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บทคัดยอ 
  

  การปรับความคมชัดของภาพเปนกระบวนสาหรับการปรับปรุงคุณภาพของภาพโดยใชการ
ประมวลผลสัญญาณดิจิตอล โดยเฉพาะอยางยิ่ง การใชไมโครคอนโทรเลอร ไมโครคอมพิวเตอร หรือ
คอมพิวเตอรเขามามีบทบาทสําคัญในการพัฒนาอัลกอริทึมใหมีประสิทธิภาพสูงข้ึน เพื่อการปรับปรุง
คุณภาพของภาพผลลัพธใหงายตอการวิเคราะหโดยมนุษยหรือระบบการมองเห็นของหุนยนต
ภาคอุตสาหกรรม ในปริญญานิพนธนี้ ไดนาเสนอการปรับความคมชัดของภาพดิจิตอล ดวยวิธีการ
ปรับเทาฮีสโตแกรมออกเปนสวนโดยใชวิธีถวงโดยใชตัวถวงนาหนักแยกสวน จากนั้นทาการปรับเทา
ฮีสโตแกรมตนฉบับออกอยางอิสระซึ่งกัน โดยภาพผลลัพธท่ีไดจะสงผลใหมีความคมชัดมากข้ึนกวา
ภาพตนฉบับ และรักษาคาความผิดพลาดสัมบูรณของภาพผลลัพธไวไดดีกวาวิธีการปรับเทา 
ฮีสโตแกรมท้ังภาพ 
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ABSTRACT 

 
Image enhancement is one of using in various digital signal processing areas. 

Advances in microcontrollers, DSP boards and computers have been developed 
traditional algorithms to improve the quality of the resulting image. This paper aims 
to present the contrast enhancement using weighted bi-histogram equalisation. In 
additional, this technique must use two weighted factors which is calculated by the 
histogram distribution ratio. Likewise, an original image will be equalised by the 
modification of the probability density function of the gray levels. As the 
experimental results, the contrasts of resulting images are improved for robot vision, 
implement, and human perception including absolute mean brightness error (AMBE) 
limitation.  
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บทที ่1 

บทนํา 
 

ปจจุบันเทคโนโลยีการประมวลผลภาพมีบทบาทสําคัญอยางมากตอการดํารงชีวิตประจําวัน
และความเปนอยูแทบจะทุก ๆ  ดาน ดังนั้น การประมวลผลภาพดวยคอมพิวเตอรจึงถูกนําไปใชใน
สาขาวิชาชีพตาง ๆ  เชน  ดานวิศวกรรม  ดานการแพทย  และงานอุตสาหกรรมแขนงตาง ๆ  โดย
เฉพาะงานทางดานวิศวกรรมนั้น  การประมวลผลภาพดวยคอมพิวเตอรจะถูกนํามาออกแบบ  งาน
ประมวลผลภาพถายดาวเทียม  ตลอดจนไปถึงงานเอกสารในสํานักงานท่ีมีการติดตอเช่ือมโยง
เครือขายของขอมูลสูระบบเครือขายสากล  และในปจจุบันไดเขาสูยุคของการแขงขันทางเทคโนโลยี
สารสนเทศ  ความสามารถของคอมพิวเตอรถูกวัดดวยความเร็วในการประมวลผล  การเก็บขอมูลท่ี
มากข้ึน  ความละเอียดและความคมชัดของภาพและเสียง  ตลอดจนเวลาท่ีใชในการติดตอแลกเปล่ียน
ขอมูลขาวสารระหวางเครื่องและแหลงขอมูล 

ขอมูลขาวสารตาง ๆ  ท่ีสําคัญนั้นนอกจากจะอยูในรูปแบบของเสียง  เอกสาร  และ
สัญลักษณตาง ๆ  แลว ขอมูลอีกอยางหนึ่งท่ีมีความสําคัญไมยิ่งหยอนไปกวากันก็คือภาพ  โดยภาพ
นั้นอาจจะอยูในรูปของภาพถายดาวเทียม  ภาพจากเครื่องสแกนเนอร  ภาพทางจอโทรทัศน  ภาพ
จากกลองดิจิตอล  และขอมูลภาพอื่น ๆ  ท่ีแสดงออกมาทางจอภาพ  ขอมูลภาพเหลานี้สามารถ
นํามาใชประโยชนไดอยางกวางขวาง  เปนตนวา ขอมูลภาพถายดาวเทียมไดนํามาใชในการพัฒนาและ
การอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติ  สภาพแวดลอมของโลก  และการสํารวจหรือพยากรณสภาพอากาศ  
นอกจากนี้ยังมีการนําขอมูลภาพไปใชในระบบฐานขอมูลท่ีเปนแฟมประวัติบุคคล  เพื่อสามารถ
ตรวจสอบไดท้ังประวัติและหนาตาของผูเปนเจาของประวัตินั้น ๆ  โดยภาพท่ีนํามาใชในงานตาง ๆ  ท่ี
กลาวมาแลวนั้น  จะอยูในรูปแบบขอมูลดิจิตอล  การท่ีจะทําใหภาพแตละภาพมีรายละเอียดและ
ความคมชัดเพียงพอตอการใชงานนั้น  จึงเปนเรื่องท่ีมีความสําคัญมาก 
 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 ปจจุบันการประมวลผลภาพมีการพัฒนาไปอยางมาก  เพื่อการจําแนกขอมูลและทําการแปล
ความหมายภาพ  แตเนื่องจากภาพในแตละภาพมีคุณสมบัติไมเหมือนกัน  ภาพบางภาพรายละเอียด
ของภาพสูง  ภาพบางภาพมีรายละเอียดของภาพตํ่า  สงผลใหการปรับปรุงคุณภาพของ ภาพนั้น ๆ  
ทําไดไมมีประสิทธิภาพเทาท่ีควร  ในอดีตท่ีผานมา  ไดมีการใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมของภาพ  
แตภาพท่ีผานกระบวนการปรับเทาฮีสโตแกรมนั้นจะทําใหคาเฉล่ียความสวางของภาพผลลัพธท่ีไดมี
ความผิดพลาดสูง เมื่อเทียบกับภาพตนฉบับแลว  ดวยเหตุผลดังกลาวนี้  จึงตองทําการปรับเทาฮีสโต
แกรมของภาพโดยแบงฮีสโตแกรมตนฉบับออกเปนสองสวน จากนั้นทําการคํานวณตัวถวงน้ําหนักของ
ฮีสโตแกรมยอยท้ังสอง เพื่อนํามาใชในการปรับปรุงคุณภาพของภาพใหมีความชัดเจนยิ่งข้ึนโดย
งานวิจัยนี้ไดนําเสนอการปรับปรุงคุณภาพภาพโดยยังคงรักษาคาเฉล่ียความสวางของภาพโดยใชการ
ถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นท่ี 
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1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

เนื่องจากการประมวลผลภาพโดยวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยปกติ  สงผลทําใหภาพ
ผลลัพธท่ีไดไมมีความเปนธรรมชาติแลว  และยังคงทําใหมีคาเฉล่ียความสวางของภาพผลลัพธท่ีไดมี
ความผิดพลาดสูงข้ึนดวย ซึ่งจุดประสงคของงานวิจัยนี้ก็คือ 
 1.2.1  เพื่อตองการรักษาคาเฉล่ียความสวางของภาพผลัพธท่ีไดใหใกลเคียงกับภาพตนฉบับ 
 1.2.2  เพื่อตองการใหภาพผลลัพธมีความคมชัด จะทําใหงายตอการนําไปใชประโยชนในดาน
ตาง ๆ 
 
1.3 ทฤษฏีแนวความคิดท่ีใชในการวิจัย 
 ในงานวิจัยนี้  จะเปนการนําเสนอวิธีการปรับปรุงคุณภาพโดยยังคงรักษาคาเฉล่ียความสวาง
ของภาพโดยใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นท่ี โดยวิธีการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมนั้น ทํา
ไดโดยคํานวณอัตราการกระจายตัวของฮีสโตแกรมตนฉบับ เพื่อทําการหาสัดสวนการกระจายตัวของ
ฮีสโตแกรมตนฉบับกับพื้นท่ีท่ีฮีสโตแกรมสามารถกระจายตัวไดสูงสุด สําหรับการรักษาคาเฉล่ียความ
สวางของภาพผลลัพธใหใกลเคียงกับตนฉบับนั้น ทําไดโดยการแบงฮีสโตแกรมของพื้นท่ียอยออกเปน 
2 ชวง ตามเงื่อนไขท่ีจะกําหนดผานคาความนาจะเปนสะสม  CDF  (Commutative  Distribution  
Function)  ซึ่งแตละชวงจะถูกทําการปรับเทาฮีสโตแกรมอยางอิสระ  ภาพผลลัพธสุดทายจะแสดง
รายละเอียดในแตละพื้นท่ียอยไดอยางชัดเจน  ในขณะเดียวกันคาเฉล่ียความสวางของภาพยังคงรักษา
เอาไวใกลเคียงกับของภาพตนฉบับ 
 
1.4 ขอบเขตของงานวิจัย 
 เปนการนําเสนอวิธีการปรับปรุงคุณภาพโดยยังคงรักษาคาเฉล่ียความสวางของภาพโดยใช
การถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นท่ี โดยแบงฮีสโตแกรมภาพตนฉบับออกเปน 2 สวน โดยจะ
กําหนดใหผานคาความนาจะเปนสะสม  CDF  (Commutative  Distribution  Function)  ของ
ขอมูลภาพตนฉบับ จากนั้น ทําการแบงฮีสโตแกรมของภาพตนฉบับออกเปน 2 สวน โดยเลือกคา
ระดับสีเทาท่ีใกลเคียงกับคาความนาจะเปนสะสมท่ี 0.5 กอนการคํานวณหาคาตัวถวงน้ําหนักของ
ฮีสโตแกรมยอม สําหรับการคํานวณหาคาตัวถวงน้ําหนักของฮีสโตแกรมยอยนั้น ทําไดโดยการเทียบ
สัดสวนการกระจายตัวของฮีสโตแกรมยอยจากฮีสโตแกรมภาพตนฉบับแลวนํามาเปรียบเทียบกับพื้นท่ี
ท้ังหมดท่ีฮีสโตแกรมยอยจะสามารถกระจายตัวไดเต็มท่ี สําหรับการรักษาคาเฉล่ียความสวางของภาพ
ผลลัพธใหใกลเคียงกับตนฉบับนั้น  ทําไดโดยการแบงฮีสโตแกรมของพื้นท่ียอยออกเปนชวง ๆ  ตาม
เงื่อนไขท่ีจะกําหนดผานคาความนาจะเปนสะสม  CDF  (Commutative  Distribution  Function)  
ซึ่งแตละชวงจะถูกทําการปรับเทาฮีสโตแกรมอยางอิสระจากกัน  หลังจากนั้นถึงจะนําภาพในพื้นท่ี
ยอยมาผสานเปนภาพใหม  ซึ่งภาพผลลัพธท่ีไดจะแสดงรายละเอียดในพื้นท่ียอยไดอยางชัดเจน  และ
สามารถรักษาคาเฉล่ียความสวางของภาพใหใกลเคียงกับตนฉบับของภาพเอาไวดวย 
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1.5 ข้ันตอนของการศึกษา 
 ในงานวิจัยนี้  ไดนําเสนอการแบงสวนพื้นท่ีของภาพโดยยังคงรักษาคาเฉล่ียความสวางของ
ภาพโดยใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นท่ี โดยมีรายละเอียดท้ังหมดแบงออกเปน  
5  บท  ดังตอไปนี ้
 
 บทท่ี  1  เปนการกลาวถึงความเปนมาและความสําคัญของปญหา  แนวความคิดท่ีใชในการ
แกไขปญหา  วัตถุประสงคและขอบเขตของการทําวิจัย 
 
 บทท่ี  2  เปนการกลาวถึงความรูเบ้ืองตนของการปรับเทาฮีสโตแกรมของภาพ และการ
เปรียบเทียบคาผิดพลาดความสวางของภาพตนฉบับกับภาพท่ีไดทําการปรับเทาฮีสโตแกรมแลว 
 
 บทท่ี  3  เปนการกลาวถึงทฤษฎีของการปรับปรุงคุณภาพของภาพโดยยังคงรักษาคาเฉล่ีย
ความสวางของภาพโดยใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นท่ี 
  
 บทท่ี  4  เปนการกลาวถึงผลการทดลองของการปรับปรุงคุณภาพของภาพโดยยังคงรักษา
คาเฉล่ียความสวางของภาพโดยใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นท่ี 
 
 บทท่ี  5  กลาวถึงผลสรุปจากการนําเอาภาพดิจิตอลมาผานกระบวนการปรับปรุงคุณภาพ
ภาพโดยยังคงรักษาคาเฉล่ียความสวางของภาพโดยใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นท่ี
โดยท่ีผลลัพธของภาพยังคงรักษาคาเฉล่ียความสวางเอาไวใหใกลเคียงกับภาพตนฉบับไว  โดยใชภาพ
มาตรฐานนํามาทําการทดลองเพื่อเปรียบเทียบคาผิดพลาดของคาเฉล่ียความสวาง  พรอมท้ังวิจารณ
ถึงขอดี  ขอเสีย  และแนวทางในการทําการวิจัยท่ีสามารถพฒันาไดตอไป 
 
 และในสวนสุดทายซึ่งจะเปนภาพผนวก  เปนการแสดงรายละเอียดเกี่ยวกับวารสารท่ีไดรับ
การตีพิมพ 
 



 
 

บทที่ 2 

การปรับเทาฮีสโตแกรมภาพ 
 
2.1 บทนํา 

ในกระบวนการประมวลผลภาพ (Image Processing) นับวามีประโยชนอยางมหาศาลตอ
วงการอุตสาหกรรมตาง ๆ เพื่อใหมนุษยใชเปนเครื่องมือท่ีจะสามารถนําไปประยุกตใชงานไดอยางมี
ประสิทธิภาพตอไป ดังนั้น กระบวนการการปรับปรุงภาพ (Image Enhancement) จะอาศัยหลักการ
การปรับเทาฮีสโตแกรมของภาพ (Histogram Equalization: HE) ทําใหภาพท่ีไดมีความคมชัดเจน
ข้ึน งายตอการนําไปประยุกตใชงานอื่น ๆ ตอไป 
 

2.2 ลักษณะของขอมูลภาพดิจิตอล 
 โดยปกติภาพท่ัวไป เชน ภาพท่ีแสดงอยูในโทรทัศนจะเปนสัญญาณตอเนื่อง (Analog 
Signal) แตภาพท่ีเรานํามาประมวลผลในทางคอมพิวเตอรนั้น จะเปนตองเปนสัญญาณดิจิตอล Digital 
Signal) เทานั้น ซึ่งในปจจุบันนี้ ภาพท่ีไมใชภาพดิจิตอลสามารถแปลงเปนสัญญาณดิจิตอลไดโดยใช
กลองดิจิตอล การดดิจิไตซ และเครื่องสแกนเนอร เปนตน 
 ลักษณะของขอมูลภาพดิจิตอลท่ีจะนํามาประมวลผลกับเครื่องคอมพิวเตอรจะถูกแทนดวยตัว
เลขท่ีมีลักษณะเปนตัวเลขจํานวนเต็มอยูในชวงปด [0, 255] มีขนาด 8 บิต เทานั้น สําหรับภาพขาวดํา 
จะมีขนาดขอมูลของภาพแค 1 ชุด มีขนาด 2 มิติ เทานั้น และสําหรับภาพสี จะมีขนาดขอมูลของภาพ 
3 ชุด เรียงซอนกัน มีขนาดขอมูล 3 มิติ ดังท่ีแสดงในรูปท่ี 2.1 และ 2.2 ตามลําดับ  
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รูปท่ี  2.1 ขอมูลดิจิตอลของภาพขาวดํา 
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รูปท่ี  2.2 ขอมูลดิจิตอลของภาพสี 
 
 ถากําหนดใหภาพดิจิตอลท่ีมีขนาดของรูปภาพมีขนาด 256×256 กําหนดเปนฟงกชัน 
( )yxf ,  โดยมีจุดภาพแสดงดวยเทตริกซของภาพดังในสมการท่ี (2.1) 
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 (2.1) 

 
 จากสมการท่ี 3.1 สมาชิกของฟงกชัน ( )yxf ,  จะกําหนดใหเปนคาความเขม (Intensity) 

ของจุดภาพตําแหนงท่ี ( )yx,  นั้น ๆ จะมีคาอยูในชวงปด [0, 255] โดยแทนคาระดับ 0 เปนสีดํา และ
แทนคาระดับ 255 เปนสีขาว 
 

2.3 ฮีสโตแกรมของภาพดิจิตอล 
 ฮีสโตแกรมของภาพดิจิตอล คือ กราฟแทงท่ีแสดงถึงจํานวนจุดภาพในแตละระดับของความ
เขมสีในแตละระดับ ซึ่งอยูในชวงปด [0, 255] โดยใหแกนนอนแสดงถึงระดับสีขาวดํา (Gray Level) 
และแกนต้ังแสดงถึงจํานวนจุดภาพ 
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รูปท่ี  2.3 ขอมูลภาพดิจิตอลและฮีสโตแกรม 
 
 การกระจายตัวของฮีสโตแกรมจะทําใหทราบถึงคุณลักษณะของภาพคราว ๆ ไดวาเปนภาพ
ท่ีมีลักษณะเปนภาพท่ีมืด หรือภาพสวาง โดยอาศัยหลักการพิจารณาความหนาแนนของจํานวน
จุดภาพ ถาฮีสโตแกรมของภาพมีการกระจายตัวอยูทางดานซายมาก ภาพท่ีออกมาจะมีความมืด และ
ถาฮีสโตแกรมของภาพมีกระจายตัวอยูทางดานขวามาก ภาพท่ีออกจะมาจะมีความสวางมาก ดังแสดง
ในรูปท่ี 2.4 
 

            
(ก) 

           
(ข) 

รูปท่ี  2.4 (ก) ภาพตนฉบับสวางและฮีสโตแกรมของภาพ 
 (ข) ภาพตนฉบับมืดและฮีสโตแกรมของภาพ 

 
 ฮีสโตแกรมนับวาเปนเครื่องมือท่ีสําคัญในขบวนการปรับปรุงภาพอยางหนึ่ง ซึ่งในการ
ปรับปรุงภาพท่ีจําเปนตองอาศัยการพิจารณาฮีสโตแกรมมีอยูหลายวิธี เชน การปรับความสวางของ
ภาพ (Brightness) การปรับความความตางของภาพ (Contrast) การปรับเทาฮีสโตแกรม 
(Histogram Equalization) และการแยกแยะวัตถุในภาพ (Image Segmentation) เปนตน 
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2.4 การปรับปรุงภาพโดยใชการปรับเทาฮีสโตแกรม (Global Histogram 
Equalization: GHE) 
 วิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมเปนวิธีท่ีเหมาะสําหรับใชปรับปรุงภาพท่ีมีการกระจายตัวของฮีสโต
แกรมท่ีไมเหมาะสม อยางเชน ฮีสโตแกรมในรูปท่ี 2.4 โดยวิธีของการปรับเทาฮีสโตแกรมจะทําใหภาพ
ท่ีไดรับการปรับปรุงใหม มีลักษณะการกระจายตัวของฮีสโตแกรมเต็มชวงของคาระดับสีเทาและมี
ลักษณะแบบยูนิฟอรม (Uniform) แตฮีสโตแกรมใหมนี้จะไมมีลักษณะเหมือนกับฮีสโตแกรมเดิม ซึ่ง
อาจจะมีจํานวนของคาระดับสีเทาท่ีแตกตางกันออกไปข้ึนกับคุณลักษณะของภาพนั้น ๆ 
 การปรับเทาอีสโตแกรม [ref.7] คือ การอาศัยหลักการของทางสถิติโดยการใชหลักการ
กระจายความนาจะเปนของคาระดับสีเทา โดยกําหนดให X = { }ijx  เปนภาพท่ีมีคาระดับสีเทา L  

ระดับ และ ijx  เปนคาระดับสีเทาของจุดภาพท่ีตําแหนง ( )ji,  โดยท่ี ( ) { }255...,,1,0, ∈jix  

 ข้ันตอนการปรับเทาฮีสโตแกรมมีดังนี้ 
 1) ทําการคํานวณหาคาความนาจะเปนของคาความเขมของจุดภาพ ซึ่งแทนดวยตัวแปร k ดัง
แสดงในสมการท่ี (2.2) 
 

  ( )
N
n

kp k=  (2.2) 

 
 โดยท่ี kn เปนจํานวนจุดภาพท้ังหมดของภาพท่ีมีคาระดับสีเทาเปน k  โดย 1...,,1,0 −= Lk

และ N  เปนจํานวนจุดภาพท้ังหมดของภาพท่ีจะทําการปรับเทาฮีสโตแกรม 
 2) คํานวณหาฟงกชันความหนาแนนสะสม (Cumulative Distribution Function: CDF) 
ดังแสดงในสมการท่ี (2.3) 

 

  ( ) ( )∑
=

=
k

i

kpkc
0

 (2.3) 

 
 3) คํานวณหาคาระดับสีเทาใหม ดังแสดงในสมการท่ี (2.4) 

 
  ( ) ( ) ( )kcXXXXf Lk 010 −+= −  (2.4) 

 
 โดยท่ี 0X  เปนคาระดับสีเทาตํ่าสุด และ 1−LX  เปนคาระดับสีเทาสูงสุด 
 4) ทําการปรับเทาฮีสโตแกรมท้ังหมดจากภาพตนฉบับ ผลลัพธท่ีไดเขียนสมการไดเปนสมการ
ท่ี (2.5) 

 
  { } ( ) { }XXY ∈∀=== ),()),((),( jixjixffjiy   (2.5) 
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 (ก) 

                   
(ข) 

รูปท่ี  2.5 (ก) ภาพตนฉบับและฮีสโตแกรมของภาพ 
 (ข) ภาพท่ีทําการปรับเทาฮีสโตแกรมและฮีสโตแกรมของภาพ 
 
ตารางท่ี 2.1 แสดงคาเฉล่ียความสวางของภาพตนฉบับ รูปท่ี 2.5(ก) และภาพผลลัพธรูปท่ี 2.5(ข) 

ช่ือภาพ คาเฉล่ียความสวาง 
AMBE 

Jet 
ภาพตนฉบับ ภาพปรับปรุง 
164.2718 129.0566 35.2152 

 

2.5 การปรับปรุงภาพโดยใชการปรับเทาฮีสโตแกรมยอย (Partitioned Histogram 
Equalization) 
 วิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมในพื้นท่ียอยเปนการประยุกตใชการปรับเทาฮีสโตแกรม
เชนเดียวกัน แตกตางกันพื้นนํามาทําในพื้นท่ียอยท่ีถูกแบงไว โดยกําหนดคาระดับสีเทาตํ่าสุดจาก 0 
เปนคาระดับสีเทาท่ีตํ่าท่ีสุดในพื้นท่ียอย และคาระดับสีเทาสูงสุดจาก 255 เปนคาระดับสีเทาสูงสุดใน
พื้นท่ียอยนั้น ๆ โดยมีข้ันตอนในการปรับเทาฮีสโตแกรมดังนี้ 
 1) ทําการคํานวณหาคาความนาจะเปนของคาความเขมของจุดภาพ ซึ่งแทนดวยตัวแปร rk

ดังแสดงในสมการท่ี (2.6) 
 

  ( )
r

k
r N

n
kp r=  (2.6) 
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 โดยท่ี rn เปนจํานวนจุดภาพท้ังหมดของภาพยอยท่ีมีคาระดับสีเทาเปน rk  โดย r เปน

จํานวนพื้นท่ียอย อยูในชวง n...,,1,0  และ rN  เปนจํานวนจุดภาพท้ังหมดของภาพยอยท่ีจะทําการ
ปรับเทาฮีสโตแกรม 
 2) คํานวณหาฟงกชันความหนาแนนสะสม (Cumulative Distribution Function: CDF) 
ดังแสดงในสมการท่ี (2.7) 

 

  ( ) ( )∑
=

=
rk

i
rr kpkc

0

 (2.7) 

 
 3) คํานวณหาคาระดับสีเทาใหม ดังแสดงในสมการท่ี (2.8) 

 
  ( ) ( ) ( )kcXXXXf Lk 010 −+= −  (2.8) 
 
 โดยท่ี 0X  เปนคาระดับสีเทาตํ่าสุด ในพื้นท่ียอย และ 1−LX  เปนคาระดับสีเทาสูงสุดในพื้นท่ี
ยอย 
 4) ทําการปรับเทาฮีสโตแกรมท้ังหมดจากภาพตนฉบับ ผลลัพธท่ีไดเขียนสมการไดเปนสมการ
ท่ี (2.9) 

 
  { } ( ) { }XXY ∈∀=== ),()),((),( jixjixffjiy   (2.9) 

 

           
(ก) 
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(ข) 

           
(ค) 

รูปท่ี  2.6 (ก) ภาพท่ีทําการปรับเทาฮีสโตแกรมและฮีสโตแกรมท่ีสอดคลองของภาพพื้นท่ียอยท่ี 1 
 (ข) ภาพท่ีทําการปรับเทาฮีสโตแกรมและฮีสโตแกรมท่ีสอดคลองของภาพพื้นท่ียอยท่ี 2 
 (ค) ภาพท่ีทําการปรับเทาฮีสโตแกรมและฮีสโตแกรมของภาพผลลัพธ 
 
ตารางท่ี 2.2 แสดงคาเฉล่ียความสวางของภาพตนฉบับ รูปท่ี 2.5(ก) และภาพผลลัพธรูปท่ี 2.6(ค) 

ช่ือภาพ คาเฉล่ียความสวาง 
AMBE 

Jet 
ภาพตนฉบับ ภาพปรับปรุง 
164.2718 141.0543 23.2175 

 

2.6 การปรับเทาฮีสโตแกรมในแตละพ้ืนท่ีของฮีสโตแกรมยอย แตละพ้ืนท่ียอยท่ีแบง
ออกมา 
 ในการปรับเทาฮีสโตแกรมเฉพาะทองท่ี ในภาพ X ทําการแยกสวนภาพ หรือการจัดกลุม
ขอมูลภาพใหมโดย { }cxxx ...,,, 21=X  โดยท่ี c  เปนจํานวนกลุมขอมูลภาพ และคาระดับสีเทาท่ี        

{ } r
rkrrr r

XXX Rx ≡= ...,,, 10 โดย cr ...,,2,1=  

 
  cxxxX ∪∪∪= ...21  (2.10) 
  ( ){ ( ) ( ) }XRx ∈∀⊂= jixjixjix r

r ,,,,  (2.11) 

  0,0 1
1 =∩=∩ −
−

rr
rr RRxx  (2.12) 



 11 

ข้ันตอนการปรับเทาฮีสโตแกรมมีดังนี้ 
1) คํานวณหาคาความนาจะเปนของภาพยอย { }cxxx ...,,, 21  ดังแสดงในสมการท่ี (2.13) 

 

  ( )
r

rk
rr N

nkp =  (2.13) 

 
 2) คํานวณหาคาคาความหนาแนนสะสม ดังแสดงในสมการท่ี (2.14) 
 

  ( ) ( )∑
=

=
k

i
rrrr kpkc

0

 (2.14) 

 
โดยท่ี ( ) ( ) ( ) 1...,,,0 2211 ≤≤ cc kckckc  

 
3) คํานวณหาคาระดับสีเทาใหม ดังแสดงในสมการท่ี (2.15) 
 

  ( ) ( ) ( )rrrrkrrkr kcXXXXf
r 00 −+=  (2.15) 

 
 โดยท่ี ( ) ( )( ) ( ) ( ) XR ∈∀⊂= jixjixjixfxf r

rrkr ,,,,  

 
4) ทําการปรับเทาฮีสโตแกรมท้ังหมดจากภาพตนฉบับ ผลลัพธท่ีไดเขียนสมการไดเปนสมการ

ท่ี (2.16) 
  ( ){ } ( ) ( ) ( )ckckk XfXfXfjiy ∪∪∪== ..., 2211Y  (2.16) 
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(ก) 

           
(ข) 

           
(ค) 

รูปท่ี  2.7 (ก) ภาพท่ีทําการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยแบงออกเปน 2 สวนและฮีสโตแกรมของภาพ 
 (ข) ภาพท่ีทําการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยแบงออกเปน 3 สวนและฮีสโตแกรมของภาพ 
 (ค) ภาพท่ีทําการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยแบงออกเปน 4 สวนและฮีสโตแกรมของภาพ 
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ตารางท่ี 2.3 แสดงคาเฉล่ียความสวางของภาพตนฉบับรูป 2.5(ก) และภาพผลลัพธรูป 2.7(ก) – (ค) 

ช่ือภาพ 
คาเฉล่ียความสวาง 

ภาพตนฉบับ ภาพปรับปรุง 

Jet 

จํานวนชวงฮีสโตแกรม 
1 2 3 4 

164.2718 154.9607 158.007 159.787 
AMBE 9.3111 6.2648 4.4848 

 

2.7 การตรวจสอบความผิดพลาดของคาเฉลี่ยความสวาง 
 การตรวจสอบคาผิดพลาดของคาเฉล่ียความสวางของภาพสามารถคํานวณหาคาเฉล่ียจาก
จุดภาพท้ังหมดไดดังท่ีแสดงในสมการท่ี (2.13) 
 

  
MN

x
X

N

n

M

m
nm

×
=
∑∑
= =1 1  (2.13) 

 
 ถากําหนดให E(X) และ E(Y) เปนคาเฉล่ียความสวางของภาพตนฉบับ และภาพผลลัพธ ใน
บทความท่ี [ref.5] ไดกําหนดตัววัดคุณภาพของการรักษาคาเฉล่ียความสวางของภาพ โดยใชคา
สัมบูรณของความคลาดเคล่ือนความสวาง หรือ AMBE (Absolute Mean Brightness Error) 
 
  ( ) ( )YEXEAMBE −=  (2.14) 

 

2.6 สรุปผลการทดลอง 
 กระบวนการปรับเทาฮีสโตแกรมสงผลใหภาพท่ีไดมีความคมชัดข้ึน แตภาพผลลัพธมีคาเฉล่ีย
ความสวางผิดพลาดท่ีสูงข้ึนดวย ดังท่ีแสดงในตารางท่ี 2.1 ดังนั้น การปรับเทาฮีสโตแกรมจึงทําใหเกิด
ปญหาดังกลาว แตสามารถชดเชยไดโดยการแบงพื้นท่ีออกเปนพื้นท่ียอย จากนั้นทําการปรับเทาฮีสโต
แกรมในพื้นท่ียอย จะพบไดวา คาเฉล่ียความสวางผิดพลาดจะมีคาลดลง ดังท่ีแสดงในตารางท่ี 2.2 
เม่ือนําไปเทียบกับการปรับเทาฮีสโตแกรมท้ังภาพ ยิ่งไปกวานั้น การลดคาความสวางผิดพลาดของ
ภาพผลลัพธสามารถทําการแกไขไดโดยการแบงฮีสโตแกรมออกเปนฮีสโตแกรมยอย ซึ่งจํานวนชวง
ของการแบงสงผลตอคาผิดพลาดท่ีนอยลง ดังท่ีแสดงในตารางท่ี 2.3 อีกท้ังภาพผลลัพธยังคงรักษา
ความเปนธรรมชาติของภาพเอาไวไดดีอีกดวย 



 
 

บทที่ 3 

การปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรม
กระจายตามพื้นที่ 

 
3.1 บทนํา 

การปรับปรุงคุณภาพภาพโดยยังคงรักษาคาเฉล่ียความสวางของภาพ โดยใชการถวง
น้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นท่ี เปนการปรับปรุงคุณภาพของภาพดิจิตอลใหมีความคมชัดสูงข้ึน 
โดยยังคงรักษาคาเฉล่ียความสวางของภาพผลลัพธใหไดใกลเคียงกับตนฉบับโดยคํานวณจากปจจัยการ
กระจายตัวของจุดภาพในแตละฮีสโตแกรมของคาระดับสีเทาของภาพตนฉบับ เพื่อเปรียบเทียบ
สัดสวนความนาจะเปนของการการจายตัวท่ีมากท่ีสุดของคาระดับสีเทาของภาพตนฉบับ ซึ่งวิธีการ
ดังกลาวจะถูกเพิ่มเติมเขาไปในกระบวนการปรับเทาฮีสโตแกรมท้ังภาพ (Global Histogram 
Equalization) 

 

3.2 การปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพ้ืนท่ี  
 กําหนดให ( ){ }jiX ,=X  เปนภาพตนฉบับโดยท่ี L เปนคาระดับสีเทา เมื่อ ( )jiX ,  คือ 
จุดภาพในลําดับท่ี ( )ji,  ประกอบดวยจํานวนสมาชิก { }110 ,,..., −LXXX  

 
 ข้ันตอนท่ี 1 : คํานวณหาคาฟงกชันความหนาแนนความนาจะเปน (Probability Density 
Function: PDF) 

  ( ) 10; −≤≤= La
N
n

ap a  (3.1) 

 เมื่อ a  เปนลําดับของคาสีเทา เริ่มตนจาก 0 ถึง 1−L  ของภาพตนฉบับ X  และ n  เปน
จํานวนจุดภาพในแตละคาระดับสีเทาในลําดับท่ี a  และ N  คือ จํานวนจุดภาพท้ังหมดของภาพ
ตนฉบับ X  

 
 ข้ันตอนท่ี 2 : คํานวณหาคาฟงกชันความหนาแนนสะสม (Cumulative Density 
Function: CDF) 

  ( ) ( )∑
−

=

=
1

1

L

a
apac  (3.2) 

 
 ข้ันตอนท่ี 3 : คํานวณหาคาขีดเริ่มเปล่ียน (Threshold) ของภาพตนฉบับ X  

  ( )Xf
c 5.0
lim
→

=τ  (3.3) 

 โดยท่ี τ  คือ คาขีดเริ่มเปล่ียนสําหรับแบงฮีสโตแกรมของภาพตนฉบับ X ออกเปนสองสวน 
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 ข้ันตอนท่ี 4 : คํานวณหาคาถวงน้ําหนักของฮีสโตแกรมภาพท้ังสองกลุม 

  
τ2
0s

wL =  (3.4) 

  5.05.0 11 +
−

=
L

sswU  (3.5) 

 โดยท่ี 0s  เปนคาระดับสีเทาเริ่มตนของฮีสโตแกรมภาพตนฉบับ และ 1s  เปนคา

ระดับสีเทาสุดทายของฮีสโตแกรมตนฉบับ ดังท่ีแสดงในรูปท่ี 3.1 
nu

m
be

r o
f p

ix
el

s
nu

m
be

r o
f p

ix
el

s

 

รูปท่ี 3.1 แบบจําลองแสดงการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจาย 
 ตามพื้นท่ี 
 

จากรูปท่ี 3.1 กําหนดให ( ){ }jiX ,11 =X  เปนพื้นท่ียอยสวนแรก โดยเริ่มตนจากคา
ระดับสีเทา L  บนชวงคาระดับสีเทาตอเนื่อง ต้ังแต 0s  ถึง τ  และ ( ){ }jiX ,22 =X  เปนพื้นท่ียอย

สวนสุดทาย โดยเริ่มตนจากคาระดับสีเทา L  บนชวงคาระดับสีเทาตอเนื่อง ต้ังแต 1+τ  ถึง 1s  
 

ข้ันตอนท่ี 5 : คํานวณหาคาฟงกชันความหนาแนนความนาจะเปนในแตละพื้นท่ียอย 

  ( )
L

a
L N

n
ap =  (3.6) 

  ( )
U

b
U N

n
bp =  (3.7) 

 โดยท่ี an  เปนจํานวนจุดภาพบนคาระดับสีเทาบนชวง [ ]τ,0  ในพื้นท่ียอย 1X  และ bn  

เปนจํานวนจุดภาพบนคาระดับสีเทาบนชวง [ ]1,1 −+ Lτ  ในพื้นท่ียอย 2X  เมื่อ LN และ UN  

เปนจํานวนจุดภาพท้ังหมดในพื้นท่ียอย 1X  และ 2X  ตามลําดับ 



 16 

 ข้ันตอนท่ี 6 : 0คํานวณ CDF ในแตละพื้นท่ียอย0 1X  และ 2X  

  ( ) ( )∑
=

=
τ

1a
LL apac  (3.8) 

  ( ) ( )∑
−

+=

=
1

1

L

a
UU bpbc

τ

 (3.9) 

 เมื่อ ( ) 10 ≤≤ acL  และ ( ) 10 ≤≤ acU  

 ข้ันตอนท่ี 7 : 2คํานวณฟงกชันสงผาน (Transformation Function) ในแตละพื้นท่ียอย เพื่อ
หาคาระดับสีเทาใหมของภาพผลลัพธ 

  ( ) ( )[ ]LLL wcwYf −+= 11 τ  (3.10) 

  ( ) ( ) ( )[ ] UUL cwXYf ⋅+−⋅++= − 11 12 ττ  (3.11) 

 0ภาพผลลัพธใหมท่ีเกิดจากการคํานวณในสมการท่ี (3.10) และ (3.11)0 สามารถเขียนไดดังนี ้

  21 YYY ∪=  (3.12) 

  ( ) ( )21 YfYf ∪=Y  (3.13) 

 ภาพผลลัพธ Y จะถูกปรับเทาฮีสโตแกรมโดยอิสระซึ่งกันและกันภาพท่ีเกิดเปนข้ึนใหมจาก
พื้นท่ียอย 1X  จะถูกแสดงดวยพื้นท่ียอยใหม Y1 และ 0 2X  จะถูกแสดงดวยพื้นท่ียอยใหม

 
Y2 

จากนั้นนําพื้นท่ียอย Y1 และ  Y2 มารวมกันดังแสดงในสมการท่ี (3.12) และ (3.13) ตามลําดับ 
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(ก) 

  
(ข)     

รูปท่ี 3.2 (ก) ภาพตนฉบับและฮีสโตแกรมของภาพ Baboon 
(ข) ภาพท่ีทําการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตาม 
     พื้นท่ีและฮีสโตแกรมของภาพ Baboon 

  
(ก) 

 
 

(ข)     

รูปท่ี 3.3 (ก) ภาพตนฉบับและฮีสโตแกรมของภาพ Airport 
(ข) ภาพท่ีทําการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตาม 
     พื้นท่ีและฮีสโตแกรมของภาพ Airport 
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(ก) 

  
(ข)     

รูปท่ี 3.4 (ก) ภาพตนฉบับและฮีสโตแกรมของภาพ Tiffany 
(ข) ภาพท่ีทําการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตาม 
     พื้นท่ีและฮีสโตแกรมของภาพ Tiffany 

  
(ก) 

  
(ข)     

รูปท่ี 3.5 (ก) ภาพตนฉบับและฮีสโตแกรมของภาพ Stream and Bridge 
(ข) ภาพท่ีทําการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตาม 
     พื้นท่ีและฮีสโตแกรมของภาพ Stream and Bridge 
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(ก) 

  
(ข)     

รูปท่ี 3.6 (ก) ภาพตนฉบับและฮีสโตแกรมของภาพ Track and APCs 
(ข) ภาพท่ีทําการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตาม 
     พื้นท่ีและฮีสโตแกรมของภาพ Track and APCs 

  
(ก) 

  
(ข)     

รูปท่ี 3.7 (ก) ภาพตนฉบับและฮีสโตแกรมของภาพ Truck 
(ข) ภาพท่ีทําการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตาม 
     พื้นท่ีและฮีสโตแกรมของภาพ Truck 
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(ก) 

  
(ข)     

รูปท่ี 3.8 (ก) ภาพตนฉบับและฮีสโตแกรมของภาพ Car 
(ข) ภาพท่ีทําการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตาม 
     พื้นท่ีและฮีสโตแกรมของภาพ Car 

  
(ก) 

  
(ข)     

รูปท่ี 3.9 (ก) ภาพตนฉบับและฮีสโตแกรมของภาพ Tree 
(ข) ภาพท่ีทําการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตาม 
     พื้นท่ีและฮีสโตแกรมของภาพ Tree 
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(ก) 

  
(ข)     

รูปท่ี 3.10 (ก) ภาพตนฉบับและฮีสโตแกรมของภาพ Chemical Plant 
(ข) ภาพท่ีทําการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตาม 
     พื้นท่ีและฮีสโตแกรมของภาพ Chemical Plant 

  
(ก) 

 
 

(ข)     

รูปท่ี 3.11 (ก) ภาพตนฉบับและฮีสโตแกรมของภาพ Splash 
(ข) ภาพท่ีทําการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตาม 
     พื้นท่ีและฮีสโตแกรมของภาพ Splash 
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(ก) 

  
(ข)     

รูปท่ี 3.12 (ก) ภาพตนฉบับและฮีสโตแกรมของภาพ Sailboat on lake 
(ข) ภาพท่ีทําการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตาม 
     พื้นท่ีและฮีสโตแกรมของภาพ Sailboat on lake 

  
(ก) 

  
(ข)     

รูปท่ี 3.13 (ก) ภาพตนฉบับและฮีสโตแกรมของภาพ Peppers 
(ข) ภาพท่ีทําการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตาม 
     พื้นท่ีและฮีสโตแกรมของภาพ Peppers 
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(ก) 

  
(ข)     

รูปท่ี 3.14 (ก) ภาพตนฉบับและฮีสโตแกรมของภาพ Moon Surface 
(ข) ภาพท่ีทําการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตาม 
     พื้นท่ีและฮีสโตแกรมของภาพ Moon Surface 

  
(ก) 

  
(ข)     

รูปท่ี 3.15 (ก) ภาพตนฉบับและฮีสโตแกรมของภาพ Man 
(ข) ภาพท่ีทําการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตาม 
     พื้นท่ีและฮีสโตแกรมของภาพ Man 
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(ก) 

  
(ข)     

รูปท่ี 3.16 (ก) ภาพตนฉบับและฮีสโตแกรมของภาพ Lena 
(ข) ภาพท่ีทําการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตาม 
     พื้นท่ีและฮีสโตแกรมของภาพ Lena 

  
(ก) 

  
(ข)     

รูปท่ี 3.17 (ก) ภาพตนฉบับและฮีสโตแกรมของภาพ F16 
(ข) ภาพท่ีทําการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตาม 
     พื้นท่ีและฮีสโตแกรมของภาพ F16 
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(ก) 

  
(ข)     

รูปท่ี 3.18 (ก) ภาพตนฉบับและฮีสโตแกรมของภาพ Elaine 
(ข) ภาพท่ีทําการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตาม 
     พื้นท่ีและฮีสโตแกรมของภาพ Elaine 

  
(ก) 

  
(ข)     

รูปท่ี 3.19 (ก) ภาพตนฉบับและฮีสโตแกรมของภาพ Clock 
(ข) ภาพท่ีทําการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตาม 
     พื้นท่ีและฮีสโตแกรมของภาพ Clock 
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3.3 สรุปผลการทดลอง 
 การปรับปรุงคุณภาพภาพโดยยังคงรักษาคาเฉล่ียความสวางของภาพ โดยใชการถวง
น้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นท่ี เปนการปรับปรุงคุณภาพของภาพดิจิตอลใหมีความคมชัดสูงข้ึน 
โดยการคํานวณการกระจายตัวของฮีสโตแกรมจาภาพตนฉบับเพื่อเปรียบเทียบกับพื้นท่ีวางท่ี 
ฮีสโตแกรมนั้นจะสามารถกระจายตัวได แตยังคงรักษาคาความสวางของภาพและเนนรายละเอียดของ
ภาพใหชัดเจนกวาวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมท้ังภาพ เมื่อพิจารณาท่ีฮีสโตแกรมของรูปท่ี 3.17 พบวา 
วิธีการดังกลาวไมเหมาะสม เนื่องจากฮีสโตแกรมของภาพผลลัพธนั้น เกิดการกระจายตัวของ 
ฮีสโตแกรมไดต้ังแต 0  ถึง 1−L  เมื่อนํามาวิเคราะหจากภาพตนฉบับแลว ปรากฎวา มีสัญญาณ
รบกวนชนิดสุมเกิดข้ึนท่ีระดับคาสีเทาท่ีคาระดับใกลเคียง 0  จนถึง 1−L  
 ดังนั้น ปรับปรุงคุณภาพภาพโดยยังคงรักษาคาเฉล่ียความสวางของภาพ โดยใชการถวง
น้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นท่ีนั้น เหมาะสมกับการปรับปรุงฮีสโตแกรมท่ีผานกระบวนการลด
สัญญาณรบกวนของภาพตนฉบับแลว จะทําใหสัญญาณรบกวนในขอมูลภาพดิจิตอลหายไป 



 
 

บทที่ 4 

ผลการทดลอง 
 
4.1 บทนํา 

บทนี้จะเปนการเปรียบเทียบผลลัพทจากกระบวนการปรับเทาฮีสโตแกรมท้ังภาพ (Global 
Histogram Equalization : GHE) การปรับเทาฮีสโตแกรมโดยแบงออกเปนสองสวน (Brightness 
Preserving Bi-histogram Equalization : BBHE) และการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใชการถวง
น้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นท่ี  

4.2 รูปภาพท่ีนํามาทดสอบ 
รูปภาพท้ังหมดท่ีไดนํามาทดสอบนี้เปนรูปภาพมาตรฐานท่ีใชกันอยางแพรงหลายในวงการ

งานวิจัยทางดานการประมวลผลภาพดิจิตอล (Digital Image Processing) ซึ่งภาพท้ังหมดนี้สามารถ
ดาวนโหลดไดจากเว็บไซต http://sipi.usc.edu/database/database.php?volume=misc&image=11 ซึ่ง
รายละเอียดภาพขอแตละภาพถูกแสดงไวในตารางท่ี 4.1 

ตารางท่ี 4.1  แสดงรายละเอียดของภาพท่ีนํามาทดสอบ 

ลําดับ ช่ือไฟล ช่ือท่ีถูกเรียกในปริญญานิพนธ ขนาด 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

4.1.03 
4.2.01 
4.2.02 
5.1.09 
5.1.14 
5.3.02 
7.1.01 
7.1.04 
7.1.05 
7.1.07 
7.2.01 

Girl 
Splash 
Tiffany 

Moon surface  
Chemical plant 

Airport 
Truck 

Car and  APCs 
Truck and APCs 

Tank 
Airplane (U-2) 

256x256 
512x512 
512x512 
256x256 
256x256 

1024x1024 
512x512 
512x512 
512x512 
512x512 

1024x1024 

ภาพตนฉบับท้ังหมดท่ีเปนภาพสีกอนท่ีจะทําการทดสอบจะตองถูกเปล่ียนใหอยูในรูปแบบ
ของภาพ Gray Scale กอนนําไปประมวลผลภาพ  โดยในงานวิจัยนี้ไดใชโปรแกรม  MATLAB2010a 
รุน 64 บิตในการประมวลผลภาพ 

การปรับปรุงคุณภาพภาพโดยยังคงรักษาคาเฉล่ียความสวางของภาพ โดยใชการถวง
น้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นท่ี เปนการปรับปรุงคุณภาพของภาพดิจิตอลใหมีความคมชัดสูงข้ึน 
โดยยังคงรักษาคาเฉล่ียความสวางของภาพผลลัพธใหไดใกลเคียงกับตนฉบับโดยคํานวณจากปจจัยการ
กระจายตัวของจุดภาพในแตละฮีสโตแกรมของคาระดับสีเทาของภาพตนฉบับ เพื่อเปรียบเทียบ
สัดสวนความนาจะเปนของการการจายตัวท่ีมากท่ีสุดของคาระดับสีเทาของภาพตนฉบับ  
 

http://sipi.usc.edu/database/database.php?volume=misc&image=11
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4.3 ผลการทดลองการเปรียบเทียบการทดลองภาพตนฉบับกับวิธีการ WBHE 

ในสวนนี้คณะผูจัดทําจะนําเสนอการแสดงผลของการหาคาเฉล่ียความสวางผิดพลาดสัมบูรณ
ของวิธี HE  วิธ ีBBHE  และวิธีท่ีคณะผูจัดไดนําเสนอเปนวิธี WBHE และกราฟดังตารางท่ี 4.2 - 4.12 

รูปท่ี 4.1  แสดงการเปรียบเทียบการทดลองของภาพ Girl 
(ก) ภาพตนฉบับ และฮีสโตแกรมของภาพตนฉบับ 
(ข) ภาพผลลัพธ และฮีสโตแกรมของภาพผลลัพทธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมท้ังภาพ 
(ค) ภาพผลลัพธ และฮีสแตแกรมของภาพผลลัพธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยแบง

ออกเปนสองสวน 
(ง) ภาพผลลัพธ และฮีสโตแกรมของภาพผลลัพธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใช

การถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นท่ี 
 
 

  

  
 (ก) (ข) 

  

  
(ค) (ง)  
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รูปท่ี 4.2 แสดงการเปรียบเทียบการทดลองของภาพ Splash 
(ก) ภาพตนฉบับ และฮีสโตแกรมของภาพตนฉบับ 
(ข) ภาพผลลัพธ และฮีสโตแกรมของภาพผลลัพทธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมท้ังภาพ 
(ค) ภาพผลลัพธ และฮีสแตแกรมของภาพผลลัพธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยแบง

ออกเปนสองสวน 
(ง) ภาพผลลัพธ และฮีสโตแกรมของภาพผลลัพธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใช

การถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นท่ี 

 
 
  

 
 

 

 

  
 (ก) (ข) 

 
 
 

 

  
(ค) (ง) 
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รูปท่ี 4.3  แสดงการเปรียบเทียบการทดลองของภาพ Tiffany 
(ก) ภาพตนฉบับ และฮีสโตแกรมของภาพตนฉบับ 
(ข) ภาพผลลัพธ และฮีสโตแกรมของภาพผลลัพทธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมท้ังภาพ 
(ค) ภาพผลลัพธ และฮีสแตแกรมของภาพผลลัพธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยแบง

ออกเปนสองสวน 
(ง) ภาพผลลัพธ และฮีสโตแกรมของภาพผลลัพธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใช

การถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นท่ี 
 
  

 
 

 

  
 (ก) (ข) 

 
 

 

  
(ค) (ง) 
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รูปท่ี 4.4 แสดงการเปรียบเทียบการทดลองของภาพ Moon surface  
(ก) ภาพตนฉบับ และฮีสโตแกรมของภาพตนฉบับ 
(ข) ภาพผลลัพธ และฮีสโตแกรมของภาพผลลัพทธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมท้ังภาพ 
(ค) ภาพผลลัพธ และฮีสแตแกรมของภาพผลลัพธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยแบง

ออกเปนสองสวน 
(ง) ภาพผลลัพธ และฮีสโตแกรมของภาพผลลัพธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใช

การถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นท่ี 

 
 
  

 
 

 

  
 (ก) (ข) 

 
 

 

  
(ค) (ง) 
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รูปท่ี 4.5 แสดงการเปรียบเทียบการทดลองของภาพ Chemical plant 
(ก) ภาพตนฉบับ และฮีสโตแกรมของภาพตนฉบับ 
(ข) ภาพผลลัพธ และฮีสโตแกรมของภาพผลลัพทธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมท้ังภาพ 
(ค) ภาพผลลัพธ และฮีสแตแกรมของภาพผลลัพธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยแบง

ออกเปนสองสวน 
(ง) ภาพผลลัพธ และฮีสโตแกรมของภาพผลลัพธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใช

การถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นท่ี 

 
  

 
 

 

  
 (ก) (ข) 

 
 

 

  
(ค) (ง) 
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รูปท่ี 4.6 แสดงการเปรียบเทียบการทดลองของภาพ Airport 
(ก) ภาพตนฉบับ และฮีสโตแกรมของภาพตนฉบับ 
(ข) ภาพผลลัพธ และฮีสโตแกรมของภาพผลลัพทธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมท้ังภาพ 
(ค) ภาพผลลัพธ และฮีสแตแกรมของภาพผลลัพธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยแบง

ออกเปนสองสวน 
(ง) ภาพผลลัพธ และฮีสโตแกรมของภาพผลลัพธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใช

การถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นท่ี 

 
  

 
 

 

  
 (ก) (ข) 

 
 

 

  
(ค) (ง) 
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รูปท่ี 4.7 แสดงการเปรียบเทียบการทดลองของภาพ Truck 
(ก) ภาพตนฉบับ และฮีสโตแกรมของภาพตนฉบับ 
(ข) ภาพผลลัพธ และฮีสโตแกรมของภาพผลลัพทธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมท้ังภาพ 
(ค) ภาพผลลัพธ และฮีสแตแกรมของภาพผลลัพธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยแบง

ออกเปนสองสวน 
(ง) ภาพผลลัพธ และฮีสโตแกรมของภาพผลลัพธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใช

การถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นท่ี 

 

  

 
 

 

  
(ก) (ข) 

 
 

 

  
(ค) (ง) 
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รูปท่ี 4.8  แสดงการเปรียบเทียบการทดลองของภาพ Car and  APCs 
(ก) ภาพตนฉบับ และฮีสโตแกรมของภาพตนฉบับ 
(ข) ภาพผลลัพธ และฮีสโตแกรมของภาพผลลัพทธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมท้ังภาพ 
(ค) ภาพผลลัพธ และฮีสแตแกรมของภาพผลลัพธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยแบง

ออกเปนสองสวน 
(ง) ภาพผลลัพธ และฮีสโตแกรมของภาพผลลัพธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใช

การถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นท่ี 

 
 
  

 
 

 

  
(ก) (ข) 

 
 

 

  
(ค) (ง) 
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รูปท่ี 4.9  แสดงการเปรียบเทียบการทดลองของภาพ Track and  APCs 
(ก) ภาพตนฉบับ และฮีสโตแกรมของภาพตนฉบับ 
(ข) ภาพผลลัพธ และฮีสโตแกรมของภาพผลลัพทธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมท้ังภาพ 
(ค) ภาพผลลัพธ และฮีสแตแกรมของภาพผลลัพธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยแบง

ออกเปนสองสวน 
(ง) ภาพผลลัพธ และฮีสโตแกรมของภาพผลลัพธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใช

การถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นท่ี 

 
 
 

 
 

 

  
(ก) (ข) 

 
 

 

  
(ค) (ง) 
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รูปท่ี 4.10  แสดงการเปรียบเทียบการทดลองของภาพ Tank 
(ก) ภาพตนฉบับ และฮีสโตแกรมของภาพตนฉบับ 
(ข) ภาพผลลัพธ และฮีสโตแกรมของภาพผลลัพทธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมท้ังภาพ 
(ค) ภาพผลลัพธ และฮีสแตแกรมของภาพผลลัพธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยแบง

ออกเปนสองสวน 
(ง) ภาพผลลัพธ และฮีสโตแกรมของภาพผลลัพธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใช

การถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นท่ี 

 
 
  

 
 

 

  
(ก) (ข) 

 
 

 

  
(ค) (ง) 
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รูปท่ี 4.11  แสดงการเปรียบเทียบการทดลองของภาพ Airplane (U-2) 
(ก) ภาพตนฉบับ และฮีสโตแกรมของภาพตนฉบับ 
(ข) ภาพผลลัพธ และฮีสโตแกรมของภาพผลลัพทธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมท้ังภาพ 
(ค) ภาพผลลัพธ และฮีสแตแกรมของภาพผลลัพธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยแบง

ออกเปนสองสวน 
(ง) ภาพผลลัพธ และฮีสโตแกรมของภาพผลลัพธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใช

การถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นท่ี 

 
  

 
 

 

  
(ก) (ข) 

 
 

 

  
(ค) (ง) 
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ตารางท่ี 4.2  แสดงคาเฉล่ียความสวางผิดพลาดสัมบูรณของภาพผลลัพธวิธี HE วิธี BBHE และวิธ ีWBHE 

ช่ือภาพ HE BBHE WBHE 
Girl 17.37088 12.02086 0.06348 

Splash 25.44266 11.56768 0.41983 
Girl (Tiffany) 82.16163 38.03572 37.81729 

Moon Surface 1.25349 1.81264 1.32314 
Chemical Plant 23.90703 12.16783 2.30620 

Airport 45.96031 17.21593 15.43191 
Truck 23.03217 14.91651 7.54406 

Car and APCs 13.93107 11.38658 9.63023 
Track and APCs 22.63727 11.74712 0.22270 

Tank 21.76308 12.75653 5.79171 
Airplane (U-2) 98.81740 41.47091 25.85977 

 

4.4 สรุปผลการทดลอง 
 การปรับปรุงคุณภาพภาพโดยยังคงรักษาคาเฉล่ียความสวางของภาพ โดยใชการถวง
น้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นท่ี เปนการปรับปรุงคุณภาพของภาพดิจิตอลใหมีความคมชัดสูงข้ึน 
โดยการคํานวณการกระจายตัวของฮีสโตแกรมจาภาพตนฉบับเพื่อเปรียบเทียบกับพื้นท่ีวางท่ี 
ฮีสโตแกรมนั้นจะสามารถกระจายตัวได แตยังคงรักษาคาความสวางของภาพและเนนรายละเอียดของ
ภาพใหชัดเจนกวาวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมท้ังภาพและวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยแบงพื้นท่ี
ออกเปนสองสวน ดังท่ีไดแสดงในตารางท่ี 4.2  

การปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นท่ีนั้น จะ
สามารถเนนรายละเอียดท่ีซอนอยูในภาพตนฉบับใหมีความชัดเจนข้ึนได จากตัวอยางรูปท่ี 4.2(ง) และ
รูปท่ี 4.11(ง) รวมถึงลดสัญญาณรบกวนท่ีอันเกิดข้ึนมาจากการกระจายตัวของฮีสโตแกรมขางเคียง 
เมื่อเปรียบเทียบกับภาพผลลัพธท่ีไดจากการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยแบงพื้นท่ีออกเปนสองสวน จาก
ตัวอยางรูปท่ี 4.2(ค) และรูปท่ี 4.11(ค) 
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บทที่ 5 

สรุปปญหาและขอเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
 ในการวิเคราะหภาพดิจิตอลนั้นทําไดยากและมีประสิทธิภาพตํ่า ถาหากภาพท่ีไดขาดความ 
คมชัด ทําใหการจําแนกขอมูลและทําการแปลความหมายภาพขาดประสิทธิภาพ จึงมีวิธีการท่ีใชใน
การชวยทําใหภาพดิจิตอลมีความคมชัดข้ึน เพื่องายตอการแปลความหมายจากภาพ และนําไปใช
ประโยชนตอ นั่นคือ การปรับเทาฮีสโตแกรมของภาพ ซึ่งมีเทคนิคมากมายท่ีแตกตางกันออกไป ใน
งานวิจัยนี้ไดทําการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นท่ีโดยมี
ข้ันตอนของกระบวนการดังนี้ 
 - ทําการคํานวณหาคาความหนาแนนความนาจะเปนสะสมของจุดภาพท้ังหมด จานั้นเลือก
คาขีดเริ่มเปล่ียนท่ีใกลเคียงกับคา 0.5 
 - ทําการคํานวณหาคาตัวถวงน้ําหนักในพื้นท่ียอยท่ี 1 และพื้นท่ียอยท่ี 2 โดยใชคาขีดเริ่ม
เปล่ียนเปนคาระดับท่ีแบงฮีสโตแกรมของภาพตนฉบับออกเปนสองสวน 
 - นําภาพพื้นท่ียอยท่ี 1 และพื้นท่ียอยท่ี 2 มาทําการปรับเทาฮีสโตแกรมอยางอิสระซึ่งกันและ
กันโดยคํานวณจกคาตัวถวงน้ําหนักในแตละพื้นท่ียอย 
 - นําภาพพื้นท่ียอยท่ีทําการปรับเทาฮีสโตแกรมมารวมเปนภาพผลลัพธ พรอมท้ังคํานวณคา 
AMBE ของภาพผลลัพธเพื่อนําไปเปรียบเทียบกับภาพตนฉบับ 
 โดยเทคนิคท่ีไดนําเสนอในงานวิจัยนี้ ทําใหภาพผลลัพธท่ีไดมีคา AMBE ตํ่ากวาวิธีการท่ีไมได
แบงพื้นท่ีออกเปนสองสวนโดยไมใชตัวถวงน้ําหนัก 
 

5.2 ปญหาท่ีเกิดข้ึนและขอเสนอแนะ 
 ปญหาท่ีพบในการทําวิจัยนี้  คือ ในสวนของการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยใชคํานวณคา
ระดับสีเทาเริ่มตนของฮีสโตแกรมภาพตนฉบับและคาระดับสีเทาส้ินสุดของฮีสโตแกรมภาพตนฉบับนั้น
จะเกิดคาความผิดพลาดได ในกรณีท่ีมีสัญญาณรบกวนแบบสุมเกิดข้ึนนอกกลุมของกลุมจุดภาพ ทําให
การคํานวณตัวถวงน้ําหนักเมื่อเปรียบเทียบกับการกระจายตัวของฮีสโตแกรมนั้นผิดเพี้ยนไปเล็กนอย 
แตก็ยังคงรักษาคาเฉล่ียความสวางของภาพไดดีกวาวีธีการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยแบงพื้นท่ีออกเปน
สองสวนหรือวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมท้ังภาพ 
 ปญหาอีกสวนหนึ่ ง ท่ีพบกันบอยในงานจวิ จัยการประมวลผลภาพ ก็ คือ การจอง
หนวยความจําในการวิเคราะหขอมูลภาพ เนื่องจากขนาดของภาพท่ีใชมีขนาดใหญ จึงทําให
ขอมูลภาพมีขนาดหนวยความจําท่ีมีขนาดสูงข้ึน สําหรับเก็บตําแหนงขอมูลในพื้นท่ียอย และขอมูลใน
ตําแหนงตาง ๆ ของภาพ ทําใหการประมวลผลภาพนั้นเปนไปไดชา แตในปจจุบันเทคโนโลยีทางดาน
คอมพิวเตอรนั้นไดกาวหนาไปอยางรวดเร็ว หากผูท่ีจะทําการวิจัยสามารถหาเครื่องมือท่ีรองรับความ
ตองการเหลานี้ได การพัฒนาการวิจัยจะสามารถทําไดอยางมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
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 ขอเสนอแนะท่ีจะนํางานวิจัยนี้ไปพัฒนา คือ การทําการปรับเรียบภาพหรือลดสัญญาณ
รบกวนของภาพกอนท่ีจะทําการคํานวณหาคาตัวถวงน้ําหนัก โดยใชหนากากของนากาโอ หรือใชตัว
กรองความถ่ีสูงและตํ่า ซึ่งในแตละวิธีจะใหขอดีขอเสียท่ีแตกตางกันออกไปข้ึนอยูกับการนําไป
ประยุกตใชในกระบวนการอื่นตอไป 
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ภาคผนวก ก. 
ตนแบบโปรแกรมการแปลงภาพสีเปนภาพขาวดํา 
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tic 
clc 
clear all 
close all 
img = imread(‘……………………..filename……………………..’); 
[X, Y] = size(img); 
for i = 1:X 
 for j = 1:Y 

newimg(i, j) = (img(i, j, 1) + img(i, j, 2) + img(i, j, 3)) / 3); 
end 

end 
toc 
 
  
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข. 
ตนแบบโปรแกรมการปรับเทาฮีสโตแกรมภาพแบบ GHE 
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tic 
clc 
clear all 
close all 
img = imread(‘……………………..filename……………………..’); 
histeq(img); 
toc 
 
  
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค. 
ตนแบบโปรแกรมการปรับเทาฮีสโตแกรมภาพออกเปนสองสวนโดยใช

คาขีดเริ่มเปลี่ยน 
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tic 
clc 
clear all 
close all 
img = imread(‘……………………..filename……………………..’); 
x1 = imhist(img); 
x2 = cumsum(x1); 
threshold = find(x1 == max(x1)); 
ratio_scale = 4 - (x2(threshold - 4)/x2(threshold)) * 4; 
zeta = atan(ratio_scale/5); 
zeta = zeta * 180 / pi(); 
zeta = 45 - zeta; 
[X, Y] = size(img); 
c = x2 / (X*Y); 
m = uint8(c*255); 
oldlevel(:,1) = uint8(0:255); 
if zeta <= 5 
    w = 0; 
else 
    w = (zeta - 5) * 0.025;     
end 
newlevel = w * m + (1 - w) * oldlevel; 
newimg = img; 
for i = 1:256 
 newimg(find(img==oldlevel(i))) = newlevel(i); 
end 
imshow(img);figure;imshow(newimg);figure;plot(x1);figure;plot(x2) 
toc 
mean2(img) 
mean2(newimg) 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง. 
ตนแบบโปรแกรมปรับปรุงคุณภาพของภาพโดยยังคงรักษาคาเฉลี่ย

ความสวางของภาพโดยใชการถวงนํ้าหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นที่ 
  



51 
 
tic 
clc 
clear all 
close all 
img = imread(‘……………………..filename……………………..’); 
x1 = imhist(img); 
x2 = cumsum(x1); 
[X, Y] = size(img); 
p = x2/(X*Y); 
c = cumsum(p); 
threshold = max(find(p <= 0.5)); 
s0 = double(min(min(img))); 
s1 = double(max(max(img))); 
 
 nn = cumsum(imhist(img)); 
    c = nn/max(nn); 
    threshold(1) = max(find(c <= 0.5)); 
  
    clear c 
    %------------CDF recalculation----------- 
    nn = imhist(img); 
    lower = 0; upper = 255; 
    p1 = nn(lower+1:threshold(1)+1)/max(cumsum(nn(lower+1:threshold(1)+1))); 
    c1 = cumsum(p1); clear p1   
 p2 = nn(threshold(1)+2:upper+1)/max(cumsum(nn(threshold(1)+2:upper+1))); 
    c2 = cumsum(p2); clear p2 
 
    w1 = ((threshold - s0 ) / threshold) + ((s0) / (2 * threshold)); 
    lower = round(s0 * (1 - w1)); 
    w1 = s0 / (2*threshold); 
    lower = round(w1 * threshold); 
     
    w2 = ((s1 - (0.5 * s1)) / 256) + 0.5; 
    upper = round(w2 * 256); 
   
    oldlevel = lower:upper; 
 [x1, y1] = size(c1); 
 for i = 1:x1 
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        newlevel(i) = round(lower + (threshold(1) - lower)*c1(i)); 
    end 
 [x2, y2] = size(c2); 
 for i = 1:x2 
        newlevel(i+x1) = round(threshold(1) + (upper - threshold(1))*c2(i)); 
    end 
 newimg = img; 
    for i = 1:(upper-lower) 
        newimg(find(img==oldlevel(i))) = newlevel(i); 
    end   
     
%imshow(img);figure;imshow(newimg);figure;imhist(img);figure;imhist(newimg); 
fprintf('WBHE mean = %.5f\n', mean2(newimg)); 
fprintf('WBHE AMBE = %.5f\n\n', abs(mean2(newimg)-mean2(img))); 
 
HEimg = histeq1(img); 
fprintf('HE mean = %.5f\n', mean2(HEimg)); 
fprintf('HE AMBE = %.5f\n\n', abs(mean2(HEimg)-mean2(img))); 
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