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การบีบอัดภาพของกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน 
โดยใชการแปลงเวฟเล็ตแบบดีสครีท 
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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 
 
บทคัดยอ – ภาพของกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน (Electron Microscope, EM) เปนภาพที่ใชวิเคราะหรายละเอียดของโครงสรางระดับ  
ไมโครบนพื้นวัตถุ ทําใหภาพ EM เปนภาพที่มีรายละเอียดมาก เม่ือนํามาแปลงดวยวิธีเวฟเล็ตแบบดีสครีท ขอมูลท่ีเปนพื้นผิววัตถุจะอยูท่ี
สัมประสิทธ์ิท่ีแบนดยอยความถี่ตํ่า และขอมูลท่ีเปนขอบหรือลายเสนของวัตถุจะอยูท่ีสัมประสิทธ์ิท่ีแบนดยอยความถี่สูง ดังนั้นการบีบอัด
ขอมูลภาพ EM ดวยการแปลงเวฟเล็ตจะตองใหความสําคัญกับสัมประสิทธ์ิทุกแบนดยอย อัลกอริทึม Set Partitioning in Hierarchical 
Tree (SPIHT) เปนอัลกอริทึมหนึ่งที่เหมาะสม เนื่องจากอัลกอริทึมนี้เขารหัสโดยใหความสําคัญกับขนาดของสัมประสิทธ์ิและไมสนใจวา
สัมประสิทธ์ิตัวนั้นจะอยูในระดับแบนดยอยใด ในบทความนี้เสนอวิธีการพัฒนาอัลกอริทึม SPIHT ใหสามารถบีบอัดขอมูลไดเพิ่มขึ้น 
พรอมท้ังหาเวฟเล็ตแมท่ีเหมาะสมกับอัลกอริทึมท่ีทําการพัฒนา 
คําสําคัญ – การบีบอัดขอมูลภาพ, SPIHT, เวฟเล็ต  
 
1. คํานํา 
ปจจุบันการศึกษาคนควาส่ิงเรนลับทางชีวภาพและกายภาพขนาดจิ๋ว ซ่ึง
ไมสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลาได เชน การวิเคราะหรายละเอียดของ
โครงสรางระดับไมโครบนพื้นผิววัสดุ ไมวาจะเปนการกระจายของ
อนุภาค ความพรุน ความหนาแนน หรือรองรอยอันเกิดจากความผิดปกติ
ของผิววัสดุ เปนส่ิงจําเปนอยางย่ิงในการควบคุมคุณภาพของงานดาน
โลหกรรมและวัสดุศาสตร และการผลิตประดิษฐกรรมทางไมโคร
อิเล็กทรอนิกส ส่ิงหนึ่งที่ใชในการวิเคราะหคือภาพไมโครกราฟที่ไดจาก
กลอง EM จะมีอยูดวยกัน 2 ประเภทคือ ภาพที่ไดจากกลองโพลารอยด 

(Polaroid) ภาพที่ไดนั้นมักไมสามารถแยกความเปรียบตาง (contrast) 
ของภาพ รวมถึงความแตกตางของรูปลักษณะตามบริเวณตางๆ ไดชัดเจน 
ทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนในการวิเคราะหสูง [12] และภาพที่ไดจาก
การเปลี่ยนสัญญาณภาพจากระบบสแกนความเร็วต่ําของ EM ที่อยูในรูป
สัญญาณอนาล็อก จะถูกแปลงเปนสัญญาณเชิงตัวเลข และบันทึกเปน
ไฟลขอมูล ซ่ึงภาพจากไฟลขอมูลยังสามารถนําไปผานกระบวนการปรับ
แตงรายละเอียดภาพดวยวิธีการกรองสิ่งรบกวน และผานกระบวนการ 
ชดเชยใหมีความคมชัด และความเปรียบตางของภาพดีข้ึน ทําใหมีความ
เชื่อมั่นในผลการวิเคราะหไดสูงขึ้น [12]  
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ภาพของ EM เปนภาพที่มีรายละเอียดภาพสูง เมื่อนํามาแปลงเวฟเล็ต    
แบบดีสครีท ขอมูลที่เปนพื้นผิววัตถุจะอยูที่สัมประสิทธ์ิที่แบนดยอย
ความถี่ต่ํา และขอมูลที่เปนขอบหรือลายเสนของวัตถุจะอยูที่สัมประสิทธ์ิ
ที่แบนดยอยความถี่สูง ดังนั้นการบีบอัดขอมูลภาพ EM ดวยการแปลง
เวฟเล็ตจะตองใหความสําคัญกับสัมประสิทธ์ิทุกแบนดยอย อัลกอริทึม 
Embedded Zerotrees Wavelet (EZW) เปนอัลกอริทึมหนึ่งที่ เหมาะสม 
เนื่ องจากอัลกอริทึมนี้ เข ารหัสโดยใหความสํ าคัญกับขนาดของ
สัมประสิทธ์ิและไมสนใจวาสัมประสิทธ์ิตัวนั้นจะอยูในระดับแบนดยอย
ใด [8,9] และใหอัตราการบีบอัดขอมูลดีกวาการบีบอัดขอมูลภาพดวยวิธี 
Joint Photographic Group (JPEG) [9] และ EZW ยังไมทําใหเกิดบล็อก
อาติแฟคต  (Block Artifacts) เหมือน  JPEG [10,11]   ไดมีการพัฒนา 
EZW ใหมีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้นหลายวิธี แตในบทความนี้เลือกใช   
อัลกอริทึม  Set Partitioning in Hierarchical Tree (SPIHT) ซ่ึงใหอัตรา
การบีบอัดขอมูลภาพที่ดีกวา EZW [2,8] และเปนอัลกอริทึมที่เร็วและมี
ประสิทธิภาพ [3]  นอกจากนี้ในบทความนี้ยังทําการพัฒนาอัลกอริทึม 
SPIHT ใหมีอัตราการบีบอัดขอมูลภาพที่ดี ข้ึนดวยการเพิ่ม  List of 
Forbidden Coefficients (LFC) และเพิ่มเงื่อนไขการเขารหัสและการถอด
รหัส พรอมทั้งหาเวฟเล็ตแมที่เหมาะสมกับอัลกอริทึม SPIHT ที่ทําการ
พัฒนา 
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รูปที่ 2. แสดงการถอดรหัสการบีบอัดขอมูลภาพ 

2. การแปลงเวฟ เล็ต แบบดี สครีท  (Discrete Wavelet 
Transform) 

การแปลงเวฟเล็ตของขอมูลภาพ เปนการแปลงเวฟเล็ตแบบดีสครีทแบบ 
2 มิติ [1,5,7] ใชหลักการแยกองคประกอบเปนแบนดยอย (Subband 
Decomposition) โดยมี วิ ธีแยกองคประกอบดวย เวฟ เล็ต  (Wavelet 
Decomposition) เป นดั ง รูปที่  3 กํ าหนดให  f(x,y) คือภาพตนแบบ 
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) คือสัมประสิทธ์ิของเวฟเล็ตของการแยกองคประกอบ 
(ตัวฟลเตอรที่กรองความถี่ต่ําและสูงตามลําดับ) และมีวิธีการสรางกลับ
จากองคประกอบดวยเวฟเล็ต (Wavelet Reconstruction) เปนดังรูปที่ 4  
กําหนดให g0(n)  และ g1(n) คือสัมประสิทธ์ิของเวฟเล็ตของการสราง
กลับจากองคประกอบ (ตัวฟลเตอรที่กรองความถี่ต่ําและสูงตามลําดับ) 

สําหรับการบีบอัดขอมูลภาพในบทความนี้ ประกอบดวยข้ันตอนการเขา
รหัส (Encode) และข้ันตอนการถอดรหัส (Decode) ซ่ึงแตละขั้นตอนได
แสดงไวในรูปที่ 1 และรูปที่ 2 ตามลําดับ 

 
 

การแยกองคประกอบ
ดวยเวฟเล็ต

การเขารหัส
SPIHT

ภาพตนแบบ

ขอมูลที่ผาน ารเขารหัส

  

ก 
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รูปที่. 3 แสดงการแยกองคประกอบดวยเวฟเล็ต 
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 คือ แผนภาพการเพิ่มขอมูลตามคอลัมนข้ึนเปนสองเทา2   1

 คือ แผนภาพการเพิ่มขอมูลตามแถวขึ้นเปนสองเทา1   2

รูปที่. 4 แสดงการสรางกลับจากองคประกอบดวยเวฟเล็ต 
 

3.  การเขารหัส SPIHT [3,8] 

ตําแหนงสัมประสิทธ์ิเวฟเล็ตในการเขารหัสมีความสัมพันธแบบ Spatial 
Orientation Trees โดยมีความสัมพันธเปนดังรูปที่ 5โดยปกติพลังงาน
ของภาพ (Image Energy) สวนใหญจะอยูในสวนที่มีความถี่ต่ํา ดังนั้นเรา
จะเคลื่อนที่จากแบนดยอยที่สูงไปยังแบนดยอยที่ต่ํากวา นอกจากนี้จาก
การสังเกต spatial ของสัมประสิทธ์ิมีความคลายกันระหวางแบนดยอยที่
อยูในทิศทางเดียวกัน และคาดหวังวาขนาดของสัมประสิทธ์ิจะมีคานอย
ลง โดยเริ่มจากแบนดยอยสูงไปยังแบนดยอยต่ําตามทิศทาง spatial ที่มี
ทิศทางเดียวกัน  

การกําหนดตําแหนง (Coordinates) ของการเขารหัส 

• (i,j) คือตําแหนงของสัมประสิทธ์ิเวฟเล็ตที่โหนด(node) 
• O(i,j)คือกลุมสัมประสิทธ์ิเวฟเล็ตที่ตําแหนงของการสืบทอด 

(offspring) ของโหนด และ 1 โหนดมีการสืบทอด 4 ตําแหนง  
• (k,l) คือตําแหนงของสัมประสิทธ์ิเวฟเล็ตที่สืบทอดจากโหนดนั้น

คือ O(i,j) จะมี (k,l) อยู 4 ตําแหนง 
• L(i,j)คือกลุมสัมประสิทธ์ิเวฟเล็ตที่ตําแหนงของการสืบทอดของ 

O(i,j) โดยมีการสืบทอดไปจนกวาจะถึงแบนดยอยต่ําสุด O(i,j) โดยมีการสืบทอดไปจนกวาจะถึงแบนดยอยต่ําสุด 
• D(i,j)  =  O(i,j) + L(i,j) คือตําแหนงของการสืบทอดทั้งหมดของ

โหนด  
• D(i,j)  =  O(i,j) + L(i,j) คือตําแหนงของการสืบทอดทั้งหมดของ

โหนด  
• H คือตําแหนงทั้งหมดที่อยูในแบนดยอยสูงสุดที่เปนตนกําเนิด

โหนดและแตละตําแหนงจะมีตําแหนงของการสืบทอด 3 ตําแหนง 
• H คือตําแหนงทั้งหมดที่อยูในแบนดยอยสูงสุดที่เปนตนกําเนิด

โหนดและแตละตําแหนงจะมีตําแหนงของการสืบทอด 3 ตําแหนง 

ในการเขารหัสและถอดรหัส จะมีตารางในการเขารหัสอยูดวยกัน 3      
ตารางคือ 
ในการเขารหัสและถอดรหัส จะมีตารางในการเขารหัสอยูดวยกัน 3      
ตารางคือ 

1. List of Insignificant Set (LIS) คือตารางที่ใชเก็บตําแหนงของกลุม
สัมประสิทธ์ิเวฟเล็ตที่ยังไมมีความสําคัญ ซ่ึง LIS นี้จะมีอยูดวยกัน 2 

ชนิดคือ ชนิด A และ ชนิด B ซ่ึงคาที่เก็บใน LIS ชนิด A คือ D(i,j) 
และคาที่เก็บใน LIS ชนิด B คือ L(i,j) 

1. List of Insignificant Set (LIS) คือตารางที่ใชเก็บตําแหนงของกลุม
สัมประสิทธ์ิเวฟเล็ตที่ยังไมมีความสําคัญ ซ่ึง LIS นี้จะมีอยูดวยกัน 2 

ชนิดคือ ชนิด A และ ชนิด B ซ่ึงคาที่เก็บใน LIS ชนิด A คือ D(i,j) 
และคาที่เก็บใน LIS ชนิด B คือ L(i,j) 

2. List of Insignificant Pixel (LIP) คือตารางที่ ใช เก็บตํ าแหนงของ
สัมประสิทธ์ิเวฟเล็ตที่ยังไมมีความสําคัญ 

2. List of Insignificant Pixel (LIP) คือตารางที่ ใช เก็บตํ าแหนงของ
สัมประสิทธ์ิเวฟเล็ตที่ยังไมมีความสําคัญ 

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 แสดงความสัมพันธแบบ Spatial Orientation Trees รูปที่.5 แสดงความสัมพันธแบบ Spatial Orientation Trees 

มีฟงกชันการเขารหัส ST(k) เปนดังสมการ มีฟงกชันการเขารหัส ST(k) เปนดังสมการ 
  

(1) (1) 




 ≥

= ∈

ortherwise,0

T)j,i(cmax,1
)k(S k)j,i(

T
                

                         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  
กลุมของสัมประสิทธ์ิเวฟเล็ต (D(i,j) หรือ L(i,j)) กลุมของสัมประสิทธ์ิเวฟเล็ต (D(i,j) หรือ L(i,j)) 

3.1 อัลกอริทึมการเขารหัส    3.1 อัลกอริทึมการเขารหัส    
มีข้ันตอนดังนี้ มีข้ันตอนดังนี้ 

1. กําหนดคาเริ่มตน 1. กําหนดคาเริ่มตน 
• หาคา n  และ T จากสมการที่ 2 และ 3 ตามลําดับ • หาคา n  และ T จากสมการที่ 2 และ 3 ตามลําดับ 
• LSP กําหนดเปนตารางวาง  • LSP กําหนดเปนตารางวาง  
• LIP กําหนดเปนคาสมาชิกของ H • LIP กําหนดเปนคาสมาชิกของ H 
• LIS กําหนดเปนคาสมาชิกของ H และกําหนดใหเปนชนิด A • LIS กําหนดเปนคาสมาชิกของ H และกําหนดใหเปนชนิด A 

2. การจัดลําดับ (Sorting) 2. การจัดลําดับ (Sorting) 
• สําหรับแตละ (i,j) ใน LIP  • สําหรับแตละ (i,j) ใน LIP  

- สงคา ST((i,j)) ออก - สงคา ST((i,j)) ออก 
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3.3 อัลกอริทึมการถอดรหัส - ถาบิตเทากับ 1 ใหสงบิตเช็คเครื่องหมาย  
• สําหรับแตละ (i,j) ใน LIS ในการถอดรหัสจะใชอัลกอริทึมเดียวกับการเขารหัส เพียงแตเปลี่ยนจาก

การสงคาเปนการรับคา และนําคานั้นมาพิจารณาเหมือนการเขารหัส   -      ถาเปน LIS ชนิด A 
*  สงคา ST(D(i,j)) ออก 

4.  การพัฒนาอัลกอริทึม SPIHT *  ถา ST(D(i,j)) เทากับ 1 
สําหรับแตละ (k,l) ของ O(i,j) จากอัลกอริทึมที่กลาวมามีจุดที่สามารถปรับปรุงพัฒนาได 2 จุดกลาวคือ  
~  สงคา ST((k,l)) ออก  
~  ถาคา ST((k,l)) เทากับ 1 ใหสงบิตเช็คเครื่องหมาย  
และใหสง (k,l) ไป  LSP 

  ~  ถาคา ST((k,l)) เทากับ 0 ใหสง (k,l) ไป  LIP                                 O(i,j))

1. กรณีที่ O(i,j) ไมมีระดับความสําคัญแต L(i,j) มีระดับความสําคัญ 
จะมีการสงบิตออกมา 2 บิต (ไมนับรวมการเช็คแตละสมาชิกของ 

 ในกรณีนี้สามารถปรับอัลกอริทึมใหสงออกมาเพียง 1 บิต
โดยการเพิ่มการเช็คการสง (k,l) เขา LIP คือถามีการสง (k,l) ทั้ง
หมดของ O(i,j) แสดงวาไดเกิดกรณีนี้ข้ึน ดังนั้นสามารถทําการสง 
(k,l) เขา LIS ใหเปนชนิด A ไดเลย 

*  ถา L(i,j) มีสมาชิก ใหสง (i,j) ไปทาย LIS แลวกําหนด
ใหเปนชนิด B  

- ถาเปน LIS ชนิด B 
*  สงคา ST(L(i,j)) ออก 2. กรณีที่ O(i,j) มีระดับความสําคัญแต L(i,j) ไมมีระดับความสําคัญ 

จะมีการสงบิตออกมาเหมือนกับขอ 1 ในกรณีนี้สามารถปรับอัลก
อริทึมใหสงขอมูลใหนอยลงได  โดยการเพิ่ม  List of Forbidden 
Coefficients (LFC) มีลักษณะการหา LFC ดังนี้ 

    ~  ถาคา ST(L(i,j)) เทากับ 1 ใหสงแตละสมาชิกของ
O(i,j)  ไปทาย LIS แลว  กําหนดใหเปนชนิด A 
และยาย (i,j) ออกจาก LIS 

3. Quantization - ทําการแบงสัมประสิทธ์ิเวฟเล็ตแตละแบนดยอยออกเปน 
4 สวน โดยเรียกแตละสวนที่ทําการแบงวา Label โดยแต
ละแบนดยอยที่มีการแบงจะมีคาตําแหนง Label ไมซํ้ากัน 

• n  =  n -1 
• สําหรับแตละ (i,j) ใน LSP  

- หาคาสัมประสิทธ์ิสูงสุดของแตละ Label - สงคาบิตที่ n ของ (i,j) ออก  
- หาคาระดับของการควอนไทซในแตละ Label และนํามา

ทําเปน LFC โดยหาไดจากสมการดังนี้ 
4. Update 

• ทําซํ้าขั้นตอนที่ 2 ถึงขั้นตอนที่ 3 และยุติเมื่อมีการสงขอมูลการ
บีบอัดครบตามตองการ (4) )))w(c(max(log)w(LFC label2≤

เมื่อ W  คือตําแหนงของ Label 3.2 การจัดเก็บเปนไฟลการบีบอัดขอมูล Clabel(W)  คือสัมประสิทธ์ิเวฟเล็ตทั้งหมดที่ W 
การจัดเก็บไฟลแบงออกเปน 2 สวน คือ ไฟลสวนหัวและไฟลขอมูลที่ได
จากการเขารหัส โดยไฟลแตละสวนจะมีการจัดเก็บคาดังนี้  

 LFC(W)   คือระดับการควอนไทซ ที่ W  
โดย LFC จะเปนตัวบงบอกสถานะวา O(i,j) และ L(i,j) ควรมีการสงบิต
ออกมาหรือไม  โดยจะดูวา O(i,j) หรือ L(i,j) นี้อยูที่ Label ไหนและมี
ระดับการควอนไทซที่เทาใด ถาระดับของการควอนไทซที่มีอยูมีคามาก
กวาระดับการควอนไทซของ O(i,j) หรือ L(i,j) ก็ไมตองทําการเช็ค  O(i,j) 
หรือ L(i,j)  สามารถเขียนเปนฟงกชันไดดังสมการที่ 3 

 1.  ไฟลสวนหัวจะทําการจัดเก็บขอมูลคือ 
       -  จํานวนขอมูลทั้งหมดที่ทําการบีบอัด 
       -  คา n 
       -  จํานวนคอลัมนของภาพ 
       -  จํานวนแถวของภาพ (5) 





 ≤

= ∈

otherwise,0

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

n
              -  จํานวนระดับการแปลงเวฟเล็ต  

เมื่อ Fn(p) คือฟงกชันที่ใชเปนเงื่อนไขในการเช็คคาระดับ  2. ไฟลขอมูลจะทําการจัดเก็บขอมูลทั้งหมดที่ไดจากเขารหัสการ
บีบอัดขอมูลดวยวิธี SPIHT การควอนไทซของ O(i,j) หรือ L(i,j) 

p        คือคา LFC ทั้งหมดที่เปนของสมาชิกใน O(i,j) หรือ 
L(i,j) 
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4.1 อัลกอริทึมการเขารหัสที่มีการพัฒนา  4.2 การจัดเก็บเปนไฟลการบีบอัดขอมูล 
มีการพัฒนาเฉพาะในสวนการจัดลําดับในอัลกอริทึม SPIHT สวนอื่นจะ
เหมือนเดิม ดังนั้นจะแสดงเฉพาะในสวนที่เปนการจัดลําดับ และสวน
กําหนดคาเริ่มตน มีข้ันตอนดังนี้ 

การจัดเก็บไฟลแบงออกเปน 2 สวนคือ ไฟลสวนหัวและไฟลขอมูลที่ได
จากการเขารหัส โดยไฟลแตละสวนจะมีการจัดเก็บคาดังนี้  

 1.  ไฟลสวนหัวจะทําการจัดเก็บขอมูลคือ 
1.  กําหนดคาเริ่มตน        -  จํานวนขอมูลทั้งหมดที่ทําการบีบอัด 

       -  คา n • หาคา n  และ T จากสมการที่ 2 และ 3 ตามลําดับ 
       -  จํานวนคอลัมนของภาพ • LSP กําหนดเปนตารางวาง  
       -  จํานวนแถวของภาพ • LIP กําหนดเปนคาสมาชิกของ H 
              -  จํานวนระดับการแปลงเวฟเล็ต • LIS กําหนดเปนคาสมาชิกของ H และกําหนดใหเปนชนิด A 
              -  คา LFC • LFC กําหนดคาเปนไปตามสมการที่ 4 
 2. ไฟลขอมูลจะทําการจัดเก็บขอมูลทั้งหมดที่ไดจากเขารหัสการ
บีบอัดขอมูลดวยวิธี SPIHT 

2. การจัดลําดับ 
• สําหรับแตละ (i,j) ใน LIP  

- สงคา ST((i,j)) ออก 4.3 อัลกอริทึมการถอดรหัสที่มีการพัฒนา 
- ถาบิตเทากับ 1 ใหสงบิตเช็คเครื่องหมาย  

ในการถอดรหัสจะใชอัลกอริทึมเดียวกับการเขารหัส เพียงแตเปลี่ยนจาก
การสงคาเปนการรับคา และนําคานั้นมาพิจารณาเหมือนการเขารหัส • สําหรับแตละ (i,j) ใน LIS 

- เช็คคา FO จาก Fn(O(i,j)) 
- เช็คคา FL จาก Fn(L(i,j)) 5.  การทดสอบ 
-      ถาเปน LIS ชนิด A และ FO หรือ FL เทากับ 1 5.1 วิธีการทดสอบ 

*  สงคา ST(D(i,j)) ออก 
1. ทําการทดสอบหาตระกูลเวฟเล็ตแม ที่ใหผลการบีบอัดขอมูลภาพ 

EM ดวยอัลกอริทึม SPIHT และอัลกอริทึม SPIHT ที่ผานการปรับ
ปรุง ใหไดผลการบีบอัดขอมูลภาพ EM ไดดีที่สุด โดยใชขอมูลของ
ภาพตนแบบจํานวน 1 ภาพคือ “Zucchini” (เปนภาพตัวอยางจาก
กลอง EM รุน JEM 2010 ของบริษัท JEOL LTD) ซ่ึงมีขอมูลภาพ
ขนาด512x512 พิกเซล แตละพิกเซลมี 8 บิต และตระกูลเวฟเล็ตแม
ที่ใชในการทดสอบมีอยูดวยกัน  4 ตระกูลคือ  bi9-7 [1] db4 [8] 
sym8 [5] และ coif5 [4] และทําการวัดประสิทธิภาพการบีบอัดขอ
มูลภาพโดยใชวิธี อัตราสวนของสัญญาณตอสัญญาณรบกวนสูงสุด 
(Peak signal-to-noise ratio, PSNR) 

*  ถา ST(D(i,j)) เทากับ 1 
สําหรับแตละ (k,l) ของ O(i,j) 
~  สงคา ST((k,l)) ออก  
~  ถาคา ST((k,l)) เทากับ 1 ใหสงบิตเช็คเครื่องหมาย 
และใหสง (k,l) ไป  LSP 

~  ถาคา ST((k,l)) เทากับ 0 ใหสง (k,l) ไป  LIP และ
เพิ่มคาตัวเช็คการสง (k,l)  

         *  ถา L(i,j) มีสมาชิก  
~  ถาสมาชิกทุกตัวของ O(i,j) ถูกสงไป LIP ใหทํา
การสงสมาชิกทุกตัวของ O(i,j) ไปทาย LIS และ
กําหนดใหเปนชนิด A MSE

255log10)dB(PSNR
2

=           (6) 
 ~  ถาสมาชิกบางตัวของ O(i,j) ไมถูกสงไป LIP  ให

ทําการสง (i,j) ไปทาย LIS  แลวกําหนดใหเปน
ชนิด B 
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เมื่อ M คือจํานวนพิกเซลตามความกวางภาพ - ถาเปน LIS ชนิด B และ FL เทากับ 1  
   N คือจํานวนพิกเซลตามความสูงภาพ *  สงคา ST(L(i,j)) ออก 
              f(x,y) คือคาของพิกเซลที่ตําแหนง (x,y) ของภาพตนแบบ                     ~  ถาคา ST(L(i,j)) เทากับ 1 ใหสงแตละสมาชิกของ 

O(i,j)  ไปทาย LISแลว  กําหนดใหเปนชนิด A 
และทําการยาย (i,j) ออกจาก LIS 

                          คือคาของพิกเซลที่ตําแหนง (x,y) ของภาพที่ผาน
การบีบอัดขอมูล 

y,f
^

)x(
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5.2 ผลการทดสอบ คา PSNR จะสะทอนถึงภาพที่ไดจากการบีบอัดวามีความผิดเพี้ยนจาก
ภาพตนแบบมากนอยเพียงใด นั้นคือถาคา PSNR มีคามากแสดงวาภาพที่
ไดจากการบีบอัดมีความผิดเพี้ยนนอย และถาคา PSNR มีคานอยแสดงวา
ภาพที่ไดจากการบีบอัดมีความผิดเพี้ยนมาก และวิธีอัตราบิต (Bit rate) 
คือคาเฉลี่ยของจํานวนบิตตอพิกเซล (Bits per pixel, bpp) ของภาพที่ผาน
การบีบอัดขอมูล 

1. ผลการทดสอบหาตระกูลเวฟเล็ตแมที่ใหผลการบีบอัดขอมูลภาพ 
EM ไดดีที่สุด พบวาทั้งอัลกอริทึม SPIHT และอัลกอริทึม SPIHT 
ที่ผานการปรับปรุง ที่ใช bi9-7 เปนเวฟเล็ตแมในการแปลงเวฟเล็ต 
ใหผลการบีบอัดขอมูลภาพ EM ไดดีที่สุด เปนดัง ตารางที่ 2 

2. ผลการทดสอบการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบีบอัดขอมูลภาพ 
EM ดวยอัลกอริทึม SPIHT และอัลกอริทึม SPIHT ที่ผานการปรับ
ปรุง พบวา อัลกอริทึม SPIHT ที่ผานการปรับปรุงใหผลการบีบอัด
ขอมูลภาพ EM ไดดีกวา เปนดังตารางที่ 3 และมีตัวอยางภาพที่
ผานการบีบอัดขอมูลดวยอัลกอริทึม SPIHT ที่ผานการปรับปรุง 
เปนดังรูปที่ 7 

          (8) 

เมื่อ bit compress คือจํานวนบิตทั้งหมดของ     ภาพที่ผานการบีบ
อัดขอมูล 

imagepixel
compressbit)bpp(rateBit =

pixel image   คือจํานวนพิกเซลทั้งหมดของภาพตนแบบ 

โดยอัตราบิต จะมีความสัมพันธกับขนาดของไฟลภาพที่ผานการบีบอัด
ขอมูล เปนดังตารางที่ 1 และทําการทดสอบที่อัตราบิตเดียวกันคือ 0.5, 1, 
1.5 และ 2 bpp 

3. เวลาที่ใชในการบีบอัดขอมูล ระหวางอัลกอริทึม SPIHT และ       
อัลกอริทึม SPIHT ที่ผานการปรับปรุง มีการใชเวลาในการบีบอัด
ขอมูลภาพที่ใกลเคียงกันมาก เนื่องจากเงื่อนไขในการเขารหัสที่
เพิ่มขึ้นในอัลกอริทึม SPIHT ที่ผานการปรับปรุง ไมมีความซับ
ซอน 

ตารางที่ 1. แสดงความสัมพันธระหวางอัตราบิต  
และขนาดของไฟลภาพที่ผานการบีบอัดขอมูล 

อัตราบิต (bpp) ขนาดของไฟลภาพที่ผานการบีบขอมูล 
0.25 1/32 ของไฟลภาพตนแบบ 
0.5 1/16 ของไฟลภาพตนแบบ 
1 1/8 ของไฟลภาพตนแบบ 
2 1/4 ของไฟลภาพตนแบบ 

ตารางที่ 2. แสดงผลการบีบอัดขอมูลภาพ EM ที่ตระกูลเวฟเล็ตแมตางๆ 
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 ที่ผานการ
ปรับปรุง ที่อัตราบิตเดียวกันคือ 0.25, 0.5 และ 1 bpp โดยใชขอมูล
ของภาพตนแบบจํานวน 4 ภาพคือ “Zucchini” และ “sand” “ant” 
และ “LED” (เปนภาพที่ถายจากกลอง EM รุน JSM-5800 LV ของ
บริษัท JEOL LTD) ซ่ึงมีขอมูลภาพขนาด 960x1280 พิกเซล แตละ
พิกเซลมี 8 บิต ซ่ึงภาพที่นํามาทดสอบไดแสดงไวในรูปที่ 6 (a-d) 

  

 
 
 

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

SPIHT * คือ SPIHT ที่ผานการปรับปรุง 
                             รูปที่ 6.c (ant)                        รูปที่ 6.d (LED)  

รูปที่ 6 (a-d) แสดงรูปภาพที่ใชทดสอบการบีบอัดขอมูลภาพ 
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ตารางที่ 3. แสดงผลการบีบอัดขอมูลภาพ EM ดวยอัลกอริทึม SPIHT  
และอัลกอริทึม SPIHT ที่ผานการปรับปรุง 

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 ที่ผานการปรับปรุง 

6. สรุป 
จากผลการวิจัยที่ไดนําเสนอ จากตารางที่ 1 พบวาการใช bi9-7 เปนเวฟ
เล็ตแม ใหผลการบีบอัดขอมูลภาพ EM ไดมีประสิทธิภาพมากที่สุด และ
จากตารางที่ 2 อัลกอริทึม SPIHT ที่ผานการปรับปรุง โดยการเพิ่ม LFC 
และเพิ่มเงื่อนไขการเขารหัสและการถอดรหัส ใหผลการบีบอัดขอมูล
ภาพที่ดีข้ึน 

สําหรับงานวิจัยในอนาคต จะทําการพัฒนาการบีบอัดขอมูลใหมีผลการ
บีบอัดขอมูลที่ดีข้ึน ดวยการนํามาเขารหัสเลขคณิต (Arithmetic Coding) 
และทําการหาขอสรุปในการหาระดับอัตราบิตที่เหมาะสมของการบีบอัด
ขอมูลภาพ EM จากการประเมินผลดวยแบบสอบถาม 
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                          รูปที่ A1 ภาพตนแบบ (Zucchini)                                                     รูปที่ A2 อัตราบิต 0.25 bpp 
                          ขนาดไฟลเทากับ 262,144 ไบต                                                      ขนาดไฟลเทากับ 8,192 ไบต 

 

                         รูปที่ A3 อัตราบิต 0.5 bpp                                                        รูปที่ A4 อัตราบิต 1.00 bpp 
                       ขนาดไฟลเทากับ 16,384 ไบต               ขนาดไฟลเทากับ 32,768 ไบต 
 

รูปที่ 7.1 แสดงรูปภาพตนแบบ (A1) และภาพที่ผานการบีบอัดขอมูลดวยอัลกอริทึม SPIHT ที่ผานการปรับปรุง (A2-A4) 
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                         รูปที่ B1 รูปภาพตนแบบ  (sand)                                                         รูปที่ B2 อัตราบิต 0.25 bpp 
                                        ขนาดไฟลเทากับ 1,228,800 ไบต                                                        ขนาดไฟลเทากับ 38,400 ไบต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                            รูปที่ B3 อัตราบิต 0.50 bpp                                                         รูปที่ B4 อัตราบิต 1.00 bpp 
                                         ขนาดไฟลเทากับ 76,800 ไบต                                                     ขนาดไฟลเทากับ 153,600 ไบต 

รูปที่ 7.2 แสดงรูปภาพตนแบบ (B1) และภาพที่ผานการบีบอัดขอมูลดวยอัลกอริทึม SPIHT ที่ผานการปรับปรุง (B2-B4) 
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