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งานวจิยันี้ศกึษาการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัโดยการใช้เซลลูลารอ์อโตมาตาร่วมกบัระบบ
อลวน เพื่อใช้ในการประยุกต์การเข้ารหสัลบัขอ้มูล เนื่องจากขอ้มูลของภาพดจิทิลัมขีนาดใหญ่
กว่าขอ้มลูของขอ้ความ จงึท าใหก้ารเขา้รหสัลบัแบบเก่าใชเ้วลามากในการเขา้รหสัลบั นอกจากนี้
การเขา้รหสัลบัแบบเก่านัน้มคีวามปลอดภยัลดน้อยลงจากเดมิมาก เพราะมคีวามซบัซอ้นในการ
เข้ารหสัลบัไม่มาก จงึถูกถอดรหสัลบัได้ในเวลาเพยีงเลก็น้อย เทคโนโลยกีารเข้ารหสัลบัภาพ
ดจิทิลัจงึเป็นทางเลอืกทีท่ าให้ขอ้มูลทีเ่ขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัมคีวามซบัซอ้นมากยิง่ขึน้  และเป็น
การเพิม่ความปลอดภยัให้กบัขอ้มูลของภาพดจิทิลัอกีทางหนึ่ง เพราะฉะนัน้งานวจิยันี้จงึเลอืก
ศกึษาเทคโนโลยกีารเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัโดยการใช้เซลลูลารอ์อโตมาตาและระบบอลวน เพื่อ
น ามาออกแบบอลักอรทิมึที่ใช้ในการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลั และประยุกต์ใช้กบัการเขา้รหสัลับ
ขอ้มลูไฟลช์นิดอื่น ๆ  

ผลลพัธ์ที่ได้จากการวิจยัพบว่า อัลกอริทึมที่น าเสนอมคี่าเอนโทรปี เข้าใกล้ 8 ซึ่งค่า
ดงักล่าวเป็นไปตามทฤษฎแีละจากการเปรยีบเทยีบระหว่างภาพก่อนการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลั
และภาพหลงัการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลั แต่ละระนาบสอีงค์ประกอบมคี่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์
เขา้ใกล้ศูนย์ ซึ่งแสดงถึงการไม่มคีวามสมัพนัธ์กนัระหว่างภาพก่อนการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลั
และภาพหลงัการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลั นอกจากนี้ค่าความถี่ของความเขม้แสงในแต่ละระนาบสี
องคป์ระกอบของภาพหลงัเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัมคี่าความถี่แต่ละช่วงความเขม้แสง (0-255) ที่
ใกลเ้คยีงกนั ผลลพัธด์งักล่าวบ่งชี้ใหเ้หน็ว่าการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัทีม่คีวามปลอดภยัสูง และ
ใชร้ะยะเวลาในการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัน้อยลง  
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 Digital image encryption has played an important role in security of image 
storages. As digital image data is larger than the plain text, traditional encryption 
process for use in image encryption is therefore complicated, consuming long encryption 
time. In addition, those of traditional encryption processes have low level of security due 
to insufficient complexity in encrypted keys, resulting in weakness for all kind of data 
attacks. Consequently, it is needed to have a high-level security and robust digital image 
encryption. This project therefore studies the digital image encryption scheme using 
cellular automata sequences combined with chaotic systems.  
 This research results reveal that the proposed algorithm that utilizes a 
combination of cellular automata sequences and chaotic system has the entropy value 
of nearly 8 corresponding to the image entropy theory. From the comparison, between 
the encrypted images before and after, represented that each of bit planes Correlation 
Coefficient value have close to ZERO. The comparison between the original image and 
the encrypted image in terms of correlation shows that the correlation value is very close 
to zero, indicating that the encrypted image has high security. Besides, the histogram 
employed for a qualitative measure of the encrypted image of pixel values in the range 
(0-255) is relatively flat, showing that the color in image is fully distributed. Such results 
indicate that the proposed digital images encryption scheme using a combination of 
cellular automata sequences and chaotic system has high level of security with fast 
processing time duration. 
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ศาสตราจารย ์ดร.รวิมาเอะ ซาบุโระ ที่แนะน าสิง่ต่าง ๆ ระหว่างการท าโครงงานวจิยันี้ ท่านยงั
คอยช่วยเหลือทัง้ทางด้านเอกสารและความรู้ใหม่ ๆ ที่ผู้วิจยัขาดตกบกพร่องไป นอกจากนี้
ขอบคุณหอ้งวจิยัอเิลก็ทรอนิกสอ์จัฉรยิะ (IES) ทีเ่อื้ออ านวยใหผู้ว้จิยัไดม้สีถานที่ท างานวจิยัที่
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ท าใหผู้ว้จิยัไดร้บัความรูใ้หม่ ๆมากยิง่ขึน้ อกีทัง้ขอบคุณหอ้งวจิยัของ ศ.ดร.รวิมาเอะ ซาบุโระ ที่
เอื้อเฟ้ือสถานที่ท างานวิจยัระหว่างที่ผู้ว ิจยัพ านักอยู่ประเทศญี่ปุ่น ขอบคุณท่านคณะกรรม
โครงงานวจิยัทุกท่านที่แนะน าสิง่ต่าง ๆ ให้ผู้วจิยัน าไปปรบัปรุงเพื่อให้ได้งานวจิยัที่ดทีี่สุดและ
เป็นประโยชน์สงูสุด 
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กล่าวนาม ที่สอนสิง่ต่าง ๆ จนน ามาใช้ประโยชน์ในการท างานต่าง ๆ ให้ส าเรจ็ลุล่วง ขอบคุณ
นายสุพจน์-ประนอม มลูฐแีละเพื่อน รุ่นพี ่รุ่นน้อง ทุกท่านทีค่อยสนับสนุนใหก้ าลงัใจแมใ้นยามที่
ผูว้จิยัทอ้จนการด าเนินงานส าเรจ็ลุล่วง 
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บทท่ี 1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมา และความส าคญัของปัญหา  
  

เนื่องจากเทคโนโลยกีารเขา้รหสัลบัแบบเก่า เช่น Data Encryption Standard (DES) , 
RSA algorithm และ Advanced  Encryption Standard (AES) เป็นต้น  มคีวามเหมาะสม
ส าหรบัการเขา้รหสัลบัขอ้ความ แต่ไม่เหมาะส าหรบัการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัโดยตรง เนื่องจาก
ขอ้มลูของภาพดจิทิลัมขีนาดใหญ่กว่าขอ้มลูของขอ้ความ จงึท าใหก้ารเขา้รหสัลบัแบบเก่าใชเ้วลา
มากในการเขา้รหสัลบั นอกจากนี้การเขา้รหสัลบัแบบเก่านัน้มคีวามปลอดภยัลดน้อยลงจากเดมิ
มาก เพราะมคีวามซบัซ้อนในการเขา้รหสัลบัไม่มาก จงึถูกถอดรหสัลบัไดใ้นเวลาเพยีงเลก็น้อย 
 เทคโนโลยีการเข้ารหสัลับภาพดิจทิัล เป็นเทคโนโลยีที่ใช้รกัษาความปลอดภยัของ
รปูภาพและมคีวามซบัซอ้นกว่าการเขา้รหสัขอ้ความ  องคป์ระกอบหลกัของการเขา้รหสัลบัภาพ
ดิจิทัล คือ ข้อมูลที่ใช้ในการเข้ารหัสลับ  ฟงัก์ชันที่ใช้ในการเข้ารหัสลบัภาพดิจิทัล ซึ่งเป็น
ตวัก าหนดความซบัซ้อนของข้อมูลที่ได้จากการเขา้รหสัลบั และคยีท์ี่ใช้ส าหรบัการเขา้รหสัลบั
ภาพดจิทิลั เป็นตวัก าหนดขอ้มลูทีเ่ขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัใหม้คีวามแตกต่างกนั นอกจากนี้ยงัเป็น
ตวัถอดรหสัลบัภาพดจิทิลัอกีดว้ย       
 เทคโนโลยกีารเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลั ท าใหข้อ้มลูทีเ่ขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัมคีวามซบัซอ้น
มากยิง่ขึ้น  เป็นการเพิม่ความปลอดภยัให้กบัข้อมูลของภาพดจิทิลัอีกทางหนึ่ง เพราะฉะนัน้
งานวจิยัน้ีจงึเลอืกศกึษาเทคโนโลยกีารเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัโดยการใชเ้ซลลูลารอ์อโตมาตาและ
ระบบอลวน เพื่อน ามาออกแบบอลักอรทิมึที่ใช้ในการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลั และประยุกต์ใช้กบั
การเขา้รหสัลบัขอ้มลูไฟลช์นิดอื่น ๆ 
             
1.2 วตัถปุระสงคข์องโครงงาน 
  
 1.2.1 เพื่อศึกษาวธิกีารเข้ารหสัลบัและถอดรหสัลบัภาพดจิทิลัโดยการใช้เซลลูลาร์ออโต

มาตากบัทฤษฎอีลวน 
 1.2.2 เพื่อปรบัปรงุการเขา้รหสัลบัและถอดรหสัลบัภาพดจิทิลัใหม้ปีระสทิธภิาพทีด่ขี ึน้ 
 1.2.3 เพื่อประยุกต์การเข้ารหสัลบัและถอดรหสัลบัภาพดจิทิลัโดยการใช้เซลลูลาร์ออโต

มาตากบัทฤษฎอีลวนเขา้กบัเขา้รหสัลบัและถอดรหสัลบัไฟลป์ระเภทอื่น 
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1.3 ขอบเขตของการศึกษา  
  
 1.3.1 ศกึษาทฤษฎอีลวนและเซลลลูารอ์อโตมาตา 
 1.3.2 ศกึษาการเขา้รหสัลบัและถอดรหสัลบัภาพดจิทิลั 
 1.3.3 ศกึษาการเขา้รหสัลบัและถอดรหสัลบัภาพดจิทิลัที่มกีารใชเ้ซลลูลารอ์อโตมาตาและ

ทฤษฎอีลวน 
 1.3.4 ออกแบบอลักอรทิมึทีใ่ชใ้นการเขา้รหสัลบัภาพและถอดรหสัลบัภาพดจิทิลัทีม่กีารใช้

เซลลลูารอ์อโตมาตาและทฤษฎอีลวน 
 1.3.5 ปรบัปรุงการเขา้รหสัลบัและถอดรหสัลบัภาพดจิทิลัที่มกีารใช้เซลลูลารอ์อโตมาตา

และทฤษฎอีลวน ใหม้ปีระสทิธภิาพทีด่ขี ึน้ 
 1.3.6 ประยุกต์การเขา้รหสัลบัและถอดรหสัลบัภาพดจิทิลัโดยการใช้เซลลูลารอ์อโตมาตา

กบัทฤษฎอีลวน เขา้กบัการเขา้รหสัลบัและถอดรหสัลบัไฟลป์ระเภทอื่น 
 
 
1.4 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รบั 

  
 ไดแ้บบจ าลองการเขา้รหสัลบัขอ้มลูแบบใหม่ทีม่อีลักอรทิมึทีเ่ขา้ใจง่าย อกีทัง้ตวัผูว้จิยั
ยงัได้ทกัษะการคดิวเิคราะห์และออกแบบอลักอรทิมึอีกด้วย นอกจากนี้โครงงานวจิยันี้ยงัเป็น
แนวทางในการพฒันาการเขา้รหสัลบัขอ้มลูใหม้คีวามซบัซอ้นและความปลอดภยัมากขึน้ 
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1.5 แผนงานและระยะเวลาในการด าเนินงาน  
 
ตารางที ่1.1 แผนงานและระยะเวลาการด าเนินงาน 

 

ล าดบั 
 

ขัน้ตอนการด าเนินงาน พ.ศ. 2556 พ.ศ. 2557 
มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 

1 ศกึษาทฤษฎอีลวนและ
เซลลลูารอ์อโตมาตา 

          
          

2 ศกึษาการเขา้รหสัลบั
ภาพดจิทิลั 

          
          

3 ศกึษาการเขา้รหสัลบั
และถอดรหสัลบัภาพ
ดจิทิลัทีม่กีารใช้
เซลลลูารอ์อโตมาตาและ
ทฤษฎอีลวน 

          

          

4 ออกแบบอลักอรทิมึทีใ่ช้
ในการเขา้รหสัลบัภาพ
ดจิทิลัทีม่กีารใช้
เซลลลูารอ์อโตมาตาและ
ทฤษฎอีลวน 

          

          

5 ปรบัปรงุการเขา้รหสัลบั
ภาพดจิทิลัทีอ่อกแบบให้
มปีระสทิธภิาพทีด่ขี ึน้ 

          

          

6 ประยกุตก์ารเขา้รหสัลบั
ภาพดจิทิลัทีอ่อกแบบ
เขา้กบัการเขา้รหสัลบั
และถอดรหสัลบัไฟล์
ประเภทอื่น 

          

          

7 เขยีนรายงาน
ความกา้วหน้า 

          
          

8 น าเสนอผลงาน           
          

 
 

 แผนงาน 

 ระยะเวลาท างาน 
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บทท่ี 2 
หลกัการพืน้ฐาน ทฤษฎีและบทความวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 
 ในการท าโครงงานนี้ ผูจ้ดัท าไดศ้กึษาหลกัการพืน้ฐานและงานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้ง และได้
น าเสนอตามหวัขอ้ต่อไปนี้ 

1.  เทคโนโลยกีารเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลั 
2. การวเิคราะหก์ารเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลั 
3. ทฤษฎอีลวน 
4. เซลลลูารอ์อโตมาตา 
5. โปรแกรมแมทแลป (MATLAB) 
6. เอกสาร และงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง 
 

2.1   เทคโนโลยีการเข้ารหสัลบัภาพดิจิทลั 
 

เทคโนโลยกีารเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลั เป็นเทคโนโลยทีีใ่ชร้กัษาความปลอดภยัของรปูภาพ
และมคีวามซบัซอ้นกว่าการเขา้รหสัขอ้ความ  องค์ประกอบหลกัของการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลั 
คอื ข้อมูลที่ใช้ในการเขา้รหสัลบั  ฟงัก์ชนัที่ใช้ในการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลั ซึ่งเป็นตวัก าหนด
ความซบัซ้อนของขอ้มูลที่ได้จากการเขา้รหสัลบั และคยีท์ี่ใช้ส าหรบัการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลั 
เป็นตวัก าหนดขอ้มลูทีเ่ขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัใหม้คีวามแตกต่างกนั นอกจากนี้ยงัเป็นตวัถอดรหสั
ลบัภาพดจิทิลัอกีดว้ย       

เทคโนโลยกีารเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลั ท าให้ขอ้มลูที่เขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัมคีวามซบัซ้อน
มากยิง่ขึน้  เป็นการเพิม่ความปลอดภยัใหก้บัขอ้มลูของภาพดจิทิลัอกีทางหนึ่ง            
  
2.2   การวิเคราะหก์ารเข้ารหสัลบัภาพดิจิทลั 
 
2.2.1 Key Sensibility 

 
เนื่องจากมเีพยีงคยีเ์ดยีวเท่านัน้ทีใ่ชใ้นการเขา้รหสัลบัและถอดรหสัลบัภาพดจิทิลั คยีอ์ื่น

ที่แตกต่างกันเพียงเล็กน้อยจะไม่สามารถใช้ในการถอดรหสัลบัภาพดิจทิัลได้ จงึใช้ในการ
ทดสอบความปลอดภยัของการเขา้รหสัลบัและถอดรหสัลบัภาพดจิทิลั 
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2.2.2 การวเิคราะหท์างสถติ ิ
 

ในบทความที่ตพีมิพ์ปี ค.ศ. 1949, แชนนอน (Shannon) ได้กล่าวไว้ว่า “มนัมคีวาม
เป็นไปได้ที่จะอธบิายขอ้มูลที่ถูกเขา้รหสัลบัโดยการวเิคราะห์ทางสถิติ ” ดงันัน้เขาจงึน าเสนอ
วธิกีาร 2 วธิกีารจากพืน้ฐานความซบัซอ้นและการแพร่กระจายของขอ้มลูเพื่อทีจ่ะรบัมอืกบัการ
โจมตทีีม่ปีระสทิธภิาพขึน้อยูก่บัการวเิคราะหท์างสถติ ิในบทความวจิยัปจัจุบนั การวเิคราะหท์าง
สถิติได้รบัการยอมรบัและแสดงให้เห็นถึงความซบัซ้อนและการแพร่กระจายของข้อมูลที่เป็น
คุณสมบตัทิีป้่องกนัการโจมตทีางสถติ ิโดยวธิกีารทัง้สองคอื การวเิคราะหฮ์สิโตแกรมของภาพที่
มกีารเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัและความสมัพนัธ์ของค่าพกิเซลระหว่างภาพก่อนเขา้รหสัลบัภาพ
ดจิทิลัและหลงัเขา้รหสัลบัดจิทิลั 

 
การวเิคราะหฮ์สิโตแกรม 

 
ฮสิโตแกรมเป็นกราฟแสดงจ านวนพกิเซลทีค่วามสว่างต่างๆ ของภาพ จากภาพ2.1 ทาง

แนวนอนเป็นระดบัความเขม้ของแสงทีแ่บ่งระดบัเป็น 256 ระดบั ทีเ่รยีกว่าระดบัสเีทา หรอื gray 
level โดยมคี่าตัง้แต่ 0-255 เมื่อระดบัสเีทามคี่าต ่า (ด้านซา้ยมอื) หมายถงึมคีวามเขม้ของแสง
น้อย มองเห็นเป็นสีด า ค่าระดับสีเทามาก (ด้านขวามอื) หมายถึงมีความเข้มของแสงมาก 
มองเห็นเป็นสขีาว แกนตัง้ของกราฟแสดงจ านวนพกิเซลในแต่ละความระดบัสเีทาซึ่งเป็นค่า
สมัพทัธ ์

 
 

 
ภาพที ่2.1 กราฟฮสิโตแกรม 

 
การวเิคราะหฮ์สิโตแกรมนัน้ เป็นการวเิคราะหก์ารเปลีย่นแปลงของจ านวนพกิเซลในแต่

ละระดบัความเขม้ของแสงในรปูก่อนเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัและหลงัการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลั 
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การวเิคราะหค์่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ ์
 
ค่าสหสมัพนัธ์  (Correlation)  เป็นสถติทิีใ่ชห้าความสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปร 2 ตวัแปร 

ซึง่ค่าสหสมัพนัธท์ีค่ านวณได้  เรยีกว่า  ค่าสมัประสทิธสิหสมัพนัธ์ (Correlation coefficient) ใน
การวเิคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรสองตวั  (Bivariate  Correlation)  บางครัง้เราเรยีกว่า
ตวัแปรอสิระว่า ตวัแปรท านาย  (Predictor  variable)  และเรยีกตวัแปรอกีตวัว่าตวัแปร  เกณฑ ์
(Criterion   variable) ( Diekhoff . 1992  : 211 )  ซึง่โดยปกตจิะเป็นตวัแปรตาม  อย่างไรกต็าม
การที่จะทราบว่าตัวแปรท านายตวัแปรใดเป็นตัวแปรเกณฑ์ ขึ้นอยู่กับงานวจิยันัน้ๆ  ในการ
วเิคราะหค์่าสหสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปร  ถ้าหากทัง้สองตวัแปรมรีะดบัการวดัอนัตรภาค (Interval  
scale) หรอือตัราส่วน (Ration  scale) จะเรยีกว่าการวเิคราะหโ์ดยใชพ้าราเมทรกิ (Parametric  
procedure)  แต่ถ้ามรีะดบัการวดัมาตรานามบญัญตัิ  (Nominal  scale)  หรอืมาตราเรยีงอนัดบั 
(Ordinal  scale)  จะเรยีกว่า  การวเิคราะหแ์บบไมใ่ชพ้าราเมทรกิ (Nonparametric  procedure)  

 
 
ค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธเ์พยีรส์นั (Pearson  ‘ s  Correlation   Coefficient)  
  
การค านวณหาค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธเ์พยีรสนั หรอืบางครัง้เรยีกว่า  สหสมัพนัธอ์ย่าง

ง่าย ( Simple  Correlation  )  โดยใชส้ญัลกัษณ์  r   ขอ้มลูหรอืระดบัการวดัของตวัแปรแต่
มาตราอนัตรภาค  ถึง มาตราอตัราส่วน  โดยการหาความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรนัน้มกัจะใช้
สญัลกัษณ์ของตวัแปรเป็นตวัแปร  x  และ  Y  โดยค่าสหสมัพนัธเ์พยีรส์นั ( r  )  จะมคีุณสมบตัิ
ดงันี้   

1. ถา้  r  เป็นการวดัความสมัพนัธเ์ชงิเสน้ 
2. ถา้  r  จะอยูร่ะหว่าง  -1   ถงึ  1    
3. ถา้  r  จะมลีกัษณะเหมอืนความชนัของเสน้การถดถอย  
4. ถา้  r  จะไมเ่ปลีย่นแปลงเมือ่ตวัแปรอสิระ  (  X  )  และตวัแปรตาม    

             ( Y  )  เปลีย่นไปแบบเดยีวกนั 
5. ถา้ r จะไมเ่ปลีย่นแปลงถา้ค่าสเกล (scale)  ของตวัแปรใดตวัแปร  

             หนึ่งเปลีย่นไป  ( ค่าของตวัแปร  X   หรอื  Y  )   
6. ถา้ r มกีารแจกแจงแบบเดยีวกนักบัท ี(Student   t   distribution)   
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ทศิทางของความสมัพนัธ ์(Direction  of  the   Relationship)   
 
ในการหาลกัษณะความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรนัน้เราสามารถสร้างแผนภาพกระจดั

กระจาย (Scatter plot) เพื่อดทูศิทางของความสมัพนัธไ์ดโ้ดยมลีกัษณะความสมัพนัธ์ 3 แบบคอื 
 
1. สหสมัพนัธท์างบวก  (Positive  Correlations)  หมายถงึเมื่อตวัแปรตวัหนึ่งเพิม่

หรอืลดลงอกีตวัแปรหนึ่งกจ็ะเพิม่ขึน้หรอืลดลงไปดว้ย 
2. สหสมัพนัธท์างลบ  (Negative  Correlations)  หมายถงึเมื่อตวัแปรตวัหนึ่งมคี่า

เพิม่ขึน้หรอืลดลงอกีตวัหนึ่งจะมคี่าเพิม่หรอืลดลงตรงขา้มเสมอ 
3. สหสมัพนัธ์เป็นศูนย์  (Zero  Correlations)  หมายถึงตวัแปรสองตวัไม่มี

ความสมัพนัธซ์ึง่กนัและกนั 
 

 

 
 

ภาพที ่2.2 ลกัษณะของกราฟทีค่่า r = 1, .5 , 0, -.5  และ -1  ตามล าดบั 
 
 

2.2.3 การวเิคราะหเ์อนโทรปี 
 
แนวคดิการวเิคราะห์เอนโทรปีของการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัถูกน าเสนอโดย เอ็ดเวริด์ 

(Edward) เอนโทรปีเป็นการสุ่มรวบรวมขอ้มลูส าหรบัใชใ้นการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัหรอืการใช้
งานอื่นๆทีต่้องการขอ้มลูแบบสุ่ม โดยมกัถูกเกบ็รวบรวมจากแหล่งฮารด์แวร ์เอนโทรปีของภาพ
ทีม่กีารเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัที่มคี่าเขา้ใกล้ 8 แสดงว่าขัน้ตอนวธิกีารเขา้รหสัลบัภาพดจิตอลมี
ประสทิธภิาพการโจมตเีอนโทรปี 
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2.3 ทฤษฎีอลวน  
  
 เอด็เวริด์ ลอเรนซ ์(Edward Lorenz) เป็นผูร้เิริม่ทฤษฎคีวามอลวน เขาไดส้งัเกตพฤตกิรรม
ความอลวน ในขณะท าการทดลองทางดา้นการพยากรณ์อากาศ ในปี ค.ศ. 1961    ลอเรนซใ์ช้
คอมพวิเตอรซ์มิเูลชัน่แบบจ าลองสภาพอากาศ ซึง่ในการค านวณครัง้ถดัมาเขาไม่ต้องการเริม่ซมิู
เลชัน่จากจดุเริม่ตน้ใหม ่เพื่อประหยดัเวลาในการค านวณ เขาจงึใชข้อ้มลูในการค านวณก่อนหน้า
นี้เพื่อเป็นค่าเริม่ต้น ปรากฏว่าค่าทีค่ านวณไดม้คีวามแตกต่างไปจากเดมิอย่างสิน้เชงิ เขาพบว่า
สาเหตุเกดิจากการปดัเศษ ของค่าที่พมิพ์ออกมา จากค่าที่ใช้ในคอมพวิเตอร ์ซึ่งมคี่าน้อยมาก 
แต่สามารถน าไปสู่ความแตกต่างอย่างมากมาย เรยีกว่า ไวต่อสภาวะเริม่ต้น ค าว่า “butterfly 
effect” ซึ่งเป็นค าที่นิยมใช้เมื่อกล่าวถึงทฤษฎีความอลวน นัน้มทีี่มาไม่ชดัเจน เริม่ปรากฏ
แพรห่ลายหลงัจากการบรรยายของ ลอเรนซ ์ในปี ค.ศ. 1972 
 ทฤษฎคีวามอลวน (Chaos theory) เป็นทฤษฎทีีอ่ธบิายถงึ ลกัษณะพฤตกิรรมของระบบ
พลวตัโดยลกัษณะการเปลีย่นแปลงของระบบทีเ่รยีกว่าระบบอลวนน้ี จะมลีกัษณะทีป่ ัน่ป่วนจนดู
คลา้ยว่า การเปลีย่นแปลงนัน้เป็นแบบสุ่มหรอืไรร้ะเบยีบ (Random / Stochastic) แต่จรงิ ๆ แลว้ 
ระบบอลวนน้ีไมเ่ป็นระบบแบบสุ่ม หรอืระบบทีม่รีะเบยีบ (Deterministic) 
 
2.3.1 แผนทีค่วามอลวน (Chaotic map) 

ในทางคณิตศาสตร์ แผนที่ความอลวนเป็นฟงัก์ชันวิว ัฒนาการที่แสดงการจัดเรียง
พฤตกิรรมความอลวน แผนทีอ่าจจะก าหนดค่าตวัแปรโดยตวัแปรทีเ่วลาต่อเนื่องหรอืไม่ต่อเนื่อง 
และแผนที่ที่ไม่ต่อเน่ืองมกัมรีูปแบบของฟงัก์ชนัซ ้า แผนที่ความอลวนถูกพบบ่อยในการศกึษา
พฤตกิรรมทีเ่ป็นพลวตั 

 
แผนทีโ่ลจสิตกิ (Logistic map) 
 
ในงานวจิยันี้ใชแ้ผนทีโ่ลจสิตกิในการศึกษาและท าความเขา้ใจทฤษฎคีวามอลวน  แผนที ่

โลจสิตกิเป็นหน่ึงในแผนทีค่วามอลวนทีม่พีฤตกิรรมซบัซอ้นและเป็นสมการไมเ่ป็นเชงิเสน้ 
แผนที่โลจิสติกเป็นที่นิยมในบทความวิจัยปี 1976 โดยนักชีววิทยาชื่อ โรเบิร์ต เมย ์

(Robert May) แต่ผูส้รา้งสมการแผนทีโ่ลจสิตกิแมพคอื Pierre François Verhulst  
 

 
 

โดย  xn แทน แทนค่าขอ้มลู ณ เวลาที ่n โดย  xn มคี่าอยูใ่นช่วง 0 ถงึ 1 

 r    แทนค่าคงทีใ่นช่วง 0 ≤ r ≤ 4 
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Bifurcation diagram 
 
 ในทางคณิตศาสตรโ์ดยเฉพาะอย่างยิง่ในระบบพลวตันัน้ไบเฟอเคชนัไดอะแกรมจะแสดง

ค่าในระยะยาวที่เป็นไปได้ของระบบ ซึ่งเป็นฟงัก์ชนัของตวัแปรของไบเฟอเคชนัในระบบ โดย
ฟงักช์นัดงักล่าวแทนค่าการแกป้ญัหาทีม่ ัง่คงดว้ยเสน้ทบึและการแกป้ญัหาทีไ่มม่ ัน่คงดว้ยเสน้จดุ 

ไบเฟอเคชนัของแผนทีโ่ลจสิตกิมตีวัแปร r ปรากฎบนแกนนอนของกราฟและแนวแกนตัง้
แสดงความเป็นไปไดข้องค่าของขอ้มลูในระยะยาวของฟงัก์ชนัโลจสิตกิดงัภาพที ่2.3 ส าหรบั r ที่
อยูใ่นช่วง 3.87-4.0 นัน้เป็นระบบแบบพลวตัมากทีสุ่ด 

 

 
ภาพที ่2.3 ไบเฟอเคชนัไดอะแกรมของแผนทีโ่ลจสิตกิ 

 
 

 แผนทีส่มับรูณ์ ( Absolute map ) 
 
แผนที่สมับูรณ์ถูกน ามาใช้ในงานวจิยันี้ สมการแผนที่สมับูรณ์ถูกสร้างขึ้นโดยอาจารย ์

ผศ.ดร.วมิล แสนอุ้ม สมการนี้มโีครงสรา้งทางคณิตศาสตรอ์ย่างง่าย เนื่องจากใช้เพยีงแค่การ
สมับรูณ์ การคณูและการลบ แต่กลบัไดผ้ลลพัทท์ีซ่บัซอ้น 

 

xn+1 = | rxn - 1 | 
 

 โดย  xn แทน แทนค่าขอ้มลู ณ เวลาที ่n โดย  xn มคี่าอยูใ่นช่วง 0 ถงึ 1 
 r    แทนค่าคงทีใ่นช่วง 0 ≤ r ≤ 2 
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Bifurcation diagram 
 
ไบเฟอเคชนัของแผนทีส่มับูรณ์มตีวัแปร r ปรากฎบนแกนนอนของกราฟและแนวแกน

ตัง้แสดงความเป็นไปไดข้องค่าของขอ้มลูในระยะยาวของฟงัก์ชนัสมับูรณ์ดงัภาพที ่2.4 ส าหรบั r 
ทีอ่ยูใ่นช่วง 1.5-2.0 นัน้เป็นระบบแบบพลวตัมากทีสุ่ด 

 

 
 

ภาพที ่2.4 ไบเฟอเคชนัไดอะแกรมของแผนทีส่มับูรณ์ 
 
2.4 เซลลลูารอ์อโตมาตา 
 

เซลลล์ูลารอ์อโตมาตามลีกัษณะเป็นแบบจ าลองไม่ต่อเนื่อง ประกอบด้วยเซลลจ์ านวนมาก
ซึ่งมลีกัษณะคล้ายกบัช่องตารางบนกระดานหมากรุก ซึ่งในแต่และเซลล์จะแทนด้วยตวัเลขซึ่ง
แสดงสถานะของเซลลน์ัน้ๆ และมเีวลาก ากบัในแต่ละเซลลด์ว้ย โดยทีใ่นแต่ละเซลลจ์ะถูกควบคุม
การท างานดว้ยกฎการเปลีย่นแปลงแบบจ าลอง Cellular Automata จงึถอืไดว้่าเป็นแบบจ าลอง
พลวตั ทีม่ลีกัษณะเชงิพืน้ทีแ่ละมติขิองเวลาเป็นองคป์ระกอบส าคญั โดยมอีงคป์ระกอบของส่วน
ต่างๆ ดว้ยกนั 5 ส่วน ไดแ้ก่ พืน้ทีเ่ซลล์ ( Cell space ) ประกอบดว้ยดา้นสองดา้นเป็นรปูเซลล์
สีเ่หลีย่มจตุัรสั, สถานะเซลล์ ( Cell states )  สถานะของเซลลจ์ะแสดงถงึสถานภาพของแต่ละ
พืน้ทีใ่นแต่ละเซลล,์ ช่วงเวลา ( Time steps )แสดงถงึช่วงเวลาระหว่างเหตุการณ์ในแต่ละเวลาที่
ใช้ในการวิเคราะห์ความเปลี่ยนแปลง, กฎการเปลี่ยนแปลง ( Transition rules ) เป็น
องค์ประกอบที่ส าคัญที่สุดของแบบจ าลอง Cellular Automata ใช้ในการวิเคราะห์การ
เปลีย่นแปลงเพื่อทีจ่ะก าหนดการเปลีย่นแปลงอย่างเป็นพลวตั ซึง่กฎการเปลีย่นแปลงนี้โดยปกติ
จะระบุถึงสถานะของเซลล์ก่อนและเซลล์หลงัการเปลี่ยนแปลง และองค์ประกอบสุดท้าย เซลล์
รอบขา้ง ( Neighborhood ) แบ่งตามมติคิอื ชนิดแรกเป็นแบบ 1 มติทิีม่เีพยีงเซลลเ์พื่อนบา้นแค่ 
2 เซลล์ และชนิดที่ 2 คือแบบที่ 2 มติิซึ่งม ี2 แนวคดิที่ได้กล่าวถึงเซลล์รอบข้างไว้โดย 
Neumannไดเ้สนอไวว้่าม ี 4 เซลลร์อบขา้งลอ้มรอบ ในขณะที ่ Moore เสนอไวว้่าม ี8 เซลลร์อบ
ขา้งลอ้มรอบ 
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ภาพที ่2.5 ชนิดของเซลลเ์พื่อนบา้น 

 
2.4.1 Cellular Automata rule 

 
ในงานวจิยันี้ใชก้ฎที ่30 ในแบบ 1 มติสิ าหรบัการพฒันาการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัและการ

ประยุกต์ใชก้บัการเขา้รหสัลบัขอ้มลู กฎที ่30 เป็น 1 ในกฎขอเซลลูลารอ์อโตมาตาพืน้ฐานทีถู่ก
น าเสนอโดย สตเีฟ่น วุลเฟรม ( Stephen Wolfram ) ในปี ค.ศ. 1983 โดยการระบุใหส้ถานะของ
เซลล์ที่อยู่ในบรรทดัถดัไปขึน้อยู่กบัสถานะของเซลล์ปจัจุบนัและเซลล์เพื่อนบ้าน โดยกฎที่ 30 
ถูกแปลงเป็นเลขฐานสอง 30=000111102 เพื่อใชใ้นการระบุสถานะของเซลลถ์ดัไป 

 

 
ภาพที ่2.6 ตวัอยา่งการสรา้งเซลลลูารอ์อโตมาตาดว้ยกฎที ่30 

 
2.5 โปรแกรมแมทแลป (MATLAB) 
 

MATLAB (Matrix Laboratory) เป็นซอฟต์แวรใ์นการค านวณและการเขยีนโปรแกรม 
พฒันาขึน้โดย MathWorks, MATLAB ทีม่คีวามสามารถครอบคลุมตัง้แต่ การพฒันาอลักอรทิมึ 
การสรา้งแบบจ าลองทางคณิตศาสตรแ์ละการท าซมิูเลชัน่ของระบบ นอกจากนัน้ยงัสามารถใช้
งานรว่มกบัภาษาอื่นๆได ้เช่น C, C++, Java, และ FORTRAN 
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แมว้่า MATLAB จะมจีดุประสงคก์ารใชง้านหลกัอยู่ทีก่ารค านวณทางคณิตศาสตร์ แต่กย็งัมี
ความสามารถในการค านวณเชงิสญัลกัษณ์ไดด้้วยแถบเครื่องมอื MuPAD และส่วนทีอ่อกแบบ
ส าหรบัระบบสมองกลฝงัตวัและการพลวตัรได้แก่ package พเิศษ, Simulink, การจ าลอง
กราฟฟิกแบบ multi-domain และ Model-Based 

ในปี 2004 MATLAB มผีูใ้ชง้านทัง้ในภาคอุตสาหกรรมและภาคการศกึษาประมาณหนึ่งลา้น
คน ซึง่มาจากพืน้ฐานทีแ่ตกต่างกนัเช่น วศิวกร นักวทิยาศาสตร ์หรอืแมก้ระทัง่นัง่ธุรกจิ โดยถูก
ใชอ้ยา่งแพรห่ลายทัง้ในสถาบนัการวจิยัหรอืสถานประกอบการ 

 

     

 
ภาพที ่2.7 โปรแกรม MATLAB  

 
 

2.6 เอกสาร และงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง  
 

งานวจิยัน้ีศกึษาเอกสารและงานวจิยัดงัต่อไปนี้ 
 
2.6.1 Image Encryption/Decryption System Using 2-D Cellular Automata 

 
 การเขา้รหสัลบัและถอดรหสัลบัภาพดจิทิลัโดยการใช้เซลลูลารอ์อโตมาตาแบบ 2 มติ ิ

เน้นทางดา้นการน าเซลลล์ูลารอ์อโตมาตาแบบ 2 มติมิาใชใ้นการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัเป็นหลกั  
โดยใช ้generalized CA transform (GCAT) เป็นฟงัก์ชนัในการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลั  จุดเด่น
ของงานวจิยัฉบบันี้คอื การถอดรหสัลบัภาพดจิทิลัแล้วไม่มกีารสูญเสยีข้อมูลเลย (Loss-less)  
นอกจากนี้ รู ป แบบการ เ ข้ า รหัส ลับ แล ะถอดรหัส ลับภาพ ดิจิทัล ที่ น า เ สนอนี้   ใ ช้
ทรพัยากรคอมพวิเตอรใ์นการค านวณสมการลดลง 
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ภาพที ่2.8 รปูแบบการเขา้รหสัลบัและถอดรหสัลบัภาพดจิทิลัโดยการใช ้                       
เซลลลูารอ์อโตมาตา  

 
2.6.2 Digital Image Encryption Scheme using Chaotic Sequences with a Nonlinear 
Function 

 
การเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัโดยการใชร้ะบบอลวนแบบไม่เป็นเชงิเสน้นี้  ใชส้มการ Logistic 

map คอื   โดยใช ้r ในช่วง 3.57 ≤ r ≤  4  ซึง่ Logistic map เป็นสมการหนึ่งที่
มคีุณสมบตัเิป็นระบบอลวนในการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลั โดยที่มคี่าสภาวะเริม่ต้นเป็นกุญแจใน
การเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัดงัภาพที ่2.9 (ก) และถอดรหสัลบัภาพดจิทิลัดงัภาพที ่2.9 (ข)   

ภาพทีใ่ช้เขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัเป็นภาพขาวด าดงัภาพที ่2.10 (ก)  ได้กราฟฮสิโตแกรม
ดงัภาพที ่2.10 (ข) หลงัจากการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัไดผ้ลลพัธด์งัภาพที ่2.10 (ค)   และภาพที่
2.10 (ง) เป็นกราฟฮิสโตแกรมของภาพที่เข้ารหัสลับภาพดิจิทัล นอกจากนี้ยงัมีการวัด
ประสทิธภิาพของคยีท์ีใ่ชใ้นการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลั หากใชค้ยีท์ีไ่ม่ถูกต้องในการถอดรหสัลบั
ภาพดจิทิลัจะไดผ้ลลพัธด์งัภาพที ่2.10 (จ) ในทางกลบักนัหากใชค้ยี์ทีถู่กต้องในการถอดรหสัลบั
ภาพดจิทิลัจะไดผ้ลลพัธด์งัภาพที ่2.10 (ฉ) และมกีราฟฮสิโตแกรมดงัภาพที ่2.10 (ช) 

ผลทีไ่ดจ้ากการจ าลองเขา้รหสัและถอดรหสัจากการใชโ้ปรแกรม MATLAB ในการเขยีน
โปรแกรมตามกระบวนการทีน่ าเสนอคอื สามารถถอดรหสัไดถู้กต้องและมคีวามน่าเชื่อของขอ้มลู 
รูปแบบที่น าเสนอสามารถน าไปใช้กับฮาร์ดแวร์ได้จรงิ เนื่องจากมกีลไกที่เรยีบง่าย ใช้เวลา
รวดเรว็ในการเขา้รหสัและขอ้มลูทีเ่ขา้รหสัมคีวามปลอดภยั  
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(ก)                                              (ข) 

ภาพที ่2.9 รปูแบบการเขา้รหสัลบัและการถอดรหสัลบัภาพดจิทิลั 
 

 
    (ก)    (ข)               (ค)            (ง) 

 
                (จ)         (ฉ)       (ช) 

  ภาพที ่2.10 กราฟฮสิโตแกรมทีไ่ดจ้ากการเขา้รหสัลบัและถอดรหสัลบัภาพดจิทิลั 
 

2.6.3 An Image Encryption System by Indefinite Cellular Automata and Chaos 
 
การเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัโดยเซลลูลาร์ออโตมาตาและระบบอลวนเป็นการเข้ารหสัลบั

โดยการน าเอาเซลลูลารอ์อโตมาตาและระบบอลวนมาใช ้ซึง่รปูแบบทีง่านวจิยัฉบบันี้น าเสนอคอื
การน าสมการเคออสมาก าหนดค่าเริม่ต้นของเซลลล์ูลารอ์อโตมาตาในแต่ละเซลล ์และน ากฎการ
เปลี่ยนแปลงของเซลล์ลูลารอ์อโตมาตามาใช้ในการก าหนดค่าใหม่จากขอ้มูลที่ไดจ้ากสมการเค
ออส จากนัน้จงึน าสิง่ที่ได้เตรยีมไวม้าใชใ้นการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลั งานวจิยัฉบบันี้มจีุดเด่นที่
การถอดรหสัลบัภาพดจิทิลัแลว้ไมม่กีารสูญเสยีขอ้มลูเลย (Loss-less) มคีวามปลอดภยัสูงและใช้
ระยะเวลาในการประมวลผลน้อย 
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ภาพที ่2.11 อลักอรทิมึการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัทีง่านวจิยัน าเสนอ 

 
2.6.4 Chaotic Encryption Method Based on Life-Like Cellular Automata 

  
การเขา้รหสัลบัระบบอลวนบนพื้นฐานเซลลูลารอ์อโตมาตาชนิด Life-Like เสนอการใช้

สมการ  Logistic map ในการก าหนดค่าเริม่ต้นของเซลลูลารอ์อโตมาตา และใชก้ฎของ Fredkin 
(B1357/S02468) ซึง่เป็นเซลลล์ูลารอ์อโตมาตาแบบ 2 มติแิละเป็นชนิด Life-Like ในการสรา้ง
ระนาบเพื่อใชใ้นการเขา้รหสัลบั จุดเด่นของงานวจิยัฉบบันี้คอื การใชเ้ซลลูลารอ์อโตมาตาชนิดนี้
ใหคุ้ณภาพในการสุ่มค่าทีด่กีว่าแบบอื่น และมคีวามเรยีบงา่ย ท าใหล้ดตน้ทุนในการด าเนินการ 

 

 
 

ภาพที ่2.12 รปูแบบการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัทีน่ าเสนอ 
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2.6.5 A Novel Image Security System Based on Cellular Automata and Improved 
Chaotic System 

 
 ระบบการรกัษาความปลอดภยัแบบใหม่บนพื้นฐานเซลลูลารอ์อโตมาตาและระบบอลวน

ใชแ้ผนทีม่าตรฐาน (Standard map) ในการออกแบบอลักอรทิมึการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลั แผน
ทีม่าตรฐานเป็นสมการที่ถูกน ามาใชเ้พื่อตรวจสอบสถานะการเปลีย่นแปลงกฎระเบยีบของแต่ละ
เซลล์เพื่อการสุ่มเทยีมของอลักอรทิมึ การทดลองการจ าลองและการวเิคราะห์การรกัษาความ
ปลอดภยัระบุว่าอลักอรทิมึทีน่ าเสนอมพีืน้ทีใ่หญ่เพยีงพอส าหรบัพืน้ทีค่ยี์ (key space) กบัภาพที่
เขา้รหสั แสดงใหเ้หน็ถงึการกระจายทีด่แีละความซบัซอ้นทีด่เียีย่ม นอกจากนี้อลักอรทิมึดงักล่าว
สามารถตา้นทานการโจมตไีดอ้ย่างงมปีระสทิธภิาพ 

 
2.6.6 Digital Biometric Facial Image Encryption using Chaotic Cellular Automata for 
Secure Image Storages 

 
 การเขา้รหสัลบัภาพผวิหน้าไบโอเมตรกิแบบดจิทิลัโดยใชร้ะบบอลวนและเซลลูลารอ์อโต

มาตาส าหรบัการเกบ็รกัษาความปลอดภยันี้ แบ่งเป็น 2 ส่วนหลกัๆ คอื permutation เป็นการท า
ใหภ้าพต้นแบบไม่อยู่ในสภาพเดมิ ในทนีี้ท าการสลบัต าแหน่งของพกิเซล  จากนัน้เป็นส่วนของ 
diffusion ซึ่งส่วนนี้ไดม้กีารน าเซลล์ลูลารอ์อโตมาตาแบบ 1 มติ ิมาใช้ในการเขา้รหสัลบัภาพ
ดิจิทลั จุดเด่นของงานวิจยัฉบบันี้คือ การเข้ารหัสลบัภาพดิจทิัลมคีวามรวดเร็วและมีความ
ปลอดภยัสงู 
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ภาพที ่2.13 กระบวนการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัทีน่ าเสนอ 
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บทท่ี 3 

การออกแบบและการพฒันา 
 
 งานวิจัยนี้แบ่งการท างานออกเป็น 3 ส่วน ในส่วนแรกเป็นการศึกษาเกี่ยวกับ
เทคโนโลยกีารเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลั ทฤษฎอีลวน เซลลูลารอ์อโตมาตาและงานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้ง 
นอกจากนัน้ยงัศกึษาการเขยีนโปรแกรม MATLAB ส าหรบัการจ าลองการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลั 
ส่วนต่อมาเป็นการออกแบบและพัฒนาการเข้ารหัสลับและถอดรหัสลับภาพดิจิทัลให้มี
ประสิทธิภาพที่ดีขึ้น ในส่วนสุดท้ายเป็นการประยุกต์ใช้อัลกอริทึมที่ได้ออกแบบเข้ากับการ
เขา้รหสัลบัขอ้มลูไฟลช์นิดต่างๆ 

 

3.1 การศึกษาทฤษฎีท่ีต้องใช้ในงานวิจยั 
 

งานวจิยัน้ีจ าเป็นตอ้งศกึษาในเรือ่งดงัต่อไปนี้ 
 

3.1.1 เทคโนโลยกีารเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลั 
3.1.2 ทฤษฎอีลวน 
3.1.3 เซลลลูารอ์อโตมาตา 
3.1.4 การวเิคราะหง์านวจิยั 
3.1.5 ศกึษาการเขยีนโปรแกรม MATLAB เพิม่เตมิ 

 
3.2   การออกแบบอลักอริทึมท่ีใช้ในงานวิจยั 
 

จากการวเิคราะหก์ารเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัโดยการใช้ระบบอลวนเพยีงอย่างเดยีว พบว่า
มคีวามซบัซอ้นและสามารถป้องกนัการโจมตไีดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ เช่นเดยีวกบัการเขา้รหสัลบั
ภาพดจิทิลัโดยการใชเ้ซลลลูารอ์อโตมาตาเพยีงอย่างเดยีว เนื่องดว้ยทัง้เซลลูลารอ์อโตมาตาและ
ระบบอลวนนัน้มคีุณสมบตัเิป็นระบบพลวตั จงึท าใหย้ากต่อการถอดรหสัลบัภาพดจิทิลัและการ
เขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัโดยการใชเ้ซลลูลารอ์อโตมาตาและระบบอลวนมคีวามความปลอดภยัและ
ความซบัซอ้นในการถอดรหสัลบัภาพดจิทิลัเพิม่มากขึน้เป็น 2 เท่า   

กระบวนการท างานของอลักอรทิมึที่ออกแบบนี้จ าเป็นต้องเปลี่ยนขอ้มูลของภาพให้เป็น
ขอ้มลูในเลขฐานสองก่อนการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลั และมกีารสรา้งชุดขอ้มลูดว้ยระบบอลวนเพื่อ
น ามาใช้ในการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัในขัน้แรก เมื่อได้ขอ้มูลทีเ่ขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัแล้วจงึท า
การสร้างชุดข้อมูลด้วยเซลลูลาร์ออโตมาตาขึ้น เพื่อน ามาใช้ในการเข้ารหสัลบัภาพดจิทิลักับ
ขอ้มูลที่ผ่านการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัโดยการใช้ระบบอลวน ดงันัน้คยีท์ี่ใช้ในการเข้ารหสัลบั
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ภาพดิจทิัลโดยการใช้อัลกอริทึมที่ออกแบบนี้มาจากการสร้างชุดข้อมูลของระบบอลวนและ
เซลลลูารอ์อโตมาตา 

 

 
 

ภาพที ่3.1  อลักอรทิมึการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัทีอ่อกแบบ 
 

3.3   การประยกุตใ์ช้อลักอริทึมกบัการเข้ารหสัลบัข้อมลู 
 

เมื่อท าการปรับปรุงอัลกอริทึมที่ออกแบบจนมีประสิทธิภาพที่ดีขึ้น หลังจากนัน้จึงน า
อลักอรทิมึดงักล่าวมาประยุกต์เขา้กบัการเขา้รหสัลบัขอ้มลูไฟลช์นิดอื่น แต่เนื่องจากขอ้มูลของ
ไฟล์ชนิดอื่นนัน้มลีกัษณะการเก็บข้อมูลเป็นบรรทดั จงึจ าเป็นต้องเปลี่ยนการแปลงข้อมูลไฟล์
ชนิดอื่นใหม้กีารเขา้รหสัลบัทลีะบรรทดัแทนการน าขอ้มลูทัง้หมดมาเขา้รหสัลบัภายในครัง้เดยีว 

 

 
 

ภาพที ่3.2 อลักอรทิมึการเขา้รหสัลบัขอ้มลู 
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บทท่ี 4 
ผลการทดลองและการวิเคราะห ์

 
4.1 ผลลพัธ์การเข้ารหสัลบั 
 

ผลลพัธ์ของการเขา้รหสัลบัทัง้การเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัและการเข้ารหสัลบัขอ้มูลในแต่ละ
อลักอรทิมึเป็นดงัต่อไปนี้ 
 
 4.1.1 ผลลพัธท์ีไ่ดจ้ากการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลั 
 

การทดสอบประสทิธภิาพของการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัเพื่อปรบัปรุงใหไ้ดอ้ลักอรทิมึที่ดี
ทีสุ่ด จ าเป็นตอ้งทดสอบการท างานของอลักอรทิมึในแต่ละช่วงการท างาน โดยแบ่งอลักอรทิมึที่
น าเสนอออกเป็น 3 อลักอรทิมึ ได้แต่ การเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัโดยการใช้ระบบอลวน, การ
เขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัโดยการใชเ้ซลลูลารอ์อโตมาตา และการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัโดยการใช้
เซลลลูารอ์อโตมาตาและระบบอลวน ซึง่ไดผ้ลลพัธด์งัต่อไปนี้ 

 
1. ผลลพัธจ์ากการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัโดยการใชร้ะบบอลวน 

 
ภาพที่ 4.1 (ก) เป็นภาพก่อนการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัโดยการใช้ระบบอลวน ซึ่ง

หลงัจากผ่านการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัแลว้เป็นไปตามภาพที่ 4.1 (ข) เมื่อทดลองถอดรหสัลบั
ภาพดจิทิลัโดยการใชร้ะบบอลวนแลว้ไดผ้ลลพัธด์งัภาพที ่4.1 (ค) 

  

       

(ก)                                 (ข)                               (ค) 
ภาพที ่4.1 ภาพทีไ่ดจ้ากการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัโดยการใชร้ะบบอลวน 
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2. ผลลพัธจ์ากการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัโดยการใชเ้ซลลลูารอ์อโตมาตา 
 
จากการทดลองการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัโดยการใช้เซลลูลารอ์อโตมาตา โดยการ

น าภาพที ่4.2 (ก) มาท าการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัโดยการใชเ้ซลลูลารอ์อโตมาตาแลว้ไดภ้าพที่
มคีวามซบัซ้อนดงัภาพที่ 4.2 (ข) และเมื่อท าการถอดรหสัลบัภาพดจิทิลัแล้วสามารถได้ภาพ
เดยีวกบัภาพก่อนเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัดงัภาพที ่4.2 (ค) 

 

       

(ก)                                (ข)                                 (ค) 
ภาพที ่4.2  ภาพทีไ่ดจ้ากการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัโดยการใชเ้ซลลลูารอ์อโตมาตา 

 
3. ผลลพัธจ์ากการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัโดยการใชเ้ซลลลูารอ์อโตมาตาและระบบอลวน 

 
เมื่อน าเซลลูลารอ์อโตมาตาและระบบอลวนมาใชใ้นการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลั โดย

ใชภ้าพที ่4.3 (ก) ในการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลั พบว่าภาพทีผ่่านการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัดงั
ภาพที ่4.3 (ข) มคีวามซบัซอ้นเช่นเดยีวกบัการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัโดยการใชร้ะบบอลวนและ
การเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัโดยการใชเ้ซลลูลารอ์อโตมาตา และสามารถถอดรหสัลบัภาพดจิทิลั
ไดด้งัภาพที ่4.3 (ค) 

 

       

(ก)                              (ข)                             (ค) 
ภาพที ่4.3  ภาพทีไ่ดจ้ากการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัโดยการใชเ้ซลลลูารอ์อโตมาตา           

และระบบอลวน 
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4.1.2 ผลลพัธท์ีไ่ดจ้ากการเขา้รหสัลบัขอ้มลู 
 

หลงัจากทีป่รบัปรุงอลักอรทิมึทีน่ าเสนอใหม้ปีระสทิธภิาพทีด่ขี ึน้ แลว้จงึท าการประยุกต์ใช้
กบัการเขา้รหสัลบัขอ้มลูไฟลช์นิดอื่นไดผ้ลลพัธด์งันี้ 

 
1. ผลลพัธจ์ากการเขา้รหสัขอ้มลูชนิด Text File 

 
ภาพที ่4.4 (ก) เป็นไฟลท์ีใ่ช้ทดสอบการเขา้รหสัลบัขอ้มูลโดยการใช้เซลลูลารอ์อโต

มาตาและระบบอลวน และได้ผลลัพธ์ดังภาพที่ 4.4 (ข) ซึ่งเป็นตัวอักษรที่ไม่สามารถแปล
ความหมายได ้

 

     
(ก)                                            (ข) 

ภาพที ่4.4 ผลลพัธจ์ากการเขา้รหสัขอ้มลูชนิด Text File 

 
2. ผลลพัธจ์ากการเขา้รหสัขอ้มลูชนิด Excel File 

 
หลงัจากทีน่ าขอ้มลูชนิด Excel File ดงัภาพที ่4.5 (ก) มาเขา้รหสัลบัขอ้มลูโดยการ

ใช้เซลลูลารอ์อโตมาตาและระบบอลวนได้ผลลพัธ์ดงัภาพที่ 4.5 (ข) ซึ่งเป็นอกัษรที่ไม่สามารถ
แปลความหมายไดเ้ช่นเดยีวกบัขอ้มลูชนิด Text File 

 

     
(ก)                                              (ข) 

ภาพที ่4.5 ผลลพัธจ์ากการเขา้รหสัขอ้มลูชนิด Excel File 
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4.2 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการเข้ารหสัลบัภาพดิจิทลั 
 
4.2.1 การวเิคราะหป์ระสทิธภิาพและความปลอดภยั 
 

ทฤษฎทีีใ่ชใ้นการวเิคราะหป์ระสทิธภิาพและความปลอดภยันัน้มหีลายทฤษฎดีว้ยกนั แต่
งานวจิยัชิน้น้ีไดเ้ลอืกใชท้ฤษฎดีงัต่อไปนี้ 

 
1. การวเิคราะหเ์อนโทรปี 

 
เอนโทรปีเป็นการสุ่มรวบรวมขอ้มลูส าหรบัใชใ้นการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัหรอืการ

ใชง้านอื่นๆทีต่อ้งการขอ้มลูแบบสุ่ม เพื่อวดัประสทิธภิาพการรกัษาความปลอดภยัจากการถูก
โจมตจีากภายนอก ค่าเอนโทรปีทีม่ปีระสทิธภิาพทีด่ทีีสุ่ดคอื 8 จากการทดสอบประสทิธภิาพ
ของแต่ละอลักอรทิมึไดผ้ลลพัธด์งัตารางที ่4.1 

 
ตารางที ่4.1  ค่าของเอนโทรปีในแต่ละอลักอรทิมึทีใ่ชใ้นการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลั 

 
 
 
 
 
 

จากตารางขา้งตน้ แสดงใหเ้หน็ว่าค่าของเอนโทรปีมคี่าทีเ่ขา้ใกล ้8 ซึง่หมายความว่า
มปีระสทิธภิาพมากในดา้นความปลอดภยัของการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลั 

 
2. การวเิคราะหฮ์สิโตแกรม 

 
2.1    ภาพฮสิโตแกรมของภาพการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัโดยการใชร้ะบบอลวน 

 
การวเิคราะหฮ์สิโตแกรมจ าเป็นต้องเปรยีบเทยีบระหว่างภาพฮสิโตแกรมของภาพ

ก่อนเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัและภาพหลงัเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลั ซึง่แต่ละภาพประกอบด้วย 3 
ระนาบ โดยภาพที ่4.6 (ก) เป็นภาพฮสิโตแกรมระนาบองคป์ระกอบสแีดง (R) ของภาพก่อน
เขา้รหสัลบัภาพดจิทิลั, ภาพที ่4.6 (ข) เป็นภาพฮสิโตแกรมระนาบองค์ประกอบสเีขยีว (G) 
ของภาพก่อนเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลั, ภาพที ่4.6 (ค) เป็นภาพฮสิโตแกรมระนาบองคป์ระกอบ

Type Red Green Blue 

Chaos 7.9972 7.9973 7.9971 
CA 7.9975 7.9973 7.9972 
Chaos&CA 7.9976 7.9969 7.9971 
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สนี ้าเงนิ (B) ของภาพก่อนเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลั และ ภาพที่ 4.6 (ง) เป็นภาพฮสิโตแกรม
ระนาบองคป์ระกอบสแีดง (R) ของภาพหลงัเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลั, ภาพที ่4.6 (จ) เป็นภาพ
ฮสิโตแกรมระนาบองค์ประกอบสีเขยีว (G) ของภาพหลงัเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลั, ภาพที่ 4.6 
(ฉ) เป็นภาพฮสิโตแกรมระนาบองคป์ระกอบสนี ้าเงนิ (B) ของภาพหลงัเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลั                                                                                               

    

   

   
 
 

ภาพที ่4.6 ฮสิโตแกรมของภาพก่อนเขา้รหสัลบัและภาพหลงัเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัโดยการใช้
ระบบอลวน  

 
2.2    ภาพฮสิโตแกรมของภาพการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัโดยการใชเ้ซลลลูารอ์อโตมาตา 

 
การวเิคราะหฮ์สิโตแกรมจ าเป็นต้องเปรยีบเทยีบระหว่างภาพฮสิโตแกรมของภาพ

ก่อนเข้ารหสัลบัภาพดจิทิลัและภาพหลงัเข้ารหสัลบัภาพดจิทิลั ซึ่งแต่ละภาพประกอบด้วย 3 
ระนาบ โดยภาพที่ 4.7 (ก) เป็นภาพฮสิโตแกรมระนาบองค์ประกอบสแีดง (R) ของภาพก่อน
เขา้รหสัลบัภาพดจิทิลั, ภาพที ่4.7 (ข) เป็นภาพฮสิโตแกรมระนาบองคป์ระกอบสเีขยีว (G) ของ
ภาพก่อนเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลั, ภาพที่ 4.7 (ค) เป็นภาพฮสิโตแกรมระนาบองคป์ระกอบสนี ้า
เงนิ (B) ของภาพก่อนเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลั และ ภาพที่ 4.7 (ง) เป็นภาพฮสิโตแกรมระนาบ
องคป์ระกอบสแีดง (R) ของภาพหลงัเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลั, ภาพที่ 4.7 (จ) เป็นภาพฮสิโตแก
รมระนาบองค์ประกอบสีเขยีว (G) ของภาพหลงัเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลั, ภาพที่ 4.7 (ฉ) เป็น
ภาพฮสิโตแกรมระนาบองคป์ระกอบสนี ้าเงนิ (B) ของภาพหลงัเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลั             
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ภาพที ่4.7 ฮสิโตแกรมของภาพก่อนเขา้รหสัลบัและภาพหลงัเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลั
โดยการใชเ้ซลลลูารอ์อโตมาตา 

 
 

2.3    ภาพฮสิโตแกรมของภาพการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัโดยการใชเ้ซลลลูาร ์ออโต
มาตาและระบบอลวน 

          
การวเิคราะห์ฮิสโตแกรมจ าเป็นต้องเปรยีบเทียบระหว่างภาพฮสิโตแกรมของ

ภาพก่อนเข้ารหัสลับภาพดิจิทัลและภาพหลังเข้ารหัสลับภาพดิจิทัล ซึ่งแต่ละภาพ
ประกอบด้วย 3 ระนาบ โดยภาพที ่4.8 (ก) เป็นภาพฮสิโตแกรมระนาบองค์ประกอบสแีดง 
(R) ของภาพก่อนเข้ารหสัลบัภาพดิจทิลั, ภาพที่ 4.8 (ข) เป็นภาพฮิสโตแกรมระนาบ
องคป์ระกอบสเีขยีว (G) ของภาพก่อนเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลั, ภาพที ่4.8 (ค) เป็นภาพฮสิโต
แกรมระนาบองค์ประกอบสีน ้าเงนิ (B) ของภาพก่อนเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลั และ ภาพที่ 4.8 
(ง) เป็นภาพฮสิโตแกรมระนาบองค์ประกอบสแีดง (R) ของภาพหลงัเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลั, 
ภาพที ่4.8 (จ) เป็นภาพฮสิโตแกรมระนาบองคป์ระกอบสเีขยีว (G) ของภาพหลงัเขา้รหสัลบั
ภาพดจิทิลั, ภาพที่ 4.8 (ฉ) เป็นภาพฮสิโตแกรมระนาบองคป์ระกอบสีน ้าเงนิ (B) ของภาพ
หลงัเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลั 
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ภาพที ่4.8 ฮสิโตแกรมของภาพก่อนเขา้รหสัลบัและภาพหลงัเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลั
โดยการใชเ้ซลลลูารอ์อโตมาตาและระบบอลวน 

 
จากการวเิคราะห์จ านวนความถี่ของความเข้มแสงในแต่ละระนาบระหว่างภาพ

ก่อนเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัและภาพหลงัเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลั มจี านวนความถี่ของความเขม้
แสงทีแ่ตกต่างกนัมาก ภาพก่อนเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลันัน้มกีารแบ่งแยกสใีนแต่ละระนาบอย่าง
ชดัเจนซึ่งเป็นปกตขิองรูปภาพ แต่ภาพหลงัการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลันัน้มคีวามถี่ของความ
เข้มแสงแต่ละช่วงสีในปริมาณใกล้เคียงกัน จึงยากต่อการคาดเดารูปภาพ ท าให้มีความ
ปลอดภยัในการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลั  

 
 

3. การวเิคราะหส์มัประสทิธิส์หสมัพนัธ ์
 
สมัประสทิธิส์หพนัธเ์ป็นการตรวจสอบความสมัพนัธร์ะหว่างขอ้มลู 2 ชุด ซึง่ใน

งานวจิยันี้ได้ท าการตรวจสอบความสมัพนัธ์ระหว่างภาพก่อนเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลักบัภาพ
หลงัเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัของแต่ละอลักอรทิมึดงัตารางที ่4.3  
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 ตารางที ่4.2  ค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธใ์นแต่ละอลักอรทิมึ 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากค่าสัมประสิทธิส์หสัมพันธ์ในตารางข้างต้นแสดงให้เห็นว่ามีค่าเข้าใกล้ 0 นัน่
หมายความว่า ระหว่างภาพก่อนเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัและภาพหลงเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัในแต่
ละระนาบไมม่คีวามสมัพนัธซ์ึง่กนัและกนั จงึไมส่ามารถหาจดุเชื่อมโยงระหว่าง 2 ภาพได ้และใน
แต่อลักอรทิมึนัน้มคี่าที่ใกล้เคยีงกนั แต่เนื่องจากการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัโดยการใช้เซลลูลาร์
ออโตมาตาและระบบอลวนมคีวามซบัซ้อนของอลักอรทิมึในการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัมากกว่า 
ถงึแมว้่าค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธท์ี่ได้จะมากกว่าอลักอรทิมึอื่นแต่ยงัอยู่ในขอบเขตทีเ่หมาะสม 
เพราะฉะนัน้การเข้ารหัสลับภาพดิจิทัลโดยการใช้เซลลูลาร์ออโตมาตาและระบบอลวนมี
ประสทิธภิาพมากในการป้องกนัการโจมตจีากภายนอก 

 

 
 

ภาพที ่4.9 ตวัอยา่งสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ ์( ระนาบองคป์ระกอบสแีดง ) ในแนวแกนตัง้ แกน
นอน และแนวทแยง ของภาพก่อนเขา้รหสัลบักบัภาพหลงัเขา้รหสัลบั 
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Original image Encrypted image Chaos CA Chaos&CA 
Red Red 0.0005 0.0009 -0.0041 
Red Green -0.0064 0.001 0.0121 
Red Blue -0.0061 -0.0016 0.0008 
Green Red 0.001 0.0012 -0.004 
Green Green -0.0078 0.0028 0.0111 
Green Blue -0.0052 -0.0028 0.0004 
Blue Red -0.0005 0.0021 -0.0042 
Blue Green -0.0071 0.0033 0.0089 
Blue Blue -0.0016 -0.0041 -0.0011 
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บทท่ี 5 
บทสรปุและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 ผลการด าเนินงาน 
 
 จากการด าเนินงานวจิยันี้ พบว่าผลลพัธท์ีไ่ดเ้ป็นไปตามวตัถุประสงคข์องงานวจิยัดงันี้ 

1. สามารถอธบิายเทคโนโลยกีารเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลั รวมถงึทฤษฎอีลวนและ
เซลลลูารอ์อโตมาตา 

2. สามารถออกแบบอลักอรทิมึทีใ่ชใ้นการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัและปรบัปรงุใหม้ี
ประสทิธภิาพทีด่กีว่าเดมิ 

3. สามารถน าอลักอรทิมึทีอ่อกแบบและพฒันามาประยกุตใ์ชเ้ขา้กบัการเขา้รหสัลบั
ขอ้มลูไฟลช์นิดอื่นได้ 

ผลลพัธ์ที่ได้จากการวจิยัพบว่า อลักอรทิึมที่น าเสนอมคี่าเอนโทรปีเข้าใกล้ 8 ซึ่งค่า
ดงักล่าวเป็นไปตามทฤษฎแีละจากการเปรยีบเทยีบระหว่างภาพก่อนเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัและ
ภาพหลงัเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัในแต่ละระนาบมคี่าสมัประสทิธิส์หพนัธม์คี่าเขา้ใกลศู้นยแ์สดงถงึ
การไม่มคีวามสมัพนัธ์กนัระหว่างภาพก่อนเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัและภาพหลงัเขา้รหสัลบัภาพ
ดจิทิลั นอกจากนี้ค่าความถีข่องความเขม้แสงในแต่ละระนาบของภาพหลงัเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลั
มคี่าความถี่แต่ละช่วงความเขม้แสง (0-255) ทีใ่กล้เคยีงกนั ผลลพัธ์ดงักล่าวบ่งชีถ้งึสถานะของ
การเข้ารหสัลบัภาพดจิทิลัที่มคีวามปลอดภยัสูงมาก และใช้ระยะเวลาในการเข้ารหสัลบัภาพ
ดจิทิลัน้อยลง 

 
5.2 ปัญหาและอปุสรรค  
 

5.2.1 จ าเป็นตอ้งศกึษาหลายๆ เรื่องทีเ่กีย่วขอ้งกบัโครงงงาน 
5.2.2 ทกัษะการเขยีนโปรแกรม MATLAB ไมเ่พยีงพอและมฟีงักช์ัน่อื่น ๆ อกีมากมายที่

ตอ้งศกึษาเพิม่เตมิ มนัท าใหเ้กดิปญัหามากขึน้ในการเขยีนโปรแกรม  
5.2.3 ขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้งกบัการเขา้รหสัลบัภาพดจิทิลัโดยการใชก้ารใชเ้ซลลล์ลูารอ์อโตมาตา

และระบบอลวนมกีรณศีกึษาน้อย 
5.2.4 ทฤษฎกีารวดัประสทิธภิาพการท างานของการเขา้รหสัภาพดจิทิลัเป็นเรือ่งใหมใ่น

การศกึษา มนัจะตอ้งใชเ้วลาในการเรยีนรู ้ 
5.2.5 การประยกุตใ์ชโ้ดยการเขา้รหสัขอ้มลูทีม่ปีญัหามากมายเกีย่วกบัขอ้จ ากดัของการ

เขยีนโปรแกรมเพราะโปรแกรม MATLAB ไมส่ามารถน าเขา้ไฟลบ์างประเภท 
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5.3 ข้อเสนอแนะ 
  

เนื่องดว้ยโปรแกรม MATLAB มขีอ้จ ากดัเรือ่งชนิดของไฟลใ์นการอมิพอรต์ จงึอยากใหม้ี
การประยกุตใ์ชก้บัโปรแกรมอื่นเพื่อใชใ้นการแกไ้ขขอ้จ ากดัของโปรแกรม MATLAB และอยากให้
มสี่วนตดิต่อกบัผูใ้ช ้(Graphic User Interface) เพื่องา่ยต่อการใชง้าน นอกจากนี้อยากใหศ้กึษา
การวเิคราะหป์ระสทิธภิาพการเขา้รหสัลบัของขอ้มลูเพิม่เตมิ 
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%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% Import image part %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
Pic = imread ('lena.jpg'); 
siz = size(Pic); 
 

pic11 = (Pic(:,:,1)); 
pic12 = (Pic(:,:,2)); 
pic13 = (Pic(:,:,3)); 

  
imgDouble1 = double(dec2bin(reshape(pic11,[],1)))-48; 
imgDouble2 = double(dec2bin(reshape(pic12,[],1)))-48; 
imgDouble3 = double(dec2bin(reshape(pic13,[],1)))-48; 

 
%%%%%%%%%%%%%%%%% Generate binary chaos part %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

N = siz(1); 
M = siz(2); 

initialstate1 = zeros(1,N*M*8); 
initialstate2 = zeros(1,N*M*8); 
initialstate3 = zeros(1,N*M*8); 

  
r = 1.9999; 
initialstate1(1) = 0.05; 
initialstate2(1) = 0.3; 
initialstate3(1) = 0.02; 

  
for i=1:(N*M*8)-1 
    initialstate1(i+1) = abs( r*initialstate1(i) - 1); 
    initialstate2(i+1) = abs( r*initialstate2(i) - 1); 
    initialstate3(i+1) = abs( r*initialstate3(i) - 1); 

       
    if initialstate1(i) < 0.5 
        initialstate1(i) = 0; 
    else 
        initialstate1(i) = 1; 
    end 
    if initialstate2(i) < 0.5 
        initialstate2(i) = 0; 
    else 
        initialstate2(i) = 1; 
    end 
     if initialstate3(i) < 0.5 
        initialstate3(i) = 0; 
    else 
        initialstate3(i) = 1; 
    end 
end 

  
if initialstate1(1) < 0.5 
        initialstate1(1) = 0; 
    else 
        initialstate1(1) = 1; 
 end 
 if initialstate2(1) < 0.5 
        initialstate2(1) = 0; 
  else 
        initialstate2(1) = 1; 
 end 
 if initialstate3(1) < 0.5 
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        initialstate3(1) = 0; 
    else 
        initialstate3(1) = 1; 
 end 

  
  initialstate1 = reshape(initialstate1,N*M,8); 
  initialstate2 = reshape(initialstate2,N*M,8); 
  initialstate3 = reshape(initialstate3,N*M,8); 

 
%%%%%%%%%%%%%%%%% Generate binary CA part %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

S1=wolframfx(30); 
S2=wolframfx(45); 
S3=wolframfx(135); 
cut1 = S1(386:785,777:1288);  
cut2 = S1(486:885,800:1311); 
cut3 = S1(486:885,850:1361); 
cut4 = S1(470:869,850:1361);  
cut5 = S1(486:885,770:1281);  
cut6 = S1(386:785,780:1291);  
cut7 = S1(400:799,789:1300); 
cut = [cut1 cut2 cut3 cut4 cut5; cut4 cut5 cut6 cut7 cut1; cut7 cut1 

cut3 cut5 cut6; cut2 cut4 cut6 cut1 cut3; cut3 cut5 cut7 cut6 cut4]; 
p1 = reshape(cut(1:M*2,1:N*4),[],8); 

  
cut1 = S2(388:787,780:1291);  
cut2 = S2(488:887,780:1291); 
cut3 = S2(488:887,777:1288); 
cut4 = S2(480:879,777:1288); 
cut5 = S2(488:887,780:1291);  
cut6 = S2(488:887,777:1288);  
cut7 = S2(388:787,780:1291); 
cut = [cut1 cut2 cut3 cut4 cut5; cut4 cut5 cut6 cut7 cut1; cut7 cut1 

cut3 cut5 cut6; cut2 cut4 cut6 cut1 cut3; cut3 cut5 cut7 cut6 cut4]; 
p2 = reshape(cut(1:M*2,1:N*4),[],8); 
cut1 = S3(388:787,780:1291); 
cut2 = S3(400:799,790:1301);  
cut3 = S3(450:849,790:1301);  
cut4 = S3(500:899,799:1310);     
cut5 = S3(400:799,790:1301);  
cut6 = S3(450:849,790:1301);   
cut7 = S3(388:787,780:1291); 
cut = [cut1 cut2 cut3 cut4 cut5; cut4 cut5 cut6 cut7 cut1; cut7 cut1 

cut3 cut5 cut6; cut2 cut4 cut6 cut1 cut3; cut3 cut5 cut7 cut6 cut4]; 
p3 = reshape(cut(1:M*2,1:N*4),[],8); 

 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% Exclusive-OR encryption part %%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

chiper1  =  xor(imgDouble1,initialstate1); 
chiper2  =  xor(imgDouble2,initialstate2); 
chiper3  =  xor(imgDouble3,initialstate3); 

  
chiper11 =  xor(chiper1,p1); 
chiper21 =  xor(chiper2,p2); 
chiper31 =  xor(chiper3,p3); 
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%%%%%%%%%%%%%%%%%% Exclusive-OR decryption part %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

chiper1  =  xor(imgDouble1,p1); 
chiper2  =  xor(imgDouble2,p2); 
chiper3  =  xor(imgDouble3,p3); 

  
chiper11 =  xor(chiper1,initialstate1); 
chiper21 =  xor(chiper2,initialstate2); 
chiper31 =  xor(chiper3,initialstate3); 

 
%%%%%%%%%%%%%%% Convert binary data to image part %%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

chiper12 = reshape(bin2dec(num2str(chiper11)),N,M); 
chiper22 = reshape(bin2dec(num2str(chiper21)),N,M); 
chiper32 = reshape(bin2dec(num2str(chiper31)),N,M); 
 

enc = zeros(N,M,3); 
enc(:,:,1) = chiper12; 
enc(:,:,2) = chiper22; 
enc(:,:,3) = chiper32; 
encrypted=uint8(enc); 
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%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% Import file function %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

function data = importfile(workbookFile, sheetName, range) 
%IMPORTFILE Import numeric data from a spreadsheet 
%   DATA = IMPORTFILE(FILE) reads all numeric data from the first 

worksheet 
%   in the Microsoft Excel spreadsheet file named FILE and returns 

the 
%   numeric data. 
% 
%   DATA = IMPORTFILE(FILE,SHEET) reads from the specified worksheet. 
% 
%   DATA = IMPORTFILE(FILE,SHEET,RANGE) reads from the specified 

worksheet 
%   and from the specified RANGE. Specify RANGE using the syntax 
%   'C1:C2',where C1 and C2 are opposing corners of the region.% 
% Example: 
%   untitled = importfile('Data.xlsx','data7-1-14','A1:C5'); 
% 
%   See also XLSREAD. 

  
% Auto-generated by MATLAB on 2014/01/10 14:47:36 

  
%% Input handling 

  
% If no sheet is specified, read first sheet 
if nargin == 1 || isempty(sheetName) 
    sheetName = 1; 
end 

  
% If no range is specified, read all data 
if nargin <= 2 || isempty(range) 
    range = ''; 
end 

  
%% Import the data 
[~, ~, data] = xlsread(workbookFile, sheetName, range); 
data(cellfun(@(x) ~isempty(x) && isnumeric(x) && isnan(x),data)) = 

{''}; 
end 

 

 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% Import file part %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

%% For Text File %% 

a = importdata('C:\Users\SILVERMOON\Google 

Drive\MATLAB_CODE\myCode\quote.txt');  

 
%% For Excel File %%                        

a = importfile('C:\Users\SILVERMOON\Google 

Drive\MATLAB_CODE\myCode\test1.xlsx',1); 

 

%%%%%%%%%%%%%%%%% Generate binary chaos 

part %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

r = 1.9999; 
initialstate1(1) = 0.05; 

  
for i=1:(N*M*7)-1 
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    initialstate1(i+1) = abs( r*initialstate1(i) - 1); 

     
    if initialstate1(i) < 0.5 
        initialstate1(i) = 0; 
    else 
        initialstate1(i) = 1; 
    end 
end 

  
if initialstate1(1) < 0.5 
        initialstate1(1) = 0; 
    else 
        initialstate1(1) = 1; 
 end 
 

%%%%%%%%%%%%%%%%% Generate binary CA part %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

S1=wolframfx(30); 
  CA = reshape([S1(391:705,895:1139) S1(405:719,926:1170)],[],7); 
 

%%%%%%%%%%%%%%%%% Data encryption part %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

  k=0; 
for i = 1:sizeA(1) 
    for j = 1:sizeA(2) 
        if ischar(a{i,j}) ~= 0 
           b = double(dec2bin(a{i,j}'))-48;  
        else 
           b = double(dec2bin(num2str(a{i,j})'))-48;  
        end 
       clear size 
       s = size(b); 
       l = length(b); 
       if l ~= 0 
           x = s(1,1); 
           y = s(1,2); 
       else 
           x = 0; 
           y = 0; 
       end 
       chaos = initialstate1(1+k:x+k,1:y); 
       Cell = CA(1+k:x+k,1:y); 
       k= k+x; 

        
       if isempty(b) ~=  1 
         %%% XOR Part %%% 
        chiper1  =  xor(b,chaos); 
        chiper11 =  xor(chiper1,Cell); 
        data{i,j} = char(bin2dec(num2str(chiper11))'); 
       else 
        data{i,j} = char(bin2dec(num2str(b))'); 
       end 
    end 
end 
 

 

 

%%%%%%%%%%%%%%%%% Data decryption part %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

k=0; 
for i = 1:sizeA(1) 
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    for j = 1:sizeA(2) 
        if ischar(a{i,j}) ~= 0 
           b = double(dec2bin(a{i,j}'))-48;  
        else 
           b = double(dec2bin(num2str(a{i,j})'))-48;  
        end 
       clear size 
       s = size(b); 
       l = length(b); 
       if l ~= 0 
           x = s(1,1); 
           y = s(1,2); 
       else 
           x = 0; 
           y = 0; 
       end 
       chaos = initialstate1(1+k:x+k,1:y); 
       Cell = CA(1+k:x+k,1:y); 
       k= k+x; 

        
       if isempty(b) ~=  1 
         %%% XOR Part %%% 
        chiper1  =  xor(b,Cell); 
        chiper11 =  xor(chiper1,chaos); 
        data1{i,j} = char(bin2dec(num2str(chiper11))'); 
       else 
        data1{i,j} = char(bin2dec(num2str(b))'); 
       end 
    end 
end 
 

 

 

 

 

 


