
การปรับปรุงความคมชัดของภาพ ด้วยการปรบัเท่าฮีสโตแกรม 
ด้วยการเปลี่ยนแปลงเวฟเลตสองมติ ิ

CONTRAST IMAGE ENHANCEMENT USING HISTOGRAM EQUALIZATION 
WITH 2-D WAVELET TRANSFORM 

ไตรรงค์ ใจดี 
TRAIRONG  JAIDEE 

วิทยานิพนธ์นี้เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
ปีการศึกษา 2559 



 
 
 
 
 
 

การปรับปรุงความคมชัดของภาพ ด้วยการปรบัเท่าฮีสโตแกรม 
ด้วยการเปลี่ยนแปลงเวฟเลตสองมติ ิ

CONTRAST IMAGE ENHANCEMENT USING HISTOGRAM EQUALIZATION  
WITH 2-D WAVELET TRANSFORM 

 
 
 
 
 
 
 
 

ไตรรงค์ ใจดี 
TRAIRONG  JAIDEE 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิทยานิพนธ์นี้เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
ปีการศึกษา 2559 



 

 

ชื่อวิทยานิพนธ์           การปรับปรุงความคมชัดของภาพด้วยการปรับเท่าฮีสโตแกรมด้วยการ                   
เปลี่ยนแปลงเวฟเลตสองมิติ 

Thesis Title  CONTRAST IMAGE ENHANCEMENT USING HISTOGRAM 
   EQUALIZATION WITH 2-D WAVELET TRANSFORM  
ชื่อ นามสกุล  นายไตรรงค์ ใจดี  
ชื่อปริญญา  วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต   
สาขาวิชา  วิศวกรรมไฟฟ้า  
คณะ   วิศวกรรมศาสตร์   
อาจารย์ท่ีปรึกษา ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ณัฐพงศ์ พันธุนะ 
     
     

 
คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ได้ให้ความเห็นชอบวิทยานิพนธ์ฉบับนี้แล้ว 

 

....................................................................................... ประธานกรรมการ  
          (รองศาสตราจารย์ ดร.สุรพันธ์ ยิ้มมั่น) 

 

............................................................................. .......... กรรมการ 
    (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นฐัโชติ รักไทยเจริญชีพ) 

....................................................................................... กรรมการและเลขานุการ  
        (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ณัฐพงศ์ พันธุนะ) 
 

 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร อนุมัติให้นับวิทยานิพนธ์
ฉบับนี้เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตร วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศกรรมไฟฟ้า 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
 

........................................................ ............................. คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร์
  (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วิโรจน์ ฤทธิ์ทอง) 

         วันที่ 18 เดือน เมษายน พ.ศ.2560 



ชื่อวิทยานิพนธ์     การปรับปรุงความคมชัดของภาพด้วยการปรับเท่าฮีสโตแกรมด้วยการ                   
   เปลี่ยนแปลงเวฟเลตสองมิติ 
ชื่อ สกุล   นายไตรรงค์ ใจดี 
ชื่อปริญญา  วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชา และคณะ   วิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
ปีการศึกษา  2560 
 

บทคัดย่อ 
 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้ศึกษาถึงวิธีการปรับปรุงคุณภาพของข้อมูลภาพดิจิตอลให้มีความชัดเจน
มากขึ้นด้วยเทคนิคการแปลงเวฟเลตสองมิติ ซึ่งในปัจจุบันการใช้ประโยชน์จากการปรับปรุง
ข้อมูลภาพดิจิตัล(Digital Image Processing)ถูกน ามาใช้กันอย่างกว้างขวางในหลากหลายสาขา
อาชีพ เช่น วงการแพทย์กับการอ่านผลภาพจากภาพ CT สแกน วงการทหารกับการพัฒนาแผนที่ทาง
อากาศเพ่ือการป้องกันประเทศ วงการเกษตรได้มีการน าเอาลักษณะของใบไม้มาวิเคราะห์หาสาเหตุ
ของโรคภัย และในวงการศึกษาได้มีการน าการประมวลผลภาพกับการมองเห็นของหุ่นยนต์เพ่ือพัฒนา
ให้หุ่นยนต์มีการเรียนรู้และจ าได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้นด้วย จะเห็นได้ว่าการพัฒนาคุณภาพของ
ภาพถ่ายให้มีความคมชัดเป็นเรืองที่ส าคัญ ดังนั้น ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะใช้ภาพดิจิตัลแบบ
ระดับสีเทา (Gray Scale) มาท าการแปลงด้วยเวฟเลตสองมิติ และจะดึงเอาเฉพาะแบนด์ LL ที่ได้จาก
การแปลงเวฟเลต มาท าการปรับปรุงด้วยเทคนิคการปรับปรุงฮีสโตแกรมด้วยการแบ่งส่วนฮีสโตแกรม
ออกเป็น 4 ส่วนตามความหนาแน่นความถี่สะสม (Cumulative Density) ที่ 0.25, 0.5, 0.75 และ 1 
และท าการปรับเรียบข้อมูลโดยแยกอิสระจากกัน จากนั้นน าผลลัพธ์ที่ได้แปลงเวฟเลตกลับ ( Invert 
Wavelet) จะได้ภาพใหม่ที่ผ่านการปรับปรุงเฉพาะแบนด์ LL ผลการทดสอบพบว่าค่าเฉลี่ยความสว่าง
ผิดพลาด (AMBE) ลดลงกว่าเดิม ในขณะที่สามารถเพ่ิมความคมชัดของภาพได้อย่างเหมาะสมคิดเป็น
ร้อยละ 80 
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transform, Absolute mean brightness error  
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Abstract 
 

This thesis emphasizes the improvement approaches of quality on digital data 
to be more sharpness by two- dimensional technique. Today, the availability from the 
improvement of Digital Image Processing is used widely in various occupations such as 
medical field with reading the results from CT scanning, military field with the 
improvement of aerial map for country prevention, agricultural field with leaf analysis 
of its disease, and the educational field with the image processing and robot vision to 
increase its effective learning and remembering development. It can be seen that the 
image development through its sharpness is really crucial, therefore this thesis used 
the Gray Scale for transforming by two-dimensional wavelet and LL Band got from this 
wavelet transform to be improved by histogram technique. The histogram was divided 
into 4 parts based on its cumulative density at 0.25, 0.5, 0.75, and 1, then smoothed 
the data by separation, after that brought the results to invert wavelet which gives the 
new image through improved LL band. The research result revealed that the mean of 
the Absolute Mean Brightness Error (AMBE)  was decreased while enable the image 
sharpness to suitably increase 80%.  
 
Key Words: Histogram Equalization, Weight Histogram Equalization, Discrete Wavelet 
Transform, Absolute Mean Brightness Error  
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของงำนวิจัย 

การตีความหมายจากภาพถ่ายท่ีใช้ในทางทหารในปัจจุบันมีความจ าเป็นอย่างมาก เนื่องจาก
ต้องการปรับใช้ในระบบสอดแนมของทางกองทัพ แต่ถ้าหากเรามีข้อมูลภาพท่ีไม่มีความคมชัดอยู่จะ
ท าให้ทางกองทัพไม่สามารถแยกแยะหรือจ าแนก จ านวนหรือท่ีต้ังของศัตรูได้ท าให้รูปแบบในการท า
สงครามไม่มีประสิทธิภาพเท่าท่ีควร งานวิจัยนี้จึงได้เล็งเห็นความส าคัญในวิธีการแก้ไขปัญหาของ
ความไม่ชัดเจนในรายละเอียดของภาพ ด้วยการปรับปรุงคุณภาพของข้อมูลภาพ โดยการปรับความ
คมชัดและปรับเท่าฮีสโตแกรมอย่างเหมาะสม ด้วยการแปลงผ่านเวฟเลตสองมิติ วิธีการโดยแยก
สัญญาณข้อมูลภาพจากภาพต้นฉบับ ได้เป็น 4 ภาพย่อย จากนั้น ท าการปรับเท่าฮีสโตแกรมจาก
ข้อมูลภาพในแบนท่ี 1 เท่านั้น โดยให้แบ่งฮีสโตแกรมเป็นส่วนๆ ตามค่ากลางของฟังก์ชันความ
หนาแน่นสะสมบนเนื้อภาพระดับท่ี (Approximation Band) จากนั้นท าการปรับเท่าฮีสโตแกรมอย่าง
อิสระซึ่งกันและกัน ภาพผลลัพธ์ท่ีได้ท่ีเกิดจากการรวมภาพโดยใช้การแปลงเวฟเลตสองมิติผกผัน ผล
การประเมินภาพพบว่า 1 วิธีท่ีน าเสนอสามารถท าให้ค่าเฉล่ียความสว่างของภาพผลลัพธ์มีค่าต่ าลง
มาก และยังคงรักษาข้อมูลต่าง ๆ ภายในภาพผลลัพธ์ได้อย่างครบถ้วน 

 ความคมชัดของภาพมีบทบาทส าคัญในการปรับปรุงการมองเห็นเพื่อให้บรรลุผลส าเร็จงานท่ี
เท่าเทียมกันของงานฮีสโตเกรม Histogram (HE) ซึ่งเป็นวิธีการในการท างานแล้ว เป็นวิธีการท่ีได้
พยายามท่ีจะบังคับให้มีการกระจายตัวของกราฟการป้อนข้อมูลท่ีจะกระจายอย่างไรก็ตาม
กระบวนการของกราฟแสดงลักษณะท าให้เห็นข้อบกพร่องสองอย่าง ประการแรก วิธี HE จะเปล่ียน
ค่าความเข้มของพิกเซลป้อนเข้าสู่ความเข้มข้นใหม่โดยไม่เกี่ยวกับความสัมพันธ์เชิงพื้นท่ีของพิกเซล
ใกล้เคียงท่ีอยู่ติดกัน ประการท่ีสอง ความสว่างเฉล่ียของภาพออกมาจะขยับตัวออกห่างจากการป้อน
ข้อมูลหมายถึงปัญหา การขยับเฉล่ียไม่เหมาะส าหรับอุปกรณ์ท่ีผู้บริโภคบางส่วนท่ีได้กล่าวถึงใน 
[1]ข้อบกพร่องประการแรกได้รับการแก้ไขในหลาย ๆ งานวิจัยดังกล่าว เช่น ในข้อ [1-5] และการวิจัย
อีกหลายอย่างเช่น ในข้อ [6,7] ได้รับการเสนอให้มีการแก้ข้อบกพร่องท่ีสองนั่นหมายความว่าแต่ละ
งานวิจัยเป็นเพียงการแก้ปัญหาข้อบกพร่องท่ีระบุไว้ในแต่ละเรื่องดังนั้นในเรื่องนี้ข้อบกพร่องท้ังสอง
อย่าง จะได้รับการแก้ไขไปพร้อมๆกันโดยใช้ FCM ส าหรับแบ่งภาพเป็นจ านวนอนุภูมิภาคเพื่อ
สนับสนุนข้อบกพร่อง ในประการแรกจากนั้นกราฟของแต่ละอนุภูมิภาคจะได้รับการแบ่งพาร์ติชันโดย
เกณฑ์ท่ีก าหนดโดยฟังก์ชันการแจกแจงสะสมตามท่ีก าหนดไว้หลังจากนั้นวิธีการท่ีจะน าไปใช้กับแต่ละ
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แบ่งย่อย histogram แบบอิสระเหนือกว่า ข้อบกพร่องในประการท่ีสองขั้นตอนวิธีการท่ีน าเสนอจะมี
รายละเอียดดังต่อไปนี้  
 
1.2 กำรทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวข้อง 

วิธี BBHE (Brightness preserving bi-histogram equalization) 
จากข้อบกพร่องของการปรับเท่าฮีสโตแกรมทีเดียวท้ังภาพ ซึ่งจะส่งผลให้ค่าเฉล่ียความสว่าง

ของภาพผลลัพธ์เปล่ียนไปจากค่าท่ีได้จากภาพต้นฉบับนั้น Kim จึงได้เสนอวิธีการปรับเท่าแบบไบฮีสโต
แกรมท่ีจะรักษาค่าเฉล่ียความสว่างของภาพต้นฉบับเอาไว้ได้ ซึ่งเรียกย่อ ๆ ว่า BBHE วิธีการของ 
BBHE นี้ เริ่มด้วยการแบ่งฮีสโตแกรมภาพต้นฉบับออกเป็นสองส่วนหรือบางครั้งเรียกว่าสองภาพย่อย 
โดยอาศัยค่าเฉล่ียความสว่างของภาพต้นฉบับเป็นเกณฑ์ในการแบ่ง ฮีสโตแกรมส่วนแรกจะเป็นเซต
(set) ของกลุ่มตัวจุดภาพ ท่ีมีระดับสีเทาน้อยกว่าหรือเท่ากับค่าเฉล่ียความสว่างของภาพต้นฉบับ 
ฮีสโตแกรมส่วนท่ีสองจะเกิดจากเซตของกลุ่มจุดภาพ ท่ีมีค่าระดับสีเทาสูงกว่าค่าเฉล่ียความสว่างของ
ภาพต้นฉบับ จากนั้นวิธีการของ BBHE จะท าการปรับเท่าฮีสโตแกรมของแต่ละส่วนโดยแยกกันท า
อย่างอิสระ 

วิธี DSIHE (Equal area dualistic sub-image histogram equalization) 
หลังจากการน าเสนอผลการวิจัยของKim[1]เพื่อปรับปรุงคุณภาพของภาพ ด้วยการแบ่งฮีสโต

แกรมออกเป็นสองส่วนหรือสองภาพย่อย โดยอาศัยค่าระดับสีเทาเฉล่ียของภาพต้นฉบับเป็นเกณฑ์ใน
การแบ่ง หลังจากนั้นแยกท าการปรับเท่าฮีสโตแกรมแต่ละส่วน ขณะเดียวกันวิธีการดังกล่าวนี้ก็
พยายามรักษาค่าเฉล่ียของความสว่างจากภาพผลลัพธ์ ให้ใกล้เคียงกับค่าเฉล่ียของความสว่างของภาพ
ต้นฉบับเดิมเอาไว้ ต่อมา Wang ได้น าเสนอวิธีการปรับปรุงคุณภาพ โดยท าการแบ่งฮีสโตแกรมของ
ภาพต้นฉบับออกเป็นสองส่วนหรือสองภาพย่อย ท่ีมีพื้นท่ีหรือจ านวนจุดภาพเท่ากัน(หรือใกล้เคียงกัน) 
จากนั้นแยกท าการปรับเท่าฮีสโตแกรมแต่ละส่วนอย่างอิสระ วิธีการ DSIHE นี้จะให้ค่าเฉล่ียความสว่าง
ของภาพใกล้เคียงค่าเฉล่ียความสว่างของภาพต้นฉบับได้ดีกว่าวิธีการของ BBHE 

วิธี MPHE (Multi-peak histogram equalization) 
จากวิธี BBHE และวิธี DSIHE นั้นจะมีการแบ่งฮีสโตแกรมออกเป็นสองส่วน โดยวิธี BBHE ใช้

ค่าเฉล่ียของภาพต้นฉบับเป็นเกณฑ์ในการแบ่ง ในขณะท่ีวิธี DSIHE จะใช้ค่าระดับสีเทาท่ีเป็นเทรช
โฮลด์ในการแบ่งฮีสโตแกรมออกเป็นสองส่วน แต่ละส่วนจะมีจ านวนจุดภาพ เท่า ๆ กัน(หรือเกือบ
เท่ากัน) จากนั้นท้ังสองวิธีก็จะด าเนินการปรับเท่าฮีสโตแกรมแต่ละส่วน สุดท้ายก็จะน าฮีสโตแกรมหลัง
ประมวลผลท้ังสองส่วนรวมเข้าด้วยกันเป็นภาพผลลัพธ์ของแต่ละวิธี แต่โดยท่ัวๆไปนั้น ในภาพหนึ่ง
ภาพใดมักจะปรากฏวัตถุหลายชนิดอยู่ในภาพเดียวกัน เมื่อวัตถุต่างชนิดกันให้ค่าการสะท้อนแสง
(ระดับสีเทา)ท่ีแตกต่างกันออกไป ผลคือในกราฟฮีสโตแกรมของภาพจะปรากฏพีค (peak) หรือยอด
จ านวนมาก มีท้ังพีคของค่าระดับสีเทาท่ีสอดคล้องกับวัตถุ ต่างๆในภาพ และพีคเทียมท่ีไม่ใช้ค่า
ระดับสีเทาของวัตถุใดวัตถุหนึ่ง 
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วิธี MMBEBHE (Minimum Mean Brightness Error Bi-Histogram Equalization in 
Contrast Enhancement) 

Soong ได้เสนอผลงานวิจัย ท่ีให้ค่าเฉล่ียความสว่างผิดพลาดต่ าสุดในการปรับเท่า ฮีสโตแก
รมสองส่วนย่อย ซึ่งเรียกช่ือวิธีการดังกล่าวเป็น MMBEBHE ในขณะเดียวกันก็ได้น าเสนอตัวช้ีวัดถึง
ประสิทธิภาพในการรักษาค่าความสว่างเฉล่ียของภาพเอาต์พุต ว่าใกล้เคียงกับของอินพุตเพียงใด โดย
ใช้ค่าสัมบูรณ์ (Absolute Mean Brightness Error : AMBE) ของผลต่าง ระหว่างค่าเฉล่ียความสว่าง
ของภาพเอาต์พุตกับค่าเฉล่ียความสว่างของภาพอินพุต 

วิธี MMBEAHD ( Image Emhancement with Minimum Mean Brightness Error 
Via Automatic Histogram Dividing) 

จะพบว่าวิธีการของ MMBEBHE นี้ ค่อนข้างจะต้องใช้เวลาในการประมวลผลสูง ดังนั้นต่อมา
Phanthuna และผู้เขียน ได้น าเสนอวิธีการแบ่งฮีสโตแกรมของภาพต้นฉบับออกเป็นหลายส่วนอย่าง
อัตโนมัติ (ไม่จ ากัดว่าต้องเป็นเพียงสองส่วน) การแบ่งกี่ส่วนนั้นจะขึ้นกับค่าท่ีต้องการว่าเป็นเท่าไร โดย
แนวโน้มพบว่ายิ่งแบ่งฮีสโตแกรมของภาพต้นฉบับมากก็จะยิ่งลดค่าลง ภาพผลลัพธ์จะเกิดจากการ
รวมเข้าด้วยกันของฮีสโตแกรมย่อยท่ีผ่านการปรับเท่าเรียบร้อยแล้ว 

 
1.3 วัตถุประสงคข์องกำรวิจัย  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาวิธีการปรับปรุงคุณภาพของข้อมูลภาพ โดยการปรับความ
คมชัดและปรับเท่าฮีสโตแกรมอย่างเหมาะสม ซึ่งจุดมุ่งหมายหลักส าหรับงานวิจัย มีดังต่อไปนี้ 

1.3.1 พยายามลดค่าเฉล่ียความผิดพลาดความสว่างให้ต่ าสุด (Minimum AMBE)  
1.3.2 เพื่อใช้คณิตศาสตร์การแปลงเวฟเลตปรับปรุงสัญญาณให้ดีขึ้น 
1.3.3 เพื่อปรับเท่าฮีสโตแกรมแบบแบ่งส่วนอย่างอิสระ 
1.3.4 เพื่อให้ได้ภาพผลลัพธ์มีความความชัดมากขึ้นโดยวัดจากเทนเนนเกรด 
1.3.5 เพื่อให้ฮีสโตแกรมของภาพผลลัพธ์กระจายตัวออกจากกัน 
 

1.4 ขอบเขตของกำรวิจัย 

ใช้โปรแกรม MATLAB ในการเขียนซอฟต์แวร์ปรับปรุงคุณภาพของภาพด้วยเทคนิคการปรับ

เท่าฮีสโตแกรมแบบหลายส่วน ผ่านการแปลงเวฟเลตโดยแยกสัญญาณข้อมูลภาพต้นฉบับออกเป็น

ภาพย่อย 4 ภาพ คือ LL HL LH และ HH และจะน าข้อมูลภาพเฉพาะในส่วน LL มาท าการปรับเท่า

ฮีสโตแกรมแยกอิสระจากกัน โดยการค านวณหาต าแหน่งท่ีเหมาะสมจากค่าฟังก์ชันความหนาแน่น

สะสม 0.25, 0.5, 0.75 และ 1 เมื่อปรับปรุงข้อมูลภาพใน LL แล้ว จะแปลงเวฟเลตกลับโดยแทน LL 

มีปรับปรุงใหม่แล้วลงไปแทน LL เดิม ส าหรับภาพผลลัพธ์ท่ีได้จะถูกประเมินด้วยค่าเทนเนเกรด 

(Tenengrad) และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
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1.5 วิธีกำรวิจัย 
1.5.1 ศึกษารูปแบบและแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของการปรับเท่าฮีสโตแกรมจาก วิธีการ

ต่างเปรียบเทียบกับวิธีท่ีน าเสนอ  
1.5.2 เขียนโปรแกรมจากงานวิจัยต่างเปรียบเทียบกับวิธีท่ีน าเสนอ 
1.5.3 ปรับปรุงและทดสอบของโปรแกรมจากวิธีที่น าเสนอ 
1.5.4 วิเคราะห์และสรุปผลการวิจัย 
 

1.6 ประโยชน์ที่ได้รับ 

1.6.1 ภาพข้อมูลดิจิตอลท่ีมีค่าเฉล่ียความผิดพลาดความสว่างให้ต่ าสุด (Minimum AMBE) 

1.6.2 ได้สมการทางคณิตศาสตร์การแปลงเวฟเลตปรับปรุงสัญญาณให้ดีขึ้น 
1.6.3 การปรับเท่าฮีสโตแกรมแบบแบ่งส่วนอย่างอิสระ 
1.6.4 ภาพผลลัพธ์มีความความชัดมากขึ้นโดยวัดจากเทนเนนเกรด 
1.6.5 ฮีสโตแกรมของภาพผลลัพธ์กระจายตัวออกจากกัน 
 



บทท่ี 2 
ทฤษฎี หลักการและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

  
2.1 บทน า 

เมื่อพิจารณาภาพถ่ายท่ีใช้ในทางทหาร ความคมชัดเพื่อจ าแนกรายละเอียดของภาพจึงมี
ความส าคัญอย่างมาก เทคนิคในการปรับความคมชัดของภาพนั้นมีหลายวิธี การปรับเท่าฮีสโตแกรมก็
เป็นอีกเทคนิคหนึ่งท่ีซึ่งเป็นวิธีการปรับเท่าฮีสโตแกรมต้นฉบับ โดยภาพผลลัพธ์ท่ีได้จะส่งผลให้ภาพมี
ความคมชัดมากขึ้นกว่าภาพต้นฉบับ ดังนั้นเทคนิคในการเพิ่มความคมชัดจึงเป็นหัวข้อส าคัญท่ีน่า
ศึกษา อย่างไรก็ตามภาพผลลัพธ์ท่ีได้ต้องยังรักษาค่าความผิดพลาดสัมบูรณ์ของภาพผลลัพธ์ให้ดีด้วย
เช่นกัน ในปัจจุบันนี้เทคนิคในการปรับเท่าฮีสโตแกรมของภาพต้นฉบับได้มีการพัฒนา ซึ่งสามารถ
จ าแนกเทคนิคต่างๆได้เป็น 4 เทคนิค ดังตารางท่ี 2.1 

 
ตารางที่ 2.1  เทคนิคการปรับเท่าฮีสโตแกรมในปัจจุบัน 

เทคนิคการปรับเท่า
ฮีสโตแกรม 

อธิบาย 

HE การปรับเท่าฮีสโตแกรมโดยกระจายความสว่างภาพประมาณให้เท่าเทียมกัน 
BBHE การปรับเท่าฮีสโตแกรมโดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วนเท่าๆกัน โดยอิสระกัน 
WBHE การปรับเท่าฮีสโตแกรมโดยใช้ตัวถ่วงน้ าหนักเป็นก าหนดต าแหน่งการแบ่ง 
MMHE การปรับเท่าฮีสโตแกรมโดยแบ่งออกเป็นหลายๆส่วน อิสระกัน  

 
จากตารางท่ี 2.1 เทคนิคในการปรับเท่าฮีสโตแกรมของภาพต้นฉบับเป็นเทคนิคท่ีสนใจวิธีใน

การปรับเท่าฮีสโตแกรมเท่านั้น ซึ่งสามารถเพิ่มความคมชัดของภาพมากขึ้นกว่าภาพต้นฉบับได้ ดังนั้น
ในงานวิจัยฉบับนี้จะน าวิธีการแปลงเวฟเลตเข้ามาใช้ โดยจะน าซับแบนด์ LL มาปรับเท่าฮีสโตแกรม
แยกอิสระจากกัน โดยการค านวณหาต าแหน่งท่ีเหมาะสมจากค่าฟังก์ชันความหนาแน่นสะสม 0.25, 
0.5, 0.75 และ 1 แล้วจึงท าการแปลงเวฟเลตผกผันโดยน า LL ท่ีผ่านการปรับเท่าฮีสโตแกรมดังกล่าว
แทนท่ีต าแหน่งซับแบนด์ LL เดิม แล้วจึงท าการประเมินผลภาพ 
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ซึ่งงานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงค์ในการเพิ่มความคมชัดของภาพโดยพิจารณาการรักษาข้อมูล
ต่างๆภายในภาพซึ่งใช้การประเมิณผลภาพด้วยการพิจารณาค่าความสว่างผิดพลาดสัมบูรณ์ ค่า
อัตราส่วนของสัญญาณต่อสัญญาณรบกวนสูงสุด ระหว่างภาพต้นฉบับและภาพผลลัพธ์ 

ความคมชัดของภาพมีบทบาทส าคัญในการปรับปรุงการมองเห็นเพื่อให้บรรลุผลส าเร็จงานท่ี
เท่าเทียมกันของงานฮีสโตเกรม Histogram (HE) ซึ่งเป็นวิธีการในการท างานแล้ว เป็นวิธีการท่ีได้
พยายามท่ีจะบังคับให้มีการกระจายตัวของกราฟการป้อนข้อมูลท่ีจะกระจายอย่างไรก็ตาม
กระบวนการของกราฟแสดงลักษณะท าให้เห็นข้อบกพร่องสองอย่าง ประการแรก วิธี HE จะเปล่ียน
ค่าความเข้มของพิกเซลป้อนเข้าสู่ความเข้มข้นใหม่โดยไม่เกี่ยวกับความสัมพันธ์เชิงพื้นท่ีของพิกเซล
ใกล้เคียงท่ีอยู่ติดกัน ประการท่ีสอง ความสว่างเฉล่ียของภาพออกมาจะขยับตัวออกห่างจากการป้อน
ข้อมูลหมายถึงปัญหา การขยับเฉล่ียไม่เหมาะส าหรับอุปกรณ์ท่ีผู้บริโภคบางส่วนท่ีได้กล่าวถึงใน [1] 
ข้อบกพร่องประการแรกได้รับการแก้ไขในหลาย ๆ งานวิจัยดังกล่าว เช่น ในข้อ [1-5] และการวิจัยอีก
หลายอย่างเช่น ในข้อ [6, 7] ได้รับการเสนอให้มีการแก้ข้อบกพร่องท่ีสอง นั่นหมายความว่าแต่ละ
งานวิจัยเป็นเพียงการแก้ปัญหาข้อบกพร่องท่ีระบุไว้ในแต่ละเรื่อง ดังนั้นในเรื่องนี้ข้อบกพร่องท้ังสอง
อย่าง จะได้รับการแก้ไขไปพร้อมๆกันโดยใช้ FCM ส าหรับแบ่งภาพเป็นจ านวนอนุภูมิภาคเพื่อ
สนับสนุนข้อบกพร่องในประการแรก จากนั้น กราฟของแต่ละอนุภูมิภาคจะได้รับการแบ่งพาร์ติชัน
โดยเกณฑ์ท่ีก าหนดโดยฟังก์ชันการแจกแจงสะสมตามท่ีก าหนดไว้ 

 
2.2 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

2.2.1 การเปรียบเทียบวิธีปรับเท่าฮีสโตแกรม CLAHE, DSIHE และ DHE 
Dinesh Sonker (2013) ได้รายงานการศึกษาการเปรียบเทียบวิธีปรับเท่าฮีสโตแกรมด้วย   3 

วิธี ได้แก่ CLAHE, DSIHE และ DHE ส าหรับภาพ Gray Scale ท่ีมีความคมชัดต่ า ท าการปรับปรุง
ภาพให้ดีขึ้น โดยพื้นฐานของการเปรียบเทียบได้พิจารณาจากค่า Peak signal ratio (PSNR), Mean 
square error ( MSE) , Normalized absolute error ( NAE) , Normalized Correlation, แ ละ
ความสัมพันธ์เรื่องข้อผิดพลาดของสี และอัตราส่วนระหว่างคอมโพสิตสัญญาณสูงสุดต่อสัญญาณ
รบกวน ซึ่งผลการศึกษาพบว่า สามารถปรับปรุงภาพให้ดีขึ้นอย่างมีประสิทธิผล โดยพบว่า วิธี DSIHE 
มีค่า AMBE ต่ าท่ีสุด โดยท่ีมีค่าคมชัดมากท่ีสุด 
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 ตารางที่ 2.2 ตารางเปรียบเทียบผลท่ีได้ของแต่ละวิธ ี
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 

 
 

  
(a) ภาพ RICE ท่ีเกิดจากการใช้ CLAHE 

 

  
(b) ภาพ RICE ท่ีเกิดจากการใช้ DSIHE 

 



8 

 

  
(c) ภาพ RICE ท่ีเกิดจากการใช้ DHEและภาพฮีสโตแกรม 

 
รูปที่ 2.1 รูปภาพ RICE กับการเปรียบเทียบเทคนิคและฮีสโตแกรมที่สอดคล้องกัน 

 
 

2.2.2 การปรับปรุงภาพถ่ายที่มีความบิดเบือนด้วยการปรับเท่าฮีสโตแกรม 
Chahat Chaudhary (2013) ได้รายงานการศึกษาอัลกอริทึม การปรับเท่าฮีสโตแกรมชนิด

ต่างๆ แล้วใช้พารามิเตอร์ PSNR, tenengrad, และค่า contrast เป็นตัวแสดงผลเปรียบเทียบผลแต่
ละเทคนิค โดยท าการทดสอบกับภาพ จ านวน 3 ภาพ โดยวัตถุประสงค์ของการรายงานนี้คือการใช้
เทคนิคเพิ่มประสิทธิภาพอย่างรวดเร็วในการปรับปรุงภาพให้ดีขึ้น โดยเช่ือว่าผลจากการศึกษาสามารถ
น าไปใช้ประโยชน์ในด้านการออกแบบ ปรับปรุงภาพถ่ายท่ีมีความบิดเบือนของภาพสูง ซึ่งท าให้ได้  
ผลลัพธ์ของภาพท่ีดียิ่งขึ้น 

2.2.3 การปรับปรุงภาพด้วยเทคนิค Discrete cosine transform (DCT) 
Charles Lam (2011)  ไ ด้รายงานการศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพของภาพโดยใช้ 

Thresholding เทคนิคและการปรับเท่าฮีสโตแกรมโดยวิธีท่ีเขาได้ใช้หาจุด Threshold ท่ีเหมาะสม
นั้นได้ใช้วิธี Discrete cosine transform (DCT) แล้วใช้ฟังก์ชัน Morel เพื่อปรับปรุง Threshold ซึ่ง
ผลจากการใช้วิธี DCT นี้พบว่าค่าของสีท้ังหมดยังคงท่ีซึ่งถือว่าเป็นจุดประสงค์หลักของวิธีนี้ ถึงแม้ว่า
รายละเอียดโดยส่วนใหญ่ของภาพจะหายไป แสดงดังรูปท่ี 2.2  
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(a) ภาพ RICE ต้นแบบและภาพฮีสโตแกรม 

 

  
(b) ภาพ RICE ท่ีเกิดจากใช้ DCTและภาพฮีสโตแกรม 

 
รูปที่ 2.2 รูปภาพ RICE กับการเปรียบเทียบเทคนิค DCT และฮีสโตแกรมที่สอดคล้องกัน 

 
  จากปัญหาเรื่องรายละเอียดภาพส่วนใหญ่ท่ีหายไป ได้มีการใช้การปรับปรุง Threshold โดยใช้ 

Morel Threshold ฟังก์ชัน โดยหลังจากปรับปรุงให้ผลลัพธ์ของภาพดีขึ้น แสดงดังรูปท่ี 2.3 

  
รูปที่ 2.3 ภาพ RICE ท่ีเกิดจากการใช้ DCT+ Morel Threshold ฟังก์ชัน 
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 จากผลลัพธ์ใหม่ท่ีได้นั้น ภาพยังคงรายละเอียดภาพเดิม โดยส่วนท่ีมืดของภาพก็ได้ถูกปรับให้ดี
ขึ้น โดยการใช้วิธี DCT ซึ่งเห็นได้ว่า การปรับใช้วิธีปรับ Threshold เข้าไป ท าให้ผลลัพธ์ภาพหลังใช้
เทคนิค DCT ดีขึ้น ในกรณีท่ีภาพต้นฉบับมีองค์ประกอบในภาพมืด เขาจึงได้ทดสอบเพิ่มเติมกับภาพท่ี
มีองค์ประกอบภาพท่ีสว่าง พบว่า ไม่มีผลในการท าให้ภาพดีขึ้น แสดงดังรูปท่ี 2.4 

 

  
 

รูปที่ 2.4 ภาพ RICE ท่ีเกิดจากการใช้ DCT การปรับเท่าฮีสโตแกรม โดยใช้ฟังก์ชัน Histeq 
 

 จากภาพผลลัพธ์ใหม่ท่ีได้พบว่าความสว่างของภาพลดลงและรายละเอียดบางอย่างในภาพ
หายไป อีกวิธีที่เขาใช้เปรียบเทียบกับภาพท่ีมีความสว่างอยู่แล้วคือหลังจากใช้เทคนิค DCT ก็ท าการใช้
วิธีปรับเท่าฮีสโตแกรม จากฟังก์ชัน Histeq ให้ผลดังภาพข้างต้น 

 ผลจากการศึกษารายงานพบว่า ผลลัพธ์ของภาพท่ีท า DCT เมื่อใช้ร่วมกับการปรับเท่า       
ฮีสโตแกรม ให้ผลท่ีดีมากขึ้น และดีกว่าการใช้ Threshold ฟังก์ช่ัน 

 2.2.4 การปรับปรุงการข้อมูลภาพด้วยการแปลงเวฟเลตสองมิติ 
 Dipalee Gupta (2015) ได้รายงานการศึกษาการแปลงเวฟเลตสองมิติ โดยใช้การบีบอัดภาพ

เพื่อลดขนาดพื้นท่ีในการจัดเก็บของภาพซึ่งเป็นประโยชน์ในเรื่องของการส่งผ่านข้อมูลภาพให้ดีขึ้น 
Wavelet โดยใช้ตัวแปรค่าความผิดพลาดก าลังสอง (MSE) มาสรุปผล ซึ่งผลจากการทดสอบภาพของ
เขาได้สรุปไว้ว่าเทคนิค DWT ซึ่งท าการท าบน Format ของ .jpg ผลการบีบอัดภาพให้ค่าท่ีดี โดยภาพ
ผลลัพธ์ข้อมูลอยู่ท่ี 97% แสดงดังรูปท่ี 2.5 



11 

 

  
(a) ภาพ RICE ต้นฉบับ 

  
(b) ภาพ RICE ผลลัพธ์ที่เกิดจากการท า DWT 

 
รูปที่ 2.5 รูปภาพ RICE กับการเปรียบเทียบ DWT และฮีสโตแกรมที่สอดคล้องกัน 

 
  2.2.5 การใชดี้สครีตเวฟเลตวิเคราะห์ภาพที่มีระดับ Resolution 
 Marcin Kociolek (2001) ได้รายงานการศึกษาการใช้ดีสครีตเวฟเลตไปประยุกต์ใช้กับการ

แยกประเภทภาพพื้นผิวเพื่อจัดหมวดหมู่ ซึ่งในรายงานได้สรุปว่า ดีสครีต เวฟเลตเป็นเครื่องมือท่ีมี
ความเหมาะสมกับการช่วยวิเคราะห์ภาพท่ีมีระดับ Resolution ต่างๆกันเพื่อให้สามารถจ าแนก
ประเภทจัดหมวดหมู่ของลักษณะกับภาพพื้นผิวได้ โดยน าภาพท่ีผ่านการท าดีสครีตเวฟเลต มาท าการ
หาสัมประสิทธิ์แล้วจัดหมวดหมู่จากค่าท่ีได้แล้วท าการทดสอบความถูกต้อง ซึ่งให้ผลอย่างมี
ประสิทธิภาพ 
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2.3 ภาพดิจิทัล 
2.3.1 ภาพดิจิทัล ภาพดิจิทัลเป็นการแทนข้อมูลในระนาบสองมิติ โดยมีหน่วยท่ีเล็กท่ีสุด

เรียกว่า จุดภาพหรือพิกเซล (Pixel) ภาพดิจิทัลสามารถนิยามเป็นฟังก์ช่ันสองมิติ 𝑓(𝑥, 𝑦) โดยท่ี 𝑥 

และ 𝑦 เป็นพิกัดของจุดภาพ ค่า 𝑓(𝑥, 𝑦) คือระดับค่าความสว่าง ท่ีต าแหน่ง (𝑥, 𝑦)  ถ้าก าหนดให้
ภาพ 𝑓(𝑥, 𝑦)  มีขนาด 𝑀 แถว และ 𝑁 คอลัมน์ และพิกัดของจุดก าเนิด (Origin) ของภาพคือ
ต าแหน่ง (𝑥, 𝑦) = (0, 0) และจะสามารถเขียนสมการให้อยู่ในรูปเมทริกซ์ดังแสดงในรูปท่ี 2.6  

 

รูปที่ 2.6 เมทริกซ์แสดงจุดภาพของภาพดิจิทัล 
 

สมาชิกแต่ละตัวของเมทริกซ์คือจุดภาพ โดยต าแหน่ง (0,0) จะอยู่ทางด้านมุมบนของภาพ 
ล าดับต าแหน่งของจุดภาพจะเรียงจากซ้ายไปขวาและบนลงล่าง จุดภาพจะเก็บค่าระดับความสว่าง
เป็นค่าตัวเลขหรือค่าดิจิทัล ท่ีบันทึกลงหน่วยความจ าในลักษณะแรสเตอร์ (Raster) ภาพท่ีมีการ
จัดเก็บในลักษณะนี้จะเรียกว่าภาพบิตแมป (Bit-map image) หรือภาพแรสเตอร์ (Raster image) 
แต่ไฟล์ภาพท่ีมีการจัดเก็บในลักษณะนี้จะมีขนาดใหญ่ จึงมักจะมีการบีบอัดภาพ เพื่อให้ข้อมูลภาพมี
ขนาดเล็กลง 

2.3.2 ภาพโทนสีเทา (Grayscale Image) เป็นภาพระดับความสว่างของสีเทาท่ีมีอยู่เพียง
แบนด์เดียว ซึ่งได้จากภาพท่ีมีค่าความสว่างของสีแดงเท่ากับสีเขียวและเท่ากับสีน้ าเงิน หรือ r=g=b 
เป็นภาพโทนสีเดียว (Monochrome Image) ดังแสดงรูปท่ี 2.7 

 
รูปที่ 2.7 ภาพระดับสีเทา (Gray scale) ในช่วง 0-255 
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2.3.3 ภาพสี (Color Image) ในท่ีนี้จะหมายถึง ภาพสี RGB ท่ีประกอบไปด้วย ข้อมูลภาพ 
3 แบนด์ คือ แบนด์ค่าของสีแดง (Red: R) แบนด์ค่าของสีเขียว (Green: G ) และแบนด์ค่าของสีน้ า
เงิน (Blue: B) แต่ละแบนด์สีเป็นภาพค่าความสว่าง ท่ีสามารถแทนเป็นเวกเตอร์สี [𝑅, 𝐺, 𝐵]𝑇  ดัง
ตัวอย่างภาพประกอบท่ี 2.8 ท่ีแสดงให้เห็นถึงค่าความสว่างของ 1 จุดภาพสี RGB โดยจุดนั้นประกอบ
ไปด้วยระดับค่าความสว่างของสีแดงเท่ากับ 184 สีเขียวเท่ากับ 95 และสีน้ าเงินเท่ากับ 12 หรือ 
[𝑅, 𝐺, 𝐵]𝑇 = [184,95,12]𝑇 เมื่อน าค่าท้ัง 3 ค่ามาแทนในพิกัดฉากปริภูมิสามมิติ โดยมีแกน R 
แกน G และแกน B เป็นแกนพิกัดฉากในระบบสี RGB ซึ่งเป็นรูปลูกบาศก์ ภาพประกอบท่ี 2.9 แสดง
ให้เห็นถึงโครงสร้างของภาพสี RGB เมื่อน าค่าความสว่างในต าแหน่งเดียวกัน ของแบนด์สีแดง แบนด์สี
เขียว และแบนด์สีน้ าเงิน มารวมกันแสดงเป็นภาพสี RGB ดังแสดงรูปท่ี 2.8 

 
 

รูปที่ 2.8 การแทนสีด้วยเวกเตอร์ในภาพสี RGB 

 
 

รูปที่ 2.9 องค์ประกอบของภาพสี RGB 
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2.4 ความละเอียดของภาพ (Image Resolution) 
เป็นการวัดความละเอียดของภาพ การแสดงรายละเอียดของวัตถุท่ีปรากฎขึ้นภายในภาพ 

ความละเอียดมีอยู่ด้วยกันหลายแบบ ขึ้นอยู่กับว่าจะพิจารณาความละเอียดในแง่ใด (สมพงษ์ เล่ียง
โรคาพาธ, 2552: ระบบออนไลน์ ) เช่น ความละเอียดเชิงพื้นท่ี (Spatial Resolution) ความละเอียด
เชิงคล่ืน (Spectral Resolution) ความละเอียดเชิงรังสี (Radiometric Resolution) ความละเอียด
เชิงเวลา (Temporal Resolution) ในท่ีนี้จะอธิบายเฉพาะศัพท์ความละเอียดเชิงพื้นท่ี และความ
ละเอียดเชิงคล่ืน ซึ่งมีส่วนท่ีเกี่ยวข้องและมีความสัมพันธ์กับงานวิจัยนี้  

  2.4.1 ความละเอียดเชิงพื้นที่ (Spatial Resolution) คือความละเอียดของอุปกรณ์ต่างๆ 
ในการบันทึกรายละเอียดของภาพ โดยพิจารณาเป็นพื้นท่ี เช่น พิจารณาว่ากล้องดิจิทัลสามารถ
ถ่ายภาพดิจิทัลท่ีมีจ านวนจุดภาพกี่จุดภาพในหนึ่งหน่วยของภาพ หมายถึง จ านวนพิกเซลท่ีแสดงใน  
1 หน่วยของภาพ ความละเอียดในการแสดงท่ีแตกต่างกัน จะมีผลให้คุณภาพของภาพท่ีแสดงออกมา
แตกต่างกัน ซึ่งโดยท่ัวไปมักใช้หน่วยวัดเป็น Ppi (Pixel per Inch) หรือ Dpi (Dot per Inch) เช่น 72 
Ppi หมายถึง ในพื้นท่ี 1 ตารางนิ้วจะมีจ านวนพิกเซลเท่ากับ 72 x 72 = 5,184 พิกเซล ในขณะท่ีรูป
เดียวกันมี Resolution = 300 Ppi จะมีจ านวน 300 x 300 = 90,000 พิกเซลต่อพื้นท่ี 1 ตารางนิ้ว 
ภาพท่ีมี Resolution สูงจะแสดงรายละเอียดของภาพได้ดี ท าให้ภาพท่ีได้มีคุณภาพมากกว่าภาพท่ีมี
ความละเอียดต่ า ดังแสดงรูปท่ี 2.10 

 
 

รูปที่ 2.10 แสดงภาพจริงและภาพท่ีขยาย 200% เมื่อค่า Resolution ต่างกัน 
 

  หน่วยจุดต่อนิ้ว หมายถึง จ านวนจุดท่ีเรียงต่อกันในระยะ 1 นิ้ว ในทางแนวต้ัง หรือทาง
แนวนอน เช่น ในระยะ 1 นิ้ว มีจุดเรียงกันอยู่ 3 จุด จะเรียกว่า 3 Dpi ในระยะ 1 นิ้ว มีจุดเรียงกันอยู่ 
10 จุด จะเรียกว่า 10 Dpi ดังแสดงรูปท่ี 2.11 



15 

 

 
รูปที่ 2.11 แสดงจ านวนของพิกเซลใน 1 Dpi 

 
  2.4.2 ความละเอียดเชิงคลื่น (Spectral Resolution) การแสดงรายละเอียดของสี หรือ
ความละเอียดของสเกลสีเทา (Gray scale resolution) หรือความลึกของบิต (Bit depth) หรือความ
ลึกของภาพ คือความละเอียดของอุปกรณ์ท่ีสามารถบันทึกระดับความแตกต่างของสี หรือน้ าหนักสี 
ในภาพต้นฉบับหรือวัตถุต้นแบบได้มากหรือน้อย ถ้าบันทึกระดับความแตกต่างของสีได้มาก ภาพ
ดิจิทัลท่ีได้ก็จะมีสีหรือน้ าหนักสีมากตามไปด้วยหน่วยความละเอียดสีก าหนดเป็น บิตต่อพิกเซล 
ตัวอย่างเช่น ภาพดิจิทัลท่ีมีข้อมูลภาพ 1 บิต ต่อ 1 พิกเซล นั้นจะเป็นภาพขาวด า เนื่องจากพิกเซล
หนึ่งสามารถเก็บข้อมูลได้แค่บิตเดียว สีท่ีได้เท่ากับ 2 สี ดังตารางท่ี 2-3 คือสีขาว และสีด า หาก
ต้องการแสดงสีให้ได้มากขึ้น ก็ต้องเก็บข้อมูลต่อ พิกเซลให้มากขึ้น เช่น ถ้าเก็บข้อมูลพิกเซลเป็น 8 บิต 
โดยมีระดับความสว่างอ่อนแตกต่างกันได้ 256 สี หรือ 256 ระดับ ในช่วง Gray scale 0-255 ดัง
ภาพประกอบท่ี 2-4 ท่ีแสดงภาพ 8 บิต เมื่อน าข้อมูลสีแดง ข้อมูลสีเขียว และข้อมูลสีน้ าเงินท้ังหมด   
3 กลุ่มมารวมกัน เพื่อแสดงผลเป็นภาพสี RGB ในแต่ละพิกเซลต้องใช้ข้อมูลท้ัง ส้ิน เท่ากับ                
8 บิต X 3 Channel=24 บิต ซึ่งเรียกความลึกของสีเท่ากับ 24 บิต สามารถแสดงค่าได้ท้ังหมด 16.7 
ล้านสี ดังตารางท่ี 2.3  
 
ตารางที่ 2.3 แสดงจ านวนบิตเก็บข้อมูลต่อหนึ่งพิกเซล และค่าสีท่ีเก็บได้ 
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2.5 ฮีสโตแกรมของภาพ (Image Histogram) 
ฮีสโตแกรมของภาพซึ่งเป็นกราฟแท่งท่ีแสดงถึงจุดจ านวนภาพแต่ละระดับของความเข้มสี   

ในแต่ละระดับ ซึ่งอยู่ในช่วงปิด [0, 255] โดยแกนนอนแสดงถึงระดับสีขาวด า (Gray Level) และแกน
ต้ังแสดงถึงจ านวนจุดภาพ การกระจายตัวของฮีสโตแกรมจะท าให้ทราบถึงคุณลักษณะของภาพ
คร่าวๆได้ว่าเป็นภาพท่ีมีลักษณะเป็นภาพท่ีมืด หรือภาพสว่าง โดยอาศัยหลักการพิจารณาความ
หนาแน่นของจ านวนจุดภาพ ถ้าฮีสโตแกรมของภาพมีการกระจายตัวอยู่ทางด้านซ้ายมาก ภาพท่ี
ออกมาจะมีความมืดและถ้าฮีสโตแกรมของภาพมีการกระจายตัวอยู่ทางขวามาก ภาพท่ีออกมาจะมี
ความสว่างมาก ดังนั้น ฮีสโตแกรมจึงนับว่าเป็นเครื่องมือส าคัญในการปรับปรุงภาพอย่างหนึ่ง 
  2.5.1 หลักการปรับเท่าฮีสโตแกรม 

  ก าหนดให้ค่า 𝑥 = {𝑥(𝑖, 𝑗)} แสดงว่า ค่าท่ีก าหนดประกอบด้วย 𝐿 ระดับสีเทาแยกเป็น
ค่าท่ี {𝑥0, 𝑥1, … , 𝑥𝐿−1}  ท่ี  𝑥(𝑖, 𝑗) แสดงให้เห็นถึงความเข้มของภาพในสถานท่ีเชิงพื้นท่ี (𝑖, 𝑗) 
และค่า 𝑥(𝑖, 𝑗) ∈ {𝑥0, 𝑥1, … , 𝑥𝐿−1} ให้ฟังก์ช่ันความหนาแน่นของความน่าจะเป็นค่า 𝑝(𝑥𝑘) 
ถูกก าหนดให้เป็นดัง สมการท่ี 2.1 

 

𝑝(𝑥𝑘) =
𝑛𝑘

𝑁
     (2.1) 

 
    

  ส าหรับค่า 𝑘 = 0,1, … , 𝐿 − 1 เมื่อค่า 𝑛𝑘
  แสดงจ านวนครั้ง ท่ีระดับค่า 𝑥𝑘 ปรากฏว่า 

ได้ค่าข้อมูลน าเข้าสู่ค่า 𝑥 และค่า 𝑁 เป็นจ านวนรวมตัวอย่าง ผลลัพธ์ข้อมูลน าเข้า แสดงค่า 𝑝(𝑥𝑘) 
เป็นค่าเช่ือมโยงกับฮีสโตแกรม ในการน าผลลัพธ์จากภาพท่ีได้เสนอเป็นจ านวนพิกเซล เป็นค่าเฉพาะ
ความหนาแน่น แสดงเป็นค่า 𝑥𝑘 ในความเป็นจริง, พล็อต ของค่า 𝑛𝑘 เมื่อเทียบกับค่า 𝑥𝑘 คือ ค่า
ฮีสโตแกรมของ 𝑥 ขึ้นอยู่กับพื้นฐานค่าความน่าจะเป็นฟังก์ช่ันค่าความหนาแน่น ซึ่ง สามารถค านวณ
เป็นดังสมการท่ี 2.2 

 

𝑐(𝑥) = ∑ 𝑝(𝑥𝑗)𝑘
𝑗=0     (2.2) 

 
  ท่ีค่า 𝑥𝑘 = 𝑥, ส าหรับค่า 𝑘 = 0,1, … , 𝐿 − 1 ซึ่งแสดงค่า 𝑐(𝑥𝐿−1) = 1    ค่าตามค า

จ ากัดความ หลักการปรับเท่ากับฮีสโตแกรมคือ แผนท่ีผลลัพธ์จากภาพท่ีแสดงออกมาท้ังหมดเข้าสู่
บริเวณไดนามิก ค่า 𝑥0, 𝑥𝐿−1โดยใช้ค่าความหนาแน่นสะสมเพิ่มขึ้น เปล่ียนฟังก์ช่ัน ท าให้ก าหนดค่า
ฟังก์ช่ันเปล่ียนแปลงค่า 𝑓(𝑥) ขึ้นกับฟังก์ชันความหนาแน่นสะสมดังสมการท่ี 2.3 
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𝑓(𝑥) = 𝑥0 + (𝑥𝐿−1 − 𝑥0)𝑐(𝑥)      (2.3) 
 

ดังนั้น ผลลัพธ์จากหลักการเท่ากันของฮีสโตแกรม, 𝑌 = {𝑌(𝑖, 𝑗)}, สามารถแสดงผลดัง
สมการท่ี 2.4 และ 2.5 

 

𝑌 = 𝑓(𝑥)       (2.4) 
 

= {𝑓(𝑋(𝑖, 𝑗)) | ∀𝑋(𝑖, 𝑗) ∈ 𝑋}     (2.5) 
 

  ส าหรับตัวอย่างของการปรับสมดุลของกราฟท่ีแสดงในรูปท่ี 2.7 ซึ่งภาพ (a) เป็นภาพเจ็ทเดิม
และภาพ (b) เป็นผลมาจากการปรับสมดุลของกราฟแต่ความสว่างเฉล่ียของภาพจากวิธีที่จะขยับตัว
ออกห่างจากภาพท่ีใส่ดังนั้นส่วน V จะอธิบายถึงวิธีการค านวณปัญหาโจทย์นี้ 

 

  
   (a)           (b) 
รูปที่ 2.13 รูปภาพ RICE และการเปรียบเทียบภาพต้นฉบับกับภาพผลลัพธ์ 

(a) แบบเดิมตามต้นฉบับ (b) แบบแสดงค่าสถิติ จากหลักการปรับเท่ากันของฮีสโตแกรม 
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 2.5.2 การปรับปรุงภาพด้วยวิธีการแบ่งฮีสโตแกรมด้วยเทคนิคการแปลงเวฟเลตสองมิติ 
 

 
 

รูปที่ 2.14 ขั้นตอนแสดงการปรับเท่าฮีสโตแกรมโดยแบ่งออกเป็นส่วนผ่านทางเวฟเลต 
 

การปรับปรุงความคมชัดของภาพด้วยการปรับเท่าฮีสโตแกรมด้วยการเปล่ียนแปลงเวฟเลต
สองมิติ CONTRAST IMAGE ENHANCEMENT USING HISTOGRAM EQUALIZATION WITH 2-D 
WAVELET TRANSFORM จากการน าภาพต้นฉบับระดับสีเทา (Gray Scale) โดยมีระดับสีเทาท้ังส้ิน 
256 ระดับต้ังแต่ 0 ถึง 255 โดยใช้ฟังก์ช่ัน DWT แปลงเพื่อแปลงเวฟเลต ผลท่ีได้จากการแปลงเราจะ
ได้ 4 แบนด์ย่อยคือ LL, LH, HL, HH จากนั้นน าเอาแบนด์ย่อย LL มาเข้ากระบวนการปรับเท่าฮีสโต
แกรม 

Input
Image

Discrete Wavelet Transform 
(DWT) subbands LL,LH,HL,HH

Mulit-Histogram Equalization

Invert Discrete Wavelet 
Transform (IDWT)

Image Result
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 กลุ่มตามค่าความถ่ีสะสมต้ังแต่ 4 ฮีสโตแกรมท่ีน าเสนอนี้แบ่งฮีสโตแกรมเป็นคเทคนิ  0, 0.25, 
0.50, 075 แต่ละกลุ่มจะถูกน ามาปรับเท่าโดยแยกกันอย่างอิสระ ภายหลังการปรับปรุงฮีสโตแกรมจะ
ได้แบนด์ LL1 แล้วน าเอาแบนด์ LL1 ไปแทนแบนด์ LL ผ่านฟังก์ช่ัน IDWT ก็จะได้ภาพท่ีปรับปรุงแล้ว
ดังแสดงในรูปท่ี 2.9 

 
 

 
 

รูปที่ 2.15 แสดงการปรับเท่าฮีสโตแกรมโดยแบ่งออกเป็นหลายส่วนผ่านทางเวฟเลต 
 

  การปรับเท่าฮีสโตแกรมผ่านทางเวฟเลตนั้น ท าได้โดยน าภาพต้นฉบับมาท าการแปลงเวฟเลต
แบบเต็มหน่วยสองมิติ จากนั้นท าการปรับเท่าผลลัพธ์ท่ีได้ให้อยู่ ในช่วง  𝑥0 ถึง 𝑥𝐿−1 จากนั้นให้ท า
การปรับเท่าฮีสโตแกรมโดยใช้ขั้นตอนการปรับเท่าฮีสโตแกรมโดยแบ่งออกเป็นสองส่วน ดังท่ีได้
อธิบายในหัวข้อท่ี 2.1.4 เมื่อได้ภาพผลลัพธ์จากการปรับเท่าฮีสโตแกรมแล้ว ให้ท าการแปลงช่วงข้อมูล
ของภาพผลลัพธ์จากในช่วง 𝑥0 ถึง 𝑥𝐿−1 ให้อยู่ในช่วงเดิมของเวฟเลตแม่ แล้วท าการแปลงเวฟเลต
ผกผันแบบเต็มหน่วยสองมิติกลับ เพื่อให้ได้ค่าของภาพผลลัพธ์ทั้งภาพ 
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2.6 การปรับเรียบฮีสโตแกรมแบบด้ังเดิม (Global Histogram Equalization) 
  เป็นการน าค่าฮีสโตแกรมของภาพมาประมวลผล เพื่อชดเชยระดับค่าความสว่างให้มีการ
กระจายกันอย่างสม่ าเสมอตลอด ดังภาพประกอบท่ี 2.16 โดยวิธีการนี้มีสมมติฐานท่ีว่า ควรมีการ
ก าหนดจ านวนจุดภาพให้มีความถ่ีเท่ากันในแต่ละระดับความสว่าง 
 

 
 

รูปที่ 2.16 แสดงผลของการประมวลผลด้วยวิธี HE 
 

  ตัวอย่างการประมวลผลด้วยวิธี HE ของภาพโทนสีเทา 3 บิต (8 ระดับค่าความสว่าง หรือ    
L = 8) ภาพมีขนาด 64 แถว 64 คอลัมน์ เมื่อน าค่าความสว่างของภาพมาแสดงใน รูปแบบฮีสโตแกรม 
ดังภาพประกอบท่ี 2.17 และน าค่าความสว่างท่ีปรากฏภายในภาพเรียงจากน้อยไปมาก 

 

 
 

รูปที่ 2.17 แสดงฮีสโตแกรมของภาพโทนสีเทา 3 บิต 
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ตารางที่ 2.4 แสดงการค านวณ HE  

 
โดยท่ี  

  𝑟𝑘 คือ ระดับค่าความสว่างท่ี k 

 𝑛𝑘 คือ จ านวนความถ่ีสะสมของจุดภาพท่ีระดับความสว่างท่ี k 
 
 𝑝𝑟(𝑟𝑘)เป็น PDF (Probability Density Function) คือ ฟังก์ช่ันความหนาแน่นของความ

น่าจะเป็นท่ีระดับค่าความสว่างเท่ากับ 𝑘 สามารถค านวณได้ดังสมการท่ี 2.6 
 

𝑝𝑟(𝑟𝑘) =
𝑛𝑘

𝑀∙𝑁
      (2.6) 

 
 โดยท่ี 𝑀 และ 𝑁 คือจ านวนแถว และคอลัมน์จองภาพ ตัวอย่างการค านวณค่า PDF ท่ีระดับ

ค่าความสว่าง 𝑘 = 0 
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CDF (Cumulative Distribution Function) คือฟังก์ช่ันความน่าจะเป็นสะสม สามารถ
ค านวณได้ดังสมการท่ี 2.7 

 
𝐶𝐷𝐹𝑘 = ∑ 𝑝

𝑟
(𝑟𝑗)

𝑘
𝑗=0                                            (2.7) 

 
เมื่อค านวณค่า CDF แล้ว ขั้นตอนต่อมาเป็นการค านวณค่าความสว่างใหม่โดยสามารถ

ค านวณได้ดังสมการท่ี 2.8 และแสดงฮีสโตแกรมของภาพผลลัพธ์ดังภาพประกอบท่ี 2.18 
 

𝑆𝑘 = (𝐿 − 1)𝐶𝐷𝐹𝑘 
 

𝑆1 = (8 − 1) ∑ 𝑝𝑟
𝑘
𝑗=1 (𝑟𝑗) = 7𝑝𝑟(𝑟0) + 7𝑝𝑟(𝑟1) = 3.08  (2.8) 

 
ตารางที่ 2.5 ผลลัพธ์ที่ได้จากการค านวณ HE  

 

 
รูปที่ 2.18 แสดงฮีสโตแกรมผลลัพธ์ของภาพโทนสีเทา 3 บิต หลังประมวลผลด้วยวิธีการ HE 
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เมื่อใช้วิธีการ HE ประมวลผลภาพโทนสีเทา ในการปรับปรุงคอนทราสต์ของภาพเพื่อให้ได้
ภาพผลลัพธ์ที่แสดงสารสนเทศของรายละเอียดภายในภาพชัดเจนขึ้น ดังภาพประกอบท่ี 2.19 – 2.23 

 
 

รูปที่ 2.19 ภาพ Clock.PNG ก่อนและหลังปรับปรุงด้วยวิธีการ HE  

 
 

รูปที่ 2.20 ภาพ House.Tiff ก่อนและหลังปรับปรุงด้วยวิธีการ HE 
 

(ก) ภาพตน้ฉบบั                 (ข) ฮีสโตแกรมของภาพตน้ฉบบั 

(ค) ภาพผลลพัท ์                 (ง) ฮีสโตแกรมของภาพผลลพัท ์

(ก) ภาพตน้ฉบบั                 (ข) ฮีสโตแกรมของภาพตน้ฉบบั 

(ค) ภาพผลลพัท ์                 (ง) ฮีสโตแกรมของภาพผลลพัท ์
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รูปที่ 2.21 ภาพ Lena.PNG ก่อนและหลังปรับปรุงด้วยวิธีการ HE 

 

 
 

รูปที่ 2.22 ภาพ Gulf.Tiff ก่อนและหลังปรับปรุงด้วยวิธีการ HE 
 

(ค) ภาพผลลพัท ์                 (ง) ฮีสโตแกรมของภาพผลลพัท ์

(ก) ภาพตน้ฉบบั                 (ข) ฮีสโตแกรมของภาพตน้ฉบบั 

(ก) ภาพตน้ฉบบั                 (ข) ฮีสโตแกรมของภาพตน้ฉบบั 

(ค) ภาพผลลพัท ์                 (ง) ฮีสโตแกรมของภาพผลลพัท ์
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รูปที่ 2.23 ภาพ Retina.PNG ก่อนและหลังปรับปรุงด้วยวิธีการ HE 
 

2.7 คอนทราสตข์องภาพ (Image Contrast) 
คอนทราสต์ เป็นค่าความเปรียบต่างของแสงหรือสีท่ีท าให้มองเห็นวัตถุในภาพได้อย่างชัดเจน 

โดยในลักษณะการมองเห็นภาพท่ีมีคอนทราสต์ สามารถก าหนดได้จากความต่างของความสว่างและสี
ของวัตถุทีมีความแตกต่างจากวัตถุอื่นๆ ท่ีอยู่รอบๆ ดังนั้นค่าความเข้มของความสว่างและค่าความเข้ม
ของสีของวัตถุจะส่งผลให้ภาพมีลีกษณะคอนทราสต์ต่ า และคอนทราสต์สูงแตกต่างกันไป 

2.7.1 ภาพคอนทราสต์ต่ า (Low Contrast Image) ภาพท่ีมีลักษณะคอนทราสต์ต่ า จะ
มีฮีสโตแกรมของค่าความสว่างกระจุกกันอยู่ในช่วงแคบๆ เป็นภาพท่ีมีแสงหรือความสว่างค่อนข้าง
สม่ าเสมอกันท้ังภาพ หรือภาพท่ีมีความสว่างแตกต่างกันในภาพน้อยค่าความเปรียบต่างระหว่างส่วนท่ี
สว่างท่ีสุดกับส่วนท่ีมืดท่ีสุด มีค่าห่างกันน้อย ดังแสดงรูปท่ี 2.24  

 
รูปที่ 2.24 ภาพ Low Contrast (Gonzalez and Woods,2009) 

(ค) ภาพผลลพัท ์                 (ง) ฮีสโตแกรมของภาพผลลพัท ์

(ก) ภาพตน้ฉบบั                 (ข) ฮีสโตแกรมของภาพตน้ฉบบั 
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 2.7.2 ภาพคอนทราสต์สูง (High Contrast Image) ภาพท่ีมีลักษณะคอนทราสต์สูง จะ
มีฮีสโตแกรมของค่าความสว่างกระจายกันอยู่ในช่วงกว้าง ๆ หรือเป็นภาพท่ีมีแสงหรือความสว่าง
ต่างกันมาก เช่น ภาพท่ีมีส่วนของในท่ีร่มและกลางแจ้งอยู่ในภาพเดียวกัน ดังแสดงรูปท่ี 2.25 

 

 
 

รูปที่ 2.25 ภาพคอนทราสต์สูง High Contrast (Gonzalez and Woods,2009) 
 

2.8 การปรับปรุงคอนทราสต์ (Contrast Enhancement) 
เป็นการปรับปรุงค่าความสว่างของภาพโดย การยืดช่วงค่าความสว่างให้เต็มพิสัย (Range) 

ของข้อมูลภาพ ท าให้ภาพท่ีปรับปรุงแล้วมีคอนทราสต์ท่ีดี ท่ีสามารถแสดงรายละเอียดของข้อมูลใน
ภาพได้อย่างชัดเจน เทคนิคการปรับปรุงระดับความสว่างของภาพ สามารถแบ่งได้เป็น 3 ประเภท คือ 

2.8.1 การยืดคอนทราสต์ที่เป็นเชิงเส้น (Linear Contrast Stretch) เป็นวิธีท่ีง่ายท่ีสุดใน
การปรับระดับค่าความสว่างให้มีช่วงท่ีกว้างขึ้น ตามสัดส่วนด้วยการขยายพิกัด ของระดับค่าความ
สว่างของข้อมูลเดิมให้มีค่ามากยิ่งขึ้นเต็มช่วง 0-255 (ส าหรับภาพ 8 บิต) โดยท าการแมปค่าความ
สว่างต่ าสุดในภาพไปยังค่าความสว่างเท่ากับ 0 และแมปค่าความสว่างสูงสุดในภาพไปยังค่าความสว่าง
เท่ากับ 255 ทุกๆ ค่าความสว่างจะแมปไปเป็นเชิงเส้นในระหว่างช่วงค่าความสว่าง 0-255 เพื่อเพิ่มค่า
คอนทราสต์ให้กับภาพ ดังแสดงรูปท่ี 2.26  

 
 

รูปที่ 2.26 แสดงการยืดคอนทราสต์ท่ีเป็นเชิงเส้น 



27 

 

การปรับคอนทราสต์แบบเชิงเส้น สามารถค านวณได้จากสมการท่ี 2.9 
 

𝑔(𝑥, 𝑦) = 𝑇[𝑓(𝑥, 𝑦)]                                     (2.9) 
 

โดยท่ี 𝑇[𝑓(𝑥, 𝑦)] เป็นฟังก์ช่ันถ่ายโอนค่าความสว่าง 𝑓(𝑥, 𝑦) สามารถค านวณได้จาก
สมการท่ี 2.10 

 

𝑔(𝑥, 𝑦) = (
255

𝐷𝑁𝑚𝑎𝑥−𝐷𝑁𝑚𝑖𝑛

) ∙ (𝑓(𝑥, 𝑦) − 𝐷𝑁𝑚𝑖𝑛)              (2.10) 

 
โดยท่ี   𝑔(𝑥, 𝑦)   คือ ค่าความสว่างใหม่ท่ีต าแหน่ง (𝑥, 𝑦) 

𝑓(𝑥, 𝑦)    คือ ค่าความสว่างเดิมท่ีต าแหน่ง (𝑥, 𝑦) 
𝐷𝑁𝑚𝑖𝑛     คือ ค่าความสว่างต่ าสุดในภาพ 𝑓(𝑥, 𝑦) 
𝐷𝑁𝑚𝑎𝑥    คือ ค่าความสว่างสูงสุดในภาพ 𝑓(𝑥, 𝑦) 

ดังตัวอย่างในรูปท่ี 2.27 (ก) คือ รูปท่ีต้องการเพิ่มความคมชัด 

 
 

รูปที่ 2.27 รูปภาพเดิมท่ีต้องการเพิ่มความคมชัดและภาพผลลัพธ์โดยการยืดคอนทราสต์ท่ีเป็นเชิงเส้น 
 

จากภาพประกอบท่ี 2.27 (ก) นั้นมีค่าความสว่างต่ าสุดคือ 3 สูงสุดคือ 109 ต้องการแปลงค่า
ความสว่าง ต้ังแต่ 3-109 ไปเป็น 0-255 โดยสมมติว่าค่าของจุดภาพเก่าคือ 20 (โดยจะต้องท าการ
ปรับปรุงค่าความสว่างของทุกๆ จุดภาพ) สามารถแทนค่าลงไปในสมการท่ี 2.10 และค่าท่ีได้แสดงใน
สมการท่ี 2.11 
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𝑔(𝑥, 𝑦) = (
255

109 − 3
) ∙ (20 − 3) 

= 40.89 ≅ 41                                         (2.11) 
 
โดยฮีสโตแกรม ของค่าความสว่าง จากขยายในสัดส่วนเท่าๆ กันดังแสดงรูปท่ี 2.28 

 
รูปที่ 2.28 แสดงฮีสโตแกรมของภาพก่อนและหลังการปรับปรุงภาพ 

โดยวิธีการยืดคอนทราสต์ท่ีเป็นเชิงเส้น 
 

2.8.2 การยืดคอนทราสต์ที่ไม่เป็นเชิงเส้น (Non-Linear Contrast Stretch) เป็นการ
ปรับระดับค่าความสว่างของข้อมูลภาพ โดยใช้ความสัมพันธ์ที่ไม่เป็นเชิงเส้น จุดประสงค์ในการใช้วิธีนี้
คือ พยายามท่ีจะเปล่ียนการกระจายของข้อมูลท่ีไม่ปกติให้เป็นแบบปกติและปรับจ านวนจุดภาพในแต่
ละค่าความสว่างให้มีจ านวนใกล้เคียงกัน ซึ่งเทคนิคนี้เรียกว่า “Histogram Equalization Stretch” 
หรือการยืดภาพตามความถ่ีของข้อมูล 

 
2.9 ทฤษฎีการแปลงเวฟเลตแบบสองมิติ 

การแปลงเวฟเลตจะใช้กับสัญญาณหรือภาพท่ีต้องการข้อมูลทางด้านเวลาและความถี่โดยถูก
แสดงผลในรูปของผลรวมองค์ประกอบความถี่สูง (Detail Version) และองค์ประกอบความถี่ต่ า 
(Approximated Version) โดยจะมีค่าสัมประสิทธิ์เวฟเลตท าหน้าท่ีเป็นค่าน้ าหนักขององค์ประกอบ
ความถี่แต่ละระดับ ในการอธิบายสัญญาณใด ๆ ด้วยการแปลงเวฟเลต จึงท าได้โดยการน ากลุ่มของ
เวฟเลตท่ีมีโครงสร้างแบบฟังก์ชันเดียวกันเป็นตัวอธิบาย ซึ่งฟังก์ชันนี้เป็นฟังก์ชัน ต้นก าเนิดท่ีเรียกว่า 
เวฟเลตแม่ (Mother Wavelet) โดยคล่ืนเวฟเลตแต่ละอันในกลุ่มจะเกิดจากการปรับสเกล (Scale) 
หรือการแสดงการยืดหรือหดตัวของเวฟเลตนั่นเอง ส่วนการเล่ือนต าแหน่ง (Translation) จะเป็นการ
แสดงต าแหน่งบนแกนเวลา ดังแสดงรูปท่ี 2.30 
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รูปที่ 2.30 ลักษณะของการสเกลและการเล่ือนต าแหน่งของเวฟเลต 
 

ในรูปท่ี 2.30 เป็นลักษณะของสัญญาณท่ีน ามาวิเคราะห์เมื่อถูกท าการแปลงเวฟเลต โดยอยู่
ในรูปของฟังก์ชันเวฟเลตท่ีถูกปรับสเกลและเล่ือนต าแหน่งเพื่อใช้ในกระบวนการวิเคราะห์สัญญาณ  

 

 
 

รูปที่ 2.31 ลักษณะการสเกลสัญญาณ 
 

ในรูปท่ี 2.31 เป็นลักษณะของเวฟเลตท่ีมีการสเกลในขนาดท่ีต่างกัน โดยการน าสัญญาณใดๆ 
มาผ่านกระบวนการแปลงเวฟเลตนั้น เปรียบเหมือนการแตกสัญญาณนั้น ให้ออกมาดังรูปของเวฟเลต
แม่ท่ีมีการปรับสเกลและต าแหน่งท่ีแตกต่างกันไป ซึ่งรูปแบบของการแปลง เวฟเลตโดยท่ัวไปนั้น
สามารถแบ่งออกได้เป็น  2 แบบ คือการแปลงเวฟเลตแบบต่อเนื่อง (Continuous Wavelet 
Transform) และการแปลงเวฟเลตแบบเต็มหน่วย (Discrete Wavelet Transform) โดยงานวิจัยนี้
จะใช้การแปลงเวฟเลตแบบเต็มหน่วย (Discrete Wavelet Transform)  

การแปลงเวฟเลตแบบเต็มหน่วย (Discrete Wavelet Transform)  
การแปลงเวฟเลตแบบเต็ม หน่วยเป็นการแปลงเวฟเลตรูปแบบหนึ่งเกิดจากการพัฒนาการ

โค้ดแบบซับแบนด์(Subband Coding) และการโค้ดแบบปิรามิด (Pyramidal Coding) หรือรู้จักกัน
ในช่ือว่าการวิเคราะห์แบบมัลติเรโซลูชัน (multiresolution analysis) 
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: คอนโวลูชัน(แถวหรือคอลัมน์) ด้วยตัวกรอง x 
 

: จากสองแถวเก็บหนึ่งแถว 
 
: จากสองคอลัมน์เก็บหนึ่งคอลัมน์ 

 
 

รูปที่ 2.32 การแยกสัญญาณ DWT 
 

ลักษณะของข้อมูลท่ีได้จากการแปลงเวฟเลตจะถูกแบ่งเป็น 4 ซับแบนดย์่อย ดังรูปท่ี 2.34 

 
 

รูปที่ 2.34 ผลลัพธ์จากการแปลงเวฟเลต 
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LL คือ ส่วนท่ีเก็บค่าสัมประสิทธิ์ท่ีได้จากการผ่านตัวกรองความถี่ต่ าสองครั้งและรายละเอียด
ของข้อมูลภาพส่วนใหญ่จะอยู่บริเวณนี้ เรียกว่าส่วนของเนื้อภาพ 

LH คือ ส่วนท่ีเก็บค่าสัมประสิทธิ์ท่ีได้จากการผ่านตัวกรองความถี่ต่ าในแนวต้ังแล้วน าผลท่ีได้
ไปผ่านตัวกรองความถี่สูงในแนวนอนส่วนนี้จะท าการเก็บข้อมูลในแนวต้ัง เรียกว่าส่วนของขอบภาพ
แนวตั้ง 

HL คือ ส่วนท่ีเก็บค่าสัมประสิทธิ์ท่ีได้จากการผ่านตัวกรองความถ่ีสูงในแนวตั้งแล้วน าผลท่ีได้
ไปผ่านตัวกรองความถี่ต่ าในแนวนอนส่วนนี้จะท าการเก็บข้อมูลในแนวนอนแนวตั้ง เรียกว่าส่วนของ
ขอบภาพแนวนอน 

HH คือส่วนท่ีเก็บค่าสัมประสิทธิ์ท่ีได้จากการผ่านตัวกรองความถี่สูงสองครั้งในส่วนนี้จะเก็บ
ข้อมูลในแนวทแยงมุม และส่วนนี้จะมีความส าคัญน้อยสุด เรียกว่าส่วนของสัญญาณรบกวนหรือข้อมูล
อื่นๆ 

การแปลงกลับเวฟเลตแบบเต็มหน่วย (Inverse Discrete Wavelet Transform) การสร้าง
สัญญาณขึ้นมาใหม่จากองค์ประกอบย่อยของซับแบนด์ต่างๆ แสดงได้จากภาพท่ี 2.35 โดยเริ่มจาก
ส่วนประกอบแบนด์ย่อยท้ัง 4 จะถูกเพิ่มจ านวนการสุ่ม (Up Sampling) เป็น 2 เท่าโดยการเติมศูนย์
เข้าไปในระหว่างแต่ละคู่ของคอลัมน์ หลังจากนั้นน าผลลัพธ์ที่ได้ไปท าคอนโวลูชันด้วยตัวกรองความถี่
ต่ า และตัวกรองความถี่สูง และน ามาบวกเข้าด้วยกัน จากนั้นท าซ้ าไปตามแนวแกนนอนโดยเติมศูนย์
เข้าไปในระหว่างแถว หลังจากนั้นน าผลลัพธ์ที่ได้จากการท าคอนโวลูชันด้วยตัวกรองความถ่ีต่ า และตัว
กรองความถี่สูงบวกเข้าด้วยกัน จะได้ผลลัพธ์ท่ีสร้างขึ้นมาใหม่ ผลลัพธ์ท่ีได้ประกอบด้วยแบนด์ย่อย
ความถี่ต่ าจ านวน 1 แบนด์คือ cA j+1 และแบนด์ย่อยความถี่สูงจ านวน 3 แบนด์ คือ (hcD j+1 , ) 
(vcD j+1 และ (dcD j+1) ตามล าดับ 
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: คอนโวลูชัน (แถวหรือคอลัมน์) ด้วยตัวกรอง X 
 
: แทรกแถวที่มีค่าเป็น 0 ระหว่างแถวแต่ละแถว 

 
: แทรกคอลัมน์ท่ีมีค่าเป็น 0 ระหว่างคอลัมน์แต่ละคอลัมน์ 

 
 

รูปที่ 2.35 การรวมสัญญาณ DWT 
 
2.10 การวัดและประเมินคุณภาพ 

2.10.1 การวัดค่าเฉลี่ยความสว่างผิดพลาด Absolute Mean Brightness Error: 
(AMBE) เป็นการตรวจสอบค่าผิดพลาดของค่าเฉล่ียความสว่างของภาพสามารถค านวณหาค่าเฉล่ีย
จากจุดภาพท้ังหมด สามารถหาได้ดังสมการ 2.12 

𝑥 =
∑ ∑ 𝑥𝑛𝑚

𝑀
𝑚=1

𝑁
𝑛=1

𝑁 𝑥 𝑀
                                              (2.12) 
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ถ้าก าหนดให้ E(X) และ E(Y) เป็นค่าเฉล่ียความสว่างของภาพต้นฉบับและภาพผลลัพธ์ ได้
ก าหนดตัววัดคุณภาพของการรักษาค่าเฉล่ียความสว่างของภาพโดยใช้ค่าสัมบูรณ์ของความ
คลาดเคล่ือนความสว่างหรือ AMBE (Absolute Mean Brightness Error) 

𝐴𝑀𝐵𝐸 = |𝐸(𝑋) − 𝐸(𝑌)| 

2.10.2 การวัดคุณภาพด้วย Peak Signal to Noise Ratio: PSNR เป็นการหาค่าความ
ผิดพลาดในเชิงตัวเลขของการประมวลผลภาพนิยมใช้ค่าความผิดพลาดก าลังสองเฉล่ีย (Mean 
Square Error: MSE) ซึ่งถ้ามีค่าน้อยแสดงว่ามีความผิดเพี้ยนจากภาพต้นฉบับน้อย สามารถหาค่าได้
ดังสมการ 2.13 

 

𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑀𝑁
∑ 𝐴 ∑ [𝑊(𝑖, 𝑗) − 𝑂(𝑖, 𝑗)]2𝑁

𝑗=1
𝑀
𝑖=1                   (2.13) 

 
โดย      𝑀𝑆𝐸   คือ ค่าความผิดพลาดก าลังสองเฉล่ีย 

   𝑀   คือ จ านวนพิกเซลตามความกว้างภาพ 
  𝑁   คือ จ านวนพิกเซลตามความยาวภาพ 
  𝑊(𝑖, 𝑗) คือ ค่าพิกเซลท่ีต าแหน่ง (𝑖, 𝑗) ของภาพผลลัพธ์  
  𝑂(𝑖, 𝑗)  คือ ค่าพิกเซลท่ีต าแหน่ง (𝑖, 𝑗) ของภาพต้นฉบับ  

   
เพื่อให้ได้เครื่องมือวัดเชิงตัวเลขท่ีดีขึ้นและชัดเจนยิ่งขึ้น เราเลือกใช้อัตราส่วนของสัญญาณต่อ

สัญญาณรบกวนสูงสุด (PSNR: Peak Signal to Noise Ratio)ในการวัดสัญญาณรบกวนของภาพ
ผลลัพธ์ ซึ่งเป็นวิธีท่ีนิยมเป็นที่นิยมอย่างแพร่หลาย ค่า PSNR สามารถหาได้จากสมการ 2.14 

 

𝑃𝑆𝑁𝑅 = 10𝑙𝑜𝑔
10

𝑃𝑒𝑎𝑘2

𝑀𝑆𝐸
 (𝑑𝐵)                                         (2.14) 

 
  โดย  𝑃𝑆𝑁𝑅  คือ อัตราส่วนของสัญญาณต่อสัญญาณรบกวนสูงสุด  
    𝑀𝑆𝐸   คือ ค่าความผิดพลาดก าลังสองเฉล่ีย 
               𝑃𝑒𝑎𝑘  คือ ค่าสูงสุดของข้อมูลซึ่งในท่ีนี้ คือ255 เพราะค่าในแต่ละพิกเซล

ของภาพคือ 255 
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2.10.3 การวัดคุณภาพด้วย Tenengrad: TEN เป็นการวัดปริมาณรายละเอียดของ
ขอบภาพหาค่าท่ีได้มีค่าสูงจะแสดงถึงรายละเอียดของในภาพมาก ซึ่งสามารถหาได้จากสมการ 2.15 

 
𝑇𝐸𝑁 =  ∑ ∑ (𝛻𝑆(𝑥, 𝑦))

2𝑁−1
𝑦=2

𝑀−1
𝑥=2   𝑓𝑜𝑟 𝛻𝑆(𝑥, 𝑦) > 𝑇               (2.15) 

 
โดย  𝑇   คือ ค่าระดับของเทรสโฮลด์ 

𝛻𝑆(𝑥, 𝑦) คือ ค่าสูงสุดของขอบ Sobel โดยค่า 𝑇 จะเข้าสู่ค่า 0  
จากการพิจารณาค่า 𝑇𝐸𝑁 สามารถอธิบายภาพได้ว่า ถ้าก าหนดให้ ภาพต้นฉบับมีค่า 

𝑇𝐸𝑁 = 𝑂 และภาพท่ีผ่านการปรับปรุงก าหนดให้ มีค่า 𝑇𝐸𝑁 = 𝑅 แล้วหากค่า 𝑅 มีค่าน้อยกว่า
ค่า 𝑂 มากๆ แสดงว่ามีการสูญเสียรายละเอียดของขอบภาพ แต่หากค่า 𝑅 มีค่ามากกว่าค่า 𝑂  มากๆ 
แสดงว่ามีการสร้างรายละเอียดขอบภาพท่ีไม่ถูกต้องขึ้น 

 
 
 
 
 
 
 



 
 

บทที่ 3 
วิธีการด าเนินงาน 

 
3.1 บทน า 

งานวิจัยนี้ได้ศึกษาวิธีการแก้ไขปัญหาของความไม่ชัดเจนในรายละเอียดของภาพ ด้วยการ
ปรับปรุงคุณภาพของข้อมูลภาพ โดยการปรับความคมชัดและปรับเท่าฮีสโตแกรมอย่างเหมาะสม ด้วย
การแปลงผ่านเวฟเลตสองมิติ วิธีการโดยแยกสัญญาณข้อมูลภาพจากภาพต้นฉบับ ได้เป็น 4 ภาพย่อย 
จากนั้น ท าการปรับเท่าฮีสโตแกรมจากข้อมูลภาพในแบนที่ 1 เท่านั้น โดยให้แบ่งฮีสโตแกรมเป็น
ส่วนๆ ตามค่ากลางของฟังก์ชันความหนาแน่นสะสมบนเนื้อภาพระดับที่ 1 (Approximation Band) 
จากนั้นท าการปรับเท่าฮีสโตแกรมอย่างอิสระซึ่งกันและกัน ภาพผลลัพธ์ที่ได้ที่เกิดจากการรวมภาพ
โดยใช้การแปลงเวฟเลตสองมิติผกผัน แล้วท าการประเมินภาพ โดยยังคงรักษาข้อมูลต่าง ๆ ภายใน
ภาพผลลัพธ์ได้อย่างครบถ้วน (เหมอืนหัวข้อ 1.1) 
 
3.2 ขั้นตอนและวิธีด าเนินการวิจัย 

3.2.1 หาข้อมูลงานวิจัยต่างๆที่เกี่ยวข้องแล้วท าการศึกษาโดยท าการสืบค้นจากแหล่งข้อมูล
ต่างๆ จากฐานข้อมูลจากห้องสมุดในมหาวิทยาลัยของรัฐและฐานข้อมูลที่ได้จากการสืบค้นหาข้อมูล
การวิจัยต่างๆที่เกี่ยวข้องโดยผ่านทางเว็ปไซต์ โดยงานวิจัยที่ต้องท าการศึกษาหาข้อมูล ได้แก่ รูปแบบ
และแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของการปรับเท่าฮีสโตแกรมจากวิธีการต่างๆ   

3.2.2 ศึกษาวิธีการแปลงเวฟเลต 
3.2.3 ศึกษาการวิเคราะห์ภาพผลลัพธ์ ด้วยค่าเฉลี่ยความผิดพลาดความสว่างให้ต่ าสุด 

(Minimum AMBE) 
3.2.4 เขียนโปรแกรม MATLAB โดยมี Flow chart และล าดับกระบวนการดังรูปที่ 3.1 

(1) รับคา่ภาพอินพุต เข้ามา โดยที่คุณสมบัติภาพนั้นเป็นภาพ Gray Scale 
(2) ภาพที่รับเข้ามาน าเข้าสู่กระบวนการแปลงเวฟเลต (DWT)โดยจะได้ 4 Sub 

band ได้แก่ Sub band LL, Sub band LH, Sub band HL, Sub band HH  
(3) ดึง Sub band LL ออกมา 
(4) น า Sub band LL มาท าการปรับเท่าฮีสโตแกรม โดยแบ่งการปรับที่ ทีละ 0.25 

ดังนั้นต าแหน่งที่เป็นต าแหน่งในการปรับเท่าฮีสโตแกรม ได้แก่ 0, 0.25, 0.50, 0.75 และ 1 ตามล าดับ
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  (5) น า Sub band LL ที่ผ่านการปรับเท่าฮีสโตแกรมแล้ว ผ่านกระบวนการท า    
อินเวิร์สเวฟเลต (IDWT)  

(6) น าภาพผลลัพธ์ที่ได้ ไปค านวณหาค่า Parameter AMBE และ PSNR  
(7) วิเคราะห์ผลที่ได้ค่า Parameter ที่ได้ 
(8) สรุปผลที่ได้ท้ังหมด 
(9) การจัดท ารูปเล่มวิทยานิพนธ์ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1 แผนภาพขั้นตอนการท า Flow Chart 

Start  

Input ภาพ 
เขียน Code ใน

โปรแกรม MATLAB 

Discrete Wavelet Transform 
(DWT) -> LL, LH, HL, HH 

Inverse Discrete Wavelet Transform (IDWT) 
 

น าภาพผลลัพธ์ หาค่า Parameter ได้แก่ 
AMBE, PSNR และ TENENGRAD 

วิเคราะห์ผลที่ได้ 

Histogram Equalization ของ Sub band LL 
ที่ต าแหน่ง ทีละ 0.25 

 

END 
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จากรูปที่ 3.1 แผนภาพขั้นตอนการท า Flow Chart จะท าการอ่านภาพด้วยโปรแกรม โดย
เมื่อภาพถูกอ่านโปรแกรมจะเก็บข้อมูลเป็น Array ซึ่งจะถูกแทนด้วยตัวเลขจ านวนเต็ม อยู่ในช่วงปิด 
[0, 255] มีขนาด 8 บิต ส าหรับภาพขาวด าจะมีขนาดข้อมูลภาพแค่ 1 ชุด มีขนาด 2 มิติ เท่านั้น และ
ส าหรับภาพสีจะมีขนาดข้อมูลรูปที่ 3 ชุด เรียงซ้อนกันมีขนาดข้อมูล 3 มิติ  

 

 
 

รูปที่ 3.2 ข้อมูลภาพขาวด า 
 
ชนิดภาพขาวด า ขนาด 256x256 Bytes 65536 Class unit 8 (8 บิต) 
ถ้าก าหนดให้ภาพมีขนาดของรูปภาพมีขนาด 256x256 โดยมีจุดภาพแสดงด้วยเมตริกซ์ของ

ภาพ โดยแต่ละจุดจะก าหนดให้เป็นค่าความเข้ม (Intensity) ของจุดภาพ ณ ต าแหน่งนั้นๆ จะมีค่าอยู่
ในช่วงปิด [0, 255] โดยแทนค่าระดับ 0 เป็นสีด าและแทนค่าระดับ 255 เป็นสีขาว 
 
3.3 ศึกษา Discrete Wavelet Transform (DWT) 

หลังจากอ่านภาพแล้ว เข้าสู่ขั้นตอนการแปลงเวฟเลตแบบเต็มหน่วยหรือ Discrete Wavelet 
Transform (DWT) จะได้ 4 แบนด์ย่อย Sub band LL, Sub band LH, Sub band HL, Sub band 
HH  
 
3.4 การปรับเท่าฮีสโตแกรมท่ีแบนด์ LL 

3.4.1 ท าการค านวณหาค่าความน่าจะเป็นของค่าความเข้มของจุดภาพ ซึ่งแทนด้วยตัวแปร 
𝑘 ดังสมการ 3.1 

𝑝(𝑘) =
𝑛𝑘

𝑁
         (3.1) 
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โดยที่ 𝑛𝑘 เป็นจ านวนจุดภาพทั้งหมดของภาพย่อยที่มีค่าระดับสีเทาเป็น 𝑘 และ 𝑁 เป็น
จ านวนจุดภาพทั้งหมดของภาพย่อย 

3.4.2 ค านวณหาฟังก์ชันความหนาแน่นสะสม (Cumulative Distribution Function: CDF) 
ดังสมการ 3.2 

∑ 𝑝(𝑘)𝑘
𝑖=0         (3.2) 

 
3.4.3 ค านวณหาค่าระดับสีเทาใหม่ ดังนี้ 

𝐹(𝑥) = 𝑋0 + (𝑋𝐿−1 − 𝑋0)𝑐(𝑘) 

  โดย 𝑋0 เป็นค่าระดับสีเทาต่ าสุด ในพ้ืนที่ย่อย และ 𝑋𝐿−1 เป็นค่าระดับสีเทาสูงสุด
ในพ้ืนที่ย่อย 

3.4.4 ท าการปรับเท่าฮีสโตแกรมจากภาพแบนด์ LL โดยก าหนดให้เป็นต าแหน่งที่ ความถี่
สะสม หรือ CDF เป็น 0, 0.25, 0.50, 0.75  
 
3.5 การปรับเท่าฮีสโตแกรม  

Histogram Equalization: HE เป็นกระบวนการประมวลผลสัญญาภาพดิจิตอลที่นิยมมาก
ส าหรับการปรับความคมชัดของภาพ กระบวนการดังกล่าวนี้ส่งผลให้ค่าระดับสีเทากระจายตัวโดย
ขึ้นกับฟังก์ชันของความหนาแน่นสะสมของจุดภาพต้นฉบับในแต่ละค่าระดับสีเทาดังนั้น 

การปรับเท่าฮีสโตแกรมแบบหลายส่วน (Multi-Histogram Equalization: MHE) 
ก าหนดให้ 𝑥𝑚 เป็นค่าเฉลี่ยกลางของภาพต้นฉบับ 𝑥  โดยที่ 𝑥𝑚 ∈ {𝑥0, 𝑥1, … , 𝑥𝐿−1} 

และ 𝑥𝑚 เป็นค่าที่ใช้แบ่งฮีสโตแกรมของภาพต้นฉบับออกเป็นภาพย่อยที่ 𝑥𝐿  และ 𝑥𝑈  ดังในสมการ
ที่ 3.3, 3.4 และ 3.5 

 
𝑥 = 𝑥𝑚1 ∪ 𝑥𝑚2 ∪ … .∪ 𝑥𝑚𝑛                                (3.3) 

 
𝑥𝑚1 = {𝑥(𝑖, 𝑗)𝑥(𝑖, 𝑗) ≤ 𝑥𝑚 , ∀𝑥(𝑖, 𝑗) ∈ 𝑥}             (3.4) 

 
𝑥𝑚2 = {𝑥(𝑖, 𝑗)𝑥(𝑖, 𝑗) ≤ 𝑥𝑚 , ∀𝑥(𝑖, 𝑗) ∈ 𝑥}             (3.5) 
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เมื่อภาพย่อยท่ี 𝑥𝐿 ประกอบไปด้วย{𝑥0, 𝑥1, … , 𝑥𝑚} และภาพย่อยที่ 𝑥𝑈 ประกอบไปด้วย 
{𝑥𝑚+1, 𝑥𝑚+2, … , 𝑥𝐿−1} จากนั้น ค านวณค่าความหนาแน่นของความน่าจะเป็น (Probability 
Density Function: PDF) จากภาพย่อยที่ 𝑥𝐿และ 𝑥𝑈 ดังในสมการท่ี 3.6 และ 3.7 

𝑝𝐿(𝑥𝑘) =
𝑛𝐿

𝑘

𝑛𝐿
      (3.6) 

 
เมื่อ 𝑘 = 0, 1, … , 𝑚  

𝑝𝑈(𝑥𝑘) =
𝑛𝑈

𝑘

𝑛𝑈
      (3.7) 

 
เมื่อ 𝑘 = 𝑚 + 1, 𝑚 + 2, … , 𝐿 − 1  

โดยที่ 𝑛𝐿
𝑘 และ 𝑛𝑈

𝑘  เป็นจ านวนจุดภาพในระดับค่าสีเทาที่ 𝑥𝑘  ของภาพย่อยที่ 𝑥𝐿และ 𝑥𝑈 
และ 𝑛𝐿และ𝑛𝑈เป็นจ านวนจุดภาพทั้งหมดของภาพย่อยที่ 𝑥𝐿และ 𝑥𝑈  ตามล าดับ เมื่อพิจารณาจาก
เงื่อนไขดังกล่าวจากสมการที่ 3.6 และ 3.7 ตามล าดับ จะได้ว่า 

 

𝑛𝐿 = ∑ 𝑛𝐿
𝑘

𝑚

𝑘=0
 

 

𝑛𝑈 = ∑ 𝑛𝑈
𝑘

𝐿−1

𝑘=𝑚+1
 

 

𝑛 = 𝑛𝐿 + 𝑛𝑈 

 และจากนั้น สามารถเขียนสมการเพ่ือค านวณค่าความหนาแน่นสะสม (Cumulative 
Density Function: CDF) จากสมการที่ 3.8 และ 3.9 

 

𝑐𝐿(𝑥) = ∑ 𝑝𝐿(𝑥𝑗)𝑣
𝑡𝑚

𝑗=0       (3.8) 
 

𝑐𝑈(𝑥) = ∑ 𝑝𝑈(𝑥𝑗)𝑣
𝑡𝐿−1

𝑗=𝑚+1       (3.9) 
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เมื่อ 𝑥𝑘 = 𝑘 ดังนั้น จะได้ว่า 𝑐𝐿(𝑥𝑚) = 1 และ 𝑐𝑈(𝑥𝐿−1) = 1 ด้วยเช่นกัน ใน
ท านองเดียวกันกับวิธีการของ HE สามารถเขียนฟังก์ชันส่งผ่านเพ่ือใช้ส าหรับเปลี่ยนค่าระดับสีเทาเดิม
เป็นค่าระดับสีเทาใหม่ได้จากสมการที่ 3.10 ถึง 3.13 

𝑓𝑚1(𝑥) = 𝑋0 + (𝑋𝑚1 − 𝑋0) ∙ 𝑐𝑚1(𝑥)    (3.10) 
 

𝑓𝑚2(𝑥) = 𝑋𝑚1 + (𝑋𝑚2 − 𝑋𝑚1) ∙ 𝑐𝑚2(𝑥)   (3.11) 
 

𝑓𝑚1(𝑥) = 𝑋0 + (𝑋𝑚1 − 𝑋0) ∙ 𝑐𝑚1(𝑥)    (3.12)  
 

𝑓𝑚2(𝑥) = 𝑋𝑚1 + (𝑋𝑚2 − 𝑋𝑚1) ∙ 𝑐𝑚2(𝑥)   (3.13) 
 
จากสมการที่ 3.10 และ 3.11 การปรับเท่าฮีสโตแกรมจะถูกการปรับเท่าอย่างอิสระซึ่งกัน

และกัน ดังอธิบายได้จากสมการที่ 3.12 และ 3.13 
 

𝑌 = {𝑌(𝑖, 𝑗)}      (3.14) 
 

𝑌 = 𝑓𝐿(𝑋𝐿) ∪ 𝑓𝑈(𝑋𝑈)     (3.15) 
 

𝑓𝐿(𝑋𝐿) = {𝑓𝐿(𝑥(𝑖, 𝑗)) | ∀𝑥(𝑖, 𝑗) ∈ 𝑋𝐿}    (3.16) 
 

𝑓𝑈(𝑋𝑈) = {𝑓𝑈(𝑥(𝑖, 𝑗)) | ∀𝑥(𝑖, 𝑗) ∈ 𝑋𝑈}     (3.17) 
 
 
จากสมการที่ 3.14 และสมการที่ 3.15 ถ้า  0 ≤ 𝑐𝐿(𝑥), 𝑐𝑈(𝑥) ≤ 1 แล้ว จะพบว่าการ

ป รั บ เ ท่ า ฮี ส โ ตแกรมของภ าพย่ อ ย  𝑥 จ ะถู กป รั บ เ ท่ า เ กิ น ช่ ว ง ขอ ง  𝑋𝑚1(𝑋𝑚1 + 1),

𝑋𝑚2(𝑋𝑚2 + 1), 𝑋𝑚3(𝑋𝑚3 + 1) ถึง 𝑋𝑚4(𝑋𝑚4 + 1) จะถูกปรับเท่าเกินช่วงของ 𝑋𝑚+1 
ถึง  𝑋𝐿−1 ด้วย 
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ดังนั้นความผิดพลาดจากการค านวณด้วยสมการดังกล่าวส่งผลให้ค่าเฉลี่ยของภาพผลลัพธ์

ของ 𝑥𝐿ในช่วง 𝑥0และ 𝑥𝑚ถึงมีค่าสูงขึ้น ในท านองเดียวกัน ค่าเฉลี่ยของภาพผลลัพธ์ของ 𝑥𝑈

ในช่วง 𝑥𝑚+1และ 𝑥𝐿−1 มีค่าต่ า ลงเช่นกัน ดังแสดงรูปที่ 3.3 

 
รูปที่ 3.3 แสดงการแบ่งฮีสโตแกรมภาพต้นฉบับออกเป็นหลายส่วน 

 
แนวคิดและวิธีการของ Minimum Mean Brightness Error Bi-Histogram Equalization 

(MMBEBHE) ได้เสนอวิธีเพ่ือแก้ปัญหาความแตกต่างของระดับสีเทาที่ไม่ชัดเจนที่ปรากฎอยู่ในภาพ 
โดยจะแบ่งฮีสโตแกรมของภาพออกเป็นสองกลุ่มจากค่าของขีดเริ่มเปลี่ยน(Threshold: 𝑋𝑇 ) ในกลุ่ม
ที่หนึ่งจะแบ่งช่วงจากค่าระดับสีเทาต่ าสุดจนถึงค่า 𝑋𝑇 และในส่วนที่สองจะเริ่มจาก 𝑋𝑇 จนถึง
ระดับสีเทาสูงสุด และท าการปรับเรียบทั้งสองกลุ่มอย่างเป็นอิสระเพ่ือที่จะรักษาค่าเฉลี่ยความสว่าง
เอาไว้ให้ใกล้เคียงกับต้นฉบับให้มากที่สุด ผลลัพธ์ที่ได้มีแนวโน้มที่ให้ผลดี แต่ยังคงมีจุดอ่อนเนื่องจาก
การเลือกค่าขีดเริ่มเปลี่ยนจะท าการยกจ านวนจุดภาพที่อยู่ในต าแหน่งของขีดเริ่มเปลี่ยนไปใช้ทุก
จุดภาพจึงยังคงปรากฎแนวทางที่จะสามารถปรับปรุงให้ดีขึ้น โดยในงานวิจัยนี้ได้น าเสนอวิธีการ
แบ่งกลุ่มโดยอาศัยทั้งจ านวนจุดภาพและระดับสีเทาที่เหมาะสมที่สุดเพ่ือใช้ในการแบ่งกลุ่มของภาพ
ก่อนท าการปรับเรียบฮีสโตแกรมให้แต่ละกลุ่มอย่างอิสระต่อกันส าหรับผลลัพธ์ที่ได้จะช่วยลดค่า 
AMBE ลงได้อีก ซึ่งวิธีการที่น าเสนอมีขั้นตอนและหลักการดังนี้ 

1. ค านวณหาค่าระดับของขีดเริ่มเปลี่ยนจากความหนาแน่นสะสม 
2. แยกฮีสโตแกรมต้นฉบับออกเป็นส่วนๆตามกลุ่มที่ก าหนดไว้ซึ่งได้มาจากค านวณระดับของ

ขีดเริ่มเปลี่ยน 
3. ปรับเรียบฮีสโตแกรมเป็นส่วนๆ ตามท่ีได้แยกออกไปแล้วตามข้อ 2 อย่างอิสระ 
4. ค านวณหาค่า AMBE ในแต่ละกลุ่ม 
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การค านวณค่าเฉลี่ยของของความสว่างของภาพ 𝑋 คือ 𝑋̅ จะสามารถนิยามจากสมการที่ 

3.18 

𝑋̅𝑂𝑟𝑖𝑔𝑖𝑛𝑎𝑙 =
∑ 𝑓𝑖𝑔𝑖

255
𝑖=0

∑ 𝑓𝑖
255
𝑖=0

       (3.18) 

 
เมื่อ  𝑔𝑖    เป็นความถี่ระดับสีเทา 

      𝑓𝑖       เป็นระดับสีเทา 

แต่เนื่องจากเราแบ่งฮีสโตแกรมเดิมออกเป็น 4 กลุ่ม นั้นคือต้องค านวณหาระดับขีดเริ่ม
เปลี่ยนที่เหมาะสม คือ 𝑋𝑇1, 𝑋𝑇2 และ 𝑋𝑇3 จะได้ค่า  𝑋1̅, 𝑋2̅, 𝑋3̅ และ 𝑋4̅ ซึ่งเป็นค่าเฉลี่ยของแต่ละ
กลุ่ม 

ถ้าให้ 𝑁𝑇  เป็นจ านวนจุดภาพรวมทั้งหมดของรูป หลังจากแบ่งภาพออกเป็น 4 กลุ่มแล้ว
จ านวนจุดภาพในแต่ละกลุ่มจะมีค่าเท่ากับ 𝑁1, 𝑁2, 𝑁3 และ 𝑁4 ดังนั้น จุดภาพรวม (Total pixel) 
หาได้ดังสมการที ่3.19, 3.20 และ 3.21 

𝑁𝑇 = 𝑁1 + 𝑁2 + 𝑁3 + 𝑁4      (3.19) 
 

𝑋𝑇
̅̅̅̅ =

𝑋1̅̅ ̅𝑁1+𝑋2̅̅ ̅𝑁2+𝑋3̅̅ ̅𝑁3+𝑋4̅̅ ̅𝑁4

𝑁1+𝑁2+𝑁3+𝑁4
      (3.20) 

 
𝑋1̅𝑁1 + 𝑋2̅𝑁2 + 𝑋3̅𝑁3 + 𝑋4̅𝑁4 = 𝑋𝑇

̅̅̅̅ 𝑁𝑇    (3.21) 
 
ต้องการให้ 

𝑋𝑇
̅̅̅̅ 𝑁𝑇 = 𝑋̅𝑂𝑟𝑖𝑔𝑖𝑛𝑎𝑙𝑁𝑇 

เมื่อ 𝑋̅𝑂𝑟𝑖𝑔𝑖𝑛𝑎𝑙 เป็นค่าเฉลี่ยเดิมจากภาพต้นฉบับ ดังสมการที่ 3.22, 3.23  และ 3.24 
 

𝑋1̅ =
∑ 𝑓𝑖𝑔𝑖

𝑋𝑇1
𝑖=0

𝑁1
, 𝑋2̅ =

∑ 𝑓𝑖𝑔𝑖
𝑋𝑇2
𝑖=𝑋𝑇1+1

𝑁2
, 𝑋3̅ =

∑ 𝑓𝑖𝑔𝑖
𝑋𝑇3
𝑖=𝑋𝑇2+1

𝑁3
, 𝑋4̅ =

∑ 𝑓𝑖𝑔𝑖
𝑋𝑇4
𝑖=𝑋𝑇3+1

𝑁4
         (3.22) 
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จะได้ว่า 
 
∑ 𝑓𝑖𝑔𝑖

𝑋𝑇1
𝑖=0 + ∑ 𝑓𝑖𝑔𝑖

𝑋𝑇2
𝑖=𝑋𝑇1+1 + ∑ 𝑓𝑖𝑔𝑖

𝑋𝑇3
𝑖=𝑋𝑇2+1 + ∑ 𝑓𝑖𝑔𝑖

𝑋𝑇4
𝑖=𝑋𝑇3+1 = 𝑋̅𝑂𝑟𝑖𝑔𝑖𝑛𝑎𝑙𝑁𝑇  (3.23) 

 
กรณีแบ่งฮีสโตแกรมออกเป็น 4 กลุ่มเพ่ือให้ง่ายในการวิเคราะห์จึงบังคับเง่ือนไขว่า 
 

∑ 𝑓𝑖𝑔𝑖
𝑋𝑇1
𝑖=0 = ∑ 𝑓𝑖𝑔𝑖

𝑋𝑇2
𝑖=𝑋𝑇1+1 = ∑ 𝑓𝑖𝑔𝑖

𝑋𝑇3
𝑖=𝑋𝑇2+1 = ∑ 𝑓𝑖𝑔𝑖

𝑋𝑇4
𝑖=𝑋𝑇3+1 =

1

4
𝑋̅𝑂𝑟𝑖𝑔𝑖𝑛𝑎𝑙𝑁𝑇    (3.24) 

 
และเมื่อได้สมการ 3.24 จึงท าการปรับเรียบฮีสโตแกรมในกลุ่มแรก แต่เนื่องจาก โอกาสที่จะ

ให้แต่ละกลุ่มเป็นไปตามสมการ ท าได้ยาก ตัวอย่างเช่น ในกลุ่มแรกถ้าเลือก 𝑋𝑇1 คือ 𝑔5 หรือ 𝑔6จะ
ไดดั้งสมการที่ 3.25 

 

∑ 𝑓𝑖𝑔𝑖
5
𝑖=0 <

1

4
𝑋̅𝑂𝑟𝑖𝑔𝑖𝑛𝑎𝑙𝑁𝑇 , ∑ 𝑓𝑖𝑔𝑖

6
𝑖=0 >

1

4
𝑋̅𝑂𝑟𝑖𝑔𝑖𝑛𝑎𝑙𝑁𝑇              (3.25) 

 
ดังนั้น เพ่ือให้เกิดความคลาดเคลื่อนต่ า จึงต้องปรับย้ายจุดภาพจากระดับสีเทาบางจุดใน 𝑔6

ให้กลายเป็นจุดภาพระดับสีเทา 𝑔5 เพ่ือให้ได้ตามสมการที่ 3.24 จ านวนจุดภาพที่ต้องปรับย้ายมาจาก 
𝑔6 มาเป็น 𝑔5 คือ 𝑦1 หาไดดั้งสมการที่ 3.26 และ 3.27 
 

𝑓0𝑔0 + 𝑓1𝑔1 + 𝑓2𝑔2 + 𝑓3𝑔3 + 𝑓4𝑔4 + (𝑓5 + 𝑦1)𝑔5 =
1

4
𝑋̅𝑂𝑟𝑖𝑔𝑖𝑛𝑎𝑙𝑁𝑇        (3.26) 

 
จะได้ 

𝑦1 =
1
4
𝑋̅𝑂𝑟𝑖𝑔𝑖𝑛𝑎𝑙𝑁𝑇−(𝑓0𝑔0+𝑓1𝑔1+𝑓2𝑔2+𝑓3𝑔3+𝑓4𝑔4+𝑓5𝑔5)

𝑔5
   (3.27) 

 

โดยต้องเลือก 𝑦1  เป็นจ านวนเต็ม (Integer) เช่น 𝑦1 = 6.8 เราจะเลือก 𝑦1 = 6 ดังนั้นจะ
ได้ดังสมการที่ 3.28 

 
𝑓0𝑔0 + 𝑓1𝑔1 + 𝑓2𝑔2 + 𝑓3𝑔3 + 𝑓4𝑔4 + (𝑓5 + 𝑦1)𝑔5 + 𝐸1 =

1

4
𝑋̅𝑂𝑟𝑖𝑔𝑖𝑛𝑎𝑙𝑁𝑇    (3.28) 
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ถึงแม้จะมีการย้ายกลุ่มจุดภาพแล้ว จะยังคงเกิดค่าความคลาดเคลื่อนอีกเล็กน้อยกล่าวคือ 𝐸1 
ซึ่งสามารถค านวณได้ดังสมการที่ 3.29 

 
𝐸1 =

1

4
𝑋̅𝑂𝑟𝑖𝑔𝑖𝑛𝑎𝑙𝑁𝑇 − (𝑓0𝑔0 + 𝑓1𝑔1 + 𝑓2𝑔2 + 𝑓3𝑔3 + 𝑓4𝑔4 + (𝑓5 + 𝑦1)𝑔5)   (3.29) 

 
เมื่อได้ค่า 𝐸1  แล้วจะมีการน าค่า 𝐸1 ไปชดเชยในกลุ่มที่ 2 โดยที่ถ้าให้ 𝑋𝑇2 เป็น 𝑔20 ก็จะได้

ดังสมการที่ 3.30 
 

(𝑓6 + 𝑦1)𝑔6 + 𝑓7𝑔7 + ⋯ + 𝑓19𝑔19 + (𝑓20 + 𝑦2)𝑔20 =
1

4
𝑋̅𝑂𝑟𝑖𝑔𝑖𝑛𝑎𝑙𝑁𝑇 + 𝐸1     (3.30) 

 
แต่ถ้าน าผลรวมทางด้านซ้ายมารวมกับ 𝑓21𝑔21 ด้วยจะมีค่ามากกว่า เช่นเดียวกันจะมีการ

ปรับจุดภาพบางจุดในระดับสีเทา 𝑔21 มารวมกันใน 𝑔20 ในกรณีให้ 𝑦2 เป็นจ านวนจุดภาพใน 𝑔21 ที่
จะย้ายไปรวมกับ 𝑔20 ดังสมการที่ 3.31 

 

𝑦2 =
(

1
4
𝑋̅𝑂𝑟𝑖𝑔𝑖𝑛𝑎𝑙𝑁𝑇+𝐸1)−(𝑓6𝑔6+⋯+𝑓19𝑔19+(𝑓20+𝑦2)𝑔20)

𝑔20
          (3.31) 

 
เนื่องจาก 𝑦2 ต้องเป็นจ านวนเต็มนั่นเอง จึงเกิดความคลาดเคลื่อนจากกลุ่มที่ 2 คือ 𝐸2 

ค านวณได้จากสมการที่ 3.32 
 

𝐸2 = (
1

4
𝑋̅𝑂𝑟𝑖𝑔𝑖𝑛𝑎𝑙𝑁𝑇 + 𝐸1) − (𝑓6𝑔6 + ⋯ + 𝑓19𝑔19 + (𝑓20 + 𝑦2)𝑔20)  (3.32) 

 
เมื่อได้ 𝐸2  แล้ว ก็น าไปหาค่า 𝐸2 เช่นเดียวกับสมการที่ 3.27 และ 3.31 การปรับย้ายจุดจะ

ท าไปจนถึงกลุ่มรองสุดท้ายโดยกลุ่มสุดท้ายจะไม่สามารถปรับย้ายจุดภาพได้อีกเพราะได้จุดภาพรวม
ครบทั้งภาพแล้ว ดังสมการที่ 3.33 และ 3.34 

 

𝐸3 = (
1

4
𝑋̅𝑂𝑟𝑖𝑔𝑖𝑛𝑎𝑙𝑁𝑇 + 𝐸2) − ((𝑓21 + 𝑦2)𝑔21 + ⋯ + (𝑓𝑇3 + 𝑦3)𝑔𝑇3)  (3.33) 
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และ 
 

𝐸4 = (
1

4
𝑋̅𝑂𝑟𝑖𝑔𝑖𝑛𝑎𝑙𝑁𝑇 + 𝐸3) − ((𝑓𝑇3+1 + 𝑦3)𝑔𝑇3+1 + ⋯ + 𝑓255𝑔255)           (3.34) 

 
ดังนั้น 𝐸4  จะเป็น Total Error กล่าวคือ 
 
 

 
 

 
(3.35)  

 
และเม่ือแทน 𝐸2 ลงในสมการที่ 3.34 จะได้ดังสมการที่ 3.36 
 

 
          (3.36) 

 
𝐸4 จะเท่ากับศูนย์ ถ้า 𝑦1, 𝑦2, 𝑦3 มีค่าเป็นศูนย์ 
นั่นหมายความว่าถ้า 𝑦1, 𝑦2, 𝑦3 เป็นเลขจ านวนเต็ม ( Integer) พอดี จะเกิดค่าความ

คลาดเคลื่อนเฉพาะกับ 𝐸4  ตัวสุดท้ายเท่านั้น หรือถ้า 𝑦 ตัวใดตัวหนึ่งเป็นเลขจ านวนเต็มพอดีค่า
ความคลาดเคลื่อนที่ผ่านมาจะเป็นศูนย์ จะมีค่าความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้นเพียงกลุ่มสุดท้ายเท่านั้น นั่น
คือถ้ายิ่งแบ่งจ านวนกลุ่มมากโอกาสที่ 𝑦1, 𝑦2, 𝑦3, … 𝑦𝑀−1 จะมีค่าเป็นจ านวนเต็มมากขึ้น 

𝑀  คือ จ านวนกลุ่มที่แบ่งตามตัวอย่างท่ียกมาเป็น 4 กลุ่ม 
 
ถ้ายิ่งแบ่งกลุ่มมากขึ้นโอกาสของ 𝑦𝑇𝑖  จะเป็น Integer จะมีมากขึ้น 𝐸𝑇𝑖−1 จึงเป็นศูนย์คือ

จะเอาค่าความคลาดเคลื่อนของ  𝐸𝑖 และ  𝐸𝑖+1, 𝐸𝑖+𝑀−1 มาคิดเท่านั้น 
 อถ้าจากกรณีที่ยกมาคื  𝐸3 เป็นศูนย์ 𝑦3 จะเป็น integer นั่นคือ 3 กลุ่มแรกจะให้ค่าเท่ากับ                                               
                   เหลือเฉพาะกลุ่มท่ี 4 เท่านั่นที่ต้องมาพิจารณาค่าความผิดพลาด (Error) 
 

 )})(.....){(()
4

1
( 3332122124 TToriginalT gyfgyfEXNE

)}.....){(( 25525513313 gfgyf TT  

E3 

...)(())(...((
4

1
212111111111004   TTTTTToriginalT gfgyfgyfgfXNE

))...)())(...)()( 11133333313212222   LLTTTTTTTT gfgyfgyfgyfgyf

originalT XN
4

3
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3.6 เทคนิคการแปลงเวฟเลตกลับ Inverse Discrete Wavelet Transform (IDWT)  
ภายหลังจากการท าการปรับเท่าฮีสโตแกรมแบนด์ LL แล้ว ให้น ากลับเข้ามาเพ่ือท า IDWT

การแปลงกลับเวฟเลตแบบเต็มหน่วย (Inverse Discrete Wavelet Transform) การสร้างสัญญาณ
ขึ้นมาใหม่จากองค์ประกอบย่อยของซับแบนด์ต่างๆ โดยเริ่มจากส่วนประกอบแบนด์ย่อยทั้ง 4 จะถูก
เพ่ิมจ านวนการสุ่ม (Up Sampling) เป็น 2 เท่า โดยการเติมศูนย์เข้าไปในระหว่างแต่ละคู่ของคอลัมน์ 
หลังจากนั้นน าผลลัพธ์ ที่ได้ไปท าคอนโวลูชันด้วยตัวกรองความถ่ีต่ า และตัวกรองความถี่สูง และน ามา
บวกเข้าด้วยกัน จากนั้นท าซ้ าไปตามแนวแกนนอนโดยเติมศูนย์เข้าไปในระหว่างแถว หลังจากนั้นน า
ผลลัพธ์ที่ได้ จากการท าคอนโวลูชันด้วยตัวกรองความถี่ต่ า และตัวกรองความถี่สูงบวกเข้าด้วยกัน จะ
ได้ผลลัพธ์ ที่สร้างขึ้นมาใหม่ ผลลัพธ์ที่ได้ประกอบด้วยแบนด์ย่อยความถี่ต่ าจ านวน 1 แบนด์  

  
 

 
  
รูปที่ 3.3 IDWT และการเพ่ิมจ านวนจุดตัวอย่างโดยการแทรกจุด 0 ลงใน DWT เดิม 

 
ตระกูลของเวฟเลต (Wavelet Families) เป็นตระกูลของฟังก์ชันพ้ืนฐานส าหรับการแปลง

เวฟเลตซึ่งมีให้เลือกใช้มากมายซึ่งแต่ละรูปแบบก็มีความเหมาะสมกับการน าไปประยุกต์ ใช้งานใน
หลายรูปแบบ ซึ่งตระกูลของฟังก์ชันพ้ืนฐานส าหรับการแปลงเวฟเลตมีทั้งหมด 15 ตระกูล ได้แก่ 
Haar, Coiflets, Symlets, Daubechies, Biorthogonal, Reverse biorthogonal, Meyer, 
Discrete approximation of Meyer, Gaussian, Mexican hat, Morlet, Complex Gaussian, 
Shannon, Frequency B-Spline, Complex Morlet  
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ตระกูลของฟังก์ชันพื้นฐานส าหรับการแปลงเวฟเลต 5 ตระกูล จาก Matlab ได้แก่  
  ก) Haar  มีจ านวนสมาชิก 1 รูปแบบคือ haar  
  ข) Coiflets  มีจ านวนสมาชิก 5 รูปแบบคือ coif1, coif2, coif3, coif4 และ 

coif5  
  ค) Symlets  มีจ านวนสมาชิก 7 รูปแบบคือ sym2, sym3, sym4, sym5, 

sym6, sym7 และ sym8  
  ง) Daubechies  มีจ านวนสมาชิก 9 รูปแบบคือ db2, db3, db4, db5, db6, db7, 

db8, db9 และ db10  
  จ) Biorthogonal มีจ านวนสมาชิก 14 รูปแบบคือ bior1.3, bior1.5, bior2.2, 

bior2.4, bior2.6, bior2.8, bior3.1, bior3.3, bior3.5, bior3.7, bior3.9, bior4.4, bior5.5, และ
bior6.8  

 
3.7 ค านวณหาค่า AMBE, PSNR และ TEN 

การค านวณหาค่า AMBE , PSNR และ TEN โดยสามารถหาได้ ดังนี้  
3.7.1 Absolute Mean Brightness Error:  AMBE เป็นการตรวจสอบค่าผิดพลาดของ

ค่าเฉลี่ยความสว่างของภาพสามารถค านวณหาค่าเฉลี่ยจากจุดภาพทั้งหมด สามารถหาได้ดังสมการที่ 
3.36 

𝑥 =
∑ ∑ 𝑥𝑛𝑚

𝑀
𝑚=1

𝑁
𝑛=1

𝑁 𝑥 𝑀
     (3.37) 

 
ถ้าก าหนดให้ 𝐸(𝑋) และ 𝐸(𝑌) เป็นค่าเฉลี่ยความสว่างของภาพต้นฉบับและภาพผลลัพธ์ 

ได้ก าหนดตัววัดคุณภาพของการรักษาค่าเฉลี่ยความสว่างของภาพ โดยใช้ค่าสัมบูรณ์ของความ
คลาดเคลื่อนความสว่างหรือ 𝐴𝑀𝐵 (Absolute Mean Brightness Error) 

𝐴𝑀𝐵𝐸 =   |𝐸(𝑋) − 𝐸(𝑌)| 

3.7.2 Peak Signal to Noise Ratio: PSNR เป็นการหาค่าความผิดพลาดในเชิงตัวเลขของ
การประมวลผลภาพนิยมใช้ค่าความผิดพลาดก าลังสองเฉลี่ย (Mean Square Error: MSE) ซึ่งถ้ามีค่า
น้อยแสดงว่ามีความผิดเพี้ยนจากภาพต้นฉบับน้อย สามารถหาค่าได้ดังสมการ 3.37 

 

𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑀𝑁
∑ 𝐴 ∑ [𝑊(𝑖, 𝑗) − 𝑂(𝑖, 𝑗)]2𝑁

𝑗=1
𝑀
𝑖=1     (3.38) 
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โดย  𝑀𝑆𝐸   คือ ค่าความผิดพลาดก าลังสองเฉลี่ย 
  𝑀   คือ จ านวนพิกเซลตามความกว้างภาพ 
  𝑁   คือ จ านวนพิกเซลตามความยาวภาพ 

𝑊(𝑖, 𝑗)  คือ ค่าพิกเซลที่ต าแหน่ง (𝑖, 𝑗) ของภาพผลลัพธ์ จากข้อ 3.5 
𝑂(𝑖, 𝑗)  คือ ค่าพิกเซลที่ต าแหน่ง (𝑖, 𝑗) ของภาพต้นฉบับ 

เพ่ือให้ได้เครื่องมือวัดเชิงตัวเลขที่ดีข้ึนและชัดเจนยิ่งขึ้น เราเลือกใช้อัตราส่วนของสัญญาณต่อ
สัญญาณรบกวนสูงสุด (PSNR: Peak Signal to Noise Ratio)ในการวัดสัญญาณรบกวนของภาพ
ผลลัพธ์ จากข้อ 3.5 ซึ่งเป็นวิธีที่นิยมเป็นอย่างแพร่หลาย ค่า PSNR สามารถหาได้จากสมการที่ 3.39 

 

𝑃𝑆𝑁𝑅 = 10𝑙𝑜𝑔10
𝑃𝑒𝑎𝑘2

𝑀𝑆𝐸
 (𝑑𝐵)       (3.39) 

 
โดย      𝑃𝑆𝑁𝑅 คือ อัตราส่วนของสัญญาณต่อสัญญาณรบกวนสูงสุด  

𝑀𝑆𝐸    คือ ค่าความผิดพลาดก าลัง สองเฉลี่ย 
𝑃𝑒𝑎𝑘   คือ ค่าสูงสุดของขอ้มูล ในที่นี้ คือ 255 ค่าในแต่ละพิกเซลของภาพคือ 255 

 3.7.3 Tenengrad: TEN เป็นการ วัดปริมาณรายละเอียดของขอบภาพ หาค่าที่ได้มีค่าสูง
จะแสดงถึงรายละเอียดของในภาพมาก ซึ่งสามารถหาได้จากสมการที่ 3.40 

 
𝑇𝐸𝑁 =  ∑ ∑ (𝛻𝑆(𝑥, 𝑦))2𝑁−1

𝑦=2
𝑀−1
𝑥=2   𝑓𝑜𝑟 𝛻𝑆(𝑥, 𝑦) > 𝑇  (3.40) 

 
โดย  𝑇 คือ ค่าระดับของเทรสโฮลด์ 𝛻𝑆(𝑥, 𝑦) คือ ค่าสูงสุดของขอบ Sobel โดยค่า 𝑇 

จะเข้าสู่ค่า 𝑂  
จากการพิจารณาค่า TEN สามารถอธิบายภาพได้ว่า ถ้าก าหนดให้ ภาพต้นฉบับมีค่า  
𝑇𝐸𝑁 =  𝑂 และภาพที่ผ่านการปรับปรุงก าหนดให้ มีค่า 𝑇𝐸𝑁 = 𝑅 แล้วหากค่า 𝑅 มีค่า

น้อยกว่าค่า 𝑂 มากๆ แสดงว่ามีการสูญเสียรายละเอียดของขอบภาพ แต่หากค่า 𝑅 มีค่ามากกว่าค่า 
𝑂 มากๆ แสดงว่ามีการสร้างรายละเอียดขอบภาพที่ไม่ถูกต้องขึ้น 
 
3.8 สรุปผลการทดลอง  

 ท าการพิจารณาผลที่ได้ โดยพิจารณาจากค่า PSNR ,TEN โดยเปรียบเทียบค่าของ
ภาพก่อนและหลังการปรับปรุงคุณภาพของภาพ 



บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 
4.1 บทน า 
  บทนี้จะกล่าวถึงผลการทดลองที่ได้จากการน าแบนด์ LL จากการท า DWT น ามาท าการปรับ
เท่าฮีสโตแกรมโดยแบ่งออกเป็น 4 ส่วน ผ่านทางค่า CDF 0, 0.25, 0.5, 0.75 แล้วท าการ IDWT ภาพ 
เมื่อได้ภาพผลลัพธ์จากกระบวนการข้างต้น น าไปหาค่าเฉลี่ยความสว่างผิดพลาดสัมบูรณ์ (AMBE) ซึ่ง
เป็นกระบวนการวัดค่าผิดพลาดระหว่างภาพต้นฉบับและภาพผลลัพธ์ เพ่ือเปรียบเทียบหาค่าความ
สว่างที่สูญหายไประหว่างการปรับเท่าฮีสโตแกรมภาพ และน าภาพผลลัพธ์ไปหาค่า PSNR เพ่ือ
เปรียบเทียบความผิดเพี้ยนจากภาพต้นฉบับ 
 
4.2 รูปภาพที่น ามาทดสอบและฮีสโตแกรมท่ีเกี่ยวข้อง 
 รูปภาพที่น ามาใช้ทดสอบเป็นภาพมาตรฐานที่มีการน ามาใช้อย่างแพร่หลายในงานประเภท
ประมวลผลภาพ โดยชื่อภาพคือ Pentagon, U2, Airport และ Man ซึ่งมีภาพต้นฉบับเป็นภาพ Gray 
Scale โดยในงานวิจัยนี้ใช้โปรแกรม MATLAB ในการประมวลผลภาพ แสดงดังภาพ 4.1 
 
  
 
 
 

  
 

(a) รูปภาพ Pentagon ต้นฉบับ 
 

   
(b) รูปภาพ U2 ต้นฉบับ 



50 
 

  

 
(c) รูปภาพ Airport ต้นฉบับ 

 

 
(d) รูปภาพ Man ต้นฉบับ 

 
(e) รูปภาพ Aerial ต้นฉบับ 

 
(f) รูปภาพ AirplaneZ ต้นฉบับ 
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(g) รูปภาพ baboon ต้นฉบับ 

 
(h) รูปภาพ Barbara ต้นฉบับ 

 
(i) รูปภาพ Comeraman256 ต้นฉบับ 

 
(j) รูปภาพ Couple ต้นฉบับ 
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(k) รูปภาพ F16 ต้นฉบับ 

 
(l) รูปภาพ girlG ต้นฉบับ 

 
(m) รูปภาพ House ต้นฉบับ 

 
(n) รูปภาพ house ต้นฉบับ 
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(o) รูปภาพ Jelly_Beans ต้นฉบับ 

 
ภาพ 4.1ภาพต้นฉบับที่น ามาใช้ทดสอบและฮีสโตแกรม 

 
4.3 ผลการปรับเรียบฮีสโตแกรมด้วยวิธี HE 

 

 
(a) รูปภาพ Pentagon ด้วยวิธี HE 

 
(b) รูปภาพ U2 ด้วยวิธี HE 
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(c) รูปภาพ Airport ด้วยวิธี HE 

 
(d) รูปภาพ Man ด้วยวิธี HE 

 
(e) รูปภาพ Aerial ด้วยวิธี HE 

 
(f) รูปภาพ AirplaneZ ด้วยวิธี HE 
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(g) รูปภาพ baboon ด้วยวิธี HE 

 
(h) รูปภาพ Barbara ด้วยวิธี HE 

 
(i) รูปภาพ Comeraman256 ด้วยวิธี HE 

 
(j) รูปภาพ Couple ด้วยวิธี HE 
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(k) รูปภาพ F16 ด้วยวิธี HE 

 
(l) รูปภาพ girlG ด้วยวิธี HE 

 
(m) รูปภาพ House ด้วยวิธี HE 

 
(n) รูปภาพ house ด้วยวิธี HE 
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(o) รูปภาพ Jelly_Beans ด้วยวิธี HE 

 
ภาพ 4.2 ภาพผลการปรับเรียบฮีสโตแกรมด้วยวิธี HE 

 
4.4 ผลการแปลงภาพด้วย Discrete Wavelet Transform (DWT) 
  น าภาพทดสอบมาผ่านการท า Discrete Wavelet Transform (DWT) ซึ่งขั้นตอนนี้จะได้ 4 
แบนด์ ได้แก่ LL, LH, HL, HH แสดงดังภาพ 4.2 

 

 
(a) ผลของ DWT กับรูปภาพ Pentagon 
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(b) ผลของ DWT กับ รูปภาพ U2 

 
(c) ผลของ DWT กับ รูปภาพ Airport 
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(d) ผลของ DWT กับ รูปภาพ Man 

 
(e) ผลของ DWT กับ รูปภาพ Aerial 
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(f) ผลของ DWT กับ รูปภาพ AirplaneZ 

 
(g) ผลของ DWT กับ รูปภาพ baboon 
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(h) ผลของ DWT กับ รูปภาพ barbara 

 
(i) ผลของ DWT กับ รูปภาพ Comeraman256 
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(j) ผลของ DWT กับ รูปภาพ Couple 

 
(k) ผลของ DWT กับ รูปภาพ F16 
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(l) ผลของ DWT กับ รูปภาพ girlG 

 
(m) ผลของ DWT กับ รูปภาพ House 
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(n) ผลของ DWT กับ รูปภาพ house 

 
(o) ผลของ DWT กับ รูปภาพ Jelly_Beans 

 
ภาพ 4.3 ผลการแปลงภาพด้วย Discrete Wavelet Transform (DWT) 
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ภาพ 4.4 สี่ซับแบนด์ DWT 
 

LL  รายละเอียดของข้อมูลภาพส่วนใหญ่จะอยู่บริเวณนี้ เรียกว่าส่วนของเนื้อภาพ 
LH  เรียกว่าส่วนของขอบภาพแนวตั้ง 
HL  เรียกว่าส่วนของขอบภาพแนวนอน 
HH   ส่วนนี้จะมีความส าคัญน้อยสุด เรียกว่าส่วนของสัญญาณรบกวนหรือข้อมูลอื่นๆ 
 
ท าการดึงเฉพาะแบนด์ LL 

 
(a) รูปภาพ Pentagon เฉพาะแบนด์ LL 
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(b) รูปภาพ U2 เฉพาะแบนด์ LL 

 

 
(c) รูปภาพ Airport เฉพาะแบนด์ LL 
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(d) รูปภาพ Man เฉพาะแบนด์ LL 

 

 
(e) รูปภาพ Aerial เฉพาะแบนด์ LL 
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(f) รูปภาพ AirplaneZ เฉพาะแบนด์ LL 

 

 
(g) รูปภาพ baboon เฉพาะแบนด์ LL 
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(h) รูปภาพ barbara เฉพาะแบนด์ LL 

 
 

 
(i) รูปภาพ Comeraman256 เฉพาะแบนด์ LL 
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(j) รูปภาพ Couple เฉพาะแบนด์ LL 

 

 
(k) รูปภาพ F16 เฉพาะแบนด์ LL 

 



71 
 

 
(l) รูปภาพ girlG เฉพาะแบนด์ LL 

 

 
(m) รูปภาพ House เฉพาะแบนด์ LL 
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(n) รูปภาพ house เฉพาะแบนด์ LL 

 

 
(o) รูปภาพ Jelly_Beans เฉพาะแบนด์ LL 

 
ภาพ 4.5 ภาพการแบ่งฮีสโตแกรมออกเป็นส่วนบนแบนด์ LL 
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4.5 ภาพการแบ่งฮีสโตแกรมออกเป็นส่วนบนแบนด์ LL 
 
 

7  
(a) รูปภาพ Pentagon เฉพาะส่วนบนแบนด์ LL 

 
(b) รูปภาพ U2 เฉพาะส่วนบนแบนด์ LL 

 
(c) รูปภาพ Airport เฉพาะส่วนบนแบนด์ LL 
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(d) รูปภาพ Man เฉพาะส่วนบนแบนด์ LL 

 
(e) รูปภาพ Aerial เฉพาะส่วนบนแบนด์ LL 

 
(f) รูปภาพ AirplaneZ เฉพาะส่วนบนแบนด์ LL 

 
(g) รูปภาพ baboon เฉพาะส่วนบนแบนด์ LL 



75 
 

 
(h) รูปภาพ barbara เฉพาะส่วนบนแบนด์ LL 

 
(i) รูปภาพ Comeraman256 เฉพาะส่วนบนแบนด์ LL 

 
(j) รูปภาพ Couple เฉพาะส่วนบนแบนด์ LL 

 
(k) รูปภาพ F16 เฉพาะส่วนบนแบนด์ LL 
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(l) รูปภาพ girlG เฉพาะส่วนบนแบนด์ LL 

 
(m) รูปภาพ House เฉพาะส่วนบนแบนด์ LL 

 
(n) รูปภาพ house เฉพาะส่วนบนแบนด์ LL 

 
(o) รูปภาพ Jelly_Beans เฉพาะส่วนบนแบนด์ LL 

 
ภาพ 4.6 ภาพการแบ่งฮีสโตแกรมออกเป็นส่วนบนแบนด์ LL 
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4.6 ผลการแปลงเวฟเลตกลับ (IDWT) 
น าภาพที่ได้จากข้อ 4.3 แปลงกลับเวฟเลตแบบเต็มหน่วย (Inverse Discrete Wavelet 

Transform) เพ่ือการสร้างสัญญาณข้ึนมาใหม่จากองค์ประกอบย่อยของซับแบนด์ต่างๆ 
 

 
(a) ผลการแปลงเวฟเลตกลับ (IDWT) กับ รูปภาพ Pentagon 

 
(b) ผลการแปลงเวฟเลตกลับ (IDWT) รูปภาพ U2 

 
(c) ผลการแปลงเวฟเลตกลับ (IDWT) รูปภาพ Airport 
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(d) ผลการแปลงเวฟเลตกลับ (IDWT) รูปภาพ Man 

 
(e) ผลการแปลงเวฟเลตกลับ (IDWT) รูปภาพ Aerial 

 
(f) ผลการแปลงเวฟเลตกลับ (IDWT) รูปภาพ AirplaneZ 

 
(g) ผลการแปลงเวฟเลตกลับ (IDWT) รูปภาพ baboon 
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(h) ผลการแปลงเวฟเลตกลับ (IDWT) รูปภาพ barbara 

 
(i) ผลการแปลงเวฟเลตกลับ (IDWT) รูปภาพ Comeraman256 

 
(j) ผลการแปลงเวฟเลตกลับ (IDWT) รูปภาพ Couple 

 
(k) ผลการแปลงเวฟเลตกลับ (IDWT) รูปภาพ F16 
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(l) ผลการแปลงเวฟเลตกลับ (IDWT) รูปภาพ girlG 

 
(m) ผลการแปลงเวฟเลตกลับ (IDWT) รูปภาพ House 

 
(n) ผลการแปลงเวฟเลตกลับ (IDWT) รูปภาพ house 

 
(o) ผลการแปลงเวฟเลตกลับ (IDWT) รูปภาพ Jelly_Beans 

 
  ภาพที่ 4.7 ผลการแปลงเวฟเลตกลับ (IDWT) 
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4.7 การค านวณและประเมินประสิทธิภาพ 
 
ตารางที่ 4.1 ความสว่างผิดพลาดสัมบูรณ์เฉลี่ยเปรียบเทียบ (AMBE) ด้วยวิธีแบบดั้งเดิมและวิธีการ

ของงานวิจัย (DWHE)  

ภาพ 

AMBE 

GHE BBHE WBHE DWHE 

Pentagon 96.7 3.67 13.56 0.7470 

U2 98.817 41.471 25.861 5.8460 
Airport 63.4 0.88 2.34 0.9646 

Man 99.5 16.8 29.23 4.7710 

Aerial 25.03 9.98 17.71 0.6531 
AirplaneZ 49.98 16.81 5.39 2.1127 

baboon 77.3 0.65 2.7 0.7018 

barbara 180.7 61.61 7.33 0.8677 
Comeraman256 92.41 21.03 6.34 1.8535 

Couple 84.08 0.99 0.87 0.9795 
F16 68.9 3.31 4.93 2.3421 

girlG 54.11 23.58 18.8 0.9642 

House 49.9 13.37 8.9 0.9748 
Car 88.3 7.33 3.71 1.0286 

Jelly_Beans 93.4 43.36 5.73 2.0154 
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ตารางท่ี 4.2 เปรียบเทียบ TENENGRAD 

ภาพ 
TEN 

ภาพต้นฉบับ ภาพผลลัพธ์ 

Pentagon 102.417 105.945 

U2 69.546 63.312 
Airport 69.546 71.452 

Man 69.454 73.782 
Aerial 96.4545 102.321 

AirplaneZ 95.2143 99.8210 

baboon 96.7273 113.2935 
barbara 98.7273 119.6978 

Comeraman256 89.3125 87.3698 

Couple 101.9000 126.7155 
F16 80.5000 85.3642 

girlG 97.2000 117.5560 
House 102.1111 112.9917 

Car 101.9000 108.3216 

Jelly_Beans 97.9375 103.6254 
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ตารางท่ี 4.3 อัตราส่วนของสัญญาณต่อสัญญาณรบกวนสูงสุด (PSNR) 

ภาพ PSNR 
Pentagon 63.3707 

U2 63.312 

Airport 61.7276 
Man 61.5279 

Aerial 59.4004 
AirplaneZ 59.2100 

baboon 60.9164 

barbara 59.9078 
Comeraman256 59.0102 

Couple 61.6555 

F16 59.1320 
girlG 61.1823 

House 59.0012 
Car 59.0126 

Jelly_Beans 59.7425 

 
4.8 ผลการทดลองและการเปรียบเทียบกับงานวิจัยอ่ืน 

ผลจากการประเมินประสิทธิภาพของภาพเมื่อเทียบกับค่าของวิธีการในงานวิจัยอ่ืนพบว่า 
ให้ผลที่ดีกว่าวิธีอ่ืน มีค่าค่าเฉลี่ยความผิดพลาดสัมบูรณ์มีค่าต่ ากว่าอย่างเห็นได้ชัด 
 
4.9 สรุปผลการทดลอง 

การปรับปรุงคุณภาพโดยการปรับเท่าฮีสโตแกรมที่แบนด์ LL หลังจากผ่านการท าเวฟเลตโดย
การปรับเท่าฮีสโตแกรมแบ่งเป็นสี่ส่วนที่ความหนาแน่นสะสมของข้อมูล ต าแหน่ง  CDF 0, 0.25, 0.5, 
0.75 ผลลัพธ์ภาพที่ได้พบว่าภาพมีความคมชัดสูง ซึ่งหลังจากที่ได้ค านวณหาค่าเฉลี่ยความผิดพลาด
สัมบูรณ์ (AMBE) และค่าอัตราส่วนของสัญญาณต่อสัญญาณรบกวนสูงสุด (PSNR) ระหว่างภาพ
ต้นฉบับและภาพผลลัพธ์ พบว่าค่าเฉลี่ยความผิดพลาดสัมบูรณ์มีค่าต่ า โดยเมื่อพิจารณาค่า TEN 
ระหว่างภาพต้นฉบับและภาพหลังปรับปรุงพบว่าค่ามีความใกล้เคียงกันแสดงให้เห็นว่ารายละเอียด
เนื้อขอบภาพมีค่าผิดเพี้ยนน้อย และความคมชัดของภาพดีกว่าภาพต้นฉบับ 



 

 

บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 บทน า 

ผลลัพธ์ที่ได้จากผลการศึกษาของงานวิจัย พบว่าหลังจากผ่านขั้นตอนปรับปรุงคุณภาพภาพ 
พบว่า ผลลัพธ์ภาพที่ได้พบว่าภาพมีความคมชัดสูง รายละเอียดเนื้อขอบภาพมีค่าผิดเพ้ียนน้อย แสดง
ให้เห็นว่าภาพผลลัพธ์ ให้ผลที่ดีมีความคมชัดมากกว่าภาพต้นฉบับ และเมื่อเปรียบเทียบวิธีที่ใช้ ใน
งานวิจัยนี้ พบว่าค่าเฉลี่ยความผิดพลาดสัมบูรณ์มีค่าต่่าและให้ผลส่วนใหญ่ต่่ากว่าวิธีอ่ืน โดยเมื่อ
พิจารณาค่า TEN ระหว่างภาพต้นฉบับและภาพหลังปรับปรุงพบว่าค่ามีความใกล้เคียงกัน 
 
5.2 สรุปผลการวิจัย 

วิธีการปรับปรุงคุณภาพของภาพด้วยวิธีที่เสนอในงานวิจัย (DWHE) ซึ่งเป็นวิธีที่น่าภาพ
ต้นฉบับมาผ่านการแปลง Discrete Wavelet Transform แล้วท่าการดึงซับแบนด์ LL มาท่าการปรับ
เท่าฮีสโตแกรมที่ต่าแหน่ง CDF เป็น 0, 0.25, 0.5 และ 0.75 ตามล่าดับ แล้วน่าผลที่ได้กลับเข้าไปที่
ซับแบนด์เดิมแล้วท่าการ Inverse Discrete Wavelet Transform สังเกตผลด้วยตาเปล่าพบว่าภาพ
มีความคมชัดขึ้น โดยเมื่อน่าค่าที่ได้จากการค่านวณ ได้แก่ ค่าความสว่างผิดพลาดสัมบูรณ์เฉลี่ย
เปรียบเทียบ (AMBE), ค่า TENENGRAD และอัตราส่วนของสัญญาณต่อสัญญาณรบกวนสูงสุด 
(PSNR) พบว่า ค่าเฉลี่ยความผิดพลาดสัมบูรณ์มีค่าต่่า โดยเมื่อพิจารณาค่า TEN ระหว่างภาพต้นฉบับ
และภาพหลังปรับปรุงพบว่าค่ามีความใกล้เคียงกันแสดงให้เห็นว่ารายละเอียดเนื้อขอบภาพมีค่า
ผิดเพี้ยนน้อยและความคมชัดของภาพดีกว่าภาพต้นฉบับ โดยยังสามารถรักษารายละเอียดของภาพไว้
ได้ดีอีกด้วย 
 

5.3 ปัญหาและอุปสรรคในการวิจัย 
 การการแสดงผลเปรียบเทียบวิธีที่น่าเสนอในงานวิจัย ต้องมีการเปรียบเทียบวิธีอ่ืนด้วย
เช่นกัน ท่าให้ต้องศึกษาข้อมูลเพิ่มมากข้ึน เพ่ือให้ได้ผลการประเมินคุณภาพของภาพที่แท้จริง 
 

5.4 ข้อเสนอแนะ 
 เนื่องจากต่าแหน่งการปรับเท่าฮีสโตแกรมมีผลกับการปรับเท่าคุณภาพภาพ ซึ่งขึ้นกับการ
เลือก ซึ่งจากงานนี้เลือกแบ่งเป็น 4 ส่วน ณ จุดที่ 0, 0.25, 0.5, 0.75 ซึ่งอาจจะมีความเป็นไปได้ที่อาจ
พบช่วงความเหมาะสมอ่ืน ซึ่งจุดที่ต้องระวังภาพผลลัพธ์ที่ได้ต้องพิจารณาถึงเรื่องการรักษาค่าเฉลี่ย
ความสว่างของภาพ เป็นต้น  
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ภาคผนวก ก 
โค้ดโปรแกรม MATLAB ที่ใช้ท างานวิจัย 

 
1) Main.m 

close all; clear all;clc; 
load = menu('Select input image','pentagon','7.2.01','5.3.02',’5.3.01’); 
switch load 
    case 1 

        IMAGE='pentagon.tif' ; 
    case 2 

         IMAGE='7.2.01.tiff' ; 

    case 3 

         IMAGE='5.3.01.tiff' ; 

    case 4 
         IMAGE='5.3.0/.tiff' ; 

end 
 
map = gray(256); 

 
n=1:256; 

x=sin((pi/64)*n)+0.01*(n-100); 

 
[Lo_D,Hi_D,Lo_R,Hi_R] = wfilters('bior5.5'); 
 
 
g = dwt(x,Lo_R); 
y = idwt(g, Lo_R); 
imData=imread(IMAGE);  
[N, M]=size(imData); 
figure(1),imshow(IMAGE),title('Original Image') 
dwt_row_image=zeros(N, M);dwt_row_image1=zeros(N, M); 
tmpData=zeros(1, M); 
for i=1:N 

    tmpData(1, 1:M)=imData(i, 1:M); 
    tmpData(1, 1:M)=dwt(tmpData, Lo_R); 
    dwt_row_image(i, 1:M)=tmpData(1, 1:M);  
end 
 
tmpData=zeros(1, N); 
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dwt1_imData=zeros(N, M); 
for i=1:M 

    tmpData(1, 1:N)=dwt_row_image(1:N, i)'; 
    tmpData(1, 1:N)=dwt(tmpData, Lo_R); 
    dwt1_imData(1:N, i)=tmpData(1, 1:N)'; 
end 
 
[LL2,LH2,HL2,HH2] = dwt2(IMAGE,'db5'); %chang from DWT2 

 
tmpData1=zeros(1, N); 
idwt1_imData=zeros(N, M); 
for i=1:M 

    tmpData1(1, 1:N)=dwt1_imData(1:N, i)'; 
    tmpData1(1, 1:N)=idwt(tmpData1, Lo_R); 
    idwt1_imData(1:N, i)=tmpData1(1, 1:N)'; 
end 
idwt_row_image=zeros(N, M); 
tmpData1=zeros(1, M); 
for i=1:N 

    tmpData1(1, 1:M)=idwt1_imData(i, 1:M); 
    tmpData1(1, 1:M)=idwt(tmpData1, Lo_R); 
    idwt_row_image(i, 1:M)=tmpData1(1, 1:M); 
end 
 
figure(2) 

[cA1,cH1,cV1,cD1] = dwt2(imData,'bior3.7'); 
A1 = upcoef2('a',cA1,'bior3.7',1); 

H1 = upcoef2('h',cH1,'bior3.7',1);  

V1 = upcoef2('v',cV1,'bior3.7',1); 

D1 = upcoef2('d',cD1,'bior3.7',1); 

 
colormap(map); 
subplot(2,2,1); image(wcodemat(A1,255)); 

title('Approximation A1') 
subplot(2,2,2); image(wcodemat(H1,255)); 

title('Horizontal Detail H1') 
subplot(2,2,3); image(wcodemat(V1,255)); 

title('Vertical Detail V1')  
subplot(2,2,4); image(wcodemat(D1,255)); 

title('Diagonal Detail D1') 
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%% subbrand LL   

figure(3) 

[cA1,cH1,cV1,cD1] = dwt2(imData,'bior3.7'); 
A1 = upcoef2('a',cA1,'bior3.7',1); 

H1 = upcoef2('h',cH1,'bior3.7',1);  

V1 = upcoef2('v',cV1,'bior3.7',1); 

D1 = upcoef2('d',cD1,'bior3.7',1); 

colormap(map); 
 image(wcodemat(A1,192)); 

title('Subband LL') 
figure(4) 

[cA1,cH1,cV1,cD1] = dwt2(imData,'bior3.7'); 
A1 = upcoef2('a',cA1,'bior3.7',1); 

H1 = upcoef2('h',cH1,'bior3.7',1);  

V1 = upcoef2('v',cV1,'bior3.7',1); 

D1 = upcoef2('d',cD1,'bior3.7',1); 

 
colormap(map); 
subLL2=imshow(image(wcodemat(A1,255))); 

subLL= image(wcodemat(A1,255)); 

 
%%   

[cA1,cH1,cV1,cD1] = dwt2(imData,'bior3.7'); 
A1 = upcoef2('a',cA1,'bior3.7',1); 

H1 = upcoef2('h',cH1,'bior3.7',1);  

V1 = upcoef2('v',cV1,'bior3.7',1); 

D1 = upcoef2('d',cD1,'bior3.7',1); 

figure(5) 

[cA1,cH1,cV1,cD1] = dwt2(imData,'bior3.7'); 
A1 = upcoef2('a',cA1,'bior3.7',1); 

H1 = upcoef2('h',cH1,'bior3.7',1);  

V1 = upcoef2('v',cV1,'bior3.7',1); 

D1 = upcoef2('d',cD1,'bior3.7',1); 

colormap(map); 
hist(wcodemat(A1,255)) 

eq2=hist(wcodemat(A1,255));%192 

 
%% Equalize subband LL 

OriginalDataArray=A1; 
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OriginalDataArray=double(OriginalDataArray); 
I=uint8(OriginalDataArray);,gamma=1; 

m=64; 

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

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

histohramArray2=E; 

m=128; 

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 
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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); 

histohramArray3=E; 

I=uint8(histohramArray3);gamma=0.5; 

m=192; 

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) > 0.2 

halfLow=i; 

break; 
end 
end 
halfUp = 0; 

for i=m:255 

if uc(i+1) > 0.2 

halfUp=i; 

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

xLow= double(5.0*(tonesLow-halfLow))/double(m); 
sLow = 1./(1+exp(-gamma*xLow)); 
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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); 

histohramArray15=EA; 

histohramArray18=E; 

LLA=histohramArray18; 

LL2=LLA(LLA<208);LLAA=LLA;[cA11,cH11,cV11,cD11] = dwt2(LLAA,'db1'); 
A11 = upcoef2('a',cA11,'db1',1); 

H11 = upcoef2('h',cH11,'db1',1);  

V11 = upcoef2('v',cV11,'db1',1); 

D11 = upcoef2('d',cD11,'db1',1); 

figure(9) 

OriginalDataArray11=double(A11); 

imshow(histohramArray18) 

title('Image of Subband LL after histogram Equalized') 
LLA=histohramArray15; 

figure(10) 

imshow(histohramArray15); 

title('Result Image'); 
 
in1 = imread(IMAGE); 
NewImage = idwt2(LLA,H1,V1,D1,'db1'); 
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IM=in1;IM2=uint8(NewImage); 
result_in = mean(double(IM(IM>0))); 

result_subLL = mean(double(LL2)); 

AMBE=abs(result_in-result_subLL); 
LLA=histohramArray15; 

LL22=LLA(LLA>0); 

LL2_out=mean(double(LL22)); 

dat1=abs(result_in-result_subLL); 
while dat1>1 

if abs(result_in-LL2_out)>1 

for i=256:-1:1; 

if abs(result_in-LL2_out)>1 

x=i; 

LL2_out=mean(double(LLA(LLA<x))); 
dat1=abs(result_in-LL2_out); 
else 
dat1=abs(result_in-LL2_out); 
end 
end   
end 
end 
AMBE=dat1 

im1=in1;im2=LLA; 

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); 
warndlg( sprintf('AMBE = %g , PSNR = %g ',AMBE,PSNR),'Summary ') 
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2) subhist.m 
function hi = subhist(h,min,max,norm) 
min = int32(min+1); 
max = int32(max+1); 
hi=zeros(size(h)); 
total = 0; 

for i=min:max 

   total = total + h(i); 
   hi(i) =  h(i); 
end 
if norm == true 

    for i=min:max 

        hi(i) = hi(i)/total; 

    end 
end 

 

3) imgpdf.m 
function pdfhist = imgpdf(img) 
   ihist       = histogram(img); 
   [rows,cols] = size(img); 
   pdfhist     = ihist/rows/cols; 

end 
 

4) histogram.m 
function H=histogram(I) 
[rows cols] = size(I); 
H = zeros(1,256); 
for i=1:rows 

    for j=1:cols 

        H(I(i,j)+1) = H(I(i,j)+1)+1; 

    end 
end 
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5) CDF.m 
function cdf = CDF(H) 
    cdf(1) = H(1); 
    for i=2:length(H) 
        cdf(i) = cdf(i-1)+H(i); 
    end 
end 

 

6) dwt.m 
function g = dwt(f,h) 
N = length(h);  L = length(f); 
c = f; 
h0  = fliplr(h);                          
h1 = h;  h1(1:2:N) = -h1(1:2:N);          
L = length(c); 
c = [c(mod((-(N-1):-1),L)+1) c];          
d = conv(c,h1);   d = d(N:2:(N+L-2));      
c = conv(c,h0);   c = c(N:2:(N+L-2));      
g = [c,d];            

 

 
7) idwt.m 

function f = idwt(g,h) 
L = length(g);   N = length(h); 
h0 = h;                                     

h1 = fliplr(h);  h1(2:2:N) = -h1(2:2:N);    
LJ = L/2;                                   

c  = g(1:LJ);                              
w  = mod(0:N/2-1,LJ)+1;                    

d  = g(LJ+1:L);                             
cu(1:2:L+N) = [c c(1,w)];                  
du(1:2:L+N) = [d d(1,w)];                   
c  = conv(cu,h0) + conv(du,h1);             
c  = c(N:N+L-1);                            
f = c;                                                           

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
บทความวิชาการที่ได้รับการตีพิมพ์ 
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บทความวิชาการที่ได้รับการตีพิมพ์ 
 

บทความวิชาการท่ีตีพิมพ์ในการประชุมวิชาการระดับชาติและนานาชาติ 
1. ไตรรงค์ ใจดี, ณัฐพงศ์ พันธุนะ. “ก าลังไฟฟ้าการปรับปรุงความคมชัดของภาพด้วยการปรับเท่า

ฮีสโตแกรมด้วยการแปลงเว็ปเลตสองมิติ” การประชุมวิชาการ งานวิจัย และพัฒนาเชิง
ประยุกต์ ครั้งที่ 8 หรือ ECTI-CARD 2016: 231-234. 
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