
 
 

บทท่ี 3 

การปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรม
กระจายตามพ้ืนที่ 

 
3.1 บทนํา 

การปรับปรุงคุณภาพภาพโดยยังคงรักษาคาเฉลี่ยความสวางของภาพ โดยใชการถวง
น้ําหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพ้ืนท่ี เปนการปรับปรุงคุณภาพของภาพดิจิตอลใหมีความคมชัดสูงข้ึน 
โดยยังคงรักษาคาเฉลี่ยความสวางของภาพผลลัพธใหไดใกลเคียงกับตนฉบับโดยคํานวณจากปจจัยการ
กระจายตัวของจุดภาพในแตละฮีสโตแกรมของคาระดับสีเทาของภาพตนฉบับ เพ่ือเปรียบเทียบ
สัดสวนความนาจะเปนของการการจายตัวท่ีมากท่ีสุดของคาระดับสีเทาของภาพตนฉบับ ซ่ึงวิธีการ
ดังกลาวจะถูกเพ่ิมเติมเขาไปในกระบวนการปรับเทาฮีสโตแกรมท้ังภาพ (Global Histogram 
Equalization) 

 

3.2 การปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใชการถวงนํ้าหนักฮีสโตแกรมกระจายตามพ้ืนที่  
 กําหนดให ( ){ }jiX ,=X  เปนภาพตนฉบับโดยท่ี L เปนคาระดับสีเทา เม่ือ ( )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) 

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

  ( )Xf
c 5.0
lim
→

=τ  (3.3) 

 โดยท่ี τ  คือ คาขีดเริ่มเปลี่ยนสําหรับแบงฮีสโตแกรมของภาพตนฉบับ X ออกเปนสองสวน 
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 ข้ันตอนท่ี 4 : คํานวณหาคาถวงน้ําหนักของฮีสโตแกรมภาพท้ังสองกลุม 
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 โดยท่ี 0s  เปนคาระดับสีเทาเริ่มตนของฮีสโตแกรมภาพตนฉบับ และ 1s  เปนคา

ระดับสีเทาสุดทายของฮีสโตแกรมตนฉบับ ดังท่ีแสดงในรูปท่ี 3.1 
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รูปท่ี 3.1 แบบจําลองแสดงการปรับเทาฮีสโตแกรมโดยการใชการถวงน้ําหนักฮีสโตแกรมกระจาย 
 ตามพ้ืนท่ี 
 

จากรูปท่ี 3.1 กําหนดให ( ){ }jiX ,11 =X  เปนพ้ืนท่ียอยสวนแรก โดยเริ่มตนจากคา

ระดับสีเทา L  บนชวงคาระดับสีเทาตอเนื่อง ตั้งแต 0s  ถึง τ  และ ( ){ }jiX ,22 =X  เปนพ้ืนท่ียอย

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

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

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

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

เปนจํานวนจุดภาพท้ังหมดในพ้ืนท่ียอย 1X  และ 2X  ตามลําดับ 
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 ข้ันตอนท่ี 6 : 0คํานวณ CDF ในแตละพ้ืนท่ียอย0 1X  และ 2X  
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 เม่ือ ( ) 10 ≤≤ acL  และ ( ) 10 ≤≤ acU  

 ข้ันตอนท่ี 7 : 1คํานวณฟงกชันสงผาน (Transformation Function) ในแตละพ้ืนท่ียอย เพ่ือ
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ดังนี้ 

  21 YYY ∪=  (3.12) 

  ( ) ( )21 YfYf ∪=Y  (3.13) 

 ภาพผลลัพธ Y จะถูกปรับเทาฮีสโตแกรมโดยอิสระซ่ึงกันและกันภาพท่ีเกิดเปนข้ึนใหมจาก
พ้ืนท่ียอย 1X  จะถูกแสดงดวยพ้ืนท่ียอยใหม Y1 และ 0 2X  จะถูกแสดงดวยพ้ืนท่ียอยใหม

 
Y2 

จากนั้นนําพ้ืนท่ีย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 
     พ้ืนท่ีและฮีสโตแกรมของภาพ Baboon 

  
(ก) 

 
 

(ข)     

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

  
(ข)     

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

  
(ก) 

  
(ข)     

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

  
(ข)     

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

  
(ก) 

  
(ข)     

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

  
(ข)     

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

  
(ก) 

  
(ข)     

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

  
(ข)     

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

  
(ก) 

 
 

(ข)     

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

  
(ข)     

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

  
(ก) 

  
(ข)     

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

  
(ข)     

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

  
(ก) 

  
(ข)     

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

  
(ข)     

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

  
(ก) 

  
(ข)     

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

  
(ข)     

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

  
(ก) 

  
(ข)     

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


