ 

Segment จากน้ันทําการเติม Terminator ในสวนทายสุดของขอมูล และทําการแบง Bit Stream 

เปน Codewords โดยมีความยาวแตละชุด 8 บิต แลวทําการเพิ่มจํานวนของ Codeword ใหครบ

ตามจํานวนของเวอรชั่นที่กําหนดในการเขารหัส ตัวอยาง เชน หากตองการเขารหัสขอมูลที่เปน 

Numeric จะตองเลือกโหมด Numeric ในตารางที่ 2-3 และตารางที่ 2-4 คือ 0001 ในสวนของ

การเขารหัส QR Code และ 000 ในสวนการเขารหัส Micro QR Code ซึ่งจะตองดูจํานวนของ

ขอมูลบิตสําหรับการนับ [8] ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ตารางที่ 2-7  
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ตารางที่ 2-7 จํานวนบิต Character Count Indicator ของ QR Code และ Micro QR Code 

Version Numeric 

mode 

Alphanumeric 

mode 

Byte 

mode 

Kanji 

mode 

M1 3 n/a n/a n/a 

M2 4 3 n/a n/a 

M3 5 4 4 3 

M4 6 5 5 4 

1 ถึง 9 10 9 8 8 

10 ถึง 26 12 11 16 10 

27 ถึง 40 14 13 16 12 

 

2.5.3 การเขารหัส Error Correction (Error Correction Coding) 

การเขารหัสในสวนของ Error Correcting Codeword จะใชอัลกอริทึมของ Reed-

Solomo Error Correcting [2] โดยทุกบล็อกของ Codeword น้ันจะมีการคํานวณ Error 

Correction Codeword [8] เมื่อไดขอมูล Error Correction Codewords ทําการนํามาตอทายสวน

ของขอมูลเปนลําดับ ซึ่งในมาตรฐาน QR Code [2] จะมีการแบงระดับของ Error Correcting ดัง

แสดงในตารางที่ 2-8 ซึ่งสวนของ Error Correcting ของ Micro QR Code จะมีการแบงตาม   

เวอรชั่นดังแสดงในตารางที่ 2-9 

 

ตารางที่ 2-8 แสดงระดับ Error Correcting 

Error Correcting Level Recovery Capacity % (approx.) 

L 7 

M 15 

Q 25 

H 30 
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ตารางที่ 2-9 แสดง Error Correction ของ Micro QR Code ในแตละเวอรชั่น 

Version Error Correction Level 

M1 Error Detection only 

M2 L, M 

M3 L, M 

M4 L, M, Q 

 

2.5.4 การเตรียม Structure final message  

การเตรียม Structure final message โดยการแทรกสวนของ Data Codewords และ 

Error Correction Codeword ในแตละบล็อกโดยแสดงดวยขั้นตอนดังตอไปน้ี 

2.5.4.1  แบงขอมูลของ Data Codewords ออกตามลําดับเปน n บล็อกตามที่ระบุใน 

[8] โดยจะถูกกําหนดตามระดับของ Error Correcting และขอมูลของ     

เวอรชั่น 

2.5.4.2  สวน Data Codewords ทุกสวนจะตองมีการคํานวณ Corresponding Block 

ของ Error Correction Codeword [8] 

2.5.4.3  เรียงขอมูลโดยเร่ิมจาก Data block 1, Codeword 1 ตามดวย Data block 2, 

Codeword 2 ทําไปเร่ือยๆ จนถึง Data block และ Codeword ตัวสุดทาย 

จากน้ันจะทําการตอขอมูลดวย Error Correction Codeword ดังแสดงในภาพ

ที่ 2-13 ซึ่งจากรายการลําดับที่แสดงในภาพ 2-11 โดยขอมูล Final Message 

Codeword จะไดดังน้ี D1, D12, D23, D35, D2, D13, D24, D36, ... D11, 

D22, D33, D45, D34, D46, E1, E23, E45, E67, E2, E24, E46, E68, ... E22, 

E44, E66, E88 

 

 
ภาพที่ 2-13 แสดงรูปแบบการวาง Data Codeword และ Error Correction Codewords 
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2.5.5 การวางตําแหนงโมดูลในเมทริกซ (Module placement in matrix) 

การวางตําแหนงโมดูลของ QR Code และ Micro QR Code มีการจัดวางในรูปแบบ

แนวต้ังและแนวนอน โดยรูปแบบการจัดวางน้ันมีอยู 2 ลักษณะ คือ การจัดวางแบบปกติ และ

การจัดวางแบบไมปกติ โดยรูปแบบการจัดวางแบบไมปกติจะขึ้นอยูกับสวนของ Function 

Pattern โดยเมื่อการจัดเรียงมีการผานสวนของ Function Pattern จะตองมีการเปลี่ยนทิศทางของ

การจัดวางเพื่อไมใหเกิดการซอนกันกับสวนของ Function Pattern โดยรูปแบบการจัดวางแสดง

ดังภาพที่ 2-14, ภาพที่ 2-15 และภาพที่ 2-16 

 

 
ภาพที่ 2-14 ทิศทางจัดวางในทิศทางขึ้นและลง 

 
ภาพที่ 2-15 ทิศทางการจัดวางในรูปแบบปกติและรูปแบบไมปกติ 

 
ภาพที่ 2-16 ตัวอยางจัดวางในจุดที่ใกลเคียงกับ Alignment Pattern 
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2.5.6 การทํา Data masking   

ในการทํา Data masking จะตองมีพิจารณารูปแบบของ Masking ที่เหมาะสมใน

อัตราสวนที่สม่ําเสมอระหวางโมดูลที่เปนสีขาวและโมดูลที่เปนสีดํา ตามขอมูลใน QR Code 

[8] เพื่อปองกันปญหาเน่ืองจากอัตราสวน Bit pattern ของ Finder Pattern ซึ่งมีคาเทากับ 

1011101 ดังน้ัน Data masking ที่ไดจะไมสามารถมี Bit pattern เหมือนกับ Finder Pattern จึง

จําเปนตองทําตามขั้นตอนดังตอไปน้ี 

2.3.6.1 การวางตําแหนงของ Data masking จะไมถูกนําไปวางในพื้นที่ที่มี

องคประกอบของ Quiet Zone, Finder Pattern, Separator , Timing Patterns 

และ Alignment Patterns ซึ่งการทํา Data masking จะทําในสวนของ Data 

และ Error correction Codewords เทาน้ัน 

2.3.6.2 พิจารณาโมดูลโดยใช XOR ในสวนผลของการจัดวางโมดูลกับ Data 

Masking ทุกรูปแบบ ซึงอาจจะทําใหมีการสลับผลของโมดูลแตละ

ตําแหนงจากสีดําเปนสีขาว หรือจากสีขาวเปนสีดําก็ได 

2.3.6.3 ประเมินผลลัพธจากการแปลง Pattern โดยใหคะแนน Penalty กับรูปแบบ

ที่ไมตองการ โดยทําการใหคะแนนในทุกๆ ผลลัพธที่ไดจากการแปลง 

2.3.6.4  การเลือก Mask Pattern ผลจากการประเมินที่มีคะแนน Penalty นอยที่สุด 

 

จากตารางที่ 2-10 เปนการแสดงรูปแบบของ Data Masking โดยมีการอางอิงถึงบิตที่

ใชในสวนของ Format Information โดย Mask Pattern ที่สรางขึ้นจะอยูภายในบริเวณของ Encoding 

Region ซึ่งไมรวมถึงพื้นที่ของ Format Information และ Version Information ตัวอยางเชน Mask 

Pattern ที่ 001 : ที่ตําแหนง (10,10) จะได 10 mod 2 = 0 หมายถึงใหทําการสลับสีบิตจากสีเดิม ที่

ตําแหนง (9,10) จะได 9 mod 2 = 1 หมายถึงใหบิตสีเดิม โดยรูปแบบของ Data Mask pattern ของ 

QR Code แสดงดังภาพที่ 2-17 Data Mask pattern ของ Micro QR Code แสดงดังภาพที่ 2-18 และ

ภาพขั้นตอนการวาง Data Mask ในภาพรวมแสดงดังภาพที่ 2-19 
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ตารางที่ 2-10 แสดงเงื่อนไขที่ใชในการเลือก Pattern สวนของ QR Code และ Micro QR Code 

Data mask pattern 

reference for 

QR Code symbols 

Data mask pattern 

reference for 

Micro QR Code symbols 

Condition 

000  (i+j) mod 2 =0 

001 00 i mod 2 =0 

010  j mod 3 =0 

011  (i+j) mod 3 =0 

100 01 ((i div 2) + (j div 3)) mod 2 =0 

101  (i+j) mod 2 + (i+j) mod 3 =0 

110 10 ((i+j) mod 2 + (i+j) mod 3 ) mod 2 =0 

111 11 ((i+j)mod 2 + (i+j) mod 3) mod 2 =0 

 

 
ภาพที่ 2-17 รูปแบบ Data mask pattern ของ QR Code 
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ภาพที่ 2-18 รูปแบบ Data mask pattern ของ Micro QR Code 

 

 
ภาพที่ 2-19 ขั้นตอนการวาง Data Mask 
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2.5.7 การวาง Format information และ Version information  

เปนกระบวนการสุดทายในการสราง QR Code และ Micro QR Code 

2.5.7.1  Format information ในสวนของขอมูล QR Code เปนสวนของขอมูล

จํานวน 15 บิต โดยประกอบดวย Data bits จํานวน 5 บิต และ Error 

Correction bits จํานวน 10 บิต โดยไดจากการคํานวณ BCH (15,5) [8] โดย

ขอมูล 2 บิตแรกจะบอกถึงระดับของ Error Correction ซึ่งเปนไปตามตาราง

ที่ 2-11 

 

ตารางที่ 2-11 ขอมูล Binary Indicator ของ Error Correction Level ใน QR Code 

Error Correction Level Binary indicator 

L 10 

M 00 

Q 11 

H 10 

 

ตัวอยางของ Format information  

สมมุติวาจะเลือก Error Correction level M  : 00 

เลือก Data mask pattern reference   : 101 

ตัวอยางขอมูล     : 00101 

BCH bit      : 0011011100 

Unmasked bit sequence    : 001010011011100 

Mask pattern สําหรับ XOR operation  : 101010000010010 

Format information module pattern   : 100000011001110 
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ภาพที่ 2-20 ตําแหนงการวาง Format Information ของ QR Code 

 

2.5.7.2  Format information ในสวนของ Micro QR Code เปนสวนของขอมูล

จํานวน 15 บิต โดยประกอบดวย Data bits จํานวน 5 บิต และ Error 

Correction bits จํานวน 10 บิต โดยไดจากการคํานวณ BCH (15,5) [8] โดย

ขอมูล 3 บิตแรกจะบอกถึงระดับของ Error Correction และ Version ของ 

Micro QR Code ซึ่งเปนไปตามตารางที่ 2-12 

 

ตารางที่ 2-12 ขอมูล Binary Indicator ใน Micro QR Code 

Version Error Correction Level Binary indicator 

M1 Error Detection Only 000 

M2 L 001 

M2 M 010 

M3 L 011 

M3 M 100 

M4 L 101 

M4 M 110 

M4 Q 111 

 



27 

 
ภาพที่ 2-21 ตําแหนงการวาง Format Information ของ Micro QR Code 

 

2.5.7.3  Version information จะมีใน QR Code เวอรชั่นต้ังแต 7 เปนตนไป ซึ่ง

ประกอบดวยขอมูลจํานวน 18 บิต โดยเปนขอมูล Data bits 5 บิต และขอมูล Error 

Correction bits 12 บิต โดยสามารถคํานวณไดจาก [8] สวนของ QR Code ที่มีเวอร

ชั่นตํ่ากวา 7 น้ันจะมีขอมูล Vertion Information เปน 0 ทั้งหมด โดยตําแหนงการ

วางขอมูล Vertion Information จะแสดงดังภาพที่ 2-22 

 

ตัวอยางของขอมูล Version information 

สมมุติหมายเลข Version    :   7 

ตัวอยางขอมูล    :   000111 

BCH bits    :  110010010100 

Format information module pattern : 000111110010010100 

 

   
ภาพที่ 2-22 ตําแหนงของ Version Information 
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ภาพที่ 2-23 ทิศทางการวาง Version Information 

 

2.6 กระบวนการถอดรหัส QR Code และ Micro QR Code 

กระบวนการในการถอดรหัส QR Code น้ัน ใน QR Code 2005 [2] ไดแสดงขั้นตอนการ

ถอดรหัส ซึ่งแสดงในภาพที่ 2-24 เปนกระบวนการยอนกลับของกระบวนการเขารหัส QR Code 

และ Micro QR Code 

 

 
ภาพที่ 2-24 แสดงกระบวนการถอดรหัส QR Code 
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โดยขั้นตอนของการถอดรหัส QR Code และ Micro QR Code มีรายละเอียดดังตอไปน้ี 

2.6.1  แปลงภาพที่นําเขาโดยการแปลงเปนภาพขาวดํา 

2.6.2  คนหา Finder Pattern ใน QR Code [8] จะมีใน 3 แหงที่ ซึ่งลักษณะของ Finder 

Pattern ทั้ง 3 จะประกอบไปดวยโมดูล dark-light-dark-light-dark โดยมีอัตราสวน

อยูที่ 1:1:3:1:1  

2.6.2.1 ในการคนหาจะทําการหาสวนขอบนอกของ Finder Pattern ซึ่งคือ

จุดเร่ิมตน A ไปจนถึงจุด B จากน้ันทําการหาจุดศูนยกลางของ         

Finder Pattern ซึ่งคือจุดกลางระหวางระยะ A และ B และผลลัพธจะได

แกน x ที่ตองการ ดังภาพที่ 2-25 

 

 

 
ภาพที่ 2-25 การแสกนไลน ใน Finder Pattern 

 

2.6.2.2 ทําขั้นตอน 2.6.2.1 ซ้ําอีก 2 คร้ังโดยเลือกพิจารณาจุดกึ่งกลางในแกน y 

2.6.2.3 การพิจารณาจุดศูนยฺกลางของ Finder Pattern ทําไดโดยวาดเสนจาก

ตําแหนง A ไป B ในแกน x และแกน y ซึ่งจุดของเสนที่ตัดกัน คือ จุด

ศูนยกลางของ Finder Pattern  

2.6.2.4 ทําขั้นตอนที่ 2.6.2.1 และ 2.6.2.3 ซ้ําเพื่อหาสวน Finder Pattern ที่เหลือ

อีก 2 ตําแหนง 

2.6.2.5 ในกรณีที่ไมสามารถหาพื้นที่ที่สนใจได ใหทํากระบวนการ Reverse 

module กอนทํากระบวนการในขั้นตอนที่ 2.6.2.1 

2.6.2.6 ในกรณีที่พบ Finder Pattern เพียง 1 ตําแหนง กระบวนการถอดรหัสน้ัน

จะมอง QR Code น้ันเปน Micro QR Code  
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2.6.3 ทําการพิจารณาแนวการหมุนของ QR Code โดยวิเคราะหจุดศูนยกลางของคู

อันดับของ Finder Pattern เพื่อระบุตําแหนง วา Finder Pattern ใด จะตองอยู       

ในตําแหนงซายบนของ QR Code และมุมในการหมุนของ QR Code 

2.6.4 พิจารณาระยะ D โดยไดจากการนําจุดศูนยกลางของ Finder Pattern ในขอที่ 2.6.1 

มาวัดระยะจากจุดศูนยกลางของ Finder Pattern มุมซายบนถึงจุดศูนยกลางของ 

Finder Pattern มุมขวาบน โดยใหสัญลักษณความกวางของ Finder Pattern ทั้งสอง

ตัวแทนดวย 𝑊𝑈𝐿 ในฝงบนซาย และ 𝑊𝑈𝑅 ในฝงบนขวา ดังแสดงในภาพที่ 2-26 

 

 
ภาพที่ 2-26 แสดง Finder Pattern ที่อยูสวนบนของ QR Code 

 

2.6.5  การคํานวณหา Nominal X Dimension ของสัญลักษณ QR Code โดยคํานวณจาก

สมการที่ 2-1 

 

  𝑋 = (𝑊𝑈𝐿+𝑊𝑈𝑅)
14

 (2-1) 

 

 

2.6.6  การคํานวณหา Version (V) ของ QR Code โดยคํานวณจากสมการที่ 2-2 

 

 V =
��DX�−10�

14
 (2-2) 



31 

2.6.7  ในการคํานวณ Version ของ QR Code โดยถาผลลัพธจากการคํานวณในขอที่ 

2.6.6 ไดคา 6 หรือนอยกวา ใหถือวาผลลัพธที่ไดเปนหมายเลข Version ของ QR 

Code แตกรณีที่ไดคา 7 หรือมากกวาน้ันใหใชกระบวนการตอไปน้ีในการระบุ 

Version 

2.6.7.1 ทําการคํานวณโดยนําคาความกวาง 𝑊𝑈𝑅 หารดวย 7 หาขนาดของโมดูล 

𝐶𝑃𝑈𝑅 โดยใชสมการที่ 2.3 

 

 𝐶𝑃𝑈𝑅 = 𝑊𝑈𝑅
7

 (2.3) 

 

2.6.7.2 หาเสน Sampling Guide Line AB และ AC โดยพิจารณาจากจุด A, B 

และ C ซึ่งแตละจุดคือจุดกึ่งกลางของ Finder Pattern โดยทําการลากเสน

ผานทั้งสามจุดของ Finder Pattern ดังแสดงไวในภาพที่ 2-27 ผลลัพธจาก

การหาเสน Guide ที่ผานจุดกึ่งกลางของโมดูล โดยพื้นที่ของ        

Version Information 1 สามารถทําการคํานวณไดจากพื้นที่ที่ขนานกับ

เสนที่ Guid ซึ่งขนาดของโมดูล 𝐶𝑃𝑈𝑅 คาไบนารีจะถูกพิจารณาจาก

โมดูลสีดํา (Dark Pattern) หรือโมดูลสีขาว (Light Pattern) จาก

กระบวนการทํา Sampling Grid 

 

 
ภาพที่ 2-27 ตําแหนงของ Finder Pattern และ Version Information 
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2.6.7.3 การระบ ุVersion ดวยการหา Error Correcting ในตาราง Anex D.2 [2] 

2.6.7.4 ถา Error ที่ไดมีคามากกวา Error Correction ใหทําการคํานวณความกวาง

ของ Finder Pattern ที่อยูตําแหนงลางซายของ QR Code โดยทําตาม

ขั้นตอนในขอที่ 2.6.7.1 ถึงขั้นตอนในขอที่ 2.6.2.3 โดยการถอดรหัส

ขอมูล Version จะทําการถอดรหัสสวน Version information 2 ดังแสดง

ในภาพที่ 2-27 

2.6.8 สําหรับ Version 1 ใหกําหนดคา X โดยการประมาณระยะของโมดูลสีขาวถึง

โมดูลสีดําในบริเวณ Timing Patterns และทําแบบเดียวกันโดยให Y เปนการ

ประมาณชองวางของจุดกึ่งกลางของโมดูลสีดําและโมดูลสีขาวในสวนของ 

Timing Pattern ในฝงซาย จากน้ันสราง Sampling grid โดยทําการลากเสน

แนวนอนผานสวนของ Timing Pattern ดานบน โดยใชเสนที่ขนานกันในตําแหนง

ชองวางแนวต้ังของจุด Y ประกอบดวย 6 เสนเหนือ Timing Pattern และทุกเสนใต 

Timing Pattern จะบงบอกถึง Version ของ QR Code จากน้ันทําการลากเสน

แนวต้ังผาน Timing Pattern ฝงซาย โดยเสนที่ขนานกันในตําแหนงชองวาง

แนวนอนของ X จะประกอบดวยเสนอางอิงในแนวต้ังทั้ง 6 เสน โดยในทุก 

เสนทางขวาของ Timing Pattern เปนไปตาม Version ของ QR Code สวนของ QR 

Code ใน Version ที่มากกวา ใหทําการพิจารณาคูอันดับกึ่งกลางของแตละ 

Alignment Pattern สามารถดูไดที่ Annex E [2] ในการทํา Sampling grid ระหวาง

จุดดังในภาพที่ 2-28 

 

 
ภาพที่ 2-28 ตําแหนง Finder Patterns และ Alignment Pattern ในการ Sampling grids 
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2.6.8.1 หาความกวางของ 𝑊𝑈𝐿  ของ Finder Pattern บริเวณบนซาย 𝑃𝑈𝐿  ดวย

การหาร 7 เพื่อหาขนาด 𝐶𝑈𝐿  ไดจากสมการที่ 2.4 

 

 𝐶𝑃𝑈𝐿 = 𝑊𝑈𝐿
7

 (2.4) 

 

 

2.6.8.2 พิจารณาคูอันดับระหวาง Alignment Pattern P1 และ Alignment Pattern 

P2 แสดงดังภาพที่ 2-27 โดยขึ้นกับคูอันดับกึ่งกลางของ A ใน        

Finder Pattern บริเวณบนซาย 𝑃𝑈𝐿  โดยขนานกับเสน AB และ AC 

รวมถึงขนาดของ 𝐶𝑃𝑈𝐿  

 

2.6.8.3 หาพื้นที่บริเวณขาวซึ่งอยูภายใน Alignment Pattern ที่จุด P1 และจุด P2 

เร่ิมจากพิกเซลคูอันดับคูอันดับกึ่งกลางเพื่อหาจุดกึ่งกลาง Xi และ Yj ดัง

ภาพที่ 2-29 

 

    
ภาพที่ 2-29 จุดศูนยกลางของ Alignment Pattern 

 

2.6.8.4 ประมาณจุดศูนยกลางของ Alignment Pattern P3 โดยขึ้นกับคูอันดับ

ศูนยกลางของ Finder Pattern บริเวณบนซาย 𝑃𝑈𝐿  และการหาจุด

ศูนยกลางของ Alignment Pattern P1 และ Alignment Pattern P2 

สามารถหาไดจากขั้นตอนที่ 2.6.8.3 

2.6.8.5 หาจุดศูนยกลางของ Alignment Pattern P3 ตามขั้นตอนที่ 2.6.8.3 

2.6.8.6 ทําการหาระยะของ 𝐿𝑥  ซึ่งเปนระยะระหวางจุดศูนยกลางของ 

Alignment Pattern P2 ไปยังจุดศูนยกลางของ Alignment Pattern P3 
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และระยะของ 𝐿𝑦  ซึ่งเปนระยะระหวางจุดศูนยกลางของ Alignment 

Pattern P ไปยังจุดศูนยกลางของ Alignment Pattern P3 ทําการแบง 𝐿𝑥  

และ 𝐿𝑦  ดวยการกําหนดพื้นที่วางของ Alignment Pattern โดย

กําหนดให 𝐴𝑃 คือเปนพื้นที่วางในสวนของโมดูลของ Alignment 

Pattern ซึ่งดูไดจากใน (Table E.1)[6] และในแนวเดียวกัน 𝐿𝑥′  ซึ่งเปน

ระยะทางในแนวนอนระหวางจุดกึ่งกลางของ Finder Pattern 𝑃𝑈𝐿  กับ 

จุดศูนยกลางของ Alignment Pattern P1 และ 𝐿𝑦′  ซึ่งเปนระยะทาง

แนวต้ังฉากระหวางจุดศูนยกลางของ Finder Pattern ดานบนซาย 𝑃𝑈𝐿  

กับ จุดศูนยกลางของ Alignment Pattern  P2 จากน้ันแบง 𝐿𝑥′  และ 𝐿𝑦′  
เพื่อใหไดคา 𝐶𝑃𝑦′  ของตําแหนงดานบนและ 𝐶𝑃𝑦′  ในฝงซายบนของ

ภาพสัญลักษณ QR Code โดยใชสมการดังน้ี  

 

𝐶𝑃𝑦′ = 𝐿𝑥′/ (คอลัมนของคูอันดับจุดศุนยกลางของ Alignment pattern P1 –  

คอลัมนของคูอันดับของจุดศูนยกลางของ Finder pattern 𝑃𝑈𝐿   

ซึ่งเปน Finder pattern ที่อยูทางดานซายบน 

(2.5) 

𝐶𝑃𝑦′ = 𝐿𝑥′/  (แถวของคูอันดับของจุดศูนยกลางใน Alignment pattern P2 –  

แถวของคูอันดับของจุดศูนยกลางของ Finder Pattern 𝑃𝑈𝐿  

ซึ่งเปน Finder pattern ที่อยูทางดานซายบน 

(2.6) 

 

 
ภาพที่ 2-30 สัญลักษณบริเวณบนซายของ QR Code 
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2.6.8.7 พิจารณาพื้นที่ Sampling grid ที่ครอบคลุมบริเวณดานบนซายของ QR 

Code โดยขึ้นอยูกับ CPx, CPx’, CPy และ CPy’ ซึ่งมีแสดงพื้นที่ของ

สัญลักษณ QR Code ในตําแหนงดานบนซาย 

2.6.8.8 ในการพิจารณา Sampling grids บริเวณพื้นที่ในสวนบนขวา (ครอบคลุม

ดวยสวนของ Finder Pattern ฝงบนขวา 𝑃𝑈𝑅 , Alignment Pattern P1, 

Alignment Pattern P3 และ Alignment Pattern P4) บริเวณพื้นที่ใน

สวนลางซาย (ครอบคลุมดวยสวนของ Finder Pattern ฝงลางซาย 𝑃𝑈𝑅 , 

Alignment Pattern P2, Alignment Pattern P3 และ Alignment Pattern 

P5)ของสัญลักษณ QR Code 

2.6.8.9 ใน Alignment Pattern P6 จากภาพที่ 2-28 ประมาณคูอันดับของจุด

ศูนยกลางจากสวนระดับของ CPx' และ CPy' โดยเปนคาที่ไดจากพื้นที่

วางของ Alignment Pattern ในจุดที่ P3, P4 และ P5 ตามลําดับ ซึ่งเปนจุด

ศูนยกลางของ Alignment Pattern 

 

 
ภาพที่ 2-31 สัญลักษณในบริเวณขวาลางของ QR Code 

2.6.8.10 ทําขั้นตอน 2.6.8.5 ถึง 2.6.8.8 ในสวนพื้นที่ดานลางขวา ของ QR Code  

2.6.8.11 ตรวจสอบผลของการทํา sampling grid วามีพื้นที่ใดยังไมไดทําบางโดย

ใชวิธีเดียวกัน 

2.6.9 ทํา Global Threshold กับสวนตัวอยางซึ่งมีขนาด 3x3 พิกเซล และทําการแบงเปน 

2 กลุม โดยใหกลุมมืดแทนคาดวย 1 และกลุมสวางแทนคาดวย 0  

2.6.10 ถอดรหัสสวนของ Format information ซึ่งอยูใกลบริเวณของ Finder Pattern     

ซายบน ถาการถอดรหัส Format information ไมถูกตอง ใหทําการยายพิจารณาใน
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สวนของ Format information ซึ่งอยูใกลบริเวณของ Finder Pattern ขวาบน และ

ลางซายตามลําดับ 

2.6.11 สําหรับกรณีไมสามารถถอดรหัส Format information ไดทําการอานในทิศทาง

ตรงกันขาม และทําการถอดรหัสแบบ Mirror ของตําแหนง Row และ Column ที่

เปนคูอันดับ Transposed 

2.6.12 สําหรับ Micro QR Code ใหทําการตรวจสอบมุมที่เปนไปไดในการหมุน โดยการ

วิเคราะหจากขอที่ 2.6.2.3 โดยเทียบกับภาพที่แกนเซ็นเซอรเปน θ, θ + 90𝑜, 
θ + 180𝑜 และ θ + 270𝑜 

2.6.13 ทําการวาดเสน 3 เสนขนานบนแกนของ Finder Pattern โดยใหมีระยะเทากัน และ

ทําการวัดระยะจากจุด A ไปจุด B ในแตละเสน 

2.6.14 ทําการคํานวณเงื่อนไขขนาดโมดูลโดยกําหนดคา X โดยมีขนาดหน่ึงในเจ็ดในแต

ละแกนจากระยะจากจุด A ไปจุด B 

2.6.15 ใชสวนดานขางของขอบนอก Finder Pattern ขยายเสนภายนอกจาก Finder 

Pattern ไปยังสองทิศทาง โดยขนานไปกับขอบ และขนาด 0.5X จากขอบ 

2.6.16 การหา Timing Pattern 

2.6.16.1 การระบุสวนขอบของ Finder Pattern ซึ่งต้ังฉากกับสวนอ่ืน 

a. พื้นที่ที่ชัดเจนอยางนอยที่สุดขนาด 1.5X 

b. สวนสลับระหวางพื้นที่มืดและพื้นที่สวาง จะมีระยะเทากันที่ 1X จาก

ขอบของ Finder Pattern ในทิศทางตรงขาม  

2.6.16.2 ตรวจสอบจํานวนของโมดูลมืดซึ่งอยูระหวาง 2 โมดูลถึง 5 โมดูล 

2.6.17 ทําการตรวจสอบเงื่อนไขของเวอรชั่นจากจํานวนโมดูลดําบน Timing Pattern โดย

จํานวน 2 โมดูล คือ เวอรชั่น M1 จํานวน 3 โมดูล คือ เวอรชั่น M2 จํานวน 4 โมดูล 

คือ เวอรชั่น M3 และจํานวน 5 โมดูล คือ เวอรชั่น M4 

2.6.18 ทําการ XOR สวนของ Encoding region กับสวนของ Data Mask Pattern เพื่อทํา

การถอด Data Mask เพื่อนําสวนขอมูลของ Data Codewords และ                   

Error Codeword ออกมา 

2.6.19 พิจารณาสัญลักษณของ Codewords ตามกฏการวาง [2] (6.7.3) 

2.6.20 จัดลําดับของ Codeword ใหอยูในรูปแบบ Block โดยเปนไปตามรูปแบบของ 

Version และ Error Correction Level 

2.6.21 ตรวจหาขอผิดพลาด และทําการกูคืนขอมูลซึ่งแสดงใน Annex B [2]  
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2.6.22 กูคืนสวนของขอมูลตนฉบับ โดยประกอบตามลําดับของ Data Block 

2.6.23 แบงขอมูลบิตออกเปนสวนๆ โดยเร่ิมที่ Mode Indicator ในสวนของความยาว    

จะขึ้นอยูกับ Character Count Indicator 

 2.6.24 ทําการถอดรหัสในแตละสวนที่ไดจากการแบง Data bit stream  

2.7 พ้ืนฐานการประมวลผลภาพดิจิทัล 

ภาพดิจิทัล (Digital Image) เปนขอมูลที่มีการแสดงผลและเก็บอยูในลักษณะของขอมูล

แบบสองมิติ ซึ่งขอมูลแตละตําแหนงถูกแทนที่ดวยขอมูลบิท ภาพดิจิทัลมีที่มาหลากหลายรูปแบบ 

ซึ่งข้ึนอยูกับการใชงาน โดยผานอุปกรณกลองหรือเคร่ืองสแกนเนอรในรูปแบบตาง ซึ่งการ

ประมวลผลภาพดิจิทัลถูกนําไปประยุกตในงานตางๆ [9] เชนการประมวลผลทางการแพทยเพื่อ

วินิจฉัยโรค การประมวลผลภาพถายทางอากาศเพื่อวิเคราะหพื้นที่ เปนตน 

2.7.1 รูปแบบของภาพดิจิทัล 

 ภาพแบบบิทแมพ (Bitmap Image) 2.7.1.1

คือภาพที่เกิดจากการประกอบกันของจุดสีตางๆ เรียกวา พิกเซล (Pixel) 

โดยการเรียงตอกันของจุดภาพในลักษณะของตาราง ซึ่งแตละจุดภาพจะมีการเก็บคา

สีหรือระดับของความเขมแสง โดยในตารางของภาพบิทแมพจะมีขนาดเล็กมากๆ 

ซึ่งมนุษยไมสามารถแยกแยะในสวนรายละเอียดยอยๆดวยตาได โดยทั่วไปภาพแบบ

บิทแมพจะไดแก ภาพถายที่ไดจากกลองดิจิทัล หรือภาพที่ไดจากเคร่ืองสแกนเนอร  

 

 ภาพแบบเวกเตอร (Vector Image) 2.7.1.2

คือภาพที่เกิดจากกระบวนการทางเรขาคณิต โดยมีคุณสมบัติที่ตางจาก

ภาพแบบบิทแมพ คือไมวาจะมีการขยายขนาดภาพแบบเวกเตอรมากเทาไร ก็จะ

ยังคงเห็นภาพที่มีความระเอียดมากเชนเดิม เน่ืองจากขอมูลภายในภาพเวกเตอรน้ัน

ประกอบดวยขอมูลแบบเสนตรงหรือเสนโคงในแบบของรูปทรงตางๆ โดยการใช

งานภาพแบบเวกเตอรน้ันจะตองมีการคํานวณสมการที่บันทึกไวและสรางรูปทรง

ของภาพขึ้นมาแสดงผลใหมทุกคร้ัง ภาพแบบเวกเตอรจึงเหมาะสมกับการทํางาน

แบบกราฟกหรือการสรางภาพวาด 
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ภาพที่ 2-32 ตัวอยางภาพในแบบ Bitmap และVector 

 

2.7.2 ประเภทของภาพ (Image Type) 

ภาพแบบบิตแมพน้ันโดยทั่วไปสามารถจําแนกประเภทตามคุณสมบัติของสี [10] ได

ดังน้ี 

 ภาพขาวดํา (Binary Image) 2.7.2.1

ภาพขาวดํา คือ ภาพที่ประกอบดวยสีขาวและสีดํา โดยในแตละพิกเซลจะ

ประกอบดวยคาแบบไบนาร่ี (Binary) โดยใชคา 0 แทนการบอกลักษณะของสีดํา

และใชคา 1 แทนการบอกลักษณะของสีขาว การมีระดับสีเพียงสองระดับในภาพขาว

ดําน้ัน ทําใหการพิจารณาเพื่อแยกองคประกอบที่สนใจในภาพทําไดงาย โดยการ

พิจารณาที่ระดับความเขมหน่ึงแทนสวนที่สนใจ และอีกระดับความเขมแทนพื้นหลัง

ของภาพดังภาพที่ 2-33 

 

 
ภาพที่ 2-33 ตัวอยางภาพขาวดํา 
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 ภาพแบบระดับเทา (Gray scale Image) 2.7.2.2

ภาพแบบระดับเทา เปนภาพที่มีระดับความเขมของแสงในแตละระดับ

แตกตางกันไปต้ังแตสีดําไปจนถึงสีขาว โดยภาพแบบระดับเทาจะมีความละเอียด 

(Resolution) เทากับ 8 บิทซึ่งระดับความเขมแสงของสีดําจะมีคาเทากับ 0 สวนระดับ

ความเขมแสงสีขาวจะมีคาเทากับ 255 ดังภาพที่ 2-34 

 

 
ภาพที่ 2-34 ตัวอยางภาพแบบระดับเทา 

 

 ภาพสี (Color Image) 2.7.2.3

ภาพสี คือ ภาพที่มีการเก็บขอมูลในแตละพิกเซลเปนคาความเขมของแต

ละแถบแสงของแมสีหลัก คือ แดง (Red) เขีนว (Green) และนํ้าเงิน(Blue) ซึ่งแตละ

พิกเซลจะมีการแสดงคาสีของแตละแมสีในระดับความเขมในแตละแถบแสงน้ันๆ 

ดังภาพที่ 2-35 

 

 
ภาพที่ 2-35 ตัวอยางภาพสี 
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 ภาพแบบดัชนี (Index Image) 2.7.2.4

ภาพแบบดัชนี เปนภาพที่มีการเก็บขอมูลในแตละพิกเซลเปนคาดัชนี 

(Index Number) ซึ่งเปนตัวเลขแบบจํานวนเต็ม โดยใชคาดัชนีในแตละพิกเซลใน

การเปรียบเทียบกับตารางสีซึ่งเปนตารางในการเก็บคาความเขมแสงของแมสีแดง 

เขียว และนํ้าเงิน ซึ่งจะแสดงไดวาในแตละพิกเซลน้ันๆมีอัตราสวนความเขมแสง

ของแตละแมสีเทาใด โดยตัวอยางภาพแบบดัชนีแสดงดังภาพที่ 2-36  

 

 
ภาพที่ 2-36 ตัวอยางภาพแบบดัชนี 

  

2.8 ประเภทของการประมวลผลภาพ (Image processing) 

กระบวนการในการประมวลผลภาพดิจิทัลมีหลายวิธี ซึ่งขึ้นอยูกับลักษณะของภาพและการ

ใชงาน โดยวิธีการประมวลผลกับภาพดิจิทัลแบงออกเปน 3 ประเภท [10] ดังตอไปน้ี 

2.8.1 การประมวลผลกับเฉพาะจุด (Point Processing) 

การประมวลผลภาพแบบเฉพาะจุดน้ัน เปนการประมวลผลกับคาในแตละพิกเซล

โดยดําเนินการแบบจุดตอจุด โดยตัวอยางในภาพที่ 2-37 เปนการกระทํากับภาพแบบจุดตอ

จุด (จากสมการที่ 2.7) ซึ่งคาผลลัพธที่มีการเปลี่ยนแปลงไมไดขึ้นอยูกับคาของพิกเซลที่อยู

บริเวณใกลเคียง 
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ภาพที่ 2-37 การกระทําเฉพาะจุด (Point Processing)  

  
𝑔(𝑥𝑖 ,𝑦𝑖) = 𝑃[𝑓(𝑥𝑖 ,𝑦𝑖)]  (2.7) 

 

จากสมการที่ (2.7) กําหนดให 𝑓(𝑥𝑖 ,𝑦𝑖) และ 𝑔(𝑥𝑖 ,𝑦𝑖) เปนภาพนําเขาและ

ภาพผลลัพธตามลําดับ 

2.8.2 การประมวลผลกับเฉพาะบริเวณ (Local Processing) 

การประมวลผลกับเฉพาะบริเวณของภาพ เปนการกระทํากับกลุมของพิเซลซึ่งอยู

ในบริเวณขางเคียงกัน โดยผลลัพธของแตละจุดในภาพจะขึ้นอยูกับคาระดับความเขมของ

กลุมพิกเซลที่อยูใกลเคียงกัน 

สําหรับการประมวลผลภากับเฉพาะบริเวณแสดงดังภาพที่ 2-38 โดยกําหนดให 

𝑓(𝑥𝑖 ,𝑦𝑖) เปนภาพตนฉบับ และ 𝑔(𝑥𝑖 ,𝑦𝑖) เปนภาพผลลัพธ โดยคาของพิกเซล 

𝑔(𝑥𝑖 ,𝑦𝑖) จะมีคาผลลัพธตามสมการที่ 2.8 

  

𝑔(𝑥𝑖 ,𝑦𝑖) 𝑓(𝑥𝑖 ,𝑦𝑖) 

Input Image Output Image 
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ภาพที่ 2-38 การกระทําเฉพาะบริเวณ (Local Processing)  

 

 𝑔(𝑥, 𝑦) = 𝑇[𝑛𝑒𝑖𝑔ℎ𝑏𝑜𝑟ℎ𝑜𝑜𝑑 𝑜𝑓 𝑓(𝑥,𝑦)]  (2.8) 

 

2.8.3 การประมวลผลกับทั้งหมด (Global Processing) 

 การประมวลผลกับทั้งหมดเปนการกระทํากับทั้งภาพ โดยผลลัพธของคา

ในแตละพิกเซลของภาพจะขึ้นอยูกับคาระดับความเขมในกับคาความเขมของพิกเซล

ทั้งหมดของภาพตนฉบับ โดยการประมวลผลกับทั้งหมดของภาพน้ัน ไดแก กระบวนการ

ทํา Histogram Equalization และ กระบวนการทําเทรสโชลด (Thresholding)   

ให 𝐼(𝑥,𝑦) และ 𝑂(𝑥,𝑦) เปนภาพตนแบบและภาพผลลัพธตามลําดับ ผลลัพธ

ของคาในตําแหนงพิกเซล 𝑂(𝑥, 𝑦) จะมีผลลัพธดังแสดงในสมการที่ 2.9 

 

 𝑂(𝑥,𝑦) = 𝐺[𝐼(𝑥, 𝑦)     𝑓𝑜𝑟     𝑎𝑙𝑙     𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙𝑠]  
(

(2.9) 

 

กระบวนการเทรสโชลด (Thresholding) เปนการกําหนดระดับความเขมที่มีคาคงที่

คาหน่ึง เพื่อใชในการแยกสิ่งที่ตองการอกจากพื้นหลังของภาพ และยังเปนอีกวิธีหน่ึงที่ทํา

ใหไดภาพแบบขาวดํา (Binary Image) 

𝑔(𝑥𝑖 ,𝑦𝑖) 𝑓(𝑥𝑖 ,𝑦𝑖) 

Input Image Output Image 
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 กระบวนการเทรสโชลดแบบหนึ่งระดับ (Single Thresholding) 2.8.3.1

 กระบวนการทําเทรสโชลดแบบหน่ึงระดับกับภาพน้ัน เปนการกําหนดคา

ความเขมในระดับหน่ึงเพื่อใชในการแยกองคประกอบของภาพหรือสิ่งที่ตองการจากภาพออกจาก

สวนที่ไมตองการหรือขอมูลพื้นหลังของภาพ (Background) โดยกระบวนการในการเลือกคาระดับ

ความเขมที่ใชในการกําหนดเทรสโชลดสามารถพิจารณาจากฮิสโทแกรม (Histogram) ของภาพ 

โดยคาที่เลือกจะตองทีความเหมาะสมกับภาพเพื่อแยกวัตถุออกจากพื้นหลังดังแสดงในภาพที่ 2-39 

 

 
ภาพที่ 2-39 การพิจารณาคาเทรสโชลดจากภาพฮิสโตรแกรม  

 

 เมื่อพิจารณาฮิสโทแกรมที่ไดจากภาพตนฉบับ จะพบวาขอมูลถูกแบง

ออกเปนสองกลุม คือ กลุมขอมูลที่เปนคาระดับความเขมของวัตถุ และกลุมขอมูลที่เปนคาระดับ

ความเขมของพื้นหลัง ดังสมการที่ 2.8 โดยมีการกําหนดคาเทรสโชด (𝑇) เปนระดับความเขมที่ใช

เปนจุดแบงสวนของวัตถุกับพื้นหลังของภาพ ดังสมการที่ (2.10) โดย 𝑓(𝑥,𝑦) คือคาระดับคา

ความเขมในตําแหนง (𝑥, 𝑦) และ 𝑝(𝑥,𝑦) คือคาระดับความเขมที่อยูกึ่งกลางของกลุมขอมูลใน

ตําแหนง (𝑥, 𝑦) สําหรับผลลัพธของภาพที่ไดของ 𝑔(𝑥,𝑦) มีคาดังสมการที่ (2.11) โดยขอมูลใน

สวนที่เปนวัตถุจะมีคาเทากับ 1 และขอมูลสวนที่เปนพื้นหลังจะมีคาเทากับ 0 

 

  
𝑇 = 𝑇[𝑥,𝑦, �𝑝(𝑥,𝑦),𝑓(𝑥.𝑦)�] (2.10) 

  
𝑔(𝑥, 𝑦) = �1    𝑖𝑓    𝑓(𝑥,𝑦) > 𝑇

0    𝑖𝑓    𝑓(𝑥,𝑦) ≤ 𝑇 (2.11) 
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 ก ร ะ บ ว น ก า ร เ ท ร ส โ ช ล ด แ บ บ ห ล า ย ร ะ ดั บ  (Multilevel 2.8.3.2

Thresholding) 

 ในการทําเทรดโชลดแบบหลายระดับจะมีการกําหนดคาระดับความเขมที่ใช

แยกวัตถุและพื้นหลังมากกวาหน่ึงคา โดยจะทําการกําหนดคาสําหรับทําเทรดโชดลที่สนใจแทน

ดวย (𝑇1,𝑇2) โดยคาที่ไดดังกลาวเปนคาที่พิจารณาจากฮิสโทแกรม กําหนดให 𝐼(𝑥, 𝑦) คือขอมูล

ของภาพตนฉบับ และ 𝑂(𝑥,𝑦) คือขอมูลภาพผลลัพธ โดยทําการพิจารณาตามเงื่อนไขของสมการ

ที่ (2.12) โดยผลลัพธจากการกระทําเทรดโชลดแบบหน่ึงระดับ และเทรดโชลดแบบหลายระดับจะ

แสดงดังภาพที่ 2-40 โดยภาพแรกจะเปนการกําหนดคาเทรดโชลดที่ระดับเดียวและภาพที่ถัดมาจะ

เปนการกําหนดคาเทรดโชลดแบบหลายระดับ 

 

𝑂(𝑥, 𝑦)�
0                    𝑖𝑓  𝐼(𝑥,𝑦) < 𝑇1                 
𝐼(𝑥,𝑦)         𝑖𝑓 𝑇1 ≤ 𝐼(𝑥,𝑦) ≤ 𝑇2        
0                    𝑖𝑓 𝐼(𝑥,𝑦) > 𝑇2                   

 
(2.12) 

 

 
ภาพที่ 2-40 ภาพผลลัพธจาก Single Thresholding และ Multilevel Thresholding 

2.9 การแยกองคประกอบภาพ (Image Segmentation) 

การแยกองคประกอบภาพ เปนการแบงแยกองคประกอบตาง ๆ ของรูปภาพออกจากกัน

ตามลักษณะความสําคัญที่ใชพิจารณา [11] เพื่อลดจํานวนขอมูลในรูปภาพที่ไมจําเปนในการ           

วิเคราะหลง จัดระเบียบขอมูลในรูปภาพใหเปนกลุมไดดีขึ้น และแสดงขอมูลในรูปที่เขาใจงายขึ้น 

โดยการแยกองคประกอบภาพสามารถแบงออกได 3 รูปแบบคือ 
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2.9.1 Pixel Oriented Image Segmentation 

เปนวิธีการแยกองคประกอบโดยพิจารณาความเหมือนของคุณสมบัติของจุดภาพ 

เชน คุณสมบัติของสี คาความเขมของแสง โดยการพิจารณาน้ันจะทําการเปรียบเทียบภายในพื้นที่ที่

มีความใกลเคียงกันจัดอยูในกลุมเดียวกัน ผลลัพธจะเปนพื้นที่ของวัตถุที่สนใจ 

2.9.2 Region Oriented Image Segmentation 

เปนการแยกองคประกอบของภาพโดยพิจารณาจากตําแหนงและความเหมือนของ

คุณสมบัติของจุดภาพภายในพื้นที่กําหนด โดยความเหมือนของจุดภาพที่อยูใกลเคียงกันจะถูกจัด

กลุมใหอยูเขากลุมเดียวกัน หรือใชการแบงภาพออกเปนพื้นที่ยอย โดยใหแตละพื้นที่ยอยมีความ

หนาแนนเดียวกัน จากน้ันทําการรวมพื้นที่ยอยที่มีความหนาแนนเดียวกันเขาดวยกันเปนพื้นที่ใหญ 

ซึ่งขอดีของการทําวิธีน้ีจะไดพื้นที่ที่มีความตอเน่ือง 

2.9.3 Edge Oriented Image Segmentation 

เปนวิธีการแยกองคประกอบของภาพโดยอาศัยความไมตอเน่ืองกันของบริเวณ

รอยตอของวัตถุกับสวนของพื้นหลัง โดยวิธีการน้ีมุงเนนที่ขอบของผลลัพธซึ่งจะสามารถใชในการ

แบงขอบเขตของวัตถุและพื้นหลังออกจากกันได 

 

2.10 การกําหนดบริเวณสนใจ (Region of Interest) 

การกําหนดบริเวณสนใจ คือการกําหนดบริเวณหรือพื้นที่โดยการตีกรอบลอมรอบบริเวณที่

จะใชในการประมวลผลภาพ ดวยโครงสรางแบบวงกลม กรอบสี่เหลี่ยม หรือกรอบรูปเหลี่ยมใดๆ 

เพื่อนําภาพในบริเวณที่ตองการมากระทําการประมวลผลและชวยลดภาระงานการประมวลผลลง 

โดยพิจารณาตําแหนงของวัตถุที่สนใจในภาพและกําหนดบริเวณเพื่อใหสามารถแยกวัตถุที่มีความ

ใกลเคียงกับวัตุที่สนใจใหออกจากการประมวลผลภายในสวนน้ีได ซึ่งภายในภาพหน่ึงภาพสามารถ

กําหนดบริเวณที่สนใจไดหลายบริเวณ 
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ภาพที่ 2-41 ตัวอยางการกําหนดบริเวณสนใจของภาพ 

 

2.11 มอรโฟโลยี (Mophology) 

มอรโฟโลยีเปนทฤษฎีในการประมวลผลภาพดิจิทัลเพื่อใชในการแยกองคประกอบของ

ภาพ ซึ่งเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพมากในการจัดการปญหาดานการประมวลผลภาพ [12] โดยเปนการ

วิเคราะหภาพโดยอยูบนพื้นฐานของเรขาคณิต [13] หลักของกระบวนการมอรโฟโลยีจะทําการ

พิจารณาเปนกลุมของวัตถุภายในภาพ โดยอาจจะทําการพิจารณาจากวัตถุสีดําบนภาพพื้นหลังสีขาว 

หรือวัตถุสีขาวบนภาพพื้นหลังสีดําก็ได โดยแตละกลุมของวัตถุน้ันอาจมีสัญญาณรบกวน จึงจะตอง

มีกระบวนการในการกําจัดสวนสัญญาณรบกวนน้ันออกกอนที่จะนําภาพไปทําการประมวลผล โดย

กระบวนการกําจัดสัญญาณรบกวนน้ันจะตองมีการกําหนดสวนยอยโครงสราง (Structure 

Elements) เพื่อชวยในการพิจารณา โดยสวนยอยโครงสรางจุดภาพดํา 𝐵 ที่มีขนาด 3x3 ดังภาพที่ 

2-42 จะทําการนําจุดกลางของสวนยอยโครงสราง (Center) และจุดบริเวณขางเคียง (Neighborhood) 

มาทําการพิจารณารวมกับวัตถุ 

 

 
ภาพที่ 2-42 ตัวอยางสวนยอยโครงสราง  𝐵 ที่มีขนาด 3x3 จุดภาพ 
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2.11.1 การขยายภาพ (Dilation) 

วิธีการขยายภาพเปนการเพิ่มจํานวนจุดภาพของกลุมวัตถุ โดยใชสวนยอย

โครงสรางในการทําการขยายขนาด ทําใหชวงความหางของวัตถุภายในภาพที่อยูใกลเคียงแคบลง

หรือเชื่อมตอกันได  

 

 𝐴⊕𝐵 = {𝑥|(𝐵�𝑥) ∩ 𝐴 ≠ ∅} (2.13) 

  

 𝐴⊕𝐵 = {𝑥|[(𝐵�𝑥) ∩ 𝐴] ⊆ 𝐴} (2.14) 

 

จากสมการที่ (2.13) และสมการที่ (2.14)ใหเซตของ 𝐴 แทนขอมูลภาพที่ตองการ

นํามาขยายภาพโดยใชสวนยอยโครงสราง 𝐵 ซึ่งมีขนาด 3×3 โดยผลลัพธที่ไดจากการขยายภาพคือ 

𝐴⊕𝐵 โดยมีการแสดงขอมูลผลลัพธของการขยายภาพดังภาพที่ 2-43 

 

 
ภาพที่ 2-43 ตัวอยางการขยายภาพ (Dilation) 𝐴⊕𝐵 

 

2.11.2 การเซาะภาพ (Erosion) 

การเซาะภาพเปนกระบวนการตรงขามกับการขยายภาพ โดยการลดจํานวนของ

จุดภาพวัตถุที่ตองการลงโดยใชสวนยอยโครงสรางในการพิจารณา เพื่อใหเห็นความชัดเจณ

โครงสรางของภาพไดมากขึ้น 

 

⊕ = 

𝐴 

𝐵�  

𝐴⊕ 𝐵 
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 𝐴⊝𝐵 = {𝑥|(𝐵�𝑥) ⊆ 𝐴} (2.15) 

 

จากสมการที่ (2.15) ใหเซตของ 𝐴 แทนขอมูลภาพที่ตองการนํามาเซาะภาพโดยใช

สวนยอยโครงสราง 𝐵 ซึ่งมีขนาด 3×3 โดยผลลัพธที่ไดจากการเซาะภาพคือ 𝐴⊝𝐵 โดยมีการ

แสดงขอมูลการเซาะภาพดังภาพที่ 2-44  

 

 
ภาพที่ 2-44 ตัวอยางการเซาะภาพ (Erosion) 𝐴⊝𝐵 

 

2.11.3 การเปดภาพ (Opening) และการปดภาพ (Closing) 

การเปดภาพ (Opening) เปนการนําภาพมาทําการขยายภาพ และเซาะภาพมา

ทํางานพรอมกัน โดยจะทําการเซาะภาพเพื่อลดจํานวนจุดภาพที่สนใจ จากน้ันทําการขยายภาพ  ทํา

ใหบริเวณวัตถุในภาพที่สนใจมีลักษณะที่เรียบขึ้น สวนการปดภาพ (Closing) เปนการทํางานตรง

ขามกับการเปดภาพ โดยจะทําการขยายภาพเพื่อเพิ่มจํานวนจุดภาพของวัตถุที่สนใจกอน จากน้ันทํา

การเซาะภาพ ทําใหสวนของวัตถุในภาพเชื่อมตอกันและมีความสมบูรณยิ่งขึ้น 

 

 𝐴 ○ 𝐵 = (𝐴⊝𝐵) ⊕𝐵 (2.16) 

  

 𝐴 ⦁ 𝐵 = (𝐴⊕𝐵) ⊝𝐵 (2.17) 

 

จากสมการที่ (2.16) เปนการเปดภาพโดยใหเซตของ 𝐴 แทนขอมูลภาพที่ตองการ

เปดภาพโดยใชสวนยอยโครงสราง 𝐵 โดยเร่ิมจากการเซาะภาพ 𝐴 ดวยสวนยอยโครงสราง 𝐵 

⊝ = 

𝐴 

𝐵� = 𝐵 

𝐴⊝𝐵 
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จากน้ันนําผลลัพธจากการเซาะภาพมาทําการขยายภาพดวยสวนยอยโครงสราง 𝐵 ซึ่งผลลัพธการ

เปดภาพแทนดวย 𝐴 ○ 𝐵 โดยมีการแสดงขอมูลการเปดภาพดังภาพที่ 2-45 จากสมการที่ (2.17) 

เปนการปดภาพโดยใหเซตของ 𝐴 แทนขอมูลภาพที่ตองการเปดภาพโดยใชสวนยอยโครงสราง 𝐵 

โดยเร่ิมจากการขยายภาพ 𝐴 ดวยสวนยอยโครงสราง 𝐵 จากน้ันนําผลลัพธจากการขยายภาพมาทํา

การเซาะภาพดวยสวนยอยโครงสราง 𝐵 ซึ่งผลลัพธการเปดภาพแทนดวย 𝐴⦁𝐵 โดยมีการแสดง

ขอมูลการปดภาพดังภาพที่ 2-46 

 

 
ภาพที่ 2-45 ตัวอยางการทําการเปดภาพ (Opening) 𝐴 ○ 𝐵 

  

 
ภาพที่ 2-46 ตัวอยางการทําการปดภาพ (Closing) 𝐴 ⦁ 𝐵 
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2.12 การเขารหัสฟงกชันแบบแฮช (Cryptographic Hash Function) 

การเขารหัสฟงคชั่นแฮช เปนวิธีการอยางหน่ึงในการแปลงขอมูลบางสวนหรือ

ทั้งหมด ใหกลายเปนขอมูลขนาดคงที่ซึ่งเรียกขอมูลสวนน้ีวาคาแฮช (Hash Value) [14] โดยวิธีการ

แบงยอย ขอมูลและการผสมขอมูลยอยทั้งหมดเขาดวยกันเพื่อใหไดผลลัพธขอมูลสุดทาย ซึ่ง

ผลลัพธของ ขอมูลสุดทายจะไมสามารถถอดรหัสขอมูล (Decryption) เพื่อเรียกดูขอมูลตนฉบับได 

โดยสวนมากขอมูลประเภทน้ีจะใชในการตรวจความนาเชื่อถือ หรือการรับรอง [15] ในการ

ติดตอสื่อสารของขอมูล  

2.12.1 การเขารหัสแบบ MD5 (Messaage-Digest Algorithm 5) 

MD5 (Message-Digest Algorithm 5) เปนการเขารหัสฟงชั่นแบบแฮชชนิดหน่ึง 

ถูกพัฒนาโดย Ron Rivest และไดประกาศเปนมาตรฐานใน RFC 1321 [16] การเขารหัสที่ไดจะเปน

รูปแบบตัวอักษร ASCII ขนาด 128 บิทหรือ 32 ตัวอักษร รูปแบบการเขา MD5 เปนการเขารหัส

แบบทางเดียวซึ่งไมสามารถทําการถอดรหัส (Decrypt) จากขอความได จึงนิยมนําไปใชในการ

ตรวจสอบความถูกตองแบบทางเดียว 

 

 
ภาพที่ 2-47 การดําเนินการ MD5 

 

ตัวอยางผลลัพธของการเขารหัสฟงคชันแบบแฮชแบบ MD5 

ตัวอยางขอความ : Chulalongkorn University 

ผลลัพธที่ถูกเขารหัส   :  1776D15BDF1B2D30DAF31C53B7F7CDF1 
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2.12.2 การเขารหัสแบบ SHA-1 

SHA-1 เปนการเขารหัสที่ไดรับการพัฒนาโดย NIST (National Institute of 

Standard and Technology) ซึ่งเปนหนวยงานที่ทําหนาที่กําหนดมาตรฐานทางเทคโนโลยีของ

สหรัฐอเมริกา โดยมีการปรับปรุงมาจาก การเขารหัสแบบ SHA โดยไดรับมาตรฐานจาก FIPS PUB 

180 [17] ซึ่งการเขารหัสแบบ SHA-1 น้ันจะไดขอมูลตัวเลขแบบ 160 บิต หรือ 40 ตัวอักษร 

 

 
ภาพที่ 2-48 การดําเนินการ SHA-1 

 

ตัวอยางผลลัพธของการเขารหัสฟงคชันแบบแฮชแบบ SHA-1 

ตัวอยางขอความ : Chulalongkorn University 

ผลลัพธที่ถูกเขารหัส  : CF6766D458D564BE97C4B68FAC95386 

   CE9B8CD0A 

 

2.13 เกณฑการวัดประสิทธิภาพ 

2.13.1 การวัดคาความเหมือนของภาพ (Similarity Measurement) 

การวัดคาความเหมือนของภาพระหวางภาพ QR Code ตนฉบับที่ไมมีการเพิ่มสวน

ตรวจหาความผิดพลาด กับภาพผลลัพธจากการทํา Binarization ของภาพ QR Code ที่มีการเพิ่มสวน

ตรวจหาความผิดพลาดจะใชคา NCC (Normalized Cross Correlation) ซึ่งไดจากการคํานวณดัง

สมการตอไปน้ี 
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NCC(A, B) = 1 −
∑ ∑ (𝑎𝑖𝑗 ⊕ 𝑏𝑖𝑗)𝑛

𝑗=1
𝑛
𝑖=1

𝑛2  (2.18) 

 

  ให A แทนขอมูลภาพตนฉบับของ QR Code แบบปกติและ B แทนภาพผลลัพธ

จากการทํา Binarization ของภาพ QR Code ที่มีการเพิ่มสวนตรวจหาความผิดพลาด โดยที่ A และ 

B เปนเมทริกซซึ่งมีขนาด 𝑛 × 𝑛 โดยที่ 𝑎𝑖𝑗  เปนสมาชิกแถวที่ 𝑖 หลักที่ 𝑗 ของเมทริกซ A และ  

𝑏𝑖𝑗  เปนสมาชิกแถวที่ 𝑖 หลักที่ 𝑗 ของเมทริกซ 𝐵 ซึ่งผลลัพธของ 𝑎𝑖𝑗 ⊕ 𝑏𝑖𝑗  เทากับ 0 เมื่อ 

𝑎𝑖𝑗 = 𝑏𝑖𝑗  และผลลัพธเทากับ 1 เมื่อ 𝑎𝑖𝑗 ≠ 𝑏𝑖𝑗  

  คา NCC ที่เปนไปไดมีคาระหวาง 0 ถึง 1 โดยเมื่อคา NCC เขาใกล 1 น้ันมี

ความหมายวาภาพผลลัพธที่ไดน้ันมีความใกลเคียงกับตนฉบับ และคา NCC เทากับ 1 หมายความวา

ภาพผลลัพธที่ไดเหมือนกับภาพตนฉบับ 

 

2.13.2 เกณฑการวัดเวลาที่ใชในการประมวลผล 

เน่ืองดวยกระบวนการประมวลผลภาพ การถอดรหัส QR Code และ Micro QR 

Code จําเปนตองมีการวัดคาเวลาการประมวลผลเพื่อชวยในการประเมิณประสิทธิภาพ โดยทําการ

จับเวลาต้ังตน 𝑇𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡  และเวลาสิ้นสุดกระบวนการ 𝑇𝑠𝑡𝑜𝑝 โดยใชเวลาหนวยประมวลผลกลาง 

(CPU Time) โดยใชสมการในการวัดเวลาดังน้ี 

 

∆𝑇 = 𝑇𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡 − 𝑇𝑠𝑡𝑜𝑝  (2.19) 

  

2.14 เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

QR Code เปนบารโคดแบบสองมิติซึ่งถูกพัฒนาโดยบริษัท DensoWave [18] และถูก

เผยแพรในป 1994 จนปจจุบันมีมาตรฐานรองรับ [2] และถูกนําไปใชงานอยางกวางขวาง เน่ืองจาก

ความสามารถของ QR Code ที่ใชงานไดอยางรวดเร็ว และสามารถเก็บขอมูลไดมากกวาบารโคด

ประเภทอ่ืน ซึ่งสามารถเก็บขอมูลไดสูงสุดถึง 7,089 ตัวอักษร 

ในสวนของงานวิจัยที่เกี่ยวกับ QR Code น้ันจะมุงเนนไปดานการเพิ่มประสิทธภาพในการ

เก็บขอมูล และปรับปรุงภาพ QR Code กอนการถอดรหัส วิธีการวัดผลและนําไปสูการไดผลลัพธที่



53 

มีประสิทธิภาพมากขึ้น ซึ่งผลงานจํานวนหน่ึงไดเสนอออกมาน้ันจะขอกลาวในลักษณะสรุปสั้นๆ 

เพื่อใหเห็นถึงวิธีการตางๆ ดังน้ี 

 

ผลงานวิจัยของ Yue Liu, Ju Yang และ Mingjun Liu [19] ไดทําการศึกษาการอาน           

คิวอารโคดผานโทรศัพทมือถือ ซึ่งการอานมักเกิดปญหาจากความไมสม่ําเสมอของแสง การบิดรูป

ของบารโคด โดยไดเสนอวิธีการในการแกปญหาดังน้ี ทําการแปลงภาพที่ไดจากโทรศัพทมือถือจาก

ภาพแบบ RGB เปนภาพระดับเทาเพื่อสามารถทํางานไดเร็วกวา จากน้ันทําการ Binarization โดย

วิเคราะหคา Threshold จาก Histogram จากภาพระดับเทา และทําการกําจัด Noise โดยวิธี Opening 

และ Closing แลวนําภาพที่ไดมาทําการหาพื้นที่ของคิวอารโคดโดยใช Finder Pattern แตถาสวน

ของ Finder Pattern ใดมีการเสียหายก็สามารถนํา Timing Pattern เปนสวนชวยเพิ่มเติมได หลังจาก

น้ันทําการหาตําแหนงของ Alignment Pattern โดยเร่ิมที่สวนกลางของภาพ จากน้ันทําการสราง 

Grid และพิจารณาสวนในแตละ Block ในคิวอารโคด แลวเขาสูกระบวนการถอดรหัส โดยไดมีการ

เปรียบเทียบผลที่ไดกับ Otsu’s method , Ohbuchi’s method และ QR Code standard’s method 

พบวาวิธีนีมีอัตราการ Recognition rate ดีกวา แตเวลาการทํางานของ Ohbuchi’s method เร็วที่สุด 

 

ผลงานวิจัยของ Jiejing Zhou, Yunfei Liu และ Peng Li [20] ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับ

กระบวนการทํา Binarization บนภาพคิวอารโคดที่มีความไมสม่ําเสมอของแสงที่เกิดจากการนําเขา

ภาพคิวอารโคดซึ่งมีผลกระทบตอกระบวนการทํา Thresholding ในแบบตาง ทําใหภาพคิวอารโคด

ที่ ไ ด ไ มส ม บูรณและ ไ มส าม า รถ ใช งา นได  โดย ไ ดแสดง กา รเปรีย บเทีย บแล ะผ ลข อง                       

การทํา Thresholding ทั้งแบบ Local Thresholding และ Global Thresholding ที่มีการใชงาน

โดยทั่วไป และไดนําเสนอวิธีการทํา Local Threshodling โดยการปรับเปลี่ยนวิธีการจาก Sauvola’s 

Thresholding ผลจากการเปรียบเทียบวิธีการแบบ maximum entropy ใชเวลาในการทํางานนอยที่

สุดแตมีคา Recognition Rate อยูที่ 63% สวนวิธีการที่ปรับปรุงใหมน้ันใหคา Recognition Rate สูง

ที่สุด คือ 100% ซึ่งมีประสิทธิภาพมากกวาแบบอ่ืน 

 

ผลงานวิจัยของ Gang Xu และคณะ [21] ไดอธิบายปญหาจากการถายภาพคิวอารโคดที่เกิด

การเบลอของภาพที่เกิดจากการเคลื่อนไหวของอุปกรณถายหรือสิ่งที่ถูกถาย ทําใหการตรวจหาภาพ

คิวอารโคดทําไดยาก จึงไดทดลองวิธีการใชอัลกอริทึมแบบ NAS-RIF ในการแกปญหา และได

ปรับปรุงวิธีการ NAS-RIF โดยใชพื้นฐานแบบ Bimodal ซึ่งเปนคุณลักษณะของคิวอารโคดที่มีอยู

สองสวนคือ สวนของบารโคดที่มีโมดูลสีดําและสวนของพื้นหลังที่ เปนสีขาว โดยผลการ
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เปรียบเทียบทั้งสองวิธีการ วิธีการแบบใหมน้ันใหผลของคา PSNR ที่ดีกวาและคา SSD Error          

ที่ลดลงจากวิธีการแบบ NAS-RIF แบบปกติ 

 

ผลงานวิจัยของ Kris Antoni Hadiputra Nurwono และ Raymondus Kosala [22] ได

นําเสนอวิธีการสรางคิวอารโคดแบบสี โดยใชการซอนทับคิวอารโคดจํานวน 3 เลเยอรในแตละ     

เลเยอรใชแมสี คือ สีแดง (Red) สีเขียว (Green) และสีนํ้าเงิน (Blue) ในการแทนที่โมดูลสีดําของ   

คิวอารโคด เมื่อซอนทับของเลเยอรโมดูลสีจะผสมกัน ทําใหคิวอารโคดสีสามารถเก็บขอมูลไดมาก

กวาเดิมประมาณ 3 เทาของเดิม สวนของการถอดรหัสจะทําการถายภาพคิวอารโคดและอานคา 

RGB ของแตละพิกเวล จากน้ันทําการแยก Layer โดยอาศัย RGB แตละ Layer และทําการถอดรหัส

จากน้ันนําผลลัพธที่ไดทั้งสามมารวมกัน และวัดผลเปรียบเทียบการทดลองการถอดรหัสโดยใช

โทรศัพทมือถือ โดยผลการทดลองคาของแสงที่มีคานอยกวา 25 Watt ไมสามารถใชงานและ

ถอดรหัสได แตการอานคิวอารโคดสีที่มีความสม่ําเสมอและความสวางของแสงที่มากกวา 40 Watt 

สามารถอานไดอยางมีประสิทธิภาพมากสุด 

 

ผลงานวิจัยของ Max E. Vizcarra Melgar และคณะ [23] ไดนําเสนอวิธีการออกแบบการ

เก็บขอมูลคิวอารโคดโดยการแทนที่โมดูลสีขาวและสีดํา โดยการใชความแตกตางของสี 5 สีแทน

คาไบนารี (Binary) คือ สีแดง (Red) แทนคาบิท 00 สีเขียว (Green) แทนคาบิท 01 สีนํ้าเงิน (Blue) 

แทนคาบิท 10 สีขาว (White)แทนคาบิท 11 และสีดํา (Black) แทนสวน Function Patterns ของ     

คิวอารโคด กระบวนการเขารหัสและถอดรหัสของคิวอารโคดจะทําการเรียงโมดูลสวนของขอมูล

ในทิศทางจากลางขึ้นบน และขวาไปซาย โดยทําการทดลองบนคิวอารโคดเวอรชั่น 8 ขนาดมีขนาด 

49x49 โมดูล โดยการนําขอมูลทําการ Binarize และใชอัลกอริธึมของ Reed-Solomon กับขอมูลโดย

มีคา Error-Correction อยูที่ 38.41% และนําขอมูลบิทที่ไดทําการเทียบคาสีเพื่อสรางเปนคิวอารโคด

และพิมพในขนาด 1.3 cm x 1.3 cm และทําการทดสอบการอานโดยใชกลองดิจิทัล แปลงเปนภาพ

ระดับเทาและหาคา threshold ของภาพเพื่อทําการหาสวนของ Finder Pattern แยกสวนบารโคดออก

และทดสอบการถอดรหัส ผลการทดสอบจากการถอดรหัสโดยคิดคาความผิดพลาดของบารโคด

โดยคิดคาเฉลี่ยตํ่าสุดคือ 0.53% และสูงสุดคือ 14.8%  
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บทที่ 3  
วิธีดําเนินการวิจัย 

ในบทน้ีจะกลาวถึงการดําเนินการวิจัยซึ่งประกอบไปดวย สวนการเขารหัส QR Code โดย

การนําเขาขอมูลเพื่อเขารหัส QR Code (จากหัวขอ 2.5) นําขอมูลเขารหัสฟงกชันแบบแฮชโดยใช 

MD5 (จากหัวขอ 2.12.1) จากน้ันทําการเขารหัส Micro QR Code (จากหัวขอ 2.5) นําขอมูลที่ไดจาก

การเขารหัส QR Code และ Micro QR Code จากน้ันทําการสรางภาพบารโคด QR Code โดยทําการ

ซอนทับภาพ Micro QR Code เพื่อเพิ่มสวนตรวจหาความผิดพลาดของการถอดรหัส QR Code โดย

มีแผนภาพสวนของการเขารหัสดังภาพที่ 3-1 สวนการถอดรหัส QR Code โดยการนําเขาภาพ QR 

Code ที่มีการซอนทับสวนของ Micro QR Code ซึ่งเปนสวนตรวจหาความผิดพลาดของการ

ถอดรหัส QR Code จากน้ันเขาสูกระบวนการแยกองคประกอบของภาพ (Image Segmentation) 

โดยแยกสวนของ QR Code และ Micro QR Code โดยนําสวนของ QR Code เขากระบวนการ 

Binarization โดยใชวิธีการแบบ Global-Thresholding (จากหัวขอ 2.8.3.1) เพื่อใหภาพเหลือแตสวน

โมดูลของ QR Code และนําเขาสูกระบวนการถอดรหัสทั่วไป เมื่อไดขอมูลสวนของ QR Code นํา

เขารหัสฟงกชันแบบแฮชแบบ MD5 เพื่อใชตรวจหาความผิดพลาดของการถอดรหัส สวน Micro 

QR Code ทําการกําหนดบริเวณที่สนใจ (Region of Interest) (จากหัวขอ 2.10) ของภาพเพื่อระบุ

บริเวณที่มีการซอน Micro QR Code และนําเขากระบวนการ Binarization โดยใชวิธีการแบบ 

Multilevel Thresholding (จากหัวขอ 2.8.3.2) เพื่อใหไดสวนโมดูลของ Micro QR Code จากน้ันทํา

การกรองสวนโมดูลที่เกินจาก QR Code ออกโดยใชวิธีการแบบเปดภาพ (Opening) เและนําเขาสู

กระบวนการถอดรหัส จากน้ันนําขอมูลที่ไดเปรียบเทียบขอมูลของ QR Code เพื่อยืนยันความ

ถูกตองของการถอดรหัส QR Code และวัดประสิทธิภาพของผลลัพธจากการวิจัย โดยมีแผนภาพ

สวนของการถอดรหัสดังภาพที่ 3-2 ซึ่งขั้นตอนงานวิจัยทั้งหมดประกอบไปดวยรายละเอียด

ดังตอไปน้ี 
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3.1 ภาพรวมทั้งหมดของงานวิจัย 

ภาพรวมของงานวิจัยน้ีประกอบดวยกระบวนการสองสวนคือ กระบวนการเขารหัสขอมูล 

QR Code โดยเพิ่มสวนตรวจหาความผิดพลาด และกระบวนการถอดรหัสขอมูล QR Code ทีมีการ

เพิ่มสวนตรวจหาความผิดพลาด 

3.1.1 การเขารหัสขอมูล QR Code 

3.1.1.1 การนําเขาขอมูล (Input Information) 

เร่ิมตนดวยการนําเขาขอมูลหรือขอความที่จะทําการเขารหัส QR Code 

 

3.1.1.2 การเขารหัสขอมูล QR Code (Encode QR Code) 

นําขอมูลหรือขอความ (ผลลัพธจาก 3.1.1) ผานกระบวนการเขารหัส QR Code 

 

3.1.1.3 เมทริกซของ QR Code (Matrix of QR Code) 

ขอมูลที่ไดจากการเขารหัส QR Code (ผลลัพธจาก 3.1.2) จะไดขอมูลที่อยูใน

รูปแบบของไบนารี (Binary) ซึ่งมีลักษณะแบบอาเรยสองมิติ 

 

3.1.1.4 การเขารหัสแฮชฟงคชั่นโดยการใชวิธีการแบบ MD5 (Encryption using MD5) 

โดยการนําขอมูลหรือขอความที่นําเขา (ผลลัพธจาก 3.1.1) มาทําการเขารหัสแฮช

ฟงคชั่นโดยใชวิธีการแบบ MD5 เพื่อใหไดขอความยอยจํานวน 32 ตัวอักษร 

 

3.1.1.5 ขอความจากการเขารหัสแบบ MD5 (MD5 Message) 

เปนขอความที่ไดจากการเขารหัสแบบแฮชฟงคชั่น (ผลลัพธจาก 3.1.4) โดยนํา

ขอความที่ไดมาทําการตัดสวนทายออกจํานวน 16 อักษร เพื่อใหเหลือขอความ

เพียง 16 ตัวอักษร 

 

3.1.1.6 การเขารหัสขอมูล Micro QR Code (Encode Micro QR Code) 

นําขอความยอย (ผลลัพธจาก 3.1.5) ผานกระบวนการเขารหัส Micro QR Code 

 

3.1.1.7 เมทริกซของ Micro QR Code (Matrix of Micro QR Code) 
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ขอมูลที่ไดจากการเขารหัส Micro QR Code (ผลลัพธจาก 3.1.6) จะไดขอมูลที่อยู

ในรูปแบบของไบนารี (Binary) ซึ่งมีลักษณะแบบอาเรยสองมิติ 

 

3.1.1.8 ผสานเมทริกซ (Merge Matrix) 

เปนกระบวนการนําเมทริกซที่ไดจากการเขารหัส QR Code (ผลลัพธจาก 3.1.3) 

และเมทริกซที่ไดจากการเขารหัส Micro QR Code (ผลลัพธจาก 3.1.7) มาทําการ

ซอนขอมูล 

 

3.1.1.8.1 นําขอมูลเมทริกซของ Micro QR Code ที่ไดซอนขอมูลบริเวณ Finder 

Pattern บนซายของ QR Code โดยใหสวนของ Finder Pattern ของ QR Code และ 

Micro QR Code ซอนทับกันพอดี 

 

3.1.1.8.2 นําขอมูลเมทริกซของ Micro QR Code หมุนแบบ 90 องศา วางซอน

ขอมูลบริเวณ Finder Pattern บนขวาของ QR Code โดยใหสวนของ Finder 

Pattern ของ QR Code และ Micro QR Code ซอนทับกันพอดี 

 

3.1.1.8.3 นําขอมูลเมทริกซของ Micro QR Code หมุนแบบ 270 องศา วางซอน

ขอมูลบริเวณ Finder Pattern บนซายของ QR Code โดยใหสวนของ Finder 

Pattern ของ QR Code และ Micro QR Code ซอนทับกันพอดี 

 

3.1.1.9 ผลลัพธภาพ QR Code (Output QR Code Image) 

นําผลลัพธของเมทริกซที่ไดจากการผสาน (ผลลัพธจาก 3.1.8) สรางภาพ QR Code 

ที่มีการเพิ่มสวนการตรวจหาความผิดพลาดของการถอดรหัสคิวอารโคดโดยใช

การพิจารณาคาสีแบบระดับเทา (แสดงในหัวขอที่ 3.3.3) 
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ภาพที่ 3-1 การเขารหัส QR Code โดยเพิ่มสวนการตรวจหาความผิดพลาดของการถอดรหัส 

 

3.1.2 การถอดรหัสขอมูล QR Code 

3.1.2.1 การนําเขาภาพ (Input Image) 

สวนการถอดรหัส QR Code เร่ิมดวยการนําเขาไฟลภาพ QR Code ที่มีการซอนทับ

สวนตรวจหาความผิดพลาดของการถอดรหัส โดยไฟลภาพที่นําเขาเปนการใช

อุปกรณประเภท Scanner และ Digital Camera  

 

3.1.2.2 การแยกองคประกอบภาพ (Image Segmentation) 

เปนการแยกกระบวนการทํางาน โดยทําการแยกสวนการประมวลผลภาพในสวน

ของภาพ QR Code (QR Code Image) และภาพ Micro QR Code (Micro QR Code 

Image) ออกจากกัน 

 

3.1.2.3 การทําภาพไบนารีสวนของ QR Code (QR Code Image Binarization) 

นําภาพ QR Code เขากระบวนการ Binarization โดยใชวิธีแบบ Single 

Thresholding โดยพิจารณาคาจาก Histrogram ของภาพ 
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3.1.2.4 ถอดรหัสขอมูล (Decode Data Codeword) 

ทําการถอดรหัสขอมูลจากภาพที่ได (ผลลัพธจาก 3.1.2.3) โดยใช Zxing Libraly 

[6] ซึ่งเปน Open Source ที่ใชในการถอดรหัสบารโคดแบบสองมิติ เพื่อใหได

ขอมูลหรือขอความ (Information) จากภาพบารโคด 

 

3.1.2.5 การเขารหัสแฮชฟงคชั่นโดยการใชวิธีการแบบ MD5 (Encryption using MD5) 

โดยการนําขอมูลหรือขอความที่ไดจากการถอดรหัส (ผลลัพธจาก 3.1.2.4) มาทํา

การเขารหัสแฮชฟงคชั่นโดยใชวิธีการแบบ MD5 เพื่อใหไดขอความยอยจํานวน 

32 ตัวอักษรและทําการตัดสวนทายออกจํานวน 16 อักษร เพื่อใหเหลือขอความ

เพียง 16 ตัวอักษรเพื่อใชสําหรับการตรวจสอบ 

 

3.1.2.6 กําหนดบริเวณที่สนใจ (ROI of Micro QR Code) 

ทําการกําหนดบริเวณที่มีการซอนของ Micro QR Code โดยใชขนาดโมดูลของ 

QR Code ในการกําหนดพื้นที่ของ Micro QR Code โดยมีขนาดเทากับ 17x17 

โมดูลของ QR Code 

 

3.1.2.7 การทําภาพไบนารีสวนของ Micro QR Code (Micro QR Code Image 

Binarization) 

นําภาพสวนของ Micro QR Code ทั้งสามสวนเขากระบวนการ Binarization โดย

ใชวิธีแบบ Multilevel-Thresholding โดยพิจารณาคาจาก Histrogram ของภาพ 

 

3.1.2.8 กรองสัญญานรบกวน (Filtering) 

เน่ืองจากภาพในสวนของ Micro QR Code ที่ไดเมื่อทํา Binarization จะมีสวนของ

ขอบของโมดูล QR Code ทําใหไมสามารถถอดรหัส Micro QR Code ได จึงใช

เทคนิคทางมอรโฟโลยี (Morphology) คือ วิธีการเปดภาพ (Opening) เพื่อใหโมดูล

ของ Micro QR Code มีความชัดเจนมากขึ้น 

 

3.1.2.9 ถอดรหัสขอมูล (Decode Data Codeword) 
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ทําการถอดรหัสขอมูลจากภาพที่ได (ผลลัพธจาก 3.1.2.8) โดยใช Zxing Libraly 

[6] ซึ่งเปน Open Source ที่ถูกทําการแกไขเพื่อใหสามารถถอดรหัส Micro QR 

Code ได เพื่อใหไดขอความจากภาพบารโคด 

 

3.1.2.10 ตรวจหาความผิดพลาดการถอดรหัส 

นําขอความ MD5 ที่ไดจากสวนของ QR Code (ผลลัพธจาก 3.1.2.5) และขอความ 

MD5 ที่ไดจากสวนของ Micro QR Code (ผลลัพธจาก 3.1.2.9) โดยพิจารณาความ

ถูกตองของสวน QR Code เปรียบเทียบกับสวนของ Micro QR Code ทั้งสามสวน 

โดยความถูกตองมากกวาหรือเทากับสองสวนจะถือวาการถอดรหัสขอมูล QR 

Code มีความถูกตอง แตถาความถูกตองนอยกวาสองสวนจะถือวาการถอดรหัส

ขอมูล QR Code มีความผิดพลาด 

 

 
ภาพที่ 3-2 การถอดรหัส QR Code ที่มีการเพิ่มสวนการตรวจหาความผิดพลาดของการถอดรหัส 
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3.2 การเขารหัส QR Code และ Micro QR Code (Encode QR Code and Micro 

QR Code) 

ในงานวิจัยน้ีเร่ิมดวยการเขารหัส QR Code ซึ่งมีการเพิ่มสวนการตรวจหาความผิดพลาด

ของการถอด QR Code โดยใช Micro QR Code โดยการสรางบารโคดที่อยูในรูปแบบของภาพ

ระดับเทา ซึ่งมีการซอนทับภาพบารโคด Micro QR Code ลงบนบริเวณสวนของ Finder Pattern 

ของ QR Code โดยการเขารหัสน้ันขอมูลจะตองมีจํานวนขอมูลที่เพียงพอเพื่อใหการเขารหัส       

QR Code ที่ไดเปนเวอรชั่น 5 ขึ้นไป (ขอตกลงเบื้องตน หัวขอ 1.4) 

3.2.1 กระบวนการเขารหัสขอมูล QR Code (Encode QR Code Procedure) 

สวนของกระบวนการเขารหัส QR Code เพื่อใหไดขอมูลเมทริกซในงานวิจัยน้ีใช 

Zxing Library [6] ซึ่งเปนโอเพนซอรสที่ใชในการเขารหัส QR Code ขั้นตอนในการเขารหัส QR 

Code ไดกลาวไวอยางละเอียดในหัวขอที่ 2.5 ซึ่งขั้นตอนการเขารหัสแสดงดังภาพที่ 3-3 โดย

ตัวอยางขอมูลเมทริกซที่ไดจากการเขารหัส QR Code แสดงดังภาพที่ 3-4 

 

 
ภาพที่ 3-3 ขั้นตอนการเขารหัสของ QR Code 
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ภาพที่ 3-4 ตัวอยางขอมูลเมทริกซที่ไดจากการเขารหัส QR Code 

 

3.2.2 กระบวนการเขารหัสขอมูล Micro QR Code (Encode Micro QR Code 

Procedure) 

สวนการเขารหัส  Micro QR Code น้ันจะทําการนําขอมูลหรือขอความที่ทําการ

เขารหัส QR Code มาทําการยอยขอความโดยการเขารหัสฟงกชั่นแบบแฮชโดยใช MD5 ซึ่งมี

รายละเอียดในหัวขอที่ 2.12.1 

 

ตัวอยางการเขารหัสฟงคชันแบบแฮชแบบ MD5 

ตัวอยางขอความ : A TECHNIQUE TO ADD ERROR 

DETECTION OF QR CODE DECODING BY 

USING MICRO QR CODE 

ผลลัพธที่ถูกเขารหัส   :  722603A2E72AF5F86F04D3EFE3D50634 

 

เน่ืองจากขอความยอยที่ทําการเขารหัสในรูปแบบ MD5 น้ันไดจํานวนขอมูล 128 

บิทหรือ 32 ตัวอักษร ซึ่งเปนจํานวนที่ไมสามารถทําการเขารหัสขอมูลแบบ Micro QR Code ได จึง
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ทําการตัดขอความใหเหลือเพียงจํานวน 64 บิทหรือ 16 ตัวอักษรโดยเลือก 16 ตัวอักษรแรกของ

ขอความมาทําการเขารหัสขอมูล Micro QR Code ซึ่งขั้นตอนในการเขารหัส Micro QR Code ได

กลาวไวอยางละเอียดในหัวขอที่ 2.5 ซึ่งขั้นตอนการเขารหัสแสดงดังภาพที่ 3-5 โดยตัวอยางขอมูล

เมทริกซที่ไดจากการเขารหัส Micro QR Code แสดงดังภาพที่ 3-6 

 

 
ภาพที่ 3-5 ขั้นตอนการเขารหัส Micro QR Code 

 

 
ภาพที่ 3-6 ตัวอยางขอมูลเมทริกซที่ไดจากการเขารหัส Micro QR Code 
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3.3 การสรางบารโคด QR Code ที่มีการเพ่ิมสวนการตรวจหาความผิดพลาดของการ

ถอดรหัสคิวอารโคดโดยใชไมโครคิวอารโคด 

ในขั้นตอนการสรางบารโคด QR Code ที่มีการเพิ่มสวนการตรวจหาความผิดพลาดของการ

ถอดรหัสน้ันจะทําการซอนทับขอมูล Micro QR Code บนขอมูล QR Code โดยกระบวนการ

ซอนทับขอมูลจะใชสวนของ Finder Pattern ของ QR Code และ Micro QR Code เปนแกนหลักใน

การซอนทับ ซึ่งมีขั้นตอนดังตอไปน้ี 

3.3.1 การหมุนเมทริกซ Micro QR Code แบบ 90 องศา (Rotation Micro QR 

Code’s Matrix 90 degree) 

ในขั้นตอนการหมุนเมทริกซของ Micro QR Code แบบ 90 องศาเปนการนํา      

เมทริกซที่ไดจากการเขารหัส Micro QR Code (ผลลัพธจาก 3.2.2) มาทําการหมุนเพื่อใหสวนของ 

Finder Pattern ของ Micro QR Code เปลี่ยนตําแหนงจากบริเวณซายบนของขอมูลมาอยูบริเวณขวา

บนของขอมูลเพื่อใหขอมูลเมตริกซของ Micro QR Code สวนน้ีสามารถซอนทับบริเวณขวาบนของ 

QR Code ไดสนิท โดย pseudo code การหมุนเมตริกซแบบ 90 องศาแสดงดังตอไปน้ี 

 

int maxX ,maxY 

input : MatrixA[][] 

for ( int x = 1 ; x <= maxX ; x++ ) { 

for ( int y = 1 ; y <= maxY ; y++ ) { 

MatrixB[maxY-y][x] = MatrixA[x][y] 

} 

} 

 

โดยที่  MatrixA = ขอมูลตนฉบับ 

  MatrixB  = ขอมูลที่ทําการแปลง 

  maxX  = ปริมาณสูงสุดของขอมูลแนวต้ัง 

  maxY  = ปริมาณสูงสุดของขอมูลแนวนอน 

 



65 

                          
ภาพที่ 3-7 ผลลัพธจากการหมุนเมตริกซแบบ 90 องศา 

 

3.3.2 การหมุนเมทริกซ Micro QR Code แบบ 270 องศา (Rotation Micro 

QR Code’s Matrix 270 degree) 

ในขั้นตอนการหมุนเมทริกซของ Micro QR Code แบบ 270 องศาเปนการนํา    

เมทริกซที่ไดจากการเขารหัส Micro QR Code (ผลลัพธจาก 3.2.2) มาทําการหมุนเพื่อใหสวนของ 

Finder Pattern ของ Micro QR Code เปลี่ยนตําแหนงจากบริเวณซายบนของขอมูลมาอยูบริเวณซาย

ลางของขอมูลเพื่อใหขอมูลเมทริกซของ Micro QR Code สวนน้ีสามารถซอนทับบริเวณซายลาง

ของ QR Code ไดสนิท โดย pseudo code การหมุนเมตริกซแบบ 270 องศาแสดงดังตอไปน้ี 

 

int maxX ,maxY 

input : MatrixA[][] 

for (int x = 0; x <= maxX; x++) { 

for (int y = 0; y <= maxY; y++) { 

MatrixB[y][maxX-x] = MatrixA[x][y]  

} 

} 

 

โดยที่  MatrixA = ขอมูลตนฉบับ 

  MatrixB  = ขอมูลที่ทําการแปลง 

  maxX  = ปริมาณสูงสุดของขอมูลแนวต้ัง 

  maxY  = ปริมาณสูงสุดของขอมูลแนวนอน 
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ภาพที่ 3-8 ผลลัพธจากการหมุนเมตริกซแบบ 270 องศา 

 

3.3.3 การสราง QR Code โดยการซอนทับขอมูล Micro QR Code 

ขั้นตอนน้ีจะเปนการซอนทับขอมูลเมทริกซ Micro QR Code บนขอมูลเมทริกซ 

QR Code(ผลลัพธจาก3.2.1) โดยนําเมทริกซของ Micro QR Code ที่มีสวน Finder Pattern อยูซาย

บน  (ผลลัพธจาก 3.2.2) ซอนทับขอมูลบริเวณซายบนของขอมูล QR Code เมทริกซของ Micro QR 

Code ที่มีสวน Finder Pattern อยูขวาบน (ผลลัพธจาก 3.3.1) ซอนทับขอมูลบริเวณขวาบนของ

ขอมูล QR Code เมทริกซของ Micro QR Code ที่มีสวน Finder Pattern อยูซายลาง (ผลลัพธจาก 

3.3.2) ซอนทับขอมูลบริเวณซายลางของขอมูล QR Code ดังแสดงในภาพที่ 3-9 

 

 
ภาพที่ 3-9 แสดงพื้นที่ในการซอนทับขอมูล 
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การสรางภาพ QR Code ที่มีการเพิ่มสวนการตรวจหาความผิดพลาดของการ

ถอดรหัสจะเปนการสรางบารโคดในรูปแบบภาพระดับเทา ซึ่งมีการใชคาระดับเทาจากขอมูลใน

ตารางที่ 3-1 โดยชวงคาแตละชวงจะเพิ่มขึ้นเทากับ 85 ผลลัพธของภาพบารโคดประเภท QR Code 

ที่มีสวนเพิ่มการตรวจสอบการถอดรหัสแสดงดังภาพที่ 3-10 

 

ตารางที่ 3-1 ตารางเปรียบเทียบยคาระดับสีเทาของการซอนทับขอมูล 

QR Code Micro QR Code Grayscale Values 

True False 0 

True True 85 

False True 170 

False False 255 

 

 
ภาพที่ 3-10 ผลลัพธ QR Code ที่มีการเพิ่มสวนตรวจสอบความผิดพลาดของการถอดรหัส 

 

3.4 กระบวนการแบงสวนองคประกอบภาพ 

ในขั้นตอนการแบงองคประกอบของภาพเปนการแยกสวนการประมวลผลเพื่อทําการ

ถอดรหัสบารโคดในสวนของ QR Code และ Micro QR Code เพื่อใหสามารถนําสวนของขอมูลที่

ไดจากการถอดรหัส Micro QR Code มาใชในการตรวจสอบการถอดรหัสของ QR Code ได 
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ภาพที่ 3-11 ตัวอยางภาพที่นําเขา 

 

3.4.1 กระบวนการทําภาพแบบไบนารี QR Code (Binarization QR Code) 

ในกระบวนการทําภาพแบบไบนารี (Binary Image) ในสวนของ QR Code น้ัน 

เปนการนําภาพนําเขา เขากระบวนการทําการเทรสโชลดแบบหน่ึงระดับเพื่อลบสวนโมดูลขอมูล

ของ Micro QR Code กอนทําการถอดรหัสขอมูล โดยคาระดับเทรสโชลดที่ใชในการทําภาพไบนาร่ี

น้ีไดจากการพิจารณาขอมูลจากแผนภูมิฮิสโทแกรม (Histogram) ของภาพดังภาพที่ 3-12 เมื่อ

พิจารณาจากแผนภูมิฮิสโทแกรมจะเห็นวาคาของสวนโมดูล QR Code น้ันจะอยูในชวง 0 – 130 

และคา 131 – 255 เปนสวนพื้นหลัง (Background) ของ QR Code 

 

 
ภาพที่ 3-12 แผนภูมิฮิสโทแกรมของภาพ QR Code 

เมื่อทําการเทรสโชลดดวยคาระดับเทาที่สนใจจะไดภาพในสวนของ QR Code ที่มี

ลักษณะเปนภาพแบบไบนารีดังภาพที่ 3-13 ซึ่งมีสวนโมดูลของ QR Code ที่สามารถนําไปเขา

กระบวนการถอดรหัสได 

 



69 

 
ภาพที่ 3-13 ภาพไบนารีของ QR Code 

 

3.4.2 การกําหนดบริเวณสนใจ (Region of Interest) สวนของ Micro QR Code 

ขั้นตอนน้ีจะเปนกระบวนการกําหนดบริเวณของภาพนําเขาเพื่อพิจารณาสวนของ 

Micro QR Code โดยใชขนาดของโมดูลในการกําหนดบริเวณที่มีสวนของ Micro QR Code ของ

ภาพ โดยการคํานวนจากขนาด Finder Pattern ซึ่งมีโครงสรางดังทําการวัดจากภาพที่ 3-14 จุด

กึ่งกลางของ Finder Pattern มาถึงขอบดังภาพที่ 3-15 จากน้ันนําขนาดที่ไดมาหารดวย 3.5 จะได

ขนาดตอ 1 โมดูลโดยประมาณ 

 

 
ภาพที่ 3-14 โครงสรางของ Finder Pattern 

 

 
ภาพที่ 3-15 การหาขนาดของโมดูล 
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เมื่อไดขนาดของโมดูลแลวทําการกําหนดบริเวณโดยใชขนาดของ Micro QR 

Code เทากับ 17×17 โมดูลคูณกับขนาดของโมดูลที่ไดจากการคํานวนก็จะไดบริเวณพื้นที่ของ 

Micro QR Code ที่ตองการดังภาพที่ 3-16 

 

       
ภาพที่ 3-16 ผลลัพธจากการกําหนดบริเวณที่สนใจของสวน Micro QR Code 

 

3.4.3 กระบวนการทําภาพแบบไบนารี Micro QR Code (Binarization Micro 

QR Code) 

ในกระบวนการทําภาพแบบไบนารี (Binary Image) ในสวนของ Micro QR Code 

น้ัน เปนการนําภาพที่ไดจากการกําหนดบริเวณสนใจ (จากผลลัพธ 3.4.2) เขากระบวนการทําการ   

เทรสโชลดแบบสองระดับเพื่อลบสวนโมดูลขอมูลของ QR Code กอนทําการถอดรหัสขอมูล โดย

คาระดับเทรสโชลดที่ใชในการทําภาพไบนาร่ีน้ีไดจากการพิจารณาขอมูลจากแผนภูมิฮิสโทแกรม 

(Histogram) ของภาพดังภาพที่ 3-17  

 

 
ภาพที่ 3-17 แผนภูมิฮิสโทแกรมของภาพ Micro QR Code ในสวนของซายบน 

 



71 

เมื่อพิจารณาจากแผนภูมิฮิสโทแกรมจะเห็นวาคาของสวนโมดูล Micro QR Code 

น้ันจะอยูในชวง 41 – 221 ซึ่งคาในชวงของ 0 – 40 และ 221 – 255 จะถือวาเปนสวนพื้นหลัง 

(Background) ของ Micro QR Code เมื่อทําการเทรสโชลดดวยคาระดับเทาที่สนใจจะไดภาพใน

สวนของ Micro QR Code ที่มีลักษณะเปนภาพแบบไบนารีดังภาพที่ 3-18  

 

       
ภาพที่ 3-18 ภาพไบนารีของ Micro QR Code 

 

3.5 การกรองสัญญาณรบกวน (Filtering) 

จากภาพที่ 3-18 เมื่อพิจารณาผลลัพธของภาพ Micro QR Code ที่ไดยังคงมีสวน

ขอบของโมดูล QR Code เหลืออยูบางสวน ซึ่งทําใหสวนของ Micro QR Code ยังไมสามารถ

นําไปใชในการถอดรหัสได ในขั้นตอนน้ีจะเปนการนําเสนอวิธีการกําจัดสวนขอบของ QR Code ที่

เหลือโดยการใชเทคนิคทางมอรโฟโลยี (Morphology) ดวยวิธีการเปดภาพ (Opening) โดยจะใช

หนวยโครงสรางที่มีขนาด 3x3 ซึ่งมีขนาดใหญกวาสวนขอบของ QR Code ที่เหลืออยูเพื่อใหไดผลดี

ตอการกําจัดสวนขอบของโมดูล QR Code ออกจะไดผลลัพธดังภาพที่ 3-19 

 

       
ภาพที่ 3-19 ผลลัพธจากการทําการเปดภาพ Micro QR Code ทั้งสามสวน 

 



72 

3.6 การถอดรหัส QR Code และ Micro QR Code (Decode QR Code and Micro 

QR Code) 

ในการถอดรหัสขอมูล QR Code ในงานวิจัยน้ีใช Zxing Libraly [6] ในการถอดรหัสภาพ 

QR Code (ผลลัพธจาก 3.4.1) และการถอดรหัสขอมูล Micro QR Code ในงานวิจัยน้ีใชการ

ปรับปรุง Zxing Libraly เพื่อใหสามารถถอดรหัสภาพ Micro QR Code (ผลลัพธจาก 3.5) โดยได

กลาวรายละเอียดขั้นตอนการถอดรหัส QR Code และ Micro QR Code ไวในหัวขอ 2.6 โดย

กระบวนการถอดรหัสแสดงดังภาพที่ 3-20 

 

 
ภาพที่ 3-20 แสดงกระบวนการถอดรหัสภาพ QR Code 

 

3.7 การยืนยันความถูกตองการถอดรหัส QR Code (Verification Decoding QR 

Code) 

ในขั้นตอนการยืนยันความถูกตองการถอดรหัส QR Code จะทําการนําผลลัพธของขอมูล

หรือขอความที่ไดจากการถอดรหัส QR Code (ผลลัพธจาก 3.6) มาทําการยอยขอความโดยการ

เขารหัสฟงกชั่นแบบแฮชโดยใช MD5 ซึ่งมีรายละเอียดในหัวขอที่ 2.12.1 จากน้ันทําการตัดขอความ

ใหเหลือเพียงจํานวน 64 บิทหรือ 16 ตัวอักษรโดยเลือก 16 ตัวอักษรแรกของขอความมาทําการ
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ตรวจสอบกับผลลัพธที่ไดจากการถอดรหัสสวนของ Micro QR Code ทั้งสามสวนและพิจารณา

ความถูกตองของขอความ โดยผลการเปรียบเทียบมีคาความถูกตองมากกวาสองสวนของ Micro QR 

Code ถือวาการถอดรหัส QR Code มีความถูกตอง แตถาผลการเปรียบเทียบมีคาความถูกตองนอย

กวาสองสวนของ Micro QR Code ถือวาการถอดรหัส QR Code อาจมีความผิดพลาด 

 

3.8 เกณฑการวัดประสิทธิภาพ 

3.8.1 การวัดคาความเหมือนของภาพ (Similarity Measurement) 

การวัดคาความเหมือนของภาพระหวางภาพ QR Code ตนฉบับที่ไมมีการเพิ่มสวน

ตรวจหาความผิดพลาด กับภาพผลลัพธจากการทํา Binarization ของภาพ QR Code ที่มีการเพิ่มสวน

ตรวจหาความผิดพลาดจะใชคา NCC (Normalized Cross Correlation) ผลลัพธที่ไดจากการคํานวณ

จะมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1 โดยผลลัพธที่มีคาใกลเคียง 1 จะหมายถึงภาพผลลัพธมีความใกลเคียงกับ

ภาพตนฉบับ (สมการที่ใชในการคํานวณอธิบายอยูในหัวขอที่ 2.13.1) 

3.8.2 การวัดเวลาที่ใชในการประมวลผล 

การคํานวณเวลาที่เคร่ืองคอมพิวเตอรใชในการประมวลผลในการถอดรหัส QR 

Code และการประมวลผลในการถอดรหัส Micro QR Code (สมการคํานวณเวลาที่ใชในการ

ประมวลผลอธิบายในหัวขอที่ 2.13.2)  

3.8.3 การวัดเปอรเซ็นประสิทธิภาพการถอดรหัส Micro QR Code 

การวัดประสิทธิภาพในการถอดรหัส Micro QR Code โดยวัดอัตราสวนที่สามารถ

ถอดรหัส Micro QR Code ตอจํานวนสวนของ Micro QR Code ทั้งหมดโดยคิดเปนจํานวน

เปอรเซ็น 
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บทที่ 4  
การทดลองและผลการทดลอง 

ในบทน้ีจะกลาวถึงเคร่ืองมือที่ใชในการทดลอง ผลการทดลองของกระบวนการเพิ่มสวน

การตรวจหาความผิดพลาดของการถอดรหัสคิวอารโคดโดยใชไมโครคิวอารโคด โดยทําการ

ทดสอบประสิทธิภาพโดยคํานวณคา NCC , Time และเปอรเซ็นประสิทธิภาพการถอดรหัส Micro 

QR Code เปรียบเทียบกัน 

4.1 เคร่ืองมือที่ใชในการทดลอง 

 4.1.1  ซอรฟแวรที่ใชในการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร คือ Netbeans Version 7.3.1 [7] 

เปนเคร่ืองมือพัฒนาโปรแกรมที่มีความสามารถใชงานไดหลากหลายภาษา ซึ่งถูกพัฒนา

ดวยภาษา Java  

 

4.1.2  ภาษาคอมพิวเตอรที่ใชในการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร คือ Java 

 

4.1.3  ฮารดแวรที่ใชในการทดสอบ คือ ซีพียู Intel Core i7-740QM 1.73 GHz 6 MB L3 

Cache. หนวยความจําหลัก 4096 MB ฮารดดิสก 500 GB ระบบปฏิบัติการ Ubuntu 12.04 

(Precise) 64-bit 

 

4.1.4  ขอมูลที่ใชในการทดลอง คือ ภาพ QR Code ที่ทําการเขารหัสจากวิธีการในหัวขอที่ 

3.3 โดยทําการพิมพดวยขนาดกวาง 72 มิลลิเมตร และสูง 72 มิลลิเมตร จํานวน 320 ภาพ 

โดยแบงเปนภาพ QR Code เวอรชั่น 5 ถึงเวอรชั่น 20 จํานวนเวอรชั่นละ 20 ภาพ ซึ่งมี

ขอมูลตางกัน 

 

4.1.5  ขอมูลภาพตนฉบับ คือ ภาพ QR Code ที่ทําการเขารหัสแบบปกติ ซึ่งมีขอมูลที่ใช

ในการเขารหัสเหมือนภาพ QR Code ที่มีการเพิ่มสวนตรวจหาความผิดพลาดในหัวขอ       

ที่ 4.1.4 โดยมีขนาดเทากับ 640 x 640 พิกเซล 
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4.2 ผลการทดลอง 

การทดลองน้ีแบงการทดลองออกเปนสองสวน คือ สวนของการทดลองโดยการใชเคร่ือง

สแกนเนอรและกลองดิจิทัล ทําการวัดประสิทธิภาพดวยการวัดคา NCC เวลาที่ใชในการ

ประมวลผลโดยวัดเวลาที่ใชในการถอดรหัส QR Code และ Micro QR Code และการวัดเปอรเซ็น

ประสิทธิภาพการถอดรหัส Micro QR Code ภาพตัวอยางผลลัพธบางสวนของผลการทดลองจําแนก

ตามเวอรชั่นของ QR Code แสดงดังน้ี 

 

ตารางที่ 4-1 แสดงผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 5 โดยการใชเคร่ืองสแกนเนอร 

No. Input Image Original Image Binary Image 

01 

 

  

Decoding Process's Time 72.863 Ms NCC 0.980 

Micro QR Code 

Region of 

Interest 

Top Left Top Right Bottom Left 

   

Binary 

Image 

   

Decoding 

Process's 

Time 

81.052 Ms. 32.694 Ms. 83.842 Ms. 
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ตารางที่ 4-2 แสดงผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 6 โดยการใชเคร่ืองสแกนเนอร 

No. Input Image Original Image Binary Image 

02 

 

  

Decoding Process's Time 77.195 Ms NCC 0.987 

Micro QR Code 

Region of 

Interest 

Top Left Top Right Bottom Left 

   

Binary 

Image 

   

Decoding 

Process's 

Time 

34.664 Ms. 25.714 Ms. 71.642 Ms. 

  



77 

ตารางที่ 4-3 แสดงผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 7 โดยการใชเคร่ืองสแกนเนอร  

No. Input Image Original Image Binary Image 

03 

 

  

Decoding Process's Time 70.475 Ms NCC 0.988 

Micro QR Code 

Region of 

Interest 

Top Left Top Right Bottom Left 

   

Binary 

Image 

   

Decoding 

Process's 

Time 

29.455 Ms. 28.513 Ms. 68.120 Ms. 
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ตารางที่ 4-4 แสดงผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 8 โดยการใชเคร่ืองสแกนเนอร 

No. Input Image Original Image Binary Image 

04 

 

  

Decoding Process's Time 12.157 Ms. NCC 0.988 

Micro QR Code 

Region of 

Interest 

Top Left Top Right Bottom Left 

   

Binary 

Image 

   

Decoding 

Process's 

Time 

15.684 Ms. 19.679 Ms. 22.185 Ms. 
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ตารางที่ 4-5 แสดงผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 9 โดยการใชเคร่ืองสแกนเนอร  

No. Input Image Original Image Binary Image 

05 

 

  

Decoding Process's Time 8.530 Ms NCC 0.987 

Micro QR Code 

Region of 

Interest 

Top Left Top Right Bottom Left 

   

Binary 

Image 

   

Decoding 

Process's 

Time 

19.784 Ms. 14.784 Ms. 19.634 Ms. 
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ตารางที่ 4-6 แสดงผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 10 โดยการใชเคร่ืองสแกนเนอร  

No. Input Image Original Image Binary Image 

06 

 

  

Decoding Process's Time 14.595 Ms NCC 0.991 

Micro QR Code 

Region of 

Interest 

Top Left Top Right Bottom Left 

   

Binary 

Image 

   

Decoding 

Process's 

Time 

19.500 Ms. 28.143 Ms. 17.351 Ms. 
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ตารางที่ 4-7 แสดงผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 11 โดยการใชเคร่ืองสแกนเนอร  

No. Input Image Original Image Binary Image 

07 

 

  

Decoding Process's Time 72.863 Ms NCC 0.986 

Micro QR Code 

Region of 

Interest 

Top Left Top Right Bottom Left 

   

Binary 

Image 

   

Decoding 

Process's 

Time 

41.361 Ms. 27.571 Ms. 50.683 Ms. 
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ตารางที่ 4-8 แสดงผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 12 โดยการใชเคร่ืองสแกนเนอร  

No. Input Image Original Image Binary Image 

08 

 

  

Decoding Process's Time 15.786 Ms NCC 0.969 

Micro QR Code 

Region of 

Interest 

Top Left Top Right Bottom Left 

   

Binary 

Image 

   

Decoding 

Process's 

Time 

12.822 Ms. 10.792 Ms. 15.137 Ms. 
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ตารางที่ 4-9 แสดงผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 13 โดยการใชเคร่ืองสแกนเนอร  

No. Input Image Original Image Binary Image 

09 

 

  

Decoding Process's Time 15.067 Ms NCC 0.983 

Micro QR Code 

Region of 

Interest 

Top Left Top Right Bottom Left 

   

Binary 

Image 

   

Decoding 

Process's 

Time 

12.620 Ms. 7.791 Ms. 14.339 Ms. 
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ตารางที่ 4-10 แสดงผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 14 โดยการใชเคร่ืองสแกนเนอร  

No. Input Image Original Image Binary Image 

10 

 

  

Decoding Process's Time 15.463 Ms NCC 0.975 

Micro QR Code 

Region of 

Interest 

Top Left Top Right Bottom Left 

   

Binary 

Image 

   

Decoding 

Process's 

Time 

8.520 Ms. 13.011 Ms. 12.914 Ms. 
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ตารางที่ 4-11 แสดงผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 15 โดยการใชเคร่ืองสแกนเนอร  

No. Input Image Original Image Binary Image 

11 

 

  

Decoding Process's Time 24.318 Ms NCC 0.986 

Micro QR Code 

Region of 

Interest 

Top Left Top Right Bottom Left 

   

Binary 

Image 

   

Decoding 

Process's 

Time 

29.734 Ms. 28.541 Ms. 54.070 Ms. 
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ตารางที่ 4-12 แสดงผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 16 โดยการใชเคร่ืองสแกนเนอร  

No. Input Image Original Image Binary Image 

12 

 

  

Decoding Process's Time 13.497 Ms NCC 0.975 

Micro QR Code 

Region of 

Interest 

Top Left Top Right Bottom Left 

   

Binary 

Image 

   

Decoding 

Process's 

Time 

12.775 Ms. 7.959 Ms. 14.009 Ms. 
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ตารางที่ 4-13 แสดงผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 17 โดยการใชเคร่ืองสแกนเนอร  

No. Input Image Original Image Binary Image 

13 

 

  

Decoding Process's Time 17.095 Ms NCC 0.966 

Micro QR Code 

Region of 

Interest 

Top Left Top Right Bottom Left 

   

Binary 

Image 

   

Decoding 

Process's 

Time 

10.638 Ms. 13.883 Ms. 13.547 Ms. 
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ตารางที่ 4-14 แสดงผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 18 โดยการใชเคร่ืองสแกนเนอร  

No. Input Image Original Image Binary Image 

14 

 

  

Decoding Process's Time 16.909 Ms NCC 0.986 

Micro QR Code 

Region of 

Interest 

Top Left Top Right Bottom Left 

   

Binary 

Image 

   

Decoding 

Process's 

Time 

8.853 Ms. 6.946 Ms. 11.901 Ms. 
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ตารางที่ 4-15 แสดงผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 19 โดยการใชเคร่ืองสแกนเนอร  

No. Input Image Original Image Binary Image 

15 

 

  

Decoding Process's Time 22.414 Ms NCC 0.990 

Micro QR Code 

Region of 

Interest 

Top Left Top Right Bottom Left 

   

Binary 

Image 

   

Decoding 

Process's 

Time 

14.083 Ms. 12.096 Ms. 10.859 Ms. 
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ตารางที่ 4-16 แสดงผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 20 โดยการใชเคร่ืองสแกนเนอร  

No. Input Image Original Image Binary Image 

16 

 

  

Decoding Process's Time 18.362 Ms NCC 0.959 

Micro QR Code 

Region of 

Interest 

Top Left Top Right Bottom Left 

   

Binary 

Image 

   

Decoding 

Process's 

Time 

6.289 Ms. 6.453 Ms. 9.141 Ms. 
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ตารางที่ 4-17 แสดงผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 5 โดยการใชกลองดิจิทัล  

No. Input Image Original Image Binary Image 

17 

 

  

NCC 0.962 

Micro QR Code 

Region of 

Interest 

Top Left Top Right Bottom Left 

   

Binary 

Image 

   

Decoding 

Success 
True True True 
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ตารางที่ 4-18 แสดงผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 6 โดยการใชกลองดิจิทัล  

No. Input Image Original Image Binary Image 

18 

 

  

NCC 0.974 

Micro QR Code 

Region of 

Interest 

Top Left Top Right Bottom Left 

   

Binary 

Image 

   

Decoding 

Success 
True True True 
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ตารางที่ 4-19 แสดงผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 7 โดยการใชกลองดิจิทัล  

No. Input Image Original Image Binary Image 

19 

 

  

NCC 0.961 

Micro QR Code 

Region of 

Interest 

Top Left Top Right Bottom Left 

   

Binary 

Image 

   

Decoding 

Success 
True True True 
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ตารางที่ 4-20 แสดงผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 8 โดยการใชกลองดิจิทัล  

No. Input Image Original Image Binary Image 

20 

 

  

NCC 0.968 

Micro QR Code 

Region of 

Interest 

Top Left Top Right Bottom Left 

   

Binary 

Image 

   

Decoding 

Success 
True True True 
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ตารางที่ 4-21 แสดงผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 9 โดยการใชกลองดิจิทัล  

No. Input Image Original Image Binary Image 

21 

 

  

NCC 0.974 

Micro QR Code 

Region of 

Interest 

Top Left Top Right Bottom Left 

   

Binary 

Image 

   

Decoding 

Success 
True True True 
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ตารางที่ 4-22 แสดงผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 10 โดยการใชกลองดิจิทัล  

No. Input Image Original Image Binary Image 

22 

 

  

NCC. 0.963 

Micro QR Code 

Region of 

Interest 

Top Left Top Right Bottom Left 

   

Binary 

Image 

   

Decoding 

Success 
True True True 
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ตารางที่ 4-23 แสดงผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 11 โดยการใชกลองดิจิทัล  

No. Input Image Original Image Binary Image 

23 

 

  

NCC 0.962 

Micro QR Code 

Region of 

Interest 

Top Left Top Right Bottom Left 

   

Binary 

Image 

   

Decoding 

Success 
True True False 
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ตารางที่ 4-24 แสดงผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 12 โดยการใชกลองดิจิทัล  

No. Input Image Original Image Binary Image 

24 

 

  

NCC 0.960 

Micro QR Code 

Region of 

Interest 

Top Left Top Right Bottom Left 

   

Binary 

Image 

   

Decoding 

Success 
True False True 
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ตารางที่ 4-25 แสดงผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 13 โดยการใชกลองดิจิทัล  

No. Input Image Original Image Binary Image 

25 

 

  

NCC 0.955 

Micro QR Code 

Region of 

Interest 

Top Left Top Right Bottom Left 

   

Binary 

Image 

   

Decoding 

Success 
True False True 
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ตารางที่ 4-26 แสดงผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 14 โดยการใชกลองดิจิทัล  

No. Input Image Original Image Binary Image 

26 

 

  

NCC 0.960 

Micro QR Code 

Region of 

Interest 

Top Left Top Right Bottom Left 

   

Binary 

Image 

   

Decoding 

Success 
False True True 
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ตารางที่ 4-27 แสดงผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 15 โดยการใชกลองดิจิทัล  

No. Input Image Original Image Binary Image 

27 

 

  

NCC 0.978 

Micro QR Code 

Region of 

Interest 

Top Left Top Right Bottom Left 

   

Binary 

Image 

   

Decoding 

Success 
True True True 
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ตารางที่ 4-28 แสดงผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 16 โดยการใชกลองดิจิทัล  

No. Input Image Original Image Binary Image 

28 

 

  

NCC 0.970 

Micro QR Code 

Region of 

Interest 

Top Left Top Right Bottom Left 

   

Binary 

Image 

   

Decoding 

Success 
True True False 
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ตารางที่ 4-29 แสดงผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 17 โดยการใชกลองดิจิทัล 

No. Input Image Original Image Binary Image 

29 

 

  

NCC 0.973 

Micro QR Code 

Region of 

Interest 

Top Left Top Right Bottom Left 

   

Binary 

Image 

   

Decoding 

Success 
True False True 
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ตารางที่ 4-30 แสดงผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 18 โดยการใชกลองดิจิทัล  

No. Input Image Original Image Binary Image 

30 

 

  

NCC 0.963 

Micro QR Code 

Region of 

Interest 

Top Left Top Right Bottom Left 

   

Binary 

Image 

   

Decoding 

Success 
True True False 

  



105 

ตารางที่ 4-31 แสดงผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 19 โดยการใชกลองดิจิทัล  

No. Input Image Original Image Binary Image 

31 

 

  

NCC 0.986 

Micro QR Code 

Region of 

Interest 

Top Left Top Right Bottom Left 

   

Binary 

Image 

   

Decoding 

Success 
True True False 
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ตารางที่ 4-32 แสดงผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 20 โดยการใชกลองดิจิทัล  

No. Input Image Original Image Binary Image 

32 

 

  

NCC 0.959 

Micro QR Code 

Region of 

Interest 

Top Left Top Right Bottom Left 

   

Binary 

Image 

   

Decoding 

Success 
True True True 
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สําหรับผลการทดลอง สามารถดูรายละเอียดเพิ่มเติมในภาคผนวก ก จากการทดลองสามารถ

วิเคราะหผลการทดลองไดดังน้ี 

 4.2.1 ผลการทดลองโดยการวัดคาเฉลี่ยของคา NCC และเวลาที่ใชในการประมวลผล 

(Time’s process) การถอดรหัส QR Code โดยนําเขาภาพดวยเคร่ืองสแกนเนอร แสดงคาเฉลี่ยดัง

ตารางที่ 4-33 และคาเฉลี่ยของเวลาที่ใชในการประมวลผลของการถอดรหัสสวน Micro QR Code 

และเปอรเซ็นผลการถอดรหัสสําเร็จ (Success Rate of Decoding) ของสวน Micro QR Code โดย

นําเขาภาพดวยเคร่ืองสแกนเนอรดังตารางที่ 4-34 เมื่อนําขอมูลคาความเหมือนของภาพมาสราง

กราฟแผนภูมิแสดงดังภาพที่ 4-1 และเวลาที่ใชในการประมวลผลการถอดรหัสแสดงดังภาพที่ 4-2 

 

ตารางที่ 4-33 ผลการทดลองเฉลี่ยในแตละเวอรชั่นของ QR Code โดยนําเขาภาพดวย 

เคร่ืองสแกนเนอร 

QR Code’s 

Version 

Time's Decode 

(Ms.) 
NCC 

5 18.501 0.989 

6 15.106 0.981 

7 14.577 0.985 

8 12.327 0.986 

9 12.557 0.985 

10 12.118 0.985 

11 17.301 0.979 

12 9.667 0.966 

13 7.606 0.974 

14 13.311 0.980 

15 13.772 0.970 

16 17.590 0.978 

17 13.458 0.971 

18 13.658 0.979 

19 14.337 0.973 

20 12.228 0.976 
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ภาพที่ 4-1 แผนภาพคา NCC เฉลี่ยของการนําเขาภาพดวยเคร่ืองสแกนเนอร 

 

ตารางที่ 4-34 ผลการทดลองเฉลี่ยเวลาการประมวลผลในแตละเวอรชั่นของสวน Micro QR Code 

โดยนําเขาภาพดวยเคร่ืองสแกนเนอร 

QR Code’s 

Version 

Micro QR Code 

Time's Decode (Ms.) Success Rate  

of Docoding (%) 
Top Left Top Right Bottom Left 

5 32.907 29.604 34.148 100 

6 25.281 25.460 27.416 100 

7 22.835 21.858 24.780 100 

8 19.833 21.221 19.937 100 

9 23.082 17.946 21.938 100 

10 18.259 18.208 17.706 100 

11 13.030 13.462 17.801 100 

12 14.050 9.755 10.260 100 

0.0
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Normalized Cross Correlation 
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C
 

Version 
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13 6.782 7.675 8.746 100 

14 13.970 11.266 12.617 100 

15 14.343 12.655 17.517 100 

16 11.602 17.428 17.547 100 

17 8.730 8.936 10.487 100 

18 8.818 7.678 12.072 100 

19 9.180 7.670 9.543 100 

20 9.973 7.340 8.516 100 

 

 

ภาพที่ 4-2 แผนภาพคาเวลาที่ใชในการประมวลผลเฉลี่ยในแตละเวอรชั่น 

 

 4.2.2 ผลการทดลองโดยการวัดคาเฉลี่ยของคา NCC และเปอรเซ็นผลการถอดรหัส

สําเร็จ (Success Rate of Decoding) ของสวน Micro QR Code โดยนําเขาภาพดวยกลองดิจิทัล      

ดังตารางที่ 4-35 เมื่อนําขอมูลคาความเหมือนของภาพมาสรางกราฟแผนภูมิแสดงดังภาพที่ 4-3 และ

เปอรเซ็นความสําเร็จในการถอดรหัส Micro QR Code ดังภาพที่ 4-4  
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ตารางที่ 4-35 ผลการทดลองการถอดรหัสโดยการนําเขาภาพดวยกลองดิจิทัล 

QR Code 

Version 
NC 

Micro QR Code Success Rate 

of Decoding 

(%) Top Left Top Right Bottom Left 

5 0.968 17/20 16/20 20/20 88 

6 0.973 17/20 17/20 20/20 90 

7 0.967 19/20 14/20 18/20 85 

8 0.972 17/20 15 19/20 85 

9 0.965 18/20 11/20 16/20 75 

10 0.963 20/20 14/20 19/20 88 

11 0.961 17/20 13/20 15/20 75 

12 0.966 18/20 6/20 12/20 60 

13 0.966 15/20 3/20 11/20 48 

14 0.964 18/20 5/20 12/20 58 

15 0.962 16/20 10/20 9/20 58 

16 0.964 19/20 14/20 11/20 73 

17 0.964 13/20 12/20 11/20 60 

18 0.964 16/20 15/20 5/20 60 

19 0.965 16/20 9/20 10/20 58 

20 0.963 19/20 13/20 5/20 62 
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ภาพที่ 4-3 แผนภาพคา NCC เฉลี่ยของการนําเขาภาพดวยกลองดิจิทัล 

 
ภาพที่ 4-4 แผนภาพคาเปอรเซ็นผลการถอดรหัสสําเร็จสวนของ Micro QR Code  
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บทที่ 5  
สรุปผลการวิจัย 

ในบทน้ีจะกลาวถึงผลสรุปงานวิจัย ปญหาที่พบในงานวิจัย และขอเสนอแนะอันจะเปน

แนวทางในการปรับปรุงและพัฒนา QR Code ที่มีการเพิ่มสวนตรวจหาความผิดพลาดของการ

ถอดรหัสเพื่อใหสามารถใชงานในเวอรชั่นที่สูงขึ้นได 

5.1 บทสรุป 

วิทยานิพนธฉบับน้ีไดนําเสนอวิธีการที่เหมาะสมในการเพิ่มสวนตรวจหาความผิดพลาด

ของการถอดรหัส QR Code โดยการเพิ่มสวน Micro QR Code ลงในบารโคด และใชวิธีการ

ประมวลผลภาพในการแยกสวนการถอดรหัส Micro QR Code เพื่อใชเปนสวนตรวจสอบความ

ถูกตองผลของการถอดรหัส QR Code โดยการทดลองใชขอมูลจากการนําเขาภาพดวยเคร่ือง

สแกนเนอรและกลองดิจิทัล 

จากผลการทดลองใน 4.2.1 โดยการนําเขาภาพดวยเคร่ืองสแกนเนอรพบวา ภาพ QR Code 

ที่มีการเพิ่มสวนการตรวจหาความผิดพลาดของการถอดรหัส เมื่อนําเขากระบวนการ Binarization 

แลว ไดภาพที่มีคาความเหมือนกับตนฉบับมากกวา 0.966 ซึ่งเปนภาพที่มีความใกลเคียงกับตนฉบับ

และสามารถใชในการถอดรหัสได ภาพ QR Code ที่มีการเพิ่มสวนการตรวจหาความผิดพลาดของ

การถอดรหัสที่มีความสม่ําเสมอของแสงเทากัน จะสามารถแยกสวนของ Micro QR Code ไดอยาง

มีประสิทธิภาพ และสามารถนําสวนของ Micro QR Code ไปทําการถอดรหัสได 100 เปอรเซ็น และ

สามารถนําผลของการถอดรหัสไปใชตรวจหาความผิดพลาดการถอดรหัสสวนของ QR Code ได 

โดยเวลาที่ใชในการประมวลผลของ Micro QR Code เพื่อทําการถอดรหัสน้ันจะขึ้นอยูกับขนาด

โมดูลของ QR Code โดยขนาดโมดูลที่เล็กกวาจะใชเวลาในการประมวลผลเพื่อถอดรหัส Micro QR 

Code นอยกวา 

จากผลการทดลองใน 4.2.2 โดยการนําภาพเขาดวยกลองดิจิทัลพบวา ภาพ QR Code ที่มี

การเพิ่มสวนการตรวจหาความผิดพลาดของการถอดรหัส เมื่อนําเขากระบวนการ Binarization แลว 

ไดภาพที่มีคาความเหมือนกับตนฉบับมากกวา 0.961 ซึ่งเปนภาพที่มีความใกลเคียงกับตนฉบับและ

สามารถใชในการถอดรหัสไดภาพ QR Code ที่มีการเพิ่มสวนการตรวจหาความผิดพลาดของการ

ถอดรหัสที่มีความสม่ําเสมอของแสงไมเทากันทั้งภาพ ในการแยกสวนของ Micro QR Code ออก

จากสวน QR Code ไดประสิทธิภาพที่ไมดีมากนัก เน่ืองจากภาพระดับเทามีคาความเขมที่

เปลี่ยนแปลงไดงายเมื่อแสงมีความเปลี่ยนแปลง และโมดูลที่มีระดับความเขมใกลเคียงกัน           

 



113 

เมื่อนําเขาโดยใชกลองดิจิทัลทําใหสวนของโมดูลน้ันมีความเพี้ยนของระดับความเขม และทําให

การแยกโมดูลที่ตองการไมได ทําใหการถอดรหัส Micro QR Code ขึ้นอยูกับคุณภาพของแสงและ

ขนาดของโมดูล ภาพ QR Code ที่มีขนาดโมดูลที่ใหญกวาจะสามารถจําแนกสวนของ Micro QR 

Code ออกไดดีกวาภาพที่มีขนาดโมดูลเล็ก 

5.2 ขอเสนอแนะ 

จากผลการทดลอง พบวาวิธีการที่ไดพัฒนายังมีขอจํากัดกับการนําไปใชงานกับอุปกรณ

เน่ืองจากปญหาดานความสวางของภาพ QR Code ที่นําเขา ควรปรับปรุงโดยใหมีการทําวิจัยและ

ศึกษาเพื่อใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น เทคนิคการเพิ่มสวนตรวจสอบการถอดรหัสน้ีสามารถ

ถอดรหัสไดอยางมีประสิทธิภาพเมื่อแสงของภาพและขนาดของโมดูล QR Code มีขนาดที่

พอเหมาะ แตในกรณีที่แสงมีความสวางไมสม่ําเสมอและขนาดโมดูลของ QR Code เล็กเกินไปทํา

ใหประสิทธิภาพในการถอดรหัสลดลง จึงจําเปนตองมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อหาวิธีแกไขตอไป 
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ภาคผนวก ก  

แสดงผลการทดลองเพ่ิมเติม 

ตาราง ก.1 ตัวอยางผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 5 โดยการใชเคร่ืองสแกนเนอร  

Input Image Original Image Binary Image 

 
  

Decoding Process's Time 12.817 Ms NCC 0.985 

Micro QR Code 

Region of 

Interest 

Top Left Top Right Bottom Left 

   

Binary 

Image 

   

Decoding 

Process's 

Time 

23.695 Ms. 32.842 Ms. 29.162 Ms. 
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ตาราง ก.2 ตัวอยางผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 6 โดยการใชเคร่ืองสแกนเนอร  

Input Image Original Image Binary Image 

 
  

Decoding Process's Time 14.874 Ms NCC 0.983 

Micro QR Code 

Region of 
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Binary 

Image 

   

Decoding 

Process's 

Time 

26.187 Ms. 24.517 Ms. 21.133 Ms. 
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ตาราง ก.3 ตัวอยางผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 7 โดยการใชเคร่ืองสแกนเนอร  

Input Image Original Image Binary Image 

 
  

Decoding Process's Time 15.802 Ms NCC 0.989 

Micro QR Code 

Region of 

Interest 
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Binary 

Image 

   

Decoding 

Process's 

Time 

26.459 Ms. 23.419 Ms. 28.898 Ms. 

  



121 

ตาราง ก.4 ตัวอยางผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 8 โดยการใชเคร่ืองสแกนเนอร  

Input Image Original Image Binary Image 

 
  

Decoding Process's Time 13.797 Ms NCC 0.983 

Micro QR Code 

Region of 
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Binary 

Image 

   

Decoding 

Process's 

Time 

23.808 Ms. 20.243 Ms. 22.244 Ms. 
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ตาราง ก.5 ตัวอยางผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 9 โดยการใชเคร่ืองสแกนเนอร  

Input Image Original Image Binary Image 

 
  

Decoding Process's Time 13.764 Ms NCC 0.987 

Micro QR Code 

Region of 

Interest 

Top Left Top Right Bottom Left 

   

Binary 

Image 

   

Decoding 

Process's 

Time 

19.707 Ms. 16.966 Ms. 77.775 Ms. 
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ตาราง ก.6 ตัวอยางผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 10 โดยการใชเคร่ืองสแกนเนอร  

Input Image Original Image Binary Image 

 
  

Decoding Process's Time 12.411 Ms NCC 0.985 

Micro QR Code 

Region of 

Interest 
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Binary 

Image 

   

Decoding 

Process's 

Time 

33.105 Ms. 16.948 Ms. 16.750 Ms. 
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ตาราง ก.7 ตัวอยางผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 11 โดยการใชเคร่ืองสแกนเนอร  

Input Image Original Image Binary Image 

 
  

Decoding Process's Time 9.018 Ms NCC 0.989 

Micro QR Code 

Region of 

Interest 
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Binary 

Image 

   

Decoding 

Process's 

Time 

12.376 Ms. 17.161 Ms. 15.124 Ms. 
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ตาราง ก.8 ตัวอยางผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 12 โดยการใชเคร่ืองสแกนเนอร  
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13.466 Ms. 13.552 Ms. 11.636 Ms. 
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ตาราง ก.9 ตัวอยางผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 13 โดยการใชเคร่ืองสแกนเนอร  
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9.158 Ms. 13.182 Ms. 11.108 Ms. 
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ตาราง ก.10 ตัวอยางผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 14 โดยการใชเคร่ืองสแกนเนอร  
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20.589 Ms. 9.569 Ms. 13.051 Ms. 
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ตาราง ก.11 ตัวอยางผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 15 โดยการใชเคร่ืองสแกนเนอร  
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13.547 Ms. 14.850 Ms. 18.240 Ms. 
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ตาราง ก.12 ตัวอยางผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 16 โดยการใชเคร่ืองสแกนเนอร  

Input Image Original Image Binary Image 

 
  

Decoding Process's Time 10.414 Ms NCC 0.983 
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14.103 Ms. 12.255 Ms. 71.623 Ms. 
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ตาราง ก.13 ตัวอยางผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 17 โดยการใชเคร่ืองสแกนเนอร  

Input Image Original Image Binary Image 

 
  

Decoding Process's Time 12.251 Ms NCC 0.980 
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11.275 Ms. 9.954 Ms. 15.161 Ms. 
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ตาราง ก.14 ตัวอยางผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 18 โดยการใชเคร่ืองสแกนเนอร  

Input Image Original Image Binary Image 
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8.880 Ms. 8.846 Ms. 9.515 Ms. 
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ตาราง ก.15 ตัวอยางผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 19 โดยการใชเคร่ืองสแกนเนอร  

Input Image Original Image Binary Image 

 
  

Decoding Process's Time 17/042 Ms NCC 0.988 
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12.564 Ms. 9.907 Ms. 11.828 Ms. 
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ตาราง ก.16 ตัวอยางผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 20 โดยการใชเคร่ืองสแกนเนอร  

Input Image Original Image Binary Image 

 
  

Decoding Process's Time 15.037 Ms NCC 0.989 
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10.618 Ms. 4.811 Ms. 8.891 Ms. 
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ตาราง ก.17 ตัวอยางผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 5 โดยการใชกลองดิจิทัล  
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ตาราง ก.18 ตัวอยางผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 6 โดยการใชกลองดิจิทัล  
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ตาราง ก.19 ตัวอยางผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 7 โดยการใชกลองดิจิทัล  
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ตาราง ก.20 ตัวอยางผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 8 โดยการใชกลองดิจิทัล  
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ตาราง ก.21 ตัวอยางผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 9 โดยการใชกลองดิจิทัล  
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ตาราง ก.22 ตัวอยางผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 10 โดยการใชกลองดิจิทัล  
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ตาราง ก.23 ตัวอยางผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 11 โดยการใชกลองดิจิทัล  
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ตาราง ก.24 ตัวอยางผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 12 โดยการใชกลองดิจิทัล  
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ตาราง ก.25 ตัวอยางผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 13 โดยการใชกลองดิจิทัล  

Input Image Original Image Binary Image 
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ตาราง ก.26 ตัวอยางผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 14 โดยการใชกลองดิจิทัล  

Input Image Original Image Binary Image 
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ตาราง ก.27 ตัวอยางผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 15 โดยการใชกลองดิจิทัล  

Input Image Original Image Binary Image 
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ตาราง ก.28 ตัวอยางผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 16 โดยการใชกลองดิจิทัล  
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ตาราง ก.29 ตัวอยางผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 17 โดยการใชกลองดิจิทัล 

Input Image Original Image Binary Image 
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ตาราง ก.30 ตัวอยางผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 18 โดยการใชกลองดิจิทัล  

Input Image Original Image Binary Image 
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ตาราง ก.31 ตัวอยางผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 19 โดยการใชกลองดิจิทัล  
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ตาราง ก.32 ตัวอยางผลลัพธภาพ QR Code เวอรชั่น 20 โดยการใชกลองดิจิทัล  
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

รอยโทธานี วิพุทธิกุล เกิดเมื่อวันที่ 28 สิงหาคม พ.ศ. 2528 เกิดที่จังหวัดนครปฐม            

สําเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิทยาการคอมพิวเตอร กองวิชาคณิตศาสตรและ

คอมพิวเตอร โรงเรียนนายรอยพระจุลจอมเกลา ในปการศึกษา 2551 เมื่อจบการศึกษาไดเขารับ

ราชการในตําแหนง ประจําแผนกจัดการและพัฒนาระบบ ศูนยขอมูลทางแผนที่ กรมแผนที่ทหาร 

จากน้ันไดเขาศึกษาตอในหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตร

คอมพิวเตอร ที่ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ใน

ภาคการศึกษาปลายปการศึกษา 2554 
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