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บทคัดย่อ 

งานวิจยัช้ินน้ีกล่าวถึงการปรับปรุงเทคนิคการซ่อมแซมภาพ (Image  Inpainting) โดยมีการปรับปรุงขั้นตอน

วิธีการซ่อมแซมภาพดว้ยการใช ้Half-point Gradient ดว้ยการปรับค่าสีในบริเวณท่ีถูกซ่อมแซมให้ใกลเ้คียงกบับริเวณ

แวดลอ้มมากข้ึน เพราะโดยส่วนใหญ่การซ่อมแซมภาพจะเกิดร่องรอยซ่ึงมีความแตกต่างจากบริเวณโดยรอบ  ดงันั้นการ

ปรับค่าสีใหเ้พ่ิมข้ึนหรือลดลงในแต่ละจุดท่ีถูกซ่อมแซมจะข้ึนอยูก่บัค่าเฉล่ียของของค่าสีในบริเวณท่ีลอ้มรอบจุดท่ีถูก

ซ่อมแซมนั้น  ค่าท่ีใชใ้นการปรับค่าสีของแต่ละจุดจะใชค้่าระยะทางระหวา่งบริเวณลอ้มรอบจุดซ่ึงเกิดจากขั้นตอนของ

การคน้หาและจบัคู่จุดระหวา่งบริเวณท่ีตอ้งการซ่อมแซมและบริเวณท่ีสมบูรณ์ ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการปรับปรุงวิธีการเดิม

ใหผ้ลท่ีดีกวา่ขั้นตอนวธีิ Half-point Gradient แบบเดิมทั้งในดา้นของค่า PSNR และ การประเมินดว้ยสายตา 

 

ABSTRACT 

This paper introduces an adaptive image inpainting method. The algorithm modified A Fast Inpainting 

Algorithm Using Half-Point Gradient by adjusted the color values in inpainting area as close to its surrounding area. 

Most of inpainting method repaired images usually have marking in inpainting area with differ color from its 

surrounding area. Thus the adjustment of color values for all of pixels in inpainting area will be increment or 

decrement by decision of averaged color value in theirs surrounding area. The value for color adjustment using 

distance value found in searching for matching point step. The result of adaptive algorithm from this paper contained 

better PSNR and eye visual when compared with original Inpainting Algorithm Using Half-point Gradient.         
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Key Words: Inpainting, Distance error, Texture synthesis 

* นักศึกษา หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 

** ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 

*** อาจารย์ ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 

307



 
PMO18-2 

บทนํา 

ประเด็นหน่ึงท่ีสาํคญัทางดา้นการประมวลผล

ภาพ คือการลบวตัถุออกจากภาพโดยคงรายละเอียดของ

ภาพเดิมไวห้รือซ่อมแซมบางส่วนท่ีเสียหายของภาพให้

กลบัคืนสู่สภาพเดิม ในท่ีน้ีจะกล่าวถึงวิธีการน้ีว่า การ

ทาํ inpainting ซ่ึงหมายถึงเทคนิคของการตกแต่งภาพ

ส่วนท่ีสูญหายดว้ยการเติมขอ้มูลท่ีสังเคราะห์จากขอ้มูล

ท่ีมีอยูภ่ายในภาพ [2] อนัเกิดจากความเสียหายในกรณี

ต่างๆเช่น เกิดจากการเส่ือมของภาพ เช่น จุดบนภาพ 

รอยพบั รอยขีดข่วน หรือเกิดจากการเพ่ิมเติมบางอยา่ง

ในภาพ เช่น ขอ้ความ วนัท่ี ลายนํ้ า [1] เพ่ือให้ไดภ้าพท่ี

สมบูรณ์และมีรายละเอียดในภาพครบถว้นตามเดิม การ

ทาํงานทั้ งหมดจะถูกดาํเนินการข้ึนภายใตก้ารกาํหนด

ขอบเขตของการทาํงานด้วย หน้ากากเพ่ือบ่งบอกถึง

บริเวณท่ีตอ้งการดาํเนินการ  ซ่ึงโดยทัว่ไปการกาํหนด

ขอบเขตจะถูกกาํหนดดว้ยมือ 

จากงานวจิยัท่ีผา่นมา การทาํ image inpainting 

สามารถแบ่งหลักการทํางานใหญ่ๆได้สองประเภท 

ไดแ้ก่ ประเภทแรก ใชก้ารคาํนวณและประมาณค่าส่วน

ท่ีเสียหายจาก สมการ partial differential equation 

(PDE) ตวัอยา่งงานวิจยัท่ีอิงการทาํงานแบบ PDE เช่น 

Total Variation  Algorithm : TV [4] และ Curvature-

Driven Diffusion Algorithm : CDD [5] ผลลพัธ์ท่ีได้

จากวิธีการประเภทน้ีจะทาํให้ส่วนท่ีสังเคราะห์ออกมา

ไม่คงรายละเอียดและความหลากหลายของพ้ืนผิวทาํให้

บริ เวณท่ีสัง เคราะห์ออกมามีลักษณะเบลอ ส่วน

หลกัการทาํงานอีกประเภทหน่ึง คือ การทาํงานดว้ย การ

สังเคราะห์พ้ืนผิว (Texture synthesis) [3], [7], [8] ใช้

วิธีการพิจารณาพ้ืนท่ีโดยรอบส่วนท่ีเสียหายเพ่ือนาํมา

เป็นข้อมูลท่ีใช้สังเคราะห์ตรงส่วนท่ีเสียหายด้วยการ

คน้หาและจบัคู่จุดท่ีมีบริเวณลอ้มรอบคลา้ยกนัมากท่ีสุด

ระหว่างจุดท่ีเสียหายกับจุดท่ีสมบูรณ์ เพ่ือนําค่าท่ีถูก

จับคู่ได้มาใช้ซ่อมแซมส่วนท่ีเสียหาย โดยเร่ิมทาํงาน

จากรอบนอกของส่วนท่ีเสียหายก่อนและขยบัเขา้ไปยงั

ใจกลางบริเวณท่ีเสียหาย จนกระทัง่ทุกจุดท่ีเสียหายถูก

ซ่อมแซมจนหมด 

จากงานวิจยั A Fast Inpainting Algorithm 

Using Half-Point Gradient : HPG [10] ไดน้าํเสนอการ

นําสมการ Half-point Gradient เข้ามาช่วยในการ

ปรับปรุงค่าท่ีไดจ้ากการจบัคู่ท่ีดีท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบ

กบัวิธีการ TV [4] และ CDD [5] ทาํให้ผลลพัธ์ของภาพ

และเวลาในการประมวลผลออกมาดียิ่ง ข้ึน แต่เม่ือ

พิจารณาผลลัพธ์ของภาพแล้วในบางกรณีจะพบว่า

บริเวณท่ีถูกซ่อมแซมดว้ยค่าของสีระดบัเทาท่ีหาไดจ้าก

การจบัคู่และผา่นขั้นตอนวธีิ HPG พบวา่บริเวณดงักล่าว

เกิดความแตกต่างระหวา่งบริเวณท่ีซ่อมแซมและบริเวณ

โดยรอบให้เห็นได้ค่อนข้างชัดเจนดัง ภาพท่ี 1 จาก

ปัญหาน้ี งานวจิยัช้ินน้ีไดน้าํเสนอแนวคิดการปรับค่าสีท่ี

ไดจ้ากวธีิการ HPG เพ่ือใหค้่าสีท่ีจะนาํไปใชเ้ติมในส่วย

ท่ี เสียหายมีความถูกต้องและกลมกลืนกับบริ เวณ

โดยรอบมากข้ึน โดยนาํหนกัของการปรับค่าจะมาจาก

ค่าเฉล่ียระยะทางท่ีไดจ้ากขั้นตอนของการจบัคู่ระหวา่ง

จุดท่ีเสียหายและจุดท่ีสมบูรณ์  ซ่ึงรายละเอียดของ

ขั้นตอนวิธีจะปรากฎในส่วนของขั้นตอนและวิธีการ

วจิยั  

 

 
 

ภาพที ่1   ปัญหาท่ีเกิดจากกาซ่อมแซมดว้ยวธีิ HPG 

 

สําหรับการศึกษาและวิจัยคร้ังน้ี ได้มีการ

นิยามตวัแปรเบ้ืองตน้ ไดแ้ก่   คือ

ภาพในระดบัเทาขนาด  ท่ีตอ้งการทาํ inpainting 

และ ฟังก์ชั่น u คือฟังก์ชั่นแสดงค่าสีของจุดท่ี

ตําแหน่ง Ω คือ บริเวณท่ีไม่ทราบค่าซ่ึงถูก

กาํหนดจากหน้ากาก,  คือ เซตของจุดท่ี
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ทราบค่า, ∂Ω คือ ขอบเขตระหวา่ง Ω และ D, MASK 

คือ ภาพในลกัษณะ binary ขนาดเท่ากบั I และ มีค่าเป็น 

0 ในส่วนท่ีไม่ตอ้งการซ่อมแซม ซ่ึงตรงกบั D มีค่าเป็น 

1 ในส่วนท่ีตอ้งการซ่อมแซม ซ่ึงตรงกบั Ω 

 

ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

1. Image inpainting by correspondence 

maps: A deterministic approach [6] 

จากงานวิจัยเพ่ือค้นหาและจับคู่จุด [6] 

คือขั้ นตอนของการค้นหาและจับคู่ จุดท่ี มีบริ เวณ

คลา้ยคลึงกนั เพ่ือนาํค่าท่ีถูกจบัคู่มาใชใ้นการเติมลงใน

ส่วนท่ีเสียหาย การวดัค่าความคลา้ยของบริเวณจะใช ้

มาตรวดัยคูลีเดียน (1) โดยมีการนิยามความหมายของ

ตวัแปรดงัน้ี  
u (α) คือค่าระดบัเทา ของจุด α, α ϵ Ω  
u (β) คือค่าระดบัเทา ของจุด β, β ϵ D  

 คือ Neighborhood ของจุดท่ี α  (ไม่พิจารณาจุด α) 

 คือ Neighborhood ของจุด β (ไม่พิจารณาจุด β )  

 คือรูปแบบของ Neighborhood ปกติ  

 

  (1) 

 

ส่ิงท่ีไดจ้ากสมการท่ี 1 คือค่า ระยะทางกาํลงั

สอง ระหว่าง จุด α และ β  ซ่ึ งจะถูกนําไปหาค่ า 

Inpainting energy ดว้ยสมการท่ี (2) ซ่ึงผลลพัธ์ในการ

จับ คู่ ในแต่ละ จุด ท่ี ดี ท่ี สุดจะต้องให้ค่ า  Inpainting  

energy ( E(F) ) ท่ีนอ้ยท่ีสุด  

 

                   (2) 

 

2. ลาํดบัการซ่อมแซมของจุดภายในบริเวณ

ทเีสียหาย 

ขั้นตอนวิธี HPG ใชล้าํดบัการซ่อมแซม

ดว้ยวิธี Fast marching method [9] ในแต่ละบริเวณท่ี

เสียหายจะถูกคาํนวณหาระยะทางระหวา่งจุดท่ีอยูใ่น Ω  

กบั ∂Ω โดยลาํดบัการทาํงานจะถูกทาํจากจุดท่ีอยูใ่กล ้

∂Ω มากท่ีสุดก่อน จากนั้นจึงค่อยๆทาํงานต่อไปยงั

ลาํดบัชั้นถดัเขา้ไปเร่ือยๆจนกระทัง่ทุกจุดใน Ω จะถูก

ซ่อมแซมจนหมด ในวธีิการ HPG จะไม่พิจารณาจุดใดๆ 

ท่ีลอ้มรอบด้วยบริเวณท่ีไม่ทราบค่ามากกว่าบริเวณท่ี

ทราบค่า โดยจะกําหนดตัวแปร T  ข้ึนมาเพ่ือใช้

ตรวจสอบบริเวณท่ีทราบค่า และ กาํหนดเซต S คือเซต 

ของจุดท่ีอยู่ในลําดับชั้ นของการซ่อมแซม ท่ีถูกทํา

ภายใตก้ฎท่ีวา่ดว้ย “จุดท่ีลอ้มรอบดว้ยบริเวณท่ีทราบค่า

มากกว่า จะตอ้งถูกซ่อมแซมก่อน”  ขั้นตอนวิธีในการ

ลาํดบัการทาํงานท่ีสรุปในงานวิจยั HPG มีขั้นตอน

ดงัต่อไปน้ี 

1. คาํนวณหาค่าของ N โดยหาไดจ้ากจาก

จาํนวนของจุดท่ีทราบค่าท่ีลอ้มรอบจุดท่ีไม่ทราบค่าทุก

จุด (ใชบ้ริเวณขนาด 5x5)  

2. ให้ T เป็นค่า Threshold ท่ีกาํหนดข้ึน 

(ขณะน้ีกาํหนดเป็น 12) ถา้ N>=T ใหจุ้ดท่ีไม่ทราบค่า ท่ี

กาํลงัพิจารณาอยู ่ถูกเพ่ิมไปยงัเซท S 

3. เรียงลาํดบัของทุกจุดใน S จากมากไป

นอ้ย โดยพิจาณาจากค่าของ N ของแต่ละจุด 

4. ทาํการซ่อมแซมทุกจุดท่ีเพ่ิมลงในเซท S 

ตามลาํดบัท่ีเรียงไว ้และทาํการซ่อมแซมจุดนั้นดว้ยการ

หาค่าสีของจุดท่ีมีบริเวณลอ้มรอบคลา้ยกนัดว้ยวิธีการ

จับคู่จุด (ดูในส่วนท่ี1) จากนั้ นนําค่าท่ีได้มาปรับด้วย

ขั้นตอนวิธี HPG แล้วนําไปเติมลงในจุดท่ีตอ้งการ

ซ่อมแซม (ดูในส่วนท่ี3) 

5. หลงัจากจุดท่ีอยู่ในเซท S ถูก ซ่อมแซม

เรียบร้อยแลว้ ค่าของ MASKในตาํแหน่งท่ีตรงกนักบัจุด

ท่ีอยูใ่น S จะเปล่ียนเป็น 0 และ S กลายเป็นเซทวา่ง 

ขั้นตอนการทาํงานจะดาํเนินการไปจนกวา่ทุก

จุดท่ีอยูใ่น Mask มีค่าเป็น 0 ซ่ึงหมายความวา่ทุกจุดใน 

Ω ไดถู้กซ่อมแซมแลว้ 
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3. การปรับค่าด้วยขั้นตอนวธีิ HPG 
 

 
 

ภาพที ่2   Half-point grid 

 

ขั้นตอนวิธี HPG ใช ้รูปแบบความแตกต่างระหวา่งจุด

กลางผลต่าง (Central difference divergence form) เพ่ือ

ช่วยคาํนวณหา Half-point Gradient จาก   ภาพท่ี 3 จุดท่ี

ตอ้งการซ่อมแซมคือจุดท่ีตาํแหน่ง i, j จะมีจุด Half-

point ทั้ งหมด 4 จุด ท่ีตาํแหน่ง (i, j-1/2), (i,1/2,j), 

(i,j+1/2 ), (i+1/2,j) ซ่ึงจะถูกคาํนวณดว้ยสมการท่ี (3) 

จาก ภาพท่ี 2 คือจุด ‘*’ แต่ขั้นตอนวิธี HPG มีขอ้จาํกดั

การใชง้านจุด Half-Point คือหากตอ้งการคาํนวณหาจุด 

Half-point ใดแลว้ตอ้งทราบค่าของจุดติดกันท่ีอยู่ใน

ทิศทางนั้นดว้ย เช่น หากตอ้งการหาค่าจุด Half-point ท่ี

ตาํแหน่ง (i-1/2,j) จะตอ้งทราบค่าท่ีอยูใ่นตาํแหน่ง (i-

1,j) ก่อน หากตาํแหน่งท่ีอยูใ่นทิศทางใดไม่ทราบค่าจุด 

Half-point ในทิศทางนั้นจะไม่ถูกคาํนวณ ในกรณีท่ีจุด

ท่ีซ่อมแซมมีค่า Half-point มากกว่าหน่ึงจุดจะตอ้งหา

ค่าเฉล่ียของจุด Half-point ทั้ งหมด ในความเป็นจริง

แล้วมีเพียงการทํางานของ Gradient ในแนวนอน 

(horizontal direction) เท่านั้นท่ีถูกใชง้าน เน่ืองจากการ

คาํนวณหาค่าระดบัเทา ไม่จาํเป็นตอ้งใชก้ารหาค่าใน

แนวตั้ง (vertical direction) ดงันั้นสมการท่ี (3) จึงถูกใช้

เพียงส่วนแรกของสมการเท่านั้น 
 

 

                 (3) 

  

 

จากขั้นตอนวิธี HPG เกิดปัญหาท่ีพบได ้คือ

บริเวณท่ีถูกซ่อมแซมเกิดร่องรอยท่ีสามารถมองเห็นได้

ชดั เน่ืองมาจากความแตกต่างของค่าสีท่ีใชเ้ติมลงไปมี

ความแตกต่างกับบริเวณโดยรอบ ซ่ึงกรณีเช่นน้ีมัก

เกิดข้ึนในภาพท่ีมีการซ่อมแซมพ้ืนท่ีบริเวณกวา้ง ทาํให้

จุดเสียหายท่ีอยู่ลึกเขา้ไปในบริเวณท่ีเสียหายนั้นอาจมี

ขอ้มูลผิดพลาด หรือ ขอ้มูลไม่เพียงพอในการสงัเคราะห์

หาค่าสีบริเวณนั้ น  ดังนั้ นงานวิจัยช้ินน้ีจึงนําเสนอ

แนวคิดและวิธีการในการปรับค่าของจุดท่ีต้องการ

ซ่อมแซมให้ดูกลมกลืนกบับริเวณโดยรอบมากข้ึน ดว้ย

การปรับค่าท่ีได้หลงัจากผ่านการทาํขั้นตอนวิธี HPG 

ด้วยค่าระยะทางท่ีเกิดจากการจับคู่จุด ซ่ึงจะกล่าวใน

ส่วนของวธีิการวจิยั 

 

วธีิการวจัิยและดําเนินงาน 

หลกัการทาํงานของขั้นตอนวิธี HPG แบบ

ดดัแปลง คือการปรับค่าสีท่ีไดม้าจากขั้นตอนวิธี HPG 
ด้วยการปรับค่าสีเพ่ิม หรือลดลง ตามสภาพแวดลอ้ม

ของจุดท่ีซ่อมแซม เพ่ือลดปัญหาความแตกต่างระหวา่ง

จุดท่ีซ่อมแซมกบับริเวณโดยรอบ โดยแนวคิดการปรับ

ค่าเกิดจากการพิจารณาค่า  ระยะทาง หรือค่า d ใน

สมการท่ี 1 เน่ืองจากการคน้หาและจับคู่จุดโดยทั่วไป

แลว้จะมีการคน้หาภายในบริเวณใกล้ๆ  กบัจุดท่ีตอ้งการ

ซ่อมแซมเพราะในความเป็นจริงแล้วค่าสี ท่ี ดี ท่ีจะ

นาํมาใชซ่้อมแซมนั้นควรจะปรากฏในบริเวณใกลเ้คียง 

แทนท่ีจะไปปรากฏอยู่ส่วนอ่ืนๆของภาพ แต่ในบาง

กรณีเม่ือการคน้หาในบริเวณใกลเ้คียงสามารถพบจุดท่ี

ให้ค่า ระยะทาง ท่ีน้อยท่ีสุดในบริเวณท่ีคน้หา แต่ค่า 

ระยะทางท่ีไดน้ั้นกลบัมีค่ามาก จนทาํให้ค่าสีท่ีจบัคู่มา

ได้นั้นเพ้ียนไปจากท่ีควรจะเป็น  ซ่ึงงานวิจัยช้ินน้ีได้

นําเอาค่าระยะทาง มาใช้เป็นตัวปรับค่าของสีเพ่ือลด

ความแตกต่างระหวา่งจุดท่ีซ่อมแซมกบับริเวณโดยรอบ 
ดว้ยการตดัสินในปรับเพิ่มหรือลดค่าสีตามค่า C ใน

สมการท่ี (4)   
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 =       (4) 

 
 จากสมการ(4) ค่า  ใชต้ดัสินใจในการปรับ

ค่าสีท่ีได้จากขั้ นตอนวิธี HPG โดยเปรียบเทียบกับ

บริเวณลอ้มรอบจุด ท่ีตอ้งการซ่อมแซม โดยจะพิจารณา

เฉพาะค่าสีในตาํแหน่งแนวนอนและแนวตั้งท่ีติดกบั α 

ซ่ึงนิยามบริเวณดังกล่าวเป็น  เม่ือ n คือจาํนวน

ตาํแหน่งท่ีทราบค่าใน  

เม่ือทราบ  จากสมการ (4) แลว้ทาํให้ทราบ

ไดว้า่ค่าท่ีไดจ้ากขั้นตอนวิธี HPG นั้นควรมีการปรับค่า

เพ่ิมข้ึนหรือหรือลดลง จากนั้นขั้นตอนต่อไปจะใชค้่า d 

ท่ีเกิดจากการจบัคู่ระหวา่ง จุด α และ β มาปรับค่าได้

ดว้ยสมการ (5) ซ่ึงนิยามให ้m คือจาํนวนของจุดท่ีทราบ

ค่าท่ีลอ้มรอบจุด α (จาํนวนจุดท่ีใชห้าค่าระยะทางใน

ขั้นตอนการจบัคู่) 

ดังนั้ นค่าท่ีจะถูกนําไปใช้ซ่อมแซมส่วนท่ี

เสียหายจะใชค้่าท่ีคาํนวณไดจ้ากสมการท่ี (5)  

AHPG-value = HPG (α) +        (5) 

 

การจัดการข้อมูล 

ชุดข้อมูลภาพท่ีนํามาทดสอบประกอบด้วย

ภาพขนาด 512 512 ทั้งหมด 23 ภาพ (ภาพท่ี 3) ซ่ึง

นาํมาจาก The USC-SIPI Image Database หมวดหมู่ 

misc. โดยคดัเลือกภาพท่ีถูกคดัเลือกจะถูกนาํมาแปลง

ให้เป็นภาพระดับเทาก่อน 0 จากนั้ นนําภาพตัวอย่าง

ทั้งหมดมากาํหนดส่วนท่ีเสียหายในรูปแบบท่ีกาํหนด

ดว้ย หนา้กาก ซ่ึงเป็นภาพ ไบนารี ท่ีสร้างดว้ยมือ ระบุ

ส่วนท่ีเสียหายขององภาพ มีลกัษณะแตกต่างกนัออกไป

ทั้งหมด 13 รูปแบบ (ภาพท่ี 4) หน้ากากแต่ละรูปแบบ

สร้างข้ึนเพ่ือวตัถุประสงค์ต่างกันโดยมุ่งเน้นความ

หลากหลายของรูปแบบส่วนท่ีเสียหายท่ีสามารถพบเจอ

ไดท้ัว่ไปในปัญหาจริง 

 

 

 

 

      
 

     
 

ภาพที ่3   ตวัอยา่งบางส่วนของชุดขอ้มูลภาพท่ีนาํมาใชท้ดสอบ (จากทั้งหมด 23ภาพ)
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      (ก)                     (ข)                    (ค)                    (ง)                    (จ)  

              
   (ฉ)                     (ช)                    (ซ)                    (ฌ)                    (ญ)  

      
  (ฎ)                    (ฏ)                    (ฐ) 
 

ภาพที ่4    ภาพหนา้กาก ไบนารี ขนาด 512 512 ท่ีใชก้าํหนดบริเวณท่ีตอ้งการซ่อมแซมทั้งหมด 13 รูปแบบสร้างข้ึน 

ใหมี้ลกัษณะหลากหลาย และ สามารถพบเห็นไดท้ัว่ไปในปัญหาจริง 

 

ในการทดลองจะไดมี้การเปรียบเทียบวธีิการท่ี

นาํเสนอ กบัวิธีการเดิม ดว้ยวิธี PSNR ดงันั้น การท่ีจะ

บอกไดว้า่ วธีิการใหม่นั้นใหผ้ลลพัธ์ท่ีดีกวา่วธีิการ HPG 

ควรมีการทดลองกับบริเวณท่ีเสียหาย ในหลายๆ

รูปแบบ เพ่ือแสดงให้เห็นว่า วิธีการท่ีนาํเสนอสามารถ

ให้ผลลัพธ์ท่ีดีกว่าจริง ภายใต้เ ง่ือนไขของบริเวณท่ี

เสียหายท่ีแตกต่างกนัตามสภาพความเป็นจริง  จากภาพ

ท่ี 4 ได้มีกาํหนดบริเวณท่ีเสียหายดว้ยมือทั้ งหมด 13 

รูปแบบ ประกอบด้วยรูปแบบของส่วนท่ีเสียหายท่ี

สามารถเกิดข้ึนทัว่ไปในปัญหาจริงไดแ้ก่  

 (ก) วงกลม ใชท้ดสอบการซ่อมแซมบริเวณท่ี

เสียหายท่ีมีลกัษณะเป็นเสน้โคง้ 

(ข) จุดขนาดใหญ่ ใช้ทดสอบการซ่อมแซม

บริเวณท่ีเสียหายท่ีมีลกัษณะเป็นจุดกลมแยกอิสระจาก

กนั 

(ค) จุดขนาดเล็ก ใช้ทดสอบการซ่อมแซม

บริเวณท่ีเสียหายท่ีมีลกัษณะจุดเล็กๆ ปริมาณมากใน

ภาพ เช่น จุดรบกวน (noise)  

(ง) กากบาท ใชท้ดสอบการซ่อมแซมบริเวณ

ท่ีเสียหายท่ีมีลกัษณะเป็น เส้นตรง และบริเวณจุดตัด

ของเสน้ตรง 

(จ) รูปร่างอิสระ ใช้ทดสอบการซ่อมแซม

บริเวณท่ีเสียหายท่ีมีลกัษณะ ไร้รูปร่าง ซ่ึงในความเป็น

จริงจะพบรูปแบบการซ่อมแซมลกัษณะน้ีค่อนขา้งมาก 

(ฉ) ร อ ย ป า ก ก า ลู ก ล่ื น  ใ ช้ท ด ส อ บ ก า ร

ซ่อมแซมบริเวณท่ีเสียหายท่ีมีลกัษณะถูกขีดเขียนดว้ย

เสน้บางๆ 

(ช) อักษรพิมพ์ ใช้ทดสอบการซ่อมแซม

บริเวณท่ีเสียหายท่ีเกิดจากการพิมพ์ทับบนภาพด้วย

ตวัอกัษรจาํนวนมาก 

(ซ) วงกลมและกากบาท ใช้ทดสอบการ

ซ่อมแซมบริเวณท่ีเสียหายท่ีมีลกัษณะรวมกนัระหว่าง 

เส้นตรงและเส้นโค้ง และทดสอบการซ่อมแซมตรง

จุดตดักนัระหวา่งเสน้ตรงกบัเสน้โคง้ 

(ฌ) รอยพบั ใชท้ดสอบการซ่อมแซมบริเวณ

ที่เสียหายที่มีมกัเกิดข้ึนกบัภาพถ่ายเก่าๆ ที่มีการพบั

เก็บไว ้
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(ญ) จุดส่ีเหล่ียม ใช้ทดสอบการซ่อมแซม

บริเวณท่ีเสียหายท่ีมีลกัษณะเป็นจุดส่ีเหล่ียมแยกอิสระ

จากกนั 

(ฎ)  กากบาทแนวทแยง ใชท้ดสอบบริเวณท่ี

เสียหายท่ีมีลกัษณะเป็นแนวทแยง และจุดตัดในแนว

ทแยง 

(ฏ)  ลายเซ็น ใชท้ดสอบการซ่อมแซมบริเวณ

ท่ี เ สี ย ห า ย ท่ี มี ลัก ษ ณ ะ เ ป็ น ล า ย มื อ ท่ี มี จุ ด ตัด กัน

ค่อนขา้งมาก 
(ฐ)  ลายมือ ใชท้ดสอบการซ่อมแซมบริเวณท่ี

เสียหายท่ีมีลกัษณะเป็นลายมือเขียน 

 

ผลการวจัิยและการอภิปรายผล 

1. ผลลพัธ์จากการประเมนิด้วยสายตา  

จากการเปรียบเทียบผลลพัธ์ใน ภาพท่ี 5 

โดยใช้ภาพ Lena ท่ีถูกกาํหนดบริเวณท่ีเสียหายด้วย

หนา้กากต่างกนัสองแบบ พบวา่ภาพท่ีทาํการซ่อมแซม

ดว้ยวิธีการ HPG เกิดร่องรอยจากการซ่อมแซมภาพได้

ชดัเจนสงัเกตไดจ้าก ภาพท่ี 5 (ข) และ (จ) และเม่ือใชว้ิธี

ท่ีนาํเสนอเขา้มาแกไ้ขจะพบวา่บริเวณท่ีเกิดปัญหาจาก

วธีิการเดิมถูกแกไ้ขใหดู้กลมกลืนไปกบับริเวณโดยรอบ

มากข้ึนสงัเกตไดจ้าก ภาพท่ี 5 (ค) และ (ฉ) 

2. ผลลัพธ์ของค่า PSNR และ เวลาในการ

ประมวลผล 

สภาพแวดลอ้มท่ีใช้ในการประมวลผล

เพ่ือหาค่า PSNR และ เวลาในการทาํงานประกอบดว้ย 

โปรแกรม matlab 2009a, หน่วยประมวลผลกลาง Intel 

Core 2 Duo E7400, หน่วยความจาํหลกั 2GB, 

ระบบปฏิบติัการ WindowsXP SP2 

ค่า PSNR และเวลาท่ีใชป้ระมวลผล ท่ี

ปรากฏในตารางเกิดจากการนําชุดข้อมูลรูปภาพ (23 

ตวัอยา่ง) ไปประมวลผลดว้ย หนา้กาก แต่ละชนิด แลว้

นาํมาหาค่าเฉล่ียแลว้แยกตามประเภทของ หนา้กาก ท่ีใช ้

จากตารางท่ี 1 พบวา่ค่า PSNR ของ วิธีการท่ี

นาํเสนอ ใหผ้ลท่ีดีกวา่ในทุกชนิดของ หนา้กาก ท่ีนาํมา

ทดสอบ ในขณะท่ีใช้เวลาในการประมวลผลต่างกัน

นอ้ยมาก (เฉล่ียแลว้นอ้ยกวา่ 0.5 วนิาที) 

 

 

                                       
                  (ก) ภาพท่ีเสียหาย           (ข) ผลลพัธ์จากวธีิการ HPG               (ค) ผลลพัธ์จากวธีิท่ีนาํเสนอ 

                                       
                  (ง) ภาพท่ีเสียหาย           (จ) ผลลพัธ์จากวธีิการ HPG               (ฉ) ผลลพัธ์จากวธีิท่ีนาํเสนอ 
 

ภาพที ่5   ผลลพัธ์จากการซ่อมแซมภาพตวัอยา่งดว้ยวิธีการ HPG และวธีิการท่ีนาํเสนอ 
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ตารางที ่1   ผลลพัธ์จากการหา PSNR และเวลาในการประมวลผล 
 

ช่ือหนา้กาก 
ภาพ

หนา้กาก 

PSNR ( เฉล่ียจาก 23 ภาพ ) เวลาในการประมวลผล PSNR และ เวลาท่ีเพิ่มข้ึน 

HPG วิธีท่ีนาํเสนอ HPG วิธีท่ีนาํเสนอ PSNR เวลา (วินาที) 

วงกลม 
 

34.50 35.37 21.95 21.95 0.87 0.00 

กากบาท 
 

36.99 38.52 54.49 54.85 1.53 0.36 

จุดขนาดใหญ่ 
 

34.74 35.67 13.04 13.14 0.93 0.10 

จุดขนาดเล็ก 
 

41.27 41.94 4.95 4.99 0.67 0.04 

รอยปากกาลูกล่ืน 
 

48.09 48.88 1.97 1.98 0.80 0.02 

อกัษรพิมพ ์
 

38.00 38.71 8.41 8.48 0.72 0.07 

รูปร่างอิสระ 
 

38.73 39.67 16.41 16.50 0.95 0.09 

วงกลมและ

กากบาท  
31.18 32.30 78.43 78.92 1.12 0.49 

รอยพบั 
 

34.45 35.77 75.16 75.69 1.32 0.52 

จุดสีเหล่ียม 
 

34.34 35.20 13.68 13.81 0.86 0.14 

ลายเซ็น 
 

38.40 39.51 19.72 19.96 1.11 0.25 

กากบาทแนว

ทแยง  
35.73 36.78 22.89 23.09 1.05 0.20 

ลายมือ 
 

38.18 39.19 20.61 20.75 1.02 0.14 

 

สรุปผลการวจัิย 

จากผลการวิจยัเม่ือปรับปรุงขั้นตอนวิธี HPG 

ด้วยวิธีท่ีนําเสนอแล้ว เ ม่ือว ัดประสิทธิภาพด้วยค่า 

PSNR ปรากฏวา่ขั้นตอนวธีิท่ีนาํเสนอให้ผลดีกวา่ในทุก

รูปแบบของหน้ากากท่ีกาํหนดพ้ืนท่ีความเสียหาย แต่

ผลลพัธ์จากการประเมินด้วยสายตามีบางรูปแบบของ

ความเสียหายท่ีวิธีการใหม่และวิธีการเดิมมีความ

แตกต่างกันน้อยมาก หน้ากากท่ีเกิดกรณีเช่นน้ีได้แก่ 

รอยปากกาลูกล่ืน จุดขนาดเล็ก และ อักษรพิมพ ์ 

เน่ืองจากพ้ืนท่ีบริเวณท่ีเสียหายของหน้ากากเหล่าน้ี

เกิดข้ึนเป็นบริเวณแคบๆ ทาํให้การซ่อมแซมในแต่ละ

จุดเกิดจากการสังเคราะห์จากข้อมูลท่ีสมบูรณ์ ค่า

ระยะทางในการคน้หาและจบัคู่จุด จึงมีนอ้ยมากหรือไม่

มีเลย เป็นเหตุให้การปรับปรุงค่าสีจากระยะทางส่งผล

ต่อการซ่อมแซมน้อยตามไปด้วย  แต่ในทางกลบักัน

หากบริเวณท่ีต้องการซ่อมแซมมีขนาดกว้าง เ ช่น 

กากบาท รูปร่างอิสระ และ ลายเซ็น เป็นตน้ ขั้นตอนวิธี

ท่ีนาํเสนอสามารถส่งผลต่อผลลพัธ์ไดม้าก โดยเฉพาะ
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บริเวณของส่วนเสียหายท่ีลึกเข้าไป เ น่ืองจากการ

สังเคราะห์พ้ืนผิวท่ีเสียหายเม่ืออยู่ลึกเขา้ไปยงัใจกลาง

ส่วนท่ีเสียหาย ค่าสีของบริเวณน้ีจะถูกสังเคราะห์จาก

บริเวณล้อมรอบจุด ซ่ึงบริเวณล้อมรอบเหล่าน้ี ถูก

สังเคราะห์ข้ึนภายหลงัดงันั้นเม่ือทาํการคน้หาและจบัคู่

จุด อาจเกิดค่าระยะทางมาก   ทําให้ค่ า ท่ีจะนําไป

ซ่อมแซมผิดเพ้ียนไปดว้ย ฉะนั้นการปรับปรุงค่าสีดว้ย

ระยะทางในกรณีน้ีจึงส่งผลต่อผลลพัธ์มากข้ึนดว้ย 

 

ข้อเสนอแนะ 

จากวิธีการท่ีนําเสนอการปรับค่าจะใช้ค่า 

ระยะทางท่ีไดจ้ากขั้นตอนการจบัคู่จุดมาหาค่าเฉล่ียและ

นาํไปปรับค่าสีโดยตรง ในบางกรณีอาจเกิดปัญหาค่า

ระยะทางท่ีได้จากการจับคู่นั้ นมากเกินไปเน่ืองจาก

บริเวณท่ีคน้หามีความซับซ้อนของพ้ืนผิวมาก หากเกิด

ปัญหาลกัษณะน้ีแลว้ทาํให้ค่าสีถูกปรับมากเกินไปและ

เกิดความผิดพลาดกบับริเวณท่ีซ่อมแซม ดงันั้นแนวทาง

ในการพัฒนาต่อไปคือการปรับค่าระยะทาง ให้อยู่

ในช่วงของขอบเขตท่ียอมรับได ้เพ่ือไม่ให้ค่าสีถูกปรับ

มากจนเกินไป   
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