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บทที ่1 
 

บทน า 
 

1.1 ทีม่าและความส าคญัของปัญหา 
 

 ในสภาพเศรษฐกิจปัจจุบนัอาชญากรรมเกิดข้ึนได้ตลอดเวลาการสูญหายของทรัพยสิ์น
ภายในบา้นท่ีพกัอาศยัสถานท่ีท างานสถานท่ีราชการสถานท่ีสาธารณะเช่นห้างสรรพสินคา้บางคร้ัง
เกิดเหตุไม่คาดฝันมีโจรผูร้้ายปลน้ร้านทองกลางหา้งขโมยเพชรและลอยนวลไปไดห้รือในเหตุการณ์
ความไม่สงบท่ีเกิดข้ึนใน 3 จงัหวดัชายแดนภาคใตข้องประเทศไทยก็เกิดเหตุการณ์ท่ีไม่คาดคิดข้ึน
หลายต่อหลายคร้ังเช่นการลอบวางระเบิดในสถานท่ีสาธารณะต่างๆตามถนนหน้าร้านค้าหน้า
โรงแรมหรือเหตุการณ์ระเบิดท่ีเกิดข้ึนในกรุงเทพมหานครซ่ึงสร้างความเสียหายต่อชีวิตและ
ทรัพย์สินความเสียหายต่อการท่องเท่ียวทั้ งย ังเป็นการลดความเช่ือมั่นความน่าเช่ือถือของ
ต่างประเทศในการท่ีจะเขา้มาท าธุรกิจหรือเขา้มาท่องเท่ียวท่ีประเทศไทย 
 
 ระบบกลอ้งวงจรปิดหรือระบบโทรทศัน์วงจรปิด  (Close Circuit Television (CCTV) 
System หรือ Video Surveillance System) เป็นระบบการบนัทึกภาพเคล่ือนไหวท่ีถูกจบัภาพโดย
กลอ้งวงจรปิด (CCTV Camera) ซ่ึงเป็นระบบส าหรับการใชเ้พื่อการรักษาความปลอดภยัหรือใชเ้พื่อ
การสอดส่องดูแลเหตุการณ์หรือสถานการณ์ต่างๆท่ีนอกเหนือจากการรักษาความปลอดภยัซ่ึงระบบ 
CCTV น้ีไดถู้กน ามาติดตั้งเพื่อใช้งานในการบนัทึกภาพเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนรวมทั้งจะสามารถเห็น
ใบหนา้ของคนร้ายทั้งน้ีเพื่อแกปั้ญหาในการติดตามและการจบักุมคนร้ายเพื่อมาด าเนินคดีปัญหาของ
การตรวจสอบการบนัทึกขอ้มูลโดยเฉพาะภาพใบหน้าของคนร้ายซ่ึงภาพท่ีได้จากกลอ้งวงจรปิด  
(CCTV Camera) เป็นภาพท่ีมีความละเอียดต ่า (Low Resolution) ซ่ึงจะมีปัญหาในการท่ีจะระบุตวั
ของคนร้ายไดว้า่คนร้ายเป็นใคร  
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รูปท่ี 1.1 ตวัอยา่งภาพใบหนา้คนร้ายท่ีไดจ้ากกลอ้งวงจรปิด 
 
การแกปั้ญหาดงักล่าวตอ้งใชก้ระบวนการ Super-Resolution (SR) เพื่อช่วยในการฟ้ืนฟู

จากภาพท่ีมีความละเอียดต ่า (Low Resolution) ให้เป็นภาพท่ีมีความละเอียดสูง (High Resolution) 
ซ่ึงการสร้างคืนภาพโดยใชก้ระบวนการ Super-Resolution (SR) นั้นตอ้งใชภ้าพจ านวนหลายๆภาพ
เพื่อสร้างภาพใหม่นัน่คือขอ้จ ากดัของ Super-Resolution (SR) โดยซ่ึงงานวิจยัท่ีผ่านมาไดมี้การ
พฒันากระบวนการท่ีเรียกวา่ Face Hallucination โดยให้ความสนใจเฉพาะภาพใบหนา้คนซ่ึงภาพ
ใบหนา้คนจะเป็นภาพท่ีมีลกัษณะร่วมกนัซ่ึงเราสามารถฝึกฝนให้กบัระบบไดโ้ดยกระบวนการ Face 
Hallucination เป็นวิธีการสร้างคืนภาพจากภาพความละเอียดต ่า (Low Resolution) ให้เป็นภาพท่ีมี
ความละเอียดสูง (High Resolution) โดยใชภ้าพเพียงภาพเดียวและเป็นภาพหนา้ตรงเป็นหลกัแต่ภาพ
ท่ีไดจ้ากกลอ้งวงจรปิดไม่สามารถควบคุมเพื่อให้ไดภ้าพท่ีเป็นหนา้ตรง (Frontal Face) เท่านั้นและ
บางคร้ังคนร้ายเองก็อาจจะรู้วา่มีกลอ้งวงจรปิด (CCTV Camera) ท่ีบนัทึกภาพอยูก่็พยายามหนัหนา้
ไปทางอ่ืนเพื่อไม่ให้เห็นหน้าชัดเจนแบบตรงๆโดยให้เห็นหน้าในส่วนด้านข้างซ่ึงอาจจะเป็น
ดา้นซา้ยหรือดา้นขวาอาจจะกม้หนา้ลงก็ไดท้  าใหก้ารสร้างคืนภาพไม่มีประสิทธิภาพเท่าท่ีควร 

 
ดงันั้นในการวจิยัคร้ังน้ีผูว้จิยัจึงใชเ้ทคนิคการสร้างคืนภาพกบัภาพใบหนา้ท่ีมีหลายมุมมอง 

(Multiview Face Hallucination) เช่นภาพหนา้ตรงภาพใบหนา้ดา้นซ้ายภาพใบหนา้ดา้นขวาภาพกม้
หนา้หรือภาพเงยหนา้ซ่ึงตอ้งน าภาพท่ีบนัทึกไดผ้า่นกระบวนการการสร้างคืนภาพ (Reconstruction) 
ให้ไดภ้าพท่ีมีความละเอียดสูงซ่ึงจะสามารถน าไปใชง้านเพื่อสืบหาและติดตามคนร้ายมาด าเนินคดี
ต่อได ้
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1.2 วตัถุประสงค์ 
  
 1.2.1 เพื่อเสนอวธีิการในการสร้างภาพใบหนา้มนุษยท่ี์มีความละเอียดสูงจากภาพใบหนา้
ความละเอียดต ่าโดยรองรับภาพใบหนา้ในหลายมุมมอง 
 1.2.2 เพื่อสร้างฐานขอ้มูลภาพใบหนา้ของคนไทย 
 

1.3 กรอบแนวคดิ 
 

 
 

รูปท่ี 1.2 กรอบแนวคิดในการท าวจิยั 
 

 1.3.1 น าเขา้ภาพใบหนา้ท่ีมีหลายมุมมองซ่ึงมีความละเอียดสูง 1...

1 ...

n N

v V
H R




 

 1.3.2 น าภาพท่ีน าเขา้มาผา่นกระบวนการ (Degradation) ท าใหเ้ป็นภาพท่ีมีความละเอียด 
ต ่า 

1...

1 ...

n N

v V
LR




 

 1.3.3 น าเขา้ภาพใบหนา้ความละเอียดต ่า 1 มุมมอง p
L  
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 1.3.4 ค  านวณหาค่าเฉล่ียน ้าหนกัของภาพ 1 ท่ีน าเขา้ 
p

W  
 1.3.5 สร้างคืนภาพความละเอียดต ่าในมุมมองต่างๆข้ึนมา 1...v V

I
  

 1.3.6 ค  านวณหาค่าเฉล่ียน ้าหนกัของภาพในมุมมองต่างๆ 1...v V
W

  
 1.3.7 สร้างคืนภาพความละเอียดสูงของทุกๆมุมมองจากภาพน าเขา้ 1 มุมมอง 1...v V

H
  

 

1.4 ขอบเขตการศึกษา 
 

1.4.1 ภาพท่ีใชใ้นการท าวจิยัน้ีเป็นภาพใบหนา้ของมนุษย ์
1.4.2 จ  านวนภาพท่ีใชฝึ้กฝนระบบไม่ต ่ากวา่ 500 ภาพจากจ านวนคนอยา่งนอ้ย 100 คน

โดยแต่ละคนจะมีภาพในมุมมองท่ีแตกต่างกนัจ านวน 5 ภาพไดแ้ก่ภาพหนา้ตรงภาพหนัซา้ยภาพหนั
ขวาภาพกม้หนา้และภาพเงยหนา้ 

1.4.3 ขนาดของภาพท่ีเล็กท่ีสุดมีขนาดเท่ากบั 32x24 จุดภาพขนาดของภาพท่ีขยายใหญ่
ท่ีสุดมีขนาดเท่ากบั 4 เท่าหรือ 128x96 จุดภาพ 

1.4.4 พฒันาวธีิการในการสร้างภาพท่ีมีความละเอียดสูงจากภาพท่ีมีความละเอียดต ่าโดย
ใชภ้าพใบหนา้หลายๆมุมมองจากฐานขอ้มูลภาพมาตรฐาน 

1.4.5 สร้างฐานขอ้มูลภาพใบหนา้ของคนไทยไม่ต ่ากวา่ 1,000 คนคนละ 15 มุมมอง 
 

1.5 นิยามศัพท์เฉพาะ 
 

1.5.1 Super Resolution Reconstruction (SRR) หมายถึงการสร้างคืนภาพความละเอียดสูง
(Super Resolution) โดยการน าภาพท่ีมีความละเอียดต ่า (Low Resolution) มาผา่นกระบวนการ
ทางการประมวลผลรูปภาพหรือ Image Processing จะไดภ้าพท่ีมีความละเอียดสูง (High Resolution) 

1.5.2 Face Hallucination หมายถึง ภาพใบหนา้คนจากภาพความละเอียดต ่าภาพเดียวโดย
อาศยัการเรียนรู้การฝึกฝนของระบบจากภาพตวัอยา่งจ านวนหน่ึง 

1.5.3 Multiview หมายถึง ภาพใบหนา้ท่ีมีหลายมุมมอง 
1.5.4 Locally Linear Embedding (LLE) หมายถึง วธีิการลดมิติแบบไม่เชิงเส้นชนิดหน่ึง 
1.5.5 Patch หมายถึง ภาพยอ่ยซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของภาพสมบูรณ์ 
1.5.6 Frontal Face หรือ Canonical Face หมายถึง ภาพใบหนา้ตรงของมนุษย ์
1.5.7 Interpolation Based หมายถึง วธีิการท่ีใชภ้าพความละเอียดต ่าภาพเดียว เพื่อสร้างคืน
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ภาพความละเอียดสูง โดยใชว้ธีิการค านวณและสร้างจุดภาพ ข้ึนมาใหม่ตามจ านวนจุดภาพท่ีมีการ
เปล่ียนแปลง จากการลดหรือขยายขนาดของภาพ 

1.5.8 Learning Based หมายถึง วธีิการสร้างคืนภาพความละเอียดสูงจากการน าเขา้ภาพ
ความละเอียดต ่าภาพเดียวโดยจะใชภ้าพท่ีเก็บอยูใ่นฐานขอ้มูลมาสร้างคืนภาพ 

1.5.8 Similarity หมายถึง ความคลา้ยคลึงกนั 
1.5.9 Nearest Neighbors หมายถึง จุดท่ีใกลท่ี้สุด 
1.5.10 PSNR (Peak Signal-to-Noise Ratio) หมายถึง ค่าท่ีใชว้ดัคุณภาพของภาพเป็นค่า

มาตรฐานท่ีน ามาใชใ้นการเปรียบเทียบคุณภาพของรูปภาพดิจิตอล 
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บทที ่2    
 

แนวคดิและทฤษฎทีีเ่กีย่วข้องกบังานวจิัย  
 

การวจิยัคร้ังน้ีผูว้จิยัไดศึ้กษาทฤษฎี และ งานวจิยัต่างๆท่ีท่ีเก่ียวขอ้งกบั Face Hallucination 
โดยสรุปไดด้งัต่อไปน้ี 
 

2.1 Super Resolution Reconstruction (SRR) 
 

Super Resolution Reconstruction (SRR) หมายถึง การสร้างคืนภาพความละเอียดสูง 
(Super Resolution) โดยการน าภาพท่ีมีความละเอียดต ่า (Low Resolution) มาผ่านกระบวนการ
ทางการประมวลผลรูปภาพโดยสรุปวธีิการต่างๆ ไดด้งัต่อไปน้ี 
 

2.1.1 Interpolation - Based  
 
Interpolation Based (Kimmel R., 1999; Yang Li and Xueyin Lin, 2004; Jian Sun and 

others, 2008; Hua Shen and Shutao Li, 2009) เป็นวธีิการท่ีใชภ้าพความละเอียดต ่าภาพเดียวเพื่อ
สร้างคืนภาพความละเอียดสูง โดยวธีิการ Interpolation คือ การค านวณและสร้างจุดภาพ (Pixel) 
ข้ึนมาใหม่ตามจ านวนของจุดภาพท่ีมีการเปล่ียนแปลงจากการลดหรือขยายขนาดของภาพ 

 
2.1.1.1 Bicubic Interpolation  

 
Bicubic Interpolation เป็นการค านวณและสร้างจุดภาพ (Pixel) ข้ึนมาใหม่ตาม

จ านวนของจุดภาพท่ีมีการเปล่ียนแปลง ซ่ึงจะพิจารณาจ านวนจุดภาพท่ีลอ้มรอบทั้งหมด 16 จุดภาพ 
(4x4 จุดภาพ) ในขณะท่ีการค านวณค่าเฉล่ียเพื่อสร้างจุดภาพใหม่ โดยจุดภาพท่ีสร้างข้ึนมาใหม่จะให้
ความนุ่มนวล ราบเรียบข้ึน (Wikipedia, http://www.wikipedia.co.th, 4 กุมภาพนัธ์ 2555) 

ในภาพตน้ฉบบั จุดภาพใหม่ของ Bicubic ใช ้16 จุดภาพ ในพื้นท่ีใกลเ้คียงกนัของจุดภาพ
ขนาด 4x4 จุดภาพ ซ่ึงเป็นวธีิการท่ีใชม้ากท่ีสุดในโปรแกรมการแกไ้ขภาพ และ กลอ้งดิจิตอลจ านวน
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มากส าหรับการการค านวณและสร้างจุดภาพ (Pixel) ข้ึนมาใหม่ตามจ านวนของจุดภาพท่ีมีการ
เปล่ียนแปลง ตวัอยา่ง โปรแกรม Adobe Photoshop CS มี 2 วิธีในการ Bicubic Interpolation คือ 
Bicubic Smoother เฉล่ียค่าสีจากจุดภาพขา้งเคียงโดยรอบ แลว้ค านวณหาค่าสี ซ่ึงจะควบคุมภาพให้มี
ความนุ่มนวลมากข้ึนกวา่เดิม และ Bicubic Sharper เฉล่ียค่าสีจากจุดภาพขา้งเคียงโดยรอบ แลว้
ค านวณหาค่าสี ซ่ึงจะพยายามรักษาความคมชดัของภาพไว ้เหมาะส าหรับการยอ่ขนาดภาพให้เล็กลง 
(Zhang Xiang-guang, 2008)  
 

Bicubic Interpolation ช่วยเพิ่มรูปแบบของฟังกช์ัน่ความสวา่งโดยการประมาณค่า วธีิการ
แบบดั้งเดิมจะใช ้16 จุดภาพส าหรับวธีิการ Interpolation (Nuno-Maganda and Arias-Estrada, 2005) 
จากรูปท่ี 2.1 ไดแ้สดงบริเวณใกลเ้คียงของ Bicubic Interpolation  

A, B, C, D, E, F, G, H, I, J, K, L, N, M, O, P แทนจุดภาพซ่ึงมีขนาด 4x4 จุดภาพ  
(x,y) เป็นตวัแปรท่ีแสดงพิกดัของจุดภาพท่ีจะสร้างจุดภาพ (Pixel) ข้ึนมาใหม่ 
 

 
 

รูปท่ี 2.1 Bicubic-Interpolation Neighborhood  
ท่ีมา: Nuno-Maganda and Arias-Estrada, 2005  
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ตวัอยา่ง การค านวณค่าความเขม้แสงของจุดภาพโดยวธีิ Bicubic Interpolation 
 

 
 

รูปท่ี 2.2 ตวัอยา่งภาพค่าความเขม้แสงของจุดภาพท่ีต าแหน่ง (x,y) 
  

p(x,y) คือ ค่าความเขม้แสงของจุดภาพท่ีต าแหน่ง (x,y) 
(x,y) เป็นตวัแปรท่ีแสดงพิกดัของจุดภาพท่ีจะสร้างจุดภาพ (Pixel) ข้ึนมาใหม่ 
การประมาณหา p(x,y) ท าโดยวธีิ Bicubic Interpolation ซ่ึงมีนิยามดงัน้ี  
 

  
3 3

0 0

,
i j

ij

i j

p x y a x y
 

    (2.1) 

 
จาก (2.1) ค่าสัมประสิทธ์ิ (

ij
a ) มีทั้งหมด 16 ค่าโดยสามารถค านวณไดจ้าก 16 สมการดงัน้ี 

 
     00

0, 0 0, 0f p a   (2.2) 
 

     00 10 20 30
1, 0 1, 0f p a a a a      (2.3) 

 

     00 01 02 03
0,1 0,1f p a a a a      (2.4) 

 

    
3 3

0 0

1,1 1,1
ij

i j

f p a
 

     (2.5) 

 

     10
0, 0 0, 0

x x
f p a   (2.6) 

           
     10 20 30

1, 0 1, 0 2 3
x x

f p a a a     (2.7) 
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     10 11 12 13
0,1 0,1

x x
f p a a a a      (2.8) 

  

    
3 3

1 1

1,1 1,1
x x ij

i j

f p a i
 

     (2.9) 

  
     01

0, 0 0, 0
y y

f p a   (2.10) 
  
     01 11 21 31

1, 0 1, 0
y y

f p a a a a      (2.11) 
  
     01 02 03

0,1 0,1 2 3
y y

f p a a a     (2.12) 
  

    
3 3

1 1

1,1 1,1
y y ij

i j

f p a j
 

     (2.13) 

  
     11

0, 0 0, 0
xy xy

f p a   (2.14) 
       
     11 21 31

1, 0 1, 0 2 3
xy xy

f p a a a     (2.15) 
       
     11 12 13

0,1 0,1 2 3
xy xy

f p a a a     (2.16) 
  

    
3 3

1 1

1,1 1,1
xy xy ij

i j

f p a ij
 

     (2.17) 

 
โดยค่าของ 

x
p , 

y
p  และ 

xy
p ค านวณไดจ้ากสมการ  

  

  
3 3

1

1 0

,
i j

x ij

i j

p x y a ix y


 

    (2.18) 

  

  
3 3

1

0 1

,
i j

y ij

i j

p x y a x jy


 

    (2.19) 
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3 3

1 1

1 1

,
i j

xy ij

i j

p x y a ix jy
 

 

    (2.20) 

 
จากสมการท่ี (2.2) ถึง (2.17) ค่าสัมประสิทธ์ิค านวณ ไดจ้ากระบบสมการต่อไปน้ี  
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(2.21) 

   

 
 

รูปท่ี 2.3 ตวัอยา่งภาพใบหนา้ท่ีสร้างโดยวธีิ Bicubic Interpolation 
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2.1.2 Reconstruction Based 
 
เป็นวธีิการสร้างคืนภาพความละเอียดสูงโดยใชภ้าพเดียวกนัของวตัถุหลายๆภาพ มาสร้าง

คืนภาพความละเอียดสูง โดยวธีิการน้ีมีความเหมาะสมกบัลกัษณะการท างานท่ีมีอุปกรณ์ส าหรับการ
ถ่ายภาพ เช่น ภาพถ่ายจากดาวเทียม เป็นตน้ 

 

 
 

รูปท่ี 2.4 ตวัอยา่งรูปท่ีผา่นวธีิการ Reconstruction Based 
 

 
 

รูปท่ี 2.5 ตวัอยา่งรูปท่ีผา่นวธีิการ Reconstruction Based 
 

2.1.3 Learning Based Super-Resolution Method  
 

เป็นวธีิการท่ีใชภ้าพฝึกฝนความละเอียดต ่าจ  านวนหลายภาพเพื่อสร้างคืนภาพความ
ละเอียดสูง ซ่ึงภาพท่ีไดไ้ม่จ  าเป็นตอ้งอยูใ่นภาพชุดเดียวกนั (S. Baker, T. Kanada, 2000; CeLui and 
others, 2001; S. Baker, T. Kanada, 2002; Wang, 2005)  
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             2.1.2.1 A Two-Step Approach  
 

ขั้นตอนวธีิ Two-Step เป็นการพฒันาเพื่อการสร้างคืนภาพความละเอียดสูง 
(Super Resolution) จากภาพใบหนา้คนจากภาพความละเอียดต ่า ภาพเดียว โดยอาศยัการเรียนรู้ การ
ฝึกฝนของระบบ จากภาพตวัอยา่งจ านวนหน่ึง      

ขั้นตอนท่ี 1 ประยกุต ์PCA ใชใ้นแบบจ าลอง ภาพความละเอียดสูง และ ใช้
วธีิการ Maximum a Posteriori (MAP) ประมาณค่าเพื่อสร้างคืนภาพโดยรวม จากนั้นสร้าง 
Nonparametric Markov Network ระหวา่งภาพท่ีเหลืออยู ่และภาพโดยรวม เพื่อประมาณค่าภาพท่ี
เหลืออยูก่บัตวัอยา่งภาพยอ่ย (CeLiu and others 2001)    
โดย  l  หมายถึง ภาพความละเอียดสูง h หมายถึง ภาพความละเอียดต ่า  
  l  ค  านวณจากสมการ   

    
1 1

2

0 0

1
, ,

s s

i j

a b sa i sb j
s

 

 

   l h  (2.22) 

 

โดย  s  หมายถึง จ านวนเตม็ 
n  หมายถึง  จุดสีไม่พึงประสงคท่ี์เกิดข้ึนในภาพ  

 
โดยก าหนดเง่ือนไข  

h  คือ n - d        
l  คือ m - d  
n  คือ m - d  เวกเตอร์ ( 2

/ sm n ) 
 
สมการท่ี (2.4) สามารถเขียนไดด้งัน้ี  
 
  l Dh η  (2.23) 
 

ค่าของ l  ตามเกณฑข์อง MAP ค่าของ h  ท่ีเหมาะท่ีสุดสามารถหาไดโ้ดย ค่าสูงสุดของ
ความน่าจะเป็นจาก  /P h l    

 
    arg m ax /P P

h

h l h h  (2.24) 
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Down-Sampling Model 
   
 g l

 h h h  (2.25) 
 
ภาพใบหนา้ 

g
h  คือ ภาพโดยรวม (Global Image) 

l
h  คือ ภาพท่ีเหลือท่ีมีการสุ่มตวัอยา่งจากภาพยอ่ย  
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2.2 Patch Based   
 
 การตดัภาพภาพยอ่ยซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของภาพสมบูรณ์ (X. Ma and others, 2009) เป็น
วิธีการตดัภาพใบหน้าเป็นแผ่นปะ เพื่อท่ีจะใช้ในการเปรียบเทียบกบัแผ่นปะท่ีมีความคลา้ยกนัใน
ฐานขอ้มูล แลว้จึงน าแผน่ปะแต่ละแผน่มาต่อกนัเป็นภาพใบหนา้ แต่การวิธีการน าแผน่ปะมาต่อกนั
นั้นจะเกิดปัญหามีรอยต่อระหว่างแผ่นปะ ดงันั้นจึงใช้วิธีการท า Overlap Patch เพื่อแก้ปัญหา
ดงักล่าว 
 

  
 

รูปท่ี 2.6 ภาพความสัมพนัธ์ระหวา่งภาพความละเอียดสูงและภาพความละเอียดต ่า 
โดยใชต้ าแหน่ง (i, j)  

ท่ีมา: Xiang Ma and others, 2010 : 2226  
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รูปท่ี 2.7 ภาพใบหนา้ Patch Matrix 
 

จากรูปท่ี 2.3 ก าหนดภาพใบหนา้ เป็นแบบ Patch Matrix   
1

,
N

p

p
Y i j


  

โดย N  หมายถึง จ านวนของ Patch ในภาพ Y  
จากรูปท่ี 2.4  ,

P
Y i j  หมายถึง Patch Matrix โดยต าแหน่งของ Row มีค่าเท่ากบั i  

ต  าแหน่งของ Column มีค่าเท่ากบั j   
จากรูปท่ี 2.5 ลกัษณะของ Patch จะเป็นส่ีเหล่ียมมีขนาดเท่ากบั n n  จุดภาพ  
กรณีท่ีเป็นภาพความละเอียดต ่า (Low-Resolution Image) Patch Matrix มีค่าเท่ากบั 

  
1

,
N

P

L
p

Y i j


 โดย ถา้ n  มีค่าเป็นจ านวนค่ี Patch ต าแหน่งท่ี  ,
P

L
Y i j  จะซ้อนทบับางส่วนกบั

แผน่ปะ โดยมีขนาด  1 / 2n n      
กรณีท่ีเป็นภาพความละเอียดสูง  ,

P

H
Y i j  ลกัษณะของ Patch จะเป็นส่ีเหล่ียมมีขนาด

เท่ากบั qn qn  จุดภาพ จะซอ้นทบับางส่วนกบัแผน่ปะ โดยมีขนาด    1 / 2qn q n     
โดย ถา้ n  มีค่าเป็นจ านวนคู่ Patch ต าแหน่งท่ี  ,

P

L
Y i j  จะซ้อนทบับางส่วนกบัแผน่ปะ 

โดยมีขนาด  / 2n n  ถา้เป็นภาพความละเอียดสูง  ,
P

H
Y i j  จะมีค่าขนาดเท่ากบั qn qn  

จุดภาพ จะซอ้นทบับางส่วนกบัแผน่ปะ โดยมีขนาด    / 2qn qn  จากรูปท่ี 2.6 
ตวัอยา่ง ก าหนดขนาดของ Patch เท่ากบั 25x25 จุดภาพ กรณีท่ีเป็นภาพความละเอียดต ่า 

สามารถค านวณการซอ้นทบับางส่วนกบัแผน่ปะ (Overlap patch) จากสมการ  1 / 2n n     ซ่ึง
มีค่าเท่ากบั 25x[(25-1)/2] โดยขนาดของแผน่ปะท่ีซอ้นทบับางส่วนจะมีขนาด 25x12 จุดภาพ กรณี
เป็นภาพความละเอียดสูง ก าหนดให้ q เท่ากบั 4 สามารถค านวณจากสมการ    1 / 2qn q n     
ซ่ึงมีค่าเท่ากบั (4x25)x[4x(25-1)/2] โดยขนาดของแผน่ปะท่ีซอ้นทบับางส่วนจะมีขนาด 100x48 
จุดภาพ 
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รูปท่ี 2.8 Patch Matrix 
 

 
 

รูปท่ี 2.9 Patch ขนาด n n  จุดภาพ 
 

 
 

รูปท่ี 2.10 Overlap Patch  
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2.3 Linear Combination  
 
 Linear Combination เป็นวิธีการสร้างคืนภาพความละเอียดสูงจากการน าเขา้ภาพความ
ละเอียดต ่าภาพเดียว โดยท่ีจะใชภ้าพท่ีเก็บอยูใ่นฐานขอ้มูลมาสร้างคืนภาพ วิธีการน้ีจะเหมาะสมกบั
การท างานกบัภาพใบหนา้เพราะ ภาพใบหน้าของเราจะมีส่วนท่ีมีความคลา้ยกนั เช่น คิ้ว ปาก หรือ 
ตา เป็นตน้ แต่การท่ีเราจะมีภาพใบหนา้ทั้งหนา้ท่ีมีความคลา้ยกนัเป็นเร่ืองยาก เน่ืองจากมีความคลา้ย
ในแต่ละส่วนไม่เท่ากนั เช่น คิ้วอาจจะมีความคลา้ยกบัคิ้วของคนอ่ืน 5 คนซ่ึงสัดส่วนความคลา้ยมี
ความแตกต่างกนั คนท่ี 1 อาจจะมีความคลา้ย 10% คนท่ี 2 อาจจะมีความคลา้ย 20% คนท่ี 3 อาจจะมี
ความคลา้ย 25% คนท่ี 4 อาจจะมีความคลา้ย 30% และ คนท่ี 5 อาจจะมีความคลา้ย 15% ซ่ึงจะน ามา
สร้างเป็นภาพคิ้วภาพใหม่ หรือ ตวัอย่าง วิธีการสเก็ตใบหน้าคนร้าย หรือโปรแกรมท่ีใช้ในการ
สเก็ตภาพก็จะมีการแยกส่วนต่างๆของใบหน้าในการเปรียบเทียบความคลา้ย เช่น จมูก ปาก คาง 
หรือ ตา เป็นตน้ แลว้จึงน าแต่ละส่วนท่ีมีความคลา้ยมาสร้างเป็นภาพใหม่ 
 

 
 

รูปท่ี 2.11 Linear Combination for Multiview Face 
 

ภาพใบหนา้จะแสดงเป็นคอลมัน์เวกเตอร์ของจ านวนจุดภาพทั้งหมด ข้ึนอยูก่บัความ
คลา้ยคลึงกนัของโครงสร้าง โดยรูปใบหนา้สามารถสังเคราะห์โดยใชก้ารรวมกนัแบบเชิงเส้นของ
ภาพท่ีใชใ้นการฝึกฝนใหก้บัระบบ ภาพใบหนา้ในมุมมองต่างๆ ยงัสามารถสร้างข้ึนใหม่โดยใชก้าร
รวมกนัแบบเชิงเส้นของภาพใบหนา้อ่ืน ๆ ในมุมมองเดียวกนั จากสมการ  

 
 

p p p
I W L  (2.26) 
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โดย 
 

p
I     คือ ภาพใบหนา้ความละเอียดต ่าท่ีมุมมอง p  

 
p

W   คือ ค่าความส าคญัของจุดภาพของมุมมอง p  
 

p
L    คือ ภาพท่ีใชใ้นการฝึกฝนใหร้ะบบท่ีมุมมอง p  

 
ภาพใบหนา้ในมุมมองอ่ืนๆ สามารถค านวณไดจ้ากสมการ 
 
 

o p o
I W L  (2.27) 

 
โดย 
 

o
I   คือ ภาพใบหนา้ความละเอียดต ่าท่ีมุมมองอ่ืนๆ 

o
L  คือ ภาพท่ีใชใ้นการฝึกฝนให้ระบบท่ีมุมมองอ่ืนๆ 
 

2.4 Locally Linear Embedding (LLE) 
  

Locally Linear Embedding (LLE) ( S. T. Roweis and L. K. Saul, 2000) วธีิการลดมิติแบบ
ไม่เชิงเส้น โดยวธีิการน้ีมีความคิดพื้นฐานดงัน้ี                                   
        
                  1) เรียนรู้ลกัษณะเชิงเส้นตรงเฉพาะท่ีท่ีมีความสัมพนัธ์ โดยขอ้มูลเฉพาะท่ี (Local Data) 
                  2) ขอ้มูลเฉพาะท่ี (Local Data) มีลกัษณะเป็นเชิงเส้นตรง เพราะ แผน่ปะ (Patch) ท่ีไม่
เป็นเชิงเส้นตรง (Nonlinear) จะมีลกัษณะเป็นระนาบ (Plane) เม่ือมีขนาดเล็ก 
                  3) ขอ้มูลทัว่ไป (Global Data) ไม่เป็นเชิงเส้นตรง เพราะเป็นรูปโคง้ (Curve) 
                  4) ขอ้มูลจะมีความสัมพนัธ์กนัแมว้า่จะอยูค่นละปริภูมิ (Space)    
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รูปท่ี 2.12 Locally Linear Embedding (LLE) 
ท่ีมา: Sam T. Roweis and Lawrence K. Saul, 2000:2324  

 
2.4.1 ขั้นตอนของวธีิการ Locally Linear Embedding (LLE)  

 
                   2.4.1.1 ค านวณหาระยะห่างท่ีใกลท่ี้สุดจากจุด Data Point (xi) ถึงจุดท่ีสนใจ (xk) โดย
ใชว้ธีิการ Euclidean Distance                                                
                   2.4.1.2 ค านวณหาค่าน ้าหนกั (Weight) ท่ีดีท่ีสุดของแต่ละ Data Point จากจุดท่ีสนใจ         
 
เลือก 

ij
W  ท่ีท าให้ f จากสมการ (2.28) มีค่านอ้ยท่ีสุด  

 

 
2 2

1 1 1 1

( )

N N N N

i ij j ij i j ij ik jk

j j j k

f W W W W C
   

       x x x x  (2.28) 

  

โดย  N  คือ จ านวนตวัอยา่งทั้งหมด   
   คือ เซตของดชันีของตวัอยา่งท่ีอยูใ่กลจุ้ดท่ีสนใจ 

K  คือ จ านวนตวัอยา่งท่ีอยูใ่กลจุ้ดท่ีสนใจ( K   )โดย K N  
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ค านวณค่าความแปรปรวนร่วมจากสมการ  

  
    jk i j i k

C    x x x x  (2.29) 
     
โดยมีเง่ือนไขคือ ผลรวมของค่าน ้าหนกัของตวัอยา่งท่ีอยูใ่กลจุ้ดท่ีสนใจจะมีค่าเท่ากบั 1 นอกจากนั้น
ค่าน ้าหนกัของตวัอยา่งอ่ืนๆ จะมีค่าเป็น 0 
 

 1
ij

j

W


  (2.30) 

 
และ 
 
 0,

ij
W j   (2.31) 

 

โดยการ Normalize ค่าน ้าหนกัดว้ย 1

1 1

N N

jk

j k

Q C


 

    จากสมการ 

 

 
1

jk

k

ij

C

W
Q







 (2.32) 

 
น าค่าความแปรปรวนร่วมท่ีค านวณไดม้าใชแ้กร้ะบบเชิงเส้น (Solve Linear System) จากสมการ 
 
 C W 1  (2.33) 
 
ค านวณหาค่า W  จากสมการ  
 
 1

W C 1  (2.34) 
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                    2.4.1.3 ค านวณ Low Dimensional Vector ท่ีดีท่ีสุดในการสร้างคืนภาพจาก 
ค่าน ้าหนกั 

ij
W  ท่ีค  านวณไดม้าใชใ้น Subspace y  โดย 

i
y  คือ จุดท่ีสนใจ (Data Point) ในอีกปริภูมิ 

(Space)  
 

 
2

1 1

K N

i ij j

i j

g W
 

  y y  (2.35) 

 
2.5 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
 
 ปัจจุบนัน้ี กลอ้งวดีิโอวงจรปิด ไดรั้บความนิยมใชง้านกนัอยา่งแพร่หลายในหลายสถานท่ี 
เช่น ธนาคาร ร้านคา้ และลานจอดรถ ความปลอดภยัเป็นส่ิงท่ีส าคญัมาก รายละเอียดของภาพใบหนา้
ท่ีไดรั้บจากกลอ้งวดีิโอ มีความส าคญัส าหรับการระบุตวับุคคล  แต่ในหลายกรณี ภาพท่ีไดจ้าก กลอ้ง
วงจรปิดไม่สามารถระบุได ้เน่ืองจาก ความละเอียดของภาพใบหน้าต ่า ท าให้ใบหน้าบางส่วนขาด
ความคมชัด ดงันั้น เพื่อให้ได้ใบหน้าท่ีมีรายละเอียด เพื่อการยืนยนั ระบุตวัตนได้ โดยอาศยัภาพ
ความละเอียดต ่า (LR) ของภาพใบหน้าเพื่อใช้ในการสร้างคืนภาพความละเอียดสูง (HR) โดยใช้
เทคนิคท่ีเรียกวา่  “Face Hallucination” หรือ “Face Super-Resolution” (X.G. Wang and X.O. Tang, 

2005) โดยเทคนิคดงักล่าวไดน้ ามาใชใ้นเร่ืองท่ีส าคญั เช่น การถ่ายภาพทางการแพทย ์ การถ่ายภาพ
ดาวเทียม ระบบกล้องวงจร และการฟ้ืนฟูความชัดข้ึนของภาพประวติัศาสตร์เก่า วิธีการ Super-
Resolution เป็นเทคนิคในการสร้างคืนภาพความละเอียดสูง( HR) ภาพเดียวหรือจ านวนหลายภาพ 
จากภาพความละเอียดต ่า (LR) หลายๆภาพ หรือภาพความละเอียดต ่า (LR) ภาพเดียว  

 
งานวจิยัทางดา้น Super-Resolution Reconstruction ( SRR ) ไดมี้การน าเสนอ 2 วธีิ คือ  

1.วิธีการ Reconstruction Based 2.วิธีการ Learning Based วิธีการแรกน าภาพความละเอียดต ่า ( LR) 
จ านวนหลายๆภาพซ่ึงเป็นภาพวตัถุเดียวกนัเป็น ภาพน าเขา้เพื่อสร้างคืนภาพความละเอียดสูง (HR) 
ในขณะท่ี วิธีการ Learning Based จะเป็นวิธีการสร้างคืนภาพจากการเรียนรู้ของระบบ โดยใช ้
จ านวนของขอ้มูลตวัอยา่งเพื่อสร้างคืนภาพ ขอ้ดีของวิธีการ Learning Based คือ การสร้างภาพบุคคล
จากภาพความละเอียดต ่าภาพเดียว ซ่ึงเป็นเทคนิคท่ีเรียกวา่ “Face Hallucination” (Elad, M. and A. 

Feuer, 1999; S. Baker and T. Kanade, 2000;2003; Y. Hu and others, 2011; Gao, G. and J. Yang, 2014) 
จะเนน้ส าหรับการใชก้บัภาพใบหนา้ของมนุษย ์จ านวนและวิธีการท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวิจยัทางดา้นน้ี 
ไดรั้บความสนใจมากข้ึน และ ใหผ้ลการทดลองท่ีมีประสิทธิภาพ เม่ือเทียบกบัวธีิการอ่ืนๆ 
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ในปี 2009 นักวิจยั Xiang Ma ได้เสนอวิธีการสร้างคืนภาพความละเอียดสูง โดยใช้
ต าแหน่งของแผน่ปะ (Position Patch)(X. Ma and others, 2009; 2010) เพื่อปรับปรุงคุณภาพของภาพ 
มีงานวิจยัท่ีน าเอาวิธีการน้ีไปใชใ้นการสร้างคืนภาพใบหนา้ความละเอียดสูง (K. Jia, S. G. Gong, 

2008; Zhuang, Y. and others, 2007; Wei, L. and others, 2005; Park Sung Won and M. Savvides, 2007; 

Fan Wei and Yeung Dit-Yan, 2005; 2007) โดยในกระบวนการในการสร้างคืนภาพใบหนา้นั้น สร้าง
จากชุดขอ้มูลภาพความละเอียดสูง และชุดขอ้มูลภาพความละเอียดต ่า ภาพความละเอียดสูง ท่ีไดจ้าก
วธีิท่ีเสนอ ดงักล่าว ถูกสร้างข้ึนจากต าแหน่งเดียวกนัของแผน่ปะ (Patch) ของแต่ละภาพท่ีใชใ้นการ
ฝึกฝนใหร้ะบบ  

 
ผลจากการทดลองแสดงถึงคุณภาพของการสร้างคืนภาพท่ีได้สูงกว่าวิธีการอ่ืน ได้แก่ 

Cubic B-spline Wangs Eigen-transformation method (X.G. Wang and X.O. Tang, 2005), Changs 
Neighbor Embedding (H. Chang and others, 2004) และ Zhuangs Locality Preserving method 
(Zhuang, Y. and others, 2007) และ มีการพฒันางานวิจยัโดยไดมี้จากน า bilateral patches (Zhou and 
others, 2012) มาใชใ้นงานวจิยั และ k nearest neighbors (KNN) ไดพ้ฒันามาใชใ้นการในงานวิจยัใน
ดา้น การสร้างคืนภาพใบหนา้ดว้ย (Yu, H. and others, 2011) 

 
ในปี 2010 Xiang Ma ไดเ้สนอวธีิการในการสร้างคืนภาพใบหนา้หลายมุมมอง (X. Ma and 

others, 2010) โดยใชต้ าแหน่งของแผน่ปะ (X. Ma and others, 2009; 2010) ร่วมกบัวิธีการ Locally 
Linear Embedding (LLE) ซ่ึงวิธีการน้ียงัพบปัญหาในการสร้างคืนภาพใบหนา้ นัน่คือ การก าหนด
น ้าหนกัท่ีเหมาะสมท่ีสุด ซ่ึงในทางปฏิบติัส าหรับขอ้มูลจริงน ้าหนกัดงักล่าวจะก าหนดโดยใชจ้  านวน
คงท่ีของจุดท่ีใกลก้บัจุดท่ีสนใจส าหรับทุกจุดไม่ไดเ้พราะจ านวนของจุดท่ีใกลก้บัจุดท่ีสนใจในแต่ละ
คนไม่เท่ากบัคนอ่ืน ๆ  
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 บทที ่3  
 

วธิดี าเนินงานวจิัย 
 

ในบทน้ีจะน าเสนอวิธีด าเนินงานวิจยั โดยกระบวนการในการท าวิจยั ประกอบดว้ย ส่วน
แรกหวัขอ้ ท่ี 3.1 จะอธิบายถึง การสร้างฐานขอ้มูลภาพใบหนา้ของคนไทย ส่วนท่ี 2 หวัขอ้ท่ี 3.2 จะ
เสนอกระบวนการในการท าวจิยั (Research Methodology) ส่วนท่ี 3 หวัขอ้ท่ี 3.3 จะอธิบายถึง วิธีการ
ท่ีน าเสนอในการท าวิจยั (Adaptive Locally Linear Embedding) ส่วนท่ี 4 อธิบายขั้นตอนการท าฮาลู
ซิเนสภาพใบหนา้ท่ีมีหลายมุมมอง (Multiview Face Hallucination) ในหวัขอ้ท่ี 3.4 และหวัขอ้ท่ี 3.5
อธิบายถึงวธีิการประเมินคุณภาพของภาพ ตามล าดบั 
 

3.1 การสร้างฐานข้อมูลภาพใบหน้าของคนไทย 
 

การสร้างฐานขอ้มูลภาพใบหน้าซ่ึงเป็นภาพระดบัเทา ในมุมมองท่ีแตกต่างกนั เพื่อใช้
เผยแพร่ในงานวิจยัทางวิชาการระดบันานาชาติ ไดแ้ก่ ภาพหนา้ตรง ภาพหนัซ้าย ภาพหนัขวา ภาพ
กม้หนา้ และ ภาพเงยหนา้ โดยมีระยะห่างระหวา่งกลอ้งถึงใบหนา้ 0.8 เมตร ระยะความสูงของกลอ้ง 
1.1 เมตร โดยแต่ละภาพจะมีองศาท่ีต่างกนั 22.5 องศา (W. Gao and others, 2008:150) มหาว
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รูปท่ี 3.1 รูปแบบการตั้งกลอ้งถ่ายภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.2  ตวัอยา่งการถ่ายภาพ 
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ภาพท่ีไดจ้ะเป็นภาพใบหนา้ของคนไทยโดยแต่ละคนจะมีภาพหนา้ตรงในมุมมองต่างๆ 5 ภาพ  
ภาพกม้หนา้ในมุมมองต่างๆ 5 ภาพและภาพเงยหนา้ในมุมมองต่างๆ 5 ภาพ โดยแต่ละภาพจะมีขนาด 
360x480 จุดภาพ 
 

     

     

     

 
 รูปท่ี 3.3 ตวัอยา่งภาพใบหนา้ในมุมมองต่างๆ 

 

3.2 กระบวนการในการท าวจิัย (Research Methodology)  
 

3.2.1 ข้อมูลภาพทีใ่ช้ในงานวิจัย  
 
            3.2.1.1 ภาพท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ีเป็นภาพจากฐานขอ้มูลภาพมาตรฐาน (The CAS-
PEAL-R1) (W. Gao and others, 2008) โดยจะเป็นภาพระดบัเทามีขนาด 360 x 480 จุดภาพ ซ่ึงภาพท่ี
ใชจ้ะเป็นภาพใบหนา้ของคนท่ีมีมุมมองท่ีต่างกนัออกไป จ านวน 5 ภาพ ไดแ้ก่ ภาพหนา้ตรง ภาพ
หนัซา้ย ภาพหนัขวา ภาพกม้หนา้ และ ภาพเงยหนา้ จ านวนทั้งส้ิน 1,011 คน  
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ภาพหนา้ตรง ภาพหนัซา้ย ภาพหนัขวา ภาพกม้หนา้ ภาพเงยหนา้ 

 

    

 

    

     

     

 
รูปท่ี 3.4 ตวัอยา่งภาพจากฐานขอ้มูล The CAS-PEAL-R1 ขนาด 360 x 480 จุดภาพ 

 
3.2.2 วธีิการในการสร้างภาพทีม่ีความละเอยีดสูงจากภาพทีม่ีความละเอยีดต ่า โดยใช้ภาพ

ใบหน้า หลาย มุมมอง จากฐานข้อมูลภาพมาตรฐาน 
 

กรอบแนวความคิด (Conceptual Framework) การสร้างคืนภาพความละเอียดสูงท่ีมีหลาย
มุมมอง จากรูปท่ี 1.1 สามารถอธิบายขั้นตอนการท างานตามโครงร่างของงาน ไดด้งัน้ี 
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3.2.2.1 กระบวนการก่อนหนา้ (Preprocessing)  
 

          1) การจดัวางต าแหน่งของภาพใบหนา้ (Face alignment) เพื่อจะท าใหต้ าแหน่ง
ของภาพใบหนา้ทุกภาพมีรูปแบบท่ีเหมาะสมในการประมวลผลต่อไป โดยในงานวจิยัน้ีก าหนด
ต าแหน่งทั้ง 3 ต าแหน่งของภาพใบหนา้ใหอ้ยูใ่นแนวเดียวกนัโดยท าดว้ยมือ (Manual) คือ ต าแหน่ง
กลางตาขา้งซา้ย ต าแหน่งกลางตาขา้งขวา และ ต าแหน่งกลางปาก (X. a. Q. L. Ma and others, 2012)  
            d คือ ระยะห่างระหวา่งต าแหน่งกลางดวงตาของตาขา้งซา้ยและตาขา้งขวา 
            O คือ จุดก่ึงกลางของระยะห่างระหวา่งต าแหน่งกลางดวงตาของตาขา้งซา้ยและ
ตาขา้งขวา 
            L  คือ ระยะห่างจากจุดก่ึงกลางของระยะห่างระหวา่งต าแหน่งกลางดวงตาของ
ตาขา้งซา้ยและตาขา้งขวา ถึงจุดกลางของปาก  
           a, b และ c เป็นพารามิเตอร์ท่ีปรับขนาดภาพใบหนา้   
           ระยะจาก O ไปทางซา้ย (หรือขวา) ดา้นล่างและดา้นบนของบริเวณท่ีน่าสนใจ
ตามล าดบัจะแสดงเป็น ad, BL และ CL 

 

 
 

รูปท่ี 3.5 การจดัวางต าแหน่งของภาพใบหนา้  
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รูปท่ี 3.6 ตวัอยา่งกระบวนการจดัวางต าแหน่งภาพใบหนา้ 
 

 
 

 
 

รูปท่ี 3.7 ตวัอยา่งภาพใบหนา้ท่ีผา่นกระบวนการจดัวางต าแหน่ง 
 
                      2) ตดัภาพให้เหลือเฉพาะภาพใบหนา้ส่วนท่ีใหค้วามสนใจ และลดขนาดความ
ละเอียดของภาพใหมี้ค่าเท่ากบั 128x96 จุดภาพ  

 

 
 

 รูปท่ี 3.8 ตวัอยา่งภาพใบหนา้ท่ีผา่นกระบวนการตดัภาพ  
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3.2.3 ขั้นตอนการสร้างคืนภาพความละเอยีดต ่า (Synthesizing Other View) 
 

3.2.3.1 น าเขา้ภาพใบหนา้ท่ีมีหลายมุมมองท่ีมีความละเอียดขนาด 128x96
จุดภาพ  

 
1

1

n N

v V
H R




 

 
3.2.3.2 ปรับลดขนาดความละเอียดของภาพใหมี้ค่าเท่ากบั 32x24 จุดภาพ   
 

1

1

n N

v V
LR




 

 
จากสมการ 
 
 n n

v v
LR D H R  (3.1) 

 

3.2.3.3 น าเขา้ภาพใบหนา้ความละเอียดต ่า 1 มุมมอง 
p

L   
3.2.3.4 ค านวณหาค่าน ้าหนกัของภาพ (ในขอ้ 3.2.3.3) ท่ีน าเขา้

p
W   

3.2.3.5 สร้างคืนภาพความละเอียดต ่าในมุมมองต่างๆ ข้ึนมา 
1v V

I


    
 
จากสมการ   
 n

v p v
I W LR  (3.2) 

 

3.2.4 ข้ันตอนการสร้างคืนภาพความละเอยีดสูง (Hallucinating Multiview High 
Resolution Images) 

 
3.2.4.1 ค านวณหาค่าน ้าหนกัของภาพในมุมมองต่างๆ 

1v V
W


 จากภาพความ

ละเอียดต ่าในมุมมองต่างๆ 
1v V

I


    
 
3.2.4.2 สร้างคืนภาพความละเอียดสูงของทุกๆ มุมมองจากภาพน าเขา้ 1 มุมมอง 

1v V
H


 จากสมการ 
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 n

v v
I W H R  (3.3) 

 
โดย  

1

1

n N

v V
H R




 คือ ภาพใบหนา้ท่ีมีหลายมุมมองท่ีมีความละเอียดเท่ากบั 128 x 96 จุดภาพ 

1

1

n N

v V
LR




 คือ ภาพใบหนา้ท่ีมีหลายมุมมองท่ีมีความละเอียดเท่ากบั 32 x 24 จุดภาพ   

p
L  คือ ภาพใบหนา้ความละเอียดต ่า 1 มุมมอง 

p
W  คือ ค่าน ้าหนกัของภาพ p

L  

1v V
I


 คือ ภาพความละเอียดต ่าในมุมมองต่างๆ ท่ีสร้างข้ึนมา 

1v V
W


 คือ ค่าน ้าหนกัของภาพในมุมมองต่างๆ  

1v V
H


 คือ ภาพความละเอียดสูงในมุมมองต่างๆ ท่ีสร้างข้ึนมา 

 

 
 

รูปท่ี 3.9 ตวัอยา่งภาพน าเขา้ความละเอียดสูงขนาด 128 x 96 จุดภาพ 
 

 
 

รูปท่ี 3.10 ตวัอยา่งภาพปรับลดความละเอียดขนาด 32 x 24 จุดภาพ 
 

 
 

รูปท่ี 3.11 ตวัอยา่งภาพน าเขา้ความละเอียดต ่าขนาด 32x24 จุดภาพ 
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รูปท่ี 3.12 ตวัอยา่งภาพความละเอียดต ่ามุมมองต่างๆท่ีสร้างข้ึน 
จากภาพน าเขา้ขนาด 32x24 จุดภาพ 

 

 
 

รูปท่ี 3.13 ตวัอยา่งภาพความละเอียดสูงมุมมองต่างๆท่ีสร้างข้ึน 
ขนาด 128x96 จุดภาพ 

 

3.3 Adaptive Locally Linear Embedding (ALLE) 
            

เน่ืองดว้ย วิธีการค านวณหาค่าน ้ าหนกั (W) ในงานวิจยัเร่ือง “Hallucinating face by 
position-patch” (X. Ma and others, 2010) เป็นงานวิจยัท่ีแสดงกระบวนการในการท าฮาลูซิเนสภาพ
ใบหนา้ของมนุษยโ์ดยการระบุต าแหน่งแผน่ปะของภาพ และค านวณหาค่าน ้ าหนกั (W) ตามหวัขอ้ 
3.2.3 ดว้ยวิธีการ Locally Linear Embedding (LLE) ในการค านวณหาค่าน ้ าหนกั (W) โดยสรุป
ขั้นตอนและสมการ ดงัน้ี 
            
ก าหนดภาพใบหนา้เป็นแบบ Patch Matrix   

1
,

N
P

p
Y i j


  

โดย  
N  หมายถึง จ านวนของ Patch ในภาพ Y  

 ,
P

Y i j  หมายถึง Patch Matrix โดยต าแหน่งของ Row มีค่าเท่ากบั i  ต าแหน่งของ 
Column มีค่าเท่ากบั j  

ลกัษณะของ Patch จะเป็นส่ีเหล่ียมมีขนาดเท่ากบั n n  จุดภาพ 
ภาพความละเอียดต ่า (Low-Resolution Image) Patch Matrix มีค่าเท่ากบั   

1
,

N
P

L
p

Y i j
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โดย 
ถา้ n  มีค่าเป็นเลขค่ี Patch ต าแหน่งท่ี  ,

P

L
Y i j  จะซอ้นทบับางส่วนกบัแผน่ปะ โดยมี

ขนาด  1 / 2n n     
ถา้เป็นภาพความละเอียดสูง  ,

P

H
Y i j  จะมีค่าขนาดเท่ากบั qn qn  จุดภาพ จะซอ้นทบั

บาง ส่วนกบัแผน่ปะ โดยมีขนาด    1 / 2qn q n     
ถา้ n  มีค่าเป็นเลขคู่ Patch ต าแหน่งท่ี  ,

P

L
Y i j  จะซอ้นทบับางส่วนกบัแผน่ปะ โดยมี

ขนาด  / 2n n  ถา้เป็นภาพความละเอียดสูง  ,
P

H
Y i j  จะมีค่าขนาดเท่ากบั qn qn  จุดภาพ จะ

ซอ้นทบับางส่วนกบัแผน่ปะ โดยมีขนาด    / 2qn qn  ตามรูปท่ี 2.6 
 

  
 

รูปท่ี 3.14 ภาพความสัมพนัธ์ระหวา่งภาพความละเอียดสูงและ 
ภาพความละเอียดต ่าโดยใชต้  าแหน่ง (i, j) 
ท่ีมา: Xiang Ma and others, 2010 : 2226 
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3.3.1 ข้ันตอนการฮาลูซิเนสภาพใบหน้า (Face Hallucination Algorithm) 
 

              3.3.1.1 น าเขา้ภาพใบหนา้ความละเอียดต ่า (Low Resolution Image) ภาพความ
ละเอียดต ่าท่ีใชใ้นการฝึกฝนระบบ (Low Resolution Training Image) และภาพความละเอียดสูงท่ีใช้
ในการฝึกฝนระบบ (High Resolution Training Image) ซ่ึงเป็นแผน่ปะแบบซ้อนทบับางส่วน 
(Overlapping Patches) ก าหนดโดย 

ภาพใบหนา้ความละเอียดต ่า แทนค่า โดย   
1

,
N

P

L
P

X i j


 , X   แทน ภาพ

ใบหนา้ท่ีใชท้ดสอบ โดยก าหนดภาพใบหนา้แบบ patch matrix เท่ากบั   
1

,
N

P

P
X i j


 

ภาพความละเอียดต ่าท่ีใชใ้นการฝึกฝนระบบ แทนค่าโดย   
1

,
N

m P

L
P

Y i j


 

             ภาพความละเอียดสูงท่ีใชใ้นการฝึกฝนระบบ แทนค่าโดย   
1

,
N

m P

H
P

Y i j


 

               1, 2, ,m M โดย M  คือ จ านวนภาพท่ีใชใ้นการฝึกฝนระบบ   
 

      3.3.1.2 ในแต่ละแผน่ปะ  ,
P

L
X i j  

                       1) ค านวณหาค่าน ้าหนกั  ,w i j   
                       2) รวมแผน่ปะภาพความละเอียดสูง  ,

P

H
X i j  

 
         3.3.1.3 รวมแผน่ปะภาพความละเอียดสูงเป็นภาพใบหนา้ความละเอียดสูง

  
1

,H

N
P

P
X i j
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รูปท่ี 3.15 Model Position-Patch  
 

ปัญหาท่ีพบคือ ดว้ยวิธีการ Locally Linear Embedding (LLE) ในการค านวณหาค่า
น ้าหนกั (W) ตอ้งก าหนดจ านวนของ Neighbor ของทุกแผน่ปะ (Patch) ซ่ึงเป็นวิธีการท่ีไม่เหมาะสม
ในการใชก้บัขอ้มูลจริง  เพราะจ านวนของ Neighbor ในแต่ละแผน่ปะ (Patch) มีจ  านวนท่ีไม่เท่ากนั   

งานวิจยัน้ีน าเสนอขั้นตอนวิธี Adaptive Locally Linear Embedding (ALLE) ส าหรับการ
ค านวณหาค่าน ้ าหนัก (W) โดยปรับปรุงจากขั้นตอนวิธี LLE เดิมให้สามารถพิจารณาจ านวน 
Neighbor ท่ีเก่ียวขอ้งในแต่ละจุดตวัอยา่งจากค่าขีดเร่ิมเปล่ียนความคลา้ยของภาพ จากภาพท่ีน าเขา้ 
โดยไม่ได้ค  านวณจากภาพฝึกฝนทั้งหมด แทนการค านวณหาค่าน ้ าหนกัเดิมโดยจะใช้ค่าขีดเร่ิม
เปล่ียนท่ีเหมือนกนัเพื่อเลือก Neighbor ในแต่ละแผน่ปะ (Patch) ซ่ึงวิธีการน้ีจะบงัคบัให้ ค่าน ้ าหนกั
ของ Neighbor เป็น 0 ถา้มากกวา่ค่าขีดเร่ิมเปล่ียนท่ีก าหนด  
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Threshold of Similarity ( ) อธิบายโดย  
 

 1

1

K

i

i

n

i

i

d

d











 (3.4) 

 
ก าหนดให้ 

i
d  ระยะห่างระหวา่ง จากภาพน าเขา้ถึงภาพท่ี 1 ท่ีใชใ้นการฝึกฝน 

1 2 3 n
d d d d     จ านวนของ Nearest Neighbors  K  ไม่ไดเ้ป็นค่าเดียวกนักบั
ภาพน าเขา้ตวัอยา่งทั้งหมด  

 

3.4 Multiview Face Hallucination by Adaptive Locally Linear Embedding 
 

จากท่ีผ่านมา กระบวนการ Face Hallucination เป็นวิธีการสร้างคืนภาพจากภาพความ
ละเอียดต ่า (Low Resolution) ให้เป็นภาพท่ีมีความละเอียดสูง (High Resolution)  โดยใชภ้าพเพียง
ภาพเดียวและเป็นภาพหนา้ตรงเป็นหลกั แต่ในความเป็นจริงภาพท่ีไดจ้ากกลอ้งวงจรปิดไม่สามารถ
ควบคุมเพื่อใหไ้ดภ้าพท่ีเป็นหนา้ตรง (Frontal Face) เท่านั้น  และบางคร้ังผูต้อ้งสงสัยเองก็อาจจะรู้วา่
มีกลอ้งวงจรปิด (CCTV Camera) ท่ีบนัทึกภาพอยู่ ก็พยายามหนัหน้าไปทางอ่ืน เพื่อไม่ให้เห็น
ใบหน้าชดัเจนแบบตรงๆ โดยให้เห็นหนา้ในส่วนดา้นขา้งซ่ึงอาจจะเป็นดา้นซ้าย หรือ ดา้นขวา 
อาจจะกม้หนา้ หรือเงยหนา้ไปทางอ่ืนก็ได ้ท าใหก้ารสร้างคืนภาพไม่มีประสิทธิภาพเท่าท่ีควร  

ดังนั้ นในงานวิจัยน้ี จึงท าการศึกษา การท าฮาลูซิเนสภาพใบหน้าท่ีมีหลายมุมมอง 
(Multiview Face Hallucination) โดยประยุกต์ใช้วิธีการ Adaptive Locally Linear Embedding 
(ALLE) ในการสร้างคืนภาพความละเอียดสูง   
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รูปท่ี 3.16 Multiview Face Hallucination by Adaptive Locally Linear Embedding framework 

 

3.4.1 ขั้นตอนที่น าเสนอ (Proposed Face Hallucination Method) 
 

3.4.1.1 น าเขา้ภาพใบหนา้ความละเอียดต ่า (Low Resolution Image) ภาพความ
ละเอียดต ่าท่ีใชใ้นการฝึกฝนระบบแต่ละมุมมอง (Low Resolution Training Image) และภาพความ
ละเอียดสูงท่ีใชใ้นการฝึกฝนระบบแต่ละมุมมอง (High Resolution Training Image) ซ่ึงเป็นแผน่ปะ
แบบซอ้นทบับางส่วน (Overlapping Patches) 

 

3.4.1.2 ในแต่ละแผน่ปะ (Each Patch)  
                 1) ค านวณค่าน ้าหนกั W  ของภาพใบหนา้ความละเอียดต ่าท่ีน าเขา้ จากภาพ
ความละเอียดต ่าท่ีใชใ้นการฝึกฝนระบบ ดว้ยวธีิการ ALLE 
                 2) รวมแผน่ปะภาพความละเอียดสูงของภาพความละเอียดต ่าท่ีน าเขา้ โดยรวม
แผน่ปะภาพความละเอียดสูงท่ีเหมือนกนัของภาพความละเอียดต ่าท่ีใชใ้นการฝึกฝนระบบ โดยใชค้่า
น ้าหนกัท่ีค านวณได ้
             3) รวมแผน่ปะภาพความละเอียดสูงเป็นภาพใบหนา้ความละเอียดสูงของแต่ละ
มุมมอง 
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3.5 การประเมนิคุณภาพของภาพ 

 
3.5.1 ประเมินคุณภาพของภาพโดยการวดัจากการมองเห็นของมนุษย ์(Subject Based)  
3.5.2 ค่า PSNR (Peak Signal-to-Noise Ratio) ค่าท่ีใชว้ดัคุณภาพของภาพ เป็นค่ามาตรฐาน

ท่ีน ามาใชใ้นการเปรียบเทียบคุณภาพของรูปภาพดิจิตอล โดยการเปรียบเทียบกบัรูปภาพตน้ฉบบั ถา้
ค่า PSNR สูงจะแสดงใหเ้ห็นถึงคุณภาพของรูปท่ีใกลเ้คียงกบัรูปภาพตน้ฉบบั 

 
สูตรค านวณหาค่า  PSNR 
 

 
10

255
20 logPSNR

MSE
  (3.5) 

 
255 คือ ค่าสูงสุดท่ีขอ้มูลขนาด 8 บิตสามารถแสดงได ้
ค่า Mean Square Error (MSE) สามารถค านวณไดจ้ากสมการดงัต่อไปน้ี 
 

    
1 1

2

0 0

1
, ,

m n

i j

M SE I i j K i j
mn

 

 

      (3.6) 

 
โดย mn คือ จ านวนจุดภาพแนวตั้งและแนวนอน  
        I  คือ ภาพตน้ฉบบั 
       K  คือ ภาพท่ีไดจ้ากการประมวลผล     

 
โดยผลท่ีได้จากการการท าฮาลูซิเนสภาพใบหน้าท่ีมีหลายมุมมอง (Multiview Face 

Hallucination) โดยประยุกตใ์ชว้ิธีการ Adaptive Locally Linear Embedding (ALLE) ในการสร้าง
คืนภาพความละเอียดสูง จะน าเสนอในบทท่ี 4 ต่อไป 
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บทที ่4 
 

ผลการวจิัย  
 

ผลของการวิจยัจะประกอบดว้ยผลการสร้างฐานขอ้มูลภาพใบหนา้ของคนไทย แสดงใน
หวัขอ้ท่ี 4.1 ฐานขอ้มูลภาพใบหน้าท่ีใชใ้นการท าวิจยัน้ีประกอบดว้ย ฐานขอ้มูล The CAS-PEAL-
R1 และ ฐานขอ้มูลภาพใบหนา้ของคนไทย แสดงในหวัขอ้ 4.2 แสดงถึงกระบวนการก่อนหนา้ ผล
การทดลอง แสดงในหัวขอ้ท่ี 4.3 ผลการสร้างคืนภาพความละเอียดสูงจากมุมมองเดียว แสดงใน
หวัขอ้ท่ี 4.3.1 หวัขอ้ท่ี 4.3.2 แสดงผลการฮาลูซิเนสภาพใบหนา้ท่ีมีหลายมุมมอง (Multiview Face 
Hallucination) ตามล าดบั 
 

4.1 ฐานข้อมูลภาพใบหน้า 
  

4.1.1 The CAS-PEAL-R1 

  
 ฐานขอ้มูล The CAS-PEAL-R1 (W. Gao and others, 2008) ท่ีใชใ้นงานวจิยัน้ี

เป็นฐานขอ้มูลภาพใบหนา้มาตรฐาน ประกอบดว้ยภาพใบหนา้จ านวนทั้งส้ิน 1,011 คน แบ่งเป็นภาพ
ผูช้ายจ านวน 566 คน ผูห้ญิง 445 คนโดยท่ีแต่ละคนจะประกอบไปดว้ยภาพใบหนา้ 5 มุมมอง ไดแ้ก่ 
ภาพหนา้ตรง ภาพใบหนา้กม้ ภาพใบหนา้เงย ภาพใบหนา้ดา้นซา้ย และภาพใบหนา้ดา้นขวา โดยมี
จ านวนภาพรวมทั้งส้ิน 5,055 ภาพ 
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รูปท่ี 4.1 ตวัอยา่งภาพจากฐานขอ้มูล CAS-PEAL-R1  
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4.1.2 ฐานข้อมูลภาพใบหน้าของคนไทย 
 
 ฐานขอ้มูลภาพใบหนา้ของคนไทยท่ีใชใ้นการงานวิจยัน้ี ประกอบดว้ยภาพใบหนา้จ านวน
ทั้งส้ิน 1,020 คน โดยภาพใบหนา้ของแต่ละคนจะประกอบดว้ยภาพหนา้ตรง ภาพหนา้เงย ภาพหนา้
กม้ ภาพใบหนา้ดา้นซา้ย และภาพใบหนา้ดา้นขวา รวมจ านวนทั้งส้ิน 5,100 ภาพ โดยแต่ละภาพจะมี
ขนาด 360x480 จุดภาพ  
 

 
 

รูปท่ี 4.2 ตวัอยา่งภาพจากฐานขอ้มูลภาพใบหนา้คนไทย 
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4.2 กระบวนการก่อนหน้า (Preprocessing) 
 

เน่ืองจากภาพท่ีจะน ามาใช้ในงานวิจยั จากฐานข้อมูลภาพใบหน้าจาก หัวขอ้ท่ี 4.1 มี
ขอ้จ ากดัท่ีเป็นปัญหาในการน าภาพใบหนา้มาประมวลผลกบัระบบคอมพิวเตอร์ ไดแ้ก่ ความคมชดั
ของภาพ ขนาดของภาพ ต าแหน่งของรูปภาพ สีพื้นหลงัของภาพ ซ่ึงปัญหาดงักล่าวสามารถแกไ้ขได้
ด้วยการน าภาพมาผ่านกระบวนการท าให้ภาพเป็นภาพท่ีมีมาตรฐานเดียวกันทั้ งหมด ตาม
กระบวนการท่ีแสดงในรูปท่ี 4.3 

    

 
 

รูปท่ี 4.3 แผนภาพแสดงกระบวนการก่อนหนา้ 
 

4.2.1 การจัดวางต าแหน่งของภาพใบหน้า (Face Alignment) 
 
   การจดัวางต าแหน่งของภาพใบหน้า (Face Alignment) เพื่อจะท าให้ต าแหน่งของภาพ
ใบหนา้ทุกภาพมีรูปแบบท่ีเหมาะสมในการประมวลผลต่อไป โดยในงานวจิยัน้ีก าหนดต าแหน่งทั้ง  
3 ต าแหน่งของภาพใบหนา้ให้อยูใ่นแนวเดียวกนัโดยใชว้ิธีการก าหนดต าแหน่งแบบ Manual คือ 
ต าแหน่งกลางตาขา้งซ้าย ต าแหน่งกลางตาขา้งขวา และ ต าแหน่งกลางปาก จากนั้นตดัภาพให้เหลือ
เฉพาะภาพใบหนา้ส่วนท่ีให้ความสนใจ และลดขนาดความละเอียดของภาพให้มีค่าเท่ากบั 128x96 
จุดภาพ 
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รูปท่ี 4.4 ตวัอยา่งการจดัวางต าแหน่งของภาพใบหนา้ 
   

 
 

รูปท่ี 4.5 ตวัอยา่งภาพใบหนา้ความละเอียด 128x96 จุดภาพ (CAS-PEAL-R1 Database) 
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รูปท่ี 4.6 ตวัอยา่งภาพใบหนา้ความละเอียด 128x96 จุดภาพ (Thai Face Database) 
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รูปท่ี 4.7 ตวัอยา่งภาพใบหนา้ความละเอียด 32x24 จุดภาพ (CAS-PEAL-R1 Database) 
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รูปท่ี 4.8 ตวัอยา่งภาพใบหนา้ความละเอียด 32x24 จุดภาพ (Thai Face Database) 
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4.3 ผลการทดทอง (Experimental Results) 
 
        ในการวจิยัน้ี เราใชข้อ้มูลภาพใบหนา้จากฐานขอ้มูลมาตรฐาน CAS-PEAL-R1โดยการสุ่ม
เลือกภาพใบหนา้จ านวน 1,011 คน และฐานขอ้มูลภาพใบหนา้ของคนไทยท่ีไดส้ร้างข้ึน โดยการสุ่ม
เลือกภาพใบหนา้ทั้งส้ิน 5,100 ภาพ จากจ านวนคนทั้งหมด 1,020 คน โดยแต่ละคนจะมีภาพคนละ 5 
มุมมองไดแ้ก่ ภาพหนา้ตรง ภาพกม้หนา้ ภาพเงยหนา้ ภาพใบหนา้ดา้นซ้าย และภาพใบหนา้ดา้นขวา 
ซ่ึงภาพแต่ละภาพผ่านกระบวนการจดัวางต าแหน่งของภาพใบหน้า Face Alignment ทั้งส้ิน 3 
ต าแหน่งคือ ต าแหน่งกลางตาซ้าย ต าแหน่งกลางตาขวา และ ต าแหน่งกลางปาก จากนั้นน าภาพท่ี
ผา่นกระบวนการมาตดัภาพ (Crop) ให้มีความละเอียดขนาด 128x96 จุดภาพจากรูปท่ี 4.5 เป็นภาพ
จากฐานขอ้มูล CAS-PEAL-R1 และจากรูปท่ี 4.6 เป็นภาพจากฐานขอ้มูลภาพใบหน้าของคนไทย 
และ ภาพความละเอียดต ่าขนาด 32x24 จุดภาพจากรูปท่ี 4.7 และจากรูปท่ี 4.8 เป็นภาพจากฐาน
ขอ้มูลภาพใบหนา้ของคนไทย   

 
4.3.1 การฮาลูซิเนสภาพใบหน้า (Face Hallucination)  
 

4.3.1.1 การฮาลูซิเนสภาพใบหนา้จากฐานขอ้มูลภาพ CAS-PEAL-R1  
 
การทดลองโดยใช้ภาพจากฐานข้อมูลภาพ CAS-PEAL-R1 น าเข้าใบหน้า

มุมมองใดมุมมองหน่ึงซ่ึงเป็นภาพความละเอียดต ่าโดยมีขนาด 32x24 จุดภาพ ผลลพัธ์ท่ีไดคื้อ การ
สร้างคืนภาพใบหน้าท่ีมีความละเอียดสูงของมุมมองเดียวกนัโดยมีขนาด 128x96 จุดภาพ ซ่ึงเป็น
ภาพท่ีขยายจากภาพความละเอียดต ่า 4 เท่า 
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        LR                  Bicubic         Xiang Ma ,et al       Proposed             Original 

        LR                  Bicubic         Xiang Ma ,et al       Proposed             Original 

 
 

รูปท่ี 4.9 รูปภาพน าเขา้ใบหนา้ตรง ขนาด 32x24 จุดภาพ 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.10 รูปฮาลูซิเนสภาพใบหนา้ตรง (ก าหนด K = 100 ,     = 0.1) 
 

     

 
   

รูปท่ี 4.11 รูปฮาลูซิเนสภาพใบหนา้ตรง (ก าหนด K = 200 ,     = 0.2) 
 





มหาว
ิทยา

ลัยร
ังส

ิต

Ran
gs

it U
niv

ers
ity



48 

        LR       Bicubic             Xiang Ma ,et al      Proposed               Original 

        LR                  Bicubic         Xiang Ma ,et al       Proposed             Original 

 
 

รูปท่ี 4.12 รูปภาพน าเขา้ใบหนา้เงย ขนาด 32x24 จุดภาพ 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.13 รูปฮาลูซิเนสภาพใบหนา้เงย (ก าหนด K = 100 ,     = 0.1) 
 

 

 
 

รูปท่ี 4.14 รูปฮาลูซิเนสภาพใบหนา้เงย (ก าหนด K = 200 ,     = 0.2) 
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       LR      Bicubic         Xiang Ma ,et al      Proposed               Original 

      LR    Bicubic         Xiang Ma ,et al      Proposed               Original 

 
 

รูปท่ี 4.15 รูปภาพน าเขา้ใบหนา้กม้ ขนาด 32x24 จุดภาพ 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.16 รูปฮาลูซิเนสภาพใบหนา้กม้ (ก าหนด K = 100 ,     = 0.1) 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.17 รูปฮาลูซิเนสภาพใบหนา้กม้ (ก าหนด K = 200 ,     = 0.2) 
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        LR       Bicubic        Xiang Ma ,et al      Proposed               Original 

        LR       Bicubic       Xiang Ma ,et al         Proposed              Original 

 
 

รูปท่ี 4.18 รูปภาพน าเขา้ใบหนา้ดา้นซา้ย ขนาด 32x24 จุดภาพ 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.19 รูปฮาลูซิเนสภาพใบหนา้ดา้นซา้ย (ก าหนด K = 100 ,     = 0.1) 
 

 

 
 

รูปท่ี 4.20 รูปฮาลูซิเนสภาพใบหนา้ดา้นซา้ย (ก าหนด K = 200 ,     = 0.2) 
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        LR       Bicubic        Xiang Ma ,et al      Proposed               Original 

        LR       Bicubic       Xiang Ma ,et al       Proposed               Original 

 
 

รูปท่ี 4.21 รูปภาพน าเขา้ใบหนา้ดา้นขวา ขนาด 32x24 จุดภาพ 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.22 รูปฮาลูซิเนสภาพใบหนา้ดา้นขวา (ก าหนด K = 100 ,     = 0.1) 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.23 รูปฮาลูซิเนสภาพใบหนา้ดา้นขวา (ก าหนด K = 200 ,     = 0.2) 
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รูปท่ี 4.24 แสดงการเปรียบเทียบผลของการฮาลูซิเนส 
โดยก าหนดค่า K ท่ีต่างกนั (Single View) 
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รูปท่ี 4.25 แสดงการเปรียบเทียบผลของการฮาลูซิเนส 
 โดยก าหนดค่า   ท่ีต่างกนั (Single View)    

      LR              Bicubic             = 0.1          = 0.2            =0.3             =0.4            Original  มหาว
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ผลการทดลองท่ี 1 ซ่ึงก าหนดค่า K (The Number of Nearest Neighbors) ให้มีค่าเท่ากบั 
100 และ 200 ก าหนดค่า      (Threshold of Similarity)  มีค่า  0.1 หรือ 10%  และ 0.2 หรือ 20%  ผล
การทดลองแสดงให้เห็นว่าผลการเปรียบเทียบระหว่างวิธีการท่ีน าเสนอกบัวิธีการ Bicubic และ 
วิธีการของ Xiang Ma พบวา่ วิธีการท่ีน าเสนอ สามารถสร้างคืนภาพความละเอียดสูงไดดี้กวา่ทุก
มุมมอง 

  
ตารางท่ี 4.1 ตารางแสดงค่า PSNR ในการสร้างคืนภาพความละเอียดสูง (K=100,     = 0.1) 

View Xiang Ma ,et al Proposed 

Frontal view 32.49 32.89 
Up view 31.79 32.47 

Down view 31.49 32.41 
Left view 32.22 32.61 

Right view 31.58 32.13 
  
ตารางท่ี 4.2 ตารางแสดงค่า PSNR ในการสร้างคืนภาพความละเอียดสูง (K=200,      = 0.2) 

View Xiang Ma ,et al Proposed 

Frontal view 33.55 34.04 
Up view 33.64 34.18 

 Down view 33.20 34.17 
Left view 33.44 34.29 

Right view 33.12 33.75 
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        LR      Bicubic        Xiang Ma ,et al       Proposed              Original 

4.3.1.2 การฮาลูซิเนสภาพใบหนา้จากฐานขอ้มูลภาพใบหนา้ของคนไทย  
 
การทดลองโดยใช้ภาพจากฐานข้อมูลภาพใบหน้าของคนไทย  น าเขา้ภาพ

ใบหน้ามุมมองใดมุมมองหน่ึงซ่ึงเป็นภาพความละเอียดต ่าโดยมีขนาด 32x24 จุดภาพ ผลลพัธ์ท่ีได้
คือ การสร้างคืนภาพใบหนา้ท่ีมีความละเอียดสูงของมุมมองเดียวกนัโดยมีขนาด 128x96 จุดภาพ ซ่ึง
เป็นภาพท่ีขยายจากภาพความละเอียดต ่า 4 เท่า 

 

 
 

รูปท่ี 4.26 รูปภาพน าเขา้หนา้ตรง ขนาด 32x24 จุดภาพ 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.27 รูปฮาลูซิเนสภาพใบหนา้ตรง (ก าหนด K = 100 ,     = 0.1) 
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        LR       Bicubic       Xiang Ma ,et al        Proposed            Original 

        LR       Bicubic       Xiang Ma ,et al        Proposed              Original 

 

 
 

รูปท่ี 4.28 รูปฮาลูซิเนสภาพใบหนา้ตรง (ก าหนด K = 200 ,     = 0.2) 
 

 

 
รูปท่ี 4.29 รูปภาพน าเขา้ใบหนา้เงย ขนาด 32x24 จุดภาพ 

 

 

 
 

รูปท่ี 4.30 รูปฮาลูซิเนสภาพใบหนา้เงย (ก าหนด K = 100 ,     = 0.1) 
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        LR       Bicubic       Xiang Ma ,et al        Proposed            Original 

        LR       Bicubic       Xiang Ma ,et al       Proposed            Original 

 

 
 

รูปท่ี 4.31 รูปฮาลูซิเนสภาพใบหนา้เงย (ก าหนด K = 200 ,     = 0.2) 
 

 
 

รูปท่ี 4.32 รูปภาพน าเขา้ใบหนา้กม้ ขนาด 32x24 จุดภาพ 
 

 

 
 

รูปท่ี 4.33 รูปฮาลูซิเนสภาพใบหนา้กม้ (ก าหนด K = 100 ,     = 0.1)  
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          LR                  Bicubic        Xiang Ma ,et al       Proposed            Original 

        LR      Bicubic      Xiang Ma ,et al        Proposed             Original 

 

 
 

รูปท่ี 4.34 รูปฮาลูซิเนสภาพใบหนา้กม้ (ก าหนด K = 200 ,     = 0.2) 
 

 
 

รูปท่ี 4.35 รูปภาพน าเขา้ใบหนา้ดา้นซา้ย ขนาด 32x24 จุดภาพ 
 

 

 
 

รูปท่ี 4.36 รูปฮาลูซิเนสภาพใบหนา้ดา้นซา้ย (ก าหนด K = 100 ,     = 0.1)  
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        LR       Bicubic      Xiang Ma ,et al        Proposed            Original 

        LR       Bicubic       Xiang Ma ,et al      Proposed             Original 

 

 
 

รูปท่ี 4.37 รูปฮาลูซิเนสภาพใบหนา้ดา้นซา้ย (ก าหนด K = 200 ,     = 0.2) 
 

 
 

รูปท่ี 4.38 รูปภาพน าเขา้ใบหนา้ดา้นขวา ขนาด 32x24 จุดภาพ 
 

 

 
 

รูปท่ี 4.39 รูปฮาลูซิเนสภาพใบหนา้ดา้นขวา (ก าหนด K = 100 ,     = 0.1) 
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        LR       Bicubic           Xiang Ma ,et al         Proposed               Original  

 
 

รูปท่ี 4.40 รูปฮาลูซิเนสภาพใบหนา้ดา้นขวา (ก าหนด K = 200 ,     = 0.2) 
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รูปท่ี 4.41 แสดงการเปรียบเทียบผลของการฮาลูซิเนส 
โดยก าหนดค่า K ท่ีต่างกนั (Single View) 
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รูปท่ี 4.42 แสดงการเปรียบเทียบผลของการฮาลูซิเนส 
โดยก าหนดค่า   ท่ีต่างกนั (Single View)  

  

      LR               Bicubic            =0.1             =0.2           =0.3            =0.4           Original  
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ผลการทดลองท่ี 2 เป็นการทดลองโดยใชภ้าพใบหนา้ของคนไทย ซ่ึงก าหนดค่า K (The 
Number of Nearest Neighbors) ให้มีค่าเท่ากบั 100 และ 200 ก าหนดค่า    (Threshold of Similarity)  
มีค่า  0.1 หรือ 10%  และ 0.2 หรือ 20%  จากรูปท่ีแสดงให้เห็นวา่ผลการเปรียบเทียบระหวา่งวิธีการ
ท่ีน าเสนอกบัวิธีการ Bicubic และ วิธีการของ Xiang Ma พบวา่ วิธีการท่ีน าเสนอ สามารถสร้างคืน
ภาพความละเอียดสูงไดดี้กวา่ทุกมุมมอง  

 
ตารางท่ี 4.3 ตารางแสดงค่า PSNR ในการสร้างคืนภาพความละเอียดสูง (K=100,     =  0.1) 

View Xiang Ma ,et al Proposed 

Frontal view 31.80 31.85 
Up view 32.97 33.76 

Down view 31.17 32.21 
Left view 31.88 32.82 

Right view 31.91 32.34 
 
ตารางท่ี 4.4 ตารางแสดงค่า PSNR ในการสร้างคืนภาพความละเอียดสูง (K=200,     = 0.2) 

View Xiang Ma ,et al Proposed 

Frontal view 33.02 33.22 
Up view 34.44 35.39 

 Down view 32.98 34.35 
Left view 33.70 34.54 

Right view 33.38 34.00 
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4.3.2 การฮาลูซิเนสภาพใบหน้าทีม่ีหลายมุมมอง (Multiview Face Hallucination)  
 

4.3.2.1 การฮาลูซิเนสภาพใบหนา้ท่ีมีหลายมุมมองฐานขอ้มูล CAS-PEAL-R1  
 
การทดลองโดยใชภ้าพจากฐานขอ้มูลภาพ CAS-PEAL-R1 น าเขา้ภาพใบหนา้  

มุมมองใดมุมมองหน่ึงซ่ึงเป็นภาพความละเอียดต ่าโดยมีขนาด 32x24 จุดภาพ ผลลพัธ์ท่ีไดคื้อ การ
สร้างคืนภาพใบหนา้ท่ีมีความละเอียดสูงของ 5 มุมมองไดแ้ก่ มุมมองใบหนา้ตรง มุมมองใบหนา้เงย 
มุมมองใบหนา้กม้ มุมมองใบหนา้ดา้นซ้ายและมุมมองใบหนา้ดา้นขวา โดยมีขนาด 128x96 จุดภาพ 
ซ่ึงเป็นภาพท่ีขยายจากภาพความละเอียดต ่า 4 เท่า 

 

 
 

รูปท่ี 4.43 รูปภาพน าเขา้ใบหนา้ตรง ขนาด 32x24 จุดภาพ 
 

 
 

รูปท่ี 4.44 รูปภาพน าเขา้ใบหนา้เงย ขนาด 32x24 จุดภาพ 
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รูปท่ี 4.45 รูปภาพน าเขา้ใบหนา้กม้ ขนาด 32x24 จุดภาพ 
 

 
 

รูปท่ี 4.46 รูปภาพน าเขา้ใบหนา้ดา้นซา้ย ขนาด 32x24 จุดภาพ 
 

 
 

รูปท่ี 4.47 รูปภาพน าเขา้ใบหนา้ดา้นขวา ขนาด 32x24 จุดภาพ 
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รูปท่ี 4.48 รูปฮาลูซิเนสภาพใบหลายมุมมองจากภาพน าเขา้ใบหนา้ตรง 
 (ก าหนด K = 100 ,     = 0.1) 

 

 

 

  

LR(LLE) 
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รูปท่ี 4.49 รูปฮาลูซิเนสภาพใบหลายมุมมองจากภาพน าเขา้ใบหนา้ตรง 
 (ก าหนด K = 200 ,     = 0.2) 
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รูปท่ี 4.50 รูปฮาลูซิเนสภาพใบหลายมุมมองจากภาพน าเขา้ใบหนา้เงย 
 (ก าหนด K = 100 ,     = 0.1) 

LR(LLE) 

LR(ALLE) 
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รูปท่ี 4.51 รูปฮาลูซิเนสภาพใบหลายมุมมองจากภาพน าเขา้ใบหนา้เงย 
 (ก าหนด K = 200 ,   = 0.2) 
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LR(ALLE) 
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รูปท่ี 4.52 รูปฮาลูซิเนสภาพใบหลายมุมมองจากภาพน าเขา้ใบหนา้กม้ 
 (ก าหนด K = 100 ,   = 0.1) 

LR(LLE) 

LR(ALLE) 

Bicubic(LLE) 

Bicubic(ALLE) 

HR(Ma’method) 

HR(Proposed) 
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รูปท่ี 4.53 รูปฮาลูซิเนสภาพใบหลายมุมมองจากภาพน าเขา้ใบหนา้กม้ 
 (ก าหนด K = 200 ,   = 0.2) 
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รูปท่ี 4.54 รูปฮาลูซิเนสภาพใบหลายมุมมองจากภาพน าเขา้ใบหนา้ดา้นซา้ย 
 (ก าหนด K = 100 ,   = 0.1) 

LR(LLE) 

LR(ALLE) 

Bicubic(LLE) 
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HR(Ma’method) 
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รูปท่ี 4.55 รูปฮาลูซิเนสภาพใบหลายมุมมองจากภาพน าเขา้ใบหนา้ดา้นซา้ย 
 (ก าหนด K = 200 ,   = 0.2) 
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รูปท่ี 4.56 รูปฮาลูซิเนสภาพใบหลายมุมมองจากภาพน าเขา้ใบหนา้ดา้นขวา 
 (ก าหนด K = 100 ,     = 0.1) 

LR(LLE) 

LR(ALLE) 

Bicubic(LLE) 

Bicubic(ALLE) 

HR(Ma’method) 
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รูปท่ี 4.57 รูปฮาลูซิเนสภาพใบหลายมุมมองจากภาพน าเขา้ใบหนา้ดา้นขวา 
 (ก าหนด K = 200 ,     = 0.2) 

LR(LLE) 

LR(ALLE) 

Bicubic(LLE) 

Bicubic(ALLE) 

HR(Ma’method) 

HR(Proposed) 
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รูปท่ี 4.58 แสดงการเปรียบเทียบผลของการฮาลูซิเนส 

โดยก าหนดค่า K ท่ีต่างกนั (Multiview) 
 
 
 
 

  

      LR                Bicubic             K=100            K=200           K=300             K=400           Original  
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รูปท่ี 4.59 แสดงการเปรียบเทียบผลของการฮาลูซิเนส 
โดยก าหนดค่า   ท่ีต่างกนั (Multiview) 

 
 
 
 
 

      LR               Bicubic           =0.1             =0.2            =0.3            =0.4           Original  
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รูปท่ี 4.60 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่า PSNR โดยก าหนดค่า K ท่ีต่างกนั (Input Frontal View) 
 

 
 

รูปท่ี 4.61 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่า PSNR โดยก าหนดค่า   ท่ีต่างกนั (Input Frontal View) 
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รูปท่ี 4.62 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่า PSNR โดยก าหนดค่า K ท่ีต่างกนั (Input Up View) 
 

 
 

รูปท่ี 4.63 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่า PSNR โดยก าหนดค่า   ท่ีต่างกนั (Input Up View) 
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Input Up View (Xiang Ma and other) 
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รูปท่ี 4.64 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่า PSNR โดยก าหนดค่า K ท่ีต่างกนั (Input Down View) 
 

 
 

รูปท่ี 4.65 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่า PSNR โดยก าหนดค่า   ท่ีต่างกนั (Input Down View) 
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Input Down View (Xiang Ma and other)  
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รูปท่ี 4.66 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่า PSNR โดยก าหนดค่า K ท่ีต่างกนั (Input Left View) 

 

 
 

รูปท่ี 4.67 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่า PSNR โดยก าหนดค่า   ท่ีต่างกนั (Input Left View) 
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รูปท่ี 4.68 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่า PSNR โดยก าหนดค่า K ท่ีต่างกนั (Input Right View) 
 

 
 

รูปท่ี 4.69 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่า PSNR โดยก าหนดค่า   ท่ีต่างกนั (Input Right View)   
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ผลการทดลองท่ี 3 เป็นการทดลองโดยใชภ้าพใบหนา้ของฐานขอ้มูล CAS-PEAL-R1 โดย
การสุ่มภาพน าเขา้จ  านวนทั้งหมด 5,055 ภาพ จากซ่ึงก าหนดค่า K (The Number of Nearest 
Neighbors) ให้มีค่าเท่ากบั 100 และ 200 ก าหนดค่า     (Threshold of Similarity) มีค่า 0.1 หรือ 10%  
และ 0.2 หรือ 20% จากผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่ผลการเปรียบเทียบระหวา่งวิธีการท่ีน าเสนอ
กบัวิธีการ Bicubic และ วิธีการของ Xiang Ma พบวา่ วิธีการท่ีน าเสนอ สามารถสร้างคืนภาพความ
ละเอียดสูงไดดี้กว่าทุกมุมมอง จากตารางท่ี 4.5 น าเขา้ภาพหน้าตรง สามารถสร้างคืนภาพความ
ละเอียดสูงไดดี้กวา่ทุกมุมมอง โดยก าหนดค่า  K = 100 และ     = 0.1 และจากตารางท่ี 4.6 – 4.9 โดย
การน าเขา้ภาพใบหน้าในมุมมองหน้าเงย หนา้กม้ ใบหน้าดา้นซ้าย และใบหน้าดา้นขวา ตามล าดบั 
วิธีการท่ีน าเสนอสามารถสร้างคืนภาพความละเอียดสูงไดดี้กวา่ทุกมุมมอง โดยก าหนดค่า K = 200 
และ     = 0.2 โดยรูปท่ี 4.60 – 4.69 แสดงการเปรียบเทียบค่า PSNR ของค่า K และ    โดยค่า K มีค่า 
100, 200, 300 และ 400 ค่า     มีค่า 0.1, 0.2, 0.3 และ 0.4 ผลการเปรียบเทียบแสดงให้เห็นวา่ ภาพ
ใบหนา้ท่ีสร้างคืนไดใ้นมุมมองเดียวกบัภาพท่ีน าเขา้ระบบ จะให้ประสิทธิภาพและผลดีกวา่มุมมอง
อ่ืนๆ ท่ีสร้างข้ึนมาได ้

 

ตารางท่ี 4.5 ตารางแสดงค่า PSNR ในการสร้างคืนภาพความละเอียดสูง (K=100,     = 0.1) 
View Xiang Ma ,et al Proposed 

Frontal view 32.49 32.89 
Up view 26.98 29.94 

Down view 26.59 26.80 
Left view 31.13 32.47 

Right view 28.40 30.19 
 

ตารางท่ี 4.6 ตารางแสดงค่า PSNR ในการสร้างคืนภาพความละเอียดสูง (K=200,     = 0.2) 
View Xiang Ma ,et al Proposed 

Frontal view 30.04 31.30 
Up view 33.64 34.18 

Down view 28.74 28.88 
Left view 32.92 34.68 

Right view 31.36 31.75 
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ตารางท่ี 4.7 ตารางแสดงค่า PSNR ในการสร้างคืนภาพความละเอียดสูง (K=200,     = 0.2) 
View Xiang Ma ,et al Proposed 

Frontal view 29.61 32.93 
Up view 28.34 30.75 

Down view 33.20 34.17 
Left view 34.61 34.68 

Right view 32.70 34.47 
 
ตารางท่ี 4.8 ตารางแสดงค่า PSNR ในการสร้างคืนภาพความละเอียดสูง (K=200,     = 0.2) 

View Xiang Ma ,et al Proposed 

Frontal view 31.67 32.39 
Up view 30.55 31.84 

Down view 28.19 30.82 
Left view 33.44 34.29 

Right view 32.28 32.30 
 
ตารางท่ี 4.9 ตารางแสดงค่า PSNR ในการสร้างคืนภาพความละเอียดสูง (K=200,     = 0.2) 

View Xiang Ma ,et al Proposed 

Frontal view 26.98 28.76 
Up view 30.54 30.56 

Down view 26.23 26.24 
Left view 28.56 31.46 

Right view 33.12 33.75 
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4.3.2.2 การฮาลูซิเนสภาพใบหนา้ท่ีมีหลายมุมมองจากฐานขอ้มูลใบหนา้คนไทย  
 
การทดลองโดยใช้ภาพจากฐานขอ้มูลภาพใบหน้าคนไทย  น าเขา้ภาพใบหน้า

มุมมองใดมุมมองหน่ึงซ่ึงเป็นภาพความละเอียดต ่าโดยมีขนาด 32x24 จุดภาพ ผลลพัธ์ท่ีไดคื้อ การ
สร้างคืนภาพใบหนา้ท่ีมีความละเอียดสูงของ 5 มุมมองไดแ้ก่ มุมมองใบหนา้ตรง มุมมองใบหนา้เงย 
มุมมองใบหนา้กม้ มุมมองใบหนา้ดา้นซ้ายและมุมมองใบหนา้ดา้นขวา โดยมีขนาด 128x96 จุดภาพ 
ซ่ึงเป็นภาพท่ีขยายจากภาพความละเอียดต ่า 4 เท่า 
 

 
 

รูปท่ี 4.70 รูปภาพน าเขา้ใบหนา้ตรง ขนาด 32x24 จุดภาพ 
 

 
 

รูปท่ี 4.71 รูปภาพน าเขา้ใบหนา้เงย ขนาด 32x24 จุดภาพ 
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รูปท่ี 4.72 รูปภาพน าเขา้ใบหนา้กม้ ขนาด 32x24 จุดภาพ 
 

 
 

รูปท่ี 4.73 รูปภาพน าเขา้ใบหนา้ดา้นซา้ย ขนาด 32x24 จุดภาพ 
 

 
 

รูปท่ี 4.74 รูปภาพน าเขา้ใบหนา้ดา้นขวา ขนาด 32x24 จุดภาพ 
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รูปท่ี 4.75 รูปฮาลูซิเนสภาพใบหลายมุมมองจากภาพน าเขา้ใบหนา้ตรง 
 (ก าหนด K = 100 ,     = 0.1) 

LR(LLE) 

LR(ALLE) 

Bicubic(LLE) 

Bicubic(ALLE) 

HR(Ma’method) 

HR(Proposed) 

Original 
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รูปท่ี 4.76 รูปฮาลูซิเนสภาพใบหลายมุมมองจากภาพน าเขา้ใบหนา้ตรง 
 (ก าหนด K = 200 ,     = 0.2) 

LR(LLE) 

LR(ALLE) 

Bicubic(LLE) 

Bicubic(ALLE) 

HR(Ma’method) 

HR(Proposed) 

Original 
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รูปท่ี 4.77 รูปฮาลูซิเนสภาพใบหลายมุมมองจากภาพน าเขา้ใบหนา้เงย 
 (ก าหนด K = 100 ,     = 0.1) 

LR(LLE) 

LR(ALLE) 

Bicubic(LLE) 

Bicubic(ALLE) 

HR(Ma’method) 

HR(Proposed) 

Original 
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รูปท่ี 4.78 รูปฮาลูซิเนสภาพใบหลายมุมมองจากภาพน าเขา้ใบหนา้เงย 
 (ก าหนด K = 200 ,     = 0.2) 

LR(LLE) 

LR(ALLE) 

Bicubic(LLE) 

Bicubic(ALLE) 

HR(Ma’method) 

HR(Proposed) 

Original 
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รูปท่ี 4.79 รูปฮาลูซิเนสภาพใบหลายมุมมองจากภาพน าเขา้ใบหนา้กม้ 
 (ก าหนด K = 100 ,     = 0.1) 

LR(LLE) 

LR(ALLE) 

Bicubic(LLE) 

Bicubic(ALLE) 

HR(Ma’method) 

HR(Proposed) 

Original 
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รูปท่ี 4.80 รูปฮาลูซิเนสภาพใบหลายมุมมองจากภาพน าเขา้ใบหนา้กม้ 
 (ก าหนด K = 200 ,     = 0.2) 

LR(LLE) 

LR(ALLE) 

Bicubic(LLE) 

Bicubic(ALLE) 

HR(Ma’method) 

HR(Proposed) 

Original 
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รูปท่ี 4.81 รูปฮาลูซิเนสภาพใบหลายมุมมองจากภาพน าเขา้ใบหนา้ดา้นซา้ย 
 (ก าหนด K = 100 ,     = 0.1) 

LR(LLE) 

LR(ALLE) 

Bicubic(LLE) 

Bicubic(ALLE) 

HR(Ma’method) 

HR(Proposed) 

Original 
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รูปท่ี 4.82 รูปฮาลูซิเนสภาพใบหลายมุมมองจากภาพน าเขา้ใบหนา้ดา้นซา้ย 
 (ก าหนด K = 200 ,     = 0.2) 

LR(LLE) 

LR(ALLE) 

Bicubic(LLE) 

Bicubic(ALLE) 

HR(Ma’method) 

HR(Proposed) 

Original 
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รูปท่ี 4.83 รูปฮาลูซิเนสภาพใบหลายมุมมองจากภาพน าเขา้ใบหนา้ดา้นขวา 
 (ก าหนด K = 100 ,     = 0.1) 

LR(LLE) 

LR(ALLE) 

Bicubic(LLE) 

Bicubic(ALLE) 

HR(Ma’method) 

HR(Proposed) 

Original 

มหาว
ิทยา

ลัยร
ังส

ิต

Ran
gs

it U
niv

ers
ity



96 

 
 

รูปท่ี 4.84 รูปฮาลูซิเนสภาพใบหลายมุมมองจากภาพน าเขา้ใบหนา้ดา้นขวา 
 (ก าหนด K = 200 ,     = 0.2) 

 


LR(LLE) 

LR(ALLE) 

Bicubic(LLE) 

Bicubic(ALLE) 

HR(Ma’method) 

HR(Proposed) 

Original 
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รูปท่ี 4.85 แสดงการเปรียบเทียบผลของการฮาลูซิเนส 
โดยก าหนดค่า K ท่ีต่างกนั (Multiview) 

 
 
 

  

      LR                Bicubic             K=100             K=200           K=300             K=400           Original  
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รูปท่ี 4.86 แสดงการเปรียบเทียบผลของการฮาลูซิเนส 
โดยก าหนดค่า   ท่ีต่างกนั (Multiview) 

 
 
 
 
 

      LR                Bicubic             =0.1           =0.2            =0.3            =0.4           Original  
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รูปท่ี 4.87 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่า PSNR โดยก าหนดค่า K ท่ีต่างกนั (Input Frontal View) 
 

 
 

รูปท่ี 4.88 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่า PSNR โดยก าหนดค่า   ท่ีต่างกนั (Input Frontal View) 
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Input Frontal View (Xiang Ma and other) 
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Input Frontal View (Proposed) 
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รูปท่ี 4.89 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่า PSNR โดยก าหนดค่า K ท่ีต่างกนั (Input Up View) 
 

 
 

รูปท่ี 4.90 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่า PSNR โดยก าหนดค่า   ท่ีต่างกนั (Input Up View) 
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Input Up View (Xiang Ma and other) 
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Input Up View (Proposed) 
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รูปท่ี 4.91 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่า PSNR โดยก าหนดค่า K ท่ีต่างกนั (Input Down View) 
 

 
 

รูปท่ี 4.92 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่า PSNR โดยก าหนดค่า   ท่ีต่างกนั (Input Down View) 
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Input Down View (Xiang Ma and other) 
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Input Down View (Proposed) 
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รูปท่ี 4.93 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่า PSNR โดยก าหนดค่า K ท่ีต่างกนั (Input Left View) 
 

 
 

รูปท่ี 4.94 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่า PSNR โดยก าหนดค่า   ท่ีต่างกนั (Input Left View) 
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Input Left View (Xiang Ma and other) 
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Input Left View (Proposed) 
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รูปท่ี 4.95 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่า PSNR โดยก าหนดค่า K ท่ีต่างกนั (Input Right View) 
 

 
 

รูปท่ี 4.96 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่า PSNR โดยก าหนดค่า   ท่ีต่างกนั (Input Right View)  
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Input Right View (Xiang Ma and other) 
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Input Right View (Proposed) 
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ผลการทดลองท่ี 4 เป็นการทดลองโดยใชภ้าพใบหนา้ของฐานขอ้มูลใบหนา้คนไทย โดย
สุ่มภาพใบหนา้จากจ านวนทั้งหมด 5,100 ภาพ ซ่ึงก าหนดค่า K (The Number of Nearest Neighbors) 
ให้มีค่าเท่ากบั 100 และ 200 ก าหนดค่า     (Threshold of Similarity)  มีค่า 0.1 หรือ 10% และ 0.2 
หรือ 20%  จากผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่ผลการเปรียบเทียบระหวา่งวิธีการท่ีน าเสนอกบัวิธีการ 
Bicubic และ วิธีการของ Xiang Ma พบวา่ วิธีการท่ีน าเสนอ สามารถสร้างคืนภาพความละเอียดสูง
ไดดี้กว่าทุกมุมมอง จากตารางท่ี 4.10, 4.11 และ4.13 น าเขา้ภาพหน้าตรง หน้าเงย และใบหน้า
ดา้นซา้ย สามารถสร้างคืนภาพความละเอียดสูงไดดี้กวา่ทุกมุมมอง โดยก าหนดค่า  K = 100 และ 
   = 0.1 และจากตารางท่ี 4.12 และ 4.14 โดยการน าเขา้ภาพใบหนา้ในมุมมองหนา้กม้  และใบหนา้
ดา้นขวา  วิธีการท่ีน าเสนอสามารถสร้างคืนภาพความละเอียดสูงไดดี้กวา่ทุกมุมมอง โดยก าหนดค่า  
K = 200 และ     = 0.2 โดยรูปท่ี 4.87 – 4.96 แสดงการเปรียบเทียบค่า PSNR ของค่า K และ     โดย
ค่า K มีค่า 100, 200, 300 และ 400 ค่า     มีค่า 0.1, 0.2, 0.3 และ 0.4 ผลการเปรียบเทียบแสดงให้เห็น
วา่ ภาพใบหนา้ท่ีสร้างคืนไดใ้นมุมมองเดียวกบัภาพท่ีน าเขา้ระบบ จะให้ประสิทธิภาพและผลดีกว่า
มุมมองอ่ืนๆ ท่ีสร้างข้ึนมาได ้
 

ตารางท่ี 4.10 ตารางแสดงค่า PSNR ในการสร้างคืนภาพความละเอียดสูง (K=100,     = 0.1) 
View Xiang Ma ,et al Proposed 

Frontal view 33.31 33.57 
Up view 31.16 31.29 

Down view 26.85 26.92 
Left view 29.88 29.90. 

Right view 32.02 32.32 
 

ตารางท่ี 4.11 ตารางแสดงค่า PSNR ในการสร้างคืนภาพความละเอียดสูง (K=100,     = 0.1) 
View Xiang Ma ,et al Proposed 

Frontal view 28.32 29.30 
Up view 32.62 33.82 

Down view 28.18 30.09 
Left view 27.53 28.03 

Right view 28.99 29.47 
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ตารางท่ี 4.12 ตารางแสดงค่า PSNR ในการสร้างคืนภาพความละเอียดสูง (K=200,     = 0.2) 
View Xiang Ma ,et al Proposed 

Frontal view 28.82 33.54 
Up view 30.47 32.03 

Down view 34.12 35.54 
Left view 28.53 28.99 

Right view 30.48 31.00 
 
ตารางท่ี 4.13 ตารางแสดงค่า PSNR ในการสร้างคืนภาพความละเอียดสูง (K=100,     = 0.1) 

View Xiang Ma ,et al Proposed 

Frontal view 28.06 30.61 
Up view 27.42 30.14 

Down view 28.17 28.20 
Left view 33.66 34.41 

Right view 29.98 30.67 
 
ตารางท่ี 4.14 ตารางแสดงค่า PSNR ในการสร้างคืนภาพความละเอียดสูง (K=200,    = 0.2) 

View Xiang Ma ,et al Proposed 

Frontal view 28.63 29.31 
Up view 29.64. 29.99 

Down view 28.68 29.26 
Left view 26.73 26.76 

Right view 34.64 35.17 
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บทที ่5 
 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวจิัย 
 

ผลของงานวจิยัน้ีไดศึ้กษาถึงวิธีการสร้างภาพใบหนา้ความละเอียดสูงข้ึนมาใหม่ จากภาพ
ใบหน้าความละเอียดต ่า ซ่ึงเรียกว่า ฮาลูซิเนสภาพใบหน้า (Face Hallucination) โดยน าเอาวิธีการ 
Learning Based มาใช้ในงานวิจยัน้ี โดยไดเ้ลือกใช้ฐานขอ้มูลภาพมาตรฐาน CAS-PEAL-R1  ซ่ึง
งานวิจยัน้ีไดเ้สนอวิธีการใหม่ ในการสร้างคืนภาพ โดยน าเอาวิธีการในการค านวณหาน ้ าหนกั(W ) 
โดยวิธี LLE(Locally Linear Embedding ) มาประยุกตใ์ชเ้พื่อท่ีจะพฒันาให้มีประสิทธิภาพในการ
สร้างคืนภาพให้สูงข้ึน ซ่ึงวิธีการท่ีเสนอเรียกวา่ Adaptive Locally Linear Embedding (ALLE) โดย
ไดท้  าการทดลองกบัภาพใบหนา้ในมุมมองเดียว และท าการทดลองกบัภาพใบหนา้ท่ีมีหลายมุมมอง 
และในงานวิจยัน้ีได้สร้างฐานขอ้มูลภาพใบหน้าคนไทยในมุมมองต่างๆ จ านวนคนละ 15 ภาพ 
จ านวนคนทั้งส้ิน 1,020 คน รวมไดจ้  านวนฐานขอ้มูลภาพใบหนา้คนไทยท่ีจะไดน้ าไปใชใ้นงานวิจยั
ในอนาคต 15,300 ภาพ 

 
ผลการทดลองของงานวิจยัน้ี โดยการทดลองกบัฐานขอ้มูลภาพ CAS-PEAL-R1 ทดลอง

ใชก้บัฐานขอ้มูลภาพใบหนา้ของคนไทย  พบวา่ กรณีท่ีน าเขา้ภาพใบหนา้ในมุมมองใด มุมมองหน่ึง 
แล้ววิธีการท่ีน าเสนอสามารถสร้างคืนภาพใบหน้าในมุมมองนั้ นได้ผลของการทดลองมี
ประสิทธิภาพสูงกวา่ วิธีการ Bicubic Interpolation และวิธีการของ Xiang Ma ซ่ึงสามารถวดัผลและ
ประเมินผลไดด้ว้ยสายตา และค่าของ PSNR   

 
ผลการทดลองของงานวจิยั ในกรณีการสร้างคืนภาพความละเอียดสูงท่ีมีหลายมุมมอง โดย

การทดลองกบัฐานขอ้มูลภาพ CAS-PEAL-R1 และ ทดลองใชก้บัฐานขอ้มูลภาพใบหนา้ของคนไทย  
พบวา่การสร้างคืนภาพใบหนา้ท่ีมีหลายมุมมองจากภาพน าเขา้ในมุมมองใดมุมมองหน่ึง โดยวิธีการ
ท่ีน าเสนอนั้นสามารถสร้างคืนภาพใบหนา้ในมุมมองต่างๆ ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ท าให้ความชดั
ของรูปสูงข้ึน 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
 
 ในงานวิจยัน้ี เป็นงานวิจยัท่ีตอ้งใช้ฐานขอ้มูลภาพใบหน้าในการทดลอง ซ่ึงกระบวนการ
ก่อนหนา้การทดลอง (Preprocessing) มีความส าคญัอยา่งมากต่อขอ้มูลภาพ เน่ืองจากวา่ การจดัวาง
ต าแหน่งของภาพใบหนา้ (Face Alignment) ในงานวิจยัน้ียงัเป็นวิธีการท่ีผูว้ิจยัตอ้งท าเองดว้ยระบบ
มือ อาจจะก่อให้เกิดปัญหาต าแหน่งของภาพท่ีผ่านการระบุต าแหน่งและผ่านการตดัภาพอาจจะ
คลาดเคล่ือน ไม่ตรงตามต าแหน่งท่ีตอ้งการ ซ่ึงจะมีผลต่อการน าเอาภาพท่ีได้ไปประมวลผลภาพ
ต่อไป 
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ตัวอย่างฐานข้อมูลภาพใบหน้าของคนไทย 
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บทความการเข้าร่วมประชุมทางวชิาการระดับนานาชาต ิ
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บทความทางวชิาการในวารสารระดับนานาชาต ิ
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