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Abstract 
Image blending is a fundamental problem of an image mosaicing that concerns with image 

integration. When two or more images are combined, the adjustment of different intensities in 
overlapped regions is the main purpose of image blending.  This method is applied in many fields. 
Typical examples include computer vision, image processing and computer graphic. This paper 
presents image blending by analysis on multiresolution mosaic images. Discrete stationary 
wavelet transform is used in order to distribute subband coefficients and recombine subband 
coefficients of the images. Studying with selecting coefficients of image integration that is 
suitable for image blending and controlling the width of blended regions is an important task. 
From these processes, the output images, which have balanced smoothness in blended regions and 
fidelity of the output images to the original images, are derived. Subject evaluation is used for 
quality measurement. Experimental results show that the proposed method  achieves the image 
quality better than multiresolution pyramidal and multiresolution mosaic approaches. 

(Total 149 pages) 
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          โดยวดัคุณภาพของภาพผลลัพธที่เกี่ยวกับรายละเอยีดของขอมูลภาพ 74 
   4-8  ผลการทดลองจากแบบประเมินในภาคผนวก ข จากชุดภาพ 
          การปรับความกลมกลืนภาพที่แตกตางกนัหรือการทําภาพสเปเชียลเอฟเฟก 
          โดยวดัคุณภาพของภาพผลลัพธที่เกี่ยวกับความกลมกลนืของสีภาพ 75 
   4-9  ผลการทดลองจากแบบประเมินในภาคผนวก ข จากชุดภาพ 
          การปรับความกลมกลืนภาพที่แตกตางกนัหรือการทําภาพสเปเชียลเอฟเฟก  
          โดยวดัคุณภาพของภาพผลลัพธที่เกี่ยวกับความกลมกลนืบริเวณรอยตอ 75 
   4-10 ผลการทดลองจากแบบประเมินในภาคผนวก ข จากชุดภาพ 
           การปรับความกลมกลืนภาพที่แตกตางกันหรือการทําภาพสเปเชียลเอฟเฟก 
           โดยวดัคุณภาพของภาพผลลัพธที่เกี่ยวกับความกลมกลืนของสีภาพเมื่อ 
           เปรียบเทียบกับภาพตัง้ตน 76 
   4-11 ผลการทดลองจากแบบประเมินในภาคผนวก ข จากชุดภาพการทาํโมเสก 
           หรือภาพพาโนรามา โดยเฉลี่ยจากรายการประเมินทั้ง 5 รายการ 76 
   4-12 ผลการทดลองจากแบบประเมินในภาคผนวก ข จากชุดภาพการ 
           ปรับความกลมกลืนภาพทีแ่ตกตางกันหรือการทําภาพสเปเชียลเอฟเฟก 
          โดยเฉลี่ยจากรายการประเมนิทั้ง 5 รายการ 77 



 ฌ  

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หนา 
   2-1  ภาพ 2 มิติ )y,x(g  ของคาความเขม ณ ตําแหนง )y,x(  6 
   2-2  ตัวอยางภาพสี ที่แยกคาของแตละแบนดออกจากเมทริกซ 3 มิติ 6 
   2-3  ตัวอยางภาพโทนสีเทา 7 
   2-4  โทนสีของภาพโทนสีเทาที่คาความเขมตั้งแต 0 ถึง 255 7 
   2-5  ภาพขาวดํา ขนาด 1616×  พิกเซล (ก) เปนภาพ Binary  
          (ข) แสดงการเก็บคาความเขมภายในภาพ 7 
   2-6  ระบบเพื่อนบานของจุดภาพ p  ใดๆ  9 
   2-7  การกรองสัญญาณภาพดวยตัวทาบ ขนาด 33×  10 
   2-8  การรวมภาพบิตแมป 12 
   2-9  การจําลองตัวปรับคาการเลือนและสัดสวนระหวางภาพนําเขากับภาพพืน้ดํา  14 
   2-10 การจางภาพระหวางภาพนําเขา 1 ใหกลายเปนภาพนําเขา 2 14 
   2-11 การซอนภาพที่มหีลักการคลายคลึงกับการเลือนภาพ 15 
   2-12 การลดระดับความละเอียดดวยการแปลงพีระมิด 16 
   2-13 การรวมภาพ 2 ภาพ 18 
   2-14 ตัวอยางตําแหนงที่ตรงกันของภาพ (ก) และ (ข) 18 
   2-15 ตัวอยางภาพที่ปรับหมุนใหอยูในแนวเดยีวกันของภาพ (ก) และ (ข) 19 
   2-16 การรวมภาพที่มีการปรับความกลมกลืนและไมมี 19 
   2-17 ตัวทาบขนาด 55×  แบบ Rectangular Filter และแบบ Circular Filter 21 
   2-18 ตัวทาบขนาด 55×  แบบ Pyramidal Filter และแบบ Cone Filter 21 
   2-19 การกระจายของคาฟงกชัน Gaussian แบบ 1 มิติที ่ X =0 และ =σ 1.0 22 
   2-20 การกระจายของคาฟงกชัน Gaussian แบบ 2 มิติที่ X =0 และ =σ 1.0 23 
   2-21 สวนโคงของคาฟงกชัน Gaussian ที่ =2σ 0.2, 1.0, 5.0 23 
   2-22 สัมประสิทธิ์ของคาประมาณของฟงกชัน Gaussian แบบ 2 มิติที่ 1σ = .0 24 
   2-23 สัมประสิทธิ์ของคาประมาณของฟงกชัน Gaussian แบบ 1 มิตทิี่ 1σ = .0 24 
   2-24 ลักษณะของ Morlet Wavelet 25 
   2-25 การกระจายของขอมลูที่ระดับความละเอียดของสัญญาณเริ่มตนที่ 0 และ 
          ระดับความละเอียดต่ําสุดที่ M 27 



 ญ  

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 
   2-26 การแยกสัญญาณ DWT แบบ 2 มิติที่ระดับ j  28 
   2-27 แบนดยอยที่ไดจากการแปลงเวฟเลต็ 2 มิติที่ 2 ระดับ 29 
   2-28 การรวมสัญญาณ DWT แบบ 2 มิติที่ระดับ j  30 
   2-29 การแยกสัญญาณ SWT แบบ 2 มิติที่ระดับ j  31 
   2-30 การแยกสัญญาณดวย SWT  32 
   2-31 การแยกสัญญาณดวย DWT  33 
   3-1  ขั้นตอนการจัดเตรยีมภาพตั้งตนที่ 1 และ 2 37 
   3-2  ขั้นตอนการจัดเตรยีมภาพ Mask 38 
   3-3  ขั้นตอนการปรับความกลมกลืนภาพดวยการรวมสมัประสิทธิ์เวฟเล็ต 
          ของภาพแตละระดับ 38 
   3-4  การแยกเมทริกซภาพ RGB 40 
   3-5  การแยกสัญญาณภาพดวย SWT ที่ 1 ระดับ 41 
   3-6  การแยกสัญญาณภาพดวย SWT ที่ระดับ 2  42 
   3-7  การใชฟงกชันพืน้ฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ต บางรูปแบบกบัวิธีการ 
          โมเสกที่หลายระดับความละเอียด 44 
   3-8  การใชฟงกชันพืน้ฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ต บางรูปแบบกบัวิธีการ 
          โมเสกที่หลายระดับความละเอียด 45 
   3-9  การใชฟงกชันพืน้ฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ต บางรูปแบบกบัวิธีการ 
          โมเสกที่หลายระดับความละเอียด 46 
   3-10 บริเวณพื้นที่ใตกราฟในชวงความกวาง Gaussian แบบ 1 มิติ ที่ X =0 และ 
           σ =1.0 48 
   3-11 กราฟเปรียบเทียบตวักรอง Gaussian แบบ 1 มิต ิที่ความกวาง 16  
            โดยใช σ = 1, 2, 3, 4 และ 5 ตามลําดับ 53 
   3-12 ตัวอยางภาพ Mask ที่ผานการกรองดวยตัวกรอง Gaussian ขนาด 13×   
            ที่ σ  เทากับ 0.5 คือ [0.10651 0.78699 0.10651] 55 
   3-13 การเปลี่ยนแปลงสัมประสิทธิ์ในบริเวณที่ไมตองการ 56 
   3-14 การขยายขนาดของภาพ Mask 56 



 ฎ  

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 
   3-15 ภาพ Mask ที่ทําการปรับดวย Snakes  58 
   3-16 ขั้นตอนการปรับความกลมกลืนภาพ 59 
   3-17 ภาพผลลัพธที่ไดจากการทดลองการปรับความกลมกลืนกับวิธีการโมเสก 
           ที่หลายระดับความละเอียดโดยใชตวักรอง Gaussian  60 
   3-18 ภาพผลลัพธที่ไดจากการทดลองการปรับความกลมกลืนกับวิธีการโมเสก 
           ที่หลายระดับความละเอียดโดยใชตวักรอง Gaussian  61 
   3-19 ภาพผลลัพธที่ไดจากการทดลองการปรับความกลมกลืนกับวิธีการโมเสก 
           ที่หลายระดับความละเอียดโดยใชตวักรอง Gaussian  62 
   3-20 ชุดขอมูลภาพการทําโมเสกหรือภาพพาโนรามา 64 
   3-21 ชุดขอมูลภาพการปรบัความกลมกลืนภาพที่แตกตางกันหรือ 
            การทําภาพสเปเชยีลเอฟเฟก 65 
   3-22 ภาพ Mask ที่ใชกับแตละชุดภาพ 66 
   ก-1  การใชฟงกชันพืน้ฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ตตระกูล Haar  
           กับวิธีการโมเสกที่หลายระดับความละเอยีด 86 
   ก-2  การใชฟงกชันพืน้ฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ตตระกูล Coiflets  
           กับวิธีการโมเสกที่หลายระดับความละเอยีด 86 
   ก-3  การใชฟงกชันพืน้ฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ตตระกูล Symlets  
          กับวิธีการโมเสกที่หลายระดับความละเอยีด 87 
   ก-4  การใชฟงกชันพืน้ฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ตตระกูล Daubechies  
           กับวิธีการโมเสกที่หลายระดับความละเอยีด 88 
   ก-5  การใชฟงกชันพืน้ฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ตตระกูล Biorthogonal  
           กับวิธีการโมเสกที่หลายระดับความละเอยีด 89 
   ก-6  การใชฟงกชันพืน้ฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ตตระกูล Haar  
           กับวิธีการโมเสกที่หลายระดับความละเอยีด 90 
   ก-7  การใชฟงกชันพืน้ฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ตตระกูล Coiflets  
           กับวิธีการโมเสกที่หลายระดับความละเอยีด 90 
 



 ฏ  

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 
   ก-8  การใชฟงกชันพืน้ฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ตตระกูล Symlets  
           กับวิธีการโมเสกที่หลายระดับความละเอยีด 91 
   ก-9  การใชฟงกชันพืน้ฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ตตระกูล Daubechies  
           กับวิธีการโมเสกที่หลายระดับความละเอยีด 92 
   ก-10 การใชฟงกชันพืน้ฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ตตระกูล Biorthogonal  
            กับวิธีการโมเสกที่หลายระดับความละเอียด 93 
   ก-11 การใชฟงกชันพืน้ฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ตตระกูล Haar  
            กับวิธีการโมเสกที่หลายระดับความละเอียด 94 
   ก-12 การใชฟงกชันพืน้ฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ตตระกูล Coiflets  
            กับวิธีการโมเสกที่หลายระดับความละเอียด 94 
   ก-13 การใชฟงกชันพืน้ฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ตตระกูล Symlets  
            กับวิธีการโมเสกที่หลายระดับความละเอียด 95 
   ก-14 การใชฟงกชันพืน้ฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ตตระกูล Daubechies  
            กับวิธีการโมเสกที่หลายระดับความละเอียด 96 
   ก-15 การใชฟงกชันพืน้ฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ตตระกูล Biorthogonal  
            กับวิธีการโมเสกที่หลายระดับความละเอียด 97 
   ข-1  ภาพผลลัพธที่ไดจากวธีิการที่ 3 คาเฉลี่ยของภาพโดยรวม มีคาเทากับ 4.16 121 
   ข-2  ภาพผลลัพธที่ไดจากวธีิการที่ 2 คาเฉลี่ยของภาพโดยรวม มีคาเทากับ 3.96 121 
   ข-3  ภาพผลลัพธที่ไดจากวธีิการที่ 3 คาเฉลี่ยของภาพโดยรวม มีคาเทากับ 4.48 122 
   ข-4  ภาพผลลัพธที่ไดจากวธีิการที่ 1 คาเฉลี่ยของภาพโดยรวม มีคาเทากับ 4.12 122 
   ข-5  ภาพผลลัพธที่ไดจากวธีิการที่ 1 คาเฉลี่ยของภาพโดยรวม มีคาเทากับ 4.08 123 
   ข-6  ภาพผลลัพธที่ไดจากวธีิการที่ 3 คาเฉลี่ยของภาพโดยรวม มีคาเทากับ 4.20 123 
   ข-7  ภาพผลลัพธที่ไดจากวธีิการที่ 2 คาเฉลี่ยของภาพโดยรวม มีคาเทากับ 4.12 124 
   ข-8  ภาพผลลัพธที่ไดจากวธีิการที่ 3 คาเฉลี่ยของภาพโดยรวม มีคาเทากับ 4.28 124 
   ข-9  ภาพผลลัพธที่ไดจากวธีิการที่ 1 คาเฉลี่ยของภาพโดยรวม มีคาเทากับ 4.12 125 
   ข-10 ภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 3 คาเฉลี่ยของภาพโดยรวม มีคาเทากับ 4.36 125 
   ข-11 ภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 2 คาเฉลี่ยของภาพโดยรวม มีคาเทากับ 4.2 126 



 ฐ  

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 
   ข-12 ภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 2 คาเฉลี่ยของภาพโดยรวม มีคาเทากับ 4.24 126 
   ข-13 ภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 2 คาเฉลี่ยของภาพโดยรวม มีคาเทากับ 4.36 127 
   ข-14 ภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 1 คาเฉลี่ยของภาพโดยรวม มีคาเทากับ 4.36 127 
   ข-15 ภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 1 คาเฉลี่ยของภาพโดยรวม มีคาเทากับ 4.16 128 
   ข-16 ภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 3 คาเฉลี่ยของภาพโดยรวม มีคาเทากับ 3.48 128 
   ข-17 ภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 2 คาเฉลี่ยของภาพโดยรวม มีคาเทากับ 2.60 129 
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บทที่  1 
บทนํา 

 
1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 การนําภาพตั้งแต 2 ภาพมารวมกันใหเกิดเปนภาพขนาดใหญภาพเดียว Su , Hwang และ 
Cheng [1] เรียกวิธีการนี้วาการโมเสกภาพ  เนื่องจากภาพหนึ่งภาพไมสามารถเก็บรายละเอียดได
มากพอ จึงมีความจําเปนที่จะตองนําภาพหลายๆ ภาพ มารวมกันเปนภาพใหญเพียงภาพเดยีว เทคนคิ
การโมเสกภาพยังคงเปนที่ตองการ ตราบใดที่กลองถายภาพธรรมดาที่มีใชกันอยูโดยทั่วไปมี
ขอจํากัดเกี่ยวกับขนาดและความละเอียด คือ ภาพที่ถายไดมีขนาดแคบกวามุมมองที่คนสามารถ
มองเห็น Peleg และ Herman [2] กลาวไววา หากตองการถายภาพในลักษณะพาโนรามา (Panorama) 
หรือภาพที่มีมุมมองกวางขึ้น จะตองใชกลองที่มีเลนสพิเศษที่เรียกวา เลนสตาปลา (Fish-Eye Lens) 
หรือใชอุปกรณพิเศษที่สามารถหมุนกลองรอบจุดกึ่งกลางได เชน ควิคไทมวีอาร (Quicktime VR) 
หรือ เซอรราวดวิดีโอ (Surround Video) เปนตน ซ่ึงอุปกรณเหลานี้มีราคาสูง มีขอจํากัดในการ
ถายภาพ  และบางครั้งก็ทําใหเกิดความผิดเพี้ยนของภาพขึ้นดวย  
 Su , Hwang และ Cheng [1], [3] กลาวถึง ขั้นตอนของการโมเสกภาพประกอบดวย 2 ขั้นตอน
ใหญๆ  คือ  ขั้ นตอนแรก  เปนการหาตํ าแหน งที่ ดี ที่ สุ ดของการ เชื่ อมตอภาพ  ( Feature 
Correspondence) โดยนําภาพที่จะทําการรวม ไปหาเอกลักษณที่ตรงกันของภาพทั้ง 2 จากนั้น 
ขั้นตอนที่สองคือการรวมภาพ (Image Integration) เปนการนําเอกลักษณที่จัดเก็บไวมากําหนด
ตําแหนงเพื่อทําการรวมภาพทั้ง 2 เขาดวยกัน วิธีการพื้นฐานของการโมเสกภาพมีประเด็นที่
นาสนใจหลายเรื่อง เชน การวางแนวตําแหนงโดยรวม เปนเรื่องที่เกี่ยวของกับการคํานวณหา
ตําแหนงที่ตรงกันในภาพทั้ง 2  การปรับเปลี่ยนเฉพาะจุด หลังจากการวางแนวของตําแหนงโดยรวม
ดีแลว บางพิกเซลของภาพทั้ง 2 ไมไดวางในตําแหนงที่ตรงกัน กรณีนี้อาจเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดเงา
ซอนกันหรือเบลอในภาพผลลัพธ การเลือกโดยอัตโนมัติของการรวมภาพจากชุดภาพที่กําหนดให 
การชดเชยการแสดงโดยอัตโนมัติ เนื่องจากกลองถายภาพสวนมากมีการควบคุมการแสดงโดย
อัตโนมัติ การโมเสกที่ไมสมจริงอาจมีสาเหตุมาจากการเปลี่ยนแปลงความสวางในบริเวณที่ซอนทับ
กัน ในงานวิจัยนี้สนใจประเด็นของการรวมภาพของการโมเสกภาพ ซ่ึงเปนขั้นตอนที่ทําขึ้นหลังจาก
การจัดเรียงภาพ บางครั้งคาความเขมแสงของภาพมีความแตกตางกัน วิธีการปรับความกลมกลืน
ของภาพ (Image Blending) จะทําใหภาพโมเสกที่ได รวมกันเสมือนเปนภาพเดียว โดยทําใหแนว
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ของการเชื่อมตอนั้นไมสามารถสังเกตได เราสามารถพบวิธีการปรับภาพใหกลมกลืนไดในเรื่องที่
เกี่ยวกับ การมองเห็นของคอมพิวเตอร (Computer Vision) การประมวลผลภาพ (Image Processing) 
คอมพิวเตอรกราฟก (Computer Graphic) การสังเคราะหภาพ (Image Synthesis) การเปลี่ยนแปลง
รูปรางโครงสรางของภาพ (Image Metamorphosis) ฯลฯ ปญหาการรวมกันของภาพที่เกิดจากการ
ซอนกันของบริเวณรอยตอของภาพ เปนปญหาหนึ่งของวิธีการปรับความกลมกลืนภาพ และ
กระบวนการนี้เปนสวนที่สําคัญอยางหนึ่งของการทําโมเสกภาพใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
 การปรับความกลมกลืนภาพที่หลายระดับความละเอียด สามารถเก็บรายละเอียดไดดีซ่ึงมีอยู
หลายวิธี เชน วิธีการของ Burt และ Adelson [4], [5]  จะใชฟงกชันสไปลน (Spline) สําหรับการรวม
สัมประสิทธิ์แบนดยอย (Subband) ที่หลายระดับความละเอียดแบบพีระมิด (Multiresolution 
Pyramidal) ขอดีของวิธีการนี้ คือเปนวิธีการที่ไมมีความซับซอน ผลลัพธที่ไดเปนที่ยอมรับ แต
ปญหาที่พบของวิธีการนี้คือ การทํางานในระดับจุดภาพ ทําใหการประมวลผลทําไดชา เมื่อภาพมี
ขนาดใหญ 
 วิธีการของ Hsu และ Wu [6] ใชแนวคิดของการแปลงเวฟเล็ต (Wavelet Transform) มาใช 
โดยทําการรวมที่สัมประสิทธิ์เวฟเล็ต เรียกวิธีการนี้วา การโมเสกที่หลายระดับความละเอียด 
(Multiresolution Mosaic) วิธีการนี้มีการนําไปใชในการโมเสกภาพนอยมาก เนื่องจากคุณภาพของ
ภาพโมเสกที่ไดจะขึ้นอยูกับการเลือกใชฟงกชันพื้นฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ตที่เหมาะสม 
 วิธีการของ Su, Hwang และ Cheng [1] กลาวถึง การวิเคราะหบนภาพโมเสกที่หลายระดับ
ความละเอียด โดยควบคุมความกวางของการปรับความกลมกลืน และปรับการกระจายของความ
หนาแนนภาพได วิธีการนี้มีกระบวนการที่ซับซอนในสวน แบบจําลองการรวม (Blending Model) 
ฟงกชันการรวมพลังงาน (The Blending Energy Function) ทําใหการนําไปใชงานมีความยุงยากเมื่อ
เทียบกับ 2 วิธีการแรก  
 สําหรับงานวิจัยนี้ ไดทําการศึกษาวิธีการโมเสกที่หลายระดับความละเอียด และทําการปรับ
วิธีการเพื่อใหสามารถควบคุมความกวางของการปรับความกลมกลืนไดตามความตองการ โดย
ศึกษาการเลือกใชสัมประสิทธิ์เพื่อการรวมภาพที่เหมาะสม ศึกษาการสลายสัมประสิทธ์ิและรวม
สัมประสิทธิ์ โดยทําการทดลองฟงกชันพื้นฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ตชนิดตางๆ เพื่อใหไดภาพ
ผลลัพธที่มีคุณภาพ สามารถคงรายละเอียดของขอมูลใหกับภาพผลลัพธ ไมปรากฏรอยเชื่อมตอภาพ 
ภาพผลลัพธที่ไดมีความราบเรียบที่สมดุลในบริเวณมีการปรับความกลมกลืน และคงลักษณะของ
ภาพตั้งตนไวสําหรับบริเวณที่ไมมีการปรับความกลมกลืน 
 จะเห็นไดวา การศึกษาวิธีการปรับความกลมกลืนภาพเพื่อใหไดภาพผลลัพธที่มีคุณภาพเปน
ส่ิงที่นาสนใจ และมีประโยชนมากสําหรับการโมเสกภาพ และการนําไปใชกับงานที่เกี่ยวของ การ
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ปรับความกลมกลืนภาพใหไดภาพผลลัพธที่มีคุณภาพนั้น นอกจากการใชวิธีการที่เหมาะสมแลว 
การเลือกใชสัมประสิทธิ์เพื่อการรวมภาพก็มีสวนที่ทําใหคุณภาพของภาพผลลัพธดีขึ้น 
 
1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 
       1.2.1  เพื่อพัฒนาวิธีการปรับความกลมกลืนภาพโดยการวิเคราะหบนภาพโมเสกที่หลายระดับ
ความละเอียด ดวยเทคนิคการหาสัมประสิทธิ์สําหรับการรวมภาพ 
       1.2.2  เพื่อเปรียบเทยีบคุณภาพของภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการปรับความกลมกลืนภาพ โดยการ
วิเคราะหบนภาพโมเสกที่หลายระดับความละเอียด ดวยเทคนิคการหาสัมประสิทธิ์สําหรับการรวม
ภาพ  กับวิธีการที่นําเสนอโดย Burt และ Adelson และ วิธีการที่นําเสนอโดย Hsu และ Wu  
 
1.3  ขอบเขตของการวิจัย 
 ในการวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยไดกําหนดขอบเขตไวดังนี้   
      1.3.1  การปรับความกลมกลืน 1 คร้ังใชภาพ 3 ภาพ ภาพท้ัง 3 ภาพจะมีขนาดภาพเทากันโดย
ภาพท่ี 1 จะเรียกวาภาพตั้งตนที่ 1 ภาพที่ 2 จะเรียกวาภาพตั้งตนที่ 2 และภาพแนวการปรับความ
กลมกลืนภาพจะเรียกวาภาพ Mask  

      1.3.2  ขนาดของภาพที่ใชในการทดสอบจะมีขนาดเทากับ 256256×  และ 512512× พิกเซล  
       1.3.3  ภาพ Mask ใชสําหรับกําหนดแนวการปรับความกลมกลืนภาพ โดยกําหนดใหใช  
2 รูปแบบ โดยรูปแบบแรก เปนแนวการปรับความกลมกลืนภาพแบบเสน และรูปแบบที่สอง เปน
แนวการปรับความกลมกลืนภาพแบบอิสระหรือแบบรูปราง (Shape) โดยภาพ Mask ทั้ง 2 รูปแบบมี
การจัดเตรียมไวแลว ภาพ Mask เปนภาพขาวดํา คาพิกเซลของภาพมีคาเปน 0 และ 1 ลักษณะของ 
Mask รูปแบบที่ 2 บริเวณภาพนอกรูปรางจะใชสีดํา และบริเวณภายในรูปรางจะใชสีขาว 
      1.3.4  การปรับความกลมกลืนภาพแบงเปน 2 รูปแบบ คือ การทําโมเสกภาพหรือการสรางภาพ
พาโนรามา และการปรับความกลมกลืนภาพที่แตกตางกันหรือการทําภาพสเปเชียลเอฟเฟก ลักษณะ
ภาพที่ใชในการทดสอบ ภาพทั้งสามจะทําการปรับความกลมกลืนในลักษณะภาพที่มีการซอนทับ
กันอยางพอดีและในบริเวณรอยตอของภาพจะตองมีสวนที่เหล่ือมลํ้ากัน ภาพผลลัพธที่ไดจะมีขนาด
เทากับขนาดของภาพตั้งตน 
 
1.4  คําจํากัดความในงานวิจัย 
      1.4.1  ภาพตั้งตนที่ 1 (First Source Image) หมายถึง ภาพตั้งตนภาพแรกที่ใชสําหรับการปรับ
ความกลมกลืน และใชเปนภาพตั้งตนสําหรับการปรับ Snakes  
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       1.4.2  ภาพตั้งตนที่ 2 (Second Source Image) หมายถึง ภาพตั้งตนภาพที่สองที่ใชสําหรับการ
ปรับความกลมกลืน  
       1.4.3  ภาพแนวการปรับความกลมกลืน (Mask Image) หมายถึง ภาพที่ใชเปนแนวสําหรับการ
รวมภาพตั้งตนสองภาพ โดยการปรับความกลมกลืนจะถูกกระทําบนภาพ Mask 
       1.4.4  ภาพผลลัพธ (Result Image) หมายถึง ภาพที่ไดเมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการปรับความ
กลมกลืนภาพ 
       1.4.5  การรวมภาพ (Image Integration) หมายถึง ขั้นตอนหนึ่งของการโมเสกภาพซึ่งทําการ
รวมภาพเขาดวยกันแลวทําการปรับความกลมกลืนภาพ 
       1.4.6  การปรับความกลมกลืนภาพ (Image Blending) หมายถึง การปรับคาความเขมแสงที่
แตกตางกันในบริเวณที่มีการซอนทับกันของภาพผลลัพธ 
       1.4.7  คุณภาพของภาพ (Quality of Image) หมายถึง ผลที่ไดจากประเมินคุณภาพของภาพ
ผลลัพธ ดวยการประเมินแบบอัตวิสัย ซ่ึงมีรายการประเมิน ดังนี้ ความคมชัดของภาพโดยรวม 
รายละเอียดของขอมูลภาพ ความกลมกลืนของสีในภาพ ความกลมกลืนบริเวณรอยตอ ความ
กลมกลืนของสีในภาพเมื่อเทียบกับภาพตั้งตน รายการประเมินดังกลาวไดจากการคาดหวังสิ่งที่
ตองการใหเกิดกับภาพผลลัพธที่ไดจากการปรับความกลมกลืนภาพโดยการวิเคราะหบนภาพโมเสก
ที่หลายระดับความละเอียด 
 
1.5  ประโยชนท่ีจะไดรับ 
      1.5.1  สามารถปรับความกลมกลืนภาพใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
       1.5.2  เปนแนวทางในการพฒันากระบวนการปรับความกลมกลืนภาพ 
       1.5.3  นําไปประยุกตใชในงานที่เกี่ยวของกับ คอมพิวเตอรกราฟก การประมวลผลภาพ การ
มองเห็นของคอมพิวเตอร การเปลี่ยนแปลงรูปรางโครงสรางของภาพ การสังเคราะหภาพ และอื่นๆ  



บทที่  2 
ทฤษฎีแนวคิดและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

  
 ในบทนี้เปนการนําเสนอความรูพื้นฐานและทฤษฎีที่จะนํามาใชในการวิจัย ไดแก ความรู
เบื้องตนเกี่ยวกับภาพ การกรองภาพ แนวคิดเกี่ยวกับการรวมภาพ การโมเสกภาพ การดําเนินการทํา
ใหเรียบ การแปลงเวฟเล็ต รูปแบบเสนโครงรางที่มีประสิทธิภาพ และงานวิจัยที่เกี่ยวของ ซ่ึงความรู
และทฤษฎีเหลานี้จะนําไปกลาวถึงในบทถัดไป  
 
2.1  ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับภาพ 
 การมองเห็นของมนุษยเปนสิ่งที่สําคัญและเปนกลไกการรับภาพที่ซับซอนอยางหนึ่ง ดังนั้น 
ภาพจึงนับไดวาเปนขอมูลพื้นฐานที่สําคัญ เพราะภาพหนึ่งภาพสามารถเก็บขอมูลขาวสารไดอยาง
มากมาย ในปจจุบันมีเทคโนโลยีตางๆ เขามาชวยจัดเก็บขอมูลเหลานั้น ซ่ึงการบันทึกภาพเชิง
ดิจิตอล ก็เปนอีกวิธีหนึ่งที่จําเปน และเขามามีบทบาทที่สําคัญเปนอยางมาก ความตองการภาพที่มี
ขนาดเทากับมุมมองที่มนุษยมองเห็นเพื่อใหไดขอมูลที่ตอเนื่อง ยังคงเปนที่ตองการ แตดวย
อุปกรณเสริมเพื่อใชในการจัดเก็บขอมูลภาพมีราคาสูง ความรูในการประมวลผลภาพจึงเปนอีก
ทางเลือกหนึ่งที่สามารถจัดการกับขอมูลภาพเหลานั้นได Gonzalez และ Woods [7] ใหความหมาย
ของภาพไวดังนี้ 
        2.1.1  ภาพดิจิตอล (Digital Image) หมายถึง ภาพที่ผานกระบวนการสรางสรรคโดย
คอมพิวเตอร ดวยพัฒนาการดานเทคโนโลยีในปจจุบัน ซ่ึงอาจทําไดดวยวิธีการตางๆ เชน การกราด
ภาพ (Scan) การถายภาพดวยกลองดิจิตอล และการสรางภาพขึ้นใหมดวยคอมพิวเตอร หรือภาพที่
เกิดจากกระบวนการทางแสง  (Optical Process) ซ่ึงเกิดจากพลังงานคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
(Electromagnetic Spectrum) หลายๆ ชวงความถี่ เชน แสงธรรมดา รังสีอินฟราเรด (Infrared) รังสี
เอกซเรย (X-ray) เปนตน ในที่นี้มุงเนนไปที่ภาพที่เกิดจากแสงธรรมดาเทานั้น ภาพเชิงดิจิตอล 2 มิติ 

)y,x(g  ของความเขมแสง (Intensity) โดยที่ x  และ y  คือ คาแสดงตําแหนงในระบบเชิงพิกัดฉาก 
และคาของฟงกชัน g  ณ ตําแหนง )y,x(  ใดๆ จะเปนสัดสวนกับความเขมแสง ณ ตําแหนงนั้น 
แสดงไดดังภาพที่ 2-1 ภาพสามารถแบงไดเปน 3 ประเภทคือ  
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ภาพที่ 2-1  ภาพในความหมายของฟงกชัน 2 มิติ )y,x(g  ของคาความเขมแสง ณ ตําแหนง )y,x(  

 
                   2.1.1.1  ภาพสี (Color Image) โดยทั่วไปภาพดิจิตอลจะเก็บคาของความเขม เปน
ปริมาณเวกเตอรซ่ึงในแตละจุดภาพจะถูกแทนดวยคามากกวาหนึ่งคา เชน ในระบบแบบจําลองสี 
RGBที่ประกอบดวย 3 องคประกอบ คือ ความเขมแสงสีแดง )y,x(R  สีเขียว )y,x(G  และสีน้ําเงิน 

)y,x(B  มาผสมกันในอัตราสวนที่ตางกัน เพื่อประกอบกันเปนภาพ 1 ภาพ แสดงดังภาพที่ 2-2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2-2  ตัวอยางภาพสี ทีแ่ยกคาของแตละแบนดออกจากเมทริกซ 3 มิติ 

 
                   2.1.1.2  ภาพโทนสีเทา (Gray Scale Image) เปนภาพที่มีคาความเขมเปนปริมาณ 
สเกลาร บางครั้งอาจเรียกวาภาพสีเดียว แสดงดังภาพที่ 2-3 ภาพโทนสีเทาเกิดจากการกําหนดคา
ใหกับความเขมแสงของแตละจุดภาพโดย สีขาวจะถูกแทนดวย 255 และสีดําจะถูกแทนดวยคา 0 
ในขณะที่ระดับของโทนสีจะเขมขึ้นเรื่อยๆ จากสีขาวจนถึงสีดํา แสดงดังภาพที่ 2-4 
 

g(x,y) 

)y,x(R )y,x(G )y,x(B



 7 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-3  ตัวอยางภาพโทนสีเทา 
 

 
 

 
ภาพที่ 2-4  โทนสีของภาพโทนสีเทาที่มีคาความเขมตั้งแต 0 ถึง 255 

 
                   2.1.1.3  ภาพขาวดํา (Black-and-White Image) หรือเรียกอีกอยางหนึ่งวา Binary Image 
ซ่ึงจะมีคาแตละพิกเซลอยู 2 คา คือ คา 1 และ 0 ในโปรแกรม PhotoShop จะเรียก Binary Image วา
ภาพในโหมดของ Bitmap 
 

1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0   

0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1  

 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1   

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

         (ก)             (ข) 
 

ภาพที่ 2-5  ภาพขาวดํา ขนาด 1616×  พิกเซล (ก) เปนภาพ Binary  
        (ข) แสดงการเก็บคาความเขมภายในภาพ 

0 255 
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 ในงานวิจัยนี้ ภาพที่นํามาทําการทดลอง ไดแก ภาพตั้งตนทั้ง 2 ภาพจะเปนภาพ RGBและ 
ภาพ Mask จะใชภาพ Binary  
        2.1.2  ความสัมพันธระหวางจุดภาพ (Relation between Pixels) มีความนาจะเปนสูงที่จุดภาพ 
2 จุดภาพที่อยูติดกัน จะอยูในบริเวณของวัตถุเดียวกัน จุดภาพที่อยูติดกันเรียกวาระบบเพื่อนบาน 
(Neighbor System of a Pixel) เมื่อพิจารณาจุดภาพใดๆ จําเปนอยางยิ่งที่จะตองพิจารณาอิทธิพลของ
เพื่อนบานรอบขางดวย เพราะโดยธรรมชาติของภาพแลวจุดภาพที่อยูใกลเคียงกันมีความเปนไปได
สูงมากที่จะถูกครอบคลุมโดยวัตถุเดียวกัน Gonzalez, Woods และ Eddins [7], [8] กลาวถึงระบบ
เพื่อนบานที่นิยมใชมีอยู 3 ลักษณะ คือ 
                   2.1.2.1  ระบบเพื่อนบานแบบสี่ (4-Neighbor System- )p(4N ) พิจารณาจุดภาพ p  ซ่ึงอยู
ที่ตําแหนง )y,x(  ใดๆ เพื่อนบานของจุดภาพนี้ คือ จุดภาพรอบขางที่อยูในแนวราบ (ซาย-ขวา) และ
ในแนวดิ่ง แสดงดังภาพที่ 2-6 (ก) ซ่ึงประกอบดวยจุดภาพ ณ ตําแหนงตางๆ ดังนี้  

)1y,x(),1y,x(),y,1x(),y,1x( +−+−  
                   2.1.2.2  ระบบเพื่อนบานแบบเสนทแยงมุม (Diagonal Neighbor- )p(DN ) พิจารณา
จุดภาพ p  ที่อยูตําแหนง )y,x(  ใดๆ เพื่อนบานของจุดภาพนี้ คือ จุดภาพรอบขางที่อยูในแนว 
ทแยงมุมทั้งสอง แสดงดังภาพที่ 2-6 (ข) ประกอบดวยจุดภาพ ณ ตําแหนงตางๆ ดังนี้ 

)1y,1x(),1y,1x(),1y,1x(),1y,1x( +++−−+−−  
                   2.1.2.3  ระบบเพื่อนบานแบบแปด (8-Neighbor System - )p(8N ) พิจารณาจุดภาพ p  
ซ่ึงอยูที่ตําแหนง )y,x(  ใดๆ เพื่อนบานของจุดภาพนี้ คือ จุดภาพรอบขางตามลักษณะของระบบ
เพื่อนบานแบบสี่ และระบบเพื่อนบานแบบเสนทแยงมุมแสดงดังภาพที่ 2-6 (ค) ประกอบดวย
จุดภาพ ณ ตําแหนงตางๆ ดังนี้ 

)1y,1x(),1y,x(),1y,x(),y,1x(),y,1x( ),1y,1x(),1y,1x(),1y,1x( +++−+−+−−+−−  
 ในงานวิจัยนี้ใชระบบเพื่อนบาน สําหรับการจัดคูลําดับของพิกัดพิกเซลแตละจุด ซ่ึงใชในการ
ปรับแนวการปรับความกลมกลืนของภาพ Mask เพื่อใชในการรวมสัญญาณภาพ 
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(ก)     (ข) 
 
 
 

 (ค) 
 

ภาพที่ 2-6  ระบบเพื่อนบานของจุดภาพ p ใดๆ โดย (ก) เปนระบบเพื่อนบานแบบสี ่(ข) เปน 
                         ระบบเพื่อนบานแบบเสนทแยงมุม และ (ค) เปนระบบเพื่อนบานแบบแปด 
 
2.2  การกรองภาพ (Image Filtering) 
        2.2.1  การกรองภาพ คือ การนําภาพผานตัวกรองสัญญาณเพื่อใหไดผลลัพธออกมา ผลลัพธที่
ไดขึ้นอยูกับตัวกรองที่นํามาใช จุดประสงคของการกรองขอมูลภาพ คือ การเนน (Enhance) หรือ
การลดทอน (Attenuate) คุณสมบัติบางประการของภาพ เพื่อใหไดภาพที่มีคุณสมบัติตามตองการ 
Gonzalez, Woods และ Eddins [7], [8] กลาวถึงการกรองภาพวา เปนการประมวลผลภาพอยางหนึ่ง
ที่จําเปนมาก เนื่องจากในการใชงานจริง ภาพสวนมากมักจะมีสัญญาณรบกวน หรือสัญญาณไมพึง
ประสงคอ่ืนๆ ปะปนอยูดวย การกรองสามารถปรับปรุงใหภาพมีคุณสมบัติที่ดีขึ้นเหมาะสมกับการ
ประมวลผลในขั้นตอไป จากภาพที่ 2-7 แสดงตัวอยางตําแหนงของการกรองสัญญาณภาพดวยตัว
ทาบ (Kernel) ที่มีขนาด 33×  พิกเซล ผลลัพธจะไดมาจากผลรวมของผลคูณระหวางตําแหนงของ
ภาพกับตําแหนงของตัวทาบที่ตรงกัน เชน ถาให R เปนผลลัพธของการกรองเชิงเสนที่จุด )y,x(  จะ
ไดวา  
 

              )1y,1x(f)1,1(w)y,1x(f)0,1(w...)y,x(f)0,0(w       
...)y,1x(f)1,1(w)1y,1x(f)1,1(wR

++++++
+−−−+−−−−=

             (2-1) 

 

p(x,y) 

)1y,x( −  

)y,1x( +  

)1y,x( +  

)y,1x( −  

)1y,1x( +−  )1y,1x( ++

)1y,1x( −+)1y,1x( −−  

p(x,y) 

)1y,x( −

)y,1x( +

)1y,x( +

)y,1x( −

)1y,1x( −− )1y,1x( −+

)1y,1x( ++)1y,1x( +−

p(x,y) 
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 โดยทั่วไป การกรองเชิงเสนของภาพ f  ขนาด NM×  ดวยตัวทาบขนาด nm×  แสดงไดดังนี้ 
 

   ∑ ∑
−= −=

++=
a

as

b

bt
)ty,sx(f)t,s(w)y,x(g               (2-2) 

 

กําหนดให 
2

)1m(a −
=  และ 

2
)1n(b −

=  การสรางภาพที่ผานการคํานวณดวยตัวทาบ จะไดวา  

1M ..., ,2 ,1 ,0x −=  และ 1N ..., ,2 ,1 ,0y −=  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2-7  การกรองสัญญาณภาพดวยตวัทาบ ขนาด 33×  

 
        2.2.2  การกรองโดยตําแหนง (Spatial Image Filtering) เปนการทําคอนโวลูชันโดยใชตัวทาบที่
มีขนาด และคาน้ําหนักตางกันเพื่อกําจัดสัญญาณรบกวน ซ่ึงมีลักษณะตางๆ ดังนี้ 

y 

x 

จุดเริ่มตนภาพ 

ตัวทาบ 

ภาพ )y,x(f  

)1,1(w −− )0,1(w −  )1,1(w −  

)1,0(w −  )0,0(w  )1,0(w  

)1,1(w −  )0,1(w  )1,1(w  

)1y,1x(f −−  )y,1x(f −  

)y,x(f  

)1y,1x(f −+  

)1y,1x(f +−  

)1y,x(f −  )1y,x(f +  

)1y,1x(f ++  )y,1x(f +  

แสดงตําแหนงสัมประสิทธิ์ตัวทาบ 

ตําแหนงพิกเซลของภาพใตตัวทาบ 
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                   2.2.2.1  การกรองเฉลี่ย (Mean Moving Average Filtering) เปนการทําคอนโวลูชัน โดย

ใชตัวทาบที่มีคาน้ําหนักเทากันทุกชอง คือ 
2S

1  เมื่อ S  คือ ขนาดของตัวทาบจัตุรัส และมีหนวยเปน

จุดภาพ เปนการกรองแบบเชิงเสนและเปนชนิดที่ยอมใหความถี่ต่ําผาน (Low Pass Filter) ขอดีของ
วิธีการนี้ คือ ใชสําหรับการกําจัดสัญญาณรบกวนแบบ Gaussian ไดดี แตจะทําใหภาพผลลัพธเบลอ 
เสนขอบภาพไมชัดเจน 
                   2.2.2.2  การกรองแบบ Gaussian Filtering เปนการทําคอนโวลูชัน โดยใชตัวทาบที่มีคา
น้ําหนักลักษณะสมมาตรในเชิงวงกลม (Circularly Symmetric) ซ่ึงมีคาน้ําหนักแปรผันตามลักษณะ
การกระจายแบบ Gaussian คือ 
 

         
2a

)2y2x(

e)y,x(h

+π

=                  (2-3) 
 

เมื่อ a คือ ขนาดของตัวทาบ การกรองชนิดนี้เปนแบบเชิงเสนและเปนชนิดที่ยอมใหความถี่ต่ําผาน 
ขอดี คือ ใชสําหรับการกําจัดสัญญาณรบกวนแบบ Gaussian ไดดี แตจะทําใหภาพเบลอ เสน
ขอบภาพไมชัดเจน 
                   2.2.2.3  การกรองแบบ Median Filtering (Order-Statistic Filtering) Distribution โดยใช
ตัวทาบที่มีคาน้ําหนักเทากันตลอด การกรองชนิดนี้เปนแบบไมเชิงเสน (Nonlinear and Spatial 
Filtering) และเปนชนิดที่ยอมใหความถี่ต่ําผานได การกรองลักษณะนี้ แบงไดเปน Running Median 
Smoothers และ Weighted Median Smoothers ขอดีคือ ใชสําหรับการกําจัดสัญญาณรบกวนแบบ 
Salt-and-pepper Noise และ Laplacian Noise ไดดี อีกทั้งไมทําใหภาพผลลัพธเบลอ และเสนขอบ
ยังคงชัดเจน 
                   2.2.2.4  การกรองแบบ High-pass Filtering (Sharpening Edge Crispening) เปนการทํา 
Spatial Convolution ซ่ึงใชตัวทาบที่มีคาน้ําหนักตรงกลางเปนคาบวก และคาน้ําหนักในชองอื่นเปน
คาลบ หรือศูนย เพื่อทําใหผลรวมของคาน้ําหนักทุกชองบนตัวทาบรวมกันเปนหนึ่ง มุงเนนทําให
ภาพคมชัด กรองสัญญาณรบกวนออกจากภาพ ทําใหรายละเอียดของภาพปรากฏเดนชัด  
 ในงานวิจัยนี้จะใชการกรองโดยตําแหนงเปนการทําคอนโวลูชัน โดยกรองแบบเชิงเสน และ
เปนชนิดที่ยอมใหความถี่ต่ําผาน (Low Pass Filter) ใชสําหรับการสลายสัมประสิทธิ์บริเวณรอยตอ
ของภาพ ทําใหภาพบริเวณนั้นเบลอ ไมชัดเจน 
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2.3  แนวคิดเกี่ยวกับการรวมภาพ 
        2.3.1  การรวมภาพในคอมพิวเตอรกราฟก เปนกระบวนการที่นําภาพหนึ่งมาวางทับซอนลงบน
อีกภาพหนึ่งเพื่อทําใหมีองคประกอบภาพเดิม และภาพใหมรวมเขาไวดวยกัน เรียกวา การรวมภาพ 
(Image Merging) ปุณณรัตน [9] กลาวถึงการรวมภาพวาเปนวิธีที่สําคัญสําหรับการตกแตง
ภาพกราฟก เพราะเปนวิธีเพิ่มรายละเอียดของภาพ ดวยการนําขอมูลจากแหลงอื่นมาพัฒนาใชกับสิ่ง
ที่มีอยูเดิม การรวมภาพมีดวยกัน 2 วิธี คือ 
                   2.3.1.1  การแทนที่พิกเซล (Pixel Replacement) เปนการแทนที่พิกเซลใหมลงบน
ตําแหนงเดิม โดยพิกเซลตัวใหมมีรหัสสีตางกัน นั่นคือ การเปลี่ยนตัวพิกเซลที่มีรหัสสีใหมลงไป
แทนที่พิกเซลตัวเกา กระบวนการนี้ประกอบดวยการดําเนินงาน 3 ลักษณะ คือ 
                                     ก)  การตัด หรือ Cut เปนการลบบริเวณพิกเซลที่ไมตองการออก พิกเซลหรอื
กลุมพิกเซลในบริเวณที่ถูกเลือกจะถูกเปลี่ยนคารหัสสีเดิมใหเปนคารหัสของสีพื้น (Background 
Color) ซ่ึงอาจเปนสีขาวหรือสีดํา  
                                     ข)  การสําเนา หรือ Copy เปนการเก็บรหัสของพิกเซลที่เลือกไวในเฟรม
บัฟเฟอร รหัสของพิกเซลในบริเวณที่ถูกเลือกจะถูกบันทึกไว และบริเวณบิตแมปที่ถูกเลือกไวยังไม
มีการเปลี่ยนแปลง   
 
                (ก)          (ค)                    (ข) 
 
 
 
 
 
 

 
 

(ง) 
 

ภาพที่ 2-8  การรวมภาพบิตแมปโดย (ก) เปนภาพแรกที่เปนวัตถุ (ข) เปนภาพพืน้ และ  
                              (ค)  เปนสวนที่ใชในการกําหนดเนื้อที่พิกเซลของภาพที่จะนําไปรวมกับพืน้ภาพ 
                              (ง)  เปนภาพที่ซอนกัน  
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                                     ค) การปะ หรือ Paste เปนการนําพิกเซลที่เก็บอยูในหนวยความจําเฟรม
บัฟเฟอรหรือ ความจําเสมือนมาวางบนสวนของภาพบิตแมปที่ตองการ ทําใหกลุมพิกเซลใหม
แสดงผลเหมือนกับพิกเซล ในหนวยความจํา การดําเนินการนี้จึงเปนผลจากการสําเนาขอมูล การ
แทนที่พิกเซล เปนวิธีการดําเนินงานแทนที่กลุมพิกเซลใหมลงบนภาพ ซ่ึงภายหลังจากพิกเซลถูก
แทนคารหัสใหมไปแลว ภาพทั้งสองจะรวมเปนบิตแมปชุดเดียวกัน การแกไขใดๆ จะเปนผลกับ
ภาพบิตแมปทั้งหมด วิธีการนี้เปนวิธีการพื้นฐานซึ่งไมซับซอน แสดงดังภาพที่ 2-8 
                   2.3.1.2  ช้ันภาพ (Image Layer) จากวิธีการขางตนพบวาเกิดความยุงยากเมื่อตองกลับไป
แกไขภาพบิตแมปอกีครั้ง เพราะจําเปนตองเลือกบริเวณพิกเซลใหมทุกครั้ง เทคนิคชั้นภาพจึงเปนวธีิ
ที่สะดวกกวา  ดวยการนําภาพมาวางซอนกันเปนระดับตางๆ  ที่ เปนอิสระจากกัน  ซ่ึงอาศัย
หนวยความจํามากขึ้น โดยการนําพิกเซลที่เลือกไวไปบันทึกในสวนความจําพิเศษที่โปรแกรม
กราฟกจัดสรรไวในฮารดดิสก โดยสามารถระบุตําแหนงของความจําที่บันทึกไวและสามารถเรียก
มาใชได พิกเซลที่บันทึกในชั้นภาพนี้จะถูกวางบนระนาบที่วางคลายกับกระดาษแกวใสซึ่งแตละชั้น
จะแยกกันอยางอิสระ กระบวนการนี้จึงจําเปนตองอาศัยหนวยความจําที่มากขึ้นเพื่อใชสําหรับเก็บ
ขอมูลพิกเซลที่มีอยูในแตละชั้น การบันทึกภาพบิตแมปประเภทนี้จะมีขนาดแฟมขอมูลที่ใหญกวา
แฟมขอมูลบิตแมปทั่วไป แตสามารถทําใหมีขนาดเล็กลงไดดวยการแบนชั้นภาพ (Flatten Layer) 
เปนการเปลี่ยนคาพิกเซลบนบิตแมปของภาพพื้นใหเปนคาของพิกเซลที่วางทับซอนอยู เชนเดียวกับ
กระบวนการเปลี่ยนพิกเซล 
 การเลือนภาพ การจางภาพ และการซอนภาพ เปนกระบวนการบิตแมปกราฟกที่เกิดขึ้น
ระหวางภาพดิจิตอล 2 ภาพที่นํามาคํานวณทางคณิตศาสตรเพื่อใหไดผลของภาพดิจิตอลรูปใหม การ
เลือนภาพ (Fade) เปนวิธีดําเนินการทางคณิตศาสตร ซ่ึงมีการตั้งคาตัวแปรไวสําหรับภาพดิจิตอล 
โดยแตละภาพมีคาอยูที่ 1 และ 0 เมื่อมีการผสมผสานกันทําใหไดภาพที่มีสีที่คลํ้ามืดลง ทั้งนี้ขึ้นอยู
กับระดับคาตัวแปรที่อาจอยู ณ ระดับใดระดับหนึ่งในชวงระหวาง 0 ถึง 1 ดังภาพที่ 2-9 การเลือน
ภาพเปนการรวมกันระหวางภาพดิจิตอลกับภาพพื้นสีดําทําใหภาพเลือนหายไปในความมืด หรือ
หายไปในเมฆหมอกในกรณีที่ภาพดิจิตอลรวมกับภาพพื้นสีขาว สวนการจางภาพ (Dissolve)  
ดังภาพที่ 2-10 เปนการนําภาพดิจิตอลอื่นมาแทนที่ภาพเดิมซึ่งจะปรากฏใหเห็นการผสมผสานกัน
ของภาพทั้งสอง 
 การดําเนินการทางคณิตศาสตรอีกประเภทหนึ่ง คือ การซอนภาพ (Double Exposure : DX) 
เปนวิธีการรวมภาพสองประเภท คือ พื้นภาพ และตัวภาพซึ่งอาจมีมากกวาหนึ่งภาพเขาเปนภาพ
เดียวโดยสามารถปรับตัวแปรความสวางของแตละภาพไดอยางอิสระ ทําใหควบคุมความสวางของ
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ภาพเหมือนกับการปรับความดังของเสียงลําโพงซายและลําโพงขวาใหเกิดความสมดุล ดังภาพที่ 
2-11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 2-9  การจําลองตัวปรับคาการเลือนและสัดสวนระหวางภาพนําเขากับภาพพื้นดํา 
                            ทําใหภาพบิตแมปที่ไดมสีีคลํ้าลง เนื่องจากถูกผสมกบัพื้นสีดํา 72 เปอรเซ็นต 
            
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2-10  การจางภาพระหวางภาพนําเขา 1 ใหกลายเปนภาพนําเขา 2 

.72 

0 

คาการเลือน (Fade Value) 

ภาพนําเขา 

ภาพพื้นดํา 

ภาพผลลัพธ 

.41 

0 

คาการเลือน (Fade Value) 

ภาพนําเขา 1 

ภาพนําเขา 2 

ภาพผลลัพธ 
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ภาพที่ 2-11  การซอนภาพทีม่ีหลักการคลายคลึงกับการเลือนภาพ หากแตประกอบ 
               ดวยแถบสวิตซสองตัว สําหรับปรับระดับความเขมของภาพอินพตุทั้งสอง 

       ไดอยางอสิระ 
 
        2.3.2  การผสมขอมูลภาพ (Image Fusion) 
 การผสมขอมูลภาพ คือ การนําภาพ 2 ภาพ มาผสมรวมกันโดยยังคงรักษาสวนประกอบหรือ
ลักษณะเดน (Feature) ของภาพทั้ง 2 ภาพไว วัตถุประสงคของการผสมภาพ คือ การดึงลักษณะเดน
จากภาพตนฉบับทั้ง 2 ภาพ และไมทําใหภาพผลลัพธที่ไดผิดเพี้ยน หรือเกิดรอยหยัก  
                     2.3.2.1  การผสมภาพ การผสมภาพมีหลายวิธี ซ่ึงจะกลาวพอสังเขปดังนี้ 
                                    ก)  การผสมภาพแบบเบื้องตน กระทําโดยการผสมบนภาพตนฉบับทั้ง 2 ภาพ 
ซ่ึงจะกอใหเกิดผลกระทบทําใหความคมชัดของภาพลดนอยลง และ ลักษณะเดนจากภาพตนฉบับ
ของภาพทั้ง 2 ภาพหายไป เชน การผสมภาพ 2 ภาพ โดยการนําคาของแตละจุดภาพบวกกันแลวทํา
การหารเฉลี่ย 
                                    ข)  การผสมภาพเชิงพีระมิด กระทําโดยการผสมภาพบนสัมประสิทธิ์ ที่ได
จากการแปลงพีระมิด ซ่ึงจะใหผลดีกวาการผสมภาพบนภาพตนฉบับโดยตรง การแปลงพีระมิดนั้น 
มีความสําคัญมากในการผสมภาพ โครงสรางของการแปลงพีระมิด สําหรับการผสมภาพนั้น จะเปน
การแปลงจากภาพตนแบบที่มีขนาด nn×  ซ่ึงมีระดับความละเอียด เทากับ n2log  และสามารถลด
ระดับความละเอียดไปเรื่อยๆ ดังนั้นการผสมภาพ โดยกระบวนการแปลงพีระมิดจะนําสัมประสิทธิ์
ของแตละระดับผสมกัน และไดภาพที่ผสมโดยการแปลงพีระมิดยอนกลับ ภาพที่ 2-12 แสดงการ 

1 

0 

 

ภาพนําเขา1 

ภาพนําเขา 2 

ภาพผลลัพธ 
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ลดระดับความละเอียดดวยการแปลงพีระมิด ขอดีของวิธีการนี้คือ เหมาะสําหรับภาพที่มีความคมชดั
ไมสม่ําเสมอภายในภาพ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-12  การลดระดับความละเอียดดวยการแปลงพีระมิด 
 

                                    ค)  การผสมเชิงทฤษฎีดวยการแปลงเวฟเล็ต จะใชคุณสมบัติการวิเคราะหที่
หลายระดับความละเอียดของทฤษฎีการแปลงเวฟเล็ต มากระทําใหอยูในรูปของการกระจายขอมูล
แบบพีระมิดสําหรับการผสมภาพ สามารถรักษารายละเอียดภายในภาพไดเปนอยางดี ซ่ึงเหมาะสม
สําหรับนํามาประยุกตรวมกับเทคนิคการผสมภาพได 
                     2.3.2.2  ความผิดเพี้ยนที่เกิดจากการผสมภาพ คุณภาพของภาพขึ้นอยูกับองคประกอบ
ที่สําคัญตางๆ เชน ประเภทของขอมูล ขั้นตอนการผสมภาพ ในขั้นตอนของการผสมภาพ พบวา
ขอมูลภาพในพื้นที่ที่มีรายละเอียดมาก จะมีความผิดเพี้ยนของขอมูลมากกวาพื้นที่ที่มีรายละเอียด
นอย และในการผสมภาพควรมีการสูญเสียขอมูลใหนอยที่สุด เพื่อไมใหภาพที่ผสมมีความผิดเพี้ยน
ไป ดังนั้นการผสมภาพควรกระทําการผสมในแบบหลายระดับความละเอียด เพื่อรักษารายละเอียด
ของภาพใหมีการสูญเสียนอยที่สุด ความผิดเพี้ยนที่พบไดแก ความผิดเพี้ยนแบบบล็อก (Blocking 
Artifact) และการลดทอนความคมชัดของภาพ หรือการเบลอ (Blurring) 
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                     2.3.2.3  ความผิดเพี้ยนแบบบล็อก (Blocking Artifact) การเกิดบล็อกหรือรอยหยัก
ภายในภาพเปนผลเนื่องจาก ลักษณะความชันแบบไมตอเนื่อง ที่บริเวณของคาจุดภาพที่อยูติดกัน 
หรือคาระดับความเขม (Intensity) ของจุดภาพไมตอเนื่องที่บริเวณจุดภาพติดกัน โดยจะปรากฏให
เห็นเปนขอบภาพในแนวนอน และแนวตั้งตลอดเกือบทั้งภาพ โดยเฉพาะในพื้นที่ของภาพที่มีความ
ราบเรียบ (Smooth Region) เปนผลเนื่องมาจากการไมคํานึงถึงความสัมพันธของขอมูลที่อยูติดกัน 
                     2.3.2.4  การลดทอนความคมชัดของภาพ หรือการเบลอ (Blurring) เปนผลเนื่องมาจาก
การสูญเสียองคประกอบความถี่สูงไป และเกิดขึ้นไดในเทคนิคของการผสมภาพที่มีการสูญเสีย
ขอมูลจากเดิมไปมาก อยางไรก็ตาม ระดับการเบลอของภาพจะไมรบกวนในการมองเห็นของผู
สังเกตการณ ถาระยะของการมองเห็นที่มีคามากผลของความเบลอในภาพจะลดลง ลักษณะการ
เบลอของภาพจะปรากฏใหเห็นรูปแบบที่แตกตางกัน เชนบริเวณของภาพที่มีความราบเรียบของการ
เบลอในเนื้อหาของภาพและการเบลอแบบเปนชวงๆ ในการเคลื่อนไหวของวัตถุ เนื่องจากการ
ประมาณทิศทางการเคลื่อนไหวที่ไมดีพอ เปนตน 
        2.3.3  การปรับความกลมกลืนภาพ Fisher [10] กลาวไววาการปรับความกลมกลืนภาพ เปนอีก
วิธีการหนึ่งของการรวมภาพที่มีขนาดเทากัน 2 ภาพโดยการนําคาแตละพิกเซลที่ตรงกันของภาพทั้ง 
2 ภาพบวกกัน สัมประสิทธิ์ของการรวมกันสามารถนํามาอธิบายสัดสวนของการรวม  โดย
อัตราสวนการรวมจะมีคาไมมากกวาคาสูงสุดของพิกเซล ผลลัพธของการรวม สามารถคํานวณได
จากสมการดังนี้  
 
                )j,i(2P)X1()j,i(1PX)j,i(Q ⋅−+⋅=               (2-4) 

 
ซ่ึง ,1P 2P  เปนภาพที่ใชสําหรับการรวมกัน X  จะเปนคาคงที่ซ่ึงเปนอัตราสวนสําหรับการรวมภาพ 

2P  อาจกําหนดใหเปนคาคงที่ในกรณีที่ตองรวมภาพกับคาคงที่ ภาพที่ 2-13 แสดงการรวมกันของ
ภาพ 2 ภาพที่อัตราสวนที่ 0.5 แนวคิดนี้เปนพื้นฐานของการประยุกตใชในเรื่องการปรับปรุงภาพ 
การคนหาวัตถุ ฯลฯ   
 ในงานวิจัยนี้จะใชกระบวนการผสมภาพเชิงทฤษฎีการแปลงเวฟเล็ต สําหรับการปรับความ
กลมกลืนภาพ แตในที่นี้จะไมทําการรวมกันทั้งภาพ แตจะรวมกันเพียงบางสวนของภาพ โดยใช
สมการ (2-4) ซ่ึงเปนสมการของการปรับความกลมกลืนภาพ 
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         (ก)           (ข)          (ค) 

 
ภาพที่ 2-13  การรวมภาพ 2 ภาพ (ก) เปนภาพแรก (ข) เปนภาพที่สอง   

           (ค) เปนภาพที่รวมกนัโดยใชอัตราสวนที่ 5.0X =  
 
2.4  การโมเสกภาพ 
 การโมเสกภาพ หมายถึง กระบวนการรวมภาพตั้งแต 2 ภาพขึ้นไปใหเกิดเปนภาพขนาดใหญ
ภาพเดียว ซ่ึงในการรวมภาพนั้นจะมีสวนของภาพที่เหล่ือมลํ้ากัน และพยายามที่จะทําใหภาพ
ผลลัพธเชื่อมตอกันเสมือนเปนภาพเดียว โดยไมใหเห็นรอยเชื่อมตอระหวางภาพ กระบวนการ
โมเสกภาพ ประกอบดวยขั้นตอนหลักๆ 2 ขั้นตอน คอื 
        2.4.1  ขั้นตอนการจัดเรียงภาพ ประกอบดวยข้ันตอนในการหาตําแหนงที่ตรงกันของภาพ 
(Registration) ซ่ึงเปนขั้นตอนสําหรับการหาตําแหนงที่เหมือนกันของภาพ 2 ภาพ เพื่อใชสําหรับ
การรวมสัญญาณภาพ แสดงดังภาพที่ 2-14 และขั้นตอนการปรับหมุนภาพใหอยูในแนวเดียวกัน
แสดงดังภาพที่ 2-15 และจัดเรียงภาพตามตําแหนงที่ตรงกันของภาพที่จัดเตรียมไว 
  

  
             (ก)          (ข) 
 

ภาพที่ 2-14  ตัวอยางตําแหนงที่ตรงกันของภาพ (ก) และ (ข) 
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          (ก)       (ข) 
 

ภาพที่ 2-15  ตัวอยางภาพที่ปรับหมุนใหอยูในแนวเดียวกนัของภาพ (ก) และ (ข)   
 

        2.4.2  ขั้นตอนการรวมภาพ เปนขั้นตอนที่เกิดขึ้นหลังจากการจัดเรียงภาพ โดยจะทําการเชื่อม
ภาพเขาดวยกันในตําแหนงที่ไดจากขั้นตอนแรก หลังจากที่มีการรวมภาพเขาดวยกัน บางครั้งคา
ความเขมแสงของภาพอาจมีความแตกตางกัน ดังนั้นจึงควรมีการปรับคาความเขมแสง เพื่อใหภาพ
ผลลัพธรวมกันเสมือนเปนภาพเดียว โดยทําใหแนวการเชื่อมตอภาพไมสามารถสังเกตได 
กระบวนการนี้เรียกวาการปรับความกลมกลืนภาพ ซ่ึงเปนขั้นตอนหนึ่งของการรวมภาพ แสดงดัง
ภาพที่ 2-16 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

 

ภาพที่ 2-16  การรวมภาพโดย (ก) มีการปรบัความกลมกลืน (ข) ไมมีการปรับความกลมกลืน 
 

 วิธีการที่เปนที่ยอมรับและนําไปใชประโยชนไดดีจะเปนการโมเสกภาพบริเวณที่มีการ
เหล่ือมลํ้ากัน การเปลี่ยนแปลง และการหมุนภาพเพียงเล็กนอย จะทําใหภาพผลลัพธมีความถูกตอง
มากขึ้น ซ่ึงการคํานวณที่ซับซอนของวิธีการพื้นฐานของการโมเสกภาพมีดังนี้ 
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 1.  การวางแนวตําแหนงโดยรวม เปนเรื่องที่เกี่ยวของกับการคํานวณดานการแปลง (ตาํแหนง
ที่ตรงกัน) ซ่ึงวางอยูในทั้ง 2 ภาพ 
 2.  การปรับเปลี่ยนเฉพาะจุด หลังจากการวางแนวของตําแหนงโดยรวมดีแลว บางพิกเซล
ของภาพทั้ง 2 ไมไดอยูในตําแหนงที่ตรงกัน กรณีนี้อาจเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดเงาซอนกันหรือเบลอ
ในภาพผลลัพธ 
 3.  การเลือกโดยอัตโนมัติของการรวมภาพจากชุดภาพที่กําหนดให 
 4.  หลังจากการทํางานในขอที่ 1 การรวมภาพมีความสําคัญมากเมื่อภาพผลลัพธเกิดการ
เปลี่ยนแปลงของสีในบริเวณที่มีการซอนทับกันของภาพ 
 5.  การชดเชยการแสดงโดยอัตโนมัติ เนื่องจากกลองถายภาพสวนมากจะมีการควบคุมการ
แสดงโดยอัตโนมัติ การโมเสกที่ดูแลวไมสมจริงอาจมีสาเหตุมาจากการเปลี่ยนแปลงความสวางใน
บริเวณที่ซอนทับกัน 
 ในการวิจัยนี้ ศึกษาหลักการโมเสกภาพ โดยสนใจประเด็นปญหาเกี่ยวกับการรวมภาพใน
สวนของการที่ปรับสีในบริเวณที่มีการเหลื่อมลํ้ากันของภาพ ในที่นี้จะสนใจงานที่เกี่ยวกับการปรับ
ความกลมกลืนของการโมเสกภาพหรือภาพพาโนรามา และการทําเอฟเฟกภาพ 
 
 2.5  การดําเนินการทําใหเรียบ  
 การดําเนินการทําใหเรียบ (Smoothing Operation) Fisher [11] กลาวไววาเปนการดําเนินการ
เพื่อลดสัญญาณรบกวน หรือเตรียมขอมูลภาพสําหรับการประมวลผลในขั้นตอนตอไป เชน การ
แยกสวน (Segmentation) สามารถแบงแยกวิธีการไดเปนตัวกรองแบบเชิงเสน (Linear Filter) และ
ตัวกรองแบบไมเปนเชิงเสน (Non-Linear Filter) ซ่ึงเมื่อกอนจะทําใน Fourier Domain ในที่นี้จะ
กลาวเฉพาะตัวกรองเชิงเสนบางชนิดเทานั้น  
        2.5.1  ตัวกรองสม่ําเสมอ (Uniform Filter) ภาพผลลัพธถูกนําออกบนคาเฉลี่ยของตัวทาบ ซ่ึงคา
ภายในน้ําหนักทั้งหมดเหมือนกัน ตัวอยางดังภาพที่ 2-17 (ก) สําหรับกรณีส่ีเหล่ียมมุมฉาก 
(Rectangular) และ (ข) สําหรับกรณีวงกลม (Circular) ในกรณีนี้การกรองทั้ง 2 แบบจะถูกทําใหเขา
สูสภาพเดิมโดยกําหนดให ∑ ]k,j[h =1  
        2.5.2  ตัวกรองเชิงเสนสามเหลี่ยม (Triangular Filter) ภาพผลลัพธถูกนําออกบนคาเฉลี่ยของตัว
ทาบ ซ่ึงคาภายในน้ําหนักทั้งหมดแตกตางกัน ตัวกรองชนิดนี้สามารถมองเสมือนการคอนโวลูชัน
ของตัวกรองสม่ําเสมอ 2 ตัวที่เหมือนกัน อาจเปนแบบสี่เหล่ียมมุมฉากหรือวงกลม ตัวอยางดังภาพที่  
2-18  เปนตัวกรองเชิงเสนสามเหลี่ยม  (ก)  สําหรับกรณีตัวกรองพีระมิด (Pyramidal) และ (ข) สําหรับ



 21 

กรณีตัวกรองแบบกรวย (Cone) ในกรณีนี้การกรองทั้ง 2 แบบจะถูกทําใหเขาสูสภาพเดิมโดยให 

∑ ]k,j[h =1 
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(ก)                   (ข) 
 

ภาพที่ 2-17  ตัวทาบขนาด 55×  (ก) Rectangular Filter (j=k=5) (ข) Circular Filter (R=2.5) 
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       (ก)            (ข) 
 

ภาพที่ 2-18  ตัวทาบขนาด 55×  (ก) Pyramidal Filter (j=k=5) (ข) Cone Filter (R=2.5) 
 

        2.5.3  ตัวกรองแบบเกาสเชียน  (Gaussian Filter) หรือตัวกระทํา  Gaussian Smoothing 
Young , Gerbrands and Vliet [12] อธิบายไววา เปนการทําคอนโวลูชัน 2 มิติ ถูกใชในการทําภาพ
ใหเบลอ และกรองสัญญาณรบกวน เปนตัวกรองคาเฉลี่ย โดยการใชน้ําหนักตัวกรองที่แตกตางกัน
แทนเคาโครงของ Gaussian โคงรูประฆัง ลักษณะการกระจายของฟงกชัน Gaussian แบบ 1 มิติ 
แสดงไดดังสมการตอไปนี้  
 

      2

2

σ2
x 

e
π2

1)x(G
−

σ
=                (2-5) 

 

เมื่อ )x(G  คือ สัมประสิทธิ์การกระจายของเกาสเชียน 
              σ  คือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ของการกระจาย 
และ      x  คือ คามาตรฐานใตโคงปกติ  
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 จากภาพที่ 2-19 สมมติใหการกระจายมีคาเฉล่ีย ( X ) เปน 0 (นั่นคือ กึ่งกลางบนแนวแกน 
0x = ) และ σ  คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของการกระจายเปน 1 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 2-19  การกระจายของคาฟงกชัน Gaussian แบบ 1 มิติที่ =X 0 และ =σ 1.0 
 
 ลักษณะการกระจายของคาฟงกชัน Gaussian แบบ 2 มิติ ซ่ึงมีคุณสมบัติเทากันตลอดแนว 
(สมมาตรทั้งแนววงกลม) แสดงไดดังสมการตอไปนี้ 
 

             
2
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=                        (2-6) 

 
เมื่อ )x(G  คือ สัมประสิทธิ์การกระจายของเกาสเชียน 
              σ  คือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ของการกระจาย 
   x  คือคามาตรฐานใตโคงปกติ แนวแกน x  
และ     y  คือคามาตรฐานใตโคงปกติ แนวแกน y  
 สมการที่ (2-6)  ไดมาจากการกระจาย Gaussian แบบ 1 มิติ คูณกันในแนวแกน x และ
แนวแกน y แสดงไดดังสมการตอไปนี้ 
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                         )y(D1G)x(D1G ⋅=                         (2-8) 
 

 
 

ภาพที่ 2-20  การกระจายของคาฟงกชัน Gaussian แบบ 2 มิติที่ =X 0 และ 1=σ .0 
 

 ภาพที่ 2-20  สมมติใหการกระจายมีคาเฉลี่ย ( X ) เปน 0 (นั่นคือ กึ่งกลางบนแนวแกน 0x =  
และ 0y = )  และ คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของการกระจายเปน 1 
 

 
 

ภาพที่ 2-21  สวนโคงของคาฟงกชัน Gaussian ที่ 0.5 ,0.1 ,2.02 =σ   
 

 ภาพที่ 2-21 สวนโคงของคาฟงกชัน Gaussian แบบ 1 มิติ แสดงการเปรียบเทียบคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (σ ) และคาเฉลี่ย (μ ) เมื่อ 0=μ  ที่ 2.02 =σ  สัมประสิทธิ์ Gaussian มีการกระจายนอย 
ในขณะเดียวกัน 0.52 =σ  สัมประสิทธิ์ Gaussian มีการกระจายมาก 

2.02,0 =σ=μ  

5.02,0 =σ=μ  

0.12,0 =σ=μ  5.02,2 =σ−=μ  
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 แนวคิดของ Gaussian Smoothing จะใชการกระจาย 2 มิติ ของจุดที่แผออก และไดมาโดยการ
ทําคอนโวลูชัน กอนอื่นตองสรางคาประมาณของฟงกชัน Gaussian กอนการทําคอนโวลูชัน ภาพที่ 
2-22 เปนสัมประสิทธิ์ของคาประมาณของฟงกชัน Gaussian แบบ 2 มิติที่ 1=σ .0  

 

0.00297 0.01331 0.02194 0.01331 0.00297

0.01331 0.05963 0.09832 0.05963 0.01331

0.02194 0.09832 0.1621 0.09832 0.02194

0.01331 0.05963 0.09832 0.05963 0.01331

0.00297 0.01331 0.02194 0.01331 0.00297
 

 
ภาพที่ 2-22  สัมประสิทธิ์ของคาประมาณของฟงกชัน Gaussian แบบ 2 มิติที่ 1=σ .0 

 
 ดวยลักษณะเปนวงกลมที่สมมาตรทําใหฟงกชัน Gaussian แบบ 2 มิติเมื่อนําไปทําคอนโวลูชัน 
จะไดผลลัพธเทากับ การนําฟงกชัน Gaussian แบบ 1 มิติไปทําคอนโวลูชันตามทิศทางของ x และ
ตามทิศทางของ y ภาพที่ 2-23 เปนสัมประสิทธิ์ของคาประมาณของฟงกชัน Gaussian แบบ 1 มิติ 
ดังนั้นการทํา  Gaussian Smoothing ดวยการคอนโวลู ชัน  จะใชวิ ธีการนําสัมประสิทธิ์ของ
คาประมาณของฟงกชัน Gaussian แบบ 1 มิติไปทําคอนโวลูชันตามทิศทางของ x และตามทิศทาง
ของ y ซ่ึงวิธีการนี้สามารถทํางานไดอยางรวดเร็ว กวาการคอนโวลูชัน ดวยการใชสัมประสิทธิ์ของ
คาประมาณของฟงกชัน Gaussian แบบ 2 มิติ 
 

0.0545 0.2442 0.4026 0.2442 0.0545 
 

ภาพที่ 2-23  สัมประสิทธิ์ของคาประมาณของฟงกชัน Gaussian แบบ 1 มิติที่ 1=σ .0 
 
 ผลของการทําคอนโวลูชันดวยตัวกรอง Gaussian ทําใหภาพผลลัพธเบลอ สวนใหญจะเกิด
กับตัวกรองแบบคาเฉลี่ย ระดับของการทํา Smoothing จะตัดสินโดยใช คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
ฟงกชัน Gaussian หากคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของ Gaussian ที่ใชมีขนาดใหญกวา แนนอนวาตองการ 
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การคอนโวลูชันที่ใหญกวาดวย เพราะคาที่ไดจะแมนยําขึ้น ผลของการทําคอนโวลูชันดวยตัวกรอง 
Gaussian คือการหาคาเฉลี่ยของน้ําหนักแตละพิกเซลเพื่อนบาน คาเฉลี่ยน้ําหนักจะมีน้ําหนัก
คอนขางมากในตําแหนงกึ่งกลางของตัวทาบ ซ่ึงจะตรงกันขามกับน้ําหนักคาเฉลี่ยของตัวกรอง
คาเฉลี่ยที่เปน Uniform ส่ิงนี้เองตัวกรอง Gaussian จึงใหผลที่เบากวา และยังรักษาขอบไวได
มากกวาตัวกรองที่มีขนาดเดียวกัน หนึ่งในขอสนับสนุนที่มีหลักการในฐานะที่ Gaussian เปนตัว
กรองการทํา Smoothing เนื่องมาจากปฏิกิริยาตอบสนองของความถี่ของตัวกรองที่ใชพื้นฐานการทํา
คอนโวลูชัน จะกระทําการกรองโดยใชความถี่ต่ํา ผลของการทํางาน คือ การเอาความถี่สูงออกมา
จากภาพ 
 ในงานวิจัยนี้จะใช Gaussian Smoothing โดยทําการทําคอนโวลูชันโดยสรางตัวกรองแบบ 1 
มิติ สําหรับทําคอนโวลูชันทั้งแนวแกน x และแนวแกน y เพื่อสลายสัมประสิทธิ์บริเวณรอยตอของ
ภาพ Mask สําหรับการรวมภาพ ซ่ึงตองการใหบริเวณรอยตอเรียบเนียนกลมกลืน  
 
2.6  การแปลงเวฟเล็ต  
        2.6.1  ลักษณะของเวฟเล็ต เวฟเล็ตเปนคณิตศาสตรที่ใชอธิบายการสรางโมเดลของสัญญาณ
ระบบ ซ่ึงประกอบดวยเซตของสัญญาณเฉพาะ ที่มีลักษณะเปนคลื่นเล็กๆ เรียกวา “เวฟเล็ต” โดย
ลักษณะของเวฟเล็ตจะเปนคลื่นที่มีการเปลี่ยนแปลงอยางตอเนื่อง (Oscillatory) และขนาดของคลื่น
จะลดลงสูศูนยอยางรวดเร็วทั้งสองดาน แสดงดังภาพที่ 2-24 เปนตัวอยางของเวฟเล็ตชนิดหนึ่ง
เรียกวาเวฟเล็ตแบบ Morlet  
 

 
 

ภาพที่ 2-24  ลักษณะของ Morlet Wavelet 
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                    2.6.1.1 ฟงกชันพื้นฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ต (Basis Function) Mallat [13] กลาวไว
วา การอธิบายสิ่งใดในทฤษฎีเวฟเล็ต จะเปรียบเสมือนการแตกสิ่งเหลานั้นออกเปนสวนประกอบ
เล็กๆ ที่สัมพันธกันเหมือนกับภาพตอจิ๊กซอว โดยท่ีช้ินสวนเหลานั้นจะอยูในรูปของเวฟเล็ตที่ถูก
สเกลและเลื่อนตําแหนง โดยมีคาถวงน้ําหนักตางๆ กันคูณอยูกับเวฟเล็ตแตละตัว ดังนั้นจึง
เปรียบเสมือนวาคลื่นเวฟเล็ตเปนฟงกชันพื้นฐานในการสรางสัญญาณใดๆ เรียกวา ฟงกชันพื้นฐาน
สําหรับการแปลงเวฟเล็ต (Basis Function) โดยการแตกกระจายชิ้นสวนนี้เรียกวา การแตกกระจาย
เวฟเล็ต (Wavelet Decomposition) ซ่ึงก็คือขั้นตอนการแปลงเวฟเล็ต (Wavelet Transform : WT) 
และในทํานองเดียวกัน การรวมกลับเวฟเล็ต (Wavelet Reconstruction) ก็คือการแปลงกลับ เวฟเล็ต 
(Inverse Wavelet Transform : IWT)  
                    2.6.1.2  ตระกูลของเวฟเล็ต (Wavelet Families) เปนตระกูลของฟงกชันพื้นฐานสําหรับ
การแปลงเวฟเล็ต ซ่ึงมีใหเลือกใชมากมาย ซ่ึงแตละรูปแบบก็มีความเหมาะสมกับการนําไป
ประยุกตใชงานในหลายรูปแบบ ในงานวิจัยนี้ไดนํา ตระกูลของฟงกชันพื้นฐานสําหรับการแปลง
เวฟเล็ต 5 ตระกูล จาก Matlab [14]  เพื่อใชในการการทดลองในบทที่ 3 ไดแก 
                                  ก)  Haar มีจํานวนสมาชิก 1 รูปแบบคือ haar 
                                  ข)  Coiflets มีจํานวนสมาชิก 5 รูปแบบคือ coif1, coif2, coif3, coif4 และ coif5 
                                  ค)  Symlets มีจํานวนสมาชิก 7 รูปแบบคือ sym2, sym3, sym4, sym5, sym6, 
sym7 และ sym8 
                                  ง)  Daubechies มีจํานวนสมาชิก 9 รูปแบบคือ db2, db3, db4, db5, db6, db7, 
db8, db9 และ db10 
                                  จ) Biorthogonal มีจํานวนสมาชิก 14 รูปแบบคือ bior1.3, bior1.5, bior2.2, 
bior2.4, bior2.6, bior2.8, bior3.1, bior3.3, bior3.5, bior3.7, bior3.9, bior4.4, bior5.5, และbior6.8 
 ในงานวิจัยนี้จะนําฟงกชันพื้นฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ตแตละชนิดที่กลาวไวขางตนไปใช
ในการทดลองเพื่อคนหา ฟงกชันพื้นฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ตที่เหมาะสมสําหรับการแยก
สัญญาณภาพ เพื่อใชสําหรับการปรับความกลมกลืน และรวมกลับสัญญาณภาพผลลัพธหลังจากการ
ปรับความกลมกลืน 
        2.6.2  การแปลงเวฟเล็ตที่หลายระดับความละเอียด    
 การแปลงเวฟเล็ตที่หลายระดับความละเอียด (Multiresolution Wavelet Transform) อธิบาย
โดย Mallat [13]  การใชฟงกชันที่จะนํามาเปนเวฟเล็ตแม หรือตัวกรองความถี่สูง (High Pass Filter) 
จะตองสัมพันธกันกับฟงกชันที่เปนฟงกชันสเกลลิ่ง หรือตัวกรองความถี่ต่ํา (Low Pass Filter) ดวย
การแปลงความละเอียดหลายระดับนี้ มีคุณสมบัติของจํานวนคาสัมประสิทธิ์ที่ไดออกมาเปนแบบ
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โครงสรางเชิงพีระมิด (Pyramidal Structure) อยูในตัว ซ่ึงคุณสมบัติขอนี้ไมจําเปนสําหรับการแปลง
เวฟเล็ตทั่วไป แตดวยคุณสมบัติของโครงสรางเชิงพีระมิดนี้ทําใหการแปลงเวฟเล็ต ที่ระดับสเกล
ตางๆ สามารถใชฟงกชันสเกลลิ่ง และฟงกชันเวฟเล็ต เพียงตัวเดียวได ซ่ึงสามารถทําไดโดยงาย
ในทางปฏิบัติ ดวยการทําซ้ํา  การแปลงเวฟเล็ตแบบหลายระดับความละเอียด เสมือนกับเปนการ
กรองสัญญาณนําเขาที่เขามาใหแยกออกเปนสองสวนคือ สวนที่มีความถี่สูง (High Frequency 
Band) และสวนที่มีความถี่ต่ํา (Low Frequency Band) การกรองจะเริ่มจากขอมูลทั้งหมดของ
สัญญาณกอน ในการกรองนี้จะไดสัญญาณสวนที่เปนความถี่สูง และสวนที่เปนความถี่ต่ําออกมา 
จากนั้นสัญญาณที่นําเขาจะถูกลดขอมูลลง ในแตละขั้นของการแปลง แสดงดังภาพที่ 2-25 สัญญาณ
ที่ถูกนําออกจะไดจากสวนที่มีความถี่สูงเรียกวาสัมประสิทธิ์เวฟเล็ต (Wavelet Coefficient) ที่ความ
ละเอียดสูง และสําหรับสัญญาณนําออกในสวนที่มีความถี่ต่ําจะนําไปผานการ Decimation ดวยคา
อัตราของ 2 จากนั้นสัญญาณสวนที่เหลือนี้จะถูกแบงเปนความถี่สูงและความถี่ต่ําอีกครั้งหนึ่ง 
สําหรับสัญญาณนําออกที่ไดจากตัวกรองความถี่สูงนี้ แตละจุดของ Sampling จะเปนสัมประสิทธิ์
เวฟเล็ตที่เล่ือนตําแหนงตางๆ ที่คาระดับสเกลลิ่งเดียวกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2-25  การกระจายของขอมูลที่ระดับความละเอียดของสัญญาณเริ่มตนที่ 0 และ 

     ระดับความละเอียดต่ําสุดที่ M  โดยที่ )n(h  คือ High Pass Filter 
     และ )n(g คือ Low Pass Filter 

 
 การแปลงเวฟเล็ตแบงไดเปน 2 แบบ คือ การแปลงเวฟเล็ตแบบตอเนื่อง และการแปลง 
เวฟเล็ตแบบเต็มหนวย (Discrete Wavelet Transform: DWT) แตเนื่องจากภาพเปนฟงกชันแบบ 
ไมตอเนื่อง และมีขอมูลเปน 2 มิติ จึงใชการแปลงเวฟเล็ตเต็มหนวยแบบ 2 มิติ 
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 การแปลงเวฟเล็ตเต็มหนวยแบบ 2 มิติ อธิบายจากภาพที่ 2-26 จะแทน cAj  เปนสัญญาณที่
นําไปแยกองคประกอบดวยการกรองตามแถวดวยตัวกรองความถี่ต่ํา ( H~ ) และตัวกรองความถี่สูง 
( G~ ) จากนั้นนําผลที่ไดลดจํานวนลงดวยการสุม (Down Sampling) ลง 2 เทาโดยการเก็บขอมูล 1 
หลัก จากขอมูล 2 หลัก ซ่ึงจะทําใหไดผลลัพธความถี่สูง และความถี่ต่ํา จากนั้นผลลัพธที่ไดทั้ง 2 จะ
ถูกกรองตามแนวหลัก และลดจํานวนการสุมลง 2 เทา โดยการเก็บขอมูล 1 แถวจาก 2 แถวผลลัพธที่
ไดประกอบดวยแบนดยอยความถี่ต่ําจํานวน 1 แบนด คือ 1jcA +  และแบนดยอยความถี่สูงจํานวน 3 

แบนด คือ )h(
1jcD + , )v(

1jcD +  และ )d(
1jcD +  ตามลําดับ แสดงแบนดยอยที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ตแบบ 

2 มิติ ที่ 2 ระดับ แสดงดังภาพที่ 2-27  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

                               : คอนโวลูชัน (แถวหรือคอลัมน) ดวยตัวกรอง X 
 

                               : จาก 2 แถวเก็บหนึ่งแถว 
 

                               : จาก 2 คอลัมนเก็บหนึ่งคอลัมน 
 

 
ภาพที่ 2-26  การแยกสัญญาณ DWT แบบ 2 มิติที่ระดับ j  
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ภาพที่ 2-27  แบนดยอยที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ตแบบ 2 มิติที่ 2 ระดับ 
 

 การสรางสัญญาณขึ้นมาใหมจากองคประกอบยอยของแบนดยอยตางๆ แสดงไดจากภาพที่  
2-28 โดยเริ่มจากสวนประกอบแบนดยอยทั้ง 4 จะถูกเพิ่มจํานวนการสุม (Up Sampling) เปน 2 เทา
โดยการเติมศูนย เขาไปในระหวางแตละคูของคอลัมน  หลังจากนั้นนําผลลัพธที่ไดไปทํา 
คอนโวลูชันดวยตัวกรองความถี่ต่ํา และตัวกรองความถี่สูง และนํามาบวกเขาดวยกัน จากนั้นทําซ้ํา
ไปตามแนวแกนนอนโดยเติมศูนยเขาไปในระหวางแถว หลังจากนั้นนําผลลัพธที่ไดจากการทํา 
คอนโวลูชันดวยตัวกรองความถี่ต่ํา และตัวกรองความถี่สูงบวกเขาดวยกัน จะไดผลลัพธที่สราง
ขึ้นมาใหม เรียกการแปลงนี้วา การแปลงกลับเวฟเล็ตแบบเต็มหนวย (Inverse Discrete Wavelet 
Transform : IDWT) 
 การแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหนวย โดยท่ัวไปแลวจะใชในจุดประสงคของการบีบอัดสัญญาณ
สัมประสิทธิ์เวฟเล็ต เพื่อไมใหเกิดความซ้ําซอน (Non-Redundant) จึงตองลดสัญญาณลง ดวยการ
ลดจํานวนการสุม แตสําหรับงานวิจัยนี้พบวาเมื่อมีการแปลงกลับเวฟเล็ต การเพิ่มขอมูลจากขอมูลที่
ถูกลดลงมีผลตอแนวการรวมภาพที่ตองการจะควบคุม ทําใหไมสามารถควบคุมสัมประสิทธิ์บริเวณ
นั้นได การแปลงเวฟเล็ตเต็มหนวยแบบ 2 มิตินี้ไมเหมาะที่จะนํามาใชสําหรับการวิเคราะหปญหาซึ่ง
เปนขอเสียที่สําคัญ จากปญหานี้การรักษาระดับที่แสดงในภาพจะถูกแทนดวยระดับเวฟเล็ตที่เปน
อิสระตอกันจากตําแหนงในภาพแตละระดับเวฟเล็ต เพื่อที่จะรักษาการเปลี่ยนแปลงทําไดดวยการ
ไมลดจํานวนลงดวยการสุม และภาพที่ไดจากการแยกสวนจะรักษาขนาดเทากับภาพเดิม และเรียก
การแปลงนี้วา การแปลงเวฟเล็ตแบบสเตชันนารี (Discrete Stationary Wavelet Transform) [11] 
จากภาพที่ 2-29 จะแทน cAj  เปนสัญญาณที่นําไปแยกองคประกอบดวยการกรองตามแถวดวยตัว
กรองความถี่ต่ํา และตัวกรองความถี่สูง ซ่ึงจะทําใหไดผลลัพธความถี่สูง และความถี่ต่ํา จากนั้น
ผลลัพธที่ไดคือทั้ง 2 จะถูกกรองตามแนวหลัก ผลลัพธที่ไดประกอบดวยแบนดยอยความถี่ต่ํา
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จํานวน 1 แบนดคือ 1jcA +  และแบนดยอยความถี่สูงจํานวน 3 แบนด คือ )h(
1jcD +  , )v(

1jcD +  และ 
)d(
1jcD +  ตามลําดับ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

                               : คอนโวลูชัน (แถวหรือคอลัมน) ดวยตัวกรอง X 
 

                               : แทรกแถวที่มีคาเปน 0 ระหวางแถวแตละแถว 
 

                               : แทรกคอลัมนที่มีคาเปน 0 ระหวางคอลัมนแตละคอลัมน 

 
 

ภาพที่ 2-28  การรวมสัญญาณ DWT แบบ 2 มิติที่ระดับ j  
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ภาพที่ 2-29  การแยกสัญญาณ SWT แบบ 2 มิติที่ระดับ j  
 

 การสรางสัญญาณขึ้นมาใหมจากองคประกอบยอยของแบนดยอยตางๆ ทําไดโดยเริ่มจาก
สวนประกอบแบนดยอยทั้ง 4 ทําการคอนโวลูชันดวยตัวกรองความถี่ต่ํา และตัวกรองความถี่สูงแลว
นํามาบวกเขาดวยกัน จากนั้นทําซ้ําไปตามแนวแกนนอน ดวยการคอนโวลูชันดวยตัวกรองความ 
ถ่ีต่ําและตัวกรองความถี่สูง บวกเขาดวยกัน จะไดผลลัพธที่สรางขึ้นมาใหม เรียกวาการแปลงกลับ 
เวฟเล็ตแบบสเตชันนารี (Inverse Discrete Stationary Wavelet Transform: ISWT) จากภาพที่ 2-30 

แสดงผลการสลายสัมประสิทธิ์สัญญาณเวฟเล็ตแบบ SWT และจากภาพที่ 2-31 กับสัญญาณ DWT 
ที่ระดับ 2 โดยใชฟงกชันพื้นฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ต haar 
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(ก) 

       
          (ข)      (ค)               (ง)        (จ) 

       
          (ฉ)      (ช)               (ซ)        (ฌ) 

 
ภาพที่ 2-30  การแยกสัญญาณดวย SWT โดยภาพ (ก) เปนภาพตนฉบับ 

                   ภาพ (ข - จ) เปนภาพแบนดยอยระดับที่ 1  
                   ภาพ (ฉ - ฌ) เปนภาพแบนดยอยระดับที่ 2  
                   ภาพ (ข) และ (ฉ) เปนสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตในแบนดความถี่ต่าํ 
                   ภาพ (ค), (ง), (จ), (ช), (ซ) และ(ฌ) เปนสัมประสิทธิ์รายละเอยีด 
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 (ก) 

          
                       (ข)                       (ค)           (ง)          (จ) 

                                   
                        (ฉ)          (ช)           (ซ)         (ฌ) 

 
ภาพที่ 2-31  การแยกสัญญาณดวย DWT โดยภาพที่ (ก) เปนภาพตนฉบบั  

                 ภาพ (ข - จ) เปนภาพแบนดยอยระดับที่ 1 
                 ภาพ (ฉ - ฌ) เปนภาพแบนดยอยระดับที่ 2  
                 ภาพ (ข) และ (ฉ) เปนสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตในแบนดความถี่ต่าํ 
                 ภาพ (ค), (ง), (จ), (ช), (ซ) และ (ฌ) เปนสัมประสิทธิ์รายละเอยีด 

 
  ในงานวิจัยนี้ไดนําการแปลงเวฟเล็ตแบบสเตชันนารี (SWT) สําหรับการแยกสัญญาณภาพ
ในระดับตางๆ เพื่อใชสําหรับการรวมภาพ และทําการแปลงกลับเพื่อใหไดภาพใหมที่ตองการ ซ่ึง 
SWT ทําใหการควบคุมความกวางของการปรับความกลมกลืนทําไดดีกวา DWT 

 
2.7  รูปแบบเสนโครงรางที่มีประสิทธิภาพ  
 เนื่องจากรูปรางของวัตถุมีหลากหลายรูปแบบ และมีลักษณะที่ไมแนนอนตายตัว Active 
Contour Models [15] เปนเสนโคงที่ถูกกําหนดขึ้นภายในขอบเขตของภาพซึ่งเคลื่อนที่ภายใต
อิทธิพลแรงภายใน (Internal Forces) ที่มีอยูในเสนโคงของมันเอง และอิทธิพลแรงภายนอก 
(External Forces) ซ่ึงไดมาจากขอมูลภาพ แรงภายใน และแรงภายนอกนี้ ถูกกําหนดขึ้นเพื่อใหเกิด
การสราง Snakes ไปยังขอบเขตของวัตถุ หรือคุณลักษณะสําคัญอื่นๆ ที่ตองการภายในภาพ Snakes 
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ถูกนํามาประยุกตใชอยางกวางขวางรวมไปถึง การคนหาเสนขอบ การสรางรูปราง การตัดแบง และ
การตามรอยเสนทางการเคลื่อนไหว  
 Snakes ถูกนําเสนอครั้งแรกโดย Kass เปนสวนโคง ]1,0[s)],s(y),s(x[)s(X ∈=  ซ่ึงเคลื่อนที่
ผานขอบเขตเชิงตําแหนง (Spatial Domain) ของภาพเพื่อลดขนาดฟงกชันของพลังงานลง โดยใช
สมการดังนี้ 

 

                      ∫ +′′+′=
1

0

ds))s(X(extE)2)s(Xβ2)s(Xα(
2
1E                            (2-9) 

 

 เมื่อ α  และ β  เปนตัวแปรถวงน้ําหนักที่ควบคุมความตึง (Tension) และความตายตัว 
(Rigidity) ของ Snakes ตามลําดับ )s(X′  และ )s(X ′′  แสดงถึงอนุพันธอันดับ 1 และ 2 ของ )s(X  
ฟงกชันพลังงานภายนอก  extE  นั้นไดมาจากภาพ  เพื่อทําใหสามารถนําคาที่นอยกวาของ
คุณลักษณะสําคัญที่สนใจไปใช เชน ขอบเขตของภาพ 
 ใหภาพระดับสีเทา )y,x(I  (ในลักษณะที่เปนฟงกชันของตัวแปรเชิงตําแหนงที่มีความ
ตอเนื่อง )y,x( ) ตัวอยางเชน พลังงานภายนอกถูกกําหนดใหนําเสนอโครงรางที่มีประสิทธิภาพไป
ยังเสนขอบ นั้นคือ : 

 

          2)y,x(I)y,x()1(
extE ∇−=                           (2-10) 

 

             2))y,x(I*)y,x(σG()y,x()2(
extE ∇−=                                        (2-11) 

 

 เมื่อ  )y,x(Gσ  เปนฟงกชัน Gaussian แบบ 2 มิติ เมื่อสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน σ  และ ∇  เปน
ตัวกระทําความลาดชัน ถาภาพเปนการวาดเสน (สีดําบนสีขาว) ดังนั้นพลังงานภายนอกที่เหมาะสม
จึงประกอบดวย : 

 

              )y,x(I)y,x()3(
extE =                                (2-12) 

 

                 ))y,x(I*)y,x(σG()y,x()4(
extE =              (2-13) 

 

 มันเปนเรื่องงายที่จะมองจากการกําหนดสมการดังกลาว ซ่ึง s'σ  มีคามากขึ้น จะเปนสาเหตทุาํ
ใหเสนแบงขอบเขตเบลอและบิดเบือนได ดังนั้น s'σ  จึงจําเปนตองมีคามาก อยางไรก็ตามในการ
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สรางผลกระทบของเสนแบงขอบเขต “สัมผัส” กับระยะทางบางสวนจากเสนแบงขอบเขต ในที่นี้
เพื่อที่จะเพิ่ม “ชวงของการยึดจับ” ใหกับเสนโครงรางที่มีประสิทธิภาพ 
 Snakes ที่ลดขนาด E  จะตองแกปญหาสมการ Euler ได 

 
                  )s(Xβ)s(Xα )4(−′′ 0extE =−∇                           (2-14) 

 
 ส่ิงนี้สามารถมองในลักษณะที่เปนสมการที่สมดุลของพลังงาน 

 
                  0)P(

extFintF =+                            (2-15) 
 

 เมื่อ  intF )s(Xβ)s(Xα )4(−′′=  และ extE)P(
extF −∇=  แรงภายใน intF  จะลดการขยายและการ

โคงงอ ในขณะที่แรงภายนอก )P(
extF  จะดึง Snakes ไปยังเสนโครงรางของภาพตามตองการ 

 การแกปญหาสมการ (2-14) Snakes จะถูกทําใหเปน Dynamic โดยกระทํากับคา X  ใน
ลักษณะที่เปนฟงกชันของเวลา t  เชนเดียวกับ s  ในที่นั้นก็คือ )t,s(x  นั่นเอง จากนั้นอนุพันธ
บางสวนของ X  ซ่ึงสัมพันธกับ t  จะถูกใหเทากับดานซายของสมการที่ (2-14) ดังนี้ 
 
           )t,s(Xβ)t,s(Xα)t,s(X )4(

t −′′= extE−∇                                     (2-16) 
 

 เมื่อแกปญหา )t,s(X  ไดคงที่แลวพจนของ )t,s(tX  จะหายไป และจะไดมาซึ่งคําตอบของ
สมการ (2-14) สมการที่เปน Dynamic นี้สามารถมองใหเปนขั้นตอนของการเคลื่อนต่ําลงของความ
ชัน ที่ถูกออกแบบมาเพื่อแกสมการ (2-9) สวนการแกสมการ (2-16) นั้นสามารถทําไดโดยการแยก
สมการ และแกปญหาเรื่องการทําซ้ําระบบที่เปนแบบไมตอเนื่อง 
 ในงานวิจัยนี้ไดนํา Snakes: Active Contour Models มาชวยในการปรับแนวการปรับความ
กลมกลืนภาพเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการปรับความกลมกลืนภาพภาพ  
 
2.8  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 Burt และ Adelson [4], [5] เปนวิธีที่นิยมใชกันอยูในหลายๆ งานวิจัย วิธีการนี้ใชฟงกชัน 
สไปลน (Spline) สําหรับการรวมสัมประสิทธิ์แบนดยอย (Subband) บนพีระมิดที่หลายระดับความ
ละเอียด (Multiresolution Pyramidal) วิธีการนี้มีการทํางาน 2 ระยะ คือระยะที่ 1 ภาพทั้ง 2 ภาพที่จะ
นํามารวมจะถูกสลายในสวนของสัมประสิทธิ์แบนดยอย โดยใชคากึ่งกลางของ ตัวดําเนินการ 
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Pyramidal Laplacian หลังจากนั้น ระยะที่ 2 จะใชฟงกชัน สไปลน สําหรับรวมสัมประสิทธิ์ 
แบนดยอย ในบริเวณที่มีการรวมกันของภาพทั้ง 2 ภาพ ขอดีของวิธีการนี้ คือวิธีการนี้เขาใจงายไม
ซับซอน ผลลัพธที่ไดเปนที่ยอมรับ แตปญหาที่พบของวิธีการนี้ก็คือ การทํางานในระดับจุดภาพ 
ทําใหการประมวลผลทําไดชา เมื่อภาพมีขนาดใหญ  
 Hsu และ Wu [6] มีลักษณะแนวคิดคลายกับวิธีการของ Burt และ Adelson โดยเปลี่ยนจาก
แนวคิดของการใชพีระมิดที่หลายระดับความละเอียด (Multiresolution Pyramidal) มาเปนการ
ประยุกตใชการแปลงเวฟเล็ต (Wavelet Transform) เพื่อจะแกปญหาที่พบในวิธีการเดิม โดยจะทํา
การรวมดวยสัมประสิทธิ์เวฟเล็ต ภาพโมเสกที่ไดจะขึ้นอยูกับฟงกชันพื้นฐานสําหรับการแปลง 
เวฟเล็ต เรียกวิธีการนี้วาการโมเสกที่หลายระดับความละเอียด (Multiresolution Mosaic) มีการนํา
วิธีการนี้ไปใชในการโมเสกภาพนอยมาก เพราะคุณภาพของภาพโมเสกที่ไดจะขึ้นอยูกับการ
เลือกใชฟงกชันพื้นฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ตที่เหมาะสม 
 Su, Hwang และ Cheng [1] วิธีการนี้ไดทําการวิเคราะหบนภาพโมเสกที่หลายระดับความ
ละเอียด สามารถควบคุมความกวางของการปรับความกลมกลืนไดตามความตองการของผูใช และ
ปรับการกระจายของความหนาแนนภาพไดตามความเหมาะสม ตัวอยางเชน เมื่อมีการรวมกันของ
ภาพทองฟา ภาพผลลัพธที่ไดจะเห็นทองฟาที่มีความกลมกลืนอยางเรียบเนียน และในขณะเดียวกัน 
เมื่อมีการรวมกันของภาพที่มีรายละเอียดมาก ก็ยังเห็นความกลมกลืนภาพที่ยังคงรายละเอียดชัดเจน
ดังเดิม ผลการวิจัยนี้เปนที่นาพอใจเมื่อนําไปเปรียบเทียบกับ 2 วิธีการที่ผานมา แตดวยวิธีการนี้มี
กระบวนการที่ซับซอนในหลายสวน เชน ตนแบบการรวม (Blending Model) ฟงกชันการรวม
พลังงาน (The Blending Energy Function) ทําใหการนําไปใชงานมีความยุงยากเมื่อเทียบกับ 2 
วิธีการแรก 
 ในงานวิจัยนี้ จะทําการเพิ่มคุณภาพใหกับภาพผลลัพธ โดยการแยกสัญญาณภาพดวยการ
แปลงเวฟเล็ต เพื่อจะคงคุณลักษณะภายในภาพ ดวยการเลือกใชฟงกชันพื้นฐานสําหรับการแปลง
เวฟเล็ตที่เหมาะสม การควบคุมความกวางของการปรับความกลมกลืนไดตามความตองการ และ
ปรับการกระจายของความหนาแนนภาพไดตามความเหมาะสม ดวยวิธีการที่แตกตางจากวิธีการการ
วิเคราะหบนภาพโมเสกหลายความละเอียด เพื่อเปนอีกทางเลือกหนึ่งของการนําไปใชกับการโมเสก
ภาพ และการประยุกตใชกับงานที่เกี่ยวของ  



บทที่ 3 
ข้ันตอนการวิจัย 

 
 ในบทนี้จะกลาวถึงโครงสรางของกระบวนการปรับความกลมกลืนภาพ ขั้นตอนวิธีการวิจัย 
และขั้นตอนการหาสัมประสิทธิ์ของการปรับความกลมกลืนภาพ 
 
3.1  กระบวนการปรับความกลมกลืนภาพ 
 กระบวนการปรับความกลมกลืนภาพประกอบดวย 3 ขั้นตอนที่สําคัญ แสดงไดดังภาพที่ 3-1 
ถึง 3-3 ซ่ึงประกอบดวย 3 ขั้นตอนหลักดังนี้ 
        3.1.1  ขั้นตอนการจัดเตรียมภาพ เปนการจัดเตรียมภาพทั้ง 2 ภาพ ในที่นี้จะใหภาพตั้งตนที่ 1 
(First Source Image) เรียกวา )y,x(l  และภาพตั้งตนที่ 2 (Second Source Image) เรียกวา )y,x(r  ให
พรอมสําหรับการทํางานในขั้นตอนของการปรับความกลมกลืนภาพ การแยกสัญญาณภาพใน
ขั้นตอนนี้ จะใชการแปลงเวฟเล็ตแบบสเตชันนารี ภาพที่ 3-1 แสดงขั้นตอนการจัดเตรียมภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3-1  ขั้นตอนการจดัเตรียมภาพตั้งตนที่ 1 และ 2 

 

 
 

RGB A1 

SWT 
H1 

V1 

D1 

SWT 
H2 

V2 

D2 

A2 

 j=Level ;  j=1, 2, 3,...n 

)y,x(l และ )y,x(r  

j=1 

j=2 
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        3.1.2  ขั้นตอนการจัดเตรียมภาพ Mask เปนการจัดเตรียมภาพ Mask ( )y,x(M ) ที่จะใชเปน
หลักสําหรับการปรับความกลมกลืนภาพทั้ง 2 ภาพในแตละระดับของการแปลงเวฟเล็ต งานที่ทําใน
ขั้นตอนนี้ คือ การทํา Smoothing เพื่อสรางสัมประสิทธิ์สําหรับการปรับความกลมกลืนภาพหรืออาจ
ปรับแนวความกลมกลืนภาพโดยการปรับรูปแบบเสนโครงรางที่มีประสิทธิภาพดวย Snakes กอน
การทํา Smoothing 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 3-2  ขั้นตอนการจดัเตรียมภาพ Mask 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-3  ขั้นตอนการปรบัความกลมกลืนภาพดวย การรวมสัมประสิทธิ์ 
                เวฟเลต็ของภาพแตละระดับ 

Binary )y,x(sM   

Mask ( )y,x(M ) 

สรางสัมประสิทธิ์สําหรับการปรับความกลมกลืนภาพ 
- การกําหนดความกวางของการปรับความกลมกลืน 
- การปรับขนาดภาพ Mask  

Smoothing 

Snakes 

Aj Vj Dj Hj 

))y,x(sM1()y,x(Ajr)y,x(sM)y,x(Ajl −⋅+⋅  
))y,x(sM1()y,x(Hjr)y,x(sM)y,x(Hjl −⋅+⋅

))y,x(sM1()y,x(Vjr)y,x(sM)y,x(Vjl −⋅+⋅  
))y,x(sM1()y,x(Djr)y,x(sM)y,x(Djl −⋅+⋅  

)y,x(jl  

 

1jA)y,x(jf −=  

j=Level ; j=1, 2, 3, ..., n 

ISWT    Blending 

)y,x(jr  
Aj Vj Dj Hj 

   

 

 

 

)y,x(sM   
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        3.1.3  ขั้นตอนการปรับความกลมกลืนภาพ  เปนขั้นตอนสําหรับการรวมสัมประสิทธิ์เวฟเล็ต
ของภาพตั้งตนที่ 1 ( )y,x(l ) และภาพตั้งตนที่ 2 ( )y,x(r ) ดวยภาพ Mask ( )y,x(sM ) ที่ขนาด
เดียวกัน และทําการแปลงกลับเวฟเล็ตแบบสเตชันนารีไดภาพผลลัพธคือ f(x,y) 
 จากขั้นตอนทั้ง 3 นําไปเปรียบเทียบกับวิธีการโมเสกหลายระดับความละเอียด สรุปได 
ดังตารางที่ 3-1 

 
ตารางที่ 3-1  การเปรียบเทยีบขั้นตอนวิธีการโมเสกที่หลายระดับความละเอียด 
                     กับขั้นตอนที่ใชในการวิจัย 

วิธีการโมเสกที่หลายระดับความละเอียด ขั้นตอนที่ใชในการวจิัย 
1.  ขั้นตอนการจัดเตรียมภาพ 
ทําการแยกสัญญาณภาพดวย DWT แยก
สัญญาณภาพทั้งหมด n ระดับโดย  

j2  เทากับ
ขนาดของภาพและ  j  คือระดับของการแยก
สัญญาณมีคาตั้งแต 1, 2, 3, ..., n 

1.  ขั้นตอนการจัดเตรียมภาพ 
ทําการแยกสัญญาณภาพดวย SWT แยกสัญญาณ
ทั้งหมด n ระดับซึ่งจะไดภาพมีขนาดเทากับภาพ
ตั้งตนทุกแบนดยอย โดยที่ j2  เทากับขนาดของ
ภาพและ  j  คือระดับของการแยกสัญญาณมีคา
ตั้งแต 1, 2, 3, ..., n 

2.  ขั้นตอนการจัดเตรียม Mask 
การทํา Smoothing จะใช  
Triangular Low Pass Filter  

{ }25.0,5.0,25.0h =  

2.  ขั้นตอนการจัดเตรียม Mask 
การทํา Smoothing จะใช Gaussian Low Pass 
Filter ซ่ึงควบคุมสัมประสิทธิ์การกระจายดวย σ  
และกําหนดความกวางของการปรับความ
กลมกลืนภาพ 

3.  ขั้นตอนการปรับความกลมกลืนภาพ 
ทําการรวมสัญญาณภาพทั้ง 3 สัญญาณภาพ 
ที่เตรียมไว ดวยสมการดังนี้ 

3.  ขั้นตอนการปรับความกลมกลืนภาพ 
ทําการรวมสัญญาณภาพทั้ง 3 สัญญาณภาพ 
ที่เตรียมไว ดวยสมการดังนี้ 

 
 
 
 
 
แปลงสัญญาณภาพกลับดวย IDWT แปลงสัญญาณภาพกลับดวย ISWT 
 

))y,x(sM1()y,x(Ajr)y,x(sM)y,x(Ajl −⋅+⋅  
))y,x(sM1()y,x(Hjr)y,x(sM)y,x(Hjl −⋅+⋅

))y,x(sM1()y,x(Vjr)y,x(sM)y,x(Vjl −⋅+⋅  
))y,x(sM1()y,x(Djr)y,x(sM)y,x(Djl −⋅+⋅  
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3.2  ขั้นตอนการจัดเตรียมภาพ 
 เปนการจัดเตรียมภาพที่จะนํามาปรับความกลมกลืนภาพ ซ่ึงภาพทั้ง 2 ภาพ นั่นคือ )y,x(l  
และ )y,x(r  จะตองถูกจัดเตรียมใหอยูในลักษณะที่พรอมสําหรับนําไปใชในขั้นตอนการปรับความ
กลมกลืนภาพ งานที่ทําในขั้นตอนนี้ไดแก การแยกสัญญาณภาพดวยการแปลงเวฟเล็ตแบบ 
สเตชันนารี 
 กอนที่จะมีการแยกสัญญาณภาพตองนําภาพมาแยกแบนดภาพสี เพราะการรวมภาพจะทําใน
เมทริกซขนาดเทากัน แตการเก็บความเขมของภาพ RGB จะอยูในรูปของเมทริกซ 3 มิติ จึงตองมี
การแยกแบนดของภาพออกเปน 3 แบนด คือ )y,x(R , )y,x(G , และ )y,x(B  ดังภาพที่ 3-4  
 

 
 
 
 

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  3-4  การแยกเมทรกิซภาพ RGB 
 
 จากนั้นนําแตละแบนด แยกสัญญาณภาพดวยการแปลงเวฟเล็ตแบบสเตชันนารี จะได
สัมประสิทธิ์เวฟเล็ตในแบนดความถี่ต่ํา และสัมประสิทธิ์รายละเอียดของแบนดยอย  อีก 3 แบนด 
 ดังภาพที่ 3-5   

 

)y,x(R  )y,x(G  )y,x(B  

ภาพ )y,x(l  
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               (ก)            (ข)          (ค) 

     
               (ง)             (จ)          (ฉ) 
 

ภาพที่ 3-5  การแยกสัญญาณภาพดวย SWT ที่ 1 ระดับโดยภาพ (ก) เปนภาพตั้งตน 
                     (ข) เปนภาพในแบนด )y,x(R  (ค) สัมประสิทธิ์เวฟเล็ตในแบนดความถี่ต่ํา 
                     (ง), (จ) และ (ฉ) เปนสัมประสิทธิ์รายละเอียดของแบนดยอย 
 
 ระดับของการแปลงเวฟเล็ตแบบสเตชันนารีจะขึ้นอยูกับระดับความละเอียดที่จะใชในการ
รวมสัญญาณภาพ ซ่ึงจะมีคาไมเกินขนาดของภาพเทากับ j2  โดยที่ j  คือระดับของการแปลง 
เวฟเล็ต และ มีคาเทากับ 1, 2, 3, ... , n ตัวอยางเชน ภาพขนาด 256256×  จะไดวา 28 =256 จะทําการ
แยกสัมประสิทธิ์เวฟเล็ต ไดตั้งแต 1 ระดับถึง 8 การแยกสัญญาณในระดับถัดไปจะกระทําเฉพาะใน
สวนที่เปนสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตในแบนดความถี่ต่ํา ดังภาพที่ 3-6 แสดงตัวอยางการแยกสัญญาณภาพ
ในระดับที่ 2 โดยใชภาพที่เปนสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตในแบนดยอยความถี่ต่ําของภาพที่ 3-5 (ค) 
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                 (ก)        (ข)   

    
           (ค)        (ง)        (จ) 
 

ภาพที่  3-6  ตัวอยางการแยกสัญญาณภาพดวย SWT ที่ระดับ 2 (ก) คือภาพที่ 3-5 (ค) 
        (ข) สัมประสิทธิ์เวฟเล็ตในแบนดยอยความถี่ต่ําระดับที่ 2 
        (ค), (ง) และ (จ) สัมประสิทธิ์รายละเอียดของแบนดยอย ระดับที่ 2 
 
        3.2.1  การเลือกใชฟงกชันพื้นฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ต 
 ในการแปลงเวฟเล็ตจําเปนจะตองใชฟงกชันพื้นฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ต (Basis 
Function) เพื่อแยกสัญญาณภาพและแปลงกลับสัญญาณภาพ ในงานวิจัยนี้ทําการทดลองฟงกชัน
พื้นฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ต 5 ตระกูล แสดงภาพผลลัพธของการทดลองในภาคผนวก ก โดย
ทําการทดลองกับวิธีการโมเสกที่หลายระดับความละเอียด สรุปผลการทดลองฟงกชันพื้นฐาน
สําหรับการแปลงเวฟเล็ต ที่ทําการทดลองกับวิธีการโมเสกที่หลายระดับความละเอียด ดังตารางที่ 
3-2 และภาพที่ 3-6 ถึง 3-9 แสดงภาพผลลัพธเปรียบเทียบรูปแบบของฟงกชันพื้นฐานสําหรับการ
แปลงเวฟเล็ต โดยแบงออกเปน 3 กลุมคือ กลุมที่ 1 เกิดความผิดเพี้ยนแบบบล็อก (Blocking 
Artifact) กลุมที่ 2 เกิดสีผิดเพี้ยนไปจากภาพตนฉบับในระดับที่ยอมรับไมได และขอมูลภาพ
บางสวนสูญหาย และกลุมที่ 3 สีของการปรับความกลมกลืนภาพอยูในระดับที่ยอมรับได และ
ขอมูลภาพมีการสูญหายเพียงเล็กนอย  
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 จากผลการทดลองพบวารูปแบบของฟงกชันพื้นฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ตที่เหมาะสม
สําหรับการแยกสัญญาณภาพและแปลงกลับสัญญาณภาพ คือ Bior2.2, Bior2.4 และ Bior2.5 พบวา
มีความเหมาะสมใกลเคียงกัน ภาพผลลัพธที่ได มีการปรับความกลมกลืนอยางเรียบเนียนทั้ง
ทางดานขอมูลภาพ สีของการผสม และที่สําคัญขนาดของฟงกชันพื้นฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ต 

มีผลตอการประมวลผล ถาจํานวนสัมประสิทธิ์ของฟงกชันพื้นฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ต มีนอย 
จะทําใหการทํางานเร็วขึ้น 
 
ตารางที่ 3-2  สรุปผลการทดลองฟงกชันพื้นฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ต ที่นําไปทดลองกับ 
          วิธีการโมเสกที่หลายระดับความละเอียด 

รูปแบบของฟงกชันพื้นฐานสําหรับ 
การแปลงเวฟเล็ต 

ลักษณะของภาพผลลัพธที่ได 
จากการทดลอง 

 

haar, db2, bior1.3, bior1.5, sym2 
 

 

เ กิ ด คว ามผิ ด เพี้ ย นแบบบล็ อก  ( Blocking 
Artifact) 

 

db3, db4, db5, db6, db7, db8, db9 , db10 
bior3.1, coif1, coif2, coif5, sym3 
 

 

เกิดสีผิดเพี้ยนไปจากภาพตนฉบับในระดับที่
ยอมรับไมได และขอมูลภาพบางสวนสูญหาย 

 

bior2.2, bior2.4, bior2.6, bior2.8, bior3.3, 
bior3.5, bior3.7, bior3.9, bior4.4, bior5.5, 
bior6.8, coif3, coif4, sym4, sym5, sym6, sym7, 
sym8 
 

 

สีของการปรับความกลมกลืนภาพอยูในระดับที่
ยอมรับได และขอมูลภาพมีการสูญหายเพียง
เล็กนอย 

 



44 
 

     
          (ก)            (ข)              (ค) 

     
          (ง)            (จ)              (ฉ) 

     
          (ช)            (ซ)              (ฌ) 

     
          (ญ)            (ฑ)               (ฐ) 

 
ภาพที่  3-7  การใชฟงกชันพืน้ฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ต บางรูปแบบกับวิธีการโมเสกที่หลาย 

                      ระดับความละเอียด (ก), (ข) และ (ค) เปนภาพตั้งตนสําหรับการปรับความกลมกลืน 
           (ง), (จ) และ (ฉ) รูปแบบ haar, db2 และ bior1.3 (ช), (ซ) และ (ฌ) รูปแบบ bior3.1,  
                         coif1 และ db3 (ญ), (ฑ) และ (ฐ) ชนิด bior2.2, bior6.8 และ sym8      
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          (ก)            (ข)              (ค) 

     
          (ง)            (จ)             (ฉ) 

     
          (ช)            (ซ)             (ฌ) 

     
          (ญ)            (ฑ)               (ฐ) 
 
ภาพที ่ 3-8  การใชฟงกชันพืน้ฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ต บางรูปแบบกับวิธีการโมเสกที่หลาย 

                      ระดับความละเอียด (ก), (ข) และ (ค) เปนภาพตั้งตนสําหรับการปรับความกลมกลืน 
           (ง), (จ) และ (ฉ) รูปแบบ haar, db2 และ bior1.3 (ช), (ซ) และ (ฌ) รูปแบบ bior3.1,  
                         coif1 และ db3 (ญ), (ฑ) และ (ฐ) ชนิด bior2.2, bior6.8 และ sym8      
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          (ก)            (ข)              (ค) 

     
          (ง)            (จ)              (ฉ) 

     
          (ช)            (ซ)              (ฌ) 

     
          (ญ)            (ฑ)               (ฐ) 
 
ภาพที่  3-9  การใชฟงกชันพืน้ฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ต บางรูปแบบกับวิธีการโมเสกที่หลาย 

                      ระดับความละเอียด (ก), (ข) และ (ค) เปนภาพตั้งตนสําหรับการปรับความกลมกลืน 
           (ง), (จ) และ (ฉ) รูปแบบ haar, db2 และ bior1.3 (ช), (ซ) และ (ฌ) รูปแบบ bior3.1,  
                         coif1 และ db3 (ญ), (ฑ) และ (ฐ) ชนิด bior2.2, bior6.8 และ sym8      
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 3.3  ขั้นตอนการจัดเตรียมภาพ Mask  
 เปนการจัดเตรียมภาพ Mask ( )y,x(M ) ที่จะใชเปนแนวของการปรับความกลมกลืนภาพทั้ง 2 
ภาพ งานที่ทําในขั้นตอนนี้ คือ การทํา Smoothing บริเวณแนวของการเชื่อมภาพ เพื่อสราง
สัมประสิทธิ์สําหรับการปรับความกลมกลืนภาพ และในกรณีที่ตองการปรับแนวความกลมกลืน
ภาพดวยการปรับรูปแบบเสนโครงรางที่มีประสิทธิภาพดวย Snakes สามารถเลือกปรับไดกอนการ
ทํา Smoothing บริเวณแนวของการเชื่อมภาพ 
        3.3.1  การทํา Smoothing บริเวณแนวของการเชื่อมภาพ เพื่อสรางสัมประสิทธิ์สําหรับการปรับ
ความกลมกลืนภาพ ในสวนนี้จะนําภาพ Mask ที่อยูในรูปของ Binary นําไปทํา Smoothing ดวยตัว
กรอง Gaussian 
 ในงานวิจัยนี้จะใช Gaussian Smoothing โดยสรางตัวกรองแบบ 1 มิติสําหรับทําคอนโวลูชัน
ในทิศทางตามแนวแกน x และตามแนวแกน y เพื่อทําใหสัมประสิทธิ์บริเวณรอยตอของภาพ Mask 
เกิดการสลายตัว จากการศึกษาพบวาความกวางของตัวกรองเปนสวนสําคัญสําหรับการควบคุม
ความกวางของการปรับความกลมกลืน และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( σ ) ของตัวกรอง  Gaussian 
จะตองกําหนดใหเหมาะสมกับความกวางของตัวกรอง ดังตารางที่ 3-3 แสดงความสัมพันธระหวาง
ความกวางของตัวกรอง Gaussian แบบ 1 มิติกับคา σ   ตั้งแต 0.1 ถึง 3.0  โดยใชความกวางสําหรับ
การแสดงสัมประสิทธิ์ขนาด 30 พบวาจํานวนของสัมประสิทธิ์ที่เปน 0 เกิดจากการกําหนดคาของ 
σ  ที่ไมเหมาะสมกับความกวางของตัวกรอง ถากําหนดคาของ σ  ที่นอยจะไดจํานวนสัมประสิทธิ์
ตัวกรองในชวงที่แคบ และถากําหนดคาของ σ  ที่มากจะไดจํานวนสัมประสิทธิ์ตัวกรองในชวงที่
กวาง ในที่นี้จะใชบริเวณพื้นที่ใตกราฟเปนตัวกําหนดความกวางใหตัวกรอง Gaussian โดยความ
กวางที่ตองการจะอยูภายใตพื้นที่ใตกราฟ 95% สวนอีก 5% ถือวามีผลตอสัมประสิทธิ์นอยมาก (คา
ของสัมประสิทธิ์มีคาเขาใกล 0) แสดงดังภาพที่ 3-10  
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ภาพที่ 3-10  บริเวณพืน้ที่ใตกราฟในชวงความกวาง Gaussian แบบ 1 มิติ ที่ X =0 และ σ =1.0 

 
 ตารางที่ 3-4 สรุปผลการรวมสัมประสิทธิ์ตัวกรอง Gaussian แบบ 1 มิติโดยใชความกวางของ
ตัวกรองที่ 30 สําหรับการวิเคราะหการเลือกใช σ  ที่เหมาะสม พบวาความกวางที่ 4 จะใช σ  เทากับ 
1 ดวยขนาดของพื้นที่ใตกราฟ 96.3% ความกวางที่ 8 จะใช σ  เทากับ 2 ดวยขนาดของพื้นที่ใตกราฟ 
95.7% ความกวางที่ 12 จะใช σ  เทากับ 1 ดวยขนาดของพื้นที่ใตกราฟ 95.6% จากตารางที่ 3-5 
แสดงสัมประสิทธิ์ตัวกรอง Gaussian แบบ 1 มิติ ใชความกวางของตัวกรองที่ 16 สําหรับการ
วิเคราะหการเลือกใช σ  และนําขอมูลจากตารางที่ 3-5 นําเสนอโดยในรูปของกราฟ แสดงดังภาพที่ 
3-11 เปนกราฟแสดงการเปรียบเทียบการกระจายของ σ  ที่เหมาะสมกับความกวางของตัวกรองที่ 
16 พบวา σ  เทากับ 4 มีการกระจายของสัมประสิทธิ์ที่นาสนใจ เพราะ σ  ที่นอยทําใหการกระจาย
ของสัมประสิทธิ์จะอยูในชวงที่แคบ ซ่ึงสัมประสิทธิ์บางตัวจะมีคาเปน 0 แตในงานวิจัยนี้ตองการ 
การกระจายของสัมประสิทธิ์ในชวงความกวางที่เหมาะสมเพื่อนําไปกําหนดความกวางใหกับตัว
กรอง Gaussian พบวา σ เทากับ 1 จะใชความกวางของตัวกรองที่ 4 สรุปเปนสมการสําหรับการ
คํานวณไดดังนี้ 
 
     ความกวางของตัวกรอง = 4 σ                      (3-1) 
 
 ตารางที่ 3-6 แสดงสัมประสิทธิ์ตัวกรอง Gaussian ที่ความกวางที่ 4, 8, 12, 16, 20 และ 24 
ดวย =σ 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 ตามลําดับ การนําตัวกรองที่ไดจากการกําหนด σ  ที่เหมาะสมไปทํา

95% 

ชวงความกวางของตัวกรองที่สนใจ 
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คอนโวลูชันกับภาพ Mask ความกวางที่เกิดจากการสลายสัมประสิทธิ์บริเวณรอยตอจะลดลง 1 
สัญญาณตามหลักการของการทําคอนโวลูชัน จึงเพิ่มความกวางของตัวกรองอีก 1 เพื่อใหไดความ
กวางของการปรับความกลมกลืนเทากับความกวางของตัวกรอง และเพื่อใหไดความกวางของการ
ปรับความกลมกลืนที่สมมาตรบริเวณแนวการปรับความกลมกลืน 
 ในการควบคุมความกวางของการปรับความกลมกลืนภาพจะตองควบคุมความกวางของตัว
กรอง Gaussian ดวยการกําหนดคา σ  และสรางสัมประสิทธิ์ใหกับตัวกรองเพื่อใชในการทํา 
Smoothing ในการวิจัยนี้จะใชพารามิเตอร σ  สําหรับการควบคุมความกวางของการปรับความ
กลมกลืน โดยที่ σ  มีคาเปน 1, 2, 3, ... ตัวอยาเชน ถากําหนดให σ  เทากับ 1 จะกําหนดใหใชความ
กวางของตัวกรองจะเทากับ 4 แตสําหรับงานวิจัยนี้ จะตองบวกเพิ่มความกวางขึ้นอีก 1 เพื่อใหได
ความกวางตามจํานวนที่ตองการ จะไดวาถากําหนดให σ  เทากับ 1 จะกําหนดใหใชความกวางของ
ตัวกรองจะเทากับ 5 แสดงไดดังตารางที่ 3-7 ความสัมพันธการกําหนด σ  ใหสอดคลองกับความ
กวางของตัวกรอง และการปรับเพิ่มความกวางของตัวกรองขึ้นอีก 1 
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ตารางที่ 3-4  ผลการรวมสัมประสิทธิ์ตัวกรอง Gaussian แบบ 1 มิติใชความกวางที่ 30  
          สําหรับการวิเคราะห การเลือกใช σ  ที่เหมาะสมกับความกวาง  

ผลรวมของสัมประสิทธ์ิตามขนาดของความกวางของตัวกรอง 
σ  4 8 12 

0.100 1.000 1.000 1.000 
0.200 1.000 1.000 1.000 
0.300 1.000 1.000 1.000 
0.400 1.000 1.000 1.000 
0.500 1.000 1.000 1.000 
0.600 1.000 1.000 1.000 
0.700 0.998 1.000 1.000 
0.800 0.992 1.000 1.000 
0.900 0.981 1.000 1.000 
1.000 0.963 1.000 1.000 
1.100 0.940 1.000 1.000 
1.200 0.914 0.999 1.000 
1.300 0.885 0.998 1.000 
1.400 0.856 0.996 1.000 
1.500 0.826 0.993 1.000 
1.600 0.796 0.989 1.000 
1.700 0.767 0.983 1.000 
1.800 0.740 0.976 0.999 
1.900 0.713 0.967 0.999 
2.000 0.688 0.957 0.998 
2.100 0.664 0.946 0.996 
2.200 0.641 0.933 0.994 
2.300 0.619 0.920 0.991 
2.400 0.599 0.907 0.988 
2.500 0.579 0.893 0.984 
2.600 0.561 0.878 0.980 
2.700 0.544 0.864 0.975 
2.800 0.527 0.849 0.969 
2.900 0.512 0.834 0.962 
3.000 0.497 0.820 0.956 
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ภาพที่ 3-11  กราฟเปรียบเทียบตัวกรอง Gaussian แบบ 1 มิติ ที่ความกวาง 16 
                                       โดยใช σ = 1, 2, 3, 4 และ 5 ตามลําดับ 
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ความกวางของตัวกรอง 
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ตารางที่ 3-7  ความสัมพันธของการกําหนด σ  กับความกวางของตัวกรอง   
                     และการปรับเพิ่มความกวางของตัวกรองขึน้อีก 1  

σ  
ความกวางของตัวกรอง 

จากสมการที่ 3-1 

ความกวางของตัวกรอง 
จากสมการที่ 3-1  
และปรับเพิ่มอกี 1  

1 4 × 1 = 4 (4 × 1)  + 1 = 5 
2 4 × 2 = 8 (4 × 2)  + 1 = 9 
3 4 × 3 = 12 (4 × 3)  + 1 = 13 
4 4 × 4 = 16 (4 × 4)  + 1 = 17 
5 4 × 5 = 20 (4 × 5)  + 1 = 21 
6 4 × 6 = 24 (4 × 6)  + 1 = 24 

 
 จากภาพที่ 3-12 เปนตัวอยางการทํา Smoothing ดวยตัวกรอง Gaussian ขนาด 3×1 ที่ σ  
เทากับ 0.5 คือ [0.10651 0.78699 0.10651] ดวยการทําคอนโวลูชันตามแนวแกน x และตาม
แนวแกน y สัมประสิทธิ์ของภาพ Mask จะเกิดการเปลี่ยนแปลงบริเวณรอยตอของสัมประสิทธิ์ 0 
กับ 1  
 

 
 

ภาพที่  3-12  ตัวอยางภาพ Mask ที่ผานการกรองดวยตวักรอง Gaussian ขนาด 3×1  
           ที่ σ  เทากบั 0.5 คือ [0.10651 0.78699 0.10651]  
 
 เนื่องจากภาพ Mask บางลักษณะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของสัมประสิทธิ์ในบริเวณที่ไม
ตองการ ดังภาพที่ 3-13 จึงแกปญหาสวนของสัญญาณที่เกินดวยการขยายขนาดของภาพ Mask ทั้ง
ดานบน-ลาง-ซาย-ขวา ออกไปดานละครึ่งหนึ่งของขนาดความกวางหรือความสูงของภาพ Mask 



56 
 

(Width/2) ดังภาพที่ 3-14 เมื่อผานการทําคอนโวลูชัน จากนั้นทําการตัดสวนที่เกินออกใหเหลือ
ขนาดของภาพ Mask เทาขนาดเดิม ตัวอยางเชน ภาพขนาด 6464 ×  พิกเซล ขยายออกดานละ 32  
พิกเซลจะได Mask ที่มีขนาด 128128×  พิกเซลเมื่อทําคอนโวลูชันแลวตัดสวนที่เกินออกจะเหลือ
ขนาด 6464×  เทาเดิม 

 
0.79833 0.89349 0.89349 0.89349 0.89349 0.89349 0.89349 0.79833 0.09516 0 0 0 0 0 0 0
0.89349 1 1 1 1 1 1 0.89349 0.10651 0 0 0 0 0 0 0
0.89349 1 1 1 1 1 1 0.89349 0.10651 0 0 0 0 0 0 0
0.89349 1 1 1 1 1 1 0.89349 0.10651 0 0 0 0 0 0 0
0.89349 1 1 1 1 1 1 0.89349 0.10651 0 0 0 0 0 0 0
0.89349 1 1 1 1 1 1 0.89349 0.10651 0 0 0 0 0 0 0
0.89349 1 1 1 1 1 1 0.89349 0.10651 0 0 0 0 0 0 0
0.89349 1 1 1 1 1 1 0.89349 0.10651 0 0 0 0 0 0 0
0.89349 1 1 1 1 1 1 0.89349 0.10651 0 0 0 0 0 0 0
0.89349 1 1 1 1 1 1 0.89349 0.10651 0 0 0 0 0 0 0
0.89349 1 1 1 1 1 1 0.89349 0.10651 0 0 0 0 0 0 0
0.89349 1 1 1 1 1 1 0.89349 0.10651 0 0 0 0 0 0 0
0.89349 1 1 1 1 1 1 0.89349 0.10651 0 0 0 0 0 0 0
0.89349 1 1 1 1 1 1 0.89349 0.10651 0 0 0 0 0 0 0
0.89349 1 1 1 1 1 1 0.89349 0.10651 0 0 0 0 0 0 0
0.79833 0.89349 0.89349 0.89349 0.89349 0.89349 0.89349 0.79833 0.09516 0 0 0 0 0 0 0  

 
ภาพที่ 3-13  การเปลี่ยนแปลงสัมประสิทธิ์ในบริเวณที่ไมตองการ 

 
 

 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3-14  การขยายขนาดของภาพ Mask 

 
 ตารางที่ 3-8 เปนภาพ Mask ที่ผานการทํา Smoothing บริเวณแนวการปรับความกลมกลืน
ภาพ ดวยตัวกรอง Gaussian กับภาพ Mask 3 แบบ โดยกําหนดความกวางของการปรับความ
กลมกลืนให σ  มีคาเทากับ 2, 8 และ 32  
 
 

4 

8X8 

4 
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 ในกรณีที่ตองการปรับแนวการปรับความกลมกลืนภาพโดยการปรับรูปแบบเสนโครงรางที่มี
ประสิทธิภาพดวย Snakes สามารถเลือกปรับไดกอนการทํา Smoothing ภาพที่ 3-15 แสดงภาพ 
Mask ที่ทําการปรับดวย Snakes   
 

     
          (ก)           (ข)            (ค) 

     
          (ก)           (ข)            (ค) 

       
          (ก)           (ข)            (ค) 

     
          (ก)           (ข)            (ค) 

 

ภาพที่ 3-15  ภาพ Mask ที่ทําการปรับดวย Snakes (ก) ภาพตนฉบับ 
                      (ข) Mask (ค) ภาพ Mask ที่ปรับดวย Snakes 
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3.4  ขั้นตอนการปรับความกลมกลืนภาพ  
 เปนขั้นตอนสําหรับการรวมสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตของภาพตั้งตนที่ 1 ( )y,x(l ) ภาพตั้งตนที่ 2 
( )y,x(r ) ในแตละแบนดยอยดวย ภาพ Mask ( )y,x(sM ) ที่จัดเตรียมไวในขั้นตอนที่ 2 จากนั้นทํา
การปรับความความกลมกลืนดวยสมการที่ 3-2 โดยกําหนดให j  คือ ระดับของการรวมสัมประสทิธิ์
เวฟเล็ต 
 

))y,x(jsM1()y,x(Ajr)y,x(sM)y,x(Ajl −⋅+⋅  

))y,x(jsM1()y,x(Vjr)y,x(sM)y,x(Vjl −⋅+⋅  

))y,x(jsM1()y,x(Hjr)y,x(sM)y,x(Hjl −⋅+⋅  

                                          ))y,x(jsM1()y,x(Djr)y,x(sM)y,x(Djl −⋅+⋅                            (3-2) 
 

 จากภาพที่  3-16 แสดงขั้นตอนการปรับความกลมกลืนภาพและทําการแปลงกลับ 
เวฟเล็ตแบบสเตชันนารี เปนขั้นตอนสุดทาย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3-16  ขั้นตอนการปรบัความกลมกลืนภาพ 

 
 

)y,x(Ajl )y,x(Vjl

)y,x(Hjl )y,x(Djl

)y,x(sM  

 )y,x(jl  

)y,x(jf1jA =−  

)y,x(jr  

ISWT 

)y,x(Ajr )y,x(Vjr

)y,x(Hjr  )y,x(Djr
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 ในงานวิจัยนี้ ทําการทดลองการปรับความกลมกลืน โดยทําการควบคุมความกวางของการ
ปรับความกลมกลืนกับวิธีการโมเสกที่หลายระดับความละเอียด ปรับการทํา Smoothing ดวยตัว
กรอง Gaussian บริเวณแนวการปรับความกลมกลืนภาพ Mask ซ่ึงกําหนดให σ เทากับ 2, 8 และ 32  
และใชฟงกชันพื้นฐานการแปลงเวฟเล็ต Bior2.2 พบวาการทํา Smoothing บริเวณแนวการปรับ
ความกลมกลืนภาพ ดวยตัวกรอง Gaussian ไมสามารถควบคุมความกวางของการปรับความ
กลมกลืน ภาพผลลัพธที่ไดเปนการปรับความกลมกลืนทั้งภาพ และยังมีผลใหภาพผลลัพธมีสีของ
ภาพผิดเพี้ยนไปจากภาพเดิม ภาพ 3-17 ถึง 3-19 เปนภาพตัวอยางของการทดลองการปรับความ
กลมกลืนภาพกับวิธีการโมเสกที่หลายระดับความละเอียด ภาพที่ 3-17 แทบจะไมเห็นความแตกตาง
เมื่อทําการปรับความกลมกลืนโดยกําหนดให σ เทากับ 2, 8 และ 32 สวนภาพที่ 3-18 เห็นความ
แตกตางเพียงเล็กนอย และภาพที่ 3-19 ภาพที่กําหนด กําหนด σ  เทากับ 32 ภาพผลลัพธที่ไดเกิด
เปนภาพซอนกันของภาพตั้งตนที่ 1 และ 2  
 

     
          (ก)            (ข)             (ค) 

     
          (ง)             (จ)             (ฉ) 

 
ภาพที่ 3-17  ภาพผลลัพธที่ไดจากการทดลองการปรับความกลมกลืนกบัวิธีการโมเสก 

                    ที่หลายระดับความละเอียดโดยใชตวักรอง Gaussian  
                    (ก), (ค) เปนภาพตั้งตนกอนการปรับความกลมกลืน (ข) เปนภาพ Mask 
                    (ง), (จ) และ (ฉ) เปนภาพผลลัพธที่กําหนดให =σ  2, 8 และ 32 ตามลําดับ 
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         (ก)             (ข)              (ค) 

     
          (ง)            (จ)             (ฉ) 

 
ภาพที่ 3-18  ภาพผลลัพธที่ไดจากการทดลองการปรับความกลมกลืนกบัวิธีการโมเสก 

                    ที่หลายระดับความละเอียดโดยใชตวักรอง Gaussian  
                    (ก), (ค) เปนภาพตั้งตนกอนการปรับความกลมกลืน (ข) เปนภาพ Mask 
                    (ง), (จ) และ (ฉ) เปนภาพผลลัพธที่กําหนดให =σ  2, 8 และ 32 ตามลําดับ 
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         (ก)             (ข)              (ค) 

     
          (ง)            (จ)             (ฉ) 
 

ภาพที่ 3-19  ภาพผลลัพธที่ไดจากการทดลองการปรับความกลมกลืนกบัวิธีการโมเสก 
                    ที่หลายระดับความละเอียดโดยใชตวักรอง Gaussian  
                    (ก), (ค) เปนภาพตั้งตนกอนการปรับความกลมกลืน (ข) เปนภาพ Mask 
                    (ง), (จ) และ (ฉ) เปนภาพผลลัพธที่กําหนดให 2=σ , 8 และ 32 ตามลําดับ 
 
 จากปญหาที่พบ ไดทําการศึกษาขั้นตอนการแปลงเวฟเล็ต พบวา DWT ไมเหมาะจะนํามาใช 
เพราะในขั้นตอนการทํา IDWT ทําใหสัมประสิทธิ์ที่ตองการควบคุมเกิดกระจายเมื่อมีการ 
Up Sampling และทําคอนโวลูชันดวยฟงกชันพื้นฐานการแปลงเวฟเล็ต ทําใหไมสามารถควบคุม
สัมประสิทธิ์ที่ใชในการปรับความกลมกลืน แนวทางในการแกปญหานี้ คือการตัดขั้นตอนการ ทํา 
Down Sampling ในขั้นตอนการทํา DWT และตัดขั้นตอน Up Sampling ในขั้นตอนการทํา IDWT 
เพื่อไมใหสัมประสิทธิ์ที่ใชในการปรับความกลมกลืนกระจายจากความกวางที่ทําการควบคุม  
พบวาวิธีการนี้ถูกเรียกวา การแปลงเวฟเล็ตแบบสเตชันนารี หรือ SWT ซ่ึงนิยมนํามาใชในการ
วิเคราะหสัญญาณภาพ ซ่ึงสามารถรักษาขอมูลภาพไวไดดีกวา DWT เนื่องจาก DWT ใชเพื่อ
จุดประสงคของการบีบอัดสัญญาณเวฟเล็ตเพื่อลดความซ้ําซอนของสัญญาณ ผลการทดลองพบวา
สามารถแกปญหาดังกลาวได และสามารถควบคุมความกวางของการปรับความกลมกลืนไดตาม
ความตองการ ภาพผลลัพธที่ไดยังคงลักษณะความคมชัดของภาพโดยรวมไวได รายละเอียดของ
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ขอมูลภาพมีการสูญเสียเพียงเล็กนอย มีความกลมกลืนของสีในภาพ รวมทั้งไมปรากฏรอยตอของ
ภาพ และ ไมพบความแตกตางดานความกลมกลืนของสีภายในภาพเมื่อเทียบกับภาพตั้งตน 
 
3.5  รายละเอียดของชุดขอมูลภาพที่ใชสาํหรับการทดลอง 
        3.5.1  ชุดขอมูลภาพตั้งตน  
 ชุดขอมูลภาพที่ใชในงานวิจัยนี้แบงไดเปน 2 ลักษณะคือชุดขอมูลภาพการทําโมเสกหรือภาพ
พาโนรามา และชุดขอมูลภาพการปรับความกลมกลืนภาพที่แตกตางกันหรือการทําภาพสเปเชียล
เอฟเฟก (Effects) ซ่ึงชุดขอมูลภาพทั้ง 2 ลักษณะมีรายละเอียดดังนี้ 
        3.5.1.1  ชุดขอมูลภาพการทําโมเสกหรือภาพพาโนรามา เปนภาพถายดิจิตอลซึ่งมีขนาด 

256256×  และ 512512×  พิกเซล จํานวน 5 ชุด โดยที่ภาพตั้งตนทั้ง 2 มีลักษณะขอมูลภายในภาพไม
แตกตางกัน เนื่องจากเปนการจําลองสภาวะของภาพถายแบบพาโนรามา ซ่ึงถายภาพในเวลา
ใกลเคียงกัน และมีความแตกตางดานความสวางของภาพไมคงที่เนื่องจากไมสามารถควบคุมความ
สวางของแสง ณ ขณะที่ถายภาพได แสดงดังภาพที่ 3-20 เปนชุดขอมูลภาพการทําโมเสกหรือการ
สรางภาพพาโนรามา 
        3.5.1.2  ชุดขอมูลภาพการปรับความกลมกลืนภาพที่แตกตางกันหรือการทําภาพสเปเชยีล
เอฟเฟก เปนภาพถายดิจิตอลซึ่งมีขนาด 256256×  และ 512512×  พิกเซลจํานวน 5 ชุด แบงยอยได
เปน 2 ลักษณะ คือ ภาพเหมือนจริง เปนภาพที่ใหรายละเอียดของขอมูลแทนสถานการณที่ไม
สามารถเกิดขึ้นได หรือสมมติวาเกิดขึ้นจริง 2 ชุดภาพ ไดแก ภาพที่มีรายละเอียดของขอมูลภาพมาก
ทั้ง 2 ภาพ และภาพที่มีรายละเอียดของขอมูลภาพมากและนอยอยางละ 1 ภาพ และภาพเกินจริง เปน
ภาพที่ไมมีโอกาสเกิดขึ้นได เชน ภาพที่มีสภาวะแสงแตกตางกันมากๆ หรือภาพที่มีพื้นผิวแตกตาง
กันบริเวณรอยตอ ภาพที่ 3-21 เปนชุดขอมูลภาพการปรับความกลมกลืนภาพที่แตกตางกันหรือการ
ทําภาพสเปเชียลเอฟเฟก  
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ชุดขอมูลภาพที่ 1 

   
ชุดขอมูลภาพที่ 2 

   
ชุดขอมูลภาพที่ 3 

   
ชุดขอมูลภาพที่ 4 

   
ชุดขอมูลภาพที่ 5 

 
ภาพที่ 3-20  ชุดขอมูลภาพการทําโมเสกหรือภาพพาโนรามา โดยภาพดานซาย 

              เปนภาพตั้งตนที่ 1 ภาพดานขวาเปนภาพตั้งตนที่ 2 
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ชุดขอมูลภาพที่ 6 

   
ชุดขอมูลภาพที่ 7 

   
ชุดขอมูลภาพที่ 8 

   
ชุดขอมูลภาพที่ 9 

   
ชุดขอมูลภาพที่ 10 

 

ภาพที่ 3-21  ชุดขอมูลภาพการปรับความกลมกลืนภาพทีแ่ตกตางกันหรือการทําภาพ 
         สเปเชียลเอฟเฟกโดยภาพดานซายเปนภาพตั้งตนที่ 1 และภาพดานขวา 
         เปนภาพตัง้ตนที่ 2 
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        3.5.2  ลักษณะของภาพ Mask ที่ใชในการทดลอง ประกอบดวยแนวการปรับความกลมกลืน
ภาพ 2 ชนิด คือ แนวการปรับความกลมกลืนภาพแบบเสน ซ่ึงจะทําการแบงภาพ Mask ออกเปน 2 
สวน และแนวการปรับความกลมกลืนภาพแบบอิสระหรือแบบรูปราง (Shape) ซ่ึงจะอยูภายในภาพ 
Mask ดังภาพที่ 3-22 ภาพ Mask ที่ใชกับแตละชุดภาพ 

 

     
                           ชุดขอมูลภาพที่ 1          ชุดขอมูลภาพที ่2         ชุดขอมูลภาพที ่3 

               
                           ชุดขอมูลภาพที่ 4          ชุดขอมูลภาพที ่5  

     
                           ชุดขอมูลภาพที่ 6          ชุดขอมูลภาพที ่7         ชุดขอมูลภาพที่ 8 

                 
                           ชุดขอมูลภาพที่ 9          ชุดขอมูลภาพที ่10 

 
ภาพที่ 3-22  ภาพ Mask ที่ใชกับแตละชดุภาพ 
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3.6  การจัดสภาพแวดลอมสําหรับการประเมิน 
        3.6.1  สภาพแวดลอมทั่วไป 
 สภาพแวดลอม เปนสวนสําคัญสําหรับการประเมินคุณภาพของภาพผลลัพธซ่ึงมีอิทธิพลตอ
การตัดสินใจของผูประเมิน สภาพแวดลอมที่ตองทําการควบคุมเพื่อใหผลการประเมินออกมาเปน
มาตรฐานเดียวกัน ไดแก ความสวาง ระยะหางของตําแหนงการนั่ง อุปกรณแสดงผล ระดับของ
มุมมอง ซ่ึงในการประเมินคุณภาพของงานวิจัยในครั้งนี้ ผูวิจัยไดทําการควบคุมดังนี้ 
                   3.6.1.1  เครื่องคอมพิวเตอรสําหรับการแสดงภาพผลลัพธสําหรับการประเมินจะใช
คอมพิวเตอรโนตบุค Acer รุน TravelMate 292FLCi หนวยประมวลผล Pentium M 1.5 GHz จอภาพ 
LCD 15.0”  TFT XGA หนวยความจํา 512 MB ฮารดดิสก 40 GB  
                   3.6.1.2  ความสวางภายในหองที่เหมาะสมสําหรับการประเมิน ควบคุมโดยใชหองที่มี
ความสวางที่เหมาะสมกับการอานหนังสือ และปรับความสวางของจอภาพ LCD ในระดับที่สวาง
มากที่สุด 
                   3.6.1.3  ระยะหางการนั่งอยูหางจากจอภาพ 45 เซนติเมตร โดยปรับจอภาพทํามุม 100 
องศาในแนวระนาบ 
                   3.6.1.4  โตะที่ใชสําหรับการตั้งคอมพิวเตอรโนตบุคมีความสูง 75 เซนติเมตร โดยปรับ
ที่นั่งของผูประเมิน เมื่อนั่งแลวใหขอบจอภาพดานบนอยูในระดับสายตา 
        3.6.2  วิธีการที่ใชในการเปรียบเทียบคุณภาพของภาพผลลัพธ 
                   3.6.2.1  วิธีการที่ 1 อางถึงวิธีการที่นําเสนอโดย Burt และ Adelson [4] จะใชฟงกชัน 
Spline สําหรับการรวมสัมประสิทธิ์แบนดยอยแบบพีระมิดที่หลายระดับความละเอียด
(Multiresolution Pyramidal) วิธีการนี้จะมีการทํางาน 2 ระยะ คือ ระยะที่ 1 ภาพท้ัง 2 ภาพ ที่นํามา
รวมจะถูกสลายในสวนของสัมประสิทธิ์แบนดยอย โดยใชคากึ่งกลางของตัวดําเนินการ Pyramidal 
Laplacian หลังจากนั้น ระยะที่ 2 จะใชฟงกชัน Spline สําหรับรวมสัมประสิทธิ์แบนดยอย ใน
บริเวณที่มีการรวมกันของภาพทั้ง 2 ทําการควบคุมผลการทดลองตามการทดลองเดิม โดยใชระดับ
ความละเอียดที่ n  ระดับ ของภาพขนาด n2  โดยที่ n  มีคาเปน 1, 2, 3,... การกระจายสัมประสิทธิ์
บริเวณรอยตอ จะใชคาเฉลี่ยของภาพตั้งตน 2 ภาพ ภาพผลลัพธที่ไดจะมีลักษณะปรับความ
กลมกลืนเสมือนภาพเดียว 
                   3.6.2.2  วิธีการที่ 2 อางถึงวิธีการที่นําเสนอโดย Hsu และ Wu [6] วิธีการโมเสกหลาย
ระดับความละเอียด (Multiresolution Mosaic) เปลี่ยนจากวิธีการแบบพีระมิดที่หลายระดับความ
ละเอียด (Multiresolution Pyramidal) มาเปนการแปลงเวฟเล็ต (Wavelet Transform) ทําการควบคุม
ผลการทดลองตามการทดลองเดิม โดยใชระดับความละเอียดที่ n  ระดับ ของภาพขนาด n2  โดยที่ 
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n  มีคาเปน 1, 2, 3,... การสลายสัมประสิทธิ์บริเวณแนวการปรับความกลมกลืนภาพจะใช 
Triangular Low Pass Filter { }25.0,5.0,25.0h =  ภาพผลลัพธที่ไดจะมีลักษณะปรับความกลมกลืน
เสมือนภาพเดียว 
 
3.7  แนวทางการประเมินผล 
 จากการสังเกตภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ใชในการการวิจัยนี้ พบวาภาพผลลัพธที่ไดคง
ลักษณะความคมชัดของภาพโดยรวมไวได รายละเอียดของขอมูลภาพมีการสูญเสียเพียงเล็กนอย มี
ความกลมกลืนของสีในภาพ รวมทั้งไมปรากฏรอยตอของภาพ และ ไมพบความแตกตางดานความ
กลมกลืนของสีภายในภาพเมื่อเทียบกับภาพตั้งตน จากคุณภาพของภาพที่ปรากฏ ไดนําไปเปน
ขอกําหนดสําหรับการวัดคุณภาพของภาพผลลัพธ ดวยการประเมินจากผูเชี่ยวชาญ 5 ทาน การ
ประเมินผลในการวิจัยนี้ทําการเปรียบเทียบคุณภาพผลลัพธที่ไดจาก 3 วิธีการ คือ วิธีการที่ 1 เปน
วิธีการแบบพีระมิดที่หลายระดับความละเอียด (Burt) วิธีการที่ 2 เปนวิธีการโมเสกที่หลายระดับ
ความละเอียด (Hsu) และวิธีการที่ 3 เปนวิธีการที่ใชในการวิจัย โดยจะทําการวัดคุณภาพของภาพ
ผลลัพธทั้งหมด 6 รายการประเมิน แบงออกเปน 
        3.7.1  ลักษณะของแบบประเมินเปนแบบมาตรสวนประมาณคา 5 ระดับ โดยนําไปประเมินกับ
ภาพผลลัพธที่แสดงในภาคผนวก ข (ภาพที่ ข-1 ถึง ข-30) โดยมีรายการประเมิน 5 รายการประเมิน 
ตามแบบประเมินในภาคผนวก ข คือ 
                3.7.1.1  ความคมชัดของภาพโดยรวม กําหนดเกณฑทีใ่ชในการวัดคุณภาพดังนี ้
 ระดับ 5 หมายถึง ภาพผลลัพธมีความคมชัดของภาพ ชัดเจนทุกรายละเอียดเสมือนเปน 
              ภาพเดยีว 
 ระดับ 4 หมายถึง ภาพผลลัพธมีความคมชัดของภาพ ชัดเจนทุกรายละเอียด 
 ระดับ 3 หมายถึง ภาพผลลัพธมีความคมชัดของภาพเพียงบางสวน 
 ระดับ 2 หมายถึง ภาพผลลัพธมีความคมชัดของภาพเพียงเล็กนอย 
 ระดับ 1 หมายถึง ภาพผลลัพธไมมีความคมชัดของภาพเลย 
                3.7.1.2  รายละเอียดของขอมูลภาพ โดยกําหนดเกณฑที่ใชในการวัดคณุภาพดังนี ้
 ระดับ 5 หมายถึง ภาพผลลัพธคงรายละเอียดของภาพเดิมไวไดครบถวนสมบูรณ 
 ระดับ 4 หมายถึง ภาพผลลัพธคงรายละเอียดของภาพเดิมไวไดและสูญหายเพยีงเล็กนอย 
 ระดับ 3 หมายถึง ภาพผลลัพธคงรายละเอียดของภาพเดิมไวไดบางสวน 
 ระดับ 2 หมายถึง ภาพผลลัพธคงรายละเอียดของภาพเดิมไวไดเพียงเล็กนอย 
 ระดับ 1 หมายถึง ภาพผลลัพธไมสามารถคงรายละเอียดของภาพเดิมไวไดเลย 
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                3.7.1.3  ความกลมกลืนของสีภาพ โดยกําหนดเกณฑที่ใชในการวัดคณุภาพดังนี ้
 ระดับ 5 หมายถึง ภาพผลลัพธมีความกลมกลืนของสีในภาพเสมือนเปนภาพเดียวกนั 
              สีของภาพสมจริง 
 ระดับ 4 หมายถึง ภาพผลลัพธมีความกลมกลืนของสีในภาพ 
 ระดับ 3 หมายถึง ภาพผลลัพธมีความกลมกลืนของสีในภาพเพยีงบางสวน 
 ระดับ 2 หมายถึง ภาพผลลัพธมีความกลมกลืนของสีในภาพเพยีงเล็กนอย 
 ระดับ 1 หมายถึง ภาพผลลัพธไมมีความกลมกลืนของสีในภาพเลย 
                  3.7.1.4  ความกลมกลืนบริเวณรอยตอ โดยกําหนดเกณฑที่ใชในการวัดคุณภาพดังนี้ 
 ระดับ 5 หมายถึง ภาพผลลัพธมีความกลมกลืน ไมปรากฏบริเวณรอยตอใหเหน็ 
 ระดับ 4 หมายถึง ภาพผลลัพธมีความกลมกลืน แทบจะมองไมเห็นบริเวณรอยตอ 
              ของภาพ 
 ระดับ 3 หมายถึง ภาพผลลัพธมีความกลมกลืน มองเห็นบริเวณรอยตอของภาพได 
               เพียงเลก็นอย 
 ระดับ 2 หมายถึง ภาพผลลัพธมีความกลมกลืน มองเห็นบริเวณรอยตอเกือบชัดเจน 
 ระดับ 1 หมายถึง ภาพผลลัพธไมมีความกลมกลืน มองเหน็บริเวณรอยไดชัดเจน 
                  3.7.1.5  ความกลมกลืนของสีภาพเมื่อเปรียบเทียบกับภาพตั้งตน โดยกําหนดเกณฑที่ใช
ในการวัดคุณภาพดังนี้ 
 ระดับ 5 หมายถึง ภาพผลลัพธมีความกลมกลืนของสีในภาพไมแตกตางไปจากภาพตัง้ตน 
              ทั้ง 2 ภาพ 
 ระดับ 4 หมายถึง ภาพผลลัพธมีความกลมกลืนของสีในภาพแตกตางไปจากภาพตั้งตน 
              ทั้ง 2 ภาพเพียงเลก็นอย 
 ระดับ 3 หมายถึง ภาพผลลัพธมีความกลมกลืนของสีในภาพแตกตางไปจากภาพตั้งตน 
              ทั้ง 2 ภาพเพียงบางสวน 
 ระดับ 2 หมายถึง ภาพผลลัพธมีความกลมกลืนของสีในภาพแตกตางไปจากภาพตั้งตน 
              ทั้ง 2 ภาพอยางเหน็ไดชัด 
 ระดับ 1 หมายถึง ภาพผลลัพธไมมีความกลมกลืนของสีในภาพแตกตางไปจากภาพตั้งตน 
              ทั้ง 2 ภาพโดยสิ้นเชงิ  
 การทดลองจะใชขอมูลภาพทั้งหมด 30 ภาพโดยแบงเปน 2 กลุม คือ กลุมชุดภาพการทํา
โมเสกหรือภาพพาโนรามา 5 ชุดภาพ (ชุดภาพที่ 1-5) และกลุมชุดภาพการปรับความกลมกลืนภาพ
ที่แตกตางกันหรือการทําภาพสเปเชียลเอฟเฟก 5 ชุดภาพ (ชุดภาพที่ 6-10) โดยจะไดภาพผลลัพธ
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จากวิธีการทั้ง 3 วิธี รวมภาพผลลัพธที่จะไดกลุมละ 15 ภาพ ซ่ึงจะทําการคละภาพภายในกลุมโดย
ไมระบุลักษณะของภาพ Mask ไมระบุวิธีที่ใชในการปรับความกลมกลืน ซ่ึงในการประเมินจะเนน
ลักษณะของภาพผลลัพธใหออกมาเปนภาพเสมือนภาพเดียว 
        3.7.2  ลักษณะของแบบประเมินความคิดเห็นเกี่ยวกับการปรับความกวางของความกลมกลืน 
โดยสอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับ การกําหนดความสามารถในการควบคุมความกวางของการปรับ
ความกลมกลืน โดยใชภาพผลลัพธในภาคผนวก ข (ภาพที่ ข-31 ถึง ข-40) แสดงภาพผลลัพธที่ได
จากผลการทดลองดวยการปรับความกวางของการปรับความกลมกลืนที่ σ =1, 8, 16, 32 และ 64 
เปรียบเทียบกับภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 1 และ วิธีการที่ 2 โดยกําหนดเกณฑที่ใชในประเมิน 
ดังนี้ 
 เห็นดวย       หมายถึง เห็นดวยกับความสามารถในการควบคุมความกวางของการปรับ 
                      ความกลมกลืน 
 ไมเห็นดวย หมายถึง ไมเห็นดวยกับความสามารถในการควบคุมความกวางของการปรับ 
                      ความกลมกลืน 
 
3.8  สรุป 
 ในงานวิจัยนี้ไดออกแบบ ขั้นตอนที่ใชในการวิจัยประกอบดวย 3 ขั้นตอนที่สําคัญ ไดแก 
ขั้นตอนการจัดเตรียมภาพ ขั้นตอนการจัดเตรียมภาพ Mask และขั้นตอนการปรับความกลมกลืนภาพ 
ดวยลักษณะที่สามารถกําหนดความกวางใหกับการปรับความกลมกลืนภาพไดตามความเหมาะสม 
ภาพผลลัพธที่ไดยังคงลักษณะความคมชัดของภาพโดยรวมไวได รายละเอียดของขอมูลภาพมีการ
สูญเสียเพียงเล็กนอย มีความกลมกลืนของสีในภาพ รวมทั้งไมปรากฏรอยตอของภาพ และ ไมพบ
ความแตกตางดานความกลมกลืนของสีภายในภาพเมื่อเทียบกับภาพตั้งตน จากคุณภาพของภาพที่
ปรากฏ ไดนําไปเปนขอกําหนดสําหรับการวัดคุณภาพของภาพผลลัพธ เพื่อทําการเปรียบเทียบกับ
อีก 2 วิธีคือ วิธีการแบบพีระมิดที่หลายระดับความละเอียด (Burt) และวิธีการโมเสกที่หลายระดับ
ความละเอียด (Hsu) โดยจะทําการเปรียบเทียบในระดับของการปรับความกลมกลืนทั้งภาพ และ
สอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับความสามารถในควบคุมความกวางของการปรับความกลมกลืน ทํา
การวัดคุณภาพของภาพผลลัพธ โดยการประเมินแบบอัตวิสัย (Subjective Evaluation) โดยใช
ผูเชี่ยวชาญ 5 ทาน ทําการประเมินภาพผลลัพธจํานวน 30 ภาพ แบงออกเปน 2 กลุม คือกลุมชุดภาพ
การทําโมเสกหรือภาพพาโนรามา กับกลุมชุดภาพการปรับความกลมกลืนภาพที่แตกตางกันหรือ
การทําภาพ สเปเชียลเอฟเฟก กลุมละ 15 ภาพ และใชเครื่องมือทางสถิติ คือ คาเฉลี่ย ( X ) และสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน ( .D.S ) สําหรับการวิเคราะหผล 



  

บทที่ 4 
ผลการวิจัยและการวิเคราะหผลการวิจัย 

 
 วิทยานิพนธฉบับนี้ไดทดลองการปรับความกลมกลืนภาพ 2 ลักษณะ คือการทําโมเสกหรือ
ภาพพาโนรามา และการปรับความกลมกลืนภาพที่แตกตางกันหรือการทําภาพสเปเชียลเอฟเฟก  
การประเมินผลในการวิจัยนี้ทําการเปรียบเทียบคุณภาพของภาพผลลัพธที่ไดจาก 3 วิธีการ คือ 
วิธีการที่ 1 เปนวิธีการแบบพีระมิดที่หลายระดับความละเอียด (Burt) วิธีการที่ 2 เปนวิธีการโมเสกที่
หลายความละเอียด (Hsu) และวิธีการที่ 3 เปนวิธีการที่ใชในการวิจัย ภาพผลลัพธที่ไดจากทั้ง 3 วิธี 
จะนํามาประเมิน และวิเคราะหผลในหัวขอตางๆ ตอไปนี้ 
 
4.1  ผลการวิจัย 
        4.1.1  ผลการทดลองที่ไดจากการประเมินคุณภาพของภาพผลลัพธในภาคผนวก ข จากการ
ประเมินของผูเชี่ยวชาญทั้งหมด 5 ทาน ทําการวัดคุณภาพของภาพผลลัพธทั้ง 5 รายการประเมิน
ตามที่ไดกลาวไวในหัวขอ 3.7.1 โดยสรุปผลการทดลองจากแบบประเมิน ออกเปน 2 กลุมดังนี้ 
                   4.1.1.1  กลุมชุดภาพการทําโมเสกหรือภาพพาโนรามา สรุปไดเปนตารางที่ 4-1 ถึง 
ตารางที่ 4-5 ดังนี้ 
 
ตารางที่ 4-1  ผลการทดลองจากแบบประเมินในภาคผนวก ข จากชุดภาพการทําโมเสกหรือ 
          ภาพพาโนรามา โดยวัดคุณภาพของภาพผลลัพธที่เกี่ยวกับความคมชัดของภาพ 
          โดยรวม   

ชุดภาพที ่ คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของแตละวิธี  
1 2 3 4 5  X . .D.S . 

วิธีที่ 1 4.4 4.2 4.0 4.0 4.2 4.16 0.17 
วิธีที่ 2 3.8 4.2 4.4 4.4 4.0 4.16 0.26 
วิธีที่ 3 4.4 4.2 3.8 4.2 4.6 4.24 0.30 

 
 จากตารางที่ 4-1 การวัดคุณภาพของภาพผลลัพธที่เกี่ยวกับความคมชัดของภาพโดยรวมทั้ง 3 
วิธี มีคาเฉลี่ยดังนี้ 4.16, 4.16 และ 4.24 ตามลําดับ พบวาวิธีที่ 3 มีความคมชัดของภาพโดยรวม เฉลี่ย
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อยูในระดับที่สูงกวา 2 วิธีแรกคือ 4.24 และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.3 ดวยลักษณะการ
กระจายของขอมูลที่มากกวา 2 วิธีแรก (ผูเชี่ยวชาญมีความคิดเห็นในระดับที่แตกตางกันมากกวา 2 
วิธีการแรก) 
 
ตารางที่ 4-2  ผลการทดลองจากแบบประเมินในภาคผนวก ข จากชุดภาพการทําโมเสกหรือ 
          ภาพพาโนรามา โดยวัดคุณภาพของภาพผลลพัธที่เกี่ยวกับรายละเอยีดของขอมูลภาพ  

ชุดภาพที ่ คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของแตละวิธี  
1 2 3 4 5  X . .D.S . 

วิธีที่ 1 3.8 4.0 4.0 4.0 4.4 4.0 0.2 
วิธีที่ 2 4.0 4.6 4.0 4.2 4.0 4.2 0.3 
วิธีที่ 3 4.2 4.2 4.2 4.0 4.4 4.2 0.1 

 
 จากตารางที่ 4-2 การวัดคุณภาพของภาพผลลัพธที่เกี่ยวกับรายละเอียดของขอมูลภาพทั้ง 3 วิธี 
มีคาเฉลี่ย ดังนี้ 4.0, 4.2 และ 4.2 ตามลําดับ พบวาวิธีที่ 2 และ 3 มีรายละเอียดของขอมูลภาพ เฉลี่ยอยู
ในระดับที่สูงกวาวิธีที่ 1 คือ 4.2 และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.1 ซ่ึงมีการกระจายของขอมูลที่
นอยกวา 2 วิธีแรก (ผูเชี่ยวชาญมีความคิดเห็นในระดับที่ใกลเคียงกันมากกวา 2 วิธีการแรก) 
 
ตารางที่ 4-3  ผลการทดลองจากแบบประเมินในภาคผนวก ข จากชุดภาพการทําโมเสกหรือ 
          ภาพพาโนรามา โดยวัดคุณภาพของภาพผลลัพธที่เกี่ยวกับความกลมกลืนของสีภาพ 

ชุดภาพที ่ คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของแตละวิธี  
1 2 3 4 5  X . .D.S . 

วิธีที่ 1 4.2 4.2 4.2 4.4 4.8 4.4 0.3 
วิธีที่ 2 3.8 4.4 4.2 4.2 4.4 4.2 0.2 
วิธีที่ 3 4.6 4.6 4.4 4.2 4.4 4.4 0.2 

 
 จากตารางที่ 4-3 การวัดคุณภาพของภาพผลลัพธที่เกี่ยวกับความกลมกลืนของสีในภาพทั้ง 3 
วิธี มีคาเฉลี่ย ดังนี้ 4.4, 4.2 และ 4.4 ตามลําดับ พบวาวิธีที่ 1 และ 3 มีความกลมกลืนของสีในภาพ 
เฉลี่ยอยูในระดับที่สูงกวาวิธีที่ 2 คือ 4.4 และ มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.2 ซ่ึงมีการกระจาย
ของขอมูลที่นอยกวาวิธีแรก (ผูเชี่ยวชาญมีความคิดเห็นในระดับที่ใกลเคียงกันมากกวาวิธีแรก) 
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ตารางที่ 4-4  ผลการทดลองจากแบบประเมินในภาคผนวก ข จากชุดภาพการทําโมเสกหรือ 
          ภาพพาโนรามา โดยวัดคุณภาพของภาพผลลัพธที่เกี่ยวกับความกลมกลืน 
          บริเวณรอยตอ 

ชุดภาพที ่ คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของแตละวิธี  
1 2 3 4 5  X . .D.S . 

วิธีที่ 1 4.0 4.2 4.4 4.2 4.2 4.2 0.1 
วิธีที่ 2 4.4 4.4 4.2 4.2 4.2 4.3 0.1 
วิธีที่ 3 4.4 4.4 4.2 4.4 4.6 4.4 0.1 

 
 จากตารางที่ 4-4 การวัดคุณภาพของภาพผลลัพธที่เกี่ยวกับความกลมกลืนบริเวณรอยตอทั้ง 3 
วิธี มีคาเฉลี่ย ดังนี้ 4.2, 4.3 และ 4.4 ตามลําดับ พบวาวิธีที่ 3 มีความกลมกลืนบริเวณรอยตอ เฉลี่ยอยู
ในระดับที่สูงกวาวิธีที่ 1 และ 2 คือ 4.4 และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.1 ซ่ึงมีการกระจายของ
ขอมูลที่นอย (ผูเชี่ยวชาญมีความคิดเห็นในระดับที่ใกลเคียงกัน) 
 
ตารางที่ 4-5  ผลการทดลองจากแบบประเมินในภาคผนวก ข จากชุดภาพการทําโมเสกหรือ 
          ภาพพาโนรามา โดยวัดคุณภาพของภาพผลลัพธที่เกี่ยวกับความกลมกลืนของสีภาพ 
          เมื่อเปรียบเทียบกับภาพตั้งตน 

ชุดภาพที ่ คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของแตละวิธี  
1 2 3 4 5  X . .D.S . 

วิธีที่ 1 4.0 4.0 4.2 4.0 4.2 4.1 0.1 
วิธีที่ 2 3.8 4.2 4.2 4.2 4.0 4.1 0.2 
วิธีที่ 3 4.2 4.0 4.4 4.0 4.4 4.2 0.2 

 
 จากตารางที่ 4-5 การวัดคุณภาพของภาพผลลัพธที่เกี่ยวกับความกลมกลืนของสีในภาพเมื่อ
เทียบกับภาพตั้งตน ทั้ง 3 วิธี มีคาเฉล่ีย ดังนี้ 4.1, 4.1 และ 4.2 ตามลําดับ พบวาวิธีที่ 3 มีความ
กลมกลืนของสีในภาพเมื่อเทียบกับภาพตั้งตนเฉลี่ยอยูในระดับที่สูงกวา 2 วิธีที่แรก คือ 4.2 และมีคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.2 ซ่ึงมีการกระจายของขอมูลที่มากกวาวิธีแรก (ผูเชี่ยวชาญมีความ
คิดเห็นในระดับที่แตกตางกันมากกวาวิธีแรก) 
                   4.1.1.2  กลุมชุดภาพการปรับความกลมกลืนภาพที่แตกตางกันหรือการทําภาพ 
สเปเชียลเอฟเฟก สรุปเปนตารางที่ 4-6 ถึง ตารางที่ 4-10 ดังนี้ 
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ตารางที่ 4-6  ผลการทดลองจากแบบประเมินในภาคผนวก ข จากชุดภาพการปรับความกลมกลืน 
          ภาพที่แตกตางกันหรือการทําภาพสเปเชียลเอฟเฟก โดยวดัคุณภาพของภาพผลลัพธ 
          ที่เกี่ยวกบัความคมชัดของภาพโดยรวม   

ชุดภาพที ่ คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของแตละวิธี  
6 7 8 9 10  X . .D.S . 

วิธีที่ 1 3.2 2.2 3.8 3.4 3.0 3.1 0.6 
วิธีที่ 2 2.6 2.4 3.2 4.0 3.4 3.1 0.6 
วิธีที่ 3 3.2 3.6 3.6 3.8 4.0 3.6 0.3 

 
 จากตารางที่ 4-6 การวัดคุณภาพของภาพผลลัพธที่เกี่ยวกับความคมชัดของภาพโดยรวมทั้ง 3 
วิธี มีคาเฉลี่ยดังนี้ 3.1, 3.1 และ 3.6 ตามลําดับ พบวาวิธีที่ 3 มีความคมชัดของภาพโดยรวมเฉลี่ยอยู
ในระดับที่สูงกวา 2 วิธีแรกคือ 3.6 มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.3 ดวยลักษณะการกระจายของ
ขอมูลที่นอยกวา 2 วิธีแรก (ผูเชี่ยวชาญมีความคิดเห็นในระดับที่ใกลเคียงกันมากกวา 2 วิธีการแรก) 
 
ตารางที่ 4-7  ผลการทดลองจากแบบประเมินในภาคผนวก ข จากชุดภาพการปรับความกลมกลืน 
          ภาพที่แตกตางกันหรือการทําภาพสเปเชียลเอฟเฟก โดยวดัคุณภาพของภาพผลลัพธ 
          ที่เกี่ยวกบัรายละเอียดของขอมูลภาพ 

ชุดภาพที ่ คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของแตละวิธี  
6 7 8 9 10  X . .D.S . 

วิธีที่ 1 3.4 2.4 3.8 3.8 3.2 3.3 0.6 
วิธีที่ 2 3.0 2.6 3.2 3.8 3.6 3.2 0.5 
วิธีที่ 3 3.6 3.2 3.6 4.2 4.2 3.8 0.4 

 
 จากตารางที่ 4-7 การวัดคุณภาพของภาพผลลัพธที่เกี่ยวกับรายละเอียดของขอมูลภาพทั้ง 3 วิธี 
มีคาเฉลี่ย ดังนี้ 3.3, 3.2 และ 3.8 ตามลําดับ พบวาวิธีที่ 3 มีรายละเอียดของขอมูลภาพเฉลี่ยอยูใน
ระดับที่สูงกวา 2 วิธีแรกคือ 3.8 และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.4 ซ่ึงมีการกระจายของขอมูลที่
นอยกวา 2 วิธีแรก (ผูเชี่ยวชาญมีความคิดเห็นในระดับที่ใกลเคียงกันมากกวา 2 วิธีการแรก) 
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ตารางที่ 4-8  ผลการทดลองจากแบบประเมินในภาคผนวก ข จากชุดภาพการปรับความกลมกลืน 
          ภาพที่แตกตางกันหรือการทําภาพสเปเชียลเอฟเฟก โดยวดัคุณภาพของภาพผลลัพธ 
          ที่เกี่ยวกบัความกลมกลืนของสีภาพ 

ชุดภาพที ่ คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของแตละวิธี  
6 7 8 9 10  X . .D.S . 

วิธีที่ 1 3.6 2.8 3.8 3.2 3.0 3.3 0.4 
วิธีที่ 2 3.2 3.0 2.8 4.0 3.0 3.2 0.5 
วิธีที่ 3 3.4 3.6 3.8 3.8 3.6 3.6 0.2 

 
 จากตารางที่ 4-8 การวัดคุณภาพของภาพผลลัพธที่เกี่ยวกับความกลมกลืนของสีในภาพทั้ง 3 
วิธี มีคาเฉลี่ย ดังนี้ 3.3, 3.2 และ 3.6 ตามลําดับ พบวาวิธีที่ 3 มีความกลมกลืนของสีในภาพเฉลี่ยอยู
ในระดับที่สูงกวา 2 วิธีการแรก คือ 3.6 และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.2 ซ่ึงมีการกระจายของ
ขอมูลที่นอยกวา 2 วิธีแรก (ผูเชี่ยวชาญมีความคิดเห็นในระดับที่ใกลเคียงกันมากกวา 2 วิธีแรก) 
 
ตารางที่ 4-9  ผลการทดลองจากแบบประเมินในภาคผนวก ข จากชุดภาพการปรับความกลมกลืน 
         ภาพที่แตกตางกันหรือการทําภาพสเปเชียลเอฟเฟก โดยวดัคุณภาพของภาพผลลัพธ 
         ที่เกี่ยวกับความกลมกลนืบริเวณรอยตอ 

ชุดภาพที ่ คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของแตละวิธี  
6 7 8 9 10  X . .D.S . 

วิธีที่ 1 4.0 2.6 3.8 3.8 3.2 3.5 0.6 
วิธีที่ 2 3.0 2.4 2.6 4.0 3.2 3.0 0.6 
วิธีที่ 3 3.6 3.4 3.2 4.4 3.6 3.6 0.5 

 
 จากตารางที่ 4-9 การวัดคุณภาพของภาพผลลัพธที่เกี่ยวกับความกลมกลืนบริเวณรอยตอทั้ง 3 
วิธี มีคาเฉลี่ย ดังนี้ 3.5, 3.0 และ 3.6 ตามลําดับ พบวาวิธีที่ 3 มีความกลมกลืนบริเวณรอยตอเฉลี่ยอยู
ในระดับที่สูงกวา วิธีที่ 1 และ 2 คือ 3.6 และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.5 ซ่ึงมีการกระจายของ
ขอมูลที่นอยกวา 2 วิธีแรก (ผูเชี่ยวชาญมีความคิดเห็นในระดับที่ใกลเคียงกันมากกวา 2 วิธีแรก) 
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ตารางที่ 4-10  ผลการทดลองจากแบบประเมินในภาคผนวก ข จากชุดภาพการปรับความกลมกลืน 
            ภาพที่แตกตางกันหรือการทําภาพสเปเชียลเอฟเฟก โดยวัดคณุภาพของภาพผลลัพธ 
            ที่เกี่ยวกบัความกลมกลืนของสีภาพเมื่อ เปรียบเทียบกับภาพตั้งตน 

ชุดภาพที ่ คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของแตละวิธี  
6 7 8 9 10  X . .D.S . 

วิธีที่ 1 4.0 2.2 3.6 3.6 3.2 3.3 0.7 
วิธีที่ 2 3.0 2.6 2.6 3.6 3.2 3.0 0.4 
วิธีที่ 3 3.6 3.4 3.4 4.0 4.0 3.7 0.3 

 
 จากตารางที่ 4-10 การวัดคุณภาพของภาพผลลัพธที่เกี่ยวกับความกลมกลืนของสีในภาพเมื่อ
เทียบกับภาพตั้งตน ทั้ง 3 วิธี มีคาเฉลี่ย ดังนี้ 3.3, 3.0 และ 3.7 ตามลําดับ พบวาวิธีที่ 3 มีความ
กลมกลืนของสีในภาพเมื่อเทียบกับภาพตั้งตนเฉลี่ยอยูในระดับที่สูงกวา 2 วิธีที่แรก คือ 3.7 และมีคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.3 ซ่ึงมีการกระจายของขอมูลที่นอยกวา 2 วิธีแรก (ผูเชี่ยวชาญมีความ
คิดเห็นในระดับที่ใกลเคียงกันมากกวา 2 วิธีแรก) 
        4.1.2  ผลการทดลองที่ไดจากการวัดคุณภาพของภาพผลลัพธโดยเฉลี่ยจากรายการประเมินทั้ง 
5 รายการ แสดงไดดังตารางที่ 4-11 เปนการประเมินจากชุดภาพการทําภาพโมเสกหรือภาพ 
พาโนรามา และตารางที่ 4-12 เปนการประเมินจากชุดภาพการปรับความกลมกลืนภาพที่แตกตางกัน
หรือการทําภาพสเปเชียลเอฟเฟก 
 
ตารางที่ 4-11  ผลการทดลองจากแบบประเมินในภาคผนวก ข จากชุดภาพการทําโมเสกหรือ 
           ภาพพาโนรามา โดยเฉลี่ยจากรายการประเมินทั้ง 5 รายการ 

คาเฉลี่ยจากรายการประเมนิ วิธีที่ 1 วิธีที่ 2 วิธีที่ 3 
1. ความคมชัดของภาพโดยรวม 4.16 4.16 4.24 
2. รายละเอียดของขอมูลภาพ 4.00 4.20 4.20 
3. ความกลมกลืนของสีในภาพ 4.40 4.20 4.40 
4. ความกลมกลืนบริเวณรอยตอ 4.20 4.30 4.40 
5. ความกลมกลืนของสีในภาพเมื่อเทียบกบัภาพตั้งตน 4.10 4.10 4.20 

X  4.17 4.20 4.29 

.D.S  0.15 0.10 0.10 
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 จากตารางที่ 4-11 ทําการวัดคุณภาพของภาพผลลัพธ ทั้ง 5 รายการประเมิน โดยเฉลี่ยจาก
รายการประเมินทั้ง 5 รายการ เปนการประเมินจากชุดภาพการทําโมเสกหรือภาพพาโนรามา ทั้ง 3 
วิธี มีคาเฉลี่ย ดังนี้ 4.17, 4.2 และ 4.29 ตามลําดับ พบวาวิธีที่ 3 มีคาเฉลี่ยอยูในระดับที่สูงกวา 2 วิธีที่
แรก คือ 4.29 และ มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.1 ซ่ึงมีการกระจายของขอมูลที่นอยกวาวิธีแรก 
(ผูเชี่ยวชาญมีความคิดเห็นในระดับที่ใกลเคียงกันมากกวาวิธีแรก) 
 
ตารางที่ 4-12  ผลการทดลองจากแบบประเมินในภาคผนวก ข จากชุดภาพการปรับความกลมกลืน 
           ภาพที่แตกตางกันหรือการทําภาพสเปเชียลเอฟเฟกโดยเฉลี่ยจากรายการประเมิน 
           ทั้ง 5 รายการ 

คาเฉลี่ยจากรายการประเมนิ วิธีที่ 1 วิธีที่ 2 วิธีที่ 3 
1. ความคมชัดของภาพโดยรวม 3.10 3.10 3.60 
2. รายละเอียดของขอมูลภาพ 3.30 3.20 3.80 
3. ความกลมกลืนของสีในภาพ 3.30 3.20 3.60 
4. ความกลมกลืนบริเวณรอยตอ 3.50 3.00 3.60 
5. ความกลมกลืนของสีในภาพเมื่อเทียบกบัภาพตั้งตน 3.30 3.00 3.70 

X  3.30 3.10 3.66 

.D.S  0.14 0.10 0.09 
 
 จากตารางที่ 4-12 ทําการวัดคุณภาพของภาพผลลัพธ ทั้ง 5 รายการประเมิน โดยเฉลี่ยจาก
รายการประเมินทั้ง 5 รายการ เปนการประเมินจากชุดภาพการปรับความกลมกลืนภาพที่แตกตางกัน
หรือการทําภาพสเปเชียลเอฟเฟก ทั้ง 3 วิธีมีคาเฉลี่ย ดังนี้ 3.30, 3.10 และ 3.66 ตามลําดับ พบวาวิธีที่ 
3 มีคาเฉลี่ยอยูในระดับที่สูงกวา 2 วิธีที่แรก คือ 3.66 และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.09 ซ่ึงมี
การกระจายของขอมูลที่นอยกวา 2 วิธีแรก (ผูเชี่ยวชาญมีความคิดเห็นในระดับที่ใกลเคียงกัน
มากกวา 2 วิธีแรก) 
        4.1.3  ผลการทดลอง ที่ไดจากการแสดงใหผูเชี่ยวชาญ เห็นถึงความสําคัญของการปรับความ
กลมกลืนภาพดวยการกําหนดความสามารถในการควบคุมความกวางของการปรับความกลมกลืน
ของวิธีการที่ 3 โดยการเปรียบเทียบภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 1 วิธีการที่ 2 และวิธีการที่ 3 และ
เปรียบเทียบภาพผลลัพธที่ไดจาก การกําหนด ความกวางของการปรับความกลมกลืน ( σ ) ที่
แตกตางกัน ดวยภาพที่ ข-31 ถึง ข-40 (ในภาคผนวก ข) พบวาผูเชี่ยวชาญทั้ง 5 ทาน เห็นดวยกับ
ความสามารถในการควบคุมความกวางของการปรับความกลมกลืน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับลักษณะของการ
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นําไปใช เชน ถาตองการปรับความกลมกลืนกับการทําภาพโมเสกหรือภาพพาโนรามา ก็ตองการ
การปรับความกลมกลืนทั้งภาพ หรือตองการการปรับความกลมกลืนที่กวาง และถาตองการปรับ
ความกลมกลืนภาพที่แตกตางกันหรือการทําภาพสเปเชียลเอฟเฟก ก็ขึ้นอยูกับลักษณะภาพผลลัพธที่
ตองการของแตละบุคคลซึ่งมีมุมมองที่แตกตางกัน  การปรับความกลมกลืนภาพดวยการกําหนด
ความสามารถในการควบคุมความกวางของการปรับความกลมกลืน จะใชไดดีกับการปรับความ
กลมกลืนภาพที่แตกตางกันหรือการทําภาพสเปเชียลเอฟเฟก 
 
4.2  การวิเคราะหผลการวิจัย 
 จากการสังเกตของผูวิจัยพบวา σ  ที่มาก เหมาะกับชุดภาพการทําโมเสกหรือภาพพาโนรามา 
เพราะวาตองการใหภาพผลลัพธที่ไดรวมกันเสมือนเปนภาพเดียว ดังนั้นตองทําใหสัมประสิทธิ์เกิด
การกระจายในชวงที่กวาง สําหรับวิธีการที่ 3 ภาพในกลุมนี้จะกําหนด σ  เทากับ 64 ซ่ึงภาพตั้งตนที่
ใชในการทดลอง จะใชภาพที่มีลักษณะของความเขมแสงที่ตางกันเพียงเล็กนอย พบวาภาพผลลัพธ
ที่ไดมีความกลมกลืนกันทางดานสีภาพ สามารถรวมกันเสมือนเปนภาพเดียว และขอมูลภายในภาพ
มีการสูญหายเพียงเล็กนอย  
 สวนชุดภาพการปรับความกลมกลืนภาพที่แตกตางกันหรือการทําภาพสเปเชียลเอฟเฟก จะใช
ความกวางของการปรับความกลมกลืนที่แตกตางกัน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับลักษณะของภาพ Mask ซ่ึงมีผล
ตอการปรับความกลมกลืนในกรณีที่ภาพ Mask เปนแบบอิสระหรือแบบรูปราง ซ่ึงมีลักษณะรูปราง
ขนาดเล็กหรือมีชวงรูปรางบางสวนแคบตัวอยางเชนภาพที่ ข-38 (ในภาคผนวก ข) ควรกําหนด σ ที่
นอย เพราะตองการกระจายสัมประสิทธิ์ในชวงที่แคบ เชน บริเวณรอยตอของปากนก ถากําหนด σ 
ที่มากจะทําใหสัมประสิทธิ์เกิดการกระจายมาก  ภาพผลลัพธที่ไดจะเบลอหรือไมชัดเจน และยัง
ขึ้นอยูกับลักษณะของภาพผลลัพธที่ตองการ เชนภาพที่ ข-17 (ในภาคผนวก ข) ภาพผลลัพธของ
วิธีการที่ 3 จะใช σ  เทากับ 1 ซ่ึงมีความตองการที่จะยายตัวบุคคลที่อยูในภาพตั้งตนที่ 1 ไปยังภาพ
ตั้งตนที่ 2 ซ่ึงลักษณะนี้ตองการกระจายสัมประสิทธิ์บริเวณรอยตอเพียงเล็กนอยเพราะไมตองการ
ใหขอมูลภาพโดยรอบเกิดการกระจายมาก เพราะการใหเกิดความสมจริง เชนเดียวกับภาพที่ ข-40 
(ในภาคผนวก ข) ภาพผลลัพธของวิธีการที่ 3 จะใช σ  เทากับ 8 ซ่ึงมีความตองการที่จะยายใบหนา
ของผูหญิงที่อยูในภาพตั้งตนที่ 1 ไปยังใบหนาของผูหญิงในภาพตั้งตนที่ 2 ซ่ึงลักษณะนี้ตองการ
กระจายสัมประสิทธิ์บริเวณรอยตอในชวงที่จํากัดเพื่อใหภาพใบหนาของภาพผลลัพธมีความ
กลมกลืนเขากับภาพใบหนาอีกใบหนาหนึ่ง และคงลักษณะของภาพใบหนาใหมไดชัดเจน 
 สวนการนํา Snakes เขามาชวยในการปรับรูปรางของภาพ Mask ไมสงผลตอการปรับความ
กลมกลืนภาพ แตชวยในกรณีที่ตองการทําใหรูปรางของภาพ Mask เกิดการ Active กับภาพตั้งตน 
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และเกิดการขับเคลื่อนไปยังวัตถุภายในภาพ แสดงดังภาพที่ ข-41 ถึง ข-43 (ในภาคผนวก ข) ใน
กรณีภาพที่ ข-43 (ในภาคผนวก ข) จะพบวารูปรางของภาพ Mask ซ่ึงเดิมที่ไมไดปรับรูปรางดวย 
Snakes ภาพผลลัพธจะเห็นขาแวนชัดเจน ซ่ึงตางจากการนําภาพ Mask ไปทําการปรับรูปรางดวย 
Snakes ภาพผลลัพธที่ไดในกรณีนี้ ทําใหมองไมเห็นบริเวณขาแวน สงผลใหภาพผลลัพธมีความ
กลมกลืนมากขึ้น 
 
4.3  สรุป 
 ภาพในกลุมชุดภาพการทําโมเสกหรือภาพพาโนรามา มีคาเฉลี่ยที่ไมแตกตางกันมาก เมื่อ
เปรียบเทียบทั้ง 3 วิธี แตวิธีการที่ 3 ก็ยังคงมีคาเฉลี่ยที่สูงกวาทุกรายการประเมิน  ภาพในกลุมชุด
ภาพการปรับความกลมกลืนภาพที่แตกตางกันหรือการทําภาพสเปเชียลเอฟเฟก ความคิดเห็นของ
ผูเชี่ยวชาญมีความแตกตางกันมาก ทั้งนี้ขึ้นอยูกับมุมมอง ความพึงพอใจเมื่อเปรียบเทียบทั้ง 3 วิธี 
พบวาวิธีการที่ 3 ยังคงมีคาเฉลี่ยที่สูงกวาทุกรายการประเมิน และผูเชี่ยวชาญทุกทานเห็นดวย กับ
ความสามารถในการควบคุมความกวางของความกลมกลืน ไดตามความตองการ ซ่ึงจะใชไดดีกับ
ชุดภาพการปรับความกลมกลืนภาพที่แตกตางกันหรือการทําภาพสเปเชียลเอฟเฟก 



บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
5.1  สรุปผลการวิจัย 
 การปรับความกลมกลืนภาพ เปนกระบวนการหนึ่งที่ชวยใหการโมเสกภาพมีคุณภาพมากขึ้น 
อีกทั้งยังเปนประเด็นปญหาที่นาสนใจที่จะทําการศึกษาพัฒนาไดอีกในหลายรูปแบบ และในงานที่
เกี่ยวของ ก็สามารถนํากระบวนการนี้ไปประยุกตใชใหเกิดประโยชน ไมวาจะเปนในงานที่เกี่ยวกับ
การประมวลผลภาพ  คอมพิวเตอรกราฟก การเปลี่ยนแปลงรูปรางโครงสรางของภาพ การมองเห็น
ของคอมพิวเตอร การสังเคราะหภาพ ฯลฯ ซ่ึงในงานวิจัยนี้ เลือกทําการปรับความกลมกลืนภาพที่
หลายระดับความละเอียด ทําใหสามารถเก็บรายละเอียดของขอมูลภาพไดดี และเพิ่มความสามารถ
ในการควบคุมความกวางของการปรับความกลมกลืนภาพใหเหมาะสมกับลักษณะของงาน ขั้นตอน
วิธีการของงานวิจัยนี้เร่ิมจากการแยกสัมประสิทธิ์แบนดยอยที่หลายระดับความละเอียดโดยใชการ
แปลงเวฟเล็ตแบบสเตชันนารี ซ่ึงสามารถรักษารายละเอียดของขอมูลภาพไดดี จากนั้นทําการ
ควบคุมสัมประสิทธิ์สําหรับการรวมภาพ ดวยการควบคุมความกวางของการปรับความกลมกลืน
ภาพ และในขั้นตอนสุดทาย จะทําการรวมสัมประสิทธิ์เวฟเล็ต แบนดยอย เขากับสัมประสิทธิ์
สําหรับการปรับความกลมกลืน และทําการแปลงกลับดวยเวฟเล็ตแบบสเตชันนารี 
 การปรับความกลมกลืนภาพในงานวิจัยนี้ มุงเนนคุณภาพของภาพผลลัพธที่ไดจากการปรับ
ความกลมกลืนภาพสําหรับการทําโมเสกภาพหรือภาพพาโนรามา ซ่ึงภาพลักษณะนี้มีสภาวะแสงที่
แตกตางกันเพียงเล็กนอย ภาพตั้งตนทั้ง 2 ภาพมีลักษณะของขอมูลภาพไมแตกตางกันมากนักหรือ
อาจมีการบิดเบือนภาพเพียงเล็กนอย ภาพผลลัพธที่ไดจะใหความคมชัดของภาพ ชัดเจนทุก
รายละเอียดอีกทั้งยังเก็บรายละเอียดของขอมูลภาพตั้งตนไวได โดยมีการสูญหายเพียงเล็กนอยซ่ึง
แทบไมมีผลตอการรับรู มีความกลมกลืนของสีในภาพ รวมทั้งไมปรากฏรอยตอของภาพ และไม
พบความแตกตางดานความกลมกลืนของสีในภาพเมื่อเทียบกับภาพตั้งตน 
 ในกรณีของการปรับความกลมกลืนภาพที่แตกตางกัน หรือการทําภาพสเปเชียลเอฟเฟก 
วิธีการของงานวิจัยนี้ สามารถปรับความกวางของการปรับความกลมกลืนไดตามความเหมาะสม 
เพื่อใหมีการกระจายของสัมประสิทธิ์ในชวงแคบ และบริเวณที่ตองการใหสัมประสิทธิ์มีการ
กระจายในชวงที่กวางมาก ก็สามารถที่จะควบคุมไดตามความเหมาะสมกับงานและเหมาะสมกับ
ความตองการ 
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 อยางไรก็ดี การปรับความกลมกลืนภาพในงานวิจัยนี้ ยังมีขอจํากัดในเรื่องความเร็วของการ
ประมวลผล ซ่ึงถาภาพตั้งตนมีขนาดใหญ และตองการปรับความกลมกลืนในชวงที่กวางมาก การ
ประมวลผลก็จะใชเวลามาก  แตในงานวิจัยนี้ไมไดสนใจในเรื่องของความเร็วที่ใชในการ
ประมวลผล 
 
5.2  ขอเสนอแนะ 
 จากการทดลองจะเห็นวา การปรับความกลมกลืนภาพจะใหภาพผลลัพธมีคุณภาพดีหรือไม 
ขึ้นอยูกับสัมประสิทธิ์สําหรับการรวมภาพซึ่งมีบทบาทที่สําคัญ วิธีการในการคนหาสัมประสิทธิ์
สําหรับการรวมภาพที่ดี สามารถทําใหภาพผลลัพธมีคุณภาพดีขึ้น การปรับความกลมกลืนภาพที่ดี
นอกจากการวัดคุณภาพของภาพผลลัพธแลว ควรวัดประสิทธิภาพของวิธีการดวย สามารถปรับปรุง
หรือพัฒนาวิธีการปรับความกลมกลืนภาพเพิ่มเติมไดดังตอไปนี้ 
        5.2.1  ใชแนวทางในการคนหาสัมประสิทธิ์สําหรับการรวมภาพที่รวดเร็วและไมซับซอน 
        5.2.2  ในงานวิจัยนี้ไมมีขอมูลเชิงประสิทธิภาพ เชนความเร็วในการประมวลผล ดวยขอจํากัด 
ดานทรัพยากรที่ใชในการประมวลผล เชน หนวยความจํา อุปกรณแสดงผล และเทคโนโลยี
คอมพิวเตอรในระดับที่แตกตางกัน ฯลฯ ซ่ึงจะเปนตัวบงชี้ประสิทธิภาพของการออกแบบขั้นตอน
วิธีการของการปรับความกลมกลืนใหมีประสิทธิภาพมากขึ้นได 
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ภาคผนวก ก 
 
 ภาพผลลัพธที่ไดจากการทดสอบฟงกชันพื้นฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ตโดยทดลองกับ
วิธีการโมเสกที่หลายระดับความละเอียด โดยใชฟงกชันพื้นฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ต 
5 ตระกูล และแตละตระกูลมีจํานวนรูปแบบ ดังนี้ 
 -  Haar   1  รูปแบบ 
 -  Coiflets   5  รูปแบบ 
 -  Symlets   7  รูปแบบ 
 -  Daubechies   9  รูปแบบ 
 -  Biorthogonal 14  รูปแบบ 
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 (ก)   (ข)  (ค) 

 
(ง) 

 
ภาพที่ ก-1  การใชฟงกชันพืน้ฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ตตระกูล Haar กับวิธีการโมเสกที่ 

  หลายระดับความละเอยีด (ก), (ข) และ (ค) เปนภาพตั้งตนกับภาพ Mask 
  (ง) เปนภาพผลลัพธที่ไดจากการใชฟงกชันพื้นฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ต haar  
    

     
 

   
 

ภาพที่ ก-2  การใชฟงกชันพืน้ฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ตตระกูล Coiflets กับวิธีการโมเสกที่ 
                       หลายระดับความละเอียดโดยใชภาพตั้งตนและภาพ Mask ในภาพที่ ก-1 (ก), (ข)  
                       และ (ค) ภาพผลลัพธที่ไดจากการใชฟงกชันพื้นฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ต  
                       coif1, coif2, coif3, coif4 และ coif5 เรียงตามลําดับจากซายไปขวา 
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ภาพที่ ก-3  การใชฟงกชันพืน้ฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ตตระกูล Symlets กับวิธีการ 
                 โมเสกที่หลายระดับความละเอยีดโดยใชภาพตั้งตนและภาพ Mask ในภาพ 
                 ที่ ก-1 (ก), (ข) และ (ค) ภาพผลลัพธที่ไดจากการใชฟงกชันพื้นฐานสําหรับ 
                 การแปลงเวฟเล็ต sym2, sym3, sym4, sym5, sym6, sym7 และ sym8 
                 เรียงตามลําดับจากซายไปขวา 
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ภาพที่ ก-4  การใชฟงกชันพืน้ฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ตตระกูล Daubechies กับวธีิการ 
                           โมเสกที่หลายระดับความละเอียดโดยใชภาพตั้งตนและภาพ Mask ในภาพ 
                           ที่ ก-1 (ก), (ข) และ (ค) ภาพผลลัพธที่ไดจากการใชฟงกชันพื้นฐานสาํหรับ 
                           การแปลงเวฟเล็ต db2, db3, db4, db5, db6, db7, db8, db9 และ db10 
                           เรียงตามลําดับจากซายไปขวา 
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ภาพที่ ก-5  การใชฟงกชันพืน้ฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ตตระกูล Biorthogonal กับวิธีการ 
  โมเสกที่หลายระดับความละเอียดโดยใชภาพตั้งตนและภาพ Mask ในภาพ 
  ที่ ก-1 (ก), (ข) และ (ค) ภาพผลลัพธที่ไดจากการใชฟงกชันพื้นฐานสาํหรับ 
  การแปลงเวฟเล็ต bior1.3, bior1.5, bior2.2, bior2.4, bior2.6, bior2.8, bior3.1,  
  bior3.3, bior3.5, bior3.7, bior3.9, bior4.4, bior5.5 และ bior6.8 
  เรียงตามลําดบัจากซายไปขวา 
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 (ก)   (ข)  (ค) 

 
(ง) 

 
ภาพที่ ก-6  การใชฟงกชันพืน้ฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ตตระกูล Haar กับวิธีการโมเสกที่ 

  หลายระดับความละเอยีด (ก), (ข) และ (ค) เปนภาพตั้งตนกับภาพ Mask 
  (ง) เปนภาพผลลัพธที่ไดจากการใชฟงกชันพื้นฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ต haar 
    

     
 

   
 

ภาพที่ ก-7  การใชฟงกชันพืน้ฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ตตระกูล Coiflets กับวิธีการโมเสกที่ 
                       หลายระดับความละเอียดโดยใชภาพตั้งตนและภาพ Mask ในภาพที่ ก-6 (ก), (ข)  
                       และ (ค) ภาพผลลัพธที่ไดจากการใชฟงกชันพื้นฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ต  
                       coif1, coif2, coif3, coif4 และ coif5 เรียงตามลําดับจากซายไปขวา 
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ภาพที่ ก-8  การใชฟงกชันพืน้ฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ตตระกูล Symlets กับวิธีการ 
                             โมเสกที่หลายระดับความละเอียดโดยใชภาพตั้งตนและภาพ Mask ในภาพ 
                             ที่ ก-6 (ก), (ข) และ (ค) ภาพผลลัพธที่ไดจากการใชฟงกชันพืน้ฐานสําหรับ 
                             การแปลงเวฟเล็ต sym2, sym3, sym4, sym5, sym6, sym7 และ sym8 
                             เรียงตามลําดับจากซายไปขวา 
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ภาพที่ ก-9  การใชฟงกชันพืน้ฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ตตระกูล Daubechies กับวธีิการ 
                           โมเสกที่หลายระดับความละเอียดโดยใชภาพตั้งตนและภาพ Mask ในภาพ 
                           ที่ ก-6 (ก), (ข) และ (ค) ภาพผลลัพธที่ไดจากการใชฟงกชันพื้นฐานสาํหรับ 
                           การแปลงเวฟเล็ต db2, db3, db4, db5, db6, db7, db8, db9 และ db10 
                           เรียงตามลําดับจากซายไปขวา 
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ภาพที่ ก-10  การใชฟงกชันพื้นฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ตตระกูล Biorthogonal กับวิธีการ 
                          โมเสกที่หลายระดับความละเอียดโดยใชภาพตั้งตนและภาพ Mask ในภาพ 
                          ที่ ก-6 (ก), (ข) และ (ค) ภาพผลลัพธที่ไดจากการใชฟงกชันพื้นฐานสาํหรับ 
                          การแปลงเวฟเล็ต bior1.3, bior1.5, bior2.2, bior2.4, bior2.6, bior2.8, bior3.1,  
                          bior3.3, bior3.5, bior3.7, bior3.9, bior4.4, bior5.5 และ bior6.8 
                          เรียงตามลําดับจากซายไปขวา 
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 (ก)   (ข)  (ค) 

 
(ง) 

 
ภาพที่ ก-11  การใชฟงกชันพื้นฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ตตระกูล Haar กับวิธีการโมเสกที่ 

   หลายระดับความละเอยีด (ก), (ข) และ (ค) เปนภาพตั้งตนกับภาพ Mask 
   (ง) เปนภาพผลลัพธที่ไดจากการใชฟงกชันพื้นฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ต haar 
    

     
 

   
 

ภาพที่ ก-12  การใชฟงกชันพื้นฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ตตระกูล Coiflets กับวิธีการโมเสกที่ 
                        หลายระดับความละเอยีดโดยใชภาพตั้งตนและภาพ Mask ในภาพที่ ก-11 (ก), (ข)  
                        และ (ค) ภาพผลลัพธที่ไดจากการใชฟงกชันพื้นฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ต  
                        coif1, coif2, coif3, coif4 และ coif5 เรียงตามลําดับจากซายไปขวา 
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ภาพที่ ก-13  การใชฟงกชันพื้นฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ตตระกูล Symlets กับวธีิการ 
                              โมเสกที่หลายระดับความละเอียดโดยใชภาพตั้งตนและภาพ Mask ในภาพ 
                              ที่ ก-11 (ก), (ข) และ (ค) ภาพผลลัพธที่ไดจากการใชฟงกชันพืน้ฐานสําหรับ 
                              การแปลงเวฟเล็ต sym2, sym3, sym4, sym5, sym6, sym7 และ sym8 
                              เรียงตามลําดับจากซายไปขวา 
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ภาพที่ ก-14  การใชฟงกชันพื้นฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ตตระกูล Daubechies กับวิธีการ 
                           โมเสกที่หลายระดับความละเอียดโดยใชภาพตั้งตนและภาพ Mask ในภาพ 
                           ที่ ก-11 (ก), (ข) และ (ค) ภาพผลลัพธที่ไดจากการใชฟงกชันพืน้ฐานสําหรับ 
                           การแปลงเวฟเล็ต db2, db3, db4, db5, db6, db7, db8, db9 และ db10 
                           เรียงตามลําดับจากซายไปขวา 
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ภาพที่ ก-15  การใชฟงกชันพื้นฐานสําหรับการแปลงเวฟเล็ตตระกูล Biorthogonal กับวิธีการ 
   โมเสกที่หลายระดับความละเอียดโดยใชภาพตั้งตนและภาพ Mask ในภาพ 
   ที่ ก-11 (ก), (ข) และ (ค) ภาพผลลัพธที่ไดจากการใชฟงกชันพื้นฐานสาํหรับ 
   การแปลงเวฟเล็ต bior1.3, bior1.5, bior2.2, bior2.4, bior2.6, bior2.8, bior3.1,  
   bior3.3, bior3.5, bior3.7, bior3.9, bior4.4, bior5.5 และ bior6.8 
  เรียงตามลําดบัจากซายไปขวา 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 

 -  รายนามผูเชีย่วชาญประเมนิผลดานคุณภาพของภาพผลลัพธ 
 -  หนังสือขอเชิญเปนผูเชี่ยวชาญประเมินคณุภาพของภาพผลลัพธ 
 -  แบบประเมนิคุณภาพของภาพผลลัพธ สําหรับผูเชี่ยวชาญ 
 -  ภาพผลลัพธที่ใชสําหรับการประเมินคุณภาพ ตอนที่ 2 ภาพที่ ข-1 ถึง ข-30 
 -  ภาพผลลัพธที่ใชสําหรับการประเมินคุณภาพ ตอนที่ 3 ภาพที่ ข-31 ถึง ข-40 
 -  ภาพผลลัพธของการนํา Snakes มาใชปรับแนวการปรับความกลมกลืนภาพ Mask 
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รายนามผูเชี่ยวชาญประเมินผลดานคุณภาพของภาพผลลัพธ 
  

1.  นายชยการ  คีรีรัตน  โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ฝายมัธยม 
     ตําแหนงอาจารยระดับ 7 
     ตําแหนงบรหิาร ผูชวยผูอํานวยการดานแผนและพัฒนา 
 
2.  นายรักชนก  สุขะกาลนนัท ศูนยคอมพวิเตอร  มหาวิทยาลัยศิลปากร 
     ตําแหนงหวัหนาศูนยคอมพวิเตอร 
 
3.  นายอํานาจ  สวัสดิ์นะท ี มหาวิทยาลัยสถาบันราชภัฎจนัทรเกษม 
     ตําแหนงอาจารยระดับ 7 
 
4.  นางสาวธนรัตน เหลืองออน บริษัท Zurreal Studio  
     ตําแหนง จัดองคประกอบภาพ (Compositor) 
 
5.  นางสาวทพิยรัตน  จะระ บริษัท Itym Communication Design  
     ตําแหนง Creative Web and Multimedia Design 
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แบบการประเมินวิทยานิพนธ  สําหรับผูเชีย่วชาญ 
การปรับความกลมกลืนภาพโดยการวิเคราะหบนภาพโมเสก 

ที่หลายระดับความละเอียด 
 

คําชี้แจง 
 แบบประเมินชุดนี้เปนการประเมินคุณภาพของภาพผลลัพธที่ไดจากการนําภาพมาผาน
กระบวนการปรับความกลมกลืนโดยการวิเคราะหบนภาพผลลัพธที่หลายระดับความละเอียด เพื่อ
พัฒนากระบวนการปรับความกลมกลืนภาพใหไดภาพผลลัพธที่มีคุณภาพมากขึ้น ไดแบงการ
ประเมินออกเปน 3 ตอน ดังนี้ 
 ตอนที่ 1   ขอมูลสวนตัวของผูประเมินแบบสอบถาม 
 ตอนที่ 2 ความคิดเห็นของผูประเมินเกี่ยวกับคุณภาพของภาพผลลัพธที่ไดจากกระบวนการที่
ไดพัฒนาขึ้น ซ่ึงประกอบดวยสวนของขอคําถาม และมาตราสวนประมาณคา จํานวน 5 ชอง โดย
การทําเครื่องหมายถูก ( ) ลงในชองทางดานขวามือที่ตรงกับความคิดเห็นของทาน โดยกําหนดคา
ความหมายของแตละขอคําถามดังตอไปนี้ 
 
1.  ความคมชดัของภาพโดยรวม   
เกณฑการใหคะแนน ความหมาย 

5  ภาพผลลัพธมีความคมชัดของภาพ ชัดเจนทุกรายละเอียดเสมือนเปนภาพเดียว 
4  ภาพผลลัพธมีความคมชัดของภาพ ชัดเจนทุกรายละเอียด 
3 ภาพผลลัพธมีความคมชัดของภาพเพียงบางสวน 
2 ภาพผลลัพธมีความคมชัดของภาพเพียงเล็กนอย 
1 ภาพผลลัพธไมมีความคมชัดของภาพเลย 

 
2.  รายละเอียดของขอมูลภาพ 
เกณฑการใหคะแนน ความหมาย 

5  ภาพผลลัพธคงรายละเอียดของภาพเดิมไวไดครบถวนสมบูรณ 
4  ภาพผลลัพธคงรายละเอียดของภาพเดิมไวไดและสูญหายเพียงเล็กนอย 
3 ภาพผลลัพธคงรายละเอียดของภาพเดิมไวไดบางสวน 
2 ภาพผลลัพธคงรายละเอียดของภาพเดิมไวไดเพียงเล็กนอย 
1 ภาพผลลัพธไมสามารถคงรายละเอียดของภาพเดิมไวไดเลย 

 



107 
 

3.  ความกลมกลืนกันของสใีนภาพ 
เกณฑการใหคะแนน ความหมาย 

5  ภาพผลลัพธมีความกลมกลืนของสีในภาพเสมือนเปนภาพเดียวกัน สีของภาพสมจริง 
4  ภาพผลลัพธมีความกลมกลืนของสีในภาพ 
3 ภาพผลลัพธมีความกลมกลืนของสีในภาพเพียงบางสวน 
2 ภาพผลลัพธมีความกลมกลืนของสีในภาพเพียงเล็กนอย 
1 ภาพผลลัพธไมมีความกลมกลืนของสีในภาพเลย 

 
4.  ความกลมกลืนบริเวณรอยตอ 
เกณฑการใหคะแนน ความหมาย 

5  ภาพผลลัพธมีความกลมกลืน ไมปรากฏบริเวณรอยตอใหเห็น 
4  ภาพผลลัพธมีความกลมกลืน แทบจะมองไมเห็นบริเวณรอยตอของภาพ 
3 ภาพผลลัพธมีความกลมกลืน มองเห็นบริเวณรอยตอของภาพไดเพียงเล็กนอย 
2 ภาพผลลัพธมีความกลมกลืน มองเห็นบริเวณรอยตอเกือบชัดเจน 
1 ภาพผลลัพธไมมีความกลมกลืน มองเห็นบริเวณรอยไดชัดเจน 

 
5.  ความกลมกลืนกันของสภีาพเมื่อเทียบกับภาพตั้งตน 
เกณฑการใหคะแนน ความหมาย 

5 
ภาพผลลัพธมีความกลมกลืนของสีในภาพไมแตกตางไปจากภาพ 
ต้ังตนทั้ง 2 ภาพ 

4 
ภาพผลลัพธมีความกลมกลืนของสีในภาพแตกตางไปจากภาพ 
ต้ังตนทั้ง 2 ภาพเพียงเล็กนอย 

3 
ภาพผลลัพธมีความกลมกลืนของสีในภาพแตกตางไปจากภาพ 
ต้ังตนทั้ง 2 ภาพเพียงบางสวน 

2 
ภาพผลลัพธมีความกลมกลืนของสีในภาพแตกตางไปจากภาพ 
ต้ังตนทั้ง 2 ภาพอยางเห็นไดชัด 

1 
ภาพผลลัพธไมมีความกลมกลืนของสีในภาพแตกตางไปจากภาพ 
ต้ังตนทั้ง 2 ภาพโดยสิ้นเชิง 
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ตัวอยางการประเมิน 
ระดับคุณภาพ 

ดี
มาก 

ดี 
ปาน
กลาง 

นอย ไมดี รายการประเมิน 

5 4 3 2 1 
1.  ความคมชัดของภาพโดยรวม        
2.  รายละเอียดของขอมูลภาพ      
3.  ความกลมกลืนของสีในภาพ      
4.  ความกลมกลืนบริเวณรอยตอ      

ชุดภาพที่ 
101-1 

5.  และความกลมกลืนของสีภาพเมื่อเทียบกับภาพตนฉบับ      

 
 ตอนที่ 3  ความคิดเห็นของผูประเมินเกี่ยวกับการปรับความกลมกลืนภาพโดยการกาํหนด
ความสามารถในการควบคุมความกวางของความกลมกลนื ซ่ึงประกอบดวยสวนของขอคําถาม  
โดยการทําเครือ่งหมายถูก ( ) ลงในชองทางเลือกที่ตรงกับความคิดเห็นของทาน โดยกําหนดคํา
จํากัดความที่ใชในการประเมินดังนี ้
 เห็นดวย หมายถึงเห็นดวยกับความสามารถในการควบคุมความกวางของการปรบัความ

กลมกลืน 
 ไมเห็นดวย หมายถึงไมเห็นดวยกับความสามารถในการควบคุมความกวางของการปรับ 

ความกลมกลืน 
 
 ตอนที่ 4  ความคิดเห็น และขอเสนอแนะเพิ่มเติม ในการพัฒนาและปรับปรุงกระบวนการ
ปรับความกลมกลืนภาพ 
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ตอนที่ 1  ขอมูลสวนตัวของผูประเมินแบบสอบถาม 
 
1.  ช่ือ - นามสกุล................................................................................................................................. 
 
2.  ตําแหนงงาน................................................................................................................................... 
 
3.  สถานที่ทํางาน................................................................................................................................. 
 
4.  ระดับการศกึษา 

 ปริญญาตรี    ปริญญาโท    ปริญญาเอก 
 อ่ืนๆ โปรดระบุ ............................................................................................................... 

 
5.  ประสบการณทํางาน 

 นอยกวา 1 ป    1 - 3 ป    4 - 6 ป 
 7 – 10 ป    อ่ืนๆ โปรดระบุ ........................................................ 

 
6.  หนาที่ความรับผิดชอบในปจจุบัน 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 
หมายเหตุ  ขอมูลสวนตัวของผูประเมินจะถูกเก็บเปนความลับ และใชเพื่อการประเมินผลงานวิจัยนี้
เทานั้น 
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ตอนที่ 2  ความคิดเห็นของผูประเมินเกี่ยวกับภาพผลลัพธที่ไดจากการนําภาพมาผานกระบวนการ 
ปรับความกลมกลืนโดยการวิเคราะหบนภาพผลลัพธที่หลายระดับความละเอียด 
 โดยภาพคําถามมีทั้งหมด 2 ชุด แบงออกเปน 
 1.  ชุดภาพการทําโมเสกหรือภาพพาโนรามา 
 2.  ชุดภาพการปรับความกลมกลืนภาพทีแ่ตกตางกันหรือการทําภาพสเปเชียลเอฟเฟก 
(Special Effects) 
 ซ่ึงภาพคําถามแตละชุดจะมภีาพคําถามทั้งหมด 15 ภาพ 
 
1.  ชุดภาพการทําโมเสกหรือภาพพาโนรามา 

ระดับคุณภาพ 
ดี
มาก 

ดี 
ปาน
กลาง 

นอย ไมดี รายการประเมิน 

5 4 3 2 1 
1.  ความคมชัดของภาพโดยรวม        
2.  รายละเอียดของขอมูลภาพ      
3.  ความกลมกลืนของสีในภาพ      
4.  ความกลมกลืนบริเวณรอยตอ      

ชุดภาพ
ที่ 101-1 

5.  ความกลมกลืนของสีในภาพเมื่อเทียบกับภาพตั้งตน      
 

1.  ความคมชัดของภาพโดยรวม        
2.  รายละเอียดของขอมูลภาพ      
3.  ความกลมกลืนของสีในภาพ      
4.  ความกลมกลืนบริเวณรอยตอ      

ชุดภาพ
ที่ 101-2 

5.  ความกลมกลืนของสีในภาพเมื่อเทียบกับภาพตั้งตน      
 

1.  ความคมชัดของภาพโดยรวม        
2.  รายละเอียดของขอมูลภาพ      
3.  ความกลมกลืนของสีในภาพ      
4.  ความกลมกลืนบริเวณรอยตอ      

ชุดภาพ
ที่ 101-3 

5.  ความกลมกลืนของสีในภาพเมื่อเทียบกับภาพตั้งตน      
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ระดับคุณภาพ 
ดี
มาก 

ดี 
ปาน
กลาง 

นอย ไมดี รายการประเมิน 

5 4 3 2 1 
1.  ความคมชัดของภาพโดยรวม        
2.  รายละเอียดของขอมูลภาพ      
3.  ความกลมกลืนของสีในภาพ      
4.  ความกลมกลืนบริเวณรอยตอ      

ชุดภาพ
ที่ 102-1 

5.  ความกลมกลืนของสีในภาพเมื่อเทียบกับภาพตั้งตน      
 

1.  ความคมชัดของภาพโดยรวม        
2.  รายละเอียดของขอมูลภาพ      
3.  ความกลมกลืนของสีในภาพ      
4.  ความกลมกลืนบริเวณรอยตอ      

ชุดภาพ
ที่ 102-2 

5.  ความกลมกลืนของสีในภาพเมื่อเทียบกับภาพตั้งตน      
 

1.  ความคมชัดของภาพโดยรวม        
2.  รายละเอียดของขอมูลภาพ      
3.  ความกลมกลืนของสีในภาพ      
4.  ความกลมกลืนบริเวณรอยตอ      

ชุดภาพ
ที่ 102-3 

5.  ความกลมกลืนของสีในภาพเมื่อเทียบกับภาพตั้งตน      
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ระดับคุณภาพ 
ดี
มาก 

ดี 
ปาน
กลาง 

นอย ไมดี รายการประเมิน 

5 4 3 2 1 
1.  ความคมชัดของภาพโดยรวม        
2.  รายละเอียดของขอมูลภาพ      
3.  ความกลมกลืนของสีในภาพ      
4.  ความกลมกลืนบริเวณรอยตอ      

ชุดภาพ
ที่ 103-1 

5.  ความกลมกลืนของสีในภาพเมื่อเทียบกับภาพตั้งตน      
 

1.  ความคมชัดของภาพโดยรวม        
2.  รายละเอียดของขอมูลภาพ      
3.  ความกลมกลืนของสีในภาพ      
4.  ความกลมกลืนบริเวณรอยตอ      

ชุดภาพ
ที่ 103-2 

5.  ความกลมกลืนของสีในภาพเมื่อเทียบกับภาพตั้งตน      
 

1.  ความคมชัดของภาพโดยรวม        
2.  รายละเอียดของขอมูลภาพ      
3.  ความกลมกลืนของสีในภาพ      
4.  ความกลมกลืนบริเวณรอยตอ      

ชุดภาพ
ที่ 103-3 

5.  ความกลมกลืนของสีในภาพเมื่อเทียบกับภาพตั้งตน      
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ระดับคุณภาพ 
ดี
มาก 

ดี 
ปาน
กลาง 

นอย ไมดี รายการประเมิน 

5 4 3 2 1 
1.  ความคมชัดของภาพโดยรวม        
2.  รายละเอียดของขอมูลภาพ      
3.  ความกลมกลืนของสีในภาพ      
4.  ความกลมกลืนบริเวณรอยตอ      

ชุดภาพ
ที่ 104-1 

5.  ความกลมกลืนของสีในภาพเมื่อเทียบกับภาพตั้งตน      
 

1.  ความคมชัดของภาพโดยรวม        
2.  รายละเอียดของขอมูลภาพ      
3.  ความกลมกลืนของสีในภาพ      
4.  ความกลมกลืนบริเวณรอยตอ      

ชุดภาพ
ที่ 104-2 

5.  ความกลมกลืนของสีในภาพเมื่อเทียบกับภาพตั้งตน      
 

1.  ความคมชัดของภาพโดยรวม        
2.  รายละเอียดของขอมูลภาพ      
3.  ความกลมกลืนของสีในภาพ      
4.  ความกลมกลืนบริเวณรอยตอ      

ชุดภาพ
ที่ 104-3 

5.  ความกลมกลืนของสีในภาพเมื่อเทียบกับภาพตั้งตน      
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ระดับคุณภาพ 
ดี
มาก 

ดี 
ปาน
กลาง 

นอย ไมดี รายการประเมิน 

5 4 3 2 1 
1.  ความคมชัดของภาพโดยรวม        
2.  รายละเอียดของขอมูลภาพ      
3.  ความกลมกลืนของสีในภาพ      
4.  ความกลมกลืนบริเวณรอยตอ      

ชุดภาพ
ที่ 105-1 

5.  ความกลมกลืนของสีในภาพเมื่อเทียบกับภาพตั้งตน      
 

1.  ความคมชัดของภาพโดยรวม        
2.  รายละเอียดของขอมูลภาพ      
3.  ความกลมกลืนของสีในภาพ      
4.  ความกลมกลืนบริเวณรอยตอ      

ชุดภาพ
ที่ 105-2 

5.  ความกลมกลืนของสีในภาพเมื่อเทียบกับภาพตั้งตน      
 

1.  ความคมชัดของภาพโดยรวม        
2.  รายละเอียดของขอมูลภาพ      
3.  ความกลมกลืนของสีในภาพ      
4.  ความกลมกลืนบริเวณรอยตอ      

ชุดภาพ
ที่ 105-3 

5.  ความกลมกลืนของสีในภาพเมื่อเทียบกับภาพตั้งตน      
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2.  ชุดภาพการปรับความกลมกลืนภาพทีแ่ตกตางกันหรือการทําภาพสเปเชียลแอฟเฟก 
 (Special Effects) 

ระดับคุณภาพ 
ดี
มาก 

ดี 
ปาน
กลาง 

นอย ไมดี รายการประเมิน 

5 4 3 2 1 
1.  ความคมชัดของภาพโดยรวม        
2.  รายละเอียดของขอมูลภาพ      
3.  ความกลมกลืนของสีในภาพ      
4.  ความกลมกลืนบริเวณรอยตอ      

ชุดภาพ
ที่ 201-1 

5.  ความกลมกลืนของสีในภาพเมื่อเทียบกับภาพตั้งตน      
 

1.  ความคมชัดของภาพโดยรวม        
2.  รายละเอียดของขอมูลภาพ      
3.  ความกลมกลืนของสีในภาพ      
4.  ความกลมกลืนบริเวณรอยตอ      

ชุดภาพ
ที่ 201-2 

5.  ความกลมกลืนของสีในภาพเมื่อเทียบกับภาพตั้งตน      
 

1.  ความคมชัดของภาพโดยรวม        
2.  รายละเอียดของขอมูลภาพ      
3.  ความกลมกลืนของสีในภาพ      
4.  ความกลมกลืนบริเวณรอยตอ      

ชุดภาพ
ที่ 201-3 

5.  ความกลมกลืนของสีในภาพเมื่อเทียบกับภาพตั้งตน      
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ระดับคุณภาพ 
ดี
มาก 

ดี 
ปาน
กลาง 

นอย ไมดี รายการประเมิน 

5 4 3 2 1 
1.  ความคมชัดของภาพโดยรวม        
2.  รายละเอียดของขอมูลภาพ      
3.  ความกลมกลืนของสีในภาพ      
4.  ความกลมกลืนบริเวณรอยตอ      

ชุดภาพ
ที่ 202-1 

5.  ความกลมกลืนของสีในภาพเมื่อเทียบกับภาพตั้งตน      
 

1.  ความคมชัดของภาพโดยรวม        
2.  รายละเอียดของขอมูลภาพ      
3.  ความกลมกลืนของสีในภาพ      
4.  ความกลมกลืนบริเวณรอยตอ      

ชุดภาพ
ที่ 202-2 

5.  ความกลมกลืนของสีในภาพเมื่อเทียบกับภาพตั้งตน      
 

1.  ความคมชัดของภาพโดยรวม        
2.  รายละเอียดของขอมูลภาพ      
3.  ความกลมกลืนของสีในภาพ      
4.  ความกลมกลืนบริเวณรอยตอ      

ชุดภาพ
ที่ 202-3 

5.  ความกลมกลืนของสีในภาพเมื่อเทียบกับภาพตั้งตน      
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ระดับคุณภาพ 
ดี
มาก 

ดี 
ปาน
กลาง 

นอย ไมดี รายการประเมิน 

5 4 3 2 1 
1.  ความคมชัดของภาพโดยรวม        
2.  รายละเอียดของขอมูลภาพ      
3.  ความกลมกลืนของสีในภาพ      
4.  ความกลมกลืนบริเวณรอยตอ      

ชุดภาพ
ที่ 203-1 

5.  ความกลมกลืนของสีในภาพเมื่อเทียบกับภาพตั้งตน      
 

1.  ความคมชัดของภาพโดยรวม        
2.  รายละเอียดของขอมูลภาพ      
3.  ความกลมกลืนของสีในภาพ      
4.  ความกลมกลืนบริเวณรอยตอ      

ชุดภาพ
ที่ 203-2 

5.  ความกลมกลืนของสีในภาพเมื่อเทียบกับภาพตั้งตน      
 

1.  ความคมชัดของภาพโดยรวม        
2.  รายละเอียดของขอมูลภาพ      
3.  ความกลมกลืนของสีในภาพ      
4.  ความกลมกลืนบริเวณรอยตอ      

ชุดภาพ
ที่ 203-3 

5.  ความกลมกลืนของสีในภาพเมื่อเทียบกับภาพตั้งตน      
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ระดับคุณภาพ 
ดี
มาก 

ดี 
ปาน
กลาง 

นอย ไมดี รายการประเมิน 

5 4 3 2 1 
1.  ความคมชัดของภาพโดยรวม        
2.  รายละเอียดของขอมูลภาพ      
3.  ความกลมกลืนของสีในภาพ      
4.  ความกลมกลืนบริเวณรอยตอ      

ชุดภาพ
ที่ 204-1 

5.  ความกลมกลืนของสีในภาพเมื่อเทียบกับภาพตั้งตน      
 

1.  ความคมชัดของภาพโดยรวม        
2.  รายละเอียดของขอมูลภาพ      
3.  ความกลมกลืนของสีในภาพ      
4.  ความกลมกลืนบริเวณรอยตอ      

ชุดภาพ
ที่ 204-2 

5.  ความกลมกลืนของสีในภาพเมื่อเทียบกับภาพตั้งตน      
 

1.  ความคมชัดของภาพโดยรวม        
2.  รายละเอียดของขอมูลภาพ      
3.  ความกลมกลืนของสีในภาพ      
4.  ความกลมกลืนบริเวณรอยตอ      

ชุดภาพ
ที่ 204-3 

5.  ความกลมกลืนของสีในภาพเมื่อเทียบกับภาพตั้งตน      
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ระดับคุณภาพ 
ดี
มาก 

ดี 
ปาน
กลาง 

นอย ไมดี รายการประเมิน 

5 4 3 2 1 
1.  ความคมชัดของภาพโดยรวม        
2.  รายละเอียดของขอมูลภาพ      
3.  ความกลมกลืนของสีในภาพ      
4.  ความกลมกลืนบริเวณรอยตอ      

ชุดภาพ
ที่ 205-1 

5.  ความกลมกลืนของสีในภาพเมื่อเทียบกับภาพตั้งตน      
 

1.  ความคมชัดของภาพโดยรวม        
2.  รายละเอียดของขอมูลภาพ      
3.  ความกลมกลืนของสีในภาพ      
4.  ความกลมกลืนบริเวณรอยตอ      

ชุดภาพ
ที่ 205-2 

5.  ความกลมกลืนของสีในภาพเมื่อเทียบกับภาพตั้งตน      
 

1.  ความคมชัดของภาพโดยรวม        
2.  รายละเอียดของขอมูลภาพ      
3.  ความกลมกลืนของสีในภาพ      
4.  ความกลมกลืนบริเวณรอยตอ      

ชุดภาพ
ที่ 205-3 

5.  ความกลมกลืนของสีในภาพเมื่อเทียบกับภาพตั้งตน      
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ตอนที่ 3  ความคิดเห็นของผูประเมินเกี่ยวกับการปรับความกลมกลืนภาพโดยการกาํหนด 
ความสามารถในการควบคุมความกวางของความกลมกลนื 
 
     เห็นดวย      ไมเห็นดวย 
 
ตอนที่ 4  ความคิดเห็น และขอเสนอแนะเพิ่มเติม 
…………………………………………………………………………………………………….....
.…………………………………………………………………………………………………….... 
……………………………………………………………………………………………………..... 
……………………………………………………………………………………………………..... 
……………………………………………………………………………………………………..... 
……………………………………………………………………………………………………..... 
……………………………………………………………………………………………………..... 
……………………………………………………………………………………………………..... 
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ภาพที่ ข-1  ภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 3 คาเฉลี่ยของภาพโดยรวม มคีาเทากับ 4.16 
 

 
 

ภาพที่ ข-2  ภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 2 คาเฉลี่ยของภาพโดยรวม มคีาเทากับ 3.96 

ชุดภาพที่ 101-1 
ภาพตั้งตน  
ภาพประเมิน 

 

กลุมชุดภาพการทําโมเสก
หรือภาพพาโนรามา 

012 

กลุมชุดภาพการทําโมเสก
หรือภาพพาโนรามา 

002 

ชุดภาพที่ 101-2 
ภาพตั้งตน  
ภาพประเมิน 

 



122 
 

 
 

ภาพที่ ข-3  ภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 3 คาเฉลี่ยของภาพโดยรวม มคีาเทากับ 4.48 
 

 
 

ภาพที่ ข-4  ภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 1 คาเฉลี่ยของภาพโดยรวม มคีาเทากับ 4.12 

ชุดภาพที่ 101-3 
ภาพตั้งตน  
ภาพประเมิน 

 

กลุมชุดภาพการทําโมเสก
หรือภาพพาโนรามา 

015 

ชุดภาพที่ 102-1 
ภาพตั้งตน  
ภาพประเมิน 

 

กลุมชุดภาพการทําโมเสก
หรือภาพพาโนรามา 

004 
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ภาพที่ ข-5  ภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 1 คาเฉลี่ยของภาพโดยรวม มคีาเทากับ 4.08 
 

 
 

ภาพที่ ข-6  ภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 3 คาเฉลี่ยของภาพโดยรวม มคีาเทากับ 4.2 

ชุดภาพที่ 102-2 
ภาพตั้งตน  
ภาพประเมิน 

 

กลุมชุดภาพการทําโมเสก
หรือภาพพาโนรามา 

001 

ชุดภาพที่ 102-3 
ภาพตั้งตน  
ภาพประเมิน 

 

กลุมชุดภาพการทําโมเสก
หรือภาพพาโนรามา 

009 



124 
 

 
 

ภาพที่ ข-7  ภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 2 คาเฉลี่ยของภาพโดยรวม มคีาเทากับ 4.12 
 

 
 

ภาพที่ ข-8  ภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 3 คาเฉลี่ยของภาพโดยรวม มคีาเทากับ 4.28 

ชุดภาพที่ 103-1 
ภาพตั้งตน  
ภาพประเมิน 

 

กลุมชุดภาพการทําโมเสก
หรือภาพพาโนรามา 

014 

ชุดภาพที่ 103-2 
ภาพตั้งตน  
ภาพประเมิน 

 

กลุมชุดภาพการทําโมเสก
หรือภาพพาโนรามา 

016 
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ภาพที่ ข-9  ภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 1 คาเฉลี่ยของภาพโดยรวม มคีาเทากับ 4.12 
 

 
 

ภาพที่ ข-10  ภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 3 คาเฉลี่ยของภาพโดยรวม มีคาเทากับ 4.36 

ชุดภาพที่ 103-3 
ภาพตั้งตน  
ภาพประเมิน 

 

กลุมชุดภาพการทําโมเสก
หรือภาพพาโนรามา 

010 

ชุดภาพที่ 104-1 
ภาพตั้งตน  
ภาพประเมิน 

 

กลุมชุดภาพการทําโมเสก
หรือภาพพาโนรามา 

003 
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ภาพที่ ข-11  ภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 2 คาเฉลี่ยของภาพโดยรวม มีคาเทากับ 4.2 
 

 
 

ภาพที่ ข-12  ภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 2 คาเฉลี่ยของภาพโดยรวม มีคาเทากับ 4.24 

ชุดภาพที่ 104-2 
ภาพตั้งตน  
ภาพประเมิน 

 

กลุมชุดภาพการทําโมเสก
หรือภาพพาโนรามา 

008 

ชุดภาพที่ 104-3 
ภาพตั้งตน  
ภาพประเมิน 

 

กลุมชุดภาพการทําโมเสก
หรือภาพพาโนรามา 

011 
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ภาพที่ ข-13  ภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 2 คาเฉลี่ยของภาพโดยรวม มีคาเทากับ 4.36 
 

 
 

ภาพที่ ข-14  ภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 1 คาเฉลี่ยของภาพโดยรวม มีคาเทากับ 4.36 

ชุดภาพที่ 105-1 
ภาพตั้งตน  
ภาพประเมิน 

 

กลุมชุดภาพการทําโมเสก
หรือภาพพาโนรามา 

005 

ชุดภาพที่ 105-2 
ภาพตั้งตน  
ภาพประเมิน 

 

กลุมชุดภาพการทําโมเสก
หรือภาพพาโนรามา 

013 
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ภาพที่ ข-15  ภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 1 คาเฉลี่ยของภาพโดยรวม มีคาเทากับ 4.16 
 

 
 

ภาพที่ ข-16  ภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 3 คาเฉลี่ยของภาพโดยรวม มีคาเทากับ 3.48 

ชุดภาพที่ 105-3 
ภาพตั้งตน  
ภาพประเมิน 

 

กลุมชุดภาพการทําโมเสก
หรือภาพพาโนรามา 

007 

ชุดภาพที่ 201-1 
ภาพตั้งตน  
ภาพประเมิน 

 

กลุมชุดภาพการปรับ 
ความกลมกลืนภาพที่
แตกตางกันหรือการทํา
ภาพสเปเชยีลเอฟเฟก 

003 
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ภาพที่ ข-17  ภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 2 คาเฉลี่ยของภาพโดยรวม มีคาเทากับ 2.6 
 

 
 

ภาพที่ ข-18  ภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 3 คาเฉลี่ยของภาพโดยรวม มีคาเทากับ 4.04 

ชุดภาพที่ 201-2 
ภาพตั้งตน  
ภาพประเมิน 

 

กลุมชุดภาพการปรับ 
ความกลมกลืนภาพที่
แตกตางกันหรือการทํา
ภาพสเปเชยีลเอฟเฟก 

005 

ชุดภาพที่ 201-3 
ภาพตั้งตน  
ภาพประเมิน 

 

กลุมชุดภาพการปรับ 
ความกลมกลืนภาพที่
แตกตางกันหรือการทํา
ภาพสเปเชยีลเอฟเฟก 

012 
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ภาพที่ ข-19 ภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 1 คาเฉลี่ยของภาพโดยรวม มีคาเทากับ 3.64 
 

 
 

ภาพที่ ข-20  ภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 2 คาเฉลี่ยของภาพโดยรวม มีคาเทากับ 3.28 

ชุดภาพที่ 202-1 
ภาพตั้งตน  
ภาพประเมิน 

 

กลุมชุดภาพการปรับ 
ความกลมกลืนภาพที่
แตกตางกันหรือการทํา
ภาพสเปเชยีลเอฟเฟก 

001 

ชุดภาพที่ 202-2 
ภาพตั้งตน  
ภาพประเมิน 

 

กลุมชุดภาพการปรับ 
ความกลมกลืนภาพที่
แตกตางกันหรือการทํา
ภาพสเปเชยีลเอฟเฟก 

014 
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ภาพที่ ข-21  ภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 3 คาเฉลี่ยของภาพโดยรวม มีคาเทากับ 3.52 
 

 
 

ภาพที่ ข-22  ภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 1 คาเฉลี่ยของภาพโดยรวม มีคาเทากับ 3.56 

ชุดภาพที่ 202-3 
ภาพตั้งตน  
ภาพประเมิน 

 

กลุมชุดภาพการปรับ 
ความกลมกลืนภาพที่
แตกตางกันหรือการทํา
ภาพสเปเชยีลเอฟเฟก 

009 

ชุดภาพที่ 203-1 
ภาพตั้งตน  
ภาพประเมิน 

 

กลุมชุดภาพการปรับ 
ความกลมกลืนภาพที่
แตกตางกันหรือการทํา
ภาพสเปเชยีลเอฟเฟก 

010 
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ภาพที่ ข-23  ภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 2 คาเฉลี่ยของภาพโดยรวม มีคาเทากับ 2.96 
 

 
 

ภาพที่ ข-24  ภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 2 คาเฉลี่ยของภาพโดยรวม มีคาเทากับ 3.88 

ชุดภาพที่ 203-2 
ภาพตั้งตน  
ภาพประเมิน 

 

กลุมชุดภาพการปรับ 
ความกลมกลืนภาพที่
แตกตางกันหรือการทํา
ภาพสเปเชยีลเอฟเฟก 

002 

ชุดภาพที่ 203-3 
ภาพตั้งตน  
ภาพประเมิน 

 

กลุมชุดภาพการปรับ 
ความกลมกลืนภาพที่
แตกตางกันหรือการทํา
ภาพสเปเชยีลเอฟเฟก 

011 
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ภาพที่ ข-25  ภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 2 คาเฉลี่ยของภาพโดยรวม มีคาเทากับ 2.88 
 

 
 

ภาพที่ ข-26  ภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 3 คาเฉลี่ยของภาพโดยรวม มีคาเทากับ 3.88 

ชุดภาพที่ 204-1 
ภาพตั้งตน  
ภาพประเมิน 

 

กลุมชุดภาพการปรับ 
ความกลมกลืนภาพที่
แตกตางกันหรือการทํา
ภาพสเปเชยีลเอฟเฟก 

008 

ชุดภาพที่ 204-2 
ภาพตั้งตน  
ภาพประเมิน 

 

กลุมชุดภาพการปรับ 
ความกลมกลืนภาพที่
แตกตางกันหรือการทํา
ภาพสเปเชยีลเอฟเฟก 

015 



134 
 

 
 

ภาพที่ ข-27  ภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 3 คาเฉลี่ยของภาพโดยรวม มีคาเทากับ 3.44 
 

 
 

ภาพที่ ข-28  ภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 1 คาเฉลี่ยของภาพโดยรวม มีคาเทากับ 3.76 

ชุดภาพที่ 204-3 
ภาพตั้งตน  
ภาพประเมิน 

 

กลุมชุดภาพการปรับ 
ความกลมกลืนภาพที่
แตกตางกันหรือการทํา
ภาพสเปเชยีลเอฟเฟก 

006 

ชุดภาพที่ 205-1 
ภาพตั้งตน  
ภาพประเมิน 

 

กลุมชุดภาพการปรับ 
ความกลมกลืนภาพที่
แตกตางกันหรือการทํา
ภาพสเปเชยีลเอฟเฟก 

007 
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ภาพที่ ข-29  ภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 1 คาเฉลี่ยของภาพโดยรวม มีคาเทากับ 3.12 
 

 
 

ภาพที่ ข-30  ภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 1 คาเฉลี่ยของภาพโดยรวม มีคาเทากับ 2.44 

ชุดภาพที่ 205-2 
ภาพตั้งตน  
ภาพประเมิน 

 

กลุมชุดภาพการปรับ 
ความกลมกลืนภาพที่
แตกตางกันหรือการทํา
ภาพสเปเชยีลเอฟเฟก 

013 

ชุดภาพที่ 205-3 
ภาพตั้งตน  
ภาพประเมิน 

 

กลุมชุดภาพการปรับ 
ความกลมกลืนภาพที่
แตกตางกันหรือการทํา
ภาพสเปเชยีลเอฟเฟก 

004 
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 (ก)  (ข) (ค) 

 
   (ง)  (จ) 

 
 
 
 
 
 

 =σ 8  (ฉ) =σ 16 
 
 
 
 
 
 

 =σ 32  =σ 64 
 

ภาพที่ ข-31  ภาพผลลัพธที่ไดจากทั้ง 3 วิธีโดย (ก) และ (ข) เปนภาพตั้งตน (ค) เปนภาพตัดปะ  
      (ง) เปนภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 1 (จ) เปนภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 2 
      (ฉ) ภาพผลลัพธที่ไดจากวธีิการที่ 3 ที่ σ =  8, 16, 32 และ 64 
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 (ก)  (ข) (ค) 

 
   (ง)  (จ) 

 
 
 
 
 
 

 =σ 8  (ฉ) =σ 16 
 
 
 
 
 
 

 =σ 32  =σ 64 
 

ภาพที่ ข-32  ภาพผลลัพธที่ไดจากทั้ง 3 วิธีโดย (ก) และ (ข) เปนภาพตั้งตน (ค) เปนภาพตัดปะ  
      (ง) เปนภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 1 (จ) เปนภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 2 
      (ฉ) ภาพผลลัพธที่ไดจากวธีิการที่ 3 ที่ =σ 8, 16, 32 และ 64 



138 
 

 
 (ก)  (ข) (ค) 

 
   (ง)  (จ) 

 
 
 
 
 
 

 =σ 8  (ฉ) =σ 16 
 
 
 
 
 
 

 =σ 32  =σ 64 
 

ภาพที่ ข-33  ภาพผลลัพธที่ไดจากทั้ง 3 วิธีโดย (ก) และ (ข) เปนภาพตั้งตน (ค) เปนภาพตัดปะ  
      (ง) เปนภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 1 (จ) เปนภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 2 
      (ฉ) ภาพผลลัพธที่ไดจากวธีิการที่ 3 ที่ =σ 8, 16, 32 และ 64 
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 (ก)  (ข) (ค) 

 
   (ง)  (จ) 

 
 
 
 
 
 

 =σ 8  (ฉ) =σ 16 
 
 
 
 
 
 

 =σ 32  =σ 64 
 

ภาพที่ ข-34  ภาพผลลัพธที่ไดจากทั้ง 3 วธีิโดย (ก) และ (ข) เปนภาพตัง้ตน (ค) เปนภาพตัดปะ  
      (ง) เปนภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 1 (จ) เปนภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 2 
      (ฉ) ภาพผลลัพธที่ไดจากวธีิการที่ 3 ที่ =σ 8, 16, 32 และ 64 
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 (ก)  (ข) (ค) 

 
   (ง)  (จ) 

 
 
 
 
 
 

 =σ 8  (ฉ) =σ 16 
 
 
 
 
 
 

 =σ 32  =σ 64 
 

ภาพที่ ข-35  ภาพผลลัพธที่ไดจากทั้ง 3 วธีิโดย (ก) และ (ข) เปนภาพตัง้ตน (ค) เปนภาพตัดปะ  
      (ง) เปนภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 1 (จ) เปนภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 2 
      (ฉ) ภาพผลลัพธที่ไดจากวธีิการที่ 3 ที่ =σ 8, 16, 32 และ 64 
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 (ก)  (ข) (ค) 

 
   (ง)  (จ) 

 
 
 
 
 
 

 =σ 1  (ฉ) =σ 8 
 
 
 
 
 
 

 =σ 16  =σ 32 
 

ภาพที่ ข-36  ภาพผลลัพธที่ไดจากทั้ง 3 วธีิโดย (ก) และ (ข) เปนภาพตัง้ตน (ค) เปนภาพตัดปะ  
      (ง) เปนภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 1 (จ) เปนภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 2 
      (ฉ) ภาพผลลัพธที่ไดจากวธีิการที่ 3 ที่ =σ 1, 8, 16 และ 32 
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 (ก)  (ข) (ค) 

 
   (ค)  (ง) 

 
 
 
 
 
 

 =σ 1  (จ) =σ 8 
 
 
 
 
 
 

 =σ 16  =σ 32 
 

ภาพที่ ข-37  ภาพผลลัพธที่ไดจากทั้ง 3 วธีิโดย (ก) และ (ข) เปนภาพตัง้ตน (ค) เปนภาพตัดปะ  
      (ง) เปนภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 1 (จ) เปนภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 2 
      (ฉ) ภาพผลลัพธที่ไดจากวธีิการที่ 3 ที่ =σ 1, 8, 16 และ 32 
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 (ก)  (ข) (ค) 

 
 (ง)  (จ) 

 
 
 
 
 
 

 =σ 1  (ฉ) =σ 8 
 
 
 
 
 
 

 =σ 16  =σ 32 
 

ภาพที่ ข-38  ภาพผลลัพธที่ไดจากทั้ง 3 วิธีโดย (ก) และ (ข) เปนภาพตั้งตน (ค) เปนภาพตัดปะ  
      (ง) เปนภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 1 (จ) เปนภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 2 
      (ฉ) ภาพผลลัพธที่ไดจากวธีิการที่ 3 ที่ =σ 1, 8, 16 และ 32 
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 (ก)  (ข) (ค) 

 
   (ง)  (จ) 

 
 
 
 
 
 

   =σ 8  (ฉ) =σ 16 
 
 
 
 
 
 

 =σ 32  =σ 64 
 

ภาพที่ ข-39  ภาพผลลัพธที่ไดจากทั้ง 3 วธีิโดย (ก) และ (ข) เปนภาพตัง้ตน (ค) เปนภาพตัดปะ  
      (ง) เปนภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 1 (จ) เปนภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 2 
      (ฉ) ภาพผลลัพธที่ไดจากวธีิการที่ 3 ที่ =σ 8, 16, 32 และ 64 
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 (ก)  (ข) (ค) 

 
   (ง)  (จ) 

 
 
 
 
 
 

   =σ 8  (ฉ)  =σ 16 
 
 
 
 
 
 

 =σ 32  =σ 64 
 

ภาพที่ ข-40  ภาพผลลัพธที่ไดจากทั้ง 3 วธีิโดย (ก) และ (ข) เปนภาพตัง้ตน (ค) เปนภาพตัดปะ  
      (ง) เปนภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 1 (จ) เปนภาพผลลัพธที่ไดจากวิธีการที่ 2 
      (ฉ) ภาพผลลัพธที่ไดจากวธีิการที่ 3 ที่ =σ 8, 16, 32 และ 64 
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  (ก)  (ข) 
 
 
 
 
 
 
 

  (ค)  (ง) 
 

ภาพที่ ข-41  การเปรียบเทยีบภาพผลลัพธที่นํา Snakes มาใชในการปรับแนวการปรับ 
          ความกลมกลืนของภาพ Mask (ก) แสดงแนวของการปรับความกลมกลืนเดิม 
          (ข) แสดงแนวของการปรับความกลมกลืนที่ผาน Snakes 
          (ค) เปนภาพผลลัพธที่ไมไดใช Snakes (ง) เปนภาพผลลัพธที่ใช Snakes 
 
 
 
 
 
 
 
 



147 
 

 
 
 
 
 
 
 

 (ก)  (ข) 
 
 
 
 
 
 
 

 (ค)  (ง) 
 

ภาพที่ ข-42  การเปรียบเทยีบภาพผลลัพธที่นํา Snakes มาใชในการปรับแนวการปรับ 
          ความกลมกลืนของภาพ Mask (ก) แสดงแนวของการปรับความกลมกลืนเดิม 
          (ข) แสดงแนวของการปรับความกลมกลืนที่ผาน Snakes 
          (ค) เปนภาพผลลัพธที่ไมไดใช Snakes (ง) เปนภาพผลลัพธที่ใช Snakes 
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  (ก)  (ข) 
 
 
 
 
 
 
 

  (ค)  (ง) 
 

ภาพที่ ข-43  การเปรียบเทยีบภาพผลลัพธที่นํา Snakes มาใชในการปรับแนวการปรับ 
          ความกลมกลืนของภาพ Mask (ก) แสดงแนวของการปรับความกลมกลืนเดิม 
          (ข) แสดงแนวของการปรับความกลมกลืนที่ผาน Snakes 
          (ค) เปนภาพผลลัพธที่ไมไดใช Snakes (ง) เปนภาพผลลัพธที่ใช Snakes 
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