
การตรวจหามัลติพีคและการปรับเท่าฮีสโตแกรมเพื่อรักษาค่าเฉลี่ย 
ความสว่างต่ําสุด  

Multi-Peak Detection and Histogram Equalization for Minimum Mean 
Brightness Preserving  

ดลรว ี วุ่นแม่สอด    
Dolrawe  Wunmaesod          

   วิทยานิพนธ์นี้เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรวศิวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร ์

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 
พ.ศ. 2560 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

การตรวจหามัลติพีคและการปรับเท่าฮีสโตแกรมเพื่อรักษาค่าเฉลี่ย 
ความสว่างต่ําสุด  

Multi-Peak Detection and Histogram Equalization for Minimum Mean 
Brightness Preserving    

 
 

 
 

 
 
 

 

ดลรว ี วุ่นแม่สอด          
Dolrawe  Wunmaesod 

 
 
 

 
 

วิทยานิพนธ์นี้เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 

สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร ์
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

พ.ศ. 2560 
ลิขสิทธ์ิของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 





ก 
 

ชื่อวิทยานพินธ ์ การตรวจหามัลติพีคและการปรับเท่าฮีสโตแกรมเพ่ือรักษาค่าเฉลี่ย 
 ความสว่างตํ่าสุด        
ชื่อ สกุล นายดลรวี วุ่นแม่สอด 
ชื่อปริญญา วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต   
สาขาวิชา และคณะ   วิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
ปีการศึกษา 2560 
 

บทคัดย่อ 
 
 การความคมชัดของภาพในปัจจุบันถือว่ามีความต้องการสูงมากข้ึน เน่ืองจากระบบจอรับภาพ
หลายๆประเภทได้มีการพัฒนาความคมชัดและความละเอียดสูงเพ่ือรองรองรับสื่ออิเล็กทรอนิกส์ที่
ทันสมัย แต่หากเรามีข้อมูลของภาพที่ไม่ครบถ้วน ระบบจอภาพน้ันก็ทํางานได้ไม่เต็มประสิทธิภาพ มี
หลากหลายวิธีในการจะปรับปรุงภาพดิจิตอลให้มีความคมชัด ยกตัวอย่างเช่น  HE, BBHE, DSIHE 
หรือ MMBEBHE ได้มีการพัฒนาปรับปรุงให้ภาพคมชัดข้ึนและสว่างข้ึน โดยการปรับปรุง Histogram 
ด้วยเทคนิคต่างๆมาทําการ ปรับเรียบ (Equalization) อย่างอิสระต่อกัน ในบทความวิจัยน้ีจะนําเสนอ
วิ ธี ก า ร ที่ เ รี ย ก ว่ า  Digital Image Enhancement via Multi-Peak Histogram Equalization         
( DIEMPHE ) โดยวิธีการนี้จะแบ่ง histogram  ออกเป็น n ส่วน ตามจุดเปลี่ยนโค้งสูงสุดและตํ่าสุด
ของ Histogram ต้นฉบับ และปรับเรียบ Histogram ในแต่ละส่วนอย่างอิสระต่อกัน ภาพผลลัพธ์ที่ได้
จะทําให้ค่าเฉลี่ยความสว่างผิดพลาดลดลงตํ่าที่สุดและมีค่าความเข้มของภาพสูงข้ึน 
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ABSTRACT 
 
 The sharpness of the image, the current demand is increasingly high. Since 
many types of screens has developed a definition and high definition media support 
for secondary NICs modern electronica. But if we have information that is 
incomplete. Monitor is not working efficiently. There are various ways to improve the 
clarity of digital images. For example HE, BBHE, DSIHE and MMBEBHE have been 
developed to improve the image sharper and brighter. By improving the techniques 
for Histogram Equalization independently of each other. In this paper will present the 
Digital Image Enhancement via Multi-Peak Histogram Equalization (DIEMPHE) by 
histogram equalization into n sections as the turning point arch top and bottom of 
the Histogram. By each section is independent. Image results are the average 
brightness error is lower and the higher the intensity of the image. 
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 กิตติกรรมประกาศ 
                                                                                      

การจัดทําวิทยานิพนธ์ฉบับน้ีสําเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี เน่ืองจากได้รับความช่วยเหลืออย่างดี
จากผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ณัฐพงศ์ พันธุนะ อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ซึ่งได้กรุณาให้คําแนะนํา 
และข้อคิดเห็นต่างๆ ที่เป็นประโยชน์ต่อการทําวิทยานิพนธ์มาโดยตลอด รวมทั้งได้กรุณาตรวจสอบ 
และแก้ไขเนื้อหาวิทยานิพนธ์ รวมถึงการช่วยตรวจสอบการเขียนบทความวิชาการจนสําเร็จเรียบร้อย
ด้วยดี   
 ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ ดร.สุรพันธ์ ย้ิมมั่น และ   รองศาสตราจารย์ 
ดร.นัฐโชติ รักไทยเจริญชีพ ซึ่งให้เกียรติเป็นกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ ที่ได้ให้คําแนะนําและ
ข้อคิดเห็นต่างๆ ที่เป็นประโยชน์กับงานวิทยานิพนธ์ ตรวจสอบแก้ไขข้อบกพร่องต่างๆ  ผู้วิจัย
ขอขอบพระคุณอาจารย์ทุกท่านที่ได้ให้ความรู้ช้ีแนะแนวทาง จนงานวิทยานิพนธ์เสร็จสมบูรณ์ 
 ท้ายน้ีผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณ คุณพ่อชลอม คุณแม่ลั่นทม วุ่นแม่สอด และสมาชิกใน
ครอบครัว สําหรับความรักความห่วงใย ความช่วยเหลือ และให้การสนับสนุนอย่างดีมาโดยตลอด 
รวมถึงเพ่ือนๆ ทุกคน ที่ให้การช่วยเหลือในทุกๆ ด้าน จนทําให้วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีสําเร็จได้โดยสมบูรณ์ 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
 1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา   
 ในปัจจุบันความต้องการในเร่ืองความคมชัดของภาพเพ่ือให้เห็นรายละเอียดของภาพมี
ความสําคัญ และมีความต้องการสูงเพ่ิมมากขึ้น เน่ืองจากระบบจอรับภาพหลายๆประเภทได้มีการ
พัฒนาความคมชัดและความละเอียดสูงเพ่ือรองรองรับสื่ออิเล็กทรอนิกส์ที่ทันสมัย แต่หากเรามีข้อมูล
ของภาพที่ไม่ครบถ้วน ระบบจอภาพน้ันก็ทํางานได้ไม่เต็มประสิทธิภาพ ซึ่งการปรับปรุงคุณภาพของ
ภาพให้ดีขึ้นน้ัน เป็นกระบวนการเปลี่ยนแปลงความหนาแน่นพิกเซลของภาพต้นฉบับ [6] โดยมี
วัตถุประสงค์เพ่ือให้ภาพผลลัพธ์ดีย่ิงขึ้น โดยมีหลากหลายวิธีในการจะปรับปรุงภาพดิจิตอลให้มีความ
คมชัด ยกตัวอย่างเช่น  HE, BBHE, DSIHE หรือ MMBEBHE ได้มีการพัฒนาปรับปรุงให้ภาพคมชัดขึ้น
และสว่างขึ้น โดยการปรับปรุง Histogram ด้วยเทคนิคต่างๆมาทําการ ปรับเรียบ (Equalization) 
อย่างอิสระต่อกัน [2] จากปัญหาในเร่ืองของภาพที่นํามาใช้งานคือความไม่ชัดเจนของภาพท่ีมีความ
แตกต่างของระดับสีเทาในภาพตํ่า หรือมีสัญญาณรบกวนในภาพสูงอาจจะทําให้การตีความหมายของ
ภาพผิดเพ้ียนไป ดังน้ันการปรับปรุงภาพด้วยวิธีปรับปรุง Histogram จึงเป็นวิธีที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย
และถูกนํามาประยุกต์ในงานวิจัยฉบับน้ี เทคนิคในการปรับเท่าฮีสโตแกรมของภาพต้นฉบับเป็นเทคนิค
ที่ถูกสนใจ ซึ่งสามารถเพ่ิมความคมชัดของภาพมากข้ึนกว่าภาพต้นฉบับได้ ดังน้ันงานวิจัยฉบับน้ีจึง
เล็งเห็นความสําคัญเร่ืองการปรับปรุงภาพด้วยวิธีปรับปรุง Histogram [3] ซึ่งสามารถเพ่ิมความคมชัด
ของภาพมากข้ึนกว่าภาพต้นฉบับได้ โดยในงานวิจัยฉบับน้ีจะนําวิธีการปรับเท่าฮีสโตแกรม ณ 
ตําแหน่งการเกิดพีคของฮีสโตแกรม โดยแบ่งเป็น 3 กรณี ได้แก่ ณ ตําแหน่งการเกิดพีคสูง, ณ 
ตําแหน่งการเกิดพีคตํ่า และ ณ ตําแหน่งการเกิดพีคสูง-ตํ่า 
          งานวิจัยฉบับน้ีมีวัตถุประสงค์ในการเพ่ิมความคมชัดของภาพโดยพิจารณาการรักษาข้อมูล
ต่างๆภายในภาพ ซึ่งใช้การประเมิณผลภาพด้วยพิจารณาค่าความสว่างผิดพลาดสัมบูรณ์และค่า
อัตราส่วนของสัญญาณต่อสัญญาณรบกวนสูงสุด ระหว่างภาพต้นฉบับและภาพผลลัพธ์ 
 

1.2 การทบทวนงานวิจัย 
 งานวิจัยน้ีทบทวนวีธีการเดิมที่มีอยู่แล้วเพ่ือพัฒนาวิธีการปรับปรุงคุณภาพของข้อมูลภาพ โดย
การปรับความคมชัดและปรับเท่าฮีสโตแกรมอย่างเหมาะสมเพ่ือให้สําเร็จจุดมุ่งหมายหลักสําหรับ
งานวิจัยฉบับน้ี 
 



2 
 

1.3 วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาวิธีการปรับปรุงคุณภาพของข้อมูลภาพ โดยการปรับความ
คมชัดและปรับเท่าฮีสโตแกรมอย่างเหมาะสม ซึ่งจุดมุ่งหมายหลักสําหรับงานวิจัยคือใช้โปรแกรม 
MATLAB ในการเขียนซอฟแวร์ปรับปรุงคุณภาพของภาพด้วยเทคนิคการปรับเท่าฮีสโตแกรมแบบ
หลายส่วน โดยตําแหน่งที่ใช้ในการปรับเท่าฮีสโตแกรมน้ันแบ่งเป็น 3 กรณี ได้แก่ ณ ตําแหน่งการเกิด
พีคสูง, ณ ตําแหน่งการเกิดพีคตํ่า และ ณ ตําแหน่งการเกิดพีคสูง-ตํ่าสําหรับภาพผลลัพธ์ที่ได้จะถูก
ประเมินด้วย ค่าความสว่างผิดพลาดสัมบูรณ์ ( Absolute Mean Brightness Error : AMBE ) 
และค่าอัตราส่วนของสัญญาณต่อสัญญาณรบกวนสูงสุด ( Peak Signal to Noise Ratio : PSNR ) 
 1.3.1  พยายามลดค่า AMBE ให้ตํ่าสุด  
 1.3.2  เพ่ือปรับเท่าฮีสโตแกรมแบบแบ่งส่วนอย่างอิสระ ตามกรณีศึกษาทั้ง 3 กรณี 
 1.3.3  เพ่ือให้ได้ภาพผลลัพธ์มีความความชัดมากขึ้นโดยวัดจากค่า PSNR 
 1.3.4  เพ่ือให้ฮีสโตแกรมของภาพผลลัพธ์กระจายตัวออกจากกัน 
 
 1.4 โครงสร้างภายในวิทยานิพนธ ์
 1.4.1  ภาพข้อมูลดิจิตอลท่ีมีค่าเฉลี่ยความผิดพลาดความสว่างให้ตํ่าสุด 
 1.4.2  ได้ผลสรุปเปรียบเที่ยบผลจากวิธีการปรับเท่าฮีสโตแกรม ตามกรณีศึกษาทั้ง 3 กรณี 
ได้แก่ ณ ตําแหน่งการเกิดพีคสูง, ณ ตําแหน่งการเกิดพีคตํ่า และ ณ ตําแหน่งการเกิดพีคสูง-ตํ่า 
 1.4.3  การปรับเท่าฮีสโตแกรมแบบแบ่งส่วนอย่างอิสระ 
 1.4.4 ภาพผลลัพธ์มีความความชัดมากขึ้นโดยวัด ค่าความสว่างผิดพลาดสัมบูรณ์และค่า
อัตราส่วนของสัญญาณต่อสัญญาณรบกวนสูงสุด 
 1.4.5  ฮีสโตแกรมของภาพผลลัพธ์กระจายตัวออกจากกัน 
 
1.5 วิธีการวิจัย 
 1.5.1 ศึกษารปูแบบและแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ของการปรับเท่าฮีสโตแกรมจาก วิธีการ
ต่างๆเปรียบเทียบกับวิธีที่นําเสนอ  

 1.5.2 เขียนโปรแกรมจากงานวิจัยต่างๆเปรียบเทียบกับวิธีที่นําเสนอ 
 1.5.3 ปรับปรุงและทดสอบโปรแกรมจากวิธีที่นําเสนอ 

 1.5.4 วิเคราะห์และสรุปผลการวิจัย 
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1.6 ประโยชนท์ี่ได้รับ 
 1.6.1 ภาพข้อมูลดิจิตอลท่ีมคี่า AMBE ให้ตํ่าสุด 
  1.6.2 ได้ทราบผลการเปรียบเทียบของตําแหน่งการปรับเท่าฮีสโตแกรมของทั้ง 3 วิธี 
       1.6.3 การปรับเท่าฮีสโตแกรมแบบแบ่งส่วนอย่างอิสระ 
 1.6.4 ภาพผลลัพธ์มีความความชัดมากขึ้นและจากการประเมิณด้วยค่า PSNR 
   1.6.5 ฮีสโตแกรมของภาพผลลัพธ์กระจายตัวออกจากกัน 
 
 
 
  
 



บทที่ 2 
ทฤษฎี หลักการและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 
2.1 บทนํา 

 การพัฒนาความคมชัดและความละเอียดสูงของภาพให้สูงขึ้นเพ่ือรองรองรับสื่ออิเล็กทรอนิกส์ที่
ทันสมัยในปัจจุบัน มีความต้องการสูงเพ่ือให้ตอบสนองต่อจอรับภาพที่หลากหลายรายละเอียดของ
ภาพจึงมีความสําคัญอย่างมาก เทคนิคในการปรับความคมชัดของภาพน้ันมีหลายวิธี การปรับเท่า
ฮีสโตแกรมก็เป็นอีกเทคนิคหน่ึงที่ซึ่งเป็นวิธีการปรับเท่าฮีสโตแกรมต้นฉบับ โดยภาพผลลัพธ์ที่ได้จะ
ส่งผลให้ภาพมีความคมชัดมากขึ้นกว่าภาพต้นฉบับ ดังน้ันเทคนิคในการเพิ่มความคมชัดจึงเป็นหัวข้อ
สําคัญที่น่าศึกษา อย่างไรก็ตามภาพผลลัพธ์ที่ได้ต้องยังรักษาค่าความผิดพลาดสัมบูรณ์ของภาพ
ผลลัพธ์ให้ดีด้วยเช่นกัน ในปัจจุบันน้ีเทคนิคในการปรับเท่าฮีสโตแกรมของภาพต้นฉบับได้มีการพัฒนา 
ซึ่งสามารถจําแนกเทคนิคต่างๆได้เป็น 4 เทคนิคดังตารางที่ 2.1 

 
ตารางที่ 2.1 เทคนิคการปรับเท่าฮีสโตแกรมในปัจจุบัน 
เทคนิคการปรบัเท่า

ฮีสโตแกรม 
อธิบาย 

HE การปรับเท่าฮีสโตแกรมโดยกระจายความส่ว่างภาพประมาณให้เท่าเทยีมกัน
BBHE การปรับเท่าฮีสโตแกรมโดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วนเท่าๆกัน โดยอิสระกัน
WBHE การปรับเท่าฮีสโตแกรมโดยใช้ตัวถ่วงนํ้าหนักเป็นกําหนดตําแหน่งการแบ่ง
MMHE การปรับเท่าฮีสโตแกรมโดยแบ่งออกเป็นหลายๆส่วน อิสระกัน  

  
จากตารางที่ 2.1 เทคนิคในการปรับเท่าฮีสโตแกรมของภาพต้นฉบับเป็นเทคนิคที่สนใจวิธีในการ

ปรับเท่าฮีสโตแกรมเท่าน้ัน ซึ่งสามารถเพ่ิมความคมชัดของภาพมากข้ึนกว่าภาพต้นฉบับได้ ดังน้ันใน
งานวิจัยฉบับน้ีจะนําเสนอวิธีการปรับเท่าฮีสโตแกรม ณ ตําแหน่งการเกิดพีคของฮีสโตแกรม โดยแบ่ง
กรณีศึกษาเป็น 3 กรณี ได้แก่ การปรับเท่าฮีสโตแกรม ณ ตําแหน่งการเกิดพีคสูง, ณ ตําแหน่งการเกิด
พีคตํ่า และ ณ ตําแหน่งการเกิดพีคสูง-ตํ่า แล้วจึงทําการประเมิณผลภาพ 
งานวิจัยฉบับน้ีมีวัตถุประสงค์ในการเพ่ิมความคมชัดของภาพโดยพิจารณาการรักษาข้อมูลต่างๆภายใน
ภาพ ซึ่งใช้การประเมิณผลภาพด้วยพิจารณาค่าความสว่างผิดพลาดสัมบูรณ์ค่าอัตราส่วนของสัญญาณ
ต่อสัญญาณรบกวนสูงสุด ระหว่างภาพต้นฉบับและภาพผลลัพธ์ 
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 ความคมชัดของภาพมีบทบาทสําคัญในการปรับปรุงการมองเห็นเพ่ือให้บรรลุผลสําเร็จงานที่
เท่าเทียมกันของงานฮิสโตเกรม Histogram (HE) ซึ่งเป็นวิธีการในการทํางานแล้ว  เป็นวิธีการที่ได้
พยายามที่จะบังคับให้มีการกระจายตัวของกราฟการป้อนข้อมูลที่จะกระจาย [3] อย่างไรก็ตาม
กระบวนการของกราฟแสดงลักษณะทําให้เห็นข้อบกพร่องสองอย่าง ประการแรก วิธี HE จะเปลี่ยน
ค่าความเข้มของพิกเซลป้อนเข้าสู่ความเข้มข้นใหม่โดยไม่เก่ียวกับความสัมพันธ์เชิงพ้ืนที่ของพิกเซล
ใกล้เคียงที่อยู่ติดกัน ประการที่สอง ความสว่างเฉลี่ยของภาพออกมาจะขยับตัวออกห่างจากการป้อน
ข้อมูลหมายถึงปัญหา การขยับเฉลี่ยไม่เหมาะสําหรับอุปกรณ์ที่ผู้บริโภคบางส่วนที่ได้กล่าวถึงใน [1] 
ข้อบกพร่องประการแรกได้รับการแก้ไขในหลาย ๆ งานวิจัยดังกล่าว และการวิจัยอีกหลายอย่างเช่น 
ในข้อ  [6] ได้รับการเสนอให้มีการแก้ข้อบกพร่องที่สองน่ันหมายความว่าแต่ละงานวิจัยเป็นเพียงการ
แก้ปัญหาข้อบกพร่องที่ระบุไว้ในแต่ละเร่ืองดังน้ันในเร่ืองน้ีข้อบกพร่องทั้งสองอย่าง จะได้รับการแก้ไข
ไปพร้อมๆกันโดยใช้ FCM สําหรับแบ่งภาพเป็นจํานวนอนุภูมิภาคเพ่ือสนับสนุนข้อบกพร่อง ใน
ประการแรกจากนั้นกราฟของแต่ละอนุภูมิภาคจะได้รับการแบ่งพาร์ติชันโดยเกณฑ์ที่กําหนดโดย
ฟังก์ชันการแจกแจงสะสมตามที่กําหนดไว้หลังจากน้ันวิธีการที่จะนําไปใช้กับแต่ละแบ่งย่อย 
histogram แบบอิสระเหนือกว่า ข้อบกพร่องในประการที่สองข้ันตอนวิธีการที่ นําเสนอจะมี
รายละเอียดดังต่อไปน้ี 
 
2.1.1 การประมวลผลภาพ 
 ข้อมูลภาพได้จากแสงตกกระทบวัตถุแล้วสะท้อนผ่านเลนส์เข้าสู่ตัวบันทึกภาพ ซึ่งอาจอยู่ในรูป
ของฟิล์ม (Film) หรือตัวตรวจรู้ (Sensor) ดังน้ันกระบวนการถ่ายภาพจึงเป็นวิธีการแปลงข้อมูลเชิง
กายภาพ (Physical) ของวัตถุสามมิติ (Three-dimensional) มาเป็นข้อมูลภาพ (Image) ของวัตถุ
สองมิติ (Two-dimensional) สําหรับกรณีการบันทึกภาพของวัตถุด้วยกล้องถ่ายภาพโทรทัศน์ 
(Television camera) น้ัน จะทําการบันทึกภาพอยู่ในรูปของสัญญาณไฟฟ้าแบบแอนะลอก 
(Analog) ในขั้นตอนน้ีตัวตรวจรู้จะทําการวัดค่าความเข้มของจุดเล็ก ๆ ทีละจุดไปเร่ือย ๆ ตามแนว
เส้นทางที่กําหนดไว้ ซึ่งปกติจะไล่จากซ้ายไปขวาและบนลงล่าง ค่าที่ตัวตรวจรู้วัดได้น้ีเป็นค่าความเข้ม
แสงของจุดภาพน้ัน ในการพิจารณาภาพหน่ึงภาพใดที่ได้จากกล้องถ่ายภาพโทรทัศน์จะเป็นภาพน่ิง 
(Still picture) จากการนําภาพนิ่งที่เวลาต่าง ๆ มาจัดเรียงกันเป็นจํานวนมากแล้วให้แสดงผลใน
ช่วงเวลาสั้น ๆ ภาพที่ได้จะมีลักษณะ เคลื่อนไหว (Moving picture) สําหรับในหนังสือเล่มน้ีจะ
กล่าวถึงเฉพาะภาพน่ิงเท่าน้ัน 
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 สัญญาณภาพในแต่ละเส้นสแกน (Scan) ที่ได้จากกล้องถ่ายโทรทัศน์ ซึ่งมีลักษณะเป็น
แรงดันไฟฟ้าแบบแอนะลอกจะสอดคล้องกับความสว่างบนวัตถุที่ถ่ายได้ กล่าวคือ  บริเวณที่สว่างจะ
ให้ค่าแรงดันไฟฟ้าสูง ส่วนบริเวณที่มืดจะให้ค่าแรงดันไฟฟ้าตํ่า แต่เน่ืองจากสัญญาณภาพที่ได้จะต้อง
นําไปประมวลผลด้วยเครื่องไมโครคอมพิวเตอร์ (Micro computer) เพ่ือจุดประสงค์หน่ึงจุดประสงค์
ใด ดังน้ันแต่ละเส้นสแกนจะถูกชักตัวอย่าง (Sampling) การชักตัวอย่างจะต้องเป็นไปตามอัตราไนค
วิสต์ (Nyquist rate) สําหรับบล็อก ไดอะแกรม (Block diagram) ของระบบเก็บข้อมูลภาพดิจิตอล 
(Digital image acquisition system) แสดงได้ดังภาพที่ 2.1 ในการชักตัวอย่างของแต่ละเส้นสแกน
จะเป็นการบอกถึงรายละเอียด (Resolution) ของข้อมูลภาพเชิงตัวเลข  ทั้งน้ีจะต้องข้ึนกับขีด
ความสามารถทางฮาร์ดแวร์ (Hardware) ของตัวแปลงสัญญาณแอนะลอกเป็นข้อมูลเชิงตัวเลข (A/D 
Converter) ว่าสามารถทํางานได้ที่ความถี่ของการชักตัวอย่าง (Sampling frequency) เท่าไร 
รวมทั้งช่วงเวลาเข้าถึง (Access time) ของแรม (RAM) ที่ใช้เก็บข้อมูลช่ัวคราวก่อนจะถ่ายโอน 
(Transfer) ข้อมูลดิจิตอลเข้าสู่หน่วยความจําของเครื่องคอมพิวเตอร์ เพ่ือเก็บข้อมูลไว้อย่างถาวรหรือ
เพ่ือการประมวลผลภาพ    โดยปกติแล้วตัวแปลง A/D มักนิยมใช้ขนาด 8 บิต เพ่ือให้สอดคล้องกับ
ระบบทางฮาร์ดแวร์ของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
 

A/D

วตัถุ กลอ้งถ่ายภาพโทรทศัน์
วงจรเปล่ียนสญัญาณ
แอนะลอกเป็นดิจิตอล

เคร่ืองไมโครคอมพวิเตอร์เพือ่เกบ็
ประมวลผลและแสดงผลลพัธ์

 
 

ภาพท่ี 2.1  ระบบเก็บภาพดิจิตอล 
 
 จากการเก็บข้อมูลภาพดิจิตอลในแต่ละเส้นสแกน ถ้าหากภาพ ๆ หน่ึงมีจํานวนหลายเส้นสแกน 
ดังน้ันข้อมูลภาพดิจิตอลท่ีได้สามารถเขียนอยู่ในรูปฟังก์ชันสองมิติของความเข้มของแสง ),( yxf  
โดยค่าของฟังก์ชันจะแสดงถึงค่าความเข้มของแสงที่พิกัดสปาเชียล (Spatial) เป็น ),( yx  ถ้าหากใช้ 
A/D ขนาด 8 บิต จะพบว่าค่าความเข้มของแสงจะแบ่งออกได้ 28 หรือ 256 ระดับของสีเทา เมื่อค่า
ระดับสีเทาเป็น 0 จะหมายถึงจุดภาพน้ันมีค่าความเข้มของแสงต่ําจะให้จุดภาพเป็นสีดํา ในทางตรงกัน
ข้ามถ้าหากค่าระดับสีเทาเป็น 255 แสดงว่าจุดภาพน้ันมีค่าความเข้มของแสงสูงจะให้จุดภาพเป็นสี
ขาว ส่วนค่าอ่ืน ๆ ที่อยู่ระหว่างค่าทั้งสองคือ 0 ถึง 255 ก็จะมีระดับสีที่ไล่จากดําไปหาขาวน้ันเอง 
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ภาพดิจิตอลเมื่อนํามาประมวลผลในเครื่องคอมพิวเตอร์ที่อยู่ในรูปฟังก์ชัน ),( yxf   สามารถเขียนอยู่
ในรูปเมตริกซ์ (Matrix) สองมิติ โดยแต่ละมิติจะแทนพิกัดสปาเชียลและค่าสัมประสิทธ์ิของเมตริกซ์จะ
เป็นค่าระดับสีเทาของจุดภาพน้ัน  อย่างเช่น  ภาพขนาด  M N  เขียนอยู่ในรูปเมตริกซ์ได้เป็น 
 























),()2,()1,(

),2()2,2()1,2(

),1()2,1()1,1(

),(

NMfMfMf

Nfff

Nfff

yxf









                            (2.1) 

 
 และสามารถเขียนอยู่ในรูปเวกเตอร์ (Vector) ได้โดยการดึงข้อมูลภาพทีละแถวในแนวนอน 
(Row) หรือทีละแถวในแนวตั้ง (Column) การเขียนข้อมูลในรูปเวกเตอร์จะได้   รูปแบบที่กะทัดรัด
กว่า และสามารถนําไปประยุกต์ใช้กับการประมวลสัญญาณดิจิตอล  หน่ึงมิติที่มีอยู่ 
 ในการนําข้อมูลภาพดิจิตอลไปใช้งานด้านต่าง ๆ จะต้องทําการประมวลผล ซึ่งสามารถแบ่งการ
ประมวลผลออกเป็นกลุ่มใหญ่  ๆ ได้สองกลุ่มคือ กลุ่มแรกเป็นการประมวลผลเชิงจุด (Point 
operation) จะเป็นวิธีการประมวลผลอย่างง่าย  โดยจะทําการแปลงค่าระดับสีเทาของจุดภาพ
ต้นฉบับ (Original image) ให้เป็นค่าระดับสีเทาใหม่ในภาพผลลัพธ์ (Transformed image)หลังการ
แปลง  เทคนิคที่จัดว่าเป็นการประมวลผลเชิงจุดคือ การปรับปรุงฮีสโตแกรม (Histogram 
modification) เป็นต้น กลุ่มที่สองเป็นการประมวลผลเชิงกลุ่มข้างเคียง (Neighborhood) เป็น
วิธีการนําค่าระดับสีเทาของจุดภาพข้างเคียงที่อยู่รอบๆ มาประมวลผลด้วย   ซึ่งเทคนิคที่จัดว่าเป็น
การประมวลผลเชิงกลุ่มข้างเคียงคือ การกรองสัญญาณภาพ (Filtering) เป็นต้น 
 ภาพดิจิตอลที่ได้จากระบบเก็บภาพจะอยู่ในรูปเชิงตัวเลข แต่ละจุดภาพจะมีค่าระดับสีเทา
กํากับอยู่  ปกติแล้วค่าระดับสีเทาของจุดภาพจะถูกเข้ารหัสด้วยตัว A/D ขนาด 8 บิต จึงทําให้ความ
แตกต่างของระดับสีเทามีได้ 256 ระดับ ค่าระดับสีเทานี้เป็นการแสดงค่าความสว่างของจุดภาพ 
โดยทั่วไปถ้าจุดภาพมีความสว่างมากจะให้ค่าระดับสีเทาสูง แต่ถ้ามีความสว่างน้อยก็จะให้ค่า
ระดับสีเทาตํ่า ภาพ ๆ หน่ึงจะถูกจัดเก็บอยู่ในลักษณะของสี่เหลี่ยมที่ประกอบด้วยแถวนอน (Row) 
และแถวต้ัง (Column) ขนาดของจํานวนแถวนอนและแถวต้ังขึ้นอยู่กับฮาร์ดแวร์ (Hardware) ของ

ระบบจัดเก็บภาพ ในระบบสากลมักนิยมเขียนขนาดของภาพอยู่ในรูปของ nm 22   จุดภาพ  เมื่อ 

m   และ n  เป็นเลขจํานวนเต็ม (Integer) ใด ๆ  ซึ่งจะหมายถึงภาพมีขนาด m2  แถวนอน แต่ละ

แถวนอนมีจํานวนจุดภาพอยู่ m2  จุดภาพ จากภาพขนาด nm 22   จุดภาพน้ี จะมีค่าระดับสีเทาที่
แตกต่างกันอยู่จํานวน 256 ระดับ ดังได้กล่าวมาแล้วข้างต้น ถ้าหากทําการตรวจนับจํานวนจุดภาพ
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ของแต่ละระดับสีเทาและนํามาแสดงเป็นกราฟแท่งซึ่งเป็นความถี่ของแต่ละระดับสีเทาที่ปรากฏใน
ภาพ กราฟที่ได้น้ีเรียกว่าฮีสโตแกรม (Histogram)ของภาพ  สําหรับฮีสโตแกรมของภาพสองภาพท่ีมี
รูปร่างกราฟคล้าย ๆ กันไม่ได้หมายความว่าภาพทั้งสองจะเหมือนกัน ทั้งน้ีเพราะฮีสโตแกรมของภาพ
ไม่เกี่ยวข้องกับตําแหน่งของจุดภาพ กล่าวคือ จุดภาพที่มีค่าระดับสีเทาเหมือนกันจากกราฟ   ฮีสโต
แกรมทั้งสองไม่ได้ปรากฏอยู่ที่ตําแหน่งเดียวกัน  ภาพท้ังสองจึงไม่เหมือนกัน  ดังน้ันกราฟฮีสโตแกรม
ของภาพจะไม่ให้ข้อมูลของลายภาพ (Image texture) แต่จะช่วยบอกแนวโน้มว่าภาพจะสว่างหรือมืด 
ซึ่งสังเกตได้จากฮีสโตแกรมว่ากลุ่มจุดภาพส่วนใหญ่อยู่ด้านไหนของฮีสโตแกรม ถ้ากลุ่มจุดภาพมีค่าตํ่า
จะได้ภาพค่อนข้างมืดดังตัวอย่างเช่นภาพที่ 2.2(ก) จะให้ฮีสโตแกรมท่ีสอดคล้องในภาพท่ี 2.2(ข) ใน
กรณีตรงข้ามถ้ากลุ่มจุดภาพส่วนใหญ่ปรากฏทางด้านค่าสูงจะได้ภาพท่ีสว่างดังภาพที่ 2.3(ก) ซึ่งให้
ฮีสโตแกรมที่สอดคล้องในภาพท่ี 2.3(ข) พอจะสรุปได้ว่าโดยปกติแล้วถ้าค่าระดับสีเทาเปลี่ยนไปย่อม
ส่งผลให้ฮีสโตแกรมเปล่ียน วิธีการแปลงข้อมูลจากการเปลี่ยนแปลงฮีสโตแกรมจะเป็นวิธีการ
ประมวลผลเชิงจุด 
 

      

 

จาํนวนจุดภาพ

ระดบัสีเทา
0 255  

 
      (ก) ภาพที่มีความสว่างตํ่า                       (ข) ฮีสโตแกรมที่สอดคล้อง  

ภาพท่ี 2.2  ภาพท่ีมีความสว่างตํ่ากับฮีสโตแกรมทีส่อดคล้อง 
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จาํนวนจุดภาพ

ระดบัสีเทา
0 255  

       (ก) ภาพที่มีความสว่างสูง                 (ข) ฮีสโตแกรมที่สอดคล้อง  
ภาพท่ี 2.3  ภาพท่ีมีความสว่างสูงกับฮีสโตแกรมทีส่อดคล้อง 

 
2.1.2 การทําคอนโวลูชัน (Convolution) สองมิติ 
 วิธีการทําคอนโวลูชันโดยปกติแล้วจะเป็นวิธีการประมวลผลเชิงกลุ่ม ซึ่งจะเกี่ยวข้องกับการ
กําจัดสัญญาณรบกวน (Noise removal) การทําเอนแฮนซ์เมนต์ (Enhancement) การตรวจจับเส้น
ขอบ (Edge detection) ต่าง ๆ ในภาพ เป็นต้น ก่อนที่จะ กล่าวถึงการทําคอนโวลูชันเชิงตัวเลขน้ัน 
จะขออธิบายถึงการทําคอนโวลูชันของสัญญาณ ต่อเน่ืองในแกนเวลาก่อน จากปัญหาการวิเคราะห์
ระบบถ้าหากมีสัญญาณอนาลอก )(tf  เป็นสัญญาณอินพุตเข้าสู่ระบบ )(th  ดังภาพที่ 2.4 จะให้
สัญญาณเอาต์พุต (Output) เป็น )(tg  วิธีการพ้ืนฐานนั้นสัญญาณเอาต์พุตในโดเมน (Domain) เวลา  
ได้จากการใช้อินทิกรัลแบบซ้อนทับ (Superposition integral) [5] กล่าวคือ 
   







 

 
dthftg  )()()(                                       (2.2) 

 
หรือเขียนเป็นสัญลักษณ์ได้เป็น 
   

)(*)()( thtftg                                                    (2.3) 
 
เมื่อ “ * ” เป็นการทําคอนโวลูชัน 
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)( tf )( th )( tg

 

ภาพท่ี 2.4  แบบจําลองสัญญาณของระบบเชิงเส้น 
 
 ในทํานองเดียวกันเมื่อนําไปประยุกต์กับสัญญาณสองมิติ โดยให้สัญญาณอินพุต เป็น ),( r   
ถูกป้อนเข้าสู่ระบบ ),( h  จะให้สัญญาณเอาต์พุตคือ ),( g  
 





 ddhfg  ),(),(),(                       (2.4) 

 
 ในทางปฏิบัติเมื่อข้อมูลภาพมีลักษณะเป็นดิจิตอล และให้ i  กับ j  เป็นค่าเต็มหน่วย 
(Discrete) ของ   กับ   ในทํานองเดียวกัน x  กับ y  เป็นค่าเต็มหน่วยของ   กับ    สมการท่ี 
(2.4) เขียนใหม่ได้เป็น 
   

 
i j

jyixhjifyxg ),(),(),(                               (2.5) 

 
สมการที่ (2.5) เป็นการทําคอนโวลูชันแบบดิจิตอล โดยจะให้ผลรวมครอบคลุมพ้ืนที่ของ  ตัวแปร i   
และ j  ในที่น้ี ),( yxf  เป็นภาพต้นฉบับ ขณะที่ ),( yxh  เป็นฟังก์ชันระบบ (System function) 
ซึ่งบางครั้งจะเรียกว่า เทมเพลต (Template) โดยทั่วไปแล้วขนาดของ   เทมเพลตจะเล็กกว่าขนาด
ของภาพต้นฉบับ และมักมีลักษณะเป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาด 3x3 หรือ 5x5 จุดภาพ เป็นต้น 
 จากคุณสมบัติคอมมิวเตทีฟ (Commutative) ของการคํานวณหาค่าคอนโวลูชัน [6] สมการท่ี 
(2.5) เขียนใหม่ได้เป็น 

 
i j

jihjyixfyxg ),(),(),(                             (2.6) 

 
ดังน้ันถ้าเทมเพลต   มีขนาด 5x5 จุดศูนย์กลางของเทมเพลตอยู่ที่   สมการที่ (2.6) จะเขียนเป็น 
 

 
 


2

2

2

2

),(),(),(
i j

jihjyixfyxg                          (2.7) 
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การคํานวณค่าคอนโวลูชันของภาพผลลัพธ์ g  ที่พิกัด ),( yx  เกิดจากการนําเทมเพลตวางทาบบน
ภาพต้นฉบับ โดยให้จุดศูนย์กลางของเทมเพลต )0,0(h  ซ้อนทับกับจุดภาพในภาพต้นฉบับที่พิกัด 

),( yx  จากน้ันทําการคูณค่าเทมเพลตกับจุดภาพในภาพต้นฉบับแบบจุดต่อจุด ก่อนที่จะนํามารวมกัน
เป็นค่าผลลัพธ์ของการทําคอนโวลูชัน ),( yxg  แต่เน่ืองจากการประมวลผลต้องทําตลอดทั้งภาพ 
ดังน้ันจุดพิกัด ),( yx  จะต้องแปรไปตามแนวนอน และแนวต้ังของภาพต้นฉบับ  ลักษณะการทําคอน
โวลูชันสามารถแสดงได้ดังภาพที่ 2.5 
 

),( jih

x
y

เทมเพลตของฟังกช์นัระบบขนาด 3x3

ภาพตน้ฉบบั

 

ภาพท่ี 2.5  แสดงการคํานวณหาค่าคอนโวลูชัน 
 
ตัวอย่างของเทมเพลตที่ใช้ในการทําเอนแฮนซ์เมนต์ภาพขนาด 3x3 คือ 
  































9

1

9

1

9

1
9

1

9

17

9

1
9

1

9

1

9

1

),( jih                                           (2.8) 

 
เทมเพลตในสมการที่ (2.8) จะถูกนําไปคํานวณหาภาพผลลัพธ์ ),( yxg  ที่มีการเน้นข้อมูลขอบภาพ
จากการใช้สมการที่ (2.6) ในการประมวลผลข้อมูลภาพเชิงตัวเลขยังมีการนําเทมเพลตลักษณะอ่ืน ๆ 
และขนาดต่าง ๆ มาใช้งาน โดยอาศัยการทําคอนโวลูชันจากสมการที่ (2.6) เป็นหลักดังจะได้กล่าวใน
บทอ่ืน ๆ ต่อไป 
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2.1.3 ความเหมือนจริง (Fidelity) 
 ในการประมวลผลข้อมูลภาพดิจิตอลน้ัน จะส่งผลทําให้ข้อมูลภาพผลลัพธ์หลังการประมวลผล
เปลี่ยนไปจากข้อมูลภาพต้นฉบับ  โดยเฉพาะในกรณีของการอัดข้อมูลภาพ  (Image data 
compression) เพ่ือลดปริมาณข้อมูลสําหรับส่งผ่านไปในสื่อกลางที่มีความกว้างแถบจํากัด (Band 
limited) ค่าความแตกต่างของข้อมูลที่เกิดข้ึนน้ีคือ ค่าผิดพลาด (Error) ค่า ผิดพลาดน้ีจะวัดกันแบบ
จุดภาพต่อจุดภาพ  อย่างเช่นจุดภาพที่พิกัด ),( yx  ของภาพต้นฉบับมีค่าเป็น ),( yxf  และหลังการ
ประมวลผลจะให้ค่าเป็น ),( yxg  ซึ่งค่าผิดพลาดที่พิกัดดังกล่าวคือ 
 

),(),(),( yxgyxfyxe                                       (2.9) 
 
 เน่ืองจากข้อมูลภาพจะมีลักษณะเป็นสี่เหลี่ยม โดยจะประกอบด้วยจุดภาพต่าง ๆ ในแกน
แนวนอนและแกนแนวต้ัง  การหาค่าผิดพลาดรวมต้องนําเอาค่าผิดพลาดของแต่ละจุดภาพมารวมกัน 
ปัญหาที่เกิดข้ึนคือค่าผิดพลาดของจุดภาพต่าง ๆ จะมีทั้งค่าบวกและค่าลบปะปนกันอยู่ ซึ่งจะเกิดการ
หักล้างกันเองของค่าผิดพลาด ดังน้ันในการแก้ปัญหาดังกล่าวค่าผิดพลาดที่ได้จะคํานวณอยู่ในรูปกําลัง
สอง  ที่รู้จักกันในนามค่ารากของกําลังสองเฉลี่ย (Root-mean-square Error) ถ้าหากภาพหน่ึงภาพ
ใดมีขนาด NM   จุดภาพ  การคํานวณหาค่ารากของกําลังสองเฉลี่ยคือ 
   

2

1
1

0

1

0

2 ),(
1












  









M

x

N

y
rms yxe

MN
e                                  (2.10) 

หรือ   

2

1
1

0

1

0

2)},(),({
1












  









M

x

N

y
rms yxgyxf

MN
e                  (2.11) 

 
ค่า rmse  น้ีจะเป็นตัววัดความเหมือนจริงของข้อมูลภาพต้นฉบับกับข้อมูลภาพหลังการประมวลผล 
 ในบางครั้งการวัดความเหมือนจริงอาจทําได้อีกรูปแบบโดยการวัดจากอัตราส่วนสัญญาณต่อ
สัญญาณรบกวน (Signal to Noise Ratio : SNR ) เมื่อถือว่าข้อมูลภาพหลังการประมวลผล  

),( yxn  น้ันเกิดจากข้อมูลภาพต้นฉบับที่ถูกรวมเข้ากับสัญญาณรบกวน  กล่าวคือ 
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( , ) ( , ) ( , )n x y f x y e x y                                         (2.12) 
 
ดังน้ันค่ากําลังสองเฉลี่ยของ SNR คํานวณได้จาก 
 

-1 -11 2( , )
0 0
-1 -11 2( , )
0 0

rms

M N
f x y

MN x y
SNR

M N
e x y

MN x y

 
 

 
 

                              (2.13)   

หรือ    

  

-1 -11 2( , )
0 0

-1 -11 2
, ( , )

0 0

rms

M N
f x y

MN x y
SNR

M N
n x y f x y

MN x y

 
 

 
 

                (2.14) 

  
 อย่างไรก็ตาม การอาศัยค่ารากของกําลังสองเฉลี่ยกับค่ากําลังสองเฉลี่ยของ SNR ที่กล่าวมาน้ี
ไม่สามารถจะนํามาเป็นเกณฑ์เพียงอย่างเดียวในการตัดสินใจว่าภาพมีคุณภาพดีหรือไม่ โดยทั่วไป
จะต้องนําสายตาของมนุษย์มาช่วยพิจารณาประกอบด้วย ที่เป็นเช่นน้ีเพราะระบบการมองเห็นของ
มนุษย์จะมีลักษณะพิเศษ กล่าวคือ ระบบการมองเห็นของตาจะไวต่อความเข้มของแสงในรูป
ลอการิทึม (Logarithm) ดังน้ันค่าผิดพลาดที่เกิดขึ้นในบริเวณที่มืดของภาพจะเห็นได้ชัดเจนกว่าค่า
ผิดพลาดที่เกิดขึ้นในบริเวณที่สว่าง อีกทั้งระบบการมองเห็นจะมีความไวต่อการเปลี่ยนแปลงค่า
ระดับสีเทาของจุดภาพซึ่งเป็นบริเวณที่มีความถ่ีสูง  ดังน้ันถ้าหากภาพสองภาพที่มีค่าความผิดพลาด
เท่า ๆ กัน   แต่ภาพแรกเกิดค่าความผิดพลาดในบริเวณความถี่ตํ่า  แต่อีกภาพเกิดค่าความผิดพลาด
ในบริเวณความถ่ีสูง  จะพบว่ามนุษย์จะสังเกตความผิดพลาดได้อย่างชัดเจนในภาพท่ีสอง ซึ่งจะทําให้
มีการสรุปว่าภาพแรกมีคุณภาพดีกว่าภาพที่สองนั้นเอง 
edition, Maxwell Macmillan International Editions, 1992. 
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2.1.4  ฮีสโตแกรมของภาพ 
 ฮีสโตแกรมของภาพซึ่งเป็นกราฟแท่งที่แสดงถึงจุดจํานวนภาพแต่ละระดับของความเข้มสีในแต่
ละระดับ ซึ่งอยู่ในช่วงปิด [ 0,255] โดยแกนนอนแสดงถึงระดับสีขาวดํา (Gray Level) และแกนต้ัง
แสดงถึงจํานวนจุดภาพ การกระจายตัวของฮีสโตแกรมจะทําให้ทราบถึงคุณลักษณะของภาพคร่าวๆได้
ว่ า เป็ น ภ าพ ที่ มี ลั ก ษ ณ ะ เป็ น ภ าพ ที่ มื ด  ห รื อ ภ าพ ส่ ว่ า ง  โด ย อ าศั ย ห ลั ก ก า ร พิ จ า ร 
ณาความหนาแน่นของจํานวนจุดภาพ ถ้าฮีตโตแกรมของภาพมีการกระจายตัวอยู่ทางด้านซ้ายมาก 
ภาพที่ออกมาจะมีความมืดและถ้าฮีสโตแกรมของภาพมีการกระจายตัวอยู่ทางขวามาก ภาพที่ออกมา
จะมีความสว่างมาก ดังน้ัน ฮีสโตแกรมจึงนับว่าเป็นเคร่ืองมือสําคัญในการปรับปรุงภาพอย่างหน่ึง 

 
2.1.5 การปรับเท่าฮีสโตแกรม  
 ตัวอย่างเทคนิคการปรับเท่าฮีสโตแกรม 
 Histogram Equalization: HE เป็นกระบวนการประมวลผลสัญญาภาพดิจิตอลท่ีนิยมมาก 
สําหรับการปรับความคมชัดของภาพ กระบวนการดังกล่าวน้ีส่งผลให้ค่าระดับสีเทากระจายตัวโดย 
ขึ้นกับฟังก์ชันของความหนาแน่นสะสมของจุดภาพต้นฉบับในแต่ละค่าระดับสีเทาดังน้ัน 
 การปรับเท่าฮีสโตแกรมแบบหลายส่วน ( Mulit-Historgram Equalization:MHE ) 
กําหนดให้ mX เป็นค่าเฉลี่ยกลางของภาพต้นฉบับ X  โดยที่  110 ,...,,  Lm XXXX   และ mX  
เป็นค่าที่ใช้แบ่งฮีสโตแกรมของภาพต้นฉบับออกเป็นภาพย่อยที่ LX  และ UX  ดังในสมการที่ 2.15, 
2.16 และ 2.17 

 

                              
mnmmm XXX  ...XX 321

                                        
(2.15) 

โดยที่ 

                                 X,,,,X m1  jiXXjiXjiX m
           และ            (2.16) 

                         X,,,,X 2  jiXXjiXjiX mm                      (2.17) 
 

เมื่ อภาพ ย่อยที่  LX  ประกอบไป ด้วย   mXXX ,...,, 10  และภาพ ย่อยที่  UX  ประกอบไป ด้วย 
 1211 ,...,,  Lmm XXX  จากน้ัน คํานวณค่าความหนาแน่นของความน่าจะเป็น (Probability Density 
Function: PDF) จากภาพย่อยที่ LX  และ UX   ดังในสมการที่ 2.18 และ 2.19 ตามลําดับ 
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 

L

k
L

kL n

n
Xp                เมื่อ k  = 0,1,…, m       และ                      (2.18) 

              
 

U

k
U

kU n

n
Xp                                      (2.19) 

 

เมื่อ k  = m+1,m+2,…, L – 1 โดยท่ี k
Ln  และ k

Un  เป็นจํานวนจุดภาพในระค่าสีเทาที่ kX  ของภาพ
ย่อยที่ LX  และ UX  และ Ln และ Un  เป็นจํานวนจุดภาพทั้งหมดของภาพย่อยที่  LX  และ UX  
ตามลําดับ เมื่อพิจารณาจากเง่ือนไขดังกล่าวจากสมการที่ 2.4 และ 2.5 ตามลําดับ จะได้ว่า 

 




1

10
,

L

mk

k
UU

m

k

k
LL nnnn  และ UL nnn   จากน้ัน สามารถเขียนสมการเพ่ือคํานวณค่า

ความหนาแน่นสะสม  (Cumulative Density Function: CDF) จากสมการที่  2.20 และ 2.21 
ตามลําดับ 
 

 
   




m

j
jL

t
vL Xpxc

0

 และ             (2.20) 

                               
   






1

1

L

mj
jUU Xpxc                   (2.21) 

 
เมื่อ xX k   ดังน้ัน จะได้ว่า   1mL Xc  และ   11 LU Xc  ด้วยเช่นกัน ในทํานองเดียวกันกับวิธีการ
ของ HE[1] สามารถเขียนฟังก์ชันส่งผ่านเพ่ือใช้สําหรับเปลี่ยนค่าระดับสีเทาเดิมเป็นค่าระดับสีเทาใหม่
ได้จากสมการที่ 2.22 และ 2.23 ตามลําดับ 
 

                                 xcXXXxf momm 1101                   และ                   (2.22) 

                         xcXXXxf mmmmm 21212       และ                   (2.23) 
                           xcXXXxf mmmmm 32323         และ                   (2.24) 

                          xcXXXxf mmLmm 43134                                         (2.25) 
 

จากสมการที่ 2.22 และ 2.23 การปรับเท่าฮีสโตแกรมจะถูกการปรับเท่าอย่างอิสระซึ่งกันและกัน ดัง
อธิบายได้จากสมการที่ 2.24 และ 2.25 
 

                           jiY ,Y                                  (2.26) 
                                   UULL XfXf Y                                 (2.27) 
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เมื่อ 
                                 LLLL XjiXjiXfXf  ,,                      (2.28) 

       UUUU XjiXjiXfXf  ,,                               (2.29) 
 

จากสมการที่ 2.26 และสมการท่ี 2.27 ถ้า     1,0  xcxc UL  แล้ว จะพบว่าการปรับเท่าฮีสโตแกรม
ของภาพย่อย X  จะถูกปรับเท่ าเกินช่วงของ )1( 11 mm xX , 22 ( mm xX +1)  ถึง   1X 33 mm x ถึง 

 1X 44 mm x  จะถูกปรับเท่าเกินช่วงของ 1mX  ถึง  1LX  ด้วย ดังน้ันความผิดพลาดจากการคํานวณ
ด้วยสมการดังกล่าวส่งผลให้ค่าเฉลี่ยของภาพผลลัพธ์ของ LX  ในช่วง 0X  ถึง mX  มีค่าสูงขึ้น ใน
ทํานองเดียวกัน ค่าเฉลี่ยของภาพผลลัพธ์ของ UX  ในช่วง 1mX  ถึง 1LX  มีค่าตํ่าลงเช่นกัน 

 
 

ภาพท่ี 2.6 รูปภาพการแบ่งฮีสโตแกรมภาพต้นฉบับออกเป็นหลายส่วน 
 

2.1.6 หลักการปรับเท่าฮีสโตแกรม 
               กําหนดให้ค่า X =   jiX ,   แสดงว่า ค่าที่กําหนดประกอบด้วย  L ระดับสีเทาแยกเป็น
ค่า   110 ,..., LXXX  ;  jiX ,  แสดงให้เห็นถึงความเข้มของภาพในสถานท่ีเชิงพ้ืนที่  ji,  และค่า 

   110 ,...,,  LXXXjiX  ให้ฟังก์ช่ันความหนาแน่นของความน่าจะเป็นค่า  kXp  ถูกกําหนดให้เป็นสูตร
ดังน้ี 
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  k

k

n
p X

N
                             (2.30) 

 
สําหรับค่า k = 0, 1, …, L – 1, เมื่อค่า nk แสดงจํานวนครั้ง ที่ระดับค่า Xk ปรากฏว่า ได้ค่าข้อมูล
นําเข้าสู่ค่า X และค่า N  เป็นจํานวนรวมตัวอย่าง ผลลัพธ์ข้อมูลนําเข้า แสดงค่า  kXp   เป็นค่า
เช่ือมโยงกับฮิสโตแกรม ในการนําผลลัพธ์จากภาพที่ได้เสนอเป็นจํานวนพิกเซลล์ เป็นค่าเฉพาะความ
หนาแน่น  แสดงเป็นค่า 

kX  ในความเป็นจริง, พล็อต  ของค่า nk  เมื่อเทียบกับค่า  Xk  คือ             
ค่าฮิสโตแกรมของ X  ขึ้นอยู่กับพ้ืนฐานค่าความน่าจะเป็นฟังก์ช่ันค่าความหนาแน่น ซึ่ง สามารถ
คํานวณเป็นสูตรดังน้ี  

                                              
   




k

j
jXpxc

0

                                            (2.31)
 

 
ที่ค่า Xk = x, สําหรับค่า  k = 0, 1, …, L – 1.  ซึ่งแสดงค่า   11 LXc  ตามคําจํากัดความ หลักการ
ปรับเท่ากับฮิสโตแกรมคือ แผนที่ผลลัพธ์จากภาพที่แสดงออกมาทั้งหมดเข้าสู่ บริเวณไดนามิก ค่า, 

 10 , LXX   โดยใช้ค่าความหนาแน่นที่สะสมเพ่ิมข้ึน เปลี่ยนฟังก์ช่ัน ทําให้เราได้กําหนดค่าฟังก์ช่ัน
เปลี่ยนแปลงค่า  xf  โดยข้ึนอยู่กับฟังก์ชัน ความหนาแน่นสะสม ดังสูตรต่อไปนี้  

 

                                         xcXXXxf L 010                       (2.32) 
 

ดังน้ัน ผลลัพธ์จากหลักการเท่ากันของฮิสโตแกรม   jiYy ,  สามารถแสดงผลดังน้ี 
 
                                xfy                                               (2.33) 
                                              XjiXjiXfy  ,,                               (2.34) 
 

แนวคิดและวิธีการของ MBEBH ได้เสนอวิธีเพ่ือแก้ปัญหาความแตกต่างของระดับสีเทาที่ไม่ชัดเจนที่
ปรากฎอยู่ในภาพ โดยจะแบ่งฮีสโตแกรมของภาพออกเป็นสองกลุ่มจากค่าของขีดเริ่มเปลี่ยนโค้ง       
( Threshold : XT ) ในกลุ่มที่หน่ึงจะแบ่งช่วงจากค่าระดับสีเทาตํ่าสุดจนถึงค่า XT  และในส่วนที่สอง
จะเร่ิมจาก  XT จนถึงระดับสีเทาสูงสุด และทําการปรับเรียบทั้งสองกลุ่มอย่างเป็นอิสระเพ่ือที่จะรักษา
ค่าเฉลี่ยความสว่างเอาไว้ให้ใกล้เคียงกับต้นฉบับให้มากที่สุด ผลลัพธ์ที่ได้มีแนวโน้มที่ให้ผลดี แต่ยังคงมี
จุดอ่อนเน่ืองจากการเลือกค่าขีดเริ่มเปลี่ยนจะทําการยกจํานวนจุดภาพที่อยู่ในตําแหน่งของขีดเริ่ม
เปลี่ยนไปใช้ทุกจุดภาพจึงยังคงปรากฎแนวทางที่จะสามารถปรับปรุงให้ดีขึ้น  
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2.1.7 เทคนิคการตรวจจับหาตําแหน่งพีคของฮีสโตแกรม 
 การแบ่งพีคฮีสโตแกรมไม่สามารถกระทําได้โดยง่าย เน่ืองจากค่าความน่าจะเป็นในการเกิด
จุดภาพของแต่ละค่าระดับสีเทาจะมีการแกว่งขึ้นลงไปมาอย่างไม่แน่นอนและค่าความน่าจะเป็นของ
บางระดับค่าระดับสีเทาอาจไม่มีค่าข้อมูลเลยดังน้ันต้องปรับปรุงฮีสโตแกรมก่อนเพ่ือทําให้เห็นรูปร่าง
ฮีสโตแกรมโดยมีลําดับข้ันตอนในการปรับปรุงฮีสโตแกรม  
 1.  การสอดแทรกความน่าจะเป็นแบบเชิงเส้น 
 2.  การหาค่าเฉลี่ยความน่าจะเป็นของค่าความสว่างหรือระดับสีเทาที่ใกล้เคียงกัน 
 3.  การเปลี่ยนเครื่องหมายความแตกต่างระหว่างค่าความน่าจะ เป็นของสองระดับสีเทาที่อยู่
ใกล้เคียงกัน 
 4. การหาตําแหน่งค่าระดับสีเทาที่แบ่งพีคฮีสโตแกรมหรือเทรชโฮล (Threshold)  
       
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.7 การสอดแทรกแท่งกราฟฮีสโตแกรมที่ขาดหายไป 
 

 
 

ภาพท่ี 2.8 การแบ่งฮีสโตแกรม ณ ตําแหน่งพีคสูง 
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จากน้ันกลุ่มฮีสโตแกรมย่อยจะถูกทําการปรับเท่าฮีสโตแกรมแยกกันอย่างอิสระดังน้ันถ้าภาพต้นฉบับ
เดิม  X   จะถูกแบ่งออกเป็นภาพย่อยจะแต่ละพีคมีจํานวนจุดภาพเป็น ค่า  PDF ของระดับสีเทาใน
แต่ละพีค  
 โดยในงานวิจัยน้ีได้นําเสนอวิธีการแบ่งกลุ่มโดยอาศัยทั้งจํานวนจุดภาพและระดับสีเทาที่
เหมาะสมที่สุดเพ่ือใช้ในการแบ่งกลุ่มของภาพก่อนทําการปรับเรียบฮีสโตแกรมให้แต่ละกลุ่มอย่าง
อิสระต่อกันสําหรับผลลัพธ์ที่ได้จะช่วยลดค่า AMBE ลงได้อีก ซึ่งวิธีการที่นําเสนอมีขั้นตอนและ
หลักการดังน้ี 

1. คํานวณหาค่าระดับของขีดเริ่มเปลี่ยนจากความหนาแน่นสะสม 
2.แยกฮีสโตแกรมต้นฉบับออกเป็นส่วนๆตามกลุ่มทีก่ําหนดไว้ซึ่งได้มาจากคํานวณระดับ

ของขีดเริ่มเปลี่ยน 
3. ปรับเรียบฮีสโตแกรมเป็นส่วนๆตามที่ได้แยกออกไปแล้วตามข้ออย่างอิสระ ณ ตําแหน่ง

การเกิดพีคสูง, ณ ตําแหน่งการเกิดพีคตํ่า และ ณ ตําแหน่งการเกิดพีคสูง-ตํ่า 
4. คํานวณหาค่า AMBE ในแต่ละกลุ่ม 

การคํานวณค่าเฉลี่ยของของความสว่างของภาพ X คือ X จะสามารถนิยามจาก 
 

   
        (2.35) 

 
เมื่อ       เป็นความถ่ีของระดับสีเทา 
            เป็นระดับสีเทา 
แต่เน่ืองจากเราแบ่งฮีสโตแกรมเดิมออกเป็น 4 กลุ่ม น้ันคือต้องคํานวณหาระดับขีดเริ่มเปลี่ยนที่
เหมาะสม คือ XT1, XT2, และ XT3 จะได้ค่า 1X , 2X , 3X  และ 4X        ซึง่เป็นค่าเฉลี่ยของแต่ละ
กลุ่ม 
 ถ้าให้ NT เป็นจํานวนจุดภาพรวมท้ังหมดของรูป หลังจากแบ่งภาพออกเป็น 4 กลุ่มแล้ว
จํานวนจุดภาพในแต่ละกลุม่จะมีค่าเท่ากับ  N1, N2, N3  และ  N4  ดังน้ัน   จุดภาพรวม(Total pixel) 
หาได้จาก 

 
NT = N1 + N2 + N3 + N4              (2.36) 
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เน่ืองจาก 
 

 (2.37) 
 
หรือ 

 (2.38) 
 
 
ต้องการให้                                                           เมื่อ OriginalX  เป็นค่าเฉลี่ยเดิม
จากภาพต้นฉบับ  แต่เน่ืองจาก 
 

                    
(2.39) 

 
จะได้ 
 

       (2.40) 
 

กรณีแบ่งฮีสโตแกรมออกเป็น 4 กลุ่มเพ่ือใหง่้ายในการวิเคราะห์จึงบังคับเง่ือนไขว่า 
 

       (2.41) 
 
และเมื่อได้สมการ 2.41 จึงทําการปรับเรียบฮีสโตแกรมในกลุ่มแรก แต่เน่ืองจาก โอกาสที่จะให้แต่ละ
กลุ่มเป็นไปตามสมการ ทําได้ยาก ตัวอย่างเช่น ในกลุ่มแรกถ้าเลือก XT1 คือ g5 หรือ g6 จะได้สมการน้ี 

 
แต่              (2.42) 
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ดังน้ัน เพ่ือให้เกิดความคลาดเคลื่อนตํ่า จึงต้องปรับย้ายจุดภาพจากระดับสีเทาบางจุดใน g6 ให้
กลายเป็นจุดภาพระดับสีเทา g5 เพ่ือให้ได้ตามสมการที่ 2.42 จํานวนจุดภาพที่ต้องปรับย้ายมาจาก g6  
มาเป็น g5 คือ Y1 หาได้จากสมการที่ 2.43 และ 2.44 

 
      (2.43) 

 
จะได้ 
 

    (2.44) 
 

โดยต้องเลือก y1 เป็นจํานวนเต็ม (Integer) เช่น y1=6.8 เราจะเลือก  y1=6 
ดังน้ัน 

 
    (2.45) 

 
ถึงแม้จะมีการย้ายกลุ่มจุดภาพแล้ว จะยังคงเกิดค่าความคลาดเคล่ือนอีกเล็กน้อยกล่าวคือ E1 
ซึ่งสามารถคํานวณได้จาก 

   
       (2.46) 

 
เมื่อได้ค่า E1 แล้วจะมีการนําค่า E1 ไปชดเชยในกลุ่มที2่ โดยที่ถ้าให้ XT2  เป็น  g20 
ก็จะได้ว่า 
 

  (2.47) 
 

แต่ถ้านําผลรวมทางด้านซ้ายมารวมกับ f21g21 ด้วยจะมีค่ามากกว่า เช่นเดียวกันจะมีการปรับจุดภาพ
บางจุดในระดับสีเทา g21 มารวมกันใน  g20  ในกรณใีห้  y2  เป็นจํานวนจุดภาพใน  g21  ที่จะย้ายไป
รวมกับ  g20  โดยท่ี 
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(2.48) 
           

 
เน่ืองจาก y2 ต้องเป็นจํานวนเต็มน่ันเอง จึงเกิดความคลาดเคลื่อนจากกลุ่มที่ 2 คือ E2 คาํนวณได้จาก 

 
 (2.49) 

 
เมื่อได้ E2 แล้ว ก็นําไปหาค่า E3 เช่นเดียวกับสมการที่ 2.45 และ 2.48 การปรับย้ายจุดจะทําไปจนถึง
กลุ่มรองสุดท้ายโดยกลุ่มสุดทา้ยจะไม่สามารถปรับย้ายจุดภาพได้อีกเพราะได้จุดภาพรวมครบทั้งภาพ
แล้ว  

 
(2.50) 

 
และ 

 
        (2.51) 

 
ดังน้ัน E4 จะเป็น Total Error กล่าวคือ 

 
 

        (2.52) 
 
 

และเมื่อแทน E2 ลงในสมการท่ี 2.52 จะได้ว่า 
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E4 จะเท่ากับศูนย์ ถ้า y1 , y2 , y3 มีค่าเป็นศูนย์ 
 น่ันหมายความว่า y1 , y2 หรือ y3 เป็นเลขจํานวนเต็ม (Integer) พอดี จะเกิดค่าความ
คลาดเคลื่อนเฉพาะกับ E4 ตัวสุดท้ายเท่าน้ัน หรือถ้า y  ตัวใดตัวหน่ึงเป็นเลขจํานวนเต็มพอดีค่า
ความคลาดเคลื่อนที่ผ่านมาจะเป็นศูนย์ จะมีค่าความคลาดเคล่ือนเกิดข้ึนเพียงกลุ่มสุดท้ายเท่าน้ัน น่ัน
คือถ้าย่ิงแบ่งจํานวนกลุ่มมากโอกาสท่ี  y1 , y2 , y3 , …, yM-1 จะมีค่าเป็นจํานวนเต็มมากขึ้น 
M คือ จํานวนกลุ่มที่แบ่งตามตัวอย่างที่ยกมาเป็น 4 กลุ่ม 
 ถ้าย่ิงแบ่งกลุ่มมากขึ้นโอกาสของ  yTi  จะเป็น Integer จะมีมากขึ้น ETi-1 จึงเป็นศูนย์คือ
จะเอาค่าความคลาดเคล่ือนของ Ei และ Ei+1,…,Ei+M-1 มาคิดเท่าน้ัน 
คือถ้าจากกรณีที่ยกมา E3 เป็นศูนย์ y3 จะเป็น integer น่ันคือ 3 กลุ่มแรกจะให้ค่าเท่ากับ              
เหลือเฉพาะกลุ่มที่ 4 เท่าน่ันที่ต้องมาพิจารณาค่าความผิดพลาด (Error) 

 
2.1.8 การตรวจวัดคุณภาพของภาพ 

    2.1.8.1 AMBE เป็นการตรวจสอบค่าผิดพลาดของค่าเฉล่ียความสว่างของภาพสามารถ
คํานวณหาค่าเฉลี่ยจากจุดภาพทั้งหมด สามารถหาได้ดังสมการ 

 
        (3.4) 

  
 ถ้ากําหนดให้ E(X) และ E(Y) เป็นค่าเฉลี่ยความสว่างของภาพต้นฉบับและภาพผลลัพธ์ ได้
กําหนดตัววัดคุณภาพของการรักษาค่าเฉลี่ยความสว่างของภาพ โดยใช้ค่าสัมบูรณ์ของความ
คลาดเคลื่อนความสว่างหรือ AMBE 
AMBE =  I E(X)-E(Y) I 
 2.1.8.2 PSNR เป็นการหาค่าความผิดพลาดในเชิงตัวเลขของการประมวลผลภาพนิยมใช้
ค่าความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ย ซึ่งถ้ามีค่าน้อยแสดงว่ามีความผิดเพ้ียนจากภาพต้นฉบับน้อย 
สามารถหาค่าได้ดังสมการ 
  

                    
(3.5) 
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โดย  MSE คือ ค่าความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ย 
 M      คือ จํานวนพิกเซลตามความกว้างภาพ 
 N      คือ จํานวนพิกเซลตามความยาวภาพ 
 W(i,j)  คือ ค่าพิกเซลที่ตําแหน่ง (i,j) ของภาพผลลัพธ์ จากข้อ 3.5 

    O(i,j)  คือ ค่าพิกเซลที่ตําแหน่ง (i,j) ของภาพต้น ฉบับ 
 
เพ่ือให้ได้เครื่องมือวัดเชิงตัวเลขที่ดีขึ้นและชัดเจนย่ิงขึ้น เราเลือกใช้ PSNR ในการวัดญาณ

รบกวนของภาพผลลัพธ์ จากข้อ 3.5 ซึ่งเป็นวิธีที่นิยมอย่างแพร่หลาย ค่า PSNR  สามารถหาได้จาก
สมการ 

 
                                                                                            (3.6) 

 
โดย    PSNR  คือ อัตราส่วนของสัญญาณต่อสญัญาณรบกวนสงูสุด  

  MSE   คือ ค่าความผิดพลาดกําลัง สองเฉล่ีย 
            Peak   คือ ค่าสูงสดุของข้อมูลซึ่งในที่น้ี คือ 255 เพราะค่าในแต่ละพิกเซลของภาพคือ 255 
 ดังน้ัน วิธีการที่นําเสนอในวิทยานิพนธ์น้ีจะขอเสนอการปรับปรุงภาพด้วยวิธีมัลติ-พีค 
ฮีสโตแกรม (Multi-Peak Histogram) ที่มีวัตถุประสงค์ปรับปรุงภาพผลลัพธ์ให้มีค่าเฉล่ียความสว่าง
ใกล้เคียงกับภาพต้นฉบับให้ได้มากที่สุด 
 
2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 
 Dinesh Sonker (2013)  ได้รายงานการศึกษาการเปรียบเทียบวิธีปรับเท่าฮีสโตแกรม
ด้วย 3 วิธี ได้แก่  CLAHE, DSIHE และ DHE สําหรับภาพ Gray Scale ที่มีความคมชัดตํ่าทําการ
ปรับปรุงภาพให้ดีขึ้น โดยพ้ืนฐานของการเปรียบเทียบได้พิจารณาจากค่า PSNR, MSE, Normalized 
absolute error (NAE), Normalized Correlation และความสัมพันธ์เรื่องข้อผิดพลาดของสี และ
อัตราส่วนระหว่างคอมโพสิตสัญญาณสูงสุดต่อสัญญาณรบกวน  ซึ่งผลการศึกษาพบว่า จากการศึกษา
พบว่าสามารถปรับปรุงภาพให้ดีขึ้นอย่างมีประสิทธิผล โดยพบว่า วิธี DSIHE มีค่า AMBE ตํ่าที่สุด โดย
ที่มีค่าคมชัดมากที่สุด 
 

)(log10
2

10 dB
MSE

Peak
PSNR 
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ตารางที่ 2.2 ตารางเปรียบเทียบผลที่ได้ของแต่ละวิธี 
Parameter Technique AMBE Contrast PSNR

CLAHE 10.576 21.681 0.0266
DSIHE 3.908 31.876 0.0244
DHE 10.476 9.154 0.1021

 
 Chahat Chaudhary (2013) ได้รายงานการศึกษาอัลกอริทึม การปรับเท่าฮีสโตแกรม 
ชนิดต่างๆ แล้วใช้พารามิเตอร์ PSNR, tenengrad, และค่า contrast เป็นตัวแสดงผลเปรียบเทียบผล
แต่ละเทคนิค โดยทําการทดสอบกับภาพ จํานวน 3 ภาพ โดยวัตถุประสงค์ของการรายงานนี้คือการใช้
เทคนิคเพ่ิมประสิทธิภาพอย่างรวดเร็วในการปรับปรุงภาพให้ดีขึ้น โดยเช่ือว่าผลจากการศึกษาสามารถ
นําไปใช้ประโยชน์ในด้านการออกแบบ ปรับปรุงภาพถ่ายที่มีความบิดเบือนของภาพสูง ซึ่งทําให้ได้
ลัพธ์ของภาพท่ีดีย่ิงข้ึน 
  



บทท่ี 3 

วิธีดําเนนิการวิจัย 
 
3.1 บทนํา 

งานวิจัยน้ีได้ศึกษาวิธีการแก้ไขปัญหาของความไม่ชัดเจนในรายละเอียดของภาพ ด้วยการ
ปรับปรุงคุณภาพของข้อมูลภาพ โดยการปรับความคมชัดและปรับเท่าฮีสโตแกรมอย่างเหมาะสม ด้วย
การปรับเท่าฮีสโตแกรม ณ ตําแหน่งการเกิดพีคของฮีสโตแกรม ซึ่งตําแหน่งในการแบ่งกําหนดเป็น 3 
กรณี ได้แก่ แบ่ง ณ ตําแหน่งการเกิดพีคสูง, ณ ตําแหน่งการเกิดพีคตํ่า และ ณ ตําแหน่งการเกิดพีค
สูง-ตํ่า แล้วทําการประเมินภาพ โดยยังคงรักษาข้อมูลต่าง ๆ ภายในภาพผลลัพธ์ได้อย่างครบถ้วน  

 
3.2 ขั้นตอนและวิธีดําเนินการวิจัย 

3.1.1. หาข้อมูลงานวิจัยต่างๆท่ีเกี่ยวข้องแล้วทําการศึกษาโดยทําการสืบค้นจากแหล่งข้อมูล
ต่างๆ จากฐานข้อมูลจากห้องสมุดในมหาวิทยาลัยของรัฐและฐานข้อมูลที่ได้จากการสืบค้นหาข้อมูล
การวิจัยต่างๆท่ีเก่ียวข้องโดยผ่านทางเว๊ปไซต์ โดยงานวิจัยที่ต้องทําการศึกษาหาข้อมูล ได้แก่ รูปแบบ
และแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ของการปรับเท่าฮีสโตแกรมจากวิธีการต่าง 

3.1.2. ศึกษาวิธีปรับเท่าฮีสโตแกรม 
3.1.3. ศึกษาการวิเคราะห์ภาพผลลัพธ์ ด้วยค่าเฉลี่ยความผิดพลาดความสว่างให้ตํ่าสุด

(Minimum AMBE) 
3.1.4. เขียนโปรแกรม MATLAB  โดยมี Flow chart ดังภาพ โดยมีลําดับกระบวนการ ดังน้ี 

(1) รับค่าภาพอินพุท เข้ามา ซึ่งในโปรแกรมน้ีจะใช้ภาพ Aerial, Baboon , 
Barbara, Boat, Couple, F16, Fingerprint, Hill, House, Lena, Man, Peppers, 
Splash, Tank, Cameraman, Clock, Girl, Jelly_Beans และ Airplane2 

(2) หาฮีสโตแกรมของภาพ 
(3) การตรวจจับหาตําแหน่งพีคของฮีสโตแกรม 
(4) ปรับเท่าฮีสโตแกรมที่ตําแหน่งการเกิดพีค 3 กรณี  ได้แก่  ณ ตําแหน่งการเกิด

พีคสูง ,ปรับเท่าฮีสโตแกรมที่ ณ ตําแหน่งการเกิดพีคตํ่า ,ปรับเท่าฮีสโตแกรมที่ ณ ตําแหน่ง
การเกิดพีคสูง-ตํ่า 

(5) นําภาพผลลัพธ์ที่ได้ ไปคํานวณหาค่า  AMBE  และ PSNR 
(6) วิเคราะห์ผลที่ได้ค่า Parameter ที่ได้ 
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(7) สรุปผลที่ได้ทั้งหมด 
(8) การจัดทํารูปเล่มวิทยานิพนธ์ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 3.1 แผนภาพขั้นตอนการทํา (Flow Chart) 

Start  

Input ภาพ 
เขียน Code ใน
โปรแกรม Matlab 

หาฮีสโตแกรมของภาพ 

ปรับเท่าฮีสโตแกรมท่ีตําแหน่งการเกิดพีค 

นําภาพผลลพัธ์ หาคา่ Parameter ได้แก่ 
AMBE , PSNR  

วิเคราะห์ผลท่ีได้ 

ตรวจจบัหาตําแหน่งพีคของฮีสโตแกรม 

END

ณ ตําแหน่งการเกิดพีคสงู ณ ตําแหน่งการเกิดพีคต่ํา ณ ตําแหน่งการเกิดพีคสงูต่ํา 
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3.3 ศึกษาการรับภาพเข้าโปรแกรม  
   ทําการอ่านภาพด้วยโปรแกรม โดยเมื่อภาพถูกอ่านโปรแกรมจะเก็บข้อมูลเป็น Array ซึ่ง
จะถูกแทนด้วยตัวเลขจํานวนเต็มอยู่ในช่วงปิด [0 ,255] มีขนาด 8 บิต สําหรับภาพขาวดําจะมีขนาด
ข้อมูลภาพแค่ 1 ชุด มีขนาด 2 มิติ เท่าน้ัน และสําหรับภาพสีจะมีขนาดข้อมูลภาพ 3 ชุด เรียงซ้อนกัน
มีขนาดข้อมูล 3 มิติ  
 

      
  

ภาพท่ี 3.2 ข้อมูลภาพสี 
ชนิดภาพสี  ขนาด 256x320x3 Bytes 245760 Class uint8 (8 บิต) 

 

         
   

ภาพท่ี 3.3  ขอ้มูลภาพขาวดํา 
ชนิดภาพขาวดํา ขนาด 256x256  Bytes  65536 Class uint8 (8 บิต) 
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ถ้ากําหนดให้ภาพมีขนาดของรูปภาพมีขนาด 256x256  โดยมีจุดภาพแสดงด้วยเมตริกซ์
ของภาพ โดยแต่ละจุดจะกําหนดให้เป็นค่าความเข้ม (Intensity) ของจุดภาพ ณ ตําแหน่งน้ันๆ จะมี
ค่าอยู่ในช่วงปิด [0,255] โดยแทนค่าระดับ 0 เป็นสีดําและแทนค่าระดับ 255 เป็นสีขาว 

3.4 ศึกษาวิธีปรับเท่าฮีสโตแกรม 
 3.3.1 ทําการคาํนวณหาค่าความน่าจะเป็นของค่าความเข้มของจุดภาพ ซึ่งแทนด้วยตัว
แปร k 

                             (3.1) 

โดยที่ nk   เป็นจํานวนจุดภาพทั้งหมดของภาพย่อยที่มีค่าระดับสีเทาเป็น k และ N เป็นจํานวน
จุดภาพทั้งหมดของภาพย่อย 

3.3.2 คํานวณหาฟังก์ชันความหนาแน่นสะสม (Cumulative Distribution Function: 
CDF) ดังสมการ  

                             (3.2) 

 3.3.3 คํานวณหาค่าระดับสีเทาใหม ่ดังน้ี 

                                                            (3.3) 

โดย X0 เป็นค่าระดับสีเทาตํ่าสุด ในพ้ืนที่ย่อย และ XL-1 เป็นค่าระดับสีเทาสูงสุดในพ้ืนที่ย่อย 

3.5 ทําการปรับเท่าฮีสโตแกรม ณ ตําแหนง่การเกิดพคีสงู ,ณ ตําแหนง่การเกิดพคีตํ่า, ณ ตําแหนง่

การเกิดพคีสงูตํ่า 

ภาพท่ี 3.4  ตําแหน่งการเกิดพีค 
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3.6 คํานวณหาค่า AMBE ,PSNR  
    ผลภาพที่ได้จากข้อ 3.5 ให้นํามาหาค่า AMBE และ PSNR โดยสามารถหาได้ ดังน้ี  

    3.6.1 AMBE สามารถหาได้ดังสมการ 
 

        (3.4) 
  
 
 3.6.2 PSNR เป็นการหาค่าความผิดพลาดในเชิงตัวเลขของการประมวลผลภาพนิยมใช้ค่า 

MSE สามารถหาค่าได้ดังสมการ  

                    
(3.5) 

 
 
 

            (3.6) 
 
  
3.7 สรปุผลการทดลอง  
 ทําการพิจารณาผลท่ีได้ โดยพิจารณาจากค่า AMBE ,PSNR  โดยเปรียบเทียบค่าของภาพ
ก่อนและหลังการปรับปรุงคุณภาพของภาพ 

 

 2
1 1

),(0),(
1   


M

i

N

j
jijiWA

MN
MSE

)(log10
2

10 dB
MSE

Peak
PSNR

NxM

x
X

N

n

M

m nm   1 1



บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 
4.1 บทนํา 
 บทน้ีจะกล่าวถึงผลการทดลองที่ได้จากการปรับเท่าฮีสโตแกรมโดยปรับเท่าฮีสโตแกรม ณ 
ตําแหน่งการเกิดพีคของฮีสโตแกรม โดยแบ่งเป็น 3 กรณี ได้แก่ ณ ตําแหน่งการเกิดพีคสูง, ณ 
ตําแหน่งการเกิดพีคตํ่า และ ณ ตําแหน่งการเกิดพีคสูง-ตํ่า เมื่อได้ภาพผลลัพธ์จากกระบวนการข้างต้น 
นําไปหาค่าเฉล่ียความสว่างผิดพลาดสัมบูรณ์ ซึ่งเป็นกระบวนการวัดค่าผิดพลาดระหว่างภาพต้นฉบับ
และภาพผลลัพธ์ เพ่ือเปรียบเทียบหาค่าความสว่างที่สูญหายไประหว่างการปรับเท่าฮีสโตแกรมภาพ 
และนําภาพผลลัพธ์ไปหา ค่าอัตราส่วนของสัญญาณต่อสัญญาณรบกวนสูงสุด เพ่ือเปรียบเทียบความ
ผิดเพ้ียนจากภาพต้นฉบับ 
 
4.2 รูปภาพทีน่ํามาทดสอบ 
  รูปภาพที่นํามาใช้ทดสอบเป็นภาพมาตรฐานท่ีมีการนํามาใช้อย่างแพร่หลายในงานประเภท
ประมวลผลภาพ โดยช่ือภาพคือ ภาพที่ใช้ศึกษาได้แก่  Aerial, Baboon , Barbara, Boat, Couple, 
F16, Fingerprint, Hill, House, Lena, Man, Peppers, Splash, Tank, Cameraman, Clock, 
Girl, Jelly_Beans และ Airplane2  ซึ่งมีภาพต้นฉบับเป็นภาพ Gray Scale  โดยในงานวิจัยน้ีใช้
โปรแกรม Matlab ในการประมวลผลภาพ 
 

                         
(a)  
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(b)  

 

                           
(c)   

ภาพท่ี 4.1 ตัวอย่างภาพต้นฉบับที่นํามาใช้ทดสอบและฮีสโตแกรม 
(a) รูปภาพ Aeria lต้นฉบับ (b) รูปภาพ Baboon ต้นฉบับ (c) รูปภาพ Barbara ต้นฉบับ 

 
4.3 การตรวจจับหาตําแหนง่พีคของฮสีโตแกรม 
 การพิจารณาตําแหน่งการเกิดจุดพีค ฮีสโตแกรมได้ผ่านการทํา Filter เพ่ือได้เห็นตําแหน่งการ
เกิดจุดพีคแท้จริง 
 

   
(a)  
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(b)  

 

   
(c)  
 

ภาพท่ี 4.2 ฮีสโตแกรมหลังจากผ่านการทํา Filter ในการพิจารณาจุดพีค 
(a) รูปภาพ Aerial (b) รูปภาพ Baboon (c) รูปภาพ Barbara  

 
4.4 ปรับเท่าฮสีโตแกรมที่ ณ ตําแหน่งการเกิดพีคสงู-ตํ่า 

โดยตําแหน่งการปรับเท่าฮีสโต ณ ตําแหน่งการเกิดพีคสูง-ตํ่า แล้วพิจารณาผลลัพธ์ 
 

     
(a)  
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(b)  
 

        
(c)  

 
ภาพท่ี 4.3 การปรับเท่าฮีสโตแกรม ณ ตําแหน่งสูง-ตํ่า 

(a) รูปภาพ Aerial (b) รูปภาพ Baboon (c) รูปภาพ Barbara  
 

4.5  ปรับเท่าฮีสโตแกรมที่ ณ ตําแหน่งการเกิดพีคสูง 
 โดยตําแหน่งการปรับเท่าฮีสโต ณ ตําแหน่งการเกิดพีคสูง แล้วพิจารณาผลลัพธ์ 
 

   
(a) 
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(b) 
 

   
(c) 
   

ภาพท่ี 4.4 การปรับเท่าฮีสโตแกรม ณ ตําแหน่งสูง 
(a) รูปภาพ Aerial (b) รูปภาพ Baboon (c) รูปภาพ Barbara  

 
4.6  ปรับเท่าฮีสโตแกรมที่ ณ ตําแหน่งการเกิดพคี ตํ่า 
โดยตําแหน่งการปรับเท่าฮีสโต ณ ตําแหน่งการเกิดพีคตํ่า แล้วพิจารณาผลลัพธ์ 

 
(a) 
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(b) 
 

 
(c) 
 

ภาพท่ี 4.5 การปรับเท่าฮีสโตแกรม ณ ตําแหน่งตํ่า 
(a) รูปภาพ Aerial (b) รูปภาพ Baboon (c) รูปภาพ Barbara  
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4.7 คํานวณหาค่า AMBE และ PSNR  
ตารางที่ 4.1 แสดงค่า AMBE และ PSNR 

ภาพ 
AMBE   PSNR 

พีคสูง-ตํ่า พีคสูง พีคตํ่า พีคสูง-ตํ่า พีคสูง พีคตํ่า

Aerial 4.484 12.222 20.508 77.391 66.627 63.189

Baboon 4.5 8.32 17.367 74.823 70.916 64.132

Barbara 1.062 4.965 9.340 73.053 70.926 66.657

Boat 0.832 1.21 5.321 72.851 70.371 67.098

Couple 0.935 1.328 10.448 70.457 68.762 65.085

F16 4.583 6.520 13.168 78.020 67.324 64.756

Fingerprint 0.322 0.582 3.658 74.373 73.707 67.137

Hill 2.569 5.936 6.251 72.031 69.739 64.557

House 0.5 2.643 9.132 74.765 71.954 66.59

Lena 0.813 3.086 15.693 71.603 69.491 64.408

Man 2.813 3.7 13.405 72.723 70.806 65.297

Peppers 0.02 1.231 8.902 73.887 69.308 66.243

Splash 3.605 9.6 12.593 74.431 68.980 65.738

Tank 0.823 1.4 7.162 71.796 74.775 64.8901

House 0.7469 1.238 4.090 71.768 72.013 66.423

Cameraman 1.364 1.509 11.925 72.963 73.773 68.740

Clock 1.732 3.466 14.756 71.325 64.936 61.141

Girl 0.739 1.289 20.999 71.685 75.303 65.429

Jelly Beans 0.593 5.464 14.168 80.322 68.376 66.438

Airplane2 0.017 1.438 12.679 69.773 64.513 61.855
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4.8 สรปุผลการทดลอง 
ผลการศึกษาพบว่าการปรับปรุงคุณภาพโดยการปรับเท่าฮีสโตแกรม ณ ตําแหน่ง การเกิดพีค

ได้แก่ พีคสูง-ตํ่า ,พีคตํ่าและพีคสูง  ผลลัพธ์ภาพที่ได้พบว่าภาพมีความคมชัดสูง ซึ่งหลังจากที่ได้
คํานวณหาค่า  AMBE  และค่า PSNR ระหว่างภาพต้นฉบับและภาพผลลัพธ์  พบว่าค่าเฉลี่ยความ
ผิดพลาดสัมบูรณ์มีค่าตํ่าและความคมชัดของภาพดีกว่าภาพต้นฉบับ ซึ่งเมื่อเทียบผลจาก 3 ตําแหน่ง
ในการปรับเท่าฮีสโตแกรม พบว่า ณ ตํ่าแหน่งพีคสูง-ตํ่า ให้ผลลัพธ์ดีที่สุด 
 



 

 

บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 บทนํา 

ผลลัพธ์ที่ได้จากผลการศึกษาของงานวิจัย  พบว่าหลังจากผ่านขั้นตอนปรับปรุงคุณภาพภาพ 
พบว่า ผลลัพธ์ภาพที่ได้พบว่าภาพมีความคมชัดสูง รายละเอียดเนื้อขอบภาพมีค่าผิดเพ้ียนน้อย แสดง
ให้เห็นว่าภาพผลลัพธ์ ให้ผลที่ดีมีความคมชัดมากกว่าภาพต้นฉบับ และเมื่อเปรียบเทียบ วิธีที่ใช้ใน
งานวิจัยน้ี การปรับปรุงคุณภาพโดยการปรับเท่าฮีสโตแกรม ณ ตําแหน่ง การเกิดพีคได้แก่ พีคสูง-ตํ่า ,
พีคตํ่าและพีคสูง  ผลลัพธ์ภาพที่ได้ภาพมีความคมชัดสังเกตผลด้วยตาเปล่าพบว่าภาพมีความคมชัดขึ้น 
โดยยังสามารถรักษารายละเอียดของภาพไว้ได้ดีอีกด้วย 
 
5.2 สรุปผลการวิจัย 

วิธีการปรับปรุงคุณภาพของภาพด้วยวิธีที่เสนอในงานวิจัย ปรับเท่าฮีสโตแกรม ณ ตําแหน่งการ
เกิดพีคของฮีสโตแกรม โดยแบ่งเป็น 3 กรณี ได้แก่ ณ ตําแหน่งการเกิดพีคสูง, ณ ตําแหน่งการเกิดพีค
ตํ่า และ ณ ตําแหน่งการเกิดพีคสูง-ตํ่า โดยเมื่อนําค่าที่ได้จากการคํานวณเปรียบเทียบจากทั้ง 3 วิธี 
โดยเปรียบเทียบผลจากค่า  AMBE และ PSNR  ระหว่างภาพต้นฉบับและภาพผลลัพธ์  พบว่าค่าเฉลี่ย
ความผิดพลาดสัมบูรณ์มีค่าตํ่าและความคมชัดของภาพดีกว่าภาพต้นฉบับ ซึ่งเมื่อเทียบผลจาก 3 
ตําแหน่งในการปรับเท่าฮีสโตแกรม พบว่า ณ ตํ่าแหน่งพีคสูง-ตํ่า ให้ผลลัพธ์ดีที่สุด 

 
5.3 ปัญหาและอุปสรรคในการวิจัย 
 การการแสดงผลเปรียบเทียบวิธีที่นําเสนอในงานวิจัย ต้องมีการเปรียบเทียบวิธีอ่ืนด้วย
เช่นกัน ทําให้ต้องศึกษาข้อมูลเพ่ิมมากขึ้น เพ่ือให้ได้ผลการประเมินคุณภาพของภาพที่แท้จริง 
 
5.4 ข้อเสนอแนะ 
 เน่ืองจากตําแหน่งการปรับเท่าฮีสโตแกรมมีผลกับการปรับเท่าคุณภาพภาพ ซึ่งข้ึนกับการ
เลือก ซึ่งอาจจะมีความเป็นไปได้ที่อาจพบช่วงความเหมาะสมอ่ืน ซึ่งจุดที่ต้องระวังภาพผลลัพธ์ที่ได้
ต้องพิจารณาถึงเร่ืองการรักษาค่าเฉลี่ยความสว่างของภาพ เป็นต้น  
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ภาคผนวก ก 
โค้ดโปรแกรม MATLAB ที่ใช้ทํางานวิจัย 

	 
 

1.	Main.m	
clc,close	all	,clear	all	
Select=listdlg('PromptString','Picture	

select?','SelectionMode','single','ListS
tring',ሼ'Aerial','Baboon','barbara','bo
at','couple','F16',...	
    

'fingerprint','hill','house','Lena','man'
,'peppers','Splash','Tank','house','Ca
meraman256','Clock','grilG','Jelly_Be
ans','Airplane2'ሽ);	

 	
switch	Select	
    case	1	
								ing='Aerial.tiff';	

    case	2		
								ing='Baboon.tiff';	

    case	3		
								ing	= 'barbara.png';	

    case	4		
								ing='boat.png';	

    case	5	
								ing='couple.png';	

    case	6		
								ing	= 'F16.tiff';	

    case	7	
								ing	= 'fingerprint.png';	

    case	8		
								ing	= 'hill.png';	

    case	9	
								ing	= 'house.tiff';	

    case	10	
								ing	= 'Lena.tiff';	

    case	11		
								ing	= 'man.png';	

    case	12		

								ing	= 'peppers.tiff';	

    case	13		
								ing	= 'Splash.tiff';	

    case	14	
								ing	= 'Tank.tiff';	

    case	15	
								ing	= 'house.png';	

    case	16	
								ing	= 'Cameraman256.png';	

    case	17	
								ing	= 'Clock.tiff';	

    case	18	
								ing	= 'grilG.tiff';	

    case	19	
								ing	= 'Jelly_Beans.tiff';	

    case	20	
								ing	= 'Airplane2.tiff';	

end	
 	
img=imread(ing);	

 	
sel	= menu('Select	type	of	peak	

detect','min','max','min	and	max');	

switch	sel	
    case	1	
						detectmin(sel)	

     	
    case	2	
								detectmax(sel)	

        	
    case	3	
							detectminmax(sel)	

end	
	

2.	detectmin.m	
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function	detectmin(sel)	

ima=evalin('base','img');	

im55=ima;	

figure;	
subplot(3,1,1);				

imshow(ima);	

subplot(3,1,2);				

h=imhist(ima);	

imhist(ima);	

%% smooth	guassian	before	

histrogram	equlize	
	I	= ima;	

[p,val] = imhist(I);	

p	= p./numel(I);	

figure,plot(p) 	

sigma	= 5;	

f	= normpdf(-20:20,0,sigma);	

p1	= conv(p,f);		

hold	on,	plot(val(1)-

20:val(end)+20,p1,'r--','Marker','o')	

N	= randn(256)*sigma;		

hold	off	
%%	

I	= ima;	

[p,val] = imhist(I);	

p	= p./numel(I);		

figure(55),plot(p) 	

sigma	= 5;	

f	= normpdf(0,sigma);		

p1	= conv(p,f);	

figure(999)	

plot(val,p1)	

hold	on	
title('new	histogram	after	applying	

gaussian	filtering')	

 %% Find	peak	(27/5/2558)	

[maxtab,	mintab] = 

peakdetermine(p1,	0.5);	

ss=val;	

%% Find	peak		

[ymax,imax,ymin,imin] = 

extrapeak(p1);	

hold	on	
plot(val(imax),ymax,'r*',val(imin),ymin

,'g*')	

hold	off	
%% smooth	again	and	then	find	peak	

y2	= smooth(p1,20);	

figure(66)	

plot(val,y2)	

[ymax2,imax2,ymin2,imin2] = 

extrapeak(y2);	

fprintf('peak	max	x	is	%d,y	is	

%d.\n',val(imax2),ymax2) 	

hold	on	
plot(val(imax2),ymax2,'r*',val(imin2),y

min2,'g*')	

fprintf('peak	low	x	is	%d,y	is	

%d.\n',val(imin2),ymin2) 	

hold	off	
Select=evalin('base','Select');	

switch	Select	
case	1	
countall=5;	

group=4;	

 	
case	2	
countall=7;	

group=6;	

case	3	
countall=9;	

group=8;	

case	4	
countall=7;	
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group=6;	

case	5	
countall=9;	

group=8;	

case	6	
countall=7;	

group=6;	

case	7	
countall=7;	

group=4;	

case	8	
countall=7;	

group=6;	

case	9	
countall=9;	

group=8;	

case	10	
countall=11;	

group=10;	

case	11	
countall=9;	

group=8;	

case	12	
countall=9;	

group=8;	

case	13	
countall=11;	

group=10;	

case	14	
countall=5;	

group=4;	

case	15	
countall=9;	

group=8;	

case	16	
countall=5;	

group=4;	

case	17	
countall=7;	

group=6;	

case	18	
countall=6;	

group=5;	

case	19	
countall=7;	

group=6;	

case	20	
countall=5;	

group=4;	

end	
%%	

out	= histeq( y2,	256);		

zz=out;	

hst=imhist(zz);	

j=1;	

cdff(1,1)=hst(1,1);	

for	i=2:256	

cdff(i)=hst(i)+cdff(i-j);		

end	
cdff1=cdff';	

HIm=uint8(zeros(size(zz,1),size(zz,2)));	

[row	col]=size(zz);	

for	i=1:row;	

for	j=1:col;	

HIm(i,j) = h((zz(i,j)+1));	

end	
end	
figure,subplot(1,2,1),imshow(HIm),	

title('Equlized	Image')	

subplot(1,2,2),imhist(HIm) 

,title('Equlized	image	histogram')	

N=numel(I);	

A=zeros(1,256);	

for	i=1:1:256	

A(1,i)=numel(I(I==i-1));	

end	
B=zeros(1,256);	
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for	i=1:1:256	

for	j=1:1:i	

B(1,i)=B(1,i)+A(1,j);	

end	
end	
for	i=1:1:256		

B(1,i)=B(1,i)/N;	

end	
[nrows,ncols]=size(I);	

O=zeros(nrows,ncols,'uint8');	

for	i=1:1:nrows	

for	j=1:1:ncols	

O(i,j)=B(1,I(i,j)+1)*256;	

end	
end	
AO=zeros(1,256);	

for	i=1:1:256	

AO(1,i)=numel(O(O==i-1));	

end	
%O	= imread('F16.tiff');	

O=ima;	

gamma=1;	

m=27;	

m=int32(m);	

h	= imgpdf(I);	

lh	= subhist(h,0,m,true);	

uh	= subhist(h,m,255,true);	

lc	= CDF(lh);	

uc	= CDF(uh);	

halfLow	= 0;	

for	i=0:m	

if	lc(i+1) ൐	0.5	

halfLow=i;	

break;	
end	
end	
halfUp	= 0;	

for	i=m:255	

if	uc(i+1) ൐	0.5	

halfUp=i;	

break;	
end	
end	
tonesLow	= 0:1:m;	

xLow= double(5.0*(tonesLow-

halfLow))/double(m);		

sLow	= 1./(1+exp(-gamma*xLow));	

tonesUp	= m:1:255;	

xUp= double(5*(tonesUp-

halfUp))/double((255-m));		

sUp	= 1./(1+exp(-gamma*xUp));	

for	i=0:m	

map(i+1) = int32(m*sLow(i+1));	

end	
min=map(1);	

max=map(m+1);	

for	i=0:m	

map(i+1) = int32((double(m)/double( 

max-min) )*(map(i+1)-min));	

end	
for	i=m+1:255	

map(i+1) = int32(m	+ (255-m)*sUp(i-m));	

end	
min	= map(m+2);	

max	= map(256);	

for	i=m+1:255	

map(i+1) = double((255-

m))*double((map(i+1)- 

min))/double((max-min)) + double(m) ;	

end	
E	= I;	

E(:,:) = map(I(:,:)+1);	

I=ima;	

[p,val] = imhist(I);	

p	= p./numel(I);		

sigma	= 5;	
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f	= normpdf(-20:20,0,sigma);		

p1	= conv(p,f);		

N	= randn(256)*sigma;		

I=ima;	

[p,val] = imhist(I);	

p	= p./numel(I);		

sigma	= 5;	

f	= normpdf(0,sigma);	

p1	= conv(p,f);	

[maxtab,	mintab] = 

peakdetermine(p1,	0.5);	

ss=val;	

[ymax,imax,ymin,imin] = 

extrapeak(p1);	

y2	= smooth(p1,20);	

[ymax2,imax2,ymin2,imin2] = 

extrapeak(y2);	

out	= histeq( y2,	256);		

zz=out;	

hst=imhist(zz);	

j=1;	

cdff(1,1)=hst(1,1);	

for	i=2:256	

cdff(i)=hst(i)+cdff(i-j);		

end	
cdff1=cdff';	

HIm=uint8(zeros(size(zz,1),size(zz,2)));	

for	i=1:row;	

for	j=1:col;	

HIm(i,j) = h((zz(i,j)+1));	

end	
end	
N=numel(I);	

A=zeros(1,256);	

for	i=1:1:256	

A(1,i)=numel(I(I==i-1));	

end	

B=zeros(1,256);	

for	i=1:1:256	

for	j=1:1:i	

B(1,i)=B(1,i)+A(1,j);	

end	
end	
for	i=1:1:256		

B(1,i)=B(1,i)/N;	

end	
[nrows,ncols]=size(I);	

O=zeros(nrows,ncols,'uint8');	

for	i=1:1:nrows	

for	j=1:1:ncols	

O(i,j)=B(1,I(i,j)+1)*256;	

end	
end	
AO=zeros(1,256);	

for	i=1:1:256	

AO(1,i)=numel(O(O==i-1));	

end	
gamma=1;	

m=82;	

m=int32(m);	

h	= imgpdf(I);	

lh	= subhist(h,0,m,true);	

uh	= subhist(h,m,255,true);	

lc	= CDF(lh);	

uc	= CDF(uh);	

halfLow	= 0;	

for	i=0:m	

if	lc(i+1) ൐	0.5	

halfLow=i;	

break;	
end	
end	
halfUp	= 0;	

for	i=m:255	

if	uc(i+1) ൐	0.5	
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halfUp=i;	

break;	
end	
end	
tonesLow	= 0:1:m;	

xLow= double(5.0*(tonesLow-

halfLow))/double(m);	

sLow	= 1./(1+exp(-gamma*xLow));	

tonesUp	= m:1:255;	

xUp= double(5*(tonesUp-

halfUp))/double((255-m));		

sUp	= 1./(1+exp(-gamma*xUp));	

for	i=0:m	

map(i+1) = int32(m*sLow(i+1));	

end	
min=map(1);	

max=map(m+1);	

for	i=0:m	

map(i+1) = int32((double(m)/double( 

max-min) )*(map(i+1)-min));	

end	
for	i=m+1:255	

map(i+1) = int32(m	+ (255-m)*sUp(i-m));	

end	
min	= map(m+2);	

max	= map(256);	

for	i=m+1:255	

map(i+1) = double((255-

m))*double((map(i+1)- 

min))/double((max-min)) + double(m) ;	

end	
E	= I;	

E(:,:) = map(I(:,:)+1);	

im=E;	

h=imhist(im);	

I=im;	

[p,val] = imhist(I);	

p	= p./numel(I);		

sigma	= 5;	

f	= normpdf(-20:20,0,sigma);		

p1	= conv(p,f);		

N	= randn(256)*sigma;		

I=im;	

[p,val] = imhist(I);	

p	= p./numel(I);		

sigma	= 5;	

f	= normpdf(0,sigma);	

p1	= conv(p,f);	

[maxtab,	mintab] = 

peakdetermine(p1,	0.5);	

ss=val;	

[ymax,imax,ymin,imin] = 

extrapeak(p1);	

y2	= smooth(p1,20);	

[ymax2,imax2,ymin2,imin2] = 

extrapeak(y2);	

out	= histeq( y2,	256);		

zz=out;		

hst=imhist(zz);	

j=1;	

cdff(1,1)=hst(1,1);	

for	i=2:256	

cdff(i)=hst(i)+cdff(i-j);		

end	
cdff1=cdff';	

HIm=uint8(zeros(size(zz,1),size(zz,2)));	

for	i=1:row;	

for	j=1:col;	

HIm(i,j) = h((zz(i,j)+1));	

end	
end	
N=numel(I);	

A=zeros(1,256);	

for	i=1:1:256	

A(1,i)=numel(I(I==i-1));	
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end	
B=zeros(1,256);	

for	i=1:1:256	

for	j=1:1:i	

B(1,i)=B(1,i)+A(1,j);	

end	
end	
for	i=1:1:256		

B(1,i)=B(1,i)/N;	

end	
[nrows,ncols]=size(I);	

O=zeros(nrows,ncols,'uint8');	

for	i=1:1:nrows	

for	j=1:1:ncols	

O(i,j)=B(1,I(i,j)+1)*256;	

end	
end	
AO=zeros(1,256);	

for	i=1:1:256	

AO(1,i)=numel(O(O==i-1));	

end	
I11	=ima;	

imshow(im55) 	

N=numel(I11);	

A=zeros(1,256);	

for	i=1:1:256	

A(1,i)=numel(I11(I11==i-1));	

end	
gamma=1;	

m=123;	

m=int32(m);	

h	= imgpdf(I);	

lh	= subhist(h,0,m,true);	

uh	= subhist(h,m,255,true);	

lc	= CDF(lh);	

uc	= CDF(uh);	

halfLow	= 0;	

for	i=0:m	

if	lc(i+1) ൐	0.5	

halfLow=i;	

break;	
end	
end	
halfUp	= 0;	

for	i=m:255	

if	uc(i+1) ൐	0.5	

halfUp=i;	

break;	
end	
end	
tonesLow	= 0:1:m;	

xLow= double(5.0*(tonesLow-

halfLow))/double(m);		

sLow	= 1./(1+exp(-gamma*xLow));	

tonesUp	= m:1:255;	

xUp= double(5*(tonesUp-

halfUp))/double((255-m));		

sUp	= 1./(1+exp(-gamma*xUp));	

for	i=0:m	

				map(i+1) = int32(m*sLow(i+1));	

end	
min=map(1);	

max=map(m+1);	

for	i=0:m	

				map(i+1) = int32((double(m)/double( 

max-min) )*(map(i+1)-min));	

end	
for	i=m+1:255	

				map(i+1) = int32(m	+ (255-m)*sUp(i-

m));	

end	
min	= map(m+2);	

max	= map(256);	

for	i=m+1:255	
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				map(i+1) = double((255-

m))*double((map(i+1)- 

min))/double((max-min)) + double(m) ;	

end	
E	= I;	

E(:,:) = map(I(:,:)+1);	

mean_out=mean(E);	

im=E;	

h=imhist(im);	

	I=E;	

[p,val] = imhist(I);	

p	= p./numel(I);	

sigma	= 5;	

f	= normpdf(-20:20,0,sigma);	

p1	= conv(p,f);	

N	= randn(256)*sigma;	

I=E;	

[p,val] = imhist(I);	

p	= p./numel(I);		

sigma	= 5;	

f	= normpdf(0,sigma);	

p1	= conv(p,f);		

[maxtab,	mintab] = 

peakdetermine(p1,	0.5);	

ss=val;	

[ymax,imax,ymin,imin] = 

extrapeak(p1);	

hold	on	
y2	= smooth(p1,20);	

out	= histeq( y2,	256);		

zz=out;		

hst=imhist(zz);	

j=1;	

cdff(1,1)=hst(1,1);	

for	i=2:256	

cdff(i)=hst(i)+cdff(i-j);		

end	

cdff1=cdff';	

HIm=uint8(zeros(size(zz,1),size(zz,2)));	

for	i=1:row;	

for	j=1:col;	

HIm(i,j) = h((zz(i,j)+1));	

end	
end	
N=numel(I);	

A=zeros(1,256);	

for	i=1:1:256	

A(1,i)=numel(I(I==i-1));	

end	
B=zeros(1,256);	

for	i=1:1:256	

for	j=1:1:i	

B(1,i)=B(1,i)+A(1,j);	

end	
end	
for	i=1:1:256		

B(1,i)=B(1,i)/N;	

end	
[nrows,ncols]=size(I);	

O=zeros(nrows,ncols,'uint8');	

for	i=1:1:nrows	

for	j=1:1:ncols	

O(i,j)=B(1,I(i,j)+1)*256;	

end	
end	
AO=zeros(1,256);	

for	i=1:1:256	

AO(1,i)=numel(O(O==i-1));	

end	
gamma=1;	

m=35;	

m=int32(m);	

h	= imgpdf(I);	

lh	= subhist(h,0,m,true);	

uh	= subhist(h,m,255,true);	
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lc	= CDF(lh);	

uc	= CDF(uh);	

halfLow	= 0;	

for	i=0:m	

if	lc(i+1) ൐	0.5	

halfLow=i;	

break;	
end	
end	
halfUp	= 0;	

for	i=m:255	

if	uc(i+1) ൐	0.5	

halfUp=i;	

break;	
end	
end	
tonesLow	= 0:1:m;	

xLow= double(5.0*(tonesLow-

halfLow))/double(m);		

sLow	= 1./(1+exp(-gamma*xLow));	

tonesUp	= m:1:255;	

xUp= double(5*(tonesUp-

halfUp))/double((255-m));	

sUp	= 1./(1+exp(-gamma*xUp));	

for	i=0:m	

map(i+1) = int32(m*sLow(i+1));	

end	
min=map(1);	

max=map(m+1);	

for	i=0:m	

map(i+1) = int32((double(m)/double( 

max-min) )*(map(i+1)-min));	

end	
for	i=m+1:255	

map(i+1) = int32(m	+ (255-m)*sUp(i-m));	

end	
min	= map(m+2);	

max	= map(256);	

for	i=m+1:255	

map(i+1) = double((255-

m))*double((map(i+1)- 

min))/double((max-min)) + double(m) ;	

end	
E	= I;	

E(:,:) = map(I(:,:)+1);	

h=imhist(im);	

I=E;	

[p,val] = imhist(I);	

p	= p./numel(I);		

sigma	= 5;	

f	= normpdf(-20:20,0,sigma);		

p1	= conv(p,f);		

N	= randn(256)*sigma;	

I=E;	

[p,val] = imhist(I);	

p	= p./numel(I);		

sigma	= 5;	

f	= normpdf(0,sigma);		

p1	= conv(p,f);		

[maxtab,	mintab] = 

peakdetermine(p1,	0.5);	

ss=val;	

[ymax,imax,ymin,imin] = 

extrapeak(p1);	

y2	= smooth(p1,20);	

[ymax2,imax2,ymin2,imin2] = 

extrapeak(y2);	

out	= histeq( y2,	256);		

zz=out;		

hst=imhist(zz);	

j=1;	

cdff(1,1)=hst(1,1);	

for	i=2:256	

cdff(i)=hst(i)+cdff(i-j);		

end	
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cdff1=cdff';	

HIm=uint8(zeros(size(zz,1),size(zz,2)));	

for	i=1:row;	

for	j=1:col;	

HIm(i,j) = h((zz(i,j)+1));	

end	
end	
imshow(im)	

N=numel(I);	

A=zeros(1,256);	

for	i=1:1:256	

A(1,i)=numel(I(I==i-1));	

end	
imhist(I)	

B=zeros(1,256);	

for	i=1:1:256	

for	j=1:1:i	

B(1,i)=B(1,i)+A(1,j);	

end	
end	
for	i=1:1:256		

B(1,i)=B(1,i)/N;	

end	
[nrows,ncols]=size(I);	

O=zeros(nrows,ncols,'uint8');	

for	i=1:1:nrows	

for	j=1:1:ncols	

O(i,j)=B(1,I(i,j)+1)*256;	

end	
end	
AO=zeros(1,256);	

for	i=1:1:256	

AO(1,i)=numel(O(O==i-1));	

end	
I11	= ima;	

subplot(2,2,1);	

imshow(im55) 	

N=numel(I11);	

A=zeros(1,256);	

for	i=1:1:256	

A(1,i)=numel(I11(I11==i-1));	

end	
subplot(2,2,2);	

imhist(I11)	

O=E;	

gamma=1;	

m=126;	

m=int32(m);	

h	= imgpdf(I);	

lh	= subhist(h,0,m,true);	

uh	= subhist(h,m,255,true);	

lc	= CDF(lh);	

uc	= CDF(uh);	

halfLow	= 0;	

for	i=0:m	

if	lc(i+1) ൐	0.5	

halfLow=i;	

break;	
end	
end	
halfUp	= 0;	

for	i=m:255	

if	uc(i+1) ൐	0.5	

halfUp=i;	

break;	
end	
end	
tonesLow	= 0:1:m;	

xLow= double(5.0*(tonesLow-

halfLow))/double(m);		

sLow	= 1./(1+exp(-gamma*xLow));	

tonesUp	= m:1:255;	

xUp= double(5*(tonesUp-

halfUp))/double((255-m));	

sUp	= 1./(1+exp(-gamma*xUp));	

for	i=0:m	
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map(i+1) = int32(m*sLow(i+1));	

end	
min=map(1);	

max=map(m+1);	

for	i=0:m	

map(i+1) = int32((double(m)/double( 

max-min) )*(map(i+1)-min));	

end	
for	i=m+1:255	

map(i+1) = int32(m	+ (255-m)*sUp(i-m));	

end	
min	= map(m+2);	

max	= map(256);	

for	i=m+1:255	

map(i+1) = double((255-

m))*double((map(i+1)- 

min))/double((max-min)) + double(m) ;	

end	
E	= I;	

E(:,:) = map(I(:,:)+1);	

subplot(2,2,3)	

test=O;	

His=test;	

imhist(test);	

subplot(2,2,4)	

imshow(test);	

mean_out=mean2(test);	

in1	= ima;	

IM=in1;IM2=uint8(His);	

result_in	= mean(double(IM(IM൐0)));	

result_sub_	= mean(double(IM2));	

AMBE2=abs(result_in-result_sub_);	

His22=uint8(His(His൐0));	

result_sub2=mean(double((His22)));	

dat1=abs(result_in-result_sub2);	

dat2=abs(result_in-result_sub2);	

value=zeros(1,256);	

for	i	= 256:-1:1	

x=i;	

dat2=abs(mean((double(IM(IM൐0)))))- 

mean(double(His(His൏x)));	

value(x)=dat2;	

end	
 	
vu1(Select,value)	

 	
[ss	d]=nanmin(value);	

AMBE=abs(ss);	

im1=in1;im22=test;	

N	= size(im1);	

x=im2double(im1);	

y=im2double(im22);	

acc	= 0;	

for	k1=1:N(1)	

for	k2=1:N(2)	

acc	= acc+ ( x(k1,k2) - y(k1,k2) )^2;	

end	
end	
mse	= acc/(N(1)*N(2));	

PSNR	= 10*log10((255^2)/mse);	

h=warndlg( sprintf('AMBE	= %g	,	PSNR	

= %g	,No.of	Peak	= %g	,	Group	of	

equalize	= 

%g',AMBE,PSNR,countall,group),'Min	

peak	detection');	

evalin('base','clear	all')	

	
3ሻdetectmax.m	
function	detectmax(sel)	

ima=evalin('base','img');	

im55=ima;	

figure;	
subplot(3,1,1);				

imshow(ima);	

subplot(3,1,2);					
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h=imhist(ima);	

imhist(ima);	

%% smooth	guassian	before	

histrogram	equlize	
I	= ima;	

[p,val] = imhist(I);	

p	= p./numel(I);		

figure,plot(p) 	

sigma	= 5;	

f	= normpdf(-20:20,0,sigma);	% ൏== f(x) 

gaussian	distribution	
p1	= conv(p,f);	% ൏== p'(x) new	

histogram	after	applying	gaussian	
filtering	
hold	on,	plot(val(1)-

20:val(end)+20,p1,'r--','Marker','o')	

N	= randn(256)*sigma;	% ൏== white	

gaussian	noise	following	p.d.f	f(x)	

hold	off	
%%	

I	= ima;	

[p,val] = imhist(I);	

p	= p./numel(I);		

figure(55),plot(p) 	

sigma	= 5;	

f	= normpdf(0,sigma);		

p1	= conv(p,f);		

figure(999)	

plot(val,p1)	

hold	on	
title('new	histogram	after	applying	

gaussian	filtering')	

 %% Find	peak		

[maxtab,	mintab] = 

peakdetermine(p1,	0.5);	

ss=val;	

%% Find	peak		

[ymax,imax,ymin,imin] = 

extrapeak(p1);	

hold	on	
plot(val(imax),ymax,'r*',val(imin),ymin

,'g*')	

hold	off	
%% smooth	again	and	then	find	peak	

y2	= smooth(p1,20);	

figure(66)	

plot(val,y2)	

[ymax2,imax2,ymin2,imin2] = 

extrapeak(y2);	

fprintf('peak	max	x	is	%d,y	is	

%d.\n',val(imax2),ymax2) 	

hold	on	
plot(val(imax2),ymax2,'r*',val(imin2),y

min2,'g*')	

fprintf('peak	low	x	is	%d,y	is	

%d.\n',val(imin2),ymin2) 	

hold	off	
Select=evalin('base','Select');	

switch	Select	
case	1	
countpeakmax=3;	

group=3;	

case	2	
countpeakmax=3;	

group=4;	

case	3	
countpeakmax=4;	

group=5;	

case	4	
countpeakmax=3;	

group=4;	

case	5	
countpeakmax=4;	

group=5;	

case	6	
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countpeakmax=3;	

group=4;	

case	7	
countpeakmax=2;	

group=3;	

case	8	
countpeakmax=3;	

group=4;	

case	9	
countpeakmax=4;	

group=5;	

case	10	
countpeakmax=5;	

group=6;	

case	11	
countpeakmax=4;	

group=5;	

case	12	
countpeakmax=4;	

group=5;	

case	13	
countpeakmax=5;	

group=6;	

case	14	
countpeakmax=2;	

group=3;	

case	15	
countpeakmax=4;	

group=5;	

case	16	
countpeakmax=2;	

group=3;	

case	17	
countpeakmax=3;	

group=4;	

case	18	
countpeakmax=3;	

group=3;	

case	19	

countpeakmax=3;	

group=4;	

case	20	
countpeakmax=2;	

group=3;	

end	
%%	

out	= histeq( y2,	256);		

zz=out;	

hst=imhist(zz);	

j=1;	

cdff(1,1)=hst(1,1);	

for	i=2:256	

cdff(i)=hst(i)+cdff(i-j);		

end	
cdff1=cdff';	

HIm=uint8(zeros(size(zz,1),size(zz,2)));	

[row	col]=size(zz);	

for	i=1:row;	

for	j=1:col;	

HIm(i,j) = h((zz(i,j)+1));	

end	
end	
figure,subplot(1,2,1),imshow(HIm),	

title('Equlized	Image')	

subplot(1,2,2),imhist(HIm) 

,title('Equlized	image	histogram')	

N=numel(I);	

A=zeros(1,256);	

for	i=1:1:256	

A(1,i)=numel(I(I==i-1));	

end	
B=zeros(1,256);	

for	i=1:1:256	

for	j=1:1:i	

B(1,i)=B(1,i)+A(1,j);	

end	
end	
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for	i=1:1:256		

B(1,i)=B(1,i)/N;	

end	
[nrows,ncols]=size(I);	

O=zeros(nrows,ncols,'uint8');	

for	i=1:1:nrows	

for	j=1:1:ncols	

O(i,j)=B(1,I(i,j)+1)*256;	

end	
end	
AO=zeros(1,256);	

for	i=1:1:256	

AO(1,i)=numel(O(O==i-1));	

end	
O	= ima;	

gamma=1;	

m=27;	

m=int32(m);	

h	= imgpdf(I);	

lh	= subhist(h,0,m,true);	

uh	= subhist(h,m,255,true);	

lc	= CDF(lh);	

uc	= CDF(uh);	

halfLow	= 0;	

for	i=0:m	

if	lc(i+1) ൐	0.5	

halfLow=i;	

break;	
 end	
end	
halfUp	= 0;	

for	i=m:255	

if	uc(i+1) ൐	0.5	

halfUp=i;	

break;	
end	
end	
tonesLow	= 0:1:m;	

xLow= double(5.0*(tonesLow-

halfLow))/double(m);		

sLow	= 1./(1+exp(-gamma*xLow));	

tonesUp	= m:1:255;	

xUp= double(5*(tonesUp-

halfUp))/double((255-m));		

sUp	= 1./(1+exp(-gamma*xUp));	

for	i=0:m	

map(i+1) = int32(m*sLow(i+1));	

end	
min=map(1);	

max=map(m+1);	

for	i=0:m	

				map(i+1) = int32((double(m)/double( 

max-min) )*(map(i+1)-min));	

end	
for i=m+1:255	

				map(i+1) = int32(m	+ (255-m)*sUp(i-

m));	

end	
min	= map(m+2);	

max	= map(256);	

for	i=m+1:255	

				map(i+1) = double((255-

m))*double((map(i+1)- 

min))/double((max-min)) + double(m) ;	

end	
E	= I;	

E(:,:) = map(I(:,:)+1);	

His=E;	

im	= His;	

I=im;	

[p,val] = imhist(I);	

p	= p./numel(I);		

sigma	= 5;	

f	= normpdf(-20:20,0,sigma);		

p1	= conv(p,f);		
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N	= randn(256)*sigma;		

I=im;	

[p,val] = imhist(I);	

p	= p./numel(I);	

sigma	= 5;	

f	= normpdf(0,sigma);	

p1	= conv(p,f);		

[maxtab,	mintab] = 

peakdetermine(p1,	0.5);	

ss=val;	

[ymax,imax,ymin,imin] = 

extrapeak(p1);	

y2	= smooth(p1,20);	

[ymax2,imax2,ymin2,imin2] = 

extrapeak(y2);	

out	= histeq( y2,	256);		

zz=out;		

hst=imhist(zz);	

j=1;	

cdff(1,1)=hst(1,1);	

for	i=2:256	

cdff(i)=hst(i)+cdff(i-j);		

end	
cdff1=cdff';	

HIm=uint8(zeros(size(zz,1),size(zz,2)));	

for	i=1:row;	

for	j=1:col;	

HIm(i,j) = h((zz(i,j)+1));	

end	
end	
N=numel(I);	

A=zeros(1,256);	

for	i=1:1:256	

A(1,i)=numel(I(I==i-1));	

end	
B=zeros(1,256);	

for	i=1:1:256	

for	j=1:1:i	

B(1,i)=B(1,i)+A(1,j);	

end	
end	
for	i=1:1:256	

B(1,i)=B(1,i)/N;	

end	
[nrows,ncols]=size(I);	

O=zeros(nrows,ncols,'uint8');	

for	i=1:1:nrows	

for	j=1:1:ncols	

O(i,j)=B(1,I(i,j)+1)*256;	

end	
end	
AO=zeros(1,256);	

for	i=1:1:256	

AO(1,i)=numel(O(O==i-1));	

end	
O=His;	

gamma=1;	

m=82;	

m=int32(m);	

h	= imgpdf(I);	

lh	= subhist(h,0,m,true);	

uh	= subhist(h,m,255,true);	

lc	= CDF(lh);	

uc	= CDF(uh);	

halfLow	= 0;	

for	i=0:m	

if	lc(i+1) ൐	0.5	

halfLow=i;	

break;	
end	
end	
halfUp	= 0;	

for	i=m:255	

if	uc(i+1) ൐	0.5	

halfUp=i;	
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break;	
end	
end	
tonesLow	= 0:1:m;	

xLow= double(5.0*(tonesLow-

halfLow))/double(m);		

sLow	= 1./(1+exp(-gamma*xLow));	

tonesUp	= m:1:255;	

xUp= double(5*(tonesUp-

halfUp))/double((255-m));		

sUp	= 1./(1+exp(-gamma*xUp));	

for	i=0:m	

map(i+1) = int32(m*sLow(i+1));	

end	
min=map(1);	

max=map(m+1);	

for	i=0:m	

map(i+1) = int32((double(m)/double( 

max-min) )*(map(i+1)-min));	

end	
for	i=m+1:255	

map(i+1) = int32(m	+ (255-m)*sUp(i-m));	

end	
min	= map(m+2);	

max	= map(256);	

for	i=m+1:255	

map(i+1) = double((255-

m))*double((map(i+1)- 

min))/double((max-min)) + double(m) ;	

end	
E	= I;	

E(:,:) = map(I(:,:)+1);	

im=His;	

h=imhist(im);	

I=im;	

[p,val] = imhist(I);	

p	= p./numel(I);	

sigma	= 5;	

f	= normpdf(-20:20,0,sigma);	

p1	= conv(p,f);		

N	= randn(256)*sigma;		

I=im;	

[p,val] = imhist(I);	

p	= p./numel(I);		

sigma	= 5;	

f	= normpdf(0,sigma);	

p1	= conv(p,f);		

[maxtab,	mintab] = 

peakdetermine(p1,	0.5);	

ss=val;	

[ymax,imax,ymin,imin] = 

extrapeak(p1);	

y2	= smooth(p1,20);	

[ymax2,imax2,ymin2,imin2] = 

extrapeak(y2);	

out	= histeq( y2,	256);		

zz=out;		

hst=imhist(zz);	

j=1;	

cdff(1,1)=hst(1,1);	

for	i=2:256	

cdff(i)=hst(i)+cdff(i-j);		

end	
cdff1=cdff';	

HIm=uint8(zeros(size(zz,1),size(zz,2)));	

for	i=1:row;	

for	j=1:col;	

HIm(i,j) = h((zz(i,j)+1));	

end	
end	
N=numel(I);	

A=zeros(1,256);	

for	i=1:1:256	

A(1,i)=numel(I(I==i-1));	

end	
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subplot(2,2,2);	

imhist(I)	

B=zeros(1,256);	

for	i=1:1:256	

for	j=1:1:i	

B(1,i)=B(1,i)+A(1,j);	

end	
end	
for	i=1:1:256		

B(1,i)=B(1,i)/N;	

end	
[nrows,ncols]=size(I);	

O=zeros(nrows,ncols,'uint8');	

for	i=1:1:nrows	

for	j=1:1:ncols	

O(i,j)=B(1,I(i,j)+1)*256;	

end	
end	
AO=zeros(1,256);	

for	i=1:1:256	

AO(1,i)=numel(O(O==i-1));	

end	
I11	= ima;	

subplot(2,2,1);	

imshow(im55) 	

N=numel(I11);	

A=zeros(1,256);	

for	i=1:1:256	

A(1,i)=numel(I11(I11==i-1));	

end	
subplot(2,2,2);	

imhist(I11)	

O=His;	

gamma=1;	

m=194;	

m=int32(m);	

h	= imgpdf(I);	

lh	= subhist(h,0,m,true);	

uh	= subhist(h,m,255,true);	

lc	= CDF(lh);	

uc	= CDF(uh);	

halfLow	= 0;	

for	i=0:m	

if	lc(i+1) ൐	0.5	

halfLow=i;	

break;	
end	
end	
halfUp	= 0;	

for	i=m:255	

if	uc(i+1) ൐	0.5	

halfUp=i;	

break;	
end	
end	
tonesLow	= 0:1:m;	

xLow= double(5.0*(tonesLow-

halfLow))/double(m);		

sLow	= 1./(1+exp(-gamma*xLow));	

tonesUp	= m:1:255;	

xUp= double(5*(tonesUp-

halfUp))/double((255-m));		

sUp	= 1./(1+exp(-gamma*xUp));	

for	i=0:m	

map(i+1) = int32(m*sLow(i+1));	

end	
min=map(1);	

max=map(m+1);	

for	i=0:m	

map(i+1) = int32((double(m)/double( 

max-min) )*(map(i+1)-min));	

end	
for	i=m+1:255	

map(i+1) = int32(m	+ (255-m)*sUp(i-m));	

end	
min	= map(m+2);	
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max	= map(256);	

for	i=m+1:255	

map(i+1) = double((255-

m))*double((map(i+1)- 

min))/double((max-min)) + double(m) ;	

end	
E	= I;	

E(:,:) = map(I(:,:)+1);	

mean_out=mean(E);	

subplot(2,2,3)	

imhist(His);	

subplot(2,2,4)	

imshow(His);	

imshow(His)	

mean_out=mean2(His);	

in1	= ima;	

IM=in1;IM2=uint8(His);	

result_in	= mean(double(IM(IM൐0)));	

result_sub_	= mean(double(IM2));	

AMBE2=abs(result_in-result_sub_);	

His22=uint8(His(His൐0));	

result_sub2=mean(double((His22)));	

dat1=abs(result_in-result_sub2);	

dat2=abs(result_in-result_sub2);	

value=zeros(1,256);	

switch	Select	
case	2	
dat2=0.9;	

case	4	
dat2=0.9;	

case	5	
dat2=0.9;	

case	7	
dat2=0.9;	

case	12	
dat2=0.9;	

case	20	
dat2=0.9;	

end	
while	dat2൐1	
for	i	= 256:-1:1	

x=i;	

dat2=abs(mean((double(IM(IM൐0)))))- 

mean(double(His(His൏x)));	

value(x)=abs(dat2);	

end	
end	
vu(Select,value) ;	

 	
[ss	d]=nanmin(value);	

AMBE=abs(ss);	

im1=in1;im2=His;	

N	= size(im1);	

x=im2double(im1);	

y=im2double(im2);	

acc	= 0;	

for	k1=1:N(1)	

for	k2=1:N(2)	

acc	= acc+ ( x(k1,k2) - y(k1,k2) )^2;	

end	
end	
mse	= acc/(N(1)*N(2));	

PSNR	= 10*log10((255^2)/mse);	

h=warndlg( sprintf('AMBE	= %g	,	PSNR	

= %g	,No.of	all	Peak	= %g	,	Group	of	

equalize	= 

%g',AMBE,PSNR,countpeakmax,grou

p),'Max	peak	detection	');	

evalin('base','clear	all')	

	
4ሻdetectminmax.m	
function	detectminmax(sel)	

ima=evalin('base','img');	

figure;	
subplot(3,1,1);				

imshow(ima);	
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subplot(3,1,2);					

h=imhist(ima);	

imhist(ima);	

%% smooth	guassian	before	

histrogram	equlize	
% I	= imread('F16.tiff');	

I=ima;	

[p,val] = imhist(I);	

p	= p./numel(I);	% ൏== p(x) original	

histogram	
figure,plot(p) 	

sigma	= 5;	

f	= normpdf(-20:20,0,sigma);	% ൏== f(x) 

gaussian	distribution	
p1	= conv(p,f);	% ൏==	p'(x) new	

histogram	after	applying	gaussian	
filtering	
hold	on,	plot(val(1)-

20:val(end)+20,p1,'r--','Marker','o')	

% alternative	interpreation		

N	= randn(256)*sigma;	% ൏== white	

gaussian	noise	following	p.d.f	f(x)	

hold	off	
%%	

%I	= imread('F16.tiff');	

I=ima;	

[p,val] = imhist(I);	

p	= p./numel(I);	% ൏== p(x) original	

histogram	
figure(55),plot(p) 	

sigma	= 5;	

f	= normpdf(0,sigma);	%(29/5/2558)	

p1	= conv(p,f);	% ൏== p'(x) new	

histogram	after	applying	gaussian	
filtering	
figure(999)	

plot(val,p1)	

hold	on	

title('new	histogram	after	applying	

gaussian	filtering')	

 %% Find	peak		

[maxtab,	mintab] = 

peakdetermine(p1,	0.5);	

ss=val;	

%% Find	peak		

[ymax,imax,ymin,imin] = 

extrapeak(p1);	

hold	on	
plot(val(imax),ymax,'r*',val(imin),ymin

,'g*')	

hold	off	
%% smooth	again	and	then	find	peak	

y2	= smooth(p1,20);	

figure(66)	

plot(val,y2)	

[ymax2,imax2,ymin2,imin2] = 

extrapeak(y2);	

fprintf('peak	max	x	is	%d,y	is	

%d.\n',val(imax2),ymax2) 	

hold	on	
plot(val(imax2),ymax2,'r*',val(imin2),y

min2,'g*')	

fprintf('peak	low	x	is	%d,y	is	

%d.\n',val(imin2),ymin2) 	

hold	off	
Select=evalin('base','Select');	

switch	Select	
case	1	
countpeakmin=2;	

group=2;	

case	2	
countpeakmin=4;	

group=3;	

case	3	
countpeakmin=5;	

group=4;	
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case	4	
countpeakmin=4;	

group=3;	

case	5	
countpeakmin=5;	

group=4;	

case	6	
countpeakmin=4;	

group=3;	

case	7	
countpeakmin=3;	

group=2;	

case	8	
countpeakmin=4;	

group=3;	

case	9	
countpeakmin=5;	

group=4;	

case	10	
countpeakmin=6;	

group=5;	

case	11	
countpeakmin=5;	

group=4;	

case	12	
countpeakmin=5;	

group=4;	

case	13	
countpeakmin=6;	

group=5;	

case	14	
countpeakmin=3;	

group=2;	

case	15	
countpeakmin=5;	

group=4;	

case	16	
countpeakmin=3;	

group=2;	

case	17	
countpeakmin=4;	

group=3;	

case	18	
countpeakmin=3;	

group=3;	

case	19	
countpeakmin=4;	

group=3;	

case	20	
countpeakmin=3;	

group=2;	

end	
%% Equalize		

out	= histeq( y2,	256);		

zz=out;		

hst=imhist(zz);	

j=1;	

cdff(1,1)=hst(1,1);	

for	i=2:256	

cdff(i)=hst(i)+cdff(i-j);		

end	
cdff1=cdff';	

HIm=uint8(zeros(size(zz,1),size(zz,2)));	

[row	col]=size(zz);	

for	i=1:row;	

for	j=1:col;	

HIm(i,j) = h((zz(i,j)+1));	

end	
end	
figure,subplot(1,2,1),imshow(HIm),	

title('Equlized	Image')	

subplot(1,2,2),imhist(HIm) 

,title('Equlized	image	histogram')	

N=numel(I);	

A=zeros(1,256);	

for	i=1:1:256	

A(1,i)=numel(I(I==i-1));	
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end	
B=zeros(1,256);	

for	i=1:1:256	

for	j=1:1:i	

B(1,i)=B(1,i)+A(1,j);	

end	
end	
for	i=1:1:256		

B(1,i)=B(1,i)/N;	

end	
[nrows,ncols]=size(I);	

O=zeros(nrows,ncols,'uint8');	

for	i=1:1:nrows	

for	j=1:1:ncols	

O(i,j)=B(1,I(i,j)+1)*256;	

end	
end	
AO=zeros(1,256);	

for	i=1:1:256	

AO(1,i)=numel(O(O==i-1));	

end	
O=ima;	

gamma=1;	

m=35;	

m=int32(m);	

h	= imgpdf(I);	

lh	= subhist(h,0,m,true);	

uh	= subhist(h,m,255,true);	

lc	= CDF(lh);	

uc	= CDF(uh);	

halfLow	= 0;	

for	i=0:m	

if	lc(i+1) ൐	0.5	

halfLow=i;	

break;	
end	
end	
halfUp	= 0;	

for	i=m:255	

if	uc(i+1) ൐	0.5	

halfUp=i;	

break;	
end	
end	
tonesLow	= 0:1:m;	

xLow= double(5.0*(tonesLow-

halfLow))/double(m);		

sLow	= 1./(1+exp(-gamma*xLow));	

tonesUp	= m:1:255;	

xUp= double(5*(tonesUp-

halfUp))/double((255-m));		

sUp	= 1./(1+exp(-gamma*xUp));	

for	i=0:m	

map(i+1) = int32(m*sLow(i+1));	

end	
min=map(1);	

max=map(m+1);	

for	i=0:m	

map(i+1) = int32((double(m)/double( 

max-min) )*(map(i+1)-min));	

end	
for	i=m+1:255	

				map(i+1) = int32(m	+ (255-m)*sUp(i-

m));	

end	
min	= map(m+2);	

max	= map(256);	

for	i=m+1:255	

map(i+1) = double((255-

m))*double((map(i+1)- 

min))/double((max-min)) + double(m) ;	

end	
E	= I;	

E(:,:) = map(I(:,:)+1);	

His=E;	

im=His;	
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h=imhist(im);	

I= His;		

[p,val] = imhist(I);	

p	= p./numel(I);		

sigma	= 5;	

f	= normpdf(-20:20,0,sigma);		

p1	= conv(p,f);		

N	= randn(256)*sigma;	

I=His;	

[p,val] = imhist(I);	

p	= p./numel(I);		

sigma	= 5;	

f	= normpdf(0,sigma);	

p1	= conv(p,f);	

[maxtab,	mintab] = 

peakdetermine(p1,	0.5);	

ss=val;	

[ymax,imax,ymin,imin] = 

extrapeak(p1);	

hold	on	
y2	= smooth(p1,20);	

[ymax2,imax2,ymin2,imin2] = 

extrapeak(y2);	

out	= histeq( y2,	256);		

zz=out;		

hst=imhist(zz);	

j=1;	

cdff(1,1)=hst(1,1);	

for	i=2:256	

cdff(i)=hst(i)+cdff(i-j);		

end	
cdff1=cdff';	

HIm=uint8(zeros(size(zz,1),size(zz,2)));	

for	i=1:row;	

for	j=1:col;	

HIm(i,j) = h((zz(i,j)+1));	

end	

end	
N=numel(I);	

A=zeros(1,256);	

for	i=1:1:256	

A(1,i)=numel(I(I==i-1));	

end	
B=zeros(1,256);	

for	i=1:1:256	

for	j=1:1:i	

B(1,i)=B(1,i)+A(1,j);	

end	
end	
for	i=1:1:256		

B(1,i)=B(1,i)/N;	

end	
[nrows,ncols]=size(I);	

O=zeros(nrows,ncols,'uint8');	

for	i=1:1:nrows	

for	j=1:1:ncols	

O(i,j)=B(1,I(i,j)+1)*256;	

end	
end	
AO=zeros(1,256);	

for	i=1:1:256	

AO(1,i)=numel(O(O==i-1));	

end	
im=ima;	

subplot(2,2,1);	

imshow(im) 	

I=im;	

N=numel(I);	

A=zeros(1,256);	

for	i=1:1:256	

A(1,i)=numel(I(I==i-1));	

end	
subplot(2,2,2);	

imhist(I)	

O=His;	
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gamma=1;	

m=126;	

m=int32(m);	

h	= imgpdf(I);	

lh	= subhist(h,0,m,true);	

uh	= subhist(h,m,255,true);	

lc	= CDF(lh);	

uc	= CDF(uh);	

halfLow	= 0;	

for	i=0:m	

if	lc(i+1) ൐	0.5	

halfLow=i;	

break;	
end	
end	
halfUp	= 0;	

for	i=m:255	

if	uc(i+1) ൐	0.5	

halfUp=i;	

break;	
end	
end	
tonesLow	= 0:1:m;	

xLow= double(5.0*(tonesLow-

halfLow))/double(m);		

sLow	= 1./(1+exp(-gamma*xLow));	

tonesUp	= m:1:255;	

xUp= double(5*(tonesUp-

halfUp))/double((255-m));		

sUp	= 1./(1+exp(-gamma*xUp));	

for	i=0:m	

map(i+1) = int32(m*sLow(i+1));	

end	
min=map(1);	

max=map(m+1);	

for	i=0:m	

map(i+1) = int32((double(m)/double( 

max-min) )*(map(i+1)-min));	

end	
for	i=m+1:255	

map(i+1) = int32(m	+ (255-m)*sUp(i-m));	

end	
min	= map(m+2);	

max	= map(256);	

for	i=m+1:255	

map(i+1) = double((255-

m))*double((map(i+1)- 

min))/double((max-min)) + double(m) ;	

end	
E	= I;	

E(:,:) = map(I(:,:)+1);	

His=E;	

subplot(2,2,3)	

imhist(His);	

subplot(2,2,4)	

imshow(His);	

mean_out=mean2(His);	

in1	= ima;	

IM=in1;IM2=uint8(His);	

result_in	= mean(double(IM(IM൐0)));	

result_sub_	= mean(double(IM2));	

AMBE2=abs(result_in-result_sub_);	

His22=uint8(His(His൐0));	

result_sub2=mean(double((His22)));	

dat1=abs(result_in-result_sub2);	

dat2=abs(result_in-result_sub2);	

value=zeros(1,256);	

switch	Select	
case	2	
dat2=0.9;	

case	4	
dat2=0.9;	

case	7	
dat2=0.9;	

case	20	
dat2=0.9;	
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end	
while	dat2൐1	
for	i	= 256:-1:1	

x=i;	

dat2=abs(mean((double(IM(IM൐0)))))- 

mean(double(His(His൏x)));	

value(x)=dat2;	

end	
end	
 	
vu3(Select,value)	

[x	d]=nanmin(value);	

AMBE=abs(x);	

im1=in1;im2=His;	

N	= size(im1);	

x=im2double(im1);	

y=im2double(im2);	

acc	= 0;	

for	k1=1:N(1)	

for	k2=1:N(2)	

acc	= acc+ ( x(k1,k2) - y(k1,k2) )^2;	

end	
end	
mse	= acc/(N(1)*N(2));	

PSNR	= 10*log10((255^2)/mse);	

h=warndlg( sprintf('AMBE	= %g	,	PSNR	

= %g	,No.of	all	Peak	= %g	,	Group	of	

equalize	= 

%g',AMBE,PSNR,countpeakmin,group

),'Both	min	and	max	peak	detection');	

evalin('base','clear	all')	

	
	
	
	
	



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
บทความวิชาการท่ีได้รับการตีพิมพ ์
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บทความวิชาการท่ีได้รบัการตีพิมพ ์
 

บทความวิชาการท่ีตีพิมพ์ในการประชุมวิชาการระดับชาติและนานาชาติ 
1. ดลรวี  วุ่นแม่สอด, ณัฐพงศ์ พันธุนะ. “เทคนิคการปรับปรุงภาพถ่ายจากกล้องดิจิตอลด้วย

วิธีการปรับปรุงฮีสโตแกรมแบบหลากหลายเว้าโค้ง” การประชุมวิชาการ งานวิจัย และ
พัฒนาเชิงประยุกต์ ครั้งที่ 8 หรือ ECTI-CARD 2016: 239-242. 
 

 
 
 



 

 

การประชุมวชิาการ งานวิจัยและพัฒนาเชิงประยุกต คร้ังท่ี 8 (ECTI-CARD 2016) 
            

10 มิถุนายน 2559 
 

เรื่อง  แจงผลการพิจารณาบทความ ECTI-CARD 2016  

เรียน Dolrawe  Wunmaesod, Nattapong  Phanthuna  

ตามที่ทานไดสงบทความ เพื่อเขารวมงานประชุมวิชาการ งานวิจัยและพัฒนาเชิงประยุกต ครั้งที่ 8 (ECTI-
CARD 2016) ระหวางวันที่ 27-29 กรกฎาคม 2559 ณ โรงแรมหัวหินแกรนด แอนดพลาซา อําเภอหัวหิน 
จังหวัดประจวบคีรีขันธ ในหัวเรื่อง   
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บทคดัย่อ 

ปัจจุบนัการแข่งขนัในเร่ืองของความละเอียดและความคมชดั
ของภาพถ่ายจากกลอ้งดิจิตอลเป็นไปอยา่งกวา้งขวาง ยิง่ภาพถ่ายท่ีมีความ
ละเอียดสูงจะสามารถเก็บรายละเอียดของภาพไดม้ากข้ึน ซ่ึงทาํให้ขนาด
ของภาพถ่ายท่ีไดน้ั้นมีขนาดความจุของขอ้มูลท่ีสูงมากข้ึนดว้ย จนเป็น
สาเหตุให้ตอ้งปรับปรุงหรือเปล่ียนอุปกรณ์ส่ืออิเล็กทรอนิกส์ให้ทนัสมยั
อยู่ตลอดเวลา ทาํให้อุปกรณ์ตวัเก่าล้าสมยัไปในท่ีสุด ในงานวิจยัน้ีจะ
พฒันาและประยุกต์วิธีการปรับปรุงภาพถ่ายดิจิตอลให้มีความคมชัด
สูงข้ึน แต่ไดพ้ยายามรักษาค่าเฉล่ียความผิดพลาดของภาพผลลพัธ์ต ํ่าสุด
ดว้ยการปรับปรุงฮีสโตแกรมแบบหลากหลายเวา้โคง้ โดยจะแบ่งฮีสโต
แกรมของภาพตน้ฉบบัออกเป็น n ส่วนตามจุดเวา้หงายของฮีสโตแกรม
ตน้ฉบบั จะไดส่้วนของฮีสโตแกรมเท่ากบั n+1 ส่วน และปรับเรียบฮีสโต
แกรมอย่างอิสระจากกนั ผลลพัธ์ท่ีไดพ้บว่าค่า Tennengrade หรือ ความ
คมชัดของภาพจะสูงข้ึนกว่าภาพต้นฉบับ  แต่ยงัคงรักษาความสว่าง
ผดิพลาด (AMBE) ไวไ้ด ้

 
คาํสาํคญั: การปรับเท่าฮีสโตแกรม, ภาพดิจิตอล, เวา้โคง้ , ค่าเฉล่ียความ
ผดิพลาดสมับูรณ์ 
 

Abstract 
Currently competition in terms of resolution and contrast of 

photos from digital cameras are widely mentioned. The higher 
resolution the photos contain, the more details the picture has. This fact 
enables the more details of pictures which also hold much more 
capacity of data. This also causes the electronic devices to be updated 
all the time to cope with those problems. Therefore, the conventional 
devices are obsolete. This research has been developed and applied to 
improve digital photos with high contrast. The researcher has solved the 
problems by keeping the average error of the lowest results and 
improving heat histogram of various curves. The heat will break the 
histogram of the original image into n part by the concave side of the 

heat histogram. The part of this histogram is equal to n+1 and then 
smooth each other heap histogram independently. The result showed 
that the Tennengrade or contrast of the image is higher than the original 
one. However, it can retain brightness errors (AMBE) as well. 
 
Keywords: Histogram Equalization, Digital Image, Shape, Absolute 

mean brightness error 
 

1. บทนํา 
ปัญหาในเร่ืองของภาพท่ีนาํมาใชง้านคือความไม่ชดัเจนของ

ภาพท่ีมีความแตกต่างของระดบัสีเทาในภาพตํ่า หรือมีสัญญาณรบกวน
ในภาพสูงอาจจะทาํให้การตีความหมายของภาพผิดเพี้ ยนไป ดงันั้นการ
ปรับปรุงภาพดว้ยวิธีปรับปรุง Histogram เป็นวิธีท่ีใชก้นัอยา่งแพร่หลาย
และถูกนาํมาประยกุตใ์นงานวิจยัฉบบัน้ี เทคนิคในการปรับเท่าฮีสโตแก
รมของภาพตน้ฉบบัเป็นเทคนิคท่ีถูกสนใจ ซ่ึงสามารถเพิ่มความคมชัด
ของภาพมากข้ึนกว่าภาพตน้ฉบบัได ้โดยในงานวิจยัฉบบัน้ีจะนาํวิธีการ
ปรับเท่าฮีสโตแกรม ณ ตาํแหน่งการเกิดพีคของฮีสโตแกรม โดยแบ่งเป็น 
3 กรณี ไดแ้ก่ ณ ตาํแหน่งการเกิดพีคสูง, ณ ตาํแหน่งการเกิดพีคตํ่า และ ณ 
ตาํแหน่งการเกิดพีคสูง-ตํ่า 
                 งานวิจยัฉบบัน้ีมีวตัถุประสงคใ์นการเพิ่มความคมชดัของภาพ
โดยพิจารณาการรักษาขอ้มูลต่างๆภายในภาพ ซ่ึงใชก้ารประเมิณผลภาพ
ด้วยพิจารณาค่าความสว่างผิดพลาดสัมบูรณ์และค่าอัตราส่วนของ
สญัญาณต่อสญัญาณรบกวนสูงสุด ระหวา่งภาพตน้ฉบบัและภาพผลลพัธ์ 
 

2. ผลงานวจิัยและงานเขียนอ่ืนๆทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 หลกัการปรับเท่าฮีสโตแกรม [1] 

  กํ าห น ด ให้ ค่ า  X =   jiX , แส ด งว่ า  ค่ า ท่ี กํ าห น ด

ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย L ร ะ ดั บ สี เท า แ ย ก เป็ น ค่ า    110 ,..., LXXX                

ท่ี  jiX ,  แสดงให้เห็นถึงความเขม้ของภาพในสถานท่ีเชิงพื้นท่ี  ji,
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และค่า    110 ,...,,  LXXXjiX .ให้ฟังก์ชั่นความหนาแน่นของ

ความน่าจะเป็นค่า  kXp ถูกกาํหนดใหเ้ป็นสูตรดงัน้ี 
 

               
  k

k

n
p X

N


       (1) 
                
 สําหรับค่า k = 0, 1, …, L – 1, เม่ือค่าnkแสดงจาํนวนคร้ัง ท่ี
ระดบัค่า Xk ปรากฏว่า ได้ค่าขอ้มูลนําเขา้สู่ค่า Xและค่า N เป็นจาํนวน

รวมตวัอยา่ง ผลลพัธ์ขอ้มูลนาํเขา้ แสดงค่า  kXp เป็นค่าเช่ือมโยงกบัฮิส
โตแกรม ในการนาํผลลพัธ์จากภาพท่ีไดเ้สนอเป็นจาํนวนพิกเซลล ์เป็นค่า

เฉพาะความหนาแน่น แสดงเป็นค่า kX . สามารถเขียนสมการเพื่อคาํนวณ
ค่ าความหนาแน่นสะสม  (Cumulative Density Function: CDF)จาก
สมการท่ี 2 และ 3ตามลาํดบั 
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การปรับเท่าฮีสโตแกรมจะถูกการปรับเท่าอยา่งอิสระซ่ึงกนัและกนั ดงั
อธิบายไดจ้ากสมการท่ี 4, 5,6และ 7 ตามลาํดบั 
 

  jiY ,Y     (4) 
 

   UULL XfXf Y    (5) 
 

       LLLL XjiXjiXfXf  ,,   (6) 
 

       UUUU XjiXjiXfXf  ,,   (7) 
 

2.2 ขั้นตอนการตรวจจับหาตาํแหน่งพคีของฮีสโตแกรม 
 การแบ่งพี ค ฮีสโตแกรมไม่สามารถกระทําได้โดยง่าย 
เน่ืองจากค่าความน่าจะเป็นในการเกิดจุดภาพของแต่ละค่าระดบัสีเทาจะมี
การแกว่งข้ึนลงไปมาอย่างไม่แน่นอนและค่าความน่าจะเป็นของบาง
ระดบัค่าระดบัสีเทาอาจไม่มีค่าขอ้มูลเลยดงันั้นตอ้งปรับปรุงฮีสโตแกรม
ก่อนเพื่อทาํใหเ้ห็นรูปร่างฮีสโตแกรมโดยมีลาํดบัขั้นตอนในการปรับปรุง
ฮีสโตแกรม  
 1 .  การสอดแทรกความน่าจะเป็นแบบเชิงเส้น  (Linear 
Interpolation Probability Density) 

 2.  การหาค่าเฉล่ียความน่าจะเป็นของค่าความสว่างหรือ
ระดบัสีเทาท่ีใกลเ้คียงกนั 
 3.  การเปล่ียนเคร่ืองหมายความแตกต่างระหวา่งค่าความน่าจะ 
เป็นของสองระดบัสีเทาท่ีอยูใ่กลเ้คียงกนั 
 4. การหาตาํแหน่งค่าระดับสีเทาท่ีแบ่งพีคฮีสโตแกรมหรือ
เทรชโฮล (Threshold)  
       
 
 
 
 

รูปท่ี 1 การสอดแทรกแท่งกราฟฮีสโตแกรมท่ีขาดหายไป 
 

 
 

รูปท่ี 2 การแบ่งฮีสโตแกรม ณ ตาํแหน่งพีคสูง 
 

จากนั้นกลุ่มฮีสโตแกรมยอ่ยจะถูกทาํการปรับเท่าฮีสโตแกรม
แยกกนัอยา่งอิสระดงันั้นถา้ภาพตน้ฉบบัเดิม X   จะถูกแบ่งออกเป็นภาพ
ย่อยจะแต่ละพีคมีจาํนวนจุดภาพเป็น ค่าความน่าจะเป็นหรือ PDFของ
ระดบัสีเทาในแต่ละพีค  

3. กระบวนการปรับเท่าฮีสโตแกรม ณ ตาํแหน่งพคีต่างๆ 
3.1 ภาพต้นฉบับทีใ่ช้ศึกษา 
  ภ าพ ท่ี ใช้ ศึ ก ษ าไ ด้ แ ก่   Aerial, Baboon , Barbara, Boat, 
Couple, F16, Fingerprint, Hill, House, Lena, Man, Peppers, Splash, 
Tank, Cameraman, Clock, Girl, Jelly Beans และ Airplane2  
 

 
 

a.ภาพ Aerial.png และฮีสโตแกรมตน้ฉบบั 

1( )kp X 

1( )kp X 

( )kp X

1( )kp X 

1( )kp X 

2( )kp X 

( )kp X

1( )kp X 

( )kp X 1( )kp X 

1( )k Np X  

( )k Np X 
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b.ภาพ Baboon.png และฮีสโตแกรมตน้ฉบบั 

 
c.ภาพ Barbara.png และฮีสโตแกรมตน้ฉบบั 

 
รูปท่ี 3 ภาพตน้ฉบบัและฮีสโตแกรมท่ีสอดคลอ้ง 

 

3.2 การตรวจจับหาตาํแหน่งพคีของฮีสโตแกรม 
การพิจารณาตาํแหน่งการเกิดจุดพีคฮีสโตแกรมไดผ้า่นการทาํ Filter 

เพื่อไดเ้ห็นตาํแหน่งการเกิดจุดพีคแทจ้ริง ดงัแสดงในรูปท่ี 2 
 

 
 

 
 

 
         

รูปท่ี 4 ฮีสโตแกรมหลงัจากผา่นการทาํ Filter ในการพิจารณาจุดพีค 
 

4.1 ปรับเท่าฮีสโตแกรมที ่ณ ตาํแหน่งการเกดิพคีสูง-ตํา่ 
โดยตาํแหน่งการปรับเท่าฮีสโต ณ ตาํแหน่งการเกิดพีคสูง-ตํ่า

ไดภ้าพผลลพัธ์ ดงัรูปท่ี 3 
 

 
 

 
 

 
 

รูปท่ี 5 การปรับเท่าฮีสโตแกรม ณ ตาํแหน่งสูง-ตํ่า 
 

4.2 ปรับเท่าฮีสโตแกรมที ่ณ ตาํแหน่งการเกดิพคีสูง 
โดยตาํแหน่งการปรับเท่าฮีสโต ณ ตาํแหน่งการเกิดพีคสูงได ้

จะไดภ้าพผลลพัธ์ดงัภาพท่ี 4 
 

 
 

 
 

 
 

รูปท่ี 6 การปรับเท่าฮีสโตแกรม ณ ตาํแหน่งสูง 
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4.3 ปรับเท่าฮีสโตแกรมที ่ณ ตาํแหน่งการเกดิพคีตํา่ 
โดยตาํแหน่งการปรับเท่าฮีสโต ณ ตาํแหน่งการเกิดพีคสูงได ้

จะไดภ้าพผลลพัธ์ดงัภาพท่ี 4 
 

 
 

 
 

 
 

รูปท่ี 7 การปรับเท่าฮีสโตแกรม ณ ตาํแหน่งตํ่า 
 

ตารางท่ี 2 ความสวา่งผดิพลาดสมับูรณ์เฉล่ียเปรียบเทียบ (AMBE) และ
อตัราส่วนของสญัญาณต่อสญัญาณรบกวนสูงสุด(PSNR)  

 
ภาพ AMBE PSNR 

 พีคสูง-ตํ่า พีคสูง พีคตํ่า พีคสูง-ตํ่า พีคสูง พีคตํ่า  

Aerial 4.484 12.222 20.508 77.391 66.627 63.189  

Baboon 4.5 8.32 17.367 74.823 70.916 64.132  

Barbara 1.062 4.965 9.340 73.053 70.926 66.657  

Boat 0.832 1.21 5.321 72.851 70.371 67.098  

Couple 0.935 1.328 10.448 70.457 68.762 65.085 

F16 4.583 6.520 13.168 78.020 67.324 64.756 

Fingerprint 0.322 0.582 3.658 74.373 73.707 67.137 

Hill 2.569 5.936 6.251 72.031 69.739 64.557 

House 0.5 2.643 9.132 74.765 71.954 66.59 

Lena 0.813 3.086 15.693 71.603 69.491 64.408 

Man 2.813 3.7 13.405 72.723 70.806 65.297 

Peppers 0.02 1.231 8.902 73.887 69.308 66.243 

Splash 3.605 9.6 12.593 74.431 68.980 65.738 

Tank 0.823 1.4 7.162 71.796 74.775 64.8901 

House 0.7469 1.238 4.090 71.768 72.013 66.423 

Cameraman 1.364 1.509 11.925 72.963 73.773 68.740 

Clock 1.732 3.466 14.756 71.325 64.936 61.141 

Girl 0.739 1.289 20.999 71.685 75.303 65.429 

Jelly Beans 0.593 5.464 14.168 80.322 68.376 66.438 

Airplane2 0.017 1.438 12.679 69.773 64.513 61.855 

 

5. ผลและการวเิคราะห์ผล 
ผลการศึกษาพบวา่การปรับปรุงคุณภาพโดยการปรับเท่าฮีสโต

แกรม ณ ตาํแหน่ง การเกิดพีคไดแ้ก่ พีคสูง-ตํ่า ,พีคตํ่าและพีคสูง  ผลลพัธ์
ภาพท่ีได้พบว่าภาพมีความคมชดัสูง ซ่ึงหลงัจากท่ีได้คาํนวณหาค่าเฉล่ีย
ความผิดพลาดสัมบูรณ์  ( AMBE) และค่าอัตราส่วนของสัญญาณต่อ
สัญญาณรบกวนสูงสุด  (PSNR) ระหว่างภาพต้นฉบับและภาพผลลพัธ์  
พบวา่ค่าเฉล่ียความผิดพลาดสัมบูรณ์มีค่าตํ่าและความคมชดัของภาพดีกวา่
ภาพตน้ฉบบั ซ่ึงเม่ือเทียบผลจาก 3 ตาํแหน่งในการปรับเท่าฮีสโตแกรม 
พบวา่ ณ ตํ่าแหน่งพีคสูง-ตํ่า ใหผ้ลลพัธ์ดีท่ีสุด 
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