
 

 

 

 

 

การปรับปรุงคุณภาพของภาพโดยยังคงรักษาคาเฉล่ียความสวางของภาพ 
โดยใชการถวงน้ําหนกัฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นที ่

 
 

IMAGE ENHANCEMENT WITH MEAN BRIGHTNESS PRESERVING  
USING WEIGHTED HISTOGRAM EQUALIZATION BASED ON ITS AREA RATIO 

 
 
 

 
 

ทวีศักด์ิ   ตรงติรกุล 
สุนทร  วิริยะ 

นุชนาฎ   ผองพุฒิ 
 
 
 
 
 
 
 

งานวิจัยนี้ไดรับทุนสนับสนุนจากงบประมาณรายจาย ประจําปงบประมาณ พ.ศ.2556 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

  



 

 

 

 

 

การปรับปรุงคุณภาพของภาพโดยยังคงรักษาคาเฉล่ียความสวางของภาพ 
โดยใชการถวงน้ําหนกัฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นที ่

 
 
 
 
 

 
 

ทวีศักด์ิ   ตรงติรกุล 
สุนทร  วิริยะ 

นุชนาฎ   ผองพุฒิ 
 
 
 
 
 
 
 
 

งานวิจัยนี้ไดรับทุนสนับสนุนจากงบประมาณรายจาย ประจําปงบประมาณ พ.ศ.2556 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

  



 

 

 

 

 

IMAGE ENHANCEMENT WITH MEAN BRIGHTNESS PRESERVING  
USING WEIGHTED HISTOGRAM EQUALIZATION BASED ON ITS AREA RATIO 

 
 
 

 
 
 

 
THAWEESAK TRONGTIRAKUL  

SUNTHRON VIRIYA 
NUCHANART PONGPUT 

 
 
 
 
 
 
 
 

This research was funded by the budget in fiscal year 2013 of  
Rajamangala University of Technology Phra Nakhon 

 



  

ช่ือเร่ือง   การปรับปรงุคุณภาพของภาพโดยยังคงรักษาคาเฉล่ียความสวางของภาพ 
โดยใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นท่ี 

ผูวิจัย   นาย  ทวีศักด์ิ    ตรงติรกุล 
   นาย  สุนทร วิริยะ 
   ผูชวยศาสตราจารย ดร. นุชนาฎ ผองพุฒ ิ
ปท่ีทําการวิจัย  พ.ศ. 2556 
แหลงทุนวิจัย  งบประมาณเงินรายจายประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2556  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
 

 

บทคัดยอ 
  

  การปรับความคมชัดของภาพเปนกระบวนสาหรับการปรับปรุงคุณภาพของภาพโดยใชการ
ประมวลผลสัญญาณดิจิตอล โดยเฉพาะอยางยิ่ง การใชไมโครคอนโทรเลอร ไมโครคอมพิวเตอร หรือ
คอมพิวเตอรเขามามีบทบาทสําคัญในการพัฒนาอัลกอริทึมใหมีประสิทธิภาพสูงข้ึน เพื่อการปรับปรุง
คุณภาพของภาพผลลัพธใหงายตอการวิเคราะหโดยมนุษยหรือระบบการมองเห็นของหุนยนต
ภาคอุตสาหกรรม ในปริญญานิพนธนี้ ไดนาเสนอการปรับความคมชัดของภาพดิจิตอล ดวยวิธีการ
ปรับเทาฮีสโตแกรมออกเปนสวนโดยใชวิธีถวงโดยใชตัวถวงนาหนักแยกสวน จากนั้นทาการปรับเทา
ฮีสโตแกรมตนฉบับออกอยางอิสระซึ่งกัน โดยภาพผลลัพธท่ีไดจะสงผลใหมีความคมชัดมากข้ึนกวา
ภาพตนฉบับ และรักษาคาความผิดพลาดสัมบูรณของภาพผลลัพธไวไดดีกวาวิธีการปรับเทา 
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 
 

ปจจุบันเทคโนโลยีการประมวลผลภาพมีบทบาทสําคัญอยางมากตอการดํารงชีวิตประจําวัน
และความเปนอยูแทบจะทุก ๆ  ดาน ดังนั้น การประมวลผลภาพดวยคอมพิวเตอรจึงถูกนําไปใชใน
สาขาวิชาชีพตาง ๆ  เชน  ดานวิศวกรรม  ดานการแพทย  และงานอุตสาหกรรมแขนงตาง ๆ  โดย
เฉพาะงานทางดานวิศวกรรมนั้น  การประมวลผลภาพดวยคอมพิวเตอรจะถูกนํามาออกแบบ  งาน
ประมวลผลภาพถายดาวเทียม  ตลอดจนไปถึงงานเอกสารในสํานักงานท่ีมีการติดตอเช่ือมโยง
เครือขายของขอมูลสูระบบเครือขายสากล  และในปจจุบันไดเขาสูยุคของการแขงขันทางเทคโนโลยี
สารสนเทศ  ความสามารถของคอมพิวเตอรถูกวัดดวยความเร็วในการประมวลผล  การเก็บขอมูลท่ี
มากข้ึน  ความละเอียดและความคมชัดของภาพและเสียง  ตลอดจนเวลาท่ีใชในการติดตอแลกเปล่ียน
ขอมูลขาวสารระหวางเครื่องและแหลงขอมูล 

ขอมูลขาวสารตาง ๆ  ท่ีสําคัญนั้นนอกจากจะอยูในรูปแบบของเสียง  เอกสาร  และ
สัญลักษณตาง ๆ  แลว ขอมูลอีกอยางหนึ่งท่ีมีความสําคัญไมยิ่งหยอนไปกวากันก็คือภาพ  โดยภาพ
นั้นอาจจะอยูในรูปของภาพถายดาวเทียม  ภาพจากเครื่องสแกนเนอร  ภาพทางจอโทรทัศน  ภาพ
จากกลองดิจิตอล  และขอมูลภาพอื่น ๆ  ท่ีแสดงออกมาทางจอภาพ  ขอมูลภาพเหลานี้สามารถ
นํามาใชประโยชนไดอยางกวางขวาง  เปนตนวา ขอมูลภาพถายดาวเทียมไดนํามาใชในการพัฒนาและ
การอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติ  สภาพแวดลอมของโลก  และการสํารวจหรือพยากรณสภาพอากาศ  
นอกจากนี้ยังมีการนําขอมูลภาพไปใชในระบบฐานขอมูลท่ีเปนแฟมประวัติบุคคล  เพื่อสามารถ
ตรวจสอบไดท้ังประวัติและหนาตาของผูเปนเจาของประวัตินั้น ๆ  โดยภาพท่ีนํามาใชในงานตาง ๆ  ท่ี
กลาวมาแลวนั้น  จะอยูในรูปแบบขอมูลดิจิตอล  การท่ีจะทําใหภาพแตละภาพมีรายละเอียดและ
ความคมชัดเพียงพอตอการใชงานนั้น  จึงเปนเรื่องท่ีมีความสําคัญมาก 
 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 ปจจุบันการประมวลผลภาพมีการพัฒนาไปอยางมาก  เพื่อการจําแนกขอมูลและทําการแปล
ความหมายภาพ  แตเนื่องจากภาพในแตละภาพมีคุณสมบัติไมเหมือนกัน  ภาพบางภาพรายละเอียด
ของภาพสูง  ภาพบางภาพมีรายละเอียดของภาพตํ่า  สงผลใหการปรับปรุงคุณภาพของ ภาพนั้น ๆ  
ทําไดไมมีประสิทธิภาพเทาท่ีควร  ในอดีตท่ีผานมา  ไดมีการใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมของภาพ  
แตภาพท่ีผานกระบวนการปรับเทาฮีสโตแกรมนั้นจะทําใหคาเฉล่ียความสวางของภาพผลลัพธท่ีไดมี
ความผิดพลาดสูง เมื่อเทียบกับภาพตนฉบับแลว  ดวยเหตุผลดังกลาวนี้  จึงตองทําการปรับเทาฮีสโต
แกรมของภาพโดยแบงฮีสโตแกรมตนฉบับออกเปนสองสวน จากนั้นทําการคํานวณตัวถวงน้ําหนักของ
ฮีสโตแกรมยอยท้ังสอง เพื่อนํามาใชในการปรับปรุงคุณภาพของภาพใหมีความชัดเจนยิ่งข้ึนโดย
งานวิจัยนี้ไดนําเสนอการปรับปรุงคุณภาพภาพโดยยังคงรักษาคาเฉล่ียความสวางของภาพโดยใชการ
ถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นท่ี 
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1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

เนื่องจากการประมวลผลภาพโดยวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยปกติ  สงผลทําใหภาพ
ผลลัพธท่ีไดไมมีความเปนธรรมชาติแลว  และยังคงทําใหมีคาเฉล่ียความสวางของภาพผลลัพธท่ีไดมี
ความผิดพลาดสูงข้ึนดวย ซึ่งจุดประสงคของงานวิจัยนี้ก็คือ 
 1.2.1  เพื่อตองการรักษาคาเฉล่ียความสวางของภาพผลัพธท่ีไดใหใกลเคียงกับภาพตนฉบับ 
 1.2.2  เพื่อตองการใหภาพผลลัพธมีความคมชัด จะทําใหงายตอการนําไปใชประโยชนในดาน
ตาง ๆ 
 
1.3 ทฤษฏีแนวความคิดท่ีใชในการวิจัย 
 ในงานวิจัยนี้  จะเปนการนําเสนอวิธีการปรับปรุงคุณภาพโดยยังคงรักษาคาเฉล่ียความสวาง
ของภาพโดยใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นท่ี โดยวิธีการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมนั้น ทํา
ไดโดยคํานวณอัตราการกระจายตัวของฮีสโตแกรมตนฉบับ เพื่อทําการหาสัดสวนการกระจายตัวของ
ฮีสโตแกรมตนฉบับกับพื้นท่ีท่ีฮีสโตแกรมสามารถกระจายตัวไดสูงสุด สําหรับการรักษาคาเฉล่ียความ
สวางของภาพผลลัพธใหใกลเคียงกับตนฉบับนั้น ทําไดโดยการแบงฮีสโตแกรมของพื้นท่ียอยออกเปน 
2 ชวง ตามเงื่อนไขท่ีจะกําหนดผานคาความนาจะเปนสะสม  CDF  (Commutative  Distribution  
Function)  ซึ่งแตละชวงจะถูกทําการปรับเทาฮีสโตแกรมอยางอิสระ  ภาพผลลัพธสุดทายจะแสดง
รายละเอียดในแตละพื้นท่ียอยไดอยางชัดเจน  ในขณะเดียวกันคาเฉล่ียความสวางของภาพยังคงรักษา
เอาไวใกลเคียงกับของภาพตนฉบับ 
 
1.4 ขอบเขตของงานวิจัย 
 เปนการนําเสนอวิธีการปรับปรุงคุณภาพโดยยังคงรักษาคาเฉล่ียความสวางของภาพโดยใช
การถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นท่ี โดยแบงฮีสโตแกรมภาพตนฉบับออกเปน 2 สวน โดยจะ
กําหนดใหผานคาความนาจะเปนสะสม  CDF  (Commutative  Distribution  Function)  ของ
ขอมูลภาพตนฉบับ จากนั้น ทําการแบงฮีสโตแกรมของภาพตนฉบับออกเปน 2 สวน โดยเลือกคา
ระดับสีเทาท่ีใกลเคียงกับคาความนาจะเปนสะสมท่ี 0.5 กอนการคํานวณหาคาตัวถวงน้ําหนักของ
ฮีสโตแกรมยอม สําหรับการคํานวณหาคาตัวถวงน้ําหนักของฮีสโตแกรมยอยนั้น ทําไดโดยการเทียบ
สัดสวนการกระจายตัวของฮีสโตแกรมยอยจากฮีสโตแกรมภาพตนฉบับแลวนํามาเปรียบเทียบกับพื้นท่ี
ท้ังหมดท่ีฮีสโตแกรมยอยจะสามารถกระจายตัวไดเต็มท่ี สําหรับการรักษาคาเฉล่ียความสวางของภาพ
ผลลัพธใหใกลเคียงกับตนฉบับนั้น  ทําไดโดยการแบงฮีสโตแกรมของพื้นท่ียอยออกเปนชวง ๆ  ตาม
เงื่อนไขท่ีจะกําหนดผานคาความนาจะเปนสะสม  CDF  (Commutative  Distribution  Function)  
ซึ่งแตละชวงจะถูกทําการปรับเทาฮีสโตแกรมอยางอิสระจากกัน  หลังจากนั้นถึงจะนําภาพในพื้นท่ี
ยอยมาผสานเปนภาพใหม  ซึ่งภาพผลลัพธท่ีไดจะแสดงรายละเอียดในพื้นท่ียอยไดอยางชัดเจน  และ
สามารถรักษาคาเฉล่ียความสวางของภาพใหใกลเคียงกับตนฉบับของภาพเอาไวดวย 
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1.5 ข้ันตอนของการศึกษา 
 ในงานวิจัยนี้  ไดนําเสนอการแบงสวนพื้นท่ีของภาพโดยยังคงรักษาคาเฉล่ียความสวางของ
ภาพโดยใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นท่ี โดยมีรายละเอียดท้ังหมดแบงออกเปน  
5  บท  ดังตอไปนี ้
 
 บทท่ี  1  เปนการกลาวถึงความเปนมาและความสําคัญของปญหา  แนวความคิดท่ีใชในการ
แกไขปญหา  วัตถุประสงคและขอบเขตของการทําวิจัย 
 
 บทท่ี  2  เปนการกลาวถึงความรูเบ้ืองตนของการปรับเทาฮีสโตแกรมของภาพ และการ
เปรียบเทียบคาผิดพลาดความสวางของภาพตนฉบับกับภาพท่ีไดทําการปรับเทาฮีสโตแกรมแลว 
 
 บทท่ี  3  เปนการกลาวถึงทฤษฎีของการปรับปรุงคุณภาพของภาพโดยยังคงรักษาคาเฉล่ีย
ความสวางของภาพโดยใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นท่ี 
  
 บทท่ี  4  เปนการกลาวถึงผลการทดลองของการปรับปรุงคุณภาพของภาพโดยยังคงรักษา
คาเฉล่ียความสวางของภาพโดยใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นท่ี 
 
 บทท่ี  5  กลาวถึงผลสรุปจากการนําเอาภาพดิจิตอลมาผานกระบวนการปรับปรุงคุณภาพ
ภาพโดยยังคงรักษาคาเฉล่ียความสวางของภาพโดยใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นท่ี
โดยท่ีผลลัพธของภาพยังคงรักษาคาเฉล่ียความสวางเอาไวใหใกลเคียงกับภาพตนฉบับไว  โดยใชภาพ
มาตรฐานนํามาทําการทดลองเพื่อเปรียบเทียบคาผิดพลาดของคาเฉล่ียความสวาง  พรอมท้ังวิจารณ
ถึงขอดี  ขอเสีย  และแนวทางในการทําการวิจัยท่ีสามารถพฒันาไดตอไป 
 
 และในสวนสุดทายซึ่งจะเปนภาพผนวก  เปนการแสดงรายละเอียดเกี่ยวกับวารสารท่ีไดรับ
การตีพิมพ 
 



 
 

บทที่ 2 

การปรับเทาฮีสโตแกรมภาพ 
 
2.1 บทนํา 

ในกระบวนการประมวลผลภาพ (Image Processing) นับวามีประโยชนอยางมหาศาลตอ
วงการอุตสาหกรรมตาง ๆ เพื่อใหมนุษยใชเปนเครื่องมือท่ีจะสามารถนําไปประยุกตใชงานไดอยางมี
ประสิทธิภาพตอไป ดังนั้น กระบวนการการปรับปรุงภาพ (Image Enhancement) จะอาศัยหลักการ
การปรับเทาฮีสโตแกรมของภาพ (Histogram Equalization: HE) ทําใหภาพท่ีไดมีความคมชัดเจน
ข้ึน งายตอการนําไปประยุกตใชงานอื่น ๆ ตอไป 
 

2.2 ลักษณะของขอมูลภาพดิจิตอล 
 โดยปกติภาพท่ัวไป เชน ภาพท่ีแสดงอยูในโทรทัศนจะเปนสัญญาณตอเนื่อง (Analog 
Signal) แตภาพท่ีเรานํามาประมวลผลในทางคอมพิวเตอรนั้น จะเปนตองเปนสัญญาณดิจิตอล Digital 
Signal) เทานั้น ซึ่งในปจจุบันนี้ ภาพท่ีไมใชภาพดิจิตอลสามารถแปลงเปนสัญญาณดิจิตอลไดโดยใช
กลองดิจิตอล การดดิจิไตซ และเครื่องสแกนเนอร เปนตน 
 ลักษณะของขอมูลภาพดิจิตอลท่ีจะนํามาประมวลผลกับเครื่องคอมพิวเตอรจะถูกแทนดวยตัว
เลขท่ีมีลักษณะเปนตัวเลขจํานวนเต็มอยูในชวงปด [0, 255] มีขนาด 8 บิต เทานั้น สําหรับภาพขาวดํา 
จะมีขนาดขอมูลของภาพแค 1 ชุด มีขนาด 2 มิติ เทานั้น และสําหรับภาพสี จะมีขนาดขอมูลของภาพ 
3 ชุด เรียงซอนกัน มีขนาดขอมูล 3 มิติ ดังท่ีแสดงในรูปท่ี 2.1 และ 2.2 ตามลําดับ  
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รูปท่ี  2.1 ขอมูลดิจิตอลของภาพขาวดํา 
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รูปท่ี  2.2 ขอมูลดิจิตอลของภาพสี 
 
 ถากําหนดใหภาพดิจิตอลท่ีมีขนาดของรูปภาพมีขนาด 256×256 กําหนดเปนฟงกชัน 
( )yxf ,  โดยมีจุดภาพแสดงดวยเทตริกซของภาพดังในสมการท่ี (2.1) 

 

  ( )

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

















=

256,2562,2561,256

256,22,21,2
256,12,11,1

,

fff

fff
fff

yxf









 (2.1) 

 
 จากสมการท่ี 3.1 สมาชิกของฟงกชัน ( )yxf ,  จะกําหนดใหเปนคาความเขม (Intensity) 

ของจุดภาพตําแหนงท่ี ( )yx,  นั้น ๆ จะมีคาอยูในชวงปด [0, 255] โดยแทนคาระดับ 0 เปนสีดํา และ
แทนคาระดับ 255 เปนสีขาว 
 

2.3 ฮีสโตแกรมของภาพดิจิตอล 
 ฮีสโตแกรมของภาพดิจิตอล คือ กราฟแทงท่ีแสดงถึงจํานวนจุดภาพในแตละระดับของความ
เขมสีในแตละระดับ ซึ่งอยูในชวงปด [0, 255] โดยใหแกนนอนแสดงถึงระดับสีขาวดํา (Gray Level) 
และแกนต้ังแสดงถึงจํานวนจุดภาพ 
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รูปท่ี  2.3 ขอมูลภาพดิจิตอลและฮีสโตแกรม 
 
 การกระจายตัวของฮีสโตแกรมจะทําใหทราบถึงคุณลักษณะของภาพคราว ๆ ไดวาเปนภาพ
ท่ีมีลักษณะเปนภาพท่ีมืด หรือภาพสวาง โดยอาศัยหลักการพิจารณาความหนาแนนของจํานวน
จุดภาพ ถาฮีสโตแกรมของภาพมีการกระจายตัวอยูทางดานซายมาก ภาพท่ีออกมาจะมีความมืด และ
ถาฮีสโตแกรมของภาพมีกระจายตัวอยูทางดานขวามาก ภาพท่ีออกจะมาจะมีความสวางมาก ดังแสดง
ในรูปท่ี 2.4 
 

            
(ก) 

           
(ข) 

รูปท่ี  2.4 (ก) ภาพตนฉบับสวางและฮีสโตแกรมของภาพ 
 (ข) ภาพตนฉบับมืดและฮีสโตแกรมของภาพ 

 
 ฮีสโตแกรมนับวาเปนเครื่องมือท่ีสําคัญในขบวนการปรับปรุงภาพอยางหนึ่ง ซึ่งในการ
ปรับปรุงภาพท่ีจําเปนตองอาศัยการพิจารณาฮีสโตแกรมมีอยูหลายวิธี เชน การปรับความสวางของ
ภาพ (Brightness) การปรับความความตางของภาพ (Contrast) การปรับเทาฮีสโตแกรม 
(Histogram Equalization) และการแยกแยะวัตถุในภาพ (Image Segmentation) เปนตน 
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2.4 การปรับปรุงภาพโดยใชการปรับเทาฮีสโตแกรม (Global Histogram 
Equalization: GHE) 
 วิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมเปนวิธีท่ีเหมาะสําหรับใชปรับปรุงภาพท่ีมีการกระจายตัวของฮีสโต
แกรมท่ีไมเหมาะสม อยางเชน ฮีสโตแกรมในรูปท่ี 2.4 โดยวิธีของการปรับเทาฮีสโตแกรมจะทําใหภาพ
ท่ีไดรับการปรับปรุงใหม มีลักษณะการกระจายตัวของฮีสโตแกรมเต็มชวงของคาระดับสีเทาและมี
ลักษณะแบบยูนิฟอรม (Uniform) แตฮีสโตแกรมใหมนี้จะไมมีลักษณะเหมือนกับฮีสโตแกรมเดิม ซึ่ง
อาจจะมีจํานวนของคาระดับสีเทาท่ีแตกตางกันออกไปข้ึนกับคุณลักษณะของภาพนั้น ๆ 
 การปรับเทาอีสโตแกรม [ref.7] คือ การอาศัยหลักการของทางสถิติโดยการใชหลักการ
กระจายความนาจะเปนของคาระดับสีเทา โดยกําหนดให X = { }ijx  เปนภาพท่ีมีคาระดับสีเทา L  

ระดับ และ ijx  เปนคาระดับสีเทาของจุดภาพท่ีตําแหนง ( )ji,  โดยท่ี ( ) { }255...,,1,0, ∈jix  

 ข้ันตอนการปรับเทาฮีสโตแกรมมีดังนี้ 
 1) ทําการคํานวณหาคาความนาจะเปนของคาความเขมของจุดภาพ ซึ่งแทนดวยตัวแปร k ดัง
แสดงในสมการท่ี (2.2) 
 

  ( )
N
n

kp k=  (2.2) 

 
 โดยท่ี kn เปนจํานวนจุดภาพท้ังหมดของภาพท่ีมีคาระดับสีเทาเปน k  โดย 1...,,1,0 −= Lk

และ N  เปนจํานวนจุดภาพท้ังหมดของภาพท่ีจะทําการปรับเทาฮีสโตแกรม 
 2) คํานวณหาฟงกชันความหนาแนนสะสม (Cumulative Distribution Function: CDF) 
ดังแสดงในสมการท่ี (2.3) 

 

  ( ) ( )∑
=

=
k

i

kpkc
0

 (2.3) 

 
 3) คํานวณหาคาระดับสีเทาใหม ดังแสดงในสมการท่ี (2.4) 

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

 
 โดยท่ี 0X  เปนคาระดับสีเทาตํ่าสุด และ 1−LX  เปนคาระดับสีเทาสูงสุด 
 4) ทําการปรับเทาฮีสโตแกรมท้ังหมดจากภาพตนฉบับ ผลลัพธท่ีไดเขียนสมการไดเปนสมการ
ท่ี (2.5) 

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

 



 8 

           
 (ก) 

                   
(ข) 

รูปท่ี  2.5 (ก) ภาพตนฉบับและฮีสโตแกรมของภาพ 
 (ข) ภาพท่ีทําการปรับเทาฮีสโตแกรมและฮีสโตแกรมของภาพ 
 
ตารางท่ี 2.1 แสดงคาเฉล่ียความสวางของภาพตนฉบับ รูปท่ี 2.5(ก) และภาพผลลัพธรูปท่ี 2.5(ข) 

ช่ือภาพ คาเฉล่ียความสวาง 
AMBE 

Jet 
ภาพตนฉบับ ภาพปรับปรุง 
164.2718 129.0566 35.2152 

 

2.5 การปรับปรุงภาพโดยใชการปรับเทาฮีสโตแกรมยอย (Partitioned Histogram 
Equalization) 
 วิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมในพื้นท่ียอยเปนการประยุกตใชการปรับเทาฮีสโตแกรม
เชนเดียวกัน แตกตางกันพื้นนํามาทําในพื้นท่ียอยท่ีถูกแบงไว โดยกําหนดคาระดับสีเทาตํ่าสุดจาก 0 
เปนคาระดับสีเทาท่ีตํ่าท่ีสุดในพื้นท่ียอย และคาระดับสีเทาสูงสุดจาก 255 เปนคาระดับสีเทาสูงสุดใน
พื้นท่ียอยนั้น ๆ โดยมีข้ันตอนในการปรับเทาฮีสโตแกรมดังนี้ 
 1) ทําการคํานวณหาคาความนาจะเปนของคาความเขมของจุดภาพ ซึ่งแทนดวยตัวแปร rk

ดังแสดงในสมการท่ี (2.6) 
 

  ( )
r

k
r N

n
kp r=  (2.6) 
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 โดยท่ี rn เปนจํานวนจุดภาพท้ังหมดของภาพยอยท่ีมีคาระดับสีเทาเปน rk  โดย r เปน

จํานวนพื้นท่ียอย อยูในชวง n...,,1,0  และ rN  เปนจํานวนจุดภาพท้ังหมดของภาพยอยท่ีจะทําการ
ปรับเทาฮีสโตแกรม 
 2) คํานวณหาฟงกชันความหนาแนนสะสม (Cumulative Distribution Function: CDF) 
ดังแสดงในสมการท่ี (2.7) 

 

  ( ) ( )∑
=

=
rk

i
rr kpkc

0

 (2.7) 

 
 3) คํานวณหาคาระดับสีเทาใหม ดังแสดงในสมการท่ี (2.8) 

 
  ( ) ( ) ( )kcXXXXf Lk 010 −+= −  (2.8) 
 
 โดยท่ี 0X  เปนคาระดับสีเทาตํ่าสุด ในพื้นท่ียอย และ 1−LX  เปนคาระดับสีเทาสูงสุดในพื้นท่ี
ยอย 
 4) ทําการปรับเทาฮีสโตแกรมท้ังหมดจากภาพตนฉบับ ผลลัพธท่ีไดเขียนสมการไดเปนสมการ
ท่ี (2.9) 

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

 

           
(ก) 
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(ข) 

           
(ค) 

รูปท่ี  2.6 (ก) ภาพท่ีทําการปรับเทาฮีสโตแกรมและฮีสโตแกรมท่ีสอดคลองของภาพพื้นท่ียอยท่ี 1 
 (ข) ภาพท่ีทําการปรับเทาฮีสโตแกรมและฮีสโตแกรมท่ีสอดคลองของภาพพื้นท่ียอยท่ี 2 
 (ค) ภาพท่ีทําการปรับเทาฮีสโตแกรมและฮีสโตแกรมของภาพผลลัพธ 
 
ตารางท่ี 2.2 แสดงคาเฉล่ียความสวางของภาพตนฉบับ รูปท่ี 2.5(ก) และภาพผลลัพธรูปท่ี 2.6(ค) 

ช่ือภาพ คาเฉล่ียความสวาง 
AMBE 

Jet 
ภาพตนฉบับ ภาพปรับปรุง 
164.2718 141.0543 23.2175 

 

2.6 การปรับเทาฮีสโตแกรมในแตละพ้ืนท่ีของฮีสโตแกรมยอย แตละพ้ืนท่ียอยท่ีแบง
ออกมา 
 ในการปรับเทาฮีสโตแกรมเฉพาะทองท่ี ในภาพ X ทําการแยกสวนภาพ หรือการจัดกลุม
ขอมูลภาพใหมโดย { }cxxx ...,,, 21=X  โดยท่ี c  เปนจํานวนกลุมขอมูลภาพ และคาระดับสีเทาท่ี        

{ } 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) 
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ข้ันตอนการปรับเทาฮีสโตแกรมมีดังนี้ 
1) คํานวณหาคาความนาจะเปนของภาพยอย { }cxxx ...,,, 21  ดังแสดงในสมการท่ี (2.13) 

 

  ( )
r

rk
rr N

nkp =  (2.13) 

 
 2) คํานวณหาคาคาความหนาแนนสะสม ดังแสดงในสมการท่ี (2.14) 
 

  ( ) ( )∑
=

=
k

i
rrrr kpkc

0

 (2.14) 

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

 
3) คํานวณหาคาระดับสีเทาใหม ดังแสดงในสมการท่ี (2.15) 
 

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

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

rrkr ,,,,  

 
4) ทําการปรับเทาฮีสโตแกรมท้ังหมดจากภาพตนฉบับ ผลลัพธท่ีไดเขียนสมการไดเปนสมการ

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

           
(ข) 

           
(ค) 

รูปท่ี  2.7 (ก) ภาพท่ีทําการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยแบงออกเปน 2 สวนและฮีสโตแกรมของภาพ 
 (ข) ภาพท่ีทําการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยแบงออกเปน 3 สวนและฮีสโตแกรมของภาพ 
 (ค) ภาพท่ีทําการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยแบงออกเปน 4 สวนและฮีสโตแกรมของภาพ 
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ตารางท่ี 2.3 แสดงคาเฉล่ียความสวางของภาพตนฉบับรูป 2.5(ก) และภาพผลลัพธรูป 2.7(ก) – (ค) 

ช่ือภาพ 
คาเฉล่ียความสวาง 

ภาพตนฉบับ ภาพปรับปรุง 

Jet 

จํานวนชวงฮีสโตแกรม 
1 2 3 4 

164.2718 154.9607 158.007 159.787 
AMBE 9.3111 6.2648 4.4848 

 

2.7 การตรวจสอบความผิดพลาดของคาเฉลี่ยความสวาง 
 การตรวจสอบคาผิดพลาดของคาเฉล่ียความสวางของภาพสามารถคํานวณหาคาเฉล่ียจาก
จุดภาพท้ังหมดไดดังท่ีแสดงในสมการท่ี (2.13) 
 

  
MN

x
X

N

n

M

m
nm

×
=
∑∑
= =1 1  (2.13) 

 
 ถากําหนดให E(X) และ E(Y) เปนคาเฉล่ียความสวางของภาพตนฉบับ และภาพผลลัพธ ใน
บทความท่ี [ref.5] ไดกําหนดตัววัดคุณภาพของการรักษาคาเฉล่ียความสวางของภาพ โดยใชคา
สัมบูรณของความคลาดเคล่ือนความสวาง หรือ AMBE (Absolute Mean Brightness Error) 
 
  ( ) ( )YEXEAMBE −=  (2.14) 

 

2.6 สรุปผลการทดลอง 
 กระบวนการปรับเทาฮีสโตแกรมสงผลใหภาพท่ีไดมีความคมชัดข้ึน แตภาพผลลัพธมีคาเฉล่ีย
ความสวางผิดพลาดท่ีสูงข้ึนดวย ดังท่ีแสดงในตารางท่ี 2.1 ดังนั้น การปรับเทาฮีสโตแกรมจึงทําใหเกิด
ปญหาดังกลาว แตสามารถชดเชยไดโดยการแบงพื้นท่ีออกเปนพื้นท่ียอย จากนั้นทําการปรับเทาฮีสโต
แกรมในพื้นท่ียอย จะพบไดวา คาเฉล่ียความสวางผิดพลาดจะมีคาลดลง ดังท่ีแสดงในตารางท่ี 2.2 
เม่ือนําไปเทียบกับการปรับเทาฮีสโตแกรมท้ังภาพ ยิ่งไปกวานั้น การลดคาความสวางผิดพลาดของ
ภาพผลลัพธสามารถทําการแกไขไดโดยการแบงฮีสโตแกรมออกเปนฮีสโตแกรมยอย ซึ่งจํานวนชวง
ของการแบงสงผลตอคาผิดพลาดท่ีนอยลง ดังท่ีแสดงในตารางท่ี 2.3 อีกท้ังภาพผลลัพธยังคงรักษา
ความเปนธรรมชาติของภาพเอาไวไดดีอีกดวย 



 
 

บทที่ 3 

การปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรม
กระจายตามพื้นที่ 

 
3.1 บทนํา 

การปรับปรุงคุณภาพภาพโดยยังคงรักษาคาเฉล่ียความสวางของภาพ โดยใชการถวง
น้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นท่ี เปนการปรับปรุงคุณภาพของภาพดิจิตอลใหมีความคมชัดสูงข้ึน 
โดยยังคงรักษาคาเฉล่ียความสวางของภาพผลลัพธใหไดใกลเคียงกับตนฉบับโดยคํานวณจากปจจัยการ
กระจายตัวของจุดภาพในแตละฮีสโตแกรมของคาระดับสีเทาของภาพตนฉบับ เพื่อเปรียบเทียบ
สัดสวนความนาจะเปนของการการจายตัวท่ีมากท่ีสุดของคาระดับสีเทาของภาพตนฉบับ ซึ่งวิธีการ
ดังกลาวจะถูกเพิ่มเติมเขาไปในกระบวนการปรับเทาฮีสโตแกรมท้ังภาพ (Global Histogram 
Equalization) 

 

3.2 การปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพ้ืนท่ี  
 กําหนดให ( ){ }jiX ,=X  เปนภาพตนฉบับโดยท่ี L เปนคาระดับสีเทา เมื่อ ( )jiX ,  คือ 
จุดภาพในลําดับท่ี ( )ji,  ประกอบดวยจํานวนสมาชิก { }110 ,,..., −LXXX  

 
 ข้ันตอนท่ี 1 : คํานวณหาคาฟงกชันความหนาแนนความนาจะเปน (Probability Density 
Function: PDF) 

  ( ) 10; −≤≤= La
N
n

ap a  (3.1) 

 เมื่อ a  เปนลําดับของคาสีเทา เริ่มตนจาก 0 ถึง 1−L  ของภาพตนฉบับ X  และ n  เปน
จํานวนจุดภาพในแตละคาระดับสีเทาในลําดับท่ี a  และ N  คือ จํานวนจุดภาพท้ังหมดของภาพ
ตนฉบับ X  

 
 ข้ันตอนท่ี 2 : คํานวณหาคาฟงกชันความหนาแนนสะสม (Cumulative Density 
Function: CDF) 

  ( ) ( )∑
−

=

=
1

1

L

a
apac  (3.2) 

 
 ข้ันตอนท่ี 3 : คํานวณหาคาขีดเริ่มเปล่ียน (Threshold) ของภาพตนฉบับ X  

  ( )Xf
c 5.0
lim
→

=τ  (3.3) 

 โดยท่ี τ  คือ คาขีดเริ่มเปล่ียนสําหรับแบงฮีสโตแกรมของภาพตนฉบับ X ออกเปนสองสวน 
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 ข้ันตอนท่ี 4 : คํานวณหาคาถวงน้ําหนักของฮีสโตแกรมภาพท้ังสองกลุม 

  
τ2
0s

wL =  (3.4) 

  5.05.0 11 +
−

=
L

sswU  (3.5) 

 โดยท่ี 0s  เปนคาระดับสีเทาเริ่มตนของฮีสโตแกรมภาพตนฉบับ และ 1s  เปนคา

ระดับสีเทาสุดทายของฮีสโตแกรมตนฉบับ 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 แบบจําลองแสดงการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจาย 
 ตามพื้นท่ี 
 

จากรูปท่ี 3.1 กําหนดให ( ){ }jiX ,11 =X  เปนพื้นท่ียอยสวนแรก โดยเริ่มตนจากคา
ระดับสีเทา L  บนชวงคาระดับสีเทาตอเนื่อง ต้ังแต 0s  ถึง τ  และ ( ){ }jiX ,22 =X  เปนพื้นท่ียอย

สวนสุดทาย โดยเริ่มตนจากคาระดับสีเทา L  บนชวงคาระดับสีเทาตอเนื่อง ต้ังแต 1+τ  ถึง 1s  
 

ข้ันตอนท่ี 5 : คํานวณหาคาฟงกชันความหนาแนนความนาจะเปนในแตละพื้นท่ียอย 

  ( )
L

a
L N

n
ap =  (3.6) 

  ( )
U

b
U N

n
bp =  (3.7) 

 โดยท่ี an  เปนจํานวนจุดภาพบนคาระดับสีเทาบนชวง [ ]τ,0  ในพื้นท่ียอย 1X  และ bn  

เปนจํานวนจุดภาพบนคาระดับสีเทาบนชวง [ ]1,1 −+ Lτ  ในพื้นท่ียอย 2X  เมื่อ LN และ UN  

เปนจํานวนจุดภาพท้ังหมดในพื้นท่ียอย 1X  และ 2X  ตามลําดับ 
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 ข้ันตอนท่ี 6 : 0คํานวณ CDF ในแตละพื้นท่ียอย0 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 : 2คํานวณฟงกชันสงผาน (Transformation Function) ในแตละพื้นท่ียอย เพื่อ
หาคาระดับสีเทาใหมของภาพผลลัพธ 

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

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

 0ภาพผลลัพธใหมท่ีเกิดจากการคํานวณในสมการท่ี (3.10) และ (3.11)0 สามารถเขียนไดดังนี ้

  21 YYY ∪=  (3.12) 

  ( ) ( )21 YfYf ∪=Y  (3.13) 

 ภาพผลลัพธ Y จะถูกปรับเทาฮีสโตแกรมโดยอิสระซึ่งกันและกันภาพท่ีเกิดเปนข้ึนใหมจาก
พื้นท่ียอย 1X  จะถูกแสดงดวยพื้นท่ียอยใหม Y1 และ 0 2X  จะถูกแสดงดวยพื้นท่ียอยใหม

 
Y2 

จากนั้นนําพื้นท่ียอย Y1 และ  Y2 มารวมกันดังแสดงในสมการท่ี (3.12) และ (3.13) ตามลําดับ 
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(ก) 

  
(ข)     

รูปท่ี 3.2 (ก) ภาพตนฉบับและฮีสโตแกรมของภาพ Baboon 
(ข) ภาพท่ีทําการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตาม 
     พื้นท่ีและฮีสโตแกรมของภาพ Baboon 

  
(ก) 

 
 

(ข)     

รูปท่ี 3.3 (ก) ภาพตนฉบับและฮีสโตแกรมของภาพ Airport 
(ข) ภาพท่ีทําการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตาม 
     พื้นท่ีและฮีสโตแกรมของภาพ Airport 
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(ก) 

  
(ข)     

รูปท่ี 3.4 (ก) ภาพตนฉบับและฮีสโตแกรมของภาพ Tiffany 
(ข) ภาพท่ีทําการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตาม 
     พื้นท่ีและฮีสโตแกรมของภาพ Tiffany 

  
(ก) 

  
(ข)     

รูปท่ี 3.5 (ก) ภาพตนฉบับและฮีสโตแกรมของภาพ Stream and Bridge 
(ข) ภาพท่ีทําการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตาม 
     พื้นท่ีและฮีสโตแกรมของภาพ Stream and Bridge 
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(ก) 

  
(ข)     

รูปท่ี 3.6 (ก) ภาพตนฉบับและฮีสโตแกรมของภาพ Track and APCs 
(ข) ภาพท่ีทําการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตาม 
     พื้นท่ีและฮีสโตแกรมของภาพ Track and APCs 

  
(ก) 

  
(ข)     

รูปท่ี 3.7 (ก) ภาพตนฉบับและฮีสโตแกรมของภาพ Truck 
(ข) ภาพท่ีทําการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตาม 
     พื้นท่ีและฮีสโตแกรมของภาพ Truck 



 20 

  
(ก) 

  
(ข)     

รูปท่ี 3.8 (ก) ภาพตนฉบับและฮีสโตแกรมของภาพ Car 
(ข) ภาพท่ีทําการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตาม 
     พื้นท่ีและฮีสโตแกรมของภาพ Car 

  
(ก) 

  
(ข)     

รูปท่ี 3.9 (ก) ภาพตนฉบับและฮีสโตแกรมของภาพ Tree 
(ข) ภาพท่ีทําการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตาม 
     พื้นท่ีและฮีสโตแกรมของภาพ Tree 
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(ก) 

  
(ข)     

รูปท่ี 3.10 (ก) ภาพตนฉบับและฮีสโตแกรมของภาพ Chemical Plant 
(ข) ภาพท่ีทําการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตาม 
     พื้นท่ีและฮีสโตแกรมของภาพ Chemical Plant 

  
(ก) 

 
 

(ข)     

รูปท่ี 3.11 (ก) ภาพตนฉบับและฮีสโตแกรมของภาพ Splash 
(ข) ภาพท่ีทําการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตาม 
     พื้นท่ีและฮีสโตแกรมของภาพ Splash 
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(ก) 

  
(ข)     

รูปท่ี 3.12 (ก) ภาพตนฉบับและฮีสโตแกรมของภาพ Sailboat on lake 
(ข) ภาพท่ีทําการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตาม 
     พื้นท่ีและฮีสโตแกรมของภาพ Sailboat on lake 

  
(ก) 

  
(ข)     

รูปท่ี 3.13 (ก) ภาพตนฉบับและฮีสโตแกรมของภาพ Peppers 
(ข) ภาพท่ีทําการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตาม 
     พื้นท่ีและฮีสโตแกรมของภาพ Peppers 
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(ก) 

  
(ข)     

รูปท่ี 3.14 (ก) ภาพตนฉบับและฮีสโตแกรมของภาพ Moon Surface 
(ข) ภาพท่ีทําการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตาม 
     พื้นท่ีและฮีสโตแกรมของภาพ Moon Surface 

  
(ก) 

  
(ข)     

รูปท่ี 3.15 (ก) ภาพตนฉบับและฮีสโตแกรมของภาพ Man 
(ข) ภาพท่ีทําการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตาม 
     พื้นท่ีและฮีสโตแกรมของภาพ Man 
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(ก) 

  
(ข)     

รูปท่ี 3.16 (ก) ภาพตนฉบับและฮีสโตแกรมของภาพ Lena 
(ข) ภาพท่ีทําการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตาม 
     พื้นท่ีและฮีสโตแกรมของภาพ Lena 

  
(ก) 

  
(ข)     

รูปท่ี 3.17 (ก) ภาพตนฉบับและฮีสโตแกรมของภาพ F16 
(ข) ภาพท่ีทําการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตาม 
     พื้นท่ีและฮีสโตแกรมของภาพ F16 
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(ก) 

  
(ข)     

รูปท่ี 3.18 (ก) ภาพตนฉบับและฮีสโตแกรมของภาพ Elaine 
(ข) ภาพท่ีทําการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตาม 
     พื้นท่ีและฮีสโตแกรมของภาพ Elaine 

  
(ก) 

  
(ข)     

รูปท่ี 3.19 (ก) ภาพตนฉบับและฮีสโตแกรมของภาพ Clock 
(ข) ภาพท่ีทําการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตาม 
     พื้นท่ีและฮีสโตแกรมของภาพ Clock 
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3.3 สรุปผลการทดลอง 
 การปรับปรุงคุณภาพภาพโดยยังคงรักษาคาเฉล่ียความสวางของภาพ โดยใชการถวง
น้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นท่ี เปนการปรับปรุงคุณภาพของภาพดิจิตอลใหมีความคมชัดสูงข้ึน 
โดยการคํานวณการกระจายตัวของฮีสโตแกรมจาภาพตนฉบับเพื่อเปรียบเทียบกับพื้นท่ีวางท่ี 
ฮีสโตแกรมนั้นจะสามารถกระจายตัวได แตยังคงรักษาคาความสวางของภาพและเนนรายละเอียดของ
ภาพใหชัดเจนกวาวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมท้ังภาพ เมื่อพิจารณาท่ีฮีสโตแกรมของรูปท่ี 3.17 พบวา 
วิธีการดังกลาวไมเหมาะสม เนื่องจากฮีสโตแกรมของภาพผลลัพธนั้น เกิดการกระจายตัวของ 
ฮีสโตแกรมไดต้ังแต 0  ถึง 1−L  เมื่อนํามาวิเคราะหจากภาพตนฉบับแลว ปรากฎวา มีสัญญาณ
รบกวนชนิดสุมเกิดข้ึนท่ีระดับคาสีเทาท่ีคาระดับใกลเคียง 0  จนถึง 1−L  
 ดังนั้น ปรับปรุงคุณภาพภาพโดยยังคงรักษาคาเฉล่ียความสวางของภาพ โดยใชการถวง
น้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นท่ีนั้น เหมาะสมกับการปรับปรุงฮีสโตแกรมท่ีผานกระบวนการลด
สัญญาณรบกวนของภาพตนฉบับแลว จะทําใหสัญญาณรบกวนในขอมูลภาพดิจิตอลหายไป 



 
 

บทที่ 4 

ผลการทดลอง 
 
4.1 บทนํา 

บทนี้จะเปนการเปรียบเทียบผลลัพทจากกระบวนการปรับเทาฮีสโตแกรมท้ังภาพ (Global 
Histogram Equalization : GHE) การปรับเทาฮีสโตแกรมโดยแบงออกเปนสองสวน (Brightness 
Preserving Bi-histogram Equalization : BBHE) และการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใชการถวง
น้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นท่ี  

4.2 รูปภาพท่ีนํามาทดสอบ 
รูปภาพท้ังหมดท่ีไดนํามาทดสอบนี้เปนรูปภาพมาตรฐานท่ีใชกันอยางแพรงหลายในวงการ

งานวิจัยทางดานการประมวลผลภาพดิจิตอล (Digital Image Processing) ซึ่งภาพท้ังหมดนี้สามารถ
ดาวนโหลดไดจากเว็บไซต http://sipi.usc.edu/database/database.php?volume=misc&image=11 ซึ่ง
รายละเอียดภาพขอแตละภาพถูกแสดงไวในตารางท่ี 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 

ภาพตนฉบับท้ังหมดท่ีเปนภาพสีกอนท่ีจะทําการทดสอบจะตองถูกเปล่ียนใหอยูในรูปแบบ
ของภาพ Gray Scale กอนนําไปประมวลผลภาพ  โดยในงานวิจัยนี้ไดใชโปรแกรม  MATLAB2010a 
รุน 64 บิตในการประมวลผลภาพ 

การปรับปรุงคุณภาพภาพโดยยังคงรักษาคาเฉล่ียความสวางของภาพ โดยใชการถวง
น้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นท่ี เปนการปรับปรุงคุณภาพของภาพดิจิตอลใหมีความคมชัดสูงข้ึน 
โดยยังคงรักษาคาเฉล่ียความสวางของภาพผลลัพธใหไดใกลเคียงกับตนฉบับโดยคํานวณจากปจจัยการ
กระจายตัวของจุดภาพในแตละฮีสโตแกรมของคาระดับสีเทาของภาพตนฉบับ เพื่อเปรียบเทียบ
สัดสวนความนาจะเปนของการการจายตัวท่ีมากท่ีสุดของคาระดับสีเทาของภาพตนฉบับ  
 

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

ในสวนนี้คณะผูจัดทําจะนําเสนอการแสดงผลของการหาคาเฉล่ียความสวางผิดพลาดสัมบูรณ
ของวิธี HE  วิธ ีBBHE  และวิธีท่ีคณะผูจัดไดนําเสนอเปนวิธี WBHE และกราฟดังตารางท่ี 4.2 - 4.12 

รูปท่ี 4.1  แสดงการเปรียบเทียบการทดลองของภาพ Girl 
(ก) ภาพตนฉบับ และฮีสโตแกรมของภาพตนฉบับ 
(ข) ภาพผลลัพธ และฮีสโตแกรมของภาพผลลัพทธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมท้ังภาพ 
(ค) ภาพผลลัพธ และฮีสแตแกรมของภาพผลลัพธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยแบง

ออกเปนสองสวน 
(ง) ภาพผลลัพธ และฮีสโตแกรมของภาพผลลัพธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใช

การถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นท่ี 
 
 

  

  
 (ก) (ข) 

  

  
(ค) (ง)  
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รูปท่ี 4.2 แสดงการเปรียบเทียบการทดลองของภาพ Splash 
(ก) ภาพตนฉบับ และฮีสโตแกรมของภาพตนฉบับ 
(ข) ภาพผลลัพธ และฮีสโตแกรมของภาพผลลัพทธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมท้ังภาพ 
(ค) ภาพผลลัพธ และฮีสแตแกรมของภาพผลลัพธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยแบง

ออกเปนสองสวน 
(ง) ภาพผลลัพธ และฮีสโตแกรมของภาพผลลัพธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใช

การถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นท่ี 

 
 
  

 
 

 

 

  
 (ก) (ข) 

 
 
 

 

  
(ค) (ง) 
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รูปท่ี 4.3  แสดงการเปรียบเทียบการทดลองของภาพ Tiffany 
(ก) ภาพตนฉบับ และฮีสโตแกรมของภาพตนฉบับ 
(ข) ภาพผลลัพธ และฮีสโตแกรมของภาพผลลัพทธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมท้ังภาพ 
(ค) ภาพผลลัพธ และฮีสแตแกรมของภาพผลลัพธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยแบง

ออกเปนสองสวน 
(ง) ภาพผลลัพธ และฮีสโตแกรมของภาพผลลัพธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใช

การถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นท่ี 
 
  

 
 

 

  
 (ก) (ข) 

 
 

 

  
(ค) (ง) 
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รูปท่ี 4.4 แสดงการเปรียบเทียบการทดลองของภาพ Moon surface  
(ก) ภาพตนฉบับ และฮีสโตแกรมของภาพตนฉบับ 
(ข) ภาพผลลัพธ และฮีสโตแกรมของภาพผลลัพทธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมท้ังภาพ 
(ค) ภาพผลลัพธ และฮีสแตแกรมของภาพผลลัพธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยแบง

ออกเปนสองสวน 
(ง) ภาพผลลัพธ และฮีสโตแกรมของภาพผลลัพธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใช

การถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นท่ี 

 
 
  

 
 

 

  
 (ก) (ข) 

 
 

 

  
(ค) (ง) 
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รูปท่ี 4.5 แสดงการเปรียบเทียบการทดลองของภาพ Chemical plant 
(ก) ภาพตนฉบับ และฮีสโตแกรมของภาพตนฉบับ 
(ข) ภาพผลลัพธ และฮีสโตแกรมของภาพผลลัพทธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมท้ังภาพ 
(ค) ภาพผลลัพธ และฮีสแตแกรมของภาพผลลัพธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยแบง

ออกเปนสองสวน 
(ง) ภาพผลลัพธ และฮีสโตแกรมของภาพผลลัพธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใช

การถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นท่ี 

 
  

 
 

 

  
 (ก) (ข) 

 
 

 

  
(ค) (ง) 
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รูปท่ี 4.6 แสดงการเปรียบเทียบการทดลองของภาพ Airport 
(ก) ภาพตนฉบับ และฮีสโตแกรมของภาพตนฉบับ 
(ข) ภาพผลลัพธ และฮีสโตแกรมของภาพผลลัพทธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมท้ังภาพ 
(ค) ภาพผลลัพธ และฮีสแตแกรมของภาพผลลัพธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยแบง

ออกเปนสองสวน 
(ง) ภาพผลลัพธ และฮีสโตแกรมของภาพผลลัพธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใช

การถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นท่ี 

 
  

 
 

 

  
 (ก) (ข) 

 
 

 

  
(ค) (ง) 
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รูปท่ี 4.7 แสดงการเปรียบเทียบการทดลองของภาพ Truck 
(ก) ภาพตนฉบับ และฮีสโตแกรมของภาพตนฉบับ 
(ข) ภาพผลลัพธ และฮีสโตแกรมของภาพผลลัพทธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมท้ังภาพ 
(ค) ภาพผลลัพธ และฮีสแตแกรมของภาพผลลัพธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยแบง

ออกเปนสองสวน 
(ง) ภาพผลลัพธ และฮีสโตแกรมของภาพผลลัพธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใช

การถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นท่ี 

 

  

 
 

 

  
(ก) (ข) 

 
 

 

  
(ค) (ง) 
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รูปท่ี 4.8  แสดงการเปรียบเทียบการทดลองของภาพ Car and  APCs 
(ก) ภาพตนฉบับ และฮีสโตแกรมของภาพตนฉบับ 
(ข) ภาพผลลัพธ และฮีสโตแกรมของภาพผลลัพทธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมท้ังภาพ 
(ค) ภาพผลลัพธ และฮีสแตแกรมของภาพผลลัพธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยแบง

ออกเปนสองสวน 
(ง) ภาพผลลัพธ และฮีสโตแกรมของภาพผลลัพธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใช

การถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นท่ี 

 
 
  

 
 

 

  
(ก) (ข) 

 
 

 

  
(ค) (ง) 
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รูปท่ี 4.9  แสดงการเปรียบเทียบการทดลองของภาพ Track and  APCs 
(ก) ภาพตนฉบับ และฮีสโตแกรมของภาพตนฉบับ 
(ข) ภาพผลลัพธ และฮีสโตแกรมของภาพผลลัพทธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมท้ังภาพ 
(ค) ภาพผลลัพธ และฮีสแตแกรมของภาพผลลัพธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยแบง

ออกเปนสองสวน 
(ง) ภาพผลลัพธ และฮีสโตแกรมของภาพผลลัพธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใช

การถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นท่ี 

 
 
 

 
 

 

  
(ก) (ข) 

 
 

 

  
(ค) (ง) 
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รูปท่ี 4.10  แสดงการเปรียบเทียบการทดลองของภาพ Tank 
(ก) ภาพตนฉบับ และฮีสโตแกรมของภาพตนฉบับ 
(ข) ภาพผลลัพธ และฮีสโตแกรมของภาพผลลัพทธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมท้ังภาพ 
(ค) ภาพผลลัพธ และฮีสแตแกรมของภาพผลลัพธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยแบง

ออกเปนสองสวน 
(ง) ภาพผลลัพธ และฮีสโตแกรมของภาพผลลัพธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใช

การถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นท่ี 

 
 
  

 
 

 

  
(ก) (ข) 

 
 

 

  
(ค) (ง) 
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รูปท่ี 4.11  แสดงการเปรียบเทียบการทดลองของภาพ Airplane (U-2) 
(ก) ภาพตนฉบับ และฮีสโตแกรมของภาพตนฉบับ 
(ข) ภาพผลลัพธ และฮีสโตแกรมของภาพผลลัพทธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมท้ังภาพ 
(ค) ภาพผลลัพธ และฮีสแตแกรมของภาพผลลัพธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยแบง

ออกเปนสองสวน 
(ง) ภาพผลลัพธ และฮีสโตแกรมของภาพผลลัพธโดยใชวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใช

การถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นท่ี 

 
  

 
 

 

  
(ก) (ข) 

 
 

 

  
(ค) (ง) 
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ตารางท่ี 4.2  แสดงคาเฉล่ียความสวางผิดพลาดสัมบูรณของภาพผลลัพธวิธี 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 
 การปรับปรุงคุณภาพภาพโดยยังคงรักษาคาเฉล่ียความสวางของภาพ โดยใชการถวง
น้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นท่ี เปนการปรับปรุงคุณภาพของภาพดิจิตอลใหมีความคมชัดสูงข้ึน 
โดยการคํานวณการกระจายตัวของฮีสโตแกรมจาภาพตนฉบับเพื่อเปรียบเทียบกับพื้นท่ีวางท่ี 
ฮีสโตแกรมนั้นจะสามารถกระจายตัวได แตยังคงรักษาคาความสวางของภาพและเนนรายละเอียดของ
ภาพใหชัดเจนกวาวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมท้ังภาพและวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยแบงพื้นท่ี
ออกเปนสองสวน ดังท่ีไดแสดงในตารางท่ี 4.2  

การปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นท่ีนั้น จะ
สามารถเนนรายละเอียดท่ีซอนอยูในภาพตนฉบับใหมีความชัดเจนข้ึนได จากตัวอยางรูปท่ี 4.2(ง) และ
รูปท่ี 4.11(ง) รวมถึงลดสัญญาณรบกวนท่ีอันเกิดข้ึนมาจากการกระจายตัวของฮีสโตแกรมขางเคียง 
เมื่อเปรียบเทียบกับภาพผลลัพธท่ีไดจากการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยแบงพื้นท่ีออกเปนสองสวน จาก
ตัวอยางรูปท่ี 4.2(ค) และรูปท่ี 4.11(ค) 
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บทที่ 5 

สรุปปญหาและขอเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
 ในการวิเคราะหภาพดิจิตอลนั้นทําไดยากและมีประสิทธิภาพตํ่า ถาหากภาพท่ีไดขาดความ 
คมชัด ทําใหการจําแนกขอมูลและทําการแปลความหมายภาพขาดประสิทธิภาพ จึงมีวิธีการท่ีใชใน
การชวยทําใหภาพดิจิตอลมีความคมชัดข้ึน เพื่องายตอการแปลความหมายจากภาพ และนําไปใช
ประโยชนตอ นั่นคือ การปรับเทาฮีสโตแกรมของภาพ ซึ่งมีเทคนิคมากมายท่ีแตกตางกันออกไป ใน
งานวิจัยนี้ไดทําการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นท่ีโดยมี
ข้ันตอนของกระบวนการดังนี้ 
 - ทําการคํานวณหาคาความหนาแนนความนาจะเปนสะสมของจุดภาพท้ังหมด จานั้นเลือก
คาขีดเริ่มเปล่ียนท่ีใกลเคียงกับคา 0.5 
 - ทําการคํานวณหาคาตัวถวงน้ําหนักในพื้นท่ียอยท่ี 1 และพื้นท่ียอยท่ี 2 โดยใชคาขีดเริ่ม
เปล่ียนเปนคาระดับท่ีแบงฮีสโตแกรมของภาพตนฉบับออกเปนสองสวน 
 - นําภาพพื้นท่ียอยท่ี 1 และพื้นท่ียอยท่ี 2 มาทําการปรับเทาฮีสโตแกรมอยางอิสระซึ่งกันและ
กันโดยคํานวณจกคาตัวถวงน้ําหนักในแตละพื้นท่ียอย 
 - นําภาพพื้นท่ียอยท่ีทําการปรับเทาฮีสโตแกรมมารวมเปนภาพผลลัพธ พรอมท้ังคํานวณคา 
AMBE ของภาพผลลัพธเพื่อนําไปเปรียบเทียบกับภาพตนฉบับ 
 โดยเทคนิคท่ีไดนําเสนอในงานวิจัยนี้ ทําใหภาพผลลัพธท่ีไดมีคา AMBE ตํ่ากวาวิธีการท่ีไมได
แบงพื้นท่ีออกเปนสองสวนโดยไมใชตัวถวงน้ําหนัก 
 

5.2 ปญหาท่ีเกิดข้ึนและขอเสนอแนะ 
 ปญหาท่ีพบในการทําวิจัยนี้  คือ ในสวนของการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยใชคํานวณคา
ระดับสีเทาเริ่มตนของฮีสโตแกรมภาพตนฉบับและคาระดับสีเทาส้ินสุดของฮีสโตแกรมภาพตนฉบับนั้น
จะเกิดคาความผิดพลาดได ในกรณีท่ีมีสัญญาณรบกวนแบบสุมเกิดข้ึนนอกกลุมของกลุมจุดภาพ ทําให
การคํานวณตัวถวงน้ําหนักเมื่อเปรียบเทียบกับการกระจายตัวของฮีสโตแกรมนั้นผิดเพี้ยนไปเล็กนอย 
แตก็ยังคงรักษาคาเฉล่ียความสวางของภาพไดดีกวาวีธีการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยแบงพื้นท่ีออกเปน
สองสวนหรือวิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมท้ังภาพ 
 ปญหาอีกสวนหนึ่ ง ท่ีพบกันบอยในงานจวิ จัยการประมวลผลภาพ ก็ คือ การจอง
หนวยความจําในการวิเคราะหขอมูลภาพ เนื่องจากขนาดของภาพท่ีใชมีขนาดใหญ จึงทําให
ขอมูลภาพมีขนาดหนวยความจําท่ีมีขนาดสูงข้ึน สําหรับเก็บตําแหนงขอมูลในพื้นท่ียอย และขอมูลใน
ตําแหนงตาง ๆ ของภาพ ทําใหการประมวลผลภาพนั้นเปนไปไดชา แตในปจจุบันเทคโนโลยีทางดาน
คอมพิวเตอรนั้นไดกาวหนาไปอยางรวดเร็ว หากผูท่ีจะทําการวิจัยสามารถหาเครื่องมือท่ีรองรับความ
ตองการเหลานี้ได การพัฒนาการวิจัยจะสามารถทําไดอยางมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
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 ขอเสนอแนะท่ีจะนํางานวิจัยนี้ไปพัฒนา คือ การทําการปรับเรียบภาพหรือลดสัญญาณ
รบกวนของภาพกอนท่ีจะทําการคํานวณหาคาตัวถวงน้ําหนัก โดยใชหนากากของนากาโอ หรือใชตัว
กรองความถ่ีสูงและตํ่า ซึ่งในแตละวิธีจะใหขอดีขอเสียท่ีแตกตางกันออกไปข้ึนอยูกับการนําไป
ประยุกตใชในกระบวนการอื่นตอไป 
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ภาคผนวก ก. 
ตนแบบโปรแกรมการแปลงภาพสีเปนภาพขาวดํา 
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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. 
ตนแบบโปรแกรมการปรับเทาฮีสโตแกรมภาพแบบ GHE 
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tic 
clc 
clear all 
close all 
img = imread(‘……………………..filename……………………..’); 
histeq(img); 
toc 
 
  
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค. 
ตนแบบโปรแกรมการปรับเทาฮีสโตแกรมภาพออกเปนสองสวนโดยใช

คาขีดเริ่มเปลี่ยน 
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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. 
ตนแบบโปรแกรมปรับปรุงคุณภาพของภาพโดยยังคงรักษาคาเฉลี่ย

ความสวางของภาพโดยใชการถวงนํ้าหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นที่ 
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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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