
บทที่ 2

ทฤษฎีที่เก่ียวของกับงานวิจัย

ในชีวิตประจําวันเรารับรูขาวสารจากโลกภายนอกผานการมองเห็นของดวงตาเทา ๆ กับ
การใชประสาทรับรูสวนอื่นๆ ดังนั้นภาพจึงนับวาเปนขอมูลพื้นฐานที่สําคัญมาก ทั้งนี้เพราะภาพ
เพียงหนึ่งภาพสามารถบรรจุขาวสารไดอยางมหาศาลสมดังสุภาษิตจีนโบราณที่วา “ภาพเพียงหนึ่ง
ภาพมีคาเทากับคํานับพันคํา” โดยท่ีดวงตาทําหนาที่เปนหนวยรับขอมูลประเภทนี้ หลังจากที่สมอง
ประมวลผลแลวก็จะสั่งงานอวัยวะท่ีเกี่ยวของใหตอบสนองกับโลกภายนอก แตอยางไรก็ตาม
ประสาทสัมผัสดานนี้ยังมีขอจํากัดดานตางๆ เชน ความสามารถและความเร็วในการรับรู ดังนั้นจึงมี
ความจําเปนที่จะตองขยายขอบเขตการรับรูใหกวางและมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น ประกอบกับวิทยาการ
ทางดานการสื่อสารและคอมพิวเตอรกาวหนาอยางรวดเร็ว จึงจําเปนที่จะตองทําความเขาใจเกี่ยวกับ
ธรรมชาติของภาพและการใชคอมพิวเตอรเขามาชวยในการประมวลผลภาพ

2.1  ภาพเชิงกายภาพ (Physical Image)
ภาพเปนผลผลิตที่ไดจากการกระทําในกระบวนการทางแสง ซ่ึงเกิดจากพลังคลื่นแม

เหล็ก ไฟฟาในแตละชวงของความถี่ เชน แสงธรรมดา รังสีเอกซเรย รังสีอินฟราเรด เปนตน ตก
กระทบวัตถุแลวสะทอนมาสูประสาทรับรูของมนุษย แตเนื่องจากขอจํากัดของประสาทรับรูของ
มนุษยทําใหไมสามารถรับรูพลังงานบางชวงความถี่ เชน รังสีเอกซเรย รังสีอินฟราเรด เปนตน ดัง
นั้นจึงมีความจําเปนตองใชอุปกรณตรวจจับ (Sensor) ที่เหมาะสมเพื่อแปลงพลังงานขางตนใหอยูใน
รูปแบบที่มนุษยสามารถมองเห็นได
 พิจารณาภาพที่เกิดจากคลื่นแมเหล็กไฟฟาชวงที่ตาสามารถมองเห็น ซ่ึงก็คือแสงสีขาว
นั้นเอง โดยแสงสีขาวนี้แทจริงแลวประกอบดวยแสงสีตางๆ เชนที่มองเห็นในรุงกินน้ํา แสงสีตางๆ 
มีความยาวคลื่นที่ตางกัน กลาวคือ แสงสีแดงมีความยาวคลื่นยาวที่สุด ซ่ึงหมายถึงมีพลังงานนอยที่
สุด ในทางตรงกันขามกันแสงสีมวงมีความยาวคลื่นสั้นที่สุด ซ่ึงหมายถึงมีพลังงานมากที่สุด สีของ
วัตถุที่มนุษยมองเห็น คือ สีของแสงสะทอนออกจากวัตถุนั้น ๆ ในขณะที่สีอ่ืนถูกดูดกลืน

2.2  ความหมายและนิยามของภาพในระบบดิจิตอล
                   ภาพ คือ ฟงกชัน 2 มิติ ƒ(x,y) ของคาความเขมของแสง โดยที่ x และ y คือคาแสดง
ตําแหนงในระบบพิกัดฉากและคาของฟงกชัน ƒ  ณ ตําแหนง  (x,y)  ใด ๆ จะเปนสัดสวนกับความ
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เขมแสง ณ ตําแหนงนั้น
พิจารณาตําแหนงใดๆ ภายในภาพของภาพประกอบที่ 2-1 พบวาแตละตําแหนงจะมีคา

ความเขมแสงตางกันออกไป งานในลําดับถัดไปคือแปลงคาความเขมของภาพนี้ใหเปนจํานวนที่
คอมพิวเตอรสามารถคํานวณได ซ่ึงภาพที่ไดหลังจากการแปลงคือ “ภาพเชิงดิจิตอล”

ตามปกติฟงก
หรือภาพโทนสีเทา แล
ตําแหนงใดๆ มีมากกวาห
เหลือง

2.3  การแปลงภาพใหเปน

                 กลองจับภาพ (CCD

ภาพเชิงกายภ
มาประมวลผลโดยใชคอม

ภาพประกอบที่ 2-1 ภ
                                       ณ

           กลองจับภาพ (CCD

ภาพปร
าพในความหมายของฟงกชัน 2 มิติ ƒ(x,y) ของคาความเขมของแสง
 ตําแหนง (x,y)
ชัน ƒ(x,y) จะเปนปริมาณสกาลารในกรณีที่กําลังพิจารณาภาพขาว-ดํา
ะฟงกชัน ƒ(x,y) จะเปนปริมาณเวกเตอรในกรณีที่คาความเขมแสง ณ 
นึ่งองคประกอบ เชน ภาพสี ซ่ึงมี 3 องคประกอบ คือ สีแดง สีเขียว และสี

ภาพในเชิงดิจิตอล

)                   การด A/D     คอมพิวเตอร

าพเปนฟงกชันตอเนื่อง (Continuous Function) ถาตองการที่จะนําภาพนี้
พิวเตอร จําเปนอยางยิ่งที่จะตองดําเนินการแปลงภาพจากภาพเชิงกายภาพ

)                   การด A/D     คอมพิวเตอร

ะกอบที่ 2-2 อุปกรณพื้นฐานสําหรับการเก็บขอมูลภาพ
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ใหเปนภาพเชิงดิจิตอลซึ่งเปนฟงกชันแบบเต็มหนวย (Discrete Function) และเรียกกระบวนการนี้วา 
Image Digitization ซ่ึงประกอบดวย 3 ขั้นตอนดังนี้

2.3.1  การบันทึกภาพ (Image Acquisition)
การบันทึกภาพดวยอุปกรณเชิงแสง (Optical Device) เปนการแปลงภาพเชิงตอเนื่อง 3 

มิติซ่ึงเปนภาพที่สามารถมองเห็นในธรรมชาติรอบตัวเราใหเปนภาพเชิงตอเนื่อง 2 มิติ เชน ภาพบน
ฟลม รูปถายบนกระดาษ ภาพบนจอภาพของคอมพิวเตอร

การบันทึกภาพแบบดั้งเดิม (แบบอนาลอก) เปนกระบวนการที่เกิดจากการทําปฏิกริยา
เคมีระหวางแสงกับสารเคมีบนแผนฟลม เนื่องจากสารเคมีนี้ไวตอแสงตางกันทําใหส่ิงที่ปรากฏบน
แผนฟลมหรือกระดาษอัดรูปเปนสัดสวนกับความเขมแสงที่ตกกระทบ

การบันทึกดวยอุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่ใหผลลัพธเปนปริมาณดิจิตอล เปนกระบวนการ
แปลงความเขมแสงใหเปนกระแสไฟฟาดวยอุปกรณตรวจจับที่เรียกวา Charge-Coupled Device 
(CCD) Sensor

2.3.2  การสุมเลือกทางตําแหนง (Spatially Image Sampling)
หลังจากไดภาพซึ่งเปนภาพตอเนื่อง 2 มิติแลว กระบวนการถัดไปคือการแปลงภาพนี้ให

เปนภาพเชิงดิจิตอลแบบเต็มหนวยโดยการสุมเลือกทางตําแหนง (Spatially Sampling) โดยจะสุม
เลือกวัดคาของ ƒ(x,y) เฉพาะบางจุดบนภาพทั้งแนวแกน x และ y คาความเขมแสงของแตละตัว
อยางที่ถูกสุมเลือกมาจะสมนัยกับคาความเขมแสงที่ตกกระทบบนแตละหนวยที่มีรูปรางเปนสี่
เหล่ียมเล็ก ๆ บนภาพ (เพื่อใหงายตอการทําความเขาใจ อาจแสดงใหเห็นไดดวยพื้นที่ที่ถูกแบงดวย
เสนตรงทั้งสองแนวดังแสดงในภาพประกอบที่ 2-3) และเรียกแตละจุดนี้วาจุดภาพ (Picture 
Element หรือ Pixel) ผลที่ไดนี้สามารถแทนดวยเมตริกซของปริมาณเชิงจํานวนเต็ม (Integer) ขนาด 
L x N โดย L และ N จํานวนจุดภาพในแนวแกนดิ่งและระดับตามลําดับ และจุดกําเนิดของระบบ
อางอิงที่ใชในภาพจะอยูที่มุนบนดานซายของภาพเสมอ
ภาพประกอบที่ 2-3 ภาพอุปมาอุปมัยของการสุมเลือกทางตําแหนงของภาพ (อนึ่ง ขณะปฏิบัติ
                               จริงการสุมเลือกทั้งสองแกนจะมีความถี่มากกวาในภาพนี้)
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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 ตําแหนงแถวที่ 2 คอลัมนที่ 3 และ ƒ(L-1,N-1) แทนจุด
ภาพ ณ ตําแหนงแถวสุดทาย คือ L-1  คอลัมนสุดทาย คือ N-1 ในทางปฏิบัติคาของ L และ N นิยม
เปนคาจํานวนเต็มที่เปนกําลังสอง (Power of Two) เชน 1024(210), 512(29), 256(28) เปนตน ดังนั้น

L = 2k, N = 2n  โดยที่  k และ n เปนคาคงที่ใด ๆ

อนึ่งคุณภาพของภาพเชิงดิจิตอลที่ไดนี้ขึ้นอยูกับความถี่ในการสุมเลือกทางตําแหนงทั้ง
สองแนวแกน กลาวคือ ถาหากสุมเลือกอยางละเอียดก็จะไดจํานวนจุดภาพมาก นั่นหมายถึง คุณภาพ
ที่ดีของภาพที่ได แตผลกระทบที่ตามมาคือความตองการเนื้อที่เพื่อจัดเก็บภาพในหนวยความจําของ
คอมพิวเตอรมากขึ้น และในทางกลับกันถาหากสุมอยางหยาบก็จะไดจํานวนจุดภาพนอย ภาพที่ไดมี
คุณภาพไมดีแตใชเนื้อที่เพื่อจัดเก็บนอยกวา

2.3.3  การประมาณคาความเขมแสงของแตละจุดภาพ (Quantization)
หลังจากไดสุมเลือกจุดภาพมาแลวข้ันตอนถัดไปคือกําหนดคาใหกับความเขมแสงของ

แตละจุดภาพนั้น โดยในกรณีของภาพโทนสีขาวจะถูกแทนดวยคา 255 และสีดําถูกแทนดวยคา 0 
ในขณะที่ระดับโทนสีจะเขมขึ้นเรื่อย ๆ จากสีขาวจนถึงสีดําดังแสดงในภาพประกอบที่ 2-4 คาเหลา
นี้จะถูกแทนดวยจํานวนเต็มที่มีคาระหวางคาทั้งสองนี้ โดยจะแบงออกเปน 256 ระดับสี หรือ 28

โดย 8 คือ จํานวนบิตในหนวยความจําที่ใชเพื่อเก็บคานี้หนึ่งคา ดังนั้นสีดําจะถูกแทนดวย 00000000 
และสี   ขาวจะถูกแทนดวย 11111111 (ซ่ึงใชเนื้อที่ในหนวยความจํา 8 บิตหรือ 1ไบต)

ภาพประกอบที่ 2-4 การแทนคาความเขมแสงดวยจํานวนเต็มที่มีคาอยูระหวาง 0 และ 255

0 255
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ในกรณีที่เปนภาพขาว-ดํา คาความเขมแสง ณ จุดภาพใด ๆ จะมีคาที่เปนไปไดเพียง 2 
(2=21) คาเทานั้นคือ 0 หรือไมก็ 255 ดังนั้นหนึ่งจุดภาพจะตองการพื้นที่เพื่อเก็บขอมูลที่มีความยาว
เพียง 1 บิตเทานั้น

ถาให G แทนระดับสีทั้งหมดของภาพที่กําลังพิจารณา จะได G=2b เมื่อ b คือ จํานวนบิต
ของหนวยความจําที่ใชเก็บภาพหนึ่งจุดภาพ และถาให M คือ ขนาดหนวยความจําที่ตองการเพื่อเก็บ
ภาพทั้งภาพ (มีหนวยเปนบิต) จะได

M = L x N x b หรือ M = N2 x b ถา L=N                                       (2-1)

ตัวอยางเชน ภาพโทนสีเทาที่ถูกแทนดวย 256 ระดับสี ขนาดความกวาง 128 จุดภาพ 
และยาว 128 จุดภาพ ตองการหนวยความจําขนาด 128 x 128 = 131,072 บิต

ทํานองเดียวกับความละเอียดของการสุมเลือกทางตําแหนงที่มีผลตอคุณภาพของภาพที่
ได ระดับสีที่ประมาณจากคาความเขมแสงก็มีผลตอคุณภาพของภาพเชนกัน กลาวคือรายละเอียด
ของภาพจะลดลงเมื่อจํานวนระดับสีลดลง

2.4  ลักษณะของภาพสี (Color Image Characteristics)
โดยทั่วไปภาพสีเชิงดิจิตอลจะถูกเก็บในลักษณะเปนคาเวกเตอร กลาวคือ แตละจุดภาพ

จะถูกแทนดวยคา 3 คา ซ่ึงเปนคาความเขมแสงของสีแดง สีเขียว และสีน้ําเงิน ผลรวมของคาทั้งสาม
ใชแทนสีผสมอื่นๆ อนึ่งเพื่อที่จะทําใหงายตอการทําความเขาใจจะแทนภาพสีดวยภาพ 3 ระนาบดัง
ภาพประกอบที่ 2-5 การประมวลภาพสีจึงไมแตกตางจากการประมวลผลภาพโทนสีเทามากนัก 
เพียงแตประยุกตใชกระบวนการนี้บนแตละระนาบสี หรือทําการแปลงแบบจําลองสีจากระบบ
RGB ดังกลาวขางตนไปสูระบบอื่น เชน Ycrcb กอนแลวจึงประมวลผลบนองคประกอบที่เหมาะสม
ของแบบจําลองสีระบบใหมนั้น เชน องคประกอบ Y เทานั้น

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

ภาพประกอบที่ 2-5 ภาพสี (a) ซ่ึงมี 3 องคประกอบคือ สีแดง (b), สีเขียว (c), และสีน้ําเงิน (d)
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หลังจากภาพถูกแปลงเปนปริมาณดิจิตอลซ่ึงคอมพิวเตอรสามารถเขาใจไดแลว งานใน
ลําดับถัดไปก็คือการประมวลผลที่ไดนี้เพื่อวัตถุประสงคตาง ๆ ซ่ึงขึ้นอยูกับงานที่จะนําภาพไป
ประยุกตใช

2.5  ความสัมพันธเบื้องตนระหวางจุดภาพ (Fundamental Relation Between Pixels)
ความสัมพันธระหวางจุดภาพเปนการกลาวถึงระบบเพื่อนบานรวมถึงการเชื่อมโยงกัน

ระหวางจุดภาพ  ซ่ึงความสัมพันธจะถูกใชเปนพื้นฐานสําหรับการประมวลผลแตละวิธี
เปนที่ทราบกันโดยทั่วไปวา มีความนาจะเปนสูงมากที่จุดภาพ 2 จุดภาพที่อยูติดกัน จะ

อยูในบริเวณของวัตถุเดียวกัน ดังนั้นการศึกษาถึงความสัมพันธระหวางจุดภาพที่เปนเพื่อนบานซึ่ง
กันและกันจึงเปนสิ่งที่จําเปนและควรกระทํา

2.5.1 ระบบเพื่อนบานของจุดภาพ (Neighbor System of a Pixel)
เมื่อพิจารณาจุดภาพใดๆ จําเปนอยางยิ่งที่จะตองพิจารณาอิทธิพลของเพื่อนบานรอบขาง

ดวย เพราะโดยธรรมชาติของภาพแลว จุดภาพที่อยูใกลเคียงกันมีความเปนไปไดสูงมากที่จะถูก
ครอบคลุมโดยวัตถุตนกําเนิดเดียวกัน

4-Neighbors System (N4(p)) ของจุดภาพ ƒ(x,y) ใดๆ คือ จุดภาพรอบขางที่อยูในแนว
ราบ (ซาย-ขวา) และในแนวดิ่ง (บน-ลาง) ดังแสดงภาพประกอบที่ 2-6 a. นั่นคือ ประกอบดวยจุด
ภาพ ณ ตําแหนงตาง ๆ ดังตอไปนี้ 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 จุดภาพรอบขางที่อยูในแนว
ทแยงมุมทั้งสองลักษณะ (ซาย-ขวา) ประกอบดวยจุดภาพ ณ ตําแหนงตาง ๆ ดังตอไปนี้ 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 จุดภาพรอบขางตามลักษณะ
ของ   4-Neighbors System ขางตนและจุดภาพที่อยูในแนวทแยง ดังแสดงในภาพประกอบที่ 2-6 b. 
นั่นคือประกอบไปดวยจุดภาพ ณ ตําแหนงตาง ๆ ดังตอไปนี้ 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

จํากัดความตาง ๆ ไดดังนี้
        1.  ความเชื่อมโยงกัน

ถาจุดภาพ p และ q เช
ตนและมีคาความเขมแสงเทากันห

4-Connectivity : จุด
สอง  (1). มีคาความเขมแสงอยูใน
        8-Connectivity : จุด
สอง  (1). มีคาความเขมแสงอยูใน
 m-Connectivity : จุด
สอง  (1). มีคาความเขมแสงอยูใ
หรือ (3).  เปนสมาชิกของระบบเ

โดยเซต V คือเซตขอ
ของคาความเขมแสงของสวนที่เป
{เซตของคาความเขมแสงชวงที่เป

2. เสนทางเดิน (Path
เปนเพื่อนบานในระบบใดระบบห

ถาสอดคลองกับระบ
ถาสอดคลองกับระบ
ถาสอดคลองกับระบ
ะบบเพื่อนบานของจุดภาพใด ๆ (ระบายสีดํา) โดย a คือระบบ
hbors และ b คือระบบ 8-Neighbors ของจุดภาพนี้

onnectivity)
ื่อนบานทั้งสองที่กลาวมาแลวในหัวขอกอนนี้ เราสามารถนิยามคํา

 (Connectivity)
ื่อมโยงกัน จุดภาพทั้งสองตองเปนสมาชิกของระบบเพื่อนบานขาง
รือใกลเคียงกัน (ภายในขอบเขตที่กําหนด) นั้นคือ
ภาพ p และ q เชื่อมโยงกันแบบ 4-Connected ก็ตอเมื่อจุดภาพทั้ง
เซต V และ (2). ตองเปนสมาชิกของระบบเพื่อนบาน 4-Neighbors
ภาพ p และ q เชื่อมโยงกันแบบ 8-Connected ก็ตอเมื่อจุดภาพทั้ง
เซต V และ (2). ตองเปนสมาชิกของระบบเพื่อนบาน 8-Neighbors
ภาพ p และ q เชื่อมโยงกันแบบ m-Connected ก็ตอเมื่อจุดภาพทั้ง
นเซต V  (2). ตองเปนสมาชิกของระบบเพื่อนบาน 4-Neighbors
พื่อนบาน D- Neighbors และ N4(P)∩ N4(q)∈∅
งคาความเขมแสง ถาภาพที่กําลังพิจารณาเปนภาพขาว-ดํา V={เซต
น Foreground} ถาภาพที่กําลังพิจารณาเปนภาพโทนสีเทา V=
น Foreground ของสวนภาพที่กําลังพิจารณา}
) คือ ลําดับของจุดภาพที่เรียงตอเนื่องกันในลักษณะที่จุดภาพหนึ่ง
นึ่งขางตนกับจุดภาพขางเคียงตลอดเสนทางนี้

บ 4-Connected เสนทางเดินจะเปน 4-Path
บ 8-Connected เสนทางเดินจะเปน 8-Path
บ m-Connected เสนทางเดินจะเปน m-Path
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3. องคประกอบที่เชื่อมโยงถึงกัน (Connected Component) จุดภาพใดๆ ที่อยูในบริเวณ
ภาพ S เปนองคประกอบที่เชื่อมโยงถึงกันของภาพ S ก็ตอเมื่อจุดภาพนี้เชื่อมโยงกับจุดภาพ P ใดๆ ที่
กําหนดให

2.6  ฮิสโตแกรม (Histogram)
ฮิสโตแกรมเปนฟงกช่ันที่แสดงวาในแตละระดับความเขมมีจํานวนจุดภาพในภาพที่มีคา

ความเขมนี้เทาไร เมื่อนํามาเขียนเปนกราฟ แกนนอนคือระดับความเขม (Gray Level) และแกนยืน
คือความถี่ของความเขมนั้น ๆ (Number of Pixels) ฮิสโตแกรมเปนการนําเสนอภาพในลักษณะรวม 
ๆ (Global Characteristics) ภาพประกอบที่ 2-8 แสดงฮิสโตแกรมของภาพทางขวามือ

ภา

ภาพประกอบที่ 2-7 แสดงเสนทางเดิน โดย (a) เปนเสนทางเดินแบบ 4-Path
    และ (b) เปนเสนทางเดินแบบ 8-Path
พประกอบที่ 2-8 ภาพทางซายมือแสดงฮิสโตแกรมของภาพชุด Cameraman ทางขวามือ
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ให hi เปนฮิสโตแกรมของระดับ i ซ่ึงสามารถคํานวณไดจากคารอยละของจํานวนจุด
ภาพที่มีความเขมระดับนี้ ( ni ) เทียบกับจํานวนจุดภาพทั้งหมด (กวาง L จุดภาพ และยาว N จุดภาพ)

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

ลักษณะที่สําคัญของฮิสโตแกรมคือ
1. คาเฉลี่ยของความเขม ฮิสโตแกรมที่มีคาความเฉลี่ยต่ํา (เอียงมาทางคาความเขมต่ํา) จะ

แทนภาพที่มืด และฮิสโตแกรมที่มีคาเฉลี่ยสูง (เอียงมาทางคาความเขมสูง) จะแทนภาพที่สวาง

ภาพประกอ
                   
                   

แกรมที่มีกา
เปนแถบแค
(a)
(b)

บที่ 2-9 คาเฉลี่ยของคาความเขมของภาพ (a) ฮิสโตแกรมที่มีคาเฉลี่ยของคาความเขม
             ต่ําจะแทนภาพที่มืด (b) ฮิสโตแกรมที่มีคาเฉลี่ยของคาความเขมสูงจะแทนภาพ
            ที่สวาง

2. ลักษณะของการกระจายของฮิสโตแกรม จะแสดงความคมชัดของภาพ นั่นคือ ฮิสโต
รกระจายเปนแถบกวางจะแทนภาพที่มีความคมชัดสูง และฮิสโตแกรมที่มีการกระจาย
บจะแทนภาพที่มีความคมชัดต่ํา
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รูปที่ 2-10
                

2.7  การป

หมายเฉพ
ภาพ ใหป
ประมวลผ

ภาพจนหม

กระทําบน

ใชกระบว
(a)

 ค
 ค

ร

าะ
ร
ล

ด

ฮ

น

(b)

วามคมชัดของภาพ (a) ฮิสโตแกรมที่มีการกระจายเปนแถบกวางจะแทนภาพที่มีความ
มชัดสูง (b) ฮิสโตแกรมที่มีการกระจายเปนแถบแคบจะแทนภาพที่มีความคมชัดต่ํา

ับปรุงคุณภาพของภาพ (Image Enhancement)
การปรับปรุงคุณภาพของภาพเปนกระบวนการที่ทําใหคุณภาพของภาพดีขึ้นเพื่อจุด
 โดยการกระทําที่ทําใหคุณลักษณะของภาพ เชน ความมืด ความสวาง ขอบของวัตถุใน
ากฏชัดเจนขึ้น รวมทั้งกําจัดสิ่งรบกวน การปรับปรุงภาพแบงออกเปนประเภทของการ
ไดเปน 4 แบบ คือ
1. Pixel-based Image Enhancement เปนการปรับภาพดวยวิธีที่กระทําครั้งละหนึ่งจุด
 ซ่ึงไดแก การกระทําทางพีชคณิต การกระทําเชิงตรรก การกระทําทางเรขาคณิต

2. Histogram-based Image Enhancement เปนการปรับปรุงคุณภาพของภาพโดยการ
ิสโตแกรมของภาพที่ตองการปรับปรุงคุณภาพนั้น
3. Spatial-filtering-based Image Enhancement เปนการปรับปรุงคุณภาพของภาพโดย
การ spatial convolution
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4. Frequency-based Image Enhancement เปนการปรับปรุงคุณภาพของภาพโดยกระทํา
บน Frequency domain โดยใชการแปลงฟูเรียร

2.7.1  ความคมชัดของภาพ (Contrast)
        ความคมชัด คือ ลักษณะความเดนชัดของเสนและขอบในภาพ โดยวัดไดดวยขอบเขต
ของคาของระดับความเขมแสงที่ปรากฏในภาพ ภาพที่มีระดับความเขมแสงเปนขอบเขตกวาง ดัง
ภาพประกอบที่ 2-11 a. ซ่ึงสังเกตจากฮิสโตแกรมพบวา ภาพนี้มีคาความเขมแสงตั้งแต 0 ถึง 255 ใน
ขณะที่ภาพประกอบที่ 2-11 b. มีขอบเขตความเขมแสงที่แคบกวา

 ภาพประกอบที่ 2-11 ภาพเปรียบเทียบความคมชัดของภาพ โดยภาพ (a) เปนภาพที่มีความคมชัด
       สูง ภาพ (b) เปนภาพที่มีความคมชัดต่ํา

คาความคมชัดจึงสามารถคํานวณไดจาก

(2-3)

2.7.2  การปรับปรุงภาพโดยกระทําการกรองทางตําแหนง ( 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 เปนการกรองโดยใช spatial convolution ซ่ึงมีคาน้ําหนักเทากัน คือ 1/s2  เมื่อ s

คือขนาดของ kernel เชน น้ําหนักแตละชองจะเปน 1/9 ถา kernel มีขนาด 3x3 เปนตน การกรอง
ชนิดนี้เปนแบบเชิงเสน และเปนชนิดที่ยอมใหความถี่ต่ําผานได (low-pass filter)

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

        ดังนั้น                                                  ถา i(x,y) เปนภาพตนฉบับที่ปนเปอนสัญญาณ 
รบกวน g(x,y) เปนภาพหลังจากการทําการกรองแลว Nt เปนจํานวนชองของ kernel H

ขอดี สามารถกําจัดสัญญาณรบกวนแบบ Gaussian noise ไดดี
ขอเสีย ทําใหภาพเบลอ เสนและขอบไมชัดเจน กําจัดสัญญาณรบกวนแบบ salt-pepper 

noise ไดไมดี
2.  การกรองแบบ Gaussian
ลักษณะ เปนการกรองโดยใช spatial convolution ในลักษณะที่เปนสมมาตรในเชิงวง

กลม ซ่ึงคาน้ําหนักจะมีคาแปรผันตามลักษณะการกระจายแบบ Gaussian distribution คือ

                                                                                 (2-4)

เมื่อ a คือความกวางของตัวกรองชนิดนี้เปนแบบเชิงเสน และเปนชนิดที่ยอมใหความถี่
ต่ําผานไดเชนกัน

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

ขอดี สามารถกําจัดสัญญาณรบกวนแบบ Gaussian noise ไดดี

∑∑
∈

−−=
i, Hj

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

t

2

22

a
)yπ(x-

  y)h(x,
+

= l
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        ขอเสีย ทําใหภาพเบลอ กําจัดสัญญาณรบกวนแบบ salt-pepper noise ไดไมดี
3.  การกรองแบบ Median  (Order Statistic Filtering)

        ลักษณะ เปนการกรองโดยใช spatial convolution ซ่ึงมีน้ําหนักเปน 1 เทากันตลอด หลัง
จากทํา convolution แลวใหนําผลลัพธมากระทํา median โดยเลือกคาตรงกลาง นั้นคือ

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

        การกรองชนิดนี้เปนแบบไมเปนเชิงเสน และเปนชนิดที่ยอมใหความถี่ต่ําผานไดเชนกัน

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

        ขอดี สามารถกําจัดสัญญาณรบกวนแบบ salt-pepper noise (ซ่ึงเปนสัญญาณรบกวน
แบบ implusive หรือ outlier noise) และ Laplacian noise ไดดี อีกทั้งยังไมทําใหภาพเบลอ ภาพและ
ขอบยังคงชัดเจน
        ขอเสีย ทําใหภาพเบลอ กําจัดสัญญาณรบกวนแบบ Gaussian noise ไดไมดี

4.  การกรองแบบ Max / Min  (2d-Order Statistic Filtering)
ตัวกรองแบบ Max เปนตัวกรองที่ทําการขยายจุดภาพที่สวาง (bright spots) สวนตัว

กรองแบบ Min เปนตัวกรองที่ทําการขยายจุดภาพที่มืด (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 จะแทนคาแตละสวนใน  3*3 neighbourhood ดวยสวน 
maximum หรือสวน minimum ใน nieghbourhood

สมการ Max/Min Filtering

(2-6)

(2-7)

5.  การกรองแบบ High-pass (Shar
        ลักษณะ เปนการกระทําที่มุงเนนท
จากภาพ ทําใหรายละเอียดของภาพปรากฏเดน
น้ําหนักตรงกลางเปนคาบวก และคาน้ําหนักใน
ผลรวมของคาน้ําหนักทุกชองบน Kernel รวม
อยาง kernel ขนาด 3x3 ที่ถูกใชบอย ๆ เชน

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

        
ขอดี ทําใหรายละเอียดของภาพคมช

        ขอเสีย ทําใหสัญญาณรบกวนเดนช

Unsharp Filtering
        Unsharp filtering เปนโอเปอเรเ
สามารถในการปรับเพิ่มความเดนชัดของขอบภ
ภาพตนแบบ(Original image) มาลบกับ Unsha
        Unsharp filtering เปนเทคนิคพื้นฐา
ในงานอุตสาหกรรม
        การทํา Unsharp จะใหผลของขอบภ

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

=
(s,t)∈sxy

)}min  y)(x,f
^

=
 t{g(s,
(s,t)∈sxy
pening Edge Crispening)
ําใหภาพคมชัดมากกวาจะกรองสัญญาณรบกวนออก
ชัดขึ้น ทําไดโดยการใช spatial convolution ซ่ึงมีคา
ชองอื่น ๆ เปนคาลบ และ/หรือศูนย เพื่อที่จะทําให
กันเปน 1 การกรองชนิดนี้ยังคงเปนแบบเชิงเสน ตัว

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

ัดขึ้น
ัดขึ้นดวย

ตอรสําหรับปรับความคมชัดที่งาย ช่ือมาจากความ
าพ (และสวนอื่นๆ ของภาพที่มีความถี่สูง) โดยนํา

rp หรือ smooth
นที่ใชในงานกราฟฟกและการพิมพ 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 เวอรชันของ ƒ(x,y) ดังภาพประกอบที่ 2-13

ภาพประกอบที่ 2-13 spatial sharpening

        เราสามารถเขาใจการทํางานของ Unsharp filtering ไดดีขึ้น ดวยการทดสอบคุณสมบัติ
การตอบสนองทางความถี่ ถาเรานําสัญญาณดังภาพประกอบที่ 2-14 (a) มาลบสวน lowpass ของ
สัญญาณออกไป (ภาพประกอบที่ 2-14(c)) ผลของ highpass หรือขอบสามารถแสดงใหเห็นไดดัง
ภาพประกอบที่ 2-14(c)

เมื่อนําสัญญาณนี้รวมเขากับสัญญาณอินพุท (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 โอเปอเรเตอรที่สมบูรณ แสดงไดดังภาพประกอบที่ 2-16

ภาพประกอบที่  2-16  The Complete Unsharp Filtering Operator.

        สมการคือ

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

        เมื่อคา k เปนคาคงที่สกาลารและเปลี่ยนแปลงอยูในชวง 0.2-0.7 คา k ที่เพิ่มขึ้นเปนการ
เพิ่มความคมชัด

2.8 การประมวลผลภาพกับรูปรางและโครงสรางของภาพ (Morphological Image Processing)
        Morphological Image Processing เปนการประมวลผลภาพโดยการเปลี่ยนแปลง
ลักษณะรูปรางหรือโครงสรางของภาพ โอเปอเรชั่นพื้นฐานโดยทั่วไปไดแก การ Dilation Erosion 
และ Skeleton โดยการ Dilation คือการขยายภาพโดยมีสัดสวนเทากันทั่วทั้งภาพ การ Erosion คือ
การยอภาพ สวนการทํา Skeleton เปนการหาโครงสรางหลักของวัตถุ

2.81 เทคนิคของการ Hit และ Miss
โอเปอเรชั่นพื้นฐานสําหรับการกระทํากับรูปรางหรือโครงสรางของภาพ ไมวาจะเปน

Smooth + +
g(x,y)

f(sharp(x,y)

+

+
-
+

f(x,y)

sharpened signal
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การยอหรือการขยายภาพ จําเปนที่จะตองมีการนําเอาเทคนิคการ Hit และ Miss มาใช แนวคิดนี้คือ
การกําหนดใหมีเมตริกซ (Template) ที่มีขนาดเล็ก ๆ และเปนจํานวนคี่ โดยทั่วไปจะมีคาเทากับ 3x3
ไปเปรียบเทียบกับขอมูลภาพ โดยการเปรียบเทียบจะทําตลอดทั้งภาพจนถึงทายภาพ ถาขอมูลของ
ภาพมีลักษณะเหมือนกับเมตริกซดังกลาวเอาพุทที่ไดขึ้นอยูกับพิกเซลที่เปนศูนยกลางของเมตริกซ
ซ่ึงจะถูกกําหนดใหเปนคาตามตองการ (0 หรือ 1) แตถาขอมูลในเมตริกซไมเหมือนกับขอมูลภาพ
ขอมูลเอาพุทที่ไดจะมีคาตรงกันขาม

2.8.2  โอเปอเรชั่นพื้นฐานสําหรับรูปรางหรือโครงสรางพื้นฐาน
        พิจารณาขอมูลภาพจะเปนลักษณะดังนี้

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

        จากขอมูลภาพตามภา
นี้คือ {(0,0),(0,2), (0,4), (1,1), (1,3
       เนื่องจากเราสามารถแ
กําหนดใหมีขอมูลภาพสําหรับการ

1   *   1  
          A=  *   1   *  

1   *   1  

1   *   1  
    A ยูเนียน B = *   1   *  

1   *   1  

                 
    A อินเตอรเซคชั่น B =
ภาพประกอบที่ 2-17 ขอมูลภาพ
พประกอบที่ 2-17 สามารถแทนดวยเซตในทางคณิตศาสตรไดดัง
), (2,0), (2,2), (2,4)}
ทนลักษณะภาพไดดังภาพประกอบที่ 2-17 ดังนั้นเราสามารถ
ทําโอเปอเรชั่นไดดังนี้คือ

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

 1   1
 1   1 
 1   1

*   *   *   *   1
*   *   *   1   *
*   *   *   *   1
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         ขอมูลภาพดังภาพประกอบที่ 2-18 แสดงถึงพิกเซลที่เราทราบ (คาเทากับ 1) และคาที่เรา
ไมทราบ (แสดงดวย *) ชุดของขอมูลภาพจะขยายออกไปทางดานบน ลาง ซาย ขวา แบบไมจํากัด     
ขอมูลภาพตามรูปที่ 2-17 สามารถเขียนไดดังนี้

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

ภาพประกอบที่ 2-18 ขอมูลภาพ

        วงกลมที่ลอมรอบพิกเซล 1 ตามภาพประกอบที่ 2-18 แสดงตําแหนงเริ่มตนของภาพ
(Original)

การขยายภาพ (Dilate)
        การขยายภาพในที่นี้จะพิจารณาสําหรับขอมูลที่เปนแบบไบนารี่โดยการใชเทคนิคการ
Hit และ Miss การขยายภาพจะทําไดโดยกําหนด Template (ซ่ึงสามารถสรางไดจาก * และ 1 โดยมี
จุดเริ่มตนที่กําหนดโดยวงกลม) และนํา Template นี้สแกนไปบนขอมูลภาพตามลําดับตลอดทั้งภาพ
ซ่ึงในขณะที่จุดเริ่มตน (Origin) ของ Template ตรงกับตําแหนงขอมูลที่พิกเซลมีคาเทากับ 1 นั้นก็จะ
ทําการยูเนียน Template นี้เขากับขอมูลภาพดังตัวอยาง

ตัวอยาง  ขอมูลภาพ                   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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        ขอมูลแถวแรกของภาพเปนดังนี้

* * * * * * 1 * * 1 *

        เมื่อทําการยูเนียนกับ Template ณ ตําแหนงขอมูลภาพที่พิกเซลเทากับ 1 ในแถวแรก

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

        และเมื่อยูเนียนกับ Template เขากับพิกเซลที่มีคาเทากับ 1 ณ ตําแหนงพิกเซลที่สองใน
แถวแรก

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

        และเมื่อทําการยูเนียนทั้งภาพจะไดภาพสุดทายดังนี้

* * * * * * 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

การยอภาพ (Erosion)
        การยอภาพเปนลักษณะของการลบขอมูลภาพบริเวณขอบของภาพ การยอภาพมี
ลักษณะคลายกับการขยายภาพโดยการสราง Template ขึ้นแลวนํา Template ไปสแกนตามขอมูล
ภาพ
        สําหรับทุกตําแหนงที่เล่ือน Template ไปบนภาพก็จะมีการเปรียบเทียบกับขอมูลภาพ 
ถาขอมูลภาพมีคาเหมือนกับ Template จะทําการกําหนดคาขอมูลในตําแหนงที่ตรงกับจุดเริ่มตน
(Origin) ของ Template ถูกกําหนดใหมีคาเทากับ 1
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        ตัวอยาง  ขอมูลภาพ      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

        ผลที่ไดจะมีเพียง 3 ตําแหนงเทานั้นที่มีคาเหมือนกับ Template

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

      ภาพประกอบที่ 2-19 แสดงผลการยอภาพ

        ผลที่ไดตามภาพประกอบที่ 2-19 เปนขอมูลภาพที่ผานการทําโอเปอเรชั่นกับ Template 
แลวพบวามีขอมูลของภาพเพียง 3 ตําแหนงเทานั้นที่เหมือนกับ Template ถามีการเปลี่ยน Template 
เปน           ผลที่ไดจะมีลักษณะดังนี้คือ

* * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * *
* * * * * 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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        ผลที่ไดจะเปนการยอขนาดของภาพและสามารถยอไดนอยกวานี้เมื่อใช   Template        
ซ่ึงไดผลเปนที่นายอมรับมากกวา ดังนั้นในการเลือก Template เปนสิ่งที่สําคัญอยางหนึ่งในการยอ
และขยายภาพ

โอเปอเรชั่นการ Opening
        กําหนดให OPEN(I,T) เปนการกระทํา Opening ของภาพ I โดยใช Template T ซ่ึงมี
ลักษณะดังสมการตอไปนี้

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

        จากสมการจะไดวาการทําโอเปอเรชั่น OPEN คือการนําขอมูลภาพ I ผานการทําขยาย
ภาพ (Dilation) แลวตามดวยการยอภาพ (Erosion) โดยใช Template ชุดเดียวกันคือ T
        ตัวอยาง    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) เปนการกระทําแบบ Closing ของภาพ I โดยใช Template T ซ่ึง
มีลักษณะดังสมการตอไปนี้

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

        จากสมการจะไดวาการทําโอเปอเรชั่น CLOSE คือการนําขอมูลภาพ I ผานการทําการยอ
ภาพ (Erosion) แลวตามดวยการขยายภาพ (Dilation) โดยใช Template ชุดเดียวกันคือ T

1   *
1   1
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        ตัวอยาง    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  การแยกขอมูลภาพ (Image Segmentation)
        การทําการ Segmentation จะทําใหสามารถแยกขอมูลภาพของสวนที่ตองการออกมาได 
วิธีการพื้นฐานสําหรับการ Segmentation คือการพิจารณา Image amplitude (ไดแกการพิจารณา
ความสวางของภาพสําหรับภาพแบบ Gray scale และความตางกันของสีสําหรับภาพสี) นอกจากนี้
ขอบของภาพและลักษณะของ Texture ก็เปนองคประกอบหนึ่งที่จะทําใหสามารถทําการ 
Segmentation ไดสะดวกขึ้น

2.9.1  การแยกขอมูลภาพดวยการพิจารณาความสวางของภาพ
        เปนการ Segmentation โดยการพิจารณาความเขมของจุดตาง ๆ ภายในจุดภาพ (pixel)
ซ่ึงผลของการ Segment จะขึ้นอยูกับวิธีการ Threshold ของสวนประกอบที่เปนความเขมหรือสีของ
ภาพ

2.9.2 พื้นฐานในการแบงกลุมของระดับความเขม
การแบงกลุมระดับความเขมจะแบงออกเปน 2 กลุม นั่นคือเปนการแปลงจากภาพที่เปน

ระดับความเขม (Gray Scale Image) ใหเปนภาพ 2 ระดับ (bilevel : โมโนโครมหรือขาวกับดํา) ซ่ึง
ภาพ 2 ระดับนี้สามารถบอกเราไดถึง จํานวน ตําแหนง และรูปรางของวัตถุตาง ๆ ที่อยูในภาพ แลว
จากนั้นเราจะนําขอมูลเหลานี้ไปใชในการแบงกลุมของระดับความเขมในภาพออกเปนกลุมมากขึ้น
ได โดยมีการสมมติเบื้องตนวา จุดภาพที่มีระดับความเขมใกลเคียงกัน นาจะแสดงถึงขอบเขตของ
วัตถุที่เปนชนิดเดียวกัน
        ทฤษฎีพื้นฐานที่ใชในการแปลงภาพจากภาพที่เปนระดับความเขม (Gray Scale) ใหเปน
ภาพ 2 ระดับ (bilevel) ทําไดโดยการกําหนดระดับความเขมขึ้นมาระดับหนึ่ง และกําหนดใหทุกจุด
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ภาพในภาพที่มีคาระดับความเขมต่ํากวาคาระดับความเขมที่ตั้งไว ใหจุดภาพนั้นเปนสีดํา (ระดับ
ความเขม 0) และกําหนดใหทุกจุดภาพในภาพที่มีระดับความเขมมากกวาหรือเทากับคาของระดับ
ความเขมที่ตั้งไว ใหจุดภาพนั้นเปนสีขาว (ระดับความเขมเปน 255) ทําใหเราสามารถแปลงจากภาพ
ที่เปน Gray level ใหเปน bilevel ได และเราเรียกคาของระดับความเขมที่กําหนดขึ้นนี้วาคา
Threshold T นั่นคือ
        ถากําหนดใหกลุมแรกเปนกลุมจุดภาพที่มีสีดํา เราสามารถกําหนดกลุมนี้ไดจาก

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

        และเราสามารถกําหนดกลุมของจุดภาพที่อยูนอกเหนือกลุมแรกเปนกลุมของจุดภาพที่
เปนสีขาวโดย

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

        การแปลงภาพที่เปน Gray level ใหเปน bilevel ในลักษณะนี้เราเรียกวาการกําหนดคา 
Single Threshold คือเปนการกําหนดคาระดับความเขมใหเปนคา Threshold เพียงหนึ่งคา ซ่ึงทําให
เราสามารถแยกภาพในสวนของวัตถุออกจากสวนของพื้นหลังได และหลังจากนั้นเราสามารถนํา
ทฤษฎีพื้นฐานมาใชในการประยุกตเพื่อใหสามารถแบงกลุมของระดับความเขมออกเปนหลาย ๆ 
กลุมตอไป
        ดังนั้นเราจึงตองเริ่มจากการหาคาของ Threshold ที่เหมาะสมออกมาใหไดกอน ซ่ึงคา
Threshold ที่เหมาะสมจะตองเปนคาที่ทําใหเราสามารถแยกสวนที่เปนวัตถุและสวนที่เปนพื้นหลัง
ของภาพออกจากกันไดอยางสมบูรณที่สุด วิธีในการกําหนดคา Threshold มีหลายวิธีดังนี้

1.  การกําหนดคา Threshold จากคาเฉล่ีย (mean) ของระดับความเขมท้ังหมดในภาพ
        เปนการนําคาเฉลี่ยของระดับความเขมของจุดภาพทั้งหมดมากําหนดเปนคา Threshold
ซ่ึงหมายถึงการกําหนดใหจํานวนจุดภาพในภาพ คร่ึงหนึ่งเปนสีดําและอีกครึ่งหนึ่งเปนสีขาว
        เราสามารถกําหนดคา Threshold ไดจาก

(2-12)

        กําหนดให 

n

g[i]
  T

n

1i
∑
==
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T     คือ คา Threshold
g[i] คือ คาระดับความเขมของจุดภาพ i
n คือ จํานวนจุดภาพทั้งหมด

        แสดงขึ้นตอนในรูปของ Flowchart ไดดังนี้

ภาพประกอบที่ 2-20 แสดง Flowchart ของการกําหนดคา Threshold จากคา mean ของระดับ
                                 ความเขมทั้งหมดในภาพ

        พบวาการกําหนดคา Threshold จากคาเฉลี่ยของระดับเทาแบบนี้ไมเหมาะสมนัก เนื่อง
จากมีภาพจํานวนนอยที่จะมีจํานวนจุดภาพที่เปนสีดําอยูคร่ึงหนึ่งหรือก็คือมีจํานวนจุดภาพที่เปน
สวนของวัตถุเทากับจํานวนที่เปนสวนของพื้นหลัง
        

2. การกําหนดคา Threshold โดยการกําหนดเปอรเซ็นตของจุดภาพที่เปนสีดํา
        โดยสวนใหญแลวจํานวนของจุดภาพที่เปนสีขาวกับสีดําจะเปนอัตราสวนกัน ดังนั้นเรา
สามารถหาคา Threshold ไดโดยการกําหนดเปอรเซ็นตของจํานวนจุดภาพที่เปนสีดําตามความ
เหมาะสม ขั้นตอนในการกําหนดคา Threshold โดยวิธีนี้ทําไดดังนี้
        ขั้นที่ 1 หาจํานวนจุดภาพที่เปนสีดํา ตามเปอรเซ็นตที่ตองการ

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

M คือ จํานวนจุดภาพที่ตองการใหเปนสีดํา

เก็บขอมูลภาพ

หาขนาดของภาพ (N)

หาผลรวมของระดับความ
เขมทุกจุดในภาพ  (x)

Mean = X/N นํา mean ไปกําหนด
เปนคา Threshold
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N คือ จํานวนจุดภาพทั้งหมด
Per คือ เปอรเซ็นตของจุดภาพสีดําในภาพ

        ขั้นที่ 2 หาคาของจํานวนจุดภาพสะสมตั้งแตระดับความเขมที่ 0 จนกระทั่งถึงระดับ
ความเขมที่ทําใหผลรวมของจํานวนจุดภาพสะสม มากกวาหรือเทากับจํานวนจุดภาพที่ตองการให
เปนสีดํา

if                                            ; Then T = i                            (2-14)

        เมื่อ
h[i] คือ จํานวนจุดภาพที่มีระดับความเขมเปน i

        นั่นคือ ที่ระดับความเขมที่ทําใหเงื่อนไขเปนจริง เราจะนําคาที่ระดับความเขมนั้นมาเปน
คา threshold
        แสดงขั้นตอนในรูปของ Flowchart ไดดังนี้

∑
=

≥
255

0i

Mh[i]

ภาพประกอบที่ 2-21 แสดง Flowchart ของการกําหนดคา Threshold โดยการกําหนด
                                  เปอรเซ็นตของจุดภาพที่เปนสีดํา

เก็บขอมูลภาพ

สรางฮิสโตแกรม

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

นําระดับ k นั้นมากําหนด
เปน Threshold

หาจํานวนจุดภาพสะสม
จากฮิสโตแกรมตั้งแต
ระดับ 0 ถึง k ใหเปน X X<M

X>=M
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3.  การกําหนดคา Threshold โดยใชจุดต่ําสุดของจุดสูงสุด 2 จุด ในฮิสโตแกรม
              (Twopeaks Method)
        ฮิสโตแกรม (Histogram) คือ กราฟที่แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนของจุดภาพที่
ระดับความเขมตาง ๆ นั่นคือ จะบอกถึงวา ที่ระดับความเขมตาง ๆ มีจํานวนจุดภาพกี่จุดในภาพที่
เปนระดับความเขมเทานั้น โดยการกําหนดคาของ Threshold โดยวิธีนี้ใชไดดีกับภาพที่มีลักษณะ
ของฮิสโตแกรมเปนดังภาพประกอบที่ 2-22

        นั่นคือ ภาพที่ใหลักษณะฮิสโตแกรมเปนลักษณะที่มีกลุมของขอมูลที่สูงสุดอยู 2 กลุม 
เราสามารถกําหนดใหระดับเทาที่ต่ําสุดในชวงของจุดยอดทั้งสองเปนคา Threshold ซ่ึงขั้นตอนใน
การหาคา Threshold โดยวิธีนี้อธิบายไดดังนี้
        ขั้นที่ 1 หาฮิสโตแกรม
        ขั้นที่ 2 หาระดับความเขมที่มีจํานวนจุดอยูมากที่สุด
        ขั้นที่ 3 หาระดับความเขมที่มีจํานวนจุดสูงสุดเปนอันดับที่สองจาก

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

        ขั้นที่ 4 หาระดับเทาที่ต่ําสุดในชวงระหวางจุดสูงสุดทั้งสอง แลวนําระดับเทานั้นมาเปน
Threshold
        พบวาการกําหนดคา Threshold โดยวิธีนี้ไมสามารถใชไดกับภาพที่มีลักษณะของฮิสโต
แกรม ที่มีจํานวน peaks มาก ๆ ได แตจะใชเปนการกําหนด Threshold อยางงายได
        แสดงเปนขั้นตอนในรูปของ Flowchart ไดดังนี้

จํานวน Pixel

A Gray Level

ภาพประกอบที่ 2-22 แสดงฮิสโตแกรมที่มีลักษณะเปน Twopeaks
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        4.  การกําหนดคา Threshold โดยวิธี Iterative Selection
        จากวิธีในการกําหนดคา Threshold จากคาเฉลี่ยของระดับความเขมในภาพ พบวาคา
Threshold ที่ไดไมเหมาะสมกับการนําไปใชกับภาพสวนใหญ ดังนั้นเราสามารถทําการปรับปรุงการ
กําหนดคา โดยจากเดิมที่เรานําคาเฉลี่ยของระดับความเขมของภาพมาเปนคา Threshold เลย แตใน
วิธีนี้มีขั้นตอนการทําดังนี้
        ขั้นที่ 1 หาคาเฉลี่ยของระดับความเขมของภาพ จากสมการที่ (2-12) ใหเปนระดับ k
        ขั้นที่ 2 จากนั้นทําการหาคาเฉลี่ยของระดับความเขมในชวงที่ต่ํากวาระดับ k จาก

(2-16)

 เมื่อ
Tb คือ คาเฉลี่ยของระดับความเขมในชวงที่ต่ํากวาระดับ k

∑

∑

=

==
k

0i

k

0i
b

h[i]

i.h[i]
  T

เก็บขอมูลภาพ

สรางฮิสโตแกรม

หาคาสูงสุดของระดับความ
เขมของกลุมที่หนึ่ง

หาค าระดับความเขมที่ต่ําสุด
ระหวางชวงทั้งสองแลวนําระดับ
ความเขมนั้นมากําหนดเปนคา
Threshold

หาคาสูงสุดของระดับความ
เขมของกลุมที่สอง

ภาพประกอบที่ 2-23  แสดง Flowchart ของการกําหนดคา Threshold โดยใชจุดต่ําสุดของจุด
                                  สูงสุด 2 จุด ในฮิสโตแกรม
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i คือ  ระดับความเขมที่ i
h[i] คือ จํานวนจุดภาพที่ระดับความเขมเปน i

        ขั้นที่ 3 หาคาเฉลี่ยของระดับความเขมในชวงที่สูงวาระดับ k (To) จาก

(2-17)

        ขั้นที่ 4 จากนั้นนําคา Tb และ To  มากําหนดคา Threshold จาก

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

นั่นก็คือ เราไมนําคาเฉลี่ยที่หาไดจากทั้งภาพมาเปนคา Threshold เลยแตเราจะนําคา
เฉลี่ยของระดับความเขมในชวงที่ต่ํากวาและสูงกวามาทําการหาคาเฉลี่ยอีกครั้ง แลวจึงนําคาเฉลี่ย
นั้นมากําหนดเปน Threshold
        แสดงขั้นตอนในรูปของ Flowchart ไดดังนี้

ภาพประกอบที่ 2-24 แสดง Flowchart ของการกําหนดคา Threshold โดยวิธี Iterative Selection

เก็บขอมูลภาพ

หาคา mean จากวิธีในรูป 2-20

กําหนดคา Threshold จาก
T = (Tb+To) / 2

หาคา mean ในชวงที่ต่ํากวาและสูง
กวาคา mean แรกที่หาได (Tb,To)

∑

∑

+=

+==
255

1ki

255

1ki
o

h[i]

i.h[i]
 T
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2.10  การหาขอบภาพ ( Edge Detection)
        การหาขอบภาพเปนการหาขอบเขตของวัตถุภายในภาพซึ่งขอบเขตของวัตถุจะเปนที่
เดน และมีความสําคัญมากที่สุดที่จะนําไปสูการรูจักวัตถุนั้น ๆ โดยคอมพิวเตอรจะเห็นไดวาการหา
ขอบภาพเปนการหาจุดเดนของวัตถุนั่นเอง ลักษณะที่เดนของวัตถุที่เรามองเห็นโดยทั่วไปก็คือ สวน
ที่เปนสัน หรือสวนที่เปนขอบของวัตถุ เมื่อมีแสงมากระทบก็จะมีความสวางมากกวาสวนอื่น โดย
ทั่วไปลักษณะของขอบภาพที่ดีจะตองมีลักษณะดังตอไปนี้
       - มีความบางคือ จุดที่เปนขอบภาพจะตองมีความกวางเพียงจุดเดียวเทานั้น
        - มีความตอเนื่อง โดยจุดของขอบภาพในวัตถุเดียวกันมีความตอเนื่องกัน ถาจุดที่เปน
ขอบภาพมีอยูเพียงจุดเดียว โดยไมตอเนื่องกับจุดใดในยานใกลเคียงเลยอาจจะเปนขอบภาพที่ไม
สมบูรณ หรืออาจจะเปนสัญญาณรบกวนได
        - ตําแหนงของจุดที่เปนขอบภาพควรมีความถูกตองโดยขอบที่มีความถูกตองนั้นจะตอง
อยูในสวนที่มีคาความเขมของจุดภาพที่สูงกวา
        จากภาพประกอบที่ 2-25 ไดแสดงขอบภาพในลักษณะตางๆ โดยภาพประกอบที่ 2-25 a. 
แสดงขอบภาพที่มีความหนา และภาพประกอบที่ 2-25 b. เปนขอบภาพที่ไมตอเนื่อง

(a) ขอบภาพหนา (กวาง 2 จุด) (b

ภาพประกอบที่ 2-25 แสดงลักษณะขอบภา

        รูปแบบของขอบภาพที่ปรากฏในรูปภาพโดยทั่วไปจะป
ชนิด ดังแสดงในภาพประกอบที่ 2-26 a. เปนขอบภาพที่เปลี่ยนแป
สวนใหญเปนภาพที่มนุษยจําลองขึ้นมา สวนภาพโดยทั่วไปจะเปน
ความเขมทีละนอย ดังภาพประกอบที่ 2-26 b. ภาพประกอบที่ 2-26 
ความเขมคอย ๆ เพิ่มขึ้น หรือทดลองทีละนอยในลักษณะของรูปหน
d. แสดงขอบภาพที่เปนสัน

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
) ขอบภาพที่ไมตอเนื่อง

พแบบตางๆ

ระกอบไปดวยขอบภาพหลาย
ลงทันทีทันใดขอบภาพแบบนี้
ขอบภาพที่มีการเปลี่ยนแปลง
c. ขอบภาพที่คาความเขมที่คา
าจั่ว และภาพประกอบที่ 2-26 
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ภาพประกอบที่ 2-26 แสดงขอบภาพชนิดตางๆ

        การเปลี่ยนแปลงคาความเขมแสงมีผลตอการหาขอบภาพ หรือลักษณะทางกายภาพตัว
วัตถุเอง (เชน ลักษณะของพื้นผิว และรูปทรง) คุณสมบัติเหลานี้จะเปนปจจัยพื้นฐานที่สําคัญของรูป
ภาพที่จะบอกขอบเขตทางกายภาพของวัตถุที่อยูในภาพ
        วิธีการเบื้องตนที่ใชสําหรับการหาขอบภาพในลําดับแรก (First order Derivative Edge 
Detection) มีอยู 2 วิธี ดวยกัน วิธีแรกคือการหาเกรเดียนท (gradient) ในทิศทางมุมฉากคือตามแนว
นอนและแนวตั้ง และอีกวิธีเราจะทําการหาเกรเดียนทในหลาย ๆ ทิศทาง
การสรางเกรเดียนทมุมฉาก (Orthogonal Gradient Generation)
       ถากําหนดให G(x,y) คือเกรเดียนทใน 1 มิติ และ θ  คือมุมที่พิจารณาโดยเทียบกับแนว
ระดับ ดังนั้นจะทําการคํานวณเกรเดียนทสําหรับของภาพจาก

(2-19)

        ในภาพประกอบที่ 2-27 แสดงการสรางเกรเดียนทของขอบภาพ {G(j,k)} ในขอบเขตที่
ไมตอเนื่อง โดยจะแยกเปนเกรเดียนทของแถว (row edge gradient) {Gr(j,k)} และเกรเดียนทของ
หลัก (Column edge gradient) {Gc(j,k)} และคาแอมปลิจูดของเกรเดียนท ซ่ึงหมายถึงความเขมของ
ภาพแสดงไดดังนี้

ขอบภาพ
1

0

ขอบภาพ
1

0

ขอบภาพ
1

0

ขอบภาพ
1

0

      a        b

       c        d

θ sin
y

y)F(x,  θ cos
x

y)F(x,  y)G(x,
∂

∂
+

∂
∂

=
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G(j,k) = {[Gr(j,k)]+[Gc(j,k)]}1/2                                                                      (2-20)

        การคํานวณคาเกรเดียนทบางครั้งอาจประมาณคาจาก

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

        และทิศทางของเกรเดียนทตามแนวนอนคือ

(2-22)

        ซ่ึงวิธีการที่งายที่สุดสําหรับการสรางเกรเดียนทคือ การหาคาความแตกตางของความ
เขมในแตละจุดตามแนวแกนนอน และตามแนวแกนตั้ง ซ่ึงเกรเดียนทตามแนวแกนนอนหาไดจาก

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

        และเกรเดียนทในแนวแกนตั้งหาไดจาก

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

        โดยเกรเดียนทนี้จะนํามาใชหาขอบภาพก็ตอเมื่อ Gc และ Gr มีคาเปนบวกจากซายไป
ขวาหรือลางขึ้นบนของภาพอิมเมจ

สําหรับเกรเดียนทของขอบในแนวทแยง (diagonal edge gradeint) จะหาไดจากผลตาง
ของจุดแตละคูตามแนวทแยง ซ่ึงจะใชวิธีการที่เรียกวา โรเบิรตดิฟเฟอเรนซโอเปอรเตอร (Roberts









=
k)Gr(j,
k)Gc(j,tan  k)θ(j, 1-

Row Gradient
Generation

Column Gradient
Generation

 Gradient
Combination

F(j,k)

Gr(j,k)

Gc(j,k)

G(j,k)

ภาพประกอบที่ 2-27 แสดงการหาเกรเดียนทมุมฉาก
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Difference operator)
2.10.1  โรเบิรตดิฟเฟอเรนซโอเปอเรเตอร (Roberts Difference operator)

        สําหรับโอเปอเรเตอรชนิดนี้หาไดจาก

G(j,k) = |G1(j,k)| + |G2(j,k)|                                                 (2-25)
        หรืออาจหาไดจาก

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)

        การหาขอบภาพในทิศทางเดียวเชนนี้จะไมสมบูรณนักสําหรับภาพอิมเมจที่มีความสอง
สวางเพียงเล็กนอย ซ่ึงการแกปญหานี้ทําไดโดยการหาเกรเดียนทใน 2 มิติ คือทําการหาผลตางใน 1 
ทิศทางแตจะแสดงคาออกมาเปนคาเฉลี่ยทั้งหมดในทิศทางมุมฉาก

2.10.2  พรีวิททโอเปอเรเตอร (Prewitt operator)

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

ภาพประกอบที่ 2-28 ลักษณะของ Template ที่มีขนาด 3x3

โอเปอเรเตอรชนิดนี้จะใช Template ที่มีขนาด 3x3 ในการหาเกรเดียนทโอเปอเรเตอร 
ถาสมมติใหแตละจุดมีการเรียงลําดับตามรูปที่ ดังนั้นเกรเดียนทของขอบคือ

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








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4
π  k)θ(j, 1-
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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)

        การหาโอเปอเรเตอรแบบพรีวิททคา K ที่นํามาใชมีคาเทากับ 1 เมื่อแทนคาลงไปในสูตร
ขางตนของเกรเดียนทในแนวนอนแตละครั้ง สุดทายจะไดยูนิตเกน (unit gain) ที่มีคาเปนบวกและ
ลบของคาเฉลี่ยความเขมเพื่อหาตําแหนงของขอบภาพ

2.10.3  โซเบลโอเปอเรเตอร (Sobel operator)
        การหาขอบภาพแบบโซเบลนี้จะแตกตางจากแบบพรีวิททตรงที่คาความเขมของภาพใน
ทิศเหนือ ใต ตะวันออก ตะวันตก จะมีคาเพิ่มขึ้นอีกเทาตัวในที่นี้คือคา K ในสมการที่ และ มีคาเทา
กับ 2 ดังนั้นคาน้ําหนัก (weignt) ที่เปลี่ยนไปในแตละจุดคือตัวที่แสดงการกระจายของเกรเดียนท
        พรีวิททโอเปอเรเตอรจะใชสําหรับการหาขอบภาพในแนวตั้งและแนวนอนไดดีกวา
โอเปอเรเตอรแบบโซเบล แตโซเบลโอเปอเรเตอรจะใชในการหาขอบภาพในทิศทางแนวทแยงไดดี 
การใชโอเปอเรเตอรแบบพรีวิทท และโซเบลจําทําใหไดขอบภาพของวัตถุที่มีความชัดเจนกวา การ
ใชโรเบิรตโอเปอเรเตอร ทั้งนี้เพราะวามีขนาดของโอเปอเรเตอรที่ใหญกวาทําใหการเฉลี่ยคาความ
เขมในสวนที่มีความสองสวางนอยไดดีกวาเกรเดียนทในแนวนอนและแนวตั้งของดีเทคเตอรชนิด
ตาง ๆ ที่กลาวมาขางตนจะประกอบดวยการนําความเขมรอบ ๆ จุดที่ตองการหาคามารวมกัน ดังนั้น
เกรเดียนทในแนวนอนและแนวตั้งจะคํานวณจากความสัมพันธดังนี้คือ

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)    คืออิมพัลสเรสปอนสในแนวแกนนอน

        และ  Hc(j,k)    คืออิมพัลสเรสปอนสในแนวแกนตั้ง

        ในรูปตอไปนี้จะแสดงเกรเดียนทในแนวแกนนอนและแนวตั้งของโอเปอเรเตอรชนิด
ตาง 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 แสดงอิมพัลสเรสปอนสของเกรเดียนทโอเปอเรเตอรในแนวมุมฉาก
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	ÀÒ¾»ÃÐ¡Íº·Õè 2-29 áÊ´§ÍÔÁ¾ÑÅÊìàÃÊ

