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โครงการวิจยัยอยลําดับที่ 2 
เร่ือง การพฒันาโปรแกรมการสรางภาพความละเอียดสูงจากภาพความละเอียดต่ํา ปที่ 2 

 

1. ผูรับผิดชอบโครงการ  รองศาสตราจารย ดร. สมชาย จิตะพนัธกลุ  

 
2. วัตถุประสงคของโครงการ 

2.1 เพื่อพัฒนาอัลกอริทึมสําหรับสรางภาพความละเอียดสูงจากภาพความละเอียดต่ํา 

(Super-Resolution Image Reconstruction) สําหรับนําไปใชงานในวิจัยขั้นสูงตอไป 

2.2 เขียนบทความทางวิชาการเพื่อเผยแพรองคความรู 
 
3. ขอบเขตหรือเปาหมายของโครงการ 

3.1 เปรียบเทียบและวิเคราะหขอดีและขอดอยของวิธีสรางภาพความละเอียดสูงจากภาพ
ความละเอียดต่ําที่วิจัยในปจจุบัน 

3.2 พัฒนาวิธีสําหรับสรางภาพความละเอียดสูงจากชุดของภาพความละเอียดต่ําหรือ

สัญญาณวิดิโอ 

3.3 พัฒนาเทคนิคการประมาณคาภาพสําหรับการสรางคืนภาพความละเอียดสูงยิ่ง 
3.4 พัฒนาวิธีสําหรับสรางสัญญาณวิดิโอที่มีความละเอียดสูงจากสัญญาณวิดิโอที่มีความ

ละเอียดต่ํา 

 
4. สวนงานทีไ่ดดําเนินการไปแลว 
 
4.1 บทคัดยอ 
 

  โครงการวิจัยนี้มีวัตถุประสงคของงานวิจัยเพื่อนําเสนอเทคนิคการประมาณคา

ภาพที่มีความทนทานตอสัญญาณรบกวนสําหรับการสรางคืนภาพความละเอียดสูงยิ่ง โดย

โครงการวิจัยนี้จะมุงเนนการสรางคืนภาพความละเอียดสูงยิ่งโดยวิธีการประมาณแบบ 

Regularized ML เนื่องจากวิธีนี้มีประสิทธิภาพสูงและมีความซับซอนต่ําโดยโครงการวิจัยนี้จะ

ศึกษาประสิทธิภาพของตัวประมาณคา (Norm Estimator) อยางเชน L1 และ L2 ที่มีผลกระทบตอ

การสรางคืนภาพความละเอียดสูงยิ่ง ดังนั้นโครงการวิจัยนี้จึงนําเสนอเทคนิคการประมาณคาที่มี

ความทนทานตอสัญญาณรบกวน (Huber, Lorentzian and Tukey’s Biweigth norm) เพื่อนําไป

ประยุกตใชงานในการสรางคืนภาพความละเอียดสูงยิ่ง 
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  โครงการวิจัยนี้จะเสนอการทดลองเพื่อประเมินผลเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

กระบวนการริจีสเตรชันของชุดภาพและเทคนิคการประมาณคาภาพสําหรับการสรางคืนภาพความ

ละเอียดสูงยิ่งโดยจะปรับเปลี่ยนสัญญาณรบกวนประเภทตางๆ, ตัวประมาณคาแบบตางๆ (L1, L2 

Huber, Lorentzian and Tukey’s Biweigth norm) ที่นําเสนอและที่ใชกันโดยทั่วไป 

  จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการสรางคืนภาพความละเอียดสูงยิ่งที่ใช

เทคนิคการประมาณคาภาพที่นําเสนอสามารถประยุกตใชกับสัญญาณรบกวนแบบตางๆ 

อยางเชน Noiseless, AWGN, Poisson and Salt&Pepper และ Speckle ไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 
4.2 คํานําเกีย่วกับการสรางภาพความละเอียดสงูยิง่โดยทั่วไป 
 

  ความละเอียดของภาพ (Spatial Resolution) จะเปนปจจัยหลักในการกําหนด

คุณภาพของภาพโดยความความละเอียดของภาพจะมีหนวยเปนจํานวนพิเซลจุดตอพื้นที่ (Pixel 

per Area) เนื่องจากการประมวลผลภาพมีการพัฒนาเพิ่มข้ึนอยางมากและการประมวลผลเหลานี้

ก็ตองการภาพที่มีความละเอียดสูงในการประมวลผลเพราะภาพที่มีความละเอียดสูงจะมี

รายละเอียดที่สําคัญมากกวาภาพที่มีความละเอียดต่ําซึ่งรายละเอียดเหลานี้จะมีผลตอการ

ประมวลผลหรือการประยุกตใชงานอยางมาก 

  การเก็บภาพความละเอียดสูงในปจจุบันมีหลายวิธีที่อยางเชนวิธีที่มุงเนนที่การ

เพิ่มรายละเอียดของภาพ (หรือปริมาณพิเซลตอพื้นที่) ดวยการลดขนาดของพิเซลลง เนื่องจาก

อุปกรณทางดานแสง (Optic) ที่มีความละเอียดสูงจะมีราคาแพงดังนั้นเซ็นเซอรตรวจจับแบบนีจ้งึมี

ราคาที่ไมเหมาะสําหรับการประยุกตใชสําหรับงานทั่วไปหรืออุปกรณที่ผลิตจํานวนมากเพื่อ

จําหนาย นอกจากนี้แลววิธีการเพิ่มรายละเอียดของภาพแบบนี้ยังมีขอจํากัดคือการลดขนาดของพิ

เซลลงจะทําใหแสงทั้งหมดที่ตกกระทบตวัเซ็นเซอรมีความเขมลดลง (เนื่องจากเซ็นเซอรมีพื้นที่รับ

แสงลดลง) จึงทําใหอัตราสวนระหวางสัญญาณตอสัญญาณรบกวนมีคาลดลงดังนั้นการเพิ่ม

รายละเอียดของภาพโดยการใชกรรมวิธีประมวลผลสัญญาณ (Signal Processing) จึงถูกนํามาใช

ในการประยุกตใชในงานเหลานี้โดยวิธีนี้จะเรียกวาการสรางภาพความละเอียดสูงแบบ SR (Super 

Resolution) บทความนี้จะกําหนดใหคําวา “การสรางภาพความละเอียดสูงแบบ SR” หมายถึง

กรรมวิธีประมวลผลสัญญาณที่ใชในการปรับปรุงความละเอียดของภาพโดยคําวา “Super” ในที่นี้

จะหมายถึงลักษณะของเทคนิคที่สามารถเอาชนะขอจํากัดเกี่ยวกับความละเอียดของภาพได 

การสรางภาพความละเอียดสูงแบบ SR จะพยายามศึกษาความสัมพันธระหวางภาพความ

ละเอียดต่ําจํานวนหลายภาพแลวนํามาสรางภาพความละเอียดสูงดังนั้นวิธีการนี้จะตองพยายาม

กําจัดความไมคมชัด (Blur) และสัญญาณรบกวนที่เกิดขึ้นกับภาพความละเอียดต่ําหรือกลาวโดย
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สรุปแลววิธีการสรางภาพความละเอียดสูงแบบ SR คือการคํานวณหาภาพความละเอียดสูงซึ่ง

จะตองสรางขอมูลความถี่สูงจากภาพความละเอียดต่ําที่เราสามารถเก็บบันทึกได โดยภาพความ

ละเอียดต่ําที่บันทึกไดโดยทั่วไปแลวจะไมคมชัด (Blur), มีสัญญาณรบกวนและเกิดปญหา 

Aliasing วิธีการนี้จะมีขอดีคือมีราคาถูกและสามารถนําไปประยกุตใชกับระบบหรือกลองที่มีความ

ละเอียดต่ําไดเพื่อเพิ่มความละเอียดของภาพได 

  สําหรับงานวิจยัดานการสรางภาพความละเอียดสูงจากภาพความละเอียดต่ํา 

ทางคณะผูวิจยัไดทําการวิจยัโดยไดทําการศึกษาและวิเคราะหคุณลักษณะระหวางภาพความ

ละเอียดสูงตนแบบและภาพความละเอยีดต่ําที่บนัทกึได เสนอแบบจําลองของกระบวนการ

บันทกึภาพที่เหมาะสมโดยอาศัยองคความรูจากหลายแขนง ทดสอบและประเมินผลแบบจําลองที่

นําเสนอเปรียบเทียบกับแบบจําลองที่ใชในตางประเทศ ในงานวิจยันีจ้ึงไดเสนอทีจ่ะพัฒนา

โปรแกรมการสรางภาพความละเอียดสูงจากภาพความละเอียดต่ํา 

  เนื้อหาในสวนนี้จะนําเสนอการสรางภาพความละเอียดสูงจากภาพความละเอียด

ต่ําซึ่งจะประกอบดวย 3 ข้ึนตอนคือการริจีสเตรชัน (Registration), การกรองสัญญาณ (Filtering) 

และการสรางภาพความละเอียดสูง (Reconstruction) โดยโครงสรางของการสรางภาพความ

ละเอียดสูงจะเปนไปตามรูปที่ 1 และรายละเอียดของแตละขั้นตอนจะอธิบายดังตอไปนี้ 

1. การริจีสเตรชัน (Registration) คือการเลื่อนภาพความละเอียดต่ําแตละภาพใหตรงกับ

ภาพความละเอียดต่ําที่อางอิง เนื่องจากภาพความละเอียดต่ําแตละภาพที่บันทึกไดจะไม

ตรงกันโดยแตละภาพอาจจะมีการเลื่อนกันเล็กนอยดังนั้นจึงจําเปนตองมีการเรียงภาพ

ทั้งหมดใหตรงกันกอนที่จะนําไปประมวลผล 

2. การกรองสัญญาณ (Filtering) คือการกําจัดสัญญาณรบกวนของภาพความละเอียดต่ํา

เนื่องจากภาพความละเอียดต่ําแตละภาพอาจประกอบดวยสัญญาณรบกวนโดย

สัญญาณรบกวนเหลานี้จะมีลักษณะเปนไปตามลักษณะของกระบวนการบันทึกภาพ

อยางเชนกระบวนการบันทึกภาพแบบดิจิตอลจะประกอบดวยอุปกรณสรางสัญญาณแสง 

(Illumination Source), ชุดของพื้นผิวที่สะทอนแสง, ตัวเซ็นเซอรและอุปกรณแปลง

สัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอล (ADC) โดยอุปกรณทั้งหมดดังกลาวนี้อาจเปน

อุปกรณที่สรางสัญญาณรบกวนดังนั้นสัญญาณรบกวนอาจมีลักษณะบวกเขากับภาพที่

บันทึกไดหรือสัญญาณรบกวนอาจมีลักษณะคูณกับภาพที่บันทึกไดเปนตน 

3. การสรางภาพความละเอียดสูง (Reconstruction) คือขั้นตอนสุดทายของการสรางภาพ

ความละเอียดสูงจากภาพความละเอียดต่ําโดยกระบวนการนี้จะเพิ่มปริมาณขอมูลโดย

รายละเอียดจะกลาวถึงในสวนถัดไปโดยการอัลกอริทึมที่เหมาะตอการสรางภาพความ

ละเอียดสูงจะตองมีลักษณะการคํานวณซ้ํา 
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เนื้อหาในสวนนี้จะนําเสนออัลกอริทึมที่มีลักษณะการคํานวณซ้ําดังนั้นอัลกอริทึมที่นําเสนอจึงรวม

การกรองสัญญาณและการสรางภาพความละเอียดสูงเขาเปนขั้นตอนเพียงขั้นตอนเดียว 
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รูปที่ 1 โครงสรางของการสรางภาพความละเอียดสูงจากภาพความละเอียดต่ํา 

 
4.3 การสรางภาพความละเอียดสูงยิ่งจากภาพความละเอียดต่ําโดยวิธ ีRegularized ML 

 

วัตถุประสงคหลักของการสรางภาพความละเอียดสูงแบบ SR คือถาเราทราบภาพความละเอียดต่าํ

จํานวน N  ภาพ (หรือ { }N
kkY 1= ) แลวเราจะตองพยายามจํานวนหาภาพความละเอียดสูง (หรือ 

X̂ )  

 

4.3.1 แบบจําลองระหวางความสัมพันธระหวางภาพความละเอียดสูงและชุดภาพความละเอียดต่ํา 

  

กําหนดให 

{ }N
kkY 1=  : ภาพความละเอียดต่ําจํานวน N  ภาพ 

X              : ภาพความละเอียดสูงตนแบบ  

X̂              : ภาพความละเอียดสูงที่สรางโดยกระบวนการ SR จากภาพความละเอยีดต่ํา { }N
kkY 1=  

kF              : กระบวนการ Wrap แบบ Affine Block-Based 

kH             : กระบวนการทีท่ําใหภาพไมคมชดัซึ่งจะมีลักษณะเปนไปตามฟงกชัน PSF ของกลอง 

kD              : กระบวนการลดปริมาณขอมูล (Down Sampling) 

{ }N
kkV 1=      : สัญญาณรบกวน  

แลวแบบจําลองของการบันทึกภาพจะเปนไปตามสมการดังตอไปนี้และแบบจําลองของการ

บันทึกภาพจะแสดงไดดังภาพตอไปนี้ 

kkkkk VXFHDY +=  เมื่อ Nk ,,1K=       
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X

1Y 2Y NY

X

{ }kY

L

( )a High-Resolution Image

( )b Low-Resolution Image Sequence

X
( )c The Relation between Overlapping Blocked HR Image

and  Overlapping Blocked LR Image Sequence

kY

L

L

M

M
Degradation

Process

1N

 
รูปที่ 2 แบบจําลองของการบันทกึภาพ 

 

4.3.2 การสรางภาพความละเอียดสูงแบบ SR แบบ ML 

 

  ความถูกตองและแมนยําของการคํานวณภาพความละเอียดสูงจะขึ้นอยูกับความ

ถูกตองและแมนยําของการกําหนดลักษณะแบบจําลองของภาพความละเอียดสูง ( X ) และ

สัญญาณรบกวน ({ }N
kkV 1= ) ดังนั้นถาภาพความละเอียดสูง( X ) และสัญญาณรบกวน ({ }N

kkV 1= ) 

มีลักษณะแตกตางกับแบบจําลองที่กําหนดไวแลวภาพความละเอียดสูงที่คํานวณได (หรือ X̂ ) จะ

มีความผิดเพี้ยนสูงดังนั้นบทความนี้จะนําเสนอการประมาณที่สามารถทนตอความผิดพลาด

ดังกลาวไดมากหรือถึงแมวาภาพความละเอียดสูง( X ) และสัญญาณรบกวน ({ }N
kkV 1= ) มี

ลักษณะแตกตางกับแบบจําลองที่กําหนดไวอยางมากแตการประมาณดังกลาวก็ยังคงสามารถ

คํานวณหาภาพความละเอียดสูงที่มีความถูกตองได  
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4.3.2.1 การประมาณ ML (Maximum Likelihood) แบบ 1L  

 

  การประมาณแบบ 1L  เปนการประมาณแบบหนึ่งที่มีการใชงานอยางแพรหลาย

เนื่องจากการประมาณแบบ 1L  จะมีความทนทานตอสัญญาณรบกวนมากกวาการประมาณแบบ 

2L  เนื่องจากคาอนุพันธของฟงกชันแบบ 1L  จะมีคาคงที่และจํากัดแตการประมาณแบบ 1L  จะมี

คาเวเรียนรที่สูงกวาการประมาณแบบ 2L  เราจะสามารถกําหนดปญหาการสรางภาพความ

ละเอียดสูงโดยการประมาณ ML (Maximum Likelihood) แบบ 1L  โดยใชการ Regularization ได

ดังสมการตอไปนี้ 

( )
1

ArgMin ,
N

k k k k
X k

X Y D H F Xρ
=

⎧ ⎫
= ⎨ ⎬

⎩ ⎭
∑    

เราสามารถคํานวณหาคําตอบของสมการขางบนไดโดยวิธี Steepest Descent ดังตอไปนี้ 
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ภาพที ่3 กราฟแสดงความสัมพันธของการประมาณ ML แบบ 1L  

 

4.3.2.1.1 การประมาณ ML (Maximum Likelihood) แบบ 1L  โดยใชการ Regularization แบบ 

Tikhonov 

 

  เนื่องจากการสรางภาพความละเอียดสูงยิ่งแบบ SR เปนปญหาแบบ ill-pose 

ดังนั้นผลเฉลยหรือภาพความละเอียดสูงที่คํานวณได ( X̂ ) จะมีจํานวนที่เปนไปไดมากมาย การ

กําหนดฟงกชัน Regularization จึงเปนวิธีที่เหมาะสมสําหรับการจํากัดผลเฉลยหรือภาพความ

ละเอียดสูงที่คํานวณได ( X̂ ) ที่เปนไปไดดังนั้นเราสามารถคํานวณภาพความละเอียดสูง ( X̂ ) ได

เปน 

( ) ( )
1

ArgMin ,
N

k k k k
X k

X Y D H F X Xρ λ
=

⎧ ⎫
= + ϒ⎨ ⎬

⎩ ⎭
∑   
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λ  : Regularization Parameter 

( )ϒ  : ฟงกชัน Regularization 

ฟงกชัน Regularization แบบ Tikhonov ที่นิยมใชงานมากรที่สุดคือ Laplacian Kernel ดังแสดง

ดังสมการตอไปนี้ 

( ) 2

2
X Xϒ = Γ  เมื่อ Γ  คือ Highpass Operator อยางเชนสมการตอไปนี้ 

kernel

1 1 1
1 1 8 1
8

1 1 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥Γ = −⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 (Laplacian Kernel) 

ดังนั้น 
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เราสามารถคํานวณหาคําตอบของสมการขางบนไดดยวิธี Steepest Descent ดังตอไปนี้ 
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0X̂  : เวคเตอรเร่ิมตนหรือภาพความละเอียดสูงที่ใชเร่ิมตนการคํานวณซึ่งโดยทั่วไปแลวจะหาได

จากการนําภาพความละเอียดต่ํามาผานกระบวนการ interpolation 

β  : คา Weight ซึ่งจะตองมีคามากกวาศูนยและมีคาเล็กพอ (เพื่อความเสถียร) 

 

4.3.2.1.2 การประมาณ ML (Maximum Likelihood) แบบ 1L  โดยใชการ Regularization แบบ 

BTV 

 

เมื่อนําฟงกชัน Regularization แบบ BTV มารวมกับการประมาณคาแบบ ML แลวจะไดตอไปนี้ 
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ฟงกชัน Regularization แบบ BTV (Bilateral Total Variance) 

( )
1

0

P P
m l l m

BTV x y
l P m

X X S S Xα +

=− =

ϒ = −∑ ∑  เมื่อ 0l m+ ≥     

P  : รัศมีของ Neighborhood Pixel ( 1,..,5P = ) 
l
xS  : การเลื่อนแนวนอนไปจํานวน l  พิเซลและ m

yS  : การเลื่อนแนวตั้งไปจํานวน m  พิเซล 
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α  : Scalar Weight โดย 0 1α< <  

เราสามารถคํานวณหาคําตอบของสมการขางบนโดยวิธี Steepest Descent ดังตอไปนี้ 
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4.3.2.2 การประมาณ ML (Maximum Likelihood) แบบ 2L  โดยใชการ Regularization 

 

  การประมาณแบบ 2L  เปนการประมาณอีกวิธีหนึ่งที่มีการใชงานอยางแพรหลาย

เนื่องจากการประมาณแบบ 2L  คาเวเรียนรที่ต่ํากวาวิธีการประมาณแบบ 1L  และการคํานวณคา

เกรเดียนรจะมีความซับซอนต่ําแตวิธีการประมาณแบบ 2L  จะไมทนทานตอสัญญาณรบกวน เรา

จะสามารถกําหนดปญหาการสรางภาพความละเอียดสูงโดยการประมาณ ML (Maximum 

Likelihood) แบบ 2L  ไดดังสมการตอไปนี้ 
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เราสามารถคํานวณหาคําตอบของสมการขางบนไดโดยวิธี Steepest Descent ดังตอไปนี้ 
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ภาพที ่4 กราฟแสดงความสัมพันธของการประมาณ ML แบบ 2L  

 

4.3.2.2.1 การประมาณ ML (Maximum Likelihood) แบบ 2L  โดยใชการ Regularization แบบ 

Tikhonov 

 

  เราจะสามารถกําหนดปญหาการสรางภาพความละเอียดสูงโดยการประมาณ ML 

(Maximum Likelihood) แบบ 2L  โดยใชการ Regularization ไดดังสมการตอไปนี้ 
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เราสามารถคาํนวณหาคําตอบของสมการขางบนไดโดยวิธี Steepest Descent ดังตอไปนี้ 
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4.3.2.2.2 การประมาณ ML (Maximum Likelihood) แบบ 2L  โดยใชการ Regularization แบบ 

BTV 
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เราสามารถคํานวณหาคําตอบของสมการที่ (9) โดยวิธี Steepest Descent ดังตอไปนี้ 
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4.3.2.3 การประมาณ ML (Maximum Likelihood) แบบ Huber Norm โดยใชการ 

Regularization แบบ Tikhonov 

 

  การประมาณแบบ Huber เปนเทคนิคการประมาณวิธีหนึ่งที่ถูกออกแบบใหมี

ความทนทานตอสัญญาณรบกวนจากงานวิจัยทางดานการประมาณทางสถิติโดยการประมาณ

แบบ Huber จะมีลักษณะเหมือนกับการประมาณแบบ L2 สําหรับสัญญาณรบกวนที่มีขนาดไม

มากแตจะมีลักษณะเหมือนกับการประมาณแบบ L1 เมื่อสัญญาณรบกวนที่มีขนาดสูงดังนั้น

ฟงกชัน Influence ของการประมาณแบบ Huber จะมีลักษณะเปนคาขึ้นกับขนาดของสัญญาณ

รบกวนเมื่อสัญญาณรบกวนมีขนาดไมมากแตฟงกชัน Influence ของการประมาณแบบ Huber 

จะมีลักษณะเปนคาคงที่และไมข้ึนกับขนาดของสัญญาณรบกวนเมื่อสัญญาณรบกวนมีขนาดมาก 

เราจะสามารถกําหนดปญหาการสรางภาพความละเอียดสูงโดยการประมาณ ML (Maximum 

Likelihood) แบบ Huber โดยใชการ Regularization ไดดังสมการตอไปนี้ 
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เราสามารถคาํนวณหาคําตอบของสมการขางบนไดโดยวิธี Steepest Descent ดังตอไปนี้ 
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4.4.2.4 การประมาณ ML (Maximum Likelihood) แบบ Lorentzian Norm โดยใชการ 

Regularization แบบ Tikhonov 

 

  การประมาณแบบ Lorentzian เปนเทคนิคการประมาณวิธีหนึ่งที่ถูกออกแบบใหมี

ความทนทานตอสัญญาณรบกวนจากงานวิจัยทางดานการประมาณทางสถิติโดยการประมาณ

แบบ Lorentzian จะมีฟงกชัน Influence ขึ้นกับขนาดของสัญญาณรบกวนเมื่อสัญญาณรบกวนมี



โครงการวิจัยรวมฯ ปงบประมาณ 2549                           125                      จัดทําเมื่อ 30 กนัยายน 2550 

ขนาดไมมากแตฟงกชัน Influence ของการประมาณแบบ Lorentzian จะมีลักษณะเปนลดลงจน

เกือบมีคาเปนศูนยและไมขึ้นกับขนาดของสัญญาณรบกวนเมื่อสัญญาณรบกวนมีขนาดมาก เรา

จะสามารถกําหนดปญหาการสรางภาพความละเอียดสูงโดยการประมาณ ML (Maximum 

Likelihood) แบบ Lorentzian โดยใชการ Regularization ไดดังสมการตอไปนี้ 
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เราสามารถคาํนวณหาคําตอบของสมการขางบนไดโดยวิธี Steepest Descent ดังตอไปนี้ 
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4.4.2.5 การประมาณ ML (Maximum Likelihood) แบบ Tukey Norm โดยใชการ Regularization 

แบบ Tikhonov 

  การประมาณแบบ Tukey Norm เปนเทคนิคการประมาณวิธีหนึ่งที่ถูกออกแบบ

ใหมีความทนทานตอสัญญาณรบกวนจากงานวิจัยทางดานการประมาณทางสถิติโดยการ

ประมาณแบบ Tukey จะมีฟงกชัน Influence ของการประมาณแบบ Tukey ข้ึนกับขนาดของ

สัญญาณรบกวนเมื่อสัญญาณรบกวนมีขนาดไมมากแตฟงกชัน Influence ของการประมาณแบบ 

Tukey จะมีลักษณะเปนลดลงจนเปนศูนยและไมขึ้นกับขนาดของสัญญาณรบกวนเมื่อสัญญาณ

รบกวนมีขนาดมาก เราจะสามารถกําหนดปญหาการสรางภาพความละเอียดสูงโดยการประมาณ 

ML (Maximum Likelihood) แบบ Tukey โดยใชการ Regularization ไดดังสมการตอไปนี้ 
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เราสามารถคาํนวณหาคําตอบของสมการขางบนไดโดยวิธี Steepest Descent ดังตอไปนี้ 
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4.4.3 ผลการทดลองของการสรางภาพความละเอียดสงูแบบ SR แบบ ML 

 

  เนื้อหาในสวนนี้จะกลาวถึงการทดลองและผลการทดลองของอัลกอริทึมการสราง

ภาพความความละเอียดสูงยิ่งโดยใชเทคนิคการประมาณที่นําเสนอ (Huber, Lorentzian และ 

Tukey) โดยใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, Huber-Laplacian Lorentzian-Laplacian 

และ Tukey-Laplacian ตามลําดับ และการทดลองนี้จะเปรียบเทียบผลการทดลองดังกลาวกับผล

การทดลองของอัลกอริทึมการสรางภาพความความละเอียดสูงยิ่งโดยใชเทคนิคการประมาณที่ใช

โดยทั่วไป (L1 และ L2)  

 

  การทดลองนี้พัฒนาโดยโปรแกรม MATLAB และจะแบงภาพออกเปนบล็อกโดย

แตละบล็อกจะมีขนาด 8x8 พิเซล ภาพที่ใชในการทดลองนี้คือภาพ Susie (Frame 40) ซึ่งมีขนาด 

176x144 พิเซลและภาพ Lena ขนาด 256x256 พิเซล การสรางภาพความละเอียดต่ําเพื่อใชใน

การทดลองนี้จะเปนไปดังรูปตอไปนี้ 
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ภาพที ่5 โครงสรางของการสรางภาพความละเอียดต่ําเพื่อใชในการทดลอง 

 

  การสรางภาพความละเอียดต่ําจํานวน 4 ภาพจะเริ่มโดยการนําภาพความ

ละเอียดสูงตนผานกระบวนการ Blur (เพื่อจําลองกระบวนการ Blur ที่เกิดจากฟงกชัน PSF ของ

กลองบันทึกภาพ) และจึงนําไปลดขนาดภาพ 2x2 แลวจึงนําสัญญาณรบกวนไปบวกกับภาพความ

ละเอียดต่ําที่สรางถึงไดจึงกลายเปนภาพความละเอียดต่ําภาพแรก (LR Image1)  การสรางภาพ

ความละเอียดต่ําภาพที่สองทําไดโดยการนําภาพความละเอียดสูงตนเลื่อนในแนวตั้งหนึ่งพิเซลแลว

นําไปผานกระบวนการ Blur (เพื่อจําลองกระบวนการ Blur ที่เกิดจากฟงกชัน PSF ของกลอง

บันทึกภาพ) และจึงนําไปลดขนาดภาพ 2x2 แลวจึงนําสัญญาณรบกวนไปบวกกับภาพความ

ละเอียดต่ําที่สรางถึงไดจึงกลายเปนภาพความละเอียดต่ําภาพที่สอง (LR Image2)  การสรางภาพ

ความละเอียดต่ําภาพที่สามทําไดโดยการนําภาพความละเอียดสูงตนเล่ือนในแนวนอนหนึ่งพิเซล

แลวนําไปผานกระบวนการ Blur (เพื่อจําลองกระบวนการ Blur ที่เกิดจากฟงกชัน PSF ของกลอง

บันทึกภาพ) และจึงนําไปลดขนาดภาพ 2x2 แลวจึงนําสัญญาณรบกวนไปบวกกับภาพความ

ละเอียดต่ําที่สรางถึงไดจึงกลายเปนภาพความละเอียดต่ําภาพที่สาม (LR Image3)  การสรางภาพ

ความละเอียดต่ําภาพที่สองทําไดโดยการนําภาพความละเอียดสูงตนเลื่อนในแนวตั้งและแนวนอน

หนึ่งพิเซลแลวนําไปผานกระบวนการ Blur (เพื่อจําลองกระบวนการ Blur ที่เกิดจากฟงกชัน PSF 

ของกลองบันทึกภาพ) และจึงนําไปลดขนาดภาพ 2x2 แลวจึงนําสัญญาณรบกวนไปบวกกับภาพ

ความละเอียดต่ําที่สรางถึงไดจึงกลายเปนภาพความละเอียดต่ําภาพที่สี่ (LR Image4)   

  การกําหนดคาของตัวแปรตางๆ ของการทดลองนี้อยางเชนคา Regularized 

Parameter, Step Size, Norm Constant จะหาไดจากตัวแปรที่ทําใหภาพความละเอียดสูงยิ่งท่ี

สรางขึ้นไดจากการทดลองมีความถูกตองและมีคา PSNR สูงสุดดังนั้นการคํานวณหาคาตัวแปร
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ตางๆ ในการทดลองนี้จึงตองคํานวณซ้ําหลายครั้งและมีการกําหนดคาตัวแปรเหลานี้อยางมาก

เพื่อใหมั่นใจไดวาคาของตัวแปรที่ไดจะทําใหผลการทดลองดังกลาวมีความถูกตองมากที่สุด 

 

4.4.3.1 ภาพ Susie (Frame 40) 

 

4.4.3.1.1 กรณีที่ไมมีสัญญาณรบกวน 

  ภาพความละเอียดสูงตนแบบแสดงไดดังภาพที่ 6(a-1) และภาพความละเอียดต่ํา

ที่บันทึกไดแสดงไดดังภาพที่ 6(a-2) ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ L1 เมื่อ

ใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ 

L1 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ BTV, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ 

L2 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian และภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการ

ประมาณแบบ L2 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ BTV แสดงไดดังรูปที่ 6(a-3) ถึง 6(a-6) 

ตามลําดับ  

  ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Huber เมื่อใชฟงกชัน 

Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Huber เมื่อ

ใชฟงกชัน Regularized แบบ Huber-Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการ

ประมาณแบบ Lorentzian เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่

สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Lorentzian เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Lorentzian-

Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Tukey เมื่อใชฟงกชัน 

Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Tukey เมื่อ

ใชฟงกชัน Regularized แบบ Tukey-Laplacian แสดงไดดังรูปที่ 6(a-7) ถึง 6(a-12) ตามลําดับ 

จากผลการทดลองจะเห็นไดวาการประมาณแบบ Huber, Lorentzian และ Tukey จะมี

ประสิทธิภาพสูงกวาการประมาณแบบ L1 และ L2 ประมาณ 1-3 dB ตามลําดับและภาพที่สราง

ข้ึนโดยการประมาณแบบ Huber, Lorentzian และ Tukey ยังมีความคมชัดกวาภาพที่สรางขึ้นโดย

วิธีการประมาณแบบ L1 และ L2 อีกดวย 

 

4.4.3.1.2 กรณีที่มีสัญญาณรบกวนประเภท AWGN 

  การทดลองในสวนนี้จะกําหนดขนาดของสัญญาณรบกวนเปน 5 ระดับคือ SNR 

มีคาเปน 25, 22.5, 20, 17.5 และ 15 dB ตามลําดับโดยภาพความละเอียดสูงตนแบบแสดงไดดัง

รูปที่ 6(b-1) ถึง 6(f-1) ตามลําดับและภาพความละเอียดต่ําที่บันทึกไดแสดงไดดังรูปที่ 6(b-2) ถึง 

6(f-2) ตามลําดับ 
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  สําหรับกรณีนีท้ี่สัญญาณรบกวนมีกาํลังต่าํหรือคา SNR มีคามาก (SNR มีคาเปน 

25, 22.5, 20 dB) แลวการประมาณแบบ L2 จะมีประสิทธิภาพสูงกวาการประมาณแบบ Huber, 

Lorentzian เพียงเล็กนอยโดยการประมาณแบบ L2 และ Huber, Lorentzian ยังคงมี

ประสิทธิภาพสูงกวาการประมาณแบบ L1 ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ 

L1 เมื่อใชฟงกชนั Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงทีส่รางขึ้นโดยการ

ประมาณแบบ L1 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ BTV, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการ

ประมาณแบบ L2 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian และภาพความละเอียดสูงที่สราง

ขึ้นโดยการประมาณแบบ L2 เมื่อใชฟงกชนั Regularized แบบ BTV, ภาพความละเอียดสูงที่สราง

ขึ้นโดยการประมาณแบบ Huber เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความ

ละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Huber เมือ่ใชฟงกชนั Regularized แบบ Huber-

Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Lorentzian เมื่อใชฟงกชนั 

Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงทีส่รางขึ้นโดยการประมาณแบบ Lorentzian 

เมื่อใชฟงกชนั Regularized แบบ Lorentzian-Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการ

ประมาณแบบ Tukey เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สราง

ข้ึนโดยการประมาณแบบ Tukey เมื่อใชฟงกชนั Regularized แบบ Tukey-Laplacian แสดงไดดัง

รูปที่ 6(b-3) ถงึ 6(b-12)  สําหรับกรณีที ่SNR=25dB, แสดงไดดังรูปที ่6(c-3) ถงึ 6(c-12)  สําหรบั

กรณีที่ SNR=22.5dB และแสดงไดดังรูปที ่6(d-3) ถึง 6(d-12)  สําหรบักรณีที่ SNR=20dB 

  สําหรับกรณีนี้ที่สัญญาณรบกวนมีกําลังสูงหรือคา SNR มีคานอย (SNR มีคาเปน 

17.5, 15 dB) แลวการประมาณแบบ Huber, Lorentzian จะมีประสิทธิภาพสูงกวาการประมาณ

แบบ L2 และ L1 ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ L1 เมื่อใชฟงกชัน 

Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ L1 เมื่อใช

ฟงกชัน Regularized แบบ BTV, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ L2 เมื่อใช

ฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian และภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ 

L2 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ BTV, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ 

Huber เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการ

ประมาณแบบ Huber เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Huber-Laplacian, ภาพความละเอียดสูง

ที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Lorentzian เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพ

ความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Lorentzian เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ 

Lorentzian-Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Tukey เมื่อใช

ฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ 
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Tukey เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Tukey-Laplacian แสดงไดดังรูปที่ 6(e-3) ถึง 6(e-12)  

สําหรับกรณีที่ SNR=17.5dB และแสดงไดดังรูปที่ 6(f-3) ถึง 6(f-12)  สําหรับกรณีที่ SNR=15dB 

 

4.4.3.1.3 กรณีที่มีสัญญาณรบกวนประเภท Poisson 

  ภาพความละเอียดสูงตนแบบแสดงไดดังภาพที่ 6(g-1) และภาพความละเอียดต่ํา

ที่บันทึกไดแสดงไดดังภาพที่ 6(g-2) ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ L1 เมื่อ

ใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอยีดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ 

L1 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ BTV, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ 

L2 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian และภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการ

ประมาณแบบ L2 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ BTV แสดงไดดังรูปที่ 6(g-3) ถึง 6(g-6) 

ตามลําดับ  

  ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Huber เมื่อใชฟงกชัน 

Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Huber เมื่อ

ใชฟงกชัน Regularized แบบ Huber-Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการ

ประมาณแบบ Lorentzian เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่

สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Lorentzian เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Lorentzian-

Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Tukey เมื่อใชฟงกชัน 

Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Tukey เมื่อ

ใชฟงกชัน Regularized แบบ Tukey-Laplacian แสดงไดดังรูปที่ 6(g-7) ถึง 6(g-12) ตามลําดับ 

  จากผลการทดลองจะเห็นไดวาการประมาณแบบ Huber, Lorentzian และ 

Tukey จะมีประสิทธิภาพสูงกวาการประมาณแบบ L1 และ L2 ตามลําดับและภาพที่สรางขึ้นโดย

การประมาณแบบ Huber, Lorentzian และ Tukey ยังมีความคมชัดกวาภาพที่สรางขึ้นโดยวิธีการ

ประมาณแบบ L1 และ L2 อีกดวย 

 

4.4.3.1.4 กรณีที่มีสัญญาณรบกวนประเภท Salt&Pepple 

  การทดลองในสวนนี้จะกําหนดขนาดของสัญญาณรบกวนเปน 3 ระดับคือ 

Density (D) มีคาเปน 0.005, 0.010 และ 0.015 dB ตามลําดับโดยภาพความละเอียดสูงตนแบบ

แสดงไดดังรูปที่ 6(h-1) ถึง 6(j-1) ตามลําดับและภาพความละเอียดตํ่าที่บันทึกไดแสดงไดดังรูปที่ 

6(h-2) ถึง 6(j-2) ตามลําดับ 

  ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการประมาณแบบ Huber, Lorentzian, Tukey จะ

มีประสิทธิภาพสูงกวาการประมาณแบบ L2 และ L1 ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการ
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ประมาณแบบ L1 และ L2 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่

สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ L1 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ BTV, ภาพความละเอียดสูงที่

สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ L2 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian และภาพความ

ละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ L2 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ BTV, ภาพความ

ละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Huber เม่ือใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, 

ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Huber เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ 

Huber-Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Lorentzian เมื่อใช

ฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ 

Lorentzian เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Lorentzian-Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่

สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Tukey เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความ

ละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Tukey เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Tukey-

Laplacian แสดงไดดังรูปที่ 6(h-3) ถึง 6(h-12)  สําหรับกรณีที่ D=0.005, แสดงไดดังรูปที่ 6(i-3) 

ถึง 6(i-12)  สําหรับกรณีที่ D=0.010 และแสดงไดดังรูปที่ 6(j-3) ถึง 6(j-12)  สําหรับกรณีที่ 

D=0.015 ตามลําดับ 

 

4.4.3.1.5 กรณีที่มีสัญญาณรบกวนประเภท Speckle 

  การทดลองในสวนนี้จะกําหนดขนาดของสัญญาณรบกวนเปน 3 ระดับคือมีคา

เปน V=0.01, V=0.02 และ V=0.03 dB ตามลําดับโดยภาพความละเอียดสูงตนแบบแสดงไดดัง

รูปที่ 6(k-1) ถึง 6(m-1) ตามลําดับและภาพความละเอียดต่ําที่บันทึกไดแสดงไดดังรูปที่ 6(k-2) ถงึ 

6(m-2) ตามลําดับ 

  ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการประมาณแบบ Huber, Lorentzian, Tukey จะ

มีประสิทธิภาพสูงกวาการประมาณแบบ L2 และ L1 ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการ

ประมาณแบบ L1 และ L2 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่

สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ L1 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ BTV, ภาพความละเอียดสูงที่

สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ L2 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian และภาพความ

ละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ L2 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ BTV, ภาพความ

ละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Huber เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, 

ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Huber เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ 

Huber-Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Lorentzian เมื่อใช

ฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ 

Lorentzian เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Lorentzian-Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่
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สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Tukey เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความ

ละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Tukey เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Tukey-

Laplacian แสดงไดดังรูปที่ 6(k-3) ถึง 6(k-12)  สําหรับกรณีที่ V=0.01, แสดงไดดังรูปที่ 6(l-3) ถึง 

6(l-12)  สําหรับกรณีที่ V=0.02 และแสดงไดดังรูปที่ 6(m-3) ถึง 6(m-12)  สําหรับกรณีที่ V=0.03 

ตามลําดับ 
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(a-1, ,m-1)
Original HR Image

(Frame 40)

K

(a-2)
Corrupted LR Image

(Noiseless)
(PSNR=32.1687dB) ( )

(a-3) L1 SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=32.1687dB)
1.00, 0β λ= = ( )

(a-5) L2 SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=34.2000dB)
1.00, 0β λ= =( )

(a-4) L1 SRR Image
with BTV Reg.

(PSNR=32.1687dB)
1, 0, 1, 0.7Pβ λ α= = = = ( )

(a-6) L2 SRR Image
with BTV Reg.

(PSNR=34.2000dB)
1, 0, 1, 0.7Pβ λ α= = = =

( )

(a-9) Lor. SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=35.2853dB)
0.25, 0, 3Tβ λ= = = ( )

(a-10) Lor. SRR Image
with Lor-Lap Reg.

(PSNR=35.2853dB)

0.25, 0, 1, 1gT Tβ λ= = = =( )

(a-7) Huber SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=35.1436dB)
1, 0, 3Tβ λ= = = ( )

(a-8) Huber SRR Image
with Huber-Lap Reg.
(PSNR=35.1436dB)

1, 0, 3, 1gT Tβ λ= = = =

(b-2)
Corrupted LR Image
(AWGN:SNR=25dB)
(PSNR=30.1214dB) ( )

(b-3) L1 SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=30.3719dB)
0.5, 1β λ= = ( )

(b-5) L2 SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=32.3688dB)
0.5, 1β λ= =

( )

(b-9) Lor. SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=32.2341dB)
0.5, 1, 9Tβ λ= = = ( )

(b-10) Lor. SRR Image
with Lor.-Lap Reg.

(PSNR=32.3591dB)

0.5, 0.75, 9, 3gT Tβ λ= = = =

( )

(b-4) L1 SRR Image
with BTV Reg.

(PSNR=30.3295dB)
0.5, 0.4, 2, 0.7Pβ λ α= = = = ( )

(b-6) L2 SRR Image
with BTV Reg.

(PSNR=32.1643dB)
0.5, 0.4, 1, 0.7Pβ λ α= = = =

( )

(a-12) Tukey SRR Image
with Tukey-Lap Reg.
(PSNR=34.7056dB)

1, 0, 15, 1gT Tβ λ= = = =

( )

(b-7) Huber SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=32.3936dB)
0.5, 1, 19Tβ λ= = = ( )

(b-8) Huber SRR Image
with Huber-Lap Reg.
(PSNR=32.3936dB)

0.5, 1, 19, 19gT Tβ λ= = = = ( )

(b-12) Tukey SRR Image
with Tukey-Lap Reg.
(PSNR=31.3532dB)

0.5, 1, 15, 19gT Tβ λ= = = =

( )

(a-11) Tukey SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=34.7056dB)
1, 0, 15Tβ λ= = =

( )

(b-11) Tukey SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=31.3532dB)
0.5, 1, 15Tβ λ= = =
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(d-2)
Corrupted LR Image
(AWGN:SNR=20dB)
(PSNR=27.5316dB)

(c-2)
Corrupted LR Image

(AWGN:SNR=22.5dB)
(PSNR=29.0233dB)

( )

(d-3) L1 SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=28.7003dB)
0.50, 1.0β λ= = ( )

(d-5) L2 SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=30.6898dB)
0.5, 1β λ= =

( )

(d-9) Lor. SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=30.5472dB)
0.5, 1, 9Tβ λ= = =

( )

(c-3) L1 SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=29.6481dB)
0.50, 1.0β λ= = ( )

(c-5) L2 SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=31.6384dB)
1.00, 1.0β λ= =

( )

(c-9) Lor. SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=31.4751dB)
0.5, 1, 9Tβ λ= = = ( )

(c-10) Lor. SRR Image
with Lor.-Lap Reg

(PSNR=31.6169dB)

0.5, 1, 9, 3gT Tβ λ= = = =

( )

(d-10) Lor. SRR Image
with Lor.-Lap Reg

(PSNR=30.7486dB)

0.5, 1, 9, 5gT Tβ λ= = = =

( )

(c-4) L1 SRR Image
with BTV Reg.

(PSNR=29.5322dB)
0.5, 0.4, 1, 0.7Pβ λ α= = = = ( )

(c-6) L2 SRR Image
with BTV Reg.

(PSNR=31.5935dB)
0.5, 0.4, 1, 0.7Pβ λ α= = = =

( )

(d-4) L1 SRR Image
with BTV Reg.

(PSNR=28.9031dB)
0.5, 0.4, 2, 0.7Pβ λ α= = = = ( )

(d-6) L2 SRR Image
with BTV Reg.

(PSNR=31.0056dB)
0.5, 0.3, 2, 0.7Pβ λ α= = = =

( )

(c-7) Huber SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=31.6806dB)
0.5, 1, 19Tβ λ= = = ( )

(c-8) Huber SRR Image
with Huber-Lap Reg.
(PSNR=31.6806dB)

0.5, 1, 19, 19gT Tβ λ= = = = ( )

(c-12) Tukey SRR Image
with Tukey-Lap Reg.
(PSNR=30.4980dB)

0.5, 1, 15, 19gT Tβ λ= = = =( )

(c-11) Tukey SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=30.4980dB)
0.5, 1, 15Tβ λ= = =

( )

(d-7) Huber SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=30.7518dB)
0.5, 1, 5Tβ λ= = = ( )

(d-8) Huber SRR Image
with Huber-Lap Reg.
(PSNR=30.7989dB)

0.5, 1, 5, 3gT Tβ λ= = = = ( )

(d-12) Tukey SRR Image
with Tukey-Lap Reg.
(PSNR=29.3590dB)

0.5, 1, 15, 19gT Tβ λ= = = =( )

(d-11) Tukey SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=29.3590dB)
0.5, 1, 15Tβ λ= = =
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(e-2)
Corrupted LR Image

(AWGN:SNR=17.5dB)
(PSNR=25.7332dB) ( )

(e-3) L1 SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=27.5771dB)
1, 1β λ= = ( )

(e-4) L1 SRR Image
with BTV Reg.

(PSNR=27.7575dB)
0.5, 0.5, 1, 0.7Pβ λ α= = = =

( )

(e-9) Lor. SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=29.4712dB)
0.5, 1, 5Tβ λ= = = ( )

(e-10) Lor. SRR Image
with Lor.-Lap Reg

(PSNR=29.6910dB)

0.5, 1, 5, 5gT Tβ λ= = = =

( )

(e-5) L2 SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=29.3375dB)
0.5, 1β λ= = ( )

(e-6) L2 SRR Image
with BTV Reg.

(PSNR=29.4085dB)
0.5, 0.5, 1, 0.7Pβ λ α= = = =

(f-2)
Corrupted LR Image
(AWGN:SNR=15dB)
(PSNR=23.7086dB) ( )

(f-3) L1 SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=26.2641dB)
0.5, 1β λ= = ( )

(f-5) L2 SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=27.6671dB)
0.5, 1β λ= =

( )

(f-9) Lor. SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=28.1516dB)
0.5, 1, 5Tβ λ= = = ( )

(f-10) Lor. SRR Image
with Lor.-Lap Reg.

(PSNR=28.4389dB)

0.5, 1, 5, 9gT Tβ λ= = = =

( )

(f-4) L1 SRR Image
with BTV Reg.

(PSNR=26.9064dB)
0.5, 0.8, 1, 0.7Pβ λ α= = = = ( )

(f-6) L2 SRR Image
with BTV Reg.

(PSNR=27.8418dB)
0.5, 0.3, 2, 0.7Pβ λ α= = = =

( )

(e-7) Huber SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=30.0448dB)
1, 0.5, 1Tβ λ= = = ( )

(e-8) Huber SRR Image
with Huber-Lap Reg.
(PSNR=30.1448dB)

1, 0.75, 1, 1gT Tβ λ= = = = ( )

(e-12) Tukey SRR Image
with Tukey-Lap Reg.
(PSNR=28.6044dB)

0.5, 1, 1, 19gT Tβ λ= = = =( )

(e-11) Tukey SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=28.6044dB)
0.5, 1, 1Tβ λ= = =

( )

(f-7) Huber SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=29.1977dB)
1, 0.75, 1Tβ λ= = = ( )

(f-8) Huber SRR Image
with Huber-Lap Reg.
(PSNR=29.2958dB)

1, 0.75, 1, 1gT Tβ λ= = = = ( )

(f-12) Tukey SRR Image
with Tukey-Lap Reg.
(PSNR=27.6932dB)

0.5, 1, 1, 19gT Tβ λ= = = =( )

(f-11) Tukey SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=27.6932dB)
0.5, 1, 1Tβ λ= = =
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(g-2)
Corrupted LR Image

(Poisson)
(PSNR=27.9071dB) ( )

(g-3) L1 SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=28.9197dB)
1, 1β λ= = ( )

(g-5) L2 SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=30.7634dB)
0.5, 1β λ= =

( )

(g-9) Lor. SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=30.6934dB)
0.5, 1, 9Tβ λ= = = ( )

(g-10) Lor. SRR Image
with Lor.-Lap Reg.

(PSNR=30.8829dB)

0.5, 1, 5, 9gT Tβ λ= = = =

( )

(g-4) L1 SRR Image
with BTV Reg.

(PSNR=29.1201dB)
0.5, 4.0, 2, 0.7Pβ λ α= = = = ( )

(g-6) L2 SRR Image
with BTV Reg.

(PSNR=30.8631dB)
0.5, 0.5, 1, 0.7Pβ λ α= = = =

(h-2)
Corrupted LR Image

(S&P:D=0.005)
(PSNR=29.0649dB) ( )

(h-3) L1 SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=29.5041dB)
1, 1β λ= = ( )

(h-5) L2 SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=31.5021dB)
0.5, 1β λ= =( )

(h-4) L1 SRR Image
with BTV Reg.

(PSNR=29.0649dB)
1, 0.5, 2, 0.7Pβ λ α= = = = ( )

(h-6) L2 SRR Image
with BTV Reg.

(PSNR=30.4617dB)
0.5, 0.4, 1, 0.7Pβ λ α= = = =

( )

(h-9) Lor. SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=34.7155dB)
1, 0.25, 9Tβ λ= = = ( )

(h-10) Lor. SRR Image
with Lor-Lap Reg.

(PSNR=34.7921dB)

1, 0.25, 9, 3gT Tβ λ= = = =( )

(h-7) Huber SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=34.4428dB)
0.5, 0.25, 5Tβ λ= = = ( )

(h-8) Huber SRR Image
with Huber-Lap Reg.
(PSNR=34.5030dB)

1, 0.25, 9, 3gT Tβ λ= = = = ( )

(h-11) Tukey SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=34.5282dB)
1, 0.25, 15Tβ λ= = = ( )

(h-12) Tukey SRR Image
with Tukey-Lap Reg.
(PSNR=34.5282dB)

1, 0.25, 15, 19gT Tβ λ= = = =

( )

(g-7) Huber SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=30.8496dB)
0.5, 1, 9Tβ λ= = = ( )

(g-8) Huber SRR Image
with Huber-Lap Reg.
(PSNR=30.9016dB)

0.5, 1, 5, 3gT Tβ λ= = = = ( )

(g-11) Tukey SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=29.5778dB)
0.5, 1, 15Tβ λ= = = ( )

(g-12) Tukey SRR Image
with Tukey-Lap Reg.
(PSNR=29.5778dB)

0.5, 1, 15, 19gT Tβ λ= = = =
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(i-2)
(S&P:D=0.010)

Corrupted LR Image
(PSNR=26.4446dB) ( )

(i-3) L1 SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=27.7593dB)
1, 1β λ= = ( )

(i-4) L1 SRR Image
with BTV Reg.

(PSNR=26.4446dB)
1, 0.5, 1, 0.7Pβ λ α= = = =

( )

(i-9) Lor. SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=34.7194dB)
1, 0.25, 5Tβ λ= = =

( )

(i-5) L2 SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=29.8395dB)
0.5, 1β λ= = ( )

(i-6) L2 SRR Image
with BTV Reg.

(PSNR=28.0337dB)
0.5, 0.4, 1, 0.7Pβ λ α= = = =

( )

(i-10) Lor. SRR Image
with Lor.-Lap Reg.

(PSNR=34.7783dB)

1, 0.25, 9, 3gT Tβ λ= = = =

(j-2)
Corrupted LR Image

(S&P:D=0.015)
(PSNR=25.276dB) ( )

(j-3) L1 SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=26.9247dB)
1.00, 1.0β λ= = ( )

(j-5) L2 SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=28.7614dB)
0.5, 1β λ= =

( )

(j-9) Lor. SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=34.6991dB)
1, 0.25, 5Tβ λ= = =

( )

(j-4) L1 SRR Image
with BTV Reg.

(PSNR=25.276dB)
1, 0.5, 1, 0.7Pβ λ α= = = = ( )

(j-6) L2 SRR Image
with BTV Reg.

(PSNR=26.8671dB)
0.5, 0.4, 1, 0.7Pβ λ α= = = =

( )

(j-10) Lor. SRR Image
with Lor.-Lap Reg.

(PSNR=34.7001dB)

1, 0.25, 9, 3gT Tβ λ= = = =( )

(j-7) Huber SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=34.3620dB)
0.5, 0.25, 5Tβ λ= = = ( )

(j-8) Huber SRR Image
with Huber-Lap Reg.
(PSNR=34.5041dB)

1, 0.25, 5, 3gT Tβ λ= = = = ( )

(j-11) Tukey SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=34.5018dB)
1, 0.25, 15Tβ λ= = = ( )

(j-12) Tukey SRR Image
with Tukey-Lap Reg.
(PSNR=34.5018dB)

1, 0.25, 15, 19gT Tβ λ= = = =

( )

(i-7) Huber SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=34.4171dB)
1, 0.25, 5Tβ λ= = = ( )

(i-8) Huber SRR Image
with Huber-Lap Reg.
(PSNR=34.4591dB)

1, 0.25, 9, 3gT Tβ λ= = = = ( )

(i-11) Tukey SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=34.5169dB)
1, 0.25, 15Tβ λ= = = ( )

(i-12) Tukey SRR Image
with Tukey-Lap Reg.
(PSNR=34.5169dB)

1, 0.25, 15, 19gT Tβ λ= = = =

v

 
รูปที่ 6 ผลการทดลองของการสรางภาพความละเอียดสงูยิ่ง : ภาพ Susie (ตอ) 

 



โครงการวิจัยรวมฯ ปงบประมาณ 2549                           138                      จัดทําเมื่อ 30 กนัยายน 2550 

(k-2)
(Speckle:V=0.01)

Corrupted LR Image
(PSNR=27.6166dB) ( )

(k-3) L1 SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=28.8289dB)
0.5, 1β λ= = ( )

(k-5) L2 SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=30.6139dB)
0.5, 1β λ= =

( )

(k-9) Lor. SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=29.8499dB)
0.5, 1, 9Tβ λ= = = ( )

(k-10) Lor. SRR Image
with Lor.-Lap Reg.

(PSNR=30.1287dB)

0.5, 1, 9, 5gT Tβ λ= = = =

(l-2)
(Speckle:V=0.02)

Corrupted LR Image
(PSNR=25.3563dB) ( )

(l-3) L1 SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=27.5527dB)
0.5, 1β λ= = ( )

(l-5) L2 SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=28.9409dB)
0.5, 1β λ= =

( )

(l-9) Lor. SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=28.5018dB)
0.5, 1, 1Tβ λ= = = ( )

(l-10) Lor. SRR Image
with Lor.-Lap Reg.

(PSNR=28.9779dB)

0.5, 1, 1, 3gT Tβ λ= = = =

( )

(k-4) L1 SRR Image
with BTV Reg.

(PSNR=28.8656dB)
0.5, 0.7, 1, 0.7Pβ λ α= = = =

( )

(l-4) L1 SRR Image
with BTV Reg.

(PSNR=27.8283dB)
0.5, 0.6, 1, 0.7Pβ λ α= = = =

( )

(k-6) L2 SRR Image
with BTV Reg.

(PSNR=30.6130dB)
0.5, 0.5, 1, 0.7Pβ λ α= = = =

( )

(l-6) L2 SRR Image
with BTV Reg.

(PSNR=28.8859dB)
0.5, 0.5, 1, 0.7Pβ λ α= = = =

( )

(l-7) Huber SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=29.3749dB)
1, 0.75, 1Tβ λ= = = ( )

(l-8) Huber SRR Image
with Huber-Lap Reg.
(PSNR=29.7165dB)

0.5, 1, 1, 1gT Tβ λ= = = = ( )

(l-11) Tukey SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=28.4824dB)
0.5, 1, 1Tβ λ= = = ( )

(l-12) Tukey SRR Image
with Tukey-Lap Reg.
(PSNR=28.4824dB)

0.5, 1, 1, 19gT Tβ λ= = = =

( )

(k-7) Huber SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=30.4619dB)
0.5, 1, 19Tβ λ= = = ( )

(k-8) Huber SRR Image
with Huber-Lap Reg.
(PSNR=30.4693dB)

0.5, 1, 19, 9gT Tβ λ= = = = ( )

(k-11) Tukey SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=29.3607dB)
0.5, 1, 1Tβ λ= = = ( )

(k-12) Tukey SRR Image
with Tukey-Lap Reg.
(PSNR=29.6337dB)

0.5, 0.75, 3, 15gT Tβ λ= = = =

 
รูปที่ 6 ผลการทดลองของการสรางภาพความละเอียดสงูยิ่ง : ภาพ Susie (ตอ) 



โครงการวิจัยรวมฯ ปงบประมาณ 2549                           139                      จัดทําเมื่อ 30 กนัยายน 2550 

(m-2)
(Speckle:V=0.03)

Corrupted LR Image
(PSNR=24.0403dB) ( )

(m-3) L1 SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=26.8165dB)
0.5, 1β λ= = ( )

(m-5) L2 SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=27.7654dB)
0.5, 1β λ= =

( )

(m-7) Lor. SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=27.9468dB)
0.5, 1, 1Tβ λ= = = ( )

(m-8) Lor. SRR Image
with Lor.-Lap Reg.

(PSNR=28.4418dB)

0.5, 1, 1, 3gT Tβ λ= = = =

( )

(m-6) L2 SRR Image
with BTV Reg.

(PSNR=27.3751dB)
0.5, 0.4, 1, 0.7Pβ λ α= = = =( )

(m-4) L1 SRR Image
with BTV Reg.

(PSNR=27.2429dB)
0.50, 0.5, 1, 0.7Pβ λ α= = = =

( )

(m-7) Huber SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=28.6900dB)
0.5, 1, 1Tβ λ= = = ( )

(m-8) Huber SRR Image
with Huber-Lap Reg.
(PSNR=28.9821dB)

1, 1, 1, 1gT Tβ λ= = = = ( )

(m-11) Tukey SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=27.9699dB)
0.5, 1, 1Tβ λ= = = ( )

(m-12) Tukey SRR Image
with Tukey-Lap Reg.
(PSNR=27.9699dB)

0.5, 1, 1, 19gT Tβ λ= = = =
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4.4.3.2 ภาพ Lena 

 

4.4.3.2.1 กรณีที่ไมมีสัญญาณรบกวน 

  ภาพความละเอียดสูงตนแบบแสดงไดดังภาพที่ 7(a-1) และภาพความละเอียดต่ํา

ที่บันทึกไดแสดงไดดังภาพที่ 7(a-2) ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ L1 เมื่อ

ใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ 

L1 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ BTV, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ 

L2 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian และภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการ

ประมาณแบบ L2 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ BTV แสดงไดดังรูปที่ 7(a-3) ถึง 7(a-6) 

ตามลําดับ  

  ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Huber เมื่อใชฟงกชัน 

Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Huber เมื่อ

ใชฟงกชัน Regularized แบบ Huber-Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการ

ประมาณแบบ Lorentzian เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่

สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Lorentzian เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Lorentzian-
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Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Tukey เมื่อใชฟงกชัน 

Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Tukey เมื่อ

ใชฟงกชัน Regularized แบบ Tukey-Laplacian แสดงไดดังรูปที่ 7(a-7) ถึง 6(7-12) ตามลําดับ 

  จากผลการทดลองจะเห็นไดวาการประมาณแบบ Huber, Lorentzian และ 

Tukey จะมีประสิทธิภาพสูงกวาการประมาณแบบ L1 และ L2 ประมาณ 1-3 dB ตามลําดับและ

ภาพที่สรางข้ึนโดยการประมาณแบบ Huber, Lorentzian และ Tukey ยังมีความคมชัดกวาภาพที่

สรางขึ้นโดยวิธีการประมาณแบบ L1 และ L2 อีกดวย 

 

4.4.3.2.2 กรณีที่มีสัญญาณรบกวนประเภท AWGN 

  การทดลองในสวนนี้จะกําหนดขนาดของสัญญาณรบกวนเปน 5 ระดับคือ SNR 

มีคาเปน 25, 22.5, 20, 17.5 และ 15 dB ตามลําดับโดยภาพความละเอียดสูงตนแบบแสดงไดดัง

รูปที่ 7(b-1) ถึง 7(f-1) ตามลําดับและภาพความละเอียดต่ําที่บันทึกไดแสดงไดดังรูปที่ 7(b-2) ถึง 

7(f-2) ตามลําดับ 

  สําหรับกรณีนี้ที่สัญญาณรบกวนมีกําลังต่ําหรือคา SNR มีคามาก (SNR มีคาเปน 

25, 22.5, 20 dB) แลวการประมาณแบบ L2 จะมีประสิทธิภาพสูงกวาการประมาณแบบ Huber, 

Lorentzian เพียงเล็กนอยโดยการประมาณแบบ L2 และ Huber, Lorentzian ยังคงมี

ประสิทธิภาพสูงกวาการประมาณแบบ L1 ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ 

L1 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการ

ประมาณแบบ L1 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ BTV, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการ

ประมาณแบบ L2 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian และภาพความละเอียดสูงที่สราง

ขึ้นโดยการประมาณแบบ L2 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ BTV, ภาพความละเอียดสูงที่สราง

ขึ้นโดยการประมาณแบบ Huber เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความ

ละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Huber เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Huber-

Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Lorentzian เมื่อใชฟงกชัน 

Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Lorentzian 

เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Lorentzian-Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการ

ประมาณแบบ Tukey เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สราง

ขึ้นโดยการประมาณแบบ Tukey เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Tukey-Laplacian แสดงไดดัง

รูปที่ 7(b-3) ถึง 7(b-12)  สําหรับกรณีที่ SNR=25dB, แสดงไดดังรูปที่ 7(c-3) ถึง 7(c-12)  สําหรับ

กรณีที่ SNR=22.5dB และแสดงไดดังรูปที่ 7(d-3) ถึง 7(d-12)  สําหรับกรณีที่ SNR=20dB 
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  สําหรับกรณีนี้ที่สัญญาณรบกวนมีกําลังสูงหรือคา SNR มีคานอย (SNR มีคาเปน 

17.5, 15 dB) แลวการประมาณแบบ Huber, Lorentzian จะมีประสิทธิภาพสูงกวาการประมาณ

แบบ L2 และ L1 ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ L1 เมื่อใชฟงกชัน 

Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ L1 เมื่อใช

ฟงกชัน Regularized แบบ BTV, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ L2 เมื่อใช

ฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian และภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ 

L2 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ BTV, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ 

Huber เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการ

ประมาณแบบ Huber เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Huber-Laplacian, ภาพความละเอียดสูง

ที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Lorentzian เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพ

ความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Lorentzian เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ 

Lorentzian-Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Tukey เมื่อใช

ฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ 

Tukey เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Tukey-Laplacian แสดงไดดังรูปที่ 7(e-3) ถึง 7(e-12)  

สําหรับกรณีที่ SNR=17.5dB และแสดงไดดังรูปที่ 7(f-3) ถึง 7(f-12)  สําหรับกรณีที่ SNR=15dB 

 

4.4.3.2.3 กรณีที่มีสัญญาณรบกวนประเภท Poisson 

  ภาพความละเอียดสูงตนแบบแสดงไดดังภาพที่ 7(g-1) และภาพความละเอียดต่ํา

ที่บันทึกไดแสดงไดดังภาพที่ 7(g-2) ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ L1 เมื่อ

ใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ 

L1 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ BTV, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ 

L2 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian และภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการ

ประมาณแบบ L2 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ BTV แสดงไดดังรูปที่ 7(g-3) ถึง 7(g-6) 

ตามลําดับ  

  ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Huber เมื่อใชฟงกชัน 

Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Huber เมื่อ

ใชฟงกชัน Regularized แบบ Huber-Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการ

ประมาณแบบ Lorentzian เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่

สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Lorentzian เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Lorentzian-

Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Tukey เมื่อใชฟงกชัน 



โครงการวิจัยรวมฯ ปงบประมาณ 2549                           142                      จัดทําเมื่อ 30 กนัยายน 2550 

Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Tukey เมื่อ

ใชฟงกชัน Regularized แบบ Tukey-Laplacian แสดงไดดังรูปที่ 7(g-7) ถึง 7(g-12) ตามลําดับ 

  จากผลการทดลองจะเห็นไดวาการประมาณแบบ Huber, Lorentzian และ 

Tukey จะมีประสิทธิภาพสูงกวาการประมาณแบบ L1 และ L2 ตามลําดับและภาพที่สรางขึ้นโดย

การประมาณแบบ Huber, Lorentzian และ Tukey ยังมีความคมชัดกวาภาพที่สรางขึ้นโดยวิธีการ

ประมาณแบบ L1 และ L2 อีกดวย 

 

4.4.3.2.4 กรณีที่มีสัญญาณรบกวนประเภท Salt&Pepple 

  การทดลองในสวนนี้จะกําหนดขนาดของสัญญาณรบกวนเปน 3 ระดับคือ 

Density (D) มีคาเปน 0.005, 0.010 และ 0.015 dB ตามลําดับโดยภาพความละเอียดสูงตนแบบ

แสดงไดดังรูปที่ 7(h-1) ถึง 7(j-1) ตามลําดบัและภาพความละเอียดต่าํที่บันทึกไดแสดงไดดังรูปที่ 

7(h-2) ถึง 7(j-2) ตามลําดับ 

  ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการประมาณแบบ Huber, Lorentzian, Tukey จะ

มีประสิทธิภาพสูงกวาการประมาณแบบ L2 และ L1 ภาพความละเอียดสูงท่ีสรางขึ้นโดยการ

ประมาณแบบ L1 และ L2 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่

สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ L1 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ BTV, ภาพความละเอียดสูงที่

สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ L2 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian และภาพความ

ละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ L2 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ BTV, ภาพความ

ละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Huber เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, 

ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Huber เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ 

Huber-Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Lorentzian เมื่อใช

ฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ 

Lorentzian เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Lorentzian-Laplacian, ภาพความละเอยีดสูงที่

สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Tukey เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความ

ละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Tukey เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Tukey-

Laplacian แสดงไดดังรูปที่ 7(h-3) ถึง 7(h-12)  สําหรับกรณีที่ D=0.005, แสดงไดดังรูปที่ 7(i-3) 

ถึง 7(i-12)  สําหรับกรณีที่ D=0.010 และแสดงไดดังรูปที่ 7(j-3) ถึง 7(j-12)  สําหรับกรณีที่ 

D=0.015 ตามลําดับ 
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4.4.3.2.5 กรณีที่มีสัญญาณรบกวนประเภท Speckle 

  การทดลองในสวนนี้จะกําหนดขนาดของสัญญาณรบกวนเปน 2 ระดับคือมีคา

เปน V=0.03 และ V=0.05 dB ตามลําดับโดยภาพความละเอียดสูงตนแบบแสดงไดดังรูปที่ 7(k-1) 

ถึง 7(l-1) ตามลําดับและภาพความละเอียดต่ําที่บันทึกไดแสดงไดดังรูปที่ 7(k-2) ถึง 7(l-2) 

ตามลําดับ 

  ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการประมาณแบบ Huber, Lorentzian, Tukey จะ

มีประสิทธิภาพสูงกวาการประมาณแบบ L2 และ L1 ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการ

ประมาณแบบ L1 และ L2 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่

สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ L1 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ BTV, ภาพความละเอียดสูงที่

สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ L2 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian และภาพความ

ละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ L2 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ BTV, ภาพความ

ละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Huber เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, 

ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Huber เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ 

Huber-Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Lorentzian เมื่อใช

ฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ 

Lorentzian เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Lorentzian-Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่

สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Tukey เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความ

ละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Tukey เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Tukey-

Laplacian แสดงไดดังรูปที่ 7(k-3) ถึง 7(l-12)  สําหรับกรณีที่ V=0.03 และแสดงไดดังรูปที่ 7(l-3) 

ถงึ 7(l-12)  สําหรับกรณีที่ V=0.05 ตามลําดับ 
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(a-1, ,l-1)
Original HR Image

K

(a-2)
Corrupted LR Image

(Noiseless)
(PSNR=28.8634dB) ( )

(a-3) L1 SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=28.8634dB)
1.00, 0β λ= = ( )

(a-5) L2 SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=30.8553dB)
1.00, 0β λ= =( )

(a-4) L1 SRR Image
with BTV Reg.

(PSNR=28.8634dB)
1, 0, 1, 0.7Pβ λ α= = = = ( )

(a-6) L2 SRR Image
with BTV Reg.

(PSNR=30.8553dB)
1, 0, 1, 0.7Pβ λ α= = = =

(b-2)
Corrupted LR Image
(AWGN:SNR=25dB)
(PSNR=27.8884dB) ( )

(b-3) L1 SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=27.9490dB)
0.5, 1β λ= = ( )

(b-5) L2 SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=29.6579dB)
0.5, 0.5β λ= =( )

(b-4) L1 SRR Image
with BTV Reg.

(PSNR=27.8884dB)
0.5, 0.25, 1, 0.7Pβ λ α= = = = ( )

(b-6) L2 SRR Image
with BTV Reg.

(PSNR=29.5800dB)
0.5, 0.25, 1, 0.7Pβ λ α= = = =

( )

(a-9) Lor. SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=31.9565dB)
0.25, 0, 3Tβ λ= = = ( )

(a-10) Lor. SRR Image
with Lor-Lap Reg.

(PSNR=31.9565dB)

0.25, 0, 3, 1gT Tβ λ= = = =

( )

(b-9) Lor. SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=29.7359dB)
1, 0.5, 15Tβ λ= = = ( )

(b-10) Lor. SRR Image
with Lor.-Lap Reg.

(PSNR=29.7712dB)

0.5, 0.5, 19, 5gT Tβ λ= = = =( )

(b-7) Huber SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=29.7224dB)
0.5, 0.5, 19Tβ λ= = = ( )

(b-8) Huber SRR Image
with Huber-Lap Reg.
(PSNR=29.8030dB)

0.5, 0.5, 19, 5gT Tβ λ= = = = ( )

(b-11) Tukey SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=29.1331dB)
0.5, 0.5, 19Tβ λ= = = ( )

(b-12) Tukey SRR Image
with Tukey-Lap Reg.
(PSNR=29.2321dB)

1, 0.5, 19, 9gT Tβ λ= = = =

( )

(a-7) Huber SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=32.0186dB)
1, 0, 1Tβ λ= = = ( )

(a-8) Huber SRR Image
with Huber-Lap Reg.
(PSNR=32.0186dB)

1, 0, 1, 1gT Tβ λ= = = = ( )

(a-11) Tukey SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=31.5889dB)
1, 0, 19Tβ λ= = = ( )

(a-12) Tukey SRR Image
with Tukey-Lap Reg.
(PSNR=31.5889dB)

1, 0, 19, 19gT Tβ λ= = = =

 
รูปที่ 7 ผลการทดลองของการสรางภาพความละเอียดสงูยิ่ง : ภาพ Lena 
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(c-2)
Corrupted LR Image

(AWGN:SNR=22.5dB)
(PSNR=27.2417dB) ( )

(c-3) L1 SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=27.4918dB)
0.50, 1β λ= = ( )

(c-5) L2 SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=29.1611dB)
0.5, 1β λ= =

( )

(c-9) Lor. SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=29.1927dB)
0.5, 1, 19Tβ λ= = = ( )

(c-10) Lor. SRR Image
with Lor.-Lap Reg

(PSNR=29.2183dB)

0.5, 0.75, 19, 9gT Tβ λ= = = =

( )

(c-4) L1 SRR Image
with BTV Reg.

(PSNR=27.3968dB)
0.5, 0.75, 1, 0.7Pβ λ α= = = = ( )

(c-6) L2 SRR Image
with BTV Reg.

(PSNR=29.0775dB)
0.5, 0.25, 1, 0.7Pβ λ α= = = =

( )

(c-7) Huber SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=29.1935dB)
0.5, 0.75, 19Tβ λ= = = ( )

(c-8) Huber SRR Image
with Huber-Lap Reg.
(PSNR=29.1956dB)

0.5, 0.75, 19, 7gT Tβ λ= = = = ( )

(c-11) Tukey SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=28.4460dB)
0.5, 0.75, 19Tβ λ= = = ( )

(c-12) Tukey SRR Image
with Tukey-Lap Reg.
(PSNR=28.4797dB)

0.5, 0.5, 19, 15gT Tβ λ= = = =

(d-2)
Corrupted LR Image
(AWGN:SNR=20dB)
(PSNR=26.2188dB) ( )

(d-3) L1 SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=26.7854dB)
0.50, 1.0β λ= = ( )

(d-5) L2 SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=28.6024dB)
0.5, 1β λ= =

( )

(d-9) Lor. SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=28.5610dB)
0.5, 1, 19Tβ λ= = = ( )

(d-10) Lor. SRR Image
with Lor.-Lap Reg

(PSNR=28.6383dB)

0.5, 1, 19, 5gT Tβ λ= = = =

( )

(d-4) L1 SRR Image
with BTV Reg.

(PSNR=26.7197dB)
0.5, 0.8, 1, 0.7Pβ λ α= = = = ( )

(d-6) L2 SRR Image
with BTV Reg.

(PSNR=28.5195dB)
0.5, 0.5, 1, 0.7Pβ λ α= = = =

( )

(d-7) Huber SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=28.6305dB)
0.5, 1, 19Tβ λ= = = ( )

(d-8) Huber SRR Image
with Huber-Lap Reg.
(PSNR=28.6313dB)

1, 0, 1, 1gT Tβ λ= = = = ( )

(d-11) Tukey SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=27.5795dB)
0.5, 1, 19Tβ λ= = = ( )

(d-12) Tukey SRR Image
with Tukey-Lap Reg.
(PSNR=27.5795dB)

0.5, 1, 19, 19gT Tβ λ= = = =

 
รูปที่ 7 ผลการทดลองของการสรางภาพความละเอียดสงูยิ่ง : ภาพ Lena (ตอ) 
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(e-2)
Corrupted LR Image

(AWGN:SNR=17.5dB)
(PSNR=24.9598dB) ( )

(e-3) L1 SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=26.0348dB)
0.5, 1β λ= = ( )

(e-4) L1 SRR Image
with BTV Reg.

(PSNR=26.0066dB)
0.5, 0.75, 1, 0.7Pβ λ α= = = =

( )

(e-9) Lor. SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=27.7621dB)
0.5, 1, 15Tβ λ= = = ( )

(e-10) Lor. SRR Image
with Lor.-Lap Reg

(PSNR=27.9152dB)

0.5, 1, 15, 15gT Tβ λ= = = =

( )

(e-5) L2 SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=27.8153dB)
0.5, 1β λ= = ( )

(e-6) L2 SRR Image
with BTV Reg.

(PSNR=27.9640dB)
0.5, 07.5, 1, 0.7Pβ λ α= = = =

(f-2)
Corrupted LR Image
(AWGN:SNR=15dB)
(PSNR=23.3549dB) ( )

(f-3) L1 SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=25.1488dB)
0.5, 1β λ= = ( )

(f-5) L2 SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=26.6406dB)
0.5, 1β λ= =

( )

(f-9) Lor. SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=26.7566dB)
0.5, 1, 9Tβ λ= = = ( )

(f-10) Lor. SRR Image
with Lor.-Lap Reg.

(PSNR=26.7947dB)

0.5, 1, 5, 9gT Tβ λ= = = =

( )

(f-4) L1 SRR Image
with BTV Reg.

(PSNR=25.2642dB)
0.5, 0.8, 1, 0.7Pβ λ α= = = = ( )

(f-6) L2 SRR Image
with BTV Reg.

(PSNR=26.7713dB)
0.5, 0.7, 1, 0.7Pβ λ α= = = =

( )

(e-7) Huber SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=27.8725dB)
0.5, 1, 19Tβ λ= = = ( )

(e-8) Huber SRR Image
with Huber-Lap Reg.
(PSNR=27.8812dB)

0.5, 1, 15, 19gT Tβ λ= = = = ( )

(e-11) Tukey SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=26.5722dB)
0.5, 1, 19Tβ λ= = = ( )

(e-12) Tukey SRR Image
with Tukey-Lap Reg.
(PSNR=26.5722dB)

0.5, 1, 19, 19gT Tβ λ= = = =

( )

(f-7) Huber SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=27.1945dB)
0.5, 1, 3Tβ λ= = = ( )

(f-8) Huber SRR Image
with Huber-Lap Reg.
(PSNR=27.2119dB)

0.5, 1, 3, 5gT Tβ λ= = = = ( )

(f-11) Tukey SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=25.8894dB)
0.5, 1, 1Tβ λ= = = ( )

(f-12) Tukey SRR Image
with Tukey-Lap Reg.
(PSNR=25.8894dB)

0.5, 1, 1, 19gT Tβ λ= = = =

 
รูปที่ 7 ผลการทดลองของการสรางภาพความละเอียดสงูยิ่ง : ภาพ Lena (ตอ) 
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(h-2)
Corrupted LR Image

(S&P:D=0.005)
(PSNR=26.8577dB) ( )

(h-3) L1 SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=27.1149dB)
0.5, 1β λ= = ( )

(h-5) L2 SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=28.8495dB)
0.5, 1β λ= =( )

(h-4) L1 SRR Image
with BTV Reg.

(PSNR=26.8577dB)
1, 0.5, 1, 0.7Pβ λ α= = = = ( )

(h-6) L2 SRR Image
with BTV Reg.

(PSNR=28.1438dB)
0.5, 0.6, 1, 0.7Pβ λ α= = = =

( )

(h-9) Lor. SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=31.1843dB)
1, 0.25, 9Tβ λ= = = ( )

(h-10) Lor. SRR Image
with Lor-Lap Reg.

(PSNR=31.2123dB)

1, 0.5, 9, 1gT Tβ λ= = = =

(g-2)
Corrupted LR Image

(Poisson)
(PSNR=26.5116dB) ( )

(g-3) L1 SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=26.9604dB)
0.5, 1β λ= = ( )

(g-5) L2 SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=28.7190dB)
0.5, 1β λ= =

( )

(g-9) Lor. SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=28.6735dB)
0.5, 1, 19Tβ λ= = = ( )

(g-10) Lor. SRR Image
with Lor.-Lap Reg.

(PSNR=28.7471dB)

0.5, 1, 19, 5gT Tβ λ= = = =

( )

(g-4) L1 SRR Image
with BTV Reg.

(PSNR=26.8759dB)
0.5, 0.8, 1, 0.7Pβ λ α= = = = ( )

(g-6) L2 SRR Image
with BTV Reg.

(PSNR=28.6848dB)
0.5, 0.5, 1, 0.7Pβ λ α= = = =

( )

(g-7) Huber SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=28.7282dB)
0.5, 1, 19Tβ λ= = = ( )

(g-8) Huber SRR Image
with Huber-Lap Reg.
(PSNR=28.7330dB)

0.5, 1, 5, 19gT Tβ λ= = = = ( )

(g-11) Tukey SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=27.7876dB)
0.5, 1, 19Tβ λ= = = ( )

(g-12) Tukey SRR Image
with Tukey-Lap Reg.
(PSNR=27.8160dB)

0.5, 0.75, 19, 19gT Tβ λ= = = =

( )

(h-7) Huber SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=30.9462dB)
1, 0.25, 5Tβ λ= = = ( )

(h-8) Huber SRR Image
with Huber-Lap Reg.
(PSNR=31.3351dB)

1, 0.25, 9, 1gT Tβ λ= = = = ( )

(h-11) Tukey SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=31.3146dB)
1, 0.25, 19Tβ λ= = = ( )

(h-12) Tukey SRR Image
with Tukey-Lap Reg.
(PSNR=31.3146dB)

1, 0.25, 19, 19gT Tβ λ= = = =

 
รูปที่ 7 ผลการทดลองของการสรางภาพความละเอียดสงูยิ่ง : ภาพ Lena (ตอ) 
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(i-2)
(S&P:D=0.010)

Corrupted LR Image
(PSNR=25.2677dB) ( )

(i-3) L1 SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=26.0569dB)
1, 1β λ= = ( )

(i-4) L1 SRR Image
with BTV Reg.

(PSNR=25.2677dB)
1, 0.4, 1, 0.7Pβ λ α= = = =

( )

(i-9) Lor. SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=31.0524dB)
1, 0.25, 19Tβ λ= = =

( )

(i-5) L2 SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=28.0346dB)
0.5, 1β λ= = ( )

(i-6) L2 SRR Image
with BTV Reg.

(PSNR=26.7979dB)
0.5, 0.4, 1, 0.7Pβ λ α= = = =

( )

(i-10) Lor. SRR Image
with Lor.-Lap Reg.

(PSNR=31.0748dB)

1, 0.25, 9, 5gT Tβ λ= = = =

(j-2)
Corrupted LR Image

(S&P:D=0.015)
(PSNR=24.2190dB) ( )

(j-3) L1 SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=25.3534dB)
1, 1β λ= = ( )

(j-5) L2 SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=27.3188dB)
0.5, 1β λ= =

( )

(j-9) Lor. SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=30.0229dB)
1, 0.25, 19Tβ λ= = =

( )

(j-4) L1 SRR Image
with BTV Reg.

(PSNR=24.2202dB)
0.5, 0.3, 1, 0.7Pβ λ α= = = = ( )

(j-6) L2 SRR Image
with BTV Reg.

(PSNR=25.8242dB)
0.5, 0.4, 1, 0.7Pβ λ α= = = =

( )

(j-10) Lor. SRR Image
with Lor.-Lap Reg.

(PSNR=31.0627dB)

1, 0.25, 9, 5gT Tβ λ= = = =

( )

(i-7) Huber SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=30.9329dB)
1, 0.25, 5Tβ λ= = = ( )

(i-8) Huber SRR Image
with Huber-Lap Reg.
(PSNR=31.1113dB)

1, 0.25, 9, 1gT Tβ λ= = = = ( )

(i-11) Tukey SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=31.3423dB)
1, 0.25, 19Tβ λ= = = ( )

(i-12) Tukey SRR Image
with Tukey-Lap Reg.
(PSNR=31.3423dB)

1, 0.25, 19, 19gT Tβ λ= = = =

( )

(j-7) Huber SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=30.9124dB)
1, 0.25, 5Tβ λ= = = ( )

(j-8) Huber SRR Image
with Huber-Lap Reg.
(PSNR=31.0234dB)

1, 0.25, 9, 1gT Tβ λ= = = = ( )

(j-11) Tukey SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=31.2792dB)
1, 0.25, 19Tβ λ= = = ( )

(j-12) Tukey SRR Image
with Tukey-Lap Reg.
(PSNR=31.2792dB)

1, 0.25, 19, 19gT Tβ λ= = = =

 
รูปที่ 7 ผลการทดลองของการสรางภาพความละเอียดสงูยิ่ง : ภาพ Lena (ตอ) 
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(l-2)
(Speckle:V=0.05)

Corrupted LR Image
(PSNR=21.7994dB) ( )

(l-3) L1 SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=24.4215dB)
0.5, 1β λ= = ( )

(l-5) L2 SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=25.3165dB)
0.5, 1β λ= =

( )

(l-9) Lor. SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=25.3136dB)
0.5, 1, 1Tβ λ= = = ( )

(l-10) Lor. SRR Image
with Lor.-Lap Reg.

(PSNR=25.6090dB)

0.5, 1, 1, 5gT Tβ λ= = = =

( )

(l-4) L1 SRR Image
with BTV Reg.

(PSNR=24.5102dB)
0.5, 0.5, 1, 0.7Pβ λ α= = = = ( )

(l-6) L2 SRR Image
with BTV Reg.

(PSNR=23.9580dB)
0.5, 0.4, 1, 0.7Pβ λ α= = = =

( )

(l-7) Huber SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=26.0595dB)
1, 0.75, 1Tβ λ= = = ( )

(l-8) Huber SRR Image
with Huber-Lap Reg.
(PSNR=26.2596dB)

1, 1, 1, 1gT Tβ λ= = = = ( )

(l-11) Tukey SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=25.2894dB)
0.5, 1, 1Tβ λ= = = ( )

(l-12) Tukey SRR Image
with Tukey-Lap Reg.
(PSNR=25.2894dB)

0.5, 1, 1, 19gT Tβ λ= = = =

(k-2)
(Speckle:V=0.03)

Corrupted LR Image
(PSNR=23.5294dB) ( )

(k-3) L1 SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=25.3133dB)
0.5, 1β λ= = ( )

(k-5) L2 SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=26.6956dB)
0.5, 1β λ= =( )

(k-4) L1 SRR Image
with BTV Reg.

(PSNR=25.217dB)
0.5, 0.4, 1, 0.7Pβ λ α= = = = ( )

(k-6) L2 SRR Image
with BTV Reg.

(PSNR=26.2725dB)
0.5, 0.5, 1, 0.7Pβ λ α= = = =

( )

(k-9) Lor. SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=26.0696dB)
0.5, 1, 19Tβ λ= = = ( )

(k-10) Lor. SRR Image
with Lor.-Lap Reg.

(PSNR=26.3847dB)

0.5, 1, 19, 19gT Tβ λ= = = =( )

(k-7) Huber SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=26.6723dB)
1, 0.75, 1Tβ λ= = = ( )

(k-8) Huber SRR Image
with Huber-Lap Reg.
(PSNR=26.8838dB)

1, 1, 1, 1gT Tβ λ= = = = ( )

(k-11) Tukey SRR Image
with Lap Reg.

(PSNR=25.8825dB)
0.5, 1, 1Tβ λ= = = ( )

(k-12) Tukey SRR Image
with Tukey-Lap Reg.
(PSNR=25.8825dB)

0.5, 1, 1, 19gT Tβ λ= = = =

 
รูปที่ 7 ผลการทดลองของการสรางภาพความละเอียดสงูยิ่ง : ภาพ Lena (ตอ) 

 
5. สวนงานทีจ่ะดําเนินการตอไป 

5.1 การพัฒนาอัลกอริทึมของวิธีการที่ใชในกระบวนการประมาณคาเพื่อใหมีมีความแมนยํา
สูงขึ้นและมีความซับซอนนอยลง 
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5.2 การพัฒนาอัลกอริทึมและโปรแกรมของกระบวนการสรางภาพความละเอียดสูงจากภาพ
ความละเอียดต่ําที่มีความแมนยําสูง 

5.3 คาตัวแปรตางๆ ของกระบวนการสรางภาพความละเอียดสูงยิ่งอยางเชนคา Regularized 

Parameter, Step Size, Norm Constant จะหาไดจากการทดลองซึ่งตองใชเวลามาก

ดังนั้นการคํานวณหาคาเหลานี้แบบ Automatic จึงเปนสําคัญสําหรับการประยุกตใชงาน 

5.4 สรุปและรวบรวมขั้นตอนวิธีเพื่อพัฒนางานวิจัย 

 

 
6. ผลิตผลและหรือความสัมฤทธิ์ผลของงานที่ไดดําเนินการไปแลว 
6.1 การสอบจบวิทยานิพนธระดับปริญญาดุษฎีบัณฑิตวศิวกรรมศาสตร จํานวน 1 เร่ืองไดแก 

V. Patanavijit, IMAGE SEQUENCE REGISTRATION AND IMAGE ESTIMATION 

TECHNIQUE FOR SUPER-RESOLUTION RECONSTRUCTION, Doctoral Dissertation, 

Department of Electrical Engineering, Faculty of Engineering, Chulalongkorn 

University, 2007.  

 

6.2 การเผยแพรบทความทางวิชาการ 

6.2.1 Journal 

V. Patanavijit and S. Jitapunkul, A Lorentzian Stochastic Estimation for A Robust 

Iterative Multiframe Super-Resolution Reconstruction with Lorentzian-Tikhonov 

Regularization, EURASIP Journal on Applied Signal Processing (EURASIP JASP): 

Special Issue on Super-Resolution Enhancement of Digital Video, Hindawi 

Publishing Corporation, 2007. (ISI Impact Factor=0.463 according to 2006 Journal 

Citation Reports released by Thomson Scientific (ISI) in 2007) 

 

6.2.2 Conference 

1.  V. Patanavijit and S. Jitapunkul, A Lorentzian Bayesian Approach for Robust 

Iterative Multiframe Super-Resolution Reconstruction with Lorentzian-Tikhonov 

Regularization (The Best Paper Award), IEEE International Symposium on 

Communications and Information Technologies 2006 (ISCIT 2006), Bangkok, 

Thailand, pp. 1–6 (F3A-4), Oct. 2006. 
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2.  V. Patanavijit and S. Jitapunkul, A Robust Iterative Multiframe Super-Resolution 

Reconstruction using a Huber Statistical Estimation Technique, IEEE International 

Conference on Communications and Networking in China 2006 (CHINACOM 

2006), Beijing, China, Oct. 2006. 

 

3.  V. Patanavijit and S. Jitapunkul, A Robust Iterative Multiframe Super-Resolution 

Reconstruction using a Bayesian Approach with Lorentzian Norm, Tenth IEEE 

International Conference on Communication Systems (ICCS 2006), Singapore, 

Oct. 2006. 

 

4.  V. Patanavijit and S. Jitapunkul, A Lorentzian Stochastic Estimation for an 

Robust and Iterative Multiframe Super-Resolution Reconstruction, The Annual 

International Technical Conference of IEEE Region 10 (IEEE TENCON 2006), Wan 

Chai, Hong Kong, Nov. 2006. 

 

5.  V. Patanavijit and S. Jitapunkul, A Robust Iterative Multiframe Super-Resolution 

Reconstruction using a Bayesian Approach with Tukey’s Biweigth, IEEE 

International Conference on Signal Processing 2006 (ICSP 2006), Guilin, China, 

Nov. 2006. 

 

6.  V. Patanavijit and S. Jitapunkul, An Iterative Super-Resolution Reconstruction of 

Image Sequences using Fast Affine Block-Based Registration with BTV 

Regularization, IEEE Asia Pacific Conference on Circuits and System (APCCAS 

2006), Singapore, pp. 1746-1749, Dec. 2006. 

 

7.  V. Patanavijit and S. Jitapunkul, A Robust Iterative Multiframe Super-Resolution 

Reconstruction using a Huber Bayesian Approach with Huber-Tikhonov 

Regularization, IEEE International Symposium on Intelligent Signal Processing and 

Communication System (ISPACS 2006), Tottori, Japan, Dec. 2006. 
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8.  V. Patanavijit, P. Sermwuthisarn and S. Jitapunkul, A Robust Iterative Super-

Resolution Reconstruction of Image Sequences using a Tukey's Biweigth Bayesian 

Approach with Fast Affine Block-Based Registration, IEEE International 

Conference on Multimedia & Expo (ICME 2007), Beijing, China, July 2007. 

 

9.  V. Patanavijit, S. Tae-O-Sot and S. Jitapunkul, A Robust Iterative Super-

Resolution Reconstruction of Image Sequences using a Lorentzian Bayesian 

Approach with Fast Affine Block-Based Registration, IEEE International 

Conference on Image Processing (ICIP 2007), San Antonio, Texas, USA, Sep. 

2007. 

 

10.  V. Patanavijit, P. Sanguansat and S. Jitapunkul, A Tukey's Biweight Bayesian 

Approach for A Robust Iterative SRR of Image Sequences, The Annual 

International Technical Conference of IEEE Region 10 (IEEE TENCON 2007), 

Taipei, Taiwan, Nov. 2007. 
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