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บทคัดย่อ 
  

  กระบวนการปรับปรุงคุณภาพของภาพถ่ายดิจิตอล เป็นส่วนหนึ่งของการประมวลผล
สัญญาณทางดิจิตอลซึ่งเข้ามามีบทบาทส าคัญในอุตสาหกรรม การระบุเอกลักษณ์เฉพาะของบุคคล 
หรือวัตถุ การส ารวจทางไกลผ่านดาวเทียมหรือภาพถ่ายทางอากาศ การมองเห็นของหุ่นยนต์ การ
รักษามะเร็ง เป็นต้น การน าไปใช้ต่าง ๆ เหล่านี้ มีความจ าเป็นต้องใช้ทรัพยากรมากมาย ทั้งทางด้าน
การโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ด้านฮาร์ดแวร์กายภาพ รวมไปถึงการพัฒนาอัลกอริทึมในการประมวลผล
ให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น เพ่ือใช้ส าหรับการปรับปรุงคุณภาพของภาพดิจิตอลให้มีความชัดเจนเพ่ือง่าย
ต่อการวิเคราะห์โดยมนุษย์  
  ในงานวิจัยนี้ ได้น าเสนอการการปรับปรุงคุณภาพภาพโดยวิธีการปรับเท่าฮีสโตแกรมออกเป็น
สองส่วนผ่านทางเวพเล็ต โดยใช้น ากระบวนการการแปลงเวพเล็ตสองมิติแบบไม่ต่อเนื่องเข้ามาช่วยใน
การแยกสัญญาณหลัก ออกจากสัญญาณรบกวนอ่ืน ๆ เมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการดังกล่าวแล้ว ได้น า
ข้อมูลที่ได้จากการแปลงเวพเล็ตสองมิติในข้อมูลชุด Approximation มาท าการแบ่งฮีสโตแกรม
ออกเป็นช่วง ๆ โดยท าการปรับเท่าฮีสโตแกรมในแต่ละช่วงอย่างอิสระซึ่งกันและกัน และท าการแปลง
กลับโดยใช้เวพเล็ตสองมิติผกผันแบบไม่ต่อเนื่อง ท าให้ภาพผลลัพธ์ที่ได้มีความชัดเจน และยังส่งผลให้
ค่าเฉลี่ยความสว่างผิดพลาดสัมบูรณ์ของภาพผลลัพธ์มีค่าใกล้เคียงกับค่าต้นฉบับ อีกทั้งยังท าให้ 
ฮีสโตแกรมของภาพผลลัพธ์มีความสม่ าเสมอในทุกช่วงค่าระดับสีเทาด้วย 
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ABSTRACT 
 

 The image enhancement process of a digital image is a part of digital signal 
processing which it plays an important role in some industrial segments, for instance, 
object classification or bio-identification, satellite exploration or aerial images, robot 
vision, cancer treatment, etc. These image applications are necessary to consume 
many resources in physical hardware and computer programming including the 
intelligent algorithm development of complexly advanced processing in order to 
enhance digital images – as well as be easy to analyse by humans.  
 This research is aimed to present on Contrast Enhancement using  
Bi-Histogram Equalization via Two Dimensional Discrete Wavelet Transform  
(BHE2DWT) in order to compose the coefficient wavelet from other signals. At the 
end of the process, information on the approximation band from DWT will be 
divided into two sub-histograms, and then histograms will be independently 
equalized. After that resulting histograms will be decomposed by IDWT. Resulting 
images will be not only more displaying in high contrast than their original images, 
but also preserve the absolute mean brightness error (AMBE) to close their original 
images. 
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 
ปัจจุบันการประมวลผลภาพดิจิตอลเข้ามามีบทบาทในชีวิตประจ าวันของมนุษย์มากขึ้น โดย

ที่เห็นชัดเจนมากท่ีสุด ได้ปรากฎอยู่บนอุปกรณ์พกพาสมัยใหม่ ซึ่งมีหน้าจอแสดงผลแบบดิจิตอลความ
ละเอียดสูง ดังนั้น การประมวลผลภาพด้วยคอมพิวเตอร์จึงถูกน าไปใช้ในสาขาวิชาชีพต่าง ๆ  เช่น  
ด้านวิศวกรรม  ด้านการแพทย์  และงานอุตสาหกรรมแขนงต่าง ๆ  โดยเฉพาะงานทางด้านวิศวกรรม
นั้น  การประมวลผลภาพด้วยคอมพิวเตอร์จะถูกน ามาออกแบบ  งานประมวลผลภาพถ่ายดาวเทียม  
ตลอดจนไปถึงงานเอกสารในส านักงานที่มีการติดต่อเชื่อมโยงเครือข่ายของข้อมูลสู่ระบบเครือข่าย
สากล  และในปัจจุบันได้เข้าสู่ยุคของการแข่งขันทางเทคโนโลยีสารสนเทศ  ความสามารถของ
คอมพิวเตอร์ถูกวัดด้วยความเร็วในการประมวลผล  การเก็บข้อมูลที่มากขึ้น  ความละเอียดและความ
คมชัดของภาพและเสียง  ตลอดจนเวลาที่ใช้ในการติดต่อแลกเปลี่ยนข้อมูลข่าวสารระหว่างเครื่องและ
แหล่งข้อมูล 

ข้อมูลข่าวสารต่าง ๆ  ที่ส าคัญนั้นนอกจากจะอยู่ในรูปแบบของเสียง  เอกสาร  และ
สัญลักษณ์ต่าง ๆ  แล้ว ข้อมูลอีกอย่างหนึ่งที่มีความส าคัญไม่ยิ่งหย่อนไปกว่ากันก็คือภาพ  โดยภาพ
นั้นอาจจะอยู่ในรูปของภาพถ่ายดาวเทียม  ภาพจากเครื่องสแกนเนอร์  ภาพทางจอโทรทัศน์  ภาพ
จากกล้องดิจิตอล  และข้อมูลภาพอ่ืน ๆ  ที่แสดงออกมาทางจอภาพ  ข้อมูลภาพเหล่านี้สามารถ
น ามาใช้ประโยชน์ได้อย่างกว้างขวาง  เป็นต้นว่า ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมได้น ามาใช้ในการพัฒนาและ
การอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ  สภาพแวดล้อมของโลก  และการส ารวจหรือพยากรณ์สภาพอากาศ  
นอกจากนี้ยังมีการน าข้อมูลภาพไปใช้ในระบบฐานข้อมูลที่เป็นแฟ้มประวัติบุคคล  เพ่ือสามารถ
ตรวจสอบได้ท้ังประวัติและหน้าตาของผู้เป็นเจ้าของประวัตินั้น ๆ  โดยภาพที่น ามาใช้ในงานต่าง ๆ  ที่
กล่าวมาแล้วนั้น  จะอยู่ในรูปแบบข้อมูลดิจิตอล  การที่จะท าให้ภาพแต่ละภาพมีรายละเอียดและ
ความคมชัดเพียงพอต่อการใช้งานนั้น  จึงเป็นเรื่องท่ีมีความส าคัญมาก 
 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 ปัจจุบันการประมวลผลภาพมีการพัฒนาไปอย่างมาก  เพ่ือการจ าแนกข้อมูลและท าการแปล
ความหมายภาพ  แต่เนื่องจากภาพในแต่ละภาพมีคุณสมบัติไม่เหมือนกัน  ภาพบางภาพรายละเอียด
ของภาพสูง  ภาพบางภาพมีรายละเอียดของภาพต่ า  ส่งผลให้การปรับปรุงคุณภาพของ ภาพนั้น ๆ  
ท าได้ไม่มีประสิทธิภาพเท่าที่ควร  ในอดีตที่ผ่านมา  ได้มีการใช้วิธีการปรับเท่าฮีสโตแกรมของภาพ  
แต่ภาพที่ผ่านกระบวนการปรับเท่าฮีสโตแกรมนั้นจะท าให้ค่าเฉลี่ยความสว่างของภาพผลลัพธ์ที่ได้มี
ความผิดพลาดสูง เมื่อเทียบกับภาพต้นฉบับแล้ว  ด้วยเหตุผลดังกล่าวนี้  จึงต้องท าการปรับเท่าฮีสโต
แกรมของภาพโดยแบ่งฮีสโตแกรมต้นฉบับออกเป็นสองสวน จากนั้นท าการค านวณตัวถ่วงน้ าหนักของ
ฮีสโตแกรมย่อยทั้งสอง เพ่ือน ามาใช้ในการปรับปรุงคุณภาพของภาพให้มีความชัดเจนยิ่งขึ้นโดย
งานวิจัยนี้ได้น าเสนอการปรับปรุงคุณภาพภาพโดยยังคงรักษาค่าเฉลี่ยความสว่างของภาพโดยใช้การ
ถ่วงน้ าหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพื้นท่ี 
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1.2 วัตถุประสงค์ของงำนวิจัย 

เนื่องจากการประมวลผลภาพโดยวิธีการปรับเท่าฮีสโตแกรมโดยปกติ  ส่งผลท าให้ภาพ
ผลลัพธ์ที่ได้ไม่มีความเป็นธรรมชาติแล้ว  และยังคงท าให้มีค่าเฉลี่ยความสว่างของภาพผลลัพธ์ที่ได้มี
ความผิดพลาดสูงขึ้นด้วย ซึ่งจุดประสงค์ของงานวิจัยนี้ก็คือ 

1.2.1 เพ่ือหาลักษณะฟังก์ชันส าหรับการปรับปรุงภาพดิจิตอล เพ่ือใช้ส าหรับการปรับปรุง
คุณภาพของภาพถ่ายดิจิตอลให้มีความคมชัดมากขึ้น โดยพิจารณาจากฟังก์ชันเซตของข้อมูลในเนื้อ
ภาพเท่านั้น 

1.2.2 เพ่ือท าให้ภาพผลลัพธ์มีได้ มีค่าเฉลี่ยความสว่างของภาพใกล้เคียงกับต้นฉบับมากที่สุด 
ในขณะเดียวกัน ภาพผลัพธ์ที่ได้ออกมามีความเป็นธรรมชาติใกล้เคียงกันต้นฉบับ 
 
1.3 ทฤษฏีแนวควำมคิดที่ใช้ในกำรวิจัย 
 ในงานวิจัยนี้  จะเป็นการน าเสนอการปรับปรุงคุณภาพของภาพดิจิตอลโดยวิธีการปรับเท่า
ฮีสโตแกรมออกเป็นสองส่วนผ่านทางเวพเล็ตนั้น ท าได้โดยแบ่งข้อมูลภาพออกเป็น 4 ชุดโดยใช้เวพ
เล็ตสองมิติชนิดไม่ต่อเนื่องเพ่ือท าการแปลงข้อมูลภาพดิจิตอลออกเป็น 4 ชุด จากนั้นท าการแปลง
ข้อมูลชุดสัมประสิทธิ์เวฟเล็จในแยนด์ความถี่ต่ า (เนื้อภาพ) เป็นข้อมูลชนิด 8-bit unsigned integer 
(uint8) ในช่วงปิด [0, 255] จากนั้น ท าการปรับเท่าฮีสโตแกรมภาพอย่างอิสระซึ่งกันและกัน ท าได้
โดยการแบ่งฮีสโตแกรมของพ้ืนที่ย่อยออกเป็นช่วง ๆ โดยท าตามเงื่อนไขที่จะก าหนดผ่านค่าความ
น่าจะเป็นสะสม  CDF  (Commutative  Distribution  Function)  ออกเป็น 1และช่วง 2 โดย
ก าหนด CDF เป็น 1.0 และ 0.50 ซึ่งแต่ละช่วงจะถูกท าการปรับเท่าฮีสโตแกรมอย่างอิสระ  ภาพ
ผลลัพธ์สุดท้ายจะแสดงรายละเอียดในแต่ละพ้ืนที่ย่อยได้อย่างชัดเจน  ในขณะเดียวกันค่าเฉลี่ยความ
สว่างของภาพยังคงรักษาเอาไว้ใกล้เคียงกับของภาพต้นฉบับ 
 
1.4 ขอบเขตของงำนวิจัย 

เป็นการน าเสนอวิธีการปรับเท่าฮีสโตแกรมทั้งภาพโดยมีการแยกสัญญาณรบกวนของภาพ
ออกจากภาพต้นฉบับนั้น โดยแบ่งข้อมูลของภาพต้นฉบับออกเป็น 4 ชุดข้อมูล คือ สัมประสิทธิ์เวพ
เล็ตในแบนด์ความถี่ต่ า (เนื้อภาพ) และสัมประสิทธิ์รายละเอียด (ขอบภาพแนวตั้ง ขอบภาพแนวนอน 
และสัญญาณรบกวน) โดยใช้วีธีการของเวพเล็ตสองมิติ จากนั้น น าฮีสโตแกรมของเนื้อภาพมาแบ่ง
ออกเป็นสองส่วนผ่านทางฟังก์ชันทางสถิติก่อนท าการปรับเทาฮีสโตแกรมอย่างอิสระจากกัน 
 
1.5 ขั้นตอนของกำรศึกษำ 
 ในงานวิจัยนี้  ได้น าเสนอการแบ่งส่วนพ้ืนที่ของภาพโดยยังคงรักษาค่าเฉลี่ยความสว่างของ
ภาพโดยใช้การถ่วงน้ าหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพ้ืนที่ โดยมีรายละเอียดทั้งหมดแบ่งออกเป็น  
5  บท  ดังต่อไปนี้ 
 
 บทที่  1  เป็นการกล่าวถึงความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา  แนวความคิดที่ใช้ในการ
แก้ไขปัญหา  วัตถุประสงค์และขอบเขตของการท าวิจัย 



3 
 
 บทที่  2  เป็นการกล่าวถึงความรู้เบื้องต้นของการปรับเท่าฮีสโตแกรมของภาพ การแบ่งภาพ
ออกเป็นพ้ืนที่ย่อย และการเปรียบเทียบค่าผิดพลาดความสว่างของภาพต้นฉบับกับภาพที่ได้ท าการ
ปรับเท่าฮีสโตแกรมแล้ว 
 
 บทที่  3  เป็นการกล่าวถึงทฤษฎีของการแปลงเวพเล็ตสองมิติเพ่ือใช้กับข้อมูลภาพดิจิตอล 
และการวัดประสิทธิภาพของสัญญาณหลักต่อสัญญาณรบกวน 
  
 บทที่  4  เป็นการกล่าวถึงผลการทดลองโดยการปรับเท่าฮีสโตแกรมทั้งภาพ (Global 
Histogram Equalization : GHE) การปรับเท่าฮีสโตแกรมโดยแบ่งออกเป็นสองส่วน (Brightness 
Preserving Bi-histogram Equalization : BBHE) และการปรับปรุงคุณภาพภาพโดยวิธีการปรับเท่า
ฮีสโตแกรมออกเป็นสองส่วนผ่านทางเวพเล็ต (Bi-Histogram Equalization Via 2-D Discrete 
Wavelet Transform: BHE2DW) 
 
 บทที่  5  กล่าวถึงผลสรุปจากการน าเอาภาพดิจิตอลมาผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพ
ภาพโดยยังคงรักษาค่าเฉลี่ยความสว่างของภาพโดยใช้การปรับปรุงคุณภาพภาพโดยวิธีการปรับเท่า
ฮีสโตแกรมออกเป็นสองส่วนผ่านทางเวพเล็ตโดยยังคงรักษาค่าเฉลี่ยความสว่างเอาไว้ให้ใกล้เคียงกับ
ภาพต้นฉบับไว้  โดยใช้ภาพมาตรฐานน ามาท าการทดลองเพ่ือเปรียบเทียบค่าผิดพลาดของค่าเฉลี่ย
ความสว่าง  พร้อมทั้งวิจารณ์ถึงข้อดี  ข้อเสีย  และแนวทางในการท าการวิจัยที่สามารถพัฒนาได้ต่อไป 
 
 และในส่วนสุดท้ายซึ่งจะเป็นภาพผนวก  เป็นการแสดงรายละเอียดเกี่ยวกับวารสารที่ได้รับ
การตีพิมพ์ 
 



 
 

บทท่ี 2 
การปรับเท่าฮีสโตแกรมภาพ 

 
2.1 บทน า 

ในกระบวนการประมวลผลภาพ (Image Processing) นับว่ามีประโยชน์อย่างมหาศาลต่อ
วงการอุตสาหกรรมต่าง ๆ เพ่ือให้มนุษย์ใช้เป็นเครื่องมือที่จะสามารถน าไปประยุกต์ใช้งานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพต่อไป ดังนั้น กระบวนการการปรับปรุงภาพ (Image Enhancement) จะอาศัยหลักการ
การปรับเท่าฮีสโตแกรมของภาพ (Histogram Equalization: HE) ท าให้ภาพที่ได้มีความคมชัดเจน
ขึ้น ง่ายต่อการน าไปประยุกต์ใช้งานอื่น ๆ ต่อไป 
 
2.2 ลักษณะของข้อมูลภาพดิจิตอล 
 โดยปกติภาพทั่วไป เช่น ภาพที่แสดงอยู่ในโทรทัศน์จะเป็นสัญญาณต่อเนื่อง (Analog 
Signal) แต่ภาพที่เราน ามาประมวลผลในทางคอมพิวเตอร์นั้น จะเป็นต้องเป็นสัญญาณดิจิตอล Digital 
Signal) เท่านั้น ซึ่งในปัจจุบันนี้ ภาพที่ไม่ใช่ภาพดิจิตอลสามารถแปลงเป็นสัญญาณดิจิตอลได้โดยใช้
กล้องดิจิตอล การ์ดดิจิไตซ์ และเครื่องสแกนเนอร์ เป็นต้น 
 ลักษณะของข้อมูลภาพดิจิตอลที่จะน ามาประมวลผลกับเครื่องคอมพิวเตอร์จะถูกแทนด้วยตัว
เลขที่มีลักษณะเป็นตัวเลขจ านวนเต็มอยู่ในช่วงปิด [0, 255] มีขนาด 8 บิต เท่านั้น ส าหรับภาพขาว
ด า จะมีขนาดข้อมูลของภาพแค่ 1 ชุด มีขนาด 2 มิติ เท่านั้น และส าหรับภาพสี จะมีขนาดข้อมูลของ
ภาพ 3 ชุด เรียงซ้อนกัน มีขนาดข้อมูล 3 มิติ ดังที่แสดงในรูปที่ 2.1 และ 2.2 ตามล าดับ  
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รูปที่  2.1 ข้อมูลดิจิตอลของภาพขาวด า 
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รูปที่  2.2 ข้อมูลดิจิตอลของภาพสี 
 
 ถ้าก าหนดให้ภาพดิจิตอลที่มีขนาดของรูปภาพมีขนาด 256×256 ก าหนดเป็นฟังก์ชัน 
 yxf ,  โดยมีจุดภาพแสดงด้วยเทตริกซ์ของภาพดังในสมการที่ (2.1) 

 

   

     
     

     




















256,2562,2561,256

256,22,21,2

256,12,11,1

,

fff

fff

fff

yxf









 (2.1) 

 
 จากสมการที่ 3.1 สมาชิกของฟังก์ชัน  yxf ,  จะก าหนดให้เป็นค่าความเข้ม (Intensity) 
ของจุดภาพต าแหน่งที่  yx,  นั้น ๆ จะมีค่าอยู่ในช่วงปิด [0, 255] โดยแทนค่าระดับ 0 เป็นสีด า 
และแทนค่าระดับ 255 เป็นสีขาว 
 
2.3 ฮีสโตแกรมของภาพดิจิตอล 
 ฮีสโตแกรมของภาพดิจิตอล คือ กราฟแท่งที่แสดงถึงจ านวนจุดภาพในแต่ละระดับของความ
เข้มสีในแต่ละระดับ ซึ่งอยู่ในช่วงปิด [0, 255] โดยให้แกนนอนแสดงถึงระดับสีขาวด า (Gray Level) 
และแกนตั้งแสดงถึงจ านวนจุดภาพ 
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รูปที่  2.3 ข้อมูลภาพดิจิตอลและฮีสโตแกรม 
 
 การกระจายตัวของฮีสโตแกรมจะท าให้ทราบถึงคุณลักษณะของภาพคร่าว ๆ ได้ว่าเป็นภาพ
ที่มีลักษณะเป็นภาพที่มืด หรือภาพสว่าง โดยอาศัยหลักการพิจารณาความหนาแน่นของจ านวน
จุดภาพ ถ้าฮีสโตแกรมของภาพมีการกระจายตัวอยู่ทางด้านซ้ายมาก ภาพที่ออกมาจะมีความมืด และ
ถ้าฮีสโตแกรมของภาพมีกระจายตัวอยู่ทางด้านขวามาก ภาพที่ออกจะมาจะมีความสว่างมาก ดังแสดง
ในรูปที่ 2.4 
 

            
(ก) 

           
(ข) 

รูปที่  2.4 (ก) ภาพต้นฉบับสว่างและฮีสโตแกรมของภาพ 
 (ข) ภาพต้นฉบับมืดและฮีสโตแกรมของภาพ 

 
 ฮีสโตแกรมนับว่าเป็นเครื่องมือที่ส าคัญในขบวนการปรับปรุงภาพอย่างหนึ่ง ซึ่งในการ
ปรับปรุงภาพที่จ าเป็นต้องอาศัยการพิจารณาฮีสโตแกรมมีอยู่หลายวิธี เช่น การปรับความสว่างของ
ภาพ (Brightness) การปรับความความต่างของภาพ (Contrast) การปรับเท่าฮีสโตแกรม 
(Histogram Equalization) และการแยกแยะวัตถุในภาพ (Image Segmentation) เป็นต้น 
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2.4 การปรับปรุงภาพโดยใช้การปรับเท่าฮีสโตแกรม (Global Histogram 
Equalization: GHE) 
 วิธีการปรับเท่าฮีสโตแกรมเป็นวิธีที่เหมาะส าหรับใช้ปรับปรุงภาพที่มีการกระจายตัวของฮีสโต
แกรมที่ไม่เหมาะสม อย่างเช่น ฮีสโตแกรมในรูปที่ 2.4 โดยวิธีของการปรับเท่าฮีสโตแกรมจะท าให้
ภาพที่ได้รับการปรับปรุงใหม่ มีลักษณะการกระจายตัวของฮีสโตแกรมเต็มช่วงของค่าระดับสีเทาและมี
ลักษณะแบบยูนิฟอร์ม (Uniform) แต่ฮีสโตแกรมใหม่นี้จะไม่มีลักษณะเหมือนกับฮีสโตแกรมเดิม ซึ่ง
อาจจะมีจ านวนของค่าระดับสีเทาที่แตกต่างกันออกไปขึ้นกับคุณลักษณะของภาพนั้น ๆ 
 การปรับเท่าอีสโตแกรม คือ การอาศัยหลักการของทางสถิติโดยการใช้หลักการกระจายความ
น่าจะเป็นของค่าระดับสีเทา โดยก าหนดให้ X =  ijx  เป็นภาพที่มีค่าระดับสีเทา L  ระดับ และ ijx  
เป็นค่าระดับสีเทาของจุดภาพที่ต าแหน่ง  ji,  โดยที่    255...,,1,0, jix  
 ขั้นตอนการปรับเท่าฮีสโตแกรมมีดังนี้ 
 1) ท าการค านวณหาค่าความน่าจะเป็นของค่าความเข้มของจุดภาพ ซึ่งแทนด้วยตัวแปร k

ดังแสดงในสมการที่ (2.2) 
 
   

N

n
kp k  (2.2) 

 
 โดยที่ kn เป็นจ านวนจุดภาพทั้งหมดของภาพที่มีค่าระดับสีเทาเป็น k  โดย 1...,,1,0  Lk

และ N  เป็นจ านวนจุดภาพทั้งหมดของภาพที่จะท าการปรับเท่าฮีสโตแกรม 
 2) ค านวณหาฟังก์ชันความหนาแน่นสะสม (Cumulative Distribution Function: CDF) 
ดังแสดงในสมการที่ (2.3) 
 
     





k

i

kpkc

0

 (2.3) 

 
 3) ค านวณหาค่าระดับสีเทาใหม่ ดังแสดงในสมการที่ (2.4) 
 
       kcXXXXf Lk 010    (2.4) 
 
 โดยที่ 0X  เป็นค่าระดับสีเทาต่ าสุด และ 1LX  เป็นค่าระดับสีเทาสูงสุด 
 4) ท าการปรับเท่าฮีสโตแกรมทั้งหมดจากภาพต้นฉบับ ผลลัพธ์ที่ได้เขียนสมการได้เป็น
สมการที่ (2.5) 
 
       XXY  ),()),((),( jixjixffjiy   (2.5) 
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 (ก) 

                   
(ข) 

รูปที่  2.5 (ก) ภาพต้นฉบับและฮีสโตแกรมของภาพ 
 (ข) ภาพที่ท าการปรับเท่าฮีสโตแกรมและฮีสโตแกรมของภาพ 
 
ตารางท่ี 2.1 แสดงค่าเฉลี่ยความสว่างของภาพต้นฉบับ รูปที่ 2.5(ก) และภาพผลลัพธ์รูปที่ 2.5(ข) 

ชื่อภาพ ค่าเฉลี่ยความสว่าง 
AMBE 

Jet 
ภาพต้นฉบับ ภาพปรับปรุง 
164.2718 129.0566 35.2152 

 
2.5 การปรับปรุงภาพโดยใช้การปรับเท่าฮีสโตแกรมย่อย (Partitioned Histogram 
Equalization) 
 วิธีการปรับเท่าฮีสโตแกรมในพ้ืนที่ ย่อยเป็นการประยุกต์ใช้การปรับเท่าฮีสโตแกรม
เช่นเดียวกัน แตกต่างกันพ้ืนน ามาท าในพ้ืนที่ย่อยที่ถูกแบ่งไว้ โดยก าหนดค่าระดับสีเทาต่ าสุดจาก 0 
เป็นค่าระดับสีเทาที่ต่ าที่สุดในพื้นท่ีย่อย และค่าระดับสีเทาสูงสุดจาก 255 เป็นค่าระดับสีเทาสูงสุดใน
พ้ืนที่ย่อยนั้น ๆ โดยมีขั้นตอนในการปรับเท่าฮีสโตแกรมดังนี้ 
 1) ท าการค านวณหาค่าความน่าจะเป็นของค่าความเข้มของจุดภาพ ซึ่งแทนด้วยตัวแปร rk

ดังแสดงในสมการที่ (2.6) 
 

   
r

k

r
N

n
kp r  (2.6) 
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 โดยที่ rn เป็นจ านวนจุดภาพทั้งหมดของภาพย่อยที่มีค่าระดับสีเทาเป็น rk  โดย r เป็น
จ านวนพ้ืนที่ย่อย อยู่ในช่วง n...,,1,0  และ rN  เป็นจ านวนจุดภาพทั้งหมดของภาพย่อยที่จะท าการ
ปรับเท่าฮีสโตแกรม 
 2) ค านวณหาฟังก์ชันความหนาแน่นสะสม (Cumulative Distribution Function: CDF) 
ดังแสดงในสมการที่ (2.7) 
 
     




rk

i

rr kpkc

0

 (2.7) 

 
 3) ค านวณหาค่าระดับสีเทาใหม่ ดังแสดงในสมการที่ (2.8) 
 
       kcXXXXf Lk 010    (2.8) 
 
 โดยที่ 0X  เป็นค่าระดับสีเทาต่ าสุด ในพ้ืนที่ย่อย และ 1LX  เป็นค่าระดับสีเทาสูงสุดในพ้ืนที่
ย่อย 
 4) ท าการปรับเท่าฮีสโตแกรมทั้งหมดจากภาพต้นฉบับ ผลลัพธ์ที่ได้เขียนสมการได้เป็น
สมการที่ (2.9) 
 
       XXY  ),()),((),( jixjixffjiy   (2.9) 
 

           
(ก) 
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(ข) 

           
(ค) 

รูปที่  2.6 (ก) ภาพที่ท าการปรับเท่าฮีสโตแกรมและฮีสโตแกรมที่สอดคล้องของภาพพ้ืนที่ย่อยที่ 1 
 (ข) ภาพที่ท าการปรับเท่าฮีสโตแกรมและฮีสโตแกรมที่สอดคล้องของภาพพ้ืนที่ย่อยที่ 2 
 (ค) ภาพที่ท าการปรับเท่าฮีสโตแกรมและฮีสโตแกรมของภาพผลลัพธ์ 
 
ตารางท่ี 2.2 แสดงค่าเฉลี่ยความสว่างของภาพต้นฉบับ รูปที่ 2.5(ก) และภาพผลลัพธ์รูปที่ 2.6(ค) 

ชื่อภาพ ค่าเฉลี่ยความสว่าง 
AMBE 

Jet 
ภาพต้นฉบับ ภาพปรับปรุง 
164.2718 141.0543 23.2175 

 
2.6 การปรับเท่าฮีสโตแกรมในแต่ละพื้นที่ของฮีสโตแกรมย่อย แต่ละพื้นที่ย่อยที่แบ่ง
ออกมา 
 ในการปรับเท่าฮีสโตแกรมเฉพาะท้องที่ ในภาพ X ท าการแยกส่วนภาพ หรือการจัดกลุ่ม
ข้อมูลภาพใหม่โดย  cxxx ...,,, 21X  โดยที่ c  เป็นจ านวนกลุ่มข้อมูลภาพ และค่าระดับสีเทาที่        

  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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ขั้นตอนการปรับเท่าฮีสโตแกรมมีดังนี้ 
1) ค านวณหาค่าความน่าจะเป็นของภาพย่อย  cxxx ...,,, 21  ดังแสดงในสมการที่ (2.13) 

 
   

r

rk
rr

N

n
kp   (2.13) 

 
 2) ค านวณหาค่าค่าความหนาแน่นสะสม ดังแสดงในสมการที่ (2.14) 
 

     




k

i

rrrr kpkc

0

 (2.14) 

 
โดยที่       1...,,,0 2211  cc kckckc  

 
3) ค านวณหาค่าระดับสีเทาใหม่ ดังแสดงในสมการที่ (2.15) 
 

       rrrrkrrkr kcXXXXf
r 00   (2.15) 

 
 โดยที่          XR  jixjixjixfxf r

rrkr ,,,,  
 

4) ท าการปรับเท่าฮีสโตแกรมทั้งหมดจากภาพต้นฉบับ ผลลัพธ์ที่ได้เขียนสมการได้เป็น
สมการที่ (2.16) 
          ckckk XfXfXfjiy  ..., 2211Y  (2.16) 
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(ก) 

           
(ข) 

           
(ค) 

รูปที่  2.7 (ก) ภาพที่ท าการปรับเท่าฮีสโตแกรมโดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วนและฮีสโตแกรมของภาพ 
 (ข) ภาพที่ท าการปรับเท่าฮีสโตแกรมโดยแบ่งออกเป็น 3 ส่วนและฮีสโตแกรมของภาพ 
 (ค) ภาพที่ท าการปรับเท่าฮีสโตแกรมโดยแบ่งออกเป็น 4 ส่วนและฮีสโตแกรมของภาพ 
 
  



 13 

ตารางท่ี 2.3 แสดงค่าเฉลี่ยความสว่างของภาพต้นฉบับรูป 2.5(ก) และภาพผลลัพธ์รูป 2.7(ก) – (ค) 

ชื่อภาพ 
ค่าเฉลี่ยความสว่าง 

ภาพต้นฉบับ ภาพปรับปรุง 

Jet 

จ านวนช่วงฮีสโตแกรม 
1 2 3 4 

164.2718 154.9607 158.007 159.787 
AMBE 9.3111 6.2648 4.4848 

 
2.7 การตรวจสอบความผิดพลาดของค่าเฉลี่ยความสว่าง 
 การตรวจสอบค่าผิดพลาดของค่าเฉลี่ยความสว่างของภาพสามารถค านวณหาค่าเฉลี่ยจาก
จุดภาพทั้งหมดได้ดังที่แสดงในสมการที่ (2.13) 
 

  
MN

x

X

N

n

M

m

nm





 1 1  (2.13) 

 
 ถ้าก าหนดให้ E(X) และ E(Y) เป็นค่าเฉลี่ยความสว่างของภาพต้นฉบับ และภาพผลลัพธ์ ใน
บทความที่ [ref.5] ได้ก าหนดตัววัดคุณภาพของการรักษาค่าเฉลี่ยความสว่างของภาพ โดยใช้ค่า
สัมบูรณ์ของความคลาดเคลื่อนความสว่าง หรือ AMBE (Absolute Mean Brightness Error) 
 
     YEXEAMBE   (2.14) 
 
2.8 สรุปผลการทดลอง 
 กระบวนการปรับเท่าฮีสโตแกรมส่งผลให้ภาพที่ได้มีความคมชัดขึ้น แต่ภาพผลลัพธ์มีค่าเฉลี่ย
ความสว่างผิดพลาดที่สูงขึ้นด้วย ดังที่แสดงในตารางที่ 2.1 ดังนั้น การปรับเท่าฮีสโตแกรมจึงท าให้เกิด
ปัญหาดังกล่าว แต่สามารถชดเชยได้โดยการแบ่งพ้ืนที่ออกเป็นพ้ืนที่ย่อย จากนั้นท าการปรับเท่าฮีสโต
แกรมในพ้ืนที่ย่อย จะพบได้ว่า ค่าเฉลี่ยความสว่างผิดพลาดจะมีค่าลดลง ดังที่แสดงในตารางที่ 2.2 
เมื่อน าไปเทียบกับการปรับเท่าฮีสโตแกรมทั้งภาพ ยิ่งไปกว่านั้น การลดค่าความสว่างผิดพลาดของ
ภาพผลลัพธ์สามารถท าการแก้ไขได้โดยการแบ่งฮีสโตแกรมออกเป็นฮีสโตแกรมย่อย ซึ่งจ านวนช่วง
ของการแบ่งส่งผลต่อค่าผิดพลาดที่น้อยลง ดังที่แสดงในตารางที่ 2.3  อีกทั้งภาพผลลัพธ์ยังคงรักษา
ความเป็นธรรมชาติของภาพเอาไว้ได้ดีอีกด้วย 



บทท่ี 3 

การแปลงเวพเล็ต 
 
3.1 บทน า 
 ข้อมูลภาพเป็นลักษณะของข้อมูล  2 มิติ  ดังนั้นการท าการแปลงเวพเล็ตกับภาพจะเป็นการท าการ
แปลงเวพเล็ตในแกน x  และแกน y  สลับกันในแต่ละครั้ง สามารถเขียนเป็นแผนผังได้ ดังรูปที่ 3.1   
 

�        

                  

                 

CONV2

CONV2

                  

                 

CONV2

CONV2

                  

                 

CONV2

CONV2

        

�            

�           

           

 

 
รูปที่  3.1 ผังขั้นตอนการแปลงเวพเล็ตสองมิติ 

ลักษณะของข้อมูลที่ได้จากการแปลงเวพเล็ตแบบ 2 มิติ  จะถูกแบ่งออกเป็น 4 แบนด์ย่อยภาพที่ได้
จะมีลักษณะดังรูปที่ 2.8  โดยแต่ละแบนด์ย่อยจะมีคุณสมบัติดังนี้ 

LL :  คือ ส่วนที่เก็บค่าสัมประสิทธิ์ที่ได้จากการผ่านตัวกรองความถี่ต่ าสองครั้งและรายละเอียดของ
ข้อมูลภาพส่วนใหญ่จะอยู่บริเวณนี้ เรียกว่าส่วนของเนื้อภาพ 

LH :  คือ ส่วนที่เก็บค่าสัมประสิทธิ์ที่ได้จากตัวกรองความถี่ต่ าในแนวตั้งแล้วน าผลลัพธ์ที่ได้ไปผ่านตัว
กรองความถ่ีสูงในแนวนอนส่วนนี้จะท าการเก็บข้อมูลในแนวตั้ง เรียกว่าส่วนของขอบภาพแนวตั้ง 

HL :  คือ ส่วนที่เก็บค่าสัมประสิทธิ์ที่ได้จากตัวกรองความถี่สูงในแนวตั้งแล้วน าผลลัพธ์ที่ได้ไปผ่านตัว
กรองความถ่ีต่ าในแนวนอนส่วนนี้จะท าการเก็บข้อมูลในแนวนอน เรียกว่าส่วนของขอบภาพแนวนอน 

HH :  คือ ส่วนที่เก็บค่าสัมประสิทธิ์ที่ได้จากการผ่านตัวกรองความถี่สูงสองครั้งในส่วนนี้จะเก็บข้อมูล
ในแนวทะแยงมุม และส่วนนี้จะมีความส าคัญน้อยที่สุด เรียกว่าส่วนของสัญญาณรบกวนหรือข้อมูลอ่ืน ๆ 
 

LL

Approximation

LH

Vertical

HL

Horizontal

HH

Diagonal

 
รูปที่  3.2 ผลลพัธ์จากการแปลงเวพเล็ตสองมิติ 
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(ก) 

 
(ข) 

 

รูปที่  3.3 ภาพการแปลงเวพเล็ตจากภาพชนิดขาวด า 
  (ก) ภาพต้นฉบับ 
  (ข) ภาพที่ได้จากการแปลงเวพเล็ต 

 
3.2 การแปลงเวพเล็ต 

สมการที่ใช้ในการแปลงเวพเล็ตโดยทั่วไปสามารถที่จะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ Scaling Function 
และ Wavelet Function ดังสมการที ่3.1 และสมการที่ 3.2 ตามล าดับ 
 

  





0

5.0
nh  

otherwise;

0; n  (3.1) 

  










0

5.0

5.0

ng   
otherwise;

1;

0;





n

n

 (3.2) 

เมื่อ nh  คือ Scaling Function และ ng  คือ Wavelet Function แบบ Haar ถ้าน าสมการทั้งสอง
ไปเขียนเป็นกราฟจะมีลักษณะดังแสดงในรูปที่ 3.4 

1

Am
pl

itu
de

Position (n)10

Scaling Function 1

Am
pl

itu
de

Position (n)
1

0

Harr Wave 

Function

-1

 
รูปที่  3.4 ภาพสัญลักษณ์ที่ใช้ในการแปลงเวพเล็ตแบบ Harr 
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การประยุกต์ใช้เวพเล็ตฟังก์ชันกับข้อมูลที่เป็นภาพชนิดสองมิติ ดังแสดงในรูปที่ 3.5 ซึ่งเกิดจากการ
แปลงเวพเล็ตในแนวนอน (Horizontal) ค่าสัมประสิทธิ์ที่ได้จากการแปลงจะประกอบด้วย  ค่าสัมประสิทธิ์ที่ได้
จาก Scaling Function ซึ่งก็คือ ค่าสัมประสิทธิ์ที่ได้จากตัวกรองความถี่ต่ า (Low-Frequency Coefficient) 
และค่าสัมประสิทธิ์ของ Wavelet Function คือค่าสัมประสิทธิ์ที่ได้จากตัวกรองความถี่สูง (High-Frequency 
Coefficient) การหาค่าสัมประสิทธิ์ของการแปลงเวพเล็ตแบบ Haar ค่าที่ได้จาก Scaling Function คือ 
ค่าเฉลี่ยผลรวมมของสองจุดภาพ  ส่วนสัมประสิทธิ์ที่ได้จากเวพเล็ตฟังก์ชันจะเป็นการหาค่าเฉลี่ยความแตกต่าง
ของสองจุดภาพ  เมื่อท าการแปลงเวพเล็ตไปประยุกต์ใช้กับข้อมูลภาพจะท าการแปลงเวพเล็ตในแนวนอนและ
แนวตั้ง โดยแสดงผลลัพธ์ที่ได้ในรูปที่ 3.6 

0 1 2 3 4 5 6 7

Original Pixel Values

(0+1) (2+3) (4+5) (6+7) (0-1) (2-3) (4-5) (6-7)

Scaling Function 

Coefficients

Wavelet Function 

Coefficients

2 2 2 2 2 2 2 2

 

รูปที่  3.5 ภาพกระบวนการแปลงเวพเล็ตกับข้อมูลภาพสองมิติ 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  3.6 ภาพผลลัพธ์ที่ได้จากการแปลงเวพเล็ตของข้อมูลภาพขาวด า 
   (ก) ภาพต้นฉบับ Baboon 
   (ข) ภาพผลลัพธ์จากการแปลงเวพเล็ตในแนวตั้ง 
   (ค) ภาพผลลัพธ์จากการแปลงเวพเล็ตสองมิติ 

 

 

 

   
(ก) (ข) (ค) 
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3.3 รูปแบบเส้นโครงร่างที่มีประสิทธภิาพ 

เนื่องจากรูปร่างของวัตถุมีหลากหลายรูปแบบและมีลักษณะที่ไม่แน่นอนตายตัว  Active Contour 
Models เป็นเส้นโค้งที่ถูกก าหนดขึ้นภายในขอบเขตของภาพซึ่งเคลื่อนที่ภายใต้อิทธิพลแรงภายใน  (Internal 
Forces) ที่มีอยู่ในเส้นโค้งของมันเองและอิทธิพลแรงภายนอก (External Forces) ซึ่งได้มาจากข้อมูลภาพแรง
ภายในและแรงภายนอกนี้ถูกก าหนดขึ้นเพ่ือให้เกิดการสร้าง Snakes ไปยังขอบเขตของวัตถุหรือคุณลักษณะ
ส าคัญอ่ืนๆที่ต้องการภายในภาพ Snakes ถูกน ามาประยุกต์ใช้อย่างกว้างขวางรวมไปถึงการค้นหาเส้นขอบการ
สร้างรูปร่างการตัดแบ่งและการตามรอยเส้นทางการเคลื่อนไหว 

Snakes ถูกน าเสนอครั้งแรกโดย Kass เป็นส่วนโค้ง    1,0,)(),()(  ssysxsX  ซึ่งเคลื่อนที่ผ่าน
ขอบเขตเชิงต าแหน่ง (Spatial Domain) ของภาพเพ่ือลดขนาดฟังก์ชันของพลังงานลงโดยใช้สมการดังนี้ 
 

 
1

0

22
))(())("()('(

2

1
dssXEsXsXE ext  (3.3) 

 
เมื่อ   และ   เป็นตัวแปรถ่วงน้ าหนักที่ควบคุมความตึง (Tension) และความตายตัว (Rigidity) 

ของ Snakes ตามล าดับ )(' sX และ )(" sX แสดงถึงอนุพันธ์อันดับ 1 และ 2 ของ )(sX  ฟังก์ชันพลังงาน
ภายนอก extE นั้นได้มาจากภาพเพ่ือท าให้สามารถน าค่าที่น้อยกว่าของคุณลักษณะส าคัญที่สนใจไปใช้  เช่น 
ขอบเขตของภาพให้ภาพระดับสีเทา ),( yxI (ในลักษณะที่เป็นฟังก์ชันของ ตัวแปรเชิงต าแหน่งที่มีความ
ต่อเนื่อง ),( yx  ตัวอย่างเช่นพลังงานภายนอกถูกก าหนดให้น าเสนอ โครงร่างที่มีประสิทธิภาพไปยังเส้นขอบ 
นั้นคือ 
 2)1( ),(),( yxVIyxEext   (3.4) 

 2)2( )),(*),((),( yxIyxGVyxEext   (3.5) 
 

เมื่อ ),( yxG เป็นฟังก์ชันเกาส์เซียน แบบ 2 มิติเมื่อส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน   และ   เป็นตัว
กระท าความลาดชันถ้าภาพเป็นการวาดเส้น (สีด าบนสีขาว) ดังนั้นพลังงานภายนอกที่เหมาะสมจึง
ประกอบด้วย 

 ),(),()3( yxIyxEext   (3.6) 

 )),(*),((),()4( yxIyxGyxEext   (3.7) 
 

จากการก าหนดสมการดังกล่าวซึ่ง s' มีค่ามากขึ้นจะเป็นสาเหตุท าให้เส้นแบ่งขอบเขตเบลอและ
บิดเบือนได้ดังนั้น s' จึงจ าเป็นต้องมีค่ามากอย่างไรก็ตามในการสร้างผลกระทบของเส้นแบ่งขอบเขต 
“สัมผัส” กับระยะทางบางส่วนจากเส้นแบ่งขอบเขตในที่นี้เพ่ือที่จะเพ่ิม “ช่วงของการยึดจับ” ให้กับเส้นโครง
ร่างที่มีประสิทธิภาพ Snakes ที่ลดขนาด E จะต้องแก้ปัญหาสมการออยเลอร์ ได้ดังนี้ 

 04 
ext

EsXsX )()("   (3.8) 
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ในท านองเดียวกัน ลักษณะที่เป็นสมการที่สมดุลของพลังงาน 

 0)(

int  P

extFF  (3.9) 
 
 เมื่อ )()(" 4

int sXsXF    และ ext

P

ext EF )(

 
แรงภายใน intF  จะลดการขยายและการโค้ง

งอในขณะที่แรงภายนอก )(P

extF  จะดึง Snakes ไปยังเส้นโครงร่างของภาพตามต้องการการแก้ปัญหาสมการ 
(3.4) Snakes จะถูกท าให้เป็น Dynamic โดยกระท ากับค่า X  ในลักษณะที่เป็นฟังก์ชันของเวลา t  
เช่นเดียวกับ s ในที่นั้นก็คือ ),( tsX นั่นเองจากนั้นอนุพันธ์บางส่วนของ X  ซึ่งสัมพันธ์กับ t  จะถูกให้เท่ากับ
ด้านซ้ายของสมการที ่(3.4) ดังนี้ 

 
extEtsXtsXtsX  ),(),("),( 4  (3.10) 

 
เมื่อแก้ปัญหา ),( tsX  ได้คงที่แล้วพจน์ของ ),( tsX t  จะหายไปและจะได้มาซึ่งค าตอบของสมการ 

(3.4) สมการที่เป็น Dynamic นี้สามารถมองให้เป็นขั้นตอนของการเคลื่อนต่ าลงของความชันที่ถูกออกแบบมา
เพ่ือแก้สมการ (3.11) ส่วนการแก้สมการ (3.6) นั้นสามารถท าได้โดยการแยกสมการและแก้ปัญหาเรื่องการ
ท าซ้ าระบบที่เป็นแบบไม่ต่อเนื่อง  ในโครงการนี้ได้น า Snakes: Active Contour Models มาช่วยในการปรับ
แนวการปรับความกลมกลืนภาพเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการปรับความกลมกลืนภาพภาพ 

 
3.4 การวัดประสิทธิภาพของสัญญาณรบกวน 

การเลือกเวพเล็ตเพ่ือน าไปใช้งาน ควรจะต้องพิจารณาจากหลายปัจจัยเพ่ือให้เหมาะสมกับการน าไป
ประยุกต์ใช้งาน ดังนั้นขั้นตอนการแปลงเวพเล็ตท าให้เกิดค่าความผิดเพ้ียนในระบบเกิดขึ้นด้วยเช่นกันจาก
กระบวนการแปลงไป (Decomposition) และการแปลงกลับ (Reconstruction) ดังนั้น ค่า PSNR (Peak-
Signal to Noise Ratio) เป็นวิธีการวัดสัดส่วนของสัญญาณหลักต่อสัญญาณรบกวน ซึ่งสามารถหาได้จาก
สามารถที่ (3.11) 

 









RMSE

A
PSNR log20  (3.11) 
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MN

i

jipjip

RMSE  (3.12) 

 ก าหนดให้ A  คือ จ านวนค่าระดับสีเทาของภาพ 
   N  คือ จ านวนจุดภาพแถวนอน 
   M  คือ จ านวนจุดภาพแถวตั้ง 
   ),( jip  คือ ค่าระดับสีเทาล าดับที่ ),( ji ของภาพต้นฉบับ 
   ),( jip คือ ค่าระดับสีเทาล าดับที่ ),( ji ของภาพผลลัพธ์ 
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 ค่า Zero Moment เป็นการนับจ านวนของข้อมูลที่ไม่มีค่า หรือข้อมูลที่ต่ ากว่าระดับของค่าที่ก าหนด
ไว้ (Threshold) ของจ านวนจุดภาพทั้งหมดที่ได้จากการแปลงเวพเล็ตสองมิติ ดังนั้น ค่า Zero Moment จะ
ใช้ส าหรับการวัดประสิทธิภาพของการบีบอัดข้อมูล โดยสามารถหาได้จากสามารถท่ี (3.13) 

  
 


N

i

M

j

ji
1 1

,  (3.13) 

  





0

1
, ji     

            ;Otherwise

Thresholdji,w;   (3.14) 

 โดยที่  ji,w  คือ ค่าสัมประสิทธิ์ที่ได้จากการแปลงเวพเล็ตที่ต าแหน่งจุดภาพ  ji,  โดยปกติ ค่า 
Threshold จะถูกก าหนดไว้ที่ 1.5  
 
3.5 การแปลงเวพเล็ตแบบต่อเนื่อง (Continuous Wavelet Transform: CWT) 
 การแปลงเวพเล็ตแบบต่อเนื่องถูกน าเสนอโดย Grossman และ Morlet โดยได้นิยามค าจ ากัดความ
ของเวพเล็ตดังนี้ 
 ถ้าให้  x เป็นฟังก์ชันจ านวนจริงที่มีขนาด  s  และมีสมบัติ 

  
 





ds
s

s
C

2



 (3.15) 

 เราเรียก  x  ว่าเวพเล็ตพ้ืนฐาน เนื่องจาก s เป็นตัวส่วนของเทอมอินทิกรัล ดังนั้น จะได้ว่า 

     00  




dxx  (3.16) 

 เนื่องจาก   0 ดังนั้น ขนาดของเวพเล็ตมีลักษณะคล้ายกับฟังก์ชันส่งผ่านของตัวกรองความถี่ 
การตอบสนองอิมพัลส์ของตัวกรองความถี่ใด ๆ ที่มีค่าเฉลี่ยเป็นศูนย์และที่มีค่าตกลงเป็นศูนย์อย่างรวดเร็ว
สามารถใช้เวพเล็ตพ้ืนฐานได้ 
 ความเป็นสมาชิกภาพของฟังก์ชันพ้ืนฐาน   xb,a  สามารถสร้างได้จากการย้ายที่และปรับขนาด 
(Translating and Scaling) ฟังก์ชันพื้นฐาน  x ดังนี้ 

    






 


a

bx

a
xb,a


  (3.17) 

 โดยที่ 0a และb เป็นจ านวนจริง ตัวแปร a เป็นการปรับขนาดความกว้างของฟังก์ชันพ้ืนฐาน และ
ตัวแปร b เป็นการย้ายต าแหน่งตามแนวแกน x  
 โดยทั่วไปแล้ว ฟังก์ชันพ้ืนฐาน  x  มีจุงกึ่งกลางอยู่ที่จุดก าเนิด ดังนั้น  xb,a  อยู่ที่ bx  ดังนั้น 
จะได้ว่า 

      22
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x

exx





  (3.18) 
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 การแปลงเวพเล็ตแบบต่อเนื่องของ  xf  ที่ใช้เวพเล็ต  x  คือ 

         dxxxffb,a b,ab,af 




   (3.19) 

 สัมประสิทธิ์จากการแปลงจาก Inner product ระหว่างฟังก์ชันที่ต้องการแปลงกับฟังก์ชันพ้ืนฐาน 
ดังนั้น การแปลงเวพเล็ตผกผัน จะได้ว่า 

       
2

0

1

a

da
dbxb,a

C
xf b,af 

 



 


 (3.20) 

 ค่าตัวแปรที่อยู่หน้าเครื่องหมายอินทิกรัลของสมการที่ (3.20) แสดงให้เห็นว่า ขนาดของฟังก์ชัน
พ้ืนฐานทุกฟังก์ชันนั้นจะมีค่าเท่ากัน เนื่องจาก 

   xfadx
a

bx
f

a

bx
f 







 








 





2

 (3.21) 

 เนื่องจากฟังก์ชันพื้นฐานมีค่าเฉลี่ยเป็นศูนย์โดยดูจากสมการที่ (3.16) โดยที่  xb,a ทุกค่ามีค่าเฉลี่ย
เป็นศูนย์เช่นกัน 

3.6 การแปลงเวพเล็ตต่อเนื่องสองมิติ (2-Dimensional CWT) 
 ก าหนดให้  y,xf  เป็นฟังก์ชันที่มีข้อมูลสองมิติ โดยให้  y,x  เป็นต าแหน่งของข้อมูลในแกน
แนวนอนและแนวตั้งตามล าดับ จะได้ว่า 

       dxdyy,xy,xfj,j,i
yx j,j,iyxf   









  (3.22) 

 เมื่อ xj  และ yj เป็นต าแหน่งของข้อมูลที่เกิดจากการแปลงเวพเล็ตสองมิติ ดังนั้น การแปลงเวพเล็ต
ต่อเนื่องผกผัน จะได้ว่า 

       
3

0

1

i

di
djdjy,xj,j,i

c
y,xf yxj,j,iyxf yx



  
 







  (3.23) 

 เมื่อ 

    






 


i

jx
,

i

jx

i
y,x

yx
j,j,i yx


1  (3.24) 

 และ  y,x
yx j,j,i  เป็นเวพเล็ตพ้ืนฐานชนิดสองมิติ 
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3.7 การแปลงเวพเล็ตไม่ต่อเนื่องสองมิติ (Discrete Wavelet Transform: DWT) 
 การแปลงเวพเล็ตไม่ต่อเนื่องสามารถน าไปใช้ประโยชน์กับข้อมูลชนิดไม่ต่อเนื่อง เช่น ภาพถ่าย การ
ประมวลผลสัญญาณ และการวิเคราะห์สัญญาณภาพ ซึ่งข้อมูลของภาพนั้น เป็นข้อมูลตัวเลขจ านวนเต็ม อยู่
ในช่วง 0 ถึง 1L  

0

1

2

3

4

5

6

7

0 1
 

รูปที่  3.7 ภาพผลลัพธ์จากการแปลงสัญญาณเวพเล็ต โดยใช้วิธี Harr 
 
 3.7.1 ฟิลเตอร์แบงค์ (Filter Bank) 
 การวิเคราะห์และการประมวลผลสัญญาณเสียงได้ใช้ทฤษฎีของฟิลเตอร์แบงค์แถบความถี่ผ่าน (Bank 
of BPF) ส าหรับคัดกรององค์ประกอบของความถี่เสียงออกจากสัญญาณรบกวน โดยกระบวนการดังกล่าวเป็น
การวิเคราะห์ระหว่างเวลากับความถี่ (Time-Frequency Analysis) ซึ่งการวิเคราะห์ลักษณะดังกล่าวถูกได้
เป็นกราฟสองมิติโดยมีขนาดของสัญญาณเปรียบเทียบกับความถ่ี ดังแสดงในรูปที่ 3.8 

F(x)

x
 

(ก) 
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Amplitude

Spectrum

s
-π 

π 

0
Phase

Spectrum

 
(ข) 

รูปที่  3.8 ภาพสัญญาณไซนูซอนด์สองช่วงสั้น 2 ความถี่ปนกับสัญญาณรบกวน 
(ก) สัญญาณความถี่ 
(ข) สเปกตรัมของ Amplitude spectrum และ Phase spectrum 

 การแปลงฟูเรียร์สามารถวิเคราะห์องค์ประกอบของสัญญาณ เนื่องจากว่าต าแหน่งของข้อมูลที่อยู่ใน
เฟสของการแปลงฟูเรียร์นั้นท าได้ยากต่อการน ามาวิเคราะห์ สเปกตรัมของแอมฟริจูดแสดงให้เห็นสองบอกซึ่ง
สอดคล้องกับองค์ประกอบของสัญญาณ ดังรูปที่ 3.8(ข) แสดงให้เห็นว่าสเปกตรัมเฟสของสัญญาณซึ่งไม่ได้ให้
ข้อมูลที่เพียงพอต่อการบอกต าแหน่งขององค์ประกอบของสัญญาณ 

h (x)

h (x)

h (x)
3

x
0 0.50.40.30.20.1

 

(ก) 
H (x)

1

H (x)
2

H (x)
3

s

0 0.50.40.30.20.1

 

(ข) 
รูปที่  3.9 ภาพตัวกรองความถ่ีโดยการแบ่งส่วนของแกนความถ่ี 

(ก) การตอบสนองอิมพัลส์ 
(ข) ฟังก์ชันส่งผ่านของ (ก) 
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

รูปที่  3.10 ภาพจากการแปลงเวพเล็ตสองมิติ 
     (ก) ภาพผลลัพธ์จากการแปลงเวพเล็ตย่านความถี่ Approximation  

(ข) ภาพผลลัพธ์จากการแปลงเวพเล็ตย่านความถี่ Horizontal  
     (ค) ภาพผลลัพธ์จากการแปลงเวพเล็ตย่านความถี่ Vertical  
     (ง) ภาพผลลัพธ์จากการแปลงเวพเล็ตย่านความถี่ Diagonal  
 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

รูปที่  3.11 ภาพจากการแปลงเวพเล็ตสองมิติ 
     (ก) ภาพฮีสโตแกรมของรูปที่ 3.10 (ก)  
     (ข) ภาพฮีสโตแกรมของรูปที่ 3.10 (ข) 
     (ค) ภาพฮีสโตแกรมของรูปที่ 3.10 (ค) 
     (ง) ภาพฮีสโตแกรมของรูปที่ 3.10 (ง) 
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3.8 สรุปผลการทดลอง 

 กระบวนแปลงเวพเล็ตกับข้อมูลภาพดิจิตอลโดยใช้การแปลงเวพเล็ตสองมิติแบบไม่ต่อเนื่องนั้น 
เพ่ือที่จะแยกสัญญาณของข้อมูลภาพหลักออกจากสัญญาณรบกวน ซึ่งสัญญาณรบกวนในงานวิจัยนี้ได้ประกอบ
ไปด้วย 3 ส่วน คือ สัญญาณบนย่านความถี่ Horizontal สัญญาณบนย่านความถี่ Vertical และสัญญาณบน
ย่านความถี่ Diagonal ซึ่งผลการทดลองที่ได้จากการแปลงเวพเล็ตสองมิตินั้น ท าให้ขนาดข้อมูลภาพต้นฉบับ
ลดลงทางด้านกว้างและยาวอย่างละร้อยละ 50 และฮีสโตแกรมของภาพผลลัพธ์ที่เกิดจากการแปลงเวพเล็ต
นั้น ข้อมูลหลักจะกระจายตัวอยู่ในช่วง 0X ถึง 1LX  และย่านของสัญญาณรบกวนจะกระจายอยู่ในช่วงแคบ 
ๆ 



 
 

บทท่ี 4 
ผลการทดลอง 

 
4.1 บทน า 
 บทนี้จะเป็นการกล่าวถึงผลการทดลองโดยการปรับเท่าฮีสโตแกรมทั้งภาพ  (Global 
Histogram Equalization : GHE) การปรับเท่าฮีสโตแกรมโดยแบ่งออกเป็นสองส่วน (Brightness 
Preserving Bi-histogram Equalization : BBHE) และการปรับปรุงคุณภาพภาพโดยวิธีการปรับเท่า
ฮีสโตแกรมออกเป็นสองส่วนผ่านทางเวพเล็ต (Bi-Histogram Equalization Via 2-D Discrete 
Wavelet Transform: BHE2DW) โดยในกระบวนการ BHE2DW นี้ ได้ท าการปรับเท่าฮีสโตแกรม
บนย่าน Approximation ทั้งช่วง (BHE2DW-1) และท าการปรับเท่าโดยแบ่งฮีสโตแกรมบนย่าน 
Approximation โดยแบ่งออกเป็นสองส่วนผ่านทางค่า CDF (BHE2DW-2) 
 กระบวนการปรับเท่าฮีสโตแกรม BHE2DW ได้ท าการปรับเท่าฮีสโตแกรมบนย่าน 
Approximation โดยท าการปรับช่วงการกระจายตัวของค่าระดับสีเทา (Scaling) ค่าที่ได้จากการ
แปลงเวพเล็ตให้อยู่ในช่วง 10  LXX  จากนั้น ท าการปรับเท่าฮีสโตแกรมโดยใช้การปรับเท่าฮีสโต- 
แกรมทั้งช่วง (Histogram Equalization: HE) ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้นิยามวิธีการนี้ว่า BHE2DW-1 เพ่ือ
ท าการเปรียบเทียบกับวิธีการเท่าฮีสโตแกรมโดยใช้การปรับเท่าฮีสโตแกรมโดยแบ่งฮีสโตแกรมบนย่าน 
Approximation ออกเป็นสองช่วง (Bi-Histogram Equalization: BHE) ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้นิยาม
วิธีการนี้ว่า BHE2DW-2 
 เมื่อได้ค่าภาพผลลัพธ์จากกระบวนการดังกล่าวข้างต้น น าไปหาค่าเฉลี่ยความสว่าง
ผิดพลาดสัมบูรณ์ (AMBE) ซึ่งเป็นกระบวนการวัดค่าผิดพลาดระหว่างภาพต้นฉบับและ
ภาพผลลัพธ์ เพื่อเปรียบเทียบหาค่าความสว่างท่ีสูญหายไประหว่างการปรับเท่าฮีสโตแกรม
ภาพ 
 
4.2 รูปภาพที่น ามาทดสอบ 

รูปภาพทั้งหมดที่ได้น ามาทดสอบนี้เป็นรูปภาพมาตรฐานที่ใช่กันอย่างแพร่งหลายในวงการ
งานวิจัยทางด้านการประมวลผลภาพดิจิตอล (Digital Image Processing) ซึ่งภาพทั้งหมดนี้สามารถ
ดาว์นโหลดได้จากเว็บไซต์ http://sipi.usc.edu/database/database.php?volume=misc&image=11 ซึ่ง
รายละเอียดภาพขอแต่ละภาพถูกแสดงไว้ในตารางที่ 4.1 

ตารางท่ี 4.1  แสดงรายละเอียดของภาพที่น ามาทดสอบ 

ล าดับ ชื่อไฟล์ ชื่อที่ถูกเรียกในงานวิจัย ขนาด 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

5.1.10 
5.2.09 
5.3.02 
7.1.10 
4.1.01 
4.2.01 

Aerial01 
Aerial02 
Airport 

Car and APCs 
Girl 

Splash 

256x256 
512x512 

1024x1024 
512x512 
256x256 
512x512 

http://sipi.usc.edu/database/database.php?volume=misc&image=11
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ตารางท่ี 4.1(ต่อ)  แสดงรายละเอียดของภาพที่น ามาทดสอบ 

ล าดับ ชื่อไฟล์ ชื่อที่ถูกเรียกในงานวิจัย ขนาด 
7 
8 
9 

10 
11 

7.1.07 
4.2.02 
7.1.05 
7.1.01 
7.2.01 

Tank 
Tiffany 

Track and APCs 
Truck 
U2 

512x512 
512x512 
512x512 
512x512 

1024x1024 

ภาพต้นฉบับทั้งหมดที่เป็นภาพสีก่อนที่จะท าการทดสอบจะต้องถูกเปลี่ยนให้อยู่ในรูปแบบ
ของภาพ Gray Scale ก่อนน าไปประมวลผลภาพ  โดยในงานวิจัยนี้ได้ใช้โปรแกรม  
MATLAB2012a รุ่น 32 บิตในการประมวลผลภาพ 

การปรับปรุงคุณภาพภาพโดยวิธีการปรับเท่าฮีสโตแกรมออกเป็นสองส่วนผ่านทางเวพเล็ต 
เป็นการปรับปรุงคุณภาพของภาพดิจิตอลให้มีค่าเฉลี่ยความสว่างของภาพผลลัพธ์ใกล้เคียงกับภาพ
ต้นฉบับมากขึ้น โดยรักษาค่าระดับสีเทาของภาพผลลัพธ์ให้อยู่ระดับเดียวกัน (Equalization) มาก
ที่สุด โดยน าภาพต้นฉบับมาท าการแปลงภาพ (Composition) โดยใช้เวพเล็ตไม่ต่อเนื่องสองมิติ 
จากนั้นน าภาพที่ได้ในย่าน Approximation มาท าการปรับเท่าฮีสโตแกรมโดยใช้ HE และโดยแบ่ง
ออกเป็นสองส่วนโดยใช้ทฤษฎีของ BBHE ภาพผลลัพธ์ที่ได้จากการปรับปรุงภาพจะถูกน ามาแปลง
กลับ (Decomposition) โดยใช้เวพเล็ตผกผันไม่ต่อเนื่องสองมิติ  
 

4.3 ผลการทดลองการเปรียบเทียบการทดลองภาพต้นฉบับกับวิธกีาร BHE2DW 
ในส่วนนี้คณะผู้จัดท าจะน าเสนอการแสดงผลของการหาค่าเฉลี่ยความสว่างผิดพลาดสัมบูรณ์

ของวิธี HE  วิธี BBHE  และวิธีที่คณะผู้จัดได้น าเสนอเป็นวิธี BHE2DW รูปภาพผลลัพธ์และตาราง
แสดงค่าเฉลี่ยความสว่างผิดพลาดสัมบูรณ์เอาไว้ในรูปที่ 4.1 – รปูที่ 4.11 และตารางท่ี 4.2  
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(ก) (ข) (ค) (ง) 

รูปที่ 4.1   แสดงการเปรียบเทียบการทดลองของภาพ Aerial01 
 (ก) ภาพต้นฉบับและฮีสโตแกรมภาพต้นฉบับ 
 (ข) ภาพผลลัพธ์และฮีสโตแกรมภาพผลลัพธ์โดยใช้วิธี HE 
 (ค) ภาพผลลัพธ์และฮีสโตแกรมภาพผลลัพธ์โดยใช้วิธี BHE2DW-1 
 (ง) ภาพผลลัพธ์และฮีสโตแกรมภาพผลลัพธ์โดยใช้วิธี BHE2DW-2 
 

    

    
(ก) (ข) (ค) (ง) 

รูปที่ 4.2   แสดงการเปรียบเทียบการทดลองของภาพ Aerial02 
 (ก) ภาพต้นฉบับและฮีสโตแกรมภาพต้นฉบับ 
 (ข) ภาพผลลัพธ์และฮีสโตแกรมภาพผลลัพธ์โดยใช้วิธี HE 
 (ค) ภาพผลลัพธ์และฮีสโตแกรมภาพผลลัพธ์โดยใช้วิธี BHE2DW-1 
 (ง) ภาพผลลัพธ์และฮีสโตแกรมภาพผลลัพธ์โดยใช้วิธี BHE2DW-2 
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(ก) (ข) (ค) (ง) 

รูปที่ 4.3   แสดงการเปรียบเทียบการทดลองของภาพ Airport 
 (ก) ภาพต้นฉบับและฮีสโตแกรมภาพต้นฉบับ 
 (ข) ภาพผลลัพธ์และฮีสโตแกรมภาพผลลัพธ์โดยใช้วิธี HE 
 (ค) ภาพผลลัพธ์และฮีสโตแกรมภาพผลลัพธ์โดยใช้วิธี BHE2DW-1 
 (ง) ภาพผลลัพธ์และฮีสโตแกรมภาพผลลัพธ์โดยใช้วิธี BHE2DW-2 
 

    

    
(ก) (ข) (ค) (ง) 

รูปที่ 4.4   แสดงการเปรียบเทียบการทดลองของภาพ Car and APCs 
 (ก) ภาพต้นฉบับและฮีสโตแกรมภาพต้นฉบับ 
 (ข) ภาพผลลัพธ์และฮีสโตแกรมภาพผลลัพธ์โดยใช้วิธี HE 
 (ค) ภาพผลลัพธ์และฮีสโตแกรมภาพผลลัพธ์โดยใช้วิธี BHE2DW-1 
 (ง) ภาพผลลัพธ์และฮีสโตแกรมภาพผลลัพธ์โดยใช้วิธี BHE2DW-2 
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(ก) (ข) (ค) (ง) 

รูปที่ 4.5   แสดงการเปรียบเทียบการทดลองของภาพ Girl 
 (ก) ภาพต้นฉบับและฮีสโตแกรมภาพต้นฉบับ 
 (ข) ภาพผลลัพธ์และฮีสโตแกรมภาพผลลัพธ์โดยใช้วิธี HE 
 (ค) ภาพผลลัพธ์และฮีสโตแกรมภาพผลลัพธ์โดยใช้วิธี BHE2DW-1 
 (ง) ภาพผลลัพธ์และฮีสโตแกรมภาพผลลัพธ์โดยใช้วิธี BHE2DW-2 
 

    

    
(ก) (ข) (ค) (ง) 

รูปที่ 4.6  แสดงการเปรียบเทียบการทดลองของภาพ Splash 
 (ก) ภาพต้นฉบับและฮีสโตแกรมภาพต้นฉบับ 
 (ข) ภาพผลลัพธ์และฮีสโตแกรมภาพผลลัพธ์โดยใช้วิธี HE 
 (ค) ภาพผลลัพธ์และฮีสโตแกรมภาพผลลัพธ์โดยใช้วิธี BHE2DW-1 
 (ง) ภาพผลลัพธ์และฮีสโตแกรมภาพผลลัพธ์โดยใช้วิธี BHE2DW-2 
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(ก) (ข) (ค) (ง) 

รูปที่ 4.7  แสดงการเปรียบเทียบการทดลองของภาพ Tank 
 (ก) ภาพต้นฉบับและฮีสโตแกรมภาพต้นฉบับ 
 (ข) ภาพผลลัพธ์และฮีสโตแกรมภาพผลลัพธ์โดยใช้วิธี HE 
 (ค) ภาพผลลัพธ์และฮีสโตแกรมภาพผลลัพธ์โดยใช้วิธี BHE2DW-1 
 (ง) ภาพผลลัพธ์และฮีสโตแกรมภาพผลลัพธ์โดยใช้วิธี BHE2DW-2 
 

    

    
(ก) (ข) (ค) (ง) 

รูปที่ 4.8  แสดงการเปรียบเทียบการทดลองของภาพ Tiffany 
 (ก) ภาพต้นฉบับและฮีสโตแกรมภาพต้นฉบับ 
 (ข) ภาพผลลัพธ์และฮีสโตแกรมภาพผลลัพธ์โดยใช้วิธี HE 
 (ค) ภาพผลลัพธ์และฮีสโตแกรมภาพผลลัพธ์โดยใช้วิธี BHE2DW-1 
 (ง) ภาพผลลัพธ์และฮีสโตแกรมภาพผลลัพธ์โดยใช้วิธี BHE2DW-2 
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(ก) (ข) (ค) (ง) 

รูปที่ 4.9  แสดงการเปรียบเทียบการทดลองของภาพ Track and  APCs 
 (ก) ภาพต้นฉบับและฮีสโตแกรมภาพต้นฉบับ 
 (ข) ภาพผลลัพธ์และฮีสโตแกรมภาพผลลัพธ์โดยใช้วิธี HE 
 (ค) ภาพผลลัพธ์และฮีสโตแกรมภาพผลลัพธ์โดยใช้วิธี BHE2DW-1 
 (ง) ภาพผลลัพธ์และฮีสโตแกรมภาพผลลัพธ์โดยใช้วิธี BHE2DW-2 
 

    

    
(ก) (ข) (ค) (ง) 

รูปที่ 4.10  แสดงการเปรียบเทียบการทดลองของภาพ U2 
 (ก) ภาพต้นฉบับและฮีสโตแกรมภาพต้นฉบับ 
 (ข) ภาพผลลัพธ์และฮีสโตแกรมภาพผลลัพธ์โดยใช้วิธี HE 
 (ค) ภาพผลลัพธ์และฮีสโตแกรมภาพผลลัพธ์โดยใช้วิธี BHE2DW-1 
 (ง) ภาพผลลัพธ์และฮีสโตแกรมภาพผลลัพธ์โดยใช้วิธี BHE2DW-2 
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ตารางท่ี 4.2  แสดงค่าเฉลี่ยความสว่างผิดพลาดสัมบูรณ์ของภาพผลลัพธ์ HE, BHE และ BHEDW 

ชื่อภาพ HE BHE BHE2DW-1 BHE2DW-2 
Aerial01 12.15442 10.59410 3.8124 1.8114 
Aerial02 51.77436 20.75863 46.0565 17.9645 
Airport 45.96031 17.21593 37.2838 13.5401 
Car and APCs 11.04300 7.74393 18.9290 7.1047 
Girl 69.95119 28.54491 52.9186 19.1781 
Splash 25.44266 11.56768 23.4681 10.8683 
Tank 21.76308 12.75653 15.2930 6.5295 
Tiffany 82.16163 38.03572 42.3019 18.2712 
Track and APCs 22.63727 11.74712 6.8845 2.8011 
Truck 23.03217 14.91651 18.1044 5.2134 
U2 98.81740 41.47091 66.4694 29.4075 
 
4.4 สรุปผลการทดลอง 
 การปรับปรุงคุณภาพภาพโดยวิธีการปรับเท่าฮีสโตแกรมออกเป็นสองส่วนผ่านทางเวพเล็ต  
เป็นการปรับปรุงคุณภาพของภาพดิจิตอลให้มีความคมชัดสูงขึ้น โดยท าการแยกสัญญาณของภาพออก
จากสัญญาณรบกวนโดยใช้การแปลงเวพเล็ตสองมิติแบบไม่ต่อเนื่อง ผลลัพธ์ที่ได้จากการแปลงเวพเล็ต
นั้นจะให้ค่าจ านวนจริง ซึ่งอยู่ในช่วง  XX  ดังนั้นต้องท าการปรับค่าระดับสีเทาใหม่ ให้เป็นเลข
จ านวนเต็มบวก ซึ่งกระจายตัวอยู่บนค่าระดับสีเทา 10  LXX  จากนั้นค านวณหาค่าความหนาแน่น
สะสมของข้อมูล จากนั้น ท าการปรับเท่าฮีสโตแกรมทั้งภาพ โดยใช้กระบวนการของ HE และ BHE 
จากนั้นน าค่าภาพผลลัพธ์ที่ได้จากกระบวนการดังกล่าว ท าการแปลงค่าระดับสีเทาจาก 10  LXX  
เป็น  XX   เพ่ือท าให้สามารถแปลงเวพเล็ตผกผันสองมิติแบบไม่ต่อเนื่องได้ จากนั้นท าการ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความสว่างผิดพลาดสัมบูรณ์ระหว่างภาพต้นฉบับและภาพผลลัพธ์ที่ได้ 
 จากการทดลอง พบว่ากระบวนการของ HE ท าให้ค่าเฉลี่ยความสว่างของภาพผลลัพธ์ที่ได้มี
ความแตกต่างกันมา เนื่องจากเป็นการปรับฮีสโตแกรมใหม่ให้มีการกระจายตัวอย่างเต็มที่ ตั้งแ ต่  

10  LXX  โดยค่าเฉลี่ยความสว่างของภาพของ HE จะลู่เข้าสู่ค่าระดับสีเทาที่ 128 ดังนั้น เมื่อท า
การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความสว่างของภาพต้นฉบับกับภาพผลลัพธ์แล้ว ท าให้มีค่า AMBE ที่สูง แต่ให้
ความแตกต่างของค่าระดับสีเทาภายในภาพสูงด้วยเช่นกัน จากปัญหาดังกล่าว ท าให้กระบวนการของ 
BHE น ามาช่วยแก้ปัญหาได้ โดยแบ่งฮีสโตแกรมของภาพต้นฉบับออกเป็นสองส่วนผ่านทางค่า CDF 
ซึ่งในงานวิจัยนี้จะท าการแบ่งค่าระดับสีเทาท่ีมีค่า CDF ใกล้เคียง 0.5 มากที่สุด เพ่ือเป็นการแบ่งกลุ่ม
ของมูลภาพออกเป็นสองส่วนเท่า ๆ กัน จากนั้นท าการปรับเท่าฮีสโตแกรมอย่างอิสระซึ่งกันและกัน 
ท าให้ค่า AMBE ลดลง เมื่อท าการเปรียบเทียบกับวิธีของ HE แต่วิธีการดังกล่าวนั้น ทั้งสองวิธีเป็นการ
ปรับเท่าฮีสโตแกรมบนข้อมูลภาพหลักซึ่งรวมถึงสัญญาณรบกวนเข้าไว้ด้วยกัน ซึ่งวิเคราะห์ได้ว่า
สัญญาณรบกวนแบบสุ่มของข้อมูลภาพเป็นส่วนหนึ่งของข้อมูลภาพหลักด้วย 
 ดังนั้น กระบวนการปรับเท่าฮีสโตแกรมผ่านทางเวพเล็ต จะท าการปรับเท่าฮีสโตแกรมซึ่งเป็น
ฮีสโตแกรมของข้อมูลภาพเพียงเท่านั้น ส่งผลให้สัญญาณรบกวนแบบสุ่มอยู่ที่ต าแหน่งเดิม รวมถึงขอบ
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ของวัตถุภายในภาพทั้งขอบแนวตั้งและขอบแนวนอน จากการปรับเท่าฮีสโตแกรมผ่านทางเวพเล็ตนั้น 
ดังที่ได้แสดงไว้ในตารางที่ 4.2 BHE2DW-1 ท าให้ค่า AMBE ลดลงเมื่อท าการเปรียบเทียบกับวิธีการ
ของ HE และยังคงส่งผลให้ภาพผลลัพธ์ที่ได้ใกล้เคียงกับวิธีการของ HE ดังที่ได้แสดงในรูปที่ 4.1 (ค) 
ถึงรูปที่ 4.10 (ค) นอกจากนั้นการปรับเท่าฮีสโตแกรมผ่านทางเวพเล็ตโดยการแบ่งฮีสโตแกรม
ออกเป็นสองส่วน ท าให้ค่า AMBE ของภาพผลลัพธ์ที่ได้แสดงในรูปที่ 4.1 (ง) ถึงรูปที่ 4.10 (ง) และ
แสดงค่า AMBE ในตารางที่ 4.2 BHE2DW-2 มีค่าลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับทุกวิธี และยังคงรักษา
ความคมชัดของภาพผลลัพธ์ให้ดีกว่าต้นฉบับ 



บทท่ี 5 

สรุปปัญหาและข้อเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 ในการรักษาค่าเฉลี่ยความสว่างของภาพดิจิตอลที่ได้ถูกน ามาแสดงผลบนหน้าจอความ
ละเอียดสูงนั้น สามารถท าได้ยาก เนื่องจากต้องรักษาค่าเฉลี่ยความสว่างของภาพที่ถูกแสดงผลและ
ต้องการรักษาข้อมูลหรือรายละเอียดของข้อมูลภาพเอาไว้ด้วย โดยปกติทั่วไปแล้ว การปรับความ
คมชัดของภาพดิจิตอลที่ถูกน ามาแสดงผลบนหน้าจอความละเอียดสูงนั้น สามารถท าได้หลายวิธี แต่ใน
งานวิจัยนี้ ต้องการรักษาค่าเฉลี่ยความสว่างของภาพดิจิตอลของภาพผลลัพธ์และรักษาอัตราการ
กระจายตัวของข้อมูลดิจิตอลเอาไว้ด้วย โดยได้น าเสนอการปรับปรุงคุณภาพภาพโดยวิธีการปรับเท่า
ฮีสโตแกรมออกเป็นสองส่วนผ่านทางเวพเล็ตโดยมีขั้นตอนของกระบวนการดังนี้ 
 - ท าการแยกข้อมูลภาพโดยใช้เวพเล็ตสองมิติแบบไม่ต่อเนื่อง เพ่ือแยกสัญญาณหลักออกจาก
สัญญาณรบกวนอ่ืน ๆ 
 - ท าการค านวณหาระดับสีเทาใหม่ ให้อยู่บนช่วง 10  LXX  เนื่องจากค่าที่ได้จากการแปลง
เวพเล็ตนั้น เป็นข้อมูลตัวเลขจ านวนจริงอยู่ในช่วง  XX   
 - น าข้อมูลภาพบนย่าน Approximation ท าการปรับเท่าฮีสโตแกรมโดยใช้กระบวนการของ 
HE และ BBHE ตามล าดับ 
 - น าข้อมูลภาพผลลัพธ์ท าการค านวณค่าระดับสีเทาใหม่ จากช่วง 10  LXX  เป็นช่วง 

 XX  ตามค่าเริ่มต้นและค่าสิ้นสุดของเวพเล็ต 
- น าข้อมูลภาพดังกล่าวน ามาท าการแปลงเวพเล็ตผกผัน โดยเวพเล็ตจะน าค่าที่ได้ไปรวบกับ

สัญญาณอ่ืน ๆ ที่จากการแปลงเวพเล็ต 
 
5.2 ปัญหาที่เกิดขึ้นและข้อเสนอแนะ 
 ปัญหาที่พบในการท าวิจัยนี้ คือ ในส่วนของการปรับค่าระดับสีเทาที่ได้จากการแปลงเวพเล็ต
นั้น จะมีค่าความผิดพลาดเกิดข้ึน เนื่องจากมีการค านวณจากค่าจ านวนจริงเป็นค่าของจ านวนเต็มบวก 
และการแปลงเวพเล็ตกลับนั้น จะต้องแปลงจากข้อมูลเลขจ านวนเต็มบวกไปเป็นจ านวนจริง ท าให้
ขอบเขตของกลุ่มข้อมูลเกิดความผิดพลาดเกิดขึ้นเพียงเล็กน้อย แต่ในกรณีข้อมูลภาพต้นฉบับมีการ
กระจายตัวอย่างไม่สม่ าเสมอ อาจจะท าให้เกิดความผิดพลาดเกิดขึ้นได้ 
 ปัญหาอีกส่วนหนึ่ งที่พบกันบ่อยในงานจวิจัยการประมวลผลภาพ ก็คือ การจอง
หน่วยความจ าในการวิเคราะห์ข้อมูลภาพ เนื่องจากขนาดของภาพที่ใช้มีขนาดใหญ่ จึงท าให้
ข้อมูลภาพมีขนาดหน่วยความจ าที่มีขนาดสูงขึ้น ส าหรับเก็บต าแหน่งข้อมูลในพ้ืนที่ย่อย และข้อมูลใน
ต าแหน่งต่าง ๆ ของภาพ ท าให้การประมวลผลภาพนั้นเป็นไปได้ช้า แต่ในปัจจุบันเทคโนโลยีทางด้าน
คอมพิวเตอร์นั้นได้ก้าวหน้าไปอย่างรวดเร็ว หากผู้ที่จะท าการวิจัยสามารถหาเครื่องมือที่รองรับความ
ต้องการเหล่านี้ได้ การพัฒนาการวิจัยจะสามารถท าได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น รวมถึงยังสามารถ
ลดระยะเวลาในการเข้าถึงของข้อมูลได้ 
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 ข้อเสนอแนะที่จะน างานวิจัยนี้ไปพัฒนา คือ สามารถน ากระบวนการดังกล่าวไปประยุกต์ใช้
กับภาพสีขนาด 24 บิตได้ แต่ยังคงมีปัญหาในเรื่องของระยะเวลาในการประมวลผล (Time 
Processing) เนื่องจากขนาดของข้อมูลขึ้นกับจ านวนจุดภาพ 
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ภาคผนวก ก. 
ต้นแบบโปรแกรมการแปลงภาพสีเป็นภาพขาวด า 
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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. 
ต้นแบบโปรแกรมการปรับเท่าฮีสโตแกรมภาพแบบ GHE 
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tic 
clc 
clear all 
close all 
img = imread(‘……………………..filename……………………..’); 
histeq(img); 
toc 
 
  
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค. 
ต้นแบบโปรแกรมการปรับค่าการกระจายตัวของค่าระดับสีเทา 
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function [newimg] = imscaling(img); 
    xmax = max(max(img)); 
    xmin = min(min(img)); 
    range = 255; 
    newimg = ((img - xmin) / (xmax - xmin)) * range; 
    newimg = uint8(newimg); 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง. 
ต้นแบบโปรแกรมการปรับค่าการกระจายตัวของค่าระดับสีเทาผกผัน 
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function [newimg] = invimscaling(img, min1, max1); 
    img = double(img); 
    newimg = (((img - 0) / 255) * (max1 - min1)) + min1; 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ. 
ต้นแบบโปรแกรมการปรับเท่าฮีสโตแกรมออกเป็นสองส่วน 
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function [newimg] = histeq2(img) 
    lower = 0; 
    upper = 255; 
 nn = cumsum(imhist(img)); 
    c = nn/max(nn); 
    threshold(1) = max(find(c <= 0.5)); 
 oldlevel = lower:upper; 
    clear c 
    %------------CDF recalculation----------- 
    nn = imhist(img); 
    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   
 [x1, y1] = size(c1); 
 for i = 1:x1 
        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    
end 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฉ. 
ต้นแบบโปรแกรมหลัก 
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clc 
clear all 
close all 
img = imread(‘filename’); 
imgR = img(:,:,1); 
imgG = img(:,:,2); 
imgB = img(:,:,3); 
[rA,rB,rC,rD] = dwt2(imgR,'db1','mode','sym'); 
A = imscaling(rA); 
B = imscaling(rB); 
C = imscaling(rC); 
D = imscaling(rD); 
temp = histeq2(A); 
rA = invimscaling(temp, min(min(rA)), max(max(rA))); 
sX = size(imgR); 
newimg = idwt2(rA,rB,rC,rD,'db1',sX);  
newimgR = uint8(newimg); 
newimg = cat(3, newimgR, newimgG, newimgB); 
imshow(img);figure;imshow(newimg); 
imwrite(newimg, '1_class.tiff','tiff'); 
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