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WATCHARA RUANGSANG: SUPER-RESOLUTION IMAGE RECONSTRUCTION USING 
SPARSE REPRESENTATION WITH ANALYSIS DICTIONARY. ADVISOR: ASST. PROF. 
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Nowadays, closed-circuit television (CCTV) systems are widely used in 
surveillance systems. However, the qualities of output videos from CCTV in some cases 
are lower in resolution due to camera specification, lighting conditions, or camera 
angles. It is a thus difficult to extract useful information for further analysis, 
identification, and recognition. In this thesis, we investigate image super-resolution 
method to reconstruct high resolution image from low resolution ones. 

The proposed method using sparse representation and analysis dictionary can 
be divided into two stages: learning process and reconstruction process. In the learning 
process, an analysis dictionary is created by using sparse representation. Reconstruction 
process is the process that produces high-resolution image using sparse coding. A 
sparse matrix is generated by Adaptive Elastic Net. 

The experiments are tested using general, face, license plate images, and 
video. For objective evaluation of the performance, Root Mean Square Error (RMSE) 
and Peak Signal to Noise Ratio (PSNR) values are measured. The performance of 
proposed method is compared with Bicubic Interpolation and other referenced 
methods. Based on the experimental results, the proposed method produce higher 
resolution image with improved quality compared to other reference methods. 
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บทที ่1 
บทน า 

1.1. ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ระบบวีดิทัศน์กล้องวงจรปิดในปัจจุบันมีใช้กันอย่างแพร่หลาย เพราะมีเหตุร้ายต่างๆ เกิดขึ้น
อย่างมากมาย โดยระบบวีดิทัศน์กล้องวงจรปิดนั้นจะประกอบไปด้วย ระบบทีวีวงจรปิด  (closed 
circuit television CCTV) โดยมีการติดตั้งกล้องทั้งภายในและภายนอกตามสถานที่ต่าง  โดยเรา
สามารถติดตามดูภาพกิจกรรมหรือการกระท่าต่างๆ โดยระบบกล้องวงจรปิดจะมีประโยชน์ในการ 
การตรวจจับวัตถุ เรียนรู้จ่าวัตถุและการติดตามวัตถุ ซึ่งวัตถุอาจจะเป็นคนหรือสิ่งของก็ได้เช่นกัน ปกติ
ภาพที่ได้มาจากกล้องนั้น ในบางครั้งจะไม่สามารถระบุรายละเอียดของวัตถุ หรือพฤติกรรมนั้นๆ 

แต่อย่างไรก็ตาม กล้องวงจรปิดที่ใช้ทั่วไปในปัจจุบันจะเป็นกล้องที่มีความละเอียดต่่า วีดิทัศน์
ที่ได้จากกล้องก็จะมีความละเอียดต่่าเช่นกัน ท่าให้รายละเอียดของวัตถุในภาพสูญหายไป หรือในบาง
สถานที่ต่าแหน่งที่ติดตั้งกล้อง อาจจะเกิดกับสภาพแสงไม่เพียงพอ ท่าให้ภาพที่ได้มาเห็นรายละเอียด
ไม่ชัดเจนได้ วีดิทัศน์ที่มีความละเอียดต่่าท่าให้เกิดปัญหาในส่วนของความถูกต้อง โดยเมื่อน่าไปใช้ใน
งานด้านอ่ืนๆ เช่น การจดจ่าใบหน้า การเข้าใจข้อความ และงานอ่ืนๆ ด้านไบโอเมทริก ส่าหรับกรณี
ของใบหน้า ถ้าหน้าของบุคคลถ่ายมาจากกล้องที่อยู่ระยะไกลจะยากที่จะตรวจจับและเรียนรู้จ่าใบหน้า 
ดังนั้นเราจะหาวิธีที่เพ่ิมประสิทธิภาพความละเอียดของภาพ โดยเราเรียกวิธีการนั้นว่า การสร้างคืน
ภาพความละเอียดสูงยวดยิ่ง (Super-Resolution)  

ในงานวิจัยนี้ พวกเราสนใจงานทางด้านการสร้างภาพความละเอียดสูง โดยใช้การสร้างคืน
ภาพความละเอียดสูงยวดยิ่ง ภายใต้การแทนแบบมากเลขศูนย์ (Sparse representation) และการ
สร้างพจนานุกรม แสดงดังภาพที่ 1.1 ภาพที่ได้จากกล้อง CCTV จะมีความละเอียดต่่าท่าให้เห็น
รายละเอียดในภาพไม่ชัดเจน ซึ่งจุดประสงค์ของการสร้างคืนภาพความละเอียดสูงยวดยิ่ง  จะศึกษาว่า
ท่าอย่างไรถึงจะหารายละเอียดของภาพเดิมกลับคืนมา โดยการพิจารณาความสัมพันธ์ของภาพความ
ละเอียดสูงและความละเอียดต่่า  

นอกจากนั้น ปัจจุบัน การแสดงผลของทีวีได้มีการพัฒนาให้มีความละเอียดสูงขึ้นถึงระดับ 4K 
และมีการน่าไปใช้อย่างแพร่หลาย แต่เนื่องจากวิดีทัศน์เดิมที่มีความละเอียดต่่ากว่าเมื่อน่าไปแสดงบน
ทีวีที่มีความละเอียดสูง จะท่าให้เห็นรายละเอียดไม่ชัดเจน ดังนั้นจึงต้องการเพ่ิมความละเอียดให้มาก
ขึ้น งานวิจัยนี้ได้น่าเสนอการเพิ่มความละเอียดของวีดีทัศน์แบบทีละเฟรม อีกด้วย   
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ภาพที่ 1.1 ความสัมพันธ์ระหว่างภาพความละเอียดต่่ากับภาพความละเอียดสูง [1] 

1.2. วัตถุประสงค์ 
1. พัฒนาขั้นตอนวิธีการสร้างคืนภาพความละเอียดสูงยวดยิ่ง ส่าหรับรูปภาพทั่วไป ใบหน้า และ

ป้ายทะเบียนรถยนต์ 
2. เสนอวิธีการออกแบบพจนานุกรมท่ีใช้ในการสร้างคืนภาพความละเอียดสูงยวดยิ่ง โดยใช้การ

แทนแบบมากเลขศูนย์ 

1.3. ขอบเขตของวิทยานิพนธ์  
1. เสนอวิธีการแก้ปัญหาการสร้างคืนภาพความละเอียดสูงยวดยิ่ง  ด้วยการแทนแบบมากเลข

ศูนย ์โดยใช้วิธีการหาค่าเหมาะสมแบบ Adaptive Elastic-Net ในการแทนแบบมากเลขศูนย์ 
2. เสนอการใช้พจนานุกรมแบบวิเคราะห์ (Analysis Dictionary) ส่าหรับการสร้างคืนภาพความ

ละเอียดสูงยวดยิ่ง ด้วยภาพๆ เดียว ในภาพชนิดต่างๆ คือ ภาพทั่วไป ภาพใบหน้า และภาพ
ทะเบียนรถยนต์ 

1.4. ขั้นตอนและวิธีการด าเนินงาน 
1. ศึกษาขั้นตอนการสร้างคืนภาพความละเอียดสูงยวดยิ่ง 
2. ศึกษาข้ันตอนและเทคนิคที่ช่วยแก้ปัญหา การแทนแบบมากเลขศูนย์  
3. ท่าการทดสอบวิธีการสร้างภาพความละเอียดสูงจากภาพความละเอียดต่่าภาพเดียว 
4. ออกแบบพจนานุกรมท่ีใช้ในการสร้างคืนภาพความละเอียดสูงยวดยิ่ง 
5. ทดสอบประสิทธิภาพของกระบวนการทั้งหมดใน ภาพทั่วไป ภาพใบหน้าความละเอียดต่่า 

และ ภาพป้ายทะเบียนรถยนต์ 
6. สรุปผล วิเคราะห์และเปรียบเทียบผลการทดสอบกับงานวิจัยอื่นที่ผ่านมา 
7. จัดท่าวิทยานิพนธ์ฉบับสมบูรณ์ 

1.5. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1. สามารถการสร้างคืนภาพความละเอียดสูงยวดยิ่ง (Super-Resolution) โดยการปรับปรุงการ

แก้ไขปัญหาด้วยการแทนแบบมากเลขศูนย์ (Sparse Representation) 
2. แสดงให้เห็นผลของการใช้พจนานุกรม ในการสร้างคืนภาพความละเอียดสูงยวดยิ่ง 
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บทที ่2 
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1. การสร้างภาพความละเอียดสูงยวดยิ่ง 

โดยจะเป็นการสร้างภาพความละเอียดสูงจากภาพความละเอียดต่่าเพียงภาพเดียวหรือหลายๆ
ภาพ โดยการใช้ภาพความละเอียดต่่าภาพเดียวในการสร้างคืนภาพความละเอียดสูงยวดยิ่ง   
(Super-Resolution Image Reconstruction) จะมีความง่ายและรวดเร็วมากกว่าการใช้ภาพความ
ละเอียดต่่าหลายๆ ภาพในการสร้างภาพความละเอียดสูง แต่วิธีการใช้หลายๆ ภาพจะหาข้อมูลของ
ภาพที่หายไปได้มากกว่าท่าให้ได้ภาพที่มีความถูกต้องมากกว่า แต่การใช้ภาพความละเอียดต่่าหลายๆ 
ภาพ จะใช้เวลาประมวลผลนานมีความยุ่งยากและซับซ้อนเพ่ิมมากขึ้น  โดยการสร้างคืนภาพความ
ละเอียดสูงยวดยิ่งจะแบ่ง 3 วิธีใหญ่ๆ ดังนี้ 

2.1.1 วิธีการประมาณค่าในช่วงโดยใช้ภาพเดียว 

วิธีการประมาณค่าในช่วงโดยใช้ภาพเดียว (Single Image Interpolation Method) ในการสร้าง
คืนภาพความละเอียดสูงยวดยิ่ง (Super-Resolution) จะท่าให้ภาพที่สร้างขึ้นมีความละเอียดมากขึ้น 
ซึ่งเป็นกระบวนการแบบง่ายๆ ที่ใช้การประมาณรายละเอียดที่สูญหายไปของภาพความละเอียดสูง 
รายละเอียดของภาพนั้นจะไม่เหมือนกับภาพต้นแบบมากนัก โดยจะมีการแบ่งเป็นวิธีอ่ืนๆ อีกดังนี้  

การปรับเรียบของภาพ (Smoothing) โดยจุดมุ่งหมาย คือ การท่าให้ภาพมีสัญญาณรบกวน
น้อยลงหรือหายไป โดยเป็นวิธีหนึ่งที่น่าสนใจของการการสร้างคืนภาพความละเอียดสูงยวดยิ่ง ที่จะท่า
การก่าจัดหรือลดสัญญาณรบกวนในภาพ ตัวอย่างของการปรับเรียบ  คือ Gaussian, Wiener, 
Median filter และการกระจายค่าเฉลี่ย แต่อย่างไรก็ตามกระบวนการเหล่านี้รายละเอียดบางส่วน
ของภาพจะหายไป 

การปรับความคมชัดของภาพ (Sharpening) โดยกระบวนการนี้จะไม่ได้เพ่ิมอัตราส่วนความ
คมชัดอย่างเดียว แต่จะเพ่ิมรายละเอียดของภาพด้วย ซึ่งถือว่าเป็นประโยชน์ของการปรับความคมชัด 
และสัญญาณรบกวนไม่เพ่ิมข้ึน  

นอกจากนี้ยังมีวิธี การประมาณค่าช่วงแบบจุดภาพหรือบล็อก เช่น nearest neighbor, bilinear, 
bicubic, และ cubic spline วิธีเหล่านี้จะรวมวิธีการปรับเรียบและกระบวนการปรับความคมชัดของ
ภาพเข้าด้วยกัน แต่รายละเอียดในส่วนของ เส้น ขอบ มุม และพ้ืนผิวในภาพจะไม่ค่อยชัดเจน 
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2.1.2. วิธีการสร้างคืนภาพแบบด้วยการใช้ภาพความละเอียดต่ าหลายๆ ภาพ  

วิธีการสร้างคืนภาพแบบด้วยการใช้ภาพความละเอียดต่่าหลายๆ ภาพ (Multiple Low 
Resolution Image Reconstruction Method) วิธีนี้จะใช้เมื่อมีภาพความละเอียดต่่าหลายๆ ภาพ 
ที่ถ่ายได้จากฉากเดียวกัน หรืออาจจะใช้ภาพความละเอียดต่่าที่ถ่ายจากหลายๆ มุมในฉากเดียวกัน 
โดยแต่ละภาพจะมีจุดภาพที่อยู่คนละต่าแหน่งดังภาพที่ 2.1 ถ้าต่าแหน่งของจุดภาพอยู่ในต่าแหน่ง
เดียวกัน แสดงว่าภาพที่ได้มามีรายละเอียดเหมือนกันท่าให้ใช้การสร้างคืนภาพความละเอียดสูงยวดยิ่ง  
ไม่ได้ แต่ถ้าภาพความละเอียดต่่ามีการเลื่อนต่าแหน่งของจุดภาพ จะสามารถใช้การสร้างคืนภาพความ
ละเอียดสูงยวดยิ่ง ดังนั้น วิธีนี้จะใช้สามารถสร้างภาพความละเอียดสูงได้เมื่อมีข้อมูลมากๆ 

การใช้วิธีนี้ขั้นตอนแรก คือ ก่าหนดต่าแหน่งของจุดภาพ ในขั้นตอนนี้จะประมาณการเลื่อน
ต่าแหน่งในฉากของแต่ละภาพ โดยการก่าหนดจุดภาพอ้างอิงหนึ่งภาพจุด แต่อย่างไรก็ตามการ
ประมาณนี้ เมื่อเราถ่ายภาพจริงจะประมาณได้ยาก รับรองไม่ได้ว่าการประมาณนั้นถูกต้อง ถ้าการ
ก่าหนดต่าแหน่งของจุดภาพมีความผิดพลาด หรือผิดต่าแหน่งไป จะมีผลอย่างมากต่อประสิทธิภาพ
และความถูกต้องของการสร้างภาพความละเอียดสูง 

 
ภาพที่ 2.1 การสร้างภาพความละเอียดสูงโดยใช้ภาพความละเอียดต่่าหลายๆ ภาพ [1]  
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ขั้นที่สอง คือ การเปรียบเทียบต่าแหน่งจุดภาพกับจุดภาพในภาพความละเอียดสูง แต่การที่
จุดภาพของภาพความละเอียดต่่ามีการเลื่อนต่าแหน่งอย่างไร้รูปแบบ จึงไม่สามารถจับคู่กับจุดภาพ
ของภาพความละเอียดสูงได้ ดังนั้นการประมาณค่าจ่าเป็นต้องมีพ้ืนที่ของภาพความละเอียดสูงจาก
บางส่วนของพ้ืนที่ภาพความละเอียดต่่า โดยกระบวนการทั้งหมดนี้จะช่วยเพิ่มความละเอียดของภาพ 

โดยที่ขั้นตอนแรกภาพจะเกิดการเบลอ ดังนั้นจึงมีการแก้ไขโดยใช้ขั้นตอนการประมาณค่า
ช่วงในขั้นตอนต่อไป โดยเป็นขั้นตอนสุดท้าย คือ การแก้ไขการเบลอของภาพ ในการสร้างคืนภาพ
ความละเอียดสูงยวดยิ่งที่เกิดจากการท่าการเฉลี่ยค่าพ้ืนที่จุดภาพ 

ในการใช้ภาพความละเอียดต่่าหลายๆ ภาพสร้างภาพความละเอียดสูงหนึ่งภาพ เมื่อใช้ภาพ
ความละเอียดต่่า ที่ไม่ได้พิจารณาลักษณะพิเศษของวัตถุก่อน โดยเฉพาะภาพ ใบหน้าคน ป้ายทะเบียน
รถยนต์ และการแสดงท่าทาง ที่เกิดจากกล้องมีความละเอียดต่่าและต่าแหน่งที่ติดตั้งกล้องมีแสงน้อย 

2.1.3. วิธีภายใต้การเรียนรู้ 

โดยปกติภาพที่ได้มาจะมีรายละเอียดมากมาย เมื่อน่ามาวิเคราะห์จะมียุ่งยากและซับซ้อน จึงมี  
[2-6] ได้แสดงการหาความสัมพันธ์ระหว่าง ภาพที่บันทึกมาเปรียบเทียบกับภาพจริง โดยเชื่อว่า
ความสัมพันธ์ระหว่างภาพความละเอียดต่่าและภาพความละเอียดสูง สามารถศึกษาได้ จากชุดข้อมูล
บางชุดที่สร้างข้ึนเก็บค่าความสัมพันธ์ระหว่างภาพความละเอียดต่่าและภาพความละเอียดสูง โดยวิธีนี้
จะศึกษาว่าท่าอย่างไรถึงจะได้ข้อมูลทั้งหมดจากภาพความละเอียดสูงกลับมา โดยใช้ภาพความ
ละเอียดต่่าจะเรียกว่า วิธีภายใต้การเรียนรู้ (Learning Based Method) 

แต่ข้อเสียของวิธีนี้ คือ ในขั้นตอนการหาค่าความสัมพันธ์ของภาพความละเอียดต่่าเปรียบเทียบ
กับภาพความละเอียดสูง ต้องมีการจะศึกษาชุดข้อมูลตัวอย่าง ท่าให้ใช้เวลาในการประมวลมาก จึง
ต้องมีการหาทางปรับปรุงกระบวนการนี้ให้ใช้เวลาน้อยลง 

การเรียนรู้ภายใต้การสร้างคืนภาพความละเอียดสูงยวดยิ่ง จะหาความสัมพันธ์กันของภาพความ
ละเอียดต่่าและสูง โดยจะแบ่งภาพเป็นแผ่นภาพ (Patch Image) ขนาดเล็กๆ โดยข้อมูลความ
เหมือนกันนั้นจะเก็บไว้ในชุดข้อมูลตัวอย่าง โดยทั่วไปวิธีนี้จะใช้หาความเหมือนกันของข้อมูลและใช้
ข้อมูลของชุดตัวอย่างที่มีผ่านการใช้วิธีการประมวลผลก่อนด้วย (Pre-Processing) 

การใช้ภาพๆ เดียวในการประมวลผลข้อมูลที่หายไปของภาพความละเอียดสูง ภายใต้การเรียนรู้นี้ 
สามารถเรียนรู้รายละเอียดและประมาณค่าข้อมูลที่หายไปของภาพความละเอียดสูงได้ดี งานวิจัยนี้จึง
สนใจวิธี ภายใต้การเรียนรู้ โดยมีงานวิจัยที่เก่ียวข้องดังต่อไปนี้  
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2.2.การสร้างคืนภาพความละเอียดสูงยวดยิ่งภายใต้วิธีการเรียนรู้โดยใช้การแทนแบบมากเลขศูนย์ 

 

ภาพที่ 2.2 ไดอะแกรมพ้ืนฐาน การสร้างคืนภาพความละเอียดสูงยวดยิ่งภายใต้วิธีการเรียนรู้ 

การสร้างคืนภาพความละเอียดสูงยวดยิ่งภายใต้วิธีการเรียนรู้ โดยใช้การแทนแบบมากเลข
ศูนย์ (Image Super-Resolution Via Sparse Representation) จะเริ่มต้นด้วยการสร้างสัมประสิทธิ์
พจนานุกรม โดยใช้กระบวนการเรียนรู้ (Leaning Process) จากชุดของข้อมูลภาพความละเอียดต่่า
และสูงซึ่งใช้การค่านวณโดยแบ่งภาพออกเป็นแผ่นๆ (Patch Image Processing) หลังจากนั้นจะใช้
การแทนแบบมากเลขศูนย์ (Sparse Representation) มาใช้ในการหาค่าเหมาะสมในการสร้างภาพ
ความละเอียดสูง ดังภาพที่ 2.2 

Yang et al. [7] ได้อธิบายวิธีการสร้างภาพความละเอียดสูง โดยภาพความละเอียดสูงจะ
แทนด้วย X จากภาพความละเอียดต่่าซึ่งแทนด้วย Y ซึ่งมีแนวคิดมาจากภาพความละเอียดสูงเกิดจาก
การมี down sampled แทนด้วยตัวแปร S และ การเบลอ (blurred) ด้วยตัวแปร H ท่าให้เกิดเป็น
ภาพความละเอียดต่่า ดังสมการที่ 2.1 

Y SHX      (2.1) 

การสร้างคืนภาพความละเอียดสูงยวดยิ่ง  คือ การย้อนกลับเอาข้อมูลบ้างต่าแหน่งหรือ
ส่วนข้อมูลของ ภาพความละเอียดสูงที่หายไปกลับมา โดยวิธีการหาข้อมูลที่หายไปจะมีการแบ่งภาพ
เป็นแผ่นภาพเล็กๆ y โดย Freeman et al. [8] จะแบ่งภาพความละเอียดต่่าเป็นภาพเล็กๆ และมี
การเหลื่อมกัน (overlap) กับแผ่นภาพความละเอียดสูง 1 จุดภาพ ท่าให้แผ่นภาพมีลักษณะของตัว
กรองแทบ (band filter) เพ่ือให้มีความคมชัดซึ่งเป็นความตั้งใจในการใช้ตัวกรองแถบ โดยใช้เกร
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เดียนต์ล่าดับที่หนึ่ง และสองในการแทนแต่ละแผ่นภาพเพ่ือให้ภาพเกิดความคมชัดเช่นเดียวกับการใช้
ตัวกรองแถบ 

ถ้าเวกเตอร์ nx  จากสมการที่ 2.11 สัญญาณ x สามารถแทนด้วย x Dz  คือ แผ่น
ภาพของความละเอียดสูงจะเกิดจากความละเอียดต่่าคูณสัมประสิทธิ์ค่าหนึ่ง งานวิจัย [7] จึงสร้าง
พจนานุกรมสองแบบ คือ hD  เมทริกซ์พจนานุกรมความละเอียดสูงและ lD  เมทริกซ์พจนานุกรม
ความละเอียดต่่า ที่ได้มาจากการพิจารณาความสัมพันธ์กับแผ่นภาพความละเอียดต่่าและสูงจากชุด
ข้อมูลภาพตัวอย่าง โดยใช้วิธีการประมาณค่าแบบ Lasso ในการประมาณค่า ซึ่งผลของภาพจะมีผลดี
กว่าวิธีธรรมดาอื่นๆ 

Seno et al. [9] ได้เสนอการใช้การประมาณค่าแบบ Elastic-Net [10] ในขั้นตอนการแทน
แบบมากเลขศูนย์ (Sparse Representation) การสร้างคืนภาพความละเอียดสูงยวดยิ่ง (Super 
Resolution) ในส่วนของภาพทั่วไป ภายใต้ขั้นตอนวิธีงานวิจัยของ Yang [7] ที่ใช้การประมาณค่า
แบบ Lasso แทนด้วยการประมาณค่าแบบ Elastic-Net จาก Glmnet MatLab Package [11] ซึ่ง
ผลของภาพที่ได้มามีความผิดพลาดน้อยกว่า Lasso และมีการเปรียบเทียบขนาดของพจนานุกรมที่ใช้ 
Elastic-Net กับ Lasso หลายๆ ขนาด  

ซึ่งผลของการใช้พจนานุกรมที่มีขนาดใหญ่จะสามารถสร้างคืนภาพความละเอียดสูงได้ดีทั้งการ
ประมาณค่า Elastic-Net และ Lasso แต่ภาพที่ใช้วิธีการประมาณค่าแบบ Elastic-Net จะมีค่าความ
ผิดพลาดน้อยกว่า Lasso นอกจากนั้น Seno et al. [12, 13] ยังได้ใช้ขั้นตอนการสร้างคืนภาพนี้กับ
ภาพใบหน้า และป้ายทะเบียนรถยนต์ ซึ่งภาพที่ใช้วิธีการประมาณค่าแบบ Elastic-Net จะมีค่าความ
ผิดพลาดน้อยกว่า Lasso เช่นกัน แต่การสร้างคืนภาพในแต่ละประเภท ต้องใช้ชุดของภาพตัวอย่างคน
ละประเภท ในการสร้างพจนานุกรมท่าให้ใช้เวลาในขั้นตอนนี้มาก โดยมีงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการ
แทนแบบมากเลขศูนย์และ การสร้างพจนานุกรมดังนี้ 

2.2.1. การแทนแบบมากเลขศูนย์ 

การแทนแบบมากเลขศูนย์ (Sparse Representation) จะพิจารณาปัญหาของการเลือก
แบบจ่าลองและประมาณค่าในแบบจ่าลองถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression) ภายใต้ตัวตัวแปร
ท่านาย d และจ่านวนตัวอย่าง n 

Dzy        (2.2) 

โดยที่เมทริกซ์ข้อมูล n dD  , โดยเวกเตอร์ตัวแปรของระบบ dz  และ ny  คือ 
เวกเตอร์สัญญาณขาออก,   คือ เวกเตอร์สัญญาณรบกวนอ่ืนที่เพ่ิมเข้ามามีขนาดมิติเท่ากับ 1n  
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โดยสมมุติค่า D โดยปกติค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย์และมีความแปรปรวนเท่ากับหนึ่ง และสัญญาณเอาท์พุต 
y มีผลรวมเท่ากับศูนย์ ซึ่งวิธีการแก้ไขปัญหาแบบ Ordinary Least Square (OLS) คือ เป็นวิธีการ
ประมาณค่าจากการทราบค่าผิดพลาดก่าลังสองที่ได้จากสมการที่ 2.3 

2

2
ˆ argminOLS

z

z y Dz      (2.3) 

แต่อย่างไรก็ตามข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยการประมาณค่าแบบ OLS จะได้ค่าที่ไม่
เหมาะสม เนื่องจากความถูกต้องในการท่านายค่า การประมาณค่าจะใช้หาค่า residual squared 
error ให้มีค่าน้อยท่ีสุด 

วิธีการประมาณค่าแบบ OLS จะท่าให้เส้นตรงที่ปรับค่าด้วยผลรวมก่าลังสอง โดยหา
ระยะทางในแนวตั้งฉากกับเส้นตรงของข้อมูลจุดที่สนใจ แต่อย่างไรก็ตามการวิเคราะห์ข้อมูลด้วย OLS 
การประมาณค่าจะได้ค่าที่ผิดพลาด เพราะการประมาณค่าแบบ OLS ท่าให้ผลมีค่าความแปรปรวนสูง 
การปรับค่าฐานเล็กน้อยจะท่าให้ความแปรปรวนของการท่านายค่าลดลงท่าให้ความถูกต้องในการ
ท่านายค่าเพ่ิมขึ้น โดยวิธีพ้ืนฐานที่ใช้ปรับปรุง คือ Ridge Regression [14] ดังสมการที่ 2.4 คือ การ
เพ่ิมการค่านวณ 2 norm ท่าให้การประมาณค่ามีความถูกต้องมากข้ึน 

2 2

22 2
ˆ argminRidge

z

z y Dz z      (2.4) 

ในการปรับปรุงประมาณค่าแบบ OLS [15] เสนอการใช้ Least Absolute Shrinkage and 
Selection Operator (Lasso) เป็นวิธีปรับค่าสัมประสิทธิ์บางค่าให้เท่ากับศูนย์ เพ่ือรักษาคุณสมบัติที่
ดีในการเลือกตัวแปร ดังสมการที่ 2.5 

2

12 1
ˆ argminLasso

z

z y Dz z      (2.5) 

ถ้า n คือ จ่านวนของตัวแปรและ d คือ จ่านวนของตัวแปรที่สนใจ ในกรณีที่จ่านวน d>n 
Lasso จะเลือกตัวแปรที่ n ซึ่งไม่ใช่ค่าที่เหมาะสม เนื่องจากปัญหาการปรับค่าแบบคอนเวกซ์โดยที่วิธี 
Lasso จะแก้ปัญหาของ OLS และ ridge regression แต่ยังมีข้อจ่ากัดในการเลือกตัวแปร ในกรณีที่ 
n>d ตัวท่านายค่าและจ่านวนกลุ่มของตัวแปรก็มีค่าสหสัมพันธ์  (correlations) สูงเช่นกัน วิธีการ 
Lasso มีแนวโน้มที่จะเลือกตัวแปรตัวเดียวจากทั้งกลุ่มและไม่สนใจค่าอ่ืนอีก  ดังนั้นถ้าตัวอย่างมี
จ่านวนมาก ผลการประมาณค่า Lasso ก็จะมีความถูกต้องน้อย 

งานวิจัย [10] เสนอการรวมกันของ 1norm และ 2 norm มาใช้กับการประมาณค่าแบบ 
OLS หลังจากต่าแหน่งและขนาดที่ผ่านการแปลงแล้ว ได้มีการสมมุติผลตอบสนอง คือ จุดกึ่งกลาง
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และตัวท่านายค่า คือ ค่ามาตรฐาน ส่าหรับการก่าหนดค่าของ 
1
 และ 

2
 ต้องมีค่าเป็นบวก โดย

นิยาม Naïve Elastic-Net ดังสมการที่ 2.6 

2 2

1 22 1 2
ˆ argmin

NaiveEN
z

z y Dz z z        (2.6) 

ถ้า 
2 0,   Naïve Elastic-Net จะกลายเป็นการประมาณค่าแบบ Lasso และถ้า 

1 0,   
Naïve Elastic-Net จะกลายเป็นการประมาณค่าแบบ Ridge regression โดย Naïve Elastic-Net 
จะเป็นคอนเวกซ์แบบเคร่งครัดและเป็นวิธีที่สามารถเลือกกลุ่มของตัวแปร ซึ่งผลของการเลือกกลุ่ม
ของตัวแปร ตัวท่านายสหสัมพันธ์สูงและมีลักษณะเหมือนสัมประสิทธิ์ถดถอย แต่ Naïve Elastic-Net 
ยังมีข้อจ่ากัด เนื่องจากมีการประมาณค่าทั้งแบบ Ridge และ Lasso ด้วยจึงเกิดการปรับสัมประสิทธิ์
อีกสองเทอม จึงมีการเสนอการปรับค่า Naïve Elastic-Net อีกครั้งด้วยการคูณ 2(1 ) เพ่ือลดความ
ยุ่งยาก และประสิทธิภาพที่ดีกว่า ดังสมการที่ 2.7  

2
ˆ ˆ(1 )EN NaiveENz z      (2.7) 

การเลือกค่าท่ีเหมาะสมของ Elastic-Net แสดงดังสมการที่ 2.8 

2

1
2

'
ˆ arg min 2 '

1
EN

z

d d I
z z y Dz z






 
   

 
  (2.8) 

Friedman et al. [11] เสนอการปรับปรุงการประมาณค่าแบบ Lasso, Ridge regression 
และ Elastic-Net ด้วยการใช้วิธี cyclical coordinate descent ซึ่งเป็นวิธีที่สามารถใช้กับการ
ประมาณค่าจ่านวนตัวอย่างมากๆ และมีประสิทธิภาพด้วยคุณสมบัติของ Sparse โดยได้เสนอ 
Regularization Paths for Generalized Linear Models via Coordinate Descent [11] ซึ่ ง
ขั้นตอนวิธีมีความรวดเร็วในการประมาณค่าของแบบจ่าลองเชิงเส้นทั่วไป 

งานวิจัยที่ [16] กล่าววิธีการประมาณค่าแบบ Lasso จะขาดสมบัติในการท่านายค่า และไม่มี
เสถียรภาพ เมื่อข้อมูลตัวอย่างมีจ่านวนมาก เพราะ Lasso จะไม่สนใจค่าอ่ืนอีกเมื่อมีการเลือกค่าแล้ว 
จึงมีการเสนอวิธีการปรับปรุงการประมาณค่าของ Lasso โดยวิธีการประมาณค่าแบบ Adaptive 
Lasso โดย Zou [16] เพ่ือปรับปรุงความถูกต้องของการประมาณค่า โดยการเพ่ิมการปรับค่า 1

norm อีกครั้งใน ĉ  โดยวิธีการปรับค่านั้น นิยามไว้ว่า ˆ ˆ
OLSc z


  ที่   ค่าคงที่มีค่าเป็นบวก และ 

ˆ
OLSz  คือ สัมประสิทธิ์ที่หาจาก Ordinary Least Square โดยมีรูปแบบสมการดังสมการที่ 2.9 

2

12 1
ˆˆ argminAdaLasso

z

z y Dz c z       (2.9) 
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Zou et al. [17] ได้เสนอวิธีการประมาณค่าแบบ Adaptive Elastic-Net เนื่องจากวิธีการ
ประมาณค่าแบบ Adaptive Lasso จะมีประสิทธิภาพไม่ดี เพราะได้รับคุณสมบัติการเลือกตัวแปร
แบบ Lasso เมื่อใช้ข้อมูลตัวอย่างมีจ่านวนมากๆ ขณะที่วิธีการประมาณค่าแบบ Elastic-Net มี
คุณสมบัติในการประมาณค่าไม่ดี ดังนั้นเหตุผลเหล่านี้จึงเป็นแนวคิด ในการรวมวิธีการประมาณค่า
แบบ Adaptive Lasso กับวิธีการประมาณค่าแบบ Elastic-Net เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการท่านาย
ค่า และเลือกตัวแปรจากกลุ่มของตัวแปรเมื่อ ข้อมูลตัวอย่างมีจ่านวนมากๆ โดย Adaptive Elastic-
Net จะค่านวณค่า ˆ ( )jz EN  จากวิธีการประมาณค่าแบบ Elastic-Net ก่อนโดยดูจากสมการที่ 2.6 
และค่านวณค่า  ˆ

jc ดังสมการที่ 2.10 

 ˆ ˆ ( ) , 1,2,...,j jc z EN j p


     (2.10) 

โดยที่   เป็นค่าคงที่บวกและสามารถแก้ปัญหาในการหาค่าที่เหมาะสม จะได้การประมาณ 
Adaptive Elastic-Net ดังสมการดังนี ้

2 2

2 12 2 1
1 1

ˆˆ arg min
p p

AdapEN j j
z j j

z y Dz z c z 
 

       (2.11) 

2.2.2. การสร้างพจนานุกรม 

การแทนแบบมากเลขศูนย์ นิยมใช้ในแก้ปัญหาตัวผกผันในการประมวลผลภาพ เช่น งานวิจัย
การลดสัญญาณรบกวนในภาพ [18] และกู้คืนภาพ [19] โดยมีการใช้ขั้นตอนวิธี K-SVD เพ่ือสร้าง
พจนานุกรมเกินสมบูรณ์ (overcomplete dictionary) จากภาพธรรมชาติ โดยพิจารณาข้อมูลภาพ
แบบแบ่งแผ่นออกเป็นส่วนๆ และใช้การแทนแบบมากเลขศูนย์มาใช้ในการค่านวณ แทนด้วยเมทริกซ์
พจนานุกรม hD  คือ เมทริกซ์พจนานุกรมของภาพความละเอียดสูง และ lD  คือ เมทริกซ์พจนานุกรม
ของภาพความละเอียดต่่า กลุ่มภาพความละเอียดต่่าในเทอมของ lD จะใช้การกู้คืนที่รายละเอียดของ
ภาพความละเอียดสูง hD  วิธีการที่ใช้ภายในกลุ่มของภาพที่ซ้อนทับกันและความต้องการของการ
สร้างแผ่นภาพความละเอียดสูงจะขั้นกับพ้ืนที่ที่ซ้อนทับกัน ในการเรียนรู้พจนานุกรมเกินสมบรูณ์จาก
งานวิจัย [20] ใช้แบบจ่าลองความน่าจะเป็น (probabilistic model) โดยจะจับคู่แผ่นของภาพด้วย 
การแทนแบบมากเลขศูนย์และเรียนรู้เพ่ือปรับค่าเมทริกซ์พจนานุกรม hD และ lD ไปพร้อมๆกันที่ โดย
ที่เรียนรู้พจนานุกรมให้มีค่าท่ีเหมาะสม งานวิจัย [21] ไดแ้บ่งการสร้างพจนานุกรมออกเป็น 2 วิธี ดังนี้ 

2.2.2.1. วิธีการสังเคราะห์ 

วิธีการสังเคราะห์ (Synthesis approach) คือ วิธีการใช้เทคนิคกลไกการเรียนรู้ (Machine-
Learning) แทนลงในพจนานุกรมจากชุดข้อมูลตัวอย่าง จากนั้นจะใช้ขั้นตอนวิธีการศึกษา (Training 
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Algorithm) จะได้เมทริกซ์สัมประสิทธิ์ของตัวอย่ าง ข้อดีของการใช้วิธี การสังเคราะห์นี้  คือ 
พจนานุกรมสามารถปรับค่าได้อย่างละเอียด เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการวิเคราะห์และมีประสิทธิภาพที่
ดี แต่อย่างไรก็ตามพจนานุกรมที่สร้างขึ้นจะไม่ค่อยมีรูปแบบที่แน่นอน และต้องมีการก่าหนดขนาด
ของเมทริกซ์พจนานุกรมก่อนการสร้าง นอกจากนี้ยังใช้เวลาในการสร้างพจนานุกรมค่อนข้างมาก  
โดยค่าในแนวตั้งของพจนานุกรมในแต่และแนว  เรียกว่า อะตอม (Atom) โดยมีงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
ดังนี้ 

Liao et al. [22] เสนอการใช้วิธีการจัดกลุ่มแบบ K-Means ในการออกแบบพจนานุกรมด้วย
ขั้นตอนวิธี K-LMS โดยที่ K-Means คือ ขั้นตอนการปรับค่า อะตอม โดยใช้ค่าเฉลี่ยของตัวอย่าง K ใน
การปรับค่าของ อะตอม หลังจากนั้นจะตัดส่วนประกอบ K ที่แสดงแทน อะตอม โดยค่านวณหาค่า
ผิดพลาดที่เหลือ และใช้ขั้นตอนวิธี LMS (Least Mean Squares) ในการปรับค่า อะตอม ทุกๆ ครั้งที่
ปรับค่า อะตอม ค่าความผิดพลาดที่เหลือจะลดลง จากการพิจารณาค่าก่าลังสองน้อยที่สุด โดยการที่
จะท่าให้พจนานุกรมท่ีสร้างข้ึนมีประสิทธิภาพดี จะต้องมีการท่าขั้นตอนทั้งหมดซ้่าหลายๆ ครั้ง 

Aharon et al. [20] เสนอการสร้างพจนานุกรมส่าหรับการแทนแบบมากเลขศูนย์ โดยจะใช้ 
K-SVD โดยที่ K มาจากกระบวนการจัดกลุ่ของข้อมูลแบบ K-Means และ SVD มาจาก Singular 
Value Decomposition โดยจะให้ n dD   คือ พจนานุกรม ที่สามารถเขียนแทนในรูป การแทน
แบบมากเลขศูนย์ 

y Dz      (2.12) 

โดยที่ dz เก็บค่าสัมประสิทธิ์ของสัญญาณ y  และ y Y  โดยจะมีวิธีการแทนแบบ
มากเลขศูนย์ ดังนี้ 

0
min . .

z
z s t y Dz     (2.13) 

หรือ 

0 2
min . .

z
z s t y Dz       (2.14) 

โดย   คือ ค่าความผิดพลาดคงที่ เพ่ือให้ z  มีค่าความผิดพลาดน้อยที่สุด วิธีที่ใช้ในการหา
ค่า z  มี 2 วิธี คือ Matching Pursuit และ Basis Pursuit โดย Matching Pursuit เป็นวิธีการเลือก 
อะตอม 1 อะตอม ใน 1 ครั้ง โดยจะหาอะตอม 1 อะตอมที่เหมือนสัญญาณต้นแบบมากที่สุด และหา
อะตอมต่อไปอีก 1 อะตอม ซึ่ง Basis Pursuit ใช้วิธีแก้ไขสมการด้วยวิธีการแทน 0 norm ด้วย 1

norm ในสมการที่ 2.13 และ 2.14 ในงานวิจัยดังกล่าวใช้ Basis Pursuit ในการสร้างพจนานุกรม 
เพราะมีความเสถียรและถูกต้องในการประมาณสูง 
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 งานวิจัย [7] ได้ก่าหนดชุดข้อมูลแผ่นภาพ (Patch Image) ตัวอย่าง  ,Yh lP X  โดยที่ 

 1 2, ,...,h

nX x x x  คือ ชุดข้อมูลของแผ่นภาพความละเอียดสูง  1 2, y ,..., yl

nY y  คือ ชุดข้อมูลของ
แผ่นภาพความละเอียดต่่า โดยเป้าหมายคือการเรียนรู้ เพื่อสร้างพจนานุกรมจากข้อมูลกลุ่มภาพความ
ละเอียดสูงและความละเอียดต่่า โดยการแทนแบบมากเลขศูนย์ของกลุ่มภาพความละเอียดสูงจะ
เหมือนกับการแทนแบบมากเลขศูนย์ของกลุ่มภาพความละเอียดต่่า นั้นคือปัญหาที่มีความยุ่งยาก โดย
การเข้ารหัสแบบมากเลขศูนย์ (sparse coding) ในกลุ่มภาพความละเอียดสูงและความละเอียดต่่า 
แทนด้วย 

 

2

12,

ˆ min
h

h

h h
D Z

D arg X D Z Z       (2.15) 

และ 

 

2

12,

ˆ min
l

l

l l
D Z

D arg X D Z Z       (2.16) 

ตามล่าดับ และสามารถรวมความสัมพันธ์ของส่วนความละเอียดต่่าและสูงโดยแทนด้วย 

 

2 2

12 2, ,

1 1 1 1
min
h l

h l

h l
D D Z

X D Z Y D Z Z
N M N M


 

     
 

  (2.17) 

ที่ N และ M คือ มิติของกลุ่มภาพความละเอียดสูงและต่่าในรูปแบบเวกเตอร์ ที่ 1

N
 และ 1

M
ที่ท่าให้

สองเทอมมีค่าเท่ากันจะเขียนสมการความสัมพันธ์ใหม่ได้ดังนี้ 

 

2

2 1, ,

1 1
min
h lD D Z

P DZ Z
N M

 
   

 
   (2.18) 

หรือ     

 

2

2 1, ,

ˆmin
h lD D Z

X DZ Z      (2.19) 

โดยที่      

1 1

,
1 1

h

h

l

l

X D
N N

P D

Y D
M M

   
   
    
   
   
   

     (2.20) 

จึงท่าให้วิธีการเรียนรู้ใน พจนานุกรมโดยใช้คุณลักษณะของกลุ่มภาพความละเอียดสูง 
hD  

และความละเอียดต่่า
lD  นั้นสามารถหาความสัมพันธ์ของความละเอียดต่่าและสูงได้ 
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2.2.2.2. วิธีการวิเคราะห์ 

วิธีการวิเคราะห์ (Analysis approach) คือ วิธีการใช้แบบจ่าลองทางด้านคณิตศาสตร์มา
จ่าลองข้อมูล และวิเคราะห์ประสิทธิภาพของแบบจ่าลองที่สร้างขึ้น โดยทั่วไปจะใช้ในรูปแบบของ
พจนานุกรมในการเก็บข้อมูล และออกแบบให้มีการใช้เวลาในการค่านวณอย่างรวดเร็ว  โดยจะอยู่ใน
รูปเมทริกซ์ โดยมีงานวิจัยดังนี้ 

 งานวิจัย [23] ได้นิยามการเข้ารหัสแบบมากเลขศูนย์วิเคราะห์ (Analysis Sparse-Coding) 
หรือ (Analysis Pursuit) โดยการกู้คืนสัญญาณ x จากการที่มีสัญญาณรบกวนเพ่ิมเข้ามา y โดยจะ
แก้ไขปัญหาจาก 

2
ˆ min . . 0, ( )

x

x Arg x y s t Dx Rank D d r       (2.21) 

หรือ 

2
ˆ min ( ) . . 0,

x

x Arg Rank D s t Dx x y        (2.22) 

สมการที่ 2.21 ต้องการให้ค่า rank มีค่าเท่ากับ d r  และสมการ 2.22 จะค่านวณให้ค่าเข้า
ใกล้   ซึ่งคือค่าความผิดพลาดที่เกิดจากสัญญาณรบกวน จากปัญหาด้านบนสามารถพิจารณาวิธีการ
ลดสัญญาณรบกวนของ x̂  ได้เหมือนกับปัญหาการประมาณการสังเคราะห์แบบมากเลขศูนย์ 
(Synthesis Sparse Approximation) ดังสมการที่ 2.21 และ 2.22 ซึ่งสามารถใช้วิธีการประมาณค่า

โดยการใช้ 0  norm และแทนด้วย 1 ดังนี้ 

2 1
ˆ min . .

x

x Arg x y s t Dx T      (2.23) 

 วิธีการนี้ขนานกับ basis-pursuit ส่าหรับการสังเคราะห์ [24] และผลของการปัญหาอาจจะ
แก้ไขโดยใช้วิธี การวนซ้่าในการปรับค่าก่าลังสองที่น้อยที่สุด  (Iterated Re-weighted Least 
Squares) [25] โดยการสร้างพจนานุกรมมโดยใช้ Analysis-KSVD [23] พิจารณาว่า มีชุดข้อมูล 

1 2[ ... ] d n

nY y y y    ภายในทุกๆ ข้อมูลตัวอย่างมีสัญญาณรบกวน  ในปริภูมิย่อยขนาด r ที่มี
ความสัมพันธ์กับค่าเมทริกซ์พจนานุกรม  และสมมุติว่าทุกๆ สัญญาณตัวอย่างมีค่าของ rank เท่ากับ 
d r    และใช้วิธีการประมาณค่าแบบวนซ้่าน่ามาใช้ด้วย หลังจากค่านวณ x̂ เสร็จแล้วจะท่าการค่า
ในแนวนอนของ D ในต่าแหน่งแนวนอนที่ J ให้ค่าเท่ากับเวกเตอร์ T

jw  ซึ่ง J คือ ค่าต่าแหน่งแนวตั้ง
ของ x̂ ที่ตั้งฉากกับ 

jw  

จากนั้นน่าใช้วิธี  K-SVD [20] มาใช้ในการปรับค่าของ 
jw โดยใช้ค่าเวกเตอร์เอกฐาน 

(singular vector) โดยพิจารณาค่าเอกฐาน (singular value) เล็กๆ ของ 
JY  ที่ค่านวณจาก SVD 
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โดยข้อดีของวิธีการประมาณค่า คือ ไม่มีผลต่อในการปรับค่าในแนวนอนของ D ท่าให้ ทุกๆค่าใน
แนวนอนจะปรับค่าไปพร้อมๆกัน ดังสมการที่ 2.24 จากขั้นตอนวิธีข้างต้นจึงเป็นที่มาของ Analysis 
Pursuit กับ K-SVD จึงเรียกว่า Analysis K-SVD [23] 

 

22
ˆ min . . 1T

j j
w

w Arg w Y s t w      (2.24) 

ในบทนี้ จะกล่าวถึงกระบวนการสร้างคืนภาพความละเอียดสูงยิ่งยวดในหัวข้อที่ 2.1 จากนั้น
อธิบายวิธีการภายใต้การเรียนรู้ในหัวข้อที่ 2.2 โดยมีการอธิบายแนวคิดของการแทนแบบมากเลขศูนย์ 
และการสร้างพจนานุกรม บทที่ 3 จะกล่าวถึงวิธีการที่น่าเสนอ และแสดงการทดสอบผลของการใช้
วิธีการที่น่าเสนอหลายๆ กรณีในบทที่ 4 
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บทที ่3 
วิธีการที่น าเสนอ 

3.1. การสร้างคืนภาพความละเอียดสูงยวดยิ่งโดยใชก้ารแทนแบบมากเลขศูนย์ 

จากงานวิจัยที่กล่าวมา การแทนแบบมากเลขศูนย์ (Sparse Representation) ได้น่ามาใช้
การสร้างคืนภาพความละเอียดสูงยวดยิ่ง (Super-Resolution) โดยใช้ภาพความละเอียดต่่าภาพเดียว 
สามารถแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนการสร้างพจนานุกรมโดยใช้กระบวนการเรียนรู้  
(Learning Process) ซึ่งจะหาความสัมพันธ์ของชุดข้อมูลภาพความละเอียดต่่าและสูงเพ่ือสร้าง 
พจนานุกรม และขั้นตอนการสร้างคืนภาพ (Reconstruction Step) จะใช้วิธีการหาค่าเหมาะที่สุด ใน
การสร้างภาพความละเอียดสูง ดังภาพที่ 3.1 โดยแนวคิดของวิทยานิพนน์นี้มีดังต่อไปนี้ 

 

ภาพที่ 3.1 ไดอะแกรมแนวคิดวิทยานิพนธ์ 
 

ใช้วิธีการประมาณค่าแบบ Adaptive Elastic-Net ในการแก้ไขปัญหาของการสร้างคืนภาพ
ความละเอียดสูงยวดยิ่ง ด้วยการแทนแบบมากเลขศูนย์ และน่าพจนานุกรมท่ีสร้างมาใช้ในการค่านวณ 
โดยจะท่าการทดสอบกับภาพหลายๆ แบบดังนี้ 
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ภาพทั่วไป เสนอการสร้างภาพความละเอียดสูงโดยใช้การแทนแบบมากเลขศูนย์ ในภาพ
ทั่วไปเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพให้ดีขึ้น โดยจะใช้ Adaptive Elastic-Net วิธีการแก้ปัญหาการหาค่า
เหมาะสมในขั้นตอนการทดสอบภาพ 

ภาพใบหน้าของคน ในการสร้างภาพนี้จะใช้ภาพตัวอย่าง มาสร้างพจนานุกรม โดยภาพที่
เลือกมาใช้ในการมีเงื่อนไขหลายๆ แบบที่ต่างกัน โดยจะเสนอการสร้างภาพความละเอียดสูงด้วย การ
แทนแบบมากเลขศูนย์ (Sparse Representation) ที่จะเพ่ิมประสิทธิภาพ ภาพใบหน้าคนที่ได้จาก
กล้องวีดิทัศน์วงจรปิด โดยใช้ Adaptive Elastic-Net ในการแก้ไขปัญหาการหาค่าเหมาะสม และ
เปรียบเทียบผลโดยการวัดค่า RMSE และ PSNR การวิธีอ่ืนๆ ที่ผ่านมา 

ภาพข้อความต่างๆ เสนอการสร้างคืนภาพความละเอียดสูงด้วย การแทนแบบมากเลขศูนย์ 
(Sparse Representation) เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพความถูกต้องในป้ายทะเบียนรถยนต์ โดยก่อนอื่นจะ
สร้างพจนานุกรมจากภาพพ้ืนผิวต่างๆ และป้ายทะเบียนจ่านวนหนึ่ง และหลังจากนั้นจะใช้ Adaptive 
Elastic-Net ในการแก้ปัญหาหาค่าที่เหมาะสม และทดสอบผลโดยการวัดค่า RMSE และ PSNR เพ่ือ
แสดงประสิทธิภาพของวิธี โดยขั้นตอนการสร้างคืนภาพมีรายละเอียดดังนี้ 

3.1.1. ขั้นตอนการสร้างคืนภาพ 

1) น่าค่าพจนานุกรม D และภาพความละเอียดต่่า Y 
2) เพ่ิมความละเอียดของภาพ Y โดยใช้วิธี Bicubic Interpolation แบ่งภาพ Y ออกเป็นแผ่น 

(Patch Image) y หลายๆ แผ่นโดยเริ่มการแบ่งจากจุดภาพมุมบนซ้ายในภาพ Y ให้เหลื่อมกัน 
(Over Lap) 1 จุดภาพ (Pixel) รอบๆ แผ่นภาพนั้น 

3) ใช้แก้ไขปัญหาการหาค่าเหมาะสมแบบ Adaptive Elastic-Net โดยใช้ D และ y ใน 
2 2

2 1
ˆ arg minAdapEN

Z

z y Dz z c z         (3.3) 

โดยที่ ˆ( )ENc Z  หาได้จากสมการที่ 2.5 และ 
1 2,   มีค่าคงท่ีเป็นบวก 

4) น่าค่า ẑ  มาใช้ในการสร้างคืนภาพความละเอียดสูง 
ˆ

AdapENx DZ       (3.4) 

5) ท่าซ้่าขั้นตอนที่ 3) จนครบทุกแผ่นภาพ y 
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3.2. การสร้างพจนานุกรม 

 เสนอการใช้พจนานุกรมโดยใช้ขั้นตอนวิธีจากงานวิจัย [23] ส่าหรับการสร้างคืนภาพความ
ละเอียดสูงยวดยิ่ง (Super-Resolution) กับการแทนแบบมากเลขศูนย์ (Sparse Representation) 
โดยจะมีการเปรียบเทียบกับพจนานุกรมแบบเดิม ทดสอบประสิทธิภาพของพจนานุกรมทั้งเวลาที่ใช้ใน
การสร้าง และชนิดของภาพที่จะน่ามาสร้างคืนภาพความละเอียดสูง โดยใช้ผลจากการวัดค่า PSNR 
และ RMSE เปรียบเทียบกัน 

3.2.1. ขั้นตอนการสร้างพจนานุกรม 

1) เตรียมเมทริกซ์ชุดข้อมูลภาพตัวอย่าง
1 2[ , ,..., ], d

n iP p p p p  , ค่าเมทริกซ์พจนานุกรม
เริ่มต้น D , ค่า rank เท่ากับ d r และจ่านวนการซ้่า k  

2) หาค่าของเวกเตอร์ ẑ  จากข้ันตอนวิธี Analysis Pursuit [23] 

Analysis Pursuit [23] : 

2
ˆ argmin . . 0, ( )iz z p s t Dz Rank D d r        (3.1) 

3) โดยที่ 
ip  คือ ค่าเวกเตอร์ในแต่ละแนวตั้งที่ i  ของชุดข้อมูลภาพตัวอย่าง P  

4) ปรับค่าเมทริกซ์ D̂  โดยใช้ขั้นตอนวิธี K-SVD 

K-SVD: 

22
ˆ : min . . 1T

j J
w

w arg w P s t w      (3.2) 

5) ปรับค่าในแนวนอนของ D̂  ในต่าแหน่งแนวนอนที่ J  ให้ค่าเท่ากับเวกเตอร์ T

jw  ซ่ึง J คือ ค่า
ต่าแหน่งแนวตั้งของ Ẑ ที่ตั้งฉากกับ 

jw  

6) ท่าซ่้าขั้นตอนที่ 4) โดยให้จ่านวนของ J  เริ่มจาก 1 ถึง n 

7) ท่าซ้่าข้ันตอนที่ 2) จ่านวน k ครั้ง 
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3.3 การวัดคุณภาพของภาพ 

 จะใช้การวัดค่า ค่าผิดพลาดของค่าก่าลังสองเฉลี่ยของรากที่สอง (Root Mean Square Error 
: RMSE) โดยถ้ามีค่าน้อยแสดงว่ามีความถูกต้องมาก ซึ่งค่านวณได้จากสมการที่ 3.5 ดังนี้ 

2( )I T
RMSE

N


       (3.5) 

โดย I  คือ ภาพต้นแบบ 
T  คือ ภาพได้จากขั้นตอนวิธีต่างๆ 
N  คือ ขนาดของภาพ (กว้าง x ยาว) 

และใช้การวัดค่าอัตราส่วนของค่าสัญญาณต่อสัญญาณรบกวนสูงสุด (Peak Signal to Noise 
Ratio : PSNR) ซึ่งมีค่ามากหมายถึงภาพมีสัญญาณรบกวนน้อย โดยค่านวณได้จากสมการที่ 3.6 ดังนี้ 

2

10

(2 1)
10log

n

PSNR
RMSE

 
  

 

     (3.6) 

โดย n คือ จ่านวนบิตที่ใช้แทนค่าสีในแต่ละจุดภาพ  
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บทที ่4 
ผลการทดสอบ 

4.1. การสร้างคืนภาพความละเอียดสูงยวดยิ่ง  

ในขั้นตอนการสร้างคืนภาพความละเอียดสูง (Super-Resolution) จะทดสอบโดยให้มีการ
เพ่ิมความละเอียดของภาพ กับภาพใบหน้าเด็กผู้ชายจากขนาด 85x86 จุดภาพเป็น 255x258 จุดภาพ
โดยใช้การทดสอบอ้างอิงจากงานวิจัย [7] และใช้โปรแกรมส่าเร็จ (Package) GCDNET [26] ในการ
ปรับค่าสัมประสิทธิ์ต่างๆ ของ Adaptive Elastic net เพ่ือหาค่าประมาณในการสร้างคืนภาพความ
ละเอียดสูง และมีการวัดค่าประสิทธิผล โดยใช้ค่า PSNR เพ่ือหาค่าสัมประสิทธิ์ที่เหมาะสม จาก

สมการที่ 3.3 โปรแกรมส่าเร็จ GCDNET จะก่าหนดค่าของ 1  เท่ากับ 0.75 ซึ่งผลการทดสอบค่าสัม
ประสิทธิอื่นๆ มีดังนี้ 

ตารางที่ 4.1 ผลของค่า PSNR จากการปรับค่า   

2  0 0.25 0.5 0.75 1 

เด็กผู้ชาย 32.900 33.153 33.113 33.072 33.038 

 จากตารางที่ 4.1 จากการก่าหนดค่า 2  ที่ท่าให้ภาพมีค่า PSNR ดีที่สุด คือ 1  เท่ากับ 0.25 
หลังจากก่าหนดค่า 1 , 2  เท่ากับ 0.75,0.25 ตามล่าดับ มาทดสอบการปรับค่า   ในการปรับค่าของ
การประมาณค่าแบบ Adaptive Elastic net ซึ่งผลของการทดสอบแสดงดังตารางที่ 4.2 จะเห็นได้ว่า 
  เท่ากับ 0.75 ท่าให้ค่า PSNR มีค่าดีท่ีสุด 

ตารางที่ 4.2 ผลของค่า PSNR จากการปรับค่า  

  0 0.25 0.5 0.75 1 

เด็กผู้ชาย - 33.147 33.159 33.160 33.153 

จากนั้นน่าค่าที่ได้จากการทดสอบมาเปรียบเทียบกับการประมาณค่าโดยใช้การแทนแบบมาก
เลขศูนย์อ่ืนๆ ซึ่งผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าการประมาณค่า แบบ Adaptive Elastic-Net มีค่า 
PSNR ที่ดีกว่าการประมาณค่าแบบอื่นๆ โดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์นี้ ไปใช้กับการทดสอบอื่นต่อไป 

ตารางที่ 4.3 ผลของค่า PSNR ของการประมาณโดยใช้การแทนแบบมากเลขศูนย์ 
ภาพ\วิธีการ Lasso Elastic-Net Adaptive Elastic-Net 

เด็กผู้ชาย 32.900 33.153 33.160 

2
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4.2. การสร้างพจนานุกรม 

 ท่าการสร้างพจนานุกรมโดยใช้งานวิจัย [7] เป็นวิธีอ้างอิง และใช้การสร้างพจนานุกรมแบบ
วิเคราะห์จากงานวิจัย [23] โดยให้ขนาดของแผ่นภาพ (Patch Image Size) เท่ากับ 3x3 จุดภาพ 
(pixel) และให้แต่ละแผ่นภาพ มีการซ้อนทับกัน (Overlap) 1 จุดภาพ การวนซ้่าของการสร้าง
พจนานุกรมเท่ากับ 20 รอบ โดยเลือกชุดของข้อมูลแต่ละชนิดของภาพที่จะน่าไปสร้างคืนภาพความ
ละเอียดสูง ดังนี้ 

 ภาพทั่วไป ใช้ชุดข้อมูลภาพ Caltech-256 [27] โดยเลือกมา 250 ภาพ ซึ่งทุกภาพมีขนาด 
180x180 ภาพ ดังภาพที่ 4.1 

 ภาพใบหน้าคน ใช้ชุดช้อมูลภาพ Georgia Tech face database [28] โดยเลือกภาพใบหน้า
มา 218 ภาพ ซึ่งภาพทุกภาพมีขนาด 150x150 จุดภาพ ดังภาพที่ 4.2 

 ภาพป้ายทะเบียน ใช้ชุดข้อมูลภาพ MediaLab LPR Database [29] โดยมีทั้งหมด 67 ภาพ 
มีขนาดเล็กท่ีสุด คือ 85x35 จุดภาพ ขนาดใหญ่ที่สุด คือ 299x31 จุดภาพ ดังภาพที่ 4.3 

 
ภาพที่ 4.1 ชุดข้อมูลภาพทั่วไป 
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ภาพที่ 4.2 ตัวอย่างชุดข้อมูลภาพใบหน้า 

 
ภาพที่ 4.3 ตัวอย่างชุดข้อมูลภาพพ้ืนผิว 

 หลังจากการทดสอบการปรับค่าสัมประสิทธิ์ของ การประมาณค่าโดยใช้การประมาณค่าแบบ 

Adaptive Elastic-Net และการสร้างพจนานุกรมแบบวิเคราะห์จากชุดข้อมูลภาพชนิดต่างๆ ทดสอบ

วิธีการทั้งหมด เปรียบเทียบกับวิธีอ้างอิง โดยจะก่าหนดให้ขนาดแผ่นภาพ (Patch Image Size) 

เท่ากับ 3x3 จุดภาพ และทดสอบการขยายภาพหลายๆ ขนาด จากนั้นมีการวัดค่าคุณภาพของภาพ

โดยใช้ PSNR และ RMSE ซึ่งผลของการทดสอบมีดังต่อไปนี้ 
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4.3. ผลการทดสอบกับภาพทั่วไป 

    
(ก)   (ข)   (ค)   (ง) 

ภาพที่ 4.4 ภาพใบไม้ความละเอียดสูงโดยใช้การเพ่ิมความละเอียด 
จากขนาด 60x56 จุดภาพเป็น 180x168 จุดภาพ 

(ก) ภาพความละเอียดต่่า (ข) Bicubic Interpolation (ค) Yang [7] (ง) วิธีการที่น่าเสนอ 

    
(ก)   (ข)   (ค)   (ง) 

ภาพที่ 4.5 ภาพใบไม้ความละเอียดสูงโดยใช้การเพ่ิมความละเอียด 
จากขนาด 45x42 จุดภาพเป็น 180x168 จุดภาพ 

(ก) ภาพความละเอียดต่่า (ข) Bicubic Interpolation (ค) Yang [7] (ง) วิธีการที่น่าเสนอ 

    
(ก)   (ข)   (ค)   (ง) 

ภาพที่ 4.6 ภาพใบไม้ความละเอียดสูงโดยใช้การเพ่ิมความละเอียด 
จากขนาด 36x34 จุดภาพเป็น 180x170 จุดภาพ 

(ก) ภาพความละเอียดต่่า (ข) Bicubic Interpolation (ค) Yang [7] (ง) วิธีการที่น่าเสนอ 
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(ก)   (ข)   (ค)   (ง) 

ภาพที่ 4.7 ภาพแก้วน้่าความละเอียดสูงโดยใช้การเพ่ิมความละเอียด 
จากขนาด 60x60 จุดภาพเป็น 180x180 จุดภาพ 

(ก) ภาพความละเอียดต่่า (ข) Bicubic Interpolation (ค) Yang [7] (ง) วิธีการที่น่าเสนอ 

    
(ก)   (ข)   (ค)   (ง) 

ภาพที่ 4.8 ภาพแก้วน้่าความละเอียดสูงโดยใช้การเพ่ิมความละเอียด 
จากขนาด 45x45 จุดภาพเป็น 180x180 จุดภาพ 

(ก) ภาพความละเอียดต่่า (ข) Bicubic Interpolation (ค) Yang [7] (ง) วิธีการที่น่าเสนอ 

    
(ก)   (ข)   (ค)   (ง) 

ภาพที่ 4.9 ภาพแก้วน้่าความละเอียดสูงโดยใช้การเพ่ิมความละเอียด 
จากขนาด 36x36 จุดภาพเป็น 180x180 จุดภาพ 

(ก) ภาพความละเอียดต่่า (ข) Bicubic Interpolation (ค) Yang [7] (ง) วิธีการที่น่าเสนอ 
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ตารางที่ 4.4 ผลของ PSNR ของภาพทั่วไป 

PSNR \ วิธีการ Bicubic Yang[7] วิธีการที่น าเสนอ 

ภาพใบไม้ 
จากขนาด 60x56 จุดภาพเป็น 180x168 จุดภาพ 31.699 31.833 32.312 

จากขนาด 45x42 จุดภาพเป็น 180x168 จุดภาพ 30.593 30.742 31.002 

จากขนาด 36x34 จุดภาพเป็น 180x170 จุดภาพ 29.898 30.023 30.156 
ภาพแก้วน้ า 

จากขนาด 60x60 จุดภาพเป็น 180x180 จุดภาพ 30.545 30.692 31.582 

จากขนาด 45x45 จุดภาพเป็น 180x180 จุดภาพ 28.607 29.239 29.677 
จากขนาด 36x36 จุดภาพเป็น 180x180 จุดภาพ 27.012 27.593 28.040 

ตารางที่ 4.5 ผลของ RMSE ของภาพทั่วไป 

RMSE\ วิธีการ Bicubic Yang[7] วิธีการที่น าเสนอ 
ภาพใบไม้ 

จากขนาด 60x56 จุดภาพเป็น 180x168 จุดภาพ 6.631 6.530 6.179 
จากขนาด 45x42 จุดภาพเป็น 180x168 จุดภาพ 7.531 7.403 7.185 

จากขนาด 36x34 จุดภาพเป็น 180x170 จุดภาพ 8.159 8.043 7.920 

ภาพแก้วน้ า 
จากขนาด 60x60 จุดภาพเป็น 180x180 จุดภาพ 7.574 7.447 6.721 

จากขนาด 45x45 จุดภาพเป็น 180x180 จุดภาพ 9.466 8.802 8.369 

จากขนาด 36x36 จุดภาพเป็น 180x180 จุดภาพ 11.374 10.639 10.105 
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4.4. ผลการทดสอบกับภาพใบหน้า 

    
(ก)   (ข)   (ค)   (ง) 

ภาพที่ 4.10 ภาพใบหน้าผู้ชายความละเอียดสูงโดยใช้การเพ่ิมความละเอียด 
จากขนาด 47x68 จุดภาพเป็น 141x204 จุดภาพ 

(ก) ภาพความละเอียดต่่า (ข) Bicubic Interpolation (ค) Yang [7] (ง) วิธีการที่น่าเสนอ 

    
(ก)   (ข)   (ค)   (ง) 

ภาพที่ 4.11 ภาพใบหน้าผู้ชายความละเอียดสูงโดยใช้การเพ่ิมความละเอียด 
จากขนาด 35x51 จุดภาพเป็น 140x204 จุดภาพ 

(ก) ภาพความละเอียดต่่า (ข) Bicubic Interpolation (ค) Yang [7] (ง) วิธีการที่น่าเสนอ 
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(ก)   (ข)   (ค)   (ง) 

ภาพที่ 4.12 ภาพใบหน้าผู้ชายความละเอียดสูงโดยใช้การเพ่ิมความละเอียด 
จากขนาด 28x41 จุดภาพเป็น 140x205 จุดภาพ 

(ก) ภาพความละเอียดต่่า (ข) Bicubic Interpolation (ค) Yang [7] (ง) วิธีการที่น่าเสนอ 

    
(ก)   (ข)   (ค)   (ง) 

ภาพที่ 4.13 ภาพใบหน้าผู้ชายใส่แว่นความละเอียดสูงโดยใช้การเพ่ิมความละเอียด 
จากขนาด 47x67 จุดภาพเป็น 141x201 จุดภาพ 

(ก) ภาพความละเอียดต่่า (ข) Bicubic Interpolation (ค) Yang [7] (ง) วิธีการที่น่าเสนอ 

  



 

 

27 

 

 

 

    
(ก)   (ข)   (ค)   (ง) 

ภาพที่ 4.14 ภาพใบหน้าผู้ชายใส่แว่นความละเอียดสูงโดยใช้การเพ่ิมความละเอียด 
จากขนาด 35x50 จุดภาพเป็น 140x200 จุดภาพ 

(ก) ภาพความละเอียดต่่า (ข) Bicubic Interpolation (ค) Yang [7] (ง) วิธีการที่น่าเสนอ 

    
(ก)   (ข)   (ค)   (ง) 

ภาพที่ 4.15 ภาพใบหน้าผู้ชายใส่แว่นความละเอียดสูงโดยใช้การเพ่ิมความละเอียด 
จากขนาด 28x40 จุดภาพเป็น 140x200 จุดภาพ 

(ก) ภาพความละเอียดต่่า (ข) Bicubic Interpolation (ค) Yang [7] (ง) วิธีการที่น่าเสนอ 
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ตารางที่ 4.6 ผลของ PSNR ของภาพใบหน้าคน 

PSNR \ วิธีการ Bicubic Yang[7] วิธีการที่น าเสนอ 

ภาพใบหน้าผู้ชาย 
จากขนาด 47x68 จุดภาพเป็น 141x204 จุดภาพ 33.358 33.929 33.999 

จากขนาด 35x51 จุดภาพเป็น 140x204 จุดภาพ 31.807 32.148 32.286 

จากขนาด 28x41 จุดภาพเป็น 140x205 จุดภาพ 30.737 31.131 31.245 
ภาพใบหน้าผู้ชายใส่แว่น 

จากขนาด 47x67 จุดภาพเป็น 141x201 จุดภาพ 28.921 29.359 29.501 

จากขนาด 35x50 จุดภาพเป็น 140x200 จุดภาพ 27.704 28.056 28.132 
จากขนาด 28x40 จุดภาพเป็น 140x200 จุดภาพ 26.818 27.159 27.224 

ตารางที่ 4.7 ผลของ RMSEของภาพใบหน้าคน 

RMSE\ วิธีการ Bicubic Yang[7] วิธีการที่น าเสนอ 
ภาพใบหน้าผู้ชาย 

จากขนาด 47x68 จุดภาพเป็น 141x204 จุดภาพ 5.478 5.129 5.089 
จากขนาด 35x51 จุดภาพเป็น 140x204 จุดภาพ 6.549 6.297 6.198 

จากขนาด 28x41 จุดภาพเป็น 140x205 จุดภาพ 7.408 7.080 6.987 

ภาพใบหน้าผู้ชายใส่แว่น 
จากขนาด 47x67 จุดภาพเป็น 141x201 จุดภาพ 9.130 8.681 8.541 

จากขนาด 35x50 จุดภาพเป็น 140x200 จุดภาพ 10.504 10.087 9.999 

จากขนาด 28x40 จุดภาพเป็น 140x200 จุดภาพ 11.631 11.184 11.101 
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4.5. ผลการทดสอบกับภาพป้ายทะเบียนรถยนต์ 
โดยการทดสอบกับภาพป้ายทะเบียนรถยนต์ จะเพ่ิมความละเอียดของภาพเป็นหลายๆ ขนาด 

โดยใช้วิธีการที่น่าเสนอ ซึ่งมีรายละเอียดและผลการทดสอบดังนี้ 

ตัวอย่างที่ 1 เพ่ิมความละเอียดจากขนาด 54x29 จุดภาพเป็นขนาด 162x87 จุดภาพ 

เพ่ิมความละเอียดจากขนาด 41x22 จุดภาพเป็นขนาด 164x88 จุดภาพ 

เพ่ิมความละเอียดจากขนาด 32x17 จุดภาพเป็นขนาด 160x85 จุดภาพ 

ตัวอย่างที่ 2 เพิ่มความละเอียดจากขนาด 53x26 จุดภาพเป็นขนาด 159x78 จุดภาพ 

เพ่ิมความละเอียดจากขนาด 40x20 จุดภาพเป็นขนาด 160x80 จุดภาพ 

เพ่ิมความละเอียดจากขนาด 32x16 จุดภาพเป็นขนาด 160x80 จุดภาพ 

   
(ก) (ข) (ค) 

  
(ง) (จ) 

ภาพที่ 4.16 ภาพแผ่นป้ายทะเบียนตัวอย่างที่ 1 ความละเอียดสูง 
โดยเพ่ิมความละเอียดจากขนาด 54x29 จุดภาพเป็นขนาด 162x87 จุดภาพ 

(ก) ภาพความละเอียดต่่า (ข) Bicubic Interpolation (ค) Yang [7] (ง) วิธีการที่น่าเสนอ 
(จ) ภาพต้นแบบ 
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(ก) (ข) (ค) 

  
(ง) (จ) 

ภาพที่ 4.17 ภาพแผ่นป้ายทะเบียนตัวอย่างที่ 1 ความละเอียดสูง 
โดยเพ่ิมความละเอียดจากขนาด 41x22 จุดภาพเป็นขนาด 164x88 จุดภาพ 

(ก) ภาพความละเอียดต่่า (ข) Bicubic Interpolation (ค) Yang [7] (ง) วิธีการที่น่าเสนอ 
(จ) ภาพต้นแบบ 

   

(ก) (ข) (ค) 

  
(ง) (จ) 

ภาพที่ 4.18 ภาพแผ่นป้ายทะเบียนตัวอย่างที่ 1 ความละเอียดสูง 
โดยเพ่ิมความละเอียดจากขนาด 32x17 จุดภาพเป็น 160x85 จุดภาพ 

(ก) ภาพความละเอียดต่่า (ข) Bicubic Interpolation (ค) Yang [7] (ง) วิธีการที่น่าเสนอ 
(จ) ภาพต้นแบบ 
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(ก) (ข) (ค) 

  
(ง) (จ) 

ภาพที่ 4.19 ภาพแผ่นป้ายทะเบียนตัวอย่างที่ 2 ความละเอียดสูง 
โดยเพ่ิมความละเอียดจากขนาด 53x26 จุดภาพเป็นขนาด 159x78 จุดภาพ 

(ก) ภาพความละเอียดต่่า (ข) Bicubic Interpolation (ค) Yang [7] (ง) วิธีการที่น่าเสนอ 
(จ) ภาพต้นแบบ 

   
(ก) (ข) (ค) 

  
(ง) (จ) 

ภาพที่ 4.20 ภาพแผ่นป้ายทะเบียนตัวอย่างที่ 2 ความละเอียดสูง 
โดยเพ่ิมความละเอียดจากขนาด 40x20 จุดภาพเป็นขนาด 160x80 จุดภาพ 

(ก) ภาพความละเอียดต่่า (ข) Bicubic Interpolation (ค) Yang [7] (ง) วิธีการที่น่าเสนอ 
(จ) ภาพต้นแบบ 
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(ก) (ข) (ค) 

 
(ง) (จ) 

ภาพที่ 4.21 ภาพแผ่นป้ายทะเบียนตัวอย่างที่ 2 ความละเอียดสูง 
โดยเพ่ิมความละเอียดจากขนาด 40x20 จุดภาพเป็นขนาด 160x80 จุดภาพ 

(ก) ภาพความละเอียดต่่า (ข) Bicubic Interpolation (ค) Yang [7] (ง) วิธีการที่น่าเสนอ 
(จ) ภาพต้นแบบ 

ตารางที่ 4.8 ผลของ PSNR ของภาพป้ายทะเบียนรถยนต์ 

PSNR \ วิธีการ Bicubic Yang[7] วิธีการที่น าเสนอ 
ภาพทะเบียนตัวอย่างท่ี 1 

54x29 จุดภาพเป็นขนาด 162x87 จุดภาพ 18.909 19.151 19.489 
41x22 จุดภาพเป็นขนาด 164x88 จุดภาพ 17.674 18.307 18.599 

32x17 จุดภาพเป็นขนาด 160x85 จุดภาพ 15.631 16.261 16.300 

ภาพทะเบียนตัวอย่างท่ี 2 
53x26 จุดภาพเป็นขนาด 159x78 จุดภาพ 18.344 18.704 18.710 

40x20 จุดภาพเป็นขนาด 160x80 จุดภาพ 16.725 17.288 17.500 

32x16 จุดภาพเป็นขนาด 160x80 จุดภาพ 15.313 15.914 16.136 

 
  



 

 

33 

ตารางที่ 4.9 ผลของ RMSE ของภาพป้ายทะเบียนรถยนต์ 

RMSE\ วิธีการ Bicubic Yang[7] วิธีการที่น าเสนอ 
ภาพทะเบียนตัวอย่างท่ี 1 

54x29 จุดภาพเป็นขนาด 162x87 จุดภาพ 28.914 28.119 27.045 

41x22 จุดภาพเป็นขนาด 164x88 จุดภาพ 33.330 30.987 29.965 
32x17 จุดภาพเป็นขนาด 160x85 จุดภาพ 42.171 39.218 39.045 

ภาพทะเบียนตัวอย่างท่ี 2 
53x26 จุดภาพเป็นขนาด 159x78 จุดภาพ 30.857 29.583 29.365 

40x20 จุดภาพเป็นขนาด 160x80 จุดภาพ 37.179 34.844 34.005 

32x16 จุดภาพเป็นขนาด 160x80 จุดภาพ 43.740 40.818 39.789 

จากการแสดงผลการทดสอบกับภาพทั่วไป ภาพใบหน้า และภาพข้อความ โดยการเพ่ิมความ
ละเอียดของภาพตามผลการทดลอง จะเห็นได้ว่าวิธีการที่น่าเสนอ ได้น่าค่าพจนานุกรมที่สร้างได้จาก
ภาพชุดข้อมูลของแต่ละชนิดของชุดภาพ และใช้การประมาณค่าแบบ Adaptive Elastic-Net ซึ่งผล
การวัดค่า PSNR จะมีค่าที่สูงกว่าเล็กน้อย เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีที่น่ามาอ้างอิง อีกทั้งค่าของ RMSE 
ซึ่งแสดงถึงค่าความผิดพลาดที่เกิดขึ้นเมื่อเทียบกับภาพต้นแบบความละเอียดสูง วิธีการที่น่าเสนอมีค่า
ความผิดพลาดที่น้อยกว่า ซึ่งสามารถเห็นได้บริเวณขอบภาพที่มีความคมชัดมากขึ้น 

โดยที่ชุดข้อมูลของภาพทั่วไปที่น่ามาใช้ในการสร้างพจนานุกรม จากการทดสอบจะให้ผลของ
ค่า PSNR ดีกว่าแบบอ่ืน เนื่องจากชุดของข้อมูลภาพทั่วไป มีภาพหลายๆ แบบ ท่าให้มีลักษณะเด่น
ต่างๆ ของภาพมีหลายลักษณะ เมื่อน่ามาเรียนรู้ เพ่ือสร้างพจนานุกรมจะได้ค่าที่เหมาะสมไปใช้ในการ
สร้างคืนภาพความละเอียดสูงจึงท่าให้ได้ผลดี ซึ่งชุดข้อมูลภาพของใบหน้าและป้ายทะเบียน จะมี
ลักษณะเฉพาะ จึงควรน่าไปใช้กับภาพชนิดนั้นๆ โดยถ้าจะให้ผลดีขึ้น ควรเพ่ิมชนาดของชุดช้อมูลภาพ
ให้มีจ่านวนมากขึ้น เพ่ือให้ได้ลักษณะเด่นไปใช้ในการสร้างเมทริกซ์พจนานุกรม 

จากนั้นเราจะทดสอบการเพิ่มความละเอียดของวิดีทัศน์ และการใช้พจนานุกรม กับการแก้ไข
ปัญหาการแทนแบบมากเลขศูนย์ในแบบต่างๆ โดยเราจะน่าพจนานุกรมที่สร้างจากชุดข้อมูลภาพ
ทั่วไปไปใช้ในการทดสอบ ซึ่งผลการทดสอบมีดังต่อไปนี้ 
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4.6. ผลการทดสอบในการเพิ่มความละเอียดวิดีทัศน์ HD เป็น 4K 

นอกจากนี้ ในปัจจุบันโทรทัศน์การแสดงผล 4K นิยมใช้แพร่หลายมากขึ้น แต่ยังมีวีดิทัศน์หรือ
ข้อมูลเดิมมีความละเอียดไม่สูงถึงขนาด 4K ถ้าน่าวิดีทัศน์หรือข้อมูลนั้นมาแสดง จะท่าให้ภาพที่ได้ไม่
คมชัด งานวิจัยนี้ได้น่าวิธีที่น่าเสนอมาใช้กับการเพ่ิมความละเอียดของวีดิทัศน์จากขนาด HD ซึ่งมี
ขนาด 720x1280 จุดภาพ (เพ่ิมความละเอียดของวีดิทัศน์ 2 เท่า ) และ Full HD ซึ่ งมีขนาด 
1920x1080 จุดภาพ (เพ่ิมความละเอียดของวีดิทัศน์ 3 เท่า)  เพ่ิมความละเอียดเป็น 4K ซึ่งมีขนาด 
3840x2160 จุดภาพ ดังภาพที่ 4.22 โดยได้ทดสอบกับวีดิทัศน์ Foreman ดังภาพที่ 4.23 และ News 
ดังภาพที่ 4.26 ซึ่งใช้พจนานุกรมที่สร้างจากชุดข้อมูลภาพทั่วไปมาใช้ในการสร้างคืนวีดิทัศน์แบบเฟรม
ต่อเฟรม วิธีการที่น่าเสนอโดยใช้พจนานุกรมแบบวิเคราะห์ที่สร้างจากชุดข้อมูลภาพทั่วไป และการ
ประมาณค่าแบบ Adaptive Elastic-Net มาใช้ในขั้นตอนวิธี  

 
ภาพที่ 4.22 แสดงขนาดของวีดิทัศน์มาตรฐาน 
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ภาพที่ 4.23 เฟรมที่ 1 ของวิดีทัศน์ Foreman 

 
ภาพที่ 4.24 เฟรมที่ 1 ของวิดีทัศน์ News 
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(ก) (ข) (ค) 

  
(ง) (จ) 

ภาพที่ 4.25 แสดงตัวอย่างบริเวณท่ี 1 ของวีดิทัศน์ Foreman 
โดยใช้การเพ่ิมความละเอียดจาก HD ขนาด 720x1280 จุดภาพเป็น 4K ขนาด 3840x2160 จุดภาพ 
 (ก) ขนาด Full HD (ข) Bicubic Interpolation (ค) Yang [7] (ง) วิธีการที่น่าเสนอ (จ) ขนาด 4K 

   
(ก) (ข) (ค) 

  
(ง) (จ) 

ภาพที่ 4.26 แสดงตัวอย่างบริเวณท่ี 1 ของวีดิทัศน์ Foreman  
โดยใช้การเพ่ิมความละเอียดจาก Full HD 1920x1080 จุดภาพ 4K ขนาด 3840x2160 จุดภาพ 

 (ก) ขนาด Full HD (ข) Bicubic Interpolation (ค) Yang [7] (ง) วิธีการที่น่าเสนอ (จ) ขนาด 4K  
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(ก) (ข) (ค) 

  
(ง) (จ) 

ภาพที่ 4.27 แสดงตัวอย่างบริเวณท่ี 2 ของวีดิทัศน์ Foreman  
โดยใช้การเพ่ิมความละเอียดจาก HD ขนาด 720x1280 จุดภาพเป็น 4K ขนาด 3840x2160 จุดภาพ 
(ก) ขนาด Full HD (ข) Bicubic Interpolation (ค) Yang [7] (ง) วิธีการที่น่าเสนอ (จ) ขนาด 4K 

   
(ก) (ข) (ค) 

  
(ง) (จ) 

ภาพที่ 4.28 แสดงตัวอย่างบริเวณท่ี 2 ของวีดิทัศน์ Foreman  
โดยใช้การเพ่ิมความละเอียดจาก Full HD 1920x1080 จุดภาพ 4K ขนาด 3840x2160 จุดภาพ 
(ก) ขนาด Full HD (ข) Bicubic Interpolation (ค) Yang [7] (ง) วิธีการที่น่าเสนอ (จ) ขนาด 4K  
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(ก) (ข) (ค) 

  
(ง) (จ) 

ภาพที่ 4.29 แสดงบริเวณท่ี 1 ของวีดิทัศน์ News  
โดยใช้การเพ่ิมความละเอียดจาก HD ขนาด 720x1280 จุดภาพเป็น 4K ขนาด 3840x2160 จุดภาพ 

(ก) ขนาด Full HD (ข) Bicubic Interpolation (ค) Yang [7] (ง) วิธีการที่น่าเสนอ (จ) ขนาด 4K 

   
(ก) (ข) (ค) 

  
(ง) (จ) 

ภาพที่ 4.30 แสดงบริเวณท่ี 1 ของวีดิทัศน์ News  
โดยใช้การเพ่ิมความละเอียดจาก Full HD 1920x1080 จุดภาพ 4K ขนาด 3840x2160 จุดภาพ 
(ก) ขนาด Full HD (ข) Bicubic Interpolation (ค) Yang [7] (ง) วิธีการที่น่าเสนอ (จ) ขนาด 4K  
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(ก) (ข) (ค) 

  
(ง) (จ) 

ภาพที่ 4.31 แสดงบริเวณท่ี 2 ของวีดิทัศน์ News 
โดยใช้การเพ่ิมความละเอียดจาก HD ขนาด 720x1280 จุดภาพเป็น 4K ขนาด 3840x2160 จุดภาพ 

(ก) ขนาด Full HD (ข) Bicubic Interpolation (ค) Yang [7] (ง) วิธีการที่น่าเสนอ (จ) ขนาด 4K 

   
(ก) (ข) (ค) 

  
(ง) (จ) 

ภาพที่ 4.32 แสดงบริเวณท่ี 2 ของวีดิทัศน์ News  
โดยใช้การเพ่ิมความละเอียดจาก Full HD 1920x1080 จุดภาพ 4K ขนาด 3840x2160 จุดภาพ 
(ก) ขนาด Full HD (ข) Bicubic Interpolation (ค) Yang [7] (ง) วิธีการที่น่าเสนอ (จ) ขนาด 4K  
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(ก) (ข) (ค) 

   
(ง) (จ) 

ภาพที่ 4.33 แสดงบริเวณท่ี 3 ของวีดิทัศน์ News  
โดยใช้การเพ่ิมความละเอียดจาก HD ขนาด 720x1280 จุดภาพเป็น 4K ขนาด 3840x2160 จุดภาพ 

(ก) ขนาด Full HD (ข) Bicubic Interpolation (ค) Yang [7] (ง) วิธีการที่น่าเสนอ (จ) ขนาด 4K 

   
(ก) (ข) (ค) 

  
(ง) (จ) 

ภาพที่ 4.34 แสดงบริเวณท่ี 3 ของวีดิทัศน์ News  
โดยใช้การเพ่ิมความละเอียดจาก Full HD 1920x1080 จุดภาพ 4K ขนาด 3840x2160 จุดภาพ 
(ก) ขนาด Full HD (ข) Bicubic Interpolation (ค) Yang [7] (ง) วิธีการที่น่าเสนอ (จ) ขนาด 4K  
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ภาพที่ 4.35 กราฟแสดงค่า PSNR ของวีดิทัศน์ Foreman เฟรมที่ 1-50 

โดยใช้การเพ่ิมความละเอียดจาก HD ขนาด 720x1280 จุดภาพเป็น 4K ขนาด 3840x2160 จุดภาพ 

 
ภาพที่ 4.36 กราฟแสดงค่า PSNR ของวีดิทัศน์ News เฟรมที่ 1-50 

โดยใช้การเพ่ิมความละเอียดจาก Full HD 1920x1080 จุดภาพ 4K ขนาด 3840x2160 จุดภาพ  

[7] 

[7] 
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ภาพที่ 4.37 กราฟแสดงค่า PSNR ของวีดิทัศน์ Foreman เฟรมที่ 1-50 

โดยใช้การเพ่ิมความละเอียดจาก HD ขนาด 720x1280 จุดภาพเป็น 4K ขนาด 3840x2160 จุดภาพ 

 
ภาพที่ 4.38 กราฟแสดงค่า PSNR ของวีดิทัศน์ News เฟรมที่ 1-50 

โดยใช้การเพ่ิมความละเอียดจาก Full HD 1920x1080 จุดภาพ 4K ขนาด 3840x2160 จุดภาพ  

[7] 

[7] 
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ตารางที่ 4.10 แสดงผลของ PSNR ของการทดสอบกับวีดิทัศน์ 

PSNR \ วิธีการ Bicubic Yang[7] วิธีการที่น าเสนอ 
วีดิทัศน์ Foreman 

เฟรมที่ 1 (2x) 38.416 38.834 40.028 

ค่าเฉลี่ยของเฟรมที่ 1-50 (2x) 38.586 39.030 40.187 
เฟรมที่ 1 (3x) 34.995 35.186 35.848 

ค่าเฉลี่ยของเฟรมที่ 1-50 (3x) 35.236 35.396 36.072 
วีดิทัศน์ News 

เฟรมที่ 38 (2x) 43.096 44.049 44.446 

ค่าเฉลี่ยของเฟรมที่ 1-50 (2x) 43.003 44.001 44.343 
เฟรมที่ 38 (3x) 39.552 40.309 40.780 

ค่าเฉลี่ยของเฟรมที่ 1-50 (3x) 39.469 40.240 40.695 

ตารางที่ 4.11 ผลของ RMSE ของการทดสอบกับวีดิทัศน์ 
RMSE \ วิธีการ Bicubic Yang[7] วิธีการที่น าเสนอ 

วีดิทัศน์ Foreman 
เฟรมที่ 1 (2x) 3.059 2.916 2.542 

ค่าเฉลี่ยของเฟรมที่ 1-50 (2x) 3.000 2.851 2.496 

เฟรมที่ 1 (3x) 4.539 4.438 4.113 
ค่าเฉลี่ยของเฟรมที่ 1-50 (3x) 4.415 4.333 4.008 

วีดิทัศน์ News 

เฟรมที่ 38 (2x) 1.785 1.600 1.528 
ค่าเฉลี่ยของเฟรมที่ 1-50 (2x) 1.805 1.609 1.547 

เฟรมที่ 38 (3x) 2.685 2.461 2.331 

ค่าเฉลี่ยของเฟรมที่ 1-50 (3x) 2.711 2.481 2.354 

จากการแสดงผลการทดสอบกับวิดีทัศน์ Foreman และ News ดังภาพที่ 4.23-4.24 
ตามล่าดับ วิธีการที่น่าเสนอ มีค่า PSNR ที่สูงกว่าในกรณีของเพ่ิมความละเอียดจากขนาด HD ซึ่งมี
ขนาด 720x1280 จุดภาพ (2x) เป็น 4K ซึ่งมขีนาด 3840x2160 จุดภาพ ค่า PSNR จะดีกว่าประมาณ 
0.3-1.2 dB และในกรณีการเพ่ิมความละเอียดจาก Full HD ซึ่งมีขนาด 1920x1080 จุดภาพ (3x) ค่า 
PSNR จะดีกว่าประมาณ 0.4-0.7dB เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีที่น่ามาอ้างอิง จะเห็นได้ว่าในกรณีของ
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ภาพวิดีทัศน์นี้ การเพ่ิมความละเอียดที่น้อยกว่าจะให้ผลที่ดีกว่า อีกทั้งค่าของ RMSE ซึ่งแสดงถึงค่า
ความผิดพลาดที่เกิดขึ้นเมื่อเทียบกับวิดีทัศน์ต้นแบบขนาด 4K วิธีการที่น่าเสนอมีค่าความผิดพลาดที่
น้อยกว่า ซึ่งสามารถเห็นได้บริเวณขอบภาพที่มีความคมชัดมากข้ึน  

นอกจากนั้นยังมีการขยายภาพให้เห็นบริเวณตัวอย่างของ Foreman และ News ดังภาพที่ 
4.25-4.34 เพ่ือให้เห็นผลของการสร้างคืนภาพความละเอียดสูงยิ่งยวดที่น่าเสนอเปรียบเทียบกับการ
วิจัยอ้างอิง [7] ซึ่งจะเห็นได้ว่าในบริเวณของขอบภาพ มีความคมชัดใกล้เคียงกับวิดีทัศน์ต้นแบบ
มากกว่า อีกทั้งแสดงกราฟของค่า PSNR เฟรมที่ 1-50 ของ Foreman และ News ดังภาพที่ 4.35-
4.38 อีกด้วย ซึ่งในส่วนต่อไปจะแสดงการเปรียบเทียบการใช้พจนานุกรม และการใช้การแทนแบบ
มากเลขศูนย์แบบต่างๆ ดังนี้ 

4.7. ผลการทดสอบการใช้พจนานุกรม และการใช้การแทนแบบมากเลขศูนย์ 

ทดสอบการสร้างเมทริกซ์พจนานุกรมโดยใช้ชุดข้อมูลภาพทั่วไป ดังรายละเอียดในหัวข้อที่ 4.2 ซ่ึง
ทดสอบกับภาพและวีดิทัศน์ต่อไปนี้ 

- ภาพใบไม้ความละเอียดสูง โดยใช้การเพ่ิมความละเอียดจากขนาด 60x56 จุดภาพเป็น 
180x168 จุดภาพ 

- ภาพแก้วน้่าความละเอียดสูงโดยใช้การเพ่ิมความละเอียด จากขนาด 60x60 จุดภาพเป็น 
180x180 จุดภาพ 

- วีดิทัศน์ Foreman โดยใช้การเพ่ิมความละเอียดจาก HD ขนาด 720x1280 จุดภาพเป็น 4K 
ขนาด 3840x2160 จุดภาพ จ่านวน 50 เฟรม 

4.7.1. การทดสอบโดยใช้วิธีการสร้างเมทริกซ์พจนานุกรมเปรียบเทียบกับงานวิจัยอ้างอิง 

โดยจะรายละเอียดของวิธีการสร้างเมทริกซ์พจนานุกรมโดยใช้วิธีการต่างๆ ดังนี้ 
[A] สร้างพจนานุกรม และการแทนแบบมากเลขศูนย์โดยใช้ Lasso ในการหาค่าเหมาะสม จาก

งานวิจัยอ้างอิง [7] 
[B] สร้างพจนานุกรมจากงานวิจัยอ้างอิง [7] และใช้วิธีการที่น่าเสนอในการแทนแบบมากเลขศูนย์

โดยใช้ Adaptive Elastic-Net ในการหาค่าเหมาะสม 
[C] สร้างพจนานุกรมโดยวิธีการที่น่าเสนอ  กับการแทนแบบมากเลขศูนย์โดยใช้ Lasso ในการหา

ค่าเหมาะสม จากงานวิจัยอ้างอิง [7] 
[D] สร้างพจนานุกรม และการแทนแบบมากเลขศูนย์โดยใช้ Adaptive Elastic-Net การหาค่า

เหมาะสมโดยใช้วิธีการที่น่าเสนอ 
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ตารางที่ 4.12 ผลของค่า PSNR ของการสร้างพจนานุกรมจากวิธีการต่างๆ 

ภาพ\วิธีการ [A] [B] [C] [D] 
ภาพใบไม้ 31.833 31.836 32.295 32.312 

ภาพแก้วน้่า 30.692 30.861 31.069 31.582 

ค่าเฉลี่ยเฟรมที่ 1-50 ของวีดิทัศน์ Foreman  35.396 35.301 36.364 36.072 

 จากผลของค่า PSNR จากตารางที่ 4.12 จะเห็นได้ว่า การแทนแบบมากเลขศูนย์โดยใช้ 

Adaptive Elastic-Net จะมีผลดีกว่าแบบ Lasso โดยค่าของ PSNR ต่างกันเล็กน้อยประมาณ 0.01-

0.2 dB สร้างพจนานุกรม และการแทนแบบมากเลขศูนย์โดยใช้ Lasso ในการหาค่าเหมาะสม จาก

งานวิจัยอ้างอิง [7] ในการทดสอบ [A] เปรียบเทียบกับสร้างพจนานุกรมจากงานวิจัยอ้างอิง [7] และ

ใช้วิธีการทีน่่าเสนอในการแทนแบบมากเลขศูนย์โดยใช้ Adaptive Elastic-Net ในการหาค่าเหมาะสม

ในการทดสอบ [B] 

วิธีการสร้างพจนานุกรมจากวิธีการที่น่าเสนอ ให้ผลดีที่ดีกว่าวิธีอ้างอิง [7] โดยผลของค่า 

PSNR ดีกว่าประมาณ 0.4-1 dB โดยพิจารณาจากการสร้างพจนานุกรมโดยวิธีการที่น่าเสนอ  กับการ

แทนแบบมากเลขศูนย์โดยใช้ Lasso ในการหาค่าเหมาะสม จากงานวิจัยอ้างอิง [7] ในการทดสอบ

แบบ [C] เปรียบเทียบกับสร้างพจนานุกรม และการแทนแบบมากเลขศูนย์โดยใช้ Lasso ในการหาค่า

เหมาะสม จากงานวิจัยอ้างอิง [7] ในการทดสอบแบบ [A] ซึ่งใช้ Lasso ในการหาค่าเหมาะสม

เหมือนกัน ซึ่งแสดงให้เห็นว่า การใช้เมทริกซ์พจนานุกรมจากวิธีการที่น่าเสนอ มีผลในการสร้างคืน

ภาพความละเอียดสูงมากกว่า การแทนแบบมากเลขศูนย์โดยใช้ Adaptive Elastic-Net การหาค่า

เหมาะสม 

วิธีการที่น่าเสนอทั้งหมดจะให้ผลดีที่สุด กับการทดสอบกับภาพเมื่อเทียบกับงานวิจัยอ้างอิง 

[7] โดยค่า PSNR ดีกว่าประมาณ 0.5-0.9 dB โดยพิจารณจากสร้างพจนานุกรม และการแทนแบบ

มากเลขศูนย์โดยใช้ Adaptive Elastic-Net การหาค่าเหมาะสมโดยใช้วิธีการที่น่าเสนอ ในการ

ทดสอบแบบ [D] เปรียบเทียบกับการทดสอบแบบ [A] สร้างพจนานุกรม และการแทนแบบมากเลข

ศูนยโ์ดยใช้ Lasso ในการหาค่าเหมาะสม จากงานวิจัยอ้างอิง [7] 
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4.7.2. การทดสอบโดยใช้วิธีการสร้างเมทริกซ์พจนานุกรมเปรียบเทียบกับงานวิจัยอ้างอิงเพิ่มเติม 

โดยจะรายละเอียดของวิธีการสร้างเมทริกซ์พจนานุกรมโดยใช้วิธีการต่างๆ ดังนี้ 
[E] สร้างพจนานุกรมจากงานวิจัยอ้างอิง [7] และการแทนแบบมากเลขศูนย์โดยใช้ Elastic-Net 

ในการหาค่าเหมาะสม จากงานวิจัยอ้างอิง [30] 
[F] สร้างพจนานุกรมจากงานวิจัยอ้างอิง [7] และใช้วิธีการที่น่าเสนอในการแทนแบบมากเลขศูนย์

โดยใช้ Adaptive Elastic-Net ในการหาค่าเหมาะสม 
[G] สร้างพจนานุกรมโดยวิธีการที่น่าเสนอ และการแทนแบบมากเลขศูนย์โดยใช้ Elastic-Net ใน

การหาค่าเหมาะสม จากงานวิจัยอ้างอิง [30] 
[H] สร้างพจนานุกรม และการแทนแบบมากเลขศูนย์โดยใช้ Adaptive Elastic-Net การหาค่า

เหมาะสมโดยใช้วิธีการที่น่าเสนอ 

ตารางที่ 4.13 ผลของค่า PSNR ของการสร้างพจนานุกรมจากวิธีการต่างๆ เพ่ิมเติม 
ภาพ\วิธีการ [E] [F] [G] [H] 

ภาพใบไม้ 31.738 31.836 32.181 32.312 

ภาพแก้วน้่า 30.758 30.861 30.559 31.582 
ค่าเฉลี่ยเฟรมที่ 1-50 ของวีดิทัศน์ Foreman  35.232 35.301 35.715 36.072 

จากผลของค่า PSNR จากตารางที่ 4.13 จะเห็นได้ว่า การแทนแบบมากเลขศูนย์โดยใช้ 

Adaptive Elastic-Net จะมีผลดีกว่าแบบ Elastic-Net โดยค่าของ PSNR ต่างกันเล็กน้อยประมาณ 

0.1 dB โดยใช้การสร้างพจนานุกรม จากงานวิจัยอ้างอิง [7] ในการทดสอบ [E] ที่น่าเสนอในการแทน

แบบมากเลขศูนย์โดยใช้ Elastic-Net จากงานวิจัยอ้างอิง [30] ในการหาค่าเหมาะสมเปรียบเทียบกับ

การทดสอบ [F] สร้างพจนานุกรมจากงานวิจัยอ้างอิง [7] และใช้วิธีการที่น่าเสนอในการแทนแบบมาก

เลขศูนย์โดยใช้ Adaptive Elastic-Net ในการหาค่าเหมาะสม 

โดยการใช้วิธีการสร้างพจนานุกรมจากวิธีการที่น่าเสนอเหมือนกัน กับการแทนแบบมากเลข

ศูนย์โดยใช้ Elastic-Net จากงานวิจัยอ้างอิง [30] ในการทดสอบ [G] เปรียบเทียบกับการทดสอบ [H] 

โดยการใช้การแทนแบบมากเลขศูนย์โดยใช้ Adaptive Elastic-Net ผลของการวัดค่า PSNR กับการ

ทดสอบนี้การใช้ Adaptive Elastic-Net ให้ผลดีกว่าประมาณ 0.03-0.3 dB 

ซึ่งถ้าเปรียบเทียบทั้งหมดการทดสอบสร้างพจนานุกรมแต่ละชนิด และการแทนแบบมากเลข

ศูนยโ์ดยใช้ Adaptive Elastic-Net การหาค่าเหมาะสมโดยใช้วิธีการที่น่าเสนอ จะให้ผลของค่า PSNR 

ที่ดีกว่าทั้งการทดสอบกับภาพ และวิดิทัศน์  
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บทที ่5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

5.1. สรุปผลการวิจัย 

ในวิทยานิพนธ์นี้ได้น่าเสนอ การสร้างคืนภาพความละเอียดสูงยวดยิ่งโดยการใช้การแทนแบบ
มากเลขศูนย์ด้วยพจนานุกรมแบบวิเคราะห์ เพ่ือใช้ในการสร้างคืนภาพความละเอียดสูง และน่าเสนอ 
การแก้ไขปัญหาของการแทนแบบมากเลขศูนย์ เพ่ือหาค่าผิดพลาดที่น้อยลง 

ผลของการทดสอบแสดงให้เห็นว่าวิธีการที่น่าเสนอ ได้ปรับปรุงคุณภาพของภาพและวิดีทัศน์
ที่น่ามาทดสอบ ให้มีความผิดพลาดน้อยลง โดยบริเวณขอบของภาพมีความผิดพลาดที่น้อย เมื่อเทียบ
กับวิธีการที่อ้างอิง 

5.2. ข้อเสนอแนะส าหรับงานวิจัยในอนาคต 

 ในวิทยานิพนธ์นี้ได้พัฒนาการสร้างคืนภาพความละเอียดสูงยวดยิ่ง ด้วยการปรับปรุงการ
แก้ไขปัญหาด้วยการแทนแบบมากเลขศูนย์และการสร้างพจนานุกรมนี้ จากผลการทดสอบกับวิดีทัศน์
ความละเอียดสูง เห็นได้ว่ามีผลที่ดีขึ้น และในปัจจุบันเทคโนโลยีการแสดงผลของทีวี มีการพัฒนา
อย่างต่อเนื่อง ความละเอียดเพ่ิมสูงขึ้นเรื่อยๆ ซึ่งถ้ามีวีดิทัศน์เดิมที่ความละเอียดน้อย เมื่อน่าไป
แสดงผลกับทีวีความละเอียดสูง อาจจะให้ชมภาพได้ไม่ชัดเจน โดยอาจจะน่างานวิจัยนี้ ไปใช้กับการ
เพ่ิมความละเอียดของวิดีทัศน์ นอกจากนั้นวิธีการภายใต้การเรียนรู้เพ่ือสร้างค่า พจนานุกรมควรใช้ชุด
ข้อมูลภาพที่มีจ่านวนมากๆ เพ่ือให้ได้ลักษณะเด่นในการน่าไปใช้ในการสร้างคืนภาพความละเอียดสูง
ให้ได้ผลที่ดียิ่งข้ึน
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