
บทท่ี 2

แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง

ใน บ ท น ีจ ะ ก ล ่า ว ถ ึง  แ น ว ค ิด แ ล ะ ท ฤ ษ ฎ ีท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ก า ร บ ีบ อ ัด ภ า พ ด า ว เท ีย ม  แ ล ะ ก า ร  
จ ำแ น ก ภ าพ ถ ่าย ด าว เท ีย ม ด ้ว ย ส าย ต า โด ย ใน ส ่ว น ข อ ง ก าร บ ีบ อ ัด ภ าพ  จ ะ ก ล ่าว ถ ึงป ระ เภ ท ข อ งภ าพ  

แ บ บ จ ำล อ งส ีข อ ง ข ้อ ม ูล ภ าพ ก ับ ก าร ม อ ง เห ็น ข อ ง ส าย ต าม น ุษ ย ์ ห ล ัก ก าร แ ล ะ เท ค น ิค ก าร บ ีบ อ ัด ภ าพ  
แ บ บ ต ่างๆ  ท ี่น ิย ม ใช ้ใน บ ีจ จ ุบ ัน  ค วาม ผ ิด เพ ียน ท ี่เค ิดจากการบ ีบ อ ัดภ าพ  แล ะก ารว ัด ป ระส ิท ธ ิภ าพ ก าร  
บ ีบ อ ัดภ าพ  ใน ส ่ว น ข อ งก าร จ ำแ น ก ภ าพ ถ ่าย ด าว เท ีย ม  จะก ล ่าวถ ึง  ก ารจ ำแน ก ภ าพ ถ ่าย ค าว เท ีย ม ด ้วย  

ส าย ต า อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท ี่ใช ้ใน ก า ร จ ำ แ น ก ด ้ว ย ส า ย ต า  เพ ื่อ ให ้ส า ม า ร ถ ต ีค ว า ม ภ าพ ถ ่าย ด า ว เท ีย ม ไ ด ้ 
โดยง ่าย  และการจ ำแน กภ าพ ถ ่ายด าว เท ียม ด ้วยค อม พ ิว เต อร ์

2.1 ป ระ เภ ท ข อ งภ ใพ  (Im age T ypes)
2.1.1 ภ าพ ล ัก ษ ณ ์ฐ าน ส อ ง  (B in ary  Im ages) เป ็น ร ูป แ บ บ ข อ งภ าพ ด ิจ ิต อ ล อ ย ่างง ่าย ท ี่ส ุด  

และม ีเพ ียงค ่าข องจ ุด ภ าพ  2  ค ่า ค ือ “ 1 ” แ ล ะ  “0 ” โด ย ให ้ส ีข าว แ ท น ด ้ว ย ค ่า  “ 1 ” แ ล ะ ส ีด ำแ ท น ด ้ว ย ค ่า  
“0 ” โ ด ย ท ั่ว ไ ป ภ า พ ล ัก ษ ณ ์ฐ า น ส อ ง ไ ด ้จ า ก ภ า พ เก ร ย ์ส เก ล  ซ ึ่ง ภ า พ ล ัก ษ ณ ์ฐ า น ป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้ใ น  
คอม พ ิว เต อร ์ และให ้ค ่า เป ็น บ ิต ต ่อจ ุด ภ าพ

2.1.2 ภ า พ เก ร ย ์ส เก ล  (G ra y  Scale) เป ็น ท ี่ร ู้จ ัก ก ัน ใ น ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ภ า พ ส ีเด ีย ว  

(m onochrom e) เก ็บ ข ้อ ม ูล ด ้ว ย ร ะ ด ับ ค ว าม เท าห ร ือ ร ะ ด ับ ค ว าม ส ว ่าง ข อ ง ภ าพ  ภ าพ ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  8  

บ ิต ต ่อ ! จ ุดภาพ ห ร ือ  2 8 =  256 สี ซ ึ่งห ม าย ถ ึงระ ด ับ ค ว าม แต ก ต ่างข อ งค ่าค ว าม ส ว ่าง  256 ระด ับ  (0- 
255 ระด ับ ) โด ย  0 แท น ด ้วยส ีด ำจ น ถ ึง  255 แท น ด ้ว ย ส ีข าว เร ีย งล ำด ับ  ซ ึ่ง เป ็น ม าต รฐ าน ข องห น ่วยท ี ่
เล ็ก ท ี่ส ุด ใน ระบ บ ด ิจ ิต อ ล ค อ ม พ ิว เต อ ร ์

2.1.3 ภาพสี (Color Images) เป็นลักษณะส่วนผสม 3 สีในภาพเดียวกัน แต่ละสีมีความ 

แตกต่างกัน สอดคล้องกับค่าสเปกตรัมของสี ซึ่งมีค่าความสว่างไม่เท่ากัน ชนิดของมีสีแดง สีเขยว 

และส ีน ํ้าเง ิน ซ ึ่งเป ็นร ูปแบบจำลองอาร ์จ ีบ ี เป ็นส ีหล ักในการใช ้ผสมสีท ี่ทำให ้เก ิดภาพใน 

คอมพิวเตอร์ โดยใช้จำนวนบิต 8 บิตต่อหนึ่งสี ดังนั้นหนึ่งจุดภาพ 24 บิตต่อหนึ่งจุดภาพ จำนวนสีที่ 

ใช้ต่อหนึ่งจุดภาพเท่ากับ 224 สี หรือ 16 ล้านสี

2.1.4 ภ าพ ห ล าย ส เป ก ต ร ัม  (M u ltisp ectra l im ages) เป ็น ภ าพ ท ี่ป ระก อ บ ด ้วย ภ าพ ห ล าย ช ่วง  
ค ล ื่น  ซ ึ่ง บ า ง ช ่ว ง ค ล ื่น ข อ ง ภ า พ ท ี่ไ ด ้ม า เป ็น ช ่ว ง ค ล ื่น ท ี่ส า ย ต า ม น ุษ ย ์ไ ม ่ส า ม า ร ถ ม อ ง เห ็น ไ ด ้ เช ่น  
อ ิน ฟ ราเรด  (Infrared), ใก ล ้อ ิน ฟ ร าเร ด  (Near- infrared), ช ่วงค ล ื่น ค วาม ร ้อ น  แ ล ะ อ ื่น ๆ  ภ าพ ท ี่ได ้อย ู่ 
ใน ร ูป ข องภ าพ ถ ่ายด าวเท ียม  ภ าพ ท างก ารแพ ท ย ์จากการเอ ็ก ซ เรย ์ภ าพ อ ิน ฟ ราเรด  เป ็นด ้น



แ บ บ จ ำล อ ง ส ี (Color space ห ร ือ  Color M odels) ม ีล ัก ษ ณ ะ ข อ งส ีท ี่แ ท น ด ้ว ย จ ุด  (point) 
แ บ บ จ ำล อ ง ส ีอ ย ู่ใน ร ูป ข อ ง ร ะ บ บ พ ิก ัด  ห ร ือ ร ะ น าบ พ ืน ท ี่ส ี P(x,y) ภ าพ ด ิจ ิต ัล ส ีป ระ ก อ บ ด ้ว ย  3 ค ่า 
ห ร ือ แ ท น เป ็น เม ต ร ิก ซ ์ 3x3 ซ ึ่งแ ต ่ล ะ ค ่าข อ งแ ต ่ล ะ แ ถ ว  ห ร ือ ค อ ล ัม น ์ส าม าร ถ แ ส ด งเป ็น ภ าพ จ าก ค ่าท ี่ 
เม ต ร ิก ซ ์เด ียวก ัน ได ้ ภ ายใต ้เง ื่อ น ไข ท ี่ส าม ารถ ว ิเค ราะห ์แย ก ค ่าส ีจ าก ต ัวอ ื่น ๆ

2.2.1 แบบจำลองส ีอาร์จ ีบ ี (RGBimบจำลองสีอารจํบ ี (RGB Color Model)
แบบจำลองสีอาร์จีบี ประกอบด้วยแม่สีหลัก คือ สีแดง สีเขียว และสีนำเงิน ซึ่งระบบสีนี 

เป็นแบบจำลองสีที่,ใช้กับจอคอมพิวเตอร์ CRT และภาพสีราสเตอร์ สามารถพิจารณาให้เป็น “แม่สี 

บวก,, และสามารถผสมให้ได้สีตามต้องการ เช่น สีเขียวรวมกับสีนํ้าเงิน จะได้สีเหลือง ซ่ึง 

แบบจำลองสีอาร์จีบีสามารถเขียนในระบบพิกัดดังภาพ สังเกตได้จากแกนของกราฟ แกนที่ (0,0,0) 

ให้สีดำและที่ (1,1,1,) ให้สีขาว ดังกราฟ

ภ า พ ท ี่2.1: แบ บ จ ำล อ งส ีอ าร ์จ ีบ ี (RG B)

2.2.2 แบบจำลองซีเอีมวาย (CMY Color Model)
แ บ บ จ ำล อ งซ ีเอ ็ม วาย ป ระก อ บ ด ้วย ส ีไซ แอ น  ส ีม าร ์เจ น ด ้าแ ล ะ ส ีเห ล ือ ง 1ซ ึ่ง เป ็น ส ่ว น ป ระ ก อ บ  

ท ี่ได ้จ าก ส ีแด ง  ส ีเข ียว แล ะส ีน ำเง ิน  ร ะ บ บ ส ีน ีน ำม าใช ้ใน ก าร พ ิม พ ์ เค ร ื่องพ ิม พ ์ แ บ บ จ ำล อ งซ ีเอ ็ม วาย  
น ิยมเร ียกว ่า “แม ่ส ีร อ ง ,, ซ ึ่งม ีค ุณ ล ักษ ณ ะพ ิเศ ษ ไม ่ต ้อ งอ าศ ัยการ เพ ิ่ม ข องแส งส ีข าว
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Additive (RGB) Subtractive(CMY)

Applies to light-emitting 
sources (TVs, monitors, etc)

Applies to reflected light 
(printed images, paints, etc)

ภาพที่ 2.2: แบบจำลองส ีอารจ ีบ ี (RGB)Uละแบบจำลองสีซี-วายเอ็ม (CYM)

สมการของ CMY
C '1 "
M — 1 — G
Y 1 B

2.2.3 แบบจำอองสีวายไอคิว (YIQ Color Model)
แ บ บ จ ำ ล อ ง ส ีว าย ไ อ ค ิว  เป ็น แ บ บ จ ำ ล อ ง ส ีท ี่ใช ้ใน ก า ร เผ ย แ พ ร ่ท ีว ีส ีท า ง ก า ร ค ้า ข อ ง  

สหร ัฐอเมร ิกา เป ็น การส ่งผ ่าน ของส ีอาร ์จ ีบ ี ท ี่ม ีประส ิทธ ิภาพและส ่งผ ่นของท ีว ี'ขาวดำ ซ ึ่งม ีการ 
ส ่งผ ่านโดยการใช ้ระบบ NTSC

สมการ การแปลงระหว่างแบบจำลองส ีอาร ์จ ีบ ี และ แบบจำลองส ีวายไอค ิว

Y ' .299 .587 .114 ~R
I — .596 -.275 -.321 G
Q_ .212 -.523 .311 B
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2.2.4 แบบจำลองสีเอช*อสวี (HSV Color Model)
แบบจำลองส ีเอชเอสว ี ประกอบด้วย Hue, Saturation and Value ท ี่เป ีนค ่าพ ื้นฐานของส  ี

(Tint, Shade and Tone) ในกรณ ี การหมุนแกน 180 องศาดังรูปข้างล่าง

ภาพที่ 2.3: แบบจำลองส ีเอชเอสวี (HSV)

2.2.5 แบบจำลองสีเอชแอลเอส (HLS Color Model)
แบบจำลองสเอชแอลเอส ประกอบด้วย Hue, lightness/luminance และรaturation ดังรูป

ภาพที่ 2.4: แบบจำลองส ีเอชแอลเอส (HLS)

2.3 เทคนิคการบีบอัดภาพ
การบีบอัดภาพ (Image compression) ม ีเทคน ิคท ั่วไปในการลดหร ือบ ีบจำนวนข ้อม ูล เพื่อ 

นำเสนอข ้อม ูลท ี่ม ีขนาดเล ็กลงแต ่ย ังคงความสำค ัญ ของภาพไว ้ ซ ึ่งสามารถทำให ้ข ้อม ูลภาพม ีขนาด  
เล ็กลงจากเดิม และสามารถกลับค ืนภาพโดยผ ่านกระบวนการคลายภาพ แบบจำลองการบ ีบอ ัดภาพ
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ท ั่ว ไ ป ม ี 2 ส ่ว น  ค ือ  ก า ร บ ีบ อ ัด  (Compression) ใ น ก า ร จ ัด เก ็บ ข ้อ ม ูล  แ ล ะ ก า ร ค ล า ย ค ืน  
(Decompression) ท ี่เป ็นการนำภาพผ่านกระบวนการและได ้ภาพกลับค ืน

ภาพที่ 2.5: กระบวนการบ ีบอ ัดภาพและการคลายคืนของภาพ 0

ป ระเภ ท ข องการบ ีบ อ ัดข ้อม ูลภ าพ ส าม ารถแบ ่งได ้ 2 แบบ คือ การบ ีบ อ ัดแบ บ ไม ่ม ีการ  
สูญเสีย (Lossless compression) และการบ ีบ อ ัดแบ บ ม ีการสูญเสีย (Lossy compression) (Nelson 
and Gailly, 1996)

2.3.1 การบีบอัดภาพแบบไม,ม ีการสูญเสีย (Lossless compression) เป ็นการบ ีบอ ัดภาพให ้ม ี
ขนาดเล ็กลง แต ่รายละเอ ียดและค ุณ ภาพ ของภาพ เหม ือนภาพ เด ิม  ซ ึ่งเป ็น การบ ีบอ ัดภาพ โดยตรง  
และม ีข ั้นตอนไม ่ซ ับซ ้อน แต ่จะม ีอ ัตราส ่วนการบ ีบอ ัดต ํ่า ซ ึ่งทำให ้ข ้อม ูลไม,ม ีการสูญเสีย จ ึงเหมาะ 
สำหรับข ้อม ูลท ี่ม ีความสำคัญมาก และผิดพลาดไม ่ได ้ เช่น ข ้อม ูลภาพที่ใช ้ว ิน ิจฉ ัยทางการแพทย์

ว ิธ ีการบ ีบ อ ัด ภ าพ ม ีห ลายว ิธ ี แ ต ่ล ะ ว ิธ ีม ีค ว าม เห ม าะ ส ม ก ับ ล ัก ษ ณ ะ ก าร น ำไป ใช ้งาน ท ี่ 
แตกต่างกัน ด ังน ี้

1) การเข ้ารห ัสแบบร ัน เลงท ์ ห เอ  Run-Length Coding ะ RLC เป ็นว ิธ ีการเข ้ารห ัส  
ท ี่ง ่ายท ี่ส ุดของการบ ีบอ ัดแบบไม ่สูญเสีย โดยหล ักการของภาพ ส ่วนใหญ ่ท ี่บร ิเวณ ช ุดภาพใกล ้เค ียง  
กัน จะม ีระด ับความเทาหร ือความเข ้มแสงเหม ือนก ัน  ดังนั้น การจ ัดเก ็บข ้อม ูลจะถ ูกจ ัดเก ็บด ้วยค ่า 
เด ียวกัน ซาๆ ก ันหลายครั้ง และจะจ ัดเก ็บค ่าจากซ ้ายไปขวาของภาพ และเก ็บไปตามลำด ับต ่อแถว  
เป ็นการเก ็บค ่าเพ ียงคร ั้งเด ียวแล ้วตามด ้วยค ่าท ี่บอกจำนวนของค ่าน ั้น  ซ ึ่งจะนำมาใช ้ก ับภาพ ล ักษณ  ์
ฐานสอง (Binary) และภาพเกรย์สเกล โดยจะให ้อ ัตราส ่วนการบ ีบส ูง เมื่อภาพนั้นมีวัตถุสีเด ียวกัน
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D a □  B □  c
ภาพที่ 2.6: ต ัวอย่างภาพแผนที่ราสเตอร์ (Peter A. Burrough and etc. 1998)

จากภาพที่ 2.6 เป ็นต ัวอย ่างการจ ัดเก ็บข ้อม ูลในแบบการเข ้ารห ัสแบบ Run-Length Codmg 
: RLC โดยพื้นที่ของ A ในภาพที่ 2.6 สามารถอ่านผลได้ต ังน ี

Row 9 2,1 5,2 8,3
Row 10 1,10
Row 11 1,9
Row 12 1,9
Row 13 3,7 12,5
Row 14 5,12
Row 15 7,8
Row 16 9,3

ในการจ ัดเก ็บจะทำจากแถว (Row) บนลงล ่าง และเก ็บจากซ ้ายไปขวาในแต ่ละชน ิดข ้อม ูล  
ว ิธ ีการน ี เหมาะก ับข ้อม ูลท ี่ต ้องการจ ัด เก ็บในพ ืน ท ี่ท ี่ม ีจำก ัด  แต่ไม,เหมาะก ับการเข ้ารห ัสท ี่ม ีค ่าต ัว  
แปรแบบต่อเน ื่อง เพราะกริดเซลล์1หนึ่งๆ จะม ีค ่าไม ่เหม ือนกัน และไม ่สามารถใช ้ก ับข ้อม ูลท ี่ม ีความ  
ละเอ ียดของตัวแปรหลายระดับ (Peter A. Burrough and etc., 1998)
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2) การเข ้ารห ัสแบบฮัฟแมน (Huffman Coding) เป ็น เทคน ิคท ี่น ิยมใช ้มากสำหร ับ  
การเข ้ารห ัสท ี่1ชำ1ซ้อน วิธ ีการนิ จะกำหนดรห ัสแทนค ่าท ี่เก ิดบ ่อยๆ ด ้วยจำนวนบ ิตท ี่น ้อยกว่าค ่าท ี่ไม  ่
ค่อยเกิดขึ้น ข ึ้นตอนการเข ้ารห ัสสามารถอธิบายได ้ด ังน ิ (Gonzalez and Woods, 2002)

ขันตอนที่ 1 สร ้างช ุดของการลดทอนด ้นฉบ ับ (Source reduction) โดยเร ียงลำด ับ  
ความน่าจะเป ็นของส ัญลักษณ ์ต ่างๆ จากบ ันรวมค ่าความน ่าจะเป ็นของส ัญ ลักษณ ์สองต ัวท ี่ม ีค ่าน ้อย  
สุด มาเป ็นส ัญล ักษณ ์เด ียวก ัน ซ ึ่งให ้แท น ท ี่ใน การลดท อน ด ้น ฉบ ับ ใน ลำด ับ ก ัดไป  จากตารางที่ 2.1 
เป ็นการเข ้ารห ัสแบบไบนาร ีม ี 2 ค ่าคือ 0 และ 1 ท ี่ด ้านซ้ายของตาราง เป ็นการให ้ค ่าความน ่าจะเป ็น  
ของส ัญลักษณ ์ด ้นฉบับ (Source Symbol) จากบนลงล่าง ค ่าความน ่าจะเป ็นจะลดลง ค ่าความน่าจะ 
เป ็นในการลดทอนด ้นฉบ ับต ัวแรกค ือ ค ่าต ัวล ่างส ุด 2 ตัว ค ือค ่าความน ่าจะเป ็น 0.06 และ 0.4 จะถูก 
นำมารวมกันเป ็น 0.1 จากน ั้นนำมาแทนท ี่ในคอล ัมน ์ท ี่ 1 ข ันตอนน ิจะกระทำไปเร ื่อยๆ จนกระทั่ง 
เหลือ 2 ส ัญลักษณ ์ส ุดท ้าย ตังเช่นที่ม ุมขวาของตาราง

ตารางที่ 2.1: แสดงการเข ้ารห ัสแบบฮัฟแมน (Huffman Coding) ด ้วยการลดทอนด้นฉบับใน  
ขันตอนที 1 (Gonzalez and Woods, 2002)

Original Source Source Reduction
Symbol Probability 1 2 3 4
a2 0.4 0.4 0.4 0.4 0.6

a] 03 0.3 0.3 0.3 ^  0.4
a, 0.1 
a4 0.1
2̂  0.06 -------
a. 0.04

0.1
0.1

---- ►  0.1 —

°-2 . 0.3r + z

ขันตอนที่ 2 การเข ้ารห ัสแบบฮ ัฟ แมน โดยเร ิ่ม ด ้น ให ้รห ัสจากด ้น ฉบ ับ ท ี่เล ็กท ี่ส ุด  
และทำกล ับไปยังด ้นฉบ ับข ้อม ูล (Original Source) ที่ด ้านขวาสุด ได ้รห ัสท ี่ส ั้นท ี่ส ุดของรห ัสไบนาร ี 
คือ 0 และ 1 จากตารางที่ 2.2 เป ็นค่า 0.6 และ 0.4 และจากค ่าความน ่าจะเป ็น 0.6 เก ิดจากการรวมค่า
0.3 และ 0.3 เลขศ ูนย ์จะถ ูกใช ้เข ้ารห ัสและต ่อท ้ายด ้วย 0 และ 1 ท ี่การลดทอนด ้นฉบ ับลำด ับท ี่ 3 ซึ่ง 
จะกระท ำต ่อไป 1ช ํ้าๆ จนกระท ั่งได ้ข ้อม ูลด ้นฉบ ับ  (Original Source) รห ัสท ี่ได ้ส ุดท ้าย จะอยู่ใน  
ตารางที่ 2.2 ทางด้านซ้าย
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ตารางที่ 2.2: แสดงการเข ้ารห ัสแบบฮัฟแมน (Huffman Coding) ในการทำกล ับไปย ังข ้อม ูลต ้นฉบ ับ  
ในขันตอนที 2 (Gonzalez and Woods,2002)

Original Source Source Reduction
Sym. Prob. Code 1 2 3 4

a1 0.4 1 0.4 1 0.4 1 0.4 1 1_£L6
0.4

0

a6 0.3 00 0.3 00 0.3 00 0.3 1

a, 0.1 Oil 0.1 oil
<1X 0.1

010 ◄ -1 03 01
a4 0.1 0100 0.1 0100 oil

a3 0.06 01010 ◄ — 0.1 0101

ai 0.04 01011

นอกจากน ี้ ย ังสามารถคิดความยาวเฉล ี่ยของรห ัสไต ้ โดยใช ้สมการด ังน ี้
ความยาวเฉลี่ยของรหัส (Lav8) = (0 .4 )0 )+(0.3)(2)+(0.1)(3)+(0.1)(4)+(0.06)(5)+(0.04)(5)

= 2 .2 บ ิตต ่อส ัญลักษณ ์

3) การเข ้ารห ัสแบบแสมเพ ลซ ิพ เวลสหร ือแอลแซดด ับบล ิว (Lempel-Ziv-Welch 
Coding : LZW) ว ิธ ีการเข ้ารห ัสแบบแลมเพ ลซ ิพ เวลสหร ือแอวเซตด ับบล ิวเป ็นว ิธ ีหล ักสำหร ับการ  
เข ้ารห ัสท ี่ซ ํ้าซ ้อน เป ็น เทคน ิคเร ียกล ันว ่า Lempel-Ziv-Welch Coding ออ กแบ บ ให ้เข ้ารห ัส แบ บ  
จำก ัดความยาวรห ัสของส ัญ ล ักษณ ์ต ่อต ัวแปรต ้นฉบ ับ  การบ ีบ อ ัดแบ บ  LZW กลายเป ็นมาตรฐาน  
ให ้ก ับการเก ็บ ไฟ ลภาพ แบ บ ต ่างๆ เช่น Graphic image file format :GIF , The Portable document 
format :PDF, Tagged image file format: TIFF โดยท ี่ไม ่ม ีการส ูญเส ียข ้อม ูล เร็ว และม ีประส ิทธ ิภาพ  
LZW เป ็นกระบวนการเข ้ารห ัสแบบมี Codebook หรือดิชชินนารี โดยบรรจ ุด ้วยส ัญลักษณ ์ต ้นฉบ ับ  
ก ับ โค รงส ร ้าง  Codebook ส ำห ร ับ ภ าพ โม โน โซ ม  8 บิต เริ่มด ้วย 256 คำของด ิชช ินน าร ี จ ัดให ้ม  ี
ระดับสีเทาตั้งแต่ 0, 1, 2 ,... 256 ระดับ การเข ้ารหัสจะตรวจสอบทุกพ ิณซลของภาพ ม ีระด ับส ีเทาอยู่ 
ด้วยตามลำดับ ถ ้าต ัวแรกมี 2 พ ิกเซลเป ็นส ีขาว จะแทนที่ด ้วย 255-255 อาจจะให ้อย ู่ท ี่ตำแหน ่ง 256 
ซ ึ่งจะเก ็บสำรองสำหรับระด ับส ีเทาท ี่ 0-255 ซำในต ัวต ่อมา พ ิกเซลเป ็นส ีขาวอ ีก จะทำการเก ็บรห ัส  
เป็น 256 ท ี่ตำแหน่งแทนด้วย 255-255

4) การเข ้ารห ัสเลขคณ ิต (Arithmetic Coding) เป ็นการเข ้ารห ัสเลขคณ ิตท ี่เร ิ่มสร้าง  
โดยไม ่ม ีตารางบ ล ็อกจะเป ็น แบ บ ห น ึ่งต ่อห น ึ่งระห ว ่างส ัญ ล ักษ ณ ์ข ้อม ูลก ับ รห ัส ท ี่ไม ่ได ้ม ีอย ู่ก ่อน  
แหล ่งข ้อม ูลท ี่ม ีอย ู่ท ังหมด ท ำให ้เป ็น รห ัส เด ี่ยวๆ  ซ ึ่งต ัวม ัน เองจะม ีช ่วงของจำนวนจร ิงระหว ่าง 0 
และ 1 เสม ือน จำน วนของส ัญ ล ักษณ ์ใน ข ้อความเพ ิ่มข ึน  ช ่วงท ี่ใช ้จะแท น ด ้วยจำน วน เล ็กกว ่าและ  
จำนวนข้อความเป ็นยูน ิต หรือบิต ท ี่ต ้องการแทนเป ็นช ่วงท ี่ใหญ ่กว ่า แต ่ละส ัญลักษณ ์ของข ้อความ  
ลดขนาดช่วงรวมกับความน ่าจะเป ็นท ี่เก ิดข ึ้น เพราะเทคน ิคน ี้ไม'ต ้องการแบบฮาฟแมน ์ท ี่ส ัญล ักษณ ์ 
ต้องเป็นจำนวนเต็ม ป ีจจัยในการเข ้ารห ัสท ี่ม ีพ ันธะส ั้นค ือ
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(1) ก า ร เพ ิ่ม ข อ ง ต ัว ส ุด ท ้า ย อ ัก ข ร ะ เป ็น ต ัว ช ีใ น ก า ร ต ้อ ง ก า ร  
แ บ ่ง อ ัก ข ร ะ จ า ก ข ้อ ค ว า ม ท ั้ง ห ม ด

(2 )  ก า ร ใ ช ้เล ข ค ณ ิต แ บ บ ม า ต ร ส ่ว น แ ล ะ เท ค น ิค ใ น ก า ร ว น ร อ บ  
เป ็น การส ร ้างให ม ่ของแต ่ละช ่วงย ่อยๆ ก ับส ัญลักษณ ์ความน่าจะเป ็น

2.3.2 การบีบอัดภาพแบบมีการสูญเสีย (Lossy compression) เป ็นการบ ีบอ ัดภาพที่ให ้ผล
ในการยอมให ้รายละเอ ียดบางส ่วนของข ้อม ูลภาพหาย ค ุณ ภาพของภาพส ูญ เส ียไปบางส ่วน และม  ี
เป ็าหมายเพ ื่อลดขนาดการจัดเก็บ (Storage Size) ให ้มากท ี่ส ุด และเพ ิ่มความเร ็วในการส ่งผ ่านข ้อม ูล  
(Transfer Rate) รวมถึงความเร็วในการประมวลผล

การบีบอัดภาพประเภทนี้ม ีหลายแบบ ได ้แก ่

1) การเข ้ารห ัสการควอนไทซ ์แบบเวกเตอร ์ (Vector Quantization) เป ็นว ิธ ีการบ ีบ  
อัดแบบม ีการส ูญ เส ียข ้อม ูล โดยการแบ ่ง'ข ้อม ูลออกเป ็นบล็อคย ่อยๆ ขนาด ท X ท พิกเซล หลักของ 
การเข ้ารห ัสการควอนไทซ ์แบบเวกเตอร ์ ค ือแทนที่ด ้วยบล ็อคย ่อยของข ้อม ูลด ้วยด ัชน ีของช ุดข ้อม ูล  
ท ี่ใช ้แทน บล ็อคย ่อยเห ล ่าน ั้น  ผลด ีของว ิธ ีน ี้เป ็น เทคน ิคท ี่เข ้าใจง ่ายและม ีประส ิทธ ิภาพในการคลาย  
ค ืนของรห ัส  ใน กรณ ีท ี่ใช ้ก ับ ข ้อม ูล เวคเตอร ์ขน าดให ญ ่ท ี่ต ้องอาศ ัยการเข ้ารห ัส  ท ี่ม ีความซ ับซ ้อน  
ของข ้อม ูล  ซ ึ่งว ิธ ีน ี้ส าม ารถ ล ด ค ว าม ซ ับ ซ ้อ น ข อ งข ้อ ม ูล ใน ก ารบ ีบ อ ัด ข ้อ ม ูล ท ี่ค งค ุณ ภ าพ ได ้ด  ี
(F. Chevasuvit and etc, 1995)

2) การเข ้ารห ัสแบบทำนาย (Predictive Coding) เป ็นว ิธ ีท ี่น ิยมใช ้ในการบ ีบอ ัดภาพ  
อ ีก ว ิธ ีห น ึ่ง  ว ิธ ีก าร น ี้ส าม าร ถ ต ร ว จ ส อ บ ได ้ถ ึงค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่างพ ิก เซ ล ใก ล ้เค ีย ง  โด ยการ  
คาดคะเนค ่าพ ัก เซ ลรอบๆ ท ี่สามารถช ่วยลดจำนวนบ ิตของข ้อม ูลท ี่ต ้องการบ ีบอ ัด เป ็น ว ิธ ีท ี่ใช ้ก ัน  
เหม ือน เทคน ิคการเข ้ารห ัสส ่งผ ่าน ท ี่ใช ้บ ีบอ ัดภาพ แบบใหม ่ เพ ราะว ิธ ีการเข ้ารห ัสแบบทำน ายท ี่ให ้ 
การบีบอ ัดท ี่ต ํ่าและค ุณภาพที่ด ้วยกว่าว ิธ ีอ ื่นๆ ของการเข ้ารหัสส่งผ ่าน

3) การบีบอัดข้อมูลภาพแบบแฟรคทอล (Fractal Compression) เป ็น กระบ วน การใช ้ 
สมการทางคณ ิตศาสตร ์ย ่อยๆ ท ี่สามารถแบ ่งข ้อม ูลภาพ เพ ื่อทำการเข ้ารห ัส  โดยท ั่วไป ท ฤษ ฎ ีของ  
การบ ีบอ ัดข ้อม ูลภาพ แบบแฟ รคทอลใช ้พ ื้นฐาน ใน การแบ ่งภาพ เป ็น เมตร ิกซ ์ท ี่ม ีการว ิเคราะห ์ภาพ  
แบ่งเป ็นภาพย่อยที่ม ีความซำกัน และการลดความชำซ ้อนส ัมพ ันธ ์ก ับความเหม ือนก ันของภาพย ่อย  
เช่น ส่วนภาพ a เหมือนกันส่วนภาพ b จะได้สมการ Y= ax+b

การบีบอัดภาพแบบแฟรคทอลเกี่ยวข้องกับการแปลงข้อมูลภาพซึ่งเป็นพังก์ชั่น
ทางคณิตศาสตร์ที่ประกอบด้วย การหมุน (Rotation), การปรับขนาด (Scaling), ความเบ้ (Skewing)
และการเล่ือน (Shifting)
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4) การบ ีบอัดภาพด้วยการแปลงภาพ (Transform Based Image-Compression) เป็น 
พื้นฐานการเข ้ารห ัสสำหรับการบ ีบอัดด ้วยการส ่งผ ่านมีว ิธ ีด ังน ี

(1) การแปลงข ้อม ูลภาพ โดยการแบ ่งภาพ ด ้นฉบ ับ เป ็น บ ล ็อกและแป ลง
ข้อมูลภาพ

(2) ต ัวแปรการคอวนไทซ ์เซช ั่น  นำข ้อม ูลท ี่ผ ่านการแปลงข ้อม ูลภาพด้วย  
การคอวนไทซ์เพ ื่อลดจำนวนของข้อม ูล แปลงเป ็นข ้อม ูลโดเมนใหม ่

(3) การเข ้ารห ัส โดยเข ้ารห ัสจากการทำควอนไทซ ์เซช ั่นแล ้ว เป ็นขั้นตอน  
สุดท ้ายท ี่ให ้ความผิดพลาดน ้อยเหม ือนวิธ ีการเข ้ารห ัสรันท ์เลงท ์หรือการเข ้ารห ัสฮัฟแมน

5) การเข้ารหัสส่งผ่านด้วยพื้นฐานดีซีที (DCT-Based Transform Coding) เป็นการ 

ประยุกต์เพื่อการบีบอัดภาพที่นิยมใช้โดยเฉพาะการบีบอัดข้อมูลของ JPEG (Joint Photographie 
Experts Group) ที่เป็นมาตรฐานในการบีบอัดภาพแบบสูญเสีย ซ่ึง DCT-JPEG มีขั้นตอนคือ ทำการ 

แบ่งภาพด้นฉบับเป็นบล็อกย่อยๆ ที่มีขนาด 8 x 8  แต่ละบล็อคทำการแปลงข้อมูลให้อยู่ในโดเมน 

เป็นโดเมนความถี่ด้วยการใช้พังค์ชั่น 2-D DCT และนำผลของการสัมประส ิท ธ คิวามถี่มาควอนไท ซ  ์
เพ่ือลดความ'ซา และผลสัพท์'ที่ได้ จะนำมาเข้ารหัสไม,สูญเสียแบบเอนโทรปี ซึ่งวิธีการบีเป็นรูปแบบ 

ที่มีประสิทธิภาพ และJPEG ยังเป็นวิธีการบีบอัดข้อมูลภาพที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย

6) MPEG Video Standard เป ็นว ิธ ีการประยุกต ์ต ั้งแต ่ป ี 1988 และเป ็นมาตรฐานท ี ่
พัฒนาข ึ้นโดย MPEG (Moving Picture Expert Group) ซ ึ่งเป ็นสมาคมนานาชาต ิท ี่พ ัฒ นาให ้เป ็น  
ม าต รฐ าน ก าร เก ็บ แล ะบ ีบ อ ัด ข ้อ ม ูล ข อ งภ าพ เค ล ื่อ น ไห ว แล ะเส ีย งแบ บ ด ีจ ิท ัล  โดยบ ีจจ ุบ ัน ม ีการ  
พัฒนาจาก MPEG-1, MPEG-2, MPEG-3, MPEG-4, MPEG-7 และ MPEG-21 ซ ึ่งบ ุ่งเน ้นผลการบ ีบ  
อัดทางด ้านค ุณภาพของภาพที่ต ่างก ันไปตามวัตถุประสงค ์การบ ีบอัด

7) การบ ีบอ ัดภาพด้วยการแปลงเวฟเลต เป ็นการว ิเคราะห ์ข ้อม ูลความถ ี่ท ี่สามารถ  
แบ ่งส ัญ ญ าณ เป ็นส ่วนๆ อย ู่ในร ูปของความถ ี่ท ี่แตกต ่างก ัน  โดยจะกรองส ัญ ญ าณ ความถ ี่ต ํ่า (ข ้อม ูล 
รายละเอ ียดหยาบ) และส ัญ ญ าณ ความถ ี่ส ูง (ข ้อม ูลรายละเอ ียดส ูง) เพ ื่อให ้ได ้รายละเอ ียดของภาพ  
และเม ื่อนำเข ้ารห ัสจ ัด เก ็บ  จะได ้ครอบคถ ุมความถ ี่ของภาพ ข ั้นตอนการบ ีบอ ัดภาพด ้วยการแปลง  
เวพัเลต ประกอบด ้วยการบ ีบอ ัด 3 ขันตอน คอ Forward wavelet transform, Quantization และ 
Encoding และข ั้น ตอน การคลายภาพ  จะกระท ำย ้อน กล ับ จากการบ ีบ อ ัดภ าพ  (Inverse wavelet 
transform, Dequantization และ Decoding เช ่นก ัน) การแป ลงแยกส ่วน ของภาพ ให ้อย ู่ในร ูปของ  
ความถ ี่ ท ี่ต ้องผ ่าน ต ัวกรองส ัญ ญ าณ ความ ถ ี่ส ูงและต ัวกรองส ัญ ญ าณ ความ ถ ี่ต ํ่า  ท ำให ้ภ าพ ไม ่เก ิด  
ความผิดเพ ี้ยนจากการแปลงกลับ หรือการคลายคืนของภาพ
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ภาพที่ 2.7: การบ ีบอ ัดและการคลายคืนข ้อม ูลภาพ โดยใช ้พ ืนฐานการแปลงเวฟเลต

8) การบ ีบอ ัดภาพด ้วยการแปลงเวฟเลตแบบไม ่ต ่อเน ื่อง (The DWT o f  an image) 
เป ็นการแปลงท ี่แยกส ่วนประกอบของภาพ  โดยการเปล ี่ยนข ้อม ูลภาพ ให ้อย ู่ในร ูปของความถ ี่ โดย  
ใช ้ต ัวกรองส ัญ ญาณความลี่ต ํ่า (L) และต ัวกรองส ัญ ญ าณความถ ี่ส ูง (H) ซ ึ่งต ัวกรองส ัญญาณความถี่ 
ตํ่า จะทำการว ิเคราะห ์ความถ ี่ต ํ่าของแถวท ี่ม ีข ้อม ูล เพ ียงครึ่งหน ึ่งของข้อม ูล แล ้วต ัวกรองส ัญ ญาณ  
ความถ ี่ส ูง จะท ำการว ิเคราะห ์ความ ถ ี่ส ูงของแถวเด ียวก ัน ก ับ การกรองส ัญ ญ าณ ความ ถ ี่ต ํ่า  จน ได ้ 
ข ้อม ูลใน การกรองครบท ุกแถวข ้อม ูล จากน ั้นจะทำการกรองแบบเด ียวก ันในส ่วนของคอล ัมน ์ของ  
ข้อม ูล ผลล ัพ ธ ์ท ี่ได ้ของข ้อม ูลภ าพ  2 มิติ ม ีค ่าส ัม ป ระส ิท ธ ิป ระกอบ ด ้วยส ัญ ญ าณ ค ่าเฉ ล ี่ย  และ  
สัญญาณรายละเอ ียดท ี่บรรจ ุในข ้อม ูล 4 แบ น ค ์ ตังนี LL (low-low), HL (high-low), LH (low-high) 
and HH (high-high) ท่ีแบนด ์ LL สามารถแยกเป ็นแบนด ์ย ่อยๆ ตามระด ับ ใดๆ ท ี่ต ้องการจัดเก ็บ
mi
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LL HL HL
H LLH HH

LH HH

L H H H

LL HL
H L

LH HH

L H H H

L L H L

L H H H

(a) Single Level Decomposition (b) Two Level Decomposition (c) Three Level Decomposition

ภาพที่ 2.8: ส ่วนประกอบความละเอียดหลายระดับของภาพ

จ าก น ั้น ท ำก าร ค ว อ น ไท ซ ์เพ ื่อ ล ด จ ำน ว น ข ้อ ม ูล ส ้ม ป ร ะ ส ิท ธ ิ๙ก าร แ ป ล งล งแ ล ะ  
เข ้ารห ัสค ่าท ี่ถ ูกควอนไทซ ์ โดยความเป ็นจริง การแปลงด ้วยเวฟเลตจะทำให ้ค ่าส ัมประส ิทธ ิมขนาด  
ใหญ่ข ึ้น ซ ึ่งเป ็นการเพ ิ่มขนาดที่ต ้องการใช ้ในการเก ็บภาพ

2.3.3 การบีบอัดภาพด้วยMrSID (MrSID: Multiresolution Seamless Image Database)
เป ็นการพัฒนาการบีบอัดภาพด้วยการแปลงเวฟเลฟโดยบริษ ัท Lizard Tech’s GeoExpress เป็นผู้ผลิต 
และพัฒนา MrSID เป ็นซอฟท์แวร์ท ี่ถ ูกพ ัฒนาขึ้นเพ ื่อรองรับการใช้งานทางด้านภูม ิสารสนเทศ ซึ่งเป็น 
ข้อม ูลท ี่ม ีขนาดใหญ่ โดยเฉพาะอย่างยิ่งข ้อม ูลภาพถ่ายดาวเท ียม ในการบ ีบอ ัดด ้วย MrSID สามารถ  
เร ียกดูภาพและจัดการกับภาพได้ท ังระดับย่อยและทังภาพ โดยที่ย ังสามารถคงคุณภาพของภาพไว้

การบีบอัดภาพด้วย MrSID ประกอบด้วยโครงสร้าง 2 ส่วน คือ การเข ้ารห ัสด ้วยเทคน ิคการ  
บ ีบ อ ัด แ บ บ ส ูญ เส ีย ใน ส ่ว น ข น าด ไฟ ล ์ แล ะก ารค ล าย ค ืน ส ำห ร ับ ก ารด ูภ าพ  การบ ีบ อ ัดภ าพ ด ้วย  
MrSID สร้างด้วย 3 ขั้นตอน

1) กระบวนการเริ่มเข ้ารห ัสแบบไม,ส ูญเสียข้อมูล

2) กระบวนการเล ือกและวนซ ํ้าของข้อม ูล

3) กระบวนการค ัดเล ือกคลายค ืน หร ือการคลายค ืนแบบกัดเล ือก
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ภาพที่ 2.9: หล ักการทำงานของการบีบอ ัดด ้วย MrSID

ในส่วนของการเข ้ารห ัสแบบ MrSID (MrSID Encoding) จะเป ็นการทำงานแบบบิต แพลน 
ในการเข ้ารห ัส การบีบอัดภาพด้วยการแปลงเวฟเลต การส่งผ ่านส ี และการบ ีบอ ัดแบบไม ่ส ูญ เส ีย จะ 
เข ้าผ ่านการเข ้ารห ัสแบบไบนาร ี (BAC) โดยใน การเข ้ารห ัสแต ่ละคร ั้ง  จะทำการแบ ่งภาพด้วยการ  
แบ ่งต าม ระด ับ การซ ูม  (Zoom level), แบ ่งต าม แบ น ด ์ย ่อ ย  (Subbands), แ บ ่งต าม บ ล ็อ กย ่อย  
(Subblocks) และ แบ ่งตามบ ิตแพลน (Bitplanes) ตามลำด ับ เม ื่อเร ิ่มด ้นการเข ้ารห ัส การสร้างภาพ  
ส าม ารถ ใช ้อ ัต ราการบ ีบ อ ัด ต ั้งแต ่ระด ับ ศ ูน ย ์ จน ถ ึงระด ับ ส ูงส ุด  ใน อ ัต ราก ารบ ีบ อ ัด ท ี่ 2:1 จะเป ็น  
ล ักษ ณ ะการบ ีบ อ ัดแบ บ ไม ่ส ูญ เส ีย  แต ่เม ื่ออ ัตราการบ ีบอ ัด เพ ิ่มข ึ้น  ล ักษ ณ ะการบ ีบ อ ัดจะเป ็น แบ บ  
เด ียวก ับการบีบอัดภาพแบบเจเปก (JPEG) (httpะ//en.Wikipedia.org/wiki/MrSID#Encoding)

ส ่วนการถอดรห ัสแบบ MrSID (MrSID Decoding) โดยการทำงานของ MrSID เล ือกการ  
ค ล าย ค ืน เป ็น ก ร ะ บ ว น ก าร ก ล ับ ข อ ง ก าร เข ้าร ห ัส  ท ี่ใช ้ก ร ะ บ ว น ก าร แ ป ล ง เว ฟ เล ต ก ล ับ  ด ้วยค ่า 
สัมประสิทธิ!เวฟเลตที่ได ้จากการเข้ารหัสตอนด้น
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ตัวอย่างการแบ่งภาพตามระดับการชุม (Zoom level)

ระดับ 0 -  ภาพต้นฉบับ (h xw) ร ะ ด ับ  1 -  (h/2 X พ/2)
ขนาด 5 1 2 x  512 ขนาด 2 5 6 x 2 5 6

ร ะ ด ับ  2 -  (h/4 X พ /4) 

ขนาด 128 X 128
ร ะ ด ับ  3 -  (h /8  X พ /ร )  

ขนาด 64 X 64
ร ะ ด บ  4 -  (h/16 X พ / ! 6) 

ขนาด 3 2 x 3 2

ภาพที่ 2.10: การแบ่งภาพตามระดับการชุม (Zoom level) 
(http://en.wikipedia.Org/wiki/MrSID#Encoding)

ว ิธ ีการแบ ่งภาพ ตามระด ับการช ุม  ผ ู้ใช ้สามารถกำหน ดระด ับการช ุมไต ้ตามความต ้องการ  
แต่ท ั้งน ี้ต ้องข ึ้นอยู่ก ับขนาดของภาพต้นฉบับด้วย

http://en.wikipedia.Org/wiki/MrSID%23Encoding
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ตัวอย่างการแบ่งภาพเป็นแบนด้ย่อย (Subbands)

ระดับ 4 2โ

ภ าพ ท ี่2.11: การแบ่งภาพเป ็นแบนด์ย ่อย (Subbands) 
(http://en.wikipedia.Org/wiki/MrSID#Encoding)

ว ิธ ีการแบ่งภาพเป ็นแบนด์ย ่อย (Subbands) จะแบ่งภาพเป็น 4 แบนด ์ย ่อยๆ ซ ึ่งประกอบด้วย  
ความถ 4 ช่วง คือ Low-Low, Low-High, High-Low, High-High ใน การแบ ่งระด ับ ต ่อไป  จะใชภาพ
จาก Low-low

http://en.wikipedia.Org/wiki/MrSID%23Encoding
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ตัวอย่างแบ่งภาพเป ็นบล็อกย่อย (Subblocks)

ภาพที่ 2.12: การแบ ่งภาพเป ็นบล็อกย่อย (Subblocks) 
(http://en.wikipedia.Org/wiki/MrSID#Encoding)

ว ิธ ีการแบ ่งภาพ เป ็นบล ็อกย ่อย (Subblocks) จะทำการแบ ่งแบน ด ์ย ่อยออกเป ็น บล ็อกย ่อยๆ  
อีก โดยแต ่ละบล็อกย ่อย จะมีขนาด 64 X 64 พิกเซล เพ ื่อทำการจ ัดเล ็บเป ็นช ุดในลำด ับต ่อไบ ่

http://en.wikipedia.Org/wiki/MrSID%23Encoding


20

ตัวอย่างการแบ่งภาพเป็นบิตแพลน (Bitplanes)

บิตแพลนที่สอง จะเก็บบิตภาพด้วยค่า 
สัมประส ิทธ ิเวฟเลตในอัตราท ี่ลดลง

บิตแพลนสุดท ้ายจะเก็บบิตภาพด้วยค่า 
สัมประสิทธิ'เวฟเลต ที่น ้อยที่ส ุด

บ ิตแพลนแรกจะเก ็บบิตภาพด้วย  
ค่าสัมประสิทธิ”เวฟเลต 4096 บิต

หนึ่งบล็อกย่อย 
จะประกอบด้วย 
32 บิตแพลน

ภาพที่ 2.13: การแบ่งภาพเป ็นบิตแพลน (Bitplanes) 
(http://en.wikipedia.Org/wiki/MrSID#Encoding)

วิธ ีการแบ่งภาพเป ็นบิตแพลน (Bitplanes) ในการทำงานจะแบ ่งแต ่ละบล ็อกย ่อยเป ็น  32 บิต 
แพ ลน ซ ึ่งแต ่ละบ ล ็อกย ่อยม ีขน าด  6 4 X 6 4 พ ิณ 1ชลจากน ัน จ ึงทำการแปลงเป ็น ค ่าส ัมประส ิทธ ิ๙เวฟ 
เลต ตังนั้น แต ่ละบล ็อคย ่อย จะม ีค ่าส ้มประส ิทธ ิ”เวฟเลตเท ่าก ับ 4096 ซ ึ่งก ็ค ือ ใน บ ิตแพ ลน แรก จะ 
เก ็บภาพด้วยค่าส ้มประสิทธิเวฟเลต 4096 และจะลดลงตามลำต ับ จนกระท ั่งในบ ิตแพลนส ุดท ้าย จะ 
มีค่าส้มประสิทธิ*นอยที่สุด

http://en.wikipedia.Org/wiki/MrSID%23Encoding


2.4 เกณฑ์กใรเปรียบเทียบคุณภาพของภาพ (Fidelity C
สำหรับการบ ีบอ ัดภาพแบบสูญเส ียข ้อม ูล จะทำให ้ม ีบางส ่วนของภาพสูญหาย หรือผิดเพี้ยน 

ไปจากต ้นฉบ ับ จ ึงต ้องม ีเกณ ฑ ์ในการว ัดค ุณ ภาพของภาพหลังการบ ีบแล ้ว เพราะล ้าต ้องการบ ีบอ ัด  
ภาพ ใน อ ัตราบ ีบอ ัดส ูง ค ุณภาพของภาพ ก ็จะแย ่ลง แต ่ล ้าเล ือกค ุณ ภาพของภาพด ี อ ัตราการบ ีบอ ัด  
ภาพจะตํ่าลง

เกณ ฑ ์ท ี่น ิยมใช ้ในการเปร ียบเท ียบค ุณ ภาพของภาพ แบ ่งเป ็น 2 ประเภท คือ แบบเท ียบก ับ  
ภาพต้นฉบ ับ (Subjective fidelity criteria) และแบบเท ียบก ับภาพ ท ี่ถ ูกบ ีบอ ัด  (Objective fidelity 
criteria) (Umbaugh, 1998) (ดวงอาทิตย ศรีมูล และยงยุทธ เอกอริยทรัพย์, 2539)

2.4.1 แบบเทียบกับภาพต้นฉบับ (Umbaugh, 1998) ใน การทำการเป ร ียบ เท ียบ แบบ น ี้ จะใช  ้
ความร ู้ส ึกจากการร ับร ู้ภาพเป ็น เครองม ีอในการต ัดส ินค ุณ ภาพ และความถ ูกต ้องของภาพ โดยการ 
เปร ียบเท ียบความร ู้ส ึกของมน ุษย ์จากการร ับร ู้ภาพระหว่างภาพ ต ้นฉบ ับ และภาพท ี่ผ ่านขบวนการ  
บ ีบอ ัดแล ้ว ซ ึ่งจะใช ้คะแนนค่าเฉล ี่ยความค ิดเห ็น (Mean opinion score: MOS) โดยแบ ่งระด ับความ  
พอใจเป ็น 5 ระดับ คือ 1, 2, 3, 4 และ 5 ซ ึ่งใช ้แทนความหมายว ่า แย ่มาก, แย่, ปานกลาง, ดี และด  ี
มาก ตามลำดับ

ว ิธ ีการน ี้ เป ็นว ิธ ีท ี่ด ีมาก แต ่อย ่างไรก ็ตาม การทดสอบด ้วยว ิธ ีน ี้ ท ำไต ้ยากและใช ้เวลาน าน  
มาก และผลล ัพธ ์ท ี่ไต ้ในแต ่ละคร ัง ก ็ไม ่แน ่นอนข ึนอย ู่ก ับ เง ื่อนไขของการทดสอบ เช่น เง ื่อนไขการ  
รับรู้ภาพ อ ุปกรณ ์ท ี่ใช ้แสดงภาพ เป็นต้น

ร ูปแบบของการเท ียบก ับภาพต ้นฉบ ับ  สามารถแบ ่งเป ็น  3 ประเภท คือ แบบ Impairment 
tests ซ ึ่งจ ะ เป ร ียบ เท ียบ ว ่าภ าพ ท ี่ผ ่าน ก ารบ ีบ อ ัด บ ัน  ค ุณ ภ าพ แย ่อย ่างไร แบบ  Quality tests 
เปร ียบเท ียบว ่าภาพท ี่ผ ่านการบ ีบอ ัดน ั้น  ค ุณภาพดีอย่างไร และแบบ Comparison tests เปรียบเทียบ  
ภาพที่ผ ่านการบีบอัด เหม ือนกับภาพต้นฉบับอย่างไร ด ังแสดงในตารางท ี่ 2.3

ตารางที่ 2.3: การให ้คะแนนภาพตามหลักสากลท ี่น ิยมใช ้ก ัน  (Umbaugh, 1998)

Impairment Quality Comparison
5-Imperceptible A-Excellent + 2 - Much better
4-Perceptible,not annoying B-Good + 1 - Better
3-Somewhat annoying C-Fair 0 - Same
2-Severly annoying D-Poor -1 - Worse
1 -unusable E-Bad -2 -  Much worse
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2.4.2 แบบเทียบกับภาพที่บีบอัด (Umbaugh, 1998) (Gonzalez และ Woods, 1992) จาก 
ข ้อเส ียของว ิธ ีการเท ียบก ับภ าพ ต ้น ฉบ ับ ท ี่เก ิดจากม น ุษ ย ์ ด ังท ี่กล ่าวมา จ ึงม ีการนำคอมพ ิวเตอร ์มา 
จำลองค่าค ุณภาพของภาพที่ไต ้แทน วิธ ีการเท ียบกับภาพที่บ ีบอัด ได ้แก ่ ผลค ่ารากท ี่สองของค ่าเฉล ี่ย  
ความคลาดเคล ื่อนกำล ังสอง (Root mean square error: eRM5), อ ัตราส ัญ ญาณรบกวนเฉล ี่ย (Mean 
square signal to noise ratio: SNRM5), และอ ัตราส ่วนการบ ีบ (Compression ratio) เป ็นตน ว ิธเหล่าน  
จะเป ็นตัวช ี้ความผิดเพ ี้ยนของภาพด้วยการวัดค ุณภาพของภาพ โดยการหาค ่าความส ูญเส ียของภาพ  
ระห ว ่างภ าพ ต ้น ฉ บ ับ  แ ล ะภ าพ ท ี่ผ ่าน ข บ ว น ก ารบ ีบ อ ัด  แ ล ะจ ะว ัด ไต ้ด ีใน ก ร ณ ีท ี่ภ าพ เก ิด ค ว าม  
ผ ิดพลาดโดยส ุ่ม  (Random error) แต ่จะไม ่ด ีส ำห ร ับ ความ ผ ิดพ ลาดโครงสร ้าง (Structure error) 
อย ่างไรก ็ตาม ว ิธ ีการน ี้ ก ็ย ังไม ่ใช ่ว ิธ ีท ี่ด ีท ี่ส ุด  เพราะค ่าท ี่ไต ้ไม,ไต ้เก ิดจากการร ับ ร ู้ของมน ุษ ย ์ ทังที่ 
ความเป็นจริงมนุษย์เป ็นผู้ใช ้ภาพ

1) ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกำลังสอง ( R o o t  m e a n  s q u a r e  e r ro r :  

em15) ถ ้ากำหนดใหf้ (x ,y ) แทนภาพข้อมูลเข้า หรือภาพต้นฉบับ และ f ’(x,y) แทนภาพที่ผ่านการบีบ 

อัด สำหรับ X และ y  ใดๆ แล้ว ค่าความคลาดเคลื่อน e(x,y) ระหว่าง f(x ,y ) และ f ’(x,y) สามารถหาไต้ 

จากสมการ 2.1

e(x,y) = f(x ,y )  -f(x ,y ) (2.1)

ดังนั้น ค่าความคลาดเคลื่อนของภาพต้นฉบับ ขนาด M X N จะไต้ดังสมการ 2.2

ค่าความคลาดเคลื่อนทั้งหมด = น ั้;- Y  y  [ / ’ (x , y ) -  f  (x , y ) 2 (2.2)
M x N  ^ 0^ 0

และค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกำลังสองระหว่าง f(x ,y ) และ 

f ’(x,y) หาไต้จากสมการ 2.3

eRMS ~ U M [ ' พ ) - / ( ฟ  ] (2.3)

M = จำนวนพิเซลตามความกว้างของภาพ
N = จำนวนพิเซลตามความยาวของภาพ
f(x,y) =ค่าพิเซลที่ตำแหน่งใดๆ ของภาพต้นฉบับ
f  (x,y) =ค่าพิเซลท่ีตำแหน่ง,ใดๆ ของภาพท่ีผ่านการบีบอัด

ถ้าค่า eRMS มีค่าน้อย แสดงว่า ภาพที่บีบอัด มีคุณภาพดี
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2) ค ่าอ ัตราส ัญญ าณรบกวนเฉลย (Mean square signal to noise ratio: SNRus) ใน  
บางกรณ ี เกณ ฑ ์การว ัดความถ ูกต ้อง อาจจะแสดงด ้วยอ ัตราส ัญ ญ าณ รบกวนเฉล ี่ยของภาพ ท ี่คลาย  
กล ับมา ถ ้าพ ิจารณ าภ าพ ท ี่บ ีบ และคลายกล ับ ม า/’(x,y) เป็น Signal และค ่าความคลาดเคล ื่อน e(x,y) 
เป็น noise จะหาค ่าอ ัตราส ัญญาณรบกวนเฉล ี่ยน ี้จากสมการ 2.4

ZZ / พ ) 2

SNRms =  7 ! " --------------------------------------------------------V  ( 2 ' 4 )

ถ้าค่า SNRms มีค่ามาก แสดงว่า ภาพที่บ ีบอัด มีคุณภาพดี

3) อ ัต ราส ่วน การบ ีบ อ ัด  (Compression ratio) คือ ความ แตกต ่างของขน าด  
แฟ ้มข ้อม ูลต ้นฉบ ับ และแฟ ้มข ้อม ูลท ี่ผ ่านการบ ีบอ ัด ซ ึ่งการคำนวณ ค่าด ังกล ่าวม ีอย ู่หลายว ิธ ี แต่วิธี 
หนึ่งท ี่ถ ูกใช ้อย ่างแพร่หลาย คือ การแสดงค ่าเป ็นอ ัตราส ่วนระหว ่างข ้อม ูลต ้นฉบ ับ และข ้อม ูลท ี่ผ ่าน  
การบ ีบอ ัด เช่น 4:1 ห เอจะแสดงค ่าเป ็น เปอร ์เซ ็น ต ์ ซ ึ่งม ีค ่าตั้งแต่ 0 ถึง 100 โดยปกต ิจะไม ่ม ี 0% ซึ่ง 
จะหมายถึง ไม ่ม ีการบ ีบอัดข ้อม ูลภาพ หร ือภาพท ี่ผ ่านการบ ีบอ ัดม ีขนาดเท ่าก ับภาพต ้นฉบ ับ และถ ้า 
100% จะหมายถึง ขนาดข้อม ูลภาพที่ใช ้เก ็บภาพเท ่าก ับ 0 ไบ ต ์ ซ ึ่งเป ็นไปไม ่ไต ้ในความเป ็นจร ิง การ 
หาอัตราการบีบอ ัด สามารถหาไต ้จากสมการ 2.5

อ ัตราส่วนการบีบ = ขนาดข้อมูลต้นฉบับ (2.5)

ขนาดข้อมูลท ี่ผ ่านการบีบอ ัด

หรือค ิดเป ็นเปอร์เซ ็นต ์ ไต ้ด ังสมการ 2.6

อัตราส ่วนการบ ีบอัด = (ขนาดข้อมูลต ้นฉบับ - ขนาดข้อม ูลท ี่ผ ่านการบ ีบ) X 1002.6)
ขนาดข้อมูลต้นฉบับ

2.5 การจำแนกข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม

การจำแนกข้อมูลภาพถ่ายดาวเท ียม สามารถกระทำไต ้ 2 วิธี คือ การจำแนกข้อมูลภาพด้วย 
สายตา และการจำแนกข้อม ูลภาพด้วยเครื่องคอมพ ิวเตอร์

2.5.1 การจำแนกข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมด้วยสายตา (Visual Classification) เป็นการ
วินิจฉัย (Identification) หรือ พิสูจน์ข้อมูล หรือสิ่งที่ปรากฏอยู่ในลักษณะต่างๆ จากข้อมูลดาวเทียม
หรือภาพถ่ายดาวเทียมนั้นๆ (Satellite Image) ว่าควรเป็นสิ่งใด หรือน่าจะเป็นอะไรในพ้ืนท่ีจริงๆ
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องค ์ป ระกอ บ ท ี่ม ีอ ิท ธ ิพ ล ต ่อการน ำม าว ิเค ราะห ์ ห ร ือว ิน ิจฉ ัยใน การจำแน กข ้อม ูล  ได ้แก ่ 
(สทอภ. ความร ู้พ ื้นฐานเก ี่ยวก ับ เทคโนโลย ีอวกาศและภ ูม ิสารสนเทศ, 2547) และ (Norman Kcrle 
and etc.2004)

1) ความเข ้มของส ีและส ี (Tone/color) ระด ับความแตกต ่างของความเข ้มของส ี 
หนึ่งๆ ข ึ้นอยู่ก ับค ่าสะท ้อนช่วงคลื่น การทำม ุมก ับแสง ตลอดจนการเร ียงต ัวของวัตถุ เช่น ป ่าไม ้ท ึบ  
ม ีคลอโรพ ิลค ์หร ือความเข ียวมาก ปรากฏเป ็นส ีเข ียวเข ้ม ส ่วน ป ่าโปร ่ง จะมีส ีเข ียวจาง หรือ บริเวณ  
ที่น ํ้าล ึก จะปรากฎเป็นสีดำ หรือสีเข ้ม ส่วนนํ้าต ื้น หรือนํ้าข ุ่น จะมีสี-จาง เป็นต้น

2) ขนาด (Size) ขนาดของว ัตถ ุท ี่ปรากฏในภาพ ข ึ้นอย ู่ก ับความละเอ ียดของภาพ  
หรือมาตราส่วนของภาพ ท ี่ปรากฏในรูปของความยาว กว้าง หรือพ ืนที่ เช่น ความแตกต ่างระหว่าง 
แม่น ํ้า และคลอง พ ื้นท ี่ป ่าไม ้ธรรมชาติ และสวนป ่า เป็นด้น

3) ร ูปร่าง (Shape) ร ูปร ่างของว ัตถ ุท ี่เป ็น เฉพ าะต ัวอาจสม ํ่าเสมอ (regular) หรือ 
รูปร ่างไมสมํ่าเสมอ (irregular) เช ่นสนามบิน พ ื้นที่นาข้าว ถนน แม่นำ คลองชลประทาน และเข ื่อน  
เก ็บก ักนา เป็นต้น

4) เน ื้อภาพ (Texture) หร ือความหยาบ/ละเอ ียดของผ ิวว ัตถ ุ เป ็นผลมาจากความ  
สมํ่าเสมอของว ัตถ ุท ี่รวมก ันอยู่ หร ือความต ่อเน ื่องของค ่าการสะท ้อน เช่น สวนยางพาราม ีฌ ือภาพ  
ละเอียด เน ื่องจากมีขนาดความสูงใกล้เค ียงกัน ซ ึ่งแตกต่างจากพืชไร,และสวนผสม เป็นด้น

5) ร ูปแบบ (Pattern) ล ักษณ ะการจ ัดเร ียงต ัวของว ัตถ ุปรากฏเด ่นช ัดเจนระหว ่าง  
ความแตกต ่างตามธรรมชาต ิและส ิ่งท ี่มน ุษย ์สร ้างข ึน  เช่น ความแตกต่างระหว่างแม ่นำ คลอง กับ 
คลองชลประทาน ความแตกต่างระหว่างบ่อ สระนำกับเข ื่อน เป็นต้น

6) ความสูงและเงา (Height and shadow) เงาของวัตถุม ีความสำคัญในการพ ิจารณา 
ความสูง และม ุมของดวงอาท ิตย ์ เช่น เงาบริเวณเขาหรือหน้าผา เงาของเมฆ เป็นด้น

7) ที่ตั้ง (Site) หรือตำแหน ่งของวัตถ ุท ี่พบตามธรรมชาต ิ เช่น พ ื้นท ี่ป ่าชายเลนพบ  
บริเวณ ชายผ ิงทะเลนำท ่วมถ ึง อ ้างถ ึงสถาพ ภ ูม ิประเทศห ร ือตำแหน ่งทางภ ูม ิศาสตร ์ และเป ็นส ่วน  
ช ่วยท ี่สำค ัญในการช่วยจำแนกจำเพาะของชน ิดพ ืชได ้ จากที่ต ั้งท ี่ปรากฏ

8) ความเกี่ยวพัน (Association) ว ัตถ ุบางอย ่างม ีความเก ี่ยวพ ันก ับส ิ่งแวดล ้อมอ ื่นๆ  
เช่น บริเวณท ี่ม ีต ้นไม ้เป ็นกล ุ่มๆ ม ักเป ็นที่ต ังของหมู่บ ้าน ไร,เล ื่อนลอยอย ู่ในพ ืนท ี่ป ่าไม ้บนเขา นากุ้ง 
อยู่บริเวณชายผิงรวมกับป่าชายเลน เป็นด้น
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2.5.2 การจำแนกข้อมูลภาพฉ่ายดาวเทียมด้วยคอมพิวเตอร์ (Automatic Classification)
ข ั้นตอนการวิเคราะห ์ข ้อม ูลภาพถ่ายดาวเท ียม ซ ึ่งเป ็นข ้อม ูลเช ิงต ัวเลข (Digital Image Data) มี 3 
ขั้นตอน ได ้แก ่

1) การเตรียมข ้อม ูลเบ ื้องต ้น ได ้แก ่ การค ัดเล ือกข ้อม ูลดาวเท ียม และแสดงภาพท ี่ 
ต้องการจะจำแนก

2) การปร ุงแต ่งข ้อม ูลให ้สมบ ูรณ ์ก ่อนการว ิเคราะห ์ (Pre-Processing)

3) การประมวลผลข้อมูล (Processing) สามารถทำได ้ 2 วิธี คือ การจำแนกข้อมูลภาพ  
ดาวเท ียมแบบไม่กำกับ (Unsupervised Classification) เป ็นการจำแนกประเภทข้อมูลโดยอาศัยค่าสถิต  ิ
ของการสะท้อนแสงช่วงคลื่นแสงวัตถุต ่างๆ โดยไม ่ใช ้ข ้อม ูลภาคพ ื้นด ินมาช ่วยในการจำแนก เรียกว่า 
clustering และการจำแนกข้อมูลภาพดาวเท ียมแบบกำกับ (Supervised Classification) เป ็นการจำแนก 
ประเภทข้อมูลโดยอาศัยพื้นที่ต ัวอย่าง (Training Area) ของข้อมูลภาคพื้นดินเป็นตัวแทน

4) การปร ุงแต ่งข ้อม ูล (Post Processing) เป ็นการตกแต ่งผลการจำแนกประเภท  
ข้อมูล ให ้ม ีความถ ูกต ้องย ิ่งข ึนโดยใช ้การกรองข ้อม ูล เพ ื่อให ้ม ีความต ่อเน ื่องของประเภทข้อม ูลตาม  
ความเป็นจริง

2.6 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

การศึกษาการบีบอัดภาพก่ายดาวเท ียมที่ผ ่านมา พบว่าม ีผ ู้ว ิจ ัยได ้ศ ึกษาว ิธ ีและเทคน ิคในการ  
บ ีบ อ ัด แบ บ ต ่างๆ  เพ ื่อ ป ระโยช น ์ใน ก ารจ ัด เก ็บ ข ้อ ม ูล โด ย ค ำน ึงถ ึงว ัต ถ ุป ระส งค ์เฉ พ าะงาน น ัน ๆ  
รวมถึงการศึกษาภาพก่ายดาวเท ียมจากดาวเทียมต่างๆ ตังนี

Lam, Lau, and Li (1999) นำภาพถ่ายดาวเท ียม SPOT มาทำการบ ีบอ ัดภาพแบบส ูญ เส ียใน  
อ ัต ราก ารบ ีบ อ ัด ต ่างๆ  เพ ื่อ ศ ึก ษ าก าร เป ล ี่ย น แป ล งท างค ่าส ถ ิต ิ ท ำให ้ท ร าบ ถ ึงแ น ว โน ้ม ข อ งก าร  
เปล ี่ยนแปลงที่เก ิดข ึ้นของกระบวนการบีบอ ัดภาพที่ม ีผลต่อภาพ

Karunasekera and Kingsbury (1995) ได ้แสดงผลคุณภาพของภาพจากความเบลอของภาพ  
ทำให ้การร ับร ู้และการจำแนกทางสายตาผ ิดไปและงานทางด ้านร ีโมทเซนซ ึ่งส ่วนใหญ ่ย ังต ้องอาศ ัย  
องค ์ประกอบในการมองเห ็นด ้วยสายตาประกอบก ับความร ู้และประสบการณ ์ในการจำแนกข ้อม ูล  
เพ ื่อใช ้ใน การศ ึกษ าว ิเคราะห ์พ ื้น ท ี่ต ่างๆ การจำแนกด ้วยสายตาย ังคงม ีส ่วนช ่วยลดข ันตอนในการ  
ทำงานถ ึงการร ับร ู้ถ ึงล ักษณ ะว ัตถ ุในภาพ ว ่าเป ็นประเภทใด ท ังน ีจ ึงเป ็นประเด ็นสำค ัญ ท ี่ต ้องศ ึกษา 
ถึงอ ัตราการบ ีบอ ัดท ี่ไม ่ทำให ้เก ิดการเปล ี่ยนแปลงของภาพต่อการมองเห ็นทางสายตา เพ ื่อนำวิธ ีการ 
บ ีบ อ ัดภ าพ ให ้เก ิดป ระโยช น ์ใน การลดข น าดจ ัด เก ็บ ,การส ่งผ ่าน  และการป ระมวลผลภาพ ใน ด ้าน  
ต่างๆ ในงานรีโมทเซนซ ึ่งได ้
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Kittayanisiriwat et al.(1998) ไล ้นำข้อม ูลภาพดาวเทียม JERS-1 และLandsat TM มาบีบอัด  
โดยนำเสนอการทดลองด ้วยซอฟต์แวร ์บ ีบอ ัดต ่างก ัน  ให ้ผลการทคลองเพ ียงเบ ีาหมายการลดขนาด  
ตามกำหนด และเป ร ียบ เท ียบ ว ิธ ีการบ ีบ อ ัด ว ่าว ิธ ีใด เก ็บ ไล ้ม ากท ี่ส ุด  โดยไม ่ไล ้ระบ ุบ ร ิเวณ ภ าพ ท ี่ 
นำมาทดลองให ้ภาพ ดาวเท ียมแต ่ละดาวเท ียม  แต ่ให ้ขน าดของภาพ เท ่าก ัน  และไม ่ไล ้ศ ึกษ าอ ัต รา  
การบ ีบอ ัดภาพ ท ี่เห มาะสมก ับการมองเห ็นของภาพ ในความละเอ ียดของภาพ ท ี่ต ่างก ัน  การบ ีบอ ัด  
ข้อมูลภาพถ่ายดาวเท ียมด้วยวิธ ีเวกเตอร์ ควอนไทเซชั่นบนรูปแบบเวฟเล็ต ด ้วยวิธ ีการบ ีบอ ัดท ี่ม ีการ  
สุญเสียบางส่วนของภาพ (Lossy compression) ทำให ้เล ็งเห ็นความสำค ัญ ในการทดลอง เพ ื่อหาวิธ ีท ี่ 
เห ม าะส ม ม าท ำการจ ัด เก ็บ ข ้อม ูล  แ ล ะย ังค งค ว าม สำคัญข อ งภ าพ ไว ้ให ้ไล ้ม าก ท ี่ส ุด  เน ื่องจากม  ี
อ ัลกอร ิธ ึมในการบ ีบอ ัดต ่างก ัน  แนวโน ้มการศ ึกษาการจ ัดเก ็บภาพ บ ุ่งเน ้นไปยังว ิธ ีการบ ีบอ ัดภาพ  
แบบสูญเสีย (Lossy Compression) มากขึ้น เพราะการบ ีบอ ัดแบบน ีสามารถจัดเก ็บข ้อม ูลไล ้มากกว ่า 
การบ ีบอ ัดภาพ แบบไม ่สูญเสีย ซ ึ่งการเล ือกเทคน ิคการบ ีบอ ัดแบบสูญเส ียน ีจะบ ุ่งเน ้นถ ึงการจัดเก ็บ  
ให ้ไล ้มากและตอบสนองกับพ ื้นท ี่การจ ัดเก ็บท ี่ม ีจำก ัด ส ่วนกระบวนการบ ีบอ ัดภาพม ีการตรวจสอบ  
ภาพอยู่ 2 ส ่วนใหญ ่ค ือ Objective fidelity measurement เป ็นการว ัดผลทางปรมาณและ Subjective 
fidelity measurement เป ็นการวัดผลทางคุณภาพให้คงความละเอ ียดสูง

Li Youping, Xu, and Bian (1999) ศ ึกษาการบ ีบอ ัดภาพ ท ี่ให ้ผลอ ัตราการบ ีบอ ัด และวัด  
ค ุณ ภาพ ของภาพ ท ี่น ่าสนใจในการตรวจสอบภาพ ท ี่ไล ้จากกระบวนการด ังกล ่าว การศ ึกษาน ีแสดง  
หาจุดท ี่เปล ี่ยนแปลงของภาพในการมองเห ็นผลการบ ีบอ ัดภาพ ทำให ้สามารถหาความส ัมพ ันธ ์ของ  
ภาพในการมองด้วยสายตา จึงเป ็นส ่วนที่ล ้องการศ ึกษา และม ีแนวทางในการศ ึกษาการเปล ี่ยนแปลง  
ที่เก ิดข ึนท ี่สามารถตรวจสอบทางล้านค ุณภาพของภาพด้วยการประมวลผลด้วยการมองเห ็นด ้วยตา 
เป ล ่าข อ งม น ุษ ย ์ไล ้ โด ยแส ด งถ ึงค ุณ ภ าพ ข องภ าพ ท ี่ม ีการ เป ล ี่ยน แป ลงไป น ้อ ยท ี่ส ุด ท ี่ระบ บ การ  
มองเห ็นของมน ุษย ์ (Human Visual System) สามารถจำแน กไล ้ เพราะว ัตถ ุประสงค ์ในการศ ึกษา 
ฉบับน ี้ต ้องการตรวจสอบภาพถ่ายดาวเท ียมท ี่ผ ่านการบ ีบอ ัดภาพที่แสดงให ้เห ็นว ่าค ุณภาพของภาพ  
มีการเปล ี่ยนแปลงที่ย ังคงค ุณภาพไว้

Hosumora (1999) ศ ึกษาการบ ีบอ ัดภาพถ่ายดาวเท ียมแลนด์เซตท ั้ง 7 แบนต ์โดยการบ ีบอ ัด  
ภาพด้วยวิธ ีการแปลงเวฟเลตและการเข ้ารห ัสของฮัฟแมน เพ ื่อแสดงผลการเปรียบเท ียบด ้วยอ ัดด ้วย  
ค่าทางสถ ิต ิและค ่า Peak Signal-to-noise ratio (PSNR) และค ่าความผ ิดพลาดกำล ังสองเฉล ี่ย และ 
การเปลี่ยนแปลงที่เก ิดข ึนก ับภาพ

Lillesand and Kiefer (2000) ศ ึกษาการว ิเคราะห ์จำแนกภาพด ้วยสายตาก ับงานล ้านร ีโมท  
เซนซึ่ง ด ้วยงานล้านรีโมทเซนซึ่งม ีการจำแนกภาพด้วยสายตาคงความสำค ัญใน การวิเคราะห ์ข ้อม ูล  
ที่ต ้องอาศ ัยค ุณสมบ ัต ิในการต ีความของภาพท ี่เก ี่ยวข ้องก ับ รูปร่าง (Shape), ขนาด (Size), ร ูปแบบ  
(Pattern), ความเข ้มของส ี (Tone), ความหยาบละเอ ียด ( Texture), เงา (Shadows), ที่ตั้ง (Site),
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ความสัมพ ันธ์เก ี่ยวเน ื่อง (Association) และ รายละเอ ียด (Solution) ด ังน ันการบ ีบอ ัดภาพท ี่ให ้ผลด ี 
ต้องไม ่กระทบต ่อการมองเห ็นภาพและการด ีความของภาพผิดเท ียนไป เพราะถ้าบ ีบอัดภาพแล้วทำ 
ให ้เก ิดการด ีความลักษณะวัตถ ุของภาพผิดไป ผลการบีบอ ัดภาพจะไม ่บรรล ุว ัตถ ุประสงค ์ส ูงส ุด

Eskicioglu ,(2000) ศ ึกษ าถ ึงเกณ ฑ ์ท ี่ใช ้ใน การว ัดผลของการบ ีบ อ ัดท ี่ผ ่าน ม าถ ึงการน ำ  
ส ังเกตด ้วยสายตาของมน ุษย ์ท ี่เป ีน เง ื่อนไขในการตรวจสอบค ุณ ภาพของภาพ โดยท ั่วไปใช ้ค ่าความ  
ผ ิด พ ล าด กำล ังส อ งเฉ ล ี่ย ใน การแส ด งผล แต ่ไม ่ส าม ารถ จ ับ ค วาม เบ ล อและการเป ล ี่ยน แป ลงข อ ง  
ข้อม ูลต ่อข ้อม ูลไต ้ด ้วยการตรวจสอบด้วยสายตา โดยการใช ้คะแนนตามค ุณ ภาพของภาพ โดยมีการ  
เป ร ีย บ เท ีย บ ค ว าม ร ู้ส ึก จ าก ก าร ร ับ ร ู้ข อ งม น ุษ ย ์เป ็น ว ิธ ีให ้ค ะ แ น น ค ่า เฉ ล ี่ย ค ว าม ค ิด เห ็น  (Mean 
Opinion Score) เพ ื่อประกอบการศ ึกษาว ัดผลของภาพ  การตรวจสอบด ้าน Subjective fidelity 
criteria ทางการรับรู้ด ้วยการมองเห ็น โดยแบ ่งเป ็น 5 ระดับคือ 1, 2, 3, 4 และ 5 และบอกความหมาย  
ของคะแนนท ี่ให ้ ด ีมาก, ดี, ปานกลาง, แย่ และแย่มาก ตามลำดับ

2.6 บ ทส!ป

จากการศึกษาพบว่าม ีผ ู้สนใจศึกษาวิธ ีการบีบอัดภาพ โดยได ้น ำไปใช ้ใน การบ ีบอ ัดภาพ ถ ่าย  
อนๆ ทำให ้ผ ู้ว ิจ ัยม ีความสนใจท ี่จะนำภาพ ถ ่ายดาวเท ียมมาใช ้ในการทดลองบ ีบอ ัด  เพ ื่อตอบสนอง 
กับการใช ้ข ้อม ูลภาพถ่ายดาวเท ียม ซ ึ่งในป ีจจ ุบ ันม ีการใช ้งานมากข ึ้น ดังนั้น การศึกษาความส ัมพ ันธ์ 
ระหว่างการบ ีบอ ัดภาพถ่ายดาวเท ียมก ับการจำแนกภาพด้วยสายตา จ ึงเป ็นแนวทางหน ึ่ง ซ ึ่งจะช่วย 
ทำให ้การจ ัด เก ็บข ้อม ูลภาพ ดาวเท ียมท ี่ม ีการใช ้มากข ึน  ม ีประส ิทธ ิภาพ และสามารถส ่งผ ่าน ไปย ัง  
หน่วยงานต่างๆ ได้รวดเร็วยิ่งขึน

อ ย ่าง ไร ก ็ต าม  ก าร บ ีบ อ ัด ภ าพ บ ัน ส าม าร ถ ใช ้ซ อ ฟ ท ์แ ว ร ์ท ี่ม ีอ ย ู่อ ย ่าง ห ล าก ห ล าย  ทัง 
ซ อฟ ท ์แวร ์ท ี่ม ีล ิขส ิทธ ์หร ือฟ ร ีแวร ์ต ่างๆ แต ่การศ ึกษาคร ั้งน ี้ม ุ่งศ ึกษาถ ึงแนวทางและว ิธ ีการ พร้อม 
น ำผลท ี่ได ้มาประย ุกต ์ใช ้ล ับงานเท ่าน ั้น  ไม,ได ้ม ุ่งถ ึงซอฟท ์แวร ์ใดซอฟท ์แวร ์หน ึ่งโดยเฉพาะ อีกท ั้ง 
การบีบอัดภาพถ่ายดาวเท ียมบัน สามารถทำได ้หลายวิธ ี ท ังการบ ีบอ ัดแบบไม ่ม ีการส ูญ เส ีย และการ  
บ ีบอ ัดแบบม ีการส ูญ เส ียบางส ่วน ซ ึ่งม ีข ้อด ีและข ้อเส ียแตกต ่างก ันไปตามความเหมาะสมของภาพ  
น อกจากน ี้ การนำการจำแนกภาพถ ่ายดาวเท ียมด ้วยสายตา และการจำแนกภาพถ ่ายดาวเท ียมด ้วย  
คอมพ ิวเตอร ์ มาช ่วยในการว ิเคราะห ์ภายห ล ังการบ ีบ อ ัดภาพ บ ัน  จะช ่วยทำให ้สามารถตรวจสอบ  
คุณภาพของภาพท ี่ได ้หล ังการบ ีบอ ัดได ้
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