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บทคัดย่อ 

 

ชื่อโครงการ ขั้นตอนวิธีการเข้ารหัสและถอดรหัสที่ข้ึนอยู่กับจ านวนจาคอบส์ทัล 

ชื่อผู้วิจัย   นายสมคิด อินเทพ และนายบุญยงค์ ศรีพลแผ้ว 

               
เราแนะน า Q -เมทริกซ์ จากจ านวน c -Jacobsthal และวิธีเข้ารหัสและถอดรหัสจาก Q -เมทริกซ์ 

นอกจากนั้น เราได้ท าการสร้างความสัมพันธ์ระหว่างสมาชิกของเมทริกซ์รหัส การตรวจจับและการแก้ไข

ข้อผิดพลาดส าหรับทฤษฎีรหัสนี้ ค่าความสามารถในการแก้ไขข้อผิดพลาดของรหัส คือ 93.33% 
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Abstract 
 

Project Title:  An Encoding-Decoding algorithm based on Jacobsthal numbers 

 
Investigators:  Somkid Intep and Boonyong Sriponpeaw 

 
We introduce Q -matrix from c -Jacobsthal numbers and a method for coding and 

decoding messages from this Q -matrix. In addition, we construct the relations between the 

code matrix elements, error detection and correction for this coding theory. Correction ability 

of this method is 93.33%. 
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บทที่ 1 

บทน า 

 
1.1 ความส าคัญและสรุปความเป็นมาของโครงการฯ 

 
 ทฤษฎีการถอดรหัส (Coding theory) เป็นการศึกษาคุณสมบัติของรหัสและน าไปปรับใช้อย่าง
เหมาะสม เพ่ือให้เข้ากับสถานการณ์ต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นการบีบอัดข้อมูล วิทยาการเข้ารหัสลับ การตรวจหาและ
แก้ไขข้อผิดพลาดการส่งและการเก็บข้อมูล รหัสจะถูกน าไปใช้ประโยชน์ในสาขาวิชาต่าง ๆ เช่น ทฤษฎี
สารสนเทศ วิศวกรรมไฟฟ้า ภาษาศาสตร์ และวิทยาการคอมพิวเตอร์ 
 ในทุกวันนี้ ความปลอดภัยของข้อมูลกลายเป็นสิ่งส าคัญมากข้ึน ในแง่การส่งข้อมูลผ่านทางช่องทางการ
สื่อสาร ขั้นตอนวิธีการเข้าและถอดรหัสเป็นสิ่งที่ส าคัญมากที่จะช่วยในการเพ่ิมความปลอดภัยของข้อมูล ซึ่งได้มี 
นักคณิตศาสตร์ได้เริ่มน าจ านวนส าคัญทางคณิตศาสตร์มาประยุกต์ในการสร้างทฤษฎีการเข้าและถอดรหัส ในปี 
2006, Stakov (2006) ได้เสนอทฤษฎีรหัสตัวใหม่ที่สร้างจากเมทริกซ์ของฟิโบนักชี (Fibonacci matrix)  ในปี 
2009, Basu และ Prasad (2009) ได้เสนอความสัมพันธ์ทั่วไประหว่างสมาชิกของเมทริกซ์รหัสส าหรับทฤษฎี
รหัสของฟิโบนักชี ต่อมามีนักคณิตศาสตร์หลายท่านได้พัฒนาทฤษฎีรหัสบนจ านวนอื่น ๆ ทางคณิตศาสตร์ซึ่งท า
ให้ขั้นตอนวิธีการเข้าและถอดรหัสมีความปลอดภัยมากข้ึน (อาทิเช่น (Basu & Das, 2014a; Basu & Das, 
2014b; Tas, Ucar, & Ozgur, 2017; Prasad, 2016)) 
 ในงานวิจัยนี้ เราจะประยุกต์ใช้จ านวนจาคอบส์ทัลอันดับ k ((k,c)-Jacobsthal number) มาเป็นตัว
สร้างทฤษฎีการเข้าและการถอดรหัสตัวใหม่ พร้อมทั้งแสดงถึงการค านวณการตรวจสอบข้อผิดพลาดและแสดงถึง
ค่าความถูกต้องของการใช้รหัสด้วย 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

 
          1.  เพ่ือสร้างทฤษฎีรหัสจากจ านวนจาคอบส์ทัลอันดับ k           

2.  เพ่ือตรวจสอบข้อผิดพลาดและแสดงถึงค่าความถูกต้องของการเข้าและถอดรหัสที่เกิดจากจ านวน 
จาคอบส์ทัลอันดับ k 
 
1.3  ขอบเขตของการวิจัย 
           ในการท าวิจัยนี้ เราจะสร้างทฤษฎีรหัสจากจ านวนจาคอบส์ทัลอันดับ k โดยใช้การแบ่งข้อความ
ออกเป็นรูปแบบของเมทริกซ์อันดับ k และใช้เมทริกซ์สร้างรหัสจากการยกก าลังที่เหมาะสมของเมทริกซ์ที่เกิด
จากจ านวนจาคอบส์ทัลอันดับ k และใช้เมทริกซ์อินเวอร์สของเมทริกซ์ดังกล่าวเป็นตัวด าเนินการในการถอดรหัส 
ท าการตรวจสอบข้อผิดพลาดโดยใช้สมการพีชคณิตที่เกิดจากค่าดีเทอร์มิแนนต์ของเมทริกซ์และค านวณค่าความ
น่าจะเป็นของความถูกต้องของการเข้าและถอดรหัสที่เกิดจากจ านวนจาคอบส์ทัลอันดับ k 
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บทที่ 2 

วิธีการด าเนินการวิจัย 

 

          ในโครงการวิจัย เรื่อง ขั้นตอนวิธีการเข้ารหัสและถอดรหัสที่ขึ้นอยู่กับจ านวนจาคอบส์ทัล นี้ ผู้วิจัยมี
ขั้นตอนวิธีการด าเนินการวิจัย ดังนี้ 

1.  ท าการศึกษาทฤษฎีการสร้างรหัสโดยใช้จ านวนต่าง ๆ อาทิเช่น ฟิโบนักชี  ไตรโบนักชี   
พาร์โดแวน เป็นต้น 
      2. ศึกษาความสัมพันธ์เวียนเกิดของจ านวนจาคอบส์ทัลอันดับ k  พร้อมทั้งศึกษา  
Q -matrix และคุณสมบัติของ Q -matrix ที่เกิดจากจ านวนจาคอบส์ทัลอันดับ k  
 3. ทดลองสร้างทฤษฎีถอดรหัสของจ านวนจาคอบส์ทัลอันดับ k และทดลองหาค่าความผิดพลาด 
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บทที่ 3 

ผลการวิจัย 

 
จากความสัมพันธ์เวียนเกิดของล าดับ c -Jacobsthal อันดับ k  (Marques & Trojovsky, 2019) 

1 2n n n n kJ J J c J         ส าหรับ 2n  และ 0c     (1) 
 
และมีค่าเริ่มต้นเป็น  

2 3 0 10,   1k kJ J J J       
เราสามารถนิยาม Q -เมทริกซ์ ได้ดังนี้  

    

1 1 1 1

1 0 0 0 0

0 1 0 0 0

0 0 0 1 0

c

Q

 
 
 
 
 
 
  

 

ซึ่งเราสามารถเขียนQ -เมทริกซ์ ในรูปของจ านวน c -Jacobsthal ดังนี้ 

1 2 1 1 2 2 1

1 2 3 0 2 3 1 2

2 1 0 3 1 0 2 1

1 0 1 2 0 1 1 0

k k k k k k

k k k k k k

k k

k k

J J J cJ J J cJ cJ

J J J cJ J J cJ cJ

Q

J J J cJ J J cJ cJ

J J J cJ J J cJ cJ

    

     

 

   

      
 

     
 
 
 

      
       

 

โดยที่ 1det( ) ( 1)kQ c   
และก าลัง n  ของเมทริกซ์ Q  คือ  

1 2 3 2 3 1 2

2 3 4 1 3 4 3

1 1 2 1 1

1 2 1 1 2

n k n k n k n n k n k n n k

n k n k n k n n k n k n n k

n

n n n n k n n n k n

n n n n k n n n k n

J J J cJ J J cJ cJ

J J J cJ J J cJ cJ

Q

J J J cJ J J cJ cJ

J J J cJ J J cJ cJ

            

            

      

      

     

     



     

      1

 
 
 
 
 
 
  

 

และจะได ้ ( 1)det( ) ( 1)n n k nQ c   
 ถ้าเราแทนค่าข้อความเริ่มต้นในรูปเมทริกซ์ไม่เอกฐานขนาด k k  ดังนี้ 

11 12 1

21 22 2

1 2

k

k

k k kk

m m m

m m m
M

m m m

 
 
 
 
 
 

 

โดยที่ ijm  เป็นจ านวนเต็มที่ไม่ติดลบ  
และส าหรับจ านวนเต็มบวก n  ใด ๆ เราสามารถท าการเข้ารหัส โดยการคูณด้วยเมทริกซ์ nQ  จาก 
ด้านขวา 
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11 12 1

21 22 2

1 2

k

kn

k k kk

e e e

e e e
M Q E

e e e

 
 
   
 
 
 

 

และส่งข้อความที่เป็นรหัสผ่านช่องทางการสื่อสาร และท าการถอดรหัส โดยการคูณเมทริกซ์ E  ด้วย nQ  ดังนี้ 

11 12 1

21 22 2

1 2

k

kn n

k k kk

e e e

e e e
E Q Q M

e e e

 

 
 
    
 
 
 

 

  
ผลการวิจัย  

เพ่ือความสะดวกในการพิสูจน์เราท าการแสดงการพิสูจน์สมบัติพ้ืนฐานของค่า Q -เมทริกซ์ และค่าของ
ลิมิตของสัดส่วน 1nJ   และ nJ  ดังนี้ 

 

ทฤษฎีบทที่ 1  ส าหรับ n  เป็นจ านวนเต็มบวกใด ๆ และ 

1 1 1 1

1 0 0 0 0

0 1 0 0 0

0 0 0 1 0

c

Q

 
 
 
 
 
 
  

 จะได้ว่า 

1 2 3 2 3 1 2

2 3 4 1 3 4 3

1 1 2 1 1

1 2 1 1 2

n k n k n k n n k n k n n k

n k n k n k n n k n k n n k

n

n n n n k n n n k n

n n n n k n n n k n

J J J cJ J J cJ cJ

J J J cJ J J cJ cJ

Q

J J J cJ J J cJ cJ

J J J cJ J J cJ cJ

            

            

      

      

     

     



     

      1

 
 
 
 
 
 
  

 

พิสูจน์   เราจะใช้วิธีการอุปนัยทางคณิตศาสตร์ 
ขั้นฐาน 

1 2 1 1 2 2 1

1 2 3 0 2 3 1 2

2 1 0 3 1 0 2 1

1 0 1 2 0 1 1

1 1 1 1

1 0 0 0 0

0 1 0 0 0

0 0 0 1 0

   

k k k k k k

k k k k k k

k k

k k

c

Q

J J J cJ J J cJ cJ

J J J cJ J J cJ cJ

J J J cJ J J cJ cJ

J J J cJ J J cJ cJ

    

     

 

   

 
 
 
 
 
 
  

     

     



     

      0

 
 
 
 
 
 
  

 

ดังนั้น ขั้นฐานเป็นจริง 
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ขั้นอุปนัย  สมมติว่า 

   

1 2 3 2 3 1 2

2 3 4 1 3 4 3

1 1 2 1 1

1 2 1 1 2

j k j k j k j j k j k j j k

j k j k j k j j k j k j j k

j

j j j j k j j j k j

j j j j k j j j k j

J J J cJ J J cJ cJ

J J J cJ J J cJ cJ

Q

J J J cJ J J cJ cJ

J J J cJ J J cJ cJ

            

            

      

      

     

     



     

      1

 
 
 
 
 
 
 
 

 

ดังนั้น    
1

1 2 3 2

2 3 4 1 3

1 2 1 1

1 2

1 1 1 1

1 0 0 0 0

       0 1 0 0 0

0 0 0 1 0

       

j j

j k j k j k j j k

j k j k j k j j k

j j j j k j

j k j k j k

Q Q Q

c
J J J cJ cJ

J J J cJ cJ

J J J cJ cJ

J J J



       

        

    

    



 
     

     
   
   
          





1 1 2 2 1

1 2 3 2 3 1 2

2 1 3 1 2 1

1 1 2 1 1

j j k j k j j k

j k j k j k j j k j k j j k

j j j j k j j j k j

j j j j k j j j k j

cJ J J cJ cJ

J J J cJ J J cJ cJ

J J J cJ J J cJ cJ

J J J cJ J J cJ cJ

       

            

       

      

     
 

     
 
 
 

      
         

ดังนั้น ทฤษฎีบทเป็นจริง 
 
บทแทรกที่ 2  ส าหรับ n  เป็นจ านวนเต็มบวกใด ๆ จะได้ว่า  ( 1)det( ) ( 1)n n k nQ c   
พิสูจน์   สังเกตได้ว่า  1det ( 1)kQ c    
ดังนั้น  1 ( 1)det( ) (det ) (( 1) ) ( 1)n n k n n k nQ Q c c       
 
ทฤษฎีบทที่ 3  ส าหรับ n  เป็นจ านวนเต็มบวกใด ๆ และ 2k   จะได้ว่า พจน์ที่ n ของสมการ (1) คือ 

( 4 1 1) ( 4 1 1)

2 4 1

n n

n n

c c
J

c

     


    และ   1 4 1 1
lim

2

n

n
n

J c

J





 
  

พิสูจน์   เราสามารถหาค่าลักษณะเฉพาะและเวกเตอร์ลักษณะเฉพาะของ Q -เมทริกซ์ ของสมการสมการเวียน
เกิดจาคอบส์ทัลอันดับ 2  

1 2 ,  2n n nJ J c J n       โดยที่ 0 10,  1J J   

ได้ดังนี ้

1

1 4 1

2

c


 
   ซึ่งสอดคล้องกับเวกเตอร์  1

1 4 1

2

1

c

v
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และ  2

1 4 1

2

c


 
   ซึ่งสอดคล้องกับเวกเตอร์  2

1 4 1

2

1

c

v

  
 
 
  

 

 
ดังนั้นเราสามารถเขียน Q  ในรูปของเมทริกซ์ทะแยงมุมได้ดังนี้ 

1D P QP  

โดยที่  

1 4 1
0

2

1 4 1
0

2

c

D
c

  
 
 
  
 
     

และ  
1 4 1 1 4 1

2 2

1 1

c c

P

    
 
 
  

 

จะได้ว่า  1n nD P Q P  
ดังนั้น   1n nQ PD P  

โดยที่  

1 4 1
0

2

1 4 1
0

2

n

n

n

c

D

c

   
     

  
   

   
   

 

จากการค านวณ สามารถแสดงได้ว่า 

   

   

1 1

1
1

1

1 4 1 1 4 1

2 4 1

1 4 1 1 4 1

2 4 1

n n

n
n n

n n
n n

n

c c

J cJ c

J cJ
c c

c





 






     
 
   

   
       
 
  

 

ดังนั้น  
   1 4 1 1 4 1

2 4 1

n n

n n

c c
J

c

    



 

และ 

            

   

   

1 1

1

1

1 4 1 1 4 1 2 4 1
lim lim

2 4 1 1 4 1 1 4 1

1 4 1
            

2

n n

n

n

n nnn n
n

c cJ c

J c c c

c

 



 

     
 

     

 


 

ส าหรับ 2k   และ c เป็นจ านวนเต็มบวกใด ๆ จะได้ว่าสมการลักษณะเฉพาะของสมการเวียนเกิด (1)  

   1 0k kx x x c      
มีค่าราก 1 2, ,..., k    ที่แตกต่างกัน (Marques & Trojovsky, 2019)  
ให้ V เป็นเมทริกซ์ของวานเดอร์มอนด์ (Vandermonde matrix) ของ Q -เมทริกซ์ จะได้ 
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1 2

1 1 1

1 2

2 2 2

1 2

1

1

1

k k

k k

k k

k k k

V

  

  

  

 

 

 

 
 
 
 
 
  

 

และก าหนดให้ 
ka  เป็นเวกเตอร์คอลัมน์ 

  

1

1

1

2

1

n k

n k

k

n k

k

a







 

 

 

 
 
 
 
 
  

 

และ 
1V  เป็นเมทริกซ์จัตุรัสที่ เกิดจากการแทนที่คอลัมน์ที่  1 ของเมทริกซ์ V  ด้วย 

ka  โดย (Yilmaz & 
Bozkurt, 2009) จะได้ว่า   

  1det( )

det( )
n

V
J

V
  

และสามารถแสดงได้ว่า   

  1lim n

n
n

J
r

J




  

เมื่อ r  เป็นค่าคงที ่
 
ความสัมพันธ์ระหว่างสมาชิกของเมทริกซ์รหัส 
กรณี 2k      

จาก  111 12 11 12

121 22 21 22

n nn

n n

J cJm m e e
E M Q

J cJm m e e





    
       

    
 

และ  1 1

3

1 1

1 1

( 1) ( 1)

n n n nn

n n n n

n n n n

cJ cJ cJ cJ
Q

J J J Jc c

 

 

    
    

     
 

โดยไม่เสียนัยทั่วไป สมมติ n  เป็นจ านวนคู่ จะได้ว่า 

11 1 12 11 12 1

21 1 22 21 22 1

1 n n n nn

n

n n n n

ce J e J ce J e J
M E Q

ce J e J ce J e Jc

 

 

   
    

   
 

ดังนั้น จะได้ว่า 

11 1 12 0n nce J e J  

                                               
(2) 

                                                  
11 12 1 0n nce J e J     

                                              
(3) 

21 1 22 0n nce J e J  

                                               
(4) 

        
21 22 1 0n nce J e J   

                                               
(5) 

จาก (2) และ (3) เราสามารถแสดงได้ว่า 
1 11

12 1

n n

n n

J Je

cJ e cJ
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เมื่อ n  มีค่ามาก จะได้ว่า 
11

12

e
R

e
  

โดยที่  1 4 1

2

c
R

c

 
  

ในท านองเดียวกัน จาก (4) และ (5) เราสามารถสรุปได้ว่า ส าหรับ n  มีค่ามาก  
21

22

e
R

e
  

 
กรณี 2k   

 จาก  

11 12 1 11 12 1

21 22 2 21 22 2

1 2 1 2

k k

k kn n

k k kk k k kk

m m m e e e

m m m e e e
M Q Q E

m m m e e e

   
   
       
   
   
   

 

 
โดยเราสามารถแสดงได้ว่า เมื่อ n  มีค่ามาก จะได้ว่า 

1 2

1 1 1

2 2 2 3

2 3

2 2 2 2 2 2

2 2 2

2 2 2 3 2 2

3 4

2 3

3 3

2 3

4 5

,  ,...,  ,
1 1

1 1 1
,  ,...,  ,

1
,  

k k

i i i

k k

i i ik

k k k

i i i

k k k

i i ik

k

i i

k

i i

e e er r
r

e r r r e r r r e

e e er r r r r r r r r

e r r r e r r r e r

e er r r

e r r r e

 

 

  

  





  
       

           
  

     

   


  

2 3 2 3

3

2 3 3 3

( 1)

1 1
,...,  ,

1
,      for   1, 2,3,...,

k k

i

k k

ik

i k

ik

er r r r r r

r r r e r

e r
i k

e r

 

 



       
 

  


 

 

 
การตรวจข้อผิดพลาดของรหัส 

ในทฤษฎีรหัส การตรวจสอบและแก้ไขข้อผิดพลาดของรหัสเป็นเรื่องส าคัญที่ต้องพิจารณาเพราะใน
ช่องทางการสื่อสารอาจจะมีการรบกวนเกิดข้ึน ซึ่งสิ่งที่ช่วยในการตรวจสอบ คือ ค่าดีเทอร์มิแนนท์ของเมทริกซ์  
จากสมการ nM Q E        
จะได้ว่า  

                                             
( 1)det (det ) ( 1)n k nE M c  

                                        
(6) 

ดังนั้น ถ้าค่าดีเทอร์มิแนนท์ของ E  และ M  ไม่สอดคล้องสมการ (6) เราสามารถสรุปได้ว่ารหัสเกิดข้อผิดพลาด
ขึ้น 
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การแก้ไขข้อผิดพลาดของรหัส 
 ในความเป็นจริงเราไม่สามารถพิจารณาว่าต าแหน่งไหนที่เกิดข้อผิดพลาดของรหัส เราท าได้แค่พิจารณา
ตามกรณีที่สมมติตามจ านวนต าแหน่งของข้อผิดพลาดของข้อมูล โดยในที่นี้เราจะแสดงเฉพาะกรณี 2k   ดังนี้ 
กรณีท่ี 1  มีข้อผิดพลาดของรหัสแค่ 1 ต าแหน่ง 
 โดยไม่เสียนัยทั่วไป ให้สมาชิกตัวแรกของเมทริกซ์ E  เป็นตัวที่มีข้อผิดพลาด ดังนั้น เมทริกซ์ที่ผิดพลาด 
คือ 

12

21 22

u e
E

e e

 
   

 
 

โดยที่ u  คือ รหัสที่ถูกเปลี่ยนแปลงไป และสมาชิกที่เหลือมีความถูกต้องของรหัส 
จากสมการ nM Q E   จะได้ว่า ค่าดีเทอร์มิแนนท์ของทั้งสองข้างของสมการเท่ากัน 

22 12 21det( ) ( 1)n nM c ue e e     
ซึ่งเราสามารถแก้สมการหาค่า u  ที่ถูกต้องได้ในรูป 

12 21

22

det( ) ( )nM c e e
u

e

  
  

โดยการใช้ค่า u  ที่ถูกต้องนี้ เราสามารถแก้ไขข้อผิดพลาดของรหัสใน 1 ต าแหน่งได้ 
กรณีท่ี 2  มีข้อผิดพลาดของรหัส 2 ต าแหน่ง 
 สมมตติัวที่มีข้อผิดพลาดเป็นสมาชิกในแถวที่ 1 ของเมทริกซ์ E  ดังนั้น เมทริกซ์ที่ผิดพลาด คือ 

21 22

u v
E

e e

 
   

 
 

จากการเท่ากันของค่าดีเทอร์มิแนนท์ จะได้ 

                                                        22 21 ( ) det( )nue ve c M  

                                   
(7) 

เรารู้จากการพิสูจน์ว่า 

                                                        

u
R

v


                                                             
(8) 

เราสามารถเห็นได้ชัดเจนว่า สมการ (7) เป็นสมการไดโอแฟนไทน์ ซึ่งมีค าตอบจ านวนมาก เราสามารถหา
ค าตอบที่สอดคล้องกับสมการ (8) โดยการใช้ค่า u และ v  ที่ถูกต้องนี้ เราสามารถแก้ไขข้อผิดพลาดของรหัสใน 
2 ต าแหน่งได ้
กรณีท่ี 3 มีข้อผิดพลาดของรหัส 3 ต าแหน่ง  

22

u v

w e

 
 
 

 

โดยการเท่ากันของดีเทอร์มิแนนท์ จะได้ว่า 

22 ( ) det( )nue vw c M    

จาก 
22

w
R

e
  เราสามารถลดรูปสมการดังกล่าวให้เหลือสมการไดโอแฟนไทน์สองตัวแปร และเนื่องจาก u

R
v
  

โดยกระบวนการที่เหมือนกันกับกรณีที่ 2 เราสามารถแก้สมการในกรณีท่ีมีข้อผิดพลาด 3 ต าแหน่งได้ 
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ส่วนในกรณีท่ีมีข้อผิดพลาด 4 ต าแหน่ง นั่นคือ E  เป็นรหัสที่ผิดพลาดทุกต าแหน่งและไม่สามารถท่ีจะแก้ไข
ข้อผิดพลาดได้ 
 เนื่องจากรหัสอาจเกิดข้อผิดพลาดขึ้นได้ ตั้งแต่การเกิดข้อผิดพลาด 1 ต าแหน่ง จนถึงเกิดข้อผิดพลาด 4 
ต าแหน่ง ดังนั้น จ านวนวิธีการเกิดข้อผิดพลาดทั้งหมด เท่ากับ 
4 4 4 4

1 2 3 4 15C C C C     วิธี โดยที่เราสามารถแก้ไขรหัสให้ถูกต้องได้ทุกวิธี ยกเว้นวิธีเดียวคือกรณีที่เกิด
ข้อผิดพลาดทั้ง 4 ต าแหน่ง  4

4 1C   ดังนั้น ค่าความสามารถในการแก้ไขข้อผิดพลาดของรหัสจึงมีค่า เท่ากับ 
14

0.9333 93.33%
15

   

 
ตัวอย่างการเข้าและถอดรหัส 
 ส าหรับการเข้าและถอดรหัสของการส่งข้อความ เริ่มแรกเราจะท าการใส่ข้อความที่ต้องการส่งลงในเมท
ริกซ์ขนาดเป็นเลขคู่ โดยเติม 0  ลงระหว่างค า และเติม 0  ที่ท้ายประโยคจนกว่าเต็มเมทริกซ์ 
หลังจากนั้น ท าการแบ่งเมทริกซ์เป็นเมทริกซ์บล็อคขนาด 2 2  โดยก าหนดการแปลงตัวอักษรให้เป็นตัวเลข
ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 1 การแปลงตัวอักษร 
ตัวอักษร A B C D E F G H I J K L M  
ตวัเลข 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13  
ตัวอักษร N O P Q R S T U V W X Y Z  
ตัวเลข 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 0 
 
สมมติว่า เราต้องการส่งข้อความค าว่า “NAKHON SAWAN MAP” ซึ่งเราสามารถก าหนดเมทริกซ์ข้อความได้
ดังนี้ 

0

0

N A K H

O N S
B

A W A N

M A P

 
 
 
 
 
 

 

ท าการแบ่งเมทริกซ์ให้เป็นเมทริกซ์บล็อคขนาด 2x2 และแปลงตัวอักษรให้เป็นตัวเลข ได้เป็น 

1 2

3 4

M M
B

M M

 
  
 

 

โดยที่  1 2 3 4

14 1 11 8 1 23 1 14
, , ,

15 14 0 19 0 13 1 16
M M M M

       
          
       

 

หลังจากนั้น ท าการเข้ารหัส โดยในที่นี้เราก าหนดให้ 3c   และ 2n   จะได้ 
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1 2

3 4

,   1, 2,3,4
i in

i i

i i

e e
M Q E i

e e

 
    

   
ดังนั้น  1 2 3 4

57 45 52 57 27 72 18 45
,  ,  ,  

74 87 19 57 13 39 20 51
E E E E

       
          
       

 

และเม่ือข้อความที่เป็นรหัสถูกส่งถึงปลายทาง จะสามารถถูกถอดรหัส ได้เป็น 

1 2

3 4

,   1,2,3,4
i in n

i i

i i

e e
E Q Q M i

e e

  
     

 
 

ซึ่งจะได้เมทริกซ์รหัส iM  
และได้เมทริกซ์ข้อความ คือ  

1 2

3 4

14 1 11 8

15 14 0 19

1 23 1 14

0 13 1 16

M M
B

M M

 
 

        
 
 

 

และเม่ือท าการแปลงตัวเลขให้เป็นตัวอักษรตามตารางการแปลงข้างต้น จะได้ข้อความท่ีถูกส่งไปนั่นเอง 
 จากตัวอย่างข้างต้น เมื่อเราพิจารณา 1E  จะพบว่าอัตราส่วนของสมาชิกในแต่ละแถว เป็นดังนี้ 
 
ตารางท่ี 2  อัตราส่วนของสมาชิกในแต่ละแถวของ 1E  

n  11 12e e  21 22e e  
2 1.2667 0.8506 
5 0.7070 0.7537 
6 0.8048 0.7756 
10 0.7756 0.7684 
15 0.7674 0.7675 
20 0.7676 0.7676 

 

จากตารางจะเห็นว่า เมื่อ n มีค่ามากขึ้น ค่าของอัตราส่วนของสมาชิกในแต่ละแถวจะมีค่าเข้าใกล้ 0.7676  มาก

ขึ้น  ส าหรับเมทริกซ์ E อ่ืน ๆ ค่าของอัตราส่วนของสมาชิกในแต่ละแถวมีค่าเข้าใกล้ 0.7676 เมื่อ n มีค่ามากข้ึน

เช่นเดียวกัน 
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บทท่ี 4 
สรุปผลการวิจัย 

 
 กระบวนการเข้ารหัสโดยใช้ Q -เมทริกซ์เป็นกระบวนการเข้ารหัสที่อยู่ในรูปของการคูณเมทริกซ์ ซึ่ง
สามารถไปประยุกต์ใช้ได้ง่ายกับการเขียนโปรแกรมสมัยใหม่ ในกรณีที่มีข้อมูลเป็นจ านวนมาก เราสามารถจัดการ
ข้อความโดยแบ่งข้อความเป็นส่วน ๆ และรับข้อมูลได้ไม่จ ากัด 
 ค่าความสามารถในการแก้ไขข้อผิดพลาดของรหัสของกระบวนการนี้ เท่ากับ 93.33% โดยที่สามารถ
แก้ไขข้อผิดพลาดของรหัสได้ถึง 3 ต าแหน่งจากทั้งหมด 4 ต าแหน่ง 
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