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บทที่ 1 
บทนํา 

 

1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 ปจจุบันกลองโทรทัศนวงจรปดที่ใชสําหรับบันทึกเหตุการณเพ่ือรักษาความปลอดภัยหรือ
กลอง CCTV นั้นไดถูกนํามาใชตามสถานที่ตางๆ อยางแพรหลาย อยางไรก็ตามถึงแมวาภาพที่ได
จากกลองโทรทัศนวงจรปดนั้นจะสามารถชวยทําใหการวิเคราะหตัวคนรายนั้นงายขึ้น แตก็ยัง
ประสบปญหาในเรื่องความไมชัดเจนของภาพ ความมืดของภาพซึ่งเปนอุปสรรคสําคัญอีกประการ
หนึ่งที่ตองไดรับการแกไข ซึ่งมีสาเหตุอันเนื่องมาจากปริมาณแสงสวางในบริเวณที่กลองถูกติด
ตั้งอยูนั้นมีนอย หรือบริเวณที่คนรายปรากฎในภาพนั้นเปนมุมที่มีความมืด ทําใหภาพที่ไดนั้นยาก
ตอการวิเคราะหเพ่ือนําไปใชสืบสวนหาตัวคนราย แนวทางในการแกไขปญหาดังกลาวแนวทาง
หนึ่งก็คือการนําภาพที่มีความมืดนั้นมาทําการปรับปรุงคุณภาพใหมีความสวางเพ่ิมมากขึ้นเพื่อให
ดูชัดเจนมากที่สุดดวยการใชโปรแกรมคอมพิวเตอร วิธีการปรับปรุงคุณภาพของภาพในปจจุบัน
นั้นกระทําไดหลายวิธี ซึ่งวิธีการที่ไดผลดีอีกวิธีหนึ่งคือการกําหนดคาฮิสโตแกรมแบบอัตโนมัติ 
โดยการนําทฤษฎีของฟซซีเซต (Fuzzy Set) โดยเริ่มจากการกําหนดคาฮิสโตแกรม (Histogram) 
ที่ตองการในอุดมคติใหเปนรูปสามเหลี่ยมหนาจั่วและแบงพ้ืนที่ของรูปสามเหลี่ยมออกเปน 3 สวน
เพ่ือกําหนดจุดฮิสโตแกรมสมดุล (Balanced Histogram Points) 2 จุด จากนั้นทําการคนหาจุด
สมดุลจากภาพตนฉบับที่มีตําแหนงตรงกับจุดสมดุลในอุดมคติ เพ่ือใชปรับตําแหนงของคาฮิสโต
แกรมจากตําแหนงที่มีความเขมของแสงมากใหเปลี่ยนแปลงไปอยูในตําแหนงที่ตองการในอุดม
คติดวยวิธีฮิสโตแกรมสมดุลดวยกฎฟซซี (Balanced Histogram Fuzzy Rules) ซึ่งผลลัพธที่ได
เมื่อนําไปเปรียบเทียบกับวิธีการปรับปรุงภาพดวยวิธีการที่ใชรูปแบบของฟซซีเซตเชนเดียวกัน
รวมทั้งวิธีการฮิสโตแกรมอีควอไลเซชัน (Histogram Equalization) นั้นปรากฏวาไดผลลัพธที่
ดีกวาอยางชัดเจนอันเนื่องมาจากคาฮิสโตแกรมของภาพที่ปรับปรุงแลวนั้นอยูในตําแหนงที่มี
ระยะหางของชวงระดับสีเทานอยกวา จึงทําใหภาพที่ไดแสดงรายละเอียดเนื้อหาในภาพไดชัดเจน
กวา 
 
1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 
 เพ่ือพัฒนาข้ันตอนวิธีการปรับปรุงคุณภาพของภาพดวยวิธีฮิสโตแกรมสมดุลดวยกฎฟซซี
สําหรับภาพจากกลองโทรทัศนวงจรปด 
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1.3  ขอบเขตของการวิจัย 
 1.3.1  ใชภาพนิ่งที่ไดจากกลองโทรทัศนวงจรปด (CCTV) 
 1.3.2  ภาพทีใ่ชเปนภาพโทนสีเทา (Gray Scale) 
 1.3.3  ปรับความมืดของภาพใหสวางแบบอัตโนมตั ิ
 1.3.4  ปรับปรุงภาพดวยวิธฮีิสโตแกรมสมดุลดวยกฎฟซซี 
 1.3.5  ใชโปรแกรม MATLAB ในการพฒันา 
 
1.4  ประโยชนที่ไดรับ 
 1.4.1  วิธีการปรับปรุงคุณภาพดวยวิธฮีิสโตแกรมสมดุลดวยกฎฟซซีที่มีประสิทธิภาพ 
 1.4.2 นําไปประยุกตใชงานกับระบบรักษาความปลอดภัยไดโดย ตดิตั้งโปรแกรมไวในชวง
ข้ันตอนการปรับปรุงภาพ 



 
บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยทีเ่กี่ยวของ 
 

 เนื้อหาในสวนนี้จะอธบิายถึงทฤษฎีตางๆ ที่ใชในงานวิจยันี้ทั้งหมด แบงออกเปนสวนๆ เร่ิม
ตั้งแตในสวนของพื้นฐานของระบบกลองโทรทัศนวงจรปด, การประมวลผลภาพ, การปรับเปลี่ยน
คาฮิสโตแกรม (Histogram), ทฤษฎีของฟซซีลอจิก (Fuzzy Logic), ฟซซีเซต (Fuzzy Set),   
ฟซซีรูส (Fuzzy Rules) และงานวิจัยที่เก่ียวของกับการปรับปรุงภาพดวย Fuzzy Set โดยเริ่มจาก
ระบบกลองโทรทัศนวงจรปด 
 
2.1  ระบบกลองโทรทัศนวงจรปด (CCTV) 
 2.1.1  กลอง CCTV 
 CCTV ยอมาจากคําวา “Close Circuit Television” คือ ระบบที่เปนวงจรแบบปดและมี
อุปกรณทุกสวนตอกันโดยตรง ซึ่งแตกตางจากระบบแพรกระจายสัญญาณโทรทัศน (Broadcast 
Television) ที่ผูสัญญาณรับนั้นสามารถคนหาและรับสัญญาณไดจากสายอากาศ โดยที่ระบบการ
ตอโดยตรงนี้อาจเชื่อมตอดวยสัญญาณ คลื่นวิทยุและคลื่นอินฟราเรด (Infrared) เปนตน โดย
สวนใหญ CCTV ไดถูกนําไปใชในระบบรักษาความปลอดภัยโดยนําไปติดตั้งในหางสรรพสินคา 
ธนาคาร หนวยงานราชการ เปนตน ซึ่งแทจริงแลว CCTV สามารถนําไปใชไดอยางไรขีดจํากัด 
ยกตัวอยางดังนี้ ใชตรวจสอบสภาพการจราจร ใชบันทึกภาพภายในเตาอบกรณีศึกษาปญหา เปน
ระบบชั่วคราวในการสํารวจภายในตัวเมือง  บันทึกภาพอยางชาในการเปลี่ยนแปลงการขึ้นรูป
พลาสติก ใชบันทึกภาพแสดงสวนที่ถูกซอนอยูของชิ้นสวนทั้งหมด ซอนในรถประจําทางเพื่อ
ควบคุมผูที่จะกระทําผิด บันทึกการเกิดของลูกลิงกอริลาในสวนสัตว บันทึกภาพวิธีการดํารงชีวิต
ในปาดวยเฮลิคอปเตอร บันทึกภาพจากบอลลูน (Hot Air Balloon) บันทึกข้ันตอนการควบคมุใน
โรงงาน 
 หนาที่หลักของระบบ CCTV ก็คือสวนของตัวกลอง ซึ่งมีหนาที่สรางภาพเพื่อสงตอไปยังจุด
ควบคุม ตัวกลอง CCTV นั้นไมไดเปนสวนเดียวกับเลนส เลนสจะตองแยกออกจากตัวกลองและ
ตอเขากับสวนหนาของตัวกลองดวยสกรู ที่มีรูปแบบมาตรฐานสําหรับระบบ CCTV ซึ่งแตกตาง
จากเลนสทั่วไปดังแสดงในภาพที่ 2-1 
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ภาพที่ 2-1  ตัวกลองและเลนส 
 

 2.1.2  มอนิเตอร (Monitor) 
 ภาพจะถูกสรางจากกลองและสงไปยังสวนควบคุม CCTV Monitor คือ การแสดงภาพ
เชนเดียวกับเครื่องรับโทรทัศนทั่วไป แตไมมีสวนของวงจรคนหาสัญญาณนั่นเอง ดังแสดงในภาพ
ที่ 2-2 

 

 
 

ภาพที่ 2-2  มอนิเตอรของกลองโทรทัศนวงจรปด 
 

 2.1.3  ระบบ CCTV อยางงาย 
 ระบบ CCTV อยางงาย คือ ตัวกลองจะถูกตอโดยตรงไปยังจอภาพ ดวยสายสัญญาณ
ภาพ ภาพที่ 2-3 แสดงระบบการเชื่อมตอในรูปแบบงาย เพราะวามีหลักการตอที่ใชกันเปนสวน
ใหญ สามารถทําไดดวยตัวเอง และใชสวนประกอบนอย 
 

 
 

ภาพที่ 2-3  การเชื่อมตอระบบกลองโทรทัศนวงจรปดเบื้องตน 

ปุมปรับโฟกัส (Focus Adjustment) 
ปุมปรับชองรับแสง (Iris Adjustment) 

ตัวกลอง (Camera) 
เลนส (Lens)

ชองสงสัญญาณภาพ  
(BNC Plug) 

 
สายไฟ (Mains Cable) 

สายไฟ (Mains Cable) 

ปุมเปด/ปด (On/Off  Switch)ปุมปรับแสงและความคมชัด 
 (Brightness and Contrast Controls) 

สายไฟ (Mains Cable) สายสัญญาณภาพ
 (Coaxial Cable) 

จอภาพ (Monitor) กลองและฐานยึดกลอง 
 (Camera & Bracket) 
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 ภาพทีบ่ันทึกไดจากกลอง CCTV นั้น ในปจจบุันยังประสบปญหาในเรื่องของความมืดของ
ภาพ อันเนือ่งมาจากปริมาณแสงสวางในบริเวณนั้นมนีอย จึงทําใหไมสามารถบงบอกไดวาวัตถุ
หรือคนในภาพนั้นเปนใคร ดวยเหตนุี้จงึตองมีการปรับปรุงภาพใหมีความสวางมากขึ้น ซึ่งภาพที่
จะนํามาใชปรบัปรุงดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรนั้น จะตองเปนภาพที่ถูกเปล่ียนใหอยูในรูปแบบ
ดิจิตอล โดยรูปแบบและวิธกีารเปลี่ยนภาพใหเปนดิจิตอลนั้นไดอธบิายไวในหัวขอการประมวลผล
ภาพ 
 
2.2  การประมวลผลภาพ (Image Processing) 
 ภาพเปนกระบวนการทางแสง (Optical Process) ซึ่งเกิดจากพลังงานคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
(Electromagnetic Spectrum) หลายๆ ชวงความถี่ เชน แสงธรรมดา รังสีเอ็กซเรย (X-Ray) รังสี
อินฟราเรด (Infrared) เปนตน และพลังงานเสียง เชน อัลตราซาวนด (Ultrasound) ตกกระทบ
วัตถุแลวสะทอนกลับมาสูประสาทรับรูทางตาของมนุษย หรืออุปกรณตรวจจับ เชน เซนเซอร 
(Sensor) เปนตน ภาพดิจติอลนั้นเปน ฟงกชัน 2 มิติ หรือ f(x,y) ของคาความเขมแสงโดยที่ x 
และ y คือ คาในระบบพิกัดฉาก และคาของฟงกช่ัน ณ ตําแหนงใดๆ จะเปนสดัสวนกับความสวาง
ของแสง ณ ตําแหนงนัน้ กระบวนการแปลงภาพใหเปนภาพในเชิงดิจิตอลเรียกวา “Image 
Digitization” มีกระบวนการ 3 ข้ันตอน คือ การบันทกึภาพ (Image Acquisition), การสุมเลือก
จุดตาํแหนงภาพ (Image Sampling) และการประมาณคาความเขมของแสง (Image 
Quantization) 
 การถายภาพเปนการแปลงภาพเชิงตอเนือ่ง (Continuous Image) แบบ 3 มติ ิใหเปนภาพ
เชิงตอเนื่อง 2 มิต ิโดยใชอุปกรณเชิงแสง (Optical Device) เชน กลองถายรูป เพ่ือแปลงภาพให
มาเปนภาพบนฟลม (Film) ภาพถายบนกระดาษ หรือภาพบนจอคอมพิวเตอร โดยปกติแลวภาพ
ที่มองเห็นกันอยูนั้น มีทั้งความกวาง ความสูง และความลึก ซึ่งเปนแบบ 3 มิต ิการถายภาพดวย
กลองจะทําใหไดภาพที่มีแตความกวาง และความสูงเทานั้น ซึ่งเปนภาพแบบ 2 มติิ เพราะไมอาจ
ถายความลึกของสถานที่มาดวยได ในสวนของการบันทึกภาพนี้ เปนหนาที่ของกลไกทางแสงในตัว
กลอง ที่จะทําหนาที่รับภาพเขามา 
 

 
 

ภาพที่ 2-4  การบันทึกภาพ (Image Acquisition) 
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 การสุมเลือกจุดตาํแหนงภาพ (Image Sampling) เปนการแปลงภาพ 2 มิติที่ไดใหเปนภาพ
เชิงดิจิตอล โดยการสุมเลอืกทางจุดตําแหนง (Spatially Sampling) โดยสุมเลือกเฉพาะบาง
ตําแหนงในภาพ ซึ่งถาสุมเลอืกมาจํานวนจดุมาก ภาพทีไ่ดก็จะมีความละเอียดสูง หนวยของการ
สุมเลือกก็คือจุดภาพ (Pixel) 
 

 
 

ภาพที่ 2-5  การสุมเลือกจุดตาํแหนงภาพ (Image Sampling) 
 

 เหตุผลของการการสุมเลือกจุดตาํแหนงภาพก็คือ ในการแสดงผลของจอภาพคอมพิวเตอร
นั้น หนวยของความละเอียดในการแสดงผลนั้นเปนจุดภาพ แตในโลกแหงความเปนจริง ภาพที่
มองเห็นดวยตา ไมใชการเรียงกันของจุด แตเปนภาพเชิงตอเนื่องกลาวคือ ไมสามารถแยกลงไป
เปนทีละจุดภาพๆ ได เพราะฉะนั้นเมื่อภาพนั้นมาอยูในคอมพิวเตอร ภาพจะตองถูกปรับใหอยูใน
หนาจอที่ประกอบดวยจดุส ี จึงจําเปนที่จะตองมีการสุมเลือกจุดตาํแหนง หรือการสุมเลือกจุด
ตําแหนงภาพ จากที่ไดกลาวมานี้ถาทาํการสุมเลือกจุดตาํแหนงดวยความถี่มากเทาใด คุณภาพของ
ภาพทีไ่ดก็จะดีข้ึน สามารถเปรียบเทียบภาพเมื่อขยายเทาๆ กัน ดังภาพที่ 2-6 
 

 
 

ภาพที่ 2-6  การสุมเลือกจุดตาํแหนงภาพดวยจํานวนจุดภาพตางกัน 
 

192 

128 ×128 64 ×64 32 ×32
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 จากภาพที่ 2-6 แสดงภาพๆ เดียวกัน แตเมื่อทําการสุมเลือกจุดมาไมเทากัน เมื่อนําภาพมา
ขยาย คุณภาพของภาพที่ไดจึงตางกัน ภาพที ่ 1 สุมเลือก 128x128 จุด ภาพที่ 2 สุมเลือก 
64x64 จุด และภาพที ่3 สุมเลือก 32x32 จุด  ในการสุมเลือกทางตําแหนงนี้ ถาในระยะความ
กวางและความสูงของภาพที่สุมมีความละเอียดมากๆ เชน สุมดวย 128 จุดถาพ คุณภาพของภาพ
ก็จะดีข้ึน แตก็ตองใชเนื้อที่ในการเก็บขอมลูภาพมากขึน้ และขนาดของภาพก็จะมากขึ้นดวย 
 การประมาณคาความเขมของแสง (Image Quantization) เมื่อไดภาพจากการการสุมเลือก
จุดตาํแหนงภาพแลว แตละจุดในภาพจะถูกแทนดวยภาพโทนสีเทา (Grayscale Image) ซึ่ง
ประกอบดวยสีดําและไลเฉดสีจางลงไปจนถึงสีขาวดังภาพที่ 2-7 
 

 
 

ภาพที่ 2-7  การประมาณคาความเขมแสง (Image Quantization) 
 

 สีดําจะแทนดวยคาตัวเลข 0 สีขาวจะแทนดวยคาตัวเลขคือ 255 รวมทั้งส้ิน 256 ระดับส ี
(0-255) หรือ 2 กําลัง 8 โดยที่ 8 หมายถึง จํานวนบติในหนวยความจําทีใ่ชในการเก็บคานี้หนึง่
คา เพราะฉะนั้น สีดาํจะถกูแทนดวยรหสัในเลขฐานสองคือ 00000000 และสีขาวก็จะถูกแทน
ดวยรหัส 11111111 และสีที่อยูตรงกลางระหวางสีดํากับสีขาวก็จะไลไปตามลําดบัการนบัของบิต
ในเลขฐานสองดังแสดงในภาพที่ 2-8 
 

 
 

ภาพที่ 2-8  การลําดบัคาสีดวยเลขฐานสอง 
 

0      0000 0000 
1      0000 0001 
2      0000 0010 
3      0000 0011 
4      0000 0100 
      - 
      - 
      - 
254      1111 1110 
255      1111 1111 

192 
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 ภาพที่มีลักษณะเปนโทนขาวดํา (Grayscale) แตละจดุภาพก็จะถูกแทนที่ดวยตัวเลขที่บอก
ถึงคาสีตั้งแต 0-255 ดังแสดงในภาพที ่2-9 
 

 
 

ภาพที่ 2-9  การแทนคาสีดวยตัวเลข 
 

 จะเห็นไดวาแตละจดุภาพ จะถูกแทนทีด่วยตัวเลข ซึ่งตัวเลขเหลานีจ้ะมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 
255 เปนโทนสีเทา แตถาเปนภาพขาวดาํก็จะมีอยูดวยกันแค 2 สีคอื สีดํา แทนดวยเลข 0 กับสี
ขาวแทนดวยเลข 1 เพราะฉะนั้นถาเปนภาพขาวดําหนึ่งจุดภาพจะใชพ้ืนที่เก็บขอมูลเพียง 1 บิต
เทานั้น แตถาเปนภาพในโทนสีเทานัน้ ใน 1 จุดภาพจะใชพ้ืนที่ในการเก็บขอมูล 8 บิต ที่เปน 8 
บิตก็เพราะวาคาระดบัสีเมื่อเปล่ียนเปนเลขฐานสองแลวจะได 8 บติ เชน คาระดับสี 0 ก็คอื 
00000000 คาระดบัส ี1 ก็คือ 00000001 คาระดบัสี 2 ก็คือ 00000010 คาระดับส ี256 ก็คือ 
11111111 เปนตน เพราะฉะนั้นใน 1 จุดสี จะมีคาใดคาหนึ่งเทานั้น จึงใชพ้ืนที่ในการเก็บเพียง 
8 บิต บางครัง้จะใชการเขียนในแบบยกกําลังคือ ภาพขาวดาํ 2 ยกกําลัง 1 (1 ก็คือจํานวน 1 บิต) 
ภาพโทนสีเทา 2 ยกกําลัง 8 (8 ก็คือจํานวน 8 บติ) ระดับความเขมของสีที่ถูกกําหนดใหกับภาพ 
ถาภาพๆ นั้นใชระดับสนีอย เชน 256, 128, 64, 32, 16, 8, 4, 2 (1 บิต) ผลทีไ่ดก็คือการไลสี
ของภาพนั้นจะไมราบเรียบ และมีความแตกตางของเฉดสีมาก ดังแสดงในภาพที ่2-10 
 

 
 

ภาพที่ 2-10  ภาพที่มีจํานวนบิตทีต่างกัน 
 

109    92    87    92   107  111  136   158
 99     95   100  111   94   97    116   136 
 95     95    95   100   80   88    104   124 
116   111  100   94    82   94    111   128 
128   131  124  116   95   102  111   124 
107   114  114  112  105  102   99    105 
 97     99    97    92  102   95     92   100 
119   112  102   94   94    90     97   109 
148   133  114  104  107   94   100   121 
119   114  112  114   94   102  111   121 
100    92    96   100  102  109  114   112 
119   102   94    94   109  109  107   104 

28=256 สี 24=16 สี 21=2 สี 

ภาพตนฉบับ 
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 ในการปรบัปรงุคุณภาพของภาพนัน้มีรูปแบบการปรับปรุงมากมายหลายวิธี วธิีการที่นิยมใช
กันมากวิธีการหนึ่งก็คือการปรับปรุงภาพโดยการปรับเปลี่ยนคาฮิสโตแกรม (Histogram) เพ่ือให
ภาพเกิดความสมดุลและมีความคมชัดขึ้น ซึ่งความหมายและผลลพัธที่ไดจากการปรับปรุงภาพ
ดวยการปรับคาฮิสโตแกรม นั้นจะไดกลาวในหัวขอตอไป 
 
2.3  ฮิสโตแกรม (Histogram) 
 ฮิสโตแกรมเปนฟงชันที่แสดงวาในแตละระดับความเขมมีจํานวนจุดภาพ (Pixel) ในภาพที่
มีคาความเขมนี้เทาไร เมื่อนํามาเขียนเปนกราฟ แกนนอนคือระดับความเขม (Gray Level) และ
แกนยืนคือความถี่ของคาความเขมนั้นๆ (Number of Pixels) ฮิสโตแกรมเปนการนําเสนอภาพใน
ลักษณะแบบรวมๆ (Global Characteristic) ภาพที่ 2-11 แสดงภาพและฮิสโตแกรมของภาพ 
    
 

   
 
 

ภาพที่ 2-11  ฮิสโตแกรมและภาพถาย 
 

 ให ih  เปนฮิสโตแกรมของระดับ i  ซึ่งสามารถคํานวณไดจากคารอยละของจํานวนจุดภาพที่
มีความเขมระดับนี้ ( )in  เทียบกับจํานวนจดุภาพทั้งหมด (กวาง L  จุดภาพ และยาว N  
จุดภาพ) จะไดสมการของฮสิโตแกรมดังนี้ 
 

LN
n

h i
i =  สําหรับ 2550 ≤≤ i  

 
 ลักษณะที่สําคญัของฮิสโตแกรมมี 2 ลักษณะ ประกอบดวย 1) คาเฉล่ียของความเขม ฮิสโต
แกรมที่มีคาเฉล่ียต่ํา (เบมาทางคาความเขมต่ํา) จะแทนภาพที่มืด และฮิสโตแกรมที่มีคาเฉล่ียสูง 
(เบมาทางคาความเขมสูง) จะแทนภาพทีส่วาง 

0         50          100         150      200      250
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ภาพที่ 2-12  ภาพและฮิสโตแกรมที่มีคาเฉล่ียของคาความเขมต่ํา 
 

 
 

ภาพที่ 2-13  ภาพและฮิสโตแกรมที่มีคาเฉล่ียของคาความเขมสูง 
 

 จากภาพที่ 2-12 ฮิสโตแกรมที่มีคาเฉล่ียของคาความเขมต่ําจะแทนภาพที่มดื และจากภาพ
ที่ 2-13 ฮิสโตแกรมที่มีคาเฉล่ียของคาความเขมสูงจะแทนภาพที่สวาง 2) ลักษณะของการ
กระจายของฮิสโตแกรม จะแสดงความคมชัดของภาพ นั่นคือ ฮิสโตแกรมที่มีการกระจายเปนแถบ
กวางจะแทนภาพที่มีความคมชัดสูง และฮิสโตแกรมที่มีการกระจายเปนแถบแคบจะแทนภาพที่มี
ความคมชัดต่าํ 
 

 
 

ภาพที่ 2-14  ภาพและฮิสโตแกรมที่มีการกระจายเปนแถบกวาง 
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ภาพที่ 2-15  ภาพและฮิสโตแกรมที่มีการกระจายเปนแถบแคบ 
 

 จากภาพที่ 2-14 แสดงฮิสโตแกรมที่มีการกระจายเปนแถบกวางจะแทนภาพที่มีความ
คมชัดสูง และจากภาพที่ 2-15 แสดงฮิสโตแกรมที่มีการกระจายเปนแถบแคบจะแทนภาพที่มี
ความคมชัดต่าํ 
 
2.4  ฟซซีลอจิก (Fuzzy Logic) 
 ฟซซีลอจิก (Fuzzy Logic) [1] ถูกคิดคนโดย L. A. Zadeh ในป ค.ศ. 1965 เพ่ือเปน
เครื่องมือที่ชวยในการตดัสนิใจภายใตความไมแนนอนของขอมูล โดยยอมใหมคีวามยืดหยุนได 
ใชหลักเหตุผลที่คลายการเลียนแบบวิธีความคิดที่ซบัซอนของมนุษย ฟซซิลอจิกมีลักษณะที่พิเศษ
กวาบูลีนลอจกิ (Boolean Logic) เปนแนวคิดที่มกีารตอขยายในสวนของความจริง (Partial 
True) โดยคาความจริงจะอยูในชวงระหวางจริง (Completely True) กับเท็จ (Completely False) 
สวนลอจิกเดิมจะมีคาเปนจรงิกับเท็จเทานัน้ แสดงดังภาพที่ 2-16 
 

 
 

ภาพที่ 2-16  บูลีนลอจิก (Boolean Logic) กับฟซซีลอจิก (Fuzzy Logic) 
 

 ความเปนฟซซี (Fuzziness) มีช่ือเรียกวา “มัลติวาลานซ (Multivalance)” ซึ่งมีคาที่ความ
เปนสมาชิกมากกวา 2 คา และแตกตางกับ “ไบวาลานซ (Bivalance)” ที่มีความเปนสมาชิกเพียง 

Boolean Logic Fuzzy Logic 

Completely True 

Completely False 

Completely True 

Completely False 

Partial True 
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2 คา ฟซซีเซต (Fuzzy Set) เปนเครื่องมือทางคณิตศาสตรที่ส่ือถึง “ความไมแนนอน 
(Uncertainty)”     สามารถที่จะตดัสินใจไมใชเพียง 2 กรณี ซึ่งหากกําหนดวา คนที่อวนคือคนทีม่ี
น้ําหนักมากกวา 75 กิโลกรัม คอมพิวเตอรจะใหผลวาคนที่มีน้าํหนัก 74.50 กิโลกรัม ไมจัดเปน
คนที่อวน จะสรางและกําหนดรูปแบบ (Modeling) ของลักษณะความไมแนนอนที่เปนความ
คลุมเครือ ความไมตายตัว รวมถึงความขาดขอมูลบางสวน โดยทฤษฎีของฟซซีเซตจะใชลักษณะ
ความหมายของตัวแปร (Linguistic) มากกวาปริมาณ (Quantitative) ของตัวแปร เชน การหา
ความหมายของ “คนที่อวน” เราไมสามารถนิยามคาความอวนที่ตรงกันและระบุเปนหนึ่งเดยีว 
(Identical) สําหรับคนที่อวน นาย ก. จะใหความหมายของ “คนอวน” หมายถึงคนที่มีน้าํหนัก
มากกวา 70 กิโลกรัม นาย ข. ใหความหมายวาเปนคนที่มีน้ําหนักมากกวา 75 กิโลกรัม ซึ่งทั้งสอง
คนตางแสดงความหมายของคําวาคนที่อวน โดยเปรียบเทียบและในมุมมองของตัวเองตาม
น้ําหนักของตน ในการทํางานในมุมมองแบบฐานสอง (Binary Sense) จะไดผลเปน “ใช” หรือ 
“ไมใช” แตจะเห็นวาบคุคลนี้เปนคนอวนน้ําหนักเกือบจะ 75 กิโลกรัม และถึงแมวาบุคคลนี้จะมี
น้ําหนัก 75 กิโลกรัม แตหากพิจารณาจากกลุมคนทีม่ีน้ําหนักเฉล่ีย 90 กิโลกรัม บคุคลนี้ก็จะไม
จัดอยูในกลุมคนที่อวน แสดงใหเห็นวาความอวนไมไดมีลักษณะความไมแนนอนแบบสุม จาก
การศึกษาปญหาท่ัวๆ ไปจะแสดงถึงรูปแบบลักษณะการกระจายของปญหา 
 ภาพที ่ 2-17 เปนการแสดงใหเห็นวาแนวทางในการตดัสินใจของปญหาทั้งหมดมเีพียงสวน
นอยที่เปนสิ่งที่แนนอน (Certainty) ที่เหลือคือส่ิงที่ไมแนนอนซึ่งประกอบดวยความไมแนนอนทีม่ี
ลักษณะแบบสุม และความไมแนนอนที่มลัีกษณะเปนฟซซีหรือคลุมเครือ ซึ่งมีมากกวารอยละ 40 
เพราะปญหาสวนมากเกี่ยวของกับการตดัสินใจของมนษุย ซึ่งจะตัดสนิใจตามพื้นฐานความคดิของ
ตนเปนหลัก 

 

 
 

ภาพที่ 2-17  เปอรเซนตความไมแนนอนในการตดัสนิใจ 
 

 ฟซซีจะสรางวธิีทางคณติศาสตรที่แสดงถงึความคลุมเครือ ความไมแนนอนของระบบที่
เก่ียวของกับความคิดความรูสึกของมนุษย เมื่อพิจารณาสวนประกอบตางๆ ในความไมแนนอน
เพ่ือกําหนดเงือ่นไขในการตดัสินใจ (Decision Making) โดยอาศัยเซตของความเปนสมาชิก (Set 
Membership) 

Random 
Certainty Uncertainty 

Fuzzy, Imprecise, 
Vague 
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 ฟซซีลอจิกมีขอดีในเรื่องการมีเหตุผลเชิงลอจิก โครงสรางของระบบลอจิกสามารถเขาใจได
เนื่องจากสามารถตีความใหในรูป If-Then ซึ่งสอดคลองกับตรรกะความคดิของมนุษย และ
นอกจากนั้น ฟซซีลอจิกยังชวยในการตัดสนิใจที่คลมุเครือที่ยอมใหการตัดสนิใจเปนแบบสดัสวน
ไมใชผดิหรือถูกเพียงสองสถานะ แตจะเปนดีกรีของความถูกหรือผิด ซึ่งเปนเหตกุารณที่เกิดขึ้นใน
ธรรมชาติอยูแลว 
 สําหรับขอเสียของระบบฟซซีก็คือ ไมมกีระบวนการเรียนรูในการปรับแตงโครงสรางซึ่งกฎ
และตัวแปรตางๆ ในตัวระบบเอง โครงสรางของระบบจะถูกกําหนดโดยผูเช่ียวชาญในสาขาที่กําลัง
พิจารณารวมกับนักเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร เชน ถาหากตองการสรางระบบเพื่อการวิเคราะห
โรคมะเร็ง แพทยผูเช่ียวชาญดานโรคมะเร็งจะตองเปนผูกําหนดกฎและตัวแปรตางๆ ของระบบ 
และนอกจากนั้นแพทยผูเช่ียวชาญตองตรวจสอบประเมินความถูกตองของระบบ ซึ่งบอยครัง้ใน
การสรางระบบฟซซีอาจไมมีผูเช่ียวชาญในโดเมนดังกลาว การสรางระบบจึงอาจไมสัมฤทธิ์ผล การ
ที่ระบบฟซซไีมมีกระบวนการเรียนรูดวยตนเองจึงถือเปนขอดอย 
 2.4.1  เซตแบบฉบับ (Classical Set) 
 เซตแบบฉบับหรือเซตทวินยั (Crisp Set) เปนเซตทีม่ีคาความเปนสมาชิกเปน 0 หรือ 1 
{0, 1} เทานั้น เซตในทฤษฎีเซตแบบฉบับจะมีขอบเขตแบบแข็ง (Sharp Boundary) ซึ่งเปน
ขอบเขตที่ตัดขาดจากกนัโดยสิ้นเชิง เซตแบบฉบับมกีารกําหนดคาความเปนสมาชิกตามแนวคดิ
เลขฐานสอง โดยที่ตัวแปรหนึ่งๆ จะมีคาความเปนสมาชิกเพียงสองคา คือ 0 ไมเปนสมาชิก และ 
1 เปนสมาชกิ ตัวอยางเชน เซตของคูแตงงาน จะสามารถบอกไดวาอยางแนชัดวาเปนกลุมผู
แตงงานหรือไมแตงงาน 
  

 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2-18  ตัวอยางเซตแบบฉบับ 
 
 
 
 
 
 
 

เซตของ 
ผูแตงงานแลว 

เซตของ 
ผูท่ียังไมแตงงาน 

U 
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ภาพที่ 2-19  ฟงกชันความเปนสมาชิก (Membership Function) ในเซตผูทีไ่มแตงงาน 
 

 ภาพที่ 2-18 แสดงตัวอยางของเซตยอยสองเซต คือเซตของผูที่แตงงานและเซตของผูที่ไม
แตงงาน จะเห็นไดวาคนหนึ่งคนจะเปนสมาชิกภาพไดเพียงเซตเดยีวเทานั้น แตงงานหรือไม
แตงงาน ในภาพที่ 2-19 แสดงฟงกชันความเปนสมาชกิของเซตผูที่ไมแตงงาน จากภาพจะเหน็ได
วา ผูทีแ่ตงงานแลวจะมีคาความเปนสมาชิกในเซตของผูไมแตงงานเปน “0” สวนผูที่ไมแตงงานมี
คาความเปนสมาชิกภาพของเซตผูที่ไมแตงงานเปน “1” คาความเปนสมาชิกของทั้งสองเซตจะตัด
ขาดจากกนัอยางทันทีทันใด รูปแบบคณิตศาสตรของเซตแบบฉบับมีรูปดังนี ้
 

( )




∉
∈

=
Ax
Ax

xA ,0
,1

µ  

 
 เมื่อ A เปนเซตแบบฉบับหรือเซตแบบทวินัย x  เปนสมาชิกในเซต Aµ  เปนคาความเปน
สมาชิกในเซต และ ( )xAµ  เปนฟงกชันความเปนสมาชิกในเซต A  
 2.4.2  ฟซซีเซต (Fuzzy Sets) 
 ฟซซีเซต (Fuzzy Set) เปนเซตที่มีขอบเขตที่ราบเรียบ ทฤษฎีฟซซีเซตจะครอบคลุมทฤษฎี
เซตแบบฉบับ โดยฟซซีเซตยอมใหมีคาความเปนสมาชกิของเซตระหวาง 0 และ 1 ในโลกแหง
ความเปนจริงเซตไมใชมีเฉพาะเซตแบบฉบับเทานั้น แตจะมีเซตแบบฟซซดีวย ฟซซีเซตจะมี
ขอบเขตแบบฟซซีไมใชเปลีย่นแปลงทันททีันใดจากขาวเปนดาํ ตัวอยางเชน เซตของคูแตงงานท่ีมี
ความสุข จะเห็นไดวาสมาชกิในเซตนี้จะไมมีเฉพาะคูแตงงานที่มีความสุขระดับเดียวกันหมด บางคู 
จะมีความสุขมาก บางคูมีความสุขนอย แตกตางกันไป การใชเซตแบบดั้งเดิมจึงไมเหมาะสม 
 ยกตัวอยางเกี่ยวกับความอวน นิยามคาํวาคนอวนในเซตแบบฉบับอาจกําหนดเปนคนที่มี
น้ําหนักตั้งแต 70 ถึง 120 กิโลกรัม โดยนิยามแบบฟซซีเซตอาจกําหนดเปนคนที่มีความอวน
ประมาณ 80 กิโลกรัม ซึ่งเปนการใหนิยามที่ไมแสดงถึงขอบเขตที่แนนอน 

 
 
 

(2-1)

ผูท่ียังไมแตงงาน ผูแตงงานแลว 

( )xAµ

1 

0 x
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ภาพที่ 2-20  การกําหนดคาความเปนสมาชิกของเซตแบบฉบับและเซตแบบฟซซ ี
 

 นิยามของฟซซีเซต กําหนดให X เปนเซตทีไ่มวาง ฟซซีเซต A สามารถแสดงลักษณะเฉพาะ
ไดจากฟงกชันความเปนสมาชิก 

 
( ) [ ]1,0: →XxAµ  

 
 เมื่อ Aµ  สามารถตีความเปนคาของความเปนสมาชิกภาพของตัวประกอบ x ในฟซซีเซต A  
สําหรับแตละฟซซีเซต สามารถเขียนเปนเซตของคูลําดบั (Tuples) ดงันี้ 
 

( )( ){ }XxxxA A ∈= |,µ  
 

 เมื่อ A  หมายถึงฟซซีเซต A , x  หมายถึงสมาชิกของเซต (Set Membership) Aµ  
หมายถึง ฟงกชันความเปนสมาชิก (Membership Function) Aµ บางครั้งแทนดวย ( )xA , X  
หมายถึงเอกภพสัมพัทธ (Universe) 
 ถา { }nxxxxX ,...,, 321= เปนเซตจาํกัด และ A เปนฟซซีเซตใน X  ซึง่เปนชนิดไมตอเนื่อง 
(Discrete) และจํากัดสญักรณ (Notation) ของฟซซีเซต เขียนไดเปน 
 

( ) ( ) ( ) ( )








=








+++= ∑
=

n

i i

iA

n

nAAA

x
x

x
x

x
x

x
x

A
12

2

1

1 ...
µµµµ  

 
 เมื่อพจน ( ) nixx iiA ,...,2,1,/ =µ  หมายถึงคาความเปนสมาชิก ( )iA xµ  ของ ix  ในเซต 
A  และเคร่ืองหมายบวก “+” หมายถึงยูเนียน (Union) 
 

(2-2)

(2-3)

(2-4)

0 70 120 Weight 

1 
µ

0 70 120 Weight 

1 
µ
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ภาพที่ 2-21  ฟงกชันความเปนสมาชิกของฟซซีเซตแบบไมตอเนื่อง A  
 
 ถาเอกภพสัมพัทธ X  เปนแบบตอเนื่อง (Continuous) สัญกรณของฟซซีเซต A  เขียนได
เปน 

 
( )







= ∫ x

xA Aµ  

 

 
 

ภาพที่ 2-22  ฟงกชันความเปนสมาชิกของฟซซีเซตแบบตอเนื่อง A  
 

 ทฤษฎีฟซซีเซตสามารถแกปญญาขอจํากัดของเซตแบบดั้งเดิมได โดยฟซซีเซตยอมใหมีคา
หรือดีกรีของความเปนสมาชิก (Degree of Membership) ซึ่งแสดงดวยคาตัวเลขระหวาง 0 และ 
1 หรือเขียนเปนสัญลักษณ [0, 1], โดย “0” หมายถงึ ไมเปนสมาชิกในเซต “1” หมายถึง เปน
สมาชิกในเซต และคาระหวาง 0 กับ 1 เปนสมาชิกบางสวนในเซต การทําเชนนี้ทําใหเกิดความ
ราบเรียบในการเปลี่ยนจากพื้นที่นอกเซตไปอยูในเซตของสมาชิกตางๆ โดยมีฟงกชันความเปน
สมาชิก เปนฟงกชันจัดเทยีบ (Mapping Function) วัตถุในโดเมนใดๆ ใหเปนคาความเปน
สมาชิกในฟซซีเซต ความเปนสมาชิกสําหรับฟซซีเซตมีจํานวนระดับความเปนสมาชิกเปนอนันต 

(2-5)

A
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คือคาตอเนื่องในชวงตั้งแต 0 ถึง 1 ซึ่งครอบคลุมการกาํหนดสมาชิกแบบฉบับ และเซตแบบฉบบั 
จะกําหนดตามดังสมการที่ (2-6) 
  

( )




∉
∈

=
Ax
Ax

xA ,0
,1

µ  

 
เมื่อ A  เปนเซตแบบฉบับ x  เปนสมาชิกในเซต Aµ  เปนคาความเปนสมาชิกในเซต และ ( )xAµ  
เปนฟงกชันความเปนสมาชิกในเซต A  
 2.4.3  การดําเนินการทางฟซซีเซต (Fuzzy Set Operations) 
 การดําเนินการของฟซซีเซต มีคุณสมบตัิเหมือนกับเซตโดยทั่วไป คือ มีการดําเนนิการ 
(Operation) คือ ยูเนียน (Union), อินเตอรเซกชัน (Intersection) และ คอมพลีเมนต 
(Complement) 
 ยูเนี่ยน (Union) ของ 2 ฟซซีเซต จะเปนการรวมทางลอจิก (OR Operation) ในพีชคณิต 
บูลีน (Boolean Algebra) ซึ่งจะไดคาสูงสุดของสมาชิก ดังสมการที่ 2-7 และภาพที ่  2-23 
  

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )xxxxx BABABA µµµµµ ,max=∨=U  
 

 
 

ภาพที่ 2-23  การยูเนียน (Union) ของฟซซีเซต A  และB  
 

 อินเตอรเซกชัน (Intersection) ของ 2 ฟซซีเซต จะเปนการคูณทางลอจิก (AND 
Operation) ในพีชคณิตบูลีน (Boolean Algebra) ซึ่งจะไดคาต่าํสุดของสมาชิก ดงัสมการที่ 2-8 
และภาพที่ 2-24 
 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )xxxxx BABABA µµµµµ ,min=∧=I  
 

(2-6)

(2-7)

(2-8)

BAU

A B

µ

x0 

1 
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ภาพที่ 2-24  การอินเตอรเซกชัน (Intersection) ของฟซซีเซต A  และB  
 
 คอมพลีเมนต (Complement) ของฟซซีเซตจะเปนการกลับคาทางลอจิก (NOT 
Operation) ในในพีชคณติบูลีน (Boolean Algebra) ซึ่งจะไดคาสวนกลับของสมาชิก ดังสมการที ่
2-9 และภาพที่ 2-25 
   

( ) ( )xx AA µµ −= 1  
 

 
 

ภาพที่ 2-25  การคอมพลเีมนต (Complement) ของฟซซีเซต A  
 
คุณสมบัติของฟซซีเซต ฟซซเีซตมีคุณสมบตัิตามเซตแบบฉบบัซึ่งแสดงดังตารางที่ 2-1 
 
ตารางที่ 2-1  คุณสมบัติของฟซซีเซต 
Commutativity ABBA UU = , ABBA II =  
Associativity ( ) ( ) CBACBA UUUU = , ( ) ( ) CBACBA IIII =  
Distributivity ( ) ( ) ( )CABACBA UIUIU = , ( ) ( ) ( )CABACBA IUIUI =

Idemptency  AAA =U  และ AAA =I  
Identity AA =0U  และ AXA =I , 00 =IA  และ XXA =U  
Transitivity  ถา CBBA ⊆⊆ ,  แลว CA⊆  
Involution AA ⊆  
 
 

(2-9)

BAI

A
B

µ

x0 

1 

A A
µ

x0 

1 
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 2.4.4  ฟงกชันความเปนสมาชิก (Membership Function) 
 ฟงกชันความเปนสมาชิก เปนฟงกชันที่มีการกําหนดระดบัความเปนสมาชิกของตัวแปรที่
ตองการใชงาน โดยเริ่มจากการแทนที่กับตัวแทนที่มีความไมชัดเจน ไมแนนอน และคลุมเครือ 
ดังนั้นสวนที่สําคัญตอคุณสมบัติหรือการดําเนนิการของฟซซี เพราะรูปรางของฟงกชันความเปน
สมาชิกมีความสําคัญตอกระบวนการคิดและแกไขปญหา โดยฟงกชันความเปนสมาชิกจะไม
สมมาตรกันหรือสมมาตรกันทุกประการก็ได ฟงกชันความเปนสมาชิกที่ใชงานทั่วไปมีหลายชนิด 
แตในที่นี้จะกลาวถึงเพียงบางสวนดังนี ้
 ฟงกชันสามเหลี่ยม (Triangular Membership Function) มีทั้งหมด 3 พารามิเตอรคือ 
{ cba ,, }  
 

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( )










≥
<≤−−
<≤−−

<

==

cx
cxbbcxc
bxaabax

ax

cbaxcbaxtriangular

,0
,/
,/

,0

,,:,,: µ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-26  ฟงกชันสามเหลี่ยม 
 
 ฟงกชันสี่เหล่ียมคางหมู (Trapezoidal Membership Function) มีทั้งหมด 4 พารามิเตอร
คือ { dcba ,,, } 
 

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )













≥
<≤−−
<≤
<≤−−

<

==

dx
dxccdxd
cxb
bxaabax

ax
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,1
,/

,0

,,,:,,,: µ  

 

(2-10)

(2-11)

      1  2    3    4    5    6    7    8   9    10   x

1
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

0

µ

a

b

c
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ภาพที่ 2-27  ฟงกชันสี่เหล่ียมคางหมู 
 

 ฟงกชันเกาสเซียน (Gaussian Membership Function) มีทั้งหมด 2 พารามิเตอรคอื 
{ σ,m } ซึ่ง m  หมายถึงคาเฉล่ีย และ σ  หมายถึง คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ภาพที่ 2-28  ฟงกชันเกาสเซียน 
 

 ฟงกชันระฆังคว่ํา (Bell-Shaped Membership Function) มีพารามเิตอรทั้งหมด 3 คาคือ 
{ cba ,, } 
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ภาพที่ 2-29  ฟงกชันระฆงัคว่ํา 
 

 ฟงกชันตัวเอส (Smooth Membership Function) มีพารามิเตอรทั้งหมด 2 คาคือ { ba, }   
 

( ) ( )















≥

<≤
+









−
−

−

+
≤≤








−
−

<

==

bx

bxba
ab
bx

baxa
ab
bx

ax

baxbaxS

,1
2

,21

2
,2

,0

,:,: 2

2

µ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-30  ฟงกชันตัวเอส 
 
 
 
 
 
 

(2-14)
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 ฟงกชันตัวแซด (Z-Membership Function) มีพารามิเตอรทั้งหมด 2 คาคือ { ba, } 
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ภาพที่ 2-31  ฟงกชันตัวแซด 
 

 การเลือกฟงกชันของความเปนสมาชิก จะตองเลือกตามความเหมาะสมความครอบคลุมของ
ขอมูลที่จะรับเขามา โดยสามารถที่ทับซอนกันเพื่อใหการดําเนินงานราบเรียบ ซึ่งมีความเปน
สมาชิกหลายคาได และฟงกชันความเปนสมาชิกเปล่ียนแปลงแกไขใหเหมาะกับงานที่กําลังปฏิบตั ิ
งานหรือตามความตองการ 
 2.4.5  ตัวแปรภาษา (Linguistic Variable)  
 เซตแบบฟซซสีามารถประยกุตใชในการอธิบายคาของตวัแปร เชนเดียวกับเซตแบบฉบับ 
เชน ประโยค “อุณหภูมิในหองเย็น” คําวา “เย็น” เปนคําทีใ่ชแสดงปริมาณอุณหภูมิ ในทางรูปนัย 
สามารถเขียนไดเปน ปริมาณอุณหภูมิ ในหอง เย็น หรือ “TemperatureQuantity is Cold” ตัว
แปร TemperatureQuantity เปนตัวแปรภาษา (Linguistic Variable) ซึ่งเปนแนวคดิที่สําคญัมาก
ในตรรกะแบบฟซซี ตัวแปรภาษาชวยกาํหนดคาของสิง่ที่จะอธิบายทั้งในรูปคุณภาพ โดยใชพจน
ภาษา (Linguistic Term) และในรูปปริมาณ โดยใชฟงกชันความเปน ซึ่งแสดงขอความของเซต
แบบฟซซี พจนภาษาใชสําหรับการแสดงแนวคดิและองคความรูในการสื่อสารของมนุษย สวน
ฟงกชันความเปนสมาชิกมีประโยชนในการจัดการกับอนิพุตที่เปนขอมูลเชิงตัวเลข 
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ภาพที่ 2-32  ตัวอยางตัวแปลภาษา 
 

 ตัวแปรภาษาเปนการประกอบกัน (Composition) ของตัวแปรสัญลักษณ (Symbolic 
Variable) และตัวแปรเชิงเลข (Numerical Variable) ตัวอยางตัวแปรสัญลักษณ เชน “รูปราง 
เปน ทรงกระบอก” (Shape = Cylinder) คําวา “รูปราง” เปนตัวแปรที่บอกถึงรูปรางของวัตถ ุ
ตัวอยางตัวแปรเชิงเลข เชน “ความสูงเทากับ 4 ฟุต” (Height = 4') ตัวแปรเชิงเลขจะมีใชกันใน
สาขางานดานวิทยาศาสตร วิศวกรรมศาสตร คณติศาสตร การแพทย และอ่ืนๆ สวนตัวแปร
สัญลักษณมีความสําคญัในวทิยาการเกี่ยวกับปญญาประดิษฐและการตัดสนิใจ การใชตัวแปรภาษา
เปนการรวมตวัแปรเชิงเลขกับตัวแปรสัญลกัษณเขาดวยกัน ภาพที ่ 2-32 แสดงตัวอยางเซตตวั
แปรภาษาของเซตฟซซี ไดแก Extremely Low, Very Low, Low, Medium, High, Very High 
และ Extremely High 
 2.4.6  กฎฟซซี (Fuzzy Rule) 
 วิทยาการเกี่ยวกับฟซซีลอจกิมีจํานวนมาก แตทีน่ิยมและการประยุกตใชงานมากทีสุ่ดเห็นจะ
ไดแก กฎฟซซีแบบถา-แลว (Fuzzy  I f-Then Ru le)  ตัวอยางการใชกฎในการแยกกลุมดัง 
ภาพที่ 2-33 ซึ่ง แสดงปริภมูิรูปแบบ (Pattern Space) การจัดกลุมดวยกฎฟซซี 
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ภาพที่ 2-33  ตัวอยางปริภมูิรูปแบบการจัดกลุมดวยกฎฟซซี 
 

จากภาพที่ 2-33 สามารถเขียนเปนกฎในรูปประโยคภาษาไดดังนี ้
 กฎขอ 1: ถา 1x  มีคา low และ 2x  มีคา low แลว ขอมูล ( 1x , 2x ) เปนกลุม 1c   
 กฎขอ 2: ถา 1x  มีคา low และ 2x  มีคา high แลว ขอมูล ( 1x , 2x ) เปนกลุม 2c   
 กฎขอ 3: ถา 1x  มีคา high และ 2x  มีคา low แลว ขอมูล ( 1x , 2x ) เปนกลุม 3c   
 กฎขอ 4: ถา 1x  มีคา high และ 2x  มีคา high แลว ขอมูล ( 1x , 2x ) เปนกลุม 4c  
เมื่อ 1x  เปนตัวแปรภาษาในมติิที่ 1, 2x  เปนตัวแปรภาษาในมิติที่ 2, low และ high เปนพจน
ภาษา (Linguistic Terms), ขอมูล ( 1x , 2x ) เปนคูลําดบัของวัตถุที่ตองการจัดกลุม และ 1c , 
2c , 3c  และ 4c  เปนกลุมขอมูล 1, 2, 3 และ 4 สมมุติใหกฎขอ l, l = 1, 2,..., L เปนลําดบั

ของกฎ ใหขอมูลเปน x  = [ 1x , 2x ,..., nx ] เมื่อ n เปนจํานวนมติิของขอมูล ให ilA  เปนพจน
ภาษาในกฎขอที่ l มิติที่ i และใหกลุมขอมูลเปน kc , k = 1, 2,..., K รูปแบบทั่วไปของกฎฟซซี
สามารถเขียนไดดังนี ้
กฎขอ 1:  
ถา 1x  มีคา 11A  และ 2x  มีคา 12A  และ...และ nx  มีคา nA1  แลว ขอมูล x  เปนกลุม 1c   
กฎขอ 2:  
ถา 1x  มีคา 21A  และ 2x  มีคา 22A  และ...และ nx  มีคา nA2  แลว ขอมูล x  เปนกลุม 2c   
กฎขอ l:  
ถา 1x  มีคา 1lA  และ 2x  มีคา 2lA  และ...และ nx  มีคา lnA  แลว ขอมูล x  เปนกลุม kc  
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2.5  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 Identification of Regions of Interest in Digital Mammograms [2] เปนการปรับปรุง
คุณภาพของภาพ Mammogram เพ่ือใชตรวจสอบหามะเร็งเตานมในสตร ี โดยใชวิธีการปรับปรงุ
แบบ Possibility Distribution Algorithm มีข้ันตอนการปรับปรุงดังนี้คือกําหนดคาตัวแปร 5 ตวั 
(α , 1β , γ , 2β , max ) แสดงดังภาพที่ 2-34 
 

 
 

ภาพที่ 2-34  ฟงกชัน Possibility Distribution สําหรับการคาํนวณหาคา 
               ฟงกชันความเปนสมาชิก 

 
 เมื่อไดตําแหนงของจุดตางๆ แลวตอไปเปนการคํานวณหาคาฟงกชันความเปนสมาชิกจาก
กฎฟซซีดังนี้   
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เมื่อ  iu   คือ ระดบัสีเทาของจุดภาพ 
 γ   คือ คากลางของการกระจายของคาฮิสโตแกรม 

(2-16)

α  1β 2βγ max  

αγ − γ−max

γ−iu γ−iu
(2) (3)

(1) (4)
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 α   คือ คาระดบัสเีทาต่ําสุด 
 max  คือ คาระดบัสเีทาสูงสุด 
 1β   คือ คาระดบัสเีทากึ่งกลางระหวาง α  กับ γ  
 2β   คือ คาระดบัสเีทากึ่งกลางระหวาง γ  กับ max  
 
 จากนัน้ทําการปรับเปลี่ยน (Modification) คาฟงกชันความเปนสมาชิกและสรางภาพข้ึนมา
ใหมดวยกระบวนการยอนกลับ (Inverse Operation) ดังนี ้
 

2PP =′  
 

( )[ ] ( ) ( )yxfyxPyxPF ,,,1 ′=′=−  
 

 จากการศึกษางานวิจัยเรื่องนี้นั้นจะเห็นวาผูวิจัยนี้ตองการใหภาพที่ปรบัปรุงแลวนั้น แสดง
สวนของภาพในตาํแหนงทีต่องการใหดูชัดเจนขึ้น จึงทําการเลือกปรับปรุงในชวงระดับความเขม
เฉพาะระดบั โดยทําการแยกการปรับ (Modify) คาฟงกชันความเปนสมาชิกออกเปนสวนๆ 
 Generalized Fuzzy Enhancement of Image for Radiographic Testing Weld [3] เปนการ
ปรับปรุงคุณภาพของภาพ Radiographic Testing Weld เพ่ือใหสามารถงายตอการบงบอก ชนดิ 
ตําแหนง และขนาดของรอยเชื่อม ภายในพื้นที่ใชงานของวัตถุโลหะ โดยใชวิธกีารปรับปรุงที่
เรียกวา Contrast Improvement with Intensification Operator มีข้ันตอนการปรับปรุงดังนี้คอื 
กําหนดคา Parameters ( cF , dF , maxg ) เพ่ือหาคา 
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เมื่อ mnP  คือ คา Membership Function 
 maxX คือ คาความเขมสูงสุดของภาพ 
 midX  คือ คาความเขมกลางของภาพ 
 minX  คือ คาความเขมต่ําสุดของภาพ 
 dF  และ cF  คือ คา Fuzzy Factors ของ Index และ Reciprocal Respectively 
 
 

(2-17)

(2-18)

(2-19)

(2-20)
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จากนัน้ทําการปรับคาสามชิกดวยสมการดังนี ้
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เมื่อ r  คือ จาํนวนครั้งในการเปลีย่นของรูปแบบ (Inversion Transform) 
 
สรางภาพขึ้นมาใหมดวยสมการดังนี ้
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 Fuzzy Image Enhancement and Associative Feature Matching in Radiotherapy [4] เปน
การปรับปรุงคณุภาพของภาพในสวนของ EPI (Electronic Portal Image) ซึ่งเปนภาพ 
Radiograph โดยใชวิธีการทีเ่รียกวา Fuzzy Histogram Hyperbolization (FHH) เพ่ือตรวจสอบ
รูปทรงและตําแหนงของ Therapy Beam ในการวินจิฉัยรักษาผูปวย ซึ่งมีข้ันตอนการปรับปรุง
ดังนี้คือ กําหนดคาฟงกชันความเปนสมาชกิดวยสมการที่ 2-23 
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ภาพที่ 2-35  ฟงกชันความเปนสมาชิกที่ไดจากวิธีของ FHH 



 28

 จากนัน้ทําการสรางภาพใหมข้ึนมาดวยสมการที่ 2-24 โดยแสดงกราฟฟงชันจัดเทียบดัง
ภาพที่ 2-38 
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เมื่อ L   คือ คาระดบัสเีทาสูงสุดของภาพ (256 ในกรณี 8 บติ) 
 mnµ  คือ คา สมาชิกของระดับสีเทาของภาพตนฉบบั 
 β   คือ คา Parameter ที่จะเปลี่ยนแปลงคาเฉล่ียของ Fuzzy Set 
 

 

 
 

ภาพที่ 2-36  ฟงกชันจัดเทียบที่ไดจากวธิีของ FHH 
 
 Automatic Histogram Specification Based on Fuzzy Set Operations for Image 
Enhancement [5]  เปนการปรับปรุงคุณภาพของภาพแบบอตัโนมัตดิวยวิธีการ Contrast 
Improvement based on Fuzzy If-Then Rules โดยจะทําการกําหนดคาฟงกชันจดัเทียบเพื่อใชใน
การสรางภาพข้ึนมาใหมที่มกีารปรับปรุงแลวโดยอางอิงจากภาพตนฉบับ โดยมีข้ันตอนการ
ปรับปรุงดังนี้ คือทําการกาํหนดคาฟงกชันความเปนสมาชิก 3 คาประกอบดวย Dark, Gray และ 
Light ดังนี ้
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ภาพที่ 2-37  ฟงกชันความเปนสมาชิกจากวิธี Contrast Improvement  
                based on Fuzzy If-Then Rules 
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 จากนัน้ทําการยอนกลับคาฟซซี (Defuzzification) ดวยสมการดังนี ้
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เมื่อ darkµ  คือ สมาชิกในสวนของคาความเขมต่ํา 

(2-25)
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(2-28)
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 grayµ   คือ สมาชิกในสวนของคาความเขมปานกลาง 
 lightµ   คือ สมาชิกในสวนของคาความเขมสูง 
 g   คือ ภาพผลลพัธ 

 
 จากการศึกษางานวิจัยทั้ง 4 เร่ืองปรากฎวางานวิจัยทัง้หมดจะมีข้ันตอนของการกาํหนดคา 
Membership Function ข้ึนมาเพื่อเปล่ียนแปลงภาพในชวงคาความเขมที่ตองการปรับปรุงซึ่งผลที่
ไดทาํใหภาพที่ตองการปรบัปรุงนั้นมีความชัดเจนมากขึ้น และงายตอการวิเคราะหเพ่ือนําไป
แกปญหาหรือหาสาเหตุการเกิดมะเร็ง (ในภาพเอกซเรยเตานม) แตเมือ่นําวิธีการปรับปรุงภาพทัง้ 
4 วิธีดังกลาวมาใชกับภาพที่ไดจากกลองโทรทัศนวงจรปดแลวนัน้ ปรากฎวาผลของภาพที่ทําการ
ปรับปรุงแลวนั้นไมทาํใหภาพมีคุณภาพดข้ึีน และไมสามารถบงบอกรายละเอียดของวัตถุในภาพ
ไดอยางชัดเจน ดวยเหตุนี้จึงตองมีการปรับปรุงแกไขวิธีการปรับปรุงภาพดังกลาวใหสามารถใช
ปรับปรุงภาพจากกลอง CCTV ไดมคีวามชัดเจนเพิ่มขึ้นจากเดิม ดังจะไดกลาวโดยละเอียดในบท
ที่ 3 



 
บทที่ 3 

วิธีการดําเนินการวิจัย 
 

 การนําทฤษฎีของฟซซีเซตมาใชในการปรับปรุงคุณภาพของภาพ ซึ่งมีพ้ืนฐานการทํางานอยู
บนพื้นฐานของฮิสโตแกรม (Histogram-Based) มีคุณสมบัติที่ไมเปนเชิงเสน และมีความยืดหยุน 
(Flexible) ในการทํางาน ดวยการกําหนดคาฮิสโตแกรมในรูปแบบอัตโนมัติ และเมื่อนํามาเปรียบ
เที่ยบกับวิธีการฮิสโตแกรมอีควอไลเซชัน (Histogram Equalization) [10] ซึ่งเปนวิธีที่ไดรับความ
นิยมมาก และมีพ้ืนฐานการทํางานอยูบนพืนฐานของฮิสโตแกรมเชนเดียวกัน ผลที่ไดคือวิธีการฮิส
โตแกรมอีควอไลเซชัน นั้นมีจุดดอยอยูที่ภาพผลลัพธที่ไดหลังจากการปรับปรุงแลวนั้น จะมีความ
แตกตางของระดับสีเทามาก จึงทําใหภาพเกิดสัญญาณรบกวน (Noise) ข้ึนเปนจํานวนมาก และ
ยังตองการการเปรียบเทียบกับตารางลําดับสีเทา (Look Up Table) เพ่ือใชเปรียบเทียบสรางภาพ
ผลลัพธ 
 ในการปรับปรุงภาพดวยการใชกฎฟซซีนั้นจะใชหลักการกําหนดคา ฮิสโตแกรมขึ้นมาใหม 
เพ่ือใหภาพที่ตองการเปล่ียนแปลงไปเชนเดียวกับวิธีการฮิสโตแกรมอีควอไลเซชัน แตจะใชวิธี
สรางฟงกชันความเปนสมาชิกข้ึนมาเปรียบเทียบคํานวณกับภาพตนฉบับเพื่อสรางภาพใหมที่ทํา
การปรับปรุงแลวแทนการใชตารางลําดับสีเทา ซึ่งภาพที่ไดนั้นจะมีปริมาณจุดสีขาวนอยกวาภาพที่
ไดจากวิธีการฮิสโตแกรมอีควอไลเซชัน 
 
3.1  ขั้นตอนและวิธีดําเนินการวิจัย 
 ข้ันตอนและวิธีดําเนินงานวิจัยนั้นไดแบงออกเปน 4 สวนหลักๆ ไดแก 1) หลักการและ
แนวความคิดในการปรับปรุงภาพ 2) สรางสมการคณิตศาสตรเพ่ือคํานวณหาผลลัพธ 3) เขียน
เปนโปรแกรมคอมพิวเตอร 4) นําโปรแกรมที่ไดนั้นไปทดสอบกับภาพตัวอยาง ซึ่งในข้ันตอนของ
การปรับปรุงภาพนั้นไดแบงออกเปน 4 ข้ันตอน คือ ข้ันตอนที่ 1 ภาพจากกลองโทรทัศนวงจรปด 
(CCTV) นําไปคํานวณหาคาฮิสโตแกรม ข้ันตอนที่ 2 กําหนดตัวแปรคณิตศาสตร 4 ตัวแปรคือ 
maxG , minG , %25G , %75G  ข้ันตอนที่ 3 คํานวณหาฟงกชันความเปนสมาชิกจากตัวแปรทั้ง 4 

ข้ันตอนที่ 4 สรางภาพข้ึนมาใหมที่ทําการปรับปรุงแลวโดยการเปรียบเทียบคํานวณภาพตนฉบับ
กับฟงก ชันความเปนสมาชิก จากนั้นทําการทดสอบโปรแกรมที่ ได กับภาพตัวอยางจาก
กลองโทรทัศนวงจรปด โดยแบงภาพออกเปน 3 ลักษณะคือ ภาพที่มีลักษะมืดเปนบางจุด ภาพที่
มีลักษณะคอนขางมืด และภาพที่มีลักษณะมืดมากๆ ซึ่งแตละข้ันตอนแสดงดวยแผนผังการทํางาน
ดังภาพที่ 3-1 
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ภาพที่ 3-1  แผนผังข้ันตอนการดาํเนินการวิจัย 
 

3.2  หลักการและแนวความคิด 
  ภาพที่ไดจากกลองโทรทัศนวงจรปด ซึ่งเปนภาพที่มีคุณสมบัติมืดอันเนื่องมาจากเปนภาพที่
บันทึกไดในเวลากลางคืนหรือสภาพแสงสวางในบริเวณนั้นมีนอยจนไมสามารถบงบอกลาย
ละเอียดของสิ่งที่ปรากฏบนภาพไดอยางชัดเจน เมื่อนํามาคํานวณหาคาฮิสโตแกรมแลว ปรากฎวา 
คาฮิสโตแกรมที่คํานวณไดนั้นมีคุณลักษณะดังนี้คือมีปริมาณของจุดภาพที่มีคาระดับสีเทาอยู
ในชวงต่ํานั้นจะมีจํานวนมาก และมีจุดภาพที่มีคาระดับสีเทาอยูในชวงปานกลางไปจนถึงคา
ระดับสีเทาสูงเปนจํานวนนอยแสดงดังภาพที่ 3-2 
 

หลักการและแนวความคดิ 

กําหนดเปนสมการคณิตศาสตร 

เขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร 

ทดสอบโปรแกรมกับภาพตวัอยาง
1. ภาพที่มีลักษะมืดเปนบางจุด 
2. ภาพที่มีลักษณะคอนขางมืด 
3. ภาพที่มีลักษณะมืดมากๆ 

ฮิสโตแกรม กําหนดตัวแปร  
maxG , minG , 
%25G , %75G  

ฟงกชันความ
เปนสมาชิก 

สรางภาพใหม
ท่ีปรับปรุงแลว 
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ภาพที่ 3-2  ภาพและฮิสโตแกรมจากกลองโทรทัศนวงจรปด 
 

 จากคุณสมบัติของภาพดังกลาวนั้นสามารถนํามากําหนดเปนหลักการดวยแนวความคิดที่วา
จะทําอยางไรใหภาพที่ทําการปรับปรุงแลวนั้นเมื่อนํามาคํานวณหาคาฮิสโตแกรมแลว คาที่ได
จะตองมีคาระดับสีเทาของแตละจุดภาพใกลเคียงกับรูปแบบของฮิสโตแกรมในอุดมคติมากที่สุด 
ซึ่งมีลักษณะคลายรูป สามเหลี่ยมหนาจั่วแสดงดังภาพที่ 3-3 

 

 

 
 

ภาพที่ 3-3  ฮิสโตแกรมของภาพที่ตองการปรับปรุงและฮิสโตแกรมของภาพในอดุมคต ิ
 
 หลังจากนําคาฮิสโตแกรมที่ตองการในอุดมคติมาวาดเปนรูป สามเหลี่ยมหนาจั่วแลว วิธีการ
ที่จะสามารถปรับเปลี่ยนคาฮิสโตแกรมของภาพตนฉบับ ใหมีรูปแบบใกลเคียงกับคาฮิสโตแกรม
ในอุดมคตินั้นจะใชหลักการที่เรียกวา “ฮิสโตแกรมสมดุลดวยกฎฟซซี” (Balanced Histogram 
Fuzzy Rules) โดยมีข้ันตอนและวิธีการดังนี้  
 กําหนดจุดฮิสโตแกรมสมดลุ (Balanced Histogram Points) 2 จุด โดยทําการแบงรูป 
สามเหล่ียมออกเปน 3 สวนตามความยาวของเสนฐานดังนี้คือ L1, L3 มีความยาวเทากับ 25% 
และ L2 มีความยาวเทากับ 50% ของความยาวฐานทั้งหมด ซึ่งหมายความวาจุด P1 จะอยูที่

Original Image Histogram

CCTV Image CCTV Image Histogram 

Ideal Image Histogram 
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ตําแหนง 25% ของเสนฐานสามเหลี่ยม และจุด P2 จะอยูที่จําแหนง 75% ของเสนฐานสามเหลี่ยม
นับจากดานซายไปขวา จากจุด P1 และ P2 ทําการลากเสนตั้งฉากกับเสนฐานไปจนสิ้นสุดที่ดานทั้ง
สองเพ่ือแบงพ้ืนที่รูปสามเหลี่ยมออกเปน 3 สวน ดังภาพที่ 3-4 
  
 

 
 

ภาพที่ 3-4  การแบงรูปสามเหลี่ยมหนาจั่วออกเปน 3 สวน 
 
 จากนั้นจะไดรูป สามเหลี่ยมมุมฉาก 2 รูปคือ A1 และ A3 ซึ่งมีขนาดพื้นที่เทากันคือ 12.5% 
ของพื้นที่สามเหลี่ยมทั้งหมด และรูป หาเหล่ียม 1 รูปที่มีขนาดพื้นที่เทากับ 75% ของพื้นที่สาม 
เหล่ียมทั้งหมด เมื่อนําภาพสามเหลี่ยมที่ไดนี้ไปเปรียบเทียบกับภาพของฮิสโตแกรมในอุดมคติ
แลว สามารถสรุปไดวา คาของฮิสโตแกรมในอุดมคตินั้น จํานวนจุดภาพของคาเปอรเซ็นตสะสม
ของฮิสโตแกรม (Histogram Percentile) ตั้งแต 0% ถึง 12.5% นั้นจะตองอยูในตําแหนงของ
ระดับคาความเขมระหวาง 0% ถึง 25%, จํานวนจุดภาพของคาเปอรเซ็นตสะสมของฮิสโตแกรม
ตั้งแต 12.5% ถึง 87.5%  นั้นจะตองอยูในตําแหนงของระดับคาความเขมระหวาง 25% ถึง 
75% และจํานวนจุดภาพของคาเปอรเซ็นตสะสมของฮิสโตแกรมที่อยูในตําแหนงตั้งแต 87.5% 
ถึง 100% นั้นจะตองอยูในตําแหนงของระดับคาความเขมระหวาง 75% ถึง 100% ของคาความ
เขมสูงสุดของภาพ ดังภาพที่ 3-5 
 ในภาพที่ 3-6 แสดงการนับจํานวนเปอรเซ็นตสะสมของฮิสโตแกรมของภาพตนฉบับโดย
แบงออกเปน 3 สวนตามแนวคิดรูปสามเหลี่ยมเพื่อกําหนดจุดสมดุลของเปอรเซ็นตสะสมจํานวน 
2 จุด สําหรับใชในการอางอิงการปรับเปลี่ยนคาฮิสโตแกรมตามหลักการขางตน 
  

 
 
 

Ideal Image Histogram 

P1 P2 L1 = 25%
A1 = 12.5%

L2 = 50% L3 = 25%
A3 = 12.5%

A2 = 75% 
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ภาพที่ 3-5  เปรียบเทียบรูปสามเหลี่ยมหนาจั่วกับฮิสโตแกรมในอดุมคต ิ 
 

 
 

ภาพที่ 3-6  การแบงพ้ืนที่เปอรเซ็นตสะสมของฮิสโตแกรมของภาพตนฉบบั 
 

 ข้ันตอนตอไปเปนการนาํหลักการขางตนมากําหนดเปนฟงกชันความเปนสมาชิก เพ่ือใชใน
การสรางภาพใหมที่ทําการปรับปรุงแลวข้ึนมาโดยเปรียบเทียบคาํนวณขึ้นจากภาพตนฉบับ โดยใช

P1 P2
L1 = 25%

A1 = 12.5%

L2 = 50% L3 = 25% 

A3 = 12.5% 

A2 = 75%
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ทฤษฎีของกฎฟซซี ซึ่งในการกําหนดคาความเปนสมาชิกดวยหลักการของเปอรเซ็นตสะสมของ 
ฮิสโตแกรมสมดุลดวยกฎฟซซีนั้น มีข้ันตอนและหลักการดังนี ้
 ฟงกชันความเปนสมาชิกที่มคีาอยูระหวาง 0 ถึง 0.25 สามารถคํานวณไดจากคาเปอรเซ็นต
สะสมของฮิสโตแกรมที่อยูระหวางชวงจํานวนตั้งแต 0% ถึง 12.5% (A1) ของจํานวนจดุภาพ
ทั้งหมดของภาพ โดยเรียงลําดบัตามคาระดับความเขมของภาพตนฉบบั 
 ฟงกชันความเปนสมาชิกที่มีคาอยูระหวาง 0.25 ถึง 0.75 สามารถคํานวณไดจากคา
เปอรเซ็นตสะสมของฮิสโตแกรมที่อยูระหวางชวงจํานวนตั้งแต 12.5% ถึง 87.5% (A2) ของ
จํานวนจุดภาพทั้งหมดของภาพ โดยเรียงลําดับตามคาระดับความเขมของภาพตนฉบับ 
 ฟงกชันความเปนสมาชิกที่มีคาอยูระหวาง 0.75 ถึง 1 สามารถคํานวณไดจากคาเปอรเซ็นต
สะสมของฮิสโตแกรมที่อยูระหวางชวงจํานวนตั้งแต 87.5% ถึง 100% (A3) ของจํานวนจุดภาพ
ทั้งหมดของภาพ โดยเรียงลําดับตามคาระดับความเขมของภาพตนฉบับ ซึ่งสามารถสรางเปน
กราฟฟงกชันความเปนสมาชิกไดดังนี้ 
 

 
 

ภาพที่ 3-7  กราฟฟงกชันความเปนสมาชิกเทียบกับฮสิโตแกรมของภาพตนฉบับ 
 

 จากภาพที่ 3-7 เปนการกําหนดคาฟงกชันความเปนสมาชิกโดยเปรียบเทียบจากภาพ
ตนฉบับซึ่งสามารถอธิบายไดดังนีค้ือ คาระดับสีเทาคือคาความเขมของระดับสีที่อยูในรูปแบบของ 
ฮิสโตแกรม มีคา 256 ระดับ (0-255 ในภาพขนาด 8 บิต) นั้น เมื่อเปรียบเทียบกับเสนกราฟที่ 
ฟงกชันความเปนสมาชิกสรางข้ีนมา โดยกําหนดใหเร่ิมทําการนบัจํานวนจดุภาพเริ่มจากการนบั
จํานวนจุดภาพที่มีคาระดบัสีเทาต่ําที่สุดในภาพไปจนกระทั่งมีจํานวนจุดภาพเทากับ 12.5 % ของ
จํานวนจุดภาพทั้งหมดของภาพ จากนัน้จึงสรางฟงกชันความเปนสมาชิกข้ึนมาใหมีคาอยูระหวาง 

Membership Function Graph
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2 ตําแหนงคอื 0 ถึง 0.25 ตอจากนั้นทําการนบัจํานวนจุดภาพตอจากจํานวน 12.5 % ไปจนถึง 
87.5 % ของจํานวนจดุภาพทั้งหมดแลวจึงสรางฟงกชันความเปนสมาชิกข้ึนมาใหมีคาอยูระหวาง 
2 ตําแหนงเชนเดิมคือ 0.25 ถึง 0.75 และสุดทายทาํการนับจาํนวนจุดภาพตอจาก 87.5 % ไป
จนถึง 100 % ของจํานวนจุดภาพทั้งหมดแลวจึงสรางฟงกชันความเปนสมาชิกข้ึนมาใหมคีาอยู
ระหวาง 2 ตาํแหนงเชนเดมิคือ 0.75 ถึง 1 ซึ่งคาฟงกชันความเปนสมาชิกที่สรางข้ึนจะตองไล
เรียงลําดับจากคาความเขมมากไปนอย 
 ในขั้นตอนตอไปจะตองทําการเปลี่ยนฟงกชันความเปนสมาชิก ใหกลับไปอยูในรูปแบบของ 
ฮิสโตแกรม โดยทําการสรางฟงกชันจัดเทียบ (Mapping Function) เพ่ือเปรียบเทียบคาฟงกชัน
ความเปนสมาชิกที่มีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1 ใหเปลี่ยนไปเปนรูปแบบฮิสโตแกรมที่มีคาอยูระหวาง 
0 ถึง 255 ดังภาพที่ 3-8 
 

  
 
 

ภาพที่ 3-8  กราฟฟงกชันจัดเทียบ (Mapping Function) จากวิธฮีิสโตแกรมสมดลุดวยกฎฟซซี 
 
 จากนัน้จะไดภาพข้ึนมาใหมที่ทําการปรับปรุงแลวโดยนาํคาเปอรเซ็นตสะสมของฮสิโตแกรม 
ที่ 12.5 % ถูกยายมาอยูที่ตําแหนงคาระดับสีเทาที ่ 64 และคาเปอรเซ็นตสะสมของฮิสโตแกรมที่ 
87.5 % ถูกยายมาอยูที่ตาํแหนงคาระดับสีเทาที่ 224 (ในภาพขนาด 8 บิต) 
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ภาพที่ 3-9  การปรับเปลี่ยนคาฮิสโตแกรมใหมีรูปแบบในอุดมคต ิ
 

 การกําหนดจดุฮิสโตแกรมสมดุลนั้นจะตองกําหนดที่จดุ 25% และ 75% ถากําหนดจดุที่ 1 
นอยกวา 25% และจุดที ่ 2 มากกวา 75% นั้นจะทาํใหจุดที ่ 1 เขาใกล 0% และจุดที ่ 2 เขาใกล 
100% ซึ่งหมายความวา เมือ่นําไปกําหนดเปนคาฟงกชันความเปนสมาชิกแลวจะไมมีการปรับปรุง
คุณภาพ แสดงดังภาพที ่3-10 
 

12.5%
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Original Image Histogram
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ภาพที่ 3-10  กําหนดจดุฮสิโตแกรมสมดุลจุดที ่1 นอยกวา 25% และจุดที่ 2 มากกวา 75% 
             
 ถากําหนดจุดที่ 1 มากกวา 25% และจุดที่ 2 นอยกวา 75% นั้น จะทําใหจุดที่ 1 และจุดที่ 
2 เขาใกล 50% ซึ่งหมายความวา ทั้ง 2 จุด มีโอกาสเปนจุดเดียวกัน ซึ่งจะทําใหภาพที่ทําการ
ปรับปรุงแลวนั้น มีการเปลี่ยนแปลงของระดับสีเทามากเกินไป ทําใหภาพสูญเสียรายละเอียดและ
ผิดเพี้ยนไปจากที่ควรเปน 
 

 
 

ภาพที่ 3-11  กําหนดจดุฮสิโตแกรมสมดุลจุดที ่1 มากกวา 25% และจุดที่ 2 นอยกวา 75% 
          
 การกําหนดจดุสมดุลของเปอรเซ็นตสะสมของฮิสโตแกรมจะตองกําหนดเปน 2 จุด ถา
กําหนด 1 จดุและเขาใกล 0% หรือ 100% นั่นหมายความวาภาพที่ทาํการปรับปรุงแลว จะมีการ
ปรับปรุงนอยมาก จนถึงไมมีการปรับปรุงเลย 
 
 

0%

100% 

50%

Membership Function Graph

Membership Function Graph
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ภาพที่ 3-12  กําหนดจุดฮสิโตแกรมสมดุล 1 จดุเขาใกล 0% และ 100% 
 

 ถากําหนด 1 จุด เขาใกล 50% นั่นหมายความวาภาพท่ีทําการปรับปรุงแลว จะมีการ
เปลี่ยนแปลงของระดับสีเทามากเกินไป ทําใหภาพสูญเสียรายละเอียดและผิดเพี้ยนไปจากที่ควร
เปนเนื่องจากมีความแตกตางของระดับสีเทามากเกินไป 
 

 
 

ภาพที่ 3-13  กําหนดจดุฮสิโตแกรมสมดุล 1 จดุเขาใกล 50% 
 
 ไมควรกําหนดจุดฮิสโตแกรมสมดุลของมากกวา 2 จุด เนื่องจากถามีจุดใดจดุหนึ่งอยูใกล
หรือเทากับ 50% จะทําใหภาพที่ทําการปรับปรุงแลวนั้นมีการเปลี่ยนแปลงของระดับสีมากเกินไป 
ทําใหภาพสูญเสียรายละเอียดและผดิเพี้ยนไปจากที่ควรเปน และมีโอกาสที่จุด 2 จดุจะเขาใกลกัน 
และรวมกลายเปนจุดเดียวกนั ซึ่งไมมปีระโยชนในการใชคํานวณเพื่อปรับปรุงภาพ 
 
 
 

5% 

98%
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3.3  การสรางสมการคณิตศาสตรเพื่อคาํนวณหาผลลัพธ 
 ในขั้นตอนนี้จะนําแนวความคิดจากขางตนมาเขียนเปนสมการคณิตศาสตรซึ่งใชในการ
คํานวณเพื่อปรับปรุงภาพโดยแบงออกเปน 4 สวนดังนี้คือ 1) จากภาพตนฉบับนํามาคํานวณหา
คา ฮิสโตแกรม 2) คํานวณหาคาตัวแปลคณิตศาสตร maxG , minG , 1P  และ 2P  3) คํานวณหา
คาฟงกชันความเปนสมาชิก และ 4) สรางภาพที่ทําการปรับปรุงแลวขึ้นมาใหมดวยฟงกชันจัด
เทียบ ซึ่งแสดงดวยแผนผังดังภาพที่ 3-14 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-14  แผนผังข้ันตอนการปรับปรุงภาพ 
 

 ข้ันตอนแรกจากภาพตนฉบบัทําการกําหนดสมการคาํนวณหาคาฮิสโตแกรมดังนี ้
 

( )mni ghistogramh =  
 
เมื่อ ih  คือ คาฮิสโตแกรม 
 mng   คือ คาระดบัสเีทาในแตละจดุภาพของภาพตนฉบับ 
 
 เมื่อไดคาฮิสโตแกรมแลวจากนั้นนาํมาคํานวณหาคา maxG , minG , 1P  และ 2P  โดยกาํหนด
เปนสมการ ดงันี้ 
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ihP ,    1A = จํานวนเปอรเซ็นตสะสมของฮิสโตแกรมที่ 12.5% 

 

∑
=

=
4

1
2

A

i
ihP ,   4A = จํานวนเปอรเซ็นตสะสมของฮิสโตแกรมที่ 87.5% 

 
เมื่อ maxG  คือ คาความเขมสูงสุดของภาพ 
 minG  คือ คาความเขมต่ําสุดของภาพ 
 1A  คือ จํานวนเปอรเซ็นตสะสมของฮิสโตแกรมที่ 12.5% 
 4A  คือ จํานวนเปอรเซ็นตสะสมของฮิสโตแกรมที่ 87.5% 
 1P   คือ ตําแหนงระดับสีเทาท่ีคาเปอรเซ็นตสะสมของฮิสโตแกรม 12.5%  
 2P   คือ ตําแหนงระดับสีเทาท่ีคาเปอรเซ็นตสะสมของฮิสโตแกรม 87.5% 
  
 

 
 

ภาพที่ 3-15  ตาํแหนงของตัวแปร minG , 1P , 2P และ maxG  
 

 ข้ันตอนตอไปเปนการคํานวณหาคาฟงกชันความเปนสมาชิก โดยใชทฤฎีของฟซซีเซตมา
สรางเปนกฎฟซซี เร่ิมจากทําการคํานวณหาคาสมาชิกจากคาฮิสโตแกรมของภาพตนฉบับ โดยทํา
การแบงคาฮิสโตแกรมออกเปน 3 ชวงตามแนวความคิดรูปสามเหลี่ยมคือ ชวง 25% แรก (a ถึง 
b) ชวง 50% (b ถึง c) ตอมา และ ชวง 25% สุดทาย (c ถึง d) แสดงดังภาพที่ 3-16 และใน
การกําหนดสมการเพื่อหาคาฟงกชันความเปนสมาชิกนั้นไดใชทฤษฎีของฟงกชันความเปนสมาชิก
จากหัวขอที่ 2.4.4 ในการคํานวณ 

maxG  1P  minG  2P

(3-4)

(3-5)
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ภาพที่ 3-16  ฟงกชันความเปนสมาชิกที่ไดจากฮิสโตแกรมของภาพตนฉบับ 
 

 จากภาพที่ 3-16 สามารถนํามาเขียนเปนสมการคณิตศาสตรไดโดยเริ่มจากการกําหนด
สมการในชวงเปอรเซ็นตสะสมของฮิสโตแกรมที่ 25% แรก นั่นคอืคาฟงกชันความเปนสมาชกิ
ในชวง minG ถึง 1P  ซึง่แตละคาที่ไดก็คืออัตราสวนระหวางระยะหางของคาฮสิโตแกรมที่ตาํแหนง
ใดๆ จาก minG  แตไมเกิน 1P  ตอระยะหางของคาฮิสโตแกรมระหวาง minG  ถึง 1P  โดยจะตอง
คูณดวย 0.25 เนื่องจากตองการใหสมาชิกที่ไดมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 0.25 ดังสมการที่ 3-6  
 

( ) 1min
min1

min ,25.0 PhG
GP
Gh

h i
i

i ≤≤×
−
−

=µ  

 
 สมการในการหาคาฟงกชันความเปนสมาชิกจากคาฮิสโตแกรใในชวงตอไป (50%) จะอยู
ในชวง 1P  ถึง 2P  ซึ่งแตละคาที่ไดก็คืออัตราสวนระหวาง ระยะหางของคาฮิสโตแกรมทีต่ําแหนง
ใดๆ จาก 1P  แตไมเกิน 2P  ตอระยะหางของคาฮิสโตแกรมระหวาง 1P  ถึง 2P  โดยจะตองคณู
ดวย 0.5 และบวกดวย 0.25 เนื่องจากตองการใหสมาชิกที่ไดมีคาอยูระหวาง 0.25 ถึง 0.75 และ
เร่ิมตนที่ตาํแหนง 0.25 ดังสมการที่ 3-7 
 

( ) 21
12

1 ,25.050.0 PhP
PP
Ph

h i
i

i ≤<+







×

−
−

=µ  

 
 สมการในการหาคาฟงกชันความเปนสมาชิกในชวงสุดทาย (25%) จะอยูในชวง 2P  ถึง 
maxG  ซึ่งแตละคาทีไ่ดก็คืออัตราสวนระหวาง ระยะหางของคาฮิสโตแกรมที่ตําแหนงใดๆ จาก 2P  

แตไมเกิน maxG  ตอระยะหางของคาฮิสโตแกรมระหวาง 2P  ถึง maxG  โดยจะตองคณูดวย 0.25 
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และบวกดวย 0.75 เนื่องจากตองการใหสมาชิกที่ไดมคีาอยูระหวาง 0.75 ถึง 0.1 และเร่ิมตนที่
ตําแหนง 0.75 ดังสมการที ่3-8 
 

( ) max2
2max

2 ,75.025.0 GhP
PG
Ph

h i
i

i ≤<+







×

−
−

=µ  

 
เมื่อ ( )ihµ   คือ ฟงกชันความเปนสมาชกิของฮิสโตแกรม 
 ih  คือ คาฮิสโตแกรม 
 
 เมื่อนําสมการที่ไดทั้ง 3 สมการมาเขียนรวมกันแลวจะไดสมการคาํนวณหาฟงกชันความเปน
สมาชิกดังสมการที่ 3-9 
 

( )
















≤<







×

−
−

+

≤<







×

−
−

+

≤≤×
−
−

=

max2
2max

2

21
12

1

1min
min1

min

,25.075.0

,50.025.0

,25.0

GgP
PG
Pg

PgP
PP
Pg

PgG
GP
Gg

g

mn
mn

mn
mn

mn
mn

mnµ  

 
เมื่อ ( )mngµ คือ ฟงกชันความเปนสมาชกิของฮิสโตแกรมภาพตนฉบบั 
 mng  คือ คาระดบัสเีทาของภาพตนฉบบั 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่  3-17 ภาพและตัวเลขแสดงคาระดับสีเทาขนาด 10x10 จุดภาพ 

(3-9)

(3-8)
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 จากสมการที่ 3-9 เมื่อใชภาพตัวอยางขนาด 10x10 จุดภาพ สามารถอธิบายไดดังนี้ จาก
คาความเขมสีของภาพจํานวน 100 จุดภาพ ผานการคํานวณหาคา maxG , minG , %25G  และ 

%75G  แลวไดคาดังนี้คือ maxG = 230, minG = 0, %25G  = 3 (คาระดบัสีเทาที่ตาํแหนง
เปอรเซ็นตสะสม 12.5%) และ %75G  = 99 (คาความเขมสีที่ตําแหนงเปอรเซ็นตสะสม 87.5%) 
ซึ่งจะไดกลุมของคาความเขมสี 3 กลุม คือ กลุมที่มีคาความเขมสี 0 ถึง 3, 4 ถึง 99 และ 100 ถึง 
255 จากนั้นนาํไปคํานวณหาคาฟงกชันความเปนสมาชิก โดยกลุมของคาระดบัสีเทา 0 ถึง 3 จะใช
กฎฟซซีกฏที่ 1, กลุมของคาความเขมสี 4 ถึง 99 จะใชกฎฟซซีกฏที่ 2 และ กลุมของคาความเขม
สี 100 ถึง 255 จะใชกฎฟซซีกฏที่ 3 ซึ่งคาฟงกชันความเปนสมาชิกที่คํานวณไดนั้นจะมีคาอยู
ระหวาง 0 ถึง 1 สามารถแสดงดวยกราฟดังนี ้
 

 
 

ภาพที่ 3-18  กราฟฟงกชันความเปนสมาชิกที่ไดจากสมการที่ 3-9 
 

 จากภาพที่ 3-18 จะเห็นวาที่คาระดบัสีเทาระหวาง 0 ถึง 3 จะถูกคํานวณใหมีคาสมาชิกอยู
ระหวาง 0 ถึง 0.25 (25% ของ 1), คาระดับสีเทาระหวาง 4 ถึง 99 จะถูกคํานวณใหมีคาสมาชิก 
อยูระหวาง 0.26 ถึง 75 (50% ของ 1) และคาระดบัสีเทาระหวาง 100 ถึง 255 จะถูกคาํนวณ
ใหมีคาสมาชิกอยูระหวาง 0.76 ถึง 1 (25% ของ 1) 

 ข้ันตอนตอไปเปนการสรางภาพที่ทําการปรับปรุงแลว เนื่องจากคาฟงกชันความเปนสมาชิก
ที่คํานวณไดนัน้จะมีคาสมาชกิอยูระหวาง 0 ถึง 1 ดังนั้นเมื่อตองการคํานวณหาภาพที่ทําการ
ปรับปรุงแลวนั้นสามารถนําคาฟงกชันความเปนสมาชิกที่ได ไปคูณกับกับคาระดบัสีเทาสูงสุดของ
ภาพไดโดยตรง ซึ่งในที่นีใ้ชภาพที่มีคาความเขมสูงสุดอยูที่ 255 ระดับ (8 บิต) 
 

( ) 255×=′ mnmn gg µ  (3-10)
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เมื่อ mng ′  คือ คาระดบัสีเทาแตละจดุภาพของภาพที่ทําการปรับปรุงแลว 
 
 คาผลลัพธที่คํานวณไดนั้นสามารถแสดงดวยกราฟฟงกชันจัดเทียบ แลดงดังภาพที่ 3-19 
 

 
 

ภาพที่ 3-19  กราฟฟงกชันจัดเทียบ (Mapping Function) ที่ไดจากสมการที่ 3-10 
 
3.4  การเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร 
 ในสวนนี้จะนาํสมการที่ไดจากข้ันตอนกอนหนานี้ มาเขียนเปนโปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือ
ปรับปรุงภาพดวยโปรแกรม MATLAB โดยสามารถแบงโปรแกรมออกเปนสวนๆ ได 6 สวนดังนี ้
คือ อานภาพตนฉบับ, คํานวณหาคา histogram, คํานวณหาคา maxG , minG , 1P , 2P ,  
คํานวณหาคาฟงกชันความเปนสมาชิก, คํานวณหาภาพที่ทําการปรบัปรุงแลว และแสดงภาพที่
ปรับปรุง ซึ่งไดแสดงโปรแกรมไวแลวในภาคผนวก ก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3-20  แผนผังการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร 

คํานวณหาคา 
Histogram 

คํานวณหาคา 
maxG , minG , 
1P , 2P  

แสดงผลภาพที่
ปรับปรุงแลว 

คํานวณหาภาพที่
ทําการปรับปรุง

แลว

อานภาพตนฉบับ
เก็บเปนตัวแปร 

คํานวณหาคา 
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3.5  การทดสอบโปรแกรม 
 ในสวนนี้เปนการนําโปรแกรมที่ไดไปทดสอบกับภาพตัวอยางภาพที่มีลักษณะความมืด
แตกตางกัน 3 ลักษณะคือ ภาพที่มีลักษณะบางจุดมืดมากๆ และบางจุดสวางมากๆ ภาพที่มี
ลักษณะคอนขางมืด และภาพที่มีลักษณะมืดมากๆ 
 ทดสอบกับภาพจากกลอง CCTV ที่มีลักษณะบางจุดมืดมากๆ และบางจุดสวางมากๆ 
 

 
 

 
 
 

 
 

ภาพที่ 3-21  ภาพตนฉบบัและภาพผลลัพธจากกลองโทรทัศนวงจรปดที่มีลักษณะ 
        บางจุดมดืมากๆ และบางจุดสวางมากๆ 

Original Image Original Image Histogram 

Membership Function Graph Mapping Function Graph 

Output Image by  
Balanced Histogram Fuzzy Rules 

Output Image Histogram by  
Balanced Histogram Fuzzy rules 
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 ทดสอบกบัภาพจากกลองดจิิตอลที่มีลักษณะคอนขางมดื 
 

 
 

 
 
 

 
 

ภาพที่ 3-22  ภาพตนฉบบัและภาพผลลัพธจากกลองดิจิตอลที่มีลักษณะคอนขางมืด 
 
 
 
 

Original Image Original Image Histogram 

Membership Function Graph Mapping Function Graph 

Output Image by  
Balanced Histogram Fuzzy Rules 

Output Image Histogram by  
Balanced Histogram Fuzzy Rules 
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 ทดสอบกบัภาพถายจากกลองดิจิตอลที่มลัีกษณะมืดมากๆ 
 

 
 

 
 
 

 
 

ภาพที่ 3-23  ภาพตนฉบบัและภาพผลลัพธจากกลองดิจิตอลที่มีลักษณะมืดมากๆ 

Original Image Original Image Histogram 

Membership Function Graph Mapping Function Graph 

Output Image by  
Balanced Histogram Fuzzy Rules 

Output Image Histogram by  
Balanced Histogram Fuzzy Rules 



 
บทที่ 4 

ผลของการวิจัย 
 

 ในสวนนี้จะเปนการเปรียบเทียบและวิเคราะหผลลัพธทีไ่ดจากการปรบัปรุงภาพ ดวยวิธีฮิส
โตแกรมสมดลุดวยกฎฟซซี (Balanced Histogram Fuzzy Rules) กับวิธีการจากงานวิจัยทั้ง 4 
เร่ือง ไดแกวิธี Possibility Distribution Algorithm [2], Contrast Improvement with 
Intensification Operator [3], FHH [4], Contrast Improvement based on Fuzzy If-Then 
Rules [5] รวมทั้งวิธี ฮิสโตแกรมอีควอไลเซชัน (Histogram Equalization) [10] ซึ่งเปนวิธีการ
ปรับปรุงภาพที่นิยมนํามาใชเปนเกณฑมาตรฐานเพื่อเปรียบเทียบกับวิธีการอืน่ในปจจุบนั โดยการ
ทดสอบนัน้จะใชภาพที่มีคณุสมบัตติางกัน 2 ลักษณะคอื ภาพจากกลองวงจรปดจากฐานขอมูลใน
อินเตอรเน็ต และภาพจากกลองดิจิตอลที่บันทึกข้ึนมาใหม ซึ่งผลลัพธที่ไดจะนาํมาวิเคราะหใน
หัวขอตอไป 
 
4.1  ภาพจากกลองโทรทัศนวงจรปด (CCTV) 
 จากภาพที่ 4-1 (ก) เปนภาพตนฉบับซึ่งมคีวามมืดในบริเวณบางสวนคือบริเวณใบหนาของ
คนและดานซายของภาพ เมื่อนําภาพตนฉบับเปรียบเทยีบกับภาพผลลัพธที่ไดจากงานวิจัยทั้ง 4 
วิธี [2, 3, 4, 5] ปรากฎวาภาพผลลัพธทีไ่ดนั้นมีการปรับปรุงนอยมากยังคงมีความมืดอยูมาก ไม
มีคุณสมบัตติามที่ตองการและไมสามารถนําไปใชงานได เนื่องจากไมสามารถแสดงรายละเอียด
ของบุคคลภายในภาพนัน้เพิ่มมากขึ้นไดและมีบางสวนมืดลงจากเดิม มีเพียงภาพผลลัพธจากวิธ ี
[10] และ (ช) เทานัน้ที่มีการปรับปรุงจนมีคุณสมบัตติามที่ตองการ สามารถนาํไปใชงานได และ
เม่ือทําการเปรียบเทียบภาพผลลัพธที่ปรบัปรุงดวยวิธ ี[10] กับ (ช) นั้นปรากฎวาภาพจากวิธ ี(ช) 
สามารถใหรายละเอียดในสวนของใบหนาไดชัดเจน และภาพมีความเปนธรรมชาติมากกวา 
เนื่องจากภาพมีคุณสมบัติของความแตกตางของระดับสีเทาที่นอยกวา 
 จากภาพที่ 4-2 (ก) เปนภาพตนฉบบัซึ่งคอนขางมืดมากๆ โดยมีสวนที่สวางอยูเปนบริเวณ
นอยคือบริเวณตัวถังรถ เม่ือนําภาพตนฉบับเปรียบเทียบกับภาพผลลพัธที่ไดจากงานวิจัยทั้ง 4 วิธี 
[2, 3, 4, 5] ปรากฎวาภาพผลลัพธที่ไดนั้นมีการปรับปรุงนอยมากยังคงมีความมืดอยูมาก ไมมี
คุณสมบัตติามที่ตองการและไมสามารถนําไปใชงานได เนื่องจากไมสามารถแสดงรายละเอียดของ
บุคคลภายในภาพนัน้เพิ่มมากขึ้นไดและมบีางสวนมดืลงจากเดิม มีเพียงภาพผลลัพธจากวิธ ี [10] 
และ (ช) เทานั้นที่มีการปรบัปรุงจนมีคุณสมบัตติามทีต่องการ สามารถนําไปใชงานได และเมื่อทาํ
การเปรียบเทียบภาพผลลัพธที่ปรับปรุงดวยวิธี [10] กับ (ช) นั้นปรากฎวาภาพจากวิธ ี (ช) 
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สามารถใหรายละเอียดของบุคคลในภาพไดชัดเจนกวาวิธี [10] และภาพมคีวามกลมกลืนดูเปน
ธรรมชาติมากกวา อันเนื่องมาจากภาพนัน้มีคุณสมบตัขิองความแตกตางของระดับสีเทาที่นอยกวา 
 จากภาพที่ 4-3 (ก) เปนภาพตนฉบบัซึ่งไมจดัวามดืมาก โดยบคุคลในภาพนัน้จะอยูใน
บริเวณที่เปนมุมมืดและมีสวนที่สวางอยูหลายจุด เม่ือนาํภาพตนฉบบัเปรียบเทียบกับภาพผลลัพธ
ที่ไดจากงานวิจัยทั้ง 4 วิธี [2, 3, 4, 5] ปรากฎวาภาพผลลัพธที่ไดนัน้มีการปรับปรุงนอยมากไมมี
คุณสมบัตติามที่ตองการ และไมสามารถนําไปใชงานได เนื่องจากไมสามารถแสดงรายละเอียดของ
บุคคลภายในภาพนัน้เพิ่มมากขึ้นไดและมบีางสวนมดืลงจากเดิม มีเพียงภาพผลลัพธจากวิธ ี [10] 
และ (ช) เทานั้นที่มีการปรบัปรุงจนมีคุณสมบัตติามทีต่องการ สามารถนําไปใชงานได และเมื่อทาํ
การเปรียบเทียบภาพผลลัพธที่ปรับปรุงดวยวิธี [10] กับ (ช) นั้นปรากฎวาภาพจากวิธ ี (ช) 
สามารถใหรายละเอียดในสวนของใบหนาของบุคคลในภาพไดชัดเจนกวาวิธี [10] และภาพมี
ความกลมกลนืดูเปนธรรมชาติมากกวา อันเนื่องมาจากภาพนัน้มีคุณสมบัติของความแตกตางของ
ระดับสีเทาทีน่อยกวา 
 จากภาพที่ 4-4 (ก) เปนภาพตนฉบบัซึ่งคอนขางมืดเนือ่งจากมีแสงไฟสองเขาทางดานหลัง
ของบุคคลในภาพจึงทําใหบริเวณดานหนานัน้ไมสามารถแสดงรายละเอียดตางๆ ได เม่ือนาํภาพ
ตนฉบับเปรียบเทียบกับภาพผลลัพธที่ไดจากงานวิจัยทัง้ 4 วิธี [2, 3, 4, 5] ปรากฎวาภาพ
ผลลัพธที่ไดนัน้มีการปรับปรุงนอยมากไมมีคุณสมบัตติามที่ตองการ และไมสามารถนําไปใชงาน
ได เนื่องจากไมสามารถแสดงรายละเอียดของบุคคลภายในภาพนัน้เพิ่มมากขึ้นได มีเพียงภาพ
ผลลัพธจากวธิี [10] และ (ช) เทานั้นที่มีการปรับปรุงจนมีคุณสมบัตติามทีต่องการ คือสามารถ
แสดงรายละเอียดของบุคคลไดมากขึ้นกวาเดิมสามารถนําไปใชงานได และเมื่อทําการเปรียบเทียบ
ภาพผลลัพธทีป่รับปรุงดวยวิธี [10] กับ (ช) นั้นปรากฎวาภาพจากวิธี (ช) สามารถให
รายละเอียดในสวนของใบหนาของบุคคลในภาพไดชัดเจนกวาวธิี [10] และภาพมีความกลมกลืน
ดูเปนธรรมชาติมากกวา เนือ่งจากภาพนัน้มีคุณสมบตัขิองความแตกตางของระดับสีเทาที่นอยกวา 
 จากภาพที ่ 4-5 (ก) เปนภาพตนฉบบัที่คอนขางสวางเนื่องจากมแีสงไฟภายในภาพเปน
จํานวนมาก แตใบหนาของบุคคลในภาพนัน้อยูในบริเวณมุมมืดจึงไมสามารถแสดงรายละเอียด
ของใบหนาได เม่ือนําภาพตนฉบบัเปรียบเทียบกับภาพผลลัพธที่ไดจากงานวิจัยทั้ง 4 วิธี [2, 3, 
4, 5] ปรากฎวาภาพผลลัพธที่ไดนั้นมีการปรับปรุงนอยมากไมมีคุณสมบัตติามทีต่องการ และไม
สามารถนาํไปใชงานได เนื่องจากไมสามารถแสดงรายละเอียดของบุคคลภายในภาพนัน้เพิ่มมาก
ข้ึนไดและมีบางสวนมืดลงจากเดิม มีเพียงภาพผลลัพธจากวิธ ี [10] และ (ช) เทานัน้ที่มีการ
ปรับปรุงจนมคีุณสมบัตติามที่ตองการ คือสามารถแสดงรายละเอียดของใบหนาของบุคคลในภาพ
ไดชัดขึ้นกวาเดิมสามารถนําไปใชงานได และเมื่อทําการเปรียบเทียบภาพผลลัพธที่ปรับปรุงดวยวิธ ี
[10] กับ (ช) นั้นปรากฎวาภาพจากวิธ ี (ช) สามารถใหรายละเอียดในสวนของใบหนาของบุคคล
ในภาพไดชัดเจนกวาวิธ ี [10] และภาพมีความกลมกลืนดูเปนธรรมชาติมากกวา อันเนื่องมาจาก
ภาพนัน้มีคุณสมบัติของความแตกตางของระดับสีเทาทีน่อยกวา 
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ภาพที่ 4-1  ผลลัพธของภาพจากกลองโทรทัศนวงจรปดภาพที่ 1 
 

 

(ข) วิธี [2] (ก) ภาพตนฉบับ 

(ง) วิธี [4] (ค) วิธี [3] 

(ฉ) วิธี [10] (จ) วิธี [5] 

(ช) วิธีที่นําเสนอ
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ภาพที่ 4-2  ผลลัพธของภาพจากกลองโทรทัศนวงจรปดภาพที่ 2 
 
 

(ข) วิธี [2] (ก) ภาพตนฉบับ 

(ง) วิธี [4] (ค) วิธี [3]

(ฉ) วิธี [10] (จ) วิธี [5]

(ช) วิธีที่นําเสนอ
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ภาพที่ 4-3  ผลลัพธของภาพจากกลองโทรทัศนวงจรปดภาพที่ 3 
 

(ข) วิธี [2] (ก) ภาพตนฉบับ 

(ง) วิธี [4] (ค) วิธี [3]

(ฉ) วิธี [10] (จ) วิธี [5]

(ช) วิธีที่นําเสนอ
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ภาพที่ 4-4  ผลลัพธของภาพจากกลองโทรทัศนวงจรปดภาพที่ 4 
 
 

(ข) วิธี [2] (ก) ภาพตนฉบับ 

(ง) วิธี [4] (ค) วิธี [3]

(ฉ) วิธี [10] (จ) วิธี [5]

(ช) วิธีที่นําเสนอ
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ภาพที่ 4-5  ผลลัพธของภาพจากกลองโทรทัศนวงจรปดภาพที่ 5 
 
 

(ข) วิธี [2] (ก) ภาพตนฉบับ 

(ง) วิธี [4] (ค) วิธี [3]

(ฉ) วิธี [10] (จ) วิธี [5]

(ช) วิธี ี่นําเสนอท



 57

4.2  ภาพจากกลองดิจิตอล (Digital Camera) 
 จากภาพที่ 4-6 (ก) เปนภาพตนฉบับที่คอนขางมืดโดยมีจุดที่สวางอยูเปนบริเวณนอย แต
ใบหนาของบคุคลในภาพนัน้ อยูในบริเวณมุมมืดจึงไมสามารถแสดงรายละเอียดของใบหนาได 
เม่ือนําภาพตนฉบบัเปรียบเทียบกับภาพผลลัพธที่ไดจากงานวิจัยทั้ง 4 วิธี [2, 3, 4, 5] ปรากฎวา
ภาพผลลัพธทีไ่ดนั้นมีการปรับปรุงนอยมากไมมีคุณสมบัตติามทีต่องการ และไมสามารถนาํไปใช
งานได เนื่องจากไมสามารถแสดงรายละเอียดของบุคคลภายในภาพนั้นเพิ่มมากขึ้นได และมี
บางสวนมดืลงจากเดิม มีเพียงภาพผลลัพธจากวิธ ี [10] และ (ช) เทานั้นที่มีการปรับปรุงจนมี
คุณสมบัตติามที่ตองการ คือสามารถแสดงรายละเอียดของใบหนาของบคุคลในภาพไดชัดขึ้น
กวาเดิมสามารถนําไปใชงานได และเมือ่ทําการเปรียบเทียบภาพผลลัพธที่ปรับปรุงดวยวิธี [10] 
กับ (ช) นั้นปรากฎวาภาพของบุคคลที่อยูดานหนานั้นใหผลลัพธที่ใกลเคียงกนัมาก แตเมื่อ
เปรียบเทียบบคุคลที่อยูดานหลัง ภาพจากวิธี (ช) สามารถใหรายละเอียดในสวนของใบหนาของ
บุคคลในภาพไดชัดเจนกวาวิธี [10] และภาพโดยรวมนั้นมีความกลมกลืนดูเปนธรรมชาติมากกวา 
อันเนื่องมาจากภาพนัน้มีคณุสมบัติของความแตกตางของระดับสีเทาที่นอยกวา 
 จากภาพที่ 4-7 (ก) เปนภาพตนฉบับที่คอนขางมืดโดยมีจุดที่สวางอยูเปนบริเวณนอย แต
บุคคลภายในภาพนัน้ อยูในบริเวณมุมมืดจึงไมสามารถแสดงรายละเอียดของใบหนาได เม่ือนํา
ภาพตนฉบับเปรียบเทียบกับภาพผลลัพธที่ไดจากงานวิจัยทั้ง 4 วิธี [2, 3, 4, 5] ปรากฎวาภาพ
ผลลัพธที่ไดนัน้มีการปรับปรุงนอยมากไมมีคุณสมบัตติามที่ตองการ และไมสามารถนําไปใชงาน
ได เนื่องจากไมสามารถแสดงรายละเอียดของบุคคลภายในภาพนั้นเพิ่มมากขึ้นได และมีบางสวน
มืดลงจากเดิม มีเพียงภาพผลลัพธจากวธิี [10] และ (ช) เทานั้นที่มีการปรับปรุงจนมีคุณสมบัติ
ตามทีต่องการ คือสามารถแสดงรายละเอียดของใบหนาของบคุคลในภาพไดชัดขึ้นกวาเดมิ
สามารถนาํไปใชงานได และเมื่อทําการเปรียบเทียบภาพผลลัพธที่ปรบัปรุงดวยวิธี [10] กับ (ช) 
นั้นปรากฎวาภาพของบุคคลที่อยูดานหนานั้นใหผลลัพธที่ใกลเคียงกนัมาก แตเม่ือเปรียบเทียบ
บุคคลที่อยูดานซาย ภาพจากวิธี (ช) สามารถใหรายละเอียดของบุคคลในภาพไดชัดเจนกวาวิธ ี
[10] และภาพโดยรวมนั้นมีความกลมกลืนดูเปนธรรมชาติมากกวา อันเนื่องมาจากภาพนั้นมี
คุณสมบัติของความแตกตางของระดับสีเทาที่นอยกวา 
 จากภาพที่ 4-8 (ก) เปนภาพตนฉบับที่คอนขางมืดโดยมีจุดที่สวางอยูเปนบริเวณนอย แต
บุคคลภายในภาพนัน้ อยูในบริเวณมุมมืดจึงไมสามารถแสดงรายละเอียดของใบหนาได เม่ือนํา
ภาพตนฉบับเปรียบเทียบกับภาพผลลัพธที่ไดจากงานวิจัยทั้ง 4 วิธี [2, 3, 4, 5] ปรากฎวาภาพ
ผลลัพธที่ไดนัน้มีการปรับปรงุนอยมากไมมีคุณสมบัตติามที่ตองการ และไมสามารถนําไปใชงาน
ได เนื่องจากไมสามารถแสดงรายละเอียดของบุคคลภายในภาพนั้นเพิ่มมากขึ้นได และมีบางสวน
มืดลงจากเดิม มีเพียงภาพผลลัพธจากวธิี [10] และ (ช) เทานั้นที่มีการปรับปรุงจนมีคุณสมบัติ
ตามทีต่องการ คือสามารถแสดงรายละเอียดของใบหนาของบคุคลในภาพไดชัดขึ้นกวาเดมิ 
สามารถนาํไปใชงานได และเมื่อทําการเปรียบเทียบภาพผลลัพธที่ปรบัปรุงดวยวิธี [10] กับ (ช) 
นั้นปรากฎวาภาพของบุคคลที่อยูดานหนานั้นใหผลลัพธที่ใกลเคียงกนัมาก แตเม่ือเปรียบเทียบ
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บุคคลที่อยูดานซาย ภาพจากวิธี (ช) สามารถใหรายละเอียดของบุคคลในภาพไดชัดเจนกวาวิธ ี
[10] และภาพโดยรวมนั้นมีความกลมกลืนดูเปนธรรมชาติมากกวา อันเนื่องมาจากภาพนั้นมี
คุณสมบัติของความแตกตางของระดับสีเทาที่นอยกวา 
 จากภาพที ่ 4-9 (ก) เปนภาพตนฉบบัที่บุคคลในภาพนัน้อยูในระยะไกลและมีสภาพ 
แวดลอมคอนขางมืด เม่ือนําภาพตนฉบบัเปรียบเทียบกับภาพผลลัพธที่ไดจากงานวิจัยทั้ง 4 วิธ ี
[2, 3, 4, 5] ปรากฎวาภาพผลลัพธทีไ่ดนั้นมีการปรบัปรุงนอยมากไมมีคุณสมบตัิตามที่ตองการ 
และไมสามารถนําไปใชงานได เนื่องจากไมสามารถแสดงรายละเอียดของบุคคลภายในภาพนั้น
เพ่ิมมากขึ้นได และมีบางสวนมืดลงจากเดมิ มีเพียงภาพผลลัพธจากวธิี [10] และ (ช) เทานั้นทีม่ี
การปรับปรุงจนมีคุณสมบตัติามทีต่องการ คือสามารถแสดงรายละเอียดของบุคคลในภาพไดชัด
ข้ึนกวาเดิม สามารถนาํไปวิเคราะเพื่อใชงานได และเมื่อทําการเปรียบเทียบภาพผลลพัธที่ปรับปรุง
ดวยวิธี [10] กับ (ช) นั้นปรากฎวา ภาพจากวิธี (ช) สามารถใหรายละเอียดของบุคคลในภาพได
ชัดเจนกวาวธิ ี [10] และภาพโดยรวมนั้นมีความกลมกลืนดูเปนธรรมชาติมากกวา อันเนื่องมาจาก
ภาพนัน้มีคุณสมบัติของความแตกตางของระดับสีเทาทีน่อยกวา 
 จากภาพที่ 4-10 (ก) เปนภาพตนฉบบัที่บุคคลในภาพนัน้อยูในระยะใกลและมีสภาพ 
แวดลอมคอนขางมืด เม่ือนําภาพตนฉบบัเปรียบเทียบกับภาพผลลัพธที่ไดจากงานวิจัยทั้ง 4 วิธี
[2, 3, 4, 5] ปรากฎวาภาพผลลัพธทีไ่ดนั้นมีการปรบัปรุงนอยมากไมมีคุณสมบตัิตามที่ตองการ 
และไมสามารถนําไปใชงานได เนื่องจากไมสามารถแสดงรายละเอียดของบุคคลภายในภาพนั้น
เพ่ิมมากขึ้นได และมีบางสวนมืดลงจากเดมิ มีเพียงภาพผลลัพธจากวธิี [10] และ (ช) เทานั้นทีม่ี
การปรับปรุงจนมีคุณสมบตัติามทีต่องการ คือสามารถแสดงรายละเอียดของใบหนาของบุคคลใน
ภาพไดชัดขึ้นกวาเดิม สามารถนําไปวิเคราะเพื่อใชงานได และเมื่อทําการเปรียบเทียบภาพผลลัพธ
ที่ปรับปรุงดวยวิธี [10] กับ (ช) นั้นปรากฎวาทั้ง 2 วิธีใหภาพที่ใกลเคียงกันมาก แตภาพจากวธิี 
(ช) สามารถใหรายละเอียดขององคประกอบภายในภาพไดชัดเจนกวาวิธี [10] และภาพโดยรวม
นั้นมีความกลมกลืนดูเปนธรรมชาติมากกวา อันเนื่องมาจากภาพนัน้มคีุณสมบัติของความแตกตาง
ของระดับสีเทาที่นอยกวา 
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ภาพที่ 4-6  ผลลัพธของภาพจากกลองดจิิตอลภาพที่ 1 
 
 

(ข) วิธี [2] (ก) ภาพตนฉบับ 

(ง) วิธี [4] (ค) วิธี [3]

(ฉ) วิธี [10] (จ) วิธี [5]

(ช) วิธีที่นําเสนอ
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ภาพที่ 4-7  ผลลัพธของภาพจากกลองดจิิตอลภาพที่ 2 
 

(ข) วิธี [2] (ก) ภาพตนฉบับ 

(ง) วิธี [4] (ค) วิธี [3]

(ฉ) วิธี [10] (จ) วิธี [5]

(ช) วิธีที่นําเสนอ
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ภาพที่ 4-8  ผลลัพธของภาพจากกลองดจิิตอลภาพที่ 3 
 

(ข) วิธี [2] (ก) ภาพตนฉบับ 

(ง) วิธี [4] (ค) วิธี [3]

(ฉ) วิธี [10] (จ) วิธี [5]

(ช) วิธีที่นําเสนอ
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ภาพที่ 4-9  ผลลัพธของภาพจากกลองดจิิตอลภาพที่ 4 

(ข) วิธี [2] (ก) ภาพตนฉบับ 

(ง) วิธี [4] (ค) วิธี [3]

(ฉ) วิธี [10] (จ) วิธี [5]

(ช) วิธีที่นําเสนอ
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ภาพที่ 4-10  ผลลัพธของภาพจากกลองดิจิตอลภาพที ่5 
 
 

(ข) วิธี [2] (ก) ภาพตนฉบับ 

(ง) วิธี [4] (ค) วิธี [3]

(ฉ) วิธี [10] (จ) วิธี [5]

(ช) วิธีที่นําเสนอ
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4.3  วิเคราะหผลการทดลอง 
 เม่ือพิจารณาภาพจากวิธ ี [2] ซึ่งเปนภาพเอกซเรยเตานม (Digital Mammogram) ที่ใช
ตรวจสอบมะเร็งเตานม ดังนั้นการปรบัปรุงภาพจึงไดแบงคาระดับสีเทา (Gray-Levels) ออกเปน 
4 สวนดังภาพที่ 2-36 โดยสวนที่ 1 และ 2 จะทาํการกระจายคาระดบัสีเทาใหเต็มพื้นที่ 256 
ระดับสี แตสวนที่ 3 และ 4 จะทําการกระจายคาระดับสเีทาแบบยอนกลับ (Inverse) ใหเต็มพื้นที ่
256 ระดับสีเชนกัน ดังนัน้ภาพทีไ่ดหลังจากการปรับปรุงจะทําใหสวนของภาพที่แสดงเนื้อเยื่อของ
มะเร็งนั้นเดนชัดขึ้นเพื่อใหงายตอการวิเคราะหของแพทย เม่ือพิจารณาภาพจากวธิี [3] ซึ่งเปน
ภาพเอกซเรยรอยเชื่อมโลหะ (Radiographic Testing Weld) ที่ใชตรวจสอบรอยเชื่อมของโลหะ 
โดยจะทาํการเลือกปรับปรุงภาพในสวนของระดับสีเทาที่มีคามากซึ่งเปนสวนที่แสดงรอยเชื่อมของ
พ้ืนผิวโลหะใหชัดเจนขึ้นจึงทําใหงายตอการวิเคราะหโดยวิศวกร เม่ือพิจารณาภาพจากวิธี [4] ซึ่ง
เปนภาพเอกซเรย (Radiography) ที่ใชตรวจสอบการผาตดักระดูก ดังนั้นการปรับปรุงภาพจึงได
เจาะจงชวงตําแหนงของคาระดับสีเทาไวทีร่ะหวางคา 100 ถึง 200 ดังภาพที่ 2-37 เนื่องจากเปน
ชวงระดับสีที่แสดงสวนของกระดูกและอุปกรณทางการแพทยที่ชวยในการรักษากระดูก โดยไม
สนใจการปปรับปรุงในสวนของระดับสีอ่ืนๆ เพ่ือใหภาพท่ีไดนั้น งายตอการวิเคราะหผลการรักษา
ของแพทย เม่ือพิจารณาภาพจากวิธ ี [5] ซึ่งเปนการปรบัปรุงภาพในลักษณะทั่วไป ไมระบุเจาะจง
ชนิดของภาพ ดังนัน้การปรบัปรุงภาพจึงกระทํากับทุกคาระดบัสีเทาเพื่อทําการกระจายระดบัสีจาก
บริเวณสีเขมใหไปอยูในบริเวณสวางในแบบเชิงเสน (Linear) เพ่ือใหภาพนัน้สวางข้ึน แตมีขอเสีย
คือ เม่ือภาพตนฉบับนั้นมีการกระจายของระดับสีเทาอยูในตําแหนงต่ําสุดและสงูสุดอยูกอนแลว 
การปรับปรุงภาพจะทําไดไมดีเทาที่ควร เม่ือพิจารณาภาพจากวิธี [10] ซึ่งเปนการปรับปรุงภาพ
ทั่วๆ ไปใหมีความสวาง (Brightness) เพ่ิมขึ้น และนยิมนํามาใชเปนเกณฑในการเปรียบเทียบกับ
การปรับปรุงภาพในลักษณะเดียวกัน เนื่องจากการปรับปรุงภาพดวยวิธีนี้นั้นจะนําคาระดบัสีเทา
ทั้งหมดมาเรียงลําดับตั้งแตคาระดบัสีนอยสุดไปมากสดุ และนําคาระดับสีแตละตําแหนงไปเทยีบ
กับตารางระดบัสี (Look Up Table) เพ่ือกระจายคาระดบัสีใหภาพมีความสวางเพ่ิมข้ึน แตมี
ขอเสียคือ ภาพทีไ่ดจะมคีวามแตกตางของระดับสีมากเกินไปและมสัีญญาณรบกวน (Noise) 
เกิดข้ึนเปนจาํนวนมาก เนือ่งจากการปรบัคาระดับสโีดยใชตารางระดบัสีนั้นจะทําใหแตละจดุภาพ 
(Pixels) เปล่ียนแปลงไปในลักษณะทีไ่มสัมพันธกัน เมื่อพิจารณาภาพจากวิธีทีน่ําเสนอในงานวจิัย
นี้ ซึ่งเปนการปรับปรุงภาพมืดที่ไดจากกลองโทรทัศนวงจรปด ดงันั้นการปรับปรุงภาพจึงกระทาํ
การปรับปรุงกับทุกคาระดับสีโดยแบงคาระดบัสีออกเปน 3 สวน ตามจํานวนจุดภาพที่มีคาระดบัสี
จากต่าํไปสูงดงัภาพที่ 3-6 และทําการปรบัใหทั้ง 3 สวนมีการกระจายของระดับสีเพ่ิมมากขึ้นโดย
แตละระดับสนีั้นมีความสัมพันธกัน จึงทาํใหภาพที่ไดมีความสวางเพ่ิมข้ึน แสดงรายละเอียดของ
ภาพไดชัดเจน มีความสมดุล และดูเปนธรรมชาติมากกวาวิธีการอื่นๆ ที่ไดกลาวมา 
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4.4  สรุปผลการทดลอง 
 จากการทดสอบภาพที่มีลักษณะตางๆ กันนั้น ผลลัพทที่ไดจากการปรับปรุงภาพดวยวิธ ี
Histogram Balanced Fuzzy Rules เม่ือเปรียบเทียบกับภาพตนฉบบัแลวปรากฎวาภาพที่ไดนัน้มี
ความสวางเพ่ิมมากขึ้นจนสามารถแสดงรายละเอียดของภาพไดดีในทุกภาพ และเมื่อเปรียบเทียบ
กับวิธีการ ปรบัปรุงภาพจากงานวิจัยทั้ง 4 วิธีไดแกวิธ ี Possibility Distribution Algorithm [2], 
Contrast Improvement with Intensification Operator [3], FHH [4], และ Contrast 
Improvement based on Fuzzy If-Then Rules [5] นั้น ปรากฎวาภาพที่ไดสามารถใหความสวาง
และแสดงรายละอียดไดชัดเจนกวาในทุกภาพ และเมื่อเปรียบเทียบกับการปรับปรุงภาพดวยวธิี 
Histogram Equalization ปรากฎวาภาพทีไ่ดนั้นใหความสวางใกลเคียงกันแตสามารถแสดง
รายละเอียดของภาพไดดีกวาและภาพดูเปนธรรมชาติมากกวา เนื่องจากวิธีการนี้นัน้คาระดบัความ
เขมของแตละจุดภาพ (Pixels) นั้นเมื่อผานกระบวนการประมวลผลแลว จะยงัคงรักษาระดบั
ความเขมของแตละระดับในลักษณะเปนเชงิเสน ซึ่งหมายความวาคาระดบัความเขมของแตละ
จุดภาพ นั้นจะไมถูกปรับใหมีคาปะปนกัน จึงไมทําใหภาพที่ไดนั้นสญูเสียรายละเอียดของภาพไป 
ดังวิธีการ Histogram Equalization 
 



 
บทที่ 5 

สรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
 

5.1  สรุปผลการวิจัย 
 งานวิจัยนีไ้ดนาํเสนอวิธีการปรับปรุงคุณภาพของภาพดวยวิธีการ “ฮสิโตแกรมสมดุลดวยกฎ
ฟซซี (Balanced Histogram Fuzzy Rules)” ซึ่งเปนการนําทฤษฎีของฟซซีเซต (Fuzzy Set) มา
ประยุกตใชในการปรับปรุงภาพจากกลองโทรทัศนวงจรปด (CCTV) ที่มีคุณสมบตัิมืดใหมีความ
สวางเพ่ิมขึ้น จนสามารถแสดงรายละเอียดของวัตถุหรือบุคคลที่อยูในภาพไดอยางชัดเจน โดยได
ทําการศึกษางานวิจัยที่มีวิธีการปรับปรุงภาพในลักษณะเดียวกัน และนํามากําหนดเปนวิธีใหม
ดังกลาว ซึ่งมีหลักการของแนวความคดิเปนการกําหนดคาฮิสโตแกรม (Histogram) ของภาพที่
ปรับปรุงแลวในอุดมคติใหเปนรูป 3 เหล่ียมหนาจั่ว และทําการปรับปรุงภาพตนฉบบัใหมีระดบัคา
ความเขมของฮิสโตแกรม เปล่ียนแปลงไปจนมีลักษณะใกลเคียงกับฮสิโตแกรมในอดุมคติ โดยใช
การสรางฟงกชันความเปนสมาชิก (Membership Function) จากทฤษฎีของกฎฟซซี (Fuzzy 
Rules) เพ่ือคนหาฟงกชันจดัเทยีบ (Mapping Function) ที่ใชในการสรางภาพขึ้นมาใหม 
 จากการปรับปรุงภาพดวยวิธดีังกลาว เม่ือนํามาใชทดสอบกับภาพจากกลองโทรทัศนวงจร
ปด (CCTV) และภาพจากกลองดิจิตอล (Digital Camera) ในบทที ่4 ซึ่งผลที่ไดสามารถสรุปได
ดังนี้คือ ภาพท่ีไดจากการปรับปรุงดวยวิธีจากงานวิจัยนี้สามารถปรบัปรุงใหภาพตนฉบับที่มดืนั้น
สวางข้ึนไดดีจนสามารถนาํไปวิเคราะหใชงานตอไปไดทั้งหมด สามารถใหผลการปรับปรุงที่ดีกวา 
สวางมากกวา ชัดเจนกวาทัง้หมด เม่ือเปรียบเทียบกับวิธีการปรบัปรุงภาพจากงานวิจัยที่ไดศึกษา
มาทั้ง 4 วิธี ไดแก Possibility Distribution Algorithm [2], Contrast Improvement with 
Intensification Operator [3], FHH [4], Contrast Improvement based on Fuzzy If-Then 
Rules [5] ซึ่งเปนการปรบัปรุงภาพทางการแพทยที่ตองการการเลือกปรับปรุงเฉพะชวงระดับคา
ความเขม (Gray-Level) ในชวงใดชวงหนึ่ง และสามารถใหผลการปรับปรุงที่แสดงรายละเอียด
ของภาพไดชัดเจนกวา ภาพดูเปนธรรมชาติมากกวาทั้งหมด เม่ือเปรียบเทียบกับการปรับปรุงภาพ
ดวยวิธี Histogram Equalization ดังนั้นการปรับปรุงภาพดวยวิธีการนี้จึงเหมาะกับภาพตนฉบับที่
ตองการกระทําการปรับปรุงทุกๆ ระดับคาความเขมของภาพในลักษณะที่ตองการใหภาพมีความ
สวางเพ่ิมขึ้น และยังคงรายละเอียดภายในภาพไวใหมากท่ีสุด 
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5.2  ขอดีของวิธีการที่พัฒนาขึ้นใหม 
 ภาพทีไ่ดหลังจากการปรับปรุงดวยวิธีการนี้นั้น สามารถแสดงรายละเอียดไดอยางชัดเจนกวา
วิธีการอื่นๆ แมวาภาพตนฉบับจะเปนภาพที่มืคุณสมบัติมดืในลกัษณะตางๆ และยังคงรักษา
สภาวะสมดุลของภาพไวโดยไมทําใหภาพเกิดความผิดเพี้ยนไปจากเดมิ รวมทั้งไมทําใหภาพที่ได
เกิดมีสัญญาณรบกวน (Noise) ปรากฎขึ้นมากดังเชนวิธกีารอื่นๆ 
 
5.3  ปญหาของการพัฒนางานวิจัย 
 ภาพทีไ่ดหลังจากการปรับปรุงดวยวิธีการนี้นั้นมคีาความจัดของสี (Contrast) นอยเมื่อเทียบ
กับวิธีการอื่น 
 
5.4  ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยในอนาคต 
 การปรับปรุงภาพดวยวิธีการนี้นั้น สามารถนําไปใชปรับปรุงภาพในรูปแบบอื่นที่มคีุณสมบตัิ
มืดนอกเหนือไปจากภาพจากกลองโทรทัศนวงจรปดและกลองดิจิตอลไดด ี เนื่องจากภาพที่ได
สามารถแสดงรายละเอียดไดอยางชัดเจน รวมทั้งสามารถนําไปใชในการปรบัปรงุภาพที่มีความ
สวางมากเกินไปใหกลับสูสภาวะสมดุลไดอีกดวย 
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โคดโปรแกรมคอมพิวเตอร (Computer Program Codes) 
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% Automatic image contract enhancement using Fuzzy Set. 
 
% Start program. 
clear; 
L=256; 
 
% Read image file. 
img='2006_04_30\Image8G.bmp'; 
OriImg=imread(img); 
OriHist=imhist(OriImg); 
 
% Get information of image. 
info=imfinfo(img); 
rows=info.Height; 
cols=info.Width; 
size=rows*cols; 
 
% Show original image and image histogram. 
imshow(OriImg) 
title('Original image','FontSize',10) 
figure, imhist(OriImg) 
xlabel('Gray levels') 
ylabel('Number of bins') 
title('Original image histogram','FontSize',10) 
 
% Define Gmin, Gmax, Gmid, G25, G75. 
Gmin=min(OriImg); 
Gmin=min(Gmin); 
Gmin=double(Gmin); 
Gmax=max(OriImg); 
Gmax=max(Gmax); 
Gmax=double(Gmax); 
p125=size*0.125; 
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p875=size*0.875; 
bins1=0; 
bins2=0; 
for i=Gmin+1:Gmax+1 
    if (bins1<=p125) 
        bins1=bins1+OriHist(i); 
        G25=i; 
    end 
    if (bins2<=p875) 
        bins2=bins2+OriHist(i); 
        G75=i; 
    end 
end 
 
% Define the membership function. 
OriImg=double(OriImg); 
for i=1:rows 
    for j=1:cols 
        if (OriImg(i,j)<=G25) 
            U(i,j)=((OriImg(i,j)-Gmin)/(G25-Gmin))*0.25; 
        end 
        if (OriImg(i,j)>G25&OriImg(i,j)<=G75) 
            U(i,j)=0.25+(((OriImg(i,j)-G25)/(G75-G25))*0.50); 
        end 
        if (OriImg(i,j)>G75) 
            U(i,j)=0.75+(((OriImg(i,j)-G75)/(Gmax-G75))*0.25); 
        end 
    end 
end 
 
% Create the membership function and the mapping function graph. 
MembGra=0; 
for i=1:256 
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    if (i>=Gmin&i<=G25)         
        MembGra(i)=((i-Gmin)/(G25-Gmin))*0.25; 
    end 
    if (i>G25&i<=G75) 
        MembGra(i)=0.25+(((i-G25)/(G75-G25))*0.50); 
    end 
    if (i>G75&i<=Gmax) 
        MembGra(i)=0.75+(((i-G75)/(Gmax-G75))*0.25); 
    end     
    if (i<Gmin) 
        MembGra(i)=0; 
    end 
    if (i>Gmax) 
        MembGra(i)=1; 
    end 
    MapGra(i)=MembGra(i)*255; 
end     
 
% Generate new gray-levels image by membership function. 
for i=1:rows 
    for j=1:cols         
        FuzzyImg(i,j)=U(i,j)*255; 
    end 
end 
FuzzyImg=uint8(FuzzyImg); 
 
% Plot the membership function and the mapping function graph. 
figure, plot(MembGra) 
xlim([0 255]) 
ylim([0 1]) 
xlabel('Gray levels') 
ylabel('Membership values') 
title('Member ship function graph','FontSize',10) 
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figure, plot(MapGra) 
grid on 
xlim([0 255]) 
ylim([0 255]) 
xlabel('Input gray levels') 
ylabel('Output gray levels') 
title('Mapping function graph','FontSize',10) 
 
% Show output by Fuzzy image and histogram. 
figure, imshow(FuzzyImg) 
title('Output image by Fuzzy Set','FontSize',10) 
figure, imhist(FuzzyImg) 
xlabel('Gray levels') 
ylabel('Number of bins') 
title('Output image histogram by Fuzzy Set','FontSize',10) 
 
% End of program. 
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