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การบีบอัดภาพของกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน 
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ABSTRACT – The image from the Electron Microscope (EM) is effectively used to analyze the fine details 
of the object’s surface. When the discrete wavelet transform is applied to the image, the plain surface of the 
object will be in the low-frequency subband and the edge will be in the high-frequency subbands. Thus, 
compression algorithm for the EM image must take every subband of the wavelet coefficients into account. 
A powerful image compression algorithm we consider is the Set Partitioning in Hierarchical Tree (SPIHT). 
This coding scheme exploits the self-similarity of the wavelet coefficients across different scales and searches 
for the high magnitude coefficients in every subband. In this paper, we propose an improvement of the 
SPIHT algorithm. Several wavelets are then applied for comparison in order to find the best wavelet basis 
for the EM image with the improved algorithm.   
KEY WORD – Image compression, SPIHT, Wavelet 
 
บทคัดยอ – ภาพของกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน (Electron Microscope, EM) เปนภาพที่ใชวิเคราะหรายละเอียดของโครงสรางระดับ  
ไมโครบนพื้นวัตถุ ทําใหภาพ EM เปนภาพที่มีรายละเอียดมาก เม่ือนํามาแปลงดวยวิธีเวฟเล็ตแบบดีสครีท ขอมูลท่ีเปนพื้นผิววัตถุจะอยูท่ี
สัมประสิทธ์ิท่ีแบนดยอยความถี่ตํ่า และขอมูลท่ีเปนขอบหรือลายเสนของวัตถุจะอยูท่ีสัมประสิทธ์ิท่ีแบนดยอยความถี่สูง ดังนั้นการบีบอัด
ขอมูลภาพ EM ดวยการแปลงเวฟเล็ตจะตองใหความสําคัญกับสัมประสิทธ์ิทุกแบนดยอย อัลกอริทึม Set Partitioning in Hierarchical 
Tree (SPIHT) เปนอัลกอริทึมหนึ่งที่เหมาะสม เนื่องจากอัลกอริทึมนี้เขารหัสโดยใหความสําคัญกับขนาดของสัมประสิทธ์ิและไมสนใจวา
สัมประสิทธ์ิตัวนั้นจะอยูในระดับแบนดยอยใด ในบทความนี้เสนอวิธีการพัฒนาอัลกอริทึม SPIHT ใหสามารถบีบอัดขอมูลไดเพิ่มขึ้น 
พรอมท้ังหาเวฟเล็ตแมท่ีเหมาะสมกับอัลกอริทึมท่ีทําการพัฒนา 
คําสําคัญ – การบีบอัดขอมูลภาพ, SPIHT, เวฟเล็ต  
 
1. คํานํา 
ปจจุบันการศึกษาคนควาส่ิงเรนลับทางชีวภาพและกายภาพขนาดจิ๋ว ซ่ึง
ไมสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลาได เชน การวิเคราะหรายละเอียดของ
โครงสรางระดับไมโครบนพื้นผิววัสดุ ไมวาจะเปนการกระจายของ
อนุภาค ความพรุน ความหนาแนน หรือรองรอยอันเกิดจากความผิดปกติ
ของผิววัสดุ เปนส่ิงจําเปนอยางย่ิงในการควบคุมคุณภาพของงานดาน
โลหกรรมและวัสดุศาสตร และการผลิตประดิษฐกรรมทางไมโคร
อิเล็กทรอนิกส ส่ิงหนึ่งที่ใชในการวิเคราะหคือภาพไมโครกราฟที่ไดจาก
กลอง EM จะมีอยูดวยกัน 2 ประเภทคือ ภาพที่ไดจากกลองโพลารอยด 

(Polaroid) ภาพที่ไดนั้นมักไมสามารถแยกความเปรียบตาง (contrast) 
ของภาพ รวมถึงความแตกตางของรูปลักษณะตามบริเวณตางๆ ไดชัดเจน 
ทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนในการวิเคราะหสูง [12] และภาพที่ไดจาก
การเปลี่ยนสัญญาณภาพจากระบบสแกนความเร็วต่ําของ EM ที่อยูในรูป
สัญญาณอนาล็อก จะถูกแปลงเปนสัญญาณเชิงตัวเลข และบันทึกเปน
ไฟลขอมูล ซ่ึงภาพจากไฟลขอมูลยังสามารถนําไปผานกระบวนการปรับ
แตงรายละเอียดภาพดวยวิธีการกรองสิ่งรบกวน และผานกระบวนการ 
ชดเชยใหมีความคมชัด และความเปรียบตางของภาพดีข้ึน ทําใหมีความ
เชื่อมั่นในผลการวิเคราะหไดสูงขึ้น [12]  
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ภาพของ EM เปนภาพที่มีรายละเอียดภาพสูง เมื่อนํามาแปลงเวฟเล็ต    
แบบดีสครีท ขอมูลที่เปนพื้นผิววัตถุจะอยูที่สัมประสิทธ์ิที่แบนดยอย
ความถี่ต่ํา และขอมูลที่เปนขอบหรือลายเสนของวัตถุจะอยูที่สัมประสิทธ์ิ
ที่แบนดยอยความถี่สูง ดังนั้นการบีบอัดขอมูลภาพ EM ดวยการแปลง
เวฟเล็ตจะตองใหความสําคัญกับสัมประสิทธ์ิทุกแบนดยอย อัลกอริทึม 
Embedded Zerotrees Wavelet (EZW) เปนอัลกอริทึมหนึ่งที่ เหมาะสม 
เนื่ องจากอัลกอริทึมนี้ เข ารหัสโดยใหความสํ าคัญกับขนาดของ
สัมประสิทธ์ิและไมสนใจวาสัมประสิทธ์ิตัวนั้นจะอยูในระดับแบนดยอย
ใด [8,9] และใหอัตราการบีบอัดขอมูลดีกวาการบีบอัดขอมูลภาพดวยวิธี 
Joint Photographic Group (JPEG) [9] และ EZW ยังไมทําใหเกิดบล็อก
อาติแฟคต  (Block Artifacts) เหมือน  JPEG [10,11]   ไดมีการพัฒนา 
EZW ใหมีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้นหลายวิธี แตในบทความนี้เลือกใช   
อัลกอริทึม  Set Partitioning in Hierarchical Tree (SPIHT) ซ่ึงใหอัตรา
การบีบอัดขอมูลภาพที่ดีกวา EZW [2,8] และเปนอัลกอริทึมที่เร็วและมี
ประสิทธิภาพ [3]  นอกจากนี้ในบทความนี้ยังทําการพัฒนาอัลกอริทึม 
SPIHT ใหมีอัตราการบีบอัดขอมูลภาพที่ดี ข้ึนดวยการเพิ่ม  List of 
Forbidden Coefficients (LFC) และเพิ่มเงื่อนไขการเขารหัสและการถอด
รหัส พรอมทั้งหาเวฟเล็ตแมที่เหมาะสมกับอัลกอริทึม SPIHT ที่ทําการ
พัฒนา 
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รูปที่ 2. แสดงการถอดรหัสการบีบอัดขอมูลภาพ 

2. การแปลงเวฟ เล็ต แบบดี สครีท  (Discrete Wavelet 
Transform) 

การแปลงเวฟเล็ตของขอมูลภาพ เปนการแปลงเวฟเล็ตแบบดีสครีทแบบ 
2 มิติ [1,5,7] ใชหลักการแยกองคประกอบเปนแบนดยอย (Subband 
Decomposition) โดยมี วิ ธีแยกองคประกอบดวย เวฟ เล็ต  (Wavelet 
Decomposition) เป นดั ง รูปที่  3 กํ าหนดให  f(x,y) คือภาพตนแบบ 
fLL(x,y), fLH(x,y), fHL(x,y) แ ล ะ  fHH(x,y) คื อ สั ม ป ร ะ สิ ท ธ์ิ เว ฟ เล็ ต         
h0(n)  และ h1(n) คือสัมประสิทธ์ิของเวฟเล็ตของการแยกองคประกอบ 
(ตัวฟลเตอรที่กรองความถี่ต่ําและสูงตามลําดับ) และมีวิธีการสรางกลับ
จากองคประกอบดวยเวฟเล็ต (Wavelet Reconstruction) เปนดังรูปที่ 4  
กําหนดให g0(n)  และ g1(n) คือสัมประสิทธ์ิของเวฟเล็ตของการสราง
กลับจากองคประกอบ (ตัวฟลเตอรที่กรองความถี่ต่ําและสูงตามลําดับ) 

สําหรับการบีบอัดขอมูลภาพในบทความนี้ ประกอบดวยข้ันตอนการเขา
รหัส (Encode) และข้ันตอนการถอดรหัส (Decode) ซ่ึงแตละขั้นตอนได
แสดงไวในรูปที่ 1 และรูปที่ 2 ตามลําดับ 
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 คือ  แผนภาพการลดขอมูลตามแถวลงครึ่งหน่ึง1   2
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รูปที่ 1. แสดงการเขารหัสการบีบอัดขอมูลภาพ 
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รูปที่. 3 แสดงการแยกองคประกอบดวยเวฟเล็ต 
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 คือ แผนภาพการเพิ่มขอมูลตามคอลัมนข้ึนเปนสองเทา2   1

 คือ แผนภาพการเพิ่มขอมูลตามแถวขึ้นเปนสองเทา1   2

รูปที่. 4 แสดงการสรางกลับจากองคประกอบดวยเวฟเล็ต 
 

3.  การเขารหัส SPIHT [3,8] 

ตําแหนงสัมประสิทธ์ิเวฟเล็ตในการเขารหัสมีความสัมพันธแบบ Spatial 
Orientation Trees โดยมีความสัมพันธเปนดังรูปที่ 5โดยปกติพลังงาน
ของภาพ (Image Energy) สวนใหญจะอยูในสวนที่มีความถี่ต่ํา ดังนั้นเรา
จะเคลื่อนที่จากแบนดยอยที่สูงไปยังแบนดยอยที่ต่ํากวา นอกจากนี้จาก
การสังเกต spatial ของสัมประสิทธ์ิมีความคลายกันระหวางแบนดยอยที่
อยูในทิศทางเดียวกัน และคาดหวังวาขนาดของสัมประสิทธ์ิจะมีคานอย
ลง โดยเริ่มจากแบนดยอยสูงไปยังแบนดยอยต่ําตามทิศทาง spatial ที่มี
ทิศทางเดียวกัน  

การกําหนดตําแหนง (Coordinates) ของการเขารหัส 

• (i,j) คือตําแหนงของสัมประสิทธ์ิเวฟเล็ตที่โหนด(node) 
• O(i,j)คือกลุมสัมประสิทธ์ิเวฟเล็ตที่ตําแหนงของการสืบทอด 

(offspring) ของโหนด และ 1 โหนดมีการสืบทอด 4 ตําแหนง  
• (k,l) คือตําแหนงของสัมประสิทธ์ิเวฟเล็ตที่สืบทอดจากโหนดนั้น

คือ O(i,j) จะมี (k,l) อยู 4 ตําแหนง 
• L(i,j)คือกลุมสัมประสิทธ์ิเวฟเล็ตที่ตําแหนงของการสืบทอดของ 

O(i,j) โดยมีการสืบทอดไปจนกวาจะถึงแบนดยอยต่ําสุด O(i,j) โดยมีการสืบทอดไปจนกวาจะถึงแบนดยอยต่ําสุด 
• D(i,j)  =  O(i,j) + L(i,j) คือตําแหนงของการสืบทอดทั้งหมดของ

โหนด  
• D(i,j)  =  O(i,j) + L(i,j) คือตําแหนงของการสืบทอดทั้งหมดของ

โหนด  
• H คือตําแหนงทั้งหมดที่อยูในแบนดยอยสูงสุดที่เปนตนกําเนิด

โหนดและแตละตําแหนงจะมีตําแหนงของการสืบทอด 3 ตําแหนง 
• H คือตําแหนงทั้งหมดที่อยูในแบนดยอยสูงสุดที่เปนตนกําเนิด

โหนดและแตละตําแหนงจะมีตําแหนงของการสืบทอด 3 ตําแหนง 

ในการเขารหัสและถอดรหัส จะมีตารางในการเขารหัสอยูดวยกัน 3      
ตารางคือ 
ในการเขารหัสและถอดรหัส จะมีตารางในการเขารหัสอยูดวยกัน 3      
ตารางคือ 

1. List of Insignificant Set (LIS) คือตารางที่ใชเก็บตําแหนงของกลุม
สัมประสิทธ์ิเวฟเล็ตที่ยังไมมีความสําคัญ ซ่ึง LIS นี้จะมีอยูดวยกัน 2 

ชนิดคือ ชนิด A และ ชนิด B ซ่ึงคาที่เก็บใน LIS ชนิด A คือ D(i,j) 
และคาที่เก็บใน LIS ชนิด B คือ L(i,j) 

1. List of Insignificant Set (LIS) คือตารางที่ใชเก็บตําแหนงของกลุม
สัมประสิทธ์ิเวฟเล็ตที่ยังไมมีความสําคัญ ซ่ึง LIS นี้จะมีอยูดวยกัน 2 

ชนิดคือ ชนิด A และ ชนิด B ซ่ึงคาที่เก็บใน LIS ชนิด A คือ D(i,j) 
และคาที่เก็บใน LIS ชนิด B คือ L(i,j) 

2. List of Insignificant Pixel (LIP) คือตารางที่ ใช เก็บตํ าแหนงของ
สัมประสิทธ์ิเวฟเล็ตที่ยังไมมีความสําคัญ 

2. List of Insignificant Pixel (LIP) คือตารางที่ ใช เก็บตํ าแหนงของ
สัมประสิทธ์ิเวฟเล็ตที่ยังไมมีความสําคัญ 

3. List of Significant Pixel (LSP) คือตารางที่ ใช เก็บตํ าแหน งของ
สัมประสิทธ์ิเวฟเล็ตที่มีความสําคัญ 

3. List of Significant Pixel (LSP) คือตารางที่ ใช เก็บตํ าแหน งของ
สัมประสิทธ์ิเวฟเล็ตที่มีความสําคัญ 

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

H

O(i,j)

(i,j)

L(i,j)

รูปที่.5 แสดงความสัมพันธแบบ Spatial Orientation Trees รูปที่.5 แสดงความสัมพันธแบบ Spatial Orientation Trees 

มีฟงกชันการเขารหัส ST(k) เปนดังสมการ มีฟงกชันการเขารหัส ST(k) เปนดังสมการ 
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                         n ≤ log2(max|c(i,j)|)                                (2)                          n ≤ log2(max|c(i,j)|)                                (2) 
                                     T = 2n                                                                     (3)                                      T = 2n                                                                     (3) 

เมื่อ k คือ สัมประสิทธ์ิเวฟเล็ต ((i,j) หรือ (k,l)) หรือ  เมื่อ k คือ สัมประสิทธ์ิเวฟเล็ต ((i,j) หรือ (k,l)) หรือ  
กลุมของสัมประสิทธ์ิเวฟเล็ต (D(i,j) หรือ L(i,j)) กลุมของสัมประสิทธ์ิเวฟเล็ต (D(i,j) หรือ L(i,j)) 

3.1 อัลกอริทึมการเขารหัส    3.1 อัลกอริทึมการเขารหัส    
มีข้ันตอนดังนี้ มีข้ันตอนดังนี้ 

1. กําหนดคาเริ่มตน 1. กําหนดคาเริ่มตน 
• หาคา n  และ T จากสมการที่ 2 และ 3 ตามลําดับ • หาคา n  และ T จากสมการที่ 2 และ 3 ตามลําดับ 
• LSP กําหนดเปนตารางวาง  • LSP กําหนดเปนตารางวาง  
• LIP กําหนดเปนคาสมาชิกของ H • LIP กําหนดเปนคาสมาชิกของ H 
• LIS กําหนดเปนคาสมาชิกของ H และกําหนดใหเปนชนิด A • LIS กําหนดเปนคาสมาชิกของ H และกําหนดใหเปนชนิด A 

2. การจัดลําดับ (Sorting) 2. การจัดลําดับ (Sorting) 
• สําหรับแตละ (i,j) ใน LIP  • สําหรับแตละ (i,j) ใน LIP  

- สงคา ST((i,j)) ออก - สงคา ST((i,j)) ออก 



NECTEC Technical Journal Vol. III, No. 11 92

3.3 อัลกอริทึมการถอดรหัส - ถาบิตเทากับ 1 ใหสงบิตเช็คเครื่องหมาย  
• สําหรับแตละ (i,j) ใน LIS ในการถอดรหัสจะใชอัลกอริทึมเดียวกับการเขารหัส เพียงแตเปลี่ยนจาก

การสงคาเปนการรับคา และนําคานั้นมาพิจารณาเหมือนการเขารหัส   -      ถาเปน LIS ชนิด A 
*  สงคา ST(D(i,j)) ออก 

4.  การพัฒนาอัลกอริทึม SPIHT *  ถา ST(D(i,j)) เทากับ 1 
สําหรับแตละ (k,l) ของ O(i,j) จากอัลกอริทึมที่กลาวมามีจุดที่สามารถปรับปรุงพัฒนาได 2 จุดกลาวคือ  
~  สงคา ST((k,l)) ออก  
~  ถาคา ST((k,l)) เทากับ 1 ใหสงบิตเช็คเครื่องหมาย  
และใหสง (k,l) ไป  LSP 

  ~  ถาคา ST((k,l)) เทากับ 0 ใหสง (k,l) ไป  LIP                                 O(i,j))

1. กรณีที่ O(i,j) ไมมีระดับความสําคัญแต L(i,j) มีระดับความสําคัญ 
จะมีการสงบิตออกมา 2 บิต (ไมนับรวมการเช็คแตละสมาชิกของ 

 ในกรณีนี้สามารถปรับอัลกอริทึมใหสงออกมาเพียง 1 บิต
โดยการเพิ่มการเช็คการสง (k,l) เขา LIP คือถามีการสง (k,l) ทั้ง
หมดของ O(i,j) แสดงวาไดเกิดกรณีนี้ข้ึน ดังนั้นสามารถทําการสง 
(k,l) เขา LIS ใหเปนชนิด A ไดเลย 

*  ถา L(i,j) มีสมาชิก ใหสง (i,j) ไปทาย LIS แลวกําหนด
ใหเปนชนิด B  

- ถาเปน LIS ชนิด B 
*  สงคา ST(L(i,j)) ออก 2. กรณีที่ O(i,j) มีระดับความสําคัญแต L(i,j) ไมมีระดับความสําคัญ 

จะมีการสงบิตออกมาเหมือนกับขอ 1 ในกรณีนี้สามารถปรับอัลก
อริทึมใหสงขอมูลใหนอยลงได  โดยการเพิ่ม  List of Forbidden 
Coefficients (LFC) มีลักษณะการหา LFC ดังนี้ 

    ~  ถาคา ST(L(i,j)) เทากับ 1 ใหสงแตละสมาชิกของ
O(i,j)  ไปทาย LIS แลว  กําหนดใหเปนชนิด A 
และยาย (i,j) ออกจาก LIS 

3. Quantization - ทําการแบงสัมประสิทธ์ิเวฟเล็ตแตละแบนดยอยออกเปน 
4 สวน โดยเรียกแตละสวนที่ทําการแบงวา Label โดยแต
ละแบนดยอยที่มีการแบงจะมีคาตําแหนง Label ไมซํ้ากัน 

• n  =  n -1 
• สําหรับแตละ (i,j) ใน LSP  

- หาคาสัมประสิทธ์ิสูงสุดของแตละ Label - สงคาบิตที่ n ของ (i,j) ออก  
- หาคาระดับของการควอนไทซในแตละ Label และนํามา

ทําเปน LFC โดยหาไดจากสมการดังนี้ 
4. Update 

• ทําซํ้าขั้นตอนที่ 2 ถึงขั้นตอนที่ 3 และยุติเมื่อมีการสงขอมูลการ
บีบอัดครบตามตองการ (4) )))w(c(max(log)w(LFC label2≤

เมื่อ W  คือตําแหนงของ Label 3.2 การจัดเก็บเปนไฟลการบีบอัดขอมูล Clabel(W)  คือสัมประสิทธ์ิเวฟเล็ตทั้งหมดที่ W 
การจัดเก็บไฟลแบงออกเปน 2 สวน คือ ไฟลสวนหัวและไฟลขอมูลที่ได
จากการเขารหัส โดยไฟลแตละสวนจะมีการจัดเก็บคาดังนี้  

 LFC(W)   คือระดับการควอนไทซ ที่ W  
โดย LFC จะเปนตัวบงบอกสถานะวา O(i,j) และ L(i,j) ควรมีการสงบิต
ออกมาหรือไม  โดยจะดูวา O(i,j) หรือ L(i,j) นี้อยูที่ Label ไหนและมี
ระดับการควอนไทซที่เทาใด ถาระดับของการควอนไทซที่มีอยูมีคามาก
กวาระดับการควอนไทซของ O(i,j) หรือ L(i,j) ก็ไมตองทําการเช็ค  O(i,j) 
หรือ L(i,j)  สามารถเขียนเปนฟงกชันไดดังสมการที่ 3 

 1.  ไฟลสวนหัวจะทําการจัดเก็บขอมูลคือ 
       -  จํานวนขอมูลทั้งหมดที่ทําการบีบอัด 
       -  คา n 
       -  จํานวนคอลัมนของภาพ 
       -  จํานวนแถวของภาพ (5) 





 ≤

= ∈

otherwise,0

n)w(LFCmax,1
)p(F pw

n
              -  จํานวนระดับการแปลงเวฟเล็ต  

เมื่อ Fn(p) คือฟงกชันที่ใชเปนเงื่อนไขในการเช็คคาระดับ  2. ไฟลขอมูลจะทําการจัดเก็บขอมูลทั้งหมดที่ไดจากเขารหัสการ
บีบอัดขอมูลดวยวิธี SPIHT การควอนไทซของ O(i,j) หรือ L(i,j) 

p        คือคา LFC ทั้งหมดที่เปนของสมาชิกใน O(i,j) หรือ 
L(i,j) 
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4.1 อัลกอริทึมการเขารหัสที่มีการพัฒนา  4.2 การจัดเก็บเปนไฟลการบีบอัดขอมูล 
มีการพัฒนาเฉพาะในสวนการจัดลําดับในอัลกอริทึม SPIHT สวนอื่นจะ
เหมือนเดิม ดังนั้นจะแสดงเฉพาะในสวนที่เปนการจัดลําดับ และสวน
กําหนดคาเริ่มตน มีข้ันตอนดังนี้ 

การจัดเก็บไฟลแบงออกเปน 2 สวนคือ ไฟลสวนหัวและไฟลขอมูลที่ได
จากการเขารหัส โดยไฟลแตละสวนจะมีการจัดเก็บคาดังนี้  

 1.  ไฟลสวนหัวจะทําการจัดเก็บขอมูลคือ 
1.  กําหนดคาเริ่มตน        -  จํานวนขอมูลทั้งหมดที่ทําการบีบอัด 

       -  คา n • หาคา n  และ T จากสมการที่ 2 และ 3 ตามลําดับ 
       -  จํานวนคอลัมนของภาพ • LSP กําหนดเปนตารางวาง  
       -  จํานวนแถวของภาพ • LIP กําหนดเปนคาสมาชิกของ H 
              -  จํานวนระดับการแปลงเวฟเล็ต • LIS กําหนดเปนคาสมาชิกของ H และกําหนดใหเปนชนิด A 
              -  คา LFC • LFC กําหนดคาเปนไปตามสมการที่ 4 
 2. ไฟลขอมูลจะทําการจัดเก็บขอมูลทั้งหมดที่ไดจากเขารหัสการ
บีบอัดขอมูลดวยวิธี SPIHT 

2. การจัดลําดับ 
• สําหรับแตละ (i,j) ใน LIP  

- สงคา ST((i,j)) ออก 4.3 อัลกอริทึมการถอดรหัสที่มีการพัฒนา 
- ถาบิตเทากับ 1 ใหสงบิตเช็คเครื่องหมาย  

ในการถอดรหัสจะใชอัลกอริทึมเดียวกับการเขารหัส เพียงแตเปลี่ยนจาก
การสงคาเปนการรับคา และนําคานั้นมาพิจารณาเหมือนการเขารหัส • สําหรับแตละ (i,j) ใน LIS 

- เช็คคา FO จาก Fn(O(i,j)) 
- เช็คคา FL จาก Fn(L(i,j)) 5.  การทดสอบ 
-      ถาเปน LIS ชนิด A และ FO หรือ FL เทากับ 1 5.1 วิธีการทดสอบ 

*  สงคา ST(D(i,j)) ออก 
1. ทําการทดสอบหาตระกูลเวฟเล็ตแม ที่ใหผลการบีบอัดขอมูลภาพ 

EM ดวยอัลกอริทึม SPIHT และอัลกอริทึม SPIHT ที่ผานการปรับ
ปรุง ใหไดผลการบีบอัดขอมูลภาพ EM ไดดีที่สุด โดยใชขอมูลของ
ภาพตนแบบจํานวน 1 ภาพคือ “Zucchini” (เปนภาพตัวอยางจาก
กลอง EM รุน JEM 2010 ของบริษัท JEOL LTD) ซ่ึงมีขอมูลภาพ
ขนาด512x512 พิกเซล แตละพิกเซลมี 8 บิต และตระกูลเวฟเล็ตแม
ที่ใชในการทดสอบมีอยูดวยกัน  4 ตระกูลคือ  bi9-7 [1] db4 [8] 
sym8 [5] และ coif5 [4] และทําการวัดประสิทธิภาพการบีบอัดขอ
มูลภาพโดยใชวิธี อัตราสวนของสัญญาณตอสัญญาณรบกวนสูงสุด 
(Peak signal-to-noise ratio, PSNR) 

*  ถา ST(D(i,j)) เทากับ 1 
สําหรับแตละ (k,l) ของ O(i,j) 
~  สงคา ST((k,l)) ออก  
~  ถาคา ST((k,l)) เทากับ 1 ใหสงบิตเช็คเครื่องหมาย 
และใหสง (k,l) ไป  LSP 

~  ถาคา ST((k,l)) เทากับ 0 ใหสง (k,l) ไป  LIP และ
เพิ่มคาตัวเช็คการสง (k,l)  

         *  ถา L(i,j) มีสมาชิก  
~  ถาสมาชิกทุกตัวของ O(i,j) ถูกสงไป LIP ใหทํา
การสงสมาชิกทุกตัวของ O(i,j) ไปทาย LIS และ
กําหนดใหเปนชนิด A MSE

255log10)dB(PSNR
2

=           (6) 
 ~  ถาสมาชิกบางตัวของ O(i,j) ไมถูกสงไป LIP  ให

ทําการสง (i,j) ไปทาย LIS  แลวกําหนดใหเปน
ชนิด B 

(7) ∑ ∑
= = 
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เมื่อ M คือจํานวนพิกเซลตามความกวางภาพ - ถาเปน LIS ชนิด B และ FL เทากับ 1  
   N คือจํานวนพิกเซลตามความสูงภาพ *  สงคา ST(L(i,j)) ออก 
              f(x,y) คือคาของพิกเซลที่ตําแหนง (x,y) ของภาพตนแบบ                     ~  ถาคา ST(L(i,j)) เทากับ 1 ใหสงแตละสมาชิกของ 

O(i,j)  ไปทาย LISแลว  กําหนดใหเปนชนิด A 
และทําการยาย (i,j) ออกจาก LIS 

                          คือคาของพิกเซลที่ตําแหนง (x,y) ของภาพที่ผาน
การบีบอัดขอมูล 

y,f
^

)x(
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5.2 ผลการทดสอบ คา PSNR จะสะทอนถึงภาพที่ไดจากการบีบอัดวามีความผิดเพี้ยนจาก
ภาพตนแบบมากนอยเพียงใด นั้นคือถาคา PSNR มีคามากแสดงวาภาพที่
ไดจากการบีบอัดมีความผิดเพี้ยนนอย และถาคา PSNR มีคานอยแสดงวา
ภาพที่ไดจากการบีบอัดมีความผิดเพี้ยนมาก และวิธีอัตราบิต (Bit rate) 
คือคาเฉลี่ยของจํานวนบิตตอพิกเซล (Bits per pixel, bpp) ของภาพที่ผาน
การบีบอัดขอมูล 

1. ผลการทดสอบหาตระกูลเวฟเล็ตแมที่ใหผลการบีบอัดขอมูลภาพ 
EM ไดดีที่สุด พบวาทั้งอัลกอริทึม SPIHT และอัลกอริทึม SPIHT 
ที่ผานการปรับปรุง ที่ใช bi9-7 เปนเวฟเล็ตแมในการแปลงเวฟเล็ต 
ใหผลการบีบอัดขอมูลภาพ EM ไดดีที่สุด เปนดัง ตารางที่ 2 

2. ผลการทดสอบการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบีบอัดขอมูลภาพ 
EM ดวยอัลกอริทึม SPIHT และอัลกอริทึม SPIHT ที่ผานการปรับ
ปรุง พบวา อัลกอริทึม SPIHT ที่ผานการปรับปรุงใหผลการบีบอัด
ขอมูลภาพ EM ไดดีกวา เปนดังตารางที่ 3 และมีตัวอยางภาพที่
ผานการบีบอัดขอมูลดวยอัลกอริทึม SPIHT ที่ผานการปรับปรุง 
เปนดังรูปที่ 7 

          (8) 

เมื่อ bit compress คือจํานวนบิตทั้งหมดของ     ภาพที่ผานการบีบ
อัดขอมูล 

imagepixel
compressbit)bpp(rateBit =

pixel image   คือจํานวนพิกเซลทั้งหมดของภาพตนแบบ 

โดยอัตราบิต จะมีความสัมพันธกับขนาดของไฟลภาพที่ผานการบีบอัด
ขอมูล เปนดังตารางที่ 1 และทําการทดสอบที่อัตราบิตเดียวกันคือ 0.5, 1, 
1.5 และ 2 bpp 

3. เวลาที่ใชในการบีบอัดขอมูล ระหวางอัลกอริทึม SPIHT และ       
อัลกอริทึม SPIHT ที่ผานการปรับปรุง มีการใชเวลาในการบีบอัด
ขอมูลภาพที่ใกลเคียงกันมาก เนื่องจากเงื่อนไขในการเขารหัสที่
เพิ่มขึ้นในอัลกอริทึม SPIHT ที่ผานการปรับปรุง ไมมีความซับ
ซอน 

ตารางที่ 1. แสดงความสัมพันธระหวางอัตราบิต  
และขนาดของไฟลภาพที่ผานการบีบอัดขอมูล 

อัตราบิต (bpp) ขนาดของไฟลภาพที่ผานการบีบขอมูล 
0.25 1/32 ของไฟลภาพตนแบบ 
0.5 1/16 ของไฟลภาพตนแบบ 
1 1/8 ของไฟลภาพตนแบบ 
2 1/4 ของไฟลภาพตนแบบ 

ตารางที่ 2. แสดงผลการบีบอัดขอมูลภาพ EM ที่ตระกูลเวฟเล็ตแมตางๆ 
PSNR (dB) ตระกูล 

เวฟเล็ตแม 
อัตราบิต 

(bpp) SPIHT SPIHT* 
0.5 25.9437 26.4209 
1 30.7854 31.4849 

1.5 35.0367 35.2730 
bi9-7 

2 38.4622 38.7493 
0.5 25.6627 25.7600 
1 30.0797 30.4873 

1.5 30.1865 34.7129 
Db4 

2 37.3909 38.3268 
0.5 25.7788 25.8553 
1 30.1865 30.5499 

1.5 33.9292 34.6861 
Sym8 

2 37.3499 38.2538 
0.5 25.5975 25.7016 
1 29.9516 30.2969 

1.5 33.6847 34.4694 
 Coif 5 

2 37.0617 38.0273 

2. ทําการทดสอบอัลกอริทึม SPIHT และอัลกอริทึม SPIHT ที่ผานการ
ปรับปรุง ที่อัตราบิตเดียวกันคือ 0.25, 0.5 และ 1 bpp โดยใชขอมูล
ของภาพตนแบบจํานวน 4 ภาพคือ “Zucchini” และ “sand” “ant” 
และ “LED” (เปนภาพที่ถายจากกลอง EM รุน JSM-5800 LV ของ
บริษัท JEOL LTD) ซ่ึงมีขอมูลภาพขนาด 960x1280 พิกเซล แตละ
พิกเซลมี 8 บิต ซ่ึงภาพที่นํามาทดสอบไดแสดงไวในรูปที่ 6 (a-d) 

  

 
 
 

                             รูปที่ 6.a (Zucchini)                 รูปที่ 6.b (sand) 
 
 
 
 

SPIHT * คือ SPIHT ที่ผานการปรับปรุง 
                             รูปที่ 6.c (ant)                        รูปที่ 6.d (LED)  

รูปที่ 6 (a-d) แสดงรูปภาพที่ใชทดสอบการบีบอัดขอมูลภาพ 
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ตารางที่ 3. แสดงผลการบีบอัดขอมูลภาพ EM ดวยอัลกอริทึม SPIHT  
และอัลกอริทึม SPIHT ที่ผานการปรับปรุง 

PSNR (dB) ภาพ อัตราบิต 
(bpp) SPIHT SPIHT* 
0.25 22.9363 23.1409 
0.5 25.9437 26.4209 Zucchini 
1 30.7854 31.4849 

0.25 23.3655 23.5302 
0.5 25.1323 25.3597 Sand 
1 27.7760 28.0055 

0.25 34.5026 34.7356 
0.5 35.4126 35.4504 Ant 
1 37.1842 37.2121 

0.25 27.5024 27.6934 
0.5 28.8230 29.0162 LED 
1 30.7168 30.9553 

 SPIHT * คือ SPIHT ที่ผานการปรับปรุง 

6. สรุป 
จากผลการวิจัยที่ไดนําเสนอ จากตารางที่ 1 พบวาการใช bi9-7 เปนเวฟ
เล็ตแม ใหผลการบีบอัดขอมูลภาพ EM ไดมีประสิทธิภาพมากที่สุด และ
จากตารางที่ 2 อัลกอริทึม SPIHT ที่ผานการปรับปรุง โดยการเพิ่ม LFC 
และเพิ่มเงื่อนไขการเขารหัสและการถอดรหัส ใหผลการบีบอัดขอมูล
ภาพที่ดีข้ึน 

สําหรับงานวิจัยในอนาคต จะทําการพัฒนาการบีบอัดขอมูลใหมีผลการ
บีบอัดขอมูลที่ดีข้ึน ดวยการนํามาเขารหัสเลขคณิต (Arithmetic Coding) 
และทําการหาขอสรุปในการหาระดับอัตราบิตที่เหมาะสมของการบีบอัด
ขอมูลภาพ EM จากการประเมินผลดวยแบบสอบถาม 
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                          รูปที่ A1 ภาพตนแบบ (Zucchini)                                                     รูปที่ A2 อัตราบิต 0.25 bpp 
                          ขนาดไฟลเทากับ 262,144 ไบต                                                      ขนาดไฟลเทากับ 8,192 ไบต 

 

                         รูปที่ A3 อัตราบิต 0.5 bpp                                                        รูปที่ A4 อัตราบิต 1.00 bpp 
                       ขนาดไฟลเทากับ 16,384 ไบต               ขนาดไฟลเทากับ 32,768 ไบต 
 

รูปที่ 7.1 แสดงรูปภาพตนแบบ (A1) และภาพที่ผานการบีบอัดขอมูลดวยอัลกอริทึม SPIHT ที่ผานการปรับปรุง (A2-A4) 
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                         รูปที่ B1 รูปภาพตนแบบ  (sand)                                                         รูปที่ B2 อัตราบิต 0.25 bpp 
                                        ขนาดไฟลเทากับ 1,228,800 ไบต                                                        ขนาดไฟลเทากับ 38,400 ไบต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                            รูปที่ B3 อัตราบิต 0.50 bpp                                                         รูปที่ B4 อัตราบิต 1.00 bpp 
                                         ขนาดไฟลเทากับ 76,800 ไบต                                                     ขนาดไฟลเทากับ 153,600 ไบต 

รูปที่ 7.2 แสดงรูปภาพตนแบบ (B1) และภาพที่ผานการบีบอัดขอมูลดวยอัลกอริทึม SPIHT ที่ผานการปรับปรุง (B2-B4) 
 

ณัฐนันท ทัดพิทักษกุล สําเร็จปริญญาตรีในสาขา
วิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม  จากมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี เมื่อ พ .ศ. 2543 ปจจุบันกําลัง
ศึกษาระดับปริญญาโทที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 
สุรนารี  มีความสนใจงานวิจัยทางด าน  Digital 

Signal Processing, Image Processing และ Wavelet Transform 
 

กิตติ   อัตถกิจมงคล  สําเร็จปริญญาเอกในสาขา
วิ ศ ว ก ร ร ม ไ ฟ ฟ า  จ า ก  Vanderbilt University 
ประเทศสหรัฐอเมริกา เมื่อ พ.ศ. 2542 ปจจุบันดํารง
ตําแหนงเปนอาจารยประจําสาขาวิชาวิศวกรรม   

ไฟฟา สํานักวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี มีความสน
ใจงานวิจัยทางดาน  Digital Signal Processing, Image Processing และ 
Wavelet Transform 

สราวุฒิ    สุ จิตจร   สํ าเร็จปริญญาเอกในสาขา
วิศวกรรมไฟฟาจากมหาวิทยาลัยเบอรมิงแฮม 
ประ เทศอั งกฤษ  ป จจุบั น ดํ ารงตํ าแหน งรอง
ศาสตราจารย และหัวหนาสาขาวิศวกรรมไฟฟา 
สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

สุรนารี ดําเนินงานวิจัยทางดานสัญญาณระบบและการควบคุม 
 


	¡ÒÃºÕºÍÑ´ÀÒ¾¢Í§¡ÅéÍ§¨ØÅ·ÃÃÈ¹ìÍ�
	â´Âãªé¡ÒÃá»Å§àÇ¿àÅçµáºº´ÕÊ¤ÃÕ·
	EM Image Compression Using the Discrete Wavelet Transform
	ABSTRACT – The image from the Electron Microscope
	KEY WORD – Image compression, SPIHT, Wavelet


	3.1 ÍÑÅ¡ÍÃÔ·ÖÁ¡ÒÃà¢éÒÃËÑÊ
	ÁÕ¢Ñé¹µÍ¹´Ñ§¹Õé
	3.3 ÍÑÅ¡ÍÃÔ·ÖÁ¡ÒÃ¶Í´ÃËÑÊ
	4.3 ÍÑÅ¡ÍÃÔ·ÖÁ¡ÒÃ¶Í´ÃËÑÊ·ÕèÁÕ¡ÒÃ�
	
	
	áÅÐ¢¹Ò´¢Í§ä¿ÅìÀÒ¾·Õè¼èÒ¹¡ÒÃºÕº�

	àÍ¡ÊÒÃÍéÒ§ÍÔ§




