
บทที่ 2

ทฤษฎีที่เก่ียวของกับงานวิจัย

ในชีวิตประจําวันเรารับรูขาวสารจากโลกภายนอกผานการมองเห็นของดวงตาเทา ๆ กับ
การใชประสาทรับรูสวนอื่นๆ ดังนั้นภาพจึงนับวาเปนขอมูลพื้นฐานที่สําคัญมาก ทั้งนี้เพราะภาพ
เพียงหนึ่งภาพสามารถบรรจุขาวสารไดอยางมหาศาลสมดังสุภาษิตจีนโบราณที่วา “ภาพเพียงหนึ่ง
ภาพมีคาเทากับคํานับพันคํา” โดยท่ีดวงตาทําหนาที่เปนหนวยรับขอมูลประเภทนี้ หลังจากที่สมอง
ประมวลผลแลวก็จะสั่งงานอวัยวะท่ีเกี่ยวของใหตอบสนองกับโลกภายนอก แตอยางไรก็ตาม
ประสาทสัมผัสดานนี้ยังมีขอจํากัดดานตางๆ เชน ความสามารถและความเร็วในการรับรู ดังนั้นจึงมี
ความจําเปนที่จะตองขยายขอบเขตการรับรูใหกวางและมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น ประกอบกับวิทยาการ
ทางดานการสื่อสารและคอมพิวเตอรกาวหนาอยางรวดเร็ว จึงจําเปนที่จะตองทําความเขาใจเกี่ยวกับ
ธรรมชาติของภาพและการใชคอมพิวเตอรเขามาชวยในการประมวลผลภาพ

2.1  ภาพเชิงกายภาพ (Physical Image)
ภาพเปนผลผลิตที่ไดจากการกระทําในกระบวนการทางแสง ซ่ึงเกิดจากพลังคลื่นแม

เหล็ก ไฟฟาในแตละชวงของความถี่ เชน แสงธรรมดา รังสีเอกซเรย รังสีอินฟราเรด เปนตน ตก
กระทบวัตถุแลวสะทอนมาสูประสาทรับรูของมนุษย แตเนื่องจากขอจํากัดของประสาทรับรูของ
มนุษยทําใหไมสามารถรับรูพลังงานบางชวงความถี่ เชน รังสีเอกซเรย รังสีอินฟราเรด เปนตน ดัง
นั้นจึงมีความจําเปนตองใชอุปกรณตรวจจับ (Sensor) ที่เหมาะสมเพื่อแปลงพลังงานขางตนใหอยูใน
รูปแบบที่มนุษยสามารถมองเห็นได
 พิจารณาภาพที่เกิดจากคลื่นแมเหล็กไฟฟาชวงที่ตาสามารถมองเห็น ซ่ึงก็คือแสงสีขาว
นั้นเอง โดยแสงสีขาวนี้แทจริงแลวประกอบดวยแสงสีตางๆ เชนที่มองเห็นในรุงกินน้ํา แสงสีตางๆ 
มีความยาวคลื่นที่ตางกัน กลาวคือ แสงสีแดงมีความยาวคลื่นยาวที่สุด ซ่ึงหมายถึงมีพลังงานนอยที่
สุด ในทางตรงกันขามกันแสงสีมวงมีความยาวคลื่นสั้นที่สุด ซ่ึงหมายถึงมีพลังงานมากที่สุด สีของ
วัตถุที่มนุษยมองเห็น คือ สีของแสงสะทอนออกจากวัตถุนั้น ๆ ในขณะที่สีอ่ืนถูกดูดกลืน

2.2  ความหมายและนิยามของภาพในระบบดิจิตอล
                   ภาพ คือ ฟงกชัน 2 มิติ ƒ(x,y) ของคาความเขมของแสง โดยที่ x และ y คือคาแสดง
ตําแหนงในระบบพิกัดฉากและคาของฟงกชัน ƒ  ณ ตําแหนง  (x,y)  ใด ๆ จะเปนสัดสวนกับความ
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เขมแสง ณ ตําแหนงนั้น
พิจารณาตําแหนงใดๆ ภายในภาพของภาพประกอบที่ 2-1 พบวาแตละตําแหนงจะมีคา

ความเขมแสงตางกันออกไป งานในลําดับถัดไปคือแปลงคาความเขมของภาพนี้ใหเปนจํานวนที่
คอมพิวเตอรสามารถคํานวณได ซ่ึงภาพที่ไดหลังจากการแปลงคือ “ภาพเชิงดิจิตอล”

ตามปกติฟงก
หรือภาพโทนสีเทา แล
ตําแหนงใดๆ มีมากกวาห
เหลือง

2.3  การแปลงภาพใหเปน

                 กลองจับภาพ (CCD

ภาพเชิงกายภ
มาประมวลผลโดยใชคอม

ภาพประกอบที่ 2-1 ภ
                                       ณ

           กลองจับภาพ (CCD

ภาพปร
าพในความหมายของฟงกชัน 2 มิติ ƒ(x,y) ของคาความเขมของแสง
 ตําแหนง (x,y)
ชัน ƒ(x,y) จะเปนปริมาณสกาลารในกรณีที่กําลังพิจารณาภาพขาว-ดํา
ะฟงกชัน ƒ(x,y) จะเปนปริมาณเวกเตอรในกรณีที่คาความเขมแสง ณ 
นึ่งองคประกอบ เชน ภาพสี ซ่ึงมี 3 องคประกอบ คือ สีแดง สีเขียว และสี

ภาพในเชิงดิจิตอล

)                   การด A/D     คอมพิวเตอร

าพเปนฟงกชันตอเนื่อง (Continuous Function) ถาตองการที่จะนําภาพนี้
พิวเตอร จําเปนอยางยิ่งที่จะตองดําเนินการแปลงภาพจากภาพเชิงกายภาพ

)                   การด A/D     คอมพิวเตอร

ะกอบที่ 2-2 อุปกรณพื้นฐานสําหรับการเก็บขอมูลภาพ
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ใหเปนภาพเชิงดิจิตอลซึ่งเปนฟงกชันแบบเต็มหนวย (Discrete Function) และเรียกกระบวนการนี้วา 
Image Digitization ซ่ึงประกอบดวย 3 ขั้นตอนดังนี้

2.3.1  การบันทึกภาพ (Image Acquisition)
การบันทึกภาพดวยอุปกรณเชิงแสง (Optical Device) เปนการแปลงภาพเชิงตอเนื่อง 3 

มิติซ่ึงเปนภาพที่สามารถมองเห็นในธรรมชาติรอบตัวเราใหเปนภาพเชิงตอเนื่อง 2 มิติ เชน ภาพบน
ฟลม รูปถายบนกระดาษ ภาพบนจอภาพของคอมพิวเตอร

การบันทึกภาพแบบดั้งเดิม (แบบอนาลอก) เปนกระบวนการที่เกิดจากการทําปฏิกริยา
เคมีระหวางแสงกับสารเคมีบนแผนฟลม เนื่องจากสารเคมีนี้ไวตอแสงตางกันทําใหส่ิงที่ปรากฏบน
แผนฟลมหรือกระดาษอัดรูปเปนสัดสวนกับความเขมแสงที่ตกกระทบ

การบันทึกดวยอุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่ใหผลลัพธเปนปริมาณดิจิตอล เปนกระบวนการ
แปลงความเขมแสงใหเปนกระแสไฟฟาดวยอุปกรณตรวจจับที่เรียกวา Charge-Coupled Device 
(CCD) Sensor

2.3.2  การสุมเลือกทางตําแหนง (Spatially Image Sampling)
หลังจากไดภาพซึ่งเปนภาพตอเนื่อง 2 มิติแลว กระบวนการถัดไปคือการแปลงภาพนี้ให

เปนภาพเชิงดิจิตอลแบบเต็มหนวยโดยการสุมเลือกทางตําแหนง (Spatially Sampling) โดยจะสุม
เลือกวัดคาของ ƒ(x,y) เฉพาะบางจุดบนภาพทั้งแนวแกน x และ y คาความเขมแสงของแตละตัว
อยางที่ถูกสุมเลือกมาจะสมนัยกับคาความเขมแสงที่ตกกระทบบนแตละหนวยที่มีรูปรางเปนสี่
เหล่ียมเล็ก ๆ บนภาพ (เพื่อใหงายตอการทําความเขาใจ อาจแสดงใหเห็นไดดวยพื้นที่ที่ถูกแบงดวย
เสนตรงทั้งสองแนวดังแสดงในภาพประกอบที่ 2-3) และเรียกแตละจุดนี้วาจุดภาพ (Picture 
Element หรือ Pixel) ผลที่ไดนี้สามารถแทนดวยเมตริกซของปริมาณเชิงจํานวนเต็ม (Integer) ขนาด 
L x N โดย L และ N จํานวนจุดภาพในแนวแกนดิ่งและระดับตามลําดับ และจุดกําเนิดของระบบ
อางอิงที่ใชในภาพจะอยูที่มุนบนดานซายของภาพเสมอ
ภาพประกอบที่ 2-3 ภาพอุปมาอุปมัยของการสุมเลือกทางตําแหนงของภาพ (อนึ่ง ขณะปฏิบัติ
                               จริงการสุมเลือกทั้งสองแกนจะมีความถี่มากกวาในภาพนี้)
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ƒ(0,0)        ƒ(0,1)   ƒ(0,2)      …     ƒ(0,N-1)
F = ƒ(1,0)      ƒ(1,1)   ƒ(1,2)      …     ƒ(1,N-1)
        -            -             -        -              -

ƒ(L-1,0)   ƒ(L-1,1)  ƒ(L-1,2)            ƒ(L-1,N-1)

ดังนั้น ƒ(2,3) แทนจุดภาพ ณ ตําแหนงแถวที่ 2 คอลัมนที่ 3 และ ƒ(L-1,N-1) แทนจุด
ภาพ ณ ตําแหนงแถวสุดทาย คือ L-1  คอลัมนสุดทาย คือ N-1 ในทางปฏิบัติคาของ L และ N นิยม
เปนคาจํานวนเต็มที่เปนกําลังสอง (Power of Two) เชน 1024(210), 512(29), 256(28) เปนตน ดังนั้น

L = 2k, N = 2n  โดยที่  k และ n เปนคาคงที่ใด ๆ

อนึ่งคุณภาพของภาพเชิงดิจิตอลที่ไดนี้ขึ้นอยูกับความถี่ในการสุมเลือกทางตําแหนงทั้ง
สองแนวแกน กลาวคือ ถาหากสุมเลือกอยางละเอียดก็จะไดจํานวนจุดภาพมาก นั่นหมายถึง คุณภาพ
ที่ดีของภาพที่ได แตผลกระทบที่ตามมาคือความตองการเนื้อที่เพื่อจัดเก็บภาพในหนวยความจําของ
คอมพิวเตอรมากขึ้น และในทางกลับกันถาหากสุมอยางหยาบก็จะไดจํานวนจุดภาพนอย ภาพที่ไดมี
คุณภาพไมดีแตใชเนื้อที่เพื่อจัดเก็บนอยกวา

2.3.3  การประมาณคาความเขมแสงของแตละจุดภาพ (Quantization)
หลังจากไดสุมเลือกจุดภาพมาแลวข้ันตอนถัดไปคือกําหนดคาใหกับความเขมแสงของ

แตละจุดภาพนั้น โดยในกรณีของภาพโทนสีขาวจะถูกแทนดวยคา 255 และสีดําถูกแทนดวยคา 0 
ในขณะที่ระดับโทนสีจะเขมขึ้นเรื่อย ๆ จากสีขาวจนถึงสีดําดังแสดงในภาพประกอบที่ 2-4 คาเหลา
นี้จะถูกแทนดวยจํานวนเต็มที่มีคาระหวางคาทั้งสองนี้ โดยจะแบงออกเปน 256 ระดับสี หรือ 28

โดย 8 คือ จํานวนบิตในหนวยความจําที่ใชเพื่อเก็บคานี้หนึ่งคา ดังนั้นสีดําจะถูกแทนดวย 00000000 
และสี   ขาวจะถูกแทนดวย 11111111 (ซ่ึงใชเนื้อที่ในหนวยความจํา 8 บิตหรือ 1ไบต)

ภาพประกอบที่ 2-4 การแทนคาความเขมแสงดวยจํานวนเต็มที่มีคาอยูระหวาง 0 และ 255

0 255
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ในกรณีที่เปนภาพขาว-ดํา คาความเขมแสง ณ จุดภาพใด ๆ จะมีคาที่เปนไปไดเพียง 2 
(2=21) คาเทานั้นคือ 0 หรือไมก็ 255 ดังนั้นหนึ่งจุดภาพจะตองการพื้นที่เพื่อเก็บขอมูลที่มีความยาว
เพียง 1 บิตเทานั้น

ถาให G แทนระดับสีทั้งหมดของภาพที่กําลังพิจารณา จะได G=2b เมื่อ b คือ จํานวนบิต
ของหนวยความจําที่ใชเก็บภาพหนึ่งจุดภาพ และถาให M คือ ขนาดหนวยความจําที่ตองการเพื่อเก็บ
ภาพทั้งภาพ (มีหนวยเปนบิต) จะได

M = L x N x b หรือ M = N2 x b ถา L=N                                       (2-1)

ตัวอยางเชน ภาพโทนสีเทาที่ถูกแทนดวย 256 ระดับสี ขนาดความกวาง 128 จุดภาพ 
และยาว 128 จุดภาพ ตองการหนวยความจําขนาด 128 x 128 = 131,072 บิต

ทํานองเดียวกับความละเอียดของการสุมเลือกทางตําแหนงที่มีผลตอคุณภาพของภาพที่
ได ระดับสีที่ประมาณจากคาความเขมแสงก็มีผลตอคุณภาพของภาพเชนกัน กลาวคือรายละเอียด
ของภาพจะลดลงเมื่อจํานวนระดับสีลดลง

2.4  ลักษณะของภาพสี (Color Image Characteristics)
โดยทั่วไปภาพสีเชิงดิจิตอลจะถูกเก็บในลักษณะเปนคาเวกเตอร กลาวคือ แตละจุดภาพ

จะถูกแทนดวยคา 3 คา ซ่ึงเปนคาความเขมแสงของสีแดง สีเขียว และสีน้ําเงิน ผลรวมของคาทั้งสาม
ใชแทนสีผสมอื่นๆ อนึ่งเพื่อที่จะทําใหงายตอการทําความเขาใจจะแทนภาพสีดวยภาพ 3 ระนาบดัง
ภาพประกอบที่ 2-5 การประมวลภาพสีจึงไมแตกตางจากการประมวลผลภาพโทนสีเทามากนัก 
เพียงแตประยุกตใชกระบวนการนี้บนแตละระนาบสี หรือทําการแปลงแบบจําลองสีจากระบบ
RGB ดังกลาวขางตนไปสูระบบอื่น เชน Ycrcb กอนแลวจึงประมวลผลบนองคประกอบที่เหมาะสม
ของแบบจําลองสีระบบใหมนั้น เชน องคประกอบ Y เทานั้น

(a) (b) (c) (d)

ภาพประกอบที่ 2-5 ภาพสี (a) ซ่ึงมี 3 องคประกอบคือ สีแดง (b), สีเขียว (c), และสีน้ําเงิน (d)
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หลังจากภาพถูกแปลงเปนปริมาณดิจิตอลซ่ึงคอมพิวเตอรสามารถเขาใจไดแลว งานใน
ลําดับถัดไปก็คือการประมวลผลที่ไดนี้เพื่อวัตถุประสงคตาง ๆ ซ่ึงขึ้นอยูกับงานที่จะนําภาพไป
ประยุกตใช

2.5  ความสัมพันธเบื้องตนระหวางจุดภาพ (Fundamental Relation Between Pixels)
ความสัมพันธระหวางจุดภาพเปนการกลาวถึงระบบเพื่อนบานรวมถึงการเชื่อมโยงกัน

ระหวางจุดภาพ  ซ่ึงความสัมพันธจะถูกใชเปนพื้นฐานสําหรับการประมวลผลแตละวิธี
เปนที่ทราบกันโดยทั่วไปวา มีความนาจะเปนสูงมากที่จุดภาพ 2 จุดภาพที่อยูติดกัน จะ

อยูในบริเวณของวัตถุเดียวกัน ดังนั้นการศึกษาถึงความสัมพันธระหวางจุดภาพที่เปนเพื่อนบานซึ่ง
กันและกันจึงเปนสิ่งที่จําเปนและควรกระทํา

2.5.1 ระบบเพื่อนบานของจุดภาพ (Neighbor System of a Pixel)
เมื่อพิจารณาจุดภาพใดๆ จําเปนอยางยิ่งที่จะตองพิจารณาอิทธิพลของเพื่อนบานรอบขาง

ดวย เพราะโดยธรรมชาติของภาพแลว จุดภาพที่อยูใกลเคียงกันมีความเปนไปไดสูงมากที่จะถูก
ครอบคลุมโดยวัตถุตนกําเนิดเดียวกัน

4-Neighbors System (N4(p)) ของจุดภาพ ƒ(x,y) ใดๆ คือ จุดภาพรอบขางที่อยูในแนว
ราบ (ซาย-ขวา) และในแนวดิ่ง (บน-ลาง) ดังแสดงภาพประกอบที่ 2-6 a. นั่นคือ ประกอบดวยจุด
ภาพ ณ ตําแหนงตาง ๆ ดังตอไปนี้ ƒ(x-1,y), ƒ(x+1,y), ƒ(x,y-1) และ ƒ(x,y+1) โดยในที่นี้จุดภาพ
ที่ระบายสีทึบ (p) คือ จุดภาพที่กําลังพิจารณา

Diagonal Neighbors (ND(p)) ของจุดภาพ f(x,y) ใดๆ คือ จุดภาพรอบขางที่อยูในแนว
ทแยงมุมทั้งสองลักษณะ (ซาย-ขวา) ประกอบดวยจุดภาพ ณ ตําแหนงตาง ๆ ดังตอไปนี้ ƒ(x-1,y-1),             
ƒ(x+1, y-1), ƒ(x-1,y+1) และ ƒ(x+1,y+1)

8-Neighbors System (N8(p)) ของจุดภาพ ƒ(x,y) ใด ๆ คือ จุดภาพรอบขางตามลักษณะ
ของ   4-Neighbors System ขางตนและจุดภาพที่อยูในแนวทแยง ดังแสดงในภาพประกอบที่ 2-6 b. 
นั่นคือประกอบไปดวยจุดภาพ ณ ตําแหนงตาง ๆ ดังตอไปนี้ ƒ(x-1,y), ƒ(x+1,y), ƒ(x,y-1),           
ƒ(x,y+1), ƒ(x-1,y-1), ƒ(x+1,y-1), ƒ(x-1,y+1) และ ƒ(x+1,y+1) โดยในที่นี้จุดภาพที่ระบายสีทึบ 
(p) คือ จุดภาพที่กําลังพิจารณา
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.

ภาพประกอบที่ 2-6  แสดงร
                                         4-Neig

2.5.2  ความเชื่อมโยงกัน (C
อาศัยลักษณะระบบเพ

จํากัดความตาง ๆ ไดดังนี้
        1.  ความเชื่อมโยงกัน

ถาจุดภาพ p และ q เช
ตนและมีคาความเขมแสงเทากันห

4-Connectivity : จุด
สอง  (1). มีคาความเขมแสงอยูใน
        8-Connectivity : จุด
สอง  (1). มีคาความเขมแสงอยูใน
 m-Connectivity : จุด
สอง  (1). มีคาความเขมแสงอยูใ
หรือ (3).  เปนสมาชิกของระบบเ

โดยเซต V คือเซตขอ
ของคาความเขมแสงของสวนที่เป
{เซตของคาความเขมแสงชวงที่เป

2. เสนทางเดิน (Path
เปนเพื่อนบานในระบบใดระบบห

ถาสอดคลองกับระบ
ถาสอดคลองกับระบ
ถาสอดคลองกับระบ
ะบบเพื่อนบานของจุดภาพใด ๆ (ระบายสีดํา) โดย a คือระบบ
hbors และ b คือระบบ 8-Neighbors ของจุดภาพนี้

onnectivity)
ื่อนบานทั้งสองที่กลาวมาแลวในหัวขอกอนนี้ เราสามารถนิยามคํา

 (Connectivity)
ื่อมโยงกัน จุดภาพทั้งสองตองเปนสมาชิกของระบบเพื่อนบานขาง
รือใกลเคียงกัน (ภายในขอบเขตที่กําหนด) นั้นคือ
ภาพ p และ q เชื่อมโยงกันแบบ 4-Connected ก็ตอเมื่อจุดภาพทั้ง
เซต V และ (2). ตองเปนสมาชิกของระบบเพื่อนบาน 4-Neighbors
ภาพ p และ q เชื่อมโยงกันแบบ 8-Connected ก็ตอเมื่อจุดภาพทั้ง
เซต V และ (2). ตองเปนสมาชิกของระบบเพื่อนบาน 8-Neighbors
ภาพ p และ q เชื่อมโยงกันแบบ m-Connected ก็ตอเมื่อจุดภาพทั้ง
นเซต V  (2). ตองเปนสมาชิกของระบบเพื่อนบาน 4-Neighbors
พื่อนบาน D- Neighbors และ N4(P)∩ N4(q)∈∅
งคาความเขมแสง ถาภาพที่กําลังพิจารณาเปนภาพขาว-ดํา V={เซต
น Foreground} ถาภาพที่กําลังพิจารณาเปนภาพโทนสีเทา V=
น Foreground ของสวนภาพที่กําลังพิจารณา}
) คือ ลําดับของจุดภาพที่เรียงตอเนื่องกันในลักษณะที่จุดภาพหนึ่ง
นึ่งขางตนกับจุดภาพขางเคียงตลอดเสนทางนี้

บ 4-Connected เสนทางเดินจะเปน 4-Path
บ 8-Connected เสนทางเดินจะเปน 8-Path
บ m-Connected เสนทางเดินจะเปน m-Path
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3. องคประกอบที่เชื่อมโยงถึงกัน (Connected Component) จุดภาพใดๆ ที่อยูในบริเวณ
ภาพ S เปนองคประกอบที่เชื่อมโยงถึงกันของภาพ S ก็ตอเมื่อจุดภาพนี้เชื่อมโยงกับจุดภาพ P ใดๆ ที่
กําหนดให

2.6  ฮิสโตแกรม (Histogram)
ฮิสโตแกรมเปนฟงกช่ันที่แสดงวาในแตละระดับความเขมมีจํานวนจุดภาพในภาพที่มีคา

ความเขมนี้เทาไร เมื่อนํามาเขียนเปนกราฟ แกนนอนคือระดับความเขม (Gray Level) และแกนยืน
คือความถี่ของความเขมนั้น ๆ (Number of Pixels) ฮิสโตแกรมเปนการนําเสนอภาพในลักษณะรวม 
ๆ (Global Characteristics) ภาพประกอบที่ 2-8 แสดงฮิสโตแกรมของภาพทางขวามือ

ภา

ภาพประกอบที่ 2-7 แสดงเสนทางเดิน โดย (a) เปนเสนทางเดินแบบ 4-Path
    และ (b) เปนเสนทางเดินแบบ 8-Path
พประกอบที่ 2-8 ภาพทางซายมือแสดงฮิสโตแกรมของภาพชุด Cameraman ทางขวามือ
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ให hi เปนฮิสโตแกรมของระดับ i ซ่ึงสามารถคํานวณไดจากคารอยละของจํานวนจุด
ภาพที่มีความเขมระดับนี้ ( ni ) เทียบกับจํานวนจุดภาพทั้งหมด (กวาง L จุดภาพ และยาว N จุดภาพ)

hi = ni / LN สําหรับ 0 ≤ i ≤ 255                                          (2-2)

ลักษณะที่สําคัญของฮิสโตแกรมคือ
1. คาเฉลี่ยของความเขม ฮิสโตแกรมที่มีคาความเฉลี่ยต่ํา (เอียงมาทางคาความเขมต่ํา) จะ

แทนภาพที่มืด และฮิสโตแกรมที่มีคาเฉลี่ยสูง (เอียงมาทางคาความเขมสูง) จะแทนภาพที่สวาง

ภาพประกอ
                   
                   

แกรมที่มีกา
เปนแถบแค
(a)
(b)

บที่ 2-9 คาเฉลี่ยของคาความเขมของภาพ (a) ฮิสโตแกรมที่มีคาเฉลี่ยของคาความเขม
             ต่ําจะแทนภาพที่มืด (b) ฮิสโตแกรมที่มีคาเฉลี่ยของคาความเขมสูงจะแทนภาพ
            ที่สวาง

2. ลักษณะของการกระจายของฮิสโตแกรม จะแสดงความคมชัดของภาพ นั่นคือ ฮิสโต
รกระจายเปนแถบกวางจะแทนภาพที่มีความคมชัดสูง และฮิสโตแกรมที่มีการกระจาย
บจะแทนภาพที่มีความคมชัดต่ํา
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รูปที่ 2-10
                

2.7  การป

หมายเฉพ
ภาพ ใหป
ประมวลผ

ภาพจนหม

กระทําบน

ใชกระบว
(a)

 ค
 ค

ร

าะ
ร
ล

ด

ฮ

น

(b)

วามคมชัดของภาพ (a) ฮิสโตแกรมที่มีการกระจายเปนแถบกวางจะแทนภาพที่มีความ
มชัดสูง (b) ฮิสโตแกรมที่มีการกระจายเปนแถบแคบจะแทนภาพที่มีความคมชัดต่ํา

ับปรุงคุณภาพของภาพ (Image Enhancement)
การปรับปรุงคุณภาพของภาพเปนกระบวนการที่ทําใหคุณภาพของภาพดีขึ้นเพื่อจุด
 โดยการกระทําที่ทําใหคุณลักษณะของภาพ เชน ความมืด ความสวาง ขอบของวัตถุใน
ากฏชัดเจนขึ้น รวมทั้งกําจัดสิ่งรบกวน การปรับปรุงภาพแบงออกเปนประเภทของการ
ไดเปน 4 แบบ คือ
1. Pixel-based Image Enhancement เปนการปรับภาพดวยวิธีที่กระทําครั้งละหนึ่งจุด
 ซ่ึงไดแก การกระทําทางพีชคณิต การกระทําเชิงตรรก การกระทําทางเรขาคณิต

2. Histogram-based Image Enhancement เปนการปรับปรุงคุณภาพของภาพโดยการ
ิสโตแกรมของภาพที่ตองการปรับปรุงคุณภาพนั้น
3. Spatial-filtering-based Image Enhancement เปนการปรับปรุงคุณภาพของภาพโดย
การ spatial convolution
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4. Frequency-based Image Enhancement เปนการปรับปรุงคุณภาพของภาพโดยกระทํา
บน Frequency domain โดยใชการแปลงฟูเรียร

2.7.1  ความคมชัดของภาพ (Contrast)
        ความคมชัด คือ ลักษณะความเดนชัดของเสนและขอบในภาพ โดยวัดไดดวยขอบเขต
ของคาของระดับความเขมแสงที่ปรากฏในภาพ ภาพที่มีระดับความเขมแสงเปนขอบเขตกวาง ดัง
ภาพประกอบที่ 2-11 a. ซ่ึงสังเกตจากฮิสโตแกรมพบวา ภาพนี้มีคาความเขมแสงตั้งแต 0 ถึง 255 ใน
ขณะที่ภาพประกอบที่ 2-11 b. มีขอบเขตความเขมแสงที่แคบกวา

 ภาพประกอบที่ 2-11 ภาพเปรียบเทียบความคมชัดของภาพ โดยภาพ (a) เปนภาพที่มีความคมชัด
       สูง ภาพ (b) เปนภาพที่มีความคมชัดต่ํา

คาความคมชัดจึงสามารถคํานวณไดจาก

(2-3)

2.7.2  การปรับปรุงภาพโดยกระทําการกรองทางตําแหนง ( Spatial filtering-based image
          enhancement)

∑∑
−

=

−

=

−==
1M

0y

1N

0x

2
MN
1 B]y)[i(x,ccontrast

(a)

(b)
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1.  การกรองแบบเฉลี่ย (Mean Moving Average Filtering)
ลักษณะ เปนการกรองโดยใช spatial convolution ซ่ึงมีคาน้ําหนักเทากัน คือ 1/s2  เมื่อ s

คือขนาดของ kernel เชน น้ําหนักแตละชองจะเปน 1/9 ถา kernel มีขนาด 3x3 เปนตน การกรอง
ชนิดนี้เปนแบบเชิงเสน และเปนชนิดที่ยอมใหความถี่ต่ําผานได (low-pass filter)

1/9 1/9 1/9
1/9 1/9 1/9
1/9 1/9 1/9

        ดังนั้น                                                  ถา i(x,y) เปนภาพตนฉบับที่ปนเปอนสัญญาณ 
รบกวน g(x,y) เปนภาพหลังจากการทําการกรองแลว Nt เปนจํานวนชองของ kernel H

ขอดี สามารถกําจัดสัญญาณรบกวนแบบ Gaussian noise ไดดี
ขอเสีย ทําใหภาพเบลอ เสนและขอบไมชัดเจน กําจัดสัญญาณรบกวนแบบ salt-pepper 

noise ไดไมดี
2.  การกรองแบบ Gaussian
ลักษณะ เปนการกรองโดยใช spatial convolution ในลักษณะที่เปนสมมาตรในเชิงวง

กลม ซ่ึงคาน้ําหนักจะมีคาแปรผันตามลักษณะการกระจายแบบ Gaussian distribution คือ

                                                                                 (2-4)

เมื่อ a คือความกวางของตัวกรองชนิดนี้เปนแบบเชิงเสน และเปนชนิดที่ยอมใหความถี่
ต่ําผานไดเชนกัน

3/25 6/25 8/25 6/25 3/25
6/25 14/25 19/25 14/25 6/25
8/25 19/25 25/25 19/25 8/25
6/25 14/25 19/25 14/25 6/25
3/25 6/25 8/25 6/25 3/25

ขอดี สามารถกําจัดสัญญาณรบกวนแบบ Gaussian noise ไดดี

∑∑
∈

−−=
i, Hj

N
1 i)yi,i(x  y)g(x,

t

2
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a
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  y)h(x,
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        ขอเสีย ทําใหภาพเบลอ กําจัดสัญญาณรบกวนแบบ salt-pepper noise ไดไมดี
3.  การกรองแบบ Median  (Order Statistic Filtering)

        ลักษณะ เปนการกรองโดยใช spatial convolution ซ่ึงมีน้ําหนักเปน 1 เทากันตลอด หลัง
จากทํา convolution แลวใหนําผลลัพธมากระทํา median โดยเลือกคาตรงกลาง นั้นคือ

g(i,j) = med (x(i+r,j+s),(r,s)∈A,(i,j)∈Z2)                                   (2-5)

        การกรองชนิดนี้เปนแบบไมเปนเชิงเสน และเปนชนิดที่ยอมใหความถี่ต่ําผานไดเชนกัน

1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1

        ขอดี สามารถกําจัดสัญญาณรบกวนแบบ salt-pepper noise (ซ่ึงเปนสัญญาณรบกวน
แบบ implusive หรือ outlier noise) และ Laplacian noise ไดดี อีกทั้งยังไมทําใหภาพเบลอ ภาพและ
ขอบยังคงชัดเจน
        ขอเสีย ทําใหภาพเบลอ กําจัดสัญญาณรบกวนแบบ Gaussian noise ไดไมดี

4.  การกรองแบบ Max / Min  (2d-Order Statistic Filtering)
ตัวกรองแบบ Max เปนตัวกรองที่ทําการขยายจุดภาพที่สวาง (bright spots) สวนตัว

กรองแบบ Min เปนตัวกรองที่ทําการขยายจุดภาพที่มืด (dark spots) ดังภาพประกอบที่ 2-12

        ภาพประกอบที่ 2-12 Cameraman Image (a) Original (b) ผลของ Max Filtering
              (c) ผลของ Min Filtering

(a) (b) (c)
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2D Order Statistic Filtering จะแทนคาแตละสวนใน  3*3 neighbourhood ดวยสวน 
maximum หรือสวน minimum ใน nieghbourhood

สมการ Max/Min Filtering

(2-6)

(2-7)

5.  การกรองแบบ High-pass (Shar
        ลักษณะ เปนการกระทําที่มุงเนนท
จากภาพ ทําใหรายละเอียดของภาพปรากฏเดน
น้ําหนักตรงกลางเปนคาบวก และคาน้ําหนักใน
ผลรวมของคาน้ําหนักทุกชองบน Kernel รวม
อยาง kernel ขนาด 3x3 ที่ถูกใชบอย ๆ เชน

0 -1 0 1
-1 5 1- -2
0 -1 0 1

        
ขอดี ทําใหรายละเอียดของภาพคมช

        ขอเสีย ทําใหสัญญาณรบกวนเดนช

Unsharp Filtering
        Unsharp filtering เปนโอเปอเรเ
สามารถในการปรับเพิ่มความเดนชัดของขอบภ
ภาพตนแบบ(Original image) มาลบกับ Unsha
        Unsharp filtering เปนเทคนิคพื้นฐา
ในงานอุตสาหกรรม
        การทํา Unsharp จะใหผลของขอบภ

t)}max{g(s,  y)(x,f
^

=
(s,t)∈sxy

)}min  y)(x,f
^

=
 t{g(s,
(s,t)∈sxy
pening Edge Crispening)
ําใหภาพคมชัดมากกวาจะกรองสัญญาณรบกวนออก
ชัดขึ้น ทําไดโดยการใช spatial convolution ซ่ึงมีคา
ชองอื่น ๆ เปนคาลบ และ/หรือศูนย เพื่อที่จะทําให
กันเปน 1 การกรองชนิดนี้ยังคงเปนแบบเชิงเสน ตัว

-2 1 -1 -1 -1
5 -2 -1 9 -1
-2 1 -1 -1 -1

ัดขึ้น
ัดขึ้นดวย

ตอรสําหรับปรับความคมชัดที่งาย ช่ือมาจากความ
าพ (และสวนอื่นๆ ของภาพที่มีความถี่สูง) โดยนํา

rp หรือ smooth
นที่ใชในงานกราฟฟกและการพิมพ crispening edge

าพ g(x,y) จากภาพอินพุท ƒ(x,y) โดย
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g(x,y) = ƒ(x,y) - ƒsmooth(x,y)                                            (2-8)

        เมื่อ ƒsmooth(x,y) คือ smooth เวอรชันของ ƒ(x,y) ดังภาพประกอบที่ 2-13

ภาพประกอบที่ 2-13 spatial sharpening

        เราสามารถเขาใจการทํางานของ Unsharp filtering ไดดีขึ้น ดวยการทดสอบคุณสมบัติ
การตอบสนองทางความถี่ ถาเรานําสัญญาณดังภาพประกอบที่ 2-14 (a) มาลบสวน lowpass ของ
สัญญาณออกไป (ภาพประกอบที่ 2-14(c)) ผลของ highpass หรือขอบสามารถแสดงใหเห็นไดดัง
ภาพประกอบที่ 2-14(c)

เมื่อนําสัญญาณนี้รวมเขากับสัญญาณอินพุท (Original image) จึงสามารถปรับเพิ่มความ
คมชัดของขอบภาพ

Smooth +
g(x,y)f(x,y)

+
-

Original signal

Lowpass signal

Highpass signal

(a)

(b)

(c)
ภาพประกอบที่ 2-14 การคํานวณขอบภาพสําหรับ Unsharp filtering
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       ภาพประกอบที่ 2-15 Sharpening the original signal using the edge image.

        ดังนั้น Unsharp Sharpening โอเปอเรเตอรที่สมบูรณ แสดงไดดังภาพประกอบที่ 2-16

ภาพประกอบที่  2-16  The Complete Unsharp Filtering Operator.

        สมการคือ

                                      ( ) ( ) ( )yx,g*kyx,fyx,sharpf +=             (2-9)

        เมื่อคา k เปนคาคงที่สกาลารและเปลี่ยนแปลงอยูในชวง 0.2-0.7 คา k ที่เพิ่มขึ้นเปนการ
เพิ่มความคมชัด

2.8 การประมวลผลภาพกับรูปรางและโครงสรางของภาพ (Morphological Image Processing)
        Morphological Image Processing เปนการประมวลผลภาพโดยการเปลี่ยนแปลง
ลักษณะรูปรางหรือโครงสรางของภาพ โอเปอเรชั่นพื้นฐานโดยทั่วไปไดแก การ Dilation Erosion 
และ Skeleton โดยการ Dilation คือการขยายภาพโดยมีสัดสวนเทากันทั่วทั้งภาพ การ Erosion คือ
การยอภาพ สวนการทํา Skeleton เปนการหาโครงสรางหลักของวัตถุ

2.81 เทคนิคของการ Hit และ Miss
โอเปอเรชั่นพื้นฐานสําหรับการกระทํากับรูปรางหรือโครงสรางของภาพ ไมวาจะเปน

Smooth + +
g(x,y)

f(sharp(x,y)

+

+
-
+

f(x,y)

sharpened signal
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การยอหรือการขยายภาพ จําเปนที่จะตองมีการนําเอาเทคนิคการ Hit และ Miss มาใช แนวคิดนี้คือ
การกําหนดใหมีเมตริกซ (Template) ที่มีขนาดเล็ก ๆ และเปนจํานวนคี่ โดยทั่วไปจะมีคาเทากับ 3x3
ไปเปรียบเทียบกับขอมูลภาพ โดยการเปรียบเทียบจะทําตลอดทั้งภาพจนถึงทายภาพ ถาขอมูลของ
ภาพมีลักษณะเหมือนกับเมตริกซดังกลาวเอาพุทที่ไดขึ้นอยูกับพิกเซลที่เปนศูนยกลางของเมตริกซ
ซ่ึงจะถูกกําหนดใหเปนคาตามตองการ (0 หรือ 1) แตถาขอมูลในเมตริกซไมเหมือนกับขอมูลภาพ
ขอมูลเอาพุทที่ไดจะมีคาตรงกันขาม

2.8.2  โอเปอเรชั่นพื้นฐานสําหรับรูปรางหรือโครงสรางพื้นฐาน
        พิจารณาขอมูลภาพจะเปนลักษณะดังนี้

1   *   1   *   1
*   1   *   1   *
1   *   1   *   1

        จากขอมูลภาพตามภา
นี้คือ {(0,0),(0,2), (0,4), (1,1), (1,3
       เนื่องจากเราสามารถแ
กําหนดใหมีขอมูลภาพสําหรับการ

1   *   1  
          A=  *   1   *  

1   *   1  

1   *   1  
    A ยูเนียน B = *   1   *  

1   *   1  

                 
    A อินเตอรเซคชั่น B =
ภาพประกอบที่ 2-17 ขอมูลภาพ
พประกอบที่ 2-17 สามารถแทนดวยเซตในทางคณิตศาสตรไดดัง
), (2,0), (2,2), (2,4)}
ทนลักษณะภาพไดดังภาพประกอบที่ 2-17 ดังนั้นเราสามารถ
ทําโอเปอเรชั่นไดดังนี้คือ

 *   1  *   *   *   1   1
 1   *       B= *   *   *   1   1 
 *   1 *   *   *   1   1

 1   1
 1   1 
 1   1

*   *   *   *   1
*   *   *   1   *
*   *   *   *   1
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         ขอมูลภาพดังภาพประกอบที่ 2-18 แสดงถึงพิกเซลที่เราทราบ (คาเทากับ 1) และคาที่เรา
ไมทราบ (แสดงดวย *) ชุดของขอมูลภาพจะขยายออกไปทางดานบน ลาง ซาย ขวา แบบไมจํากัด     
ขอมูลภาพตามรูปที่ 2-17 สามารถเขียนไดดังนี้

* * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * *
* * * 1 * 1 * 1 * * *
* * * * 1 * 1 * * * *
* * * 1 * 1 * 1 * * *
* * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * *

ภาพประกอบที่ 2-18 ขอมูลภาพ

        วงกลมที่ลอมรอบพิกเซล 1 ตามภาพประกอบที่ 2-18 แสดงตําแหนงเริ่มตนของภาพ
(Original)

การขยายภาพ (Dilate)
        การขยายภาพในที่นี้จะพิจารณาสําหรับขอมูลที่เปนแบบไบนารี่โดยการใชเทคนิคการ
Hit และ Miss การขยายภาพจะทําไดโดยกําหนด Template (ซ่ึงสามารถสรางไดจาก * และ 1 โดยมี
จุดเริ่มตนที่กําหนดโดยวงกลม) และนํา Template นี้สแกนไปบนขอมูลภาพตามลําดับตลอดทั้งภาพ
ซ่ึงในขณะที่จุดเริ่มตน (Origin) ของ Template ตรงกับตําแหนงขอมูลที่พิกเซลมีคาเทากับ 1 นั้นก็จะ
ทําการยูเนียน Template นี้เขากับขอมูลภาพดังตัวอยาง

ตัวอยาง  ขอมูลภาพ                   Template

* * * * * * 1 * * 1 *
* * * * * * 1 * * * 1
* * * * * 1 1 * 1 1 *
* * * * 1 1 1 1 1 1 1 1 *
* * * * 1 1 1 1 1 * 1 1 1
* * * * 1 1 1 1 1 1 1
* * * * 1 1 1 1 1 1 1
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        ขอมูลแถวแรกของภาพเปนดังนี้

* * * * * * 1 * * 1 *

        เมื่อทําการยูเนียนกับ Template ณ ตําแหนงขอมูลภาพที่พิกเซลเทากับ 1 ในแถวแรก

* * * * * * 1 * * * *
* * * * * * 1 1 * 1 1

        และเมื่อยูเนียนกับ Template เขากับพิกเซลที่มีคาเทากับ 1 ณ ตําแหนงพิกเซลที่สองใน
แถวแรก

* * * * * * 1 * * * *
* * * * * * 1 1 * 1 1

        และเมื่อทําการยูเนียนทั้งภาพจะไดภาพสุดทายดังนี้

* * * * * * 1 * * 1 * *
* * * * * * 1 1 * 1 1 *
* * * * * 1 1 1 1 1 1 1
* * * * 1 1 1 1 1 1 1 1
* * * * 1 1 1 1 1 1 1 1
* * * * 1 1 1 1 1 1 1 1
* * * * 1 1 1 1 1 1 1 1
* * * * 1 1 1 1 1 1 1 1

การยอภาพ (Erosion)
        การยอภาพเปนลักษณะของการลบขอมูลภาพบริเวณขอบของภาพ การยอภาพมี
ลักษณะคลายกับการขยายภาพโดยการสราง Template ขึ้นแลวนํา Template ไปสแกนตามขอมูล
ภาพ
        สําหรับทุกตําแหนงที่เล่ือน Template ไปบนภาพก็จะมีการเปรียบเทียบกับขอมูลภาพ 
ถาขอมูลภาพมีคาเหมือนกับ Template จะทําการกําหนดคาขอมูลในตําแหนงที่ตรงกับจุดเริ่มตน
(Origin) ของ Template ถูกกําหนดใหมีคาเทากับ 1
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        ตัวอยาง  ขอมูลภาพ      Template

* * * * * * 1 * * 1 *
* * * * * * 1 * * * 1
* * * * * 1 1 * 1 1 *
* * * * 1 1 1 1 1 1 1 1 *
* * * * 1 1 1 1 1 * 1 1 1
* * * * 1 1 1 1 1 1 1
* * * * 1 1 1 1 1 1 1

        ผลที่ไดจะมีเพียง 3 ตําแหนงเทานั้นที่มีคาเหมือนกับ Template

* * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * *
* * * * * * 1 * * 1 *
* * * * * * * * * * *
* * * * * * * * 1 * *
* * * * * * * * * * *

      ภาพประกอบที่ 2-19 แสดงผลการยอภาพ

        ผลที่ไดตามภาพประกอบที่ 2-19 เปนขอมูลภาพที่ผานการทําโอเปอเรชั่นกับ Template 
แลวพบวามีขอมูลของภาพเพียง 3 ตําแหนงเทานั้นที่เหมือนกับ Template ถามีการเปลี่ยน Template 
เปน           ผลที่ไดจะมีลักษณะดังนี้คือ

* * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * *
* * * * * 1 1 * 1 * *
* * * * 1 1 1 1 1 * *
* * * * 1 1 1 1 * * *
* * * * 1 1 1 1 1 1 *

1   1
1   1
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        ผลที่ไดจะเปนการยอขนาดของภาพและสามารถยอไดนอยกวานี้เมื่อใช   Template        
ซ่ึงไดผลเปนที่นายอมรับมากกวา ดังนั้นในการเลือก Template เปนสิ่งที่สําคัญอยางหนึ่งในการยอ
และขยายภาพ

โอเปอเรชั่นการ Opening
        กําหนดให OPEN(I,T) เปนการกระทํา Opening ของภาพ I โดยใช Template T ซ่ึงมี
ลักษณะดังสมการตอไปนี้

OPEN(I,T) = D(E(I))

        จากสมการจะไดวาการทําโอเปอเรชั่น OPEN คือการนําขอมูลภาพ I ผานการทําขยาย
ภาพ (Dilation) แลวตามดวยการยอภาพ (Erosion) โดยใช Template ชุดเดียวกันคือ T
        ตัวอยาง    Original                    Opened With

1
1

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 0 0 1 4
0 0 0 0 1 2 4 5 0 0 0 0 1 2 4 4
0 0 1 1 2 5 5 4 0 0 0 0 1 2 4 4
0 0 0 0 0 1 2 3 0 0 0 0 0 1 2 3
0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 1 3
0 0 0 0 0 1 2 3 0 0 0 0 0 1 2 3
0 0 0 0 1 2 2 3 0 0 0 0 0 1 2 3

        
โอเปอเรชั่นการ Closing

        กําหนดให CLOSE(I,T) เปนการกระทําแบบ Closing ของภาพ I โดยใช Template T ซ่ึง
มีลักษณะดังสมการตอไปนี้

CLOSE(I,T) = E(D(I))

        จากสมการจะไดวาการทําโอเปอเรชั่น CLOSE คือการนําขอมูลภาพ I ผานการทําการยอ
ภาพ (Erosion) แลวตามดวยการขยายภาพ (Dilation) โดยใช Template ชุดเดียวกันคือ T

1   *
1   1
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        ตัวอยาง    Original          Closed With
1
1

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 0 0 1 4
0 0 0 0 1 2 4 5 0 0 0 0 1 2 4 5
0 0 1 1 2 5 5 4 0 0 1 1 2 5 5 4
0 0 0 0 0 1 2 3 0 0 0 0 0 1 2 3
0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0 1 2 3
0 0 0 0 0 1 2 3 0 0 0 0 0 1 2 3
0 0 0 0 1 2 2 3 0 0 0 0 1 2 2 3

2.9  การแยกขอมูลภาพ (Image Segmentation)
        การทําการ Segmentation จะทําใหสามารถแยกขอมูลภาพของสวนที่ตองการออกมาได 
วิธีการพื้นฐานสําหรับการ Segmentation คือการพิจารณา Image amplitude (ไดแกการพิจารณา
ความสวางของภาพสําหรับภาพแบบ Gray scale และความตางกันของสีสําหรับภาพสี) นอกจากนี้
ขอบของภาพและลักษณะของ Texture ก็เปนองคประกอบหนึ่งที่จะทําใหสามารถทําการ 
Segmentation ไดสะดวกขึ้น

2.9.1  การแยกขอมูลภาพดวยการพิจารณาความสวางของภาพ
        เปนการ Segmentation โดยการพิจารณาความเขมของจุดตาง ๆ ภายในจุดภาพ (pixel)
ซ่ึงผลของการ Segment จะขึ้นอยูกับวิธีการ Threshold ของสวนประกอบที่เปนความเขมหรือสีของ
ภาพ

2.9.2 พื้นฐานในการแบงกลุมของระดับความเขม
การแบงกลุมระดับความเขมจะแบงออกเปน 2 กลุม นั่นคือเปนการแปลงจากภาพที่เปน

ระดับความเขม (Gray Scale Image) ใหเปนภาพ 2 ระดับ (bilevel : โมโนโครมหรือขาวกับดํา) ซ่ึง
ภาพ 2 ระดับนี้สามารถบอกเราไดถึง จํานวน ตําแหนง และรูปรางของวัตถุตาง ๆ ที่อยูในภาพ แลว
จากนั้นเราจะนําขอมูลเหลานี้ไปใชในการแบงกลุมของระดับความเขมในภาพออกเปนกลุมมากขึ้น
ได โดยมีการสมมติเบื้องตนวา จุดภาพที่มีระดับความเขมใกลเคียงกัน นาจะแสดงถึงขอบเขตของ
วัตถุที่เปนชนิดเดียวกัน
        ทฤษฎีพื้นฐานที่ใชในการแปลงภาพจากภาพที่เปนระดับความเขม (Gray Scale) ใหเปน
ภาพ 2 ระดับ (bilevel) ทําไดโดยการกําหนดระดับความเขมขึ้นมาระดับหนึ่ง และกําหนดใหทุกจุด
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ภาพในภาพที่มีคาระดับความเขมต่ํากวาคาระดับความเขมที่ตั้งไว ใหจุดภาพนั้นเปนสีดํา (ระดับ
ความเขม 0) และกําหนดใหทุกจุดภาพในภาพที่มีระดับความเขมมากกวาหรือเทากับคาของระดับ
ความเขมที่ตั้งไว ใหจุดภาพนั้นเปนสีขาว (ระดับความเขมเปน 255) ทําใหเราสามารถแปลงจากภาพ
ที่เปน Gray level ใหเปน bilevel ได และเราเรียกคาของระดับความเขมที่กําหนดขึ้นนี้วาคา
Threshold T นั่นคือ
        ถากําหนดใหกลุมแรกเปนกลุมจุดภาพที่มีสีดํา เราสามารถกําหนดกลุมนี้ไดจาก

I(i,j)<T                                                                   (2-10)

        และเราสามารถกําหนดกลุมของจุดภาพที่อยูนอกเหนือกลุมแรกเปนกลุมของจุดภาพที่
เปนสีขาวโดย

     I(I,j)≥T                                                                 (2-11)

        การแปลงภาพที่เปน Gray level ใหเปน bilevel ในลักษณะนี้เราเรียกวาการกําหนดคา 
Single Threshold คือเปนการกําหนดคาระดับความเขมใหเปนคา Threshold เพียงหนึ่งคา ซ่ึงทําให
เราสามารถแยกภาพในสวนของวัตถุออกจากสวนของพื้นหลังได และหลังจากนั้นเราสามารถนํา
ทฤษฎีพื้นฐานมาใชในการประยุกตเพื่อใหสามารถแบงกลุมของระดับความเขมออกเปนหลาย ๆ 
กลุมตอไป
        ดังนั้นเราจึงตองเริ่มจากการหาคาของ Threshold ที่เหมาะสมออกมาใหไดกอน ซ่ึงคา
Threshold ที่เหมาะสมจะตองเปนคาที่ทําใหเราสามารถแยกสวนที่เปนวัตถุและสวนที่เปนพื้นหลัง
ของภาพออกจากกันไดอยางสมบูรณที่สุด วิธีในการกําหนดคา Threshold มีหลายวิธีดังนี้

1.  การกําหนดคา Threshold จากคาเฉล่ีย (mean) ของระดับความเขมท้ังหมดในภาพ
        เปนการนําคาเฉลี่ยของระดับความเขมของจุดภาพทั้งหมดมากําหนดเปนคา Threshold
ซ่ึงหมายถึงการกําหนดใหจํานวนจุดภาพในภาพ คร่ึงหนึ่งเปนสีดําและอีกครึ่งหนึ่งเปนสีขาว
        เราสามารถกําหนดคา Threshold ไดจาก

(2-12)

        กําหนดให 

n

g[i]
  T

n

1i
∑
==



29

T     คือ คา Threshold
g[i] คือ คาระดับความเขมของจุดภาพ i
n คือ จํานวนจุดภาพทั้งหมด

        แสดงขึ้นตอนในรูปของ Flowchart ไดดังนี้

ภาพประกอบที่ 2-20 แสดง Flowchart ของการกําหนดคา Threshold จากคา mean ของระดับ
                                 ความเขมทั้งหมดในภาพ

        พบวาการกําหนดคา Threshold จากคาเฉลี่ยของระดับเทาแบบนี้ไมเหมาะสมนัก เนื่อง
จากมีภาพจํานวนนอยที่จะมีจํานวนจุดภาพที่เปนสีดําอยูคร่ึงหนึ่งหรือก็คือมีจํานวนจุดภาพที่เปน
สวนของวัตถุเทากับจํานวนที่เปนสวนของพื้นหลัง
        

2. การกําหนดคา Threshold โดยการกําหนดเปอรเซ็นตของจุดภาพที่เปนสีดํา
        โดยสวนใหญแลวจํานวนของจุดภาพที่เปนสีขาวกับสีดําจะเปนอัตราสวนกัน ดังนั้นเรา
สามารถหาคา Threshold ไดโดยการกําหนดเปอรเซ็นตของจํานวนจุดภาพที่เปนสีดําตามความ
เหมาะสม ขั้นตอนในการกําหนดคา Threshold โดยวิธีนี้ทําไดดังนี้
        ขั้นที่ 1 หาจํานวนจุดภาพที่เปนสีดํา ตามเปอรเซ็นตที่ตองการ

M = Nx(per)                                                           (2-13)
        เมื่อ

M คือ จํานวนจุดภาพที่ตองการใหเปนสีดํา

เก็บขอมูลภาพ

หาขนาดของภาพ (N)

หาผลรวมของระดับความ
เขมทุกจุดในภาพ  (x)

Mean = X/N นํา mean ไปกําหนด
เปนคา Threshold
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N คือ จํานวนจุดภาพทั้งหมด
Per คือ เปอรเซ็นตของจุดภาพสีดําในภาพ

        ขั้นที่ 2 หาคาของจํานวนจุดภาพสะสมตั้งแตระดับความเขมที่ 0 จนกระทั่งถึงระดับ
ความเขมที่ทําใหผลรวมของจํานวนจุดภาพสะสม มากกวาหรือเทากับจํานวนจุดภาพที่ตองการให
เปนสีดํา

if                                            ; Then T = i                            (2-14)

        เมื่อ
h[i] คือ จํานวนจุดภาพที่มีระดับความเขมเปน i

        นั่นคือ ที่ระดับความเขมที่ทําใหเงื่อนไขเปนจริง เราจะนําคาที่ระดับความเขมนั้นมาเปน
คา threshold
        แสดงขั้นตอนในรูปของ Flowchart ไดดังนี้

∑
=

≥
255

0i

Mh[i]

ภาพประกอบที่ 2-21 แสดง Flowchart ของการกําหนดคา Threshold โดยการกําหนด
                                  เปอรเซ็นตของจุดภาพที่เปนสีดํา

เก็บขอมูลภาพ

สรางฮิสโตแกรม

กําหนด % ของจุดดําในภาพ
(P) โดย M = (P/100)xN

นําระดับ k นั้นมากําหนด
เปน Threshold

หาจํานวนจุดภาพสะสม
จากฮิสโตแกรมตั้งแต
ระดับ 0 ถึง k ใหเปน X X<M

X>=M
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3.  การกําหนดคา Threshold โดยใชจุดต่ําสุดของจุดสูงสุด 2 จุด ในฮิสโตแกรม
              (Twopeaks Method)
        ฮิสโตแกรม (Histogram) คือ กราฟที่แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนของจุดภาพที่
ระดับความเขมตาง ๆ นั่นคือ จะบอกถึงวา ที่ระดับความเขมตาง ๆ มีจํานวนจุดภาพกี่จุดในภาพที่
เปนระดับความเขมเทานั้น โดยการกําหนดคาของ Threshold โดยวิธีนี้ใชไดดีกับภาพที่มีลักษณะ
ของฮิสโตแกรมเปนดังภาพประกอบที่ 2-22

        นั่นคือ ภาพที่ใหลักษณะฮิสโตแกรมเปนลักษณะที่มีกลุมของขอมูลที่สูงสุดอยู 2 กลุม 
เราสามารถกําหนดใหระดับเทาที่ต่ําสุดในชวงของจุดยอดทั้งสองเปนคา Threshold ซ่ึงขั้นตอนใน
การหาคา Threshold โดยวิธีนี้อธิบายไดดังนี้
        ขั้นที่ 1 หาฮิสโตแกรม
        ขั้นที่ 2 หาระดับความเขมที่มีจํานวนจุดอยูมากที่สุด
        ขั้นที่ 3 หาระดับความเขมที่มีจํานวนจุดสูงสุดเปนอันดับที่สองจาก

max{(( k-j )2 h[k])} ;(0≤k≤255)              (2-15)

        ขั้นที่ 4 หาระดับเทาที่ต่ําสุดในชวงระหวางจุดสูงสุดทั้งสอง แลวนําระดับเทานั้นมาเปน
Threshold
        พบวาการกําหนดคา Threshold โดยวิธีนี้ไมสามารถใชไดกับภาพที่มีลักษณะของฮิสโต
แกรม ที่มีจํานวน peaks มาก ๆ ได แตจะใชเปนการกําหนด Threshold อยางงายได
        แสดงเปนขั้นตอนในรูปของ Flowchart ไดดังนี้

จํานวน Pixel

A Gray Level

ภาพประกอบที่ 2-22 แสดงฮิสโตแกรมที่มีลักษณะเปน Twopeaks
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        4.  การกําหนดคา Threshold โดยวิธี Iterative Selection
        จากวิธีในการกําหนดคา Threshold จากคาเฉลี่ยของระดับความเขมในภาพ พบวาคา
Threshold ที่ไดไมเหมาะสมกับการนําไปใชกับภาพสวนใหญ ดังนั้นเราสามารถทําการปรับปรุงการ
กําหนดคา โดยจากเดิมที่เรานําคาเฉลี่ยของระดับความเขมของภาพมาเปนคา Threshold เลย แตใน
วิธีนี้มีขั้นตอนการทําดังนี้
        ขั้นที่ 1 หาคาเฉลี่ยของระดับความเขมของภาพ จากสมการที่ (2-12) ใหเปนระดับ k
        ขั้นที่ 2 จากนั้นทําการหาคาเฉลี่ยของระดับความเขมในชวงที่ต่ํากวาระดับ k จาก

(2-16)

 เมื่อ
Tb คือ คาเฉลี่ยของระดับความเขมในชวงที่ต่ํากวาระดับ k

∑

∑

=

==
k

0i

k

0i
b

h[i]

i.h[i]
  T

เก็บขอมูลภาพ

สรางฮิสโตแกรม

หาคาสูงสุดของระดับความ
เขมของกลุมที่หนึ่ง

หาค าระดับความเขมที่ต่ําสุด
ระหวางชวงทั้งสองแลวนําระดับ
ความเขมนั้นมากําหนดเปนคา
Threshold

หาคาสูงสุดของระดับความ
เขมของกลุมที่สอง

ภาพประกอบที่ 2-23  แสดง Flowchart ของการกําหนดคา Threshold โดยใชจุดต่ําสุดของจุด
                                  สูงสุด 2 จุด ในฮิสโตแกรม
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i คือ  ระดับความเขมที่ i
h[i] คือ จํานวนจุดภาพที่ระดับความเขมเปน i

        ขั้นที่ 3 หาคาเฉลี่ยของระดับความเขมในชวงที่สูงวาระดับ k (To) จาก

(2-17)

        ขั้นที่ 4 จากนั้นนําคา Tb และ To  มากําหนดคา Threshold จาก

T = (Tb+To) / 2                                                            (2-18)

นั่นก็คือ เราไมนําคาเฉลี่ยที่หาไดจากทั้งภาพมาเปนคา Threshold เลยแตเราจะนําคา
เฉลี่ยของระดับความเขมในชวงที่ต่ํากวาและสูงกวามาทําการหาคาเฉลี่ยอีกครั้ง แลวจึงนําคาเฉลี่ย
นั้นมากําหนดเปน Threshold
        แสดงขั้นตอนในรูปของ Flowchart ไดดังนี้

ภาพประกอบที่ 2-24 แสดง Flowchart ของการกําหนดคา Threshold โดยวิธี Iterative Selection

เก็บขอมูลภาพ

หาคา mean จากวิธีในรูป 2-20

กําหนดคา Threshold จาก
T = (Tb+To) / 2

หาคา mean ในชวงที่ต่ํากวาและสูง
กวาคา mean แรกที่หาได (Tb,To)

∑

∑

+=

+==
255

1ki

255

1ki
o

h[i]

i.h[i]
 T
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2.10  การหาขอบภาพ ( Edge Detection)
        การหาขอบภาพเปนการหาขอบเขตของวัตถุภายในภาพซึ่งขอบเขตของวัตถุจะเปนที่
เดน และมีความสําคัญมากที่สุดที่จะนําไปสูการรูจักวัตถุนั้น ๆ โดยคอมพิวเตอรจะเห็นไดวาการหา
ขอบภาพเปนการหาจุดเดนของวัตถุนั่นเอง ลักษณะที่เดนของวัตถุที่เรามองเห็นโดยทั่วไปก็คือ สวน
ที่เปนสัน หรือสวนที่เปนขอบของวัตถุ เมื่อมีแสงมากระทบก็จะมีความสวางมากกวาสวนอื่น โดย
ทั่วไปลักษณะของขอบภาพที่ดีจะตองมีลักษณะดังตอไปนี้
       - มีความบางคือ จุดที่เปนขอบภาพจะตองมีความกวางเพียงจุดเดียวเทานั้น
        - มีความตอเนื่อง โดยจุดของขอบภาพในวัตถุเดียวกันมีความตอเนื่องกัน ถาจุดที่เปน
ขอบภาพมีอยูเพียงจุดเดียว โดยไมตอเนื่องกับจุดใดในยานใกลเคียงเลยอาจจะเปนขอบภาพที่ไม
สมบูรณ หรืออาจจะเปนสัญญาณรบกวนได
        - ตําแหนงของจุดที่เปนขอบภาพควรมีความถูกตองโดยขอบที่มีความถูกตองนั้นจะตอง
อยูในสวนที่มีคาความเขมของจุดภาพที่สูงกวา
        จากภาพประกอบที่ 2-25 ไดแสดงขอบภาพในลักษณะตางๆ โดยภาพประกอบที่ 2-25 a. 
แสดงขอบภาพที่มีความหนา และภาพประกอบที่ 2-25 b. เปนขอบภาพที่ไมตอเนื่อง

(a) ขอบภาพหนา (กวาง 2 จุด) (b

ภาพประกอบที่ 2-25 แสดงลักษณะขอบภา

        รูปแบบของขอบภาพที่ปรากฏในรูปภาพโดยทั่วไปจะป
ชนิด ดังแสดงในภาพประกอบที่ 2-26 a. เปนขอบภาพที่เปลี่ยนแป
สวนใหญเปนภาพที่มนุษยจําลองขึ้นมา สวนภาพโดยทั่วไปจะเปน
ความเขมทีละนอย ดังภาพประกอบที่ 2-26 b. ภาพประกอบที่ 2-26 
ความเขมคอย ๆ เพิ่มขึ้น หรือทดลองทีละนอยในลักษณะของรูปหน
d. แสดงขอบภาพที่เปนสัน

0   0   0   1   1   0   0   0   0
0   0   0   1   1   0   0   0   0
0   0   0   1   1   0   0   0   0
0   0   0   1   1   0   0   0   0
0   0   0   1   1   0   0   0   0
0   0   0   1   1   0   0   0   0
0   0   0   1   0   0   0   0   0
0   0   0   1   0   0   0   0   0
0   0   0   0   0   0   0   0   0
0   0   0   1   0   0   0   0   0
0   0   0   0   0   0   0   0   0
0   0   0   1   0   0   0   0   0
) ขอบภาพที่ไมตอเนื่อง

พแบบตางๆ

ระกอบไปดวยขอบภาพหลาย
ลงทันทีทันใดขอบภาพแบบนี้
ขอบภาพที่มีการเปลี่ยนแปลง
c. ขอบภาพที่คาความเขมที่คา
าจั่ว และภาพประกอบที่ 2-26 
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ภาพประกอบที่ 2-26 แสดงขอบภาพชนิดตางๆ

        การเปลี่ยนแปลงคาความเขมแสงมีผลตอการหาขอบภาพ หรือลักษณะทางกายภาพตัว
วัตถุเอง (เชน ลักษณะของพื้นผิว และรูปทรง) คุณสมบัติเหลานี้จะเปนปจจัยพื้นฐานที่สําคัญของรูป
ภาพที่จะบอกขอบเขตทางกายภาพของวัตถุที่อยูในภาพ
        วิธีการเบื้องตนที่ใชสําหรับการหาขอบภาพในลําดับแรก (First order Derivative Edge 
Detection) มีอยู 2 วิธี ดวยกัน วิธีแรกคือการหาเกรเดียนท (gradient) ในทิศทางมุมฉากคือตามแนว
นอนและแนวตั้ง และอีกวิธีเราจะทําการหาเกรเดียนทในหลาย ๆ ทิศทาง
การสรางเกรเดียนทมุมฉาก (Orthogonal Gradient Generation)
       ถากําหนดให G(x,y) คือเกรเดียนทใน 1 มิติ และ θ  คือมุมที่พิจารณาโดยเทียบกับแนว
ระดับ ดังนั้นจะทําการคํานวณเกรเดียนทสําหรับของภาพจาก

(2-19)

        ในภาพประกอบที่ 2-27 แสดงการสรางเกรเดียนทของขอบภาพ {G(j,k)} ในขอบเขตที่
ไมตอเนื่อง โดยจะแยกเปนเกรเดียนทของแถว (row edge gradient) {Gr(j,k)} และเกรเดียนทของ
หลัก (Column edge gradient) {Gc(j,k)} และคาแอมปลิจูดของเกรเดียนท ซ่ึงหมายถึงความเขมของ
ภาพแสดงไดดังนี้
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G(j,k) = {[Gr(j,k)]+[Gc(j,k)]}1/2                                                                      (2-20)

        การคํานวณคาเกรเดียนทบางครั้งอาจประมาณคาจาก

G(j,k) = |Gr(j,k)| + |Gc(j,k)|                                                 (2-21)

        และทิศทางของเกรเดียนทตามแนวนอนคือ

(2-22)

        ซ่ึงวิธีการที่งายที่สุดสําหรับการสรางเกรเดียนทคือ การหาคาความแตกตางของความ
เขมในแตละจุดตามแนวแกนนอน และตามแนวแกนตั้ง ซ่ึงเกรเดียนทตามแนวแกนนอนหาไดจาก

Gr(j,k) = F(j,k) – F(j,k-1)                                           (2-23)

        และเกรเดียนทในแนวแกนตั้งหาไดจาก

Gc(j,k) = F(j,k) – F(j+1,k)                                          (2-24)

        โดยเกรเดียนทนี้จะนํามาใชหาขอบภาพก็ตอเมื่อ Gc และ Gr มีคาเปนบวกจากซายไป
ขวาหรือลางขึ้นบนของภาพอิมเมจ

สําหรับเกรเดียนทของขอบในแนวทแยง (diagonal edge gradeint) จะหาไดจากผลตาง
ของจุดแตละคูตามแนวทแยง ซ่ึงจะใชวิธีการที่เรียกวา โรเบิรตดิฟเฟอเรนซโอเปอรเตอร (Roberts









=
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ภาพประกอบที่ 2-27 แสดงการหาเกรเดียนทมุมฉาก
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Difference operator)
2.10.1  โรเบิรตดิฟเฟอเรนซโอเปอเรเตอร (Roberts Difference operator)

        สําหรับโอเปอเรเตอรชนิดนี้หาไดจาก

G(j,k) = |G1(j,k)| + |G2(j,k)|                                                 (2-25)
        หรืออาจหาไดจาก

G(j,k) = {[Gr(j,k)]2 + [Gc(j,k)]2}1/2                                                                (2-26)
เมื่อ                 G1(j,k) = F(j,k) - F(j+1,k+1)                                                (2-27)

    G2(j,k) = F(j,k+1) - F(j+1,k)                                                  (2-28)

        และทิศทางของขอบภาพคือ

(2-29)

        การหาขอบภาพในทิศทางเดียวเชนนี้จะไมสมบูรณนักสําหรับภาพอิมเมจที่มีความสอง
สวางเพียงเล็กนอย ซ่ึงการแกปญหานี้ทําไดโดยการหาเกรเดียนทใน 2 มิติ คือทําการหาผลตางใน 1 
ทิศทางแตจะแสดงคาออกมาเปนคาเฉลี่ยทั้งหมดในทิศทางมุมฉาก

2.10.2  พรีวิททโอเปอเรเตอร (Prewitt operator)

A0 A1 A2
A7 F(j,k) A3
A6 A5 A4

ภาพประกอบที่ 2-28 ลักษณะของ Template ที่มีขนาด 3x3

โอเปอเรเตอรชนิดนี้จะใช Template ที่มีขนาด 3x3 ในการหาเกรเดียนทโอเปอเรเตอร 
ถาสมมติใหแตละจุดมีการเรียงลําดับตามรูปที่ ดังนั้นเกรเดียนทของขอบคือ

G(j,k) = {[Gr(j,k)]2 + [Gr(j,k)]2}1/2                                                                (2-30)









+=
k)Gr(j,
k)Gc(j,tan

4
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        โดยที่
Gr(j,k) = [(A2+KA3+A4)-(A0+KA7+A6)] / (K+2)                           (2-31)

Gc(j,k) = [(A0+KA1+A2)-(A6+KA5+A4)] / (K+2)                           (2-32)

        การหาโอเปอเรเตอรแบบพรีวิททคา K ที่นํามาใชมีคาเทากับ 1 เมื่อแทนคาลงไปในสูตร
ขางตนของเกรเดียนทในแนวนอนแตละครั้ง สุดทายจะไดยูนิตเกน (unit gain) ที่มีคาเปนบวกและ
ลบของคาเฉลี่ยความเขมเพื่อหาตําแหนงของขอบภาพ

2.10.3  โซเบลโอเปอเรเตอร (Sobel operator)
        การหาขอบภาพแบบโซเบลนี้จะแตกตางจากแบบพรีวิททตรงที่คาความเขมของภาพใน
ทิศเหนือ ใต ตะวันออก ตะวันตก จะมีคาเพิ่มขึ้นอีกเทาตัวในที่นี้คือคา K ในสมการที่ และ มีคาเทา
กับ 2 ดังนั้นคาน้ําหนัก (weignt) ที่เปลี่ยนไปในแตละจุดคือตัวที่แสดงการกระจายของเกรเดียนท
        พรีวิททโอเปอเรเตอรจะใชสําหรับการหาขอบภาพในแนวตั้งและแนวนอนไดดีกวา
โอเปอเรเตอรแบบโซเบล แตโซเบลโอเปอเรเตอรจะใชในการหาขอบภาพในทิศทางแนวทแยงไดดี 
การใชโอเปอเรเตอรแบบพรีวิทท และโซเบลจําทําใหไดขอบภาพของวัตถุที่มีความชัดเจนกวา การ
ใชโรเบิรตโอเปอเรเตอร ทั้งนี้เพราะวามีขนาดของโอเปอเรเตอรที่ใหญกวาทําใหการเฉลี่ยคาความ
เขมในสวนที่มีความสองสวางนอยไดดีกวาเกรเดียนทในแนวนอนและแนวตั้งของดีเทคเตอรชนิด
ตาง ๆ ที่กลาวมาขางตนจะประกอบดวยการนําความเขมรอบ ๆ จุดที่ตองการหาคามารวมกัน ดังนั้น
เกรเดียนทในแนวนอนและแนวตั้งจะคํานวณจากความสัมพันธดังนี้คือ

Gr(j,k) = F(j,k) * Hr(j,k)                                                 (2-33)

Gc(j,k) = F(j,k) * Hc(j,k)                                                 (2-34)

       โดยที่ 
Hr(j,k)    คืออิมพัลสเรสปอนสในแนวแกนนอน

        และ  Hc(j,k)    คืออิมพัลสเรสปอนสในแนวแกนตั้ง

        ในรูปตอไปนี้จะแสดงเกรเดียนทในแนวแกนนอนและแนวตั้งของโอเปอเรเตอรชนิด
ตาง ๆ
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        Operator             Row gradient            Column gradient

     0   0   0       0   -1   0
        Pixel difference     0   1  -1       0    1   0

    0   0   0       0    0   0

    0   0  -1      -1    0   0
        Roberts     0   1   0       0    1   0

    0   0   0       0    0   0

    1   0  -1      -1   -1  -1
        Prewitt        1/3     1   0  -1          1/3      0    0   0

    1   0  -1       1    1    1

    1   0  -1      -1   -2  -1
        Sobel        1/4      2   0  -2           1/4     0    0   0

    1   0  -1       1    2    1

ภาพประกอบที่ 2-29 แสดงอิมพัลสเรสปอนสของเกรเดียนทโอเปอเรเตอรในแนวมุมฉาก
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