
บทที่ 3

หลักการประมวลผลภาพ

3.1  หลักการมองเห็นของมนุษยกับการประมวลผลภาพดิจิตอล
ระบบการมองเห็นของมนุษย หากเปรียบเทียบกับปจจุบันก็คือกลองถายภาพดิจิตอล

และกลองวีดีโอ อุปกรณเหลานี้ทําหนาที่ในการแปลงขอมูลภาพใหเปนสัญญาณทางไฟฟา ในการ
ประมวลผลภาพดิจิตอลนิยมใชกลองถายภาพดิจิตอล หรือ กลองวีดีโอ เนื่องจากใหภาพที่   คมชัด
และเหมือนจริง จากนั้นนําขอมูลภาพที่ไดมาทําการวิเคราะหตอไป
3.2 ขั้นตอนการประมวลผลภาพดิจิตอล

ข้ันตอนการประมวลผลภาพจะประกอบไปดวย 3 สวน
1. ข้ันตอนการนําขอมูลภาพเขาสูเครื่องคอมพิวเตอร
2. ข้ันตอนการนําคอมพิวเตอรมาพัฒนาอัลกอริทึมเพื่อประมวลผลภาพ
3. ข้ันตอนการแสดงผลภาพ [4]

โดย
ประกอบดวย 
ตอกับกลองวิด
สัญญาณภาพ
เครื่องคอมพิวเ
โดยทั่วไปแลว
อุปกรณตัวจับภ
รูปที่ 17 อุปกรณพื้นฐานสําหรับระบบประมวลผลภาพ

ทั่วไปอุปกรณพื้นฐานในการประมวลผลภาพตามขั้นตอนที่กลาวมาขางตนจะ
  เครื่องไมโครคอมพิวเตอรที่มีอุปกรณตรวจจับภาพ (frame grabber card) ซึ่งจะ
ีโอตัวจับภาพ ดังรูปที่ 17 ข้ันตอนการนําภาพเขาสูเครื่องคอมพิวเตอรเปนการแปลง
ทั่วไปเปนสัญญาณอนาล็อก (analog signal) ใหเปนสัญญาณภาพดิจิตอล เพื่อให
ตอรสามารถประมวลผลภาพได ทั้งนี้สามารถทําไดนําขอมูลภาพจากตัวจับภาพ ซึ่ง
ภาพดิจิตอลที่ไดจากการแปลงสัญญาณจะถูกเก็บในหนวยความจําที่มีอยูใน
าพ และสามารถนํามาประมวลผลไดโดยการเขียนโปรแกรมภาษาระดับสูง อาทิ
16
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เชนภาษาซี อุปกรณตัวจับภาพที่นิยมใชจะสามารถเก็บภาพขนาด 512 * 512  จุดภาพ(pixel) และ
แตละจุดภาพสามารถแสดงระดับเทาไดอยางนอย 256 ระดับ สวนกลองวีดีโอที่ใชในการเก็บภาพ
มักจะเปนกลองซีซีดี (charge coupled device (CCD) camera)

กอนการประมวลผลภาพตองเตรียมขอมูลภาพซึ่งมีข้ันตอนดังนี้
1. ปรับปรุงขอมูลภาพในสวนที่ไมคมชัด
2. กําจัดสัญญาณรบกวน
3. การปรับคอนเทรสต หรือปรับปรุงคุณสมบัติของการมองเห็น เชน การปรับคา

ความเขมของจุดภาพ การกลับขอมูลภาพ เปนตน
4. การแบงแยกขอมูลภาพออกจากสีพื้น โดยใชคาเทรสโฮลด
5. การแปลงขอมูลภาพในทางเรขาคณิต เชน การหมุนภาพ การเปลี่ยนแปลง

ขนาดภาพ และการแกไขตําแหนงของจุดภาพ
6. การแกไขขอมูลภาพในสวนที่มีการผิดเพี้ยน

3.3 การแปลงภาพดิจิตอล
ส่ิงมองเห็นที่เปนภาพทั่วไปจะเปนลักษณะสัญญาณแบบอนาล็อก ซึ่งจะสามารถ

กําหนดไดเปนฟงกชันความเขม    2 มิติ (two- dimensional light intensity function) f(x,y) โดยที่
x และ y เปนตําแหนงพิกัดของภาพ สวนคาของ f ที่ตําแหนง (x,y) นั้นจะเปนสัดสวนกับความเขม
(brightness) หรือ ระดับเทา (gray level) ของภาพที่ตําแหนงนั้น ซึ่งคา f(x,y) จะมีคามากกวา
ศูนย [4] กลาวคือ

0 <  f(x,y) < ∞ (3-1)

โดยทั่วไปคาระดับความเขมของแสง f(x,y) จะขึ้นกับองคประกอบสองสวนคือ 1) คา illumination
ซึ่งเปนคาระดับแสงที่มองเห็น และ 2) คา reflection  ซึ่งคาระดับที่สะทอนมาจากวัตถุ ซึ่งคาทั้ง
สองนี้อาจกําหนดใหเปนฟงกชัน i(x,y) และ r(x,y) ตามลําดับ และคา f(x,y) จะเปนผลคูณของคา
ทั้งสอง

f(x,y) = i(r,y)r(x,y)        (3-2)

โดยที่

0 <  i(x,y) < ∞ (3-3)
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และ

0 <  r(x,y) < 1 (3-4)

คาโดยเฉลี่ยสําหรับสภาพสิ่งแวดลอมตางๆ i(x,y) และ r(x,y) สําหรับวัตถุ(วัสดุ) ตางๆ จะ
เปนดังนี้















=

0.93
0.90
0.80
0.65
0.01

y)r(x,

และ













=

100
0.01
1000
9000

y)i(x,

โดยทั่วไปเราจะกําหนดคาระดับความเขมของแสงในกรณีของภาพโมโนโครม (monochrome
image) f ที่พิกัด (x,y) เปนคาระดับเทา L ซึ่งจากสมการที่ (3-1) ถึง (3-4) เราจะไดคา L ดังนี้

maxLLminL ≤≤ (3-5)

โดยที่ minL  จะมีคาเปน 0.005minrminiminL ≈=  และ maxL  จะมีคาเปน
100maxrmaximaxL ≈=

3.4  ลักษณะของแฟมการเก็บภาพใหอยูในระบบขอมูลแบบดิจิตอล

ลักษณะของแฟมขอมูลภาพจะมีการกําหนดตําแหนงเหมือนกับเมตริกซโดยที่จํานวน
คอลัมน (Column) และแถว (Row) จะแทนจํานวนจุดภาพของภาพเชน ภาพขนาด 256*256 
หมายถึงแฟมขอมูลของภาพดังกลาวมีขนาด 256 คอลัมนและ 256 แถว

black velvet
stainless steal
flat white paint
silver plated metal
snow

clear sunny day
cloudy day
full moon night
inside office
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f(1,1) f(1,2) f(1,3) ----- f(1,256)
A = f(2,1) f(2,2) f(2,3) ----- f(2,256)

f(3,1) f(3,2) f(3,3) ----- f(3,256)
    -    -    -       -
f(256,1)f(256,2)f(256,3)----- f(256,256)

รูปที่ 18 เมตริกซของรูปขนาด 256*256

จากรูปที่ 18 จะเห็นวาแฟมขอมูลภาพจะประกอบไปดวยสมาชิกของเมตริกซ ทั้งหมด i * j ตัว
และที่ตําแหนงในเมตริกซตาง ๆ ก็จะมี f(i,j) ซึ่งเปนคาระดับความเขม (Gray Level) ของภาพที่จุด
นั้น
3.5 การเตรียมภาพกอนการประมวลผลภาพ

การเตรียมภาพเปนขั้นตอนกอนการแปลงภาพใหเปนภาพไบนารี สวนใหญจะเปนกรอง
ภาพ เพื่อกําจัดการรบกวน (Noise) หรือทําใหภาพมีคุณภาพที่ดีข้ึนเมื่อไปเปนภาพไบนารี [5]

- การเปลี่ยนแปลงฮีสโตแกรม (Histogram Equlize)

เปนการแปลงฮีสโตแกรมของภาพใหมีคากวางขึ้นผลของการแปลงทําใหภาพมี
ความเขมที่ดีข้ึน เทคนิคเชนนี้นิยมมาใชกับภาพที่ตองการดูลายละเอียดของภาพที่ซอนอยูโดยไม
คํานึงถึงสีของภาพ

- การแปลี่ยนแปลงคุณภาพอัตโนมัติ (Auto Level)

เปนเทคนิคหนึ่งที่นิยมกันมากอีกวิธีหนึ่ง เทคนิคดังกลาวนี้เปนการเพิ่มความสวาง
และความเขมแสงของภาพ โดยไมมีผลกระทบกับสีของภาพเทคนิคดังกลาวนิยมนํามาใชกับภาพที่
ถายแลวมืด

- การกรองภาพ (Filtering)
การกรองภาพมีอยูหลายวิธีเชน Average,Gaussian,Laplacian,LoG,Prewitt

Sobel,Unsharp ในนี้จะกลาวเฉพาะวิธีการกรองภาพ
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3.6 วิธีการกรองแบบ Unsharp Filter

วิธีการกรองแบบนี้การเตรียมภาพกอนการประมวลผลภาพอีกวิธีหนึ่งโดยการเพิ่มความ
คมชัดใหกับภาพ ความเร็วในการทํางานในการประมวลผลภาพรวดเร็วเนื่องจากการทํางานที่ไม
ซับซอน ลักษณะการทํางานแสดงไดดังรูปที่ 19

รูปที่ 19 วิธีการปรับปรุงคุณภาพโดยวิธีการ Unsharp

จากรูปที่ 19 เมื่อขอมูลภาพที่ตองการปรับโดยใชวิธีการนี้ตองผานฟงกชันการปรับภาพให
เรียบจากนั้นนําขอมูลภาพที่ผานการปรับมาบวกกับขอมูลภาพเดิมก็จะทําใหไดภาพที่คมชัดขึ้น
ตามสมการที่ (3-6)

( ) ( ) ( )yx,g*kyx,fyx,sharpf += (3-6)

เมื่อคา k เปนคาในการปรับความคมชัดมีคาระหวาง 0.2-0.7 ในกรณีคา k มีคามากจะถือ
ไดวาการกรองจะมีความคมชัดขึ้น
3.7 วิธีการแปลงภาพใหเปนภาพไบนารี

การแปลงภาพใหเปนไบนารีเพื่อแปลงคาภาพกอนนําไปสูกระบวนการ ประมวลผลภาพ
แบบดิจิตอล(Digital Image Processing) ที่ใชในงานวิจัยคือ การใชคาเทรสโฮลด (Threshold)

การที่ภาพมีทั้งสีและลําดับชั้นของสี (Shade) ทําใหเกิดลวดลาย ซึ่งระดับความเขมที่นอย
ที่สุดทีทําใหเกิดลวดลายไดคือความเขมสองระดับหรือที่เรียกวาไบนารี (Binary) ซึ่งสวนใหญคือสี
ขาวดํา และระดับความเขมของสีขาวดําที่สามารถเก็บรายละเอียดของภาพไดหมดคือระดับ 256
ระดับ ดังนั้นการที่เราสรางอัลกอลิธึมจะสามารถจําแนกลวดลายไดรวดเร็วเราควรแปลงภาพใหมี
ระดับความเขมสองระดับเพื่อใหคอมพิวเตอรทําการประมวลผลภาพได และมีวิธีการที่ใชกันทั่วไป
คือการแปลงภาพโดยใช คาเทรสโฮลด (Threshold) ซึ่งมีสมการดังนี้ตอไป

Smooth + +
g(x,y)

f(sharp(x,y)

+

+
-
+
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สมมุตให B[i,j] คือภาพไบนารีที่เกิดจากภาพตนแบบ f[i,j] ดังนั้น

             [ ]




= 0
1

ji,Tf  (3-7)

โดยที่ [ ]ji,Tf  = คาระดับคว

T = คาเทรสโฮลด

จากสมการขางตนภาพวัตถุ 
กวาจะเปนพื้น (Background) แตถาวัตถุมีค
จาก

[ ]




=
0
1

ji,Tf  

โดยที่   T1 = คาเทรสโฮลดขอ

           T2 = คาเทรสโฮลดขอ

จากสมการเราจะไดภาพที่มีค
0 การที่ในภาพเดียวกันอาจมีสวนภาพในแตล
ใชคา เทรสโฮลดอัตโนมัติ (Automatic Thresh

3.8 การหาขอบภาพ

การหาขอบภาพเปนการหาขอบเขตข
และมีความสําคัญมากที่สุดที่จะนําไปสูการรูจ
ภาพเปนการหาจุดเดนของวัตถุนั้นเอง ลักษณ
เปนสัน หรือสวนที่เปนขอบของวัตถุ เมื่อมีแสง
ไปลักษณะของขอบภาพที่ดีจะตองมีลักษณะด

- มีความบางคือ จุดที่เปนขอบภาพ
- มีความตอเนื่อง โดยจุดของขอบภ

ขอบภาพมีอยูเพียงจุดเดียว โดยไ
ขอบภาพที่ไมสมบูรณ หรืออาจจะ
If   f[i,j] >T
otherwise
ามสวางที่ตําแหนง (i,j)

(Object) จะเปนระดับความเขมที่สวาง สวนที่มืด
วามเขมอยูในระดับกลางๆเราจะหาภาพไบนารี ได

(3-8)

ง

ง

ว
ะส
o

อ
ัก
ะ
ม
ัง
จ
า
ม
เ

If       T1 <= f[i,j]  <=T2
otherwise

ความเขมระดับที่ 1

ความเขมระดับที่ 2

ามเขมในระดับกลางๆ เปน 1 สวนนอกนั้นจะเปน
วนไมเทากันเราอาจแบงภาพออกเปนสวนๆแลว

ld)

งวัตถุภายในภาพซึ่งขอบเขตของวัตถุจะเปนที่เดน 
วัตถุนั้นๆ โดยคอมพิวเตอรจะเห็นไดวาการหาขอบ
ที่เดนของวัตถุที่เรามองเห็นโดยทั่วไปก็คือ สวนที่
ากระทบก็จะมีความสวางมากกวาสวนอื่น โดยทั่ว
ตอไปนี้
ะตองมีความกวางเพียงจุดเดียวเทานั้น
พในวัตถุเดียวกันมีความตอเนื่องกัน ถาจุดที่เปน
ตอเนื่องกับจุดใดในยานใกลเคียงเลยอาจจะเปน
ปนสัญญาณรบกวนได



22

- ตําแหนงของจุดที่เปนขอบภาพควรมีความถูกตองโดยขอบที่มีความถูกตองนั้นจะตอง
อยูในสวนที่มีคาความเขมของจุดภาพที่สูงกวา

จากรูปที่ 20 ไดแสดงขอบภาพ โดยใชตัวเลขในลักษณะตางๆ โดยรูปที่ 20 (ก) แสดงขอบ
ภาพที่มีความหนา และรูปที่ 20 (ข) เปนขอบภาพที่ไมตอเนื่อง

(ก) ขอบภาพหนา (กวาง 2 จุด) (ข

รูปที่ 20 แสดงลักษณะขอบภาพแบบ

รูปแบบของขอบภาพที่ปรากฏในรูปภาพโดยทั่วไปจะประกอ
ดังแสดงในรูปที่ 3.5(ก) เปนขอบภาพที่เปลี่ยนแปลงทันทีทันใดขอบภ
มนุษยจําลองขึ้นมาสวนภาพโดยทั่วไปจะเปนขอบภาพที่มีการเปลี่ยน
รูปที่ 3.5(ข) รูปที่ 3.5(ค) ขอบภาพที่คาความเขมที่คาความเขมคอยๆ
ในลักษณะของรูปหนาจั่ว และรูป 3.5(ง) แสดงขอบภาพที่เปนสัน

รูปที่ 21 แสดงขอบภาพชนิดตาง

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

ขอบภาพ
1

0

ขอบภาพ
1

0

ขอบภาพ
1

0

ขอบภาพ
1

0

      (ก)

       (ค)
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

ตางๆ

บไปดวยขอบภาพหลายชนิด 
าพแบบนี้สวนใหญเปนภาพที่
แปลงความเขมทีละนอย ดัง
 เพิ่มข้ึน หรือทดลองทีละนอย

ๆ

       (ข)

       (ง)
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การเปลี่ยนแปลงคาความเขมแสงมีผลตอการหาขอบภาพ หรือลักษณะทางกายภาพตัว
วัตถุเอง (เชน ลักษณะของพื้นผิว และรูปทรง) คุณสมบัติเหลานี้จะเปนปจจัยพื้นฐานที่สําคัญของ
รูปภาพที่จะบอกขอบเขตและลักษณะทางกายภาพของวัตถุที่อยูในภาพ
3.9 การหาขอบภาพโดยใชอนุพันธอันดับที่หนึ่ง

เปนการหาขอบภาพโดยแปลงเกรเดียนตแบบไมตอเนื่องบนขอมูลภาพเชิงตัวเลข ซึ่งเปน
การหาตําแหนงคาความเขมของจุดภาพที่มีการเปลี่ยนแปลง และเกรเดียนต ( )yx,f∇  ที่เปน
ฟงกชันตอเนื่องในระนาบสองมิติซึ่งสามารถกําหนดไดโดย [4]

( ) 







∇ ∂

∂+∂
∂= y

f
x
fyx,f (3-9)

สําหรับขนาดของมันสามารถกําหนดไดดังนี้

( )
22

y
f

x
fyx,f 








∂
∂

+






∂
∂

=∇ (3-10)

สวนทิศทางของเวกเตอรเกรเดียนตคือ









∂
∂

∂
∂

= −

y
f/

x
ftanθ 1 (3-11)

เนื่องจากการหาขอบภาพเปนการประมวลผลแบบไมตอเนื่อง ดังนั้นจึงใชอนุพันธยอย
แบบไมตอเนื่องทิศทางที่ต้ังฉากกับแกน x และ y ซึ่งสามารถกําหนดไดดังนี้

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )1yx,gyx,gyx,g

y1,xgyx,gyx,g

y

x

−−=∇

−−=∇ ;      












−
−

1yx,yx,
yx,y1,x

(3-12)

และสําหรับทิศทาง θ  หาไดจากสมการที่ (3-11)

    ( ) ( ) ( )sinθyx,gcosθyx,gyx,g +=∇ (3-13)

สวนขนาดโดยประมาณของเกรเดียนต g(x,y) สามารถกําหนดไดดังนี้

    ( ) ( )( ) ( )( )2y
2

x yx,gyx,gyx,g ∇+∇=∇ (3-14)

การหาขอบภาพโดยใชเกรเดียนตในทางปฎิบัติจะมีลักษณะที่แตกตางกันไป เชน วิธี
Roberts สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )1yx,gy1,xg,1y1,xgyx,gMaxyx,g +−+++−= (3-15)
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โดยพิกัด x,y  มีลักษณะดังนี้









+

+++
y1,xyx,
1y1,x1yx,

และฟงกชัน Max(A,B) จะเปนคาที่มากกวาระหวาง A กับ B วิธีของ Prewitt และ Sobel
จะใชจุดภาพในบริเวณใกลเคียงที่จะอยูในกรอบหรือวินโดวขนาด 3x3 ซึ่งอยูในรูปแบบดังนี้

















++
+++++
+++++

y2,xy1,xyx,
1y2,x1y1,x1yx,
2y2,x2y1,x2yx,

วิธีของ Prewitt

    ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 








+−++−= ∑ ∑∑ ∑

+ ++ + 2x

x

2x

x

2y

y

2y

y
2yx,gyx,gy2,xgyx,gyx,g               (3-16)

วิธีของ Sobel จะมีการใชคาถวงน้ําหนัก ซึ่งสามารถกําหนดไดดังนี้

( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 














+++++++−++++

−+++++++−++++

=

)2y2,xg2y1,x2g2yx,(gy2,xgy1,x2gyx,g

)2y2,xg1y2,x2gy2,x(g2yx,g1yx,2gyx,g

, yxg

จากสมการขางตน (3-12)-(3-13) สามารถนํามาเขียนใหมในรูปของวินโดวไดดังนี้

Roberts








 −
=

01
10

w1 






−
=

10
01

w2

Prewitt

















−
−
−

=
101
101
101

w1















 −−−
=

111
000
111

w1

Sobel

















−
−
−

=
101
202
101

w1















 −−−
=

121
000
121

w1
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จะเห็นไดวาในวินโดวของแตละวิธีจะมีคาถวงน้ําหนักตางไปจากการหาเกรเดียนตของสม
การเริ่มตน (3-11)  ที่มีเพียง 2 ระดับ เชน คาถวงน้ําหนักของ Roberts และ Prewitt จะไดคาถวง
น้ําหนักของเกรเดียนต 3 ระดับ (คือ –1 ,0,1) และของ Sobel มี 5 ระดับ (คือ –2,-1,0,1,2)
3.10 การหาขอบภาพโดยใชอนุพันธอันดับที่สอง

การหาขอบภาพโดยวิธีนี้จะไมมีการพิจารณาทิศทางของขอบภาพ แตจะสนใจเฉพาะ
ขนาดของความเปนขอบภาพ (เกรเดียนต) เทานั้น ดังนั้นวินโดวที่ใชหาขอบภาพโดยวิธีนี้จะมีเพียง
วินโดวเดียว ซึ่งวิธีตางๆ ที่นํามาใชในงานวิจัยมี ดังนี้

- ตัวดําเนินการ Laplacian
         ตัวดําเนินการหาขอบภาพ Laplacian ของฟงกชันสอง มิติ g(x,y) ซึ่งเปนฟงกชันไม

ตอเนื่องบนชวง [x,y] ที่ไดมาจากการประมาณอนุพันธเชิงเสนของฟงกชันตอเนื่องดังสมการ
(3-14)

( ) 2
2

2
2

y
f

x
fyx,f2

∂
∂+

∂
∂=∇ (3-17)

สําหรับในกรณีของเกรเดียนตของ ),(2 yxg∇ ที่ไดจากการประมาณสมการที่
(3-14) เพื่อใชในการหาขอบภาพในพื้นที่ 3x3 จุดสามารถกําหนดไดดังนี้

( ) ( ) ( ) ( )( )1yx,g1yx,gy1,xgyx,4gy)g(x,2 −++++−=∇ (3-18)

ในการกําหนด Laplacian เชิงตัวเลข สัมประสิทธิ์ที่คูณอยูกับพิกัดที่ตองการหา
ขอบภาพจะตองมีคาเปนบวกเสมอสวนสัมประสิทธิ์ในตําแหนงอื่นๆอาจจะมีคาเปนบวกหรือลบก็
ได เนื่องจากอนุพันธของ Laplacian ผลรวมของสัมประสิทธิ์ทั้งหมดตองเปนศูนยเสมอ ซึ่งในกรณี
ที่ถาจุดภาพที่อยูในพื้นที่ 3x3 มีคาเทากันหมดเมื่อคอนโวลูชั่นกับตัวดําเนินการนี้ผลลัพธที่ไดก็คือ
ศูนย ซึ่งแสดงไดวาจุดภาพไมใชขอบภาพอยางแนนอน ในรูปที่ 22 แสดงวินโดวของ Laplacian ใน
รูปแบบตางๆ ทั้งที่ใชจุดภาพใกลเคียง 4 จุดดังรูปที่ 22(ก) และ 8 จุดดังรูปที่ 22(ข) กับ(ค) ซึ่งจะมี
ผลตอจุดภาพตางกัน
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010
141
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−−−
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−−−

111
181
111















−
−−

−

121
242
121

                  (ก) (ข) (ค)
รูปที่ 22 แสดงตัวดําเนินการหาขอบภาพของ Laplacian
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