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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยน้ีเสนอเทคนิคการปรับปรุงคุณภาพของภาพท่ีได้จากการขยายภาพ โดยการปรับค่าประสิทธิ์ให้กับพิกเซลใหม่ท่ีได้
จากประมาณค่า หรือท านายค่าจากพิกเซลรอบข้าง ท าให้ภาพท่ีได้จากการขยายมีความละเอียดและความคมชัดเพิ่มมากขึ้น ลดปัญหา
รอยหยักของภาพท่ีได้จากการขยายภาพ เทคนิคการปรับปรุงคุณภาพของภาพจากการขยายของงานวิจัยน้ี มีการพัฒนามาจากพื้นฐาน
ของเทคนิค Bicubic ซ่ึงเป็นวิธีการส าหรับประมาณค่าให้แก่พิกเซลใหม่ท่ีได้รับความนิยมและน ามาใช้แก้ปัญหาในการเพิ่มความละเอียด
ของภาพได้เป็นอย่างดี และประเมินประสิทธิภาพของเทคนิค โดยใช้วิธีการหาค่า PSNR และ SSIM เปรียบเทียบผลการทดลองกับ
เทคนิค อื่นท่ีใช้ในการทดลอง จากผลการทดลองการปรับปรุงคุณภาพของภาพจากการขยายของเทคนิคงานวิจัย มีค่า PSNR และ SSIM 
ท่ีมีค่าสูงกว่าเทคนิคอื่นในทุก ๆ ภาพท่ีใช้ในการทดลอง และมีความสามารถในการแก้ปัญหารอยหยักจากภาพท่ีขยายได้ดี แสดงให้เห็น
ถึงประสิทธิภาพของเทคนิคงานวิจัย ในการปรับปรุงคุณภาพของภาพด้วยวิธีการประมาณค่าให้แก่ภาพท่ีต้องการขยายได้เป็นอย่าง 
มีประสิทธิภาพ 
 

ค าส าคัญ: ไบต์คิวบิค  การปรับปรุงคุณภาพของภาพ  การขยายภาพ  การประมาณค่า  
                

Abstract 
 This research presents a technique to improve a quality of an image obtained by adjusting the 
coefficients for the new pixels obtained estimating or predicting values from the neighbor pixels to create a new 
image that high-resolution and sharpness. The Interpolation Based Enhancement Technique (IBE-T) was developed 
based on the Bicubic technique, which is a method for estimating the new pixels that are popular and brought. 
Use to increase image resolutions. The results of evaluating the efficiency of the technique Using the PSNR and 
SSIM revealed the IBE-T technique had an average PSNR and SSIM which was better than other techniques, and 
had the ability to solve the aliasing from image enlargement. This demonstrated the effectiveness of the IBE-T to 
improve image quality, by estimating the image to grow effectively. 
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Interpolation 

1. บทน า 
 ภาพดิจิทัลในปัจจุบัน สามารถแบ่งออกเป็น 2 แบบ 

คือภาพแบบแรสเตอร์  (Raster) และภาพแบบเวกเตอร์ 
(Vector) [1] แต่ถ้าต้องการน าภาพแบบแรสเตอร์ มาท าการ
ขยายภาพในจุดท่ีสนใจภายในภาพ หรือขยายภาพให้มีขนาด
ใหญ่ขึ้นเกินกว่าภาพต้นฉบับ ภาพท่ีได้จากการขยายจะมี
ลักษณะเป็นสีเหลียมเล็ก ๆ (Figure 1) ท าให้ภาพหลังการขยาย
ไม่มีความคมชัดและขาดความละเอียดของภาพ [2] จึงเป็นเป็น
ปัญหาส าคัญส าหรับ 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

Figure 1 Image Enlarged 
 
น าภาพน้ันไปใช้งานหรือต้องการน าภาพไปขยายในจุดท่ีสนใจ 
จึงจ าเป็นท่ีต้องมีการปรับปรุงคุณภาพของภาพท่ีได้จากการ
ขยายให้มีความคมชัดเพิ่มมากขึ้นเพื่อให้สามารถน าภาพน้ัน ๆ 
ไปใช้งานได้ตามท่ีต้องการ มีเทคนิคหลาย ๆ เทคนิคท่ีน ามาใช้
ปรับปรุงคุณภาพของภาพ ให้มีคุณภาพในด้านต่าง ๆ เพิ่มมาก
ขึ้นกว่าภาพต้นฉบับ ท่ีมี คุณภาพต่ า  ซ่ึงเทคนิคท่ีใช้ในการ
ปรับปรุงคุณภาพของภาพมีวิธีการ และความสามารถในการ
ปรับปรุงคุณภาพของภาพในด้านต่าง ๆ ท่ีแตกต่างกัน [3] 
เทคนิคการปรับปรุงคุณภาพของภาพได้ถูกน าไปพัฒนาเป็น
เครื่องมือให้กับโปรแกรมประยุกต์ต่าง ๆ ส าหรับช่วยในการ
ปรับปรุงคุณภาพของภาพซ่ึงเทคนิคท่ีนิยมน ามาใช้  ได้แก่        
(1) การประมาณค่า (Interpolation) (2) การปรับปรุงความมืด 
ความสว่ าง  (Brightness) (3 ) ก าร เน้ น ขอบ ภ าพ  (Edge 
detection) [4] และ (4) การกรองภาพ (Filter) 

 การประมาณค่า เป็นวิธีหน่ึงท่ีนิยมน ามาใช้ส าหรับ
การประมวลผลข้อมูลภาพ การประมาณค่าเป็นวิธีหาค่าของจุด
สี (Pixel) จากจุดรอบข้าง ท่ีต้องการประมาณ น ามาใช้ในการ
ปรับปรุงคุณภาพของภาพให้มีความคมชัดเพิ่มมากขึ้น [3] การ
ประมาณค่ามีการพัฒนาอย่างต่อเนื่องในปัจจุบันมีเทคนิคต่าง ๆ 
ส าหรับการประมาณค่า หลายวิธี [5], [6] และมีประสิทธิภาพ
ในการปรับปรุงคุณภาพของภาพได้เป็นอย่างดี นิยมน ามาใช้งาน
ได้ แก่  (1) Nearest Neighbor [7] (2) Bicubic [8] (3) Bilinear [9] 
(4) Cubic Box [10] แ ล ะ  (5 )  Gaussian interpolation [11] 
ถึ งแม้ ว่ า เทคนิคทางด้ านการประมาณ ค่าพิ ก เซล  จะมี
ประสิทธิภาพในการปรับปรุงคุณภาพของภาพ แต่ภาพท่ีได้จาก
เทคนิคการประมาณค่าภาพจะมีลักษณะเบลอ สีของภาพ
ผิดเพี้ยนไป ภาพขาดเส้นขอบของภาพ ภาพเน้นไปโทนสีใดสี

หน่ึงท่ีมีค่ามากสุด ท าให้ภาพไม่มีความคมชัด [1], [2] และภาพ
ท่ีได้มีขนาดของข้อมูลภาพใหญ่ขึ้นกว่าภาพต้นฉบับ จึงเป็นการ
สิ้นเปลืองพื้นท่ีอุปกรณ์ส าหรับการจัดเก็บภาพ รวมท้ังต้องใช้
ประสิทธิภาพของฮาร์ดแวร์ส าหรับการประมวลผลภาพท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงด้วย ปัญหาเหล่าน้ีได้มีการปรับปรุงแก้ไขและ
พัฒนาอย่างต่อเนื่องแต่ยังไม่สามารถแก้ปัญหาเหล่าน้ีให้ได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ 
 งานวิจัยน้ี จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อน าเสนอเทคนิค IBE-T ท่ี
ผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้น ส าหรับการปรับปรุงคุณภาพของภาพ ด้วย
วิธีการประมาณค่า โดยใช้ส าหรับการปรับปรุงภาพท่ีได้จากการ
ขยายภาพให้มีคุณภาพด้านความคมชัดเพิ่มมากขึ้น โดยใช้
วิธีการประมวลผลภาพน่ิง ภายในพื้นท่ีภาพ (Spatial Domain) 
บนพื้นฐานของเทคนิค Bicubic และก าหนดพิกเซล (Pixel) 
รอบข้างจุดท่ีต้องการประมาณค่าสี ให้มีขนาด 4 x 4 และ
ประเมินประสิทธิภาพเทคนิคโดยการหาค่า Peak Signal-to-
Noise Ratio (PSNR) และ Structural similarity (SSIM) 
 
2. วิธีการวิจัย 

มีหลายเทคนิคท่ีสามารถน ามาใช้ในการแก้ปัญหา
ภาพท่ีได้จากการขยาย เทคนิคเหล่าน้ีมีความแตกต่าง ๆ กันใน
ด้านความเร็วในการประมวลผล และลดความซับซ้อนของ
เทคนิค [3], [4], [5] แต่เทคนิคเหล่าน้ันยังไม่สามารถแก้ปัญหา
ขอบหยัก ท่ีมีลักษณะเป็นรูปสีเหลียมเล็ก  ๆ ได้ดี เท่าท่ีจะ
สามารถน าภาพน้ันไปใช้งานได้ เพื่อเป็นการลดขอบหยักของ
ภาพจ าเป็นต้องใช้เทคนิคส าหรับการปรับปรุงภาพในการเพิ่ม
ความละเอียดภาพ ซ่ึงงานวิจัยในครั้งน้ีสามารถแบ่งวิธีการวิจัย
ออกไดต้ามล าดับดังต่อไปน้ี  

2.1 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2.1.1 การประมาณค่า (Interpolation) 

การประมาณค่า เป็นวิธีการหน่ึงในการประมวลผลภาพ ซ่ึง
เป็นการประมาณหรือท านายค่า ให้กับพิกเซลท่ีอยู่ภายในภาพ
โดยการก าหนดค่าสีให้กับพิกเซลใหม่ จากข้อมูลจุดสีตัวอย่างท่ี
มีอยู่อย่างจ ากัด[5], [7] ด้วยวิธีการน้ีสามารถใช้ในการประมาณ
ค่าท่ีไม่ทราบได้จากจุดใด ๆ ของพิกเซลในภาพได้ (Figure 2)  

 
 
 
 

 
 
 
 

Figure 2 Matrix m x n Enlarge to 2m-1 x 2n-1 
 

เป็นเทคนิคท่ีใช้ส าหรับการปรับปรุงคุณภาพของภาพ
ด้านต่าง ๆ กระบวนการท างานท่ีส าคัญของเทคนิคคือการ

y 
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y 
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ประมาณค่าของจุดภาพ หรือค่าความสว่างของจุดภาพใหม่ ซ่ึง
จะเพิ่มความละเอียดของภาพขึ้นมาใหม่ ปัจจุบันมีเทคนิคการ
ปรับปรุง คุณ ภาพของภาพด้วยวิธีการ น้ี ได้แก่  (1 ) high-
frequency sub-band bydiscrete wavelet [3] (2) 
near/bi-cubic and dual tree-complexwavelet [8] (3) 
Super-Resolution [12], [13], [14] โดยการท างานของการ
ประมาณค่า จะใช้การสันนิษฐานจากลักษณะการกระจายตัว
ของวัตถุต่าง ๆ ในพื้นท่ีศึกษาท่ีสัมพันธ์กันหรืออาจมองอีกทาง
หน่ึงได้ว่าผลท่ีได้มีความใกล้เคียงและมีแนวโน้มลักษณะ
เดียวกัน สมการโดยท่ัวไปของการประมาณค่าในการหาผลรวม
จากน้ าหนักของข้อมูลมีดังน้ี 
 
 
 
 
โดยที ่ 
  𝑍(𝑠𝑖) = ค่าของจุดท่ีได้ ณ ต าแหน่ง  
       𝜆𝑖 = น้ าหนักที่ยังไม่ทราบค่า จากจุดท่ีต้องการวัดค่า  
      𝑠0 = ต าแหน่งที่ต้องการประมาณค่า  
      𝑁 = จ านวนของจุดท้ังหมดท่ีวัดค่า 
 

 2.1.2 Bicubic Interpolation 
 Bicubic Interpolation เป็นเทคนิคการ

ประมวลผลภาพ [5], [7], [10] ท่ีมีการน าไปพัฒนาอย่าง
ต่อเน่ืองและถูกน าไปใช้งานในโปรแกรมทางด้านการตกแต่ง
ภาพอย่างแพร่หลาย ซ่ึงเทคนิคท่ีใช้ส่วนใหญ่ได้แก่ (1) Bicubic 
Smoother (2) Bicubic Sharper แ ล ะ  (3 )  Bicubic เป็ น
เทคนิคส าหรับการเพิ่มความละเอียดให้กับภาพท่ีเราท าการ
ขยายภาพให้มีขนาดใหญ่ขึ้นกว่าภาพต้นฉบับ โดยวิธีการของ
เทคนิคน้ีจะประมาณค่าพิกเซลท่ีเราสนใจ ซ่ึงมีพื้นฐานการ
ประมวลผล จากการประมาณค่าของสีในพิกเซลท่ีอยู่รอบข้าง
จุดสนใจ พิกเซลรอบข้างพิกเซลท่ีสนใจจะถูกเรียกว่า “Nearest 
Neighbor” [10] โดยมีการประมาณค่าสีของพิกเซลรอบข้าง
ขนาด  16 พิกเซล หรือ  4 x 4 พิกเซล ส าหรับการค านวณจุดท่ี
ต้องการประมาณค่ามีการน ามาใช้งานในมิติ (Dimension) มี 2 
แบบ  คือ  one-dimension และ two-dimension [3] ซ่ึ งมี
รูปแบบของสมการในการแก้ปัญหาดังต่อไปน้ี 
 
One-dimension 

 
 
 

 
 
Two-dimension 
 
 

โดยที่  
  (x, y) = จุดท่ีประมาณค่าสี 
     j, k  = ขนาดพิกเซลของภาพ 
     i, m = จุดเพ่ือนบ้าน (Neighbor) ขนาด 4 x 4 
    𝑢( ) = ระยะจุดท่ีประมาณ 
 

2.1.3 Peak Signal-to-Noise Ratio 
(PSNR) 

 เป็นเครื่องมือการประเมินประสิทธิภาพ
ของเทคนิคการปรับปรุงคุณภาพของภาพท่ีได้รับความนิยมมาก
ท่ีสุด [14], [15] โดยค่าท่ีค านวณได้น าไปเปรียบเทียบกับภาพ
ต้นฉบับ ค่าท่ีได้จะอยู่ในช่วง 1 – 122 ถ้าค่า PSNR สูงเข้าใกล้ 
122 จะชี้ให้เห็นถึงคุณภาพของภาพท่ีใกล้เคียงกับภาพต้นฉบับ 
ซ่ึงเป็นมาตรฐานท่ีน ามาใช้ในการเปรียบเทียบคุณภาพของ
รูปภาพดิจิทัล รวมท้ังการประเมินประสิทธิภาพของเทคนิคด้าน
ความละเอียด และการกรองภาพ สามารถค านวณได้จาก
สมการต่อไปน้ี 
 
 
 
โดยที่ 
        𝑏 = 256 
𝑅𝑀𝑆𝐸 คือ ค่า Root Mean Square Error สามารถหาค่าได้
จากสมการดังต่อไปน้ี 

 
 

โดยที่ 
         𝑂𝑏𝑠 = ค่าท่ีแท้จริง 
 𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡 = ค่าประมาณจากแบบจ าลอง 
              𝑛 = จ านวนข้อมูล 

2.1.4 Structural similarity (SSIM) 
SSIM คือ เครื่ อ งมื อ ชี้ วั ด  ที่ มี ห น้ าที่ ในก าร

ประเมินผลเพื่อใช้ในการวัดประสิทธิภาพของเทคนิคทางด้านภาพ 
[13], [14], [16] โดยใช้ในการวัด เรื่องแสงและความคมชัด และ 
โครงสร้างของรูปภาพ มีวิธีการในการประมวลผลดังสมการที่ (6) 
 𝑆𝑆𝑆𝑀[𝑓(𝑖)𝑔(𝑖)] = 1[𝑙[𝑓(𝑖), 𝑔(𝑖)]𝑐[𝑓(𝑖), 𝑔(𝑖)]𝑠[𝑓(𝑖), 𝑔(𝑖)]]   (6) 

โดยท่ี 𝑓(𝑖) และ 𝑔(𝑖) เป็นค่าของภาพ และ
วัดความคล้ายคลึงกันระหว่างสองภาพ  ซ่ึงค่าท่ีได้จากการ
ประมวลผลจะอยู่ระหว่าง 2 ถึง 1  

2.2 การพัฒนาเทคนิค  
จากพื้นฐานของเทคนิคการประมาณค่า มีนักวิจัย

น าไปพัฒนาสร้างเทคนิคต่าง ๆ ส าหรับการเพิ่มคุณภาพของ
ภาพในด้านความละเอียดให้กับภาพเป็นจ านวนมาก แต่ถ้า
ต้องการน าเทคนิคเหล่าน้ีไปเพิ่มความละเอียดให้ภาพท่ีได้ท า
การขยายภาพให้ใหญ่ขึ้นเทคนิคเหล่าน้ียังไม่สามารถท างานได้
อย่างมีประสิทธิภาพ [1], [2] และในปัจจุบันมีเทคนิคท่ีนิยม
น ามาพัฒนาใช้งานในด้านการขยายภาพได้แก่ (1) Nearest 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 
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Neighbor (2) Bicubic (3) bilinear แ ล ะ  (4) Cubic Box 
เทคนิคเหล่าน้ีมีวิธีการเพิ่มคุณภาพของภาพในด้านความ
ละเอียดของภาพและผลลัพธ์ท่ีแตกต่างกัน เทคนิค IBE-T เป็น
การปรับปรุงประสิทธิภาพของเทคนิค Bicubic ในด้านเพิ่ม
ความละเอียดและความคมชัดให้แก่ภาพท่ีได้ท าการขยาย ซ่ึงมี
วิธีการและขั้นตอนในการพัฒนาเทคนิคดังต่อไปน้ี 

2.2.1 ข้อมูลภาพ 

การประมวลผลข้อมูลภาพส าหรับเทคนิค
ทางด้านคอมพิวเตอร์ส่วนใหญ่ภาพท่ีใช้ในการประมวลผลภาพ
จะเป็นแบบ ภาพขาวด า ภาพเกรย์สเกล (Gray image) และ
ภาพสี ซ่ึงภาพขาวด าจะมีค่าของพิกเซลเป็น 2,1 ภาพเกรย์ส
เกลมีค่าพิกเซลอยู่ในช่วง 2 - 255 การประมวลผลข้อมูลภาพใน
งานวิจัยในน้ีจะใช้ภาพแบบเกรย์สเกล และเป็นการประมวลผล
ภาพแบบ Two-dimension ในแนวของแกน X, Y (Figure 2) 
ภาพท่ีใช้ในการทดสอบเป็นภาพแบบ แรสเตอร์ ท่ีได้จากแหล่ง
ข้อมูลภาพ [17] จ านวน 6 ภาพ (Figure 3) และมีคุณสมบัติดัง
ตารางท่ี (Table 1) โดยภาพตัวอย่างท่ีน ามาใช้ในการทดลอง
ครั้งน้ีจะมี 
 
 
 
 

 
 

Baboon              Butterfly                  Hat 
 

 
 
 
 
        Lena    Parrots  Bike 

Figure 3 Original Images 
 

Table 1 Detail Original Images  
Images Format Resolution Size(KB) 
Baboon Bitmap 309 x 309 280 
Butterfly Tiff 256 x 256 192 

Hat Tiff 256 x 256 192 
Lena Bitmap 309 x 309 280 
Parrot Tiff 256 x 256 192 
Bike Tiff 256 x 256 192 

ความละเอียดและความคมชัดของภาพสูง และจะใช้เป็นภาพ
ต้นฉบับในการทดลอง เพื่อวัดประสิทธิภาพของเทคนิค ภาพ
ต้นฉบับจะถูกปรับให้เป็นภาพแบบเกรย์สเกล ในการทดลอง
จ าเป็นต้องมีภาพท่ีมีคุณภาพต่ า ซ่ึงภาพคุณภาพต่ าถูกสร้างมา
จากภาพเกรย์สเกลท่ีมีคุณภาพสูงท่ีเป็นภาพต้นฉบับ แต่ถูก
ลดทอนคุณภาพให้ต่ าลงกว่าภาพต้นฉบับ โดยการเพิ่มสัญญาณ

รบกวนตั้งแต่ 1dB – 52dB ให้กับภาพแต่ละภาพ จะได้ภาพท่ีมี
สัญญาณรบกวนจ านวน 322 ภาพ และภาพท่ีได้จากการย่อ
ภาพให้มีขนาดเล็กลงจ านวน 322 ภาพ รวมภาพท่ีมีคุณภาพต่ า
ท่ีถูกน ามาใช้ในการทดลองมีท้ังหมด 622 ภาพ และภาพเหล่าน้ี
จะถูกปรับให้เป็นภาพขนาด 8 บิต  

2.2.2 การปรับปรุงคุณภาพด้านแสง 
การท าให้ภาพมีความคมชัดขึ้นส่วนใหญ่แล้ว

เป็นการปรับปรุงในด้านความสว่าง ความมืด เพราะช่วยให้เรา
สามารถเห็นรายละเอียดของภาพท่ีอาจจะมืดหรือสว่างมาก
เกินไป มีความชัดเจนมากยิ่งขึ้น ในการปรับภาพท่ีมีความสว่าง
หรือมืดเกินไปสามารถค านวณได้ตามสมการดังต่อไปน้ี 
 
 𝑐 = 𝑚 ∙ 𝑠  
 
 
โดย 
 

𝑠 {
𝑠 < 1 , 𝐷𝑎𝑟𝑘
𝑠 > 1 , 𝐿𝑖𝑔ℎ𝑡

𝑠 = 1 , 𝑐
 

 

 
โดยที่ 
          𝐶 = ภาพผลลัพธ์ 
        𝑚 = ภาพต้นฉบับ 
          𝑠 = ความมืดหรือสว่าง 
  

จากสมการท่ี (7) จะน ามาใช้ในค านวณเพื่อ
ปรับปรุงคุณภาพของภาพกรณีภาพท่ีมีความมืดหรือความสว่าง
มากเกินไป โดยการปรับปรุงคุณภาพของภาพ ไม่จ าเป็นต้อง
แยกการประมวลผลตามชนิดของการเกิดสี  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4 Method bicubic technique 
 

2.2.3 เทคนิค Bicubic 
พื้นฐานของเทคนิค Bicubic จะใช้ข้อมูล

ส าหรับการประมวลผลจากภาพต้นฉบับ โดยใช้พิกเซลล้อมรอบ
จุดท่ีต้องการประมาณค่าสีท่ีมีเมทริกซ์ขนาด 4 x 4 พิกเซล เมื่อ
ท าการประมาณค่าสีเสร็จแล้วจะสร้างจุดสีขึ้นมาใหม่ จนครบ
กระบวนการของเทคนิค ซ่ึงจะได้ภาพใหม่ ท่ีมีการประมาณค่าสี
ให้กับภาพท่ีต้องการขยาย ขั้นตอนการประมวลผลจะเริ่มต้น
จากการประมวลผลในส่วนของ One-dimension มีรูปแบบ
การท างานของเทคนิคเป็นแบบบรรทัด (Row) และคอลัมน์ 

(7) 

(8) 
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(12) 

(13) 

(Column) ซ่ึงมีลักษณะการท างานของเทคนิคตาม (Figure 4) 
ก ารหาค่ าจุ ด ท่ี ต้ อ งการประมาณ การ

ประมาณค่าจุดสี ตาม(Figure 4) ถ้าต้องการหาค่า P ซ่ึงเป็นจุด
ท่ีสนใจส าหรับการประมาณค่าและมีจุด Z22, Z23, Z32 และ Z33 
เป็นจุดล้อมรอบจุดท่ีต้องการประมาณ สามารถค านวณหาค่า
ระยะห่างของ P̂x และ P̂y จากจุดสี่จุดท่ีใกล้เคียงตามแนวของ
แกน X และ Y และก าหนดพื้นท่ีภาพเพื่อท าการประมาณค่า
ขึ้นมาใหม่ สามารถค านวณได้จากสมการดังต่อไปน้ี 
 
 
 

 
 
 

 
การหาค่า 𝑅𝑖 ใด ๆ ตาม (Figure 4) ซ่ึงเป็น

ค่าท่ีได้จากการค านวณระยะห่าง สี่จุดในแนวของ Row โดย
ก าหนดให้จุด 𝐴𝑖 , 𝐵𝑖 , 𝐶𝑖  และ 𝐷𝑖 แทน Column ในต าแหน่ง
ต่าง ๆ สามารถหาค่า 𝑅𝑖ได้จากสมการดังต่อไปน้ี 
 
  
 

จากสมการท่ี (11) สามารถค านวณหาค่าของเทคนิคใน 4 
บรรทัด ของเทคนิค Bicubic ได้จากเมทริกซ์ จากสมการที่ (12)  
 
 
 
 
 

จากสมการพื้นฐานของเทคนิค Bicubic เมื่อ
น ามาพัฒนาสร้างเป็นขั้นตอนวิธี (Algorithm) ส าหรับน าไปใช้
ในการประมวลผลภาพ เพื่อปรับปรุงคุณภาพของภาพด้าน
ความละเอียดหรือความคมชัดให้กับภาพท่ีต้องการขยาย มี
รูปแบบขั้นตอนวิธีของเทคนิค Bicubic ดังวิธีการต่อไปน้ี 
 
Algorithm: Bicubic Interpolation 
1. input image  
2. set variable 
3. create Matrix zero(m,n,d)  
4. loop 
       4.1 read number into variable  

4.2 increase counter 
4.3 set matrix (X)  
4.4 set matrix (Y)  
4.5 calculate  

       matrix (m,n,1) = X sample(:,:,1) Y 
 

4.6 calculate  
                    matrix (m,n,2) = X sample(:,:,2) Y 

4.7 calculate  
       matrix (m,n,3) = X sample(:,:,3) Y 

5. end loop 
6. calculate  
       Bicubic (matrix(m,n,1), (m,n,2), (m,n,3)) 
 

จากขั้นตอนวิธีการของเทคนิค Bicubic เมื่อ
น าไปใช้ในการประมวลผลภาพ เพื่อปรับปรุงคุณภาพของภาพ 
ท่ีต้องการขยายภาพให้มีขนาดใหญ่ขึ้นกว่าภาพต้นฉบับ ภาพ
ใหม่ท่ีได้จากเทคนิคน้ีจะมีลักษณะตาม (Figure 7 (b)) ภาพจะ
มีลักษณะเบลอ ภาพไม่มีความคมชัด และภาพขาดเส้นขอบของ
รายละเอียดต่าง ๆ ภายในภาพ   

วิธีการของเทคนิค Bicubic สามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพของเทคนิคในการปรับปรุงคุณภาพของภาพ ด้าน
ความละเอียดภาพได้ โดยการเพิ่มขนาดของเมทริกซ์ เช่น 
ขนาด 6 x 6, 8 x 8 หรือขนาดเมทริกซ์ท่ีใหญ่ขึ้นตามต้องการ 
ซ่ึงถ้ามีขนาดเมทริกซ์ท่ีใหญ่ขึ้นจะท าให้ได้ภาพท่ีได้มีความ
ละเอียดเพิ่มมากขึ้น แต่ภาพจะเบลอมากขึ้นตามล าดับ   

2.2.4 เทคนิค IBE-T 
เพื่อท าให้ภาพท่ีได้จากการขยายมีการลด

รอยหยักของภาพและเพิ่มความคมชัดของภาพให้เพิ่มมากขึ้น 
โดยเปรียบเทียบกับภาพต้นฉบับ และลดปัญหาในความซับซ้อน
ของวิธีการ จึงได้ท าการปรับปรุงประสิทธิภาพของเทคนิค 
Bicubic ในบางส่วน เพื่อการปรับปรุงคุณภาพของภาพให้มี
ความละเอียดและความคมชัดเพิ่มมากขึ้น ซ่ึงเทคนิค IBE-T มี
วิธีการประมวลผลตาม(Figure 5)  
 
 
 
 

 
 
 

 
 

Figure 5 Method bicubic-M technique 

และสามารถน ามาสร้างเป็นสมการของเทคนิคใหม่
ดังต่อไปน้ี 
 PM̂𝑥 = 𝑃𝑥 − ⌊𝑃𝑥⌋ ∙ 𝑁𝑁  
 
 PM̂𝑦 =

𝑃𝑦−⌊𝑃𝑦⌋

𝑁𝑁
  

จากสมการท่ี (13) และสมการท่ี (14) เป็น
สมการปรับปรุงในส่วนของการประมวลผลพิกเซลท่ีต้องการ
ประมาณ ค่าพิกเซลใหม่ ท่ีประมาณ ค่าแล้วจะถูกปรับค่า
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(15) 

สัมประสิทธิ์ในแต่ละพิกเซลภายในภาพท่ีสร้างขึ้นใหม่ท่ีอยู่ใน
แนวของแกน X,Y หรือ Row, Column ท้ังหมด เพื่อเพิ่มความ
คมชัดให้แก่ภาพท่ีต้องการขยาย ส าหรับวิธีการประมวลผลของ
เทคนิค IBE-T จะใช้ข้อมูลการประมวลผลภาพจากภาพต้นฉบับ 
พร้อมท้ังสร้างภาพขึ้นมาใหม่ด้วยเมทริกซ์ท่ีมีขนาด 4 x 4 มีมิติ 
3 มิติ โดยก าหนดให้ PM̂x และ PM̂y คือจุดท่ีต้องการหาค่า
จากจุด 𝑃𝑥 , 𝑃𝑦 เป็นจุดท่ีหาระยะห่างตามแนวแกน X,Y ซ่ึงจุด 
𝑃𝑥, 𝑃𝑦 จะถูกสร้างขึ้นมาใหม่ตามขนาดภาพท่ีต้องการขยายโดย 
⌊𝑃𝑥⌋ คือล าดับชั้นในการประมวลผลในแนวของ Row ท่ีมีขนาด 
4 Row และ ⌊𝑃𝑦⌋ คือล าดับชั้นในการประมวลผลในแนวของ 
Column ท่ีมีขนาด 4 Column และให้  𝑵𝑵 คือจ านวนจุด
ล้อมรอบโดยก าหนดให้มี ค่าเท่ากับ 4 พร้อมท้ังได้ท าการ
ปรับปรุงเทคนิค IBE-T ส าหรับการปรับภาพท่ีมีความมืดหรือ
ความสว่าง ด้วยการเพิ่มฟังก์ชันเพิ่มความสว่างหรือลดความ
สว่างของภาพ โดยใช้เทคนิคการประมวลผลภาพเพิ่มปรับความ
มืดและความสว่างตามสมการท่ี (15) 
 
 
 

จากสมการให้ 𝑷𝒙𝒚 คือภาพท่ีได้จากการ
ประมวลผล ซ่ึงสามารถประมวลผลจากค่าของจุดพิกเซลท่ี
ต้องการประมาณค่า 𝑿, 𝒀 ใด ๆ ภายในภาพท่ีสร้างขึ้นมาใหม่ 
น าค่า  𝒀 ไปคูณกับสมการเพื่อปรับค่าสัมประสิทธิ์ของความ
สว่างหรือลดความสว่างตามฟังก์ชัน 𝑺 ซ่ึงฟังก์ชัน 𝑺 เป็นเลข
จ านวนเต็ม ถ้ามีการก าหนดให้ค่า 𝑺 มีค่ามากว่า 1 จะท าให้ได้
ภาพท่ีมีความสว่างเพิ่มมากขึ้นตามค่าท่ีก าหนด และถ้า
ก าหนดให้ 𝑺 มีค่าน้อยกว่า 1 ภาพท่ีได้จะมืดลงตามล าดับค่า
ตัวเลข  
 เท ค นิ ค  IBE-T ส าม ารถพั ฒ น า เป็ น วิ ธี ก ารน า ไป ใช้
ประมวลผลภาพจากการขยายภาพได้ตามวิธีการดังต่อไปน้ี 
 
Algorithm: IBE-T Interpolation  
1. input image  
2. set variable 
3. create Matrix zero(m,n,d)  
4. loop 

4.1 read number into variable  
4.2 increase counter 
4.3 set matrix (X)  
4.4 set matrix (Y)  
4.5 calulate matrix (X) x NN  
4.6 calutate matrix (Y) / NN  
 
 
 
 
 

4.7 calculate  
    matrix (m,n,1) = X sample(:,:,1) Y (S/100) 

4.8 calculate  
    matrix (m,n,2) = X sample(:,:,2) Y (S/100) 

4.9 calculate  
    matrix (m,n,3) = X sample(:,:,3) Y (S/100) 
5. end loop 
6. calculate bicubic(matrix(m,n,1), (m,n,2), (m,n,3)) 
7. print IBE-T 
 

จาก เทคนิค IBE-T เมื่ อ เปรียบเทียบกับ
เทคนิค Bicubic เห็นความแตกต่างตามวิธีการท่ี 4.5 - 4.1 โดย
วิธีการ IBE-T สามารถน าไปใช้ในการปรับปรุงคุณภาพของภาพ
จากการขยาย ซ่ึงได้ผลการทดลอง ภาพท่ีได้จะมีคุณภาพในด้าน
ความละเอียดและความคมชัดเพิ่มมากขึ้นเมื่อเทียบกับภาพท่ีได้
จากวิธีการ Bicubic  
 
3. ผลการทดลองและการประเมินประสิทธิภาพ 

การประเมินประสิทธิภาพของเทคนิค IBE-T จะใช้ผล
การทดลองจากค่า PSNR และค่า SSIM ซ่ึงค่าท่ีได้จะเป็นการ
วัดประสิทธิภาพของเทคนิคในการปรับปรุงคุณภาพจากภาพท่ีมี
คุณภาพต่ าให้มีคุณภาพของภาพท่ีเพิ่มมากขึ้น โดยท าการ
เปรียบเทียบภาพท่ีได้จากเทคนิคกับภาพต้นฉบับท่ีมีความ
ละเอียดสูง และเพื่อให้เห็นถึงประสิทธิภาพของเทคนิค IBE-T 
ในการปรับปรุงคุณภาพของภาพด้านการประมาณค่าพิกเซลใน
การเพิ่มความละเอียดและความคมชัดของภาพ จึงได้ท าการ
เปรียบเทียบผลการทดลองกับเทคนิค ASDS_LR_NL [12] และ
เทคนิค Demo_SR [13] ท้ังสองเทคนิคน้ี เป็นเทคนิคท่ีได้รับการ
พัฒนามาอย่างต่อเน่ือง และเป็นเทคนิคส าหรับการสร้างภาพ
ความละเอียดสูง (Super-Resolution) ท่ีมีวิธีการสร้างภาพ
พื้นฐานจากการประมาณค่า พร้อมท้ังเปรียบเทียบผลการ
ทดลองกับเทคนิค Bicubic มีผลการทดลองจากค่า PSNR และ 
SSIM ของภาพท่ีได้จากเทคนิคดังต่อไปน้ี 
 
Table 2 Compared technique for Baboon Images  noise 
20dB  

Scale 
 ASDS_AR_NL  Demo_SR IBE-T 
PSNR SSIM PSNR SSIM PSNR SSIM 

x2 22.819 0.588 20.370 0.381 836.22  488.2  
x3 19.617 0.339 18.938 0.221 246.22  363.2  
x4 14.415 0.134 17.356 0.142 611.44  261.2  
x5 11.271 2.265 15.974 0.100 85.581  722.2  
x6 9.731 0.039 14.878 0.077 7.7451  642.1  

Average 15.570 0.233 17.503 0.184 19.371 0.298 
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Table 3 Compared technique for Butterfly Images noise 
20dB 

Scale 
ASDS_AR_NL Demo_SR IBE-T 
PSNR SSIM PSNR SSIM PSNR SSIM 

x2 25.886 0.685 23.785 0.432 24.741 0.581 
x3 20.796 0.341 21.046 0.228 23.396 0.405 
x4 14.540 0.106 18.640 0.138 21.856 0.285 
x5 11.044 0.045 16.786 0.094 20.422 0.216 
x6 9.599 0.027 15.432 0.069 19.167 0.161 

Average 16.373 0.240 19.137 0.192 21.916 0.329 
 

Table 4 Compared technique for Hat Images noise 20dB  

Scale 
ASDS_AR_NL Demo_SR IBE-T 
PSNR SSIM PSNR SSIM PSNR SSIM 

x2 22.240 0.667 20.214 0.406 20.635 0.535 
x3 18.853 0.341 18.769 0.229 20.052 0.385 
x4 13.498 0.129 17.103 0.146 19.242 0.279 
x5 10.465 0.066 15.614 0.102 18.349 0.210 
x6 9.190 0.042 14.465 0.078 17.470 0.165 

Average 14.849 0.249 17.233 0.192 19.149 0.314 
 

Table 5 Compared technique for Lena Images noise 20dB  

Scale 
ASDS_AR_NL Demo_SR IBE-T 
PSNR SSIM PSNR SSIM PSNR SSIM 

x2 17.895 0.542 16.067 0.313 16.212 0.375 
x3 16.131 0.353 15.497 0.211 15.999 0.296 
x4 12.767 0.187 14.701 0.155 15.672 0.236 
x5 10.318 0.111 13.868 0.122 15.264 0.193 
x6 9.014 0.074 13.123 0.100 14.814 0.162 

Average 13.225 0.253 14.651 0.180 15.592 0.252 
 

Table 6 Compared technique for Parrots Images noise 
20dB  

Scale 
ASDS_AR_NL Demo_SR IBE-T 
PSNR SSIM PSNR SSIM PSNR SSIM 

x2 20.980 0.610 18.998 0.349 19.317 0.470 
x3 18.277 0.318 17.898 0.192 18.893 0.334 
x4 13.840 0.137 16.595 0.123 18.297 0.249 
x5 10.967 0.078 15.401 0.088 17.627 0.189 
x6 9.470 0.050 14.427 0.069 16.946 0.147 

Average 14.706 0.238 16.663 0.164 18.216 0.277 
 

Table 7 Compared technique for Bike Images noise 20dB  

Scale 
ASDS_AR_NL Demo_SR IBE-T 
PSNR SSIM PSNR SSIM PSNR SSIM 

x2 20.893 0.532 19.292 0.335 19.614 0.421 
x3 18.434 0.345 18.194 0.215 19.187 0.328 
x4 14.010 0.162 16.855 0.149 18.565 0.255 
x5 11.078 0.086 15.582 0.109 17.837 0.204 
x6 9.563 0.053 14.544 0.085 17.088 0.166 

Average 14.795 0.235 16.893 0.178 18.458 0.274 
 
 

Table 8 Compared technique for PSNR, noise 20dB 

 
Table 9 Compared technique for SSIM, noise 20dB 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (a) LR    (b) ASDS_AR_NL    (c) Demo_SR         (d) IBE-T22 
 
Figure 6 Compared images enhancement techniques 

For Low-Resolution (LR) image enlarged x2, 
noise 20dB. 

 
 

Scale 
Baboon  Butterfly  Hat  

Bicubic IBE-T Bicubic IBE-T Bicubic IBE-T 

x2 19.655 19.733 17.179 17.188 23.958 24.042 
x3 19.153 11.323 16.880 16.926 22.684 22.909 
x4 18.434 18.676 16.430 16.530 21.184 21.527 
x5 17.621 .17 951 15.889 .16 043 19.749 20.167 
x6 16.811 .17 215 15.306 15.512 18.480 18.948 

Average 18.334 18.575 16.336 16.439 21.211 21.518 

Scale 
Baboon  Butterfly  Hat  

Bicubic IBE-T Bicubic IBE-T Bicubic IBE-T 

x2 0.255 0.258 0.467 0.472 0.541 0.556 
x3 0.212 0.219 0.374 0.384 0.361 0.384 
x4 0.172 0.182 0.307 2.318 0.249 0.270 
x5 0.141 0.151 0.259 2.272 0.182 0.199 
x6 0.118 0.128 0.222 2.234 0.140 0.155 

Average 0.179 0.187 0.325 0.335 0.294 0.312 
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         (a) LR          (b) Bicubic              (c) IBE-T 
 

Figure 7 Compared images enhancement techniques 
for enlarged x2, noise 20dB. 

 

 
                  (a) Original                 (b) LR image x10     
 

 
 
 
 
 
  (c) ASDS_AR_NL      (d) Demo_SR             (e) IBE-T 
 

Figure 8 Compared images enhancement techniques 
for Butterfly enlarged x10. 

 

 
                  (a) Original                 (b) LR image x10     
 

 
 
 
 
 
   (c) ASDS_AR_NL      (d) Demo_SR             (e) IBE-T 
 

Figure 9 Compared images enhancement techniques 
for Parrots enlarged x10. 

จากตัวอย่างผลการทดลองท่ีระดับสัญญาณรบกวน 
22dB และเพิ่มการขยายภาพให้มีขนาดท่ีใหญ่ขึ้น ตามขนาด 2, 
3, 4, 5 และ 6 เท่า เพื่ อวัดประสิทธิภาพในการปรับปรุง
คุณภาพของภาพท่ีต้องการขยายให้ใหญ่ขึ้น ด้วยเทคนิค IBE-T 
และเทคนิคอื่นท่ีใช้ในการทดลองเมื่อพิจารณาเฉพาะค่า PSNR 
เทคนิค  IBE-T มีค่า PSNR ในแต่ละภาพท่ีสูงกว่าเทคนิคอื่นท่ีใช้
ในการทดลองและมีค่าเฉลี่ยสูงสุดกับภาพ Butterfly (Table 3) 
ท่ี PSNR 21.916 และพิจารณาเฉพาะค่า SSIM  เทคนิค  IBE-T 
มีค่า SSIM ในแต่ละภาพท่ีสูงกว่าเทคนิคอื่นท่ีใช้ในการทดลอง
และมี ค่าเฉลี่ยสูงสุดกับภาพ Butterfly (Table 3) ท่ี  SSIM 
0.329 จากค่า PSNR และ ค่า SSIM เทคนิค IBE-T ท าให้ทราบ
ถึงประสิทธิภาพในการปรับปรุงคุณภาพของภาพท่ีมีคุณภาพต่ า 
ให้มีคุณภาพของภาพในด้านความละเอียดและความคมชัดเพิ่ม
มากขึ้นด้วยวิธีการประมาณค่าจากพิกเซลรอบข้าง ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ สามารถน าไปใช้ในการปรับปรุงคุณภาพของภาพ
ท่ีมีขนาดเล็ก ท่ีต้องการขยายภาพให้มีขนาดท่ีใหญ่ขึ้น ได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ และดีกว่าเทคนิคอื่นท่ีใช้ในการทดลอง เมื่อ
พิจารณาจากภาพตัวอย่าง (Figure 6) และ (Figure 7) จากผล
การทดลองด้วยตาเปล่า ภาพท่ีได้จากเทคนิค IBE-T มีความ
ราบเรียบ (Smooth) มากขึ้นกว่าเทคนิคอื่นท่ีใช้ในการทดลอง
ภาพมีความชัดเจนมากขึ้น แสดงให้เห็นว่าถึงประสิทธิภาพของ
เทคนิค IBE-T ท่ีมีประสิทธิภาพในการเพิ่มความละเอียดให้กับ
ภาพท่ีต้องการขยายได้ดีกว่าวิธีอื่นท่ีใช้ในการทดลอง และ
สามารถแก้ปัญหาภาพท่ีมีสัญญาณรบกวนได้ดี เมื่อพิจารณา
ภาพท่ีได้จากการขยายเฉพาะจุด (Figure 8) และ (Figure 9) 
จะสังเกตเห็นว่า ภาพท่ีได้จากการปรับปรุงคุณภาพจากเทคนิค 
IBE-T สามารถแก้ปัญญารอยหยัก ท่ีเกิดจากการขยายภาพให้มี
ขนาดใหญ่ขึ้นได้ดี สามารถขจัดรอยหยักของภาพท่ีได้จากขยาย
ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ  
 
4. สรุปผลการทดลอง 

 เทคนิค IBE-T เป็นเทคนิคท่ีพัฒนามาจากพื้นฐาน
เทคนิค Bicubic ซ่ึงใช้ในการปรับปรุงคุณภาพของภาพด้าน
ความละเอียดของภาพท่ีได้จากการขยาย  โดยใช้วิธีการ
ประมาณค่าหรือการท านายค่าให้กับพิกเซลท่ีต้องการประมาณ
ค่าให้ภาพท่ีสร้างขึ้นมาใหม่ โดยการปรับค่าสัมประสิทธิ์ให้กับ
พิกเซลท่ีได้จากการประมาณค่า ซ่ึงเป็นวิธีการท่ีไม่มีความ
ซับซ้อน และมีประสิทธิภาพในการเพิ่มความละเอียดให้กับภาพ 
จึงท าให้ภาพท่ีได้มีความคมชัดเพิ่มมากขึ้น สามารถน าไป
ปรับปรุงคุณภาพของภาพท่ีมีขนาดเล็กท่ีต้องการขยายให้ใหญ่
ขึ้น ท่ีมีการใช้งานอย่างแพร่หลายในระบบเครือข่ายในปัจจุบัน
ได้เป็นอย่างดี   

ด้วยวิธีการเทคนิค IBE-T มีความสามารถในการ
ปรับปรุงคุณภาพของภาพท่ีมีขนาดเล็กได้ดี และเป็นวิธีการเพิ่ม
ความละเอียดและความคมชัดของภาพเท่าน้ัน แตย่ังไม่ได้มีการ
วัดหรือเปรียบเทียบคุณภาพของภาพในเรื่องการปรับปรุง
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คุณภาพของภาพท่ีมีการเน้นขอบภาพ และการเบลอภาพ  
ซ่ึงเป็นส่ิงที่ผู้วิจัยจะท าการวิจัยในอนาคต 
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