
การประมวลผลภาพไบนาร่ี

ในบทนี้กล่าวถึงทฤษฎีพื้นฐานเกี่ยวกับการประมวลผลภาพซึ่งเป็นพื้นฐานที่ใช้ในงานวิทยา 
นิพนธ์ ซึ่งในปัจจุบันนี้การประมวลผลภาพดิจิตอล (digital image processing) ได้เช้ามามีบทบาท 
อย่างมาก'ในด้านการวิเคราะ'เท,นด้านต่างๆ เช่น ด้านการแพทย์, การพยากรณ์อากาศ, การทหาร และ 
อ่ืนๆ การวิเคราะห์ในแต่ละด้านก็จะมีวิธีที่แตกต่างกันออกไปตามงานที่ใช้และผลลัพธ์ที่ต้องการ เช่น 
ในการประมวลผลภาพ ถ้าเราต้องการให้เห็นโครงร่างของภาพได้ชัดเจน เราก็ควรที่จะทำให้ขอบของ 
ภาพชัดเจนยิ่งขึ้น เป็นต้น

จากรูปท่ี 2-1 งานวิทยานิพนธ์นี้เริ่มตั่งแต่การที่กล้อง CCD จับภาพซึ่งสัญญาณภาพที่ได้จาก 
กล้องเป็นสัญญาณอนาลอก ด้งนั้นก่อนที่จะนำสัญญาณนี้ไปผ่านขบวนการโดยคอมพิวเตอร์นั้นต้อง 
ทำการแปลงให้เป็นภาพดิจิตอลก่อน ขั้นตอนการแปลงให้เป็นภาพดิจิตอลกล่าวในหัวช้อท่ี 2.1

2.1 การแปลงให้เป็นภาพดิจิตอล

โดยทั่วไปภาพดิจิตอลจะหมายถึงฟังก์ชั่น l(x,y) ซึ่งจะมีค่าเป็นแบบดีสครีต (discrete) ท้ังพิกัด 
และความสว่าง เราสามารถพิจารณาภาพดิจิตอลเสมือนกับเมตริกช่ซึ่งแถวและหลักจะระบุถึงพิกัดของ 
ภาพกับค่าสมาชิกของเมตริกซ์ที่สอดคล้องกันกับระด้บเทา (gray scale) ที่จุดน้ัน

ภาพที่นำมาประมวลผลด้วยคอมพิวเตอร์จะถูกแทนด้วยตัวเลขที่อยู่ในรูปเมตริกซ์ แต่ภาพที่ได้ 
จากกล้องจะอยู่ในรูปของฟังก์ชั่น f(x,y) ที่ต่อเนื่องในระนาบสองมิติ ด้งนั้นภาพดิจิตอลจึงได้จากการ 
แปลง'ฟังก์ซ่ัน f(x,y) ท่ีต่อเน่ือง ให้เป็นฟังก์ชั่นไม่ต่อเนื่อง l(x,y) โดยการค'วอน1ไตซ์ (quantized) ซ่ึง 
ผลลัพธ์ที่ได้คือค่าความเข้มของจุดภาพ (pixel) ท่ีมีอยู่ ท ระตับซึ่งสอดคล้องกับระดับความละเอียดของ 
ภาพดิจิตอล รวมทั้งค่าพิกัด X ,y  โดยค่าเหล่านี้จะเป็นเลขจำนวนเต็มที่ไม่เป็นลบ



รบ่ท่ี 2-1 ขั้นตอนการแปลงเป็นภาพไบนารี่
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การแปลงให้เป็นภาพดิจิตอลประกอบด้วยขั้นตอนดังนี้

2.1.1 แบบจำลองภาพ

คำว่า ภาพ (image) จะอ้างถึงฟังก์ซั่นของความเข้มแสงท่ีกำหนดโดย l(x,y) เม่ือค่าแอมปลิจูด 
ของฟังก์ขั้น/ที่โคออดิเนต (x,y) ท่ีจุดน้ันๆจะมีค่าอยู่ระหว่าง ศูนย์และอนันต์ดังลมการที่ 2.1

0 < f ( x , y )  < 00 (2.1)

ภาพที่มองเห็นโดยทั่วไปประกอบด้วยแสงสะท้อนจากวัตถุ โดยธรรมชาติแล้ว f(x,y) จะถูก 
กำหนดคุณสมบติจากองค์ประกอบ 2 ประการคือ อย่างแรกได้แก่ปริมาณของแลงที่แพร่มาจากวัตถุ 
และอีกอย่างคือปริมาณแสงสะท้อนออกจากวัตถุซึ่งจะเริยกว่า การส่องสว่าง (illumination) และ การ 
สะท้อน (reflectance) เขียนแทนด้วย i(x,y) และ r(x,y) ตามลำดับและผลคูณของฟังก์ซั่นทั่งสองจะได้ 
เป็น f(x,y) ดังสมการท่ี 2.2

f ( x , y )  = i( x ,y ) * r (x ,y ) (2.2)

2.1.2 การชักตัวอย่างและการควอนไตซ์เซขั้น

ในการที่จะให้ภาพอยู่ในรูปแบบที่เหมาะสมกับคอมพิวเตอร์ ฟังก์,ข้ันภาพ f(x,y) จะต้องแปลง 
เป็นดิจิตอล ทั่งทางพิกัดและแอมปลิจูด การทำให้เป็นดิจิตอลของทางพิกัด (x,y) เรียกว่า การชัก
ตัวอย่างภาพ (image sampling) ในขณะที่การทำให้เป็นดิจิตอลในแง่ของแอมปลิจูด เรียกว่า gray- 
level quantization

สมมติว่าภาพต่อเน ื่อง f(x ,y ) ถูกประมาณค่าให้เป ็นปริมาณดีสครีตด้วยเมตริกซ์ขนาด N *M

มิติด ังสมการที่ 2.3
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■ / (0,0) / (0,1) / (0 ,M -1)

/ ( * ,  y) «
/ (1,0) / ( น ) /(1 ,M -1 )

J i N -1,0) /  ( N -  บ ) f ( N - l M - l ) .

จากสมการท่ี (2.3) ทางด้านขวามือเรียกว่า ภาพดิจิตอล ในขณะที่แต่ละสมาชิกของเมตริกซ์ 
จะเรียกว่า Image element, Picture element, pixel หรอ pel

2.2 การกำจัดลัญญาณรบกวน

หลังจากที่ได้ภาพดิจิตอลซึ่งผ่านขบวนการการชักตัวอย่างและการควอนไตซ์เชซั่นแล้ว โดย 
ปกติภาพดิจิตอลที่ได้มักมืลัญญาณรบกวนประกอบด้วย ตังน้ันก่อนที่จะนำไปใชิในขั้นตอนต่อไปจึง 
ต้องทำการกำลัดสัญญาณรบกวนออกก่อน

พิจารณาภาพดิจิตอลตัวอย่างและสมมติว่าใช้ ก บิท แทนแต่ละจุดของภาพระดับเทา ตังน้ัน 
ความเข้มของภาพระดับเทาจะมืช่วงอยู่ระหว่าง 0 ถึง (2n-1) และให้ h(k) แทนจำนวนของพิกเซลท่ี 
ระตับความเข้ม k และถ้าเราพล๊อต กราฟระหว่าง h(k) กับ k ผลลัพธ์ท่ีได้เรียกว่า ฮีลโตแกรมระดับเทา 
(gray scale histogram) ตังรูปที 2-2 ในกรณีนีให้ k-5

h(k).

Foreground Background

J**x x x x x  x x x x x x x  x x x x x x x x x  x x x x x x x x x x x  x x x x x x x x x x x x x

X
Threshold x x x x xx x x x x x  x x x x x x x  x x x x x x x x x  X x x x x x x x x x x

Object

15 31
รูปท่ี 2-2 เสโตแกรมระตับเทา
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จากรูปที่ 2-2 อีสโตแกรมที่ได้สามารถประมาณค่าการกระจายแบบสองยอด (bimodal 
distribution) โดยที่ยอดแรกเป็นฉาก (background) ขณะที่ยอดที่สองแสดงส่วนของวัตถุ 
(foreground) มีบางพิกเชลซึ่งเกิดจากสัญญาณรบกวน (noise) เนื่องจากเงาและความไม่เสมอกันของ 
สีของวัตถุและฉาก

ตัวอย่างภาพดิจิตอลที่ได้จากกล้องและอีสโตแกรมระดับเทา แสดงตังรูปท่ี 2-3 และรูปท่ี 2-4

รูปท่ี 2-3 ตัวอย่างภาพระตับเทาที่ได้จากกล้อง CCD

รูปท่ี 2-4 อีสโตแกรมระตับเทาของภาพตัวอย่าง
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โดยปกติภาพระดับเทาที่ได้มาจะมีสัญญาณรบกวนประกอบ เน่ืองจากหลายสาเหตุเช่นเครื่อง 
มือท่ีใช้, แหล่งกำเนิดแสง เป็นด้น เทคนิคในการช่วยลดสัญญาณรบกวนเหล่าน้ัน อาดัยหสักการท่ีว่า 
จุดใดๆ ในภาพจะต้องมีระดับความสว่างสัมพันธ์กับบรเวณรอบๆ (neighboring point) จึงทำการลด 
สัญญาณรบกวนได้โดยอาศัยตัวกรอง (filtering) ซ่ึงเก่ียวช้องกับการคอนโวลูซั่น (convolution) ของ 
ภาพกับตัวกรอง แสดงดังสมการท่ี (2.4) และรูปท่ี 2-5

g ( i, j)  = f ( i , j ) * K m ,ท) = X Z / O ’ ~ mJ -  ท)K m ,ท)rn ห
(2.4)

โดยท่ี g(ij) คือ เอาท์พุทท่ีได้ท่ีจุด (ij) หสังจากผ่านตัวกรอง 
f(ij) คือ อินพุทภาพท่ีจุด (ij)
เา(ทา,ท) คือ ตัวกรองท่ีมีขนาด /■ ท*กพิกเซลและมีจุดกำเนิดท่ี (0 ,0 )

ตัวกรองท่ีเลือกกับภาพดิจิตอลน้ีคือ ตัวกรองเฉล่ีย (mean filter) ท่ีมีขนาด 3*3 พิกเซล 

• ตัวกรองเฉล่ีย

ตัวกรองเชิงเส์นชนิดหน่ึงท่ีง่ายต่อการใช้งานคือตัวกรองเฉล่ีย ซ่ึงค่าของแต่ละพิกเซลถูกแทนท่ี 
โดยการเฉล่ียของค่าในบรเวณใกล้เคียง และแสดงด้วยลมการท่ี 2.5

พ น ร พ ]
( k j ) eN

(2.5)

โดยท่ี M คือ จำนวนของพิกเซลท้ังหมดในบรเวณใกล้เคียง และในกรณีเลือกใช้ตัวกรองขนาด 3*3 รอบ 
จุด [ ij]  เนื่องจากเหตุผลท่ีว่าองค์ประกอบของระบบท่ีได้ดัดไว้ ทำให้สัญญาณรบกวนท่ีเกิดขึ้นมีขนาด 
ไม่ใหญ่ ทำให้ตัวกรองขนาด 3*3 ก็เพียงพอท่ีจะสามารถฃดัดสัญญาณรบกวนได้ และสามารถแสดงได้ 
ดังลมการท่ี 2.6 โดยท่ี M = 9

* [ ' . / ] = 9 ร 1ร /]*•ท (2.6)
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จากสมการที่ 2.6 ภาพแสดงการคอนโวลูชั่นสามารถแสดงดังรูปที่ 2-6

Input imago /</,/)
101 100 103 106 น07 105 103 110
110 140 120 ไ»'' 'พ-น-» ไ รท'-»./} ไไ0"'*-»./♦  แ 121 120
134 134 135 /HO.»»»131 •M.0*137f*!t *

*■8. -ไเ138'พ./»»! 120 121
132 132 132 * ••?.» *! 133»*• » J- »>133d ,«3''ท» »./•»! 160" ?โไ6ร___
134 140 140 135 140 156 160 174
130 138 139 160 169 175 170 165
126 133 138 149 163 169 180 185
130 140 150 169 178 185 190 200

çû. J) => 22 fU-m.f-niff(ท!.ท)'ท .ท*' -1

รูปท่ี 2-5 ภาพการคอนโวลูชั่น

รูปท่ี 2-6 แสดงตัวกรองเฉล่ียในกรณี 3*3 พิกเซล

ผลที่ได้หลังจากนำภาพระดับเทาไปผ่านตัวกรองเฉลี่ยทำให้ภาพระดับเทาไม่คมชัด (blur) 
และอีสโตแกรมที่ได้แสดงดังรูป 2-7 และรูปท่ี 2-8



รูปท่ี 2-7 ภาพตัวอย่างIมื่อผ่านตัวกรองเฉล่ีย

รูปท่ี 2-8 อีสโตแกรมของภาพตัวอย่างเมื่อผ่านตัวกรองเฉลี่ย
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2.3 อิมเมจเ.ซกเมนต์เทซั่น

หลังจากที่กำจัดสัญญาณรบกวนที่เกิดจากภาพดิจิตอลแล้วขั้นตอนต่อมาคือการแยกส่วนของ 
ภาพวัตถุออกจากฉากซึ่งได้กล่าวต่อไป

กระบวนการที่ไซในการแยกภาพวัตถุ (foreground) ออกจากฉาก (background) และส่ิง 
ต่าง  ๆ นั้นเราเรียกว่า เซกเมนต์เทข้ัน (segmentation) เชกเมนต์เทขั้นจะรวมถึงการแบ่งบริเวณของ 
ภาพที่ต่อเนื่องกัน โดยท่ีแต่ละบริเวณจะมีความคล้ายคลึงกัน (homogeneous) โดยที่อิมเมจเซกเมนต์ 
เทข้ันประกอบด้วยข้ันตอนท่ีสำคัญคือ

Thresholding

รปท่ี 2-9 การหาค่าขีดเริ่มเปลียนโดยวิธี iterative threshold selection
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2.3.1 การหาค่าขีดเร่ิมเปล่ียน

วิธีท่ีง่ายที่ลุดที่จะทำเซกเมนต์เทชั่นภาพระดับเทา ออกมาเป็นส่วนของวัตถุกับส่วนของฉาก
นั่นคือการหาค่าขีดเริ่มเปลี่ยนของภาพระดับเทา ซึ่งจะเปลี่ยนภาพระดับเทาให้กลายเป็นภาพไบนาริ่ 
(binary image)

การหาค่าขีดเริ่มเปลี่ยนนั่นเริ่มจากการนำภาพระดับเทาที่ผ่านการกำจัดสัญญาณรบกวนมา 
พล็อตอีสโตแกรมระดับเทาดังกล่าวมาแล้ว วิธีการหาค่าขีดเริ่มเปลี่ยนน้ันขั้นตอนแสดงดังรูปท่ี 2-9 โดย 
วิธีที่เลือกใช้ในการหาค่าขีดเริ่มเปลี่ยนเรียกว่า iterative threshold selection

2.3.2 การทำให้เป็นภาพใบนาริ่

หลังจากที่ได้ค่าขีดเริ่มเปลี่ยนแล้วขั้นตอนต่อมาคือการแปลงภาพระดับเทาให้เป็นภาพ 2 
ระดับ (binary image) ท่ีมีระดับความสว่างเพียง 2 ระดับคือขาวกับดำ โดยการเปรียบเทียบกับค่าขีด 
เร่ิมเปล่ียน เขียนแทนด้วยลมการท่ี 2.7

โดยท่ี B(x,y) -  ระดับความสว่างของภาพใบนาร่ิ ท่ีดู่อันดับ (x,y) 
l(x,y) = ระดับความสว่างของภาพระดับเทา ท่ีคู่อันดับ (x,y)

Threshold = ค่ท่ขีดเร่ิมเปล่ียนท่ีใช้ในการเใ]รยบเทียบเพ่ือแปลงเป็นภาพ'ใบนาร่ิ

หลังจากที่ทำการแปลงภาพระดับเทาให้เป็นภาพใบนาริ่แล้วพบว่าภาพใบนาริ่อาจมีสัญญาณ

1 ะ I ( x ,y ) > Threshold 
0 : I ( x ,y ) < Threshold (2.7)

รบกวนอย่ดังน่ันจึงนำภาพใบนาร่ีใปผ่านดัวกรองอีกครั้ง โดยตัวกรองที่ใช้จะเป็นตัวกรองมัธยรทน
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2.4 ตัวกรองมัธยฐาน

หลังจากที่เราสามารถแปลงภาพระดับเทาให้เป็นภาพไบนารี่ได้แล้วพบว่าภาพไบนารี่ที่ได้มี 
ลัญญาณรบกวน โดยท่ีลัญญาณรบกวนท่ีเกิดขึ้นมีลักษณะกระจายดังนั้นการแก้ปัญหาดังกล่าวจึง 
เลือกใช้ตัวกรองมี'ธยฐาน (median filter)

จากการทดลองเมื่อนำภาพไบนาร่ีที่ได้มาผ่านตัวกรองมัธยฐานพบว่าสัญญาณรบกวนที่ยังมี 
เหลืออยู่นั้นสามารถกำลัดได้หมด ดังน้ันแสดงได้ว่าการนำภาพไบนารี่ที่ได้มาผ่านตัวกรองมัธยฐานนั้น 
ลามารถกำลัดสัญญาณรบกวนได้อย่างมีประลทิอภาพ

ตัวกรองมัธยฐานเป็นวิธีการทางการกำลัดสัญญาณรบกวน (noise reduction) วิธีหนึ่ง โดย 

อาศัยความสัมพ ันธ์จากจุดรอบๆช้าง ซึ่งมีวิธีการที่แตกต่างจากตัวกรองเฉลี่ย ลักษณะของตัวกรอง 

มัธยฐานเป็นการนำค่าระดับเทารอบช้างจุดที่พิจารณาทั้งหมด 8 พิกเชล รวมทั้งจุดที่พิจารณามาทำ 

การเรียงความแตกต่างของระดับลีเทา อาจจะเรียงจากมากไปน้อย หรีอน้อยไปมาก แล้วนำค่ากลางซ่ึง 
เป็นลักษณะของมัธยฐานเป็นค่าแทนจุดที่พิจารณา ลักษณะดังกล่าวเราจะแยกความแตกต่างจากการ 

ทำตัวกรองเฉลี่ยตรงที่ต ัวกรองเฉลี่ยเป ็นการนำภาพรอบช้างจุดที่พ ิจารณาทั้งหมด 8 รวมทั้งจุดที่ 

พิจารณา มาทำการเฉลี่ย แล้วนำค่าที่เฉลี่ยแล้วมาแทนค่าจุดที่พิจารณา จะเห็นได้ว่าลักษณะของการ 

ทำตัวกรองเฉลี่ยเป็นการนำค่าระดับลีเทามาคำนวณทำให้ค่าเฉลี่ยที่ได้มีความสัมพันธ์กับทุกค่าระดับลี 

เทารอบๆช้าง แต่ลักษณะของการทำตัวกรองเฉลี่ยเราจะไม1นำค่าระดับลีเทามาทำการคำนวณแต่จะ 

เป็นการนำค่าดังกล่าวมาเรียง แล้วหาค่ากึ่งกลางพิจารณาจากรูปที่ 2-10

สมมติว่าค่าระดับเทาของจุดรอบข้างจุดหนึ่งหรือจุดที่พ ิจารณามีค่าสูงกว่าหรือตํ่ากว่าค่าระดับ 

ลีเทาทั้งหมดที่เราพิจารณามากๆซึ่งอาจเกิดจากสัญญาณรบกวนแบบอิมพัลลั (impulse noise) การ 

ทำตัวกรองมัธยฐาน ค่าดังกล่าวจะไม่ล่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของค่าระดับเทาที่เราจะใช้แทนจุด 

ที่เราทำการพิจารณา เปรียบเสมือนการกำลัดสัญญาณรบกวนในจุดๆนั้นออกไป เมื่อเราทำการเปรียบ 

เทียบกับการทำตัวกรองเฉลี่ย ค่าระดับลีเทาที่จะใช้แทนจุดที่จะพิจารณามีความแตกต่างจากค่าที่ได้

จากการทำตัวกรองเฉลี่ยมาก ซึ่งลักษณะดังกล่าวจะล่งผลให้จุดที่พิจารณาโดยตัวกรองเฉลี่ยกลายเป็น 

ส ัญญาณรบกวน หรืออีกเหตุผลหนึ่งเราจะกล่าวได้ว่ารูปแบบของการทำตัวกรองมัธยฐานจะลามารถ 

กำจัดสัญญาณรบกวน (noise) ได้ดีกว่าการทำโดยตัวกรองเฉลี่ย



18

ผลการทดลอง
รูปท่ี 2-10 ตัวกรองมัธยฐาน

—  Sorted by pixel 
10 
19 
22 
36
38 Median
49 
75 
98 

■' 99

จากการทดลองพบว่าการแปลงภาพระตับเทาให้เป็นภาพไบนารี่นั้นทำได[ดยการหาค่าขีดเริ่ม 
เปลี่ยน และพบว่าค่าขีดเริ่มเปลี่ยนที่ได้จากการผ่านขบวนการตังกล่าว คือผ่านตัวกรองเฉลี่ยซึ่งใช้ 
กำจัดสัญญาณรบกวนที่เกิดขีน และไม่ผ่านตัวกรองเฉลี่ยนั้นให้ผลของค่าขีดเริ่มเปล่ียนที่ใกล้เคียงกัน 
เนื่องจากระบบที่จัดไว้ลามารถกำจัดสัญญาณรบกวนได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งผลของสัญญาณ 
รบกวนที่เกิดขืนเม่ือแปลงเป็นภาพไบนาริ่น้ันสามารถกำจัดได้โดยตัวกรองมัธยฐาน

จากเหตุผลตังกล่าวเราลามารถที่จะลดขันตอนการกำจัดสัญญาณรบกวนโดยใช้ตัวกรองเฉลี่ย 
ออกได้และผลที่เกิดขืนในเรื่องของเวลาพบว่าขั้นตอนที่ประกอบด้วยตัวกรองเฉลี่ยจะใช้เวลาประมาณ 
1.76 วินาที และเม่ือตัดขันตอนการกำจัดสัญญาณรบกวนโดยใช้ตัวกรองเฉลี่ยใช้เวลาประมาณ 0.88 
วินาที ตังนั้นจะเห็นได้การแปลงเป็นภาพไบนาริ่โดยการตัดขั้นตอนการกำจัดสัญญาณรบกวนโดยตัว 
กรองเฉล่ียจะใช้เวลาลดลงจาก 1.76 วินาทีเป็น 0.88 วินาที
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