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บทที่ 1 
 

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ในปจจุบันภาพดิจิทัลเขามามีบทบาทสําคัญ และถูกนํามาใชมากกบัศาสตรหลาย

แขนงเชน ทางดานเทคโนโลยีสารสนเทศ รวมทั้งถูกนํามาใชในงานวิจัยตางๆ เชน งานวจิยัทางดาน

ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร (Geographical Information System: GIS) งานวิจัยทางดาน

ดาราศาสตร (Astronomy) เปนตน หัวใจหลักของกรรมวิธีในการวิเคราะหผลภาพดิจิทัลที่ถูก

นํามาใชกันอยางแพรหลายนั้นคือ ภาพที่จะนําไปใช โดยภาพที่จะนําไปใชนั้นจะมาจากภาพ

ตนแบบ (Original Image) ที่ผานการประมวลผลสัญญาณภาพ (Image Processing) ปญหา

สําคัญที่เกิดขึ้นในระหวางการประมวลผลสัญญาณภาพไดแก ภาพสวนใหญมักจะถูกรบกวนดวย

สัญญาณรบกวนอันอาจจะเกิดจากการใชเซ็นเซอรรับภาพที่ไมดีเพียงพอ กระบวนการบันทึกขอมลู

ที่ไมสมบูรณ เปนตน ดังนั้นภาพที่ไดรับจึงเปนภาพที่มีสัญญาณรบกวนรวมอยูดวย (noisy image) 

กระบวนการประมวลผลสัญญาณภาพจะแสดงดังรูปที่ 1.1 เมื่อเรานําภาพที่มีสัญญาณรบกวน

รวมอยูดวยไปใช อาจทําใหเกิดความผิดพลาดในการวิเคราะหผลได ดังนั้นกอนที่เราจะนําภาพไป

ใชในกระบวนการใดๆ จําเปนที่จะตองลดทอนสัญญาณรบกวนกอน ซึ่งกรรมวิธีการลดทอน

สัญญาณรบกวน (Denoising) มีเปาหมายที่สําคัญคือ จะตองลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพ

ใหไดมากที่สุด โดยไมทําใหภาพตนแบบเกิดความผิดเพี้ยน เพื่อที่จะทําใหภาพที่ไดไมเกิดความ

ผิดเพี้ยนนั้น จําเปนตองประยุกตเทคนิคของกรรมวิธีในการลดทอนสัญญาณรบกวนใหมี

ประสิทธภิาพสูงขึ้น 

เนื่องจากกรรมวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวน (Denoising) เปนกรรมวิธีที่สําคัญ

อยางมากในกระบวนการกอน (pre-processing) ในระบบภาพและวิดีทัศน ทําใหมีการศึกษา

คนควากรรมวิธีลดทอนสัญญาณรบกวนอยางหลากหลาย ทั้งนี้ก็เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการ

ลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพใหมากยิ่งขึ้น และไมทําใหขอมูลภาพที่ไดจากการลดทอน

สัญญาณรบกวนเกิดความเสียหาย กรรมวิธีเชิงเสน (linear processing) [1-3] เปนกรรมวิธี

เบื้องตนที่ถูกนํามาใชอยางแพรหลาย เพื่อการลดทอนสัญญาณรบกวน เนื่องจากเปนวิธทีีง่าย และ

มีการคํานวณที่มีความซับซอนต่ํา ตัวอยางเชนวิธี Wiener filter [2] ซึ่งถูกเสนอโดย Wiener ในป 

1942 โดยทําการประมาณคาเฉลี่ยกําลังสองของคาผิดพลาดตํ่าสุด (Minimum Mean Square 
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Error: MMSE) จากการประมาณคาของสเปกตรัมของภาพ แตกรรมวิธีเชิงเสนนี้มีขอเสียคือ ไม

สามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดดีเพียงพอ ทําใหภาพที่ไดหลังจากการลดทอนสัญญาณ

รบกวน เกิดความผิดเพี้ยน ดังนั้นจึงไดมีการพัฒนาเทคนิคการลดทอนสัญญาณรบกวนใหมี

ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ซึ่งมีหลายวิธีเชน วิธีการกรองแบบไมเชิงเสน (Adaptive nonlinear 

filters) [4-7] DCT-based solution [8] fuzzy logic [9] การแปลงเวฟเล็ต (Wavelet transform) 

[10-27] เปนตน ในวิทยานิพนธนี้จะทําการศึกษาการลดทอนสัญญาณรบกวนดวยการแปลงเวฟ

เล็ต เนื่องจากวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวน แบบนี้เปนวิธีที่งายตอการเขาใจ มีประสิทธิภาพใน

การลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพ และมีความหลากหลายในการปรับปรุงประสิทธิภาพของ

การลดทอนสัญญาณรบกวน โดยการแปลงเวฟเล็ตมีคุณสมบัติที่สําคัญคือ เปนการแปลง

แบบตอเนื่องเทียม (pseudo-continuous transformation) มีการกระจายตัวของสัญญาณเชิงตั้ง

ฉากแบบหลายระดับ (multiresolution orthogonal signal decomposition) โดยเวฟเล็ตจะให

มาตราสวนที่คงที่ สามารถวิเคราะหสัญญาณไดทั้งเชิงเวลา และเชิงความถี่ไดพรอมๆ กัน อีกทั้งมี

คุณสมบัติ sparsity คือ การกระจายตัวของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตของภาพเปนแบบเบาบาง และ

ยังมีขั้นตอนวิธีในการทํางานที่รวดเร็ว โดยการลดทอนสัญญาณรบกวนดวยการแปลงเวฟเล็ต

สามารถแบงออกไดหลายวิธีเชน วิธีการการกรองแบบเชิงเสน (Linear filtering) [10-11] วิธีการ

กรองขีดเริ่มเปลี่ยนแบบไมเชิงเสน (Non-linear threshold filtering) [13-27], Wavelet 

Coefficient Model [28-29], Non-Orthogonal Wavelet Transform [30-31] เปนตน สําหรับ

วิทยานิพนธนี้จะศึกษาในสวนของกระบวนการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเล็ต

แบบวิธีการกรองขีดเริ่มเปลี่ยนแบบไมเชิงเสน เพราะในปจจุบันงานวิจัยตางๆ ไดใหความสนใจใน

การศึกษาคนควาทางดานนี้  

 

รูปที่ 1.1 แบบจําลองของภาพที่ไดรับถูกรบกวนโดยสัญญาณรบกวน 

โดยงานวิจัย [13-15] ไดเสนอการลดทอนสัญญาณรบกวน โดยการแปลงเวฟเล็ต

แบบวิธี Wavelet thresholding โดยแปลงสัญญาณภาพที่ถูกรบกวนโดยสัญญาณรบกวน ซึ่ง

กําหนดใหสัญญาณรบกวนเปนสัญญาณรบกวนเกาสสีขาวแบบบวก (Additive White Gaussian 

Noise: AWGN) ซึ่งจะมีคาเฉลี่ยเปนศูนย และมีคาความแปรปรวนเปน 2σ  ในโดเมนของเวฟเล็ต 
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แลวนําคาสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ตมาเปรียบเทียบกับขีดเริ่มเปลี่ยน 

(Threshold) คาหนึ่งที่ไดคํานวณไวตามกฎของการเลือกขีดเริ่มเปลี่ยน ซึ่งขั้นตอนในการลดทอน

สัญญาณรบกวนแสดงดังรูปที่ 1.2 ซึ่งงานวิจัย [13-15] ไดแสดงโครงสรางในการลดทอนสัญญาณ

รบกวน ดวยเทคนิคการหาขีดเริ่มเปลี่ยนไวอยางหลากหลาย โดยมีขั้นตอนวิธีดังนี้คือ เร่ิมตนจะทํา

การหาขีดเริ่มเปลี่ยนที่มีคาต่ําสุดที่เหมาะสุด จากผลการศึกษาการประมาณเสนโคงในหนึ่งมิติของ

สัญญาณที่ถูกรบกวนดวยสัญญาณรบกวน แสดงใหเห็นวาวิธีการหาขีดเริ่มเปลี่ยนเปนวิธีที่มีอัตรา

การลูเขาดีกวาวิธีเชิงเสนที่ฟงกชันปริภูมิบาซอฟ (Basov space) [12-13] แลวจัดใหคา

สัมประสิทธิ์เปนศูนย เมื่อสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตมีคานอยกวาขีดเริ่มเปลี่ยน สวนที่เหลือยังคงคา

ไว หรือนําไปปรับปรุง ซึ่งขึ้นอยูกับกฎการเลือกขีดเริ่มเปลี่ยน ดังนั้นการหาขีดเริ่มเปลี่ยนเปนสิ่ง

สําคัญที่สงผลกระทบตอสัญญาณที่มีคาของสัมประสิทธิ์ลักษณะเบาบาง (sparse) หรือคอนขาง

เบาบาง (near-sparse) ซึ่งจะรวมกันเปนกลุมเล็ก ๆ โดยขีดเริ่มเปลี่ยนจะกระทําตัวเปนนัก

พยากรณ ซึ่งจะจําแนกสัมประสิทธิ์ออกเปนสัมประสิทธิ์ที่ไมสําคัญคือ สัญญาณรบกวน และ

สัมประสิทธิ์ที่สําคัญคือ ขอมูลตนแบบ 

 

รูปที่ 1.2 กระบวนการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเลต็ แบบวิธีการเลือกขีดเริ่ม

เปลี่ยน 

1.2 งานวจิัยที่เกีย่วของ 

จากกรรมวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวน โดยการแปลงเวฟเล็ตแบบหาขีดเริ่ม

เปลี่ยนดังที่กลาวมาขางตน จะเห็นวาการเลือกขีดเริ่มเปลี่ยนมีความสําคัญมาก โดยถาขีดเริ่ม

เปลี่ยนมีคามาก หรือนอยเกินไป จะสงผลกระทบตอสัมประสิทธิ์ที่สําคัญของภาพ ทําใหภาพที่ได

เกิดความผิดเพี้ยน ดังนั้นจําเปนที่จะตองมีวิธีการเลือกขีดเริ่มเปลี่ยนใหเหมาะสม เพื่อที่จะทําให

การลดทอนสัญญาณรบกวนมีประสิทธิภาพ และไมทําใหภาพเกิดความผิดเพี้ยน ซึ่งวิธีการเลือก

ขีดเริ่มเปลี่ยนมีงานวิจัยเสนอไวหลายวิธีเชน 

งานวิจัย [12] ไดเสนอวิธี VisuShrink โดยวิธีนี้จะทําใหบริเวณของภาพมีความ

ราบเรียบ (smooth) ที่เปนเชนนี้ก็เพราะการเลือกขีดเริ่มเปลี่ยนมีคาเปน MU log2σλ =  

(เรียกวา Universal Threshold และ 2σ  คือคาความแปรปรวนของสัญญาณรบกวน) เนื่องจาก
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การหาขีดเริ่มเปลี่ยนวิธีนี้จะขึ้นอยูกับจํานวนของจุดภาพ (pixel) ของภาพ ดังนั้นเมื่อภาพมีขนาด

ใหญขึ้นจะใหผลภาพที่ไดหลังจากการลดทอนสัญญาณรบกวนคอนขางแย 

งานวิจัย [13] ไดเสนอวิธี SureShrink เปนวิธีไฮบริด (Hybrid) ระหวางวิธีการหา

ขีดเริ่มเปลี่ยนแบบ Universal Threshold กับวิธีหาขีดเริ่มเปลี่ยนแบบ SURE [Stein’s Unbiased 

Risk Estimator Threshold] ซึ่งวิธีหาขีดเริ่มเปลี่ยนแบบ SURE คํานวณจากอนุพันธของการ

ประมาณคาความเสี่ยงแบบ Unbiased ที่นอยที่สุดของ Stein ซึ่งการหาขีดเริ่มเปลี่ยนจะขึ้นอยูกับ

พลังงานของแตละแถบยอย (subband) วิธีนี้ใหผลภาพที่ไดหลังจากการลดทอนสัญญาณรบกวน

ที่ดีกวาวิธี VisuShrink 

งานวิจัย [20] ไดเสนอวิธี BayesShrink เปนการหาอนุพันธของเบส (Bayes) ซึ่ง

วิธีนี้จะลดความเสี่ยงของฟงกชันตัวประมาณคาเบสลง โดยคากอนที่ใชบนสัมประสิทธของเวฟเล็ต

กําหนดใหเปนสมการทั่วไปของการกระจายแบบเกาส (Generalized Gaussian prior: GGD) ซึ่ง

ใชกันอยางกวางขวางในการประยุกตใชงานทางดานการประมวลผลภาพ และเปนการหาขีดเริ่ม

เปลี่ยนเปนแบบปรับตัวได และแสดงผลภาพที่ไดหลังจากการลดทอนสัญญาณรบกวนที่ไดดีกวา

วธิี SureShrink  

จากการศึกษางานวิจัยขางตนจะพบวา กรรมวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวนแบบ

กรองขีดเริ่มเปลี่ยนแบบไมเชิงเสนที่ใหผลดีคือ วิธี SureShrink และวิธี BayesShrink แตวิธีการ

ลดทอนสัญญาณรบกวนแบบนี้จะทําทั้งภาพ แบบทีละพจน ทําใหขีดเริ่มเปลี่ยนที่ไดอาจไม

เหมาะสม เพราะถาขีดเริ่มเปลี่ยนมีคานอยเกินไป จะทําใหสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตของสัญญาณ

รบกวนที่มีขนาดใหญจะถูกเก็บคาไว หรือถาขีดเริ่มเปลี่ยนมีคามากเกินไป สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต

ของสัญญาณสําคัญที่มีขนาดเล็กก็จะถูกกําจัดทิ้ง โดยภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวน

วิธีเหลานี้อาจผิดเพี้ยนไปจากภาพตนฉบับ ดังนั้นจึงไดมีงานวิจัยที่นําเสนอ วิธีการลดทอน

สัญญาณรบกวน โดยนําสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตขางเคียงมาพิจารณา เพื่อเพิ่มความถูกตอง และ

ความเหมาะสมในการหาขีดเริ่มเปลี่ยนของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตของภาพ ทําใหภาพจากการ

ลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีนี้ที่ไดมีความถูกตอง และไมเกิดความผิดเพี้ยนไปจากภาพตนฉบับ ซึ่ง

มีงานวิจัยตางๆ ดังนี้ 

งานวิจัย [21-23] ไดศึกษากฎการหาขีดเริ่มเปลี่ยนภายในบล็อกของการประมาณ

ฟงกชันเวฟเล็ต โดยขีดเริ่มเปลี่ยนนี้จะหาไดจากกลุมของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตมากกวาการหา

ขีดเริ่มเปลี่ยนแบบเดี่ยว ซึ่งพิจารณาจากคุณสมบัติของเวฟเล็ตวา ถาสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตมี

ขนาดใหญ สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่อยูขางเคียงก็นาจะมีขนาดใหญดวย หรือถาสัมประสิทธิ์ของ
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เวฟเล็ตมีขนาดเล็ก สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่อยูขางเคียงก็นาจะมีขนาดเล็กดวย ดังนั้นถา

พิจารณาอิทธิพลของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตขางเคียง นาจะเพิ่มความถูกตองในการหาขีดเริ่ม

เปลี่ยนที่เหมาะสมได แลวทําการตัดสินใจวาจะเก็บคาของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตเอาไว หรือจะ

ทิ้งคาของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตนั้น โดยจะทําทั้งหมดภายในบล็อก วิธีนี้จะจัดกลุมสัมประสิทธิ์

ของเวฟเล็ต โดยใชบล็อกที่ไมซอนทับกัน 

งานวิจัย [24-25] ใชประโยชนจากความคิดของ [21-23] นํามาหาขีดเริ่มเปลี่ยน

โดยใชบล็อกพิจารณา แตทําการหาขีดเริ่มเปลี่ยน ดวยการแปลงแบบมัลติเวฟเล็ต 

งานวิจัย [26] ศึกษา Wavelet Shrinkage โดยนําขอมูลของสัมประสิทธิ์ของเวฟ

เล็ตขางเคียงมาพิจารณา ซึ่งจะพิจารณาสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตขางเคียง แบบบล็อกที่มีการ

ซอนทับกัน โดยพิจาณาเปนสัญญาณแบบหนึ่งมิติ 

งานวิจัย [27] ศึกษา Wavelet Shrinkage โดยนําขอมูลของสัมประสิทธิ์ของเวฟ

เล็ตขางเคียงมาพิจารณา ตามงานวิจัย [26] โดยพิจารณาเปนสัญญาณสองมิติ ซึ่งเรียกวิธีการ

ลดทอนสัญญาณรบกวนแบบนี้วา NeighShrink ทําใหภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวน

วิธีนี้ใหผลเปนที่นาพอใจ 

เนื่องจากวิธีลดทอนสัญญาณรบกวน โดยพิจารณากลุมของสัมประสิทธิ์ของเวฟ

เล็ตขางเคียงดังที่กลาวมาขางตน จาก [13-27] จะพบวาวิธีการหาขีดเริ่มเปลี่ยนที่ใชยังเปนวิธีที่

ใหผลภาพไมดีเทาที่ควร ดังนั้นวิทยานิพนธฉบับนี้จึงเสนอวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการ

แปลงเวฟเล็ต โดยนําขอมูลของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตขางเคียงมาพิจารณา ซึ่งแบงวิธีการ

ลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอออกเปนสองวิธีคือ การใชวินโดวลอมรอบสัมประสิทธิ์ของเวฟ

เล็ต แลวหาขีดเริ่มเปลี่ยนดวยวิธี SureShrink [12] และการใชวินโดวลอมรอบสัมประสิทธิ์ของเวฟ

เล็ต แลวหาขีดเริ่มเปลี่ยนดวย BayesShrink [20] ซึ่งทั้งสองวิธีใชวินโดวแบบไมมีการซอนทับกัน 

ในการลอมรอบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต และมีขนาดแตกตางกันดังนี้คือ 77,55,33 ×××  เพื่อหา

ขนาดของวินโดวที่ใหผลการลดทอนสัญญาณรบกวนที่ดีที่สุด 

1.3 แนวทางของวิทยานิพนธ 

วิทยานิพนธฉบับนี้ จะเสนอการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเล็ต 

โดยนําขอมูลของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่อยูขางเคียงมาพิจารณา ซึ่งแบงวิธีการลดทอน

สัญญาณรบกวนที่นําเสนอออกเปนสองวิธีคือ การใชวินโดวลอมรอบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต แลว

หาขีดเริ่มเปลี่ยนดวยวิธี SureShrink [12] และการใชวินโดวลอมรอบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต แลว
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หาขีดเริ่มเปลี่ยนดวย BayesShrink [20] ซึ่งทั้งสองวิธีใชวินโดวแบบไมมีการซอนทับกัน ในการ

ลอมรอบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต โดยวิทยานิพนธนี้ไดเปรียบเทียบผลการลดทอนสัญญาณรบกวน

ที่ขนาดแตกตางกันดังนี้คือ 77,55,33 ×××  เพื่อหาขนาดของวินโดวที่ใหผลการลดทอน

สัญญาณรบกวนที่ดีที่สุด โดยนํามาเปรียบเทียบผลกับวิธีการหาขีดเริ่มเปลี่ยนที่ไมใชสัมประสิทธิ์

ของเวฟเล็ตที่อยูขางเคียงมาพิจารณา ซึ่งไดแกวิธี Wiener VisuShrink SureShrink BayesShrink 

และวิธีการหาขีดเริ่มเปลี่ยน โดยนําสัมประสิทธิ์ของเวฟเลต็ที่อยูขางเคียงมาพิจารณา ซึ่งไดแกวิธี 

NeighShrink 

ข้ันตอนวิธีของการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอทั้งสองวิธี มีดังนี้ 

1. นําสัญญาณภาพที่ถูกรบกวนโดยสัญญาณรบกวนมาแปลงเวฟเล็ตสองมิติ แบบเต็ม

หนวย (Discrete Wavelet Transform)  

2. นําคาสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตไปปรับปรุง โดยทําการเลือกขนาดของวินโดว แลวหาขีด

เร่ิมเปลี่ยน (Threshold) ในแตละวนิโดวจากวิธี SureShrink และวิธี BayesShrink  

3. นําสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่ปรับปรุงแลวนี้มาสรางกลับ (Inverse Discrete Wavelet 

Transform) จะไดสัญญาณภาพที่ปรับปรุงแลว 

จะแสดงขั้นตอนวิธีในการลดทอนสัญญาณรบกวน โดยการใชสัมประสิทธิ์ของเวฟ

เล็ตที่อยูขางเคียงมาพิจารณาดังรูปที่ 1.3 

 

รูปที่ 1.3 กระบวนการลดทอนสัญญาณรบกวน โดยการแปลงเวฟเลต็แบบวิธีการเลือกขีดเริ่ม

เปลี่ยน โดยนาํขอมูลของสมัประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่อยูขางเคียงมาพิจารณา 

1.4 วัตถุประสงคของการวิจยั 

เพื่อปรับปรุงกรรมวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพ ดวยการแปลงเวฟเล็ต 

โดยนําขอมูลของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่อยูขางเคียงมาพิจารณา ซึ่งจะทําการจัดกลุม

สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตแบบวินโดวที่ไมมีการซอนทับกัน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการลดทอน

สัญญาณรบกวนของภาพ โดยยังคงลักษณะสําคัญของภาพเดิมเอาไว 
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1.5 ขอบเขตของวิทยานิพนธ 

ทําการปรับปรุงกรรมวิธีในการลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพ ดวยการแปลง

เวฟเล็ต โดยนําขอมูลของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่อยูขางเคียงมาพิจารณา ซึ่งจะทําการจัดกลุม

สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตแบบวินโดวที่ไมมีการซอนทับกัน แลวหาขีดเริ่มเปลี่ยน ซึ่งจะนําวิธีการหา

ขีดเริ่มเปลี่ยนแบบ SureShrink และ BayesShrink มาประยุกตใช เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการ

ลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพ โดยยังคงลักษณะสําคัญของภาพเดิมเอาไว 

1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

1. ทราบถึงความรูพื้นฐานของการแปลงเวฟเล็ต 

2. ทราบถึงความรูพื้นฐานของการลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพ 

3. ทราบถึงระเบียบวิธีที่เหมาะสมกับการลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพ 

4. เพื่อเปนแนวทางในการนําไปประยุกตใชกับงานรูปแบบตาง ๆ ไมวาจะเปนภาพถาย

ทางดานการแพทย ภาพถายทางทหาร หรือภาพถายความรอน เปนตน  

1.7 ขั้นตอนและวิธีการดําเนนิการ 
1. ศึกษาความรูพื้นฐานของการแปลงเวฟเล็ต 

2. ศึกษาความรูพื้นฐานของการลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพ 

3. ศึกษาวิธทีี่ใชลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพ 

4. วิเคราะห และพัฒนาระเบียบวิธทีี่เหมาะสมกับการลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพ 

5. ทดสอบ และวัดประสิทธภิาพของวธิีการที่ใชในการลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพ 

6. เปรียบเทียบและวิเคราะหผลจากการทดลอง 

7. จัดทํารายงานฉบับสมบูรณ 

1.8 ภาพรวมของวิทยานิพนธ 

เนื้อหาของวิทยานิพนธฉบับนี้ แบงออกเปน 5 บท คือ 

บทที่ 1 บทนํา มีการกลาวถึงประวัติความเปนมา พื้นฐานของการลดทอน

สัญญาณรบกวน งานวิจัยที่ผานมา แนวทางที่นําเสนอ จากนั้นไดกลาวถึง วัตถุประสงค ขอบเขต

ของวิธีการดําเนินการวิจัย ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ และขั้นตอนการดําเนินงาน 

บทที่ 2 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ เนื้อหาในบทนี้ไดกลาวถึง ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับภาพดิ

จิทัล หลักการพื้นฐานของทฤษฎีแปลงเวฟเล็ต และแสดงการเชื่อมตอของคุณสมบัติการแปลงเวฟ
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เล็ตกับการนําไปใชในการประมวลผลภาพ และกลาวถึงการลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพ 

ดวยวิธีการแปลงเวฟเล็ต และเกณฑในการเปรียบเทียบคุณภาพของภาพ 

บทที่ 3 .ในบทนี้ไดกลาวถึงการลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพ ดวยการแปลง

เวฟเล็ต โดยนําสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่อยูขางเคียงมาพิจารณา รวมถึงวิธีการลดทอนสัญญาณ

รบกวนที่นําเสนอ และพัฒนาในงานวิจัยนี้ 

บทที่ 4 ผลการทดสอบแสดงประสิทธิภาพของวธิีการลดทอนสัญญาณรบกวนที่

นําเสนอเปรียบเทียบกับวิธีการลดทอนสัญญาณวิธีอ่ืนๆ 

บทที่ 5 สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะสําหรับการพัฒนางานวิจัยตอไป 

 



 

 

บทที่ 2 
 

ความรูพื้นฐานและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 

ในบทนี้จะกลาวถึงทฤษฎีพื้นฐานที่นํามาใชสําหรับงานวิจัย โดยแบงเนื้อหาได

ดังนี้ หัวขอแรกจะกลาวถึงความรูพื้นฐานเกี่ยวกับภาพดิจิทัล หัวขอที่สองจะกลาวถึงหลักการ

พื้นฐานของทฤษฎีแปลงเวฟเล็ต และแสดงการเชื่อมตอของคุณสมบัติการแปลงเวฟเล็ตกับการ

นําไปใชในการประมวลผลภาพ (Image processing) โดยวิเคราะหเหตุผลหลัก เพื่อการใชของ

เวฟเล็ตในการประมวลผลสัญญาณ (Signal processing) และแสดงขอดีของเวฟเล็ตที่ดีกวา 

พัฒนาการแปลงฟูริเยรชวงสั้น (Short-Time Fourier Transform: STFT) นอกจากนั้น จะทําการ

วิเคราะหแบบหลายระดับ (multiresolution analysis) และหัวขอที่สามจะกลาวถึงการลดทอน

สัญญาณรบกวนของภาพ ดวยวิธีการแปลงเวฟเล็ต และเกณฑในการเปรียบเทียบคุณภาพของ

ภาพ 

2.1 ภาพดิจิทลั (Digital Image) 

คือ กลุมของจุดสีขนาดเล็กที่เรียกวา “จุดภาพ” (pixel) เรียงตัวกันในแนวตั้งและ

แนวนอนในลักษณะของสี่เหลี่ยมมุมฉาก โดยแตละจุดภาพจะมีระดับคาสีตางๆ กันทําใหเกิดภาพ

ที่เรามองเห็นขึ้น โดยขอมูลภาพในคอมพิวเตอรมีการแสดงผล 2 แบบคือ บิตแมพ (bitmap) และ

เวกเตอร (vector) 

• บิตแมพ (bitmap) 

เปนวิธีที่นิยมใชกันมากกวา เพราะงายแกการนําไปใชจริง และสามารถทํางานกับ

ภาพชนิดใดก็ได เมื่อเร่ิมที่จะประมวลผลขอมูลภาพดวยคอมพิวเตอรนั้น จะตองมีการ

เปลี่ยนขอมูลภาพใหอยูในรูปขอมูลดิจิทัลซึ่งคอมพิวเตอรสามารถเขาใจได กระบวนการ

ดังกลาวนี้เรียก ดิจิไทเซชั่น (Digitization) ภาพดิจิทัลชนิดบิตแมพนี้จะแสดงผลโดยใช

แนวความคิดในการจัดการชุดของตัวเลขใหอยูในรูปแถวลําดับ หรือเมตริกซ (Matrix) ที่มี

ระยะหางเทาๆ กัน โดยมีแถว (row) และสดมภ (column) เปนตัวบงชี้ของจุดในภาพ ซึ่ง

เรียกวา สมาชิกของภาพ (Image element หรือ Picture element) หรือใชตัวยอวา 

จุดภาพ (Pixel) หรือเพล (Pel) จุดภาพนี้จะเปนหนวยที่เล็กที่สุดของภาพ โดยที่คาของ

จุดภาพจะเปนเลขจํานวนนับ ซึ่งจะเปนคาที่บอกระดับความเทา (Gray level) หรือระดับ
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ความสวาง (Brightness) หรือแอมพลิจูด (amplitude) ของจุดที่อยูในตําแหนงนัน้ จาํนวน

บิตในจุดภาพนี้เรียกวา ความลึกแอมพลิจูด หรือความลึกจุดภาพ (amplitude depth หรือ 

pixel depth) อาจจะประกอบไปดวย 1, 2, 4, 8, 12, 16 หรือ 24 บิตก็ได 

Origin

),( yx

x

y

Image ),( yxf

 

รูปที่ 2.1 พิกัดอางอิงที่ใชในการประมวลผลภาพ 

ในการแสดงผลภาพจะมองภาพเปนความเขมแสงที่เปนฟงกชันสองมิติ ( )yxf ,  

เมื่อ x  และ y  แทนพิกัดตางๆ บนภาพเรียกวา พิกัดปริภูมิ (Spatial coordinate) โดยแต

ละตําแหนงคือ จุดภาพซึ่งอาศัยความสัมพันธของแถว และสดมภ ดังรูปที่ 2.1 ที่แสดงให

เห็นถึงการตั้งแกนอางอิงที่ใชในการประมวลผลภาพ 

การดิจิไทซหรือการแปลงภาพจากภาพแอนะล็อกใหเปนภาพดิจิทัล ประกอบไป

ดวยการชักตัวอยาง (Sampling) และการควอนไทเซชัน (Quantization) 

- การชักภาพตัวอยาง ภาพที่เรามองเห็นจะมีความตอเนื่องในตําแหนงตางๆ แต

ขอมูลที่มีลักษณะตอเนื่องเชนนี้ไมสามารถเก็บมาประมวลผลดวยคอมพิวเตอรได จําเปนตอง

แปลงภาพทางดานตําแหนงกอน โดยการแบงภาพออกเปนตารางกริด (Grid) ในชองตางๆ ใน

ตารางก็คือ ตําแหนง ),( yx  ของฟงกชัน ),( yxf  นั่นเอง ดังรูปที่ 2.1 

- ควอนไทเซชัน นอกจากภาพในธรรมชาติจะมีความตอเนื่องทางดานตําแหนง

แลว สีหรือระดับความเขมแสงก็มีความตอเนื่อง และมีคาไมจํากัดอีกดวย ซึ่งก็คือขอมูลแอ

นะล็อก จําเปนตองแปลขอมูลเปนขอมูลดิจิทัลที่ไมมีความตอเนื่อง และมีจํานวนจํากัด โดย

ข้ึนอยูกับจํานวนบิตที่ใชแทนขอมูลแอนะล็อกนั่นเอง 
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• เวกเตอร (vector) 

จะแสดงผลภาพบนคอมพิวเตอรดวยชุดของเสนตรง หรือรูปทรงทางเรขาคณิต

ตางๆ บางครั้งบางบริเวณจะถูกทําใหทึบดวยระดับตางๆ ของสี ขอมูลภาพแบบเวกเตอร

จะดูเหมือนโปรแกรม หรือเหมือนคําสั่ง และขอมูลในแอสกี ซึ่งจะใชไดดีกับภาพชนิดที่มี

รูปทรงอยางงายเชน โปรแกรมวาดภาพแคด (CAD drawing) แผนภูมิสถิติ แผนที่ กราฟ

ตางๆ และภาพที่มีรูปรางสีอยางงายๆ เปนตน 

2.2 ชนิดของภาพ (Image types) 

• ภาพลักษณฐานสอง (Binary images) เปนรูปแบบของภาพที่งายที่สุดโดยใชจํานวน 1 

บิตตอจุดภาพเปนภาพสีเดียว (Monochrome) มีเพียง 2 คาคือ “1” และ “0” แทนสีขาว 

และสีดํา 

• ภาพเกรยสเกล (Gray-Scale Images) เปนภาพสีเดียวที่เก็บขอมูลระดับความเทา หรือ

ระดับความสองสวางที่แตกตางกัน จํานวนบิตที่ใชในแตละจุดภาพขึ้นอยูกับความละเอียด

ของความสองสวางที่ตองการเชน จํานวน 4 บิต จํานวนสีที่ไดเทากับ 1624 =  สี, จํานวน 

8 บิต จํานวนสีที่ไดเทากับ 25628 =  สี ซึ่งถือวาเปนจํานวนที่เหมาะสม เพราะ 8 บิต หรือ 

1 ไบต ถือเปนมาตรฐานของหนวยที่เล็กที่สุดในโลกดิจิทัลคอมพิวเตอร แตในบางกรณีเชน 

งานทางดานการแพทย หรืองานทางดานดาราศาสตร อาจใช 12 หรือ 16 บิตตอจุดภาพก็

ได 

• ภาพสี (Color images) เปนสวนผสมของภาพ 3 สี ซึ่งมีความสองสวางไมเทากัน

ประกอบไปดวยสีแดง, สีเขียว และสีน้ําเงิน ซึ่งเปนสีหลักที่ใชในการผสมสีที่ทําใหเกิดภาพ

ในคอมพิวเตอร โดยทั่วไปจะใชจํานวนบิต 8 บิตตอหนึ่งสี ดังนั้นหนึ่งจุดภาพใช 24 บิต 

จํานวนสีที่ไดเทากับ 242  สี (ประมาณ 16 ลานสี) ซึ่งก็คือ แบบจําลองสีอารจีบี (RGB 

color model) ในปจจุบันมีแบบจําลองสีมาตรฐานอีกมากมายเชน แบบจําลองสีวายไอคิว 

(YIQ color model) แบบจําลองสีเอสไอเอส (HIS color model) เปนตน 

• ภาพหลายสเปกตรัม (Multispectral images) จากที่กลาวมาขางตนเปนภาพที่สามารถ

มองเห็นไดโดยสายตาของมนุษยซึ่งอยูในรูปสวนประกอบอารจีบี ซ่ึงมี 3 คลื่นสเปกตรัม 

แตภาพชนิดนี้เปนภาพที่มนุษยไมสามารถมองเห็นไดเพราะมีคลื่นสเปกตรัมมากกวา 3 

คลื่น เชน อินฟราเรด อัลทราไวโอเล็ต เอ็กซเรย เสียง หรือเรดาร เปนตน ซึ่งตองมีการ

ประมวลผลใหอยูในรูปแบบที่มองเห็นได แหลงขอมูลของภาพชนิดนี้ไดแก ระบบดาวเทยีม 

ระบบโซนารใตน้ํา ระบบภาพสีอินฟราเรด และระบบภาพทางดานการแพทยที่ใชในการ

วินิจฉัยโรค เปนตน 
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2.3 แบบจําลองสัญญาณรบกวน (Noise model) [32] 

แหลงกําเนิดของสัญญาณรบกวนในภาพดิจิทัลจะเกิดขึ้นระหวางการไดมาซึ่ง

ภาพ (image acquisition) และ/หรือการสงผาน (transmission) และ/หรือความสามารถของ

เครื่องรับรูภาพ (imaging sensors) ไดรับผลกระทบจากองคประกอบตางๆ เชน เงื่อนไขแวดลอม

ระหวางการไดมาของภาพ และคุณภาพของตัวรับรูภาพเอง โดยเฉพาะภาพที่ไดมาจากกลอง 

CCD ระดับของไฟ และตัวรับรูความรอน เปนปจจัยหลักที่สงผลกระทบที่ทําใหเกิดสัญญาณ

รบกวนในภาพที่ ได โดยภาพจะถูกรบกวนระวางการสงผาน  เนื่องจากการแทรกสอดใน

ชองสัญญาณที่ถูกใชในการสงผานตัวอยางเชน ภาพที่ถูกสงโดยใชเครือขายไรสายอาจจะถูก

รบกวนจากแสง หรือการรบกวนของบรรยากาศอื่นๆ จะแสดงตัวอยางของแบบจําลองสัญญาณ

รบกวน ไดดังนี้ 

• สัญญาณรบกวนแบบเกาสเซียน (Gaussian noise) เปนสัญญาณรบกวนที่มีฟงกชัน

ความหนาแนนของความนาจะเปน (Probability density function: PDF) ของการแจก

แจงปรกติ (normal distribution) หรือเรียกอีกอยางหนึ่งวา การแจกแจงเกาส โดยทั่วไปจะ

นิยมใชแบบจําลองของสัญญาณรบกวนเปนแบบ สัญญาณรบกวนสีขาวแบบบวก 

(additive white noise) ซึ่งถูกนํามาใชอยางแพรหลายในทางปฏิบัติ เพราะสามารถ

จัดการกับสมการทางคณิตศาสตรไดงาย ทั้งโดเมนปริภูมิ และโดเมนความถี่ โดยที่ฟงกชัน

ความหนาแนนของความนาจะเปนของตัวแปรสุมเกาสคือ z  และกําหนดให 

( ) ( ) 22 2/

2
1 σμ

πσ
−−= zezp  (2.1) 

โดย z  แสดงคาระดับความเทา, μ เปนคาเฉลี่ยของคาเฉลี่ยของ z  และ σ  คือ

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) โดยที่คาเบี่ยงเบนมาตรฐานกําลังสองจะ

เรียกวา ความแปรปรวนของ z  จากสมการจะสามารถแสดงคา z  โดยประมาณ 70% 

ของคาจะมีชวง [ ])(),( σμσμ +−  และ  ประมาณ  95% จะเปนชวง 

[ ])2(),2( σμσμ +−  กราฟของฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของเกาส

แสดงไดดังรูปที่ 2.2 (ก) 
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)(zp

σπ2
1

μ
z

σπ2
607.0

σμ − σμ +  

(ก)     (ข) 

)(zp

a

z
 

(ค)     (ง) 

)(zp

ab −
1

z
ba   

)(zp

aP

z
ba

bP

 

(จ)     (ฉ) 

รูปที่ 2.2 ฟงกชันความหนาแนนของสัญญาณรบกวนชนิดตางๆ (ก) สัญญาณรบกวนแบบเกาส 

(ข) สัญญาณรบกวนแบบเรยลี (ค) สัญญาณรบกวนแบบแกมมา (ง) สัญญาณรบกวนแบบเอกซ

โปเนนเชียล (จ) สัญญาณรบกวนแบบยูนฟิอรม (ฉ) สัญญาณรบกวนแบบอิมพัลส 
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• สัญญาณรบกวนแบบเรยลี (Rayleigh noise) ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะ

เปนของสัญญาณรบกวนแบบเรยลี กําหนดไดโดย 

( ) ( ) ( )

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

<

≥−=
−−

azfor

azforeaz
bzp

baz

0

2 /2

 (2.2) 

คาเฉลี่ยของความหนาแนนของแบบจําลองนี้จะแสดงไดดังสมการที่ (2.3) 

4/ba πμ +=  (2.3) 

ความแปรปรวนของความหนาแนนของแบบจําลองนี้จะแสดงไดดังสมการที ่(2.4) 

( )
4

42 πσ −
=

b  (2.4) 

กราฟความหนาแนนของเรยลีแสดงไดดังรูปที่ 2.2 (ข) โดยการเคลื่อนที่ของรูปราง

ของกราฟจะเบจากจุดเริ่มตนไปทางดานขวา ซึ่งความหนาแนนของเรยลีนําไปใชเพื่อการ

ประมาณคาความเบของฮิสโทแกรม 

• สัญญาณรบกวนแบบเออรแลงหรือแกมมา (Erlang or Gramma noise) ฟงกชัน

ความหนาแนนของความนาจะเปนของสัญญาณรบกวนแบบเออรแลง กําหนดไดโดย 

( ) ( )
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

<

≥
−=

−
−

00

0
!1

1

zfor

zfore
b

za
zp

az
bb

 (2.5) 

โดย พารามิเตอรเปน 0>a  b  จํานวนเต็มบวก และ “!” คือ แฟกทอเรียล ซึ่ง

คาเฉลี่ย และคาความแปรปรวนของความหนาแนนนี้ กําหนดไดโดย 

a
b

=μ  (2.6) 

และ 

2
2

a
b

=σ  (2.7) 
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จะแสดงกราฟความหนาแนนของเรยลีดังรูปที่ 2.2 (ค) จากสมการที่ (2.5) ถาตัว

สวนเปนฟงกชันแกมมา )(bΓ  จะเรียกวา ความหนาแนนแกมมา ถาตัวสวนเปนดังสมการ

ที่ (2.5) จะเรียกวาความหนาแนนเออรแลง 

• สัญญาณรบกวนแบบเอกซโพเนนเชียล (Exponential noise) ฟงกชันความหนาแนน

ของความนาจะเปนของสัญญาณรบกวนแบบเอกซโพเนนเชียล กําหนดให 

( )
⎩
⎨
⎧

<
≥

=
−

00
0

zfor
zforae

zp
az

 (2.8) 

โดย 0>a  ซึ่งคาเฉลี่ย และคาความแปรปรวนของความหนาแนนนี้ กําหนดใหเปน  

a
1

=μ  (2.9) 

และ 

2
2 1

a
=σ  (2.10) 

ซึ่งฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของสัญญาณรบกวนแบบเอกซโพ- 

เนนเชียล เปนกรณีหนึ่งของฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของสัญญาณ

รบกวนแบบเออรแลงที่ 1=b  ดังรูปที่ 2.2 (ง) 

• สัญญาณรบกวนแบบยูนิฟอรม (Uniform noise) ฟงกชันความหนาแนนของความ

นาจะเปนของสัญญาณรบกวนแบบยูนิฟอรม กําหนดไดโดย 

( )
⎪⎩

⎪
⎨
⎧ ≤≤

−=
.0

1

otherwise

bzaif
abzp  (2.11) 

ซึ่งคาเฉลี่ยฟงกชันความหนาแนนนี ้กําหนดไดโดย 

2
ba +

=μ  (2.12) 

และความแปรปรวนเปน 
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( )
12

2
2 ab −
=σ  (2.13) 

โดยฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของสัญญาณรบกวนแบบยนูฟิอรม 

จะแสดงไดดังรูปที่ 2.2 (จ) 

• สัญญาณรบกวนแบบอิมพัลสหรือซอลทแอนดเปบเปอร (Impulse หรือ salt-and-
pepper noise) ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของสัญญาณรบกวนแบบอิม

พัลส กําหนดให 

( )
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧
=
=

=
.0 otherwise
bzforP
azforP

zp b

a

 (2.14) 

ถา ab >  ระดับความเทา b  จะปรากฎเปนจุดแสงเล็กๆ ในภาพ ตรงกันขามกับ 

ระดับความเทา a  จะปรากฎจุดสีดํา โดยถา aP  หรือ bP  มีคาเปนศูนย สัญญาณรบกวน

แบบนี้จะเรียกวา ยูนิโพลาร (Unipolar) หรือถาความนาจะเปนเปนศูนยทั้งคู และ

โดยเฉพาะอยางยิ่งถามีคาเทากัน จะเหมือนกับเกลือ และพริกไทย (salt-and-pepper) 

เปนเม็ดหยาบขนาดเล็กๆ กระจายแบบสุมทั่วทั้งภาพ ดวยเหตุนี้อาจทําใหเรียกสัญญาณ

รบกวนแบบอิมพัลสวา สัญญาณรบกวนแบบ salt-and-pepper โดยฟงกชันความ

หนาแนนของความนาจะเปนของสัญญาณรบกวนแบบอิมพัลส จะแสดงไดดังรูปที่ 2.2 

(ฉ) 

จากตัวอยางของแบบจําลองสัญญาณรบกวนขางตน สามารถนําแบบจําลอง

สัญญาณรบกวนตางๆ ไปใชใหเหมาะสมกับงานตางๆ ได สําหรับวิทยานิพนธฉบับนี้จะสมมติให

สัญญาณรบกวนที่เกิดขึ้นเปนสัญญาณรบกวนสีขาวแบบบวก (Additive White Gaussian Noise: 

AWGN) โดยสัญญาณรบกวนชนิดนี้จะเกิดกับภาพ อันเนื่องมาจากปจจัยตางๆ เชน สัญญาณ

รบกวนในวงจรอิเล็กทรอนิกส และสัญญาณรบกวนจากเซนเซอร เนื่องจากความสวางไมดีพอ 

และ/หรือ มีอุณหภูมิสูง เปนตน อีกทั้งสัญญาณรบกวนเกาสสีขาวแบบบวกถูกนํามาใชกันอยาง

แพรหลายในทางปฏิบัติ เพราะสามารถจัดการกับสมการทางคณิตศาสตรไดงาย ทั้งโดเมนปริภูมิ 

และโดเมนความถี่ 
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2.4 การแปลงเวฟเล็ต [32-34] 

เวฟเล็ตเปนวิธีการทางดานคณิตศาสตรที่ถูกสรางขึ้น เพื่อแบงสัญญาณ หรือ

ฟงกชันออกเปนสวนๆ โดยที่แตละสวนมีองคประกอบในเชิงความถี่แตกตางกันไป และศึกษา หรือ

วิเคราะหแตละสวนดวยความละเอียด (Resolution) ที่เหมาะสมกับมาตราสวน (Scale) ของสวน

นั้นๆ 

โดยทั่วไปแลวการวิเคราะหสัญญาณอาจทําได 2 วิธี คือ 

1. การวิเคราะหในเชงิเวลา (Time domain) 

2. การวิเคราะหในเชงิความถี่ (Frequency domain) 

การวิเคราะหในเชิงความถี่นั้นนิยมทําโดย การแปลงสัญญาณใหอยูในโดเมนเชิง

ความถี่กอน วิธีที่นิยมใชกันคือ การแปลงฟูริเยร (Fourier transform) การแปลงดวยฟูริเยรนี้จะ

วิเคราะหสัญญาณเฉพาะในเชิงความถี่เทานั้น แตในขณะที่การแปลงเวฟเล็ตสามารถวิเคราะหใน

เชิงเวลา และความถี่ของสัญญาณไปพรอมกันไดดวย อาจเรียกไดวาเปนเครื่องมือในการวิเคราะห

สัญญาณในเชิงเวลา-ความถี่ (Time-frequency domain) 

การแปลงฟูริเยรจะมีฟงกชันพื้นฐานอยูในพจนของฟงกชันไซน และฟงกชันโคไซน 

ซึ่งเปนฟงกชันตรีโกณมิติที่มีคุณสมบัติเชิงตั้งฉาก เหมาะสมกับสัญญาณที่มีลักษณะคงตัว 

(Stationary signal) เทานั้น แตในทางปฏิบัติสัญญาณที่นํามาวิเคราะหมักจะมีลักษณะเปน

สัญญาณไมคงตัว (Non-Stationary signal) หรือเปนสัญญาณคงตัวเปนชวง (Quasi-Stationary 

signal) ดังนั้นการวิเคราะหสัญญาณโดยใชการแปลงฟูริเยรจึงไมเหมาะสมดังรูปที่ 2.3 

 

รูปที่ 2.3 การวิเคราะหสัญญาณโดยแปลงสัญญาณแบบฟูริเยร 

ตอมา Gabor ไดพัฒนาการแปลงฟูริเยรชวงสั้น (Short-Time Fourier Transform 

หรือ STFT) ซึ่งจะวิเคราะหสัญญาณในชวงเวลาสั้น ๆ เพื่อหาความถี่ชั่วขณะ (Instantaneous 

frequency) โดยการมองสัญญาณผานวินโดว ( )tg  ซึ่งมีจุดศูนยกลางที่ตําแหนง τ  แลวจึงแปลง

ฟูริเยรกับสัญญาณที่ผานวินโดวแลว ( ) ( )τ−tgtx *  ดวยเหตุที่ทําการแปลงในวินโดว การแปลงฟู
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ริเยรชวงสั้นจึงอาจเรียกไดอีกชื่อวา Windowed Fourier Transform หรือ WFT ดังแสดงในรูปที่ 

2.4 

 

รูปที่ 2.4 การวิเคราะหสัญญาณโดยแปลงสัญญาณแบบฟูริเยรชวงสั้น 

สมการการแปลงฟูริเยรชวงสั้นแสดงดังสมการที่ (2.15) 

( ) ( ) ( ) 2, * j ftSTFT f x t g t e dtπτ τ −= −∫  (2.15) 

จะเห็นไดวาการแปลงฟูริเยรชวงสั้นยังมีขอจํากัดที่ไมสามารถเปลี่ยนแปลงความ

ละเอียด (Resolution) ในการวิเคราะหสัญญาณได ในบางกรณีสัญญาณที่นํามาวิเคราะหอาจมี

อยูหลายองคประกอบ ถาหากวามีบางองคประกอบเปนสัญญาณที่คงตัวอยูในชวงสั้น ๆ และมี

บางองคประกอบคงตัวอยูในชวงระยะเวลาที่ยาวกวา จะเห็นไดวาเราจะไมสามารถวิเคราะห

สัญญาณโดยที่องคประกอบของสัญญาณทั้งสองสวนถูกวิเคราะหที่ความละเอียดที่เหมาะสมทั้งคู 

ดังนั้นเวฟเล็ตถูกพัฒนาข้ึนเพื่อแกไขขอจํากัดของการแปลงฟูริเยรชวงสั้นในเรื่อง

ของระดับความละเอียดในการวิเคราะหที่เปลี่ยนแปลงไมได โดยเวฟเล็ตจะถูกใชอธิบายการสราง

รูปแบบของสัญญาณ ซึ่งประกอบขึ้นดวยเซตของสัญญาณเฉพาะมารวมกันเปนสัญญาณนั้น ๆ 

สัญญาณเฉพาะนี้จะเปนคลื่นเล็ก ๆ เรียกวา “เวฟเล็ต” โดยจะแสดงไดดังรูปที่ 2.5 

 

รูปที่ 2.5 การวิเคราะหสัญญาณโดยแปลงสัญญาณแบบเวฟเล็ต 

การนําเวฟเล็ตหลาย ๆ ชุดมารวมกันเปนเซต เพื่อจะใชในการอธิบายสัญญาณ

ใดๆ นั้น คลื่นเวฟเล็ตแตละตัวจะตองมีโครงสรางมาจากฟงกชันฐานหลัก (Basis function) 



 

 

19 

เดียวกัน เรียกวา มาเธอรเวฟเล็ต (Mother wavelet) ( )tψ  หรือฟงกชันการวิเคราะห (Analyzing 

function)  

โดยฟงกชันการวิเคราะหมีคุณสมบัติดังนี้ คือ 

( ) ( )10 ... m tt dt t dtψψ
∞ ∞

−

∞ −∞

= = =∫ ∫  (2.16) 

- Well localized คือ มีคาเขาใกลศูนย เมื่อเขาใกลอนันต 

- การแกวง (Oscillation) เพื่อแสดงความเปนคลื่น โดยอินทิกรัลของ ( )tψ  และ 

m  โมเมนตแรกของ ( )tψ  มีคาเปนศูนย ดังนี้ 

จากมาเธอรเวฟเล็ต ( )tψ  นี้จะสรางเวฟเล็ตอื่น ๆ ( )ta τψ ,  โดยเวฟเล็ตแตละตัว

จะเกิดจากการสเกล หรือมาตราสวน หรือเปลี่ยนความละเอียด (Scaling or Dilation: “ a ”) ซึ่ง

ปกติมีคาเปน 1 และการเลื่อนตําแหนงในเชิงเวลา (Translation: “b ”) ซึ่งปกติพิจารณาที่ 0=b

ของมาเธอรเวฟเล็ต นอกจากนี้เวฟเล็ตที่ถูกสเกลจะตองถูกนอรแมลไลซ (Normalize) ดวย a/1

เสมอ เพื่อใหเวฟเล็ตที่ถูกสเกลไปแลวยังคงมีพลังงานเทากับมาเธอรเวฟเลต กระบวนการนี้เรียกวา 

การกระจายเวฟเล็ต (Wavelet decomposition) ซึ่งก็คือการแปลงเวฟเล็ตนั่นเองในทํานอง

เดียวกันการสรางกลับเวฟเล็ต (Wavelet reconstruction) จะเปนการนําคลื่นเวฟเล็ตเหลานี้มา

รวมกันเพื่อประกอบเปนสัญญาณเดิม เรียกกระบวนการนี้วา การแปลงกลับเวฟเล็ต (inverse 

wavelet transform) ดังนั้นจะสามารถเขียนสมการทั่วไปของเวฟเล็ตที่ถูกสเกลเทากับ a  และ

เลื่อนตําแหนงไปเทากับ τ  ดังสมการที่ (2.17) 

( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

=
a

t
a

ta
τψψ τ

1
, , Ra ∈> τ,0  (2.17) 

จากสมบัติการเปลี่ยนความละเอียดไดนี้เอง ทําใหสามารถใชเวฟเล็ตในการ

วิเคราะหสัญญาณแบบหลายระดับความละเอียด (Multiresolution) โดยใชการแปลงเวฟเล็ต ซึ่ง

ถามองเวฟเล็ตในลักษณะของตัวกรอง (Filter) ความละเอียดจะเพิ่มข้ึนเปนสัดสวนกับความถี่

กึ่งกลางของชวงที่กําลังพิจารณาอยู นั่นคือ 

c
f
f
=

Δ  (2.18) 
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คา c  คือ คาคงตัวที่มักใชในการประมวลผลสัญญาณซึ่งเรียกวา Constant-Q 

การแปลงเวฟเล็ตแบงออกเปน 2 แบบคือ การแปลงเวฟเล็ตแบบตอเนื่อง 

(Continuous Wavelet Transform หรือ CWT) และการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหนวย (Discrete 

Wavelet Transform หรือ DWT) เมื่อเขียนสมการการแปลงเวฟเล็ตแบบตอเนื่อง (Continuous 

Wavelet Transform หรือ CWT) จะไดดังสมการที่ (2.19) 

( ) ( ) ( ) ( ),,f aW a f t t d tττ ψ= ∫  (2.19) 

หรือ 

( ) ( ) ( )1,f
tW a f t d t

aa
ττ ψ −⎛ ⎞= ⎜ ⎟

⎝ ⎠∫   ,
f
f

a 0=  (2.20) 

เราสามารถสรางสัญญาณกลับมาใหม ไดดังสมการที่ (2.21) 

( ) ( ) ( ) ( ),,f af t c W a t d tττ ψ= ∫∫  (2.21) 

สําหรับการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหนวย (Discrete Wavelet Transform หรือ 

DWT) จะยึดแนวคิดเบื้องตนของการแปลงเวฟเล็ต คือ การพยายามแทนที่ฟงกชัน f  ดวยเวฟเล็ต

หลาย ๆ เวฟเล็ต โดยแตละเวฟเล็ตจะแยกพิจารณาฟงกชันที่ความละเอียดตาง ๆ กัน โดยเขียนได

เปน 

( ) ( )tctf jk
kj

kj ψ∑=
,

,  (2.22) 

โดยที่ kjc ,  คือ สัมประสิทธิ์ 

        kj ,ψ  คือ ฟงกชันฐานหลัก 

การแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหนวยมี 2 ประเภทหลัก ๆ คือ การเขารหัสคลื่นยอย 

(Subband coding) มักใชในการบีบอัดเสียง หรือภาพ และการเขารหัสแบบพีระมิดหรือการ

วิเคราะหสัญญาณหลายระดับความละเอียด (Pyramid coding หรือ Multiresoltuion signal 
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analysis) มักใชในงาน Computer vision คือ การวิเคราะหรายละเอียดของภาพจากหยาบไป

ละเอียด ซึ่งถูกเรียกวา “Coarse-to-fine processing strategy” เชนภาพทะเล ในกรณีภาพหยาบ

ก็จะอธิบายของโครงสรางภาพทั้งหมด ในขณะที่ภาพทะเลอยางละเอียดจะสามารถระบุทุก ๆ ส่ิง

ในภาพได ดังนั้นเราจะทําการประมวลผลจํานวนของรายละเอียดนอยกวาที่จําเปนตองกระทําใน

การรูจํา (recognition) และสามารถจําวัตถุไดจากการอธิบายของภาพโดยไมจําเปนตองวิเคราะห

ภาพที่ระดับความละเอียดสูง วิธีนี้มีประโยชนในอัลกอริทึมการรูจําแบบ (Pattern recognition 

algorithms) และถูกใชกับงานประมวลผลภาพที่มีความละเอียดต่ํา เปนตน 

 

(ก)        (ข) 

       

(ค)        (ง) 

รูปที่ 2.6 ความละเอียดของการแปลงทั้ง 4 แบบ ในการวิเคราะหสัญญาณในเชงิเวลา-ความถี่ (ก) 

การแปลงแบบ Shannon (ข) การแปลงฟริูเยร (ค) การแปลงฟูริเยรชวงสัน้ (ง) การแปลงเวฟเล็ต 

สําหรับการวิเคราะหสัญญาณหลายความละเอียด จะประกอบดวยฟงกชัน 2 

ฟงกชันคือ มาเธอรเวฟเล็ต )(tψ  และฟงกชันสเกลลิง (Scaling function) )(tφ  หรือเรียกวาฟา

เธอรเวฟเล็ต (Father Wavelet) โดย 

∑
−

=
−− −−=

1

0
1 )2()1()(

M

k
kM

k ktCt φψ
 

(2.23) 

สมการดังกลาวเปนสมการมาเธอรเวฟเล็ต และในรูปแบบของการกรองดิจิทัล 

สมการนี้เทากับตัวกรองสัญญาณผานสูง (High-pass filter) และเพื่อการกระจายขอมูลที่ตําแหนง
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ความละเอียดที่แตกตางกันมาเธอรเวฟเล็ตจะใชสมการฟาเธอรเวฟเล็ต ซึ่งมีลักษณะเปนสมการ

เรียกซ้ําดังนี้ 

∑
−

=

−=
1

0
)2()(

M

k
k ktct φφ  (2.24) 

)(tφ  จะเปนฟงกชันสเกลลิงสําหรับมาเธอรเวฟเล็ต )(tψ  และ kc  จะเปน

สัมประสิทธิ์เวฟเล็ต ในรูปแบบของการกรองดิจิทัล สมการนี้เทากับตัวกรองสัญญาณผานต่ํา 

(Low-pass filter) ดวยคุณสมบัติเฉพาะของการวิเคราะหเวฟเล็ตคือ ความละเอียดในการ

วิเคราะหสัญญาณในเชิงของเวลา-ความถี่ เมื่อเปรียบเทียบกับการแปลงฟูริเยร ดังรูปที่ 2.6 (ข) ซึ่ง

แสดงความละเอียดที่เกิดจากการแปลงฟูริเยร และรูปที่ 2.6 (ง) ซึ่งแสดงความละเอียดที่เกิดจาก

การแปลงเวฟเล็ตที่แตกตางกันในการวิเคราะหสัญญาณในเชิงเวลา-ความถี่ ดังนั้นการแปลงเวฟ

เล็ตจึงมีประสิทธิภาพสําหรับการวิเคราะหสัญญาณที่ไมตอเนื่องกัน หรือสัญญาณไมคงตัว 

• ประเภทของมาเธอรเวฟเล็ต 

ถาจะกลาวถึงเวฟเล็ตอยางงาย เวฟเล็ตที่มักจะถูกกลาวถึงคอื ฮารเวฟเล็ต (Haar 

wavelet) ซึ่งเปนเวฟเล็ตเชิงั้งฉากที่เสนอโดย Alfred Haar ในป 1909 นิยามดังนี้ 

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧
<≤−

<≤
=

otherwise
x

x

Haar

0
05.01
5.001

ψ  (2.25) 

ซึ่งจะมีตัวกรองการวิเคราะห (analysis filter) และตัวกรองการสังเคราะห 

(synthesis filter) เปนแบบสมมาตร (symmetric) การแปลงเวฟเล็ตแบบฮารถูกนํามาศึกษาและ

ใชงานอยางกวางขวางในการประมวลผลภาพ (Image processing) เนื่องจากไมมีความซับซอน 

และมีขั้นตอนวิธีที่ใชในการคํานวณรวดเร็ว ไมเฉพาะที่นําไปใชงานกับการแปลงฟูริเยรในเวลาจริง

ของสัญญาณและภาพ แตยังสามารถนําไปทําใหเกิดผลลัพธที่ดีได และคิดคนขั้นตอนวิธีใหมใหมี

ประสิทธิภาพในการประมวลผลสัญญาณและภาพ โดยจะแสดงฟงกชันสเกลลิง (scaling 

function) และมาเธอรเวฟเล็ต (mother wavelet) ของการแปลงเวฟเล็ตแบบฮาร ดังรูปที่ 2.7  
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(ก)   (ข) 

รูปที่ 2.7 (ก) ฟงกชันสเกลลงิ (Scaling function) และ (ข) มาเธอรเวฟเล็ต (mother wavelet) ของ

การแปลงเวฟเล็ตแบบฮาร 

 

(ก) 

 

(ข)     (ค) 

 

(ง) 

รูปที่ 2.8 (ก) Gaussian wavelet ที่มีลําดับอนุพนัธแตกตางกนั (ข) Maxican wavelet (ค) Morlet 

wavelet และ (ง) ฟงกชนัสเกลลิง และมาเธอรเวฟเล็ตของ Meyer 
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เนื่องจากเวฟเล็ตถูกออกแบบและพัฒนาในสาขาตางๆ มากมายเชน คณิตศาสตร

ประยุกต โทรคมนาคม และการประมวลผลสัญญาณและภาพ ทําใหเวฟเลตสามารถแบงออกได

เปนหลายคลาสตามความตองการที่ตางกันเชน เราจะสามารถแบงเวฟเล็ตตาม duration หรือ 

support คือแบงไดเปน infinite support wavelets และ finite support wavelets ซึ่งโดยสวนใหญ

มักจะสนใจไปที่ infinite support โดยชนิดของ infinite support wavelets มีดังนี้คือ Gaussian 

wavelets, Maxican Hat, Morlet และ Mayer โดยที่ Gaussian wavelet ไดมาจากอนุพันธของ

ฟงกชันของเกาส ซึ่งจะแสดง Gaussian wavelet กับ infinite duration wavelet อ่ืนๆ ดังรูปที่ 2.8 

โดยที่ MHψ  คือ Maxican Hat wavelet ในทํานองเดียวกัน 2Gψ คือ Gaussian wavelet  

ในทางปฏิบัติ Finite support และ compact wavelets ไดรับความนิยมมากกวา 

เนื่องจากมีความสัมพันธกับฟลเตอรแบงกหลายระดับ (multiresolution filter banks) เวฟเล็ต

เหลานี้มีตัวกรองเวฟเล็ตแบบ (finite impulse responses: FIR) ซึ่งเวฟเล็ตเหลานี้ สามารถแบงได 

2 คลาสคือ orthogonal wavelet และ biorthogonal wavelet. โดย Orthogonal wavelet จะทํา

การแยกสัญญาณไปอยูในปริภูมิที่เหมาะสม อยางไรก็ตามในกรณีนี้ตัวกรองสังเคราะห และการ

วิเคราะหเปนแบบไมสมมาตร แต Biorthogonal wavelets มักจะถูกนํามาใชกับการประมวลผล

ภาพ เนื่องจากความสามารถในการยืดหยุนไดในกรณีตัวกรองการวิเคราะห และตัวกรองการ

สังเคราะห สามารถฝนใหเปนแบบสมมาตรได ดังนั้นสามารถนําไปประยุกตใชกับ linear phase 

filtering ได แตเนื่องจากจะตองมฟีงกชันสเกลลิงและฟงกชันเวฟเล็ตมาใชเปนคู เวฟเล็ตชนิดนี้จึง

มีความซับซอนในการคํานวณมาก 

คุณสมบัติเชิงตั้งฉากมีความจําเปนอยางมากในการวิเคราะหสัญญาณ โดยที่เวฟ

เล็ตเชิงตั้งฉากจะเปนฟงกชันที่เปนจริงได ก็ตอเมื่อ 

Otherwise
nkandmjif

dttt nmkj 0
1

)()( ,,

==
=⋅ψψ  (2.26) 

Otherwise
nkandmjif

dttt nmkj 0
1

)()( ,,

==
=⋅ϕϕ  (2.27) 

0)()( ,, =⋅ dttt kjkj ψϕ  (2.28) 
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หลายฟงกชันสามารถทําใหอยูในรูปแบบเชิงตั้งฉากได แตบางฟงกชันมีความไม

ธรรมดา โดยมีคุณสมบัติเปนแฟร็กทัล (fractal) โดยธรรมชาติ สิ่งนี้อาจจะเปนขอดีในการวิเคราะห

สัญญาณอยางหยาบ หรือสัญญาณแฟร็กทัล แตเปนขอเสียในสัญญาณ และภาพสวนใหญ ซึ่ง

จํานวนของ vanishing moment of wavelet )(tψ  เปนตัวแสดงความสัมพันธของความราบเรียบ 

(smoothness) หรือ differentiability ของ )(tϕ  และ )(tψ  การแสดง และการประมาณ 

(approximation) แบบพหุนาม (polynomial) จะเปนแบบจําลองที่ดีสําหรับสัญญาณ และภาพ 

โดยจะเปนความสัมพันธระหวางจํานวนของ vanishing or minimized wavelet moments ในอีก

แงหนึ่ง จํานวนของ zero moments ในฟงกชันสเกลลิง )(tϕ  เปนความสัมพันธของการประมาณ

ของสัมประสิทธิ์สเกลลิง (scaling coefficients) ที่มีความละเอียดสูง จากกลุมตัวอยางของ

สัญญาณ โดยจํานวนของ zero moments มีผลกระทบตอความสมมาตรของฟงกชันสเกลลิง และ

มาเธอรเวฟเล็ต 

 

รูปที่ 2.9 ตัวอยางของฟงกชนัสเกลลงิ และฟงกชนัเวฟเล็ตของ Daubechies 

Daubechies ไดทําการพัฒนาเวฟเล็ตใหเปน maximum regularity โดยกําหนด

ลําดับของเวฟเล็ต ซึ่งลําดับของตัวกรองเวฟเล็ตจะเปนแบบ FIR ซึ่งในกรณีนี้จํานวนของ zero 

moment ของ )(tψ  ถูกทําใหมากที่สุดเทาที่จะเปนไปได โดยเวฟเล็ตดังที่กลาวมาคือ 

Daubechies wavelet ซึ่งจะมีพารามิเตอร และกระบวนการที่ตรงไปตรงมา เพื่องายตอการ

คํานวณของตัวกรองวิเคราะหเหลานั้นตัวอยางของ Daubechies’ wavelet และฟงกชันสเกลลิง 

ดังรูปที่ 2.9 โดยที่ลําดับของตัวกรองเวฟเล็ตของเวฟเล็ตเชิงตั้งฉากจะเปนจํานวนคูเสมอ ดังในรูปที่ 

2.9 ลําดับของตัวกรองเวฟเล็ตแตละตัวถูกแสดงไดโดยดัชนีบนความสอดคลองกันของฟงกชัน 
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)(tϕ  และ )(tψ โดย Daubechies wavelet มีคุณสมบัติในการบีบอัดที่ดี กับสัมประสิทธิ์ของเวฟ

เล็ต (wavelet coefficient) แตไมดีกับสัมประสิทธิ์การประมาณ (approximation coefficient) อีก

นัยหนึ่ง จากสมการที่ (2.24) สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต kjd ,  มีคุณสมบัติในการบีบอัดที่ดีภายใต

สภาพแวดลอมที่ไมมี kc  จากปญหาดังกลาว Coifman จึงเสนอใหมีการกําหนด zero moments 

ใน scaling function ของเวฟเล็ตหลายๆ ตัว โดยจะเรียกเวฟเล็ตนี้วา coiflets ซึ่งจะ แสดงตวัอยาง

ของแตละกรณีของเวฟเล็ตเหลานี้ ลักษณะการบีบอัดคลายคลึงกันทั้ง approximation และ detail 

coefficient ดังรูปที่ 2.10 โดยลําดับของแตละตัวกรองเวฟเล็ตจะถูกแสดงโดยดัชนีบนความ

สอดคลองกันของฟงกชัน )(tϕ  และ )(tψ  

 

รูปที่ 2.10 ตัวอยางของฟงกชันสเกลลงิ และฟงกชนัเวฟเล็ตของ Coiflets 

โดยทั่วไปเวฟเล็ตเชิงตั้งฉากเปนแบบอสมมาตร แตในการประยุกตใชจริง จะไม

สนใจวาเวฟเล็ตจะเปนแบบสมมาตรหรือไม อยางไรก็ตามในการประยุกตใชอ่ืนๆ สิ่งนี้อาจจะเปน

เหตุรบกวนก็ได เนื่องจากมนุษยทนตอความผิดพลาดแบบสมมาตรไดมากกวาแบบอสมมาตรจะ

เลือกใชเวฟเล็ตแบบสมมาตร นอกจากเวฟเล็ตสมมาตรงายตอการติดตอกับขอบเขตของภาพ 

Daubechies แสดงการแกไขบางอยาง ทําใหออกแบบเวฟเล็ตเชิงตั้งฉากที่สมมาตรนอย เมื่อ

เปรียบเทียบกับ coiflets เกือบจะเปนแบบสมมาตรแตยังไมสมมาตรแบบสมบูรณ ความสมมาตร

แบบสมบูรณเปนไดเฉพาะ complex wavelet filters, biorthogonal wavelets, infinite support 

wavelets and multi-wavelets. 

ในการประยุกตใชสวนใหญ จะพิจารณาเปนแบบสัมประสิทธิ์ตัวกรองจริง ดังนั้น

ในกรณีนี้ เวฟเล็ตเพียงตัวเดียวที่สามารถเลือกใชกับคลาสของเวฟเล็ตสมมาตรจะเปน 

Biorthogonal wavelet โดย Biorthogonal wavelet จะอยูบนพื้นฐานของฟงกชันเสมือนพหุ-นาม 

(Spline function) โดยมี ฟงกชันสเกลลิง และฟงกชันเวฟเล็ตแบบคูคือจะมี )(tφ  กับ )(~ tφ  และ 

)(tψ  กับ )(~ tψ  โดยจะมีดัชนีแสดงความสัมพันธของแตละฟงกชันคือ ตัวเลขตัวแรกจะแสดง

ลําดับของตัวกรองผานต่ํา (low pass filter) ของการวิเคราะห และตัวเลขตัวที่ 2 จะแสดงลําดับ
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ของตัวกรองผานต่ํา (low pass filter) ของตัวกรองสังเคราะห ซึ่งไมเหมือนกับในกรณีของ 

Orthogonal wavelet ซึ่ง Biorthogonal wavelet จะมีลําดับของตัวกรองเปนคู หรือคี่ก็ได แตตอง

เลือกอยางใดอยางหนึ่ง ดังแสดงตัวอยาง Biorthogonal wavelet ดังรูปที่ 2.11 

 

รูปที่ 2.11 ตัวอยางของฟงกชันสเกลลงิ และฟงกชนัเวฟเล็ตของ Biorthogonal wavelet 

สําหรับวิทยานิพนธฉบับนี้จะเลือกใช Daubechies wavelet เพราะจากที่กลาวมา

ขางตน Daubechies wavelet จะมีพารามิเตอร และกระบวนการที่ไมซับซอน งายตอการคํานวณ

ตัวกรองวิเคราะห 

2.4.1 การแปลงเวฟเล็ตของภาพ 

จากที่ไดกลาวมาแลวเบื้องตนจะเห็นวาการแปลงเวฟเล็ตแบงออกเปน 2 แบบ คือ 

การแปลงเวฟเล็ตแบบตอเนื่อง (Continuous wavelet transform) และการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็ม

หนวย (discrete wavelet transform) สําหรับในกรณีการแปลงเวฟเล็ตของภาพจะใชการแปลง

เวฟเล็ตแบบเต็มหนวยในสองมิติ เนื่องจากภาพเปนฟงกชันสองมิติที่ไมตอเนื่อง โดยอาศัยการ

แปลงเวฟเล็ตหนึ่งมิติของขอมูลในแนวตั้ง (column) ของภาพ และการแปลงเวฟเล็ตหนึ่งมิติของ

ขอมูลในแนวนอน (row) ของภาพ ซึ่งมีความเปนอสิระตอกัน 

ในทางปฏิบัติเราสามารถนําหลักการของฟลเตอรแบงก (filter banks) มาใชการ

แปลงเวฟเล็ตไดโดยอาศัยตัวกรองดิจิทัล (digital filters) และตัวลดการชักตัวอยาง (down 

samplers) หลักการพื้นฐานของฟลเตอรแบงกแบบสองชองสัญญาณ (two channel filter banks) 
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จะเปนการแยกสัญญาณอินพุตออกเปน 2 สวน คือ สวนของขอมูลความถี่ต่ํา และสวนของขอมูล

ความถี่สูง โดยใชตัวกรองผานต่ํา (low pass filter) และตัวกรองผานสูง (high pass filter) จากนั้น

จึงทําการลดการชักตัวอยางของขอมูลเอาตพุตที่ไดจากตัวกรองทั้งสองลง 2 เทา เพื่อใหผลรวมของ

ขอมูลเอาตพุตมีคาเทากับขอมูลอินพุตที่ปอนเขามา โดยเมื่อกรองสัญญาณอินพุตดวยตัวกรอง

ผานต่ําและลดการชักตัวอยางลง  2 เทาจะไดคาสัมประสิทธิ์ ในสวนของการประมาณ 

(approximation) และเมื่อกรองสัญญาณอินพุตดวยตัวกรองผานสูง และลดการชักตัวอยางลง 2 

เทาก็จะไดคาสัมประสิทธิ์ในสวนของรายละเอียด (detail) ดังแสดงในรูปที่ 2.12 การลดการชัก

ตัวอยาง (down sampling) นี้เปนการลดจํานวนขอมูลของภาพลง เพื่อใหไดภาพที่มีความละเอยีด

ต่ํากวาภาพอินพุต 

 

รูปที่ 2.12 การวิเคราะหฟลเตอรแบงกแบบสองชองสัญญาณ 

โดยกระบวนการสังเคราะหฟลเตอรแบงกแบบสองชองสัญญาณสามารถ

พิจารณาไดจากรูปที่ 2.13 

 

รูปที่ 2.13 การสังเคราะหฟลเตอรแบงกแบบสองชองสญัญาณ 

ดังนั้นกระบวนการแปลงเวฟเล็ต และการแปลงกลับเวฟเล็ตของภาพจึงสามารถ

อธิบายไดดังรูปที่ 2.14 และรูปที่ 2.15 
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รูปที่ 2.14 กระบวนการแปลงเวฟเล็ตของภาพ 
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รูปที่ 2.15 กระบวนการแปลงกลับเวฟเลต็ของภาพ 

 

จากกระบวนการแปลงเวฟเล็ตของภาพในรูปที่ 2.14 เมื่อนําสัญญาณอินพุต หรือ

ภาพไปผานตัวกรองผานต่ําและตัวกรองผานสูง เพื่อแยกสัญญาณอินพุตออกเปน 2 สวน คือ สวน

ของขอมูลความถี่ต่ํา และสวนของขอมูลความถี่สูง และทําการลดการชักตัวอยาง (sampling rate) 
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ขอมูลในแนวตั้งของเอาตพุตที่ไดจากตัวกรองทั้งสองดวยแฟกเตอร 2 โดยการเก็บเฉพาะคาที่

ตําแหนงดัชนีคูของขอมูลในแนวตั้ง ก็จะไดภาพยอย (sub image) 2 ภาพ ที่มีความละเอียดใน

แนวตั้งลดลง 2 เทา ในขณะที่ความละเอียดในแนวนอนยังคงเทาเดิม โดยภาพหนึ่งจะเปนสวนของ

ขอมูลความถี่ต่ํา สวนอีกภาพหนึ่งจะเปนสวนของขอมูลความถี่สูง จากนั้นจึงนําภาพยอยทั้งสอง

ภาพไปผานตัวกรองผานต่ํา และตัวกรองผานสูง เพื่อแยกสวนของขอมูลความถี่ต่ํา และสวนของ

ขอมูลความถี่สูงอีกครั้ง และทําการลดอัตราการชักตัวอยางขอมูลในแนวนอนของเอาตพุตที่ไดจาก

ตัวกรองทั้งสองดวยแฟกเตอร 2 โดยการเก็บเฉพาะคาที่ตําแหนงดัชนีคูของขอมูลในแนวนอน ก็จะ

ไดภาพยอยทั้งหมด 4 ภาพที่มีความละเอียดในแนวนอนลดลง 2 เทา โดย CA  คือ สัมประสิทธิ์

คาประมาณที่ไดจากการกรองขอมูลในแนวตั้ง และแนวนอนของภาพดวยตัวกรองผานต่ํา ( )hCD  

คือ สัมประสิทธิ์รายละเอียดในแนวนอนที่ไดจากการกรองขอมูลในแนวตั้งดวยตัวกรองผานต่ํา 

และการกรองขอมูลในแนวนอนดวยตัวกรองผานสูง ( )vCD  คือ สัมประสิทธิ์รายละเอียดในแนวตั้ง

ที่ไดจากการกรองขอมูลในแนวตั้งดวยตัวกรองผานสูง และการกรองขอมูลในแนวนอนดวยตัว

กรองผานต่ํา และ ( )dCD  คือ สัมประสิทธิ์รายละเอียดในแนวทแยงมุมที่ไดจากการกรองขอมูลใน

แนวตั้ง และแนวนอนของภาพดวยตัวกรองผานสูง 

ดังนั้นเมื่อเสร็จส้ินกระบวนการก็จะไดภาพยอยจํานวน 4 ภาพ ซึ่งแตละภาพจะมี

ความละเอียดลดลง 4 เทาของภาพอินพุต ดังแสดงในรูปที่ 2.16 

 

รูปที่ 2.16 การแปลงเวฟเลต็ 1 ระดับ (Level) ความละเอียดของภาพ 

โดยที่ LL คือ แถบยอย (subband) ความถี่ต่ําทั้งในแนวตั้ง และแนวนอน 

         LH คือ แถบยอยความถี่ต่ําในแนวตั้ง และความถี่สูงในแนวนอน 

HL คือ แถบยอยความถี่สูงในแนวตัง้ และความถี่ต่าํในแนวนอน 

HH คือ แถบยอยความถี่สูงทั้งในแนวตัง้ และแนวนอน 

ตัวอยางภาพที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ตชนิด Daubechies แสดงดังรูปที่ 2.17 
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(ข) 

    

Approximation     Horizontal Details Diagonal Details     Vertical Details 

(ค) 

รูปที่ 2.17 การแปลงเวฟเลต็ของภาพตัวอยางโดยใชเวฟเล็ตชนิด Daubechies (ก) ภาพตนฉบับ 

(ข) ภาพที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ต (ค) ภาพยอยที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ต 

การวิ เคราะหสัญญาณแบบหลายระดับความละเอียด  (Multiresolution 

Analysis: MRA) เปนการวิเคราะหสัญญาณที่สามารถเลือกระดับความละเอียดที่สนใจได โดยการ

นําสัญญาณเล็ก ๆ ที่ระดับความละเอียดที่สนใจมารวมกันเกิดเปนสัญญาณที่ระดับความละเอียด

นั้น และเมื่อนําสญัญาณจากทุกระดับความละเอียดมารวมกันก็จะเกิดเปนสัญญาณอินพุตขึ้น 

• ภาพพีระมิด (Image pyramid) คือ กลุมของภาพที่มีความละเอียดลดลงเรื่อย ๆ ตาม

ลักษณะรูปรางของพีระมิด ดังรูปที่ 2.18 โดยภาพที่อยูฐานของพีระมิดจะเปนภาพที่มี

ความละเอียดสูงสุด สวนภาพที่ปลายพีระมิดจะมีความละเอียดต่ําสุด และเมื่อเลื่อนระดับ

พีระมิดขึ้นแตละระดับ ภาพจะมีความละเอียดทั้งในแนวตั้ง และแนวนอนลดลง 2 เทา 
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รูปที่ 2.18 โครงสรางภาพพีระมิด 

    

   512512×    256256×       128128×       6464×  

รูปที่ 2.19 ตัวอยางภาพพีระมิดที่มี 4 ระดับความละเอียด 

• การแปลงเวฟเล็ตแบบพีระมิด (Pyramidal wavelet transform) เปนการแปลงเวฟเล็ต

ของภาพแบบหลายระดับความละเอียดวิธีหนึ่ง ซึ่งมีการแปลงซ้ําในแถบยอย LL โดย

จํานวนครั้งในการแปลงเวฟเล็ตขึ้นอยูกับระดับความละเอียดที่ตองการวิเคราะห ดังรูปที่ 

2.20 
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รูปที่ 2.20 การแปลงเวฟเลต็แบบพีระมิด 2 ระดับความละเอียด 

โดยกระบวนการแปลงเวฟเล็ตแบบพีระมิด และการแปลงกลับเวฟเล็ตแบบ

พีระมิด สามารถพิจารณาไดจากรูปที่ 2.21 และรูปที่ 2.22 ตามลําดับ 
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รูปที่ 2.21 กระบวนการแปลงเวฟเล็ตแบบพีระมิด 
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รูปที่ 2.22 กระบวนการแปลงกลับเวฟเลต็แบบพีระมิด 

 

โดยที่ j  คือ ระดับความละเอียด 

0CA  คือ สัญญาณอินพุต 

jCA  คือ สัมประสิทธิ์คาประมาณที่ระดับความละเอียด j  

1+jCA  คือ สัมประสิทธิ์คาประมาณที่ระดับความละเอียด 1+j  

( )h
jCD 1+  คือ สัมประสิทธิ์รายละเอียดในแนวนอนที่ระดับความละเอียด 1+j  

( )v
jCD 1+  คือ สัมประสิทธิ์รายละเอียดในแนวตั้งที่ระดับความละเอียด 1+j  

( )d
jCD 1+  คือ สัมประสิทธิ์รายละเอียดในแนวทแยงที่ระดับความละเอียด 1+j  

ตัวอยางภาพที่ไดทําการแปลงเวฟเล็ตแบบพีระมิด 2 ระดับระดับความละเอียด 

แสดงดังรูปที่ 2.23 
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(ก)      (ข) 

Level 1 

    

Level 2 

    

Approximations Horizontal Details Vertical Details          Diagonal Details 

(ค) 

รูปที่ 2.23 การแปลงเวฟเลต็แบบพีระมิด 2 ระดับความละเอียดของภาพตัวอยาง (ก) ภาพตนฉบบั 

(ข) ภาพที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ต (ค) ภาพยอยที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ต 
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2.5 แบบจําลองของภาพที่ถกูรบกวนดวยสัญญาณรบกวน 

จากแบบจําลองของภาพที่ไดรับถูกรบกวนดวยสัญญาณรบกวน ดังที่ไดกลาว

มาแลวในบทที่ 1 ซึ่งในบทนี้จะพิจารณาภาพที่ถูกรบกวนดวยสัญญาณรบกวนแลว จะสามารถ

แสดงไดดังสมการที่ (2.29) 

Njifg ijijij ,...,1, =+= ε  (2.29) 

โดย { }ijg  คือ ภาพที่ถูกรบกวนดวยสัญญาณรบกวน 

{ }ijf  คือ ภาพตนแบบ 

{ }ijε  คือ สัญญาณรบกวน โดยในวิทยานิพนธฉบับนี้กําหนดใหเปนสญัญาณ

รบกวนเกาสสีขาวแบบบวก (Additive White Gaussian Noise: AWGN) โดยมีคาเฉลี่ย

เปนศูนย และมีคาแปรปรวนเปน 2σ  และมีความเปนอิสระตอภาพตนแบบ { }ijf  

N     คือ เลขจํานวนเต็ม 

กําหนดให { }
jiijg

,
=g , { }

jiijf
,

=f  และ { }
jiij ,

ε=ε  เปนเมตริกซของ

สัญญาณที่ตองการพิจารณา กําหนดให gY W=  เปนเมตริกซของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตของ g  

โดยที่ W  คือ ตัวกระทําการแปลงเวฟเล็ตตั้งฉากแบบสองมิติ และ fX W=  และ εV W=  โดย 

{ }ijV  เปนการแปลงเวฟเล็ตแบบตั้งฉาก เนื่องจากเปน iid  ( )2,0 σN  

การลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเล็ตแบบวิธีการกรองขีดเริ่ม

เปลี่ยนแบบไมเชิงเสน จะทําการลดทอนสัญญาณรบกวนในแตละสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต ijY  จาก

แถบยอยของสัมประสิทธิ์รายละเอียดโดยการคํานวณฟงกชันการหาขีดเริ่มเปล่ียนที่ไดจาก ijX̂  

หลังการกรองขีดเริ่มเปลี่ยนแบบไมเชิงเสน สัญญาณที่ถูกลดทอนสัญญาณรบกวนหาไดจาก 

Xf ˆˆ 1−=W  โดยที่ 1−W  คือ ตัวกระทําการแปลงกลับเวฟเล็ตตั้งฉากแบบสองมิติ 

2.6 การลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพ (Denoising Image) 

ในหัวขอนี้จะกลาวถึงรายละเอียดของวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวนพื้นฐานที่

นิยมใชอางอิง และในวิทยานิพนธฉบับนี้ไดนําวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวนเหลานี้มา

เปรียบเทียบผลการทดลองกับวิธีการลดทอนสัญญาณที่นําเสนอ 
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2.6.1 ตัวกรองวนีเนอร (Wiener Filter) [2] [32] 

Norbert Wiener เปนผูเสนอวิธีตัวกรองวีนเนอร ซึ่งในกระบวนการแบบสุม เมื่อ

ทําการพิจารณาภาพและสัญญาณรบกวน วัตถุประสงคของวิธีการนี้คือ การประมาณคา f̂  ของ

ภาพที่ไมถูกรบกวน f  ซึ่งเปนคาที่ทําใหคาผิดพลาดกําลังสอง (Mean square error) ของ f̂  

และ f  มีคานอยที่สุด โดยคาผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยสามารถแสดงไดตามสมการที่ (2.30) 

( ){ }22 ˆ ffEe −=  (2.30) 

เมื่อ {}⋅E  คือ คาคาดคะเน (Expected value) ของอารกิวเมนต ในวิธีการนี้จะ

สมมติใหสัญญาณที่ถูกรบกวนดวยสัญญาณรบกวนมีคาเฉลี่ยเปนศูนย และระดับความเทาในการ

ประมาณคาเปนฟงกชันเชิงเสน (Linear function) ของระดับของการเสื่อมของภาพบนเงื่อนไขนี้ 

คาต่ําสุดของฟงกชันคาผิดพลาดในสมการที่ (2.31) สามารถแสดงในโดเมนความถี่ไดเปน 
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(2.31) 

โดยที่ ( )vuH ,  คือ ฟงกชันการเสื่อม (Degradation function) 

( )vuH ,*  คือ เชิงซอนสงัยุค (Complex conjugate) ของ ( )vuH ,  

( )2,vuH  คือ ( )vuH ,* ( )vuH ,  

( )vuS ,η  คือ ( )2,vuN  คือ สเปกตรัมกําลังของสัญญาณรบกวน 

( )vuS f ,  คือ ( )2,vuF  คือ สเปกตรัมกําลังของภาพที่ยังไมถูกทําใหเสื่อม 
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เทอมภายในวงเล็บทางขวามือเรียกวา Minimum mean square filter หรือ least 

square error filter โดยธรรมชาติวิธี Wiener จะคํานวณหาคําตอบ โดยพิจารณาจุดภาพขางเคียง

รวมดวย ซึ่งทําใหภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนมีประสิทธิภาพไมดีนัก เนื่องจากตัว

กรองชนิดนี้จะประมาณคาสัญญาณทั้งภาพ โดยจะสมมติใหสัญญาณทั้งหมดเปนสัญญาณที่

สําคัญ เมื่อสัญญาณรบกวนมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเพิ่มข้ึน สัญญาณรบกวนก็จะปะปนกับ

สัญญาณสําคัญ ดังนั้นประสิทธิภาพในการลดทอนสัญญาณรบกวนจะลดลง 

2.6.2 การลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเล็ต 

โดยทั่วไปการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเล็ต แบงออกไดหลาย

วิธีเชน  

- วิธีการกรองแบบเชิงเสน (Linear filtering) [10-11] เชน วิธีตัวกรองวีนเนอร 

(Wiener filter) ในโดเมนเวฟเล็ต แตผลการลดทอนสัญญาณรบกวนที่ไดเมื่อเปรียบเทียบกับภาพ

ตนฉบับยังไมดีนัก เปนตน  

- วิธีการกรองขีดเริ่มเปลี่ยนแบบไมเชิงเสน (Non-linear threshold filtering) [13-

15] เปนวิธีที่ไดรับความสนใจจากนักวิจัยเปนอยางมาก เนื่องจากวิธีนี้อาศัยขอดีของคุณสมบัติ 

sparsity ของการแปลงเวฟเล็ต ซึ่งวธิีการแปลงเวฟเล็ตจะทําการสงจุดภาพของสัญญาณสําคัญใน

โดเมนเชิงพื้นที่ไปยังจุดภาพของสัญญาณสําคัญในโดเมนของเวฟเล็ต โดยที่พลังงานของ

สัญญาณภาพจะรวมกันอยูเปนกลุมเล็กๆ แตสัญญาณรบกวนจะไมรวมกันเปนกลุม และมี

จุดมุงหมายที่สําคัญคือ หาคาขีดเริ่มเปลี่ยน (threshold) ที่เปน optimal threshold เพื่อลดทอน

สัญญาณรบกวนใหมากที่สุด  

- วิธี Wavelet Coefficient Model [28-29] เปนวิธีที่นํากระบวนการทางสถิติมา

ประยุกตใช แตมีการคํานวณที่ซับซอน  

- วิธี Non-Orthogonal Wavelet Transform [30-31] เปนกรรมวิธีการแปลงเวฟ

เล็ตแบบนํามาเธอรเวฟเล็ตหลายฟงกชันมาใช ผลที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนมีคุณภาพ

ที่ดี แตมีการคํานวณที่คอนขางซับซอน  

จากที่กลาวมาขางตน ในวิทยานิพนธสนใจการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีการ

กรองขีดเริ่มเปลี่ยนแบบไมเชิงเสน (Non-linear threshold filtering) หรือเรียกอีกอยางหนึ่งวา 

Wavelet thresholding หรือ Shrinkage ซึ่งงานวิจัย [13] ไดแสดงโครงสรางของ Wavelet 
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thresholding ไวอยางหลากหลาย โดยการลดทอนสัญญาณรบกวนแบบ Wavelet thresholding 

มีขอดีคือที่คําตอบที่ near-optimal ใน minimax sense สามารถประมาณเสนโคงที่ถูกรบกวน 

ดวยสัญญาณรบกวนไดอยางถูกตอง ซึ่งจะแสดงวามีอัตราลูเขาที่ดีกวาวิธีเชิงเสนของฟงกชันการ

ประมาณใน Basov space [12-13] โดยกรรมวิธีในการลดทอนสัญญาณรบกวนแบบ Wavelet 

thresholding แบงออกเปนสวนตางๆ ดังรูปที่ 2.24 

 

Noisy 
Image

Threshold
detail wavelet
coefficients 

Wavelet 
Transform

Inverse 
Wavelet 

Transform

Denoise 
Image

 

รูปที่ 2.24 กระบวนการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเลต็ แบบ Wavelet 

thresholding 

โดยกระบวนการการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเล็ต แบบ 

Wavelet thresholding มีขั้นตอนดังนี้ 

1) นําสัญญาณภาพที่ถูกลดทอน ดวยสัญญาณรบกวนมาแปลงเวฟเล็ตแบบเต็ม

หนวย (Discrete Wavelet Transform) เนื่องจากการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหนวยมีการพิจารณา

เปนแบบการเขารหัสคลื่นยอย (Subband coding) ทําใหงายตอการวิเคราะหผลภาพดังที่กลาว

มาแลวในหัวขอที่ผานมา จะไดสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต 

2) นําสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตไปคํานวณหาขีดเริ่มเปลี่ยน แลวนําขีดเริ่มเปลี่ยนไป

ประยุกตกับฟงกชันการประยุกตใชขีดเริ่มเปลี่ยน โดยวิธีการ Wavelet thresholding จะเอา

สัญญาณรบกวนออกโดยทํา thresolding เฉพาะสวนของแถบยอยของสัมประสิทธิ์รายละเอียด

ของเวฟเล็ต (detail subbands coefficient) ซึ่งแถบยอยนี้จะเก็บสัมประสิทธิ์ที่มีความละเอียดต่ํา

เอาไว [13]  

3) นําสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่ไดผานกระบวนการลดทอนสัญญาณรบกวนแลว

มาสรางเวฟเล็ตกลับ (Inverse Discrete Wavelet Transform) จะไดภาพที่ถูกลดทอนสัญญาณ

รบกวนแลว 
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ในวิทยานิพนธฉบับนี้จะศึกษากระบวนการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการ

แปลงเวฟเล็ต แบบ Wavelet thresholding ในขั้นตอนที่สองคือ การพิจารณาการเลือกขีดเริ่ม

เปลี่ยนของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต เนื่องจากหัวใจหลักของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีนี้คือ 

การหาขีดเริ่มเปลี่ยนของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต ถาการกําหนดคาขีดเริ่มเปลี่ยนที่คํานวณไดมีคา

ไมเหมาะสมกับภาพนั้นก็จะทําใหภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนเกิดความผิดเพี้ยนไป

จากภาพตนฉบับ ดังนั้นถาหากสามารถคํานวณคาขีดเริ่มเปลี่ยนที่เหมาะสมที่สุดได เมื่อนําคาขีด

เร่ิมเปลี่ยนนั้นมาประยุกตกับฟงกชันการประยุกตใชขดีเริ่มเปลี่ยน ก็จะทําใหประสิทธิภาพในการ

ลดทอนสัญญาณรบกวนเพิ่มข้ึน และภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนจะมีคุณภาพที่ดี 

และใกลเคียงกับภาพตนฉบับ 

วิธีการหาขีดเริ่มเปลี่ยนสามารถแบงออกเปนสองสวนคือ สวนของการหาขีดเริ่ม

เปลี่ยนของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต และสวนของการนําฟงกชันขีดเริ่มเปลี่ยนมาประยุกตใช 

• วิธีการหาขีดเริ่มเปลี่ยน 

เปนการหาคาขีดเริ่มเปลี่ยนที่เหมาะสมที่สุดคาหนึ่งจากสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต

ทั้งหมด เพื่อนําไปประยุกตใชกับฟงกชันการประยุกตใชขีดเริ่มเปลี่ยน โดยที่จะไมทําใหขอมูลของ

ภาพเสียหาย และสามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดมากที่สุด โดยงานวิจัย [12] ไดเสนอวิธีการ

หาขีดเริ่มเปลี่ยนที่เรียกวา Universal Threshold ซึ่งจะคํานวณไดจากสมการ (2.32) 

Mlog2σλ =  (2.32) 

โดย 2σ  คือ คาความแปรปรวนของสัญญาณรบกวน   

       M  คือ จํานวนของจุดภาพของภาพ 

จากสมการ (2.32) จะพบวา เมื่อภาพมีขนาดใหญ คาขีดเริ่มเปลี่ยนที่ไดจะมี

ขนาดใหญดวย ดังนั้นการหาขีดเริ่มเปลี่ยนวิธีนี้อาจจะทําใหเกิดความผิดเพี้ยนของภาพ เมื่อภาพมี

ขนาดใหญได ดังนั้นในปจจุบันนี้จึงไดมีการปรังปรุงประสิทธิภาพของวิธีการหาขีดเริ่มเปลี่ยน 

เพื่อใหไดคาขีดเริ่มเปลี่ยนที่เหมาะสุด และไมทําใหภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนเกิด

ความผิดเพี้ยนไปจากภาพตนฉบับ จึงมีวิธีการหาขีดเริ่มเปลี่ยนถูกเสนอขึ้นมากมาย ดังจะกลาวใน

หัวขอตอไป 
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• ฟงกชนัการประยุกตใชขดีเริ่มเปลีย่น [13] 

เปนฟงกชันที่นําคาขีดเริ่มเปลี่ยนที่คํานวณไดมาประยุกตใช โดยฟงกชันการ

ประยุกตใชขีดเริ่มเปลี่ยนมี 2 สองชนิดคือ ฟงกชันการประยุกตใชขีดเริ่มเปลี่ยนชนิด Hard 

Threshold และฟงกชันการประยุกตใชขีดเริ่มเปลี่ยนชนิด Soft Threshold ดังนี้  

1. ฟงกชันการประยุกตใชขีดเริ่มเปลี่ยนชนิด Hard Threshold จะแสดงไดดัง

สมการที่ (2.33) 

( ) { }λψλ >⋅= xxx 1  (2.33) 

โดย x  คือ คาสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตของภาพที่ถูกรบกวนดวยสัญญาณรบกวน 

λ  คือ ขีดเริ่มเปลี่ยน (Threshold) 

โดยฟงกชันการประยุกตใชขีดเริ่มเปลี่ยนชนิด Hard Threshold จะพิจารณาคา

สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตเปรียบเทียบกับขีดเริ่มเปลี่ยน ซึ่งถาสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตมีคานอยกวา

ขีดเริ่มเปลี่ยน ฟงกชันชนิดนี้จะปรับสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตใหเปนศูนย แตถาสัมประสิทธิ์ของเวฟ

เล็ตมีคามากกวาขีดเริ่มเปลี่ยน ฟงกชันชนิดนี้จะคงสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตนั้นได โดยจะแสดง

ฟงกชันถายโอน (Transfer function) ของฟงกชันการประยุกตใชขีดเริ่มเปล่ียนชนิด Hard 

Threshold ไดดังรูปที่ 2.25 (ก)  

 

(ก)    (ข) 

รูปที่ 2.25 ฟงกชันการประยกุตใชขีดเริ่มเปลี่ยน (ก) ฟงกชันฟงกชันการประยุกตใชขีดเริ่มเปลี่ยน

แบบ Hard-threshold (ข) ฟงกชนัการประยุกตใชขีดเริ่มเปลี่ยนแบบ Soft-threshold 
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2. ฟงกชันการประยุกตใชขีดเริ่มเปลี่ยนชนิด Soft Threshold จะแสดงไดดัง

สมการที่ (2.34)  

( ) ( ) ( )0,maxsgn ληλ −⋅= xxx  (2.34) 

โดยฟงกชันการประยุกตใชขีดเริ่มเปลี่ยนชนิด Soft Threshold จะพิจารณาคา

สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตเปรียบเทียบกับขีดเริ่มเปลี่ยน ซึ่งถาสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตมีคานอยกวา

ขีดเริ่มเปลี่ยน ฟงกชันชนิดนี้จะปรับสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตใหเปนศูนย แตถาสัมประสิทธิ์ของเวฟ

เล็ตมีคามากกวาขีดเริ่มเปลี่ยน ฟงกชันชนิดนี้จะปรับคาสัมประสิทธิ์กอนเก็บคาสัมประสิทธิ์ของ

เวฟเล็ตนั้นไว โดยจะแสดงฟงกชันถายโอน (Transfer function) ของฟงกชันการประยุกตใชขีดเริ่ม

เปลี่ยนแบบ Soft Threshold ไดดังรูปที่ 2.25 (ข) 

การลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพดวยการแปลงเวฟเล็ต สามารถนําฟงกชัน

การประยุกตใชขีดเริ่มเปลี่ยนชนิด Hard Threshold และชนิด Soft Threshold มาประยุกตใชไดทั้ง

สองชนิดตามความเหมาะสมของงาน  แตฟงกชันการประยุกตใชขีดเริ่มเปลี่ยนแบบ Soft 

Threshold ไดรับความนิยมมากกวาฟงกชันการประยุกตใชขีดเริ่มเปลี่ยนชนิด Hard Threshold 

[20] เน่ืองจากผลลัพธที่ไดจากฟงกชันการประยุกตใชขีดเริ่มเปลี่ยนชนิด Soft-threshold ให

ผลลัพธที่ใกลคาที่นอยที่สุดบนระยะที่มากที่สุดของปริภูมิบาซอฟ (Basov space) [12] [35] และ

เนื่องจากมี Generalized Gaussian prior ใชในงานนี้ ผลการคํานวณของ optimal soft-

threshold estimator มีบริเวณผิดพลาดนอยกวา optimal hard-threshold estimator อีกทั้ง

ฟงกชันการประยุกตใชขีดเริ่มเปลี่ยนชนิด Soft-threshold และใหภาพที่นาพอใจกวาฟงกชันการ

ประยุกตใชขีดเริ่มเปลี่ยนชนิด hard-threshold  

ในชวงหลายปที่ผานมา ไดมีผูเสนอการลดทอนสัญญาณรบกวนแบบ Wavelet 

Thresholding ไวอยางหลากหลาย โดยวิธีเหลานี้จะมีวัตถุประสงค เพื่อหาขีดเริ่มเปลี่ยนที่เหมาะ

สุด สําหรับการลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพ ดวยการแปลงเวฟเล็ต โดยที่ไมทําใหภาพที่ได

จากการลดทอนสัญญาณรบกวนเกิดความผิดเพี้ยน ซึ่งวิธีการที่นิยมใช และถูกนํามาเปรียบเทียบ

มีดังนี้ 
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(ก)     (ข) 

  
(ค)     (ง) 

  
(จ)     (ฉ) 

รูปที่ 2.26 [12] ผลการทดสอบการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธ ีVisuShrink (ก) ฟงกชันตนแบบ 

(ข) ฟงกชนั (ก) ที่ถกูรบกวนดวยสัญญาณรบกวนที่มีการกระจายตวัแบบเกาส ( )1,0(N ) (ค) 

สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตของฟงกชัน (ก) (ง) สัมประสิทธิข์องเวฟเล็ตของ (ข) (จ) วธิี VisuShrink (ฉ) 

สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตของวิธี VisuShrink 
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2.6.2.1 วิธ ี VisuShrink [13] เปนการลดทอนสญัญาณรบกวน ทีน่ําวิธีการหาขีดเริ่มเปลีย่นแบบ 

Universal Threshold เสนอโดยงานวิจยั [13] มาประยุกตใชกับฟงกชันการประยุกตใชขีดเริ่ม

เปลี่ยนชนิด Soft-threshold โดยจะสามารถหาขีดเริ่มเปลี่ยน (Threshold, λ ) ไดจากสมการที่ 

(2.35) 

Mlog2σλ =  (2.35) 

โดย 2σ  คือ คาความแปรปรวนของสัญญาณรบกวน   

       M  คือ จํานวนของจุดภาพของภาพ 

โดยเมื่อทดสอบกับฟงกชัน Blocks ในรูปที่ 2.26 จะพบวา วิธี VisuShrink 

สามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดพอสมควร แตยังใหผลที่ไมดีนัก 

-ขอดีของวิธีนี้คือ มีความซับซอนในการคํานวณต่ํา ใชเวลานอย 

-ขอจํากัดของวิธีนี้คือ จะพบวาภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนมีความ

ราบเรียบ (Smooth) มากเกินไป ทําใหภาพที่ไดเกิดความผิดเพี้ยน เพราะผลจากการพิสูจนใน [13] 

พบวา คาที่มากที่สุดของ iid ที่มี ( )2,0 σN  ที่ M  ทุก ๆ คา จะมีคานอยกวาความนาจะเปนที่ได

จากการหาขีดเริ่มเปลี่ยนแบบ Universal threshold ซึ่งมีคาสูง โดยที่ M  มีคามากขึ้นก็จะทําให

ความนาจะเปนที่ไดมีคาสูงดวย ซึ่งที่ความนาจะเปนที่สูงนี้จะทําใหการประมาณคาสัญญาณที่

สําคัญเปนศูนย 

2.6.2.2  วิธ ีSureShrink [12] เปนการลดทอนสญัญาณรบกวนทีน่ําเสนอโดยงานวิจัย [12] ซึ่งมี

แนวคิดวา จากคุณสมบัติของเวฟเล็ตทีว่า เมื่อทาํการแปลงเวฟเล็ตของสัญญาณแลว พลังงานของ

สัญญาณจะรวมกนัอยูเปนกลุมเล็กๆ แตสัญญาณรบกวนจะไมรวมกันเปนกลุม ดังแสดงในรูปที่ 

2.26 (ง) ดังนัน้การลดทอนสัญญาณรบกวนสามารถทาํไดโดย การทําใหสัญญาณรบกวน

ราบเรียบ (smoothness) มากที่สุด ซึง่งานวิจยั [12] ไดเสนอวิธ ีSureShrink โดยมหีลักการคือ ถา

สัญญาณเริ่มตนมีการกระโดด (jump) สัญญาณที่สรางกลับก็จะกระโดดดวย ถาสญัญาณเริ่มตน

ราบเรียบ (smooth) สัญญาณที่สรางกลับก็จะราบเรยีบดวย ซึ่งวิธนีี้จะเปนแบบ adaptive โดยที่

คําตอบที่ไดจะมีคา near minimax ชวงระหวาง Basov scale ซึ่งขนาดของชวงระหวาง Basov นี้ 

จะขึ้นอยูกับการเลือกมาเธอรเวฟเล็ต ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีดัง้เดิมที่สามารถทําใหสัญญาณ

รบกวนราบเรียบเชน วิธี kernels หรือวธิี splines วธิีเหลานี้ไมสามารถทาํใหไดคําตอบที่ near-

minimax ใน Basov space ได ดังนั้นจงึไดมีการนาํวธิี SureShrink มาใช เพื่อลดทอนสัญญาณ
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รบกวนในโดเมนเวฟเล็ต โดยจะมีกระบวนการการหาขดีเริ่มเปลี่ยนอยูบนพื้นฐานของการประมาณ

คาของ Stein’s Unbiased Risk Estimator (SURE) ที่เสนอโดย Charles Stein โดยเปนการ

ประมาณคา μ̂  ทีท่ําใหการสูญเสียแบบ Unbiased 2ˆ μμ −  มีคานอยที่สุด เมื่อ 

( )dii ,...,1: == μμ  เปนคาเวคเตอรเฉลี่ยของ ( )1,~ ii Nx μ  ในวิธีการของ Stein กําหนดให 

( ) ( )xgxx +=μ̂  ซึ่ง ( )diig 1==g  เปนฟงกชันจาก dR  ไปยัง dR  ซึ่ง Stein ไดแสดงวาเมื่อ ( )xg  

ไมสามารถหาอนุพนัธไดคาความสูญเสียสามารถแสดงไดดังสมการที ่(2.36)  

( ) ( ) ( ){ }xgxgx ⋅∇++=− 2ˆ 22
μμ μμ EdE  (2.36) 

โดย ii
i

g
x∑ ∂
∂

≡⋅∇ g  เมื่อพิจารณาตัวประมาณคาใหเปนฟงกชันประยุกตขีดเริ่มเปลี่ยนแบบ 

Soft-threshold จะได ( ) ( ) ( )ii xx λ
λ ημ =ˆ  และนํามาประยุกตกับผลของ Stein [14] ไดดังสมการที่ 

(2.38) 

( ) { } ( )∑
=

∧+≤⋅−=
d

i
ii xxidSURE

1

2:#2; λλλ x  (2.37) 

ถาสมการที่ (2.36) เปน unbiased estimator of risk ซึ่ง ( ) ( ) ( )xSUREExE ,ˆ λμμ μ
λ

μ =−  

จะไดขีดเริ่มเปลี่ยนที่ทําใหฟงกชัน SURE มีคานอยที่สุดดังสมการที่ (2.38) 

( )x;minarg λλ λ SURES =  (2.38) 

โดยถาเรียงลําดับสัมประสิทธิ์ ix  ตามลําดับของ ix  จากนอยไปมากแลว ขีดเริ่ม

เปลี่ยน λ  ที่อยูระหวางคา ix  สองคาที่อยูติดกัน ( )1+<< ii xxx  จะทําให ( )λSURE  มีคา

มากกวาคา ( )ixSURE =λ  และ ( )1+= ixSURE λ  นั่นคือ การพิจารณาหาคา Sλ  ที่เหมาะสม

สามารถทําไดภายใน ix  ที่มีอยูเทานั้น ซึ่งทําใหชวยลดการคํานวณลงไดเปน ( )dO  เมื่อ d  คือ

จํานวนของคา ix  ที่มีอยูแทนที่จะเปน ( )NO  เมื่อ N  คือจํานวนของขอมูลที่เปนไปไดทั้งหมด 

ซึ่งขั้นตอนการหาขีดเริ่มเปลี่ยนที่เหมาะสมของวิธีการนี้สามารถแสดงไดตามรูปที่ 2.27 เมื่อให 

{ }NTTT ,..,1=  คือ คาของ ix  ที่เปนไปไดทั้งหมด โดย NTTT <<< ...21  
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• การเลือกขีดเริ่มเปลีย่นในกรณทีี่มีคาสัมประสิทธิเ์บาบาง (Sparse case) 

การเลือกคาขีดเร่ิมเปลี่ยนวิธี SureShrink มีขอเสียคือ จะทําไดก็ตอเมื่อ

สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตอยูในสถานะของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่มีลักษณะ sparsity มากที่สุด 

ซึ่งโครงสรางของ Sure จะถูกเสริมดวยสัญญาณรบกวนที่หลายๆ ตําแหนงที่สัญญาณสําคัญเปน

ศูนย ดังนั้นจึงตองใชวิธีแบบ Hybrid โดยจะแสดงในสมการที่ (2.39) และสมการที่ (2.40) 

( ) ( )
( ) ddi

ddi
i sx

sx

S

F
d

γη
γη

μ
λ

λ

>

≤
=+

2

2

{ˆ x  (2.39) 

โดย 

( ) ( )
d

d
d
x

s d
i i

d

2/3
2

2
2 log1

=
−

= ∑ γ  (2.40) 

และ F
dλ  คือ การหาขีดเริ่มเปลี่ยนแบบ Universal Threshold 

Sλ  คือ การหาขีดเริ่มเปลี่ยนแบบ Sure ดังสมการที่ (2.38) 

โดยมีวิธีการคํานวณดังนี้คือ ข้ันแรกจะหาพารามิเตอรตามสมการที่ (2.40) กอน 

แลวนําพารามิเตอรทั้งสองมาเปรียบเทียบกัน โดยถา dds γ≤2  จะเปน dense situations ซึ่งจะใช

ขีดเริ่มเปลี่ยนเปน Universal threshold ซึ่งในที่นี้กําหนดให 1=σ  จะได dF
d log2=λ  แตถา 

dds γ>2  จะเปน sparse situations ซึ่งจะใชขีดเริ่มเปลี่ยนที่คํานวณไดจากสมการที่ (2.38) 

ขั้นตอนการลดทอนสัญญาณรบกวนแบบ Hybrid นี้สามารถแสดงไดดังรูปที่ 2.28  

เมื่อพิจารณา SureShrink เปนแบบสองมิติ โดยที่มีแถบยอยขนาด nn×  จะได  

( ) { } ( )∑ ∑
= =

≤
Λ+−=

n

ji

n

ji
ijYi YInYSURE

ij
1, 1,

2

:
2 2; λλ λ

 (2.41) 

โดยที่ baΛ  เปน ( )ba,min  และ ijijij VXY +=  เมื่อ nj ,...,1=  โดยที่ ijV  เปน ( )2,0 σNiid  

-ขอดีของวิธีนี้คือ จะไดภาพที่นาพอใจกวาวิธี VisuShrink 

-ขอจํากัดวิธีนี้คือ มีความซับซอนในการคํานวณสูง 
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   If SURE (      ) > SURE (     )iT

iT=λ

    While Ni ≤

1+= ii

No

end

    Set  
2=i

1T=λ

1−iT

Yes

 

 

รูปที่ 2.27 แผนภาพแสดงการหาขีดเริ่มเปลี่ยน โดยวธิี SURE 
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      Find
         
         By (2.40) 

dds γ,2

       If dds γ,2

Universal Threshold SURE

dF
d log2σλ = Sλ

Threshold function
( )Yλη

end

Yes

No

 

 

รูปที่ 2.28 แผนภาพการลดทอนสัญญาณรบกวน โดยวธิีการ SureShrink 
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2.6.2.3 วิธี BayesShrink [20] การลดทอนสัญญาณรบกวนวธิีนี้จะพิจารณาขีดเริ่มเปลี่ยนในแต

ละชวงแถบยอย โดยจะสมมติใหสัญญาณที่แตละแถบยอยมีการกระจายแบบเกาส (Generalized 

Gaussian distribution: GGD) โดยที่สมการของ GGD สามารถแสดงไดดังนี้ 

( ) ( ) ( )[ ]ββσ βσαβσ xCxGG XXx ,exp,, −=  (2.42) 

โดย 0, >∞<<∞− βx  และ 

( ) ( )
( )

2/1
1

/1
/3, ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
Γ
Γ

= −

β
βσβσα XX  (2.43) 

( ) ( )

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
Γ

⋅
=

β

βσαββσ
12

,, X
XC  

(2.44) 

( ) ∫
∞

−−=Γ
0

1duuet tu  (2.45) 

โดย Xσ  คือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน     

       β    คือ Shape parameter มีคาระหวาง 0.5 ถึง 1   

        )(tΓ คือ ฟงกชันแกมมา (Gamma function) 

คาขีดเริ่มเปลี่ยนที่เหมาะสม λ  สามารถประมาณไดโดยการหาคา λ  ที่ทําให

ฟงกชันในสมการที่ (2.46) มีคานอยที่สุด หรือการหา X̂  ที่ใหความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยนอย

ที่สุด เมื่อเทียบกับสัญญาณภาพตนฉบับ X   

( ) ( ) ( )22 ˆˆ XXEEXXE XYX −=−=λτ  (2.46) 

โดย X̂  คือ ภาพที่ถูกลดทอนสัญญาณรบกวนซึ่งเปนฟงกชันของ λ  โดยที่ 

( )YX λη=ˆ  และ β,~ xGGX  

จะไดขีดเริ่มเปลี่ยนที่เหมาะสม คือ 

( ) ( )λτβσλ
λ

minarg,* =x  (2.47) 
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จากงานวิจัย [20] ขีดเริ่มเปลี่ยนที่เหมาะสมในสมการที่ (2.47) สามารถคํานวณ

ไดตามสมการที่ (2.48) 

( )
X

XB σ
σσλ

2

=  (2.48) 

โดยที่ 2σ  คือ ความแปรปรวนของสัญญาณรบกวน  

Xσ  คือ ความแปรปรวนของสัญญาณตนแบบ 

2σ  สามารถประมาณคาไดจากแถบยอย 1HH ดังนี้ 

( )
16745.0

HHsubbandY
YMedian

ij
ij

∈=σ  (2.49) 

และจากแบบจําลองของสัญญาณภาพจะได VXY +=  โดยที่ X  และ V  เปนอิสระตอกัน

ดังนั้น ความแปรปรวนของภาพที่ถูกสัญญาณรบกวน สามารถคํานวณไดจากผลรวมของความ

แปรปรวนของภาพตนฉบับ และความแปรปรวนของสัญญาณรบกวนดังแสดงในสมการที่ (2.50) 

222 σσσ += XY  (2.50) 

โดยที่ 2
Yσ  คือ ความแปรปรวนของ Y  ซึ่ง Y  จะมีคาเฉลี่ยเปนศูนย หาไดตามสมการที่ (2.51) 

∑=
n

ji
ijY Y

n ,

2
2

2 1σ  (2.51) 

โดยที่ nxn  คือ ขนาดของแถบยอยที่พิจารณา 

ดังนั้น ความแปรปรวนของสัญญาณภาพตนฉบับ 2
Xσ  สามารถคํานวณไดดังนี้ 

( )0,max 22 σσσ −= YX  (2.52) 
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ในกรณี 22
Yσσ ≥ , จะสมมติ Xσ  ใหเปนศูนย ซึ่ง ( )XB σλ  ก็จะมีคาเปน ∞  ซึ่ง

ในทางปฏิบัติจะกําหนดให ( ) ( )ijXB Ymax=σλ  โดยกรณีนี้จะเกิดขึ้นก็ตอเมื่อ σ  มีขนาดใหญ 

เชน 20>σ  เปนตน 

ขั้นตอนของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี BayesShrink สามารถแสดงไดดังรูป

ที่ 2.29 

 

 

รูปที่ 2.29 แผนภาพแสดงการหาขีดเริ่มเปลี่ยน โดยวธิี BayesShrink 

 

-ขอดีของวิธีนี้คือ สามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดดีกวาวิธี VisuShrink และ

วิธี SureShrink และภาพที่ไดจากการสรางภาพกลับจะมีความราบเรียบกวา และใหภาพที่นา

พอใจกวาวิธีอ่ืนๆ 

-ขอจํากัดของวิธีนี้คือ จากสมการที่ (2.48) กรณี 22
Yσσ ≥ , Xσ  จะถูกทําใหเปน

ศูนย  ดังนั้น  ( )XB σλ  ก็จะมีค า เปน  ∞  หรือในความเปนจ ริง  ( ) ( )ijXB Ymax=σλ  และ

สัมประสิทธิ์ทั้งหมดจะถูกปรับเปนศูนย 
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2.7 เกณฑในการเปรียบเทยีบคุณภาพของภาพ (Fidelity criteria) 

• อัตราสวนสัญญาณยอดกับสัญญาณรบกวน (Peak Signal to Noise Ratio: PSNR) 

เปนคาที่วัดคุณภาพของภาพในแบบอัตนัย (Objective) ที่พยายามให

ความหมายในเชิงปรนัย (Subjective) [37] สามารถหาไดจากสมการที่ (2.53) 

( )
dB

nmXnmX
NM

RPSNR M

m

N

n

R
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
×

=

∑∑
= =1 1

2

2
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โดย LR 2=  เมื่อ L  แทนจํานวนบิต และ R  แทนคายอดสูงสุดที่เปนไปไดของ

สัญญาณ          

        NM ×      คือขนาดของภาพ      

       ),( nmX    คือคาความสองสวางของภาพปจจุบันที่จุด ),( nm   

       ),( nmX R  คือคาความสองสวางของภาพอางอิงที่จุด ),( nm  สําหรับ

วิทยานิพนธฉบับนี้ใชคาอัตราสวนยอดตอสัญญาณรบกวน (PSNR) เปนคาที่ใชวัดประสิทธิภาพ

โดยเรียกวาคาคุณภาพของภาพที่ไดทําการลดทอนสัญญาณรบกวนแลว 

 



 

 

บทที่ 3 
 

การลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพ ดวยการหาขีดเริ่มเปลี่ยนแบบทองถิ่น 

 

บทนี้จะกลาวถึงการลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพ ดวยการแปลงเวฟเล็ตที่

นําเสนอในวิทยานิพนธ โดยจะกลาวถึงการนําสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่อยูขางเคียงมาพิจารณา 

รวมถึงวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอ และพัฒนาในงานวิจัยนี้ 

3.1 การลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําขอมูลของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่อยูขางเคียงมา
พิจารณา 

จากการศึกษางานวจิัยเกี่ยวกับการลดทอนสัญญาณรบกวนที่กลาวมาแลวในบท

ที่  2 พบวา  กรรมวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวน  ดวยการแปลงเวฟเล็ตแบบ  Wavelet 

thresholding มีวิธีที่ใหภาพผลลัพธเปนที่นาพอใจคือ วิธี SureShrink และวิธี BayesShrink แต

วิธีการลดทอนสัญญาณรบกวนทั้งสองวิธีนี้จะกระทําทั้งภาพ แบบทีละพจน ดังน้ันทําใหขีดเริ่ม

เปลี่ยนที่ไดอาจไมเหมาะสม เพราะถาขีดเริ่มเปลี่ยนมีคามากเกินไป สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่

สําคัญที่มีขนาดเล็กก็จะถูกกําจัดทิ้ง หรือถาขีดเริ่มเปลี่ยนมีคานอยเกินไป จะทําใหสัมประสิทธิ์ของ

เวฟเล็ตของสัญญาณรบกวนมีขนาดใหญถูกเก็บคาไว ซึ่งทําใหภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณ

รบกวนวิธีเหลานี้ผิดเพี้ยนไปจากภาพตนฉบับ ดังนั้นงานวิจัย [21] ไดเสนอการลดทอนสัญญาณ

รบกวน โดยนําสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่บริเวณขางเคียงมาพิจารณา เพื่อเพิ่มความถูกตอง และ

ความเหมาะสมในการหาขีดเริ่มเปลี่ยนของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตของภาพสําหรับสัญญาณใน

หนึ่งมิติ ซึ่งพิจารณาจากคุณสมบัติของเวฟเล็ตวา ถาสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตมีขนาดใหญ 

สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่อยูขางเคียงก็นาจะมีขนาดใหญดวย หรือถาสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตมี

ขนาดเล็ก สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่อยูขางเคียงก็นาจะมีขนาดเล็กดวย ดังรูปที่ 3.1 แสดงตัวอยาง

สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตของฟงกชัน Bump [12] โดยจะเห็นวาสัมประสิทธิ์รายละเอียด (detail 

coefficients) ขนาดใหญ จะจับตัวกันเปนกลุม ซึ่งจะเปนฟงกชันที่มีการเปลี่ยนแปลง โดย

สัมประสิทธิ์ขนาดเล็กจะอยูรอบๆ กลุมกอนของสัมประสิทธิ์ขนาดใหญเหลานี้ ดังนั้นถาพิจารณา

อิทธิพลของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตขางเคียง นาจะเพิ่มความถูกตองในการหาขีดเริ่มเปลี่ยนที่

เหมาะสมได แลวทําการตัดสินใจวาจะเก็บคาของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตเอาไว หรือจะทิ้งคาของ

สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตนั้น โดยจะทําทั้งหมดภายในบล็อก วิธีนี้จะจัดกลุมสัมประสิทธ์ิของเวฟเล็ต 

โดยใชบล็อกที่ไมซอนทับกัน 
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รูปที่ 3.1 สมัประสิทธิ์ของเวฟเล็ตของฟงกชัน Bumps [13] 

โดยสมมติให kjd ,  เปนเซตของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตของสัญญาณที่ถูกรบกวน

ในหนึ่งมิติ ถา 2
1,

2
,

2
1,

2
, +− ++= kjkjkjkj dddS  มีคานอยกวาหรือเทากับ 2λ  จะจัดใหคาสัมประสิทธิ์

ของเวฟเล็ต kjd ,  เปนศูนย ดังสมการที่ (3.1) 

( )2
,

2
,, /1 kjkjkj Sdd λ−=  (3.1) 

λ  คือ คาขีดเริ่มเปลี่ยนแบบ Universal threshold 

n  คือ ขนาดของสัญญาณ 

ตอมางานวิจัย [27] ไดเสนอการลดทอนสัญญาณรบกวน โดยนําสัมประสิทธิ์ของ

เวฟเล็ตขางเคียงมาพิจารณา ตามงานวิจัย [21] โดยเรียกวิธีนี้วา NeighShrink ซึ่งจะพิจารณา

สัญญาณเปนแบบสองมิติ ซึ่งมีแนวคิดที่วา จุดภาพที่พิจารณา และจุดภาพขางเคียงโดยรอบจะมี

สหสมัพันธกัน การลดทอนสัญญาณรบกวนจะทําเฉพาะแถบยอย LH, HL และ HH ซึ่งแถบยอย

เหลานี้มีความถี่สูง ซึ่งสอดคลองกับคาความถี่ของสัญญาณแลวทําการพิจารณาสัมประสิทธิ์ของ

เวฟเล็ต kjd ,  โดยใชวินโดว kjB ,  ลอมรอบบริเวณที่ไดทําการเลือก 
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• หลักการในการเลือกขนาดของวินโดว [27] หลักการในการเลือกขนาดของวินโดวคือ 

วินโดวจะตองมีขนาดเทากัน ทัง้ดานบน ดานขาง และดานลาง ซึ่งขนาดของวนิโดวควรจะ

เปน 77,55,33 ×××  และ 99×  เปนตน ในรูปที ่3.2 จะแสดงรปูตัวอยางในการเลือก

วินโดว โดยสมัประสิทธิท์ี่ตรงกลางของวนิโดวจะเปนสมัประสิทธิท์ี่ถกูพิจารณากับคาขีด

เร่ิมเปลี่ยนที่ถกูเลือก ( )kjd ,  

3x 3 window k,jB

Wavelet coefficient to be 
thresholded

kjd ,

 

รูปที่ 3.2 การเลือกสัมประสทิธิ์ของเวฟเลต็ที่อยูขางเคียงแบบวนิโดวไมมีการซอนทบักัน 

เนื่องจากคุณสมบัติของเวฟเล็ตที่วา ถาสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตมีขนาดใหญ 

สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่อยูขางเคียงก็นาจะมีขนาดใหญดวย หรือถาสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตมี

ขนาดเล็ก สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่อยูขางเคียงก็นาจะมีขนาดเล็กดวย ดังนั้นถาเราเลือกขนาดที่

ไมเหมาะสมเชน ถาสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตมีขนาดเล็ก แลวขนาดของวินโดวมีขนาดใหญมาก

เกินไป อาจจะทําใหคาสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่สําคัญเสียหายได ดังนั้นวิทยานิพนธฉบับนี้จะ

เลือกใชวินโดวที่มีขนาดเปน 77,55,33 ×××  และ 99×  

ในวิธีการ NeighShrink ของงานวิจัย [27] เลือกใชขีดเริ่มเปลี่ยนแบบ Universal 

Threshold โดยจะคํานวณหาขีดเริ่มเปล่ียนภายในแตละวินโดว โดยคา kjd ,  จะถูกปรับตาม

สมการที่ (3.2) 

kjkjkj dd ,,, β=  (3.2) 

โดย 

( )
+

−= 2
,

2
, /1 kjkj Sλβ  (3.3) 
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โดยสัญลักษณ + หมายถึงเก็บแตคาสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่เปนบวก และจัดให

สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตเปนศูนย เมื่อสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตมีคาเปนลบ และ 2
,kjS  คือผลรวม

ของคาสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต กําลังสองภายในวินโดว kjB ,  ดังแสดงในสมการที่ (3.4) 

( )
∑
∈

=
kjBji

likj dS
,,

2
,

2
,  

(3.4) 

3.2 การลดทอนสัญญาณรบกวนทีน่ําเสนอ 

จากหัวขอที่ผานมา จะพบวา การลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเล็ต 

โดยนําสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตขางเคียงมาพิจารณาในงานวิจัย [27] จะนําวิธีการหาขีดเริ่มเปลี่ยน

แบบ Universal threshold มาใช ซึ่งจากการศึกษาวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวนในบทที่ 2 

พบวา การลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี VisuShrink [13] ที่นําการหาขีดเริ่มเปลี่ยนแบบ Universal 

Threshold มาใช ผลภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีนี้ยังเกิดความผิดเพี้ยนไปจาก

ภาพตนฉบับ โดยจากการศึกษาวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวนพบวายังมีวิธีการหาขีดเริ่มเปลี่ยน

วิธีอ่ืนที่มีประสิทธิภาพในการลดทอนสัญญาณรบกวนที่ดีกวาวิธี VisuShrink เชนการหาขีดเริ่ม

เปลี่ยนวิธี SureShrink [12] และการหาขีดเริ่มเปลี่ยนวิธี BayesShrink [20] 

ดังนั้นวิทยานพินธฉบับนี้ จะเสนอการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟ

เล็ต โดยนําขอมูลของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่อยูขางเคียงมาพิจารณา ตามงานวิจัย [27] โดยจะ

นําการหาขีดเริ่มเปลี่ยนวิธี SureShrink และการหาขีดเริ่มเปลี่ยนวิธี BayesShrink มาใช แทนการ

หาขีดเริ่มเปล่ียนวิธี VisuShrink ตามงานวิจัย [27] ซึ่งวิทยานิพนธฉบับนี้จะใชวนิโดวลอมรอบ

สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต แบบไมมีการซอนทับกัน การลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอมีขั้นตอน

ดังนี้ 

1) นําสัญญาณภาพที่ถูกรบกวน ดวยสัญญาณรบกวนมาแปลงเวฟเล็ตแบบเต็ม

หนวย (Discrete Wavelet Transform)  

2) จัดกลุมสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตแบบวินโดวที่ไมมีการซอนทับกัน และมีขนาด

แตกตางที่กันดังนี้คือ 77,55,33 ×××  เพื่อหาขนาดของวินโดวที่เหมาะสมที่สุด ที่จะทําใหภาพที่

ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนแลวใหผลที่นาพอใจ 
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3) คํานวณหาขีดเริ่มเปลี่ยนที่เหมาะสมที่สุดในแตละวินโดว ตามวิธีการหาขีดเริ่ม

เปลี่ยนที่นําเสนอ ซึ่งแบงออกเปนสองวิธีคือ การหาขีดเริ่มเปลี่ยนวิธี SureShink และการหาขีดเริ่ม

เปลี่ยนวิธี BayesShrink ซึ่งวิธีการคํานวณหาขีดเริ่มเปลี่ยนที่นําเสนอทั้งสองวิธีมีขั้นตอนดังนี้ 

วิธีที่หนึ่ง จะใชวินโดวลอมรอบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต เพื่อจัดกลุมสัมประสิทธิ์

ของเวฟเล็ต แลวจึงหาขีดเริ่มเปลี่ยนดวยวิธี SureShrink [12] จากการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี 

SureShrink ที่กลาวมาแลวในหัวขอที่ 2.6.2.2 โดยจะมีการคํานวณหาคาขีดเริ่มเปลี่ยนในทุกๆ 

วินโดว kjB ,  และนําคาขีดเริ่มเปลี่ยนที่ไดมาปรับคาสัมประสิทธิ์ที่ตําแหนงกึ่งกลางของวินโดว  

วิธีที่สอง จะใชวินโดวลอมรอบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต เพื่อจัดกลุมสัมประสิทธิ์

ของเวฟเล็ต แลวจึงหาขีดเริ่มเปลี่ยนดวยวิธี BayesShrink [20] จากการลดทอนสัญญาณรบกวน

วิธี SureShrink ที่กลาวมาแลวในหัวขอที่ 2.6.2.3 ภายในกลุมยอยนั้นๆ และนําคาขีดเริ่มเปลี่ยนที

ไดมาใชปรับคาสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่อยูตรงกลางของวินโดว kjB ,  

ใด 

4) นําสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่ไดผานกระบวนการลดทอนสัญญาณรบกวนแลว

มาสรางกลับ (Inverse Discrete Wavelet Transform) จะไดภาพที่ถูกลดทอนสัญญาณรบกวน

แลว 

โดยจะแสดงขั้นตอนการลดทอนสัญญาณรบกวนดังรูปที่ 3.3 ซึ่งวิทยานิพนธฉบับ

นี้จะเปรียบเทียบผลการลดทอนสัญญาณรบกวนของวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอกับ

วิธีการลดทอนสัญญาณรบกวนที่ไดรับความนิยม ไดแก วิธี Wiener VisuShrink SureShrink 

BayesShrink และวิธี NeighShrink 
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Wavelet Transform

f

Set i=1 and j=1

Generate nxn window 
for coefficient Y(i,j)

Threshold Y(i,j) by SureShrink or 
BayeShrink using information from 

coefficient in window i,j

Pad zero around the 
bound for (n-1)/2 pixel 

Y

j=j+1

While j = width

i=i+1

While i = heigh

yes

yes

no

no

Inverse wavelet 
Transform

ƒ̂

X̂

 

รูปที่ 3.3 กระบวนการลดทอนสัญญาณรบกวนทีน่ําเสนอ 



 

 

บทที่ 4 
 

ผลการทดสอบ 

 

ในบทนี้เปนการทดสอบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอ 

โดยเปรียบเทียบกับการลดทอนสัญญาณรบกวนแบบตางๆ และทําการวิเคราะหและวิจารณผล

การทดสอบ 

4.1 ขั้นตอนการทดสอบ 

4.1.1 ภาพที่ใชในการทดสอบ 

ภาพที่ใชทดสอบในวิทยานิพนธฉบับนี้คือ ภาพมาตรฐานที่มีขนาดของภาพเปน 

512512×  จุดภาพ ลักษณะเปน RAW file แตละจุดของภาพมีขนาดเปน 8 บิต (256 ระดับ) มี

ดังนี้ 

   

Lena    Barbara   Baboon 

รูปที่ 4.1 ภาพที่ใชในการทดสอบ 
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

รูปที่ 4.2 ฮิสโทแกรมสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตของภาพทัง้ 3 ภาพที่ใชในการทดสอบ [20] โดยจะ

แสดงระดับของภาพจากบนลงลาง และแสดงแถบยอยจากซายไปขวา (ก) ภาพ Lena (ข) ภาพ 

Barbara และ (ค) ภาพ Baboon 
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โดยภาพที่ใชในการทดสอบแตละภาพมีลักษณะของขอมูลภาพที่แตกตางกัน ซึ่ง

จะสมารถแสดงฮิทโทแกรมของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตของแตละภาพในแตละแถบยอย และในแต

ละระดับดังรูปที่ 4.2 จากรูปจะเห็นวา ภาพ Lena มีรายละเอียดของความถี่ต่ํา ภาพ Barbara จะมี

รายดละเอียดของความถี่ทั้งสองแบบ และภาพ Baboon มีรายละเอียดของความถี่สูงมาก โดยถา

การลดทอนสัญญาณรบกวนไมดีเทาที่ควร ก็จะทําใหภาพที่ไดหลังจากการลดทอนสัญญาณ

รบกวนมีความผิดเพี้ยนไป 

4.1.2 สัญญาณรบกวนของภาพที่ใชในการทดสอบ 

สัญญาณรบกวนที่ใชในการทดสอบการลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพนี้ จะใช

สัญญาณรบกวนเปนสัญญาณรบกวนเกาสสีขาวแบบบวก (AWGN) ซึ่งมีคาเฉลี่ยของขนาดของ

สัญญาณเปนศูนย และมีคาความแปรปรวนที่เปลี่ยนตามกําลังของสัญญาณรบกวนที่ใชในการ

ทดสอบ ซึ่งจะขึ้นอยูกับคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( )σ  ของสัญญาณรบกวนที่กําหนด โดยจะ

กําหนดใหมีคาเปน 40,35,30,25,20,15,10,5  และจะมีคา PSNR เปน 34.16 dB, 28.15 dB, 

24.64 dB, 22.18 dB, 20.26 dB, 18.73 dB, 17.48 dB และ 16.40 dB ตามลําดับ 

4.1.3 การแปลงเวฟเล็ตของภาพที่ใชในการทดสอบ 

ในวิทยานิพนธฉบับนี้ จะเลือกใชเวฟเล็ตชนิด Daubechies [33] จากที่กลาว

มาแลวในบทที่ 2 จะเห็นวาคุณสมบัติของเวฟเล็ตชนิดนี้มีประสิทธิภาพที่ดีสําหรับการวิเคราะห

และสังเคราะหภาพ รวมถึงการประมวลผลภาพดวย นอกจากนี้เวฟเล็ตชนิดนี้มีลักษณะกระชับ 

สามารถนําไปใชไดงายขึ้น โดยจะกําหนดพารามิเตอรตางๆ ดังนี้ 

4.1.3.1 ระดับของเวฟเล็ต  

ในหัวขอนี้ตองการพิจารณาเลือกระดับของเวฟเล็ตใหเหมาะสมสําหรับการ

ลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเล็ต ภายใตขอกําหนดตางๆ อาทิเชน ภาพที่นํามาใช

ในการทดสอบ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ซึ่งการเลือกระดับของเวฟเล็ตมีความสําคัญเปนอยางยิ่งตอ

การลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเล็ต เนื่องจากถาระดับของเวฟเล็ตมีคานอยเกินไป 

อาจจะทําใหประสิทธิภาพในการลดทอนสัญญาณรบกวนลดลง แตถาระดับของเวฟเล็ตมีคาสูง

เกินไป จะทําใหการคํานวณซับซอนมากขึ้น แตประสิทธิภาพในการลดทอนสัญญาณรบกวนเทา

เดิม 
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พารามิเตอรที่ใชในการทดสอบสําหรับรูปที่ 4.3-รูปที่ 4.5 เปนดังนี้ คาเบี่ยงเบน

มาตรฐานมีคาเทากับ 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 และ 40 ตามลําดับ ระดับของเวฟเล็ตจะมีคาเปน 

db2, db4, db6, db8, db10, db12, db14, db16, db18 และ db20 ภาพที่นํามาทดสอบมีดังนี้

Lena Barbara และ Baboon โดยการทดสอบนี้ตองการพิจารณาคาแนวโนมของ PSNR ในแตละ

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

จากรูปที่ 4.3-รูปที่ 4.5 แสดงใหเห็นวา ที่แตละภาพที่นํามาทดสอบ เมื่อคา db 

สูงขึ้น คา PSNR ของแตละคาเบี่ยงเบนมาตรฐานก็จะมากขึ้น โดยคา PSNR ที่เพิ่มข้ึนนี้จะเขาใกล

คาใดคาหนึ่งที่ db6 ถึง db20 แตเมื่อพิจารณาที่ db6 จะพบวา เปนชวงที่คา PSNR เร่ิมเขาใกลคา

ใดคาหนึ่ง ซึ่งอาจมีผลตอการลดทอนสัญญาณรบกวนได เมื่อพิจารณาที่ db10 ถึง db20 จะพบวา

คา PSNR มีคาเขาใกลคาใดคาหนึ่งแลว และเมื่อระดับของเวฟเล็ตมากขึ้น ทําใหมีความซับซอนใน

การคํานวณมากขึ้น อีกทั้งบทความหลายหลายบทความนิยมใชระดับของเวฟเล็ตเปน db8 [13-

35] ดังนั้นวิทยานิพนธฉบับนี้จึงเลือกคาระดับของเวฟเล็ตเปน db8 มาใชในการทดสอบการ

ลดทอนสัญญาณรบกวน 

Lena-Standard deviation 
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รูปที่ 4.3 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของภาพ Lena ของ Duabechies wavelets ที่ระดับของเวฟเล็ต

ตางๆ กนั 
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Barbara-Standard deviation
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รูปที่ 4.4 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของภาพ Barbara ของ Duabechies wavelets ที่ระดับของเวฟ

เล็ตตางๆ กนั 

Baboon-Standard deviation
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รูปที่ 4.5 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของภาพ Baboon ของ Duabechies wavelets ที่ระดับของเวฟ

เล็ตตางๆ กนั 
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4.1.3.2 ระดับความละเอียดของเวฟเล็ต  

ในวิทยานิพนธฉบับนี้เลือกใชการแปลงเวฟเล็ตแบบ 4 ระดับความละเอียด 

เนื่องจากภาพที่ใชในการทดสอบเปนภาพขนาด 512512×  จุดภาพ โดยเมื่อแปลงเวฟเล็ตเปน 4 

ระดับความละเอียดจะไดแถบยอยที่เล็กที่สุดมีขนาดเปน 6464×  จุดภาพ ซึ่งขนาดของแถบยอยที่

เล็กที่สุดที่ไดนั้นมีขนาดที่เหมาะสม [32] เพราะถาแถบยอยที่เล็กที่สุดที่ไดมีขนาดเล็กมากเกินไป

จะทําใหความละเอียดที่ไดมีจํานวนนอยเกินไปไมสามารถนํามาคํานวณหาคาได หรือคาที่ไดจาก

การคํานวณก็จะมีคาผิดเพี้ยน ซึ่งจะแสดงผลจากการทดสอบในบทนี้จะพบวาการแปลงเวฟเล็ต

แบบ 4 ระดับความละเอียดใหผลการทดสอบที่ดี 

4.2 ผลการทดสอบและวิเคราะหการลดทอนสัญญาณรบกวน 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวน แบงออกเปนหัวขอ

ตางๆ ดังนี้ 

• เปรียบเทียบผลการทดสอบของการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอกับการลดทอน

สัญญาณรบกวนแบบอื่นๆ 

• เปรียบเทียบผลการทดสอบของบริเวณที่สนใจของการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอ

กับการลดทอนสัญญาณรบกวนแบบอื่นๆ 

• เปรียบเทียบผลการทดสอบแบบ Subjective test ของการลดทอนสัญญาณรบกวนที่

นําเสนอกับการลดทอนสัญญาณรบกวนแบบอื่นๆ 

4.2.1 เปรียบเทยีบผลการทดสอบของการลดทอนสัญญาณรบกวนทีน่ําเสนอกับการ
ลดทอนสัญญาณรบกวนแบบอื่นๆ 

ในหัวขอนี้จะเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวน โดยแบง

การพิจารณาออกเปนสองหัวขอตามภาพที่ใชในการทดสอบ หัวขอแรกจะกลาวถึงผลการทดสอบ

การลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ ดังนี้คือวิธี Wiener VisuShrink SureShrink BayesShrink 

และ NieghShrink หัวขอที่สองจะกลาวถึงผลการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นาํเสนอ โดยเทียบผล

ภาพการลดทอนสัญญาณรบกวนกับภาพตนฉบับ และภาพที่ถูกรบกวนดวยสัญญาณรบกวน และ

แสดงการเปรียบเทียบคา PSNR ของผลการลดทอนสัญญาณรบกวนแตละวิธี 
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รายละเอียดสญัลักษณในกราฟ 

Wiener   แทนการลดทอนสัญญาณรบกวนแบบ Wiener โดยใชฟงกชัน Wiener2 ใน 

MATLAB image processing toolbox ซึ่งติดตั้งโดยปริยายเปนวินโดวขนาด 33×  

VisuShrink  แทนการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเลต็แบบ VisuShrink 

SureShrink  แทนการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเลต็แบบ SureShrink 

BayesShrink  แทนการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเลต็แบบ BayesShrink 

33×  NeighShrink แทนการลดทอนสัญญาณรบกวน  ดวยการแปลงเวฟเล็ตแบบ 

NeighShrink ที่มีขนาดของวินโดวเปน 33×  

55×  NeighShrink แทนการลดทอนสัญญาณรบกวน  ดวยการแปลงเวฟเล็ตแบบ 

NeighShrink ที่มีขนาดของวินโดวเปน 55×  

77×  NeighShrink แทนการลดทอนสัญญาณรบกวน  ดวยการแปลงเวฟเล็ตแบบ 

NeighShrink ที่มีขนาดของวินโดวเปน 77×  

33×  Proposed Method I แทนการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเล็ต โดยใช

สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่อยูขางเคียงมาพิจารณา ซึ่งหาขีดเริ่มเปลี่ยนดวยวิธี SureShrink ที่

นําเสนอ ที่มีขนาดของวินโดวเปน 33×  

55×  Proposed Method I แทนการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเล็ต โดยใช

สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่อยูขางเคียงมาพิจารณา ซึ่งหาขีดเริ่มเปลี่ยนดวยวิธี SureShrink ที่

นําเสนอ ที่มีขนาดของวินโดวเปน 55×  

77×  Proposed Method I แทนการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเล็ต โดยใช

สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่อยูขางเคียงมาพิจารณา ซึ่งหาขีดเริ่มเปลี่ยนดวยวิธี SureShrink ที่

นําเสนอ ที่มีขนาดของวินโดวเปน 77×  

33×  Proposed Method II แทนการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเล็ต โดยใช

สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่อยูขางเคียงมาพิจารณา ซึ่งหาขีดเริ่มเปลี่ยนดวยวิธี BayesShrink ที่

นําเสนอ ที่มีขนาดของวินโดวเปน 33×  

55×  Proposed Method II แทนการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเล็ต โดยใช

สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่อยูขางเคียงมาพิจารณา ซึ่งหาขีดเริ่มเปลี่ยนดวยวิธี BayesShrink ที่

นําเสนอ ที่มีขนาดของวินโดวเปน 55×  

77×  Proposed Method II แทนการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเล็ต โดยใช

สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่อยูขางเคียงมาพิจารณา ซึ่งหาขีดเริ่มเปลี่ยนดวยวิธี BayesShrink ที่

นําเสนอ ที่มีขนาดของวินโดวเปน 77×  
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4.2.1.1 ผลการเปรียบเทียบสําหรบัภาพ Lena 

หัวขอนี้จะเปรียบเทียบการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีที่นําเสนอกับการลดทอน

สัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ Lena จากรูปที่ 4.6 (ก) แสดงภาพตนฉบับของภาพ Lena 

และภาพที่ถูกลดทอนดวยสัญญาณรบกวนที่ 20=σ  โดยมีคา PSNR เทากับ 22.18 dB ดังรูปที่ 

4.6 (ข) ซึ่งวิทยานิพนธฉบับนี้จะนําภาพทั้งสองชนิดมาเปรียบเทียบกับการลดทอนสัญญาณ

รบกวนที่นําเสนอ และการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีอ่ืนๆ 

4.2.1.1.1 ผลการทดสอบการลดทอนสัญญาณวิธีอ่ืนๆ 

• วิธี Wiener 

จากรูปที่ 4.6 (จ) แสดงภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี Wiener ซึ่ง

จากรูปจะเห็นวาไมสามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดทั้งหมด โดยเฉพาะบริเวณผิวหนังของ

นางแบบจะเห็นวา ยังไมเนียนเรียบเหมือนภาพตนฉบับ และขอบที่ยังไมชัดเจน 

• วิธี VisuShrink 

จากรูปที่ 4.6 (ค) แสดงภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี VisuShrink 

แบบ Hard-Threshold และรูปที่ 4.6 (ง) แสดงภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี 

VisuShrink แบบ Soft-Threshold โดยวิธี VisuShrink ทั้งสองแบบจะใหภาพที่ไดจากการลดทอน

สัญญาณรบกวนมีคุณภาพต่ํา เกดิความผิดเพี้ยนไปจากตนฉบับ เนื่องจากการหาคาขีดเริ่มเปลี่ยน 

ซึ่งการหาขีดเริ่มเปล่ียนของวิธีนี้จะพิจารณาหาคาขีดเริ่มเปลี่ยนทั้งภาพ อาจจะทําใหไดคาขีดเริ่ม

เปลี่ยนที่ไมเหมาะสม ทําใหภาพที่ไดเกิดความราบเรียบมากเกินไป แตจะเห็นวา ภาพที่ไดจากการ

ลดทอนสัญญาณรบกวนดวยวิธี VisuShrink แบบ Hard-Threshold จะใหภาพท่ีคมชัดกวา แบบ 

Soft-Threshold 

• วิธี SureShrink 

จากรูปที่ 4.6 (ฉ) แสดงภาพจากการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี SureShrink จาก

รูปจะเห็นไดวาสามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดดีกวาทั้งสองวิธีที่กลาวมา โดยเฉพาะที่ผิวของ

นางแบบมีความเรียบเนียนขึ้น และขอบของภาพที่ชัดเจนขึ้น แตยังทําใหภาพที่ไดจากการลดทอน

สัญญาณรบกวนผิดเพี้ยน เนื่องจากวิธี SureShrink มีขั้นตอนวิธีแบบไฮบริดทําใหเกิดความ

ผิดพลาดในการตัดสินใจเลือกใชคาขีดเริ่มเปลี่ยนที่เหมาะสม ทําใหภาพที่ไดเกิดความผิดเพี้ยน 
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• วิธี BayesShrink 

จากรูปที่ 4.6 (ช) แสดงภาพจากการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี BayesShrink 

จะเห็นวาวิธีนี้สามารถลดทอนสัญญาณไดดี แตยังเกิดความผิดเพี้ยนจากภาพตนฉบับ ทั้งที่ผิวของ

นางแบบ และขอบของภาพ เนื่องจากขั้นตอนวิธีในการหาขีดเริ่มเปลี่ยนซึ่งจากบทที่สอง จะพบวา

วิธีการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีนี้อาจจะเกิดความผิดพลาดได ถาคาความแปรปรวนของ

สัญญาณรบกวนมีคามากกวาคาความแปรปรวนของสัญญาณภาพมาก ทําใหภาพที่ไดอาจเกิด

ความผิดเพี้ยน 

• วิธี NeighShrink 

จากรูปที่ 4.6 (ซ) แสดงภาพตัวอยางจากการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี 

NeighShrink ซึ่งสามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดดีที่ขนาดวินโดวเปน 55×  จากรูปจะเห็นวา 

บริเวณผิวของนางแบบมีความเรียบเนียน และมีขอบของภาพที่ชัดเจนขึ้น แตภาพยังมีความ

ผิดเพี้ยนอยู เนื่องจากวิธีที่ใชในการหาขีดเริ่มเปลี่ยนยังไมเปนวิธีที่เหมาะที่สุด ทําใหภาพที่ไดเกิด

ความผิดเพี้ยนไปจากภาพตนฉบับ 

4.2.1.1.2 ผลการทดสอบการลดทอนสัญญาณรบกวนวธิีที่นําเสนอ 

จากผลการลดทอนสัญญาณรบกวนดวยวิธีที่นําเสนอทั้งสองวิธีจะเห็นวา 

สามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดดี และภาพที่ไดคลายกับภาพตนฉบับ ซึ่งการลดทอน

สัญญาณรบกวนที่นําเสนอวิธีที่หนึ่งจะสามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดดี โดยเฉพาะบริเวณ

ผิวหนังของนางแบบจะมีความเรียบเนียน แตขอบของภาพยังไมคมชัด โดยจะแสดงตัวอยางของ

การลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีที่หนึ่ง ซึ่งสามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดดีที่ขนาดของวินโดว

เปน 55×  ดังรูปที่ 4.6 (ฌ) และการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอวิธีที่สองจะสามารถ

ลดทอนสัญญาณรบกวนไดดีกวาการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีที่หนึ่ง โดยเฉพาะบริเวณผิวของ

นางแบบมีความเรียบเนียน และขอบของภาพที่คมชัด โดยจะแสดงตัวอยางของการลดทอน

สัญญาณรบกวนวิธีที่สองที่สามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดดีที่ขนาดของวินโดวเปน 77× ดัง

รูปที่ 4.6 (ญ) 
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(ก) 

 

(ข) 

รูปที่ 4.6 (ก) ภาพตนแบบของ Lena (ข) ภาพทีถู่กรบกวนดวยสัญญาณรบกวนที ่ 20=σ  
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(ค) 

 

 
(ง) 

รูปที่ 4.6 (ตอ) เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ 

Lena (ค) วิธ ีVisuShrink แบบ Hard threshold (ง) วิธ ีVisuShrink แบบ Soft-threshold 
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(จ) 

 

 
(ฉ) 

รูปที่ 4.6 (ตอ) เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ 

Lena (จ) วธิ ีWiener (ฉ) วิธี SureShrink 
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(ช) 

 
(ซ) 

รูปที่ 4.6 (ตอ) เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ 

Lena (ช) วธิ ีBayesShrink (ซ) วิธี NeighShrink ขนาดของวินโดวเปน 55×  ( 55×  

NeighShrink) 
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(ฌ) 

 
(ญ) 

รูปที่ 4.6 (ตอ) เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ 

Lena (ฌ) การลดทอนสัญญาณทีน่ําเสนอวิธีทีห่นึ่ง ที่ขนาดของวินโดวเปน 55×  (ญ) การลดทอน

สัญญาณรบกวนที่นาํเสนอวธิีที่สอง ขนาดของวินโดวเปน 77×  
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รูปที่ 4.7 แสดงกราฟความสัมพันธระหวางคา PSNR ของภาพ Lena ของการ

ลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอ และการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ โดยจะแสดงคา 

PSNR ของภาพ Lena ดังตารางที่ 4.1 จากกราฟความสัมพันธจะพบวา ถาคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(σ ) มีคามากขึ้น จะทําใหประสิทธิภาพในการลดทอนสัญญาณรบกวนของทุกวิธีต่ําลง และ

วิธีการลดทอนสัญญาณที่นําเสนอทั้งสองวิธีมีประสิทธิภาพในการลดทอนสัญญาณรบกวนกวาวิธี

อ่ืนๆ โดยเฉพาะการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอวิธีที่สอง ที่วินโดวขนาด 77×  จะใหคา 

PSNR ที่สูงทุกๆ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยจากกราฟจะพบวา วิธี Wiener จะสามารถลดทอน

สัญญาณรบกวนไดดีกวาวิธี VisuShirnk ที่ทุกคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และมากกวาวิธี SureShrink 

วิธี BayesShrink วิธี 33×  NeighShrink และวิธี 77×  NeighShrink ในบางคา 

จากผลการลดทอนสัญญาณรบกวนสําหรับภาพ Lena พบวา การลดทอน

สัญญาณรบกวนที่นําเสนอทั้งสองวิธีจะใหคา PSNR สูงกวาการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีอ่ืนๆ 

ทุกๆ คาเบี่ยงเบนมาตรฐานที่กําหนด และภาพที่ไดมีคุณภาพที่ดี และมีความคลายคลึงกับภาพ

ตนฉบับ โดยเฉพาะการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีที่สอง ที่ขนาดของวินโดวเปน 77×  ดังแสดง

ภาพตัวอยางที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนที่คาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 20 เนื่องจาก

จะปนชวงที่มีคา PSNR สูงสุดดังรูปที่ 4.6 (ญ) 
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รูปที่ 4.7 คา PSNR สําหรับภาพ Lena ที่การลดทอนสญัญาณรบกวนทีน่ําเสนอกบัการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ 
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ตารางที่ 4.1 คา PSNR สําหรับภาพ Lena ที่การลดทอนสัญญาณรบกวนทีน่ําเสนอกับการลดทอนสัญญาณรบกวนแบบตางๆ 

Standard deviation 

(PSNR) 

5 

(34.164) 

10 

(28.155) 

15 

(24.636) 

20 

(22.178) 

25 

(20.257) 

30 

(18.728) 

35 

(17.482) 

40 

(16.403) 

Wiener 36.138 33.597 31.137 29.034 27.295 25.845 24.603 23.597 

VisuShrink 31.064 28.186 26.706 25.738 25.053 24.544 24.141 23.824 

SureShrink 37.972 33.608 30.712 30.316 29.385 28.295 28.078 27.322 

BayesShrink 36.838 33.483 31.633 30.381 29.356 28.646 28.048 27.452 

3x3 NeighShrink 39.059 33.854 30.576 28.127 26.112 24.405 22.947 21.585 

5x5 NeighShrink 39.639 35.102 32.41 30.466 28.939 27.704 26.65 25.778 

7x7 NeighShrink 38.866 31.633 29.911 28.541 25.412 25.494 23.772 22.74 

3x3 Proposed Method I 37.621 35.138 33.433 32.227 31.167 30.24 29.335 28.571 

5x5 Proposed Method I 38.393 35.435 33.608 32.288 31.174 30.33 29.435 28.659 

7x7 Proposed Method I 38.342 35.374 33.553 32.212 31.105 30.109 29.253 28.483 

3x3 Proposed Method II 39.247 36.123 34.089 32.893 31.576 30.876 29.673 28.755 

5x5 Proposed Method II 39.403 36.387 34.235 33.009 31.988 31.003 29.983 28.998 

7x7 Proposed Method II 39.486 36.682 34.787 33.316 32.081 31.038 30.104 29.255 

Nkam
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4.2.1.2 ผลการเปรียบเทียบสําหรบัภาพ Barbara 

หัวขอนี้จะเปรียบเทียบการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีที่นําเสนอกับการลดทอน

สัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ Barbara จากรูปที่ 4.8 (ก) แสดงภาพตนฉบับของภาพ 

Barbara และภาพที่ถูกลดทอนดวยสัญญาณรบกวนที่ 20=σ  โดยมีคา PSNR เทากับ 22.18 

dB ดังรูปที่ 4.8 (ข) ซึ่งวิทยานิพนธฉบับนี้จะนําภาพทั้งสองชนิดมาเปรียบเทียบกับการลดทอน

สัญญาณรบกวนที่นําเสนอ และการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีอ่ืนๆ 

4.2.1.2.1 ผลการทดสอบการลดทอนสัญญาณวิธีอ่ืนๆ 

• วิธี Wiener 

จากรูปที่ 4.8 (จ) แสดงภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี Wiener ซึ่ง

จากรูปจะเห็นวาไมสามารถลดทอนสัญญาณไดทั้งหมด โดยเฉพาะบริเวณขอบของลายผายังเกิด

ความผิดเพี้ยนไปจากตนฉบับ และบริเวณผิวหนังของนางแบบยังไมเรียบเนียน 

• วิธี VisuShrink 

รูปที่ 4.8 (ค) แสดงภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี VisuShrink แบบ 

Hard-Threshold และรูปที่ 4.8 (ง) แสดงภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี VisuShrink 

แบบ Soft-Threshold ซึ่งวิธีนี้จะใหภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนมีคุณภาพต่ํา เกิด

ความผิดเพี้ยนไปจากตนฉบับ โดยวิธี VisuShrink แบบ Hard-Threshold สามารถมองเห็นขอบ

ของภาพ และลายของผาไดบางแหง แตแบบ Soft-Threshold แทบไมสามารถมองเห็นลายผา 

และขอบของภาพได เนื่องจากการหาคาขีดเริ่มเปลี่ยน ซึ่งการหาขีดเริ่มเปลี่ยนของวิธีนี้จะพจิารณา

หาคาขีดเริ่มเปลี่ยนทั้งภาพ อาจจะทําใหไดคาขีดเริ่มเปลี่ยนที่ไมเหมาะสม ทําใหภาพที่ไดเกิด

ความราบเรียบมากเกินไป 

• วิธี SureShrink 

รูปที่ 4.8 (ฉ) แสดงภาพจากการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี SureShrink จากรูป

จะเห็นไดวายังไมสามารถลดทอนสัญญาณรบกวนได โดยเฉพาะบริเวณผิวหนังของนางแบบ แต

สามารถมองเห็นลายผา และขอบของภาพไดชัดเจน ซึ่งภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวน

วิธีนี้ยังมีความผิดเพี้ยน เนื่องจากวิธี SureShrink มีข้ันตอนวิธีแบบไฮบริดทําใหเกิดความผิดพลาด

ในการตดัสินใจเลือกใชคาขีดเริ่มเปลี่ยนที่เหมาะสม ทําใหภาพที่ไดเกิดความผิดเพี้ยน 
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• วิธี BayesShrink 

รูปที่ 4.6 (ช) แสดงภาพจากการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี BayesShrink จะเห็น

วาวิธีนี้สามารถลดทอนสัญญาณไดดี แตยังเกิดความผิดเพี้ยนจากภาพตนฉบับ โดยบริเวณ

ผิวหนังของนางแบบยังไมเรียบเนียน และยังไมสามารถเห็นลายผาไมชัดเจน เนื่องจากขั้นตอนวิธี

ในการหาขีดเริ่มเปลี่ยนซึ่งจากบทที่สอง จะพบวาวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีนี้อาจจะเกิด

ความผิดพลาดได ถาคาความแปรปรวนของสัญญาณรบกวนมีคามากกวาคาความแปรปรวนของ

สัญญาณภาพมาก ทําใหภาพที่ไดอาจเกิดความผิดเพี้ยน 

• วิธี NeighShrink 

จากรูปที่ 4.8 (ซ) แสดงภาพตัวอยางจากการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี 

NeighShrink ซึ่งสามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดดีที่ขนาดวินโดวเปน 33× ซึ่งมีคา PSNR 

สูงสุดจากรูปจะเห็นวา บริเวณผิวของนางแบบมีความเรียบเนียน และมีขอบของภาพที่ชัดเจนขึ้น 

แตภาพยังมีความผิดเพี้ยนอยู เนื่องจากวิธีที่ใชในการหาขีดเริ่มเปลี่ยนยังไมเปนวิธีที่เหมาะที่สุด 

ทําใหภาพที่ไดเกิดความผิดเพี้ยนไปจากภาพตนฉบับ 

4.2.1.2.2 ผลการทดสอบการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีที่นําเสนอ 

รูปที่ 4.8 (ฌ) แสดงภาพจากการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี LNWS ที่ขนาด

วินโดวเทากับ 77×  และรูปที่ 4.8 (ญ) แสดงภาพจากการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี LNWB โดย

แสดงที่ขนาดวินโดวเทากับ 77×  จะเห็นวาวิธีนี้สามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดดี และภาพที่

ไดคลายกับภาพตนฉบับ 
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(ก) 

 

(ข) 

รูปที่ 4.8 (ก) ภาพตนแบบของ Barbara (ข) ภาพทีถู่กรบกวนดวยสัญญาณรบกวนที่ 20=σ  
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(ค) 

 

 
(ง) 

รูปที่ 4.8 (ตอ) เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ 

Barbara (ค) วิธ ีVisuShrink แบบ Hard threshold (ง) วิธี VisuShrink แบบ Soft-threshold 
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(จ) 

 

 
(ฉ) 

รูปที่ 4.8 (ตอ) เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ 

Barbara (จ) วิธ ีWiener (ฉ) วิธี SureShrink 
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(ช) 

 
(ซ) 

รูปที่ 4.8 (ตอ) เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ 

Barbara (ช) วิธ ีBayesShrink (ซ) วิธี NeighShrink ขนาดของวนิโดวเปน 33×  ( 33×  

NeighShrink 
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(ฌ) 

 
(ญ) 

รูปที่ 4.8 (ตอ) เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ 

Barbara (ฌ) การลดทอนสญัญาณรบกวนทีน่ําเสนอวิธทีี่หนึ่ง ที่ขนาดของวินโดวเปน 77×  (ญ) 

การลดทอนสญัญาณรบกวนทีน่ําเสนอวิธทีี่สอง ที่ขนาดของวินโดวเปน 77×   
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จากรูปที่ 4.9 แสดงกราฟความสัมพันธระหวางคา PSNR ของภาพ Barbara ที่

การลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอและการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ โดยจะแสดงคา 

PSNR ของภาพ Barbara ที่การลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอกับการลดทอนสัญญาณ

รบกวนวิธีตางๆ ดังตารางที่ 4.2 จะพบวา ถาคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (σ ) มีคามากขึ้น จะทําให

ประสิทธิภาพในการลดทอนสัญญาณรบกวนของทุกวิธีต่ําลง และวิธีการลดทอนสัญญาณที่

นําเสนอทั้งสองวิธีมีประสิทธิภาพในการลดทอนสัญญาณรบกวนกวาวิธีอ่ืนๆ โดยเฉพาะการ

ลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอวิธีที่สอง ที่ขนาดของวินโดวเปน 77×  จะใหคา PSNR ที่สูง

ทุกๆ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน เมื่อ 15=σ  จะพบวา Wiener จะมีคา PSNR มากกวาวิธี 

VisuShrink ที่ทุกๆ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และมีคา PSNR มากกวาวิธี SureShrink วิธี 33×  

NeighShrink วิธี 55×  NeighShrink และวิธี 77×  NeighShrink ในบางคา 

จากผลการลดทอนสัญญาณรบกวนสําหรับภาพ Barbara พบวา การลดทอน

สัญญาณรบกวนที่เสนอทั้งสองวิธีจะใหคา PSNR สูงกวาการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีอ่ืนๆ และ

ภาพที่ไดมีคุณภาพดี และมีความคลายคลึงกับภาพตนฉบับ โดยเฉพาะการลดทอนสัญญาณ

รบกวนวิธีที่สอง ที่ขนาดของวินโดวเปน 77×  ดังจะแสดงภาพตัวอยางที่ไดจากการลดทอน

สัญญาณรบกวนที่คาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 20 เนื่องจากจะปนชวงที่มีคา PSNR สูงสุดดังรูป

ที่ 4.8 (ญ) 
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รูปที่ 4.9 คา PSNR ของภาพ Barbara ทีก่ารลดทอนสัญญาณรบกวนที่นาํเสนอกับการลดทอนสญัญาณรบกวนแบบตางๆ 
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ตารางที่ 4.2 คา PSNR ของภาพ Barbara ที่การลดทอนสัญญาณรบกวนทีน่ําเสนอกับการลดทอนสัญญาณรบกวนแบบตางๆ 

Standard deviation 

(PSNR) 

5 

(34.164) 

10 

(28.155) 

15 

(24.636) 

20 

(22.178) 

25 

(20.257) 

30 

(18.728) 

35 

(17.482) 

40 

(16.403) 

Wiener 31.3264 29.9106 28.3422 26.8734 25.5898 24.4611 23.4829 22.5604 

VisuShrink 28.2874 24.9907 23.4581 22.6004 22.083 21.7319 21.4714 21.2446 

SureShrink 34.2772 29.6183 26.9041 24.7672 23.0436 21.9935 21.1665 20.2103 

BayesShrink 35.7808 31.1347 28.8929 27.4168 26.3826 25.4222 24.6965 24.0457 

3x3 NeighShrink 36.052 30.815 27.22 25.536 23.887 22.531 21.418 20.473 

5x5 NeighShrink 35.321 29.746 26.493 24.178 22.427 21.026 19.863 18.91 

7x7 NeighShrink 34.883 29.062 25.474 23.323 21.324 19.907 18.617 17.549 

3x3 Proposed Method I 35.872 32.187 29.812 28.14 26.822 25.75 24.861 24.114 

5x5 Proposed Method I 36.833 32.921 30.61 28.972 27.693 26.643 25.74 25.012 

7x7 Proposed Method I 36.875 32.978 30.678 29.063 27.795 26.738 25.868 25.098 

3x3 Proposed Method II 36.989 32.875 31.002 29.076 27.872 27.098 26.34 25.876 

5x5 Proposed Method II 37.008 33.115 31.567 29.123 27.989 27.345 26.765 26.099 

7x7 Proposed Method II 37.127 33.204 31.898 29.342 28.121 27.565 26.969 26.122 
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4.2.1.3 ผลการเปรียบเทียบสําหรบัภาพ Baboon 

หัวขอนี้จะเปรียบเทียบการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีที่นําเสนอกับการลดทอน

สัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ Baboon จากรูปที่ 4.10 (ก) แสดงภาพตนฉบับของภาพ 

Baboon และภาพที่ถูกลดทอนดวยสัญญาณรบกวนที่ 20=σ  โดยมีคา PSNR เทากับ 22.18 dB 

ดังรูปที่ 4.10 (ข) ซึ่งวิทยานิพนธฉบับนี้จะนําภาพทั้งสองชนิดมาเปรียบเทียบกับการลดทอน

สัญญาณรบกวนที่นําเสนอ และการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีอ่ืนๆ 

4.2.1.3.1 ผลการทดสอบการลดทอนสัญญาณวิธีอ่ืนๆ 

• วิธี Wiener 

จากรูปที่ 4.10 (จ) แสดงภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี Wiener ซึ่ง

จากรูปจะเห็นวาไมสามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดทั้งหมด โดยเฉพาะบริเวณผิวหนังของแกม

ของลิงยังไมเรียบเนียน และเกิดความผิดเพี้ยน และเกิดความผิดเพี้ยนของเสนขอบ ซึ่งเปนบริเวณ

ที่มีความถี่สูง 

• วิธี VisuShrink 

รูปที่ 4.10 (ค) แสดงภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี VisuShrink 

แบบ Hard-Threshold และรูปที่ 4.10 (ง) แสดงภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี 

VisuShrink แบบ Soft-Threshold ซึ่งวิธี VisuShrink แบบ Soft-Threshold นี้จะใหภาพที่ไดจาก

การลดทอนสัญญาณรบกวนที่มีคุณภาพต่ํา และมีความราบเรียบมากเกินไป ทําใหภาพที่ไดเกิด

ความผิดเพี้ยนไปจากตนฉบับ ซึ่งจากรูปจะเห็นวา ภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนดวย

วิธี VisuShrink แบบ Hard-Threshold จะใหภาพที่คมชัดกวาวิธี VisuShrink แบบ Soft-

Threshold  

• วิธี SureShrink 

จากรูปที่ 4.10 (ฉ) แสดงภาพจากการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี SureShrink 

จากรูปจะเห็นไดวาสามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดดี โดยเฉพาะบริเวณที่เปนเสนขน และขอบ

ของภาพ แตบริเวณผิวหนังแกมของภาพยังไมเรียบเนียนพอ เนื่องจากวิธี SureShrink มีขั้นตอนวิธี

แบบไฮบริดทําใหเกิดความผิดพลาดในการตัดสินใจเลือกใชคาขีดเริ่มเปล่ียนที่เหมาะสม ทําให

ภาพที่ไดเกิดความผดิเพี้ยน 
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• วิธี BayesShrink 

จากรูปที่ 4.10 (ช) แสดงภาพจากการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี BayesShrink 

จะเห็นวาวิธีนี้สามารถลดทอนสัญญาณไดดี แตยังเกิดความผิดเพี้ยนจากภาพตนฉบับ ทั้งที่

ผิวหนัง และขอบของภาพ เนื่องจากขั้นตอนวิธีในการหาขีดเริ่มเปลี่ยนซึ่งจากบทที่สอง จะพบวา

วิธีการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีนี้อาจจะเกิดความผิดพลาดได ถาคาความแปรปรวนของ

สัญญาณรบกวนมีคามากกวาคาความแปรปรวนของสัญญาณภาพมาก ทําใหภาพที่ไดอาจเกิด

ความผิดเพี้ยน 

• วิธี NeighShrink 

จากรูปที่ 4.10 (ซ) แสดงภาพตัวอยางจากการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี 

NeighShrink ซึ่งสามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดดีที่ขนาดของวินโดวเปน 55×  จากรูปจะเห็น

วา บริเวณผิวหนังของภาพมีความเรียบเนียน และมีขอบของภาพที่ชัดเจนขึ้น แตภาพยังมีความ

ผิดเพี้ยนอยู เนื่องจากวิธีที่ใชในการหาขีดเริ่มเปลี่ยนยังไมเปนวิธีที่เหมาะที่สุด ทําใหภาพที่ไดเกิด

ความผิดเพี้ยนไปจากภาพตนฉบับ 

4.2.1.3.2 ผลการทดสอบการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีที่นําเสนอ 

จากผลการลดทอนสัญญาณรบกวนดวยวิธีที่นําเสนอทั้งสองวิธีจะเห็นวา 

สามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดยังไมดีพอ และภาพที่ไดยังเกิดความผิดเพี้ยนไปจากภาพ

ตนฉบับ โดยจะแสดงภาพตัวอยางที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอทั้งสองวิธีดังรูป

ที่ 4.10 (ฌ) รูปที่ 4.10 (ญ) ซึ่งจะแสดงภาพจากการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอวิธีที่หนึ่ง ที่

ขนาดวินโดวเปน 33×  และแสดงภาพจากการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอวิธีที่สอง ที่

ขนาดวินโดวเปน 77×  เนื่องมาจากวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวน โดยการนําขอมูลของ

สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่อยูขางเคียงมาพิจารณา ไมเหมาะสมกับการนํามาลดทอนสัญญาณ

รบกวนสําหรับภาพที่มีความถี่สูง 
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(ก) 

 

(ข) 

รูปที่ 4.10 (ก) ภาพตนแบบของ Baboon (ข) ภาพทีถู่กรบกวนดวยสัญญาณรบกวนที่ 20=σ  
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(ค) 

 

 
(ง) 

รูปที่ 4.10 (ตอ) เปรียบเทยีบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ 

Baboon (ค) วิธ ีVisuShrink แบบ Hard threshold (ง) วิธี VisuShrink แบบ Soft-threshold 
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(จ) 

 

 
(ฉ) 

รูปที่ 4.10 (ตอ) เปรียบเทยีบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ 

Baboon (จ) วธิี Wiener (ฉ) วิธี SureShrink 
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(ช) 

 
(ซ) 

รูปที่ 4.10 (ตอ) เปรียบเทยีบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ 

Baboon (ช) วธิี BayesShrink กับ (ซ) วธิี NeighShrink ขนาดของวนิโดวเปน 55×  ( 55×  

NeighShrink) 
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(ฌ) 

 
(ญ) 

รูปที่ 4.10 (ตอ) เปรียบเทยีบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ 

Baboon (ฌ) การลดทอนสญัญาณรบกวนทีน่ําเสนอวิธทีี่หนึ่ง ที่ขนาดของวินโดวเปน 33× (ญ) 

การลดทอนสญัญาณรบกวนทีน่ําเสนอวิธทีี่สอง ที่ขนาดของวินโดวเปน 33×  
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รูปที่ 4.11 แสดงกราฟความสัมพันธระหวางคา PSNR ของภาพ Baboon ของ

การลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอ และการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ โดยจะแสดงคา 

PSNR ของภาพ Baboon ดังตารางที่ 4.3 จากกราฟจะพบวา ถาคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (σ ) มีคา

มากข้ึน จะทําใหประสิทธิภาพในการลดทอนสัญญาณรบกวนของทุกวิธีต่ําลง โดยการลดทอน

สัญญาณที่นําเสนอวิธีที่สอง จะใหคา PSNR ที่สูงทุกๆ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยเฉพาะที่วินโดว

ขนาด 33×  แตจากกราฟจะพบวา เมื่อคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (σ ) มีคามากขึ้น วิธี Wiener จะ

สามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดดี โดยจะมีคา PSNR มากกวาวิธี VisuShrink วิธี SureShrink 

วิธี BayesShrink และวิธี NeighShrink  
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รูปที่ 4.11 คา PSNR สําหรับภาพ Baboon ที่ลดทอนสัญญาณรบกวนที่นาํเสนอกับการลดทอนสญัญาณรบกวนแบบตางๆ 
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ตารางที่ 4.3 คา PSNR สําหรับภาพ Baboon ที่ลดทอนสัญญาณรบกวนที่นาํเสนอกบัการลดทอนสัญญาณรบกวนแบบตางๆ 

Standard deviation 

(PSNR) 

5 

(34.164) 

10 

(28.155) 

15 

(24.636) 

20 

(22.178) 

25 

(20.257) 

30 

(18.728) 

35 

(17.482) 

40 

(16.403) 

Wiener 27.28 26.968 26.51 25.969 25.402 24.828 24.258 23.73 

VisuShrink 25.361 22.351 21.076 20.43 20.062 19.826 19.668 19.549 

SureShrink 37.66 31.685 27.957 26.058 24.439 23.407 22.804 21.952 

BayesShrink 34.488 30.993 28.695 27.114 25.955 25.042 24.309 23.678 

3x3 NeighShrink 37.819 31.632 28.229 25.703 23.733 22.218 20.936 19.847 

5x5 NeighShrink 37.899 31.979 28.421 25.833 23.944 22.383 21.083 19.997 

7x7 NeighShrink 36.513 30.506 27.876 25.663 23.708 21.542 20.922 19.161 

3x3 Proposed Method I 36.951 31.096 28.441 26.626 25.303 24.28 23.469 22.85 

5x5 Proposed Method I 36.507 30.944 28.154 26.254 24.852 23.814 22.987 22.348 

7x7 Proposed Method I 35.953 30.885 28.089 26.182 24.753 23.645 22.828 22.198 

3x3 Proposed Method II 31.958 30.543 29.287 27.764 26.924 25.942 25.112 24.367 

5x5 Proposed Method II 31.754 30.348 28.984 27.548 26.765 25.798 24.912 24.112 

7x7 Proposed Method II 31.688 29.889 28.383 27.187 26.245 25.438 24.775 23.989 
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4.2.2 เปรียบเทียบผลการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอกับการลดทอนสัญญาณ
รบกวนวิธีตางๆ ในแตละแถบยอย 

ในหัวขอนี้จะเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนในแตละ

แถบยอยของการลดทอนสัญญาณรบกวนแตละวิธีสําหรับภาพ Lena เพื่อเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพในการลดทอนสัญญาณรบกวนในแตละแถบยอยคือ Horizontal Diagonal และ 

Vertical โดยแบงการพิจารณาออกเปนสองหัวขอ หัวขอแรกจะแสดงผลการทดสอบในแตละแถบ

ยอยของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ ดังนี้คือวิธี Wiener VisuShrink SureShrink 

BayesShrink และ NieghShrink และหัวขอที่สองจะแสดงผลการทดสอบในแตละแถบยอยของ

การลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอทั้งสองวิธี โดยภาพจะถูกลดทอนดวยสัญญาณรบกวนที่ 

20=σ  และคูณคาแฟคเตอรเทากับ 20  

รายละเอียดสญัลักษณในตาราง 

L1 แทนสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตระดับความละเอียดหนึ่ง 

L2 แทนสัมประสทิธิ์ของเวฟเลต็ระดับความละเอียดสอง 

L3 แทนสัมประสทิธิ์ของเวฟเลต็ระดับความละเอียดสาม 

L4 แทนสัมประสทิธิ์ของเวฟเลต็ระดับความละเอียดสี ่

ตารางที่ 4.4 จะแสดงผลการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตในแตละระดับ

ความละเอียดสําหรับภาพตนฉบับ และตารางที่ 4.5 จะแสดงผลการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ของ

เวฟเล็ตในแตละระดับความละเอียดสําหรับภาพที่ถูกรบกวนดวยสัญญาณรบกวนที่ 20=σ  
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ตารางที่ 4.4 เปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตในแตละระดับความละเอียดของภาพตนฉบับ 

 

 Horizontal Vertical Diagonal 

L1 

  

L2 

   

L3 

   

L4 
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ตารางที่ 4.5 เปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตในแตละระดับความละเอียดของภาพทีถ่กูรบกวน

ดวยสัญญาณรบกวนที่ 20=σ  

 
 Horizontal Vertical Diagonal 

L1 

   
L2 

   
L3 

 
L4 
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โดยวิทยานิพนธฉบับนี้จะทําการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตในแตละ

ระดับความละเอียดของแตละวิธีดังนี้ 

ตารางที่ 4.6 จะแสดงการเปรียเทียบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตในแตละระดับความ

ละเอียดของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี VisuShrink 

ตารางที่ 4.7 จะแสดงการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตในแตละระดับ

ความละเอียดของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี SureShrink 

ตารางที่ 4.8 จะแสดงการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตในแตละระดับ

ความละเอียดของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี BayesShrink 

ตารางที่ 4.9 จะแสดงการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตในแตละระดับ

ความละเอียดของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี NeighShrink ที่วินโดวขนาด 7x7 

ตารางที่ 4.10 จะแสดงการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตในแตละระดับ

ความละเอียดของการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอวิธีที่หนึ่ง ที่วินโดวขนาด 7x7 

ตารางที่ 4.11 จะแสดงการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตในแตละระดับ

ความละเอียดของการลดทอนสัญญาณรบกวนวที่นําเสนอวิธทีี่สอง ที่วินโดวขนาด 7x7 
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ตารางที่ 4.6 เปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตในแตละระดับความละเอียดของการลดทอน

สัญญาณรบกวนวิธี VisuShrink 

 

 Horizontal Vertical Diagonal 

L1 

   

L2 

   

L3 

 

L4 

 
 
 

 



 

 

101 

ตารางที่ 4.7 เปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตในแตละระดับความละเอียดของการลดทอน

สัญญาณรบกวนวิธี SureShrink 

 

 Horizontal Vertical Diagonal 

L1 

   
L2 

   
L3 

   
L4 
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ตารางที่ 4.8 เปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตในแตละระดับความละเอียดของการลดทอน

สัญญาณรบกวนวิธี BayesShrink 

 

 Horizontal Vertical Diagonal 

L1 

  
L2 

   
L3 

   
L4 
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ตารางที่ 4.9 เปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตในแตละระดับความละเอียดของการลดทอน

สัญญาณรบกวนวิธี NeighShrink ที่วินโดวขนาด 7x7 

 

 Horizontal Vertical Diagonal 

L1 

   
L2 

   
L3 

   
L4 
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ตารางที่ 4.10 เปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตในแตละระดับความละเอียดของการลดทอน

สัญญาณรบกวนที่นําเสนอวิธีที่หนึ่ง ที่วินโดวขนาด 7x7 

 

 Horizontal Vertical Diagonal 

L1 

   
L2 

   
L3 

   
L4 
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ตารางที่ 4.11 เปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตในแตละระดับความละเอียดของการลดทอน

สัญญาณรบกวนที่นําเสนอวิธีที่สอง ที่วินโดวขนาด 7x7 

 

 Horizontal Vertical Diagonal 

L1 

   
L2 

   
L3 

   
L4 
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4.2.3 เปรียบเทยีบผลการทดสอบของบริเวณที่สนใจของการลดทอนสัญญาณรบกวนที่
นําเสนอกับการลดทอนสญัญาณรบกวนแบบอื่นๆ 

เนื่องจากในหัวขอที่ผานมาจะแสดงภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณแบบทั้ง

ภาพ ทําใหไมสามารถเห็นรายละเอียดในบริเวณที่สนใจได ดังนั้นในหัวขอนี้จะเปรียบเทียบผลการ

ทดสอบบริเวณที่สนใจของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ เมื่อเทียบกับภาพที่ถูกลดทอน

ดวยสัญญาณรบกวน 

4.2.3.1 ผลการเปรียบเทียบสําหรบัภาพ Lena 

ผลการทดสอบโดยใชภาพ Lena ในบริเวณที่สนใจ เมื่อนําภาพตนฉบับมา

เปรียบเทียบกับภาพที่ไดลดทอนสัญญาณรบกวนดวยวิธีตางๆ แลว จะพบวา การลดทอน

สัญญาณรบกวนที่นําเสนอวิธีที่สอง จะใหขอบของภาพที่ชัดเจน และใหรายละเอียดในสวนอื่นๆ 

ไดชัดเจนกวาการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีอ่ืนๆ และภาพที่ไดมีคุณภาพที่ดีกวาการลดทอน

สัญญาณรบกวนวิธีอ่ืนๆ 

  

(ก) (ข) 

รูปที่ 4.12 เปรยีบเทยีบประสทิธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวธิีตางๆ สาํหรบัภาพ Lena 

ของบริเวณที่สนใจ (ก) ภาพตนแบบของ Lena (ข) ภาพที่ถูกรบกวนดวยสัญญาณรบกวนที ่

20=σ  
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(ค)     (ง) 

  

(จ)     (ฉ) 

 

รูปที่ 4.12 (ตอ) เปรียบเทยีบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ 

Lena ของบริเวณที่สนใจ (ค) วิธ ีVisuShrink แบบ Hard threshold (ง) วิธี VisuShrink แบบ Soft-

threshold (จ) วิธ ีWiener (ฉ) วิธี SureShrink 
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(ช)     (ซ) 

  

(ฌ)     (ญ) 

 

รูปที่ 4.12 (ตอ) เปรียบเทยีบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ 

Lena ของบริเวณที่สนใจ (ช) วิธ ีBayesShrink (ซ) วธิี NeighShrink ขนาดของวนิโดวเปน 55×  

( 55× NeighShrink) (ฌ) การลดทอนสัญญาณรบกวนที่นาํเสนอวิธทีีห่นึง่ ทีข่นาดของวนิโดวเปน 

55×  (ญ) การลดทอนสัญญาณรบกวนทีน่ําเสนอวิธทีี่สอง ทีข่นาดของวนิโดวเปน 77×  
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4.2.3.2 ผลการเปรียบเทียบสําหรบัภาพ Barbara 

ผลการทดสอบโดยใชภาพ Barbara ในบริเวณที่สนใจ เมื่อนําภาพตนฉบับมา

เปรียบเทียบกับภาพที่ไดลดทอนสัญญาณรบกวนดวยวิธีตางๆ แลว จะพบวา การลดทอน

สัญญาณรบกวนที่นําเสนอวิธีที่สอง จะใหขอบของภาพที่ชัดเจน และใหรายละเอียดในสวนอื่นๆ 

ไดชัดเจนกวาการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีอ่ืนๆ และภาพที่ไดมีคุณภาพที่ดีกวาการลดทอน

สัญญาณรบกวนวิธีอ่ืนๆ 

  

(ก)     (ข) 

รูปที่ 4.13 เปรยีบเทยีบประสทิธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวธิีตางๆ สาํหรบัภาพ 

Barbara ของบริเวณที่สนใจ (ก) ภาพตนแบบของ Barbara (ข) ภาพทีถู่กรบกวนดวยสัญญาณ

รบกวนที่ 20=σ  
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(ค)     (ง) 

  

(จ)     (ฉ) 

รูปที่ 4.13 (ตอ) เปรียบเทยีบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ 

Barbara ของบริเวณที่สนใจ (ค) วิธ ีVisuShrink แบบ Hard threshold (ง) วิธ ีVisuShrink แบบ 

Soft-threshold (จ) วธิ ีWiener (ฉ) วิธี SureShrink 
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(ช)     (ซ) 

  

(ฌ)     (ญ) 

รูปที่ 4.13 (ตอ) เปรียบเทยีบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ 

Barbara ของบริเวณที่สนใจ (ช) วิธ ีBayesShrink (ซ) วธิี NeighShrink ขนาดของวนิโดวเปน 

33×  ( 33×  NeighShrink) (ฌ) การลดทอนสัญญาณรบกวนที่นาํเสนอวิธทีีห่นึง่ ทีข่นาดของ

วินโดวเปน 77×  (ญ) การลดทอนสัญญาณรบกวนทีน่ําเสนอวิธีที่สอง ที่ขนาดของวนิโดวเปน 

77×  
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4.2.3.3 ผลการเปรียบเทียบสําหรบัภาพ Baboon 

ผลการทดสอบโดยใชภาพ Baboon ในบริเวณที่สนใจ เมื่อนําภาพตนฉบับมา

เปรียบเทียบกับภาพที่ไดลดทอนสัญญาณรบกวนดวยวิธีตางๆ แลว จะพบวา การลดทอน

สัญญาณรบกวนดวยวิธี BayesShrink จะใหขอบของภาพที่ชัดเจน และใหรายละเอียดในสวนอืน่ๆ 

ไดชัดเจนกวาการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีอ่ืนๆ การลดทอนสัญญาณรบกวนของวิธีที่นําเสนอ

ทั้งสองวิธียังใหภาพเฉพาะบริเวณที่สนใจไมคมชัด 

  

(ก)     (ข) 

รูปที่ 4.14 เปรยีบเทยีบประสทิธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวธิีตางๆ สาํหรบัภาพ 

Baboon ของบริเวณที่สนใจ (ก) ภาพตนแบบของ Baboon (ข) ภาพทีถู่กรบกวนดวยสัญญาณ

รบกวนที่ 20=σ   
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(ค)     (ง) 

  

(จ)     (ฉ) 

รูปที่ 4.14 (ตอ) เปรียบเทยีบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ 

Baboon ของบริเวณที่สนใจ (ค) วิธ ีVisuShrink แบบ Hard threshold (ง) วิธ ีVisuShrink แบบ 

Soft-threshold (จ) วธิ ีWiener (ฉ) วิธี SureShrink  
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(ช)     (ซ) 

  

(ฌ)     (ญ) 

รูปที่ 4.14 (ตอ) เปรียบเทยีบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ 

Baboon ของบริเวณที่สนใจ (ช) วิธ ีBayesShrink กับ (ซ) วิธ ีNeighShrink ขนาดของวนิโดวเปน 

55×  ( 55× NeighShrink) (ฌ) การลดทอนสัญญาณรบกวนที่นาํเสนอวิธทีีห่นึง่ ทีข่นาดของ

วินโดวเปน 33×  (ญ) การลดทอนสัญญาณรบกวนทีน่ําเสนอวิธีที่สอง ที่ขนาดของวนิโดวเปน 

33×  
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4.2.4 เปรียบเทยีบผลการทดสอบแบบ Subjective test ของการลดทอนสัญญาณรบกวนที่
นําเสนอกับการลดทอนสญัญาณรบกวนวธิีอ่ืนๆ 

จากการเปรียบเทียบผลการลดทอนสัญญาณรบกวนในหัวขอที่ผานมาจะเห็นวา

ในบางภาพไมสามารถวิเคราะหคุณภาพของภาพดวยสายตาได ดังนั้นเพื่อใหสามารถวิเคราะหผล

ดวยสายตาไดงายขึ้น ในวิทยานิพนธฉบับนี้จึงไดแสดงผลการทดสอบแบบ Subjective test โดย

จะพิจารณาจากภาพผลตางของภาพตนฉบับกับภาพที่ผานการลดทอนสัญญาณรบกวนแลว ซึ่ง

ถาภาพผลตางของภาพตนฉบับกับภาพที่ผานการลดทอนสัญญาณรบกวนมีรายละเอียดของสีขาว

มากแสดงวาภาพมีรายละเอียดของความถี่สูงมาก ดังนั้นภาพที่ผานการลดทอนสัญญาณรบกวน

นั้นยังถูกรบกวนดวยสัญญาณรบกวนอยู แตถาภาพผลตางของภาพตนฉบับกับภาพที่ผานการ

ลดทอนสัญญาณรบกวนมีรายละเอียดของสีดํามากแสดงวาภาพมีรายละเอียดของความถี่ต่ํามาก 

ดังนั้นภาพที่ผานการลดทอนสญัญาณรบกวนนั้นถูกลดทอนสัญญาณรบกวนแลว 

4.2.4.1 ผลการเปรียบเทียบกับภาพ Lena 

 

(ก) 

รูปที่ 4.15 เปรียบเทยีบประสทิธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวธิีตางๆ สาํหรบัภาพ Lena 

แบบ Subjective test (ก) ภาพที่ถูกรบกวนดวยสัญญาณรบกวนที่ 20=σ  
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(ข)     (ค) 

  

(ง)     (จ) 

รูปที่ 4.15 (ตอ) เปรียบเทยีบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ 

Lena แบบ Subjective test (ข) วิธี VisuShrink แบบ Hard threshold (ค) วธิี VisuShrink แบบ 

Soft-threshold (ง) วิธ ีWiener (จ) วธิ ีSureShrink 
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(ฉ)     (ช) 

  

(ซ)     (ฌ) 

รูปที่ 4.15 (ตอ) เปรียบเทยีบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ 

Lena แบบ Subjective test (ฉ) วธิี BayesShrink (ช) วิธี NeighShrink ขนาดของวนิโดวเปน 

55×  ( 55×  NeighShrink) (ซ) การลดทอนสัญญาณรบกวนที่นาํเสนอวิธทีีห่นึง่ ทีข่นาดของ

วินโดวเปน 55×  (ฌ) การลดทอนสัญญาณรบกวนทีน่ําเสนอวิธีที่สอง ที่ขนาดของวนิโดวเปน 

77×  



 

 

118 

4.2.4.2 ผลการเปรียบเทียบสําหรบัภาพ Barbara 

 

(ก) 

 

(ข)     (ค) 

รูปที่ 4.16 เปรยีบเทยีบประสทิธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวธิีตางๆ สาํหรบัภาพ 

Barbara แบบ Subjective test (ก) ภาพทีถู่กรบกวนดวยสัญญาณรบกวนที ่ 20=σ  (ข) วิธ ี

VisuShrink แบบ Hard threshold (ค) วิธี VisuShrink แบบ Soft-threshold 
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(ง)     (จ) 

  

(ฉ)     (ช) 

รูปที่ 4.16 (ตอ) เปรียบเทยีบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ 

Lena แบบ Subjective test (ง) วิธ ีWiener (จ) วิธ ีSureShrink (ฉ) วธิี BayesShrink (ช) วิธี 

NeighShrink ขนาดของวนิโดวเปน 33×  ( 33×  NeighShrink) 
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(ซ)     (ฌ) 

รูปที่ 4.16 (ตอ) เปรียบเทยีบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ 

Barbara แบบ Subjective test (ซ) การลดทอนสัญญาณรบกวนที่นาํเสนอวิธทีีห่นึง่ ที่ขนาดของ

วินโดวเปน 77×  (ฌ) การลดทอนสัญญาณรบกวนทีน่ําเสนอวิธีที่สอง ที่ขนาดของวนิโดวเปน 

77×  

4.2.4.3 ผลการเปรียบเทียบสําหรบัภาพ Baboon 

 

(ก) 

รูปที่ 4.17 เปรยีบเทยีบประสทิธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวธิีตางๆ สาํหรบัภาพ 

Baboon แบบ Subjective test (ก) ภาพทีถู่กรบกวนดวยสัญญาณรบกวนที ่ 20=σ  
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(ข)     (ค) 

  

(ง)     (จ) 

รูปที่ 4.17 (ตอ) เปรียบเทยีบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ 

Baboon แบบ Subjective test (ข) วิธ ีVisuShrink แบบ Hard threshold (ค) วธิี VisuShrink 

แบบ Soft-threshold (ง) วิธี Wiener (จ) วธิี SureShrink 
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(ฉ)     (ช) 

  

(ซ)     (ฌ) 

รูปที่ 4.17 (ตอ) เปรียบเทยีบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ 

Baboon แบบ Subjective test (ฉ) วิธ ีBayesShrink (ช) วิธี NeighShrink ขนาดของวนิโดวเปน 

55×  ( 55×  NeighShrink) (ซ) การลดทอนสัญญาณรบกวนที่นาํเสนอวิธทีีห่นึง่ ทีข่นาดของ

วินโดวเปน 33×  (ฌ) การลดทอนสัญญาณรบกวนทีน่ําเสนอวิธีที่สอง ที่ขนาดของวนิโดวเปน 

33×  
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จากการเปรียบเทียบผลการทดสอบแบบ Subjective test ของการลดทอน

สัญญาณรบกวนที่นําเสนอ สําหรับภาพ Baboon กับการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีอ่ืนๆ จะ

พบวา วิธีการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเล็ต จะมีประสิทธิภาพในการลดทอน

ภาพที่มีความถี่ต่ํา เชน ภาพ Lena แตเมื่อภาพมีความถี่สูงมาก เชน ภาพ Baboon และภาพ 

Barbara การลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเล็ตจะมีประสิทธิภาพที่ไมดีเพียงพอ ทํา

ใหภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยเวฟเล็ตเกิดความผิดเพี้ยนจากภาพตนฉบับ 

ผลการเปรียบเทียบแบบ Subjective test ที่ไดจากวิธี VisuShrink แบบ Hard 

threshold จะเห็นวาผลตางของภาพที่บริเวณความถี่ต่ําจะเปนสีดํา แสดงวาสามารถลดทอน

สัญญาณรบกวนไดดี แตแบบ Soft-threshold จะใหผลตางของภาพ โดยมีบริเวณสีขาวชัดเจนกวา

แบบ Hard threshold แสดงวายังลดทอนสัญญาณรบกวนไดไมดีในบริเวณที่เปนขอบของภาพ 

ผลการเปรียบเทียบแบบ Subjective test ที่ไดจากวิธี Wiener จะเห็นวาผลตาง

ของภาพมีลักษณะเปนแบบกระจายตัว แสดงวาวิธี Wiener สามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดดี

ในบริเวณที่เปนขอบของภาพ แตยังลดทอนสัญญาณรบกวนที่ความถี่ต่ําไดไมดีเทาที่ควร 

ผลการเปรียบเทียบแบบ Subjective test ที่ไดจากวิธี SureShrink จะเห็นวา

ผลตางของภาพเปนแบบกระจายตัวคลายกับวิธี Wiener แตบริเวณที่มีความถี่ต่ําไมคอยมีสีขาว 

แสดงวาวิธี SureShrink สามารถลดทอนสัญญาณรบกวนบริเวณที่มีความถี่ต่ําไดดีกวาวิธี Wiener 

ผลการเปรียบเทียบแบบ Subjective test ที่ไดจากวิธี BayesShrink จะเห็นวา

ผลตางของภาพเปนแบบกระจายตัวสีขาวเบาบาง แตเห็นผลตางของความถี่สูงชัดเจน แสดงวาวิธี 

BayesShrink สามารถลดทอนสัญญาณรบกวนบริเวณที่มีความถี่ต่ําไดดี แตยังไมสามารถลดทอน

สัญญาณรบกวนบริเวณขอบของภาพไดดี 

ผลการเปรียบเทียบแบบ Subjective test ที่ไดจากวิธี NeighShrink จะเห็นวา

ผลตางของภาพเปนแบบกระจายตัวสีขาว และผลตางของความถี่สูงมีลักษณะเบาบาง แสดงวาวิธี 

NeighShrink สามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดดี ทั้งบริเวณที่มีความถี่ต่ําและบริเวณความถี่สูง

ไดดีกวาวิธี BayesShrink 

ผลการเปรียบเทียบแบบ Subjective test ที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนที่

นําเสนอวิธีที่หนึ่ง จะเห็นวาผลตางของภาพที่บริเวณความถี่ต่ํามีสีขาวเล็กนอย และผลตางของ

ความถี่สูงมีสีขาวชัดเจน แสดงวาการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอวิธีที่หนึ่ง สามารถลดทอน
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สัญญาณรบกวนไดดี ทั้งบริเวณที่มีความถี่ต่ํามากกวาวิธี BayesShrink แตลดทอนสัญญาณ

รบกวนบริเวณความถี่ต่ําไดไมดีทาที่ควร 

ผลการเปรียบเทียบแบบ Subjective test ที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนที่

นําเสนอวิธีที่สอง จะเห็นวาผลตางของภาพที่บริเวณความถี่ต่ํามีสีขาวเฉพาะบริเวณ และผลตาง

ของความถี่สูงมีสีขาวชัดเจนในบางบริเวณ แสดงวาการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอวิธีที่

สอง สามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดดี เฉพาะบริเวณ แตยังไมสามารถลดทอนสัญญาณ

รบกวนบริเวณที่มีความถี่สูงไดดีเทาที่ควร โดยเฉพาะภาพ Baboon การลดทอนสัญญาณรบกวนที่

นําเสนอวิธีที่สองจะใหผลภาพที่ผิดเพี้ยนไปจากภาพตนฉบับ 

รูปที่ 4.18 จะแสดงผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดทอนสัญญาณ

รบกวนของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีที่นําเสนอกับการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ ของ

บริเวณที่สนใจ สําหรับภาพ Baboon แบบ Subjective test เพื่อแสดงใหเห็นรายละเอียดของ

สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่ถูกลดทอนสัญญาณรบกวนออกไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

125 

  

(ก)     (ข) 

  

(ค)     (ง) 

รูปที่ 4.18 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของบริเวณที่สนใจของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ 

สําหรับภาพ Baboon แบบ Subjective test (ก) วิธี VisuShrink แบบ Hard threshold 

(ข) วิธี VisuShrink แบบ Soft-threshold (ค) วิธี Wiener (ง) วิธี SureShrink 
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(จ)     (ฉ) 

  

(ช)     (ซ) 

รูปที่ 4.18 (ตอ) เปรียบเทยีบประสิทธิภาพของบริเวณที่สนใจของการลดทอนสัญญาณรบกวนวธิี

ตางๆ สําหรับภาพ Baboon แบบ Subjective test (จ) วธิี BayesShrink (ฉ) วิธี NeighShrink 

ขนาดของวนิโดวเปน 55×  ( 55×  NeighShrink) (ช) การลดทอนสญัญาณรบกวนทีน่ําเสนอวิธทีี่

หนึง่ ที่ขนาดของวนิโดวเปน 33×  (ซ) การลดทอนสัญญาณรบกวนทีน่ําเสนอวิธทีี่สอง ที่ขนาดของ

วินโดวเปน 33×  

 

 



 

 

บทที่ 5 
 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 

 

5.1 บทสรุป 

วิทยานิพนธนี้ไดศึกษาการลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพ ที่ถูกรบกวนดวย

สัญญาณรบกวนเกาสสีขาวแบบบวก ดวยการแปลงเวฟเล็ต เนื่องจากวิธีการลดทอนสัญญาณ

รบกวนแบบนี้เปนวิธีที่งายตอการเขาใจ มีประสิทธิภาพในการลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพ 

และมีความหลากหลายในการปรับปรุงประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวน ซึ่งวิธีท่ี

ไดรับความนิยม เพื่อนํามาลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเล็ตคือ การพิจารณา

สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต โดยการหาขีดเริ่มเปล่ียน แตวิธีนี้มีขอเสียคือ จะนําสัมประสิทธิ์ของเวฟ

เล็ตมาเปรียบเทียบกับขีดเริ่มเปลี่ยนแบบทีละพจน ซึ่งขีดเริ่มเปลี่ยนท่ีคํานวณไดอาจมีขนาดใหญ

กวาขนาดของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่สําคัญ ทําใหสัมประสิทธิ์ที่สําคัญถูกลดทอนไปดวย ซึ่ง

ภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนอาจเกิดความผิดเพี้ยนไปจากภาพตนฉบับ ดังนั้น

วิทยานิพนธนี้จะสนใจขั้นตอนวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเล็ต โดยนําขอมูล

ของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่อยูขางเคียงมาพิจารณา แบบการใชวินโดวลอมรอบสัมประสิทธิ์ของ

เวฟเล็ต เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการหาขีดเริ่มเปลี่ยนของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต โครงสรางของ

ขั้นตอนวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวนดังกลาวนี้ไดถูกเสนอในงานวิจัย [27] แตจากผลการ

ทดสอบพบวา การลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอในงานวิจัย [27] จะใหประสิทธิภาพที่ไมดี 

เมื่อนํามาลดทอนสัญญาณรบกวนภาพ เนื่องจากการหาขีดเริ่มเปลี่ยนของวิธีนี้ยังไมเหมาะสม

เพียงพอ ซึ่งจากการศึกษาการลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพที่ถูกนําเสนอพบวา ยังมีวิธีการหา

ขีดเริ่มเปลี่ยนวิธีอ่ืน ที่ทําใหประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณเพิ่มข้ึนกวาวิธีการหาขีดเริ่ม

เปลี่ยนที่นําเสนอในงานวิจัย [27] 

ดังนั้นวิทยานิพนธนี้เสนอการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเล็ต โดย

นําขอมูลของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่อยูขางเคียงมาพิจารณา ดวยวิธีการหาขีดเริ่มเปลีย่นทีท่าํให

ลดทอนสัญญาณรบกวนไดเพิ่มข้ึน ซึ่งแบงวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอออกเปนสอง

วิธีคือ การใชวินโดวลอมรอบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต แลวจึงหาขีดเริ่มเปลี่ยนดวยวิธี SureShrink 

[13] และการใชวินโดวลอมรอบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต แลวจึงหาขีดเริ่มเปลี่ยนดวยวิธี 

BayesShrink [20] ซึ่งทั้งสองวิธีใชวินโดวแบบไมซอนทับกัน ในการลอมรอบสัมประสิทธิ์ของเวฟ
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เล็ต โดยมีขนาดวินโดวแตกตางกัน เพื่อหาขนาดของวินโดวที่ใหผลการลดทอนสัญญาณรบกวนที่

ดีที่สุด  

จากผลการทดสอบการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอทั้งสองวิธีพบวา เมื่อ

เปรียบเทียบผลการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอทั้งสองวิธีมีประสิทธิภาพเหนือกวาการ

ลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีอ่ืน โดยทําการทดสอบการลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพที่มี

ความถี่ต่ํา ซึ่งภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอทั้งสองวิธีใหผลภาพเปนที่นา

พอใจ และใหคา PSNR สูง โดยการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอวิธีที่สองมีประสิทธิภาพที่

ดีกวาการลดทอนสัญญาณวิธีที่หนึ่ง และการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอทั้งสองวิธีมี

ประสิทธิภาพเหนือกวาการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีอ่ืนๆ แตเมื่อภาพมีรายละเอียดทั้งความถี่

ต่ํา และความถี่สูงรวมกัน การลดทอนสัญญาณรบกวนมีประสิทธิภาพเกือบเทากันทุกวิธี และเมื่อ

ภาพมีความถี่สูงมาก การลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอทั้งสองวิธีมีประสิทธิภาพต่ําลง เมื่อ

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( )σ  ของสัญญาณรบกวนมีคาต่ํา แตเมื่อคาเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาสูงขึ้น 

การลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอทั้งสองวิธีมีประสิทธิภาพในการลดทอนสัญญาณรบกวน

มากขึ้นกวาการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีอ่ืน โดยภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนที่

นําเสนอวิธีที่สองใหคา PSNR ที่นาพอใจกวาการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอวิธีที่หน่ึง และ

การลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีอ่ืนๆ  

5.2 ขอเสนอแนะสําหรบังานวจิัยในอนาคต 

• เนื่องจากวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอยังมีความซับซอนในการคํานวณสูง 

อันเนื่องมาจากจําเปนตองมีการคํานวณหาคาขีดเริ่มเปลี่ยนใหมในทุกๆพิกเซล ความ

ซับซอนในการคํานวณของวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวนแบบตางสามารถแสดงไดใน

ตารางที่ 5.1 โดยใชเวลาในการลดทอนสํญญาณรบกวน แทนความซับซอนในการคํานวณ 

จากตารางที่ 5.1 จะพบวาวิธีการที่นําเสนอมีความซับซอนที่สูงมากซึ่งเปนจุดดอย

ของงานวิจัยซึ่งจําเปนตองมีการพัฒนาตอไป 
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ตารางที่ 5.1 ความซับซอนในการคํานวณการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ 

 
วิธ ี เวลา (s) 

Wiener 0.8 

VisuShrink 3.2 

SureShrink 499.5 

BayesShrink 1.7 

NeighShrink 16.2 

Proposed method I 428.3 

Proposed method II 550.8 

งานที่ควรจะไดรับการศึกษาหรือพัฒนาตอไป คือ 

• ศึกษาและพัฒนาขั้นตอนวิธีที่สามารถเลือกขนาดของวินโดวของวิธีการลดทอนสัญญาณ

รบกวนที่นําเสนอไดแบบอัตโนมัติ เพื่อลดความผิดพลาดในการเลือกขนาดของวินโดว อีก

ทั้งยังชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการลดทอนสัญญาณรบกวนไดมากยิ่งขึ้น และยังเพิ่มความ

สะดวกตอการนําขั้นตอนวิธีไปประยุกตใช 

• ศึกษาและพัฒนาขั้นตอนวิธีของการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นาํเสนอ โดยสามารถนาํไป

ประยุกตใชทางเวลาได เพื่อลดความซับซอนในการคํานวณ 

• ศึกษาและพัฒนาขั้นตอนวิธีของการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอที่สามารถลดทอน

สัญญาณรบกวนไดมากยิ่งขึ้น โดยภาพที่ไดหลังจากการลดทอนสัญญาณรบกวนจะตอง

ไมมีความผิดเพี้ยนไปจากภาพตนฉบับ 
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