
บทที่ 4

ผลการทดสอบ

ในบทน ี้จะเป ็นการเปร ียบเท ียบผลท ี่ได ้จากว ิธ ีท ี่นำเสนอก ับว ิธ ีการเล ื่อนระนาบบ ิต  
ส ่วนสำค ัญ  การท ดสอบ จะแบ ่งเป ็น  3 ส ่วน ส ่วน แรกค ือท ดส อบ ร ูป ร ่างข องบ ร ิเวณ ท ี่ส น ใจ  ส ่วนท ี ่
สองท ดสอบ จำน วน ระด ับ ความสน ใจ และส ่วน ท ี่ส าม ค ือท ด ส อบ การค วบ ค ุม ระด ับ ความ ส น ใจใน  
การเข ้ารห ้สเน ้นบริเวณท ี่สนใจหลายบริเวณ

4.1 ภาพทดสอบ

ภาพ ท ี่ใช ้ท ดสอบ ท ั้งห ม ดม ีด ังน ี้F16 มีขนาด 512x512 จุดภาพ อ ัตราบ ิต 24 บิตต่อ 
จุดภาพ ภาพทดสอบ Butterfly ม ีขนาด 554x366 จุดภาพ อ ัตราบ ิต 24 บ ิตต ่อจ ุดภาพ และใช ้ภาพ  
ท ด ส อ บ โด ย น ำเฟ ร ม ท ี่ห น ึ๋งจ าก ล ำด ับ ภ าพ ว ีด ิท ัศ น ์News แท น ภ าพ น ิ่ง  ม ีข น าดเฟ รม เป ็น  CIF 
352x288 จุดภาพ อัตราบิต 24 บิตต่อจุดภาพ ภาพทดสอบอยู่ในภาคผนวก

4.2 การทดสอบ

การท ด ส อ บ จะพ ิจารณ าผ ล เช ิงว ัต ถ ุว ิส ัย  (Objective Test) ด ้วย ค ่าส ูงส ุด ข อง  
ส ัญ ญ าณ ต่อส ัญ ญาณ รบกวน (Peak Signal to Noise Ratio, PSNR) ม ีหน ่วยเป ็น dB ซ ึ่งเป ็นค ่าท ี่น ิยม  
ใช ้ก ันในการว ัดค ่าค ุณ ภาพ ของภาพคำนวณ ได ้จากสมการท ี่ (4.1) ค ุณภาพของภาพที่ด ีจะม ีค ่า PSNR  
ที่ 30 dB ข ึ้นไป [3]
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H  และ พ คือความสูง และความกว้างของภาพในหน่วยจุดภาพตามลำดับ  

4.2.1 ร ูปร ่างของบริเวณท ี่สนใจ

ก าร ท ด ส อ บ น ี้เพ ื่อ เป ็น ก ารย ืน ย ัน ว ่าว ิธ ีก าร เล ื่อ น ร ะ น าบ บ ิต ส ่ว น ส ำค ัญ  และว ิธ  ี
แมกซ ์ช ิฟ น ์สามารถคำทนดบร ิเวณ ท ี่สนใจให ้ม ีร ูปร ่างเป ็นร ูปใดก ็ได ้ โดยท ี่ต ัว เข ้ารห ัสไม ่จำเป ็นต ้อง  
ส ่งมาสค ํไปให ้ต ัวถอดรห ัสจากน ั้นทำการรวมว ิธ ีการเล ื่อนระนาบบ ิตส ่วนสำค ัญ โดยใช ้แมกซ ์ช ิฟ ท ์ท ี่ 
ระด ับความละเอ ียดแบนด ์ย ่อยท ี่ 0 C B° การทดสอบน ี้ใช ้ภาพ ท ดสอบ F16 โดยกำห นดร ูปร ่างของ  
บริเวณ ท ี่สนใจด ังร ูปท ี่ 4.1 และทำการถอดรห ัสท ี่อ ัตราบ ิต  0.1 บ ิตต่อจุดภาพ และท ี่อ ัตราบ ิต  3 บิต 
ต่อจุดภาพ ผลการถอดรห ัสแสดงในตารางท ี่ 4.1
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รูปที่ 4.1 ร ูปร ่างบร ิเวณ ท ี่สนใจใช ้ก ับภาพทดสอบ F16

ผลท ี่ได ้ไม ่เก ิดความผ ิดพลาดจากการเล ื่อนระนาบบ ิตผ ิดสำหร ับว ิธ ีแมกช ์ช ิฟท ์ การ 
เล ื่อนระนาบบ ิตส ่วนสำค ัญ  และว ิธ ีท ี่นำเสนอ ถ ้าต ัวถอดรห ัส เล ื่อนระนาบบ ิตกล ับผ ิดจะไม ่สามารถ  
ท ำภาพ สร ้างกล ับท ี่ถ ูกต ้องได ้ ต ังเช ่น การเช ้ารห ัส จากว ิธ ีส เกลส ิ่ง เบ สด ้โดยไม ่ท ำการส ่งมาสถ ้ให ้ก ับ  
ต ัวถอดรห ัส  แม ้ว ่าท ี่อ ัต ราบ ิต ต ํ่าจะส ังเกต เห ็น ได ้ไม ่ช ัด  เน ื่องจากส ัมป ระส ิทธ ิ”ท ี่ต ัวถอดรห ัส เล ื่อน  
ระน าบ บ ิต ผ ิด ส ่วน ม าก จ ะ เป ็น ส ัม ป ระส ิท ธ พ ื้น ห ล ัง  เพ ื่อก ารเป ร ียบ เท ียบ เช ิงอ ัต ว ิส ัยท ี่ช ัด เจ น จ ะ  
ถอดรห ัสจนถึงระด ับอัตราบ ิตส ูง เม ื่อทำการถอดรห ัสท ี่อ ัตราบ ิต 3 บิตต่อจุดภาพ

ตารางที่ 4.1 การทดสอบเช ้ารห ัสร ูปร ่างบร ิเวณ ท ี่สนใจ
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พ ื้นหล ังท ี่เก ิดความผ ิดพลาดอย ่างเห ็นได ้ช ัดในบร ิเวณ ภ ูเขา เม ื่อพ ิจารณาท ี่พ ื้นหลัง 
ข อ งว ิธ ีท ี่ไม ่จ ำเป ็น ต ้องส ่งม าส เาจ ะไม ่เก ิด ค วาม ผ ิด พ ลาด เช ่น น ี้เก ิด ข ึน  แส ด งว ่าว ิธ ีท ี่น ำเส น อ ต ัว  
เข ้ารห ัสไม ่จำเป ็นต ้องส ่งมาสก์ให ้ก ับต ัวถอดรห ัส

4.2.2 ทดสอบจำนวนระด ับความสนใจ

ว ิธ ีการเล ื่อนระน าบบ ิตส ่วน สำค ัญ สามารถกำห น ดระด ับความ สนใจให ้ก ับบร ิเวณ  
ท ี่ส น ใจ ได ้ต าม ค ่าช ิฟ ท ์ ส ำห ร ับ ว ิธ ีท ี่น ำ เส น อ ส าม าร ถ ก ำห น ด ร ะ ด ับ ค ว าม ส น ใจ ไต ้ต าม ก าร เล ือ ก  
แบนด ์ย ่อยให ้เข ้ารห ัสแบบแมกซ ์ช ิฟ ท ์และการปร ับค ่าช ิฟ ห ้ การทดสอบน ีใช ้ภาพ ท ดสอบ Butterfly 
กำห นดบ ร ิเวณ ท ี่สน ใจให ้ก ับ ภาพ ด ังร ูป ท ี่ 4.2 เข ้ารห ัสท ี่อ ัตราบ ิตคงท ี่ และท ำการป ร ับ ค ่าช ิฟ ท ์ กับ 
การเล ือกแบนด ์ย ่อยท ี่เข ้ารห ัสแบบแมกช ์ช ิฟ ท ์ ผลการทดสอบว ัดเป ็นค ่า PSNR การเล ือกแบนด ์ย ่อย  
ท ี่เข ้ารห ัสสามารถเล ือกตามการจ ัดหม ู่โดยไม ่คำน ึงถ ึงลำด ับผลท ี่ได ้แสดงด ังตารางท ี่ 4.2 ถึงตารางที่
4 .10 ค่า PSNR ท ี่แสดงในตารางต ่อไปน ี้ว ัดจากบริเวณ ท ี่สนใจ

รูปที่ 4.2 ภาพทดสอบ Butterfly ก ับบร ิเวณท ี่สนใจ

ตารางที่ 4.2 การทดสอบจำนวนระด ับความสนใจท ี่อ ัตราบ ิต 0.5 บิตต่อจุดภาพ โดยการเล ือกโค ้ด  
บล็อกจากระด ับความละเอ ียดแบนด์ย ่อย 1 ระดับ ส่วนท ี่ 1/1

Shift
value

PSB 0  B0 0  B, C B2 C B, C B4 C B5

1 16.3354 16.8969 26.916 23.903 21.07 19.688 19.9952
2 16.3354 16.9037 27.021 25.025 21.915 20.893 20.7434
3 16.2895 16.8272 27.038 25.445 23.119 21.525 21.8456
4 16.9576 16.9613 27.039 25.844 22.368 21.615 22.8354
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5 18.9788 18.9803 26.963 25.024 230167 23.626 21.7386
6 21.3916 21.4157 26.491 23.545 25.533 26.074 21.8172
7 23.8019 24.1464 25.543 25.177 263926 27.025 23.6134
8 25.569 26.8976 26.41 26.531 26.985 26.915 25.6927
9 27.5976 27.7324 26.926 26.966 27.017 26.981 27.5293
10 27.3806 27.0987 27.079 27.071 27.034 27.017 27.3881
11 26.9997 27.0375 27.057 27.051 27.034 27.017 27.043
12 27.0168 27.0178 27.045 27.017 27.017 27.017 27.0168
13 27.0081 27.0189 27.023 27.017 27.017 27.017 27.0081
14 27.0184 27.0189 27.017 27.017 27.017 27.017 27.0184

ตารางที่ 4.3 การทดสอบจำนวนระด ับความสนใจท ี่อ ัตราบ ิต 0.5 บิตต่อจุดภาพ โดยการเล ือกโค ้ด  
บล็อกจากระด ับความละเอ ียดแบนด์ย ่อย 2 ระดับ ส่วนที่ 1/2

Shift C B° C B° 0  B0 C B° C B° C B'
value C B' C B2 C B3 c b4 C B5 C B2 C B3

1 17.1492 23.826 21.039 19.643 21.646 23.8 20.958
2 17.1324 24.349 21.764 20.535 21.164 24.361 21.789
3 17.1019 25.317 23.011 21.421 20.379 25.433 23.104
4 17.1018 25.479 23.193 21.48 20.029 26.415 23.364
5 19.238 24.9 22.1 23.472 21.159 25.736 23.025
6 21.8151 23.544 23.198 26.001 24.532 23.263 23.207
7 25.1451 24.614 25.27 26.623 25.797 24.363 24.938
8 26.7509 25.818 26.16 26.179 26.163 26.143 26.742
9 26.9667 26.662 26.695 26.681 26.715 26.74 27.241
10 27.0175 26.889 26.848 26.875 26.875 27.104 27.101
11 27.0337 26.976 26.95 26.965 26.965 27.082 27.046
12 27.017 26.975 27.008 27.008 27.008 27.066 27.046
13 27.017 27.014 27.015 27.015 27.015 27.018 27.02
14 27.017 27.017 27.017 27.017 27.017 27.017 27.017
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ตารางที่ 4.4 การทดสอบจำนวนระด ับความสนใจท ี่อ ัตราบ ิต 0.5 บิตต่อจุดภาพ โดยการเล ือกโค ้ด  
บล็อกจากระด ับความละเอ ียดแบนด์ย ่อย 2 ระดับ ส่วนท ี่ 2/2

Shift C B' c fll C B2 C B2 C B2 C B3 C B3 C B4
value c ba C B5 C B3 C B4 C B 5 C B4 C B5 C B3

1 19.665 21.646 20.111 19.466 20.852 18.437 19.763 22.8928
2 20.582 21.164 21.006 19.725 20.319 19.044 19.261 24.0561
3 21.524 20.379 22.366 20.758 20.358 19.358 18.321 25.3006
4 21.625 20.029 22.86 21.299 19.015 20.262 18.313 25.8038
5 23.687 21.159 21.334 22.904 21.082 21.398 20.235 25.3822
6 25.986 24.532 21.787 24.034 23.082 22.731 22.206 23.2624
7 26.204 25.797 24.396 25.525 24.711 25.809 25.047 24.0354
8 26.302 26.163 26.993 26.408 26.422 27.066 26.435 25.4637
9 26.848 26.715 27.259 26.932 263966 26.968 26.992 26.89
10 27.079 26.875 27.098 27.071 27.071 27.017 27.017 26.9702
11 27.057 26.965 27.037 27.051 27.051 27.034 27.034 27.0547
12 27.045 27.008 27.018 27.017 27.017 27.017 27.017 27.0196
13 27.023 27.015 27.019 27.017 27.017 27.017 27.017 27.0103
14 27.017 27.017 27.019 27.017 27.017 27.017 27.017 27.017

ตารางที่ 4.5 การทดสอบจำนวนระด ับความสนใจท ี่อ ัตราบ ิต 0.5 บิตต่อจุดภาพ โดยการเล ือกโค ้ด  
บล็อกจากระดับความละเอ ียดแบนด์ย ่อย 3 ระดับ ส ่วนท ี่ 1/3

C B° C B° C B° C B° C B° 0  B0 080 080

Shift C B1 C B' C B' C B' 082 082 082 083

value C-B 2 C B3 C B 4 085 083 084 085 084

1 18.7096 20.609 19.616 21.317 20.003 19.415 20.842 18.362
2 18.429 21.755 20.456 21.161 20.767 19.689 20.312 19.024
3 18.3758 22.999 21.322 20.381 21.863 20.557 19.94 19.247
4 17.4646 23.29 21.622 20.033 22.635 21.272 18.54 20.238
5 19.9852 22.662 23.628 21.154 21.299 22.854 21.064 21.263
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6 23.4048 23.159 25.825 24.45 21.538 23.927 23.025 22.691
7 26.3379 24.859 26.061 25.08 24.37 25.453 24.641 25.743
8 26.8017 26.033 25.634 25.695 26.281 25.751 25.799 26.326
9 26.9805 26.947 26.576 26.645 26.946 26.636 26.622 26.674
10 27.0169 26.949 26.929 26.929 263939 26.889 26.889 26.848
11 27.0169 26.974 26.982 26.982 26.967 26.976 26.976 26.95
12 27.0169 27.032 27.032 27.032 26.977 26.975 26.975 27.008
13 27.0169 27.005 27.009 27.009 27.012 27.014 27.014 27.015
14 27.0169 27.017 27.017 27.017 27.019 27.017 27.017 27.017

ตารางที่ 4.6 การทดสอบจำนวนระด ับความสนใจท ี่อ ัตราบ ิต 0.5 บิตต่อจุดภาพ โดยการเล ือกโค ้ด  
บล็อกจากระดับความละเอ ียดแบนด์ย ่อย 3 ระดับ ส่วนที่ 2/3

0 C B° c s‘ c  ร, c  ร, c  ร, c  ร,
Shift c fi3 C B4 C B, C B1 c  ร2 c  ร, c  ร, c  ร4
value C B5 C B5 C B3 C B4 c  ร5 c  ร4 c  ร5 c  ร3

1 19.379 18.702 20.025 19.439 20.462 18.368 19.394 18.717
2 19.24 18.408 20.88 19.728 20.316 19.041 19.256 18.421
3 18.305 18.314 22.351 20.764 20.365 19.346 18.317 18.387
4 18.298 17.445 22.832 21.365 19.026 20.378 18.315 17.53
5 20.17 19.873 22.14 23.103 21.072 21.501 20.254 19.991
6 22.21 23.386 22.113 23.94 23.312 22.816 22.51 23.379
7 24.731 26.307 23.7 24.636 23.984 24.962 24.572 25.701
8 25.794 26.131 26.339 26.66 25.739 26.943 26.205 26.227
9 26.69 26.681 27.809 27.175 26.751 27.539 27.232 26.868
10 26.848 26.875 27.533 27.102 27.104 27.103 27.101 27.079
11 26.95 26.965 27.069 27.076 27.082 27.046 27.046 27.057
12 27.008 27.008 27.062 27.066 27.066 27.046 27.046 27.045
13 27.015 27.015 27.017 27.018 27.018 27.02 27.02 27.023
14 27.017 27.017 27.018 27.017 27.017 27.017 27.017 27.017
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ตารางที่ 4.7 การทดสอบจำนวนระด ับความสนใจท ี่อ ัตราบ ิต 0.5 บิตต่อจุดภาพ โดยการเล ือกโค ้ด  
บล็อกจากระด ับความละเอ ียดแบนด์ย ่อย 3 ระดับ ส่วนที่ 3/3

CB2 C B1 C B1 C B3
Shift C B3 CBl C B4 c b4
value c ba CB5 C B5 C B5

1 18.077 18.733 18.266 17.149
2 18.314 18.146 18.144 17.132
3 18.856 18.206 17.32 17.102
4 19.922 18.229 17.373 17.102
5 20.899 20.022 19.813 19.238
6 21.733 21.394 22.995 21.815
7 24.399 23.971 25.081 25.145
8 27.066 26.443 26.35 26.751
9 27.568 27.277 26.927 26.967
10 27.099 27.098 27.071 27.017
11 27.037 27.037 27.051 27.034
12 27.018 27.018 27.017 27.017
13 27.019 27.019 27.017 27.017
14 27.019 27.019 27.017 27.017

ตารางที่ 4.8 การทดสอบจำนวนระด ับความสนใจท ี่อ ัตราบ ิต 0.5 บิตต่อจุดภาพ โดยการเล ือกโค ้ด  
บล็อกจากระดับความละเอ ียดแบนด์ย ่อย 4 ระดับ ส่วนที่ 1/2

C B° c fl° C B° C B° c fi° C B° C B° C B°
Shift C B1 c  ร, c  ร, c  ร, c ร, c  ร, c  ร2 c  B 2
value C B 2 c  ร2 C B2 c  ร3 c  ร3 c  ร4 c  ร3 c  ร3

C B, c  ร4 c  B 5 c  ร4 c  ร5 c  ร5 c  ร4 c  ร5
1 19.995 19.289 20.117 18.353 18.978 18.398 17.995 18.718
2 20.743 19.688 20.298 18.906 19.237 18.379 18.178 18.128
3 21.846 20.55 19.944 19.244 18.302 18.312 18.774 18.188
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4 22.835 21.287 19.009 20.257 18.291 17.455 19.87 18.233
5 21.739 22.942 21.06 21.441 20.245 19.886 20.759 19.962
6 21.817 23.883 23.189 22.742 22.494 23.368 21.689 21.391
7 23.613 24.509 23.673 24.85 24.345 25.53 24.372 23.799
8 25.693 25.855 25.15 26.205 25.55 25.593 26.35 25.799
9 27.529 26.886 26.484 27.25 26.947 26.595 27.25 26.968
10 27.388 26.965 26.97 26.949 26.949 26.929 26.933 26.939
11 27.043 27.016 27.055 26.974 26.974 26.982 26.967 26.967
12 27.017 27.02 27.02 27.032 27.032 27.032 26.977 26.977
13 27.008 27.01 27.01 27.005 27.005 27.009 27.012 27.012
14 27.018 27.017 27.017 27.017 27.017 27.017 27.019 27.019

ตารางท่ี 4.9 การทดสอบจำนวนระดับความสนใจที่อัตราบิต 0.5 บิตต่อจุดภาพ โดยการเลือกโค้ด 
บล็อกจากระดับความละเอียดแบนด์ย่อย 4 ระดับ ส่วนท่ี 2/2

( ๙ ' < ๙ <๙' <๙ <๙ <๙ <๙2
Shift C B1 < ๙ ( ๙ ( ๙ 2 ( ๙ 2 < ๙ < ๙
value < ๙ < ๙ < ๙ < ๙ <๙4 <๙4 ( ๙

C B‘- < ๙ <๙4 ( ๙ ( ๙ ๙ 5 ( ๙
1 18.153 17.118 17.975 18.734 18.17 17.139 16.897
2 17.667 17.099 18.171 18.147 17.74 17.11 16.904
3 17.303 17.011 18.848 18.201 17.32 17.101 16.827
4 17.367 17.097 19.928 18.237 17.388 17.105 16.961
5 19.817 19.244 21.11 20.024 19.822 19.234 18.98
6 22.927 21.757 21.869 21.923 22.983 21.83 21.416
7 25.011 25.115 23.52 23.245 24.323 24.886 24.146
8 25.722 26.069 26.575 26.198 26.134 26.778 26.898
9 26.633 26.669 27.922 27.811 27.178 27.539 27.732
10 26.889 26.848 27.538 27.533 27.102 27.103 27.099
11 26.976 26.95 27.063 27.069 27.076 27.046 27.037
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12 26.975 27.008 27.062 27.062 27.066 27.046 27.018
13 27.014 27.015 27.017 27.017 27.018 27.02 27.019
14 27.017 27.017 27.018 27.018 27.017 27.017 27.019

ตารางที่ 4.10 การทดสอบจำนวนระด ับความสนใจท ี่อ ัตราบ ิต 0.5 บ ิตต่อจุดภาพ โดยการเล ือกโค ้ด  
บล็อกจากระด ับความละเอ ียดแบนด์ย ่อย 5 ระดับ ส่วนที่ 1/1

Shift
value

C B° 
C B' 
C B1 
C B3 
C B4

C B°
C B'
C B1

c B 3
C B5

C B° 
C B 2
c'h
C Bi
c B5

C B°
C R>
C B,

C B 4
C B5

C B° 
C R] 
C B 2
0  b 4

C B5

C B|
c  ร2
C B,

C Bi 
C B5

1 17.867 18.253 16.875 17.093 17.697 16.874
2 18.147 18.128 16.342 17.094 17.317 16.883
3 18.77 18.176 16.29 17.066 17.305 16.824
4 19.916 18.22 16.889 17.092 17.371 16.99
5 20.971 20.017 18.96 19.237 19.809 19.105
6 21.749 21.709 21.373 21.785 22.958 21.484
7 23.43 23.147 24.133 24.81 24.208 23.87
8 25.928 25.609 26.244 26.108 25.499 26.163
9 27.64 27.535 27.416 27.249 26.893 27.87
10 27.381 27.388 26.933 26.949 26.965 27.538
11 27 27.043 26.967 26.974 27.016 27.063
12 27.017 27.017 26.977 27.032 27.02 27.062
13 27.008 27.008 27.012 27.005 27.01 27.017
14 27.018 27.018 27.019 27.017 27.017 27.018

แนวโน ้มการเพ ิ่มของค ่า PSNR เป ็นด ังน ี้ เม ื่อเพ ิ่มค ่าช ิฟท ํส ูงข ึ้นค ่า PSNR จะสูงข ึ้น  
ในการถอดรห ัสท ี่อ ัตราบ ิตคงท ี่ค ่าหน ึ่ง  ว ิธ ีการเล ื่อนระน าบบ ิตส ่วน สำค ัญ สามารถป ร ับระด ับความ  
ส น ใจ ได ้ 13 ระด ับ ค ือปร ับค ่าช ิฟ ท ์จาก 1 ถึง 14 เพ ราะจำนวนระนาบบ ิตม ีเพ ียง 14 ระนาบ ถ้าค ่า
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ชิฟท์,ท่ี,ใช้เป็น 14 วิธีการเลื่อนระนาบบิตส่วนสำคัญจะกลายเป็นแมก1ช์ชิฟท์ แต่ค่าชิฟท์ที่เพิ่มขึ้นก็จะ 
ไปอิ่มตัวที่วิธีแมกซ์ชิฟท์ซื่งเป็นระดับเพดานของค่า PSNR เนื่องจากใช้ระดับการแปลงเวฟเลต 5 
ระดับทำให้มีระดับความละเอียดแบนด์ย่อยทั้งหมด 6 ระดับความละเอียด การเลือกระดับความ 
ละเอ ียดแบนด์ย ่อยสามารถเล ือกอย่างอ ิสระต ่อก ันอีกระดับความละเอ ียดละ 2 วิธี ได้เป็น 
2 6 - 1  = 63 วิธี ไม่ นับวิธีที่เลือกทุกโค้ดบล็อกเนื่องจากเป็นวิธีแมกช์ชิทพ่ิ การเลือกระดับความ 
ละเอียดแบนด์ย่อย จำนวนระดับความละเอียดที่สามารถปรับได้จะเพิ่มขึ้นเป็น 6 3 x  13 = 819 
ระดับ

4.2.3 การเข ้ารห ัสเน ้นบริเวณท ี่สนใจหลายบริเวณ

ใช ้ภาพ ท ดสอบ จากลำด ับ ภาพ ว ีด ิท ัศน ์News โดยกำห นดบ ร ิเวณ ท ี่สน ใจ 3 บริเวณ  
ม ีลำด ับความสนใจให ้ก ับแต ่ละบร ิเวณ ไม ่เท ่าก ัน  เร ียงตามลำด ับความสำค ัญ จากบริเวณ ท ี่สนใจหน ื่ง  
ถ ึงบร ิเวณ ท ี่สนใจสาม จากมากไปน ้อย บร ิเวณ แรก (R O M ) กำหนดท ี่ด ัวอ ักษร MPEG4 WORLD 
บริเวณที่สอง (ROI-2) ท ี่ใบหน ้าของน ักอ ่านข ่าวผ ู้หญ ิง และบร ิเวณ ท ี่สาม (ROI-3) ท ี่ใบห น ้าของน ัก  
อ่านข่าวผ ู้ชายดังร ูปท ี่ 4.3 การถอดรห ัสเร ิ่มจากอ ัตราบ ิต 0.1 บ ิตต ่อจ ุดภาพไปจนถึง 4 บ ิตต่อจุดภาพ  
ค ่าช ิฟ ท ์ท ี่กำห น ดให ้ก ับ บ ร ิเวณ ท ี่สน ใจค ือ  ร ,, .ร2 และ ร3 ตามลำด ับ โดยค ่าช ิฟ ท ์ท ี่ใช ้ม ีความส ัมพ ัน ธ  ์
เป ็น ร1 - 2  =  ร2 = ร3 + 2  ค ่า ช ิฟ ท ์ท ี่ใช ้ค ือ ร ,= 1 1 ,ร2 = 9  และ ร3 = 7

รูปที่ 4.3 ภาพทดสอบ News และบริเวณที่สนใจ

เม ื่อม ีการเข ้ารห ัสเน ้นบร ิเวณท ี่สนใจโดยกำหนดระด ับความสนใจหลายระด ับ  
วิธ ีการเล ื่อนระนาบบิตส่วนสำคัญ ที่อ ัตราบิตปานกลางถึงส ูงอาจมีค ุณภาพของพื้นหลังส ูงกว่าที่
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บร ิเวณ ท ี่สน ใจ ค่า PSNR ท ี่ได ้จากการเล ื่อน ระน าบ บ ิตส ่วน สำค ัญ โดยกำห น ดค ่าช ิฟ ท ์เท ่าก ับ  11 
แสดงในรูปท ี่ 4.4 หมายเหตุจำนวนระนาบบิตส ูงส ุดเท ่าค ับ 14 ระนาบ

ท ่าการท ด ลองก ับ ว ิธ ีท ี่น ำเส น อโด ยการเล ือกระด ับ ความ ละเอ ียด แบ น ด ์ย ่อย  C B" 
และ C Bi ใช ้ก าร เล ื่อ น แ บ บ แม ก ซ ์ช ิฟ ท ์ ผลท ี่ได ้ค ่า PSNR ข อ งบ ร ิเวณ ท ี่ส น ใจท ั้งห ม ด ม ีค ่าส ูงข ึ้น  
โดยเฉพ าะใน บ ร ิเวณ ท ี่ส น ใจสอง และสาม ท ่าให ้ค ่า PSNR ท ี่อ ัตราบ ิตช ่วง 0.8 บ ิตต ่อจ ุดภาพข ึ้นไป  
ของทั้งสองบริเวณนี้เพ ิ่มข ึ้น ค่า PSNR ท ี่ได ้จากว ิธ ีท ี่นำเสนอแสดงในร ูปท ี่ 4.5

รฺปที่ 4.5 ค่า PSNR จากว ิธ ีท ี่นำเสนอเล ือก C Bj และ C Bs
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จากการเลือกโค้ดบล็อกของระดับความละเอียดแบนด์ย่อยเพื่อปรับคุณภาพให้กับ 
บริเวณท่ีสนใจเพ่ิมข้ึน บริเวณที่สนใจที่ลำดับความสำคัญตํ่าในตอนแรกจะมีคุณภาพสูงขึ้นมากกว่า 
บริเวณที่ลำดับความสำค ัญ สูงกว่า เนื่องจากเค้นโค้งอัตรา-ความเพี้ยนในบริเวณที่สนใจที่มีลำดับ 
ความสำค ัญ สูงกว่าเข้าใกล้จุดอิ่มตัวมากกว่าของบริเวณที่สนใจที่ลำดับความสำค ัญ ตํ่ากว่าทำให้ค่า 
PSNR ที่เพิ่มขึ้นในบริเวณที่สนใจสามมากกว่าในบริเวณที่สนใจสอง และค่า PSNR ที่เพิ่มขึ้นใน 
บริเวณที่สนใจสองเพิ่มขึ้นมากกว่าในบริเวณที่สนใจหนึ่ง แต่บริเวณที่สนใจทังสามบริเวณก็ยังคงมี 
ระดับความสนใจไม ่เท่าคัน โดยลำดับความสำคัญให้คับบริเวณที่สนใจตามลำดับเช่นเดิม

รูปที่ 4.6 เปร ียบเท ียบผลการทดสอบในบริเวณ ท ี่สนใจหน ึ่ง

รูปที่ 4.7 เปร ียบเท ียบผลการทดสอบในบร ิเวณ ท ี่สนใจสอง
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รูปที่ 4.8 เปร ียบเท ียบผลการทดสอบในบร ิเวณ ท ี่สนใจสาม

แต ่ผลท ี่ได ้จากการทดสอบพบว ่าบร ิเวณ ท ี่สนใจหน ึ๋งม ีค ่า PSNR ลดลงเม ื่อ 
เปรียบเทียบกับวิธ ีการเลื่อนระนาบบิตส่วนสำคัญ เน ื่องจากปริมาณบิตที่จ ่ายให้กับบริเวณที่สนใจ 
หนึ่งเริ่มลดลงที่อัตราบิตประมาณ 0.5 บิตต่อจุดภาพ เพราะการเลือกโค้ดบล็อกที่ระดับแบนด้ย ่อย 
ให้เข้ารหัสด้วยแมกซ์ชิฟท์ทำให้ปริมาณบิตที่เข้ารหัสในบริเวณที่สนใจหนึ่งในระดับความละเอียด 
แบนด้ย่อย C B° ,C B' , C B* และ C Bi ท ี่ไม่ได้ลูกเลือก ให้เข ้ารหัสแบบแมกซ้ช ิฟท์ถ ูกแบ่งไปให้กับ  
ระนาบบิตนัยสำค ัญน้อยของบริเวณที่สนใจหนึ่งที่อยู่ในระดับความละเอียดแบนด์ย่อยที่เลือก C Bi 
และ C Bs

ตัวอย่างการเปรียบเทียบผลจากวิธีที่นำเสนอกับวิธีการเลื่อนระนาบบิตส่วนสำคัญ  
ผลการถอดรหัสภาพสร้างกลับเปรียบเทียบกับภาพด้นฉบับ แสดงในรูปที่ 4.6  รูปที่ 4 .6  ก. 
เปรียบเทียบบริเวณที่สนใจหนึ่ง รูปที่ 4.6  ข. เปรียบเทียบบริเวณที่สนใจสอง และรูปที่ 4.6  ค. 
เปรียบเทียบบริเวณที่สนใจสาม โดยรูปทางซ้ายเป็นผลจากวิธีการเลื่อนระนาบบิตส่วนสำคัญ รูป 
ตรงกลางเป็นรูปจากภาพด้นฉบับ และรูปทางขวาเป็นผลจากวิธีที่นำเสนอเลือก C B4 และ C Bs ซ่ึง 
ภาพทางซ้ายและขวาเป็นภาพที่ถอดรหัสที่อัตราบิต 1 บิตต่อจุดภาพ ในบริเวณที่สนใจหนึ่ง และ 
สอง สังเกตความแตกต่างของผลที่ได้ค่อนข้างลำบาก แต่สำหรับบริเวณที่สามสามารถสังเกตเห็นว่า 
ผลทีไ่ด จ้ากวิธีที่นำเสนอมีความใกล้เคียงกับภาพด้นฉบับมากกว่าวิธีการเลื่อนระนาบบิตส่วนสำคัญ
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ก. บร ิเวณ ท ี่สนใจหน ึ่ง ROI-1

ข. บร ิเวณ ท ี่สนใจสอง R 0I-2

ค. บร ิเวณ ท ี่สนใจสาม R0I-3
รูปที่ 4.9 ต ัวอย ่างภาพท ี่ได ้จากการถอดรห ัสท ี่อ ัตราบ ิต 1 บิตต่อจุดภาพ  

4.2.4 ข ้อจำก ัดของวิธ ีท ี่นำเสนอ

ว ิธ ีท ี่น ำ เส น อ เป ็น ก าร ร ว ม ว ิธ ีก าร เล ื่อ น ร ะ น าบ บ ิต เข ้าด ้ว ย ก ัน  แ ต ่ใน โค ้ด บ ล ็อ ก  
เด ียวก ันไม ่สามารถนำมารวมก ันได ้ หากม ีการกำหนดบริเวณ ท ี่สนใจหลายบร ิเวณ  ซ ึ่งกำหนดระด ับ  
ค วาม ส น ใจไว ้ไม ่เท ่าก ัน  การเล ือกโค ้ดบ ล ็อกท ี่ใช ้แม กซ ์ช ิฟ ท ์จะไม ,ส าม ารถเน ้น ระด ับ ความ ส น ใจ  
ให ้ก ับบร ิเวณ ท ี่สนใจ บร ิเวณ ใดบริเวณ หน ึ่งอย ่างอ ิสระต ่อก ันได ้
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ในการทดสอบว ิธ ีท ี่นำเสนอใช ้ภาพทดสอบ News โดยเน ้น บร ิเวณ ท ี่สนใจเพ ิ่มโดย  
เล ือกระด ับ ค วาม ละเอ ียด แบ น ด ์:ย ่อยตาม เซ ตด ังน ี้ {cB° \ ' !Ç B\ C B' } { c B\ C Bl , C Bl เแ ล ะ ใช ้ค ่า  
ช ิฟ ท ์ร =  11 ค่า PSNR ท ี่ได ้จากการทดสอบในว ิธ ีท ี่นำเสนอแสดงในร ูปท ี่ 4.7-4.9

รูปที่ 4.11 ว ิธ ีท ี่นำเสนอ C B° , C B'
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4.3 ผลการวิเคราะห์

ว ิท ยาน ิพ น ธ ์น ี้เส น อการรวม ว ิธ ีการเล ื่อน ระน าบ บ ิต ส ่วน ส ำค ัญ ก ับ ว ิธ ีแม กซ ์ช ิฟ ท  ์
เพ ิ่มความสามารถในการปรับระด ับความสนใจ และใช ้ในการชดเชยค ุณ ภาพ ของบร ิเวณ ท ี่สนใจจาก  
การเข ้ารห ัสเน ้นบริเวณ ท ี่สนใจหลายบร ิเวณ แบบม ีระด ับความสนใจไม ่เท ่าค ันซ ึ่งบร ิเวณ ท ี่สนใจสาม  
หรือสอง ม ีค ุณ ภาพน ้อยไปโดยย ังคงร ักษาล ักษณ ะท ี่ไม ่ต ้องส ่งมาสก ์เอาไว ้

การป ร ับ ระด ับ ค วาม ส น ใจโดยการเล ือกโค ้ด บ ล ็อกจากระด ับ ค วาม ละเอ ียด แบ น ด  ์
ย ่อยช ่วยให ้การปร ับค ่า PSNR เพ ิ่มข ึ้น เป ็นระด ับอย่างหยาบ และการป ร ับค ่าช ิฟ ่ท ์ช ่วยให ้ค ่า PSNR  
เพ ิ่ม ข ึ้น เป ็น ระด ับ อย ่างละเอ ียด  แ ต ่เน ื่อ งจ าก โค ้ด บ ล ็อ ก ท ี่เล ือ ก ให ้ท ำก าร เข ้ารห ัส แบ บ แ ม ก ซ ์ช ิฟ ท ์ 
ส่งผลให ้ระด ับค ุณภาพของบริเวณท ี่สนใจหน ื่งลดลง
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