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โครงการวิจยัยอยลําดับที่ 17 
 

 เร่ือง การประมวลผลภาพเชิงความรอน ปที่ 3 
Thermal Imaging 

 
ผูรับผิดชอบโครงการ รองศาสตราจารย ดร.สมชาย  จิตะพันธกุล 

 
สวนที่ 1 
1.1 วัตถุประสงคของงานวิจัยยอย 

1. เพื่อปรับปรุงวิธีการประสานภาพในระดับจุดภาพ โดยการลดผลกระทบในกรณีที่ภาพ

ตนทางทั้งสองมีการคลาดเคลื่อนในการประทับจําภาพ  

2. พัฒนากระบวนการทํางานทั้งหมดของการประสานภาพ 

 
1.2 การศึกษางานวิจัยในอดีต 

งานวิจัยที่ผานมาเกี่ยวกับการประสานภาพในระดับจุดภาพ โดยสวนมากนิยมที่จะทําการ

ประสานภาพบนพื้นฐานของการแยกองคประกอบภาพหลายระดับ (Multiscale decomposition) 

เนื่องจากการแยกวิเคราะหขอมูลภาพในหลายองคประกอบนั้นจะชวยใหผลการประสานภาพที่ได

มีประสิทธิภาพมากขึ้น ซึ่งในปจจุบันการแปลงพิระมิด (Pylamid transform) และการแปลงดสิครีต

เวฟเล็ต (Discrete wavelet transform) กลายเปนวิธีการแยกองคประกอบภาพหลายระดับที่ไดรับ

ความนิยมมาก  แต เนื่ องจากทั้ งสองวิธีดั งกลาวมีขั้ นตอนของการลดการชักตัวอยาง 

(Downsampling) จึงทําใหการแสดงขอมูลมีความแปรปรวนตามการเลื่อน (Shift variant) และ

สงผลใหการประสานภาพที่อยูบนพื้นฐานของทั้งสองวิธีนี้มีความแปรปรวนตามการเลื่อนตามไป

ดวย ซึ่งนั่นก็หมายความวา ในกรณีที่ภาพตนทางเกิดการคลาดเคลื่อนในการประทบัจาํภาพขึน้ ผล

จากความแปรปรวนตามการเลื่อนนี้จะทําใหผลการประสานภาพเกิดความผิดพลาดขึ้นดวย  

จากปญหาที่กลาวมาขางตน ดวยเหตุนี้จึงทําใหงานวิจัยสวนมากมักจะตั้งขอสันนิษฐาน

วาภาพตนทางทั้งสองที่จะนํามาทําการประสานภาพนั้น มีผลการประทับจําภาพที่สมบูรณ 

(Perfected registration) และไมกลาวถึงกระบวนการขั้นตนแตอยางใด ทั้งนี้ก็เพื่อตัดปญหาการ

คลาดเคลื่อนในขั้นตอนการประทับจําภาพ แตในทางปฏิบัตินั้นปญหานี้จะยังคงมีอยู เนื่องจากการ

ทําใหผลการประทับจําภาพมีความสมบูรณครบถวนนั้นเปนไปไดยาก งานวิจัยที่ผานมาจึงมักจะ

ตัดเนื้อหาตรงสวนการประทับจําภาพทิ้งไปและละไวในฐานที่เขาใจวาภาพตนทางที่จะนํามา

ประสานไดผานการประทับจําภาพมาเรียบรอยแลว  
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ซึ่งงานวิจัยยอยนี้ไดเล็งเห็นวา ในการทํางานจริง ที่ตองเริ่มตนตั้งแตทําการบันทึกภาพตน

ทางเอง (ในกรณีที่กลองที่ใชในการบันทึกภาพตนทางทั้งสองไมสามารถบันทึกภาพไดพรอมกัน) 

แลวตองนําภาพที่บันทึกไดมาปรับแนว (Alignment) ใหตรงกันพอดี ซึ่งทําไดยากมาก (ในกรณีที่

การประทับจําภาพเปนแบบอัตโนมัติ) และนั่นก็หมายความวาในการทํางานจริง การคลาดเคลื่อน

จากการประทับจําภาพเปนปญหาที่ยากจะหลีกเลี่ยง ดังนั้นวิทยานิพนธนี้จึงมีแนวคิดที่จะพัฒนา

กรรมวิธีการประสานภาพในระดับจุดภาพที่มีความคงทน (Robust) และเสถียร (Stable) ตอการ

คลาดเคลื่อนในการประทับจําภาพขึ้นมา เพื่อที่จะนําไปใชงานจริง โดยการนําวิธีการแยก

องคประกอบภาพแบบการแปลงเฟรมดิสครีตเวฟเล็ต (Discrete wavelet frame) ซึ่งเปนการแยก

องคประกอบภาพที่มีคุณสมบัติไมแปรปรวนตามการเลื่อน (Shift invariant) มาประยุกตใชกับการ

ประสานภาพที่อยูบนพื้นฐานของการรวมขอมูลเชิงพื้นที่ (Region-based) 
1.3 กระบวนการทาํงานทัง้หมดของกรรมวิธกีารประสานภาพทีน่ําเสนอในงานวิจยัยอยนี้ 

ขั้นตอนวิธีทั้งหมดในการที่จะนํากรรมวิธีการประสานภาพที่นําเสนอไปประยุกตใชงานจริง 

ดังแสดงในรูปที่ 1.1 โดยจะเริ่มต้ังแตข้ันตอนการบันทึกภาพตนทาง (Set-up image) การนําภาพ

ไปผานกระบวนการขั้นตน (Pre-processing) เพื่อเตรียมภาพตนทางใหพรอมกอนที่จะนําไปผาน

กระบวนการประสาน  (Fusion process) รวมถึงขั้นตอนการวัดประสิทธิภาพ  (Evaluation 

measure) ของกรรมวิธีที่นําเสนอ   

 

 
รูปที่ 1.1 ข้ันตอนวิธทีั้งหมดในการดําเนนิงาน 

 
1.3.1 การบันทึกภาพ (Set-up image) 

ในวิทยานิพนธนี้ ภาพตนทางที่นํามาใชจะเปนภาพที่ทําการบันทึกโดยใชอุปกรณรับรูภาพ

ตางชนิดกัน ซึ่งตอบสนองตอชวงคลื่นแมเหล็กไฟฟาตางกัน โดยภาพแรกเปน ภาพความรอน 
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(Thermal image) ที่ทําการบันทึกดวยกลองอินฟราเรด รุน Thermovision@A10 ผลิตโดยบริษัท 

Indigo system ซึ่งใชอุปกรณรับรูภาพประเภท Uncooled microbolometer focal plane array ที่

ตอบสนองกับคลื่นอินฟราเรดในชวงคลื่นยาว (Long wavelength) 7.5-13.5 ไมครอน (Microns) 

และใหภาพความรอนที่มีความละเอียด 128X160 จุดภาพ โดยการบันทึกภาพจะใช FireWire 

module ในการเชื่อมตอระหวางกลองและคอมพิวเตอร ภาพตนทางภาพที่สอง เปนภาพจริง 

(Visible image) ที่ทําการบันทึกดวยกลอง CCD ซึ่งตอบสนองกับคลื่นแสงในชวง 0.4-0.7 

ไมครอน และใหความละเอียดสูงสุดที่ 1920X2560 จุดภาพ 

 
1.3.2 การจัดต้ังอุปกรณ  

ในการพัฒนาขั้นตอนวิธีการบันทึกภาพความรอน (Thermal image) และภาพจริง 

(Visible image) สําหรับวิทยานิพนธนี้ อุปกรณรับรูภาพ 2 ชนิด คือ กลองอินฟราเรด 

Thermovision@A10 และกลอง CCD ที่ใชในการบันทึกภาพนั้น จะถูกตรึง (Fixed) ตําแหนงของ

กลองไวที่ตําแหนงเดียวกัน (ใชขาตั้งกลอง) ทั้งนี้เปนเพราะวาตองการใหจุดศูนยกลางของกลองอยู

ในตําแหนงเดียวกัน เพื่อใหภาพตนทางทั้งสองที่บันทึกไดมีรายละเอียดภายในภาพที่ตรงกันมาก

ที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 1.2 โดยในตอนแรกจะใชกลองอินฟราเรดทําการบันทึกภาพความรอนกอน 

แลวจึงทําการเปลี่ยนเปนกลอง CCD เพื่อทําการบันทึกภาพจริง การจัดตั้งอุปกรณบันทึกภาพใน

ลักษณะนี้ จะทําใหเสนการมองเห็น (Line of sight) ของกลองทั้งสองอยูในแนวขนาน (Parallel) 

ดังแสดงในรูปที่ 1.3 
Different field of view (FoV)

IR camera

CCD  camera

Thermal image

Visible image

 
รูปที่ 1.2 การจัดตั้งอุปกรณในการบนัทกึภาพตนทาง 
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รูปที่ 1.3 เสนการมองเหน็ของกลองอนิฟราเรดและกลอง CCD 
 
1.4 กระบวนการขั้นตน (Pre-processing) 
 กระบวนการขั้นตนที่ถูกพัฒนาขึ้นในวิทยานิพนธนี้ จะประกอบดวย 2 กระบวนการหลัก ๆ 

ดังนี้ 

1. การปรับปรุงภาพ (Image enhancement) ภาพตนทางที่บันทึกไดในตอนแรกจะถูกนํามา

ปรับปรุงความเปรียบตาง (Contrast) ภายในภาพ เพื่อใหภาพชัดขึ้น ซึ่งทําไดโดยการ

กระจายคาความเขม (Intensity) ของภาพ (ที่มักจะจับกลุมอยูในชวงหนึ่ง ๆ) ใหกระจาย

ตัวอยูเต็มชวง 0 ถึง 1 ของระดับเทา (Gray scale) 

2.  การประทับจําภาพ (Image registration) หลังจากทําการปรับปรุงภาพแลว ภาพตนทาง

ทั้งสองภาพจะถูกนําไปผานขั้นตอนการประทับจําภาพ เพื่อปรับแนวของภาพใหตรงกัน 

โดยขั้นตอนวิธีการประทับจําภาพที่พัฒนาขึ้นมาใชในวิทยานิพนธนี้ข้ันตอนวิธีของการ

ประทับจําภาพ จะอยูบนพื้นฐานของการเทียบเคียงวัตถุ (Object matching) ซึ่งจะใช

ภาพตนทางภาพหนึ่งเพื่อเปนภาพตัวแบบ (Model image) และใชภาพตนทางอีกภาพ

หนึ่งเพื่อเปนภาพแผนแบบ (Template image) โดยภาพตัวแบบจะถูกใชเพื่อทําการคนหา

วัตถุที่เขาคูกันภายในภาพแผนแบบ ซึ่งจะมีการวัดขนาดการเขาคูวัตถุ (Object match 

measure) ที่แตละตําแหนงการคนหา ตําแหนงที่ใหขนาดการเขาคูวัตถุคามากสุด จะเปน

ตําแหนงของวัตถุภายในภาพแผนแบบที่เขาคูกับภาพตัวแบบนั่นเอง สําหรับขั้นตอนวิธี

ทั้งหมดของการประทับจําภาพที่พัฒนาขึ้นในที่นี้ สามารถแสดงไดดังรูปที่ 1.4 
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รูปที่ 1.4 ขัน้ตอนวิธกีารประทับจําภาพ 
 
1.5 กรรมวิธีการประสานภาพ (Image fusion) 
 โดยทั่วไปแลว ขั้นตอนวิธีในการประสานภาพจะดําเนินไปตามกฎการประสานภาพ 

(Fusion rules) ซึ่งจะเปนการกําหนดลักษณะการดําเนินงานโดยรวมของกรรมวิธีการประสาน 

สําหรับกฎการประสานภาพที่ใชในงานวิจัยยอยนี้ โดยจะประกอบไปดวย ข้ันตอนวิธีการแยก

องคประกอบภาพหลายระดับ (Multiscale decomposition, MSD) ที่ไดนําการแปลงเฟรมดิสครีต

เวฟเล็ต (Discrete wavelet frame) มาประยุกตใชกับการรวมขอมูลเชิงพื้นที่ (Region-based) 

และวิธีการรวม (Combination method) ซึ่งจะทําการตัดสินใจเลือกใน 2 วิธี คือ วิธีการเลือกคา

มากสุด (Choose max method) และวิธีการหาคาเฉลี่ยถวงน้ําหนัก (Weighted average 

method) โดยใชคาความเขากัน (Match measure) เปนตัวตัดสินใจ จากน้ันจะเปนการแปลงกลับ

เฟรมดิสครีตเวฟเล็ต (Inverse discrete wavelet frame) เพื่อสรางภาพประสาน (Fused image)  
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1.6 การประเมินประสิทธิภาพของกรรมวิธีการประสานภาพ 
 การประเมินประสิทธิภาพของการประสานภาพในวิทยานิพนธฉบับนี้จะเปรียบเทียบผล

กับกรรมวิธีการประสานภาพที่อยูบนพื้นฐานการแยกองคประกอบภาพเทานั้น โดยแตละกรรมวิธี

จะมีการใชเทคนิคที่จะนํามาแยกองคประกอบและลักษณะของขอมูลที่นํามารวมแตกตางกัน  

 

 
1.6.1 กรรมวิธีที่นํามาทําการเปรียบเทียบผล 
 กรรมวิธีที่ 1 การประสานภาพเชิงจุดภาพ โดยใชการแปลงพิระมิดแบบลาปลาเชียนใช

การแปลงพิระมิดแบบลาปลาเชียน (Laplacian pyramid) ในการแยกองคประกอบ 

• การรวมภาพการประมาณ (Combination of approximation coefficients) จะใชวิธีการ 

หาคาเฉลี่ย  

• การรวมภาพรายละเอียด (Combination of detail coefficients) สัมประสิทธิ์ผลรวม k
Fy

จะไดมาจากการเลือกคามากสุด (Choose max) โดยพิจารณาจากคาระดับพฤติกรรมใน

ระดับจุดภาพ (Pixel-based maximum selection) ของแตละสัมประสิทธิ์ของแตละ 

source images 

 

 กรรมวิธีที่ 2 การประสานภาพเชิงหนาตาง โดยใชการแปลงพิระมิดแบบลาปลาเชียน 

• ใชการแปลงพิระมิดแบบลาปลาเชียนในการแยกองคประกอบ 

• การรวมภาพการประมาณ จะใชวิธีการหาคาเฉลี่ย  

• การรวมภาพรายละเอียด จะใชขอมูลเชิงหนาตาง (Window-based) มาทําการวัดคา

ระดับพฤติกรรมและคาความเขากัน  
 
 กรรมวิธีที่ 3 การประสานภาพเชิงจุดภาพ โดยใชการแปลงดิสครีตเวฟเล็ต ]  

• ใชการแปลงดิสครีตเวฟเล็ต (Discrete wavelet) ในการแยกองคประกอบ 

• การรวมภาพการประมาณ จะใชวิธีการหาคาเฉลี่ย  

• การรวมภาพรายละเอียด จะใชวิธีการเลือกคามากสุดในการรวม โดยวัดคาระดับ

พฤติกรรมในระดับจุดภาพ เชนเดียวกับกรรมวิธีการประสานภาพ วิธีที่ 1 ของ P.J. Burt 
 
 กรรมวิธีที่ 4 การประสานภาพเชงิหนาตาง โดยใชการแปลงดิสครีตเวฟเล็ต  
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• ใชการแปลงดิสครีตเวฟเล็ต ในการแยกองคประกอบ 

• การรวมภาพการประมาณ จะใชวิธีการหาคาเฉลี่ย  

• การรวมภาพรายละเอียด จะใชขอมูลเชิงหนาตางและใชขั้นตอนการรวมที่มีการวัดคา

ระดับพฤติกรรมและคาความเขากัน เชนเดียวกับกรรมวิธีการประสานภาพวิธีที่ 2 ของ 

P.J. Burt และ R.J. Kolczynski 
 
 กรรมวิธีที่ 5 การประสานภาพเชิงจุดภาพ โดยใชการแปลงเฟรมดิสครีตเวฟเล็ต  

• ใชการแปลงเฟรมดิสครีตเวฟเล็ต (Discrete wavelet frame) ในการแยกองคประกอบ 

• การรวมภาพการประมาณ จะใชวิธีการหาคาเฉลี่ย 

• การรวมภาพรายละเอียด จะใชวิธีการเลือกคามากสุด โดยวัดคาระดับพฤติกรรมในระดับ

จุดภาพ เชนเดียวกับกรรมวิธีการประสานภาพ วิธีที่ 1 ของ P.J. Burt 
 
 กรรมวิธีที่ 6 การประสานภาพเชิงหนาตาง โดยใชการแปลงเฟรมดิสครีตเวฟเล็ต  

• ใชการแปลงเฟรมดิสครีตเวฟเล็ต ในการแยกองคประกอบ  

• การรวมภาพการประมาณ จะใชวิธีการหาคาเฉลี่ย 

• การรวมภาพรายละเอียด จะใชขอมูลเชิงหนาตางและใชขั้นตอนการรวมที่มีการวัดคา

ระดับพฤติกรรมและคาความเขากัน เชนเดียวกับกรรมวิธีการประสานภาพวิธีที่ 2 ของ 

P.J. Burt และ R.J. Kolczynski  
 
1.6.2 ภาพที่ใชทดสอบ 
 
 ภาพที่ใชทดสอบจะเปนภาพความรอน (Thermal image) และภาพจรงิ (Visible image) 

ที่ทําการบันทึกเอง จํานวน 5 ชุดภาพ โดยภาพความรอนจะทําการบันทึกโดยใชกลองอินฟราเรด 

รุน Thermovision@A10 ดังในรูปที่ 5และภาพจริงจะทําการบันทึกโดยใชกลอง CCD ซึ่งชุดภาพ

ทั้ง 5 ชุดภาพจะถูกแสดงออกเปน 2 ลักษณะ คือ ชุดภาพที่ผานการประทับจําภาพเรียบรอยและมี

ผลการประทับจําภาพที่สันนิษฐานวาสมบูรณ กับชุดภาพที่เกิดการคลาดเคลื่อนในการประทับจํา

ภาพขึ้น (Mis-registration)  

 
1.6.2.1 ชุดภาพที่มีผลการประทับจําภาพที่สันนิษฐานวาสมบูรณ (Perfected registered 

image) 
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 ชุดภาพเหลานี้จะเปนชุดภาพที่ผานการประทับจําภาพ ซึ่งไดทําการทดสอบประสิทธิภาพ

โดยใชการประเมินผลเชิงบุคคล (Subjective evaluation) ดวยการสังเกตแนวของภาพแตละ

ตําแหนงวามีความตรงกันมากนอยเพียงใด และไดทําการตรวจสอบความตรงกันของแนวภาพ โดย

ใช Adobe photoshop ดวยการวางภาพความรอนและภาพจริงไวที่ชั้นภาพ (Layer) ตางกัน 

จากนั้นนําชั้นภาพของภาพทั้งสองมาซอนทับกัน ทําใหสามารถตรวจสอบความตรงกันของ

ตําแหนงในภาพได การตรวจสอบประสิทธิภาพดังกลาวจะเปนการตรวจสอบดวยมือ (Manual) 

ดังนั้นผลการประทับจําภาพที่ไดจะเปนชุดภาพที่ถูกปรับแนวใหตรงกันที่สุด ซึ่งสามารถตั้งขอ

สันนิษฐานไดวา ชุดภาพทั้ง 5 นี้เปนชุดภาพที่มีผลการประทับจําภาพสมบูรณ  

 โดยภาพประสาน (Fused image) ที่ไดจากการใชชุดภาพเหลานี้ไปทําการประสาน จะถูก

ใชเปนภาพอางอิง (Reference image) ในการตรวจสอบประสิทธิภาพของกรรมวิธีการประสานวา

มีความคงทน (Robust) ตอการคลาดเคลื่อนในการประทับจําภาพ (Mis-registration) มากนอย

เพียงใด 

 

ชุดภาพทดสอบที่ 1 และ 2 จะเปนชุดภาพที่สามารถนําไปใชในงานทางทหารได โดยการ

ตรวจจับคนและระบุตําแหนง โดยภาพความรอนจะใหรายละเอียดของคน ซึ่งมองไมเห็นในภาพ

จริง ในขณะที่ภาพจรงิจะใหรายละเอียดของตําแหนงที่คนอยู คือ อยูใกลโทรทัศน นั่นเอง  

 โดยภาพทดสอบทั้งสองชุดภาพ จะใชภาพจริงขนาด 1920X2560 จุดภาพ และภาพความ

รอนขนาด 128X160 จุดภาพ ลักษณะเปน Tiff file แตละจุดภาพมีขนาด 8 บิต คาความเขม

จุดภาพ 256 ระดับ ดังในรูปที่ 1.5 และ 1.6 

 

 
ภาพจริง 

 
ภาพความรอน 

รูปที่ 1.5 ชุดภาพทดสอบที ่1 
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ภาพจริง ภาพความรอน 

รูปที่ 1.6 ชุดภาพทดสอบที ่2 

 

ชุดภาพทดสอบที่ 3 จะเปนชุดภาพที่สามารถนําไปใชในงานทางดานอุตสาหกรรม (Industrial) 

ในการตรวจสอบคุณภาพหรือตรวจสอบชิ้นสวนที่มีความรอนสูงเกินปกติ ดังรูปในชุดภาพที่ 3 จะ

เปนภาพตัวอยางในการตรวจหาชิ้นสวนที่มีความรอนเกิดขึ้น โดยภาพทดสอบจะใชภาพจริงขนาด 

1920X2560 จุดภาพ และภาพความรอนขนาด 128X160 จุดภาพ ลักษณะเปน Tiff file แตละ

จุดภาพมีขนาด 8 บิต คาความเขมจุดภาพ 256 ระดับ ดังในรูปที่ 7 

 
ภาพจริง 

 
ภาพความรอน 

รูปที่ 1.7 ชุดภาพทดสอบที ่3 

 

ชุดภาพทดสอบที่ 4 จะเปนชุดภาพที่สามารถนําไปใชในงานทางดานอุตสาหกรรม (Industrial) 

ในการตรวจสอบคุณภาพหรือการตรวจสอบปริมาณการบรรจุผลิตภัณฑ ดังรูปในชุดภาพที่ 4 จะ

เปนภาพตัวอยางในการตรวจสอบปริมาณน้ําในขวด ซึ่งในกรณีที่ผลิตภัณฑเปนขวดทึบ ซึ่งไม

สามารถมองเห็นปริมาณน้ําขางใน สามารถใชภาพความรอนเพื่อแสดงปริมาณน้ําในขวด และใช

ภาพจริงเพื่อช้ีตําแหนงของผลิตภัณฑที่มีปริมาณการบรรจุนอยเกินไปได  

 โดยภาพทดสอบจะใชภาพจริงขนาด 1920X2560 จุดภาพ และภาพความรอนขนาด 

128X160 จุดภาพ ลักษณะเปน Tiff file แตละจุดภาพมีขนาด 8 บิต คาความเขมจุดภาพ 256 

ระดับ ดังในรูปที่ 1.8 

 

 
ภาพจริง 

 
ภาพความรอน 

รูปที่ 1.8 ชุดภาพทดสอบที ่4 
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ชุดภาพทดสอบที่ 5 จะเปนชุดภาพที่สามารถนําไปใชในการตรวจสอบบริเวณรอยน้ํา เชน รอยน้าํ

ร่ัวบนเพดาน เปนตน ดังรูปในชุดภาพที่ 5 จะเปนการแสดงรอยน้ําบนพื้น ซึ่งภาพความรอนจะ

สามารถแสดงใหเห็นรอยน้ําที่หกอยูบนพื้น สวนภาพจริงจะเปนบริเวณที่มีน้ําหกอยู  

 โดยภาพทดสอบจะใชภาพจริงขนาด 1920X2560 จุดภาพ และภาพความรอนขนาด 

128X160 จุดภาพ ลักษณะเปน Tiff file แตละจุดภาพมีขนาด 8 บิต คาความเขมจุดภาพ 256 

ระดับ ดังในรูปที่ 1.9 

 
ภาพจริง 

 
ภาพความรอน 

รูปที่ 1.9 ชุดภาพทดสอบที ่5 
 
1.6.2.2 ชุดภาพที่เกิดการคลาดเคลื่อนในการประทับจําภาพ (Mis-registration images) 
 ทําการจําลองชุดภาพใหเปนภาพที่เกิดการคลาดเคลื่อนในการประทับจําภาพ โดยการนํา

ชุดภาพที่มีความประทับจําภาพที่สมบูรณ มาทําการเลื่อนตําแหนงไปในแนวแกน X และ Y ไป

ในชวง -20 ถึง +20 จุดภาพ โดยเครื่องหมายลบจะหมายถึงการเลื่อนตําแหนงไปทางดาน –X และ 

–Y สวนเครื่องหมายบวกจะหมายถึงการเลื่อนตําแหนงไปทางดาน +X และ +Y ตามลําดับ  

 ผลการประสานภาพหรือภาพประสานที่ไดจากการใชชุดภาพที่เกิดการคลาดเคลื่อนใน

การประทับจําภาพขางตน จะถูกนําไปทําการประเมินประสิทธิภาพของกรรมวิธีการประสาน โดย

จะทําการพิจารณาวา เมื่อภาพเกิดการคลาดเคลื่อนขึ้น ผลของการประสานภาพที่ไดจะเปน

อยางไร มีความแตกตางจากผลการประสานภาพที่ไดจากการใชชุดภาพที่ไมเกิดการคลาดเคลื่อน

(ภาพอางอิง) มากนอยเพียงใด โดยกรรมวิธีการประสานภาพที่ใหผลการประสานภาพใกลเคียงกับ

ภาพอางอิงมากก็จะเปนกรรมวิธีที่มีความคงทนตอการคลาดเคลื่อนสูง ซึ่งเกณฑในการวัดความ

ใกลเคียงหรือแตกตาง ไดแก 

1. คาความผิดพลาดรากกําลังสองเฉลี่ย (Root mean square error: RMSE) เพื่อหาความ

ผิดพลาดระหวางภาพผลลัพธและภาพอางอิง 

2. คาสหสัมพันธ (Correlation) เพื่อหาความสัมพันธระหวางภาพอางอิงและภาพผลลัพธ  

 
1.7 ผลการประสานภาพในกรณีที่ภาพตนทางถูกสันนิษฐานวามีความสมบูรณในการ
ประทับจําภาพ 
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 หลังจากที่ ไดขอมูลเปนพื้นที่  ซึ่ งไดจากการแยกสวนภาพที่แตละระดับการแยก

องคประกอบแลว จะดําเนินการประสานภาพโดยทําการรวมขอมูลตามพื้นที่ที่ได โดยผลการ

ประสานภาพแสดงไดดังตอไปนี้ 
 
ชุดภาพที่ 1 

 
ภาพความรอนของชุดภาพที่ 1 

 
ภาพจริงของชดุภาพที ่1 

 

 
(ค) ภาพประสาน (Fused image) 

 

รูปที่ 10 ผลการประสานภาพของชุดภาพที ่1 
 
ชุดภาพที่ 2 

 
ภาพความรอนของชุดภาพที่ 2 

 
ภาพจริงของชดุภาพที ่2 

 
(ค) ภาพประสาน (Fused image) 

 

รูปที่ 1.11 ผลการประสานภาพของชุดภาพที ่2 
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ชุดภาพที่ 3 

 
ภาพความรอนของชุดภาพที่ 3 

 
ภาพจริงของชดุภาพที ่3 

 

 
(ค) ภาพประสาน (Fused image) 

 

รูปที่ 1.12 ผลการประสานภาพของชุดภาพที ่3 

 
ชุดภาพที่ 4 

 
(ก) ภาพความรอนของชุดภาพที่ 4 

 

 
(ข) ภาพจริงของชดุภาพที ่4 

 

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

 

 

 
ชุดภาพที่ 5 

 
ภาพความรอนของชุดภาพที่ 5 

 
ภาพจริงของชดุภาพที ่5 

 

 
(ค) ภาพประสาน (Fused image) 

 

รูปที่ 1.14 ผลการประสานภาพของชุดภาพที ่5 

 
1.8 ผลการประสานภาพในกรณีที่ภาพตนทางมีความคลาดเคลื่อนระหวางกัน ซ่ึงเปนผล
มาจากความผิดพลาดในขั้นตอนการประทับจําภาพ 
 ผลการประสานภาพในสวนนี้มีความประสงคที่จะแสดงใหเห็นถึงความคงทนของกรรมวิธี

การประสานภาพที่นําเสนอในวิทยานิพนธนี้ ตอการเกิดความคลาดเคลื่อนในการประทับจําภาพ 

โดยไดทําการเปรียบเทียบผลกับกรรมวิธีการประสานภาพวิธีอ่ืน ๆ ที่ไดมีการนําเสนอในงานวิจัย

กอนหนา ซึ่งในสวนนี้จะมีการจําลองภาพตนทางใหเปนภาพที่เกิดการคลาดเคลื่อนในการประทับ

จําภาพ โดยการนําชุดภาพที่มีความประทับจําภาพที่สมบูรณในหัวขอ 4.1 มาทําการเลือ่นตาํแหนง

ไปในแนวแกน X และ Y ไปในชวง -20 ถึง +20 จุดภาพ โดยเครื่องหมายลบจะหมายถึงการเลื่อน

ตําแหนงไปทางดาน –X และ –Y สวนเครื่องหมายบวกจะหมายถึงการเลื่อนตําแหนงไปทางดาน 

+X และ +Y ตามลําดับ  

 โดยภาพประสาน ที่ไดจากการใชภาพตนทางที่มีความคลาดเคลื่อนระหวางกัน (ดังที่ได

จําลองไวขางตน) จะถูกนําไปประเมินประสิทธิภาพดวยการเปรียบเทียบผลกับภาพอางอิง โดยทํา

การวัดคาความผิดพลาดรากกําลังสองเฉลี่ย (Root mean square error: RMSE) และการวัดคา
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สหสัมพันธ (Correlation) ระหวางภาพทั้งสอง เพื่อดูวาภาพประสานมีความผิดพลาดไปจากภาพ

อางอิงมากนอยเพียงใด โดยแยกการแสดงผลออกเปน 2 สวน คือ กรณีที่การคลาดเคลื่อนระหวาง

ภาพตนทางอยูในชวง 1-10 จุดภาพ และ 11-20 จุดภาพ เพื่อใหสามารถพิจารณากราฟการ

แสดงผลไดอยางชัดเจน 
ชุดภาพที่ 1 

 
(ก) กรณีที่การคลาดเคลื่อนระหวางภาพตนทางอยูในชวง 1-10 จุดภาพ 

 

 
(ข) กรณีทีก่ารคลาดเคลื่อนระหวางภาพตนทางอยูในชวง 11-20 จุดภาพ 
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รูปที่ 1.15 ผลการวัดคาความผิดพลาดรากกําลงัสองเฉลี่ยของชุดภาพที ่1 

ที่ระดับการแยกองคประกอบ 2 ระดับ 

 

 
(ก) กรณีที่การคลาดเคลื่อนระหวางภาพตนทางอยูในชวง 1-10 จุดภาพ 

 

 
(ข) กรณีที่การคลาดเคลื่อนระหวางภาพตนทางอยูในชวง 11-20 จุดภาพ 
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รูปที่ 1.16 ผลการวัดคาสหสมัพันธของชุดภาพที ่1 ที่ระดับการแยกองคประกอบ 2 ระดับ 

 

 

 

 ทําการเปรียบเทียบผลในลักษณะกราฟ เมื่อภาพตนทางเกิดการคลาดเคลื่อนระหวางกัน

ไปทางดาน -X และ -Y จํานวน 20 จุดภาพ และกรรมวิธีการประสานภาพอยูบนพื้นฐานการแยก

องคประกอบ 4 ระดับ  

 
(ก) กรณีที่การคลาดเคลื่อนระหวางภาพตนทางอยูในชวง 1-10 จุดภาพ 
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(ข) กรณีทีก่ารคลาดเคลื่อนระหวางภาพตนทางอยูในชวง 11-20 จุดภาพ 

รูปที่ 1.17 ผลการวัดคาความผิดพลาดรากกําลงัสองเฉลี่ยของชุดภาพที ่1 

ที่ระดับการแยกองคประกอบ 4 ระดับ 

 

 
(ก) กรณีที่การคลาดเคลื่อนระหวางภาพตนทางอยูในชวง 1-10 จุดภาพ 
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(ข) กรณีที่การคลาดเคลื่อนระหวางภาพตนทางอยูในชวง 11-20 จุดภาพ 

 

รูปที่ 1.18 ผลการวัดคาสหสมัพันธของชุดภาพที ่1 ที่ระดับการแยกองคประกอบ 4 ระดับ 
 
 
ชุดภาพที่ 2  
 

 
(ก) กรณีที่การคลาดเคลื่อนระหวางภาพตนทางอยูในชวง 1-10 จุดภาพ 
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(ข) กรณีทีก่ารคลาดเคลื่อนระหวางภาพตนทางอยูในชวง 11-20 จุดภาพ 

รูปที่ 1.19 ผลการวัดคาความผิดพลาดรากกําลงัสองเฉลี่ยของชุดภาพที ่2 

ที่ระดับการแยกองคประกอบ 2 ระดับ 

 
(ก) กรณีที่การคลาดเคลื่อนระหวางภาพตนทางอยูในชวง 1-10 จุดภาพ 
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(ข) กรณีที่การคลาดเคลื่อนระหวางภาพตนทางอยูในชวง 11-20 จุดภาพ 

 

รูปที่ 1.20 ผลการวัดคาสหสมัพันธชุดภาพที่ 2 ที่ระดับการแยกองคประกอบ 2 ระดบั 

 

 

 

 ทําการเปรียบเทียบผลในลักษณะกราฟ เมื่อภาพตนทางเกิดการคลาดเคลื่อนระหวางกัน

ไปทางดาน -X และ -Y จํานวน 20 จุดภาพ และกรรมวิธีการประสานภาพอยูบนพื้นฐานการแยก

องคประกอบ 4 ระดับ 
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รูปที่ 1.22 ผลการวัดคาความผิดพลาดรากกําลงัสองเฉลี่ยชุดภาพที่ 2  

ที่ระดับการแยกองคประกอบ 4 ระดับ 

 

 
 

รูปที่ 1.21 ผลการวัดคาสหสมัพันธชุดภาพที่ 2 ที่ระดับการแยกองคประกอบ 4 ระดบั 
ชุดภาพที ่3  
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รูปที่ 1.22 ผลการวัดคาความผิดพลาดรากกําลงัสองเฉลี่ยชุดภาพที่ 3  

ที่ระดับการแยกองคประกอบ 2 ระดับ 

 

 
 

รูปที่ 1.23 ผลการวัดคาสหสมัพันธชุดภาพที่ 3 ที่ระดับการแยกองคประกอบ 2 ระดบั 
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 ทําการเปรียบเทียบผลในลักษณะกราฟ เมื่อภาพตนทางเกิดการคลาดเคลื่อนระหวางกัน

ไปทางดาน +X และ +Y จํานวน 7 จุดภาพ และกรรมวิธีการประสานภาพอยูบนพื้นฐานการแยก

องคประกอบ 4 ระดับ 

 
 

รูปที่ 1.24 ผลการวัดคาความผิดพลาดรากกําลงัสองเฉลี่ยชุดภาพที่ 3  

ที่ระดับการแยกองคประกอบ 4 ระดับ 

 

 
รูปที่ 1.25 ผลวัดคาสหสัมพนัธชุดภาพที ่3 ที่ระดับการแยกองคประกอบ 4 ระดับ 
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ชุดภาพพี่ 4  
 

 
(ก) กรณีที่การคลาดเคลื่อนระหวางภาพตนทางอยูในชวง 1-10 จุดภาพ 

 

 
 (ข) กรณีที่การคลาดเคลื่อนระหวางภาพตนทางอยูในชวง 11-20 จุดภาพ 

 

รูปที่ 1.26 ผลการวัดคาความผิดพลาดรากกําลงัสองเฉลี่ยชุดภาพที่ 4  

ที่ระดับการแยกองคประกอบ 2 ระดับ 
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(ก) กรณีที่การคลาดเคลื่อนระหวางภาพตนทางอยูในชวง 1-10 จุดภาพ 

 

 
(ข) กรณีที่การคลาดเคลื่อนระหวางภาพตนทางอยูในชวง 11-20 จุดภาพ 

 

รูปที่ 1.27 ผลการวัดคาสหสมัพันธชุดภาพที่ 4 ที่ระดับการแยกองคประกอบ 2 ระดบั 
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 ทําการเปรียบเทียบผลในลักษณะกราฟ เมื่อภาพตนทางเกิดการคลาดเคลื่อนระหวางกัน

ไปทางดาน –Y จํานวน  20 จุดภาพ และกรรมวิธีการประสานภาพอยูบนพื้นฐานการแยก

องคประกอบ 4 ระดับ  

 

 
รูปที่ 1.28 ผลการวัดคาความผิดพลาดรากกําลงัสองเฉลี่ยชุดภาพที่ 4 

ที่ระดับการแยกองคประกอบ 4 ระดับ 

 

 
รูปที่ 1.29 ผลการวัดคาสหสมัพันธชุดภาพที่ 4 ที่ระดับการแยกองคประกอบ 4 ระดบั 
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ชุดภาพที ่5  
 

 
 

รูปที่ 1.30 ผลการวัดคาความผิดพลาดรากกําลงัสองเฉลี่ยชุดภาพที่ 5 

ที่ระดับการแยกองคประกอบ 2 ระดับ 

 

 
รูปที่ 1.31 ผลการวัดคาสหสมัพันธชุดภาพที่ 5 ที่ระดับการแยกองคประกอบ 2 ระดบั 
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 ทําการเปรียบเทียบผลในลักษณะกราฟ เมื่อภาพตนทางเกิดการคลาดเคลื่อนระหวางกัน

ไปทางดาน -X และ -Y จํานวน 20 จุดภาพ และกรรมวิธีการประสานภาพอยูบนพื้นฐานการแยก

องคประกอบ 4 ระดับ 

 

 
รูปที่ 1.32 ผลการวัดคาความผิดพลาดรากกําลงัสองเฉลี่ยชุดภาพที่ 5 

ที่ระดับการแยกองคประกอบ 4 ระดับ 

 

 
รูปที่ 1.33 ผลการวัดคาสหสมัพันธชุดภาพที่ 5 ที่ระดับการแยกองคประกอบ 4 ระดบั 
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1.9 การวิเคราะหผลจากการทดลอง 
ทําการเปรียบเทียบผลของกรรมวิธีการประสานภาพบนพื้นฐานการแยกองคประกอบ 2 

ระดับ  

- พบวากรรมวิธีการประสานภาพที่นําเสนอจะใหภาพประสานที่มีความใกลเคียงกับภาพ
อางอิงสูงกวากรรมวิธี อ่ืน หรือกลาวไดอีกอยางวากรรมวิธีที่นําเสนอสามารถคงทนตอการ

คลาดเคลื่อนในการประทับจําภาพมากกวาวิธีอ่ืน ซึ่งสามารถเห็นไดจากกราฟอยางชัดเจน 

- พบวากรรมวิธีการประสานภาพเชิงจุดภาพและหนาตางที่ใชการแปลงดิสครีตเวฟเล็ตใน
การแยกองคประกอบภาพจะใหคาความผิดพลาดนอยกวา และใหคาสหสัมพันธสูงกวากรรมวิธี

การประสานภาพเชิงจุดภาพและหนาตางที่ใชการแปลงลาปลาเชียนพิระมิดในการแยก

องคประกอบ 

- กรรมวิธีการประสานภาพที่อยูบนพื้นฐานการแปลงลาปลาเชียนพิระมิดจะมีความคงทน
ตอการคลาดเคลื่อนในการประทับจําภาพนอยที่สุด ในขณะที่กรรมวิธีการประสานภาพที่นําเสนอ

จะมีความคงทนตอการคลาดเคลื่อนในการประทับจําภาพสูงที่สุด 

 

ทําการเปรียบเทียบผลของกรรมวิธีการประสานภาพบนพื้นฐานการแยกองคประกอบ 4 

ระดับ  

- กรรมวิธีการประสานภาพที่นําเสนอจะใหภาพประสานที่มีความใกลเคียงกับภาพอางอิง
สูงกวากรรมวิธีอ่ืน ซึ่งแสดงถึงความคงทนของกรรมวิธีการประสานภาพที่นําเสนอ ตอการ

คลาดเคลื่อนในการประทับจําภาพ และจากกราฟสามารถเห็นไดอยางชัดเจนวาวิธีที่นําเสนอใหผล

ดีกวาวิธีอ่ืน ๆ มาก แมวาจะทําการแยกองคประกอบสูงขึ้นก็ตาม 

- พบวากรรมวิธีการประสานภาพเชิงจุดภาพและหนาตางที่ใชการแปลงเฟรมดิสครีตเวฟ
เล็ตในการแยกองคประกอบภาพจะใหผลที่ดีกวาการประสานภาพที่ใชการแปลงดิสครีตเวฟเล็ต

และการแปลงลาปลาเชียนในการแยกองคประกอบ เมื่อพิจารณาคาความผิดพลาดและคา

สหสัมพันธไปพรอมกัน 

- กรรมวิธีการประสานภาพเชิงจุดภาพและหนาตางที่ใชการแปลงดิสครีตเวฟเล็ตในการ
แยกองคประกอบภาพจะใหคาความผิดพลาดนอยกวา และใหคาสหสัมพันธสูงกวากรรมวิธีการ

ประสานภาพเชิงจุดภาพและหนาตางที่ใชการแปลงลาปลาเชียนพิระมิดในการแยกองคประกอบ 

-  ที่ระดับการแยกองคประกอบ 4 ระดับ กรรมวิธีการประสานภาพที่อยูบนพื้นฐานการ

แปลงลาปลาเชียนพิระมิดจะมีความคงทนตอการคลาดเคลื่อนในการประทับจําภาพนอยที่สุด 

ในขณะที่กรรมวิธีการประสานภาพที่นําเสนอจะมีความคงทนตอการคลาดเคลื่อนในการประทับจํา

ภาพสูงที่สุด 
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- พบวา ที่ระดับการแยกองคประกอบ 4 ระดับ กรรมวิธีการประสานภาพที่นําเสนอจะมี

คาความผิดพลาดและคาสหสัมพันธหางจากกรรมวิธีการประสานวิธีอ่ืน ๆ มากขึ้น เมื่อเทียบกับผล

ที่ระดับการแยกองคประกอบ 2 ระดับ ซึ่งวิธีที่นําเสนอจะมีความคงทนตอการประทับจําภาพสูง

กวา นั่นแสดงวาการเปรียบเทียบผลที่ระดับการแยกองคประกอบสูง จะทําใหเห็นผลกระทบของ

การคลาดเคลื่อนในการประทับจําภาพชัดเจนกวาการเปรียบเทียบผลที่ระดับการแยกองคประกอบ

ต่ํา 

- ไมวาจะทําการแยกองคประกอบที่ 2 ระดับ หรือ 4 ระดับ พบวากรรมวิธีการประสาน

ภาพที่นําเสนอ คือ การประสานภาพเชิงพื้นที่โดยใชการแปลงเฟรมดิสครีตเวฟเล็ต จะยังคงใหผล

การวัดประสิทธิภาพดีกวากรรมวิธีอ่ืน ๆ อยางชัดเจน 

-  ไมวาจะทําการแยกองคประกอบที่ 2 ระดับ หรือ 4 ระดับ พบวาการประสานภาพเชิง

พื้นที่จะมีความคงทนสูงกวาการประสานภาพเชิงจุดภาพและเชิงหนาตาง โดยสามารถเห็นไดจาก

คาความผิดพลาดและคาสหสัมพันธที่วัดไดอยางชัดเจน 
 
1.10 สรุปผลการวิจัย 

จุดประสงคหลักของวิทยานิพนธฉบับน้ี เพื่อศึกษาและพัฒนากระบวนการประสานภาพ

เพื่อนําไปประยุกตใชจริงกับภาพถายที่บันทึกไดจากอุปกรณรับรูภาพที่ตอบสนองชวงคลื่น

แมเหล็กไฟฟาตางกัน คือ ภาพความรอนที่บันทึกจากกลองอินฟราเรด และภาพจริงที่บันทึกจาก

กลอง CCD โดยใหความสําคัญในการลดผลกระทบของปญหาการคลาดเคลื่อนในการประทับจํา

ภาพ เนื่องจากการประทับจําภาพเปนกระบวนการขั้นตนที่จําเปนตองกระทํากอนที่จะนําภาพตน

ทางไปทําการประสาน โดยการที่จะทําใหผลการประทับจําภาพมีความสมบูรณนั้นทําไดยาก 

ดังนั้นปญหาการคลาดเคลื่อนในการประทับจําภาพจึงมักจะเกิดขึ้นเสมอในทางปฏิบัติ ซึ่ง

ความคลาดเคลื่อนนี้จะสงผลกระทบอยางมากตอกรรมวิธีการประสานภาพที่อยูบนพื้นฐานการ

แยกองคประกอบภาพหลายระดับ เนื่องจากวิธีการแยกองคประกอบภาพหลายระดับที่ไดรับความ

นิยมในปจจุบันประกอบไปดวยการแปลงพิระมิดและการแปลงดิสครีตเวฟเล็ต ซึ่งทั้งสองวิธี

ดังกลาวมีข้ันตอนของการลดการชักตัวอยาง ดังนั้นจึงทําใหการแสดงขอมูลมีความแปรปรวนตาม

การเล่ือนและสงผลใหการประสานภาพที่อยูบนพื้นฐานของทั้งสองวิธีนี้มีความแปรปรวนตามการ

เล่ือนตามไปดวย ซึ่งนั่นก็หมายความวา ในกรณีที่ภาพตนทางเกิดการคลาดเคลื่อนในการประทับ

จําภาพขึ้น ผลจากความแปรปรวนตามการเลื่อนนี้จะทําใหผลการประสานภาพเกิดความผิดพลาด

ขึ้นดวย ดังนั้นวิทยานิพนธนี้จึงมีแนวคิดที่จะพัฒนากรรมวิธีการประสานภาพที่มคีวามคงทนและ

เสถียรตอการคลาดเคลื่อนในการประทับจําภาพขึ้นมา เพื่อที่จะนําไปประยุกตใชงานจริง โดยการ

นําวิธีการแยกองคประกอบภาพแบบการแปลงเฟรมดิสครีตเวฟเล็ต ซึ่งเปนการแยกองคประกอบ
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ภาพที่มีคุณสมบัติไมแปรปรวนตามการเลื่อนมาประยุกตใช อันจะสามารถเพิ่มความคงทนตอ

ความคลาดเคลื่อนในการประทับจําภาพใหกับกรรมวิธีการประสานภาพได  

แตเนื่องจากวิทยานิพนธนี้มีจุดประสงคที่จะนํากรรมวิธีการประสานภาพไปทําการ

ประยุกตใชจริงกับภาพถายที่บันทึกโดยใชอุปกรณรับรูภาพตางชนิดกัน ซึ่งมีขอมูลภายในภาพที่มี

ความแตกตางกันมาก ดังนั้นการทําใหผลการประทับจําภาพของภาพทั้งสองมีความสมบูรณ

ครบถวนยิ่งทําไดยากขึ้น ทําใหกรรมวิธีการประสานภาพที่พัฒนาขึ้นมาใชจึงควรที่จะมีความคงทน

สูงมากดวย ซึ่งวิทยานิพนธนี้ไดพบวาการนําเทคนิคการแปลงเฟรมดิสครีตเวฟเล็ตมาประยุกตใช

กับการรวมขอมูลเชิงพื้นที่จะสามารถเพิ่มเสถียรภาพและความคงทนใหกับกรรมวิธีการประสาน

ภาพใหสูงขึ้นไปอีกได ทั้งนี้เนื่องมาจากการประสานภาพที่อยูบนพื้นฐานของการรวมขอมูลเชิง

พื้นที่จะเปนการใชขอมูลในลักษณะกลุมขอมูลของวัตถุในภาพมาทําการประสาน ซึ่งจะชวยใหผล

การประสานสามารถเก็บขอมูลของวัตถุที่สนใจไดมากกวาการใชขอมูลในลักษณะจุดภาพโดด ๆ 

หรือในลักษณะกลุมขอมูลเล็ก ๆ ดังนั้นเมื่อเกิดกรณีของการคลาดเคลื่อนในการประทับจําภาพขึ้น 

การใชขอมูลเชิงพื้นที่จะชวยใหความผิดพลาดในการประสานภาพนอยลงได  

ดังนั้นวิทยานิพนธนี้จึงไดศึกษาและพัฒนากรรมวิธีการประสานภาพเชิงพื้นที่ที่ใชการ

แปลงเฟรมดิสครีตเวฟเล็ตในการแยกองคประกอบมาใชงาน โดยกระบวนการในการดําเนินงานจะ 

คลอบคลุมไปถึงการพัฒนากระบวนการบันทึกภาพ และกระบวนการขั้นตนขึ้นมาใชงานรวมดวย 

ทั้งนี้เปนเพราะตองการชี้ใหเห็นถึงปญหาที่เกิดขึ้นจริงและทดสอบประสิทธิภาพของกรรมวิธีที่ใช

แกปญหาใหเห็นไดชัดเจน 

ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวากรรมวิธีการประสานภาพที่นําเสนอ คือ การประสานภาพเชิง

พื้นที่ที่ใชการแปลงเฟรมดิสครีตเวฟเล็ตในการแยกองคประกอบภาพจะมีความคงทนตอการ

คลาดเคลื่อนในการประทับจําภาพมากกวาการประสานภาพที่ใชการแปลงลาปลาเชียนพิระมิด

และการแปลงดิสครีตเวฟเล็ตในการแยกองคประกอบ โดยผลการวิจัยจะแสดงใหเห็นอยางเดนชัด

ที่ระดับการแยกองคประกอบสูง ๆ เนื่องจากการแปลงลาปลาเชียนพิระมิดและการแปลงดิสครีต

เวฟเล็ตจะมีการลดจํานวนขอมูลเพิ่มมากขึ้น ซึ่งจะทําใหกรรมวิธีการประสานภาพที่ใชทั้งสองวิธี

ดังกลาวในการแยกองคประกอบมีความไวตอการคลาดเคลื่อนในการประทับจําภาพมากขึ้นดวย  

ในขณะที่กรรมวิธีที่นําเสนอใชการแปลงเฟรมดิสครีตเวฟเล็ตในการแยกองคประกอบ ซึ่งไมมี

ขั้นตอนในการลดจํานวนขอมูล อีกทั้งยังทําการรวมขอมูลเชิงพื้นที่ซึ่งจะชวยลดผลกระทบของการ

คลาดเคลื่อนในระดับจุดภาพได ดวยเหตุนี้จึงเปนสาเหตุใหกรรมวิธีการประสานภาพที่นําเสนอมี

ความคงทนตอการคลาดเคลื่อนในการประทับจําภาพมากกวากรรมวิธีอ่ืน ๆ ที่นํามาเปรียบเทียบ  
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1.11. ขอเสนอแนะ 
1. เนื่องจากกรรมวิธีการประทับจําภาพที่พัฒนาขึ้นมาใชนั้น คํานึงถึงความสะดวกในการ 

ทํางาน และผลลัพธที่ไดอยูในระดับที่พอใจเปนหลัก ซึ่งเมื่อเทียบผลกับกรรมวิธีการประทับจํา 

ภาพที่พัฒนาขึ้นจากงานวิจัยทางดานนี้โดยตรง กรรมวิธีที่พัฒนาขึ้นอาจจะยังใหความแมนยําได

ไมดีเทากับกรรมวิธีเหลานั้น ดังนั้นการพัฒนากรรมวิธีการประทับจําภาพใหมีความแมนยําสูงขึ้น

จะทําใหการทดสอบความคงทนของกรรมวิธีการประสานภาพตอการคลาดเคลื่อนในการประทับ

จําภาพมีความนาเชื่อถือมากขึ้น 

2. กรรมวิธีการประสานภาพที่นําเสนอสามารถนําไปประยุกตใชงานกับภาพถายที่เปนจุดสี
ได ซ่ึงจะทําใหเห็นประโยชนของกรรมวิธีไดชัดเจนขึ้น ทั้งนี้ข้ึนอยูกับขอจํากัดของอุปกรณที่นํามาใช

งาน 

3. กรรมวิธีการประสานภาพที่นําเสนออยูบนพื้นฐานการรวมขอมูลเชิงพื้นที่ ซึ่งนําเทคนิค

การจัดกลุมขอมูลแบบคลุมเครือ (Fuzzy) มาประยุกตใช เนื่องจากเปนเทคนิคที่เหมาะสมกับ

คุณลักษณะของภาพความรอนที่มคีวามไมชัดเจนของขอมูล แตเทคนิคดังกลาวอาจสงผลกระทบ

ตอการวัดประสิทธิภาพของกรรมวิธีการประสานภาพเมื่อภาพตนทางเกิดการคลาดเคลื่อนในการ

ประทับจําภาพขึ้นได เนื่องจากเมื่อภาพตนทางเกิดการคลาดเคลื่อน ในบางครั้งเทคนิคการจัดกลุม

ขอมูลจะเกิดการเปลี่ยนทาง (Divert) ไมสามารถลูเขาสูผลเฉลยที่แทจริงได ทําใหกรรมวิธีการ

ประสานภาพที่นําเสนอมีความคงทนลดนอยลง ดังนั้นเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของวิธีที่นําเสนอ 

สามารถทําไดโดยการนําเทคนิคการแยกสวน (Segmentation techniques) ที่ใหผลแมนยําและ

เหมาะสมกับคุณลักษณะของภาพความรอนมากกวาเทคนิคการจัดกลุมขอมูลแบบคลุมเครือมา

ประยุกตใชได 

 
สวนที่ 2 
 
2.1 วัตถุประสงคของงานวิจัยยอย 

1. เพื่อปรับปรุงกรรมวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพ ดวยการแปลงเวฟเล็ต 

2. เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพ โดยยังคงลักษณะ

สําคัญของภาพเดิมเอาไว 
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2.2 การศึกษางานวิจัยในอดีต 

ในปจจุบันภาพดิจิทัลเขามามีบทบาทสําคัญ และถูกนํามาใชมากกับศาสตรหลายแขนง

เชน ทางดานการแพทย ทางดานเทคโนโลยีสารสนเทศ รวมทั้งถูกนํามาใชในงานวิจัยตางๆ เชน 

งานวิจัยทางดานระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร (Geographical Information System: GIS) 

งานวิจัยทางดานดาราศาสตร (Astronomy) เปนตน หัวใจหลักของกรรมวิธีในการวิเคราะหผล

ภาพดิจิทัลที่ถูกนํามาใชกันอยางแพรหลายนั้นคือ ภาพที่จะนําไปใช โดยภาพที่จะนําไปใชนั้นจะมา

จากภาพตนแบบ (Original Image) ที่ผานการประมวลผลสัญญาณภาพ (Image Processing) 

ปญหาสําคัญที่เกิดขึ้นในระหวางการประมวลผลสัญญาณภาพไดแก ภาพสวนใหญมักจะถูก

รบกวนดวยสัญญาณรบกวนอันอาจจะเกิดจากการใชเซ็นเซอรรับภาพที่ไมดเีพียงพอ กระบวนการ

บันทึกขอมูลที่ไมสมบูรณ เปนตน ดังนั้นภาพที่ไดรับจึงเปนภาพที่มีสัญญาณรบกวนรวมอยูดวย 

(noisy image) กระบวนการประมวลผลสัญญาณภาพจะแสดงดังรูปที่ 2.1 เมื่อเรานําภาพที่มี

สัญญาณรบกวนรวมอยูดวยไปใช อาจทําใหเกิดความผิดพลาดในการวิเคราะหผลได ดังนั้นกอนที่

เราจะนําภาพไปใชในกระบวนการใดๆ จําเปนที่จะตองลดทอนสัญญาณรบกวนกอน ซึ่งกรรมวิธี

การลดทอนสัญญาณรบกวน (Denoising) มีเปาหมายที่สําคัญคือ จะตองลดทอนสัญญาณ

รบกวนของภาพใหไดมากที่สุด โดยไมทําใหภาพตนแบบเกิดความผิดเพี้ยน เพื่อที่จะทําใหภาพที่

ไดไมเกิดความผิดเพี้ยนนั้น จําเปนตองประยุกตเทคนิคของกรรมวิธีในการลดทอนสัญญาณ

รบกวนใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้น 

 

รูปที่ 2.1 แบบจําลองของภาพที่ไดรับถูกรบกวนโดยสัญญาณรบกวน 

ในงานวิจัยยอยนี้จะทําการศึกษาการลดทอนสัญญาณรบกวนดวยการแปลงเวฟเล็ต 

เนื่องจากวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวน แบบนี้เปนวิธีที่งายตอการเขาใจ มีประสิทธิภาพในการ

ลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพ และมีความหลากหลายในการปรับปรุงประสิทธิภาพของการ

ลดทอนสัญญาณรบกวน โดยการแปลงเวฟเล็ตมีคุณสมบัติที่สําคัญคือ เปนการแปลงแบบตอเนื่อง

เทียม (pseudo-continuous transformation) มีการกระจายตัวของสัญญาณเชิงตั้งฉากแบบ

หลายระดับ (multiresolution orthogonal signal decomposition) สามารถวิเคราะหสัญญาณได

ทั้งเชิงเวลา และเชิงความถี่ไดพรอมๆ กัน อีกทั้งมีคุณสมบัติ sparsity คือ การกระจายตัวของ
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สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตของภาพเปนแบบเบาบาง และยังมีขั้นตอนวิธีในการทํางานที่รวดเร็ว 

สําหรับงานวิจัยยอยนี้จะศึกษาในสวนของกระบวนการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟ

เล็ตแบบวิธีการกรองขีดเริ่มเปลี่ยนแบบไมเชิงเสน เพราะในปจจุบันงานวิจัยตางๆ ไดใหความสนใจ

ในการศึกษาคนควาทางดานนี้ โดยกรรมวิธีในการลดทอนสัญญาณรบกวนแบบ Wavelet 

thresholding แบงออกเปนสวนตางๆ ดังรูปที่ 2.2  

 

Noisy 
Image

Threshold
detail wavelet
coefficients 

Wavelet 
Transform

Inverse 
Wavelet 

Transform

Denoise 
Image

 

รูปที่ 2.2 กระบวนการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเลต็ แบบ Wavelet 

thresholding 

โดยกระบวนการการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเล็ต แบบ Wavelet 

thresholding มีข้ันตอนดังนี้ 

1) นําสัญญาณภาพที่ถูกลดทอน ดวยสัญญาณรบกวนมาแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหนวย 

(Discrete Wavelet Transform) เนื่องจากการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหนวยมีการพิจารณาเปน

แบบการเขารหัสคลื่นยอย (Subband coding) ทําใหงายตอการวิเคราะหผลภาพดังทีก่ลาวมาแลว

ในหัวขอที่ผานมา จะไดสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต 

2) นําสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตไปคํานวณหาขีดเริ่มเปลี่ยน แลวนําขีดเริ่มเปลี่ยนไป

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

สัญญาณรบกวนออกโดยทํา thresolding เฉพาะสวนของแถบยอยของสัมประสิทธิ์รายละเอียด

ของเวฟเล็ต (detail subbands coefficient) ซึ่งแถบยอยนี้จะเก็บสัมประสิทธิ์ที่มีความละเอียดต่ํา

เอาไว  

3) นําสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่ไดผานกระบวนการลดทอนสัญญาณรบกวนแลวมาสราง

เวฟเล็ตกลับ (Inverse Discrete Wavelet Transform) จะไดภาพที่ถูกลดทอนสัญญาณรบกวน

แลว 

ในงานวิจัยยอยนี้จะศึกษากระบวนการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเล็ต 

แบบ Wavelet thresholding ในขั้นตอนที่สองคือ การพิจารณาการเลือกขีดเริ่มเปลี่ยนของ
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สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต เนื่องจากหัวใจหลักของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีนี้คือ การหาขดีเริม่

เปลี่ยนของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต ถาการกําหนดคาขีดเริ่มเปลี่ยนที่คํานวณไดมีคาไมเหมาะสม

กับภาพนั้นก็จะทําใหภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนเกิดความผิดเพี้ยนไปจากภาพ

ตนฉบับ ดังนั้นถาหากสามารถคํานวณคาขีดเริ่มเปลี่ยนที่เหมาะสมที่สุดได เมื่อนาํคาขีดเริ่มเปลี่ยน

นั้นมาประยุกตกับฟงกชันการประยุกตใชขีดเริ่มเปลี่ยน ก็จะทําใหประสิทธิภาพในการลดทอน

สัญญาณรบกวนเพิ่มข้ึน และภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนจะมีคุณภาพที่ดี และ

ใกลเคียงกับภาพตนฉบับ 

จากการศึกษางานวิจัยที่ผานมา จะพบวา การลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟ

เล็ต โดยนําสัมประสิทธ์ิของเวฟเล็ตขางเคียงมาพิจารณา ในงานวิจัยกอนหนาจะนําวิธีการหาขีด

เร่ิมเปลี่ยนแบบ Universal threshold มาใช ซึ่งจากการศึกษาวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวนใน

บทที่ 2 พบวา การลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี VisuShrink ที่นําการหาขีดเริ่มเปลี่ยนแบบ 

Universal Threshold มาใช ผลภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีนี้ยังเกิดความ

ผิดเพี้ยนไปจากภาพตนฉบับ โดยจากการศึกษาวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวนพบวายังมีวิธีการ

หาขีดเริ่มเปล่ียนวิธีอ่ืนที่มีประสิทธิภาพในการลดทอนสัญญาณรบกวนที่ดีกวาวิธี VisuShrink เชน

การหาขีดเริ่มเปลี่ยนวิธี SureShrink และการหาขีดเริ่มเปลี่ยนวิธี BayesShrink 

ดังนั้นงานวิจัยยอยนี้ จะเสนอการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเล็ต โดยนํา

ขอมูลของสมัประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่อยูขางเคียงมาพิจารณา ตามงานวิจัยกอนหนาโดยจะนําการ

หาขีดเริ่มเปลี่ยนวิธี SureShrink และการหาขีดเริ่มเปลี่ยนวิธี BayesShrink มาใช แทนการหาขีด

เร่ิมเปล่ียนวิธี VisuShrink ตามงานวิจัย กอนหนา ซึ่งงานวิจัยยอยนี้จะใชวินโดวลอมรอบ

สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต แบบไมมีการซอนทับกัน โดยจะแสดงวิธีการเลือกขีดเริ่มเปลี่ยนดังรูปที่ 

2.3  

3x 3 window k,jB

Wavelet coefficient to be 
thresholded

kjd ,

 

รูปที่ 2.3 การเลือกสัมประสทิธิ์ของเวฟเลต็ที่อยูขางเคียงแบบวนิโดวไมมีการซอนทบักัน 
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การลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอมีข้ันตอนดังนี้ 

1) นําสัญญาณภาพที่ถูกรบกวน ดวยสัญญาณรบกวนมาแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหนวย 

(Discrete Wavelet Transform) ดังแสดงในรูปที่ 4 

 

Noisy 
Image

Threshold
detail wavelet
coefficients 

Wavelet 
Transform

Choose a 
neighborhood 

window

Inverse 
Wavelet 

Transform

Denoise 
Image

 

รูปที่ 2.4 กระบวนการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเลต็ โดยใชสัมประสิทธิ์ของเวฟ

เล็ตที่อยูขางเคียงมาพิจารณา 

2) จัดกลุมสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตแบบวินโดวที่ไมมีการซอนทับกัน และมีขนาดแตกตางที่

กันดังนี้คือ 77,55,33 ×××  เพื่อหาขนาดของวินโดวที่เหมาะสมที่สุด ที่จะทําใหภาพที่ไดจาก

การลดทอนสัญญาณรบกวนแลวใหผลที่นาพอใจ 

3) คํานวณหาขีดเริ่มเปลี่ยนที่เหมาะสมที่สุดในแตละวินโดว ตามวิธีการหาขีดเริ่มเปลี่ยนที่

นําเสนอ ซึ่งแบงออกเปนสองวิธีคือ การหาขีดเริ่มเปลี่ยนวิธี SureShink และการหาขีดเริ่มเปลี่ยน

วิธี BayesShrink ซึ่งวิธกีารคํานวณหาขีดเริ่มเปลี่ยนที่นําเสนอทั้งสองวิธีมีข้ันตอนดังนี้ 

วิธีที่หนึ่ง จะใชวินโดวลอมรอบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต เพื่อจัดกลุมสัมประสิทธิ์ของเวฟ

เล็ต แลวจึงหาขีดเริ่มเปลี่ยนดวยวิธี SureShrink วิธี SureShrink เปนการลดทอนสัญญาณรบกวน 

ซึ่งมีแนวคิดวา จากคุณสมบัติของเวฟเล็ตที่วา เมื่อทําการแปลงเวฟเล็ตของสัญญาณแลว พลังงาน

ของสัญญาณจะรวมกันอยูเปนกลุมเล็กๆ แตสัญญาณรบกวนจะไมรวมกันเปนกลุม ดังนั้นการ

ลดทอนสัญญาณรบกวนสามารถทําไดโดย การทําใหสัญญาณรบกวนราบเรียบ (smoothness) 

มากที่สุด  

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

( ) { } ( )∑ ∑
= =

≤
Λ+−=

n

ji

n

ji
ijYi YInYSURE

ij
1, 1,

2

:
2 2; λλ λ  (1) 

โดยที่ baΛ  เปน ( )ba,min  และ ijijij VXY +=  เมื่อ nj ,...,1=  โดยที่ ijV  เปน ( )2,0 σNiid  
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ซึ่งงานวิจัยยอยนี้ไดเสนอวิธี SureShrink โดยมีข้ันตอนดังนี้ 

ขั้นแรก เลือกขนาดของวินโดวดังรูปที่ 2.3 เพื่อแบงกลุมสัมประสิทธิ์ โดยขนาดของวินโดว

จะมีขนาดแตกตางที่กันดังนี้คือ 77,55,33 ×××  

ขั้นที่สอง คํานวณขีดเริ่มเปลี่ยน ซึ่งจะมีการคํานวณหาคาขีดเริ่มเปลี่ยนในทุกๆ วินโดว 

kjB ,  และนําคาขีดเริ่มเปล่ียนที่ไดมาปรับคาสัมประสิทธิ์ที่ตําแหนงกึ่งกลางของวินโดว โดยการ

เลือกคาขีดเริ่มเปลี่ยนวิธี SureShrink ตองใชวิธีแบบ Hybrid โดยจะแสดงในสมการที่ 2 และ

สมการที่ 3 

( ) ( )
( ) ddi

ddi
i sx

sx

S

F
d

γη
γη

μ
λ

λ

>

≤
=+

2

2

{ˆ x  (2) 

โดย 

( ) ( )
d

d
d
x

s d
i i

d

2/3
2

2
2 log1

=
−

= ∑ γ  (3) 

และ F
dλ  คือ การหาขีดเริ่มเปลี่ยนแบบ Universal Threshold 

Sλ  คือ การหาขีดเริ่มเปลี่ยนแบบ Sure ดังสมการที่ 1 

จะหาพารามิเตอรตามสมการที่ 3 กอน แลวนําพารามิเตอรทั้งสองมาเปรียบเทียบกัน โดย

ถา dds γ≤2  จะเปน dense situations ซึ่งจะใชขีดเริ่มเปลี่ยนเปน Universal threshold ซึ่งในที่นี้

กําหนดให 1=σ  จะได dF
d log2=λ  แตถา dds γ>2  จะเปน sparse situations ซึ่งจะใชขีดเริ่ม

เปลี่ยนที่คํานวณไดจากสมการที่ (2.38) ขั้นตอนการลดทอนสัญญาณรบกวนแบบ Hybrid นี้

สามารถแสดงไดดังรูปที่ 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 จะใชวินโดวลอมรอบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต เพื่อจัดกลุมสัมประสิทธิ์ของเวฟ

เล็ต แลวจึงหาขีดเริ่มเปลี่ยนดวยวิธี BayesShrink  

ขั้นตอนของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี BayesShrink สามารถแสดงไดดังรูป

ที่ 2.7  

 

รูปที่ 2.7 แผนภาพแสดงการหาขีดเริ่มเปลีย่น โดยวธิี BayesShrink 

ภายในกลุมยอยนั้นๆ และนําคาขีดเริ่มเปลี่ยนทีไดมาใชปรับคาสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่

สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่อยูตรงกลางของวินโดว kjB ,  ใด 

4) นําสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่ไดผานกระบวนการลดทอนสัญญาณรบกวนแลวมาสราง

กลับ (Inverse Discrete Wavelet Transform) จะไดภาพที่ถูกลดทอนสัญญาณรบกวนแลว 

ในงานวิจัยยอยนี้จะเปรียบเทียบผลการลดทอนสัญญาณรบกวนของวิธีการลดทอน

สัญญาณรบกวนที่นําเสนอกับวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวนที่ไดรับความนิยม ไดแก วิธี Wiener 

VisuShrink SureShrink BayesShrink และวิธี NeighShrink 

2.4 ผลการลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพ 
โดยผลการลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพจะแสดงดังรูปที่ 3 ซึง่เปนการเปรียบเทยีบผล

ของกรรมวิธทีีพ่ัฒนากับกรรมวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีอ่ืนที่ไดมีการนาํเสนอขึ้นใน

งานวิจยักอนหนา 

 
2.4.1 ผลการเปรียบเทยีบสําหรบัภาพ Lena 

หัวขอนี้จะเปรียบเทียบการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีที่นําเสนอกับการลดทอนสัญญาณ

รบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ Lena จากรูปที่ 2.8 (ก) แสดงภาพตนฉบับของภาพ Lena และภาพที่

ถกูลดทอนดวยสัญญาณรบกวนที่ 20=σ  โดยมีคา PSNR เทากับ 22.18 dB ดังรูปที่ 2.8 (ข) ซึ่ง
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งานวิจัยยอยฉบับนี้จะนําภาพทั้งสองชนิดมาเปรียบเทียบกับการลดทอนสัญญาณรบกวนที่

นําเสนอ และการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีอ่ืนๆ 

  

(ก) ภาพตนฉบับ ของ Lena 
(ข) ภาพทีถู่กรบกวนดวยสัญญาณรบกวนที่ 

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 ขนาดของวนิโดวเปน 55×  

( 55×  NeighShrink) 

  
(ฌ) การลดทอนสัญญาณทีน่ําเสนอวธิีทีห่นึ่ง ที่

ขนาดของวนิโดวเปน 55×  

(ญ) การลดทอนสัญญาณรบกวนทีน่ําเสนอวิธทีี่

สอง ขนาดของวนิโดวเปน 77×  

 

รูปที่ 2.8 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สาํหรับภาพ 

Lena 

รูปที่ 2.9 แสดงกราฟความสัมพันธระหวางคา PSNR ของภาพ Lena ของการลดทอน

สัญญาณรบกวนที่นําเสนอ และการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ จากกราฟความสัมพันธจะ

พบวา ถาคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (σ ) มีคามากขึ้น จะทําใหประสิทธิภาพในการลดทอนสัญญาณ

รบกวนของทุกวิธีต่ําลง และวิธีการลดทอนสัญญาณที่นําเสนอทั้งสองวิธีมีประสิทธิภาพในการ

ลดทอนสัญญาณรบกวนกวาวิธีอ่ืนๆ โดยเฉพาะการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอวิธีที่สอง ที่

วินโดวขนาด 77×  จะใหคา PSNR ที่สูงทุกๆ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยจากกราฟจะพบวา วิธี 

Wiener จะสามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดดีกวาวิธี VisuShirnk ที่ทุกคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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และมากกวาวิธี SureShrink วิธี BayesShrink วิธี 33×  NeighShrink และวิธี 77×  

NeighShrink ในบางคา  

จากผลการลดทอนสัญญาณรบกวนสําหรับภาพ Lena พบวา การลดทอนสัญญาณ

รบกวนที่นําเสนอทั้งสองวิธีจะใหคา PSNR สูงกวาการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีอ่ืนๆ ทุกๆ คา

เบี่ยงเบนมาตรฐานที่กําหนด และภาพที่ไดมีคุณภาพที่ดี และมีความคลายคลึงกับภาพตนฉบับ 

โดยเฉพาะการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีที่สอง ที่ขนาดของวินโดวเปน 77×  ดังแสดงภาพ

ตัวอยางที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนที่คาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 20 เนื่องจากจะเปน

ชวงที่มีคา PSNR สูงสุดดังรูปที่ 2.8 (ญ) 
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รูปที่ 2.9 คา PSNR สําหรับภาพ Lena ที่การลดทอนสญัญาณรบกวนทีน่ําเสนอกบัการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ 
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2.4.2 ผลการเปรียบเทยีบสําหรบัภาพ Barbara 

หัวขอนี้จะเปรียบเทียบการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีที่นําเสนอกับการลดทอนสัญญาณ

รบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ Barbara จากรูปที่ 2.10 (ก) แสดงภาพตนฉบับของภาพ Barbara 

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

2.10 (ข) ซึ่งงานวิจัยยอยฉบับนี้จะนําภาพทั้งสองชนิดมาเปรียบเทียบกับการลดทอนสัญญาณ

รบกวนที่นําเสนอ และการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีอ่ืนๆ 

 

  

(ก) ภาพตนฉบับ ของ Barbara 
(ข) ภาพทีถู่กรบกวนดวยสัญญาณรบกวนที่ 

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 

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

  
(ฌ) การลดทอนสัญญาณทีน่ําเสนอวธิีทีห่นึ่ง ที่

ขนาดของวนิโดวเปน 77×  

(ญ) การลดทอนสัญญาณรบกวนทีน่ําเสนอวิธทีี่

สอง ขนาดของวนิโดวเปน 77×  

 

รูปที่ 2.10 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ 

Barbara 
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จากรูปที่ 2.11 แสดงกราฟความสัมพันธระหวางคา PSNR ของภาพ Barbara ที่การ

ลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอและการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ จะพบวา ถาคา

เบี่ยงเบนมาตรฐาน (σ ) มีคามากขึ้น จะทําใหประสิทธิภาพในการลดทอนสัญญาณรบกวนของ

ทุกวิธีต่ําลง และวิธีการลดทอนสัญญาณที่นําเสนอทั้งสองวิธีมีประสิทธิภาพในการลดทอน

สัญญาณรบกวนกวาวิธีอ่ืนๆ โดยเฉพาะการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอวิธีที่สอง ที่ขนาด

ของวินโดวเปน 77×  จะใหคา PSNR ที่สูงทุกๆ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน เมื่อ 15=σ  จะพบวา 

Wiener จะมีคา PSNR มากกวาวิธี VisuShrink ที่ทุกๆ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และมีคา PSNR 

มากกวาวิธี SureShrink วิธี 33×  NeighShrink วิธี 55×  NeighShrink และวิธี 77×  

NeighShrink ในบางคา 

จากผลการลดทอนสัญญาณรบกวนสําหรับภาพ Barbara พบวา การลดทอนสัญญาณรบกวนที่

เสนอทั้งสองวิธีจะใหคา PSNR สูงกวาการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีอ่ืนๆ และภาพที่ไดมี

คุณภาพดี และมีความคลายคลึงกับภาพตนฉบับ โดยเฉพาะการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีที่สอง 

ที่ขนาดของวินโดวเปน 77×  ดังจะแสดงภาพตัวอยางที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนที่คา

เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 20 เนื่องจากจะเปนชวงที่มีคา PSNR สูงสุดดังรูปที่ 2.10 (ญ) 
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รูปที่ 2.11 คา PSNR ของภาพ Barbara ทีก่ารลดทอนสญัญาณรบกวนทีน่ําเสนอกบัการลดทอนสัญญาณรบกวนแบบตางๆ
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2.4.3 ผลการเปรียบเทยีบสําหรบัภาพ Baboon 

หัวขอนี้จะเปรียบเทียบการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีที่นําเสนอกับการลดทอนสัญญาณ

รบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ Baboon จากรูปที่ 2.12 (ก) แสดงภาพตนฉบับของภาพ Baboon 

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

2.12 (ข) ซึ่งงานวิจัยยอยนี้จะนําภาพทั้งสองชนิดมาเปรียบเทียบกับการลดทอนสัญญาณรบกวนที่

นําเสนอ และการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีอ่ืนๆ 

 

  

(ก) ภาพตนฉบับ ของ Baboon 
(ข) ภาพทีถู่กรบกวนดวยสัญญาณรบกวนที่ 

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 ขนาดของวนิโดวเปน 55×  

( 55×  NeighShrink) 

  
(ฌ) การลดทอนสัญญาณทีน่ําเสนอวธิีทีห่นึ่ง ที่

ขนาดของวนิโดวเปน 33×  

(ญ) การลดทอนสัญญาณรบกวนทีน่ําเสนอวิธทีี่

สอง ขนาดของวนิโดวเปน 33×  

 

รูปที่ 2.12 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ Baboon 
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รูปที่ 2.13 แสดงกราฟความสัมพันธระหวางคา PSNR ของภาพ Baboon ของการลดทอน

สัญญาณรบกวนที่นําเสนอ และการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ พบวา ถาคาเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (σ ) มีคามากขึ้น จะทําใหประสิทธิภาพในการลดทอนสัญญาณรบกวนของทุกวิธีต่ําลง 

โดยการลดทอนสัญญาณที่นําเสนอวิธีที่สอง จะใหคา PSNR ที่สูงทุกๆ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดย

เฉพาะที่วินโดวขนาด 33×  แตจากกราฟจะพบวา เมื่อคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (σ ) มีคามากขึ้น วิธี 

Wiener จะสามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดดี โดยจะมีคา PSNR มากกวาวิธี VisuShrink วิธี 

SureShrink วิธี BayesShrink และวิธี NeighShrink 
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รูปที่ 2.13 คา PSNR สําหรับภาพ Baboon ที่ลดทอนสัญญาณรบกวนที่นาํเสนอกับการลดทอนสญัญาณรบกวนแบบตางๆ
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2.5 การวิเคราะหผลจากการทดลอง 

จากการเปรียบเทียบผลการทดสอบการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอกับการลดทอน

สัญญาณรบกวนวิธีอ่ืนๆ จะพบวา วิธีการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเล็ต จะมี

ประสิทธิภาพในการลดทอนภาพที่มีความถี่ต่ํา เชน ภาพ Lena แตเมื่อภาพมีความถี่สูงมาก เชน 

ภาพ Baboon และภาพ Barbara การลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเล็ตจะมี

ประสิทธิภาพที่ไมดีเพียงพอ ทําใหภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยเวฟเล็ตเกิด

ความผิดเพี้ยนจากภาพตนฉบับ 

ผลการเปรียบเทียบการทดสอบการลดทอนสัญญาณรบกวนที่ไดจากวิธี VisuShrink แบบ 

Hard threshold สามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดดี แตแบบ Soft-threshold ลดทอนสัญญาณ

รบกวนไดไมดีในบริเวณที่เปนขอบของภาพ 

ผลการเปรียบเทียบแบบการทดสอบการลดทอนสัญญาณรบกวนที่ไดจากวิธี Wiener จะ

เห็นวา สามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดดีในบริเวณที่เปนขอบของภาพ แตยังลดทอนสัญญาณ

รบกวนที่ความถี่ต่ําไดไมดีเทาที่ควร 

ผลการเปรียบเทียบแบบการทดสอบการลดทอนสัญญาณรบกวนที่ไดจากวิธี SureShrink 

จะเห็นวาผลการลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพคลายกับวิธี Wiener แตวิธี SureShrink 

สามารถลดทอนสัญญาณรบกวนบริเวณที่มีความถี่ต่ําไดดีกวาวิธี Wiener 

ผลการเปรียบเทียบแบบการทดสอบการลดทอนสัญญาณรบกวนที่ ไดจากวิธี 

BayesShrink จะเห็นวา สามารถลดทอนสัญญาณรบกวนบริเวณที่มีความถี่ต่ําไดดี แตยังไม

สามารถลดทอนสัญญาณรบกวนบริเวณขอบของภาพไดดี 

ผลการเปรียบเทียบแบบการทดสอบการลดทอนสัญญาณรบกวนที่ ไดจากวิธี 

NeighShrink จะเห็นวา สามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดดี ทั้งบริเวณที่มีความถี่ต่ําและบริเวณ

ความถี่สูงไดดีกวาวิธี BayesShrink 

ผลการเปรียบเทียบแบบการทดสอบการลดทอนสัญญาณรบกวนที่ไดจากการลดทอน

สัญญาณรบกวนที่นําเสนอวิธีที่หนึ่ง จะเห็นวาการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอวิธีที่หนึ่ง 

สามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดดี ทั้งบริเวณที่มีความถี่ต่ํามากกวาวิธี BayesShrink แต

ลดทอนสัญญาณรบกวนบริเวณความถี่ต่ําไดไมดีทาที่ควร 
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ผลการเปรียบเทียบแบบการทดสอบการลดทอนสัญญาณรบกวนที่ไดจากการลดทอน

สัญญาณรบกวนที่นําเสนอวิธีที่สอง จะเห็นวาการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอวิธีที่สอง 

สามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดดี เฉพาะบริเวณ แตยังไมสามารถลดทอนสัญญาณรบกวน

บริเวณที่มีความถี่สูงไดดีเทาที่ควร โดยเฉพาะภาพ Baboon การลดทอนสัญญาณรบกวนที่

นําเสนอวิธีที่สองจะใหผลภาพที่ผิดเพี้ยนไปจากภาพตนฉบับ 

2.6 สรุปผลการวิจยั 

งานวิจัยยอยนี้ไดศึกษาการลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพ ที่ถูกรบกวนดวยสัญญาณ

รบกวนเกาสสีขาวแบบบวก ดวยการแปลงเวฟเล็ต เนื่องจากวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวนแบบนี้

เปนวิธีที่งายตอการเขาใจ มีประสิทธิภาพในการลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพ และมีความ

หลากหลายในการปรับปรุงประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวน ซึ่งวิธีที่ไดรับความนิยม 

เพื่อนํามาลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเล็ตคือ การพิจารณาสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต 

โดยการหาขีดเริ่มเปลี่ยน แตวิธีนี้มีขอเสียคือ จะนําสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตมาเปรียบเทียบกับขีด

เร่ิมเปลี่ยนแบบทีละพจน ซึ่งขีดเริ่มเปลี่ยนที่คํานวณไดอาจมีขนาดใหญกวาขนาดของสัมประสิทธิ์

ของเวฟเล็ตที่สําคัญ ทําใหสัมประสิทธิ์ที่สําคัญถูกลดทอนไปดวย ซึ่งภาพที่ไดจากการลดทอน

สัญญาณรบกวนอาจเกิดความผิดเพี้ยนไปจากภาพตนฉบับ ดังนั้นวิทยานิพนธนี้จะสนใจขั้นตอน

วิธีการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเล็ต โดยนําขอมูลของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่

อยูขางเคยีงมาพิจารณา แบบการใชวินโดวลอมรอบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ

ในการหาขีดเริ่มเปลี่ยนของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต โครงสรางของขั้นตอนวิธีการลดทอนสัญญาณ

รบกวนดังกลาวนี้ไดถูกเสนอในงานวิจัยกอนหนา แตจากผลการทดสอบพบวา การลดทอน

สัญญาณรบกวนที่นําเสนอในงานวิจัยกอนหนา จะใหประสิทธิภาพที่ไมดี เมื่อนํามาลดทอน

สัญญาณรบกวนภาพ เนื่องจากการหาขีดเริ่มเปลี่ยนของวิธีนี้ยังไมเหมาะสมเพียงพอ ซึ่งจาก

การศึกษาการลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพที่ถูกนําเสนอพบวา ยังมีวิธีการหาขีดเริ่มเปลี่ยนวิธี

อ่ืน ที่ทําใหประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณเพิ่มข้ึนกวาวิธีการหาขีดเริ่มเปลี่ยนที่นําเสนอใน

งานวิจัยกอนหนา 

ดังนั้นงานวิจัยยอยนี้เสนอการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเล็ต โดยนํา

ขอมูลของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่อยูขางเคียงมาพิจารณา ดวยวิธีการหาขีดเริ่มเปลี่ยนที่ทําให

ลดทอนสัญญาณรบกวนไดเพิ่มข้ึน ซึ่งแบงวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอออกเปนสอง

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

และการใชวินโดวลอมรอบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต แลวจึงหาขีดเริ่มเปลี่ยนดวยวิธี BayesShrink 
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ซึ่งทั้งสองวิธีใชวินโดวแบบไมซอนทับกัน ในการลอมรอบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต โดยมีขนาด

วินโดวแตกตางกัน เพื่อหาขนาดของวินโดวที่ใหผลการลดทอนสัญญาณรบกวนที่ดีที่สุด  

จากผลการทดสอบการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอทั้งสองวิธีพบวา  เมื่อ

เปรียบเทียบผลการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอทั้งสองวิธีมีประสิทธิภาพเหนือกวาการ

ลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีอ่ืน โดยทําการทดสอบการลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพที่มี

ความถี่ต่ํา ซึ่งภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอทั้งสองวิธีใหผลภาพเปนที่นา

พอใจ และใหคา PSNR สูง โดยการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอวิธีที่สองมีประสิทธิภาพที่

ดีกวาการลดทอนสัญญาณวิธีที่หนึ่ง และการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอทั้งสองวิธีมี

ประสิทธิภาพเหนือกวาการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีอ่ืนๆ แตเมื่อภาพมีรายละเอียดทั้งความถี่

ต่ํา และความถี่สูงรวมกัน การลดทอนสัญญาณรบกวนมีประสิทธิภาพเกือบเทากันทุกวิธี และเมื่อ

ภาพมีความถี่สูงมาก การลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอทั้งสองวิธีมีประสิทธิภาพต่ําลง เมื่อ

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

การลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอทั้งสองวิธีมีประสิทธิภาพในการลดทอนสัญญาณรบกวน

มากขึ้นกวาการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีอ่ืน โดยภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนที่

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

การลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีอ่ืนๆ  

2.7 ขอเสนอแนะ 

งานที่ควรจะไดรับการศึกษาหรือพัฒนาตอไป คือ 

• ศึกษาและพัฒนาขั้นตอนวิธีที่สามารถเลือกขนาดของวินโดวของวิธีการลดทอนสัญญาณ

รบกวนที่นําเสนอไดแบบอัตโนมัติ เพื่อลดความผิดพลาดในการเลือกขนาดชองวินโดว อีก

ทั้งยังชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการลดทอนสัญญาณรบกวนไดมากยิ่งขึ้น และยังเพิ่มความ

สะดวกตอการนําขั้นตอนวิธไีปประยุกตใช 

• ศึกษาและพัฒนาขั้นตอนวิธีของการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอ โดยสามารถนาํไป

ประยุกตใชทางเวลาได 

• ศึกษาและพัฒนาขั้นตอนวิธีของการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอที่สามารถลดทอน

สัญญาณรบกวนไดมากยิ่งขึ้น โดยภาพที่ไดหลังจากการลดทอนสัญญาณรบกวนจะตอง

ไมมีความผิดเพี้ยนไปจากภาพตนฉบับ 
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