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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีไดนําเสนอวิธีการขจัดสัญญาณรบกวนแบบซอลทแอนดเปปเปอร โดยเปนการเริ่มนําเอา

ระบบการเรียนรูแบบเชิงลึกมาประยุกตใชกับวิธีการขจัดสัญญาณรบกวน โดยประกอบดวย 2 ขั้นตอน 
ขั้นตอนแรกคือ การฝกสอนใหกับระบบการเรียนรูแบบเชิงลึกใหสามารถระบุระดับความหนาแนนของ
สัญญาณรบกวนภายในภาพ สวนขั้นตอนที่สองคือ ขั้นตอนของการขจัดสัญญาณรบกวน โดยการปรับปรุง
วิธีการเอดับเบิลยูเอ็มเอฟ (AWMF) โดยการใชระบบการเรียนรูแบบเชิงลึกในการกําหนดขนาดหนาตางยอย 
เพื่อใชในวิธีการขจัดสัญญาณรบกวน จากผลการทดลองพบวาวิธีการปรับปรุงเอดับเบิลยูเอ็มเอฟสามารถให
ประสิทธิภาพที่ดี ที่ระดับความหนาแนนสัญญาณรบกวนที่สูงและใชเวลาในการประมวลนอยกวาวิธีการเดิม 
 
คําสําคัญ: สัญญาณรบกวน สัญญาณรบกวนแบบซอลทแอนเปปเปอร การเรียนรูแบบเชิงลึก 
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ABSTRACT 
This research presents a method for eliminating salt and pepper noise using a 

deep learning system. The method consists of two steps. In the first step, deep learning 
systems are trained to identify the noise densities. The second step involves improving the 
AWMF method (Adaptive Weighted Median Filter) to remove the noise. The deep learning 
system is adapted to define the sub-window size, which is used in the restoring process. 
The experimental results demonstrate that the improved AWMF method outperforms the 
state-of-the-art method at high noise densities and requires less processing time. 
 

Keywords: Noise; Salt & Pepper Noise; Deep Learning 

 
บทนํา 

ภาพดิจิทัล คือขอมูลภาพที่จัดเก็บอยูในรูปแบบขอมูลดิจิทัล โดยจะจัดเก็บขอมูลภาพอยูในลักษณะ
อารเรยสองมิติ แตละตําแหนงที่จัดเก็บขอมูลจะเรียกวาพิกเซล (Pixels) แตละพิกเซลสามารถเปล่ียนแปลง 
แกไขขอมูลได 

ปญหาที่เกิดกับภาพดิจิทัลคือ ขอมูลของภาพมักจะผิดเพี้ยนไปจากการมีสัญญาณรบกวนที่เกิดขึ้นจาก
การสงขอมูลภาพดิจิทัลไปในระบบการส่ือสารตาง ๆ นอกจากน้ันยังสามารถผิดเพี้ยนไดจากความผิดพลาด
ของเซ็นเซอรของกลองดิจิทัล สําหรับสัญญาณรบกวนที่มักจะเกิดขึ้นกับภาพดิจิทัลไดแก สัญญาณรบกวน
เกาสเซียน (Gaussian Noise) สัญญาณรบกวนซอลทแอนดเปปเปอร (Salt-and-Pepper Noise) และสัญญาณ 
รบกวนแบบอิมพัลส (Impulse Noise) เปนตน โดยในงานวิจัยน้ีจะมุงเนนไปในการขจัดสัญญาณรบกวน
ซอลทแอนดเปปเปอร 

สัญญาณรบกวนซอลทแอนดเปปเปอรเปนสัญญาณรบกวนแบบอิมพัลสมีลักษณะเปนจุดพิกเซลที่มีสี
ดําและสีขาวกระจายภายในภาพอยางสมํ่าเสมอ ถาขอมูลภาพมีการจัดเก็บภาพแบบ 8 บิต คาสีของพิกเซล
ภายในภาพเปนสีดํา มักจะถูกแทนคาดวย 0 และ คาสีของพิกเซลภายในภาพที่เปนสีขาว จะถูกแทนดวย 
255 [1] สําหรับวิธีการขจัดสัญญาณรบกวนน้ี ยังคงมีการนําเสนอออกมาในรูปแบบของงานวิจัยที่ถูกตีพิมพ
ในวารสารตาง ๆ หรือในงานประชุมวิชาการตาง ๆ มาโดยตลอด 

สําหรับงานวิจัยนําเสนอวิธีการขจัดสัญญาณรบกวนแบบซอลทแอนดเปปเปอร วิธีการแรกที่นําเสนอ
คือ Median Filter (MF) [2] เปนการหาคามัธยฐาน ซ่ึงเปนวิธีการทางสถิติ ถูกนํามาใชในการหาคาสีของ
พิกเซลทีมี่สัญญาณรบกวน โดยการกําหนดหนาตางยอยใหครอบคลุมตําแหนงพิกเซลที่ถูกพิจารณา จากน้ัน
นําพิกเซลภายในหนาตางยอยนํามาเรียงคาจากนอยไปมาก จากน้ันนํามาหาคากลางที่ไดไปแทนคาสีของ
พิกเซลในตําแหนงที่พิจารณาน้ันวิธีการตอมาคือ Adaptive Median Filter (AMF) [3] เปนวิธีการที่พัฒนา
มาจาก MF โดยแบงออกเปนขั้นตอนสองขั้นตอนคือ การหาตําแหนงของพิกเซลที่มีสัญญาณรบกวนกอนเปน
ลําดับแรก ขั้นตอนที่สองคือ ทําการหาคาสีใหมเฉพาะตําแหนงที่เปนสัญญาณรบกวนโดยใชวิธีการ MF 
วิธีการตอมาคือ Modified Decision Based Unsymmetrical Trimmed Median Filter (MDBUTMF) 

[4] เปนวิธีการหาคาสีโดยกําหนดขนาดหนาตางยอย 33 โดยคํานวณหาคามัธยฐานของกลุมของพิกเซลที่
ไมใชสัญญาณรบกวนในหนาตางยอยน้ัน วิธีตอมาคือBased on Pixel Density Filter (BPDF) [5] เปนการ
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หาคาพิกเซลสีที่นําเอาคาพิกเซลที่มีคาซํ้ากันมากที่สุดในกรอบหนาตางยอยมาแทนคาลงในตําแหนงพิกเซลที่
มีสัญญาณรบกวนวิธีการตอมาคือ Adaptive Weighted Mean Filter (AWMF) [6] เปนวิธีการที่คลายคลึง
กับ AMF แตจะใชคาเฉล่ียในการหาคาสีของพิกเซลที่เปนสัญญาณรบกวนแทน 

ในงานวิจัยน้ีไดมีการนําเอาระบบการเรียนรูแบบเชิงลึก (Deep Learning) [7] นํามาประยุกตรวม 
กับการขจัดสัญญาณรบกวน โดยการใหระบบการเรียนรูแบบเชิงลึกทําการหาคาความหนาแนนของสัญญาณ
รบกวนภายในภาพ โดยระบบการเรียนรูแบบเชิงลึกไดถูกพัฒนาจากโครงขายประสาทเทียม (Neural Networks) 
ตอมาไดถูกพัฒนาเปน Convolutional Neural Network (CNN) [8] ที่มีความสามารถในการจําแนกบางส่ิงบาง 
อยางที่ตาของมนุษยไมสามารถจําแนกได โดยใชการประมวลผลแบบConvolution layer ที่สามารถจําแนก
เอาสวนของวัตถุออกมาจากภาพได ตอมาไดถูกพัฒนาเปน Region-Based Convolutional Neural Networks 
(R-CNN) [9] ที่ใชโครงขายเสนอพื้นที่ (Region Proposal Network; RPN) กอนแลวจึงประมวลผลดวย CNN 
หลังจากน้ันจึงจําแนกขอมูลออกมา วิธีการตอมาคือ Fast-RCNN [10] ไดพัฒนาตอมาจาก R-CNN โดยแกไข
จุดดอยของ R-CNN ที่ตองรูจําพื้นที่ยอยทุกครั้งเม่ือมีการคํานวณ CNN ใหมแกไขโดยการใหคํานวณคา CNN 
ของภาพอินพุตขนาดใหญรอบเดียว กอนจะนําไปจําแนกกลุมของขอมูล จึงทําให Fast-RCNN มีการประมวลผล 
ที่เร็วกวา R-CNN อีกหน่ึงวิธีการคือ YOLO– You Only Look Once [11, 12] ใชวิธีการแบงภาพออกเปน

ขนาด 77 แตละพิกเซลทําหนาที่เปน detector จากน้ันจะพยากรณวัตถุที่อยูในภาพ ผลลัพธที่ไดจะเก็บไว
ใน bounding-boxes และ confidence scores คาทั้งสองน้ีจะถูกเก็บไว เพื่อนํามาใชในการจําแนก หา
ตําแหนงของวัตถุภายในภาพ สําหรับงานวิจัยตอมาเปนงานวิจัยที่เก่ียวของกับระบบการเรียนรูแบบเชิงลึก 
โดยนํามาใชในการควบคุมเลเซอรพอยเตอรสําหรับการตรวจจับบุคคลดวยระบบการเรียนรูแบบเชิงลึก [13] 
โดยงานวิจัยน้ีจะใชเลเซอรพอยเตอรช้ีไปยังบุคคลที่ผานกลองเว็บแคม การตรวจจับบุคคลภายในภาพจะใช
การเรียนรูแบบเชิงลึก เพื่อจําแนกหาตําแหนงของตัวบุคคลภายในภาพ จากน้ันจึงนําตําแหนงที่ไดไปควบคุม
เลเซอรพอยเตอรใหช้ีไปที่ตัวบุคคล สําหรับงานวิจัยสุดทายคือ โดรนสําหรับการตรวจสอบการเกิดไฟปาโดย
ใชเทคนิคการเรียนรูเชิงลึก [14] โดยงานวิจัยน้ีเปนการนําเอาระบบการเรียนรูแบบเชิงลึกนํามาตรวจสอบไฟ
ปาจากภาพ โดยภาพที่ไดอาจจะเปนภาพน่ิง หรือภาพที่ไดจากการถายของกลองของโดรนโดยผลของการ
ตรวจสอบไฟปาสามารถตรวจสอบไดถึง 90 % 

สําหรับงานวิจัยน้ีจะใชระบบการเรียนรูแบบเชิงลึกในการหาคาความหนาแนนของสัญญาณรบกวน
ภายในภาพโดยใช YOLOv4 เพื่อใชกําหนดขนาดของหนาตางยอยของวิธีการ AWMF ในการคํานวณหาคาสี
ใหมของพิกเซลที่มีสัญญาณรบกวน ตามขั้นตอนของวิธีการ AWMF โดยรายละเอียดตาง ๆ จะถูกอธิบายใน
สวนตอไป 

วัสดุที่ใชในงานวิจัยน้ีประกอบไปดวย ชุดขอมูลภาพที่เปนภาพระดับเทาที่มีคาสีตั้งแต 1 – 254 
ขนาด 100x100 พิกเซล และแตละภาพมีการเพิ่มระดับสัญญาณรบกวนทั้งหมด 9 ระดับคือ 10%, 20%, … 
และ 90% เขาไปในบริเวณกลางภาพขนาด 40x40 พิกเซล และใชโปรแกรมLabelImg [15] ในการกําหนด
กลุมและเลือกพื้นที่สัญญาณรบกวนเพื่อใชในการฝกสอนใหกับระบบการเรียนรูแบบเชิงลึก YOLOv4 
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วิธีดําเนินการวิจัย 
งานวิจัยน้ีไดมีการนําภาพขอมูลดิจิทัลที่เปนภาพระดับเทา (Grayscale) โดยมีรายละเอียดสวนที่

เก่ียวของและวิธีการดําเนินการวิจัยดังน้ี 
1. ภาพดิจิทัล 
ภาพดิจิทัล [1] เปนการแสดงผลภาพในรูปแบบสองมิติ โดยนิยามเปนฟงกชัน ( , )f x y โดยที่ x  

เปนตําแหนงของพิกเซลในแนวนอน สวน y  เปนตําแหนงของพิกเซลในแนวตั้ง และ f  ที่ตําแหนงใด ๆ 

ภายในภาพ จะมีคาความเขมแสง (Intensity) ของภาพที่ตําแหนงน้ัน ๆ ซ่ึงถากําหนดใหภาพ ( , )f x y  มี

ขนาด M  แถว และ N  คอลัมน สามารถเขียนสมการในรูปแบบของเมทริกซไดดังน้ี 
 

 

(0,0) (0,1) (0, -1)
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 
 
 





  



f f f N
f f f N

f x y

f M f M f M N

 (1) 

 
2. ตัวกรอง Median Filter (MF) 
ตัวกรอง Median Filter (MF) [2] เปนวิธีการลดสัญญาณรบกวนของสัญญาณรบกวนซอลทแอนด

เปปเปอร ใชหลักการหาคามัธยฐานโดยจะกําหนดหนาตางยอย และใหตําแหนงพิกเซลที่มีสัญญาณรบกวน
อยูตรงกลางของหนาตางยอย และหาคามัธยฐานภายในหนาตางยอยน้ัน คาที่ไดจะแทนตําแหนงพิกเซลที่มี
สัญญาณรบกวนดังแสดงใน Figure 1 

 

 
 

Figure 1 Examples of Median Filter 
 

3. ตัวกรอง Adaptive Median Filter (AMF) 
ตัวกรอง Adaptive Median Filter (AMF) [3] ซ่ึงพัฒนามาจาก MF โดยจะกําหนดให x  เปน

ภาพตนฉบับที่มีขนาด M N มีตัวแปร ,i jx เปนคาที่แสดงตําแหนงพิกเซล ( , )i j  ในภาพ x โดยตําแหนง

พิกเซลในแนวแกนนอนจะเริ่มจาก 1, ,M  สวนตําแหนงพิกเซลในแนวแกนตั้งจะเริ่มจาก 1, ,N และ

กําหนด min max[ , ]s s เปนชวงคาที่ต่ําสุดและสูงสุดที่อยูในภาพ x  โดยที่ min . maxi js x s   เม่ือภาพ x



Research  Article 
Journal of Advanced Development in Engineering and Science                                                                                                     

Vol. 13  No. 37 • May - August 2023 

51 
 

ถูกรบกวนดวยสัญญาณรบกวน คาสีที่ถูกรบกวนน้ันจะถูกแทนที่ดวย mins หรือ maxs ดังน้ันจะแทนตําแหนง

พิกเซลที่ถูกสัญญาณรบวนดวยตัวแปร ,i jy  สวนภาพที่มีสัญญาณรบกวนภายในภาพจะแทนสัญลักษณดวย 

y โดยจะมีสมการดังน้ี 

 
min

, max

,

,
,

, 1
i j

i j

s with probability p
y s with probability q

x with probability p q


 
  

 (2) 

ซ่ึงการหาตําแหนงศูนยกลางของหนาตางยอย สามารถหาไดจากสมการดังน้ี 
 , ( ) (2 1) (2 1)i jS w w w     (3) 

โดยกําหนดใหw คือคาที่ใชคํานวณหาขนาดหนาตางยอย หลังจากน้ันกําหนดให min
, ,( ), ( )med
i j i jS w S w

 
และ max

, ( )i jS w คือคาต่ําสุด, คามัธยฐาน, คาสูงสุดของหนาตางยอยน้ัน เรียงตามลําดับโดยจะใชอัลกอริทึม

ดังตอไปน้ี 
ในแตละพิกเซล ( , )i j  เปนสมาชิกภายในภาพ โดย y แทนภาพที่มีสัญญาณรบกวน z แทนภาพที่

คืนคาแลว 
(1) กําหนดคาเริ่มตน max1, 1, 39w h w    

(2) คํานวณหา min max
, , ,( ), ( ),med
i j i j i jS w S w S  

(3) ถา min max
, , ,( ) ( )med
i j i j i jS w S w S  ใหขามไปขั้นตอนที่ (5) ถานอกเหนือจากน้ันใหกําหนด 

w w h   

(4) ถา maxw w  ใหกลับไปทําขั้นตอนที่ (2) ถานอกเหนือจากน้ันใหกําหนด , , max( )med
i j i jz S w  

แลวหยุดการทํางาน 

(5) ถา min max
, , ,( ) ,( , )i j i j i jS w y S i j  จะเปนตําแหนงที่ไมใชสัญญาณรบกวน ดังน้ัน , ,i j i jz y  

ถานอกเหนือจากน้ันใหกําหนด , , ( )med
i j i jz S w แทนแลวหยุดการทํางาน 

4. Modified Decision Based Unsymmetrical Trimmed Median Filter (MDBUTMF) 
Modified Decision Based Unsymmetrical Trimmed Median Filter (MDBUTMF) [4] เปน

ตัวกรองที่มีวิธีการคํานวณหาคาสี และคืนคาสีใหกับตําแหนงพิกเซลที่ เปนสัญญาณรบกวน โดยจะใช
อัลกอริทึมดังตอไปน้ี 

(1) เลือกพื้นที่ของภาพมีหนาตางขนาด 33 กําหนด ijP  เปนพิกเซลที่ประมวลผล 

(2) ถา 0 255ijP   ตําแหนง ijP  จะเปนตําแหนงพิกเซลที่ไมใชสัญญาณรบกวน 

(3) ถาเปนตําแหนงที่เปนสัญญาณรบกวน จะแยกออกเปน 2 กรณีคือ 
3.1) ถาหนาตางที่เลือกเปนคา 0 หรือ 255 ทั้งหมด จะเปนคาเฉล่ียของหนาตางที่เลือก 
3.2) ถาหนาตางที่เลือกไมเปนคา 0 หรือ 255 ทั้งหมดจะกําจัดคา 0 และ 255 ในหนาตางที่เลือก 

และจะคํานวณเปนคามัธยฐานของคาที่เหลือ ที่อยูในหนาตางที่เลือก 
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5. ตัวกรอง Based on Pixel Density Filter (BPDF) 
Based on Pixel Density Filter (BPDF) [5] เปนตัวกรองที่มีวิธีคํานวณหาคาสีและคืนคาสีใหกับ

ตําแหนงพิกเซลที่เปนสัญญาณรบกวน โดยใชวิธีการหาสัญญาณรบกวนภายในหนาตางยอยที่กําหนด จากน้ัน
จะนําคาสีที่มีไมเปนสัญญาณรบกวนที่ซํ้ากันมากที่สุดภายในหนาตางมาหาคามัธยฐาน และนําไปแทนคา
ใหกับตําแหนงพิกเซลที่เปนสัญญาณรบกวน 

6. ตัวกรอง Adaptive Weighted Mean Filter (AWMF) 
Adaptive Weighted Mean Filter (AWMF) [6] เปนตัวกรองที่มีวิธีการคํานวณหาคาสีและคืนคา

สีใหกับตําแหนงพิกเซลที่เปนสัญญาณรบกวน โดยมีพื้นฐานมาจาก AMF แตประสิทธิภาพดีกวา โดยจะมี

สัญลักษณ meanS เพิ่มเขามา แทนคาเฉล่ียของหนาตางยอยที่คํานวณ โดยจะไมนําตําแหนงพิกเซลที่เปน
สัญญาณรบกวนมาคํานวณดวยโดยจะใชอัลกอริทึมตอไปน้ี 

แตละตําแหนงพิกเซล ( , )i j เปนสมาชิกภายในภาพ โดย y แทนภาพที่มีสัญญาณรบกวน z  แทน

ภาพที่คืนคาแลว 
(1) กําหนดให max1, 1, 39w h w    

(2) คํานวณหา min max min
, , , ,( ), ( ), ( ), ( )mean
i j i j i j i jS w S w S w S w h และ max

, ( )i jS w h  

(3) ถาคา min min
, ,( ) ( ),i j i jS w S w h   และ max max

, ,( ) ( )i j i jS w S w h   ใหขามไปขั้นตอนที่ (5) 

ถานอกเหนือจากน้ันให w w h   

(4) ถา maxw w  ใหกลับไปขั้นตอนที่ 2) ถานอกเหนือจากน้ันให , , ( )mean
i j i jz S w  และหยุด

การทํางาน 

(5) ถา min max
, , ,( ) ( )i j i j i jS w y S w   ตําแหนงพิกเซล ( , )i j  จะไมใชตําแหนงที่เปนสัญญาณ

รบกวน แลวคืนคา , ,i j i jz y  ถานอกเหนือจากน้ันตําแหนงพิกเซล ( , )i j  จะเปนตําแหนงที่เปนสัญญาณ

รบกวนใหคืนคา , , ( )mean
i j i jz S w  และหยุดการทํางาน 

7. Peak Signal-to-Noise Ratio (PSNR) 
Peak Signal-to-Noise Ratio (PSNR) [16] เปนวิธีการคํานวณหาคาความตาง ใชในการวัด

ประสิทธิภาพของตัวกรองที่ใชลดสัญญาณรบกวน ซ่ึงจะเปรียบเทียบระหวางกําลังสูงสุดของภาพปกติและ
กําลังสูงสุดของภาพที่มีสัญญาณรบกวน โดยมีสมการดังน้ี 

 
2

10
25510logPSNR
MSE

  (4) 

 
2

, ,
,

1 ( )i j i j
i j

MSE x z
MN

   (5) 

โดยที่ 
x  คือ ภาพตนฉบับ 
z คือ ภาพที่คืนคาแลว 
M คือ จํานวนคอลัมนของภาพ 
N คือ จํานวนแถวของภาพ 
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8. วิธีการกรองสัญญาณรบกวนที่นําเสนอในงานวิจัยน้ี 
วิธีการที่นําเสนอในวิจัยน้ีจะมีอยู 2 ขั้นตอน ขั้นตอนแรกคือ การฝกระบบการเรียนรูแบบเชิงลึก

Darknet YOLOv4 [11] ใหรูจักกับภาพที่มีระดับความหนาแนนสัญญาณรบกวนที่แตกตางกัน ขั้นตอนที่สอง 
คือขั้นตอนในการกรองสัญญาณรบกวนออกจากภาพ ในขั้นตอนน้ีจะอาศัยขอมูลของการกําหนดขนาด
หนาตางยอยที่ไดจากระบบการเรียนรูแบบเชิงลึกมาใชในการคืนคาสีของตําแหนงพิกเซลที่มีสัญญาณรบกวน 

8.1 การฝกสอนระบบการเรียนรูแบบเชิงลึก 
โดยจะแบงออกเปน2 ขั้นตอน คือขั้นตอนการเตรียมขอมูล ขั้นตอนการฝกระบบการเรียนรูแบบเชิง

ลึกDarknet YOLOv4 โดยรายละเอียดมีดังน้ี 
(1) การเตรียมขอมูลสําหรับการฝกสอน 
การเตรียมขอมูลสําหรับการฝกสอนของระบบการเรียนรูแบบเชิงลึก Darknet YOLOv4 จําเปน 

ตองมีขอมูลภาพที่ไวสําหรับฝกสอนและทดสอบโดยจะแบงออกเปน 80% และ 20% ตามลําดับ ซ่ึงในงานวิจัย 
น้ีจะทําการสรางภาพแตละภาพใหมีสีเดียว โดยสีของภาพจะมีคาตั้งแต 1 – 254 ขนาด 100100 พิกเซล
จากน้ันเพิ่มสัญญาณรบกวนที่มีคาความหนาแนนของสัญญาณรบกวน 9 ระดับคือ 10%, 20%, … และ 90% 
เขาไปในภาพ โดยใหสัญญาณรบกวนอยูบริเวณตรงกลางของภาพ มีขนาด 4040 พิกเซล ดังแสดงใน Figure 2 
 

 
 

Figure 2 Examples of data for training deep learning 
 

ภาพที่ไดทั้งหมดจะทําการกําหนดกลุมขอมูล แยกตามระดับความหนาแนนสัญญาณรบกวน 9 
ระดับ การกําหนดกลุมและเลือกพื้นที่สัญญาณรบกวนจะใชโปรแกรม LabelImg เพื่อใชในการฝกสอนใหกับ
ระบบการเรียนรูแบบเชิงลึกโดยขั้นตอนการเตรียมขอมูล มีรูปแบบดังแสดงใน Figure 3 
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Figure 3 Data preparation steps for training deep learning 
 

(2) การฝกสอนระบบการเรียนรูแบบเชิงลึก 
ในสวนตอไปจะตองมีการฝกสอนโครงขายประสาทเทียม Darknet YOLOv4 ใหมีการเรียนรูสัญญาณ 

รบกวนภายในภาพที่ระดับความหนาแนนสัญญาณรบกวนที่แตกตางกัน โดยมี Parameters ในการฝกสอน 
คือ batch = 64, subdivision = 64, max_batches = 36000 ดังแสดงใน Figure 4 

 

 
 

Figure 4 Step training deep learning for detect salt-and-pepper noise in image 
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จาก Figure 4 เปนสวนของการฝกสอนใหกับระบบการเรียนรูแบบเชิงลึกเรียนรูการตรวจจับระดับ
ความหนาแนนสัญญาณรบกวนภายในภาพ ซ่ึงการฝกสอนจะใชหลักการของการเรียนรูแบบเชิงลึก โดยใช
Darknet YOLOv4 มาจําแนกความหนาแนนของสัญญาณรบกวนภายในภาพที่มีระดับความหนาแนน
สัญญาณรบกวนที่แตกตางกันมาทําการฝกสอนใหกับระบบการเรียนรูแบบเชิงลึกเพื่องายตอการตรวจจับ เม่ือ
ทําการฝกสอนเสร็จจะไดองคความรูใหม เพื่อนําไปใชงานในขั้นตอนของการตรวจจับระดับความหนาแนน
ของสัญญาณรบกวนตอไป 

8.2 การตรวจจับความหนาแนนสัญญาณรบกวนภายในภาพ 
ในสวนของขั้นตอนตรวจจับ เปนการนําองคความรูที่ไดจากการฝกสอนระบบการเรียนรูแบบเชิงลึก

มาใชตรวจจับหาคาระดับความหนาแนนของสัญญาณรบกวนภายในภาพ ดังแสดงใน Figure5 
 

 
 

Figure 5 Image noise elimination process using weight from deep learning 
 

จาก Figure 5 เปนสวนของการเริ่มทํางานของการขจัดสัญญาณรบกวน โดยจะรับภาพที่มี
สัญญาณรบกวน หลังจากน้ันจะตรวจจับหาคาความหนาแนนของสัญญาณรบกวน โดยใชองคความรูที่ไดจาก
การฝกสอนในขั้นตอนที่ผานมา เพื่อใชในการกําหนดขนาดหนาตางยอยจากคาความหนาแนนสัญญาณ
รบกวนภายในภาพ ซ่ึงขั้นตอนน้ีจะทําการกําหนดพื้นที่สิบพื้นที่ขนาด 5050 พิกเซลภายในภาพ ดังแสดงใน 
Figure 6 
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Figure 6 10 sub-windows position for image noise detection 
 

เม่ือตรวจสอบความหนาแนนของสัญญาณรบกวนของสิบพื้นที่ไดแลวจะเลือกเอาพื้นที่ที่มีความ
หนาแนนสัญญาณรบกวนที่สูงที่สุดมาเลือกขนาดของหนาตางยอยใน Table 1 เน่ืองจากวิธีการ AWMF 
จะตองเพิ่มขนาดของหนาตางเพื่อใชในการตรวจหาสัญญาณรบกวนที่พิกเซลที่อยูตําแหนงก่ึงกลางของ
หนาตางยอย ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงไดหาขนาดหนาตางยอยเฉล่ียในแตละระดับความหนาแนนของสัญญาณ
รบกวน โดยการทดลองกับภาพตางๆ 14 ภาพ (Figure 7) ที่เพิ่มระดับความหนาแนนสัญญาณรบกวน 9 
ระดับเขาไป จึงสามารถสรุปขนาดหนาตางยอยเฉล่ียที่ถูกใชกับระดับสัญญาณรบกวนตางๆ ดัง Table 1 
 
Table 1 Noise density level and average sub-windows size 

Noise density (%) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

maxw  13 11 9 9 7 7 7 9 11 

 
โดยขนาดหนาตางยอยน้ีไดอางอิงมาจากการทดลองวิธีการ AWMF เดิม โดยทําการทดลองกําหนด

ขนาดหนาตางยอยตั้งแต 1 -39 และเพิ่มขนาดหนาตางยอยขึ้นไปเรื่อย ๆ จากน้ันจึงใช PSNR ในการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของภาพที่ได ในแตละระดับสัญญาณรบกวน จากน้ันนําขนาดหนาตางยอยที่นอย
ที่สุดและ PSNR สูงของแตละระดับสัญญาณรบกวน นํามาหาคาเฉล่ียจากน้ันจะถูกนํามาใชในการขจัด
สัญญาณรบกวน โดยการปรับปรุงวิธีการ AWMF โดยมีขั้นตอนดังตอไปน้ี 

จากขั้นตอนของ AWMF ที่มีการเพิ่มขนาดหนาตางยอยเพื่อใชในหาตําแหนงสัญญาณรบกวน โดย
จะเพิ่มขนาดหนาตางจนกวาจะหาตําแหนงพิกเซลของสัญญาณรบกวนเจอ แตในงานวิจัยน้ีจะทําการปรับปรุง
วิธีการ AWMF โดยการกําหนดขนาดหนาตางยอยในการหาตําแหนงของสัญญาณรบกวนภายในภาพกอน 
โดยไมตองทําการเพิ่มขนาดหนาตางยอยไปเรื่อย ๆ เพื่อลดเวลาในการประมวลผลในแตละรอบที่มีการเพิ่มคา
ของขนาดหนาตางยอย 
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ผลการวิจัย 
 

 
(a) barbara 

 
(b) boat 

 
(c) columbia 

 
(d) couple 

 
(e) lake 

 
(f) lena 

 
(g) man 

 
(h) woman1 

 
(i) imgOri1 

 
(j) imgOri2 

 
(k) imgOri3 

 
(l) imgOri4 

 
(m) imgOri5 

 
(n) imgOri6 

 

Figure 7 Group of images used in test 
 

ในงานวิจัยน้ีจะทําการทดลองเปรียบเทียบการกรองสัญญาณรบกวนกับ 6 วิธีการ คือ MF [2], 
AMF [3], MDBUTMF [4], BPDF [5], AWMF [6] และวิธีการของงานวิจัยน้ี (AWMF2) เพื่อจะทําการกรอง
ภาพ ซ่ึงมีระดับสัญญาณรบกวนที่ความหนาแนนแตกตางกัน 9 ระดับ โดยใชภาพในการทดลอง 14 ภาพ 
ไดแก barbara, boat, columbia, couple, lake, lena, man, woman, imgOri1, imgOri2, imgOri3, 
imgOri4, imgOri5, และ imgOri6 ดังแสดงตัวอยางภาพใน Figure 7 

ซ่ึงภาพ barbara, boat, columbia, couple, lake, lena, man และ woman1 จะมีขนาด 
512512 พิกเซล สวนภาพ imgOri1, imgOri2, imgOri3, imgOri4, imgOri5 และ imgOri6 จะมีขนาด 
12801280พิกเซล 

ตัวอยางภาพ lena ที่มีสัญญาณรบกวนตั้งแต 10% - 90% ดังแสดงใน Figure 8 
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(a) 10% 

 
(b) 20% 

 
(c) 30% 

 
(d) 40% 

 
(e) 50% 

 
(f) 60% 

 
(g) 70% 

 
(h) 80% 

 
(i) 90% 

 

Figure 8 Example of lenaimage with noise 10% - 90% 

 
สําหรับความถูกตองของการตรวจสอบความหนาแนนของสัญญาณรบกวนภายในภาพที่ระดับตางๆ  

พบวามีคาความถูกตองเฉล่ียอยูที่รอยละ 96.59 แสดงดัง Table 2 โดยไดทําการทดสอบกับภาพจํานวน 14 ภาพ 
และแตละภาพไดเพิ่มสัญญาณรบกวนเขาไปภาพละ 9 ระดับ นํามาใชในการทดสอบกับตัวกรองชนิดตางๆ ดังแสดง
ใน Figure 8  
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Table 2 Accuracy of detect noise density at each level (%) 

Image 
Noise 

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 
babara 100 100 100 100 100 90 100 90 100 
boat 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

columbia 100 100 100 100 90 90 100 100 100 
couple 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
lake 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
lena 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
man 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

woman1 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
imgOri1 100 100 100 90 90 80 70 70 80 
imgOri2 100 100 100 100 90 80 90 90 80 
imgOri3 100 100 100 100 70 70 70 70 70 
imgOri4 100 100 100 100 100 90 90 100 90 
imgOri5 100 100 100 100 100 80 100 100 100 
imgOri6 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

 

องคความรูที่ไดจากระบบการเรียนรูแบบเชิงลึก นํามาตรวจสอบความหนาแนนสัญญาณรบกวนกับ
ภาพดังกลาวมาทั้งหมด โดยทําการเพิ่มระดับความหนาแนนของสัญญาณรบกวนที่แตกตางกัน และตรวจจับ
พื้นที่ทั้งสิบพื้นที่ที่กําหนด เพื่อใชเปนคาความหนาแนนของสัญญาณรบกวนภายในภาพน้ัน จึงเลือกเอาคา
ความหนาแนนที่มากที่สุดจากสิบพื้นที่น้ีดังแสดงใน Figure 9 
 

(a) (b) (c) (d) (e) 

 
(f) 

 
(g) 

 
(h) 

 
(i) 

 

Figure 9 (a) Noise image at 70% density(b) Detect image all ten position (c) MF (d) AMF 
                (e) MDBUTMF (f) BPDF (g) AWMF (h) AWMF2 (i) Original image 

 

การประเมินประสิทธิภาพของตัวกรองจะใชคา PSNR และเวลาในการประมวลผลของแตละตัวกรอง ผลลัพธ
ที่ไดจะแสดงดังใน Table 3 และ 4 ในสวนของภาพขนาดเล็กและ Table 5 และ 6 ในสวนของภาพขนาดใหญ 
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Table 3 Result PSNR values of different filter at different noise densities (dB) of small 
images (512512 pixel) 

Image Filters 
Noise 

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 

barbara 

MF 24.19 23.17 20.7 17.6 14.68 11.95 9.64 7.93 6.44 
AMF 28.81 27.65 26.36 25.17 24.08 23.01 21.89 20.64 19.04 
MDBUTMF 33.91 30.51 28.46 26.94 25.49 23.85 21.35 18.33 14.8 
BPDF 32.75 29.35 27.22 25.48 24.09 22.49 20.17 15.89 9.52 
AWMF 32.68 30.46 28.77 27.5 26.32 25.12 23.93 22.67 21.25 
AWMF2 33.45 30.6 28.81 27.51 26.32 25.12 23.93 22.67 21.25 

boat 

MF 28.39 26.22 22.47 18.44 15.17 12.36 10.05 8.13 6.66 
AMF 33.94 32.18 30.28 28.79 27.19 25.81 24.31 22.53 20.19 
MDBUTMF 38.87 35.23 33.07 31.16 29.24 26.98 23.69 19.75 15.89 
BPDF 36.28 32.67 30.18 27.92 25.78 23.76 21.04 16.89 11.4 
AWMF 35.35 33.59 32.41 31.27 30.01 28.74 27.31 25.61 23.35 
AWMF2 36.09 33.75 32.45 31.28 30.01 28.74 27.31 25.61 23.35 

columbia 

MF 33.12 28.89 23.2 18.63 15.04 12.03 9.72 7.74 6.31 
AMF 39.2 35.83 33.1 31.09 29.27 27.42 25.72 23.3 20.28 
MDBUTMF 43.88 39.33 36.33 33.79 31.13 27.89 23.28 18.71 14.55 
BPDF 38.72 34.57 31.69 28.96 26.43 23.96 21.07 16.64 12.19 
AWMF 38.22 37.06 35.87 34.65 33.3 31.76 29.92 28.02 24.88 
AWMF2 38.58 37.14 35.89 34.65 33.29 31.77 29.92 28.02 24.88 

couple 

MF 27.69 25.66 22.18 18.48 15.1 12.28 10.04 8.14 6.72 
AMF 33.68 31.83 30.13 28.42 27.04 25.54 24.12 22.48 20.39 
MDBUTMF 38.84 35.08 32.74 30.82 28.96 26.79 23.61 19.91 16.1 
BPDF 35.9 32.3 29.77 27.71 25.86 23.84 21.42 17.47 10.6 
AWMF 35.23 33.48 32.25 31.02 29.78 28.48 27.06 25.43 23.37 
AWMF2 35.91 33.61 32.28 31.02 29.78 28.48 27.06 25.43 23.37 

lake 

MF 28.07 26.02 22.14 18.02 14.73 11.81 9.48 7.68 6.19 
AMF 33.88 31.61 29.78 28.17 26.51 25.01 23.44 21.55 19.12 
MDBUTMF 38.61 34.83 32.49 30.71 28.55 25.87 22.3 18.24 14.14 
BPDF 36.02 32.01 29.19 26.76 24.4 22.01 19.41 14.94 7.07 
AWMF 35.22 33.37 32.01 30.87 29.45 28.1 26.72 25.07 22.69 
AWMF2 35.93 33.53 32.06 30.88 29.45 28.1 26.72 25.07 22.69 

lena 

MF 29.65 27.23 23.09 18.79 15.21 12.3 10.01 8.13 6.63 
AMF 38.05 35.76 33.8 32 30.36 28.64 27.01 24.87 21.91 
MDBUTMF 43.03 39.13 36.68 34.67 32.12 28.74 24.68 20.17 15.91 
BPDF 39.74 35.75 33 30.68 28.32 25.65 23.14 17.97 10.91 
AWMF 38.91 37.47 36.06 34.93 33.53 32.11 30.6 28.67 26.21 
AWMF2 39.48 37.58 36.08 34.93 33.53 32.11 30.6 28.67 26.21 

man 
MF 28.83 26.74 22.93 18.75 15.15 12.29 9.96 8.04 6.61 
AMF 35.22 33.37 31.5 29.85 28.33 26.83 25.37 23.49 21.34 
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Image Filters 
Noise 

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 
MDBUTMF 40.17 36.73 34.16 32.29 30.29 27.48 23.89 19.74 15.68 
          
BPDF 37.83 34.01 31.35 29.07 27.05 24.83 21.98 17.28 10.88 
AWMF 36.66 35.04 33.6 32.4 31.14 29.79 28.38 26.71 24.47 
AWMF2 37.45 35.17 33.63 32.41 31.15 29.79 28.38 26.71 24.47 

woman1 

MF 27.15 25.62 22.49 18.6 15.14 12.3 10.07 8.27 6.75 
AMF 30.64 29.91 29.06 28.13 27.06 26 24.93 23.54 21.56 
MDBUTMF 31.39 30.41 29.53 28.6 27.34 25.71 23.03 19.82 16.15 
BPDF 31.11 29.47 28.34 27.09 25.89 24.37 22.19 18.33 9.12 
AWMF 30.34 29.94 29.5 28.9 28.23 27.53 26.56 25.5 23.98 
AWMF2 30.56 30.01 29.52 28.91 28.23 27.53 26.56 25.5 23.98 

 
Table 4 Results PSNR values of different filters at different noise densities (dB) of the large 
image. (12801280pixel) 

Image Filters 
Noise 

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 

imgOri1 

MF 29.48 26.69 22.32 17.98 14.39 11.6 9.25 7.39 5.88 
AMF 34.48 32.26 30.32 28.56 26.96 25.48 23.86 21.99 19.68 
MDBUTMF 38.54 34.73 32.36 30.28 28.15 25.25 21.52 17.3 13.18 
BPDF 36.42 32.5 29.76 27.52 25.45 23.36 20.93 17.2 11.31 
AWMF 35.44 33.66 32.39 31.16 29.92 28.58 27.1 25.34 23.04 
AWMF2 35.99 33.78 32.41 31.17 29.92 28.58 27.1 25.34 23.04 

imgOri2 

MF 35.52 30.42 23.9 18.78 14.84 11.85 9.52 7.6 6.08 
AMF 45.72 42.76 40.24 38.19 36.26 34.58 32.55 30.23 26.98 
MDBUTMF 48.64 44.21 41.29 38.4 34.1 28.77 23.43 18.42 13.93 
BPDF 45.98 41.76 38.56 35.97 33.26 30.47 27.13 22.46 12.97 
AWMF 45.68 44.25 43.09 41.8 40.3 38.7 37.01 35 31.97 
AWMF2 46.19 44.35 43.11 41.8 40.3 38.7 37.01 35 31.97 

imgOri3 

MF 34.65 29.44 23.24 18.44 14.6 11.62 9.21 7.36 5.85 
AMF 41.65 37.64 35.02 32.95 31.11 29.14 27.29 25.03 22.01 
MDBUTMF 45.53 41.14 38.21 35.55 32.2 27.5 22.47 17.68 13.22 
BPDF 41.24 36.68 33.67 31.1 28.57 25.9 23.27 19.31 10.12 
AWMF 40.03 38.68 37.5 36.22 34.95 33.22 31.56 29.54 26.59 
AWMF2 40.29 38.72 37.51 36.23 34.95 33.22 31.56 29.54 26.59 

imgOri4 

MF 27.71 25.67 21.95 18.14 14.63 11.86 9.55 7.7 6.24 
AMF 33.2 31.06 29.07 27.32 25.76 24.25 22.68 20.94 18.81 
MDBUTMF 37.8 34.2 31.76 29.77 27.89 25.36 22.05 18.17 14.26 
BPDF 35.29 31.33 28.59 26.44 24.47 22.45 20.19 16.54 9.45 
AWMF 34.1 32.36 31.05 29.84 28.65 27.31 25.82 24.11 21.92 
AWMF2 34.69 32.48 31.08 29.85 28.65 27.31 25.82 24.11 21.92 
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Image Filters 
Noise 

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 

imgOri5 

MF 31.8 28.54 23.5 18.93 15.2 12.25 9.9 8.01 6.53 
AMF 36.8 34.9 33.05 31.43 29.98 28.57 27.11 25.47 23.37 
MDBUTMF 41.88 38.21 35.67 33.73 31.4 28.18 24.11 19.65 15.43 
BPDF 39.54 35.59 33.03 30.88 28.77 26.78 24.34 20.54 8.61 
AWMF 38.15 36.48 35.05 33.93 32.63 31.35 30 28.29 26.22 
AWMF2 38.97 36.64 35.09 33.93 32.64 31.35 30 28.29 26.22 

imgOri6 

MF 30.55 27.88 23.23 18.84 15.23 12.3 9.96 8.06 6.56 
AMF 37.43 35.06 33.08 31.3 29.67 28.25 26.71 24.93 22.55 
MDBUTMF 39.41 35.34 32.79 30.57 28.68 26.18 22.98 19.27 15.38 
BPDF 37.51 34.6 32.29 29.72 28.07 26.05 23.47 19.16 7.68 
AWMF 37.6 36.13 34.98 33.82 32.59 31.31 29.87 28.09 25.82 
AWMF2 38.19 36.28 35.04 33.84 32.62 31.34 29.9 28.12 25.84 

 
จาก Table 3 และ 4 เปนผลจากการทดสอบที่ไดเปนการหาคา PSNR ของภาพแตละภาพ ของ

วิธีการทั้ง 6 วิธี พบวาวิธีการ MDBUTMF ที่ระดับสัญญาณรบกวน 10% - 30% มีคา PSNR ที่สูงกวาวิธีการ
อ่ืน สวนระดับสัญญาณรบกวน 40% ขึ้นไป วิธีการ AWMF และ วิธีการที่นําเสนอในวิจัยน้ี (AWMF2) มีคา 
PSNR สูงกวาทุกวิธีการ และเม่ือเปรียบเทียบวิธีการ AWMF และ AWMF2 วิธีการ AWMF2 มีคา PSNR ที่
สูงกวาเล็กนอยหรือเทากัน หลังจากพิจารณาเปรียบเทียบภาพทั้งหมดใน 14 ภาพ 
 
Table 5 Results Processing time of different filters at different noise densities (seconds) of 
small images. (512512 pixel) 

Image Filters 
Noise 

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 

barbara 

AMF 1.85 1.88 1.99 2 2.18 2.53 3.17 4.57 11.59 
MDBUTMF 1.54 2.96 4.42 5.91 7.65 9.13 9.98 10.76 10.59 
BPDF 1.18 1.64 2.23 2.83 3.33 4.07 4.68 5.05 5.52 
AWMF 16.21 11.94 11.07 9.84 9.55 9.15 9.42 9.65 12 
AWMF2 1.37 2.25 3.04 3.87 4.61 5.55 6.52 8.02 11.24 

boat 

AMF 1.83 1.83 1.87 1.94 2.07 2.37 2.93 4.48 10.97 
MDBUTMF 1.55 2.97 4.41 5.9 7.15 8.46 9.66 10.6 10.14 
BPDF 1.03 1.71 2.47 3.09 3.79 4.25 4.83 5.28 5.82 
AWMF 15.35 12.51 11.04 10.02 9.88 9.18 9.27 9.82 12.05 
AWMF2 1.4 2.28 3.09 3.94 4.75 5.56 6.62 8.01 11.16 

columbia 

AMF 1.65 1.65 1.65 1.68 1.81 2.07 2.61 3.9 10.06 
MDBUTMF 1.33 2.6 3.84 5.03 6.36 7.52 8.62 9.21 9 
BPDF 0.98 1.56 2.04 2.60 3.22 3.65 4.13 4.84 5.13 
AWMF 13.18 10.51 9.34 8.77 8.37 8.28 8.19 8.44 10.41 
AWMF2 1.21 1.95 2.65 3.45 4.13 4.89 5.79 7.09 9.77 

couple AMF 1.85 1.85 1.89 1.94 2.1 2.41 2.99 4.54 11.81 
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Image Filters 
Noise 

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 
MDBUTMF 1.55 2.95 4.39 6.11 7.48 8.92 9.99 11.17 10.59 
BPDF 1.12 1.75 2.33 2.84 3.54 4.18 4.70 5.34 5.77 
AWMF 14.9 11.92 10.47 9.9 9.55 9.22 9.42 9.58 11.91 
AWMF2 1.37 2.25 3.1 3.96 4.72 5.6 6.6 8.18 11.22 

lake 

AMF 1.84 1.84 1.88 1.94 2.1 2.39 2.99 4.47 11.63 
MDBUTMF 1.59 3.07 4.45 6.15 7.45 8.76 9.88 10.67 10.88 
BPDF 1.09 1.72 2.40 2.99 3.54 4.05 4.67 5.42 5.78 
AWMF 15.09 12.34 10.55 10.37 9.48 9.88 9.29 9.73 12.02 
AWMF2 1.4 2.28 3.24 3.87 4.67 5.51 6.52 7.96 11.24 

lena 

AMF 1.84 1.84 1.87 1.94 2.08 2.38 2.99 4.45 11.46 
MDBUTMF 1.63 3.27 4.85 6.07 7.68 8.98 10.61 10.96 10.37 
BPDF 1.07 1.65 2.25 2.87 3.68 4.15 4.74 5.18 5.98 
AWMF 15.24 12.08 10.96 10.12 10.22 9.19 8.97 9.51 12.08 
AWMF2 1.39 2.27 3.05 3.95 4.67 5.55 6.83 8 11.15 

man 

AMF 1.91 1.87 1.88 1.96 2.1 2.38 2.98 4.52 11.28 
MDBUTMF 1.56 3.03 4.34 5.92 7.28 8.64 10 10.78 10.64 
BPDF 1.05 1.65 2.30 2.97 3.48 3.99 4.76 5.41 5.84 
AWMF 15.61 12.13 10.97 9.96 9.6 9.9 9.18 9.67 12.15 
AWMF2 1.39 2.28 3.08 3.88 4.7 5.47 6.53 8.06 11.21 

woman1 

AMF 2 1.98 1.99 2.06 2.19 2.53 3.13 4.71 11.38 
MDBUTMF 1.68 3.42 4.75 5.97 7.31 9.3 9.96 10.77 10.47 
BPDF 1.12 1.75 2.30 3.12 3.54 4.27 4.72 5.41 5.90 
AWMF 15 12.05 10.73 9.99 9.39 9.25 9.14 9.63 12.08 
AWMF2 1.52 2.36 3.11 3.93 4.72 5.54 6.48 8.05 11.24 

 
Table 6 Results Processing time of different filters at different noise densities (seconds) of 
large images. (12801280pixel) 

Image Filters 
Noise 

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 

imgOri1 

AMF 13.79 13.29 13.42 13.56 14.23 16.05 20.16 29.54 74.47 
MDBUTMF 10.36 20.19 29.57 38.55 47.49 57.3 67.25 71.98 68.19 
BPDF 5.16 8.88 12.83 16.49 20.15 23.65 27.15 30.92 33.49 
AWMF 97.46 76.14 67.03 61.83 58.96 57.49 57.68 61.85 76.83 
AWMF2 9.6 15.26 20.28 25.27 30.25 35.75 42.11 51.79 72.78 

imgOri2 

AMF 14.18 13.37 13.1 13.18 14.26 15.84 19.38 29.44 72.94 
MDBUTMF 10.57 20.4 29.29 39 47.99 58.3 66.1 71.04 68.6 
BPDF 4.82 8.69 12.57 16.26 19.87 23.39 27.05 30.66 33.42 
AWMF 93.1 74.82 66.7 62.1 58.94 57.56 58.67 62.46 76.77 
AWMF2 8.88 14.84 19.93 25.02 30.1 35.63 42.48 52.24 72.68 

imgOri3 AMF 13.12 12.42 12.29 12.45 13.42 15.23 19.09 28.26 71.22 
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Image Filters 
Noise 

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 
MDBUTMF 10.25 19.98 29.19 39.04 50.48 57.41 64.92 73.4 68.07 
BPDF 4.75 8.51 12.54 16.14 19.86 23.39 27.15 30.56 33.61 
AWMF 94.83 75.54 66.52 61.33 58.6 57.49 58.73 62.45 77.7 
AWMF2 8.83 14.6 19.87 24.98 30.08 35.93 42.27 51.53 70.8 

imgOri4 

AMF 11.9 11.67 11.8 12.25 13.09 14.83 18.72 28.37 70.1 
MDBUTMF 10.24 19.72 29 38.98 47.9 57.64 64.67 69.2 67.49 
BPDF 4.81 8.60 12.54 16.12 19.70 23.29 28.39 30.77 33.22 
AWMF 97.35 76.55 68.69 63.86 61 58.69 59.38 63.88 80 
AWMF2 8.85 14.46 19.73 24.75 29.83 37.66 41.65 53.27 73.21 

imgOri5 

AMF 15.21 13.56 12.74 12.84 13.41 15.1 18.66 28.3 70.9 
MDBUTMF 10.13 20.27 29.52 39.37 49.16 57.86 66.77 70.33 66.44 
BPDF 4.82 9.34 12.86 16.13 21.12 25.73 28.53 31.23 33.96 
AWMF 98.63 79.84 69.32 63.54 60.77 58.43 58.85 62.61 78.1 
AWMF2 9.05 14.4 21.32 25.36 32.17 37.06 44.74 53.75 79.12 

imgOri6 

AMF 57.61 57.78 56.88 58.14 61.4 56.35 56.79 68.56 121.71 
MDBUTMF 10.49 20.3 28.99 38.04 47.59 56.12 63.83 68.91 65.89 
BPDF 5.26 9.48 12.93 16.29 19.82 25.09 28.24 31.43 33.77 
AWMF 98.41 79.78 69.48 65.32 62.3 61.14 60.99 65.13 80.54 
AWMF2 10.53 15.36 20.15 25.31 30.36 35.34 41.57 51.33 71.54 

 

จาก Table 5 และ 6 เปนผลการทดสอบที่หาคาเวลาในการประมวลผลของภาพ ที่วิธีการของตัวกรอง
ตางๆ ใชในการประมวลผล จากคาที่ปรากฏพบวา ในระดับความหนาแนนที่ 10% - 20% วิธีการของ BPDF 
ใชเวลาในการประมวลผลนอยที่สุดในระดับความหนาแนนที่ 30% - 80% วิธีการของ AMF ใชเวลาในการ
ประมวลผลนอยที่สุดและในระดับความหนาแนนที่ 90% วิธีการ BPDF ใชเวลาในการประมวลผลนอยที่สุด
และยังพบวาวิธีการของ AWMF ใชในการประมวลผลมากที่สุด โดยวิธีการที่นําเสนอในงานวิจัยน้ีซ่ึงเปนวิธีการ
ที่ทําการปรับปรุง AWMF เดิมใชเวลาในการประมวลผลนอยกวาวิธีการAWMF เดิมถึงแมวาเวลาที่ใชในการ
ประมวลผลของวิธีการ AWMF2 ยังมากกวาวิธีการของ AMF แตคา PSNR ก็ยังสูงกวาวิธีการ AMFสวนภาพ 
imgOri6 วิธีการ AMF ที่มีระยะเวลาในการประมวลผลภาพมากกวาภาพอ่ืน ๆ จะอธิบายในสวนของ Table 7 
 

Table 7 Number of noisy pixel (1280x1280 pixel) 
 Noise 
 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 

Noisy Pixel 
(Calculation) 

163840 327680 491520 655360 819200 983040 1146880 1310720 1474560 

Noisy Pixel 
in imgOri6 

180255 342954 504214 666284 828254 989850 1152712 1314020 1477030 

Noisy Pixel 
in imgOri2 

166131 330623 493329 657507 820174 984193 1147418 1311482 1475069 

Noisy Pixel 
in imgOri3 

163707 328289 492118 655946 819766 982516 1147659 1310915 1474243 
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จาก Table 7 จะเห็นไดวาในขอมูลในแถวที่หน่ึงNoisy Pixel (Calculation) คือจํานวนตําแหนง
พิกเซลที่มีสัญญาณรบกวนที่คํานวณจากเปอรเซ็นตของขนาดภาพ เชน 10% ของภาพขนาด 1280x1280 มี
คาเทากับ 163840 พิกเซล โดยคาน้ีจะนําไปเทียบกับขอมูลในตําแหนงหลักที่ตรงกันในแถวที่สอง Noisy 
Pixel in imgOri6 ซ่ึงเปนการนับจํานวนพิกเซลที่มีสัญญาณรบกวน โดยพิจารณาจากคาสีที่มีคาเทากับ 0 
หรือ 255 จะเห็นวาคาทั้งสองมีความแตกตางกันอยางมากเม่ือเทียบกับแถวที่สาม Noisy Pixel inimgOri2 
และแถวที่ส่ี Noisy Pixel in imgOri3 (สองภาพน้ีมีสวนที่มืดของภาพเหมือนกับ imgOri6 แตไมมีสวนที่คาสี
ที่เทากับ 0 หรือ 255) โดยคาในแถวที่สองมีคามากกวา ซ่ึงแสดงใหเห็นวาจํานวนของพิกเซลที่มีสัญญาณ
รบกวนมีคามาก จึงตองใชเวลาในการประมวลผลเพิ่มมากขึ้น ดังน้ันสําหรับการประมวลผลของ AMF ซ่ึงเปน
การปรับเพิ่มขนาดของหนาตางเพื่อทําการคนหาตําแหนงพิกเซลที่มีสัญญาณรบกวนจึงจะหยุดเพิ่มคาขนาด
หนาตาง จึงใชเวลาในการประมวลผลที่มากขึ้นกวาเดิม และมากกวาวิธีการที่นําเสนอในงานวิจัยน้ี ซ่ึงเปนการ
กําหนดขนาดหนาตางคงที่ ไมมีการเปล่ียนแปลง 
 

(a) Problematic point (b) Histogram ofimgOri6 
 

Figure 10 Problematic point of imgOri6's image 
 

จาก Figure 10 (a) ในกรอบคือบริเวณที่มีคาสีเปน 0 อยูมากและเรียงตัวติดกันมาก ทําใหบริเวณน้ีมี
ปญหาในการประมวลผลของวิธีการ AMF ทําใหมีสัญญาณรบกวนที่เพิ่มมากขึ้นจากที่ทําการเพิ่มสัญญาณ
รบกวนตามเปอรเซ็นตที่กําหนด โดยหาไดจากนับจํานวนของคาสีที่มีคาเทากับ 0 หรือ 255 จาก Histogram 
ใน Figure 10 (b) 

 
สรุปผลการวิจัย  

สําหรับงานวิจัยน้ี ระบบการเรียนรูแบบเชิงลึกที่พัฒนาขึ้นสามารถบอกระดับความหนาแนนของ
สัญญาณรบกวนภายในภาพได ทําใหสามารถกําหนดขนาดหนาตางยอยเพื่อที่จะทําการคนหาตําแหนงของ
สัญญาณรบกวนไดงาย โดยไมจําเปนตองเพิ่มขนาดของหนาตางยอยไปเรื่อย ๆ ซ่ึงเปนการเพิ่มเวลาในการ
ประมวลผลที่มากขึ้น และในงานวิจัยน้ีสามารถนําขอดีน้ีนํามาใชในการปรับปรุงกับตัวกรอง AWMF ไดดีขึ้น 
ทําใหเวลาในการประมวลผลนอยกวา AWMF เดิม แตขอเสียของระบบการเรียนรูแบบเชิงลึกคือ ขอมูลใน
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การฝกสอนยังไมเพียงพอ และยังไมมีระดับสัญญาณรบกวนที่หลากหลาย ทําใหการตรวจหาระดับสัญญาณ
รบกวนทําไดเพียง 9 ระดับเทาน้ัน และในบางครั้งยังมีความผิดพลาดในการตรวจสอบระดับความหนาแนน
ของสัญญาณรบกวนซ่ึงไมตรงกับคาความเปนจริง 

แนวทางการพัฒนาตอคือการพัฒนาระบบการเรียนรูเชิงลึกใหสามารถใชงานกับภาพสี (RGB) ที่มี
ปญหาทางดานสัญญาณรบกวนแบบซอลทแอนดเปปเปอร และสามารถพัฒนาในสวนของระบบการเรียน
แบบรูเชิงลึกใหสามารถทํานายคาสีที่เหมาะสม เพื่อนํามาแทนคาสีของตําแหนงพิกเซลที่ถูกสัญญาณรบกวน 
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