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บทคัดย่อ 
 

   ปัจจุบันการแข่งขันในเรื่องของความละเอียดและความคมชัดของภาพถ่ายจากกล้อง
ดิจิตอลเป็นไปอย่างกว้างขวาง ยิ่งภาพถ่ายที่มีความละเอียดสูงจะสามารถเก็บรายละเอียดของภาพได้มากขึ้น ซึ่งท า
ให้ขนาดของภาพถ่ายที่ได้นั้นมีขนาดความจุของข้อมูลที่สูงมากขึ้นด้วย จนเป็นสาเหตุให้ต้องปรับปรุงหรือเปลี่ยน
อุปกรณ์สื่ออิเล็กทรอนิกส์ให้ทันสมัยอยู่ตลอดเวลา ท าให้อุปกรณ์ตัวเก่าล้าสมัยไปในที่สุด ในงานวิจัยนี้จะพัฒนา
และประยุกต์วิธีการปรับปรุงภาพถ่ายดิจิตอลให้มีความคมชัดสูงขึ้น แต่ได้พยายามรักษาค่าเฉลี่ยความผิดพลาดของ
ภาพผลลัพธ์ต่ าสุดด้วยการปรับปรุงฮีสโตแกรมแบบหลากหลายเว้าโค้ง โดยจะแบ่งฮีสโตแกรมของภาพต้นฉบับ
ออกเป็น n ส่วนตามจุดเว้าหงายของฮีสโตแกรมต้นฉบับ จะได้ส่วนของฮีสโตแกรมเท่ากับ n+1 ส่วน และปรับเรียบ
ฮีสโตแกรมอย่างอิสระจากกัน ผลลัพธ์ที่ได้พบว่าค่า Tennengrade หรือ ความคมชัดของภาพจะสูงขึ้นกว่าภาพ
ต้นฉบับ แต่ยังคงรักษาความสว่างผิดพลาด (AMBE) ไว้ได้ 
 
ค าส าคัญ : การประมวลผลภาพ, จุดเปลี่ยนโค้งสูงสุดและต่ าสุด, ค่าเฉลี่ยความสว่างผิดพลาดสัมบูรณ์ 
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Abstract 
 Currently competition in terms of resolution and contrast of photos from digital 
cameras are widely mentioned. The higher resolution the photos contain; the more details the 
picture has. This fact enables the more details of pictures which also hold much more capacity 
of data. This also causes the electronic devices to be updated all the time to cope with those 
problems. Therefore, the conventional devices are obsolete. This research has been developed 
and applied to improve digital photos with high contrast. The researcher has solved the problems 
by keeping the average error of the lowest results and improving heat histogram of various curves. 
The heat will break the histogram of the original image into n part by the concave side of the 
heat histogram. The part of this histogram is equal to n+1 and then smooth each other heap 
histogram independently. The result showed that the Tennengrade or contrast of the image is 
higher than the original one. However, it can retain brightness errors (AMBE) as well. 
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บทท่ี 1 
 

บทน ำ 
 
 

 1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ   
 การปรับเรียบฮีสโตแกรมเป็นวิธีหนึ่งที่จะช่วยเพ่ิมความแตกต่าง(Contrast) ให้กับภาพ การ
ประมวลผลภาพดิจิตอล(Digital Image Processing) ถูกใช้กันอย่างกว้างขวาง เช่น ถูกใช้ในงาน
ทางด้านภาพภ่ายทางอากาศ หนึ่งในขั้นตอนนั้นคือการวิเคราะห์และแปลความหมายจากภาพถ่าย
ดาวเทียม เป็นต้น ซึ่งคุณภาพของภาพจะบอกในรูปของค่าความแตกต่างหรือคอนทราส(Contrast) 
ซึ่งภาพต้นฉบับที่ถูกปรับเรียบนั้นจะได้คุณภาพที่ดีที่สุดด้วยวิธีการปรับเรียบฮีสโตแกรม คอนทรา
สภาพที่ยอดเยี่ยมจะส่งผลให้การแปลความหมายของภาพมีประสิทธิภาพที่สูงสุด ในวิธีการนี้เป็นที่
นิยมและให้ประสิทธิภาพดีเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีอ่ืนๆ   การปรับเรียบฮีสโตแกรมพยายามจะกระจาย
ข้อมูลให้กว้างตลอดตามระดับสีเทาอย่างมีนัยส าคัญ การปรับเรียบฮีสโตแกรมแบบทั้งภาพ (global 
histogram equalization)เป็นวิธีที่ง่ายและใช้กันอย่างแพร่หลายตามหลักของการกระจายค่าความ
น่าจะเป็นของระดับสีเทา (Probability distribution) แต่ก็มีข้อเสียคือไม่สามารถรักษาค่าเฉลี่ยความ
สว่างเอาไว้ได้ จากข้อเสียดังกล่าวได้มีวิธีการมากมายออกมาเพ่ือแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้น เช่น Russ, J. 
C. 1994, Conzalez, R. C. and WinTZ, P. 1987, Sid-Ahmed, M. A. 1995, Wongsritong, K., 
Kittayaruasiriwat, K., Cheevasuvit, F., Dejhan, K., and Somboonkaeaw, A.,1998 , Kim, Y-
T. 1997, and Chen, S.-D, Ramli, A. R. 2003 ซึ่งอาศัยเทคนิคและวิธีการปรับเรียบฮีสโตแกรมโดย
แบ่งฮีสโตแกรมออกเป็นกลุ่มย่อยๆ(local histogram equalization) ในแต่ละวิธีจะยังคงไม่ดีพอ
เนื่องจากการแบ่งกลุ่มย่อยยังไม่เหมาะสมเท่าที่ควร ซึ่งกุญแจส าคัญของการแบ่งฮีสโตแกรมให้
เหมาะสมคือการให้ค่าเฉลี่ยความสว่างพิดพลาดให้เท่ากับหรือเกือบเท่ากับค่าเฉลี่ยความสว่างของภาพ
ต้นฉบับให้มากท่ีสุด 
   ในงานวิจัยนี้จะใช้การแบ่งฮีสโตแกรมจากจุดโค้งยอด และเว้า (Peak Point) ที่
ปรากฎอยู่ในฮีสโตแกรมของภาพต้นฉบับ วิธีการมัลติ พีค ฮีสโตแกรม (Multi Peak Histogram) จะ
ท าการค้นหาจ านวนของจุดยอดสูงสุดและต่ าสุดของฮีสโตแกรมก่อน และใช้เป็นต าแหน่งของแทรช
โฮลด์แล้วปรับเรียบเพ่ือพยายามรักษาค่าความผิดพลาดเฉลี่ยของภาพให้ต่ าที่สุด ซึ่งผลการทดลองจะ
แสดงคุณภาพของภาพต้นฉบับเปรียบเทียบกับภาพผลลัพธ์และมีกรรมวิธีตรวจวัดคุณภาพของภาพ
ผลลัพธ์ต่อไป 
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1.2 กำรทบทวนงำนวิจัย 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาวิธีการปรับปรุงคุณภาพของข้อมูลภาพ โดยการปรับความ
คมชัดและปรับเท่าฮีสโตแกรมอย่างเหมาะสม ซึ่งจุดมุ่งหมายหลักส าหรับงานวิจัย มีดังต่อไปนี้ 
 1.2.1 พยายามลดค่าเฉลี่ยความผิดพลาดความสว่างให้ต่ าสุด (Minimum AMBE)  
 1.2.2 เพ่ือใช้คณิตศาสตร์การแปลงเว็บเล็ตปรับปรุงสัญญาณให้ดีขึ้น 
 1.2.3 เพ่ือปรับเท่าฮีสโตแกรมแบบแบ่งส่วนอย่างอิสระ 
 1.2.4 เพ่ือให้ได้ภาพผลลัพธ์มีความความชัดมากขึ้นโดยวัดจากเทนเนนเกรด 
 1.2.5 เพ่ือให้ฮีสโตแกรมของภาพผลลัพธ์กระจายตัวออกจากกัน 
 

1.3 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย  
1.3.1 เพ่ือให้ได้รูปแบบและฟังก์ชั่นการปรับปรุงข้อมูลภาพดิจิตอลรูปแบบใหม่ ท าให้มี

รายละเอียดและคุณภาพของภาพให้มีความชัดเจนมากขึ้น 
1.3.2 เพ่ือให้ภาพผลลัพธ์สามารถเก็บรักษาค่าเฉลี่ยความสว่างผิดพลาดของภาพไว้ให้ได้ต่ า

ที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีอ่ืนๆ ในขณะที่ได้ความแตกต่างของภาพสูงที่สุด 
 
 1.4 ขอบเขตของงำนวิจัย 

 เป็นการน าเสนอวิธีการปรับปรุงข้อมูลภาพดิจิตอล ด้วยการปรับเรียบฮีสโตแกรม 
(Histogram Equalization) โดยการใช้เทคนิครูปแบบทางคณิตศาสตร์ปรับปรุงฮีสโตแกรมที่มีการ
กระจายตัวที่ไม่เหมาะสมให้กระจายตัวออกได้ดีขึ้น โดยแบ่งข้อมูลภาพต้นฉบับออกเป็น n กลุ่มตาม
ต าแหน่งจุดเปลี่ยนโค้งและเว้า โดยที่ n = 2,3,4,5,6,… ซึ่งฮีสโตแกรมของภาพต้นฉบับแต่ละภาพจะ
แตกต่างกัน ดังนั้นจ านวนกลุ่มที่ถูกแบ่งจะไม่เท่ากันตามรูปร่างของฮีสโตแกรม ภายหลังที่แบ่งกลุ่ม
ของฮีสโตแกรมแล้วจะท าการปรับเรียบฮีสโตแกรมในแต่ละกลุ่มอย่างอิสระจากกัน วิธีการดังกล่าวจะ
ท าให้ปัญหาการกระจุกตัวของฮีสโตแกรมลดน้อยลงซึ่งเป็นผลให้ค่าเฉลียความสว่างผิดพลาดของภาพ
ต้นฉบับลดลงด้วย ในขณะที่คอนทราสสูงขึ้น ซึ่งการวิเคราะห์ทั้งหมดนี้จะประมวลผลบนโปรแกรม 
MatLab และวัดคุณภาพของภาพจากค่าเฉลี่ยความสว่างผิดพลาด ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ
สหสัมพันธ์ 
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 1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ เช่น ด้านวิชาการ ด้านนโยบาย ด้านเศรษฐกิจ/พาณิชย์ ด้าน

สังคมและชุมชน รวมถึงการเผยแพร่ในวารสาร จดสิทธิบัตร ฯลฯ และหน่วยงานที่น าผลการวิจัยไปใช้
ประโยชน์ 

1. ด้านวิชาการ: ได้องค์ความรู้ใหม่ท่ีเชื่อถือได้ น าไปต่อยอดในการวิเคราะห์ภาพถ่ายดิจิตอลเพ่ือ
ประโยชน์ในด้านการเกษตร การทหาร การแพทย์และงานวิจัยอื่นๆ 

2. น าไปเผยแพร่และตีพิมพ์ในวารสารระดับนานาชาติ IEEE Proceeding of Consumer 
Electronics หรื อ  SPIE The international Society for optics and Photonics หรื อ 
Journal of IEEE 

 
1.6 แผนกำรถ่ำยทอดเทคโนโลยีหรือผลกำรวิจัยสู่กลุ่มเป้ำหมำย 

1.6.1 น าไปเผยแพร่และตี พิมพ์ในวารสารระดับนานาชาติ  IEEE Proceeding of 
Consumer Electronics หรือ SPIE The international Society for optics and 
Photonics หรือ Journal of IEEE 

1.6.2 ภายใน 1 ปี หลังโครงการแล้วเสร็จ 
 

1.7 วิธีกำรด ำเนินกำรวิจัย และสถำนที่ท ำกำรทดลอง/เก็บข้อมูล 
1.7.1 ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา ได้จากข้อมูลภาพต้นแบบในห้องปฏิบัติการทางด้าน Signal 

Processing ของมหาวิทยาลัยแคลิฟอเนียใต้ (University of Southern California) 
1.7.2 การวิเคราะห์ข้อมูล โดยโปรแกรม MATLAB  ในค านวณอัลกอริทึม Equalization  
1.7.3 สถานที่ท าการทดลอง : สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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      1.8 ระยะเวลำท ำกำรวิจัย และแผนกำรด ำเนินงำนตลอดโครงกำรวิจัย   
 

ขั้นตอนการวิจัย 
2559 2560 

ตค พย ธค มค กพ มีค เมย พค มิย กค สค กย 
1. ศึ ก ษ า ค้ น ค ว้ า ข้ อ มู ล ที่
เกี่ยวข้องเพ่ิมเติม 

            

2. เ ต รี ย ม วั ส ดุ อุ ป ก ร ณ์ ที่
เกี่ยวข้อง  

            

3.ออกแบบและค านวณผลใน
คอมพิวเตอร์ 

            

4. เ ขี ย น โ ป ร แ ก ร ม ต า ม
ขั้นตอนที่ออกแบบไว้ 

            

5.ทดสอบโปรแกรม             
6.แก้ไขโปรแกรม             

7. เก็บผลลัพธ์ และผลการ
ทดลอง 

            

8. วิ เคราะห์และประ เมิน
ผลลัพธ์  

            

9.สรุปผลการทดลอง             
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บทท่ี 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
 

 2.1 บทน า 
 เมื่อพิจารณาภาพถ่ายที่ใช้ในทางทหาร ความคมชัดเพ่ือจ าแนกรายละเอียดของภาพจึงมี

ความส าคัญอย่างมาก  เทคนิคในการปรับความคมชัดของภาพนั้นมีหลายวิธี  การปรับเท่าฮีสโตแกรม
ก็เป็นอีกเทคนิคหนึ่งที่ซ่ึงเป็นวิธีการปรับเท่าฮีสโตแกรมต้นฉบับ โดยภาพผลลัพธ์ที่ได้จะส่งผลให้ภาพมี
ความคมชัดมากขึ้นกว่าภาพต้นฉบับ ดังนั้นเทคนิคในการเพ่ิมความคมชัดจึงเป็นหัวข้อส าคัญที่น่า
ศึกษา อย่างไรก็ตามภาพผลลัพธ์ที่ได้ต้องยังรักษาค่าความผิดพลาดสัมบูรณ์ของภาพผลลัพธ์ให้ดีด้วย
เช่นกัน ในปัจจุบันนี้เทคนิคในการปรับเท่าฮีสโตแกรมของภาพต้นฉบับได้มีการพัฒนา ซึ่ งสามารถ
จ าแนกเทคนิคต่างๆได้เป็น 4 เทคนิคดังตารางท่ี 1 
 
     ตารางที่ 1 เทคนิคการปรับเท่าฮีสโตแกรมในปัจจุบัน 

เทคนิคการปรับเท่าฮีสโตแกรม อธิบาย 

HE 
การปรับเท่าฮีสโตแกรมโดยกระจายความส่ว่างภาพ

ประมาณให้เท่าเทียมกัน 

BBHE 
การปรับเท่าฮีสโตแกรมโดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วน

เท่าๆกัน โดยอิสระกัน 

WBHE 
การปรับเท่าฮีสโตแกรมโดยใช้ตัวถ่วงน้ าหนักเป็น

ก าหนดต าแหน่งการแบ่ง 

MMHE 
การปรับเท่าฮีสโตแกรมโดยแบ่งออกเป็นหลายๆส่วน 

อิสระกัน  

 จากตารางที่ 1 เทคนิคในการปรับเท่าฮีสโตแกรมของภาพต้นฉบับเป็นเทคนิคท่ีสนใจวิธีในการ
ปรับเท่าฮีสโตแกรมเท่านั้น ซึ่งสามารถเพ่ิมความคมชัดของภาพมากขึ้นกว่าภาพต้นฉบับได้                         
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  จากตารางที่ 1 เทคนิคในการปรับเท่าฮีสโตแกรมของภาพต้นฉบับเป็นเทคนิคที่สนใจวิธีใน
การปรับเท่าฮีสโตแกรมเท่านั้น ซึ่งสามารถเพ่ิมความคมชัดของภาพมากขึ้นกว่าภาพต้นฉบับได้ ดังนั้น
ในงานวิจัยฉบับนี้จะน าเสนอวิธีการปรับเท่าฮีสโตแกรม ณ ต าแหน่งการเกิดพีคของฮีสโตแกรม โดย
แบ่งกรณีศึกษาเป็น 3 กรณี ได้แก่ การปรับเท่าฮีสโตแกรม ณ ต าแหน่งการเกิดพีคสูง, ณ ต าแหน่งการ
เกิดพีคต่ า และ ณ ต าแหน่งการเกิดพีคสูง-ต่ า แล้วจึงท าการประเมิณผลภาพ 

งานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงค์ในการเพ่ิมความคมชัดของภาพโดยพิจารณาการรักษาข้อมูลต่างๆ
ภายในภาพ ซึ่งใช้การประเมิณผลภาพด้วยพิจารณาค่าความสว่างผิดพลาดสัมบูรณ์ค่า อัตราส่วนของ
สัญญาณต่อสัญญาณรบกวนสูงสุด ระหว่างภาพต้นฉบับและภาพผลลัพธ์ 

 ความคมชัดของภาพมีบทบาทส าคัญในการปรับปรุงการมองเห็นเพ่ือให้บรรลุผลส าเร็จงานที่
เท่าเทียมกันของงานฮิสโตเกรมHistogram (HE)ซึ่งเป็นวิธีการในการท างานแล้ว  เป็นวิธีการที่ได้
พยายามที่จะบังคับให้มีการกระจายตัวของกราฟการป้อนข้อมูลที่จะกระจายอย่างไรก็ตาม
กระบวนการของกราฟแสดงลักษณะท าให้เห็นข้อบกพร่องสองอย่าง ประการแรกวิธีHE จะเปลี่ยนค่า
ความเข้มของพิกเซลป้อนเข้าสู่ความเข้มข้นใหม่โดยไม่เกี่ยวกับความสัมพันธ์เชิงพ้ืนที่ของพิกเซล
ใกล้เคียงที่อยู่ติดกันประการที่สองความสว่างเฉลี่ยของภาพออกมาจะขยับตัวออกห่างจากการป้อน
ข้อมูลหมายถึงปัญหา การขยับเฉลี่ยไม่เหมาะส าหรับอุปกรณ์ที่ผู้บริโภคบางส่วนที่ได้กล่าวถึงใน 
[1]ข้อบกพร่องประการแรกได้รับการแก้ไขในหลาย ๆ งานวิจัยดังกล่าว  เช่น ในข้อ    [1, 2, 3, 4, 5] 
และการวิจัยอีกหลายอย่างเช่น ในข้อ  [6,7] ได้รับการเสนอให้มีการแก้ข้อบกพร่องที่สองนั่น
หมายความว่าแต่ละงานวิจัยเป็นเพียงการแก้ปัญหาข้อบกพร่องที่ระบุไว้ในแต่ละเรื่องดังนั้นในเรื่องนี้
ข้อบกพร่องทั้งสองอย่าง จะได้รับการแก้ไขไปพร้อมๆกันโดยใช้FCM ส าหรับแบ่งภาพเป็นจ านวนอนุ
ภูมิภาคเพ่ือสนับสนุนข้อบกพร่อง ในประการแรกจากนั้นกราฟของแต่ละอนุภูมิภาคจะได้รับการแบ่ง
พาร์ติชันโดยเกณฑ์ที่ก าหนดโดยฟังก์ชันการแจกแจงสะสมตามที่ก าหนดไว้หลังจากนั้นวิธีการที่จะ
น าไปใช้กับแต่ละแบ่งย่อยhistogram แบบอิสระเหนือกว่า ข้อบกพร่องในประการที่สองขั้นตอน
วิธีการที่น าเสนอจะมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 
2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 
 Dinesh Sonker  (2013) ได้รายงานการศึกษาการเปรียบเทียบวิธีปรับเท่าฮีสโตแกรม
ด้วย 3 วิธี ได้แก่  CLAHE, DSIHE และ DHE ส าหรับภาพ Gray Scale ที่มีความคมชัดต่ าท าการ
ปรับปรุงภาพให้ดีขึ้น โดยพ้ืนฐานของการเปรียบเทียบได้พิจารณาจากค่า Peak signal ratio (PSNR) 
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,Mean square error (MSE) ,Normalized absolute error (NAE) ,Normalized Correlation, 
และความสัมพันธ์เรื่องข้อผิดพลาดของสี และอัตราส่วนระหว่างคอมโพสิตสัญญาณสูงสุดต่อสัญญาณ
รบกวน  ซึ่งผลการศึกษาพบว่า จากการศึกษาพบว่าสามารถปรับปรุงภาพให้ดีขึ้นอย่างมีประสิทธิผล  
โดยพบว่า วิธี DSIHE มีค่า AMBE ต่ าที่สุด โดยที่มีค่าคมชัดมากที่สุด 
 
ตารางที่ 2.2 ตารางเปรียบเทียบผลที่ได้ของแต่ละวิธี  

Parameter 
Technique 

AMBE Contrast PSNR 

CLAHE 10.576 21.681 0.0266 

DSIHE 3.908 31.876 0.0244 

DHE 10.476 9.154 0.1021 
 

 Chahat Chaudhary (2013) ได้รายงานการศึกษาอัลกอริทึม การปรับเท่าฮีสโตแกรม 
ชนิดต่างๆ แล้วใช้พารามิเตอร์ PSNR, tenengrad, และค่า contrast เป็นตัวแสดงผลเปรียบเทียบ
ผลงแต่ละเทคนิค โดยท าการทดสอบกับภาพ จ านวน 3 ภาพ โดยวัตถุประสงค์ของการรายงานนี้คือ
การใช้เทคนิคเพ่ิมประสิทธิภาพอย่างรวดเร็วในการปรับปรุงภาพให้ดีขึ้น โดยเชื่อว่าผลจากการศึกษา
สามารถน าไปใช้ประโยชน์ในด้านการออกแบบ ปรับปรุงภาพถ่ายที่มีความบิดเบือนของภาพสูง ซึ่งท า
ให้ได้ลัพธ์ของภาพที่ดียิ่งข้ึน 
 
2.3 การเอนแฮนซ์เมนต์ 

ขบวนการเอนแฮนซ์เมนต์ภาพจะรวบรวมเอาเทคนิคต่าง ๆ ที่น ามาใช้ในการปรับปรุงคุณภาพ
ของภาพ หรือเป็นการแปลงภาพให้อยู่ในรูปแบบที่เหมาะสมกว่าภาพเดิม เพ่ือให้มนุษย์หรือ
เครื่องจักรกลสามารถวิเคราะห์ภาพได้อย่างมีประสิทธิภาพ [6] ตัวอย่างเช่น ในกรณีของภาพถ่าย
ดาวเทียมที่ให้ภาพข้อมูลดิบมีความคมชัดต่ า ทั้งนี้อาจเกิดจากปัญหาของการแตกกระจายของคลื่น
แสง (Light scattering) [1] ที่จะไปเพ่ิมความสว่างในภาพท าให้คอนแทรสต์ (Contrast) ของภาพที่
ได้รับต่ าลง  การเอนแฮนซ์เมนต์ภาพจะช่วยท าให้ผู้ ใช้ภาพถ่ายดาวเทียมสามารถท าการแปล
ความหมาย (Interpret) ภาพถ่ายดาวเทียมด้วยสายตาได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงขึ้น  การเอนแฮนซ์
เมนต์นั้นจะประกอบไปด้วยวิธีการต่าง ๆ เช่น การเพ่ิมคอนแทรสต์ให้ภาพ  การเพ่ิมความคมชัด 
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(Sharpening) ให้ขอบต่าง ๆ ของพ้ืนที่ในภาพ  การปรับภาพให้เรียบ (Smoothing)  การก าจัด
สัญญาณรบกวน (Noise elimination) เป็นต้น  รายละเอียดแต่ละหัวข้อจะได้กล่าวต่อไปในบทนี้ 
 ก่อนจะก้าวเข้าสู่รายละเอียดของเทคนิคการเอนแฮนซ์เมนต์ จะข้อกล่าวย้ าอีกครั้งว่า
ข้อมูลภาพดิจิตอลจะมีลักษณะเป็นแถวล าดับ (Array)   แต่ละจุดภาพจะอยู่ในรูปสี่เหลี่ยม   เล็ก ๆ   
ในทางกายภาพแต่ละจุดภาพที่ถูกจัดวางอยู่ในภาพจะมีต าแหน่งบอกพิกัดทางสปาเชียล (Spatial 
coordinate) ในรูปคาร์ติเซียน (Cartesian) เป็น ),( yx     เมื่อ x  เป็นล าดับต าแหน่งในแนวนอน 
และ y  เป็นล าดับต าแหน่งในแนวตั้ง   ปกติแล้วต าแหน่งจุดภาพ  )0,0(  จะอยู่ด้านบนซ้ายมือสุด
ของภาพ  การจัดล าดับต าแหน่งของจุดภาพจะเรียงจากซ้ายไปขวาในแต่ละเส้นภาพ  และการ
เรียงล าดับของเส้นภาพจะเรียงจากบนลงล่าง 
 ในการประมวลผลข้อมูลภาพดิจิตอลจะท าได้ในสองลักษณะ โดยลักษณะแรกเป็นการ
ประมวลผลแบบจุดภาพ(Pixel point processing)    ส่วนลักษณะที่สองเป็นการประมวล ผลแบบ
กลุ่มจุดภาพ (Pixel group processing)   ดังรายละเอียดที่จะกล่าวในย่อหน้าถัดไป 

 

 

2.3.1  การประมวลผลแบบจุดภาพ (Pixel point processing) 
 เป็นวิธีการประมวลผลที่ง่ายที่สุด จะท าการเปลี่ยนแปลงค่าระดับสีเทาของจุดภาพแบบจุดต่อ
จุดเป็นหลักการมูลฐาน  ค่าระดับสีเทาของแต่ละจุดภาพที่เปลี่ยนไปโดยมากได้มาจากการค านวณทาง
คณิตศาสตร์หรือทางตรรก [2]    สมการที่ใช้ในการประมวลผลแบบจุดภาพเขียนได้เป็น 

 

  O x y M I x y( , ) ( , )                               (2.1) 
 

เมื่อ ),( yxI  เป็นภาพอินพุต  ),( yxO  เป็นภาพเอาต์พุต  และ  M  เป็นฟังก์ชันในการแทน
(Mapping) ข้อมูล   โดยจุดภาพที่พิกัดหนึ่งจะถูกปรับปรุงเปลี่ยนแปลงค่าระดับสีเทาด้วยฟังก์ชันที่
ก าหนดไว้   ค่าระดับสีเทาใหม่ของจุดภาพดังกล่าวจะถูกน ามาแทนค่าลงในต าแหน่งพิกัดเดิมของภาพ
ผลลัพธ์เอาต์พุต   หลักการของการประมวลผลแบบจุดภาพดังแสดงในรูปที่ 2.1 
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 )3,2(I  O 2 3,
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            )3,2(I

                         
               O 2 3,  

 

 รูปที่ 2.1  หลักการประมวลผลแบบจุดภาพ 
 

 

 

2.3.2 การประมวลผลแบบกลุ่มจุดภาพ (Pixel group processing) 
 จากการประมวลผลแบบจุดภาพนั้นมักจะเป็นการเปลี่ยนแปลงค่าระดับสีเทาของ จุดภาพ   
อย่างไรก็ตาม วิธีการที่ว่านี้จะไม่สามารถเปลี่ยนแปลงรายละเอียดทางสปาเชียลในภาพ   เนื่องจาก
เป็นขบวนการแทนค่าแบบจุดภาพต่อจุดภาพของจุดภาพอินพุตกับจุดภาพเอาต์พุต   ซึ่งขบวนการ
ดังกล่าวไม่ได้ค านึงถึงจุดภาพละแวกข้างเคียง (Neighbor) กับจุดภาพอินพุต   ในขณะที่การ
ประมวลผลแบบกลุ่มจุดภาพจะน าเอาค่าระดับสีเทาของจุดภาพละแวกข้างเคียงมาร่วมพิจารณาและ
ค านวณหาค่าใหม่   เพื่อน ามาแทนค่าลงไปในจุดภาพกึ่งกลางของกลุ่มที่ก าลังสนใจอยู่   ลักษณะนี้จะ
ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงรายละเอียดทางสปาเชียลในภาพ 
 ถ้าหากบริเวณใดของภาพดิจิตอลที่มีการเปลี่ยนแปลงค่าระดับสีเทาของจุดภาพ หรือความ
สว่างทันทีทันใด เช่น จากมืดเป็นสว่างหรือจากสว่างเป็นมืด บริเวณดังกล่าวจะให้ความถี่สูง   ส่วน
บริเวณใดที่ค่าระดับสีเทามีการเปลี่ยนแปลงน้อยหรือให้ค่าความสว่างเกือบเท่ากันตลอดบริเวณนั้นจะ
ให้ความถี่ต่ า  โดยปกติแล้วบริเวณท่ีเป็นขอบวัตถุ (Edges) ในภาพจะเป็นบริเวณที่มีความถี่สูง  ดังนั้น
ถ้าหากการน าค่าความสว่างของจุดภาพที่สนใจกับจุดภาพในละแวกข้างเคียงมาท าการประมวลผล  
ซึ่งส่งผลให้ค่าจุดภาพที่สนใจเปลี่ยนแปลงไปย่อมส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงความถี่ของจุดภาพใน
ละแวกนั้น ในการประมวลผลโดยการใช้กลุ่มจุดภาพบางครั้งอาจท าให้ขอบวัตถุคมชัดขึ้น  หรือในทาง
ตรงกันข้าม ความคมชัดอาจถูกท าลายไป  ลักษณะเช่นนี้เรียกว่าเกิดการกรองทางสปาเชียล (Spatial 
filtering) 
 การประมวลผลแบบกลุ่มจุดภาพ  จะใช้วิธีการถ่วงน้ าหนัก (Weighted) ให้กับจุดภาพต่าง ๆ 
ในละแวกข้างเคียง   กลุ่มของจุดภาพที่จะถ่วงน้ าหนักนี้เรียกว่า เทมเพลต (Template) หรือเคอร์
เนลส์ (Kernels) จะมีขนาด 3x3 หรือ 5x5    โดยปกติแล้วมักจะใช้เทมเพลตขนาด 3x3  ทั้งนี้เพราะ
ถ้าใช้เทมเพลตขนาดใหญ่จะใช้เวลาในการประมวลผลนาน  ในการประมวลผลนั้นจะน าเทมเพลตที่
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เลือกไว้มาทาบบนภาพดิจิตอล  โดยให้จุดกึ่งกลางของเทมเพลตทับกับจุดภาพที่สนใจ  ซึ่งจุดภาพ
ดังกล่าวจะถูกเปลี่ยนแปลงค่าระดับสีเทาไปตามการถ่วงน้ าหนัก (Weighting) ของจุดภาพในเทม
เพลต จากการเลื่อนเทมเพลตไปทีละจุดภาพจากซ้ายไปขวาและจากบนลงล่าง   ลักษณะการท างาน
ดังกล่าวจะเรียกว่าการท าคอนโวลูชันในทางสปาเชียล (Spatial convolution) 
 ถ้าหากเทมเพลตขนาด 3x3 ที่เลือกใช้มีค่าถ่วงน้ าหนักทั้ง 9 จุด   หรือสัมประสิทธิ์ทั้ง 9 ของ
การท าคอนโวลูชันดังแสดงในรูปที่ 4.2   ในการประมวลผลเพ่ือเปลี่ยนแปลงค่าระดับสีเทาที่ต าแหน่ง 

),( yx  ใด ๆ ซึ่งอยู่กึ่งกลางของเทมเพลตของการประมวลผลแต่ละครั้ง    การท าคอนโวลูชันภาพ
อินพุต I x y( , )  กับเทมเพลตของรูปที่ 4.2  จะได้ภาพเอาต์พุตที่จุด ),( yx  เป็น ),( yxO   โดย 
 
 

)1()3,1(),1()2,1()1,1()1,1(),(  xIWyxIWyxIWyxO   

                     (2,1) ( , 1) (2,2) ( , ) (2,3) ( , 1)W I x y W I x y W I x y      

                     W I x y W I x y W I x y( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , )31 1 1 3 2 1 3 3 1 1        (2.2) 
 

หรือเขียนเป็นสูตร 

 3 3

1 1

( , ) ( , ) ( 2 , 2 )
i i

O x y W i j I x i y j
 

      (4.3) 
 

 
W(1,1) W(1,2) W(1,3)

W(2,1) W(2,2) W(2,3)

W(3,1) W(3,2) W(3,3)

 

 

รูปที่ 4.2  เทมเพลตขนาด 3x3 
 

 ในการประมวลผลแบบกลุ่มจุดภาพที่ใช้เทมเพลตขนาด 3x3 นั้น ปกติแล้วเส้นภาพเส้นแรก
บนสุดและเส้นภาพล่างสุดกับเส้นภาพแนวตั้งแถวแรกกับแถวสุดท้ายจะไม่มีการประมวลผล   ทั้งนี้
เพราะเทมเพลตจะล้นขอบภาพท าให้ประมวลผลไม่ได้  ดังนั้นเพ่ือให้ภาพเอาต์พุตขนาดเท่าเดิมจะมี
การเติมค่าของจุดภาพให้ขอบทั้งสี่ด้านของภาพเอาต์พุต  ในการเติมค่าให้จุดภาพดังกล่าว จะต้องมี
หลักการในการเติมเพ่ือให้ได้ภาพผลลัพธ์ที่สมบูรณ์ตามจวัตถุประสงค์ของการใช้เทมเพลตนั้น ๆ   เช่น 
ถ้าเทมเพลตที่ใช้เป็นการหาค่าเกรเดียนท์ (Gradient)  บริเวณขอบทั้งสี่ด้านของภาพที่ไม่มีการ
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ประมวลผลจะถูกแทนด้วยค่าศูนย์  เพราะถือว่ าบริเวณขอบภาพมีอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า
ระดับสีเทาต่ า  แต่ถ้าเป็นการกรองทางสปาเชียลก็ให้ใส่จุดภาพบริเวณขอบทั้งสี่ด้านของภาพผลลัพธ์
ด้วยค่าจุดภาพเดิมของภาพอินพุต   อย่างไรก็ตามค่าของจุดภาพที่จะเติมให้ขอบภาพเอาต์พุตก็ไม่มี
การก าหนดตายตัวว่าเป็นอย่างไรแน่นอน  ทั้ งนี้ขึ้นอยู่กับความเหมาะสมและความพอใจของผู้
ประมวลผลภาพ 
 

2.3.3  ตารางเปิดดู  (Look-up table) 
ในการประมวลผลภาพดิจิตอลโดยเฉพาะอย่างยิ่งถ้าเป็นการประมวลผลแบบจุดภาพตาม

หัวข้อที่ 2.1.1 นั้น   ถ้าหากต้องการเปลี่ยนแปลงค่าระดับสีเทาหรือความสว่างของจุดภาพตลอดทั้ง
ภาพจะพบว่าเมื่อภาพมีขนาดใหญ่  อย่างเช่น ภาพขนาด 512x512 จุดภาพที่มีการเข้ารหัสไว้ 8 บิต
ต่อจุดภาพ  ซึ่งจุดภาพเหล่านั้นมีค่าระดับสีเทาหรือความสว่างได้ 256 ระดับ   เมื่อต้องการ
เปลี่ยนแปลงค่าระดับสีเทาของภาพทุก ๆ จุดในภาพ อย่างเช่น กรณีของการแปลงภาพแบบโพสิทีฟ 
(Positive) เป็นภาพแบบเนกาทีฟ (Negative) ถ้าหากต้องท าการค านวณทีละจุดภาพจะต้องค านวณ
ถึง 512x512 ครั้ง  ท าให้ต้องใช้เวลาในการค านวณมาก  ในการแก้ปัญหาดังกล่าวสามารถท าได้โดยใช้
ตารางเปิดดู  หรือท่ีบางครั้งเรียกว่า หน่วยความจ าตามหน้าที่ (Function memory)  

ปกติแล้วตัวแปลงสัญญาณแอนะลอกเป็นดิจิตอล จะท าการชักตัวอย่างแล้วท าการ ควอนไทซ์
หรือเข้ารหัสให้แต่ละจุดภาพขนาด 8 บิต  แต่ละจุดภาพจะมีค่าระดับสีเทาหรือความสว่างได้ 256 
ระดับ  ส าหรับภาพขาวด าที่ใช้ในหนังสือเล่มนี้ก็จะเข้ารหัสไว้ 8 บิตต่อจุดภาพ  ดังนั้นในการ
เปลี่ยนแปลงค่าระดับสีเทาจากการประมวลผลภาพก็จะยังคงให้ระดับ สีเทาของภาพอยู่ภายใน 256 
ระดับดังกล่าว  ทั้งนี้เพราะหน่วยความจ าและโครงสร้างต่าง ๆ ทางฮาร์ดแวร์ที่ได้กล่าวถึงในบทที่ 2  
ได้ออกแบบไว้ให้กับจุดภาพที่มีระดับสีเทาขนาด 8 บิตจากเงื่อนไขของค่าระดับสีเทาของจุดภาพใน
ภาพอินพุตและเอาต์พุตมีค่าได้256ระดับ  จึงท าให้ตารางเปิดดูใช้หน่วยความจ าในการแปลงค่า
ระดับสีเทาเพียง 8 บิต หรือ 256 ต าแหน่ง     ที่อยู่เท่านั้น  แต่ละต าแหน่งที่อยู่ของตารางเปิดดูจะถูก
บรรจุค่าที่ค านวณเอาไว้ตามสูตรทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ในการแปลงค่าระดับสีเทาของภาพของแต่ละ
จุดประสงค์  ซึ่งจะมีการค านวณเพียง 256 ครั้งเท่านั้นส าหรับ 256 ต าแหน่งที่อยู่ของตารางเปิดดู  จึง
ช่วยให้ประหยัดเวลาในการค านวณเพ่ือการเปลี่ยนแปลงค่าระดับสีเทาของจุดภาพอินพุตได้เป็นอย่าง
ดี  
 ในการเปลี่ยนแปลงค่าระดับสีเทาของจุดภาพในภาพอินพุตให้เป็นค่าระดับสีเทาใหม่ในภาพ
เอาต์พุตโดยอาศัยการเปิดตารางดูค่าใหม่นั้น  ค่าในตารางจะถูกค านวณตามสูตรคณิตศาสตร์ที่จะ
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ให้ผลตามความประสงค์  โดยจะท าการค านวณด้วยการแปรค่าระดับสีเทาจาก 0 ถึง 255 ซึ่งจะได้ค่า
ระดับสีเทาใหม่จ านวน 256 ค่า   ค่าระดับสีเทาเดิมจาก 0 ถึง 255    จะเป็นต าแหน่งที่อยู่ i  ของ
ตาราง T i( )    เมื่อ i  แปรจาก 0 ถึง 255  และค่าผลลัพธ์หลังการเปลี่ยนแปลงจะเป็นค่าที่บรรจุไว้
ในตาราง   ตัวอย่างเช่น ถ้าหากสูตรในการค านวณทางคณิตศาสตร์ส าหรับใช้ในการเปลี่ยนแปลงค่าดัง
สมการที่ (4.4)  
 

 ค่าระดับสีเทาใหม่  =  255 – ค่าระดับสีเทาเดิม               (2.4) 
 

เมื่อค่าระดับสีเทาเดิมเท่ากับ 73 จะได้ค่าระดับสีเทาใหม่เป็น 
 

 ค่าระดับสีเทาใหม่  =  255 - 73  =  182  
 

ดังนั้นต าแหน่งที่อยู่ 73 ของตารางเปิดดู  จะบรรจุค่า 182 เอาไว้หรือเขียนได้เป็นฟังก์ชันว่า 
 T (73)  =  182                                                                    (2.5) 

ซึ่งตัวเลขที่อยู่ในวงเล็บของฟังก์ชัน T  ในสมการที่ (4.5) จะเป็นค่าระดับสีเทาเดิมที่แปรจาก 0 ถึง 
255 นั้นเอง   ดังนั้นถ้าหากค่าระดับสีเทาใด ๆ ของภาพอินพุตเป็น ),( yxI  จะให้ค่าระดับสีเทาของ
เอาต์พุต ),( yxO  หลังการเปิดตาราง   กล่าวคือ  
 

 )),((),( yxITyxO                      (2.6) 
 

วิธีของตารางเปิดดูนั้น จะเป็นการน าค่าระดับสีเทาของจุดภาพอินพุตไปชี้ที่ต าแหน่งที่อยู่ของ
ตาราง แล้วน าค่าในตารางไปใช้แทนค่าระดับสีเทาของจุดภาพในภาพเอาต์พุต ดังแสดงในรูปที่ 4.3 
 

00H

01H

02H

FDH

FEH

FFH

T( )0

T( )1

T( )2

T( )253

T( )254

T( )255

ต ำแหน่ง ข้อมูลทีเ่กบ็

อนิพุต เอำต์พุต

 

 

  
 

รูปที่ 4.3  การเก็บค่าของระดับสีเทาใหม่ในตารางเปิดดู 
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ในทางฮาร์ดแวร์ ตารางเปิดดูมักจะถูกต่อหลังตัวแปลงสัญญาณแอนะลอกเป็นดิจิตอล [3,4] กล่าวคือ 
สัญญาณหลังการชักตัวอย่างจะถูกน ามาเปิดตารางดูค่าใหม่ก่อนจะเก็บลงในหน่วยความจ าบนแผงชุด
จัดเก็บข้อมูลภาพ ซึ่งลักษณะดังกล่าวจะเป็นการประมวลผลภาพแบบเวลาจริง (Real time)  จะ
อย่างไรก็ตามตารางเปิดดูก็สามารถสร้างได้ในลักษณะของซอฟท์แวร์ซึ่งจะไม่ใช่การประมวลผลเวลา
จริง 

 

2.3.4  การเอนแฮนซ์เมนต์ภาพทางโดเมนสปาเชียล  
         (Enhancement in spatial domain) 

 ในการปรับปรุงคุณภาพของภาพโดยการเอนแฮนซ์เมนต์ภาพทางโดเมนสปาเชียล ปกติแล้ว
จะเป็นการเปลี่ยนแปลงค่าความสว่างหรือระดับสีเทาของแต่ละจุดภาพ  ซึ่งอาจท าได้ด้วยการ
ประมวลผลแบบหนึ่งจุดภาพหรือแบบกลุ่มจุดภาพก็ได้  ถ้าหากเป็นการ    ประมวลผลแบบหนึ่ง
จุดภาพจะท าให้การประมวลผลท าได้เร็ว  ซึ่งจะยิ่งเร็วขึ้นได้อีกถ้าหาก  มีการน าตารางเปิดดูมาใช้งาน  
ส่วนการประมวลผลแบบกลุ่มจุดภาพจะกินเวลามากกว่าวิธีการประมวลผลแบบหนึ่งจุดภาพ  เพราะ
ต้องน าค่าระดับสีเทาของกลุ่มจุดภาพข้างเคียงมาใช้ในการค านวณด้วยวิธีการต่าง ๆ เพ่ือเปลี่ยนแปลง
ค่าความสว่างของภาพ   ดังจะได้กล่าวไว้ในหัวข้อถัดไป 
 
2./,/ ฮีสโตแกรมของภาพ 

 ภาพดิจิตอลที่ได้จากระบบเก็บภาพจะอยู่ในรูปเชิงตัวเลข แต่ละจุดภาพจะมีค่า
ระดับสีเทาก ากับอยู่  ปกติแล้วค่าระดับสีเทาของจุดภาพจะถูกเข้ารหัสด้วยตัว A/D ขนาด 8 บิต จึงท า
ให้ความแตกต่างของระดับสีเทามีได้ 256 ระดับ ค่าระดับสีเทานี้เป็นการแสดงค่าความสว่างของ
จุดภาพ โดยทั่วไปถ้าจุดภาพมีความสว่างมากจะให้ค่าระดับสีเทาสูง แต่ถ้ามีความสว่างน้อยก็จะให้ค่า
ระดับสีเทาต่ า ภาพ ๆ หนึ่งจะถูกจัดเก็บอยู่ในลักษณะของสี่เหลี่ยมที่ประกอบด้วยแถวนอน (Row) 
และแถวตั้ง (Column) ขนาดของจ านวนแถวนอนและแถวตั้งขึ้นอยู่กับฮาร์ดแวร์ (Hardware) ของ

ระบบจัดเก็บภาพ ในระบบสากลมักนิยมเขียนขนาดของภาพอยู่ในรูปของ nm 22   จุดภาพ  เมื่อ 

m  และ n  เป็นเลขจ านวนเต็ม (Integer) ใด ๆ  ซึ่งจะหมายถึงภาพมีขนาด m2  แถวนอน แต่ละแถว

นอนมีจ านวนจุดภาพอยู่ n2  จุดภาพ จากภาพขนาด nm 22   จุดภาพนี้ จะมีค่าระดับสีเทาที่
แตกต่างกันอยู่จ านวน 256 ระดับ ดังได้กล่าวมาแล้วข้างต้น ถ้าหากท าการตรวจนับจ านวนจุดภาพ
ของแต่ละระดับสีเทาและน ามาแสดงเป็นกราฟแท่งซึ่งเป็นความถี่ของแต่ละระดับสีเทาที่ปรากฏใน
ภาพ กราฟที่ได้นี้เรียกว่าฮีสโตแกรม (Histogram)ของภาพ  ส าหรับฮีสโตแกรมของภาพสองภาพที่มี
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รูปร่างกราฟคล้าย ๆ กันไม่ได้หมายความว่าภาพทั้งสองจะเหมือนกัน ทั้งนี้เพราะฮีสโตแกรมของภาพ
ไม่เก่ียวข้องกับต าแหน่งของจุดภาพ กล่าวคือ จุดภาพที่มีค่าระดับสีเทาเหมือนกันจากกราฟ   ฮีสโตแก
รมทั้งสองไม่ได้ปรากฏอยู่ที่ต าแหน่งเดียวกัน  ภาพทั้งสองจึงไม่เหมือนกัน  ดังนั้นกราฟฮีสโตแกรมของ
ภาพจะไม่ให้ข้อมูลของลายภาพ (Image texture) แต่จะช่วยบอกแนวโน้มว่าภาพจะสว่างหรือมืด ซึ่ง
สังเกตได้จากฮีสโตแกรมว่ากลุ่มจุดภาพส่วนใหญ่อยู่ด้านไหนของฮีสโตแกรม ถ้ากลุ่มจุดภาพมีค่าต่ าจะ
ได้ภาพค่อนข้างมืดดังตัวอย่างเช่นรูปที่ 1.2(ก) จะให้ฮีสโตแกรมที่สอดคล้องในรูปที่1.2(ข) ในกรณีตรง
ข้ามถ้ากลุ่มจุดภาพส่วนใหญ่ปรากฏทางด้านค่าสูงจะได้ภาพที่สว่างดังรูปที่ 1.3(ก) ซึ่งให้ฮีสโตแกรมที่
สอดคล้องในรูปที่ 1.3(ข) พอจะสรุปได้ว่าโดยปกติแล้วถ้าค่าระดับสีเทาเปลี่ยนไปย่อมส่งผลให้ฮีสโตแก
รมเปลี่ยน วิธีการแปลงข้อมูลจากการเปลี่ยนแปลงฮีสโตแกรมจะเป็นวิธีการประมวลผลเชิงจุด 

 
 

 

 

จ ำนวนจุดภำพ

ระดบัสีเทำ
0 255  

 

 (ก) ภาพที่มีความสว่างต่ า (ข) ฮีสโตแกรมท่ีสอดคล้อง  
   
 

 
 

จ ำนวนจุดภำพ

ระดบัสีเทำ
0 255  

 

 (ก) ภาพที่มีความสว่างสูง (ข) ฮีสโตแกรมท่ีสอดคล้อง  
 รูปที่ 1.3  ภาพที่มีความสว่างสูงกับฮีสโตแกรมที่สอดคล้อง  
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 2.1.2 การปรับเท่าฮีสโตแกรม  
 ตัวอย่างเทคนิคการปรับเท่าฮีสโตแกรม 
 Histogram Equalization: HE เป็นกระบวนการประมวลผลสัญญาภาพดิจิตอลที่นิยมมาก 
ส าหรับการปรับความคมชัดของภาพ กระบวนการดังกล่าวนี้ส่งผลให้ค่าระดับสีเทากระจายตัวโดย 
ขึ้นกับฟังก์ชันของความหนาแน่นสะสมของจุดภาพต้นฉบับในแต่ละค่าระดับสีเทาดังนั้น 
 การปรับเท่าฮีสโตแกรมแบบหลายส่วน ( Mulit-Historgram Equalization:MHE ) 
ก าหนดให้

mX เป็นค่าเฉลี่ยกลางของภาพต้นฉบับ X  โดยที่  110 ,...,,  Lm XXXX  และ
mX  เป็น

ค่าที่ใช้แบ่งฮีสโตแกรมของภาพต้นฉบับออกเป็นภาพย่อยที่ 
LX และ

UX ดังในสมการที่ (2.1) (2.2) 
และ (2.3) 
 

 

                                      
mnmmm XXX  ...XX 321

                                   
(2.1) 
โดยที่ 

                               X,,,,Xm1  jiXXjiXjiX m
                               (2.2) 

และ 

                               X,,,,X 2  jiXXjiXjiX mm
                               (2.3) 

เ มื่ อ ภ าพย่ อ ยที่  
LX ประกอบ ไปด้ ว ย  mXXX ,...,, 10

และภาพย่ อ ยที่  
UX ประกอบ ไปด้ ว ย

 1211 ,...,,  Lmm XXX  จากนั้น ค านวณค่าความหนาแน่นของความน่าจะเป็น (Probability Density 
Function: PDF) จากภาพย่อยที่ 

LX และ
UX  ดังในสมการท่ี 4และ 5 ตามล าดับ 

                                        
 

L

k
L

kL
n

n
Xp                                   (2.4) 

เมื่อ k  = 0,1,…, mและ 

                                      
 

U

k
U

kU
n

n
Xp       (2.5) 

เมื่อ k  = m+1,m+2,…, L – 1 โดยที่ k
Ln  และ k

Un เป็นจ านวนจุดภาพในระค่าสีเทาที่ 
kX ของภาพ

ย่อยที่ 
LX และ

UX และ
Ln และ

Un เป็นจ านวนจุดภาพทั้งหมดของภาพย่อยที่ 
LX และ

UX  ตามล าดับ 
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เ มื่ อ พิ จ า รณาจ าก เ งื่ อ น ไ ขดั ง กล่ า ว จ ากสมกา รที่  2.4  และ  2.5  ต ามล า ดั บ  จ ะ ได้ ว่ า 







1

10
,

L

mk

k
UU

m

k

k
LL nnnn และ

UL nnn  จากนั้น สามารถเขียนสมการเพ่ือค านวณค่าความ

หนาแน่นสะสม (Cumulative Density Function: CDF)จากสมการที่ 2.6 และ 2.7 ตามล าดับ 

          
   




m

j

jL

t

vL Xpxc
0

             (2.6) 

     และ 

                                          
   






1

1

L

mj

jUU Xpxc     (2.7) 

เมื่อ xX k  ดังนั้น จะได้ว่า   1mL Xc  และ   11 LU Xc  ด้วยเช่นกัน ในท านองเดียวกันกับวิธีการ
ของ HE[1] สามารถเขียนฟังก์ชันส่งผ่านเพ่ือใช้ส าหรับเปลี่ยนค่าระดับสีเทาเดิมเป็นค่าระดับสีเทาใหม่
ได้จากสมการที่ 2.8 และ2.9 ตามล าดับ 

                                       xcXXXxf momm 1101     
 (2.8) 
และ 

                                     xcXXXxf mmmmm 21212                            (2.9) 
                                                             และ 

                                  xcXXXxf mmmmm 32323                  
(2.10) 
และ 

                                 xcXXXxf mmLmm 43134                              
(2.11) 

 
จากสมการที่ 2.8 และ 2.9 การปรับเท่าฮีสโตแกรมจะถูกการปรับเท่าอย่างอิสระซึ่งกันและกัน ดัง
อธิบายได้จากสมการที่ 2.10และ 2.11 

                              jiY ,Y    
 (2.12) 

   UULL XfXf Y         (2.13) 
เมื่อ 

         LLLL XjiXjiXfXf  ,,         (2.14) 

                         UUUU XjiXjiXfXf  ,,    (2.15) 
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จากสมการที่ 2.12 และสมการที่ 2.13 ถ้า     1,0  xcxc UL

 แล้ว จะพบว่าการปรับเท่าฮีสโตแกรม
ของภาพย่อย X จะถูกปรับเท่าเกินช่วงของ )1( 11 mm xX ,

22
( mm xX +1)ถึง  1X 33 mm x ถึง  1X 44 mm x

จะถูกปรับเท่าเกินช่วงของ
1mX ถึง

1LX ด้วย ดังนั้นความผิดพลาดจากการค านวณด้วยสมการดังกล่าว
ส่งผลให้ค่าเฉลี่ยของภาพผลลัพธ์ของ 

LX ในช่วง
0X ถึง

mX มีค่าสูงขึ้น ในท านองเดียวกัน ค่าเฉลี่ยของ
ภาพผลลัพธ์ของ 

UX ในช่วง
1mX ถึง

1LX มีค่าต่ าลงเช่นกัน 

 
ภาพที่ 2.1  

 การแบ่งฮีสโตแกรมภาพต้นฉบับออกเป็นหลายส่วน 
 
2.1.3 หลักการปรับเท่าฮีสโตแกรม 

               ก าหนดให้ค่า X =   jiX , แสดงว่า ค่าที่ก าหนดประกอบด้วยL ระดับสีเทาแยกเป็นค่า  

 110 ,..., LXXX                ที่  jiX ,  แสดงให้เห็นถึงความเข้มของภาพในสถานที่เชิงพื้นที่  ji, และค่า

   110 ,...,,  LXXXjiX .ให้ฟังก์ชั่นความหนาแน่นของความน่าจะเป็นค่า  kXp ถูกก าหนดให้เป็นสูตร
ดังนี้ 

 

                                                       
  k

k

n
p X

N
            (2.16) 
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 ส าหรับค่า k = 0, 1, …, L – 1, เมื่อค่าnkแสดงจ านวนครั้ง ที่ระดับค่า Xkปรากฏว่า ได้ค่า
ข้อมูลน าเข้าสู่ค่า Xและค่า N เป็นจ านวนรวมตัวอย่าง ผลลัพธ์ข้อมูลน าเข้า แสดงค่า  kXp เป็นค่า
เชื่อมโยงกับฮิสโตแกรม ในการน าผลลัพธ์จากภาพที่ได้เสนอเป็นจ านวนพิกเซลล์ เป็นค่าเฉพาะความ
หนาแน่น แสดงเป็นค่า

kX .  
 

ในความเป็นจริง, พล็อต ของค่าnkเมื่อเทียบกับค่าXkคือ ค่าฮิสโตแกรมของX. ขึ้นอยู่กับพ้ืนฐานค่า
ความน่าจะเป็นฟังก์ชั่นค่าความหนาแน่น ซึ่ง สามารถค านวณเป็นสูตรดังนี้  

                                              
   




k

j

jXpxc
0

                                                 (2.17) 

 
ที่ค่า Xk = x, ส าหรับค่าk = 0, 1, …, L – 1.  ซึ่งแสดงค่า   11 LXc ตามค าจ ากัดความ หลักการปรับ
เท่ากับฮิสโตแกรมคือ แผนที่ผลลัพธ์จากภาพที่แสดงออกมาทั้งหมดเข้าสู่ บริเวณไดนามิก ค่า , 

 10 , LXX , โดยใช้ค่าความหนาแน่นที่สะสมเพ่ิมขึ้น เปลี่ยนฟังก์ชั่น ท าให้เราได้ก าหนดค่าฟังก์ชั่น
เปลี่ยนแปลงค่า  xf โดยขึ้นอยู่กับฟังก์ชัน ความหนาแน่นสะสม ดังสูตรต่อไปนี้  

   

          xcXXXxf L 010  
                             (2.18) 

 
ดังนั้น ผลลัพธ์จากหลักการเท่ากันของฮิสโตแกรม, 
Y=   jiY , , สามารถแสดงผลดังนี้ 

 
                    Y = f (X)                                            (2.19) 
                              =      XjiXjiXf  ,,                                       (2.20) 
 

แ น ว คิ ด แ ล ะ วิ ธี ก า ร ข อ ง  Minimum Mean Brightness Error Bi-Histogram Equalization 
)MMBEBHE ([7] ได้เสนอวิธีเพ่ือแก้ปัญหาความแตกต่างของระดับสีเทาที่ไม่ชัดเจนที่ปรากฎอยู่ใน
ภาพ โดยจะแบ่งฮีสโตแกรมของภาพออกเป็นสองกลุ่มจากค่าของขีดเริ่มเปลี่ยน (Threshold:XT) ใน
กลุ่มที่หนึ่งจะแบ่งช่วงจากค่าระดับสีเทาต่ าสุดจนถึงค่า XTและในส่วนที่สองจะเริ่มจากXT จนถึง
ระดับสีเทาสูงสุด และท าการปรับเรียบทั้งสองกลุ่มอย่างเป็นอิสระเพ่ือที่จะรักษาค่าเฉลี่ยความสว่าง
เอาไว้ให้ใกล้เคียงกับต้นฉบับให้มากที่สุด ผลลัพธ์ที่ได้มีแนวโน้มที่ให้ผลดี แต่ยังคงมีจุดอ่อนเนื่องจาก
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การเลือกค่าขีดเริ่มเปลี่ยนจะท าการยกจ านวนจุดภาพที่อยู่ในต าแหน่งของขีดเริ่มเปลี่ยนไปใช้ทุก
จุดภาพจึงยังคงปรากฎแนวทางท่ีจะสามารถปรับปรุงให้ดีขึ้น  
 

2.1.4 เทคนิคการตรวจจับหาต าแหน่งพีคของฮีสโตแกรม 
 

 การแบ่งพีคฮีสโตแกรมไม่สามารถกระท าได้โดยง่าย เนื่องจากค่าความน่าจะเป็นในการเกิด
จุดภาพของแต่ละค่าระดับสีเทาจะมีการแกว่งขึ้นลงไปมาอย่างไม่แน่นอนและค่าความน่าจะเป็นของ
บางระดับค่าระดับสีเทาอาจไม่มีค่าข้อมูลเลยดังนั้นต้องปรับปรุงฮีสโตแกรมก่อนเพ่ือท าให้เห็นรูปร่า ง
ฮีสโตแกรมโดยมีล าดับขั้นตอนในการปรับปรุงฮีสโตแกรม  
 1.  การสอดแทรกความน่าจะเป็นแบบเชิงเส้น (Linear Interpolation Probability 
Density) 
 2.  การหาค่าเฉลี่ยความน่าจะเป็นของค่าความสว่างหรือระดับสีเทาที่ใกล้เคียงกัน 
 3.  การเปลี่ยนเครื่องหมายความแตกต่างระหว่างค่าความน่าจะ เป็นของสองระดับสีเทาที่อยู่
ใกล้เคียงกัน 
 4. การหาต าแหน่งค่าระดับสีเทาท่ีแบ่งพีคฮีสโตแกรมหรือเทรชโฮล (Threshold)  
 
       
 
 
 
 
 
 

                 ภาพที่ 2.2    การสอดแทรกแท่งกราฟฮีสโตแกรมท่ีขาดหายไป 
 

1( )kp X 

1( )kp X 

( )kp X

1( )kp X 

1( )kp X 

2( )kp X 

( )kp X

1( )kp X 
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( )k Np X 
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ภาพที่ 2.3 การแบ่งฮีสโตแกรม ณ ต าแหน่งพีคสูง 

 
จากนั้นกลุ่มฮีสโตแกรมย่อยจะถูกท าการปรับเท่าฮีสโตแกรมแยกกันอย่างอิสระดังนั้นถ้าภาพต้นฉบับ
เดิม X   จะถูกแบ่งออกเป็นภาพย่อยจะแต่ละพีคมีจ านวนจุดภาพเป็น ค่าความน่าจะเป็นหรือ PDF
ของระดับสีเทาในแต่ละพีค 
โดยในงานวิจัยนี้ได้น าเสนอวิธีการแบ่งกลุ่มโดยอาศัยทั้งจ านวนจุดภาพและระดับสีเทาที่เหมาะสม
ที่สุดเพ่ือใช้ในการแบ่งกลุ่มของภาพก่อนท าการปรับเรียบฮีสโตแกรมให้แต่ละกลุ่มอย่างอิสระต่อกัน
ส าหรับผลลัพธ์ที่ได้จะช่วยลดค่า AMBE ลงได้อีก ซึ่งวิธีการที่น าเสนอมีขั้นตอนและหลักการดังนี้ 
 

1. ค านวณหาค่าระดับของขีดเริ่มเปลี่ยนจากความหนาแน่นสะสม 
2.แยกฮีสโตแกรมต้นฉบับออกเป็นส่วนๆตามกลุ่มที่ก าหนดไว้ซึ่งได้มาจากค านวณระดับ

ของขีดเริ่มเปลี่ยน 
3. ปรับเรียบฮีสโตแกรมเป็นส่วนๆ ตามท่ีได้แยกออกไปแล้วตามข้อ อย่างอิสระ ตาม

ง 3 กรณี ได้แก่ต าแหน่งการเกิดจุดพีค ทั้  ณ ต าแหน่งการเกิดพีคสูง, ณ ต าแหน่งการเกิดพีคต่ า 
และ ณ ต าแหน่งการเกิดพีคสูง-ต่ า 

4. ค านวณหาค่า AMBE ในแต่ละกลุ่ม 
การค านวณค่าเฉลี่ยของของความสว่างของภาพ X คือ X จะสามารถนิยามจาก 
 
 

   
 (2.21) 
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เมื่อ       เป็นความถี่ของระดับสีเทา 
             เป็นระดับสีเทา 
แต่เนื่องจากเราแบ่งฮีสโตแกรมเดิมออกเป็น 4 กลุ่ม นั้นคือต้องค านวณหาระดับขีดเริ่มเปลี่ยนที่

เหมาะสม คือ XT1, XT2, และ XT3จะได้ค่า 1X , 2X , 3X  และ 4X        ซึ่งเปน็ค่าเฉลี่ยของแต่ละ
กลุ่ม 
 ถ้าให้ NT เป็นจ านวนจุดภาพรวมทั้งหมดของรูป หลังจากแบ่งภาพออกเป็น 4 กลุ่มแล้ว
จ านวนจุดภาพในแต่ละกลุ่มจะมีค่าเท่ากับ N1, N2, N3และ N4ดังนั้น   จุดภาพรวม(Total pixel) หา
ได้จาก 

 
NT = N1 + N2 + N3 + N4                              (2.22) 

 
เนื่องจาก 
 

(2.23) 
 
หรือ 

(2.24) 
 
 

ต้องการให้                                                           เมื่อ OriginalX เป็นค่าเฉลี่ยเดิมจาก
ภาพต้นฉบับ  แต่เนื่องจาก 
 

         
(2.25) 

 
 
จะได้ว่า 
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       (2.26) 
 

กรณีแบ่งฮีสโตแกรมออกเป็น 4 กลุ่มเพ่ือให้ง่ายในการวิเคราะห์จึงบังคับเงื่อนไขว่า 
 

       (2.27) 
 
และเม่ือได้สมการ (2.27) จึงท าการปรับเรียบฮีสโตแกรมในกลุ่มแรก แต่เนื่องจาก โอกาสที่จะให้แต่ละ
กลุ่มเป็นไปตามสมการ ท าได้ยาก ตัวอย่างเช่น ในกลุ่มแรกถ้าเลือก XT1คือ g5หรือ g6จะได้สมการนี้ 

 
แต่               
(2.28) 
 
ดังนั้น เพ่ือให้เกิดความคลาดเคลื่อนต่ า จึงต้องปรับย้ายจุดภาพจากระดับสีเทาบางจุดใน g6ให้
กลายเป็นจุดภาพระดับสีเทา g5 เพ่ือให้ได้ตามสมการที่ (2.28) จ านวนจุดภาพที่ต้องปรับย้ายมาจาก 
g6 มาเป็น g5 คือ Y1หาได้จากสมการที่ (2.29) และ (2.30) 

 
      (2.29) 

 
จะได้ 

 
 

    (2.30) 
 

โดยต้องเลือก y1เป็นจ านวนเต็ม (Integer) เช่น y1=6.8 เราจะเลือก y1=6 
ดังนั้น 

 
    (2.31) 

 
ถึงแม้จะมีการย้ายกลุ่มจุดภาพแล้ว จะยังคงเกิดค่าความคลาดเคลื่อนอีกเล็กน้อยกล่าวคือE1 
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ซึ่งสามารถค านวณได้จาก 
   
       (2.32) 

 
เมื่อได้ค่า E1แล้วจะมีการน าค่า E1 ไปชดเชยในกลุ่มที่2 โดยที่ถ้าให้ XT2 เป็น g20 
ก็จะได้ว่า 

  (2.33) 
 
แต่ถ้าน าผลรวมทางด้านซ้ายมารวมกับ f21g21ด้วยจะมีค่ามากกว่า เช่นเดียวกันจะมีการปรับจุดภาพ
บางจุดในระดับสีเทา g21มารวมกันใน g20 ในกรณีให้y2เป็นจ านวนจุดภาพใน g21ที่จะย้ายไปรวมกับ 
g20 โดยที่ 
 

 
         

(2.34) 
           

 
เนื่องจาก y2ต้องเป็นจ านวนเต็มนั่นเอง จึงเกิดความคลาดเคลื่อนจากกลุ่มท่ี 2 คือE2ค านวณได้จาก 

 
 (2.35) 

 
เมื่อได้ E2แล้ว ก็น าไปหาค่า E3เช่นเดียวกับสมการที่ (2.31) และ (2.34) การปรับย้ายจุดจะท าไปจนถึง
กลุ่มรองสุดท้ายโดยกลุ่มสุดท้ายจะไม่สามารถปรับย้ายจุดภาพได้อีกเพราะได้จุดภาพรวมครบทั้งภาพ
แล้ว  

 
(2.36) 
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(2.37) 

 
ดังนั้น E4จะเป็น Total Error กล่าวคือ 

 
 

         
(2.38) 

 
และเม่ือแทน E2ลงในสมการที่ (2.38) จะได้ว่า 

 
 

 
 

(2.39) 
E4จะเท่ากับศูนย์ ถ้า y1 , y2 , y3มีค่าเป็นศูนย์ 
  นั่นหมายความว่าถ้าy1 , y2หรือ y3 เป็นเลขจ านวนเต็ม(Integer)พอดี จะเกิดค่าความ
คลาดเคลื่อนเฉพาะกับ E4ตัวสุดท้ายเท่านั้น หรือถ้า y ตัวใดตัวหนึ่งเป็นเลขจ านวนเต็มพอดีค่า
ความคลาดเคลื่อนที่ผ่านมาจะเป็นศูนย์ จะมีค่าความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้นเพียงกลุ่มสุดท้ายเท่านั้น นั่น
คือถ้ายิ่งแบ่งจ านวนกลุ่มมากโอกาสที่ y1 , y2 , y3 , …, yM-1จะมีค่าเป็นจ านวนเต็มมากขึ้น 
M คือ จ านวนกลุ่มที่แบ่งตามตัวอย่างท่ียกมาเป็น 4 กลุ่ม( 
 ถ้ายิ่งแบ่งกลุ่มมากขึ้นโอกาสของ yTiจะเป็น Integer จะมีมากขึ้น ETi-1จึงเป็นศูนย์คือจะ
เอาค่าความคลาดเคลื่อนของ Eiและ Ei+1,…,Ei+M-1มาคิดเท่านั้น 
  จากกรณีที่ยกมาคือถ้าE3เป็นศูนย์ y3 จะเป็น integer นั่นคือ 3 กลุ่มแรกจะให้ค่า
เท่ากับ                            เหลือเฉพาะกลุ่มท่ี 4 เท่านั่นที่ต้องมาพิจารณาค่าความผิดพลาด )Error) 
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2.1.5 การตรวจวัดคุณภาพของภาพ 
    2.1.5.1 Absolute Mean Brightness Error : AMBE เป็นการตรวจสอบค่าผิดพลาดของ

ค่าเฉลี่ยความสว่างของภาพสามารถค านวณหาค่าเฉลี่ยจากจุดภาพทั้งหมด สามารถหาได้ดังสมการ 
 

𝒙 =
∑ ∑ 𝒙𝒏𝒎

𝑴
𝒎=𝟏

𝑵
𝒏=𝟏

𝑵 𝒙 𝑴
        (3.3) 

  
 
 ถ้าก าหนดให้ E(X) และ E(Y) เป็นค่าเฉลี่ยความสว่างของภาพต้นฉบับและภาพผลลัพธ์ ได้
ก าหนดตัววัดคุณภาพของการรักษาค่าเฉลี่ยความสว่างของภาพ โดยใช้ค่าสัมบูรณ์ของความ
คลาดเคลื่อนความสว่างหรือ AMBE (Absolute Mean Brightness Error) 
AMBE=  l E(X)-E(Y) l 
 2.1.5.2 Peak Signal to Noise Ratio : PSNR เป็นการหาค่าความผิดพลาดในเชิงตัวเลข
ของการประมวลผลภาพนิยมใช้ค่าความผิดพลาดก าลังสองเฉลี่ย (Mean Square Error:MSE) ซึ่งถ้ามี
ค่าน้อยแสดงว่ามีความผิดเพี้ยนจากภาพต้นฉบับน้อย สามารถหาค่าได้ดังสมการ  
 

   𝐌𝐒𝐄 =
𝟏

𝑴𝑵
∑ 𝑨 ∑ [𝑾(𝒊, 𝒋) − 𝑶(𝒊, 𝒋)]𝟐𝑵

𝒋=𝟏
𝑴
𝒊=𝟏         (3.4) 

 
โดย  MSE คือ ค่าความผิดพลาดก าลังสองเฉลี่ย 
 M คือ จ านวนพิกเซลตามความกว้างภาพ 
 N คือ จ านวนพิกเซลตามความยาวภาพ 
 W(i,j) คือ ค่าพิกเซลที่ต าแหน่ง (i,j) ของภาพผลลัพธ์ จากข้อ 3.5 

    O(i,j) คือ ค่าพิกเซลที่ต าแหน่ง (i,j) ของภาพต้น ฉบับ 
 
เพ่ือให้ได้เครื่องมือวัดเชิงตัวเลขที่ดีขึ้นและชัดเจนยิ่งขึ้น เราเลือกใชอ้ ตั ราส่วนของสัญญาณ

ต่อสัญญาณรบกวนสูงสุด (PSNR: Peak Signal to Noise Ratio)ในการวดั สญั ญาณรบกวนของภาพ
ผลลัพธ์ จากข้อ 3.5 ซึ่งเป็นวิธีที่นิยมเป็ นอยา่ งแพร่หลาย ค่า PSNR สามารถหาได้จากสมการ 
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𝑷𝑺𝑵𝑹 = 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎
𝑷𝒆𝒂𝒌𝟐

𝑴𝑺𝑬
 (𝒅𝑩)           (3.5) 

 
โดย    PSNR คือ อัตราส่วนของสัญญาณต่อสัญญาณรบกวนสูงสุด  

  MSE คือ ค่าความผิดพลาดก าลัง สองเฉลี่ย 
            Peak คือ ค่าสูงสุดของขอ้ มูลซึ่งในที่นี้ คือ255 เพราะค่าในแต่ละพิกเซลของภาพคือ 255 
 ดังนั้น วิธีการที่น าเสนอในวิทยานิพนธ์นี้จะขอเสนอการปรับปรุงภาพด้วยวิธีมัลติ -พีค 
ฮีสโตแกรม (Multi-Peak Histogram) ที่มีวัตถุประสงค์ปรับปรุงภาพผลลัพธ์ให้มีค่าเฉลี่ยความสว่าง
ใกล้เคียงกับภาพต้นฉบับให้ได้มากที่สุด 
 
 
 

 



บทที่ 3 

 
วธีิด ำเนินกำรวจิัย 

 
 

งานวิจยันีไ้ด้ศึกษาวิธีการแก้ไขปัญหาของความไม่ชดัเจนในรายละเอียดของภาพ ด้วยการ
ปรับปรุงคณุภาพของข้อมลูภาพ โดยการปรับความคมชดัและปรับเท่าฮีสโตแกรมอย่างเหมาะสม 
ด้วยการปรับเท่าฮีสโตแกรม ณ ต าแหนง่การเกิดพีคของฮีสโตแกรม ซึง่ต าแหนง่ในการแบง่ก าหนด

เป็น 3 กรณี ได้แก่ แบง่ ณ ต าแหนง่การเกิดพีคสงู, ณ ต าแหนง่การเกิดพีคต ่า และ ณ ต าแหน่งการ
เกิดพีคสูง-ต ่า แล้วท าการประเมินภาพ โดยยงัคงรักษาข้อมูลต่าง ๆ ภายในภาพผลลพัธ์ได้อย่าง
ครบถ้วน  

 
3.1 ขัน้ตอนและวิธีด ำเนินกำรวิจัย 
 

3.1.1. หาข้อมูลงานวิจัยต่างๆท่ีเก่ียวข้องแล้วท าการศึกษาโดยท าการสืบค้นจาก
แหล่งข้อมลูตา่งๆ จากฐานข้อมูลจากห้องสมุดในมหาวิทยาลยัของรัฐและฐานข้อมลูท่ีได้จากการ
สืบค้นหาข้อมลูการวิจยัต่างๆท่ีเก่ียวข้องโดยผ่านทางเว๊ปไซต์ โดยงานวิจยัท่ีต้องท าการศึกษาหา
ข้อมลู ได้แก่ รูปแบบและแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของการปรับเท่าฮีสโตแกรมจากวิธีการต่าง
        3.1.2. ศกึษาวิธีปรับเทา่ฮีสโตแกรม 

3.1.3. ศกึษาการวิเคราะห์ภาพผลลพัธ์ ด้วยคา่เฉล่ียความผิดพลาดความสว่างให้
ต ่าสดุ(Minimum AMBE) 

3.1.4. เขียนโปรแกรม Matlab  โดยมี Flow chart ดงัภาพ โดยมีล าดบักระบวนการ 
ดงันี ้
1. รับคา่ภาพอินพทุ เข้ามา ซึ่งในโปรแกรมนีจ้ะใช้ภาพ Aerial, Baboon , Barbara, Boat, 
Couple, F16, Fingerprint, Hill, House, Lena, Man, Peppers, Splash, Tank, Cameraman, 
Clock, Girl, Jelly_Beans และ Airplane2 

 
2. หาฮีสโตแกรมของภาพ 
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3.การตรวจจบัหาต าแหนง่พีคของฮีสโตแกรม 
4.ปรับเทา่ฮีสโตแกรมท่ีต าแหนง่การเกิดพีค 3 กรณี  ได้แก่  ณ ต าแหนง่การเกิดพีคสงู ,ปรับเทา่
ฮีสโตแกรมท่ี ณ ต าแหนง่การเกิดพีคต ่า ,ปรับเทา่ฮีสโตแกรมท่ี ณ ต าแหนง่การเกิดพีคสงู-ต ่า 
5.น าภาพผลลพัธ์ท่ีได้ ไปค านวณหาคา่พารามิเตอร์คา่เฉล่ียความผิดพลาดสมับรูณ์ ( AMBE) และ 
คา่อตัราส่วนของสญัญาณตอ่สญัญาณรบกวนสงูสดุ(PSNR) 
7.วิเคราะห์ผลท่ีได้คา่ Parameter ท่ีได้ 
8.สรุปผลท่ีได้ทัง้หมด 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.1  แผนภาพขัน้ตอนการท า (Flow Chart) 
 

พีคบนสุด พีคต ่ำสุด พีดบนสุดและต ่ำสุด 

น ำภำพต้นฉบับ
แปลงให้เป็นภำพ

START 

น ำภำพต้นฉบับ
แปลงให้เป็นภำพ

ค ำนวณและสร้ำง
ฮีสโตแกรม 

ตรวจจับหำพีคบน
และล่ำงของฮีสโตแก

วัดคุณภำพของภำพ
ด้วย AMBE PSNR 

วิเครำะห์ 

START 
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3.2 ศึกษำกำรรับภำพเข้ำโปรแกรม  
   ท าการอ่านภาพด้วยโปรแกรม โดยเม่ือภาพถูกอ่านโปรแกรมจะเก็บข้อมูลเป็น Array 
ซึ่งจะถกูแทนด้วยตวัเลขจ านวนเต็มอยู่ในช่วงปิด [0 ,255] มีขนาด 8 บิต ส าหรับภาพขาวด าจะมี
ขนาดข้อมลูภาพแค ่1 ชดุ มีขนาด 2 มิต ิเทา่นัน้ และส าหรับภาพสีจะมีขนาดข้อมลูภาพ 3 ชดุ เรียง
ซ้อนกนัมีขนาดข้อมลู 3 มิต ิ 
 

                
 

ภาพท่ี 3.2 ข้อมลูภาพสีชนิดภาพสี ขนาด 256x320x3Bytes245760 Class uint8 (8 บติ) 
 

     
   

ภาพท่ี 3.3 ข้อมลูภาพขาวด า 
ชนิดภาพขาวด า ขนาด 256x256  Bytes  65536 Class uint8(8 บติ) 
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 ถ้าก าหนดให้ภาพมีขนาดของรูปภาพมีขนาด 256x256  โดยมีจดุภาพแสดงด้วยเมตริกซ์
ของภาพ โดยแตล่ะจดุจะก าหนดให้เป็นคา่ความเข้ม (Intensity) ของจดุภาพ ณ ต าแหน่งนัน้ๆ จะ
มีคา่อยูใ่นชว่งปิด [0,255] โดยแทนคา่ระดบั 0 เป็นสีด าและแทนคา่ระดบั 255 เป็นสีขาว 
 
3.3 ศึกษำวิธีปรับเท่ำฮีสโตแกรม 
3.3.1 ท าการค านวณหาคา่ความนา่จะเป็นของคา่ความเข้มของจดุภาพ ซึง่แทนด้วยตวัแปร k 
 
                                                  p(k) = nk / N                                                         (3.1) 
 
โดยท่ี nk   เป็นจ านวนจดุภาพทัง้หมดของภาพยอ่ยท่ีมีคา่ระดบัสีเทาเป็น k และ N เป็นจ านวน
จดุภาพทัง้หมดของภาพย่อย 
 

3.3.2 ค านวณหาฟังก์ชนัความหนาแนน่สะสม (Cumulative Distribution Function: 
CDF) ดงัสมการ 

 

∑ 𝒑(𝒌)

𝒌

𝒊=𝟎

 

                (3.2) 
 

 3.3.3 ค านวณหาคา่ระดบัสีเทาใหม่ ดงันี ้
 

F(X)=X0+(XL-1 – X0) c(k)  

 
โดย X0 เป็นคา่ระดบัสีเทาต ่าสดุ ในพืน้ท่ียอ่ย และ XL-1 เป็นคา่ระดบัสีเทาสงูสดุในพืน้ท่ียอ่ย 
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3.4 ท ำกำรปรับเท่ำฮีสโตแกรม ณ ต ำแหน่งกำรเกิดพีคสูง ,ณ ต ำแหน่งกำรเกิดพีคต ่ำ, ณ 
ต ำแหน่งกำรเกิดพีคสูงต ่ำ 
 
 

 
 

ภาพท่ี 3.4  ต าแหนง่การเกิดพีค 
 

3.5 ค ำนวณหำค่ำ AMBE ,PSNR  
    ผลภาพท่ีได้จากข้อ 3.5 ให้น ามาหาคา่ AMBE และ PSNR โดยสามารถหาได้ ดงันี ้ 

    3.6.1 Absolute Mean Brightness Error : AMBE เป็นการตรวจสอบค่าผิดพลาดของ
ค่าเฉล่ียความสว่างของภาพสามารถค านวณหาค่าเฉล่ียจากจุดภาพทัง้หมด สามารถหาได้ดงั
สมการ 

 

𝒙 =
∑ ∑ 𝒙𝒏𝒎

𝑴
𝒎=𝟏

𝑵
𝒏=𝟏

𝑵 𝒙 𝑴
        (3.3) 

  
 
 ถ้าก าหนดให้ E(X) และ E(Y) เป็นคา่เฉล่ียความสวา่งของภาพต้นฉบบัและภาพผลลพัธ์ 
ได้ก าหนดตวัวดัคณุภาพของการรักษาค่าเฉล่ียความสว่างของภาพ โดยใช้ค่าสมับูรณ์ของความ
คลาดเคล่ือนความสวา่งหรือ AMBE (Absolute Mean Brightness Error) 
AMBE=  l E(X)-E(Y) l 
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 3.6.2 Peak Signal to Noise Ratio : PSNR เป็นการหาคา่ความผิดพลาดในเชิงตวัเลข
ของการประมวลผลภาพนิยมใช้คา่ความผิดพลาดก าลงัสองเฉล่ีย (Mean Square Error:MSE) ซึ่ง
ถ้ามีคา่น้อยแสดงวา่มีความผิดเพีย้นจากภาพต้นฉบบัน้อย สามารถหาคา่ได้ดงัสมการ  
 

   𝐌𝐒𝐄 =
𝟏

𝑴𝑵
∑ 𝑨 ∑ [𝑾(𝒊, 𝒋) − 𝑶(𝒊, 𝒋)]𝟐𝑵

𝒋=𝟏
𝑴
𝒊=𝟏         (3.4) 

 
โดย  MSE คือ คา่ความผิดพลาดก าลงัสองเฉล่ีย 
 M คือ จ านวนพิกเซลตามความกว้างภาพ 
 N คือ จ านวนพิกเซลตามความยาวภาพ 
 W(i,j) คือ คา่พิกเซลท่ีต าแหนง่ (i,j) ของภาพผลลพัธ์ จากข้อ 3.5 

    O(i,j) คือ คา่พิกเซลท่ีต าแหนง่ (i,j) ของภาพต้น ฉบบั 
 
เพ่ือให้ได้เคร่ืองมือวัดเชิงตัวเลขท่ีดีขึน้และชัดเจนยิ่งขึน้  เราเลือกใชอ้ ตั ราส่วนของ

สัญญาณต่อสัญญาณรบกวนสูงสุด (PSNR: Peak Signal to Noise Ratio)ในการวดั สญั ญาณ
รบกวนของภาพผลลพัธ์ จากข้อ 3.5 ซึง่เป็นวิธีท่ีนิยมเป็ นอยา่่ งแพร่หลาย คา่ PSNR สามารถหา
ได้จากสมการ 

 

𝑷𝑺𝑵𝑹 = 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎

𝑷𝒆𝒂𝒌𝟐

𝑴𝑺𝑬
 (𝒅𝑩) 

             (3.5) 
 
โดย    PSNR คือ อตัราสว่นของสญัญาณตอ่สญัญาณรบกวนสงูสดุ  

  MSE คือ คา่ความผิดพลาดก าลงั สองเฉล่ีย 
            Peak คือ คา่สงูสดุของขอ้ มลูซึง่ในท่ีนี ้คือ255 เพราะคา่ในแตล่ะพิกเซลของภาพคือ 255 
  
3.6 สรุปผลการทดลอง  
 ท าการพิจารณาผลท่ีได้ โดยพิจารณาจากคา่ AMBE ,PSNR  โดยเปรียบเทียบคา่ของภาพ
ก่อนและหลงัการปรับปรุงคณุภาพของภาพ 



บทที่ 4 
 

ผลการทดลองและการวเิคราะห์ข้อมูล 
 

 บทนีจ้ะกล่าวถึงผลการทดลองท่ีได้จากการปรับเท่าฮีสโตแกรมโดยปรับเท่าฮีสโตแกรม ณ 
ต าแหน่งการเกิดพีคของฮีสโตแกรม โดยแบ่งเป็น 3 กรณี ได้แก่ ณ ต าแหน่งการเกิดพีคสูง, ณ 
ต าแหน่งการเกิดพีคต ่า และ ณ ต าแหน่งการเกิดพีคสูง-ต ่า เม่ือได้ภาพผลลพัธ์จากกระบวนการ
ข้างต้น น าไปหาคา่เฉล่ียความสว่างผิดพลาดสมับรูณ์ (AMBE) ซึง่เป็นกระบวนการวดัคา่ผิดพลาด
ระหว่างภาพต้นฉบบัและภาพผลลพัธ์ เพ่ือเปรียบเทียบหาคา่ความสว่างท่ีสญูหายไประหว่างการ
ปรับเทา่ฮีสโตแกรมภาพ และน าภาพผลลพัธ์ไปหา คา่อตัราสว่นของสญัญาณตอ่สญัญาณรบกวน
สงูสดุ (PSNR) เพ่ือเปรียบเทียบความผิดเพีย้นจากภาพต้นฉบบั 
 
 
4.1 รูปภาพท่ีน ามาทดสอบ 
 รูปภาพท่ีน ามาใช้ทดสอบเป็นภาพมาตรฐานท่ีมีการน ามาใช้อย่างแพร่หลายในงานประเภท
ประมวลผลภาพ โดยช่ือภาพคือ ภาพท่ีใช้ศกึษาได้แก่  Aerial, Baboon , Barbara, Boat, Couple, 
F16, Fingerprint, Hill, House, Lena, Man, Peppers, Splash, Tank, Cameraman, Clock, Girl, 
Jelly_Beans และ Airplane2  ซึ่ง มีภาพต้นฉบับเป็นภาพ Gray Scale  โดยในงานวิจัยนี ใ้ช
โปรแกรม Matlab ในการประมวลผลภาพ 
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(a) 

                        
(b) 

 

                         
(c) 

 
ภาพท่ี 4.1 ตวัอยา่งภาพต้นฉบบัท่ีน ามาใช้ทดสอบและฮีสโตแกรม 

(a) รูปภาพ Aerial (b) รูปภาพ Baboon (c) รูปภาพ Barbara  
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4.2 การตรวจจับหาต าแหน่งพีคของฮีสโตแกรม 
 การพิจารณาต าแหน่งการเกิดจดุพีค ฮีสโตแกรมได้ผ่านการท า Filter เพ่ือได้เห็นต าแหน่ง
การเกิดจดุพีคแท้จริง 
 

 
(a) 

 
(b) 

 

                                      
(c) 

 
ภาพท่ี 4.2  ฮีสโตแกรมหลงัจากผา่นการท า Filter ในการพิจารณาจดุพีค 

(a) รูปภาพ Aerial (b) รูปภาพ Baboon (c) รูปภาพ Barbara  
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 4.3 ปรับเท่าฮีสโตแกรมท่ี ณ ต าแหน่งการเกิดพีคสูง-ต ่า 
โดยต าแหนง่การปรับเท่าฮีสโต ณ ต าแหนง่การเกิดพีคสงู-ต ่า แล้วพิจารณาผลลพัธ์ 
 

     
(a) 

 

       
(b) 

 

        
(c) 

 
ภาพท่ี 4.3  การปรับเทา่ฮีสโตแกรม ณ ต าแหนง่สงู-ต ่า 

(a) รูปภาพ Aerial (b) รูปภาพ Baboon (c) รูปภาพ Barbara  
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4.4  ปรับเท่าฮีสโตแกรมท่ี ณ ต าแหน่งการเกิดพีคสูง 
 โดยต าแหนง่การปรับเท่าฮีสโต ณ ต าแหนง่การเกิดพีคสงู แล้วพิจารณาผลลพัธ์ 
 

   
(a) 

 

          
(b) 

 

   
(c) 

   
ภาพท่ี 4.4 การปรับเทา่ฮีสโตแกรม ณ ต าแหนง่สงู 

(a) รูปภาพ Aerial (b) รูปภาพ Baboon (c) รูปภาพ Barbara  
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4.5  ปรับเท่าฮีสโตแกรมที่ ณ ต าแหน่งการเกิดพีคต ่า 
 
โดยต าแหนง่การปรับเทา่ฮีสโต ณ ต าแหนง่การเกิดพีคต ่า แล้วพิจารณาผลลพัธ์ 

 
(a) 

 

 
(b) 

 

 
(c) 

 
ภาพท่ี 4.5 การปรับเทา่ฮีสโตแกรม ณ ต าแหนง่ต ่า 

(a) รูปภาพ Aerial (b) รูปภาพ Baboon (c) รูปภาพ Barbara  
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4.6 ค านวณหาค่า AMBE และ PSNR  
 

ภาพ AMBE   PSNR  

 พคีสูง-ต ่า พคีสูง พคีต ่า พคีสูง-ต ่า 
 

พคีสูง 
 

พคีต ่า  

Aerial 4.484 12.222 20.508 77.391 66.627 63.189  

Baboon 4.5 8.32 17.367 74.823 70.916 64.132  

Barbara 1.062 4.965 9.340 73.053 70.926 66.657  

Boat 0.832 1.21 5.321 72.851 70.371 67.098  

Couple 0.935 1.328 10.448 70.457 68.762 65.085 

F16 4.583 6.520 13.168 78.020 67.324 64.756 

Fingerprint 0.322 0.582 3.658 74.373 73.707 67.137 

Hill 2.569 5.936 6.251 72.031 69.739 64.557 

House 0.5 2.643 9.132 74.765 71.954 66.59 

Lena 0.813 3.086 15.693 71.603 69.491 64.408 

Man 2.813 3.7 13.405 72.723 70.806 65.297 

Peppers 0.02 1.231 8.902 73.887 69.308 66.243 

Splash 3.605 9.6 12.593 74.431 68.980 65.738 

Tank 0.823 1.4 7.162 71.796 74.775 64.8901 

House 0.7469 1.238 4.090 71.768 72.013 66.423 

Cameraman 1.364 1.509 11.925 72.963 73.773 68.740 

Clock 1.732 3.466 14.756 71.325 64.936 61.141 

Girl 0.739 1.289 20.999 71.685 75.303 65.429 

JellyBeans 0.593 5.464 14.168 80.322 68.376 66.438 

Airplane2 0.017 1.438 12.679 69.773 64.513 61.855 

 
ตารางท่ี 4.1 ความสวา่งผิดพลาดสมับรูณ์เฉล่ียเปรียบเทียบ (AMBE) และอตัราส่วนของสญัญาณ

ตอ่สญัญาณรบกวนสงูสดุ  (PSNR) 
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4.7 สรุปผลการทดลอง 
ผลการศกึษาพบว่าการปรับปรุงคณุภาพโดยการปรับเท่าฮีสโตแกรม ณ ต าแหน่ง การเกิด

พีคได้แก่ พีคสงู-ต ่า ,พีคต ่าและพีคสงู  ผลลพัธ์ภาพท่ีได้พบว่าภาพมีความคมชดัสงู ซึ่งหลงัจากท่ี
ได้ค านวณหาค่าเฉล่ียความผิดพลาดสัมบูรณ์ ( AMBE) และค่าอัตราส่วนของสัญญาณต่อ
สัญญาณรบกวนสูงสุด  (PSNR) ระหว่างภาพต้นฉบับและภาพผลลัพธ์  พบว่าค่าเฉล่ียความ
ผิดพลาดสัมบูรณ์มีค่าต ่าและความคมชัดของภาพดีกว่าภาพต้นฉบับ ซึ่งเม่ือเทียบผลจาก 3 
ต าแหนง่ในการปรับเทา่ฮีสโตแกรม พบวา่ ณ ต ่าแหนง่พีคสงู-ต ่า ให้ผลลพัธ์ดีท่ีสดุ 
 



บทที่ 5 

 

สรุป อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 
 
 

5.1 บทน า 
ผลลพัธ์ท่ีได้จากผลการศกึษาของงานวิจยั  พบว่าหลงัจากผ่านขัน้ตอนปรับปรุงคณุภาพ

ภาพ พบว่า ผลลพัธ์ภาพท่ีได้พบว่าภาพมีความคมชดัสูง รายละเอียดเนือ้ขอบภาพมีค่าผิดเพีย้น
น้อย แสดงให้เห็นว่าภาพผลลัพธ์ ให้ผลท่ีดีมีความคมชัดมากกว่าภาพต้นฉบับ และเม่ือ
เปรียบเทียบ วิธีท่ีใช้ในงานวิจยันี ้การปรับปรุงคณุภาพโดยการปรับเท่าฮีสโตแกรม ณ ต าแหน่ง 
การเกิดพีคได้แก่ พีคสงู-ต ่า ,พีคต ่าและพีคสงู  ผลลพัธ์ภาพท่ีได้ภาพมีความคมชดัสงัเกตผลด้วย
ตาเปลา่พบวา่ภาพมีความคมชดัขึน้ โดยยงัสามารถรักษารายละเอียดของภาพไว้ได้ดีอีกด้วย 
 

5.2 สรุปผลการวิจัย 
วิธีการปรับปรุงคณุภาพของภาพด้วยวิธีท่ีเสนอในงานวิจยั ปรับเท่าฮีสโตแกรม ณ ต าแหน่ง

การเกิดพีคของฮีสโตแกรม โดยแบง่เป็น 3 กรณี ได้แก่ ณ ต าแหน่งการเกิดพีคสงู, ณ ต าแหน่งการ
เกิดพีคต ่า และ ณ ต าแหน่งการเกิดพีคสงู-ต ่า โดยเม่ือน าคา่ท่ีได้จากการค านวณเปรียบเทียบจาก
ทัง้ 3 วิธี โดยเปรียบเทียบผลจากค่าความสว่างผิดพลาดสมับรูณ์เฉล่ียเปรียบเทียบ (AMBE) และ
อตัราส่วนของสญัญาณตอ่สญัญาณรบกวนสงูสุด(PSNR) ระหว่างภาพต้นฉบบัและภาพผลลพัธ์  
พบว่าคา่เฉล่ียความผิดพลาดสมับูรณ์มีคา่ต ่าและความคมชดัของภาพดีกว่าภาพต้นฉบบั ซึ่งเม่ือ
เทียบผลจาก 3 ต าแหนง่ในการปรับเทา่ฮีสโตแกรม พบวา่ ณ ต ่าแหนง่พีคสงู-ต ่า ให้ผลลพัธ์ดีท่ีสดุ 

 
5.3 ปัญหาและอุปสรรคในการวิจัย 

 การการแสดงผลเปรียบเทียบวิธีท่ีน าเสนอในงานวิจยั ต้องมีการเปรียบเทียบวิธีอ่ืนด้วย
เชน่กนั ท าให้ต้องศกึษาข้อมลูเพิ่มมากขึน้ เพ่ือให้ได้ผลการประเมินคณุภาพของภาพท่ีแท้จริง 
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5.4 ข้อเสนอแนะ 
 เน่ืองจากต าแหน่งการปรับเท่าฮีสโตแกรมมีผลกบัการปรับเท่าคณุภาพภาพ ซึ่งขึน้กบัการ
เลือก ซึ่งอาจจะมีความเป็นไปได้ท่ีอาจพบช่วงความเหมาะสมอ่ืน ซึ่งจดุท่ีต้องระวงัภาพผลลพัธ์ท่ี
ได้ต้องพิจารณาถึงเร่ืองการรักษาคา่เฉล่ียความสวา่งของภาพ เป็นต้น  
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ภาคผนวก  
 

โค้ดโปรแกรม 
 
1. Main.m 
clc,close all ,clear all 
Select=listdlg('PromptString','Picture 
select?','SelectionMode','single','ListString',{'Aerial','Baboon','barbara','boat','couple','F16',... 
    

'fingerprint','hill','house','Lena','man','peppers','Splash','Tank','house','Cameraman256','Clock','gril
G','Jelly_Beans','Airplane2'}); 
  
switch Select 
    case 1 
        ing='Aerial.tiff'; 
    case 2  
        ing='Baboon.tiff'; 
    case 3  
        ing = 'barbara.png'; 
    case 4  
        ing='boat.png'; 
    case 5 
        ing='couple.png'; 
    case 6  
        ing = 'F16.tiff'; 
    case 7 
        ing = 'fingerprint.png'; 
    case 8  
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        ing = 'hill.png'; 
    case 9 
        ing = 'house.tiff'; 
    case 10 
        ing = 'Lena.tiff'; 
    case 11  
        ing = 'man.png'; 
    case 12  
        ing = 'peppers.tiff'; 
    case 13  
        ing = 'Splash.tiff'; 
    case 14 
        ing = 'Tank.tiff'; 
    case 15 
        ing = 'house.png'; 
    case 16 
        ing = 'Cameraman256.png'; 
    case 17 
        ing = 'Clock.tiff'; 
    case 18 
        ing = 'grilG.tiff'; 
    case 19 
        ing = 'Jelly_Beans.tiff'; 
    case 20 
        ing = 'Airplane2.tiff'; 
end 
  
img=imread(ing); 
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sel = menu('Select type of peak detect','min','max','min and max'); 
switch sel 
    case 1 
      detectmin(sel) 
      
    case 2 
        detectmax(sel) 
         
    case 3 
       detectminmax(sel) 
end 

 
2. detectmin.m 
function detectmin(sel) 
ima=evalin('base','img'); 
im55=ima; 
figure; 
subplot(3,1,1);    
imshow(ima); 
subplot(3,1,2);    
h=imhist(ima); 
imhist(ima); 
%% smooth guassian before histrogram equlize 
 I = ima; 
[p,val] = imhist(I); 
p = p./numel(I); 
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figure,plot(p)  
sigma = 5; 
f = normpdf(-20:20,0,sigma); 
p1 = conv(p,f);  
hold on, plot(val(1)-20:val(end)+20,p1,'r--','Marker','o') 
N = randn(256)*sigma;  
hold off 
%% 
I = ima; 
[p,val] = imhist(I); 
p = p./numel(I);  
figure(55),plot(p)  
sigma = 5; 
f = normpdf(0,sigma);  
p1 = conv(p,f); 
figure(999) 
plot(val,p1) 
hold on 
title('new histogram after applying gaussian filtering') 
 %% Find peak (27/5/2558) 
[maxtab, mintab] = peakdetermine(p1, 0.5); 
ss=val; 
%% Find peak  
[ymax,imax,ymin,imin] = extrapeak(p1); 
hold on 
plot(val(imax),ymax,'r*',val(imin),ymin,'g*') 
hold off 
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%% smooth again and then find peak 
y2 = smooth(p1,20); 
figure(66) 
plot(val,y2) 
[ymax2,imax2,ymin2,imin2] = extrapeak(y2); 
fprintf('peak max x is %d,y is %d.\n',val(imax2),ymax2)  
hold on 
plot(val(imax2),ymax2,'r*',val(imin2),ymin2,'g*') 
fprintf('peak low x is %d,y is %d.\n',val(imin2),ymin2)  
hold off 
Select=evalin('base','Select'); 
switch Select 
case 1 
countall=5; 
group=4; 
  
case 2 
countall=7; 
group=6; 
case 3 
countall=9; 
group=8; 
case 4 
countall=7; 
group=6; 
case 5 
countall=9; 
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group=8; 
case 6 
countall=7; 
group=6; 
case 7 
countall=7; 
group=4; 
case 8 
countall=7; 
group=6; 
case 9 
countall=9; 
group=8; 
case 10 
countall=11; 
group=10; 
case 11 
countall=9; 
group=8; 
case 12 
countall=9; 
group=8; 
case 13 
countall=11; 
group=10; 
case 14 
countall=5; 
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group=4; 
case 15 
countall=9; 
group=8; 
case 16 
countall=5; 
group=4; 
case 17 
countall=7; 
group=6; 
case 18 
countall=6; 
group=5; 
case 19 
countall=7; 
group=6; 
case 20 
countall=5; 
group=4; 
end 
%% 
out = histeq( y2, 256);  
zz=out; 
hst=imhist(zz); 
j=1; 
cdff(1,1)=hst(1,1); 
for i=2:256 
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cdff(i)=hst(i)+cdff(i-j);  
end 
cdff1=cdff'; 
HIm=uint8(zeros(size(zz,1),size(zz,2))); 
[row col]=size(zz); 
for i=1:row; 
for j=1:col; 
HIm(i,j) = h((zz(i,j)+1)); 
end 
end 
figure,subplot(1,2,1),imshow(HIm), title('Equlized Image') 
subplot(1,2,2),imhist(HIm) ,title('Equlized image histogram') 
N=numel(I); 
A=zeros(1,256); 
for i=1:1:256 
A(1,i)=numel(I(I==i-1)); 
end 
B=zeros(1,256); 
for i=1:1:256 
for j=1:1:i 
B(1,i)=B(1,i)+A(1,j); 
end 
end 
for i=1:1:256  
B(1,i)=B(1,i)/N; 
end 
[nrows,ncols]=size(I); 
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O=zeros(nrows,ncols,'uint8'); 
for i=1:1:nrows 
for j=1:1:ncols 
O(i,j)=B(1,I(i,j)+1)*256; 
end 
end 
AO=zeros(1,256); 
for i=1:1:256 
AO(1,i)=numel(O(O==i-1)); 
end 
%O = imread('F16.tiff'); 
O=ima; 
gamma=1; 
m=27; 
m=int32(m); 
h = imgpdf(I); 
lh = subhist(h,0,m,true); 
uh = subhist(h,m,255,true); 
lc = CDF(lh); 
uc = CDF(uh); 
halfLow = 0; 
for i=0:m 
if lc(i+1) > 0.5 
halfLow=i; 
break; 
end 
end 
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halfUp = 0; 
for i=m:255 
if uc(i+1) > 0.5 
halfUp=i; 
break; 
end 
end 
tonesLow = 0:1:m; 
xLow= double(5.0*(tonesLow-halfLow))/double(m);  
sLow = 1./(1+exp(-gamma*xLow)); 
tonesUp = m:1:255; 
xUp= double(5*(tonesUp-halfUp))/double((255-m));  
sUp = 1./(1+exp(-gamma*xUp)); 
for i=0:m 
map(i+1) = int32(m*sLow(i+1)); 
end 
min=map(1); 
max=map(m+1); 
for i=0:m 
map(i+1) = int32((double(m)/double( max-min) )*(map(i+1)-min)); 
end 
for i=m+1:255 
map(i+1) = int32(m + (255-m)*sUp(i-m)); 
end 
min = map(m+2); 
max = map(256); 
for i=m+1:255 
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map(i+1) = double((255-m))*double((map(i+1)- min))/double((max-min)) + double(m) ; 
end 
E = I; 
E(:,:) = map(I(:,:)+1); 
I=ima; 
[p,val] = imhist(I); 
p = p./numel(I);  
sigma = 5; 
f = normpdf(-20:20,0,sigma);  
p1 = conv(p,f);  
N = randn(256)*sigma;  
I=ima; 
[p,val] = imhist(I); 
p = p./numel(I);  
sigma = 5; 
f = normpdf(0,sigma); 
p1 = conv(p,f); 
[maxtab, mintab] = peakdetermine(p1, 0.5); 
ss=val; 
[ymax,imax,ymin,imin] = extrapeak(p1); 
y2 = smooth(p1,20); 
[ymax2,imax2,ymin2,imin2] = extrapeak(y2); 
out = histeq( y2, 256);  
zz=out; 
hst=imhist(zz); 
j=1; 
cdff(1,1)=hst(1,1); 
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for i=2:256 
cdff(i)=hst(i)+cdff(i-j);  
end 
cdff1=cdff'; 
HIm=uint8(zeros(size(zz,1),size(zz,2))); 
for i=1:row; 
for j=1:col; 
HIm(i,j) = h((zz(i,j)+1)); 
end 
end 
N=numel(I); 
A=zeros(1,256); 
for i=1:1:256 
A(1,i)=numel(I(I==i-1)); 
end 
B=zeros(1,256); 
for i=1:1:256 
for j=1:1:i 
B(1,i)=B(1,i)+A(1,j); 
end 
end 
for i=1:1:256  
B(1,i)=B(1,i)/N; 
end 
[nrows,ncols]=size(I); 
O=zeros(nrows,ncols,'uint8'); 
for i=1:1:nrows 
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for j=1:1:ncols 
O(i,j)=B(1,I(i,j)+1)*256; 
end 
end 
AO=zeros(1,256); 
for i=1:1:256 
AO(1,i)=numel(O(O==i-1)); 
end 
gamma=1; 
m=82; 
m=int32(m); 
h = imgpdf(I); 
lh = subhist(h,0,m,true); 
uh = subhist(h,m,255,true); 
lc = CDF(lh); 
uc = CDF(uh); 
halfLow = 0; 
for i=0:m 
if lc(i+1) > 0.5 
halfLow=i; 
break; 
end 
end 
halfUp = 0; 
for i=m:255 
if uc(i+1) > 0.5 
halfUp=i; 
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break; 
end 
end 
tonesLow = 0:1:m; 
xLow= double(5.0*(tonesLow-halfLow))/double(m); 
sLow = 1./(1+exp(-gamma*xLow)); 
tonesUp = m:1:255; 
xUp= double(5*(tonesUp-halfUp))/double((255-m));  
sUp = 1./(1+exp(-gamma*xUp)); 
for i=0:m 
map(i+1) = int32(m*sLow(i+1)); 
end 
min=map(1); 
max=map(m+1); 
for i=0:m 
map(i+1) = int32((double(m)/double( max-min) )*(map(i+1)-min)); 
end 
for i=m+1:255 
map(i+1) = int32(m + (255-m)*sUp(i-m)); 
end 
min = map(m+2); 
max = map(256); 
for i=m+1:255 
map(i+1) = double((255-m))*double((map(i+1)- min))/double((max-min)) + double(m) ; 
end 
E = I; 
E(:,:) = map(I(:,:)+1); 
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im=E; 
h=imhist(im); 
I=im; 
[p,val] = imhist(I); 
p = p./numel(I);  
sigma = 5; 
f = normpdf(-20:20,0,sigma);  
p1 = conv(p,f);  
N = randn(256)*sigma;  
I=im; 
[p,val] = imhist(I); 
p = p./numel(I);  
sigma = 5; 
f = normpdf(0,sigma); 
p1 = conv(p,f); 
[maxtab, mintab] = peakdetermine(p1, 0.5); 
ss=val; 
[ymax,imax,ymin,imin] = extrapeak(p1); 
y2 = smooth(p1,20); 
[ymax2,imax2,ymin2,imin2] = extrapeak(y2); 
out = histeq( y2, 256);  
zz=out;  
hst=imhist(zz); 
j=1; 
cdff(1,1)=hst(1,1); 
for i=2:256 
cdff(i)=hst(i)+cdff(i-j);  
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end 
cdff1=cdff'; 
HIm=uint8(zeros(size(zz,1),size(zz,2))); 
for i=1:row; 
for j=1:col; 
HIm(i,j) = h((zz(i,j)+1)); 
end 
end 
N=numel(I); 
A=zeros(1,256); 
for i=1:1:256 
A(1,i)=numel(I(I==i-1)); 
end 
B=zeros(1,256); 
for i=1:1:256 
for j=1:1:i 
B(1,i)=B(1,i)+A(1,j); 
end 
end 
for i=1:1:256  
B(1,i)=B(1,i)/N; 
end 
[nrows,ncols]=size(I); 
O=zeros(nrows,ncols,'uint8'); 
for i=1:1:nrows 
for j=1:1:ncols 
O(i,j)=B(1,I(i,j)+1)*256; 
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end 
end 
AO=zeros(1,256); 
for i=1:1:256 
AO(1,i)=numel(O(O==i-1)); 
end 
I11 =ima; 
imshow(im55)  
N=numel(I11); 
A=zeros(1,256); 
for i=1:1:256 
A(1,i)=numel(I11(I11==i-1)); 
end 
gamma=1; 
m=123; 
m=int32(m); 
h = imgpdf(I); 
lh = subhist(h,0,m,true); 
uh = subhist(h,m,255,true); 
lc = CDF(lh); 
uc = CDF(uh); 
halfLow = 0; 
for i=0:m 
if lc(i+1) > 0.5 
halfLow=i; 
break; 
end 
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end 
halfUp = 0; 
for i=m:255 
if uc(i+1) > 0.5 
halfUp=i; 
break; 
end 
end 
tonesLow = 0:1:m; 
xLow= double(5.0*(tonesLow-halfLow))/double(m);  
sLow = 1./(1+exp(-gamma*xLow)); 
tonesUp = m:1:255; 
xUp= double(5*(tonesUp-halfUp))/double((255-m));  
sUp = 1./(1+exp(-gamma*xUp)); 
for i=0:m 
    map(i+1) = int32(m*sLow(i+1)); 
end 
min=map(1); 
max=map(m+1); 
for i=0:m 
    map(i+1) = int32((double(m)/double( max-min) )*(map(i+1)-min)); 
end 
for i=m+1:255 
    map(i+1) = int32(m + (255-m)*sUp(i-m)); 
end 
min = map(m+2); 
max = map(256); 
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for i=m+1:255 
    map(i+1) = double((255-m))*double((map(i+1)- min))/double((max-min)) + double(m) ; 
end 
E = I; 
E(:,:) = map(I(:,:)+1); 
mean_out=mean(E); 
im=E; 
h=imhist(im); 
 I=E; 
[p,val] = imhist(I); 
p = p./numel(I); 
sigma = 5; 
f = normpdf(-20:20,0,sigma); 
p1 = conv(p,f); 
N = randn(256)*sigma; 
I=E; 
[p,val] = imhist(I); 
p = p./numel(I);  
sigma = 5; 
f = normpdf(0,sigma); 
p1 = conv(p,f);  
[maxtab, mintab] = peakdetermine(p1, 0.5); 
ss=val; 
[ymax,imax,ymin,imin] = extrapeak(p1); 
hold on 
y2 = smooth(p1,20); 
out = histeq( y2, 256);  
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zz=out;  
hst=imhist(zz); 
j=1; 
cdff(1,1)=hst(1,1); 
for i=2:256 
cdff(i)=hst(i)+cdff(i-j);  
end 
cdff1=cdff'; 
HIm=uint8(zeros(size(zz,1),size(zz,2))); 
for i=1:row; 
for j=1:col; 
HIm(i,j) = h((zz(i,j)+1)); 
end 
end 
N=numel(I); 
A=zeros(1,256); 
for i=1:1:256 
A(1,i)=numel(I(I==i-1)); 
end 
B=zeros(1,256); 
for i=1:1:256 
for j=1:1:i 
B(1,i)=B(1,i)+A(1,j); 
end 
end 
for i=1:1:256  
B(1,i)=B(1,i)/N; 
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end 
[nrows,ncols]=size(I); 
O=zeros(nrows,ncols,'uint8'); 
for i=1:1:nrows 
for j=1:1:ncols 
O(i,j)=B(1,I(i,j)+1)*256; 
end 
end 
AO=zeros(1,256); 
for i=1:1:256 
AO(1,i)=numel(O(O==i-1)); 
end 
gamma=1; 
m=35; 
m=int32(m); 
h = imgpdf(I); 
lh = subhist(h,0,m,true); 
uh = subhist(h,m,255,true); 
lc = CDF(lh); 
uc = CDF(uh); 
halfLow = 0; 
for i=0:m 
if lc(i+1) > 0.5 
halfLow=i; 
break; 
end 
end 
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halfUp = 0; 
for i=m:255 
if uc(i+1) > 0.5 
halfUp=i; 
break; 
end 
end 
tonesLow = 0:1:m; 
xLow= double(5.0*(tonesLow-halfLow))/double(m);  
sLow = 1./(1+exp(-gamma*xLow)); 
tonesUp = m:1:255; 
xUp= double(5*(tonesUp-halfUp))/double((255-m)); 
sUp = 1./(1+exp(-gamma*xUp)); 
for i=0:m 
map(i+1) = int32(m*sLow(i+1)); 
end 
min=map(1); 
max=map(m+1); 
for i=0:m 
map(i+1) = int32((double(m)/double( max-min) )*(map(i+1)-min)); 
end 
for i=m+1:255 
map(i+1) = int32(m + (255-m)*sUp(i-m)); 
end 
min = map(m+2); 
max = map(256); 
for i=m+1:255 
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map(i+1) = double((255-m))*double((map(i+1)- min))/double((max-min)) + double(m) ; 
end 
E = I; 
E(:,:) = map(I(:,:)+1); 
h=imhist(im); 
I=E; 
[p,val] = imhist(I); 
p = p./numel(I);  
sigma = 5; 
f = normpdf(-20:20,0,sigma);  
p1 = conv(p,f);  
N = randn(256)*sigma; 
I=E; 
[p,val] = imhist(I); 
p = p./numel(I);  
sigma = 5; 
f = normpdf(0,sigma);  
p1 = conv(p,f);  
[maxtab, mintab] = peakdetermine(p1, 0.5); 
ss=val; 
[ymax,imax,ymin,imin] = extrapeak(p1); 
y2 = smooth(p1,20); 
[ymax2,imax2,ymin2,imin2] = extrapeak(y2); 
out = histeq( y2, 256);  
zz=out;  
hst=imhist(zz); 
j=1; 
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cdff(1,1)=hst(1,1); 
for i=2:256 
cdff(i)=hst(i)+cdff(i-j);  
end 
cdff1=cdff'; 
HIm=uint8(zeros(size(zz,1),size(zz,2))); 
for i=1:row; 
for j=1:col; 
HIm(i,j) = h((zz(i,j)+1)); 
end 
end 
imshow(im) 
N=numel(I); 
A=zeros(1,256); 
for i=1:1:256 
A(1,i)=numel(I(I==i-1)); 
end 
imhist(I) 
B=zeros(1,256); 
for i=1:1:256 
for j=1:1:i 
B(1,i)=B(1,i)+A(1,j); 
end 
end 
for i=1:1:256  
B(1,i)=B(1,i)/N; 
end 
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[nrows,ncols]=size(I); 
O=zeros(nrows,ncols,'uint8'); 
for i=1:1:nrows 
for j=1:1:ncols 
O(i,j)=B(1,I(i,j)+1)*256; 
end 
end 
AO=zeros(1,256); 
for i=1:1:256 
AO(1,i)=numel(O(O==i-1)); 
end 
I11 = ima; 
subplot(2,2,1); 
imshow(im55)  
N=numel(I11); 
A=zeros(1,256); 
for i=1:1:256 
A(1,i)=numel(I11(I11==i-1)); 
end 
subplot(2,2,2); 
imhist(I11) 
O=E; 
gamma=1; 
m=126; 
m=int32(m); 
h = imgpdf(I); 
lh = subhist(h,0,m,true); 
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uh = subhist(h,m,255,true); 
lc = CDF(lh); 
uc = CDF(uh); 
halfLow = 0; 
for i=0:m 
if lc(i+1) > 0.5 
halfLow=i; 
break; 
end 
end 
halfUp = 0; 
for i=m:255 
if uc(i+1) > 0.5 
halfUp=i; 
break; 
end 
end 
tonesLow = 0:1:m; 
xLow= double(5.0*(tonesLow-halfLow))/double(m);  
sLow = 1./(1+exp(-gamma*xLow)); 
tonesUp = m:1:255; 
xUp= double(5*(tonesUp-halfUp))/double((255-m)); 
sUp = 1./(1+exp(-gamma*xUp)); 
for i=0:m 
map(i+1) = int32(m*sLow(i+1)); 
end 
min=map(1); 
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max=map(m+1); 
for i=0:m 
map(i+1) = int32((double(m)/double( max-min) )*(map(i+1)-min)); 
end 
for i=m+1:255 
map(i+1) = int32(m + (255-m)*sUp(i-m)); 
end 
min = map(m+2); 
max = map(256); 
for i=m+1:255 
map(i+1) = double((255-m))*double((map(i+1)- min))/double((max-min)) + double(m) ; 
end 
E = I; 
E(:,:) = map(I(:,:)+1); 
subplot(2,2,3) 
test=O; 
His=test; 
imhist(test); 
subplot(2,2,4) 
imshow(test); 
mean_out=mean2(test); 
in1 = ima; 
IM=in1;IM2=uint8(His); 
result_in = mean(double(IM(IM>0))); 
result_sub_ = mean(double(IM2)); 
AMBE2=abs(result_in-result_sub_); 
His22=uint8(His(His>0)); 
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result_sub2=mean(double((His22))); 
dat1=abs(result_in-result_sub2); 
dat2=abs(result_in-result_sub2); 
value=zeros(1,256); 
for i = 256:-1:1 
x=i; 
dat2=abs(mean((double(IM(IM>0)))))- mean(double(His(His<x))); 
value(x)=dat2; 
end 
  
vu1(Select,value) 
  
[ss d]=nanmin(value); 
AMBE=abs(ss); 
im1=in1;im22=test; 
N = size(im1); 
x=im2double(im1); 
y=im2double(im22); 
acc = 0; 
for k1=1:N(1) 
for k2=1:N(2) 
acc = acc+ ( x(k1,k2) - y(k1,k2) )^2; 
end 
end 
mse = acc/(N(1)*N(2)); 
PSNR = 10*log10((255^2)/mse); 
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h=warndlg( sprintf('AMBE = %g , PSNR = %g ,No.of Peak = %g , Group of equalize = 

%g',AMBE,PSNR,countall,group),'Min peak detection'); 
evalin('base','clear all') 
 
3)detectmax.m 
function detectmax(sel) 
ima=evalin('base','img'); 
im55=ima; 
figure; 
subplot(3,1,1);    
imshow(ima); 
subplot(3,1,2);     
h=imhist(ima); 
imhist(ima); 
%% smooth guassian before histrogram equlize 
I = ima; 
[p,val] = imhist(I); 
p = p./numel(I);  
figure,plot(p)  
sigma = 5; 
f = normpdf(-20:20,0,sigma); % <== f(x) gaussian distribution 
p1 = conv(p,f); % <== p'(x) new histogram after applying gaussian filtering 
hold on, plot(val(1)-20:val(end)+20,p1,'r--','Marker','o') 
N = randn(256)*sigma; % <== white gaussian noise following p.d.f f(x) 
hold off 
%% 
I = ima; 
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[p,val] = imhist(I); 
p = p./numel(I);  
figure(55),plot(p)  
sigma = 5; 
f = normpdf(0,sigma);  
p1 = conv(p,f);  
figure(999) 
plot(val,p1) 
hold on 
title('new histogram after applying gaussian filtering') 
 %% Find peak  
[maxtab, mintab] = peakdetermine(p1, 0.5); 
ss=val; 
%% Find peak  
[ymax,imax,ymin,imin] = extrapeak(p1); 
hold on 
plot(val(imax),ymax,'r*',val(imin),ymin,'g*') 
hold off 
%% smooth again and then find peak 
y2 = smooth(p1,20); 
figure(66) 
plot(val,y2) 
[ymax2,imax2,ymin2,imin2] = extrapeak(y2); 
fprintf('peak max x is %d,y is %d.\n',val(imax2),ymax2)  
hold on 
plot(val(imax2),ymax2,'r*',val(imin2),ymin2,'g*') 
fprintf('peak low x is %d,y is %d.\n',val(imin2),ymin2)  
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hold off 
Select=evalin('base','Select'); 
switch Select 
case 1 
countpeakmax=3; 
group=3; 
case 2 
countpeakmax=3; 
group=4; 
case 3 
countpeakmax=4; 
group=5; 
case 4 
countpeakmax=3; 
group=4; 
case 5 
countpeakmax=4; 
group=5; 
case 6 
countpeakmax=3; 
group=4; 
case 7 
countpeakmax=2; 
group=3; 
case 8 
countpeakmax=3; 
group=4; 
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case 9 
countpeakmax=4; 
group=5; 
case 10 
countpeakmax=5; 
group=6; 
case 11 
countpeakmax=4; 
group=5; 
case 12 
countpeakmax=4; 
group=5; 
case 13 
countpeakmax=5; 
group=6; 
case 14 
countpeakmax=2; 
group=3; 
case 15 
countpeakmax=4; 
group=5; 
case 16 
countpeakmax=2; 
group=3; 
case 17 
countpeakmax=3; 
group=4; 
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case 18 
countpeakmax=3; 
group=3; 
case 19 
countpeakmax=3; 
group=4; 
case 20 
countpeakmax=2; 
group=3; 
end 
%% 
out = histeq( y2, 256);  
zz=out; 
hst=imhist(zz); 
j=1; 
cdff(1,1)=hst(1,1); 
for i=2:256 
cdff(i)=hst(i)+cdff(i-j);  
end 
cdff1=cdff'; 
HIm=uint8(zeros(size(zz,1),size(zz,2))); 
[row col]=size(zz); 
for i=1:row; 
for j=1:col; 
HIm(i,j) = h((zz(i,j)+1)); 
end 
end 
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figure,subplot(1,2,1),imshow(HIm), title('Equlized Image') 
subplot(1,2,2),imhist(HIm) ,title('Equlized image histogram') 
N=numel(I); 
A=zeros(1,256); 
for i=1:1:256 
A(1,i)=numel(I(I==i-1)); 
end 
B=zeros(1,256); 
for i=1:1:256 
for j=1:1:i 
B(1,i)=B(1,i)+A(1,j); 
end 
end 
for i=1:1:256  
B(1,i)=B(1,i)/N; 
end 
[nrows,ncols]=size(I); 
O=zeros(nrows,ncols,'uint8'); 
for i=1:1:nrows 
for j=1:1:ncols 
O(i,j)=B(1,I(i,j)+1)*256; 
end 
end 
AO=zeros(1,256); 
for i=1:1:256 
AO(1,i)=numel(O(O==i-1)); 
end 
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O = ima; 
gamma=1; 
m=27; 
m=int32(m); 
h = imgpdf(I); 
lh = subhist(h,0,m,true); 
uh = subhist(h,m,255,true); 
lc = CDF(lh); 
uc = CDF(uh); 
halfLow = 0; 
for i=0:m 
if lc(i+1) > 0.5 
halfLow=i; 
break; 
 end 
end 
halfUp = 0; 
for i=m:255 
if uc(i+1) > 0.5 
halfUp=i; 
break; 
end 
end 
tonesLow = 0:1:m; 
xLow= double(5.0*(tonesLow-halfLow))/double(m);  
sLow = 1./(1+exp(-gamma*xLow)); 
tonesUp = m:1:255; 
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xUp= double(5*(tonesUp-halfUp))/double((255-m));  
sUp = 1./(1+exp(-gamma*xUp)); 
for i=0:m 
map(i+1) = int32(m*sLow(i+1)); 
end 
min=map(1); 
max=map(m+1); 
for i=0:m 
    map(i+1) = int32((double(m)/double( max-min) )*(map(i+1)-min)); 
end 
for i=m+1:255 
    map(i+1) = int32(m + (255-m)*sUp(i-m)); 
end 
min = map(m+2); 
max = map(256); 
for i=m+1:255 
    map(i+1) = double((255-m))*double((map(i+1)- min))/double((max-min)) + double(m) ; 
end 
E = I; 
E(:,:) = map(I(:,:)+1); 
His=E; 
im = His; 
I=im; 
[p,val] = imhist(I); 
p = p./numel(I);  
sigma = 5; 
f = normpdf(-20:20,0,sigma);  
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p1 = conv(p,f);  
N = randn(256)*sigma;  
I=im; 
[p,val] = imhist(I); 
p = p./numel(I); 
sigma = 5; 
f = normpdf(0,sigma); 
p1 = conv(p,f);  
[maxtab, mintab] = peakdetermine(p1, 0.5); 
ss=val; 
[ymax,imax,ymin,imin] = extrapeak(p1); 
y2 = smooth(p1,20); 
[ymax2,imax2,ymin2,imin2] = extrapeak(y2); 
out = histeq( y2, 256);  
zz=out;  
hst=imhist(zz); 
j=1; 
cdff(1,1)=hst(1,1); 
for i=2:256 
cdff(i)=hst(i)+cdff(i-j);  
end 
cdff1=cdff'; 
HIm=uint8(zeros(size(zz,1),size(zz,2))); 
for i=1:row; 
for j=1:col; 
HIm(i,j) = h((zz(i,j)+1)); 
end 
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end 
N=numel(I); 
A=zeros(1,256); 
for i=1:1:256 
A(1,i)=numel(I(I==i-1)); 
end 
B=zeros(1,256); 
for i=1:1:256 
for j=1:1:i 
B(1,i)=B(1,i)+A(1,j); 
end 
end 
for i=1:1:256 
B(1,i)=B(1,i)/N; 
end 
[nrows,ncols]=size(I); 
O=zeros(nrows,ncols,'uint8'); 
for i=1:1:nrows 
for j=1:1:ncols 
O(i,j)=B(1,I(i,j)+1)*256; 
end 
end 
AO=zeros(1,256); 
for i=1:1:256 
AO(1,i)=numel(O(O==i-1)); 
end 
O=His; 
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gamma=1; 
m=82; 
m=int32(m); 
h = imgpdf(I); 
lh = subhist(h,0,m,true); 
uh = subhist(h,m,255,true); 
lc = CDF(lh); 
uc = CDF(uh); 
halfLow = 0; 
for i=0:m 
if lc(i+1) > 0.5 
halfLow=i; 
break; 
end 
end 
halfUp = 0; 
for i=m:255 
if uc(i+1) > 0.5 
halfUp=i; 
break; 
end 
end 
tonesLow = 0:1:m; 
xLow= double(5.0*(tonesLow-halfLow))/double(m);  
sLow = 1./(1+exp(-gamma*xLow)); 
tonesUp = m:1:255; 
xUp= double(5*(tonesUp-halfUp))/double((255-m));  
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sUp = 1./(1+exp(-gamma*xUp)); 
for i=0:m 
map(i+1) = int32(m*sLow(i+1)); 
end 
min=map(1); 
max=map(m+1); 
for i=0:m 
map(i+1) = int32((double(m)/double( max-min) )*(map(i+1)-min)); 
end 
for i=m+1:255 
map(i+1) = int32(m + (255-m)*sUp(i-m)); 
end 
min = map(m+2); 
max = map(256); 
for i=m+1:255 
map(i+1) = double((255-m))*double((map(i+1)- min))/double((max-min)) + double(m) ; 
end 
E = I; 
E(:,:) = map(I(:,:)+1); 
im=His; 
h=imhist(im); 
I=im; 
[p,val] = imhist(I); 
p = p./numel(I); 
sigma = 5; 
f = normpdf(-20:20,0,sigma); 
p1 = conv(p,f);  
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N = randn(256)*sigma;  
I=im; 
[p,val] = imhist(I); 
p = p./numel(I);  
sigma = 5; 
f = normpdf(0,sigma); 
p1 = conv(p,f);  
[maxtab, mintab] = peakdetermine(p1, 0.5); 
ss=val; 
[ymax,imax,ymin,imin] = extrapeak(p1); 
y2 = smooth(p1,20); 
[ymax2,imax2,ymin2,imin2] = extrapeak(y2); 
out = histeq( y2, 256);  
zz=out;  
hst=imhist(zz); 
j=1; 
cdff(1,1)=hst(1,1); 
for i=2:256 
cdff(i)=hst(i)+cdff(i-j);  
end 
cdff1=cdff'; 
HIm=uint8(zeros(size(zz,1),size(zz,2))); 
for i=1:row; 
for j=1:col; 
HIm(i,j) = h((zz(i,j)+1)); 
end 
end 
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N=numel(I); 
A=zeros(1,256); 
for i=1:1:256 
A(1,i)=numel(I(I==i-1)); 
end 
subplot(2,2,2); 
imhist(I) 
B=zeros(1,256); 
for i=1:1:256 
for j=1:1:i 
B(1,i)=B(1,i)+A(1,j); 
end 
end 
for i=1:1:256  
B(1,i)=B(1,i)/N; 
end 
[nrows,ncols]=size(I); 
O=zeros(nrows,ncols,'uint8'); 
for i=1:1:nrows 
for j=1:1:ncols 
O(i,j)=B(1,I(i,j)+1)*256; 
end 
end 
AO=zeros(1,256); 
for i=1:1:256 
AO(1,i)=numel(O(O==i-1)); 
end 
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I11 = ima; 
subplot(2,2,1); 
imshow(im55)  
N=numel(I11); 
A=zeros(1,256); 
for i=1:1:256 
A(1,i)=numel(I11(I11==i-1)); 
end 
subplot(2,2,2); 
imhist(I11) 
O=His; 
gamma=1; 
m=194; 
m=int32(m); 
h = imgpdf(I); 
lh = subhist(h,0,m,true); 
uh = subhist(h,m,255,true); 
lc = CDF(lh); 
uc = CDF(uh); 
halfLow = 0; 
for i=0:m 
if lc(i+1) > 0.5 
halfLow=i; 
break; 
end 
end 
halfUp = 0; 
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for i=m:255 
if uc(i+1) > 0.5 
halfUp=i; 
break; 
end 
end 
tonesLow = 0:1:m; 
xLow= double(5.0*(tonesLow-halfLow))/double(m);  
sLow = 1./(1+exp(-gamma*xLow)); 
tonesUp = m:1:255; 
xUp= double(5*(tonesUp-halfUp))/double((255-m));  
sUp = 1./(1+exp(-gamma*xUp)); 
for i=0:m 
map(i+1) = int32(m*sLow(i+1)); 
end 
min=map(1); 
max=map(m+1); 
for i=0:m 
map(i+1) = int32((double(m)/double( max-min) )*(map(i+1)-min)); 
end 
for i=m+1:255 
map(i+1) = int32(m + (255-m)*sUp(i-m)); 
end 
min = map(m+2); 
max = map(256); 
for i=m+1:255 
map(i+1) = double((255-m))*double((map(i+1)- min))/double((max-min)) + double(m) ; 
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end 
E = I; 
E(:,:) = map(I(:,:)+1); 
mean_out=mean(E); 
subplot(2,2,3) 
imhist(His); 
subplot(2,2,4) 
imshow(His); 
imshow(His) 
mean_out=mean2(His); 
in1 = ima; 
IM=in1;IM2=uint8(His); 
result_in = mean(double(IM(IM>0))); 
result_sub_ = mean(double(IM2)); 
AMBE2=abs(result_in-result_sub_); 
His22=uint8(His(His>0)); 
result_sub2=mean(double((His22))); 
dat1=abs(result_in-result_sub2); 
dat2=abs(result_in-result_sub2); 
value=zeros(1,256); 
switch Select 
case 2 
dat2=0.9; 
case 4 
dat2=0.9; 
case 5 
dat2=0.9; 
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case 7 
dat2=0.9; 
case 12 
dat2=0.9; 
case 20 
dat2=0.9; 
end 
while dat2>1 
for i = 256:-1:1 
x=i; 
dat2=abs(mean((double(IM(IM>0)))))- mean(double(His(His<x))); 
value(x)=abs(dat2); 
end 
end 
vu(Select,value) ; 
  
[ss d]=nanmin(value); 
AMBE=abs(ss); 
im1=in1;im2=His; 
N = size(im1); 
x=im2double(im1); 
y=im2double(im2); 
acc = 0; 
for k1=1:N(1) 
for k2=1:N(2) 
acc = acc+ ( x(k1,k2) - y(k1,k2) )^2; 
end 
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end 
mse = acc/(N(1)*N(2)); 
PSNR = 10*log10((255^2)/mse); 
h=warndlg( sprintf('AMBE = %g , PSNR = %g ,No.of all Peak = %g , Group of equalize = 

%g',AMBE,PSNR,countpeakmax,group),'Max peak detection '); 
evalin('base','clear all') 
 
4)detectminmax.m 
function detectminmax(sel) 
ima=evalin('base','img'); 
figure; 
subplot(3,1,1);    
imshow(ima); 
subplot(3,1,2);     
h=imhist(ima); 
imhist(ima); 
%% smooth guassian before histrogram equlize 
% I = imread('F16.tiff'); 
I=ima; 
[p,val] = imhist(I); 
p = p./numel(I); % <== p(x) original histogram 
figure,plot(p)  
sigma = 5; 
f = normpdf(-20:20,0,sigma); % <== f(x) gaussian distribution 
p1 = conv(p,f); % <== p'(x) new histogram after applying gaussian filtering 
hold on, plot(val(1)-20:val(end)+20,p1,'r--','Marker','o') 
% alternative interpreation  
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N = randn(256)*sigma; % <== white gaussian noise following p.d.f f(x) 
hold off 
%% 
%I = imread('F16.tiff'); 
I=ima; 
[p,val] = imhist(I); 
p = p./numel(I); % <== p(x) original histogram 
figure(55),plot(p)  
sigma = 5; 
f = normpdf(0,sigma); %(29/5/2558) 
p1 = conv(p,f); % <== p'(x) new histogram after applying gaussian filtering 
figure(999) 
plot(val,p1) 
hold on 
title('new histogram after applying gaussian filtering') 
 %% Find peak  
[maxtab, mintab] = peakdetermine(p1, 0.5); 
ss=val; 
%% Find peak  
[ymax,imax,ymin,imin] = extrapeak(p1); 
hold on 
plot(val(imax),ymax,'r*',val(imin),ymin,'g*') 
hold off 
%% smooth again and then find peak 
y2 = smooth(p1,20); 
figure(66) 
plot(val,y2) 
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[ymax2,imax2,ymin2,imin2] = extrapeak(y2); 
fprintf('peak max x is %d,y is %d.\n',val(imax2),ymax2)  
hold on 
plot(val(imax2),ymax2,'r*',val(imin2),ymin2,'g*') 
fprintf('peak low x is %d,y is %d.\n',val(imin2),ymin2)  
hold off 
Select=evalin('base','Select'); 
switch Select 
case 1 
countpeakmin=2; 
group=2; 
case 2 
countpeakmin=4; 
group=3; 
case 3 
countpeakmin=5; 
group=4; 
case 4 
countpeakmin=4; 
group=3; 
case 5 
countpeakmin=5; 
group=4; 
case 6 
countpeakmin=4; 
group=3; 
case 7 
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countpeakmin=3; 
group=2; 
case 8 
countpeakmin=4; 
group=3; 
case 9 
countpeakmin=5; 
group=4; 
case 10 
countpeakmin=6; 
group=5; 
case 11 
countpeakmin=5; 
group=4; 
case 12 
countpeakmin=5; 
group=4; 
case 13 
countpeakmin=6; 
group=5; 
case 14 
countpeakmin=3; 
group=2; 
case 15 
countpeakmin=5; 
group=4; 
case 16 
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countpeakmin=3; 
group=2; 
case 17 
countpeakmin=4; 
group=3; 
case 18 
countpeakmin=3; 
group=3; 
case 19 
countpeakmin=4; 
group=3; 
case 20 
countpeakmin=3; 
group=2; 
end 
%% Equalize  
out = histeq( y2, 256);  
zz=out;  
hst=imhist(zz); 
j=1; 
cdff(1,1)=hst(1,1); 
for i=2:256 
cdff(i)=hst(i)+cdff(i-j);  
end 
cdff1=cdff'; 
HIm=uint8(zeros(size(zz,1),size(zz,2))); 
[row col]=size(zz); 
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for i=1:row; 
for j=1:col; 
HIm(i,j) = h((zz(i,j)+1)); 
end 
end 
figure,subplot(1,2,1),imshow(HIm), title('Equlized Image') 
subplot(1,2,2),imhist(HIm) ,title('Equlized image histogram') 
N=numel(I); 
A=zeros(1,256); 
for i=1:1:256 
A(1,i)=numel(I(I==i-1)); 
end 
B=zeros(1,256); 
for i=1:1:256 
for j=1:1:i 
B(1,i)=B(1,i)+A(1,j); 
end 
end 
for i=1:1:256  
B(1,i)=B(1,i)/N; 
end 
[nrows,ncols]=size(I); 
O=zeros(nrows,ncols,'uint8'); 
for i=1:1:nrows 
for j=1:1:ncols 
O(i,j)=B(1,I(i,j)+1)*256; 
end 
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end 
AO=zeros(1,256); 
for i=1:1:256 
AO(1,i)=numel(O(O==i-1)); 
end 
O=ima; 
gamma=1; 
m=35; 
m=int32(m); 
h = imgpdf(I); 
lh = subhist(h,0,m,true); 
uh = subhist(h,m,255,true); 
lc = CDF(lh); 
uc = CDF(uh); 
halfLow = 0; 
for i=0:m 
if lc(i+1) > 0.5 
halfLow=i; 
break; 
end 
end 
halfUp = 0; 
for i=m:255 
if uc(i+1) > 0.5 
halfUp=i; 
break; 
end 
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end 
tonesLow = 0:1:m; 
xLow= double(5.0*(tonesLow-halfLow))/double(m);  
sLow = 1./(1+exp(-gamma*xLow)); 
tonesUp = m:1:255; 
xUp= double(5*(tonesUp-halfUp))/double((255-m));  
sUp = 1./(1+exp(-gamma*xUp)); 
for i=0:m 
map(i+1) = int32(m*sLow(i+1)); 
end 
min=map(1); 
max=map(m+1); 
for i=0:m 
map(i+1) = int32((double(m)/double( max-min) )*(map(i+1)-min)); 
end 
for i=m+1:255 
    map(i+1) = int32(m + (255-m)*sUp(i-m)); 
end 
min = map(m+2); 
max = map(256); 
for i=m+1:255 
map(i+1) = double((255-m))*double((map(i+1)- min))/double((max-min)) + double(m) ; 
end 
E = I; 
E(:,:) = map(I(:,:)+1); 
His=E; 
im=His; 
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h=imhist(im); 
I= His;  
[p,val] = imhist(I); 
p = p./numel(I);  
sigma = 5; 
f = normpdf(-20:20,0,sigma);  
p1 = conv(p,f);  
N = randn(256)*sigma; 
I=His; 
[p,val] = imhist(I); 
p = p./numel(I);  
sigma = 5; 
f = normpdf(0,sigma); 
p1 = conv(p,f); 
[maxtab, mintab] = peakdetermine(p1, 0.5); 
ss=val; 
[ymax,imax,ymin,imin] = extrapeak(p1); 
hold on 
y2 = smooth(p1,20); 
[ymax2,imax2,ymin2,imin2] = extrapeak(y2); 
out = histeq( y2, 256);  
zz=out;  
hst=imhist(zz); 
j=1; 
cdff(1,1)=hst(1,1); 
for i=2:256 
cdff(i)=hst(i)+cdff(i-j);  
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end 
cdff1=cdff'; 
HIm=uint8(zeros(size(zz,1),size(zz,2))); 
for i=1:row; 
for j=1:col; 
HIm(i,j) = h((zz(i,j)+1)); 
end 
end 
N=numel(I); 
A=zeros(1,256); 
for i=1:1:256 
A(1,i)=numel(I(I==i-1)); 
end 
B=zeros(1,256); 
for i=1:1:256 
for j=1:1:i 
B(1,i)=B(1,i)+A(1,j); 
end 
end 
for i=1:1:256  
B(1,i)=B(1,i)/N; 
end 
[nrows,ncols]=size(I); 
O=zeros(nrows,ncols,'uint8'); 
for i=1:1:nrows 
for j=1:1:ncols 
O(i,j)=B(1,I(i,j)+1)*256; 
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end 
end 
AO=zeros(1,256); 
for i=1:1:256 
AO(1,i)=numel(O(O==i-1)); 
end 
im=ima; 
subplot(2,2,1); 
imshow(im)  
I=im; 
N=numel(I); 
A=zeros(1,256); 
for i=1:1:256 
A(1,i)=numel(I(I==i-1)); 
end 
subplot(2,2,2); 
imhist(I) 
O=His; 
gamma=1; 
m=126; 
m=int32(m); 
h = imgpdf(I); 
lh = subhist(h,0,m,true); 
uh = subhist(h,m,255,true); 
lc = CDF(lh); 
uc = CDF(uh); 
halfLow = 0; 
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for i=0:m 
if lc(i+1) > 0.5 
halfLow=i; 
break; 
end 
end 
halfUp = 0; 
for i=m:255 
if uc(i+1) > 0.5 
halfUp=i; 
break; 
end 
end 
tonesLow = 0:1:m; 
xLow= double(5.0*(tonesLow-halfLow))/double(m);  
sLow = 1./(1+exp(-gamma*xLow)); 
tonesUp = m:1:255; 
xUp= double(5*(tonesUp-halfUp))/double((255-m));  
sUp = 1./(1+exp(-gamma*xUp)); 
for i=0:m 
map(i+1) = int32(m*sLow(i+1)); 
end 
min=map(1); 
max=map(m+1); 
for i=0:m 
map(i+1) = int32((double(m)/double( max-min) )*(map(i+1)-min)); 
end 
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for i=m+1:255 
map(i+1) = int32(m + (255-m)*sUp(i-m)); 
end 
min = map(m+2); 
max = map(256); 
for i=m+1:255 
map(i+1) = double((255-m))*double((map(i+1)- min))/double((max-min)) + double(m) ; 
end 
E = I; 
E(:,:) = map(I(:,:)+1); 
His=E; 
subplot(2,2,3) 
imhist(His); 
subplot(2,2,4) 
imshow(His); 
mean_out=mean2(His); 
in1 = ima; 
IM=in1;IM2=uint8(His); 
result_in = mean(double(IM(IM>0))); 
result_sub_ = mean(double(IM2)); 
AMBE2=abs(result_in-result_sub_); 
His22=uint8(His(His>0)); 
result_sub2=mean(double((His22))); 
dat1=abs(result_in-result_sub2); 
dat2=abs(result_in-result_sub2); 
value=zeros(1,256); 
switch Select 
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case 2 
dat2=0.9; 
case 4 
dat2=0.9; 
case 7 
dat2=0.9; 
case 20 
dat2=0.9; 
end 
while dat2>1 
for i = 256:-1:1 
x=i; 
dat2=abs(mean((double(IM(IM>0)))))- mean(double(His(His<x))); 
value(x)=dat2; 
end 
end 
  
vu3(Select,value) 
[x d]=nanmin(value); 
AMBE=abs(x); 
im1=in1;im2=His; 
N = size(im1); 
x=im2double(im1); 
y=im2double(im2); 
acc = 0; 
for k1=1:N(1) 
for k2=1:N(2) 
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acc = acc+ ( x(k1,k2) - y(k1,k2) )^2; 
end 
end 
mse = acc/(N(1)*N(2)); 
PSNR = 10*log10((255^2)/mse); 
h=warndlg( sprintf('AMBE = %g , PSNR = %g ,No.of all Peak = %g , Group of equalize = 
%g',AMBE,PSNR,countpeakmin,group),'Both min and max peak detection'); 
evalin('base','clear all') 
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ผลงานวิจยัท่ีได้รับการตีพมิพ์เผยแพร่ 
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E-mail: nattapong.p@rmutp.ac.th, nattapong100@gmail.com 
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วศ.บ. วิศวกรรมไฟฟ้า สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล 
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ผลงานวิจัย 
ปีที่

พิมพ ์
การเผยแพร่ แหล่งทุน ต าแหน่ง 

1. Improvement of Histogram 
Equalization for Minimum Mean 

Brightness Error 
2550 

CIRCUITS, SYSTEMS, SIGNAL and 
TELECOMMUNICATIONS (CISST'07) จัดขึ้น 

ณ Gold Coast, Queensland ประเทศ 
Australia 

มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 

ผู้วิจัย 

2. Image Enhancement with 
Minimum Mean Brightness Error 
Via Automatic Histogram Dividing 

2550 
The journals Publication of WSEAS 

TRANSACTIONS ON SIGNAL PROCESSING 
Issue 2, Volume 3, February 2007 

มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 

ผู้วิจัย 

3. Analysis and control of Shunt-
Compensator for mitigating 

Unbalanced Voltages 
2550 

The journals publication of AUPEC’07 
Australasian Universities Power 

Engineering Conference , เมือง PERTH  
ประเทศ  Australia 

มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 

ผู้ร่วมวิจยั 

4.Development Program for Heat 
Balance Analysis Fuel to Steam 

Efficiency Boiler And Data Wireless 
Transfer 

2008 

The Proceedings of the 8th WESAS 
International Conference on 

ELECTRONICS,HARDWARE,WIRELESS and 
OPTICAL COMMUNICATIONS (EHAC’09), 

Cambridge, United Kingdom 

มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 

ผู้วิจัย 

5. Flood Disaster Warning System 2009 
The Proceeding of 1st Conference on 

Application Research and Development 
Bangkok, Thailand 

มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 

ผู้วิจัย 

6. A Sudden Flood Alert System 
Based on a Mesh Network 

2010 
CIRCUIT, SYSTEM, SIGNAL and 

TELECOMMUNICATIONS (CISST’10), 
Harvard University, Cambridge, USA 

มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 

ผู้วิจัย 

7. A Solid-State Device for Fault 
Protection in Low Voltage 

Wind Turbine System 
2010 

The 2nd RMUTP International 
Conference: Green Technology and 

Productivity 
 

มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 

ผู้วิจัย 

8. Model and Experiment for 
Study and analysis of Photovoltaic 

Lightning Effects 
2010 

The 2010 International Conference on 
Power System Technology 

(POWERCON2010) and IEEE/PES (Power 
& Energy Society). ณ  Hangzhou  China 

วันท่ี   24– 28 ตุลาคม 2553 

มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 

ผู้วิจัย 

9. การวิเคราะห์และออกแบบชุดชดเชย
แรงดัน ปรับปรุงการเกิดการ
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