
 
 

บทท่ี 2 

การปรับเทาฮีสโตแกรมภาพ 
 
2.1 บทนํา 

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

2.2 ลักษณะของขอมูลภาพดิจิตอล 
 โดยปกติภาพท่ัวไป เชน ภาพท่ีแสดงอยูในโทรทัศนจะเปนสัญญาณตอเนื่อง (Analog 
Signal) แตภาพท่ีเรานํามาประมวลผลในทางคอมพิวเตอรนั้น จะเปนตองเปนสัญญาณดิจิตอล Digital 
Signal) เทานั้น ซ่ึงในปจจุบันนี้ 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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,
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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 ซ่ึงอยูในชวงปด [0, 255] โดยใหแกนนอนแสดงถึงระดับสีขาวดํา (Gray Level) 
และแกนตั้งแสดงถึงจํานวนจุดภาพ 
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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 ซ่ึงในการ
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 ซ่ึง
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 ซ่ึงแทนดวยตัวแปร 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  เปนคาระดับสีเทาต่ําสุด 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 แสดงคาเฉลี่ยความสวางของภาพตนฉบับ รูปท่ี 2.5(ก) และภาพผลลัพธรูปท่ี 2.5(ข) 

ชื่อภาพ คาเฉลี่ยความสวาง 
AMBE 

Jet 
ภาพตนฉบับ ภาพปรับปรุง 
164.2718 129.0566 35.2152 

 

2.5 การปรับปรุงภาพโดยใชการปรับเทาฮีสโตแกรมยอย (Partitioned Histogram 
Equalization) 
 วิธีการปรับเทาฮีสโตแกรมในพ้ืนท่ียอยเปนการประยุกตใชการปรับเทาฮีสโตแกรม
เชนเดียวกัน แตกตางกันพ้ืนนํามาทําในพ้ืนท่ียอยท่ีถูกแบงไว โดยกําหนดคาระดับสีเทาต่ําสุดจาก 0 
เปนคาระดับสีเทาท่ีต่ําท่ีสุดในพ้ืนท่ียอย และคาระดับสีเทาสูงสุดจาก 255 เปนคาระดับสีเทาสูงสุดใน
พ้ืนท่ียอยนั้น ๆ โดยมีข้ันตอนในการปรับเทาฮีสโตแกรมดังนี้ 
 1) ทําการคํานวณหาคาความนาจะเปนของคาความเขมของจุดภาพ ซ่ึงแทนดวยตัวแปร rk

ดังแสดงในสมการท่ี (2.6) 
 

  ( )
r

k
r N

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

จํานวนพ้ืนท่ียอย 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  เปนคาระดับสีเทาต่ําสุด ในพ้ืนท่ียอย และ 1−LX  เปนคาระดับสีเทาสูงสุดในพ้ืนท่ี
ยอย 
 4) ทําการปรับเทาฮีสโตแกรมท้ังหมดจากภาพตนฉบับ ผลลัพธท่ีไดเขียนสมการไดเปนสมการ
ท่ี (2.9) 

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

 

           
(ก) 
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(ข) 

           
(ค) 

รูปท่ี  2.6 (ก) ภาพท่ีทําการปรับเทาฮีสโตแกรมและฮีสโตแกรมท่ีสอดคลองของภาพพ้ืนท่ียอยท่ี 1 
 (ข) ภาพท่ีทําการปรับเทาฮีสโตแกรมและฮีสโตแกรมท่ีสอดคลองของภาพพ้ืนท่ียอยท่ี 2 
 (ค) ภาพท่ีทําการปรับเทาฮีสโตแกรมและฮีสโตแกรมของภาพผลลัพธ 
 
ตารางท่ี 2.2 แสดงคาเฉลี่ยความสวางของภาพตนฉบับ รูปท่ี 2.5(ก) และภาพผลลัพธรูปท่ี 2.6(ค) 

ชื่อภาพ คาเฉลี่ยความสวาง 
AMBE 

Jet 
ภาพตนฉบับ ภาพปรับปรุง 
164.2718 141.0543 23.2175 

 

2.6 การปรับเทาฮีสโตแกรมในแตละพ้ืนที่ของฮีสโตแกรมยอย แตละพ้ืนที่ยอยที่แบง
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) 
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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 แสดงคาเฉลี่ยความสวางของภาพตนฉบับรูป 2.5(ก) และภาพผลลัพธรูป 2.7(ก) – (ค) 

ชื่อภาพ 
คาเฉลี่ยความสวาง 

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 
 การตรวจสอบคาผิดพลาดของคาเฉลี่ยความสวางของภาพสามารถคํานวณหาคาเฉลี่ยจาก
จุดภาพท้ังหมดไดดังท่ีแสดงในสมการท่ี (2.13) 
 

  
MN

x
X

N

n

M

m
nm
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 ถากําหนดให E(X) และ E(Y) เปนคาเฉลี่ยความสวางของภาพตนฉบับ และภาพผลลัพธ ใน
บทความท่ี [ref.5] ไดกําหนดตัววัดคุณภาพของการรักษาคาเฉลี่ยความสวางของภาพ โดยใชคา
สัมบูรณของความคลาดเคลื่อนความสวาง หรือ AMBE (Absolute Mean Brightness Error) 
 
  ( ) ( )YEXEAMBE −=  (2.14) 

 

2.6 สรุปผลการทดลอง 
 กระบวนการปรับเทาฮีสโตแกรมสงผลใหภาพท่ีไดมีความคมชัดข้ึน แตภาพผลลัพธมีคาเฉลี่ย
ความสวางผิดพลาดท่ีสูงข้ึนดวย ดังท่ีแสดงในตารางท่ี 2.1 ดังนั้น การปรับเทาฮีสโตแกรมจึงทําใหเกิด
ปญหาดังกลาว แตสามารถชดเชยไดโดยการแบงพ้ืนท่ีออกเปนพ้ืนท่ียอย จากนั้นทําการปรับเทาฮีสโต
แกรมในพ้ืนท่ียอย จะพบไดวา คาเฉลี่ยความสวางผิดพลาดจะมีคาลดลง ดังท่ีแสดงในตารางท่ี 2.2 
เม่ือนําไปเทียบกับการปรับเทาฮีสโตแกรมท้ังภาพ ยิ่งไปกวานั้น การลดคาความสวางผิดพลาดของ
ภาพผลลัพธสามารถทําการแกไขไดโดยการแบงฮีสโตแกรมออกเปนฮีสโตแกรมยอย ซ่ึงจํานวนชวง
ของการแบงสงผลตอคาผิดพลาดท่ีนอยลง ดังท่ีแสดงในตารางท่ี 2.3 อีกท้ังภาพผลลัพธยังคงรักษา
ความเปนธรรมชาติของภาพเอาไวไดดีอีกดวย 


