
บทที่ 3

วิธีที่นำเสนอ

ใน บ ท น ี้จะก ล ่าวถ ึงบ ีญ ห าจ ากก ารส ่งม าส ก ์ ค ุณ ส ม บ ัต ิข องแต ่ละระเบ ียบ ว ิธ ีก าร  
เล ื่อนระนาบบ ิต  รวม ถ ึงเห ต ุผลใน การต ัดส ิน ใจเล ือกระเบ ียบ ว ิธ ีท ี่จะน ำม าใช ้ และอธ ิบายถ ึงว ิธ ีการ  
รวมระเบ ียบวิธ ีเล ื่อนระนาบบิต

3.1 การถ ่ายแบบมาสก์บริเวณท ี่สนใจ (ROI M ask M apping)

บร ิเวณ ท ี่สนใจท ี่ผ ู้ใช ้กำหนดข ึ้นจะสร ้างเป ็นมาสก ์มาวางบนภาพ สำหรับจ ุดภาพท ี ่
อย ู่ใน มาสก ์จะเป ็น บร ิเวณ ท ี่ส นใจ และจ ุดภาพ ท ี่อย ู่นอกมาสก ์จะเป ็นพ ื้นหล ัง ท ี่'โดเมนสัมประสิทธ ิ”, 
นั้น มาสก ์บนจ ุดภาพจะต ้องทำการถ ่ายแบบไปยังแต ่ละแบนด ์ย ่อยภายหล ังการแปลงด ังร ูปท ี่ 3.1 ที่ม ี
การแปลงเวฟ เลต 3 ระด ับ  ม าสก ์บ น แบ น ด ์ย ่อยท ี่ระด ับ ค วาม ละเอ ียด แบ น ค ์ย ่อยท ี่เล ็กลงจะม ีการ  
ขยายข องม าส ก ์ก ิน บ ร ิเวณ ม ากข ึ้น  ท ำให ้บ ร ิเวณ พ ื้น ห ล ังส ่วน ท ี่อย ู่ช ิด ก ับ ข อบ ข อ งบ ร ิเวณ ท ี่ส น ใจ  
กลายเป ็นบริเวณท ี่สนใจ พ ื้นท ี่ส ีขาวเป ็นมาสก ์ท ี่ใช ้แทนบร ิเวณ ท ี่สนใจ และพ ื้นท ี่ส ีดำเป ็นพ ื้นหลัง

มาสกํบนจุดภาพ มาสก ์บนส ัมประส ิทธ ิ

9

รูปที่ 3.1 การถ ่ายแบบมาสกใปย ังแต ่ละแบนด ์ย ่อย

ก าร ถ ่าย แ บ บ ม าส ก ์ไป ย ัง แ ต ่ล ะ แ บ น ด ์ย ่อ ย เก ิด ก าร ข ย าย ข อ ง ม าส ก ์ข ึ้น ใน แ ต ่ล ะ  
แบนด์ย ่อย ซ ึ่งจะม ีผลกระทบต ่อการเข ้ารห ัสเน ้นบร ิเวณท ี่สนใจต ่อไป [3]

3.2 ค ุณสมบิต ิของแต ่ละระเบ ียบวิธ ี

การเข ้ารห ัส เน ้น บ ร ิเวณ ท ี่สนใจของระเบ ียบ ว ิธ ีการเล ื่อน ระนาบ บ ิตจากมาตรฐาน  
และระเบ ียบว ิธ ีจากงานวิจ ัยก ่อนหน้า สร ุปค ุณ สมบ ัต ิไต ้ด ังตารางท ี่ 3.1 ซ ึ่งจะใช ้ร ่วมในการพ ิจารณ า 
เก ี่ยวล ับการเล ือกระเบ ียบว ิธ ีท ี่นำมาใช ้ในว ิธ ีท ี่นำเสนอ
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ตารางที่ 3 .ใค ุณ สมบ ัต ิของแต ่ละระเบ ียบว ิธ ี

ระเบียบวิธี
ระนาบบิตท ี่ 

เพิ่ม
(ระนาบ)

จำนวนระดับ  
ความสนใจ  

(ระดับ)

รูปร่างของ 
บริเวณที่ 

สนใจ

ตัวเข ้ารห ัส  
ส่งบริเวณที่ 
สนใจให ้ต ัว  

ถอดรห ัส

ต ัวเข ้ารห ัส  
และ

ต ัวถอดรหัส

General Shift
น ้อยกว่า 

m ax (M b )
m ax(M b ) - 1

ส ี่เหลี่ยม/ 
วงรี

ต้องส่ง -

Maxshift m ax(M b ) 1 ร ูปร่างใด ๆ ไม ่ต ้องส่ง -

BbBShift m ax(M b ) m ax {M b ) - 1 ร ูปร่างใด ๆ ไม ่ต ้องส่ง ปรับปรุง

GBbBShift m a x (M b ) m ax(M b ) - 1 ร ูปร ่างใด ๆ ไม,ต้องส่ง ปรับปรุง

PSBShift
น ้อยกว่า 

m a x (M A )
m a x (M è ) ร ูปร ่างใด ๆ ไม ่ต ้องส ่ง ปรับปรุง

•  ระนาบบ ิตท ี่เพ ิ่มห มายถ ึงห ล ังจากทำการเล ื่อน ระนาบบ ิตแล ้ว  จำนวนระนาบ  
บ ิตท ั้งห มดใน โค ้ดบ ล ็อกจะเพ ิ่มข ึ้น  แม ้ว ่าระน าบบ ิตของส ัมประส ิทธ ีเพ ิ่มข ึ้น  
แ ต ่ร ะ น า บ บ ิต ท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น ม า จ ะ ม ีค ่า เป ็น  0 ท ัง ห ม ด  ท ำ ให ้ไ ม , ส ่ง ผ ล ต ่อ  
ความสามารถในการบ ีบอ ัดข ้อม ูลมากน ัก เน ื่องจากม ีการเข ้ารห ัส เอน โทรป ีใน  
ตอนท้าย

•  จำน วน ระด ับ ค วาม ส น ใจห ม าย ถ ึงค วาม ส าม ารถ ใน ก ารก ำห น ด ระด ับ ค วาม  
สนใจให ้ก ับบร ิเวณ ท ี่สนใจ •

•  ร ูป ร ่างของบ ร ิเวณ ท ี่สน ใจห ร ือม าสก ์ (Mask) ของบ ร ิเวณ ท ี่สน ใจ การเล ื่อน  
ร ะ น าบ บ ิต ท ำให ้ค ่าส ัม ป ระส ิท ธ ิม ีก าร เป ล ี่ย น แ ป ล ง เม ื่อต ัวถ อด รห ัส ท ำการ  
ถอดรห ัสสายบ ิตแล ้ว  จะต ้องท ำการเล ื่อน ระน าบ บ ิตกล ับ ให ้ส ้ม ป ระส ิท ธ ิ0มื่ค ่า 
เท ่า เด ิม ค ่อ น จ ึงจ ะ ส าม าร ถ ท ำก าร แ ป ล งผ ก ผ ัน  ล ้าต ัว ถ อ ด ร ห ัส ไม ่ส าม าร ถ  
ต รวจส อบ ไต ้ว ่าส ัม ป ระส ิท ธ ิใด เป ็น ส ัม ป ระส ิท ธ ิท ี่ม าจากการเล ื่อน ระน าบ บ ิต  
ตัวเข ้ารห ัสจะต ้องส ่งร ูปร ่างของบริเวณ ท ี่สนใจไปด ้วย
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•  ต ัว เข ้าร ห ัส แ ล ะ ต ัว ถ อ ด ร ห ัส ห ม าย ถ ึง ม ีก าร ป ร ับ แ ต ่ง ใน ก ร ะ บ ว น ก าร เล ื่อ น  
ระนาบบ ิตท ั้งต ัวเข ้ารห ัสและต ัวถอดรห ัส

3.3 การวิเคราะห์แต่ละระเบียบวิธี

จากว ัต ล ุป ระส งค ์แรก เร ิ่ม ใน ว ิท ยาน ิพ น ธ ์น ี้ต ้อ งก ารให ้การ เข ้ารห ัส เน ้น บ ร ิเวณ ท ี ่
ส น ใจ ม ีค ุณ ส ม บ ัต ิท ี่ส าม าร ถ ก ำห น ด บ ร ิเว ณ ท ี่ส น ใจ ไต ้ห ล าย บ ร ิเว ณ แ ล ะ ล ำด ับ ค ว าม ส น ใจ ให ้ก ับ  
บร ิเวณ ท ี่สนใจได ้

3.3.1 ระเบ ียบวิธ ีเจเนรัลช ิฟท ์

เจ เน ร ัลช ิฟ ค ์เป ็น ว ิธ ีท ี่ต ้องส ่งม าสค ์บ ร ิเวณ ท ี่สน ใจไป ให ้ต ัวถอดรห ัส  หากต ้องการ  
เข ้ารห ัส ให ้ม ีบ ร ิเวณ ท ี่ส น ใจ เป ็น ร ูป ร ่างใด  ๆ ซ ึ่งมาตรฐาน JPEG2000 ไม ่ไต ้ก ำห น ด ว ิธ ีใน ก ารส ่ง  
ม าส ค ์ท ี่เป ็น ร ูป ร ่างใด  ๆ แ ต ่ก ารส ่งม าส ค ์น ี้ต ้อ งใช ้บ ิต ข ้อม ูล ค ่อ น ข ้างม าก  น ับ ว ่า เป ็น ส ่ว น ท ี่ท ำให ้ 
ป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ ใน ก าร บ ีบ อ ัด ล ด ล งอ ย ่างม าก อ ีก ท ั้งย ัง เพ ิ่ม ซ ับ ช ้อ น ใน ก าร ท ำงาน ข อ งต ัว ถ อ ด ร ห ัส  
ม าต ร ฐ าน จ ึง ได ้ก ำห น ด ม าส ค ์ร ูป เร ข าค ณ ิต ท ี่ใช ้พ าร าม ิเต อ ร ์จ ำน ว น ไม 'ก ี่ต ัว แ ท น  แ ล ้ว ท ำก าร  
คำนวณ หามาสค ์จากพ าราม ิเตอร ์ ต ัวเข ้ารห ัสจะต ้องส ่งพ าราม ิเตอร ์เห ล ่าน ี้ไป ให ้ต ัวถอดรห ัส  มาสค ์ 
รูปเรขาคณ ิตท ี่กำหนดไว้ม ีเพ ียง 2 ร ูปแบบคือ สี่เหลี่ยม และวงร ี พ าราม ิเตอร ์สำหร ับร ูปทรงส ี่เหล ี่ยม  
กำห นดจากพ ิก ัด  2 จุด ค ือม ุม บ น ช ้ายของบ ร ิเวณ ท ี่สน ใจ และม ุม ล ่างข วาข องบ ร ิเวณ ท ี่ส น ใจ  และ  
พ าราม ิเตอร ์สำห ร ับร ูปทรงวงร ีกำห นดจากค ่าจ ุดกำเน ิดและค ่าร ัศม ีของแน วแกนน อน  และแกนต ั้ง  
ต ัวถ อดรห ัส จะต ้องคำน วณ ม าส ค ์บ น แต ่ละแบ น ค ์ย ่อย [3] ถ ้าส ัม ป ระส ิท ธ ์ใด อ ย ู่ใน ม าส ค ์จ ะ เป ็น  
ส ้มประส ิทธ ิบร ิเวณ ท ี่สนใจ

3.3.2 ระเบ ียบว ิธ ีแมกซ ์ช ิฟท ์

แ ม ก ช ้ช ิฟ ท ์เป ็น ว ิธ ีท ี่เล ื่อ น ร ะ น า บ บ ิต โด ย ให ้ส ้ม ป ร ะ ส ิท ธ ิบ ร ิเว ณ ท ี่ส น ใจ ก ับ  
ส ้ม ป ระส ิท ธ ์พ ื้น ห ล ังแยกช ั้น ก ัน อย ่างช ัด เจน  ข ้อ ด ีข อ งว ิธ ีน ี้ค ือ ต ัว เข ้ารห ัส ไม ่จำเป ็น ต ้อ งส ่งม าส ค ์ 
ให ้ก ับ ต ัวถอดรห ัส  เพ ราะส ้มประส ิทธ ์แยกช ั้นก ันอย ู่แล ้ว ต ัวถอดรห ัสสามารถเล ื่อนระนาบบ ิตกล ับ  
เท ่าก ับค ่าระนาบบ ิตส ูงส ุด โดยพ ิจารณ าได ้จากจำนวนระนาบบ ิตส ูงส ูดหล ังการเล ื่อน  Kjnax_prime 
เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ จ ำน ว น ร ะ น าบ บ ิต ส ูง ส ุด ค ่อ น ก าร เล ื่อ น  ต ังร ูป ท ี่ 3 .2  ท ำ ให ้ว ิธ ีแ ม ก ช ้ช ิฟ ท ์ไ ม ่ 
จำเป ็นต ้องส ่งพ าราม ิเตอร ์ใด ๆ  ให ้ก ับ ต ัวถอดรห ัส  แต ่ข ้อจำก ัดของว ิธ ีน ี้อย ู่ท ี่ว ่าห ากไม ่ทำการเล ื่อน  
ระนาบบ ิตให ้มากพ อจะไม ่สามารถแยกส ้มประส ิท ธ ์ออกจากก ันได ้ ทำให ้กำห น ดระด ับ ความ สนใจ  
ได้เพียง 1 ระดับเท ่าน ั้น
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K_max_prims
ROI coefficient m ท I I I I 11 II II I I I I II I I m  D n u m  
BG coefficient ■  I H ' H ' l  4' l -H-H- l  I I  I I I  I I  I I I  I I I  I I I  m

ร‘ร71 m ax{M '11}

รูปที่ 3.2 เปร ียบเท ียบจำนวนระนาบ ิตส ูงส ุดก ่อนกับหล ังการเล ื่อน

สำห ร ับการกำห น ดบ ร ิเวณ ท ี่สน ใจห ลายบ ร ิเวณ ให ้ม ีระด ับ ความสน ใจแตกต ่างก ัน  
จำน วน ระน าบ บ ิต ท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น จะไม ่ใช ่m a x (M i ) แต ่จะเป ็น ท - m axjA /ว ่,} เมื่อ ท ค ือจำนวนบร ิเวณ ท ี่ 
สนใจ ด ังร ูปท ี่ 3.3 กำห นดบร ิเวณ ท ี่สน ใจไว ้สองบร ิเวณ  แม ้ว ่าจำนวนระนาบบ ิตท ี่เพ ิ่มข ึ้นม ีผลต ่อ  
ป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ ใน ก าร บ ีบ อ ัด ข ้อ ม ูล เล ็ก น ้อ ย  แต ่ข น าด ข อ งห น ่วย ค วาม จ ำท ี่ใช ้ใน ก ารป ร ะ ม วล ผ ล  
เพ ิ่มข ึ้นอ ีกหลายเท ่า

K_max_prime
ROI-1 coefficient m  M i l l  I I  I I  ï  ï  i E E E E E  I I  I I I I I I I I I I I I I I I M  I I I I I  I I 
ROI-2coefficient m n  I I IT T I TTTTTITI T ท' IIT T T T I I I I ก  n u m u r m

BG coefficient ■  ï  II II II I II II I II II 1 I II II n n n n n i  II II I ท -ท า
Sign

รูปที่ 3.3 แมกซ ์ช ิฟท ์ท ี่กำหนดบริเวณ ท ี่สนใจม ีระด ับความสนใจแตกต ่างก ัน

3.3.3 การเล ื่อนระนาบบ ิตระนาบต ่อระนาบและการเล ื่อนระนาบบ ิตระนาบต ่อระนาบแบบน ัยท ั่วไป

ท ั่งส องว ิธ ีเล ี่ยงความ จำเป ็น ใน การส ่งม าส ก ์ของต ัว เข ้ารห ัส เห ม ือน ก ับ แม กช ์ช ิฟ ท  ์
ภายหลังการเล ื่อนระนาบบ ิตแล ้ว ส ัมประส ิทธพ ื้นหลัง ก ับส ัมประส ิทธ ิบร ิเวณ ท ี่สน ใจจะแยกช ั้นก ัน  
ส ัม ป ระส ิท ธ ิจะถ ูกกำห น ดให ้อย ู่ใน ระน าบ บ ิต ต าม การค ำน วณ  ด ้วยพ าราม ิเตอร ์ 2 ค่า ร1 กับ ร2 ตัว 
เข ้ารห ัสจะส ่งเพ ียงพ าราม ิเตอร ์ 1 ค ่าน ี้'ใป^ให ้ต ัวถอดรห ัสเน ื่องจากสามารถคำนวณ หาค ่า ร2 จาก ร1 
ได ้ ท ั่งสองว ิธ ีน ี้สามารถป ร ับระด ับความสนใจให ้ก ับบร ิเวณ ท ี่สนใจได ้จากการกำหนดค ่า .V1 สำหรับ  
การกำหนดบริเวณ ท ี่สนใจหลายบริเวณ ให ้ม ีระด ับความสนใจแตกต ่างก ัน  ประสบบ ีญ หาเด ียวก ันก ับ  
ว ิธ ีแมกซ ์ช ิฟห ้ค ือขนาดของหน่วยความจำท ี่ใช ้ประมวลผลเพ ิ่มข ึ้น

3 .3 .4 ระเบ ียบว ิธ ีการเล ื่อนระนาบบ ิตส ่วนสำค ัญ

ว ิธ ีน ี้เล ี่ย ง ค ว า ม จ ำ เป ็น ใน ก า ร ส ่ง ม า ส ก ข อ ง ต ัว เข ้า ร ห ัส เช ่น ก ัน  โด ย ก า ร แ ต ก  
ส ัม ป ระส ิท ธ ิบ ร ิเวณ ท ี่ส น ใจออกเป ็น  2 ส ่วน ส ่วน แรกเร ียกว ่าส ่วน ส ำค ัญ เน ื่องจาก เป ็น ระน าบ บ ิต  
ส่วนท ี่ม ีน ัยสำค ัญสูง อ ีกส ่วนเร ียกว ่าส ่วนท ี่เหล ือ ระนาบบ ิตส ่วนสำค ัญ จะไม ่ถ ูกเล ื่อน  แต ่ระนาบบ ิต



42

ส ่วน ท ี่เห ล ือจะเล ื่อน ไป ต าม ค ่าช ิฟ ท ์ (Shift Value) 5 เท ่าก ับ ส ้ม ป ระส ิท ธ’พนหลัง ต ัวเข ้ารห ัสไม ่ 
จำเป ึน ต ้องส ่งพ าราม ิเต อร ์ค ่าช ิฟ ท ์ไป ให ้ต ัวถ อด รห ัส  เน ื่องจากค ่าช ิฟ ท ์ห าไต ้จากการเป ร ียบ เท ียบ  
จำน วน ระน าบบ ิตก ่อน และห ล ังการเล ื่อน เห ม ือน ก ับว ิธ ีแมกช ้ช ิฟ ท ี,ต ัวถอดรห ัสจะสามารถแยกแยะ  
ส ัม ป ระส ิท ธ ิพ ื้น ห ล ังก ับ ส ัม ป ระส ิท ธ ิบ ร ิเวณ ท ี่ส น ใจไต ้จากช ่วงระน าบ บ ิต ส ่วน ส ำค ัญ  สำห ร ับการ  
กำห น ดบ ร ิเวณ ท ี่สน ใจห ลายบ ร ิเวณ ให ้ม ีระด ับ ความ สน ใจแตกต ่างค ัน  ก ็ไม ่ม ีป ญ ห าจำน วน ระนาบ  
บ ิตท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น อย ่างม าก เพ ราะ ส ัม ป ระส ิท ธ ิบ ร ิเวณ ท ี่ส น ใจ ก ับ ส ัม ป ระส ิท ธ ์พ ื้น ห ล ังส าม ารถ อ ย ู่ใน  
ระนาบเดียวลัน

ว ิธ ีเล ื่อ น ร ะ น าบ บ ิต ส ่ว น ส ำค ัญ เป ็น ว ิธ ีท ี่เห ม าะ ส ม ก ับ ก าร เข ้าร ห ัส เน ้น บ ร ิเวณ ท ี่ 
สนใจหลายบริเวณ แต ่ค ุณ ภาพของบร ิเวณ พ ื้นหล ังก ็อาจส ูงกว ่าบร ิเวณ ท ี่สนใจท ี่เน ้นความสนใจน ้อย  
เม ื่อพ ิจารณ าว ิธ ีแมกซ ์ช ิฟท ์ ซ ึ่งให ้ค ุณ ภาพ แค ่บร ิเวณ ท ี่สนใจอย ่างเต ็มท ี่ การนำมาใช ้ร ่วมค ับว ิธ ีเล ื่อน  
ระนาบบ ิตส ่วนสำค ัญ จะเป ็นส ่วนเต ิมเต ็มให ้ล ับการปรับค ุณ ภาพให ้บร ิเวณ ท ี่สนใจไต ้ด ีย ิ่งข ึ้น

3.3.5 การรวมทั้ง 2 ว ิธ ีเข ้าด ้วยลัน

การรวมว ิธ ีแมกซ ์ช ิฟ ท ์ล ับว ิธ ีการเล ื่อนระนาบบ ิตส ่วนสำค ัญ น ี้ต ัว เข ้ารห ัสสามารถ  
ท ำการ เล ื่อ น ระน าบ บ ิต ให ้ล ับ ส ัม ป ระส ิท ธ ิบ ร ิเวณ ท ี่ส น ใจ เห ม ือน ป ก ต ิ แต ่ม ีป ีญ ห าใน ต ัวถอดรห ัส  
เล ็กน ้อย  ป ญ ห าใน ก าร ร ว ม ว ิธ ีก าร เล ื่อ น ร ะ น าบ บ ิต อ ย ู่ท ี่ว ่าแ ต ่ล ะ ว ิธ ีเม ื่อ เล ื่อ น ร ะ น าบ บ ิต แ ล ้ว ค ่า  
ส ัม ป ระส ิท ธ ิจะเป ล ี่ยน ไม ่เห ม ือน ล ัน  ต ัวถ อด รห ัส ต ้อ งท ำการ เล ื่อน ระน าบ บ ิต กล ับ ให ้ส ัม ป ระส ิท ธ  ์
อย ่างถ ูกต ้องจ ึงจะสามารถถอดรห ัสไต ้

การ เล ื่อน ระน าบ บ ิต กล ับ อย ่างล ูกต ้องจำเป ็น ท ี่จะต ้องแยกว ิธ ีการเล ื่อน ระน าบ บิต 
ส ่วน ส ำค ัญ ค ับ แม กซ ์ช ิฟ ท ์ออกจากค ัน  ก ารแย ก อ อ ก จ าก ค ัน ท างโค ้ด บ ล ็อ ก เป ็น ว ิธ ีท ี่ต ัวถ อ ด ร ห ัส  
ส าม ารถเล ื่อน ระน าบ บ ิตกล ับ ไต ้อย ่างถ ูกต ้อง ว ิธ ีท ี่ใช ้ใน ว ิท ย าน ิพ น ธ ์น ี้ค ือกำห น ด ให ้ว ิธ ีก าร เล ื่อน  
ระนาบบ ิตส ่วนสำค ัญ เป ็นพ ื้นฐานแล ้วทำการเล ือกโค ้ดบล ็อกท ี่จะเข ้ารห ัสด ้วยแมกซ ์ช ิฟ ท ์ เม ื่อม ีการ 
กำห น ดว ิธ ีการเล ื่อน ระน าบ บ ิต ใน แต ่ละโค ้ดบ ล ็อก  ต ัวถอดรห ัสจะสามารถเล ื่อน ระน าบบิตกล ับ ไต  ้
อย ่างถ ูกต ้อง แ ต ่ก าร เล ือ กโค ้ด บ ล ็อ กท ี่จ ะท ำก าร เล ื่อ น ระน าบ บ ิต ยาก ต ่อก ารพ ิจ ารณ าส ัม ป ระส ิท ธ ์ 
เน ื่องจากส ัมประส ิทธ ิบร ิเวณ ท ี่สนใจเด ียวล ันอาจถ ูกแยกออกไปคนละโค ้ดบล ็อก ด ังร ูปท ี่ 3.4 ล้าการ 
เล ือ ก โค ้ด บ ล ็อ ก ท ี่ม ีบ ร ิเว ณ ท ี่ส น ใจ เด ีย ว ก ัน แ ล ะ ใน แ บ น ล ์ย ่อ ย น ั้น ล ูก แ ย ก อ อ ก จ าก ก ัน  จ ะ ท ำให ้ 
ค ุณ ภ าพ ภ ายใน บ ร ิเวณ ท ี่ส น ใจ เก ิด ค วาม แต กต ่างก ัน  ด ังน ั้น ก าร เล ื่อ น ระน าบ บิตข อ งส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ์ 
บร ิเวณ ท ี่สนใจ ่ต ้องเล ื่อนด ้วยว ิธ ีเด ียวก ันและค ่าช ิฟ ห ้เหม ือนก ัน  เน ื่องจากการแปลงเวฟ เลตเป ็นการ  
แป ล งแบ บ แป ็น ํด ย ่อย  จ าก น ั้น แ บ ่งแ บ น ด ์ย ่อ ย อ อ ก เป ็น โค ้ด บ ล ็อ ก  ก ่อน ท ี่จ ะท ำการแบ ่งบ ร ิเวณ ท ี่
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ส น ใจจะย ังไม ่ถ ูกแยกออกจากก ัน  ด ังน ั้น ห ากท ำการเล ือกท ั้งแบ น ด ์ย ่อยก ็จะไม ่เก ิดป ัญ ห าค ุณ ภาพ  
ภายในบริเวณ ท ี่สนใจเด ียวก ันไม ่เท ่าก ัน

ระด ับความละเอ ียดแบนด์ย ่อยท ี่ 0 

ระด ับความละเอ ียดแบนด์ย ่อยท ี่ 1

ระด ับความละเอ ียดแบนด์ย ่อยท ี่ 2

รูปที่ 3.4 ส ัมป ระส ิทธ ิของบร ิเวณ ท ี่สนใจถ ูกแยกออกไปคนละโค ้ดบล ็อก

3.4 ระด ับความละเอ ียดแบนด์ย ่อย

การเล ือกโค ้ดบ ล ็อกท ี่ใช ้ก าร เล ื่อน แบ บ แม กซ ์ช ิฟ ท ์ จากระด ับ ความละเอ ียดแบ น ด ์ 
ย่อยที่ « แทนด ้วยส ัญ ล ักษณ ์ C Bn พาราม ิเตอร ์การเล ือกระด ับความละเอ ียดแบนด ์ย ่อยน ี้เป ็นส ่วนท ี ่
บอกค ่าควรจะเป ็น แมกช ์ช ิฟ ท ์ (Maxshift Likelihood) ถ ้าม ีการเล ือกระด ับความละเอ ียดแบนด ้ย ่อย  
มาก ผ ล ข อ งก าร เล ื่อ น ระน าบ บ ิต จ ะเช ้าใกล ้ว ิธ ีแม ก ซ ์ช ิฟ ท ์ แต ่ถ ้าม ีการ เล ือกน ้อยผ ลข องการเล ื่อน  
ระน าบ บ ิตจะเข ้าใกล ้การเล ื่อน ระน าบ บ ิตส ่วน ส ัาค ัญ  ระด ับความละเอ ียดแบน ด ้ย ่อยท ี่เล ือกได ้จะม ี 
จำนวนตามระด ับการแปลงเวฟเลต การแปลงเวฟ ่เลต 1 รอบจะได ้แบนด ์ย ่อยมา 4 แบนด ์ย ่อย ซึ่งจะ 
แบ ่งได ้เป ็น  2 ระดับความละเอ ียด และการแปลงเวฟ เลตรอบถ ัดไปจะนำเฉพ าะแบนด ์ย ่อยความถ ี่ต ํ่า  
ม าท ำก ารแ ป ล งต ่อ ซ ึ่งแบ น ด ์ย ่อ ย น ี้จ ะแ บ ่งได ้อ ีก  2 ระด ับ ค วาม ละเอ ียด  ด ังน ั้น ก ารแป ล งเวฟ เลต  
จ ำน ว น « ร อ บ จ ะ ได ้ร ะ ด ับ ค ว าม ล ะ เอ ีย ด ข อ ง แ บ น ด ้ย ่อ ย เท ่าก ับ «  +  1 ระด ับ  ระด ับ ค วาม ล ะเอ ียด  
แบน ด ์ย ่อยน ับจาก0 ถึง «ด ังร ูป ท ี่ 3.4 ใช ้การแปลงเวฟ เลต 2 ครั้ง ได ้ระด ับความละเอ ียดแบนด ้ย ่อย  
3 ระดับ

3.4.1 ผลกระทบจากการขยายของมาสก์บนแบนด์ย ่อย

ใ น แ บ น ด ์ย ่อ ย ท ี่ร ะ ด ับ ค ว า ม ล ะ เอ ีย ด ต ํ่า  ม ีก า ร ข ย า ย ข อ ง ม า ส ก ์ท ี่ค ร อ บ บ ร ิเว ณ ท ี่ส น ใ จ

ม า ก ข ึ้น ท ำ ใ ห ้พ ื้น ห ล ัง ก ล า ย เป ็น ส ่ว น ท ี่ส น ใ จ  ก า ร เล ือ ก โ ค ้ด บ ล ็อ ก ท ี่จ ะ เช ้า ร ห ัส แ บ บ แ ม ก ช ์ช ิฟ ท ์จ า ก
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แบนด์ย ่อยท ี่อย ู่ในระดับความละเอ ียดต ํ่า จะทำให ้ส ่วนของพ ึนหล ังท ี่อย ู่ในมาสก ์ได ้ร ับการเน ้นความ  
สน ใจอย ่างเต ็มท ี่ แม ้ว ่าจะม ีจำนวนส ้มประส ิทธ ิ๙ไม ่มากแต ่ก ็ม ากพ อท ี่จะลดป ระส ิท ธ ิภ าพ ของการ  
เข ้ารห ัสเน ้นบร ิเวณ ท ี่สนใจได ้

3.5 จำนวนระดับความสนใจท ี่เพ ิ่มข ึ้น

ห ล ังจากน ำการเล ื่อน แมกช ้ช ิฟ ท ํมาใช ้ร ่วมก ับ การเล ื่อน ระน าบ บ ิตส ่วน สำค ัญ แม ้ว  
ทำให ้ว ิธ ีท ี่นำเสนอม ีล ักษณ ะเพ ิ่มข ึ้นมาอ ีกอย ่างค ือ  สามารถเข ้ารห ัสโดยม ีจำน วน ระด ับความสน ใจ  
ของบริเวณท ี่สนใจเพ ิ่มข ึ้น  โดยม ีพ าราม ิเตอร ์ท ี่ใช ้ควบค ุมระด ับความสนใจเป ็น  2 ต ัวค ือ ค ่าช ิฟ ท ์ 5 
และระด ับความละเอ ียดแบนด ์ย ่อยท ี่เล ือก C Bn ซ ึ่งค ่าช ิฟ ท ์หน ึ่งค ่าสามารถเล ือกระด ับความละเอ ียด  
แบนด์ย ่อยได ้อ ีก 2"+1- 1  ระด ับ ค ่า ท ค ือจำน วน การแป ลงเวฟ เลตและลบ ห น ึ่งค ือด ัดการเล ือกโค ้ด  
บ ล ็อ ก ท ัง ห ม ด ให ้เข ้าร ห ัส แ บ บ แ ม ก ซ ์ช ิฟ ท ์ เพ ร าะ ก าร เล ือ ก โค ้ด บ ล ็อ ก ท ั้ง ห ม ด จ ะ ก ล าย เป ็น ก าร  
เข ้า ร ห ัส เน ้น บ ร ิเว ณ ท ี่ส น ใจ แ บ บ แ ม ก ซ ์ช ิฟ ท ์ ด ัง น ั้น จ ำน ว น ร ะ ด ับ ค ว าม ส น ใจ ท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น เป ็น  
(max(Mè) -  l)x  (2"+1 - 1) ระดับ
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