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บทคัดย"อ 
 
 ป-จจุบันการหาขอบภาพถือได�ว3ามีความสําคัญในกระบวนการประมวลผลภาพทางดิจิตอล 
เพราะเนื่องจากในงานด�านการประมวลผลภาพในบางสาขาจําเป8นต�องอาศัยลายเส�นหรือขอบภาพท่ีมี
ความสมบูรณ"ของรายละเอียดของภายในภาพถ3ายนั้นๆ อีกท้ังยังจําเป8นต3องานด�านวิศวกรรม โดยส3วน
ใหญ3จะนิยมนําไปใช�ในการคํานวนท่ีแตกต3างกันออกไป เช3น คํานวณเพ่ือหาพ้ืนท่ีระหว3างจุดจุดหนึ่งไป
ยังอีกจุดหนึ่ง มาประยุกต"ใช�เพ่ือเลือกค3าสัมประสิทธิ์ท่ีจะใช�ในการผสมเป8นขอบภาพใหม3ท่ีมีความ
ชัดเจนของขอบภาพท่ีมากข้ึน และในงานวิจัยนี้จะนําขอบภาพท่ีได�จากการผสมขอบภาพใหม3นําไป
เปรียบเทียบคุณภาพของขอบภาพท่ีได�จากทฤษฎีการแปลงเวฟเล็ต (Wavelet Transform) เพ่ือ
แสดงให�เห็นว3าวิธีการผสมขอบภาพใหม3นั้นสามารถให�ความคมชัดของขอบภาพท่ีดีกว3า 
 ผลการประเมินภาพพบว3าวิธีท่ีนําเสนอสามารถเพ่ิมความคมชัดของภาพ และยังคงรักษาข�อมูล
ต3างๆ ภายในผลลัพธ"ได�อย3างครบถ�วน 
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ABSTRACT 
 
 Currently, the edge image is regarded as important in the process of digital 
image processing. Because in the field of image processing in certain fields require 
lines or the edge of a complete description of the image in the photo itself. It is also 
essential to engineering. Most commonly used to calculate the difference, like 
testicle to calculate the area between the point-to-point. Applied to select the 
coefficients to be used in combination with a new edge image clarity of the picture 
more. In this research will be trimming the edge blending image to compare the 
quality of the image obtained by the theoretical conversion web Paulette (Wavelet 
Transform) to demonstrate how to mix the new image it can provide the sharpness 
of the image, the better. 
 The assessment found that the proposed method can increase the contrast 
of the image. And maintaining data within the output video in its entirety 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
 1.1 ความเป�นมาและความสําคัญของป�ญหา   
 ป�จจุบันการหาขอบภาพถือได�ว�ามีความสําคัญในกระบวนการประมวลผลภาพทางดิจิตอล 
เพราะเนื่องจากในงานด�านการประมวลผลภาพในบางสาขาจําเป(นต�องอาศัยลายเส�นหรือขอบภาพท่ีมี
ความสมบูรณ-ของรายละเอียดของภาพในภาพถ�ายนั้นๆ เนื่องจากการวินิจฉัยโรคบางโรคต�องอาศัย
ความถูกต�องแม�นยําจากภาพ อีกท้ังยังจําเป(นต�องานด�านวิศวกรรม โดยส�วนใหญ�จะนิยมนําไปใช�ใน
การคํานวณท่ีแตกต�างกันออกไป เช�น คํานวณเพ่ือหาพ้ืนท่ีระหว�างจุดจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง อาทิเช�น 
วิเคราะห-ความยาวของถนนจากแผนท่ี การคํานวนโครงสร�างตึกอาคารจากภาพถ�าย การวางตําแหน�ง
อุปกรณ-ภายในสถานีไฟฟ6า เป(นต�น 
 ในระยะเวลาท่ีผ�านมาจนถึงป�จจุบัน วิธีการหาขอบภาพได�ถูกพัฒนาอย�างต�อเนื่อง ซ่ึงวิธีการหา
ขอบภาพนั้นมีกระบวนการหาด�วยกันหลายวิธี โดยสามารถแบ�งออกเป(น 2 กลุ�มหลัก คือ Gradient 
method & Laplacian method ซ่ึงสําหรับ  Gradiant method จะเป(นการหาขอบภาพโดยการหา
จุดตํ่าสุดและจุดสูงสุด ในรูปของอนุพันธ-อันดับหนึ่งของภาพ เช�น Sobel, Roberts, Prewit, Canny 
เป(นต�น ส�วน Laplacian method จะทําการหาขอบภาพโดยใช�อนุพันธ-อันดับสอง เช�น Laplacian 
of Gussisn และ Marrs-Hildreth เป(นต�น อีกท้ังยังได�มีการนําเอากระบวนการทางคณิตศาสตร-เข�า
มาประยุกต-ใช�ในการค�นหารายละเอียดของขอบภาพได�คือ การนําทฤษฎีแปลงเวฟเล็ต (Wavelet 
transform) โดยคุณสมบัติท่ีเด�นชัดของทฤษฎีนี้คือสามารถแบ�งความถ่ีในย�านความถ่ีต�างๆ ในหลาย
ระดับความละเอียด 
          วิทยานิพนธ-ฉบับนี้มีวัตถุประสงค-ในการนําเสนอการค�นหาขอบภาพท่ีวิธีใหม�โดยจะนําวิธี
ค�นหาขอบภาพแบบพ้ืนฐานคือ Sobel Operator และยังได�นําการวัดค�าปริภูมิเชิงความถ่ี (Spatial 
Frequency Measuremenr) หรือ เอสเอฟเอ็ม มาประยุกต-ใช�เพ่ือเลือกสัมประสิทธิ์ท่ีจะใช�ในการ
ผสมเป(นขอบภาพใหม�ท่ีมีความชัดเจนของขอบภาพท่ีเพ่ิมมากข้ึน และจะนําขอบภาพท่ีได�จากการ
ผสมขอบภาพใหม�นําไปเปรียบเทียบคุณภาพและขอบภาพท่ีได�จากทฤษฎีการแปลงเวฟเล็ต (Wave 
Transform) เพ่ือแสดงให�เห็นว�าวิธีการผสมขอบภาพใหม�นั้นสามารถให�ความคมชัดของขอบภาพ 
 

1.2 การทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข!อง 
 [1] Fusak Cheevasuvit,Simplified method of high-resolution in fused image 
based on HIS transform,King Mongkut’s Institute of Technology 
Ladkrabang,Bangkok,Thailand,2010 
 [2] C.Y,Wen and J.K.Chen,Multi-resolution image fusion technique and its 
application to forensic science,Central Police University,Taiwan,2003 
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 [3] Purich Amapan and Somkiet Udomhansasuk,Edge Gradient Fusion using 
Spatial Frequency Measurement, Mongkut’s Institute of Technology 
Ladkrabang,Bangkok,Thailand,2009 
 [4] P.Bagheri Zadeh,A.Sheikh Akbari,Image Resolution Enhancement using 
Multiwavelet and Cycle-Spinning,Facalty of Computing,Staford,UK,2012 
 

 

1.3 วัตถุประสงค&ของการวิจัย  
1.3.1 เพ่ือต�องการหลอมภาพท่ีมีสเปกตรัมแตกต�างกันกับภาพท่ีมีความละเอียดสูง ให�มี

รายละเอียดในข�อมูลภาพมากข้ึน เพ่ือประโยชน-ในการวิเคราะห-และประยุกต-ใช�งานของภาพดิจิตอลได� 
1.3.2  เพ่ือปรับปรุงภาพถ�ายดาวเทียมโดยใช�เทคนิคการปรับปรุงภาพด�วยการแปลงเวฟเล็ตใน

หลักการของพีซีเอ 
 

 1.4 ขอบเขตของการวิจัย 
 1.4.1  ใช�ภาพถ�ายดิจิตอลท่ีเกิดจากการใช�กล�องเทอร-โมสแกนซ่ึงในการถ�ายภาพความร�อนของ
กล�องจะสามารถถ�ายภาพออกมาเป(นจํานวน 2 ภาพ คือภาพท่ีเป(นความร�อนของอุปกรณ-ไฟฟ6า และ
ภาพท่ีเป(นดิจิตอล 
 1.4.2 ปรับปรุ งภาพโดยผ� านขบวนการแปลงเวฟเล็ตแยกสัญญาณข�อมูลภาพถ�าย 
Multispectral ออกเป(นภาพย�อย 4 ภาพ คือ LL HL LH & HH และนําข�อมูลภาพท่ีปรับปรุงแล�วจาก
ภาพ Panchromatic มาแทนใน LL เดิม แล�วแปลงเวฟเล็ตกลับ 
 1.4.3 ตรวจสอบคุณภาพของภาพผลลัพธ-ด�วยค�าเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสหสัมพันธ- 
 
1.5 วิธีการวิจัย 
 1.5.1 ศึกษารูปแบบและแบบจําลองทางคณิตศาสตร-ของการปรับเท�าฮีสโตแกรมจาก วิธีการ
ต�างเปรียบเทียบกับวิธีท่ีนําเสนอ  

 1.5.2 เขียนโปรแกรมจากงานวิจัยต�างเปรียบเทียบกับวิธีท่ีนําเสนอ 
 1.5.3 ปรับปรุงและทดสอบของโปรแกรมจากวิธีท่ีนําเสนอ 

 1.5.4 วิเคราะห-และสรุปผลการวิจัย 
 
1.6 ประโยชน&ท่ีได!รับ 
 1.6.1 เพ่ือต�องการหลอมภาพท่ีมีสเปกตรัมแตกต�างกันกับภาพท่ีมีความละเอียดสูง ให�มี
รายละเอียดในข�อมูลภาพข้ึนเพ่ือประโยชน-ในการวิเคราะห-และประยุกต-ใช�งานของภาพถ�ายดิจิตอลได� 
 1.6.2 เพ่ือปรับปรุงภาพถ�ายดิจิตอลโดยใช�เทคนิคการปรับปรุงภาพด�วยการแปลงเวฟเล็ตใน
หลักการของพีซีเอ 
 1.6.3 เพ่ือปรับปรุงภาพถ�ายให�ดีข้ึนโดยการแปลงเวฟเล็ต 



บทท่ี 2 
ทฤษฎี หลักการและงานวิจัยท่ีเก่ียวข�อง 

 
2.1 บทนํา 
 ดาวเทียมสํารวจทรัพยากรธรรมชาตินั้นมีศักยภาพในการบันทึกข�อมูลท่ีมีรายละเอียด
แตกต#างกันออกไป โดยสามารถบันทึกภาพสีหลายช#วงคลื่น (Multispectral) และภาพขาวดํา 
(panchromatic) ซ่ึงภาพข�อมูลท่ีได�มาจากดาวเทียมแต#ละดวงนั้นจะมีคุณลักษณะทางด�าน
รายละเอียดเชิงพ้ืนท่ี รายละเอียดเชิงคลื่น รายละเอียดด�านเวลา และคุณลักษณะเชิงรังสีหรือขนาด
ความกว�างของช#วงคลื่นท่ีแตกต#างกันออกไป ในขณะเดียวกันก็พบว#าความต�องการภาพเพียงภาพ
เดียวท่ีมีความสมบูรณCของข�อมูลท้ังข�อมูลทางรายละเอียดเชิงคลื่น และรายละเอียดเชิงพ้ืนท่ีนั้นเพ่ิม
มากข้ึน ท้ังนี้เพราะภาพสีหลายช#วงคลื่น ท่ีมีรายละเอียดเชิงพ้ืนท่ีสูงนั้น จะสามารถช#วยปรับปรุงให�
ข�อมูลมีคุณภาพมากยิ่งข้ึน ช#วยเพ่ิมความถูกต�องในการจําแนกประเภทข�อมูล และยังช#วยในการ
ตรวจสอบ ติดตามการเปลี่ยนแปลง แต#ในการออกแบบอุปกรณCรับสัญญาณนั้นต�องคํานึงถึง
ความสัมพันธCระหว#างรายละเอียดเชิงพ้ืนท่ี รายละเอียดเชิงคลื่น และอัตราส#วนสัญญาณต#อสัญญาณ
รบกวน[1] (SNR) ท่ีต�องมีความสมดุลกัน ส#งผลให�การออกแบบอุปกรณCรับสัญญาณท่ีมีท้ังรายละเอียด
เชิงคลื่น และรายละเอียดเชิงพ้ืนท่ีสูงนั้นถูกจํากัดลง  
             ดังนั้นจึงมีความพยายามท่ีจะใช�เทคนิคในการประมวลผลภาพข�อมูลดาวเทียมในการนําเอา
ภาพข�อมูลดาวเทียมในระบบหลายช#วงคลื่นท่ีมีรายละเอียดเชิงคลื่นสูง มาผสมรวมกับภาพข�อมูล
ดาวเทียมในระบบขาวดําท่ีมีรายละเอียดเชิงพ้ืนท่ีสูง เพ่ือผลิตภาพข�อมูลดาวเทียมสังเคราะหCท่ีมี
รายละเอียดเชิงคลื่น และรายละเอียดเชิงพ้ืนท่ีสูงมารวมไว�ในภาพเพียงภาพเดียว โดยเทคนิคในการ
การประมวลผลภาพข�อมูลดาวเทียมสังเคราะหCนี้รู�จักกันดีว#า Pansharpening หรือการทํา 
Resolution merge โดยวิธีการนี้พยายามท่ีจะรักษาข�อมูลรายละเอียดเชิงคลื่นของภาพข�อมูล
ดาวเทียมในระบบหลายช#วงคลื่น ในขณะเดียวกันก็พยายามท่ีจะเพ่ิมรายละเอียดเชิงพ้ืนท่ีให�กับภาพ
ข�อมูลดาวเทียมด�วย ซ่ึงก#อนการทํา Pansharpening นั้นมีปNจจัยท่ีควรคํานึงถึง คือ การเลือกใช�ภาพ
ดาวเทียมท่ีจะนํามาใช�ในการทํา Pansharpening เพ่ือให�มีความเหมาะสมในการนําไปประยุกตCใช�งาน  
การทําการซ�อนภาพ (co-registration) เพ่ือปรับตําแหน#งเชิงเรขาคณิตระหว#างภาพข�อมูลดาวเทียม
ในระบบหลายช#วงคลื่น และในระบบขาวดําให�ตรงกัน การปรับแก�เชิงเรขาคณิตมุมของภาพ เพราะ
หากภาพข�อมูลดาวเทียมในระบบหลายช#วงคลื่น และในระบบขาวดํานั้นถูกบันทึกในช#วงเวลาท่ี
แตกต#างกัน อาจส#งผลทําให� viewing angle และเงาของภาพแตกต#างกันออกไป ส#งผลต#อการตรึงค#า
พิกัดและการทํา Pansharpening นั้นได�ผลลัพธCไม#ตรงตามท่ีต�องการ  

วิธีการทํา Resampling เพราะการทํา Resampling นั้นถูกนําไปใช�ในการทํา geometric 
projection การปรับแก�เชิงเรขาคณิต และการซ�อนภาพ 

เม่ือพิจารณาภาพดิจิตอลท่ัวไป ภาพยังไม#ชัดเจนซ่ึงมีผลต#อการอธิบายและการตีความของภาพ
ได� เช#น ภาพถ#ายทางดาวเทียม ความคมชัดเพ่ือจําแนกรายละเอียดของภาพจึงมีความสําคัญอย#างมาก 



ในการทํา Pansharpening สามารถทําได�หลากหลายวิธีตามอัลกอริธึมท่ีใช� โดยสามารถจําแนกได� 4 
วิธี ดังตารางท่ี 2.1 

 
ตารางท่ี 2.1 เทคนิคการปรับภาพให�มีความคมชัดสูง 
เทคนิคปรับภาพให�มี

ความคมชัดสูง 
อธิบาย 

IHS Transformation ความเข�มขององคCประกอบจะถูกแทนท่ีด�วยภาพท่ีมีรายละเอียดสูง 

Brovey Transform 
ใช�ระดับความแตกต#างของความคมชัดมาช#วยทําให�ภาพข�อมูลดาวเทียมใน
ระบบหลายช#วงคลื่นนั้นมีความคมชัด 

Principal 
Component Analysis 

การวิเคราะหCอยู#บนพ้ืนฐานความแปรปรวน 

Wavelet-based 
Method 

การวิเคราะหCอยู#บนพ้ืนฐานความถ่ี เพ่ิมความถ่ีสูงจาก PAN ไปสู#ความถ่ีต่ํา
โดยปราศจากการเปลี่ยนสี  

  
จากตารางท่ี 2.1 เทคนิคการปรับปรุงภาพโดยผ#านขบวนการทางเวฟเล็ตแยกสัญญาณและการ

ปรับปรุงจากภาพ Pansharpening เปcนอีกเทคนิคหนึ่ง โดยภาพผลลัพธCท่ีได�จะส#งผลให�ภาพมีความ
คมชัดมากข้ึนกว#าภาพต�นฉบับ ดังนั้นเทคนิคในการเพ่ิมความคมชัดจึงเปcนสิ่งสําคัญท่ีน#าศึกษา อย#างไร
ก็ตามภาพผลลัพธCท่ีได�ยังต�องรักษาค#าเบี่ยงเบนมาตรฐานและสหสัมพันธCของภาพต�นฉบับและภาพ
ผลลัพธCให�ใกล�เคียงด�วยเช#นกัน 
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เทคนิคปรับภาพให�มีความคมชัดสูง มีรายละเอียดดังนี้ 
2.1.1  IHS Transformation Method 

IHS Transformation Method นั้นได�ทําการแปลงภาพข�อมูลดาวเทียมในระบบสี RGB ไปสู#
ระบบ IHS (Intensity Hue Saturation) โดยท่ี I (รายละเอียดเชิงพ้ืนท่ี) H, S (รายละเอียดเชิงคลื่น) 
โดยมีวิธีการในการแปลงภาพข�อมูลดาวเทียมในระบบสี RGB ไปสู#ระบบ IHS ดังรูปท่ี 2.1 
 
  

 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.1 ภาพข�อมูลดาวเทียมในระบบหลายช<วงคล่ืน 
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 จากภาพจะเห็นได�ว#าภาพข�อมูลดาวเทียมในระบบหลายช#วงคลื่นได�ถูกแปลงค#าระบบสีจาก 
RGB ไปสู#ระบบ IHS จากนั้น ค#า I ท่ีได�จากการแปลงจะถูกแทนท่ีโดยค#าความเข�มของภาพข�อมูล
ดาวเทียมในระบบขาวดําโดยการทํา Histrogram Match และค#า H และ S จะถูกทําการ 
Resampling ให�มีรายละเอียดเชิงพ้ืนท่ีเท#ากับภาพข�อมูลในระบบขาวดํา จากนั้นทําการแปลงค#า
ระบบสีจาก IHS มาสู#ระบบ RGB ซ่ึงทําให�ภาพผลลัพธCท่ีได�ออกมามีความคมชัด และมีรายละเอียดเชิง
คลื่นและรายละเอียดเชิงคลื่นสูง ดังสมการต#อไปนี้ 
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I คือ รายละเอียดเชิงพ้ืนท่ี 
H คือ รายละเอียดเชิงสถิติ 
S คือ รายละเอียดเชิงคลื่น 
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2.1.2 Brovey Transform  
 ภาพข�อมูลดาวเทียมท่ีมีระดับความแตกต#างของความคมชัดสูงนั้น มีประโยชนCต#อการ
ตรวจสอบ ติดตามการเปลี่ยนแปลง เทคนิคนี้อาศัยหลักการของระดับความแตกต#างของความคมชัด
มาช#วยทําให�ภาพข�อมูลดาวเทียมในระบบหลายช#วงคลื่นนั้นมีความคมชัด หรือมีรายละเอียดเชิงพ้ืนท่ี
เพ่ิมมากข้ึน โดยในวิธีการนี้ภาพข�อมูลในระบบหลายช#วงคลื่นได�ถูกนอรCแมลไลซCและค#าดิจิตอลนัม
เบอรCในแต#ละช#วงคลื่นในระบบหลายช#วงคลื่นท่ีได�จากการผสานข�อมูลนั้น ได�มาจากการคูณดิจิตอล
นัมเบอรCของช#วงคลื่นท่ีถูกนอรCแมลไลซCด�วยค#าดิจิตอลนัมเบอรCของภาพข�อมูลในระบบขาวดํา แม�ว#า
เทคนิคนี้จะช#วยให�ภาพมีความคมชัด สามารถมองเห็นขอบเขตของวัตถุต#างๆ ได�ชัดเจน จนสามารถ
แยกแยะได� แต#กลับมีผลกระทบต#อคุณลักษณะเชิงคลื่นของภาพข�อมูลดาวเทียมอย#างมาก ดังนั้นการ
ทําความคมชัดของภาพด�วยวิธีนี้นั้น จึงไม#เหมาะในการนําไปประยุกตCใช�ต#อในการจําแนกประเภท
ข�อมูลแบบ เนื่องจากค#าของข�อมูลในแต#ละพิกเซลจะถูกเปลี่ยนแปลงไปอย#างมาก ดังสมการต#อไปนี้ 
 

DNDNDNDN

DN
DN PAN

nbbb

ib

ifusedMS ++++
≡

•••21  (2.5) 
 
โดยท่ี           DN   หมายถึง ค#าดิจิตอลนัมเบอรCของแต#ละช#วงคลื่น 
                  bi     หมายถึง แบนดCแต#ละแบนดCในภาพข�อมูลดาวเทียมในระบบหลายช#วงคลื่น 
 
 แม�ว#า Brovey Transform นั้นจะช#วยให�ภาพมีความคมชัด สามารถมองเห็นขอบเขตของวัตถุ
ต#างๆ ได�ชัดเจน จนสามารถแยกแยะได� แต#กลับมีผลกระทบต#อคุณลักษณะเชิงคลื่นของภาพข�อมูล
ดาวเทียมอย#างมาก ดังนั้นการทํา Pansharpening โดยวิธี Brovey Transform นั้น จึงไม#เหมาะใน
การนําไปประยุกตCใช�ต#อในการจําแนกประเภทข�อมูลแบบ pixel-based classification ท้ังนี้
เนื่องจากค#าของข�อมูลในแต#ละพิกเซลจะถูกเปลี่ยนแปลงไปอย#างมาก 
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2.1.3 Principle Component Analysis Method 
 การวิเคราะหCองคCประกอบหลักนั้นมีประโยชนCในการลดจํานวนข�อมูล การปรับปรุงคุณภาพ
ข�อมูล การลดมิติของตัวแปร และการผสมรวมภาพข�อมูล โดยการทํา Pansharpening โดยอาศัยวิธี 
Principal Component Analysis นั้น Principal Component Analysis จะถูกนําไปประยุกตCใช�ใน
การวิเคราะหCองคCประกอบหลักของภาพข�อมูลดาวเทียมในระบบหลายช#วงคลื่น โดยท่ีค#าของ
องคCประกอบหลักท่ี 1 นั้นจะถูกแทนท่ีด�วยภาพในระบบขาวดํา โดยมีวิธีการ ดังรูปท่ี 2.2 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.2 การวิเคราะหHองคHประกอบหลักของภาพข�อมูลดาวเทียมในระบบหลายช<วงคล่ืน 
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การทํา Pansharpening โดยวิธี Principal Component Analysis นั้นค#อนข�างมีความ
อ#อนไหวและไวต#อพ้ืนท่ีท่ีต�องการทําให�มีความคมชัดเพ่ิมมากข้ึน ค#าความแปรปรวนของพิกเซล และ
ค#าสหสัมพันธCของแต#ละแบนดCท่ีแตกต#างกันออกไปตามประเภทของสิ่งปกคลุมดิน เนื่องจาก 
Principal Component Analysis ต�องใช�การคํานวณค#าความแปรปรวนร#วม ซ่ึงค#าท่ีได�จากการ
คํานวณนั้นจะข้ึนอยู#กับภาพข�อมูลดาวเทียมซ่ึงมีความสัมพันธCระหว#างช#วงคลื่นในระบบหลายช#วงคลื่น
ของแต#ละคู#ท่ีแตกต#างกันออกไป ดังสมการต#อไปนี้ 

 
 2.6 
  
 2.7 
 
   2.8 
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2.1.4 Wavelet Transform 
 Wavelet transform นั้นเปcนวิธีการวิเคราะหCสัญญาณท่ีพัฒนาข้ึน เพ่ือวิเคราะหCสัญญาณท่ีมี
ลักษณะไม#คงท่ี และเปcนการวิเคราะหCข�อมูลระหว#างแกนเวลา และการสเกล ซ่ึง Wavelet 
transform นั้นสามารถปรับขนาดหน�าต#าง (Windows) ได�แบบอัตโนมัติโดยจะใช�หน�าต#างท่ีสั้นกับ
ความถ่ีสูง และหน�าต#างท่ีกว�างกับความถ่ีตํ่า ทําให�สามารถเลือกคุณลักษณะทางเวลาและความถ่ีได� 
ดังรูปท่ี 2.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.3 ผังแสดงกระบวนการแปลงภาพข�อมูลดาวเทียมในระบบหลายช<วงคล่ืนท่ีมีความคมชัด
เทียบเท<ากับระบบขาวดํา 
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 แนวคิดพ้ืนฐานของการทํา wavelet transform คือ การแยกความถ่ีของภาพข�อมูลดาวเทียม 
ท้ังนี้เพราะภาพข�อมูลดาวเทียมนั้นสามารถแบ#งออกเปcนความถ่ีสูงและความถ่ีตํ่า ท้ังนี้ข้ึนอยู#กับการ
เลือกใช�ตัวกรองผ#านความถ่ีสูงหรือหรือตํ่า ซ่ึงจะส#งผลให�ภาพข�อมูลดาวเทียมท่ีเลือกใช�ตัวกรองผ#าน
ความถ่ีนั้นๆ ด�วย ซ่ึงภาพข�อมูลดาวเทียมท่ีมีความถ่ีตํ่านั้นก็จะมีรายละเอียดเชิงพ้ืนท่ีตํ่าไปด�วย ใน
ขณะเดียวกันภาพข�อมูลดาวเทียมท่ีมีความถ่ีสูงก็จะมีรายละเอียดเชิงพ้ืนท่ีสูง จากแนวคิดในการทํา 
wavelet based sharpening จึงอาศัยวิธีการ IHS transformation ร#วมกับ biorthogonal 
wavelet decomposition 
 จากรูปในข�างต�น ซ่ึงแสดงถึงข้ันตอนในการทํา Pansharpening ด�วยวิธี wavelet based 
sharpening จะเห็นได�ว#าภาพข�อมูลดาวเทียมในระบบหลายช#วงคลื่นในระบบสี RGB จะถูกแปลงไปสู#
ระบบ IHS ในขณะท่ีภาพข�อมูลดาวเทียมในระบบขาวดําจะถูกทํา histogram matched กับค#า I 
โดยในการทํา histogram matched ภาพข�อมูลดาวเทียมในระบบขาวดํานั้นได�ใช� biorthogonal 
9/7 ซ่ึงเปcนเวฟเล็ตแม#ซึ่งเปcนฟNงกCชันพ้ืนฐานเพ่ือให�เหมาะกับการวิเคราะหCสัญญาณท่ีมีลักษณะไม#คงท่ี 
 ค#า I นั้นถูกนําไปแทนท่ีค#าการประมาณของข�อมูลท่ีมีรายละเอียดตํ่าของภาพข�อมูลดาวเทียม
ในระบบขาวดํา ใน wavelet domain จากนั้นทําการอินเวอรCส DWT เพ่ือท่ีจะผสมรวมข�อมูล I ใน
บริเวณท่ีมีความถ่ีสูง จากนั้นค#า H และ S ได�ถูก Resampling ให�มีขนาดเท#ากับขนาดของค#า I ท่ีมี
ความคมชัดท่ีมีความคมชัด จากนั้นทําการอินเวอรCสค#าสีในระบบ IHS ไปสู#ระบบสี RGB จากนั้นใช�ตัว
กรองผ#านความถ่ีแบบ wiener filter เพ่ือขจัดข�อมูลท่ีคลาดเคลื่อนท่ีเกิดจากสัญญาณรบกวนออกจาก
ข�อมูลในแต#ละแบนดC เพ่ือให�ได�ภาพข�อมูลดาวเทียมท่ีมีความคมชัด และมีคุณลักษณะเชิงคลื่น และ
คุณลักษณะเชิงพ้ืนท่ีสูง 
 
2.2 ทฤษฎีพ้ืนฐานท่ีเก่ียวข�อง 
2.2.1 กระบวนการวิเคราะหHองคHประกอบหลัก (PCA : Principal Component Analysis) 
 กระบวนการวิเคราะหCองคCประกอบหลักเปcนหนึ่งในเทคนิคการวิเคราะหCข�อมูลหลายตัวแปรโดย
ไม#มีการแบ#งกลุ#มตัวแปรว#าตัวแปรใดเปcนตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ สนใจเพียงต�องการหา
ความสัมพันธCของตัวแปรต#างๆ เหล#านั้น โดยจะสร�างตัวแปรใหม#ข้ึนด�วยความแปรผันหรือความ
แปรปรวนของตัวแปรเดิม จึงนิยมใช�การวิเคราะหCด�วยเทคนิคนี้ เพ่ือลดขนาดเมตริกซCของตัวแปรให�
เล็กลง หรือใช�หาความสัมพันธCของข�อมูล องคCประกอบหลักข�อแรกคือท่ีนําไปเปcนทิศทางท่ีมีค#าความ
แปรปรวนสูงสุด องคCประกอบหลักท่ีสองเปcนข�อจํากัดท่ีจะอยู#ในสเปซต้ังฉากแรก ส#วนนี้ชี้ทิศทางของ
ความแปรปรวนสูงสุดภายในสเปซนี้ องคCประกอบหลักข�อท่ีสามถูกนําตัวไปในทิศทางท่ีมีความ
แปรปรวนสูงสุดในสเปซต้ังฉากกับสองคนแรก PCA ไม#ได�มีชุดเวกเตอรCพ้ืนฐานแน#นอน อาทิเช#น FFT, 
DCT และเวฟเล็ต เปcนต�น เวกเตอรCพ้ืนฐานข้ึนอยู#กับชุดของข�อมูล PCA ยังเปcนการแปลงเชิงเส�นซ่ึง
ง#ายต#อการนําไปใช�งานในการวิเคราะหCข�อมูลท่ีมีจํานวนมาก PCA ถูกนํามาใช�กันอย#างแพร#หลายใน
การบีบอัดข�อมูลและการจับคู#รูปแบบโดยการแสดงข�อมูลท่ีจะเน�นความเหมือนและความแตกต#าง โดย
ไม#สูญเสียข�อมูลมาก 
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2.2.2 กระบวนการแปลงเวฟเล็ต 
 เปรียบเสมือนการแตกสัญญาณ โดยข�อมูลท่ีได�จากการแปลงเวฟเล็ตจะถูกแบ#งออกเปcน 4 สับ
แบนดCย#อยๆ ดังต#อไปนี้ 
 LL : คือ ได�จากการผ#านตัวกรองความถ่ีตํ่าจํานวน 2 ครั้ง รายละเอียดของข�อมูลภาพส#วนใหญ#
จะอยู#บริเวณนี้ 
 LH : คือ ได�จากการผ#านตัวกรองความถ่ีต่ําในแนวต้ังแล�วนําผลท่ีได�ไปผ#านตัวกรองความถ่ีสูงใน
แนวนอน ส#วนนี้จะทําการเก็บข�อมูลในแนวต้ัง เรียกว#าส#วนของขอบภาพแนวต้ัง 
 HL : คือ ได�จากการผ#านตัวกรองความถ่ีสูงในแนวต้ังแล�วนําผลไปผ#านตัวกรองความถ่ีตํ่าใน
แนวนอน ส#วนนี้จะทําการเก็บข�อมูลในแนวนอนแนวต้ัง เรียกว#าส#วนของขอบภาพแนวนอน 
 HH : คือ ได�จากการผ#านตัวกรองความถ่ีสูงสองครั้ง ในส#วนนี้จะเก็บข�อมูลในแนวทแยงมุม และ
ส#วนนี้จะมีความสําคัญน�อยท่ีสุด เรียกว#า ส#วนของสัญญาณรบกวน 
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บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
3.1 บทนํา 

งานวิจัยนี้ได�ศึกษาวิธีการนําขอบภาพท่ีได�จากการผสมขอบภาพใหม"นําไปเปรียบเทียบคุณภาพ
ของขอบภาพท่ีได�จากทฤษฎีการแปลงเวฟเล็ต (Wavelet Transform) เพ่ือแสดงให�เห็นว"าวิธีการผสม
ขอบภาพใหม"นั้นสามารถให�ความคมชัดของขอบภาพท่ีดีกว"า  

 
3.2 ข้ันตอนและวิธีดําเนินการวิจัย 

3.1.1. หาข�อมูลงานวิจัยต"างๆท่ีเก่ียวข�องแล�วทําการศึกษาโดยทําการสืบค�นจากแหล"งข�อมูล
ต"างๆ จากฐานข�อมูลจากห�องสมุดในมหาวิทยาลัยของรัฐและฐานข�อมูลท่ีได�จากการสืบค�นหาข�อมูล
การวิจัยต"างๆท่ีเก่ียวข�องโดยผ"านทางเวปไซตJ โดยงานวิจัยท่ีต�องทําการศึกษาหาข�อมูล ได�แก" รูปแบบ
การทํา PCA อัลกอริทึม 

3.1.2. ศึกษาวิธีการแปลงเวฟเล็ต 
3.1.3. ศึกษาการวิเคราะหJภาพผลลัพธJท่ีผ"านการทํา Smooth Edge  
3.1.4. เขียนโปรแกรม Matlab  โดยมี Flow chart ดังรูปท่ี 3.1 โดยมีลําดับกระบวนการ ดังนี้ 

(1) รับค"าภาพอินพุท เข�ามา ซ่ึงในโปรแกรมนี้จะใช�ภาพถ"ายดาวเทียมชื่อ PAN.tiff ท่ี
มีความละเอียดสูง และมีข�อมูลอยู"ในภาพมาก 

(2) วิเคราะหJ PCA อัลกอริทึม 
(3) การนําภาพ Panchromatic ต�นฉบับท่ีมีความละเอียดสูง มาผ"านขบวนการ 

Smooth Edge แล�วหาขอบภาพ 
(4) การแปลงเวฟเล็ต 
(5) นําภาพผลลัพธJท่ีได� ไปคํานวณหาเบี่ยงเบนมาตรฐาน, สหสัมพันธJของภาพ

ต�นฉบับและภาพผลลัพธJและอัตราส"วนของสัญญาณต"อสัญญาณรบกวนสูงสุด (PSNR) 
(6) วิเคราะหJผลท่ีได� 
(7) สรุปผลท่ีได�ท้ังหมด 
(8) การจัดทํารูปเล"มวิทยานิพนธJ 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.1 แผนภาพข้ันตอนการหลอมภาพด%วยวิธี PCA ร)วมกับการแปลงเวฟเล็ต 
 

3.3 ศึกษาการรับภาพเข%าโปรแกรม  
   ภาพท่ีใช�ในการศึกษากับงานวิจัยนี้เปdนภาพถ"ายดาวเทียมชื่อ PAN.tiff ท่ีมีความละเอียด
สูง และมีข�อมูลท่ีอยู"ในภาพมาก โดยภาพนี้มีขนาด 2449 x 613 พิกเซล 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.2 ภาพต%นฉบับ Panchromatic ขนาด 2449 x 613 พิกเซล 
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รูปท่ี 3.3 ภาพต%นฉบับ R ขนาด 613 x 154 พิกเซล 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.4 ภาพต%นฉบับ G ขนาด 613 x 154 พิกเซล 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.5 ภาพต%นฉบับ B ขนาด 613 x 154 พิกเซล 
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3.4 ข้ันตอนการวิเคราะหE PCA อัลกอริทึม 
 จากข�อมูลภาพ ซ่ึงเปdนเมทริกซJมีขนาด M x N ข้ันตอนในการทํา PCA ดังนี้ 
 3.4.1 จัดข�อมูลลงในคอลัมนJ เมทริกซJกําหนดใหม"เปdน เมทริกซJ Z ซ่ึงมีขนาดเมทริกซJ 2 x n 
 3.4.2 คํานวณ ค"าเฉลี่ยของแต"ละคอลัมนJ กําหนดให�เปdน M 
 3.4.3 ลบค"าเฉลี่ยเวกเตอรJ M กับแต"ละคอลัมนJเปdนเมทริกซJ Z ผลลัพธJกําหนดให�เปdนเมทริกซJ 
X ซ่ึงมีขนาด 2 x n เปdนต�น 
 3.4.4 หาค"าความแปรปรวนเมตริกซJ C 
 3.4.5 คํานวณหาค"า Eigenvectors V และ Eigenvalue D ของ C แล�วจัดเรียงข�อมูล 
Eigenvalue น�อยสุดของ V และ D ซ่ึงเปdนเมทริกซJขนาด 2 x 2 
 3.4.6 พิจารณา คอลัมนJแรกของ V ซ่ึงสอดคล�องกับค"า Eigenvalue ขนาดใหญ"สุด เพ่ือการ
คํานวณเปdน P1 และ P2 ดังนี้ 
 
                                                         และ                                  3.1 
 

    
3.5 การแปลงเวฟเล็ต (DWT : Discrete Wavelet Transform)  
 
 

                                                                        
 

 
  
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.6 ภาพการแปลงเวฟเล็ต 
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3.6 ผลลัพธE  
 นํา PAN ท่ีผ"านการทํา Smooth Edge แล�ว แทนท่ีในแบนดJ LL ของผลการแปลงเวฟเล็ตใน
ข�อ 3.2 แล�วนั้น จะทําการแปลงเวฟเล็ตผกผันแล�วแปลงกลับเปdน RGB ดังภาพต"อไปนี้ 
 
 
  

                      
 
 
 
 
                           ภาพต%นฉบับ         ภาพผลลัพธE 

รูปท่ี 3.7 เปรียบเทียบภาพต%นฉบับกับภาพผลลัพธE 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
4.1 บทนํา 
 บทนี้จะกล�าวถึงผลการทดลองท่ีได�จากการหลอมภาพให�มีความคมชัดสูงด�วยวิธีพีซีเอร�วมกับ
การแปลงเวฟเล็ต ด�วยการนําเอาภาพ Panchromatic ต�นฉบับท่ีมีความละเอียดสูง มาผ�านขบวนการ 
Smooth Edge แล�วหาขอบภาพ ในขณะเดียวกันนําภาพ Multispectral ท่ีมีรายละเอียดของภาพ
และความยาวช�วงคลื่นสูงมาเข�าขบวนการ PCA และนําอัลกอริทึมแปลงเวฟเล็ต แล�วนําขอบภาพท่ีได�
จากการทํา Smooth Edge ดึงเข�ามาแทนในข�อมูลเฉพาะในสับแบนดG LL และแปลงเวฟเล็ตกลับจะ
ได�ภาพผลลัพธGท่ีมีรายละเอียดและความคมชัดท่ีสูงข้ึน 
 
4.2 รูปภาพท่ีนํามาทดสอบ 
  ภาพท่ีใช�ในการศึกษากับงานวิจัยนี้เปKนภาพถ�ายดาวเทียมชื่อ PAN.tiff ท่ีมีความละเอียดสูง 
และมีข�อมูลท่ีอยู�ในภาพมาก โดยภาพนี้มีขนาด 2449 x 613 พิกเซล 
 
  
 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 4.1 ภาพต�นฉบับ Panchromatic ขนาด 2449 x 613 พิกเซล 
 
 
 
 

        
 
 
 

 
รูปท่ี 4.2 ภาพต�นฉบับ R ขนาด 613 x 154 พิกเซล 



 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.3 ภาพต�นฉบับ G ขนาด 613 x 154 พิกเซล 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 4.4 ภาพต�นฉบับ B ขนาด 613 x 154 พิกเซล 
 
 
4.3 การแปลงเวฟเล็ต (DWT : Discrete Wavelet Transform) 
 
  
 
 
                         

 
                        
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.5 ภาพการแปลงเวฟเล็ต 
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4.4 ผลลัพธF 
 นํา PAN ท่ีผ�านการทํา Smooth Edge แล�ว แทนท่ีในแบนดG LL ของผลการแปลงเวฟเล็ต
แล�วทําการแปลงเวฟเล็ตผกผันแล�วแปลงกลับเปKน RGB ดังรูป 
 
 

 
 

                           
 
  
 

                         ภาพต�นฉบับ                          ภาพผลลัพธF 
รูปท่ี 4.6 ภาพเปรียบเทียบภาพต�นฉบับและภาพผลลัพธF 

 
ตารางท่ี 4.1 ค�าเบี่ยงเบนมาตรฐาน, สหสัมพันธGของภาพต�นฉบับและภาพผลลัพธGและอัตราส�วน
ของสัญญาณต�อสัญญาณรบกวนสูงสุด (PSNR) 
 

คIาเบ่ียงเบนมาตรฐาน PSNR Correlation 
ระหวIางภาพ

ต�นฉบับกับภาพ
ผลลัพธF 

ภาพ
ต�นฉบับ 

ภาพ
ผลลัพธF 

0.0761 0.0780 67.7815 0.9495 

 
 
4.8 สรุปผลการทดลอง 

ผลการศึกษาพบว�า การปรับปรุงคุณภาพความคมชัดของภาพโดยด�วยวิธีการแบบพีซีเอด�วย
เทคนิคการแปลงเวฟเล็ต โดยมีการนําภาพ PAN มาแทนท่ีแบนดG LL ในเวฟเล็ต ผลลัพธGภาพท่ีได�
พบว�าภาพมีความคมชัดสูงซ่ึงหลังจากท่ีได�คํานวณเปรียบเทียบค�าเบี่ยงเบนมาตรฐานและสหสัมพันธG
ของภาพ ต�นฉบับกับภาพผลลัพธG พบว�าค�าใกล�เคียงกันมากและค�าอัตราส�วนของสัญญาต�อสัญญาณ
รบกวนสูงสุด (PSNR) ระหว�างภาพต�นฉบับและภาพผลลัพธGพบว�า ค�าความคมชัดของภาพดีกว�าภาพ
ต�นฉบับ โดยยังคงรักษารายละเอียดของภาพได�ดีมาก 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและข�อเสนอแนะ 

 
5.1 บทนํา 

ผลลัพธ�ท่ีได�จากผลการศึกษาของงานวิจัย พบว�า การปรับปรุงคุณภาพความคมชัดของภาพ
โดยวิธีการแบบพีซีเอด�วยเทคนิคการแปลงเวฟเล็ต โดยท่ีมีการนําภาพ PAN มาแทนท่ีแบนด� LL 
ในเวฟเล็ตนั้น ผลลัพธ�ท่ีได�พบว�า ภาพมีความคมชัดสูง  
 
5.2 สรุปผลการวิจัย 

ผลลัพธ�ท่ีได�จากผลการศึกษาของงานวิจัย พบว�า การปรับปรุงคุณภาพความคมชัดของภาพ
โดยวิธีการแบบพีซีเอด�วยเทคนิคการแปลงเวฟเล็ต โดยท่ีมีการนําภาพ PAN มาแทนท่ีแบนด� LL 
ในเวฟเล็ตนั้น ผลลัพธ�ท่ีได�พบว�า ภาพมีความคมชัดสูง ซ่ึงหลังจากท่ีได�คํานวณเปรียบเทียบค�า
เบี่ยงเบนมาตรฐานและสหสัมพันธ�ของภาพต�นฉบับกับภาพผลลัพธ� พบว�า ค�าใกล�เคียงกันมากและค�า
อัตราส�วนของสัญญาณต�อสัญญาณรบกวนสูงสุด (PSNR) ระหว�างภาพต�นฉบับและภาพผลลัพธ� พบว�า
ค�าความคมชัดของภาพดีกว�าภาพต�นฉบับ โดยยังคงรักษารายละเอียดของภาพได�ดีมาก 

 
5.3 ป ญหาและอุปสรรคในการวิจัย 
 การการแสดงผลเปรียบเทียบวิธีท่ีนําเสนอในงานวิจัย ต�องมีการเปรียบเทียบวิธีอ่ืนด�วย
เช�นกัน ทําให�ต�องศึกษาข�อมูลเพ่ิมมากข้ึน เพ่ือให�ได�ผลการประเมินคุณภาพของภาพท่ีแท�จริง 
 
5.4 ข�อเสนอแนะ 
 เนื่องจากการปรับปรุงคุณภาพความคมชัดของภาพด�วยวิธีการแบบพีซีเอด�วยเทคนิคการ
แปลงเวฟเล็ตนั้น มีผลกับความคมชัดของภาพ ซ่ึงข้ึนกับการเลือก ซ่ึงอาจจะมีความเป?นไปได�ท่ีอาจพบ
ช�วงความเหมาะสมอ่ืน ซ่ึงจุดท่ีต�องระวังภาพผลลัพธ�ท่ีได�ต�องพิจารณาถึงเรื่องการรักษาอัตราส�วนของ
สัญญาณต�อสัญญาณรบกวนสูงสุด (PSNR) เป?นต�น  
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ภาคผนวก ก 
โค
ดโปรแกรม MATLAB ท่ีใช
ทํางานวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ภาคผนวก ก 

โค
ดโปรแกรม MATLAB ท่ีใช
ทํางานวิจัย 
  

 
%% Part1 PCA  
f unction  PCA_Part(RGB)  
Data=RGB;  
% Start of PCA code,  
Data_gray = rgb2gray(Data);        
Data_grayD = 
im2double(Data_gray);              
Data_mean = mean(Data_grayD);       
[ a b] = size(Data_gray);  
Data_meanNew = 
repmat(Data_mean,a,1);  
DataAdjust = Data_grayD - 
Data_meanNew;  
cov_data = cov(DataAdjust);    
[ V, D] = eig(cov_data);  
V_trans = transpose(V);  
DataAdjust_trans = 
transpose(DataAdjust);   
FinalData = V_trans * 
DataAdjust_trans;    
% End of PCA code  
% Start of Inverse PCA code,  
OriginalData_trans = 
inv(V_trans) * FinalData;                          
OriginalData = 
transpose(OriginalData_trans) + 
Data_meanNew;            
  
 
 
 
 
 

% Image compression  
PCs=input( 'Enter number of PC 
colomuns needed?  ' );                     
PCs = b - PCs;                                                         
Reduced_V = V;                                   
f or  i  = 1:PCs,                                                         
Reduced_V(:,1) =[];  
end  
Y=Reduced_V'* DataAdjust_trans;                                        
Compressed_Data=Reduced_V*Y;                                   
Compressed_Data = 
Compressed_Data' + 
Data_meanNew;                      
f igure(1),                                                                
set(gcf, 'numbertitle' , 'off' , 'na
me' , 'Compressed Image' ),   
i mshow(Compressed_Data) 
,title( 'Compressed Image after 
PCA' );  
% End of image compression  
I MAGE=Compressed_Data;  
  
assignin( 'base' , 'IMAGE' ,IMAGE);  
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clc,close all  
Part=menu( 'Select part run ' , 'Part 1. PCA (take time Please 
wait)' , 'Part 2.IPAN Smooth and DWT' );  
switch  Part  
case  1  
RGB=imread( 'pan.tif' );  
PCA_Part(RGB)  
Part_B=menu( 'Continure run Part2 for IPAN Smooth and 
DWT', 'Yes' , 'No' );  
switch  Part_B  
case  1  
I mage = imread( 'pan.tif' );  
    Part3(Image)  
    clc  
mymessage = sprintf( '%s%s' , 'PSNR of result image: ' ,num2str(PSNR));  
disp(mymessage);  
mymessage = sprintf( '%s%s' , 'SD of input image: ' ,num2str(SD_In));  
disp(mymessage);  
mymessage = sprintf( '%s%s' , 'SD of Out image: ' ,num2str(SD_Out));  
disp(mymessage);  
mymessage = sprintf( '%s%s' , 'Correlation value: 
' ,num2str(maxCorrValue));  
disp(mymessage);  
case  2  
close all  
end 
case  2  
A= exist( 'IMAGE' , 'var' );  
i f  A==0  
warndlg( sprintf( 'Plese run Part.1 first' ))  
elseif  A==1      
I mage = imread( 'pan.tif' );  
Part3(Image)  
clc  
mymessage = sprintf( '%s%s' , 'PSNR of result image: ' ,num2str(PSNR));  
disp(mymessage);  
mymessage = sprintf( '%s%s' , 'SD of input image: ' ,num2str(SD_In));  
disp(mymessage);  
mymessage = sprintf( '%s%s' , 'SD of Out image: ' ,num2str(SD_Out));  
disp(mymessage);  
mymessage = sprintf( '%s%s' , 'Correlation value: 
' ,num2str(maxCorrValue));  
disp(mymessage);  
end 
end 
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f unction  Part3(Image)  
I  = Image;  
G = fspecial( 'gaussian' ,[1 1],3); %[5 5]  
%# Filter it  
I g = imfilter(I,G, 'same' );  
%# Display  
O2=Ig(:,:,1);  
gO2=Ig(:,:,2);  
bO2=Ig(:,:,3);  
f igure(2)  
set(gcf, 'numbertitle' , 'off' , 'name' , 'Smooth image' ),  
i mshow(Ig),title( 'Smooth image' );  
%%  Part3  
I rec=evalin( 'base' , 'IMAGE' );  
I nput_Image=Irec;  
Red_Input_Image=Input_Image(:,:,1);  
  
[ LLr,LHr,HLr,HHr]=dwt2(Red_Input_Image, 'haar' );  
First_Level_Decomposition(:,:,1)=[LLr,LHr;HLr,HHr];  
First_Level_Decomposition=uint8(First_Level_Decomposition);  
  
[ cA1,cH1,cV1,cD1] = dwt2(Irec, 'bior3.7' );  
A1 = upcoef2( 'a' ,cA1, 'bior3.7' ,1);  
H1 = upcoef2( 'h' ,cH1, 'bior3.7' ,1);  
V1 = upcoef2( 'v' ,cV1, 'bior3.7' ,1);  
D1 = upcoef2( 'd' ,cD1, 'bior3.7' ,1);  
map = gray(256);  
colormap(map);  
f igure(4)  
set(gcf, 'numbertitle' , 'off' , 'name' , 'Decomposite' ),  
subplot(2,2,1); image(wcodemat(A1,192));  
t itle( 'Approximation A1' )  
subplot(2,2,2); image(wcodemat(H1,192));  
t itle( 'Horizontal Detail H1' )  
subplot(2,2,3); image(wcodemat(V1,192));  
t itle( 'Vertical Detail V1' )  
subplot(2,2,4); image(wcodemat(D1,192));  
t itle( 'Diagonal Detail D1' )  
%%   
LLr=A1;  
LHr=H1;  
HLr=V1;  
HHr=D1;  
I nput_Image2=O2;  
  
[ cA1,cH1,cV1,cD1] = dwt2(Input_Image2, 'bior3.7' );  
LLr2 = upcoef2( 'a' ,cA1, 'bior3.7' ,1);  
LHr2 = upcoef2( 'h' ,cH1, 'bior3.7' ,1);  
HLr2 = upcoef2( 'v' ,cV1, 'bior3.7' ,1);  
HHr2 = upcoef2( 'd' ,cD1, 'bior3.7' ,1);  
map = gray(256);  
colormap(map);  
assignin( 'base' , 'LLr2' ,LLr2);  
NewImage = idwt2(LLr2,LHr,HLr,HHr2, 'db1' );  
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HLr2=im2uint8(HLr);  
Output_Image(:,:,1)=NewImage;  
  
f igure(5)  
set(gcf, 'numbertitle' , 'off' , 'name' , 'Output Image' ),  
i mshow(uint8(Output_Image)),title( 'Output Image' )  
  
%% 
  
i n1=imread( 'pan.tif' );  
NewImage1=Output_Image;  
I M=in1;IM2=uint8(NewImage1);  
r esult_in = mean(IM);  
r esult_out = mean(IM2);  
i m1=in1;im2=uint8(NewImage1);  
N = size(im1);  
x=im2double(im1);  
y=im2double(im2);  
assignin( 'base' , 'x' ,x);  
assignin( 'base' , 'y' ,y);  
acc = 0;  
f or  k1=1:N(1)  
f or  k2=1:N(2)  
acc = acc+ ( x(k1,k2) - y(k1,k2) )^2;  
end 
end 
mse = acc/(N(1)*N(2));  
PSNR = 10*log10((255^2)/mse);  
assignin( 'base' , 'PSNR' ,PSNR);  
  
%% SD 
SD_In=std(x(:));  
SD_Out=std(y(:));  
  
assignin( 'base' , 'SD_In' ,SD_In);  
assignin( 'base' , 'SD_Out' ,SD_Out);  
%% correration  
y1=y(:,:,1);x1=x(:,:,1);  
maxCorrValue = corr2(x1, y1(1:613,1 :2449));  
assignin( 'base' , 'maxCorrValue' ,maxCorrValue);  
evalin( 'base' , 'clear RGB' )  
evalin( 'base' , 'clear Image' )  
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ปัจจุบนัการหาขอบภาพถือไดว้า่มีความสาํคญัในกระบวนการ

ประมวลผลภาพทางดิจิตอล เพราะเนื�องจากในงานดา้นการประมวลผล
ภาพในบางสาขาจาํเป็นตอ้งอาศยัลายเส้นหรือขอบภาพที�มีความสมบูรณ์
ของรายละเอียดของภาพในภาพถ่ายนั�นๆ เนื�องจากกาํรวินิจฉัยโรคบาง
โรคตอ้งอาศยัความถูกตอ้งแม่นยาํจากภาพ อีกทั�งยงัจาํเป็นต่องานดา้น
วิศวกรรม โดยส่วนใหญ่จะนิยมนาํไปใชใ้นการคาํนวณที�แตกต่างกนั
ออกไป เช่น คาํนวณเพื�อหาํพื�นที�ระหวา่งจุดจุดหนึ�งไปยงัอีกจุดหนึ�งมา
ประยกุตใ์ชเ้พื�อเลือกคํ�าสมัประสิทธิa ที�จะใชใ้นการผสมเป็นขอบภาพใหม่
ที�มีความชดัเจนของขอบภาพที�มากขึ�นและในงานวิจยันี�จะนาํขอบภาพที�
ไดจ้ากการผสมขอบภาพใหม่นาํไปเปรียบเทียบคุณภาพของขอบภาพที�
ไดจ้ากทฤษฎีการแปลงเวบ็เลต (Wavelet Transform) เพื�อแสดงให้เห็นวา่
วิธีการผสมขอบภาพใหม่นั�นสามารถให้ความคมชดัของขอบภาพที�ดีกวา่ 

ผลการประเมินภาพพบวา่วิธีที�นาํเสนอสามารถเพิ�มความ
คมชดัของภาพ และยงัคงรักษาขอ้มูลต่าง ๆ ภายในภาพผลลพัธ์ไดอ้ยา่ง
ครบถว้น 

 
คาํสาํคญั: พีซีเอ,การแปลงเวฟเล็ต, ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน, สหสัมพนัธ์, 
อตัราส่วนของสญัญาณต่อสญัญาณรบกวนสูงสุด 
 

Abstract 
 Currently, the edge image is regarded as important in the 
process of digital image processing. Because in the field of image 
processing in certain fields require lines or the edges of a complete 
description of the image in the photo itself. The statements diagnose 
certain diseases requires accurate picture. It is also essential to 
engineering. Most commonly used to calculate the difference, like 
testicle to calculate the area between the point-to -point.Applied to 
select the coefficients to be used in combination with a new edge image 
clarity of the picture more. In this research will be trimming the edge 

blending images to compare the quality of the image obtained by the 
theoretical conversion web Paulette (Wavelet Transform) to 
demonstrate how to mix the new image it can provide the sharpness of 
the image , the better. 
 The assessment found that the proposed method can 
increase the contrast of the image. And maintaining data within the 
output video in its entirety. 
 
Keywords: Principal components analysis, discrete wavelet transform, 

Standard deviation, Correlation, PSNR 
 

1. บทนํา 
เมื�อพิจารณาภาพดิจิตอลทั�วไป ภาพยงัไม่ชัดเจนซึ� งมีผลต่อ

การอธิบายและการตีความของภาพได้ เช่นภาพถ่ายทางดาวเทียม ความ
คมชัดเพื�อจาํแนกรายละเอียดของภาพจึงมีความสําคญัอย่างมาก เทคนิค
ในการปรับความคมชัดของภาพนั�นมีหลายวิธีที�ถูกนาํไปใช้ประโยชน์
สําหรับภาพถ่ายเพิ�มความคมชัดให้ภาพถ่ายทางดาวเทียมได้แก่เทคนิค 
ดงัต่อไปนี� [1] 

1.1 IHS Transformความเขม้ขององคป์ระกอบจะถูกแทนที�ดว้ย
ภาพที�มีรายละเอียดสูง ซึ� งสีที�ไดข้องภาพผลลพัธ์อาจจะเพี�ยนและไม่เป็น
ที�พอใจมากนกั สมการที�ใชแ้ปลง ดงันี�  

 
 
 

(1) 
 

 
  

 
(2) 
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(3) 

 
   

(4) 
 

1.2 Bovey Transform ภาพขอ้มูลดาวเทียมทีมีระดับความ
แตกต่างของความคมชดัสูงนั�น มีประโยชน์ต่อการตรวจสอบ ติดตามการ
เปลี�ยนแปลงเทคนิคนี� อาศยัหลกัการของระดบัความแตกต่างของความ
คมชดัมาช่วยทาํให้ภาพขอ้มูลดาวเทียมในระบบหลายช่วงคลื�นนั�นมีความ
คมชดั หรือมีรายละเอียดเชิงพื�นที�เพิ�มมากขึ�น โดยในวิธีการนี�ภาพขอ้มูล
ในระบบหลายช่วงคลื�นไดถู้กนอร์แมลไลซ์ และค่าดิจิตอลนมัเบอร์ในแต่
ละช่วงคลื�นในระบบหลายช่วงคลื�นที�ได้จากการผสานขอ้มูลนั�น ได้มา
จากการคูณค่าดิจิตอลนัมเบอร์ของช่วงคลื�นที�ถูกนอร์แมลไลซ์ด้วยค่า
ดิจิตอลนัมเบอร์ของภาพขอ้มูลในระบบขาวดาํแมว้่าเทคนิคนี� จะช่วยให้
ภาพมีความคมชดั สามารถมองเห็นขอบเขตของวตัถุต่างๆ ไดช้ดัเจน จน
สามารถแยกแยะได ้แต่กลบัมีผลกระทบต่อคุณลกัษณะเชิงคลื�นของภาพ
ขอ้มูลดาวเทียมอย่างมาก ดงันั�นการทาํความคมชดัของภาพดว้ยวิธีนี�นั�น
จึงไม่เหมาะในการนาํไปประยกุตใ์ชต่้อในการจาํแนกประเภทขอ้มูลแบบ
เนื�องจากค่าของขอ้มูลในแต่ละพิกเซลจะถูกเปลี�ยนแปลงไปอยา่งมาก 

 
1.3พซีีเอ (PCA: Principal Components Analysis)การวิเคราะห์อยู่

บนพื�นฐานความแปรปรวน โดยองค์ประกอบแรกจะมีรายละเอียดมาก
ที�สุด โดยทั�วไปแลว้ผลของ PCA จะให้ผลลพัธ์ดีกวา่ผลจาก HIS 

 
1.4 การแปลงเวฟเล็ต (Wavelet Transform) อยูบ่นพื�นฐานเรื�อง

ของความถี� เพิ�มความถี�สูงจาก PAN ไปสู่ความถี�ต ํ�าโดยปราศจากการ
เปลี�ยนสี 

 การปรับปรุงภาพโดยผ่านขบวนการทางเวฟเล็ตแยกสัญญาณ
และการปรับปรุงจากภาพ Panchromaticเป็นอีกเทคนิคหนึ� ง โดยภาพ
ผลลพัธ์ที�ไดจ้ะส่งผลให้ภาพมีความคมชดัมากขึ�นกวา่ภาพตน้ฉบบั ดงันั�น
เทคนิคในการเพิ�มความคมชัดจึงเป็นหัวขอ้สําคญัที�น่าศึกษา อย่างไรก็
ตามภาพผลลพัธ์ที�ไดต้อ้งยงัรักษาค่าเบี�ยงเบนมาตรฐานและสหสัมพนัธ์
ของภาพตน้ฉบบัและภาพผลลพัธ์ให้ใกลเ้คียงดว้ยเช่นกนั  

 

2. ทฤษฏีพืRนฐานทีSเกีSยวข้อง 

  2.1ก ร ะ บ ว น ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ ห ลั ก

(PCA:Principal Component Analysis) 

กระบวนการวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกัเป็นหนึ�งในเทคนิค
การวิเคราะห์ขอ้มูลหลายตวัแปรโดยไม่มีการแบ่งกลุ่มตวัแปรวา่ตวัแปร
ใดเป็นตวัแปรตามและตวัแปรอิสระ สนใจเพียงตอ้งการหาความสมัพนัธ์
ของตวัแปรต่างๆเหล่านั�นโดยจะสร้างตวัแปรใหม่ขึ�นดว้ยความแปรผนั
หรือความแปรปรวนของตวัแปรเดิมจึงนิยมใชก้ารวิเคราะห์ดว้ยเทคนิคนี�
เพื�อลดขนาดเมตริกซ์ของตวัแปรให้เล็กลงหรือใชห้าความสมัพนัธ์ของ
ขอ้มูล องคป์ระกอบหลกัขอ้แรกคือที� นาํไปเป็นทิศทางที�มีค่าความ
แปรปรวนแปรปรวนสูงสุด องคป์ระกอบหลกัที�สองเป็นขอ้จาํกดั ที�จะอยู่
ในสเปซตั�งฉากแรก ส่วนนี� ชี� ทิศทางของความแปรปรวนสูงสุดภายใน
สเปซนี�  องคป์ระกอบหลกัขอ้ที�สามถูกนาํตวัไปในทิศทางที�มีความ
แปรปรวนสูงสุดในสเปซตั�งฉากกบัสองคนแรก PCA ไม่ไดมี้ชุดเวกเตอร์
พื�นฐานแน่นอน อาธิเช่น FFT, DCT และเวฟเทท เป็นตน้ เวกเตอร์
พื�นฐานขึ�นอยูชุ่ดของขอ้มูล PCA ยงัเป็นการแปลงเชิงเส้นซึ� งง่ายในการ
นาํไปใชง้านในการวิเคราะห์ขอ้มูลที�มีจาํนวนมาก PCA ถูกนาํมาใชก้นั
อยา่งแพร่หลายในการบีบอดัขอ้มูลและการจบัคู่รูปแบบโดยการแสดง
ขอ้มูลที�จะเนน้ความเหมือนและความแตกต่าง โดยมไม่สูญเสียขอ้มูลมาก  
 

2.2กระบวนการแปลงเวฟเลต็ 
 เปรียบเหมือนการแตกสัญญาณโดยขอ้มูลที�ไดจ้ากการแปลง
เวฟเล็ตจะถูกแบ่งออกเป็น 4 สบัแบนดย์อ่ยๆ 

LL:คือ ไดจ้ากการผ่านตวักรองความถี�ต ํ�า 2ครั� ง รายละเอียด
ของขอ้มูลภาพส่วนใหญ่จะอยูบ่ริเวณนี�   

LH: คือ ไดจ้ากการผา่นตวักรองความถี�ต ํ�าในแนวตั�งแลว้นาํ
ผลที�ไดไ้ปผา่นตวักรองความถี�สูงในแนวนอนส่วนนี� จะทาํการเก็บขอ้มูล
ในแนวตั�ง เรียกวา่ส่วนของขอบภาพแนวตั�ง 

HL: คือ ไดจ้ากการผา่นตวักรองความถี�สูงในแนวตั�งแลว้นาํ
ผลไปผา่นตวักรองความถี�ต ํ�าในแนวนอส่วนนี�จะทาํการเก็บขอ้มูลใน
แนวนอนแนวตั�ง เรียกว่าส่วนของขอบภาพแนวนอน 

HH: คือไดจ้ากการผา่นตวักรองความถี�สูงสองครั� งในส่วนนี�
จะเก็บขอ้มูลในแนวทแยงมุม และส่วนนี�จะมีความสาํคญัน้อยสุด เรียกวา่
ส่วนของสญัญาณรบกวน 

 

3. เครืSองมอืและวธีิการวจิยั 
3.1ภาพต้นฉบับ Panchromatic 

  ภาพที�ใชใ้นการศึกษากบังานวิจยันี� เป็นภาพถ่ายดาวเทียมชื�อ
PAN.tiff ที�มีความละเอียดสูง และมีขอ้มูลที�อยูใ่นภาพมาก โดยภาพนี� มี
ขนาด 2449 x 613 พิกเซล 
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รูปที� 1 ภาพตน้ฉบบั Panchromatic ขนาด 2449x613 

รูปที� 2 ภาพตน้ฉบบั R ขนาด 613x154 

รูปที� 3 ภาพตน้ฉบบั G ขนาด 613x154 

รูปที� 4 ภาพตน้ฉบบั B ขนาด 613x154 
 

3.2ขัRนตอนการวเิคราะห์ PCAอลักอริทมึ 
 

จากขอ้มูลภาพ ซึ� งเป็นเมตริกซ์มีขนาด M x N 
PCA ดงันี�  

1. จดัขอ้มูลลงใน คอลมัน์ เมทริกซ์ กาํหนดใหม่เป็น เมทริกซ์
มีขนาดเมตริกซ์  2 x n 
2.คาํนวณ ค่าเฉลี�ยของแต่ละคอลมัน์กาํหนดให้เป็น 
3.ลบค่าเฉลี�ยเวกเตอร์ M กบัแต่ละคอลมัน์เป็น เมทริกซ์
กาํหนดให้เป็นเมทริกซX์ ซึ� งมีขนาด 2 x n เป็นตน้
4.หาค่าความแปรปรวนเมตริกซ์ C 
5.คาํนวณหาค่า Eigenvectors V และ Eigenvalue D 
จดัเรียงขอ้มูล Eigenvalue นอ้ยสุดของ V และ 
ขนาด 2 x 2 
 
6.พิจารณา คอลมัน์แรกของ V ซึ� งสอดคลอ้งกบั ค่า
ขนาดใหญ่สุด เพื�อการคาํนวณเป็น P1 และ P2 

 

และ         (5)            
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2449x613 พิกเซล 

 
613x154 พิกเซล 

 
613x154 พิกเซล 

 
613x154 พิกเซล 

M x N ขั�นตอนในการทาํ 

เมทริกซ์ กาํหนดใหม่เป็น เมทริกซZ์ ซึ� ง 

คาํนวณ ค่าเฉลี�ยของแต่ละคอลมัน์กาํหนดให้เป็น M 
กบัแต่ละคอลมัน์เป็น เมทริกซZ์ ผลลพัธ ์

เป็นตน้ 

Eigenvalue D ของ C แลว้ 
และ D ซึ� งเป็นเมตริกซ์ 

ซึ� งสอดคลอ้งกบั ค่า Eigenvalue 
2 ดงันี�  

)             

3.3 เทคนิคการหลอมภาพด้วยวธีิทีSนําเสนอ

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 
 
 

รูปที� 5 ขั�นตอนการหลอมภาพดว้ยวิธี 
 

  จากแผนภูมิรูปที� 5 เป็นการนาํเสนอวิธีการหลอมภาพให้มี
ความคมชดัสูงดว้ยวิธีพีซีเอร่วมกบัการแปลงเวฟเล็ต ดว้ยการนาํเอาภาพ 
Panchromatic ตน้ฉบบัที�มีความละเอียดสูง มาผา่นขบวนการสมูท
ขอบภาพ ในขณะเดียวกนันาํภาพ Multispectral 
และความยาวช่วงคลื�นสูงมาเขา้ขบวนการ 
เวฟเล็ต แลว้นาํขอบภาพที�ไดจ้ากการทาํสมูทดึงเขา้มาแทนในขอ้มูล
เฉพาะในสบัแบนดL์L และแปลงเวฟเล็ตกลบั
รายละเอียดและความคมชดัที�สูงขึ�น 
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เทคนิคการหลอมภาพด้วยวธีิทีSนําเสนอ 

วิธี PCA ร่วมกบัการแปลงเวฟเล็ต 

เป็นการนาํเสนอวิธีการหลอมภาพให้มี
ความคมชดัสูงดว้ยวิธีพีซีเอร่วมกบัการแปลงเวฟเล็ต ดว้ยการนาํเอาภาพ 

ตน้ฉบบัที�มีความละเอียดสูง มาผา่นขบวนการสมูทแลว้หา
Multispectral ที�มีรายละเอียดของภาพ

นสูงมาเขา้ขบวนการ PCA และนาํอลักอริทึมแปลง
เวฟเล็ต แลว้นาํขอบภาพที�ไดจ้ากการทาํสมูทดึงเขา้มาแทนในขอ้มูล

และแปลงเวฟเล็ตกลบัจะไดภ้าพผลลพัธ์ที�มี
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3.4การแปลงเวฟเลต็(DWT: Discrete Wavelet Transform) 
 

 
 

รูปที� 6ภาพการแปลงเวฟเล็ต 

3.5ผลลพัธ์ 
นาํ PAN ที�ผา่นการทาํ Smooth Edge แลว้ แทนที�ในแบนดL์L 

ของผลการแปลงเวฟเล็ตในขอ้ 3.3 แลว้ ทาํการแปลงเวฟเลตผกผนั แลว้
แปลงกลบัเป็น RGB 
 

 
                  ภาพตน้ฉบบั  ภาพผลลพัธ์ 

รูปที� 7เปรียบเทียบภาพตน้ฉบบักบัภาพผลลพัธ์ 
 
 

ตารางทีS 1ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน ,สหสมัพนัธ์ของภาพตน้ฉบบัและภาพ
ผลลพัธ์และอตัราส่วนของสญัญาณต่อสญัญาณรบกวนสูงสุด(PSNR)  

ค่าเบีSยงเบนมาตรฐาน PSNR Correlation 

ระหว่างภาพต้นฉบับ

กบัภาพผลลพัธ์ 
ภาพตน้ฉบบั ภาพผลลพัธ์ 

0.0761 0.0780 67.7815 0.9495 

 

4.ผลลพัธ์และการวเิคราะห์ 
ผลการศึกษาพบว่าการปรับปรุงคุณภาพความคมชดัของภาพ

โดยด้วยวิธีการแบบพีซีเอด้วยเทคนิคการแปลงเวฟเล็ต โดยที�มีนาํภาพ 
PAN มาแทนที�แบนด์LLในเวฟเล็ตผลลพัธ์ภาพที�ได้พบว่าภาพมีความ
คมชัดสูงซึ� งหลงัจากที�ไดค้าํนวณเปรียบเทียบค่าเบี�ยงเบนมาตรฐานและ
สหสัมพนัธ์ของภาพ ตน้ฉบบักบัภาพผลลพัธ์ พบว่าค่าใกล้เคียงกนัมาก
และค่าอตัราส่วนของสัญญาณต่อสัญญาณรบกวนสูงสุด(PSNR)ระหว่าง
ภาพต้นฉบบัและภาพผลลัพธ์พบว่าค่าความคมชัดของภาพดีกว่าภาพ
ตน้ฉบบั โดยยงัคงรักษารายละเอียดของภาพไดดี้มาก 
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