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บทคัดยอ 

บทความนี้นําเสนอการฝงลายน้ําดิจิตอลบน

สัญญาณเสียงแบบดิจิตอล เพื่อใหมีความทนทานตอ

การบีบอัดแบบ MPEG โดยอาศัยหลักการของระบบการ

ไดยินของมนุษยที่เรียกวา Psychoacoustic model จาก

ระบบนี้พบวาการไดยินของมนุษยจะขึ้นอยูกับความถี่

และกําลังของสัญญาณ ซึ่งหูของมนุษยจะไมสามารถ

แยกความแตกตางของพลั งงานเสียงที่ อยู เหนือ 

Psychoacoustic model เนื่องจากสาเหตุนี้บทความนี้

จึงเสนอการฝงลายน้ําดวยการเปลี่ยนแปลงระดับ

พลังงานที่มีคาสูงกวาคาระดับการไดยิน โดยการแปลง

เวฟเลตเพกเกตมาใชในการแปลงในโดเมนความถี่และ

เลือกชวง 4 kHz-15 kHz เพื่อใชในการฝงลายน้ํา เพื่อ

เพิ่มความปลอดภัยของภาพลายน้ําจึงทําการสลับ

ตําแหนงอยางสุม เทียมกอนที่ จะทําการฝ งลงใน

สัญญาณเสียง ผลการทดสอบกับเพลงจํานวน 12 เพลง 

และใชภาพไบนารี 3 ภาพ 2 ขนาดคือ64x64 และ 

32x32 พิกเซล ผลการทดลองชี้ใหเห็นวาวิธีการที่

นําเสนอมีประสิทธิภาพในการอานคาลายน้ําดีข้ึนรอย

ละ 4.98 เมื่อเทียบกับวิธีการเดิม และยังรักษาคุณภาพ

ของสัญญาณไดดี 

 

Abstract 
This paper presents a method of digital image 

watermarking on digital audio signal that is 

robust against MPEG compression based on 

the principle of the human hearing called 

Psychoacoustic model. Based on the 

Psychoacoustic model,human hearing 

depends on both frequency and the power of 

the signal. Human ears can not detect the 

signal above the hearing threshold of 

Psychoacoustic. Hence, this paper proposes to 

embed the digital image watermark to audio 

signal by varying the power of the signal at the 

frequencies, where the power is above the 

hearing threshold. The Wavelet Packet 

Transform method is used to transform the 

signal,the frequency domain and the chosen 

frequencies within the range of 4kHz-15kHz 

because it is hard for human’s ears to detect 

the difference in this range. For security, the 

watermark bits are randomly permuted before 

being embedded to the signal. Only the owner 



knows the key randomization which is 

implemented by Pseudorandom. In this 

experiment, 12 different audio songs and 2 types 

of binary watermarking images of size 64x64 

pixels and 32x32 pixels were tested. The results 

show that the normalized correlation (NC) is 

improved by 4.98 percent, whilethe signal-to-noise 

ratio (SNR) remains the same compared to the 

traditional method. 
 
1. บทนํา 

ในป จจุ บันการส งข อมู ล เสี ย งผ านระบบ

เครือขายกันอยางแพรหลายและมีความงายตอการ

ปลอมแปลงและแกไข ดังนั้นจึงตองหาขอมูลเพื่อเปน

ตัวอางอิงในตัวขอมูลเสียงนั้น จากเหตุนี้จึงตองมีการ

ทําลายน้ําสัญญาณเสียงเพื่อใชในการยืนยันลิขสิทธ ใน

การทําลายน้ําเสียงยังจําเปนตองทนทานตอการบีบอัด

ขอมูลแบบ MPEG เนื่องจากการสงขอมูลผานระบบ

เครือขาย  ตองมีการลดขนาดขอมูลเสียงเพื่อเพิ่ม

ความเร็วในการสงขอมูลเสียง 

งานวิจัยในอดีตที่ผานมาในการทําลายน้ํา

ดิจิตอลสัญญาณเสียงแบงออกเปน 2 รูปแบบคือ ลาย

น้ําที่เปนสัญญาณเสียงและลายน้ําที่เปนรูปภาพ การ

แสดงลิขสิทธที่ดีคือการใชภาพเปนลายน้ําเนื่องจากการ

รับรูทางสายตาเปนสิ่งที่มนุษยเชื่อถือไดดี และเมื่อถอด

ลายน้ําแลวสามารถเห็นไดทันที [1],[2] 

ลายน้ําที่ เปนสัญญาณเสียงนั้นมีงานวิจัยที่

เกี่ยวของ Seokและ Wooltong [3]นําเสนอการใชวิธีการ 

Direct sequence spread spectrum และผลของระบบ

การไดยินของมนุษย (HAS) เปนตัวอางในการฝง ใช 

FFT ในการทรานสฟอรม วิธีการนี้มีขอดีคือไม

สามารถแยกความแตกตางของสัญญาณตนฉบับกับ

สัญญาณที่ถูกทําลายน้ํา ขอเสียคือไมทนตอการบีบ

อัดเนื่องจากไมไดเลือกตําแหนงที่ผานการบีบอัด

Bassia, Pitas และ Nikolaidis [4] ทําลายน้ําโดย

สัญญาณเสียงดิจิตอลเดิมถูกแบงเปนสวนยอยๆใน

การฝงเพื่อเพิ่มลายน้ํา ขนาดของลายน้ําแตละอัน

สอดคลองกับขนาดของสัญญาณเดิมที่อยูบริเวณ

ขางเคียงโดยใชลักษณะของตัวกรองแบบ low-pass 

การทําลายน้ํ าในวิธีการนี้ ดี คือทนทานตอการ

ประมวลผล เชนการกรอง การสุมใหมและการแบง

ระดับสัญญาณใหมและไมตองใชสัญญาณเดิมใน

การถอด ขอเสียคือไมทนทานตอการเปลี่ยนแปลง

ทางเวลา 

การทําลายน้ําที่ใชภาพเปนลายน้ํา (Logo 

Image)  Boney และคณะ[5]  นําเสนอลักษณะของ

ลายน้ําเปนลําดับของบิทโดยใช pseudo random 

sequence เปนตัวเขารหัสลักษณะการฝงนําการ

แปลง FFT มาใชรวมกับคุณสมบัติการไดยินของ

มนุษย หรือ Human Auditory System (HAS) เปน

ตัวหาตําแหนงในการฝงโดยเลือกตําแหนงที่อยู

ภายใต Threshold ของการไดยินของมนุษย และมี

คา Scale factor เปนตัวปรับระดับของระดับการได

ยินขอ ดีของวิธีการนี้ คือไมสามารถแยกความ

แตกตางของสัญญาณตนฉบับกับสัญญาณที่ถูก

ทําลายน้ํา ขอเสียของวิธีการนี้คือไมทนตอการกรอง 

(Filter) และการบีบอัด (MPEG Compression) 

เนื่องจากทําการฝงในทุกความถี่ การบีบอัดขอมูลมี

การตัดขอมูลในความถี่สูงทิ้งไป Lee และ Ho 

[5]กลาวถึงการฝงลายน้ําใน Ceptrum Domain โดย
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รูปที่ 3การแบงสวนในการหาคาพลังงาน 

 

แตวิธีดังกลาวมีขอเสียตรงที่สามารถแยกความ

แตกตางของสัญญาณตนฉบับและสัญญาณที่ถูก

ทําลายน้ําได และไมทนทานตอการบีบอัดขอมูลจาก

งานวิจัยในอดีตปญหาที่พบคือความทนทานตอการบีบ

อัดแบบ MPEG เนื่องจากในการฝงลายน้ํานั้นไมได

คํานึงถึงการบีบอัดของ MPEG วาการตัดขอมูลของ 

MPEG ตัดที่ใดบางและทําการฝงในทุกความถี่ จึงทําให

มีผลตอคุณภาพของสัญญาณดวย 

 
2. แนวคิด 

ปญหาที่พบในการทําลายน้ําที่เปนภาพนั้นคือ

เร่ืองความทนทานของลายน้ําตอการบีบอัดและเราไดนํา

คุณสมบัติการไดยินของมนุษยคือ Psychoacoustic 

model [8] ซึ่งเปนระบบที่อางถึงความถี่กับระดับการได

ยินของมนุษยมาชวยในการเลือกตําแหนงในการฝงลาย

น้ํ า  โดยเลือกตําแหน งที่ มี ค ามากกว าระดับของ 

Psychoacoustic model ทําการปรับระดับของ

สัญญาณตามคาของลายน้ํ า  จากการพิจารณา

คุณสมบั ติของสัญญาณเสียงพบว าความถี่ ของ

สัญญาณเสียงอยูที่ประมาณ 20Hz-20kHz และชวงที่หู

ของมนุษยรับรูไดที่ สุดอยูในชวงประมาณ 2kHz-

4kHz และชวงความถี่ที่มากกวา 15 kHz เปนตนไป

เปนชวงความถี่ที่มนุษยสวนใหญไมไดยินและจะถูก

ตัดเมื่อผานการบีบอัดขอมูลทําใหเราสามารถเลือก

ชวงในการฝงซึ่งอยูในชวงประมาณ 4kHz-15kHz 

ตามรูปที่4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่4ชวงที่เลือกใชในการฝงลายน้ําชวง4kHz-15kHz 

  

เนื่องจากมีการเลือกชวงความถี่ในการใส

ลายน้ํางานวิจัยนี้จึงเลือกการแปลงเวฟเล็ตเพคเก็ต

(wavelet packet) เขามาใช เนื่องจากเราเลือก

ตําแหนงการฝง 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Unselected 
MASK 

4kHz 15kHz USE 



3. วิธีการฝงลายน้ํา 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  5วิธีการฝงลายน้ําดิจิตอลที่นําเสนอ 
 

 3.1บล็อกของ Wavelet Packet Transform รับ

สัญญาณเสียงซึ่งมีอัตราการชักสัญญาณ 44.1kHz มี

ความยาวตลอดทั้งเพลงถูกเขารหัส 16บิท มาทําการ

แปลงใหอยูในโดเมนความถี่ ใชการแปลงเวฟเล็ตแพก

เกต โดยทําการกระจายเวฟเล็ตแพกเกตในระดับที่ 4เรา

เลือกชวงในการฝงที่ชวง 4kHz-15kHz 

 3.2บล็อกของThreshold of Psychoacoustic 

เปนสวนของการหาระดับการไดยินมนุษยซึ่งคาดังกลาว

ข้ึนกับความถี่ซึ่งการหาคาระดับพลังงานขึ้นกับสมการที่ 

1  
 

T f 3.64 f 1000⁄ . 6.5e . .⁄  

        10 f 1000⁄ dBSPL      (1) 
      

เมื่อ T f  = ระดับการไดยินของมนุษย 

f = ความถี ่

 3.3บล็อกของWatermark Embedding ทําการ

เลือกชวงความถี่ต้ังแต 4 kHz-15kHz เพื่อใชในการฝง

ลายน้ําเราทําการเพิ่มคาลายน้ําโดยการเพิ่มระดับความ

ดังขึ้นอีกหนึ่งระดับซึ่งแสดงไดดังรูปที่6 

 
รูปที่ 6 แสดงลักษณะการฝงลายน้ํา 

 

เราพบวาเราเลือกตําแหนงโดยการหา

ตําแหนงทีม่ีคามากกวาหรือเทากับระดับของการได

ยิน(Threshold) 

 3.4 บล็อกของ Pseudo Random  เรา

กลาวถึงลายน้ําดิจิตอลโดยการ นําภาพลายน้ํา

ดิจิตอลมาผานการทําจํานวนสุมเทียม (Pseudo 

Random) ดังรูปที่ 7เพื่อเขารหัสในการกระจายของ

ภาพลายน้ําดิจิตอล  โดยคาพิกเซลของภาพลายน้ํา

ดิจิตอล (ขอมูลที่เปนเพียงบิตเดียวเทานั้น) จะผาน

การคํานวณ  เพื่อสับเปลี่ยนตําแหนงของขอมูล

จํานวนสุมเทียม  ซึ่งเราจะไดรูปภาพลายน้ําดิจิตอล

แบใหมข้ึนมา  การสลับตําแหนงของขอมูลจะใชวิธี 

Linear Feedback Shift Register โดยการตั้งคา

สภาวะของ Shift Register ซึ่งกลุมของจํานวนตัวเลข

สุมเทียมสามารถที่จะสรางและกูคืนกลับไดโดยการ

ต้ังคาสภาวะของ Shift Register ใหตรงกับสภาวะ

เร่ิมตนที่เราต้ังไว  ซึ่งเปรียบเหมือนรหัสหรือกุญแจที่

เ ร าต อ งมี เพื่ อที่ จ ะกู ลั กษณะลายน้ํ า ดิ จิ ตอล

คืนกลับมาวิธีการที่เรานํามาใชคือการทําการสลับ

ตําแหนงของขอมูลในการกวาดรูปภาพลายน้ํา

ดิจิตอล เพื่อที่จะสรางสัญญาณเวกเตอร ทางแถว

จากรูปภาพลายน้ําดิจิตอลนั้น  องคประกอบของ

Select SPL > = Threshold 

15kHz 15kHz 4kHz 4kHz 
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เวกเตอรทางแถวนี้ถูกสลับตําแหนงในลักษณะของการ

กระจายแบบจํานวนสุมเทียม ในเวกเตอรทางแถวใหม  

ผานจากผลที่ไดในแตละหนึ่งรอบของ Linear Shift 

Register ซึ่ง Shift Register นี้จะถูกสลับตําแหนงของ

ดรรชนีของการกวาดรูปภาพทางดานแถวเทานั้น  

เวกเตอรใหมที่ไดจากการกวาดรูปภาพลายน้ําดิจิตอลนี้ 

ถูกสรางโดยการกําหนดไดจากสวนประกอบของ

เวกเตอรเกาที่ไดจากการกวาดรูปภาพลายน้ําดิจิตอลไป

ยังตําแหนงใหมของเวกเตอร  ซึ่งจะไดคาดรรชนีที่ถูก

สรางขึ้นมาใหม  ซึ่งการสรางรูปภาพลายน้ําดิจิตอลที่

ผานการกระจายจํานวนสุมเทียมนี้ สามารถที่จะกระทํา

กลับกับเวกเตอรที่เรากวาดจากรูปภาพลายน้ําดิจิตอลที่

ผานจํานวนสุมเทียมนี้ 

 

 

 

 

Pseudo random 

 

รูปที่ 7 การเปลี่ยนรูปภาพลายน้ําดิจิตอลโดยวิธีการคํานวณตัว 

สุมเทียม 

 

 3.5 บล็อกของInverse wavelet transformเมื่อ

เรานําลายน้ําไปฝงในบล็อกที่3 เรานําสัญญาณที่ไดฝง

ลายน้าํแลวนัน้มาทําการแปลงกลับเวฟเล็ต(Inverse 

wavelet transform) เราจะไดสัญญาณเสียงที่ไดฝงลาย

น้ํา 

 
 
 
 

4 วิธกีารถอดลายน้าํดิจติอล 
 ในสวนการถอดลายน้าํเพื่อหารูปลายน้ําที่

เราฝงไวนั้น เราตองมีสัญญาณตนฉบับและรหัสเพื่อ

ใชในการถอดลายน้าํดิจิตอล 
 

 

 

 

 

 

 

  

รูปที่ 8 วิธีการถอดลายน้ําที่นําเสนอ 

 

สําหรับข้ันตอนการถอดลายน้ําดิจิตอลสามารถ

อธิบายไดดังนี ้

4.1บล็อกของ Wavelet Packet Transform นํา

สัญญาณที่ตองการตรวจสอบเพื่อจะทําการหาลาย

น้ําและสัญญาณกอนที่จะทําการฝงลายน้ํามาทําการ

แปลงใหอยูในโดเมนความถี่โดยใชการแปลงเวฟเล็ต 

4.2   นําสัญญาณทั้งสองมาทําการหาตําแหนงที่เรา

ฝงลายน้ําโดยอาศัยระบบการไดยินของมนุษย 

(Psychoacoustic model)  นําคาที่ไดมาหาผลตาง

ระดับพลังงานของสัญญาณโดยใชสมการที่  2 
 

W n O_Y n I_X n                                                        (2) 

 

เมื่อ  W n คือ  คาของลายน้ําที่ไดจากการหาผลตาง

ของระดับการไดยิน 

O_Y n คือ  คาของระดับพลังงานของสัญญาณทีถู่ก

ฝงลายน้ํา 
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I_X n คือ  คาของระดับพลังงานของสัญญาณตนฉบับ 

เราจะไดลายน้ําทีมีลักษณะดังรูปที่ 9 
 

 

 

 

รูปที่  9  คาความแตกตางที่ไดจากการหาคาความแตกตางของ 

ระดับการไดยิน 

 

 4.3หลังจากนั้นนําลายน้ําที่ไดมาทําการกลับ

จํานวนสุมเทียมและทําการสรางลายน้ําดิจิตอลโดยที่ถา

คาสัมประสิทธิ์ของ n)(m,W~ มีคานอยกวา 0 เราจะ

แทนคาสัมประสิทธิ์ที่ตําแหนงนั้นดวย 1 และเมื่อ 

n)(m,W~ มีคามากกวา 0 เราจะแทนคาสัมประสิทธิ์ที่

ตําแหนงนั้นดวย 0 ซึ่งเราจะไดลายน้ําดิจิตอลดังรูปที่ 10

จากนั้นเมื่อเราไดลักษณะของลายน้ําดิจิตอลแลวเราจะ

ทําการหาคาความเหมือนของลายน้ําดิจิตอลที่ถอดได

กับลายน้ําดิจิตอลตนฉบับโดยใชสมการที่ 4 ซึ่งถาคา  

NC (Normalize Correlation) มีคาเปน 1 แสดงวาภาพ

ลายน้ําดิจิตอลที่ถอดไดมีความเหมือนกับภาพลายน้ํา

ตนฉบับ 
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ลักษณะของลายน้าํดิจิตอลที่ถอดออกมา

จากรูปภาพทีต่องการทดสอบหาลายน้ําดจิิตอลโดย

ใชวิธีการทีน่ําเสนอตามรูปที ่10 
 

 

 

 

 

 

รูปที่  10 ลายน้ําดิจิตอลที่ถอดไดจากรูปภาพที่ตองการ 

พิสูจน 

 

5. การทดลองและผลการทดลอง 
ในการการทดลองนี้เราใชสัญญาณเสียง

เพลง 12เพลง แบงเปน POP  ROCK DANCEJAZZ

และ CLASSICแบบละ 2 เพลง และใชภาพลายน้ํา

ดิจิตอลขนาด 64x64และ32x32 

การทดสอบจะใชวิธีนําสัญญาณเสียงที่ผาน

การทําลายน้ําดิจิตอลไปทําการผานขั้นตอนการบีบ

อัดแบบ MPEG(MP3) หลังจากนั้นนําสัญญาณที่

ไดมาหาคา SNR และนําลายน้ําดิจิตอลที่ถอดไดมา

หาคา NC 

การวัดคุณภาพของสัญญาณภายหลังจาก

การทําลายน้ําเปนวิธีการพื้นฐานแตไดผลเปนที่

เชื่อถือ  โดยใชการฟงจากผูฟงที่ไมเกี่ยวของ และการ

วัดคุณภาพโดยการหาอัตราสวนของสัญญาณตอ

สัญญาณรบกวน ( Signal to noise ratio : SNR ) ซึ่ง

กําหนดโดยสมการที่ 5 
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เมื่อ x(n) คือ สัญญาณตนฉบับ 

 y(n) คือ สัญญาณที่ถูกทําลายน้าํ 
 

ในสวนการประเมินผลโดยใชบุคคลทั่วไปเปน

ผูฟง  โดยการใหคะแนนเปนชวง ๆ ตามความเห็นของผู

ที่ทําการทดสอบ  โดยใชมาตรฐานตามที่กําหนด ดัง

ตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 ตารางคาคะแนนเปนชวง ๆ ที่สัมพันธกับคุณภาพ

เสียง 

 

การเปรียบเทียบหาความเหมือนของลายน้ําที่

ถอดได  หลังจากนําสัญญาณเสียงที่ผานการฝงลายน้ํา

ไปบีบอัดโดยใชมาตรฐาน MPEG กับภาพลายน้ํา

ตนฉบับ เราใชสมการ Normalize Correlation( NC ) 

เปนการวัดคาความเหมือนของลายน้ําระหวางภาพลาย

น้ําตนฉบับกับภาพลายน้ําที่ถอดได  

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่11ความสัมพันธของเพลงและระดับความพอใจ 

 การทดสอบระดับความพอใจของผูฟงตาม

รูปที่ 11ความสัมพันธของเพลงและระดับความพอใจ

พบวามีระดับความพอใจมีคาเฉลี่ยประมาณ 4.8ใน

เมื่อฝงลายน้ํารูปมาขนาด64x64 การประเมินผลใช

ประชากรจํานวน 20 คนแบงเปนผูชาย 10 คน และ

หญิง 10 คน อายุระหวาง 18-22 ป 

 
ตารางที่ 2คา SNR ของสัญญาณลายน้ํารูปมาหลังผานการ

บีบอัด 
สัญญาณที่ใช

ทดสอบ 

คา SNR เม่ือใชลายน้าํรูปมา

ขนาด 64x64 

คา SNR เม่ือใชลายน้าํรูปมา

ขนาด 32x32 

วิธีการเดิม วิธีการที่

นําเสนอ 

วิธีการเดิม วิธีการที่

นําเสนอ 

Pop_1 39.54 40.78 49.32 49.65 

Pop_2 38.89 39.75 48.76 49.02 

Rock_1 39.34 39.02 48.83 48.67 

Rock_2 39.32 40.26 48.43 48.98 

Dance_1 40.02 40.65 49.47 48.85 

Dance_2 39.65 39.98 49.12 48.49 

Jazz_1 38.06 38.23 48.76 49.21 

Jazz_2 39.45 39.87 49.68 48.50 

Classic_1 39.78 40.45 49.75 49.49 

Classic_2 38.67 39.23 49.68 48.46 

  

 จากตารางที่ 2พบวาคา SNR ของวิธีการเดิม

และวิธีนําเสนอมีคาใกลเคียงกัน เมื่อใชลายน้ํารูปมา

ในการฝงและตารางที่ 3 คา SNR ของวิธีการเดิมและ

วิธีนําเสนอมีคาใกลเคียงกัน เมื่อใชลายน้ํารูปตรา

สัญลักษณในการฝงลายนําเชนเดียวกัน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ชวงคะแนน ผลการรับรูจากการฟง คุณภาพเสียง 

5 ไมไดยินความผิดเพี้ยน ดีมาก 

4 ไดยินแตไมรบกวน ดี 

3 รบกวนเล็กนอย พอใช 

2 รบกวนสัญญาณ แย 

1 รบกวนอยางมาก แยมาก 



ตารางที่ 3   คา SNR ของสัญญาณลายน้ํารูปตรามหาวิทยาลัย

หลังผานการบีบอัด 

 
สัญญาณที่ใช

ทดสอบ 

คา SNR เม่ือใชลายน้าํรูปตรา

มหาวิทยาลัยขนาด 64x64 

คา SNR เม่ือใชลายน้าํรูปตรา

มหาวิทยาลัยขนาด 32x32 

วิธีการเดิม วิธีการที่

นําเสนอ 

วิธีการเดิม วิธีการที่

นําเสนอ 

Pop_1 39.43 40.32 49.12 48.49 

Pop_2 38.89 39.34 48.76 49.21 

Rock_1 38.34 39.39 49.68 48.50 

Rock_2 40.32 40.89 49.75 49.49 

Dance_1 39.02 40.06 49.68 48.46 

Dance_2 38.65 38.98 49.19 48.49 

Jazz_1 38.06 39.23 49.32 49.65 

Jazz_2 38.45 39.87 48.76 49.02 

Classic_1 39.78 40.45 48.83 48.67 

Classic_2 39.67 39.23 48.43 48.98 

 

ตารางที่ 4คา NC เมื่อใชลายน้ํารูปมาขนาด 64x64หลังจากผาน

การบีบอัดแบบ MPEG 

 

 

ในการหาคาความเหมือนของลายน้ําใชการหาคา NC 

ตามตารางที่ 4 พบวาคา NC ในวิธีการที่เรานําเสนอมี

คาสูงกวาวิธีการเดิมเมื่อใชลายน้ํารูปมาขนาด64x64ใน

การฝงลายน้ําและตารางที่ 5 คา NC ในวิธีการที่เรา

นําเสนอมีคาสูงกวาวิธีการเดิมเมื่อใชลายน้ํารูปมา

ขนาด32x32ในการฝงลายน้ํา 
ตารางที่5 คา NC เมื่อใชลายน้ํารูปมาขนาด 32x32หลังจาก

ผานการบีบอัดแบบ MPEG 

 

6.สรุปผลการทดลอง 
 บทความนี้นําเสนอวิธีการฝงลายน้ําดิจิตอลบน

สัญญาณเสียงแบบดิจิตอล เพื่อใหมีความทนทานตอ

การบีบอัดแบบ MPEG วิธีการที่นําเสนอใช 

Psychoacoustic Model เพื่อเปนระดับการอางอิงใน

การเลือกตําแหนงฝงลายน้ําและใชชวงความถี่ต้ังแต 

4kHz-15kHz ในการแปลงความถี่ใชการแปลงเวฟ

เลตเพกเกตและลายน้ําเปนภาพไบนารีขนาด 64x64 

พิกเซลและ 32x32 พิกเซล ทําการทดลองกับเพลง 

12เพลง แบงออกเปน POP  ROCK DANCEJAZZ 

และ CLASSIC แบบละ 2 เพลงผลที่ไดจากการทํา

การทดสอบพบวาคาความเหมือนของลายน้ํา NC มี

คาดีข้ึนที่อัตราการบีบอัด12:1ดีข้ึน 7.4% อัตราการ

บีบอัด 16:1 ดีข้ึน 5.45% และที่อัตราการบีบอัด 

24:1 ใหผลดีข้ึน 3.82% คาคุณภาพของสัญญาณ 

สัญญาณ

ที่ใช

ทดสอบ 

คา NC เม่ือใชลายน้ํารูปมาขนาด 64x64 หลังจากผานการบีบอัดแบบ 

MPEG 

วิธีการเดิม วิธีการทีน่ําเสนอ 

12:1 16:1 24:1 12:1 16:1 24:1 

Pop_1 0.8024 0.7232 0.6106 0.8867 0.7975 0.6578 

Pop_2 0.7995 0.7123 0.6245 0.8532 0.7963 0.6485 

Rock_1 0.7862 0.7045 0.6089 0.8745 0.8005 0.6522 

Rock_2 0.8012 0.7085 0.6078 0.8802 0.7941 0.6498 

Dance_1 0.7945 0.7167 0.6156 0.8762 0.7895 0.6521 

Dance_2 0.7856 0.7005 0.6045 0.8669 0.7902 0.6446 

Jazz_1 0.8067 0.7213 0.6212 0.8642 0.7890 0.6589 

Jazz_2 0.7995 0.7167 o.6179 0.8714 0.7923 0.6567 

Classic_1 0.7945 0.7095 0.6067 0.8535 0.7904 0.6492 

Classic_2 0.8002 0.7143 0.6135 0.8812 0.7845 0.6590 

สัญญาณ

ที่ใช

ทดสอบ 

คา NC เม่ือใชลายน้ํารูปมาขนาด 32x32หลังจากผานการบีบอัดแบบ 

MPEG 

วิธีการเดิม วิธีการทีน่ําเสนอ 

12:1 16:1 24:1 12:1 16:1 24:1 

Pop_1 0.8126 0.7345 0.6205 0.8867 0.7997 0.6778 

Pop_2 0.7895 0.7163 0.6245 0.8932 0.7962 0.6485 

Rock_1 0.7872 0.7145 0.6589 0.8945 0.8205 0.6922 

Rock_2 0.8112 0.7285 0.6078 0.8702 0.8941 0.6698 

Dance_1 0.7645 0.7367 0.6156 0.8962 0.7995 0.6521 

Dance_2 0.7556 0.7405 0.6145 0.8469 0.8002 0.6946 

Jazz_1 0.8167 0.7213 0.6712 0.8572 0.7690 0.6989 

Jazz_2 0.7695 0.7167 0.6979 0.8814 0.7823 0.6867 

Classic_1 0.7745 0.7295 0.6967 0.8935 0.7504 0.6292 

Classic_2 0.8102 0.7843 0.6835 0.8912 0.7945 0.6990 



SNR คาใกลเคียงกับงานวิจัยในอดีต คาของความพอใจ

มีคาเฉลี่ยประมาณ 4.8 
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