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บทคัดย่อ 
 ปัญหาการก าจัดสัญญาณรบกวนออกจากภาพถ่ายดิจิทัล เป็นปัญหาที่ได้รับความสนใจเนื่องจากสามารถเพิ่ม
คุณภาพและความสามารถในการมองเห็นของข้อมูลบนภาพ ในกรณีภาพถ่ายทางการแพทย์ส่งผลให้การวินิจฉัยโรคมีความ
แม่นย าขึ้นและลดโอกาสเกิดข้อผิดพลาดได้ ในงานวิจัยนี้คณะผู้วิจัยได้พัฒนาตัวแบบ ASN-WTV ส าหรับก าจัดสัญญาณรบกวน
แบบผสมระหว่างสัญญาณรบกวนแบบการบวกและสัญญาณรบกวนแบบสเปคเคิล โดยใช้พจน์วัดความผิดปกติของข้อมูลของ
ตัวแบบ ROF ในการก าจัดสัญญาณรบกวนแบบการบวก ใช้พจน์วัดความผิดปกติของข้อมูลของตัวแบบ KKWV ในการก าจัด
สัญญาณรบกวนแบบสเปคเคิล และใช้เร็กกิวลาร์ไรซ์เซชันแบบการแปรผันรวมอย่างเวเบอร์ และได้น าเสนอวิธีการเชิงตัวเลข 2 
วิธีคือ วิธีการท าซ ้าแบบจุดตรึงและวิธีการสปลิทเบรกแมนส าหรับหาผลเฉลยของตัวแบบ ASN-WTV และเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของภาพผลลัพธ์กับตัวแบบ KKWV-TVL จากผลการทดลองเชิงตัวเลขพบว่าตัวแบบ ASN-WTV ให้ภาพผลลัพธ์ที่
มีคุณภาพมากกว่าภาพผลลัพธ์ที่ได้จากตัวแบบ KKWV-TVL และวิธีการสปลิทเบรกแมนมีประสิทธิภาพดีกว่าวิธีการท าซ ้าแบบ
จุดตรึงในการหาผลเฉลยเชิงตัวเลขของตัวแบบ ASN-WTV 
 

ABSTRACT 
 The problem of removing noise from digital images has attracted considerable attention as it can 
improve image quality and the visual interpretability of information. In the case of medical imaging, effective 
denoising can lead to more accurate diagnoses and reduce the likelihood of errors. In this research, the 
researchers developed the ASN-WTV model to eliminate mixed additive and speckle noise by using the 
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data fitting term of the ROF model to eliminate additive noise, the data fitting term of the KKWV model to 
eliminate speckle noise, and the Weberized total variation regularization. Two numerical methods, namely 
the fixed point method and the split Bregman method, were presented to find the solution of the ASN-
WTV model and compare the performance of the resulting images with that of the KKWV-TVL model. The 
numerical experimental results showed that the ASN-WTV model provided better quality output images 
than the KKWV-TVL model and that the split Bregman method performed better than the fixed point 
method. 
 

ค าส าคัญ: การก าจัดสัญญาณรบกวนออกจากภาพ  วิธีการเชิงการแปรผัน  สัญญาณรบกวนแบบผสม  วิธีการท าซ ้าแบบ 
จุดตรึง  วิธีการสปลิทเบรกแมน 
Keywords: Image Denoising, Variational Method, Mixed Noise, Fixed Point Method, Split Bregman Method 
 

บทน า 
การสร้างภาพถ่ายทางการแพทย์เป็นเทคนิคและกระบวนการสร้างภาพภายในร่างกาย เพื่อวิเคราะห์และแสดงภาพ

การท างานของอวัยวะหรือเนื้อเยื่อที่อยู่ภายในร่างกายโดยไม่ต้องท าการผ่าตัดหรือการท าหัตถการอื่น ๆ ซึ่งภาพถ่ายทางการ

แพทย์มีบทบาทที่ส าคัญในทางการแพทย์ เนื่องจากเป็นเครื่องมือที่ส าคัญในการตรวจสอบและวินิจฉัยโรค รวมถึงติดตามการ

เปลี่ยนแปลงและผลของการรกัษา ในปัจจุบันภาพถ่ายทางการแพทย์มีมากมาย ไม่ว่าจะเป็น ภาพถ่ายคลื่นเสียงความถี่สูง ภาพ

เอกซเรย์คอมพิวเตอร์ หรือภาพคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า เป็นต้น ซึ่งภาพดังกล่าวถูกสร้างจากเครื่องมือการสร้างภาพที่แตกต่างกัน

และมีข้อดีข้อเสียที่แตกต่างกันไป ในกรณีภาพถ่ายคลื่นเสียงความถี่สูงเป็นภาพที่ได้จากเครื่องมือซึ่งใช้คลื่นเสียงที่หูของมนุษย์

ไม่สามารถได้ยินซึ่งไม่รุกรานร่างกายและแทบไม่เป็นอันตรายต่อร่างกายของมนุษย์ มีต้นทุนต ่า มีความแม่นย าสูง ใช้งานได้

แบบเรียลไทม์ในการแสดงภาพโครงสร้างภายในร่างกายมนุษย์และการเคลื่อนไหว ด้วยคุณสมบัติดังกล่าวจึงท าให้ภาพถ่าย

คลื่นเสียงความถี่สูงเป็นเครื่องมือท่ีถูกใช้อย่างแพร่หลายในโรงพยาบาลทั่วโลก  

อย่างที่ทราบกันในภาพถ่ายดิจิทัลมักปรากฏสัญญาณรบกวน ซึ่งสัญญาณรบกวนเหล่านี้อาจส่งผลท าให้คุณภาพและ

ความสามารถในการมองเห็นของข้อมูลบนภาพลดลง ซึ่งในกรณีภาพถ่ายทางการแพทย์อาจส่งผลต่อความน่าเชื่อถือโดยรวม

ของภาพ และส่งผลกระทบต่อการวินิจฉัยโรค จากการศึกษาพบว่าสัญญาณรบกวนท่ีปรากฏในภาพมีหลากหลายแบบทั้งแบบ

การบวก หรือแบบการคูณเพียงอย่างใดอย่างหนึ่ง ซึ่งสัญญาณรบกวนแบบการคูณในภาพถ่ายคลื่นเสียงความถี่สูงมักปรากฏ

สัญญาณรบกวนแบบสเปคเคิล นอกจากนี ้ย ังพบการศึกษาเกี ่ยวกับสัญญาณรบกวนที ่ปรากฏในภาพแบบผสมทั้ง  

การบวกและการคูณ ส าหรับปัญหาการก าจัดสัญญาณแบบการบวกนักวิจัยส่วนใหญ่มักพัฒนาพจน์เร็กกิวลาร์ไรซ์เซชันของ

ข้อมูล (Rudin et al., 1992; You and Kaveh, 2000; Lysaker et al., 2003; Tavakkol et al., 2019)  ในปัญหาการก าจดั

สัญญาณรบกวนแบบการคูณจากการศึกษาพบว่านักวิจัยได้มีการพัฒนาโดยแบ่งเป็นสองส่วนคือ มุ่งเน้นพัฒนาพจน์วัดความ

ผิดปกติของข้อมูล (Rudin et al., 2003; Krissian et al., 2005; Jin and Yang, 2010)  และมุ่งเน้นพัฒนาพจน์เร็กกิวลาร์

ไรซ์เซชัน (Shama et al., 2016; Kang et al., 2018; Chumchob and Prakit, 2019)  และปัญหาการก าจัดสัญญาณ

รบกวนแบบผสมในช่วงแรกการก าจัดสัญญาณรบกวนแบบการบวกและการคูณออกจากภาพต้องด าเนินการสองขั้นตอน คือ 

ก าจัดสัญญาณรบกวนแบบการบวกออกจากภาพ จากนั้นจึงก าจัดสัญญาณรบกวนแบบการคูณออกจากภาพ หรือ ในทาง

กลับกันคือก าจัดสัญญาณรบกวนแบบการคูณ จากนั้นจึงก าจัดสัญญาณรบกวนแบบการบวกออกจากภาพ ซึ่งวิธีการแบบสอง

ขั้นตอนนี้ต้องใช้ทรัพยากรในการค านวณค่อนข้างมาก คณะวิจัยของ Chumchob et al. (2013) จึงได้น าเสนอตัวแบบการ
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ก าจัดสัญญาณรบกวนแบบผสมในขั้นตอนเดียว การทดลองเชิงตัวเลขยืนยันว่าตัวแบบใหม่สามารถปรับปรุงคุณภาพของภาพ

ได้ดีกว่าตัวแบบก่อนหน้า นอกจากนี้ยังมีหลากหลายคณะวิจัยได้ศึกษาสัญญาณรบกวนแบบผสมโดยสร้างตัวแบบการก าจัด

สัญญาณรบกวนแบบผสมในขั้นตอนเดียว (ศิริวรรณและโสภิดา, 2567a; ศิริวรรณและโสภิดา, 2567b; De los Reyes and 

Schnlieb, 2013; Thao et al., 2019; Kumar and Satyanarayana, 2022; Chankan et al., 2023) 

ในงานวิจัยนี้มุ่งเน้นก าจัดสัญญาณรบกวนออกจากภาพที่ถูกเจือปนด้วยสัญญาณรบกวนแบบผสมระหว่างสัญญาณ
รบกวนแบบการบวกและสัญญาณรบกวนแบบสเปคเคิล เพื่อศึกษาและพัฒนาตัวแบบเชิงการแปรผันส าหรับก าจัดสัญญาณ
รบกวนแบบผสมระหว่างสัญญาณรบกวนแบบการบวกและสัญญาณรบกวนแบบสเปคเคิลออกจากภาพ และเพื่อพัฒนาวิธีการ
เชิงตัวเลขส าหรับแก้ตัวแบบเชิงการแปรผันที่น าเสนอ แล้วน าเทคนิควิธีการที่ได้ไปใช้ในการเพิ่มความคมชัดของข้อมูลและ
รายละเอียดบนภาพสังเคราะห์และภาพจริงท่ีถูกรบกวนจากสัญญาณรบกวนแบบผสมดังกล่าว 

 

วิธีการด าเนินการวิจัย 
 ในหัวข้อนี้ผู้วิจัยได้น าเสนอตัวแบบเชิงการแปรผันที่ปรับปรุงส าหรับก าจัดสัญญาณรบกวนออกจากภาพที่ถูกเจือปน
ด้วยสัญญาณรบกวนแบบผสมระหว่างสัญญาณรบกวนแบบการบวกและสัญญาณรบกวนแบบสเปคเคิล นอกจากนี้ผู้วิจัยได้
น าเสนอวิธีการที่มีประสิทธิภาพและรวดเร็ว 2 วิธี คือ วิธีการท าซ ้าแบบจุดตรึง (Fixed Point: FP) และวิธีการสปลิทเบรกแมน 
(Split Bregman : SB) ในการแก้ปัญหาเชิงการแปรผันท่ีน าเสนอ 
1. ตัวแบบสัญญาณรบกวนแบบผสม 

ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยมุ่งเน้นก าจัดสัญญาณรบกวนออกจากภาพที่ถูกเจื อปนด้วยสัญญาณรบกวนแบบผสมระหว่าง
สัญญาณรบกวนแบบการบวกและสัญญาณรบกวนแบบสเปคเคิล ตัวแบบสัญญาณรบกวนแบบผสมเขียนอยู่ในรูปแบบ
ดังต่อไปนี้ 

𝑧 = 𝑢 + 𝑘0𝜂 + 𝑘1√𝑢𝜍     (1) 
เมื ่อ 𝑧: → 𝑉 แทนภาพที ่ม ีส ัญญาณรบกวน 𝑢: → 𝑉 แทนภาพต้นฉบับ 𝜂 แทนสัญญาณรบกวนแบบการบวก              
𝜍 แทนสัญญาณรบกวนแบบสเปคเคิล 𝑘0 และ 𝑘1 แทนค่าคงตัวที่มีค่ามากกว่าศูนย์  = [1,𝑀] × [1, 𝑁] ⊂ ℝ2 แทน
โดเมนภาพท่ีมีรูปร่างเป็นรูปสี่เหลี่ยม 𝑀 และ 𝑁 เป็นจ านวนเต็มบวก และ 𝑉 = [0,255] แทนค่าความเข้มของภาพในโทนสี
เทา โดยตัวแบบสัญญาณรบกวนชนิดนี้ได้ถูกน าเสนอในงานวิจัยของศิริวรรณและโสภิดา (2567a) 
2. ตัวแบบเชิงการแปรผันส าหรับก าจัดสัญญาณรบกวนแบบผสม 

ในการเพิ่มความคมชัดของข้อมูลและรายละเอียดบนภาพสังเคราะห์และภาพจริงที่ถูกรบกวนจากสัญญาณรบกวน

แบบผสมดังตัวแบบ (1) นั้น ผู้วิจัยได้ศึกษาและพัฒนาตัวแบบเชิงการแปรผันโดยใช้พจน์วัดความผิดปกติของข้อมูลของตัวแบบ 

ROF (Rudin et al., 1992) ในการก าจัดสัญญาณรบกวนแบบการบวก ใช้พจน์วัดความผิดปกติของข้อมูลของตัวแบบ KKWV 

(Krissian et al., 2005) ในการก าจัดสัญญาณรบกวนแบบสเปคเคิล ซึ่งคณะวิจัยของ Rudin et al. (1992) และคณะวิจัยของ 

Krissian et al. (2005) ได้แสดงให้เห็นว่าผลลัพธ์ที ่ได้จากการใช้พจน์วัดความผิดปกติของข้อมูลดังกล่าวให้ผลลัพธ์ที ่มี

ประสิทธิภาพ และใช้เร็กกิวลาร์ไรซ์เซชันแบบการแปรผันรวมอย่างเว เบอร์ ที่สามารถลดปรากฏการณ์ขั้นบันไดพร้อมกับ

ค านึงถึงการเปลี่ยนแปลงความเข้มของระดับสีแบบเฉพาะที่ซึ่ งมีผลกับการมองเห็นของมนุษย์ (Chumchob and Prakit, 

2019) ตัวแบบท่ีน าเสนอ เรียกว่า ตัวแบบ ASN-WTV เขียนในรูปปัญหาเชิงการแปรผัน (2) 
 

 

𝑚𝑖𝑛
𝑢∈𝑈

{𝐽(𝑢) =
𝛾1

2
∫ (𝑢 − 𝑧)2𝑑


+ 𝛾2 ∫
(𝑢−𝑧)2

𝑢
𝑑+


𝛼1 ∫ |𝛻𝑢|𝑑+ 𝛼2 ∫

|𝛻𝑢|

𝑢
𝑑


}          (2) 
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เมื่อ 𝛾1, 𝛾2 แทนพารามิเตอร์ถ่วงน ้าหนักที่ใช้ปรับสมดุลระหว่างพจน์ที่ 1 และพจน์ที่ 2 𝛼1, 𝛼2 แทนเร็กกิวลาร์ไรซ์เซชัน

พารามิเตอร์ที่ใช้ปรับสมดุลระหว่างพจน์ที่ 3 และพจน์ที่ 4 และ 𝑈 คือ เซตที่ยอมรับได้ (set of admissible functions) ใน

การหาค่าต ่าสุดของฟังก์ชันพลังงาน 𝐽(𝑢) 

3. สมการออยเลอร์-ลากรานจ์ 

สมการออยเลอร์-ลากรานจ์ที่สมนัยกับปัญหาเชิงการแปรผัน (2) คือ 
 

{
 

  − (𝑢)𝜅(𝑢) + 𝛾1(𝑢 − 𝑧) + 𝛾2 (1 −
𝑧2

𝑢2
)⏟                        

𝑁(𝑢)

= 𝑔, ใน  

                                                                    
𝜕𝑢

𝜕𝑛⃑ 
= 0,   บน 𝜕

     (3) 

 

เมื่อ 𝜙(𝑢) = 𝛼1 +
𝛼2

𝑢
, 𝜅(𝑢) = 𝛻 ⋅ (

𝛻𝑢

|𝛻𝑢|𝜀
), |𝛻𝑢|𝜀 = √|𝛻𝑢|2 + 𝜀, 0 < 𝜀 ≪ 1 เป็นค่าคงท่ีเพื่อหลีกเลีย่งปัญหาการ 

 

หารด้วยศูนย์ 𝑔 = 0 และ 𝑛⃑  แทนเวกเตอรห์นึ่งหน่วยตั้งฉากในทิศทางช้ีออกกับขอบของภาพ 𝜕 
4. วิธีการเชิงตัวเลขส าหรับก าจัดสัญญาณรบกวนแบบผสม 

 ในการแก้ปัญหาเชิงการแปรผัน (2) ผู้วิจัยได้น าเสนอวิธีการเชิงตัวเลข 2 วิธีคือวิธีการท าซ ้าแบบจุดตรึง และวิธีการ 

สปลทิเบรกแมน โดยวิธีการ FP เป็นวิธีที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย เนื่องจากสะดวกและรวดเร็ว ส าหรับวิธีการ SB เป็นวิธีการที่ถูก

คิดค้นเมื่อปี ค.ศ. 2009 โดย Goldstein และ Osher (2009) แต่เนื่องจากวิธีการ SB เป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพและรวดเร็วจึงได้

มีการน ามาใช้เพื่อแก้ปัญหาเชิงการแปรผันอย่างกว้างขวาง 

4.1 วิธีการท าซ ้าแบบจุดตรึง 

ส าหรับการใช้วิธีการ FP พจน์ที่ไม่เป็นเชิงเส้นใน (3) สามารถถูกท าให้เป็นเชิงเส้นที่การท าซ ้าแบบจุดตรึงครั้งที่ 

𝜈 + 1 ด้วยการตรึงพจน์ที่ไม่เป็นเชิงเส้นไว้ที่การท าซ ้าครั้งก่อนหน้า 𝜈 ท าให้ได้ระบบสมการเชิงเส้น (4) 
 

𝑁[𝑢[𝜈]]𝑢[𝜈+1] = 𝐺[𝑢[𝜈]], 𝜈 = 0,1,2,…     (4) 
 

 

เมื่อ 𝑁[𝑢[𝜈]] = −𝜅(𝑢[𝜈]) − 𝛾2𝛼∗(𝑢
[𝜈])𝑢[𝜈], 𝐺[𝑢[𝜈]] = 𝑔 − 𝛾1𝛼∗(𝑢

[𝜈])𝑢[𝜈](𝑢[𝜈] − 𝑧[𝜈]) +

𝛾2𝛼∗(𝑢
[𝜈])

𝑧2

𝑢[𝜈]
 และ 𝛼∗(𝑢[𝜈]) =

1

𝛼1𝑢
[𝜈]+𝛼2

 ก าหนดให้ค่าเริ่มต้น 𝑢[0] = 𝑧  
 

 ให้ (𝑢ℎ)𝑖,𝑗 = 𝑢ℎ(𝑥1𝑖 , 𝑥2𝑗) แทนผลเฉลยโดยประมาณของ 𝑢(𝑥1𝑖 , 𝑥2𝑗) หลังจากท าการดิสครีตไทซ์เซชันโดย

วิธีการไฟไนต์ดิฟเฟอเรนซ์ การค านวณฟังก์ชันกริดบริเวณขอบของโดเมนดิสครีตใช้เงื่อนไขค่าขอบแบบนอยมันน์ในสมการ (4) 

จะได้ระบบสมการไม่เชิงเส้นแบบดิสครีต (5) 

−
ℎ
(𝑢ℎ)𝑖,𝑗𝜅

ℎ(𝑢ℎ)𝑖,𝑗 + 𝛾1((𝑢
ℎ)𝑖,𝑗 − (𝑧

ℎ)𝑖,𝑗) + 𝛾2 (1 −
(𝑧ℎ)𝑖,𝑗

2

(𝑢ℎ)𝑖,𝑗
2 )

⏟                                        
𝑁ℎ(𝑢ℎ)𝑖,𝑗

= (𝑔ℎ)𝑖,𝑗 (5) 
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เมื่อ  𝜙ℎ(𝑢ℎ)𝑖,𝑗
ℎ
= 𝛼1 +

𝛼2

(𝑢ℎ)𝑖,𝑗
,  

    𝜅ℎ(𝑢ℎ)𝑖,𝑗 =
1

ℎ2
((Σh)

𝑖,𝑗
(𝑢ℎ)𝑖,𝑗 − (Σ̄

h)
𝑖,𝑗
(𝑢ℎ)𝑖,𝑗 +

𝛼2

(𝑢ℎ)𝑖,𝑗
), 

 

 

   (Σh)
𝑖,𝑗
(𝑢ℎ)𝑖,𝑗 = (𝐷(𝑢

ℎ)𝑖−1,𝑗 + 𝐷(𝑢
ℎ)𝑖,𝑗−1 + 2𝐷(𝑢

ℎ)𝑖,𝑗)(𝑢
ℎ)𝑖,𝑗, 

 

 

  (𝛴̄ℎ)
𝑖,𝑗
(𝑢ℎ)𝑖,𝑗 = 𝐷(𝑢

ℎ)𝑖−1,𝑗(𝑢
ℎ)𝑖−1,𝑗 +𝐷(𝑢

ℎ)𝑖,𝑗−1(𝑢
ℎ)𝑖,𝑗−1 + 𝐷(𝑢

ℎ)𝑖,𝑗((𝑢
ℎ)𝑖+1,𝑗 +

(𝑢ℎ)𝑖,𝑗+1), 
 

       𝐷(𝑢ℎ)𝑖,𝑗 =
1

√(𝛿𝑥1
+ (𝑢ℎ)𝑖,𝑗)

2
+(𝛿𝑥2

+ (𝑢ℎ)𝑖,𝑗)
2
+𝜀

, 

 

 

      𝛿𝑥1
+ (𝑢ℎ)𝑖,𝑗 =

1

ℎ
((𝑢ℎ)𝑖+1,𝑗 − (𝑢

ℎ)𝑖,𝑗),         
 

 

    𝛿𝑥2
+ (𝑢ℎ)𝑖,𝑗 =

1

ℎ
((𝑢ℎ)𝑖,𝑗+1 − (𝑢

ℎ)𝑖,𝑗), 
 

 

      𝛿𝑥1
− (𝑢ℎ)𝑖,𝑗 =

1

ℎ
((𝑢ℎ)𝑖,𝑗 − (𝑢

ℎ)𝑖−1,𝑗), 
 

       𝛿𝑥2
− (𝑢ℎ)𝑖,𝑗 =

1

ℎ
((𝑢ℎ)𝑖,𝑗 − (𝑢

ℎ)𝑖,𝑗−1) 
 

ในการน าเสนอวิธีการเชิงตัวเลขคณะผู้วิจัยจะละการเขียน ℎ เพื่อความสะดวก  

จากนั้นใช้วิธีการ FP ในการแก้ระบบสมการ (5) ดังนี ้
 

(𝑢[𝜈+1])𝑖,𝑗 = (𝑁[𝑢
[𝜈+1]])𝑖,𝑗

−1(𝐺[𝑢[𝜈]])𝑖,𝑗                                        (6) 

เมื่อ 

(𝑁[𝑢[𝜈+1]])
𝑖,𝑗

−1
=

1

(1/ℎ2)(𝛴[𝜈])
𝑖,𝑗
+𝛾2𝛼∗(𝑢

[𝜈])𝑖,𝑗(𝑢
[𝜈])𝑖,𝑗

                       (7) 
 

(𝐺[𝑢[𝜈]])
𝑖,𝑗
= (𝑔)𝑖,𝑗 − 𝛾1𝛼∗(𝑢

[𝜈])𝑖,𝑗(𝑢
[𝜈])𝑖,𝑗((𝑢

[𝜈])𝑖,𝑗 − (𝑧)𝑖,𝑗) + 𝛾2𝛼∗(𝑢
[𝜈])

(𝑧)𝑖,𝑗
2

(𝑢[𝜈])𝑖,𝑗
         (8) 

 

หาล าดับของผลเฉลย 𝑢[1], 𝑢[2], 𝑢[3], . . . , 𝑢[𝜈], 𝑢[𝜈+1], . .. จนกระทั่งสอดคล้องกับเง่ือนไขการหยุด  
 

‖𝑢[𝜈+1]−𝑢[𝜈]‖
𝑙2

2

‖𝑢[𝜈]‖
𝑙2

2 < 𝜀1 หรือ รอบการท าซ ้าสูงสุด 𝜀2 รอบ   (9) 
 

ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้ก าหนดเงื่อนไขการหยุด 𝜀1 = 10−3 และ 𝜀2 = 100 
 

Algorithm1 Fixed Point Method 

ก าหนดให้  𝑧, 𝑢 แทนภาพท่ีมีสัญญาณรบกวนและภาพต้นฉบับ 

              𝛾1, 𝛾2 แทนพารามิเตอร์ถ่วงน ้าหนักที่ใช้ปรับสมดุลระหว่างพจน์ที่ 1 และพจน์ท่ี 2 ใน (2) 

              𝛼1, 𝛼2 แทนเร็กกิวลาร์ไรซ์เซชันพารามิเตอร์ที่ใช้ปรับสมดุลระหว่างพจน์ที่ 3 และพจน์ท่ี 4 ใน (2) 

              𝜀 แทนค่าความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได้ 𝜀 = (𝜀1, 𝜀2) 
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[𝑢] ← 𝐹𝑃(𝑧, 𝑢, 𝛾1, 𝛾2, 𝛼1, 𝛼2, 𝜀) 

o ก าหนดค่าเริ่มต้น 𝜈 = 0, 𝑢[0] = 𝑧, 𝜀 = (𝜀1, 𝜀2)  

o ค านวณ (𝑁[𝑢[𝜈]])
𝑖,𝑗

−1 จากสมการ (7) และ (𝐺[𝑢[𝜈]])
𝑖,𝑗
 จากสมการ (8) ส าหรับทุก ๆ 1 ≤ 𝑖, 𝑗 ≤ 𝑛 

o แก้ระบบสมการ (6)  
 - While (𝜀1∗ ≥ 𝜀1 และ 𝜈 < 𝜀2) 
  - for 𝑖 = 1: 𝑛 do 
   - for 𝑗 = 1: 𝑛 do 

• ค านวณ (𝑢[𝜈+1])𝑖,𝑗 ในสมการ (6) 

• 𝜀1
∗ =

‖𝑢[𝜈+1]−𝑢[𝜈]‖
𝑙2

2

‖𝑢[𝜈]‖
𝑙2

2  

• 𝜈 = 𝜈 + 1 
   - end 
  - end 
 - end 
o 𝑢 = 𝑢[𝜈] 

 

4.2 วิธีการสปลิทเบรกแมน 

เพื่อให้การหาผลเฉลยของปัญหาท าได้ง่ายขึ้น วิธีการสปลิทเบรกแมนจะแปลงปัญหาเชิงการแปรผัน (2) เป็นปัญหา
เชิงการแปรผัน (10) จากนั้นใช้เทคนิคการท าซ ้าแบบสลับเพื่อหาผลเฉลยของปัญหา   

 

𝑚𝑖𝑛
𝑢∈𝑈

{𝐽(𝑢, 𝑤; 𝑏) = ∫ |𝑤|𝑑


+
𝜃

2
∫ (𝑤 − 𝛻𝑢 − 𝑏)2𝑑


+ ∫ 𝐹(𝑢; 𝛼1, 𝛼2, 𝛾1, 𝛾2)𝑑
} (10) 

 

เมื่อ 𝑤 = (𝑤1, 𝑤2)𝑇 แทนตัวแปรเวกเตอร์เสริม 𝑏 = (𝑏1, 𝑏2)𝑇 แทนพารามิเตอร์การท าซ ้าเบรกแมน 𝜃 > 0 แทน
พารามิเตอร์ตัวโทษ 

การแก้ปัญหาเชิงการแปรผัน (10) โดยใช้เทคนิคการท าซ ้าแบบสลับเพื่อหาค่าเหมาะสุดส าหรับ 𝑢 และ 𝑤 มีขั้นตอน
ในการหาผลเฉลย 3 ข้ันตอนดังต่อไปนี้ 

ขั้นที่ 1 การแก้ปัญหาย่อย 𝑢 
พิจารณาปัญหาเชิงการแปรผัน (11) ที่ได้จากการตรึงตัวแปร (𝑤; 𝑏) ใน (10) ดังนี ้
 

𝑚𝑖𝑛
𝑢∈𝑈

{𝐽(𝑢; 𝑏) =
𝜃

2
∫ (𝑤 − 𝛻𝑢 − 𝑏)2𝑑


+ ∫ 𝐹(𝑢; 𝛼1, 𝛼2, 𝛾1, 𝛾2)𝑑
}   (11) 

 

จะได้ สมการออยเลอร์-ลากรานจ์ที่เกี่ยวข้องกับตัวแปร 𝑢 ดังนี้  

−𝜃𝛥𝑢 = −𝜃𝑑𝑖𝑣(𝑤 − 𝑏) − 𝛾1
𝑢2−𝑢𝑧

𝛼1𝑢+𝛼2
−

𝛾2

𝜙(𝑢)
(1 −

𝑧2

𝑢2
)   (12) 

 

 ใช้วิธีการท าซ ้าภายในและภายนอกเพื่อหาผลเฉลยของสมการเชิงอนุพันธ์ย่อยแบบไม่เป็นเชิงเส้น (12) ในการท าซ ้า
ภายนอก ท าการดิสครีตไทซ์เซชันโดยวิธีการไฟไนต์ดิฟเฟอเรนซ์ ก าหนดค่าเริ่มต้น  𝑢[0] = 𝑧 และหาล าดับของผลเฉลย 
𝑢[1], 𝑢[2], 𝑢[3], . . . , 𝑢[𝜈], 𝑢[𝜈+1], . .. ด าเนินการแกส้มการออยเลอร์-ลากรานจ์แบบดิสครีตระบบสมการของสมการเชิงเส้น 
(13) จนกระทั่งสอดคล้องกับเง่ือนไขการหยุด (9) 
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𝑁̄[𝑢[𝜈]][𝑢[𝜈+1]] = 𝐺[𝑢[𝜈]]    (13) 
 

เม ื ่อ  𝑁̄[𝑢[𝜈]] = 𝛾 − 𝜃𝐿, 𝐺[𝑢[𝜈]] = −𝜃𝛻† ⋅ (𝑤 − 𝑏) − 𝛾1
𝑢2−𝑢𝑧

𝛼1𝑢+𝛼2
−

𝛾2

𝜙(𝑢)
(1 −

𝑧2

𝑢2
) + 𝛾𝑢[𝜈], 𝑣⃗ = (𝑣1, 𝑣2),  

𝐿𝑢 = 𝛿𝑥1
− 𝛿𝑥1

+ 𝑢 + 𝛿𝑥2
− 𝛿𝑥2

+ 𝑢,  𝛻† ∙ 𝑣⃗ = 𝛿𝑥1
− 𝑣1 + 𝛿𝑥2

− 𝑣2 
 

ใช้การแปลงฟูเรียร์แบบดิสครีต 𝐹 พร้อมด้วยเง่ือนไขค่าขอบแบบคาบกับ (13) จะได้ผลเฉลยถูกก าหนดโดย 

(𝑢[𝜈+1])𝑖,𝑗 = 𝑅𝑒 (𝐹
−1 (

𝐹(𝐺(𝑢[𝜈])𝑖,𝑗)

𝜁
))    (14) 

 

เม ื ่อ 𝜁 = 𝛾 − 2𝜃 (𝑐𝑜𝑠 (2𝜋𝑠
𝑁
) + 𝑐𝑜𝑠 (

2𝜋𝑟

𝑀
) − 2), 𝑖 ∈ [1,𝑀], 𝑗 ∈ [1, 𝑁] แทนด ัชน ีโดเมนเวลา , 𝑟 ∈ [0,𝑀),   

𝑠 ∈ [0, 𝑁) แทนดัชนีในโดเมนความถี่ 𝐹−1 แทนการแปลงฟูเรียร์ผกผันแบบดิสครีต และ 𝑅𝑒 เป็นส่วนจริงของจ านวน
เชิงซ้อน 

ขั้นที่ 2 การแก้ปัญหาย่อย 𝑤 
พิจารณาปัญหาเชิงการแปรผัน (15) ที่ได้จากการตรึงตัวแปร (𝑢; 𝑏) ใน (10) ดังนี ้
 

𝑚𝑖𝑛
𝑤
{𝐽(𝑤; 𝑏) = ∫ |𝑤|𝑑


+
𝜃

2
∫ (𝑤 − 𝛻𝑢 − 𝑏)2𝑑


}   (15) 
 

จะได้ สมการออยเลอร์-ลากรานจ์ที่เกี่ยวข้องกับตัวแปร 𝑤 ดังนี้  
𝑤

|𝑤|
+ 𝜃(𝑤 − 𝛻𝑢 − 𝑏) = 0 

ซึ่งผลเฉลยสามารถใช้สูตรรูปแบบปิด 

(𝑤)𝑖,𝑗 = 𝑚𝑎𝑥 (|𝛻(𝑢)𝑖,𝑗 + (𝑏)𝑖,𝑗| −
1

𝜃
, 0)

𝛻(𝑢)𝑖,𝑗+(𝑏)𝑖,𝑗

|𝛻(𝑢)𝑖,𝑗+(𝑏)𝑖,𝑗|
   (16) 

ขั้นที่ 3 การปรับปรุงพารามิเตอร์ 𝑏 
 ปรับปรุงพารามิเตอร์การท าซ ้าเบรกแมนโดย 𝑏 ← 𝑏 + 𝛻𝑢 − 𝑤 

Algorithm 2 Split Bregman Method 
ก าหนดให ้ 𝑧, 𝑢 แทนภาพท่ีมีสัญญาณรบกวนและภาพต้นฉบับ 
  𝛾1, 𝛾2 แทนพารามิเตอร์ถ่วงน ้าหนักที่ใช้ปรับสมดุลระหว่างพจน์ที่ 1 และพจน์ท่ี 2 ใน (2) 
  𝛼1, 𝛼2 แทนเร็กกิวลาร์ไรซ์เซชันพารามิเตอร์ที่ใช้ปรับสมดุลระหว่างพจน์ที่ 3 และพจน์ท่ี 4 ใน (2) 
  𝜃 แทนพารามิเตอร์ตัวโทษ 
               𝜀 แทนค่าความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได้ 𝜀 = (𝜀1, 𝜀2) 

 

[𝑢] ← 𝑆𝐵(𝑧, 𝑢, 𝛾1, 𝛾2, 𝛼1, 𝛼2, 𝜃, 𝜀) 
• ก าหนดค่าเริ่มต้น 𝜈 = 0, 𝑢[0] = 𝑧,𝑤[𝜈] = 𝑏[𝜈] = 0, 𝜀 = (𝜀1, 𝜀2) 

- While (𝜀1∗ ≥ 𝜀1 และ 𝜈 < 𝜀2) 
• ใช้ 𝑤[𝜈] และ 𝑏[𝜈] ในการค านวณ 𝑢[𝜈+1] จากสมการ (14) 
• ใช้ 𝑢[𝜈+1] และ 𝑏[𝜈] ในการค านวณ 𝑤[𝜈+1] จากสมการ (16) 
• ใช้ 𝑢[𝜈+1] และ 𝑤[𝜈+1] ในการปรับปรุงพารามิเตอร์การท าซ ้าเบรกแมน 
• 𝑏[𝜈+1] ← 𝑏[𝜈] + 𝛻𝑢[𝜈+1] −𝑤[𝜈+1] 

• 𝜀1
∗ =

‖𝑢[𝜈+1]−𝑢[𝜈]‖
𝑙2

2

‖𝑢[𝜈]‖
𝑙2

2  

• 𝜈 = 𝜈 + 1 
- end 

• 𝑢 = 𝑢[𝑣] 
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ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 
 ในการทดสอบประสิทธิภาพของตัวแบบ ASN-WTV และวิธีการเชิงตัวเลขท่ีคณะผู้วิจัยไดน้ าเสนอคือ วิธีการ SB และ
วิธีการ FP นั้น คณะผู้วิจัยใช้ภาพที่มีความคมชัดขนาด 256 x 256 พิกเซล และใช้ค่าอัตราส่วนของสัญญาณรบกวนสูงสุด 
(Peak Signal to Noise Ratio : PSNR) หน่วยเป็นเดซิเบล ค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองโดยเฉลี่ย (Mean Square Error : 
MSE) และค่าการวัดดัชนีความคล้ายคลึงของโครงสร้าง (Structure Similarity Index Map : SSIM) ในการวัดคุณภาพของ
ภาพซึ่งนิยามโดย  

𝑃𝑆𝑁𝑅 = 10𝑙𝑜𝑔10
2552

𝑀𝑆𝐸
, 𝑀𝑆𝐸 = 1

𝑀𝑁
∑ ∑ ((𝑢∗)𝑖,𝑗 − (𝑢)𝑖,𝑗)

2𝑁
𝑗=1

𝑀
𝑖=1 , 𝑆𝑆𝐼𝑀 =

4𝜇𝑢∗𝜇𝑢𝜎𝑢∗𝜎𝑢

(𝜇𝑢∗
2 +𝜇𝑢

2)(𝜎𝑢∗
2 +𝜎𝑢

2)
 

 

โดยที ่  𝜇𝑢∗ =
1

𝑀𝑁
∑ ∑ (𝑢∗)𝑖,𝑗

𝑁
𝑗=1

𝑀
𝑖=1 ,𝜇𝑢 =

1

𝑀𝑁
∑ ∑ (𝑢)𝑖,𝑗

𝑁
𝑗=1

𝑀
𝑖=1  

 

 𝜎𝑢∗ = (
1

𝑀𝑁−1
∑ ∑ ((𝑢∗)𝑖,𝑗 − 𝜇𝑢∗)

2𝑁
𝑗=1

𝑀
𝑖=1 )

1

2  

 และ 𝜎𝑢 = (
1

𝑀𝑁−1
∑ ∑ ((𝑢)𝑖,𝑗 − 𝜇𝑢)

2𝑁
𝑗=1

𝑀
𝑖=1 )

1

2 
  

เมื่อ 𝑢∗และ 𝑢 แทนเวกเตอร์ของภาพต้นฉบับซึ่งไม่มีสัญญาณรบกวนและเวกเตอร์ของภาพผลลัพธ์ที่ได้จากการก าจัดสัญญาณ
รบกวนออกจากภาพด้วยตัวแบบเชิงการแปรผัน ตามล าดับ 
1. ผลการศึกษาและพัฒนาตัวแบบเชิงการแปรผันส าหรับก าจัดสัญญาณรบกวนแบบผสมออกจากภาพ 
 คณะผู้วิจัยได้ทดสอบประสิทธิภาพของตัวแบบที่น าเสนอคือ ตัวแบบ ASN-WTV กับตัวแบบ KKWV-TVL (ศิริวรรณ 
และโสภิดา, 2567a) โดยได้ท าการทดลองเชิงตัวเลขกับภาพสังเคราะห์และภาพจริง จ านวน 3 ภาพ คือภาพ Square ภาพ 
Ring และภาพ Peppers ดังรูปที่ 1 ที่มีระดับของสัญญาณรบกวนแบบผสมต่างกัน 6 กรณี ในขั้นตอนการแก้ตัวแบบเชิงการ
แปรผันเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของตัวแบบ ASN-WTV ที่น าเสนอกับตัวแบบ KKWV-TVL ผู้วิจัยได้ใช้วิธีการ SB ผลการ
ทดลองเชิงตัวเลขแสดงดังตารางที่ 1 - 4 
 

 
ภาพ Square 

 
ภาพ Ring 

 
ภาพ Peppers 

รูปที่ 1 ภาพต้นฉบับ 
 

ตารางที่ 1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของตัวแบบ ASN-WTV กับตัวแบบ KKWV-TVL โดยใช้ค่า PSNR  

(k0, k1) 

ภาพ Square ภาพ Ring ภาพ Peppers 

PSNR0 
ตัวแบบ 

KKWV-TVL 

ตัวแบบ 
ASN- 
WTV 

PSNR0 
ตัวแบบ 
KKWV-
TVL 

ตัวแบบ 
ASN-
WTV 

PSNR0 
ตัวแบบ 
KKWV-
TVL 

ตัวแบบ 
ASN-
WTV 

(3,1.5) 25.9245 41.7004 42.9958 24.6974 45.1176 45.3928 24.7952 31.5681 31.5911 
(3,1) 27.6199 44.9902 45.3618 26.4062 46.2752 46.3395 26.5297 32.3247 32.5237 
(3,0.5) 29.3179 47.0792 47.1320 28.3321 47.7794 47.8059 28.4714 33.2083 33.8429 
(1,1.5) 26.5056 42.0122 42.4985 25.0699 45.5831 45.8195 25.2770 31.7418 31.8700 
(1,1) 28.3095 45.5249 45.7622 26.9973 46.9890 47.0115 27.0952 32.4689 32.8138 
(1,0.5) 30.6532 48.5940 48.6187 29.2925 48.0128 48.0237 29.5124 34.0272 34.6130 
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ตารางที่ 2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของตัวแบบ ASN-WTV กับตัวแบบ KKWV-TVL โดยใช้ค่า MSE 

(k0, k1) 
ภาพ Square ภาพ Ring ภาพ Peppers 

ตัวแบบ 
KKWV-TVL 

ตัวแบบ 
ASN-WTV 

ตัวแบบ 
KKWV-TVL 

ตัวแบบ 
ASN-WTV 

ตัวแบบ 
KKWV-TVL 

ตัวแบบ 
ASN-WTV 

(3,1.5) 4.3948 3.2611 2.0003 1.8775 45.3167 45.0774 
(3,1) 2.0599 1.8909 1.5321 1.5095 38.0710 36.3660 
(3,0.5) 1.2730 1.2576 1.0833 1.0767 31.0623 26.8397 
(1,1.5) 4.0903 3.6569 1.7969 1.7017 43.5405 42.2736 
(1,1) 1.8212 1.7243 1.2997 1.2930 36.8284 34.0165 
(1,0.5) 0.8978 0.8927 1.0266 1.0240 25.7245 22.4781 

 

จากตารางที่ 1 แสดงให้เห็นว่าค่า PSNR ที่ได้จากตัวแบบ ASN-WTV มากกว่าค่า PSNR ที่ได้จากตัวแบบ KKWV-
TVL ในทุกกรณี นั่นคือ ตัวแบบ KKWV-TVL และตัวแบบ ASN-WTV สามารถก าจัดสัญญาณรบกวนออกจากภาพได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ และเมื่อเทียบประสิทธิภาพของการก าจัดสัญญาณรบกวนของทั้งสองตัวแบบ พบว่า ตัวแบบ ASN-WTV มี
ประสิทธิภาพดีกว่าตัวแบบ KKWV-TVL ในทุกกรณี 

จากตารางที่ 2 แสดงให้เห็นว่าค่า MSE ที่ได้จากตัวแบบ ASN-WTV น้อยกว่าค่า MSE ที่ได้จากตัวแบบ KKWV-TVL 
ในทุกกรณี นั่นคือ เมื่อเทียบประสิทธิภาพของการก าจัดสัญญาณรบกวนของทั้งสองตัวแบบ พบว่า ตัวแบบ ASN-WTV มี
ประสิทธิภาพดีกว่าตัวแบบ KKWV-TVL ในทุกกรณี 

 

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของตัวแบบ ASN-WTV กับตัวแบบ KKWV-TVL โดยใช้ค่า SSIM 

(k0, k1) 
ภาพ Square ภาพ Ring ภาพ Peppers 

ตัวแบบ 
KKWV-TVL 

ตัวแบบ 
ASN-WTV 

ตัวแบบ 
KKWV-TVL 

ตัวแบบ 
ASN-WTV 

ตัวแบบ 
KKWV-TVL 

ตัวแบบ 
ASN-WTV 

(3,1.5) 0.9852 0.9985 0.9874 0.9880 0.9014 0.8863 
(3,1) 0.9940 0.9950 0.9894 0.9893 0.9016 0.9134 
(3,0.5) 0.9978 0.9981 0.9911 0.9911 0.8860 0.9157 
(1,1.5) 0.9883 0.9957 0.9879 0.9883 0.9017 0.8954 
(1,1) 0.9951 0.9958 0.9904 0.9903 0.9178 0.8975 
(1,0.5) 0.9988 0.9990 0.9917 0.9917 0.9056 0.9260 

 

ตารางที่ 4 เวลาที่ใช้ในการก าจัดสญัญาณรบกวนออกจากภาพ (วินาที) ของตัวแบบ ASN-WTV กับตัวแบบ KKWV-TVL  

(k0, k1) 
ภาพ Square ภาพ Ring ภาพ Peppers 

ตัวแบบ 
KKWV-TVL 

ตัวแบบ 
ASN-WTV 

ตัวแบบ 
KKWV-TVL 

ตัวแบบ 
ASN-WTV 

ตัวแบบ 
KKWV-TVL 

ตัวแบบ 
ASN-WTV 

(3,1.5) 0.1106 0.1564 0.0419 0.0318 0.1319 0.0908 
(3,1) 0.0890 0.0343 0.0478 0.0226 0.2505 0.1545 
(3,0.5) 0.0741 0.0343 0.0436 0.0316 0.1766 0.1228 
(1,1.5) 0.1050 0.0870 0.0672 0.0220 0.0925 0.0790 
(1,1) 0.1193 0.0361 0.0540 0.0216 0.0937 0.1448 
(1,0.5) 0.0712 0.0348 0.0458 0.0257 0.095 0.0708 
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จากตารางที่ 3 แสดงให้เห็นว่าค่า SSIM ที่ได้จากตัวแบบ ASN-WTV มากกว่าค่า SSIM ที่ได้จากตัวแบบ KKWV-TVL 
นั่นคือ ตัวแบบ KKWV-TVL และตัวแบบ ASN-WTV สามารถก าจัดสัญญาณรบกวนออกจากภาพได้อย่างมีประสิทธิภาพ และ
เมื่อเทียบประสิทธิภาพของการก าจัดสัญญาณรบกวนของทั้งสองตัวแบบ พบว่า ตัวแบบ ASN-WTV มีประสิทธิภาพดีกว่าตัว
แบบ KKWV-TVL 

จากตารางที่ 4 แสดงให้เห็นว่าตัวแบบ KKWV-TVL และตัวแบบ ASN-WTV สามารถก าจัดสัญญาณรบกวนออกจาก
ภาพได้อย่างรวดเร็ว โดยใช้เวลาน้อยกว่า 1 วินาทีในทุกกรณี นอกจากนี้ยังพบว่าโดยส่วนใหญ่ตัวแบบ ASN-WTV ใช้เวลาใน
การก าจัดสัญญาณรบกวนน้อยกว่าตัวแบบ KKWV-TVL 

จากตารางที่ 1 - 4 พบว่าตัวแบบ ASN-WTV สามารถก าจัดสัญญาณรบกวนแบบผสมออกจากภาพได้อย่างมี

ประสิทธิภาพและรวดเร็วท้ังภาพสังเคราะห์และภาพจริง และนอกจากน้ีเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบ ASN-WTV 

กับตัวแบบ KKWV-TVL พบว่า ตัวแบบ ASN-WTV ให้ภาพผลลัพธ์ที่มีคุณภาพมากกว่าภาพผลลัพธ์ที่ได้จากตัวแบบ KKWV-

TVL ในทุก ๆ การทดลองเชิงตัวเลข นอกจากนี้ตัวแบบ ASN-WTV ยังใช้เวลาในการก าจัดสัญญาณรบกวนน้อยกว่าตัวแบบ 

KKWV-TVL ภาพผลลัพธ์ที่ได้จากการทดลองเชิงตัวเลขแสดงดังรูปที่ 2 - 4 

ในรูปที่ 2 - 4 แถวที่ 1 แสดงรูปที่มีสัญญาณรบกวน แถวที่ 2 แสดงรูปผลลัพธ์ที่ได้จากตัวแบบ KKWV-TVL และแถว
ที่ 3 แสดงรูปผลลัพธ์ที่ได้จากตัวแบบ ASN-WTV 

 
 

 
PSNR0 = 25.9245 

 
PSNR0 = 27.6199 

 
PSNR0 = 29.3179 

 
PSNR0 = 26.5056 

 
PSNR0 = 28.3095 

 
PSNR0 = 30.6532 

 
PSNR = 41.7004 

 
PSNR = 44.9902 

 
PSNR = 47.0792 

 
PSNR = 42.0122 

 
PSNR = 45.5249 

 
PSNR = 48.5940 

 
PSNR = 42.9958 

 
PSNR = 45.3618 

 
PSNR = 47.1320 

 
PSNR = 42.4985 

 
PSNR = 45.7622 

 
PSNR = 48.6187 

 

รูปที่ 2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของตัวแบบ ASN-WTV กับตัวแบบ KKWV-TVL ในภาพ Square 
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PSNR0 = 24.6974 

 
PSNR0 = 26.4062 

 
PSNR0 = 28.3321 

 
PSNR0 = 25.0699 

 
PSNR0 = 26.9973 

 
PSNR0 = 29.2925 

 
PSNR = 45.1176 

 
PSNR = 46.2752 

 
PSNR = 47.7794 

 
PSNR = 45.5831 

 
PSNR = 46.9890 

 
PSNR = 48.0128 

 
PSNR = 45.3928 

 
PSNR = 46.3395 

 
PSNR = 47.8059 

 
PSNR = 45.8195 

 
PSNR = 47.0115 

 
PSNR = 48.0237 

 

รูปที่ 3 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของตัวแบบ ASN-WTV กับตัวแบบ KKWV-TVL ในภาพ Ring 
 
 

 
PSNR0 = 24.7952 

 
PSNR0 = 26.5297 

 
PSNR0 = 28.4714 

 
PSNR0 = 25.2770 

 
PSNR0 = 27.0952 

 
PSNR0 = 29.5124 

 
PSNR = 31.5681 

 
PSNR = 32.3247 

 
PSNR = 33.2083 

 
PSNR = 31.7418 

 
PSNR = 32.4689 

 
PSNR = 34.0272 

 
PSNR = 31.5911 

 
PSNR = 32.5237 

 
PSNR = 33.8429 

 
PSNR = 31.8700 

 
PSNR = 32.8138 

 
PSNR = 34.6130 

 

รูปที่ 4 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของตัวแบบ ASN-WTV กับตัวแบบ KKWV-TVL ในภาพ Peppers 
 

2. ผลการพัฒนาวิธีการเชิงตัวเลขส าหรับแก้ตัวแบบเชิงการแปรผันที่น าเสนอ 
ในการหาผลเฉลยของตัวแบบ ASN-WTV ผู้วิจัยได้น าเสนอวิธีการ FP และวิธีการ SB โดยได้ท าการทดลองเชิงตัวเลข

กับภาพสังเคราะห์และภาพจริง จ านวน 3 ภาพ คือภาพ Square ภาพ Ring และภาพ Peppers ที่มีระดับของสัญญาณรบกวน
แบบผสมต่างกัน 6 กรณี ผลการทดลองเชิงตัวเลขแสดงดังตารางที่ 5 - 8 
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ตารางที่ 5 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของวิธีการ FP และวิธีการ SB กับตัวแบบ ASN-WTV โดยใช้ค่า PSNR  

(k0, k1) 
ภาพ Square ภาพ Ring ภาพ Peppers 

PSNR0 FP SB PSNR0 FP SB PSNR0 FP SB 

(3,1.5) 25.9245 39.0829 42.9958 24.6974 38.2936 45.3928 24.7952 29.9639 31.5911 
(3,1) 27.6199 42.1726 45.3618 26.4062 39.8366 46.3395 26.5297 30.7933 32.5237 
(3,0.5) 29.3179 42.9741 47.1320 28.3321 40.7682 47.8059 28.4714 31.1316 33.8429 
(1,1.5) 26.5056 38.7375 42.4985 25.0699 38.5845 45.8195 25.2770 30.5292 31.8700 
(1,1) 28.3095 42.3626 45.7622 26.9973 40.4597 47.0115 27.0952 30.8465 32.8138 
(1,0.5) 30.6532 44.2186 48.6187 29.2925 41.4778 48.0237 29.5124 30.7186 34.6130 

 

ตารางที่ 6 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของวิธีการ FP และวิธีการ SB กับตัวแบบ ASN-WTV โดยใช้ค่า MSE 

(k0, k1) 
ภาพ Square ภาพ Ring ภาพ Peppers 

FP SB FP SB FP SB 

(3,1.5) 8.0304 3.2611 9.6311 1.8775 65.5672 45.0774 
(3,1) 3.9419 1.8909 6.7508 1.5095 54.1680 36.3660 
(3,0.5) 3.2775 1.2576 5.4473 1.0767 50.1087 26.8397 
(1,1.5) 8.6951 3.6569 9.0071 1.7017 57.5643 42.2736 
(1,1) 3.7732 1.7243 5.8484 1.2930 53.5085 34.0165 
(1,0.5) 2.4606 0.8927 4.6260 1.0240 55.1083 22.4781 

 

ตารางที่ 7 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของวิธีการ FP และวิธีการ SB กับตัวแบบ ASN-WTV โดยใช้ค่า SSIM 

(k0, k1) 
ภาพ Square ภาพ Ring ภาพ Peppers 

FP SB FP SB FP SB 

(3,1.5) 0.9669 0.9985 0.9252 0.9880 0.8851 0.8863 
(3,1) 0.9858 0.9950 0.9456 0.9893 0.9009 0.9134 
(3,0.5) 0.9864 0.9981 0.9491 0.9911 0.9097 0.9157 
(1,1.5) 0.9603 0.9957 0.9285 0.9883 0.8930 0.8954 
(1,1) 0.9853 0.9958 0.9517 0.9903 0.9030 0.8975 
(1,0.5) 0.9906 0.9990 0.9571 0.9917 0.9039 0.9260 

 

จากตารางที่ 5 พบว่า ภาพผลลัพธ์ที ่ได้จากวิธีการ SB ให้ค่า PSNR ที่สูงกว่าค่า PSNR ที่ได้จากวิธีการ FP นั่น
หมายความว่า วิธีการ SB มีประสิทธิภาพดีกว่าวิธีการ FP ในการหาผลเฉลยของตัวแบบ ASN-WTV 

จากตารางที่ 6 พบว่า ภาพผลลัพธ์ที ่ได้จากวิธีการ SB ให้ค่า MSE ที่ต ่ากว่าค่า MSE ที่ได้จากวิธีการ FP นั่น
หมายความว่า วิธีการ SB มีประสิทธิภาพดีกว่าวิธีการ FP ในการหาผลเฉลยของตัวแบบ ASN-WTV 

จากตารางที่ 7 พบว่า ภาพผลลัพธ์ที ่ได้จากวิธีการ SB ให้ค่า SSIM ที่สูงกว่าค่า SSIM ที่ได้จากวิธีการ FP นั่น
หมายความว่า วิธีการ SB มีประสิทธิภาพดีกว่าวิธีการ FP ในการหาผลเฉลยของตัวแบบ ASN-WTV 
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ตารางที่ 8 เวลาที่ใช้ในการก าจัดสญัญาณรบกวนออกจากภาพ (วินาที) ของวิธีการ FP และวิธีการ SB กับตัวแบบ ASN-WTV 

(k0, k1) 
ภาพ Square ภาพ Ring ภาพ Peppers 

FP SB FP SB FP SB 

(3,1.5) 0.2874 0.1564 0.1081 0.0318 0.2566 0.0908 
(3,1) 0.4034 0.0343 0.0996 0.0226 0.1689 0.1545 
(3,0.5) 0.2409 0.0343 0.0752 0.0316 0.1532 0.1228 
(1,1.5) 0.1658 0.0870 0.0984 0.0220 0.1515 0.0790 
(1,1) 0.3005 0.0361 0.0960 0.0216 0.1606 0.1448 
(1,0.5) 0.2240 0.0348 0.0760 0.0257 0.2187 0.0708 

 

จากตารางที่ 8 พบว่า เวลาที่ใช้ในการก าจัดสัญญาณรบกวนออกจากภาพของตัวแบบ ASN-WTV ทั้งวิธีการ SB และ
วิธีการ FP น้อยกว่า 1 วินาที ซึ ่งแสดงให้เห็นว่าทั ้งสองวิธีสามารถก าจัดสัญญาณรบกวนออกจากภาพได้อย่างรวดเร็ว 
นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบเวลาที่ใช้ในการก าจัดสัญญาณรบกวนของทั้งสองวิธี พบว่า เวลาที่ใช้ในการก าจัดสัญญาณรบกวน 
ด้วยวิธีการ SB น้อยกว่าเวลาที่ใช้ในการก าจัดสัญญาณรบกวนออกจากภาพด้วยวิธีการ FP  
 

3. ผลการทดสอบประสิทธิภาพของตัวแบบ ASN-WTV ในการก าจัดสัญญาณรบกวนออกจากภาพถ่ายคลื่นเสียง 
ความถี่สูง 

การทดสอบประสิทธิภาพของตัวแบบ ASN-WTV ในการก าจัดสัญญาณรบกวนออกจากภาพถ่ายคลื่นเสียงความถี่สูง 
คณะผู้วิจัยได้ท าการทดลองกับภาพจริง 2 ภาพ คือ ภาพ Kidney และ ภาพ Knee โดยใช้วิธีการ SB และเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของตัวแบบ ASN-WTV กับตัวแบบ KKWV-TVL ผลการทดลองเชิงตัวเลขพบว่า ทั้งสองตัวแบบให้ภาพผลลัพธท์ี่
ดีขึ้น ดังรูปที่ 5 และเมื่อพิจารณาที่ระดับสัญญาณพบว่าตัวแบบทั้งสองสามารถก าจัดสัญญาณรบกวนออกจากภาพได้และไม่
ท าให้ส่วนส าคัญในภาพเกิดการเปลี่ยนแปลง โดยตัวแบบ ASN-WTV สามารถก าจัดสัญญาณรบกวนและรักษาส่วนส าคัญของ
ภาพได้ดีกว่าตัวแบบ KKWV-TVL ดังรูปที่ 6 
 

 
ภาพ Kidney 

 
ตัวแบบ KKWV-TVL 

 
ตัวแบบ ASN-WTV 

 
ภาพ Knee 

 
ตัวแบบ KKWV-TVL 

 
ตัวแบบ ASN-WTV 

รูปที่ 5 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของตัวแบบ ASN-WTV กับตัวแบบ KKWV-TVL ในภาพถ่ายคลื่นเสียงความถี่สูง 
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ระดับสัญญาณแถวที่ 128 ในภาพ Kidney ระดับสัญญาณแถวที่ 150 ในภาพ Knee 

รูปที่ 6 ระดับสญัญาณของภาพถ่ายคลื่นเสียงความถีสู่งในคอลัมน์ท่ี 70 - 130   
 

สรุปผลการวิจัย 
ในงานวิจัยนี้คณะผู้วิจัยได้พัฒนาตัวแบบส าหรับก าจัดสัญญาณรบกวนแบบผสมทั้งสัญญาณรบกวนแบบการบวกและ

สัญญาณรบกวนแบบสเปคเคิลในขั้นตอนเดียว ผู้วิจัยได้น าเสนอตัวแบบ ASN-WTV ที่พัฒนาขึ้นโดยใช้ข้อดีของพจน์วัดความ
ผิดปกติของข้อมูลของตัวแบบ ROF และตัวแบบ KKWV ในการก าจัดสัญญาณรบกวนแบบการบวกและสัญญาณรบกวน
แบบสเปคเคิล และใช้ข้อดีของเร็กกิวลาร์ไรซ์เซชันแบบการแปรผันรวมอย่างเวเบอร์ ที่สามารถลดปรากฏการณ์ขั้นบันไดพร้อม
กับค านึงถึงการเปลี่ยนแปลงความเข้มของระดับสีแบบเฉพาะที่ซึ่งมีผลกับการมองเห็นของมนุษย์ นอกจากนี้ผู้วิจัยได้พัฒนา
วิธีการ FP และวิธีการ SB ส าหรับหาผลเฉลยของตัวแบบ ASN-WTV จากผลการทดลองเชิงตัวเลขพบว่าตัวแบบ ASN-WTV 
สามารถก าจัดสัญญาณรบกวนแบบผสมออกจากภาพได้อย่างมีประสิทธิภาพ รวดเร็ว และให้ภาพผลลัพธ์ที่มีคุณภาพมากกว่า
ภาพผลลัพธ์ที่ได้จากตัวแบบ KKWV-TVL และวิธีการ SB มีประสิทธิภาพดีและรวดเร็วกว่าวิธีการ FP ในการหาผลเฉลยเชิง
ตัวเลขของตัวแบบ ASN-WTV 
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