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บทที่ 1 
 

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ในปจจุบันภาพดิจิทัลเขามามีบทบาทสําคัญ และถูกนํามาใชมากกบัศาสตรหลาย

แขนงเชน ทางดานเทคโนโลยีสารสนเทศ รวมทั้งถูกนํามาใชในงานวิจัยตางๆ เชน งานวจิยัทางดาน

ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร (Geographical Information System: GIS) งานวิจัยทางดาน

ดาราศาสตร (Astronomy) เปนตน หัวใจหลักของกรรมวิธีในการวิเคราะหผลภาพดิจิทัลที่ถูก

นํามาใชกันอยางแพรหลายนั้นคือ ภาพที่จะนําไปใช โดยภาพที่จะนําไปใชนั้นจะมาจากภาพ

ตนแบบ (Original Image) ที่ผานการประมวลผลสัญญาณภาพ (Image Processing) ปญหา

สําคัญที่เกิดขึ้นในระหวางการประมวลผลสัญญาณภาพไดแก ภาพสวนใหญมักจะถูกรบกวนดวย

สัญญาณรบกวนอันอาจจะเกิดจากการใชเซ็นเซอรรับภาพที่ไมดีเพียงพอ กระบวนการบันทึกขอมลู

ที่ไมสมบูรณ เปนตน ดังนั้นภาพที่ไดรับจึงเปนภาพที่มีสัญญาณรบกวนรวมอยูดวย (noisy image) 

กระบวนการประมวลผลสัญญาณภาพจะแสดงดังรูปที่ 1.1 เมื่อเรานําภาพที่มีสัญญาณรบกวน

รวมอยูดวยไปใช อาจทําใหเกิดความผิดพลาดในการวิเคราะหผลได ดังนั้นกอนที่เราจะนําภาพไป

ใชในกระบวนการใดๆ จําเปนที่จะตองลดทอนสัญญาณรบกวนกอน ซึ่งกรรมวิธีการลดทอน

สัญญาณรบกวน (Denoising) มีเปาหมายที่สําคัญคือ จะตองลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพ

ใหไดมากที่สุด โดยไมทําใหภาพตนแบบเกิดความผิดเพี้ยน เพื่อที่จะทําใหภาพที่ไดไมเกิดความ

ผิดเพี้ยนนั้น จําเปนตองประยุกตเทคนิคของกรรมวิธีในการลดทอนสัญญาณรบกวนใหมี

ประสิทธภิาพสูงขึ้น 

เนื่องจากกรรมวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวน (Denoising) เปนกรรมวิธีที่สําคัญ

อยางมากในกระบวนการกอน (pre-processing) ในระบบภาพและวิดีทัศน ทําใหมีการศึกษา

คนควากรรมวิธีลดทอนสัญญาณรบกวนอยางหลากหลาย ทั้งนี้ก็เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการ

ลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพใหมากยิ่งขึ้น และไมทําใหขอมูลภาพที่ไดจากการลดทอน

สัญญาณรบกวนเกิดความเสียหาย กรรมวิธีเชิงเสน (linear processing) [1-3] เปนกรรมวิธี

เบื้องตนที่ถูกนํามาใชอยางแพรหลาย เพื่อการลดทอนสัญญาณรบกวน เนื่องจากเปนวิธทีีง่าย และ

มีการคํานวณที่มีความซับซอนต่ํา ตัวอยางเชนวิธี Wiener filter [2] ซึ่งถูกเสนอโดย Wiener ในป 

1942 โดยทําการประมาณคาเฉลี่ยกําลังสองของคาผิดพลาดตํ่าสุด (Minimum Mean Square 
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Error: MMSE) จากการประมาณคาของสเปกตรัมของภาพ แตกรรมวิธีเชิงเสนนี้มีขอเสียคือ ไม

สามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดดีเพียงพอ ทําใหภาพที่ไดหลังจากการลดทอนสัญญาณ

รบกวน เกิดความผิดเพี้ยน ดังนั้นจึงไดมีการพัฒนาเทคนิคการลดทอนสัญญาณรบกวนใหมี

ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ซึ่งมีหลายวิธีเชน วิธีการกรองแบบไมเชิงเสน (Adaptive nonlinear 

filters) [4-7] DCT-based solution [8] fuzzy logic [9] การแปลงเวฟเล็ต (Wavelet transform) 

[10-27] เปนตน ในวิทยานิพนธนี้จะทําการศึกษาการลดทอนสัญญาณรบกวนดวยการแปลงเวฟ

เล็ต เนื่องจากวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวน แบบนี้เปนวิธีที่งายตอการเขาใจ มีประสิทธิภาพใน

การลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพ และมีความหลากหลายในการปรับปรุงประสิทธิภาพของ

การลดทอนสัญญาณรบกวน โดยการแปลงเวฟเล็ตมีคุณสมบัติที่สําคัญคือ เปนการแปลง

แบบตอเนื่องเทียม (pseudo-continuous transformation) มีการกระจายตัวของสัญญาณเชิงตั้ง

ฉากแบบหลายระดับ (multiresolution orthogonal signal decomposition) โดยเวฟเล็ตจะให

มาตราสวนที่คงที่ สามารถวิเคราะหสัญญาณไดทั้งเชิงเวลา และเชิงความถี่ไดพรอมๆ กัน อีกทั้งมี

คุณสมบัติ sparsity คือ การกระจายตัวของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตของภาพเปนแบบเบาบาง และ

ยังมีขั้นตอนวิธีในการทํางานที่รวดเร็ว โดยการลดทอนสัญญาณรบกวนดวยการแปลงเวฟเล็ต

สามารถแบงออกไดหลายวิธีเชน วิธีการการกรองแบบเชิงเสน (Linear filtering) [10-11] วิธีการ

กรองขีดเริ่มเปลี่ยนแบบไมเชิงเสน (Non-linear threshold filtering) [13-27], Wavelet 

Coefficient Model [28-29], Non-Orthogonal Wavelet Transform [30-31] เปนตน สําหรับ

วิทยานิพนธนี้จะศึกษาในสวนของกระบวนการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเล็ต

แบบวิธีการกรองขีดเริ่มเปลี่ยนแบบไมเชิงเสน เพราะในปจจุบันงานวิจัยตางๆ ไดใหความสนใจใน

การศึกษาคนควาทางดานนี้  

 

รูปที่ 1.1 แบบจําลองของภาพที่ไดรับถูกรบกวนโดยสัญญาณรบกวน 

โดยงานวิจัย [13-15] ไดเสนอการลดทอนสัญญาณรบกวน โดยการแปลงเวฟเล็ต

แบบวิธี Wavelet thresholding โดยแปลงสัญญาณภาพที่ถูกรบกวนโดยสัญญาณรบกวน ซึ่ง

กําหนดใหสัญญาณรบกวนเปนสัญญาณรบกวนเกาสสีขาวแบบบวก (Additive White Gaussian 

Noise: AWGN) ซึ่งจะมีคาเฉลี่ยเปนศูนย และมีคาความแปรปรวนเปน 2σ  ในโดเมนของเวฟเล็ต 
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แลวนําคาสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ตมาเปรียบเทียบกับขีดเริ่มเปลี่ยน 

(Threshold) คาหนึ่งที่ไดคํานวณไวตามกฎของการเลือกขีดเริ่มเปลี่ยน ซึ่งขั้นตอนในการลดทอน

สัญญาณรบกวนแสดงดังรูปที่ 1.2 ซึ่งงานวิจัย [13-15] ไดแสดงโครงสรางในการลดทอนสัญญาณ

รบกวน ดวยเทคนิคการหาขีดเริ่มเปลี่ยนไวอยางหลากหลาย โดยมีขั้นตอนวิธีดังนี้คือ เร่ิมตนจะทํา

การหาขีดเริ่มเปลี่ยนที่มีคาต่ําสุดที่เหมาะสุด จากผลการศึกษาการประมาณเสนโคงในหนึ่งมิติของ

สัญญาณที่ถูกรบกวนดวยสัญญาณรบกวน แสดงใหเห็นวาวิธีการหาขีดเริ่มเปลี่ยนเปนวิธีที่มีอัตรา

การลูเขาดีกวาวิธีเชิงเสนที่ฟงกชันปริภูมิบาซอฟ (Basov space) [12-13] แลวจัดใหคา

สัมประสิทธิ์เปนศูนย เมื่อสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตมีคานอยกวาขีดเริ่มเปลี่ยน สวนที่เหลือยังคงคา

ไว หรือนําไปปรับปรุง ซึ่งขึ้นอยูกับกฎการเลือกขีดเริ่มเปลี่ยน ดังนั้นการหาขีดเริ่มเปลี่ยนเปนสิ่ง

สําคัญที่สงผลกระทบตอสัญญาณที่มีคาของสัมประสิทธิ์ลักษณะเบาบาง (sparse) หรือคอนขาง

เบาบาง (near-sparse) ซึ่งจะรวมกันเปนกลุมเล็ก ๆ โดยขีดเริ่มเปลี่ยนจะกระทําตัวเปนนัก

พยากรณ ซึ่งจะจําแนกสัมประสิทธิ์ออกเปนสัมประสิทธิ์ที่ไมสําคัญคือ สัญญาณรบกวน และ

สัมประสิทธิ์ที่สําคัญคือ ขอมูลตนแบบ 

 

รูปที่ 1.2 กระบวนการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเลต็ แบบวิธีการเลือกขีดเริ่ม

เปลี่ยน 

1.2 งานวจิัยที่เกีย่วของ 

จากกรรมวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวน โดยการแปลงเวฟเล็ตแบบหาขีดเริ่ม

เปลี่ยนดังที่กลาวมาขางตน จะเห็นวาการเลือกขีดเริ่มเปลี่ยนมีความสําคัญมาก โดยถาขีดเริ่ม

เปลี่ยนมีคามาก หรือนอยเกินไป จะสงผลกระทบตอสัมประสิทธิ์ที่สําคัญของภาพ ทําใหภาพที่ได

เกิดความผิดเพี้ยน ดังนั้นจําเปนที่จะตองมีวิธีการเลือกขีดเริ่มเปลี่ยนใหเหมาะสม เพื่อที่จะทําให

การลดทอนสัญญาณรบกวนมีประสิทธิภาพ และไมทําใหภาพเกิดความผิดเพี้ยน ซึ่งวิธีการเลือก

ขีดเริ่มเปลี่ยนมีงานวิจัยเสนอไวหลายวิธีเชน 

งานวิจัย [12] ไดเสนอวิธี VisuShrink โดยวิธีนี้จะทําใหบริเวณของภาพมีความ

ราบเรียบ (smooth) ที่เปนเชนนี้ก็เพราะการเลือกขีดเริ่มเปลี่ยนมีคาเปน MU log2σλ =  

(เรียกวา Universal Threshold และ 2σ  คือคาความแปรปรวนของสัญญาณรบกวน) เนื่องจาก
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การหาขีดเริ่มเปลี่ยนวิธีนี้จะขึ้นอยูกับจํานวนของจุดภาพ (pixel) ของภาพ ดังนั้นเมื่อภาพมีขนาด

ใหญขึ้นจะใหผลภาพที่ไดหลังจากการลดทอนสัญญาณรบกวนคอนขางแย 

งานวิจัย [13] ไดเสนอวิธี SureShrink เปนวิธีไฮบริด (Hybrid) ระหวางวิธีการหา

ขีดเริ่มเปลี่ยนแบบ Universal Threshold กับวิธีหาขีดเริ่มเปลี่ยนแบบ SURE [Stein’s Unbiased 

Risk Estimator Threshold] ซึ่งวิธีหาขีดเริ่มเปลี่ยนแบบ SURE คํานวณจากอนุพันธของการ

ประมาณคาความเสี่ยงแบบ Unbiased ที่นอยที่สุดของ Stein ซึ่งการหาขีดเริ่มเปลี่ยนจะขึ้นอยูกับ

พลังงานของแตละแถบยอย (subband) วิธีนี้ใหผลภาพที่ไดหลังจากการลดทอนสัญญาณรบกวน

ที่ดีกวาวิธี VisuShrink 

งานวิจัย [20] ไดเสนอวิธี BayesShrink เปนการหาอนุพันธของเบส (Bayes) ซึ่ง

วิธีนี้จะลดความเสี่ยงของฟงกชันตัวประมาณคาเบสลง โดยคากอนที่ใชบนสัมประสิทธของเวฟเล็ต

กําหนดใหเปนสมการทั่วไปของการกระจายแบบเกาส (Generalized Gaussian prior: GGD) ซึ่ง

ใชกันอยางกวางขวางในการประยุกตใชงานทางดานการประมวลผลภาพ และเปนการหาขีดเริ่ม

เปลี่ยนเปนแบบปรับตัวได และแสดงผลภาพที่ไดหลังจากการลดทอนสัญญาณรบกวนที่ไดดีกวา

วธิี SureShrink  

จากการศึกษางานวิจัยขางตนจะพบวา กรรมวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวนแบบ

กรองขีดเริ่มเปลี่ยนแบบไมเชิงเสนที่ใหผลดีคือ วิธี SureShrink และวิธี BayesShrink แตวิธีการ

ลดทอนสัญญาณรบกวนแบบนี้จะทําทั้งภาพ แบบทีละพจน ทําใหขีดเริ่มเปลี่ยนที่ไดอาจไม

เหมาะสม เพราะถาขีดเริ่มเปลี่ยนมีคานอยเกินไป จะทําใหสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตของสัญญาณ

รบกวนที่มีขนาดใหญจะถูกเก็บคาไว หรือถาขีดเริ่มเปลี่ยนมีคามากเกินไป สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต

ของสัญญาณสําคัญที่มีขนาดเล็กก็จะถูกกําจัดทิ้ง โดยภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวน

วิธีเหลานี้อาจผิดเพี้ยนไปจากภาพตนฉบับ ดังนั้นจึงไดมีงานวิจัยที่นําเสนอ วิธีการลดทอน

สัญญาณรบกวน โดยนําสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตขางเคียงมาพิจารณา เพื่อเพิ่มความถูกตอง และ

ความเหมาะสมในการหาขีดเริ่มเปลี่ยนของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตของภาพ ทําใหภาพจากการ

ลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีนี้ที่ไดมีความถูกตอง และไมเกิดความผิดเพี้ยนไปจากภาพตนฉบับ ซึ่ง

มีงานวิจัยตางๆ ดังนี้ 

งานวิจัย [21-23] ไดศึกษากฎการหาขีดเริ่มเปลี่ยนภายในบล็อกของการประมาณ

ฟงกชันเวฟเล็ต โดยขีดเริ่มเปลี่ยนนี้จะหาไดจากกลุมของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตมากกวาการหา

ขีดเริ่มเปลี่ยนแบบเดี่ยว ซึ่งพิจารณาจากคุณสมบัติของเวฟเล็ตวา ถาสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตมี

ขนาดใหญ สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่อยูขางเคียงก็นาจะมีขนาดใหญดวย หรือถาสัมประสิทธิ์ของ
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เวฟเล็ตมีขนาดเล็ก สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่อยูขางเคียงก็นาจะมีขนาดเล็กดวย ดังนั้นถา

พิจารณาอิทธิพลของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตขางเคียง นาจะเพิ่มความถูกตองในการหาขีดเริ่ม

เปลี่ยนที่เหมาะสมได แลวทําการตัดสินใจวาจะเก็บคาของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตเอาไว หรือจะ

ทิ้งคาของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตนั้น โดยจะทําทั้งหมดภายในบล็อก วิธีนี้จะจัดกลุมสัมประสิทธิ์

ของเวฟเล็ต โดยใชบล็อกที่ไมซอนทับกัน 

งานวิจัย [24-25] ใชประโยชนจากความคิดของ [21-23] นํามาหาขีดเริ่มเปลี่ยน

โดยใชบล็อกพิจารณา แตทําการหาขีดเริ่มเปลี่ยน ดวยการแปลงแบบมัลติเวฟเล็ต 

งานวิจัย [26] ศึกษา Wavelet Shrinkage โดยนําขอมูลของสัมประสิทธิ์ของเวฟ

เล็ตขางเคียงมาพิจารณา ซึ่งจะพิจารณาสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตขางเคียง แบบบล็อกที่มีการ

ซอนทับกัน โดยพิจาณาเปนสัญญาณแบบหนึ่งมิติ 

งานวิจัย [27] ศึกษา Wavelet Shrinkage โดยนําขอมูลของสัมประสิทธิ์ของเวฟ

เล็ตขางเคียงมาพิจารณา ตามงานวิจัย [26] โดยพิจารณาเปนสัญญาณสองมิติ ซึ่งเรียกวิธีการ

ลดทอนสัญญาณรบกวนแบบนี้วา NeighShrink ทําใหภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวน

วิธีนี้ใหผลเปนที่นาพอใจ 

เนื่องจากวิธีลดทอนสัญญาณรบกวน โดยพิจารณากลุมของสัมประสิทธิ์ของเวฟ

เล็ตขางเคียงดังที่กลาวมาขางตน จาก [13-27] จะพบวาวิธีการหาขีดเริ่มเปลี่ยนที่ใชยังเปนวิธีที่

ใหผลภาพไมดีเทาที่ควร ดังนั้นวิทยานิพนธฉบับนี้จึงเสนอวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการ

แปลงเวฟเล็ต โดยนําขอมูลของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตขางเคียงมาพิจารณา ซึ่งแบงวิธีการ

ลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอออกเปนสองวิธีคือ การใชวินโดวลอมรอบสัมประสิทธิ์ของเวฟ

เล็ต แลวหาขีดเริ่มเปลี่ยนดวยวิธี SureShrink [12] และการใชวินโดวลอมรอบสัมประสิทธิ์ของเวฟ

เล็ต แลวหาขีดเริ่มเปลี่ยนดวย BayesShrink [20] ซึ่งทั้งสองวิธีใชวินโดวแบบไมมีการซอนทับกัน 

ในการลอมรอบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต และมีขนาดแตกตางกันดังนี้คือ 77,55,33 ×××  เพื่อหา

ขนาดของวินโดวที่ใหผลการลดทอนสัญญาณรบกวนที่ดีที่สุด 

1.3 แนวทางของวิทยานิพนธ 

วิทยานิพนธฉบับนี้ จะเสนอการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเล็ต 

โดยนําขอมูลของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่อยูขางเคียงมาพิจารณา ซึ่งแบงวิธีการลดทอน

สัญญาณรบกวนที่นําเสนอออกเปนสองวิธีคือ การใชวินโดวลอมรอบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต แลว

หาขีดเริ่มเปลี่ยนดวยวิธี SureShrink [12] และการใชวินโดวลอมรอบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต แลว
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หาขีดเริ่มเปลี่ยนดวย BayesShrink [20] ซึ่งทั้งสองวิธีใชวินโดวแบบไมมีการซอนทับกัน ในการ

ลอมรอบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต โดยวิทยานิพนธนี้ไดเปรียบเทียบผลการลดทอนสัญญาณรบกวน

ที่ขนาดแตกตางกันดังนี้คือ 77,55,33 ×××  เพื่อหาขนาดของวินโดวที่ใหผลการลดทอน

สัญญาณรบกวนที่ดีที่สุด โดยนํามาเปรียบเทียบผลกับวิธีการหาขีดเริ่มเปลี่ยนที่ไมใชสัมประสิทธิ์

ของเวฟเล็ตที่อยูขางเคียงมาพิจารณา ซึ่งไดแกวิธี Wiener VisuShrink SureShrink BayesShrink 

และวิธีการหาขีดเริ่มเปลี่ยน โดยนําสัมประสิทธิ์ของเวฟเลต็ที่อยูขางเคียงมาพิจารณา ซึ่งไดแกวิธี 

NeighShrink 

ข้ันตอนวิธีของการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอทั้งสองวิธี มีดังนี้ 

1. นําสัญญาณภาพที่ถูกรบกวนโดยสัญญาณรบกวนมาแปลงเวฟเล็ตสองมิติ แบบเต็ม

หนวย (Discrete Wavelet Transform)  

2. นําคาสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตไปปรับปรุง โดยทําการเลือกขนาดของวินโดว แลวหาขีด

เร่ิมเปลี่ยน (Threshold) ในแตละวนิโดวจากวิธี SureShrink และวิธี BayesShrink  

3. นําสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่ปรับปรุงแลวนี้มาสรางกลับ (Inverse Discrete Wavelet 

Transform) จะไดสัญญาณภาพที่ปรับปรุงแลว 

จะแสดงขั้นตอนวิธีในการลดทอนสัญญาณรบกวน โดยการใชสัมประสิทธิ์ของเวฟ

เล็ตที่อยูขางเคียงมาพิจารณาดังรูปที่ 1.3 

 

รูปที่ 1.3 กระบวนการลดทอนสัญญาณรบกวน โดยการแปลงเวฟเลต็แบบวิธีการเลือกขีดเริ่ม

เปลี่ยน โดยนาํขอมูลของสมัประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่อยูขางเคียงมาพิจารณา 

1.4 วัตถุประสงคของการวิจยั 

เพื่อปรับปรุงกรรมวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพ ดวยการแปลงเวฟเล็ต 

โดยนําขอมูลของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่อยูขางเคียงมาพิจารณา ซึ่งจะทําการจัดกลุม

สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตแบบวินโดวที่ไมมีการซอนทับกัน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการลดทอน

สัญญาณรบกวนของภาพ โดยยังคงลักษณะสําคัญของภาพเดิมเอาไว 
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1.5 ขอบเขตของวิทยานิพนธ 

ทําการปรับปรุงกรรมวิธีในการลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพ ดวยการแปลง

เวฟเล็ต โดยนําขอมูลของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่อยูขางเคียงมาพิจารณา ซึ่งจะทําการจัดกลุม

สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตแบบวินโดวที่ไมมีการซอนทับกัน แลวหาขีดเริ่มเปลี่ยน ซึ่งจะนําวิธีการหา

ขีดเริ่มเปลี่ยนแบบ SureShrink และ BayesShrink มาประยุกตใช เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการ

ลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพ โดยยังคงลักษณะสําคัญของภาพเดิมเอาไว 

1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

1. ทราบถึงความรูพื้นฐานของการแปลงเวฟเล็ต 

2. ทราบถึงความรูพื้นฐานของการลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพ 

3. ทราบถึงระเบียบวิธีที่เหมาะสมกับการลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพ 

4. เพื่อเปนแนวทางในการนําไปประยุกตใชกับงานรูปแบบตาง ๆ ไมวาจะเปนภาพถาย

ทางดานการแพทย ภาพถายทางทหาร หรือภาพถายความรอน เปนตน  

1.7 ขั้นตอนและวิธีการดําเนนิการ 
1. ศึกษาความรูพื้นฐานของการแปลงเวฟเล็ต 

2. ศึกษาความรูพื้นฐานของการลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพ 

3. ศึกษาวิธทีี่ใชลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพ 

4. วิเคราะห และพัฒนาระเบียบวิธทีี่เหมาะสมกับการลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพ 

5. ทดสอบ และวัดประสิทธภิาพของวธิีการที่ใชในการลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพ 

6. เปรียบเทียบและวิเคราะหผลจากการทดลอง 

7. จัดทํารายงานฉบับสมบูรณ 

1.8 ภาพรวมของวิทยานิพนธ 

เนื้อหาของวิทยานิพนธฉบับนี้ แบงออกเปน 5 บท คือ 

บทที่ 1 บทนํา มีการกลาวถึงประวัติความเปนมา พื้นฐานของการลดทอน

สัญญาณรบกวน งานวิจัยที่ผานมา แนวทางที่นําเสนอ จากนั้นไดกลาวถึง วัตถุประสงค ขอบเขต

ของวิธีการดําเนินการวิจัย ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ และขั้นตอนการดําเนินงาน 

บทที่ 2 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ เนื้อหาในบทนี้ไดกลาวถึง ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับภาพดิ

จิทัล หลักการพื้นฐานของทฤษฎีแปลงเวฟเล็ต และแสดงการเชื่อมตอของคุณสมบัติการแปลงเวฟ
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เล็ตกับการนําไปใชในการประมวลผลภาพ และกลาวถึงการลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพ 

ดวยวิธีการแปลงเวฟเล็ต และเกณฑในการเปรียบเทียบคุณภาพของภาพ 

บทที่ 3 .ในบทนี้ไดกลาวถึงการลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพ ดวยการแปลง

เวฟเล็ต โดยนําสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่อยูขางเคียงมาพิจารณา รวมถึงวิธีการลดทอนสัญญาณ

รบกวนที่นําเสนอ และพัฒนาในงานวิจัยนี้ 

บทที่ 4 ผลการทดสอบแสดงประสิทธิภาพของวธิีการลดทอนสัญญาณรบกวนที่

นําเสนอเปรียบเทียบกับวิธีการลดทอนสัญญาณวิธีอ่ืนๆ 

บทที่ 5 สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะสําหรับการพัฒนางานวิจัยตอไป 

 



 

 

บทที่ 2 
 

ความรูพื้นฐานและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 

ในบทนี้จะกลาวถึงทฤษฎีพื้นฐานที่นํามาใชสําหรับงานวิจัย โดยแบงเนื้อหาได

ดังนี้ หัวขอแรกจะกลาวถึงความรูพื้นฐานเกี่ยวกับภาพดิจิทัล หัวขอที่สองจะกลาวถึงหลักการ

พื้นฐานของทฤษฎีแปลงเวฟเล็ต และแสดงการเชื่อมตอของคุณสมบัติการแปลงเวฟเล็ตกับการ

นําไปใชในการประมวลผลภาพ (Image processing) โดยวิเคราะหเหตุผลหลัก เพื่อการใชของ

เวฟเล็ตในการประมวลผลสัญญาณ (Signal processing) และแสดงขอดีของเวฟเล็ตที่ดีกวา 

พัฒนาการแปลงฟูริเยรชวงสั้น (Short-Time Fourier Transform: STFT) นอกจากนั้น จะทําการ

วิเคราะหแบบหลายระดับ (multiresolution analysis) และหัวขอที่สามจะกลาวถึงการลดทอน

สัญญาณรบกวนของภาพ ดวยวิธีการแปลงเวฟเล็ต และเกณฑในการเปรียบเทียบคุณภาพของ

ภาพ 

2.1 ภาพดิจิทลั (Digital Image) 

คือ กลุมของจุดสีขนาดเล็กที่เรียกวา “จุดภาพ” (pixel) เรียงตัวกันในแนวตั้งและ

แนวนอนในลักษณะของสี่เหลี่ยมมุมฉาก โดยแตละจุดภาพจะมีระดับคาสีตางๆ กันทําใหเกิดภาพ

ที่เรามองเห็นขึ้น โดยขอมูลภาพในคอมพิวเตอรมีการแสดงผล 2 แบบคือ บิตแมพ (bitmap) และ

เวกเตอร (vector) 

• บิตแมพ (bitmap) 

เปนวิธีที่นิยมใชกันมากกวา เพราะงายแกการนําไปใชจริง และสามารถทํางานกับ

ภาพชนิดใดก็ได เมื่อเร่ิมที่จะประมวลผลขอมูลภาพดวยคอมพิวเตอรนั้น จะตองมีการ

เปลี่ยนขอมูลภาพใหอยูในรูปขอมูลดิจิทัลซึ่งคอมพิวเตอรสามารถเขาใจได กระบวนการ

ดังกลาวนี้เรียก ดิจิไทเซชั่น (Digitization) ภาพดิจิทัลชนิดบิตแมพนี้จะแสดงผลโดยใช

แนวความคิดในการจัดการชุดของตัวเลขใหอยูในรูปแถวลําดับ หรือเมตริกซ (Matrix) ที่มี

ระยะหางเทาๆ กัน โดยมีแถว (row) และสดมภ (column) เปนตัวบงชี้ของจุดในภาพ ซึ่ง

เรียกวา สมาชิกของภาพ (Image element หรือ Picture element) หรือใชตัวยอวา 

จุดภาพ (Pixel) หรือเพล (Pel) จุดภาพนี้จะเปนหนวยที่เล็กที่สุดของภาพ โดยที่คาของ

จุดภาพจะเปนเลขจํานวนนับ ซึ่งจะเปนคาที่บอกระดับความเทา (Gray level) หรือระดับ
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ความสวาง (Brightness) หรือแอมพลิจูด (amplitude) ของจุดที่อยูในตําแหนงนัน้ จาํนวน

บิตในจุดภาพนี้เรียกวา ความลึกแอมพลิจูด หรือความลึกจุดภาพ (amplitude depth หรือ 

pixel depth) อาจจะประกอบไปดวย 1, 2, 4, 8, 12, 16 หรือ 24 บิตก็ได 

Origin

),( yx

x

y

Image ),( yxf

 

รูปที่ 2.1 พิกัดอางอิงที่ใชในการประมวลผลภาพ 

ในการแสดงผลภาพจะมองภาพเปนความเขมแสงที่เปนฟงกชันสองมิติ ( )yxf ,  

เมื่อ x  และ y  แทนพิกัดตางๆ บนภาพเรียกวา พิกัดปริภูมิ (Spatial coordinate) โดยแต

ละตําแหนงคือ จุดภาพซึ่งอาศัยความสัมพันธของแถว และสดมภ ดังรูปที่ 2.1 ที่แสดงให

เห็นถึงการตั้งแกนอางอิงที่ใชในการประมวลผลภาพ 

การดิจิไทซหรือการแปลงภาพจากภาพแอนะล็อกใหเปนภาพดิจิทัล ประกอบไป

ดวยการชักตัวอยาง (Sampling) และการควอนไทเซชัน (Quantization) 

- การชักภาพตัวอยาง ภาพที่เรามองเห็นจะมีความตอเนื่องในตําแหนงตางๆ แต

ขอมูลที่มีลักษณะตอเนื่องเชนนี้ไมสามารถเก็บมาประมวลผลดวยคอมพิวเตอรได จําเปนตอง

แปลงภาพทางดานตําแหนงกอน โดยการแบงภาพออกเปนตารางกริด (Grid) ในชองตางๆ ใน

ตารางก็คือ ตําแหนง ),( yx  ของฟงกชัน ),( yxf  นั่นเอง ดังรูปที่ 2.1 

- ควอนไทเซชัน นอกจากภาพในธรรมชาติจะมีความตอเนื่องทางดานตําแหนง

แลว สีหรือระดับความเขมแสงก็มีความตอเนื่อง และมีคาไมจํากัดอีกดวย ซึ่งก็คือขอมูลแอ

นะล็อก จําเปนตองแปลขอมูลเปนขอมูลดิจิทัลที่ไมมีความตอเนื่อง และมีจํานวนจํากัด โดย

ข้ึนอยูกับจํานวนบิตที่ใชแทนขอมูลแอนะล็อกนั่นเอง 
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• เวกเตอร (vector) 

จะแสดงผลภาพบนคอมพิวเตอรดวยชุดของเสนตรง หรือรูปทรงทางเรขาคณิต

ตางๆ บางครั้งบางบริเวณจะถูกทําใหทึบดวยระดับตางๆ ของสี ขอมูลภาพแบบเวกเตอร

จะดูเหมือนโปรแกรม หรือเหมือนคําสั่ง และขอมูลในแอสกี ซึ่งจะใชไดดีกับภาพชนิดที่มี

รูปทรงอยางงายเชน โปรแกรมวาดภาพแคด (CAD drawing) แผนภูมิสถิติ แผนที่ กราฟ

ตางๆ และภาพที่มีรูปรางสีอยางงายๆ เปนตน 

2.2 ชนิดของภาพ (Image types) 

• ภาพลักษณฐานสอง (Binary images) เปนรูปแบบของภาพที่งายที่สุดโดยใชจํานวน 1 

บิตตอจุดภาพเปนภาพสีเดียว (Monochrome) มีเพียง 2 คาคือ “1” และ “0” แทนสีขาว 

และสีดํา 

• ภาพเกรยสเกล (Gray-Scale Images) เปนภาพสีเดียวที่เก็บขอมูลระดับความเทา หรือ

ระดับความสองสวางที่แตกตางกัน จํานวนบิตที่ใชในแตละจุดภาพขึ้นอยูกับความละเอียด

ของความสองสวางที่ตองการเชน จํานวน 4 บิต จํานวนสีที่ไดเทากับ 1624 =  สี, จํานวน 

8 บิต จํานวนสีที่ไดเทากับ 25628 =  สี ซึ่งถือวาเปนจํานวนที่เหมาะสม เพราะ 8 บิต หรือ 

1 ไบต ถือเปนมาตรฐานของหนวยที่เล็กที่สุดในโลกดิจิทัลคอมพิวเตอร แตในบางกรณีเชน 

งานทางดานการแพทย หรืองานทางดานดาราศาสตร อาจใช 12 หรือ 16 บิตตอจุดภาพก็

ได 

• ภาพสี (Color images) เปนสวนผสมของภาพ 3 สี ซึ่งมีความสองสวางไมเทากัน

ประกอบไปดวยสีแดง, สีเขียว และสีน้ําเงิน ซึ่งเปนสีหลักที่ใชในการผสมสีที่ทําใหเกิดภาพ

ในคอมพิวเตอร โดยทั่วไปจะใชจํานวนบิต 8 บิตตอหนึ่งสี ดังนั้นหนึ่งจุดภาพใช 24 บิต 

จํานวนสีที่ไดเทากับ 242  สี (ประมาณ 16 ลานสี) ซึ่งก็คือ แบบจําลองสีอารจีบี (RGB 

color model) ในปจจุบันมีแบบจําลองสีมาตรฐานอีกมากมายเชน แบบจําลองสีวายไอคิว 

(YIQ color model) แบบจําลองสีเอสไอเอส (HIS color model) เปนตน 

• ภาพหลายสเปกตรัม (Multispectral images) จากที่กลาวมาขางตนเปนภาพที่สามารถ

มองเห็นไดโดยสายตาของมนุษยซึ่งอยูในรูปสวนประกอบอารจีบี ซ่ึงมี 3 คลื่นสเปกตรัม 

แตภาพชนิดนี้เปนภาพที่มนุษยไมสามารถมองเห็นไดเพราะมีคลื่นสเปกตรัมมากกวา 3 

คลื่น เชน อินฟราเรด อัลทราไวโอเล็ต เอ็กซเรย เสียง หรือเรดาร เปนตน ซึ่งตองมีการ

ประมวลผลใหอยูในรูปแบบที่มองเห็นได แหลงขอมูลของภาพชนิดนี้ไดแก ระบบดาวเทยีม 

ระบบโซนารใตน้ํา ระบบภาพสีอินฟราเรด และระบบภาพทางดานการแพทยที่ใชในการ

วินิจฉัยโรค เปนตน 
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2.3 แบบจําลองสัญญาณรบกวน (Noise model) [32] 

แหลงกําเนิดของสัญญาณรบกวนในภาพดิจิทัลจะเกิดขึ้นระหวางการไดมาซึ่ง

ภาพ (image acquisition) และ/หรือการสงผาน (transmission) และ/หรือความสามารถของ

เครื่องรับรูภาพ (imaging sensors) ไดรับผลกระทบจากองคประกอบตางๆ เชน เงื่อนไขแวดลอม

ระหวางการไดมาของภาพ และคุณภาพของตัวรับรูภาพเอง โดยเฉพาะภาพที่ไดมาจากกลอง 

CCD ระดับของไฟ และตัวรับรูความรอน เปนปจจัยหลักที่สงผลกระทบที่ทําใหเกิดสัญญาณ

รบกวนในภาพที่ ได โดยภาพจะถูกรบกวนระวางการสงผาน  เนื่องจากการแทรกสอดใน

ชองสัญญาณที่ถูกใชในการสงผานตัวอยางเชน ภาพที่ถูกสงโดยใชเครือขายไรสายอาจจะถูก

รบกวนจากแสง หรือการรบกวนของบรรยากาศอื่นๆ จะแสดงตัวอยางของแบบจําลองสัญญาณ

รบกวน ไดดังนี้ 

• สัญญาณรบกวนแบบเกาสเซียน (Gaussian noise) เปนสัญญาณรบกวนที่มีฟงกชัน

ความหนาแนนของความนาจะเปน (Probability density function: PDF) ของการแจก

แจงปรกติ (normal distribution) หรือเรียกอีกอยางหนึ่งวา การแจกแจงเกาส โดยทั่วไปจะ

นิยมใชแบบจําลองของสัญญาณรบกวนเปนแบบ สัญญาณรบกวนสีขาวแบบบวก 

(additive white noise) ซึ่งถูกนํามาใชอยางแพรหลายในทางปฏิบัติ เพราะสามารถ

จัดการกับสมการทางคณิตศาสตรไดงาย ทั้งโดเมนปริภูมิ และโดเมนความถี่ โดยที่ฟงกชัน

ความหนาแนนของความนาจะเปนของตัวแปรสุมเกาสคือ z  และกําหนดให 

( ) ( ) 22 2/

2
1 σμ

πσ
−−= zezp  (2.1) 

โดย z  แสดงคาระดับความเทา, μ เปนคาเฉลี่ยของคาเฉลี่ยของ z  และ σ  คือ

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) โดยที่คาเบี่ยงเบนมาตรฐานกําลังสองจะ

เรียกวา ความแปรปรวนของ z  จากสมการจะสามารถแสดงคา z  โดยประมาณ 70% 

ของคาจะมีชวง [ ])(),( σμσμ +−  และ  ประมาณ  95% จะเปนชวง 

[ ])2(),2( σμσμ +−  กราฟของฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของเกาส

แสดงไดดังรูปที่ 2.2 (ก) 
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)(zp

σπ2
1

μ
z

σπ2
607.0

σμ − σμ +  

(ก)     (ข) 

)(zp

a

z
 

(ค)     (ง) 

)(zp

ab −
1

z
ba   

)(zp

aP

z
ba

bP

 

(จ)     (ฉ) 

รูปที่ 2.2 ฟงกชันความหนาแนนของสัญญาณรบกวนชนิดตางๆ (ก) สัญญาณรบกวนแบบเกาส 

(ข) สัญญาณรบกวนแบบเรยลี (ค) สัญญาณรบกวนแบบแกมมา (ง) สัญญาณรบกวนแบบเอกซ

โปเนนเชียล (จ) สัญญาณรบกวนแบบยูนฟิอรม (ฉ) สัญญาณรบกวนแบบอิมพัลส 
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• สัญญาณรบกวนแบบเรยลี (Rayleigh noise) ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะ

เปนของสัญญาณรบกวนแบบเรยลี กําหนดไดโดย 

( ) ( ) ( )

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

<

≥−=
−−

azfor

azforeaz
bzp

baz

0

2 /2

 (2.2) 

คาเฉลี่ยของความหนาแนนของแบบจําลองนี้จะแสดงไดดังสมการที่ (2.3) 

4/ba πμ +=  (2.3) 

ความแปรปรวนของความหนาแนนของแบบจําลองนี้จะแสดงไดดังสมการที ่(2.4) 

( )
4

42 πσ −
=

b  (2.4) 

กราฟความหนาแนนของเรยลีแสดงไดดังรูปที่ 2.2 (ข) โดยการเคลื่อนที่ของรูปราง

ของกราฟจะเบจากจุดเริ่มตนไปทางดานขวา ซึ่งความหนาแนนของเรยลีนําไปใชเพื่อการ

ประมาณคาความเบของฮิสโทแกรม 

• สัญญาณรบกวนแบบเออรแลงหรือแกมมา (Erlang or Gramma noise) ฟงกชัน

ความหนาแนนของความนาจะเปนของสัญญาณรบกวนแบบเออรแลง กําหนดไดโดย 

( ) ( )
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

<

≥
−=

−
−

00

0
!1

1

zfor

zfore
b

za
zp

az
bb

 (2.5) 

โดย พารามิเตอรเปน 0>a  b  จํานวนเต็มบวก และ “!” คือ แฟกทอเรียล ซึ่ง

คาเฉลี่ย และคาความแปรปรวนของความหนาแนนนี้ กําหนดไดโดย 

a
b

=μ  (2.6) 

และ 

2
2

a
b

=σ  (2.7) 
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จะแสดงกราฟความหนาแนนของเรยลีดังรูปที่ 2.2 (ค) จากสมการที่ (2.5) ถาตัว

สวนเปนฟงกชันแกมมา )(bΓ  จะเรียกวา ความหนาแนนแกมมา ถาตัวสวนเปนดังสมการ

ที่ (2.5) จะเรียกวาความหนาแนนเออรแลง 

• สัญญาณรบกวนแบบเอกซโพเนนเชียล (Exponential noise) ฟงกชันความหนาแนน

ของความนาจะเปนของสัญญาณรบกวนแบบเอกซโพเนนเชียล กําหนดให 

( )
⎩
⎨
⎧

<
≥

=
−

00
0

zfor
zforae

zp
az

 (2.8) 

โดย 0>a  ซึ่งคาเฉลี่ย และคาความแปรปรวนของความหนาแนนนี้ กําหนดใหเปน  

a
1

=μ  (2.9) 

และ 

2
2 1

a
=σ  (2.10) 

ซึ่งฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของสัญญาณรบกวนแบบเอกซโพ- 

เนนเชียล เปนกรณีหนึ่งของฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของสัญญาณ

รบกวนแบบเออรแลงที่ 1=b  ดังรูปที่ 2.2 (ง) 

• สัญญาณรบกวนแบบยูนิฟอรม (Uniform noise) ฟงกชันความหนาแนนของความ

นาจะเปนของสัญญาณรบกวนแบบยูนิฟอรม กําหนดไดโดย 

( )
⎪⎩

⎪
⎨
⎧ ≤≤

−=
.0

1

otherwise

bzaif
abzp  (2.11) 

ซึ่งคาเฉลี่ยฟงกชันความหนาแนนนี ้กําหนดไดโดย 

2
ba +

=μ  (2.12) 

และความแปรปรวนเปน 
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( )
12

2
2 ab −
=σ  (2.13) 

โดยฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของสัญญาณรบกวนแบบยนูฟิอรม 

จะแสดงไดดังรูปที่ 2.2 (จ) 

• สัญญาณรบกวนแบบอิมพัลสหรือซอลทแอนดเปบเปอร (Impulse หรือ salt-and-
pepper noise) ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของสัญญาณรบกวนแบบอิม

พัลส กําหนดให 

( )
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧
=
=

=
.0 otherwise
bzforP
azforP

zp b

a

 (2.14) 

ถา ab >  ระดับความเทา b  จะปรากฎเปนจุดแสงเล็กๆ ในภาพ ตรงกันขามกับ 

ระดับความเทา a  จะปรากฎจุดสีดํา โดยถา aP  หรือ bP  มีคาเปนศูนย สัญญาณรบกวน

แบบนี้จะเรียกวา ยูนิโพลาร (Unipolar) หรือถาความนาจะเปนเปนศูนยทั้งคู และ

โดยเฉพาะอยางยิ่งถามีคาเทากัน จะเหมือนกับเกลือ และพริกไทย (salt-and-pepper) 

เปนเม็ดหยาบขนาดเล็กๆ กระจายแบบสุมทั่วทั้งภาพ ดวยเหตุนี้อาจทําใหเรียกสัญญาณ

รบกวนแบบอิมพัลสวา สัญญาณรบกวนแบบ salt-and-pepper โดยฟงกชันความ

หนาแนนของความนาจะเปนของสัญญาณรบกวนแบบอิมพัลส จะแสดงไดดังรูปที่ 2.2 

(ฉ) 

จากตัวอยางของแบบจําลองสัญญาณรบกวนขางตน สามารถนําแบบจําลอง

สัญญาณรบกวนตางๆ ไปใชใหเหมาะสมกับงานตางๆ ได สําหรับวิทยานิพนธฉบับนี้จะสมมติให

สัญญาณรบกวนที่เกิดขึ้นเปนสัญญาณรบกวนสีขาวแบบบวก (Additive White Gaussian Noise: 

AWGN) โดยสัญญาณรบกวนชนิดนี้จะเกิดกับภาพ อันเนื่องมาจากปจจัยตางๆ เชน สัญญาณ

รบกวนในวงจรอิเล็กทรอนิกส และสัญญาณรบกวนจากเซนเซอร เนื่องจากความสวางไมดีพอ 

และ/หรือ มีอุณหภูมิสูง เปนตน อีกทั้งสัญญาณรบกวนเกาสสีขาวแบบบวกถูกนํามาใชกันอยาง

แพรหลายในทางปฏิบัติ เพราะสามารถจัดการกับสมการทางคณิตศาสตรไดงาย ทั้งโดเมนปริภูมิ 

และโดเมนความถี่ 
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2.4 การแปลงเวฟเล็ต [32-34] 

เวฟเล็ตเปนวิธีการทางดานคณิตศาสตรที่ถูกสรางขึ้น เพื่อแบงสัญญาณ หรือ

ฟงกชันออกเปนสวนๆ โดยที่แตละสวนมีองคประกอบในเชิงความถี่แตกตางกันไป และศึกษา หรือ

วิเคราะหแตละสวนดวยความละเอียด (Resolution) ที่เหมาะสมกับมาตราสวน (Scale) ของสวน

นั้นๆ 

โดยทั่วไปแลวการวิเคราะหสัญญาณอาจทําได 2 วิธี คือ 

1. การวิเคราะหในเชงิเวลา (Time domain) 

2. การวิเคราะหในเชงิความถี่ (Frequency domain) 

การวิเคราะหในเชิงความถี่นั้นนิยมทําโดย การแปลงสัญญาณใหอยูในโดเมนเชิง

ความถี่กอน วิธีที่นิยมใชกันคือ การแปลงฟูริเยร (Fourier transform) การแปลงดวยฟูริเยรนี้จะ

วิเคราะหสัญญาณเฉพาะในเชิงความถี่เทานั้น แตในขณะที่การแปลงเวฟเล็ตสามารถวิเคราะหใน

เชิงเวลา และความถี่ของสัญญาณไปพรอมกันไดดวย อาจเรียกไดวาเปนเครื่องมือในการวิเคราะห

สัญญาณในเชิงเวลา-ความถี่ (Time-frequency domain) 

การแปลงฟูริเยรจะมีฟงกชันพื้นฐานอยูในพจนของฟงกชันไซน และฟงกชันโคไซน 

ซึ่งเปนฟงกชันตรีโกณมิติที่มีคุณสมบัติเชิงตั้งฉาก เหมาะสมกับสัญญาณที่มีลักษณะคงตัว 

(Stationary signal) เทานั้น แตในทางปฏิบัติสัญญาณที่นํามาวิเคราะหมักจะมีลักษณะเปน

สัญญาณไมคงตัว (Non-Stationary signal) หรือเปนสัญญาณคงตัวเปนชวง (Quasi-Stationary 

signal) ดังนั้นการวิเคราะหสัญญาณโดยใชการแปลงฟูริเยรจึงไมเหมาะสมดังรูปที่ 2.3 

 

รูปที่ 2.3 การวิเคราะหสัญญาณโดยแปลงสัญญาณแบบฟูริเยร 

ตอมา Gabor ไดพัฒนาการแปลงฟูริเยรชวงสั้น (Short-Time Fourier Transform 

หรือ STFT) ซึ่งจะวิเคราะหสัญญาณในชวงเวลาสั้น ๆ เพื่อหาความถี่ชั่วขณะ (Instantaneous 

frequency) โดยการมองสัญญาณผานวินโดว ( )tg  ซึ่งมีจุดศูนยกลางที่ตําแหนง τ  แลวจึงแปลง

ฟูริเยรกับสัญญาณที่ผานวินโดวแลว ( ) ( )τ−tgtx *  ดวยเหตุที่ทําการแปลงในวินโดว การแปลงฟู
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ริเยรชวงสั้นจึงอาจเรียกไดอีกชื่อวา Windowed Fourier Transform หรือ WFT ดังแสดงในรูปที่ 

2.4 

 

รูปที่ 2.4 การวิเคราะหสัญญาณโดยแปลงสัญญาณแบบฟูริเยรชวงสั้น 

สมการการแปลงฟูริเยรชวงสั้นแสดงดังสมการที่ (2.15) 

( ) ( ) ( ) 2, * j ftSTFT f x t g t e dtπτ τ −= −∫  (2.15) 

จะเห็นไดวาการแปลงฟูริเยรชวงสั้นยังมีขอจํากัดที่ไมสามารถเปลี่ยนแปลงความ

ละเอียด (Resolution) ในการวิเคราะหสัญญาณได ในบางกรณีสัญญาณที่นํามาวิเคราะหอาจมี

อยูหลายองคประกอบ ถาหากวามีบางองคประกอบเปนสัญญาณที่คงตัวอยูในชวงสั้น ๆ และมี

บางองคประกอบคงตัวอยูในชวงระยะเวลาที่ยาวกวา จะเห็นไดวาเราจะไมสามารถวิเคราะห

สัญญาณโดยที่องคประกอบของสัญญาณทั้งสองสวนถูกวิเคราะหที่ความละเอียดที่เหมาะสมทั้งคู 

ดังนั้นเวฟเล็ตถูกพัฒนาข้ึนเพื่อแกไขขอจํากัดของการแปลงฟูริเยรชวงสั้นในเรื่อง

ของระดับความละเอียดในการวิเคราะหที่เปลี่ยนแปลงไมได โดยเวฟเล็ตจะถูกใชอธิบายการสราง

รูปแบบของสัญญาณ ซึ่งประกอบขึ้นดวยเซตของสัญญาณเฉพาะมารวมกันเปนสัญญาณนั้น ๆ 

สัญญาณเฉพาะนี้จะเปนคลื่นเล็ก ๆ เรียกวา “เวฟเล็ต” โดยจะแสดงไดดังรูปที่ 2.5 

 

รูปที่ 2.5 การวิเคราะหสัญญาณโดยแปลงสัญญาณแบบเวฟเล็ต 

การนําเวฟเล็ตหลาย ๆ ชุดมารวมกันเปนเซต เพื่อจะใชในการอธิบายสัญญาณ

ใดๆ นั้น คลื่นเวฟเล็ตแตละตัวจะตองมีโครงสรางมาจากฟงกชันฐานหลัก (Basis function) 
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เดียวกัน เรียกวา มาเธอรเวฟเล็ต (Mother wavelet) ( )tψ  หรือฟงกชันการวิเคราะห (Analyzing 

function)  

โดยฟงกชันการวิเคราะหมีคุณสมบัติดังนี้ คือ 

( ) ( )10 ... m tt dt t dtψψ
∞ ∞

−

∞ −∞

= = =∫ ∫  (2.16) 

- Well localized คือ มีคาเขาใกลศูนย เมื่อเขาใกลอนันต 

- การแกวง (Oscillation) เพื่อแสดงความเปนคลื่น โดยอินทิกรัลของ ( )tψ  และ 

m  โมเมนตแรกของ ( )tψ  มีคาเปนศูนย ดังนี้ 

จากมาเธอรเวฟเล็ต ( )tψ  นี้จะสรางเวฟเล็ตอื่น ๆ ( )ta τψ ,  โดยเวฟเล็ตแตละตัว

จะเกิดจากการสเกล หรือมาตราสวน หรือเปลี่ยนความละเอียด (Scaling or Dilation: “ a ”) ซึ่ง

ปกติมีคาเปน 1 และการเลื่อนตําแหนงในเชิงเวลา (Translation: “b ”) ซึ่งปกติพิจารณาที่ 0=b

ของมาเธอรเวฟเล็ต นอกจากนี้เวฟเล็ตที่ถูกสเกลจะตองถูกนอรแมลไลซ (Normalize) ดวย a/1

เสมอ เพื่อใหเวฟเล็ตที่ถูกสเกลไปแลวยังคงมีพลังงานเทากับมาเธอรเวฟเลต กระบวนการนี้เรียกวา 

การกระจายเวฟเล็ต (Wavelet decomposition) ซึ่งก็คือการแปลงเวฟเล็ตนั่นเองในทํานอง

เดียวกันการสรางกลับเวฟเล็ต (Wavelet reconstruction) จะเปนการนําคลื่นเวฟเล็ตเหลานี้มา

รวมกันเพื่อประกอบเปนสัญญาณเดิม เรียกกระบวนการนี้วา การแปลงกลับเวฟเล็ต (inverse 

wavelet transform) ดังนั้นจะสามารถเขียนสมการทั่วไปของเวฟเล็ตที่ถูกสเกลเทากับ a  และ

เลื่อนตําแหนงไปเทากับ τ  ดังสมการที่ (2.17) 

( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

=
a

t
a

ta
τψψ τ

1
, , Ra ∈> τ,0  (2.17) 

จากสมบัติการเปลี่ยนความละเอียดไดนี้เอง ทําใหสามารถใชเวฟเล็ตในการ

วิเคราะหสัญญาณแบบหลายระดับความละเอียด (Multiresolution) โดยใชการแปลงเวฟเล็ต ซึ่ง

ถามองเวฟเล็ตในลักษณะของตัวกรอง (Filter) ความละเอียดจะเพิ่มข้ึนเปนสัดสวนกับความถี่

กึ่งกลางของชวงที่กําลังพิจารณาอยู นั่นคือ 

c
f
f
=

Δ  (2.18) 
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คา c  คือ คาคงตัวที่มักใชในการประมวลผลสัญญาณซึ่งเรียกวา Constant-Q 

การแปลงเวฟเล็ตแบงออกเปน 2 แบบคือ การแปลงเวฟเล็ตแบบตอเนื่อง 

(Continuous Wavelet Transform หรือ CWT) และการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหนวย (Discrete 

Wavelet Transform หรือ DWT) เมื่อเขียนสมการการแปลงเวฟเล็ตแบบตอเนื่อง (Continuous 

Wavelet Transform หรือ CWT) จะไดดังสมการที่ (2.19) 

( ) ( ) ( ) ( ),,f aW a f t t d tττ ψ= ∫  (2.19) 

หรือ 

( ) ( ) ( )1,f
tW a f t d t

aa
ττ ψ −⎛ ⎞= ⎜ ⎟

⎝ ⎠∫   ,
f
f

a 0=  (2.20) 

เราสามารถสรางสัญญาณกลับมาใหม ไดดังสมการที่ (2.21) 

( ) ( ) ( ) ( ),,f af t c W a t d tττ ψ= ∫∫  (2.21) 

สําหรับการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหนวย (Discrete Wavelet Transform หรือ 

DWT) จะยึดแนวคิดเบื้องตนของการแปลงเวฟเล็ต คือ การพยายามแทนที่ฟงกชัน f  ดวยเวฟเล็ต

หลาย ๆ เวฟเล็ต โดยแตละเวฟเล็ตจะแยกพิจารณาฟงกชันที่ความละเอียดตาง ๆ กัน โดยเขียนได

เปน 

( ) ( )tctf jk
kj

kj ψ∑=
,

,  (2.22) 

โดยที่ kjc ,  คือ สัมประสิทธิ์ 

        kj ,ψ  คือ ฟงกชันฐานหลัก 

การแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหนวยมี 2 ประเภทหลัก ๆ คือ การเขารหัสคลื่นยอย 

(Subband coding) มักใชในการบีบอัดเสียง หรือภาพ และการเขารหัสแบบพีระมิดหรือการ

วิเคราะหสัญญาณหลายระดับความละเอียด (Pyramid coding หรือ Multiresoltuion signal 
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analysis) มักใชในงาน Computer vision คือ การวิเคราะหรายละเอียดของภาพจากหยาบไป

ละเอียด ซึ่งถูกเรียกวา “Coarse-to-fine processing strategy” เชนภาพทะเล ในกรณีภาพหยาบ

ก็จะอธิบายของโครงสรางภาพทั้งหมด ในขณะที่ภาพทะเลอยางละเอียดจะสามารถระบุทุก ๆ ส่ิง

ในภาพได ดังนั้นเราจะทําการประมวลผลจํานวนของรายละเอียดนอยกวาที่จําเปนตองกระทําใน

การรูจํา (recognition) และสามารถจําวัตถุไดจากการอธิบายของภาพโดยไมจําเปนตองวิเคราะห

ภาพที่ระดับความละเอียดสูง วิธีนี้มีประโยชนในอัลกอริทึมการรูจําแบบ (Pattern recognition 

algorithms) และถูกใชกับงานประมวลผลภาพที่มีความละเอียดต่ํา เปนตน 

 

(ก)        (ข) 

       

(ค)        (ง) 

รูปที่ 2.6 ความละเอียดของการแปลงทั้ง 4 แบบ ในการวิเคราะหสัญญาณในเชงิเวลา-ความถี่ (ก) 

การแปลงแบบ Shannon (ข) การแปลงฟริูเยร (ค) การแปลงฟูริเยรชวงสัน้ (ง) การแปลงเวฟเล็ต 

สําหรับการวิเคราะหสัญญาณหลายความละเอียด จะประกอบดวยฟงกชัน 2 

ฟงกชันคือ มาเธอรเวฟเล็ต )(tψ  และฟงกชันสเกลลิง (Scaling function) )(tφ  หรือเรียกวาฟา

เธอรเวฟเล็ต (Father Wavelet) โดย 

∑
−

=
−− −−=

1

0
1 )2()1()(

M

k
kM

k ktCt φψ
 

(2.23) 

สมการดังกลาวเปนสมการมาเธอรเวฟเล็ต และในรูปแบบของการกรองดิจิทัล 

สมการนี้เทากับตัวกรองสัญญาณผานสูง (High-pass filter) และเพื่อการกระจายขอมูลที่ตําแหนง



 

 

22 

ความละเอียดที่แตกตางกันมาเธอรเวฟเล็ตจะใชสมการฟาเธอรเวฟเล็ต ซึ่งมีลักษณะเปนสมการ

เรียกซ้ําดังนี้ 

∑
−

=

−=
1

0
)2()(

M

k
k ktct φφ  (2.24) 

)(tφ  จะเปนฟงกชันสเกลลิงสําหรับมาเธอรเวฟเล็ต )(tψ  และ kc  จะเปน

สัมประสิทธิ์เวฟเล็ต ในรูปแบบของการกรองดิจิทัล สมการนี้เทากับตัวกรองสัญญาณผานต่ํา 

(Low-pass filter) ดวยคุณสมบัติเฉพาะของการวิเคราะหเวฟเล็ตคือ ความละเอียดในการ

วิเคราะหสัญญาณในเชิงของเวลา-ความถี่ เมื่อเปรียบเทียบกับการแปลงฟูริเยร ดังรูปที่ 2.6 (ข) ซึ่ง

แสดงความละเอียดที่เกิดจากการแปลงฟูริเยร และรูปที่ 2.6 (ง) ซึ่งแสดงความละเอียดที่เกิดจาก

การแปลงเวฟเล็ตที่แตกตางกันในการวิเคราะหสัญญาณในเชิงเวลา-ความถี่ ดังนั้นการแปลงเวฟ

เล็ตจึงมีประสิทธิภาพสําหรับการวิเคราะหสัญญาณที่ไมตอเนื่องกัน หรือสัญญาณไมคงตัว 

• ประเภทของมาเธอรเวฟเล็ต 

ถาจะกลาวถึงเวฟเล็ตอยางงาย เวฟเล็ตที่มักจะถูกกลาวถึงคอื ฮารเวฟเล็ต (Haar 

wavelet) ซึ่งเปนเวฟเล็ตเชิงั้งฉากที่เสนอโดย Alfred Haar ในป 1909 นิยามดังนี้ 

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧
<≤−

<≤
=

otherwise
x

x

Haar

0
05.01
5.001

ψ  (2.25) 

ซึ่งจะมีตัวกรองการวิเคราะห (analysis filter) และตัวกรองการสังเคราะห 

(synthesis filter) เปนแบบสมมาตร (symmetric) การแปลงเวฟเล็ตแบบฮารถูกนํามาศึกษาและ

ใชงานอยางกวางขวางในการประมวลผลภาพ (Image processing) เนื่องจากไมมีความซับซอน 

และมีขั้นตอนวิธีที่ใชในการคํานวณรวดเร็ว ไมเฉพาะที่นําไปใชงานกับการแปลงฟูริเยรในเวลาจริง

ของสัญญาณและภาพ แตยังสามารถนําไปทําใหเกิดผลลัพธที่ดีได และคิดคนขั้นตอนวิธีใหมใหมี

ประสิทธิภาพในการประมวลผลสัญญาณและภาพ โดยจะแสดงฟงกชันสเกลลิง (scaling 

function) และมาเธอรเวฟเล็ต (mother wavelet) ของการแปลงเวฟเล็ตแบบฮาร ดังรูปที่ 2.7  
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(ก)   (ข) 

รูปที่ 2.7 (ก) ฟงกชันสเกลลงิ (Scaling function) และ (ข) มาเธอรเวฟเล็ต (mother wavelet) ของ

การแปลงเวฟเล็ตแบบฮาร 

 

(ก) 

 

(ข)     (ค) 

 

(ง) 

รูปที่ 2.8 (ก) Gaussian wavelet ที่มีลําดับอนุพนัธแตกตางกนั (ข) Maxican wavelet (ค) Morlet 

wavelet และ (ง) ฟงกชนัสเกลลิง และมาเธอรเวฟเล็ตของ Meyer 
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เนื่องจากเวฟเล็ตถูกออกแบบและพัฒนาในสาขาตางๆ มากมายเชน คณิตศาสตร

ประยุกต โทรคมนาคม และการประมวลผลสัญญาณและภาพ ทําใหเวฟเลตสามารถแบงออกได

เปนหลายคลาสตามความตองการที่ตางกันเชน เราจะสามารถแบงเวฟเล็ตตาม duration หรือ 

support คือแบงไดเปน infinite support wavelets และ finite support wavelets ซึ่งโดยสวนใหญ

มักจะสนใจไปที่ infinite support โดยชนิดของ infinite support wavelets มีดังนี้คือ Gaussian 

wavelets, Maxican Hat, Morlet และ Mayer โดยที่ Gaussian wavelet ไดมาจากอนุพันธของ

ฟงกชันของเกาส ซึ่งจะแสดง Gaussian wavelet กับ infinite duration wavelet อ่ืนๆ ดังรูปที่ 2.8 

โดยที่ MHψ  คือ Maxican Hat wavelet ในทํานองเดียวกัน 2Gψ คือ Gaussian wavelet  

ในทางปฏิบัติ Finite support และ compact wavelets ไดรับความนิยมมากกวา 

เนื่องจากมีความสัมพันธกับฟลเตอรแบงกหลายระดับ (multiresolution filter banks) เวฟเล็ต

เหลานี้มีตัวกรองเวฟเล็ตแบบ (finite impulse responses: FIR) ซึ่งเวฟเล็ตเหลานี้ สามารถแบงได 

2 คลาสคือ orthogonal wavelet และ biorthogonal wavelet. โดย Orthogonal wavelet จะทํา

การแยกสัญญาณไปอยูในปริภูมิที่เหมาะสม อยางไรก็ตามในกรณีนี้ตัวกรองสังเคราะห และการ

วิเคราะหเปนแบบไมสมมาตร แต Biorthogonal wavelets มักจะถูกนํามาใชกับการประมวลผล

ภาพ เนื่องจากความสามารถในการยืดหยุนไดในกรณีตัวกรองการวิเคราะห และตัวกรองการ

สังเคราะห สามารถฝนใหเปนแบบสมมาตรได ดังนั้นสามารถนําไปประยุกตใชกับ linear phase 

filtering ได แตเนื่องจากจะตองมฟีงกชันสเกลลิงและฟงกชันเวฟเล็ตมาใชเปนคู เวฟเล็ตชนิดนี้จึง

มีความซับซอนในการคํานวณมาก 

คุณสมบัติเชิงตั้งฉากมีความจําเปนอยางมากในการวิเคราะหสัญญาณ โดยที่เวฟ

เล็ตเชิงตั้งฉากจะเปนฟงกชันที่เปนจริงได ก็ตอเมื่อ 

Otherwise
nkandmjif

dttt nmkj 0
1

)()( ,,

==
=⋅ψψ  (2.26) 

Otherwise
nkandmjif

dttt nmkj 0
1

)()( ,,

==
=⋅ϕϕ  (2.27) 

0)()( ,, =⋅ dttt kjkj ψϕ  (2.28) 
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หลายฟงกชันสามารถทําใหอยูในรูปแบบเชิงตั้งฉากได แตบางฟงกชันมีความไม

ธรรมดา โดยมีคุณสมบัติเปนแฟร็กทัล (fractal) โดยธรรมชาติ สิ่งนี้อาจจะเปนขอดีในการวิเคราะห

สัญญาณอยางหยาบ หรือสัญญาณแฟร็กทัล แตเปนขอเสียในสัญญาณ และภาพสวนใหญ ซึ่ง

จํานวนของ vanishing moment of wavelet )(tψ  เปนตัวแสดงความสัมพันธของความราบเรียบ 

(smoothness) หรือ differentiability ของ )(tϕ  และ )(tψ  การแสดง และการประมาณ 

(approximation) แบบพหุนาม (polynomial) จะเปนแบบจําลองที่ดีสําหรับสัญญาณ และภาพ 

โดยจะเปนความสัมพันธระหวางจํานวนของ vanishing or minimized wavelet moments ในอีก

แงหนึ่ง จํานวนของ zero moments ในฟงกชันสเกลลิง )(tϕ  เปนความสัมพันธของการประมาณ

ของสัมประสิทธิ์สเกลลิง (scaling coefficients) ที่มีความละเอียดสูง จากกลุมตัวอยางของ

สัญญาณ โดยจํานวนของ zero moments มีผลกระทบตอความสมมาตรของฟงกชันสเกลลิง และ

มาเธอรเวฟเล็ต 

 

รูปที่ 2.9 ตัวอยางของฟงกชนัสเกลลงิ และฟงกชนัเวฟเล็ตของ Daubechies 

Daubechies ไดทําการพัฒนาเวฟเล็ตใหเปน maximum regularity โดยกําหนด

ลําดับของเวฟเล็ต ซึ่งลําดับของตัวกรองเวฟเล็ตจะเปนแบบ FIR ซึ่งในกรณีนี้จํานวนของ zero 

moment ของ )(tψ  ถูกทําใหมากที่สุดเทาที่จะเปนไปได โดยเวฟเล็ตดังที่กลาวมาคือ 

Daubechies wavelet ซึ่งจะมีพารามิเตอร และกระบวนการที่ตรงไปตรงมา เพื่องายตอการ

คํานวณของตัวกรองวิเคราะหเหลานั้นตัวอยางของ Daubechies’ wavelet และฟงกชันสเกลลิง 

ดังรูปที่ 2.9 โดยที่ลําดับของตัวกรองเวฟเล็ตของเวฟเล็ตเชิงตั้งฉากจะเปนจํานวนคูเสมอ ดังในรูปที่ 

2.9 ลําดับของตัวกรองเวฟเล็ตแตละตัวถูกแสดงไดโดยดัชนีบนความสอดคลองกันของฟงกชัน 
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)(tϕ  และ )(tψ โดย Daubechies wavelet มีคุณสมบัติในการบีบอัดที่ดี กับสัมประสิทธิ์ของเวฟ

เล็ต (wavelet coefficient) แตไมดีกับสัมประสิทธิ์การประมาณ (approximation coefficient) อีก

นัยหนึ่ง จากสมการที่ (2.24) สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต kjd ,  มีคุณสมบัติในการบีบอัดที่ดีภายใต

สภาพแวดลอมที่ไมมี kc  จากปญหาดังกลาว Coifman จึงเสนอใหมีการกําหนด zero moments 

ใน scaling function ของเวฟเล็ตหลายๆ ตัว โดยจะเรียกเวฟเล็ตนี้วา coiflets ซึ่งจะ แสดงตวัอยาง

ของแตละกรณีของเวฟเล็ตเหลานี้ ลักษณะการบีบอัดคลายคลึงกันทั้ง approximation และ detail 

coefficient ดังรูปที่ 2.10 โดยลําดับของแตละตัวกรองเวฟเล็ตจะถูกแสดงโดยดัชนีบนความ

สอดคลองกันของฟงกชัน )(tϕ  และ )(tψ  

 

รูปที่ 2.10 ตัวอยางของฟงกชันสเกลลงิ และฟงกชนัเวฟเล็ตของ Coiflets 

โดยทั่วไปเวฟเล็ตเชิงตั้งฉากเปนแบบอสมมาตร แตในการประยุกตใชจริง จะไม

สนใจวาเวฟเล็ตจะเปนแบบสมมาตรหรือไม อยางไรก็ตามในการประยุกตใชอ่ืนๆ สิ่งนี้อาจจะเปน

เหตุรบกวนก็ได เนื่องจากมนุษยทนตอความผิดพลาดแบบสมมาตรไดมากกวาแบบอสมมาตรจะ

เลือกใชเวฟเล็ตแบบสมมาตร นอกจากเวฟเล็ตสมมาตรงายตอการติดตอกับขอบเขตของภาพ 

Daubechies แสดงการแกไขบางอยาง ทําใหออกแบบเวฟเล็ตเชิงตั้งฉากที่สมมาตรนอย เมื่อ

เปรียบเทียบกับ coiflets เกือบจะเปนแบบสมมาตรแตยังไมสมมาตรแบบสมบูรณ ความสมมาตร

แบบสมบูรณเปนไดเฉพาะ complex wavelet filters, biorthogonal wavelets, infinite support 

wavelets and multi-wavelets. 

ในการประยุกตใชสวนใหญ จะพิจารณาเปนแบบสัมประสิทธิ์ตัวกรองจริง ดังนั้น

ในกรณีนี้ เวฟเล็ตเพียงตัวเดียวที่สามารถเลือกใชกับคลาสของเวฟเล็ตสมมาตรจะเปน 

Biorthogonal wavelet โดย Biorthogonal wavelet จะอยูบนพื้นฐานของฟงกชันเสมือนพหุ-นาม 

(Spline function) โดยมี ฟงกชันสเกลลิง และฟงกชันเวฟเล็ตแบบคูคือจะมี )(tφ  กับ )(~ tφ  และ 

)(tψ  กับ )(~ tψ  โดยจะมีดัชนีแสดงความสัมพันธของแตละฟงกชันคือ ตัวเลขตัวแรกจะแสดง

ลําดับของตัวกรองผานต่ํา (low pass filter) ของการวิเคราะห และตัวเลขตัวที่ 2 จะแสดงลําดับ
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ของตัวกรองผานต่ํา (low pass filter) ของตัวกรองสังเคราะห ซึ่งไมเหมือนกับในกรณีของ 

Orthogonal wavelet ซึ่ง Biorthogonal wavelet จะมีลําดับของตัวกรองเปนคู หรือคี่ก็ได แตตอง

เลือกอยางใดอยางหนึ่ง ดังแสดงตัวอยาง Biorthogonal wavelet ดังรูปที่ 2.11 

 

รูปที่ 2.11 ตัวอยางของฟงกชันสเกลลงิ และฟงกชนัเวฟเล็ตของ Biorthogonal wavelet 

สําหรับวิทยานิพนธฉบับนี้จะเลือกใช Daubechies wavelet เพราะจากที่กลาวมา

ขางตน Daubechies wavelet จะมีพารามิเตอร และกระบวนการที่ไมซับซอน งายตอการคํานวณ

ตัวกรองวิเคราะห 

2.4.1 การแปลงเวฟเล็ตของภาพ 

จากที่ไดกลาวมาแลวเบื้องตนจะเห็นวาการแปลงเวฟเล็ตแบงออกเปน 2 แบบ คือ 

การแปลงเวฟเล็ตแบบตอเนื่อง (Continuous wavelet transform) และการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็ม

หนวย (discrete wavelet transform) สําหรับในกรณีการแปลงเวฟเล็ตของภาพจะใชการแปลง

เวฟเล็ตแบบเต็มหนวยในสองมิติ เนื่องจากภาพเปนฟงกชันสองมิติที่ไมตอเนื่อง โดยอาศัยการ

แปลงเวฟเล็ตหนึ่งมิติของขอมูลในแนวตั้ง (column) ของภาพ และการแปลงเวฟเล็ตหนึ่งมิติของ

ขอมูลในแนวนอน (row) ของภาพ ซึ่งมีความเปนอสิระตอกัน 

ในทางปฏิบัติเราสามารถนําหลักการของฟลเตอรแบงก (filter banks) มาใชการ

แปลงเวฟเล็ตไดโดยอาศัยตัวกรองดิจิทัล (digital filters) และตัวลดการชักตัวอยาง (down 

samplers) หลักการพื้นฐานของฟลเตอรแบงกแบบสองชองสัญญาณ (two channel filter banks) 
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จะเปนการแยกสัญญาณอินพุตออกเปน 2 สวน คือ สวนของขอมูลความถี่ต่ํา และสวนของขอมูล

ความถี่สูง โดยใชตัวกรองผานต่ํา (low pass filter) และตัวกรองผานสูง (high pass filter) จากนั้น

จึงทําการลดการชักตัวอยางของขอมูลเอาตพุตที่ไดจากตัวกรองทั้งสองลง 2 เทา เพื่อใหผลรวมของ

ขอมูลเอาตพุตมีคาเทากับขอมูลอินพุตที่ปอนเขามา โดยเมื่อกรองสัญญาณอินพุตดวยตัวกรอง

ผานต่ําและลดการชักตัวอยางลง  2 เทาจะไดคาสัมประสิทธิ์ ในสวนของการประมาณ 

(approximation) และเมื่อกรองสัญญาณอินพุตดวยตัวกรองผานสูง และลดการชักตัวอยางลง 2 

เทาก็จะไดคาสัมประสิทธิ์ในสวนของรายละเอียด (detail) ดังแสดงในรูปที่ 2.12 การลดการชัก

ตัวอยาง (down sampling) นี้เปนการลดจํานวนขอมูลของภาพลง เพื่อใหไดภาพที่มีความละเอยีด

ต่ํากวาภาพอินพุต 

 

รูปที่ 2.12 การวิเคราะหฟลเตอรแบงกแบบสองชองสัญญาณ 

โดยกระบวนการสังเคราะหฟลเตอรแบงกแบบสองชองสัญญาณสามารถ

พิจารณาไดจากรูปที่ 2.13 

 

รูปที่ 2.13 การสังเคราะหฟลเตอรแบงกแบบสองชองสญัญาณ 

ดังนั้นกระบวนการแปลงเวฟเล็ต และการแปลงกลับเวฟเล็ตของภาพจึงสามารถ

อธิบายไดดังรูปที่ 2.14 และรูปที่ 2.15 



 

 

29 

I/P

   2

   2

   2

   2

   2

   2

L

H

L

L

H

H

Approximation
coefficientsrows

columns

Diagonal detail
coefficients

Vertical detail
coefficients

Horizontal detail
coefficients

CA

( )dCD

( )vCD

( )hCD

rows

columns

columns

columns

 

 

รูปที่ 2.14 กระบวนการแปลงเวฟเล็ตของภาพ 

 

CA

( )dCD

( )vCD

( )hCD Horizontal detail
coefficients

Approximation
coefficients

Diagonal detail
coefficients

Vertical detail
coefficients

H′

I/P

columns

columns

rows

   2

   2

   2

   2

   2

   2

rows

L′

H′

H′

L′

L′

columns

columns

 

 

รูปที่ 2.15 กระบวนการแปลงกลับเวฟเลต็ของภาพ 

 

จากกระบวนการแปลงเวฟเล็ตของภาพในรูปที่ 2.14 เมื่อนําสัญญาณอินพุต หรือ

ภาพไปผานตัวกรองผานต่ําและตัวกรองผานสูง เพื่อแยกสัญญาณอินพุตออกเปน 2 สวน คือ สวน

ของขอมูลความถี่ต่ํา และสวนของขอมูลความถี่สูง และทําการลดการชักตัวอยาง (sampling rate) 
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ขอมูลในแนวตั้งของเอาตพุตที่ไดจากตัวกรองทั้งสองดวยแฟกเตอร 2 โดยการเก็บเฉพาะคาที่

ตําแหนงดัชนีคูของขอมูลในแนวตั้ง ก็จะไดภาพยอย (sub image) 2 ภาพ ที่มีความละเอียดใน

แนวตั้งลดลง 2 เทา ในขณะที่ความละเอียดในแนวนอนยังคงเทาเดิม โดยภาพหนึ่งจะเปนสวนของ

ขอมูลความถี่ต่ํา สวนอีกภาพหนึ่งจะเปนสวนของขอมูลความถี่สูง จากนั้นจึงนําภาพยอยทั้งสอง

ภาพไปผานตัวกรองผานต่ํา และตัวกรองผานสูง เพื่อแยกสวนของขอมูลความถี่ต่ํา และสวนของ

ขอมูลความถี่สูงอีกครั้ง และทําการลดอัตราการชักตัวอยางขอมูลในแนวนอนของเอาตพุตที่ไดจาก

ตัวกรองทั้งสองดวยแฟกเตอร 2 โดยการเก็บเฉพาะคาที่ตําแหนงดัชนีคูของขอมูลในแนวนอน ก็จะ

ไดภาพยอยทั้งหมด 4 ภาพที่มีความละเอียดในแนวนอนลดลง 2 เทา โดย CA  คือ สัมประสิทธิ์

คาประมาณที่ไดจากการกรองขอมูลในแนวตั้ง และแนวนอนของภาพดวยตัวกรองผานต่ํา ( )hCD  

คือ สัมประสิทธิ์รายละเอียดในแนวนอนที่ไดจากการกรองขอมูลในแนวตั้งดวยตัวกรองผานต่ํา 

และการกรองขอมูลในแนวนอนดวยตัวกรองผานสูง ( )vCD  คือ สัมประสิทธิ์รายละเอียดในแนวตั้ง

ที่ไดจากการกรองขอมูลในแนวตั้งดวยตัวกรองผานสูง และการกรองขอมูลในแนวนอนดวยตัว

กรองผานต่ํา และ ( )dCD  คือ สัมประสิทธิ์รายละเอียดในแนวทแยงมุมที่ไดจากการกรองขอมูลใน

แนวตั้ง และแนวนอนของภาพดวยตัวกรองผานสูง 

ดังนั้นเมื่อเสร็จส้ินกระบวนการก็จะไดภาพยอยจํานวน 4 ภาพ ซึ่งแตละภาพจะมี

ความละเอียดลดลง 4 เทาของภาพอินพุต ดังแสดงในรูปที่ 2.16 

 

รูปที่ 2.16 การแปลงเวฟเลต็ 1 ระดับ (Level) ความละเอียดของภาพ 

โดยที่ LL คือ แถบยอย (subband) ความถี่ต่ําทั้งในแนวตั้ง และแนวนอน 

         LH คือ แถบยอยความถี่ต่ําในแนวตั้ง และความถี่สูงในแนวนอน 

HL คือ แถบยอยความถี่สูงในแนวตัง้ และความถี่ต่าํในแนวนอน 

HH คือ แถบยอยความถี่สูงทั้งในแนวตัง้ และแนวนอน 

ตัวอยางภาพที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ตชนิด Daubechies แสดงดังรูปที่ 2.17 
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(ข) 

    

Approximation     Horizontal Details Diagonal Details     Vertical Details 

(ค) 

รูปที่ 2.17 การแปลงเวฟเลต็ของภาพตัวอยางโดยใชเวฟเล็ตชนิด Daubechies (ก) ภาพตนฉบับ 

(ข) ภาพที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ต (ค) ภาพยอยที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ต 

การวิ เคราะหสัญญาณแบบหลายระดับความละเอียด  (Multiresolution 

Analysis: MRA) เปนการวิเคราะหสัญญาณที่สามารถเลือกระดับความละเอียดที่สนใจได โดยการ

นําสัญญาณเล็ก ๆ ที่ระดับความละเอียดที่สนใจมารวมกันเกิดเปนสัญญาณที่ระดับความละเอียด

นั้น และเมื่อนําสญัญาณจากทุกระดับความละเอียดมารวมกันก็จะเกิดเปนสัญญาณอินพุตขึ้น 

• ภาพพีระมิด (Image pyramid) คือ กลุมของภาพที่มีความละเอียดลดลงเรื่อย ๆ ตาม

ลักษณะรูปรางของพีระมิด ดังรูปที่ 2.18 โดยภาพที่อยูฐานของพีระมิดจะเปนภาพที่มี

ความละเอียดสูงสุด สวนภาพที่ปลายพีระมิดจะมีความละเอียดต่ําสุด และเมื่อเลื่อนระดับ

พีระมิดขึ้นแตละระดับ ภาพจะมีความละเอียดทั้งในแนวตั้ง และแนวนอนลดลง 2 เทา 
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รูปที่ 2.18 โครงสรางภาพพีระมิด 

    

   512512×    256256×       128128×       6464×  

รูปที่ 2.19 ตัวอยางภาพพีระมิดที่มี 4 ระดับความละเอียด 

• การแปลงเวฟเล็ตแบบพีระมิด (Pyramidal wavelet transform) เปนการแปลงเวฟเล็ต

ของภาพแบบหลายระดับความละเอียดวิธีหนึ่ง ซึ่งมีการแปลงซ้ําในแถบยอย LL โดย

จํานวนครั้งในการแปลงเวฟเล็ตขึ้นอยูกับระดับความละเอียดที่ตองการวิเคราะห ดังรูปที่ 

2.20 
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รูปที่ 2.20 การแปลงเวฟเลต็แบบพีระมิด 2 ระดับความละเอียด 

โดยกระบวนการแปลงเวฟเล็ตแบบพีระมิด และการแปลงกลับเวฟเล็ตแบบ

พีระมิด สามารถพิจารณาไดจากรูปที่ 2.21 และรูปที่ 2.22 ตามลําดับ 
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รูปที่ 2.21 กระบวนการแปลงเวฟเล็ตแบบพีระมิด 
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รูปที่ 2.22 กระบวนการแปลงกลับเวฟเลต็แบบพีระมิด 

 

โดยที่ j  คือ ระดับความละเอียด 

0CA  คือ สัญญาณอินพุต 

jCA  คือ สัมประสิทธิ์คาประมาณที่ระดับความละเอียด j  

1+jCA  คือ สัมประสิทธิ์คาประมาณที่ระดับความละเอียด 1+j  

( )h
jCD 1+  คือ สัมประสิทธิ์รายละเอียดในแนวนอนที่ระดับความละเอียด 1+j  

( )v
jCD 1+  คือ สัมประสิทธิ์รายละเอียดในแนวตั้งที่ระดับความละเอียด 1+j  

( )d
jCD 1+  คือ สัมประสิทธิ์รายละเอียดในแนวทแยงที่ระดับความละเอียด 1+j  

ตัวอยางภาพที่ไดทําการแปลงเวฟเล็ตแบบพีระมิด 2 ระดับระดับความละเอียด 

แสดงดังรูปที่ 2.23 
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(ก)      (ข) 

Level 1 

    

Level 2 

    

Approximations Horizontal Details Vertical Details          Diagonal Details 

(ค) 

รูปที่ 2.23 การแปลงเวฟเลต็แบบพีระมิด 2 ระดับความละเอียดของภาพตัวอยาง (ก) ภาพตนฉบบั 

(ข) ภาพที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ต (ค) ภาพยอยที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ต 
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2.5 แบบจําลองของภาพที่ถกูรบกวนดวยสัญญาณรบกวน 

จากแบบจําลองของภาพที่ไดรับถูกรบกวนดวยสัญญาณรบกวน ดังที่ไดกลาว

มาแลวในบทที่ 1 ซึ่งในบทนี้จะพิจารณาภาพที่ถูกรบกวนดวยสัญญาณรบกวนแลว จะสามารถ

แสดงไดดังสมการที่ (2.29) 

Njifg ijijij ,...,1, =+= ε  (2.29) 

โดย { }ijg  คือ ภาพที่ถูกรบกวนดวยสัญญาณรบกวน 

{ }ijf  คือ ภาพตนแบบ 

{ }ijε  คือ สัญญาณรบกวน โดยในวิทยานิพนธฉบับนี้กําหนดใหเปนสญัญาณ

รบกวนเกาสสีขาวแบบบวก (Additive White Gaussian Noise: AWGN) โดยมีคาเฉลี่ย

เปนศูนย และมีคาแปรปรวนเปน 2σ  และมีความเปนอิสระตอภาพตนแบบ { }ijf  

N     คือ เลขจํานวนเต็ม 

กําหนดให { }
jiijg

,
=g , { }

jiijf
,

=f  และ { }
jiij ,

ε=ε  เปนเมตริกซของ

สัญญาณที่ตองการพิจารณา กําหนดให gY W=  เปนเมตริกซของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตของ g  

โดยที่ W  คือ ตัวกระทําการแปลงเวฟเล็ตตั้งฉากแบบสองมิติ และ fX W=  และ εV W=  โดย 

{ }ijV  เปนการแปลงเวฟเล็ตแบบตั้งฉาก เนื่องจากเปน iid  ( )2,0 σN  

การลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเล็ตแบบวิธีการกรองขีดเริ่ม

เปลี่ยนแบบไมเชิงเสน จะทําการลดทอนสัญญาณรบกวนในแตละสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต ijY  จาก

แถบยอยของสัมประสิทธิ์รายละเอียดโดยการคํานวณฟงกชันการหาขีดเริ่มเปล่ียนที่ไดจาก ijX̂  

หลังการกรองขีดเริ่มเปลี่ยนแบบไมเชิงเสน สัญญาณที่ถูกลดทอนสัญญาณรบกวนหาไดจาก 

Xf ˆˆ 1−=W  โดยที่ 1−W  คือ ตัวกระทําการแปลงกลับเวฟเล็ตตั้งฉากแบบสองมิติ 

2.6 การลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพ (Denoising Image) 

ในหัวขอนี้จะกลาวถึงรายละเอียดของวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวนพื้นฐานที่

นิยมใชอางอิง และในวิทยานิพนธฉบับนี้ไดนําวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวนเหลานี้มา

เปรียบเทียบผลการทดลองกับวิธีการลดทอนสัญญาณที่นําเสนอ 
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2.6.1 ตัวกรองวนีเนอร (Wiener Filter) [2] [32] 

Norbert Wiener เปนผูเสนอวิธีตัวกรองวีนเนอร ซึ่งในกระบวนการแบบสุม เมื่อ

ทําการพิจารณาภาพและสัญญาณรบกวน วัตถุประสงคของวิธีการนี้คือ การประมาณคา f̂  ของ

ภาพที่ไมถูกรบกวน f  ซึ่งเปนคาที่ทําใหคาผิดพลาดกําลังสอง (Mean square error) ของ f̂  

และ f  มีคานอยที่สุด โดยคาผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยสามารถแสดงไดตามสมการที่ (2.30) 

( ){ }22 ˆ ffEe −=  (2.30) 

เมื่อ {}⋅E  คือ คาคาดคะเน (Expected value) ของอารกิวเมนต ในวิธีการนี้จะ

สมมติใหสัญญาณที่ถูกรบกวนดวยสัญญาณรบกวนมีคาเฉลี่ยเปนศูนย และระดับความเทาในการ

ประมาณคาเปนฟงกชันเชิงเสน (Linear function) ของระดับของการเสื่อมของภาพบนเงื่อนไขนี้ 

คาต่ําสุดของฟงกชันคาผิดพลาดในสมการที่ (2.31) สามารถแสดงในโดเมนความถี่ไดเปน 
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(2.31) 

โดยที่ ( )vuH ,  คือ ฟงกชันการเสื่อม (Degradation function) 

( )vuH ,*  คือ เชิงซอนสงัยุค (Complex conjugate) ของ ( )vuH ,  

( )2,vuH  คือ ( )vuH ,* ( )vuH ,  

( )vuS ,η  คือ ( )2,vuN  คือ สเปกตรัมกําลังของสัญญาณรบกวน 

( )vuS f ,  คือ ( )2,vuF  คือ สเปกตรัมกําลังของภาพที่ยังไมถูกทําใหเสื่อม 
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เทอมภายในวงเล็บทางขวามือเรียกวา Minimum mean square filter หรือ least 

square error filter โดยธรรมชาติวิธี Wiener จะคํานวณหาคําตอบ โดยพิจารณาจุดภาพขางเคียง

รวมดวย ซึ่งทําใหภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนมีประสิทธิภาพไมดีนัก เนื่องจากตัว

กรองชนิดนี้จะประมาณคาสัญญาณทั้งภาพ โดยจะสมมติใหสัญญาณทั้งหมดเปนสัญญาณที่

สําคัญ เมื่อสัญญาณรบกวนมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเพิ่มข้ึน สัญญาณรบกวนก็จะปะปนกับ

สัญญาณสําคัญ ดังนั้นประสิทธิภาพในการลดทอนสัญญาณรบกวนจะลดลง 

2.6.2 การลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเล็ต 

โดยทั่วไปการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเล็ต แบงออกไดหลาย

วิธีเชน  

- วิธีการกรองแบบเชิงเสน (Linear filtering) [10-11] เชน วิธีตัวกรองวีนเนอร 

(Wiener filter) ในโดเมนเวฟเล็ต แตผลการลดทอนสัญญาณรบกวนที่ไดเมื่อเปรียบเทียบกับภาพ

ตนฉบับยังไมดีนัก เปนตน  

- วิธีการกรองขีดเริ่มเปลี่ยนแบบไมเชิงเสน (Non-linear threshold filtering) [13-

15] เปนวิธีที่ไดรับความสนใจจากนักวิจัยเปนอยางมาก เนื่องจากวิธีนี้อาศัยขอดีของคุณสมบัติ 

sparsity ของการแปลงเวฟเล็ต ซึ่งวธิีการแปลงเวฟเล็ตจะทําการสงจุดภาพของสัญญาณสําคัญใน

โดเมนเชิงพื้นที่ไปยังจุดภาพของสัญญาณสําคัญในโดเมนของเวฟเล็ต โดยที่พลังงานของ

สัญญาณภาพจะรวมกันอยูเปนกลุมเล็กๆ แตสัญญาณรบกวนจะไมรวมกันเปนกลุม และมี

จุดมุงหมายที่สําคัญคือ หาคาขีดเริ่มเปลี่ยน (threshold) ที่เปน optimal threshold เพื่อลดทอน

สัญญาณรบกวนใหมากที่สุด  

- วิธี Wavelet Coefficient Model [28-29] เปนวิธีที่นํากระบวนการทางสถิติมา

ประยุกตใช แตมีการคํานวณที่ซับซอน  

- วิธี Non-Orthogonal Wavelet Transform [30-31] เปนกรรมวิธีการแปลงเวฟ

เล็ตแบบนํามาเธอรเวฟเล็ตหลายฟงกชันมาใช ผลที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนมีคุณภาพ

ที่ดี แตมีการคํานวณที่คอนขางซับซอน  

จากที่กลาวมาขางตน ในวิทยานิพนธสนใจการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีการ

กรองขีดเริ่มเปลี่ยนแบบไมเชิงเสน (Non-linear threshold filtering) หรือเรียกอีกอยางหนึ่งวา 

Wavelet thresholding หรือ Shrinkage ซึ่งงานวิจัย [13] ไดแสดงโครงสรางของ Wavelet 
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thresholding ไวอยางหลากหลาย โดยการลดทอนสัญญาณรบกวนแบบ Wavelet thresholding 

มีขอดีคือที่คําตอบที่ near-optimal ใน minimax sense สามารถประมาณเสนโคงที่ถูกรบกวน 

ดวยสัญญาณรบกวนไดอยางถูกตอง ซึ่งจะแสดงวามีอัตราลูเขาที่ดีกวาวิธีเชิงเสนของฟงกชันการ

ประมาณใน Basov space [12-13] โดยกรรมวิธีในการลดทอนสัญญาณรบกวนแบบ Wavelet 

thresholding แบงออกเปนสวนตางๆ ดังรูปที่ 2.24 

 

Noisy 
Image

Threshold
detail wavelet
coefficients 

Wavelet 
Transform

Inverse 
Wavelet 

Transform

Denoise 
Image

 

รูปที่ 2.24 กระบวนการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเลต็ แบบ Wavelet 

thresholding 

โดยกระบวนการการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเล็ต แบบ 

Wavelet thresholding มีขั้นตอนดังนี้ 

1) นําสัญญาณภาพที่ถูกลดทอน ดวยสัญญาณรบกวนมาแปลงเวฟเล็ตแบบเต็ม

หนวย (Discrete Wavelet Transform) เนื่องจากการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหนวยมีการพิจารณา

เปนแบบการเขารหัสคลื่นยอย (Subband coding) ทําใหงายตอการวิเคราะหผลภาพดังที่กลาว

มาแลวในหัวขอที่ผานมา จะไดสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต 

2) นําสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตไปคํานวณหาขีดเริ่มเปลี่ยน แลวนําขีดเริ่มเปลี่ยนไป

ประยุกตกับฟงกชันการประยุกตใชขีดเริ่มเปลี่ยน โดยวิธีการ Wavelet thresholding จะเอา

สัญญาณรบกวนออกโดยทํา thresolding เฉพาะสวนของแถบยอยของสัมประสิทธิ์รายละเอียด

ของเวฟเล็ต (detail subbands coefficient) ซึ่งแถบยอยนี้จะเก็บสัมประสิทธิ์ที่มีความละเอียดต่ํา

เอาไว [13]  

3) นําสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่ไดผานกระบวนการลดทอนสัญญาณรบกวนแลว

มาสรางเวฟเล็ตกลับ (Inverse Discrete Wavelet Transform) จะไดภาพที่ถูกลดทอนสัญญาณ

รบกวนแลว 
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ในวิทยานิพนธฉบับนี้จะศึกษากระบวนการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการ

แปลงเวฟเล็ต แบบ Wavelet thresholding ในขั้นตอนที่สองคือ การพิจารณาการเลือกขีดเริ่ม

เปลี่ยนของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต เนื่องจากหัวใจหลักของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีนี้คือ 

การหาขีดเริ่มเปลี่ยนของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต ถาการกําหนดคาขีดเริ่มเปลี่ยนที่คํานวณไดมีคา

ไมเหมาะสมกับภาพนั้นก็จะทําใหภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนเกิดความผิดเพี้ยนไป

จากภาพตนฉบับ ดังนั้นถาหากสามารถคํานวณคาขีดเริ่มเปลี่ยนที่เหมาะสมที่สุดได เมื่อนําคาขีด

เร่ิมเปลี่ยนนั้นมาประยุกตกับฟงกชันการประยุกตใชขดีเริ่มเปลี่ยน ก็จะทําใหประสิทธิภาพในการ

ลดทอนสัญญาณรบกวนเพิ่มข้ึน และภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนจะมีคุณภาพที่ดี 

และใกลเคียงกับภาพตนฉบับ 

วิธีการหาขีดเริ่มเปลี่ยนสามารถแบงออกเปนสองสวนคือ สวนของการหาขีดเริ่ม

เปลี่ยนของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต และสวนของการนําฟงกชันขีดเริ่มเปลี่ยนมาประยุกตใช 

• วิธีการหาขีดเริ่มเปลี่ยน 

เปนการหาคาขีดเริ่มเปลี่ยนที่เหมาะสมที่สุดคาหนึ่งจากสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต

ทั้งหมด เพื่อนําไปประยุกตใชกับฟงกชันการประยุกตใชขีดเริ่มเปลี่ยน โดยที่จะไมทําใหขอมูลของ

ภาพเสียหาย และสามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดมากที่สุด โดยงานวิจัย [12] ไดเสนอวิธีการ

หาขีดเริ่มเปลี่ยนที่เรียกวา Universal Threshold ซึ่งจะคํานวณไดจากสมการ (2.32) 

Mlog2σλ =  (2.32) 

โดย 2σ  คือ คาความแปรปรวนของสัญญาณรบกวน   

       M  คือ จํานวนของจุดภาพของภาพ 

จากสมการ (2.32) จะพบวา เมื่อภาพมีขนาดใหญ คาขีดเริ่มเปลี่ยนที่ไดจะมี

ขนาดใหญดวย ดังนั้นการหาขีดเริ่มเปลี่ยนวิธีนี้อาจจะทําใหเกิดความผิดเพี้ยนของภาพ เมื่อภาพมี

ขนาดใหญได ดังนั้นในปจจุบันนี้จึงไดมีการปรังปรุงประสิทธิภาพของวิธีการหาขีดเริ่มเปลี่ยน 

เพื่อใหไดคาขีดเริ่มเปลี่ยนที่เหมาะสุด และไมทําใหภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนเกิด

ความผิดเพี้ยนไปจากภาพตนฉบับ จึงมีวิธีการหาขีดเริ่มเปลี่ยนถูกเสนอขึ้นมากมาย ดังจะกลาวใน

หัวขอตอไป 
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• ฟงกชนัการประยุกตใชขดีเริ่มเปลีย่น [13] 

เปนฟงกชันที่นําคาขีดเริ่มเปลี่ยนที่คํานวณไดมาประยุกตใช โดยฟงกชันการ

ประยุกตใชขีดเริ่มเปลี่ยนมี 2 สองชนิดคือ ฟงกชันการประยุกตใชขีดเริ่มเปลี่ยนชนิด Hard 

Threshold และฟงกชันการประยุกตใชขีดเริ่มเปลี่ยนชนิด Soft Threshold ดังนี้  

1. ฟงกชันการประยุกตใชขีดเริ่มเปลี่ยนชนิด Hard Threshold จะแสดงไดดัง

สมการที่ (2.33) 

( ) { }λψλ >⋅= xxx 1  (2.33) 

โดย x  คือ คาสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตของภาพที่ถูกรบกวนดวยสัญญาณรบกวน 

λ  คือ ขีดเริ่มเปลี่ยน (Threshold) 

โดยฟงกชันการประยุกตใชขีดเริ่มเปลี่ยนชนิด Hard Threshold จะพิจารณาคา

สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตเปรียบเทียบกับขีดเริ่มเปลี่ยน ซึ่งถาสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตมีคานอยกวา

ขีดเริ่มเปลี่ยน ฟงกชันชนิดนี้จะปรับสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตใหเปนศูนย แตถาสัมประสิทธิ์ของเวฟ

เล็ตมีคามากกวาขีดเริ่มเปลี่ยน ฟงกชันชนิดนี้จะคงสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตนั้นได โดยจะแสดง

ฟงกชันถายโอน (Transfer function) ของฟงกชันการประยุกตใชขีดเริ่มเปล่ียนชนิด Hard 

Threshold ไดดังรูปที่ 2.25 (ก)  

 

(ก)    (ข) 

รูปที่ 2.25 ฟงกชันการประยกุตใชขีดเริ่มเปลี่ยน (ก) ฟงกชันฟงกชันการประยุกตใชขีดเริ่มเปลี่ยน

แบบ Hard-threshold (ข) ฟงกชนัการประยุกตใชขีดเริ่มเปลี่ยนแบบ Soft-threshold 
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2. ฟงกชันการประยุกตใชขีดเริ่มเปลี่ยนชนิด Soft Threshold จะแสดงไดดัง

สมการที่ (2.34)  

( ) ( ) ( )0,maxsgn ληλ −⋅= xxx  (2.34) 

โดยฟงกชันการประยุกตใชขีดเริ่มเปลี่ยนชนิด Soft Threshold จะพิจารณาคา

สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตเปรียบเทียบกับขีดเริ่มเปลี่ยน ซึ่งถาสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตมีคานอยกวา

ขีดเริ่มเปลี่ยน ฟงกชันชนิดนี้จะปรับสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตใหเปนศูนย แตถาสัมประสิทธิ์ของเวฟ

เล็ตมีคามากกวาขีดเริ่มเปลี่ยน ฟงกชันชนิดนี้จะปรับคาสัมประสิทธิ์กอนเก็บคาสัมประสิทธิ์ของ

เวฟเล็ตนั้นไว โดยจะแสดงฟงกชันถายโอน (Transfer function) ของฟงกชันการประยุกตใชขีดเริ่ม

เปลี่ยนแบบ Soft Threshold ไดดังรูปที่ 2.25 (ข) 

การลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพดวยการแปลงเวฟเล็ต สามารถนําฟงกชัน

การประยุกตใชขีดเริ่มเปลี่ยนชนิด Hard Threshold และชนิด Soft Threshold มาประยุกตใชไดทั้ง

สองชนิดตามความเหมาะสมของงาน  แตฟงกชันการประยุกตใชขีดเริ่มเปลี่ยนแบบ Soft 

Threshold ไดรับความนิยมมากกวาฟงกชันการประยุกตใชขีดเริ่มเปลี่ยนชนิด Hard Threshold 

[20] เน่ืองจากผลลัพธที่ไดจากฟงกชันการประยุกตใชขีดเริ่มเปลี่ยนชนิด Soft-threshold ให

ผลลัพธที่ใกลคาที่นอยที่สุดบนระยะที่มากที่สุดของปริภูมิบาซอฟ (Basov space) [12] [35] และ

เนื่องจากมี Generalized Gaussian prior ใชในงานนี้ ผลการคํานวณของ optimal soft-

threshold estimator มีบริเวณผิดพลาดนอยกวา optimal hard-threshold estimator อีกทั้ง

ฟงกชันการประยุกตใชขีดเริ่มเปลี่ยนชนิด Soft-threshold และใหภาพที่นาพอใจกวาฟงกชันการ

ประยุกตใชขีดเริ่มเปลี่ยนชนิด hard-threshold  

ในชวงหลายปที่ผานมา ไดมีผูเสนอการลดทอนสัญญาณรบกวนแบบ Wavelet 

Thresholding ไวอยางหลากหลาย โดยวิธีเหลานี้จะมีวัตถุประสงค เพื่อหาขีดเริ่มเปลี่ยนที่เหมาะ

สุด สําหรับการลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพ ดวยการแปลงเวฟเล็ต โดยที่ไมทําใหภาพที่ได

จากการลดทอนสัญญาณรบกวนเกิดความผิดเพี้ยน ซึ่งวิธีการที่นิยมใช และถูกนํามาเปรียบเทียบ

มีดังนี้ 

 

 



 

 

43 

  
(ก)     (ข) 

  
(ค)     (ง) 

  
(จ)     (ฉ) 

รูปที่ 2.26 [12] ผลการทดสอบการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธ ีVisuShrink (ก) ฟงกชันตนแบบ 

(ข) ฟงกชนั (ก) ที่ถกูรบกวนดวยสัญญาณรบกวนที่มีการกระจายตวัแบบเกาส ( )1,0(N ) (ค) 

สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตของฟงกชัน (ก) (ง) สัมประสิทธิข์องเวฟเล็ตของ (ข) (จ) วธิี VisuShrink (ฉ) 

สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตของวิธี VisuShrink 
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2.6.2.1 วิธ ี VisuShrink [13] เปนการลดทอนสญัญาณรบกวน ทีน่ําวิธีการหาขีดเริ่มเปลีย่นแบบ 

Universal Threshold เสนอโดยงานวิจยั [13] มาประยุกตใชกับฟงกชันการประยุกตใชขีดเริ่ม

เปลี่ยนชนิด Soft-threshold โดยจะสามารถหาขีดเริ่มเปลี่ยน (Threshold, λ ) ไดจากสมการที่ 

(2.35) 

Mlog2σλ =  (2.35) 

โดย 2σ  คือ คาความแปรปรวนของสัญญาณรบกวน   

       M  คือ จํานวนของจุดภาพของภาพ 

โดยเมื่อทดสอบกับฟงกชัน Blocks ในรูปที่ 2.26 จะพบวา วิธี VisuShrink 

สามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดพอสมควร แตยังใหผลที่ไมดีนัก 

-ขอดีของวิธีนี้คือ มีความซับซอนในการคํานวณต่ํา ใชเวลานอย 

-ขอจํากัดของวิธีนี้คือ จะพบวาภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนมีความ

ราบเรียบ (Smooth) มากเกินไป ทําใหภาพที่ไดเกิดความผิดเพี้ยน เพราะผลจากการพิสูจนใน [13] 

พบวา คาที่มากที่สุดของ iid ที่มี ( )2,0 σN  ที่ M  ทุก ๆ คา จะมีคานอยกวาความนาจะเปนที่ได

จากการหาขีดเริ่มเปลี่ยนแบบ Universal threshold ซึ่งมีคาสูง โดยที่ M  มีคามากขึ้นก็จะทําให

ความนาจะเปนที่ไดมีคาสูงดวย ซึ่งที่ความนาจะเปนที่สูงนี้จะทําใหการประมาณคาสัญญาณที่

สําคัญเปนศูนย 

2.6.2.2  วิธ ีSureShrink [12] เปนการลดทอนสญัญาณรบกวนทีน่ําเสนอโดยงานวิจัย [12] ซึ่งมี

แนวคิดวา จากคุณสมบัติของเวฟเล็ตทีว่า เมื่อทาํการแปลงเวฟเล็ตของสัญญาณแลว พลังงานของ

สัญญาณจะรวมกนัอยูเปนกลุมเล็กๆ แตสัญญาณรบกวนจะไมรวมกันเปนกลุม ดังแสดงในรูปที่ 

2.26 (ง) ดังนัน้การลดทอนสัญญาณรบกวนสามารถทาํไดโดย การทําใหสัญญาณรบกวน

ราบเรียบ (smoothness) มากที่สุด ซึง่งานวิจยั [12] ไดเสนอวิธ ีSureShrink โดยมหีลักการคือ ถา

สัญญาณเริ่มตนมีการกระโดด (jump) สัญญาณที่สรางกลับก็จะกระโดดดวย ถาสญัญาณเริ่มตน

ราบเรียบ (smooth) สัญญาณที่สรางกลับก็จะราบเรยีบดวย ซึ่งวิธนีี้จะเปนแบบ adaptive โดยที่

คําตอบที่ไดจะมีคา near minimax ชวงระหวาง Basov scale ซึ่งขนาดของชวงระหวาง Basov นี้ 

จะขึ้นอยูกับการเลือกมาเธอรเวฟเล็ต ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีดัง้เดิมที่สามารถทําใหสัญญาณ

รบกวนราบเรียบเชน วิธี kernels หรือวธิี splines วธิีเหลานี้ไมสามารถทาํใหไดคําตอบที่ near-

minimax ใน Basov space ได ดังนั้นจงึไดมีการนาํวธิี SureShrink มาใช เพื่อลดทอนสัญญาณ
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รบกวนในโดเมนเวฟเล็ต โดยจะมีกระบวนการการหาขดีเริ่มเปลี่ยนอยูบนพื้นฐานของการประมาณ

คาของ Stein’s Unbiased Risk Estimator (SURE) ที่เสนอโดย Charles Stein โดยเปนการ

ประมาณคา μ̂  ทีท่ําใหการสูญเสียแบบ Unbiased 2ˆ μμ −  มีคานอยที่สุด เมื่อ 

( )dii ,...,1: == μμ  เปนคาเวคเตอรเฉลี่ยของ ( )1,~ ii Nx μ  ในวิธีการของ Stein กําหนดให 

( ) ( )xgxx +=μ̂  ซึ่ง ( )diig 1==g  เปนฟงกชันจาก dR  ไปยัง dR  ซึ่ง Stein ไดแสดงวาเมื่อ ( )xg  

ไมสามารถหาอนุพนัธไดคาความสูญเสียสามารถแสดงไดดังสมการที ่(2.36)  

( ) ( ) ( ){ }xgxgx ⋅∇++=− 2ˆ 22
μμ μμ EdE  (2.36) 

โดย ii
i

g
x∑ ∂
∂

≡⋅∇ g  เมื่อพิจารณาตัวประมาณคาใหเปนฟงกชันประยุกตขีดเริ่มเปลี่ยนแบบ 

Soft-threshold จะได ( ) ( ) ( )ii xx λ
λ ημ =ˆ  และนํามาประยุกตกับผลของ Stein [14] ไดดังสมการที่ 

(2.38) 

( ) { } ( )∑
=

∧+≤⋅−=
d

i
ii xxidSURE

1

2:#2; λλλ x  (2.37) 

ถาสมการที่ (2.36) เปน unbiased estimator of risk ซึ่ง ( ) ( ) ( )xSUREExE ,ˆ λμμ μ
λ

μ =−  

จะไดขีดเริ่มเปลี่ยนที่ทําใหฟงกชัน SURE มีคานอยที่สุดดังสมการที่ (2.38) 

( )x;minarg λλ λ SURES =  (2.38) 

โดยถาเรียงลําดับสัมประสิทธิ์ ix  ตามลําดับของ ix  จากนอยไปมากแลว ขีดเริ่ม

เปลี่ยน λ  ที่อยูระหวางคา ix  สองคาที่อยูติดกัน ( )1+<< ii xxx  จะทําให ( )λSURE  มีคา

มากกวาคา ( )ixSURE =λ  และ ( )1+= ixSURE λ  นั่นคือ การพิจารณาหาคา Sλ  ที่เหมาะสม

สามารถทําไดภายใน ix  ที่มีอยูเทานั้น ซึ่งทําใหชวยลดการคํานวณลงไดเปน ( )dO  เมื่อ d  คือ

จํานวนของคา ix  ที่มีอยูแทนที่จะเปน ( )NO  เมื่อ N  คือจํานวนของขอมูลที่เปนไปไดทั้งหมด 

ซึ่งขั้นตอนการหาขีดเริ่มเปลี่ยนที่เหมาะสมของวิธีการนี้สามารถแสดงไดตามรูปที่ 2.27 เมื่อให 

{ }NTTT ,..,1=  คือ คาของ ix  ที่เปนไปไดทั้งหมด โดย NTTT <<< ...21  
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• การเลือกขีดเริ่มเปลีย่นในกรณทีี่มีคาสัมประสิทธิเ์บาบาง (Sparse case) 

การเลือกคาขีดเร่ิมเปลี่ยนวิธี SureShrink มีขอเสียคือ จะทําไดก็ตอเมื่อ

สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตอยูในสถานะของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่มีลักษณะ sparsity มากที่สุด 

ซึ่งโครงสรางของ Sure จะถูกเสริมดวยสัญญาณรบกวนที่หลายๆ ตําแหนงที่สัญญาณสําคัญเปน

ศูนย ดังนั้นจึงตองใชวิธีแบบ Hybrid โดยจะแสดงในสมการที่ (2.39) และสมการที่ (2.40) 

( ) ( )
( ) ddi

ddi
i sx

sx

S

F
d

γη
γη

μ
λ

λ

>

≤
=+

2

2

{ˆ x  (2.39) 

โดย 

( ) ( )
d

d
d
x

s d
i i

d

2/3
2

2
2 log1

=
−

= ∑ γ  (2.40) 

และ F
dλ  คือ การหาขีดเริ่มเปลี่ยนแบบ Universal Threshold 

Sλ  คือ การหาขีดเริ่มเปลี่ยนแบบ Sure ดังสมการที่ (2.38) 

โดยมีวิธีการคํานวณดังนี้คือ ข้ันแรกจะหาพารามิเตอรตามสมการที่ (2.40) กอน 

แลวนําพารามิเตอรทั้งสองมาเปรียบเทียบกัน โดยถา dds γ≤2  จะเปน dense situations ซึ่งจะใช

ขีดเริ่มเปลี่ยนเปน Universal threshold ซึ่งในที่นี้กําหนดให 1=σ  จะได dF
d log2=λ  แตถา 

dds γ>2  จะเปน sparse situations ซึ่งจะใชขีดเริ่มเปลี่ยนที่คํานวณไดจากสมการที่ (2.38) 

ขั้นตอนการลดทอนสัญญาณรบกวนแบบ Hybrid นี้สามารถแสดงไดดังรูปที่ 2.28  

เมื่อพิจารณา SureShrink เปนแบบสองมิติ โดยที่มีแถบยอยขนาด nn×  จะได  

( ) { } ( )∑ ∑
= =

≤
Λ+−=

n

ji

n

ji
ijYi YInYSURE

ij
1, 1,

2

:
2 2; λλ λ

 (2.41) 

โดยที่ baΛ  เปน ( )ba,min  และ ijijij VXY +=  เมื่อ nj ,...,1=  โดยที่ ijV  เปน ( )2,0 σNiid  

-ขอดีของวิธีนี้คือ จะไดภาพที่นาพอใจกวาวิธี VisuShrink 

-ขอจํากัดวิธีนี้คือ มีความซับซอนในการคํานวณสูง 
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   If SURE (      ) > SURE (     )iT

iT=λ

    While Ni ≤

1+= ii

No

end

    Set  
2=i

1T=λ

1−iT

Yes

 

 

รูปที่ 2.27 แผนภาพแสดงการหาขีดเริ่มเปลี่ยน โดยวธิี SURE 
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      Find
         
         By (2.40) 

dds γ,2

       If dds γ,2

Universal Threshold SURE

dF
d log2σλ = Sλ

Threshold function
( )Yλη

end

Yes

No

 

 

รูปที่ 2.28 แผนภาพการลดทอนสัญญาณรบกวน โดยวธิีการ SureShrink 
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2.6.2.3 วิธี BayesShrink [20] การลดทอนสัญญาณรบกวนวธิีนี้จะพิจารณาขีดเริ่มเปลี่ยนในแต

ละชวงแถบยอย โดยจะสมมติใหสัญญาณที่แตละแถบยอยมีการกระจายแบบเกาส (Generalized 

Gaussian distribution: GGD) โดยที่สมการของ GGD สามารถแสดงไดดังนี้ 

( ) ( ) ( )[ ]ββσ βσαβσ xCxGG XXx ,exp,, −=  (2.42) 

โดย 0, >∞<<∞− βx  และ 

( ) ( )
( )

2/1
1

/1
/3, ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
Γ
Γ

= −

β
βσβσα XX  (2.43) 

( ) ( )

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
Γ

⋅
=

β

βσαββσ
12

,, X
XC  

(2.44) 

( ) ∫
∞

−−=Γ
0

1duuet tu  (2.45) 

โดย Xσ  คือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน     

       β    คือ Shape parameter มีคาระหวาง 0.5 ถึง 1   

        )(tΓ คือ ฟงกชันแกมมา (Gamma function) 

คาขีดเริ่มเปลี่ยนที่เหมาะสม λ  สามารถประมาณไดโดยการหาคา λ  ที่ทําให

ฟงกชันในสมการที่ (2.46) มีคานอยที่สุด หรือการหา X̂  ที่ใหความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยนอย

ที่สุด เมื่อเทียบกับสัญญาณภาพตนฉบับ X   

( ) ( ) ( )22 ˆˆ XXEEXXE XYX −=−=λτ  (2.46) 

โดย X̂  คือ ภาพที่ถูกลดทอนสัญญาณรบกวนซึ่งเปนฟงกชันของ λ  โดยที่ 

( )YX λη=ˆ  และ β,~ xGGX  

จะไดขีดเริ่มเปลี่ยนที่เหมาะสม คือ 

( ) ( )λτβσλ
λ

minarg,* =x  (2.47) 
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จากงานวิจัย [20] ขีดเริ่มเปลี่ยนที่เหมาะสมในสมการที่ (2.47) สามารถคํานวณ

ไดตามสมการที่ (2.48) 

( )
X

XB σ
σσλ

2

=  (2.48) 

โดยที่ 2σ  คือ ความแปรปรวนของสัญญาณรบกวน  

Xσ  คือ ความแปรปรวนของสัญญาณตนแบบ 

2σ  สามารถประมาณคาไดจากแถบยอย 1HH ดังนี้ 

( )
16745.0

HHsubbandY
YMedian

ij
ij

∈=σ  (2.49) 

และจากแบบจําลองของสัญญาณภาพจะได VXY +=  โดยที่ X  และ V  เปนอิสระตอกัน

ดังนั้น ความแปรปรวนของภาพที่ถูกสัญญาณรบกวน สามารถคํานวณไดจากผลรวมของความ

แปรปรวนของภาพตนฉบับ และความแปรปรวนของสัญญาณรบกวนดังแสดงในสมการที่ (2.50) 

222 σσσ += XY  (2.50) 

โดยที่ 2
Yσ  คือ ความแปรปรวนของ Y  ซึ่ง Y  จะมีคาเฉลี่ยเปนศูนย หาไดตามสมการที่ (2.51) 

∑=
n

ji
ijY Y

n ,

2
2

2 1σ  (2.51) 

โดยที่ nxn  คือ ขนาดของแถบยอยที่พิจารณา 

ดังนั้น ความแปรปรวนของสัญญาณภาพตนฉบับ 2
Xσ  สามารถคํานวณไดดังนี้ 

( )0,max 22 σσσ −= YX  (2.52) 
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ในกรณี 22
Yσσ ≥ , จะสมมติ Xσ  ใหเปนศูนย ซึ่ง ( )XB σλ  ก็จะมีคาเปน ∞  ซึ่ง

ในทางปฏิบัติจะกําหนดให ( ) ( )ijXB Ymax=σλ  โดยกรณีนี้จะเกิดขึ้นก็ตอเมื่อ σ  มีขนาดใหญ 

เชน 20>σ  เปนตน 

ขั้นตอนของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี BayesShrink สามารถแสดงไดดังรูป

ที่ 2.29 

 

 

รูปที่ 2.29 แผนภาพแสดงการหาขีดเริ่มเปลี่ยน โดยวธิี BayesShrink 

 

-ขอดีของวิธีนี้คือ สามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดดีกวาวิธี VisuShrink และ

วิธี SureShrink และภาพที่ไดจากการสรางภาพกลับจะมีความราบเรียบกวา และใหภาพที่นา

พอใจกวาวิธีอ่ืนๆ 

-ขอจํากัดของวิธีนี้คือ จากสมการที่ (2.48) กรณี 22
Yσσ ≥ , Xσ  จะถูกทําใหเปน

ศูนย  ดังนั้น  ( )XB σλ  ก็จะมีค า เปน  ∞  หรือในความเปนจ ริง  ( ) ( )ijXB Ymax=σλ  และ

สัมประสิทธิ์ทั้งหมดจะถูกปรับเปนศูนย 
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2.7 เกณฑในการเปรียบเทยีบคุณภาพของภาพ (Fidelity criteria) 

• อัตราสวนสัญญาณยอดกับสัญญาณรบกวน (Peak Signal to Noise Ratio: PSNR) 

เปนคาที่วัดคุณภาพของภาพในแบบอัตนัย (Objective) ที่พยายามให

ความหมายในเชิงปรนัย (Subjective) [37] สามารถหาไดจากสมการที่ (2.53) 

( )
dB

nmXnmX
NM

RPSNR M

m

N

n

R
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
×

=

∑∑
= =1 1

2
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โดย LR 2=  เมื่อ L  แทนจํานวนบิต และ R  แทนคายอดสูงสุดที่เปนไปไดของ

สัญญาณ          

        NM ×      คือขนาดของภาพ      

       ),( nmX    คือคาความสองสวางของภาพปจจุบันที่จุด ),( nm   

       ),( nmX R  คือคาความสองสวางของภาพอางอิงที่จุด ),( nm  สําหรับ

วิทยานิพนธฉบับนี้ใชคาอัตราสวนยอดตอสัญญาณรบกวน (PSNR) เปนคาที่ใชวัดประสิทธิภาพ

โดยเรียกวาคาคุณภาพของภาพที่ไดทําการลดทอนสัญญาณรบกวนแลว 

 



 

 

บทที่ 3 
 

การลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพ ดวยการหาขีดเริ่มเปลี่ยนแบบทองถิ่น 

 

บทนี้จะกลาวถึงการลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพ ดวยการแปลงเวฟเล็ตที่

นําเสนอในวิทยานิพนธ โดยจะกลาวถึงการนําสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่อยูขางเคียงมาพิจารณา 

รวมถึงวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอ และพัฒนาในงานวิจัยนี้ 

3.1 การลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําขอมูลของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่อยูขางเคียงมา
พิจารณา 

จากการศึกษางานวจิัยเกี่ยวกับการลดทอนสัญญาณรบกวนที่กลาวมาแลวในบท

ที่  2 พบวา  กรรมวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวน  ดวยการแปลงเวฟเล็ตแบบ  Wavelet 

thresholding มีวิธีที่ใหภาพผลลัพธเปนที่นาพอใจคือ วิธี SureShrink และวิธี BayesShrink แต

วิธีการลดทอนสัญญาณรบกวนทั้งสองวิธีนี้จะกระทําทั้งภาพ แบบทีละพจน ดังน้ันทําใหขีดเริ่ม

เปลี่ยนที่ไดอาจไมเหมาะสม เพราะถาขีดเริ่มเปลี่ยนมีคามากเกินไป สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่

สําคัญที่มีขนาดเล็กก็จะถูกกําจัดทิ้ง หรือถาขีดเริ่มเปลี่ยนมีคานอยเกินไป จะทําใหสัมประสิทธิ์ของ

เวฟเล็ตของสัญญาณรบกวนมีขนาดใหญถูกเก็บคาไว ซึ่งทําใหภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณ

รบกวนวิธีเหลานี้ผิดเพี้ยนไปจากภาพตนฉบับ ดังนั้นงานวิจัย [21] ไดเสนอการลดทอนสัญญาณ

รบกวน โดยนําสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่บริเวณขางเคียงมาพิจารณา เพื่อเพิ่มความถูกตอง และ

ความเหมาะสมในการหาขีดเริ่มเปลี่ยนของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตของภาพสําหรับสัญญาณใน

หนึ่งมิติ ซึ่งพิจารณาจากคุณสมบัติของเวฟเล็ตวา ถาสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตมีขนาดใหญ 

สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่อยูขางเคียงก็นาจะมีขนาดใหญดวย หรือถาสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตมี

ขนาดเล็ก สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่อยูขางเคียงก็นาจะมีขนาดเล็กดวย ดังรูปที่ 3.1 แสดงตัวอยาง

สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตของฟงกชัน Bump [12] โดยจะเห็นวาสัมประสิทธิ์รายละเอียด (detail 

coefficients) ขนาดใหญ จะจับตัวกันเปนกลุม ซึ่งจะเปนฟงกชันที่มีการเปลี่ยนแปลง โดย

สัมประสิทธิ์ขนาดเล็กจะอยูรอบๆ กลุมกอนของสัมประสิทธิ์ขนาดใหญเหลานี้ ดังนั้นถาพิจารณา

อิทธิพลของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตขางเคียง นาจะเพิ่มความถูกตองในการหาขีดเริ่มเปลี่ยนที่

เหมาะสมได แลวทําการตัดสินใจวาจะเก็บคาของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตเอาไว หรือจะทิ้งคาของ

สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตนั้น โดยจะทําทั้งหมดภายในบล็อก วิธีนี้จะจัดกลุมสัมประสิทธ์ิของเวฟเล็ต 

โดยใชบล็อกที่ไมซอนทับกัน 
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รูปที่ 3.1 สมัประสิทธิ์ของเวฟเล็ตของฟงกชัน Bumps [13] 

โดยสมมติให kjd ,  เปนเซตของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตของสัญญาณที่ถูกรบกวน

ในหนึ่งมิติ ถา 2
1,

2
,

2
1,

2
, +− ++= kjkjkjkj dddS  มีคานอยกวาหรือเทากับ 2λ  จะจัดใหคาสัมประสิทธิ์

ของเวฟเล็ต kjd ,  เปนศูนย ดังสมการที่ (3.1) 

( )2
,

2
,, /1 kjkjkj Sdd λ−=  (3.1) 

λ  คือ คาขีดเริ่มเปลี่ยนแบบ Universal threshold 

n  คือ ขนาดของสัญญาณ 

ตอมางานวิจัย [27] ไดเสนอการลดทอนสัญญาณรบกวน โดยนําสัมประสิทธิ์ของ

เวฟเล็ตขางเคียงมาพิจารณา ตามงานวิจัย [21] โดยเรียกวิธีนี้วา NeighShrink ซึ่งจะพิจารณา

สัญญาณเปนแบบสองมิติ ซึ่งมีแนวคิดที่วา จุดภาพที่พิจารณา และจุดภาพขางเคียงโดยรอบจะมี

สหสมัพันธกัน การลดทอนสัญญาณรบกวนจะทําเฉพาะแถบยอย LH, HL และ HH ซึ่งแถบยอย

เหลานี้มีความถี่สูง ซึ่งสอดคลองกับคาความถี่ของสัญญาณแลวทําการพิจารณาสัมประสิทธิ์ของ

เวฟเล็ต kjd ,  โดยใชวินโดว kjB ,  ลอมรอบบริเวณที่ไดทําการเลือก 
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• หลักการในการเลือกขนาดของวินโดว [27] หลักการในการเลือกขนาดของวินโดวคือ 

วินโดวจะตองมีขนาดเทากัน ทัง้ดานบน ดานขาง และดานลาง ซึ่งขนาดของวนิโดวควรจะ

เปน 77,55,33 ×××  และ 99×  เปนตน ในรูปที ่3.2 จะแสดงรปูตัวอยางในการเลือก

วินโดว โดยสมัประสิทธิท์ี่ตรงกลางของวนิโดวจะเปนสมัประสิทธิท์ี่ถกูพิจารณากับคาขีด

เร่ิมเปลี่ยนที่ถกูเลือก ( )kjd ,  

3x 3 window k,jB

Wavelet coefficient to be 
thresholded

kjd ,

 

รูปที่ 3.2 การเลือกสัมประสทิธิ์ของเวฟเลต็ที่อยูขางเคียงแบบวนิโดวไมมีการซอนทบักัน 

เนื่องจากคุณสมบัติของเวฟเล็ตที่วา ถาสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตมีขนาดใหญ 

สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่อยูขางเคียงก็นาจะมีขนาดใหญดวย หรือถาสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตมี

ขนาดเล็ก สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่อยูขางเคียงก็นาจะมีขนาดเล็กดวย ดังนั้นถาเราเลือกขนาดที่

ไมเหมาะสมเชน ถาสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตมีขนาดเล็ก แลวขนาดของวินโดวมีขนาดใหญมาก

เกินไป อาจจะทําใหคาสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่สําคัญเสียหายได ดังนั้นวิทยานิพนธฉบับนี้จะ

เลือกใชวินโดวที่มีขนาดเปน 77,55,33 ×××  และ 99×  

ในวิธีการ NeighShrink ของงานวิจัย [27] เลือกใชขีดเริ่มเปลี่ยนแบบ Universal 

Threshold โดยจะคํานวณหาขีดเริ่มเปล่ียนภายในแตละวินโดว โดยคา kjd ,  จะถูกปรับตาม

สมการที่ (3.2) 

kjkjkj dd ,,, β=  (3.2) 

โดย 

( )
+

−= 2
,

2
, /1 kjkj Sλβ  (3.3) 



 

 

56 

โดยสัญลักษณ + หมายถึงเก็บแตคาสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่เปนบวก และจัดให

สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตเปนศูนย เมื่อสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตมีคาเปนลบ และ 2
,kjS  คือผลรวม

ของคาสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต กําลังสองภายในวินโดว kjB ,  ดังแสดงในสมการที่ (3.4) 

( )
∑
∈

=
kjBji

likj dS
,,

2
,

2
,  

(3.4) 

3.2 การลดทอนสัญญาณรบกวนทีน่ําเสนอ 

จากหัวขอที่ผานมา จะพบวา การลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเล็ต 

โดยนําสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตขางเคียงมาพิจารณาในงานวิจัย [27] จะนําวิธีการหาขีดเริ่มเปลี่ยน

แบบ Universal threshold มาใช ซึ่งจากการศึกษาวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวนในบทที่ 2 

พบวา การลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี VisuShrink [13] ที่นําการหาขีดเริ่มเปลี่ยนแบบ Universal 

Threshold มาใช ผลภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีนี้ยังเกิดความผิดเพี้ยนไปจาก

ภาพตนฉบับ โดยจากการศึกษาวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวนพบวายังมีวิธีการหาขีดเริ่มเปลี่ยน

วิธีอ่ืนที่มีประสิทธิภาพในการลดทอนสัญญาณรบกวนที่ดีกวาวิธี VisuShrink เชนการหาขีดเริ่ม

เปลี่ยนวิธี SureShrink [12] และการหาขีดเริ่มเปลี่ยนวิธี BayesShrink [20] 

ดังนั้นวิทยานพินธฉบับนี้ จะเสนอการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟ

เล็ต โดยนําขอมูลของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่อยูขางเคียงมาพิจารณา ตามงานวิจัย [27] โดยจะ

นําการหาขีดเริ่มเปลี่ยนวิธี SureShrink และการหาขีดเริ่มเปลี่ยนวิธี BayesShrink มาใช แทนการ

หาขีดเริ่มเปล่ียนวิธี VisuShrink ตามงานวิจัย [27] ซึ่งวิทยานิพนธฉบับนี้จะใชวนิโดวลอมรอบ

สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต แบบไมมีการซอนทับกัน การลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอมีขั้นตอน

ดังนี้ 

1) นําสัญญาณภาพที่ถูกรบกวน ดวยสัญญาณรบกวนมาแปลงเวฟเล็ตแบบเต็ม

หนวย (Discrete Wavelet Transform)  

2) จัดกลุมสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตแบบวินโดวที่ไมมีการซอนทับกัน และมีขนาด

แตกตางที่กันดังนี้คือ 77,55,33 ×××  เพื่อหาขนาดของวินโดวที่เหมาะสมที่สุด ที่จะทําใหภาพที่

ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนแลวใหผลที่นาพอใจ 
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3) คํานวณหาขีดเริ่มเปลี่ยนที่เหมาะสมที่สุดในแตละวินโดว ตามวิธีการหาขีดเริ่ม

เปลี่ยนที่นําเสนอ ซึ่งแบงออกเปนสองวิธีคือ การหาขีดเริ่มเปลี่ยนวิธี SureShink และการหาขีดเริ่ม

เปลี่ยนวิธี BayesShrink ซึ่งวิธีการคํานวณหาขีดเริ่มเปลี่ยนที่นําเสนอทั้งสองวิธีมีขั้นตอนดังนี้ 

วิธีที่หนึ่ง จะใชวินโดวลอมรอบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต เพื่อจัดกลุมสัมประสิทธิ์

ของเวฟเล็ต แลวจึงหาขีดเริ่มเปลี่ยนดวยวิธี SureShrink [12] จากการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี 

SureShrink ที่กลาวมาแลวในหัวขอที่ 2.6.2.2 โดยจะมีการคํานวณหาคาขีดเริ่มเปลี่ยนในทุกๆ 

วินโดว kjB ,  และนําคาขีดเริ่มเปลี่ยนที่ไดมาปรับคาสัมประสิทธิ์ที่ตําแหนงกึ่งกลางของวินโดว  

วิธีที่สอง จะใชวินโดวลอมรอบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต เพื่อจัดกลุมสัมประสิทธิ์

ของเวฟเล็ต แลวจึงหาขีดเริ่มเปลี่ยนดวยวิธี BayesShrink [20] จากการลดทอนสัญญาณรบกวน

วิธี SureShrink ที่กลาวมาแลวในหัวขอที่ 2.6.2.3 ภายในกลุมยอยนั้นๆ และนําคาขีดเริ่มเปลี่ยนที

ไดมาใชปรับคาสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่อยูตรงกลางของวินโดว kjB ,  

ใด 

4) นําสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่ไดผานกระบวนการลดทอนสัญญาณรบกวนแลว

มาสรางกลับ (Inverse Discrete Wavelet Transform) จะไดภาพที่ถูกลดทอนสัญญาณรบกวน

แลว 

โดยจะแสดงขั้นตอนการลดทอนสัญญาณรบกวนดังรูปที่ 3.3 ซึ่งวิทยานิพนธฉบับ

นี้จะเปรียบเทียบผลการลดทอนสัญญาณรบกวนของวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอกับ

วิธีการลดทอนสัญญาณรบกวนที่ไดรับความนิยม ไดแก วิธี Wiener VisuShrink SureShrink 

BayesShrink และวิธี NeighShrink 
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Wavelet Transform

f

Set i=1 and j=1

Generate nxn window 
for coefficient Y(i,j)

Threshold Y(i,j) by SureShrink or 
BayeShrink using information from 

coefficient in window i,j

Pad zero around the 
bound for (n-1)/2 pixel 

Y

j=j+1

While j = width

i=i+1

While i = heigh

yes

yes

no

no

Inverse wavelet 
Transform

ƒ̂

X̂

 

รูปที่ 3.3 กระบวนการลดทอนสัญญาณรบกวนทีน่ําเสนอ 



 

 

บทที่ 4 
 

ผลการทดสอบ 

 

ในบทนี้เปนการทดสอบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอ 

โดยเปรียบเทียบกับการลดทอนสัญญาณรบกวนแบบตางๆ และทําการวิเคราะหและวิจารณผล

การทดสอบ 

4.1 ขั้นตอนการทดสอบ 

4.1.1 ภาพที่ใชในการทดสอบ 

ภาพที่ใชทดสอบในวิทยานิพนธฉบับนี้คือ ภาพมาตรฐานที่มีขนาดของภาพเปน 

512512×  จุดภาพ ลักษณะเปน RAW file แตละจุดของภาพมีขนาดเปน 8 บิต (256 ระดับ) มี

ดังนี้ 

   

Lena    Barbara   Baboon 

รูปที่ 4.1 ภาพที่ใชในการทดสอบ 
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

รูปที่ 4.2 ฮิสโทแกรมสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตของภาพทัง้ 3 ภาพที่ใชในการทดสอบ [20] โดยจะ

แสดงระดับของภาพจากบนลงลาง และแสดงแถบยอยจากซายไปขวา (ก) ภาพ Lena (ข) ภาพ 

Barbara และ (ค) ภาพ Baboon 
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โดยภาพที่ใชในการทดสอบแตละภาพมีลักษณะของขอมูลภาพที่แตกตางกัน ซึ่ง

จะสมารถแสดงฮิทโทแกรมของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตของแตละภาพในแตละแถบยอย และในแต

ละระดับดังรูปที่ 4.2 จากรูปจะเห็นวา ภาพ Lena มีรายละเอียดของความถี่ต่ํา ภาพ Barbara จะมี

รายดละเอียดของความถี่ทั้งสองแบบ และภาพ Baboon มีรายละเอียดของความถี่สูงมาก โดยถา

การลดทอนสัญญาณรบกวนไมดีเทาที่ควร ก็จะทําใหภาพที่ไดหลังจากการลดทอนสัญญาณ

รบกวนมีความผิดเพี้ยนไป 

4.1.2 สัญญาณรบกวนของภาพที่ใชในการทดสอบ 

สัญญาณรบกวนที่ใชในการทดสอบการลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพนี้ จะใช

สัญญาณรบกวนเปนสัญญาณรบกวนเกาสสีขาวแบบบวก (AWGN) ซึ่งมีคาเฉลี่ยของขนาดของ

สัญญาณเปนศูนย และมีคาความแปรปรวนที่เปลี่ยนตามกําลังของสัญญาณรบกวนที่ใชในการ

ทดสอบ ซึ่งจะขึ้นอยูกับคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( )σ  ของสัญญาณรบกวนที่กําหนด โดยจะ

กําหนดใหมีคาเปน 40,35,30,25,20,15,10,5  และจะมีคา PSNR เปน 34.16 dB, 28.15 dB, 

24.64 dB, 22.18 dB, 20.26 dB, 18.73 dB, 17.48 dB และ 16.40 dB ตามลําดับ 

4.1.3 การแปลงเวฟเล็ตของภาพที่ใชในการทดสอบ 

ในวิทยานิพนธฉบับนี้ จะเลือกใชเวฟเล็ตชนิด Daubechies [33] จากที่กลาว

มาแลวในบทที่ 2 จะเห็นวาคุณสมบัติของเวฟเล็ตชนิดนี้มีประสิทธิภาพที่ดีสําหรับการวิเคราะห

และสังเคราะหภาพ รวมถึงการประมวลผลภาพดวย นอกจากนี้เวฟเล็ตชนิดนี้มีลักษณะกระชับ 

สามารถนําไปใชไดงายขึ้น โดยจะกําหนดพารามิเตอรตางๆ ดังนี้ 

4.1.3.1 ระดับของเวฟเล็ต  

ในหัวขอนี้ตองการพิจารณาเลือกระดับของเวฟเล็ตใหเหมาะสมสําหรับการ

ลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเล็ต ภายใตขอกําหนดตางๆ อาทิเชน ภาพที่นํามาใช

ในการทดสอบ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ซึ่งการเลือกระดับของเวฟเล็ตมีความสําคัญเปนอยางยิ่งตอ

การลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเล็ต เนื่องจากถาระดับของเวฟเล็ตมีคานอยเกินไป 

อาจจะทําใหประสิทธิภาพในการลดทอนสัญญาณรบกวนลดลง แตถาระดับของเวฟเล็ตมีคาสูง

เกินไป จะทําใหการคํานวณซับซอนมากขึ้น แตประสิทธิภาพในการลดทอนสัญญาณรบกวนเทา

เดิม 
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พารามิเตอรที่ใชในการทดสอบสําหรับรูปที่ 4.3-รูปที่ 4.5 เปนดังนี้ คาเบี่ยงเบน

มาตรฐานมีคาเทากับ 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 และ 40 ตามลําดับ ระดับของเวฟเล็ตจะมีคาเปน 

db2, db4, db6, db8, db10, db12, db14, db16, db18 และ db20 ภาพที่นํามาทดสอบมีดังนี้

Lena Barbara และ Baboon โดยการทดสอบนี้ตองการพิจารณาคาแนวโนมของ PSNR ในแตละ

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

จากรูปที่ 4.3-รูปที่ 4.5 แสดงใหเห็นวา ที่แตละภาพที่นํามาทดสอบ เมื่อคา db 

สูงขึ้น คา PSNR ของแตละคาเบี่ยงเบนมาตรฐานก็จะมากขึ้น โดยคา PSNR ที่เพิ่มข้ึนนี้จะเขาใกล

คาใดคาหนึ่งที่ db6 ถึง db20 แตเมื่อพิจารณาที่ db6 จะพบวา เปนชวงที่คา PSNR เร่ิมเขาใกลคา

ใดคาหนึ่ง ซึ่งอาจมีผลตอการลดทอนสัญญาณรบกวนได เมื่อพิจารณาที่ db10 ถึง db20 จะพบวา

คา PSNR มีคาเขาใกลคาใดคาหนึ่งแลว และเมื่อระดับของเวฟเล็ตมากขึ้น ทําใหมีความซับซอนใน

การคํานวณมากขึ้น อีกทั้งบทความหลายหลายบทความนิยมใชระดับของเวฟเล็ตเปน db8 [13-

35] ดังนั้นวิทยานิพนธฉบับนี้จึงเลือกคาระดับของเวฟเล็ตเปน db8 มาใชในการทดสอบการ

ลดทอนสัญญาณรบกวน 

Lena-Standard deviation 

25

27

29

31

33

35

37

db2 db4 db6 db8 db10 db12 db14 db16 db18 db20

level of Daubechies
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N

R
 (d

B
) sigma 10

sigma 20
sigma 30
sigma 40

 

รูปที่ 4.3 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของภาพ Lena ของ Duabechies wavelets ที่ระดับของเวฟเล็ต

ตางๆ กนั 
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Barbara-Standard deviation

15

17
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21

23

25

27

29

31

db2 db4 db6 db8 db10 db12 db14 db16 db18 db20

level of Duabechies wavelets
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N

R
 (d

B
) sigma 10

sigma 20
sigma 30
sigma 40

 

รูปที่ 4.4 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของภาพ Barbara ของ Duabechies wavelets ที่ระดับของเวฟ

เล็ตตางๆ กนั 

Baboon-Standard deviation

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

db2 db4 db6 db8 db10 db12 db14 db16 db18 db20

level of Duabechies wavelets
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R
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B
) sigma 10

sigma 20
sigma 30
sigma 40

 

รูปที่ 4.5 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของภาพ Baboon ของ Duabechies wavelets ที่ระดับของเวฟ

เล็ตตางๆ กนั 
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4.1.3.2 ระดับความละเอียดของเวฟเล็ต  

ในวิทยานิพนธฉบับนี้เลือกใชการแปลงเวฟเล็ตแบบ 4 ระดับความละเอียด 

เนื่องจากภาพที่ใชในการทดสอบเปนภาพขนาด 512512×  จุดภาพ โดยเมื่อแปลงเวฟเล็ตเปน 4 

ระดับความละเอียดจะไดแถบยอยที่เล็กที่สุดมีขนาดเปน 6464×  จุดภาพ ซึ่งขนาดของแถบยอยที่

เล็กที่สุดที่ไดนั้นมีขนาดที่เหมาะสม [32] เพราะถาแถบยอยที่เล็กที่สุดที่ไดมีขนาดเล็กมากเกินไป

จะทําใหความละเอียดที่ไดมีจํานวนนอยเกินไปไมสามารถนํามาคํานวณหาคาได หรือคาที่ไดจาก

การคํานวณก็จะมีคาผิดเพี้ยน ซึ่งจะแสดงผลจากการทดสอบในบทนี้จะพบวาการแปลงเวฟเล็ต

แบบ 4 ระดับความละเอียดใหผลการทดสอบที่ดี 

4.2 ผลการทดสอบและวิเคราะหการลดทอนสัญญาณรบกวน 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวน แบงออกเปนหัวขอ

ตางๆ ดังนี้ 

• เปรียบเทียบผลการทดสอบของการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอกับการลดทอน

สัญญาณรบกวนแบบอื่นๆ 

• เปรียบเทียบผลการทดสอบของบริเวณที่สนใจของการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอ

กับการลดทอนสัญญาณรบกวนแบบอื่นๆ 

• เปรียบเทียบผลการทดสอบแบบ Subjective test ของการลดทอนสัญญาณรบกวนที่

นําเสนอกับการลดทอนสัญญาณรบกวนแบบอื่นๆ 

4.2.1 เปรียบเทยีบผลการทดสอบของการลดทอนสัญญาณรบกวนทีน่ําเสนอกับการ
ลดทอนสัญญาณรบกวนแบบอื่นๆ 

ในหัวขอนี้จะเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวน โดยแบง

การพิจารณาออกเปนสองหัวขอตามภาพที่ใชในการทดสอบ หัวขอแรกจะกลาวถึงผลการทดสอบ

การลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ ดังนี้คือวิธี Wiener VisuShrink SureShrink BayesShrink 

และ NieghShrink หัวขอที่สองจะกลาวถึงผลการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นาํเสนอ โดยเทียบผล

ภาพการลดทอนสัญญาณรบกวนกับภาพตนฉบับ และภาพที่ถูกรบกวนดวยสัญญาณรบกวน และ

แสดงการเปรียบเทียบคา PSNR ของผลการลดทอนสัญญาณรบกวนแตละวิธี 
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รายละเอียดสญัลักษณในกราฟ 

Wiener   แทนการลดทอนสัญญาณรบกวนแบบ Wiener โดยใชฟงกชัน Wiener2 ใน 

MATLAB image processing toolbox ซึ่งติดตั้งโดยปริยายเปนวินโดวขนาด 33×  

VisuShrink  แทนการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเลต็แบบ VisuShrink 

SureShrink  แทนการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเลต็แบบ SureShrink 

BayesShrink  แทนการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเลต็แบบ BayesShrink 

33×  NeighShrink แทนการลดทอนสัญญาณรบกวน  ดวยการแปลงเวฟเล็ตแบบ 

NeighShrink ที่มีขนาดของวินโดวเปน 33×  

55×  NeighShrink แทนการลดทอนสัญญาณรบกวน  ดวยการแปลงเวฟเล็ตแบบ 

NeighShrink ที่มีขนาดของวินโดวเปน 55×  

77×  NeighShrink แทนการลดทอนสัญญาณรบกวน  ดวยการแปลงเวฟเล็ตแบบ 

NeighShrink ที่มีขนาดของวินโดวเปน 77×  

33×  Proposed Method I แทนการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเล็ต โดยใช

สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่อยูขางเคียงมาพิจารณา ซึ่งหาขีดเริ่มเปลี่ยนดวยวิธี SureShrink ที่

นําเสนอ ที่มีขนาดของวินโดวเปน 33×  

55×  Proposed Method I แทนการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเล็ต โดยใช

สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่อยูขางเคียงมาพิจารณา ซึ่งหาขีดเริ่มเปลี่ยนดวยวิธี SureShrink ที่

นําเสนอ ที่มีขนาดของวินโดวเปน 55×  

77×  Proposed Method I แทนการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเล็ต โดยใช

สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่อยูขางเคียงมาพิจารณา ซึ่งหาขีดเริ่มเปลี่ยนดวยวิธี SureShrink ที่

นําเสนอ ที่มีขนาดของวินโดวเปน 77×  

33×  Proposed Method II แทนการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเล็ต โดยใช

สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่อยูขางเคียงมาพิจารณา ซึ่งหาขีดเริ่มเปลี่ยนดวยวิธี BayesShrink ที่

นําเสนอ ที่มีขนาดของวินโดวเปน 33×  

55×  Proposed Method II แทนการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเล็ต โดยใช

สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่อยูขางเคียงมาพิจารณา ซึ่งหาขีดเริ่มเปลี่ยนดวยวิธี BayesShrink ที่

นําเสนอ ที่มีขนาดของวินโดวเปน 55×  

77×  Proposed Method II แทนการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเล็ต โดยใช

สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่อยูขางเคียงมาพิจารณา ซึ่งหาขีดเริ่มเปลี่ยนดวยวิธี BayesShrink ที่

นําเสนอ ที่มีขนาดของวินโดวเปน 77×  
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4.2.1.1 ผลการเปรียบเทียบสําหรบัภาพ Lena 

หัวขอนี้จะเปรียบเทียบการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีที่นําเสนอกับการลดทอน

สัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ Lena จากรูปที่ 4.6 (ก) แสดงภาพตนฉบับของภาพ Lena 

และภาพที่ถูกลดทอนดวยสัญญาณรบกวนที่ 20=σ  โดยมีคา PSNR เทากับ 22.18 dB ดังรูปที่ 

4.6 (ข) ซึ่งวิทยานิพนธฉบับนี้จะนําภาพทั้งสองชนิดมาเปรียบเทียบกับการลดทอนสัญญาณ

รบกวนที่นําเสนอ และการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีอ่ืนๆ 

4.2.1.1.1 ผลการทดสอบการลดทอนสัญญาณวิธีอ่ืนๆ 

• วิธี Wiener 

จากรูปที่ 4.6 (จ) แสดงภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี Wiener ซึ่ง

จากรูปจะเห็นวาไมสามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดทั้งหมด โดยเฉพาะบริเวณผิวหนังของ

นางแบบจะเห็นวา ยังไมเนียนเรียบเหมือนภาพตนฉบับ และขอบที่ยังไมชัดเจน 

• วิธี VisuShrink 

จากรูปที่ 4.6 (ค) แสดงภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี VisuShrink 

แบบ Hard-Threshold และรูปที่ 4.6 (ง) แสดงภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี 

VisuShrink แบบ Soft-Threshold โดยวิธี VisuShrink ทั้งสองแบบจะใหภาพที่ไดจากการลดทอน

สัญญาณรบกวนมีคุณภาพต่ํา เกดิความผิดเพี้ยนไปจากตนฉบับ เนื่องจากการหาคาขีดเริ่มเปลี่ยน 

ซึ่งการหาขีดเริ่มเปล่ียนของวิธีนี้จะพิจารณาหาคาขีดเริ่มเปลี่ยนทั้งภาพ อาจจะทําใหไดคาขีดเริ่ม

เปลี่ยนที่ไมเหมาะสม ทําใหภาพที่ไดเกิดความราบเรียบมากเกินไป แตจะเห็นวา ภาพที่ไดจากการ

ลดทอนสัญญาณรบกวนดวยวิธี VisuShrink แบบ Hard-Threshold จะใหภาพท่ีคมชัดกวา แบบ 

Soft-Threshold 

• วิธี SureShrink 

จากรูปที่ 4.6 (ฉ) แสดงภาพจากการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี SureShrink จาก

รูปจะเห็นไดวาสามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดดีกวาทั้งสองวิธีที่กลาวมา โดยเฉพาะที่ผิวของ

นางแบบมีความเรียบเนียนขึ้น และขอบของภาพที่ชัดเจนขึ้น แตยังทําใหภาพที่ไดจากการลดทอน

สัญญาณรบกวนผิดเพี้ยน เนื่องจากวิธี SureShrink มีขั้นตอนวิธีแบบไฮบริดทําใหเกิดความ

ผิดพลาดในการตัดสินใจเลือกใชคาขีดเริ่มเปลี่ยนที่เหมาะสม ทําใหภาพที่ไดเกิดความผิดเพี้ยน 
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• วิธี BayesShrink 

จากรูปที่ 4.6 (ช) แสดงภาพจากการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี BayesShrink 

จะเห็นวาวิธีนี้สามารถลดทอนสัญญาณไดดี แตยังเกิดความผิดเพี้ยนจากภาพตนฉบับ ทั้งที่ผิวของ

นางแบบ และขอบของภาพ เนื่องจากขั้นตอนวิธีในการหาขีดเริ่มเปลี่ยนซึ่งจากบทที่สอง จะพบวา

วิธีการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีนี้อาจจะเกิดความผิดพลาดได ถาคาความแปรปรวนของ

สัญญาณรบกวนมีคามากกวาคาความแปรปรวนของสัญญาณภาพมาก ทําใหภาพที่ไดอาจเกิด

ความผิดเพี้ยน 

• วิธี NeighShrink 

จากรูปที่ 4.6 (ซ) แสดงภาพตัวอยางจากการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี 

NeighShrink ซึ่งสามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดดีที่ขนาดวินโดวเปน 55×  จากรูปจะเห็นวา 

บริเวณผิวของนางแบบมีความเรียบเนียน และมีขอบของภาพที่ชัดเจนขึ้น แตภาพยังมีความ

ผิดเพี้ยนอยู เนื่องจากวิธีที่ใชในการหาขีดเริ่มเปลี่ยนยังไมเปนวิธีที่เหมาะที่สุด ทําใหภาพที่ไดเกิด

ความผิดเพี้ยนไปจากภาพตนฉบับ 

4.2.1.1.2 ผลการทดสอบการลดทอนสัญญาณรบกวนวธิีที่นําเสนอ 

จากผลการลดทอนสัญญาณรบกวนดวยวิธีที่นําเสนอทั้งสองวิธีจะเห็นวา 

สามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดดี และภาพที่ไดคลายกับภาพตนฉบับ ซึ่งการลดทอน

สัญญาณรบกวนที่นําเสนอวิธีที่หนึ่งจะสามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดดี โดยเฉพาะบริเวณ

ผิวหนังของนางแบบจะมีความเรียบเนียน แตขอบของภาพยังไมคมชัด โดยจะแสดงตัวอยางของ

การลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีที่หนึ่ง ซึ่งสามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดดีที่ขนาดของวินโดว

เปน 55×  ดังรูปที่ 4.6 (ฌ) และการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอวิธีที่สองจะสามารถ

ลดทอนสัญญาณรบกวนไดดีกวาการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีที่หนึ่ง โดยเฉพาะบริเวณผิวของ

นางแบบมีความเรียบเนียน และขอบของภาพที่คมชัด โดยจะแสดงตัวอยางของการลดทอน

สัญญาณรบกวนวิธีที่สองที่สามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดดีที่ขนาดของวินโดวเปน 77× ดัง

รูปที่ 4.6 (ญ) 
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(ก) 

 

(ข) 

รูปที่ 4.6 (ก) ภาพตนแบบของ Lena (ข) ภาพทีถู่กรบกวนดวยสัญญาณรบกวนที ่ 20=σ  
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(ค) 

 

 
(ง) 

รูปที่ 4.6 (ตอ) เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ 

Lena (ค) วิธ ีVisuShrink แบบ Hard threshold (ง) วิธ ีVisuShrink แบบ Soft-threshold 
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(จ) 

 

 
(ฉ) 

รูปที่ 4.6 (ตอ) เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ 

Lena (จ) วธิ ีWiener (ฉ) วิธี SureShrink 
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(ช) 

 
(ซ) 

รูปที่ 4.6 (ตอ) เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ 

Lena (ช) วธิ ีBayesShrink (ซ) วิธี NeighShrink ขนาดของวินโดวเปน 55×  ( 55×  

NeighShrink) 
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(ฌ) 

 
(ญ) 

รูปที่ 4.6 (ตอ) เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ 

Lena (ฌ) การลดทอนสัญญาณทีน่ําเสนอวิธีทีห่นึ่ง ที่ขนาดของวินโดวเปน 55×  (ญ) การลดทอน

สัญญาณรบกวนที่นาํเสนอวธิีที่สอง ขนาดของวินโดวเปน 77×  
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รูปที่ 4.7 แสดงกราฟความสัมพันธระหวางคา PSNR ของภาพ Lena ของการ

ลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอ และการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ โดยจะแสดงคา 

PSNR ของภาพ Lena ดังตารางที่ 4.1 จากกราฟความสัมพันธจะพบวา ถาคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(σ ) มีคามากขึ้น จะทําใหประสิทธิภาพในการลดทอนสัญญาณรบกวนของทุกวิธีต่ําลง และ

วิธีการลดทอนสัญญาณที่นําเสนอทั้งสองวิธีมีประสิทธิภาพในการลดทอนสัญญาณรบกวนกวาวิธี

อ่ืนๆ โดยเฉพาะการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอวิธีที่สอง ที่วินโดวขนาด 77×  จะใหคา 

PSNR ที่สูงทุกๆ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยจากกราฟจะพบวา วิธี Wiener จะสามารถลดทอน

สัญญาณรบกวนไดดีกวาวิธี VisuShirnk ที่ทุกคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และมากกวาวิธี SureShrink 

วิธี BayesShrink วิธี 33×  NeighShrink และวิธี 77×  NeighShrink ในบางคา 

จากผลการลดทอนสัญญาณรบกวนสําหรับภาพ Lena พบวา การลดทอน

สัญญาณรบกวนที่นําเสนอทั้งสองวิธีจะใหคา PSNR สูงกวาการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีอ่ืนๆ 

ทุกๆ คาเบี่ยงเบนมาตรฐานที่กําหนด และภาพที่ไดมีคุณภาพที่ดี และมีความคลายคลึงกับภาพ

ตนฉบับ โดยเฉพาะการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีที่สอง ที่ขนาดของวินโดวเปน 77×  ดังแสดง

ภาพตัวอยางที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนที่คาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 20 เนื่องจาก

จะปนชวงที่มีคา PSNR สูงสุดดังรูปที่ 4.6 (ญ) 
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รูปที่ 4.7 คา PSNR สําหรับภาพ Lena ที่การลดทอนสญัญาณรบกวนทีน่ําเสนอกบัการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ 
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ตารางที่ 4.1 คา PSNR สําหรับภาพ Lena ที่การลดทอนสัญญาณรบกวนทีน่ําเสนอกับการลดทอนสัญญาณรบกวนแบบตางๆ 

Standard deviation 

(PSNR) 

5 

(34.164) 

10 

(28.155) 

15 

(24.636) 

20 

(22.178) 

25 

(20.257) 

30 

(18.728) 

35 

(17.482) 

40 

(16.403) 

Wiener 36.138 33.597 31.137 29.034 27.295 25.845 24.603 23.597 

VisuShrink 31.064 28.186 26.706 25.738 25.053 24.544 24.141 23.824 

SureShrink 37.972 33.608 30.712 30.316 29.385 28.295 28.078 27.322 

BayesShrink 36.838 33.483 31.633 30.381 29.356 28.646 28.048 27.452 

3x3 NeighShrink 39.059 33.854 30.576 28.127 26.112 24.405 22.947 21.585 

5x5 NeighShrink 39.639 35.102 32.41 30.466 28.939 27.704 26.65 25.778 

7x7 NeighShrink 38.866 31.633 29.911 28.541 25.412 25.494 23.772 22.74 

3x3 Proposed Method I 37.621 35.138 33.433 32.227 31.167 30.24 29.335 28.571 

5x5 Proposed Method I 38.393 35.435 33.608 32.288 31.174 30.33 29.435 28.659 

7x7 Proposed Method I 38.342 35.374 33.553 32.212 31.105 30.109 29.253 28.483 

3x3 Proposed Method II 39.247 36.123 34.089 32.893 31.576 30.876 29.673 28.755 

5x5 Proposed Method II 39.403 36.387 34.235 33.009 31.988 31.003 29.983 28.998 

7x7 Proposed Method II 39.486 36.682 34.787 33.316 32.081 31.038 30.104 29.255 

Nkam
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4.2.1.2 ผลการเปรียบเทียบสําหรบัภาพ Barbara 

หัวขอนี้จะเปรียบเทียบการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีที่นําเสนอกับการลดทอน

สัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ Barbara จากรูปที่ 4.8 (ก) แสดงภาพตนฉบับของภาพ 

Barbara และภาพที่ถูกลดทอนดวยสัญญาณรบกวนที่ 20=σ  โดยมีคา PSNR เทากับ 22.18 

dB ดังรูปที่ 4.8 (ข) ซึ่งวิทยานิพนธฉบับนี้จะนําภาพทั้งสองชนิดมาเปรียบเทียบกับการลดทอน

สัญญาณรบกวนที่นําเสนอ และการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีอ่ืนๆ 

4.2.1.2.1 ผลการทดสอบการลดทอนสัญญาณวิธีอ่ืนๆ 

• วิธี Wiener 

จากรูปที่ 4.8 (จ) แสดงภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี Wiener ซึ่ง

จากรูปจะเห็นวาไมสามารถลดทอนสัญญาณไดทั้งหมด โดยเฉพาะบริเวณขอบของลายผายังเกิด

ความผิดเพี้ยนไปจากตนฉบับ และบริเวณผิวหนังของนางแบบยังไมเรียบเนียน 

• วิธี VisuShrink 

รูปที่ 4.8 (ค) แสดงภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี VisuShrink แบบ 

Hard-Threshold และรูปที่ 4.8 (ง) แสดงภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี VisuShrink 

แบบ Soft-Threshold ซึ่งวิธีนี้จะใหภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนมีคุณภาพต่ํา เกิด

ความผิดเพี้ยนไปจากตนฉบับ โดยวิธี VisuShrink แบบ Hard-Threshold สามารถมองเห็นขอบ

ของภาพ และลายของผาไดบางแหง แตแบบ Soft-Threshold แทบไมสามารถมองเห็นลายผา 

และขอบของภาพได เนื่องจากการหาคาขีดเริ่มเปลี่ยน ซึ่งการหาขีดเริ่มเปลี่ยนของวิธีนี้จะพจิารณา

หาคาขีดเริ่มเปลี่ยนทั้งภาพ อาจจะทําใหไดคาขีดเริ่มเปลี่ยนที่ไมเหมาะสม ทําใหภาพที่ไดเกิด

ความราบเรียบมากเกินไป 

• วิธี SureShrink 

รูปที่ 4.8 (ฉ) แสดงภาพจากการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี SureShrink จากรูป

จะเห็นไดวายังไมสามารถลดทอนสัญญาณรบกวนได โดยเฉพาะบริเวณผิวหนังของนางแบบ แต

สามารถมองเห็นลายผา และขอบของภาพไดชัดเจน ซึ่งภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวน

วิธีนี้ยังมีความผิดเพี้ยน เนื่องจากวิธี SureShrink มีข้ันตอนวิธีแบบไฮบริดทําใหเกิดความผิดพลาด

ในการตดัสินใจเลือกใชคาขีดเริ่มเปลี่ยนที่เหมาะสม ทําใหภาพที่ไดเกิดความผิดเพี้ยน 



 

 

77 

• วิธี BayesShrink 

รูปที่ 4.6 (ช) แสดงภาพจากการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี BayesShrink จะเห็น

วาวิธีนี้สามารถลดทอนสัญญาณไดดี แตยังเกิดความผิดเพี้ยนจากภาพตนฉบับ โดยบริเวณ

ผิวหนังของนางแบบยังไมเรียบเนียน และยังไมสามารถเห็นลายผาไมชัดเจน เนื่องจากขั้นตอนวิธี

ในการหาขีดเริ่มเปลี่ยนซึ่งจากบทที่สอง จะพบวาวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีนี้อาจจะเกิด

ความผิดพลาดได ถาคาความแปรปรวนของสัญญาณรบกวนมีคามากกวาคาความแปรปรวนของ

สัญญาณภาพมาก ทําใหภาพที่ไดอาจเกิดความผิดเพี้ยน 

• วิธี NeighShrink 

จากรูปที่ 4.8 (ซ) แสดงภาพตัวอยางจากการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี 

NeighShrink ซึ่งสามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดดีที่ขนาดวินโดวเปน 33× ซึ่งมีคา PSNR 

สูงสุดจากรูปจะเห็นวา บริเวณผิวของนางแบบมีความเรียบเนียน และมีขอบของภาพที่ชัดเจนขึ้น 

แตภาพยังมีความผิดเพี้ยนอยู เนื่องจากวิธีที่ใชในการหาขีดเริ่มเปลี่ยนยังไมเปนวิธีที่เหมาะที่สุด 

ทําใหภาพที่ไดเกิดความผิดเพี้ยนไปจากภาพตนฉบับ 

4.2.1.2.2 ผลการทดสอบการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีที่นําเสนอ 

รูปที่ 4.8 (ฌ) แสดงภาพจากการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี LNWS ที่ขนาด

วินโดวเทากับ 77×  และรูปที่ 4.8 (ญ) แสดงภาพจากการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี LNWB โดย

แสดงที่ขนาดวินโดวเทากับ 77×  จะเห็นวาวิธีนี้สามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดดี และภาพที่

ไดคลายกับภาพตนฉบับ 
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(ก) 

 

(ข) 

รูปที่ 4.8 (ก) ภาพตนแบบของ Barbara (ข) ภาพทีถู่กรบกวนดวยสัญญาณรบกวนที่ 20=σ  
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(ค) 

 

 
(ง) 

รูปที่ 4.8 (ตอ) เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ 

Barbara (ค) วิธ ีVisuShrink แบบ Hard threshold (ง) วิธี VisuShrink แบบ Soft-threshold 
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(จ) 

 

 
(ฉ) 

รูปที่ 4.8 (ตอ) เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ 

Barbara (จ) วิธ ีWiener (ฉ) วิธี SureShrink 
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(ช) 

 
(ซ) 

รูปที่ 4.8 (ตอ) เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ 

Barbara (ช) วิธ ีBayesShrink (ซ) วิธี NeighShrink ขนาดของวนิโดวเปน 33×  ( 33×  

NeighShrink 
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(ฌ) 

 
(ญ) 

รูปที่ 4.8 (ตอ) เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ 

Barbara (ฌ) การลดทอนสญัญาณรบกวนทีน่ําเสนอวิธทีี่หนึ่ง ที่ขนาดของวินโดวเปน 77×  (ญ) 

การลดทอนสญัญาณรบกวนทีน่ําเสนอวิธทีี่สอง ที่ขนาดของวินโดวเปน 77×   
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จากรูปที่ 4.9 แสดงกราฟความสัมพันธระหวางคา PSNR ของภาพ Barbara ที่

การลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอและการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ โดยจะแสดงคา 

PSNR ของภาพ Barbara ที่การลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอกับการลดทอนสัญญาณ

รบกวนวิธีตางๆ ดังตารางที่ 4.2 จะพบวา ถาคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (σ ) มีคามากขึ้น จะทําให

ประสิทธิภาพในการลดทอนสัญญาณรบกวนของทุกวิธีต่ําลง และวิธีการลดทอนสัญญาณที่

นําเสนอทั้งสองวิธีมีประสิทธิภาพในการลดทอนสัญญาณรบกวนกวาวิธีอ่ืนๆ โดยเฉพาะการ

ลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอวิธีที่สอง ที่ขนาดของวินโดวเปน 77×  จะใหคา PSNR ที่สูง

ทุกๆ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน เมื่อ 15=σ  จะพบวา Wiener จะมีคา PSNR มากกวาวิธี 

VisuShrink ที่ทุกๆ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และมีคา PSNR มากกวาวิธี SureShrink วิธี 33×  

NeighShrink วิธี 55×  NeighShrink และวิธี 77×  NeighShrink ในบางคา 

จากผลการลดทอนสัญญาณรบกวนสําหรับภาพ Barbara พบวา การลดทอน

สัญญาณรบกวนที่เสนอทั้งสองวิธีจะใหคา PSNR สูงกวาการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีอ่ืนๆ และ

ภาพที่ไดมีคุณภาพดี และมีความคลายคลึงกับภาพตนฉบับ โดยเฉพาะการลดทอนสัญญาณ

รบกวนวิธีที่สอง ที่ขนาดของวินโดวเปน 77×  ดังจะแสดงภาพตัวอยางที่ไดจากการลดทอน

สัญญาณรบกวนที่คาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 20 เนื่องจากจะปนชวงที่มีคา PSNR สูงสุดดังรูป

ที่ 4.8 (ญ) 
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รูปที่ 4.9 คา PSNR ของภาพ Barbara ทีก่ารลดทอนสัญญาณรบกวนที่นาํเสนอกับการลดทอนสญัญาณรบกวนแบบตางๆ 
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ตารางที่ 4.2 คา PSNR ของภาพ Barbara ที่การลดทอนสัญญาณรบกวนทีน่ําเสนอกับการลดทอนสัญญาณรบกวนแบบตางๆ 

Standard deviation 

(PSNR) 

5 

(34.164) 

10 

(28.155) 

15 

(24.636) 

20 

(22.178) 

25 

(20.257) 

30 

(18.728) 

35 

(17.482) 

40 

(16.403) 

Wiener 31.3264 29.9106 28.3422 26.8734 25.5898 24.4611 23.4829 22.5604 

VisuShrink 28.2874 24.9907 23.4581 22.6004 22.083 21.7319 21.4714 21.2446 

SureShrink 34.2772 29.6183 26.9041 24.7672 23.0436 21.9935 21.1665 20.2103 

BayesShrink 35.7808 31.1347 28.8929 27.4168 26.3826 25.4222 24.6965 24.0457 

3x3 NeighShrink 36.052 30.815 27.22 25.536 23.887 22.531 21.418 20.473 

5x5 NeighShrink 35.321 29.746 26.493 24.178 22.427 21.026 19.863 18.91 

7x7 NeighShrink 34.883 29.062 25.474 23.323 21.324 19.907 18.617 17.549 

3x3 Proposed Method I 35.872 32.187 29.812 28.14 26.822 25.75 24.861 24.114 

5x5 Proposed Method I 36.833 32.921 30.61 28.972 27.693 26.643 25.74 25.012 

7x7 Proposed Method I 36.875 32.978 30.678 29.063 27.795 26.738 25.868 25.098 

3x3 Proposed Method II 36.989 32.875 31.002 29.076 27.872 27.098 26.34 25.876 

5x5 Proposed Method II 37.008 33.115 31.567 29.123 27.989 27.345 26.765 26.099 

7x7 Proposed Method II 37.127 33.204 31.898 29.342 28.121 27.565 26.969 26.122 
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4.2.1.3 ผลการเปรียบเทียบสําหรบัภาพ Baboon 

หัวขอนี้จะเปรียบเทียบการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีที่นําเสนอกับการลดทอน

สัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ Baboon จากรูปที่ 4.10 (ก) แสดงภาพตนฉบับของภาพ 

Baboon และภาพที่ถูกลดทอนดวยสัญญาณรบกวนที่ 20=σ  โดยมีคา PSNR เทากับ 22.18 dB 

ดังรูปที่ 4.10 (ข) ซึ่งวิทยานิพนธฉบับนี้จะนําภาพทั้งสองชนิดมาเปรียบเทียบกับการลดทอน

สัญญาณรบกวนที่นําเสนอ และการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีอ่ืนๆ 

4.2.1.3.1 ผลการทดสอบการลดทอนสัญญาณวิธีอ่ืนๆ 

• วิธี Wiener 

จากรูปที่ 4.10 (จ) แสดงภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี Wiener ซึ่ง

จากรูปจะเห็นวาไมสามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดทั้งหมด โดยเฉพาะบริเวณผิวหนังของแกม

ของลิงยังไมเรียบเนียน และเกิดความผิดเพี้ยน และเกิดความผิดเพี้ยนของเสนขอบ ซึ่งเปนบริเวณ

ที่มีความถี่สูง 

• วิธี VisuShrink 

รูปที่ 4.10 (ค) แสดงภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี VisuShrink 

แบบ Hard-Threshold และรูปที่ 4.10 (ง) แสดงภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี 

VisuShrink แบบ Soft-Threshold ซึ่งวิธี VisuShrink แบบ Soft-Threshold นี้จะใหภาพที่ไดจาก

การลดทอนสัญญาณรบกวนที่มีคุณภาพต่ํา และมีความราบเรียบมากเกินไป ทําใหภาพที่ไดเกิด

ความผิดเพี้ยนไปจากตนฉบับ ซึ่งจากรูปจะเห็นวา ภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนดวย

วิธี VisuShrink แบบ Hard-Threshold จะใหภาพที่คมชัดกวาวิธี VisuShrink แบบ Soft-

Threshold  

• วิธี SureShrink 

จากรูปที่ 4.10 (ฉ) แสดงภาพจากการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี SureShrink 

จากรูปจะเห็นไดวาสามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดดี โดยเฉพาะบริเวณที่เปนเสนขน และขอบ

ของภาพ แตบริเวณผิวหนังแกมของภาพยังไมเรียบเนียนพอ เนื่องจากวิธี SureShrink มีขั้นตอนวิธี

แบบไฮบริดทําใหเกิดความผิดพลาดในการตัดสินใจเลือกใชคาขีดเริ่มเปล่ียนที่เหมาะสม ทําให

ภาพที่ไดเกิดความผดิเพี้ยน 
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• วิธี BayesShrink 

จากรูปที่ 4.10 (ช) แสดงภาพจากการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี BayesShrink 

จะเห็นวาวิธีนี้สามารถลดทอนสัญญาณไดดี แตยังเกิดความผิดเพี้ยนจากภาพตนฉบับ ทั้งที่

ผิวหนัง และขอบของภาพ เนื่องจากขั้นตอนวิธีในการหาขีดเริ่มเปลี่ยนซึ่งจากบทที่สอง จะพบวา

วิธีการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีนี้อาจจะเกิดความผิดพลาดได ถาคาความแปรปรวนของ

สัญญาณรบกวนมีคามากกวาคาความแปรปรวนของสัญญาณภาพมาก ทําใหภาพที่ไดอาจเกิด

ความผิดเพี้ยน 

• วิธี NeighShrink 

จากรูปที่ 4.10 (ซ) แสดงภาพตัวอยางจากการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี 

NeighShrink ซึ่งสามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดดีที่ขนาดของวินโดวเปน 55×  จากรูปจะเห็น

วา บริเวณผิวหนังของภาพมีความเรียบเนียน และมีขอบของภาพที่ชัดเจนขึ้น แตภาพยังมีความ

ผิดเพี้ยนอยู เนื่องจากวิธีที่ใชในการหาขีดเริ่มเปลี่ยนยังไมเปนวิธีที่เหมาะที่สุด ทําใหภาพที่ไดเกิด

ความผิดเพี้ยนไปจากภาพตนฉบับ 

4.2.1.3.2 ผลการทดสอบการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีที่นําเสนอ 

จากผลการลดทอนสัญญาณรบกวนดวยวิธีที่นําเสนอทั้งสองวิธีจะเห็นวา 

สามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดยังไมดีพอ และภาพที่ไดยังเกิดความผิดเพี้ยนไปจากภาพ

ตนฉบับ โดยจะแสดงภาพตัวอยางที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอทั้งสองวิธีดังรูป

ที่ 4.10 (ฌ) รูปที่ 4.10 (ญ) ซึ่งจะแสดงภาพจากการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอวิธีที่หนึ่ง ที่

ขนาดวินโดวเปน 33×  และแสดงภาพจากการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอวิธีที่สอง ที่

ขนาดวินโดวเปน 77×  เนื่องมาจากวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวน โดยการนําขอมูลของ

สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่อยูขางเคียงมาพิจารณา ไมเหมาะสมกับการนํามาลดทอนสัญญาณ

รบกวนสําหรับภาพที่มีความถี่สูง 
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(ก) 

 

(ข) 

รูปที่ 4.10 (ก) ภาพตนแบบของ Baboon (ข) ภาพทีถู่กรบกวนดวยสัญญาณรบกวนที่ 20=σ  
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(ค) 

 

 
(ง) 

รูปที่ 4.10 (ตอ) เปรียบเทยีบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ 

Baboon (ค) วิธ ีVisuShrink แบบ Hard threshold (ง) วิธี VisuShrink แบบ Soft-threshold 
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(จ) 

 

 
(ฉ) 

รูปที่ 4.10 (ตอ) เปรียบเทยีบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ 

Baboon (จ) วธิี Wiener (ฉ) วิธี SureShrink 
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(ช) 

 
(ซ) 

รูปที่ 4.10 (ตอ) เปรียบเทยีบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ 

Baboon (ช) วธิี BayesShrink กับ (ซ) วธิี NeighShrink ขนาดของวนิโดวเปน 55×  ( 55×  

NeighShrink) 
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(ฌ) 

 
(ญ) 

รูปที่ 4.10 (ตอ) เปรียบเทยีบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ 

Baboon (ฌ) การลดทอนสญัญาณรบกวนทีน่ําเสนอวิธทีี่หนึ่ง ที่ขนาดของวินโดวเปน 33× (ญ) 

การลดทอนสญัญาณรบกวนทีน่ําเสนอวิธทีี่สอง ที่ขนาดของวินโดวเปน 33×  
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รูปที่ 4.11 แสดงกราฟความสัมพันธระหวางคา PSNR ของภาพ Baboon ของ

การลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอ และการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ โดยจะแสดงคา 

PSNR ของภาพ Baboon ดังตารางที่ 4.3 จากกราฟจะพบวา ถาคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (σ ) มีคา

มากข้ึน จะทําใหประสิทธิภาพในการลดทอนสัญญาณรบกวนของทุกวิธีต่ําลง โดยการลดทอน

สัญญาณที่นําเสนอวิธีที่สอง จะใหคา PSNR ที่สูงทุกๆ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยเฉพาะที่วินโดว

ขนาด 33×  แตจากกราฟจะพบวา เมื่อคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (σ ) มีคามากขึ้น วิธี Wiener จะ

สามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดดี โดยจะมีคา PSNR มากกวาวิธี VisuShrink วิธี SureShrink 

วิธี BayesShrink และวิธี NeighShrink  
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รูปที่ 4.11 คา PSNR สําหรับภาพ Baboon ที่ลดทอนสัญญาณรบกวนที่นาํเสนอกับการลดทอนสญัญาณรบกวนแบบตางๆ 
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95 

ตารางที่ 4.3 คา PSNR สําหรับภาพ Baboon ที่ลดทอนสัญญาณรบกวนที่นาํเสนอกบัการลดทอนสัญญาณรบกวนแบบตางๆ 

Standard deviation 

(PSNR) 

5 

(34.164) 

10 

(28.155) 

15 

(24.636) 

20 

(22.178) 

25 

(20.257) 

30 

(18.728) 

35 

(17.482) 

40 

(16.403) 

Wiener 27.28 26.968 26.51 25.969 25.402 24.828 24.258 23.73 

VisuShrink 25.361 22.351 21.076 20.43 20.062 19.826 19.668 19.549 

SureShrink 37.66 31.685 27.957 26.058 24.439 23.407 22.804 21.952 

BayesShrink 34.488 30.993 28.695 27.114 25.955 25.042 24.309 23.678 

3x3 NeighShrink 37.819 31.632 28.229 25.703 23.733 22.218 20.936 19.847 

5x5 NeighShrink 37.899 31.979 28.421 25.833 23.944 22.383 21.083 19.997 

7x7 NeighShrink 36.513 30.506 27.876 25.663 23.708 21.542 20.922 19.161 

3x3 Proposed Method I 36.951 31.096 28.441 26.626 25.303 24.28 23.469 22.85 

5x5 Proposed Method I 36.507 30.944 28.154 26.254 24.852 23.814 22.987 22.348 

7x7 Proposed Method I 35.953 30.885 28.089 26.182 24.753 23.645 22.828 22.198 

3x3 Proposed Method II 31.958 30.543 29.287 27.764 26.924 25.942 25.112 24.367 

5x5 Proposed Method II 31.754 30.348 28.984 27.548 26.765 25.798 24.912 24.112 

7x7 Proposed Method II 31.688 29.889 28.383 27.187 26.245 25.438 24.775 23.989 
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4.2.2 เปรียบเทียบผลการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอกับการลดทอนสัญญาณ
รบกวนวิธีตางๆ ในแตละแถบยอย 

ในหัวขอนี้จะเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนในแตละ

แถบยอยของการลดทอนสัญญาณรบกวนแตละวิธีสําหรับภาพ Lena เพื่อเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพในการลดทอนสัญญาณรบกวนในแตละแถบยอยคือ Horizontal Diagonal และ 

Vertical โดยแบงการพิจารณาออกเปนสองหัวขอ หัวขอแรกจะแสดงผลการทดสอบในแตละแถบ

ยอยของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ ดังนี้คือวิธี Wiener VisuShrink SureShrink 

BayesShrink และ NieghShrink และหัวขอที่สองจะแสดงผลการทดสอบในแตละแถบยอยของ

การลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอทั้งสองวิธี โดยภาพจะถูกลดทอนดวยสัญญาณรบกวนที่ 

20=σ  และคูณคาแฟคเตอรเทากับ 20  

รายละเอียดสญัลักษณในตาราง 

L1 แทนสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตระดับความละเอียดหนึ่ง 

L2 แทนสัมประสทิธิ์ของเวฟเลต็ระดับความละเอียดสอง 

L3 แทนสัมประสทิธิ์ของเวฟเลต็ระดับความละเอียดสาม 

L4 แทนสัมประสทิธิ์ของเวฟเลต็ระดับความละเอียดสี ่

ตารางที่ 4.4 จะแสดงผลการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตในแตละระดับ

ความละเอียดสําหรับภาพตนฉบับ และตารางที่ 4.5 จะแสดงผลการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ของ

เวฟเล็ตในแตละระดับความละเอียดสําหรับภาพที่ถูกรบกวนดวยสัญญาณรบกวนที่ 20=σ  
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ตารางที่ 4.4 เปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตในแตละระดับความละเอียดของภาพตนฉบับ 

 

 Horizontal Vertical Diagonal 

L1 

  

L2 

   

L3 

   

L4 
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ตารางที่ 4.5 เปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตในแตละระดับความละเอียดของภาพทีถ่กูรบกวน

ดวยสัญญาณรบกวนที่ 20=σ  

 
 Horizontal Vertical Diagonal 

L1 

   
L2 

   
L3 

 
L4 
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โดยวิทยานิพนธฉบับนี้จะทําการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตในแตละ

ระดับความละเอียดของแตละวิธีดังนี้ 

ตารางที่ 4.6 จะแสดงการเปรียเทียบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตในแตละระดับความ

ละเอียดของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี VisuShrink 

ตารางที่ 4.7 จะแสดงการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตในแตละระดับ

ความละเอียดของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี SureShrink 

ตารางที่ 4.8 จะแสดงการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตในแตละระดับ

ความละเอียดของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี BayesShrink 

ตารางที่ 4.9 จะแสดงการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตในแตละระดับ

ความละเอียดของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธี NeighShrink ที่วินโดวขนาด 7x7 

ตารางที่ 4.10 จะแสดงการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตในแตละระดับ

ความละเอียดของการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอวิธีที่หนึ่ง ที่วินโดวขนาด 7x7 

ตารางที่ 4.11 จะแสดงการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตในแตละระดับ

ความละเอียดของการลดทอนสัญญาณรบกวนวที่นําเสนอวิธทีี่สอง ที่วินโดวขนาด 7x7 
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ตารางที่ 4.6 เปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตในแตละระดับความละเอียดของการลดทอน

สัญญาณรบกวนวิธี VisuShrink 

 

 Horizontal Vertical Diagonal 

L1 

   

L2 

   

L3 

 

L4 
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ตารางที่ 4.7 เปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตในแตละระดับความละเอียดของการลดทอน

สัญญาณรบกวนวิธี SureShrink 

 

 Horizontal Vertical Diagonal 

L1 

   
L2 

   
L3 

   
L4 
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ตารางที่ 4.8 เปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตในแตละระดับความละเอียดของการลดทอน

สัญญาณรบกวนวิธี BayesShrink 

 

 Horizontal Vertical Diagonal 

L1 

  
L2 

   
L3 

   
L4 
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ตารางที่ 4.9 เปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตในแตละระดับความละเอียดของการลดทอน

สัญญาณรบกวนวิธี NeighShrink ที่วินโดวขนาด 7x7 

 

 Horizontal Vertical Diagonal 

L1 

   
L2 

   
L3 

   
L4 
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ตารางที่ 4.10 เปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตในแตละระดับความละเอียดของการลดทอน

สัญญาณรบกวนที่นําเสนอวิธีที่หนึ่ง ที่วินโดวขนาด 7x7 

 

 Horizontal Vertical Diagonal 

L1 

   
L2 

   
L3 

   
L4 
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ตารางที่ 4.11 เปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตในแตละระดับความละเอียดของการลดทอน

สัญญาณรบกวนที่นําเสนอวิธีที่สอง ที่วินโดวขนาด 7x7 

 

 Horizontal Vertical Diagonal 

L1 

   
L2 

   
L3 

   
L4 
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4.2.3 เปรียบเทยีบผลการทดสอบของบริเวณที่สนใจของการลดทอนสัญญาณรบกวนที่
นําเสนอกับการลดทอนสญัญาณรบกวนแบบอื่นๆ 

เนื่องจากในหัวขอที่ผานมาจะแสดงภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณแบบทั้ง

ภาพ ทําใหไมสามารถเห็นรายละเอียดในบริเวณที่สนใจได ดังนั้นในหัวขอนี้จะเปรียบเทียบผลการ

ทดสอบบริเวณที่สนใจของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ เมื่อเทียบกับภาพที่ถูกลดทอน

ดวยสัญญาณรบกวน 

4.2.3.1 ผลการเปรียบเทียบสําหรบัภาพ Lena 

ผลการทดสอบโดยใชภาพ Lena ในบริเวณที่สนใจ เมื่อนําภาพตนฉบับมา

เปรียบเทียบกับภาพที่ไดลดทอนสัญญาณรบกวนดวยวิธีตางๆ แลว จะพบวา การลดทอน

สัญญาณรบกวนที่นําเสนอวิธีที่สอง จะใหขอบของภาพที่ชัดเจน และใหรายละเอียดในสวนอื่นๆ 

ไดชัดเจนกวาการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีอ่ืนๆ และภาพที่ไดมีคุณภาพที่ดีกวาการลดทอน

สัญญาณรบกวนวิธีอ่ืนๆ 

  

(ก) (ข) 

รูปที่ 4.12 เปรยีบเทยีบประสทิธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวธิีตางๆ สาํหรบัภาพ Lena 

ของบริเวณที่สนใจ (ก) ภาพตนแบบของ Lena (ข) ภาพที่ถูกรบกวนดวยสัญญาณรบกวนที ่

20=σ  



 

 

107 

  

(ค)     (ง) 

  

(จ)     (ฉ) 

 

รูปที่ 4.12 (ตอ) เปรียบเทยีบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ 

Lena ของบริเวณที่สนใจ (ค) วิธ ีVisuShrink แบบ Hard threshold (ง) วิธี VisuShrink แบบ Soft-

threshold (จ) วิธ ีWiener (ฉ) วิธี SureShrink 
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(ช)     (ซ) 

  

(ฌ)     (ญ) 

 

รูปที่ 4.12 (ตอ) เปรียบเทยีบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ 

Lena ของบริเวณที่สนใจ (ช) วิธ ีBayesShrink (ซ) วธิี NeighShrink ขนาดของวนิโดวเปน 55×  

( 55× NeighShrink) (ฌ) การลดทอนสัญญาณรบกวนที่นาํเสนอวิธทีีห่นึง่ ทีข่นาดของวนิโดวเปน 

55×  (ญ) การลดทอนสัญญาณรบกวนทีน่ําเสนอวิธทีี่สอง ทีข่นาดของวนิโดวเปน 77×  
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4.2.3.2 ผลการเปรียบเทียบสําหรบัภาพ Barbara 

ผลการทดสอบโดยใชภาพ Barbara ในบริเวณที่สนใจ เมื่อนําภาพตนฉบับมา

เปรียบเทียบกับภาพที่ไดลดทอนสัญญาณรบกวนดวยวิธีตางๆ แลว จะพบวา การลดทอน

สัญญาณรบกวนที่นําเสนอวิธีที่สอง จะใหขอบของภาพที่ชัดเจน และใหรายละเอียดในสวนอื่นๆ 

ไดชัดเจนกวาการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีอ่ืนๆ และภาพที่ไดมีคุณภาพที่ดีกวาการลดทอน

สัญญาณรบกวนวิธีอ่ืนๆ 

  

(ก)     (ข) 

รูปที่ 4.13 เปรยีบเทยีบประสทิธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวธิีตางๆ สาํหรบัภาพ 

Barbara ของบริเวณที่สนใจ (ก) ภาพตนแบบของ Barbara (ข) ภาพทีถู่กรบกวนดวยสัญญาณ

รบกวนที่ 20=σ  
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(ค)     (ง) 

  

(จ)     (ฉ) 

รูปที่ 4.13 (ตอ) เปรียบเทยีบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ 

Barbara ของบริเวณที่สนใจ (ค) วิธ ีVisuShrink แบบ Hard threshold (ง) วิธ ีVisuShrink แบบ 

Soft-threshold (จ) วธิ ีWiener (ฉ) วิธี SureShrink 
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(ช)     (ซ) 

  

(ฌ)     (ญ) 

รูปที่ 4.13 (ตอ) เปรียบเทยีบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ 

Barbara ของบริเวณที่สนใจ (ช) วิธ ีBayesShrink (ซ) วธิี NeighShrink ขนาดของวนิโดวเปน 

33×  ( 33×  NeighShrink) (ฌ) การลดทอนสัญญาณรบกวนที่นาํเสนอวิธทีีห่นึง่ ทีข่นาดของ

วินโดวเปน 77×  (ญ) การลดทอนสัญญาณรบกวนทีน่ําเสนอวิธีที่สอง ที่ขนาดของวนิโดวเปน 

77×  
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4.2.3.3 ผลการเปรียบเทียบสําหรบัภาพ Baboon 

ผลการทดสอบโดยใชภาพ Baboon ในบริเวณที่สนใจ เมื่อนําภาพตนฉบับมา

เปรียบเทียบกับภาพที่ไดลดทอนสัญญาณรบกวนดวยวิธีตางๆ แลว จะพบวา การลดทอน

สัญญาณรบกวนดวยวิธี BayesShrink จะใหขอบของภาพที่ชัดเจน และใหรายละเอียดในสวนอืน่ๆ 

ไดชัดเจนกวาการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีอ่ืนๆ การลดทอนสัญญาณรบกวนของวิธีที่นําเสนอ

ทั้งสองวิธียังใหภาพเฉพาะบริเวณที่สนใจไมคมชัด 

  

(ก)     (ข) 

รูปที่ 4.14 เปรยีบเทยีบประสทิธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวธิีตางๆ สาํหรบัภาพ 

Baboon ของบริเวณที่สนใจ (ก) ภาพตนแบบของ Baboon (ข) ภาพทีถู่กรบกวนดวยสัญญาณ

รบกวนที่ 20=σ   
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(ค)     (ง) 

  

(จ)     (ฉ) 

รูปที่ 4.14 (ตอ) เปรียบเทยีบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ 

Baboon ของบริเวณที่สนใจ (ค) วิธ ีVisuShrink แบบ Hard threshold (ง) วิธ ีVisuShrink แบบ 

Soft-threshold (จ) วธิ ีWiener (ฉ) วิธี SureShrink  
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(ช)     (ซ) 

  

(ฌ)     (ญ) 

รูปที่ 4.14 (ตอ) เปรียบเทยีบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ 

Baboon ของบริเวณที่สนใจ (ช) วิธ ีBayesShrink กับ (ซ) วิธ ีNeighShrink ขนาดของวนิโดวเปน 

55×  ( 55× NeighShrink) (ฌ) การลดทอนสัญญาณรบกวนที่นาํเสนอวิธทีีห่นึง่ ทีข่นาดของ

วินโดวเปน 33×  (ญ) การลดทอนสัญญาณรบกวนทีน่ําเสนอวิธีที่สอง ที่ขนาดของวนิโดวเปน 

33×  
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4.2.4 เปรียบเทยีบผลการทดสอบแบบ Subjective test ของการลดทอนสัญญาณรบกวนที่
นําเสนอกับการลดทอนสญัญาณรบกวนวธิีอ่ืนๆ 

จากการเปรียบเทียบผลการลดทอนสัญญาณรบกวนในหัวขอที่ผานมาจะเห็นวา

ในบางภาพไมสามารถวิเคราะหคุณภาพของภาพดวยสายตาได ดังนั้นเพื่อใหสามารถวิเคราะหผล

ดวยสายตาไดงายขึ้น ในวิทยานิพนธฉบับนี้จึงไดแสดงผลการทดสอบแบบ Subjective test โดย

จะพิจารณาจากภาพผลตางของภาพตนฉบับกับภาพที่ผานการลดทอนสัญญาณรบกวนแลว ซึ่ง

ถาภาพผลตางของภาพตนฉบับกับภาพที่ผานการลดทอนสัญญาณรบกวนมีรายละเอียดของสีขาว

มากแสดงวาภาพมีรายละเอียดของความถี่สูงมาก ดังนั้นภาพที่ผานการลดทอนสัญญาณรบกวน

นั้นยังถูกรบกวนดวยสัญญาณรบกวนอยู แตถาภาพผลตางของภาพตนฉบับกับภาพที่ผานการ

ลดทอนสัญญาณรบกวนมีรายละเอียดของสีดํามากแสดงวาภาพมีรายละเอียดของความถี่ต่ํามาก 

ดังนั้นภาพที่ผานการลดทอนสญัญาณรบกวนนั้นถูกลดทอนสัญญาณรบกวนแลว 

4.2.4.1 ผลการเปรียบเทียบกับภาพ Lena 

 

(ก) 

รูปที่ 4.15 เปรียบเทยีบประสทิธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวธิีตางๆ สาํหรบัภาพ Lena 

แบบ Subjective test (ก) ภาพที่ถูกรบกวนดวยสัญญาณรบกวนที่ 20=σ  



 

 

116 

  

(ข)     (ค) 

  

(ง)     (จ) 

รูปที่ 4.15 (ตอ) เปรียบเทยีบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ 

Lena แบบ Subjective test (ข) วิธี VisuShrink แบบ Hard threshold (ค) วธิี VisuShrink แบบ 

Soft-threshold (ง) วิธ ีWiener (จ) วธิ ีSureShrink 
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(ฉ)     (ช) 

  

(ซ)     (ฌ) 

รูปที่ 4.15 (ตอ) เปรียบเทยีบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ 

Lena แบบ Subjective test (ฉ) วธิี BayesShrink (ช) วิธี NeighShrink ขนาดของวนิโดวเปน 

55×  ( 55×  NeighShrink) (ซ) การลดทอนสัญญาณรบกวนที่นาํเสนอวิธทีีห่นึง่ ทีข่นาดของ

วินโดวเปน 55×  (ฌ) การลดทอนสัญญาณรบกวนทีน่ําเสนอวิธีที่สอง ที่ขนาดของวนิโดวเปน 

77×  
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4.2.4.2 ผลการเปรียบเทียบสําหรบัภาพ Barbara 

 

(ก) 

 

(ข)     (ค) 

รูปที่ 4.16 เปรยีบเทยีบประสทิธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวธิีตางๆ สาํหรบัภาพ 

Barbara แบบ Subjective test (ก) ภาพทีถู่กรบกวนดวยสัญญาณรบกวนที ่ 20=σ  (ข) วิธ ี

VisuShrink แบบ Hard threshold (ค) วิธี VisuShrink แบบ Soft-threshold 
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(ง)     (จ) 

  

(ฉ)     (ช) 

รูปที่ 4.16 (ตอ) เปรียบเทยีบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ 

Lena แบบ Subjective test (ง) วิธ ีWiener (จ) วิธ ีSureShrink (ฉ) วธิี BayesShrink (ช) วิธี 

NeighShrink ขนาดของวนิโดวเปน 33×  ( 33×  NeighShrink) 
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(ซ)     (ฌ) 

รูปที่ 4.16 (ตอ) เปรียบเทยีบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ 

Barbara แบบ Subjective test (ซ) การลดทอนสัญญาณรบกวนที่นาํเสนอวิธทีีห่นึง่ ที่ขนาดของ

วินโดวเปน 77×  (ฌ) การลดทอนสัญญาณรบกวนทีน่ําเสนอวิธีที่สอง ที่ขนาดของวนิโดวเปน 

77×  

4.2.4.3 ผลการเปรียบเทียบสําหรบัภาพ Baboon 

 

(ก) 

รูปที่ 4.17 เปรยีบเทยีบประสทิธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวธิีตางๆ สาํหรบัภาพ 

Baboon แบบ Subjective test (ก) ภาพทีถู่กรบกวนดวยสัญญาณรบกวนที ่ 20=σ  
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(ข)     (ค) 

  

(ง)     (จ) 

รูปที่ 4.17 (ตอ) เปรียบเทยีบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ 

Baboon แบบ Subjective test (ข) วิธ ีVisuShrink แบบ Hard threshold (ค) วธิี VisuShrink 

แบบ Soft-threshold (ง) วิธี Wiener (จ) วธิี SureShrink 
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(ฉ)     (ช) 

  

(ซ)     (ฌ) 

รูปที่ 4.17 (ตอ) เปรียบเทยีบประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ สําหรับภาพ 

Baboon แบบ Subjective test (ฉ) วิธ ีBayesShrink (ช) วิธี NeighShrink ขนาดของวนิโดวเปน 

55×  ( 55×  NeighShrink) (ซ) การลดทอนสัญญาณรบกวนที่นาํเสนอวิธทีีห่นึง่ ทีข่นาดของ

วินโดวเปน 33×  (ฌ) การลดทอนสัญญาณรบกวนทีน่ําเสนอวิธีที่สอง ที่ขนาดของวนิโดวเปน 

33×  
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จากการเปรียบเทียบผลการทดสอบแบบ Subjective test ของการลดทอน

สัญญาณรบกวนที่นําเสนอ สําหรับภาพ Baboon กับการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีอ่ืนๆ จะ

พบวา วิธีการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเล็ต จะมีประสิทธิภาพในการลดทอน

ภาพที่มีความถี่ต่ํา เชน ภาพ Lena แตเมื่อภาพมีความถี่สูงมาก เชน ภาพ Baboon และภาพ 

Barbara การลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเล็ตจะมีประสิทธิภาพที่ไมดีเพียงพอ ทํา

ใหภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยเวฟเล็ตเกิดความผิดเพี้ยนจากภาพตนฉบับ 

ผลการเปรียบเทียบแบบ Subjective test ที่ไดจากวิธี VisuShrink แบบ Hard 

threshold จะเห็นวาผลตางของภาพที่บริเวณความถี่ต่ําจะเปนสีดํา แสดงวาสามารถลดทอน

สัญญาณรบกวนไดดี แตแบบ Soft-threshold จะใหผลตางของภาพ โดยมีบริเวณสีขาวชัดเจนกวา

แบบ Hard threshold แสดงวายังลดทอนสัญญาณรบกวนไดไมดีในบริเวณที่เปนขอบของภาพ 

ผลการเปรียบเทียบแบบ Subjective test ที่ไดจากวิธี Wiener จะเห็นวาผลตาง

ของภาพมีลักษณะเปนแบบกระจายตัว แสดงวาวิธี Wiener สามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดดี

ในบริเวณที่เปนขอบของภาพ แตยังลดทอนสัญญาณรบกวนที่ความถี่ต่ําไดไมดีเทาที่ควร 

ผลการเปรียบเทียบแบบ Subjective test ที่ไดจากวิธี SureShrink จะเห็นวา

ผลตางของภาพเปนแบบกระจายตัวคลายกับวิธี Wiener แตบริเวณที่มีความถี่ต่ําไมคอยมีสีขาว 

แสดงวาวิธี SureShrink สามารถลดทอนสัญญาณรบกวนบริเวณที่มีความถี่ต่ําไดดีกวาวิธี Wiener 

ผลการเปรียบเทียบแบบ Subjective test ที่ไดจากวิธี BayesShrink จะเห็นวา

ผลตางของภาพเปนแบบกระจายตัวสีขาวเบาบาง แตเห็นผลตางของความถี่สูงชัดเจน แสดงวาวิธี 

BayesShrink สามารถลดทอนสัญญาณรบกวนบริเวณที่มีความถี่ต่ําไดดี แตยังไมสามารถลดทอน

สัญญาณรบกวนบริเวณขอบของภาพไดดี 

ผลการเปรียบเทียบแบบ Subjective test ที่ไดจากวิธี NeighShrink จะเห็นวา

ผลตางของภาพเปนแบบกระจายตัวสีขาว และผลตางของความถี่สูงมีลักษณะเบาบาง แสดงวาวิธี 

NeighShrink สามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดดี ทั้งบริเวณที่มีความถี่ต่ําและบริเวณความถี่สูง

ไดดีกวาวิธี BayesShrink 

ผลการเปรียบเทียบแบบ Subjective test ที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนที่

นําเสนอวิธีที่หนึ่ง จะเห็นวาผลตางของภาพที่บริเวณความถี่ต่ํามีสีขาวเล็กนอย และผลตางของ

ความถี่สูงมีสีขาวชัดเจน แสดงวาการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอวิธีที่หนึ่ง สามารถลดทอน
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สัญญาณรบกวนไดดี ทั้งบริเวณที่มีความถี่ต่ํามากกวาวิธี BayesShrink แตลดทอนสัญญาณ

รบกวนบริเวณความถี่ต่ําไดไมดีทาที่ควร 

ผลการเปรียบเทียบแบบ Subjective test ที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนที่

นําเสนอวิธีที่สอง จะเห็นวาผลตางของภาพที่บริเวณความถี่ต่ํามีสีขาวเฉพาะบริเวณ และผลตาง

ของความถี่สูงมีสีขาวชัดเจนในบางบริเวณ แสดงวาการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอวิธีที่

สอง สามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดดี เฉพาะบริเวณ แตยังไมสามารถลดทอนสัญญาณ

รบกวนบริเวณที่มีความถี่สูงไดดีเทาที่ควร โดยเฉพาะภาพ Baboon การลดทอนสัญญาณรบกวนที่

นําเสนอวิธีที่สองจะใหผลภาพที่ผิดเพี้ยนไปจากภาพตนฉบับ 

รูปที่ 4.18 จะแสดงผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดทอนสัญญาณ

รบกวนของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีที่นําเสนอกับการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ ของ

บริเวณที่สนใจ สําหรับภาพ Baboon แบบ Subjective test เพื่อแสดงใหเห็นรายละเอียดของ

สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่ถูกลดทอนสัญญาณรบกวนออกไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

125 

  

(ก)     (ข) 

  

(ค)     (ง) 

รูปที่ 4.18 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของบริเวณที่สนใจของการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ 

สําหรับภาพ Baboon แบบ Subjective test (ก) วิธี VisuShrink แบบ Hard threshold 

(ข) วิธี VisuShrink แบบ Soft-threshold (ค) วิธี Wiener (ง) วิธี SureShrink 
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(จ)     (ฉ) 

  

(ช)     (ซ) 

รูปที่ 4.18 (ตอ) เปรียบเทยีบประสิทธิภาพของบริเวณที่สนใจของการลดทอนสัญญาณรบกวนวธิี

ตางๆ สําหรับภาพ Baboon แบบ Subjective test (จ) วธิี BayesShrink (ฉ) วิธี NeighShrink 

ขนาดของวนิโดวเปน 55×  ( 55×  NeighShrink) (ช) การลดทอนสญัญาณรบกวนทีน่ําเสนอวิธทีี่

หนึง่ ที่ขนาดของวนิโดวเปน 33×  (ซ) การลดทอนสัญญาณรบกวนทีน่ําเสนอวิธทีี่สอง ที่ขนาดของ

วินโดวเปน 33×  

 

 



 

 

บทที่ 5 
 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 

 

5.1 บทสรุป 

วิทยานิพนธนี้ไดศึกษาการลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพ ที่ถูกรบกวนดวย

สัญญาณรบกวนเกาสสีขาวแบบบวก ดวยการแปลงเวฟเล็ต เนื่องจากวิธีการลดทอนสัญญาณ

รบกวนแบบนี้เปนวิธีที่งายตอการเขาใจ มีประสิทธิภาพในการลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพ 

และมีความหลากหลายในการปรับปรุงประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณรบกวน ซึ่งวิธีท่ี

ไดรับความนิยม เพื่อนํามาลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเล็ตคือ การพิจารณา

สัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต โดยการหาขีดเริ่มเปล่ียน แตวิธีนี้มีขอเสียคือ จะนําสัมประสิทธิ์ของเวฟ

เล็ตมาเปรียบเทียบกับขีดเริ่มเปลี่ยนแบบทีละพจน ซึ่งขีดเริ่มเปลี่ยนท่ีคํานวณไดอาจมีขนาดใหญ

กวาขนาดของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่สําคัญ ทําใหสัมประสิทธิ์ที่สําคัญถูกลดทอนไปดวย ซึ่ง

ภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนอาจเกิดความผิดเพี้ยนไปจากภาพตนฉบับ ดังนั้น

วิทยานิพนธนี้จะสนใจขั้นตอนวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเล็ต โดยนําขอมูล

ของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่อยูขางเคียงมาพิจารณา แบบการใชวินโดวลอมรอบสัมประสิทธิ์ของ

เวฟเล็ต เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการหาขีดเริ่มเปลี่ยนของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต โครงสรางของ

ขั้นตอนวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวนดังกลาวนี้ไดถูกเสนอในงานวิจัย [27] แตจากผลการ

ทดสอบพบวา การลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอในงานวิจัย [27] จะใหประสิทธิภาพที่ไมดี 

เมื่อนํามาลดทอนสัญญาณรบกวนภาพ เนื่องจากการหาขีดเริ่มเปลี่ยนของวิธีนี้ยังไมเหมาะสม

เพียงพอ ซึ่งจากการศึกษาการลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพที่ถูกนําเสนอพบวา ยังมีวิธีการหา

ขีดเริ่มเปลี่ยนวิธีอ่ืน ที่ทําใหประสิทธิภาพของการลดทอนสัญญาณเพิ่มข้ึนกวาวิธีการหาขีดเริ่ม

เปลี่ยนที่นําเสนอในงานวิจัย [27] 

ดังนั้นวิทยานิพนธนี้เสนอการลดทอนสัญญาณรบกวน ดวยการแปลงเวฟเล็ต โดย

นําขอมูลของสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตที่อยูขางเคียงมาพิจารณา ดวยวิธีการหาขีดเริ่มเปลีย่นทีท่าํให

ลดทอนสัญญาณรบกวนไดเพิ่มข้ึน ซึ่งแบงวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอออกเปนสอง

วิธีคือ การใชวินโดวลอมรอบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต แลวจึงหาขีดเริ่มเปลี่ยนดวยวิธี SureShrink 

[13] และการใชวินโดวลอมรอบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต แลวจึงหาขีดเริ่มเปลี่ยนดวยวิธี 

BayesShrink [20] ซึ่งทั้งสองวิธีใชวินโดวแบบไมซอนทับกัน ในการลอมรอบสัมประสิทธิ์ของเวฟ
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เล็ต โดยมีขนาดวินโดวแตกตางกัน เพื่อหาขนาดของวินโดวที่ใหผลการลดทอนสัญญาณรบกวนที่

ดีที่สุด  

จากผลการทดสอบการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอทั้งสองวิธีพบวา เมื่อ

เปรียบเทียบผลการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอทั้งสองวิธีมีประสิทธิภาพเหนือกวาการ

ลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีอ่ืน โดยทําการทดสอบการลดทอนสัญญาณรบกวนของภาพที่มี

ความถี่ต่ํา ซึ่งภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอทั้งสองวิธีใหผลภาพเปนที่นา

พอใจ และใหคา PSNR สูง โดยการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอวิธีที่สองมีประสิทธิภาพที่

ดีกวาการลดทอนสัญญาณวิธีที่หนึ่ง และการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอทั้งสองวิธีมี

ประสิทธิภาพเหนือกวาการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีอ่ืนๆ แตเมื่อภาพมีรายละเอียดทั้งความถี่

ต่ํา และความถี่สูงรวมกัน การลดทอนสัญญาณรบกวนมีประสิทธิภาพเกือบเทากันทุกวิธี และเมื่อ

ภาพมีความถี่สูงมาก การลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอทั้งสองวิธีมีประสิทธิภาพต่ําลง เมื่อ

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( )σ  ของสัญญาณรบกวนมีคาต่ํา แตเมื่อคาเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาสูงขึ้น 

การลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอทั้งสองวิธีมีประสิทธิภาพในการลดทอนสัญญาณรบกวน

มากขึ้นกวาการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีอ่ืน โดยภาพที่ไดจากการลดทอนสัญญาณรบกวนที่

นําเสนอวิธีที่สองใหคา PSNR ที่นาพอใจกวาการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอวิธีที่หน่ึง และ

การลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีอ่ืนๆ  

5.2 ขอเสนอแนะสําหรบังานวจิัยในอนาคต 

• เนื่องจากวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอยังมีความซับซอนในการคํานวณสูง 

อันเนื่องมาจากจําเปนตองมีการคํานวณหาคาขีดเริ่มเปลี่ยนใหมในทุกๆพิกเซล ความ

ซับซอนในการคํานวณของวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวนแบบตางสามารถแสดงไดใน

ตารางที่ 5.1 โดยใชเวลาในการลดทอนสํญญาณรบกวน แทนความซับซอนในการคํานวณ 

จากตารางที่ 5.1 จะพบวาวิธีการที่นําเสนอมีความซับซอนที่สูงมากซึ่งเปนจุดดอย

ของงานวิจัยซึ่งจําเปนตองมีการพัฒนาตอไป 
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ตารางที่ 5.1 ความซับซอนในการคํานวณการลดทอนสัญญาณรบกวนวิธีตางๆ 

 
วิธ ี เวลา (s) 

Wiener 0.8 

VisuShrink 3.2 

SureShrink 499.5 

BayesShrink 1.7 

NeighShrink 16.2 

Proposed method I 428.3 

Proposed method II 550.8 

งานที่ควรจะไดรับการศึกษาหรือพัฒนาตอไป คือ 

• ศึกษาและพัฒนาขั้นตอนวิธีที่สามารถเลือกขนาดของวินโดวของวิธีการลดทอนสัญญาณ

รบกวนที่นําเสนอไดแบบอัตโนมัติ เพื่อลดความผิดพลาดในการเลือกขนาดของวินโดว อีก

ทั้งยังชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการลดทอนสัญญาณรบกวนไดมากยิ่งขึ้น และยังเพิ่มความ

สะดวกตอการนําขั้นตอนวิธีไปประยุกตใช 

• ศึกษาและพัฒนาขั้นตอนวิธีของการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นาํเสนอ โดยสามารถนาํไป

ประยุกตใชทางเวลาได เพื่อลดความซับซอนในการคํานวณ 

• ศึกษาและพัฒนาขั้นตอนวิธีของการลดทอนสัญญาณรบกวนที่นําเสนอที่สามารถลดทอน

สัญญาณรบกวนไดมากยิ่งขึ้น โดยภาพที่ไดหลังจากการลดทอนสัญญาณรบกวนจะตอง

ไมมีความผิดเพี้ยนไปจากภาพตนฉบับ 
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