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 This thesis presents an efficient image denoising algorithm using multiwavelet 

transform and thresholding process. The genetic algorithm and cross validation technique 

are applied to search for optimal threshold value for each high-frequency image subband 

resulting from multiwavelet decomposition because previous study has shown that 

the threshold values have direct effects to the quality of output image. Since both soft 

thresholding and hard thresholding yield output image with different properties by 

considering the bias value and the variance of the output image, we apply both thresholding 

processes in the genetic algorithm to balance the bias value and the variance in order to 

obtain optimal threshold values. To perform thresholding process, the semi-soft thresholding 

is selected because this method has more adventage than the typical soft thresholding and 

hard thresholding. In addition, the translation invariant technique is applied to the noisy 

image to reduce the effect caused by Gibbs phenomenon. Experimental results show that 

the proposed method yields the output images with higher quality as compared with the 

ones from previous works. 
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1d   = สวนประกอบสัมประสิทธิ์ความถี่สูงของการแปลงมัลติเวฟเล็ต 
DGHM  = Donovan Geronimo Herdin และ Massopust 

( )Q z   = ตัวกรอง Prefiltering 
( )P z   = ตัวกรอง Postfiltering 
( )H z   = การแปลง Z ของ ( )h m  
( )G z   = การแปลง Z ของ ( )g m  

rD  = การแบงลําดับที่เปนแบบสเกลลารใหเปนลําดับที่จะถูกจัดกลุมแบบเวกเตอร
มีขนาดเทากับ r   

LL1 = แบนดยอยที่ไดจากการแปลงมัลติเวฟเล็ตระดับที่ 1 ที่ผานตัวกรองความถี่
ต่ําทั้ง 2 ตัว 

HL1 = แบนดยอยที่ไดจากการแปลงมัลติเวฟเล็ตระดับที่ 1 ที่ผานตัวกรองความถี่
สูงและความถี่ต่ํา 

ε    = สัญญาณรบกวนประเภทเกาซเซียน 



 
ฏ 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ)  

 
LH1 = แบนดยอยที่ไดจากการแปลงมัลติเวฟเล็ตระดับที่ 1 ที่ผานตัวกรองความถี่

ต่ําและความถี่สูง 
HH1 = แบนดยอยที่ไดจากการแปลงมัลติเวฟเล็ตระดับที่ 1 ที่ผานตัวกรองความถี่
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1 

บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 ในการสงสัญญาณภาพผานตัวกลาง กระบวนการสรางและจัดเก็บสัญญาณภาพสวนใหญ
จะเกิดสัญญาณรบกวนขึ้นภายในสัญญาณภาพทําใหขอมูลสัญญาณภาพที่ไดมีการผิดเพี้ยนไป ซึ่ง
ถานําสัญญาณภาพนั้น ๆ ผานกระบวนการอื่นอาจทําใหการประมวลผลหรือการคํานวณกับสัญญาณ
ภาพมีความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้นมาก ดังนั้นจึงตองมีกระบวนการในการนําภาพนั้นกลับคืนมา โดย
การกําจัดสัญญาณรบกวนที่เขามาปะปนในขอมูลของสัญญาณภาพออกไปหรือเปนการสรางคา
ระดับเทาของจุดภาพขึ ้นมาใหมและใหขอมูลที ่เปนสวนสําคัญของสัญญาณภาพนั ้นยังคงอยู
เพื่อที่จะนําขอมูลของสัญญาณภาพที่ตองการไปผานกระบวนการอื่น ๆ ตอไป 
 การนําภาพกลับคืน คือ การปรับปรุงสัญญาณภาพ โดยจะมีวัตถุประสงคและมีการใช
กฎเกณฑซึ่งความรูที่นํามาใชตองทําใหสัญญาณภาพมีคุณภาพที่ดีขึ้นและกําจัดสัญญาณรบกวนออก
จากสัญญาณ ภาพใหไดมากที่สุดหรือการแกไขจากภาพที่เสียหายหรือการถูกรบกวนจากสัญญาณ
รบกวนภายนอก เพื่อลดระดับของสัญญาณรบกวนลงใหภาพมีความชัดเจนและมีคุณภาพที่ดีขึ้น  

การนําภาพกลับคืนในวิทยานิพนธนี้เปนการกําจัดสัญญาณรบกวนออกจากสัญญาณภาพและ
สิ่งที่จะเขามารบกวนในสัญญาณภาพ คือ สัญญาณรบกวน (Noise) ชนิด Gaussian ซึ่งเปนสัญญาณ
รบกวนที่สามารถพบไดในสัญญาณภาพโดยทั่วไป  

สําหรับแนวทางในการแกปญหานั้นที่ผานมาสวนใหญไดมีผูเสนอการใชการแปลงฟูริเยร
กับสัญญาณภาพที่ตองการกําจัดสัญญาณรบกวนรวมกับใชตัวกรองผกผันและตัวกรองคาลมาล 
หรือใชตัวกรองเวนเนอร แตในวิธีเหลานี้จะมีขอจํากัด คือ จะตองรูขอมูลบางชนิดของสัญญาณ
รบกวนกอน เชน คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐานหรือคาแปรปรวนจึงจะทําการคํานวณได ซึ่งใน
ความเปนจริงแลวสวนใหญจะไมทราบขอมูลในสวนนี้ของสัญญาณรบกวนที่เขามารบกวนใน
สัญญาภาพ นอกจากนี้ยังไดมีการใชวิธีการแปลงเวฟเล็ตแบบดิสครีตรวมกับวิธีการคํานวณคาจุด
เริ่มเปลี่ยนโดยการใชสมการตาง ๆ แตผลที่ไดยังไมดีมากนัก ดังนั้นในวิทยานิพนธนี้จึงไดทําการ
ปรับปรุงวิธีการกําจัดสัญญาณรบกวนใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยในวิทยานิพนธนี้จะใชการ
แปลงมัลติเวฟเล็ตแบบดิสครีตกับสัญญาณภาพที่มีสัญญาณรบกวนปะปนอยูภายในรวมกับการ
ประยุกตใชวิธีการทางปญญาประดิษฐ คือ การคนหาแบบจีนเนติกอัลกอริทึมมาใชรวมกับการลด
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สัญญาณรบกวนภายในสัญญาณภาพเพื่อทําการปรับภาพเอาทพุต โดยเปนการคนหาคาจุดเริ่มเปลี่ยน 
ที่เหมาะสมเพื่อนําไปใชในการลดสัญญาณรบกวนออกจากสัญญาณภาพใหไดมากที่สุดและคุณภาพ
ของสัญญาณภาพดีที่สุด โดยการทําจุดเริ่มเปลี่ยนกับสัญญาณภาพที่มีสัญญาณรบกวนอยูภายใน  
 

1.2 วัตถุประสงคการวิจัย 
- เพื่อนําภาพกลับคืนมาโดยการกําจัดสัญญาณรบกวนออกจากสัญญาณภาพ 
- เพื่อใหสัญญาณภาพที่กําจัดสัญญาณรบกวนออกแลวใหมีคุณภาพสูง 
- ออกแบบโปรแกรมเพื่อใชกําจัดสัญญาณรบกวนออกจากสัญญาณภาพ   

 

1.3 ขอตกลงเบื้องตน 
- ใชการแปลงมัลติเวฟเล็ตในการแปลงสัญญาณภาพกอนที่จะนําภาพนั้นไปผานกระบวนการ

กําจัดสัญญาณรบกวน 
- สัญญาณภาพที่ใชเปนภาพระดับเทา ขนาด 512× 512 จุดภาพ และมีระดับเทา 256 ระดับ 
- ตัวบงชี้คุณภาพของสัญญาณภาพจะใชคา PSNR เปนตัวบงชี้  
- สัญญาณรบกวนที่ใชในวิทยานิพนธไดจากฟงกชันใน Matlab (randn(.)) โดยการบวกเพิ่ม

เขาไปในสัญญาณภาพ ซึ่งในที่นี้จะเปนสัญญาณรบกวนชนิด Gaussian 
 

1.4 ขอบเขตของงานวิจัย 
- ทดสอบโปรแกรมในการกําจัดสัญญาณรบกวนออกจากสัญญาณภาพพรอมทั้งเก็บขอมูล 
- ทดสอบโปรแกรมและเปรียบเทียบคุณภาพของสัญญาณภาพที่ไดระหวางสัญญาณภาพที่มี 

สัญญาณรบกวนกับสัญญาณภาพที่ผานกระบวนการแลว 
- เปรียบเทียบคุณภาพของสัญญาณภาพที่ผานกระบวนการแลวกับคุณภาพของสัญญาณภาพ 

จากวิธีที่ไดมีผูที่เสนอมาแลว  
 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
- ไดอัลกอริทึมการกําจัดสัญญาณรบกวนออกจากสัญญาณภาพที่ใหผลดี 
- ทําใหสัญญาณภาพที่ผานกระบวนการกําจัดสัญญาณรบกวนออกไปแลวมีคุณภาพที่ดีขึ้น 
- ทําใหสามารถกูคืนสัญญาณภาพที่ไดรับความเสียหายจากสัญญาณรบกวนใหกลับคืนมาอยูใน

สภาพที่ดีขึ้น 
- ทําใหผลกระทบของสัญญาณรบกวนที่มีตอกระบวนการอื่น ๆ เมื่อนําสัญญาณภาพนั้น ๆ

ไปดาํเนินการตอดวยวิธีการอื่นตอไปมีความคลาดเคลื่อนลดลง 
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1.6 รูปเลมวิทยานิพนธ 
 รูปเลมวิทยานิพนธฉบับนี้ประกอบไปดวยเนื้อหาทั้งหมด 6 บทและภาคผนวก โดยมี
รายละเอียดของเนื้อหาในแตละบทดังนี้ 
 บทที่ 1 กลาวถึงความเปนมาและความสําคัญของปญหา วัตถุประสงคงานวิจัย ขอตกลง
เบื้องตน ขอบเขตของงานวิจัยและประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากงานวิจัย 
 บทที่ 2 กลาวถึงปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับงานวิจัยในวิทยานิพนธนี้ 
 บทที่ 3 กลาวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวของกับงานวิจัยในวิทยานิพนธนี้ เชน การแปลงมัลติเวฟเล็ต
การคํานวณจุดเริ่มเปลี่ยนดวยวิธี Cross validation การทําจุดเริ่มเปลี่ยน การทํา Translation invariant
เพื่อลดผลกระทบจากการทําจุดเริ่มเปลี่ยน การคนหาจีนเนติกอัลกอริทึม 
 บทที่ 4 กลาวถึงขั้นตอนการลดสัญญาณรบกวนของวิธีที่นําเสนอ เชน การสรางสัญญาณ
รบกวน ขั้นตอนและกระบวนการของวิธีที่นําเสนอ การคํานวณวัดคุณภาพของภาพเอาตพุต 
 บทที่ 5 กลาวถึงผลการทดสอบวิธีที่นําเสนอในงานวิจัยนี้ โดยเปรียบเทียบกับอัลกอริทึมที่
ผานมาในอดีตที่พิจารณาดวยคา PSNR การเปรียบเทียบระหวางการแปลงมัลติเวฟเล็ตที่นําเสนอใน
งานวิจัยกับการแปลงเวฟเล็ตโดยทั่วไปและผลการทดสอบอัลกอริทึมที่ไดพัฒนาขึ้นรวมทั้งวิเคราะห
และอภิปรายผลการทดสอบ 
 บทที่ 6 สรุปผลการทดสอบของงานวิจัยทั้งหมดและขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยใน
อนาคต 
  ภาคผนวกประกอบดวย 2 สวน คือ ภาคผนวก ก. เปนบทความที่ไดตีพิมพเผยแพรและใน
สวนภาคผนวก ข. เปนโปรแกรม MABLAB ที่ใชในงานวิทยานิพนธ 
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บทที่ 2 
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1 บทนํา 
 จากบทที่ 1 วัตถุประสงคของงานวิจัย คือ ตองการกําจัดสัญญาณรบกวนออกจากสัญญาณภาพ 
ใหไดมากที่สุดเพื่อใหคุณภาพของสัญญาณภาพดีขึ้น โดยใชการแปลงมัลติเวฟเล็ตแบบดิสครีตรวมกับ
การคนหาแบบจีนเนติกอัลกอริทึม ดังนั้นจึงตองมีการคนหาแนวทางในการแกปญหาและแนวทางใน
การประยุกตใชจากงานวิจัยที่เกี่ยวของและงานวิจัยในอดีตที่ผานมา เพื่อนํามาปรับใชเพื่อใหสอดคลอง
กับงานวิจัยวิทยานิพนธนี้ โดยใชฐานขอมูลจาก IEEE และ Scientific literature digital library เปนตน
ผลการสํารวจงานวิจัยดังกลาวไดเปนแนวทางสําหรับการประยุกตและพัฒนางานวิจัยวิทยานิพนธนี้   
 

2.2 ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 การนําเสนอปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของในเรื่องของการลดสัญญาณรบกวน
ในสัญญาณภาพที่ผานมาสามารถสรุปโดยยอและสามารถแบงไดเปน 2 ประเภทใหญ ๆ คือ การกําจัด
สัญญาณรบกวนในโดเมนเวลาและการกําจัดสัญญาณรบกวนในโดเมนความถี่ ซึ่งการกําจัด
สัญญาณรบกวนในโดเมนความถี่จะใหผลที่ดีกวาการกําจัดสัญญาณรบกวนในโดเมนเวลา    
 Fabrizio Russo (2003) ไดใชการคํานวณครั้งละ 1 window ขนาด 3× 3 จุดภาพ ซึ่งภายในจุด
กึ่งกลางของ window จะใชการคํานวณ zed filter และใชการประเมินจุดภาพที่ผานการคํานวณแลวดวย
คา MSE (Mean Square Error) ซึ่งจากการศึกษารายละเอียดของคา MSE ไมสามารถใชประเมิณคา
จุดภาพไดทุกกรณีไป  เนื่ องค า  MSE ที่มีค านอยยั งไมอาจไดจุดภาพที่ เหมาะสมได เพราะ
คา MSE สามารถแยกไดเปนคาความแปรปรวน (Variance) และคาไบอัส ซึ่งจากการศึกษาผลกระทบ
ของทั้ง 2 คา ถาไมสมดุลกันจุดภาพที่ไดจากกระบวนการจะยังเหมาะสมทําใหมีผลตอคุณภาพของภาพ
เอาทพุตได 
 Andrew G. Bruce and Hong-Ye Gao (1996) ไดอธิบายผลของคาความแปรปรวนและคา
ไบอัสของการทําจุดเริ่มเปลี่ยนแบบฮารดและแบบซอฟทที่มีผลกระทบตอคุณภาพของภาพเอาทพุตที่
ไดจากการแยกสมการ MSE ซึ่งเปนการแยกคํานวณของแตละคา โดยการทําจุดเริ่มเปลี่ยนแบบฮารด
จะไดคาแปรปรวนที่สูงแตแบบซอฟทจะใหคาไบอัสที่สูงกวา ซึ่งคุณสมบัติของทั้ง 2 คา ที่
ตองการ คือ ตองไดคาความแปรปรวนและไบอัสที่มีคานอยเพื่อใหคุณภาพของสัญญาณภาพเอาทพุต
ดีที่สุด แตทั้ง 2 คาจะผกผันกันทําใหเปนผลกระทบที่ไมอาจทําใหไดทั้ง 2 คา ใหมีคานอยได 
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Andrew G. Bruce and Hong-Ye Gao (1997) ไดใชการแปลงเวฟเล็ตรวมกับการทําจุดเริ่มเปลี่ยน
แบบ Semi-soft เปนการทําจุดเริ่มเปลี่ยนที่รวมการทําจุดเริ่มเปลี่ยนแบบทั้งซอฟทและฮารดไวภายใน
ฟงกชันเดียวกันทําใหสามารถใชคุณสมบัติของทั้งซอฟทและฮารดไดพรอมกันสงผลใหสามารถสราง
สมดุลของคาความแปรปรวนและไบอัสไดดีขึ้นทําใหคุณภาพของภาพเอาทพุตดีขึ้น แตคาจุดเริ่ม
เปลี่ยนภายในฟงกชันจะตองมีการคํานวณ 2 คา เพื่อเปนขอบเขตในการทําจุดเริ่มเปลี่ยนทําใหมีความ
คลาดเคลื่อนได ซึ่งสงผลตอการทําจุดเริ่มเปลี่ยนที่ไดขอบเขตไมเหมาะสมได     

S. Grace Chang, Bin Yu and Martin Vetterli (2000) ไดทําการแปลงเวฟเล็ตและใชการคํานวณ
คาจุดเริ่มเปลี่ยนแบบ Bayes shrink โดยใชการประมาณคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation)
ซึ่งผลที่ไดยังไมดีนัก เนื่องจากอาจเกิดความคลาดเคลื่อนมาจากการประมาณคาเบี่ยงเบนมาตรฐานและ
คาจุดเริ่มเปลี่ยนที่ยังไมเหมาะสม เนื่องจากจุดเริ่มเปลี่ยนที่ไดจากวิธีนี้จะไดจากการคํานวณคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน ซึ่งคาจุดเริ่มเปลี่ยนที่ไดเมื่อนําไปทําจุดเริ่มเปลี่ยนจะทําใหภาพที่มีความละเอียด
สูงถูกลดทอนขอมูลออกไปมากทําใหภาพเอาทพุตที่ไดมีคุณภาพไมดีนัก  
 David L. Donoho (1995) ไดทําการแปลงเวฟเล็ตและใชการทําจุดเริ่มเปลี่ยนแบบซอฟทกับ
จุดภาพและใชการคํานวณจุดเริ่มเปลี่ยนแบบสากล (Universal) ซึ่งผลที่ไดยังไมดีนัก เนื่องจากการทํา
จุดเริ่มเปลี่ยนแบบซอฟทมีผลทําใหคาไบอัสของภาพเอาทพุตมีคาสูง ซึ่งจะสงผลทําใหภาพเอาทพุตมี
คุณภาพลดลงและการคํานวณจุดเริ่มเปลี่ยนแบบสากลจะเปนการประมาณคาความแปรปรวน ซึ่ง
อาจเกิดความคลาดเคลื่อนได 
 Erdem Bala and Aysin Ertuzan (2002) ไดมีการใชการแปลงมัลติเวฟเล็ตรวมกับการคํานวณ
คาจุดเริ่มเปลี่ยนหลายวิธีตัวอยางเชน วิธี  SURE shrinkage ผลที่ไดยังไมดีนัก เนื่องจากมีการประมาณ
คาความแปรปรวนในการคํานวณจึงอาจไดคาความแปรปรวนที่คลาดเคลื่อนได 
 Tai-Chiu Hsung and Daniel Pak-Kong Lun (2004) ไดใชการแปลงมัลติเวฟเล็ตและใชการ
คํานวณคาจุดเริ่มเปลี่ยนวิธี GCV (Gerneralized Cross Validation) ซึ่งวิธีนี้จะคํานวณความคลาดเคลื่อน
โดยใชการแบงเปน 2 ภาพยอย และการนับจํานวนจุดภาพที่เทากับศูนยในแบนดยอยของการ
แปลงมัลติเวฟเล็ตรวมกับการทําจุดเริ่มเปลี่ยนแบบ Multivariate ผลที่ไดยังไมดี เนื่องจากในการ
คํานวณคา Covariance ของสัญญาณรบกวนจึงอาจประมาณคา Covariance คลาดเคลื่อนได 
 Vasily Strela, Peter Niels Heller, Gilbert Strang, Pankaj Topiwala, Christopher Heil (1999) 
and Mariantonia Cotronei, Laura B. Montefusco, Luigia Puccio (1998) ไดนําเสนอผลกระทบจาก 
การใช Prefilter ของมัลติเวฟเล็ตชนิดไมสมดุล (Unbalanced multiwavelet) ซึ่งจะมีผลตอกระบวนการ 
คํานวณคาจุดเริ่มเปลี่ยนเพื่อทําจุดเริ่มเปลี่ยนกับจุดภาพและคุณภาพของภาพเอาทพุตจึงตองมีการ
เลือกใช Prefilter ใหเหมาะสมกับกระบวนการดวย 
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G.P. Nason (1996) ไดใชการแปลงเวฟเล็ตแบบดิสครีตรวมกับการคํานวณคาจุดเริ่มเปลี่ยนดวย
วิธี Cross validation แสดงการคํานวณคาคลาดเคลื่อนดวยการเปรียบเทียบแบนดยอยที่ทําจุดเริ่มเปลี่ยน
แลวกับแบนดยอยที่ยังไมไดจุดเริ่มเปลี่ยนแทนการคํานวณคา MSE จากการแบงเปน 2 ภาพยอย โดย
การคํานวณคาเฉลี่ยจุดภาพเพื่อใหทั้ง 2 ภาพยอย มีขอมูลของสัญญาณรบกวนครบถวน จากผลในการ
ทดสอบซึ่งสามารถคํานวณคาจุดเริ่มเปลี่ยนของแตละระดับการแปลงใหมีความเหมาะสมมากขึ้นได
คุณภาพของภาพเอาทพุตที่ดีขึ้น โดยไดเปรียบเทียบกับการคํานวณคาจุดเริ่มเปลี่ยนดวยการคํานวณ
คาความแปรวนและไดทําจุดเริ่มเปลี่ยนทั้งวิธีซอฟทและฮารด 
 G.P. Nason (2001) ไดกลาวถึงผลกระทบของการคํานวณคาเฉลี่ยในการแบงภาพยอยของวิธี
Cross validation เพื่อใชในการคํานวณคาจุดเริ่มเปลี่ยนที่มีผลกับคา PSNR ของภาพเอาทพุตและได
ทดสอบเพื่อพิจารณาถึงความแตกตางในการคํานวณคาเฉลี่ย 
 Maarten Jensen and Adhemar bultheel (1999) ไดใชการแปลงมัลติเวฟเล็ตและใชการคํานวณ
คาจุดเริ่มเปลี่ยนดวยวิธี Generalized cross calidation (GCV) รวมกับวิธี SURE shrinkage เนื่องจากวิธี
SURE shrinkage จะมีการคํานวณคาความแปรปรวนของสัญญาณรบกวนในสัญญาณภาพซึ่งจะทําให
การคํานวณคาจุดเริ่มเปลี่ยนมีคาใกลเคียงกับคาความแปรปรวนของสัญญาณรบกวนสงผลใหกําจัด
สัญญาณออกจากสัญญาณภาพไดดียิ่งขึ้นแตผลที่ไดยังไมดีนักจะใชไดผลดีเมื่อมีสัญญาณรบกวน
ปริมาณมากเทานั้น ในกรณีสัญญาณรบกวนปริมาณนอยการคํานวณคาความแปรปรวนจะคลาดเคลื่อน
ดังนั้นจึงไดนําวิธี GCV คํานวณรวมกับวิธี SURE shrinkage เพื่อลดความคลาดเคลื่อน โดยการคํานวณ
ผลรวมคาความคลาดเคลื่อนของทั้ง 2 วิธี เพื่อคนหาคาจุดเริ่มเปลี่ยน 
 Leming Qu, Partha S. Routh and Kyungduk Ko (2006) ไดมีการใชการแปลงเวฟเล็ตรวมกับ
วิธี Cross validation และการคํานวณคา Covariance ของจุดสัญญาณโดยใชกับสัญญาณ 1 มิติ 
 Tien D. Bui and Guangyi Chen (1998) ไดมีการใชวิธี TI (Translation Invariant) รวมกับใช
การแปลงมัลติเวฟเล็ตเพื่อลดผลกระทบจากการทําจุดเริ่มเปลี่ยน เนื่องจากการทําจุดเริ่มเปลี่ยนจะมี
ผลกระทบที่ เกิดขึ้น คือ ปรากฏการณกิบส (Gibbs phenomenon) ในบริเวณกลุมของจุดภาพที่
ใกลเคียงกันซึ่งมีสาเหตุจากความไมตอเนื่องของฟงกชันที่ทําจุดเริ่มเปลี่ยน ซึ่งผลที่ไดสามารถทําให
คุณภาพของภาพเอาทพุตดีขึ้น 
 Ling Wang, Jianming Lu, Yeqiu and Takashi Yahagi (2005) ไดมีการใชการทํา TI รวมกับ
การแปลงมัลติเวฟเล็ตและทําจุดเริ่มเปลี่ยน โดยการคํานวณคา Covariance ของจุดภาพแตผลที่ไดยัง
ไมดี เนื่องจากคา Covariance และคาความแปรปรวนที่คํานวณไดอาจมีความคลาดเคลื่อน 
 จากการนําเสนอปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของในเรื่องของการลดสัญญาณ
รบกวนในสัญญาณภาพที่ผานมา สามารถทําใหศึกษาแนวทางในการทํางานวิจัยไดชัดเจนขึ้นใน
แนวทางการกําจัดสัญญาณรบกวนในสัญญาณภาพดวยการทําจุดเริ่มเปลี่ยน ซึ่งจากการศึกษาจากงาน
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ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของทําใหทราบถึงปญหาและขอบกพรองของการกําจัด
สัญญาณรบกวนดวยวิธีการทําจุดเริ่มเปลี่ยน ตัวอยางเชน การคํานวณคาของจุดเริ่มเปลี่ยนที่เหมาะสม
ผลกระทบของการทําจุดเริ่มเปลี่ยนที่ทําใหภาพเอาทพุตมีคุณภาพลดลงและการทําจุดเริ่มเปลี่ยนที่
เหมาะสมที่ทําใหคุณภาพของภาพเอาทพุตสูงขึ้นเปนตน จากปญหาดังกลาวจึงไดเปนจุดเริ่มตนของ
งานวิจัยในวิทยานิพนธนี้ ซึ่งจุดประสงคหลักของงานวิจัยนี้ คือ ตองกําจัดสัญญาณรบกวนออกจาก
สัญญาณภาพเพื่อใหคุณภาพของภาพเอาทพุตสูงขึ้น โดยพิจารณาที่คา PSNR เปนตัวชี้วัดคุณภาพของ
ภาพเอาทพุต 
  จากการศึกษาความสัมพันธของทั้งคา Variance  และคา Bias ที่มีผลกับภาพเอาทพุตนั้น
ทั้ง 2 คา จะแปรผกผันซึ่งกันและกันรวมทั้งคาจุดเริ่มเปลี่ยนที่ใชในการทําจุดเริ่มเปลี่ยนเพื่อกําจัด
สัญญาณรบกวนจะสงผลตอทั้ง 2 คา ดังนั้นการคนหาคาจุดเริ่มเปลี่ยนที่เหมาะสมเพื่อสรางความ
สมดุลของทั้ง 2 คา จึงเปนสวนที่สําคัญมาก 
 ในงานวิจัยวิทยานิพนธนี้จึงไดศึกษาการสรางสมดุลของทั้ง 2 คา และไดเลือกการทําจุดเริ่ม
เปลี่ยนทั้งแบบซอฟทและฮารดพรอมกันในการคนหาคาจุดเริ่มเปลี่ยนและสรางความสมดุลของทั้ง
คา Variance  และคา Bias ของภาพเอาทพุต จากคุณสมบัติของการทําจุดเริ่มเปลี่ยนแบบซอทจะทํา
ใหภาพเอาทพุตมีคา Bias สูงและจากคุณสมบัติของการทําจุดเริ่มเปลี่ยนแบบฮารดจะทําใหภาพ
เอาทพุตมีคา Variance สูง ดังนั้นจึงเลือกการทําจุดเริ่มเปลี่ยนทั้ง 2 วิธี ใหทํางานพรอมกันเพื่อคนหา
คาจุดเริ่มเปลี่ยนที่เหมาะสมและสรางสมดุลของทั้ง 2 คา 
 ในการคนหาคาจุดเริ่มเปลี่ยนไดเลือกใชการคนหาแบบจีนเนติกอัลกอริทึมและใชการคํานวณ
คาคลาดเคลื่อนของวิธี Cross validation ในฟงกชันวัตถุประสงคของจีนเนติกอัลกอริทึม ซึ่งเปนวิธีที่
มีประสิทธิภาพเมื่อใชงานรวมกับจีนเนติกอัลกอริทึมและเปนวิธีที่มีการคํานวณคาคลาดเคลื่อน
ใกลเคียงกันกับการคํานวณคา MSE โดยสิ่งที่แตกตางคือ วิธี  Cross validation ไมตองการภาพ
เริ่มตน (Original image) ในการคํานวณคาคลาดเคลื่อน โดยจะเปนการคํานวณคาคลาดเคลื่อนจากการ
แบงภาพยอยเปน 2 ภาพยอย จากภาพที่มีสัญญาณรบกวนปะปน (Noisy image) ซึ่งจะทําการแบงเปน
ภาพตําแหนงคูและภาพตําแหนงคี่เพื่อใชในการคนหาคาจุดเริ่มเปลี่ยน ในฟงกชันวัตถุประสงคของ
จีนเนติกอัลกอริทึมไดประยุกตใชการทําจุดเริ่มเปลี่ยนทั้ง 2 วิธี และไดแบงเปน 2 กรณี คือ 1) การทําจุด
เริ่มเปลี่ยนแบบซอฟทกับภาพยอยตําแหนงคี่และการทําจุดเริ่มเปลี่ยนแบบฮารดกับภาพยอยตําแหนงคูที่
ไดจากการแบงภาพของวิธี Cross validation 2) การทําจุดเริ่มเปลี่ยนแบบซอฟทกับภาพยอยตําแหนงคู
และการทําจุดเริ่มเปลี่ยนแบบฮารดกับภาพยอยตําแหนงคี่ โดยจะทําการคัดเลือกคาจุดเริ่มเปลี่ยนจากคา
ความคลาดเคลื่อนจากกรณีที่นอยที่สุดที่ไดจากการคนหาของจีนเนติกอัลกอริทึม ในสวนของการทําจุด
เริ่มเปลี่ยน เนื่องจากจากการคนหาคาจุดเริ่มเปลี่ยนที่ไดประยุกตใชการทําจุดเริ่มเปลี่ยนทั้งแบบซอฟท
และแบบฮารดรวมกันทําใหไดคาจุดเริ่มเปลี่ยนที่มีคุณสมบัติของทั้งซอฟทและฮารดรวมกันดวย ดังนั้น
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การทําจุดเริ่มเปลี่ยนจึงตองมีการใชคุณสมบัติทั้ง 2 วิธี ภายในการทําจุดเริ่มเปลี่ยนฟงกชันเดียว
เชนกัน ในงานวิจัยนี้จึงไดเลือกการทําจุดเริ่มเปลี่ยนแบบเซมิซอฟท ซึ่งจะเปนการทําจุดเริ่มเปลี่ยนที่
รวมการทําจุดเริ่มเปลี่ยนแบบซอฟทและแบบฮารดไวภายในฟงกชันเดียวทําใหสามารถใชคุณสมบัติ
ของทั้ง 2 วิธี ไดพรอมกัน ในสวนของผลกระทบจากการทําจุดเริ่มเปลี่ยน เนื่องจากความไมตอเนื่องของ
ฟงกชันการทําจุดเริ่มเปลี่ยนและเปนปรากฏการณที่เรียกวากิบส (Gibbs phenomenon) ซึ่งผลกระทบที่
เกิดขึ้นจะมีผลทําใหคุณภาพของภาพเอาทพุตลดลง ในงานวิจัยวิทยานิพนธนี้ไดทําการแกปญหาดวย
การใชการทํา Translation invariant เพื่อลดผลกระทบจากปรากฏการณกิบส 
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บทที่ 3 
ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 
3.1 บทนํา 

ในการศึกษาและทําความเขาใจเกี่ยวกับหลักทฤษฎีตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับงานวิจัยมีความสําคัญ
มากในการดําเนินงานเพื่อเปนพื้นฐานความรู ความเขาใจและเปนแหลงอางอิงในการดําเนินงานวิจัย
โดยวัตถุประสงคหลักของงานวิจัยนี้ คือ การพัฒนาออกแบบโปรแกรมเพื่อลดสัญญาณรบกวนออกจาก
สัญญาณภาพดวยการแปลงมัลติเวฟเล็ต ดังนั้นในบทนี้ไดนําเสนอทฤษฎีที่เกี่ยวของกับงานวิจัย ซึ่งจะ
ประกอบไปดวย 4  ขอหลัก คือ การแปลงมัลติเวฟเล็ตที่ไดนํามาใชในการแปลงสัญญาณภาพแบบ 2 มิติ
การคํานวณจุดเริ่มเปลี่ยนดวยวิธี Cross validation การทําจุดเริ่มเปลี่ยนวิธีตาง ๆ และใชการคนหาแบบ
จีนเนติกอัลกอริทึม โดยจะมีการอางอิงเฉพาะสวนที่เปนประโยชนในการดําเนินงานวิจัยเพื่อใหเนื้อหา
มีความชัดเจน 
 

3.2 การแปลงมัลติเวฟเล็ต 

การแปลงมัลติเวฟเล็ตเปนวิธีการแปลงสัญญาณคอนขางใหมกวาการแปลงเวฟเล็ต ในทฤษฎี
ของมัลติเวฟเล็ตจะมีหลักวิเคราะหแบบหลายระดับความละเอียด (Multiresolution analysis) เชนเดียว 
กับ เวฟเล็ตแตสิ่งที่แตกตางจากเวฟเล็ตคือ ในการวิเคราะหแบบหลายระดับความละเอียดของมัลติเวฟ
เล็ตจะมีฟงกชันสเกลลิง (Φ(t)) และฟงกชันเวฟเล็ต (Ψ(t)) หลายฟงกชันแตในการแปลงเวฟเล็ตจะมี
ฟงกชันทั้งสองเพียงอยางละหนึ่งฟงกชันเทานั้น 

สําหรับมัลติเวฟเล็ตที่มีจํานวนของฟงกชันสเกลลิงเทากับ r จะสามารถเขียนเซตของฟงกชัน
สเกลลิงไดดังนี้ 1 2( , ,...., )r Tø ø øΦ = โดยที่ r คือ จํานวนฟงกชันสเกลลิงของการแปลงมัลติเวฟเล็ต
ซึ่งทําใหเกิดกระบวนการวิเคราะหแบบหลายระดับความละเอียด โดยการเลื่อนตําแหนงแบบจํานวนเต็ม
ของ ( )t k−Φ = จะเปนแบบอิสระเชิงเสนและทําใหเกิดเปนมูลฐานเชิงตั้งฉาก (Orthogonal basis) ของ
ปริภูมิยอย 0V และการขยายออกของ / 22 j− (2 )j t m− −Φ = ทําใหเกิดปริภูมิยอยหรือ jV , j Z∈ { }j j ZV

∈

ของ L2 ( )\  (ไดเลือก 1j jV V
+

⊃ ) 
กําหนด jW แทนสวนเติมเต็มแบบตั้งฉากของ jV ใน 1jV +

โดยที่ jW จะสอดคลองกับเซตของ 
มัลติเวฟเล็ตในแบบเชิงตั้งฉาก 1 2( , ,...., )r Tψ ψ ψΨ = ในกรณีที่ r =1 จะเรียกวา Scalar wavelet หรือ



 

10 

เรียกวา Wavelet โดยการเลื่อนตําแหนงของ ( )tΨ จะทําใหเกิดเปนมูลฐานของปริภูมิยอย jW และจาก

0 1W V−∈ จะไดวา 1 0 0V V W− = ⊕ สามารถเขียนในรูปสมการของการขยายออกและการเลื่อนตําแหนง
ดังสมการ 

 
( )  = 2 ( ) (2 ) 

m
t h m t m−∑Φ Φ  (3.1) 

  
( )  = 2 ( ) (2 ) 

m
t g m t m−∑Ψ Φ (3.2) 

  
เมื่อ ( )h m และ ( )g m คือ เมทริกซสัมประสิทธิ์ขนาด r r×  

 
กําหนด 0f V∈  ดังนั้น f สามารถเขียนผลรวมเชิงเสนของมูลฐานใน 0V ได ดังสมการ 

 

0

1( ) ( ) ( )
2

T

m
f t k t k∑= −Φc (3.3) 

 
เมื่อ 2 ( )r0 l Z∈c และ 0 1 1V V W= ⊕  ดังนั้นเขียน f ในรูปของสมการ 

 

1 1

1 1( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2 2

T T

k z k z
f t k t k k t k

= =
∑ ∑= − + −Φc d Ψ (3.4) 

 
ดังนั้น 1c และ 1d จะสอดคลองกับ 0c ในการแยกองคประกอบและการสรางกลับ ดังสมการ 

 
1 0( )  = ( ) (2 ) 

m
k h m k m+∑c c (3.5) 

 
1 0( )  = ( ) (2 ) 

m
k g m k m+∑d c (3.6) 

 
0 1 1( )  = ( 2 ) ( ) + ( 2 ) ( )T T

m m
k h k m m g k m d m− −∑ ∑c c (3.7) 
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การแปลงมัลติเวฟเล็ตแบบดิสครีตที่ใชในงานวิทยานิพนธไดเลือกใชชนิดที่ถูกสรางขึ้น โดย
Donovan, Geronimo, Hardin และ Massopust (DGHM) ซึ่งประกอบไปดวยฟงกชันสเกลลิง 2 ฟงกชัน
คือ ( )1ø t และ ( )2ø t และจะมีฟงกชันเวฟเล็ต 2 ฟงกชัน คือ 1( )tψ และ 2 ( )tψ ดังแสดงในรูปที่ 3.1 และ
รูปที่ 3.2 โดยมูลฐานของมัลติเวฟเล็ตดังกลาวจะมีคุณสมบัติเชิงตั้งฉาก สมมาตรและ Short support ซึ่ง
คุณสมบัติเหลานี้สามารถเกิดขึ้นไดพรอมกันในมูลฐานของมัลติเวฟเล็ตแตไมสามารถเกิดขึ้นไดพรอม
กันในมูลฐานของเวฟเล็ต 

สมการของการขยายออกและการเลื่อนตําแหนงของ DGHM มัลติเวฟเล็ตแสดงไดดังนี้  

 
1

1 1

22 2

( ) (2 )
( )

( ) (2 )n

ø t ø t n
t h n

ø t ø t n=−

−⎛ ⎞ ⎛ ⎞
=⎜ ⎟ ⎜ ⎟−⎝ ⎠ ⎝ ⎠
∑Φ( ) = (3.8) 

 
เมื่อสัมประสิทธิ์ 

 
0 11( 2)
0 020

h
−⎛ ⎞

− = ⎜ ⎟
⎝ ⎠

   
1 3 2 9( 1)
20 0 0

h
⎛ ⎞−

− = ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

  
10 2 91(0)

20 0 6 2
h

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠
  

3 2 11(1)
20 16 6 2

h
⎛ ⎞− −

= ⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

  
1

1 1

22 2

( ) (2 )
( ) ( )

( ) (2 )n

ψ t ø t n
t g n

ψ t ø t n=−

−⎛ ⎞ ⎛ ⎞
= =⎜ ⎟ ⎜ ⎟−⎝ ⎠ ⎝ ⎠

∑ψ (3.9) 

  
เมื่อสัมประสิทธิ์ 

 
1 0 2( 2)
20 0 1

g
⎛ ⎞−

− = ⎜ ⎟
−⎝ ⎠

  
6 9 21( 1)

20 3 2 9
g

⎛ ⎞−
− = ⎜ ⎟⎜ ⎟−⎝ ⎠

 

 
0 9 21(0)

20 10 2 9
g

⎛ ⎞−
= ⎜ ⎟⎜ ⎟−⎝ ⎠

  
6 21(1)

20 3 2 1
g

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟⎜ ⎟− −⎝ ⎠
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     (a) ( )1ø t                    (b) ( )2ø t  

  
รูปที่ 3.1 DGHM ฟงกชันสเกลลิง 
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  (a) 1( )tψ         (b) 2 ( )tψ  

   
รูปที่ 3.2 DGHM ฟงกชันเวฟเล็ต 

 
 นอกจากนี้เนื่องจากมัลติเวฟเล็ตมีจํานวนของฟงกชันสเกลลิงมากกวา 1 ฟงกชัน ดังนั้นในการ
ใชงานจริงจําเปนจะตองจัดรูปแบบของสัญญาณอินพุตแบบดิสครีตใหเปนลําดับแบบเวกเตอรกอนที่
จะปอนสัญญาณอินพุตผานมัลติเวฟเล็ตฟลเตอรแบงค ซึ่งกระบวนการดังกลาวเรียกวา Prefiltering
หรือ Multiwavelet initialization 
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แผนภาพของการแปลงสัญญาณดวยมัลติเวฟเล็ตฟลเตอรแบงคแสดงไดดังรูปที่ 3.3 โดยจะมี
( )Q z และ ( )P z เปนตังกรอง Prefiltering และ Postfiltering ตามลําดับ 

 

 
  

รูปที่ 3.3 มัลติเวฟเล็ตฟลเตอรแบงค 

 
 จากรูปที่ 3.3 ลําดับ x ซึ่งเปนลําดับแบบเวกเตอรไดจากการดําเนินการทางคณิตศาสตร โดย 
กําหนดตัวดําเนินการดังนี้ 
 กําหนดตัวดําเนินการ : ( )z r z

rD R R→ ซึ่งทําการจัดรูปแบบสัญญาณอินพุต โดยทําการแบง 
ลําดับที่เปนแบบสเกลลารใหเปนลําดับที่จะถูกจัดกลุมแบบเวกเตอร เมื่อกําหนด ( ),x n n Z∈ จะไดวา 

( )rx D x= ซึ่งไดจาก 

 
( ) ( )

( 1) ( 1)
( ) ( )

( 1) ( 1)

r

n Z n Z

x n x rn
x n x rn

x D x r

x n r x rn r
∈ ∈

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⎜ ⎟+ +⎜ ⎟ ⎜ ⎟= = ↓ =
⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎜ ⎟ ⎜ ⎟

+ − + −⎝ ⎠ ⎝ ⎠

# #
(3.10) 

 
 การแปลงมัลติเวฟเล็ตใน 2 มิติ จะสามารถกระทําไดในลักษณะเดียวกันกับการแปลงเวฟเล็ต
ใน 2 มิติทั่วไป โดยทําการแปลงสัญญาณใน 1 มิติกับแถวของสัญญาณภาพกอน จากนั้นจึงทําการแปลง  
สัญญาณภาพในแตละคอลัมน ดังนั้นในการใชงานมัลติเวฟเล็ตจะตองทํา Prefiltering กับแตละแถวและ 
ในแตละคอลัมนเพื่อสรางลําดับแบบเวกเตอร 0c ใหกับฟลเตอรแบงค 

นอกจากนี้จะมีขั้นตอนที่เพิ่มเติมที่เรียกวา วิธีการรวมกลับ (Recombining method) ซึ่งจะเปน 
การรวมกลับลําดับที่ไดจากการวิเคราะหฟลเตอรแบงคเพื่อทําการเปลี่ยนลําดับที่เปนแบบเวกเตอรไป 
เปนลําดับแบบสเกลลาร  
 สมมุติให c เปนลําดับแบบเวกเตอรที่จะไดจากเอาทพุตของการวิเคราะหฟลเตอรแบงคลําดับ  
ดังกลาวมีรูปแบบดังนี้ 
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11 12 1n

21 22 2n

r1 r2 rn

=

c c c
c c c

c c c

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

…
…

# # # #
"

c (3.11) 

 
 กําหนดให c เปนลําดับสเกลลาร ซึ่งไดจากลําดับเวกเตอร c ในรูปของสมการที่ (3.12) และ 
(3.13) ดังนี้ 

 

11 21 r1 12 22 r2 1n 2n rn( ... ... ... ... )c c c c c c c c c=c (3.12) 

  
หรือ 

  

11 21 1n 21 22 2n r1 r2 rn= ( ... ... ... ... )c c c c c c c c cc (3.13) 

  
 โดยกําหนดใหการรวมกลับในสมการ (3.12) เปนวิธีที่ 1 และสมการ (3.13) เปนวิธีที่ 2  
  
 เมื่อเลือกใชวิธีการรวมกลับวิธีที่ 1 ในสมการ (3.12) จะไดภาพแบนดยอยจํานวน 4 ภาพ ในการ
แยกองคประกอบดวยมัลติเวฟเล็ตแตละระดับ โดยจะประกอบดวยภาพแบนดยอยที่เปนรายระเอียด
จํานวน 3 ภาพ และภาพแบนดยอยสวนที่เปนการประมาณจํานวน 1 ภาพ สําหรับการแยกองคประกอบ
ยอยดวยมัลติเวฟเล็ตในระดับตอไปจะนําภาพแบนดยอยสวนที่เปนการประมาณไปทําการแยกองค 
ประกอบตอไป ซึ่งจะไดภาพแบนดยอยจํานวน 4 ภาพ ดังนั้นในการแยกองคประกอบยอยดวยการ
แปลงมัลติเวฟเล็ตจํานวน n ระดับ จะไดภาพแบนดยอยจากการวิเคราะหจํานวน 3n+1 ภาพ 

รูปที่ 3.4(a) แสดงการจัดเรียงภาพแบนดยอยที่ไดจากการแปลง 1 ระดับ จากการใชวิธีรวม
กลับวิธี 1 โดยภาพแบนดยอยสวนที่เปนรายละเอียดจะแทนดวย LH1 HL1 และ HH1 และภาพแบนด
ยอยสวนที่เปนการประมาณแทนดวย LL1 ผลที่ไดจากการแยกองคประกอบยอยดวยการแปลงมัลติเวฟ
เล็ต 1 ระดับ โดยใชภาพ  “Lena” แสดงไดดังรูปที่ 3.5(a) เมื่อใชวิธีการรวมกลับวิธีที่ 2 ในสมการ (3.13
)จะไดภาพแบนดยอยที่มีการจัดเรียงใน 4 ทิศทาง เชนเดียวกับวิธีที่ 1 แตการจัดเรียงในแตลทิศทางของ
การแยกองคประกอบยอยแตละระดับจะไดภาพแบนดยอยจํานวน r r× ( r คือ จํานวนฟงกชันสเกลลิง)
ดังนั้น ในการแยกองคประกอบยอยดวยการแปลงมัลติเวฟเล็ตจํานวน n ระดับจะไดภาพแบนดยอยจาก
การวิเคราะหฟลเตอรแบงค จํานวน 2r (3n +1) ภาพ ในรูปที่ 3.4(b) แสดงการจัดเรียงภาพแบนดยอยที่ 
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ไดจากการแปลง 1 ระดับ เมื่อเลือกใชวิธีการรวมกลับวิธีที่ 2 และ r = 2 ผลที่ไดจากการแยกองคประกอบ 
ยอยดังกลาวดวยการแปลงมัลติเวฟเล็ต 1 ระดับ โดยใชภาพ “Lena” แสดงไดดังรูปที่ 3.5(b) 

 

LL1 LH1 

HL1 HH1 

  
(a) วิธีที่ 1 

  

L1L1 L1L2 L1H1 L1H2 

L2L1 L2L2 L2H1 L2H2 

H1L1 H1L2 H1H1 H1H2 

H2L1 H2L2 H2H1 H2H2 

  
(b) วิธีที่ 2 

 
รูปที่ 3.4 การจัดเรียงภาพแบนดยอยจากการแยกองคประกอบยอยของการแปลง 

มัลติเวฟเล็ต 1 ระดับ โดยใชวิธีการรวมกลับสัญญาณแตละวิธี 
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(a) วิธีที่ 1      (b) วิธีที่ 2 
 

รูปที่ 3.5 ภาพแบนดยอยจากการแปลงมัลติเวฟเล็ต 1 ระดับ 
โดยใชการรวมกลับแตละวิธี 

 

3.3 การคํานวณจุดเริ่มเปลี่ยนดวยวิธี Cross validation 

การกําจัดสัญญาณรบกวนออกจากสัญญาณที่ตองการโดยการแปลงมัลติเวฟเล็ตสามารถกําจัด
สัญญาณรบกวนออกจากสัญญาณที่ตองการและรักษารายละเอียดของสัญญาณไดดีในระหวางที่ผาน
กระบวนการลดสัญญาณรบกวน โดยวิธีที่นิยม คือ การทําจุดเริ่มเปลี่ยนกับสัมประสิทธิ์มัลติเวฟเล็ตที่
ผานการแปลงจากสัญญาณที่ตองการลดสัญญาณรบกวน นอกจากนี้ในการแปลงมัลติเวฟเล็ตสามารถ
คํานวณคาจุดเริ่มเปลี่ยนไดหลายวิธีเพื่อใชในการลดสัญญาณรบกวนและทําใหสัญญาณเอาทพุตของ
กระบวนการมีคุณภาพดีที่สุด โดยในงานวิจัยไดเลือกการคํานวณจุดเริ่มเปลี่ยนดวยวิธี Cross validation
เนื่องจากวิธีนี้มีการคํานวณแบบวนรอบอัตโนมัติและจะหยุดการคํานวณเมื่อไดคาความคลาดเคลื่อนที่
นอยที่สุดสงผลใหคาจุดเริ่มเปลี่ยนมีความเหมาะสมมากขึ้นเมื่อใชในกระบวนการลดสัญญาณรบกวน
นอกจากนี้วิธีนี้สามารถพัฒนาใชงานรวมกับการคนหาแบบจีนเนติกอัลกอริทึมคนหาคาจุดเริ่มเปลี่ยน
ใหมีความเหมาะสมมากขึ้นสงผลใหภาพเอาทพุตของกระบวนการมีคุณภาพดีขึ้น วัตถุประสงคของการ
กําจัดสัญญาณรบกวนออกจากสัญญาณภาพที่ตองการโดยทั่วไปจะเปนการคํานวณคาเฉลี่ยรากที่สอง
(Mean Square Error (MSE)) มีคานอยที่สุด โดยจะเปนการเปรียบเทียบระหวางฟงกชันที่ไดประมาณ
แลวกับฟงกชันจริงเริ่มตนเพื่อใหมีคานอยที่สุดและไดฟงกชันจากการประมาณที่ถูกตองและใกลเคียง
กับฟงกชันจริงเริ่มตนมากที่สุด โดยตัวอยางการประมาณคาไดแสดงสมการ MSE เพื่อใหเปนตัวอยาง

ในการพิจารณา เมื่อ
^

( )f x คือ ฟงกชันที่ไดจากการประมาณ ซึ่งในที่นี้จะเปนการทําจุดเริ่มเปลี่ยนกับ
สัญญาณที่ตองการกําจัดสัญญาณรบกวนและ ( )f x คือ ฟงกชันจริงเริ่มตน ดังสมการ (3.14) 
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{ }2^
( ) ( ) ( )ttM t E f x f x dx= −∫ (3.14) 

 
 โดยในทางปฏิบัติฟงกชัน f ไมสามารถรูคาไดทําใหการหาคาM ไมสามารถคํานวณคาได
ดังนั้นตองใชฟงกชันการคํานวณอื่นแทนการใชคา MSE เพื่อหาคาM ดังนั้นไดมีการใชวิธี Cross 
validation เพื่อคํานวณคาM ซึ่งจะเปนการ แบงสัญญาณที่ตองการประมาณเปน 2 สวน และขนาด
ลดลงครึ่งหนึ่งของสัญญาณที่ตองการประมาณแลวนําทั้ง 2 สวน มาทําการเปรียบเทียบกันเพื่อใหคา
M นอยที่สุด ซึ่งผลที่ไดจากการคํานวณสามารถใหคําตอบอยูในเกณฑที่ดี 

3.3.1 การคํานวณแบงจุดสัญญาณออกเปน 2 สวน 
ในกรณีของสัญญาณ 1 มิติ (Nason, 1996) ขอมูลมีการเรียงจาก 1 2, ..., ny y y โดยในการ 

แบงจุดสัญญาณสามารถแสดงไดดังสมการ (3.15) และสมการ (3.16) 

 

2
odd 2i-1 2i+1
i

y + yy = (3.15) 

 
และ  1 1N Ny y+ −=  

 
2 2 2 1, 2,...,

2 2
++

= =even i i
i

y y Ny i (3.16) 

 
เมื่อ  2N Ny y+ =  และN  คือ ความยาวของจุดสัญญาณ    

 
ดังนั้นสามารถเขียนฟงกชัน (.)M เพื่อคํานวณคาคลาดเคลื่อนไดดังสมการ (3.17) 

 
  2 2

. , . ,
, ,

( ) ( ( ; ) ) ( ( ; ) )even odd odd even
j k j k j k j k

j k j k
M T d d T d dλ λ λ= − + −∑ ∑ (3.17) 

 
เมื่อ ,( ; )even

j kT d λ  คือ สัมประสิทธิ์มัลติเวฟเล็ตของภาพยอยตําแหนงคูที่ 
ผานการทําจุดเริ่มเปลี่ยนแลว 

  ,( ; )λodd
j kT d  คือ สัมประสิทธิ์มัลติเวฟเล็ตของภาพยอยตําแหนงคี่ที่ 

ผานการทําจุดเริ่มเปลี่ยนแลว 
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 λ    คือ คาจุดเริ่มเปลี่ยนที่ทําใหฟงกชัน (.)M มีคานอยที่สุด 
 j    คือ ลําดับการแปลง 
 k    คือ ตําแหนงจุดสัญญาณ 
 ,

even
j kd    คือ สัมประสิทธิ์มัลติเวฟเล็ตภาพยอยตําแหนงคู 

 ,
odd
j kd   คือ สัมประสิทธิ์มัลติเวฟเล็ตภาพยอยตําแหนงคี่ 

 
จากการคํานวณสมการ (3.17) เมื่อไดคาฟงกชัน (.)M นอยที่สุดแลวจะตองมีการคํานวณ 

คาจุดเริ่มเปลี่ยนที่ตองใชจริงในกระบวนการกําจัดสัญญาณ (Nason, 1996) ดังสมการ (3.18) 

 
1

* 2log 2(1 )
log N

δ λ
−

= − (3.18) 

  
เมื่อ *λ    คือ คาจุดเริ่มเปลี่ยนที่ทําใหฟงกชัน (.)M ในสมการ (3.17) 

มีคานอยที่สุด 
 

ขั้นตอนที่นําเสนอในงานวิจัยนี้ไดทําการปรับปรุงจากการใชกับสัญญาณ 1 มิติ เพื่อมา
ใชกับสัญญาณภาพที่เปนสัญญาณ 2 มิติ เนื่องจากการคํานวณผลรวมฟงกชันฟงกชัน (.)M ในสมการ 
(3.17) จะทําใหไดคาจุดเริ่มเปลี่ยนเพียงคาเดียว ซึ่งคาจุดเริ่มเปลี่ยนที่ไดอาจยังไมเหมาะสมสําหรับ
ทุกแบนดยอยจึงไดทําการสุมหาคาจุดเริ่มเปลี่ยนใหมของแตละแบนดยอยและของแตละระดับ
การแปลงเพื่อใหไดคาจุดเริ่มเปลี่ยนที่เหมาะสมที่สุดโดยเริ่มจากแบงภาพออก 2 ภาพ จะทําการเพิ่ม
จุดภาพที่ตองการลดสัญญาณรบกวนบริเวณขอบภาพอีก 2 คอลัมน และ 2 แถว เพื่อใหสามารถ
คํานวณจุดภาพบริเวณขอบภาพไดดวย ซึ่งจากการคํานวณจุดภาพเพื่อที่จะทําการแบงภาพนั้นมีผลตอ
การคนหาคาจุดเริ่มเปลี่ยนและคุณภาพของสัญญาณภาพที่ได การแบงภาพยอยเปน 2 ภาพ นั้นเพื่อลด
ขนาดของภาพลงทําใหเวลาในการคํานวณลดลงและใชแทนการคํานวณคาคลาดเคลื่อน MSE
เนื่องจากในสมการคํานวณไมสามารถหาฟงกชันเริ่มตนเพื่อใชคํานวณได ดังนั้นในการคํานวณ
จุดภาพใชวิธีการหาคาเฉลี่ยจากจุดที่ใกลเคียงกันเพื่อใหไดขอมูลของสัญญาณรบกวน เมื่อไดลด
ขนาดภาพลงแลวเพื่อใชในการคํานวณจุดเริ่มเปลี่ยน  ซึ่งจากการทดสอบการใชจุดภาพ  2
จุดภาพ 3 จุดภาพ 4 จุดภาพ 5 จุดภาพ และ 8 จุดภาพ ผลจากการทดสอบคาเฉลี่ยแบบ 5 จุดภาพ ใหผล
ของภาพเอาทพุตที่ดีที่สุด โดยการคํานวณจะทําการเพิ่มคอลัมนกอนจากนั้นจึงจะทําการเพิ่มแถวของ
ภาพไดดงัตัวอยางรูปที่ 3.6 ตอไปนี้ 
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P11 P12 P9 P10 P11 P12 P9 P10 

P15 P16 P13 P14 P15 P16 P13 P14 

P3 P4 P1 P2 P3 P4 P1 P2 

P7 P8 P5 P6 P7 P8 P5 P6 

P11 P12 P9 P10 P11 P12 P9 P10 

P15 P16 P13 P14 P15 P16 P13 P14 

P3 P4 P1 P2 P3 P4 P1 P2 

P7 P8 P5 P6 P7 P8 P5 P6 

 
รูปที่ 3.6 ตัวอยางการเพิ่มจุดภาพเพื่อการคํานวณแบงเปน 2 ภาพ 

 
เมื่อ P   คือ จุดภาพจริงของสัญญาณภาพ  
 P   คือ จุดภาพที่เพิ่มในแนวคอลัมน 

P   คือ จุดภาพที่เพิ่มแถวของสัญญาณภาพ 
 

การคํานวณจุดภาพเพื่อแบงเปน 2 ภาพ คือ ภาพตําแหนงคี่และภาพตําแหนงคู ดังสมการ 

  
(2 1,2 1) (2 1,2 1) (2 1,2 3) (2 1,2 1) (2 3,2 1)

5
+ + + − + + − + + ++ + + +

= m n m n m n m n m nodd
mn

p p p p p
y (3.19) 

  
(2 2,2 2) (2 2,2 ) (2 2,2 4) (2 ,2 2) (2 4,2 2)

5
+ + + + + + + ++ + + +

= m n m n m n m n m neven
mn

p p p p p
y (3.20) 

  
เมื่อ ,m np   คือ จุดภาพที่ทําการเพิ่มคอลัมนและแถวของภาพที่ตองการแลว 
 N    คือ ขนาดภาพกอนทําการเพิ่มคอลัมนและแถวของภาพ  

 m และ 1, 2,3,...,
2

=
Nn  

 

สามารถเขียนสมการฟงกชัน (.)M ดังสมการ (3.21) 

 
2 2

: , : , : , : ,
: , : ,

( ) ( ( ; ) ) ( ( ; ) )even odd odd even
j k k m n k k m n k m n k k m n

k m n k m n

M T d d T d dλ λ λ= − + −∑ ∑ (3.21) 
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เมื่อ ,
odd
m nd   คือ สัมประสิทธิ์มัลติเวฟเล็ตของในแตละแบนดยอย k  

ของภาพที่ตําแหนง ( , )m n  
 ,

even
m nd  คือ สัมประสิทธิ์มัลติเวฟเล็ตของในแตละแบนดยอย k  

ของภาพคูที่ตําแหนง ( , )m n  
 ( , )T d λ  คือ การทําจุดเริ่มเปลี่ยนกับสัมประสิทธิ์มัลติเวฟเล็ต d  

โดยใชคูจุดเริ่มเปลี่ยนλ  

 kλ  คือ คาจุดเริ่มเปลี่ยนของแตละแบนดยอย k ที่ไดจากการ 
คนหาของจีนเนติกอัลกอริทึม 

 ( )j kM λ  คือ คาคลาดเคลื่อนที่ไดจากการสุมคาλ ในแตละแบนดยอย k  
ของแตละระดับการแปลง j  

 k    คือ ลําดับแบนดยอยที่แปลง มัลติเวฟเล็ต (ความถี่สูง)  
j    คือ ระดับการแปลง (Level) 

 
ดังนั้นคาของจุดเริ่มเปลี่ยนที่จะใชในกระบวนการลดสัญญาณรบกวนจริงของในแตละ

แบนดยอย k คํานวณไดจากสมการ (3.18) ซึ่งไดจากวิธีการคํานวณของ Donoho และ Johnstone (1994)
โดยพิจารณาจากคาความแปรปรวน (Varaince) ของสัญญาณรบกวนในสัญญาณภาพ เมื่อขนาดของ

ภาพมีคาเทากับN ดังนั้นถาขนาดของภาพมีคาเทากับ
2
N คาความแปรปรวนของสัญญาณรบกวนใน

สัญญาณภาพจะมีคาเทากัน
2

N Nσ σ= จะไดคาจุดเริ่มเปลี่ยนจากสมการ (3.22) และสมการ (3.23) 

 

2logN N Nλ σ= (3.22) 

  
เมื่อ Nλ    คือ คาจุดเริ่มเปลี่ยนที่มีขนาดภาพเทากับN  
 Nσ    คือ คาความแปรปรวนของสัญญาณรบกวนภายใน 

สัญญาณภาพที่มีขนาดภาพเทากับ N  

  

2 2

2 log
2N N
Nλ σ= (3.23) 

 

เมื่อ 
2
Nλ   คือ คาจุดเริ่มเปลี่ยนที่มีขนาดภาพเทากับ

2
N  
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2
Nσ  คือ คาความแปรปรวนของสัญญาณรบกวนภายใน 

สัญญาณภาพที่มีขนาดภาพเทากับ
2
N  

 
 ดังนั้นจาก

2
N Nσ σ= จะไดสมการคํานวณคาจุดเริ่มเปลี่ยนที่ใชจริงดังสมการ (3.24) 

  
1

* 2log 2(1 )
logk k N

δ λ
−

= − (3.24) 

 
เมื่อ kδ  คือ คาจุดเริ่มเปลี่ยนที่ใชจริงในกระบวนการลดสัญญาณรบกวนของ 

แตละแบนดยอย k  
 *

kλ  คือ คาจุดเริ่มเปลี่ยนที่ไดจากการคนหาของจีนเนติกอัลกอริทึมของ 
แตละแบนดยอย k  

 

3.4 การทําจุดเริ่มเปลี่ยน (Thresholding) 
การลดสัญญาณรบกวนในสัญญาณภาพนั้นวิธีที่ไดรับความนิยม คือ การทําจุดเริ่มเปลี่ยนกับ

สัญญาณภาพที่มีสัญญาณรบกวนปะปน โดยไดทําการแปลงมัลติเวฟเล็ตหรือเวฟเล็ตกับสัญญาณภาพ
ที่ตองการลดสัญญาณรบกวนกอน จากนั้นทําจุดเริ่มเปลี่ยนกับสัมประสิทธิ์ของการแปลงและทําการ
แปลงยอนกลับเพื่อใหไดสัญญาณภาพที่ลดสัญญาณรบกวนแลวกลับคืนมา ซึ่งการทําจุดเริ่มเปลี่ยนแต
ละวิธีจะใหผลที่แตกตางกัน เนื่องจากแตละวิธีมีคุณสมบัติที่แตกตางกันไป หลักการการทําจุดเริ่มเปลี่ยน
คือ การปรับคาสัมประสิทธิ์ดวยคาจุดเริ่มเปลี่ยนที่คํานวณไดตามสมการของวิธีการทําจุดเริ่มเปลี่ยน
นั้นซึ่งในงานวิจัยนี้ไดประยุกตใชการทําจุดเริ่มเปลี่ยนทั้งแบบซอฟทและฮารดรวมกัน เนื่องจากทั้ง 2 วิธี
มีคุณสมบัติที่เปนขอดีสําหรับการลดสัญญาณรบกวนในสัญญาณภาพของแตละวิธี คือ คุณสมบัติของ
คาแปรปรวนและคาไบอัส ซึ่งทั้ง 2 คา มีผลตอคุณภาพของภาพเอาทพุต โดยจะเริ่มตนจากการพิจารณา
จากคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยรากที่สอง (Mean Square Error (MSE)) ระหวางภาพเริ่มตนกับภาพที่ได
จากการประมาณ โดยคา MSE ตองนอยที่สุดเพื่อใหไดภาพจากการประมาณใกลเคียงกับภาพเริ่มตน
มากที่สุด ดังสมการ 

 
^

2

1

1 ( )
n

ii
i

MSE E f f
n =

= −∑ (3.25) 
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เมื่อ f    คือ ภาพเริ่มตน 

 
^
f    คือ ภาพจากการประมาณ 

 n    คือ ขนาดของสัญญาณภาพ  
 
จากสมการ (3.25) สามารถกระจายได ดังสมการ 

 
^ ^2 ^

2 2

^2 ^ ^
2 2

^ ^
2

( ) ( ) 2 ( ) ( )

( ) ( ) 2 ( )

( ) ( ( ) )

− = − +

= − − +

= + −

E f f f E ff E f

E f E f fE f f

Var f E f f

(3.26) 

 

เมื่อ 
^

2(( ) )E f f−  คือ คาไบอัสของภาพ 
^

( )Var f  คือ คาความแปรปรวนของภาพ 

 
จากสมการ (3.26) คาไบอัสและคาความแปรปรวนของภาพสามารถคํานวณไดจากภาพที่ทํา

จุดเริ่มเปลี่ยนแลว จากการทําจุดเริ่มเปลี่ยนของทั้งซอฟทและฮารดจะไดคุณสมบัติของทั้ง 2 วิธี ที่
แตกตางกันและการปรับขนาดจะขึ้นอยูกับคาจุดเริ่มเปลี่ยนที่คํานวณได โดยการทําจุดเริ่มเปลี่ยนแบบ
ซอฟทและแบบฮารด แสดงไดดังสมการ (3.27) และสมการ (3.28) ตามลําดับ ดังนี้ 

 
; , ; ,

*
; , ; , ; ,

; , ; ,

; " "

0 ; " "

; " "

k m n k k m n k

k m n k m n k m n k

k m n k k m n k

d d Shrink

d d d Kill

d d Shrink

δ δ

δ

δ δ

⎧ − >
⎪

= = < −⎨
⎪ + < −⎩

(3.27) 

 
; , ; ,*

; ,
; , ; ,

0 ; " "

; " "
k m n k m n k

k m n
k m n k m n k

d d Kill
d

d d Keep

δ

δ

⎧ = ≤⎪= ⎨
>⎪⎩

(3.28) 

 
เมื่อ *

; ,k m nd   คือ สัมประสิทธิ์มัลติเวฟเล็ตที่ผานการทําจุดเริ่มเปลี่ยนแลว 

kδ   คือ คาจุดเริ่มเปลี่ยน 

; ,k m nd   คือ สัมประสิทธิ์มัลติเวฟเล็ตเริ่มตน 
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 จากคุณสมบัติของทั้ง 2 วิธี จะมีผลตอคุณภาพของสัญญาณภาพที่ไดและจากกระบวนการ
ลดสัญญาณรบกวนจะไดคุณสมบัติการทําจุดเริ่มเปลี่ยนแบบซอฟทที่มีคาไบอัสสูง เนื่องจาก
สัมประสิทธิ์ที่มีคาสูงจะถูกลดทอนดวยคาจุดเริ่มเปลี่ยนและการทําจุดเริ่มเปลี่ยนแบบฮารดจะไดคา
ความแปรปรวนที่สูง เนื่องจากความไมตอเนื่องของฟงกชัน ดังนั้นในงานวิจัยนี้ไดนําคุณสมบัติใน
สวนนี้ของทั้ง 2 วิธี มาพิจารณาในการทําจุดเริ่มเปลี่ยนและทั้ง 2 วิธี ยังมีคาจุดเริ่มเปลี่ยนที่เหมาะสม
ที่แตกตางกัน  เนื่องจากคุณสมบัติที่ตองการตองไดคาแปรปรวนและคาไบอัสที่มีความ
เหมาะสม เนื่องจากคา MSE ที่เปนผลรวมของคาแปรปรวนและคาไบอัสที่ไดจากวิธีการคํานวณ
อ่ืน ๆ อาจยังไมแนนอน ดังนั้นในงานวิจัยนี้ไดพิจารณาการสรางความสมดุลระหวางคาความ
แปรปรวนกับคาไบอัสโดยตรง จากการใชการทําจุดเริ่มเปลี่ยนทั้งแบบซอฟทและฮารดรวมกันทํา
ใหคุณภาพของสัญญาณภาพเอาทพุตดีขึ้น ซึ่งจากคาความแปรปรวนแสดงความหมายไดวาสัญญาณ
รบกวนปะปนอยูในสัญญาณภาพมากนอยเพียงใดและคาไบอัสแสดงความหมายไดวาสัญญาณ
ภาพที่ไดจากการประมาณใกลเคียงกับภาพเปาหมายเพียงใด ดังนั้นจึงไดนําการทําจุดเริ่มเปลี่ยน
ทั้ง 2 วิธี มาใชรวมกับวิธี Cross validation ซึ่งพิจารณาจากสมการ (3.21) ที่ใหคานอยที่สุด 
 โดยในงานวิจัยนี้ใชวิธีการของทั้ง 2 วิธี โดยจะเปนการแบงการทํางานเปน 2 กรณี คือ กรณี
ที่ 1 ไดใชการทําจุดเริ่มเปลี่ยนแบบซอฟทกับภาพตําแหนงคี่และใชการทําจุดเริ่มเปลี่ยนแบบฮารด
กับภาพตําแหนงคู ในกรณีที่ 2 ไดใชการทําจุดเริ่มเปลี่ยนแบบซอฟทกับภาพตําแหนงคูและใชการทํา
จุดเริ่มเปลี่ยนแบบฮารดกับภาพตําแหนงคี่ ซึ่งทั้งหมดนี้จะอยูในฟงกชันวัตถุประสงคของจีนเนติก
อัลกอริทึมและการประเมินคาความเหมาะสมของแตละกรณีจะใชการคํานวณจากสมการ (3.21) ที่มี
คานอยที่สุด โดยการคัดเลือกความเหมาะสมและคาจุดเริ่มเปลี่ยนเพื่อนําไปใชในกระบวนการลด
สัญญาณรบกวนจริงจะคัดเลือกจากกรณีที่ใหคาการคํานวณจากสมการ (3.21) ที่มีคานอยที่สุด ซึ่ง
แสดงความหมายไดวาจุดเริ่มเปลี่ยนที่ไดมีความเหมาะสมมากที่สุด 

ในขั้นตอนกระบวนการลดสัญญาณรบกวนของการทําจุดเริ่มเปลี่ยน ในงานวิจัยนี้ได
เลือกใชวิธีการทําจุดเริ่มเปลี่ยนแบบเซมิซอฟท เนื่องจากวิธีนี้จะมีคุณสมบัติของทั้งแบบซอฟทและ
ฮารดรวมกันและสามารถใชคุณสมบัติของทั้ง 2 วิธี ไดพรอมกันภายในฟงกชันเดียว พิจารณาไดดัง
สมการ (3.29) 
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เมื่อ 1δ   คือ คาจุดเริ่มเปลี่ยนที่ไดจากจีนเนติกอัลกอริทึมในชวงแรก 

2δ   คือ คาจุดเริ่มเปลี่ยนที่ไดจากจีนเนติกอัลกอริทึมในชวงที่สอง 
โดยที่ 2δ  คือ 1Q δ× ซึ่งQ จะไดจากการใชจีนเนติกอัลกอริทึมคนหารวมกับการใช 

วิธี Cross validation ภายในฟงกชันวัตถุประสงคของจีนเนติกอัลกอริทึม 
ในชวงที่สอง 

 
 การทําจุดเริ่มเปลี่ยนแบบเซมิซอฟทจากสมการ (3.29) จะมีการใชคาจุดเริ่มเปลี่ยน 2 คา คือ

1δ และ 2δ โดยที่ 1δ จะไดจากการใชการคนหาแบบจีนเนติกอัลกอริทึมรวมกับวิธี Cross validation ที่
มีฟงกชันวัตถุประสงค คือ การใชการทําจุดเริ่มเปลี่ยนแบบซอฟทและฮารดรวมกันในชวงที่ 1 สวน
ในชวงที่  2 คือ ใชการคนหาแบบจีนเนติกอัลกอริทึมรวมกับวิธี  Cross validation ที ่ม ีฟ งก ช ัน
วัตถุประสงค คือ การใชการทําจุดเริ่มเปลี่ยนแบบเซมิซอฟทในสมการ (3.29) เพื่อคนหาคาจุดเริ่ม
เปลี่ยน 2δ เนื่องจากคาจุดเริ่มเปลี่ยน 2δ จะเปนคาที่กําหนดขอบเขตของการใชคุณสมบัติของการทําจุด
เริ่มเปลี่ยนแบบซอฟทและฮารดรวมกัน นั่นคือ ถา 1 2δ δ= จะทําใหสมการ (3.29) เปนการทําจุดเริ่ม
เปลี่ยนแบบฮารดและถา 2δ = ∞ จะสงผลใหสมการ (3.29) เปนการทําจุดเริ่มเปลี่ยนแบบซอฟท ดังนั้น
จึงจะตองมีการคนหาคาจุดเริ่มเปลี่ยน 2δ เพื่อใหสมการ (3.29) สามารถใชคุณสมบัติของการทําจุดเริ่ม
เปลี่ยนแบบซอฟทและฮารดไดพรอมกันในฟงกชันเดียว 
 3.4.1 ผลกระทบของการทําจุดเริ่มเปลี่ยนกับสัญญาณภาพ 

การทําจ ุด เริ ่ม เปลี ่ยนก ับส ัญญาณภาพม ีผลกระทบที ่เก ิดขึ ้นภายในส ัญญาณภาพ
เอาทพุต ซึ่งเปนผลกระทบที่เกิดจากความไมตอเนื่องของฟงกชันการทําจุดเริ่มเปลี่ยนในบริเวณของ
สัมประสิทธิ์มัลติเวฟเล็ตที่มีการทําจุดเริ่มเปลี่ยนแลวทําใหเกิดสัมประสิทธิ์มัลติเวฟเล็ตใหมมีคา
สูง (Overshoot) หรือต่ํา (Undershoot) มากเกินไปทําใหบริเวณนั้นเกิดการแกวง (Oscillation) ของ
สัมประสิทธิ์มัลติเวฟเล็ตที่ทําจุดเริ่มเปลี่ยนแลวในบริเวณนั้นทําใหคุณภาพของสัญญาณภาพเอาทพุต
ลดลง โดยปรากฏการณที่ เกิดขึ้นนี้จะเรียกวาปรากฏการณกิบส  (Gibbs phenomenon) จะเปน
ผลกระทบที่เกิดขึ้นและพบไดในกระบวนการลดสัญญาณรบกวนทั้งการใชเวฟเล็ตและมัลติเวฟเล็ต
ในการแปลงสัญญาณภาพ พิจารณาตัวอยางการเกิดปรากฏการณกิบสของสัญญาณภาพ ดังรูป
ที่ 3.7 ดังนั้นจึงตองทําการคนหาวิธีในการลดผลกระทบของปรากฏการณกิบส ในงานวิจัยนี้ไดใช
วิธีการทํา Cycle spinning หรือ Translation Invariant (TI) รวมกับการแปลงมัลติเวฟเล็ต ซึ่งการใชวิธี
นี้จะสามารถลดผลกระทบของปรากฏการณกิบสไดดี โดยจะเปนการเลื่อน (Shift) ตําแหนงของ
จุดภาพทั้งตําแหนงแถวและคอลัมนของจุดภาพเพื่อทําจุดเริ่มเปลี่ยนในทุก ๆ การเลื่อนตําแหนงของ
ภาพในแตละครั้ง ซึ่งสามารถชวยลดปรากฏการณกิบสได โดยไดใชการคํานวณคาเฉลี่ยจากการ
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เลื ่อนตําแหนงจุดภาพทั้งหมด (Averaging shift) ของการทํา Translation invariant เพื่อคํานวณ
คาเฉลี่ยเพื่อใหปรากฏการกิบสเกิดนอยที่สุด กําจัดสัญญาณรบกวนใหไดมากที่สุดและขอมูลของ
สัญญาณภาพถูกลดทอนนอยที่สุด ซึ่งในการเลื่อนตําแหนงในแตละรอบจะทําการคํานวณหรือ
คนหาคาจุดเริ่มเปลี่ยนใหมทุกรอบเพื่อทําจุดเริ่มเปลี่ยนใหมของแตละรอบ เนื่องจากการทําจุดเริ่ม
เปลี่ยนแตละรอบจะมีปรากฏการณกิบสเกิดขึ้นเสมออาจจะเกิดมากหรือนอยขึ้นอยูกับคาจุดเริ่ม
เปลี่ยนที่คนหาไดของแตละรอบและคาจุดเริ่มเปลี่ยนที่คนหาไดในแตละรอบจะมีอิทธิพลมาจากทั้ง
สัญญาณรบกวนและปรากฏการณกิบสรวมกันทําใหคาจุดเริ่มเปลี่ยนที่ไดในรอบใหมจะทําการ
ลดทอนทั้ง 2 สวนนี้สงผลใหสัญญาณรบกวนและปรากฏการณกิบสลดลง เมื่อทําการเลื่อนตําแหนง
จนครบตามจํานวนรอบที่กําหนดแลวจะไดจํานวนภาพทั้งหมดเทากับจํานวนรอบที่ทําการเลื่อน
ตําแหนง โดยแตละภาพจะมีค ุณภาพ  ขอมูลของสัญญาณภาพและปริมาณกิบสที ่แตกตาง
ก ัน  ด ังนั ้นจ ึงได นําท ุกภาพที ่ได มารวมก ันแล วคํานวณค า เฉลี ่ย เพื ่อให ค ุณภาพของภาพ
เอาทพุต ขอมูลของสัญญาณภาพและปริมาณกิบสอยูในเกณฑที่ดีจากการพิจารณาคา PSNR ดัง
ตัวอยางภาพเอาทพุตที่ไดจากการทํา Translation invariant เพื่อลดปรากฏการณกิบสในรูปที่ 3.8 
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รูปที่ 3.7 ตัวอยางการขยายจุดภาพเอาทพุตที่เกิดปรากฏการณกิบสในบริเวณขอบภาพ 
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รูปที่ 3.8 ตัวอยางภาพเอาทพุตที่ไดจากการทํา Translation invariant 

เพื่อลดปรากฏการณกิบส 
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3.4.2 การทํา Cycle spinning หรือ Translation invariant (TI) 
กระบวนการลดสัญญาณรบกวนดวยการทําจุดเริ่มเปลี่ยนและใชการแปลงมัลติเวฟเล็ต

สามารถแสดงไดดังรูปที่ 3.9 
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รูปที่ 3.9 การทําจุดเริ่มเปลี่ยนโดยใชการแปลงมัลติเวฟเล็ต 

 
เมื่อ ( )Y t   คือ สัญญาณภาพเริ่มตนในโดเมนเวลา 

DMWT   คือ การแปลงมัลติเวฟเล็ตแบบดิสครีต 
IDMWT   คือ การแปลงมัลติเวฟเล็ตแบบดิสครีตยอนกลับ 

kC   คือ สัมประสิทธิ์มัลติเวฟเล็ต 
η    คือ การทําจุดเริ่มเปลี่ยน 

( )kCη   คือ สัมประสิทธิ์มัลติเวฟเล็ตที่ผานการทําจุดเริ่มเปลี่ยนแลว 
 

ในการทํา Translation invariant (TI) เปนการเลื่อนตําแหนงจุดภาพในตําแหนงแถวและ
คอลัมนของภาพกอนการแปลงมัลติเวฟเล็ตและหลังจากเลื่อนตําแหนงจนครบจํานวนรอบแลว
จะตองทําการเลื่อนตําแหนงยอนกลับหลังจากทําการแปลงมัลติเวฟเล็ตยอนกลับแลวดวยเพื่อใหได
สัญญาณภาพที่ผานกระบวนการมาแลวกลับคืนมา เมื ่อ h คือ ลําดับของการเลื ่อนตําแหนงและ

( ) ( )hT f x f x h= + คือ เปนการเลื่อนตําแหนงของการทํา Translation invariant (TI) ซึ่งการเลื่อน
ตําแหนงจะทําการเลื่อนตําแหนงในโดเมนเวลากอนการแปลงเปนโดเมนความถี่เพื่อนําไปทําการลด
สัญญาณรบกวนตอไปและในสวนการเลื่อนตําแหนงจุดภาพจะทําการเลื่อนเปนจํานวน 3× 3 ครั้ง 
ซึ่งจะทําการเลื่อนคอลัมนของภาพกอน จากนั้นจะทําการเลื่อนแถวของภาพตามจํานวนรอบจน
ครบ 9 ครั้ง เนื่องจากถาใชการเลื่อนมากกวา 3× 3 ครั้ง จะทําใหเกิดความไมเสถียรขึ้นหรือผลของภาพ
เอาทพุตที่ไดเริ่มคงที่ ซึ่งสามารถแสดงขั้นตอนไดดังรูปที่ 3.10 
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รูปที่ 3.10 กระบวนการทํา Cycle spinning หรือ Translation Invariant (TI)  

 

3.5 สัญญาณรบกวน 
 สัญญาณรบกวน คือ สัญญาณที่ไมตองการใหเขามารบกวนในกระบวนการหรือระบบที่
ดําเนินการและมีความจําเปนตองกําจัดออกไป ซึ่งในที่นี้จะกลาวถึงชนิดของสัญญาณรบกวนแบง
ตามคุณสมบัติทางเวลาหรือความถี่ เนื่องจากในงานวิจัยนี้ศึกษาการกําจัดสัญญาณรบกวนใน
สัญญาณภาพที่ใชการแปลงมัลติเวฟเล็ตที่ใชคุณสมบัติทางเวลาและความถี่เปนหลัก โดยสามารถ
แบงเปน 6 ประเภท ดังนี้ 

1). Adaptive Gaussian white noise เปนสัญญาณรบกวนที่เขามาในสัญญาณภาพ โดยที่ไม
ขึ้นกับความสัมพันธใด ๆ กับจุดภาพของสัญญาณภาพและมีคาแอมพลิจูดเกิดขึ้นในทุก ๆ ความถี่ของ
สัญญาณภาพ สามารถจํากัดขนาดของสัญญาณรบกวนไดและเขามาปะปนในสัญญาณภาพไดทุก
สวน ซึ่งไมสามารถกําหนดตําแหนงที่แนนอนของการปะปนไดและมีคาเฉลี่ย (Mean) เทากับศูนย โดย
สามารถเขียนเปนการสุมแบบ Gaussian ที่อธิบายโดยสมการของProbability density function ใน
สมการที่ (3.30) และตัวอยางภาพที่มีสัญญาณรบกวน Gaussian ปะปนในรูปที่ 3.11 
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เมื่อ z   คือ ตําแหนงจุดที่ทําการสุม 
 2σ z   คือ คาความแปรปรวน (Variance) ของจุดที่ทําการสุม  
 μz   คือ คาเฉลี่ย (Mean) ของจุดที่ทําการสุม 
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(a) ภาพเริ่มตนไมมีสัญญาณรบกวน  (b) ภาพที่มีสัญญาณรบกวนปะปน 
  

รูปที่ 3.11 ตัวอยางภาพที่มีสัญญาณรบกวนชนิด Gaussian ปะปน 
 

2). Colured noise จะเปนสัญญาณรบกวนที่มีแอมพลิจูดในชวงความถี่ตาง ๆ เขามาปะปน
ในขอมูลของสัญญาณ  โดยในแตละชวงความถี่จะมีแอมพลิจูดเกิดขึ้นแตกตางกันและจะเกิดขึ้นได
ทั ้งชวงความถี่ต่ําและความถี่สูง ตัวอยางเชน Brown noise เปนสัญญาณรบกวนที่มีแอมพลิจูด
ในชวงความถี่ต่ําสูงและจะมีอัตราลดลงของแอมพลิจูดจนเปนศูนยเมื่อความถี่สูงขึ้น ซึ่งสัญญาณ
รบกวนชนิดนี ้จะใชประโยชนในดานสัญญาณเสียง  Pink noise จะเปนสัญญาณรบกวนที ่มี
คุณสมบัติระหวางสัญญาณรบกวนแบบ White noise กับ Brown noise ซึ่งจะมีแอมพลิจูดในทุกชวง
ความถี่แตจะมีอัตราลดลงในชวงความถี่สูงขึ้น ซึ่งสัญญาณรบกวนประเภทนี้จะใชประโยชนในดาน
การทดสอบวงจรไฟฟาและงานทางดานสัญญาณเสียง เชนกัน พิจารณาไดในรูปที่ 3.12 

  

 
  

รูปที่ 3.12 สัญญาณรบกวนแบบ Pink noise 

Hz 
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3). Impulsive noise จะเปนสัญญาณรบกวนที่มีขนาดเล็กแตแอมพลิจูดสูง (Short-duration)
เปนสัญญาณรบกวนแบบ “เปด/ปด” หรืออาจจะเรียกวา สัญญาณรบกวนเกลือพริกไทย (Salt-paper 
noise) แสดงไดดังรูปที่ 3.13 

 
 
 
 
 
 
 

 
(a) ภาพเริ่มตนไมมีสัญญาณรบกวน  (b) ภาพที่มีสัญญาณรบกวนปะปน 

 
รูปที่ 3.13 ตัวอยางภาพที่มีสัญญาณรบกวนชนิดเกลือพริกไทยปะปน 

 
4). Uniform noise เปนสัญญาณรบกวนที่มีแอมพลิจูดเทากันในทุก ๆ ความถี่ของสัญญาณ

ภาพ สามารถจํากัดขอบเขตหรือขนาดของสัญญาณรบกวนไดและคาเฉลี่ย (Mean) ของสัญญาณ
รบกวนไมเทากับศูนย โดยสมการของ Probability density function สมการที่ (3.31) และในรูปที่ 3.14 

 
1

( )z

a z b
p z b a

o z aor z b

⎧ ≤ ≤⎪= −⎨
⎪ < >⎩

(3.31) 

 

2
a bMean +

=    และ 
2

2 ( )
12
b aσ −

= = Variance 
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รูปที่ 3.14 Probability density function ของ Uniform noise 
 

5). Rayleigh noise เปนสัญญาณรบกวนที่สามารถเกิดขึ้นในสัญญาณภาพได โดยมีคาเฉลี่ย
(Mean) ไมเทากับศูนยและสามารถกําหนดขอบเขตและขนาดของสัญญาณได ซึ่งจะพบไดสวน
ใหญในภาพสี เชน การเกิดแถบสีในภาพทิวทัศน เปนตน สามารถแสดงสมการ Probability density 
function ไดดังสมการที่ (3.32) และในรูปที่ 3.15 

 
2

2 2( ) exp
2

z zp z σ
σ σ

⎡ ⎤
= −⎢ ⎥

⎣ ⎦
  (3.32) 
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รูปที่ 3.15 Probability density function ของ Rayleigh noise 

z 

z 
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6). Short noise เปนสัญญาณรบกวนที่สามารถพบไดจากอุปกรณอิเล็กทรอนิกสในกลอง
ถายภาพและสามารถจํากัดขอบเขตหรือขนาดของสัญญาณรบกวนไดมีลักษณะเปนจุดแสง
เล็ก ๆ ภายในภาพ ซึ่งความเขมของจุดแสงนั้นขึ้นอยูกับความเขมแสง (Light intensities) ของภาพ 
ในรูปที่ 3.16(a) จะมีความเขมแสงนอยจึงสามารถสังเกตจุดแสงเล็ก ๆ ที่เปนสัญญาณรบกวนได
ชัดเจนและในรูปที่ 3.16(b) และในรูปที่ 3.16(c) ความเขมแสงของภาพเพิ่มขึ้นทําใหผลกระทบของ
จุดแสงที่มีผลกระทบตอการมองเห็นของภาพลดลง 

 

   
  

(a) ความเขมแสงของภาพนอย   (b) ความเขมแสงของภาพเพิ่มขน 

  

 
  

(c) ความเขมแสงของภาพมากที่สุด 
 

รูปที่ 3.16 ตัวอยางภาพที่มีสัญญาณรบกวนชนิด Shot noise ที่ความเขมแสงตาง ๆ 
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ในงานวิจัยวิทยานิพนธนี้ไดเลือกใชสัญญาณรบกวนชนิด Gaussian เนื่องจากเปนสัญญาณ
รบกวนที่มีคาแอมพลิจูดในทุกความถี่ ซึ่งการแปลงมัลติเวฟเล็ตสามารถพบสัญญาณรบกวนชนิดนี้
ไดในแบนดยอยตาง ๆ ในโดเมนความถี่ของการแปลงเมื่อผานตัวกรองความถี่ต่ําและตัวกรอง
ความถี่สูง โดยสามารถกําจัดสัญญาณรบกวนออกไดจากแบนดยอยตาง ๆ ที่เปนโดเมนความถี่นี้
และสัญญาณรบกวนชนิดนี้ไมสามารถระบุตําแหนงในการปะปนไดทําใหเปนการยากที่จะกําจัด
สัญญาณรบกวนชนิดนี้ออกไปจากสัญญาณภาพ 
 

3.6 การคนหาแบบจีนเนติกอัลกอริทึม 
 งานวิจัยนี้เปนการลดสัญญาณรบกวนออกจากสัญญาณภาพเพื่อใหไดภาพเอาทพุตที่ดีที่สุด
ดังนั้นการคนหาคาจุดเริ่มเปลี่ยนที่เหมาะสมที่สุดและลดสัญญาณรบกวนออกจากภาพใหไดมากที่สุด
จึงมีความสําคัญมาก ดวยเหตุนี้ในงานวิทยานิพนธไดเลือกใชวิธีการทางปญญาประดิษฐที่เรียกวาการ
คนหาแบบจีนเนติกอัลกอริทึม (Genetic algorithm) หรือ GA โดยไดเปนการประยุกตใชการคนหา
แบบจีนเนติกอัลกอริทึมกับการประมวลผลภาพเพื่อใชคนหาคาจุดเริ่มเปลี่ยนที่เหมาะสมที่สุด ซึ่ง
แตกตางจากงานวิจัยในอดีตที่พบวาคาจุดเริ่มเปลี่ยนที่ไดจะเปนการใชสูตรคํานวณการประมาณคา
ความแปรปรวนจากสูตรตาง ๆ เพื่อใชคํานวณคาจุดเริ่มเปลี่ยนตอไป แตในงานวิจัยนี้เปนการคนหา
คาจุดเริ่มเปลี่ยนโดยใชการคนหาแบบจีนเนติกอัลกอริทึมรวมกับวิธี Cross validation ซึ่งการคนหา
ดวยวิธีนี้จะไมตองการคาความแปรปรวนเพื่อคํานวณคาจุดเริ่มเปลี่ยน เนื่องจากในการประมาณคา
ความแปรปรวนอาจมีความคลาดเคลื่อนได นอกจากนี้การวัดความคลาดเคลื่อนของภาพเอาทพุตดวย
การคํานวณความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยรากที่สองอาจใหผลที่ไมแนนอน ดังนั้นการคนหาคาจุดเริ่มเปลี่ยน
ดวยวิธีนี้จะไมคํานึงถึงปญหาดังที่ยกตัวอยางดังกลาว ซึ่งจะทําใหไดคาจุดเริ่มเปลี่ยนที่มีความ
เหมาะสมมากขึ้น จึงไดนําเสนอหลักการและวิธีการในการนําจีนเนติกอัลกอริทึมมาประยุกตใช
สําหรับการคนหาคาจุดเริ่มเปลี่ยนในงานวิจัยนี้ 
 3.6.1 หลักการของการคนหาแบบจีนเนติกอัลกอริทึม 

หลักการของจีนเนติกอัลกอริทึมไดแบงออกเปน 3 หัวขอที่สําคัญ ๆ ดังตอไปนี้ 
1) กระบวนการของจีนเนติกอัลกอริทึม 
กระบวนการที่สําคัญของจีนเนติกอัลกอริทึมประกอบดวย 3 กระบวนการ คือ 
• การคัดเลือกสายพันธุ (Selection) คือ ขั้นตอนสําหรับการคัดเลือกประชากรที่ดี

เพื่อใชเปนตนกําเนิดสายพันธุเพื่อใหกําเนิดลูกหลานในรุนถัดไป 
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• ปฏิบัติการทางสายพันธุ  (Genetic operation) คือ  กรรมวิธีการเปลี่ ยนแปลง
โครโมโซมเพื่อทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงกลายเปนโครโมโซมลูกหลานที่ไดรับสวนดีจากตนกําเนิด
สายพันธุ 

• การแทนที่ (Replacement) คือ ขั้นตอนการนําเอาลูกหลานที่กําเนิดใหมจากตน
กําเนิดสายพันธุไปแทนที่บางสวนของโครโมโซมประชากรรุนกอน 

หลักการทํางานไดแสดงเปนวัฏจักรการทํางานของจีนเนติกอัลกอริทึมและ
รายละเอียดขององคประกอบในวัฏจักรของจีนเนติกอัลกอริทึมที่แสดงไวในรูปที่ 3.17 มีดังนี้ 

• ประชากร (Population) คือ กลุมของโครโมโซม (Chromosome) ซึ่งเปนตัวแทน
ของระบบที่ตองการหา 

• ตนกําเนิดสายพันธุ (Parents) คือ กลุมประชากรที่ถูกคัดเลือกเพื่อใชเปนตัวแทน
ในการใหกําเนิดสายพันธุใหมในรุนถัดไป  

• สายพันธุใหม (Offspring) คือ กลุมประชากรใหมที่ถายทอดสายพันธุมาจากพอแม 

 

 
  

รูปที่ 3.17 วัฏจักรของจีนเนติกอัลกอริทึม 
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2) ขั้นตอนการทํางานของจีนเนติกอัลกอริทึม 
  ขั้นตอนการทํางานของจีนเนติกอัลกอริทึมจะเปนดังรูปที่ 3.18 และมีการทํางานดังนี้ 

 

 
  

รูปที่ 3.18 ขั้นตอนการทํางานของจีนเนติกอัลกอริทึม 
 

ขั้นตอนที่ 1 สรางประชากรโดยใชวิธีการสุม 
ขั้นตอนที่ 2 ทําการประเมินคาโครโมโซมของกลุมประชากรที่สรางขึ้นดวย

ฟงกชันวัตถุประสงค ซึ่งกอนที่จะประเมินคาโครโมโซมของกลุมประชากรนั้นจะตองถอดรหัส
โครโมโซมกอนเพื่อใหระบบเขาใจคาของโครโมโซม 

ขั้นตอนที่ 3 คํานวณคาความเหมาะสมของโครโมโซมจากนั้นสงกลับไปยังจีนเนติก
อัลกอริทึม 

ขั้นตอนที่ 4 ทําการคัดเลือกโครโมโซมบางกลุมจากคาความเหมาะสมที่ไดใน
ขั้นตอนที่ 3 เพื่อนํามาเปนตนกําเนิดสายพันธุ 
  ขั้นตอนที่ 5 นําตนกําเนิดสายพันธุที่ไดมาทําปฏิบัติการทางสายพันธุเพื่อสราง
โครโมโซมประชากรลูกหลาน 
  ขั้นตอนที่ 6 ทําการคํานวณคาความเหมาะสมของโครโมโซมลูกหลาน โดยใชวิธี
เดียวกับขั้นตอนที่ 3 
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  ขั้นตอนที่ 7 ทําการแทนที่โครโมโซมประชากรเดิมดวยโครโมโซมของลูกหลาน
จากขั้นตอนที่ 5 ซึ่งจะมีประชากรเพียงบางสวนที่จะถูกแทนที่ดวยกลวิธีเฉพาะสําหรับขั้นตอนของ
การแทนที่โดยใชคาความเหมาะสม 
  ขั้นตอนที่ 8 เริ่มตนทําซ้ําจากขั้นตอนที่ 2 ไปจนไดคําตอบที่ดีที่สุดตามตองการ 

3) ปฏิบัติการทางสายพันธุ (Genetic operation) 
ปฏิบัติการทางสายพันธุเปนการเปลี่ยนแปลงโครโมโซมตนกําเนิดสายพันธุใหเปน

โครโมโซมลูกหลานที่ไดรับสวนดีจากโครโมโซมตนกําเนิด โดยปฏิบัติการทางสายพันธุจะมี
อยู 2 วิธี กลาวคือ 

• การทําครอสโอเวอร (Crossover) เปนวิธีการรวมตัวใหมของโครโมโซมระหวาง
โครโมโซมตนกําเนิดสายพันธุตั้งแตสองโครโมโซมขึ้นไปเพื่อใหไดเปนโครโมโซมลูกหลาน ซึ่งมี
พันธุกรรมจากตนกําเนิดสายพันธุอยูภายในและการกําหนดอัตราการทําครอสโอเวอรจะกําหนดโดย
ใชความนาจะเปนในการทําครอสโอเวอรของจีนเนติกอัลกอริทึมมีอยูหลายวิธี ไดแก การทําครอสโอ
เวอร แบบจุด เดี ยว  (Single-point crossover)  การทํ าครอสโอเวอร แบบหลายจุด  (Multiple-
point crossover) การทําครอสโอเวอรแบบสองจุด (Double-point crossover) และการทําครอสโอเวอร
แบบสลับที่(Shuffle crossover)   

• การทํามิวเทชัน (Mutation) เปนวิธีการแปรผันยีนหรือเปลี่ยนแปลงสวนยอยของ
โครโมโซมเดิมทําใหกลายเปนโครโมโซมใหม โดยในทางปฏิบัติแลวยีน คือ บิตในระบบตัวเลขของ
คอมพิวเตอร การทํามิวเทชันเปนกระบวนการที่สําคัญ เนื่องจากถาไมมีการทํามิวเทชันจะทําใหพลาด
โอกาสที่จะคนพบคําตอบที่ดีที่สุดในวงกวางของระบบ ซึ่งควรจะมีทั้งกระบวนการทําครอสโอเวอร
และการทํามิวเทชันควบคูกันไปทั้งสองกระบวนการ โดยการทํามิวเทชันแสดงไดดังรูปที่ 3.19 
 

โครโมโซมเดิม 
0 0 1 1 1 0 

          
โครโมโซมใหม 

0 0 1 1 0 0 

 
รูปที่ 3.19 การทํามิวเทชัน 
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3.7 การคนหาคาจุดเริ่มเปลี่ยนที่เหมาะสมที่สุดดวยวิธีจีนเนติกอัลกอริทึม 
การคนหาคาจุดเริ่มเปลี่ยนโดยการใชจีนเนติกอัลกอริทึมในวิทยานิพนธนี้จะทําการคนหา

คาจุดเริ่มเปลี่ยน โดยแบงเปนการคนหา 2 ชวง คือ ชวงที่ 1 จะทําการคนหาคาจุดเริ่มเปลี่ยน 3 คา ซึ่ง
จะเปนการคนหาคาจุดเริ่มเปลี่ยนแบบทีละระดับการแปลง ใน 1 ระดับการแปลงจะมีแบนดยอย
ความถี่สูง 3 แบนดยอย และจุดเริ่มเปลี่ยนที่คนหาไดจะนํามาทําจุดเริ่มเปลี่ยนกับแบนดยอย
ทั้ง 3 แบนดยอยนี้ เนื่องจากสัญญาณรบกวนจะมีปะปนอยูในแบนดยอยความถี่สูงทั้ง 3 แบนดยอย
โดยจะเขาไปรวมอยูกับขอมูลของสัญญาณภาพที่มีความถี่สูง ดังนั้นถาจุดเริ่มเปลี่ยนมีคาไม
เหมาะสม ตัวอยางเชน คาจุดเริ่มเปลี่ยนมีคาสูงเกินไป เมื่อทําจุดเริ่มเปลี่ยนอาจทําใหขอมูลของ
สัญญาณภาพสูญเสียไปและถาคาจุดเริ่มเปลี่ยนมีคานอยเกินไป เมื่อทําจุดเริ่มเปลี่ยนอาจทําใหมี
สัญญาณรบกวนปะปนอยูมากเกินไป ดังนั้นการคนหาคาจุดเริ่มเปลี่ยนที่เหมาะสมที่สุดจึงมี
ความสําคัญมากเพื่อใหขอมูลของสัญญาณภาพยังคงอยูมากที่สุดแตตองลดสัญญาณรบกวนออกจาก
สัญญาณภาพใหไดมากที่สุดและชวงที่ 2 จะเปนการคนหาคา Q เพื่อคํานวณคา 2δ ตามสมการ (3.29)
เพื่อใหการทําจุดเริ่มเปลี่ยนแบบเซมิซอฟทมีคุณสมบัติของทั้งซอฟทและฮารดภายในฟงกชัน
เดียวกัน 
 3.7.1 การหาคาจุดเริ่มเปลี่ยนที่เหมาะสมที่สุดดวยจีนเนติกอัลกอริทึม ในชวงที่ 1 

การคนหาระดับคาจุดเริ่มเปลี่ยนที่เหมาะสมที่สุดดวยจีนเนติกอัลกอริทึมในงานวิจัยนี้
โดยการใช Genetic toolbox (Chipperfield, Fleming and Pohlheim, 1994) ของโปรแกรม MATLAB
โดยโปรแกรมในการหาคาจุดเริ่มเปลี่ยนที่เหมาะสมที่สุดมี 8 ขั้นตอน ซึ่งขั้นตอนดังกลาวเปน
ขั้นตอนการทํางานของจีนเนติกอัลกอริทึมที่แสดงไวในขอยอยที่ 2) ของขอ 3.6.1 ซึ่งรายละเอียด
ของแตละขั้นตอนเปนดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 กําหนดคาเริ่มตนของจีนเนติกอัลกอริทึมไดแก 
NIND   คือ จํานวนประชากรเริ่มตน 
MAXGEN  คือ จํานวนรอบการทํางานของจีนเนติกอัลกอริทึม 
NVAR   คือ จํานวนพารามิเตอรที่จะใหจีนเนติกอัลกอริทึมคนหา 
GGAP  คือ รอยละของการคัดเลือกสายพันธุ 
Pc   คือ ความนาจะเปนหรืออัตราในการทําครอสโอเวอร 
Pm   คือ ความนาจะเปนหรืออัตราในการทํามิวเทชัน 
การออกแบบโปรแกรมที่ใชจีนเนติกอัลกอริทึมควรจะทําการเลือก NIND MAXGEN 

GGAP Pc Pm ใหเหมาะสมกับการคนหาคาจุดเริ่มเปลี่ยนที่เหมาะสมที่สุดเพื่อใชหาคาจุดเริ่มเปลี่ยน 
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ขั้นตอนที่ 2 สรางประชากรเริ่มตนใหกับจีนเนติกอัลกอริทึม โดยใชคําสั่ง Chrom และ 
เมื่อ Chrom คือ กลุมของโครโมโซมเริ่มตนซึ่งมีลักษณะเปนไบนารี ดังนั้นสวนยอยของโครโมโซม
หรือยีนที่ไดจากคําสั่งนี้จะมีลักษณะเปนบิตและจํานวนโครโมโซมที่ไดจะมีจํานวนเทากับ NIND
โครโมโซมและ NVAR*PRECI จะเปนความยาวของโครโมโซมหรือเปนจํานวนบิตของยีนนั่นเอง 
โดยในแตละโครโมโซมของประชากรเริ่มตนจะมีความยาวของโครโมโซมเทากัน 

ความยาวของโครโมโซมขึ้นอยูกับจํานวนและความละเอียดของพารามิเตอรจะขึ้นอยูกับ
ลักษณะของพารามิเตอรที่ตองการความละเอียดมากนอยเพียงใด สิ่งที่ตองการใหจีนเนติกอัลกอริทึม
คนหาในงานวิจัยนี้ คือ คาจุดเริ่มเปลี่ยนเพื่อนําไปลดสัญญาณรบกวนในกระบวนการตอไป สําหรับ
งานวิจัยนี้กําหนดความละเอียดของพารามิเตอรแตละตัวใหเปน 20 บิต เนื่องจากตองการความละเอียด
ในการคนหาพารามิเตอรดังกลาว ซึ่งจากการอธิบายขางตนไดนําเสนอดังรูปที่ 3.20 แสดงการกําหนด 
คาความละเอียดใหกับพารามิเตอร โดยพารามิเตอรทั้ง 3 คา จะประกอบรวมกันเปน 1 โครโมโซมดังนั้น
ใน 1 โครโมโซม มีความยาวเปน 60 บิต ซึ่งแสดงไดดังรูปที่ 3.20 โดยคาความยาวของโคโมโซมขึ้นอยู
กับจํานวนพารามิเตอรและคาความละเอียดของพารามิเตอรแตละตัวเปนสําคัญและตามหลักการของจีน
เนติกอัลกอริทึมคาพารามิเตอรที่ตองการคนหาของระบบไมจําเปนตองมีความละเอียดเทากันก็ได แต
ในงานวิจัยนี้ไดใหคาความละเอียดของคาพารามิเตอรแตละตัวมีคาเทากันเพื่องายตอการคนหา
นอกจากนี้ลําดับในการจัดเรียงคาพารามิเตอรเปน 1 โครโมโซม มีความสําคัญมากในการพิจารณา
เนื่องจากหลักการของจีนเนติกอัลกอริทึมตองมีการเขารหัสและถอดรหัสจากเลขไบนารีเปนเลขฐานสิบ
ที่เรียกวา ฟโนไทป เพื่อสงคาเขาไปในสวนของฟงกชันวัตถุประสงคเพื่อประเมินคาความเหมาะสม
เนื่องจากฟงกชันวัตถุประสงคไมเขาใจระบบตัวเลขที่เปนไบนารี ดังนั้นลําดับการจัดเรียงคาพารามิเตอร
จึงมีความสําคัญมาก ซึ่งจะมีผลตอความคลาดเคลื่อนในการคนหาของจีนเนติกอัลกอริทึมได 

 
   1λ            2λ     3λ  

  ---     ---     ---   
 
  20 บิต         20 บิต             20 บิต 

60 บิต 

  
รูปที่ 3.20 รายระเอียดคาความยาวของ 1 โครโมโซม 

 
เมื่อ 1λ  2λ 3λ  คือ คาจุดเริ่มเปลี่ยนของลําดับแบนดยอยความถี่สูงแตละระดับการแปลง 
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ขั้นตอนที่ 3 ทําการประเมินคาโครโมโซมของกลุมประชากรทั้งหมดดวยฟงกชัน
วัตถุประสงคและเนื่องจากระบบไมสามารถเขาใจคาของโครโมโซมที่เปนแบบไบนารี ดังนั้น
โครโมโซมจะตองทําการถูกถอดรหัสใหเปนรูปแบบฟโนไทปกอนที่จะถูกประเมินดวยฟงกชัน
วัตถุประสงค ซึ่งในงานวิจัยนี้รูปแบบของฟโนไทป คือ เลขฐานสิบ โดยการถอดรหัสจะใชคําสั่ง
Phen เมื่อ Phen คือ รูปแบบของฟโนไทปที่จะถูกทําการประเมินดวยฟงกชันวัตถุประสงคและ
FieldD คือ รูปแบบของการกําหนดคาในการถอดรหัสจากโครโมโซมที่เปนไบนารีรูปแบบฟโนไทป
ฐานสิบ 

ความสัมพันธแสดงกําหนดโครงสรางของ FieldD แบบเมตริกซแตละองคประกอบมี
ความหมายและมีกรอบการใชงานดังตอไปนี้ 

length คือ โครงสรางสําหรับกําหนดความยาวในแตละโครโมโซม ซึ่งไดกําหนดจาก
จํานวนพารามิเตอรที่ตองการคนหาและความละเอียดของพารามิเตอรแตละตัว  

จากการกําหนดโครสรางขางตน หมายถึง พารามิเตอรที่ตองการทําการคนหาทั้งหมด
3 ตัว ซึ่งแตละตัวมีคาความละเอียดเทากบั 20 บิต โดยคอลัมนแรกเปนพารามิเตอรตัวที่หนึ่งที่ตองการ
คนหา คือ คาจุดเริ่มเปลี่ยนของแบนดยอยลําดับที่หนึ่งในระดับการแปลงนั้น คอลัมนที่สอง คือ คาจุด
เริ่มเปลี่ยนของแบนดยอยลําดับที่สองในระดับการแปลงนั้น คอลัมนที่สาม คือ คาจุดเริ่มเปลี่ยนของ
แบนดยอยลําดับที่สามของระดับการแปลงนั้นตามลําดับ 

lower limit คือ ขอบเขตของคาต่ําสุดที่เปนไปไดของแตละพารามิเตอรของระบบที่
ตองการคนหา จากการกําหนดโครงสรางในขางตน หมายถึง ขอบเขตของคาต่ําสุดที่เปนไปไดของ
คาพารามิเตอรที่ตองการคนหามีคาเทากับ 1 ทั้งสามคา 

upper limit คือ ขอบเขตคาสูงสุดของแตละพารามิเตอรของระบบที่ตองการคนหา  
จากการกําหนดโครงสรางขางตน หมายถึง ขอบเขตของคาสูงสุดที่เปนไปไดของคา

จุดเริ่มเปลี่ยนเทากับ 1000 ซึ่งโดยทั่วไปคาจุดเริ่มเปลี่ยนที่มีคาเทากับ 1000 เมื่อทําจุดเริ่มเปลี่ยนกับ
สัมประสิทธิ์ของจุดภาพจะทําใหจุดภาพมีคาเปนศูนยทั้งหมดและขอมูลของจุดภาพจะเปนศูนย
ทั้งหมดดวย จากการกําหนดขอบเขตสูงสุดครอบคลุมของคาดังกลาวที่ไดจากการทดสอบทําให
มั่นใจไดวาคาพารามิเตอรที่ไดจากการคนหาดวยจีนเนติกอัลกอริทึมจะไมเกินขอบเขตสูงสุดที่
กาํหนด 

code คือ โครงสรางสําหรับเลือกรหัสที่ใช โดยมีการเขารหัสอยู 2 แบบ คือ code มีคา
เทากับศูนย หมายถึง การเขารหัสแบบไบนารีมาตรฐานและถา code มีคาเทากับหนึ่ง หมายถึง การ
เขารหัสแบบรหัสเกรย ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดเลือกการเขารหัสแบบรหัสเกรย 
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scale คือ โครงสรางสําหรับเลือกเทคนิคการสเกลคาในชวงระหวางขอบเขตของคา
ต่ําสุดที่เปนไปไดและขอบเขตคาสูงสุดที่เปนไปไดตามที่อธิบายแลวขางตน ซึ่งมีเทคนิคการ
สเกล 2 แบบคือ การสเกลเชิงเลขคณิต โดยกําหนดคาสเกลเปนศูนยและการสเกลเชิงลอการิทึมจะ
กําหนดสเกลเทากับหนึ่ง ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดเลือกเทคนิคการสเกลเชิงลอการิทึม 

lower bound คือ การกําหนดรูปแบบวาจะนําคาขอบเขตต่ําสุดไปรวมพิจารณาดวย
หรือไม เชน ในงานวิจัยวิทยานิพนธนี้คาขอบเขตต่ําสุดของพารามิเตอรทั้งสามคา คือ 1 ซึ่งถา
ตองการพิจารณาคําตอบที่คาดังกลาวดวยจะกําหนดคาเทากับหนึ่ง แตถาไมพิจารณาคําตอบที่คา
ขอบเขตต่ําสุดจะกําหนดคาเปนศูนย ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดเลือกที่จะพิจารณาคําตอบที่คาขอบเขต
ต่ําสุดดวยจึงกําหนดใหมีคาเทากับหนึ่ง 

upper bound คือ ความหมายเชนเดียวกันกับ lower bound แตจะเปนคาขอบเขตสูงสุด 
ขั้นตอนที่ 4 ประเมินคําตอบของระบบดวยฟงกชันวัตถุประสงคและคํานวณคาความ

เหมาะสมสงกลับไปเพื่อใชในการคัดเลือกโครโมโซมที่ดีสําหรับการขยายพันธุ ซึ่งงานวิจัยนี้ในชวง
ที่ 1 จะมีฟงกชันวัตถุประสงค 2 กรณี คือ กรณีที่ 1 ใชการทําจุดเริ่มเปลี่ยนแบบซอฟทและฮารดกับ
ภาพตําแหนงคูและภาพตําแหนงคี่ ตามลําดับ กรณีที่ 2 ใชการทําจุดเริ่มเปลี่ยนแบบฮารดและซอฟท
กับภาพตําแหนงคูและภาพตําแหนงคี่ตามลําดับ แสดงขั้นตอนการทํางานไดดังรูปที่ 3.21  

 

 
  

รูปที่ 3.21 แสดงขั้นตอนการทํางานของฟงกชันวัตถุประสงค 



 

42 

จากแผนภูมิการทํางานของโปรแกรมฟงกชันวัตถุประสงคขางตน สามารถคํานวณคา
คลาดเคลื่อนระหวางแบนดยอยที่ทําจุดเริ่มเปลี่ยนกับแบนดยอยที่ไมไดทําจุดเริ่มเปลี่ยน ซึ่งเปนการ
คํานวณคาคลาดเคลื่อนที่นํามาใชแทนการคํานวณคา MSE ซึ่งจะสงกลับไปยังจีนเนติกอัลกอริทึม
เพื่อคํานวณคาความเหมาะสม โดยการคํานวณคาความเหมาะสมในงานวิจัยนี้ไดใชวิธีการจัดอันดับ 

ขั้นตอนที่ 5 คัดเลือกโครโมโซมประชากรบางกลุมมาเปนตนกําเนิดสายพันธุ โดย
จะคัดเลือกจากคาความเหมาะสมที่ไดจากขั้นตอนที่ 4 สําหรับการคัดเลือกในโปรแกรมนั้นมี
อยู 2 วิธี คือการชักตัวอยางของวงลอรูเล็ท (roulette wheel sampling (rws)) และวิธีการชักตัวอยางของ
กระบวนเฟนสุมครอบจักรวาล (stochastic universal sampling (sus))  

ขั้นตอนที่ 6 สรางลูกหลานจากตนกําเนิดสายพันธุดวยวิธีปฏิบัติการทางสายพันธุได
แบงออกเปน 2 ขั้นตอนยอย คือ การทําครอสโอเวอรและการทํามิวเทชัน ในงานวิจัยนี้ไดเลือกการ
ทําครอสโอเวอรแบบหลายจุด ซึ่งกําหนดคาความนาจะเปนในการทําครอสโอเวอรเทากับ 0.9 โดย
การทําครอสโอเวอรและคาความนาจะเปนในการทําครอสโอเวอรดังกลาวจะใหผลดีที่สุดและ
หลังจากครอสโอเวอรจะมีการทํามิวเทชัน ซึ่งความนาจะเปนในการทํามิวเทชันที่ใชในงานวิจัยนี้
มีคาเทากับ 0.01 ไดจากผลงานวิจัยของ K.F. Man และคณะในป ค.ศ. 1996 

ขั้นตอนที่ 7 คํานวณคาความเหมาะสมของโครโมโซมลูกหลาน โดยใชวิธีการเดียว 
กับขั้นตอนที่ 4 

ขั้นตอนที่ 8 เปนขั้นตอนการแทนที่โครโมโซมในประชากรเดิมดวยลูกหลานที่ได
จากขั้นตอนที่ 6 ซึ่งจะมีประชากรเพียงบางสวนเทานั้นที่ถูกแทนที่ดวยกลวิธีเฉพาะสําหรับขั้นตอน
ของการแทนที่ โดยใชคาความเหมาะสมในการตัดสิน  

เมื่อดําเนินการตามขั้นตอน 1-8 แลวจะเริ่มตนทําซ้ําจากขั้นตอนที่ 2-8 ไปจนกระทั่ง
ไดคําตอบและคําตอบนั้นจะเปนคาจุดเริ่มเปลี่ยนที่เหมาะสมที่สุดที่มีคาคลาดเคลื่อนนอยที่สุด ซึ่งจะ
ทําใหภาพเอาทพุตมีคุณภาพดีที่สุด 

กําหนดคาเริ่มตนของจีนเนติกอัลกอริทึมในชวงที่ 1 ของกรณีที่ 1 คือ จํานวนโครโมโซม
เทากับ 80 โครโมโซม รอยละของการคัดเลือกสายพันธ (GGAP) เทากับ 0.8 การคัดเลือกโครโมโซม
ที่เหมาะสมใชการชักตัวอยางของวงลอรูเล็ท (roulette wheel sampling (rws)) การทําครอสโอเวอรที่
เหมาะสมใชการทําครอสโอเวอรแบบหลายจุด (Multiple-point crossover) และความนาจะเปนในการ
ทําครอสโอเวอรที่เหมาะสม (Recopt) เทากับ 0.9 จากการกําหนดคาเริ่มตนที่ไดใชทดสอบใหผลดีที่สุด 

กําหนดคาเริ่มตนของจีนเนติกอัลกอริทึมในชวงที่ 1 ของกรณีที่ 2 คือ จํานวนโครโมโซม
เทากับ 60 โครโมโซม รอยละของการคัดเลือกสายพันธ (GGAP) เทากับ 0.8 การคัดเลือกโครโมโซม
ที่เหมาะสมใชการชักตัวอยางของวงลอรูเล็ท (roulette wheel sampling (rws)) การทําครอสโอเวอรที่
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เหมาะสมใชการทําครอสโอเวอรแบบหลายจุด (Multiple-point crossover) และความนาจะเปนในการ
ทําครอสโอเวอรที่เหมาะสม (Recopt) เทากับ 0.9 จากการกําหนดคาเริ่มตนที่ไดเลือกใชทดสอบให
ผลดีที่สุด 

3.7.2 การหาคาจุดเริ่มเปลี่ยนที่เหมาะสมที่สุดดวยจีนเนติกอัลกอริทึม ในชวงที่ 2 
การคนหาดวยจีนเนติกอัลกอริทึมในชวงที่ 2 เปนการคนหาคาQ เพื่อคํานวณคาจุด

เริ่มเปลี่ยน 2δ ตามสมการ (3.29) โดยใหการทําจุดเริ่มเปลี่ยนแบบเซมิซอฟทมีคุณสมบัติการทําจุด
เริ่มเปลี่ยนทั้งแบบซอฟทและแบบฮารด ซึ่งเปนการสรางสมดุลระหวางคาความแปรปรวนและคา
ไบอัสของภาพที่มีผลตอคุณภาพของภาพเอาทพุตภายในการทําจุดเริ่มเปลี่ยนฟงกชันเดียว ใน
ขั้นตอนของกระบวนการลดสัญญาณรบกวน  โดยการคนหาในสวนที่ 2 นี้จะทําการคนหา
พารามิเตอร 3 ตัวตอ 1ระดับการแปลง ซึ่งเปนการคนหาคาQ ของแตละระดับแบนดยอย โดยใน
ฟงกชันวัตถุประสงคไดใชการทําจุดเริ่มเปลี่ยนแบบเซมิซอฟทรวมกับวิธี Cross validation และการ
คํานวณคาคลาดเคลื่อนตามสมการ (3.21) เพื่อใหไดคาที่เหมาะสมที่ทําใหการทําจุดเริ่มเปลี่ยนแบบ
เซมิซอฟทมีคุณสมบัติของทั้งซอฟทและฮารดภายในฟงกชันเดียวรวมกับการใชคาจุดเริ่มเปลี่ยนที่
ไดจากชวงที่ 1 ( 1δ ) 

กําหนดคาเริ่มตนของจีนเนติกอัลกอริทึมในชวงที่ 2  คือ จํานวนโครโมโซมเทากับ 80
โครโมโซม รอยละของการคัดเลือกสายพันธ (GGAP) เทากับ 0.7 การคัดเลือกโครโมโซมที่เหมาะสม
ใชวิธีการชักตัวอยางของกระบวนเฟนสุมครอบจักรวาล (stochastic universal sampling (sus)) การทํา 
ครอสโอเวอรที่เหมาะสมใชการทําครอสโอเวอรแบบสองจุด (Double-point crossover) และความ
นาจะเปนในการทําครอสโอเวอรที่เหมาะสม (Recopt) เทากับ 0.9 จากการกําหนดคาเริ่มตนที่ได 
เลือกใชทดสอบใหผลดีที่สุด 

สิ่งที่แตกตางจากการคนหาของจีนเนติกในชวงที่ 1 คือ ฟงกชันวัตถุประสงค ซึ่งจะ
เปนการทําจุดเริ่มเปลี่ยนแบบเซมิซอฟทกับภาพตําแหนงคูและภาพตําแหนงคี่รวมกับการคํานวณ
ตามสมการ (3.21) เพื่อใหไดคาคลาดเคลื่อนนอยที่สุดและคาQที่เหมาะสมที่สุดและในสวนขั้นตอน
อ่ืน ๆ จะยังคงเปนดังเชนในการคนหาในชวงที่ 1 แสดงขั้นตอนการทํางานไดดังรูปที่ 3.22 
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รูปที่ 3.22 แสดงขั้นตอนการทํางานของฟงกชันวัตถุประสงค 
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บทที่ 4 
การลดสัญญาณรบกวนในสัญญาณภาพ 

  
4.1 บทนํา 
 ในบทนี้จะกลาวถึงระเบียบวิธีทั้งหมดที่เกี่ยวของกับการลดสัญญาณรบกวนในสัญญาณภาพ
โดยจะแบงเปน 3 สวน คือ ขั้นตอนการสรางสัญญาณรบกวนในสัญญาณภาพ ขั้นตอนการลดสัญญาณ
รบกวนและขั้นตอนการวัดคุณภาพของภาพเอาทพุต 
  

4.2 การสรางสัญญาณรบกวนในสัญญาณภาพ 
สัญญาณรบกวนที่เขามาปะปนในสัญญาณภาพ โดยทั่วไปจะมีแนวคิดเชนเดียวกับสัญญาณ

ใน 1 มิติ ทั่วไปและเปาหมายที่ตองการจะเปนในทํานองเดียวกันที่ตองการลดสัญญาณรบกวนที่เขา
มาปะปนออกไปและยังคงรักษาสวนสําคัญของขอมูลของสัญญาณภาพใหไดมากที่สุด สัญญาณ
รบกวนในสัญญาณภาพจะเปนสัญญาณแบบ 2 มิติ เชนเดียวกัน โดยจะมีรูปแบบของการจําลอง
สมการดังนี้ 
  

, , ,i j i j i jg y ε= +                      (4.1) 

 
เมื่อ ,i jε   คือ สัญญาณรบกวนประเภท Gaussian 

,i jy   คือ สัญญาณภาพเริ่มตน 

,i jg   คือ สัญญาณภาพที่มีสัญญาณรบกวนปะปน 
,i j   คือ ตําแหนงจุดภาพแถวและคอลัมนตามลําดับ 

  
 ในกระบวนการลดสัญญาณรบกวนสิ่งที่ตองการกลับคืนมาจากการลดสัญญาณรบกวน คือ 

,i jy โดยทั่วไปจะไดมาในรูปของฟงกชันที่ไดจากการประมาณคาจากการคํานวณคาเฉลี่ยรากที่
สองจากสมการดังนี้ 
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2
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i ji j
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MSE E y y
mn =

= −∑                            (4.2) 
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เมื่อ MSE   คือ คาเฉลี่ยรากที่สอง  

,i jy   คือ สัญญาณภาพเริ่มตน  
^

,i jy   คือ สัญญาณภาพที่ไดจากการประมาณคา 
,m n   คือ ตําแนงแถวและตําแหนงคอลัมนของสัญญาณภาพตามลําดับ 

  
โดยทั่วไป ,i jy ไมสามารถรูไดจึงมีความจําเปนตองการคํานวณชนิดอื่นแทนการใช ,i jy

ดังนั้นงานวิจัยนี้ไดใชการคํานวณ Cross validation เพื่อคํานวณคาจุดเริ่มเปลี่ยนที่เหมาะสม ซึ่งได
กลาวรายละเอียดไวในบทที่ 3 ดังกลาวมาแลว 
 

4.3 ขั้นตอนการลดสัญญาณรบกวน 

 1. สรางสัญญาณรบกวนและทําการเพิ่มสัญญาณรบกวนในสัญญาณภาพดังสมการ (3.30)
โดยตองมีขนาดเทากับสัญญาณภาพเริ่มตนเพื่อเปนการจําลองในสภาวะมีสัญญาณรบกวน ซึ่งใน
งานวิจัยนี้สัญญาณภาพมีขนาด 512×512 จุดภาพ  
 2. ทําการ Shift สัญญาณภาพที่มีสัญญาณรบกวนตามวิธีการของหัวขอที่ 3.4.2  
 3. ทําการแบงภาพออกเปน 2 ภาพยอย คือ ภาพตําแหนงคูและภาพตําแหนงคี่ ในหัวขอ 3.3 
 4. ทําการแปลงมัลติเวฟเล็ตดิสครีต 2 มิติ 3 ระดับ ใหกับทั้ง 2 ภาพยอย เพื่อนําไปใชคนหา
คาจุดเริ่มปลี่ยนและทําการแปลงมัลติเวฟเล็ตใหกับภาพที่มีสัญญาณรบกวนเริ่มตนเพื่อนําไปทําการ
ลดสัญญาณรบกวนเพื่อใหไดภาพเอาทพุตตอไป 
 5. นําทั้ง 2 ภาพยอยที่ทําการแปลงมัลติเวฟเล็ตแลวนําไปคนหาคาจุดเริ่มเปลี่ยนในการ
คนหาของจีนเนติกในชวงที่ 1 รวมกับใชการทําจุดเริ่มเปลี่ยนแบบซอฟทและฮารดเพื่อคนหาคาจุด
เริ่มเปลี่ยนที่เหมาะสมที่สุด โดยมีเงื่อนไขการหยุดคนหาจะคํานวณคาคลาดเคลื่อนฟงกชัน (.)M ใน
สมการ (3.21) ซึ่งคํานวณเปนผลรวมจากคาคลาดเคลื่อนที่ไดนอยที่สุดในแตละรอบการคนหา
จํานวน 10 คา และจะใหหยุดการคนหาเมื่อผลรวมคาคลาดเคลื่อนมีคานอยกวา 1 เนื่องจากคา
คลาดเคลื่อนที่ไดจากการคํานวณฟงกชัน (.)M ในสมการ (3.21) มีคามากระดับ 104 จึงใชคานอย
กวา 1 โดยจะทําการคนหาของแตละระดับการแปลงและมีตัวแปรในการคนหา 3 ตัวแปร ที่จะใชลด
สัญญาณรบกวนของแตละแบนดยอยที่แตละระดับการแปลงจะมี 3 แบนดยอย แสดงขั้นตอนไดดัง
รูปที่ 3.21 
 6. นําทั้ง 2 ภาพยอย ดังเชนในขอที่ 5 ไปคนหาคาQ ในการคนหาของจีนเนติกอัลกอริทึมใน 
ชวงที่ 2 โดยใชการทําจุดเริ่มเปลี่ยนแบบเซมิซอฟทเพื่อคํานวณคา 2δ คือ 1Q δ× เนื่องจากการทําจุดเริ่ม
เปลี่ยนแบบเซมิซอฟทตองมีการใชคาจุดเริ่มเปลี่ยน 2 คา เพื่อใหสามารถใชคุณสมบัติของการทําจุดเริ่ม
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เปลี่ยนทั้งแบบซอฟทและฮารดไดพรอมกันและ 1δ เปนคาจุดเริ่มเปลี่ยนที่ไดจากการคนหาของจีน
เนติกอัลกอริทึมในชวงที่ 1 ซึ่งตองใชการคนหาตามลําดับ แสดงขั้นตอนไดดังรูปที่ 4.1 โดยที่ X คือ
ภาพเริ่มตน Z คือ สัญญาณรบกวนและ Y คือ ภาพเอาทพุตที่ผานกระบวนการแลว 

7. นําภาพในขอที่ 4 ไปทําการลดสัญญาณรบกวน โดยใชการทําจุดเริ่มเปลี่ยนแบบเซมิซอฟท
และใชคาจุดเริ่มเปลี่ยน 1δ และ 2δ ที่ไดจากขอที่ 5 และ 6   

8. ทําซ้ําขั้นตอนที่ 2-7 จนครบจํานวนการ Shift  เทากับ 9 ครั้ง แบบ 3×3   
  

4.4 ขั้นตอนการวัดคุณภาพของภาพเอาทพุต 

วัตถุประสงคของการลดสัญญาณรบกวนในสัญญาณภาพตองกําจัดสัญญาณรบกวนออก
จากสัญญาณภาพใหมากที่สุดและตองใหขอมูลของสัญญาณภาพคงอยูมากที่สุดเพื่อใหสัญญาณภาพ
ที่ไดจากกระบวนการมีความสมบูรณมากที่สุด ซึ่งจากความสําคัญดังกลาวในงานวิจัยนี้ไดเลือกการ
คํานวณคา PSNR (Peak Signal to Noise Ratio) เปนฟงกชันที่ใชในการวัด ดังสมการที่ (4.3) 

 

10
255logPSNR
MSE

⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

(4.3) 

   
( ) ( )

21 , ,
i j

MSE x i j x i j
NM

−⎛ ⎞= −⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑∑ (4.4) 

  
เมื่อ M   คือ จํานวนคอลัมน  

N   คือ จํานวนแถว  
( , )x i j   คือ จุดภาพของภาพที่ไมมีสัญญาณรบกวน 

( , )x i j
−

  คือ จุดภาพของภาพที่ผานการกําจัดสัญญาณรบกวน  
i   คือ ตําแหนงคอลัมน  
j   คือ ตําแหนงแถว 

 
 จากสมการ (4.3) สังเกตไดวาการวัดคุณภาพของภาพเอาทพุตจะไมใชคา MSE วัดคุณภาพ
โดยตรง แตจากสมการคํานวณคา PSNR ไดใชคา MSE ในการคํานวณรวมกัน ซึ่งจากสมการถาคา
MSE มีคานอยคา PSNR จะมีคามากและถาคา MSE มีคามากคา PSNR จะมีคานอย ดังนั้นจากเหตุผล
ของคาความแปรปรวนและคาไบอัสของภาพเอาทพุตดังที่ไดกลาวมาแลวในหัวขอ 3.4 จะเปนผลรวม 
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ของทั้งสองคาทําใหมีผลตอคา PSNR โดยตรง ในงานวิจัยนี้จึงเลือกพิจารณาที่คา MSE เพื่อคนหาคา
จุดเริ่มเปลี่ยนที่เหมาะสมที่ทําใหคา MSE มีคานอยและความหมายของการคํานวณคา PSNR ถาคา 
PSNR มีคามากแสดงวาคุณภาพของสัญญาณภาพอยูในเกณฑที่ดี โดยสัญญาณรบกวนถูกกําจัด
ออกไปและขอมูลของสัญญาณภาพยังคงอยูในปริมาณมากและถาคา PSNR มีคานอย แสดงวา
คุณภาพของภาพเอาทพุตต่ํามีสัญญาณรบกวนปะปนและขอมูลของสัญญาณภาพเสียหายมาก 

 

 
 

รูปที่ 4.1 ขั้นตอนการทํางานของกระบวนการลดสัญญาณรบกวนทั้งหมด 
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บทที่ 5 
ผลการทดสอบ 

 
 ผลการทดสอบการลดสัญญาณรบกวนในสัญญาณภาพ ในวิทยานิพนธนี้ไดเลือกทดสอบ
กับภาพเริ่มตนที่เปนภาพมาตรฐานนิยมใชทดสอบจํานวน 12 ภาพ และไดเลือกระดับของสัญญาณ
รบกวน โดยจะมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน(Standard deviation) เทากับ 35 ซึ่งผลการทดสอบจะ
แบงเปน 2 สวน คือ สวนที่ 1 จะเปนผลของอัลกอริทึมที่ไดทําการพัฒนาขึ้นและสวนที่ 2 จะเปนผล
ของการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของอัลกอริทึมที่พัฒนาขึ้นกับอัลกอริทึมที่มีผูไดทําการศึกษาไว
ในอดีตที่ผานมา 

อัลกอริทึมที่นํามาเปรียบเทียบกับอัลกอริทึมที่นําเสนอในงานวิทยานิพนธนี้จะเปน
อัลกอริทึมที่มีการใชอยางแพรหลายและเปนที่นิยม ซึ่งแตละวิธีจะมีปรับปรุงและพัฒนามานับตั้งแต
อดีตจนถึงปจจุบัน โดยแตละวิธีที่ใชเปรียบเทียบจะเปนการคํานวณหรือคนหาคาจุดเริ่มเปลี่ยน
เชนเดียวกับในงานวิทยานิพนธนี้และแตละวิธีจะใหผลการทดสอบที่แตกตางกันขึ้นอยูกับในแตละ
วิธีที่ทําการคํานวณหรือคนหาคาจุดเริ่มเปลี่ยนที่เหมาะสมเพียงใดเพื่อใหไดภาพเอาทพุตที่มี
คา PSNR สูงสุด 
 

5.1 ผลการทดสอบอัลกอริทึมที่ไดพัฒนาขึ้นในงานวิทยานิพนธนี้ 
 ในผลการทดสอบอัลกอริทึมที่พัฒนาขึ้นจะแบงเปน 2 สวน คือ สวนที่ 1 จะเปนผลการ
ทดสอบการเลือกจํานวนจุดหาคาเฉลี่ยในการแบงภาพและสวนที่ 2 จะเปนผลการทดสอบการทําจุด
เริ่มเปลี่ยนทั้งแบบฮารด แบบซอฟท และแบบที่นําเสนอในวิทยานิพนธนี้ 

5.1.1 ผลการทดสอบการเลือกจํานวนจุดภาพหาคาเฉลี่ยในการแบงภาพ 
ผลการทดสอบไดทําการเลือกการหาคาเฉลี่ยแบบอยางงาย โดยใชการคํานวณจากคา

จุดภาพที่อยูโดยรอบตําแหนงจุดภาพที่ตองการคํานวณหาคาเฉลี่ย ซึ่งไดทําการทดสอบ 2, 4, 5 และ
8 จุดภาพ เพื่อนําผลมาเปรียบเทียบกัน เนื่องจากมีผลตอคา PSNR ของภาพเอาทพุต โดยสัญญาณ
รบกวนที่เลือกใชมีระดับ PSNR ของภาพที่มีสัญญาณรบกวนเริ่มตนเทากับ 23.30 dB มีคาระดับ
เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 35 ดังแสดงในตารางที่ 5.1 ซึ่งภาพที่ไดนํามาทดสอบจะเปนภาพมาตรฐาน
ที่ใชในงานประมวลผลภาพและนิยมใชทดสอบอยางแพรหลาย ในที่นี้ไดเลือกภาพที่จะนํามาทดสอบ
ทั้งหมด 12 ภาพ ดังตัวอยางรูปที่ 5.1 จะเปนภาพเริ่มตนที่ไมมีสัญญาณรบกวนปะปน 
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(a) Lena    (b) Boat    (c) Barbara 

 

     
   

(d) Bridge   (e) Goldhill   (f) Pepper 

   

     
  

(g) Couple   (h) Mandrill   (i) Flinstone 

  

     
  

(j) Elaine   (k) Airplane   (l) Woman 

 
รูปที่ 5.1 รูปที่ใชในการทดสอบเมื่อไมมีสัญญาณรบกวนปะปน 
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ตารางที่ 5.1 ผลการทดสอบคา PSNR จากการเลือกจํานวนจุดภาพหาคาเฉลี่ยในการแบงภาพ 
PSNR (dB)      จํานวนจุดภาพ 

ภาพ 2 จุด 4 จุด 5 จุด 8 จุด 
Lena 33.21 33.47 33.34 28.42 
Boat 31.52 31.81 31.63 27.30 

Barbara 29.39 29.48 29.71 27.63 
Bridge 29.22 29.27 29.34 26.01 

Goldhill 32.14 32.07 31.78 27.45 
Pepper 32.87 32.88 32.90 28.14 
Couple 31.32 31.28 31.45 27.67 

Mandrill 26.79 26.83 27.22 25.75 
Flinstone 29.28 29.40 28.54 27.37 

Elaine 33.22 33.14 33.34 28.70 
Airplane 32.25 32.13 31.74 29.90 
Woman 31.93 31.69 32.12 28.30 
คาเฉลี่ย 31.09 31.12 31.09 27.72 

    
จากผลการทดสอบการหาคาเฉลี่ยโดยใชจํานวนจุดภาพ 5 จุดภาพ จะใหจํานวนภาพที่มี

คา PSNR สูงสุดจํานวน 6 ภาพ และในกรณีของจํานวนจุดภาพ 5 จุดภาพ จะใหคา PSNR สูงในภาพที่มี
ความถี่สูง คือ ภาพ Barbara และ Mandrill จึงทําการเลือกใชการหาคาเฉลี่ยจํานวนจุดภาพ 5 จุดภาพ 
ในงานวิทยานิพนธนี้ ซึ่งจากผลการทดสอบการเลือกจํานวนจุดภาพในการแบงภาพมีผลตอคา PSNR
ของภาพเอาตพุต เนื่องจากการหาคาเฉลี่ยจากจํานวนจุดภาพ 5 จุดภาพ จะไดขอมูลของสัญญาณรบกวน
ครบถวนมากกวาจํานวนจุดภาพอื่น ๆ แตในกรณีของจํานวนจุดภาพ 8 จุดภาพ จะมีจํานวนจุดภาพมาก
เกินไปทําใหในการหาคาเฉลี่ยขอมูลของสัญญาณรบกวนและขอมูลของภาพถูกลดทอนลงไปมาก 

5.1.2 ผลการทดสอบการทําจุดเริ่มเปลี่ยน 
ผลการทดสอบการทําจุดเริ่มเปลี่ยนทั้งแบบฮารด แบบซอฟทและแบบที่ไดนําเสนอใน

งานวิทยานิพนธนี้ โดยไดทําการทดสอบเพื่อพิจารณาคาความแปรปรวนและคาไบอัสของภาพเอาทพุต
เนื่องจากการทําจุดเริ่มเปลี่ยนแตละวิธีจะใหคาความแปรปรวนและคาไบอัสที่มีคาแตกตางกันทําให
มีผลตอคา PSNR ของภาพเอาทพุต ดังนั้นในงานวิทยานิพนธนี้จึงไดพิจารณาถึงความเหมาะสมของ
ทั้งคาความแปรปรวนและคาไบอัสของภาพเอาทพุต โดยทําการสรางความสมดุลของคาความแปรปรวน
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และคาไบอัสที่เหมาะสมเพื่อใหคา PSNR ของภาพเอาทพุตมีคาสูงขึ้น ซึ่งไดใชการทําจุดเริ่มเปลี่ยน
ทั้งแบบฮารดและแบบซอฟทรวมกันเพื่อคนหาคาจุดเริ่มเปลี่ยน ในการทดสอบใชภาพที่มีสัญญาณ
รบกวนคา PSNR เริ่มตนเทากับ 23.30 dB คาระดับเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 35 ดังแสดงในตาราง
ที่ 5.2 สวนในตารางที่ 5.3 และตารางที่ 5.4 จะเปนผลการทดสอบของคาความแปรปรวน (Variance) 
และคาไบอัสของวิธีที่นําเสนอในงานวิทยานิพนธนี้กับการทําจุดเริ่มเปลี่ยนแบบฮารดหรือแบบ
ซอฟทเพียงชนิดเดียวตามลําดับ สวนตัวอยางภาพที่ไดจากการทดสอบแสดงไดดังรูปที่ 5.2 
 
ตารางที่ 5.2 คา PSNR จากผลการทดสอบการทําจุดเริ่มเปลี่ยนวิธีตาง ๆ 

PSNR (dB)        การทําจุดเริ่มเปลี่ยน 
ภาพ ฮารด ซอฟท วิธีที่นําเสนอ 
Lena 32.28 30.34 33.34 
Boat 29.41 29.39 31.62 

Barbara 29.14 29.02 29.71 
Bridge 27.68 28.26 29.34 

Goldhill 29.19 29.61 31.78 
Pepper 32.21 30.29 32.89 
Couple 30.46 29.34 31.45 

Mandrill 26.70 27.50 27.22 
Flinstone 25.55 27.48 28.54 

Elaine 31.60 30.61 33.34 
Airplane 29.11 29.69 31.74 
Woman 31.15 30.82 32.12 
คาเฉลี่ย 29.54 29.36 31.09 

  
จากผลการทดสอบการทําจุดเริ่มเปลี่ยนแบบฮารด แบบซอฟทและแบบที่ไดนําเสนอใน

งานวิทยานิพนธจะไดคา PSNR ของภาพเอาทพุตที่แตกตางกัน โดยวิธีที่ไดนําเสนอจะไดคา PSNR สูง
มากกวาการใชการทําจุดเริ่มเปลี่ยนเพียงชนิดเดียว เนื่องจากคุณสมบัติของจุดเริ่มเปลี่ยนที่คํานวณได
สามารถสรางความสมดุลของคาความแปรปรวน (Variance) และคาไบอัสของภาพเอาทพุตไดดีกวา
และจากการใชการทําจุดเริ่มเปลี่ยนแบบเซมิซอฟททําใหสามารถใชคุณสมบัติของการทําจุดเริ่มเปลี่ยน
ทั้ง 2 ชนิด ไดพรอมกันในฟงกชันวัตถุประสงคของจีนเนติกอัลกอริทึม 
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(a) ภาพเริ่มตนไมมีสัญญาณรบกวน  (b) Noisy image (PSNR = 23.30 dB) 

  

   
   

(c) วิธีที่นําเสนอ (PSNR = 33.34 dB)  (d) Soft thresholding (PSNR = 30.34 dB) 
 

รูปที่ 5.2 ตัวอยางภาพเอาทพุต Lena ที่ไดจากการทําจุดเริ่มเปลี่ยนวิธีตาง ๆ 
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      (e) Hard thresholding (PSNR = 32.28 dB) 
 

รูปที่ 5.2 ตัวอยางภาพเอาทพุต Lena ที่ไดจากการทําจุดเริ่มเปลี่ยนวิธีตาง ๆ (ตอ) 
 
ตารางที่ 5.3 คาความแปรปรวนจากผลการทดสอบคาความแปรปรวนของภาพเอาทพุต โดยใชการทํา

จุดเริ่มเปลี่ยนวิธีตาง ๆ 
        การทําจุดเริ่มเปลี่ยน 

ภาพ 
ฮารด ซอฟท วิธีที่นําเสนอ 

Lena 99.46 91.14 87.80 
Boat 115.76 102.02 90.92 

Barbara 99.01 84.24 78.47 
Bridge 146.73 125.30 121.85 

Goldhill 106.10 88.37 78.53 
Pepper 103.52 91.43 91.38 
Couple 117.04 101.04 87.90 

Mandrill 103.77 93.52 82.32 
Flinstone 251.21 227.04 229.97 

Elaine 91.43 78.26 70.90 
Airplane 129.41 110.21 104.84 
Woman 96.78 87.01 80.61 
คาเฉลี่ย 131.45 106.63 100.45 
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จากผลการทดสอบคาความแปรปรวนของภาพเอาทพุต การทําจุดเริ่มเปลี่ยนแบบ
ฮารดจะใหคาความแปรปรวนสูงกวาการทําจุดเริ่มเปลี่ยนชนิดอื่น เนื่องจากมีความไมตอเนื่องของ
ฟงกชันมากกวาการทําจุดเริ่มเปลี่ยนชนิดอื่น 

 
ตารางที่ 5.4 คาไบอัสจากผลการทดสอบคาไบอัสของภาพเอาทพุต โดยใชการทําจุดเริ่มเปลี่ยนวิธีตาง ๆ 

         การทําจุดเริ่มเปลี่ยน 
ภาพ 

ฮารด ซอฟท วิธีที่นําเสนอ 

Lena 91.78 123.65 81.72 
Boat 466.19 513.33 459.84 

Barbara 138.59 228.74 160.88 
Bridge 51.97 121.13 57.94 

Goldhill 279.40 453.40 471.60 
Pepper 187.86 198.94 147.83 
Couple 262.49 326.04 311.66 

Mandrill 247.69 255.75 201.55 
Flinstone 471.11 555.51 450.11 

Elaine 159.05 678.67 71.00 
Airplane 103.47 105.79 217.18 
Woman 268.70 293.79 246.00 
คาเฉลี่ย 227.35 321.22 239.77 

  
จากผลการทดสอบคาไบอัสของภาพเอาทพุต การทําจุดเริ่มเปลี่ยนแบบซอฟทจะได

คาไบอัสสูง เนื่องจากสัมประสิทธิ์ที ่มีคาสูงถูกลดทอนลงไปเปนจํานวนมากกวาการทําจุดเริ ่ม
เปลี่ยนชนิดอื่น ๆ และจากผลการทดสอบวิธีที่นําเสนอในงานวิทยานิพนธนี้ สามารถสรางความ
สมดุลของคาความแปรปรวนและคาไบอัสไดเหมาะสมกวา ซึ่งพิจารณาไดจากคา PSNR ที่มีคาสูง
กวาวิธีอ่ืน ๆ  

 

5.2 การเปรียบเทียบอัลกอริทึมที่พัฒนาขึ้นกับอัลกอริทึมอื่น ๆ 

 ผลการเปรียบเทียบอัลกอริทึมแบงเปน 2 สวน คือ สวนที่ 1 จะเปนผลการทดสอบเปรียบเทียบ
อัลกอริทึมที่พัฒนาขึ้นกับอัลกอริทึมอื่น ๆ โดยจะเปรียบเทียบผลการทดสอบกับการคํานวณจุดเริ่ม
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เปลี่ยน SURE (Stein’s Unbiased Risk Estimator) GCV (Generalized Cross validation) และ Bayeshrink 
ซึ่งเปนอัลกอริทึมที่ยังไดรับความนิยมจากอดีตจนถึงปจจุบัน ในสวนที่ 2  เปนผลการทดสอบ
เปรียบเทียบการแปลง DGHM มัลติเวฟเล็ตกับเวฟเล็ตชนิดอื่น ๆ เชน Daubechies wavelet (Db)

และ Biorthoganal wavelet (Bior) เปนเวฟเล็ตชนิดที่นิยมใชกันอยางแพรหลายเพื่อเปรียบเทียบผล
ของการแปลง โดยพิจารณาจากคา PSNR ของภาพเอาตพุท 
 5.2.1 ผลการทดสอบเปรียบเทียบอัลกอริทึมท่ีพัฒนาขึ้นกับอัลกอริทึมอื่น ๆ 

ผลการทดสอบการคํานวณคาจุดเริ่มเปลี่ยนแบบ SURE (Stein’s Unbiased Risk Estimator) 
GCV (Generalized Cross validation) และ Bayeshrink รวมกับการทําจุดเริ่มเปลี่ยนแบบฮารดและ
แบบซอฟท โดยใชการแปลงเวฟเล็ตชนิดอื่น ๆ เปรียบเทียบกับวิธีที่นําเสนอในงานวิทยานิพนธนี้ โดย
ในตารางที่ 5.5 จะเปนการเปรียบเทียบระหวางการแปลงมัลติเวฟเล็ต DGHM รวมกับวิธีที่นําเสนอและ
การแปลงเวฟเล็ต Daubechies ตัวกรอง 4 ตัว รวมกับวิธีการคํานวณจุดเริ่มเปลี่ยนวิธีอ่ืน ๆ ในการทดสอบ
ไดใชภาพที่มีสัญญาณรบกวนคา PSNR เริ่มตนเทากับ 23.30 dB มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 35
ในตารางที่ 5.6 จะเปนการเปรียบเทียบระหวางการแปลงมัลติเวฟเล็ต DGHM รวมกับวิธีที่นําเสนอและ
การแปลงเวฟเล็ต Biorthogonal 6/8 รวมกับการคํานวณจุดเริ่มเปลี่ยนวิธีอ่ืน ๆ ในการทดสอบใชภาพที่
มีสัญญาณรบกวนคา PSNR เริ่มตนเทากับ 23.30 dB  คาระดับเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 35  ในตารางที่
5.7 จะเปนการเปรียบเทียบวิธีการที่นําเสนอกับอัลกอริทึมอื่น ๆ โดยใชการแปลงมัลติเวฟเล็ต DGHM  

จากผลการทดสอบเปรียบเทียบวิธีที่นําเสนอในงานวิทยานิพนธนี้กับวิธีการคํานวณ
คาจุดเริ่มเปลี่ยนวิธีอ่ืน ๆ ซึ่งวิธีที่นําเสนอจะใหคา PSNR ที่สูงกวา เนื่องจากคาจุดเริ่มเปลี่ยนที่
คํานวณไดมีความเหมาะสมและสามารถสรางความสมดุลของคาความแปรปรวนและไบอัสของ
ภาพเอาตพุทไดดีกวา นอกจากนี้ยังมีผลกระทบจากปรากฏการณกิบสทําใหคา PSNR ของมีคานอย
ดังตัวอยางเชน การคํานวณจุดเริ่มเปลี่ยนแบบ SURE จะใชงานไดดี เมื่อมีสัญญาณรบกวนเขามา
ปะปนมาก ๆ เทานั้น แตเมื่อมีสัญญาณรบกวนเขามาปะปนมีคานอยลงวิธีนี้ไมสามารถลดสัญญาณ
รบกวนไดดีนัก เนื่องจากคาจุดเริ่มเปลี่ยนที่คํานวณไดและการทําจุดเริ่มเปลี่ยนทําใหมีผลกระทบ
จากปรากฏการณกิบสเกิดขึ้นมากทําใหไดคา PSNR นอย ซึ่งวิธีที่นําเสนอในงานวิทยานิพนธนี้ได
ใชการทํา Translation invariant เพื่อใหลดผลกระทบของปรากฏการณกิบส ทําใหไดคา PSNR ที่
สูงขึ้นและสวนในตารางที่ 5.7 จะเปนการเปรียบเทียบ ซึ่งวิธีที่นําเสนอจะใหคา PSNR สูงที่สุดและ
ในการแปลงมัลติเวฟเล็ต DGHM จะใหผลที่ดีที่สุด แสดงไดวาวิธีที่นําเสนอของงานวิจัยนี้มี
ประสิทธิภาพดีกวาวิธีอ่ืน ๆ โดยภาพตัวอยางผลการทดสอบแสดงไดดังรูปที่ 5.3 และรูปที่ 5.4 สวน
ผลการทดสอบพิจารณาไดจากตารางผลการทดสอบดังนี้ 
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ตารางที่ 5.5 ผลการทดสอบเปรียบเทียบระหวางการแปลงมัลติเวฟเล็ต DGHM รวมกับวิธีที่นําเสนอ
และการแปลงเวฟเล็ต Daubechies ตัวกรอง 4 ตัว (Db4) รวมกับการคํานวณจุดเริ่มเปลี่ยน
วิธีอ่ืน ๆ โดยมีสัญญาณรบกวนปะปนที่คา PSNR เริ่มตนเทากับ 23.30 dB คาระดับ
เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากบั 35 

วิธี 
  

ภาพ 

SURE 
with 
hard 

Baye 
with 
hard 

SURE 
with 
soft 

GCV 
with 
soft 

Baye 
with 
soft 

วิธีที่
นําเสนอ 

Lena 30.95 28.69 31.04 33.01 32.49 34.31 
Boat 29.35 28.13 29.61 31.30 30.69 32.24 

Barbara 28.46 27.54 28.64 29.78 29.41 30.06 
Bridge 27.81 26.85 28.14 28.26 27.99 30.20 

Goldhill 30.88 28.26 31.14 31.80 31.44 32.93 
Pepper 30.72 28.67 31.12 33.07 32.55 34.02 
Couple 29.38 27.98 29.77 30.67 30.29 32.17 

Mandrill 26.10 26.18 26.54 26.95 26.90 27.83 
Flinstone 24.89 26.18 24.91 27.40 25.53 29.38 

Elaine 32.37 28.71 32.55 32.72 33.29 34.05 
Airplane 29.67 28.47 30.24 31.54 31.31 32.79 
Woman 30.20 28.33 30.25 31.02 31.75 32.84 
คาเฉลี่ย 29.32 27.83 29.49 30.62 30.30 31.90 
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ตารางที่ 5.6 ผลการทดสอบเปรียบเทียบระหวางการแปลงมัลติเวฟเล็ต DGHM รวมกับวิธีที่นําเสนอ
และการแปลงเวฟเล็ต Biorthogonal 6/8 รวมกับการคํานวณจุดเริ่มเปลี่ยนวิธีอ่ืน ๆ โดยมี
สัญญาณรบกวนปะปนที่คา P S N R เริ่มตนเทากับ 23.30 d B  คาระดับเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
เทากับ 35 

วิธี 
  

ภาพ 

SURE 
with 
hard 

Baye 
with 
hard 

SURE 
with 
soft 

GCV 
with 
soft 

Baye 
with 
soft 

วิธีที่
นําเสนอ 

Lena 31.23 32.18 31.38 33.34 32.79 34.31 
Boat 29.60 30.54 29.70 31.76 30.84 32.24 

Barbara 28.62 27.63 28.76 30.18 29.70 30.06 
Bridge 27.95 26.83 28.27 29.05 28.09 30.20 

Goldhill 31.26 28.19 31.61 32.01 31.65 32.93 
Pepper 31.41 28.55 31.55 32.96 32.73 34.02 
Couple 29.53 27.94 29.76 31.36 30.41 32.17 

Mandrill 26.22 26.22 26.74 26.75 27.01 27.83 
Flinstone 25.48 26.41 25.56 28.85 25.85 29.38 

Elaine 32.87 28.67 33.04 33.93 33.66 34.05 
Airplane 30.09 28.36 30.40 31.71 31.56 32.79 
Woman 30.29 28.25 30.42 32.05 31.89 32.84 
คาเฉลี่ย 29.54 28.31 29.76 31.16 30.51 31.90 
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ตารางที่ 5.7 ผลการทดสอบเปรียบเทียบระหวางอัลกอริทึมที่นําเสนอในงานวิจัยนี้กับอัลกอริทึมอื่น ๆ
ที่ผานมาในอดีต โดยไดใชการแปลงมัลติเวฟเล็ต DGHM  และมีสัญญาณรบกวนปะปน
ที่คา PSNR เริ่มตนเทากับ 23.30 dB คาระดับเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 35 

วิธี 
  

ภาพ 

SURE 
with 
hard 

Baye 
with 
hard 

SURE 
with 
soft 

GCV 
with 
soft 

Baye 
with 
soft 

วิธีที่
นําเสนอ 

Lena 30.93 28.67 31.10 33.34 32.61 34.31 
Boat 29.39 28.15 29.53 31.59 30.70 32.24 

Barbara 28.47 27.75 28.59 30.37 29.71 30.06 
Bridge 27.82 26.82 28.25 28.30 28.01 30.20 

Goldhill 30.98 28.28 31.37 31.97 31.50 32.93 
Pepper 30.89 28.62 31.15 33.30 32.54 34.02 
Couple 29.45 27.96 29.73 31.23 30.29 32.17 

Mandrill 26.19 26.25 26.66 27.43 26.98 27.83 
Flinstone 25.10 26.25 25.07 29.20 25.64 29.38 

Elaine 32.38 28.75 32.58 33.79 33.40 34.05 
Airplane 29.87 28.42 30.24 30.34 31.46 32.79 
Woman 30.05 28.33 30.18 31.97 31.81 32.84 
คาเฉลี่ย 29.29 27.85 29.53 31.06 30.38 31.90 
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(a) ภาพเริ่มตนไมมีสัญญาณรบกวน  (b) Noisy image (PSNR = 23.30 dB) 

  

   
  

(c) Baye with soft (PSNR = 32.61 dB)  (d) Baye with hard (PSNR = 28.67 dB) 
 

 รูปที่ 5.3 ตัวอยางภาพผลการทดสอบภาพ Lena โดยใชการแปลง DGHM 
และจุดเริ่มเปลี่ยนวิธีตาง ๆ 
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(e) SURE with soft (PSNR = 31.10 dB)  (f) SURE with hard (PSNR = 30.93 dB) 

  

   
  

(g) GCV with soft (PSNR = 33.34 dB)  (h) วิธีที่นําเสนอ (PSNR = 34.31 dB) 
 

รูปที่ 5.3 ตัวอยางภาพผลการทดสอบภาพ Lena โดยใชการแปลง DGHM 
และจุดเริ่มเปลี่ยนวิธีตาง ๆ (ตอ) 
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(a) ภาพเริ่มตนไมมีสัญญาณรบกวน  (b) Noisy image (PSNR = 23.30 dB) 
 
 

    
  

(c) GCV with soft (PSNR = 30.30 dB)  (d) Baye with hard (PSNR = 28.28 dB) 
 

รูปที่ 5.4 ตัวอยางภาพผลการทดสอบภาพ Goldhill โดยใชการแปลง DGHM 
และจุดเริ่มเปลี่ยนวิธีตาง ๆ 
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(e) Baye with soft (PSNR = 31.50 dB)  (f) SURE with soft (PSNR = 31.37 dB) 

   

   
  

(g) SURE with hard (PSNR = 30.98 dB)  (h) วิธีที่นําเสนอ (PSNR = 32.93 dB) 

 
รูปที่ 5.4 ตัวอยางภาพผลการทดสอบภาพ Goldhill โดยใชการแปลง DGHM 

และจุดเริ่มเปลี่ยนวิธีตาง ๆ (ตอ) 
 

5.2.2 ผลการทดสอบเปรียบเทียบการแปลงมัลติเวฟเล็ต DGHM กับเวฟเล็ตชนิดอื่น ๆ 

การแปลงเวฟเล็ตชนิด Daubechies wavelet (Db) และ Biorthoganal wavelet (Bior) เปน
เวฟเล็ตที่นิยมใชกันอยางแพรหลายเพื่อเปรียบเทียบผลของการแปลงกับการแปลงมัลติเวฟเล็ต DGHM
กับวิธีที่นําเสนอ โดยพิจารณาจากคา PSNR ของภาพเอาตพุท แสดงไดดังตารางที่ 5.8 

จากผลการทดสอบการแปลงในตารางที่ 5.8 การแปลงมัลติเวฟเล็ต DGHM จะใหผล
ของคาPSNRสวนใหญดีกวากรณีที่ใชการแปลง Daubechies wavelet ตัวกรอง 4 ตัว สวนกรณีของการ
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แปลง Biorthoganal wavelet ทั้ง 2 ชนิด Bior6/8 จะมีจํานวนสัมประสิทธิ์ของตัวกรองความถี่สูง
มากกวา Bior4/4 จึงทําใหคา PSNR ที่ไดสวนใหญมีคามากกวา เนื่องจากการกรองสัญญาณรบกวน
ที่เปนสัญญาณความถี่สูงทําไดดีกวาจึงสามารถลดทอนสัญญาณรบกวนไดมากกวา เมื่อเปรียบเทียบ
กบัการแปลงมัลติเวฟเล็ต DGHM ที่นําเสนอในงานวิทยานิพนธนี้สวนใหญจะไดคา PSNR ที่ต่ํากวา 

 
ตารางที่ 5.8 ผลการทดสอบเปรียบเทียบการแปลงมัลติเวฟเล็ต DGHM และการแปลงเวฟเล็ตชนิดอื่น ๆ

กับวิธีที่นําเสนอในงานวิทยานิพนธ โดยมีสัญญาณรบกวนปะปนที่คา PSNR เริ่มตน
เทากับ 23.30 dB และคาระดับเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 35 

วิธี 
  

ภาพ 
Bior4/4 Bior6/8 Db4 DGHM 

Lena 33.52 33.63 32.39 33.34 
Boat 31.73 31.22 31.11 31.62 

Barbara 28.96 28.79 28.59 29.71 
Bridge 29.23 29.47 29.22 29.34 

Goldhill 31.17 29.51 31.10 31.78 
Pepper 32.75 33.16 32.20 32.89 
Couple 31.13 31.09 31.26 31.45 

Mandrill 26.69 26.78 27.06 27.22 
Flinstone 27.31 27.29 26.12 28.54 

Elaine 32.28 32.67 31.68 33.34 

Airplane 31.37 31.73 31.03 31.74 
Woman 31.71 32.11 31.62 32.12 
คาเฉลี่ย 30.65 30.62 30.28 31.90 

 
5.3 วิเคราะหผลการทดสอบ 

พิจารณาจากผลการทดสอบคา PSNR จากภาพเอาตพุทของวิธีตาง ๆ ที่นํามาเปรียบเทียบจะ
ไดคา PSNR สวนใหญไมสูงมากนัก เนื่องจากการคํานวณจุดเริ่มเปลี่ยนของวิธีอ่ืน ๆ ยังไดคาจุดเริ่ม
เปลี่ยนที่ไมเหมาะสมและการทําจุดเริ่มเปลี่ยนแตละวิธียังใหคาความแปรปรวนและคาไบอัสที่ไม
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สมดุลและเหมาะสม  ซึ่งมีผลตอคา  PSNR ของภาพเอาตพุต  นอกจากนี้ยังมีผลกระทบจาก
ปรากฏการณกิบสที่เกิดจากการทําจุดเริ่มเปลี่ยนและคาจุดเริ่มเปลี่ยนที่ไมเหมาะสม ซึ่งทําใหเกิดผล
กระทบตอคา PSNR ของภาพเอาตพุตไดเชนกัน งานที่นําเสนอในวิทยานิพนธนี้สามารถสรางความ
สมดุลของคาความแปรปรวนและคาไบอัสไดดีกวาและลดผลกระทบจากปรากฏการณกิบสไดจาก
การทํา Translation invariant ทําใหคา PSNR มีคาสูงขึ้นและในสวนของการเปรียบเทียบการแปลง
การแปลงมัลติเวฟเล็ต DGHM จะใหผลดีที่สุดและใหคา PSNR มากกวาใชการแปลงเวฟเล็ตที่ใช
เวฟเล็ตชนิด Db4 Bior4/4 และ Bior6/8 
 จากการใชการคนหาแบบจีนเนติกอัลริทึมเพื่อคนหาคาจุดเริ่มเปลี่ยนในงานวิจัย
วิทยานิพนธนี้ จากผลการทดสอบตาง ๆ ที่ไดจะใหผลการทดสอบของคา PSNR อยูในเกณฑที่ดี
และสามารถคนหาคาจุดเริ่มเปลี่ยนที่เหมาะสมสําหรับแตละแบนดยอยไดดีกวา จากคาจุดเริ่มเปลี่ยน
ที่ไดในของแตละระดับการแปลง (Level) จะมีคาแตกตางกัน ซึ่งจากการแปลงแตละระดับสามารถ
แสดงไดดังรูปที่ 5.5 รูปที่ 5.6 รูปที่ 5.7 ตารางที่ 5.9 และตารางที่ 5.10 

 

 
  

รูปที่ 5.5 การแปลงมัลติเวฟเล็ตระดับที่ 1 
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รูปที่ 5.6 การแปลงมัลติเวฟเล็ตระดับที่ 2 

 

 

  
รูปที่ 5.7 การแปลงมัลติเวฟเล็ตระดับที่ 3 

  
เมื่อ h1(n)  คือ สัมประสิทธิ์ตัวกรองความถี่ต่ํา 
 h0(n)  คือ สัมประสิทธิ์ตัวกรองความถี่สูง 
 X  คือ ภาพเริ่มตนที่มีสัญญาณรบกวน (Noisy image) 
 LL1  คือ แบนดยอยที่ผานการแปลงระดับที่ 1 ที่ผานตัวกรองความถี่ต่ําทั้ง 2 ตัว 

LL2  คือ แบนดยอยที่ผานการแปลงระดับที่ 2 ที่ผานตัวกรองความถี่ต่ําทั้ง 2 ตัว 
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LL3 คือ แบนดยอยที่ผานการแปลงระดับที่ 3 ที่ผานตัวกรองความถี่ต่ําทั้ง 2 ตัว 
LH1 คือ แบนดยอยที่ผานการแปลงระดับที่ 1 ที่ผานตัวกรองความถี่ต่ําและ 

ความถี่สูง 
LH2 คือ แบนดยอยที่ผานการแปลงระดับที่ 2 ที่ผานตัวกรองความถี่ต่ําและ 

ความถี่สูง 
LH3 คือ แบนดยอยที่ผานการแปลงระดับที่ 3 ที่ผานตัวกรองความถี่ต่ําและ 

ความถี่สูง 
HL1 คือ แบนดยอยที่ผานการแปลงระดับที่ 1 ที่ผานตัวกรองความถี่สูงและ 

ความถี่ต่ํา 
HL2 คือ แบนดยอยที่ผานการแปลงระดับที่ 2 ที่ผานตัวกรองความถี่สูงและ 

ความถี่ต่ํา 
HL3  คือ แบนดยอยที่ผานการแปลงระดับที่ 3 ที่ผานตัวกรองความถี่สูงและ 

ความถี่ต่ํา 
HH1  คือ แบนดยอยที่ผานการแปลงระดับที่ 1 ที่ผานตัวกรองความถี่สูงทั้ง 2 ตัว 
HH2  คือ แบนดยอยที่ผานการแปลงระดับที่ 2 ที่ผานตัวกรองความถี่สูงทั้ง 2 ตัว 
HH3  คือ แบนดยอยที่ผานการแปลงระดับที่ 3 ที่ผานตัวกรองความถี่สูงทั้ง 2 ตัว 

 
ตารางที่ 5.9 ตัวอยางคาจุดเริ่มเปลี่ยนที่ไดจากการคนหาของจีนเนติกอัลกอริทึมของวิธีที่นําเสนอใน

วิทยานิพนธนี้จากการใช Translation invariant โดยใชภาพ Lena 
การเลื่อนรอบที่ / จุดเริ่มเปลี่ยน 

แบนดยอย 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

LH1 336.43 57.54 38.21 890.24 123.70 61.48 177.59 97.90 61.59 
HL1 48.49 51.93 385.29 60.46 102.15 74.62 90.03 87.15 126.08 
HH1 783.68 516.34 675.91 232.12 857.64 100.91 442.51 393.74 567.96 
LH2 84.22 85.42 75.69 75.37 70.06 81.23 74.61 75.08 67.94 
HL2 54.06 62.62 50.86 57.53 62.22 50.88 50.57 51.33 44.93 
HH2 159.25 75.99 100.85 101.44 98.43 83.94 120.60 77.11 90.21 
LH3 45.20 40.45 61.58 43.01 47.92 36.65 42.86 54.13 41.37 
HL3 14.546 15.68 21.40 15.80 29.66 24.01 18.81 20.73 20.73 
HH3 41.49 52.59 39.94 54.08 39.79 45.46 42.28 49.42 42.89 
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 จากรูปจะไดวาการแปลงมัลติเวฟเล็ตระดับที่ 1 จะเริ่มจากภาพเริ่มตนที่มีสัญญาณรบกวน
ผานตัวกรองตามแผนภาพ โดยที่แบนดยอย HH1 จะผานตัวกรองความถี่สูงทั้ง 2 ตัว สงผลใหที่
แบนดยอยนี้จะมีสัมประสิทธิ์ที่มีความถี่สูงหรือมีขอมูลที่มีความถี่สูงอยูเปนจํานวนมาก ซึ่งสวน
ใหญจะเปนขอมูลของสัญญาณรบกวนที่ปะปนในสัญญาณภาพและสัญญาณรบกวนที่ไดเลือกใชใน
งานวิจัยนี้เปนสัญญาณรบกวนประเภท Gaussian ซึ่งจากคุณสมบัติของสัญญาณรบกวนชนิดนี้จะมี
แอมพลิจูดเกิดขึ้นในทุกความถี่และไมสามารถระบุตําแหนงที่ชัดเจนไดแตโดยสวนใหญสัญญาณ
รบกวนประเภทนี้จะมีความถี่สูงจึงสงผลทําใหไดคาจุดเริ่มเปลี่ยนของแบนดยอยนี้จะมีคาสูง ใน
สวนของแบนดยอย LH1 และ HL1 จะไดคาจุดเริ่มเปลี่ยนที่ลดลงตามลําดับ แตจะยังมีคามากกวาคา
จุดเริ่มเปลี่ยนจากการแปลงของระดับที่ 2 เมื่อเปรียบเทียบแบนดยอยที่ผานตัวกรองลักษณะ
เดียวกัน เนื่องจากรูปที่ 2 จะเปนการแปลงโดยใชแบนดยอย LL2 ซึ่งไดผานตัวกรองความถี่ต่ํา
ทั้ง 2 ตัว ทําใหสัมประสิทธิ์มัลติเวฟเล็ตความถี่สูงถูกลดทอนลงไปทําใหขอมูลของสัญญาณรบกวน
ถูกลดทอนลงไปดวย ดังนั้นคาจุดเริ่มเปลี่ยนที่ไดจะมีคานอยกวาการแปลงระดับที่ 1 และคาจุดเริ่ม
เปลี่ยนในการแปลงระดับที่ 3 จะมีคานอยที่สุดเนื่องจากภาพที่นํามาแปลงในระดับนี้ไดผานตัวกรอง
ความถี่ต่ํามาแลว 2 ระดับการแปลง ทําใหสัญญาณรบกวนถูกลดทอนออกไปมากเชนกันแตใน
แบนดยอย HH3 จะยังมีคาจุดเริ่มเปลี่ยนสูงกวาแบนดยอย LH3 และ HL3 เนื่องจากผานตัวกรอง
ความถี่สูง 2 ครั้ง ทําใหยังมีสวนที่เปนความถี่สูงอยูมากกวาพิจารณาไดจากตัวอยางคาจุดเริ่มปลี่ยนที่
คนหาไดจากจีนเนติกอัลกอริทึมของวิธีที่นําเสนอในงานวิจัยนี้ ในตารางที่ 5.9 
 จากงานวิจัยในวิทยานิพนธนี้ไดนําเสนอการคนหาคาจุดเริ่มเปลี่ยนโดยการทําจุดเริ่มเปลี่ยน
แบบซอฟทและฮารดรวมกันและในขั้นตอนการทําจุดเริ่มเปลี่ยนไดเลือกใชการทําจุดเริ่มเปลี่ยน
แบบเซมิซอฟท ซึ่งเปนการรวมฟงกชันการทําจุดเริ่มเปลี่ยนของซอฟทและฮารดภายในฟงกชัน
เดียวเพื่อใหสามารถใชคุณสมบัติของซอฟทและฮารดไดพรอมกัน เนื่องจากคาจุดเริ่มเปลี่ยนที่ไดจะ
มีคุณสมบัติของทั้ง 2 วิธีอยูภายในจึงตองใชการทําจุดเริ่มเปลี่ยนที่มีคุณสมบัติของทั้ง 2 วิธี พรอม
กันดวย โดยจะมีการใชคาของจุดเริ่มเปลี่ยน 2 คา ดังที่ไดกลาวไวในหัวขอ 3.4 คือ 1δ และ 2δ ซึ่ง

2 1δ δ= ×Q ดังนั้นการคนหาคาจุดเริ่มเปลี่ยนที่ไดจากชวงที่ 1 จะเปนคาจุดเริ่มเปลี่ยนที่เหมาะสม
สําหรับแตละแบนดยอย ในสวนของการคนหาคาจุดเริ่มเปลี่ยนในชวงที่ 2 จะเปนการคนหาคาQ เพื่อ
คํานวณคา 2δ โดยจะเปนชวงของการใชงานตามสมการการทําจุดเริ่มเปลี่ยนแบบเซมิซอฟทใน
หัวขอ 3.4 คาQที่ไดจากจีนเนติกอัลกอริทึมจะเปนการคนหาชวงของฟงกชันเซมิซอฟทที่ตองการทํา
จุดเริ่มเปลี่ยนจากคาจุดเริ่มเปลี่ยนที่ได โดยเปนการแสดงความตองการทําจุดเริ่มเปลี่ยนกับแบนดยอย
นั้นดวยคุณสมบัติของซอฟทและฮารดมากนอยเพียงใด ซึ่งถาคาQที่ไดมีคาต่ํา จะแสดงไดวาการทําจุด
เริ่มเปลี่ยนกับแบนดยอยนั้นตองการคุณสมบัติของทั้งซอฟทและฮารด ถาในกรณีที่คาQมีคาสูง แสดง
ไดวาการทําจุดเริ่มเปลี่ยนกับแบนดยอยนั้นตองการคุณสมบัติของซอฟทมากกวาหรือการทําจุดเริ่ม
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เปลี่ยนกับสัมประสิทธิ์มัลติเวฟเล็ตในแบนดยอยนั้นมีจํานวนมากกวาแบนดยอยอ่ืน ๆ เนื่องจากจะมี
การกําหนดชวงระหวาง 1δ และ 2δ ไวกวางกวาชวงของแบนดยอยอ่ืน ซึ่งเปนผลมาจากจุดเริ่มเปลี่ยนที่
ไดจากชวงที่ 1 พิจารณาคาQที่คนหาไดจากจีนเนติกอัลกอริทึมของวิธีที่นําเสนอในงานวิจัยนี้ ใน
ตารางที่ 5.10 
 
ตารางที่ 5.10 ตัวอยางคาQที่ไดจากการคนหาของจีนเนติกอัลกอริทึมของวิธีที่นําเสนอในวิทยานิพนธ

นี้จากการใช Translation invariant โดยใชภาพ Lena 

การเลื่อนรอบที่ / คา Q  
แบนดยอย 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
LH1 ∞ 2.31 ∞ 67.17 62.27 2.96 ∞ 352.56 1.35 
HL1 1.93 2.64 ∞ 2.00 ∞ 1.30 ∞ ∞ 16.36 
HH1 ∞ 350.7 ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 256.96 
LH2 1.38 1.68 1.27 1.811 1.89 1.54 1.55 2.00 2.38 
HL2 3.47 2.28 4.16 3.38 2.51 4.34 ∞ 3.54 5.64 
HH2 83.25 1.99 4.41 1.40 ∞ ∞ 303.40 14.06 1.65 
LH3 6.09 8.87 2.35 5.82 4.28 13.55 104.48 3.75 13.18 
LH3 ∞ ∞ 127.01 ∞ 15.23 35.54 154.52 70.26 ∞ 
HH3 ∞ 5.74 64.52 4.69 17.46 8.31 27.31 6.06 9.13 
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บทที่ 6 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
6.1 สรุปผลการวิจัย 
 ในงานวิจัยวิทยานิพนธนี้ไดศึกษาเกี่ยวกับการลดสัญญาณรบกวนในสัญญาณภาพ โดยใช
การแปลงมัลติเวฟเล็ต ซึ่งขอสรุปของงานวิจัยไดแบงออกเปน 5 สวน ดังนี้คือ 
 1. การเลือกชนิดของการแปลงทั้งในการแปลงเวฟเล็ตและมัลติเวฟเล็ตจะมีผลตอ
คา PSNR ของภาพเอาตพุตได ดังนั้นจะตองเลือกการแปลงใหเหมาะสมกับกระบวนการลด
สัญญาณรบกวนที่ใชดวย ซึ่งในงานวิจัยวิทยานิพนธนี้ไดเลือกการแปลงมัลติเวฟเล็ต เนื่องจากมี
คุณสมบัติที่ครบถวนสําหรับใชในการแปลงและไดคา PSNR สูงที่สุด 

2. การใชการทําจุดเริ่มเปลี่ยนทั้งแบบฮารดและซอฟทรวมกันในการคนหาคาจุดเริ่มเปลี่ยน
โดยคํานึงถึงคาความแปรปรวนและคาไบอัสของภาพเอาตพุตใหคา PSNR อยูในเกณฑที่ดี ซึ่งการ
ทําจุดเริ่มเปลี่ยนไดใชการทําจุดเริ่มเปลี่ยนแบบเซมิซอฟทเพื่อใหสามารถใชคุณสมบัติของทั้งฮารด
และซอฟทไดพรอมกัน 
 3. ในการทดสอบไดเลือกสัญญาณรบกวนปะปนที่คาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 35 ซึ่งมี
ปริมาณของสัญญาณรบกวนอยูในปริมาณสูง เมื่อทําการลดปริมาณสัญญาณรบกวนลงมาใน
ระดับ 15 หรือ 25 ซึ่งผลที่ไดจากการทดสอบจะอยูในลักษณะเดียวกันกับสัญญาณรบกวนระดับ 35
ซึ่งวิธีที่นําเสนอจะใหคา PSNR สูงสุดเชนเดียวกัน 
 4. ผลกระทบจากการทําจุดเริ่มเปลี่ยนเรียกวาปรากฏการณกิบส ทําใหคา PSNR ที่ไดจาก
ภาพเอาตพุตลดลงและทําใหขอมูลของภาพมีความเสียหาย ซึ่งสามารถลดผลกระทบนี้ได โดยไดใช
การทํา Translation invariance จากผลการทดสอบสามารถลดผลกระทบนี้ไดทําใหคา PSNR ที่ไดมี
คาสูงขึ้นและขอมูลของภาพเอาตพุตเสียหายลดลง 
 5. จากการนําจีนเนติกอัลกอริทึมมาใชงานรวมกับวิธี Cross validation เพื่อคนหาคาจุดเริ่ม
เปลี่ยนที่เหมาะสมที่สุด ในการทดสอบสามารถใหคา PSNR ดังเชนวิธีที่นําเสนอสูงกวาวิธีอ่ืน ๆ
เนื่องจากสามารถคนหาคาจุดเริ่มเปลี่ยนที่เหมาะสมสําหรับแตละแบนดยอยความถี่สูงไดเหมาะสม
มากกวาวิธีอ่ืน ๆ 
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6.2 ขอเสนอแนะ 
 1. ควรศึกษาเทคนิคเพิ่มเติมเกี่ยวกับการลดสัญญาณรบกวนในสัญญาณภาพ 

2. ควรศึกษาเทคนิคเพิ่มเติมเกี่ยวกับวิธีการคนหาคาจุดเริ่มเปลี่ยนที่เหมาะสมเพื่อนํามาทํา
การลดสัญญาณรบกวนในสัญญาณภาพเพื่อใหคา PSNR มีคาสูงขึ้นและขอมูลของภาพเอาตพุตถูก
ลดทอนนอยที่สุด 
 3. ควรศึกษาเทคนิคเพิ่มเติมในการลดผลกระทบจากการทําจุดเริ่มเปลี่ยนเพื่อใหขอมูลของ
ภาพเอาตพุตเสียหายนอยที่สุด 
 4. ควรศึกษาเทคนิคเพิ่มเติมในการหาคาเฉลี่ยจุดภาพเพื่อแบงเปน 2 ภาพยอย เพื่อใหไดคา
PSNR สูงสุด 
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ภาคผนวก ก 
 

 

ภาพจากผลการทดสอบอัลกอริทึมที่นําเสนอในวิทยานิพนธ 
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(a) ภาพเริ่มตนไมมีสัญญาณรบกวน  (b) Noisy image (PSNR = 23.30 dB) 
 

   
  

(c) Baye with soft (PSNR = 30.70 dB)  (d) Baye with hard (PSNR = 28.15 dB) 

 
รูปที่ ก.1 ตัวอยางภาพผลการทดสอบภาพ Boat โดยใชการแปลง DGHM 

และจุดเริ่มเปลี่ยนวิธีตาง ๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

76 

   
  

(e) SURE with soft (PSNR = 29.53 dB)  (f) SURE with hard (PSNR = 29.39 dB) 

 

   
  

(g) GCV with soft (PSNR =31.59 dB)  (h) วิธีที่นําเสนอ (PSNR = 32.24 dB) 
 

รูปที่ ก.1 ตัวอยางภาพผลการทดสอบภาพ Boat โดยใชการแปลง DGHM 
และจุดเริ่มเปลี่ยนวิธีตาง ๆ (ตอ) 
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(a) ภาพเริ่มตนไมมีสัญญาณรบกวน  (b) Noisy image (PSNR = 23.30 dB) 

 

   
  

(c) Baye with soft (PSNR = 29.71 dB)  (d) Baye with hard (PSNR = 27.75 dB) 

 
รูปที่ ก.2 ตัวอยางภาพผลการทดสอบภาพ Barbara โดยใชการแปลง DGHM 

และจุดเริ่มเปลี่ยนวิธีตาง ๆ 
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(e) SURE with soft (PSNR = 28.59 dB)  (f) SURE with Hard (PSNR = 28.47 dB) 

  

   
  

(g) GCV with soft (PSNR = 30.37 dB)  (h) วิธีที่นําเสนอ (PSNR = 30.06 dB) 

  
รูปที่ ก.2 ตัวอยางภาพผลการทดสอบภาพ Barbara โดยใชการแปลง DGHM 

และจุดเริ่มเปลี่ยนวิธีตาง ๆ (ตอ) 
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(a) ภาพเริ่มตนไมมีสัญญาณรบกวน  (b) Noisy image (PSNR = 23.30 dB) 

  

   
  

(c) Baye with soft (PSNR = 28.01 dB)  (d) Baye with hard (PSNR = 26.82 dB) 
 

รูปที่ ก.3 ตัวอยางภาพผลการทดสอบภาพ Bridge โดยใชการแปลง DGHM 
และจุดเริ่มเปลี่ยนวิธีตาง ๆ 
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(e) SURE with soft (PSNR = 28.25 dB)  (f) SURE with hard (PSNR = 27.82 dB) 

  

   
  

(g) GCV with soft (PSNR = 28.30 dB)  (h) วิธีที่นําเสนอ (PSNR = 30.20 dB) 

  
รูปที่ ก.3 ตัวอยางภาพผลการทดสอบภาพ Bridge โดยใชการแปลง DGHM 

และจุดเริ่มเปลี่ยนวิธีตาง ๆ (ตอ) 
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(a) ภาพเริ่มตนไมมีสัญญาณรบกวน  (b) Noisy image (PSNR = 23.30 dB) 

  

   
  

(c) Baye with soft (PSNR = 32.54 dB)  (d) Baye with hard (PSNR = 28.62 dB) 
 

รูปที่ ก.4 ตัวอยางภาพผลการทดสอบภาพ Pepper โดยใชการแปลง DGHM 
และจุดเริ่มเปลี่ยนวิธีตาง ๆ 
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(e) SURE with soft (PSNR = 31.15 dB)  (f) SURE with hard (PSNR = 30.89 dB) 

  

   
  

(g) GCV with soft (PSNR = 33.30 dB)  (h) วิธีที่นําเสนอ (PSNR = 34.02 dB) 
  

รูปที่ ก.4 ตัวอยางภาพผลการทดสอบภาพ Pepper โดยใชการแปลง DGHM 
และจุดเริ่มเปลี่ยนวิธีตาง ๆ (ตอ) 
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(a) ภาพเริ่มตนไมมีสัญญาณรบกวน  (b) Noisy image (PSNR = 23.30 dB) 

  

   
  

(c) Baye with soft (PSNR = 30.29 dB)  (d) Baye with hard (PSNR = 27.96 dB) 
 

รูปที่ ก.5 ตัวอยางภาพผลการทดสอบภาพ Couple โดยใชการแปลง DGHM 
และจุดเริ่มเปลี่ยนวิธีตาง ๆ 
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(e) SURE with soft (PSNR = 29.73 dB)  (f) SURE with hard (PSNR = 29.45 dB) 

 

   
  

(g) GCV with soft (PSNR = 31.23 dB)  (h) วิธีที่นําเสนอ (PSNR = 32.17 dB) 
 

รูปที่ ก.5 ตัวอยางภาพผลการทดสอบภาพ Couple โดยใชการแปลง DGHM 
และจุดเริ่มเปลี่ยนวิธีตาง ๆ (ตอ) 
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(a) ภาพเริ่มตนไมมีสัญญาณรบกวน  (b) Noisy image (PSNR = 23.30 dB) 

 

   
  

(c) Baye with soft (PSNR = 26.98 dB)  (d) Baye with hard (PSNR = 26.25 dB) 

 
รูปที่ ก.6 ตัวอยางภาพผลการทดสอบภาพ Mandrill โดยใชการแปลง DGHM 

และจุดเริ่มเปลี่ยนวิธีตาง ๆ 
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(e) SURE with soft (PSNR = 26.66 dB)  (f) SURE with hard (PSNR = 26.19 dB) 

 

   
  

(g) GCV with soft (PSNR = 27.43 dB)  (h) วิธีที่นําเสนอ (PSNR = 27.83 dB) 

  
รูปที่ ก.6 ตัวอยางภาพผลการทดสอบภาพ Mandrill โดยใชการแปลง DGHM 

และจุดเริ่มเปลี่ยนวิธีตาง ๆ (ตอ) 
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(a) ภาพเริ่มตนไมมีสัญญาณรบกวน  (b) Noisy image (PSNR = 23.30 dB) 

  

   
  

(c) Baye with soft (PSNR = 25.64 dB)  (d) Baye with hard (PSNR = 26.25 dB) 

 
รูปที่ ก.7 ตัวอยางภาพผลการทดสอบภาพ Flinstone โดยใชการแปลง DGHM  

และจุดเริ่มเปลี่ยนวิธีตาง ๆ 
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(e) SURE with soft (PSNR = 25.07 dB)  (f) SURE with hard (PSNR = 25.10 dB) 

  

   
  

(g) GCV with soft (PSNR = 29.20 dB)  (h) วิธีที่นําเสนอ (PSNR = 29.38 dB) 
  

รูปที่ ก.7 ตัวอยางภาพผลการทดสอบภาพ Flinstone โดยใชการแปลง DGHM  
และจุดเริ่มเปลี่ยนวิธีตาง ๆ (ตอ) 
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(a) ภาพเริ่มตนไมมีสัญญาณรบกวน  (b) Noisy image (PSNR = 23.30 dB) 

  

   
  

(c) Baye with soft (PSNR = 33.40 dB)  (d) Baye with hard (PSNR = 28.75 dB) 
 

รูปที่ ก.8 ตัวอยางภาพผลการทดสอบภาพ Elaine โดยใชการแปลง DGHM 
และจุดเริ่มเปลี่ยนวิธีตาง ๆ 
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(e) SURE with soft (PSNR = 32.58 dB)  (f) SURE with hard (PSNR = 32.38 dB) 

  

   
 

(g) GCV with soft (PSNR = 33.79 dB)  (h) วิธีที่นําเสนอ (PSNR = 34.05 dB) 

  
รูปที่ ก.8 ตัวอยางภาพผลการทดสอบภาพ Elaine โดยใชการแปลง DGHM 

และจุดเริ่มเปลี่ยนวิธีตาง ๆ (ตอ) 
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(a) ภาพเริ่มตนไมมีสัญญาณรบกวน  (b) Noisy image (PSNR = 23.30 dB) 

 

   
  

(c) Baye with soft (PSNR = 31.46 dB)  (d) Baye with hard (PSNR = 28.42 dB) 

 
รูปที่ ก.9 ตัวอยางภาพผลการทดสอบภาพ Airplane โดยใชการแปลง DGHM 

และจุดเริ่มเปลี่ยนวิธีตาง ๆ 
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(e) SURE with soft (PSNR = 30.24 dB)  (f) SURE with hard (PSNR = 29.87 dB) 

 

   
  

(g) GCV with soft (PSNR = 30.34 dB)  (h) วิธีที่นําเสนอ (PSNR = 32.79 dB) 

  
รูปที่ ก.9 ตัวอยางภาพผลการทดสอบภาพ Airplane โดยใชการแปลง DGHM 

และจุดเริ่มเปลี่ยนวิธีตาง ๆ (ตอ) 
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(a) ภาพเริ่มตนไมมีสัญญาณรบกวน  (b) Noisy image (PSNR = 23.30 dB) 
 

   
  

(c) Baye with soft (PSNR = 31.81dB)  (d) Baye with hard (PSNR = 30.05 dB) 

 
รูปที่ ก.10 ตัวอยางภาพผลการทดสอบภาพ Woman โดยใชการแปลง DGHM 

และจุดเริ่มเปลี่ยนวิธีตาง ๆ 
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(d) SURE with soft (PSNR = 30.18 dB)  (e) SURE with hard (PSNR = 30.05 dB) 

  

   
  

(g) GCV with soft (PSNR = 31.97 dB)  (h) วิธีที่นําเสนอ (PSNR = 32.84 dB) 

 
รูปที่ ก.10 ตัวอยางภาพผลการทดสอบภาพ Woman โดยใชการแปลง DGHM 

และจุดเริ่มเปลี่ยนวิธีตาง ๆ (ตอ) 
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ภาคผนวก ข 
 

 

บทความวิชาการที่ไดรับการตีพิมพเผยแพรในขณะศึกษา 
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รายชื่อบทความที่ไดรับการตีพิมพเผยแพรในขณะศึกษา 
 
ทนงศักดิ์ เสงี่ยมรัตน (2550). การลดสัญญาณรบกวนสําหรับสัญญาณภาพในมัลติเวฟเล็ตโดเมน                   

โดยใชจีนเนติกอัลกอริทึม. การประชุมวิชาการทางเทคโนโลยีอุตสาหกรรมและหุนยนต., 
หนา 20. 
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ประวัติผูเขียน 
 

นายทนงศักดิ์ เสงี่ยมรัตน เกิดเมื่อวันที่ 20 ธันวาคม พ.ศ. 2522 ที่อําเภอบานคาย จังหวัด
ระยอง เริ่มการศึกษาระดับประถมศึกษา ที่โรงเรียนวัดหนองกระบอก จังหวัดระยอง ระดับ
มัธยมศึกษาที่โรงเรียนบานคาย จังหวัดระยอง และสําเร็จการศึกษาในระดับปริญญาวิศวกรรมศาสตร
บัณฑิต (วิศวกรรมไฟฟา) สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัด
นครราชสีมา เมื่อ พ.ศ. 2545 และไดเขาศึกษาตอในระดับปริญญาโทในสาขาวิชาเดิม 

ขณะศึกษาไดเปนผูชวยสอนวิชาปฏิบัติการของสาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา สํานักวิชา
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จํานวน 4 รายวิชา เปนระยะเวลา 5 ป ไดแก (1)
ปฏิบัติการวงจรและอุปกรณวงจรไฟฟา  (2) ปฏิบัติการวงจรอิเล็กทรอนิกส  (3) ปฏิบัติการ
วิศวกรรมไฟฟา 1 และ (4) ปฏิบัติการวิศวกรรมไฟฟามูลฐาน มีผลงานทางวิชาการที่ไดรับการ
ตีพิมพเผยแพรในขณะศึกษาดังรายชื่อที่ปรากฏในภาคผนวก ข. โดยผูเขียนมีความสนใจในงาน
ทางดานการประมวลผลสัญญาณภาพ การแปลงเวฟเล็ต และการแปลงมัลติเวฟเล็ต 
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