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โครงการวิจยัยอยลําดับที่ 2 
เร่ือง การพฒันาโปรแกรมการสรางภาพความละเอียดสูงจากภาพความละเอียดต่ํา ปที่ 2 

 

1. ผูรับผิดชอบโครงการ  รองศาสตราจารย ดร. สมชาย จิตะพนัธกลุ  

 
2. วัตถุประสงคของโครงการ 

2.1 เพื่อพัฒนาอัลกอริทึมสําหรับสรางภาพความละเอียดสูงจากภาพความละเอียดต่ํา 

(Super-Resolution Image Reconstruction) สําหรับนําไปใชงานในวิจัยขั้นสูงตอไป 

2.2 เขียนบทความทางวิชาการเพื่อเผยแพรองคความรู 
 
3. ขอบเขตหรือเปาหมายของโครงการ 

3.1 เปรียบเทียบและวิเคราะหขอดีและขอดอยของวิธีสรางภาพความละเอียดสูงจากภาพ
ความละเอียดต่ําที่วิจัยในปจจุบัน 

3.2 พัฒนาวิธีสําหรับสรางภาพความละเอียดสูงจากชุดของภาพความละเอียดต่ําหรือ

สัญญาณวิดิโอ 

3.3 พัฒนาเทคนิคการประมาณคาภาพสําหรับการสรางคืนภาพความละเอียดสูงยิ่ง 
3.4 พัฒนาวิธีสําหรับสรางสัญญาณวิดิโอที่มีความละเอียดสูงจากสัญญาณวิดิโอที่มีความ

ละเอียดต่ํา 

 
4. สวนงานทีไ่ดดําเนินการไปแลว 
 
4.1 บทคัดยอ 
 

  โครงการวิจัยนี้มีวัตถุประสงคของงานวิจัยเพื่อนําเสนอเทคนิคการประมาณคา

ภาพที่มีความทนทานตอสัญญาณรบกวนสําหรับการสรางคืนภาพความละเอียดสูงยิ่ง โดย

โครงการวิจัยนี้จะมุงเนนการสรางคืนภาพความละเอียดสูงยิ่งโดยวิธีการประมาณแบบ 

Regularized ML เนื่องจากวิธีนี้มีประสิทธิภาพสูงและมีความซับซอนต่ําโดยโครงการวิจัยนี้จะ

ศึกษาประสิทธิภาพของตัวประมาณคา (Norm Estimator) อยางเชน L1 และ L2 ที่มีผลกระทบตอ

การสรางคืนภาพความละเอียดสูงยิ่ง ดังนั้นโครงการวิจัยนี้จึงนําเสนอเทคนิคการประมาณคาที่มี

ความทนทานตอสัญญาณรบกวน (Huber, Lorentzian and Tukey’s Biweigth norm) เพื่อนําไป

ประยุกตใชงานในการสรางคืนภาพความละเอียดสูงยิ่ง 
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  โครงการวิจัยนี้จะเสนอการทดลองเพื่อประเมินผลเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

กระบวนการริจีสเตรชันของชุดภาพและเทคนิคการประมาณคาภาพสําหรับการสรางคืนภาพความ

ละเอียดสูงยิ่งโดยจะปรับเปลี่ยนสัญญาณรบกวนประเภทตางๆ, ตัวประมาณคาแบบตางๆ (L1, L2 

Huber, Lorentzian and Tukey’s Biweigth norm) ที่นําเสนอและที่ใชกันโดยทั่วไป 

  จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการสรางคืนภาพความละเอียดสูงยิ่งที่ใช

เทคนิคการประมาณคาภาพที่นําเสนอสามารถประยุกตใชกับสัญญาณรบกวนแบบตางๆ 

อยางเชน Noiseless, AWGN, Poisson and Salt&Pepper และ Speckle ไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 
4.2 คํานําเกีย่วกับการสรางภาพความละเอียดสงูยิง่โดยทั่วไป 
 

  ความละเอียดของภาพ (Spatial Resolution) จะเปนปจจัยหลักในการกําหนด

คุณภาพของภาพโดยความความละเอียดของภาพจะมีหนวยเปนจํานวนพิเซลจุดตอพื้นที่ (Pixel 

per Area) เนื่องจากการประมวลผลภาพมีการพัฒนาเพิ่มข้ึนอยางมากและการประมวลผลเหลานี้

ก็ตองการภาพที่มีความละเอียดสูงในการประมวลผลเพราะภาพที่มีความละเอียดสูงจะมี

รายละเอียดที่สําคัญมากกวาภาพที่มีความละเอียดต่ําซึ่งรายละเอียดเหลานี้จะมีผลตอการ

ประมวลผลหรือการประยุกตใชงานอยางมาก 

  การเก็บภาพความละเอียดสูงในปจจุบันมีหลายวิธีที่อยางเชนวิธีที่มุงเนนที่การ

เพิ่มรายละเอียดของภาพ (หรือปริมาณพิเซลตอพื้นที่) ดวยการลดขนาดของพิเซลลง เนื่องจาก

อุปกรณทางดานแสง (Optic) ที่มีความละเอียดสูงจะมีราคาแพงดังนั้นเซ็นเซอรตรวจจับแบบนีจ้งึมี

ราคาที่ไมเหมาะสําหรับการประยุกตใชสําหรับงานทั่วไปหรืออุปกรณที่ผลิตจํานวนมากเพื่อ

จําหนาย นอกจากนี้แลววิธีการเพิ่มรายละเอียดของภาพแบบนี้ยังมีขอจํากัดคือการลดขนาดของพิ

เซลลงจะทําใหแสงทั้งหมดที่ตกกระทบตวัเซ็นเซอรมีความเขมลดลง (เนื่องจากเซ็นเซอรมีพื้นที่รับ

แสงลดลง) จึงทําใหอัตราสวนระหวางสัญญาณตอสัญญาณรบกวนมีคาลดลงดังนั้นการเพิ่ม

รายละเอียดของภาพโดยการใชกรรมวิธีประมวลผลสัญญาณ (Signal Processing) จึงถูกนํามาใช

ในการประยุกตใชในงานเหลานี้โดยวิธีนี้จะเรียกวาการสรางภาพความละเอียดสูงแบบ SR (Super 

Resolution) บทความนี้จะกําหนดใหคําวา “การสรางภาพความละเอียดสูงแบบ SR” หมายถึง

กรรมวิธีประมวลผลสัญญาณที่ใชในการปรับปรุงความละเอียดของภาพโดยคําวา “Super” ในที่นี้

จะหมายถึงลักษณะของเทคนิคที่สามารถเอาชนะขอจํากัดเกี่ยวกับความละเอียดของภาพได 

การสรางภาพความละเอียดสูงแบบ SR จะพยายามศึกษาความสัมพันธระหวางภาพความ

ละเอียดต่ําจํานวนหลายภาพแลวนํามาสรางภาพความละเอียดสูงดังนั้นวิธีการนี้จะตองพยายาม

กําจัดความไมคมชัด (Blur) และสัญญาณรบกวนที่เกิดขึ้นกับภาพความละเอียดต่ําหรือกลาวโดย



โครงการวิจัยรวมฯ ปงบประมาณ 2549                           117                      จัดทําเมื่อ 30 กนัยายน 2550 

สรุปแลววิธีการสรางภาพความละเอียดสูงแบบ SR คือการคํานวณหาภาพความละเอียดสูงซึ่ง

จะตองสรางขอมูลความถี่สูงจากภาพความละเอียดต่ําที่เราสามารถเก็บบันทึกได โดยภาพความ

ละเอียดต่ําที่บันทึกไดโดยทั่วไปแลวจะไมคมชัด (Blur), มีสัญญาณรบกวนและเกิดปญหา 

Aliasing วิธีการนี้จะมีขอดีคือมีราคาถูกและสามารถนําไปประยกุตใชกับระบบหรือกลองที่มีความ

ละเอียดต่ําไดเพื่อเพิ่มความละเอียดของภาพได 

  สําหรับงานวิจยัดานการสรางภาพความละเอียดสูงจากภาพความละเอียดต่ํา 

ทางคณะผูวิจยัไดทําการวิจยัโดยไดทําการศึกษาและวิเคราะหคุณลักษณะระหวางภาพความ

ละเอียดสูงตนแบบและภาพความละเอยีดต่ําที่บนัทกึได เสนอแบบจําลองของกระบวนการ

บันทกึภาพที่เหมาะสมโดยอาศัยองคความรูจากหลายแขนง ทดสอบและประเมินผลแบบจําลองที่

นําเสนอเปรียบเทียบกับแบบจําลองที่ใชในตางประเทศ ในงานวิจยันีจ้ึงไดเสนอทีจ่ะพัฒนา

โปรแกรมการสรางภาพความละเอียดสูงจากภาพความละเอียดต่ํา 

  เนื้อหาในสวนนี้จะนําเสนอการสรางภาพความละเอียดสูงจากภาพความละเอียด

ต่ําซึ่งจะประกอบดวย 3 ข้ึนตอนคือการริจีสเตรชัน (Registration), การกรองสัญญาณ (Filtering) 

และการสรางภาพความละเอียดสูง (Reconstruction) โดยโครงสรางของการสรางภาพความ

ละเอียดสูงจะเปนไปตามรูปที่ 1 และรายละเอียดของแตละขั้นตอนจะอธิบายดังตอไปนี้ 

1. การริจีสเตรชัน (Registration) คือการเลื่อนภาพความละเอียดต่ําแตละภาพใหตรงกับ

ภาพความละเอียดต่ําที่อางอิง เนื่องจากภาพความละเอียดต่ําแตละภาพที่บันทึกไดจะไม

ตรงกันโดยแตละภาพอาจจะมีการเลื่อนกันเล็กนอยดังนั้นจึงจําเปนตองมีการเรียงภาพ

ทั้งหมดใหตรงกันกอนที่จะนําไปประมวลผล 

2. การกรองสัญญาณ (Filtering) คือการกําจัดสัญญาณรบกวนของภาพความละเอียดต่ํา

เนื่องจากภาพความละเอียดต่ําแตละภาพอาจประกอบดวยสัญญาณรบกวนโดย

สัญญาณรบกวนเหลานี้จะมีลักษณะเปนไปตามลักษณะของกระบวนการบันทึกภาพ

อยางเชนกระบวนการบันทึกภาพแบบดิจิตอลจะประกอบดวยอุปกรณสรางสัญญาณแสง 

(Illumination Source), ชุดของพื้นผิวที่สะทอนแสง, ตัวเซ็นเซอรและอุปกรณแปลง

สัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอล (ADC) โดยอุปกรณทั้งหมดดังกลาวนี้อาจเปน

อุปกรณที่สรางสัญญาณรบกวนดังนั้นสัญญาณรบกวนอาจมีลักษณะบวกเขากับภาพที่

บันทึกไดหรือสัญญาณรบกวนอาจมีลักษณะคูณกับภาพที่บันทึกไดเปนตน 

3. การสรางภาพความละเอียดสูง (Reconstruction) คือขั้นตอนสุดทายของการสรางภาพ

ความละเอียดสูงจากภาพความละเอียดต่ําโดยกระบวนการนี้จะเพิ่มปริมาณขอมูลโดย

รายละเอียดจะกลาวถึงในสวนถัดไปโดยการอัลกอริทึมที่เหมาะตอการสรางภาพความ

ละเอียดสูงจะตองมีลักษณะการคํานวณซ้ํา 
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เนื้อหาในสวนนี้จะนําเสนออัลกอริทึมที่มีลักษณะการคํานวณซ้ําดังนั้นอัลกอริทึมที่นําเสนอจึงรวม

การกรองสัญญาณและการสรางภาพความละเอียดสูงเขาเปนขั้นตอนเพียงขั้นตอนเดียว 
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รูปที่ 1 โครงสรางของการสรางภาพความละเอียดสูงจากภาพความละเอียดต่ํา 

 
4.3 การสรางภาพความละเอียดสูงยิ่งจากภาพความละเอียดต่ําโดยวิธ ีRegularized ML 

 

วัตถุประสงคหลักของการสรางภาพความละเอียดสูงแบบ SR คือถาเราทราบภาพความละเอียดต่าํ

จํานวน N  ภาพ (หรือ { }N
kkY 1= ) แลวเราจะตองพยายามจํานวนหาภาพความละเอียดสูง (หรือ 

X̂ )  

 

4.3.1 แบบจําลองระหวางความสัมพันธระหวางภาพความละเอียดสูงและชุดภาพความละเอียดต่ํา 

  

กําหนดให 

{ }N
kkY 1=  : ภาพความละเอียดต่ําจํานวน N  ภาพ 

X              : ภาพความละเอียดสูงตนแบบ  

X̂              : ภาพความละเอียดสูงที่สรางโดยกระบวนการ SR จากภาพความละเอยีดต่ํา { }N
kkY 1=  

kF              : กระบวนการ Wrap แบบ Affine Block-Based 

kH             : กระบวนการทีท่ําใหภาพไมคมชดัซึ่งจะมีลักษณะเปนไปตามฟงกชัน PSF ของกลอง 

kD              : กระบวนการลดปริมาณขอมูล (Down Sampling) 

{ }N
kkV 1=      : สัญญาณรบกวน  

แลวแบบจําลองของการบันทึกภาพจะเปนไปตามสมการดังตอไปนี้และแบบจําลองของการ

บันทึกภาพจะแสดงไดดังภาพตอไปนี้ 

kkkkk VXFHDY +=  เมื่อ Nk ,,1K=       
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รูปที่ 2 แบบจําลองของการบันทกึภาพ 

 

4.3.2 การสรางภาพความละเอียดสูงแบบ SR แบบ ML 

 

  ความถูกตองและแมนยําของการคํานวณภาพความละเอียดสูงจะขึ้นอยูกับความ

ถูกตองและแมนยําของการกําหนดลักษณะแบบจําลองของภาพความละเอียดสูง ( X ) และ

สัญญาณรบกวน ({ }N
kkV 1= ) ดังนั้นถาภาพความละเอียดสูง( X ) และสัญญาณรบกวน ({ }N

kkV 1= ) 

มีลักษณะแตกตางกับแบบจําลองที่กําหนดไวแลวภาพความละเอียดสูงที่คํานวณได (หรือ X̂ ) จะ

มีความผิดเพี้ยนสูงดังนั้นบทความนี้จะนําเสนอการประมาณที่สามารถทนตอความผิดพลาด

ดังกลาวไดมากหรือถึงแมวาภาพความละเอียดสูง( X ) และสัญญาณรบกวน ({ }N
kkV 1= ) มี

ลักษณะแตกตางกับแบบจําลองที่กําหนดไวอยางมากแตการประมาณดังกลาวก็ยังคงสามารถ

คํานวณหาภาพความละเอียดสูงที่มีความถูกตองได  
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4.3.2.1 การประมาณ ML (Maximum Likelihood) แบบ 1L  

 

  การประมาณแบบ 1L  เปนการประมาณแบบหนึ่งที่มีการใชงานอยางแพรหลาย

เนื่องจากการประมาณแบบ 1L  จะมีความทนทานตอสัญญาณรบกวนมากกวาการประมาณแบบ 

2L  เนื่องจากคาอนุพันธของฟงกชันแบบ 1L  จะมีคาคงที่และจํากัดแตการประมาณแบบ 1L  จะมี

คาเวเรียนรที่สูงกวาการประมาณแบบ 2L  เราจะสามารถกําหนดปญหาการสรางภาพความ

ละเอียดสูงโดยการประมาณ ML (Maximum Likelihood) แบบ 1L  โดยใชการ Regularization ได

ดังสมการตอไปนี้ 

( )
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k k k k
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เราสามารถคํานวณหาคําตอบของสมการขางบนไดโดยวิธี Steepest Descent ดังตอไปนี้ 
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ภาพที ่3 กราฟแสดงความสัมพันธของการประมาณ ML แบบ 1L  

 

4.3.2.1.1 การประมาณ ML (Maximum Likelihood) แบบ 1L  โดยใชการ Regularization แบบ 

Tikhonov 

 

  เนื่องจากการสรางภาพความละเอียดสูงยิ่งแบบ SR เปนปญหาแบบ ill-pose 

ดังนั้นผลเฉลยหรือภาพความละเอียดสูงที่คํานวณได ( X̂ ) จะมีจํานวนที่เปนไปไดมากมาย การ

กําหนดฟงกชัน Regularization จึงเปนวิธีที่เหมาะสมสําหรับการจํากัดผลเฉลยหรือภาพความ

ละเอียดสูงที่คํานวณได ( X̂ ) ที่เปนไปไดดังนั้นเราสามารถคํานวณภาพความละเอียดสูง ( X̂ ) ได

เปน 
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λ  : Regularization Parameter 

( )ϒ  : ฟงกชัน Regularization 

ฟงกชัน Regularization แบบ Tikhonov ที่นิยมใชงานมากรที่สุดคือ Laplacian Kernel ดังแสดง

ดังสมการตอไปนี้ 

( ) 2

2
X Xϒ = Γ  เมื่อ Γ  คือ Highpass Operator อยางเชนสมการตอไปนี้ 

kernel

1 1 1
1 1 8 1
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1 1 1
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 (Laplacian Kernel) 

ดังนั้น 
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เราสามารถคํานวณหาคําตอบของสมการขางบนไดดยวิธี Steepest Descent ดังตอไปนี้ 
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0X̂  : เวคเตอรเร่ิมตนหรือภาพความละเอียดสูงที่ใชเร่ิมตนการคํานวณซึ่งโดยทั่วไปแลวจะหาได

จากการนําภาพความละเอียดต่ํามาผานกระบวนการ interpolation 

β  : คา Weight ซึ่งจะตองมีคามากกวาศูนยและมีคาเล็กพอ (เพื่อความเสถียร) 

 

4.3.2.1.2 การประมาณ ML (Maximum Likelihood) แบบ 1L  โดยใชการ Regularization แบบ 

BTV 

 

เมื่อนําฟงกชัน Regularization แบบ BTV มารวมกับการประมาณคาแบบ ML แลวจะไดตอไปนี้ 
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ฟงกชัน 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 



โครงการวิจัยรวมฯ ปงบประมาณ 2549                           122                      จัดทําเมื่อ 30 กนัยายน 2550 

α  : Scalar Weight โดย 0 1α< <  

เราสามารถคํานวณหาคําตอบของสมการขางบนโดยวิธี Steepest Descent ดังตอไปนี้ 
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4.3.2.2 การประมาณ ML (Maximum Likelihood) แบบ 2L  โดยใชการ Regularization 

 

  การประมาณแบบ 2L  เปนการประมาณอีกวิธีหนึ่งที่มีการใชงานอยางแพรหลาย

เนื่องจากการประมาณแบบ 2L  คาเวเรียนรที่ต่ํากวาวิธีการประมาณแบบ 1L  และการคํานวณคา

เกรเดียนรจะมีความซับซอนต่ําแตวิธีการประมาณแบบ 2L  จะไมทนทานตอสัญญาณรบกวน เรา

จะสามารถกําหนดปญหาการสรางภาพความละเอียดสูงโดยการประมาณ ML (Maximum 

Likelihood) แบบ 2L  ไดดังสมการตอไปนี้ 
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เราสามารถคํานวณหาคําตอบของสมการขางบนไดโดยวิธี Steepest Descent ดังตอไปนี้ 
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ภาพที ่4 กราฟแสดงความสัมพันธของการประมาณ ML แบบ 2L  

 

4.3.2.2.1 การประมาณ ML (Maximum Likelihood) แบบ 2L  โดยใชการ Regularization แบบ 

Tikhonov 

 

  เราจะสามารถกําหนดปญหาการสรางภาพความละเอียดสูงโดยการประมาณ ML 

(Maximum Likelihood) แบบ 2L  โดยใชการ Regularization ไดดังสมการตอไปนี้ 
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เราสามารถคาํนวณหาคําตอบของสมการขางบนไดโดยวิธี Steepest Descent ดังตอไปนี้ 
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4.3.2.2.2 การประมาณ ML (Maximum Likelihood) แบบ 2L  โดยใชการ Regularization แบบ 

BTV 
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เราสามารถคํานวณหาคําตอบของสมการที่ (9) โดยวิธี Steepest Descent ดังตอไปนี้ 
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4.3.2.3 การประมาณ ML (Maximum Likelihood) แบบ Huber Norm โดยใชการ 

Regularization แบบ Tikhonov 

 

  การประมาณแบบ Huber เปนเทคนิคการประมาณวิธีหนึ่งที่ถูกออกแบบใหมี

ความทนทานตอสัญญาณรบกวนจากงานวิจัยทางดานการประมาณทางสถิติโดยการประมาณ

แบบ Huber จะมีลักษณะเหมือนกับการประมาณแบบ L2 สําหรับสัญญาณรบกวนที่มีขนาดไม

มากแตจะมีลักษณะเหมือนกับการประมาณแบบ L1 เมื่อสัญญาณรบกวนที่มีขนาดสูงดังนั้น

ฟงกชัน Influence ของการประมาณแบบ Huber จะมีลักษณะเปนคาขึ้นกับขนาดของสัญญาณ

รบกวนเมื่อสัญญาณรบกวนมีขนาดไมมากแตฟงกชัน Influence ของการประมาณแบบ Huber 

จะมีลักษณะเปนคาคงที่และไมข้ึนกับขนาดของสัญญาณรบกวนเมื่อสัญญาณรบกวนมีขนาดมาก 

เราจะสามารถกําหนดปญหาการสรางภาพความละเอียดสูงโดยการประมาณ ML (Maximum 

Likelihood) แบบ Huber โดยใชการ Regularization ไดดังสมการตอไปนี้ 
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เราสามารถคาํนวณหาคําตอบของสมการขางบนไดโดยวิธี Steepest Descent ดังตอไปนี้ 
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4.4.2.4 การประมาณ ML (Maximum Likelihood) แบบ Lorentzian Norm โดยใชการ 

Regularization แบบ Tikhonov 

 

  การประมาณแบบ Lorentzian เปนเทคนิคการประมาณวิธีหนึ่งที่ถูกออกแบบใหมี

ความทนทานตอสัญญาณรบกวนจากงานวิจัยทางดานการประมาณทางสถิติโดยการประมาณ

แบบ Lorentzian จะมีฟงกชัน Influence ขึ้นกับขนาดของสัญญาณรบกวนเมื่อสัญญาณรบกวนมี
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ขนาดไมมากแตฟงกชัน Influence ของการประมาณแบบ Lorentzian จะมีลักษณะเปนลดลงจน

เกือบมีคาเปนศูนยและไมขึ้นกับขนาดของสัญญาณรบกวนเมื่อสัญญาณรบกวนมีขนาดมาก เรา

จะสามารถกําหนดปญหาการสรางภาพความละเอียดสูงโดยการประมาณ ML (Maximum 

Likelihood) แบบ Lorentzian โดยใชการ Regularization ไดดังสมการตอไปนี้ 

( ) ( )2

1

ArgMin
N

kLOR k k k
X k

X D H F X Y Xρ λ
=

⎧ ⎫
= − + ⋅ Γ⎨ ⎬

⎩ ⎭
∑  

เมื่อ 

( )
21log 1

2LOR
xx
T

ρ
⎡ ⎤⎛ ⎞= +⎢ ⎥⎜ ⎟

⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦
 

เราสามารถคาํนวณหาคําตอบของสมการขางบนไดโดยวิธี Steepest Descent ดังตอไปนี้ 

( ) ( )
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4.4.2.5 การประมาณ ML (Maximum Likelihood) แบบ Tukey Norm โดยใชการ Regularization 

แบบ Tikhonov 

  การประมาณแบบ Tukey Norm เปนเทคนิคการประมาณวิธีหนึ่งที่ถูกออกแบบ

ใหมีความทนทานตอสัญญาณรบกวนจากงานวิจัยทางดานการประมาณทางสถิติโดยการ

ประมาณแบบ Tukey จะมีฟงกชัน Influence ของการประมาณแบบ Tukey ข้ึนกับขนาดของ

สัญญาณรบกวนเมื่อสัญญาณรบกวนมีขนาดไมมากแตฟงกชัน Influence ของการประมาณแบบ 

Tukey จะมีลักษณะเปนลดลงจนเปนศูนยและไมขึ้นกับขนาดของสัญญาณรบกวนเมื่อสัญญาณ

รบกวนมีขนาดมาก เราจะสามารถกําหนดปญหาการสรางภาพความละเอียดสูงโดยการประมาณ 

ML (Maximum Likelihood) แบบ Tukey โดยใชการ Regularization ไดดังสมการตอไปนี้ 

( ) ( )2

1
ArgMin

N

kTUKEY k k k
X k
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⎧ ⎫
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เราสามารถคาํนวณหาคําตอบของสมการขางบนไดโดยวิธี Steepest Descent ดังตอไปนี้ 
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4.4.3 ผลการทดลองของการสรางภาพความละเอียดสงูแบบ SR แบบ ML 

 

  เนื้อหาในสวนนี้จะกลาวถึงการทดลองและผลการทดลองของอัลกอริทึมการสราง

ภาพความความละเอียดสูงยิ่งโดยใชเทคนิคการประมาณที่นําเสนอ (Huber, Lorentzian และ 

Tukey) โดยใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, Huber-Laplacian Lorentzian-Laplacian 

และ Tukey-Laplacian ตามลําดับ และการทดลองนี้จะเปรียบเทียบผลการทดลองดังกลาวกับผล

การทดลองของอัลกอริทึมการสรางภาพความความละเอียดสูงยิ่งโดยใชเทคนิคการประมาณที่ใช

โดยทั่วไป (L1 และ L2)  

 

  การทดลองนี้พัฒนาโดยโปรแกรม MATLAB และจะแบงภาพออกเปนบล็อกโดย

แตละบล็อกจะมีขนาด 8x8 พิเซล ภาพที่ใชในการทดลองนี้คือภาพ Susie (Frame 40) ซึ่งมีขนาด 

176x144 พิเซลและภาพ Lena ขนาด 256x256 พิเซล การสรางภาพความละเอียดต่ําเพื่อใชใน

การทดลองนี้จะเปนไปดังรูปตอไปนี้ 
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ภาพที ่5 โครงสรางของการสรางภาพความละเอียดต่ําเพื่อใชในการทดลอง 

 

  การสรางภาพความละเอียดต่ําจํานวน 4 ภาพจะเริ่มโดยการนําภาพความ

ละเอียดสูงตนผานกระบวนการ Blur (เพื่อจําลองกระบวนการ Blur ที่เกิดจากฟงกชัน PSF ของ

กลองบันทึกภาพ) และจึงนําไปลดขนาดภาพ 2x2 แลวจึงนําสัญญาณรบกวนไปบวกกับภาพความ

ละเอียดต่ําที่สรางถึงไดจึงกลายเปนภาพความละเอียดต่ําภาพแรก (LR Image1)  การสรางภาพ

ความละเอียดต่ําภาพที่สองทําไดโดยการนําภาพความละเอียดสูงตนเลื่อนในแนวตั้งหนึ่งพิเซลแลว

นําไปผานกระบวนการ Blur (เพื่อจําลองกระบวนการ Blur ที่เกิดจากฟงกชัน PSF ของกลอง

บันทึกภาพ) และจึงนําไปลดขนาดภาพ 2x2 แลวจึงนําสัญญาณรบกวนไปบวกกับภาพความ

ละเอียดต่ําที่สรางถึงไดจึงกลายเปนภาพความละเอียดต่ําภาพที่สอง (LR Image2)  การสรางภาพ

ความละเอียดต่ําภาพที่สามทําไดโดยการนําภาพความละเอียดสูงตนเล่ือนในแนวนอนหนึ่งพิเซล

แลวนําไปผานกระบวนการ Blur (เพื่อจําลองกระบวนการ Blur ที่เกิดจากฟงกชัน PSF ของกลอง

บันทึกภาพ) และจึงนําไปลดขนาดภาพ 2x2 แลวจึงนําสัญญาณรบกวนไปบวกกับภาพความ

ละเอียดต่ําที่สรางถึงไดจึงกลายเปนภาพความละเอียดต่ําภาพที่สาม (LR Image3)  การสรางภาพ

ความละเอียดต่ําภาพที่สองทําไดโดยการนําภาพความละเอียดสูงตนเลื่อนในแนวตั้งและแนวนอน

หนึ่งพิเซลแลวนําไปผานกระบวนการ Blur (เพื่อจําลองกระบวนการ Blur ที่เกิดจากฟงกชัน PSF 

ของกลองบันทึกภาพ) และจึงนําไปลดขนาดภาพ 2x2 แลวจึงนําสัญญาณรบกวนไปบวกกับภาพ

ความละเอียดต่ําที่สรางถึงไดจึงกลายเปนภาพความละเอียดต่ําภาพที่สี่ (LR Image4)   

  การกําหนดคาของตัวแปรตางๆ ของการทดลองนี้อยางเชนคา Regularized 

Parameter, Step Size, Norm Constant จะหาไดจากตัวแปรที่ทําใหภาพความละเอียดสูงยิ่งท่ี

สรางขึ้นไดจากการทดลองมีความถูกตองและมีคา PSNR สูงสุดดังนั้นการคํานวณหาคาตัวแปร
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ตางๆ ในการทดลองนี้จึงตองคํานวณซ้ําหลายครั้งและมีการกําหนดคาตัวแปรเหลานี้อยางมาก

เพื่อใหมั่นใจไดวาคาของตัวแปรที่ไดจะทําใหผลการทดลองดังกลาวมีความถูกตองมากที่สุด 

 

4.4.3.1 ภาพ Susie (Frame 40) 

 

4.4.3.1.1 กรณีที่ไมมีสัญญาณรบกวน 

  ภาพความละเอียดสูงตนแบบแสดงไดดังภาพที่ 6(a-1) และภาพความละเอียดต่ํา

ที่บันทึกไดแสดงไดดังภาพที่ 6(a-2) ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ L1 เมื่อ

ใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ 

L1 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ BTV, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ 

L2 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian และภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการ

ประมาณแบบ L2 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ BTV แสดงไดดังรูปที่ 6(a-3) ถึง 6(a-6) 

ตามลําดับ  

  ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Huber เมื่อใชฟงกชัน 

Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Huber เมื่อ

ใชฟงกชัน Regularized แบบ Huber-Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการ

ประมาณแบบ Lorentzian เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่

สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Lorentzian เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Lorentzian-

Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Tukey เมื่อใชฟงกชัน 

Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Tukey เมื่อ

ใชฟงกชัน Regularized แบบ Tukey-Laplacian แสดงไดดังรูปที่ 6(a-7) ถึง 6(a-12) ตามลําดับ 

จากผลการทดลองจะเห็นไดวาการประมาณแบบ Huber, Lorentzian และ Tukey จะมี

ประสิทธิภาพสูงกวาการประมาณแบบ L1 และ L2 ประมาณ 1-3 dB ตามลําดับและภาพที่สราง

ข้ึนโดยการประมาณแบบ Huber, Lorentzian และ Tukey ยังมีความคมชัดกวาภาพที่สรางขึ้นโดย

วิธีการประมาณแบบ L1 และ L2 อีกดวย 

 

4.4.3.1.2 กรณีที่มีสัญญาณรบกวนประเภท AWGN 

  การทดลองในสวนนี้จะกําหนดขนาดของสัญญาณรบกวนเปน 5 ระดับคือ SNR 

มีคาเปน 25, 22.5, 20, 17.5 และ 15 dB ตามลําดับโดยภาพความละเอียดสูงตนแบบแสดงไดดัง

รูปที่ 6(b-1) ถึง 6(f-1) ตามลําดับและภาพความละเอียดต่ําที่บันทึกไดแสดงไดดังรูปที่ 6(b-2) ถึง 

6(f-2) ตามลําดับ 
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  สําหรับกรณีนีท้ี่สัญญาณรบกวนมีกาํลังต่าํหรือคา SNR มีคามาก (SNR มีคาเปน 

25, 22.5, 20 dB) แลวการประมาณแบบ L2 จะมีประสิทธิภาพสูงกวาการประมาณแบบ Huber, 

Lorentzian เพียงเล็กนอยโดยการประมาณแบบ L2 และ Huber, Lorentzian ยังคงมี

ประสิทธิภาพสูงกวาการประมาณแบบ L1 ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ 

L1 เมื่อใชฟงกชนั Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงทีส่รางขึ้นโดยการ

ประมาณแบบ L1 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ BTV, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการ

ประมาณแบบ L2 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian และภาพความละเอียดสูงที่สราง

ขึ้นโดยการประมาณแบบ L2 เมื่อใชฟงกชนั Regularized แบบ BTV, ภาพความละเอียดสูงที่สราง

ขึ้นโดยการประมาณแบบ Huber เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความ

ละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Huber เมือ่ใชฟงกชนั Regularized แบบ Huber-

Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Lorentzian เมื่อใชฟงกชนั 

Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงทีส่รางขึ้นโดยการประมาณแบบ Lorentzian 

เมื่อใชฟงกชนั Regularized แบบ Lorentzian-Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการ

ประมาณแบบ Tukey เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สราง

ข้ึนโดยการประมาณแบบ Tukey เมื่อใชฟงกชนั Regularized แบบ Tukey-Laplacian แสดงไดดัง

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

กรณีที่ SNR=22.5dB และแสดงไดดังรูปที ่6(d-3) ถึง 6(d-12)  สําหรบักรณีที่ SNR=20dB 

  สําหรับกรณีนี้ที่สัญญาณรบกวนมีกําลังสูงหรือคา SNR มีคานอย (SNR มีคาเปน 

17.5, 15 dB) แลวการประมาณแบบ Huber, Lorentzian จะมีประสิทธิภาพสูงกวาการประมาณ

แบบ L2 และ L1 ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ L1 เมื่อใชฟงกชัน 

Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ L1 เมื่อใช

ฟงกชัน Regularized แบบ BTV, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ L2 เมื่อใช

ฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian และภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ 

L2 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ BTV, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ 

Huber เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการ

ประมาณแบบ Huber เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Huber-Laplacian, ภาพความละเอียดสูง

ที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Lorentzian เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพ

ความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Lorentzian เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ 

Lorentzian-Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Tukey เมื่อใช

ฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ 
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Tukey เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Tukey-Laplacian แสดงไดดังรูปที่ 6(e-3) ถึง 6(e-12)  

สําหรับกรณีที่ SNR=17.5dB และแสดงไดดังรูปที่ 6(f-3) ถึง 6(f-12)  สําหรับกรณีที่ SNR=15dB 

 

4.4.3.1.3 กรณีที่มีสัญญาณรบกวนประเภท Poisson 

  ภาพความละเอียดสูงตนแบบแสดงไดดังภาพที่ 6(g-1) และภาพความละเอียดต่ํา

ที่บันทึกไดแสดงไดดังภาพที่ 6(g-2) ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ L1 เมื่อ

ใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอยีดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ 

L1 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ BTV, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ 

L2 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian และภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการ

ประมาณแบบ L2 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ BTV แสดงไดดังรูปที่ 6(g-3) ถึง 6(g-6) 

ตามลําดับ  

  ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Huber เมื่อใชฟงกชัน 

Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Huber เมื่อ

ใชฟงกชัน Regularized แบบ Huber-Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการ

ประมาณแบบ Lorentzian เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่

สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Lorentzian เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Lorentzian-

Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Tukey เมื่อใชฟงกชัน 

Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Tukey เมื่อ

ใชฟงกชัน Regularized แบบ Tukey-Laplacian แสดงไดดังรูปที่ 6(g-7) ถึง 6(g-12) ตามลําดับ 

  จากผลการทดลองจะเห็นไดวาการประมาณแบบ Huber, Lorentzian และ 

Tukey จะมีประสิทธิภาพสูงกวาการประมาณแบบ L1 และ L2 ตามลําดับและภาพที่สรางขึ้นโดย

การประมาณแบบ Huber, Lorentzian และ Tukey ยังมีความคมชัดกวาภาพที่สรางขึ้นโดยวิธีการ

ประมาณแบบ L1 และ L2 อีกดวย 

 

4.4.3.1.4 กรณีที่มีสัญญาณรบกวนประเภท Salt&Pepple 

  การทดลองในสวนนี้จะกําหนดขนาดของสัญญาณรบกวนเปน 3 ระดับคือ 

Density (D) มีคาเปน 0.005, 0.010 และ 0.015 dB ตามลําดับโดยภาพความละเอียดสูงตนแบบ

แสดงไดดังรูปที่ 6(h-1) ถึง 6(j-1) ตามลําดับและภาพความละเอียดตํ่าที่บันทึกไดแสดงไดดังรูปที่ 

6(h-2) ถึง 6(j-2) ตามลําดับ 

  ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการประมาณแบบ Huber, Lorentzian, Tukey จะ

มีประสิทธิภาพสูงกวาการประมาณแบบ L2 และ L1 ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการ
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ประมาณแบบ L1 และ L2 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่

สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ L1 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ BTV, ภาพความละเอียดสูงที่

สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ L2 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian และภาพความ

ละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ L2 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ BTV, ภาพความ

ละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Huber เม่ือใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, 

ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Huber เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ 

Huber-Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Lorentzian เมื่อใช

ฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ 

Lorentzian เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Lorentzian-Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่

สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Tukey เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความ

ละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Tukey เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Tukey-

Laplacian แสดงไดดังรูปที่ 6(h-3) ถึง 6(h-12)  สําหรับกรณีที่ D=0.005, แสดงไดดังรูปที่ 6(i-3) 

ถึง 6(i-12)  สําหรับกรณีที่ D=0.010 และแสดงไดดังรูปที่ 6(j-3) ถึง 6(j-12)  สําหรับกรณีที่ 

D=0.015 ตามลําดับ 

 

4.4.3.1.5 กรณีที่มีสัญญาณรบกวนประเภท Speckle 

  การทดลองในสวนนี้จะกําหนดขนาดของสัญญาณรบกวนเปน 3 ระดับคือมีคา

เปน V=0.01, V=0.02 และ V=0.03 dB ตามลําดับโดยภาพความละเอียดสูงตนแบบแสดงไดดัง

รูปที่ 6(k-1) ถึง 6(m-1) ตามลําดับและภาพความละเอียดต่ําที่บันทึกไดแสดงไดดังรูปที่ 6(k-2) ถงึ 

6(m-2) ตามลําดับ 

  ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการประมาณแบบ Huber, Lorentzian, Tukey จะ

มีประสิทธิภาพสูงกวาการประมาณแบบ L2 และ L1 ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการ

ประมาณแบบ L1 และ L2 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่

สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ L1 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ BTV, ภาพความละเอียดสูงที่

สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ L2 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian และภาพความ

ละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ L2 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ BTV, ภาพความ

ละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Huber เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, 

ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Huber เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ 

Huber-Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Lorentzian เมื่อใช

ฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ 

Lorentzian เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Lorentzian-Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่
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สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Tukey เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความ

ละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Tukey เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Tukey-

Laplacian แสดงไดดังรูปที่ 6(k-3) ถึง 6(k-12)  สําหรับกรณีที่ V=0.01, แสดงไดดังรูปที่ 6(l-3) ถึง 

6(l-12)  สําหรับกรณีที่ V=0.02 และแสดงไดดังรูปที่ 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= = =

 
รูปที่ 6 ผลการทดลองของการสรางภาพความละเอียดสงูยิ่ง : ภาพ Susie 
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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= = =

 
รูปที่ 6 ผลการทดลองของการสรางภาพความละเอียดสงูยิ่ง : ภาพ Susie (ตอ) 

 



โครงการวิจัยรวมฯ ปงบประมาณ 2549                           135                      จัดทําเมื่อ 30 กนัยายน 2550 

(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= = =

 
รูปที่ 6 ผลการทดลองของการสรางภาพความละเอียดสงูยิ่ง : ภาพ Susie (ตอ) 
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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= = = =

 
รูปที่ 6 ผลการทดลองของการสรางภาพความละเอียดสงูยิ่ง : ภาพ Susie (ตอ) 
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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 ผลการทดลองของการสรางภาพความละเอียดสงูยิ่ง : ภาพ Susie (ตอ) 
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(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 ผลการทดลองของการสรางภาพความละเอียดสงูยิ่ง : ภาพ Susie (ตอ) 



โครงการวิจัยรวมฯ ปงบประมาณ 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= = = =

 
รูปที่ 6 ผลการทดลองของการสรางภาพความละเอียดสงูยิ่ง : ภาพ Susie (ตอ) 

 

4.4.3.2 ภาพ Lena 

 

4.4.3.2.1 กรณีที่ไมมีสัญญาณรบกวน 

  ภาพความละเอียดสูงตนแบบแสดงไดดังภาพที่ 7(a-1) และภาพความละเอียดต่ํา

ที่บันทึกไดแสดงไดดังภาพที่ 7(a-2) ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ L1 เมื่อ

ใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ 

L1 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ BTV, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ 

L2 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian และภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการ

ประมาณแบบ L2 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ BTV แสดงไดดังรูปที่ 7(a-3) ถึง 7(a-6) 

ตามลําดับ  

  ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Huber เมื่อใชฟงกชัน 

Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Huber เมื่อ

ใชฟงกชัน Regularized แบบ Huber-Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการ

ประมาณแบบ Lorentzian เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่

สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Lorentzian เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Lorentzian-
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Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Tukey เมื่อใชฟงกชัน 

Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Tukey เมื่อ

ใชฟงกชัน Regularized แบบ Tukey-Laplacian แสดงไดดังรูปที่ 7(a-7) ถึง 6(7-12) ตามลําดับ 

  จากผลการทดลองจะเห็นไดวาการประมาณแบบ Huber, Lorentzian และ 

Tukey จะมีประสิทธิภาพสูงกวาการประมาณแบบ L1 และ L2 ประมาณ 1-3 dB ตามลําดับและ

ภาพที่สรางข้ึนโดยการประมาณแบบ Huber, Lorentzian และ Tukey ยังมีความคมชัดกวาภาพที่

สรางขึ้นโดยวิธีการประมาณแบบ L1 และ L2 อีกดวย 

 

4.4.3.2.2 กรณีที่มีสัญญาณรบกวนประเภท AWGN 

  การทดลองในสวนนี้จะกําหนดขนาดของสัญญาณรบกวนเปน 5 ระดับคือ SNR 

มีคาเปน 25, 22.5, 20, 17.5 และ 15 dB ตามลําดับโดยภาพความละเอียดสูงตนแบบแสดงไดดัง

รูปที่ 7(b-1) ถึง 7(f-1) ตามลําดับและภาพความละเอียดต่ําที่บันทึกไดแสดงไดดังรูปที่ 7(b-2) ถึง 

7(f-2) ตามลําดับ 

  สําหรับกรณีนี้ที่สัญญาณรบกวนมีกําลังต่ําหรือคา SNR มีคามาก (SNR มีคาเปน 

25, 22.5, 20 dB) แลวการประมาณแบบ L2 จะมีประสิทธิภาพสูงกวาการประมาณแบบ Huber, 

Lorentzian เพียงเล็กนอยโดยการประมาณแบบ L2 และ Huber, Lorentzian ยังคงมี

ประสิทธิภาพสูงกวาการประมาณแบบ L1 ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ 

L1 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการ

ประมาณแบบ L1 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ BTV, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการ

ประมาณแบบ L2 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian และภาพความละเอียดสูงที่สราง

ขึ้นโดยการประมาณแบบ L2 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ BTV, ภาพความละเอียดสูงที่สราง

ขึ้นโดยการประมาณแบบ Huber เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความ

ละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Huber เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Huber-

Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Lorentzian เมื่อใชฟงกชัน 

Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Lorentzian 

เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Lorentzian-Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการ

ประมาณแบบ Tukey เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สราง

ขึ้นโดยการประมาณแบบ Tukey เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Tukey-Laplacian แสดงไดดัง

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

กรณีที่ SNR=22.5dB และแสดงไดดังรูปที่ 7(d-3) ถึง 7(d-12)  สําหรับกรณีที่ SNR=20dB 
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  สําหรับกรณีนี้ที่สัญญาณรบกวนมีกําลังสูงหรือคา SNR มีคานอย (SNR มีคาเปน 

17.5, 15 dB) แลวการประมาณแบบ Huber, Lorentzian จะมีประสิทธิภาพสูงกวาการประมาณ

แบบ L2 และ L1 ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ L1 เมื่อใชฟงกชัน 

Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ L1 เมื่อใช

ฟงกชัน Regularized แบบ BTV, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ L2 เมื่อใช

ฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian และภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ 

L2 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ BTV, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ 

Huber เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการ

ประมาณแบบ Huber เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Huber-Laplacian, ภาพความละเอียดสูง

ที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Lorentzian เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพ

ความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Lorentzian เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ 

Lorentzian-Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Tukey เมื่อใช

ฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ 

Tukey เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Tukey-Laplacian แสดงไดดังรูปที่ 7(e-3) ถึง 7(e-12)  

สําหรับกรณีที่ SNR=17.5dB และแสดงไดดังรูปที่ 7(f-3) ถึง 7(f-12)  สําหรับกรณีที่ SNR=15dB 

 

4.4.3.2.3 กรณีที่มีสัญญาณรบกวนประเภท Poisson 

  ภาพความละเอียดสูงตนแบบแสดงไดดังภาพที่ 7(g-1) และภาพความละเอียดต่ํา

ที่บันทึกไดแสดงไดดังภาพที่ 7(g-2) ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ L1 เมื่อ

ใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ 

L1 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ BTV, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ 

L2 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian และภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการ

ประมาณแบบ L2 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ BTV แสดงไดดังรูปที่ 7(g-3) ถึง 7(g-6) 

ตามลําดับ  

  ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Huber เมื่อใชฟงกชัน 

Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Huber เมื่อ

ใชฟงกชัน Regularized แบบ Huber-Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการ

ประมาณแบบ Lorentzian เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่

สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Lorentzian เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Lorentzian-

Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Tukey เมื่อใชฟงกชัน 
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Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Tukey เมื่อ

ใชฟงกชัน Regularized แบบ Tukey-Laplacian แสดงไดดังรูปที่ 7(g-7) ถึง 7(g-12) ตามลําดับ 

  จากผลการทดลองจะเห็นไดวาการประมาณแบบ Huber, Lorentzian และ 

Tukey จะมีประสิทธิภาพสูงกวาการประมาณแบบ L1 และ L2 ตามลําดับและภาพที่สรางขึ้นโดย

การประมาณแบบ Huber, Lorentzian และ Tukey ยังมีความคมชัดกวาภาพที่สรางขึ้นโดยวิธีการ

ประมาณแบบ L1 และ L2 อีกดวย 

 

4.4.3.2.4 กรณีที่มีสัญญาณรบกวนประเภท Salt&Pepple 

  การทดลองในสวนนี้จะกําหนดขนาดของสัญญาณรบกวนเปน 3 ระดับคือ 

Density (D) มีคาเปน 0.005, 0.010 และ 0.015 dB ตามลําดับโดยภาพความละเอียดสูงตนแบบ

แสดงไดดังรูปที่ 7(h-1) ถึง 7(j-1) ตามลําดบัและภาพความละเอียดต่าํที่บันทึกไดแสดงไดดังรูปที่ 

7(h-2) ถึง 7(j-2) ตามลําดับ 

  ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการประมาณแบบ Huber, Lorentzian, Tukey จะ

มีประสิทธิภาพสูงกวาการประมาณแบบ L2 และ L1 ภาพความละเอียดสูงท่ีสรางขึ้นโดยการ

ประมาณแบบ L1 และ L2 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่

สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ L1 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ BTV, ภาพความละเอียดสูงที่

สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ L2 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian และภาพความ

ละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ L2 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ BTV, ภาพความ

ละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Huber เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, 

ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Huber เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ 

Huber-Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Lorentzian เมื่อใช

ฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ 

Lorentzian เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Lorentzian-Laplacian, ภาพความละเอยีดสูงที่

สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Tukey เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความ

ละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Tukey เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Tukey-

Laplacian แสดงไดดังรูปที่ 7(h-3) ถึง 7(h-12)  สําหรับกรณีที่ D=0.005, แสดงไดดังรูปที่ 7(i-3) 

ถึง 7(i-12)  สําหรับกรณีที่ D=0.010 และแสดงไดดังรูปที่ 7(j-3) ถึง 7(j-12)  สําหรับกรณีที่ 

D=0.015 ตามลําดับ 
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4.4.3.2.5 กรณีที่มีสัญญาณรบกวนประเภท Speckle 

  การทดลองในสวนนี้จะกําหนดขนาดของสัญญาณรบกวนเปน 2 ระดับคือมีคา

เปน V=0.03 และ V=0.05 dB ตามลําดับโดยภาพความละเอียดสูงตนแบบแสดงไดดังรูปที่ 7(k-1) 

ถึง 7(l-1) ตามลําดับและภาพความละเอียดต่ําที่บันทึกไดแสดงไดดังรูปที่ 7(k-2) ถึง 7(l-2) 

ตามลําดับ 

  ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการประมาณแบบ Huber, Lorentzian, Tukey จะ

มีประสิทธิภาพสูงกวาการประมาณแบบ L2 และ L1 ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการ

ประมาณแบบ L1 และ L2 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่

สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ L1 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ BTV, ภาพความละเอียดสูงที่

สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ L2 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian และภาพความ

ละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ L2 เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ BTV, ภาพความ

ละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Huber เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, 

ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Huber เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ 

Huber-Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Lorentzian เมื่อใช

ฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ 

Lorentzian เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Lorentzian-Laplacian, ภาพความละเอียดสูงที่

สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Tukey เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Laplacian, ภาพความ

ละเอียดสูงที่สรางขึ้นโดยการประมาณแบบ Tukey เมื่อใชฟงกชัน Regularized แบบ Tukey-

Laplacian แสดงไดดังรูปที่ 7(k-3) ถึง 7(l-12)  สําหรับกรณีที่ V=0.03 และแสดงไดดังรูปที่ 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 ผลการทดลองของการสรางภาพความละเอียดสงูยิ่ง : 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 ผลการทดลองของการสรางภาพความละเอียดสงูยิ่ง : ภาพ Lena (ตอ) 
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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 ผลการทดลองของการสรางภาพความละเอียดสงูยิ่ง : ภาพ Lena (ตอ) 
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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= = = =
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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 ผลการทดลองของการสรางภาพความละเอียดสงูยิ่ง : ภาพ Lena (ตอ) 

 



โครงการวิจัยรวมฯ ปงบประมาณ 2549                           149                      จัดทําเมื่อ 30 กนัยายน 2550 

(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 ผลการทดลองของการสรางภาพความละเอียดสงูยิ่ง : ภาพ Lena (ตอ) 

 
5. สวนงานทีจ่ะดําเนินการตอไป 

5.1 การพัฒนาอัลกอริทึมของวิธีการที่ใชในกระบวนการประมาณคาเพื่อใหมีมีความแมนยํา
สูงขึ้นและมีความซับซอนนอยลง 
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5.2 การพัฒนาอัลกอริทึมและโปรแกรมของกระบวนการสรางภาพความละเอียดสูงจากภาพ
ความละเอียดต่ําที่มีความแมนยําสูง 

5.3 คาตัวแปรตางๆ ของกระบวนการสรางภาพความละเอียดสูงยิ่งอยางเชนคา Regularized 

Parameter, Step Size, Norm Constant จะหาไดจากการทดลองซึ่งตองใชเวลามาก

ดังนั้นการคํานวณหาคาเหลานี้แบบ Automatic จึงเปนสําคัญสําหรับการประยุกตใชงาน 

5.4 สรุปและรวบรวมขั้นตอนวิธีเพื่อพัฒนางานวิจัย 

 

 
6. ผลิตผลและหรือความสัมฤทธิ์ผลของงานที่ไดดําเนินการไปแลว 
6.1 การสอบจบวิทยานิพนธระดับปริญญาดุษฎีบัณฑิตวศิวกรรมศาสตร จํานวน 1 เร่ืองไดแก 

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 การเผยแพรบทความทางวิชาการ 

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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