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บทคดัย่อ 
 กล้องวงจรปิดเป็นอุปกรณ์ทีใ่ชบ้นัทกึภาพเคลื่อนไหวทีเ่กดิขึน้ไดต้ลอดเวลา และบนัทกึเหตุการณ์ต่าง ๆ 
ได้ดี แต่คุณภาพของภาพที่ได้จากการบนัทึกจะขึ้นอยู่กับประสิทธภิาพและคุณสมบตัิของระบบกล้องวงจรปิด  
และสภาพแวดล้อมต่าง ๆ ในการบนัทึกภาพ กล้องวงจรปิดที่มีคุณภาพที่ดีจะมีราคาที่สูงกว่ากล้องวงจรปิด  
ทีม่รีาคาต ่าท าใหต้้นทุนในการตดิตัง้สูงตามไปดว้ย งานวจิยันี้ ไดน้ าเสนอเทคนิคการปรบัปรุงคุณภาพส าหรบัภาพ
จากกล้องวงจรปิดทีม่คีุณภาพต ่าใหภ้าพทีไ่ดม้คีุณภาพเพิม่มากขึน้ในดา้นความละเอยีดและความคมชดัของภาพ 
โดยใช้เทคนิคการประมาณค่าพิกเซลที่ได้มีการพัฒนาขึ้น ประมวลผลร่วมกับเทคนิค Bicubic และภาพที่ใช ้
ในการทดลองเป็นภาพนิ่งที่ขยายภาพโดยใช้ค่าพีเอสเอ็นอาร์และเอสเอสไอเอ็ม วัดประสิทธิภาพเทคนิค  
จากผลการทดลองเทคนิคงานวิจัยกับภาพคุณภาพต ่าจากกล้องวงจรปิด มีค่า PSNR เฉลี่ยสูงสุด 19.341  
และ SSIM เฉลี่ยสูงสุด 0.179 ซึ่งมคี่าสูงกว่าเทคนิคอื่นที่ใช้ในการทดลอง แสดงให้เห็นถึงความสามารถในการ
ปรบัปรุงคุณภาพของภาพดว้ยวธิปีระมาณค่าใหม้คีวามละเอยีดและความคมชดัมากขึน้ไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ 
 
ค าส าคญั: การปรบัปรุงคุณภาพ  การประมาณค่า  ระบบกลอ้งวงจรปิด  การประมวลผลภาพ 
 

Abstract 
 The Close Circuit Television (CCTV)  is a great device for recording awholesome moving well, it 
can be used to record events that occur at any time. However, the ability for recording events is good, but 
the image captured from CCTV, is in terms of quality and sharpness, depends on the performance and 
features of the CCTV system.  A good quality of CCTV is more expensive than low-quality of CCTV in 
terms of resolution. It caused of installation cost respectively.  This research proposed an image 
enhancement technique for low-quality CCTV, in terms of resolution and sharpness, using the Bicubic-
based Pixel Estimation (BPE) technique. The experiments are conducted using by a set of enlarged image. 
The results show an overall average of PSNR is 19.341 and SSIM is 0.179 which out well than other 
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techniques. Our experimental results show our proposed algorithm outperformed others’ in terms of quality 
and sharpness. 
 
Keywords: Image enhancement, Interpolation, CCTV, Image processing 
 

บทน า 
 กลอ้งวงจรปิด (Close Circuit Television) หรอื CCTV [1] เป็นอุปกรณ์การบนัทกึภาพดจิติอลทีใ่ชใ้นการ
บันทึกภาพนิ่ง หรือภาพเคลื่อนไหวจากเหตุการณ์ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นได้ตลอดเวลา ถึงแม้ว่ากล้องวงจรปิดมี
ความสามารถในการบนัทกึเหตุการณ์ต่าง ๆ ไดด้ ีแต่คุณภาพของภาพทีไ่ดจ้ากการบนัทกึยงัมปัีญหาในดา้นความ
คมชดัของภาพวดิโีอหรอืภาพนิ่งที่ได้จากกล้องวงจรปิด คุณภาพของภาพจะมคีวามละเอียดและความคมชดัสูง 
หรอืต ่า จะขึน้กบัสภาพแวดลอ้มในการถ่ายภาพ ณ เวลานัน้ ๆ รวมทัง้ประสทิธภิาพและคุณสมบตัขิองระบบกล้อง
วงจรปิด [1] ส าหรบัคุณภาพของระบบกล้องวงจรปิดจะขึ้นอยู่กบัราคาระบบกล้องวงจรปิดทีม่คีุณสมบตัิทีด่จีะมี
ราคาสูง ภาพที่ได้จากกล้องที่มคีุณสมบตัิดีมคีวามคมชดัของภาพสูง และกล้องที่มคีุณสมบตัิต ่าจะมรีาคาที่ต ่า  
ซึ่งภาพที่ได้จากการบนัทึกจะมีคุณภาพที่ต ่า โดยเฉพาะในประเทศไทยส่วนใหญ่มีการใช้งานกล้องวงจรปิด  
ทีคุ่ณสมบตัดิา้นความละเอยีดของภาพทีร่ะดบั 704 x 576 พกิเซล หรอื 1,280 x 720 พกิเซล เป็นระบบกลอ้งวงจร
ปิดทีม่รีาคาถูก บุคคล หรอืหน่วยงานทัว่ไปสามารถจดัซื้อน ามาใชง้านได ้แต่คุณภาพของภาพทีไ่ดเ้มื่อน าไปใชย้งั
ไม่มีความคมชดัเพียงพอในการตรวจสอบภาพ และมีปัจจัยหลายอย่างที่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพของภาพ  
เช่น รปูแบบการบบีอดัขอ้มลูหรอืระบบไฟล ์พืน้ทีก่ารบนัทกึภาพทีเ่ป็นมุมกวา้ง ความสว่างของแสง ปัจจยัเหล่านี้มี
ผลต่อคุณภาพของภาพท าให้ภาพที่ได้เกิดภาพเบลอ ความสมดุลของสีไม่ถูกต้อง และความสว่างน้อย [2-3]  
จ าเป็นอย่างยิ่งที่ต้องปรับปรุงคุณภาพของภาพให้มีความคมชัดเพิ่มมากขึ้น จึงเป็นปัญหาที่มีความท้าทาย  
เป็นอย่างมาก [4-5] ส าหรบัการพฒันาวธิกีารหรอืเทคนิคในการปรบัปรุงคุณภาพของภาพทีไ่ดจ้ากกล้องวงจรปิด 
ทีม่คีวามคมชดัต ่าทีม่กีารใชง้านอย่างแพร่หลายใหม้คีวามคมชดัของภาพเพิม่ขึน้ มงีานวจิยัหลายเรื่องทีมุ่่งเน้นการ
แก้ปัญหาการปรบัปรุงคุณภาพของภาพ ส่วนใหญ่เน้นเรื่องการปรับปรุงคุณภาพของภาพที่มีแสงสว่างน้อย  
หรอืภาพมดื [2, 4] การเพิม่ความสมดุลของส ีการแกปั้ญหาภาพเบลอทัง้ภาพนิ่งและภาพเคลื่อนไหวทีไ่ดจ้ากกลอ้ง
ถ่ายภาพหรอืกล้องวดิีโอ [5] สามารถแก้ปัญหาเหล่านี้ได้ แต่การแก้ปัญหาจากภาพที่มคีวามคมชดัต ่าที่เกดิจาก
คุณสมบตัิพื้นฐานของตวักล้อง [6] สภาพแวดล้อมต่าง ๆ และระบบการบนัทกึภาพยงัไม่มเีทคนิคใดที่สามารถ
น าไปใชง้านได้ด ีอย่างไรก็ตามยงัไม่มวีธิกีารหรอืเทคนิคใดทีส่ามารถน ามาก าหนดเป็นมาตรฐานหรอืกฎเกณฑ์ 
ในการออกแบบการปรบัปรุงคุณภาพของภาพได ้
 การแทรก (Interpolation) [7] หรือการประมาณค่าเป็นวิธีหนึ่งที่นิยมน ามาใช้ส าหรบัการประมวลผล
ข้อมูลภาพ การประมาณค่ามีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง ปัจจุบนัมีเทคนิคส าหรับวิธีการนี้อย่างมากมายและมี
ประสิทธิภาพในการปรับปรุงความละเอียดของภาพได้เป็นอย่างดี และเทคนิค Bicubic [7] เป็นเทคนิคการ
ประมวลผลภาพโดยใชพ้ืน้ฐานการประมาณค่า ทีม่กีารน าไปพฒันาอย่างต่อเนื่องและถูกน าไปใชง้านในโปรแกรม
ทางดา้นการตกแต่งภาพอย่างแพร่หลาย ซึ่งเทคนิค Bicubic มคีวามสามารถในการประมาณค่าพกิเซลเพื่อสร้าง
ความละเอียดให้กบัภาพที่มปีระสทิธภิาพและมขี ัน้ตอนการประมวลผลที่ไม่มคีวามซบัซ้อนและมคีวามรวดเร็ว 
ในการประมวลผลกว่าเทคนิคอื่น โดยมพีืน้ฐานการประมวลผลในการประมาณค่าของสีให้กบัพกิเซลใหม่โดยใช้
พกิเซลที่อยู่รอบขา้งจุดสนใจ พกิเซลรอบขา้งพกิเซลที่สนใจจะถูกเรยีกว่า “Nearest Neighbor” โดยมเีมทริกซ์ 
(Matrix) ในการประมาณค่าสขีองพกิเซลรอบขา้งขนาด 16 พกิเซล หรอื 4 x 4 พกิเซล และยงัมเีทคนิคหนึ่งทีไ่ดร้บั
ความนิยมเป็นอย่างมากในปัจจุบนัเพื่อช่วยในการเพิม่ความคมชดัใหก้บัภาพเคลื่อนไหวหรอืภาพนิ่ง คอื เทคนิค
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ทางดา้น Super-Resolution [8] ถงึแมว้่าเทคนิคทางดา้นการประมาณค่าขอ้มูลภาพจะมปีระสทิธภิาพในการเพิม่
ความละเอยีดของภาพ แต่ภาพทีไ่ดจ้ากเทคนิคการประมาณค่า ภาพจะมลีกัษณะเบลอ [9] สขีองภาพผดิเพีย้นไป 
ภาพขาดเสน้ขอบของภาพ ภาพเน้นไปโทนสใีดสหีนึ่งทีม่คี่ามากทีสุ่ด จงึท าใหภ้าพไม่มคีวามคมชดั และภาพทีไ่ด้
มขีนาดของขอ้มลูภาพใหญ่ขึน้กว่าภาพตน้ฉบบั [9-10] ปัญหาเหล่าน้ีไดม้กีารปรบัปรุงแกไ้ขและพฒันาเทคนิคทีจ่ะ
น ามาใชอ้ย่างต่อเนื่องแต่ยงัไม่สามารถแกปั้ญหาไดด้เีท่าทีค่วรและไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ 
 งานวิจยันี้จึงเสนอเทคนิคการปรบัปรุงคุณภาพของภาพด้วยวิธีการประมาณค่าที่ผู้วิจยัได้พฒันาขึ้น
สามารถประมวลผลร่วมกบัเทคนิค Bicubic ใหม้คีวามสามารถในการปรบัปรุงคุณภาพของภาพทีไ่ดจ้ากการบนัทกึ
ของกล้องวงจรปิดทีม่คีุณภาพต ่า โดยเพิม่ความคมชดัและความละเอยีดของภาพ ใหส้ามารถน าภาพทีส่นใจไปใช้
งานไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ โดยใชภ้าพส าหรบัการทดลองเป็นภาพนิ่งและใชเ้ทคนิคการขยายภาพเพื่อเพิม่ความ
ละเอียดของภาพด้วยเทคนิคที่พัฒนาขึ้นมา ภายในพื้นที่ภาพ (Spatial Domain) [11] ทดสอบประสิทธิภาพ 
โดยการหาค่า PSNR และ SSIM [12-13] 
 

วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 
 เพื่อพฒันาเทคนิคการปรบัปรุงคุณภาพส าหรบัภาพทีไ่ดจ้าก CCTV ทีม่คีุณภาพต ่า 
 
วิธีด าเนินการวิจยั 
 ส าหรบัการพฒันาเทคนิคในงานวิจยัครัง้นี้ เป็นการพฒันาเทคนิคที่ใช้ในการประมวลร่วมกับเทคนิค 
Bicubic เพื่อเพิม่ความละเอียดและความคมชดัใหก้บัภาพ เพื่อแก้ปัญหาภาพที่มสีญัญาณรบกวนและการเบลอ 
ของภาพ ซึง่มวีธิกีารและขัน้ตอนในการพฒันาเทคนิค โดยมรีายละเอยีดดงัต่อไปนี้ 
  1. ข้อมูลภาพ 
 การประมวลผลขอ้มูลภาพส าหรบัเทคนิค BPE จะใช้ภาพเกรย์สเกล (Gray Image) ซึ่งภาพเกรย์สเกล 
มคี่าพกิเซลอยู่ในช่วง 0 - 255 เป็นภาพแบบ 1 มติ ิจงึท าใหม้คีวามรวดเรว็ในการประมวลผลและง่ายต่อการแปลง
ภาพเป็นภาพแบบ RGB หรอืภาพส ีเมื่อน าไปใช้งานจรงิ และเพื่อให้เป็นมาตรฐานในการวจิยัในครัง้นี้ จงึไดใ้ช้
ภาพตน้ฉบบัทีม่คีุณภาพสงูทีใ่ชใ้นการทดสอบเป็นภาพสแีบบแรสเตอรท์ีไ่ดจ้ากแหล่งขอ้มลูภาพ 2 แหล่ง คอื ภาพ
มาตรฐานทัว่ไปจากแหล่งขอ้มูลภาพในระบบอินเทอร์เน็ต [14] จ านวน 6 ภาพ ตามภาพที่ 1 และท าการแปลง
ขอ้มลูภาพส าหรบัประมวลผลภาพเป็นภาพแบบเกรยส์เกล และมคีุณสมบตัติามตารางที ่1 
 
 
 
 
   

       (ก) Baboon                 (ข) Butterfly                         (ค) Hat 
 
 
 
 

    
    (ง) Lena      (จ) Parrots       (ฉ) Bike 

 

ภาพท่ี 1 ภาพมาตรฐานทัว่ไปจากแหล่งขอ้มลูภาพในระบบอนิเทอรเ์น็ต 
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ตารางท่ี 1 คุณสมบตัขิองภาพมาตรฐานทัว่ไปจากแหล่งขอ้มลูภาพในระบบอนิเทอรเ์น็ตทีใ่ชใ้นการทดลอง 

ภาพ 
ภาพคณุภาพสงู ภาพคณุภาพต า่ 

ประเภทไฟล์
ภาพ 

ขนาดภาพ
(RGB) 

Size(KB) จ านวน
ภาพท่ีใช้ 

ปรบั
ขนาดลง 

ขนาดภาพ
(ระดบัสีเทา) 

Size(KB) จ านวน
ภาพท่ีใช้ 

Baboon Bitmap 309 x 309 280 1 3 เท่า 103 x 103 11.5 50 
Butterfly Tiff 256 x 256 192 1 2 เท่า 128 x 128 16.3 50 

Hat Tiff 256 x 256 192 1 2 เท่า 128 x 128 16.1 50 
Lena Bitmap 309 x 309 280 1 3 เท่า 103 x 103 11.5 50 

Parrots Tiff 256 x 256 192 1 2 เท่า 128 x128 63.7 50 
Bike Tiff 256 x 256 192 1 2 เท่า 128x 128 16.3 50 

  
 และขอ้มลูภาพทีไ่ดจ้ากการบนัทกึของระบบกล้องวงจรปิดทีม่กีารบนัทกึภาพเคลื่อนไหวไว ้จากนัน้น ามา
ท าการแปลงไฟล์ภาพใหเ้ป็นภาพนิ่ง จ านวน 6 ภาพ โดยมภีาพตวัอย่างตามภาพที ่2 และมคีุณสมบตัติามตาราง 
ที ่2 ภาพตน้ฉบบัเหล่านี้จะมคีุณภาพในดา้นความละเอยีดและความคมสงูเพราะจะตอ้งน ามาใชใ้นการเปรยีบเทยีบ
ภาพที่ได้การประมวลผลจากเทคนิค ภาพสตี้นฉบบัที่ได้จากแหล่งขอ้มูลทัง้ 2 แหล่งนี้ จะถูกน ามาท าการแปลง
ข้อมูลภาพให้เป็นภาพแบบเกรย์สเกลเพื่อเป็นข้อมูลภาพที่ใช้ในการทดลอง เนื่ องจากภาพแบบเกรย์สเกล 
เป็นขอ้มูลภาพแบบสองมติ ิจงึมคีวามรวดเรว็ในการประมวลผลภาพและเป็นทีน่ิยมน ามาใชใ้นการทดลองในดา้น
การประมวลผลภาพโดยใชโ้ปรแกรม MATLAB เวอร์ชัน่ 14(B) ในการแปลงภาพ และภาพเกรย์สเกล ทัง้หมดจะ
ถูกน ามาลดคุณภาพใหม้คีุณภาพทีต่ ่าลงในดา้นความละเอยีดและความคมชดั โดยการเพิม่สญัญาณรบกวนใหก้บั
ภาพตัง้แต่ 1dB – 50dB และเพิม่การเบลอภาพ พรอ้มทัง้ไดม้กีารปรบัขนาดของภาพลง ตามตารางที ่1 และตาราง
ที่ 2 ในด้านภาพคุณภาพต ่า จะได้ภาพนิ่งที่มคีุณภาพต ่าที่มลีดความละเอียดและความคมชดัใหต้ ่าลงทัง้หมด  
600 ภาพ แบ่งออกเป็นภาพมาตรฐานทัว่ไปจากแหล่งขอ้มูลภาพในระบบอนิเทอร์เน็ต 300 ภาพ และภาพนิ่งทีไ่ด้
จากระบบการบนัทกึของกลอ้งวงจรปิด จ านวน 300 ภาพ  
 
 

 
 

 
 
 

     (ก) Image_1     (ข) Image_2     (ค) Image_3  
 

 
 
 

 
 

 
  (ง) Image_4    (จ) Image_5    (ฉ) Image_6 

 
ภาพท่ี 2 ภาพตน้ฉบบัจากการบนัทกึของระบบกลอ้งวงจรปิด 
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ตารางท่ี 2 คุณสมบตัขิองภาพจากแหล่งขอ้มลูภาพในระบบกลอ้งวงจรปิดทีใ่ชใ้นการทดลอง 

ภาพ 
ภาพคณุภาพสงู ภาพคณุภาพต า่ 

ประเภท
ไฟลภ์าพ 

ขนาดภาพ
(ภาพสี RGB) 

Size(MB) จ านวน
ภาพท่ีใช้ 

ปรบั
ขนาด 

ขนาดภาพ
(ระดบัสีเทา) 

Size(KB) จ านวน
ภาพท่ีใช้ 

Image_1 Bitmap 1280 x 720 3.51 1 4 เท่า 320 x 180 168 50 
Image_2 Bitmap 1280 x 720 2.63 1 4 เท่า 320 x 180 168 50 
Image_3 Bitmap 1280 x 720 2.63 1 4 เท่า 320 x 180 168 50 
Image_4 Bitmap 1280 x 720 2.63 1 2 เท่า 640 x 360 675 50 
Image_5 Bitmap 1280 x 720 2.63 1 2 เท่า 640 x 360 675 50 
Image_6 Bitmap 1280 x 720 2.63 1 2 เท่า 640 x 360 675 50 

 
2. เทคนิค BPE (Bicubic-based Pixel Estimation Technique) 
เพื่อท าให้ภาพนิ่งที่ได้จากการบนัทึกของกล้องวงจรปิดที่มีคุณภาพต ่า โดยเฉพาะภาพที่มีสญัญาณ

รบกวนมากและภาพเบลอ ให้มีความละเอียดและความคมชัดเพิ่มมากขึ้น และลดปัญหาในความซับซ้อน 
ของวิธีการ จึงได้ท าการพฒันาเทคนิค BPE ให้สามารถท างานร่วมกับเทคนิค Bicubic เพื่อเพิ่มการปรบัปรุง
คุณภาพของภาพให้มีความละเอียดและความคมชัดเพิ่มมากขึ้น เทคนิค  BPE มีขัน้ตอนการประมวลผล 
ตามภาพที ่3 การประมวลผลเพื่อสรา้งความละเอยีดของภาพเพื่อแกปั้ญหาดา้นความละเอยีดของภาพ ดว้ยวธิกีาร 
ของงานวจิยั จ าเป็นจะต้องมกีารเตรยีมขอ้มูลส าหรบัการใชป้ระมวลผล การเตรยีมขอ้มูลนัน้จ าเป็นจะต้องสรา้ง
ภาพคุณภาพต ่า จากภาพที่มีความละเอียดสูงซึ่งเป็นภาพต้นฉบบั เพื่อใช้ในการเปรียบเทียบผลการทดลอง  
ซึง่มวีธิกีารของเทคนิคงานวจิยั ส าหรบัการปรบัปรุงคุณภาพของภาพดัง้ต่อไปนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 3 ขัน้ตอนการท างานของเทคนิค BPE 
 
จากภาพที่ 3 ขัน้ตอนในการท างานของเทคนิค BPE จะเริ่มประมวลผลประมาณค่าพิกเซลใหม่ที่ได้ 

จากการประมาณค่าพกิเซลด้วยเทคนิค Bicubic โดยพกิเซลใหม่ทีไ่ด้จากเทคนิค Bicubic จะถูกน ามาตรวจสอบ
ความแตกต่างของพกิเซลใหม่อกีครัง้ โดยใชเ้ทคนิคทีพ่ฒันาขึน้ในการตรวจสอบ เพื่อหาความแตกต่างจากพกิเซล
รอบข้างว่ามมีากน้อยเพียงใด ถ้าพิกเซลใหม่มคี่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 0 แสดงว่าพิกเซลใหม่มีความแตกต่าง 
จากพิกเซลรอบข้างมาก และจะท าการประมวลผลประมาณค่าพิกเซลใหม่นัน้ โดยใช้เทคนิคการประมาณค่า 
ที่พฒันาขึ้น ท าการปรบัปรุงพกิเซลใหม่ให้มคีวามใกล้เคยีงกบัพกิเซลรอบขา้งมากที่สุด  แต่ถ้าพกิเซลใหม่มคี่า 
มากกว่า 0 จะไม่มกีารปรบัปรุงพกิเซลใหม่นัน้ 

ประมาณค่าพกิเซลใหม่ 

ปรบัปรุงค่าทีป่ระมาณใหก้บัพกิเซลใหม่ 

พิกเซลใหม่ ≤0 

ส้ินสุด 

เร่ิม Bicubic 
Technique 

ตรวจสอบค่าความแตกต่าง 
ของพกิเซลใหม่ทีไ่ดจ้าก Bicubic 

No 

Yes 



วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) ปีที่ 13 ฉบับที่ 26 กรกฎาคม-ธันวาคม 2564 

[139] 
 

 2.1 ปรบัปรุงภาพมดืและภาพสว่าง   
 การท าใหภ้าพมคีวามคมชดัขึน้ส่วนใหญ่แลว้เป็นการปรบัปรุงในดา้นความสว่างและความมดื เพราะช่วย
ใหส้ามารถเหน็รายละเอยีดของภาพทีอ่าจจะมดืหรอืสว่างมากเกนิไป มคีวามชดัเจนมากยิง่ขึน้ ในการปรบัภาพทีม่ี
ความสว่างหรอืมดืเกนิไปสามารถค านวณไดต้ามสมการที ่(1) จะน ามาใชใ้นการปรบัปรุงความมดืและความสว่าง
ให้กับภาพต้นฉบับที่จะน ามาใช้ในการทดลอง เพื่อท าการปรับปรุงให้ภาพมีความเหมาะสมในการทดลอง  
และน าไปปรบัปรุงกบัภาพทีไ่ดจ้ากกล้องวงจรปิดทีไ่ดจ้ากผลการทดลองใหภ้าพนัน้สามารถน าไปใชง้านไดอ้ย่างมี
ประสทิธภิาพ 

 𝑐 =  𝑖𝑚 × 𝑠          (1) 

ก าหนดให ้ 𝑠 {
𝑠 < 1หมายถงึภาพมดื     
𝑠 > 1  หมายถงึภาพสว่าง

 𝑠 = 1หมายถงึภาพตน้ฉบบั
          (2) 

 
   โดยที ่
     𝐶  คอื ภาพผลลพัธ ์
     𝑖𝑚 คอื ภาพตน้ฉบบั 

      𝑠  คอื ความมดืหรอืสว่าง 
 

  2.2 การประมาณค่าพกิเซล   
  การปรับปรุงการประมาณค่าพิกเซลของงานวิจัยนี้ จะท าการประมาณค่าหลังจากการประมวลผล  
ของเทคนิค Bicubic ค่าขอ้มูล ณ ต าแหน่งทีต่อ้งการประมาณค่าในเทคนิค Bicubic จะถูกน ามาใชใ้นการประมาณ
ค่าอกีครัง้หนึ่งตามวธิกีารของเทคนิค BPE เพื่อใหพ้กิเซลใหม่ทีต่อ้งการประมาณค่ามคีวามถูกตอ้งมากทีสุ่ด  

 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4 ก าหนดขอบเขตการประมาณค่าของเทคนิค BPE 
 
ส าหรบังานวจิยันี้จะใชว้ธิปีรบัปรุงพกิเซลทีม่คี่าความแตกต่างกบัพกิเซลภายในพื้นที่ภาพ โดยก าหนด

ขนาดพืน้ที ่ใชใ้นการหาค่าของพกิเซล 3 x 3 พกิเซล มลีกัษณะการก าหนดขอบเขตใหก้บัภาพแสดงตามภาพที ่4 
เพื่อน ามาเป็นข้อมูลในการประมาณค่าพิกเซลและสามารถน ามาเขยีนเป็นเมทริกซ์ของพื้นการประมวลผล  
ตามสมการที่ (3) จากนั ้นท าการแทรกพิกเซลใหม่ที่มีค่าสีที่เหมาะสม แทนพิกเซลที่มีความแตกต่าง  
โดยเปรียบเทียบภาพที่ได้จากวธิกีารของเทคนิคกับภาพต้นฉบบั มีวิธีการส าหรบัการประมวลผลของเทคนิค
ส าหรบัการหาพกิเซลและประมาณค่าสใีหพ้กิเซลมดีงัต่อไปนี้ 
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  𝑊𝑖 = [

𝑍11𝑍12𝑍13

𝑍21𝑍22𝑍23

𝑍31𝑍23𝑍33

]           (3) 

  𝑐𝑖 =
|𝑍𝑖 − 𝑍̅𝑖|

𝑍̅𝑖

           (4) 

  𝑐̃𝑖 =
𝑍𝑖 − 𝑍̅𝑖

𝑍̅𝑖

           (5) 

  𝑃𝑖 =
𝑐𝑖 − 𝑐̃𝑖

∑ 𝑐𝑖
𝑛
𝑖=1

           (6) 

ก าหนดให ้

                                                                       𝑃𝑖 {
𝑃𝑖 ≤ 0 ประมาณค่าพกิเซลใหม่   
 𝑃𝑖 > 0 ไม่ต้อมประมาณค่าพกิเซล

                                             (7) 

 
   โดยที ่  
               𝑐𝑖 , 𝑐̃𝑖 คอื ค่าพกิเซลใหม่ภายในพืน้ที ่𝑊𝑖  
                𝑧𝑖  คอื ค่าพกิเซลภาพตน้ฉบบัคุณภาพต ่า 

   𝑧𝑖̅ คอื ค่าเฉลีย่ของพกิเซล 
           𝑃𝑖  คอื ค่าของพกิเซลจุดทีส่นใจ 
 

จากพื้นที่ 𝑊𝑖 ก าหนดให ้𝑍22 เป็นพกิเซลที่ต้องการหาค่าความแตกต่างระหว่างพกิเซลรอบขา้งภายใน
พื้นที่ 𝑊𝑖  มคีวามแตกต่างกนัมากน้อยเท่าใด ค่าที่ได้จะเป็นตวัก าหนดว่า พกิเซล 𝑍22 ที่ได้จากการประมวลผล 
ของ Bicubic ควรจะมกีารปรบัปรุงค่าพกิเซลใหม่หรอืไม่ พจิารณาจากสมการที ่(6) ถ้าค่าพกิเซล 𝑃𝑖 ทีป่ระมวลผล
ไดม้คีวามแตกต่างจากพกิเซลรอบขา้งมาก ค่าของพกิเซล 𝑃𝑖 จะมเีท่ากบั 0 แต่ถ้าไม่มคีวามแตกต่างหรอืมคีวาม
แตกต่างน้อย ค่าพกิเซล 𝑃𝑖 จะมคี่ามากกว่า 0 ดงันัน้ จงึน าหลกัการนี้มาท าการปรบัปรุงพกิเซลใหม่ใหก้บัภาพ  
โดยท าการตรวจสอบหาค่าพกิเซล 𝑃𝑖 ที่มคี่าเป็น 0 เมื่อได้ต าแหน่งทีพ่จิารณาแล้วน าพกิเซล 𝑃𝑖 ไปประมาณค่า
พกิเซลใหม่ใหม้คีวามใกล้เคยีงกบัพกิเซลรอบขา้ง แต่ถ้าพกิเซล 𝑃𝑖 มคี่ามากกว่า 0 ณ ต าแหน่งพกิเซลทีพ่จิารณา 
ก็จะไม่ถูกน าไปประมาณค่าพกิเซลใหม่หรอืไม่ถูกน าไปประมวลผลเพื่อปรบัปรุงพกิเซลใหม่ ในการประมาณค่า
พกิเซลใหม่ของเทคนิค BPE จะมวีธิกีารประมาณค่าดงัแสดงตามภาพที ่5 

 
 

 
 
 
 

 
ภาพท่ี 5 วธิกีารประมาณค่าของเทคนิค 

 

𝑝(𝑥, 𝑦) = (1 − 𝑡𝑥) × 𝑖𝑚(𝑙, 𝑘) + (1 − 𝑡𝑥) × 𝑡𝑦 × 𝑖𝑚(𝑙, 𝑘 + 1) +               (8) 
 𝑡𝑥 × (1 − 𝑡𝑦) × 𝑖𝑚(𝑙 + 1, 𝑘) + 𝑡𝑥 × 𝑡𝑦 × 𝑖𝑚(𝑙 + 1, 𝑘 + 1) 

P(x,y) 

(l,k) (l+1,k) 

(l,k+1) (l+1,k+1) 

ty 

tx 
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   ก าหนดให ้    
         𝑡𝑥 = 𝑥 − 1, 𝑡𝑦 = 𝑦 − 𝑘 

 
    โดยที ่
             𝑝(𝑥, 𝑦) คอื พกิเซลใหม่ทีม่กีารประมาณค่าทีเ่หมาะสม 
                   𝑖𝑚      คอื พกิเซลรอบขา้ง 

 
สามารถค านวณเพื่อหาค่าที่เหมาะสมของพกิเซลใหม่ไดจ้ากสมการที ่ (8) ในการประมาณค่าใหพ้กิเซล 

ทีไ่ดท้ าการหาค่าความแตกต่างแลว้ ณ ต าแหน่งทีส่นใจจะใชข้อ้มลูภาพพกิเซลทีเ่ป็นพกิเซลรอบขา้งมาช่วยในการ
ประมวลผล โดยจะใชพ้กิเซลขนาด 2 x 2 พกิเซล เพื่อใหไ้ดข้อ้มลูพกิเซลทีต่อ้งการประมาณค่าใหม่มคีวามถูกต้อง
มากทีสุ่ด สามารถพฒันาเป็น Algorithm ในการตรวจสอบและพจิารณาพกิเซล แสดงดงั Algorithm 1 มรีายละเอยีด 
ดงันี้ 

 
Algorithm 1 : (การตรวจสอบพิกเซลท่ีแตกต่างและปรบัปรงุพิกเซลใหม่) 
1. input image; 
2. set variable; 
3. create Matrix zero(c,r,d); 
4. Loop 
5. read number into variable;  
6.   for x = 0, x < m; For y = 0, y < n;  
7. ZBar = MeanWindows (x, y); 
8. ZBc(x,y) = [Z(x,y) – Zbar] / ZBar;  //สมการที ่(4) 
9.     ZBC(x,y) = (Z(x,y) – Zbar) / ZBar; //สมการที ่(5) 
10. MeanW = SumWindows(x,y); 
11.     P = ZBc(x,y) - ZBC(x,y) / MeanW; //สมการที ่(6) 
12.  if ( P>0)    //สมการที ่(7) 
13.            (x,y) = ZB(x,y);end if ; 
14.        if ( P≤0) 
15.            (x,y) = RomoveNoise;  
16.            (x,y) = Output 𝑝(𝑥, 𝑦);   //สมการที ่(8) 
17.        else 
18.  (x,y) = Z(x,y); end; 
19. End loop; 

 
ภาพท่ี 6 Algorithm การตรวจสอบพกิเซลทีแ่ตกต่างและปรบัปรงุพกิเซลใหม่ 

 
จาก Algorithm 1 เป็นวธิกีารหาค่าพกิเซลทีม่คีวามแตกต่างภายในพืน้ทีส่นใจ ขอ้มลูภาพทีน่ าเขา้ Z(x,y) 

เป็นพกิเซลที่ต าแหน่ง (x,y) ของภาพและมขีนาด m x n ต าแหน่งของ (x, y) จะมคี่า โดย x = 0, 1, 2, …, m-1 
และ y = 0, 1, 2, …, n-1 ก าหนดพื้นที่ 𝑊𝑖  ส าหรบัการพจิารณาหาค่าพกิเซลที่มคีวามแตกต่าง โดยวธิกีารของ
เทคนิค BPE สามารถก าหนดขนาดของเมทรกิช์ m x n ก าหนดให ้m = 3 และ n = 3 ดงันัน้การหาค่าพกิเซลทีม่ี
ความแตกต่างจากพิกเซลที่ใกล้เคียงสามารถหาได้จากพื้นที่นี้ การประมวลผลของเทคนิค  BPE ในล าดบัแรก
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จะต้องด าเนินการหาค่าเฉลี่ยของพื้นที่โดยหาได้จากฟังก์ชนั MeanWindows จากนัน้จะด าเนินการหาค่าความ
แตกต่างของพกิเซลภายในพืน้ที ่𝑊𝑖 ทีต่ าแหน่ง (x,y) สามารถค านวณหาพกิเซลทีแ่ตกต่างจากกลุ่มไดต้ามสมการ
ที ่(4) สมการที ่(5) และสมการที ่(6) และใชฟั้งก์ชนั SumWindows ในการประมวลผลเพื่อหาค่าผลรวมของพืน้ที ่
𝑊𝑖 จากนัน้ท าการตรวจสอบพกิเซลที่สนใจ มคีวามแตกต่างจากพกิเซลในพื้นที่  𝑊𝑖 หรอืไม่ โดยใช้สมการที ่(7) 
ถ้าพกิเซลที่สนใจมคี่ามากกว่า 0 แสดงว่าพกิเซลนัน้ ไม่มคีวามแตกต่างจะไม่ถูกน าไปประมาณค่าพกิเซลใหม่  
แต่ถ้าพกิเซลที่สนใจมคี่าน้อยกว่าหรอืเท่ากบั 0 แสดงว่ามคีวามแตกต่างจากพกิเซลรอบขา้ง จะท าการปรบัปรุง
พิกเซลที่เป็นพิกเซลที่ต าแหน่งที่มคีวามแตกต่างจากพิกเซลอื่น โดยท าการประมาณค่าพกิเซลใหม่ให้มคีวาม
เหมาะสมกบัพกิเซลรอบขา้งใหม้ากทีสุ่ด ส าหรบัการประมาณค่าจะใชส้มการที ่(8) ช่วยในการประมวลผลร่วมกบั
การลดสญัญาณรบกวนดว้ยฟังกช์นั RomoveNoise จากวธิกีารเทคนิค BPE เพื่อท าใหภ้าพทีม่คีุณภาพต ่า มคีวาม
ละเอียดและความคมชดัเพิม่มากขึ้น และลดปัญหาความซบัซ้อนของวธิกีาร จงึได้ท าการปรบัปรุงประสทิธภิาพ
บางส่วนของเทคนิค Bicubic เพื่อประมาณค่าใหก้บัพกิเซลที่สนใจมคีวามถูกต้องมากทีสุ่ด โดยเพิม่วธิขีอง BPE 
ตาม Algorithm 1 

3. การวดัประสิทธิภาพ 
 การประเมนิผลในงานวจิยันี้จะท าการเปรยีบเทยีบผลทีไ่ดจ้ากการทดลองกบัเทคนิคทีใ่ชใ้นการทดลอง 2 
เทคนิค คือ ASDS_LR_NL [9] และ SRCNN หรือ Demo_SR [10] โดยเทคนิค ASDS_LR_NL เป็นเทคนิคที่มี
การพฒันาเพื่อปรบัปรุงคุณภาพของภาพให้มคีวามละเอียดและความคมชดัเพิม่มากขึ้น จากภาพที่มกีารเบลอ  
และภาพมสีญัญาณรบกวน ไดเ้ป็นอย่างด ีส่วนเทคนิคที ่Demo_SR เป็นเทคนิคทีพ่ฒันาเพื่อใชป้รบัปรุงภาพทีเ่ป็น
การสรา้งภาพแบบความละเอยีดสงูยิง่ทีม่คีวามสามารถสงูในการประมาณค่าพกิเซลใหก้บัภาพ ซึง่ทัง้สองเทคนิคนี้
มพีื้นฐานมาจากการประมาณค่าใหก้บัพกิเซลเพื่อสร้างภาพความละเอียดสูงได้อย่างมปีระสทิธภิาพเหมาะทีจ่ะ
น ามาใชใ้นการเปรยีบเทยีบผลการทดลองกบัเทคนิคของงานวจิยั และประเมนิประสทิธภิาพของเทคนิคโดยการ
เปรยีบเทยีบผลการทดลองโดยการหาค่าจากเครื่องมอืวดัประสทิธภิาพดงัต่อไปนี้ 
  3.1 Peak Signal-to-Noise Ratio หรอื PSNR [12-13] เป็นเครื่องมอืวดัประสทิธภิาพของเทคนิคทางดา้น
ประมวลผลภาพที่ได้รบัความนิยมเป็นอย่างมาก โดยค่าที่ค านวณได้เป็นค่าที่แสดงให้เห็นถึงประสทิธภิาพของ
เทคนิคในการปรบัปรุงภาพทีม่คีุณภาพต ่าใหม้คีุณภาพสงูขึน้ แต่วธิกีารของเทคนิคจะตอ้งท าการเปรยีบเทยีบภาพ
ที่ได้จากการประมวลผลของเทคนิคแล้วน าไปเปรียบเทียบกับภาพต้นฉบับที่มีคุณภาพที่สูง โดยค่า PSNR  
ที่ค านวณได้จะอยู่ในช่วง 1-100 ถ้าค่า PSNR สูงจะชี้ให้เห็นถึงคุณภาพของภาพที่ได้จากการประมวลผล 
ของเทคนิคทีใ่กลเ้คยีงกบัภาพตน้ฉบบั ซึง่เป็นมาตรฐานทีน่ ามาใชใ้นการเปรยีบเทยีบคุณภาพของรปูภาพดจิทิลั 

3.2 Structural similarity หรอื SSIM [12-13] เป็นเครื่องมอืชีว้ดัทีม่หีน้าทีใ่นการประเมนิผลเพื่อใชใ้นการ
วดัประสทิธภิาพของเทคนิค เพื่อเปรยีบเทยีบค่าความสว่าง (Luminance Comparison Contrast) และเปรยีบเทยีบ
โครงสร้างของภาพ (Structural Comparison) โดยค่าที่ได้จะอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 โดยการเปรียบเทียบความ
คล้ายคลงึกนัระหว่างสองภาพทีเ่ป็นภาพต้นฉบบักบัภาพทีไ่ดจ้ากการทดลอง ในการวดัค่า ถ้าค่าทีไ่ดม้คี่าเขา้ใกล้  
1 แสดงใหเ้หน็ถงึประสทิธภิาพในการปรบัปรุงภาพของเทคนิคทีม่ปีระสทิธภิาพทีด่ ีและภาพทีไ่ดม้คีวามคลา้ยคลงึ
กนักบัภาพตน้ฉบบัทีม่คีุณภาพสงู 
 

ผลการวิจยั 
 จากผลการทดลองจากค่า PSNR และค่า SSIM จะเป็นขอ้มูลทีน่ ามาใชใ้นการประเมนิประสทิธภิาพของ
เทคนิค BPE ทีพ่ฒันาขึน้ ในการวดัประสทิธภิาพของเทคนิคส าหรบัการปรบัปรุงคุณภาพจากภาพทีม่คีุณภาพต ่า
ให้มคีุณภาพของภาพที่เพิม่มากขึน้ และเพื่อให้เห็นถึงประสทิธภิาพของเทคนิค  BPE จงึได้ท าการเปรยีบเทยีบ 
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ผลการทดลองกบัเทคนิค Bicubic ตามตารางที ่3 และผลการทดลองกบัเทคนิค ASDS_LR_NL และ Demo_SR  
ตามตารางที ่4 ถงึ ตารางที ่9 และมผีลการทดลองดงัต่อไปนี้ 
 
ตารางท่ี 3 ตวัอย่างผลการทดลองเทคนิค กบัภาพมาตรฐานทัว่ไปในระบบอนิเทอรเ์น็ต, เพิม่ขนาด 2 เท่า 

Noise 
(dB) 

PSNR SSIM 
Baboon Butterfly Hat Baboon Butterfly Hat 

Bicubic BPE Bicubic BPE Bicubic BPE Bicubic BPE Bicubic BPE Bicubic BPE 

10 19.655 19.733 17.179 17.188 23.958 24.042 0.255 0.258 0.467 0.472 0.541 0.556 
20 19.153 19.303 16.880 16.926 22.684 22.909 0.212 0.219 0.374 0.384 0.361 0.384 
30 18.434 18.676 16.430 16.530 21.184 21.527 0.172 0.182 0.307 0.318 0.249 0.270 
40 17.621 17.951 15.889 16.043 19.749 20.167 0.141 0.151 0.259 0.270 0.182 0.199 
50 16.811 17.215 15.306 15.510 18.480 18.948 0.118 0.128 0.222 0.234 0.140 0.155 

ค่าเฉลี่ย 18.334 18.575 16.336 16.439 21.211 21.518 0.179 0.187 0.325 0.335 0.294 0.312 

 
ตารางท่ี 4 ผลการทดลองเทคนิค ค่า PSNR และ SSIM กบัภาพ Baboon และ ภาพ Butterfly, เพิม่ขนาด 2 เท่า 

Noise 
(dB) 

ภาพ Baboon ภาพ Butterfly 
ASDS_AR_NL Demo_SR BPE ASDS_AR_NL Demo_SR BPE 
PSNR SSIM PSNR SSIM PSNR SSIM PSNR SSIM PSNR SSIM PSNR SSIM 

10 14.888 0.130 17.215 0.120 18.676 0.182 13.083 0.230 15.309 0.215 16.530 0.318 
20 11.627 0.067 15.994 0.094 17.951 0.151 10.480 0.137 14.345 0.173 16.043 0.270 
30 9.821 0.042 15.042 0.078 17.215 0.128 9.084 0.087 13.502 0.144 15.510 0.234 
40 8.965 0.030 14.217 0.066 16.525 0.109 8.144 0.058 12.776 0.122 14.971 0.205 
50 8.590 0.024 13.523 0.056 15.911 0.095 7.603 0.039 12.156 0.106 14.454 0.181 

ค่าเฉลี่ย 10.778 0.058 15.198 0.082 17.256 0.133 9.678 0.110 13.618 0.152 15.502 0.241 

 
ตารางท่ี 5 ผลการทดลองเทคนิค ค่า PSNR และ SSIM กบัภาพ Hat และ ภาพ Lena, เพิม่ขนาด 2 เท่า 

Noise 
(dB) 

ภาพ Hat ภาพ Lena 
ASDS_AR_NL Demo_SR BPE ASDS_AR_NL Demo_SR BPE 
PSNR SSIM PSNR SSIM PSNR SSIM PSNR SSIM PSNR SSIM PSNR SSIM 

10 14.670 0.112 18.473 0.132 21.527 0.270 16.018 0.203 18.582 0.211 20.850 0.355 
20 11.102 0.051 16.636 0.091 20.167 0.199 12.608 0.099 17.212 0.160 19.767 0.283 
30 9.674 0.034 15.290 0.069 18.948 0.155 10.625 0.058 16.104 0.128 18.744 0.231 
40 8.878 0.025 14.278 0.055 17.899 0.125 9.543 0.040 15.156 0.106 17.821 0.192 
50 8.446 0.019 13.473 0.046 17.015 0.104 8.968 0.029 14.357 0.090 17.015 0.164 

ค่าเฉลี่ย 10.554 0.048 15.630 0.078 19.111 0.170 11.552 0.085 16.282 0.139 18.839 0.245 
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ตารางท่ี 6 ผลการทดลองเทคนิค ค่า PSNR และ SSIM กบัภาพ Parrots และภาพ Bike, เพิม่ขนาด 2 เท่า 

Noise 
(dB) 

ภาพ Parrots ภาพ Bike 
ASDS_AR_NL Demo_SR BPE ASDS_AR_NL Demo_SR BPE 
PSNR SSIM PSNR SSIM PSNR SSIM PSNR SSIM PSNR SSIM PSNR SSIM 

10 14.447 0.133 17.972 0.160 20.467 0.318 13.246 0.183 15.808 0.156 17.182 0.243 
20 11.107 0.061 16.346 0.111 19.375 0.237 10.577 0.105 14.760 0.122 16.640 0.205 
30 9.724 0.039 15.119 0.085 18.345 0.185 9.236 0.069 13.867 0.100 16.063 0.175 
40 8.869 0.026 14.154 0.068 17.419 0.149 8.404 0.046 13.116 0.085 15.491 0.152 
50 8.335 0.018 13.359 0.056 16.604 0.123 8.050 0.032 12.483 0.073 14.951 0.133 

ค่าเฉลี่ย 10.496 0.055 15.390 0.096 18.442 0.202 9.902 0.087 14.007 0.107 16.065 0.181 

 
ตารางท่ี 7 ผลการทดลองเทคนิค ค่า PSNR และ SSIM กบัภาพ Image_1 และภาพ Image_2, เพิม่ขนาด 2 เท่า 

Noise 
(dB) 

ภาพ Image_1 ภาพ Image_2 
ASDS_AR_NL Demo_SR BPE ASDS_AR_NL Demo_SR BPE 
PSNR SSIM PSNR SSIM PSNR SSIM PSNR SSIM PSNR SSIM PSNR SSIM 

10 14.415 0.134 17.356 0.142 19.446 0.269 14.540 0.106 18.640 0.138 21.856 0.285 
20 11.271 0.065 15.974 0.100 18.585 0.207 11.044 0.045 16.786 0.094 20.422 0.216 
30 9.731 0.039 14.878 0.077 17.745 0.164 9.599 0.027 15.432 0.069 19.167 0.161 
40 8.956 0.027 13.990 0.062 16.952 0.134 8.872 0.022 14.412 0.055 18.092 0.129 
50 8.569 0.020 13.238 0.052 16.223 0.112 8.480 0.018 13.581 0.045 17.168 0.105 

ค่าเฉลี่ย 10.588 0.057 15.087 0.086 17.790 0.177 10.507 0.043 15.770 0.080 19.341 0.179 

 
ตารางท่ี 8 ผลการทดลองเทคนิคค่า PSNR และ SSIM กบัภาพ Image_3 และภาพ Image_4, เพิม่ขนาด 2 เท่า 

Noise 
(dB) 

ภาพ Image_3 ภาพ Image_4 
ASDS_AR_NL Demo_SR BPE ASDS_AR_NL Demo_SR BPE 
PSNR SSIM PSNR SSIM PSNR SSIM PSNR SSIM PSNR SSIM PSNR SSIM 

10 13.498 0.129 17.103 0.146 19.242 0.279 12.767 0.187 14.701 0.155 15.672 0.236 
20 10.465 0.066 15.614 0.102 18.349 0.210 10.318 0.111 13.868 0.122 15.264 0.193 
30 9.190 0.042 14.465 0.078 17.470 0.165 9.014 0.074 13.123 0.100 14.814 0.162 
40 8.461 0.029 13.577 0.063 16.665 0.134 8.073 0.045 12.471 0.085 14.351 0.138 
50 8.169 0.025 12.863 0.052 15.958 0.112 7.734 0.037 11.899 0.074 13.898 0.120 

ค่าเฉลี่ย 9.956 0.058 14.724 0.088 17.537 0.180 9.581 0.090 13.212 0.107 14.800 0.169 

 
ตารางท่ี 9 ผลการทดลองเทคนิคค่า PSNR และ SSIM กบัภาพ Image_5 และภาพ Image_6, เพิม่ขนาด 2 เท่า 

Noise 
(dB) 

ภาพ Image_5 ภาพ Image_6 
ASDS_AR_NL Demo_SR BPE ASDS_AR_NL Demo_SR BPE 
PSNR SSIM PSNR SSIM PSNR SSIM PSNR SSIM PSNR SSIM PSNR SSIM 

10 13.840 0.137 16.595 0.123 18.297 0.249 14.010 0.162 16.855 0.149 18.565 0.255 
20 10.967 0.078 15.401 0.088 17.627 0.189 11.078 0.086 15.582 0.109 17.837 0.204 
30 9.470 0.050 14.427 0.069 16.946 0.147 9.563 0.053 14.544 0.085 17.088 0.166 
40 8.624 0.032 13.618 0.057 16.289 0.121 8.669 0.035 13.677 0.069 16.369 0.139 
50 8.145 0.023 12.936 0.049 15.674 0.103 8.108 0.024 12.952 0.057 15.702 0.118 

ค่าเฉลี่ย 10.209 0.064 14.595 0.077 16.967 0.161 10.286 0.072 14.722 0.093 17.112 0.176 
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 จากการทดลองเพื่อวัดประสิทธิภาพของเทคนิคที่พัฒนาขึ้น โดยการหาค่า PSNR และ SSIM กับ
ข้อมูลภาพทัง้ 2 แหล่ง และเมื่อพิจารณาผลการทดลองกับเทคนิค Bicubic ตามตารางที่ 3 เทคนิค BPE มีค่า 
PSNR และ SSIM ที่สูงกว่าเทคนิค Bicubic ในทุก ๆ ภาพที่ใช้ในการทดลอง และจากผลการทดลองกับภาพ
ตวัอย่างที่ได้จากอินเทอร์เน็ต ตามตารางที่ 4 ถึง ตารางที่ 6 เมื่อพจิารณาผลการทดลองจากการเพิม่สญัญาณ
รบกวนใหก้บัภาพเพิม่มากขึน้ ค่า PSNR และ SSIM เทคนิค BPE มคี่าในแต่ละภาพทีส่งูกว่าเทคนิคอื่นทีใ่ชใ้นการ
ทดลองและมคี่าเฉลีย่สงูสุดส าหรบัค่า PSNR กบัภาพ Hat ตามตารางที ่5 ที ่19.111 และค่า SSIM มคี่าเฉลีย่สงูสุด
กับภาพ Lena ตามตารางที่ 5 ที่ 0.245 และจากผลการทดลองกับภาพที่ได้จากกล้องวงจรปิด ตามตารางที่ 7  
ถงึ ตารางที ่9 ค่า PSNR เทคนิค BPE มคี่า PSNR และ SSIM ในแต่ละภาพทีส่งูกว่าเทคนิคอื่นทีใ่ชใ้นการทดลอง
และมีค่า PSNR เฉลี่ยสูงสุดกับภาพ Image_2 ตามตารางที่ 7 ที่ 19.341 และค่า SSIM มีค่าเฉลี่ยสูงสุด 
กบัภาพ Image_3 ตามตารางที ่8 ที ่0.180 
  
 
   
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
     
     (ก) ภาพคุณภาพต ่า                     (ข) Bicubic                                       (ค) BPE 

 
ภาพท่ี 7 ตวัอย่างภาพผลการทดลองเทคนิค, Noise 20dB.  

   
  จากผลการทดลองเทคนิค BPE ท าใหท้ราบถงึประสทิธภิาพในการปรบัปรุงคุณภาพของภาพทีม่คีุณภาพ
ต ่า โดยเฉพาะภาพทีม่สีญัญาณรบกวนและภาพเบลอ ใหม้คีุณภาพของภาพในดา้นความละเอยีดและความคมชดั
เพิม่มากขึน้ด้วยวธิกีารประมาณค่าจากพกิเซลรอบขา้ง ได้อย่างมปีระสทิธภิาพ และดกีว่าเทคนิคอื่นทีใ่ชใ้นการ
ทดลองและเมื่อพจิารณาจากภาพตวัอย่างดว้ยตาเปล่า ตามภาพที ่7 ภาพทีไ่ดจ้ากเทคนิค BPE มคีวามละเอยีด
และความคมชดัของภาพมากเทคนิค Bicubic และ ภาพที ่8 ภาพที ่9 ภาพทีไ่ดจ้ากเทคนิค BPE มคีวามราบเรยีบ 
(Smooth) มากขึ้นกว่าเทคนิคอื่นที่ใช้ในการทดลองภาพมีความชดัเจนมากขึ้น และสามารถแก้ปัญหาภาพที่มี
สญัญาณรบกวนไดด้กีว่าวธิอีื่นทีใ่ชใ้นการทดลอง 
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        (ก) LQ              (ข) ASDS_AR_NL                  (ค) Demo_SR                          (ง) BPE 
 

ภาพท่ี 8 ตวัอย่างผลการทดลอง ภาพมาตรฐานทัว่ไปทีม่คีุณภาพต ่า (LQ), Noises 20dB. 
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       (ก) LQ              (ข) ASDS_AR_NL                 (ค) Demo_SR                       (ง) BPE 

 
ภาพท่ี 9 ตวัอย่างผลการทดลอง ภาพจากกลอ้งวงจรปิดทีม่คีุณภาพต ่า (LQ), Noises 20dB 
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สรปุและอภิปรายผล 
 จากผลการทดลองและการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเทคนิค BPE ที่ได้น าเสนอกับเทคนิค 
ASDS_LR_NL และเทคนิค Demo_SR พบว่าเทคนิคฺ BPE ทีน่ าเสนอมคี่า PSNR และ SSIM เฉลี่ยสูงกว่าวธิกีาร
อื่น เนื่องจากวธิกีารในการปรบัปรุงคุณภาพของเทคนิค BPE จะท าการประมาณค่าพกิเซลใหม่ใหม้เีหมาะสมกบั
พกิเซลรอบขา้งมากทีสุ่ด โดยมขีัน้ตอนในการประมวลผลร่วมกบัเทคนิค Bicubic ค่าของพกิเซลทีป่ระมวลผลได้
จากเทคนิค Bicubic จะถูกน ามาพจิารณาหาพิกเซลที่มคีวามแตกต่างจากพกิเซลรอบขา้งมาก ๆ ภายในพื้นที่
ก าหนดส าหรบัการประมวลผล เมื่อหาพกิเซลทีม่คีวามแตกต่างจากพืน้ทีก่ าหนดแลว้ จะท าการปรบัปรุงพกิเซลทีม่ี
ความแตกต่างนัน้ โดยการประมาณค่าใหก้บัพกิเซลใหม ่เป็นวธิกีารทีไ่ม่มคีวามซบัซอ้นในการประมวลผล และเป็น
วธิกีารทีง่่ายกว่าเทคนิคอื่นทีใ่ชใ้นการทดลอง เทคนิค BPE ทีพ่ฒันาขึน้ น ามาใชส้ าหรบัปรบัปรุงคุณภาพส าหรบั
ภาพนิ่งจากกล้องวงจรปิดที่มีคุณภาพต ่า ที่ไม่สามารถก าหนดคุณภาพของภาพหรือสภาพแวดล้อมในการ
บนัทกึภาพได้ และเป็นวธิกีารที่ไม่มคีวามซบัซ้อนในการประมวลผลเหมอืนเทคนิคอื่นแต่ภาพที่ได้จากเทคนิค  
มคีุณภาพที่ดพีอที่จะน าไปใช้งานตามที่ต้องการได้ จากผลการทดลองเทคนิค BPE ในแต่ละวธิกีารและเหตุผล 
ต่าง ๆ ที่ได้กล่าวมาแล้วนัน้ ท าให้เหน็ถึงประสทิธภิาพของเทคนิคและสามารถน าไปใชใ้นการปรบัปรุงคุณภาพ  
ของภาพที่มีคุณภาพต ่าที่เกิดจากปัญหา ภาพมีแสงสว่างมากหรือน้อยเกินไป ภาพมีสญัญาณรบกวนมาก ๆ  
ภาพมกีารเบลอมาก ๆ และภาพทีม่ขีนาดเลก็ไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพโดยเฉพาะภาพนิ่งทีไ่ดจ้ากกล้องวงจรปิดทีม่ี
คุณภาพต ่า โดยในปัจจุบนันี้ไดน้ ามาใชใ้นอย่างแพร่หลาย รวมทัง้สามารถน าไปใชใ้นการปรบัปรุงภาพทีม่ขีนาด
เลก็ทีม่กีารใชง้านในระบบอนิเทอรเ์น็ตในทุกวนัน้ีไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ 
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