
บทที่ 3 แบบจําลองที่นําเสนอ 

 

แบบจาํลองท่ีเสนอจะพยายามลดกระบวนการในการถ่ายภาพลง เพื่อช่วยให้ระบบสามารถทาํงานได้

เร็วข้ึน โดยเลือกใชว้ธีิการบนัทึกค่าความพร่ามวัและระยะวตัถุจากโฟกสัของภาพท่ีระยะต่างๆในคร้ัง

แรกก่อนการใชง้าน เพื่อใชใ้นการจบัคู่กบัภาพท่ีไม่ทราบระยะวตัถุจากโฟกสัของภาพ 

 

ค่าความพร่ามวัและระยะวตัถุจากโฟกสัจะมีความสัมพนัธ์ต่อกนัเป็นแบบเชิงเส้นก็ต่อเม่ือใช้เลนส์

เด่ียวในการถ่ายภาพ ดงัรูปท่ี 2.1 ซ่ึงในทางปฏิบติัแลว้กลอ้งท่ีใช้ในการถ่ายภาพท่ีมีกาํลงัขยายต่างๆ 

ยอ่มมีส่วนประกอบของเลนส์และจาํนวนของช้ินเลนส์ท่ีแตกต่างกนัไป ส่งผลให้ค่าความพร่ามวัและ

ระยะวตัถุจากโฟกสัไม่ไดมี้ความสัมพนัธ์ต่อกนัเป็นแบบเชิงเส้น แต่ยงัคงมีแนวโน้มท่ีว่า เม่ือระยะ

วตัถุอยูไ่กลจากโฟกสัมากข้ึน ยอ่มมีค่าความพร่ามวัท่ีมากข้ึนตามไปดว้ย 

 

สาํหรับค่าความพร่ามวัและระยะวตัถุจากโฟกสัท่ีใชก้ารนาํเสนอจะถูกสมมุติข้ึนให้มีความสัมพนัธ์ต่อ

กนัเป็นแบบเชิงเส้น เพื่อใช้ในการอธิบายแบบจาํลองเท่านั้น โดยค่าความพร่ามวัท่ีมากข้ึน แสดงถึง

ภาพท่ีพร่ามวัมากข้ึน หรือระยะวตัถุอยูไ่กลจากโฟกสัมากข้ึน 

 

3.1 ขั้นตอนการทํางานของแบบจาํลอง 

คร้ังแรกของการใช้งานจาํเป็นจะตอ้งทาํการถ่ายภาพเพื่อบนัทึกค่าความพร่ามวัและระยะห่างจาก

โฟกสั โดยทาํการถ่ายภาพท่ีระยะก่อนโฟกสั และทาํการปรับระยะวตัถุให้ใกลข้ึ้นอยา่งสมํ่าเสมอกนั

ขนาด x หน่วย ตลอดทั้งระยะ พร้อมทั้งทาํการถ่ายภาพจนกระทัง่ถึงระยะหลงัโฟกสั ภายใตข้อบเขต

การทาํงานทั้งหมด โดยการปรับระยะวตัถุขนาด x หน่วย ท่ีเหมาะสมจะถูกกาํหนดดว้ย Depth of 

focus ของกลอ้งและเลนส์ท่ีใช้ในการถ่ายภาพ หากเลือกการปรับระยะวตัถุขนาด x หน่วย มากกว่า

ขนาดของ Depth of focus อาจทาํให้ไม่ไดภ้าพท่ีตาํแหน่งโฟกสั ซ่ึงการปรับระยะวตัถุอยา่งนอ้ยท่ีสุด

ควรจะถ่ายภาพครอบคลุมตาํแหน่งโฟกสั หรือควรปรับระยะวตัถุให้น้อยกว่าขนาดของ Depth of 

focus ดงัรูปท่ี 3.1 
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รูปที ่3.1 ตวัอยา่งการถ่ายภาพเพื่อบนัทึกค่าความพร่ามวัและระยะห่างจากโฟกสัจาํนวน 5 ระยะ 

 

เม่ือเสร็จส้ินกระบวนการถ่ายภาพแลว้ จะนาํภาพท่ีไดท้ั้งหมดมาหาค่าความพร่ามวั เพื่อสร้างตารางค่า

ความพร่ามวัและระยะห่างจากโฟกสั ดงัตารางท่ี 3.1 โดยอาจเลือกการบนัทึกขอ้มูลเฉพาะส่วน เช่น 

ระยะก่อนโฟกสัจนกระทัง่ถึงระยะโฟกสั ระยะโฟกสัจนกระทัง่ถึงระยะหลงัโฟกสั หรือทาํการหา

ค่าเฉล่ียระหวา่งระยะก่อนโฟกสัและหลงัโฟกสัจนกระทัง่ถึงระยะโฟกสัก็ได ้เน่ืองจากความพร่ามวัท่ี

เกิดจากระยะก่อนหรือระยะหลงัโฟกสั หากเกิดมีระยะห่างจากโฟกสัเท่ากนั ย่อมมีความพร่ามวัท่ี

เท่ากนัตามหลกัการของทศันศาสตร์เชิงเรขาคณิต 

 

ตารางที ่3.1 ตวัอยา่งตารางการบนัทึกค่าความพร่ามวั และระยะห่างของวตัถุกบัจุดโฟกสั 

ระยะห่างของวตัถุกบัจุดโฟกสั ค่าความพร่ามวั 

ระยะก่อนโฟกสั 2x หน่วย 3 

ระยะก่อนโฟกสั x หน่วย 2 

ระยะโฟกสั 1 

ระยะหลงัโฟกสั x หน่วย 2 

ระยะหลงัโฟกสั 2x หน่วย 3 
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ในส่วนของขั้นตอนการทาํงานสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 4 กรณี ประกอบไปดว้ย กรณีตาํแหน่งไกล

กวา่ก่อนหรือหลงัโฟกสัของเลนส์ 1 ระยะ กรณีตาํแหน่งก่อนโฟกสัของเลนส์ 1 ระยะ กรณีตาํแหน่ง

หลงัโฟกสัของเลนส์ 1 ระยะ และกรณีตาํแหน่งท่ีโฟกสัของเลนส์ โดยท่ีคาํวา่ 1 ระยะ หมายถึง ระยะ

วตัถุอยูห่่างจากโฟกสัของภาพขนาด x หน่วย 

 

แบบจาํลองทุกกรณีมีขั้นตอนการทาํงานท่ีแตกต่างกนัเล็กน้อย โดยจะแสดงขั้นตอนการทาํงานโดย

ละเอียดเฉพาะหวัขอ้ท่ี 3.1.1 กรณีตาํแหน่งไกลกว่าก่อนหรือหลงัโฟกสัของเลนส์ x หน่วย สําหรับ

กรณีอ่ืนๆจะไม่แสดงขั้นตอนการทาํงาน แต่จะกล่าวเพียงหลกัการทาํงานเท่านั้น 

 

3.1.1 กรณตีําแหน่งไกลกว่าก่อนหรือหลงัโฟกสัของเลนส์ 1 ระยะ 

ในการบนัทึกค่าความพร่ามวัจาํเป็นจะตอ้งทาํการวดัค่าความพร่ามวั และระยะห่างจากโฟกสัเม่ือเราทาํ

การถ่ายภาพท่ีไม่ทราบโฟกสั จากนั้น เราจะนาํภาพท่ีไดไ้ปวดัความพร่ามวั และนาํค่าท่ีไดไ้ปจบัคู่กบั

ค่าท่ีไดบ้นัทึกไว ้เพื่อใชใ้นการปรับตาํแหน่งของวตัถุไปยงัตาํแหน่งท่ีโฟกสั อยา่งไรก็ดี การวดัความ

พร่ามวันั้นยากท่ีจะแยกระยะวตัถุก่อนโฟกสั หรือหลงัโฟกสั ดงันั้นเราจาํเป็นจะตอ้งถ่ายภาพคร้ังท่ี 2 

เพื่อเคล่ือนวตัถุไปยงัตาํแหน่งท่ีโฟกสั จากกระบวนการทาํงานท่ีกล่าวในเบ้ืองตน้สามารถอธิบายเป็น

ขั้นตอนการทาํงานดงัต่อไปน้ี 

• ขั้นตอนท่ี 1 การวดัค่าความพร่ามวัคร้ังท่ี 1 โดยขั้นตอนน้ีจะเป็นการถ่ายภาพคร้ังแรกโดยเรา

ไม่ทราบระยะวตัถุท่ีเราตอ้งการถ่าย จากนั้นนาํภาพท่ีไดไ้ปวดัค่าความพร่ามวั 

• ขั้นตอนท่ี 2 การจบัคู่ค่าความพร่ามวัคร้ังท่ี 1 โดยขั้นตอนน้ีจะนาํค่าท่ีวดัไดม้าจบัคู่กบัค่าความ

พร่ามวัท่ีไดบ้นัทึกไว ้เพื่อหาระยะโฟกสัจากตารางการบนัทึก ซ่ึงจะทาํใหท้ราบวา่ควรจะปรับ

ระยะวตัถุเท่าไรจึงจะอยูใ่นตาํแหน่งโฟกสั 

• ขั้นตอนท่ี 3 การปรับตาํแหน่งของวตัถุ ในขั้นตอนน้ีเราไม่อาจทราบวา่ภาพท่ีถ่ายคร้ังแรกเป็น

ระยะก่อนโฟกสั หรือระยะหลงัโฟกสั ดงันั้นจาํเป็นจะตอ้งปรับตาํแหน่งวตัถุเพื่อทาํการจบัคู่

ระยะโฟกสัอีกคร้ังหน่ึง โดยเลือกใหเ้คล่ือนวตัถุใหใ้กลข้ึ้น แต่ปรับระยะให้นอ้ยกวา่ระยะห่าง

จากระยะโฟกสัเล็กนอ้ย เพื่อให้ไม่เลยระยะโฟกสั ดงัรูปท่ี 3.2 ควรทาํการปรับระยะเพียง x 

หน่วย แต่ไม่ควรปรับระยะเกิน 2x หน่วย เน่ืองจากหากเลยระยะโฟกสัไปแลว้ อาจทาํให้เกิด

ความสับสนวา่เป็นความพร่ามวัท่ีเกิดก่อนระยะก่อนโฟกสั หรือ ระยะหลงัโฟกสั ดงัรูปท่ี 3.2 

การปรับระยะ x หน่วย อาจใหค้่าความพร่ามวัเท่ากบัรูปท่ี 3.3 ท่ีมีการปรับระยะ 3x หน่วย 
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รูปที ่3.2 การปรับตาํแหน่งวตัถุท่ีเหมาะสม 

 

 

รูปที ่3.3 การปรับตาํแหน่งวตัถุท่ีไม่เหมาะสม 

 

• ขั้นตอนท่ี 4 การวดัค่าความพร่ามวัคร้ังท่ี 2 โดยขั้นตอนน้ีจะเป็นการถ่ายภาพคร้ังท่ีสองโดย

การเลือกค่าท่ีเหมาะสมจากขั้นตอนท่ี 3 จากนั้นนาํภาพท่ีไดไ้ปวดัค่าความพร่ามวั 

• ขั้นตอนท่ี 5 การจบัคู่ค่าความพร่ามวัคร้ังท่ี 2 โดยขั้นตอนน้ีจะเป็นการแยกแยะระยะก่อน

โฟกสั หรือระยะหลงัโฟกสั ถา้หากค่าความพร่ามวัคร้ังท่ี 1 มากกวา่คร้ังท่ี 2 จะมีลกัษณะดงั

รูปท่ี 3.4 และถา้หากค่าความพร่ามวัคร้ังท่ี 1 นอ้ยกวา่คร้ังท่ี 2 จะมีลกัษณะดงัรูปท่ี 3.5 ซ่ึงทาํ

ใหท้ราบวา่เป็นตาํแหน่งระยะก่อนหรือระยะหลงัโฟกสั 
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รูปที ่3.4 การปรับตาํแหน่งวตัถุจากระยะก่อนโฟกสัของเลนส์ 

 

รูปที ่3.5 การปรับตาํแหน่งวตัถุจากระยะหลงัโฟกสัของเลนส์ 

 

• ขั้นตอนท่ี 6 การปรับตาํแหน่งของวตัถุเพื่อให้ตรงกบัระยะโฟกสั เม่ือทราบระยะโฟกสัท่ี

เหมาะสมแลว้ อีกทั้งยงัทราบทิศทางในการปรับระยะวตัถุทั้งในกรณีระยะก่อนโฟกสั หรือ

ระยะหลงัโฟกสั ทาํใหส้ามารถปรับตาํแหน่งวตัถุคร้ังสุดทา้ยเพื่อเขา้สู่ระยะโฟกสั 

 

จากขั้นตอนท่ีไดอ้อกแบบไว ้สามารถนาํมาเขียนเป็นแผนภาพเพื่อแสดงกระบวนการทาํงานทั้งหมด

ใหส้ามารถเขา้ใจไดง่้ายข้ึน ดงัรูปท่ี 3.6 
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รูปที ่3.6 แผนภาพแบบจาํลองท่ีตาํแหน่งไกลกวา่ก่อนหรือหลงัระยะโฟกสัของเลนส์ 1 ระยะ 

 

3.1.2 กรณตีําแหน่งก่อนระยะโฟกสัของเลนส์ 1 ระยะ 

ในกรณีการถ่ายภาพคร้ังแรกแลว้พบว่ามีค่าความพร่ามวัท่ีตาํแหน่งห่างจากระยะโฟกสัของเลนส์ 1 

ระยะ ดงัรูปท่ี 3.7 ให้ปรับตาํแหน่งของวตัถุให้ใกลข้ึ้นอีก 1 ระยะ และทาํการถ่ายภาพคร้ังท่ี 2 หากค่า

พบว่ามีค่าความพร่ามวัท่ีระยะโฟกสัพอดี ก็ไม่จาํเป็นจะตอ้งปรับตาํแหน่งของวตัถุอีก ซ่ึงสามารถ

นาํมาเขียนเป็นแผนภาพเพื่อแสดงกระบวนการทาํงานทั้งหมดใหส้ามารถเขา้ใจไดง่้ายข้ึน ดงัรูปท่ี 3.8 
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รูปที ่3.7 แสดงวตัถุท่ีตาํแหน่งก่อนระยะโฟกสัของเลนส์ 1 ระยะ 

 

 

รูปที ่3.8 แผนภาพแบบจาํลองท่ีตาํแหน่งก่อนระยะโฟกสัของเลนส์ 1 ระยะ 
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3.1.3 กรณตีําแหน่งหลงัระยะโฟกสัของเลนส์ 1 ระยะ 

ในกรณีการถ่ายภาพคร้ังแรกแลว้พบว่ามีค่าความพร่ามวัท่ีตาํแหน่งห่างจากระยะโฟกสัของเลนส์ 1 

ระยะ ดงัรูปท่ี 3.9 ให้ปรับตาํแหน่งของวตัถุให้ใกลข้ึ้นอีก 1 ระยะ และทาํการถ่ายภาพคร้ังท่ี 2 หากค่า

พบวา่มีค่าความพร่ามวัท่ีห่างจากระยะโฟกสั 2 ระยะ ใหป้รับตาํแหน่งของวตัถุไปยงัอีกทิศทางหน่ึงอีก 

ซ่ึงสามารถนาํมาเขียนเป็นแผนภาพเพื่อแสดงกระบวนการทาํงานทั้งหมดให้สามารถเขา้ใจไดง่้ายข้ึน 

ดงัรูปท่ี 3.10 

 

 

รูปที ่3.9 แสดงวตัถุท่ีตาํแหน่งหลงัระยะโฟกสัของเลนส์ 1 ระยะ 
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รูปที ่3.10 แผนภาพแบบจาํลองท่ีตาํแหน่งหลงัระยะโฟกสัของเลนส์ 1 ระยะ 

 

3.1.4 กรณตีําแหน่งทีร่ะยะโฟกสัของเลนส์ 

ในกรณีการถ่ายภาพคร้ังแรกแล้วพบว่ามีค่าความพร่ามวัท่ีระยะโฟกสัของเลนส์พอดี ก็ไม่จาํเป็น

จะต้องปรับตาํแหน่งของวตัถุอีก ดังรูปท่ี 3.11 ซ่ึงสามารถนํามาเขียนเป็นแผนภาพเพื่อแสดง

กระบวนการทาํงานทั้งหมดใหส้ามารถเขา้ใจไดง่้ายข้ึน ดงัรูปท่ี 3.12 
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รูปที ่3.11 แสดงวตัถุท่ีระยะโฟกสัของเลนส์ 

 

 

รูปที ่3.12 แผนภาพแบบจาํลองท่ีระยะโฟกสัของเลนส์ 
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3.2 การเลอืกวธีิการวดัความพร่ามัว 

การโฟกสัภาพโดยอตัโนมติัเกือบทุกวธีิจาํเป็นจะตอ้งใชว้ธีิการวดัต่างๆ เพื่อหาระยะโฟกสั ซ่ึงพวกเรา

จะคดัเลือกวธีิการจากงานวจิยัอ่ืนๆ ท่ีเหมาะสมและสามารถนาํมาประยกุตใ์ชก้บัแบบจาํลองท่ีนาํเสนอ 

 

3.2.1 การวดัโฟกสัภาพ 

งานวจิยัเก่ียวกบัการวดัโฟกสัภาพส่วนใหญ่จะเป็นการวดัโฟกสัเพื่อแสดงสมรรถนะวา่มีความทนทาน

ต่อสัญญาณรบกวนเพียงใด ซ่ึงอาจจะใชว้ธีิการปรับระยะดว้ยมอเตอร์ หรืออาจจะใชว้ิธีการทาํภาพให้

พร่ามวัและเพิ่มสัญญาณรบกวนดว้ยฟิลเตอร์ก็ตาม  

 

P.T. Yap และ P. Raveendran [1] ใชว้ิธีการวดัโฟกสัดว้ยหลกัการพื้นฐานโมเมนตข์อง Chebyshev 

ดว้ยภาพ f(x, y) ท่ีมีขนาด MxN และทาํการนอร์มอลไลซ์ดงัสมการท่ี 3.1 
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โดยท่ี H แสดงโมเมนตข์อง Chebyshev ระดบัสูง และ L แสดงโมเมนตข์อง Chebyshev ระดบัตํ่า และ 

P คือ ระดบัของโมเมนตซ่ึ์งมีค่านอ้ยกวา่หรือเท่ากบั M+N-2 ซ่ึงผลการทดลองจะเปรียบเทียบกบัการ

วดัค่าโฟกสัดว้ย 1M ถึง 5M ดงัตารางท่ี 3.2 และวิธีการท่ีเสนอจะถูกแทนดว้ย TM  ซ่ึงจะถูกทาํให้มี

มาตรฐานเดียวกนั โดยการหารดว้ยค่าสูงสุดท่ีวดัได้ในแต่ละภาพ ซ่ึงจะส่งผลให้ค่าท่ีไดจ้ากการวดั

โฟกสัมีค่าสูงสุดเท่ากบั 1 ดงัรูปท่ี 3.13 แสดงผลการทดลองท่ีสามารถทนทานต่อ Gaussian และ salt-

and-pepper noise ได ้โดยท่ี W คือ Average masks และเม่ือขนาดของ W มีค่ามากข้ึน จะส่งผลให้ภาพ

มีความพร่ามวัมากข้ึนตามไปดว้ย 
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                                        (ก)                                                                       (ข) 

 
                                        (ค)                                                                       (ง) 

รูปที ่3.13 ค่าท่ีไดจ้ากการวดัโฟกสัสาํหรับภาพท่ีพร่ามวัดว้ย Gaussian และ salt-and-pepper noise 

                    โดยขนาด Average masks ของ W x W, W = 2, 4,…, 20 

(ก) ใช ้Gaussian noise ท่ีมีความแปรปรวนเท่ากบั 0.015 

(ข) ใช ้Gaussian noise ท่ีมีความแปรปรวนเท่ากบั 0.020 

(ค) ใช ้salt-and-pepper noise ท่ีมีความหนาแน่นเท่ากบั 0.15 

(ง) ใช ้salt-and-pepper noise ท่ีมีความหนาแน่นเท่ากบั 0.20 
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ตารางที ่3.2 คาํอธิบายการวดัค่าโฟกสัดว้ยโมเมนตท่ี์ 1 ถึง 5 

Description Notation Definition 

Variance of image grey levels 
1M  ( )( ) dxdyyxg

2
,∫∫ − µ  

1l - norm of image gradient 
2M  

( ) ( ) dxdy
y

yxg
x

yxg
∂

∂
+

∂
∂

∫∫
,,

 

2l - norm of image gradient 3M  
( ) ( ) dxdy

y
yxg

x
yxg

22 ,,
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
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∂
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∂
∂
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3l - norm of image gradient 
4M  

( ) ( ) dxdy
y

yxg
x

yxg
2

2

2

2 ,,
∂

∂
+

∂
∂

∫∫  

Energy of Laplacian of image 5M  
( ) ( ) dxdy

y
yxg

x
yxg

2

2

2

2

2 ,,
∫∫ 








∂

∂
+

∂
∂

 

 

J. Kautsky และคณะ [2] ใชว้ิธีการวดัโฟกสัดว้ยหลกัการพื้นฐานของ discrete wavelet transform โดย

ใช้อัตราส่วนระหว่างขนาดของแถบความถ่ีสูงและขนาดของแถบความถ่ีตํ่ าของภาพ และใช ้

Daubechies wavelets มาประเมินค่าในการวดั ซ่ึงภาพท่ีใชใ้นการทดลองจะใช ้blurring mask เพื่อเพิ่ม

ความพร่ามวัของภาพ และจะใช ้slight additive noise เพื่อทดสอบความทนทานของสัญญาณรบกวน 

ดงัรูปท่ี 3.14 โดยผลการทดลองจะเปรียบเทียบกบัการวดัค่าโฟกสัดว้ย 1M และ 5M และวิธีการท่ีเสนอ

จะถูกแทนดว้ย W ซ่ึงไม่ไดถู้กทาํให้มีมาตรฐานเดียวกนั ทาํให้ค่าท่ีไดจ้ากการวดัโฟกสัมีค่าแตกต่าง

กนัไป ดงัรูปท่ี 3.15 และ 3.16 

 

 

รูปที ่3.14 ตวัอยา่งภาพ Lena ท่ีใชใ้นการทดลอง ภาพซา้ยบนจะเป็นภาพท่ีถูกทาํใหพ้ร่ามวัดว้ย  

                       averaging mask ขนาด 3x3 ดว้ย slight additive noise ท่ีมี STD = 5 โดยภาพขวาบน 

                       มี STD = 30 และภาพซา้ยล่างจะเป็นภาพท่ีถูกทาํใหพ้ร่ามวัดว้ย averaging mask 

                       ขนาด 9x9 ดว้ย slight additive noise noise ท่ีมี STD = 5 โดยภาพขวาล่างมี STD = 3 
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รูปที ่3.15 ผลการวดัค่าโฟกสัของภาพ Lena ดว้ย Energy of Laplacian 5M  

 

 

รูปที ่3.16 ผลการวดัค่าโฟกสัของภาพ Lena ดว้ย Daubechies wavelet 

                                          โดยใช ้10 taps และ depth เท่ากบั 2  
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Y. Zhang และคณะ [3] ใช้การหาโมเมนต์ในลาํดบัท่ี 2 และ 4 ของภาพท่ีจาํลองการถ่ายภาพอย่าง

ต่อเน่ืองกนั ขอ้ดีของวิธีการดงักล่าวจะไดก้ราฟของจุดโฟกสัท่ีมีความโคง้ลกัษณะเดียวกนั ไม่ว่าจะ

ถ่ายภาพวตัถุใดก็ตาม แต่ทุกกราฟจะตอ้งทาํใหมี้มาตรฐานเดียวกนัโดยการหารดว้ยค่าสูงสุดท่ีวดัไดใ้น

แต่ละภาพ ดงัรูปท่ี 3.17 และ 3.18 โดยจะสังเกตเห็นไดว้า่ค่าสูงสุดของกราฟจะมีค่าเป็น 1 ซ่ึงเกิดการ

หารดว้ยค่าสูงสุดท่ีวดัได ้และเม่ือผา่นกระบวนการน้ีแลว้ จะทาํให้กราฟของทุกๆ ภาพมีค่าท่ีใกลเ้คียง

กนัมากจนมีลกัษณะของกราฟท่ีทบักนั 

 

 

รูปที ่3.17 ภาพท่ีใชใ้นการทดลอง 

 

 

รูปที ่3.18 กราฟแสดงค่าโฟกสัท่ีค่าความพร่ามวัต่างๆ 

 

การโฟกสัภาพโดยจาํลองการถ่ายภาพทุกๆระยะ และนาํค่าท่ีวดัไดใ้นแต่ละภาพมาทาํให้มีมาตรฐาน

เดียวกนัจะไม่สามารถนาํมาลดขั้นตอนการถ่ายภาพได ้เน่ืองจากการโฟกสัภาพโดยอตัโนมติัจาํเป็น

จะตอ้งถ่ายภาพให้มีความถ่ีท่ีครอบคลุม DOF หากทาํการลดขั้นตอนท่ีมากเกินไปอาจจะทาํให้ภาพท่ี

ไดไ้ม่อยูท่ี่ระยะโฟกสั 
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3.2.2 การโฟกสัภาพโดยอตัโนมตั ิ

งานวิจยัเก่ียวกบัการโฟกสัโดยอตัโนมติัส่วนใหญ่จะเป็นการแสดงวิธีการโฟกสัภาพโดยอตัโนมติั 

โดยจะต้องใช้วิธีการวดัค่าโฟกัสในการหาระยะโฟกัสของภาพ ซ่ึงอาจจะวิธีการปรับระยะด้วย

มอเตอร์ หรืออาจจะใชว้ธีิการทาํภาพใหพ้ร่ามวัดว้ยการจาํลองก็ตาม  

 

Y. Song และคณะ [4] เสนอวธีิการหาโฟกสัโดยอตัโนมติัดว้ยการปรับมอเตอร์คน้หาอยา่งคร่าวๆ เพื่อ

สังเกตลกัษณะของบริเวณท่ีน่าจะเป็นระยะโฟกสัของภาพ จากนั้นจะทาํการปรับมอเตอร์คน้หาอยา่ง

ละเอียดอีกคร้ังในบริเวณท่ีสนใจ ดงัรูปท่ี 3.19 โดยการวดัค่าโฟกสัจะใชอ้ลักอริทึม Smallest Univalue 

Segment Assimilating Nucleus (SUSAN) มาปรับปรุงฟังกช์ัน่ Boolean ใหเ้หมาะสมมากข้ึน 

 

 
                                            (ก)                                                               (ข) 

รูปที ่3.19 ขั้นตอนในการคน้หาระยะโฟกสัของภาพ 

                                                        (ก) แสดงการคน้หาอยา่งคร่าวๆในเบ้ืองตน้ 

                                                        (ข) แสดงการคน้หาอยา่งละเอียดในบริเวณท่ีสนใจ 

 

C.Y. Chen และคณะ [5] ใชว้ิธีการ Lifting 5/3 discrete wavelet transformation และ Morphology 

sharpness ในการวดัค่าโฟกสั ส่วนวิธีการหาโฟกสัโดยอตัโนมติัจะใชว้ิธีการ Self-organizing map 

(SOM) neural network ในการเรียนรู้วตัถุแต่ละชนิดท่ีระยะต่างๆ ดงัรูปท่ี 3.20 โดยท่ี O หมายถึง ชนิด

ของวตัถุ และ L หมายถึง ระยะห่างระหวา่งวตัถุกบักลอ้ง 
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รูปที ่3.20 แสดงค่าความคมชดัของวตัถุต่างชนิดกนัท่ีระยะต่างๆ 

 

สาํหรับการใชง้านจะตอ้งหาค่าความคมชดัซ่ึงไดจ้ากวธีิการวดัค่าโฟกสัในช่วง 3 ระยะแรกเสียก่อน

จากนั้นนาํค่าท่ีไดเ้ขา้สู่ SOM neural network เพื่อหาระยะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการปรับตาํแหน่งของ

เลนส์ และทาํการคน้หาอยา่งละเอียดอีกคร้ังเพื่อหาโฟกสัของภาพ ดงัรูปท่ี 3.21 

 

 

รูปที ่3.21 แสดงวธีิการหาโฟกสัโดยอตัโนมติัของ C.Y. Chen และคณะ 

 

ในการคน้ควา้เก่ียวกบังานวจิยัดา้นการโฟกสัโดยอตัโนมติัพบวา่มีงานวจิยัจาํนวนมากพยายามลด

ขั้นตอนการถ่ายภาพ แต่ยงัไม่สามารถลดขั้นตอนไดม้ากเท่าท่ีควร ซ่ึงวธีิการท่ีพบมกัจะใชก้ารคน้หา

คร่าวๆในเบ้ืองตน้ การเรียนรู้ภาพท่ีระยะวตัถุต่างๆ และการเล่ือนระยะใหห่้างมากข้ึนในช่วงท่ีความ

พร่ามวัยงัสูงอยู ่
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3.2.3 การแยกบริเวณของภาพทีชั่ดและพร่ามวั 

R. Liu และคณะ [6] ไดเ้สนอการคน้หาและจาํแนกส่วนท่ีพร่ามวัของภาพ ซ่ึงไดใ้ชว้ิธีการท่ีแตกต่าง

กนั 4 วิธีในการจาํแนก บริเวณท่ีชดั บริเวณท่ีพร่ามวั และบริเวณท่ีมีการเคล่ือนไหว ซ่ึงประกอบไป

ดว้ย local power spectrum slope, gradient histogram span, maximum saturation และ local 

autocorrelation congruency 

 

วิธีการ local power spectrum slope จะคาํนวณ power spectrum ของภาพ I ท่ีมีขนาด N x N ดว้ยการ

หาขนาดกาํลงัสองของ Discrete Fourier transform (DFT) 

 

2
2 ),(1),( vuI

N
vuS =                                                       (3.3) 

 

โดย I(u, v) แสดงถึง Fourier transform ของภาพท่ีเกิดจากการแปลงเป็น polar coordinates ซ่ึง 

θcosfu =  และ θsinfv =  จะได ้ ),( θfS  จากนั้นทาํการบวก power spectra S ในทุกๆทิศทาง

ของ θ  ซ่ึงมีสมการดงัน้ี 

 

∑ −≈=
θ

αθ fAfSfS /),()(                                                 (3.4) 

 

โดย A คือ Amplitude scaling factor สําหรับการปรับค่า และα  คือ frequency exponent หรือเรียกอีก

อยา่งหน่ึงวา่ slope of power spectrum โดยค่าท่ีไดจ้ากการเรียนรู้สําหรับภาพธรรมชาติทัว่ไปจะพบวา่ 

2≈α ซ่ึงภาพท่ีมีความพร่ามวัมากจะมีค่าα ท่ีมากตามไปดว้ย 

 

ในขั้นตอนต่อไปจะทาํการคาํนวณค่าα ของทั้งภาพ ( oα ) จากนั้นคาํนวณค่าα เฉพาะส่วนของภาพ 

( pα ) โดยขนาดเฉพาะส่วนท่ีแนะนําจะมีค่าเท่ากบั 17 x 17 พิกเซล ถ้าหากพบว่าค่า pα มีค่า

มากกวา่ oα แสดงวา่บริเวณดงักล่าวมีความพร่ามวั โดยผลการเปรียบเทียบในแต่ละบริเวณจะแสดง ดงั

รูปท่ี 3.22 
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                                                       (ก)                                      (ข) 

 
                                                       (ค)                                      (ง) 

รูปที ่3.22 ผลการเปรียบเทียบท่ีไดจ้ากวธีิการ local power spectrum slope  

                                      (ก) และ (ค) แสดงภาพก่อนผา่นกระบวนการ 

                                      (ข) และ (ง) แสดงภาพหลงัผา่นกระบวนการ 

 

สําหรับวิธีการหา local power spectrum slope พวกเราไดมี้การนาํไปประยุกตใ์ชส้ําหรับแบบจาํลองท่ี

ไดน้าํเสนอ โดยการนาํภาพท่ีมีความพร่ามวัไม่เท่ากนัมาต่อกนัเพื่อเปรียบเทียบวา่ภาพยอ่ยใดมีค่าความ

พร่ามวัท่ีน้อยท่ีสุด และภาพใดมีค่าความพร่ามวัในลาํดบัถดัไป เพื่อเก็บเป็นฐานขอ้มูล และนาํมา

เปรียบเทียบในภายหลงั โดยผลจากการนาํไปประยุกตใ์ช้พบว่าวิธีการดงักล่าวสามารถใช้งานไดใ้น

ระดบัหน่ึง แต่ยงัขาดการแสดงผลท่ีชดัเจน 

 

ในการประยุกตใ์ชใ้ชส้ําหรับแบบจาํลองท่ีไดน้าํเสนอดว้ยวิธีการหา local power spectrum slope โดย

ใช้กลอ้ง Dino-Lite Digital Microscope AM313 ท่ีกาํลงัขยาย 60X โดยภาพท่ีใช้ในการทดลอง

ประกอบไปดว้ยภาพ CIR หมายถึง ภาพวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ภาพ 500 หมายถึง ภาพตวัอกัษร 500 บน

ธนบตัร และ ภาพ TEXT หมายถึง ภาพตวัอกัษรทัว่ไป ดงัรูปท่ี 3.23 ถึง 3.25 ตามลาํดบั และมีการถ่าย

ถ่ายภาพ 3 ระยะ โดยระยะท่ี 1 จะอยูท่ี่ระยะโฟกสั และจะมีความพร่ามวัมากข้ึนตามระยะท่ีมากข้ึน ซ่ึง

จะเรียกเป็นอกัษรยอ่ เช่น CIR 60X 1 หมายถึง ภาพวงจรอิเล็กทรอนิกส์กาํลงัขยาย 60X ท่ีระยะท่ี 1 
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รูปที ่3.23 ภาพวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 

 

 

รูปที ่3.24 ภาพตวัอกัษร 500 บนธนบตัร 

 

 

รูปที ่3.25 ภาพตวัอกัษรทัว่ไป 

 

ในการทดลองของพวกเราจะทาํการเปรียบเทียบภาพท่ีละชุด โดยแสดงทั้ง 3 ระยะพร้อมกนั เพื่อให้

เห็นความชดัเจนในการแยกระยะทั้ง 3 ระยะ ดงัรูปท่ี 3.26 ถึง 3.28 และแสดงทุกภาพพร้อมกนัเพื่อ

เปรียบเทียบในระยะท่ี 1 และ 2 ดงัรูปท่ี 3.29 และเปรียบเทียบในระยะท่ี 2 และ 3 ดงัรูปท่ี 3.30 
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รูปที ่3.26 ผลการเปรียบเทียบภาพวงจรอิเล็กทรอนิกส์ทั้ง 3 ระยะ 

 

 

รูปที ่3.27 ผลการเปรียบเทียบภาพตวัอกัษร 500 บนธนบตัรทั้ง 3 ระยะ 
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รูปที ่3.28 ผลการเปรียบเทียบภาพตวัอกัษรทัว่ไปทั้ง 3 ระยะ 

 

รูปที ่3.29 ผลการเปรียบเทียบทุกภาพในระยะท่ี 1 และ 2 
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รูปที ่3.30 ผลการเปรียบเทียบทุกภาพในระยะท่ี 2 และ 3 

 

จากผลการเปรียบเทียบจะเห็นไดว้า่แนวแกน frequency ในรูปท่ี 3.29 จะมีค่าท่ีเกาะกลุ่มกนัในช่วง 50 

เป็นตน้ไป แต่ในรูปท่ี 3.30 จะมีค่าท่ีเร่ิมสังเกตไดล้าํบาก และถา้หากมีค่าความพร่ามวัท่ีมากข้ึนกวา่น้ี 

ก็อาจจะทาํใหผ้ลการประมาณค่าพร่ามวัผดิพลาดไดสู้ง 

 

3.2.4 การขจัดความพร่ามวัของภาพ 

วธีิการดงักล่าวพวกเราไดป้ระยกุตใ์ชก้ารประมาณค่า PSF (Point spread function) เพื่อวดัความพร่ามวั

ของภาพ ซ่ึงไม่เป็นท่ีนิยมกนันกัในกลุ่มของงานวิจยัโฟกสัภาพโดยอตัโนมติั แต่มนัพบในกลุ่มของ

งานวจิยัทางดา้นการขจดัความพร่ามวัของภาพ Fergus และคณะ [7] รวมถึง Q. Shan และคณะ [8] ได้

ใชก้ารหาการกระจายตวัของอนุพนัธ์ในภาพก่อนหนา้ท่ีถูกขจดัความพร่ามวั ในการประมาณค่า PSF 

ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการประมาณค่า PSF ของ Fergus จะมีลกัษณะดงัรูปท่ี 3.31 และ ของ Q. Shan จะมี

ลกัษณะดงัรูปท่ี 3.32 
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รูปที ่3.31 ผลการเพิ่มขนาดของภาพเพื่อประมาณค่า PSF ของ Fergus โดย 

                                       รูปแนวนอนแถวท่ี 1 และ 3 แสดงผลการประมาณค่า PSF ในแต่ละขนาด 

                                       และรูปแนวนอนแถวท่ี 2 และ 4 แสดงภาพในแต่ละขนาด 

 

 

รูปที ่3.32 ผลการทาํซํ้ าเพื่อประมาณค่า PSF ของ Q. Shan 

                                                    รูปแนวตั้งแถวท่ี 1 แสดงภาพท่ีพร่ามวั 

                                                    รูปแนวตั้งแถวท่ี 2 แสดงการทาํซํ้ าคร้ังท่ี 1 

                                                    รูปแนวตั้งแถวท่ี 3 แสดงการทาํซํ้ าคร้ังท่ี 6 

                                                    รูปแนวตั้งแถวท่ี 4 แสดงการทาํซํ้ าคร้ังท่ี 10 
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การโฟกสัภาพโดยอตัโนมติัดว้ยกลอ้งเพียงตวัเดียว พวกเราไดเ้ลือกวิธีการประมาณค่า PSF เน่ืองจาก

แบบจาํลองของพวกเราไดถู้กออกแบบไวส้ําหรับการถ่ายภาพ slider bar ของอุตสาหกรรมฮาร์ดดิสก ์

ซ่ึงมีลกัษณะของวตัถุอยูใ่นแนวระนาบท่ีไม่แตกต่างกนัมากนกั ทาํให้ PSF ท่ีไดไ้ม่แตกต่างกนัมากนกั 

สําหรับการวดัจุดโฟกสั หรือระบบโฟกสัภาพโดยอตัโนมติัส่วนใหญ่จะใช้การปรับระยะเลนส์หรือ

วตัถุไปเร่ือยๆ และค่าท่ีจุดยอดของกราฟเป็นจุดโฟกสั ซ่ึงวิธีการเหล่าน้ีไม่เหมาะสมในการนาํมา

ประยุกต์ใช้กบัแบบจาํลองของเรา เน่ืองจากการวดัแต่ละคร้ังเป็นอิสระต่อกนั เม่ือมีรายละเอียดของ

ภาพท่ีเปล่ียนแปลงไปเพียงเล็กนอ้ย ค่าความพร่ามวัท่ีไดจ้ากการวดัก็จะเปล่ียนแปลงไปดว้ย ดงันั้นเรา

จึงประยุกต์ใช้การประเมินค่า PSF มาใช้ในการพิจารณาการกระจายตวัของพิกเซล ซ่ึงเป็นไปตาม

หลกัการของทศันศาสตร์เชิงเรขาคณิต 

 

โดยทัว่ไปสมการความพร่ามวัของภาพมกัจะกาํหนดให้ภาพท่ีพร่ามวั คือ I ซ่ึงเกิดจากภาพท่ีชดั L ทาํ

การคอนโวลูชัน่กบัเคอร์เนล f (PSF) และบวกกบัสัญญาณรบกวน n โดยท่ี ⊗ แสดงถึงตวัดาํเนินการ

คอนโวลูชัน่ 

 

nfLI +⊗=                                                              (3.5) 

 

ซ่ึงการประมาณค่า PSF ของภาพถ่าย มีอยูห่ลายชนิด เช่น การขจดัความพร่ามวัของภาพเด่ียว การขจดั

ความพร่ามวัของภาพคู่ และการขจดัความพร่ามวัของวีดิทศัน์ การประมาณค่า PSF ท่ีเหมาะสมกบั

แบบจาํลองของเรา คือ การขจดัความพร่ามวัของภาพเด่ียว เน่ืองจากใช้กลอ้งเพียงตวัเดียว ซ่ึงจากผล

การทดลองท่ีดีท่ีสุดไดจ้ากวธีิการประมาณค่าของ Q. Shan และคณะ โดยอลักอริทึมการขจดัความพร่า

มวัของวตัถุท่ีเคล่ือนไหวดว้ยการปรับปรุงเคอร์เนลและประมาณค่าภาพแฝงหลายๆ คร้ังดว้ยทฤษฎี

ของ Bayes’ จะได ้

 

)()(),|()|,( fpLpfLIpIfLp ∝                                          (3.6) 

 

โดย p(I|L,f) หมายถึง ฟังก์ชัน่ความน่าจะเป็น และ p(L) แสดงถึงภาพแฝงอนัก่อน และ p(f) แสดงถึง 

เคอร์เนลอนัก่อน 

 

ความเป็นไปไดข้อง p(I| L,f) เกิดจากการหาอนุพนัธ์ยอ่ยเพื่อพิจารณาสัญญาณรบกวนในทุกๆ พิกเซล 

โดยจะหาอนุพนัธ์ยอ่ยของ n ในสองทิศทาง และถูกคาํนวณไปขา้งหนา้ดว้ยค่าความแตกต่างระหวา่ง

พิกเซลขา้งเคียง กล่าวคือ ( ) ( ) ( )yxnyxnyxnx ,,1, −+=∂  และ ( ) ( ) ( )yxnyxnyxny ,1,, −+=∂  
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และเม่ือนาํ n มาทาํตามวิธีการกระจายตวัแบบเกาส์ดว้ยค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0ζ จะสามารถเขียน

กระจายตัวแบบเกาส์ได้เป็น ( )1,0| ζixnN ∂  และ ( )1,0| ζiy nN ∂  ด้วยค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

01 2ζζ =  
 

สําหรับการหาอนุพันธ์ย่อยในลําดับท่ีสูงกว่าจะแสดงตัวอย่างเฉพาะ xx∂  จะถูกคํานวณด้วย 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )yxnyxnyxnyxnyxnyxyxn xxxx ,,1,1,2,,1, −+−+−+=∂−+∂=∂  โ ด ย

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0
2

12 22 ζζζ =⋅=  

 

เพื่อให้ดูง่ายข้ึนจะใช้ *∂ เพื่อแสดงถึงตวัดาํเนินการหาอนุพนัธ์ย่อยใดๆ และ ( )*∂κ  จะใช้ในการ

แสดงลาํดบัของการหาอนุพนัธ์ยอ่ย จะไดว้า่ 

 

( )( )∏∏
Θ∈∂

∂
∂=

*
*,0|),|( *

i
inNfLIp

κ
ζ  

( )( )∏∏
Θ∈∂

∂
∂=

*
*,|*

i

C
ii IIN

κ
ζ                                     (3.7) 

 

โดยท่ี Ι∈iΙ  แสดงถึงค่าในแต่พิกเซล และ C
iI คือ พิกเซลท่ีพิกัด i ในภาพท่ีถูกคอนโวลูชั่น 

fLI C
i ⊗= และΘ แสดงถึงเซตท่ีประกอบไปด้วยตวัดาํเนินการของการหาอนุพนัธ์ทั้งหมด ซ่ึง

ประกอบไปดว้ย { }yyxyxxyx ∂∂∂∂∂∂=Θ ,,,,,0  และกาํหนดให ้ ii nn =∂ 0  

 

p(f)  อนัก่อน มาจากการสังเกตการเคล่ือนไหวของเคอร์เนลเพื่อระบุวิถีของกลอ้งท่ีโอนเอียง โดยค่า

ของเคอร์เนลจะเป็นการกระจายแบบเอกซ์โพเนนเชียล 

∏ −=
j

f jefp τ)( , 0≥jf  

 

โดย τ คือ ระดบัของพารามิเตอร์ และ j คือ ส่วนประกอบทั้งหมดของเบลอเคอร์เนล 

 

p(L) อนัก่อน มีค่าเท่ากบั pg(L) pl(L) โดย pg(L) และ p l(L) หมายถึง ภาพโดยรวมอนัก่อน และ ภาพ

เฉพาะส่วนอนัก่อน 

 

pg(L) จะใชล้อการิทึมฮิสโตแกรมท่ีมีการกระจายตวัแบบเกรเดียนตข์องภาพทัว่ไป 10 ภาพ โดยวิธีการ

ของ Fergus จะรวมการกระจายตวัแบบเกาส์ของ K ซ่ึงจะถูกใชใ้นการประมาณการกระจายตวัแบบ

เกรเดียนต ์จะไดว้า่ ( )∏ ∑ =
∂

i

K

k kik LN
1

,0| ζω  โดยท่ี i คือ พิกเซลทั้งหมดในภาพ และ kω กบั kζ
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แสดงถึง นํ้าหนกั และค่าเบียงเบนมาตรฐานของการกระจายตวัแบบเกาส์ในลาํดบัท่ี 'k th ส่วนวิธีการ

ของ Q. Shan จะเสนอการใชฟั้งก์ชัน่ไม่ต่อเน่ืองเพื่อให้เหมาะสมกบัการกระจายตวัของลอการิทึมฮิส

โตแกรม 

 

( ) ( )



+−
−

=Φ
bax

xk
x 2       

t

t

lx
lx

>
≤

                                            (3.8) 

 

โดยท่ี x แสดงถึงระดบัเกรเดียนตข์องภาพ และ tl แสดงตาํแหน่งท่ีต่อกนัระหวา่งสองฟังก์ชัน่ ซ่ึงผล

จากการหาลอการิทึมฮิสโตแกรมท่ีมีการกระจายตวัแบบเกรเดียนตข์องภาพทัว่ไป 10 ภาพ จะทาํให้ได้

ค่า k = 2.7, a = 6.1 x 10-4 และ b = 5.0 ซ่ึงสามารถนาํมาเขียนใหม่ไดเ้ป็น 

 

( ) ( )∏ ∂Φ

i

L
g

ieLp α                                                      (3.9) 

 

p l(L) มาจากการแบ่งภาพเป็นภาพยอ่ยๆ เพื่อเลือกส่วนท่ีพร่ามวั โดยคาํนวณค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของ

สีพิกเซลในแต่ละหนา้ต่างยอ่ย ซ่ึงในการทดลองจะมีขีดแบ่งเท่ากบั 5 และจะพิจารณาเฉพาะบริเวณจุด

กลางของหนา้ต่างยอ่ยใหเ้ป็นสมาชิกของ Ω  

 

สาํหรับทุกพิกเซลใน Ω  ทาํใหส้ามารถแยกบริเวณท่ีพร่ามวัและบริเวณท่ีชดัได ้โดยความผิดพลาดจะ

ถูกกาํหนดตามการกระจายตวัแบบเกาส์ดว้ยค่ากลางเป็นศูนยแ์ละค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเป็น 1σ  

 

( ) ( ) ( )11 ,0|,0| σσ iyiy
i

ixixl ILNILNLp ∂−∂∂−∂=∏
Ω∈

                         (3.10) 

 

ในส่วนต่อมาจะเป็นการหาจุดท่ีเหมาะสมท่ีสุดหรือการออพติไมเซชั่น สําหรับการหาค่าตํ่าสุดของ

พลงังาน ( ) ( )( )IfLpfLE |,log, −=  ดว้ยการเอาค่าท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมดและส่ิงท่ีไดนิ้ยามก่อนหนา้

น้ีลงไปในสมการท่ี 3.6 จะได ้

 

( ) ( ) ( ) ( ) +∂Φ+∂Φ+







∂−⊗∂∑

Θ∈∂
∂ 11

2

2
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*
*, LLIfLfLE yxλωα
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  ( )
1

2

2

2

22 fMILMIL yyxx +∂−∂+∂−∂ λ                              (3.11) 
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โดยท่ี 
p

⋅ แสดงถึงตวัดาํเนินการนอร์มลาํดบัท่ี p และ   แสดงถึงตวัดาํเนินการคูณในระดบัสมาชิก 

และ M คือ ไบนาร่ีมาร์คสองมิติซ่ึงถูกเขา้รหสัดว้ยการทาํหนา้ต่างย่อยของ p(L) ให้ราบเรียบ และ 

( )
( ) τσ

λ
τ

λ
τζ

ω
κ

κ 2
1

212

1,1,1
*

* ===
∂

∂
 โดยในการทดลองจะกาํหนดให ้ ( )*∂κ

ω  มีค่าเท่ากบั 50 

 

ลาํดบัต่อมาจะเป็นการออพติไมซ่ิง L โดยกาํหนด f ให้คงท่ี ซ่ึงพลงังาน E จะสามารถเขียนอยา่งง่าย

เป็น EL และแยกการคอนโวลูชั่นท่ีซับซ้อนให้คาํนวณได้อย่างรวดเร็วโดยใช้การแปลงฟูริเยร์ ซ่ึง

แทนท่ี ( )LLL yx ∂∂=∂ ,  ดว้ย ( )yx ΨΨ≈Ψ ,  และเพิ่มขอ้จาํกดัให้ L∂≈Ψ  นอกจากน้ีแลว้สําหรับ 

( ) LLL iyix ∂∈∂∂ ,  จะแทนดว้ย ( ) Ψ∈yixi ,, ,yy จะไดส้มการพลงังานดงัน้ี 

 

( ) ( ) ( ) ( ) +ΨΦ+ΨΦ+
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                                            ( )+∂−Ψ+∂−Ψ MIMI yyxx 
2

2

2

22λ                                           

( )2

2

2

2
LL yyxx ∂−Ψ+∂−Ψγ                                                                     (3.12) 

 

โดยท่ี γ  คือ นํ้ าหนกัซ่ึงเป็นค่าท่ีถูกเพิ่มข้ึนดว้ยการทาํซํ้ าจนกระทัง่มีค่ามากจนเพียงพอในการทาํซํ้ า

คร้ังสุดทา้ยของการออพติไมเซชัน่ 

 

การปรับปรุงค่า Ψ โดยกาํหนด L  และ L*∂  ให้คงท่ี จากสมการท่ี 3.12 สามารถเขียนให้ง่ายข้ึนได้

เป็น 

 

( ) ( ) +∂−Ψ+∂−Ψ+ΨΦ+ΨΦ=′Ψ MIMIE yyxxyx 
2

22
2

2211 λλλ  
2

2
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2
LL yyxx ∂−Ψ+∂−Ψ γγ                                                                                   (3.13) 

 

การปรับปรุงค่า L  โดยกาํหนด Ψ  ใหค้งท่ี จากสมการท่ี 3.12 สามารถเขียนใหง่้ายข้ึนไดเ้ป็น 
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เน่ืองจากส่วนสําคญัของ LE′ เก่ียวข้องกบัการคอนโวลูชั่น จึงได้ใช้การแปลงฟูริเยร์มาช่วยในการ

คาํนวณให้มีประสิทธิภาพมากข้ึน โดยกาํหนดให้ตวัดาํเนินการแปลงฟูริเยร์และการแปลงกลบัฟูริเยร์

เป็น F และ 1−F ซ่ึงสามารถเขียนสมการ LE′ ไดเ้ป็น 

 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) +
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* FIFFfFLFE LF 

κ
ω  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 2

2

2

2 yyxx FLFFFLFF ∂−Ψ+∂−Ψ  γγ           (3.15) 

 

ซ่ึงสอดคลอ้งกบัทฤษฎีของ Plancherel โดยผลรวมกาํลงัสองของฟังก์ชัน่จะมีค่าเท่ากบัผลรวมกาํลงั

สองของการแปลงฟูริเยร์ จะทาํให้ ( )LFL EE ′=′  และ ( ) ( )** || LFLFLL EE ′=′  ดงันั้นจะสามารถคาํนวณ

เพื่อออพติมัม่ *L ดว้ย 

 

( ) 



 ′= −

LFLF
EFL

)(

1* minarg                                            (3.16) 

 

เน่ืองจาก LE′ เป็นผลรวมพลงังานกาํลงัสองของ ( )LF  ท่ีไม่ทราบค่า ซ่ึงมีลกัษณะเป็นฟังก์ชัน่คอน

เวกซ์และสามารถแกไ้ขปัญหาไดโ้ดยให้ ( ) ( )LFE LF ∂′∂ /  เป็นศูนย ์โดยการแกไ้ขปัญหาจะสามารถ

แสดง *L  ไดด้งัน้ี 
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โดยท่ี ( ) ( ) ( )∑ ∂∂=∆
∂Θ∈∂

**
** FF 

κ
ω  และ ( )⋅  แสดงถึงตวัดาํเนินการคอนจูเกต 

 

ลาํดบัต่อมาจะกาํหนดให ้ L  คงท่ี เพื่อออพติมัม่ f จากสมการท่ี 3.11 สามารถเขียนใหง่้ายข้ึนไดเ้ป็น 
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และสามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปของเมตริกซ์ไดดงัน้ี 

 

( )
1

2

2
fBAffE +−=                                                (3.19) 
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โดยท่ี A คือ เมตริกซ์ท่ีถูกคาํนวณจากการคอนโวลูชัน่ซ่ึงปัจจยัสําคญัจะข้ึนอยูก่บัการประมาณค่าภาพ

แฝง L และ B คือ เมตริกซ์ท่ีถูกกาํหนดดว้ย I 

 

สาํหรับค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมจะมีค่า 1λ อยูใ่นช่วง 0.002 ถึง 0.5 และ 2λ อยูใ่นช่วง 10 ถึง 25 โดยท่ี

ค่า 1κ อยู่ในช่วง 1.1 ถึง 1.4 และ 2κ มีค่าเท่ากบั 1.5 ซ่ึงกระบวนการขจดัความพร่ามวัของภาพจะมี

ขั้นตอนดงัรูปท่ี 3.33 

 

Algorithm Image Deblurring 

Require: The blurred image I and the initial kernel estimate. 

     Compute the smooth region Ω  by threshold t = 5. 

     L⇐ I {Initialize L with the observed image I}. 

     repeat     {Optimizing L and f} 

          repeat     {Optimizing L} 

               UpdateΨ by minimizing the energy defined in (3.11). 

               Compute L according to (3.16). 

          Until 5
2

101 −×<∆L and 5
2

101 −×<∆Ψ . 

          Update f by minimizing (3.17). 

     until 5
2

101 −×<∆f or the max. iterations have been performed. 

     Output: L, f 

รูปที ่3.33 กระบวนการขจดัความพร่ามวัของภาพของ Q. Shan 

 


