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โครงการวิจยัยอยลําดับที่ 17 
 

 เร่ือง การประมวลผลภาพเชิงความรอน ปที่ 3 
Thermal Imaging 

 
ผูรับผิดชอบโครงการ รองศาสตราจารย ดร.สมชาย  จิตะพันธกุล 

 
สวนที่ 1 
1.1 วัตถุประสงคของงานวิจัยยอย 

1. เพื่อปรับปรุงวิธีการประสานภาพในระดับจุดภาพ โดยการลดผลกระทบในกรณีที่ภาพ

ตนทางทั้งสองมีการคลาดเคลื่อนในการประทับจําภาพ  

2. พัฒนากระบวนการทํางานทั้งหมดของการประสานภาพ 

 
1.2 การศึกษางานวิจัยในอดีต 

งานวิจัยที่ผานมาเกี่ยวกับการประสานภาพในระดับจุดภาพ โดยสวนมากนิยมที่จะทําการ

ประสานภาพบนพื้นฐานของการแยกองคประกอบภาพหลายระดับ (Multiscale decomposition) 

เนื่องจากการแยกวิเคราะหขอมูลภาพในหลายองคประกอบนั้นจะชวยใหผลการประสานภาพที่ได

มีประสิทธิภาพมากขึ้น ซึ่งในปจจุบันการแปลงพิระมิด (Pylamid transform) และการแปลงดสิครีต

เวฟเล็ต (Discrete wavelet transform) กลายเปนวิธีการแยกองคประกอบภาพหลายระดับที่ไดรับ

ความนิยมมาก  แต เนื่ องจากทั้ งสองวิธีดั งกลาวมีขั้ นตอนของการลดการชักตัวอยาง 

(Downsampling) จึงทําใหการแสดงขอมูลมีความแปรปรวนตามการเลื่อน (Shift variant) และ

สงผลใหการประสานภาพที่อยูบนพื้นฐานของทั้งสองวิธีนี้มีความแปรปรวนตามการเลื่อนตามไป

ดวย ซึ่งนั่นก็หมายความวา ในกรณีที่ภาพตนทางเกิดการคลาดเคลื่อนในการประทบัจาํภาพขึน้ ผล

จากความแปรปรวนตามการเลื่อนนี้จะทําใหผลการประสานภาพเกิดความผิดพลาดขึ้นดวย  

จากปญหาที่กลาวมาขางตน ดวยเหตุนี้จึงทําใหงานวิจัยสวนมากมักจะตั้งขอสันนิษฐาน

วาภาพตนทางทั้งสองที่จะนํามาทําการประสานภาพนั้น มีผลการประทับจําภาพที่สมบูรณ 

(Perfected registration) และไมกลาวถึงกระบวนการขั้นตนแตอยางใด ทั้งนี้ก็เพื่อตัดปญหาการ

คลาดเคลื่อนในขั้นตอนการประทับจําภาพ แตในทางปฏิบัตินั้นปญหานี้จะยังคงมีอยู เนื่องจากการ

ทําใหผลการประทับจําภาพมีความสมบูรณครบถวนนั้นเปนไปไดยาก งานวิจัยที่ผานมาจึงมักจะ

ตัดเนื้อหาตรงสวนการประทับจําภาพทิ้งไปและละไวในฐานที่เขาใจวาภาพตนทางที่จะนํามา

ประสานไดผานการประทับจําภาพมาเรียบรอยแลว  
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ซึ่งงานวิจัยยอยนี้ไดเล็งเห็นวา ในการทํางานจริง ที่ตองเริ่มตนตั้งแตทําการบันทึกภาพตน

ทางเอง (ในกรณีที่กลองที่ใชในการบันทึกภาพตนทางทั้งสองไมสามารถบันทึกภาพไดพรอมกัน) 

แลวตองนําภาพที่บันทึกไดมาปรับแนว (Alignment) ใหตรงกันพอดี ซึ่งทําไดยากมาก (ในกรณีที่

การประทับจําภาพเปนแบบอัตโนมัติ) และนั่นก็หมายความวาในการทํางานจริง การคลาดเคลื่อน

จากการประทับจําภาพเปนปญหาที่ยากจะหลีกเลี่ยง ดังนั้นวิทยานิพนธนี้จึงมีแนวคิดที่จะพัฒนา

กรรมวิธีการประสานภาพในระดับจุดภาพที่มีความคงทน (Robust) และเสถียร (Stable) ตอการ

คลาดเคลื่อนในการประทับจําภาพขึ้นมา เพื่อที่จะนําไปใชงานจริง โดยการนําวิธีการแยก

องคประกอบภาพแบบการแปลงเฟรมดิสครีตเวฟเล็ต (Discrete wavelet frame) ซึ่งเปนการแยก

องคประกอบภาพที่มีคุณสมบัติไมแปรปรวนตามการเลื่อน (Shift invariant) มาประยุกตใชกับการ

ประสานภาพที่อยูบนพื้นฐานของการรวมขอมูลเชิงพื้นที่ (Region-based) 
1.3 กระบวนการทาํงานทัง้หมดของกรรมวิธกีารประสานภาพทีน่ําเสนอในงานวิจยัยอยนี้ 

ขั้นตอนวิธีทั้งหมดในการที่จะนํากรรมวิธีการประสานภาพที่นําเสนอไปประยุกตใชงานจริง 

ดังแสดงในรูปที่ 1.1 โดยจะเริ่มต้ังแตข้ันตอนการบันทึกภาพตนทาง (Set-up image) การนําภาพ

ไปผานกระบวนการขั้นตน (Pre-processing) เพื่อเตรียมภาพตนทางใหพรอมกอนที่จะนําไปผาน

กระบวนการประสาน  (Fusion process) รวมถึงขั้นตอนการวัดประสิทธิภาพ  (Evaluation 

measure) ของกรรมวิธีที่นําเสนอ   

 

 
รูปที่ 1.1 ข้ันตอนวิธทีั้งหมดในการดําเนนิงาน 

 
1.3.1 การบันทึกภาพ (Set-up image) 

ในวิทยานิพนธนี้ ภาพตนทางที่นํามาใชจะเปนภาพที่ทําการบันทึกโดยใชอุปกรณรับรูภาพ

ตางชนิดกัน ซึ่งตอบสนองตอชวงคลื่นแมเหล็กไฟฟาตางกัน โดยภาพแรกเปน ภาพความรอน 
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(Thermal image) ที่ทําการบันทึกดวยกลองอินฟราเรด รุน Thermovision@A10 ผลิตโดยบริษัท 

Indigo system ซึ่งใชอุปกรณรับรูภาพประเภท Uncooled microbolometer focal plane array ที่

ตอบสนองกับคลื่นอินฟราเรดในชวงคลื่นยาว (Long wavelength) 7.5-13.5 ไมครอน (Microns) 

และใหภาพความรอนที่มีความละเอียด 128X160 จุดภาพ โดยการบันทึกภาพจะใช FireWire 

module ในการเชื่อมตอระหวางกลองและคอมพิวเตอร ภาพตนทางภาพที่สอง เปนภาพจริง 

(Visible image) ที่ทําการบันทึกดวยกลอง CCD ซึ่งตอบสนองกับคลื่นแสงในชวง 0.4-0.7 

ไมครอน และใหความละเอียดสูงสุดที่ 1920X2560 จุดภาพ 

 
1.3.2 การจัดต้ังอุปกรณ  

ในการพัฒนาขั้นตอนวิธีการบันทึกภาพความรอน (Thermal image) และภาพจริง 

(Visible image) สําหรับวิทยานิพนธนี้ อุปกรณรับรูภาพ 2 ชนิด คือ กลองอินฟราเรด 

Thermovision@A10 และกลอง CCD ที่ใชในการบันทึกภาพนั้น จะถูกตรึง (Fixed) ตําแหนงของ

กลองไวที่ตําแหนงเดียวกัน (ใชขาตั้งกลอง) ทั้งนี้เปนเพราะวาตองการใหจุดศูนยกลางของกลองอยู

ในตําแหนงเดียวกัน เพื่อใหภาพตนทางทั้งสองที่บันทึกไดมีรายละเอียดภายในภาพที่ตรงกันมาก

ที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 1.2 โดยในตอนแรกจะใชกลองอินฟราเรดทําการบันทึกภาพความรอนกอน 

แลวจึงทําการเปลี่ยนเปนกลอง CCD เพื่อทําการบันทึกภาพจริง การจัดตั้งอุปกรณบันทึกภาพใน

ลักษณะนี้ จะทําใหเสนการมองเห็น (Line of sight) ของกลองทั้งสองอยูในแนวขนาน (Parallel) 

ดังแสดงในรูปที่ 1.3 
Different field of view (FoV)

IR camera

CCD  camera

Thermal image

Visible image

 
รูปที่ 1.2 การจัดตั้งอุปกรณในการบนัทกึภาพตนทาง 
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รูปที่ 1.3 เสนการมองเหน็ของกลองอนิฟราเรดและกลอง CCD 
 
1.4 กระบวนการขั้นตน (Pre-processing) 
 กระบวนการขั้นตนที่ถูกพัฒนาขึ้นในวิทยานิพนธนี้ จะประกอบดวย 2 กระบวนการหลัก ๆ 

ดังนี้ 

1. การปรับปรุงภาพ (Image enhancement) ภาพตนทางที่บันทึกไดในตอนแรกจะถูกนํามา

ปรับปรุงความเปรียบตาง (Contrast) ภายในภาพ เพื่อใหภาพชัดขึ้น ซึ่งทําไดโดยการ

กระจายคาความเขม (Intensity) ของภาพ (ที่มักจะจับกลุมอยูในชวงหนึ่ง ๆ) ใหกระจาย

ตัวอยูเต็มชวง 0 ถึง 1 ของระดับเทา (Gray scale) 

2.  การประทับจําภาพ (Image registration) หลังจากทําการปรับปรุงภาพแลว ภาพตนทาง

ทั้งสองภาพจะถูกนําไปผานขั้นตอนการประทับจําภาพ เพื่อปรับแนวของภาพใหตรงกัน 

โดยขั้นตอนวิธีการประทับจําภาพที่พัฒนาขึ้นมาใชในวิทยานิพนธนี้ข้ันตอนวิธีของการ

ประทับจําภาพ จะอยูบนพื้นฐานของการเทียบเคียงวัตถุ (Object matching) ซึ่งจะใช

ภาพตนทางภาพหนึ่งเพื่อเปนภาพตัวแบบ (Model image) และใชภาพตนทางอีกภาพ

หนึ่งเพื่อเปนภาพแผนแบบ (Template image) โดยภาพตัวแบบจะถูกใชเพื่อทําการคนหา

วัตถุที่เขาคูกันภายในภาพแผนแบบ ซึ่งจะมีการวัดขนาดการเขาคูวัตถุ (Object match 

measure) ที่แตละตําแหนงการคนหา ตําแหนงที่ใหขนาดการเขาคูวัตถุคามากสุด จะเปน

ตําแหนงของวัตถุภายในภาพแผนแบบที่เขาคูกับภาพตัวแบบนั่นเอง สําหรับขั้นตอนวิธี

ทั้งหมดของการประทับจําภาพที่พัฒนาขึ้นในที่นี้ สามารถแสดงไดดังรูปที่ 1.4 
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รูปที่ 1.4 ขัน้ตอนวิธกีารประทับจําภาพ 
 
1.5 กรรมวิธีการประสานภาพ (Image fusion) 
 โดยทั่วไปแลว ขั้นตอนวิธีในการประสานภาพจะดําเนินไปตามกฎการประสานภาพ 

(Fusion rules) ซึ่งจะเปนการกําหนดลักษณะการดําเนินงานโดยรวมของกรรมวิธีการประสาน 

สําหรับกฎการประสานภาพที่ใชในงานวิจัยยอยนี้ โดยจะประกอบไปดวย ข้ันตอนวิธีการแยก

องคประกอบภาพหลายระดับ (Multiscale decomposition, MSD) ที่ไดนําการแปลงเฟรมดิสครีต

เวฟเล็ต (Discrete wavelet frame) มาประยุกตใชกับการรวมขอมูลเชิงพื้นที่ (Region-based) 

และวิธีการรวม (Combination method) ซึ่งจะทําการตัดสินใจเลือกใน 2 วิธี คือ วิธีการเลือกคา

มากสุด (Choose max method) และวิธีการหาคาเฉลี่ยถวงน้ําหนัก (Weighted average 

method) โดยใชคาความเขากัน (Match measure) เปนตัวตัดสินใจ จากน้ันจะเปนการแปลงกลับ

เฟรมดิสครีตเวฟเล็ต (Inverse discrete wavelet frame) เพื่อสรางภาพประสาน (Fused image)  
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1.6 การประเมินประสิทธิภาพของกรรมวิธีการประสานภาพ 
 การประเมินประสิทธิภาพของการประสานภาพในวิทยานิพนธฉบับนี้จะเปรียบเทียบผล

กับกรรมวิธีการประสานภาพที่อยูบนพื้นฐานการแยกองคประกอบภาพเทานั้น โดยแตละกรรมวิธี

จะมีการใชเทคนิคที่จะนํามาแยกองคประกอบและลักษณะของขอมูลที่นํามารวมแตกตางกัน  

 

 
1.6.1 กรรมวิธีที่นํามาทําการเปรียบเทียบผล 
 กรรมวิธีที่ 1 การประสานภาพเชิงจุดภาพ โดยใชการแปลงพิระมิดแบบลาปลาเชียนใช

การแปลงพิระมิดแบบลาปลาเชียน (Laplacian pyramid) ในการแยกองคประกอบ 

• การรวมภาพการประมาณ (Combination of approximation coefficients) จะใชวิธีการ 

หาคาเฉลี่ย  

• การรวมภาพรายละเอียด (Combination of detail coefficients) สัมประสิทธิ์ผลรวม k
Fy

จะไดมาจากการเลือกคามากสุด (Choose max) โดยพิจารณาจากคาระดับพฤติกรรมใน

ระดับจุดภาพ (Pixel-based maximum selection) ของแตละสัมประสิทธิ์ของแตละ 

source images 

 

 กรรมวิธีที่ 2 การประสานภาพเชิงหนาตาง โดยใชการแปลงพิระมิดแบบลาปลาเชียน 

• ใชการแปลงพิระมิดแบบลาปลาเชียนในการแยกองคประกอบ 

• การรวมภาพการประมาณ จะใชวิธีการหาคาเฉลี่ย  

• การรวมภาพรายละเอียด จะใชขอมูลเชิงหนาตาง (Window-based) มาทําการวัดคา

ระดับพฤติกรรมและคาความเขากัน  
 
 กรรมวิธีที่ 3 การประสานภาพเชิงจุดภาพ โดยใชการแปลงดิสครีตเวฟเล็ต ]  

• ใชการแปลงดิสครีตเวฟเล็ต (Discrete wavelet) ในการแยกองคประกอบ 

• การรวมภาพการประมาณ จะใชวิธีการหาคาเฉลี่ย  

• การรวมภาพรายละเอียด จะใชวิธีการเลือกคามากสุดในการรวม โดยวัดคาระดับ

พฤติกรรมในระดับจุดภาพ เชนเดียวกับกรรมวิธีการประสานภาพ วิธีที่ 1 ของ P.J. Burt 
 
 กรรมวิธีที่ 4 การประสานภาพเชงิหนาตาง โดยใชการแปลงดิสครีตเวฟเล็ต  
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• ใชการแปลงดิสครีตเวฟเล็ต ในการแยกองคประกอบ 

• การรวมภาพการประมาณ จะใชวิธีการหาคาเฉลี่ย  

• การรวมภาพรายละเอียด จะใชขอมูลเชิงหนาตางและใชขั้นตอนการรวมที่มีการวัดคา

ระดับพฤติกรรมและคาความเขากัน เชนเดียวกับกรรมวิธีการประสานภาพวิธีที่ 2 ของ 

P.J. Burt และ R.J. Kolczynski 
 
 กรรมวิธีที่ 5 การประสานภาพเชิงจุดภาพ โดยใชการแปลงเฟรมดิสครีตเวฟเล็ต  

• ใชการแปลงเฟรมดิสครีตเวฟเล็ต (Discrete wavelet frame) ในการแยกองคประกอบ 

• การรวมภาพการประมาณ จะใชวิธีการหาคาเฉลี่ย 

• การรวมภาพรายละเอียด จะใชวิธีการเลือกคามากสุด โดยวัดคาระดับพฤติกรรมในระดับ

จุดภาพ เชนเดียวกับกรรมวิธีการประสานภาพ วิธีที่ 1 ของ P.J. Burt 
 
 กรรมวิธีที่ 6 การประสานภาพเชิงหนาตาง โดยใชการแปลงเฟรมดิสครีตเวฟเล็ต  

• ใชการแปลงเฟรมดิสครีตเวฟเล็ต ในการแยกองคประกอบ  

• การรวมภาพการประมาณ จะใชวิธีการหาคาเฉลี่ย 

• การรวมภาพรายละเอียด จะใชขอมูลเชิงหนาตางและใชขั้นตอนการรวมที่มีการวัดคา

ระดับพฤติกรรมและคาความเขากัน เชนเดียวกับกรรมวิธีการประสานภาพวิธีที่ 2 ของ 

P.J. Burt และ R.J. Kolczynski  
 
1.6.2 ภาพที่ใชทดสอบ 
 
 ภาพที่ใชทดสอบจะเปนภาพความรอน (Thermal image) และภาพจรงิ (Visible image) 

ที่ทําการบันทึกเอง จํานวน 5 ชุดภาพ โดยภาพความรอนจะทําการบันทึกโดยใชกลองอินฟราเรด 

รุน Thermovision@A10 ดังในรูปที่ 5และภาพจริงจะทําการบันทึกโดยใชกลอง CCD ซึ่งชุดภาพ

ทั้ง 5 ชุดภาพจะถูกแสดงออกเปน 2 ลักษณะ คือ ชุดภาพที่ผานการประทับจําภาพเรียบรอยและมี

ผลการประทับจําภาพที่สันนิษฐานวาสมบูรณ กับชุดภาพที่เกิดการคลาดเคลื่อนในการประทับจํา

ภาพขึ้น (Mis-registration)  

 
1.6.2.1 ชุดภาพที่มีผลการประทับจําภาพที่สันนิษฐานวาสมบูรณ (Perfected registered 

image) 
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 ชุดภาพเหลานี้จะเปนชุดภาพที่ผานการประทับจําภาพ ซึ่งไดทําการทดสอบประสิทธิภาพ

โดยใชการประเมินผลเชิงบุคคล (Subjective evaluation) ดวยการสังเกตแนวของภาพแตละ

ตําแหนงวามีความตรงกันมากนอยเพียงใด และไดทําการตรวจสอบความตรงกันของแนวภาพ โดย

ใช Adobe photoshop ดวยการวางภาพความรอนและภาพจริงไวที่ชั้นภาพ (Layer) ตางกัน 

จากนั้นนําชั้นภาพของภาพทั้งสองมาซอนทับกัน ทําใหสามารถตรวจสอบความตรงกันของ

ตําแหนงในภาพได การตรวจสอบประสิทธิภาพดังกลาวจะเปนการตรวจสอบดวยมือ (Manual) 

ดังนั้นผลการประทับจําภาพที่ไดจะเปนชุดภาพที่ถูกปรับแนวใหตรงกันที่สุด ซึ่งสามารถตั้งขอ

สันนิษฐานไดวา ชุดภาพทั้ง 5 นี้เปนชุดภาพที่มีผลการประทับจําภาพสมบูรณ  

 โดยภาพประสาน (Fused image) ที่ไดจากการใชชุดภาพเหลานี้ไปทําการประสาน จะถูก

ใชเปนภาพอางอิง (Reference image) ในการตรวจสอบประสิทธิภาพของกรรมวิธีการประสานวา

มีความคงทน (Robust) ตอการคลาดเคลื่อนในการประทับจําภาพ (Mis-registration) มากนอย

เพียงใด 

 

ชุดภาพทดสอบที่ 1 และ 2 จะเปนชุดภาพที่สามารถนําไปใชในงานทางทหารได โดยการ

ตรวจจับคนและระบุตําแหนง โดยภาพความรอนจะใหรายละเอียดของคน ซึ่งมองไมเห็นในภาพ

จริง ในขณะที่ภาพจรงิจะใหรายละเอียดของตําแหนงที่คนอยู คือ อยูใกลโทรทัศน นั่นเอง  

 โดยภาพทดสอบทั้งสองชุดภาพ จะใชภาพจริงขนาด 1920X2560 จุดภาพ และภาพความ

รอนขนาด 128X160 จุดภาพ ลักษณะเปน Tiff file แตละจุดภาพมีขนาด 8 บิต คาความเขม

จุดภาพ 256 ระดับ ดังในรูปที่ 1.5 และ 1.6 

 

 
ภาพจริง 

 
ภาพความรอน 

รูปที่ 1.5 ชุดภาพทดสอบที ่1 
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ภาพจริง ภาพความรอน 

รูปที่ 1.6 ชุดภาพทดสอบที ่2 

 

ชุดภาพทดสอบที่ 3 จะเปนชุดภาพที่สามารถนําไปใชในงานทางดานอุตสาหกรรม (Industrial) 

ในการตรวจสอบคุณภาพหรือตรวจสอบชิ้นสวนที่มีความรอนสูงเกินปกติ ดังรูปในชุดภาพที่ 3 จะ

เปนภาพตัวอยางในการตรวจหาชิ้นสวนที่มีความรอนเกิดขึ้น โดยภาพทดสอบจะใชภาพจริงขนาด 

1920X2560 จุดภาพ และภาพความรอนขนาด 128X160 จุดภาพ ลักษณะเปน Tiff file แตละ

จุดภาพมีขนาด 8 บิต คาความเขมจุดภาพ 256 ระดับ ดังในรูปที่ 7 

 
ภาพจริง 

 
ภาพความรอน 

รูปที่ 1.7 ชุดภาพทดสอบที ่3 

 

ชุดภาพทดสอบที่ 4 จะเปนชุดภาพที่สามารถนําไปใชในงานทางดานอุตสาหกรรม (Industrial) 

ในการตรวจสอบคุณภาพหรือการตรวจสอบปริมาณการบรรจุผลิตภัณฑ ดังรูปในชุดภาพที่ 4 จะ

เปนภาพตัวอยางในการตรวจสอบปริมาณน้ําในขวด ซึ่งในกรณีที่ผลิตภัณฑเปนขวดทึบ ซึ่งไม

สามารถมองเห็นปริมาณน้ําขางใน สามารถใชภาพความรอนเพื่อแสดงปริมาณน้ําในขวด และใช

ภาพจริงเพื่อช้ีตําแหนงของผลิตภัณฑที่มีปริมาณการบรรจุนอยเกินไปได  

 โดยภาพทดสอบจะใชภาพจริงขนาด 1920X2560 จุดภาพ และภาพความรอนขนาด 

128X160 จุดภาพ ลักษณะเปน Tiff file แตละจุดภาพมีขนาด 8 บิต คาความเขมจุดภาพ 256 

ระดับ ดังในรูปที่ 1.8 

 

 
ภาพจริง 

 
ภาพความรอน 

รูปที่ 1.8 ชุดภาพทดสอบที ่4 
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ชุดภาพทดสอบที่ 5 จะเปนชุดภาพที่สามารถนําไปใชในการตรวจสอบบริเวณรอยน้ํา เชน รอยน้าํ

ร่ัวบนเพดาน เปนตน ดังรูปในชุดภาพที่ 5 จะเปนการแสดงรอยน้ําบนพื้น ซึ่งภาพความรอนจะ

สามารถแสดงใหเห็นรอยน้ําที่หกอยูบนพื้น สวนภาพจริงจะเปนบริเวณที่มีน้ําหกอยู  

 โดยภาพทดสอบจะใชภาพจริงขนาด 1920X2560 จุดภาพ และภาพความรอนขนาด 

128X160 จุดภาพ ลักษณะเปน Tiff file แตละจุดภาพมีขนาด 8 บิต คาความเขมจุดภาพ 256 

ระดับ ดังในรูปที่ 1.9 

 
ภาพจริง 

 
ภาพความรอน 

รูปที่ 1.9 ชุดภาพทดสอบที ่5 
 
1.6.2.2 ชุดภาพที่เกิดการคลาดเคลื่อนในการประทับจําภาพ (Mis-registration images) 
 ทําการจําลองชุดภาพใหเปนภาพที่เกิดการคลาดเคลื่อนในการประทับจําภาพ โดยการนํา

ชุดภาพที่มีความประทับจําภาพที่สมบูรณ มาทําการเลื่อนตําแหนงไปในแนวแกน X และ Y ไป

ในชวง -20 ถึง +20 จุดภาพ โดยเครื่องหมายลบจะหมายถึงการเลื่อนตําแหนงไปทางดาน –X และ 

–Y สวนเครื่องหมายบวกจะหมายถึงการเลื่อนตําแหนงไปทางดาน +X และ +Y ตามลําดับ  

 ผลการประสานภาพหรือภาพประสานที่ไดจากการใชชุดภาพที่เกิดการคลาดเคลื่อนใน

การประทับจําภาพขางตน จะถูกนําไปทําการประเมินประสิทธิภาพของกรรมวิธีการประสาน โดย

จะทําการพิจารณาวา เมื่อภาพเกิดการคลาดเคลื่อนขึ้น ผลของการประสานภาพที่ไดจะเปน

อยางไร มีความแตกตางจากผลการประสานภาพที่ไดจากการใชชุดภาพที่ไมเกิดการคลาดเคลื่อน

(ภาพอางอิง) มากนอยเพียงใด โดยกรรมวิธีการประสานภาพที่ใหผลการประสานภาพใกลเคียงกับ

ภาพอางอิงมากก็จะเปนกรรมวิธีที่มีความคงทนตอการคลาดเคลื่อนสูง ซึ่งเกณฑในการวัดความ

ใกลเคียงหรือแตกตาง ไดแก 

1. คาความผิดพลาดรากกําลังสองเฉลี่ย (Root mean square error: RMSE) เพื่อหาความ

ผิดพลาดระหวางภาพผลลัพธและภาพอางอิง 

2. คาสหสัมพันธ (Correlation) เพื่อหาความสัมพันธระหวางภาพอางอิงและภาพผลลัพธ  

 
1.7 ผลการประสานภาพในกรณีที่ภาพตนทางถูกสันนิษฐานวามีความสมบูรณในการ
ประทับจําภาพ 
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 หลังจากที่ ไดขอมูลเปนพื้นที่  ซึ่ งไดจากการแยกสวนภาพที่แตละระดับการแยก

องคประกอบแลว จะดําเนินการประสานภาพโดยทําการรวมขอมูลตามพื้นที่ที่ได โดยผลการ

ประสานภาพแสดงไดดังตอไปนี้ 
 
ชุดภาพที่ 1 

 
ภาพความรอนของชุดภาพที่ 1 

 
ภาพจริงของชดุภาพที ่1 

 

 
(ค) ภาพประสาน (Fused image) 

 

รูปที่ 10 ผลการประสานภาพของชุดภาพที ่1 
 
ชุดภาพที่ 2 

 
ภาพความรอนของชุดภาพที่ 2 

 
ภาพจริงของชดุภาพที ่2 

 
(ค) ภาพประสาน (Fused image) 

 

รูปที่ 1.11 ผลการประสานภาพของชุดภาพที ่2 



โครงการวิจัยรวมฯ ปงบประมาณ 2549                        1000                          จัดทําเมื่อ 10 มกราคม 2551 

 
 
 
 
 
ชุดภาพที่ 3 

 
ภาพความรอนของชุดภาพที่ 3 

 
ภาพจริงของชดุภาพที ่3 

 

 
(ค) ภาพประสาน (Fused image) 

 

รูปที่ 1.12 ผลการประสานภาพของชุดภาพที ่3 

 
ชุดภาพที่ 4 

 
(ก) ภาพความรอนของชุดภาพที่ 4 

 

 
(ข) ภาพจริงของชดุภาพที ่4 

 

 
(ค) ภาพประสาน (Fused image) 
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รูปที่ 1.13  ผลการประสานภาพของชุดภาพที ่4 

 

 

 
ชุดภาพที่ 5 

 
ภาพความรอนของชุดภาพที่ 5 

 
ภาพจริงของชดุภาพที ่5 

 

 
(ค) ภาพประสาน (Fused image) 

 

รูปที่ 1.14 ผลการประสานภาพของชุดภาพที ่5 

 
1.8 ผลการประสานภาพในกรณีที่ภาพตนทางมีความคลาดเคลื่อนระหวางกัน ซ่ึงเปนผล
มาจากความผิดพลาดในขั้นตอนการประทับจําภาพ 
 ผลการประสานภาพในสวนนี้มีความประสงคที่จะแสดงใหเห็นถึงความคงทนของกรรมวิธี

การประสานภาพที่นําเสนอในวิทยานิพนธนี้ ตอการเกิดความคลาดเคลื่อนในการประทับจําภาพ 

โดยไดทําการเปรียบเทียบผลกับกรรมวิธีการประสานภาพวิธีอ่ืน ๆ ที่ไดมีการนําเสนอในงานวิจัย

กอนหนา ซึ่งในสวนนี้จะมีการจําลองภาพตนทางใหเปนภาพที่เกิดการคลาดเคลื่อนในการประทับ

จําภาพ โดยการนําชุดภาพที่มีความประทับจําภาพที่สมบูรณในหัวขอ 4.1 มาทําการเลือ่นตาํแหนง

ไปในแนวแกน X และ Y ไปในชวง -20 ถึง +20 จุดภาพ โดยเครื่องหมายลบจะหมายถึงการเลื่อน

ตําแหนงไปทางดาน –X และ –Y สวนเครื่องหมายบวกจะหมายถึงการเลื่อนตําแหนงไปทางดาน 

+X และ +Y ตามลําดับ  

 โดยภาพประสาน ที่ไดจากการใชภาพตนทางที่มีความคลาดเคลื่อนระหวางกัน (ดังที่ได

จําลองไวขางตน) จะถูกนําไปประเมินประสิทธิภาพดวยการเปรียบเทียบผลกับภาพอางอิง โดยทํา

การวัดคาความผิดพลาดรากกําลังสองเฉลี่ย (Root mean square error: RMSE) และการวัดคา
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สหสัมพันธ (Correlation) ระหวางภาพทั้งสอง เพื่อดูวาภาพประสานมีความผิดพลาดไปจากภาพ

อางอิงมากนอยเพียงใด โดยแยกการแสดงผลออกเปน 2 สวน คือ กรณีที่การคลาดเคลื่อนระหวาง

ภาพตนทางอยูในชวง 1-10 จุดภาพ และ 11-20 จุดภาพ เพื่อใหสามารถพิจารณากราฟการ

แสดงผลไดอยางชัดเจน 
ชุดภาพที่ 1 

 
(ก) กรณีที่การคลาดเคลื่อนระหวางภาพตนทางอยูในชวง 1-10 จุดภาพ 

 

 
(ข) กรณีทีก่ารคลาดเคลื่อนระหวางภาพตนทางอยูในชวง 11-20 จุดภาพ 
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รูปที่ 1.15 ผลการวัดคาความผิดพลาดรากกําลงัสองเฉลี่ยของชุดภาพที ่1 

ที่ระดับการแยกองคประกอบ 2 ระดับ 

 

 
(ก) กรณีที่การคลาดเคลื่อนระหวางภาพตนทางอยูในชวง 1-10 จุดภาพ 

 

 
(ข) กรณีที่การคลาดเคลื่อนระหวางภาพตนทางอยูในชวง 11-20 จุดภาพ 
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รูปที่ 1.16 ผลการวัดคาสหสมัพันธของชุดภาพที ่1 ที่ระดับการแยกองคประกอบ 2 ระดับ 

 

 

 

 ทําการเปรียบเทียบผลในลักษณะกราฟ เมื่อภาพตนทางเกิดการคลาดเคลื่อนระหวางกัน

ไปทางดาน -X และ -Y จํานวน 20 จุดภาพ และกรรมวิธีการประสานภาพอยูบนพื้นฐานการแยก

องคประกอบ 4 ระดับ  

 
(ก) กรณีที่การคลาดเคลื่อนระหวางภาพตนทางอยูในชวง 1-10 จุดภาพ 

 



โครงการวิจัยรวมฯ ปงบประมาณ 2549                        1005                          จัดทําเมื่อ 10 มกราคม 2551 

 
(ข) กรณีทีก่ารคลาดเคลื่อนระหวางภาพตนทางอยูในชวง 11-20 จุดภาพ 

รูปที่ 1.17 ผลการวัดคาความผิดพลาดรากกําลงัสองเฉลี่ยของชุดภาพที ่1 

ที่ระดับการแยกองคประกอบ 4 ระดับ 

 

 
(ก) กรณีที่การคลาดเคลื่อนระหวางภาพตนทางอยูในชวง 1-10 จุดภาพ 
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(ข) กรณีที่การคลาดเคลื่อนระหวางภาพตนทางอยูในชวง 11-20 จุดภาพ 

 

รูปที่ 1.18 ผลการวัดคาสหสมัพันธของชุดภาพที ่1 ที่ระดับการแยกองคประกอบ 4 ระดับ 
 
 
ชุดภาพที่ 2  
 

 
(ก) กรณีที่การคลาดเคลื่อนระหวางภาพตนทางอยูในชวง 1-10 จุดภาพ 
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(ข) กรณีทีก่ารคลาดเคลื่อนระหวางภาพตนทางอยูในชวง 11-20 จุดภาพ 

รูปที่ 1.19 ผลการวัดคาความผิดพลาดรากกําลงัสองเฉลี่ยของชุดภาพที ่2 

ที่ระดับการแยกองคประกอบ 2 ระดับ 

 
(ก) กรณีที่การคลาดเคลื่อนระหวางภาพตนทางอยูในชวง 1-10 จุดภาพ 

 



โครงการวิจัยรวมฯ ปงบประมาณ 2549                        1008                          จัดทําเมื่อ 10 มกราคม 2551 

 
(ข) กรณีที่การคลาดเคลื่อนระหวางภาพตนทางอยูในชวง 11-20 จุดภาพ 

 

รูปที่ 1.20 ผลการวัดคาสหสมัพันธชุดภาพที่ 2 ที่ระดับการแยกองคประกอบ 2 ระดบั 

 

 

 

 ทําการเปรียบเทียบผลในลักษณะกราฟ เมื่อภาพตนทางเกิดการคลาดเคลื่อนระหวางกัน

ไปทางดาน -X และ -Y จํานวน 20 จุดภาพ และกรรมวิธีการประสานภาพอยูบนพื้นฐานการแยก

องคประกอบ 4 ระดับ 
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รูปที่ 1.22 ผลการวัดคาความผิดพลาดรากกําลงัสองเฉลี่ยชุดภาพที่ 2  

ที่ระดับการแยกองคประกอบ 4 ระดับ 

 

 
 

รูปที่ 1.21 ผลการวัดคาสหสมัพันธชุดภาพที่ 2 ที่ระดับการแยกองคประกอบ 4 ระดบั 
ชุดภาพที ่3  
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รูปที่ 1.22 ผลการวัดคาความผิดพลาดรากกําลงัสองเฉลี่ยชุดภาพที่ 3  

ที่ระดับการแยกองคประกอบ 2 ระดับ 

 

 
 

รูปที่ 1.23 ผลการวัดคาสหสมัพันธชุดภาพที่ 3 ที่ระดับการแยกองคประกอบ 2 ระดบั 
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 ทําการเปรียบเทียบผลในลักษณะกราฟ เมื่อภาพตนทางเกิดการคลาดเคลื่อนระหวางกัน

ไปทางดาน +X และ +Y จํานวน 7 จุดภาพ และกรรมวิธีการประสานภาพอยูบนพื้นฐานการแยก

องคประกอบ 4 ระดับ 

 
 

รูปที่ 1.24 ผลการวัดคาความผิดพลาดรากกําลงัสองเฉลี่ยชุดภาพที่ 3  

ที่ระดับการแยกองคประกอบ 4 ระดับ 

 

 
รูปที่ 1.25 ผลวัดคาสหสัมพนัธชุดภาพที ่3 ที่ระดับการแยกองคประกอบ 4 ระดับ 
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ชุดภาพพี่ 4  
 

 
(ก) กรณีที่การคลาดเคลื่อนระหวางภาพตนทางอยูในชวง 1-10 จุดภาพ 

 

 
 (ข) กรณีที่การคลาดเคลื่อนระหวางภาพตนทางอยูในชวง 11-20 จุดภาพ 

 

รูปที่ 1.26 ผลการวัดคาความผิดพลาดรากกําลงัสองเฉลี่ยชุดภาพที่ 4  

ที่ระดับการแยกองคประกอบ 2 ระดับ 
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(ก) กรณีที่การคลาดเคลื่อนระหวางภาพตนทางอยูในชวง 1-10 จุดภาพ 

 

 
(ข) กรณีที่การคลาดเคลื่อนระหวางภาพตนทางอยูในชวง 11-20 จุดภาพ 

 

รูปที่ 1.27 ผลการวัดคาสหสมัพันธชุดภาพที่ 4 ที่ระดับการแยกองคประกอบ 2 ระดบั 
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 ทําการเปรียบเทียบผลในลักษณะกราฟ เมื่อภาพตนทางเกิดการคลาดเคลื่อนระหวางกัน

ไปทางดาน –Y จํานวน  20 จุดภาพ และกรรมวิธีการประสานภาพอยูบนพื้นฐานการแยก

องคประกอบ 4 ระดับ  

 

 
รูปที่ 1.28 ผลการวัดคาความผิดพลาดรากกําลงัสองเฉลี่ยชุดภาพที่ 4 

ที่ระดับการแยกองคประกอบ 4 ระดับ 

 

 
รูปที่ 1.29 ผลการวัดคาสหสมัพันธชุดภาพที่ 4 ที่ระดับการแยกองคประกอบ 4 ระดบั 
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ชุดภาพที ่5  
 

 
 

รูปที่ 1.30 ผลการวัดคาความผิดพลาดรากกําลงัสองเฉลี่ยชุดภาพที่ 5 

ที่ระดับการแยกองคประกอบ 2 ระดับ 

 

 
รูปที่ 1.31 ผลการวัดคาสหสมัพันธชุดภาพที่ 5 ที่ระดับการแยกองคประกอบ 2 ระดบั 
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 ทําการเปรียบเทียบผลในลักษณะกราฟ เมื่อภาพตนทางเกิดการคลาดเคลื่อนระหวางกัน

ไปทางดาน -X และ -Y จํานวน 20 จุดภาพ และกรรมวิธีการประสานภาพอยูบนพื้นฐานการแยก

องคประกอบ 4 ระดับ 

 

 
รูปที่ 1.32 ผลการวัดคาความผิดพลาดรากกําลงัสองเฉลี่ยชุดภาพที่ 5 

ที่ระดับการแยกองคประกอบ 4 ระดับ 

 

 
รูปที่ 1.33 ผลการวัดคาสหสมัพันธชุดภาพที่ 5 ที่ระดับการแยกองคประกอบ 4 ระดบั 
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1.9 การวิเคราะหผลจากการทดลอง 
ทําการเปรียบเทียบผลของกรรมวิธีการประสานภาพบนพื้นฐานการแยกองคประกอบ 2 

ระดับ  

- พบวากรรมวิธีการประสานภาพที่นําเสนอจะใหภาพประสานที่มีความใกลเคียงกับภาพ
อางอิงสูงกวากรรมวิธี อ่ืน หรือกลาวไดอีกอยางวากรรมวิธีที่นําเสนอสามารถคงทนตอการ

คลาดเคลื่อนในการประทับจําภาพมากกวาวิธีอ่ืน ซึ่งสามารถเห็นไดจากกราฟอยางชัดเจน 

- พบวากรรมวิธีการประสานภาพเชิงจุดภาพและหนาตางที่ใชการแปลงดิสครีตเวฟเล็ตใน
การแยกองคประกอบภาพจะใหคาความผิดพลาดนอยกวา และใหคาสหสัมพันธสูงกวากรรมวิธี

การประสานภาพเชิงจุดภาพและหนาตางที่ใชการแปลงลาปลาเชียนพิระมิดในการแยก

องคประกอบ 

- กรรมวิธีการประสานภาพที่อยูบนพื้นฐานการแปลงลาปลาเชียนพิระมิดจะมีความคงทน
ตอการคลาดเคลื่อนในการประทับจําภาพนอยที่สุด ในขณะที่กรรมวิธีการประสานภาพที่นําเสนอ

จะมีความคงทนตอการคลาดเคลื่อนในการประทับจําภาพสูงที่สุด 

 

ทําการเปรียบเทียบผลของกรรมวิธีการประสานภาพบนพื้นฐานการแยกองคประกอบ 4 

ระดับ  

- กรรมวิธีการประสานภาพที่นําเสนอจะใหภาพประสานที่มีความใกลเคียงกับภาพอางอิง
สูงกวากรรมวิธีอ่ืน ซึ่งแสดงถึงความคงทนของกรรมวิธีการประสานภาพที่นําเสนอ ตอการ

คลาดเคลื่อนในการประทับจําภาพ และจากกราฟสามารถเห็นไดอยางชัดเจนวาวิธีที่นําเสนอใหผล

ดีกวาวิธีอ่ืน ๆ มาก แมวาจะทําการแยกองคประกอบสูงขึ้นก็ตาม 

- พบวากรรมวิธีการประสานภาพเชิงจุดภาพและหนาตางที่ใชการแปลงเฟรมดิสครีตเวฟ
เล็ตในการแยกองคประกอบภาพจะใหผลที่ดีกวาการประสานภาพที่ใชการแปลงดิสครีตเวฟเล็ต

และการแปลงลาปลาเชียนในการแยกองคประกอบ เมื่อพิจารณาคาความผิดพลาดและคา

สหสัมพันธไปพรอมกัน 

- กรรมวิธีการประสานภาพเชิงจุดภาพและหนาตางที่ใชการแปลงดิสครีตเวฟเล็ตในการ
แยกองคประกอบภาพจะใหคาความผิดพลาดนอยกวา และใหคาสหสัมพันธสูงกวากรรมวิธีการ

ประสานภาพเชิงจุดภาพและหนาตางที่ใชการแปลงลาปลาเชียนพิระมิดในการแยกองคประกอบ 

-  ที่ระดับการแยกองคประกอบ 4 ระดับ กรรมวิธีการประสานภาพที่อยูบนพื้นฐานการ

แปลงลาปลาเชียนพิระมิดจะมีความคงทนตอการคลาดเคลื่อนในการประทับจําภาพนอยที่สุด 

ในขณะที่กรรมวิธีการประสานภาพที่นําเสนอจะมีความคงทนตอการคลาดเคลื่อนในการประทับจํา

ภาพสูงที่สุด 
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- พบวา ที่ระดับการแยกองคประกอบ 4 ระดับ กรรมวิธีการประสานภาพที่นําเสนอจะมี

คาความผิดพลาดและคาสหสัมพันธหางจากกรรมวิธีการประสานวิธีอ่ืน ๆ มากขึ้น เมื่อเทียบกับผล

ที่ระดับการแยกองคประกอบ 2 ระดับ ซึ่งวิธีที่นําเสนอจะมีความคงทนตอการประทับจําภาพสูง

กวา นั่นแสดงวาการเปรียบเทียบผลที่ระดับการแยกองคประกอบสูง จะทําใหเห็นผลกระทบของ

การคลาดเคลื่อนในการประทับจําภาพชัดเจนกวาการเปรียบเทียบผลที่ระดับการแยกองคประกอบ

ต่ํา 

- ไมวาจะทําการแยกองคประกอบที่ 2 ระดับ หรือ 4 ระดับ พบวากรรมวิธีการประสาน

ภาพที่นําเสนอ คือ การประสานภาพเชิงพื้นที่โดยใชการแปลงเฟรมดิสครีตเวฟเล็ต จะยังคงใหผล

การวัดประสิทธิภาพดีกวากรรมวิธีอ่ืน ๆ อยางชัดเจน 

-  ไมวาจะทําการแยกองคประกอบที่ 2 ระดับ หรือ 4 ระดับ พบวาการประสานภาพเชิง

พื้นที่จะมีความคงทนสูงกวาการประสานภาพเชิงจุดภาพและเชิงหนาตาง โดยสามารถเห็นไดจาก

คาความผิดพลาดและคาสหสัมพันธที่วัดไดอยางชัดเจน 
 
1.10 สรุปผลการวิจัย 

จุดประสงคหลักของวิทยานิพนธฉบับน้ี เพื่อศึกษาและพัฒนากระบวนการประสานภาพ

เพื่อนําไปประยุกตใชจริงกับภาพถายที่บันทึกไดจากอุปกรณรับรูภาพที่ตอบสนองชวงคลื่น

แมเหล็กไฟฟาตางกัน คือ ภาพความรอนที่บันทึกจากกลองอินฟราเรด และภาพจริงที่บันทึกจาก

กลอง CCD โดยใหความสําคัญในการลดผลกระทบของปญหาการคลาดเคลื่อนในการประทับจํา

ภาพ เนื่องจากการประทับจําภาพเปนกระบวนการขั้นตนที่จําเปนตองกระทํากอนที่จะนําภาพตน

ทางไปทําการประสาน โดยการที่จะทําใหผลการประทับจําภาพมีความสมบูรณนั้นทําไดยาก 

ดังนั้นปญหาการคลาดเคลื่อนในการประทับจําภาพจึงมักจะเกิดขึ้นเสมอในทางปฏิบัติ ซึ่ง

ความคลาดเคลื่อนนี้จะสงผลกระทบอยางมากตอกรรมวิธีการประสานภาพที่อยูบนพื้นฐานการ

แยกองคประกอบภาพหลายระดับ เนื่องจากวิธีการแยกองคประกอบภาพหลายระดับที่ไดรับความ

นิยมในปจจุบันประกอบไปดวยการแปลงพิระมิดและการแปลงดิสครีตเวฟเล็ต ซึ่งทั้งสองวิธี

ดังกลาวมีข้ันตอนของการลดการชักตัวอยาง ดังนั้นจึงทําใหการแสดงขอมูลมีความแปรปรวนตาม

การเล่ือนและสงผลใหการประสานภาพที่อยูบนพื้นฐานของทั้งสองวิธีนี้มีความแปรปรวนตามการ

เล่ือนตามไปดวย ซึ่งนั่นก็หมายความวา ในกรณีที่ภาพตนทางเกิดการคลาดเคลื่อนในการประทับ

จําภาพขึ้น ผลจากความแปรปรวนตามการเลื่อนนี้จะทําใหผลการประสานภาพเกิดความผิดพลาด

ขึ้นดวย ดังนั้นวิทยานิพนธนี้จึงมีแนวคิดที่จะพัฒนากรรมวิธีการประสานภาพที่มคีวามคงทนและ

เสถียรตอการคลาดเคลื่อนในการประทับจําภาพขึ้นมา เพื่อที่จะนําไปประยุกตใชงานจริง โดยการ

นําวิธีการแยกองคประกอบภาพแบบการแปลงเฟรมดิสครีตเวฟเล็ต ซึ่งเปนการแยกองคประกอบ
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ภาพที่มีคุณสมบัติไมแปรปรวนตามการเลื่อนมาประยุกตใช อันจะสามารถเพิ่มความคงทนตอ

ความคลาดเคลื่อนในการประทับจําภาพใหกับกรรมวิธีการประสานภาพได  

แตเนื่องจากวิทยานิพนธนี้มีจุดประสงคที่จะนํากรรมวิธีการประสานภาพไปทําการ

ประยุกตใชจริงกับภาพถายที่บันทึกโดยใชอุปกรณรับรูภาพตางชนิดกัน ซึ่งมีขอมูลภายในภาพที่มี

ความแตกตางกันมาก ดังนั้นการทําใหผลการประทับจําภาพของภาพทั้งสองมีความสมบูรณ

ครบถวนยิ่งทําไดยากขึ้น ทําใหกรรมวิธีการประสานภาพที่พัฒนาขึ้นมาใชจึงควรที่จะมีความคงทน

สูงมากดวย ซึ่งวิทยานิพนธนี้ไดพบวาการนําเทคนิคการแปลงเฟรมดิสครีตเวฟเล็ตมาประยุกตใช

กับการรวมขอมูลเชิงพื้นที่จะสามารถเพิ่มเสถียรภาพและความคงทนใหกับกรรมวิธีการประสาน

ภาพใหสูงขึ้นไปอีกได ทั้งนี้เนื่องมาจากการประสานภาพที่อยูบนพื้นฐานของการรวมขอมูลเชิง

พื้นที่จะเปนการใชขอมูลในลักษณะกลุมขอมูลของวัตถุในภาพมาทําการประสาน ซึ่งจะชวยใหผล

การประสานสามารถเก็บขอมูลของวัตถุที่สนใจไดมากกวาการใชขอมูลในลักษณะจุดภาพโดด ๆ 

หรือในลักษณะกลุมขอมูลเล็ก ๆ ดังนั้นเมื่อเกิดกรณีของการคลาดเคลื่อนในการประทับจําภาพขึ้น 

การใชขอมูลเชิงพื้นที่จะชวยใหความผิดพลาดในการประสานภาพนอยลงได  

ดังนั้นวิทยานิพนธนี้จึงไดศึกษาและพัฒนากรรมวิธีการประสานภาพเชิงพื้นที่ที่ใชการ

แปลงเฟรมดิสครีตเวฟเล็ตในการแยกองคประกอบมาใชงาน โดยกระบวนการในการดําเนินงานจะ 

คลอบคลุมไปถึงการพัฒนากระบวนการบันทึกภาพ และกระบวนการขั้นตนขึ้นมาใชงานรวมดวย 

ทั้งนี้เปนเพราะตองการชี้ใหเห็นถึงปญหาที่เกิดขึ้นจริงและทดสอบประสิทธิภาพของกรรมวิธีที่ใช

แกปญหาใหเห็นไดชัดเจน 

ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวากรรมวิธีการประสานภาพที่นําเสนอ คือ การประสานภาพเชิง

พื้นที่ที่ใชการแปลงเฟรมดิสครีตเวฟเล็ตในการแยกองคประกอบภาพจะมีความคงทนตอการ

คลาดเคลื่อนในการประทับจําภาพมากกวาการประสานภาพที่ใชการแปลงลาปลาเชียนพิระมิด

และการแปลงดิสครีตเวฟเล็ตในการแยกองคประกอบ โดยผลการวิจัยจะแสดงใหเห็นอยางเดนชัด

ที่ระดับการแยกองคประกอบสูง ๆ เนื่องจากการแปลงลาปลาเชียนพิระมิดและการแปลงดิสครีต

เวฟเล็ตจะมีการลดจํานวนขอมูลเพิ่มมากขึ้น ซึ่งจะทําใหกรรมวิธีการประสานภาพที่ใชทั้งสองวิธี

ดังกลาวในการแยกองคประกอบมีความไวตอการคลาดเคลื่อนในการประทับจําภาพมากขึ้นดวย  

ในขณะที่กรรมวิธีที่นําเสนอใชการแปลงเฟรมดิสครีตเวฟเล็ตในการแยกองคประกอบ ซึ่งไมมี

ขั้นตอนในการลดจํานวนขอมูล อีกทั้งยังทําการรวมขอมูลเชิงพื้นที่ซึ่งจะชวยลดผลกระทบของการ

คลาดเคลื่อนในระดับจุดภาพได ดวยเหตุนี้จึงเปนสาเหตุใหกรรมวิธีการประสานภาพที่นําเสนอมี

ความคงทนตอการคลาดเคลื่อนในการประทับจําภาพมากกวากรรมวิธีอ่ืน ๆ ที่นํามาเปรียบเทียบ  
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1.11. ขอเสนอแนะ 
1. เนื่องจากกรรมวิธีการประทับจําภาพที่พัฒนาขึ้นมาใชนั้น คํานึงถึงความสะดวกในการ 

ทํางาน และผลลัพธที่ไดอยูในระดับที่พอใจเปนหลัก ซึ่งเมื่อเทียบผลกับกรรมวิธีการประทับจํา 

ภาพที่พัฒนาขึ้นจากงานวิจัยทางดานนี้โดยตรง กรรมวิธีที่พัฒนาขึ้นอาจจะยังใหความแมนยําได

ไมดีเทากับกรรมวิธีเหลานั้น ดังนั้นการพัฒนากรรมวิธีการประทับจําภาพใหมีความแมนยําสูงขึ้น

จะทําใหการทดสอบความคงทนของกรรมวิธีการประสานภาพตอการคลาดเคลื่อนในการประทับ

จําภาพมีความนาเชื่อถือมากขึ้น 

2. กรรมวิธีการประสานภาพที่นําเสนอสามารถนําไปประยุกตใชงานกับภาพถายที่เปนจุดสี
ได ซ่ึงจะทําใหเห็นประโยชนของกรรมวิธีไดชัดเจนขึ้น ทั้งนี้ข้ึนอยูกับขอจํากัดของอุปกรณที่นํามาใช

งาน 

3. กรรมวิธีการประสานภาพที่นําเสนออยูบนพื้นฐานการรวมขอมูลเชิงพื้นที่ ซึ่งนําเทคนิค

การจัดกลุมขอมูลแบบคลุมเครือ (Fuzzy) มาประยุกตใช เนื่องจากเปนเทคนิคที่เหมาะสมกับ

คุณลักษณะของภาพความรอนที่มคีวามไมชัดเจนของขอมูล แตเทคนิคดังกลาวอาจสงผลกระทบ

ตอการวัดประสิทธิภาพของกรรมวิธีการประสานภาพเมื่อภาพตนทางเกิดการคลาดเคลื่อนในการ

ประทับจําภาพขึ้นได เนื่องจากเมื่อภาพตนทางเกิดการคลาดเคลื่อน ในบางครั้งเทคนิคการจัดกลุม

ขอมูลจะเกิดการเปลี่ยนทาง (Divert) ไมสามารถลูเขาสูผลเฉลยที่แทจริงได ทําใหกรรมวิธีการ

ประสานภาพที่นําเสนอมีความคงทนลดนอยลง ดังนั้นเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของวิธีที่นําเสนอ 

สามารถทําไดโดยการนําเทคนิคการแยกสวน (Segmentation techniques) ที่ใหผลแมนยําและ

เหมาะสมกับคุณลักษณะของภาพความรอนมากกวาเทคนิคการจัดกลุมขอมูลแบบคลุมเครือมา

ประยุกตใชได 

 
สวนที่ 2 
 
2.1 วัตถุประสงคของงานวิจัยยอย 

1. เพื่อปรับปรุงกรรมวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพ ดวยการแปลงเวฟเล็ต 

2. เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพ โดยยังคงลักษณะ

สําคัญของภาพเดิมเอาไว 
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2.2 การศึกษางานวิจัยในอดีต 

ในปจจุบันภาพดิจิทัลเขามามีบทบาทสําคัญ และถูกนํามาใชมากกับศาสตรหลายแขนง

เชน ทางดานการแพทย ทางดานเทคโนโลยีสารสนเทศ รวมทั้งถูกนํามาใชในงานวิจัยตางๆ เชน 

งานวิจัยทางดานระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร (Geographical Information System: GIS) 

งานวิจัยทางดานดาราศาสตร (Astronomy) เปนตน หัวใจหลักของกรรมวิธีในการวิเคราะหผล

ภาพดิจิทัลที่ถูกนํามาใชกันอยางแพรหลายนั้นคือ ภาพที่จะนําไปใช โดยภาพที่จะนําไปใชนั้นจะมา

จากภาพตนแบบ (Original Image) ที่ผานการประมวลผลสัญญาณภาพ (Image Processing) 

ปญหาสําคัญที่เกิดขึ้นในระหวางการประมวลผลสัญญาณภาพไดแก ภาพสวนใหญมักจะถูก

รบกวนดวยสัญญาณรบกวนอันอาจจะเกิดจากการใชเซ็นเซอรรับภาพที่ไมดเีพียงพอ กระบวนการ

บันทึกขอมูลที่ไมสมบูรณ เปนตน ดังนั้นภาพที่ไดรับจึงเปนภาพที่มีสัญญาณรบกวนรวมอยูดวย 

(noisy image) กระบวนการประมวลผลสัญญาณภาพจะแสดงดังรูปที่ 2.1 เมื่อเรานําภาพที่มี

สัญญาณรบกวนรวมอยูดวยไปใช อาจทําใหเกิดความผิดพลาดในการวิเคราะหผลได ดังนั้นกอนที่

เราจะนําภาพไปใชในกระบวนการใดๆ จําเปนที่จะตองลดทอนสัญญาณรบกวนกอน ซึ่งกรรมวิธี

การลดทอนสัญญาณรบกวน (Denoising) มีเปาหมายที่สําคัญคือ จะตองลดทอนสัญญาณ

รบกวนของภาพใหไดมากที่สุด โดยไมทําใหภาพตนแบบเกิดความผิดเพี้ยน เพื่อที่จะทําใหภาพที่

ไดไมเกิดความผิดเพี้ยนนั้น จําเปนตองประยุกตเทคนิคของกรรมวิธีในการลดทอนสัญญาณ

รบกวนใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้น 

 

รูปที่ 2.1 แบบจําลองของภาพที่ไดรับถูกรบกวนโดยสัญญาณรบกวน 

ในงานวิจัยยอยนี้จะทําการศึกษาการลดทอนสัญญาณรบกวนดวยการแปลงเวฟเล็ต 

เนื่องจากวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวน แบบนี้เปนวิธีที่งายตอการเขาใจ มีประสิทธิภาพในการ

ลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพ และมีความหลากหลายในการปรับปรุงประสิทธิภาพของการ

ลดทอนสัญญาณรบกวน โดยการแปลงเวฟเล็ตมีคุณสมบัติที่สําคัญคือ เปนการแปลงแบบตอเนื่อง

เทียม (pseudo-continuous transformation) มีการกระจายตัวของสัญญาณเชิงตั้งฉากแบบ

หลายระดับ (multiresolution orthogonal signal decomposition) สามารถวิเคราะหสัญญาณได

ทั้งเชิงเวลา และเชิงความถี่ไดพรอมๆ กัน อีกทั้งมีคุณสมบัติ sparsity คือ การกระจายตัวของ
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สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตของภาพเปนแบบเบาบาง และยังมีขั้นตอนวิธีในการทํางานที่รวดเร็ว 

สําหรับงานวิจัยยอยนี้จะศึกษาในสวนของกระบวนการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟ

เล็ตแบบวิธีการกรองขีดเริ่มเปลี่ยนแบบไมเชิงเสน เพราะในปจจุบันงานวิจัยตางๆ ไดใหความสนใจ

ในการศึกษาคนควาทางดานนี้ โดยกรรมวิธีในการลดทอนสัญญาณรบกวนแบบ Wavelet 

thresholding แบงออกเปนสวนตางๆ ดังรูปที่ 2.2  

 

Noisy 
Image

Threshold
detail wavelet
coefficients 

Wavelet 
Transform

Inverse 
Wavelet 

Transform

Denoise 
Image

 

รูปที่ 2.2 กระบวนการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเลต็ แบบ Wavelet 

thresholding 

โดยกระบวนการการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเล็ต แบบ Wavelet 

thresholding มีข้ันตอนดังนี้ 

1) นําสัญญาณภาพที่ถูกลดทอน ดวยสัญญาณรบกวนมาแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหนวย 

(Discrete Wavelet Transform) เนื่องจากการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหนวยมีการพิจารณาเปน

แบบการเขารหัสคลื่นยอย (Subband coding) ทําใหงายตอการวิเคราะหผลภาพดังทีก่ลาวมาแลว

ในหัวขอที่ผานมา จะไดสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต 

2) นําสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตไปคํานวณหาขีดเริ่มเปลี่ยน แลวนําขีดเริ่มเปลี่ยนไป

ประยุกตกับฟงกชันการประยุกตใชขีดเริ่มเปลี่ยน โดยวิธีการ Wavelet thresholding จะเอา

สัญญาณรบกวนออกโดยทํา thresolding เฉพาะสวนของแถบยอยของสัมประสิทธิ์รายละเอียด

ของเวฟเล็ต (detail subbands coefficient) ซึ่งแถบยอยนี้จะเก็บสัมประสิทธิ์ที่มีความละเอียดต่ํา

เอาไว  

3) นําสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่ไดผานกระบวนการลดทอนสัญญาณรบกวนแลวมาสราง

เวฟเล็ตกลับ (Inverse Discrete Wavelet Transform) จะไดภาพที่ถูกลดทอนสัญญาณรบกวน

แลว 

ในงานวิจัยยอยนี้จะศึกษากระบวนการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเล็ต 

แบบ Wavelet thresholding ในขั้นตอนที่สองคือ การพิจารณาการเลือกขีดเริ่มเปลี่ยนของ
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สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต เนื่องจากหัวใจหลักของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีนี้คือ การหาขดีเริม่

เปลี่ยนของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต ถาการกําหนดคาขีดเริ่มเปลี่ยนที่คํานวณไดมีคาไมเหมาะสม

กับภาพนั้นก็จะทําใหภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนเกิดความผิดเพี้ยนไปจากภาพ

ตนฉบับ ดังนั้นถาหากสามารถคํานวณคาขีดเริ่มเปลี่ยนที่เหมาะสมที่สุดได เมื่อนาํคาขีดเริ่มเปลี่ยน

นั้นมาประยุกตกับฟงกชันการประยุกตใชขีดเริ่มเปลี่ยน ก็จะทําใหประสิทธิภาพในการลดทอน

สัญญาณรบกวนเพิ่มข้ึน และภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนจะมีคุณภาพที่ดี และ

ใกลเคียงกับภาพตนฉบับ 

จากการศึกษางานวิจัยที่ผานมา จะพบวา การลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟ

เล็ต โดยนําสัมประสิทธ์ิของเวฟเล็ตขางเคียงมาพิจารณา ในงานวิจัยกอนหนาจะนําวิธีการหาขีด

เร่ิมเปลี่ยนแบบ Universal threshold มาใช ซึ่งจากการศึกษาวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวนใน

บทที่ 2 พบวา การลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี VisuShrink ที่นําการหาขีดเริ่มเปลี่ยนแบบ 

Universal Threshold มาใช ผลภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีนี้ยังเกิดความ

ผิดเพี้ยนไปจากภาพตนฉบับ โดยจากการศึกษาวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวนพบวายังมีวิธีการ

หาขีดเริ่มเปล่ียนวิธีอ่ืนที่มีประสิทธิภาพในการลดทอนสัญญาณรบกวนที่ดีกวาวิธี VisuShrink เชน

การหาขีดเริ่มเปลี่ยนวิธี SureShrink และการหาขีดเริ่มเปลี่ยนวิธี BayesShrink 

ดังนั้นงานวิจัยยอยนี้ จะเสนอการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเล็ต โดยนํา

ขอมูลของสมัประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่อยูขางเคียงมาพิจารณา ตามงานวิจัยกอนหนาโดยจะนําการ

หาขีดเริ่มเปลี่ยนวิธี SureShrink และการหาขีดเริ่มเปลี่ยนวิธี BayesShrink มาใช แทนการหาขีด

เร่ิมเปล่ียนวิธี VisuShrink ตามงานวิจัย กอนหนา ซึ่งงานวิจัยยอยนี้จะใชวินโดวลอมรอบ

สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต แบบไมมีการซอนทับกัน โดยจะแสดงวิธีการเลือกขีดเริ่มเปลี่ยนดังรูปที่ 

2.3  

3x 3 window k,jB

Wavelet coefficient to be 
thresholded

kjd ,

 

รูปที่ 2.3 การเลือกสัมประสทิธิ์ของเวฟเลต็ที่อยูขางเคียงแบบวนิโดวไมมีการซอนทบักัน 
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การลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอมีข้ันตอนดังนี้ 

1) นําสัญญาณภาพที่ถูกรบกวน ดวยสัญญาณรบกวนมาแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหนวย 

(Discrete Wavelet Transform) ดังแสดงในรูปที่ 4 
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Image

Threshold
detail wavelet
coefficients 

Wavelet 
Transform

Choose a 
neighborhood 

window

Inverse 
Wavelet 

Transform

Denoise 
Image

 

รูปที่ 2.4 กระบวนการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเลต็ โดยใชสัมประสิทธิ์ของเวฟ

เล็ตที่อยูขางเคียงมาพิจารณา 

2) จัดกลุมสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตแบบวินโดวที่ไมมีการซอนทับกัน และมีขนาดแตกตางที่

กันดังนี้คือ 77,55,33 ×××  เพื่อหาขนาดของวินโดวที่เหมาะสมที่สุด ที่จะทําใหภาพที่ไดจาก

การลดทอนสัญญาณรบกวนแลวใหผลที่นาพอใจ 

3) คํานวณหาขีดเริ่มเปลี่ยนที่เหมาะสมที่สุดในแตละวินโดว ตามวิธีการหาขีดเริ่มเปลี่ยนที่

นําเสนอ ซึ่งแบงออกเปนสองวิธีคือ การหาขีดเริ่มเปลี่ยนวิธี SureShink และการหาขีดเริ่มเปลี่ยน

วิธี BayesShrink ซึ่งวิธกีารคํานวณหาขีดเริ่มเปลี่ยนที่นําเสนอทั้งสองวิธีมีข้ันตอนดังนี้ 

วิธีที่หนึ่ง จะใชวินโดวลอมรอบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต เพื่อจัดกลุมสัมประสิทธิ์ของเวฟ

เล็ต แลวจึงหาขีดเริ่มเปลี่ยนดวยวิธี SureShrink วิธี SureShrink เปนการลดทอนสัญญาณรบกวน 

ซึ่งมีแนวคิดวา จากคุณสมบัติของเวฟเล็ตที่วา เมื่อทําการแปลงเวฟเล็ตของสัญญาณแลว พลังงาน

ของสัญญาณจะรวมกันอยูเปนกลุมเล็กๆ แตสัญญาณรบกวนจะไมรวมกันเปนกลุม ดังนั้นการ

ลดทอนสัญญาณรบกวนสามารถทําไดโดย การทําใหสัญญาณรบกวนราบเรียบ (smoothness) 

มากที่สุด  

เมื่อพิจารณา SureShrink เปนแบบสองมิติ โดยที่มีแถบยอยขนาด nn×  จะได  

( ) { } ( )∑ ∑
= =

≤
Λ+−=

n

ji

n

ji
ijYi YInYSURE

ij
1, 1,

2

:
2 2; λλ λ  (1) 

โดยที่ baΛ  เปน ( )ba,min  และ ijijij VXY +=  เมื่อ nj ,...,1=  โดยที่ ijV  เปน ( )2,0 σNiid  
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ซึ่งงานวิจัยยอยนี้ไดเสนอวิธี SureShrink โดยมีข้ันตอนดังนี้ 

ขั้นแรก เลือกขนาดของวินโดวดังรูปที่ 2.3 เพื่อแบงกลุมสัมประสิทธิ์ โดยขนาดของวินโดว

จะมีขนาดแตกตางที่กันดังนี้คือ 77,55,33 ×××  

ขั้นที่สอง คํานวณขีดเริ่มเปลี่ยน ซึ่งจะมีการคํานวณหาคาขีดเริ่มเปลี่ยนในทุกๆ วินโดว 

kjB ,  และนําคาขีดเริ่มเปล่ียนที่ไดมาปรับคาสัมประสิทธิ์ที่ตําแหนงกึ่งกลางของวินโดว โดยการ

เลือกคาขีดเริ่มเปลี่ยนวิธี SureShrink ตองใชวิธีแบบ Hybrid โดยจะแสดงในสมการที่ 2 และ

สมการที่ 3 

( ) ( )
( ) ddi

ddi
i sx
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และ F
dλ  คือ การหาขีดเริ่มเปลี่ยนแบบ Universal Threshold 

Sλ  คือ การหาขีดเริ่มเปลี่ยนแบบ Sure ดังสมการที่ 1 

จะหาพารามิเตอรตามสมการที่ 3 กอน แลวนําพารามิเตอรทั้งสองมาเปรียบเทียบกัน โดย

ถา dds γ≤2  จะเปน dense situations ซึ่งจะใชขีดเริ่มเปลี่ยนเปน Universal threshold ซึ่งในที่นี้

กําหนดให 1=σ  จะได dF
d log2=λ  แตถา dds γ>2  จะเปน sparse situations ซึ่งจะใชขีดเริ่ม

เปลี่ยนที่คํานวณไดจากสมการที่ (2.38) ขั้นตอนการลดทอนสัญญาณรบกวนแบบ Hybrid นี้

สามารถแสดงไดดังรูปที่ 2.5  
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      Find
         
         By (2.40) 

dds γ,2

       If dds γ,2

Universal Threshold SURE

dF
d log2σλ = Sλ

Threshold function
( )Yλη

end

Yes

No

 

รูปที่ 2.5 แผนภาพการลดทอนสัญญาณรบกวน โดยวิธีการ SureShrink 

   If SURE (      ) > SURE (     )iT

iT=λ

    While Ni ≤

1+= ii

No

end

    Set  
2=i

1T=λ

1−iT

Yes

 

รูปที่ 2.6 แผนภาพแสดงการหาขีดเริ่มเปลีย่น โดยวธิี SURE 
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วิธีที่สอง จะใชวินโดวลอมรอบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต เพื่อจัดกลุมสัมประสิทธิ์ของเวฟ

เล็ต แลวจึงหาขีดเริ่มเปลี่ยนดวยวิธี BayesShrink  

ขั้นตอนของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี BayesShrink สามารถแสดงไดดังรูป

ที่ 2.7  

 

รูปที่ 2.7 แผนภาพแสดงการหาขีดเริ่มเปลีย่น โดยวธิี BayesShrink 

ภายในกลุมยอยนั้นๆ และนําคาขีดเริ่มเปลี่ยนทีไดมาใชปรับคาสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่

สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่อยูตรงกลางของวินโดว kjB ,  ใด 

4) นําสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่ไดผานกระบวนการลดทอนสัญญาณรบกวนแลวมาสราง

กลับ (Inverse Discrete Wavelet Transform) จะไดภาพที่ถูกลดทอนสัญญาณรบกวนแลว 

ในงานวิจัยยอยนี้จะเปรียบเทียบผลการลดทอนสัญญาณรบกวนของวิธีการลดทอน

สัญญาณรบกวนที่นําเสนอกับวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวนที่ไดรับความนิยม ไดแก วิธี Wiener 

VisuShrink SureShrink BayesShrink และวิธี NeighShrink 

2.4 ผลการลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพ 
โดยผลการลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพจะแสดงดังรูปที่ 3 ซึง่เปนการเปรียบเทยีบผล

ของกรรมวิธทีีพ่ัฒนากับกรรมวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีอ่ืนที่ไดมีการนาํเสนอขึ้นใน

งานวิจยักอนหนา 

 
2.4.1 ผลการเปรียบเทยีบสําหรบัภาพ Lena 

หัวขอนี้จะเปรียบเทียบการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีที่นําเสนอกับการลดทอนสัญญาณ

รบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ Lena จากรูปที่ 2.8 (ก) แสดงภาพตนฉบับของภาพ Lena และภาพที่

ถกูลดทอนดวยสัญญาณรบกวนที่ 20=σ  โดยมีคา PSNR เทากับ 22.18 dB ดังรูปที่ 2.8 (ข) ซึ่ง
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งานวิจัยยอยฉบับนี้จะนําภาพทั้งสองชนิดมาเปรียบเทียบกับการลดทอนสัญญาณรบกวนที่

นําเสนอ และการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีอ่ืนๆ 

  

(ก) ภาพตนฉบับ ของ Lena 
(ข) ภาพทีถู่กรบกวนดวยสัญญาณรบกวนที่ 

20=σ  

  
(ค) การลดทอนสัญญาณรบกวนวิธ ีVisuShrink 

แบบ Hard threshold 

(ง) การลดทอนสัญญาณรบกวนวิธ ีVisuShrink 

แบบ Soft threshold 

  
(จ) การลดทอนสัญญาณรบกวนวิธ ีWiener (ฉ) การลดทอนสัญญาณรบกวนวิธ ีSureShrink 
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(ช) การลดทอนสัญญาณรบกวนวิธ ี

BayesShrink 

(ซ) การลดทอนสัญญาณรบกวนวิธ ี

NeighShrink ขนาดของวนิโดวเปน 55×  

( 55×  NeighShrink) 

  
(ฌ) การลดทอนสัญญาณทีน่ําเสนอวธิีทีห่นึ่ง ที่

ขนาดของวนิโดวเปน 55×  

(ญ) การลดทอนสัญญาณรบกวนทีน่ําเสนอวิธทีี่

สอง ขนาดของวนิโดวเปน 77×  

 

รูปที่ 2.8 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สาํหรับภาพ 

Lena 

รูปที่ 2.9 แสดงกราฟความสัมพันธระหวางคา PSNR ของภาพ Lena ของการลดทอน

สัญญาณรบกวนที่นําเสนอ และการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ จากกราฟความสัมพันธจะ

พบวา ถาคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (σ ) มีคามากขึ้น จะทําใหประสิทธิภาพในการลดทอนสัญญาณ

รบกวนของทุกวิธีต่ําลง และวิธีการลดทอนสัญญาณที่นําเสนอทั้งสองวิธีมีประสิทธิภาพในการ

ลดทอนสัญญาณรบกวนกวาวิธีอ่ืนๆ โดยเฉพาะการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอวิธีที่สอง ที่

วินโดวขนาด 77×  จะใหคา PSNR ที่สูงทุกๆ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยจากกราฟจะพบวา วิธี 

Wiener จะสามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดดีกวาวิธี VisuShirnk ที่ทุกคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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และมากกวาวิธี SureShrink วิธี BayesShrink วิธี 33×  NeighShrink และวิธี 77×  

NeighShrink ในบางคา  

จากผลการลดทอนสัญญาณรบกวนสําหรับภาพ Lena พบวา การลดทอนสัญญาณ

รบกวนที่นําเสนอทั้งสองวิธีจะใหคา PSNR สูงกวาการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีอ่ืนๆ ทุกๆ คา

เบี่ยงเบนมาตรฐานที่กําหนด และภาพที่ไดมีคุณภาพที่ดี และมีความคลายคลึงกับภาพตนฉบับ 

โดยเฉพาะการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีที่สอง ที่ขนาดของวินโดวเปน 77×  ดังแสดงภาพ

ตัวอยางที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนที่คาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 20 เนื่องจากจะเปน

ชวงที่มีคา PSNR สูงสุดดังรูปที่ 2.8 (ญ) 
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รูปที่ 2.9 คา PSNR สําหรับภาพ Lena ที่การลดทอนสญัญาณรบกวนทีน่ําเสนอกบัการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ 
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2.4.2 ผลการเปรียบเทยีบสําหรบัภาพ Barbara 

หัวขอนี้จะเปรียบเทียบการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีที่นําเสนอกับการลดทอนสัญญาณ

รบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ Barbara จากรูปที่ 2.10 (ก) แสดงภาพตนฉบับของภาพ Barbara 

และภาพที่ถูกลดทอนดวยสัญญาณรบกวนที่ 20=σ  โดยมีคา PSNR เทากับ 22.18 dB ดังรูปที่ 

2.10 (ข) ซึ่งงานวิจัยยอยฉบับนี้จะนําภาพทั้งสองชนิดมาเปรียบเทียบกับการลดทอนสัญญาณ

รบกวนที่นําเสนอ และการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีอ่ืนๆ 

 

  

(ก) ภาพตนฉบับ ของ Barbara 
(ข) ภาพทีถู่กรบกวนดวยสัญญาณรบกวนที่ 

20=σ  

  
(ค) การลดทอนสัญญาณรบกวนวิธ ีVisuShrink 

แบบ Hard threshold 

(ง) การลดทอนสัญญาณรบกวนวิธ ีVisuShrink 

แบบ Soft threshold 
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(จ) การลดทอนสัญญาณรบกวนวิธ ีWiener (ฉ) การลดทอนสัญญาณรบกวนวิธ ีSureShrink 

  
(ช) การลดทอนสัญญาณรบกวนวิธ ี

BayesShrink 

(ซ) การลดทอนสัญญาณรบกวนวิธ ีNeighShrink 

ขนาดของวนิโดวเปน 33×  ( 33×  NeighShrink) 

  
(ฌ) การลดทอนสัญญาณทีน่ําเสนอวธิีทีห่นึ่ง ที่

ขนาดของวนิโดวเปน 77×  

(ญ) การลดทอนสัญญาณรบกวนทีน่ําเสนอวิธทีี่

สอง ขนาดของวนิโดวเปน 77×  

 

รูปที่ 2.10 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ 

Barbara 
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จากรูปที่ 2.11 แสดงกราฟความสัมพันธระหวางคา PSNR ของภาพ Barbara ที่การ

ลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอและการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ จะพบวา ถาคา

เบี่ยงเบนมาตรฐาน (σ ) มีคามากขึ้น จะทําใหประสิทธิภาพในการลดทอนสัญญาณรบกวนของ

ทุกวิธีต่ําลง และวิธีการลดทอนสัญญาณที่นําเสนอทั้งสองวิธีมีประสิทธิภาพในการลดทอน

สัญญาณรบกวนกวาวิธีอ่ืนๆ โดยเฉพาะการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอวิธีที่สอง ที่ขนาด

ของวินโดวเปน 77×  จะใหคา PSNR ที่สูงทุกๆ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน เมื่อ 15=σ  จะพบวา 

Wiener จะมีคา PSNR มากกวาวิธี VisuShrink ที่ทุกๆ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และมีคา PSNR 

มากกวาวิธี SureShrink วิธี 33×  NeighShrink วิธี 55×  NeighShrink และวิธี 77×  

NeighShrink ในบางคา 

จากผลการลดทอนสัญญาณรบกวนสําหรับภาพ Barbara พบวา การลดทอนสัญญาณรบกวนที่

เสนอทั้งสองวิธีจะใหคา PSNR สูงกวาการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีอ่ืนๆ และภาพที่ไดมี

คุณภาพดี และมีความคลายคลึงกับภาพตนฉบับ โดยเฉพาะการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีที่สอง 

ที่ขนาดของวินโดวเปน 77×  ดังจะแสดงภาพตัวอยางที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนที่คา

เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 20 เนื่องจากจะเปนชวงที่มีคา PSNR สูงสุดดังรูปที่ 2.10 (ญ) 
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รูปที่ 2.11 คา PSNR ของภาพ Barbara ทีก่ารลดทอนสญัญาณรบกวนทีน่ําเสนอกบัการลดทอนสัญญาณรบกวนแบบตางๆ
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2.4.3 ผลการเปรียบเทยีบสําหรบัภาพ Baboon 

หัวขอนี้จะเปรียบเทียบการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีที่นําเสนอกับการลดทอนสัญญาณ

รบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ Baboon จากรูปที่ 2.12 (ก) แสดงภาพตนฉบับของภาพ Baboon 

และภาพที่ถูกลดทอนดวยสัญญาณรบกวนที่ 20=σ  โดยมีคา PSNR เทากับ 22.18 dB ดังรูปที่ 

2.12 (ข) ซึ่งงานวิจัยยอยนี้จะนําภาพทั้งสองชนิดมาเปรียบเทียบกับการลดทอนสัญญาณรบกวนที่

นําเสนอ และการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีอ่ืนๆ 

 

  

(ก) ภาพตนฉบับ ของ Baboon 
(ข) ภาพทีถู่กรบกวนดวยสัญญาณรบกวนที่ 

20=σ  

  
(ค) การลดทอนสัญญาณรบกวนวิธ ีVisuShrink 

แบบ Hard threshold 

(ง) การลดทอนสัญญาณรบกวนวิธ ีVisuShrink 

แบบ Soft threshold 
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(จ) การลดทอนสัญญาณรบกวนวิธ ีWiener (ฉ) การลดทอนสัญญาณรบกวนวิธ ีSureShrink 

  

(ช) การลดทอนสัญญาณรบกวนวิธ ีBayesShrink 

(ซ) การลดทอนสัญญาณรบกวนวิธ ี

NeighShrink ขนาดของวนิโดวเปน 55×  

( 55×  NeighShrink) 

  
(ฌ) การลดทอนสัญญาณทีน่ําเสนอวธิีทีห่นึ่ง ที่

ขนาดของวนิโดวเปน 33×  

(ญ) การลดทอนสัญญาณรบกวนทีน่ําเสนอวิธทีี่

สอง ขนาดของวนิโดวเปน 33×  

 

รูปที่ 2.12 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ Baboon 
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รูปที่ 2.13 แสดงกราฟความสัมพันธระหวางคา PSNR ของภาพ Baboon ของการลดทอน

สัญญาณรบกวนที่นําเสนอ และการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ พบวา ถาคาเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (σ ) มีคามากขึ้น จะทําใหประสิทธิภาพในการลดทอนสัญญาณรบกวนของทุกวิธีต่ําลง 

โดยการลดทอนสัญญาณที่นําเสนอวิธีที่สอง จะใหคา PSNR ที่สูงทุกๆ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดย

เฉพาะที่วินโดวขนาด 33×  แตจากกราฟจะพบวา เมื่อคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (σ ) มีคามากขึ้น วิธี 

Wiener จะสามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดดี โดยจะมีคา PSNR มากกวาวิธี VisuShrink วิธี 

SureShrink วิธี BayesShrink และวิธี NeighShrink 
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รูปที่ 2.13 คา PSNR สําหรับภาพ Baboon ที่ลดทอนสัญญาณรบกวนที่นาํเสนอกับการลดทอนสญัญาณรบกวนแบบตางๆ
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2.5 การวิเคราะหผลจากการทดลอง 

จากการเปรียบเทียบผลการทดสอบการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอกับการลดทอน

สัญญาณรบกวนวิธีอ่ืนๆ จะพบวา วิธีการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเล็ต จะมี

ประสิทธิภาพในการลดทอนภาพที่มีความถี่ต่ํา เชน ภาพ Lena แตเมื่อภาพมีความถี่สูงมาก เชน 

ภาพ Baboon และภาพ Barbara การลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเล็ตจะมี

ประสิทธิภาพที่ไมดีเพียงพอ ทําใหภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยเวฟเล็ตเกิด

ความผิดเพี้ยนจากภาพตนฉบับ 

ผลการเปรียบเทียบการทดสอบการลดทอนสัญญาณรบกวนที่ไดจากวิธี VisuShrink แบบ 

Hard threshold สามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดดี แตแบบ Soft-threshold ลดทอนสัญญาณ

รบกวนไดไมดีในบริเวณที่เปนขอบของภาพ 

ผลการเปรียบเทียบแบบการทดสอบการลดทอนสัญญาณรบกวนที่ไดจากวิธี Wiener จะ

เห็นวา สามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดดีในบริเวณที่เปนขอบของภาพ แตยังลดทอนสัญญาณ

รบกวนที่ความถี่ต่ําไดไมดีเทาที่ควร 

ผลการเปรียบเทียบแบบการทดสอบการลดทอนสัญญาณรบกวนที่ไดจากวิธี SureShrink 

จะเห็นวาผลการลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพคลายกับวิธี Wiener แตวิธี SureShrink 

สามารถลดทอนสัญญาณรบกวนบริเวณที่มีความถี่ต่ําไดดีกวาวิธี Wiener 

ผลการเปรียบเทียบแบบการทดสอบการลดทอนสัญญาณรบกวนที่ ไดจากวิธี 

BayesShrink จะเห็นวา สามารถลดทอนสัญญาณรบกวนบริเวณที่มีความถี่ต่ําไดดี แตยังไม

สามารถลดทอนสัญญาณรบกวนบริเวณขอบของภาพไดดี 

ผลการเปรียบเทียบแบบการทดสอบการลดทอนสัญญาณรบกวนที่ ไดจากวิธี 

NeighShrink จะเห็นวา สามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดดี ทั้งบริเวณที่มีความถี่ต่ําและบริเวณ

ความถี่สูงไดดีกวาวิธี BayesShrink 

ผลการเปรียบเทียบแบบการทดสอบการลดทอนสัญญาณรบกวนที่ไดจากการลดทอน

สัญญาณรบกวนที่นําเสนอวิธีที่หนึ่ง จะเห็นวาการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอวิธีที่หนึ่ง 

สามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดดี ทั้งบริเวณที่มีความถี่ต่ํามากกวาวิธี BayesShrink แต

ลดทอนสัญญาณรบกวนบริเวณความถี่ต่ําไดไมดีทาที่ควร 
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ผลการเปรียบเทียบแบบการทดสอบการลดทอนสัญญาณรบกวนที่ไดจากการลดทอน

สัญญาณรบกวนที่นําเสนอวิธีที่สอง จะเห็นวาการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอวิธีที่สอง 

สามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดดี เฉพาะบริเวณ แตยังไมสามารถลดทอนสัญญาณรบกวน

บริเวณที่มีความถี่สูงไดดีเทาที่ควร โดยเฉพาะภาพ Baboon การลดทอนสัญญาณรบกวนที่

นําเสนอวิธีที่สองจะใหผลภาพที่ผิดเพี้ยนไปจากภาพตนฉบับ 

2.6 สรุปผลการวิจยั 

งานวิจัยยอยนี้ไดศึกษาการลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพ ที่ถูกรบกวนดวยสัญญาณ

รบกวนเกาสสีขาวแบบบวก ดวยการแปลงเวฟเล็ต เนื่องจากวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวนแบบนี้

เปนวิธีที่งายตอการเขาใจ มีประสิทธิภาพในการลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพ และมีความ

หลากหลายในการปรับปรุงประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวน ซึ่งวิธีที่ไดรับความนิยม 

เพื่อนํามาลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเล็ตคือ การพิจารณาสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต 

โดยการหาขีดเริ่มเปลี่ยน แตวิธีนี้มีขอเสียคือ จะนําสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตมาเปรียบเทียบกับขีด

เร่ิมเปลี่ยนแบบทีละพจน ซึ่งขีดเริ่มเปลี่ยนที่คํานวณไดอาจมีขนาดใหญกวาขนาดของสัมประสิทธิ์

ของเวฟเล็ตที่สําคัญ ทําใหสัมประสิทธิ์ที่สําคัญถูกลดทอนไปดวย ซึ่งภาพที่ไดจากการลดทอน

สัญญาณรบกวนอาจเกิดความผิดเพี้ยนไปจากภาพตนฉบับ ดังนั้นวิทยานิพนธนี้จะสนใจขั้นตอน

วิธีการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเล็ต โดยนําขอมูลของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่

อยูขางเคยีงมาพิจารณา แบบการใชวินโดวลอมรอบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ

ในการหาขีดเริ่มเปลี่ยนของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต โครงสรางของขั้นตอนวิธีการลดทอนสัญญาณ

รบกวนดังกลาวนี้ไดถูกเสนอในงานวิจัยกอนหนา แตจากผลการทดสอบพบวา การลดทอน

สัญญาณรบกวนที่นําเสนอในงานวิจัยกอนหนา จะใหประสิทธิภาพที่ไมดี เมื่อนํามาลดทอน

สัญญาณรบกวนภาพ เนื่องจากการหาขีดเริ่มเปลี่ยนของวิธีนี้ยังไมเหมาะสมเพียงพอ ซึ่งจาก

การศึกษาการลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพที่ถูกนําเสนอพบวา ยังมีวิธีการหาขีดเริ่มเปลี่ยนวิธี

อ่ืน ที่ทําใหประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณเพิ่มข้ึนกวาวิธีการหาขีดเริ่มเปลี่ยนที่นําเสนอใน

งานวิจัยกอนหนา 

ดังนั้นงานวิจัยยอยนี้เสนอการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเล็ต โดยนํา

ขอมูลของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่อยูขางเคียงมาพิจารณา ดวยวิธีการหาขีดเริ่มเปลี่ยนที่ทําให

ลดทอนสัญญาณรบกวนไดเพิ่มข้ึน ซึ่งแบงวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอออกเปนสอง

วิธีคือ การใชวินโดวลอมรอบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต แลวจึงหาขีดเริ่มเปลี่ยนดวยวิธี SureShrink 

และการใชวินโดวลอมรอบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต แลวจึงหาขีดเริ่มเปลี่ยนดวยวิธี BayesShrink 
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ซึ่งทั้งสองวิธีใชวินโดวแบบไมซอนทับกัน ในการลอมรอบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต โดยมีขนาด

วินโดวแตกตางกัน เพื่อหาขนาดของวินโดวที่ใหผลการลดทอนสัญญาณรบกวนที่ดีที่สุด  

จากผลการทดสอบการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอทั้งสองวิธีพบวา  เมื่อ

เปรียบเทียบผลการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอทั้งสองวิธีมีประสิทธิภาพเหนือกวาการ

ลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีอ่ืน โดยทําการทดสอบการลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพที่มี

ความถี่ต่ํา ซึ่งภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอทั้งสองวิธีใหผลภาพเปนที่นา

พอใจ และใหคา PSNR สูง โดยการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอวิธีที่สองมีประสิทธิภาพที่

ดีกวาการลดทอนสัญญาณวิธีที่หนึ่ง และการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอทั้งสองวิธีมี

ประสิทธิภาพเหนือกวาการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีอ่ืนๆ แตเมื่อภาพมีรายละเอียดทั้งความถี่

ต่ํา และความถี่สูงรวมกัน การลดทอนสัญญาณรบกวนมีประสิทธิภาพเกือบเทากันทุกวิธี และเมื่อ

ภาพมีความถี่สูงมาก การลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอทั้งสองวิธีมีประสิทธิภาพต่ําลง เมื่อ

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( )σ  ของสัญญาณรบกวนมีคาต่ํา แตเมื่อคาเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาสูงขึ้น 

การลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอทั้งสองวิธีมีประสิทธิภาพในการลดทอนสัญญาณรบกวน

มากขึ้นกวาการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีอ่ืน โดยภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนที่

นําเสนอวิธีที่สองใหคา PSNR ที่นาพอใจกวาการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอวิธีที่หน่ึง และ

การลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีอ่ืนๆ  

2.7 ขอเสนอแนะ 

งานที่ควรจะไดรับการศึกษาหรือพัฒนาตอไป คือ 

• ศึกษาและพัฒนาขั้นตอนวิธีที่สามารถเลือกขนาดของวินโดวของวิธีการลดทอนสัญญาณ

รบกวนที่นําเสนอไดแบบอัตโนมัติ เพื่อลดความผิดพลาดในการเลือกขนาดชองวินโดว อีก

ทั้งยังชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการลดทอนสัญญาณรบกวนไดมากยิ่งขึ้น และยังเพิ่มความ

สะดวกตอการนําขั้นตอนวิธไีปประยุกตใช 

• ศึกษาและพัฒนาขั้นตอนวิธีของการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอ โดยสามารถนาํไป

ประยุกตใชทางเวลาได 

• ศึกษาและพัฒนาขั้นตอนวิธีของการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอที่สามารถลดทอน

สัญญาณรบกวนไดมากยิ่งขึ้น โดยภาพที่ไดหลังจากการลดทอนสัญญาณรบกวนจะตอง

ไมมีความผิดเพี้ยนไปจากภาพตนฉบับ 
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