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บทที ่1 
บทน ำ 

1.1 ควำมส ำคญัและทีม่ำของปัญหำ 
     เครือข่ายตรวจรู้ไร้สาย (Wireless sensor networks ; WSNs) คือ ระบบตรวจจบัขนาดเล็ก  
ท่ีสามารถตรวจจบัขอ้มูลทางกายภาพและท าการประมวลผลและส่งออกขอ้มูลไร้สายเพื่อแจง้เตือน
แก่มนุษย์หรือประมวลผลแล้วท าการตดัสินใจแทนมนุษย์ เช่น ระบบตรวจจบัความช้ืนในดิน  
เม่ือเครือข่ายตรวจรู้ไร้สายตรวจจบัไดว้า่ในดินมีความช้ืนต ่าก็จะท าการแจง้เตือนไปให้มนุษยท์  าการ 
รดน ้ าหรือเครือข่ายตรวจรู้ไร้สายท าการประมวลผลแล้วได้ผลลัพธ์ว่าในดินมีความช้ืนต ่ า 
ก็สามารถสั่งการให้เปิดป้ัมน ้ าเพื่อให้น ้ าแก่ดินโดยอตัโนมติัโดยปราศจากการตดัสินใจจากมนุษย ์  
ในปัจจุบนัเทคโนโลยีเครือข่ายตรวจรู้ไร้สายได้รับความนิยมอย่างมากในระบบอุตสาหกรรม 
และวิทยาศาสตร์ เช่น ระบบตรวจสอบรักษาความปลอดภัย ระบบเฝ้าระว ังภัยธรรมชาติ  
เช่น แผน่ดินไหว น ้าท่วม ไฟไหม ้เป็นตน้  
  ส าหรับองคป์ระกอบของเครือข่ายตรวจรู้ไร้สายนั้นมีส่วนประกอบดว้ยกนัทั้งหมด 4 ส่วน 
ได้แก่ อุปกรณ์ตรวจรู้ (Sensors) ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) อุปกรณ์ส่ือสารไร้สาย
ขนาดเล็ก (Communication modules) และส่วนสุดทา้ยคือ แบตเตอร่ี (Battery) ซ่ึงส าหรับเครือข่าย
ตรวจรู้ไร้สายมีขีดจ ากดัในการท างาน ไดแ้ก่ ความเร็วในการประมวลผลของไมโครคอนโทรลเลอร์ 
(Processing) ระบบหน่วยความจ าของไมโครคอนโทรลเลอร์ (Storage) ขีดจ ากัดในการรับหรือ 
ส่งขอ้มูลไร้สาย (Bandwidth) และอายกุารใชง้านของระบบ (Battery life) 
  ส าหรับขอ้มูลท่ีไดจ้ากอุปกรณ์ตรวจรู้สัญญาณภาพดิจิทลั (Image sensor) ท่ีมีปริมาณขอ้มูล
ดิจิทลัท่ีสูงมากท่ีตอ้งท าการส่งผ่านเครือข่ายตรวจรู้ไร้สายในงานวิจยัน้ีได้น าเสนอวิธีการแกไ้ข้
ปัญหาความคบัคัง่ของขอ้มูลท่ีไดจ้ากอุปกรณ์ตรวจรู้สัญญาณภาพดิจิทลั โดยใชเ้ทคโนโลยีการบีบ
อดัสัญญาณภาพดิจิทลั (Image compression) ซ่ึงจะท าให้ขนาดขอ้มูลดิจิทลัของภาพลดลงท าให้
ส่งผา่นขอ้มูลนอ้ยลงและสามารถส่งผา่นเครือข่ายไดเ้ร็วข้ึน ดว้ยการแปลงเวฟเล็ตแบบดิสครีตแบบ 
2 มิติ( 2D Discrete wavelet transform: 2D-DWT) และท าการละทิ้งแบนด์ย่อยสัมประสิทธ์ิความถ่ี
สูงใชเ้พียงแบนด์ย่อยสัมประสิทธ์ิความถ่ีต ่ามาท าการจดัระดบัสัญญาณ (Quantization) ให้เกิดการ 
ซ ้ ากนัของขอ้มูล จากนั้นจึงท าการบีบอดัขอ้มูลโดยใช้เทคนิคการบีบอดัสัญญาณแบบไม่สูญเสีย 
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รันเรนจ์ (Run-length) ซ่ึงผลลัพธ์ท่ีได้มีค่าคุณภาพสัญญาณ (PSNR (dB)) ท่ีเหมาะสม คือ มีค่า
คุณภาพสัญญาณประมาณ 30 dB (S. Saha and R. Vemuri, “How do image statistics impact lossy 
coding performance”, 2000) มีอตัราการบีบอดัขอ้มูล (CR) ท่ีมากกวา่ 2 เท่า มีการประมวลผลต ่ากวา่ 
การบีบอัดสัญญาณภาพดิจิทัลแบบ JPEG (Joint Photographic Experts Group) ท่ีเป็นการบีบอัด
สัญญาณภาพดิจิทลัแบบมาตรฐาน  

1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 
 1) เพื่อท าการน าอลักอริทึมการบีบสัญญาณภาพดิจิทลัมาประยุกต์ใช้ในเครือข่ายตรวจรู้ 
ไร้สาย 
 2) เพื่อออกแบบอลักอริทึมการบีบสัญญาณภาพดิจิทลัท่ีมีการประมวลผลต ่ากวา่การบีบอดั
สัญญาณภาพดิจิทลั JPEG ท่ีเป็นมาตราฐานการบีบสัญญาณภาพดิจิทลั 
 3) เพื่อลดขนาดขอ้มูลภาพดิจิทลัจากอุปกรณ์ตรวจรู้สัญญาณภาพดิจิทลั 

1.3 ขอบเขตของงำนวจิัย 
 1) ด าเนินการสืบคน้งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัผา่นเครือข่ายตรวจ
รู้ไร้สาย 
 2) ด าเนินการเขียนโปรแกรมอัลกอริทึมในการบีบอัดข้อมูลภาพโดยใช้โปรแกรม 
MATLAB และ Simulink ในการจ าลองผลการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลั 
 3) ด าเนินการสร้างชุดอุปกรณ์เครือข่ายตรวจรู้สัญญาณภาพดิจิทลัไร้สายโดยประยุกต์ใช้
อลักอริทึมการบีบอดัขอ้มูลภาพท่ีพฒันาข้ึน 
 4) ด าเนินการทดสอบอลักอริทึมการบีบอดัขอ้มูลภาพในอุปกรณ์เครือข่ายตรวจรู้ไร้สายและ
ปรับปรุงแกไ้ขเพื่อใหมี้ประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 
 5) วเิคราะห์และสรุปผลท่ีไดจ้ากการทดสอบ พร้อมทั้งปรับปรุงแกไ้ขส่วนท่ีบกพร่อง 
 6) จดัท ารูปเล่มวทิยานิพนธ์ 

1.4  ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ  
 1) อลักอริทึมท่ีพฒันาข้ึนสามารถน าไปประยกุตใ์ชง้านจริงในเครือข่ายตรวจรู้ไร้สาย 
 2) ไดแ้นวทางในการพฒันาอลักอริทึมการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัส าหรับเครือข่ายตรวจ
รู้ไร้สาย 
 



บทที ่2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

2.1 บทน า 
 ในบทท่ี 2 น้ีจะอธิบายเก่ียวกบัทฤษฎีและหลกัการท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวิจยั ได้แก่ ทฤษฎี
ระบบสมองกลฝังตวั  ทฤษฎีเครือข่ายตรวจรู้ไร้สาย ทฤษฎีการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัแบบไม่มี 
การสูญเสีย ทฤษฎีการแปลงเวฟเล็ตแบบ 2 มิติ หลกัการการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลับนพื้นฐาน 
การแปลงดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติ ทฤษฎีการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัแบบ JPEG และหลกัการ
ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมการวดัประสิทธิภาพในการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัและส่วนสุดทา้ย
ปริทศัน์วรรณกรรมและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

2.2  ทฤษฎเีครือข่ายตรวจรู้ไร้สาย (Wireless Sensor Network; WSN) 
  เทคโนโลยีเครือข่ายตรวจรู้ไร้สาย เป็นเทคโนโลยีท่ีก าลงัพฒันาและมีศกัยภาพท่ีสามารถ
น ามาประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ในด้านต่างๆ เช่น ระบบเตือนวิบัติภัย (Disaster Warning 
Systems) เพื่อพยากรณ์และเตือนภยัให้สามารถป้องกนัและลดความเสียหายต่อชีวิตและทรัพยสิ์น  
ระบบเฝ้าตรวจสอบและควบคุมทางด้านเกษตรกรรม (Monitoring and Controlling Systems for 
Agriculture) เพี่อเพิ่มปริมาณและคุณภาพของผลผลิตทางการเกษตร ระบบเครือข่ายตรวจรู้ไร้สาย
เป็นระบบท่ีมีการเช่ือมต่อเป็นเครือข่ายของอุปกรณ์ตรวจรู้ (Sensor) ท่ีไม่ใช้สายตวัน าสัญญาณ  
โดยเป็นประเภทหน่ึงของเครือข่ายพื้นท่ีส่วนตวั (Personal Area Network ; PAN) ตามมาตรฐาน 
IEEE 802.15.4 มีโปรโตคอล (Protocol) ท่ีมีลกัษณะเฉพาะ มุ่งเน้นการเช่ือมต่ออุปกรณ์ตรวจรู้ท่ีมี
ความเร็วในการส่ือสารขอ้มูลต ่ามีการใช้พลงังานต ่า และมีความซับซ้อนน้อย สามารถตรวจวดั
สัญญาณเป้าหมายและส่งสัญญาณระหว่างอุปกรณ์ตรวจรู้จ านวนมาก ปัจจุบนัมีการคิดค้นและ
พฒันาอุปกรณ์ตรวจวดัส่ิงต่างๆ  จากอุปกรณ์ตรวจรู้ไร้สายมากมาย เน่ืองจากใช้ต้นทุนในการ 
พฒันาต ่าอุปกรณ์มีขนาดเล็กเหมาะส าหรับทุกพื้นท่ีสภาพแวดลอ้ม โดยอุปกรณ์ตรวจรู้จะท าหนา้ท่ี
ติดต่อส่ือสารหรือส่งขอ้มูลถึงกนัตามท่ีผูพ้ฒันาไดโ้ปรแกรมไว ้เพื่อตรวจวดัการเปล่ียนแปลงหรือ
ส่ิงผิดปกติท่ีเกิดข้ึน โดยการน าอุปกรณ์ตรวจรู้แต่ละตวัไปติดตั้งไวใ้นบริเวณพื้นท่ีท่ีตอ้งการวดั
สัญญาณและเครือข่ายตรวจรู้ไร้สายจะติดต่อและส่งขอ้มูลถึงกนัเพื่อส่งขอ้มูลไปประมวลผลหรือ
แสดงผลยงัเคร่ืองปลายทาง 
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  เครือข่ายตรวจรู้ไร้สายมีการพฒันาในยคุเร่ิมตน้จากการใชง้านทางดา้นการทหารในการท า
สงครามเยน็ทางดา้นคล่ืนเสียง ต่อมาไดรั้บการพฒันาทางระบบเรดาร์ทางอากาศ  ระบบเครือข่าย 
ในยุคแรกมีรูปแบบเป็นล าดบัขั้นการประมวลผลจะท าตามล าดบัขั้นและใชม้นุษยเ์ป็นหลกัในการ
ประมวลผลและยุคท่ีสองเกิดข้ึนหลงัจากการพฒันาอินเตอร์เน็ต  เป็นยุคของการพฒันาเครือข่าย
ตรวจรู้แบบกระจายตวัโดยเนน้ท่ีการพฒันาการประมวลผลขอ้มูลแบบกระจายตวัการประมวลผล
สัญญาณการติดตามวตัถุ  เครือข่ายใชโ้ปรโตคอลส่ือสารระดบัสูงแต่ดว้ยเทคโนโลยใีนยคุนั้นท าให้
อุปกรณ์ตรวจรู้มีขนาดใหญ่  
  ความกา้วหน้าทางเทคโนโลยีอุปกรณ์ตรวจรู้ส่ือสารไร้สายเป็นเทคโนโลยีท่ีมีคุณภาพสูง
ประหยดัพลงังานและมีขนาดเล็กจึงท าให้เกิดวธีิการวดัและเก็บขอ้มูลแบบใหม่โดยใชอุ้ปกรณ์ตรวจ
รู้ขนาดเล็กจ านวนมากกระจายและฝังตวัในส่ิงแวดลอ้มเพื่อเก็บขอ้มูล อุปกรณ์ตรวจรู้แต่ละตวัท า
หนา้ท่ีเป็นส่วนหน่ึงของเครือข่ายและสร้างเครือข่ายตรวจรู้ไร้สายเพื่อส่ือสารและส่งขอ้มูล อุปกรณ์
ตรวจรู้และเครือข่ายตรวจรู้ไร้สายท างานได้ด้วยตวัเองซ่ึงลกัษณะการท างานจะข้ึนอยู่กบัแต่ละ
สภาวะท่ีแตกต่างกนัไป 
  จากความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีสามด้าน ประกอบด้วย เทคโนโลยีอุปกรณ์ตรวจรู้ท่ีมี
ขนาดเล็กมีความแม่นย  าในการวดัสูง เทคโนโลยีหน่วยประมวลผลท่ีมีขนาดเล็ก ใช้พลังงาน
ต ่า ประมวลผลไดอ้ย่างรวดเร็ว และเทคโนโลยีการติดต่อส่ือสารไร้สายท่ีส่งขอ้มูลไดถู้กตอ้งและ 
ใช้พลงังานต ่า  รวมถึงอุปกรณ์ต่อเช่ือมท่ีมีขนาดเล็ก การรวมกนัของสามเทคโนโลยีน้ีท าให้เกิด
อุปกรณ์ตรวจรู้ ท่ีมีราคาถูก เทคโนโลยีหน่วยประมวลผลท่ีมีขนาดเล็ก ใช้พลงังานต ่า วดัและเก็บ
ข้อมูลได้อย่างถูกต้อง  ประมวลผลได้ด้วยตวัเองและติดต่อส่ือสารถึงกันแบบเครือข่ายไร้สาย 
ดงัรูปท่ี 2.1 
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รูปที ่2.1 ระบบเครือข่ายตรวจรู้ไร้สาย (Wireless sensor network system) 

  2.2.1 องค์ประกอบของเครือข่ายตรวจรู้ไร้สาย 
   เครือข่ายตรวจรู้ไร้สายประกอบด้วยสามส่วนไดแ้ก่ อุปกรณ์ตรวจรู้ (Sensor Unit)   
เกตเวย ์(Gateway) และสถานีฐาน (Base Station) อุปกรณ์ตรวจรู้จ านวนมากฝังตวัในสภาพแวดลอ้ม 
เพื่อเก็บข้อมูลโดยแต่ละอุปกรณ์ตรวจรู้ติดต่อส่ือสารแบบไร้สายกับอุปกรณ์ตรวจรู้ข้างเคียง  
ซ่ึงข้ึนอยูก่บัความสามารถในการรับส่งแบบไร้สาย แต่ละอุปกรณ์ตรวจรู้ควบคุมและจดัการงานของ
ตวัเองทั้งหมดของอุปกรณ์ตรวจรู้ท่ีติดต่อถึงกนัท างานร่วมกนัเป็นเครือข่ายตรวจรู้ไร้สายท าให้ 
แต่ละอุปกรณ์ตรวจรู้สามารถส่งขอ้มูลไปหากนัได ้ โดยใหอุ้ปกรณ์ตรวจรู้ระหวา่งทางช่วยส่งขอ้มูล
ต่อๆ กันตั้งแต่ต้นทางถึงปลายทาง วิธีการส่งแบบน้ีเรียกว่าการส่งแบบมลัติฮอพ (Multi-Hop)  
เกตเวยท์  าหน้าท่ีรับส่งข้อมูลระหว่างสถานีฐานและเครือข่ายตรวจรู้ไร้สายโดยเกตเวยอ์าจเป็น
อุปกรณ์ตรวจรู้ธรรมดาหรือเป็นอุปกรณ์ตรวจรู้ท่ีมีความสามารถพิเศษในเครือข่ายตรวจรู้ไร้สาย 
สถานีฐานท าหน้าท่ีเก็บขอ้มูลท่ีวดัได้จากอุปกรณ์ตรวจรู้ในเครือข่ายตรวจรู้ไร้สาย ควบคุมการ
ท างานและติดต่อกบัผูใ้ชง้านหรืออาจติดต่อกบัเครือข่ายอ่ืนๆ เช่น อินเตอร์เน็ต  เน่ืองจากเป็นการ
ท างานแบบไร้สายท าใหแ้ต่ละอุปกรณ์ตรวจรู้ใชแ้หล่งพลงังานภายในอุปกรณ์ตรวจรู้เองหรือในบาง
กรณีอาจใช้แหล่งก าเนิดพลังงานเพื่อให้อุปกรณ์ตรวจรู้ท างานได้อย่างต่อเน่ืองด้วยเหตุน้ีท าให้
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เครือข่ายมีการเปล่ียนแปลงอยู่ตลอดเวลาเน่ืองจากข้อมูลอุปกรณ์ตรวจรู้อาจหยุดท างานเพราะ
พลงังานหมดหรือกลบัข้ึนมาท างานไดอี้กคร้ังเม่ือมีพลงังานเพียงพอ รวมไปถึงในบางเครือข่ายท่ีมี
อุปกรณ์ตรวจรู้ท่ีเคล่ือนท่ีไดก้ารเปล่ียนแปลงของอุปกรณ์ตรวจรู้นั้นมีผลต่อโครงสร้างของเครือข่าย
และส่งผลถึงเส้นทางในการส่งข้อมูลของอุปกรณ์ตรวจรู้โดยเส้นทางในการส่งข้อมูลในแต่ละ
โครงสร้างนั้นข้ึนอยู่กับวิธีการหาเส้นทางซ่ึงวิธีการหาเส้นทางในแต่ละเครือข่ายจะข้ึนอยู่กับ
วตัถุประสงคข์องเครือข่ายนั้นๆ 

 2.2.2 อุปกรณ์ตรวจรู้ 
   การท างานของอุปกรณ์ตรวจรู้คือการวดัและเก็บขอ้มูลท่ีได้จากสภาพแวดล้อมน า
ขอ้มูลไปประมวลผลสร้างเครือข่ายตรวจรู้ไร้สายและส่งขอ้มูล ท าใหอุ้ปกรณ์ตรวจรู้มีส่วนประกอบ
หลกัดงัน้ี 
   1)  ตวัตรวจรู้ ท าหน้าท่ีวดัค่าต่างๆ จากสภาพแวดล้อมตามแต่ชนิดของตวัตรวจรู้ 
เช่น ความช้ืน อุณหภูมิ ความเขม้แสง แรงสั่นสะเทือน ความเคล่ือนไหว ความลึก เป็นตน้ 
   2)  หน่วยรับ-ส่งข้อมูลไร้สาย ท าหน้าท่ีรับ ส่งข้อมูลแบบไร้สายในย่านความถ่ี
สาธารณะ (Industrial Sciences Medicine Band ; ISM Band) เพื่อรับ-ส่งข้อมูลระหว่างอุปกรณ์ 
ตรวจรู้ขา้งเคียง 
   3)  หน่วยประมวลผล ติดต่อกบัตวัตรวจรู้เพื่อสั่งงานหรือรับขอ้มูลท่ีวดัได้จากตวั
ตรวจรู้เพื่อน าไปประมวลผลเป็นขอ้มูลจดัเก็บลงในหน่วยความจ ารอการร้องขอขอ้มูลหรืออาจส่ง
ขอ้มูลทนัทีผ่านทางหน่วยรับส่งขอ้มูลไร้สาย หน่วยประมวลผลกลางอาจรับขอ้มูลจากระบบระบุ
ต าแหน่งเพื่อช่วยในการประมวลผลต่างๆ หรือหน่วยประมวลผลกลางอาจท าหน้าท่ีควบคุมการ
เคล่ือนท่ีของอุปกรณ์ตรวจรู้ผา่นทางระบบเคล่ือนท่ี นอกจากน้ีหน่วยประมวลผลกลางยงัท าหน้าท่ี
ประมวลผลเครือข่ายและหาเส้นทางในการส่งขอ้มูลของอุปกรณ์ตรวจรู้ 
   4)  แหล่งพลังงาน เก็บสะสมพลังงานและให้พลังงานกับทุกส่วนประกอบบน
อุปกรณ์ตรวจรู้แหล่งพลังงานจะรับพลังงานจากแหล่งก าเนิดพลังงานหากอุปกรณ์ตรวจรู้มี
แหล่งก าเนิดพลงังาน 
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  2.2.3 ระบบเครือข่ายตรวจรู้ไร้สาย 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.2 ระดบัชั้นเครือข่ายของเครือข่ายตรวจรู้ไร้สาย 

   โปรโตคอลสแตกหรือระดบัชั้นเครือข่าย ดงัแสดงในรูปท่ี 2.2 เครือข่ายตรวจรู้ไร้
สายให้ความส าคญักบัพลงังานมากเพราะอุปกรณ์ตรวจรู้ไร้สายมกัมีแหล่งพลงังานท่ีจ ากดัท าให้
พลงังานมีผลมากกบัอุปกรณ์ตรวจรู้ไร้สายและเครือข่ายตรวจรู้ไร้สาย ในด้านการออกแบบจึง
ปรับปรุงโปรโตคอลสแตกของโมเดลการเช่ือมต่อระบบเปิด (Open Systems Interconnection model 
; OSI model)  โดยแบ่งเป็นสามชั้นและหน่ึงระนาบดงัรูป แต่ละชั้นจะท าหน้าท่ีเฉพาะของตวัเอง
คอยให้ความช่วยเหลือชั้นบนและขอความช่วยเหลือจากชั้นล่างท่ีติดกบัชั้นตวัเองส่วนระนาบซ่ึง
เช่ือมโยงกบัทุกชั้นจะควบคุมบริหารจดัการในทุกๆ ชั้นใหท้  างานตามวตัถุประสงคข์องระนาบนั้นๆ 
อยา่งไรก็ตามการใชง้านท่ีแตกต่างกนัก็ส่งผลถึงรูปแบบโปรโตคอลสแตกท่ีแตกต่างกนั 
    ชั้นกายภาพ (Physical Layer) รับผิดชอบการรับส่งสัญญาณไร้สายในดา้นกายภาพ 
เ ช่น ช่วงความถ่ีสัญญาณ การมอดูเลต การเข้ารหัสระดับช่องสัญญาณ ชั้ นกายภาพใน 
ประเทศไทยจะใชช่้วงความถ่ีสาธารณะและก าลงัส่งตามกฎหมายก าหนด 
   ชั้นเช่ือมต่อข้อมูล (Data Link Layer)  รับผิดชอบการรับส่งขอ้มูลระหว่างตรวจรู้
ข้างเคียงการเข้าใช้ช่องสัญญาณ (Medium Access Control ; MAC) การควบคุมข้อผิดพลาดของ
ข้อมูลเพื่อให้การส่ือสารระหว่างอุปกรณ์ตรวจรู้ถูกต้องและเช่ือถือได้ ปัจจุบันการเข้าใช้
ช่องสัญญาณของอุปกรณ์ตรวจรู้จะเป็นแบบสุ่มเขา้ใช้งาน ท่ีเป็นเช่นน้ีเพราะการใช้งานเครือข่าย
ตรวจรู้ไร้สายประกอบไปดว้ยอุปกรณ์ตรวจรู้อยูเ่ป็นจ านวนมากและไม่มีโครงสร้างท่ีแน่นอนท าให้
การควบคุมแบบรวมศูนยท์  าไดย้ากและการใชช่้องสัญญาณแบบสุ่มท าให้เกิดความเท่าเทียมกนัใน
การเขา้ใชช่้องสัญญาณ 
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   ชั้นเครือข่าย (Network Layer) รับผิดชอบการรับส่งขอ้มูลระดบัเครือข่าย เน่ืองจาก
เครือข่ายตรวจรู้ไร้สายใช้การส่งขอ้มูลแบบมลัติฮอพเพื่อส่งขอ้มูลจากอุปกรณ์ตรวจรู้ไปยงัสถานี
ฐานการค านวณหาเส้นทางท่ีเหมาะสมในการส่งขอ้มูลเป็นหนา้ท่ีหลกัของชั้นน้ี 
   ระนาบพลังงาน (Power Plane) รับผิดชอบควบคุมการใช้พลังงานในชั้ นต่างๆ  
ของอุปกรณ์ตรวจรู้และเครือข่ายตรวจรู้ไร้สายให้มีประสิทธิภาพโดยอาจประสานงานขา้มชั้น เช่น 
อุปกรณ์ตรวจรู้ท่ีเหลือพลังงานน้อย อาจจะลดพลังงานในการส่งข้อมูลในชั้ นกายภาพโดย
ประสานงานกบัชั้นเครือข่ายเพื่อเลือกเส้นทางท่ีควรจะส่งข้อมูลในกรณีท่ีระยะส่งข้อมูลลดลง
เน่ืองจากการลดพลงังานในการส่งขอ้มูล 

  2.2.4 มาตรฐานระบบเครือข่ายไร้สาย 
              มาตรฐานระบบเครือข่ายท่ีใชใ้นเครือข่ายตรวจรู้ไร้สายจะเป็นมาตรฐานเฉพาะกลุ่ม 
ท่ีพฒันาข้ึนและเร่ิมใชใ้นงานวจิยัและงานจริงซ่ึงแตกต่างจากกรณีของอินเตอร์เน็ต   
   มาตรฐานซิกบี (Zigbee) ถูกพัฒนาโดยซิกบีอัลไลแอนซ์ (Zigbee Alliance) บน
มาตรฐานของ IEEE 802.15.4 ความถ่ีท่ีใช้คือความถ่ีสาธารณะ 2.4 GHz ความเร็วด้านกายภาพ  
250 Kbps และมีระยะการท างาน10 – 75 เมตร  
   มาตรฐานอลัตราไวดแ์บนด ์(Ultra-Wideband ; UWB) มีความเร็วในการรับส่งขอ้มูล
สูงสุดถึง 480 Mbps ท่ีระยะทางประมาณ 2 เมตร และความเร็ว 110 Mbps ท่ีระยะทางประมาณ  
10 เมตร และไดรั้บการก าหนดให้อยู่ในมาตรฐาน IEEE 802.15.3a โดยมีย่านความถ่ีท่ีถูกก าหนด
โดย Federal Communications Commission (FCC) อยูท่ี่ 3.1 - 10.6 GHz ซ่ึงเป็นยา่นความถ่ีเดียวกนั 
กบัการส่ือสารผา่นดาวเทียม 
   มาตรฐานบลูทูธ (Bluetooth) เป็นมาตรฐานท่ีแตกต่างจากขอ้ก าหนดของมาตรฐาน
ชุด IEEE 802.11 โดยเป้าหมายในการพฒันาก็เพื่อความยืดหยุ่นในการใช้งานและใช้กับระบบ
เครือข่ายขนาดเล็กๆท่ีเรียกวา่เครือข่ายพื้นท่ีขนาดบุคคล (Personal Area Network ; PAN) ซ่ึงขนาด
ของการท างานส่งขอ้มูล (Throughput) เท่ากบั 500 Kbps และมีรัศมีการส่งสัญญาณท่ี 10 เมตร   
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  2.2.5 การประยุกต์ใช้งานเครือข่ายตรวจรู้ไร้สาย 
   การประยกุตใ์ชง้านเครือข่ายตรวจรู้ไร้สาย แบ่งออกเป็น 5 ดา้นหลกั 
   1)  ดา้นวศิวกรรมทัว่ไป 
   -  การติดตั้งเคร่ืองมือส่ือสารภายในรถยนต ์
   -  การใชต้รวจรู้โดยมีคียบ์อร์ดเป็นตวัสัมผสัปลายน้ิวมือ 
   -  ตวัตรวจจบัและการดูแลรักษาภายในโรงงานอุตสาหกรรม 
   - ส านกังานอจัฉริยะ 
   -  การตรวจสินคา้ภายในร้านคา้หรือหา้งสรรพสินคา้ 
   -  การรักษาความปลอดภยัดา้นท่ีอยูอ่าศยัและทรัพยสิ์น 
   2)  การควบคุมดา้นเกษตรกรรมและส่ิงแวดลอ้ม 
   -  การท าการเกษตรกรรมโดยมีความถูกตอ้งเท่ียงตรง 
   -  การส ารวจพืชผลทางการเกษตร 
   -  การควบคุมภูมิศาสตร์ทางกายภาพ 
   -  การควบคุมคุณภาพน ้า 
   -  การควบคุมจ านวนท่ีพกัอาศยั 
   -  การตรวจจบัภยัพิบติัต่างๆ 
   3)  ดา้นวศิวกรรมโยธา 
   -  การควบคุมงานโครงสร้าง 
   -  การวางแผนผงัเมือง 
   -  การฟ้ืนฟูปัญหาภยัพิบติัต่างๆ 
   -  การควบคุมและการจดัการอยา่งมีคุณค่า 
   -  ใชใ้นการสู้รบและการท าสงคราม 
   -  การป้องกนัภยัต่างๆ 
   4)  ดา้นควบคุมสุขภาพและการผา่ตดัดา้นตวัตรวจวดัดา้นการแพทย ์
   -  การวดัอุณหภูมิของร่างกาย 
   -  การวดัความดนัโลหิต 
   -  การวดัชีพจร 
   5)  ดา้นการผา่ตดัขนาดเล็ก 
   - ระบบเคร่ืองกลไฟฟ้าจุลภาคส าหรับหุ่นยนต ์(Micro-Electro-Mechanical   
                               Systems Based Robots ; MEMS-Based Robots) 
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    เน่ืองจากลกัษณะการใช้งานท่ีแตกต่างกนัออกไปเครือข่ายตรวจรู้ไร้สายจึงมีระบบ
เครือข่ายท่ีแตกต่างกันข้ึนอยู่กับการใช้งาน เช่น ในระบบเตือนภยัระบบน้ีจะต้องการความเร็ว 
ในการส่งสูง ระบบวดัและควบคุมทางการเกษตร ระบบน้ีเครือข่ายไม่ตอ้งการความเร็วสูงในการส่ง
ขอ้มูลแต่จะส่งขอ้มูลตลอดเวลาโดยอาจมีการรวมขอ้มูลในระหว่างเส้นทางการเดินทางของขอ้มูล
เพื่อลดจ านวนคร้ังของการส่ือสารและประหยดัพลงังานรวมทั้งระบบการส่ือสารระยะสั้ น เช่น 
อุปกรณ์ตรวจรู้มกัมีการส่ือสารแลกเปล่ียนขอ้มูลในระยะสั้นๆไม่ไกลมากแต่มีประสิทธิภาพในการ
ท างานได้เป็นอย่างดี จึงมีการศึกษาค้นคว้าพัฒนาระบบข้ึนเพื่อน ามาประยุกต์ใช้กับงาน 
ในชีวิตประจ าวนัให้เกิดประโยชน์ดังเช่น มาตรฐานบลูทูธ (Bluetooth)  ซิกบี (Zigbee) รวมทั้ง 
อลัตราไวดแ์บนด ์(Ultra-Wideband ; UWB)  

2.3 ระบบสมองกลฝังตัว (Embedded system) 
             ระบบสมองกลฝังตวั (Embedded System) เปรียบเสมือนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล
(Personal Computer) หรือคอมพิวเตอร์วางตกั (Notebook) ท่ีคนส่วนใหญ่รู้จกัและใช้งานทุกวนัน้ี
แต่ระบบสมองกลฝังตัวจะเป็นการย่อเคร่ืองคอมพิวเตอร์ให้เล็กลงโดยเหลือเพียงแผงวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ขนาดเล็กและมีขีดความสามารถน้อยกว่า วตัถุประสงค์หลกัของการใช้งานระบบ
สมองกลฝังตวัคือน าไปใส่ในอุปกรณ์ท่ีตอ้งการให้ท างานไดเ้องโดยอตัโนมติัเสมือนมีสมองกลฝัง
ตวัอยู่ภายในไม่ว่าจะเป็นอุปกรณ์พื้นฐานในชีวิตประจ าวนั เช่น หมอ้หุงขา้ว เคร่ืองซักผา้ตู้เย็น  
(รุ่นอจัฉริยะ) โทรศพัทมื์อถือ กลอ้งดิจิทลั กลอ้งวดิีทศัน์ หรืออุปกรณ์ควบคุมท่ีมีความซบัซอ้น เช่น 
ระบบควบคุมการจ่ายน ้ ามนัหรือก๊าซในรถยนต์ อากาศยานไร้คนขบั เป็นตน้ ซ่ึงเห็นไดว้่าระบบ
สมองกลฝังตวัไดรั้บความนิยมในการประยุกตใ์ชก้บัระบบควบคุมต่าง ๆ เน่ืองจากมีขนาดเล็กและ 
มีประสิทธิภาพ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.3 
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รูปที ่2.3 ระบบสมองกลฝังตวั (Embedded System) 

2.4   การบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัแบบไม่มกีารสูญเสีย  
 (Lossless Data Compression) 
 การบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัแบบไม่มีการสูญเสียหรือมีการสูญเสียน้อยเป็นอลักอริทึม
ของการบีบอดัแบบท่ีไม่มีการสูญเสียหรือการเขา้รหสัเอนโทรปี (Entropy coding) โดยท่ีจะพยายาม
เก็บรักษาขอ้มูลให้มีความกะทดัรัดมากท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได ้แต่อยา่งไรก็ตามอลักอริทึมของการบีบ
อดัแบบท่ีไม่มีการสูญเสียน้ีจะถูกก าหนดขอบเขตดว้ยเอนโทรปีของขอ้มูลเองซ่ึงจะสามารถบีบอดั
ข้อมูลท่ีมีจ านวนมากได้และจุดส าคญัคือจะมีการแยกแยะขอ้มูลอย่างมีเหตุมีผล โดยจะท าการ
ยกตวัอยา่งการเขา้รหสัแบบฮฟัฟ์แมน (Huffman coding) และ รันเรนจ ์(Run-length coding)   
 2.4.1  การเข้ารหัสแบบฮัฟฟ์แมน (Huffman coding) 
                        การเขา้รหสัแบบฮฟัฟ์แมนเป็นวิธีการเขา้รหสัเอนโทรปีชนิดหน่ึงท่ีใชใ้นการบีบอดั
ข้อมูลซ่ึงใช้ในส่วนของการสร้างตารางเก็บค่าความยาวของข้อมูลต่างๆ โดยจะท าการจัด
ตารางขอ้มูล (Dictionary) ท่ีปรากฏในไฟล์ทั้งหมดและจดัท าเป็นดชันีเพื่อย่อขนาดของรูปแบบท่ี
เหมือนกนัเท่าท่ีจะท าได ้นั้นหมายความว่าถา้มีขอ้มูลซ ้ ากนัมากเท่าไรก็จะสามารถบีบอดัได้มาก 
การเขา้รหัสแบบฮฟัฟ์แมนใช้หลกัการท างานเพื่อการแสดงขอ้มูลท่ีซ ้ าๆ กนัในแต่ละขอ้มูลโดยมี
ผลลพัธ์ออกมาเป็นรหัสส่วนน า (Prefix code)  หรือบา้งทีจะเรียกรหัสอิสระส่วนน า (Prefix-free 
code) ซ่ึงเป็นขอ้มูลในรูปแบบบิตสั้นๆ ท่ีสามารถน าไปใชไ้ดก้บัขอ้มูลทัว่ไปอ่ืนๆ ได ้
  การเขา้รหสัแบบฮฟัฟ์แมนถูกสร้างข้ึนมาเพื่อให้การท างานดงักล่าวมีประสิทธิภาพ
สูงสุด โดยถา้ขอ้มูลมีจ านวนซ ้ ากนัเยอะกบัรหสั (Code) ซ่ึงเป็นวิธีการท่ีดีท่ีสุดส าหรับการเขา้รหัส
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สัญลกัษณ์โดยสัญลกัษณ์ (Symbol-by-Symbol coding) ท่ีทราบความน่าจะเป็นของค่าขอ้มูลเร่ิมตน้ 
(Input) ท่ีสร้างไวอ้ยู ่น้ีคือวธีิการบีบอดัท่ีใหผ้ลลพัธ์มีขนาดเล็กลงมากท่ีสุด 
 2.4.2  การเข้ารหัสแบบรันเรนจ์ (Run-length coding) 
         การเขา้รหัสแบบรันเรนจ์คือการลดขนาดขอ้มูลให้มีขนาดเล็กลง เป็นการบีบอดั
ขอ้มูลแบบไม่มีการสูญเสียโดยการนบัจ านวนท่ีซ ้ ากนัและแทนดว้ยจ านวนเลขท่ีนบัไดแ้ละตามดว้ย
รหสัของขอ้มูลตวันั้นท่ีมีการซ ้ ากนั ดว้ยวธีิการน้ีขอ้มูลท่ีมีค่าซ ้ าๆกนั ก็จะเก็บเป็นรหสั (Code) แทน 
และบอกถึงจ านวนของขอ้มูลท่ีซ ้ ากนัวา่มีก่ีจ  านวน วิธีการน้ีเป็นวิธีการลดขนาดของขอ้มูลท่ีมีความ
ซ ้ าซอ้นกนัซ่ึงจะท าการบีบอดัขอ้มูลไดน้อ้ย เม่ือขอ้มูลนั้นมีการซ ้ ากนัของขอ้มูลนอ้ย และท าการบีบ
อดัขอ้มูลไดน้อ้ยเม่ือเทียบกบัวธีิการอ่ืนๆ แต่วธีิการน้ีเป็นวธีิการท่ีง่ายและรวดเร็ว 

ยกตวัอยา่งเช่น 1111001101      1    4     0    2     1   2    1   1 
 
      
        Values          Run length 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



13 
 

2.5   การแปลงดิสครีตเวฟเลต็แบบ 2 มติิ  
 (2D - Discrete Wavelet Transform; 2D-DWT) 
 วิธีการแปลงดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติ  [11] สัญญาณภาพดิจิทลัจะถูกแบ่งออกเป็น 4 ส่วน
แบนด์ย่อยส าหรับสัมประสิทธ์ิการประมาณค่า (Approximation coefficients) ได้แก่ แบนด์ย่อย
สัมประสิทธ์ิรายละเอียด (Details coefficients matrices ; cA) แบนด์ยอ่ยสัมประสิทธ์ิตามแนวนอน 
(Horizontal coefficients matrices ; cH) แบนด์ย่อยสัมประสิทธ์ิตามแนวตั้ ง (Vertical coefficients 
matrices ; cV) และแบนด์ย่อยสัมประสิทธ์ิตามแนวทแยง  (Diagonal coefficients matrices ; cD)  
โดยท่ีองค์ประกอบส่วนใหญ่ของขอ้มูลจะอยู่ท่ี cA และขนาดของภาพจะเหลือเพียง ½ ของขนาด
ภาพจริงในแต่ละส่วนของสัมประสิทธ์ิการประมาณค่า ตามรูปท่ี 2.4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.4 การแปลงดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติ 

 ขั้นแรกจะแสดงการแปลงดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติ 1 ระดบั (1 Level) โดยการแปลงจะน า
ภาพ I(x,y) โดยท่ี x คือแถวของสัญญาณภาพดิจิทลั และ y คือหลกัของสัญญาณภาพดิจิทลัน ามา
ผ่านผ่านฟิลเตอร์แยกองค์ประกอบ (Decomposition Filter) h0(n)  และ h1(n)  ท่ีขา้งในฟิลเตอร์คือ
เวฟ เล็ตแม่  (Mother Wavelet) ท่ี ถู กออกแบบไว้แล้วได้แ ก่  Haar  Daubechies1 (Db1) และ 
Daubechies2 (Db2) เป็นตน้ โดย h0(n) จะเก็บรายละเอียดความถ่ีต ่า และ h1(n) จะเก็บรายละเอียด
ความถ่ีสูงหลงัจากผ่านฟิลเตอร์เหล้าน้ีแล้วขอ้มูลจะถูกลดการสุ่มสัญญาณ (Sampling) ลง ½ เท่า  
โดยการเร่ิมจากเอาขอ้มูลแนวแถวผ่านฟิลเตอร์ h0(n)  และ h1(n)  จากนั้นขอ้มูลจะถูกเก็บขอ้มูล 1 
คอลมัน์จาก 2 คอลมัน์และน าขอ้มูลเอาต์พุตน้ีไปผ่านฟิลเตอร์ h0(n)  และ h1(n)  อีกคร้ังตามแนว
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คอลมัน์ จากนั้นขอ้มูลจะถูกเก็บขอ้มูล 1 แถวจาก 2 แถว จะไดส้ัมประสิทธ์ิในความถ่ีต ่า cA  และ  
3 สัมประสิทธ์ิในความถ่ีสูง cH ,  cV และ cD  ร่วมเป็น 4 แบนดย์อ่ยดงัรูปท่ี 2.5 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
รูปที ่2.5 การแปลงดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติแบบฟิลเตอร์ 

 การแปลงดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติอาจท าการแปลงไดห้ลายระดบั (level) โดยต่อไปถา้มี
การอ้างถึงการแปลงดิสครีตเวฟเล็ตระดับ 1 หรือ ระดับ 2 ผูว้ิจยัจะใช้ค  าว่า 1 level หรือ 2 level 
ตามล าดบั โดยการแปลงหลายระดบัมีหลกัการแปลงตามขา้งตน้ท่ีไดก้ล่าวไปแลว้ โดยการจะน ามา
แปลง level ถดัไปจะใชข้อ้มูลตน้ฉบบัเป็นแบนด์ยอ่ยท่ีมีความถ่ีต ่าท่ีสุดนั้นคือ cA  มาท าการแปลง
ในระดบัถดัไป ดงัรูปท่ี 2.6 
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รูปที ่2.6 การแปลงดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติ แบบหลายระดบั 

 จากนั้นส าหรับการแปลงกลบัดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติ (2D - Inverse Discrete Wavelet  
Transform ; 2D-IDWT) จะใช้ภาพแบนด์ย่อยท่ีได้จากการแปลงดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติ (2D-
Discrete Wavelet Transform ; 2D-DWT) มาประกอบกนั โดยทั้ง 4 แบนด์ยอ่ยจะถูกเพิ่มขอ้มูลเป็น 
2 เท่าของแถว จากนั้นจะถูกกรองด้วยฟิลเตอร์สร้างกลบั (Reconstruction filter) g0(n) และ g1(n) 
และน าขอ้มูลมาต่อกนั จากนั้นจะท าเช่นข้ึนตอนแรกคือเพิ่มขอ้มูลเป็น 2 เท่าของคอลมัน์และกรอง
ดว้ยฟิลเตอร์ g0(n) และ g1(n) และน าขอ้มูลมาต่อกนัจึงจะไดเ้ป็นภาพท่ีมีขนาดเท่าเดิม ตามรูปท่ี 2.7 
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รูปที ่2.7 การแปลงกลบัดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติแบบฟิลเตอร์ 

2.6 การบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลับนพืน้ฐานการแปลงดิสครีตเวฟเลต็แบบ 2 มติิ 
            (Image compression based on 2D – Discrete Wavelet Transform) 
             การบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลับนพื้นฐานการแปลงดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติ (2D-DWT)  

เร่ิมตน้ดว้ยการแปลงดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติ จากสัญญาณภาพดิจิทลัอินพุตท่ีป้อนเขา้มา บ่อยคร้ัง
หลังจากท่ีท าการแปลง ดิสครีตแบบ 2 มิติ เสร็จส้ินจะท า เข้า สู่กระบวนการเตรียมข้อมูล 
(Preprocessing) เช่น การประมาณค่าทางสถิติ (Statistical estimation) การแบ่งส่วน (Seqmentation) 
การถ่วงน ้ าหนกั (Weighting) และการท าค่าขีดเร่ิมเปล่ียน (Thresholding) เป็นตน้ ต่อจากนั้นขอ้มูล
จะถูกท าการจัดระดับสัญญาณ (Quantization) สุดท้ายข้อมูลจะถูกท าการเข้ารหัส  (Encoding) 
ส าหรับการบีบอดัดว้ยอลักอริทึมการบีบอดัต่างๆ   
  ส าหรับการสร้างขอ้มูลกลบัก็จะเป็นกระบวนการยอ้นกลบัของการบีบอดัขอ้มูลคือจะน า
ขอ้มูลท่ีถูกบีบอดัขอ้มูลแลว้มาท าการถอดรหสั (Decoding) ส าหรับถอดรหสัการบีบอดัขอ้มูลด้วย
อลักอริทึมต่างๆ จากนั้นท าการคลายการจดัระดบัสัญญาณ (Dequantization) และขั้นตอนสุดทา้ยคือ
การท าการแปลงกลบัดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติ (2D-IDWT) เพื่อสร้างชุดสัญญาณภาพดิจิทลัท่ีสร้าง
จากขอ้มูลท่ีถูกบีบอดัแลว้ดงัรูปท่ี 2.8 
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 รูปที ่2.8 การบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลับนพื้นฐานการแปลงดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติ 

 ส าหรับการประยุกตใ์ชก้ารแปลงดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติส าหรับสัญญาณภาพดิจิทลัใน
เครือข่ายตรวจรู้ไร้สายนั้นมีมากมาย เช่น [1] มีการประยุกต์ใช้งานการแปลงดิสครีตเวฟเล็ตแบบ  
2 มิติส าหรับบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัของรูปภาพม่านตา [2] มีการประยุกต์ใช้การแปลงดิสครีต
เวฟเล็ตแบบ 2 มิติบนพื้นฐาน Fast fractal image coding [3] มีการประยุกตใ์ชก้ารแปลงดิสครีตเวฟ
เล็ตแบบ 2 มิติเพื่อบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัส าหรับเครือข่ายตรวจรู้ไร้สาย [4] มีการประยกุตใ์ชก้าร
แปลงดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติส าหรับการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัแบบ JPEG2000 [6] มีการ
ประยุกต์ใช้งานการแปลงดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติส าหรับการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัแบบ 
SPIHT [7] มีการประยกุตใ์ชง้านการแปลงดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติส าหรับการบีบอดัสัญญาณภาพ
ดิจิทัลแบบ SPIHT บนพื้ นฐานของ feed forward-feedback nonlinear dynamic filter [8] มีการ
ประยุกต์ใช้งานการแปลงดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติส าหรับการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัแบบ 
SPIHT แลพ EZW [9] มีการประยุกตใ์ชง้านการแปลงดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติส าหรับการบีบอดั
สัญญาณภาพดิจิทลัแบบ SPIHT EZW และ JPEG2000 เป็นตน้ 

2.7 การบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัแบบ JPEG  
 (Joint Photographic Experts Group) 
  การบีบอัดสัญญาณภาพดิจิทัลแบบ JPEG [11]  ในส่วนของการบีบอัด (Compression) 
สัญญาณภาพดิจิทลัจะถูกแบ่งออกเป็นบล็อคย่อยๆ ท่ีมีขนาดเท่ากบั 8x8 พิกเซล จากนั้นจะเขา้สู่
ขั้นตอนการท าการแปลงโดเมนของสัญญาณสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใชเ้ทคนิคดิสครีตโคไซน์ทราน
ฟอร์ม (Discrete Cosine Transform) ต่อด้วยท าการคูณด้วยเมทริกซ์ควอนไตเซชัน (Quantization 
Matrix) มีขนาดเท่ากับบล็อคย่อยๆ  ของรูปภาพคือ 8x8 ท่ีสามารถปรับค่าระดับคุณภาพ  
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(Quality Factor) ไดจ้าก 1 – 100% ขอ้มูลท่ีถูกคูณดว้ยเมทริกซ์ควอนไตเซชนัจะถูกเรียงตวัใหม่ให้
เป็นเวกเตอร์ 1x64 จากนั้นขอ้มูลตวัแรกจะถูกแยกออกมาเรียนว่าขอ้มูลดีซี (Direct Current ; DC) 
และจะถูกเขา้รหสัแบบดิฟเฟอเรนจเ์ทียวพลสัโคด้มอดูเลชัน่ (Differential Pulse Code Modulation)  
ต่อดว้ยการเขา้รหัสแบบฮฟัฟ์แมนส าหรับขอ้มูลดีซี ส่วนท่ีเหลือคือขอ้มูลตวัท่ี 2 ถึง 64 นั้นจะถูก
แยกมาเป็นกลุ่มท่ี 2 เรียกว่าเอซี (Alternating Current ; AC) และจะถูกเขา้รหัสแบบรันเรนจ์ (Run-
Length) ต่อดว้ยการเขา้รหสัแบบฮฟัฟ์แมนส าหรับขอ้มูลเอซี ซ่ึงเม่ือรวมขอ้มูลท่ีไดจ้ากการท าฮฟัฟ์
แมนส าหรับขอ้มูลดีซีและเอซีเขา้ดว้ยกนัก็จะไดส้ัญญาณภาพดิจิทลัท่ีถูกท าการบีบอดัแบบเจเพก็ 
  ส าหรับการคลายการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลั (Decompression) จะเป็นกระบวนการท า
ยอ้นกลับของการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลั ดังท่ีกล่าวมาน้ีกระบวนการท างานของการบีบอดั
สัญญาณภาพดิจิทลัแบบ JPEG และกระบวนการคลายการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัแบบ JPEG มี
การท างานดงัแสดงในรูปท่ี 2.9 

 

รูปที ่2.9 กระบวนการท างานของการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัแบบ JPEG 

 ส าหรับการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัแบบ JPEG [5] มีการประยุกต์ใช้งานในการบีบอดั
สัญญาณภาพดิจิทลัแบบ JPEG ส าหรับใชง้านกบัเครือข่ายตรวจรู้ไร้สาย 
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2.8 ขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithm; GA) 
 ขั้นตอนวิธี เชิงพันธุกรรม  (Genetic Algorithms; GA) เป็นวิธีการมาจากกระบวนการ 
ทางพนัธุกรรมของส่ิงมีชีวิตจากการวิวฒันาการ หรือ การอยู่รอดของส่ิงมีชีวิต เราจึงไดน้ าวิธีการ
แก้ปัญหาท่ีใช้แนวทางเดียวกัน มาช่วยหาค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดให้กบัปัญหาท่ีไม่สามารถหา
ค าตอบไดโ้ดยง่ายดว้ยการใช้วิธีการและกระบวนการทางพนัธุศาสตร์เขา้มาช่วยในกระบวนการ
คน้หาค าตอบของปัญหา  
 2.8.1  องค์ประกอบของข้ันตอนวธีิเชิงพนัธุกรรม 
  2.8.1.1  การเข้ารหัสโครโมโซม (Chromosome Encoding) 
     การเข้ารหัสโครโมโซม (Chromosome Encoding) การถอดรหัสหรือการ
ได้มาซ่ึงโครโมโซมคือปัญหาแรกท่ีจะเร่ิมแก้ปัญหาโดยใช้ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม ในการ
ถอดรหัสนั้นจะข้ึนอยู่กับปัญหาท่ีต้องการหาค าตอบ และในปัจจุบนัปัญหามีมากมายจึงท าให้
รูปแบบของโครโมโซมมีความแตกต่างกนัออกไปตามชนิดของปัญหานั้นๆ เช่น 
       ตัวอย่างการเข้ารหัสโครโมโซม 
        การเขา้รหัสไบนาร่ี (Binary Encoding) เป็นรูปแบบโครโมโซมเร่ิมแรกท่ี
น ามาใชแ้กปั้ญหาของขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมจึงท าให้รูปแบบโครโมโซมแบบน้ีเป็นเร่ืองธรรมดา
ท่ีสุด ลกัษณะของการเขา้รหสัไบนาร่ีคือทุกต าแหน่งของยีนของโครโมโซมจะมีค่าเป็น bit 0 หรือ 1 
ดงัน้ี   
     Chromosome A 101100101100101011100101 
     Chromosome B 111111100000110000011111 
        การเขา้รหสัขนาด (Value Encoding) ทุกต าแหน่งของยนีบนโครโมโซมจะ
มีค่าบางค่าท่ีสามารถเช่ือมโยงไปยงัปัญหาได ้เช่น ตวัอกัษร จ านวนจริง ค าสั่ง หรืออ่ืนๆ รูปแบบ
โครโมโซมแบบน้ีสามารถใชไ้ดก้บัปัญหาท่ีค่อนขา้งซบัซอ้น 
     Chromosome A 1.2324 5.3243 0.4556 2.3293 2.4545 
     Chromosome B ABDJEIFJDHDIERJFDLDFLFEGT 
     Chromosome C (back), (back), (right), (forward), (left) 
        การเขา้รหัสวิธีการสับเปล่ียน (Permutation Encoding) เป็นการกระท าดบั
แรกก่อนท่ีจะเขา้กระบวนการของขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม ประชากรท่ีเกิดจากการสุ่ม (Random) 
เพื่อน าประชากรเขา้ไปในกระบวนการสุ่มจะตอ้งสุ่มให้ไดจ้  านวนเท่ากบัขนาดของรุ่นท่ีไดก้ าหนด
ไวโ้ดยท่ียงัไม่มีการสนใจค่าความเหมาะสมของแต่ละโครโมโซม  
     Chromosome A 1 5 3 2 6 4 7 9 8 Chromosome B 8 5 6 7 2 3 1 4 9 
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  2.8.1.2  ประชากรเร่ิมต้น (Initial Population) 
      ประชากรเร่ิมตน้ (Initial Population) คือ การสุ่มเลือกเพื่อสร้างประชากร
ตน้แบบข้ึนมาเพื่อใช้เป็นจุดเร่ิมต้นของขั้นตอนการวิวฒันาการขั้นตอนน้ีจะเป็นขั้นตอนแรกท่ี
เกิดข้ึนก่อนท่ีจะเร่ิมเขา้กระบวนการของขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม โดยประชากรกลุ่มแรก หรือ
ประชากรตน้ก าเนิด จะเกิดจากการสุ่มเลือกข้ึนมาจาก กลุ่มของประชากรทั้งหมดท่ีมีอยู ่โดยในการ
สุ่มเลือกจะท าการสุ่มตามจ านวนของประชากรท่ีไดก้ าหนดไวเ้ป็น พารามิเตอร์ (Parameter) ของ
อลักอริทึม 
  2.8.1.3 ฟังค์ชันวตัถุประสงค์ (Fitness Function) 
      ฟังคช์นัวตัถุประสงค ์(Fitness Function) เป็นวธีิการส าหรับประเมินค่าความ
เหมาะสมเน่ืองจากระบบไม่สามารถเขา้ใจค่าของโครโมโซมภายในขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรม ดงันั้น
โครโมโซมจะตอ้งผ่านการถอดรหสัของการเขา้รหสัโครโมโซม (Chromosome Encoding) ก่อนท่ี
จะน าไปท าการค านวณด้วยฟังค์ชันว ัตถุประสงค์ (Fitness Function) ท่ีเป็นไปได้ของปัญหา
โครโมโซมทุกตวัจะมีค่าความเหมาะสมของตวัเองเพื่อใช้ส าหรับพิจารณาว่าโครโมโซมตวันั้น
เหมาะหรือไม่ท่ีจะน ามาใช้สืบทอดพนัธุกรรมส าหรับสร้างโครโมโซมรุ่มใหม่ เช่น ก าหนดให้ค่า
ความเหมาะสม = จ านวนของบิต 1 ทั้งหมดในโครโมโซม 
     A: 100011100 ดงันั้นโครโมโซม A มีค่าความเหมาะสมเท่ากบั 4 
  2.8.1.4  การคัดเลอืก (Selection) 
     การคดัเลือก (Selection) เพื่อใหเ้กิดการอยูร่อดของส่ิงมีชีวตินั้น โดยคดัเลือก
มาเป็นโครโมโซมพ่อและโครโมโซมแม่ (Parents) ในการสืบสายพนัธ์ุ ท าให้เกิดปัญหาว่าจะท า
อยา่งไรใหเ้กิดจากคดัเลือกโครโมโซมท่ีน่าพอใจเพื่อท่ีจะเกิดการอยูร่อดของส่ิงมีชีวิตตามทฤษฏีขอ 
งชาร์ล ดาวนิ (Charles Darwin) จึงท าใหเ้กิดรูปแบบมากมายในการเลือกโครโมโซมท่ีน่าพอใจท่ีสุด
เพื่อน าไปสืบสายพนัธ์ท าให้เกิดรูปแบบการคดัเลือกมากมายเพื่อให้เกิดผลลัพธ์น่าพอใจท่ีสุด  
เช่น การคดัเลือกแบบวงล้อ (Roulette Wheel) การคดัเลือกแบบจดัล าดบั (Ranking) การคดัเลือก
แบบการแข่งขนั (Tournament)และอ่ืนๆมากมายหลายวธีิเพื่อให้ไดม้าซ่ึงวธีิการคดัเลือกโครโมโซม
ท่ีดีท่ีสุด 
  2.8.1.5  ปฏิบัติการทางสายพนัธ์ุ (Genetic Operator) 
                ปฏิบัติการทางสายพันธ์ุ  (Genetic Operator) ซ่ึงเป็นวิธีการปรับเปล่ียน
องค์ประกอบของขอ้มูลทุกขั้นตอนขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม ซ่ึงมีกระบวนการพื้นฐานท่ีส าคญัมี  
2 ส่วนดงัน้ี 
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     2.8.1.5.1  การข้ามสายพนัธ์ุ (Crossover) 
                     การข้ามสายพันธ์ุ  (Crossover) เป็นกระบวนการท่ีส าคัญของ
ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม เม่ือเกิดการข้ามสายพันธ์ุข้ึนในทางพันธุศาสตร์จะท าให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงของส่ิงมีชีวิตท่ีหลากหลาย ซ่ึงการขา้มสายพนัธ์ุ จะตอ้งอาศยัวิวฒันาการเป็นเวลานาน
จึงสามารถเลือกเอาค าตอบท่ีเหมาะสมกบัความตอ้งการได้มากท่ีสุดและขั้นตอนในการขา้มสาย
พนัธ์ุคือน า 2 โครโมโซมพ่อและโครโมโซมแม่ (Parents) มาผสมกนัเพื่อให้ได้โครโมโซมใหม่
ข้ึนมา จากนั้นใชว้ิธีการท่ีง่ายท่ีสุดคือสุ่มต าแหน่งการขา้มสายพนัธ์ุ และท าการคดัลอกทุกอยา่งท่ีอยู่
หน้าต าแหน่งการขา้มสายพนัธ์ุของพ่อและคดัลอกทุกอยา่งหลงัต าแหน่งการขา้มสายพนัธ์ุของแม่
รวมกนัจะไดลู้กตวัท่ี 1 ออกมา จากนั้นท าการคดัลอกทุกอยา่งท่ีอยู่หนา้ต าแหน่งการขา้มสายพนัธ์ุ
ของแม่และคัดลอกหลังต าแหน่งการข้ามสายพันธ์ุของพ่อรวมกันจะได้ลูกตัวท่ี 2 ออกมา 
ดงัรูปท่ี 2.10 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
รูปที ่2.10 การขา้มสายพนัธ์ุ 

 
     2.8.1.5.2  การกลายพนัธ์ุ (Mutation) 
                    การกลายพนัธ์ุ (Mutation) เกิดข้ึนหลงัจากการขา้มสายพนัธ์ุเสร็จ
ส้ินจะท าการสุ่มประชากรเปล่ียนแปลงผลท่ีไดจ้ากการขา้มสายพนัธ์ุหมายความว่ารุ่นลูกท่ีเกิดจาก
ผสมจากรุ่นพ่อแม่แลว้จึงน ารุ่นลูกมาด าเนินการกลายพนัธ์ุต่อไป ซ่ึงการกลายพนัธ์ุทางพนัธุศาสตร์
จะท าให้ได้ลกัษณะใหม่ๆ เกิดข้ึน ขั้นตอนในการกลายพนัธ์ุเม่ือได้ต าแหน่งการกลายพนัธ์ุแล้ว
เปล่ียนแปลงค่า ณ ต าแหน่งท่ีสุ่มนั้นในตวัอย่างต่อไปน้ีจะด าเนินการการกลายพนัธ์ุกบัรูปแบบ
โครโมโซมแบบไบนาร่ีโดยเราจะสุ่มเลือกบิตเพียงเล็กน้อยท่ีจะมีการเปล่ียนแปลงค่าจาก 1 เป็น 0 
หรือจาก 0 เป็น 1 ดงัรูปท่ี 2.11   



22 
 

 
 

 
 
 
 
 

รูปที ่2.11  การการกลายพนัธ์ุ 

  2.8.1.6  การแทนที ่(Parameter) 
                การแทนท่ี (Parameter) เป็นวิธีการท่ีใช้ในการสร้างจ านวนโครโมโซมรุ่น
ถัดไปถ้าก าหนดให้จ  านวนโครโมโซมในแต่ละรุ่นมีมากจะท าให้ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม
ประมวลผลไดช้้าลง เช่น ขนาดของประชากร (Population size) ความน่าจะเป็นของการขา้มสาย
พนัธ์ุ (Probability Crossover) ส่วนใหญ่มีค่าอยู่ท่ี 60 - 95% ความน่าจะเป็นของการกลายพนัธ์ุ 
(Probability Mutation) ส่วนใหญ่มีค่าอยูท่ี่ 0 - 1% และจ านวนโครโมโซมท่ีใชใ้นการสร้างรุ่นถดัไป 
ถา้ก าหนดใหจ้ านวนโครโมโซมในแต่ละรุ่นมากจะท าขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมประมวลผลไดช้า้ลง 
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 2.8.2  ขั้นตอนการท างานของข้ันตอนวธีิเชิงพนัธุกรรม 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.12  ขั้นตอนการท างานของขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรม 

   ขั้นตอนการท างานคน้หาค าตอบของขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมในรูปท่ี 2.12 มีดงัน้ี 
  1) สร้างกลุ่มประชากร (Initial population) โดยปกติจะใชก้ารสุ่ม (random) 
  2) ประเมินค่าโครโมโซมของกลุ่มประชากร (Fitness function) ทั้งหมดดว้ยฟังคช์นั
วตัถุประสงค ์เน่ืองจากระบบไม่สามารถเขา้ใจค่าของโครโมโซมภายในขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม
ดงันั้นโครโมโซมจะตอ้งผา่นการถอดรหสัก่อนท่ีจะน าไปท าการค านวณดว้ยฟังคช์นัวตัถุประสงค ์ 
  3) ค านวณหาค่าความเหมาะสมแลว้ส่งกลบัไปยงัขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรม 
  4) ใชค้่าความเหมาะสมท าการคดัเลือกโครโมโซมบางกลุ่ม (Genetic operator) เพื่อ
น ามาเป็นตน้ก าเนิดสายพนัธ์ุ ซ่ึงจะถูกใชเ้ป็นตวัแทนในการถ่ายทอดสายพนัธ์ุใหก้บัรุ่นถดัไป 
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  5) น าต้นก าเนิดสายพนัธ์ุมาท าการสร้างลูกหลายด้วยปฏิบัติการทางสายพันธ์ุ 
โครโมโซมท่ีไดใ้นขั้นตอนน้ีก็คือ โครโมโซมลูกหลาน 
  6) ค านวณค่าความเหมาะสมของโครโมโซมลูกหลานโดยใชข้ั้นตอนเดียวกบัขอ้ 3. 
  7) โครโมโซมในประชากรเดิมจะถูกแทนท่ี (Parameter) ท่ีดว้ยลูกหลานท่ีได้จาก 
ขอ้ 5) ประชากรเพียงบา้งส่วนเท่านั้นท่ีจะถูกแทนท่ี ดว้ยกลวธีิเฉพาะส าหรับขั้นตอนของการแทนท่ี
โดยใชค้่าความเหมาะสมในการตดัสิน 
  8) เร่ิมตน้ท าซ ้ าจากขั้นตอนในข้อท่ี 2. ไปเร่ือยๆ จนกระทั้งได้ค  าตอบท่ีต้องการ 
ค าตอบท่ีได้จากโครโมโซมท่ีดีท่ีสุดในกลุ่มประชากรนั้นเอง โดยท่ีสามารถใช้ค่าจากฟังค์ชัน
วตัถุประสงคเ์พื่อเป็นการประเมินวา่ค าตอบท่ีไดเ้ป็นท่ีตอ้งการแลว้หรือไม่หรือถา้ยงัไม่พบค าตอบ
แต่ครบจ านวนรอบท่ีไดก้ าหนดไว ้ก็จะหยุดท าการคน้หา หรือ พบวา่ค าตอบท่ีไดเ้ร่ิมลู่เขา้สู่ค  าตอบ
ท่ีเป็นค าตอบท่ีดีท่ีสุด เช่น ค าตอบท่ีไดจ้ากประชากรแต่ละรุ่นไม่มีการเปล่ียนแปลงหรือคงท่ีเป็น
จ านวนท่ีติดต่อกนั 
 จากการศึกษาการท างานของวิธีเชิงพนัธุกรรมนั้นสามารถน าไปประยุกต์ใช้งานเพื่อหา
ค าตอบท่ีเหมาะสมในงานต่างๆ ได ้[15] โดยการประยุกตใ์ชว้ิธีเชิงพนัธุกรรมในการท างานร่วมกบั
การแปลงดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติ 
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2.9 การวดัประสิทธิภาพในการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลั  
 (Performance Measurement) 
 ในการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัแบบมีการสูญเสียประสิทธิภาพของอลักอริทึมต่างๆ มี
เกณฑ์ท่ีใช้ในการวดัประสิทธิภาพของการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัท่ีสามารถแบ่งออกเป็น 2 
ประเภทดงัน้ี [16]  
 2.9.1 การวดัเชิงปริมาณ (Quantitative Measurement) 
            การวดัค่าความผิดพลาดของสัญญาณภาพดิจิทลัท่ีเกิดจากการบีบอดัสัญญาณภาพ
ดิจิทลัสามารถท าการหาไดห้ลายวธีิการ คือ 
  2.9.1.1 ค่าเฉลีย่ความผดิพลาดยกก าลงัสอง (Mean Square Error; MSE) 
         ค่าเฉล่ียความผิดพลาดยกก าลงัสอง เป็นหน่วยท่ีใชว้ดัค่าความผิดพลาดของ
สัญญาณภาพดิจิทลัหลงัจากผา่นการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลั ซ่ึงถา้ค่า MSE มีค่ามากแสดงวา่เกิด
ความผดิพลาดของสัญญาณภาพดิจิทลัหลงัท าการบีบอดัสูงและมีสูตรการค านวณดงัสมการท่ี 2.1 

                Mean square error : MSE =   
∑ ∑ [I1(i,j)-I2(i,j)]2n-1

j=0
m-1
i=0

m x n
                               (2.1)   

โดยท่ี I1 (i,j) คือ ค่าสัญญาณภาพดิจิทลัแถวท่ี i หลกัท่ี j ก่อนการบีบอดั  
  I2 (i,j) คือ ค่าสัญญาณภาพดิจิทลัแถวท่ี i หลกัท่ี j หลงัจากการคลายการบีบอดัแลว้  
 m     คือ ความยาวแถวของสัญญาณภาพดิจิทลั 
 n      คือ ความยาวดา้นหลกัของสัญญาณภาพดิจิทลั 

  2.9.1.2  ค่าคุณภาพสัญญาณ (Peak Signal to Noise Ratio; PSNR (dB)) 
      ค่าคุณภาพสัญญาณเป็นหน่วยท่ีใช้วดัคุณภาพของสัญญาณภาพดิจิทัล
หลงัจากผา่นการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัเทียบกบัภาพตน้ฉบบั หากค่า PSNR (dB) มีค่าสูงแสดง
ว่าสัญญาณภาพดิจิทลัหลงัท าการบีบอดัมีความใกลเ้คียงกบัสัญญาณภาพดิจิทลัก่อนท าการบีบอดั
อยา่งมาก ซ่ึงมีสูตรการค านวณดงัสมการท่ี 2.2 

               PSNR = 10log10(
MAX2

MSE
)       (dB)                                          (2.2) 
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โดยท่ี MAX  = ค่าสูงสุดของพิกเซลส าหรับสัญญาณภาพดิจิทลัโดยมีค่าเท่ากบั 2B-1  
     (B คือ จ านวนบิตต่อแซมเปิล)  
  2.9.1.3 ค่าอตัราการบีบอดัข้อมูล (Compression ratio; CR) 
     ค่าอตัราการบีบอดัคืออตัตราส่วนขนาดสัญญาณภาพดิจิทลัก่อนการบีบอดั
ต่อขนาดสัญญาณภาพดิจิทลัหลงัการบีบอดั หาก CR มีค่าสูงแสดงให้เห็นวา่เกิดการบีบอดัสัญญาณ
ภาพดิจิทลัจนมีขนาดเล็กมากเม่ือเทียบกบัสัญญาณภาพดิจิทลัก่อนท่ีจะท าการบีบอดัขอ้มูล ซ่ึงมีสูตร
การค านวณดงัสมการท่ี 2.3 

                                               CR = 
Uncompressed File Size 

Compressed File Size                                                     (2.3) 

โดยท่ี  Uncompressed File Size คือ  ขนาดของสัญญาณภาพดิจิทลัก่อนท าการบีบอดั 
               (Uncompress Image file size) 
 Compressed File Size  คือ  ขนาดของสัญญาณภาพดิจิทลัท่ีท าการบีบอดัแลว้ 
              (Compress Image file size) 

 2.9.2  การวดัเชิงคุณภาพ (Quality Measurement) 
          เป็นวธีิการพื้นฐานแต่ให้ผลท่ีน่าเช่ือถือมาก โดยใชส้ายตาของผูท่ี้ไม่เก่ียวขอ้งท าการ
ตดัสินคุณภาพของภาพในฐานะท่ีเป็นผูใ้ช้ภาพในการวิจยัและผูท่ี้ใช้เคร่ืองมือในการถ่ายภาพท่ีมี
ความสามารถในการสังเกตความบกพร่องเล็กนอ้ยท่ีผูใ้ชท้ ัว่ไปอาจมองขา้ม 
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2.10 ปริทศัน์วรรณกรรมและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

ตารางที ่2.1  ผลงานการวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใชว้ธีิการเวฟเล็ต 

 
 

ปีท่ีพิมพ/์
ล าดบัอา้งอิง
เอกสาร 

คณะผูว้จิยั องคค์วามรู้ท่ีไดจ้ากบทความ 

2015/ [1] 

Paul A.  
Khan T.Z. 
Podder P. 
Ahmed R. 

Rahman M.M. 
Khan M.H. 

ได้น า เสนอวิธีการบีบอัดข้อมูลสัญญาณภาพดิจิทัล
ส าหรับภาพม่านตามนุษย์โดยใช้อัลกอริทึมท่ีอยู่บน
พื้นฐานการบีบอดัขอ้มูลสัญญาณภาพดิจิทลัแบบเวฟเล็ต 
ได้แก่ วิธีการ  Spatial- orientation tree wavelet (STW), 
Embedded Zero tree Wavelet ( EZW) แ ล ะ  Set 
Partitioning in hierarchical trees (SPIHT) โดยน าทั้ ง  3 
วิธีการมาท าการเปรียบเทียบดว้ยค่า  Peak signal to noise 
ratio (PSNR), Mean square Error (MSE), Bit per Pixel 
Ratio (BPP) และ  Compression ratio (CR) โดยได้ค้น
พบว่าวิ ธี ก าร   Spatial- orientation tree wavelet (STW) 
เหมาะสมท่ีสุดท่ีจะน ามาท าการบีบอดัข้อมูลสัญญาณ
ภาพดิจิทลัส าหรับภาพม่านตามนุษย ์

2014/ [2] 
R. E. Chaudhari 

S. B. Dhok 

การแปลง Wavelet บนพื้นฐานของ Fractal image coding 
ท่ีได้เสนอการท า FFT บนพื้นฐานของ  Fractal image 
coding โ ด ย ใ ช้ เ ท ค นิ ค  Fractral image coding แ ล ะ 
Wavelet transform 

2010/ [3] 

Mohsen Nasri 
Abdelhamid Helali 

Halim Sghaier 
Hassen Maaref 

ความสามารถในการปรับตวัเพื่อเพิ่มอายุการใช้งานของ
ระบบโดยการลดการใช้พลังในการบีบอดัภาพโดยใช้
เ ท ค นิ ค  Discrete Wavelet Transform (DWT) แ บ บ 
skipped high pass sub-bands (SHPS) และใช้หลักการ
กระจายการท างานการบีบอดัไปแต่ละโหนด (distributed 
processing and compression) 
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ตารางที ่2.2  ผลงานการวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใชว้ธีิการ JPEG 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปีท่ีพิมพ/์
ล าดบัอา้งอิง
เอกสาร 

คณะผูว้จิยั องคค์วามรู้ท่ีไดจ้ากบทความ 

2014/ [4] 

Fahed Awad 
Eyad Taqieddin 
Moad Mowafi 

Omar Banimelhem 
Amani AbuQdais 

การสร้างโปรแกรมจ าลอง ในการบีบอัดข้อมูลหลาย
รูปแบบท่ีให้ความใกล้เคียงกับสภาวะการทดลองจริง 
โดยใช้เทคนิค การบีบอัดแบบ JPAG และ JPAG2000 
รูปแบบการส่ือสารแบบ CTP protocol  และใช้รูปแบบ
เน็ตเวร์ิคแบบ Castalia Network modules 

2010/ [5] 

Leila Makkaoui 
Vincent Lecuire 

Jean-Marie 
Moureaux 

การบีบอัดข้อมูลแบบ DCT JPEG - like lossy ท่ีละทิ้ง
คว าม ถ่ี สู งบนพื้ น ฐ านของ  Zonal Coding เพื่ อล ด
สัมประสิทธ์ิของ DCT ในการค านวณ การจัดระดับ
สัญญาณ และการเขา้รหสั เพื่อท าใหก้ารใชพ้ลงังานลดลง 
โดยใชเ้ทคนิค Fast Zonal DCT JPEG – like lossy 

2010/ [6] 
Li Hongliang 
Chen Liping 
Zhang Ruirui 

ก า รลดก า ร ใช้พลัง ง านของ ระบบ  โดยก า รลบ 
ความสัมพนัธ์ของภาพ Reference กบัภาพท่ีเก็บใหม่ โดย
ใช้ Different Algorithm และน าค่าน้ีผ่าน Threshold แลว้
จึงท าการส่งขอ้มูลภาพออกไป โดยใช้เทคนิค program 
based on compression and difference transmission for 
image acquisition และการบีบอัดข้อมูลแบบ JPEG 
compression 
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ตารางที ่2.3 ผลงานการวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใชว้ธีิการอ่ืนๆ 

ปีท่ีพิมพ/์
ล าดบัอา้งอิง
เอกสาร 

คณะผูว้จิยั องคค์วามรู้ท่ีไดจ้ากบทความ 

2014/ [7] 
Nicolae Botezatu 

Andrei Stan 
Florina Ungureanu 

วิ ธีการใหม่ส าหรับการบีบอัดข้อมูลส าหรับ WSN  
ด้าน Physiological measurement ท่ีถูกเสนอด้วยการใช้ 
Walsh-Hadamard transform โ ด ย ใ ช้ เ ท ค นิ ค  Walsh-
Hadamard transform 

2013/ [8] 
Duc Minh Pham 
Syed Mahfuzul 

Aziz 

นวตักรรม protocol ส าหรับ การ Compression ขอ้มูลภาพ
และการใช้พลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ของการ
ส่ือสารของภาพ ในเครือข่าย WSN โดยมีการเสนอการใช ้
Hardware ท่ีมีประสิทธิภาพสูงและมีอตัราการใชพ้ลงังาน
ของ Hardware ท่ีต  ่า 

2011/ [9] 

Fu Xiao 
Pan Zhang 
Li-juan Sun 
Jing Wang 

Ru-chuan Wang 

การปรับอตัราการส่งขอ้มูลตามขนาดภาพ โดยใชเ้ทคนิค
การบีบอักแบบ Set Partitioning in Hierarchical Trees  
(SPIHT) algorithm based on lifting wavelets for real-time 
images compression และ รูปแบบการ ส่ือสาร  TCP-
friendly rate control (TFRC) adaptive Protocol 

2010/ [10] 
Pu Wang 
Rui Dai 

Ian F. Akyildiz 

แนวคิดท่ีแตกต่างและหลักการใหม่ในการบีบอัด
ข้อมูลภาพในระบบ WSN โดยใช้เทคนิคท่ีเป็นเทคนิค
ใหม่ในกระบวนการ Image coding Algorithm ท่ีใช้ใน
การบีบอัดข้อมูลภาพ  ประกอบด้วย  entropy-based 
divergence measure (EDM) แ ล ะ   distributed multi-
cluster coding protocol (DMCP) 

2010/ [11] 

Li Hengjian 
Wang Jizhi 

Wang Yinglong 
Tian Min 

Xu Shujiang 

การน าเสนอการปรับปรุงประสิทธิภาพในการบีบอดัภาพ
และความปลอดภยั โดยใชเ้ทคนิคการเขา้รหสัลบั random 
arithmetic coding (RAC)และ ฟิล เตอ ร์  feed forward-
feedback nonlinear dynamic filter (FFNDF) และการบีบ
อั ด ข้ อ มู ล แ บ บ  set partitioning in hierarchical trees 
(SPIHT) base on wavelet 
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ตารางที ่2.3 ผลงานการวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใชว้ธีิการอ่ืนๆ (ต่อ) 

 
 
 
 
 
 
 

ปีท่ีพิมพ/์
ล าดบัอา้งอิง
เอกสาร 

คณะผูว้จิยั องคค์วามรู้ท่ีไดจ้ากบทความ 

2010/ [12] 
Vinh Tran-Quang* 
Phat Nguyen Huu* 
Takumi Miyoshit 

การใช้ความสามารถในการร่วมมือในการบีบอัด
ขอ้มูลภาพท่ีจะท าการกระจายการค านวณในเส้นทาง
ระหวา่งตน้ทางถึงปลายทาง โดยใชเ้ทคนิค assignment 
algorithm for in-routing image compression (ARIC) 

2009/ [13] 
Wai Chong Chia 

Li-Minn Ang 
Kah Phooi Seng 

การ เ ช่ือมภาพจาก  Sensor node ใกล้ เ คี ยงให้ เ ป็น 
รูปเดียวแล้วส่งออกไป จากแทนท่ีจะส่งข้อมูลทุกรูป
จาก  Sensor node ใกล้ เ คี ยง  โดยใช้ เทคนิค  Image 
stitching และการบีบอัดแบบ SPIHT coding base on 
wavelet transform 

2008/ [14] 
Li Wern Chew 
Li-Minn Ang 

Kah Phooi Seng 

การบีบอดัภาพท่ีนิยมใชใ้น WSN  จ านวน 8 อลักอริทึม
โดยใชเ้ทคนิคการบีบอดัขอ้มูล 
1.) Discrete cosine transform based image compression  
2.) Embedded zerotree wavelet-based image coding  
3.) Set-partitioning in hierarchical trees image coding  
4.) Embedded block coding with optimizedtruncation  
5.) ramidal/multiresolution coding 
6.) Directional ecomposition based coding 
7.) Segmentation based coding  
8.) Vector quantization 
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ตารางที ่2.4  ผลงานการวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใชป้ระยกุตใ์ช ้                  
        ปัญญาประดิษฐส์ าหรับวธีิการเวฟเล็ต 

 
 

ปีท่ีพิมพ/์
ล าดบัอา้งอิง
เอกสาร 

คณะผูว้จิยั องคค์วามรู้ท่ีไดจ้ากบทความ 

2014/ [15] Wu Ming-Sheng 

การน าเอาปัญญาประดิษฐ์จีนเนติอัลกอริทึม  (Genetic 
Algorithms : GA) มาประยุกต์ใช้กับการแปลงเวฟเล็ต
แบบดีสครีต(Discrete wavelet transform: DWT) ในการ
ลดการใชเ้วลาในการค านวณของ fractal encoder ส าหรับ
การบีบอัดข้อมูลสัญญาณภาพดิจิทัลด้วยการน า เอา
สัมประสิทธ์ิการแปลงเวฟเล็ตมาท า  fittest Dihedral 
block หลังจากนั้นจะน าเอาสัมประสิทธ์ิเข้าไปใน GA 
เพื่อให ้GA ท าการสร้างความเร็วใหเ้พิ่มข้ึนโดยท่ีคุณภาพ
ของขอ้มูลสัญญาณภาพดิจิทลัยงัมีคุณภาพท่ีดี 



 
 

บทที ่3 
วธีิการด าเนินงานวจิยัส่วนที่ 1  

การจ าลองผลการบีบอดัสัญญาณภาพดจิทิัล 

3.1 บทน า 
 เครือข่ายตรวจรู้ไร้สายมีขีดจ ากัดในด้านของความสามารถในการประมวลผลข้อมูล 
หน่วยความจ าและพลงังานท่ีมีอยู่อยา่งจ ากดั ดงันั้นในการออกแบบอลักอริทึมการบีบอดัสัญญาณ
ภาพดิจิทลัส าหรับเครือข่ายตรวจรู้ไร้สายจึงตอ้งเน้นว่าเป็นอลักอริทึมท่ีให้คุณภาพของการบีบอดั
สัญญาณท่ีดีและมีความซับซ้อนน้อย เพื่อให้สามารถประมวลผลได้เร็วและประหยดัพลังงาน  
ในบทท่ี 3 จะน าเสนอการด าเนินงานวิจยัและผลการด าเนินงานวิจยัการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลั
ส าหรับเครือข่ายตรวจรู้ไร้สาย โดยในงานวจิยัน้ีไดศึ้กษาการท างานอลักอริทึมทั้งหมด 4 อลักอริทึม
โดยใช้โปรแกรม MATLAB และ Simulink  ในการจ าลองการท างานและเก็บผลลพัธ์การท างาน
โดยอลักอริทึมทั้ง 4 อลักอริทึม ไดแ้ก่ 
 อลักอริทึมท่ี 1 การบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 1 JPEG  
 อลักอริทึมท่ี 2 การบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใช้อลักอริทึมท่ี 2 ดิสครีตเวฟเล็ตแบบ  
2 มิติ โดยใช้เทคนิค  Skipped High Pass Sub-bands  (2D-DWT SHPS) โดยแบ่งการแปลงดิสครีต
เวฟเล็ตเป็น 2 ระดบั ไดแ้ก่  1 Level 2D-DWT SHPS  และ  2 Level 2D-DWT SHPS 
 อลักอริทึมท่ี 3 การบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใช้อลักอริทึมท่ี 2 ดิสครีตเวฟเล็ตแบบ  
2 มิติ โดยใช้เทคนิค    Average High Pass Sub-bands (2D-DWT AVGโดยแบ่งการแปลงดิสครีต 
เวฟเล็ตเป็น 2 ระดบั ไดแ้ก่  1 Level 2D-DWT AVG  และ  2 Level 2D-DWT AVG 
  อลักอริทึมท่ี 4 การบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใช้อลักอริทึมท่ี 2 ดิสครีตเวฟเล็ตแบบ  
2 มิติ  โดยใช้เทคนิค   AI   Optimum High Pass Sub-bands (2D-DWT AIO) โดยแบ่งการแปลง 
ดิสครีตเวฟเล็ตเป็น 2 ระดบั ไดแ้ก่  1 Level 2D-DWT AIO  และ  2 Level 2D-DWT AIO 
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3.2 อลักอริทมึการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัทีไ่ด้ศึกษา  
 3.2.1 การบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใช้อลักอริทมึที ่1 JPEG  
   ในการออกแบบการบีบอัดสัญญาณภาพดิจิทัลในอัลกอริทึมท่ี 1 JPEG ใช้การ 
บีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัแบบ JPEG ไดศึ้กษาการท างานของอลักอริทึมแบบ JPEG ในการบีบอดั
สัญญาณภาพดิจิทลั (Compression) และการคลายการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลั (Decompression) 
โดยมีการท างานดงัรูปท่ี 3.1  

 

รูปที ่3.1 การท างานของอลักอริทึมการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลั JPEG 

   โดยการท างานส าหรับบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัแบบ JPEG นั้น สามารถก าหนดอตั
ตราการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลั (CR) ได้โดยเปล่ียนค่าคุณภาพสัญญาณ (Quality factor ; QF)  
ของเมทริกซ์ควอนไตเซชัน  (Quantization Matrix) ในขั้ นตอนหลังจากท า ดิสครีตโคไซน์ 
ทรานฟอร์ม (DCT) 
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  3.2.2 การทดสอบการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใช้อลักอริทมึการแปลงดิสครีตเวฟเลต็ 
   แบบ 2 มติิ (2D Discrete Wavelet Transform; 2D-DWT) 
   3.2.2.1 เวฟเลต็แม่ทีใ่ช้ในการทดสอบ (Mother Wavelet) 
      ในงานวจิยัน้ีไดใ้ชเ้วฟเล็ตแม่ (Mother Wavelet) 13 ตระกลู (Family) ในการ
ทดสอบการบีบอัดสัญญาณภาพดิจิทัลโดยใช้อัลกอริทึมการแปลงดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติ  
(2D-DWT) ส าหรับอัลกอริทึมท่ี 2 ถึงอัลกอริทึมท่ี  4 ได้แก่  อัลกอริทึมท่ี  2 2D-DWT SHPS 
อลักอริทึมท่ี 3 2D-DWT AVG และ อลักอริทึมท่ี 4 2D-DWT AIO โดยมีเวฟเล็ตแม่ท่ีใช้ทดสอบ 
ดงัรูปท่ี  3.2  ถึงรูปท่ี 3.14 

 

รูปที ่3.2 ค่าสัมประสิทธ์ิฟิลเตอร์ของเวฟเล็ตแม่ Haar (Haar)  
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รูปที ่3.3 ค่าสัมประสิทธ์ิฟิลเตอร์ของเวฟเล็ตแม่ Daubechies 2 (Db2)  

 

รูปที ่3.4 ค่าสัมประสิทธ์ิฟิลเตอร์ของเวฟเล็ตแม่ Daubechies 4 (Db4)  
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รูปที ่3.5 ค่าสัมประสิทธ์ิฟิลเตอร์ของเวฟเล็ตแม่ Daubechies 8 (Db8)  
 

 

รูปที ่3.6 ค่าสัมประสิทธ์ิฟิลเตอร์ของเวฟเล็ตแม่ Symlets 2 (Sym2)  
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รูปที ่3.7 ค่าสัมประสิทธ์ิฟิลเตอร์ของเวฟเล็ตแม่ Coiflets 1 (Coif1)  
 

 

รูปที ่3.8 ค่าสัมประสิทธ์ิฟิลเตอร์ของเวฟเล็ตแม่ Biorthogonal 1.1 (Bior1.1) 
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รูปที ่3.9 ค่าสัมประสิทธ์ิฟิลเตอร์ของเวฟเล็ตแม่ Biorthogonal 1.3 (Bior1.3)  

 

รูปที ่3.10 ค่าสัมประสิทธ์ิฟิลเตอร์ของเวฟเล็ตแม่ Biorthogonal 1.5 (Bior1.5)  
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รูปที ่3.11 ค่าสัมประสิทธ์ิฟิลเตอร์ของเวฟเล็ตแม่ Reverse Biorthogonal 1.1 (Rbio1.1)  

 

รูปที ่3.12 ค่าสัมประสิทธ์ิฟิลเตอร์ของเวฟเล็ตแม่ Reverse Biorthogonal 1.3 (Rbio1.3)  
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รูปที ่3.13 ค่าสัมประสิทธ์ิฟิลเตอร์ของเวฟเล็ตแม่ Reverse Biorthogonal 1.5 (Rbio1.5)  
 

 

รูปที ่3.14 ค่าสัมประสิทธ์ิฟิลเตอร์ของเวฟเล็ตแม่ Discrete Meyer (Dmey)  
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   3.2.2.2  การบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใช้อลักอริทมึที ่2 ดิสครีตเวฟเลต็แบบ  
      2 มิติ โดยใช้เทคนิค Skipped High Pass Sub-bands  (2D-DWT SHPS) 

- 1 level 2D- DWT SHPS 
       การแปลง 1 ระดบัจะท าการน าสัญญาณภาพดิจิทลัท่ีตอ้งการบีบอดัมาท า
การแปลงดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติ (2D-IDWT) ท่ีระดบัการแปลงสัญญาณ 1 ระดบั (1 level 2D- 
DWT) จะมีการเก็บขนาดของภาพตน้ฉบบัไวใ้นตวัแปรช่ือ Size I(x,y) และเก็บขนาดขอ้มูลหลงัการ
แปลง Size 1lv รวมถึงเก็บค่าสัมประสิทธ์ิท่ีมีค่าสูงสุดและต ่าสุดของแบนด์ย่อย cA ลงในตวัแปร 
max_cA ส าหรับค่าสูงสุด และ min_cA ส าหรับค่าต ่าสุด เพื่อท่ีจะน าค่าเหล่าน้ีไปใชใ้นกระบวนการ
จัดระดับสัญญาณ (Quatization) ทั้ ง ฝ่ังการบีบอัด  (Compression) และการคลายการบีบอัด 
(Decompression) 
        หลงัจากนั้นจะท าการใช้แบนด์ย่อยสัมประสิทธ์ิองค์ประกอบความถ่ีต ่า 
cA มาท าการจดัระดบัสัญญาณ (เพราะองคป์ระกอบของภาพส่วนใหญ่จะอยูท่ี่ cA) โดยท าการละทิ้ง
แบนด์ยอ่ยสัมประสิทธ์ิความถ่ีสูง cH cV และ cD ส าหรับขั้นตอนการท าจดัระดบัสัญญาณ ในตอน
แรกขอ้มูลจะถูกจดัระดบัขอ้มูลใหม่เพื่อให้เกิดการซ ้ ากนัของขอ้มูลโดยการใช้ค่าสูงสุดและต ่าสุด
ของ cA ท่ีเก็บไวใ้น max_cA และ min_cA ท าการสร้างตารางการจดัระดบัสัญญาณโดยก าหนด
ขนาดระดับสัญญาณ  (Step size) เท่ากับ 25 (เพื่อให้เ กิดการซ ้ ากันของข้อมูลซ่ึงจะท าให้ มี
ประสิทธิภาพในการใชก้ารเขา้รหสัแบบรันเรนจ)์ หลงัจากนั้นขอ้มูลจะถูกจดัระดบัอีกคร้ังโดยการ
น าเอาค่าค่าสูงสุดและต ่าสุดของ cA ท่ีเก็บไวใ้น max_cA และ min_cA ท าการสร้างตารางการจดั
ระดบัสัญญาณโดยก าหนดให้มีระดบัการจดัระดบัทั้งหมด 256 ระดบัมีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 255 ซ่ึงขอ้มูล
ท่ีได้หลังจากขั้นตอนน้ีจะเป็นข้อมูล Uint8 ส่วนขั้นตอนการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัในส่วน
สุดทา้ยจะเป็นส่วนของการเขา้รหสัสัญญาณ ซ่ึงในงานวิจยัน้ีไดใ้ชก้ารเขา้รหสัแบบรันเรนจ์ท่ีเป็น
การเขา้รหัสการบีบอดัท่ีง่ายดายและไม่ซับซ้อนมาท าการเขา้รหัสขอ้มูล (Encoding) หลงัจากนั้น
ข้อมูลท่ีถูกเข้ารหัสจะถูกร่วมเข้ากับข้อมูล Size_I(x,y)  Size_1lv  Size_2lv max_cA  min_cA  
max_cA2 และ min_cA2 (ขอ้มูลเหล่าน้ีจะน าไปใช้ท่ีฝ่ังการคลายการบีบอดั (Decompression) เพื่อ
สร้างสัญญาณภาพดิจิทลักลบัคืนมา)  
        ส าหรับขั้นตอนการคลายการบีบอดัตอ้งใช้ขอ้มูลท่ีถูกบีบอดัแล้วมาท า
การถอดรหัสขอ้มูลแบบรันเรนจ์ต่อจากนั้นจะเขา้สู่กระบวนการเปล่ียนชนิดขอ้มูลกลบัเป็นชนิด
ดับเบิล double และขั้นตอนสุดท้ายส าหรับขั้นตอนการแปลงกลับดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติ  
(2D-IDWT) จะสร้างองค์ประกอบทางด้านความถ่ีสูงทั้ง 3 แบนด์ย่อยนั้นคือ cH cV และ cD ท่ีมี
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ขนาดเท่ากบั cA ท่ีดา้นภาครับขอ้มูลโดยการแทนค่าทุกค่าดว้ยค่าในแบนด์ยอ่ยนั้นให้มีค่าเท่ากบั 0 
แลว้เขา้สู่กระบวนการ 2D-IDWT เพื่อสร้างสัญญาณภาพดิจิทลันั้นข้ึนมา  

- 2 level 2D- DWT SHPS 
        ส าหรับการแปลงแบบ 2 ระดบัในกระบวนการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลั
จะเหมือนกบัการแปลง 1 ระดบัสัญญาณเพียงแต่ในขั้นตอนการแปลงดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิตินั้น 
จะท าการแปลง 2 ระดบั และในขั้นตอนการคลายการบีบอดัก็จะเหมือนการแปลง 1 ระดบัยกเวน้
ขั้นตอนการแปลงกลบัดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติ ก็จะท าการแปลงแบบ 2 ระดบั 
        ส าหรับการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใช้อลักอริทึมท่ี 2 ดิสครีตเวฟ
เล็ตแบบ 2 มิติ โดยใชเ้ทคนิค Skipped High Pass Sub-bands ทั้งแบบ 1 level 2D- DWT SHPS และ 
2 level 2D- DWT SHPS มี ข้ึนตอนการท างานดัง รูป ท่ี  3.15 ส าหรับ 1 level 2D- DWT SHPS  
และรูปท่ี  3.16 ส าหรับ 2 level 2D- DWT SHPS 

 

รูปที ่3.15 การบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 2 1 level (2D-DWT SHPS)   
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รูปที ่3.16 การบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 2 2 level (2D-DWT SHPS)  
 
    3.2.2.3 การบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใช้อลักอริทมึที ่3 ดิสครีตเวฟเลต็แบบ  
       2 มิติ โดยใช้เทคนิค Average High Pass Sub-bands  (2D-DWT AVG) 

- 1 level 2D-DWT AVG 
       การแปลง 1 ระดบัจะท าการน าสัญญาณภาพดิจิทลัท่ีตอ้งการบีบอดัมาท า
การแปลงดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติ (2D-DWT) ท่ีระดบัการแปลงสัญญาณ 1 ระดบั (1 level 2D- 
DWT) จะมีการเก็บขนาดของภาพตน้ฉบบัไวใ้นตวัแปรช่ือ Size I(x,y) และเก็บขนาดขอ้มูลหลงัการ
แปลง 1 level ในตวัแปรช่ือ Size 1lv รวมถึงเก็บค่าสัมประสิทธ์ิท่ีมีค่าสูงสุดและต ่าสุดของทุกแบนด์
ย่อยลงในตวัแปร max_cA และ min_cA ส าหรับ cA  max_cH และ min_cH ส าหรับ cH max_cV 
และ min_cV ส าหรับ cV max_cD และ min_cD ส าหรับ cD ของแบนด์ย่อยใน 1 level เพื่อท่ีจะน า
ค่าเหล่าน้ีไปใช้ในกระบวนการจดัระดบัสัญญาณ (Quatization) ทั้งฝ่ังการบีบอดั (Compression) 
และการคลายการบีบอดั (Decompression) 
        หลงัจากขั้นตอนน้ีจะน าเอาองค์ประกอบทางดา้นความถ่ีสูงทั้ง 3 แบนด์
ยอ่ยนั้นคือ cH cV และ cD ของ 1 level มาท าการหาค่าเฉล่ียของขอ้มูลของแต่ละแบนด์ย่อย cH cV 
cH และ cH2 (เพราะองคป์ระกอบของภาพส่วนใหญ่จะอยูท่ี่ cA) ซ่ึงค่าเฉล่ียท่ีไดคื้อค่าขีดเร่ิมเปล่ียน 
(Threshold) ได้แ ก่  Threshold cH Threshold cV และ  Threshold cD ซ่ึ งจะใช้ตัวย่อว่ า  Thr_cH 
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Thr_cV และ Thr_cD ตามล าดบั เพื่อให้ง่ายต่อการกล่าวถึง จากนั้นค่าทุกค่าของ cH cV และ cD ท่ี
ต  ่ากวา่หรือเท่ากบั Thr_cH Thr_cV และ Thr_cD ตามล าดบั ใหมี้ค่าเท่ากบั 0  
        หลังจากนั้ นจึงท าการรวม cA cH cV และ cD เ ป็นข้อมูลชุดเ ดียว 
เช่นเดียวกบัอลักอริทึมท่ี 2 (2D-DWT SHPS) ขอ้มูลเหล่าน้ีจะถูกด าเนินการในขั้นตอนการจดัระดบั
สัญญาณ ในตอนแรกขอ้มูลจะถูกจดัระดบัขอ้มูลใหม่เพื่อให้เกิดการซ ้ ากนัของขอ้มูลโดยการใช้
ค่าสูงสุดและต ่าสุดของทุกแบนด์ย่อยท าการสร้างตารางการจดัระดบัสัญญาณโดยก าหนดขนาด
ระดบัสัญญาณ (Step size) เท่ากบั (เพื่อใหเ้กิดการซ ้ ากนัของขอ้มูลซ่ึงจะท าใหมี้ประสิทธิภาพในการ
ใชก้ารเขา้รหสัแบบรันเรนจ)์ หลงัจากนั้นขอ้มูลจะถูกจดัระดบัอีกคร้ังโดยการน าเอาค่าค่าสูงสุดและ
ต ่าสุดของทุกแบนดย์อ่ยท าการสร้างตารางการจดัระดบัสัญญาณโดยก าหนดใหมี้ระดบัการจดัระดบั
ทั้งหมด 256 ระดบัมีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 255 ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดห้ลงัจากขั้นตอนน้ีจะเป็นขอ้มูล Uint8 ส่วน
ขั้นตอนการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัในส่วนสุดทา้ยจะเป็นส่วนของการเขา้รหัสสัญญาณ ซ่ึงใน
งานวจิยัน้ีไดใ้ชก้ารเขา้รหสัแบบรันเรนจท่ี์เป็นการเขา้หรัสการบีบอดัท่ีง่ายดายและไม่ซบัซ้อนมาท า
การเขา้รหัสขอ้มูล (Encoding) หลงัจากนั้นขอ้มูลท่ีถูกเขา้รหัสจะถูกร่วมเขา้กบัขอ้มูล Size_I(x,y) 
Size_1lv Size_2lv max_cA  min_cA max_cH  min_cH max_cV  min_cV max_cD และ  min_cD 
(ขอ้มูลเหล่าน้ีจะน าไปใช้ท่ีฝ่ังการคลายการบีบอดั (Decompression) เพื่อสร้างสัญญาณภาพดิจิทลั
กลบัคืนมา)  
        ส าหรับขั้นตอนคลายการบีบอดัตอ้งใช้ขอ้มูลท่ีถูกบีบอดัแล้วมาท าการ
ถอดรหสัขอ้มูลแบบรันเรนจ ์ต่อจากนั้นจะเขา้สู่กระบวนการเปล่ียนชนิดขอ้มูลกลบัเป็นชนิด double 
และข้ึนตอนสุดทา้ยส าหรับขั้นตอนการแปลงกลบัดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติ (2D-IDWT) จะท าการ
แยก cA cH cV และ cD เพื่อสร้างภาพท่ีผา่นการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลันั้นข้ึนมา  

- 2 level 2D- DWT AVG 
        ส าหรับการแปลงแบบ 2 ระดบัในกระบวนการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลั
จะเหมือนกบัการแปลง 1 ระดบัสัญญาณเพียงแต่ในขั้นตอนการแปลงดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติ นั้น
จะท าการแปลง 2 ระดบั และในขั้นตอนการคลายการบีบอดัก็จะเหมือนการแปลง 1 ระดบัยกเวน้
ขั้นตอนการแปลงกลบัดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติ ก็จะท าการแปลงแบบ 2 ระดบั 
        ส าหรับการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใช้อลักอริทึมท่ี 2 ดิสครีตเวฟ
เล็ตแบบ 2 มิติ โดยใชเ้ทคนิค Average High Pass Sub-bands ทั้งแบบ 1 level 2D- DWT AVG และ 
2 level 2D- DWT AVG  มี ข้ึนตอนการท างานดัง รูป ท่ี  3.17 ส าห รับ  1 level 2D- DWT AVG  
และรูปท่ี  3.18 ส าหรับ 2 level 2D- DWT AVG 
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รูปที ่3.17 การบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 3 1 level (2D-DWT AVG) 

 

รูปที ่3.18 การบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 3 2 level (2D-DWT AVG) 
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    3.2.2.4  การบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใช้อลักอริทมึที ่4 ดิสครีตเวฟเลต็แบบ  
       2 มิติ โดยใช้เทคนิค AI Optimum High Pass Sub-bands (2D-DWT AIO) 

- 1 level 2D- DWT AIO 
       การแปลง 1 ระดบัจะท าการน าสัญญาณภาพดิจิทลัท่ีตอ้งการบีบอดัมาท า
การแปลงดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติ (2D-DWT) ท่ีระดบัการแปลงสัญญาณ 1 ระดบั (1 level 2D- 
DWT) จะมีการเก็บขนาดของภาพตน้ฉบบัไวใ้นตวัแปรช่ือ Size I(x,y) และเก็บขนาดขอ้มูลหลงัการ
แปลง 1 level ในตวัแปรช่ือ Size 1lv รวมถึงเก็บค่าสัมประสิทธ์ิท่ีมีค่าสูงสุดและต ่าสุดของทุกแบนด์
ย่อยลงในตวัแปร max_cA และ min_cA ส าหรับ cA  max_cH และ min_cH ส าหรับ cH max_cV 
และ min_cV ส าหรับ cV max_cD และ min_cD ส าหรับ cD ของแบนด์ย่อยใน 1 level เพื่อท่ีจะน า
ค่าเหล่าน้ีไปใช้ในกระบวนการจดัระดบัสัญญาณ (Quatization) ทั้งฝ่ังการบีบอดั (Compression) 
และการคลายการบีบอดั (Decompression) 
        หลงัจากขั้นตอนน้ีจะน าเอาองค์ประกอบทางดา้นความถ่ีสูงทั้ง 3 แบนด์
ยอ่ย นั้นคือ cH cV และ cD มาท าการหาค่าขีดเร่ิมเปล่ียน (Threshold) (เพราะองคป์ระกอบของภาพ
ส่วนใหญ่จะอยูท่ี่ cA) การหาค่าขีดเร่ิมเปล่ียน (Threshold)  จะประยุกตใ์ช้ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม 
(Genetic- algorithm ; GA) ท าการหาค่า ขีดเร่ิมเปล่ียน (Threshold)  ซ่ึงค่าขีดเร่ิมเปล่ียนท่ีได้คือ 
Threshold cH Threshold cV และ Threshold cD ซ่ึ งผู ้วิจ ัยจะใช้ตัวย่อว่า  Thr_cH Thr_cV และ 
Thr_cD ตามล าดบั เพื่อให้ง่ายต่อการกล่าวถึง จากนั้นค่าทุกค่าของ cH cV และ cD ท่ีต  ่ากว่าหรือ
เท่ากบั Thr_cH Thr_cV และ Thr_cD  ตามล าดบั จะให้มีค่าเท่ากบั 0 โดยขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม
จะหาค่า Thr_cH Thr_cV และ Thr_cD ท่ีสามารถท าให้ค่าคุณภาพสัญญาณ (PSNR (dB)) และค่า
อตัราการบีบอดัขอ้มูล (CR) ใหมี้ค่าอยา่งเหมาะสมซ่ึงไดใ้หค้วามส าคญัส าหรับการถ่วงน ้าหนกัของ
ค่าฟังก์ชันวตัถุประสงค์ของขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมเพื่อท าการหาค่ามากท่ีสุด (Maximize) ดงั
สมการท่ี 3.1 
                                    
        Expected = (0.5 x CR) + (0.5 x PSNR (dB) )                                    (3.1) 
โดยท่ี  Expected   คือ ค่าผลลพัธ์ท่ีคาดหวงั 
  CR      คือ ค่าอตัราการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลั 
  PSNR (dB) คือ ค่าวดัคุณภาพของสัญญาณภาพดิจิทลัหลงัจากผา่นการบีบอดั 

        หลกัการท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมจะท าการหาค่าผลลพัธ์ท่ี
คาดหวงั (Expected) ของฟังก์ชนัวตัถุประสงค์ท่ีมีค่ามากท่ีสุดท่ีมีการถ่วงน ้ าหนกัของค่าอตัราการ
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บีบอดัขอ้มูลและค่าคุณภาพสัญญาณ ท่ีเท่ากนั ซ่ึงหมายความวา่ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมจะคน้หา
ค่าท่ีให้ค่าอตัราการบีบอดัขอ้มูลท่ีไม่มากจนเกินไปจนท าให้ค่าคุณภาพสัญญาณมีค่าน้อยมากหรือ 
หาค่าท่ีใหค้่าคุณภาพสัญญาณท่ีไม่มากจนเกินไปจนท าใหค้่าอตัราการบีบอดัขอ้มูลมีค่านอ้ย ซ่ึงก็คือ
ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมจะท าการหาค่าอตัราการบีบอดัขอ้มูลท่ีเหมาะสมท่ีท าให้ได้ค่าคุณภาพ
สัญญาณท่ีเหมาะสมหรือหาค่าคุณภาพสัญญาณท่ีเหมาะสมท่ีท าให้ได้ค่าอตัราการบีบอดัข้อมูลท่ี
เหมาะสม 
        หลังจากท่ีขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมหาค่าขีดเร่ิมเปล่ียนซ่ึงค่าขีดเร่ิม
เปล่ียนท่ีไดคื้อ Thr_cH Thr_cV และ Thr_cD จากนั้นจึงน าค่าทุกของแต่ละแบนด์ย่อย cH cV และ 
cD ท่ีต  ่ากวา่หรือเท่ากบั Thr_cH Thr_cV และ Thr_cD ตามล าดบั ใหมี้ค่าเท่ากบั 0 หลงัจากนั้นจึงท า
การรวม cA cH cV และ cD เป็นข้อมูลชุดเดียวซ่ึงข้อมูลเหล่าน้ีจะถูกด าเนินการในขั้นตอนการ 
จดัระดบัสัญญาณ  ในตอนแรกขอ้มูลจะถูกจดัระดบัขอ้มูลใหม่เพื่อให้เกิดการซ ้ ากนัของขอ้มูลโดย
การใช้ค่าสูงสุดและต ่าสุดของทุกแบนด์ย่อยท าการสร้างตารางการจดัระดบัสัญญาณโดยก าหนด
ขนาดระดับสัญญาณ  (Step size) เท่ากับ 25 (เพื่อให้เ กิดการซ ้ ากันของข้อมูลซ่ึงจะท าให้มี
ประสิทธิภาพในการใชก้ารเขา้รหสัแบบรันเรนจ)์ หลงัจากนั้นขอ้มูลจะถูกจดัระดบัอีกคร้ังโดยการ
น าเอาค่าค่าสูงสุดและต ่ าสุดของทุกแบนด์ย่อยท าการสร้างตารางการจัดระดับสัญญาณโดย
ก าหนดให้มีระดับการจัดระดับทั้ งหมด 256 ระดับมีค่าตั้ งแต่ 0 ถึง 255 ซ่ึงข้อมูลท่ีได้หลังจาก
ขั้นตอนน้ีจะเป็นขอ้มูล Uint8 ส่วนขั้นตอนการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัในส่วนสุดทา้ยจะเป็นส่วน
ของการเขา้รหสัสัญญาณ ซ่ึงในงานวิจยัน้ีไดใ้ชก้ารเขา้รหสัแบบรันเรนจท่ี์เป็นการเขา้หรัสการบีบ
อดัท่ีง่ายดายและไม่ซบัซ้อนมาท าการเขา้รหสัขอ้มูล (Encoding) หลงัจากนั้นขอ้มูลท่ีถูกเขา้รหสัจะ
ถูกร่วมเข้ากับข้อมูล Size_I(x,y) Size_1lv Size_2lv max_cA  min_cA max_cH  min_cH max_cV  
min_cV max_cD และ min_cD (ขอ้มูลเหล่าน้ีจะน าไปใชท่ี้ฝ่ังการคลายการบีบอดั (Decompression) 
เพื่อสร้างสัญญาณภาพดิจิทลักลบัคืนมา) 
        ส าหรับขั้นตอนคลายการบีบอดัตอ้งใช้ขอ้มูลท่ีถูกบีบอดัแล้วมาท าการ
ถอดรหสัขอ้มูลแบบรันเรนจ ์ต่อจากนั้นจะเขา้สู่กระบวนการเปล่ียนชนิดขอ้มูลกลบัเป็นชนิด double 
และข้ึนตอนสุดทา้ยส าหรับขั้นตอนการแปลงกลบัดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติ (2D-IDWT) จะท าการ
แยก cA cH cV และ cD เพื่อสร้างภาพท่ีผา่นการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลันั้นข้ึนมา 

- 2 level 2D- DWT AIO 
        ส าหรับการแปลงแบบ 2 ระดบัในกระบวนการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลั
จะเหมือนกบัการแปลง 1 ระดบัสัญญาณเพียงแต่ในขั้นตอนการแปลงดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิตินั้น
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จะท าการแปลง 2 ระดบั และในขั้นตอนการคลายการบีบอดัก็จะเหมือนการแปลง 1 ระดบัยกเวน้
ขั้นตอนการแปลงกลบัดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติ ก็จะท าการแปลงแบบ 2 ระดบั 
        ส าหรับการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใช้อลักอริทึมท่ี 2 ดิสครีตเวฟ
เล็ตแบบ 2 มิติ โดยใช้เทคนิค AI Optimum High Pass Sub-bands ทั้งแบบ 1 level 2D- DWT AIO 
และ 2 level 2D- DWT AIO มีข้ึนตอนการท างานดงัรูปท่ี 3.19 ส าหรับ 1 level 2D- DWT AIO และ
รูปท่ี  3.20 ส าหรับ 2 level 2D- DWT AIO 

 

รูปที ่3.19 การบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 4 1 level (2D-DWT AIO)   
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รูปที ่3.20 การบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 4 2 level (2D-DWT AIO)       
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3.3 ผลการทดสอบอลักอริทมึ  
 การทดสอบได้น าภาพท่ีใช้ในการทดสอบอลักอริทึมในการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลั 
ในโปรแกรม MATLAB มีความละเอียด 512 X 512 โดยใช้ภาพของ The USC – SIPI Image 
Database [13] ซ่ึงเป็นรูปภาพทดสอบมาตราฐาน (Standard test image) ท่ีใช้ในการทดสอบ 
การบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัท่ีนิยมใชใ้นการทดสอบอยา่งสากลซ่ึงผูว้ิจยัไดน้ าภาพดงักล่าวมาท า 
การทดสอบเพียง 3 รูป ได้แก่ ภาพ Lena ภาพ Baboon และ  ภาพAirplane (F-16) แบบระดับเทา 
(Gray scale image) 
 3.3.1 ผลการทดสอบการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใช้อลักอริทมึที ่1 JPEG  
    ส าห รับการ บีบอัดสัญญาณภาพ ดิ จิทัล แบบ สูญ เ สี ย  (Lossy compression)  
ไม่สามารถสรุปประสิทธิภาพของการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัไดจ้ากค่า CR แต่ตอ้งพิจารณาถึง
ความสูญเสียในด้านคุณภาพของสัญญาณภาพดิจิทลัจากการท าการบีบอดัข้อมูลด้วยว่าเป็นค่า 
PSNR (dB) เป็นท่ียอมรับไดห้รือไม่ โดยในงานวิจยัน้ีผูว้ิจยัไดใ้ช้เกณฑ์ท่ีใช้วดัประสิทธิภาพของ
การบีบอดัขอ้มูลดงัต่อไปน้ี 
    1. การวดัเชิงปริมาณ 
     - Peak Signal to Noise Ratio (PSNR (dB)) คือ ค่าคุณภาพสัญญาณภาพดิจิทลั
ซ่ึงเป็นหน่วยท่ีใชว้ดัคุณภาพของสัญญาณภาพดิจิทลัหลงัท าการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลั 
     - Compression Ratio (CR) คือ ค่าอตัราการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัซ่ึงเป็น
หน่วยท่ีใชว้ดัอตัราการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลั 
    2. การวดัเชิงคุณภาพ 
     ใชส้ายตาของผูท่ี้ไม่เก่ียวขอ้งท าการตดัสินคุณภาพของภาพดิจิทลั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



51 

 

ตารางที ่3.1 ผลการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลั Baboon โดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 1 (JPEG) 

   จากตารางท่ี 3.1 ผลการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลั Baboon โดยใช้อลักอริทึมท่ี 1 
JPEG จะเห็นไดว้่าเม่ือท าการเพิ่มค่า QF จะส่งผลให้ค่า CR มีค่าลดลงและส่งผลให้ค่า PSNR (dB)  
มีค่าสูงข้ึน 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ค่าระดบัคุณภาพ ( QF (%) ) 
ประสิทธิภาพ  

PSNR (dB)  CR 
1 29.33 63.94 

10 30.42 20.71 
20 31.19 12.65 
30 31.78 9.58 
40 32.25 7.92 
50 32.72 6.82 
60 33.25 5.92 
70 34.13 4.95 
80 35.80 3.91 
90 40.14 2.69 
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ตารางที ่3.2 ผลการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลั Lena โดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 1 (JPEG) 

   จากตารางท่ี 3.2 เช่นเดียวกับผลการบีบอัดสัญญาณภาพดิจิทัล Baboon โดยใช้
อลักอริทึมท่ี 1 JPEG ภาพ Lena เม่ือท าการเพิ่มค่า QF จะส่งผลให้ค่า CR มีค่าลดลงและส่งผลใหค้่า 
PSNR (dB) มีค่าสูงข้ึนแต่ค่า CR และ PSNR (dB) ของภาพ Lena มีค่ามากกวา่ภาพ Baboon 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ค่าระดบัคุณภาพ ( QF (%) ) 
ประสิทธิภาพ 

PSNR (dB) CR 
1 30.67 76.64 

10 34.58 39.93 
20 36.47 26.49 
30 37.57 20.66 
40 38.32 17.28 
50 38.91 14.84 
60 39.50 12.85 
70 49.33 10.52 
80 41.51 8.09 
90 43.82 5.16 
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ตารางที ่3.3 ผลการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลั Airplane โดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 1 (JPEG) 

   จากตารางท่ี 3.3 ยงัคงให้ผลการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัเหมือนภาพ Baboon และ 
Lena โดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 1 JPEG ภาพ Airplane เม่ือท าการเพิ่มค่า QF จะส่งผลใหค้่า CR มีค่าลดลง
และส่งผลให้ค่า PSNR (dB) มีค่าสูงข้ึนแต่ค่า CR และ PSNR (dB) ของภาพ Airplane มีค่าใกลเ้คียง
กบัภาพ Lena ซ่ึงมีค่ามากกวา่ภาพ Baboon 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ค่าระดบัคุณภาพ ( QF (%) ) 
ประสิทธิภาพ 

PSNR (dB) CR 
1 30.19 71.82 

10 34.27 36.32 
20 36.30 23.97 
30 37.61 18.80 
40 38.47 15.92 
50 39.16 13.88 
60 39.94 12.12 
70 40.94 10.12 
80 40.98 7.97 
90 45.07 5.29 
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ตารางที ่3.4 ค่าเฉล่ียผลการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัทั้ง 3 ภาพโดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 1 (JPEG) 

   จากตารางท่ี 3.4 จะเป็นการหาค่าเฉล่ียของ CR และ PSNR (dB) ของทั้ง 3 ภาพเพื่อ
ใชเ้ป็นค่าเฉล่ียกลางในการน าไปเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 

 

รูปที ่3.21 ผลการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 1 JPEG 
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Baboon
Lena
Airplane

ค่าระดบัคุณภาพ ( QF (%) ) 
ประสิทธิภาพ 

PSNR (dB) CR 
1 30.06 70.80 

10 33.09 32.32 
20 34.65 21.04 
30 35.65 16.35 
40 36.35 13.71 
50 36.93 11.85 
60 37.56 10.30 
70 38.47 8.53 
80 40.10 6.66 
90 43.01 4.38 
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รูปที ่3.22 ค่าเฉล่ียผลการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัทั้ง 3 ภาพใชอ้ลักอริทึมท่ี 1 JPEG 

   จากรูปท่ี 3.22 จะเห็นว่าการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใช้อลักอริทึมท่ี 1 JPEG 
ส าหรับรูปภาพ Lena และ Airplane จะให้ผลลพัธ์การบีบอดัขอ้มูลทั้งในดา้น CR และ PSNR (dB) 
ท่ีดีกว่าภาพ Baboon ดังนั้นสามารถกล่าวได้ว่าค่าผลลัพธ์การบีบอดัขอ้มูล CR และ PSNR (dB) 
ส าหรับการบีบอดัขอ้มูลโดยใช้อลักอริทึมท่ี 1 JPEG จะข้ึนอยูก่บัสัญญาณภาพดิจิทลัท่ีไดรั้บเขา้มา
ท าการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัในรูปท่ี 3.33 ได้น าค่าผลลพัธ์การบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัทั้ง  
3 ภาพไดแ้ก่ภาพ Baboon Lena และ Airplane มาท าการหาค่าเฉล่ียทั้งในด้านของ CR และ PSNR 
(dB) เพื่อจะใชเ้ป็นค่าเฉล่ียกลางส าหรับการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 1 JPEG  
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Average 

QF=1 CR=70.80
PSNR =30.06 dB

QF=10 CR=32.32 PSNR=33.09 dB

QF=20 CR=21.04 PSNR=34.65 dB

QF=90 CR=4.38 PSNR=43.01dB

QF=80 CR=6.66 PSNR=40.10dB

QF=40 CR=13.71 PSNR=36.35 dB
QF=50 CR=11.85 PSNR=36.93 dB

QF=70 CR= 8.53 PSNR =38.47dB

QF =30 CR=16.35 PSNR= 35.65 dB

QF=60 CR=10.30 PSNR=37.56 dB
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รูปที ่3.23 ภาพผลการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 1 JPEG 

    (ก)  ภาพ Baboon   QF= 30 ไดผ้ลลพัธ์ CR=9.58 และ PSNR=31.19 dB 
    (ข)  ภาพ Baboon  QF= 70 ไดผ้ลลพัธ์ CR=4.92 และ PSNR=34.13 dB 
    (ค)  ภาพ Lena  QF= 30 ไดผ้ลลพัธ์ CR=20.66 และ PSNR=37.57 dB 
    (ง)  ภาพ Lena  QF= 70 ไดผ้ลลพัธ์ CR=10.52 และ PSNR=40.33 dB 
    (จ)  ภาพ Airplan  QF= 30 ไดผ้ลลพัธ์ CR=18.80 และ PSNR=37.61 dB 
    (ฉ)  ภาพ Airplane  QF= 70 ไดผ้ลลพัธ์ CR=10.12และ PSNR=40.94 dB 
 
 

(ก) 
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 3.3.2 ผลการทดสอบการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใช้อลักอริทมึการแปลงดิสครีตเวฟ 
   เลต็แบบ 2 มิติ (2D-DWT) อลักอริทมีที ่2 อลักอริทมึที ่3 และอลักอริทมีที ่4 
    ส าหรับภาพการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใช้อลักอริทึมท่ี 3 (AVG) Baboon, 
Lena และ Airplane มีค่าขีดเร่ิมเปล่ียนจากการหาค่าเฉล่ียดังตารางท่ี 3.5 และ 3.6 ส าหรับภาพ 
Baboon ตารางท่ี 3.7 และ 3.8 ส าหรับภาพ Lena และ 3.9 และ 3.10 ส าหรับภาพ Airplane  

ตารางที ่3.5  ค่าขีดเร่ิมเปล่ียนของภาพ Baboon โดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 3 2D-DWT 1 level แบบ AVG 
           ในแบนดย์อ่ย cH cV และ cD ในแต่ละเวฟเล็ตแม่ 

เวฟเล็ตแม่ 
1 level 2D-DWT AVG (BABOON) 

Thr_cH Thr_cV Thr_cD 
Haar 0.55958 0.04635 -0.0221 
Db2 -0.0107 0.01334 -0.0227 
Db4 0.06587 0.0086 -0.0225 
DB8 0.07487 -0.0112 -0.0215 
Sym2 -0.0107 0.01334 -0.0227 
Coif1 0.05757 0.00722 -0.0184 

Bior1.1 0.55958 0.04635 -0.0221 
Bior1.3 0.03687 0.04682 -0.0207 
Bior1.5 0.03816 0.05137 -0.0215 
Rbio1.1 0.55958 0.04635 -0.0221 
Rbio1.3 0.0076 0.00716 -0.0196 
Rbio1.5 0.08697 0.00908 -0.0192 
Dmey 0.08 0.00234 -0.0136 

    จากตารางท่ี 3.5 เห็นได้ว่าค่าขีดเร่ิมเปล่ียนส าหรับภาพ Baboon โดยใช้การแปลง
ดิสครีตเวฟเล็ต 1 level แลว้ท าการใชก้ารหาค่าเฉล่ีย ค่าขีดเร่ิมเปล่ียนในแบนดย์อ่ย Thr_cH Thr_cV  
และ Thr_cV ของแต่ละเวฟเล็ตแม่นั้นมีค่าใกลเ้คียงกบัศูนยม์าก 
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รูปที ่3.24 ค่าขีดเร่ิมเปล่ียนภาพ Baboon โดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 3 2D-DWT 1 level แบบ AVG ในแบนดย์อ่ย cH cV และ cD ในแต่ละเวฟเล็ตแม่ 

     จากรูปท่ี 3.24 คือค่าเฉล่ียจากการหาค่าเฉล่ียในแบนด์ย่อย cH cV และ cD ของภาพ Baboon โดยค่าเฉล่ียท่ีหาไดจ้ากจะถูกท าให้เป็นค่าขีดเร่ิม
เปล่ียนในแต่ละแบนด์ย่อยนั้นๆ ไดแ้ก่ ค่าขีดเร่ิมเปล่ียน Thr_cH ส าหรับแบนด์ย่อย cH ค่าขีดเร่ิมเปล่ียน Thr_cV ส าหรับแบนด์ย่อย cV และค่าขีดเร่ิมเปล่ียน 
Thr_cD ส าหรับแบนด์ย่อย cD ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะสังเกตเห็นว่าค่าขีดเร่ิมเปล่ียนของแต่ละเวฟเล็ตแม่นั้นมีค่าไม่เท่ากนัยกเวน้เวฟเล็ตแม่ Haar Bior1.1 และ 
Rbio1.1 ซ่ึงเวฟเล็ตแม่ทั้ง 3 ตวัน้ีมีค่าสัมประสิทธ์ิของฟิลเตอร์ท่ีเท่ากนัจึงใหผ้ลลพัธ์ท่ีเท่ากนัและมีค่า Thr_cH ท่ีมีค่าเยอะท่ีสุด 
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ตารางที ่3.6  ค่าขีดเร่ิมเปล่ียนของภาพ Baboon โดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 3 2D-DWT 2 level แบบ AVG                  
                     ในแบนดย์อ่ย cH cV cD cH2 cV2 และ cD2 ในแต่ละเวฟเล็ตแม ่

เวฟเล็ตแม่ 
2 level 2D-DWT AVG (BABOON) 

Thr_cH Thr_cV Thr_cD Thr_cH2 Thr_cV2 Thr_cD2 
Haar 0.55958 0.04635 -0.0221 0.71236 0.16414 -0.1413 
Db2 -0.0107 0.01334 -0.0227 0.26202 0.0383 -0.195 
Db4 0.06587 0.0086 -0.0225 0.30597 0.18437 -0.1159 
DB8 0.07487 -0.0112 -0.0215 -0.373 0.06569 -0.1538 
Sym2 -0.0107 0.01334 -0.0227 0.26202 0.0383 -0.195 
Coif1 0.05757 0.00722 -0.0184 0.03279 -0.1577 -0.0489 

Bior1.1 0.55958 0.04635 -0.0221 0.71236 0.16414 -0.1413 
Bior1.3 0.03687 0.04682 -0.0207 -0.0559 0.10455 -0.1395 
Bior1.5 0.03816 0.05137 -0.0215 -0.3291 0.26657 -0.1404 
Rbio1.1 0.55958 0.04635 -0.0221 0.71236 0.16414 -0.1413 
Rbio1.3 0.0076 0.00716 -0.0196 -0.0577 -0.0521 -0.134 
Rbio1.5 0.08697 0.00908 -0.0192 -0.3349 0.11885 -0.1534 
Dmey 0.08 0.00234 -0.0136 -0.1786 -0.1065 -0.0551 

    จากตารางท่ี 3.6 เห็นได้ว่าค่าขีดเร่ิมเปล่ียนส าหรับภาพ Baboon โดยใช้การแปลง
ดิสครีตเวฟเล็ต 2 level แลว้ท าการใชก้ารหาค่าเฉล่ีย ค่าขีดเร่ิมเปล่ียนในแบนดย์อ่ย Thr_cH Thr_cV  
และ Thr_cV ส าหรับการแปลง 1 level และ Thr_cH2 Thr_cV2 และ Thr_cD2 ของแต่ละเวฟเล็ตแม่
นั้นยงัคงมีค่าใกลเ้คียงกบัศูนย ์
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รูปที ่3.25 ค่าขีดเร่ิมเปล่ียนภาพ Baboon โดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 3 2D-DWT 2 level แบบ AVG ในแบนดย์อ่ย cH cV cD cH2 cV2 และ cD2 ในแต่ละเวฟเล็ตแม่ 

    จากรูปท่ี 3.25 จะเห็นว่ามีแบนด์ย่อยทั้งหมด 6 แบนด์ย่อยเน่ืองจากมีการแปลง 2 level ดงันั้นค่าขีดเร่ิมเปล่ียนของแต่ละ level โดยท่ี Thr_cH 
Thr_cV และ Thr_cD ส าหรับการแปลง 1 level และ Thr_cH2 Thr_cV2 และ Thr_cD2 ส าหรับการแปลง 2 level ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะสังเกตเห็นวา่ค่าขีดเร่ิมเปล่ียน
ของแต่ละเวฟเล็ตแม่นั้นมีค่าไม่เท่ากนัยกเวน้เวฟเล็ตแม่ Haar Bior1.1 และ Rbio1.1 โดยท่ีเวฟเล็ตแม่ทั้ง 3 ตวัน้ียงัคงให้ค่า Thr_cH และ Thr_cH2 ท่ีมีค่ามาก
ท่ีสุด 
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ตารางที ่3.7  ค่าขีดเร่ิมเปล่ียนของภาพ Lena โดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 3 2D-DWT 1 level แบบ AVG ใน 
                     แบนดย์อ่ย cH cV และ cD ในแต่ละเวฟเล็ตแม่ 

เวฟเล็ตแม่ 
1 level 2D-DWT AVG (LENA) 

Thr_cH Thr_cV Thr_cD 
Haar 0.03143 -0.1165 0.0072 
Db2 -0.0073 -0.0479 0.00758 
Db4 -0.0082 -0.0485 0.00748 
DB8 -0.0095 -0.0479 0.00823 
Sym2 -0.0073 -0.0479 0.00758 
Coif1 -0.0075 -0.0488 0.00815 

Bior1.1 0.03143 -0.1165 0.0072 
Bior1.3 0.03204 -0.1185 0.00787 
Bior1.5 0.03324 -0.1189 0.00729 
Rbio1.1 0.03143 -0.1165 0.0072 
Rbio1.3 -0.0074 -0.0503 0.00778 
Rbio1.5 -0.0067 -0.0519 0.00766 
Dmey -0.0044 -0.0391 0.00182 

    จากตารางท่ี 3.7 เห็นไดว้่าค่าขีดเร่ิมเปล่ียนส าหรับภาพ Lena โดยใช้การแปลงดิสค
รีตเวฟเล็ต 1 level แลว้ท าการใช้การหาค่าเฉล่ีย ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะเหมือนภาพ Baboon คือค่าขีดเร่ิม
เปล่ียนในแบนด์ย่อย Thr_cH Thr_cV และ Thr_cV ของแต่ละเวฟเล็ตแม่นั้นให้ค่าขีดเร่ิมเปล่ียน
ใกลเ้คียงกบัศูนยม์าก 
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รูปที ่3.26 ค่าขีดเร่ิมเปล่ียนภาพ Lena โดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 3 2D-DWT 1 level แบบ AVG ในแบนดย์อ่ย cH cV และ cD ในแต่ละเวฟเล็ตแม่ 

    จากรูปท่ี 3.26 คือค่าเฉล่ียจากการหาค่าเฉล่ียในแบนด์ย่อย cH cV และ cD ของภาพ Lena โดยค่าเฉล่ียท่ีหาได้จากจะถูกท าให้เป็นค่าขีดเร่ิม
เปล่ียนในแต่ละแบนด์ย่อยนั้นๆ ไดแ้ก่ ค่าขีดเร่ิมเปล่ียน Thr_cH ส าหรับแบนด์ย่อย cH ค่าขีดเร่ิมเปล่ียน Thr_cV ส าหรับแบนด์ย่อย cV และค่าขีดเร่ิมเปล่ียน 
Thr_cD ส าหรับแบนด์ยอ่ย cD ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะสังเกตเห็นวา่ค่าขีดเร่ิมเปล่ียนของแต่ละเวฟเล็ตแม่นั้นมีค่าไม่เท่ากนัยกเวน้เวฟเล็ตแม่ Haar Bior1.1 Bior 1.3 
Bior 1.5 และ Rbio1.1 มีค่าขีดเร่ิมเปล่ียนในแต่ละแบนด์ย่อยเท่าๆ กนั และให้ค่าขีดเร่ิมเปล่ียน Thr_cH ท่ีมีค่าเยอะท่ีสุดอีกกลุ่มคือเวฟเล็ตแม่ Db2 Db4 Db8 
Sym2 Coif1 Rbio1.3 Rbio1.5 และ Dmey ท่ีใหค้่าขีดเร่ิมเปล่ียนใกลเ้คียงกนัแต่มีค่านอ้ยกวา่กลุ่มแรก 
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ตารางที ่3.8  ค่าขีดเร่ิมเปล่ียนของภาพ Lena โดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 3 2D-DWT 2 level แบบ AVG ใน 
                     แบนดย์อ่ย cH cV cD cH2 cV2 และ cD2 ในแต่ละเวฟเล็ตแม่ 

เวฟเล็ตแม่ 
2 level 2D-DWT AVG (LENA) 

Thr_cH Thr_cV Thr_cD Thr_cH2 Thr_cV2 Thr_cD2 
Haar 0.03143 -0.1165 0.0072 0.13995 -0.3401 0.06253 
Db2 -0.0073 -0.0479 0.00758 0.03511 0.02181 0.00366 
Db4 -0.0082 -0.0485 0.00748 0.03642 -0.0613 -0.0386 
DB8 -0.0095 -0.0479 0.00823 -0.0291 -0.0485 0.04967 
Sym2 -0.0073 -0.0479 0.00758 0.03511 0.02181 0.00366 
Coif1 -0.0075 -0.0488 0.00815 -0.0135 0.07429 0.06689 

Bior1.1 0.03143 -0.1165 0.0072 0.13995 -0.3401 0.06253 
Bior1.3 0.03204 -0.1185 0.00787 0.18039 -0.2183 0.06001 
Bior1.5 0.03324 -0.1189 0.00729 0.15137 -0.3087 0.05711 
Rbio1.1 0.03143 -0.1165 0.0072 0.13995 -0.3401 0.06253 
Rbio1.3 -0.0074 -0.0503 0.00778 0.02064 0.04697 0.05835 
Rbio1.5 -0.0067 -0.0519 0.00766 -0.0154 -0.0485 0.05881 
Dmey -0.0044 -0.0391 0.00182 0.00066 0.02983 0.02261 

    จากตารางท่ี 3.8 เห็นไดว้่าค่าขีดเร่ิมเปล่ียนส าหรับภาพ Lena โดยใช้การแปลงดิสค
รีตเวฟเล็ต 2 level แลว้ท าการใชก้ารหาค่าเฉล่ีย ค่าขีดเร่ิมเปล่ียนในแบนดย์อ่ย Thr_cH Thr_cV และ 
Thr_cV ส าหรับการแปลง 1 level และ Thr_cH2 Thr_cV2 และ Thr_cD2 ของแต่ละเวฟเล็ตแม่นั้นมี
ค่าใกลเ้คียงกบัศูนยม์าก 
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รูปที ่3.27 ค่าขีดเร่ิมเปล่ียนภาพ Lena โดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 2 2D-DWT 3 level แบบ AVG ในแบนดย์อ่ย cH cV cD cH2 cV2 และ cD2 ในแต่ละเวฟเล็ตแม่ 

    จากรูปท่ี 3.27 จะเห็นว่ามีแบนด์ย่อยทั้งหมด 6 แบนด์ย่อยเน่ืองจากมีการแปลง 2 level ดงันั้นค่าขีดเร่ิมเปล่ียนของแต่ละ level โดยท่ี Thr_cH 
Thr_cV และ Thr_cD ส าหรับการแปลง 1 level และ Thr_cH2 Thr_cV2 และ Thr_cD2 ส าหรับการแปลง 2 level ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะสังเกตเห็นวา่ค่าขีดเร่ิมเปล่ียน
ของแต่ละเวฟเล็ตแม่นั้นมีค่าไม่เท่ากนัยกเวน้เวฟเล็ตแม่ Haar Bior1.1 Bior1.3 Bior1.5 และ Rbio1.1 ใหค้่า Thr_cH และ Thr_cH2 ท่ีมีค่ามากท่ีสุด 
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ตารางที ่3.9  ค่าขีดเร่ิมเปล่ียนของภาพ Airplane โดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 3 2D-DWT 1 level แบบ AVG         
                     ในแบนดย์อ่ย cH cV และ cD ในแต่ละเวฟเล็ตแม่ 

เวฟเล็ตแม่ 
1 level 2D-DWT AVG (AIRPLANE) 

Thr_cH Thr_cV Thr_cD 
Haar 0.33008 -0.4533 0.00397 
Db2 -0.105 -0.2935 0.0044 
Db4 -0.0339 -0.1431 0.00435 
DB8 -0.0265 -0.0398 0.00466 
Sym2 -0.105 -0.2935 0.0044 
Coif1 -0.0338 0.02814 0.00457 

Bior1.1 0.33008 -0.4533 0.00397 
Bior1.3 -0.0799 -0.0401 0.00466 
Bior1.5 -0.0774 -0.0436 0.00436 
Rbio1.1 0.33008 -0.4533 0.00397 
Rbio1.3 -0.0757 0.03769 0.00428 
Rbio1.5 -0.0145 -0.026 0.00447 
Dmey -0.0159 -0.0093 -0.0005 

    จากตารางท่ี 3.9 เห็นไดว้่าค่าขีดเร่ิมเปล่ียนส าหรับภาพ Airplane โดยใช้การแปลง
ดิสครีตเวฟเล็ต 1 level แลว้ท าการใช้การหาค่าเฉล่ีย ผลลพัธ์ท่ีไดมี้ค่าใกลเ้คียงภาพ Baboon และ 
Lena คือค่าขีดเร่ิมเปล่ียนในแบนด์ยอ่ย Thr_cH Thr_cV และ Thr_cV ของแต่ละเวฟเล็ตแม่นั้นมีค่า
นอ้ยมากใกลเ้คียงกบัศูนย ์
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รูปที ่3.28 ค่าขีดเร่ิมเปล่ียนภาพ Airplane โดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 3 2D-DWT 1 level แบบ AVG ในแบนดย์อ่ย cH cV และ cD ในแต่ละเวฟเล็ตแม่ 

    จากรูปท่ี 3.28 คือค่าเฉล่ียจากการหาค่าเฉล่ียในแบนด์ย่อย cH cV และ cD ของภาพ Airplane ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะสังเกตเห็นวา่ค่าขีดเร่ิมเปล่ียน 
ของแต่ละเวฟเล็ตแม่นั้นมีค่าไม่เท่ากนัยกเวน้เวฟเล็ตแม่ Haar Bior1.1 และ Rbio1.1 ซ่ึงเวฟเล็ตแม่ทั้ง 3 ตวัน้ีมีค่าสัมประสิทธ์ิของฟิลเตอร์ท่ีเท่ากนัจึงใหผ้ลลพัธ์ 
ท่ีเท่ากนัและมีค่า Thr_cH ท่ีมีค่าเยอะท่ีสุด 
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ตารางที ่3.10  ค่าขีดเร่ิมเปล่ียนของภาพ Airplane โดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 3 2D-DWT 2 level แบบ  
             AVG ในแบนดย์อ่ย cH cV cD cH2 cV2 และ cD2 ในแต่ละเวฟเล็ตแม่ 

เวฟเล็ตแม่ 
2 level 2D-DWT AVG (AIRPLANE) 

Thr_cH Thr_cV Thr_cD Thr_cH2 Thr_cV2 Thr_cD2 
Haar 0.33008 -0.4533 0.00397 0.56839 -0.8849 0.01685 
Db2 -0.105 -0.2935 0.0044 0.02536 -0.2428 0.01967 
Db4 -0.0339 -0.1431 0.00435 -0.0674 -1.927 -0.0048 
DB8 -0.0265 -0.0398 0.00466 0.00691 0.11008 0.00948 
Sym2 -0.105 -0.2935 0.0044 0.02536 -0.2428 0.01967 
Coif1 -0.0338 0.02814 0.00457 0.05946 0.76124 0.00749 

Bior1.1 0.33008 -0.4533 0.00397 0.56839 -0.8849 0.01685 
Bior1.3 -0.0799 -0.0401 0.00466 -0.2881 -0.0529 0.01991 
Bior1.5 -0.0774 -0.0436 0.00436 -0.2149 -0.0636 0.01476 
Rbio1.1 0.33008 -0.4533 0.00397 0.56839 -0.8849 0.01685 
Rbio1.3 -0.0757 0.03769 0.00428 -0.1739 0.14891 0.01849 
Rbio1.5 -0.0145 -0.026 0.00447 -0.1237 0.14951 0.01517 
Dmey -0.0159 -0.0093 -0.0005 -0.0353 -0.0184 -0.0014 

    จากตารางท่ี 3.10 เห็นไดว้า่ค่าขีดเร่ิมเปล่ียนส าหรับภาพ Airplane โดยใชก้ารแปลง
ดิสครีตเวฟเล็ต 2 level แลว้ท าการใชก้ารหาค่าเฉล่ีย ค่าขีดเร่ิมเปล่ียนในแบนดย์อ่ย Thr_cH Thr_cV  
และ Thr_cV ส าหรับการแปลง 1 level และ Thr_cH2 Thr_cV2 และ Thr_cD2 ของแต่ละเวฟเล็ตแม่
นั้นยงัคงมีค่านอ้ยมากใกลเ้คียงกบัศูนย ์
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รูปที ่3.29 ค่าขีดเร่ิมเปล่ียนภาพ Airplane โดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 3 2D-DWT 2 level แบบ AVG ในแบนดย์อ่ย cH cV cD cH2 cV2 และ cD2 ในแต่ละเวฟเล็ตแม่ 

    จากรูปท่ี 3.29 ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะสังเกตเห็นวา่ค่าขีดเร่ิมเปล่ียนของแต่ละเวฟเล็ตแม่นั้นมีค่าไม่เท่ากนัยกเวน้เวฟเล็ตแม่ Haar Bior1.1 และ Rbio1.1 
โดยท่ีเวฟเล็ตแม่ทั้ง 3 ตวัน้ียงัคงใหค้่า Thr_cH และ Thr_cH2 ท่ีมีค่ามากท่ีสุดและเวฟเล็ตแม่ Coif1 ใหค้่าในแบนดย์อ่ย Thr_cV2 สูงท่ีสุด  
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    ส าหรับภาพการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใช้อลักอริทึมท่ี 4 (2D-DWT AIO) 
โดยผลการหาค่า Thr_cH Thr_cV Thr_cD Thr_cH2 Thr_cV2 และ Thr_cD2 โดยการประยุกต์ใช้
ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมส าหรับภาพ Baboon Lena และ Airplane มีค่าขีดเร่ิมเปล่ียนจากการหาค่า
โดยการประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมดงัตารางท่ี 3.11 และ 3.12 ส าหรับภาพ Baboon 3.13 
และ 3.14 ส าหรับภาพ Lena และตารางท่ี 3.15 และ 3.16 ส าหรับภาพ Airplane 

ตารางที ่3.11  ค่าขีดเร่ิมเปล่ียนของภาพ Baboon โดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 4 2D-DWT 1 level แบบ AIO  
                       ในแบนดย์อ่ย cH cV และ cD ในแต่ละเวฟเล็ตแม่ 

เวฟเล็ตแม่ 
1 level 2D-DWT AIO (BABOON) 

Thr_cH Thr_cV Thr_cD 
Haar 65.365 75.923 57.205 
Db2 0.39 0.509 21.062 
Db4 65.746 74.856 70.443 
DB8 38.001 55.01 65.99 
Sym2 0.03 0 0 
Coif1 61.587 51.875 48.321 

Bior1.1 49.214 82.289 76.679 
Bior1.3 1.231 12.574 0.675 
Bior1.5 0.538 1.834 0 
Rbio1.1 0.652 0.346 0 
Rbio1.3 0 0 13.202 
Rbio1.5 31.687 77.64 49.582 
Dmey 0.267 0.194 0 

    จากตารางท่ี 3.11 จะเห็นว่าค่าขีดเร่ิมเปล่ียนภาพ Baboon ของการบีบอดัสัญญาณ
ภาพดิจิทลัโดยใช้อลักอริทึมท่ี 4 2D-DWT 1 level แบบ AIO ท่ีใช้ปัญญาประดิษฐ์ขั้นตอนวิธีเชิง
พนัธุกรรมในการประยกุตห์าค่าขีดเร่ิมเปล่ียนโดยท่ีค่าขีดเร่ิมเปล่ียนของแบนดย์อ่ย Thr_cH Thr_cV 
และ Thr_cD ของแต่ละเวฟเล็ตแม่นั้นมีค่าสูงกวา่การบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 
3 2D-DWT 1 level แบบ AVG  
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รูปที ่3.30 ค่าขีดเร่ิมเปล่ียนภาพ Baboon โดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 4 2D-DWT 1 level แบบ AIO ใน แบนดย์อ่ย cH cV และ cD ในแต่ละเวฟเล็ตแม่ 

    จากรูปท่ี 3.30 ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะสังเกตเห็นว่าค่าขีดเร่ิมเปล่ียนส าหรับอลักอริทึมท่ี 3 ของภาพ Baboon นั้นมีค่าสูงมากกว่าแบบอลักอริทึมท่ี 2  
ซ่ึงจากรูปเวฟเล็ตแม่ Haar Db4 Db8 Coif1 Bior1.1 Rbio1.5 จะใหค้่าขีดเร่ิมเปล่ียนของทั้ง 3 แบนดย์อ่ยท่ีมีค่าสูงมาก 
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ตารางที ่3.12  ค่าขีดเร่ิมเปล่ียนของภาพ Baboon โดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 4 2D-DWT 2 level แบบ AIO  
                      ในแบนดย์อ่ย cH cV cD cH2 cV2 และ cD2 ในแต่ละเวฟเล็ตแม่ 

เวฟเล็ตแม่ 
2 level 2D-DWT AIO (BABOON) 

Thr_cH Thr_cV Thr_cD Thr_cH2 Thr_cV2 Thr_cD2 
Haar 189.193 197.426 61.373 224.49 149.298 147.311 
Db2 141.115 93.695 77.098 191.069 226.925 140.573 
Db4 119.315 86.637 72.316 235.097 208.279 134.995 
DB8 195.361 115.154 63.008 212.036 160.25 108.032 
Sym2 178.543 47.83 68.157 164.231 210.18 115.321 
Coif1 190.666 115.801 46.935 175.961 137.364 142.213 

Bior1.1 185.176 108.925 68.374 221.41 104.737 148.506 
Bior1.3 179.652 115.97 36.522 148.468 169.815 52.277 
Bior1.5 179.579 107.734 54.004 185.626 133.148 111.047 
Rbio1.1 194.765 72.367 57.042 209.883 178.69 147.902 
Rbio1.3 167.037 101.839 60.055 230.392 82.354 149.731 
Rbio1.5 113.02 79.662 79.143 207.67 182.712 87.1 
Dmey 180.327 86.9 68.603 166.847 191.941 128.896 

    จากตารางท่ี 3.12 ค่าขีดเร่ิมเปล่ียนของภาพ Baboon โดยใชก้ารบีบอดัสัญญาณภาพ
ดิจิทลัอลักอริทึมท่ี 4 แบบ 2 level ค่าขีดเร่ิมเปล่ียนของแบนด์ย่อย Thr_cH Thr_cV และ Thr_cD 
ส าหรับการแปลง 1 level และ Thr_cH2 Thr_cV2 และ Thr_cD2 ของแต่ละเวฟเล็ตแม่มีค่าขีดเร่ิม
เปล่ียนท่ีมีค่ามากข้ึนจากการใชก้ารแปลงเพียง 1 level 
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รูปที ่3.31 ค่าขีดเร่ิมเปล่ียนภาพ Baboon โดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 4 2D-DWT 2 level แบบ AIO ในแบนดย์อ่ย cH cV cD cH2 cV2 และ cD2 ในแต่ละเวฟเล็ตแม่ 

    จากรูปท่ี 3.31 ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะสังเกตเห็นวา่ค่าขีดเร่ิมเปล่ียน Thr_cV Thr_cH และ Thr_cD ของการแปลง 1 level และ Thr_cH2 THr_cV2 และ 
Thr_cD2 ของการแปลง 2 level นั้นมีค่าสูงมากและมีค่าค่อนขา้งใกลเ้คียงกนัเม่ือใชเ้วฟเล็ตแม่ต่างๆ กนั 
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ตารางที่ 3.13  ค่าขีดเร่ิมเปล่ียนของภาพ Lena โดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 4 2D-DWT 1 level แบบ AIO ใน 
                       แบนดย์อ่ย cH cV และ cD ในแต่ละเวฟเล็ตแม่ 

เวฟเล็ตแม่ 
1 level 2D-DWT AIO (LENA) 

Thr_cH Thr_cV Thr_cD 
Haar 41.856 41.709 28.28 
Db2 32.915 88.659 32.849 
Db4 48.83 72.7 29.997 
DB8 69.399 30.205 23.588 
Sym2 83.668 85.959 34.48 
Coif1 36.317 21.495 32.433 

Bior1.1 35.849 29.994 32.876 
Bior1.3 77.711 67.743 39.05 
Bior1.5 87.88 70.957 38.571 
Rbio1.1 52.726 41.69 34.11 
Rbio1.3 39.632 13.642 22.586 
Rbio1.5 59.756 22.752 36.508 
Dmey 16.244 12.777 32.227 

    จากตารางท่ี 3.13 ค่าขีดเร่ิมเปล่ียนของภาพ Lena โดยใช้การบีบอดัสัญญาณภาพ
ดิจิทลัอลักอริทึมท่ี 4 แบบ 1 level ในแต่ละแบนด์ยอ่ย Thr_cH Thr_cV และ Thr_cD ของแต่ละเวฟ
เล็ตแม่นั้นมีค่าสูงและมีค่ามากกว่าภาพ Baboon ท่ีใช้อลักอริทึมบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัแบบ
เดียวกนั 

 
 
 
 
 
 

 



 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90
1 level 2D-DWT AIO (LENA) Threshold

V
a
lu

e

 

 

Thr cH

Thr cV

Thr cD

Haar Db2 Db4 Db8 Sym2 Coif1 Bior1.1 Bior1.3 Bior1.5 Rbio1.1 Rbio1.3 Rbio1.5 Dmey

74 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.32 ค่าขีดเร่ิมเปล่ียนภาพ Lena โดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 4 2D-DWT 1 level แบบ AIO ใน แบนดย์อ่ย cH cV และ cD ในแต่ละเวฟเล็ตแม่ 

      จากรูปท่ี 3.32 เช่นเดียวกนักบัภาพ Baboon ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะสังเกตเห็นว่าค่าขีดเร่ิมเปล่ียนส าหรับอลักอริทึมท่ี 3 ของภาพ Baboon นั้นมีค่าสูง
มากกวา่แบบอลักอริทึมท่ี 2 แต่ส าหรับรูป Lena จากการใชเ้วฟเล็ตแม่ชนิดต่างๆ นั้นจะใหค้่าแตกต่างกนัไป 
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ตารางที ่3.14  ค่าขีดเร่ิมเปล่ียนของภาพ Lena โดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 4 2D-DWT 2 level แบบ AIO ใน 
                       แบนดย์อ่ย cH cV cD cH2 cV2 และ cD2 ในแต่ละเวฟเล็ตแม่ 

เวฟเล็ตแม่ 
2 level 2D-DWT AIO (LENA) 

Thr_cH Thr_cV Thr_cD Thr_cH2 Thr_cV2 Thr_cD2 
Haar 61.589 71.122 30.193 72.958 185.371 101.043 
Db2 60.401 72.905 31.752 207.44 182.871 89.178 
Db4 69.323 92.329 25.935 138.917 274.153 105.04 
DB8 80.619 60.148 36.675 129.56 200.1 50.904 
Sym2 64.24 108.246 24.482 147.819 157.91 93.154 
Coif1 73.135 57.941 33.589 200.778 155.458 64.696 

Bior1.1 66.976 79.671 29.164 129.578 151.476 83.297 
Bior1.3 36.921 73.562 21.758 150.946 187.034 100.647 
Bior1.5 88.292 107.988 38.887 79.137 136.7 100.363 
Rbio1.1 41.558 96.328 39.264 34.067 156.038 62.32 
Rbio1.3 64.221 114.694 23.493 173.807 182.66 98.918 
Rbio1.5 45.501 49.574 24.812 209.024 272.442 70.14 
Dmey 54.697 100.89 38.015 44.623 47.872 73.85 

    จากตารางท่ี 3.14 ค่าขีดเร่ิมเปล่ียนของภาพ Lena โดยใช้การบีบอดัสัญญาณภาพ
ดิจิทลัอลักอริทึมท่ี 4 แบบ 2 level ค่าขีดเร่ิมเปล่ียนของแบนด์ย่อย Thr_cH Thr_cV และ Thr_cD 
ส าหรับการแปลง 1 level และ Thr_cH2 Thr_cV2 และ Thr_cD2 ของแต่ละเวฟเล็ตแม่มีค่าขีดเร่ิม
เปล่ียนท่ีมีค่ามากข้ึนจากการใชก้ารแปลงเพียง 1 level 
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รูปที ่3.33 ค่าขีดเร่ิมเปล่ียนภาพ Lena โดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 4 2D-DWT 2 level แบบ AIO ในแบนดย์อ่ย cH cV cD cH2 cV2 และ cD2 ในแต่ละเวฟเล็ตแม่ 

    จากรูปท่ี 3.33 ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะสังเกตเห็นวา่ค่าขีดเร่ิมเปล่ียน Thr_cV Thr_cH และ Thr_cD ของการแปลง 1 level และ Thr_cH2 THr_cV2 และ 
Thr_cD2 ของการแปลง 2 level นั้นมีค่าสูงมากและมีค่าค่อนขา้งใกลเ้คียงกนัเม่ือใชเ้วฟเล็ตแม่ต่างๆ กนั 
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ตารางที ่3.15  ค่าขีดเร่ิมเปล่ียนของภาพ Airplane โดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 4 2D-DWT 1 level แบบ AIO                 
                       ในแบนดย์อ่ย cH cV และ cD ในแต่ละเวฟเล็ตแม่ 

เวฟเล็ตแม่ 
1 level 2D-DWT AIO (AIRPLANE) 

Thr_cH Thr_cV Thr_cD 
Haar 41.382 47.081 31.222 
Db2 93.655 68.958 39.101 
Db4 90.336 33.306 31.99 
DB8 116.983 65.823 27.594 
Sym2 129.244 107.605 27.104 
Coif1 40.921 38.394 20.412 

Bior1.1 44.678 49.987 34.002 
Bior1.3 0 1.114 25.94 
Bior1.5 33.935 18.25 29.092 
Rbio1.1 30.96 28.782 30.157 
Rbio1.3 33.744 19.272 27.472 
Rbio1.5 26.415 22.509 29.349 
Dmey 29.292 13.979 39.716 

    จากตารางท่ี 3.15 ค่าขีดเร่ิมเปล่ียนของภาพ Airplane โดยใชก้ารบีบอดัสัญญาณภาพ
ดิจิทลัอลักอริทึมท่ี 4 แบบ 1 level ในแต่ละแบนด์ยอ่ย Thr_cH Thr_cV และ Thr_cD ของแต่ละเวฟ
เล็ตแม่นั้นมีค่าสูงและมีค่ามากกว่าภาพ Baboon ท่ีใช้อลักอริทึมบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัแบบ
เดียวกนัแต่มีค่าใกลเ้คียงกบัภาพ Lena 
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รูปที ่3.34 ค่าขีดเร่ิมเปล่ียนภาพ Aiplane โดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 4 2D-DWT 1 level แบบ AIO ใน แบนดย์อ่ย cH cV และ cD ในแต่ละเวฟเล็ตแม่ 

    จากรูปท่ี 3.34 เช่นเดียวกนักบัภาพ Baboon ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะสังเกตเห็นว่าค่าขีดเร่ิมเปล่ียนส าหรับอลักอริทึมท่ี 3 ของภาพ Baboon นั้นมีค่าสูง
มากกวา่แบบอลักอริทึมท่ี 2 แต่ส าหรับรูป Lena จากการใชเ้วฟเล็ตแม่ชนิดต่างๆ นั้นจะใหค้่าแตกต่างกนัไป 
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ตารางที ่3.16  ค่าขีดเร่ิมเปล่ียนของภาพ Airplane โดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 4 2D-DWT 2 level แบบ AIO  
                       ในแบนดย์อ่ย cH cV cD cH2 cV2 และ cD2 ในแต่ละเวฟเล็ตแม ่

เวฟเล็ตแม่ 
2 level 2D-DWT AIO (AIRPLANE) 

Thr_cH Thr_cV Thr_cD Thr_cH2 Thr_cV2 Thr_cD2 
Haar 79.298 74.754 34.856 250.384 146.551 134.124 
Db2 93.365 87.875 31.838 216.294 182.747 45.917 
Db4 117.609 112.8 24.655 79.98 199.002 103.818 
DB8 100.457 109.375 22.306 73.691 193.509 109.714 
Sym2 143.525 90.401 35.046 257.308 193.978 98.646 
Coif1 138.45 82.467 41.25 129.806 196.291 131.187 

Bior1.1 129.042 94.621 29.051 232.887 191.998 100.323 
Bior1.3 80.385 81.661 43.731 172.569 114.214 131.138 
Bior1.5 95.051 78.05 29.689 208.239 186.569 56 
Rbio1.1 144.628 83.24 29.873 131.72 220.769 122.184 
Rbio1.3 125.221 82.371 28.986 205.876 165.746 61.99 
Rbio1.5 105.41 44.455 40.521 163.672 192.022 127.435 
Dmey 74.996 98.033 44.641 103.641 84.653 114.882 

    จากตารางท่ี 3.16 ค่าขีดเร่ิมเปล่ียนของภาพ Airplane โดยใชก้ารบีบอดัสัญญาณภาพ
ดิจิทลัอลักอริทึมท่ี 4 แบบ 2 level ค่าขีดเร่ิมเปล่ียนของแบนด์ย่อย Thr_cH Thr_cV และ Thr_cD 
ส าหรับการแปลง 1 level และ Thr_cH2 Thr_cV2 และ Thr_cD2 ของแต่ละเวฟเล็ตแม่มีค่าขีดเร่ิม
เปล่ียนท่ีมีค่ามากข้ึนจากการใชก้ารแปลงเพียง 1 level 
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รูปที ่3.35 ค่าขีดเร่ิมเปล่ียนภาพ Airplane โดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 4 2D-DWT 2 level แบบ AIO ในแบนดย์อ่ย cH cV cD cH2 cV2 และ cD2 ในแต่ละเวฟเล็ตแม่ 

    จากรูปท่ี 3.35 ผลลัพธ์ท่ีได้จะสังเกตเห็นว่าค่าขีดเร่ิมเปล่ียน Thr_cV Thr_cH และ Thr_cD ของการแปลง 1 level และ Thr_cH2 THr_cV2  
และ Thr_cD2 ของการแปลง 2 level นั้นมีค่าสูงมากและมีค่าค่อนขา้งใกลเ้คียงกนัเม่ือใชเ้วฟเล็ตแม่ต่างๆ กนั 
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    ส าหรับการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัแบบสูญเสีย (Lossy compression) ไม่สามารถ
สรุปประสิทธิภาพของการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัไดจ้ากค่า CR แต่ตอ้งพิจารณาถึงความสูญเสีย
ในดา้นคุณภาพของสัญญาณภาพดิจิทลัจากการท าการบีบอดัขอ้มูลดว้ยวา่เป็นค่า PSNR (dB) เป็นท่ี
ยอมรับได้หรือไม่ โดยในงานวิจยัน้ีผูว้ิจยัได้ใช้เกณฑ์ท่ีใช้วดัประสิทธิภาพของการบีบอดัขอ้มูล
ดงัต่อไปน้ี 
    1. การวดัเชิงปริมาณ 
     - Peak Signal to Noise Ratio (PSNR (dB)) คือ ค่าคุณภาพสัญญาณภาพดิจิทลั
ซ่ึงเป็นหน่วยท่ีใชว้ดัคุณภาพของสัญญาณภาพดิจิทลัหลงัท าการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลั 
     - Compression Ratio (CR) คือ ค่าอตัราการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัซ่ึงเป็น
หน่วยท่ีใชว้ดัอตัราการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลั 
    2. การวดัเชิงคุณภาพ 
     ใชส้ายตาของผูท่ี้ไม่เก่ียวขอ้งท าการตดัสินคุณภาพของภาพดิจิทลั 
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ตารางที ่3.17  การบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลั Baboon โดยใชอ้ลักอริทึมการแปลงดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติ ทั้ง 3 อลักอริทึม 

Mother Wavelet 
1 Level DWT-SHPS 2 Level DWT-SHPS 1 Level DWT-AVG 2 Level DWT-AVG 1 Level DWT-AIO 2 Level DWT-AIO 

CR PSNR (dB) CR PSNR (dB) CR PSNR (dB) CR PSNR (dB) CR PSNR (dB) CR PSNR (dB) 
Haar 2.76209 31.2053 9.57569 30.1713 1.18136 32.7172 1.31059 31.4762 2.5693 31.4024 8.9025 30.1761 

Db2 2.70849 32.0087 9.21614 30.0386 1.21942 33.489 1.35503 30.9211 1.3544 33.3679 8.5971 30.0393 

Db4 2.63557 30.8756 8.72069 30.2905 1.22704 32.024 1.35987 31.2897 2.4956 30.9797 8.067 30.3013 

DB8 2.52576 31.3645 7.92503 30.0352 1.17964 32.6817 1.27241 30.8842 2.1442 31.8006 7.3993 30.0428 

Sym2 2.70849 32.0087 9.21614 30.0386 1.21942 33.489 1.35503 30.9211 1.22 33.4876 8.0201 30.0543 

Coif1 2.68535 30.7428 9.04506 29.962 1.2012 31.9292 1.33063 31.0944 2.4722 30.992 8.3507 29.9693 

Bior1.1 2.76209 31.2053 9.57569 30.1713 1.18136 32.7172 1.31059 31.4762 2.4503 31.5148 8.8413 30.1821 

Bior1.3 2.67167 31.8747 9.11425 30.2181 1.14479 33.5125 1.26106 31.2966 1.1794 33.5039 7.2172 30.2525 

Bior1.5 2.59282 31.642 8.60335 29.8712 1.11409 33.2214 1.19659 30.7876 1.1175 33.225 7.7397 29.9051 

Rbio1.1 2.76209 31.2053 9.57569 30.1713 1.18136 32.7172 1.31059 31.4762 1.1829 32.7528 8.7962 30.1774 

Rbio1.3 2.74244 31.4332 9.323 29.979 1.23554 33.0107 1.38097 31.061 1.2888 33.038 8.5029 30.0006 

Rbio1.5 2.69324 31.427 9.1486 30.3334 1.21657 32.9708 1.34204 31.5686 2.2029 32.0428 8.244 30.3659 

Dmey 1.86118 32.2598 3.66543 30.1486 0.87408 34.0112 0.75111 31.1582 0.8743 34.0109 3.4687 30.1788 
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   จากตารางท่ี 3.17 จะแสดงค่าประสิทธิภาพของการบีบอัดสัญญาณภาพดิจิทัล 
Baboon ทั้ง 3 อลักอริทึมไดแ้ก่ อลักอริทึมท่ี 2 2D-DWT แบบ SHPS อลักอริทึมท่ี 3 2D-DWT แบบ 
AVG และสุดทา้ยคือ อลักอรทึมท่ี 4 2D-DWT แบบ AIO หากวเิคราะห์จากเวฟเล็ตแม่จะสังเกตเห็น
วา่มีค่าไม่แตกต่างกนัมากส าหรับทุกอลักอริทึมการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลั 
    ซ่ึงอลักอริทึมท่ี 2 2D-DWT SHPS  อลักอริทึมท่ี 3 2D-DWT AVG และอลักอริทึม 
ท่ี 4 2D-DWT AIO พบวา่อลักอริทึมท่ีให้ผลลพัธ์ค่า CR ท่ีดีท่ีสุดคืออลักอริทึมท่ี 2 2D-DWT SHPS  
โดยท่ีมีค่า PSNR (dB) ประมาณ 30 dB รองลงมาจะเป็นอลักอริทึมท่ี 4 2D-DWT AIO โดยจะมี
ผลลพัธ์ค่า CR และ PSNR (dB) ใกลเ้คียงกบัอลักอริทึมท่ี 2 2D-DWT SHPS ส่วนอลักอริทึมสุดทา้ย
คืออลักอริทึมท่ี 3 2D-DWT AVG นั้นจะให้ค่า CR ท่ีต  ่าแต่จะให้ค่า PSNR (dB) ท่ีสูงกวา่อลักอริทึม
ท่ี 2 และอลักอริทึมท่ี 4  
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ตารางที ่3.18 การบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลั Lena โดยใชอ้ลักอริทึมการแปลงดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติ ทั้ง 3 อลักอริทึม 

Mother Wavelet 
1 Level DWT-SHPS 2 Level DWT-SHPS 1 Level DWT-AVG 2 Level DWT-AVG 1 Level DWT-AIO 2 Level DWT-AIO 

CR PSNR (dB) CR PSNR (dB) CR PSNR (dB) CR PSNR (dB) CR PSNR (dB) CR PSNR (dB) 

Haar 5.32121 36.5739 13.8364 34.8262 3.53199 37.7255 4.29083 36.3691 5.0154 36.7861 12.1027 34.8838 

Db2 5.2141 35.2853 13.4213 35.3667 3.83218 35.84 4.86136 36.775 5.0304 35.2962 12.1453 35.3626 

Db4 5.08761 36.7621 12.8326 35.6423 3.92843 37.4352 5.03755 36.9618 4.9342 36.7634 11.6706 35.6426 

DB8 4.94145 35.512 11.656 35.4978 3.92631 35.9115 4.88328 36.5422 4.7344 35.5904 10.5525 35.5045 

Sym2 5.2141 35.2853 13.4213 35.3667 3.83218 35.84 4.86136 36.775 5.0556 35.2848 12.0949 35.3758 

Coif1 5.19529 38.9534 13.1124 35.3165 3.82994 39.8216 4.76539 36.7271 4.7963 39.3057 11.8136 35.3306 

Bior1.1 5.32121 36.5739 13.8364 34.8262 3.53199 37.7255 4.29083 36.3691 4.8749 36.9538 12.3003 34.8612 

Bior1.3 5.07539 35.7081 12.8401 34.4587 3.37336 36.6607 3.98177 35.9289 4.8949 35.7455 10.9711 34.497 

Bior1.5 4.94071 34.1661 12.3816 34.5084 3.28254 34.7236 3.8068 35.9744 4.7706 34.1919 10.881 34.6899 

Rbio1.1 5.32121 36.5739 13.8364 34.8262 3.53199 37.7255 4.29083 36.3691 5.0441 36.7626 11.157 34.9911 

Rbio1.3 5.28537 37.9423 13.6023 35.3872 4.02704 38.8202 5.27156 36.8397 4.7104 38.5814 12.3003 35.393 

Rbio1.5 5.23639 38.0738 13.257 35.9315 4.09152 38.8945 5.39058 37.461 4.9262 38.4481 11.8972 35.9493 

Dmey 3.90781 40.3545 5.77537 35.1078 3.21918 41.1333 3.11106 36.2336 3.4962 41.0643 5.1385 35.5422 
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    จากตารางท่ี 3.18 จะแสดงค่าประสิทธิภาพของการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลั Lena 
ทั้ง 3 อลักอริทึม ไดแ้ก่ อลักอริทึมท่ี 2 2D-DWT แบบ SHPS อลักอริทึมท่ี 3 2D-DWT แบบ AVG 
และสุดทา้ยคือ อลักอรทึมท่ี 4 2D-DWT แบบ AIO ซ่ึงจะเห็นวา่ผลลพัธ์มีความคลา้ยกบัผลลพัธ์ของ
ภาพ Baboon แต่มีค่า CR และ PSNR (dB) ท่ีมากกวา่ภาพ Baboon และหากวิเคราะห์จากเวฟเล็ตแม ่
จะสังเกตเห็นวา่มีค่าไม่แตกต่างกนัมากส าหรับทุกอลักอริทึมการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลั 
    ส าหรับประสิทธิภาพนั้นก็ให้ผลลพัธ์คลา้ยกบัภาพ Baboon คืออลักอริทึมท่ี 2 2D-
DWT SHPS  อลักอริทึมท่ี 3 2D-DWT AVG และอลักอริทึมท่ี 4 2D-DWT AIO พบวา่อลักอริทึมท่ี
ให้ผลลพัธ์ค่า CR ท่ีดีท่ีสุดคืออลักอริทึมท่ี 2 2D-DWT SHPS โดยท่ีมีค่า PSNR (dB) ประมาณ 30 
dB รองลงมาจะเป็นอลักอริทึมท่ี 4 2D-DWT AIO โดยจะมีผลลพัธ์ค่า CR และ PSNR (dB) ใกลเ้คียง
กบัอลักอริทึมท่ี 2 2D-DWT SHPS ส่วนอลักอริทึมสุดทา้ยคืออลักอริทึมท่ี 3 2D-DWT AVG นั้นจะ
ใหค้่า CR ท่ีต  ่าแต่จะใหค้่า PSNR (dB) ท่ีสูงกวา่อลักอริทึมท่ี 2 และ 4  
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ตารางที ่3.19 การบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลั Airplane โดยใชอ้ลักอริทึมการแปลงดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติ ทั้ง 3 อลักอริทึม 

Mother Wavelet 
1 Level DWT-SHPS 2 Level DWT-SHPS 1 Level DWT-AVG 2 Level DWT-AVG 1 Level DWT-AIO 2 Level DWT-AIO 

CR PSNR (dB) CR PSNR (dB) CR PSNR (dB) CR PSNR (dB) CR PSNR (dB) CR PSNR (dB) 

Haar 4.98429 36.2824 13.0148 33.9316 3.28057 37.6096 3.91412 35.496 4.536 36.7461 11.175 34.0427 

Db2 4.73526 33.5461 12.2566 33.4302 3.34291 34.0631 4.03621 34.5921 4.6021 33.5453 11.0339 33.4282 

Db4 4.61472 35.2285 11.1999 34.4283 3.43822 35.8767 4.00342 35.6565 4.4504 35.2714 9.861 34.5789 

DB8 4.27251 36.0877 10.0292 34.1347 3.15699 36.6802 3.61648 35.0655 4.1536 36.0976 9.0214 34.2368 

Sym2 4.73526 33.5461 12.2566 33.4302 3.34291 34.0631 4.03621 34.5921 4.605 33.5459 11.2123 33.4311 

Coif1 4.76348 37.109 11.9657 33.4557 3.30948 38.116 3.95033 34.8606 4.4602 37.4483 10.7621 33.6131 

Bior1.1 4.98429 36.2824 13.0148 33.9316 3.28057 37.6096 3.91412 35.496 4.5807 36.7062 11.7902 33.9481 

Bior1.3 4.63381 37.2356 11.9384 34.0445 3.04366 38.9096 3.62588 35.304 3.1633 38.8829 10.0902 34.2595 

Bior1.5 4.53583 36.1984 11.2537 33.9846 2.97364 37.5473 3.32451 35.3704 3.7942 37.0257 9.6518 34.1316 

Rbio1.1 4.98429 36.2824 13.0148 33.9316 3.28057 37.6096 3.91412 35.496 4.2813 37.0465 11.6664 33.9774 

Rbio1.3 4.96071 37.3712 12.7788 34.5493 3.56445 38.5447 4.36427 36.1822 4.4825 38.0235 11.5208 34.5687 

Rbio1.5 4.8375 37.5052 12.5584 34.319 3.52041 38.6187 4.25545 35.9599 4.408 38.1117 11.2605 34.3465 

Dmey 3.26001 37.352 4.84572 33.6252 2.53892 38.2131 2.1316 34.8325 2.965 37.855 4.4461 33.9214 
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   จากตารางท่ี 3.19 จะแสดงค่าประสิทธิภาพของการบีบอัดสัญญาณภาพดิจิทัล 
Airplane ทั้ง 3 อลักอริทึมไดแ้ก่ อลักอริทึมท่ี 2 2D-DWT แบบ SHPS อลักอริทึมท่ี 3 2D-DWT แบบ 
AVG และสุดท้ายคือ อลักอรทึมท่ี 4 2D-DWT แบบ AIO ซ่ึงจะเห็นว่าผลลัพธ์มีความคล้ายกับ
ผลลัพธ์ของภาพ Baboon และ Lena แต่มีค่า CR และ PSNR (dB) ท่ีมากกว่าภาพ Baboon และมี
ความใกลเ้คียงกบัภาพ Lena และหากวิเคราะห์จากเวฟเล็ตแม่จะสังเกตเห็นว่ามีค่าไม่แตกต่างกนั
มากส าหรับทุกอลักอริทึมการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลั 
    ส าหรับประสิทธิภาพนั้นก็ใหผ้ลลพัธ์คลา้ยกบัภาพ Baboon และ Lena คืออลักอริทึม
ท่ี 2 2D-DWT SHPS  อัลกอริทึมท่ี 3 2D-DWT AVG และอัลกอริทึมท่ี 4 2D-DWT AIO พบว่า
อลักอริทึมท่ีให้ผลลพัธ์ค่า CR ท่ีดีท่ีสุดคืออลักอริทึมท่ี 2 2D-DWT SHPS โดยท่ีมีค่า PSNR (dB)  
ท่ียอมรับไดป้ระมาณ 30 dB รองลงมาจะเป็นอลักอริทึมท่ี 4 2D-DWT AIO โดยจะมีผลลพัธ์ค่า CR 
และ PSNR (dB) ใกลเ้คียงกบัอลักอริทึมท่ี 2 2D-DWT SHPS ส่วนอลักอริทึมสุดทา้ยคืออลักอริทึม
ท่ี 3 2D-DWT AVG นั้นจะใหค้่า CR ท่ีต  ่าแต่จะใหค้่า PSNR (dB) ท่ีสูงกวา่อลักอริทึมท่ี 2 และ 4  
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ตารางที ่3.20 ค่าเฉล่ียการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัทั้ง 3 โดยใชอ้ลักอริทึมการแปลงดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติ ทั้ง 3 อลักอริทึม 

 
 

Mother Wavelet 
1 Level DWT-SHPS 2 Level DWT-SHPS 1 Level DWT-AVG 2 Level DWT-AVG 1 Level DWT-AIO 2 Level DWT-AIO 

CR PSNR (dB) CR PSNR (dB) CR PSNR (dB) CR PSNR (dB) CR PSNR (dB) CR PSNR (dB) 
Haar 4.35586 34.6872 12.1423 32.9763 2.66464 36.0174 3.17185 34.4471 4.04023 34.9782 10.7267 33.0342 
Db2 4.21928 33.6134 11.6313 32.9452 2.79817 34.464 3.41753 34.0961 3.6623 34.0698 10.5921 32.9434 
Db4 4.11263 34.2888 10.9177 33.4537 2.86456 35.1119 3.46695 34.636 3.96007 34.3382 9.8662 33.5076 
DB8 3.91324 34.3214 9.87009 33.2226 2.75431 35.0912 3.25739 34.1639 3.6774 34.4962 8.99107 33.2614 
Sym2 4.21928 33.6134 11.6313 32.9452 2.79817 34.464 3.41753 34.0961 3.62687 34.1061 10.4424 32.9537 
Coif1 4.21471 35.6017 11.3744 32.9114 2.78021 36.6223 3.34878 34.2274 3.90957 35.9153 10.3088 32.971 

Bior1.1 4.35586 34.6872 12.1423 32.9763 2.66464 36.0174 3.17185 34.4471 3.96863 35.0583 10.9773 32.9971 
Bior1.3 4.12696 34.9395 11.2976 32.9071 2.5206 36.3609 2.95624 34.1765 3.0792 36.0441 9.42617 33.003 
Bior1.5 4.02312 34.0022 10.7462 32.7881 2.45676 35.1641 2.77597 34.0441 3.22743 34.8142 9.42417 32.9089 
Rbio1.1 4.35586 34.6872 12.1423 32.9763 2.66464 36.0174 3.17185 34.4471 3.50277 35.5206 10.5399 33.0486 
Rbio1.3 4.32951 35.5822 11.9014 33.3052 2.94234 36.7919 3.67226 34.6943 3.4939 36.5476 10.7747 33.3208 
Rbio1.5 4.25571 35.6687 11.6547 33.528 2.94284 36.828 3.66269 34.9965 3.8457 36.2009 10.4672 33.5539 
Dmey 3.00967 36.6554 4.76217 32.9605 2.21073 37.7859 1.99792 34.0748 2.44517 37.6434 4.3511 33.2141 
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  จากผมการทดสอบประสิทธิภาพของภาพทั้ ง 3 ได้แก่ภาพ Baboon Lena และ 
Airplane โดยการวดัประสิทธิภาพนั้นใชก้ารหาค่าเฉล่ียของค่า CR และ PSNR (dB) ของทั้ง 3 ภาพ 
ดงัตารางท่ี 3.20 จากการวิเคราะห์ผลของการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใชอ้ลักอริทึมการแปลง
ดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติทั้ง 3 อลักอริทึม ไดแ้ก่ อลักอริทึมท่ี 2 2D-DWT SHPS  อลักอริทึมท่ี 3 
2D-DWT AVG และอลักอริทึมท่ี 4 2D-DWT AIO พบวา่อลักอริทึมท่ีให้ผลลพัธ์ค่า CR ท่ีดีท่ีสุดคือ
อลักอริทึมท่ี 2 2D-DWT SHPS โดยท่ีมีค่า PSNR (dB) ท่ีพอรับไดป้ระมาณ 30 dB รองลงมาจะเป็น
อลักอริทึมท่ี 4 2D-DWT AIO โดยจะมีผลลพัธ์ค่า CR และ PSNR (dB) ใกลเ้คียงกบัอลักอริทึมท่ี 2 
2D-DWT SHPS ส่วนอลักอริทึมสุดทา้ยคืออลักอริทึมท่ี 3 2D-DWT AVG นั้นจะให้ค่า CR ท่ีต  ่าแต่
จะใหค้่า PSNR (dB) ท่ีสูงกวา่อลักอริทึมท่ี 2 และ 4  
    จากการวิเคราะห์ผลกระทบจากเวฟเล็ตแม่พบวา่เม่ือท าการแปลง 2D-DWT แบบ 1 
level ดงัตารางท่ี 3.20 ค่า PSNR (dB) จะแตกต่างกนัมากประมาณ 2dB ถึง 3dB โดยมีเพียงเวฟเล็ต
แม่ Dmey จะใหค้่า PSNR (dB) ท่ีมากท่ีสุดแต่จะใหค้่า CR ท่ีต  ่าท่ีสุด แตกต่างจากเวฟเล็ตแม่ชนิดอ่ืน  
แต่เม่ือวิเคราะห์ผลกระทบจากเวฟเล็ตแม่พบว่าเม่ือท าการแปลง 2D-DWT แบบ 2 level ดงัตาราง 
ท่ี 3.20 การใชเ้วฟเล็ตแม่ท่ีแตกต่างกนัจะท าใหค้่า CR และ PSNR (dB) มีค่าแตกต่างกนัเพียงเล็กนอ้ย 
และการใช้การแปลง 2D-DWT แบบ 2 level ยงัส่งผลให้ CR มีค่าสูงกว่าการแปลง 2D-DWT  
แบบ 1 level มาก โดยท่ี PSNR (dB) จะมีค่าต ่าลงเล็กน้อย เช่นเดียวกับ 2D-DWT แบบ 1 level  
เวฟเล็ตแม่ Discrete Meyer จะให้ค่า PSNR (dB) ท่ีมากท่ีสุดแต่จะให้ค่า CR ท่ีต  ่าท่ีสุด แตกต่างจาก
เวฟเล็ตแม่ชนิดอ่ืน ดงันั้นการเลือกใชเ้วฟเล็ตแม่ชนิดใดก็ให้ผลลพัธ์ใกลเ้คียงกนั ดงันั้นจึงเลือกใช้
เวฟเล็ตแม่ท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิในฟิลเตอร์แยกองค์ประกอบ (Decomposition filter) และฟิลเตอร์
สร้างกลบั (Reconstruction filter) ท่ีมีจ  านวณสัมประสิทธ์ินอ้ยท่ีสุดนั้นคือเวฟเล็ตแม่ Haar, Bior1.1 
และ Rbior1.1 ท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิเวฟเล็ตแม่เหมือนกนัทั้ง 3 ชนิด เพราะวา่จะสามารถลดการค านวณ
ในขั้นตอนการแปลงดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติ (2D-DWT) ได ้ 
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รูปที ่3.36 ผลการเปรียบเทียบผลกระทบจากเวฟเล็ตแม่แต่ละชนิดของการบีบอดัรูปภาพ Baboon โดยใชอ้ลักอริทึมการบีบอดัท่ี 2 (2D-DWT SHPS) 

  จากรูปท่ี 3.36 จะสังเกตภาพ Baboon โดยใชก้ารบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัอลักอริทึมท่ี 2 2D-DWT แบบ SHPS 1 level การเปล่ียนไปใชเ้วฟเล็ต
แม่ชนิดต่างๆ จะใหผ้ลลพัธ์แตกต่างกนัไม่มากทั้งในดา้น CR แต่ใหผ้ลแตกต่างกนัมากทางดา้น PSNR (dB) (ประมาณ 2 dB) ส่วนส าหรับการแปลงแบบ 2 level  
การเปล่ียนไปใชเ้วฟเล็ตแม่ชนิดต่างๆ จะใหผ้ลแตกต่างกนัไม่มากในดา้น PSNR (dB) แต่ใหผ้ลแตกต่างกนัมากทางดา้น CR (ประมาณ 3 ถึง 4 เท่า) 
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รูปที ่3.37 ผลการเปรียบเทียบผลกระทบจากเวฟเล็ตแม่แต่ละชนิดของการบีบอดัรูปภาพ Baboon โดยใชอ้ลักอริทึมการบีบอดัท่ี 3 (2D-DWT AVG) 

  จากรูปท่ี 3.37 จะสังเกตภาพ Baboon โดยใชก้ารบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัอลักอริทึมท่ี 3 2D-DWT แบบ AVG 1 level การเปล่ียนไปใชเ้วฟเล็ต
แม่ชนิดต่างๆ จะใหผ้ลลพัธ์แตกต่างกนัไม่มากทั้งในดา้น CR แต่ใหผ้ลแตกต่างกนัมากทางดา้น PSNR (dB) (ประมาณ 2 dB) ส่วนส าหรับการแปลงแบบ 2 level  
การเปล่ียนไปใช้เวฟเล็ตแม่ชนิดต่างๆ จะให้ผลแตกต่างกนัไม่มากในดา้น PSNR (dB) แต่ให้ผลแตกต่างกนัมากทางดา้น CR (ประมาณ 1 เท่า) และผลลพัธ์ 
ทั้ง CR และ PSNR (dB) มีค่านอ้ยกวา่การใชอ้ลักอริทึมท่ี 2 2D-DWT แบบ SHPS 
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(1.181,32.72 dB haar)

(1.219,33.49 dB db2)

(1.227,32.02 dB db4)

(1.180,32.68 dB db8)

(1.219,33.49 dB sym2)

(1.201,31.93 dB coif1)

(1.181,32.72 dB bior1.1)

(1.145,33.51 dB bior1.3)

(1.114,33.22 dB bior1.5)

(1.181,32.72 dB rbio1.1)

(1.236,33.01 dB rbio1.3)

(1.217,32.97 dB rbio1.5)

(0.874,34.01 dB dmey)

(1.311,31.48 dB haar)

(1.355,30.92 dB db2)

(1.360,31.29 dB db4)

(1.272,30.88 dB db8) (1.355,30.92 dB sym2)

(1.331,31.09 dB coif1)

(1.311,31.48 dB bior1.1)

(1.261,31.30 dB bior1.3)

(1.197,30.79 dB bior1.5)

(1.311,31.48 dB rbio1.1)

(1.381,31.06 dB rbio1.3)

(1.342,31.57 dB rbio1.5)

(0.751,31.16 dB dmey)
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รูปที ่3.38 ผลการเปรียบเทียบผลกระทบจากเวฟเล็ตแม่แต่ละชนิดของการบีบอดัรูปภาพ Baboon โดยใชอ้ลักอริทึมการบีบอดัท่ี 4 (2D-DWT AIO) 

  จากรูปท่ี 3.38 จะสังเกตภาพ Baboon โดยใชก้ารบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัอลักอริทึมท่ี 4 2D-DWT แบบ AIO1 level การเปล่ียนไปใชเ้วฟเล็ต
แม่ชนิดต่างๆ จะใหผ้ลลพัธ์แตกต่างกนัไม่มากทั้งในดา้น CR แต่ใหผ้ลแตกต่างกนัมากทางดา้น PSNR (dB) (ประมาณ 4 dB) ส่วนส าหรับการแปลงแบบ 2 level  
การเปล่ียนไปใช้เวฟเล็ตแม่ชนิดต่างๆ จะให้ผลแตกต่างกนัไม่มากในดา้น PSNR (dB) แต่ให้ผลแตกต่างกนัมากทางดา้น CR (ประมาณ 4 เท่า) และผลลพัธ์ 
ทั้ง CR และ PSNR (dB) มีค่ามากกวา่อลักอริทึมการบีบอดัท่ี 3 2D-DWT แบบ AVG แต่มีค่าใกลเ้คียงกบัอลักอริทึมท่ี 2 2D-DWT แบบ SHPS  
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(2.569,31.40 dB haar)

(1.354,33.37 dB db2)

(2.496,30.98 dB db4)

(2.144,31.80 dB db8)

(1.220,33.49 dB sym2)

(2.472,30.99 dB coif1)

(2.450,31.51 dB bior1.1)

(1.179,33.50 dB bior1.3)

(1.117,33.23 dB bior1.5)

(1.183,32.75 dB rbio1.1)

(1.289,33.04 dB rbio1.3)

(2.203,32.04 dB rbio1.5)

(0.874,34.01 dB dmey)

(8.902,30.18 dB haar)

(8.597,30.04 dB db2)

(8.067,30.30 dB db4)

(7.399,30.04 dB db8)
(8.020,30.05 dB sym2)

(8.351,29.97 dB coif1)

(8.841,30.18 dB bior1.1)
(7.217,30.25 dB bior1.3)

(7.740,29.91 dB bior1.5)

(8.796,30.18 dB rbio1.1)

(8.503,30.00 dB rbio1.3)

(8.244,30.37 dB rbio1.5)

(3.469,30.18 dB dmey)

CR

P
S

N
R

(d
B

)

PSNR VS CR 2D-DWT AIO (Baboon)

 

 

Baboon 1 level

Baboon 2 level



 

 

93 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.39 ผลการเปรียบเทียบผลกระทบจากเวฟเล็ตแม่แต่ละชนิดของการบีบอดัรูปภาพ Lena โดยใชอ้ลักอริทึมการบีบอดัท่ี 2 (2D-DWT SHPS) 

  จากรูปท่ี 3.39 ภาพ Lena โดยใช้การบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัอลักอริทึมท่ี 2 2D-DWT แบบ SHPS 1 level การเปล่ียนไปใช้เวฟเล็ตแม่ชนิด
ต่างๆจะให้ผลลพัธ์คลา้ยกบัภาพ Baboon แต่มีค่า CR และ PSNR (dB) ท่ีสูงกวา่ภาพ Baboon ซ่ึงผลลทัพธ์แตกต่างกนัไม่มากทั้งในดา้น CR แต่ให้ผลแตกต่าง
กนัมากทางดา้น PSNR (dB) (ประมาณ 4 dB ถึง 5 dB) ส่วนส าหรับการแปลงแบบ 2 level การเปล่ียนไปใชเ้วฟเล็ตแม่ชนิดต่างๆ จะใหผ้ลแตกต่างกนัไม่มากใน
ดา้น PSNR (dB) แต่ใหผ้ลแตกต่างกนัมากทางดา้น CR (ประมาณ 5 ถึง 6 เท่า) 
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(5.321,36.57 dB haar)

(5.214,35.29 dB db2)

(5.088,36.76 dB db4)

(4.941,35.51 dB db8)

(5.214,35.29 dB sym2)

(5.195,38.95 dB coif1)

(5.321,36.57 dB bior1.1)

(5.075,35.71 dB bior1.3)

(4.941,34.17 dB bior1.5)

(5.321,36.57 dB rbio1.1)

(5.285,37.94 dB rbio1.3)

(5.236,38.07 dB rbio1.5)

(3.908,40.35 dB dmey)

(13.836,34.83 dB haar)

(13.421,35.37 dB db2)

(12.833,35.64 dB db4)

(11.656,35.50 dB db8)
(13.421,35.37 dB sym2)(13.112,35.32 dB coif1)

(13.836,34.83 dB bior1.1)

(12.840,34.46 dB bior1.3)(12.382,34.51 dB bior1.5)

(13.836,34.83 dB rbio1.1)

(13.602,35.39 dB rbio1.3)

(13.257,35.93 dB rbio1.5)

(5.775,35.11 dB dmey)
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รูปที ่3.40 ผลการเปรียบเทียบผลกระทบจากเวฟเล็ตแม่แต่ละชนิดของการบีบอดัรูปภาพ Lena โดยใชอ้ลักอริทึมการบีบอดัท่ี 3 (2D-DWT AVG) 

  จากรูปท่ี 3.40 จะสังเกตภาพ Lena โดยใชก้ารบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัอลักอริทึมท่ี 3 2D-DWT แบบ AVG 1 level การเปล่ียนไปใชเ้วฟเล็ตแม่ 
ชนิดต่างๆ จะให้ผลลพัธ์แตกต่างกนัไม่มากทั้งในดา้น CR แต่ให้ผลแตกต่างกนัมากทางดา้น PSNR (dB) (ประมาณ 5 dB) ส่วนส าหรับการแปลงแบบ 2 level 
การเปล่ียนไปใชเ้วฟเล็ตแม่ชนิดต่างๆ จะให้ผลแตกต่างกนัไม่มากในดา้น PSNR (dB) แต่ให้ผลแตกต่างกนัมากทางดา้น CR (ประมาณ 2 เท่า) และผลลพัธ์ทั้ง 
CR และ PSNR (dB) มีค่านอ้ยกวา่การใชอ้ลักอริทึมท่ี 2 2D-DWT แบบ SHPS 
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(3.532,37.73 dB haar)

(3.832,35.84 dB db2)

(3.928,37.44 dB db4)

(3.926,35.91 dB db8)

(3.832,35.84 dB sym2)

(3.830,39.82 dB coif1)

(3.532,37.73 dB bior1.1)

(3.373,36.66 dB bior1.3)

(3.283,34.72 dB bior1.5)

(3.532,37.73 dB rbio1.1)

(4.027,38.82 dB rbio1.3)
(4.092,38.89 dB rbio1.5)

(3.219,41.13 dB dmey)

(4.291,36.37 dB haar)

(4.861,36.77 dB db2)

(5.038,36.96 dB db4)

(4.883,36.54 dB db8)

(4.861,36.77 dB sym2)

(4.765,36.73 dB coif1)

(4.291,36.37 dB bior1.1)

(3.982,35.93 dB bior1.3)(3.807,35.97 dB bior1.5)

(4.291,36.37 dB rbio1.1)

(5.272,36.84 dB rbio1.3)

(5.391,37.46 dB rbio1.5)

(3.111,36.23 dB dmey)
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รูปที ่3.41 ผลการเปรียบเทียบผลกระทบจากเวฟเล็ตแม่แต่ละชนิดของการบีบอดัรูปภาพ Lena โดยใชอ้ลักอริทึมการบีบอดัท่ี 4 (2D-DWT AIO) 

  จากรูปท่ี 3.41 จะสังเกตภาพ Lena โดยใชก้ารบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัอลักอริทึมท่ี 4 2D-DWT แบบ AIO1 level การเปล่ียนไปใชเ้วฟเล็ตแม่ 
ชนิดต่างๆ จะให้ผลลพัธ์แตกต่างกนัไม่มากทั้งในดา้น CR แต่ให้ผลแตกต่างกนัมากทางดา้น PSNR (dB) (ประมาณ 5 dB) ส่วนส าหรับการแปลงแบบ 2 level  
การเปล่ียนไปใช้เวฟเล็ตแม่ชนิดต่างๆ จะให้ผลแตกต่างกนัไม่มากในดา้น PSNR (dB) แต่ให้ผลแตกต่างกนัมากทางดา้น CR (ประมาณ 5 เท่า) และผลลพัธ์ 
ทั้ง CR และ PSNR (dB) มีค่ามากกวา่อลักอริทึมการบีบอดัท่ี 3 2D-DWT แบบ AVG แต่มีค่าใกลเ้คียงกบัอลักอริทึมท่ี 2 2D-DWT แบบ SHPS 
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(5.015,36.79 dB haar)

(5.030,35.30 dB db2)

(4.934,36.76 dB db4)

(4.734,35.59 dB db8)

(5.056,35.28 dB sym2)

(4.796,39.31 dB coif1)

(4.875,36.95 dB bior1.1)

(4.895,35.75 dB bior1.3)

(4.771,34.19 dB bior1.5)

(5.044,36.76 dB rbio1.1)

(4.710,38.58 dB rbio1.3)

(4.926,38.45 dB rbio1.5)

(3.496,41.06 dB dmey)

(12.103,34.88 dB haar)

(12.145,35.36 dB db2)

(11.671,35.64 dB db4)

(10.553,35.50 dB db8) (12.095,35.38 dB sym2)

(11.814,35.33 dB coif1)

(12.300,34.86 dB bior1.1)

(10.971,34.50 dB bior1.3)
(10.881,34.69 dB bior1.5)

(11.157,34.99 dB rbio1.1)

(12.300,35.39 dB rbio1.3)

(11.897,35.95 dB rbio1.5)

(5.138,35.54 dB dmey)
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รูปที ่3.42 ผลการเปรียบเทียบผลกระทบจากเวฟเล็ตแม่แต่ละชนิดของการบีบอดัรูปภาพ Airplane โดยใชอ้ลักอริทึมการบีบอดัท่ี 2 (2D-DWT SHPS) 

    จากรูปท่ี 3.42 ภาพ Airplane โดยใชก้ารบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัอลักอริทึมท่ี 2 2D-DWT แบบ SHPS 1 level การเปล่ียนไปใชเ้วฟเล็ตแม่ชนิด
ต่างๆ จะให้ผลลพัธ์คล้ายกบัภาพ Baboon และภาพ Lena คือมีผลลทัพธ์แตกต่างกนัไม่มากทั้งในด้าน CR แต่ให้ผลแตกต่างกันมากทางด้าน PSNR (dB)  
(ประมาณ 3 dB) ส่วนส าหรับการแปลงแบบ 2 level การเปล่ียนไปใช้เวฟเล็ตแม่ชนิดต่างๆ จะให้ผลแตกต่างกันไม่มากในด้าน PSNR (dB) แต่ให้ 
ผลแตกต่างกนัมากทางดา้น CR (ประมาณ 5 ถึง 6 เท่า) 
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(4.984,36.28 dB haar)

(4.735,33.55 dB db2)

(4.615,35.23 dB db4)

(4.273,36.09 dB db8)

(4.735,33.55 dB sym2)

(4.763,37.11 dB coif1)

(4.984,36.28 dB bior1.1)

(4.634,37.24 dB bior1.3)

(4.536,36.20 dB bior1.5)
(4.984,36.28 dB rbio1.1)

(4.961,37.37 dB rbio1.3)

(4.838,37.51 dB rbio1.5)

(3.260,37.35 dB dmey)

(13.015,33.93 dB haar)

(12.257,33.43 dB db2)

(11.200,34.43 dB db4)

(10.029,34.13 dB db8)

(12.257,33.43 dB sym2)
(11.966,33.46 dB coif1)

(13.015,33.93 dB bior1.1)

(11.938,34.04 dB bior1.3)

(11.254,33.98 dB bior1.5)

(13.015,33.93 dB rbio1.1)

(12.779,34.55 dB rbio1.3)

(12.558,34.32 dB rbio1.5)

(4.846,33.63 dB dmey)
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รูปที ่3.43 ผลการเปรียบเทียบผลกระทบจากเวฟเล็ตแม่แต่ละชนิดของการบีบอดัรูปภาพ Airplane โดยใชอ้ลักอริทึมการบีบอดัท่ี 3 (2D-DWT AVG) 

    จากรูปท่ี 3.43 จะสังเกตภาพ Airplane โดยใช้การบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัอลักอริทึมท่ี 3 2D-DWT แบบ AVG 1 level การเปล่ียนไปใช้เวฟ
เล็ตแม่ชนิดต่างๆ จะให้ผลลพัธ์แตกต่างกนัไม่มากทั้งในดา้น CR แต่ให้ผลแตกต่างกนัมากทางดา้น PSNR (dB) (ประมาณ 3 dB) ส่วนส าหรับการแปลงแบบ  
2 level การเปล่ียนไปใช้เวฟเล็ตแม่ชนิดต่างๆ จะให้ผลแตกต่างกนัไม่มากในดา้น PSNR (dB) แต่ให้ผลแตกต่างกนัมากทางดา้น CR (ประมาณ 2 เท่า) และ
ผลลพัธ์ทั้ง CR และ PSNR (dB) มีค่านอ้ยกวา่การใชอ้ลักอริทึมท่ี 2 2D-DWT แบบ SHPS 
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(3.281,37.61 dB haar)

(3.343,34.06 dB db2)

(3.438,35.88 dB db4)

(3.157,36.68 dB db8)

(3.343,34.06 dB sym2)

(3.309,38.12 dB coif1)

(3.281,37.61 dB bior1.1)

(3.044,38.91 dB bior1.3)

(2.974,37.55 dB bior1.5)

(3.281,37.61 dB rbio1.1)

(3.564,38.54 dB rbio1.3)
(3.520,38.62 dB rbio1.5)

(2.539,38.21 dB dmey)

(3.914,35.50 dB haar)

(4.036,34.59 dB db2)

(4.003,35.66 dB db4)

(3.616,35.07 dB db8)

(4.036,34.59 dB sym2)

(3.950,34.86 dB coif1)

(3.914,35.50 dB bior1.1)

(3.626,35.30 dB bior1.3)(3.325,35.37 dB bior1.5)

(3.914,35.50 dB rbio1.1)

(4.364,36.18 dB rbio1.3)

(4.255,35.96 dB rbio1.5)

(2.132,34.83 dB dmey)
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รูปที ่3.44 ผลการเปรียบเทียบผลกระทบจากเวฟเล็ตแม่แต่ละชนิดของการบีบอดัรูปภาพ Airplane โดยใชอ้ลักอริทึมการบีบอดัท่ี 4 (2D-DWT AIO) 

  จากรูปท่ี 3.44 จะสังเกตภาพ Airplane โดยใชก้ารบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัอลักอริทึมท่ี 4 2D-DWT แบบ AIO1 level การเปล่ียนไปใชเ้วฟเล็ต
แม่ชนิดต่างๆ จะใหผ้ลลพัธ์แตกต่างกนัไม่มากทั้งในดา้น CR แต่ใหผ้ลแตกต่างกนัมากทางดา้น PSNR (dB) (ประมาณ 3 dB) ส่วนส าหรับการแปลงแบบ 2 level  
การเปล่ียนไปใช้เวฟเล็ตแม่ชนิดต่างๆ จะให้ผลแตกต่างกนัไม่มากในดา้น PSNR (dB) แต่ให้ผลแตกต่างกนัมากทางดา้น CR (ประมาณ 4 เท่า) และผลลพัธ์ 
ทั้ง CR และ PSNR (dB) มีค่ามากกวา่อลักอริทึมการบีบอดัท่ี 3 2D-DWT แบบ AVG แต่มีค่าใกลเ้คียงกบัอลักอริทึมท่ี 2 2D-DWT แบบ SHPS  

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
33

34

35

36

37

38

39

(4.536,36.75 dB haar)

(4.602,33.55 dB db2)

(4.450,35.27 dB db4)

(4.154,36.10 dB db8)

(4.605,33.55 dB sym2)

(4.460,37.45 dB coif1)

(4.581,36.71 dB bior1.1)

(3.163,38.88 dB bior1.3)

(3.794,37.03 dB bior1.5) (4.281,37.05 dB rbio1.1)

(4.482,38.02 dB rbio1.3)

(4.408,38.11 dB rbio1.5)

(2.965,37.85 dB dmey)

(11.175,34.04 dB haar)

(11.034,33.43 dB db2)

(9.861,34.58 dB db4)

(9.021,34.24 dB db8)

(11.212,33.43 dB sym2)

(10.762,33.61 dB coif1) (11.790,33.95 dB bior1.1)

(10.090,34.26 dB bior1.3)

(9.652,34.13 dB bior1.5) (11.666,33.98 dB rbio1.1)

(11.521,34.57 dB rbio1.3)

(11.261,34.35 dB rbio1.5)

(4.446,33.92 dB dmey)

CR
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N
R

(d
B

)

PSNR VS CR 2D-DWT AIO (Airplane)

 

 

Airplane 1 level

Airplane 2 level
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รูปที ่3.45 ค่าเฉล่ียผลการเปรียบเทียบผลกระทบจากเวฟเล็ตแม่แต่ละชนิดของการบีบอดัรูปภาพทั้ง 3 ภาพโดยใชอ้ลักอริทึมการบีบอดัท่ี 2 (2D-DWT SHPS) 

  จากรูปท่ี 3.45 เป็นการเฉล่ียผลลพัธ์จาก 3 ภาพโดยใชก้ารบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัอลักอริทึมท่ี 2 2D-DWT แบบ SHPS 1 level การเปล่ียนไป
ใช้เวฟเล็ตแม่ชนิดต่างๆ มีผลลทัพธ์แตกต่างกนัไม่มากทั้งในดา้น CR แต่ให้ผลแตกต่างกนัมากทางดา้น PSNR (dB) (ประมาณ 3 dB) ส่วนส าหรับการแปลง
แบบ 2 level การเปล่ียนไปใชเ้วฟเล็ตแม่ชนิดต่างๆ จะใหผ้ลแตกต่างกนัไม่มากในดา้น PSNR (dB) แต่ใหผ้ลแตกต่างกนัมากทางดา้น CR (ประมาณ 5 เท่า) 

4 6 8 10 12 14
32.5

33

33.5

34

34.5

35

35.5

36

36.5

37

(4.356,34.69 dB haar)

(4.219,33.61 dB db2)

(4.113,34.29 dB db4)
(3.913,34.32 dB db8)

(4.219,33.61 dB sym2)

(4.215,35.60 dB coif1)

(4.356,34.69 dB bior1.1)

(4.127,34.94 dB bior1.3)

(4.023,34.00 dB bior1.5)

(4.356,34.69 dB rbio1.1)

(4.330,35.58 dB rbio1.3)

(4.256,35.67 dB rbio1.5)

(3.010,36.66 dB dmey)

(12.142,32.98 dB haar)(11.631,32.95 dB db2)

(10.918,33.45 dB db4)

(9.870,33.22 dB db8) (11.631,32.95 dB sym2)

(11.374,32.91 dB coif1)

(12.142,32.98 dB bior1.1)(11.298,32.91 dB bior1.3)

(10.746,32.79 dB bior1.5) (12.142,32.98 dB rbio1.1)

(11.901,33.31 dB rbio1.3)

(11.655,33.53 dB rbio1.5)

(4.762,32.96 dB dmey)

CR
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R

(d
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)

PSNR VS CR 2D-DWT SHPS (Average)

 

 

Average 1 level

Average 2 level
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รูปที ่3.46 ค่าเฉล่ียผลการเปรียบเทียบผลกระทบจากเวฟเล็ตแม่แต่ละชนิดของการบีบอดัรูปภาพทั้ง 3 ภาพโดยใชอ้ลักอริทึมการบีบอดัท่ี 3 (2D-DWT AVG) 

  จากรูปท่ี 3.46 เป็นการเฉล่ียผลลพัธ์จาก 3 ภาพโดยใชก้ารบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัอลักอริทึมท่ี 3 2D-DWT แบบ AVG 1 level การเปล่ียนไป
ใชเ้วฟเล็ตแม่ชนิดต่างๆ จะให้ผลลพัธ์แตกต่างกนัไม่มากทั้งในดา้น CR แต่ให้ผลแตกต่างกนัมากทางดา้น PSNR (dB) (ประมาณ 3 dB) ส่วนส าหรับการแปลง
แบบ 2 level การเปล่ียนไปใช้เวฟเล็ตแม่ชนิดต่างๆ จะให้ผลแตกต่างกนัไม่มากในดา้น PSNR (dB) แต่ให้ผลแตกต่างกนัมากทางดา้น CR (ประมาณ 2 เท่า)  
และผลลพัธ์ทั้ง CR และ PSNR (dB) มีค่านอ้ยกวา่การใชอ้ลักอริทึมท่ี 2 2D-DWT แบบ SHPS 

2 2.5 3 3.5 4 4.5
34

34.5

35

35.5

36

36.5

37

37.5

38

(2.665,36.02 dB haar)

(2.798,34.46 dB db2)

(2.865,35.11 dB db4)
(2.754,35.09 dB db8)

(2.798,34.46 dB sym2)

(2.780,36.62 dB coif1)

(2.665,36.02 dB bior1.1)

(2.521,36.36 dB bior1.3)

(2.457,35.16 dB bior1.5)

(2.665,36.02 dB rbio1.1)

(2.942,36.79 dB rbio1.3)

(2.943,36.83 dB rbio1.5)

(2.211,37.79 dB dmey)

(3.172,34.45 dB haar)

(3.418,34.10 dB db2)

(3.467,34.64 dB db4)

(3.257,34.16 dB db8)

(3.418,34.10 dB sym2)

(3.349,34.23 dB coif1)
(3.172,34.45 dB bior1.1)

(2.956,34.18 dB bior1.3)

(2.776,34.04 dB bior1.5)

(3.172,34.45 dB rbio1.1)

(3.672,34.69 dB rbio1.3)

(3.663,35.00 dB rbio1.5)

(1.998,34.07 dB dmey)

CR
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R
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B
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PSNR VS CR 2D-DWT AVG (Average)

 

 

Average 1 level

Average 2 level
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รูปที ่3.47 ค่าเฉล่ียผลการเปรียบเทียบผลกระทบจากเวฟเล็ตแม่แต่ละชนิดของการบีบอดัรูปภาพทั้ง 3 ภาพโดยใชอ้ลักอริทึมการบีบอดัท่ี 4 (2D-DWT AIO) 

  จากรูปท่ี 3.47 เป็นการเฉล่ียผลลพัธ์จาก 3 ภาพโดยใชก้ารบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัอลักอริทึมท่ี 4 2D-DWT แบบ AIO1 level การเปล่ียนไปใช้
เวฟเล็ตแม่ชนิดต่างๆ จะใหผ้ลลพัธ์แตกต่างกนัไม่มากทั้งในดา้น CR แต่ใหผ้ลแตกต่างกนัมากทางดา้น PSNR (dB) (ประมาณ 5 dB) ส่วนส าหรับการแปลงแบบ 
2 level การเปล่ียนไปใช้เวฟเล็ตแม่ชนิดต่างๆ จะให้ผลแตกต่างกนัไม่มากในดา้น PSNR (dB) แต่ให้ผลแตกต่างกนัมากทางดา้น CR (ประมาณ 5 เท่า) และ
ผลลพัธ์ทั้ง CR และ PSNR (dB) มีค่ามากกวา่อลักอริทึมการบีบอดัท่ี 3 2D-DWT แบบ AVG แต่มีค่าใกลเ้คียงกบัอลักอริทึมท่ี 2 2D-DWT แบบ SHPS 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
32

33

34

35

36

37

38

(4.040,34.98 dB haar)

(3.662,34.07 dB db2)

(3.960,34.34 dB db4)

(3.677,34.50 dB db8)

(3.627,34.11 dB sym2)

(3.910,35.92 dB coif1)

(3.969,35.06 dB bior1.1)

(3.079,36.04 dB bior1.3)

(3.227,34.81 dB bior1.5)

(3.503,35.52 dB rbio1.1)

(3.494,36.55 dB rbio1.3)

(3.846,36.20 dB rbio1.5)

(2.445,37.64 dB dmey)

(10.727,33.03 dB haar)

(10.592,32.94 dB db2)

(9.866,33.51 dB db4)

(8.991,33.26 dB db8)

(10.442,32.95 dB sym2)

(10.309,32.97 dB coif1)
(10.977,33.00 dB bior1.1)

(9.426,33.00 dB bior1.3)
(9.424,32.91 dB bior1.5)

(10.540,33.05 dB rbio1.1)

(10.775,33.32 dB rbio1.3)

(10.467,33.55 dB rbio1.5)

(4.351,33.21 dB dmey)

CR
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N
R

(d
B

)

PSNR VS CR 2D-DWT AIO (Average)

 

 

Average 1 level

Average 2 level
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(ก) (ข) 

(ค) (ง) 

(ฉ) (จ) 

 
 
 
 
 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.48 ภาพ Baboon จากการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 2 (2D-DWT SHPS) 

 (ก) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Haar แปลง DWT 1 level ไดผ้ลลพัธ์ CR=2.76 และ PSNR=31.20 dB 
 (ข) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Haar แปลง DWT 2 level ไดผ้ลลพัธ์ CR=9.58 และ PSNR=30.04 dB  
 (ค) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Sym2 แปลง DWT 1 level ไดผ้ลลพัธ์ CR=2.53 และ PSNR=31.36 dB 
 (ง) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Sym2 แปลง DWT 2 level ไดผ้ลลพัธ์ CR=7.93 และ PSNR=30.03 dB 
 (จ) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Db8 แปลง DWT 1 level ไดผ้ลลพัธ์ CR=2.71 และ PSNR=32.01 dB 
 (ฉ) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Db8 แปลง DWT 2 level ไดผ้ลลพัธ์ CR=9.22 และ PSNR=30.04 dB 
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(ข) 

(ง) 

(ฉ) 

(ค) 

(ก) 

(จ) 

 
 
 

   
 
 
 
 
 

   
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.49 ภาพ Lena จากการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 2 (2D-DWT SHPS) 

 (ก) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Haar แปลง DWT 1 level ไดผ้ลลพัธ์ CR=5.32 และ PSNR=36.57 dB 
  (ข) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Haar แปลง DWT 2 level ไดผ้ลลพัธ์ CR=13.84 และ PSNR=34.83 dB  
  (ค) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Sym2 แปลง DWT 1 level ไดผ้ลลพัธ์ CR=5.21 และ PSNR=35.29 dB 
  (ง) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Sym2 แปลง DWT 2 level ไดผ้ลลพัธ์ CR=13.42 และ PSNR=35.36 dB  
  (จ) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Db8 แปลง DWT 1 level ไดผ้ลลพัธ์ CR=4.94 และ PSNR=35.51 dB 
  (ฉ) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Db8 แปลง DWT 2 level ไดผ้ลลพัธ์ CR=11.66 และ PSNR=35.50 dB 
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(ข) 

(ง) 

(ฉ) 

(ค) 

(ก) 

(จ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.50 ภาพ Airplane จากการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 2 (2D-DWT SHPS) 

  (ก) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Haar แปลง DWT 1 level ไดผ้ลลพัธ์ CR=4.98 และ PSNR=36.28 dB 
  (ข) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Haar แปลง DWT 2 level ไดผ้ลลพัธ์ CR=13.01 และ PSNR=33.93 dB  
  (ค) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Sym2 แปลง DWT 1 level ไดผ้ลลพัธ์ CR=4.74 และ PSNR=33.55 dB 
  (ง) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Sym2 แปลง DWT 2 level ไดผ้ลลพัธ์ CR=12.26 และ PSNR=33.43 dB 
  (จ) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Db8 แปลง DWT 1 level ไดผ้ลลพัธ์ CR=4.27 และ PSNR=36.09 dB 
  (ฉ) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Db8 แปลง DWT 2 level ไดผ้ลลพัธ์ CR=10.03 และ PSNR=34.13 dB 
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(ข) 

(ง) 

(ฉ) 

(ก) 

(ค) 

(จ) 

 
 
 
 
 
 
 

   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.51 ภาพ Baboon จากการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 3 (2D-DWT AVG) 

  (ก) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Haar แปลง DWT 1 level ไดผ้ลลพัธ์ CR=1.18 และ PSNR=32.71 dB 
  (ข) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Haar แปลง DWT 2 level ไดผ้ลลพัธ์ CR=1.36 และ PSNR=31.48 dB  
  (ค) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Sym2 แปลง DWT 1 level ไดผ้ลลพัธ์ CR=1.22 และ PSNR=33.49 dB 
  (ง) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Sym2 แปลง DWT 2 level ไดผ้ลลพัธ์ CR=1.36 และ PSNR=30.92 dB 
  (จ) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Db8 แปลง DWT 1 level ไดผ้ลลพัธ์ CR=1.18 และ PSNR=32.68 dB 
  (ฉ) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Db8 แปลง DWT 2 level ไดผ้ลลพัธ์ CR=1.27 และ PSNR=30.88 dB 
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(ข) 

(ง) 

(ฉ) 

(ก) 

(ค) 

(จ) 

 
 

 
 
 
 

   
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.52 ภาพ Lena จากการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 3 (2D-DWT AVG) 

  (ก) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Haar แปลง DWT 1 level ไดผ้ลลพัธ์ CR=3.53 และ PSNR=37.73 dB 
  (ข) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Haar แปลง DWT 2 level ไดผ้ลลพัธ์ CR=4.29 และ PSNR=36.78 dB  
  (ค) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Sym2 แปลง DWT 1 level ไดผ้ลลพัธ์ CR=3.83 และ PSNR=35.84 dB 
  (ง) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Sym2 แปลง DWT 2 level ไดผ้ลลพัธ์ CR=4.86 และ PSNR=36.78 dB  
  (จ) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Db8 แปลง DWT 1 level ไดผ้ลลพัธ์ CR=3.93 และ PSNR=35.91 dB 
  (ฉ) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Db8 แปลง DWT 2 level ไดผ้ลลพัธ์ CR=4.88 และ PSNR=36.54 dB 
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(ข) 

(ง) 

(ฉ) 

(ก) 

(ค) 

(จ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.53 ภาพ Airplane จากการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 3 (2D-DWT AVG) 

  (ก) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Haar แปลง DWT 1 level ไดผ้ลลพัธ์ CR=3.28 และ PSNR=37.61 dB 
  (ข ใชเ้วฟเล็ตแม่ Haar แปลง DWT 2 level ไดผ้ลลพัธ์ CR=3.91 และ PSNR=35.50 dB  
  (ค) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Sym2 แปลง DWT 1 level ไดผ้ลลพัธ์ CR=3.34 และ PSNR=34.06 dB 
  (ง) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Sym2 แปลง DWT 2 level ไดผ้ลลพัธ์ CR=4.04 และ PSNR=34.59 dB 
  (จ) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Db8 แปลง DWT 1 level ไดผ้ลลพัธ์ CR=3.16 และ PSNR=36.68 dB 
  (ฉ) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Db8 แปลง DWT 2 level ไดผ้ลลพัธ์ CR=3.62 และ PSNR=35.07 dB 
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(ข) 

(ง) 

(ฉ) 

(ก) 

(ค) 

(จ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.54 ภาพ Baboon จากการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 4 (2D-DWT AIO) 

  (ก) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Haar แปลง DWT 1 level ไดผ้ลลพัธ์ CR=2.57 และ PSNR=31.40 dB 
  (ข) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Haar แปลง DWT 2 level ไดผ้ลลพัธ์ CR=8.90 และ PSNR=30.18 dB  
  (ค) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Sym2 แปลง DWT 1 level ไดผ้ลลพัธ์ CR=1.22 และ PSNR=33.49 dB 
  (ง) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Sym2 แปลง DWT 2 level ไดผ้ลลพัธ์ CR=8.02 และ PSNR=30.05 dB 
  (จ) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Db8 แปลง DWT 1 level ไดผ้ลลพัธ์ CR=2.14 และ PSNR=31.80 dB 
  (ฉ) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Db8 แปลง DWT 2 level ไดผ้ลลพัธ์ CR=7.40 และ PSNR=30.04 dB 
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(ข) 

(ง) 

(ฉ) 

(ก) 

(ค) 

(จ) 

 
 
 
 
 
 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.55 ภาพ Lena จากการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 4 (2D-DWT AIO) 

  (ก) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Haar แปลง DWT 1 level ไดผ้ลลพัธ์ CR=5.02และ PSNR=36.79 dB 
  (ข) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Haar แปลง DWT 2 level ไดผ้ลลพัธ์ CR=12.10 และ PSNR=34.88 dB  
  (ค) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Sym2 แปลง DWT 1 level ไดผ้ลลพัธ์ CR=5.06 และ PSNR=35.28 dB 
  (ง) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Sym2 แปลง DWT 2 level ไดผ้ลลพัธ์ CR=12.09 และ PSNR=35.37 dB  
  (จ) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Db8 แปลง DWT 1 level ไดผ้ลลพัธ์ CR=4.73 และ PSNR=35.59 dB 
  (ฉ) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Db8 แปลง DWT 2 level ไดผ้ลลพัธ์ CR=10.55 และ PSNR=35.50 dB 
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(ข) 

(ง) 

(ฉ) 

(ก) 

(ค) 

(จ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.56 ภาพ Airplane จากการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 4 (2D-DWT AIO) 

  (ก) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Haar แปลง DWT 1 level ไดผ้ลลพัธ์ CR=4.54 และ PSNR=36.75 dB 
  (ข) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Haar แปลง DWT 2 level ไดผ้ลลพัธ์ CR=11.18 และ PSNR=34.04 dB  
  (ค) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Sym2 แปลง DWT 1 level ไดผ้ลลพัธ์ CR=4.61 และ PSNR=33.55 dB 
  (ง) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Sym2 แปลง DWT 2 level ไดผ้ลลพัธ์ CR=11.21 และ PSNR=33.43 dB 
  (จ) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Db8 แปลง DWT 1 level ไดผ้ลลพัธ์ CR=4.15 และ PSNR=36.10 dB 
  (ฉ) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Db8 แปลง DWT 2 level ไดผ้ลลพัธ์ CR=9.02 และ PSNR=34.24 dB 
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3.4 วเิคราะห์ผลการทดสอบ 
 3.4.1 วเิคราะห์ผลการทดสอบอลักอริทมึการบีบสัญญาณภาพดิจิทลั โดยใช้อลักอริทมึที ่1  
   JPEG 
   จากผลการทดสอบภาพ Baboon Lena และภาพ Airplane พบวา่ท่ี QF ท่ีเท่ากนัพบวา่
ภาพ Lena และภาพ Airplane ให้ค่า CR และ PSNR (dB) ท่ีดีกวา่รูปภาพ Baboon ซ่ึงหมายความว่า
การบีบสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 1 (JPEG) ค่า CR และ PSNR (dB) ข้ึนอยูก่บัสัญญาณ
ภาพดิจิทลัท่ีจะท าการบีบอดั ดงันั้นจึงไดน้ าค่า CR และ PSNR ของทั้ง 3 ภาพมาท าการหาค่าเฉล่ีย
ไดผ้ลดงัตารางท่ี 3.4  
             ส าหรับการเลือก QF เพื่อท าการบีบอัดสัญญาณภาพดิจิทัลนั้ นข้ึนอยู่กับความ
ตอ้งการของผูใ้ช้งาน โดยปกติทัว่ไปแล้วจะใช้ QF อยู่ท่ี 75 – 80% เป็นมาตราฐานปกติ แต่หาก
ตอ้งการ PSNR (dB) ท่ีสูงข้ึนควรเลือก QF ท่ีสูงข้ึนแต่ไม่เกิน 90% เพราะช่วง QF 90 - 100% ค่า CR 
และ PSNR (dB) มีค่าแตกต่างกนัเล็กนอ้ย และถา้หากตอ้งการ CR ท่ีสูงข้ึนควรเลือก QF ท่ีต  ่าลงแต่
ไม่ควรต ่ากว่า 50% เพราะหากต ่ากว่านั้นจะท าให้ค่า PSNR (dB) ต ่าเกินไปจนภาพท่ีได้หลงัจาก 
การบีบอดัขอ้มูลจะเกิดความผดิเพี้ยน 
 3.4.2 วิเคราะห์ผลการทดสอบการทดสอบการบีบอัดสัญญาณภาพดิจิทัลโดยใช้อลักอริทมึ 
                     การแปลงดิสครีตเวฟเลต็แบบ 2 มิติ อลักอริทมึที ่2 อลักอริทมึที ่3 และอลักอริทมึที ่4 
              จากผลการทดสอบประสิทธิภาพของภาพทั้ ง 3 ได้แก่ภาพ Baboon Lena และ 
Airplane โดยการวดัประสิทธิภาพนั้นใชก้ารหาค่าเฉล่ียของค่า CR และ PSNR (dB) ของทั้ง 3 ภาพ 
ดงัตารางท่ี 3.20 จากการวิเคราะห์ผลของการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใชอ้ลักอริทึมการแปลง
ดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติทั้ง 3 อลักอริทึม ไดแ้ก่ อลักอริทึมท่ี 2 2D-DWT SHPS  อลักอริทึมท่ี 3 
2D-DWT AVG และอลักอริทึมท่ี 4 2D-DWT AIO พบวา่อลักอริทึมท่ีให้ผลลพัธ์ค่า CR ท่ีดีท่ีสุดคือ
อลักอริทึมท่ี 2 2D-DWT SHPS โดยท่ีมีค่า PSNR (dB) ท่ีพอรับไดป้ระมาณ 30dB รองลงมาจะเป็น
อลักอริทึมท่ี 4 2D-DWT AIO โดยจะมีผลลพัธ์ค่า CR และ PSNR (dB) ใกลเ้คียงกบัอลักอริทึมท่ี 2 
2D-DWT SHPS ส่วนอลักอริทึมสุดทา้ยคืออลักอริทึมท่ี 3 2D-DWT AVG นั้นจะให้ค่า CR ท่ีต  ่าแต่
จะให้ค่า PSNR (dB) ท่ีสูงกวา่อลักอริทึมท่ี 2 และ 4 ดงันั้นผูว้ิจยัจึงเลือกใชอ้ลักอริทึมท่ี 2 2D-DWT 
SHPS เน่ืองจากใหค้่า CR ท่ีสูงท่ีสุดและ PSNR (dB) ท่ียอมรับไดป้ระมาณ 30dB   
          จากการวิเคราะห์ผลกระทบจากเวฟเล็ตแม่พบวา่เม่ือท าการแปลง 2D-DWT แบบ 1 
level ดังตารางท่ี 3.20 ค่า PSNR (dB) จะแตกต่างกันมากประมาณ 2 dB ถึง 3 dB โดยมีเพียง 
เวฟเล็ตแม่ Discrete Meyer จะให้ค่า PSNR (dB) ท่ีมากท่ีสุดแต่จะให้ค่า CR ท่ีต  ่าท่ีสุด แตกต่างจาก
เวฟเล็ตแม่ชนิดอ่ืน แต่เม่ือวิเคราะห์ผลกระทบจากเวฟเล็ตแม่พบวา่เม่ือท าการแปลง 2D-DWT แบบ 
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2 level ดงัตารางท่ี 3.20 การใชเ้วฟเล็ตแม่ท่ีแตกต่างกนัจะท าใหค้่า CR และ PSNR (dB) มีค่าแตกต่าง
กนัเพียงเล็กนอ้ย และการใชก้ารแปลง 2D-DWT แบบ 2 level ยงัส่งผลให ้CR มีค่าสูงกวา่การแปลง 
2D-DWT แบบ 1 level มาก โดยท่ี PSNR (dB) จะมีค่าต ่าลงเล็กน้อย เช่นเดียวกบั 2D-DWT แบบ  
1 level เวฟเล็ตแม่ Dmey จะให้ค่า PSNR (dB) ท่ีมากท่ีสุดแต่จะให้ค่า CR ท่ีต  ่าท่ีสุด แตกต่างจาก 
เวฟเล็ตแม่ชนิดอ่ืน ดงันั้นการเลือกใชเ้วฟเล็ตแม่ชนิดใดก็ใหผ้ลลพัธ์ใกลเ้คียงกนั ดงันั้นจึงเลือกใช้
เวฟเล็ตแม่ท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิในฟิลเตอร์แยกองค์ประกอบ (Decomposition filter) และฟิลเตอร์
สร้างกลบั (Reconstruction filter) ท่ีมีจ  านวณสัมประสิทธ์ิน้อยท่ีสุดนั้นคือเวฟเล็ตแม่ Haar Bior1.1 
และ Rbior1.1 ท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิเวฟเล็ตแม่เหมือนกนัทั้ง 3 ชนิด เพราะวา่จะสามารถลดการค านวณ
ในขั้นตอนการแปลงดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติ (2D-DWT) ได ้โดยในงานวิจยัน้ีผูว้ิจยัจะเลือกใช้ 
เวฟเล็ตแม่ Haar ในการแปลงดิสครีตเวฟเล็ต 
   ส าหรับการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใช้อลักอริทึมการแปลงดิสครีตเวฟเล็ต
แบบ 2 มิติทั้ง 3 อลักอริทึม ไดแ้ก่ อลักอริทึมท่ี 2 2D-DWT SHPS  อลักอริทึมท่ี 3 2D-DWT AVG 
และอลักอริทึมท่ี 4 2D-DWT AIO การเลือกใช้อลักอริทึมท่ี 2 2D-DWT SHPS โดยใช้เวฟเล็ตแม่ 
Haar มีความเหมาะสมท่ีจะน าไปพฒันาใหใ้ชใ้นเครือข่ายตรวจรู้ไร้สายต่อไป 
 3.4.3 วเิคราะห์การค านวณของอลักอริทมึการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัระหว่าง 
    อลักอริทมึที ่1 JPEG และอลักอริทมึที ่2 2D-DWT SHPS โดยใช้เวฟเลต็แม่ Haar 
    ส าหรับการวิเคราะห์การค านวณของอลักอริทึมการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัจะใช้
การนบัจ านวณคร้ังของการค านวณทางคณิตศาสตร์และตรรกศาสตร์ จากโปรแกรมท่ีเขียน โดยมี
การพิจารณากระบวนการต่อไปน้ี การบวก การลบ การคูณ การหาร และการตดัสินใจ (การตดัสินใจ
นบัจากการตรวจสอบเง่ือนไข if else)  โดยไดผ้ลการนบัจ านวณคร้ังของการประมวลผลดงักล่าว
ของแต่ละอลักอริทึมดงัตารางท่ี 3.21 ถึงตารางท่ี 3.27 
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ตารางที ่3.21  ผลวเิคราะห์การค านวณของอลักอริทึมท่ี 1 (JPEG) ทั้ง 3 ภาพ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปภาพ 
Transform Quantization Encode 

การบวก(คร้ัง) การคูณ(คร้ัง) การหาร (คร้ัง) 
การตดัสินใจ 

(คร้ัง) 
การลบ 
(คร้ัง) 

Baboon 16,777,216 33,816,576 262,144 1,028,735 262,144 
Lena 16,777,216 33,816,576 262,144 1,030,516 262,144 

Airplane 16,777,216 33,816,576 262,144 1,028,923 262,144 
      

รูปภาพ 
Inverse Transform Dequantization Decode 

การบวก(คร้ัง) การคูณ(คร้ัง) การคูณ (คร้ัง) 
การตดัสินใจ 

(คร้ัง) 
การบวก 

(คร้ัง) 
Baboon 16,777,216 33,816,576 262,144 18,484 262,144 

Lena 16,777,216 33,816,576 262,144 15,972 262,144 
Airplane 16,777,216 33,816,576 262,144 18,504 262,144 
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ตารางที ่3.22  ผลวเิคราะห์การค านวณของอลักอริทึมท่ี 2 (1 level 2D-DWT SHPS)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปภาพ 

Transform Quantization Encode 

การบวก 
(คร้ัง) 

การคูณ 
(คร้ัง) 

การบวก 
(คร้ัง) 

การตดัสินใจ 
(คร้ัง) 

การบวก 
(คร้ัง) 

การ
ตดัสินใจ 

(คร้ัง) 
Baboon 1,048,570 2,097,152 276 263,190 18,082 65,535 

Lena 1,048,570 2,097,152 277 263,154 40,904 65,535 
Airplane 1,048,570 2,097,152 277 263,438 39,239 65,535 

       

รูปภาพ 
Inverse Transform Dequantization Decode 

การบวก
(คร้ัง) 

การคูณ
(คร้ัง) 

การบวก 
(คร้ัง) 

การตดัสินใจ 
(คร้ัง) 

การบวก (คร้ัง) 

Baboon 1,048,570 2,097,152 255 65,536 47,451 
Lena 1,048,570 2,097,152 255 65,536 24,632 

Airplane 1,048,570 2,097,152 255 65,536 262,297 
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ตารางที ่3.23  ผลวเิคราะห์การค านวณของอลักอริทึมท่ี 2 (2 level 2D-DWT SHPS) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปภาพ 

Transform Quantization Encode 

การบวก
(คร้ัง) 

การคูณ
(คร้ัง) 

การบวก
(คร้ัง) 

การตดัสินใจ 
(คร้ัง) 

การบวก
(คร้ัง) 

การ
ตดัสินใจ 

(คร้ัง) 
Baboon 1,310,708 2,621,440 294 65,538 2,696 16,383 

Lena 1,310,708 2,621,440 296 65,592 6,911 16,383 
Airplane 1,310,708 2,621,440 297 65,518 6,313 16,383 

       

รูปภาพ 
Inverse Transform Dequantization Decode 

การบวก
(คร้ัง) 

การคูณ
(คร้ัง) 

การบวก
(คร้ัง) 

การตดัสินใจ 
(คร้ัง) 

การบวก (คร้ัง) 

Baboon 1,310,708 2,621,440 255 16,384 13,688 
Lena 1,310,708 2,621,440 255 16,384 9,473 

Airplane 1,310,708 2,621,440 255 16,384 10,071 
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ตารางที ่3.24  ผลวเิคราะห์การค านวณของอลักอริทึมท่ี 1 (JPEG) โดยเฉล่ียทั้ง 3 ภาพ 

 
 

                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Transform Quantization Encode 

การบวก(คร้ัง) 
การคูณ
(คร้ัง) 

การหาร 
(คร้ัง) 

การตดัสินใจ 
(คร้ัง) 

การลบ(คร้ัง) 

16,777,216 33,816,576 262,144 102,9391 262,144 
     

Inverse Transform 
Dequantizatio

n 
Decode 

การบวก(คร้ัง) 
การคูณ
(คร้ัง) 

การคูณ (คร้ัง) 
การตดัสินใจ 

(คร้ัง) 
การบวก

(คร้ัง) 
16,777,216 33,816,576 262,144 17,653 262,144 
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ตารางที ่3.25 ผลวเิคราะห์การค านวณของอลักอริทึมท่ี 2 (2D-DWT SHPS 1 level) 
            โดยเฉล่ียทั้ง 3 ภาพ 

 
 

                  
 
 
 
                  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Transform Quantization Encode 
การบวก

(คร้ัง) 
การคูณ
(คร้ัง) 

การบวก 
(คร้ัง) 

การตดัสินใจ 
(คร้ัง) 

การบวก (คร้ัง) 
การตดัสินใจ 

(คร้ัง) 
1,048,570 2,097,152 277 263,261 32,742 65,535 

      

Inverse Transform Dequantization Decode 
การบวก 

(คร้ัง) 
การคูณ 
(คร้ัง) 

การบวก 
(คร้ัง) 

การตดัสินใจ 
(คร้ัง) 

การบวก (คร้ัง) 

1,048,570 2,097,152 255 65,536 111,460 
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ตารางที ่3.26 ผลวเิคราะห์การค านวณของอลักอริทึมท่ี 2 (2D-DWT SHPS 2 level) 
                      โดยเฉล่ียทั้ง 3 ภาพ 

 
 
 
 

          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Transform Quantization Encode 
การบวก

(คร้ัง) 
การคูณ
(คร้ัง) 

การบวก 
(คร้ัง) 

การตดัสินใจ 
(คร้ัง) 

การบวก (คร้ัง) 
การตดัสินใจ 

(คร้ัง) 
1,310,708 2,621,440 296 65,549 5,307 16,383 

      

Inverse Transform Dequantization Decode 
การบวก 

(คร้ัง) 
การคูณ
(คร้ัง) 

การบวก 
(คร้ัง) 

การตดัสินใจ 
(คร้ัง) 

การบวก (คร้ัง) 

1,310,708 2,621,440 255 16,384 11,077 
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ตารางที ่3.27  ผลวเิคราะห์การค านวณของอลักอริทึมทั้งขบวนการบีบอดั (Compression)  
                        และการคลายการบีบอดั (Decompression) ของ JPEG และ 2D-DWT SHPS 

    จากตารางท่ี 3.26 จะพบว่าการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัแบบดิสครีตเวฟเล็ตแบบ  
2 มิติ แบบ 2D-DWT SHPS นั้นมีการใชก้ารค านวณนอ้ยกวา่การบีบอดัขอ้มูลแบบ JPEG ทั้งในดา้น 
การบวก การคูณและการตดัสินใจเป็นอยา่งมาก 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

อลักอริทึม 
การบวก 

(คร้ัง) 
การคูณ 
(คร้ัง) 

การหาร 
(คร้ัง) 

การตดัสินใจ 
(คร้ัง) 

การลบ
(คร้ัง) 

JPEG 33,816,576 67,895,296 262,144 1,047,045 262,144 
1 level 2D-DWT 

SHPS 
2,241,873 4,194,304 - 394,332 - 

2 level 2D-DWT 
SHPS 

2,638,351 5,242,880 - 98,316 - 
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 3.4.4 วเิคราะห์ประสิทธิภาพของอัลกอริทมึการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัระหว่าง 
    อลักอริทมึที ่1 JPEG และอลักอริทมึที ่2 2D-DWT SHPS โดยใช้เวฟเลต็แม่ Haar 
    ส าหรับการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของอลักอริทึมการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัจะ
ใชค้่า CR และ PSNR (dB) ท่ีไดเ้ฉล่ียมาจากทั้ง 3 ภาพ  โดยไดผ้ลดงัรูปท่ี 3.57 

 

รูปที ่3.57 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพอลักอริทึมท่ี 1 (JPEG) 
          และอลักอริทึมท่ี 2 (DWT-SHPS) โดยใชเ้วฟเล็ตแม่ Haar 

          จากรูปท่ี 3.57 จะเห็นว่าอัลกอริทึมท่ี 2 2D-DWT SHPS โดยใช้เวฟเล็ตแม่ Haar  
มีประสิทธิภาพใกล้เคียงกบัอลักอริทึมท่ี 1 JPEG ในช่วง QF(%) ประมาณระหว่าง 30% ถึง 60%  
เม่ือเทียบดว้ยค่า CR แต่อลักอริทึมท่ี 2 มีค่า PSNR (dB) ต ่ากวา่อลักอริทึมท่ี 1 อยู ่2 dB ถึง 3 dB 
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3.5 แนวคดิและหลกัการในการออกแบบระบบการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัส าหรับ 
 เครือข่ายตรวจรู้ไร้สาย 
          เน่ืองจากเครือข่ายตรวจรู้ไร้สายนั้นมีข้อจ ากัดทางด้านการประมวลผลท่ีต้องใช้การ
ประมวลผลท่ีมีความซบัซ้อนน้อยจะเหมาะสมท่ีสุด จากผลลพัธ์การทดสอบอลักอริทึมการบีบอดั
สัญญาณภาพดิจิทลัโดยใชก้ารแปลงดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติ โดยเทียบประสิทธิภาพกบัการบีบอดั
สัญญาณภาพดิจิทลัแบบ JPEG จะเห็นได้ว่าการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใช้อลักอริทึมท่ี 2 
ดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติ โดยใชเ้ทคนิค Skipped High Pass Sub-bands  (2D-DWT SHPS) โดยใช้
เวฟเล็ตแม่ Haar นั้นมีการการประมวลผลท่ีซับซ้อนน้อยท่ีสุดและมีประสิทธิภาพใกลเ้คียงกบัการ
บีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัแบบ JPEG ดงันั้นจึงมีความเหมาะสมท่ีจะน าไปพฒันาต่อไปบนเครือข่าย
ตรวจรู้ไร้สาย 
 3.5.1  รายละเอยีดการออกแบบระบบการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัส าหรับเครือข่าย 
   ตรวจรู้ไร้สาย 
           ส าหรับรายละเอียดของการออกแบบระบบการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัส าหรับ
เครือข่ายตรวจรู้ไร้สายนั้นจะน าเอาการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 2 ดิสครีตเวฟ
เล็ตแบบ 2 มิติ โดยใช้เทคนิค Skipped High Pass Sub-bands  (2D-DWT SHPS) โดยใช้เวฟเล็ตแม่ 
Haar และ Db2 มาท าการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัในไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีไดจ้ากตวัตรวจรู้รับ
ภาพ เม่ือท าการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัเสร็จแลว้จึงท าการส่งขอ้มูลผ่านชุดส่ือสารไร้สายต่อไป
เพื่อส่งขอ้มูลไปเซิฟเวอร์ (Server) แลว้ท าการคลายการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัเพื่อท าการจดัเก็บ
หรือส่งต่อไปท่ียสูเซอร์ (User) เพื่อดูสัญญาณภาพดิจิทลัต่อไป ดงัแสดงในรูปท่ี 3.58 

 

รูปที ่3.58 การออกแบบระบบการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัส าหรับเครือข่ายตรวจรู้ไร้สาย 
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 3.5.2 การออกแบบจ าลองระบบการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัส าหรับเครือข่ายตรวจรู้ 
   ไร้สายโดยใช้ Simulink   
   การจ าลองระบบการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัส าหรับเครือข่ายตรวจรู้ไร้สายจะใช้
โปรแกรม Simulink  ในการจ าลองระบบการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลั โดยการใช้การบีบอัด
สัญญาณภาพดิจิทลัโดยใช้อลักอริทึมท่ี 2 ดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติ โดยใช้เทคนิค Skipped High 
Pass Sub-bands (2D-DWT SHPS) โดยใชเ้วฟเล็ตแม่ Haar และ Db2 แบบ 1 level และ 2 level 
    ส าหรับการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใช้อลักอริทึมท่ี 2 ดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 
มิติ โดยใชเ้ทคนิค 2D-DWT SHPS แบบ 1 level มีการแบ่งการท างานออกเป็น 5 ส่วนดงัรูปท่ี 3.59 

 

รูปที ่3.59 การบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 2 ดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติ  
     โดยใชเ้ทคนิค SHPS แบบ 1 level 

   จากรูปท่ี 3.59 อธิบายการท างานไดด้งัน้ี  
   ส่วนที ่1  การรับขอ้มูลสัญญาณภาพดิจิทลัอินพุตแบบดิจิทลั 
        จะท าการดึงสัญญาณภาพดิจิทลัจาก workspace เขา้มาท างาน 
   ส่วนที ่2  การบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลั 
        ในส่วนน้ีจะน าสัญญาณภาพดิจิทลัท่ีได้จากส่วนท่ี 1 มาท าการบีบอัด
สัญญาณภาพดิจิทลัโดยใช้อลักอริทึมท่ี 2 ดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติ โดยใช้เทคนิค Skipped High 
Pass Sub-bands  (2D-DWT SHPS) โดยใช้เวฟเล็ตแม่ Haar และ Db2 แบบ 1 level โดยในส่วนน้ี
ข้อมูลจะถูกท าการแปลงดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติในขั้นตอนแรกและจะใชเพียงแบนด์ย่อย
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สัมประสิทธ์ิความถ่ีต ่า (cA) ส่งต่อไปยงัขั้นตอนการจดัระดบัสัญญาณขอ้มูล หลงัจากนั้นขอ้มูลท่ี
ผา่นการจดัระดบัสัญญาณจะถูกเขา้รหสัแบบรันเรนจเ์ป็นอนัเสร็จส้ินในส่วนท่ี 2  
   ส่วนที ่3  การส่งขอ้มูล 
        หลงัจากท าการบีบอดัขอ้มูลในส่วนท่ี 2 ก็ท าการจ าลองการส่งขอ้มูลท่ีท า
การบีบอัดแล้วไปย ังส่วนภาครับต่อไป เพื่อท่ีภาครับจะได้ด า เนินการต่อไปในส่วนท่ี 4  
คลายการบีบอดั 
   ส่วนที ่4  การคลายการบีบอดั 
        ในส่วนน้ีเม่ือรับขอ้มูลท่ีท าการส่งมาในส่วนท่ี 3 ครบแลว้จะน าเอาขอ้มูล
ท่ีบีบอดัแลว้มาท าการคลายการบีบอดัโดยขั้นตอนแรกขอ้มูลจะถูกถอดรหสัสัญญาณแบบรันเรนจ์ 
จากนั้นขอ้มูลท่ีถูกถอดรหัสแลว้จะเขา้สู่ขั้นตอนการคลายการจดัระดบัสัญญาณเพื่อเขา้สู่ขั้นตอน
สุดทา้ยคือการแปลงกลบัดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติ โดยใช้เทคนิค Skipped High Pass Sub-bands  
(2D-IDWT SHPS) โดยใช้เวฟเล็ตแม่ Haar และ Db2 แบบ 1 level เพื่อสร้างสัญญาณภาพดิจิทัล
ข้ึนมาเก็บขอ้มูลหรือน าไปแสดงผลในส่วนท่ี 5 
   ส่วนที ่5  การแสดงรูปภาพหลงัจากการคลายการบีบอดั 
         เม่ือท าการคลายการบีบอดัในส่วนท่ี 4 เสร็จเรียบร้อยแล้วสัญญาณภาพ
ดิจิทลัท่ีมีอยูใ่นตอนน้ีสามารถน ามาแสดงผลเป็นภาพไดใ้นส่วนท่ี 5 น้ี 
    ส าหรับการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใช้อลักอริทึมท่ี 2 ดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 
มิติ โดยใชเ้ทคนิค 2D-DWT SHPS แบบ 2 level มีการแบ่งการท างานออกเป็น 5 ส่วนดงัรูปท่ี 3.60 

 

รูปที ่3.60 การบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 2 ดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติ  
     โดยใชเ้ทคนิค SHPS แบบ 2 level 
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   จากรุปท่ี 3.60 อธิบายการท างานไดด้งัน้ี 
   ส่วนที ่1  การรับขอ้มูลสัญญาณภาพดิจิทลัอินพุตแบบดิจิทลั 
         จะท าการดึงสัญญาณภาพดิจิทลัจาก workspace เขา้มาท างาน 
   ส่วนที ่2  การบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลั 
        ในส่วนน้ีจะน าสัญญาณภาพดิจิทลัท่ีได้จากส่วนท่ี 1 มาท าการบีบอัด
สัญญาณภาพดิจิทลัโดยใช้อลักอริทึมท่ี 2 ดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติ โดยใช้เทคนิค Skipped High 
Pass Sub-bands  (2D-DWT SHPS) โดยใช้เวฟเล็ตแม่ Haar และ Db2 แบบ 2 level โดยในส่วนน้ี
ขอ้มูลจะถูกท าการแปลงดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติแบบ 2 level ในขั้นตอนแรกและจะใชเพียงแบนด์
ย่อยสัมประสิทธ์ิความถ่ีต ่าใน level ท่ี 2  (LL2) ส่งต่อไปยงัขั้นตอนการจดัระดับสัญญาณข้อมูล 
หลังจากนั้นข้อมูลท่ีผ่านการจัดระดับสัญญาณจะถูกเข้ารหัสแบบรันเรนจ์เป็นอันเสร็จส้ินใน 
ส่วนท่ี 2 น้ี 
   ส่วนที ่3  การส่งขอ้มูล 
        หลงัจากท าการบีบอดัขอ้มูลในส่วนท่ี 2 ก็ท าการจ าลองการส่งขอ้มูลท่ีท า
การบีบอัดแล้วไปย ังส่วนภาครับต่อไป เพื่อท่ีภาครับจะได้ด า เนินการต่อไปในส่วนท่ี 4  
คลายการบีบอดั 
   ส่วนที ่4  การคลายการบีบอดั 
        ในส่วนน้ีเม่ือรับขอ้มูลท่ีท าการส่งมาในส่วนท่ี 3 ครบแลว้จะน าเอาขอ้มูล
ท่ีบีบอดัแลว้มาท าการคลายการบีบอดัโดยขั้นตอนแรกขอ้มูลจะถูกถอดรหสัสัญญาณแบบรันเรนจ์ 
จากนั้นขอ้มูลท่ีถูกถอดรหัสแลว้จะเขา้สู่ขั้นตอนการคลายการจดัระดบัสัญญาณเพื่อเขา้สู่ขั้นตอน
สุดทา้ยคือการแปลงกลบัดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติ โดยใช้เทคนิค Skipped High Pass Sub-bands  
(2D-IDWT SHPS) โดยใช้เวฟเล็ตแม่ Haar และ Db2 แบบ 2 level เพื่อสร้างสัญญาณภาพดิจิทัล
ข้ึนมาเก็บขอ้มูลหรือน าไปแสดงผลในส่วนท่ี 5 
   ส่วนที ่5  การแสดงรูปภาพหลงัจากการคลายการบีบอดั 
        เม่ือท าการคลายการบีบอดัในส่วนท่ี 4 เสร็จเรียบร้อยแล้วสัญญาณภาพ
ดิจิทลัท่ีมีอยูใ่นตอนน้ีสามารถน ามาแสดงผลเป็นภาพไดใ้นส่วนท่ี 5 น้ี 
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 3.5.3 ผลการจ าลองระบบโดยใช้ Simulink  อลักอริทมึที ่2 2D-DWT SHPS โดยใช้ 
   เวฟเลต็แม่ Haar และ Db2 ของภาพ Baboon Lena และ Airplane  

ตารางที ่3.28  ผลการจ าลองผลโดยใช ้Simulink  อลักอริทึมท่ี 2 2D-DWT SHPS โดยใชเ้วฟเล็ตแม่    
                       Haar และ Db2 ของภาพ Baboon Lena และ Airplane 

     

  
 
          

เวฟเล็ตแม่ 
Baboon 

1 level 2 level 
CR PSNR (dB) CR PSNR (dB) 

Haar 2.44 29.87 8.61 28.91 
Db2 2.43 29.90 8.59 29.02 

     

เวฟเล็ตแม่ 
Lena 

1 level 2 level 
CR PSNR (dB) CR PSNR (dB) 

Haar 3.99 33.48 10.32 30.08 
Db2 3.92 33.52 10.16 30.33 

     

เวฟเล็ตแม่ 
Airplane 

1 level 2 level 
CR PSNR (dB) CR PSNR (dB) 

Haar 3.92 33.73 10.16 31.23 
Db2 3.85 33.88 10.08 31.56 
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ตารางที ่3.29  ค่าเฉล่ียผลการจ าลองผลโดยใช ้Simulink  อลักอริทึมท่ี 2 2D-DWT SHPS  
                       โดยใชเ้วฟเล็ตแม่ Haar และ Db2 ของทั้ง 3 ภาพ 

   จากตารางท่ี 3.28 จะเห็นไดว้า่ค่า CR และ PSNR (dB) ของภาพ Baboon มีค่าต ่าสุด
ซ่ึงภาพ Lena และภาพ Airplane มีค่าท่ีใกลเ้คียงกนัและมากกวา่ภาพ Baboon ในการน า CR และ 
PSNR (dB) ไปเปรียบเทียบจึงตอ้งท าการหาค่าเฉล่ียจากทั้ง  3 ภาพ ดงัตารางท่ี 3.29 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เวฟเล็ตแม่ 
1 level 2 level 

CR PSNR (dB) CR PSNR (dB) 
Haar 3.45 32.36 9.70 30.07 
Db2 3.40 32.43 9.61 30.30 
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รูปที ่3.61 ผลการจ าลองผลโดยใช ้Simulink  อลักอริทึมท่ี 2 2D-DWT SHPS  
       โดยใชเ้วฟเล็ตแม่ Haar และ Db2 ของภาพ Baboon 

 

รูปที ่3.62 ผลการจ าลองผลโดยใช ้Simulink  อลักอริทึมท่ี 2 2D-DWT SHPS  
       โดยใชเ้วฟเล็ตแม่ Haar และ Db2 ของภาพ Lena 
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รูปที ่3.63 ผลการจ าลองผลโดยใช ้Simulink  อลักอริทึมท่ี 2 2D-DWT SHPS  
       โดยใชเ้วฟเล็ตแม่ Haar และ Db2 ของภาพ Airplane 

 

รูปที ่3.64 ค่าเฉล่ียการจ าลองผลโดยใช ้Simulink  อลักอริทึมท่ี 2 2D-DWT SHPS  
      โดยใชเ้วฟเล็ตแม่ Haar และ Db2 ของทั้ง 3 ภาพ 
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(ข) 

(ง) (ค) 

(ก) 

(จ) 

 
 

   
 
 
 
 

   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.65 ผลการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 2 (2D-DWT SHPS) ภาพ Baboon 

  (ก) ภาพตน้ฉบบั 
  (ข) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Haar แปลง 1 level 2D-DWT ไดผ้ลลพัธ์ CR=2.44 และ PSNR=29.87dB  
  (ค) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Db2 แปลง 1 level 2D-DWT ไดผ้ลลพัธ์ CR=2.43 และ PSNR=29.90dB 
  (ง) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Haar แปลง 2 level 2D-DWT ไดผ้ลลพัธ์ CR=8.61 และ PSNR=28.91dB  
  (จ) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Db2 แปลง 2 level 2D-DWT ไดผ้ลลพัธ์ CR=8.59 และ PSNR=29.02dB 
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(ข) 

(ง) 

(ก) 

(ค) 

(จ) 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.66 ผลการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 2 (2D-DWT SHPS) ภาพ Lena 

  (ก) ภาพตน้ฉบบั 
  (ข) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Haar แปลง 1 level 2D-DWT ไดผ้ลลพัธ์ CR=3.99 และ PSNR=33.48dB  
  (ค) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Db2 แปลง 1 level 2D-DWT ไดผ้ลลพัธ์ CR=3.92 และ PSNR=33.52dB 
  (ง) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Haar แปลง 2 level 2D-DWT ไดผ้ลลพัธ์ CR=10.32 และ PSNR=30.08dB  
  (จ) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Db2 แปลง 2 level 2D-DWT ไดผ้ลลพัธ์ CR=10.16 และ PSNR=30.33dB 
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(ข) 

(ง) 

(ก) 

(ค) 

(จ) 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.67 ผลการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 2 (2D-DWT SHPS) ภาพ Airplane 

  (ก) ภาพตน้ฉบบั 
  (ข) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Haar แปลง 1 level 2D-DWT ไดผ้ลลพัธ์ CR=3.92 และ PSNR=33.73dB  
  (ค) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Db2 แปลง 1 level 2D-DWT ไดผ้ลลพัธ์ CR=3.85 และ PSNR=33.88dB 
  (ง) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Haar แปลง 2 level 2D-DWT  ไดผ้ลลพัธ์ CR=10.16 และ SNR=31.23dB  
  (จ) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Db2 แปลง 2 level 2D-DWT ไดผ้ลลพัธ์ CR=10.08 และ PSNR=31.56dB 
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 3.5.4 วเิคราะห์ผลการจ าลองผลโดยใช้ Simulink  อลักอริทมึที ่2 2D-DWT SHPS โดยใช้ 
   เวฟเลต็แม่ Haar และ Db2 ของภาพ Baboon, Lena และ Airplane 
   จากผลการทดสอบอลักอริทึมท่ี 2 2D-DWT SHPS โดยใชเ้วฟเล็ตแม่ Haar และ Db2 
ของภาพ Baboon, Lena และ Airplane โดยใช้ Simulink ค่า CR และค่า PSNR (dB) มีค่าต ่ ากว่า
ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการจ าลองผลดว้ย Matlab Code ท่ีใชค้  าสั่งรายบรรทดัเพราะใน Simulink  ผูว้ิจยัได้
ใชบ้ล็อกการเปล่ียนชนิดสัญญาณ (Data type conversion) จากชนิด Double ไปเป็น Uint8 ซ่ึงในการ
จ าลองผลดว้ย Matlab Code จะใชว้ธีิสร้างตารางการจดัระดบัสัญญาณ (Quantization table) จึงท าให้
ผลลัพธ์ค่ า  CR และ PSNR (dB) ของ Simulink  และ Matlab Code แตกต่างกันดัง รูปท่ี  3.68  
แต่ก็ยงัใหค้่า CR และ PSNR ใกลเ้คียงกบัอลักอริทึมท่ี 1 JPEG ในช่วง QF(%) ประมาณ 30 - 60% 

 

รูปที ่3.68 ค่าเฉล่ียผลการจ าลองผลโดยใช ้Simulink  และ Matlab code  
         อลักอริทึมท่ี 2 2D-DWT SHPS 
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 3.5.5 ผลการจ าลองระบบโดยใช้ Simulink  อลักอริทมึที ่2 2D-DWT SHPS โดยใช้ 
   เวฟเลต็แม่ Haar และ Db2 ส าหรับภาพต้นมันส าปะหลงั (Cassava) 
   ในหวัขอ้น้ีจะท าการจ าลองระบบโดยใช ้Simulink  อลักอริทึมท่ี 2 2D-DWT SHPS 
โดยใชเ้วฟเล็ตแม่ Haar และ Db2 โดยใชภ้าพมนัส าปะหลงั 1 (Cassava1) และภาพมนัส าปะหลงั 2 
(Cassava2) ท่ีมีขนาดภาพเท่ากบั 640 X 480 โดยไดผ้ลการทดสอบดงัตารางท่ี 3.29 

ตารางที ่3.30  ผลการจ าลองผลโดยใช ้Simulink  อลักอริทึมท่ี 2 2D-DWT SHPS โดยใชเ้วฟเล็ตแม่    
                       Haar และ Db2 ของภาพ Cassava1 และ Cassava2 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

เวฟเล็ตแม่ 
Cassava 1 

1 level 2 level 
CR PSNR (dB) CR PSNR (dB) 

Haar 3.45 29.93 11.45 29.35 
Db2 3.39 30.88 11.24 29.95 

     

เวฟเล็ตแม่ 
Cassava 2 

1 level 2 level 
CR PSNR (dB) CR PSNR (dB) 

Haar 4.13 30.85 13.51 30.28 
Db2 4.04 31.77 13.29 30.88 
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ตารางที ่3.31  ค่าเฉล่ียผลการจ าลองผลโดยใช ้Simulink  อลักอริทึมท่ี 2 2D-DWT SHPS โดยใช ้
                     เวฟเล็ตแม่ Haar และ Db2 ของภาพ Cassava1 และ Cassava2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

เวฟเล็ตแม่ 
1 level 2 level 

CR PSNR (dB) CR PSNR (dB) 
Haar 3.79 30.39 12.48 29.82 
Db2 3.72 31.33 12.27 30.42 
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(ข) 

(ง) 

(ก) 

(ค) 

(จ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.69 ผลการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 2 (2D-DWT SHPS) ภาพ Casava 1 

  (ก) ภาพตน้ฉบบั 
  (ข) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Haar แปลง 1 level 2D-DWT ไดผ้ลลพัธ์ CR=3.45 และ PSNR=29.93dB  
  (ค) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Db2 แปลง 1 level 2D-DWT ไดผ้ลลพัธ์ CR=3.39 และ PSNR=30.88dB 
  (ง) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Haar แปลง 2 level 2D-DWT  ไดผ้ลลพัธ์ CR=11.45 และ SNR=29.35dB  
  (จ) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Db2 แปลง 2 level 2D-DWT ไดผ้ลลพัธ์ CR=11.24 และ PSNR=29.95dB 
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(ข) 

(ง) 

(ก) 

(ค) 

(จ) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.70 ผลการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 2 (2D-DWT SHPS) ภาพ Casava 2 

  (ก) ภาพตน้ฉบบั 
  (ข) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Haar แปลง 1 level 2D-DWT ไดผ้ลลพัธ์ CR=4.13 และ PSNR=30.85dB  
  (ค) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Db2 แปลง 1 level 2D-DWT ไดผ้ลลพัธ์ CR=4.04 และ PSNR=31.77dB 
  (ง) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Haar แปลง 2 level 2D-DWT  ไดผ้ลลพัธ์ CR=13.51 และ SNR=30.28dB  
  (จ) ใชเ้วฟเล็ตแม่ Db2 แปลง 2 level 2D-DWT ไดผ้ลลพัธ์ CR=13.29 และ PSNR=30.88dB 
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 3.5.6 วเิคราะห์ผลการจ าลองผลโดยใช้ Simulink  อลักอริทมึที ่2 2D-DWT SHPS โดยใช้ 
   เวฟเลต็แม่ Haar และ Db2 ส าหรับภาพต้นมันส าปะหลงั (Cassava)  
    จากผลการทดสอบอลักอริทึมท่ี 2 2D-DWT SHPS โดยใชเ้วฟเล็ตแม่ Haar และ Db2 
โดยใช้ค่าเฉล่ียของภาพ Cassava1 และ Cassava2 ผลลพัธ์ค่า CR และค่า PSNR (dB) มีค่าสูงกว่า
ค่าเฉล่ีย CR และค่า PSNR (dB) ของภาพ Baboon Lena และ Airplane ดงัรูปท่ี 3.71 และยงัคงใหค้่า 
CR และ PSNR(dB) ใกลเ้คียงกบัอลักอริทึมท่ี 1 JPEG ในช่วง QF(%) ประมาณระหวา่ง 30 – 60% 

 

รูปที ่3.71 ค่าเฉล่ียการจ าลองผลโดยใช ้Simulink  อลักอริทึมท่ี 2 2D-DWT SHPS  
     โดยใชภ้าพภาพ Cassava1 และ Cassava2 
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3.6 สรุป 
 ในบทท่ี 3 น้ีไดน้ าเสนอการด าเนินงานวิจยัและผลการด าเนินงานวิจยัของส่วนท่ี 1 การบีบ
อัดสัญญาณภาพดิจิทัลส าหรับเครือข่ายตรวจรู้ไร้สาย โดยในงานวิจัยน้ีได้ศึกษาการท างาน
อลักอริทึมทั้งหมด 4 อลักอริทึมโดยใช้โปรแกรม MATLAB และ Simulink  ในการจ าลองการ
ท างานและเก็บผลลพัธ์การท างาน จากการวิเคราะห์ผลการทดลองสรุปว่าอลักอริทึมท่ี 2 2D-DWT 
SHPS ซ่ึงการใช้เวฟเล็ตแม่ Haar เหมาะสมท่ีจะน าไปพฒันาเพื่อใช้ในเครือข่ายตรวจรู้ไร้สายมาก
ท่ีสุด เน่ืองจากมีประสิทธิภาพใกลเ้คียงกบัอลักอริทึมท่ี 1 JPEG และมีขั้นตอนการประมวลผลท่ี
ซบัซอ้นนอ้ยกวา่อลักอริทึมท่ี 1 JPEG อยา่งเห็นไดช้ดั 



บทที ่4 
วธีิการด าเนินงานวจิยัส่วนที่ 2  

การบีบอดัสัญญาณภาพดจิทิัลบนระบบฮาร์ดแวร์ของเครือข่ายตรวจรู้ไร้สาย 

4.1 บทน า 
 ในการด าเนินงานวจิยัในส่วนท่ี 2 จะน าเอาอลักอริทึมท่ี 2 2D DWT-SHPS ไปท าการบีบอดั
สัญญาณภาพดิจิทลับนระบบฮาร์ดแวร์ของเครือข่ายตรวจรู้ไร้สายในสถานท่ีจริงและท าการเก็บค่า
ผลลพัธ์ประสิทธิภาพการท างาน 

4.2 การทดสอบอลักอริทมึที ่2 (2D-DWT SHPS) บนฮาร์ดแวร์ 
       ในการทดสอบอัลกอริทึมการบีบอัดสัญญาณภาพดิจิทัล ท่ี  2 (2D-DWT SHPS) บน
ฮาร์ดแวร์นั้นไดเ้ลือกใชบ้อร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Raspberry Pi 3 Model B ซ่ึงมีคุณลกัษณะดงัน้ี 
 SoC :      Broadcom BCM2837 
 CPU :     4x ARM Cortex-A53, 1.2GHz 
 GPU :     Broadcom VideoCore IV 
 RAM :     1GB LPDDR2(900 MHz) 
 Networking :  10/100 Ethernet, 2.4GHz 802.11n wireless 
 Bluetooth :   Bluetooth 4.1 Classic, Bluetooth Low Energy 
 Storage :    microSD (การทดสอบใชข้นาด 8 GB) 
 GPIO :     40-pin header, populated 

 Ports :      HDMI, 3.5mm analogue audio-video jack, 4x USB 2.0, Ethernet, Camera 
Serial Interface (CSI), Display Serial Interface (DSI)
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 ส าหรับกล้องท่ีใช้ในการถ่ายภาพดิจิทลัคือกล้อง Raspberry Pi Camera Module v2 ซ่ึงมี
คุณสมบติัดงัน้ี 
 Weight :     3g 
 Still resolution :   8 Megapixels 
 Video modes :   1080p30, 720p60 and 640 x 480p60/90 
 Sensor :     Sony IMX219 CMOS 
 Sensor resolution :  3280 x 2464 pixels (การทดสอบใชภ้าพขนาด  640 x 480 pixels) 
 ภาษาท่ีใชพ้ฒันาการท างานไดใ้ชภ้าษา Python 2.7 ในการพฒันาเขียนอลักอริทึมการบีบอดั
สัญญาณภาพดิจิทลั โดยระบบฮาร์แวร์มีหลกัการท างานฝ่ังบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัแสดงอยู่ใน 
รูปท่ี 4.1 และการท างานฝ่ังคลายการบีบอัดสัญญาณภาพดิจิทัลแสดงอยู่ในรูปท่ี 4.2  ส าหรับ
ส่วนประกอบต่างๆ ของระบบฮาร์ดแวร์ดา้นฝ่ังบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัแสดงอยูใ่นรูปท่ี 4.3 และ 
4.4 ส่วนประกอบต่างๆ ของระบบฮาร์ดแวร์ด้านฝ่ังคลายการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัแสดง 
อยูใ่นรูปท่ี 4.5 และ 4.6 

กลอ้งจับภาพนิ่ง ท  าการบีบอัดสญัญาณภาพ ส่งสัญญาณไร้สายไปท่ีฝั่งรับ

 
รูปที ่4.1 การท างานของระบบฮาร์ดแวร์ดา้นฝ่ังบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลั 

 ทางดา้นฝ่ังส่งขอ้มูล (ฝ่ังการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลั) ฮาร์ดแวร์จะเร่ิมตน้การท างานดว้ย
การจบัสัญญาณภาพดิจิทลัจากกลอ้งจากนั้นจะถูกส่งต่อไปยงับอร์ด Raspberry Pi เพื่อท าการบีบอดั
สัญญาณรูปภาพท่ีได้รับมา หลงัจากท าการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัเรียบร้อยแล้วจึงท าการส่ง
สัญญาณภาพดว้ยโมดูลสือสารไร้สาย Zigbeeไปยงัฝ่ังภาครับขอ้มูล (ฝ่ังคลายการบีบอดัสัญญาณ
ภาพดิจิทลั) 

รับสัญญาณไร้สายจากฝ่ังส่ง คลายการบีบอดัสัญญาณภาพ ส่งภาพไปท่ี Google Drive

 
รูปที่ 4.2 การท างานของระบบฮาร์ดแวร์ดา้นฝ่ังคลายบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลั 
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 ทางด้านฝ่ังรับขอ้มูล (ฝ่ังคลายการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลั) หลงัจากรับขอ้มูลไร้สาย 
จนครบถว้นสมบูรณ์แลว้จากโมดูลส่ือสารไร้สาย Zigbee ขอ้มูลท่ีรับมาจะถูกน าไปเขา้กระบวนการ
คลายการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัท่ีบอร์ด Raspberry Pi เพื่อสร้างภาพจ าลองภาพตน้ฉบบัจาก
ขอ้มูลท่ีถูกบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัและหลงัจากได้ภาพจ าลองท่ีสร้างข้ึนมาท่ีฝ่ังรับขอ้มูลแลว้ 
ภาพท่ีได้จะถูกส่งไปย ังฐานข้อมูลออนไลน์ (Cloud) ท่ีผู ้วิจ ัยได้เ ลือกใช้บริการไว้นั้ นคือ  
Google Drive 

+

Rasp Pi cam V2 Rasp Pi 3 model B

Compression Node

Solar cell

Charge controller

Regulator 5 Volt
Battery

Zigbee
 

รูปที ่4.3 ส่วนประกอบต่างๆ ของระบบฮาร์ดแวร์ดา้นฝ่ังบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลั 
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รูปที ่4.4 ส่วนประกอบต่างๆ ของระบบฮาร์ดแวร์ดา้นฝ่ังบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลั 
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 ในระบบของระบบฮาร์ดแวร์ดา้นฝ่ังบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัจะประกอบดว้ย 3 ส่วนใหญ่ 
ได้แก่ส่วนท่ี 1 จะเป็นส่วนให้พลงังานไฟฟ้าแก่ระบบทั้งหมดโดยใช้แหล่งก าเนิดพลงังานไฟฟ้า 
จากแสงอาทิตย์ส่งไปยงัตัวควบคุมการชาร์จท่ีสามารถชาร์จพลังงานไปเก็บท่ีแบตเตอร่ีและ 
ในขนาดเดียวกนัสามารถดึงพลงังานจากแบตเตอร่ีไปใชไ้ดโ้ดยท่ีแบตเตอร่ียงัไดรั้บการชาร์จอยูห่าก 
มีแสงอาทิตย ์ส าหรับในส่วนท่ี 2 เป็นส่วนของกลอ้งและไมโครคอนโทรลเลอร์ ซ่ึงกลอ้งจะถ่ายรูป
ภาพขนาด 640 x 480 และส่งไปยงัไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อท าการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลั  
และในส่วนท่ี 3 เป็นส่วนของการส่งขอ้มูลไร้สายโดยใช ้Zigbee 
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Rasp Pi 3 model B

Decompression Node

Solar cell

Charge controller

Regulator 5 Volt

Battery

Google Drive

Laptop Smart phone PC

Zigbee 

+

Aircard Wireless access Point

 
 

รูปที ่4.5 ส่วนประกอบต่างๆ ของระบบฮาร์ดแวร์ดา้นฝ่ังคลายการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลั 
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รูปที ่4.6 ส่วนประกอบต่างๆ ของระบบฮาร์ดแวร์ดา้นฝ่ังคลายการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลั 
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รูปที ่4.7 Google Drive 

 ฮาร์ดแวร์ประกอบดว้ย 4 ส่วน ไดแ้ก่ ส่วนท่ี 1 ส่วนของแหล่งพลงังานไฟฟ้า ส่วนท่ี 2 คือ
ส่วนส่ือสารไร้สาย Zigbee โดยจะรับข้อมูลท่ีส่งมาจาก Zigbee ของฮาร์ดแวร์ด้านฝ่ังการบีบอดั
สัญญาณภาพดิจิทลัซ่ึงก็คือจะรับขอ้มูลภาพท่ีถูกบีบอดัมาแลว้ ส่วนท่ี 3 คือไมโคคอนโทรลเลอร์ 
ท่ีจะใชใ้นกระบวนการคลายการบีบอดัสัญญาณเพื่อสร้างภาพคลา้ยตน้ฉบบัข้ึนมาและส่วนสุดทา้ย
คือส่วนท่ี 4 จะเป็นส่วนท่ีเช่ือมต่อกบัอินเตอร์เน็ตโดยใช ้Wireless access point  
 ในส่วนท่ี 5 จะเป็นส่วนฐานเก็บข้อมูล Cloud ซ่ึงในการทดสอบฮาร์ดแวร์น้ีได้เลือกใช้ 
Google Drive เป็นฐานเก็บขอ้มูล 
 ในส่วนท่ี 6 จะเป็นส่วนท่ีผูใ้ช้ได้ท  าการติดต่อเพื่อดูขอ้มูลจาก Google Drive ดงัรูปท่ี 4.7  
ซ่ึงจะเป็นอุปกรณ์ท่ีสามารถเช่ือมต่อกับอินเตอร์เน็ตได้ เช่น คอมพิวเตอร์แบบตั้ งโต๊ะ (PC) 
คอมพิวเตอร์แบบพกพา (Laptop) และโทรศพัทส์มาร์ทโฟน (Smart phone) เป็นตน้ จากการทดสอบ
ฮาร์ดแวร์ได้ท าการถ่ายภาพทั้ งหมด 10 ภาพ ในสถานท่ีแตกต่างกันและท าการบีบอัดแบบ  
2D-DWT SHPS โดยใชเ้วฟเล็ตแม่ HAAR ทั้งแบบ 1 level และ 2 level ซ่ึงไดผ้ลการทดสอบดงัน้ี 
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4.3 ผลการทดสอบอลักอริทมึที ่2 2D-DWT SHPS บนฮาร์ดแวร์ 
ตารางที ่4.1  ผลการทดสอบฮาร์แวร์ในการบีบอดัแบบ 2D-DWT SHPS แบบ 1 level 

รูป 

1 level 2D-DWT SHPS 
เวลา (วนิาที) จ านวน

Packet 
ท่ีส่งพลาด 

CR PSNR(dB) 
ถ่ายรูป 

อ่าน 
ไฟลรู์ป 

แปลง 
Gray scale 

2D-DWT 
SHPS 

จดัระดบั RLE  
ส่ง-รับ 
ขอ้มูล 

RLD 
2D-IDWT 

SHPS 
1 5.89 0.07 58.07 0.16 6.64 0.65 846.38 98.58 0 1 2.22 35.91 
2 6.29 0.10 58.13 0.17 6.56 0.63 842.78 67.955 0 1 2.49 33.42 
3 6.05 0.10 57.81 0.15 6.82 0.64 835.97 134.06 0.016 0 2.48 35.68 
4 5.97 0.07 58.89 0.22 6.71 0.69 839.24 95.26 0.016 0 1.77 30.69 
5 6.25 0.12 57.26 0.15 6.65 0.57 832.26 42.04 0.016 0 4.15 40.12 
6 6.23 0.07 57.78 0.14 6.80 0.59 842.22 45.07 0.016 1 3.55 37.65 
7 6.05 0.07 58.32 0.15 6.54 0.58 833.46 51.82 0.016 0 3.41 37.86 
8 6.27 0.07 57.96 0.15 6.59 0.59 832.66 43.52 0.015 0 4.06 40.27 
9 6.29 0.07 58.18 0.15 6.60 0.59 835.75 57.82 0.016 0 3.03 36.79 
10 5.9 0.07 58.01 0.15 6.73 0.60 834.02 50.32 0 0 3.31 36.54 
             

เฉล่ีย 6.13 0.08 58.04 0.16 6.67 0.61 837.47 68.64 0.0111 0.3 3.05 36.49 
นาที 0.10 0.001 0.97 0.003 0.11 0.01 13.96 1.14 0.0001    
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ค่าเฉล่ีย 
ใชเ้วลาในกระบวนการท างานทั้งหมดเท่ากบั  977.8111 วนิาที  หรือ  16.2968 นาที 
ใชเ้วลาในกระบวนการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลั      71.6900 วนิาที หรือ   1.1948 นาที 
ใชเ้วลาในการรับส่งขอ้มูลไร้สาย                 837.4700 วนิาที หรือ 13.9578 นาที 
ใชเ้วลาในกระบวนการคายการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลั   68.6511 วนิาที หรือ   1.1441 นาที 

 
 จากการหาค่าเฉล่ียของเวลาท่ีใชใ้นการท างานมีค่าเท่ากบั 16.30 นาที โดยท่ีใชเ้วลาส่วนใหญ่หมดไปกบัการรับส่งขอ้มูลไร้สายดว้ย Zigbee และในดา้น
ผลลพัธ์ค่าเฉล่ียของ CR และ PSNR(dB) มีค่าใกลเ้คียงกบัการทดสอบโดยใช ้Matlab และ Matlab Simulink  
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ตารางที ่4.2  ผลการทดสอบฮาร์แวร์ในการบีบอดัแบบ 2D-DWT SHPS แบบ 2 level 

รูป 

2 level 2D-DWT SHPS 
เวลา (วนิาที) จ านวน

Packet 
ท่ีส่งพลาด 

CR PSNR(dB) 
ถ่ายรูป 

อ่าน 
ไฟลรู์ป 

แปลง 
Gray scale 

2D-DWT 
SHPS 

จดัระดบั RLE  
ส่ง-รับ 
ขอ้มูล 

RLD 
2D-IDWT 

SHPS 
1 5.89 0.08 58.18 0.16 2.76 0.19 533.94 33.88 0.016 0 5.30 31.60 
2 6.30 0.08 58.21 0.19 2.80 0.18 529.51 29.79 0.015 1 6.14 30.26 
3 6.05 0.08 58.05 0.16 2.85 0.19 533.53 31.50 0.015 0 5.76 31.16 
4 5.98 0.08 58.11 0.21 2.88 0.19 536.14 37.97 0 0 5.05 26.19 
5 6.25 0.07 58.03 0.17 2.75 0.16 533.41 20.43 0.015 0 9.33 37.92 
6 6.23 0.07 57.89 0.17 2.93 0.18 533.21 24.68 0.016 0 7.47 35.01 
7 6.05 0.07 58.30 0.17 2.81 0.18 533.26 25.07 0 0 7.34 35.49 
8 6.27 0.07 58.12 0.16 2.79 0.16 533.64 24.11 0 0 8.30 37.20 
9 6.29 0.09 58.18 0.16 2.93 0.17 533.94 25.49 0.015 0 7.46 31.68 
10 5.98 0.07 58.17 0.17 2.87 0.17 533.82 25.08 0.016 0 7.46 32.90 
             

เฉล่ีย 6.13 0.07 58.13 0.17 2.84 0.18 534.44 27.80 0.11 0.1 6.95 32.94 
นาที 0.10 0.001 0.97 0.003 0.05 0.003 8.91 0.46 0.0001    
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ค่าเฉล่ีย 
ใชเ้วลาในกระบวนการท างานทั้งหมดเท่ากบั  629.8700 วนิาที  หรือ  10.4978 นาที 
ใชเ้วลาในกระบวนการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลั      67.5200 วนิาที หรือ   1.1253 นาที 
ใชเ้วลาในการรับส่งขอ้มูลไร้สาย    534.4400 วนิาที หรือ   8.9073 นาที 
ใชเ้วลาในกระบวนการคายการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลั   27.9100 วนิาที หรือ   0.4651 นาที 

 
จากการหาค่าเฉล่ียของเวลาท่ีใช้ในการท างานมีค่าเท่ากับ 10.50 นาที ในด้านผลลัพธ์ค่าเฉล่ียของ CR มีค่าน้อยกว่าการทดสอบโดยใช้ Matlab  

และ Matlab Simulink แต่ค่า PSNR(dB) มีค่ามากกวา่การทดสอบโดยใช ้Matlab และ Matlab Simulink 
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(ค) (ข) 

(ก) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่4.8 ผลการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 2 (2D-DWT SHPS) รูปท่ี 1 

 (ก) ภาพตน้ฉบบั 
(ข) เวฟเล็ตแม่ Haar 1 level 2D-DWT SHPS ไดผ้ลลพัธ์ CR=2.22 และ PSNR=35.91dB  
(ค) เวฟเล็ตแม่ Haar 2 level 2D-DWT  SHPSไดผ้ลลพัธ์ CR=5.29 และ PSNR=31.60dB 
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(ค) (ข) 

(ก) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่4.9 ผลการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 2 (2D-DWT SHPS) รูปท่ี 2 

(ก) ภาพตน้ฉบบั 
(ข) เวฟเล็ตแม่ Haar 1 level 2D-DWT SHPS ไดผ้ลลพัธ์ CR=2.49 และ PSNR=33.42dB  
(ค) เวฟเล็ตแม่ Haar 2 level 2D-DWT  SHPS ไดผ้ลลพัธ์ CR=6.14 และ PSNR=30.26dB 
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(ค) (ข) 

(ก) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่4.10 ผลการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 2 (2D-DWT SHPS) รูปท่ี 3 

(ก) ภาพตน้ฉบบั 
(ข) เวฟเล็ตแม่ Haar 1 level 2D-DWT SHPS ไดผ้ลลพัธ์ CR=2.48 และ PSNR=3.68dB  
(ค) เวฟเล็ตแม่ Haar 2 level 2D-DWT  SHPSไดผ้ลลพัธ์ CR=5.76 และ PSNR=31.16dB 
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(ค) (ข) 

(ก) 

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่4.11 ผลการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 2 (2D-DWT SHPS) รูปท่ี 4 

(ก) ภาพตน้ฉบบั 
(ข) เวฟเล็ตแม่ Haar 1 level 2D-DWT SHPS ไดผ้ลลพัธ์ CR=1.76 และ PSNR=30.69dB  
(ค) เวฟเล็ตแม่ Haar 2 level 2D-DWT  SHPSไดผ้ลลพัธ์ CR=5.05 และ PSNR= 26.20dB 
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(ค) (ข) 

(ก) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่4.12 ผลการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 2 (2D-DWT SHPS) รูปท่ี 5 

(ก) ภาพตน้ฉบบั 
(ข) เวฟเล็ตแม่ Haar 1 level 2D-DWT SHPS ไดผ้ลลพัธ์ CR=4.15 และ PSNR=40.12dB  
(ค) เวฟเล็ตแม่ Haar 2 level 2D-DWT  SHPSไดผ้ลลพัธ์ CR=9.33 และ PSNR= 37.93dB 
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(ค) (ข) 

(ก) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที ่4.13 ผลการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 2 (2D-DWT SHPS) รูปท่ี 6 

(ก) ภาพตน้ฉบบั 
(ข) เวฟเล็ตแม่ Haar 1 level 2D-DWT SHPS ไดผ้ลลพัธ์ CR=3.55 และ PSNR=37.65dB  
(ค) เวฟเล็ตแม่ Haar 2 level 2D-DWT  SHPSไดผ้ลลพัธ์ CR=7.47 และ PSNR=35.01dB 
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(ค) (ข) 

(ก) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่4.14 ผลการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 2 (2D-DWT SHPS) รูปท่ี 7 

(ก) ภาพตน้ฉบบั 
(ข) เวฟเล็ตแม่ Haar 1 level 2D-DWT SHPS ไดผ้ลลพัธ์ CR=3.41 และ PSNR=37.86dB  
(ค) เวฟเล็ตแม่ Haar 2 level 2D-DWT  SHPSไดผ้ลลพัธ์ CR=7.34 และ PSNR=35.49dB 
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(ค) (ข) 

(ก) 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่4.15 ผลการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 2 (2D-DWT SHPS) รูปท่ี 8 

(ก) ภาพตน้ฉบบั 
(ข) เวฟเล็ตแม่ Haar 1 level 2D-DWT SHPS ไดผ้ลลพัธ์ CR=4.06 และ PSNR=40.27dB  
(ค) เวฟเล็ตแม่ Haar 2 level 2D-DWT  SHPSไดผ้ลลพัธ์ CR=8.30 และ PSNR=37.21dB 
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(ค) (ข) 

(ก) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่4.16 ผลการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 2 (2D-DWT SHPS) รูปท่ี 9 

(ก) ภาพตน้ฉบบั 
(ข) เวฟเล็ตแม่ Haar 1 level 2D-DWT SHPS ไดผ้ลลพัธ์ CR=3.03 และ PSNR=36.79dB  
(ค) เวฟเล็ตแม่ Haar 2 level 2D-DWT  SHPSไดผ้ลลพัธ์ CR=7.37 และ PSNR=31.69dB 
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(ค) (ข) 

(ก) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที ่4.17 ผลการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัโดยใชอ้ลักอริทึมท่ี 2 (2D-DWT SHPS) รูปท่ี 10 

(ก) ภาพตน้ฉบบั 
(ข) เวฟเล็ตแม่ Haar 1 level 2D-DWT SHPS ไดผ้ลลพัธ์ CR=3.31 และ PSNR=36.54dB  
(ค) เวฟเล็ตแม่ Haar 2 level 2D-DWT  SHPSไดผ้ลลพัธ์ CR=7.46 และ PSNR=32.90dB 
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4.4 ขอบเขตการใช้งานและแนวทางการขยายขอบเขตของเครือข่ายตรวจรู้ไร้สาย 
 ส าหรับการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลั 
 ส าหรับขอบเขตการใช้งานในการวิจยัน้ีได้ออกแบบมาโดยใช้ตวัตรวจรู้ภาพ 1 ตวัต่อกบั
ไมโครคอนโทรลเลอร์ 1 ตวัและอุปกรณ์ส่ือสารไร้สาย 1 ตวั ซ่ึงหมายความวา่รูปถ่ายท่ีไดจ้ะมีเพียง
ภาพจากมุมมองเดียวจากตวัตรวจรู้ภาพ 1 ตวั ดงันั้นสามารถขยายขอบเขตการใชง้านไดโ้ดยใชก้าร
ติดตั้งชุดตวัตรวจรู้ภาพกบั ไมโครคอนโทรลเลอร์และอุปกรณ์ส่ือสารไร้สายเพิ่มข้ึนมาในมุมมอง
ภาพท่ีตอ้งการใช้หลายๆ โหนด จากนั้นแต่ละโหนดก็จะท าการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัก่อน
ส่งผา่นการส่ือสารไร้สายเขา้สู่ท่ีเก็บขอ้มูลเพื่อส่งต่อใหผู้ใ้ชด้งัรูปท่ี 4.18 

 

รูปที ่4.18 การขยายขอบเขตของเครือข่ายตรวจรู้ไร้สายส าหรับการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลั 
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4.5 สรุป 
 ในบทท่ี 4 น้ีไดน้ าเสนอการด าเนินงานวจิยัและผลการด าเนินงานวิจยัของส่วนท่ี 2 จากการ
ทดสอบดว้ยฮาร์ดแวร์ดว้ยอลักอริทึมท่ี 2 2D-DWT SHPS สามารถท าการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลั
ไดอ้ยา่งน่าพอใจ 
 



บทที ่5 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลงานวจิัย 
 จากการด าเนินงานทดสอบการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัส าหรับเครือข่ายตรวจรู้ไร้สาย
โดยในงานวิจยัน้ีไดศึ้กษาการท างานอลักอริทึมทั้งหมด 4 อลักอริทึมไดแ้ก่ อลักอริทึมท่ี 1 (JPEG) 
อลักอริทึมท่ี 2 (2D-DWT SHPS) อลักอริทึมท่ี 3 (2D-DWT AVG) อลักอริทึมท่ี 4 (2D-DWT AIO)  
ซ่ึงใช้โปรแกรม Matlab และ Simulink ในการจ าลองการท างานและเก็บผลลัพธ์การท างาน 
และน าอลักอริทึมท่ีเหมาะสมไปทดสอบบนฮาร์ดแวร์ สามารถสรุปผลวจิยัไดด้งัน้ี 
 5.1.1 การจ าลองการท างานด้วย Matlab 
  อลักอริทีมท่ี 1 (JPEG) เป็นอลักอริทึมมาตราฐานการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัซ่ึงให้
การบีบอดัภาพท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสามารถปรับค่า CR และ PSNR (dB) ไดโ้ดยการเปล่ียนค่าคุณภาพ
สัญญาณ (QF) ซ่ึงมีค่าระหว่าง 1% ถึง 100% โดยพบว่าถา้เลือกใช้ค่า QF ท่ีมีค่าต ่าๆ จะไดผ้ลลพัธ์
การบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัท่ีมีค่า CR ท่ีมากข้ึนหรือบีบอดัไดม้ากข้ึนแต่จะท าให้ไดค้่าคุณภาพ
ของสัญญาณท่ีลดลงหรือได้ค่า PSNR (dB) ท่ีลดลงและอัลกอริทึมท่ี 1 (JPEG) มีการค านวณ 
ท่ีซบัซอ้น 
  อัลกอริทึมท่ี  2 (2D-DWT SHPS) เ ป็นการบีบอัดสัญญาณภาพดิจิทัลโดยการ
ประยุกตใ์ชก้ารแปลงดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติ (2D-DWT) โดยการท างานจะละทิ้งภาพแบนด์ยอ่ย
สัมประสิทธ์ิความถ่ีสูงคือแบนดย์อ่ย cH cV และ cD แต่ยงัคงใชเ้พียงแบนดย์อ่ยความถ่ีต ่า cA ส่งไป
ท าการจดัระดบัสัญญาณและเขา้รหสัรันเรนจ์เพื่อบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัซ่ึงอลักอริทึมท่ี 2 น้ีจะ
ให้ค่า CR ท่ีสูงแต่ให้ค่า PSNR (dB) ท่ีไม่สูงมาก จะมีค่าประมาณ 30 dB แต่ขอ้ดีของอลักอริทึมท่ี 2 
น้ีคือมีการค านวณท่ีไม่ซบัซอ้น 
  อัลกอริทึมท่ี  3 (2D-DWT AVG) เ ป็นการบีบอัดสัญญาณภาพดิจิทัลโดยการ
ประยุกต์ใช้การแปลงดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติ (2D-DWT) โดยการท างานจะแตกต่างจาก
อลักอริทึมท่ี 2 คือจะไม่ละทิ้งแบนด์ยอ่ยสัมประสิทธ์ิความถ่ีสูงคือแบนด์ยอ่ย cH cV และ cD แต่จะ
ท าการหาค่าเฉล่ียในแต่ละแบนด์ยอ่ยความถ่ีสูงเป็นค่าขีดเร่ิมเปล่ียน (Threshold) ไดค้่าเป็น Thr_cH 
THr_cV และ Thr_cD และท าการแทนท่ีค่าสัมประสิทธ์ิการแปลงท่ีต ่ากวา่ค่าขีดเร่ิมเปล่ียนในแต่ละ
แบนดย์อ่ยความถ่ีสูงใหมี้ค่าเท่ากบั 0 จากนั้นจึงส่งขอ้มูลทั้งหมดร่วมทั้งแบนดย์อ่ยความถ่ีต ่า cA 
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ไปท าการจดัระดบัสัญญาณและเขา้รหสัรันเรนจเ์พื่อบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลั ส าหรับอลักอริทึมท่ี 
3 น้ีจะใหค้่า PSNR (dB) ท่ีดีกวา่อลักอริทึมท่ี 2 แต่ก็ใหค้่า CR ท่ีต  ่ามาก  
  อัลกอริทึม ท่ี  4 (2D-DWT AIO) เ ป็นการบีบอัดสัญญาณภาพดิจิทัล โดยการ
ประยุกต์ใช้การแปลงดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติ (2D-DWT) การท างานจะคลา้ยคลึงกบัอลักอริทึม 
ท่ี 3 แต่แตกต่างกนัตรงท่ีไม่ตอ้งค านวณหาค่าเฉล่ียในแต่ละแบนด์ย่อยความถ่ีสูงเพื่อใช้เป็นค่าขีด
เร่ิมเปล่ียน (Threshold) แต่จะใชข้ั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมเพื่อท าการหาค่าขีดเร่ิมเปล่ียนท่ีเหมาะสม
แทนและการท างานส่วนท่ีเหลือจะเหมือนกบัอลักอริทึมท่ี 3 คือ ท าการแทนท่ีค่าสัมประสิทธ์ิการ
แปลงท่ีต ่ากว่าค่าขีดเร่ิมเปล่ียนในแต่ละแบนด์ย่อยความถ่ีสูงให้มีค่าเท่ากบั 0 จากนั้นจึงส่งขอ้มูล
ทั้งหมดร่วมทั้งแบนด์ยอ่ยความถ่ีต ่า cA ไปท าการจดัระดบัสัญญาณและเขา้รหสัรันเรนจ์เพื่อบีบอดั
สัญญาณภาพดิจิทลั อลักอริทึมท่ี 4 จะให้ค่า CR และ PSNR (dB) ใกล้เคียงกบัอลักอริทึมท่ี 2 แต่
อลักอริทึมท่ี 4 ใช้การค านวณท่ีซับซ้อนมากเน่ืองจากมีการน าขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมมาร่วม
ท างานท าให้อลักอริทึมมีความซับซ้อนมากข้ึนและใช้เวลาในการประมวลผลมากข้ึนอย่างเห็น 
ไดช้ดั 
  จากการจ าลองการท างานอัลกอริทึมการบีบอัดสัญญาณภาพดิจิทัลดิจิตอลได ้
ผลสรุปวา่อลักอริทึมท่ี 2 2D-DWT SHPS มีความเหมาะสมท่ีจะน าไปใชง้านในการบีบอดัสัญญาณ
ภาพดิจิทลัดิจิตอลเน่ืองจากมีความซบัซ้อนของอลักอริทึมท่ีน้อยมากและมีประสิทธิภาพใกล้เคียง
กับอัลกอริ ทึม ท่ี  1 JPEG ในช่วง  QF(%) ท่ี  30% ถึ ง  60% ซ่ึ ง มีค่ า  CR ท่ี สู งและ  PSNR(dB)  
ท่ียอมรับได ้(ประมาณ 30 dB) 
 5.1.2 การจ าลองการท างานด้วย Matlab Simulink 
  จากผลการจ าลองการบีบอัดสัญญาณภาพดิจิทัลโดยใช้ Simulink สรุปได้ว่า
อลักอริทึมท่ี 2 (2D-DWT SHPS) ซ่ึงการใช้การแปลงดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติ 2D-DWT โดยใช้
เวฟเล็ตแม่ Haar มีความเหมาะสมท่ีจะน าไปพัฒนาเพื่อใช้ในเครือข่ายตรวจรู้ไร้สายมากท่ีสุด 
เน่ืองจากมีประสิทธิภาพใกลเ้คียงกบัอลักอริทึมท่ี 1 JPEG ซ่ึงเป็นอลักอริทึมท่ีเป็นมาตรฐานในการ
บีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัในปัจจุบนั โดยพบวา่มีประสิทธิภาพท่ีใกลเ้คียงกนัในช่วงค่า QF ระหวา่ง 
30% ถึง 60% และอลักอริทึมท่ีน าเสนอ (2D-DWT SHPS) ยงัมีความซบัซอ้นนอ้ยกวา่อลักอริทึมท่ี 1 
อยา่งเห็นไดช้ดั จึงท าให้มัน่ใจไดว้า่อลักอริทึมท่ีน าเสนอจะสามารถน าไปประยุกตใ์ชก้บัระบบท่ีมี
ทรัพยากรในการค านวณท่ีค่อนขา้งจ ากดัอยา่งเครือข่ายตรวจรู้ไร้สายไดเ้ป็นอยา่งดี 
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 5.1.3 การบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัดิจิตอลแบบ 2D-DWT SHPS บนฮาร์แวร์ 
  ส าหรับผลการทดสอบการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัดว้ยอลักอริทึมท่ี 2 2D-DWT 
SHPS บนฮาร์ดแวร์นั้นอลักอริทึมสามรถท าการบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัดิจิตอลไดใ้กลเ้คียงกบั
การจ าลองดว้ย Matlab และ Matlab simulink ทั้งในดา้น CR และ PSNR(dB) 

5.2     ข้อเสนอแนะแนวทางในการพฒันางานวจิัย 
 (1)  การพฒันาอลักอริทึมท่ี 2 (2D-DWT SHPS) ท่ีใชก้ารแปลงเวฟเล็ตแม่แบบดิสครีตเพื่อใช้
งานกบัเครือข่ายตรวจรู้ไร้สายท่ีมีการส่งสัญญาณหลายๆ ทอด (Multi-hop) และอุปกรณ์ส่ือสารไร้
สายท่ีหลากหลาย 
 (2)  พฒันาอลักอริทึมท่ี 2 (2D-DWT SHPS) ให้สามารถบีบอดัสัญญาณภาพดิจิทลัสีและ 
ภาพวดิีทศัน์ได ้
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ความสามารถให้กบัตนเองจึงไดศึ้กษาต่อในระดบัปริญญาโท สาขาวิศวกรรมโทรคมนาคม ส านกั
วิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี จากการท าการวิจยัน้ีท าให้ผูว้ิจยัมีความรู้และ
ความเขา้ใจทางด้านระบบสมองกลฝังตวัและการประมวลผลทางดิจิทลัเป็นอย่างดีและมีผลงาน
ตีพิมพเ์ผยแพร่จ านวน 1 เร่ือง ดงัปรากฏรายละเอียดในภาคผนวก ก 




