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บททีÉ1 
 

บทนํา 
 

1.  ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 
ภาพถ่ายจากสถานทีÉเกิดเหตุในงานด้านนิติวิทยาศาสตร์  เป็นเสมือนการบอกเล่า

เรืÉองราวของเหตุการณ์  หรือรายละเอียดทีÉใช้เป็นพยานหลกัฐานในการพิจารณาของศาลทาํให้ทัÊง 
อยัการ ศาลและทนายความ มีความกระจ่างชดัในเหตุการณ์   ดงัสุภาษิตจีนบทหนึÉงกล่าววา่ “ภาพ
เพียงภาพเดียวดีกวา่คาํพูดพนัคาํ” (a picture says more than a thousand words) หรือในภาษิตของ
คนไทยทีÉวา่ “สิบปากวา่ ไม่เท่าตาเห็น”  หมายความถึงวา่ การสืÉอความหมายทางสายตายอ่มชดัเจน
เขา้ใจไดแ้จ่มแจง้มากกว่าการสืÉอดว้ยภาษา หนงัสือและคาํพูด ทีÉเป็นเช่นนีÊ ก็เพราะว่าการทีÉมนุษย์
สืÉ อสารกันด้วยภาษาหนังสือหรือคําพูดนัÊ น  จําเป็นทีÉจะต้องมีการแปลความหมายเป็นภาพ
จินตนาการเขา้ไปในสมองเสียก่อนจึงจะทาํความเขา้ใจกบัสิÉงเหล่านัÊนได ้นอกจากนีÊภาษาหนงัสือ
หรือคาํพูดยงัไม่สามารถสืÉอความหมายในตวัเองไดแ้ละในการแปลความหมายก็ยงัไม่แน่ว่าทุก ๆ 
คนจะเขา้ใจถูกตอ้งตรงกนัหรือไม่ ตวัอย่างเช่น การเล่าเหตุการณ์บางอย่างจากบุคคลทีÉพบเห็น 20 
คน อาจจะมีเพียงไม่กีÉคนทีÉจะสามารถสืÉอเรืÉองราวให้บุคคลอืÉน ๆ รู้ไดถู้กตอ้งตามความเป็นจริงทีÉ
ตอ้งการ แต่สาํหรับภาพถ่ายแลว้ ทุกคนทีÉไดเ้ห็นก็จะสามารถเขา้ใจได ้  ไม่วา่จะเป็นชนชาติใดภาษา
ใด หรือแมแ้ต่คนทีÉอ่านหนงัสือไม่ออก เพราะภาพถ่ายเป็นภาษาสากลทีÉสืÉอความหมายให้เขา้ใจได้
โดยทางสายตา ผูดู้สามารถเขา้ใจเรืÉองราวไดอ้ยา่งรวดเร็วและง่ายกวา่ตวัอกัษรมากมาย หลายเท่านกั  

สาํหรับวตัถุประสงคข์องการถ่ายภาพนัÊนพอจะสรุปไดใ้นเบืÊองตน้ไวว้า่เป็นการบนัทึก
เพืÉอเล่าเหตุการณ์ใหแ้ก่บุคคลอืÉนทีÉไม่ไดป้ระสบเหตุการณ์นัÊนดว้ยตนเอง เพราะการถ่ายภาพถือได้
วา่เป็นการบนัทึกเหตุการณ์ต่าง ๆ เก็บไวเ้ป็นหลกัฐานแทนหรือร่วมกบัตวัอกัษร เนืÉองจากการเก็บ
รักษาระบบขอ้มูลภายในมนุษยมี์ขอ้จาํกดั กล่าวคือ ถึงแมว้า่มนุษยส์ามารถมองเห็นสิÉงต่าง ๆ ไดเ้ป็น
อยา่งดี แต่มนุษยไ์ม่สามารถเก็บรักษาสิÉงทีÉมองเห็นได ้ ไม่สามารถดูซํÊ าไดต้ามความตอ้งการไดอี้ก 
ภาพทีÉมองเห็นก็จะสูญสลายไปในทีÉสุด ยิÉงไปกวา่นัÊนความทรงจาํยงัเป็นของแต่ละบุคคล อยูใ่นส่วน
ประสาทของแต่ละบุคคล ทีÉผูอื้Éนไม่สามารถมองเห็นได ้ดงันัÊน มนุษยจึ์งคน้หา  
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ขีดจาํกดัในเรืÉองของความทรงจาํการมองเห็นของมนุษยไ์ดเ้ป็นอยา่งดี  ภาพถ่ายยงัสามารถสร้าง
ความรู้สึกนึกคิดการรับรู้ร่วมกนัระหวา่งมนุษยอี์กดว้ย เรียกไดว้า่ภาพถ่ายนัÊนเป็นสืÉอทีÉสามารถขา้ม
ไดท้ัÊงพืÊนทีÉและเวลาไดอ้ยา่งแทจ้ริง (Chris Rojek and John Urry 2000 : 52) 

เทคโนโลยีการบนัทึกภาพและระบบรักษาความปลอดภัยด้วยกล้องวงจรปิด ทีÉมี
ประสิทธิภาพสูงในปัจจุบนั ทาํให้การบนัทึกภาพถ่ายหรือภาพวิดีโอนัÊนเป็นไดอ้ย่างสะดวกและ
รวดเร็ว ภาพถ่ายหรือภาพวิดีโอจึงมกัถูกนาํมาเป็นพยานหลกัฐาน ทีÉสําคญัยิÉงอย่างหนึÉ งในการ
สนบัสนุนงานสืบสวนและสอบสวนของสํานกังานตาํรวจแห่งชาติและหน่วยงานอืÉนๆ เช่น หน่วย 
งานข่าวกรอง, หน่วยงานความมัÉนคงของทหารเป็นตน้ เพราะสามารถให้ความยุติธรรมเบืÊองตน้ใน
การพิสูจน์ความผิดหรือความบริสุทธิÍ ของบุคคลทีÉตอ้งสงสัยหรือถูกกล่าวหาได้ เนืÉองจากภาพทีÉ
บนัทึกจากสถานทีÉเกิดเหตุนัÊนสามารถพิจารณาบ่งชีÊ  รวมถึงคาดการณ์ความเป็นไปในเหตุการณ์ทีÉ
เกิดขึÊนไดอ้ย่างชัดเจน เพืÉอประกอบการพิจารณาในชัÊนศาลเพืÉอมดัตวัผูก้ระทาํผิดให้รับโทษตาม
กฎหมาย โดยใหก้ารดาํเนินการเป็นไปอยา่งถูกตอ้งและยติุธรรม (อจัฉรา นาคไร่ขิง ŚŝŜŝ: 65) 

การไดม้าซึÉ งพยานหลกัฐานทีÉเป็นภาพถ่ายหรือภาพวดีิโอนัÊน แบ่งออกเป็น Ś ลกัษณะ 
การไดม้าดงันีÊ  

ř. ไดจ้ากการเก็บรวบรวมจากสถานทีÉเกิดเหตุ ซึÉ งอาจถูกบนัทึกดว้ยโทรทศัน์วงจร
ปิดในบริเวณสถานทีÉเกิดเหตุ(ภาพทีÉ1) หรือมีบุคคลทีÉอยูใ่นเหตุการณ์บนัทึกเก็บไว ้

 

 
ภาพทีÉ 1 ตวัอยา่งภาพคนร้ายทีÉถูกบนัทึกจากโทรทศัน์วงจรปิด 
ทีÉมา: ร่วมดว้ยช่วยกนั ภาพบนัทึกผูต้อ้งหาทีÉเชืÉอวา่ชิงทรัพยแ์ละพยายามข่มขืนหญิงทอ้ง 9 เดือน
[ออนไลน์], เขา้ถึงเมืÉอ 11 มกราคม 2553. เขา้ถึงไดจ้าก  http://www.manager.co.th
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Ś. ไดจ้ากการบนัทึกขณะทีÉเจา้พนกังานปฏิบติัหนา้ทีÉ ซึÉ งมกัถูกบนัทึกโดยเจา้พนกังาน
หรือเจา้หนา้ทีÉทีÉเกีÉยวขอ้ง 

บ่อยครัÊ งทีÉการบนัทึกภาพถ่ายหรือภาพวิดีโอทีÉเป็นพยานหลกัฐานนัÊน ขาดความคมชดั
เพียงพอทีÉจะบ่งชีÊ ถึงวตัถุหรือบุคคลเป้าหมายทีÉตอ้งการได ้(ภาพทีÉ 2, 3) ทาํให้การพิจารณาและการ
คาดการณ์ความเป็นไปในเหตุการณ์ทีÉเกิดขึÊนจริงนัÊนเป็นไปได้อย่างยากลาํบาก โดยภาพทีÉเป็น
ปัญหาเหล่านัÊนส่วนใหญ่มกัจะเกิดปัญหาในลกัษณะทีÉเรียกว่าพร่ามวั (Blur) ซึÉ งเกิดจากหลาย
ลกัษณะ เช่น โฟกสัทีÉผิดพลาด หรือความเร็วในการบนัทึกภาพทีÉไม่เหมาะสม ซึÉ งทัÊง Ś กรณีมกัเกิด
จากความเร่งด่วนหรือตาํแหน่งในการบนัทึกภาพ 
 

  
ภาพทีÉ2   ตวัอยา่งภาพเบลอ บนัทึกขณะปลน้   

ร้านทอง 
ทีÉมา :กรุงเทพธุรกิจ โจร-เอม็-řŞ-ปลน้ร้าน
ทอง[ออนไลน์], เขา้ถึงเมืÉอ 4 พฤษภาคม  
2552. เขา้ถึงไดจ้ากhttp://www. bangkok 
biznews.com   

ภาพทีÉ3   ตวัอยา่งภาพเบลอ ขณะบุกยงิคู่อริทีÉ
พทัยา 

ทีÉมา: พทัยาเดลินิวส์ บุกยงิคูอ่ริทีÉพทัยา 
[ออนไลน์], เขา้ถึงเมืÉอ śř มกราคม Śŝŝś. 
เขา้ถึงไดจ้าก http://www. pattayadaily 
news.com 

 
 

ผูว้ิจยัได้มองเห็นปัญหาดังกล่าว และเล็งเห็นความเป็นไปได้ทีÉจะเพิÉมความคมชัด
ให้กบัพยานหลกัฐานภาพวงจรปิดในคดี   ดว้ยการใชเ้ทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ซึÉ งมีใชก้นัแพร่หลาย 
ในหน่วยงานทัÊงภาครัฐและเอกชน จึงเป็นทีÉมาในการพฒันาโปรแกรมประยุกต์ (Application 
Software) เพืÉอทาํการปรับปรุงภาพถ่ายหรือภาพวิดีโอเหล่านัÊนให้มีความคมชดัขึÊน โดยสามารถ
นาํเอาทฤษฎีการฟืÊ นฟูภาพดิจิทลั (Image Restoration) ซึÉ งเป็นส่วนหนึÉงของสาขาวิชาคอมพิวเตอร์
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วิชัÉน (Computer Vision) โดยรู้จกักนัแพร่หลายในระบบประมวลผลรูปภาพดิจิทลั (Digital Image 
Processing System) มาใชใ้นการปรับปรุงคุณภาพของสืÉอบนัทึกดงักล่าว ให้คมชดัขึÊนเพียงพอทีÉจะ
สามารถบ่งชีÊ วตัถุหรือบุคคลเป้าหมายทีÉตอ้งการได้ ทาํให้การพิจารณาและการคาดการณ์ความ
เป็นไปในเหตุการณ์ทีÉเกิดขึÊนจริงนัÊน เป็นไปไดอ้ยา่งถูกตอ้งมากขึÊนกวา่เดิม ซึÉ งตรงกบัวตัถุประสงค์
ของนกันิติวทิยาศาสตร์(Forensic scientis) เพืÉอช่วยเพิÉมคุณค่าของขอ้มูลทีÉเป็นอยูม่ากทีÉสุด  ส่งผลให้
กระบวนการยุติธรรมมีความเทีÉยงตรงถูกตอ้งแม่นยาํมากขึÊน เป็นประโยชน์ต่อสังคมและประเทศ 
ชาติสืบไป 
 
Ś. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

2.1 เพืÉอพฒันาซอฟท์แวร์ประยุกต์ตน้แบบในการปรับปรุงคุณภาพของพยานหลกั  
ฐานทีÉเป็นสืÉอบนัทึกภาพถ่ายและภาพวดีิโอทีÉมีความพร่ามวัใหมี้ความคมชดัขึÊน 

2.2 เพืÉอเป็นประโยชน์ต่อเจา้หนา้ทีÉในการสืบสวนสอบสวนพยานหลกัฐานทีÉเป็นสืÉอ
บนัทึก ภาพถ่ายและภาพวดีิโอทีÉเบลอใหมี้ความคมชดัขึÊน  

2.ś เพืÉอหาวธีิในการปรับปรุงคุณภาพของพยานหลกัฐานทีÉเป็นสืÉอบนัทึกภาพถ่ายและ
ภาพวดีิโอใหมี้ความคมชดัขึÊนและเหมาะสมกบัลกัษณะของภาพ 

2.4  เพืÉอศึกษาการใช ้ตวักรองแบบปกติ (Regularity) ตวักรองแบบ เวียเนอร์ (Wiener) 
ตวักรองแบบ ไบล์ด ดีคอนโวลูชนั (Blind Deconvolution) และ ตวักรองแบบ ลูซี ริชาดสัน (Lucy-
Richardson) 
 
3. สมมุติฐานของการวจัิย 

ในแต่ละปัญหาของภาพทีÉพร่ามวั(Blur) จะมีวิธีการปรับปรุงภาพแตกต่างกนัออกไป 
ซึÉ งวธีิ Wiener filter สามารถใชง้านไดมี้ประสิทธิภาพเมืÉอทราบคุณลกัษณะของความถีÉของภาพและ
ชนิดสัญญาณรบกวนทีÉถูกเพิÉมเข้าไป วิธี The Blind Deconvolution สามารถใช้งานได้มี
ประสิทธิภาพเมืÉอไม่ทราบข้อมูลเกีÉยวกับภาพนัÊน วิธีregularized filterสามารถใช้งานได้มี
ประสิทธิภาพเมืÉอขอ้มูลเกีÉยวกบัสัญญาณรบกวนถูกกาํจดั วิธี Lucy-Richardson สามารถใชง้านไดมี้
ประสิทธิภาพเมืÉอทราบ PSF แต่ทราบเพียงเล็กนอ้ยเกีÉยวกบัสัญญาณรบกวนทีÉถูกเพิÉม 
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4. ขอบเขตการวจัิย 
4.1  ใชภ้าพตน้แบบในการปรับปรุงขนาด ŚŝŞ×256 พิกเซล 
4.2  ใชภ้าพทีÉบนัทึก ไฟลส์กุลJPEG 
4.3  ใชภ้าพสีRGB 
4.4 ภาพทีÉนาํมาใชใ้นการทดลอง ใชท้ัÊงหมด 50 ภาพ จากกลอ้งโทรทศัน์วงจรปิด 

(CCTV)รุ่น FK-908DVD.H จาํนวน 25 ภาพ จากกลอ้งดิจิตอล  Sony Cyber-Shot T900    25 ภาพ  
4.5 การทดลองใช ้ 4 วธีิในการปรับปรุงตวักรองภาพ คือ ตวักรองแบบปกติ 

(Regularity) ตวักรองแบบเวยีเนอร์(Wiener) ตวักรองแบบไบลด์ดีคอนโวลูชนั (Blind Decon-
volution)   และ ตวักรองแบบ ลูซี ริชาดสัน (Lucy-Richardson)และนาํมาหาคุณภาพของภาพดว้ยวธีิ
PSNR 

4.6 การทดสอบใชก้ารเปรียบเทียบคุณภาพของภาพก่อนและหลงัการทดสอบ ดว้ย
โปรแกรม MATLAB เวอร์ชัÉน 7.6.0 (R2008a) 
 
5. กรอบแนวคิดในการวจัิย 
                  
  
                                                                                                          

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

สามารถปรับปรุงภาพด้วยวธีิ
-Wiener  filter 
-Lucy-Richardson filter
-Regularity  filter 
-Blind Deconvolution  filter 
 

ปัญหาการเกดิภาพทีÉพร่ามัว(Blur) 
-การเคลืÉอนทีÉของกลอ้ง 
-โฟกสัไม่เหมาะสม 
-เลนส์ไม่เหมาะสม
-ความเร็วในการบนัทึกภาพไม่เหมาะสม 
  และสัญญาณรบกวน

ทดสอบความคมชัดภาพด้วยวธีิ
PSNR 



6 

6. นิยามศัพท์ทีÉใช้ในการวจัิย 
 6.1  Image filter หมายถึง การกรองขอ้มูลภาพโดยการนาํภาพไปผ่านตวักรอง

สัญญาณเพืÉอให้ได้ภาพผลลัพธ์ออกมา ภาพผลลพัธ์ทีÉได้จะมีคุณสมบติัแตกต่างจากภาพเริÉ มต้น 
วตัถุประสงคห์ลกัของการกรองขอ้มูลภาพคือการเนน้(enhance) หรือลดทอน (attenuate) คุณสมบติั
บางประการของภาพเพืÉอให้ได้ภาพทีÉมีคุณสมบัติตามต้องการ   การกรองข้อมูลภาพคือการ
ประมวลผลภาพอย่างหนึÉ งทีÉจาํเป็นมาก เนืÉองจากในการใช้งานจริง  ภาพทีÉได้มามกัมีสัญญาณ
รบกวน  หรือสัญญาณไม่พึงประสงค์อืÉนๆ ปะปนอยู่ดว้ย การกรองขอ้มูลภาพสามารถปรับปรุงให้
ภาพมีคุณสมบติัทีÉดีขึÊน  เหมาะแก่การประมวลผลในขัÊนต่อไป 

 6.2   Image restoration หมายถึง การปรับปรุงภาพทีÉมีความพร่ามวัใหช้ดัเจนขึÊน 
 6.3   CCTV  Image หมายถึง   ภาพจากกลอ้งโทรทศัน์วงจรปิด 
 6.4   Digital camera image  หมายถึง  ภาพจากกลอ้งดิจิตอล 

 
7. ประโยชน์ทีÉคาดว่าจะได้รับจากการวจัิย 

7.1 เจา้หน้าทีÉสืบสวนสามารถใช้ประโยชน์จากภาพโทรทศัน์วงจรปิดและภาพจาก
กลอ้งดิจิตอลมากขึÊน 

7.2  ภาพทีÉไดจ้ากกลอ้งโทรทศัน์วงจรปิดและกลอ้งดิจิตอลเป็นเครืÉองมือทีÉช่วยลด
อาชญากรรมไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

7.3 ไดว้ธีิในการปรับปรุงคุณภาพของพยานหลกัฐานทีÉเป็นสืÉอบนัทึกภาพถ่ายและภาพ
โทรทศัน์วงจรปิดใหมี้ความคมชดัขึÊนและเหมาะสมกบัลกัษณะของภาพ 

7.4  ไดแ้หล่งขอ้มูลและแนวทางสาํหรับงานวจิยัในอนาคต 
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บททีÉ 2 
 

 เอกสารงานวจัิยทีÉเกีÉยวข้อง 
 
 

1. พืÊนฐานการประมวลผลภาพดิจิตอล 
การมองเห็นของมนุษยเ์ป็นสิÉงทีÉสําคญัและเป็นกลไกการรับภาพทีÉซับซ้อนอยา่งหนึÉ ง 

ซึÉ งจะใหข้อ้มูลทีÉมี ความจาํเป็นสาํหรับใชใ้นงานง่าย ๆ (ตวัอยา่งเช่น การจดจาํวตัถุ) และสําหรับงาน
ทีÉมีความซบัซ้อน (ไดแ้ก่การวางแผนการตดัสินใจ การคน้ควา้ทางวิทยาศาสตร์ การพฒันาทางดา้น
ความคิด) ดงัคาํสุภาษิตของจีนกล่าวไวว้่า "รูปภาพสามารถแทนคาํไดเ้ป็นพนัๆ คาํ" รูปภาพมี
บทบาทมากสาํหรับองคก์รต่าง ๆ เช่น หนงัสือพิมพโ์ทรทศัน์ ภาพยนตร์ ซึÉ งไดใ้ชภ้าพ (ภาพนิÉง ภาพ
เคลืÉอนทีÉ) เป็นสืÉอนาํ เสนอขอ้มูลข่าวสารต่าง ๆ สิÉงทีÉน่าสนใจของขอ้มูลทีÉเกีÉยวกบัการมองเห็นหรือ
ขอ้มูลภาพนัÊนก็คือกระบวนการประมวลผลภาพ (Image Processing) โดยใชดิ้จิตอลคอมพิวเตอร์ 

ความพยายามทางดา้นการประมวลผลภาพไดเ้ริÉมขึÊนในปี 1964 ณ ห้องทดลอง Jet 
Propulsion (Pasasena California) ซึÉ งไดน้าํ การบวนการการประมวลผลภาพมาใชใ้นการพิจารณา
ภาพถ่ายดาวเทียมของดวงจนัทร์ ต่อมาไดมี้การตัÊงสาขาทางวิทยาศาสตร์สาขาใหม่มีชืÉอวา่ Digital 
image processing หลงัจากนัÊนงานทางดา้นการประมวล ผลภาพก็พฒันาขึÊนเรืÉอย ๆ และใชก้นัอยา่ง
กวา้งขวางสําหรับงานในหลายๆด้านตวัอย่าง เช่น  งานสืÉอสารโทรคมนาคม การสืÉอสารทาง
โทรทศัน์ ทางดา้นการพิมพ ์ทางดา้นกราฟิก การแพทย ์และการคน้ควา้ทางวิทยาศาสตร์(วรวรรณ  
เชาวนศิริกิจ 2545 : 39) 

Digital image processing จะเกีÉยวกบัการแปลงขอ้มูลภาพให้อยู่ในรูปแบบขอ้มูล
ดิจิตอล (Digital format) ซึÉ งสามารถทีÉจะนาํ เอาขอ้มูลนีÊ จดัผ่านกระบวนการต่างๆ ดว้ยดิจิตอล
คอมพิวเตอร์ได ้ในระบบของดิจิตอล อินพุต และเอาพุต ของระบบจะอยูใ่นรูปแบบดิจิตอลเท่านัÊน  

Digital image analysis จะเกีÉยวกบัวิธีการอธิบายและการจดจาํ ขอ้มูลภาพดิจิตอล ซึÉ ง
อินพุตของระบบจะเป็นขอ้มูลภาพดิจิตอลและเอาพุตจะเป็นเครืÉองหมายทีÉใชแ้ทนขอ้มูลภาพดิจิตอล
เหล่านัÊน ในการวิเคราะห์ภาพมีอยูห่ลายวิธีดว้ยกนัทีÉไดน้าํ มาจากการทาํ งานของตามนุษย ์(human 
vision)นัÉนก็คืองานทางดา้น Computer Vision เป็น ลกัษณะเดียวกบั Digital image analysis นัÉนเอง
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การมองเห็นของมนุษยน์บัวา่เป็นกระบวนการทีÉซับซ้อนซึÉ งลกัษณะเทคนิคโดยทัÉวๆ 
ไปในกระบวนการ Digital image analysis และ Computer Vision จะค่อนขา้งซบัซอ้นเช่นกนั 
 1.1 รูปร่างของภาพ (Image Shape) 

วตัถุทีÉมีอยู่ตามธรรมชาติและทีÉมนุษยส์ร้างขึÊนมีรูปร่างทีÉแตกต่างกนัไป ทัÊงทีÉเป็น
รูปทรงเรขาคณิตและไม่เป็นรูปทรงเรขาคณิต ในศาสตร์ของการประมวลผลภาพนัÊน การกาํหนด
ขอบเขตของภาพทุกภาพให้อยูใ่นรูปสีÉ เหลีÉยม(Rectangular image model) เป็นวิธีทีÉนิยมใชก้นัมาก
ทีÉสุด เนืÉองจากทาํให้การอ่านภาพ การจดัเก็บขอ้มูลภาพในหน่วยความจาํ และการแสดงภาพออก
ทางอุปกรณ์ต่าง ๆ เป็นไปไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

การเก็บขอ้มูลภาพลงหน่วยความจาํของคอมพิวเตอร์สามารถทาํไดโ้ดยการจองหน่วย 
ความจาํของเครืÉ องไวใ้นรูปของตวัแปรอะเรย์(Array) โดยค่าในแต่ละช่องของอะเรย์แสดงถึง
คุณสมบติัของจุดภาพ (pixel) และตาํแหน่งของช่องอะเรยเ์ป็นตวักาํหนดตาํแหน่งของจุดภาพ 

จากการใชห้น่วยความจาํ เพืÉอการเก็บภาพในลกัษณะทีÉกล่าวมา เนืÊอทีÉในการเก็บภาพ
สามารถคาํนวณไดจ้าก M x N x g เมืÉอ g เป็นจาํนวนเต็มทีÉแทนจาํนวนบิตของขอ้มูลในแต่ละ
จุดภาพ ตวัอยา่งถา้ g มีค่าเท่ากบั 8 บิต  สามารถเก็บความแตกต่างของระดบัสีทีÉเป็นไปสูงสุด 256 
ระดบั ค่า M และ N จะเป็นตวับอกถึงความละเอียดของภาพ สําหรับคอมพิวเตอร์ทัÉวไปในระบบ 
VGA (Video Graphic Array) จะมีขนาด 640x480, 800x600 และ 1024x768 จุด เป็นตน้ การกาํหนด
ความละเอียดจะขึÊนอยูก่บังานทีÉจะใชใ้นงานบางอยา่งใชค้วามละเอียดแค่ 30 x 50 จุด ก็พอแลว้แต่
ในงานบางชนิด ใชค้วามละเอียดถึง 1000 x 1000 จุด ก็ยงัไม่พอ  ปกติแลว้ในการเก็บขอ้มูลภาพโดย
เครืÉองมือต่าง ๆ จะเก็บตามมาตรฐานของโทรทศัน์ซึÉ งมีอตัราส่วน x ต่อ y เท่ากบั 4:3 สํา หรับ
เครืÉองมือเก็บขอ้มูลภาพทีÉไม่เป็นไปตามมีขนาดของดา้นกวา้งมีความยาวมากกวา่ดา้นสูง ซึÉ งลกัษณะ
ดงักล่าวเป็นสิÉงสําคญัสําหรับการเขียนโปรแกรมอตัราส่วน 4:3 เมืÉอนาํ ภาพนีÊไปแสดงในจอภาพ
มาตรฐานจะทาํใหภ้าพทีÉแสดงนัÊนมีขนาดของจุดภาพไม่เป็นสีเหลีÉยมจตุัรัส เช่นในบางระบบอาจจะ
ใชค้วามละเอียดในการแสดงเท่ากบั 640 x 512 ซึÉ งจะทาํให้ขนาดของจุดภาพทีÉไดท้างดา้นกราฟิก
และการจดัการขอ้มูล (กาญจนา  เรืองธนานุรักษ ์2550: 29) 

จาํนวนสีสูงสุดทีÉเป็นไปได้ของแต่ละจุดภาพขึÊนอยู่กับจาํนวนบิตทีÉใช้เมืÉอมีการ
กาํหนดใหข้นาดของบิตต่อจุดมากขึÊนจะทาํใหจ้าํนวนของสีมากขึÊนดว้ย ตวัอยา่งเช่น 

1 บิต = 21=4 สี 
2 บิต = 22=4 สี 
4 บิต = 24=16 สี 
8 บิต = 28=256 สี 
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16 บิต = 216=65536 สี เป็นตน้ 
สาํหรับการแสดงขอ้มูลภาพทีÉมีขนาด 1 บิตและ 8 บิตนัÊนจะมีการทาํงานทีÉจะใกลเ้คียง

กนัเนืÉองจากหน่วยประมวลผลจะไม่สามารถจดัการกบัขอ้มูลทีÉเป็นบิตเดีÉยวๆได ้ ดงันัÊนในการแสดง
ขอ้มูลออกทางจอภาพตวัโปรเซสเซอร์จะทาํ การก็อปปีÊ ขอ้มูลทัÊง 8 บิต (1 Byte) ส่งใหก้บัจอภาพซึÉง
ในกรณีทีÉ Pixel มีขนาด 1 บิต เมืÉอโปรเซสเซอร์จะทาํงานกบับิตแรกทีÉตอ้งการแลว้ก็จะทาํ การก็อป
ปีÊ ขอ้มูลชุดใหม่ทนัทีÉโดยทีÉไม่เกีÉยวกบัขอ้มูลอีก 7 บิตทีÉเหลือส่วนในกรณี Pixel ทีÉมีขนาด 8 บิต 
โปรเซสเซอร์จะทาํ การก็อปปีÊ ขอ้มูลจุดใหม่ก็ต่อเมืÉอโปรเซสเซอร์ทาํงานกบัทุกบิตแลว้ 

ตวัอยา่งสาํหรับระบบทีÉมีความละเอียดเท่ากบั 800x600 และมีขนาด 16 บิตต่อ Pixel 
จะสามารถแสดงสีไดท้ัÊงหมด 65536 ระดบัและตอ้งใชเ้นืÊอทีÉในการเก็บเท่ากบั 800x600x16 บิต 
 1.2 มาตรฐานของสี 

มาตรฐานของสีทีÉใช้อยู่ในปัจจุบนัมีอยู่หลายระบบด้วยกนั ทัÊงนีÊ จะขึÊนอยู่กับการ
นาํไปใช ้ แต่โดยทัÉวไปแลว้ทุกมาตรฐานจะมีแนวคิดเดียวกนัคือ การแทนจุดสีดว้ยจุดทีÉอยูภ่ายใน
สเปส 3 มิติ โดยจะมีแกนอา้งอิงสําหรับจุดสีนัÊนในสเปส ซึÉ งแต่ละแกนจะมีความเป็นอิสระต่อกนั 
ตวัอยา่งเช่นในระบบ RGB จะมีแกนสีคือ แกนสีแดง เขียว และนํÊ าเงิน ในระบบ HLS จะมีแกนเป็น 
ค่าสี (hue) ความสวา่ง (lightness) และความบริสุทธิÍ ของสี(saturation)ตวัอยา่งระบบสีทีÉนิยมใชก้นั
ไดแ้ก่ ระบบ RGB HSV (Hue Saturation Value) และ HLS (Hue Lightness Saturation) 
 1.2.1 ระบบสีRGB เป็นระบบสีทีÉเกิดจากการรวมกนัของแสงสีแดง เขียวและนํÊ า
เงินโดยมีการรวมกนัแบบAdditive ซึÉ งโดยปกติจะนาํ ไปใชใ้นจอภาพแบบ CRT (Cathode ray tube) 
ในการใช้งานระบบสีRGB ยงัมีการสร้างมาตรฐานทีÉแตกต่างกันออกไปทีÉนิยมใช้งานได้แต่ 
RGBCIE และ RGBNTSC 

ระบบสีแบบ RGB ของ CIE  
เป็นระบบสีทีÉพฒันาขึÊนโดย CIE (Commission International l ‘Eclairage) ซึÉ งอา้งอิงสี

ดว้ยสีแดงทีÉ 700 nm สีเขียวเท่ากบั 546.1 nm และสีนํÊาเงิน 435.8 nm 
ระบบสีแบบ RGB ของ NTSC  
เป็นระบบทีÉพฒันาโดย NTSC (National Television System Committee) เพืÉอใชส้าํ 

หรับการแสดงภาพของจอภาพแบบCRT เป็นมาตรฐานสาํหรับผูผ้ลิตแบบCRTใหมี้ลกัษณะเดียวกนั 
 1.2.2 ระบบสี HSV เป็นระบบสี HSV (Hue Saturation Value) เป็นการพิจารณา
สีโดยใช ้ Hue Saturation และ Value ซึÉ ง Hue คือ ค่าสีของสีหลกั (แดง เขียวและนํÊ าเงิน) ในทาง
ปฏิบติัจะอยูร่ะหวา่ง 0 และ 255 ซึÉ งถา้ Hue มีค่าเท่ากบั 0 จะแทนสีแดง และเมืÉอ Hue มีค่าเพิÉมขึÊน
เรืÉอย ๆ สีก็จะเปลีÉยนแปลงไปตามสเปกตรัมของสีจนถึง 256 จึงจะกลบัมาเป็นสีแดงอีกครัÊ ง ซึÉ ง
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สามารถแทนให้อยูใ่นรูปขององศาได ้ดงันีÊ คือ สีแดง = 0 องศา สีเขียวเท่ากบั 120 องศา สีนํÊ าเงิน
เท่ากบั 240 องศา 
 

Hue สามารถคาํนวณไดจ้ากระบบสี RGB ไดด้งันีÊ  
redh = red - min(red, green, blue)  
greenh = green - min(red, green, blue)  
blueh = blue - min(red, green, blue)    (1.1) 

 
 

 
 
ภาพทีÉ 4  แสดงระบบสี HSV 
ทีÉมา:  ระบบสี HSV  [ออนไลน์], เขา้ถึงเมืÉอ řŚ กรกฎาคม ŚŝŝŚ. เขา้ถึงไดจ้าก http://fivedots.coe 
.psu.ac.th/~montri/Teaching/240-373/chapter8.pdf. 
 

จากลกัษณะโมเดลของระบบ Hue พบวา่จะมีค่าอยา่งนอ้ยหนึÉงค่าทีÉจะเท่ากบั 0 แต่ถา้มี
สองค่าเท่ากบั 0 แลว้ Hue จะเป็นมุมของสี(ค่าสี) มีค่าเป็นไปตามสีทีÉสามและถา้ทัÊงสามสีมีค่าเท่ากบั 
0 แลว้จะทาํให้ไม่มีค่าของ Hue หรือสีทีÉไดจ้ะมีค่าเท่ากบัสีขาวนัÉนเอง  ตวัอยา่งเช่น จอภาพขาว-ดาํ 
ถา้เกิดมีสีใดสีหนึÉงมีค่าเท่ากบั0จะทาํใหค้่าสีทีÉไดเ้ป็นไปตามสีทีÉเหลือการให้นํÊ าหนกัในการพิจารณา
เมืÉอสีแดงมีค่าเท่ากบั 0 

 
h h

h h

xblue xgreen
blue green

    (1.2) 
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Saturation คือความบริสุทธิÍ ของสีซึÉ งถา้ Saturation มีค่าเท่ากบั 0 แลว้สีทีÉไดจ้ะไม่มี 
Hue ซึÉ งจะเป็นสีขาวลว้นแต่ถา้ Saturation มีค่าเท่ากบั 255 แสดงวา่จะไม่มีแสงสีขาวผสมอยูเ่ลย
(ขวญัใจ  นาชยัภูมิ  2551 : 45)  

Saturation สามารถคาํนวณไดด้งันีÊ  
 

red green blue red green blueSaturation
red green blue

  (1.3) 

 
Value คือความสวา่งของสี ซึÉ งสามารถวดัไดโ้ดยค่าความเขม้ของความสวา่งของแต่ละ

สีทีÉประกอบกนัสามารถคาํนวณไดจ้าก 
value red green blue    (1.4) 

 
 1.2.3 ระบบสีแบบ HLS เป็นระบบสีแบบ HLS (Hue lightness saturation) พฒันา
โดย Teletromix Incorporated จะมีลกัษณะคลา้ยกบัHSV ดงันีÊ คือสีของระบบจะขึÊนอยูก่บั Hue 
Lightness และ Saturation 

 
 
ภาพทีÉ5  แสดงระบบสี HLS 
ทีÉมา:  ระบบสี HLS [ออนไลน์], เขา้ถึงเมืÉอ řŜ กรฎาคม ŚŝŝŚ. เขา้ถึงไดจ้าก http://fivedots.com. 
psu.ac.th/~montri/teaching/ 240-373/chapter8.pdf.  
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Hue คือค่าของสีหลกัซึÉ งมีสีนํÊาเงินอยูที่É 0 องศา สีเขียวอยูที่É 120 องศา และสีแดงอยูที่É 
240 องศา 

Lightness คือค่าความสวา่งซึÉ งจะมีค่าเปลีÉยนแปลงตามแนวแกน L โดยทีÉ L = 0 จะเป็น
สีดาํ L = 1 จะเป็นสีขาว สามารถคาํนวณไดด้งันีÊ  

 
red green blue red green bluelightness          (1.5) 

 
Saturation คือความบริสุทธิÍ ของสีสามารถหาไดด้งันีÊ คือ 
 

red green blue red green blue if L
red green blue red green blue

saturation
red green blue red green blue if otherwise

red green blue red green blue

   (1.6) 

 
 1.2.4 ระบบสีแบบ CMY (Cyan Magenta Yellow)     เป็นระบบสีทีÉพฒันาขึÊนมา
ใชส้าํหรับการพิมพภ์าพสีโดยมีสีหลกัคือสี Cyan Magenta และ Yellow ซึÉ งเรียกวา่ Subtractive 
primaries Color (สีแดง เขียวและนํÊาเงิน เรียกวา่ Additive primaries Color) ระบบสีแบบ CMY 
สามารถหาไดโ้ดยการนาํ เอาสีในระบบ RGB ลบกบัสีขาวดงันีÊ คือ 

 
C = 1 - R 
M = 1- G 
Y = 1 – B             (1.7) 
 

ระบบสี CMY จะนาํไปใชส้าํหรับการพิมพภ์าพสีแต่ยงัไม่ดีเท่าทีÉควรเนืÉองจากยงัไม่
สามารถสร้างสีดาํไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ดงันัÊนจึงมีการใชร้ะบบ CMYK แทนโดย 

 
K = min(C, M, Y)  K เป็นสีทีÉ 4 แทนสีดาํ 
C = C - K 
M = M -K 
Y = Y - K             (1.8) 
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 1.2.5 ระบบสีแบบ YUV  ใชส้าํหรับโทรทศัน์แบบ PAL และ SECAM ซึÉ งยงัมีใช้
อยูใ่นหลายๆ ประเทศโดย Y คือ ค่าความสวา่งของภาพ ส่วนสัญญาณ U และ V เป็นสัญญาณทีÉเก็บ
ค่าสีของภาพ ต่อมาไดมี้ระบบ YIQ มาใชแ้ทนเนืÉองจากพบวา่สัญญาณ I และ Q สามารถลด 
Bandwidth ไดม้ากกวา่สัญญาณ U และ V ในขณะทีÉไดภ้าพทีÉมีคุณภาพเท่ากนั 

 1.2.6 ระบบสีแบบ YIQ เป็นระบบทีÉใชใ้น TV Broadcasting สาํ หรับ NTSC 
ประโยชน์หลกัก็เพืÉอใหใ้ชง้านไดก้บัโทรทศัน์แบบขาวดาํ โดยทีÉ y คือความสวา่งของภาพ ส่วน I 
และ Q จะเป็นสัญญาณทีÉเขา้รหสัสีของภาพไวด้งันัÊนสาํหรับโทรทศัน์ขาวดาํนัÊนสามารถใชค้่า Y ค่า
เดียวก็สามารถไดภ้าพทีÉสมบูรณ์ 

 1.2.7 ระบบสีแบบ XYZ เป็นระบบสีทีÉ CIE ไดก้าํหนดใหมี้ขึÊนเป็นมาตรฐาน
เนืÉองจากในระบบสี RGB ยงัไม่สามารถสร้างสีทีÉเป็นไปไดท้ัÊงหมดดงันัÊนจึงไดมี้ตัÊงระบบสี XYZ 
ซึÉ งเป็นระบบสีทีÉสมมุติขึÊน 
 
2. การได้มาของรูปภาพ (Image Acquisition) 

มนุษย์มกัคิดว่าภาพทีÉอยู่ในคอมพิวเตอร์จะเป็นภาพทีÉได้มาจากกล้องวีดีโอดังเช่น
รูปภาพทีÉเห็นอยูใ่นโทรทศัน์ ซึÉ งในความเป็นจริงนัÊนรูปภาพทีÉไดม้านัÊนมาจากอุปกรณ์หลายๆ อยา่ง 
มีวิธีการจดัเก็บทีÉแตกต่างกนั ดังนัÊนในบทนีÊ จะกล่าวถึงอุปกรณ์ทีÉใช้ในการนาํ รูปภาพเขา้สู่
คอมพิวเตอร์ และวธีิจดัเก็บของแต่ละอุปกรณ์(ยทุธนา  ลิลา  2550: 35) 
 2.1 รูปภาพทีÉได้มาจากความเข้มของแสง (Intensity Images) 

ความเขม้ของแสงสามารถทีÉจะเปลีÉยนมาให้เป็นรูปภาพได้โดยใช้อุปกรณ์ทางด้าน
อิเลคทรอนิคส์ทีÉมีการรับรู้ทางดา้นแสงเช่น Photosensitive cell ซึÉ งอุปกรณ์ดงักล่าวนีÊสามารถนาํ ไป
เป็นชิÊนส่วนของกลอ้งถ่ายรูปเพืÉอใชใ้นการแยกสัญญาณของแสงออกมาเป็นแต่ละจุดของภาพ ซึÉ งถา้
ตอ้งการรูปภาพทัÊงหมดก็สามารถทาํได ้

ด้วยวิธีการเดียวกันโดยการแสกนจุดทุกจุดทีÉต้องการทีÉกล่าวมานัÊนเป็นหลกัการทีÉ 
Baird ไดคิ้ดคน้มาใชใ้นระบบโทรทศัน์เป็นระบบแรก อุปกรณ์ทีÉใชใ้นการแสกนจะเป็นลกัษะแผน่
กลม ๆ มีช่องทีÉเจาะไว ้ ซึÉ งแต่ละช่องจะอนุญาตให้แสงจาก 1 จุดผา่นไดเ้ท่านัÊน เมืÉอแผน่ดงักล่าว
หมุนไปรอบ ๆรูปภาพ ตวัทีÉทาํหนา้ทีÉรับสัญญาณจะไดรั้บสัญญาณทีÉผา่นมาของแสงแต่ละช่อง ซึÉ ง
ในการแสกนนัÊนจะทาํการแสกนเเบบทีละบรรทดั (ดูภาพทีÉŞ ประกอบ) 
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ภาพทีÉ6  แสดงการใชก้ระบวนการจบัภาพของวดีิโอและการแสดงผล 
ทีÉมา:  การใชก้ระบวนการจบัภาพของวดีิโอและการแสดงผล [ออนไลน์], เขา้ถึงเมืÉอ  řř กุมภาพนัธ์ 
Śŝŝř. เขา้ถึงไดจ้าก : http://fivedots.coe.psu.ac.th/~montri/Teaching/image/chap2.htm. 

 
หลกัการดงักล่าวมานีÊ ยงัคงใช้อุปกรณ์การแสกนทัÉวๆไป ซึÉ งในการแสกนแต่ละครัÊ ง

เพืÉอความเชืÉอถือได้ จะตอ้งใชอ้ยา่งนอ้ย 500 บรรทดัต่อการแสกนหนึÉงครัÊ ง ในประเทศองักฤษนาํ 
ระบบดงักล่าวไปใชใ้นระบบโทรทศัน์ซึÉ งใช ้625 บรรทดัต่อการแสกนหนึÉงครัÊ งจึงเรียกวา่ระบบ 625 
line system ซึÉ งในระบบโทรทศัน์ภาพทีÉไดจ้ะเป็นบรรทดั โดยไม่จาํเป็นตอ้งแยกออกมาเป็นแต่ละ
จุด แต่ในระบบคอมพิวเตอร์จะตอ้งใชรู้ปภาพเป็นแต่ละจุดในแนวนอนและแนวตัÊง 
 2.2 การจับรูปภาพแบบต่อเนืÉอง (Real-time Capture) 

              ถา้รูปภาพถูกจบัแบบต่อเนืÉองจาํ เป็นจะตอ้งใชรู้ปภาพอยา่งนอ้ย 25 รูปต่อหนึÉง
วนิาที เพืÉอทีÉจะไม่ใหเ้ห็น รูปทีÉไม่ต่อเนืÉอง ถา้รูปภาพทีÉตอ้งการจดัเก็บเป็นโมโนมี 256 ระดบั จะตอ้ง
ใชคุ้ณสมบติัดงันีÊ  

2.2.1. การจดัเก็บใน 1 วนิาทีจะตอ้งใชเ้นืÊอทีÉ 6.25 Mbytes 
  2.2.2.ในการถ่ายโอนข้อมูลจาํนวน 6.25 Mbytes ต่อวินาทีไปยงัเครืÉ อง

คอมพิวเตอร์จาํเป็นตอ้งใชอุ้ปกรณ์เพิÉมเติมเช่น parallel interface หรือ serial interface โดยมีอตัรา
ความเร็วอยา่งนอ้ย 38 kbps  

  2.2.3. คอมพิวเตอร์จะจดัเก็บขอ้มูลดงักล่าวไวใ้นทีÉมีความเร็วพอ เช่น Hard-disk 
แต่ไม่ควรจะจดัเก็บไวใ้น floppy-disk เนืÉองจากมีความเร็วในการถ่ายโอนตํÉา 
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 2.2.4.การนาํขอ้มูลลงสู่ Hard-disk จะทาํการถ่ายโอน 1 นาทีต่อครัÊ ง 
 2.3 รูปภาพแบบสี (Color Images) 

การนาํภาพแบบมีสีเขา้สู่คอมพิวเตอร์จะเปรียบเสมือนการนาํภาพเขา้สู่คอมพิวเตอร์ 3 
รูปในเวลาเดียวกนัซึÉ งรายละเอียดขึÊนอยูก่บัระบบชนิดของสีในระบบRGB จะใชค้วามเขม้เป็นสีแดง 
สีเขียว และสีนํÊ าเงิน ในกลอ้งถ่ายรูปจะทาํการแยกแถบสีดงักล่าวออกจากกนัจึงทาํให้ไดรู้ปภาพ 3 
รูป เป็นของสีแดง สีเขียว และสีนํÊาเงินตามลาํดบั 
 2.4 รูปภาพแบบเป็นช่วง ๆ (Range Images) 

ตวัอย่างของรูปภาพแบบเป็นช่วงๆ เช่น จากการรับสัญญาณของเรดาร์ การรับภาพ
ชนิดนีÊ ไม่ไดใ้ช้ความเขม้ของแสงแต่ใช้ระยะห่างของวตัถุแทน ซึÉ งระบบนีÊ จะใช้ในการชีÊนาํการ
ขบัเคลืÉอนของยานพาหนะต่างๆในการเคลืÉอนของพาหนะจาํ เป็นจะตอ้งรู้ระยะห่างของวตัถุต่างๆ 
เพืÉอทีÉจะให้การเดินทางเป็นไปดว้ยความปลอดภยั ระบบความเขม้ของแสงจะไม่สามารถนาํมาใช้
บอกระยะห่างของวตัถุได ้
 2.5 ระบบกล้องวดิีโอ 

ระบบกลอ้งวิดีโอไดพ้ฒันามาอย่างต่อเนืÉองโดยมีทัÊงกล้องวิดีโอแบบโมโน กล้อง
วดีิโอแบบสี นอกจากนีÊยงัไดพ้ฒันาในเรืÉองของขนาด ความสวา่ง และความคมชดัของรูปภาพ 
 2.5.1 กล้องวดิีโอแบบขาวดํา อุปกรณ์หลกัๆ ของระบบนีÊประกอบดว้ยหลอดแกว้ทีÉ
มีตวัรับรู้เกีÉยวกบัแสงหุ้มอยูแ่ละมีฟิล์มทีÉ ประกอบดว้ยออกไซด์ของดีบุกบาง ๆ หุ้มอยูอี่กชัÊนหนึÉง 
ตวัรับรู้เกีÉยวกบัแสงทาํมาจากวสัดุทีÉเป็นกึÉ งตวันาํความตา้นทานจะเพิÉมขึÊนเมืÉอไดรั้บความเขม้ของ
แสงสวา่งเพิÉม กลุ่มของเลนส์จะหนัไปสู่วตัถุทีÉตอ้งการแสกน การแสกนจะเริÉมจากหลอดแคโทดทีÉ
อยูต่อนทา้ยของหลอดแกว้ปล่อยลาํแสงของอิเล็กตรอนออกมา ลกัษณะของการแสกนนีÊจะเป็นแบบ 
Raster (แสกนตามแนวตัÊงทีละบรรทดั) พืÊนทีÉของประจุอิเลคตรอนจะขึÊนอยูก่บัความเขม้ของแสงทีÉ
ไดรั้บกลบัมาจากวตัถุ(Ng Kuang, Nathanel Poo and Aun Neow 2001: 2795) 
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 2.5.2 กล้องวดิีโอแบบสี 
 

 
 
ภาพทีÉ 7  โครงสร้างของกลอ้งวดีีโอ 
ทีÉมา:  โครงสร้างของกลอ้งวีดีโอ [ออนไลน์],  เขา้ถึงเมืÉอ  Śř  พฤษภาคม ŚŝŝŚ.  เขา้ถึงไดจ้าก 
www.sony.co.th/support/faq/360996. 
 

กลอ้งวดีิโอแบบสีอยา่งง่ายจะเป็นส่วนขยายของกลอ้งวิดีโอแบบขาวดาํ การกรองสีจะ
ถูกนาํมาใช้ โดยอยู่ระหว่าเลนส์และวตัถุอุปกรณ์ทีÉใช้ในการกรองทีÉรู้จกักนัดีไดแ้ก่ FIC(Filter 
Integrated Color) ซึÉ งประกอบดว้ยหลอดแกว้ทีÉมีตวักรองอยา่งดี แต่ละบริเวณทีÉแตกต่างกนัของวตัถุ
จะใชสี้แดง นํÊาเงิน หรือ สีขาวเป็นตวัแยกค่าทีÉไดจ้ากการวดัของแต่ละจุดจะแตกต่างกนัออกไปตาม
ค่าของความเขม้ของแสงแต่ละจุด(Wilson 1995: 3440) 

 

 
 
ภาพทีÉ8  ภาพตดัของกลอ้งวดีีโอ 
ทีÉมา:  ภาพตดัของกลอ้งวดีีโอ [ออนไลน์], เขา้ถึงเมืÉอ  Śř พฤษภาคม  ŚŝŝŚ. เขา้ถึงไดจ้าก www. 
sony.co.th/support/faq/360996. 
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 2.6 การจับภาพ (Capture) 
ผลลพัธ์ทีÉไดจ้ากกลอ้งวดีิโอส่วนมากจะเป็นสัญญาณในระบบRGB   ซึÉ งถา้นาํอุปกรณ์

ดังกล่าวมาต่อกับคอมพิวเตอร์จําเป็นต้องใช้อุปกรณ์เพิÉมเติมในการแปลงภาพดังกล่าวเข้าสู่
คอมพิวเตอร์ โดยทีÉอุปกรณ์นัÊนจะทาํหน้าทีÉรับภาพเป็นเฟรมๆ โดยอาจจะใชห้น่วยความจาํของ
คอมพิวเตอร์เพืÉอทีÉจะแปลงสัญญาณอนาลอกเป็นดิจิตอล หรือ  อาจมีหน่วยความจาํเป็นของตนเอง 
ซึÉ งหน่วยความจาํ ดงักล่าวเรียกวา่ Frame Buffer(วโิรจน์  องอาจ 2549: 52) 
 2.6.1 การแปลงสัญญาณจากอนาลอกไปยงัสัญญาณดิจิตอล 

ในส่วนของหน่วยความจาํของคอมพิวเตอร์ทีÉใช้นัÊน จะตอ้งมีอุปกรณ์ทีÉทาํหน้า
แปลงความต่างศกัยข์องโวลตซึ์É งเป็นอนาลอก ให้เป็นสัญญาณดิจิตอลทีÉเป็นแบบบิตๆ เพืÉอทีÉจะให้
คอมพิวเตอร์สามารถใชง้านไดค้วามเร็ว ในการแปลงนีÊ ขึÊนอยูก่บัความเร็วของ A/D แต่ละตวั ใน
ระบบการเก็บภาพแบบต่อเนืÉองจาํ เป็นตอ้งใชก้ารแปลงอยา่งนอ้ย 6 ลา้นครัÊ งต่อวนิาที  
 2.7 แสกนเนอร์ (Scanners) 

กระบวนการทีÉใชก้บัอุปกรณ์แสกนมีจาํนวนมาก เพืÉอทีÉจะให้ไดภ้าพทีÉคมชดั เวลาทีÉใช้
ในการแสกนเร็วอุปกรณ์แสกนมีทัÊงแบบทีÉเคลืÉอนทีÉและแบบทีÉอยูก่บัทีÉ โดยทีÉความละเอียดอยา่งตํÉา 
10 dpi (จุดต่อนิÊว) จนถึง1000 dpi บางชนิด จะมีตวัแสกนแบบเป็นแถวเพียงแถวเดียว เวลาจะแสกน
จะทาํการเคลืÉอนแถวนัÊนๆ ไปตามบริเวณของรูปภาพ โดยปกติรูปภาพขนาด 2000X3000 จะใชเ้วลา
นอ้ยกวา่ 20 วนิาที 

ปัญหาหลกัของอุปกรณ์แสกนประกอบดว้ย 
- สามารถแสกนไดที้ละรูปเท่านัÊน 
- บางกระบวนการแสกนยงัเชืÉอถือไม่ได ้
- อุปกรณ์แสกนทีÉใชมื้อเป็นตวัแสกน การแสกนจะขึÊนอยูก่บัความดนัและตาํแหน่ง

ของแสกนทีÉเคลืÉอนทีÉ 
 

ś. ระบบกล้องโทรทศัน์วงจรปิด (CCTV) 
 ระบบกลอ้งโทรทศัน์วงจรปิด (Close Circuit Television (CCTV)) คือ ระบบการ
บนัทึกภาพเคลืÉอนไหวทีÉถูกจบัภาพโดยกลอ้งวงจรปิด(CCTV Camera) ซึÉ งเป็นระบบสําหรับการใช้
เพืÉอการรักษาความปลอดภยั หรือใช้เพืÉอการสอดส่องดูแลเหตุการณ์หรือสถานการณ์ต่างๆ ทีÉ
นอกเหนือจากการรักษาความปลอดภยั(ณฐิัการ์  หตัทคาํ 2549: 40) 
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องค์ประกอบทีÉสําคัญ  คือ  
 1. กลอ้งและเลนส์ (CCTV Camera and Lens)  
 2. สายเคเบิลสาํหรับการส่งสัญญาณภาพและบีเอน็ซีคอนเนคเตอร์ (Sinal Cable and 
BNC Connector)  
 3. เครืÉองบนัทึกภาพและจอแสดงผล (CCTV Recorder and Monitor) 

 
ระบบกล้องโทรทศัน์วงจรปิดทีÉใช้งานในปัจจุบันนีÊมี 2 ลกัษณะ คือ 
 1. ติดตัÊงตายตวั(Fixed Camera) หรือกลอ้งติดอยูก่บัทีÉตวักลอ้งจะติดตัÊงอยูบ่นขากลอ้ง
หรืออืÉนๆ ซึÉ งไม่สามารถจะขยบัหรือหมุนเปลีÉยนทิศทางในการดูได้ ถ้าตอ้งการหมุนหรือเปลีÉยน
ทิศทาง ก็จะตอ้งถอดตวักลอ้งแยกออกจากขากลอ้ง จึงจะเปลีÉยนตาํแหน่งได ้
  2.  สามารถหมุนปรับทิศทางได ้(Moving  Camera) เพืÉอเป็นการเพิÉมประสิทธิภาพใน
การใชง้าน ระบบโทรทศัน์วงจรปิด จึงไดมี้การเพิÉมอุปกรณ์ประกอบเขา้ไป คือ ฐานกลอ้งหมุนปรับ
ทิศได ้สามารถทีÉจะปรับให้หมุนซ้าย / ขวา กม้-เงยได ้( Pan and Tilt unit ) และอาจจะมีอุปกรณ์อืÉน
เพิÉมอีก เช่น เลนส์ปรับขนาดภาพได ้(Zoom  Lens) และเครืÉองหุ้มกลอ้ง (Camera  Housing) เป็นตน้
(Jerian, Carrato and Paolino 2005:49) 
  
บทบาทสําคัญของ Video ทีÉมีต่อการวางแผนการรักษาความปลอดภัย 

บทบาทของวดีีโอ  
1. เมืÉอตอ้งการเฝ้าดูเหตุการณ์ หรือความเคลืÉอนไหวจากระยะไกล 
2. พืÊนทีÉซึÉ งตอ้งการเฝ้าดูเป็นพืÊนทีÉเสีÉยงอนัตราย 
3. ตอ้งการเฝ้าดูพฤติกรรม แบบหลบซ่อน (Covert) 
4. มีความเคลืÉอนไหวเพียงเล็กนอ้ย หรือไม่มีเลยในบริเวณทีÉเฝ้าดู 
5. มีพืÊนทีÉหลายแห่ง ทีÉตอ้งการเฝ้าดู 
6. Tracing บุคคล หรือยานพาหนะ จากทางเขา้ไปสู่เป้าหมายสุดทา้ย 
7. ใชเ้สริมการทบทวนมาตรการ การรักษาความปลอดภยั 
8. พยานหลกัฐาน  
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การประยุกต์ใช้ในงานรักษาความปลอดภัย 
1. Indoor/Outdoor 
2. Indoor: ภายในอาคาร ส่วนใหญ่จะมีแสงและสภาพแวดลอ้มอืÉนๆ ทีÉคงทีÉ 
3. Outdoor: ภายนอกอาคาร 

- มีการเปลีÉยนแปลงของแสง อยูโ่ดยตลอด 
- สภาพแวดลอ้มทีÉแปรปรวน (อุณหภูมิ, ทศันวสิัย) 
- ควบคุมไดย้าก 

4. Fix/Rapid deployment   
The Bottom Line 

1. SensorเตือนการบุกรุกหรือVMD 
2. พืÊนทีÉแจง้เตือน 
3. ส่งขอ้มูลเตือนภยั 
4. ปลุกขอ้มูล 
 
3.1 ภาพรวมของระบบโทรทัศน์วงจรปิด  (CCTV) 

                            3.1.1   Primary function ของการใชภ้าพโทรทศัน์วงจรปิดในงานรักษาความ
ปลอดภยัคือ ออกคาํสัÉงทางไกลสาํหรับการรักษาความปลอดภยัทีÉควบคุมกลางคอนโซลหรือรีโมท
เวบ็ไซต ์

3.1.2  องคป์ระกอบสาํคญัทีÉจะทาํใหไ้ดม้าซึÉ งภาพวดีีโอ 
1. แหล่งกาํเนิดแสง (illumination source) 
2. เหตุการณ์หรือสถานทีÉ ซึÉ งตอ้งการดู (Scene) 
3. Camera lens 
4. Camera 

 5. เส้นทางการขนถ่ายภาพวดีีโอ ไปยงัจุดทีÉเฝ้าดู (Monitoring) หรือบนัทึก  
(Recording) 

3.1.3  ใชเ้ทคโนโลยกีลอ้งโทรทศัน์วงจรปิดเพืÉอ  
-   ใหไ้ดม้า (Capture) ซึÉ งภาพทีÉสามารถมองเห็นได ้(Visual image) 
-   ปรับเปลีÉยน (Convert) ไปเป็นสัญญาณวดีีโอ 
-   ขนถ่ายสัญญาณ (Transmission) จากจุดหนึÉงไปยงัอีกจุดหนึÉง  

(หรือหลายๆ จุดก็ได)้ 
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  -   แสดงภาพ 
-  พิมพภ์าพออกมา หรือเก็บบนัทึกไวไ้ด ้
3.1.4  เป็นการขยายขอบเขตการมองเห็นและช่วยใหม้องเห็นได ้แมอ้ยูค่นละ

สถานทีÉ 

 
ภาพทีÉ š  Single  camera video system 
ทีÉมา :  Single camera video system [Online], accessed  řŚ  September 2009. Available from 
http://www.newscientist.com/... /mg20727684.000-animated-3d-models-extracted-from-
singlecamera-video.html. 

 
3.1.5  ส่วนประกอบทาง Hardware พืÊนฐาน 

3.1.5.1 เลนส์ (Lens) 
- แสงจากแหล่งกาํเนิดแสงมาตกกระทบ Scene แลว้สะทอ้น(Reflect) มา 

เขา้ตาเราจึงเป็นเหตุให้เรารับรู้ Scene นัÊนได ้
-    เลนส์ทาํหนา้ทีÉรวมแสงจาก Scene มาทาํใหเ้กิดเป็นภาพของ Scene บน  

ตวัรับภาพ (Image sensor or Camera sensor) 
 3.1.5.2 กลอ้ง (Camera) 
 -  อุปกรณ์ทีÉมี Image sensor อยู ่ 
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 -   และ Image sensor นีÊจะทาํหนา้ทีÉเปลีÉยนแปลง Visible scene ใหก้ลายเป็น 
สัญญาณไฟฟ้า (Electrical signal) เพืÉอใหอ้ยูใ่นรูปแบบทีÉขนถ่ายไปยงั Remote monitor, Recorder 
ได(้G.Ramponi 1996: 630) 

3.1.5.3 Transmission Link 
- สืÉอ (Media) นาํสัญญาณไฟฟ้า (Video) ทีÉสามารถขนถ่ายจากกลอ้งไปยงั  

Remote monitor, Recorder ไดห้รืออาจหมายถึง โครงข่ายคอมพิวเตอร์ทีÉใชข้นถ่าย ก็ได ้
- Media: Coaxial, two-wire unshielded twisted-pair (UTP), fiber-optic  

cable, Wireless (Radio frequency, Microwave, Optical infrared) 
 -  Network: LAN, WAN, Intranet, Internet 

3.1.5.4 ส่วนแสดงภาพหรือจอภาพ (Monitor) 
- ทาํหนา้ทีÉเปลีÉยนแปลงสัญญาณไฟฟ้า (วดีีโอ) กลบัมาเป็นภาพทีÉสามารถ 

มองเห็นไดแ้ลว้นาํมาแสดงบนหนา้จอของ Monitor 
- Video monitor or Computer screen 
- CRT, LCD, Plasma 

3.1.5.5 อุปกรณ์บนัทึก (Recorder) 
- บนัทึกโดยเวลาจริงหรือเมืÉอเวลาผา่นไป(TL) 
- VCR ซึÉ งบนัทึกลงบน Magnetic tape cassette หรือ DVR 
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ภาพทีÉ řŘ   Video camera, scene, and source illumination 
ทีÉมา:  Video camera, scene, and source illumination [Online], accessed  4 March 2008. Available 
from http://www.mpi-inf.mpg.de/resources/hdr/vem.  
 

3.2 แหล่งทีÉมาของภาพวดีีโอ 
    3.2.1 บทบาทของแสงและการสะทอ้น 

  -  Scene หรือ พืÊนทีÉเป้าหมายซึÉ งมองเห็นได ้เกิดจากการส่องสวา่งของ 
Natural or artificial light sources แลว้ Camera lens ไดรั้บแสงทีÉสะทอ้นจาก Scene นัÊน 
  -  Camera lens จะรวมแสงไปยงั Image Sensor อีกครัÊ งหนึÉง 
  -  ใน Normal Scene ใบไม,้ รถ, บุคคล และถนน อยูใ่นช่อง 25-65 แต่ 
Scene ทีÉปกคลุมไปดว้ยหิมะ อาจจะสะทอ้นถึง 90% 
  -  ดงันัÊนปริมาณแสงทีÉได้รับจากเลนส์ จะขึÊนอยู่กบั ความสว่างของ
แหล่งกาํเนิดแสง, การสะทอ้นจาก Scene และสภาพบรรยากาศในขณะนัÊน (อาจทาํให้เกิดการ
ลดทอนปริมาณแสงทีÉสะทอ้นมา) 
  -  อากาศร้อนและชืÊน ทาํให้เกิดการลดทอนหรือผดิเพีÊยน (Distortion) 
ของ Scene ทีÉเรามองเห็นได ้
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  -  กลอ้งส่วนใหญ่จะทาํงานไดก้บัแสงในยา่นความยาวของคลืÉนช่วง
เดียวกนักบัทีÉมนุษยม์องเห็นได ้
 3.2.2 การทาํงานของเลนส์ 
 -   Camera lens เปรียบเทียบไดก้บัเลนส์ตาของมนุษย ์โดยทาํหนา้ทีÉรวบรวมแสงทีÉ 
สะทอ้นจาก Scene ใหม้ากทีÉสุดเท่าทีÉจะทาํได ้
 -  รวมแสง (Focus) ไปยงั CCTV Camera Sensor 
 -   เลนส์ทีÉมีความยาวของเส้นผา่นศูนยก์ลาง (Diameter) มากจะสามารถรวบรวม 
แสงไดม้ากดว้ย (บน Sensor จะปรากฏภาพทีÉสวา่งกวา่ และภาพสุดทา้ยบนจอแสงผล ยอ่มดีกวา่
ดว้ย) 
 -  การใชง้านทีÉเกีÉยวขอ้งกบัภาพวดีีโอส่วนใหญ่ จะใช ้Fixed-focal-length (FFL) 
ซึÉ งเหมือนกบัตาของมนุษย ์ทีÉมีพืÊนทีÉในการมองเห็น (Field of View: FOV) ทีÉคงทีÉ 
 -  ดงันัÊน เลนส์แบบ FFL จะทาํใหไ้ดภ้าพของ Scene ทีÉมีขนาดทีÉคงทีÉ (Fixed  
Magnification) ดว้ยเช่นกนั  
 -  FLs (Focal Length) ทีÉแตกต่างกนั จะทาํใหไ้ด ้FOV และ Magnification ทีÉต่าง 
กนัดว้ย 
 -  เลนส์ส่วนใหญ่ จะมีมา่นรูรับแสง (Iris Diaphragm) ซึÉ งช่วยปรับใหเ้ลนส์รับแสง
ไดม้ากนอ้ย ตามความเหมาะสม Automatic-Iris CCTV Lens เหมือนกบัเลนส์ตามนุษย ์ซึÉ งมีม่านตา
คอยปรับแสง โดยอตัโนมติั 
 

 
 
ภาพทีÉřř  Commaring the human eye to the video cameralens 
ทีÉมา: Commaring the human eye to tye vido cameralens [Online], accessed 20 March 2010.  
Available from http://en.wikipedia.org/wiki/Frame_rate. 



24 
 

 

3.3  การทาํงานของกล้องโทรทศัน์วงจรปิด 
  3.3.1  Video camera sensor และวงจรอิเล็กทรอนิกส์ภายในกลอ้ง จะเปลีÉยนภาพ 
ใหเ้ป็นสัญญาณไฟฟ้า ทีÉเหมาะสมกบัการขนถ่ายไปยงั Remote monitor, recorder 
  3.3.2  Camera sensor 
 -  Solid-state CCD และ CMOS มีการใชง้านมากทีÉสุดในปัจจุบนั 
 -  ใน Scene ทีÉมีแสงนอ้ย (Low illumination) มกัใช ้Sensitive CCD Camera กบั 
Infrared (IR) Illuminator 
 - ใน Scene ทีÉมีแสงนอ้ยมากๆ และไม่มีเลย (No Active illumination) มกัใช ้Low-
light-level (LLL) intensified CCD 
  3.3.3  การขนถ่ายขอ้มูล (Transmission) 
  3.3.4  สัญญาณไฟฟ้า (Video) ถูกขนถ่ายไปยงั Remote security monitoring site 
โดยผา่นทาง 

- Coaxial cable 
- Two-wire twisted-pair 
- LAN, WAN, Internet, Intranet, Fiber optic or Wireless  
- การเลือก Media หรือ Network ขึÊนอยูก่บัปัจจยัต่างๆ เช่น ระยะทาง,  

สภาพแวดลอ้ม และโครงสร้างระบบสาธารณูปโภค(G.Ramponi, S. Marsi, S.Carrato:2001, 54) 
3.4 แนวทางการเลอืกใช้ 

- ระยะสัÊน (3-150 เมตร): Coaxial cable, UTP, Fiber optic or Wireless 
- ระยะยาว (เกินกวา่ 150 ถึง 2 กม. หรือในสภาวะทีÉมีการรบกวนสูง): UTP,  

Fiber optic 
- ระยะยาวมากๆ  หรือ ระหวา่งตึกทีÉไฟฟ้าไม่สามารถลง Ground ได ้หรือ  

ในสภาพแวดลอ้มทีÉรุนแรง เช่น มีพายฟุ้าคะนองบ่อยๆ : Fiber optic 
- หลายๆ กิโลเมตร หรือระหวา่งเมือง: Internet 

3.5 การทาํงานของจอแสดงภาพ 
3.5.1  แปลงสัญญาณไฟฟ้า กลบัมาเป็นภาพทีÉมองเห็นได ้บนจอภาพ 
3.5.2  Final Scene (ภาพทีÉมองเห็น) เกิดจาก 
- ลาํแสงอิเล็กตรอนทีÉกวาดไปมา (Scanning) อยูบ่นจอภาพ (CRT) หรือ 
- การแสดงภาพแบบจุดต่อจุด (Point by Point) บนจอภาพ (LCD or Plasma 

screen) 
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3.6 การทาํงานของอุปกรณ์บันทกึ 
เป็นเวลากวา่ řŘ ปี VCR ถูกนาํมาใชใ้นการบนัทึกภาพวีดีโอ ทัÊงในแบบ Real-time และ TL 

เนืÉองจากมีความเชืÉอถือได ้และมีประสิทธิภาพในการบนัทึกภาพเหตุการณ์หรือสถานทีÉ ในงานการ
รักษาความปลอดภยั 

ต่อมา DVR เขา้มาแทนทีÉ เนืÉองจากมีความเชืÉอถือไดสู้งกว่า เมืÉอเปรียบเทียบระหวา่ง Disk 
กบั Cassette tape  DVR ยงัสามารถทาํการคน้หาภาพไดร้วดเร็วกวา่ และนอกจากนีÊ  เมืÉอทาํสําเนา
ภาพวีดีโอ หลายๆ Copies จะพบวา่ Cassette tape จะให้คุณภาพของภาพวีดีโอ ลดตํÉาลง(Junghoon 
Jung, Shichang Joung 2003: 30) 

3.7 ความสว่างบน Scene (Scene illumination) 
3.7.1 Scene มีความสวา่งได ้เนืÉองจาก ถูกส่องสวา่งโดยแหล่งกาํเนิดแสง 
3.7.2  Monochrome camera สามารถทาํงานกบัแสงจากแหล่งกาํเนิดใดๆ 
3.7.3  Color camera ตอ้งการแสง ซึÉ งตอ้งมีทุกสีทีÉอยู่ในย่านความถีÉทีÉมนุษย์

มองเห็นได ้และแต่ละสีตอ้งมีความสมดุลกนัดว้ย (Balance) จึงจะเกิดเป็นภาพสีทีÉยอมรับได ้
3.7.4  แสงจากแหล่งกาํเนิดตามธรรมชาติ (Natural Light) แสงจากดวงอาทิตย์

โดยตรง ก่อให้เกิด Highest-contrast (ความแตกต่างระหว่างความมืดกบัความสว่าง สูงทีÉสุด) บน 
Scene และทาํให้สามารถระบุตวัตนของวตัถุไดม้ากทีÉสุดดว้ยเมืÉอมีเมฆปกคลุม แสงทีÉไดรั้บนอ้ยลง 
และ Contrast ก็จะนอ้ยลงไปดว้ย 

3.7.5 กลอ้งจะใช ้Automatic-iris ในการปรับแสงใหเ้หมาะสม 
3.7.6  ความสว่างบน Scene มีหน่วยวดัเป็น Foot candles (Fc) โดยมีค่าทีÉ

หลากหลายตัÊงแต่ 10,000 ถึง ř หรือนอ้ยกวา่นัÊน 
3.7.7 แสงจากดวงจนัทร์บน Scene สามารถรับไดโ้ดยกลอ้ง Monochrome ทีÉมี

ความไวแสงมาก (Sensitive) 
3.7.8 ในสถานทีÉซึÉ งแสงแยม่ากๆ: 
- Low-light-level intensified camera ซึÉ งใช ้ICCD เป็น Image Sensor ทีÉมี 

ความไวแสงสูงกวา่ CCD ทีÉดีทีÉสุด řŘŘ-řŘŘŘ เท่า (ราคาก็สูงกวา่ řŘ-ŚŘ เท่าดว้ย) 
- Monochrome camera with IR LED illumination 
- Thermal IR camera 
-   หน่วยวดัระดบัแสง (lux): 1 Fc = 9.3 lux (โดยประมาณ) 
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ภาพทีÉ řŚ  แสดงความสวา่งบน Scene (Scene illumination) 
ทีÉมา:  แสดงความสวา่งบน Scene (Scene illumination) [ออนไลน์], เขา้ถึงเมืÉอ řŝ มกราคม ŚŝŝŚ. 
เขา้ถึงไดจ้าก http:// www.how2studio.net/main/index.php?topic=322.new. 
 
ตารางทีÉ ř  Light Levels under Daytime and Nighttime Condition 

CONDITION 
ILLUMINATION 

COMMENTS 
(FtCd) (lux) 

DIRECT SUNLIGHT 
FULL DAYLIGHT 
OVERCAST DAY 
WERY DARK DAY 
TWILIGHT 
DEEP TWILIGHT 

         10,000 
           1,000 
              100 
                10 
                  1 
                   .1 

     107,500 
       10,750 
         1,075 
            107.5 
              10.75 
                1.075 

 
 

DAYLIGHT 
RANGE 

FULL MOON 
QUARTER MOON 
STARLIGHT 
OVERCAST NIGHT 

                   .01 
                   .001 
                   .0001 
                   .00001 

                  .1075 
                  .01075 
                  .001075 
                  .0001075 

LOW 
LIGHT 
LEVEL 
RANGE 

NOTE: 1 lux = .093FtCd 
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3.8 แสงทีÉเกดิจากการสร้างขึÊนของมนุษย์ (Artificial Light) 
การส่องสว่างทีÉมนุษยส์ร้างขึÊน มกันาํไปใช้เพิÉมความสว่างให้กบั พืÊนทีÉภายนอกอาคาร 

(Outdoor) เพืÉอให้สามารถรับภาพวีดีโอได ้ในเวลากลางคืน   เช่น Tungsten, Tungsten-halogen, 
Metal-arc, Mercury, Sodium, Xenon, IR lamps, Light emitting diode (LED) IR array 

3.8.1  Tungsten and tungsten halogen lamps จะใหสี้ทีÉมีความสมดุล ดงันัÊนจึงดี
ทีÉสุดสาํหรับ Color camera 

3.8.2  Low- and High-pressure sodium-vapor lamps จะทาํให้มนุษยส์ามารถ
รับรู้สิÉ งต่างๆ ได้ดีทีÉสุด แต่มีสีในบางย่านความถีÉหายไป (สีนํÊ าเงินและเขียว) ทาํให้ไม่เหมาะกับ 
Color camera 

3.8.3 Metal-arc lamps มีความเหมาะสมมากทีÉสุดกบังานดา้นการรักษาความ
ปลอดภยั แต่ยา่นความถีÉในสีแดงหายไป จึงไม่เหมาะกบังานทีÉตอ้งการคุณภาพของสี 

3.8.4 Long-arc xenon lamps ให้คุณภาพของสีทีÉดีเยีÉยมทีÉสุด และไดรั้บการ
นาํไปใชม้าก บริเวณสนามกีฬานอกอาคาร, บริเวณลานจอดรถขนาดใหญ่ 

3.8.5 LED IR arrays มกัติดอยูก่บั Monochrome camera เพืÉอใชส่้องสวา่งไปยงั
พืÊนทีÉซึÉ งแสงไม่เพียงพอ (Choi. and Galatsanos :2001, 377) 

- ในระยะสัÊนๆ (3-7 เมตร) ใชร่้วมกบัเลนส์มุมกวา้ง (Wide angle lens) 
- ในระยะปานกลาง (8-60 เมตร) ใชร่้วมกบัเลนส์มุมปานกลางถึงแคบ (Medium to 

narrow lens) 
-  ในการสร้างแสงส่องสวา่งภายในอาคาร (Indoor) ก็เช่นเดียวกบัภายนอกอาคาร 

เช่น ใชห้ลอด Fluorescent ฯลฯ 
-  เนืÉองจากแสงภายในอาคารค่อนขา้งคงทีÉ         จึงอาจไม่จาํเป็นตอ้งใชเ้ลนส์ทีÉมี

ความสามารถ Automatic-irisยกเวน้บริเวณทีÉใกลห้นา้ต่าง/ประตูหรืออืÉนๆ ทีÉมีการเปลีÉยนแปลงของ
แสงบ่อย 
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ภาพทีÉřś  Representative artificial light sources 
ทีÉมา:  Representative artificial light sources [Online], accessed 25 March 2010.  Available from 
http://www.freepatents online.com/5648656.html. 

 
3.9 ลกัษณะของ Scene 

คุณภาพของภาพวีดีโอทีÉไดรั้บ ขึÊนอยูก่บัลกัษณะของ Scene ทีÉมีความหลากหลาย
แตกต่างกนัไปดว้ย 

- ระดบัแสง 
- ความคมชดั และความแตกต่างระหวา่งความมืด/สวา่งของวตัถุ 
- วตัถุอยูบ่นฉากหลงัทีÉมีความซบัซอ้นหรือยุง่เหยงิหรือไม่ 
- วตัถุหยดุนิÉง หรือเคลืÉอนไหว 
3.9.1 วตัถุเป้าหมาย (Target) 
-  ระดบัแสง, ความแตกต่างของวตัถุ กบัฉากหลงั และขนาดของวตัถุ ทีÉมองเห็น

จากกลอ้ง มีผลกระทบต่อความสามารถในการตรวจพบ (Detect) ของมนุษย ์
-  ตวัอยา่งเช่น ผูต้ดัสินฟุตบอลสวมเสืÊอลายขวาง ยนือยูท่่ามกลางกลุ่มมา้ลาย 
-  จาํนวนของ TV Lines มีความสัมพนัธ์กบัระดบัการแยกแยะวตัถุเป้าหมาย 
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ภาพทีÉ řŜ  Object size vs. intelligence obtained 
ทีÉมา:  Object size vs. intelligence obtained [Online], accessed 25 October 2009.  Available from 
http://www.freepatents online.com/5648656.html. 

 
3.9.2 การสะทอ้น (Reflectivity) 

-   การสะทอ้นของวตัถุจะแตกต่างไปตามส่วนประกอบและพืÊนผวิ (Texture) ของ 
วตัถุ 

-  วตัถุทีÉมีความสามารถในการสะทอ้นแสงดี จะทาํใหเ้กิดภาพทีÉมีความสวา่งดว้ย 
-   มีกล่องสีแดงตัÊงวางอยูห่นา้กาํแพงสีเขียว หากสมมติวา่ทัÊงกล่องและกาํแพงมี

Texture เดียวกนั เมืÉอมองจาก Monochrome camera จะมองไม่เห็นกล่อง เนืÉองจาก มนัสะทอ้นแสง
ไดใ้กลเ้คียงกนั แต่หากมองจาก Color camera จะมองเห็นกล่อง 

-  ดงันัÊน Color camera จะช่วยให้สามารถแยกแยะวตัถุได้มากกว่า(Bascle, 
B.Blake and Zisserman 2001: 580) 

3.9.3 ผลกระทบจากเคลืÉอนไหว (Motion) 
-  เมืÉอวตัถุเคลืÉอนทีÉ ทาํใหง่้ายต่อการ Detect แต่ทาํให ้recognition ไดย้ากขึÊน  
-  ในงานทีÉ Scene มีการเคลืÉอนทีÉของ Target อยา่งรวดเร็ว ควรเลือกใชก้ลอ้งทีÉมี 

อตัราการ Scan สูง 
3.9.4 อุณหภูมิของ Scene 

-  อุณหภูมิของ Scene ไม่มีผลกระทบต่อ CCD, CMOS, ICCD Sensor 
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-  Sensor ของ Thermal camera จะมีความไวต่ออุณหภูมิของ Scene สูง แมมี้การ 
เปลีÉยนแปลงอุณหภูมิเพียงเล็กนอ้ย ก็สามารถรับรู้ได ้

3.10 เลนส์ (Lens) 
-  ทาํหนา้ทีÉรวบรวมแสงทีÉสะทอ้นจาก Scene แลว้รวม (Focus) ลงบน Camera image 

sensor 
-  นยัน์ตาของมนุษยต่์างจาก Lens ของ CCTV ทีÉนยัน์ตาของมนุษยส์ามารถปรับภาพให้

ชดัขึÊน ไดเ้ฉพาะตรงกลาง 10% ของ FOV (160 องศา) 
-  ซึÉ งเท่ากบั Medium FL lens: 16-25 mm. 
-  เลนส์ทีÉใชก้บั CCTV มีหลากหลายแบบ ตัÊงแต่ FFL manual-iris lens, Variable-focal-

length (Vari-focal) ทีÉมีความซบัซอ้นมากกวา่ จนถึง Zoom lens ทีÉใช ้Automatic-iris ซึÉ ง Automatic-
iris นีÊสามารถนาํไปใชก้บั Lens ไดทุ้กแบบ 

3.10.1 Fixed-Focal-Length Lens เรียกอีกอยา่งหนึÉงวา่ Fixed FOV lens โดยมี 3 
แบบ คือ 

- Narrow (Telephoto) FOV: High magnification, High resolution, High 
identification capabilities 

- Medium FOV 
- Wide FOV: Low magnification, Low resolution, Low identification 

capabilitiesโดยใช ้1/3-inch format camera sensor 
3.10.2 Zoom Lens  

สามารถนาํไปใช้ประโยชน์ได้มากกว่า แต่มีความซับซ้อนมากกว่า FFL lens, FL จะ
ปรับเปลีÉยนไดห้ลากหลาย ตัÊงแต่ Wide-angle ถึง Narrow-angle FOV  ดงันัÊนก็จะได ้FOV ทีÉ
หลากหลายดว้ยเช่นกนั   Zoom lens มกันิยมนาํมาใชร่้วมกบั Pan/Tilt เพืÉอทาํให้ได ้FOV ทีÉมากขึÊน
อีก  
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ภาพทีÉ řŝ   Representative FFL lenses and their fields of view (FOV) 
ทีÉมา:  Representative FFL lenses and their fields of view (FOV) [Online], accessed 26 October 
2009.  Available from http://www.cloudynights.com. 

 
ภาพทีÉ řŞ   Zoom video lens horizontal field of view (FOV) 
ทีÉมา: Zoom video lens horizontal field of view (FOV) [Online], accessed 25 October 2009.  
Available from http://www.cloudynights.com. 
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3.10.3Vari-Focal Lens 
สามารถนาํไปใชใ้นสถานการณ์หรือความตอ้งการเดียวกนักบั FFL เช่นเดียวกบั 

Zoom lens, Vari-focal lens ไดรั้บการนาํมาใช ้ก็เพราะ FL (Focal length) สามารถปรับเปลีÉยนได ้
ทัÊงในแบบ Manual และ Automatic,   ราคาถูก และมีขนาดเล็กกวา่ Zoom lens แต่ตอ้ง Refocus ทุก
ครัÊ งทีÉ FL เปลีÉยน 

3.10.4 Panoramic-360 degree Lens 
ใชส้ําหรับสถานการณ์หรือความตอ้งการทีÉจะเห็นภาพในแบบ “all around” (รอบ

ทิศทาง)  โดยกล้องทีÉใช้งานเลนส์ประเภทนีÊ  จะมีวงจรอิเล็กทรอนิกส์และการคํานวณทาง
คณิตศาสตร์ช่วยปรับภาพให้แสดงผลบนจอภาพได ้ ดงันัÊนภาพทีÉไดจ้ะอยู่ในลกัษณะ “Squeezed” 
เพืÉอใหแ้สดงบนหนา้จอทีÉจาํกดัได ้แต่สามารถทาํ Digitally pan/tilt/zoom ไปยงัพืÊนทีÉซึÉ งสนใจได ้

3.11 การทาํงานโดยทัÉวไปของกล้องCCTV 
Camera Lens รวมแสงไปทาํให้เกิดภาพบน Image Sensor แบบ Point by Point จากนัÊน 

วงจรอิเล็กทรอนิกส์ จะทาํการเปลีÉยนแปลงภาพ ให้กลายเป็นสัญญาณไฟฟ้าแลว้ส่งออกไปจากสืÉอ
นาํสัญญาณ (Media) ต่อไป   กลอ้งCCTVในปัจจุบนัใช ้CCD แบบ Color และ/หรือMonochrome  

ประเภทของกลอ้ง CCTV มีหลากหลายตัÊงแต่ราคาถูก เช่น Single printed circuit board 
(PCB) camera ทีÉใหม้าพร้อมเลนส์และมีทัÊงแบบมี Housing และไม่มี Housing มาให้ไปจนถึง กลอ้ง
ทีÉมีราคาแพงซึÉ งตวักลอ้งมกัจะมี C หรือ CS Mechanical Mount สําหรับใชย้ึดเลนส์แบบต่างๆ เขา้
กบัตวักลอ้งหรือพวกทีÉมีความสามารถพิเศษ เช่น กลอ้งทีÉมาพร้อมกบั LED IR illumination arrays 
ซึÉ งทาํใหม้องเห็นในทีÉไม่มีแสงได ้

3.12 กล้อง CCTV: Scanning Process 
มี Ś กระบวนการทีÉใชใ้น Camera และ Monitor สาํหรับการ Scan: 

-  Raster Scanning 
-  Progressive Scanning 

ในอดีต Analog video system ทัÊงหมด ใช ้Raster Scanning แต่ถา้เป็น Digital video 
system ในปัจจุบนั ใช ้Progressive Scanning  สัญญาณทีÉถูกขนถ่ายไปในสืÉอนาํสัญญาณแบบต่าง
นัÊน จะอยูใ่นรูปแบบทีÉเรียกวา่ Frame ของภาพวดีีโอ(Joung and Paik  2004: 474) 

3.12.1 Raster Scanning (Interlace mode) 
-  แต่ละ Frame ประกอบไปดว้ย Ś Field  
-  ถา้แต่ละ Field ถูกขนถ่ายโดยใช ้ř/ŞŘ วนิาที ดงันัÊน แต่ละFrame ใชเ้วลา ř/śŘ  

วนิาที หรือพดูไดว้า่ ใน ř วนิาที สามารถขนถ่าย Frame ของภาพวดีีโอไดท้ัÊงหมด śŘ Frame 
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-  NTSC: 30 Frame/second, PAL: 50 Frame/second 
 3.12.2 Progressive Scan (Progressive mode) 

-  การ Scan เป็นแบบ Linear sequence 
-  ช่วยให้ Image sensor และ Monitor Display ถูกผลิตให้มีความ

หลากหลายระดบัความละเอียดมากขึÊน  
-  เหมาะสมกบังานทีÉตอ้งการระดบัการแสดงผลทีÉมีความละเอียด เช่น 

การแสดงผลโดยใชจ้อ LCD/Plasma 
3.13 กล้อง CCTV: Solid-State Camera 

สมยัก่อน กลอ้ง CCTV ใช ้Image sensor แบบ Tube ซึÉ งขาดเสถียรภาพในการทาํงาน 
(ร้อนง่าย, ไม่ทนต่อสภาพแวดลอ้ม) และไม่ค่อยมีประสิทธิภาพ (มีขนาดใหญ่, กินไฟฟ้าเยอะกวา่) 
Solid-state camera เป็นการกล่าวถึงImage sensor ของกลอ้งวา่ใชเ้ทคโนโลยทีีÉเรียกวา่ Solid-state  
Solid-state แบ่งออกเป็น Ś ประเภท คือ CCD และ CMOS มีหลายขนาด เรียกตามเส้นทแยงมุม 
(Diagonal) ของ Image Sensor: 

-  1/2 inch format: ใหค้วามละเอียด (Resolution) สูง และมีความไวแสง  
(Sensitivity) สูง ดว้ย พร้อมกบัมีราคาสูงดว้ย 

-   1/3 inch format, 1/4 inch format: ให ้Excellent Resolution และ Excellent light  
sensitivity ใชไ้ดก้บัเลนส์ทีÉมีขนาดเล็กกวา่ ซึÉ งเลนส์มีราคาถูกกวา่ดว้ย 

ปัจจุบนั กลอ้ง CCTV ทีÉใชเ้ทคโนโลย ีSolid state จาํแนกออกเป็น 3 ประเภท 
1.  Analog:  Straight-forward, ปัจจุบนัยงัคงมีการใชง้านอยูใ่นหลายๆ แห่ง 
2.  Digital: มีการใช ้DSP  

-  ช่วยปรับระดบัแสงใหโ้ดยอตัโนมติั เมืÉอมีแสงเขา้สู่กลอ้งในปริมาณมาก 
-  ทาํใหก้ลอ้งสามารถประมวลผลดา้นการตรวจจบัความเคลืÉอนไหว 

(VMD) 
-  เปลีÉยนจากในโหมดสี เป็นโหมดขาวดาํ (Monochrome) ทีÉมีความไวแสง 

มากกวา่ โดยอตัโนมติั(Shannon CE 2005: 380) 
3. Internet/Network 

-  เชืÉอมต่อกบัระบบเครือข่าย เพืÉอขนถ่ายขอ้มูลไปยงัทีÉต่างๆ ผา่นทางระบบ
เครือข่าย 

- ระบบเครือข่าย (Internet, Intranet, LAN, WAN, etc.) 
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3.14 การขนถ่ายสัญญาณ (Transmission) 
สามารถขนถ่ายสัญญาณ  ผ่านสืÉ อนําสัญญาณ  (Media) หรือโครงข่ายการสืÉ อสาร 

(Communication Network) ไดห้ลากหลายแบบตามแต่จะจินตนาการดว้ยเหตุนีÊ จึงเป็นขอ้พึง
ระวงัในเรืÉองการเขา้ถึง (Access) และการเลือกสืÉอทีÉมีความเหมาะสมมากทีÉสุด 

สืÉอนาํสัญญาณ (Media) มี ś แบบ 
- Hard-Wired 
- Wireless 
- Fiber Optics 

Transmission: Hard-Wired 
Coaxial cable  เป็นสืÉอแรกทีÉนาํมาใช ้ตัÊงแต่แรกเริÉมทีÉมีการนาํ CCTV มาใชง้าน และ

เหตุผลทีÉยงัคงใชจ้นถึงทุกวนันีÊ : 
- ไม่แพง 
- ตดัต่อ และเชืÉอมต่อกบักลอ้ง, เครืÉองบนัทึก, จอภาพ ไดง่้าย 
- การขนถ่ายมีความน่าเชืÉอถือ: ไม่มีความผดิเพีÊยน หรือสูญหาย 
- Up to 1,000 feet 

Unshielded twisted pair 
- ใชก้บัระยะทางทีÉไกลกวา่ Coaxial cable 
- ไม่แพง 
- หลายๆ แห่งมีสายประเภทนีÊอยูแ่ลว้ 
- มีความตา้นทานต่อสัญญาณรบกวน ไดม้ากกวา่ Coaxial cable 
- Up to 3,000 feet 

Transmission: Wireless 
ใน Legacy Analog Video Surveillance ใชแ้บบ RF (Radio frequency) แต่ต่อมาเมืÉอเป็น 

Digital Video ใชแ้บบ Wifi (Wireless Network)  และPoint-to-Multi Point แต่สัญญาณอาจถูกดกั
จบัไปได ้หากไม่มีการป้องกนัทีดีพอ  การใชง้านทีÉเหมาะสม (บริเวณทีÉการวางสายยุง่ยาก)  การขน
ถ่ายระหว่างอาคาร ขา้มถนนสาธารณะ  เสากลางลานจอดรถ ไปยงัอาคารและในงานทีÉตอ้งการ
ความปลอดภยัสูง สามารถเลือกใช ้Infrared Link เนืÉองจากยากต่อการดกัจบัแสง(Schultz  and 
Stevenson  2004 : 235) 
Transmission: Fiber Optics 

มีขอ้ดีมากกวา่ Hard-wired ดงันีÊ  
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- ใชข้นถ่ายสัญญาณในระยะทางไกล (กิโลเมตร) โดยไม่มีการลดทอนของสัญญาณ 
- มีความตา้นทานต่อสัญญาณรบกวนทีÉอาจเกิดขึÊนจาก ธรรมชาติ หรืออุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์อืÉนๆ 
- มีความกวา้งของช่องสัญญาณ (Bandwidth) สูง สามารถขนถ่ายทัÊงสัญญาณภาพ

และเสียงไปพร้อมๆ กนัในสายเพียงเส้นเดียวได ้
- ยากต่อการ tap สาย ดงันัÊนจึงมีความปลอดภยัในการส่งสูง 

3.15 อุปกรณ์บันทกึ (Recorder) 
หากไม่บนัทึกภาพจากจอภาพ  จะไม่สามารถเรียกดูภาพได ้

3.15.1 เทคนิคการบนัทึก: 
-    Real-time: บนัทึกโดยตลอด โดยไม่มีการหน่วงเวลาในการบนัทึก 
-    Time lapsed: บนัทึกเฉพาะช่วงทีÉกาํหนด 
3.15.2 ประเภทอุปกรณ์ 
a) Video Cassette Recorder (VCR) 

- มาตรฐานในการบนัทึก VHS, 8mm และ Super VHS, Hi-8 ซึÉ งจะให ้ 
Resolution ทีÉดีกวา่ 

- ใชเ้ทคนิคการบนัทึกไดท้ัÊง Real-time และ/หรือ Time lapsed 
 b) Digital Video Recorder (DVR) 

- สามารถเรียกดูภาพวดีีโอ จากเวลาใดเวลาหนึÉงทีÉตอ้งการได ้(กาํหนดไดถึ้ง 
ระดบัวนิาที)  

- การทาํสาํเนา ไม่ก่อให้เกิดการลดทอนคุณภาพของภาพวดีีโอ 
-  

 
ภาพทีÉřş  DVR and NVR video disk storage equipment 
ทีÉมา:  DVR and NRV [Online], accessed 20 October 2009.  Available from  http://www.  
debugthai.com/. 
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3.16 Lens and Optics   (ธรรมชาติของแสงและความเหมาะสมของเลนส์) 
3.16.1 ความยาวโฟกสั และขอบเขตมุมมอง 
-   ความยาวโฟกสั (Focal Length) และขอบเขตมุมมอง (Field of View: FOV) 
-   โดยใชก้ลอ้งส่องทางไกล (Telescope) เพืÉอขยายวตัถุซึÉ งมองเห็นวา่มนัมีขนาด

เล็ก ให้ดูแลว้มีขนาดใหญ่ขึÊน (Magnification)แต่นัÉนหมายถึง ขอบเขตมุมมองผา่นกลอ้ง (FOV) จะ
แคบกวา่ปกติ  

-  FOV ประกอบดว้ย Ś ส่วน คือ Horizontal and Vertical มีหน่วยเป็นองศา 
(Degree) 

-  ความยาวโฟกสั (Focal Length) คือ ระยะทางขา้งหลงัเลนส์ ไปจนถึงจุดทีÉภาพ
ปรากฏ 

-  ความสัมพนัธ์ระหวา่ง Focal length กบั FOV 

 
ภาพทีÉřŠ  Representative FFL lenses and their fields of view (FOV) 
ทีÉมา:  Representative FFL lenses and their fields of view (FOV) [Online], accessed 25 March 
2009.  Available from  http://www.cloudynights.com . 
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ภาพทีÉ řš Lens FOV for magnification of 3, 1, and 1/3 
ทีÉมา:  Lens FOV for magnification of 3, 1, and 1/3  [Online], accessed 25 March 2009.  Available 
from  http://www.cloudynights.com. 
 

3.2 การคํานวณหาเลนส์ทีÉเหมาะสม 
เมืÉอ Scene ทีÉตอ้งการมีขนาดกวา้ง (W) และสูง (H) เราสามารถเลือกความยาวโฟกสั 

(Focal Length: FL) ของเลนส์ ไดอ้ยา่งเหมาะสม โดยพิจารณาปัจจยัเหล่านีÊ (L.Bar, B.Berkels and 
M.Rumpf 2007 : 287) 

- ขนาดของ Scene (H, W) 
- ขนาดของ Image sensor (1/4, 1/3, 1/2 inch format) 
- ระยะทางระหวา่ง Scene กบั Camera lens 

การคาํนวณ (ดูจากตารางถดัไป) 

 
 
 
ภาพทีÉ ŚŘ  Fix-focal-length lenses 
ทีÉมา:  Safari [Online],  accessed 29 December 2008. Avialable from http://www.safari.com 

ขนาด ขนาด SScceennee  ((WW  xx  

ระยะห่างถงึ ระยะห่างถงึ LLeennss  

IImmaaggee  sseennssoorr  ระยะโฟกัสระยะโฟกัส
เลนส์เลนส์  
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Fix-focal-length lenses จะตอ้งใช ้Image sensor ทีÉมีขนาด Format ทีÉเท่าเทียมกนัหรือ
เล็กกวา่ (Darkening at the edges) 

 
ตารางทีÉ Ś   1/4-Inch Sensor FOV and Scene Sizes vs. FL and Camera-to-Scene Distance 

 
LENS 

FOCAL 
LENCTH 

(mm) 

ANGULAR 
FIELD OF 

VIEW HxV 
(DEC.) 

1/4-INCH SENSOR FORMAT LENS GUIDE 
CAMERA TO SCENE DISTANCE (D) IN FEET  

WIDTH AND HEIGHT OF AREA (H x H) IN FEET 
ŝ řŘ ŚŘ śŘ ŜŘ ŝŘ şŝ řŘŘ 

WxH WxH Wx H WxH WxH WxH WxH WxH 
Ś.ř Šř.ŚxŞŘ.š Š.ŞxŞ.Ŝ řşxřŚ.š śŜxŚŞ ŝřxśš Şšxŝř ŠŞxŞŜ řŚšxšŞ řşřxřŚš 
Ś Ś şŠ.Şxŝš.Ř Š.ŚxŞ.ř řŞŜxřŚŚ śśxŚŝ Ŝšxśş ŞŝxŜš ŠŚxŞś řŚśxšŚ řŞŜxřŚś 
Ś.ś şŞ.řxŝş.ř ş.Šxŝ.š 15.6x řř.Š śřxŚś Ŝşxśŝ ŞŚxŜş şŠxŝš řřşxŠŞ řŝşxřřş 
Ś.Ş Şš.ŜxŝŚ Ş.šxŝ.Ś řś.šxřŘ.Ŝ ŚŠxŚř ŜŚxśř ŝŝxŜŚ ŞšxŝŚ řŘŜxşŠ 138x104 
ś.Ř Şř.šxŜŞ.Ŝ Ş.ŘxŜ.ŝ řŚxš ŚŜxřŠ śŞxŚş ŜŠxśŞ ŞŘxŜŝ šŘxŞŠ 120x90 
ś.Ş ŝś.řxśš.Š ŝ.Řxś.Š řŘxş.ŝ ŚŘxřŝ śŘxŚś ŜŘxśŘ ŝŘxśŠ şŝxŝş řŘŘxşŞ 
ś.Š ŝŘ.şx śŠ.Ř Ŝ.şxś.Ş š.ŝxş.ř řšxřŜ ŚŠxŚř śŠxŚŠ ŜşxśŞ şřxŝŜ šŜxşŚ 
Ŝ.Ř ŜŠ.ŝxśŞ.Ŝ Ŝ.ŝxś.Ŝ šxŞ.Š řŠxřŜ ŚşxŚŘ śŞxŚş ŜŝxśŜ ŞŠxŝř šŘxŞŠ 
Ŝ.ś Ŝŝ.ŜxśŜ.ř Ŝ.Śxś ř Š.ŜxŞ.ś řŞ.şxřŚ.ŝ Śŝxřš śśxŚŝ ŜŚxśř ŞśxŜş ŠŜxŞŚ 
Ş.Ř śś.ŜxŚŝ.Ř śxŚ.ś ŞxŜ.ŝ řŚxš řŠxřś.ŝ ŚŜxřŠ śŘxŚś Ŝŝxśŝ ŞŘxŜŞ 
Š.Ř 25.4x řš.Ř Ś.śxř.ş Ŝ.ŝxś.Ŝ šxŞ.Š řś.ŝxřŘ.řŠxřś.ŝ Śśxřş śŝxŚŞ ŜŞxśŜ 
řŚ.Ř řş.řxřŚ.Š řŝxřř śxŚ.Ś ŞxŜ.Ŝ š.ŘxŞ.Š řŚxš řŝxřř Śśxřş śŘxŚś 
řŞ.Ř řŚ.Šxš.Ş ř.ř x.Š Ś.śxř.ş Ŝ.ŝxś.Ŝ Ş.Šxŝ.ř šxŞ.Š řř.ŚxŠ.Ŝ řşxřś ŚŚxřş 
Śŝ.Ř Š.ŚxŞ.Ś Ř.şŚxśŜ ř.Ŝxř.ř Ś.šxŚ.ř Ŝ.śxś.Ś 5.8x Ŝ.ś ş.Śxŝ.Ŝ řŘ.ŠxŠ.ř řŜ.ŜxřŘ.Š 

NOTE: 1/4-INCH LENSES ARE DESIGNED FOR 1/4-INCH SENSOR FORMATS ONLY 
AND WILLNOT WORK ON l/3-INCH OR 1/2-INCH SENSORS. LENS FOCAL 
LENGTHS ARE NOMINAL PER MANUFACTURERS’ LITERATURE. 

          ANGULAR FOV AND W x H ARE DERIVED FROM EQUATIONS Ŝ-ř TO Ŝ-Ŝ AND             
           VERTICAL FOV FROM STANDARD 4:3 MONITOR RATIO:R=0.75H. 
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ตารางทีÉ ś   1/3-Inch Sensor FOV and Scene Sizes vs. FL and Camera-to-Scene Distance 
 

LENS 
FOCAL 

LENGTH 
(mm) 

ANGULAR 
FIELD OF 
VIEW:HxV 

(DEC.) 

ř/3-INCH SENSOR FORMAT LENS GUIDE 
CAMERA TO SCENE DISTANCE (D) IN FEET  

WIDTH AND HEIGHT OF AREA (H x H) IN FEET 
ŝ řŘ ŚŘ śŘ ŜŘ ŝŘ şŝ řŘŘ 

Wx H Wx H WxH WxH WxH WxH WxH WxH 
2.3 šŚ.ŜxŞš.ś řŘ.Ŝxş.Š 20.8x řŝ.Ş Ŝř.Şxśřŝ ŞśxŜş ŠśxŞŚ řŘŜxşŠ řŝŞxřřş ŚŘŠxřŝŞ 
2.6 Šŝ.Ŝ x ŞŜ.ř šŝxŞ.š 18.5x řś.Š śŞ.Šx Śş.Ş ŝŝxŜř şşxŝŠ šŚxŞš řśŠxřŘŜ řŠŜxřśŠ 
2.8 Šř.ŚxŞŘ.š Š.ŞxŞ.ŝ řş.Śxřś śŜ.ŜxŚŞ ŝřxśš ŞšxŝŚ ŠŞxŞŝ řŚšxšŠ řşŚxřśŘ 
3.6 Şş.Ŝx ŝŘ.ŝ Ş.şxŝ.Ř 13.3x řŘ ŚŞ.şxŚŘ ŜŘxśŘ ŝśxŜŘ ŞşxŝŘ řŘřxşŝ řśŜxřŘŘ 
ś.Š ŞŜ.ŞxŜŠ.Ŝ 6.3x Ŝ.ş řŚ.Şxš.ŝ Śŝ x řŠ.š śş.šx ŚŠ.Ŝ ŝŘ.ŝxśş.š ŞśxŜş šŝxşř řŚśxšŚ 
Ŝ.Ř Şř.šxŜŞ.Ŝ 6.0x Ŝ.ŝ řŚxš ŚŜxřŠ śŞxŚş ŜŠxśŞ ŞŘxŜŝ šŘxŞŠ 120x90 
Ŝ.ŝ ŝŞ.řxŜŚ.ř ŝ.śxŜ.Ř řŘ.ŞxŠ Śř.Śxřŝ.š śř.ŠxŚś.š ŜŚ.Ŝxśř.Š ŝśxŜŘ ŠŘxŞŘ řŘŞxŠŘ 
Ş.Ř Ŝś.Şx śŚ.ş Ŝ.Ř x ś.Ř Š.ŘxŞ řŞxřŚ ŚŜxřŠ śŚxŚŜ ŜŘxśŘ ŞŘxŜŞ ŠŘxŞŘ 
Š.Ř śś.ŜxŚŝ.Ř ś.ŘxŚ.ś ŞxŜ.ŝ řŚxš 18x řś.ŝ ŚŜxřŠ śŘ x ŚŚ.ŝ ŜŝxśŜ ŞŘxŜŝ 
řŚ.Ř ŚŞ.Şx ŚŘ.Ř 2.0x ř.ŝ Ŝ.Řxś.Ř Š.ŘxŞ.Ř řŚ.Řxš.Ř řŞxřŚ ŚŘxřŝ śŘxŚś ŜŘxśŘ 
řŞ.Ř řş.řx řŚ.Š ř.ŝxř.Ś ś.ŘxŚ.ś Ş.ŘxŜ.ŝ šŘxŞ.Š řŚ.Řxš.Ř řŝ.Řxřř.ś Śśxřş śŘ x ŚŚ.ŝ 
Śŝ.Ř řř.ŘxŠ.Ś .šŞxşŚ ř.šxř.Ŝ ś.ŠxŚ.š 5.8x Ŝ.Ŝ ş.şxŝ.Š š.Şxş.Ś řŜ.ŜxřŘ.Š řš.ŚxřŜ.Ŝ 
ŝŘ.Ř ŝ.ŝxŜ.ř .ŜŠxśŞ .šŞ x .şŚ ř.šxř.Ŝ Ś.šxŚ.Ś ś.ŠxŚ.Š Ŝ.Šxś.Ş ş.Śxŝ.Ŝ š.Şxşŝ 
şŝ.Ř ś.şxŚ.Š .32x .ŚŜ .ŞŜxŝŘ ř.śxšŞ ř.šxř.Ŝ Ś.Ş x ř.š ś.ŚxŚ.Ŝ Ŝ.Šxś.Ş Ş.ŜxŜ.Š 

NOTE: MOST 1/3-INCH LENSES WILL NOT WORK ON 12-INCH SENSORS BUT 
ALL WILL WORK ON ALL 1/4-INCH SENSORS. LENS FOCAL LENGTHS ARE 
NOMINAL PER MANUFACTURERS’ LITERATLIRE.
ANGULAR TO AND WxH ARE DERIVED FROM EQUATIONS Ŝ-ř TO Ŝ-Ŝ AND 
VERTICAL FOV FROM STANDARD 4:3 MONITOR RATIO:V=075 H.
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ตารางทีÉ Ŝ   1/2-Inch Sensor FOV and Scene Sizes vs. FL and Camera-to-Scene Distance 
 

1 /2 INCH  SENSOR  FORMAT  LENS  GUIDE 
LENS 

FOCAL 
LENGTH 

(mm) 

ANGULAR 
FIELD OF 
VIEW:HxV 

(DEC.) 

CAMERA TO SCENE DISTANCE (D) IN FEET WIDTH AND HEIGHT  
OF AREA (W x H) IN FEET 

ŝ řŘ ŚŘ śŘ ŜŘ ŝŘ şŝ řŘŘ 
WxH WxH WxH WxH WxH WxH WxH WxH 

ř.Ŝ řśśxřŘŘ Śśxřş ŜŞxśŜ šřxŞš řśşxřŘś řŠśxřśş ŚŚŠ xřşř śŜŚxŚŝş ŜŝşxśŜŠ 
Ś.Ş řŘř.ŠxşŞ.Ŝ řŚ.śxš.Ś ŚŜ.Ş xřŠ Ŝšxśş şŜxŝŝ šŠxşŜ řŚśxšŚ řŠŝxřśŠ ŚŜŞxřŠŜ 
ś.ŝ ŠŜ.šxŞś.ş š řxŞ.š řŠŚxřś.Š śşxŚŠ ŝŝxŜř şśxŝŝ šřxŞš 137x řŘŜ řŠŚxřśŠ 
ś.Ş Šś.śxŞŚ.ŝ Š.šxŞ.ş řş.Šxřś.Ŝ śŞxŚş ŝśxŜŘ şřxŝś ŠšxŞş řśŜxřŘř řşŠxřśŜ 
ś.ş Šř.şxŞř.ś Š.ŞxŞŝ řş.Śxřś.Ř śŝxŚŞ ŝŚxśš ŞšxŝŚ ŠŞxŞŞ řŚšxšŠ řşŚxřśŘ 
Ŝ.Ř şş.ś x ŝŠ.Ř Š.ŘxŞ.Ř řŞ.ŘxřŚ.Ř śŚxŚŜ ŜŠxśŞ ŞŜxŚŜ ŠŘxŞŘ řŚŘxšŘ řŞŘ xřŚŘ 
Ŝ.Ś şŜ.Şx ŝŞ.Ř ş.Şxŝ.ş řŝ.Śxřř.Ŝ śŘxŚś ŜŠxśŜ ŞřxŜŞ şŞxŝş řřŜxŠŞ řŝŞxřřŜ 
Ŝ.ŝ şŘ.Šx ŝś.ř ş.řxŝ.ś řŜ.ŚxřŘ.Ş ŚŠxŚř ŜśxśŚ ŝşxŜś şřxŝś řŘşxŠŘ řŜŚxřŘş 
Ŝ.Š Şş.Ŝ x ŝŘ.ŝ Ş.şxŝ.Ř řś.ŜxřŘ.Ř ŚşxŚŘ ŜŘxśŘ ŝśxŜŘ ŞşxŝŘ řŘřxşŝ řśŜxřŘŘ 
Ş.Ř ŝŞ.řxŜŚ.ř ŝ.śxŜ.Ř řŘ.ŞxŠ.Ř ŚřxřŞ śŚxŚŜ ŜśxśŚ ŝśxŜŘ ŠŘxŞŘ řŘŞxŠŘ 
ş.ŝ ŜŞ.Śx śŜ.ş Ŝ.śxś.Ś Š.ŞxŞ.Ŝ řş.řxřŚ.Š ŚŞxřš śŜxŚŞ ŜśxśŚ ŞŝxŜŠ ŠŞxŞŜ 
Š.Ř 45.6x śŚ ş Ŝ.Řxś.Ř ŠŘxŞ.Ř řŞxřŚ ŚŜxřŠ śŚxŚŜ ŜŘxśŘ ŞŘxŜŝ ŠŘxŞŘ 
Ś.Ř Śš.šx ŚŚ Ŝ Ś.şxŚ.Ř ŝ.śxŜ.Ř řŘ.şxŠ řŞxřŚ Śř.śxřŞ ŚşxŚŘ ŜřxśŘ ŝśxŜŘ 
řŞŘ ŚŚ.Ş x řş.Ř Ś.Řxř.ŝ Ŝ.Řxř.ŝ ŠxŞ řŚxš řŞxřŚ ŚŘxřŝ śŘxŚś ŜŘxśŘ 
Śŝ.Ř řŜ.ŞxřŘ.š ř.śxř.Ř ŚŞxŚ.Ř ŝ.řxś.Š ş.şxŝ.Š řŘ.Śxş.ş řŚŠxš.Ş řšxřŜ Śŝ.Ş xřšŚ 
ŝŘŘ ş.śxŝ.ŝ 64x ŜŠ ř.śxř.Ř Ś.Şxřš śŠxŚš ŝ.řxś.Š Ş.ŜxŜ.Š Ş.ŝxŜ.Š řŚ.Šxš.Ş 
şŝ.Ř Ŝ.šxś.ş .Ŝś x śŚ .85x.64 ř.şxř.ś ŚŞxřš ś.ŜxŚ.Ş Ŝśxśś ś.ŚxŚ.Ŝ Š.ŞxŞ.Ŝ 
řŝŘ.Ř Ś.Ŝxř.Š .ŚřxřŞ .43x.32 85x.64 1.3x.96 ř.ş xř.ś Ś.řxř.Ş š.Şxş.Ś Ŝ.śxś.Ś 

NOTE: ALL 1/2-INCH FORMAT LENSES WILL WORK ON 1/3-AND 1/4-INCH   
SENSSORS. LENS FOCAL LENGTHS ARE NOMINAL PER MANUFACTURERS’ 
LITERATU RE ANGULAR FOVAND WxH ARE DERIVED FROM EQUATIONS Ŝ-ř 
TO Ŝ-Ŝ. 

 
ยกตวัอยา่งคือ  ถา้ตอ้งการตึกสูง řŝ ฟุต หนา้กวา้ง ŚŘ ฟุต จากระยะ ŜŘ ฟุต ดว้ยกลอ้งทีÉมี 

Image sensor แบบ ř/Ś inch format จะตอ้งใชเ้ลนส์ทีÉมีความยาวโฟกสัเท่าใด ? 
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ตารางทีÉ ŝ  ยกตวัอยา่ง 1/2-Inch Sensor FOV and Scene Sizes vs. FL and Camera-to-Scene 
Distance 

 
1/2-INCH SENSOR FORMAT LENS GUIDE 

LENS 
FOCAL 

LENGTH 
(mm) 

ANGULAR 
FIELD OF 

VIEW: HxV 
(DEC.) 

CAMERA. TO SCENE DISTANCE (D) IN FEET WIDTH AND HEIGHT 
 OF AREA (Wx H) IN FEET 

ŝ řŘ ŚŘ śŘ ŜŘ ŝŘ şŝ řŘŘ 
Wx H WxH Wx H Wx H Wx H Wx H WxH Wx H 

ř.Ŝ řśŠxřŘŘ Śś x řş ŜŞxśŜ šřxŞš řśşxřŘś řŠŠxřŠş ŚŚŠxřşř śŜŚ x Ś ŝş ŜŝşxśŜŠ 
Ś.Ş řŘř.ŠxşŞ.Ŝ řŚ.śxš.Ś ŚŜ.Ş x řŠ Ŝšxśş şŜxŝŝ šŠxşŜ řŚśxšŚ řŠŝx řśŠ ŚŜŞx řŠŜ 
ś.ŝ ŠŜ.šxŞś.ş š.ř x Ş.š řŠ.Śxřś.Š śş x ŚŠ ŝŝxŜř şśxŝŝ šřxŞš řśş x řŘŜ řŠŚxřśŠ 
ś.Ş Šś.śxŞŚ.ŝ Š.šxŞ.ş řş.Š x řś.Ŝ śŞxŚş ŝśxŜŘ şřxŝś ŠšxŞş řśŜxřŘř 178x řśŜ 
ś.ş Šř.şxŞř.ś Š.Ş x Ş.ŝ řş.Ś x řś.Ř śŝxŚŞ ŝŚxśš ŞšxŝŚ ŠŞ x Şŝ řŚšxšŠ řşŚxřśŘ 
Ŝ.Ř şş.śxŝŠ.Ř Š.Ř x Ş.Ř řŞ.Ř x řŚ.Ř śŚxŚŜ ŜŠxśŞ ŞŜxŚŜ ŠŘ x ŞŘ řŚŘxšŘ řŞŘxřŚŘ 
Ŝ.Ś şŜ.Şx ŝŞ.Ř ş.Şxŝ.ş řŝ.Śxřř.Ŝ śŘxŚś ŜŠ x śŜ ŞřxŜŞ şŞ x ŝş řřŜxŠŞ řŝŞxřřŜ 
Ŝ.ś şŘ.Šxŝś.ř ş.ř x5.3 řŜ.2x řŘ.Ş ŚŠxŚř ŜśxśŚ ŝşxŜś şř x ŝś řŘşxŠŘ 142x řŘş 
Ŝ.Š Şş.Ŝ x ŝŘ.ŝ Ş.ş x ŝ.Ř 13.4x řŘ.Ř ŚşxŚŘ ŜŘxśŘ ŝś x ŜŘ Şş x ŝŘ řŘř x şŝ 134.x řŘŘ 
Ş.Ř ŝŘ.ř x ŜŚ.ř ŝ.śxŜ.Ř řŘ.ŞxŠ.Ř Śř x řŞ śŚxŚŜ ŜśxśŚ ŝśxŜŘ ŠŘxŞŘ řŘŞxŠŘ 
ş.ŝ ŜŞ.ŚxśŜ.ş Ŝ.śxś.Ś š.ŞxŞ.Ŝ řş.ř x řŚ.Š ŚŞxřš śŜ x ŚŞ ŜśxśŚ Şŝ x ŜŠ ŠŞxŞŜ 
Š.Ř Ŝś.ŞxśŚ.ş Ŝ.Řxś.Ř Š.Ř x Ş.Ř řŞxřŚ ŚŜxřŠ śŚxŚŜ ŜŘ x śŘ ŞŘxŜŝ ŠŘ x ŞŘ 
řŚ.Ř Śš.šxŚŚ.Ŝ Ś.şxŚ.Ř ŝ.śxŜ.Ř řŘ.şxŠ řŞxřŚ 2L3x řŞ ŚşxŚŘ ŜřxśŘ ŝśxŜŘ 
řŞ.Ř 22.6x řş.Ř Ś.Ř x ř.ŝ Ŝ.Řxř.ŝ ŠxŞ řŚxš řŞ x řŚ ŚŘ x řŝ śŘxŚś ŜŘxśŘ 
Śŝ.Ř ř4.6x řŘ.š ř.śxř.Ř Ś.ŞxŚ.Ř ŝ.ř x ś.Š ş.şxŝ.Š řŘ.Śxş.ş řŚŠxš.Ş řšxřŜ Śŝ.6x řš.Ś 
ŝŘ.Ř ş.ś x ŝ.ŝ .ŞŜxŜŠ ř.śxř.Ř Ś.Ş xř.š ś.ŠxŚ.š ŝ.řxś.Š Ş.ŜxŜ.Š Ş.ŝxŜ.Š řŚ.Šxš.Ş 
şŝ.Ř Ŝ.šxś.ş .Ŝś x .śŚ .Šŝ x .ŞŜ ř.ş x ř.ś Ś.Ş x ř.š ś.ŜxŚ.Ş Ŝ.śxś.Ś ś.ŚxŚ.Ŝ Š.ŞxŞ.Ŝ 
řŝŘ.Ř 2.4x1.8 .21x.16 .43.x.śŚ .Šŝ x. ŞŜ ř 3x .šŞ ř.şxř.ś Ś.řxř.Ş š.Şx ş.Ś Ŝ.śxś.Ś 

NOTE: ALL 1/2 INCH  FORMAT  LENSES WILL WORK ON ř/ś-AND 1/4-INCH SENSORS.  
              LENS FOCAL LENGTHS ARE  NOMINAL PER MANUFACTURERS’ LITERATURE.  
             ANGULAR FOV AND Wx H ARE DERIVED FROM  EQUATIONS 4-1 TO 4-4.
 

3.3 ม่านปรับแสง (Iris) 
หมายถึง ม่านรับแสงสาํหรับเลนส์ ซึÉ งมี Ś แบบ 

3.3.1 ปรับดว้ยมือ (Manually):  
- ดว้ยการปรับวงแหวนบนเลนส์ เพืÉอกาํหนดปริมาณแสงทีÉจะผา่นเขา้ไปตก 

กระทบเลนส์ (มาก/นอ้ย) 
- มกัใชง้านร่วมกบั Electronic shuttering: กลไกทีÉใชป้รับความไวแสงของ  

Image sensor 
3.3.2 ปรับโดยอตัโนมติั (Automatically) 
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- ใช ้Electro-optical mechanism เพืÉอกาํหนดปริมาณแสงทีÉจะผา่นเขา้ไปตก 
กระทบเลนส์ 

- Electro-optical mechanism จะใชส้ัญญาณไฟฟ้า (วดีีโอ) และความไว 
แสงของกลอ้ง เป็นเกณฑใ์นการปรับม่านรับแสง 

- มี Ś ประเภท: Direct drive, Video drive 
- Direct drive: ใชว้งจรอิเล็กทรอนิกส์ไปขบั DC motor ใหห้มุนปรับม่าน 

รับแสง 
- Video drive: ใชส้ัญญาณไฟฟ้า (วดีีโอ) ไปสัÉงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ แลว้ให ้

วงจรฯ ไปขบั DC motor ให้หมุนปรับม่านรับแสงลกัษณะเด่น (Feature) ของ Automatically-iris 
lens คือ Average-peak   โดยAverage-peak คือ Scene ทีÉประกอบดว้ยวตัถุซึÉ ง High-contrast เช่น 
ความสวา่งของหลอดไฟหนา้รถ: Average-peak  ปรับค่าการทาํงานของ Automatically-iris ดว้ยการ
กาํหนดค่า “peak”  เพืÉอให้เลนส์ ไม่ไปชดเชยแสง (Compensation) ตรงจุดทีÉสว่างจา้อยู่แล้ว 
(หลอดไฟหนา้รถ) แต่ใหท้าํการชดเชยแสงในส่วนอืÉนๆ ทีÉยงัมืดอยูต่่อไป  Scene ทีÉ Low-contrast 

- ปรับค่าการทาํงานของ Automatically-iris ดว้ยการกาํหนดค่า “Average” เพืÉอให้
เลนส์ ทาํการชดเชนแสงทัÉวทัÊง Scene แบบเฉลีÉยอยา่งเท่าเทียมกนั 

3.4  Zoom lens 
Motorized/Manual  มกัใชร่้วมกบัชุดอุปกรณ์ หมุนส่าย (pan) และกม้เงย (tilt) เพืÉอใหไ้ด ้

FOV ทีÉหลากหลายมากขึÊน 

 
ภาพทีÉ20  Manual and motorized zoom lenses 
ทีÉมา: กิตติมา  พิศาลคุณากิจ,  “การสร้างบทเรียนโปรแกรมสืÉอประสมในการใชแ้ละบาํรุงรักษา
เครืÉองฉายภาพยนตร์” (วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ บณัฑิตวิทยาลยั 
มหาวทิยาลยัจุฬาลงกรณ์, 2550), 29. 
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3.5  Video Camera  (กล้องวีดีโอสําหรับ CCTV) 
ประเภทกล้อง 

-  Analog Camera, Digital Camera, Internet Camera 
-  Digital camera 

สัญญาณออกจากกลอ้งยงัคงเป็น Analog signal เพราะวา่ โดยปกติสัญญาณแบบ  
Analog ส่งไดไ้กลกวา่ Digital ยกเวน้การส่งผา่นโครงข่ายคอมพิวเตอร์ (LAN, WAN, Internet, 
Intranet)  ใช ้DSP เพืÉอ Video Enhancement หรือเพิÉมความสามารถพิเศษให้กบักลอ้ง (Feature) เช่น 
Iris control, shuttering, back-light compensation 

3.6   คุณสมบัติพเิศษของกล้อง (Camera Feature) 
การตรวจจบัความเคลืÉอนไหว หรือ Video Motion Detection (VMD)  

-  มีเฉพาะ Digital camera โดยใชค้วามสามารถของ DSP 
-  ช่วงแรกๆ ของการพฒันาเกิดการ False Alarm บ่อยๆ (lighting, shadows, noise) 
-  ต่อมาใชก้ารวเิคราะห์ความเปลีÉยนแปลงในระดบั Pixel ซึÉ งช่วยลด False Alarm 

ได ้
-  จะ Alarm หรือไม่ขึÊนอยูก่บั อตัราความเร็วของวตัถุ ทีÉเคลืÉอนทีÉผา่น FOV 

การปรับความไวแสงอตัโนมติั (Electronic Shuttering) 
 มีเฉพาะกลอ้ง Digital โดยใชค้วามสามารถของ DSP  คือ ลกัษณะทีÉกลอ้งสามารถปรับ

ความไวแสงของ Image sensor ไดอ้ตัโนมติั ตามแสงทีÉมาจาก Scene การปรับความไวแสงนีÊ  ทาํงาน
ไดก้็ต่อเมืÉอมีการเปลีÉยนแปลงระดบัแสงเพียงเล็กนอ้ยเท่านัÊน ซึÉ งส่วนใหญ่หมายถึงการใชง้านภายใน
อาคาร (Indoor) เช่น ภายในห้องทีÉมีหน้าต่าง  แต่ไม่เหมาะกบัการใช้งานแบบภายนอกอาคาร 
(Outdoor) ซึÉ งเลนส์เป็นแบบ Automatically-iris อยูแ่ลว้ และสามารถนาํมาใชง้านร่วมกบั เลนส์ทีÉ
เป็นแบบ Manually-iris ได ้(ราคาถูกกวา่) 

 White Balance 
มีทัÊง Analog และ Digital camera  โดยสร้างความสมดุลระหวา่งสีขาว กบัสีอืÉนๆ 

ของภาพและมีวงจรอิเล็กทรอนิกส์ทีÉทาํหนา้ทีÉ white balance โดยเฉพาะช่วงทีÉเปิดการทาํงานของ
กลอ้งใหม่ๆ 

Video Bright Light Compression (BLC) 
มีเฉพาะ Digital camera โดยใชค้วามสามารถของ DSPโดยทัÉวไปจะใชค้าํวา่ Back 

light compensation (BLC)  พร้อมช่วยแก้ไขภาพ จากการถ่ายยอ้นแสง ซึÉ งจะเกิดความไม่ดุล
ระหวา่งความสวา่งกบัความมืด ใหไ้ดส้มดุลมากขึÊน 
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3.7 การจับยดึระหว่างตัวกล้องกบัเลนส์ 

 
ภาพทีÉŚř   Mechanical details of the C mount and CS mount 
ทีÉมา: กิดานนัท ์ มลิทอง,  เทคโนโลยทีางการศึกษาและนวตักรรม (กรุงเทพมหานคร : โรงพิมพ์
จุฬาลงกรณ์, 2540), 50. 
 

ไม่สามารถนาํ Lens แบบ CS mount มาใชก้บักลอ้งแบบ C mount ได ้
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3.8  Signal Transmission (การขนถ่ายสัญญาณวดีีโอ) 
สัญญาณแบบ Analog 

 
ตารางทีÉ Ş Coaxil Cable Run Capabillities 

 

 
ภาพทีÉ ŚŚ    RCA, BNC, F, SMC, UHF and Siamese Cable connectors 
ทีÉมา: วกิิพีเดียสารานุกรมเสรี, คอมพิวเตอร์ [ออนไลน์], เขา้ถึงเมืÉอ  řŜ เมษายน Śŝŝ3. เขา้ถึงไดจ้าก 
http://th.wikipedia.org/viki/คอมพิวเตอร์ 
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ภาพทีÉŚś   Two wire UTP video transmission system 
ทีÉมา: วกิิพีเดียสารานุกรมเสรี, คอมพิวเตอร์ [ออนไลน์], เขา้ถึงเมืÉอ  řŜ เมษายน Śŝŝ3. เขา้ถึงไดจ้าก 
http://th.wikipedia.org/viki/คอมพิวเตอร์ 
 

 
 
ภาพทีÉŚŜ  Block diagram of LED fiber optic transmitter 
ทีÉมา:  ศรีสะเกษวทิยาลยั, คอมพิวเตอร [ออนไลน์], เขา้ถึงเมืÉอ řŜ เมษายน ŚŝŝŚ.  เขา้ถึงไดจ้าก 
http://teacher.skw.ac.th/salunyar/40102/unit_03/p_304..htm. 
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ŝ.Ś สัญญาณแบบดิจิตอล 

 
ภาพทีÉŚŝ   Ethernet local area network (LAN) 
ทีÉมา: จสัทเ์ทค, ไมโครคอมพิวเตอร์ [ออนไลน์],  เขา้ถึงเมืÉอ řŜ เมษายน ŚŝŝŚ. เขา้ถึงไดจ้าก 
http://202.142.213.106/just/product/network.php 
 
ตารางทีÉ Ş  Category (CAT) CCable Specifications 
 

CAT CABLE 
TYPE 

BANDWIDTH 
(MHz) 

IMPEDANCE 
(ohms) 

CROSS TALK 
*NEXT (dB) 

APPLICATION 

CAT-3 16 100 29 10 BaseT LAN 
STANDARD ETHERNET 

CAT-4 20 100 30 10/100BaseT LAN 
FAST ETHERNET 

CAT-5 100 100 32.3 10/100BaseT 
FAST ETHERNET 

CAT-5e 100 100 35.3 1 Mb/S 
GIGABIT EHTERNET 

CAT-6 250 100 44.3 1Mb/s 
GIGABIT ETHERNET 

CAT-7 600 100 62.1 1 Mb/s 
GIGABIT ETHERNET 

* NEAR END CROSS TALK 
NOTE CABLE SPECIFICATIONS TYPICAL FOR UNSHIELDED TWISTED PAIR (UTP) 
 AWG (AMERICAN WIRE GUAGE) 22 AND 24 
 CAT-S, CAT-5e MOST COMMON FOR VIDEO 
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ภาพทีÉ ŚŞ    Block diagram for remote video Surveillance via the Internet 
ทีÉมา:  อสัซูส, อีอีอีพีซี [ออนไลน์], เขา้ถึงเมืÉอ řŜ ธนัวาคม ŚŝŝŘ. เขา้ถึงไดจ้าก http//www.asus.co.th/eee/ 
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ภาพทีÉ Śş Worldwide video monitoring using Internet system 
ทีÉมา: ฟูจิทซิ, Umpc[ออนไลน์], เขา้ถึงเมืÉอ řŜ ธนัวาคม ŚŝŝŘ. เขา้ถึงไดจ้าก http:://www.fujitsu.com 
/th/th/services/ 

 
ตารางทีÉŞ Comparison of IEEE 802.11 Standards 
 

IEEE 
STANDARD 

OPERATING 
FREQUENCY 
BAND (GHz) 

DATA* 
RATES 
(Mbps) 

OPERATING FREQUENCY BANDS 
(GHz) 

MODULATION 
METHOD 

MAX POWER 
OUTPUT 

(EIRP) 

APPLIGATIONS/ 
COMMENTS 

802.11* 
(LEGACY) 

2.4 
IR 1,2 2.4-2.8 

DSSS 
FHSS 

IR 
- 

ORIGINAL 802.11 
STANDARD FOR 
WIRELESS LAN 

802.11a** 5.2,5.8 
6,12,24 

9,18,36,48 
54 MAXiMUM 

300 MHz in 3 BANDS of 100 MHz each: 
5,150 to 5,250 (UNIT LOWER BAND) COFDM 

40 mW 
200mW 
800mW 

INDOOR 
INDOOR 

OUTDOOR 

802.11b 2.4 1,2,5.5,11 
11 MAXIMUM 

83.5 MHz FORM 2.40GHz to 2.4835GHz 
(ISM BAND) 

DSSS 
COFDM 

1 WATT 
TYPICAL: 30 mW USES FDMA,DSSS 

802.11q 2.4 
1,2,5.5,11 
6,9,12,18, 

24,36,48,54 
2.4-2.4835 DSSS 

COFDM  DUAL BAND 
2.4 GHz 

802.11i - - - - - ADDS HIGH LEVEL 
AES ENCRYPTION 

802.11n - 108 20-40 MHz - - VERY HIGH 
DATA RATE 

* IEE ESTABLISHED STANDARD IN 1997 TO DEFINE MAC (MEDIA ACCESS CONTROL) 
AND PHY (PHYSICAL) LAYER REQUTREMENTS FOR WIRELESS LAN. 
** IEEE ESTABLISHED 802.11a IN 1999 
 THEORETIGAL 
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ภาพทีÉŚŠ   Wireless mesh transmitting network 
ทีÉมา: ไอแกดเจด็ตีÊ , คอมพิวเตอร์โนต้บุค๊ [ออนไลน์], เขา้ถึงเมืÉอ  řŜ เมษายน ŚŝŝŚ. เขา้ถึงไดจ้าก 
http://www.igadgety.com/article.php?id=4414 

 
ภาพทีÉŚš  Point to multi-point wireless network 
ทีÉมา: ไอแกดเจด็ตีÊ , คอมพิวเตอร์โนต้บุค๊ [ออนไลน์], เขา้ถึงเมืÉอ  řŜ เมษายน ŚŝŝŚ. เขา้ถึงไดจ้าก 
http://www.igadgety.com/article.php?id=4414 



51 
 

 

 
ภาพทีÉśŘ   Point to point wireless network 
ทีÉมา: ไอแกดเจด็ตีÊ , คอมพิวเตอร์โนต้บุค๊ [ออนไลน์], เขา้ถึงเมืÉอ  řŜ เมษายน ŚŝŝŚ. เขา้ถึงไดจ้าก 
http://www.igadgety.com/article.php?id=4414 

 
ภาพทีÉ śř    Multi-point to point wireless network 
ทีÉมา:  พชัรี  สารงาม, ซอฟทแ์วร์ [ออนไลน์],  เขา้ถึงเมืÉอ řŜ เมษายน ŚŝŝŚ.  เขา้ถึงไดจ้าก http://  
www.thaigoodview.com/library/teachershow/phayao/patcharee_s/computer_ml/sec02p02. htm. 



52 
 

 

 
 
ภาพทีÉśŚ    a.Analog CCTV with coaxial, UTP, or other cabling, b.Digital IP cameras and digital 

video server on wired LAN network 
ทีÉมา:  พชัรี  สารงาม, ซอฟทแ์วร์ [ออนไลน์],  เขา้ถึงเมืÉอ řŜ เมษายน ŚŝŝŚ.  เขา้ถึงไดจ้าก http:// 
www. thaigoodview.com/library/teachershow/phayao/patcharee_s/computer_ml/sec02p02. htm. 
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ภาพทีÉśś   a.Video server block diagram, b.Typical equipment 
ทีÉมา:  ฟูจิทซึ, Umpc [ออนไลน์],  เขา้ถึงเมืÉอ řŜ ธนัวาคม ŚŝŝŘ. เขา้ถึงไดจ้าก http://www.fujitsu. 
com/tj/th/services/ 

 
3.9  Digital Video Recorder  (อุปกรณ์บันทกึสัญญาณวีดีโอแบบดิจิตอล) 

 ความแตกต่างทีÉสาํคญัระหวา่ง DVR กบั VCR 
-  คุณภาพของวีดีโอ (Video Image Quality) 
-  ความเร็วของการสืบคน้หรือคน้คืนภาพ 
-  ความเร็วในการแจกจ่ายภาพวดีีโอ 
-  ความสามารถในการดูภาพจากระยะไกล 

ป้องกนัการโตต้อบสถานการณ์ทีÉผดิๆ กรณีเกิดการ False alarm: หากไม่แน่ใจสามารถ 
เรียกดูภาพสถานการณ์จากระยะไกลก่อนได ้

ความคุน้เคย: โดยพืÊนฐานเทคโนโลยใีนการบนัทึกภาพ เป็นเทคโนโลยทีีÉใชก้บั 
Personal computer โดยทัÉวไป 
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ภาพทีÉ śŜ  Digital video record (DVR) basic block diagram 
ทีÉมา:  ฟูจิทซึ, Umpc [ออนไลน์],  เขา้ถึงเมืÉอ řŜ ธนัวาคม ŚŝŝŘ. เขา้ถึงไดจ้าก  http://www. fujitsu 
.com/tj/th/services/ 
 

3.10 เทคโนโลยีทีÉใช้ใน DVR 
แมจ้ะมีความแตกต่างกนัระหวา่ง DVR และ VCR แต่สิÉงเหมือนกนัคือการบนัทึกลงบน

สืÉอบนัทึกขอ้มูล (Medium) แบบแม่เหล็กเหมือนกนั (Magnetic) 
ขัÊนตอนการบนัทึก: 

1. Analog video signal จากกลอ้ง ถูกเปลีÉยนแปลงเป็น Digital video signal โดย 
analog-to-digital converter (A/D) 

2. A/D นาํ Digital video signal มาบีบอดั (Digital compression) ดว้ยการ
ประมวลผลในทางคอมพิวเตอร์ ซึÉ งมีมาตรฐานต่างๆ กนั คือ 

 - JPEG (Joint Photographic Engineers Group) 
 - MPEG (Motion Picture Engineers Group) 

ś. A/D ทาํต่อไปในเรืÉอง การฝัง Security code ในแต่ละภาพ จากนัÊน Digital video 
signal พร้อมทีÉจะจดัเก็บลงในสืÉอบนัทึกขอ้มูล เช่น ฮาร์ดดิสก ์แลว้ 

ฮาร์ดดิสก ์(Hard disk) 
-  Revolutions per minute (RPM) 
-  ขนาดความจุ 
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- Gigabyte (1,024 Megabyte) 
- Terabyte (1,024 Gigabyte) 

การเชืÉอมต่อ (Interface) 
- ATA (IDE) 
- SATA 

การทาํสาํเนาขอ้มูล (Replicate) 
- RAID 1: Mirrored Disk, Fault-Tolerant 
- RAID 5: Striping, Excellent performance (จดัเก็บไดม้ากวา่ RAID 1 แต่ชา้กวา่ 
 

                          
 

ภาพทีÉśŝ  แสดงเทคโนโลยทีีÉใชใ้น DVR 
ทีÉมา : โซนีÉ, Umpc  [ออนไลน์],  เขา้ถึงเมืÉอ řŜ เมษายน ŚŝŝŚ. เขา้ถึงไดจ้าก http://www.sony. 
co.th/productcategory/it-pc-vaio-cs 
 

Video Motion Detection  
-   กาํหนดขอบเขตพืÊนทีÉ และระดบั Sensitivity 
-   ช่องทางในการแจง้เตือน และการสนองตอบต่อเหตุการณ์ 

- เพิÉม Frame rate ในการบนัทึก 
- Pre-alarm and Post-alarm recording (ถา้ไม่มีภาพก่อนเกิดเหตุ อาจเป็น

เรืÉองทีÉรับฟังไม่ได)้ 
- ส่ง Trigger ไปกระตุน้การทาํงานของอุปกรณ์อืÉนๆ เช่น เปิดไฟ เป็นตน้ 
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ภาพทีÉśŞ  Digital video storage media 
ทีÉมา : สยามโฟน, ไอโฟน [ออนไลน์], เขา้ถึงเมืÉอ řŜ มีนาคม ŚŝŝŚ. เขา้ถึงไดจ้าก http://3g. 
siamphone.com/news/2007/html/01/09/iphone.htm. 
 

3.11  การบีบอดัภาพวดีีโอดิจิตอล 
JPEG: หากความสวา่งเปลีÉยนแปลงเพียงเล็กนอ้ย มนุษยส์ามารถรับรู้ไดดี้กวา่สีทีÉ

เปลีÉยนแปลงไปเล็กนอ้ย   ลดสีลงเล็กนอ้ยเพืÉอลดขนาดของขอ้มูลสูงถึง Śş:1 
MPEG-X  :จะบีบอดัและจดัเก็บเฉพาะส่วนทีÉเปลีÉยนแปลงบนภาพ (เมืÉอเปรียบเทียบกบั

ภาพจาก Frame ก่อนหนา้นีÊ ) 
-  Compression ratio: 

- MPEG-1 = 25 to 100:1 
- MPEG-2 = 30 to 100:1 
- MPEG-4 = 50 to 100:1 

3.12 การคํานวณเวลาทีÉสามารถบันทึกได้ 
Image retention time: ระยะเวลานานเท่าใด ก่อนทีÉ DVR จะบนัทึกทบัภาพเดิม (ถา้

กาํหนดไวใ้หบ้นัทึกทบั) เช่น ş วนั 
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Error! 
 
 
ตารางทีÉş   Digital Storage Requirements and Images Per Second (IPS) for Five Different Image 

Resolutions on a 250 GByte hard drive 
Image size (Byte) = [Resolution x (bit/Pixel)]/8 (No compression) 
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3.13  การขนถ่ายข้อมูลออกจาก DVR 
การขนถ่ายขอ้มูลออกจาก DVR  หมายถึง การขนถ่ายขอ้มูลออกจาก DVR กรณีทีÉมีการ

เรียกดูวดีีโอจากระยะไกลผา่นทางระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์   โดยขอ้มูลทีÉออกจาก DVR จะถูก
ดาํเนินการตามมาตรฐานการขนถ่ายขอ้มูลของระบบเครือข่ายนัÊนๆ (ความเร็ว, ความคบัคัÉง, กลไก
ในการควบคุม-รับประกนัคุณภาพ, ฯลฯ) 

ผลกระทบ: 
-   ความต่อเนืÉองของภาพ 
-   คุณภาพของภาพ (ความละเอียด, สี, ฯลฯ) 
-   ความพร้อมใช ้

 
4. การแสดงผลภาพ (Image Presentation) 

การแสดงผลของภาพมีหลายวธีิทีÉไม่เหมือนกนั เช่นการแสดงผลทีÉจอภาพ  การพิมพอ์อก
เครืÉองพิมพ ์ซึÉ งทาํใหก้ระบวนการแสดงผลแตกต่างกนั เพืÉอทีÉจะใหไ้ดคุ้ณภาพของภาพออกมาดีทีÉสุด 

4.1 จอภาพแบบ Raster 
จอภาพแบบRaster เป็นอุปกรณ์หลกัทีÉใชใ้นการแสดงภาพ จะประกอบดว้ยหลอดภาพ

แคโทดลาํยงิอิเลคตรอน ตวับงัคบัทิศทางอิเลคตรอน จอทีÉหนา้รับภาพ (ดูภาพทีÉ 37 ประกอบ) 

 
ภาพทีÉ 37 แสดงจอภาพแบบ Raster  
ทีÉมา:  สยามโฟน, ไอโฟน [ออนไลน์], เขา้ถึงเมืÉอ řŜ มีนาคม ŚŝŝŚ. เขา้ถึงได้จาก  http://3g. 
siamphone.com/news/2007/html/01/09/iphone.htm. 
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4.1.1 Interlacing 
เป็นกระบวนการแสดงผลโดยทาํการแสดงผลบรรทดัทีÉเป็นเลขคีÉก่อนในครัÊ งแรก

ของหนา้จอ เมืÉอเสร็จแลว้จะทาํการแสดงผลบรรทดัทีÉเป็นเลขคู่ของการแสดงผลครัÊ งถดัไป ทาํให้
การแสดงผลต่อครัÊ งเป็นครึÉ งหนึÉงของการแสดงจริง เช่น ในระบบการแสดงผลแบบ 1/50 ครัÊ งวินาที     
จาํ เป็นจะตอ้งใช ้25 เฟรมต่อวนิาทีของเฟรมเลขคีÉ และ 25 เฟรมต่อวนิาทีของเฟรมเลขคู่ 

4.1.2 อตัราส่วนของการแสดงผล 
ในจอแสดงผลทีÉเป็นมาตรฐานจะไม่เป็นสีÉ เหลีÉยมจตุัรัส อตัราส่วนทางดา้นความ

กวา้งต่อความยาวโดยทัÉวไปจะเป็น 4:3 แต่ละพิกเซลทีÉจะนาํ มาแสดงผลจะตอ้งเป็นไปตาม
อตัราส่วนนีÊ เสมอ เข่นในระบบทีÉมีความสูง 480 พิกเซล จะตอ้งมีความกวา้ง (4/3) X 480 = 640 พิก
เซลต่อบรรทดั บางระบบใชอ้ตัราส่วนสีÉเหลีÉยมจตุัรัส1024 X 1024 เช่นระบบของ APOLLO 

4.1.3 ขนาดของหน้าจอ 
ขนาดของหน้าจอไม่สามารถกาํหนดได้ขึÊนอยู่กบัผูใ้ช้แต่ละท่าน โดยการเลือก

จะตอ้งเลือกให้สามารถมองเห็นแต่ละพิกเซลไดช้ดัเจน  จอทีÉมีขนาดเล็กจะทาํให้แต่ละพิกเซล
ติดกนั ส่วนจอทีÉมีขนาดใหญ่จะทาํ ใหเ้ห็นแต่ละพิกเซลแยกออกจากนัมากขึÊน 

4.1.4 ความละเอยีด 
เมืÉอมีการใช้แสดงผลแบบ Raster ทีÉใช้ความถีÉ 50 Hz หมายความว่าจะตอ้งมี

หน่วยความจาํ ทีÉสามารถอ่านไดทุ้ก 1/50 ครัÊ งต่อวินาที และวงจรทีÉสามารถเปลีÉยนขอ้มูล ใน
หน่วยความจาํ เป็น ลาํ แสงอิเลคตรอนได ้ระบบทีÉใชค้วามละเอียดตํÉาสามารถใชห้น่วยความจาํ ของ
ชิพทีÉอยูใ่นวงจรแสดงผลได ้ซึÉ งตารางทีÉ 8 แสดงแต่ระบบใชค้วามละเอียดและความถีÉทีÉตอ้งใช ้
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ตารางทีÉ 8 แสดงความละเอียดและระดบัสีของระบบต่าง ๆ 

 
 
4.1.5 Planes 

Planesเป็นหน่วยความจาํของคอมพิวเตอร์ทีÉเป็นอาร์เรย ์ทาํหนา้ทีÉเก็บการแสดงผล
ทัÊงหมดของภาพไว ้โดยปกติplaneจะอธิบายโดยใชค้วามละเอียดทางดา้นแกนตัÊงและแกนนอนโดย
มีจาํนวนบิตแต่ละพิกเซลเป็นตวับอก เช่น  planeทีÉมี 8 บิต จะทาํ ให้มี 256 สีทีÉแตกต่างกนัต่อพิกเซล 
ซึÉ งอาจเป็น 256 สี หรือ 256 ระดบัของสีเทา  

4.1.6 Video Lookup Table 
ในการทีÉจะลดหน่วยความจาํ ของคอมพิวเตอร์ในการเก็บภาพ ทาํใหมี้การนาํเอา

ตารางLookup มาใชก้ารใชก้ระบวนการนีÊ  แต่ละหน่วยความจาํ ยอ่ยของแต่ละพิกเซลจะอา้งอิงไปยงั
ตาราง lookup แทนทีÉจะเก็บจาํนวนทัÊงหมดของค่าสีหรือค่าของระดบัสีเทา (ดูตารางทีÉ 9ประกอบ) 
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ตารางทีÉ 9 ตวัอยา่งของความละเอียดและขนาดของการถ่ายโอนขอ้มูล 
 
Horizontal 
Resolution 

Vertical 
resolution 

System Grey level 
Or color 

Bits/pixel Memory Transfer rate 
at 50 Hz 

śŚŘ 
śŚŘ 
śŚŘ 
ŞŜŘ 
řŘŚŜ 

ŚŝŞ 
ŚŝŞ 
ŚŝŞ 
ŝřŚ 
řŘŚŜ 

Mono 
Mono 
Color 
Color 
Color 

2 
256 
16 million 
256 
256 

1 
8 
24 
8 
8 

10K 
80K 
240K 
320K 
1M 

500 Kbps 
4 Mbps 
12 Mbps 
16 Mbps 
50 Mbps 

 
4.1.7 อุปกรณ์แสดงผลภาพแบบสี 
หลอดภาพทีÉใชแ้สงผลภาพแบบสีประกอบดว้ยปีมยงิลาํแสง 3 อนั แต่ละอนั

สาํหรับสีแดง สีเขียว และสีเหลือง จอแสดงผลจะทาํดว้ยฟอสเฟอร์ซึÉ งการกระตุน้ของอิเลคตรอนข
องปีมแต่ละอนัทาํใหจ้อแสดงผลแสดงไม่เหมือนกนั โดยจะรวมทาํใหเ้ห็นเป็นสีผสม 

4.1.8 Calibration 
Calibration เป็นอุปกรณ์ทาํหนา้ทีÉปรับความสวา่ง ความเขม้และการบิดของภาพ 

    4.2 Photography 
การใชว้ธีินีÊ เป็นวธีิทีÉง่ายทีÉสุดโดยการใชก้ลอ้งถ่ายรูปถ่ายภาพทีÉปรากฏทีÉจอภาพ จะตอ้ง

ใชรู้ปขนาด 4.5 x 3.5 นิÊว ถา้ทาํ การถ่ายทีÉความละเอียด 640x480 จะไดค้วามละเอียดทีÉ 150 dpi ซึÉ ง
กลอ้งจะตอ้งสามารถรับการเคลืÉอนไหวของอตัราการเคลืÉอนไหวของคอมพิวเตอร์ได้ โดยจะตอ้งใช้
ความเร็วอยา่งนอ้ย 1/30 ต่อวินาที 

 
5. พืÊนฐานการปรับภาพ แบบ Image Restoration 

 การปรับภาพ (Image Restoration) คือ การปรับภาพโดยไม่มีการเปลีÉยนแปลง
ภายใน ซึÉ งแตกต่างกนักบัการปรับปรุงภาพแบบImage Enhancement เพราะมีการเปลีÉยนแปลงใน
หรือขอ้มูลภาพเปรียบเทียบกบัเวลาหรือความถีÉ  ซึÉ งรู้จกักนัแพร่หลายวา่ F-Domain แต่การปรับปรุง
ภาพดว้ยวธีิทีÉเรียกวา่ Image Restoration นีÊจะเป็นการปรับภาพทางพิกเซลเท่านัÊน ซึÉ งมกัใชต้วักรอง
แบบต่าง ๆ มากรองขอ้มูลทีÉเราตอ้งการ(สาํรวน เวยีงสมุทร และ สิริภทัร เชีÉยวชาญวฒันา 2548 : 67) 
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5.1 การกรองข้อมูลภาพ (Image Filtering) 
การกรองขอ้มูลภาพ (Image Filtering) คือการนาํภาพไปผา่นตวักรองสัญญาณเพืÉอใหไ้ด้

ภาพผลลพัธ์ออกมา ภาพผลลพัธ์ทีÉไดจ้ะมีคุณสมบติัแตกต่างจากภาพเริÉมตน้ วตัถุประสงคห์ลกัของ
การกรองขอ้มูลภาพคือการเนน้ (enhance) หรือลดทอน (attenuate) คุณสมบติับางประการของภาพ 
เพืÉอใหไ้ดภ้าพทีÉมีคุณสมบติัตามตอ้งการ  

การกรองขอ้มูลภาพคือการประมวลผลภาพอยา่งหนึÉงทีÉจาํเป็นมาก เนืÉองจากในการใช้
งานจริง  ภาพทีÉไดม้ามกัมีสัญญาณรบกวนหรือสัญญาณไม่พึงประสงคอื์Éนๆปะปนอยูด่ว้ย การกรอง
ขอ้มูลภาพสามารถปรับปรุงใหภ้าพมีคุณสมบติัทีÉดีขึÊน  เหมาะแก่การประมวลผลในขัÊนต่อไป 

องค์ประกอบสําคัญของการกรองข้อมูลภาพคือตัวกรอง  หากเปรียบภาพเป็น
สัญญาณไฟฟ้าทีÉมีความถีÉต่างๆ ผสมกนัอยู ่ ตวักรองก็คือวงจรไฟฟ้าทีÉทาํหน้าทีÉเลือกหรือกรองให้
สัญญาณไฟฟ้าทีÉมีความถีÉในช่วงทีÉตอ้งการผ่านออกไปได้  คุณสมบติัของตวักรองคือตวักาํหนด
คุณสมบติัของภาพผลลพัธ์ 

อาจมองขอ้มูลของภาพๆ หนึÉงใหเ้ป็นสัญญาณๆหนึÉงได ้ ดว้ยการกาํหนดให้ระดบัความ
เข้มแสงของแต่ละจุดคือขนาด(amplitude)ของสัญญาณ ณ ตาํแหน่งนัÊนๆข้อแตกต่างระหว่าง
สัญญาณไฟฟ้ากับภาพ คือ ขนาดของสัญญาณไฟฟ้าคือค่าแรงดันหรือกระแส  แต่ขนาดของ
ข้อมูลภาพคือระดับความเข้มแสงของจุดภาพ  การเปลีÉยนแปลงของสัญญาณไฟฟ้า เป็นการ
เปลีÉยนแปลงเทียบกบัเวลา ความถีÉของสัญญาณไฟฟ้าถูกกาํหนดโดยอตัราการเปลีÉยนแปลงของ
ขนาดของสัญญาณในหนึÉงช่วงเวลา  แต่การเปลีÉยนแปลงของขอ้มูลภาพเป็นการเปลีÉยนแปลงเทียบ
กบัตาํแหน่งของจุดภาพ  ความถีÉของการเปลีÉยนแปลงขึÊนอยูก่บัอตัราการเปลีÉยนระดบัความเขม้แสง
ของจุดทีÉอยูถ่ดักนัไป(ราตรี  จนัทนะทรัพย ์และ นิดาพรรณ  สรีรัตนนัท์ 2548 : 37)สัญญาณไฟฟ้า
เป็นสัญญาณมิติเดียว (amplitude vs. time)  แต่ภาพเป็นสัญญาณ 2 มิติ (intensity vs. X & Y) 

ตวักรองคือระบบๆ หนึÉ งซึÉ งรับสัญญาณเขา้ (input) ประมวลผลสัญญาณ และส่ง
สัญญาณออก (output) โดยทัÉวไปตวักรองจะถูกสร้างให้เป็นระบบเชิงเส้น (linear system) เนืÉองจาก
ออกแบบไดง่้าย และมีประสิทธิภาพดี ปัจจุบนัมีทฤษฎี และเทคนิคมากมายเกีÉยวกบัการออกแบบตวั
กรองสัญญาณแบบเชิงเส้น 

ในการกรองข้อมูลภาพเรามกัพิจารณาว่าภาพคือสัญญาณ 2 มิติทีÉประกอบขึÊนจาก
สัญญาณ ความถีÉต่างๆ ผสมกนัอยูใ่นสัดส่วนทีÉต่างกนั การออกแบบตวักรองจึงเป็นการกาํหนดว่า
เราตอ้งการกาํจดัสัญญาณความถีÉใดออกไป (หรือตอ้งการเลือกสัญญาณความถีÉใดบา้ง) 
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5.2 ประเภทของตวักรอง 
ตวักรองแบ่งออกไดเ้ป็น 4 ประเภทตามลกัษณะการเลือกความถีÉคือ 

5.2.1 ตวักรองความถีÉต ํÉาผา่น (Low-pass Filter) 
5.2.2 ตวักรองความถีÉสูงผา่น (High-pass Filter) 
5.2.3 ตวักรองแถบความถีÉผา่น (Band-pass Filter) 
5.2.4 ตวักรองหยดุแถบความถีÉ (Band-stop Filter) 

ค่าพารามิเตอร์หลกัในการกาํหนดคุณสมบติัของตวักรองคือ ค่าความถีÉคตัออฟ(cut off 
frequency)ความถีÉคตัออฟคือความถีÉทีÉระบุจุดตดัของสัญญาณวา่จะให้ผา่นหรือไม่ผา่น  ตวัอยา่งเช่น  
ตวักรองความถีÉตาํผ่านทีÉมีค่าความถีÉคตัออฟเท่ากบั 1,000 เฮิรตซ์จะยอมให้สัญญาณทีÉมีความถีÉต ํÉา
กวา่ 1,000 เฮิรตซ์ผา่นไปได ้ แต่จะไม่ยอมใหส้ัญญาณทีÉมีความถีÉสูงกวา่ 1,000 เฮิรตซ์ผา่น 

สาํหรับตวักรองความถีÉสูงผา่นจะทาํงานตรงขา้มกบัตวักรองความถีÉต ํÉาผา่น คือไม่ยอม 
ใหส้ัญญาณทีÉมีความถีÉต ํÉากวา่ความถีÉคตัออฟผา่นไปได ้ แต่จะยอมให้ความถีÉทีÉสูงกวา่ความถีÉคตัออฟ
ผา่นได ้ วงจรกรองแถบความถีÉผ่านยอมให้สัญญาณในช่วงความถีÉหนึÉ งผ่านไปได ้ หากสัญญาณมี
ความถีÉอยูน่อกช่วงจะถูกลดทอนหรือไม่ยอมใหผ้า่นไป   สําหรับวงจรหยุดแถบความถีÉจะมีลกัษณะ
การทาํงานทีÉตรงขา้มกนัคือจะลดทอนสัญญาณทีÉมีความถีÉในช่วงทีÉกาํหนดลง  และจะผา่นความถีÉทีÉ
อยูน่อกช่วง(ภาทิพ  ศรีสุทธิÍ  2551 : 39) 

ในการกรองสัญญาณใดๆเราจะต้องทราบความถีหรือช่วงความถีÉของสัญญาณทีÉเรา
ตอ้งการและสัญญาณทีÉเราไม่ตอ้งการจากนัÊนเราจะเลือกตวักรองทีÉเหมาะสมมาใชเ้พืÉอกาํจดัสัญญาณ
ทีÉไม่ตอ้งการออก และ/หรือเนน้สัญญาณทีÉตอ้งการให้เด่นชดัยิÉงขึÊน ตวัอยา่งเช่นสัญญาณรบกวน 

5.3 การกรองโดยการเฉลีÉยจากหลายภาพ 
หากเรามีชุดของภาพคุณภาพตํÉาหลาย ๆ ภาพซึÉ งถ่ายจากมุมกลอ้งเดียวกนัเราสามารถ

สร้างภาพใหม่ทีÉมีคุณภาพสูงกวา่จากชุดภาพนัÊนได ้ หากสัญญาณรบกวนเกิดขึÊนแบบสุ่ม  ภาพทีÉเก็บ
แต่ละครัÊ งยอ่มมีลกัษณะแตกต่างกนั  หากความเขม้แสงของจุดในภาพหนึÉงถูกรบกวน  เราสามารถ
นาํขอ้มูลความเขม้แสงของจุด จากภาพอืÉน ณ ตาํแหน่งเดียวกนัมาแทน  แต่ละจุดในภาพผลลพัธ์ทีÉ
ไดจ้ะเกิดจากการเฉลีÉย (หรือเลือก) จากจุดทีÉตรงกนัของภาพต่าง ๆ ในชุดภาพ 

5.ś.ř การกรองข้อมูลภาพโดยใช้ค่าเฉลีÉยแบบคณติศาสตร์ (mean filtering) 
วธีิการนีÊจะใชค้่าเฉลีÉยแบบคณิตศาสตร์ของจุดทัÊงหมด  หากมีภาพขนาด NxM 

ทัÊงหมด K ภาพ  เราสามารถคาํนวณหาภาพใหม่ไดด้งันีÊ  
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yxI

 
 
 

คือความเขม้แสงของจุด ณ ตาํแหน่ง (x,y) ในภาพผลลพัธ์ 
คือความเขม้แสงของจุด ณ ตาํแหน่ง (x,y) ในภาพทีÉ j    

 
วธีินีÊ เป็นการลดทอนสัญญาณรบกวน  ภาพทีÉไดจ้ะมีสัญญาณรบกวนลดลง 

 
5.ś.Ś การกรองข้อมูลภาพโดยใช้ค่ามัธยฐาน (median filtering) 

วธีิการนีÊจะนาํเอาความเขม้แสงของจุดทีÉตรงกนัในภาพต่างๆ มาเรียงลาํดบั(sort) 
จากนอ้ยไปหามาก จากนัÊนจะเลือกค่าทีÉอยูต่รงกลางไปใช ้ หากจาํนวนภาพทัÊงหมดเป็นจาํนวนคู่ ค่า
ทัÊงสองทีÉอยูต่รงกลางจะนาํมาหาค่าเฉลีÉย วธีิการนีÊจะตอ้งใชก้ารเรียงลาํดบัซึÉ งเป็นกระบวนการทีÉใช้
เวลาในการคาํนวณสูง แต่ขอ้ดีคือไม่สูญเสียความคมชดั(ณฐันนัท ์ ทดัพิทกัษก์ุล 2550: 67) 

 

ตัวอย่าง 
 
 ภาพทีÉ 1               ภาพทีÉ 2      ภาพทีÉ 3        ผลลพัธ์ 
 
 
 
 
 
ภาพทีÉ  36  การกรองขอ้มูลโดยใชม้ธัยฐาน 
ทีÉมา:  ซีเอสไอ [ออนไลน์],  เขา้ถึงเมืÉอ řŜ พฤษภาคม ŚŝŝŚ.  เขา้ถึงไดจ้าก http://www.sdc.su.ac.  
Th:3000/authorities. 
 

5.ś.ś การกรองข้อมูลภาพโดยใช้ค่าฐานนิยม (modal filtering) 
วิธีการนีÊ คลา้ยกบัวิธีใช้ค่ามธัยฐานแต่ไม่ใชก้ารเรียงลาํดบัขอ้มูล  ระดบัความเขม้แสงทีÉใช้

บ่อยทีÉสุดจะถูกเลือกไปใช้  วิธีนีÊ เสมือนการโหวตลงคะแนนเสียงผูที้Éไดค้ะแนนเสียงสูงทีÉสุดคือผู ้
ชนะ  วธีินีÊ เหมาะสาํหรับการลดสัญญาณรบกวนทีÉเกิดขึÊนไม่บ่อย 

K

j
j yxI

K
yxI
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 ตวัอยา่ง 
 ภาพทีÉ 1                  ภาพทีÉ 2          ภาพทีÉ 3            ผลลพัธ์ 
 
 
 
 
 
ภาพทีÉ  37  การกรองขอ้มูลภาพโดยใชค้่าฐานนิยม 
ทีÉมา ซีเอสไอ [ออนไลน์],  เขา้ถึงเมืÉอ řŜ พฤษภาคม ŚŝŝŚ.  เขา้ถึงไดจ้าก http://www.sdc.su.ac.  
Th:3000/basics. 

5.4 การกรองโดยใชห้นา้ต่าง 
การกรองขอ้มูลภาพวธีินีÊจะใชห้นา้ต่างในการกาํหนดขอบเขตของการพิจารณาเพืÉอหา

ระดบัความเขม้แสงของจุดต่างๆ ในภาพผลลพัธ์  ความเขม้แสงของจุดทีÉอยูร่อบๆ จุดกึÉงกลางของ
หนา้ต่างจะถูกนาํมาหาค่าเฉลีÉย ค่าเฉลีÉยทีÉไดคื้อค่าความเขม้แสงของจุดในภาพผลลพัธ์  หนา้ต่างจะ
ถูกเลืÉอนไปยงัตาํแหน่งต่าง ๆ ในภาพจนครบทุกจุด  (ยพุา  ชิดทอง  2548 : 55) 

 
ตัวอย่าง 

 
     ภาพเริÉมต้น      ภาพผลลพัธ์ 
0  0  0  0  0  0       
0  1  2  1  2  0      A  B  C  D 
0  2  3  9  1  0      E  F  G  H 
0  1  3  2  1  0      I   J   K  L 
0  0  0  0  0  0 

 
ภาพทีÉ  38  การกรองโดยใชห้นา้ต่าง 
ทีÉมา:  ซีเอสไอ [ออนไลน์],  เขา้ถึงเมืÉอ řŜ พฤษภาคม ŚŝŝŚ.  เขา้ถึงไดจ้าก  http://www.sdc.su.ac.th: 
3000/assets/new. 
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จากภาพทีÉ 38 จะเห็นวา่มีหนา้ต่างขนาด 3x3 ครอบอยูที่Éมุมบนดา้นซา้ยของภาพเริÉมตน้ 
ความเขม้แสง ณ จุดกึÉงกลางของหนา้ต่างมีค่าเท่ากบั 1 ความเขม้แสงของจุดภาพในภาพผลลพัธ์ ณ 
ตาํแหน่งทีÉตรงกบักึÉงกลางของหนา้ต่างทีÉครอบอยูบ่นภาพเริÉมตน้ (จุด A) สามารถคาํนวณไดจ้าก
ค่าเฉลีÉยความเขม้แสงของทุกจุดในหนา้ต่าง การหาค่าเฉลีÉยสามารถทาํได ้ 3 แบบคือ การหาค่าเฉลีÉย
แบบคณิตศาสตร์ การหาค่าเฉลีÉยแบบมธัยฐาน และการหาค่าเฉลีÉยแบบฐานนิยม 

การหาค่าเฉลีÉยแบบคณิตศาสตร์ทาํไดโ้ดยการหาผลรวมของค่าความเขม้แสงของจุดทุก
จุดในหนา้ต่าง  แลว้หารดว้ยจาํนวนจุดทัÊงหมดในหนา้ต่าง  จากตวัอยา่งในภาพทีÉ 38 ความเขม้แสงทีÉ
จุด A มีค่าเท่ากบั (0+0+0+0+1+2+0+2+3) / 9 = 8/9 ค่าความเขม้แสงทีÉจุดอืÉนๆ สามารถคาํนวณได้
โดยการเลืÉอนหนา้ต่างใหจุ้ดกึÉงกลางตรงกบัจุดทีÉตอ้งการหาค่า 

การหาค่าเฉลีÉยแบบมธัยฐานทาํได้โดยการนาํค่าทัÊงหมดในตารางมาเรียงลาํดบั (sort) 
จากนอ้ยไปหามาก (หรือจากมากไปหานอ้ยก็ได)้  จากนัÊนจะเลือกค่าทีÉอยูต่รงกลางของลาํดบัเป็นค่า
ความเขม้แสงของจุดในภาพผลลพัธ์  หากจาํนวนจุดในหนา้ต่างเป็นจาํนวนคู่  ผลลพัธ์จะคาํนวณได้
จากการเฉลีÉยค่าระหวา่งจุดกึÉงกลางทัÊงสอง  จากตวัอยา่งในภาพทีÉ 38 เมืÉอเรียงลาํดบัความเขม้แสงจะ
ไดล้าํดบัดงันีÊ     (0 0 0 0 0 1 2 2 3) ค่าทีÉอยูต่รงกลางคือ 0 ดงันัÊนความเขม้แสงทีÉจุด A มีค่าเท่ากบั 0 

การหาค่าเฉลีÉยแบบฐานนิยมทาํได้โดยการเลือกระดบัความเขม้แสงทีÉใช้บ่อยทีÉสุดใน
หน้าต่างมาเป็นคาํตอบ  ปัญหาทีÉอาจเกิดจากการใช้วิธีนีÊ คือ  มีระดบัความเขม้แสงทีÉใช้บ่อยทีÉสุด
มากกวา่ (มีหลายคาํตอบ)  วธีิการแกไ้ขคือการหาค่าเฉลีÉย หรือเปลีÉยนไปใชก้ารหาค่าเฉลีÉยแบบมธัย
ฐาน จากตวัอยา่งในภาพทีÉ 38 ค่าความเขม้แสงทีÉใชบ้่อยทีÉสุดคือ 0 ดงันัÊนความเขม้แสงทีÉจุด A มีค่า
เท่ากบั 0  (ดวงเพญ็  เจตน์พิพฒันพงษ ์ 2549 : 79) 

นอกจากการหาค่าผลลพัธ์โดยวิธีหาค่าเฉลีÉยทัÊง 3 ดงัทีÉไดก้ล่าวมาแลว้  ยงัมีวิธีการหา
ผลลพัธ์อีกวิธีหนึÉ งคือการหาค่าเฉลีÉยจากจุดk จุดทีÉมีค่าความเขม้ใกลก้บัค่าความเขม้แสงของจุด
กึÉงกลางของหนา้ต่าง  วิธีนีÊ เรียกวา่ k-closest averaging  การคาํนวณหาผลลพัธ์เริÉมจากการนาํค่า
ความเขม้แสงของทุกจุดในหน้าต่างมาเรียงลาํดบัจากนอ้ยไปหามาก  จากนัÊนค่าทีÉอยูร่อบๆ ค่าของ
จุดกึÉงกลางหนา้ต่างจาํนวน k ค่าจะถูกเลือกมาเพืÉอหาค่าเฉลีÉย  ค่าเฉลีÉยนีÊ คือความเขม้แสงของจุดใน
ภาพผลลพัธ์  ในการหาค่าเฉลีÉย  อาจนาํค่าของความเขม้สีทีÉจุดกึÉงกลางมาคิดดว้ยก็ได ้ จากตวัอยา่ง
ในรูปทีÉ 5.5  เมืÉอเรียงลาํดบัความเขม้แสงจะไดล้าํดบัดงันีÊ     (0 0 0 0 0 1 2 2 3) หากกาํหนดให้ k = 4  
และไม่นาํค่าทีÉจุดกึÉงกลาง (1) มาคิด  ค่าความเขม้แสงทีÉจุด A มีค่าเท่ากบั (0+0+2+2)/4 = 1  หากนาํ
ค่าทีÉจุดกึÉงกลางมาคิด  ค่าความเขม้แสงทีÉจุด A จะมีค่าเท่ากบั (0+0+1+2+2)/5 = 1 
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1  2  2  1  0  1  1  0  0  0  0  0  1  2  1  3 
1  2  2  2  1  2  2  1  0  2  2  1  2  2  3  1 
1  2  2  1  0  2  1  0  0  0  0  0  1  4  2  1 
   (ก)       (ข)         (ค)        (ง) 

 
ภาพทีÉ 39 การกรองขอ้มูลภาพโดยใชห้นา้ต่าง (ก) ใชก้ารเฉลีÉยแบบคณิตศาสตร์ (แสดงผลลพัธ์หลงั 

  การปัดเศษ) (ข) ใชม้ธัยฐาน (ค) ใชฐ้านนิยม (ใชม้ธัยฐานแทนสาํหรับจุดทีÉมีปัญหา) (ง)  
 ใช ้k-closest averaging (แสดงผลลพัธ์หลงัการปัดเศษ) 

ทีÉมา: ซีเอสไอ [ออนไลน์],  เขา้ถึงเมืÉอ řŜ พฤษภาคม ŚŝŝŚ. เขา้ถึงไดจ้าก http://www.sdc.su.ac.th : 
3000/assets/new. 
 

5.5 การกรองโดยวธีิคอนโวลูชนั 
วิธีการกรองขอ้มูลภาพทีÉกล่าวมาส่วนใหญ่อาศยัหลกัของการหาค่าเฉลีÉย  โดยอาจเป็น

การหาค่าเฉลีÉยของจุดเดียวกนัจากภาพหลายๆภาพ  หรืออาจเป็นการหาค่าเฉลีÉยจากจุดต่างๆ ทีÉอยู่
รอบๆ จุดทีÉเราสนใจ  เนืÉองจากการหาค่าเฉลีÉยเป็นการลดการเปลีÉยนแปลงของขอ้มูล  วิธีการทีÉผา่น
มาจึงใชไ้ดดี้กบัการกาํจดัสัญญาณรบกวนทีÉเป็นสัญญาณความถีÉสูง  ดงัทีÉไดก้ล่าวมาแลว้วา่การกรอง
สัญญาณมีวตัถุประสงค์เพืÉอเน้นคุณสมบติับางอย่างทีÉต้องการในภาพให้เด่นชัดขึÊน  ในขณะทีÉ
ลดทอนคุณสมบติัทีÉไม่ตอ้งการลง  หากเราตอ้งการเนน้การเปลีÉยนแปลงของระดบัความเขม้ของจุด
ต่างๆ ภายในภาพให้เด่นชดัขึÊน  ในทีÉนีÊ จะเสมือนกบัการกรองสัญญาณความถีÉสูงผ่าน  เราจะไม่
สามารถใชว้ธีิการหาค่าเฉลีÉยได ้ วธีิทีÉสามารถนาํมาใชไ้ดคื้อการคอนโวลูชนั (convolution) (วรวิทย ์ 
เปรมรัตนชยั 2548 : 40) 

5.5.1 การคอนโวลูชัน  
ในการประมวลผลภาพ การคอนโวลูชันคือการกระทาํกันระหว่างเทมเพลต 

(template) กบัภาพ (image) เทมเพลต คือเมตริกซ์ขนาด n x m ของชุดตวัเลขทีÉจะนาํไปซ้อนทบัภาพ
ทีÉตาํแหน่งต่างๆ เพืÉอหาผลลพัธ์ของการคอนโวลูชนั ถา้กาํหนดให้เทมเพลต T(x,y) เป็นเทมเพลต
ขนาด n x m และภาพ I(X,Y) มีขนาด N x M   การคอนโวลูชนัระหวา่งเทมเพลตกบัภาพสามารถ
แสดงไดด้งัสมการต่อไปนีÊ (สิทธา  ไชยเขตน์  2548 : 40) 

 
        (5.1) 
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โดย I’(X,Y) คือภาพผลลพัธ์จากการคอนโวลูชนั 
 

จากสมการทีÉ 5.1 จะเห็นวา่ระดบัความเขม้แสง ณ จุด (X,Y) ในภาพผลลพัธ์ไดจ้ากการ
หาผลรวมของผลคูณของระหวา่งค่าในเทมเพลตกบัค่าระดบัความเขม้แสงของภาพในบริเวณทีÉเทม
เพลตซอ้นทบัอยู ่จากสมการ  ตวัชีÊตาํแหน่งจุดในภาพ (X-i,Y-j) แสดงให้เห็นวา่มีการพลิกเทมเพลต
ทางแกนนอน และแกนตัÊง  สมการทีÉ 5.2 แสดงการคอนโวลูชนัทีÉไม่ตอ้งมีการพลิกเทมเพลต  ซึÉ ง
วธีิการนีÊ มีชืÉอทีÉแทจ้ริงวา่ cross-correlation และเป็นทีÉนิยมใชใ้นดา้นการประมวลผลภาพ 

 
        (5.2) 
 

ขัÊนตอนของการคอนโวลูชนัประกอบดว้ยการเลืÉอน บวก และคูณสามารถใช้การคอน
โวลูชนัในการประมวลผลภาพไดใ้นหลายลกัษณะ  เช่นกรองสัญญาณภาพ  การหาขอบภาพ (edge 
detection) หรือการหารูปทรงของวตัถุในภาพ เป็นตน้ 

โดยทัÉวไปในการคอนโวลูชนั จะไม่ใหมี้การเลืÉอนเทมเพลตออกนอกของเขตของภาพ  
ดงันัÊนถา้เทมเพลตมีขนาดใหญ่กวา่1x1 ภาพผลลพัธ์จะมีขนาดเล็กกวา่ภาพเริÉมตน้เสมอ ตวัอยา่งเช่น 
การคอนโวลูชนัระหวา่งภาพขนาด 4 x 5 กบั เทมเพลตขนาด 2 x 2 ต่อไปนีÊ  

 
     เทมเพลต  ภาพเริÉมตน้        ภาพผลลพัธ ์

 
 
 

 
 
ภาพทีÉ  40  การกรองโดยใชห้นา้ต่าง 
ทีÉมา:  ซีเอสไอ [ออนไลน์],  เขา้ถึงเมืÉอ řŜ พฤษภาคม ŚŝŝŚ.  เขา้ถึงไดจ้าก  http://www.sdc.su.ac.th: 
3000/assets/new. 

 
จะให้ภาพผลลพัธ์ทีÉมีขนาด 3 x 4   จากตวัอยา่งขา้งตน้ ค่าความเขม้สี 3 ในภาพผลลพัธ์

ไดจ้ากการหาผลรวมของผลคูณระหวา่งเทมเพลตกบัภาพในบริเวณทีÉแรเงา ซึÉ งมีค่าเท่ากบั (1x2) + 
(0x1) + (0x1) + (1x1) = 3 

n
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จากตวัอย่างพบว่าจุดมุมบนซ้ายของเทมเพลตคือจุดอ้างอิงในการกาํหนดจุดในภาพ
ผลลพัธ์  ในความเป็นจริงแลว้  เราสามารถเลือกจุดใดๆ ในเทมเพลตใหเ้ป็นจุดอา้งอิงก็ได ้ การเลือก
เอาจุดกึÉงกลางของเทมเพลตทีÉมีความกวา้งและสูงเป็นจาํนวนคีÉ (เช่นเทมเพลตขนาด 3x3 3x5 5x5 
และ 7x7 เป็นตน้) เป็นจุดอา้งอิงนับว่ามีความเหมาะสมยิÉง อย่างไรก็ตามในแง่ของการเขียน
โปรแกรมแลว้ การใชจุ้ดมุมเป็นจุดอา้งอิงจะลดความซบัซ้อนในการเขียนโปรแกรมลงเนืÉองจากไม่
มีปัญหาสําหรับการคอนโวลูชนัโดยใช้เทมเพลตทีÉ มีขนาดไม่คงทีÉ ดัÊงนัÊนในงานวิจยันีÊ จะใช้จุดมุม
บนซา้ยเป็นจุดอา้งอิงในการทาํคอนโวลูชนัทุกครัÊ ง เวน้แต่มีการกาํหนดใหเ้ป็นอยา่งอืÉน 

การคอนโวลูชนัทีÉไม่ยอมให้เทมเพลตเลืÉอนออกนอกบริเวณขอบภาพเรียกว่าการคอน
โวลูชันแบบไม่เป็นรายคาบ (aperiodic convolution) วิธีการนีÊ จะได้ภาพทีÉมีขนาดเล็กลง หาก
ตอ้งการคงขนาดภาพไว ้จะตอ้งใชก้ารคอนโวลูชนัแบบเป็นรายคาบ (periodic convolution) การ
คอนโวลูชนัแบบนีÊ เปรียบเสมือนการมว้นภาพใหข้อบซา้ยมาชนกบัขอบขวา และมว้นให้ขอบบนมา
ชนกบัขอบล่าง เมืÉอเทมเพลตเลืÉอนตกขอบขา้งใดขา้งหนึÉ งๆ ส่วนของเทมเพลตทีÉเลยขอบก็จะไป
ทาบกบัขอบภาพอีกดา้นหนึÉง(สิทธา  ไชยเ์ขตต ์ 2548 : 80) 

วิธีการอยา่งง่ายทีÉทาํให้ภาพผลลพัธ์มีขนาดเท่ากบัภาพเริÉมตน้คือการเติมค่าศูนยบ์ริเวณ
รอบๆ ภาพเริÉมตน้ เพืÉอทาํใหภ้าพเริÉมตน้มีขนาดใหญ่ขึÊน  หลงัจากการคอนโวลูชนัจะไดภ้าพผลลพัธ์
ทีÉมีขนาดเท่ากบัภาพเริÉ มตน้ก่อนมีการชดเชย ภาพทีÉ40แสดงการคอนโวลูชันทีÉมีการเติมค่าศูนย์
ใหก้บัภาพเริÉมตน้ 

 
       ภาพเริÉมตน้      ภาพเริÉมตน้หลงัจากเติมศูนย ์      เทมเพลต                         ภาพผลลพัธ ์

 
 
 
 
 

ภาพทีÉ41 ผลของการเติมค่าศูนยร์อบภาพเริÉมตน้ก่อนทาํการคอนโวลูชนั 
ทีÉมา:  ซีเอสไอ [ออนไลน์],  เขา้ถึงเมืÉอ řŜ พฤษภาคม ŚŝŝŚ.  เขา้ถึงไดจ้าก  http://www.sdc.su.ac.th: 
3000/assets/new. 
 

แม้เป็นกระบวนการประมวลผลภาพทีÉง่าย  แต่การคอนโวลูชันต้องใช้เวลาในการ
คาํนวณสูงโดยเฉพาะอยา่งยิÉงการคอนโวลูชนัระหวา่งภาพและเทมเพลตทีÉมีขนาดใหญ่  หากภาพมี
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ขนาด M x M และเทมเพลตมีขนาด n x n จะตอ้งมีการคูณถึง M2n2 ครัÊ ง  ถา้ M=512 และ n=16 
จะตอ้งมีการคูณประมาณ 32 ลา้นครัÊ ง   การคาํนวณทีÉมากขนาดนีÊทาํให้ไม่สามารถประมวลผล
ภาพเคลืÉอนไหวในเวลาจริง (real-time)ได ้  เวน้แต่จะมีฮาร์ดแวร์ทีÉออกแบบมาเฉพาะ  สําหรับภาพ
และเทมเพลตทีÉมีขนาดใหญ่ (M >= 512  และ N >= 32) การแปลงภาพและเทมเพลตให้อยูใ่นรูป
ของขอ้มูลในโดเมนความถีÉ (frequency domain) จะช่วยลดการคาํนวณลงไดอ้ยา่งมาก  จากตวัอยา่ง
ขา้งตน้  การคอนโวลูชนัในโดเมนความถีÉจะลดจาํนวนครัÊ งของการคูณลงเหลือเพียง 256,000 ครัÊ ง
เท่านัÊน   การคอนโวลูชนัในโดเมนความถีÉจะไดก้ล่าวถึงในหวัขอ้ถดัไป (กรรทิพย ์ กิตติรัตนพฤกษ์
2549 : 56) 

5.ŝ.Ś เทมเพลตสําหรับกรองความถีÉตํÉาผ่าน 
เทมเพลตขนาด 3 x 3 ต่อไปนีÊสามารถใชเ้พืÉอลดการเปลีÉยนแปลงอยา่งฉบัพลนัของ

ค่าความเขม้แสงในภาพ 
1  1  1 
1  1  1 
1  1  1 

 
ภาพทีÉ  41  เทมเพลตสาํหรับกรองความถีÉต ํÉาผา่น 
ทีÉมา:  ซีเอสไอ [ออนไลน์],  เขา้ถึงเมืÉอ řŜ พฤษภาคม ŚŝŝŚ.  เขา้ถึงไดจ้าก  http://www.sdc.su.ac.th: 
3000/assets/new. 

ผลของการคอนโวลูชนักบัเทมเพลตนีÊจะเหมือนกบัการหาผลรวมของจุดภาพทัÊง 9 จุดทีÉ
เทมเพลตซ้อนทบัอยู ่การเปลีÉยนแปลงใดๆ ในบริเวณดงักล่าวจะถูกเฉลีÉยให้มีความราบเรียบ ผลทีÉ
ไดคื้อสัญญาณทีÉมีการเปลีÉยนแปลง (เช่นสัญญาณรบกวนความถีÉสูง) จะถูกลดทอน ภาพทีÉไดจ้ะมี
ความคมลดลง คุณสมบติัเช่นนีÊ เปรียบได้กับการกรองสัญญาณความถีÉต ํÉาผ่าน (สมเกียรติ          
วฒันาประสบสุข  2549 : 78) 

เทมเพลตการกรองความถีÉต ํÉาผา่นทีÉนิยมใชอี้กแบบหนึÉงคือ  
 

1   3   1 
3  16  3 
1   3   1 

ภาพทีÉ  42  เทมเพลตการกรองความถีÉต ํÉาผา่น 
ทีÉมา:  ซีเอสไอ [ออนไลน์],  เขา้ถึงเมืÉอ řŜ พฤษภาคม ŚŝŝŚ.  เขา้ถึงไดจ้าก  http://www.sdc.su.ac.th: 
3000/assets/new. 
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เทมเพลตนีÊจะเนน้ความสาํคญัของจุดทีÉอยูต่รงกลางเทมเพลตเป็นพิเศษ  โดยจะให้จุด
กลางมีนํÊาหนกั 50% ของทัÊงหมด และใหน้ํÊาหนกัรวมของจุดทัÊง 4 ทีÉอยูด่า้นบน ดา้นล่าง ดา้นซา้ย 
และดา้นขวาของจุดกลางมีค่าเท่ากบั 40% ส่วนจุดมุมทัÊง 4 มีนํÊาหนกัเพียง 10% โดยจุดทีÉอยูใ่กลจุ้ด
ศูนยก์ลางจะมีนาํหนกัมากกวา่จุดทีÉอยูห่่างออกไป 

5.5.3 เทมเพลตสําหรับกรองความถีÉสูงผ่าน 
สัญญาณความถีÉสูงคือสัญญาณทีÉมีการเปลีÉยนแปลงค่าไปมาอยา่งรวดเร็ว  ต่างกบั

สัญญาณความถีÉต ํÉา  ซึÉ งมีการเปลีÉยนค่าอยา่งชา้ๆ หรือไม่เปลีÉยนแปลงเลย  การกรองความถีÉสูงผา่น 
(High pass filter) ก็คือการกรองสัญญาณทีÉเพิÉมความแรงของสัญญาณทีÉมีความถีÉสูงและลดความแรง
ของสัญญาณทีÉมีความถีÉต ํÉา   เทมเพลตต่อไปนีÊใชส้าํหรับการกรองความถีÉสูงผา่น 

 

  0 -1 0 
  -1 4 -1 
  0 -1 0 

 
ภาพทีÉ  43  เทมเพลตสาํหรับกรองความถีÉสูงผา่น 
ทีÉมา:  ซีเอสไอ [ออนไลน์],  เขา้ถึงเมืÉอ řŜ พฤษภาคม ŚŝŝŚ.  เขา้ถึงไดจ้าก  http://www.sdc.su.ac.th: 
3000/assets/new. 

จะเห็นวา่ผลรวมของทุกค่าในเทมเพลตมีค่าเท่ากบัศูนยซึ์É งหมายความวา่  ถา้วางเทม
เพลตนีÊลงบนบริเวณของภาพทีÉมีค่าความเขม้แสงคงทีÉ  ผลลพัธ์ทีÉไดจ้ะมีค่าเป็นศูนย ์  อยา่งไรก็ตาม  
ถา้ค่าทีÉบริเวณตรงกลางแตกต่างกบัค่ารอบๆ  ผลลพัธ์ทีÉไดจ้ะแสดงค่าความแตกต่างยิÉงขึÊน(วรวทิย ์ 
เปรมรัตนชยั  2550 : 40) 
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ภาพ          หลงัจากการกรองความถีÉสูงผา่น       หลงัจากการกรองความถีÉต ํÉาผา่น 
0 0 0 0 0        
0 1 1 1 0  2  1  2    4  6  4 
0 1 1 1 0  1  0  1    6  9  6 
0 1 1 1 0  1  0  1    6  9  6 
0 1 1 1 0  1 –5  1    11 14 11 
0 1 6 1 0  -4 20 -4    11 14 11 
0 1 1 1 0  2 –4  2    9  11  9 
0 0 0 0 0        
 

ภาพทีÉ  44 การกรองภาพดว้ยเทมเพลต 
ทีÉมา:  ซีเอสไอ [ออนไลน์],  เขา้ถึงเมืÉอ řŜ พฤษภาคม ŚŝŝŚ.  เขา้ถึงไดจ้าก  http://www.sdc.su.ac.th: 
3000/assets/new. 
 

จากภาพทีÉ 44 จะเห็นวา่หลงัการกรองความถีÉสูงผา่นขอบภาพจะเด่นชดั  ส่วนทีÉเป็น
ค่าคงทีÉจะกลายเป็นศูนย ์  และส่วนทีÉมีการเปลีÉยนแปลงจาก 1 เป็น 6 ถูกขยายเป็นจาก 4 ไป 20  
สาํหรับการกรองความถีÉต ํÉาผา่น  การเปลีÉยนถูกลดทอนลง  ภาพผลลพัธ์มีความราบเรียบขึÊน 

5.Ş การปรับปรุงภาพเบลอด้วยการกรอง 
การปรับปรุงภาพเบลอดว้ยการกรอง คือการนาํตวักรองทีÉเหมาะสมมาประมวลผล 

ดว้ยการกรองภาพแบบเทมเพลตโดยเทมเพลตทีÉเรานาํมาใชน้ัÊนหาไดจ้ากกระบวนการทางประมวล 
ผลภาพจาก อลักอริทึมต่างๆ แล้วแต่กรณีทีÉเกิดภาพเบลอเนืÉองจากภาพเบลอนัÊนเกิดขึÊนจากหลาย
ประเภท เช่น 

1. เบลอจาการความเร็วในการบนัทึกภาพไม่เหมาะสม 
2. เบลอจากโฟกสัไม่เหมาะสม 
3. เบลอจากการเคลืÉอนไหวของอุปกรณ์บนัทึกภาพรวมถึงทิศทางและลกัษณะในการ

เคลืÉอนไหวของอุปกรณ์บนัทึกภาพดว้ย 
โดยการหาตวักรองเทมเพลตทีÉเราจะนาํมาใช้เพืÉอปรับปรุงภาพเบลอนัÊน จะหาไดจ้าก

การกระทาํทุกพิกเซลของภาพตามอลักอริทึมแต่ละชนิดเพืÉอให้ไดม้าซึÉ งตวักรองเทมเพลตทีÉเหมาะ 
สมหรือทีÉมกัเรียกวา่น๊อซ(noise) แลว้ทาํการกรองแบบเทมเพลตทีÉไดก้ล่าวมาแลว้อีกครัÊ งหนึÉงต่อไป 
(Castelman  2008 : 58) 
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อลักอริทมึ ř ตวักรองแบบปกติ (Regularity) 
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อลักอริทมึ Ś  ตวักรองแบบ เวยีเนอร์ (Wiener) 
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อลักอริทมึ ś  ตวักรองแบบ ไบลด์ ดีคอนโวลูชนั (Blind Deconvolution) 
 

ij jji
h xy

ijj j
i

i

h x e
p y x

y
 



74 
 

 

 
ij jji

h xy
ijj j

i i

h x e
p y x

y
 

 
อลักอริทมึ Ŝ การใชต้วักรองแบบ ลูซี ริชาดสัน (Lucy-Richardson) 

ภาพทีÉเคลืÉอนไหวแบบทีÉวตัถุมีการเคลืÉอนทีÉโดยมีความเร่ง (Nonlinear image) จะมีการใช้
ตวักรองทีÉชืÉอวา่ Lucy-Richardson Filter ในการแกปั้ญหา มีพืÊนฐานของสมการเป็นดงันีÊ  

yxfyxh
yxgyxhyxfyxf
k

kk  

เมืÉอ yxf คือภาพทีÉมีการประมาณเป็นตวัตัÊงตน้ของการเริÉมทาํซํÊ า(Massimo  Piccadi 
2000 : 50 ) 
 
ผลงานวจัิยทีÉเกีÉยวข้อง 

การกรองสัญญาณด้วยตัวกรองวเีนอร์ 
ตวักรองวีเนอร์โดยทัÉวไปเรียกว่าตวักรองทีÉเหมาะทีÉสุด สําหรับการลดสัญญาณรบกวน

แบบสุ่ม จากงานวิจยัทีÉเกีÉยวขอ้งพบว่ามีการนาํตวักรองดงักล่าวไปใช้อย่างแพร่หลายอาทิ เช่น 
Musznicki and others (2006) ไดน้าํเสนอวธีิการใชต้วักรองวีเนอร์ในการประมาณค่าการแทรกสอด
ทางแม่เหล็กไฟฟ้า (electromagnetic interference) ทีÉเกิดจากตวัแปลงผนัอิเล็กทรอนิกส์กาํลงั ซึÉ งตวั
กรองวีเนอร์ให้การประมาณทีÉมีความแม่นยาํสูง งานวิจยัของNikolaev and others (2000) ได้
ประยุกต์ใช้เวฟเล็ท (wavelet) เขา้กบัตวักรองวีเนอร์ในการลดสัญญาณรบกวนทีÉเกิดจากเครืÉอง
ตรวจวดัและบนัทึกคลืÉนไฟฟ้าของหวัใจ (ECG signals) และงานวิจยัของ Chen and others (2006) 
ได้นาํเสนอวิธีการใช้ตวักรองวีเนอร์ในการลดสัญญาณรบกวนของเสียงพูดจากเครืÉองขยายเสียง 
โดยการเปรียบเทียบค่า SNR ก่อนและหลงัการกรอง ซึÉ งค่า SNR ภายหลงัจากการกรองจะมีค่าสูง
กว่า    จากงานวิจยัทีÉกล่าวมาขา้งตน้นัÊน โดยทัÉวไปแล้วการออกแบบตวักรองวีเนอร์ ตอ้งทราบ
ความสัมพนัธ์ของฟังก์ชนัสหสัมพนัธ์อตัโนมติั (autocorrelation) และสหสัมพนัธ์ไขว  ้ (cross-
correlation) ซึÉ งยากต่อการคาํนวณ จึงไดมี้ผูพ้ฒันาตวักรองแบบปรับตวัได(้adaptive filter) ทีÉมีสูตร
การคาํนวณทีÉง่ายและไม่ซับซ้อนขึÊน โดยงานวิจยันีÊ ไดมุ้่งเน้นการปริทศัน์วรรณกรรมเกีÉยวกบัตวั
กรองวีเนอร์ทีÉอาศยัวิธีค่าเฉลีÉยกาํลงัสองนอ้ยทีÉสุด (least mean square algorithm : LMS) ซึÉ งจากการ
ปริทศัน์วรรณกรรมและงานวิจยัทีÉเกีÉยวขอ้งพบวา่ มีงานวิจยัทีÉใชต้วักรองแบบปรับตวัได ้ดงัปรากฏ
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ใน Akhaee and others (2005) ไดป้ระยุกตใ์ชเ้วฟเล็ทเขา้กบัตวักรองวีเนอร์ ทีÉอาศยัวิธี LMS ในการ
ปรับตวัสําหรับการลดสัญญาณรบกวนในเสียงพูด จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าวีธีการ
ดงักล่าวให้ผลการกรองทีÉน่าพอใจ งานวิจยัของ Wang and Milstien (1996) ไดป้ระยุกตใ์ชว้ิธี LMS 
ในการกําจัดสัญญาณรบกวนแถบความถีÉแคบ (narrowband) ในตาํแหน่งของการร่วมใช้
ช่องสัญญาณแบบเขา้รหัส (code-division multiple-access : CDMA) ทีÉมีการซ้อนทบั จากการ
ทดสอบทีÉไดพ้บว่าวิธีการดงักล่าวมีสมรรถนะในการกรองสัญญาณรบกวนดีกว่า ตวักรองวีเนอร์
แบบดัÊงเดิม งานวิจยัของChristiansen and others (1985) ไดป้ระยุกตใ์ช้วีธี LMS ในการกาํจดั
สัญญาณรบกวนในเสียงพูด ซึÉ งการกรองสัญญาณรบกวนจะขึÊนอยู่กบัการเลือกใช้ค่าพารามิเตอร์
ของอลักอริทึมทีÉเหมาะสม และงานวิจยัของ Sun and Shu (2006) ไดใ้ชว้ิธี LMS ในการควบคุมการ
สัÉนสะเทือนของยานพาหนะทีÉมีแบบจาํลองแบบ 2 ระดบัขัÊนความเสรี (two-degree-of-freedom) 
จากการจาํลองผลพบวา่การควบคุมดว้ยวธีิ LMS มีประสิทธิภาพ และง่ายต่อการควบคุม 

สัญญาณรบกวน 
สัญญาณรบกวน (noise) เป็นสัญญาณไม่พึงประสงค ์ทีÉผสมมากบัสัญญาณขอ้มูล และ

เป็นปรากฏการณ์แบบสุ่ม (random) ทาํให้เราไม่สามารถบอกขนาดของสัญญาณรบกวน ณ เวลาใด
เวลาหนึÉงไดแ้น่นอน แต่สามารถบอกกาํลงังานเฉลีÉยของสัญญาณรบกวนไดโ้ดยวธีิการทางสถิติ 

สัญญาณรบกวนเป็นสาเหตุทีÉทาํใหส้ัญญาณเอาตพ์ุตจากเครืÉองรับ มีค่าแตกต่างไปจากทีÉ
ควรจะเป็นและเป็นสิÉงทีÉหลีกเลีÉยงยากทีÉสุด เนืÉองจากเป็นสิÉงทีÉไม่แน่นอน 
 รูปแบบของสัญญาณรบกวน 

สัญญาณรบกวนเกิดขึÊ นได้หลายสาเหตุ เช่น สภาพแวดล้อม ส่งผลให้เกิดสัญญาณ
รบกวนทางไฟฟ้าหรืออุณหภูมิ โดยแบ่งแหล่งกาํเนิดสัญญาณรบกวนไดเ้ป็น 3 ประเภทหลกั คือ 
สัญญาณรบกวนเนืÉองจากอุณหภูมิ สัญญาณรบกวนช็อต และสัญญาณรบกวนฟลิกเกอร์ 

1. สัญญาณรบกวนเนืÉองจากอุณหภูมิ (thermal noise) เกิดจากการเคลืÉอนทีÉแบบสุ่มตาม
อุณหภูมิของอิเล็กตรอนทีÉวิÉงผ่านตวันํา ทีÉมีความตา้นทานภายในวงจรดงัภาพทีÉ46 โดยความ
หนาแน่นสเปกตรัม (power spectrum density : PSD) ของสัญญาณรบกวนนีÊ มีลกัษณะทีÉราบเรียบ
หรือกล่าวไดว้า่ทุกๆ ฮาร์มอนิกของสัญญาณรบกวนจะมีค่าพลงังานเท่ากนัอยา่งต่อเนืÉองตลอดยา่น
สเปกตรัม บางครัÊ งเรียกสัญญาณรบกวนประเภทนีÊ เรียกวา่สัญญาณรบกวนขาว (white noise) ซึÉ งเป็น
สัญญาณรบกวนทีÉเราเกีÉยวขอ้งมากทีÉสุด เนืÉองจากสัญญาณรบกวนประเภทอืÉน ๆ จะมีค่า PSD ลดลง
เมืÉอความถีÉสูงขึÊน แต่สัญญาณรบกวนขาว จะมีค่า PSD คงทีÉตลอดทุกช่วงความถีÉ โดยสัญญาณ
รบกวนทีÉเกิดจากอุณหภูมิมีความหนาแน่นของความน่าจะเป็น (probability density function : PDF)
กระจายอยา่งปกติ (normal distribution) หรือกระจายแบบเกาส์เซียน (Gaussian distribution) ทีÉมี
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ค่าเฉลีÉยเท่ากบัศูนย ์ดงัแสดงในภาพทีÉ 45 ค่าเฉลีÉยกาํลงัสองของสัญญาณรบกวน (mean square 
value) หาไดจ้ากสมการทีÉ (1) และมีกาํลงัเฉลีÉยของสัญญาณรบกวนทีÉเกิดกบัโหลด ดงัแสดงในรูปทีÉ 
(ข) เมืÉอความตา้นทานทีÉโหลด ( L R ) มีค่าเท่ากบัความตา้นทาน ( R ) ในระบบ สัญญาณรบกวนทีÉ
โหลดจะมีกาํลงังานสูงสุด ดงัสมการทีÉ (2) 

 

 
  
ภาพทีÉ 45  วงจรสมมูลแหล่งกาํเนิดสัญญาณรบกวนเนืÉองจากอุณหภูมิในตวัตา้นทาน 
ทีÉมา: ไฮเทค PDA [ออนไลน์],  เขา้ถึงเมืÉอ řŜ ธนัวาคม ŚŝŝŘ. เขา้ถึงไดจ้าก http://hitech.sanook.com 
/pda/news_05885.php. 
 

                (1) 

 (2) 
 

คือ ค่าเฉลีÉยกาํลงัสองของสัญญาณรบกวน มีหน่วยเป็น (โวลต)์ 
คือ ค่ากาํลงัเฉลีÉยของสัญญาณรบกวนเนืÉองจากอุณหภูมิ (วตัต)์ 

K  คือ ค่าคงทีÉโบลทซ์แมน = 1.38 x 10-23 จูลต่อเคลวนิ 
       T   คือ อุณหภูมิสัมบูรณ์ (เคลวนิ) 
       R  คือ ค่าความตา้นทาน (โอห์ม) 

คือ ช่วงความถีÉทีÉสนใจ (เฮิรตซ์) 
คือ ค่าแบนดว์ดิทส์ัญญาณรบกวน 
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ภาพทีÉ 46  การวดัในโดเมนเวลาและการกระจายทางสถิติของสัญญาณรบกวนขาว 
ทีÉมา: ไฮเทค PDA [ออนไลน์],  เขา้ถึงเมืÉอ řŜ ธนัวาคม ŚŝŝŘ. เขา้ถึงไดจ้าก http://hitech.sanook.com 
/pda/news_05885.php. 

2 . สัญญาณรบกวนช็อต (shot noise) เกิดจากการเคลืÉอนทีÉแบบสุ่มของพาหะไฟฟ้า 
ขา้มรอยต่อ p-n เมืÉอมีกระแสไฟฟ้าตรงไหลในไดโอดและทรานซิสเตอร์ ซึÉ งเป็นสัญญาณรบกวน
ขาวเช่นเดียวกบัสัญญาณรบกวนทีÉเกิดเนืÉองจากอุณหภูมิ ดงัแสดงวงจรสมมูลในภาพทีÉ 47 ซึÉ งมีความ 
หนาแน่นสเปคตรัม ดงัสมการทีÉ (3) 

   (3) 
โดยทีÉ q คือ ประจุอิเล็กตรอน = 1.6 x 10-19 คูลอมป์ 

คือ กระแสไฟตรงทีÉไหลผา่นไดโอด (แอมแปร์) 
 

 
 
ภาพทีÉ 47  วงจรสมมูลแหล่งกาํเนิดสัญญาณรบกวนช็อตในไดโอด 
ทีÉมา: Apple Inc iPhone [Online],  accessed 29 December 2008. Avialable from http://www.apple. 
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Com/iphone/ 
3.  สัญญาณรบกวนฟลิกเกอร์ (flicker noise) หรือสัญญาณรบกวน 1/f (1/f noise) 

เกิดจากการติดกบั (Traps) ของพาหะนาํไฟฟ้า จากความไม่บริสุทธ์ (contamination) และความไม่
สมบูรณ์ (defects) ในสารกึÉงตวันาํ และ PSD ของสัญญาณรบกวนจะเป็นเส้นกราฟทีÉมีความชนั 1/f
ซึÉ งจะมีค่าลดลงเรืÉอย ๆ เมืÉอความถีÉเพิÉมมากขึÊน หรือเรียกอีกอยา่งหนึÉงวา่ pink noise โดย PSD ของ
สัญญาณรบกวนนีÊจะขึÊนอยูก่บัคุณภาพในกระบวนการผลิตสารกึÉงตวันาํต่าง ๆ แสดงไดด้งัสมการทีÉ 
(4) และกราฟภาพทีÉ48 

 (4) 
เมืÉอ a ประมาณ 0.5-2 และ b ประมาณ 1 และ  คือ ค่าคงทีÉในแต่ละอุปกรณ์ (ไดจ้ากการทดลอง) 

 
ภาพทีÉ 48  ความหนาแน่นสเปคตรัมของ pink noise 
ทีÉมา: Apple Inc iPhone [Online],  accessed 29 December 2008. Avialable from http://www.apple. 
Com/iphone/ 
 

4.  สัญญาณรบกวนในเครืÉองกาํเนิดแสงซินโครตรอน 
เครืÉองกาเนิดแสงซินโครตรอน เป็นเครืÉองมือทางวิทยาศาสตร์ทีÉมีความซับซ้อน

มาก การใช้งานมีความจาํเป็นตอ้งควบคุมลาํอิเล็กตรอนให้มีวงโคจรทีÉเหมาะสมในแบบของการ
ควบคุมป้อนกลบั ซึÉ งตอ้งมีการตรวจวดัและแสดงผลพารามิเตอร์ต่าง ๆ เป็นจาํนวนมาก ระบบการ
ตรวจวดัและแสดงผลของ SPS จะประสบกบัการรบกวนค่อนขา้งมากเป็นปกติ สัญญาณรบกวนต่าง 
ๆ มีทัÊงยา่นความถีÉต ํÉา ยา่นความถีÉสูง ตลอดจนสัญญาณรบกวนจากแหล่งจ่ายไฟและอุปกรณ์แปลง
สัญญาณ (ADC/DAC) การรบกวนเหล่านีÊ ส่งผลให้เกิดการสัÉนไกวของลาํอิเล็กตรอน การแสดงผล
บางส่วนอาจผดิพลาด และไม่ชดัเจน ในวทิยานิพนธ์นีÊไดท้าํการศึกษาเกีÉยวกบัสัญญาณรบกวนทีÉเกิด
จากตวัเฝ้าสังเกตตาํแหน่งลาํอิเล็กตรอน (beam position monitor : BPM) จากการปริทศัน์
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วรรณกรรมและงานวิจยัทีÉเกีÉยวข้อง พบว่ามีงานวิจยัทีÉเกีÉยวกับการรบกวนในเครืÉ องกาํเนิดแสง
ซินโครตรอน หรือเครืÉองเร่งอนุภาคในรูปแบบคลา้ยกนั ดงัปรากฏใน Johnston and others (1967) 
ไดศึ้กษาเรืÉองการวดัตาํแหน่งวงโคจรของลาํอิเล็กตรอนทีÉความถีÉต ํÉา มีการตัÊงสมมติฐานวา่สัญญาณ
รบกวนทีÉเคลืÉอนทีÉแบบสุ่ม (random noise) ซึÉ งวดัไดจ้าก BPM ทัÊงสัญญาณรบกวนจากวงจรขยาย 
และสัญญาณรบกวนเนืÉองจากอุณหภูมิ ต่างก็เป็นสัญญาณรบกวนขาว 

งานวจิยัของ Spear (2005) ไดก้ล่าวถึงความสาํคญัของสัญญาณรบกวนช็อต ทีÉเกิดจาก
รอยต่อ p-nของไดโอดสาํหรับการวดัค่ารังสีเอก็ซ์ โดยทีÉสัญญาณรบกวนช็อต เป็นสัญญาณรบกวน
ทีÉหลีกเลีÉยงไม่ได ้ ซึÉ งก็คือสญัญาณรบกวนขาวทีÉมีความหนาแน่นของสเปกตรัมกาํลงัคงทีÉ งานวจิยั
ของ Spear and Russo (1996) ไดก้ล่าวไวว้า่สัญญาณรบกวนเนืÉองจากอุณหภูมิ เป็นสัญญาณรบกวน
ทางไฟฟ้าทีÉมีตน้กาํเนิดมาจากความตา้นทาน ( f R ) ในวงจรออปแอมป์ ซึÉ งเป็นอุปกรณ์ส่วนหนึÉง
ของเครืÉองตรวจวดัการเบนของลาํอิเล็กตรอน งานวจิยัของ Ellison Newberger and Shih (1991) ได้
ศึกษาผลกระทบจากสัญญาณรบกวน RF phase ของลาํอิเล็กตรอน ซึÉ งมีสัญญาณรบกวน 3 ชนิดคือ
สัญญาณรบกวนขาว สัญญาณรบกวนความถีÉต ํÉาผา่น (low pass noise) และรอยบากในสัญญาณ
(notched noise) พบวา่มีสัญญาณรบกวนเกิดจากสัญญาณรบกวนขาวมากกวา่สัญญาณรบกวนอีก 2
ชนิด และ Schopper (1993) ไดก้ล่าวถึง Schottky noise หรือสัญญาณรบกวนช็อตทีÉเกิดจากการสัÉน
ของลาํอิเล็กตรอน ซึÉ งทัÊงหมดไดร้ายงานตรงกนัวา่สัญญาณรบกวนส่วนใหญ่คือสัญญาณรบกวน
เนืÉองจากอุณหภูมิ และมีบางส่วนมาจากสัญญาณรบกวนช็อต ซึÉ งทัÊงสองประเภทจดัเป็นสัญญาณ
รบกวนขาว 
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บททีÉ ś 
 

วธีิดําเนินการวจัิย 
 

งานวิจยันีÊนาํเสนอวิธีการปรับปรุงคุณภาพของพยานหลกัฐานทีÉเป็นสืÉอบนัทึกภาพถ่าย
และภาพโทรทศัน์วงจรปิดจากภาพทีÉเบลอมีความพร่ามวัใหช้ดัเจนขึÊนในบทนีÊไดก้ล่าวถึงโครงสร้าง
ระบบการปรับปรุงคุณภาพของพยานหลกัฐานทีÉเป็นสืÉอบนัทึกภาพถ่ายและภาพวิดีโอให้มีความคม 
ชดัขึÊน ซึÉ งประกอบดว้ยโครงสร้างทางฮาร์ดแวร์และโครงสร้างทางซอฟแวร์ 
 
ř.  โครงสร้างทางฮาร์ดแวร์ 

โครงสร้างทางฮาร์แวร์สําหรับระบบการปรับปรุงคุณภาพของพยานหลกัฐานทีÉเป็นสืÉอ
บนัทึกภาพถ่ายและภาพวิดีโอให้มีความคมชัดขึÊนจะประกอบด้วยอุปกรณ์ทีÉใช้ใน การทดสอบ
ดงัต่อไปนีÊ  

1.  ใชภ้าพทีÉบนัทึกไฟลส์กุลJPEG 
เป็นภาพทีÉเก็บไวใ้นฐานขอ้มูลจาํนวน 50 ภาพ ภาพนิÉงจากกล้องโทรทศัน์วงจรปิด 

จาํนวน 25 ภาพ   และโดยภาพถ่ายจากกลอ้งดิจิตอล 25 ภาพ  
- CPU ของ Intel Centrino Duo 
- 1.6 GHz ความเร็ว ř.Şş GHz 
- RAM 1.5 MB 
- การ์ดจอ On-board 

2. การ์ดหน่วยความจาํ 
ใชส้าํหรับเป็นหน่วยความจาํเพิÉมเติมในการเก็บภาพ 
3. เครืÉองไมโครคอมพิวเตอร์และมอนิเตอร์  
ใช้สําหรับเขียนโปรแกรมวิเคราะห์การปรับปรุงคุณภาพของพยานหลกัฐาน ทีÉเป็นสืÉอ

บนัทึกภาพถ่ายและภาพวดีิโอใหมี้ความคมชดัขึÊนและแสดงผลการทดสอบ  
 

 



81

Ś.  โครงสร้างทางซอฟต์แวร์ 
ซอฟตแ์วร์ประกอบดว้ย 

1.ระบบปฏิบติัการ Microsoft WindowsXP ProfessionalVersion 2008(SP2) 
2.โปรแกรม Mathlab version 7.0.6 (Release 13) 

 
ś.  การทดลอง 

การทดสอบในวทิยานิพนธ์นีÊแบ่งการทดสอบออกเป็น 4 ส่วนคือ  
1. การปรับปรุงภาพพร่ามวัเนืÉองจากความเร็ว ในการบนัทึกภาพไม่เหมาะสม 

ภาพทดสอบทีÉซึÉ งถูกใช้ในการทดลองการปรับภาพเบลอจากความเร็วในการบันทึกภาพไม่
เหมาะสม ประกอบดว้ยภาพ ŝŘ ภาพ ในการหาคุณภาพของภาพใชว้ธีิ PSNR 

2. การปรับปรุงภาพพร่ามวัเนืÉองจากโฟกสัไม่เหมาะสม ภาพทดสอบทีÉซึÉ งถูกใช้
ในการทดลองการปรับภาพเบลอจากโฟกัสไม่เหมาะสม ประกอบด้วยภาพ ŝŘ ภาพ ในการหา
คุณภาพของภาพใชว้ธีิ PSNR 

3. การปรับปรุงภาพพร่ามวัเนืÉองจากเลนส์ไม่เหมาะสม ภาพทดสอบทีÉซึÉ งถูกใช้
ในการทดลองการปรับภาพเบลอจากโฟกัสไม่เหมาะสม ประกอบด้วยภาพ ŝŘ ภาพ ในการหา
คุณภาพของภาพใชว้ธีิ PSNR 

4. การปรับปรุงภาพพร่ามวัเนืÉองจากความเร็ว ในการบนัทึกภาพไม่เหมาะสม
และสัญญาณรบกวน ภาพทดสอบทีÉซึÉ งถูกใช้ในการทดลองการปรับภาพเบลอจาการความเร็ว ใน
การบนัทึกภาพไม่เหมาะสมและเกิดสัญญาณรบกวน ประกอบดว้ยภาพ ŝŘ ภาพ ในการหาคุณภาพ
ของภาพใชว้ธีิ PSNR 

ś.1 รายละเอยีดของระบบทีÉใช้ทดสอบ 
ในการทดสอบได้แบ่งรายละเอียดของการทดสอบออกเป็น 2 ส่วนคือ           

รายละเอียด  ทางฮาร์ดแวร์และ รายละเอียดทางซอฟทแ์วร์ ดงัตารางทีÉ 10 
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ตารางทีÉ 10 รายละเอียดของระบบทีÉใชท้ดสอบ 
Hardware Micro-Computer Processor Intel Centrino Duo 

1.6 GHz 
Memory 2.2 GB of RAM 

Database Input Image 50 ภาพ 
Software Operating System Windows Version 2008 

Program Simulation Matlab Version 7.0.6 
 

ś.Ś ไฟล์ข้อมูลทีÉใช้ในงานวจัิย 
ภาพทดสอบทีÉใชใ้นงานวจิยันีÊไดน้าํมาจาก ŝŘ ภาพทัÊงหมดอยูใ่นรูปแบบไฟล ์.JPG 

 
ตารางทีÉ 11 แสดงรูปแบบไฟลข์อ้มูลทีÉใชใ้นการทดสอบส่วนทีÉ 1 และส่วนทีÉ 2 

ปะเภทภาพ ขนาดของ
ภาพ 

ชนิดของ
ภาพ 

ขอ้มูลทีÉใชใ้นการ
ทดสอบระบบ (ไฟล)์ 

1. ภาพพร่ามวัจากโทรทศัน์วงจรปิด 256×256 .JPG 25 
2. ภาพพร่ามวัจากกลอ้งดิจิตอล 256×256 .JPG 25 

 
ขอ้มูลภาพทดสอบแสดง 2 ประเภทของภาพ รวมทัÊงสิÊน ŝŘ ภาพ (50ไฟล)์ 
 

ตารางทีÉ 12 แสดงรูปแบบขอ้มูลภาพทีÉใชใ้นการทดสอบส่วนทีÉ 2  
Items Configuration 

Image memory Size 256×256 pixels 
Color image 

CPU Intel core 2 duo 2.2 GHz  
2  RAM MB 

Software Mathlab v.7.0.6 
Training data ภาพจากกลอ้งโทรทศัน์วงจรปิด 10 ภาพ 

ภาพจากกลอ้งดิจิตอล 
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ภาพทีÉ 48 ตวัอยา่งภาพรถยนตที์Éใชใ้นการทดสอบ จากกลอ้งวงจรปิด CCTV รุ่น FK-908DVD.H 

 
 

 
 
ภาพทีÉ 49 ตวัอยา่งภาพบุคคลทีÉใชใ้นการทดสอบ  จากกลอ้งวงจรปิด CCTV รุ่น FK-908DVD.H 
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ภาพทีÉ 50  ตวัอยา่งภาพบุคคลทีÉใชใ้นการทดสอบ จากกลอ้งวงจรปิด CCTV รุ่น FK-908DVD.H 
 

 

 
 
ภาพทีÉ 51  ตวัอยา่งภาพบุคคลทีÉใชใ้นการทดสอบ จากกลอ้งวงจรปิด CCTV รุ่น FK-908DVD.H 
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ภาพทีÉ 52 ตวัอยา่งภาพสถานทีÉทีÉใชใ้นการทดสอบ จากกลอ้งวงจรปิด CCTV รุ่น FK-908DVD.H 

 
 

 
 
ภาพทีÉ 53 ตวัอยา่งภาพบุคคลและสถานทีÉทีÉใชใ้นการทดสอบ จากกลอ้งวงจรปิด CCTV รุ่น FK-   

908DVD.H 
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ภาพทีÉ 54 ตวัอยา่งภาพป้ายทะเบียนรถยนตที์Éใชใ้นการทดสอบ จากกลอ้งดิจิตอล Sony Cyber-Short 

T900 
 
 

 
 
ภาพทีÉ 55 ตวัอยา่งภาพรอยบาดแผลทีÉใชใ้นการทดสอบ จากกลอ้งดิจิตอล Sony Cyber-Short T900 
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ภาพทีÉ 56 ตวัอยา่งภาพปืนและกระสุนปืนทีÉใชใ้นการทดสอบ จากกลอ้งดิจิตอล Sony Cyber-Short 

T900 
 

 
 
ภาพทีÉ 57 ตวัอยา่งภาพแคชเชียร์เช็คทีÉใชใ้นการทดสอบ จากกลอ้งดิจิตอล Sony Cyber-Short T900 
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ภาพทีÉ 58 ตวัอยา่งภาพลายนิÊวมือทีÉใชใ้นการทดสอบ จากกลอ้งดิจิตอล Sony Cyber-Short T900 
 

 

 
 
ภาพทีÉ ŝš ตวัอยา่งภาพสถานทีÉเกิดเหตุทีÉใชใ้นการทดสอบ จากกลอ้งดิจิตอล Sony Cyber-Short 

T900 
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4. สถาปัตยกรรมของระบบ 
4.1  โครงสร้างของระบบ 
การทาํงานของโปรแกรมเป็นลกัษณะของ Application จะทาํงานแบบ Stand alone ทีÉ

สามารถเปิดไฟลรู์ปภาพประเภท JPEG, GIF, TIFF, BMP ไดจ้ากแฟ้มขอ้มูลหลงัจากนัÊนทาํการใส่
ฟังกช์นัทีÉทาํใหภ้าพพร่ามวั(Blur) แลว้ปรับปรุงภาพเบลอซึÉงสามารถบนัทึกผลทีÉไดล้งไปในแฟ้ม 
ขอ้มูลไดด้งัภาพทีÉ 60 
 

 
ภาพทีÉ  60 โครงสร้างของระบบโปรแกรม Image restoration 
 

4.1.1 โครงสร้างโปรแกรมเพืÉอใช้การฟืÊ นฟูปรับปรุงคุณภาพของภาพ 
1. Menu Bar สาํหรับเลือกภาพอินพุต  
2. Menu Bar สาํหรับเก็บเลือกวธีิการปรับปรุงภาพเบลอ 
3. Menu Bar สาํหรับเก็บเลือกลกัษณะของสัญญาณรบกวนหรือฟังกก์าร

กระจายของจุด (Point Spread Function) 
4. Output Area สาํหรับเก็บคาํสัÉงทีÉใชใ้นการแสดงรูปภาพ 

 
4.2 องค์ประกอบ และ ความต้องการของระบบ 

องคป์ระกอบทีÉใชป้ระมวลผลโปรแกรมการปรับปรุงภาพเบลอนีÊจะใชอ้งคป์ระกอบ
ใด ๆ ก็ไดเ้นืÉองจากโปรแกรมนีÊ ถูกพฒันาจากโปรแกรม Matlab  

 
 
 
 
 
 
 

 

Image I/P Add noise and  
Point spread function 

Image restoration 
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4.3 แผนผงัคลาสของโปรแกรม 

 
ภาพทีÉ Şř  แผนผงัคลาสของโปรแกรมปรับปรุงภาพเบลอ 
 
 
ŝ. วธีิและขัÊนตอนทีÉใช้ในการปรับปรุงภาพ 

สาํหรับวธีิและขัÊนตอนในการฟืÊ นฟูปรับปรุงภาพพร่ามวั(Blur)ใหช้ดัเจนขึÊนไดเ้ลือกใช ้Ŝ 
เทคนิคคือ ตวักรองแบบปกติ (Regularity) ตวักรองแบบ เวียเนอร์ (Wiener) ตวักรองแบบ ไบล์ด ดี
คอนโวลูชัน (Blind Deconvolution) และ ตวักรองแบบ ลูซี ริชาดสัน (Lucy-Richardson) ซึÉ งมี
ขัÊนตอนดงันีÊ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

MAIN 

Select method 

Wiener Filter Blind Convolution Regularity Filter Lucy-Richardson  
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ŝ.ř.ř.รับภาพอินพุตจากกลอ้งดิจิตอล 
 

 
 

ภาพทีÉ 62 แสดงป้ายทะเบียนรถยนต ์โดยใชเ้ป็นภาพอินพุต 
 
โปรแกรมสําหรับรับภาพอนิพุต 

I = imread('D:/IMAGE/a3.jpg'); 
I = imresize(I,[256 256]) 

 
5.1.2  สร้างสัญญาณรบกวนหรือฟังกช์นัการกระจายของจุด (Point spread function) 
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ภาพทีÉ 63  แสดงภาพป้ายทะเบียนรถยนต ์ทดสอบโดยสร้างสัญญาณรบกวนหรือฟังกช์นัการ

กระจายของจุด 
 
โปรแกรมสําหรับสร้างฟังก์ชันการกระจายของจุด 

Create a PSF 
%PSF = fspecial('motion',LEN,THETA); 
PSF = fspecial('motion',LEN,THETA) 
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โปรแกรมสําหรับสร้างภาพเบลอจากการเคลืÉอนทีÉ 
Blurred = imfilter(I,PSF,'circular','conv'); 

 
 
ภาพทีÉ 64   แสดงภาพป้ายทะเบียนรถยนต ์ทดสอบโดยโปรแกรมสาํหรับสร้างภาพเบลอจากการ

เคลืÉอนทีÉ 
 
โปรแกรมสําหรับสร้างภาพเบลอจากสัญญาณรบกวน 

noise = Ř.ř*randn(size(I)); 
BlurredNoisy = imadd(Blurred,imŚuintŠ(noise)); 
 

 
 
ภาพทีÉ 65   แสดงภาพป้ายทะเบียนรถยนต ์ทดสอบโดยโปรแกรมสาํหรับสร้างภาพเบลอจาก

สัญญาณรบกวน 
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5.1.3 เลือกวิธีใดวิธีหนึÉ งระหว่าง  ตัวกรองแบบปกติ (Regularity) ตัวกรองแบบ  เวียเนอร์ 
(Wiener) ตวักรองแบบ ไบล์ด ดีคอนโวลูชนั (Blind Deconvolution) และ ตวักรองแบบ ลูซี ริชาด
สัน (Lucy-Richardson) แลว้ปรับปรุงภาพเบลอ 

 
 
ภาพทีÉ ŞŞ   แสดงภาพGUI ในการเลือกขบวนการปรับปรุงภาพ 
 
โปรแกรมสําหรับปรับปรุงโดยการใช้ตัวกรองปกติ (Regularity Filter) 

function resim = Regularity(ifbl, LEN, THETA, handle) 
%Function to restore the image using Regularity Filter 
%Inputs: ifbl, LEN, THETA. 
%Returns: resim. 
% 
%ifbl:  It is the input image. 
%THETA: It is the blur angle. The angle at which the image is blurred. 
%LEN:   It is the blur length. The length is the number 
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%       of pixels by which the image is blurred. 
%handle:It is the handle to the waitbar(progress bar). 
%resim: It is the restored image. 
% 
%Example: 
%       resim = Regularity(image, LEN, THETA); 
%       This call takes image, blur length & blur angle as input 
%       and returns the restored image. 
 
%No of steps in the algorithm 
steps = 6; 
 
%Converting to frequency domain 
fbl = fft2(ifbl); 
waitbar(1/steps, handle); 
 
%Create PSF of degradation 
PSF = fspecial('motion',LEN,THETA); 
waitbar(2/steps, handle); 
 
%Convert psf to otf of desired size 
%OTF is Optical Transfer Function 
OTF = psf2otf(PSF, size(fbl)); 
waitbar(3/steps, handle); 
 
%To avoid divide by zero error 
for i = 1:size(OTF, 1) 
    for j = 1:size(OTF, 2) 
        if OTF(i, j) == 0 
            OTF(i, j) = 0.000001; 
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        end 
    end 
end 
waitbar(4/steps, handle); 
 
%Restoring the image using Inverse Filter 
fdebl = fbl./OTF; 
waitbar(5/steps, handle); 
 
%Converting back to spatial domain using IFFT 
resim = ifft2(fdebl); 
waitbar(6/steps, handle); 

 

 
 
ภาพทีÉ 67   แสดงภาพทะเบียนรถยนต ์ทีÉไดจ้ากโปรแกรมสาํหรับปรับปรุงภาพโดยการใชต้วักรอง

ปกติ (Regularity Filter) 
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โปรแกรมสําหรับปรับปรุงโดยการใช้ตัวกรองแบบ ลูซี ริชาดสัน (Lucy-Richardson) 
function resim = Lucy(ifbl, LEN, THETA, iterations, handle) 
%Function to restore the image using Lucy-Richardson 
%Inputs: ifbl, LEN, THETA, iterations. 
%Returns: resim 
% 
%ifbl:  It is the input image. 
%THETA: It is the blur angle. The angle at which the image is blurred. 
%LEN:   It is the blur length. The length is the number 
%       of pixels by which the image is blurred. 
%iterations: It is the number of iterations. 
%handle:It is the handle to the waitbar(progress bar). 
%resim: It is the restored image. 
% 
%Example: 
%       resim = Lucy(image, LEN, THETA, iterations); 
%       This call takes image, blur length, blur angle & no. of iterations  
%       as input and returns the restored image 
 
%Preprocessing 
%Performing Median Filter before restoring the blurred image 
ifbl = medfilt2(abs(ifbl)); 
 
%Initialising the initial estimate to the blurred image 
est = ifbl; 
 
%Create PSF of degradation 
PSF = fspecial('motion',LEN,THETA); 
 
%Convert psf to otf of desired size 
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%OTF is Optical Transfer Function 
OTF = psf2otf(PSF,size(ifbl)); 
 
i = 1; 
while i<=iterations 
    %Converting the estimate to frequency domain 
    fest = fft2(est); 
     
    %Multiplying OTF with the estimate in frequency domain 
    fblest = OTF.*fest; 
     
    %Converting the blurred image estimate to spatial domain 
    ifblest = ifft2(fblest); 
     
    %Calculating ratio of blurred image and estimate of the deblurred image 
    iratio = ifbl./ifblest; 
    %Converting the ratio to frequency domain 
    firatio = fft2(iratio); 
    %Calculating the correction vector 
    corrvec = OTF .* firatio; 
     
    %Converting the correction vector to spatial domain 
    icorrvec = ifft2(corrvec); 
     
    %Multiplying correction vector & estimate of deblurred image to find next estimate 
    aftercorr = icorrvec.*est; 
    est = aftercorr; 
 
    %Setting the waitbar indicating how much is completed 
    waitbar(i/iterations, handle); 
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    i = i+1; 
end 
 
%Restored image 
resim = abs(est); 
 

 
 
ภาพทีÉ 68   แสดงภาพทะเบียนรถยนต ์ทีÉไดจ้ากโปรแกรมสาํหรับปรับปรุงภาพโดยการใชต้วักรอง

แบบลูซี ริชาดสัน (Lucy-Richardson) 
 
โปรแกรมสําหรับปรับปรุงโดยการใช้ตัวกรองแบบ เวยีเนอร์ (Wiener) 

function resim = Wiener(ifbl, LEN, THETA, SNR, handle) 
%Function to restore the image using Wiener Filter 
%Inputs: ifbl, LEN, THETA, SNR. 
%Returns: resim. 
% 
%ifbl:  It is the input image. 
%THETA: It is the blur angle. The angle at which the image is blurred. 
%LEN:   It is the blur length. The length is the number 
%       of pixels by which the image is blurred. 
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%SNR:   It is the signal to noise ratio of the image. 
%handle:It is the handle to the waitbar(progress bar). 
%resim: It is the restored image. 
% 
%Example: 
%       resim = Wiener(image, LEN, THETA, SNR); 
%       This call takes image, blur length, blur angle & SNR as input 
%       and returns the restored image. 
 
%No of steps in the algorithm 
steps = 8; 
 
%Preprocessing 
%Performing Median Filter before restoring the blurred image 
ifbl = medfilt2(abs(ifbl)); 
waitbar(1/steps, handle); 
 
%Converting to frequency domain 
fbl = fft2(ifbl); 
waitbar(2/steps, handle); 
 
%Create PSF of degradation 
PSF = fspecial('motion',LEN,THETA); 
waitbar(3/steps, handle); 
 
%Convert psf to otf of desired size 
%OTF is Optical Transfer Function 
%fbl is blurred image in frequency domain 
OTF = psf2otf(PSF,size(fbl)); 
waitbar(4/steps, handle); 
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%Conjugate for modulus aquisition 
OTFC = conj(OTF); 
modOTF = OTF.*OTFC; 
waitbar(5/steps, handle); 
 
%To avoid divide by zero error 
for i = 1:size(OTF, 1) 
    for j = 1:size(OTF, 2) 
        if OTF(i, j) == 0 
            OTF(i, j) = 0.000001; 
        end 
    end 
end 
waitbar(6/steps, handle); 
 
%Deblurring image using WEINER FILTER formula 
debl = ((modOTF./(modOTF+SNR))./(OTF)).*fbl; 
lbed = ifft2(debl); 
waitbar(7/steps, handle); 
 
%Restored image 
resim = lbed; 
waitbar(8/steps, handle); 
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ภาพทีÉ 69   แสดงภาพทะเบียนรถยนต ์ทีÉไดจ้ากโปรแกรมสาํหรับปรับปรุงภาพโดยการใชต้วักรอง

แบบเวยีเนอร์ (Wiener) 
 
โปรแกรมสําหรับปรับปรุงโดยการใช้ตัวกรองแบบ ไบล์ด ดีคอนโวลูชัน (Blind Deconvolution) 

function resim = BlindDeconvolution (ifbl, LEN, THETA, handle) 
%Function to restore the image using BlindDeconvolution Filter 
%Inputs: ifbl, LEN, THETA. 
%Returns: resim. 
% 
%ifbl:  It is the input image. 
%THETA: It is the blur angle. The angle at which the image is blurred. 
%LEN:   It is the blur length. The length is the number 
%       of pixels by which the image is blurred. 
%handle:It is the handle to the waitbar(progress bar). 
%resim: It is the restored image. 
% 
%Example: 
%       resim = BlindDeconvolution (image, LEN, THETA); 
%       This call takes image, blur length & blur angle as input 
%       and returns the restored image. 
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%No of steps in the algorithm 
steps = Ş; 
%Converting to frequency domain 
fbl = fftŚ(ifbl); 
waitbar(ř/steps, handle); 
 
%Create PSF of degradation 
PSF = fspecial('motion',LEN,THETA); 
waitbar(Ś/steps, handle); 
 
%Convert psf to otf of desired size 
%OTF is Optical Transfer Function 
OTF = psfŚotf(PSF, size(fbl)); 
waitbar(ś/steps, handle); 
%To avoid divide by zero error 
for i = ř:size(OTF, ř) 
    for j = ř:size(OTF, Ś) 
        if OTF(i, j) == Ř 
            OTF(i, j) = Ř.ŘŘŘŘŘř; 
        end 
    end 
end 
waitbar(Ŝ/steps, handle); 
 
%Restoring the image using Inverse Filter 
fdebl = fbl./OTF; 
waitbar(ŝ/steps, handle); 
%Converting back to spatial domain using IFFT 
resim = ifftŚ(fdebl); 
waitbar(Ş/steps, handle); 
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ภาพทีÉ 70   แสดงภาพทะเบียนรถยนต ์ทีÉไดจ้ากโปรแกรมสาํหรับปรับปรุงภาพ โดยการใชต้วักรอง

แบบไบลด์ ดีคอนโวลูชนั (Blind Deconvolution) 
 
วธีิการประเมินผลคุณภาพของภาพ 

ในส่วนของการทดลองเพืÉอวดัประสิทธิภาพของวธีิการทีÉไดน้าํเสนอ  กระทาํโดยการหา
อตัราส่วนของสัญญาณต่อสัญญาณรบกวนสูงสุด Peak Signal to Noise Ratio (PSNR) ซึÉ งเป็นค่า
มาตรฐานทีÉบ่งบอกถึงคุณภาพทีÉเปลีÉยนระหว่างรูปภาพสองภาพมาใช้ในการเปรียบเทียบทีÉสภาวะ
ต่างๆกนั   ซึÉ งกาํหนดโดย 

PSNR  = 10log10 (b/RMSE) 
เมืÉอ b คือ ค่าสูงสุด ในการทดลองนีÊ ใชภ้าพตน้ฉบบัเป็นภาพสี RGB  ดงันีÊ  b จึงมีค่าเท่า 

กบั 256 ส่วนค่า RMSE  คือค่า Root Mean Square Error ซึÉงกาํหนดโดย 
RMSE2 =   MSE 

 
โดยทีÉ  MSE = (1/MN)[ m n| I(m,n)) I w(m,n) |2] 

เมืÉอ M×N คือ  จาํนวนพิกเซลทัÊงหมดของภาพ 
  I(m,n)       คือ  ค่าพิกเซล (m,n) ของภาพตน้ฉบบั 
  I w(m,n)    คือ   ค่าพิกเซล (m,n) ของภาพทีÉปรับปรุงแลว้  
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โปรแกรมสําหรับประเมินผลคุณภาพของภาพ Peak Signal to Noise Ratio (PSNR) 
function [absdiff, snr, psnr, imfid, mse] = compare(originalimg, restoredimg) 
%Average absolute difference 
%{ 
md = originalimg - restoredimg; 
mdsize = size(md); 
summation = Ř; 
for i = ř:mdsize(ř); 
    for j = ř:mdsize(Ś); 
        summation = summation + abs(md(i,j)); 
    end 
end 
 
absdiff = summation/(mdsize(ř)*mdsize(Ś)); 
%} 
%Signal to Noise Ratio (SNR) 
%{ 
md = (originalimg - restoredimg).^Ś; 
mdsize = size(md); 
summation = Ř; 
sumsq=Ř; 
for  i = ř:mdsize(ř); 
    for j = ř:mdsize(Ś); 
        summation = summation + abs(md(i,j)); 
        sumsq = sumsq + (originalimg(i,j)^Ś); 
    end 
end 
snr = sumsq/summation; 
snr = řŘ * logřŘ(snr); 
%} 
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%Peak Signal to Noise Ratio (PSNR) 
%{ 
md = (originalimg - restoredimg).^Ś; 
mdsize = size(md); 
summation = Ř; 
sumsq=Ř; 
for  i = ř:mdsize(ř); 
    for j = ř:mdsize(Ś); 
        summation = summation + abs(md(i,j)); 
    end 
end 
 
psnr = size(originalimg, ř) * size(originalimg, Ś) * 

max(max(originalimg.^Ś))/summation; 
psnr = řŘ * logřŘ(psnr); 
%} 
%Image Fidelity 
md = (originalimg - restoredimg).^Ś; 
mdsize = size(md); 
summation = Ř; 
sumsq = Ř; 
for  i = ř:mdsize(ř); 
    for j = ř:mdsize(Ś); 
        summation = summation + abs(md(i,j)); 
        sumsq = sumsq + (originalimg(i,j)^Ś); 
    end 
end 
 
imfid = (ř-summation)/sumsq; 
%} 
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%Mean Square Error 
%{ 
diff = originalimg - restoredimg; 
diffř = diff.^Ś; 
mse = mean(mean(diffř)); 
%} 

 
6. วธีิและขัÊนตอนการทดลอง 
การปรับปรุงภาพพร่ามัวเนืÉองจากความเร็วในการบันทกึภาพไม่เหมาะสม  

ในการทดสอบนีÊ เราปรับค่า LEN พารามิเตอร์อยูใ่นช่วง ŝ-Ŝŝ ทีÉซึÉ งเพิÉมขึÊนทีละหา้ และ 
ปรับค่า THETA พารามิเตอร์อยูใ่นช่วง ŝ-řś ทัÊงสองพารามิเตอร์ สร้างโดยการใชฟั้งกช์นั fspecial 
ในโปรแกรม Matlab ทีÉซึÉ งเพิÉมขึÊนทีละหนึÉง สาํหรับขอ้มูลในการทดสอบ ใชภ้าพทดสอบ ŝŘ ภาพ 
โดยแบ่งเป็นภาพจากกลอ้งโทรทศัน์วงจรปิด 25 ภาพ และจากกลอ้งดิจิตอล 25 ภาพ ในการ
เปรียบเทียบคุณภาพของภาพ  ไดใ้ชว้ธีิ PSNR สาํหรับเปรียบเทียบ Ŝ วธีิในการปรับภาพพร่ามวั
(Blur)คือ ตวักรองแบบปกติ (Regularity) ตวักรองแบบ เวยีเนอร์ (Wiener) ตวักรองแบบ ไบลด์ ดี
คอนโวลูชนั (Blind Deconvolution) และ การใชต้วักรองแบบ ลูซี ริชาดสนั (Lucy-Richardson) 
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ภาพทีÉ şř แผนผงัแสดงการปรับภาพพร่ามวั(Blur)จากความเร็วในการบนัทึกภาพไม่เหมาะสม 
 
การปรับปรุงภาพพร่ามัวเนืÉองจากจากโฟกสัไม่เหมาะสม  

ในการทดสอบนีÊปรับค่า LEN พารามิเตอร์อยูใ่นช่วง ŝ-Ŝŝ ทีÉซึÉ งเพิÉมขึÊนทีละหา้ โดยทีÉคูณ 
Ś ใหก้บัช่วงทีÉช่วงบน LEN พารามิเตอร์ และ ปรับค่า THETA พารามิเตอร์อยูใ่นช่วง ŝ-řś ทีÉซึÉ ง
เพิÉมขึÊนทีละหนึÉง ทัÊงสองพารามิเตอร์สร้างโดยการใชฟั้งก์ชนั fspecial ในโปรแกรม Matlab สาํหรับ
ขอ้มูลในการทดสอบไดใ้ชภ้าพทดสอบ ŝŘ ภาพ โดยแบ่งเป็นภาพจากกลอ้งโทรทศัน์วงจรปิด  25 
ภาพ และ จากกลอ้งดิจิตอล 25 ภาพ ในการเปรียบเทียบคุณภาพของภาพ  ใชว้ธีิ PSNR สาํหรับ
เปรียบเทียบ Ŝ วธีิในการปรับภาพพร่ามวั(Blur)คือ ตวักรองแบบปกติ (Regularity) ตวักรองแบบ 
เวยีเนอร์ (Wiener) ตวักรองแบบ ไบลด์ ดีคอนโวลูชนั (Blind Deconvolution) และ การใชต้วักรอง
แบบ ลูซี ริชาดสัน (Lucy-Richardson) 



109

Start

Input image

Re-size image 

Create blur and 
noise

Remove bluring

End

 
 

ภาพทีÉ 72 แผนผงัแสดงการปรับภาพพร่ามวั (Blur)จากโฟกสัไม่เหมาะสม 

 
การปรับปรุงภาพพร่ามัวเนืÉองจากเลนส์ไม่เหมาะสม  

ในการทดสอบนีÊปรับค่า LEN พารามิเตอร์อยูใ่นช่วง ŝ-Ŝŝ ทีÉซึÉ งเพิÉมขึÊนทีละหา้ และ 
ปรับค่า THETA พารามิเตอร์อยูใ่นช่วง ŝ-řś โดยทีÉคูณ Ś ใหก้บัช่วงทีÉช่วงบน THETA พารามิเตอร์ 
ทีÉซึÉ งเพิÉมขึÊนทีละหนึÉง ทัÊงสองพารามิเตอร์สร้างโดยการใชฟั้งกช์นั fspecial ในโปรแกรม Matlab 
สาํหรับขอ้มูลในการทดสอบใชภ้าพทดสอบ ŝŘ ภาพ โดยเป็นภาพจากกลอ้งโทรทศัน์วงจรปิด 25 
ภาพ และ จากกลอ้งดิจิตอล 25 ภาพ ในการเปรียบเทียบคุณภาพของภาพ  ไดใ้ชว้ธีิ PSNR สาํหรับ
เปรียบเทียบ Ŝ วธีิในการปรับภาพพร่ามวั(Blur)คือ ตวักรองแบบปกติ (Regularity) ตวักรองแบบ 
เวยีเนอร์ (Wiener) ตวักรองแบบ ไบลด์ ดีคอนโวลูชนั (Blind Deconvolution) และ การใชต้วักรอง
แบบ ลูซี ริชาดสัน (Lucy-Richardson) 
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ภาพทีÉ 73  แผนผงัแสดงการปรับภาพพร่ามวั(Blur)จากเลนส์ไม่เหมาะสม 
 
การปรับปรุงภาพพร่ามัวเนืÉองจากจากความเร็วในการบันทกึภาพไม่เหมาะสมและสัญญาณรบกวน 

ในการทดสอบนีÊปรับค่า LEN พารามิเตอร์อยูใ่นช่วง ŝ-Ŝŝ ทีÉซึÉ งเพิÉมขึÊนทีละหา้ และ 
ปรับค่า THETA พารามิเตอร์อยูใ่นช่วง ŝ-řś ทีÉซึÉ งเพิÉมขึÊนทีละหนึÉง ทัÊงสองพารามิเตอร์สร้างโดยการ
ใชฟั้งกช์นั fspecial ในโปรแกรม Matlab ซึÉ งในแต่ละการทดสอบเพิÉมสัญญาณรบกวนเขา้ไปดว้ย 
โดยใชฟั้งกช์นั imadd ในโปรแกรม Matlab ในการสร้าง สาํหรับขอ้มูลในการทดสอบใชภ้าพ
ทดสอบ ŝŘ ภาพ โดยเป็นภาพจากกลอ้งโทรทศัน์วงจรปิด 25 ภาพ และ จากกลอ้งดิจิตอล 25 ภาพ 
ในการเปรียบเทียบคุณภาพของภาพใชว้ธีิ PSNR สาํหรับเปรียบเทียบ Ŝ วธีิในการปรับภาพเบลอคือ 
ตวักรองแบบปกติ (Regularity) ตวักรองแบบ เวยีเนอร์ (Wiener) ตวักรองแบบ ไบลด์ ดีคอนโวลูชนั 
(Blind Deconvolution) และ การใชต้วักรองแบบ ลูซี ริชาดสัน (Lucy-Richardson) 
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ภาพทีÉ 74 แผนผงัแสดงการปรับภาพพร่ามวั (Blur) จากความเร็วในการบนัทึกภาพไม่เหมาะสมและ
สัญญาณรบกวน 
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บททีÉ Ŝ  
 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูลและอภิปรายผลของการวจัิย 
 

การทดลองในการวจิยันีÊ   แบ่งการทดลองเป็น 4 ส่วนคือ  
1. การปรับปรุงภาพพร่ามวัเนืÉองจากความเร็วในการบนัทึกภาพไม่เหมาะสม 

ภาพทดสอบทีÉซึÉ งถูกใช้ในการทดลองการปรับภาพเบลอจากความเร็วในการบันทึกภาพไม่
เหมาะสม ประกอบดว้ยภาพ ŝŘ ภาพ ในการหาคุณภาพของภาพใชว้ธีิ PSNR 

2. การปรับปรุงภาพพร่ามวัเนืÉองจากโฟกสัไม่เหมาะสม ภาพทดสอบทีÉซึÉ งถูกใช้
ในการทดลองการปรับภาพเบลอจากโฟกสัไม่เหมาะสม ประกอบด้วยภาพ ŝŘ ภาพ ในการหา
คุณภาพของภาพใชว้ธีิ PSNR 

3. การปรับปรุงภาพพร่ามวัเนืÉองจากเลนส์ไม่เหมาะสม ภาพทดสอบทีÉซึÉ งถูกใช้
ในการทดลองการปรับภาพเบลอจากโฟกสัไม่เหมาะสม ประกอบด้วยภาพ ŝŘ ภาพ ในการหา
คุณภาพของภาพใชว้ธีิ PSNR 

4. การปรับปรุงภาพพร่ามวัเนืÉองจากความเร็ว ในการบนัทึกภาพไม่เหมาะสม
และสัญญาณรบกวน ภาพทดสอบทีÉซึÉ งถูกใช้ในการทดลองการปรับภาพเบลอจาการความเร็ว ใน
การบนัทึกภาพไม่เหมาะสมและเกิดสัญญาณรบกวน ประกอบดว้ยภาพ ŝŘ ภาพ ในการหาคุณภาพ
ของภาพใชว้ธีิ PSNR 
 



113 

1. การปรับปรุงภาพพร่ามัวเนืÉองจากความเร็วในการบันทึกภาพไม่เหมาะสม  
ในการทดสอบนีÊปรับค่า LEN พารามิเตอร์อยู่ในช่วง ŝ-Ŝŝ ทีÉซึÉ งเพิÉมขึÊนทีละห้า และ 

ปรับค่า THETA พารามิเตอร์อยูใ่นช่วง ŝ-řś ทัÊงสองพารามิเตอร์สร้างโดยการใชฟั้งก์ชนั f-special 
ในโปรแกรม Matlab ทีÉซึÉ งเพิÉมขึÊนทีละหนึÉ ง สําหรับขอ้มูลในการทดสอบใช้ภาพทดสอบ 25 ภาพ 
โดยแบ่งเป็นภาพจากกล้องโทรทศัน์วงจรปิด 25 ภาพ และ จากกล้องดิจิตอล 25 ภาพ ในการ
เปรียบเทียบคุณภาพของภาพใช้วิธี PSNR และ Ŝ วิธีในการปรับภาพพร่ามวัให้ชดัเจนขึÊน คือ ตวั
กรองแบบปกติ (Regularity) ตวักรองแบบ เวียเนอร์ (Wiener) ตวักรองแบบ ไบล์ด ดีคอนโวลูชัน 
(Blind Deconvolution) และ การใชต้วักรองแบบ ลูซี ริชาดสัน (Lucy-Richardson) 

ตารางทีÉ 13 การปรับปรุงภาพพร่ามวัเนืÉองจากความเร็วในการบนัทึกภาพไม่เหมาะสม โดยใชภ้าพ
จากกลอ้งโทรทศัน์วงจรปิด 

  
PSNR 

WN LR RE BL 
CCTV 21.0696 32.9697 39.3933 29.1294 

 
 
ตารางทีÉ 14 การปรับปรุงภาพพร่ามวัเนืÉองจากความเร็วในการบนัทึกภาพไม่เหมาะสม โดยใชภ้าพ

จากกลอ้งดิจิตอล 

  
PSNR 

WN LR RE BL 
Digital 20.0668 31.7097 38.3320 28.5222 
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ภาพทีÉ 72 แสดงการเปรียบเทียบการปรับปรุงภาพพร่ามวัเนืÉองจากความเร็วในการบนัทึกภาพไม่

เหมาะสมระหวา่งกลอ้งโทรทศัน์วงจรปิดและดิจิตอล 
 

2. การปรับปรุงภาพพร่ามัวเนืÉองจากโฟกสัไม่เหมาะสม  
ในการทดสอบนีÊปรับค่า LEN พารามิเตอร์อยูใ่นช่วง ŝ-Ŝŝ ทีÉซึÉ งเพิÉมขึÊนทีละห้า โดยทีÉคูณ 

Ś ให้กบัช่วงทีÉช่วงบน LEN พารามิเตอร์ และ ปรับค่า THETA พารามิเตอร์อยู่ในช่วง ŝ-řś ทีÉซึÉ ง
เพิÉมขึÊนทีละหนึÉง ทัÊงสองพารามิเตอร์สร้างโดยการใชฟั้งก์ชนั fspecial ในโปรแกรม Matlab สําหรับ
ขอ้มูลในการทดสอบใชภ้าพทดสอบ ŝŘ ภาพ โดยแบ่งเป็นภาพจากกลอ้ง CCTV 25 ภาพ และ จาก
กลอ้งดิจิตอล 25 ภาพ ในการเปรียบเทียบใช้วิธี PSNR สําหรับเปรียบเทียบ Ŝ วิธีในการปรับภาพ
พร่ามวัคือ ตวักรองแบบปกติ (Regularity) ตวักรองแบบ เวียเนอร์ (Wiener) ตวักรองแบบ ไบล์ด ดี
คอนโวลูชนั (Blind Deconvolution) และ การใชต้วักรองแบบ ลูซี ริชาดสัน (Lucy-Richardson) 
 
ตารางทีÉ15 การปรับปรุงภาพพร่ามวัเนืÉองจากโฟกสัไม่เหมาะสมโดยใชภ้าพจากกลอ้งโทรทศัน์วงจร

ปิด 
 

  
PSNR 

WN LR RE BL 
CCTV 16.6477 13.3261 20.9145 22.3263 
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ตารางทีÉ 16 การปรับปรุงภาพพร่ามวัเนืÉองจากโฟกสัไม่เหมาะสมโดยใชภ้าพจากกลอ้งดิจิตอล 

  
PSNR 

WN LR RE BL 
Digital 16.5921 13.1173 19.8074 21.9803 
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ภาพทีÉ 73 แสดงการเปรียบเทียบการปรับปรุงภาพพร่ามวัเนืÉองจากโฟกสัไม่เหมาะสมระหวา่งกลอ้ง 

โทรทศัน์วงจรปิดและกลอ้งดิจิตอล 
 
 
3. การปรับปรุงภาพพร่ามัวเนืÉองจากเลนส์ไม่เหมาะสม  

ในการทดสอบนีÊปรับค่า LEN พารามิเตอร์อยูใ่นช่วง ŝ-Ŝŝ ทีÉซึÉ งเพิÉมขึÊนทีละหา้ และ 
ปรับค่า THETA พารามิเตอร์อยูใ่นช่วง ŝ-řś โดยทีÉคูณ Ś ใหก้บัช่วงทีÉช่วงบน THETA พารามิเตอร์ 
ทีÉซึÉ งเพิÉมขึÊนทีละหนึÉง ทัÊงสองพารามิเตอร์สร้างโดยการใชฟั้งกช์นั fspecial ในโปรแกรม Matlab 
สาํหรับขอ้มูลในการทดสอบใชภ้าพทดสอบ ŝŘ ภาพ โดยแบ่งเป็นภาพจากกลอ้งโทรทศัน์วงจรปิด 
25 ภาพ และภาพจากกลอ้งดิจิตอล 25 ภาพ ในการเปรียบเทียบคุณภาพของภาพใชว้ธีิ PSNR 
สาํหรับเปรียบเทียบ Ŝ วธีิในการปรับภาพพร่ามวัคือ ตวักรองแบบปกติ (Regularity) ตวักรองแบบ 
เวยีเนอร์ (Wiener) ตวักรองแบบ ไบลด์ ดีคอนโวลูชนั (Blind Deconvolution) และ การใชต้วักรอง
แบบ ลูซี ริชาดสัน (Lucy-Richardson) 
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ตารางทีÉ17 การปรับปรุงภาพพร่ามวัเนืÉองจากเลนส์ไม่เหมาะสมโดยใชภ้าพจากกลอ้งโทรทศัน์วงจร
ปิด 

  
PSNR 

WN LR RE BL 
CCTV 33.3193 34.1222 32.1606 22.3299 

 
ตารางทีÉ 18 การปรับปรุงภาพพร่ามวัเนืÉองจากเลนส์ไม่เหมาะสมโดยใชภ้าพจากกลอ้งดิจิตอล 

  
PSNR 

WN LR RE BL 
Digital 28.5556 33.9822 30.6090 20.0121 
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ภาพทีÉ 74 แสดงการเปรียบเทียบการปรับปรุงภาพพร่ามวัเนืÉองจากเลนส์ไม่เหมาะสมระหวา่งภาพ

จากกลอ้งโทรทศัน์วงจรปิดและกลอ้งดิจิตอล
 
4.  การปรับปรุงภาพพร่ามัวเนืÉองจากความเร็วในการบันทึกภาพไม่เหมาะสมและสัญญาณรบกวน 

ในการทดสอบนีÊปรับค่า LEN พารามิเตอร์อยูใ่นช่วง ŝ-Ŝŝ ทีÉซึÉ งเพิÉมขึÊนทีละหา้ และ 
ปรับค่า THETA พารามิเตอร์อยูใ่นช่วง ŝ-řś ทีÉซึÉ งเพิÉมขึÊนทีละหนึÉง ทัÊงสองพารามิเตอร์สร้างโดยการ
ใชฟั้งกช์นั fspecial ในโปรแกรม Matlab ซึÉ งในแต่ละการทดสอบเพิÉมสัญญาณรบกวนเขา้ไปดว้ย 
โดยใชฟั้งกช์นั imadd ในโปรแกรม Matlab ในการสร้าง สาํหรับขอ้มูลในการทดสอบใชภ้าพ
ทดสอบ ŝŘ ภาพ โดยแบ่งเป็นภาพจากกลอ้งโทรทศัน์วงจรปิด 25 ภาพ และ จากกลอ้งดิจิตอล 25 
ภาพ ในการเปรียบเทียบเราใชว้ธีิ PSNR สาํหรับเปรียบเทียบ Ŝ วธีิในการปรับภาพพร่ามวัคือ ตวั
กรองแบบปกติ (Regularity) ตวักรองแบบ เวยีเนอร์ (Wiener) ตวักรองแบบ ไบลด์ ดีคอนโวลูชนั 
(Blind Deconvolution) และ การใชต้วักรองแบบ ลูซี ริชาดสัน (Lucy-Richardson) 
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ตารางทีÉ 19 การปรับปรุงภาพพร่ามวัเนืÉองจากความเร็วในการบนัทึกภาพไม่เหมาะสมและสัญญาณ
รบกวนโดยใชภ้าพจากกลอ้งโทรทศัน์วงจรปิด 

  
PSNR 

WN LR RE BL 
CCTV 12.8481 20.1034 13.6589 22.3354 

 
 
ตารางทีÉ 20 การปรับปรุงภาพพร่ามวัเนืÉองจากความเร็วในการบนัทึกภาพไม่เหมาะสมและสัญญาณ

รบกวนโดยใชภ้าพจากกลอ้งดิจิตอล 
 

  
PSNR 

WN LR RE BL 
Digital 11.4426 20.0826 13.6249 22.6649 
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ภาพทีÉ 75 แสดงการเปรียบเทียบการปรับปรุงภาพพร่ามวัเนืÉองจากความเร็วในการบนัทึกภาพไม่

เหมาะสมและสัญญาณรบกวนระหวา่งกลอ้งโทรทศัน์วงจรปิดและดิจิตอล 
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บททีÉ 5 
 

 สรุปผลการวจัิยและข้อเสนอแนะ 
 

ในการวิจยัครัÊ งนีÊ ได้ทาํการปรับปรุงภาพทีÉได้จากกล้องโทรทศัน์วงจรปิดและกล้อง
ดิจิตอลโดยทาํภาพให้เกิดการพร่ามวัจาก4กรณี คือภาพพร่ามวัเนืÉองจากความเร็วในการบนัทึกภาพ
ไม่เหมาะสม, ภาพพร่ามวัเนืÉองจากโฟกสัไม่เหมาะสม, ภาพพร่ามวัเนืÉองจากเลนส์ไม่เหมาะสม, 
ภาพพร่ามวัเนืÉองจากความเร็วในการบนัทึกภาพไม่เหมาะสมและสัญญาณรบกวน ด้วยวิธีimage 
degrade แลว้ปรับปรุงภาพทีÉพร่ามวัให้คมชดัดว้ยตวักรอง 4 ตวักรองคือ Wiener filter, The Blind 
Deconvolution filter,  regularized filter,  Lucy-Richardson filter  จากนัÊนนาํมาทดสอบคมชดัดว้ย
วิธีPeak Signal to Noise Ratio (PSNR) ซึÉ งเป็นค่ามาตรฐานทีÉบ่งบอกถึงคุณภาพทีÉเปลีÉยนระหวา่ง
รูปภาพสองภาพ 

 
1. ผลการปรับปรุงภาพพร่ามัว ปรากฎดังนีÊ 

1.1  กลอ้งโทรทศัน์วงจรปิด 
ผลการทดลองภาพจากกลอ้งโทรทศัน์วงจรปิด พบวา่ในการทดสอบทีÉ ř การปรับปรุง

ภาพพร่ามัวเนืÉองจากความเร็วในการบันทึกภาพไม่เหมาะสม วิธีตัวกรองแบบเวียเนอร์
(Wiener)ให้ผล PSNR ดีทีÉสุดPSNR = 21.0696 ในการทดสอบทีÉ Ś การปรับปรุงภาพพร่ามวั
เนืÉองจากโฟกสัไม่เหมาะสม วิธีตวักรองแบบลูซี ริชาดสัน(Lucy-Richardson) ให้ผล PSNR ดีทีÉสุด 
PSNR = 13.3261 ในการทดสอบทีÉś การปรับปรุงภาพพร่ามวัเนืÉองจากเลนส์ไม่เหมาะสม วิธีตวั
กรองแบบไบล์ด ดีคอนโวลูชนั (Blind Deconvolution)  จะให้ผล PSNR ดีทีÉสุด PSNR = 23.3299  
ในการทดสอบทีÉ Ŝ การปรับปรุงภาพพร่ามวัเนืÉองจากความเร็วในการบนัทึกภาพไม่เหมาะสมและ
สัญญาณรบกวน วธีิ ตวักรองแบบ เวยีเนอร์ (Wiener) จะใหผ้ล PSNR ดีทีÉสุด PSNR = 12.8481 
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ภาพทีÉ 78 แสดงการเปรียบเทียบการปรับปรุงภาพพร่ามวัจากกลอ้งโทรทศัน์วงจรปิด 
 

1.2 กลอ้งดิจิตอล 
ผลการทดลองภาพจากกลอ้งดิจิตอล พบวา่ในการทดสอบทีÉ ř การปรับปรุงภาพพร่ามวั

เนืÉองจากความเร็วในการบนัทึกภาพไม่เหมาะสม วธีิตวักรองแบบเวยีเนอร์(Wiener)ใหผ้ล PSNR ดี
ทีÉสุดPSNR = 20.0668 ในการทดสอบทีÉ Ś การปรับปรุงภาพพร่ามวัเนืÉองจากโฟกสัไม่เหมาะสม วธีิ
ตวักรองแบบลูซี ริชาดสัน(Lucy-Richardson) ใหผ้ล PSNR ดีทีÉสุด PSNR = 13.1173 ในการ
ทดสอบทีÉś การปรับปรุงภาพพร่ามวัเนืÉองจากเลนส์ไม่เหมาะสม วธีิตวักรองแบบไบล์ด ดีคอนโวลู
ชนั (Blind Deconvolution)  จะใหผ้ล PSNR ดีทีÉสุด PSNR = 20.0121  ในการทดสอบทีÉ Ŝ การ
ปรับปรุงภาพพร่ามวัเนืÉองจากความเร็วในการบนัทึกภาพไม่เหมาะสมและสัญญาณรบกวน วธีิตวั
กรองแบบ เวยีเนอร์ (Wiener) จะใหผ้ล PSNR ดีทีÉสุด PSNR =11.4426 
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ภาพทีÉ 79 แสดงการเปรียบเทียบการปรับปรุงภาพพร่ามวัจากกลอ้งดิจิตอล 
 
2. ข้อจํากดัการวจัิย 

ปัญหาของภาพทีÉเกิดขึÊน คือภาพทีÉไดจ้ากกลอ้งโทรทศัน์วงจรปิดและกลอ้งดิจิตอลโดย
การทดลองได้ทําภาพให้เกิดการพร่ามัวจาก4กรณี คือภาพพร่ามัวเนืÉองจากความเร็วในการ
บนัทึกภาพไม่เหมาะสม, ภาพพร่ามวัเนืÉองจากโฟกสัไม่เหมาะสม, ภาพพร่ามวัเนืÉองจากเลนส์ไม่
เหมาะสม, ภาพพร่ามวัเนืÉองจากความเร็วในการบนัทึกภาพไม่เหมาะสมและสัญญาณรบกวน   โดย
จากสถานการณ์จริงมกัมีมากกวา่ 4 กรณีทีÉไดท้าํการทดลอง 

ภาพตน้ฉบบัทีÉจะนาํมาปรับปรุงตอ้งมีรายละเอียดเพียงพอทีÉจะนาํมาแกไ้ข 

3. ข้อเสนอแนะ 
ในแต่ละปัญหาของภาพพร่ามวั จะมีวิธีการปรับปรุงภาพแตกต่างกนัออกไป จากการ

ทดลอง ภาพจากกลอ้งดิจิตอลจะเป็นภาพทีÉมีปัญหาจากการเคลืÉอนทีÉ การสัÉนไหวของตวักลอ้ง  ส่วน
ภาพทีÉได้จากโทรทศัน์วงจรปิดจะเป็นภาพทีÉมีปัญหาจากเลนส์และจากโฟกสัของเลนส์ ซึÉ งวิธี 
Wiener filter สามารถใช้งานไดมี้ประสิทธิภาพเมืÉอทราบคุณลกัษณะของความถีÉของภาพ และ
สัญญาณรบกวนทีÉถูกเพิÉมเขา้ไป เฉพาะภาพทีÉเกิดจากการเคลืÉอนทีÉของตวักลอ้งหรือภาพทีÉไดจ้าก
กลอ้งดิจิตอล วิธี The Blind Deconvolution สามารถใช้งานไดมี้ประสิทธิภาพเมืÉอไม่ทราบการ
สูญเสียขอ้มูลในภาพ เหมาะกบัการใช้เมืÉอภาพมีปัญหาเนืÉองจากเลนส์กลอ้ง Regularized filter 
สามารถใชง้านไดมี้ประสิทธิภาพเมืÉอขอ้มูลเกีÉยวกบัสัญญาณรบกวนถูกกาํจดั วิธี Lucy-Richardson 
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สามารถใชง้านไดมี้ประสิทธิภาพเมืÉอทราบPSF แต่ทราบเพียงเล็กนอ้ยเกีÉยวกบัสัญญาณรบกวนทีÉถูก
เพิÉม เหมาะกบัการใชใ้นภาพทีÉหลุดจากโฟกสั 

 
4. ข้อเสนอแนะครัÊงต่อไป 

จากผลการทดสอบในงานวจิยันีÊยงัใหผ้ลทีÉยงัมีความผดิพลาดอยู ่ ซึÉ งเสนอแนวทางการ
ปรับปรุงและพฒันาไดด้งันีÊ คือ 

1. ใชเ้ครืÉองมือปรับปรุงคุณภาพภาพใหเ้หมาะสมกบัแต่ละปัญหา 
2. พฒันาการปรับปรุงคุณภาพของภาพ เพืÉอทดสอบกบัระบบการกรองแบบปกติ 

(Regularity) ตัวกรองแบบ  เวียเนอร์ (Wiener) ตัวกรองแบบ ไบล์ด  ดีคอนโวลูชัน  (Blind 
Deconvolution) และ ตวักรองแบบ ลูซี ริชาดสัน (Lucy-Richardson) 
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คู่มือการใช้งานโปรแกรม Image Restoration เบืÊองต้น 
 

โปรแกรม Image Restoration คือโปรแกรมปรับปรุงคุณภาพของภาพ ในลกัษณะการ
ถูกลดทอนคุณภาพทีÉเรียกวา่ ภาพพร่ามวั(Blur)  

พารามิเตอร์ในการเกิดภาพเบลอนัÊนมีหลากหลาย เช่น องศาของการเบลอ Noise ทีÉ
เกิดขึÊน หรือ ความเร็วในการบนัทึกภาพทีÉแตกต่างกนั ซึÉ งในแต่ละครัÊ งไม่มีรูปแบบทีÉแน่นอน 
ผูจ้ดัทาํจึงทาํการออกแบบให้ผูใ้ชส้ามารถปรับแต่งค่าพารามิเตอร์เหล่านัÊนไดเ้อง 
 
การใช้งานโปรแกรม 

1.  เมืÉอทาํการเปิดโปรแกรมจะเกิดหนา้จอแรกดงันีÊ  
 

 
 
ภาพทีÉ  80   หนา้แรกของโปรแกรม 
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2. ทาํการรันไฟลโ์ปรแกรมโดยดบัเบิÊลคลิËกทีÉ GUIWelcome.m 
 

 
 
ภาพทีÉ 81     แสดงการรันไฟลโ์ปรแกรม 
 

3. คลิËก Debug แลว้คลิËก Run GUIWelcome.m หรือกดปุ่ม F5 

 
 
ภาพทีÉ 82    แสดงการรัน GUIWelcome.m 
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4. หลงัจากนัÊนหนา้ต่างโปรแกรมหลกัจะแสดงตามรูปขา้งล่าง แลว้เลือกวธีิสาํหรับการ
ปรับปรุงภาพเบลอ ทีÉซึÉ งมี Ŝ วธีิคือ ตวักรองแบบปกติ (Regularity) ตวักรองแบบ เวยีเนอร์ (Wiener) 
ตวักรองแบบ ไบลด์ ดีคอนโวลูชนั (Blind Deconvolution) และ ตวักรองแบบ ลูซี ริชาดสัน (Lucy-
Richardson) ในเอกสารนีÊสมมุติเลือกตวักรองแบบ เวยีเนอร์ (Wiener) 

 

 
 
ภาพทีÉ 83   แสดงการเลือกหนา้ทีÉการทาํงานของโปรแกรม 
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5. หลงัจากนัÊนหนา้ต่างโปรแกรมตวักรองแบบ เวยีเนอร์ (Wiener) จะแสดงตามรูป

ขา้งล่าง 

 
 
ภาพทีÉ 84   แสดงหนา้ต่างโปรแกรมตวักรองแบบ เวยีเนอร์ (Wiener) 
 

6. คลิËกไฟลแ์ละ Open แลว้เลือกภาพอินพุต  
 

 
 

ภาพทีÉ 85  แสดงคลิËกไฟลแ์ละ Open แลว้เลือกภาพอินพุต 
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7. กาํหนดสัญญาณการปรับภาพ  เช่น มุม (Angle) และ Length (ความยาวเลนส์) 

 

 
 

ภาพทีÉ 86    แสดงการกาํหนดสัญญาณการปรับภาพ  เช่น มุม (Angle) และ Length (ความยาวเลนส์) 
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8. กดปุ่ม Restore Image เพืÉอทาํการปรับปรุงภาพเบลอ 

 
 
ภาพทีÉ Šş  แสดงการกดปุ่ม Restore Image เพืÉอทาํการปรับปรุงภาพ 
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9.   แสดงภาพทีÉไดห้ลงัจากการปรับปรุงภาพดว้ยโปรแกรม Restoration 
 

 
 
ภาพทีÉ 88    แสดงภาพทีÉไดห้ลงัจากการปรับปรุงภาพดว้ยโปรแกรม Restoration 
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ตัวอย่างภาพทีÉได้จากการทดสอบ 
 

การทดสอบไดก้ระทาํ Ŝ วธีิคือ ตวักรองแบบปกติ (Regularity) ตวักรองแบบ เวยีเนอร์ 
(Wiener) ตวักรองแบบ ไบล์ด ดีคอนโวลูชนั (Blind Deconvolution) และ ตวักรองแบบ ลูซี ริชาด
สัน (Lucy-Richardson)    
 
 
 

          
 
ภาพทีÉ 89  แสดงภาพทีÉใส่สัญญาณรบกวน 
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ภาพทีÉ šŘ   แสดงภาพหลงัจากผา่นตวักรองแบบเวยีเนอร์(Wiener) 
 

 
 
ภาพทีÉ 91  แสดงจากโทรทศัน์วงจรปิดทีÉใส่สัญญาณรบกวน 
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ภาพทีÉ 92  แสดงภาพหลงัจากผา่นตวักรองแบบเวยีเนอร์(Wiener) 
 

 
 
ภาพทีÉ 93   แสดงภาพทีÉใส่สัญญาณรบกวน 
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ภาพทีÉ 94   แสดงภาพหลงัจากผา่นตวักรองแบบเวยีเนอร์(Wiener) 
 
 

 
 
ภาพทีÉ 95   แสดงภาพทีÉใส่สัญญาณรบกวน 
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ภาพทีÉ 96  แสดงภาพหลงัจากผา่นตวักรองแบบเวยีเนอร์(Wiener) 
 

 
 

ภาพทีÉ 97   แสดงภาพทีÉใส่สัญญาณรบกวน 
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ภาพทีÉ 98  แสดงภาพหลงัจากผา่นตวักรองแบบเวยีเนอร์(Wiener) 
 

 
 
ภาพทีÉ 99   แสดงภาพทีÉใส่สัญญาณรบกวน 
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ภาพทีÉ řŘŘ  แสดงภาพหลงัจากผา่นตวักรองแบบเวยีเนอร์(Wiener) 
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