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บทคัดยอ 
เนื่องจากภาพถายดิจิทัลมีลักษณะของภาพที่มีความแตกตางกัน ซึ่งไดรับมาจากกลองดิจิทัลและ

วิธีการถายภาพที่แตกตางกัน ดังน้ันจึงเกิดการพัฒนาวิธีการปรับปรุงคุณภาพของภาพเหลานี้ สําหรับงานวิจัย 
นี้ไดนําเสนอวิธีการปรับปรุงคณุภาพของภาพโดยมีท้ังหมดสี่ข้ันตอนดังนี้ ขั้นตอนแรกนําวิธีการของ CLAHE 
มาทําการปรับปรุงคุณภาพของภาพ ตอมานําฮิสโทแกรมของภาพที่ไดจากภาพในขั้นตอนแรกมาแบงสวน
ตามหลักการหาคาสูงสุดเฉพาะบริเวณ ข้ันตอนที่สามนําแตละสวนของฮิสโทแกรมที่ถูกแบงแลวมาปรับความ 
สม่ําเสมอตามวิธีการของการปรับปรุงคุณภาพแบบกระจายฮสิโทแกรมสม่ําเสมอ ขั้นตอนสุดทายทําการแปลง 
ฮิสโทแกรมกลับมาเปนภาพระดับสีเทา เมื่อนําวิธีการน้ีไปทดลองกับภาพเพ่ือเปรียบเทียบคาความผิดพลาด
ของคาเฉลี่ยความสวางสัมบูรณของภาพกับวิธีการแบบดั้งเดิม พบวาวิธีการนี้ใหผลท่ีดีกวาถึงแมวาวิธีการน้ี
จะใชเวลาในการประมวลผลมากกวาวิธีการแบบดั้งเดิม 
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ABSTRACT 
Different digital images have occurred from digital cameras and different ways of taking 

images. Therefore, methods to improve the quality of these images have been developed. This 
paper has presented a method to improve a quality image which is four steps. The first step is to 
apply the CLAHE method to improve image quality. Next step, take the histogram images of the 
previous step divided into many sections that are determined by the local maxima method. In the 
third step, each section is adjusted by the histogram equalization. Finally step, the new histogram is 
converted to a new gray-level color image. The experiment results of research show that the 
mean absolute luminance error values of images. These values are compared with values the 
traditional method. It was found that this method gave better results. Although this method 
takes more time to process than the traditional method. 
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บทนํา 

ปจจุบันภาพถายดิจิทัลเขามามีความสําคัญตอการทํางานเปนอยางมาก ภาพดิจิทัลในปจจุบันถูกนํามาใช
เปนหลักฐานในการทําธุรกรรมตางๆอยางมากมาย เชน ภาพถายคิวอารโคด ภาพถายบัตรประชาชน ภาพถายตาม
ทองถนนจากกลองวงจรปดในเวลากลางวันและกลางคนื ถาภาพเหลานี้มีคุณภาพที่ไมดี เชน ภาพที่มืดเกินไป ทําให 
รายละเอียดภายในภาพบางสวนขาดหายไป ภาพที่สวางเกินไปก็มีปญหาในลักษณะเดียวกัน ซึ่งจะสงผลตอการนํา 
ไปใชงานในดานตางๆ ดังนั้นจึงไดมีการพัฒนาวิธีการปรับปรุงคณุภาพของภาพถายดวยวิธีการที่แตกตางกัน ซึ่งถูก
นําเสนอเปนจํานวนมากจนถึงปจจุบัน โดยจะไดกลาวถึงตัวอยางของวิธีการเหลานั้นในสวนตอไป 

วิธีการท่ีใชสําหรับการปรับปรุงคุณภาพของภาพในวิธีการแรกคือการขยายฮิสโทแกรมแบบสม่ําเสมอ (HE: 
Histogram Equalization) [1–7] เปนวิธีการเพ่ิมประสิทธิภาพของภาพเพื่อปรับความสวางภายในภาพ โดยการ
ปรับขอมูลฮิสโทแกรมของภาพใหดีย่ิงขึ้น โดยจะเปนการทําใหคาฮิสโทแกรมกระจายกันอยางสม่ําเสมอ เพื่อที่จะ
กระจายขอมูลใหมีการกระจายมากขึ้นและปรับจํานวนภาพในแตละคาความเขมของสีใหมีจํานวนใกลเคียงกัน 
ภาพที่ใชจะเปนภาพระดับสีเทาโดยจะอยูในชวง (0, L-1) โดยท่ี L เปนคาระดับสีเทา วิธีการ HE ชวยใหภาพท่ีได
ทําการปรับปรุงคุณภาพของภาพใหภาพมีความคมชัดขึ้นเมื่อเทียบกับภาพตนฉบับ ทําใหสามารถมองเห็น
รายละเอียดของภาพไดชัดเจนจากสวนที่มองไมเห็นรายละเอียดตางๆ ภายในภาพ วิธีการตอมาคือการปรับปรุงฮสิ
โทแกรมในแบบที่ปรับตัวเองได (AHE : Adaptive Histogram Equalization) [8] เปนเทคนิคที่ใชเพ่ือปรับปรุง
ภาพที่มีลักษณะเหมือนกับภาพที่มีหมอกปรากฏอยูภายในภาพ โดยการเลือกบริเวณท่ีตองการจะปรับปรุง จากนั้น
จึงนําบริเวณนั้นไปปรับโดยใชวิธีการ HE โดยการแปลงเปนฮิสโทแกรม แลวจึงทําการกระจายคาสีออกอยาง
สม่ําเสมอ การปรับปรุงภาพของ AHE ขึ้นอยูกับตําแหนงของพิกเซลที่อยูใกลเคียง ขอเสียของ AHE คือ จะทําการ
ขยายสัญญาณรบกวนภายในภาพมากเกินไปในบริเวณที่มีพิกเซลคลายกัน อีกวิธีการตอมาที่คลายกับวิธีการ AHE 
คือวิธีของ CLAHE (Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization) [9] เปนเทคนิคที่ใชสําหรับ
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ปรับปรุงภาพที่มีลักษณะเหมือนมีหมอกควันภายในภาพ โดย CLAHE สามารถปรับปรุงคุณภาพของภาพไดดีกวา
AHE โดยที่ CLAHE สามารถปรับปรุงภาพไดดีกวา สําหรับวิธี CLAHE เปนการปรับปรุงภาพโดยจะทําการแปลง
ภาพใหอยูในรูปแบบของฮิสโทแกรม แลวจึงปรับภาพตามฟงกชันที่ไดรับ เชน cliplimit, Distribution, rayleigh
เปนตน เพ่ือใชในการปรับปรุงภาพ จากนั้นจะทําการแบงภาพออกเปนสวนๆ ทําการแปลงเปนคาระดับสีเทา เพื่อ
กระจายคาส ีโดยจะเปนการกระจายคาของฮิสโทแกรมออกไปแลวจึงทําการปรับปรุงภาพใหดีขึ้น ซึ่งวิธีที่กลาวมา
ขางตนเปนการปรับปรุงคุณภาพของภาพโดยใชเทคนิคการประมวลผลทางสถิติ หรือเทคนิคการประมวลทาง
คณิตศาสตร ซึ่งผลของการปรับปรุงจะสามารถทําใหคุณลักษณะของภาพที่ตองการเดนชัดขึ้น เชน ความคมชัด
บางสวนของภาพไมสวางหรือไมมืดจนเกินไป ซึ่งผลของการปรับปรุงนี้อาจทําใหภาพสูญเสียลักษณะแบบเดิมไป 
แตถาหากบริเวณนั้นไมมีความสําคัญมาก ก็สามารถที่จะนําภาพที่ปรับปรุงไดนั้นไปใชงานตอได สําหรับวิธีการนี้ถูก
นําไปใชในการวิเคราะหประสิทธิภาพการเพิ่มคุณภาพของภาพโครโมโซมชนิด G-band [10] การประยุกตใช
วิธีการปรับปรุงคุณภาพของภาพ [11] เปนการปรับปรุงคุณภาพของภาพสีของการคั่วเมล็ดกาแฟ การปรับปรุง
คุณภาพของภาพดวยวิธีการขยายภาพ [12] เมื่อขยายภาพแลวจะทําการปรับคาประสิทธ์ิใหพิกเซลใหมท่ีไดจาก
การประมาณคา ตอมามีงานวิจัยของ Nakai, K. et al [13] ที่ไดนําเสนอวิธีการ differential gray-levels 
histogram equalization (DHE) ซึ่งประกอบดวย 2 สวน คือ การใชฮิสโทแกรมกับคาความอ่ิมตัวของภาพ 
(saturation) และการประยุกตใชฮิสโทแกรมกับความเขมสีของภาพ (intensity) มาทําการปรับปรุงภาพและ
สามารถใชไดกับภาพสี ตอมางานวิจัยของ Nakajima  & Taguchi [14] ไดทําการปรับปรุงขอเสียของงานวิจัย 
ของ Nakai, K. et al [13] โดยไดนําเสนอวิธีการ DHE สําหรับภาพสี (CDHEfC) ที่ไดแกไขขอเสียในสวนของ
วิธีการปรับปรุงคาความอิ่มตัวของภาพ โดยงานวิจัยนี้ไดทําการรวมเอา 2 ขั้นตอนของงานวิจัยตางๆ มา
ประมวลผลในชวงเวลาเดียวกัน จึงทําใหผลลัพธที่ไดดีกวางานวิจัยของ Nakai, K. et al [13] สําหรับงานวิจัย [15] 
ไดทําการแปลงโมเดลสีแบบ RGB เปน HSV จากนั้นนําเอาสวนของ H มาทําการปรับปรุงคุณภาพโดยใชวิธีการ
ของ HE จากนั้นจงทําการแปลงกลับโมเดลสีแบบ HSV  ที่ไดวิธีการจากการปรับปรุงคาของคาสวนของ H กลับไป
เปนโมเดลสีแบบ RGB อีกครั้ง สําหรับงานวิจัยตอมาของสํารวนและคณะ [16] เปนการปรับปรุงภาพพิมพ
ลายนิ้วมือ โดยประกอบดวย 2 ขั้นตอน โดยขั้นตอนแรกจะนําเอาภาพไปผานกระบวนการ Short Time Fourier 
Transform (STFT) และตัวกรองกาเบอร (Gabor filtering) โดยผลลัพธที่ไดจากกระบวนการนี้ จะเลือกเอา
เฉพาะผลลัพธที่ใหคาของเกรเดียน (gradient) สูงที่สุดเพ่ือใชในขั้นตอนการปรับปรุงคุณภาพของภาพโดยใช
วิธีการ STFT อีกครั้ง นอกจากนี้ยังไดมีการนําเอาวิธีการ CLAHE มาใชในการปรับปรุงคุณภาพถายเอกซเรยทรวง
อกของผูปวย COVID-19 โดยไดนําเสนอในงานวิจัยของ Giulio,  et al. [17] งานวิจัยนี้ไดนําวิธีการของ PACE 
(Pipeline for Advanced Contrast Enhancement) ซึ่งทําใหการประมวลผลของวิธีการเร็วขึ้น สําหรับงานวิจัย
สุดทาย Lee, et al. [18] ไดนําเอาวิธีการ CLAHE ไปใชในการปรับปรุงคุณภาพความคมชัดของภาพเอกซเรย
ทรวงอก  

 สําหรับวิธีการที่นําเสนอในงานวิจัยนี้เปนการปรับปรุงคุณภาพของภาพโดยใชวิธีการของ CLAHE มาชวย
ในการปรับปรุงคุณภาพของภาพ จากนั้นทําการแบงสวนของฮิสโทแกรมภาพโดยใชเทคนิควิธีการหาคาสูงสุด
เฉพาะบริเวณ (Local maxima) [19, 20] แลวจึงนําแตละสวนมาทําการกระจายฮิสโทแกรมแบบสม่ําเสมอ แลว
จึงนําฮิสโทแกรมใหมที่ไดแปลงกลับไปเปนภาพ สําหรับรายละเอียดของแตละขั้นตอนจะอธิบายในสวนตอไป 
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วิธีดําเนินการวิจัย 
งานวิจัยนี้ไดทําการทดลองโดยเปรียบเทียบกับวิธีการ HE  AHE และ CLAHE แตละวิธีการจะทําการ

ทดลองกับภาพระดับสีเทา (Grayscale Image) [21] โดยภาพท่ีใชในการทดลอง มีท้ังหมด 10 ภาพ ไดแก 
Mountain continent pout Tiffany seeds Aerial01 Aerial02 zeldaflower andmgiraffe ตาม Figure 1 
(a) - (j) ตามลําดับ 
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Figure 1 Original Images 

 
งานวิจัยนี้ไดทําการพัฒนาการแบงสวนภาพโดยใชหลักการ CLAHE มาชวยในการปรับความสวางของภาพ 

แลวจึงทําการหาคาสูงสุดเฉพาะบริเวณมาใชในการแบงสวนภาพ เพ่ือทําใหภาพมีความคมชัดและสามารถมองเห็น
รายละเอียดของภาพไดชัดเจนมากยิ่งขึ้น โดยจะมีวิธีการดําเนินการวิจัยแบงเปน 3 ขั้นตอนดังนี ้ขั้นตอนแรกจะทํา
การปรับฮิสโทแกรมตามวิธีการ CLAHE ตอมาจะนําเอาสวนของฮิสโทแกรมที่ไดมาแบงสวนตามหลักการหาคาสูงสุด 
เฉพาะบริเวณ จากนั้นทําการนําแตละสวนของฮิสโทแกรมที่ถูกแบงแลวมาปรับความสม่ําเสมอตามวิธีการของ HE 
โดยจะไดอธิบายในแตละสวนตอไป 

ขั้นตอนที ่1 การปรับฮิสโทแกรมตามวิธีการของ CLAHE 
การปรับฮิสโทแกรมในแบบท่ีปรับตัวเองไดเปนเทคนิคที่ใชเพ่ือปรับปรุงความสวางภายในภาพ จะมีความ

แตกตางจากการใชการขยายฮิสโทแกรมแบบสม่ําเสมอ โดยวิธีการ CLAHE จะทําไดโดยการนําสวนของฮิสโทแกรม
ที่มากกวาคาเฉลี่ยของฮิสโทแกรมท้ังหมดของภาพ ดัง Figure 2(a) มากระจายใหกับทุกพิกเซลของภาพระดับสีเทา
ดังแสดงใน Figure 2(b) และ Figure 3 
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Figure 2 Contrast Limited Adaptive Histogram 

สามารถกําหนดการตัดสวนปลายไดจากสมการท่ี 1  

𝑁௠௘௔௡ =

โดยที ่
 𝑁௠௘௔௡ คือ คาเฉลี่ยพิกเซล 
 ∑ 𝑥 คือ ผลรวมของพิกเซลทั้งหมดภายในภาพ
 𝑛             คือ จํานวนพิกเซลที่อยูภายในภาพ
เมื่อคํานวณหาเฉลี่ยแลว สามารถคํานวณหาคาระดับการตัดจริง ไดดังสมการท่ี 

𝑁஼௅ = 𝑁௖௟௜௣ ×

โดยที ่

 𝑁஼௅  คือ คาระดับการตดัจริง 

 𝑁௖௟௜௣ คือ คาสูงสุดตางๆในระดับสเีทาของคาเฉลี่ยพิกเซลในคาระดับระดบัสีเทาตามลักษณะพื้นท่ี

นั้นๆ 
ขั้นตอนที่ 2 
 จากขั้นตอนที่ผานมา จะนําคาฮิสโทแกรมที่แบงสวนตามวิธีการ

แกรมตามวิธีการหาคาจุดสูงสุดเฉพาะบริเวณ สามารถแสดงข้ันตอนการคํานวณดังจะไดอธิบายในสวนตอไป

กําหนดใหภาพเปนฟงกชัน 𝑓(𝑖, 𝑗) ของพ้ืนท่ี 2 มิติ โดย
ของภาพ จากนั้นทําการคํานวณหา Jacobian matrix 

𝐽 =  

⎝

⎛

𝜕ଶ𝑓
𝜕𝑖ଶ

𝜕ଶ𝑓
𝜕𝑖𝜕𝑗

𝜕ଶ𝑓
𝜕𝑗𝜕𝑖

𝜕ଶ𝑓
𝜕𝑗ଶ

⎠

⎞

ผลที่ไดจากสมการท่ี 3 จะกลายเปน determinant of the Jacobian matrix
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Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization 

 

∑ ௫

௡
 (1) 

คือ ผลรวมของพิกเซลทั้งหมดภายในภาพ 
จํานวนพิกเซลที่อยูภายในภาพ 

เมื่อคํานวณหาเฉลี่ยแลว สามารถคํานวณหาคาระดับการตัดจริง ไดดังสมการท่ี 2 
× 𝑁௠௘௔௡  (2) 

คาสูงสุดตางๆในระดับสเีทาของคาเฉลี่ยพิกเซลในคาระดับระดบัสีเทาตามลักษณะพื้นท่ี

จะนําคาฮิสโทแกรมที่แบงสวนตามวิธีการ CLAHE มาทําการหาจุดสูงสุดของฮิสโท
สามารถแสดงข้ันตอนการคํานวณดังจะไดอธิบายในสวนตอไป 

โดย  𝑖  คือ ตําแหนงคอลัมนของภาพ 𝑗  คือ ตําแหนงแถว
Jacobian matrix โดยจะแทนดวย 𝐽 ดังสมการ 3 

⎠

⎞ =  ቆ
𝑓௜௜𝑓௜௝

𝑓௝௜     𝑓௝௝
ቇ (3) 

determinant of the Jacobian matrix โดยจะแทนดวย 𝐷 ดังสมการที่ 4  
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𝐷 =  ቤ
𝑓௜௜(𝑖଴ ,  𝑗଴)  𝑓௜௝(𝑖଴ ,  𝑗଴)

𝑓௝௜(𝑖଴ ,  𝑗଴)  𝑓௝௝(𝑖଴ ,  𝑗଴)
ቤ =  𝑓௜௜(𝑖଴

 
จากสมการที ่4 ถา 𝐷> 0 และ 𝑓௜௜(𝑖଴ ,  𝑗଴)> 0 ฟงกชัน 
𝑓௜௜(𝑖଴ ,  𝑗଴)< 0 ฟงกชัน 𝑓จะมีคาต่ําสุดที่ตําแหนง (𝑖଴

 ตอไปนี้เปนตัวอยางการหาคาจุดสูงสุดเฉพาะบริเวณ
ฮิสโทแกรมที่เปนจุดวิกฤตเพ่ือนํามาใชในการแบงสวนฮิสโทแกรมจากนั้นทําการเปรียบเทียบคาสีหาไดจาก
4 

Figure 4 Local Maxima Method of region of interest
 
 เมื่อทําการหาคาจุดสูงสุดเฉพาะบริเวณจะทําการแบงสวนภาพ
ตําแหนงท่ี 0 และสิ้นสุดที่ตําแหนง 255 จากนั้นทําการแบงจากคาสูงสุดเฉพาะบริเวณตําแหนงแรกถึงคาจุดสูงสุด
เฉพาะบริเวณตําแหนงถัดไป และจะสิ้นสุดการแบงสวนภาพที่จุดสูงสุดเ
จากนั้น จะทําการรวมคาของฮิสโทแกรมท่ีแบงออกเปนชวงๆ
แกรมที่มีคามากกวาคาสูงสุดของขอมูลภายในฮิสโทแกรมใหมีคาเทากับคาสูงสุดของขอมูล
ขอมูลลบกับผลรวมของฮิสโทแกรมที่แบงออกเปนชวงๆ
แกรมที่แบงออกเปนชวงๆ จนกวาคาสวนตางของขอมูลจะมีคาเทากับ
จากผลรวมสะสมของขอมูลที่ทําการเฉลี่ยแลวเพ่ือใหไดภาพท่ีมีความคมชัดและทํา
จนเกินไปดัง Figure 5 และ Figure 6 
 
 

𝑟𝐻[𝑐] =  ෍ 𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡(𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑃𝑜[𝑐

โดยที ่
 𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡   คือ คาสีท่ีปรากฎภายในภาพ 
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( ଴ ,  𝑗଴)𝑓௝௝(𝑖଴ ,  𝑗଴) − (𝑓௜௝(𝑖଴ ,  𝑗଴))ଶ (4) 

ฟงกชัน 𝑓จะมีคาสูงสุดที่ตําแหนง (𝑖଴ ,  𝑗଴) และถา 𝐷> 0 และ 

଴ ,  𝑗଴) 
ตอไปนี้เปนตัวอยางการหาคาจุดสูงสุดเฉพาะบริเวณ (Local maxima) เปนการหาตําแหนงจุดสูงสุดของ

ฮิสโทแกรมที่เปนจุดวิกฤตเพ่ือนํามาใชในการแบงสวนฮิสโทแกรมจากนั้นทําการเปรียบเทียบคาสีหาไดจาก Figure 

 

 
 

Local Maxima Method of region of interest 

เมื่อทําการหาคาจุดสูงสุดเฉพาะบริเวณจะทําการแบงสวนภาพ โดยการทําใหคาสูงสุดจุดแรกเริ่มตนท่ี
จากนั้นทําการแบงจากคาสูงสุดเฉพาะบริเวณตําแหนงแรกถึงคาจุดสูงสุด

และจะสิ้นสุดการแบงสวนภาพที่จุดสูงสุดเฉพาะบริเวณจุดสุดทายของฮิสโทแกรม 
จะทําการรวมคาของฮิสโทแกรมท่ีแบงออกเปนชวงๆ ดังสมการที ่5 ถึงสมการที ่7 แลวจึงกระจายคาฮิสโท

แกรมที่มีคามากกวาคาสูงสุดของขอมูลภายในฮิสโทแกรมใหมีคาเทากับคาสูงสุดของขอมูล โดยการนําคาสูงสุดของ
ของฮิสโทแกรมที่แบงออกเปนชวงๆ เพ่ือหาสวนตางของขอมูล แลวจึงทําการลบคาของฮิสโท

จนกวาคาสวนตางของขอมูลจะมีคาเทากับ 0 แลวจึงทําการแบงคาชวงสีใหม โดยได
จากผลรวมสะสมของขอมูลที่ทําการเฉลี่ยแลวเพ่ือใหไดภาพท่ีมีความคมชัดและทําใหภาพไมมีความสวางหรือมืด

[𝑐: 0] ∶ 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑃𝑜[𝑐: 1] + 1) (5) 
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 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑃𝑜 คือ ชวงของคาสีเดิมตั้งแตคาจุดสูงสุดเริ่มตนถึงคาจุดสูงสุดถัดไป 
 𝑟𝐻[𝑐]  คือ ผลรวมคาสีที่ปรากฏภายในภาพตั้งแตชวงของคาจุดสูงสุดคอลัมนที่ 0 จนถึงชวงของคา
จุดสูงสุดคอลัมนที ่1 
 𝑐            คือ คาตําแหนงแถวของ 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑃𝑜 

 
Figure 5 sectionPo 

 

𝑝𝐻𝑖𝑠𝑡[𝑐, : ] = 𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑 ൬
𝑐𝑜𝑙𝑜𝑟𝑅 × 𝑟𝐻[𝑐]

𝑠𝑢𝑚𝑟𝐻
൰ (6) 

 
โดยที ่
 𝑐𝑜𝑙𝑜𝑟𝑅 คือ คาสูงสุดของฮิสโทแกรมมีคาเทากับ 256 
         𝑠𝑢𝑚𝑟𝐻 คือ จํานวนพิกเซลทั้งหมดของภาพ 
        𝑝𝐻𝑖𝑠𝑡[𝑐, : ] คือ คาชวงสีของฮิสโทแกรมใหม 

𝑑𝑖𝑓𝑓𝑅 =  ቚ𝑐𝑜𝑙𝑜𝑟𝑅 − ෍ 𝑝𝐻𝑖𝑠𝑡[𝑐, : ]ቚ 
(7) 

โดยที ่
 𝑑𝑖𝑓𝑓𝑅 คือ ผลตางของคาขอมูล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0 

1 
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Figure 6 Local Region Image splitting by Local Maxima 
 

 
ขั้นตอนที ่3 การปรับความสวางของภาพตามวิธีการของ HE 
การขยายฮิสโทแกรมแบบสม่ําเสมอ (Histogram Equalization : HE) เปนวิธีการเพ่ิมประสิทธิภาพของ

ภาพโดยใชวิธีการสรางภาพที่มีจํานวนจุดภาพใกลเคียงกัน หรือขอมูลที่แปลงแลว จะมีการกระจายอยางสม่ําเสมอ 
โดยการปรับความสวางของวิธีการ HE จะทําการยืดกราฟฮิสโทแกรมใหอยูในกราฟเสนตรงดังสมการที่ 8 และ 
Figure 7 

𝑦 = 𝑚𝑥 + 𝑏  (8) 
โดยที ่
 𝑦 คือ คาพิกเซลอยูในแนวแกน y 

𝑚 คือ ความชันของเสนตรง 
𝑥 คือ คาพิกเซลอยูในแนวแกน x 
𝑏 คือ จุดตัดแกน y 

จะไดกราฟเสนตรง Figure7 (a) และคาสีใหม Figure 7 (b) 
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Old maximum range histogram –  
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(a) Cumulative Graph 

Figure 7 Histogram equalization

 หลังจากแบงชวงคาสีใหม จึงทําการปรับความสวางภายในภาพ ทําใหภาพที่ไดมีความสวางไมมากเกินไป 
หรือไมมืดจนเกินไป โดยการทําการเก็บคาพิกเซลท่ีอยูภายในภาพ เพื่อทําการตรวจสอบคาพิกเซล อยูในชวงของ
ชวงคาสีเกาและชวงคาสีใหม จากนั้นทําการนําชวงของคาสีเกาตอ
ชวงของคาสีใหมตอนตนลบกับชวงของคาสีใหมตอนปลายในแตละชวง เพื่อหาความกวางของชวงคาสีเกาและชวง
ของคาสีใหม จากนั้นทําการเทียบบัญญัติไตรยางศ ดังสมการที่ 
 

𝑠ℎ = ቆ
𝑟𝑛𝑔2(𝑐𝑙 − 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑃𝑜[𝑐𝑛𝑡𝑝

𝑟𝑛𝑔1

 
โดยที ่
       𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑃𝑛 คือ ชวงของคาสีใหมตั้งแตคาจุดสูงสุดแรกถึงคาจุดสูงสุดถัดไป
 𝑟𝑛𝑔1 คือ ความกวางชวงของคาจุดสูงสุดตั้งแตจุดแรกถึงจุดถัดไปของคาสีเกา
 𝑟𝑛𝑔2 คือ ความกวางชวงของคาจุดสูงสุดตั้งแตจุดแรกถึงจุดถัดไปของคาสีใหม
 𝑐𝑙 คือ คาพิกเซลแตละพิกเซล 
 𝑠ℎ คือ คาสีใหม 
 

เมื่อไดคาสีใหมแลวนําคาที่ไดไปแทนเปนคาพิกเซลใหมของภาพนั้นทําการแปลงคาฮิสโทแกรมใหมที่ได
กลับเปนภาพ 
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 (b) Improved Image 

 
Histogram equalization 

 
หลังจากแบงชวงคาสีใหม จึงทําการปรับความสวางภายในภาพ ทําใหภาพที่ไดมีความสวางไมมากเกินไป 

หรือไมมืดจนเกินไป โดยการทําการเก็บคาพิกเซลท่ีอยูภายในภาพ เพื่อทําการตรวจสอบคาพิกเซล อยูในชวงของ
ชวงคาสีเกาและชวงคาสีใหม จากนั้นทําการนําชวงของคาสีเกาตอนตนลบกับคาสีเกาตอนปลายในแตละชวง และ
ชวงของคาสีใหมตอนตนลบกับชวงของคาสีใหมตอนปลายในแตละชวง เพื่อหาความกวางของชวงคาสีเกาและชวง
ของคาสีใหม จากนั้นทําการเทียบบัญญัติไตรยางศ ดังสมการที่ 9 และ Figure 8 

𝑐𝑛𝑡𝑝, 0])
ቇ + 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑃𝑛[𝑐𝑛𝑡𝑝, 0] (9) 

คือ ชวงของคาสีใหมตั้งแตคาจุดสูงสุดแรกถึงคาจุดสูงสุดถัดไป 
ความกวางชวงของคาจุดสูงสุดตั้งแตจุดแรกถึงจุดถัดไปของคาสีเกา 
ความกวางชวงของคาจุดสูงสุดตั้งแตจุดแรกถึงจุดถัดไปของคาสีใหม 

นําคาที่ไดไปแทนเปนคาพิกเซลใหมของภาพนั้นทําการแปลงคาฮิสโทแกรมใหมที่ได
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Figure 8 Adjusting Contrast Image by HE 
 

ผลการวิจัย 
จากผลการทดลองภาพระดับสีเทาทั้งหมด 10 ภาพ โดยทดสอบดวยโปรแกรม PyCharm Community 

Edition 2023.1 ใชไลบรารี OpenCV เวอรช่ัน 4.7.0.72 numpy เวอรชั่น 1.24.2 และ scipy เวอรช่ัน 1.10.1
โดยใชตัวชี้วัดประสิทธิภาพของภาพดวยการหาคาผิดพลาดคาเฉลี่ยความสวางสัมบูรณ (Absolute Mean 
Brightness Error: AMBE) สามารถหาคาผิดพลาดคาเฉลี่ยความสวางสัมบูรณ ไดจากสมการที ่10 

𝑥 =
∑ ∑ 𝑋௡௠

ெ
௠ୀଵ

ே
௡ୀଵ

𝑁 × 𝑀
 (10) 

 กําหนดให E(X) มีคาเทากับคาเฉลีย่ความสวางภาพตนฉบับ และ E(Y) มีคาเทากับคาเฉลี่ยความสวางภาพ
ผลลัพธ ดังนั้นจะไดดังสมการที่ 11 

𝐴𝑀𝐵𝐸 = |𝐸(𝑋) − 𝐸(𝑌)| (11) 
จากสมการที่ 11 คาของ AMBE ถามีคานอยแสดงวามีภาพผลลัพธมีคาความผิดพลาดนอยเมื่อเทียบกับภาพ
ตนฉบับ ในทางกลับกันถาคานี้มีคามากแสดงวาภาพผลลัพธมีคาความผิดพลาดมากเมื่อเทียบกับภาพตนฉบับ 

สําหรับการทดลอง ไดทําการเปรียบเทียบกับวิธีการ HE [1–7] AHE [8] CLAHE [9] และวิธีการท่ีนําเสนอ
เมื่อเปรียบเทียบภาพผลลัพธทั้ง 4 วิธีการ ดัง Table 3 

จาก Table 1 เมื่อเปรียบเทียบคา AMBE ของทั้ง 4 วิธี พบวาวิธีการที่นําเสนอมีคานอยกวาทั้ง 3 วิธีการ 
เมื่อทําการทดลองกับภาพ Mountain continent pout seeds Aerial01 zeldaflower และ giraffe ยกเวน
ภาพ Tiffany และ Aerial02 ที่วิธีการของ CLAHE มีคานอยกวาท่ีทําการทดลองซึ่งจะไดอธิบายสาเหตุท่ีทําให
วิธีการของงานวิจัยนี้ไดคา AMBE นอยกวา CLAHE ในสวนถัดไป 

สําหรับการเปรียบเทียบความคมชัดและใกลเคียงกับภาพตนฉบับดังแสดงใน Table 3 พบวาภาพของ
วิธีการท่ีนําเสนอจะมีความคมชัดมากกวา สวนภาพ Tiffany และ Aerial02 ผลลัพธที่ไดจากวิธีการ CLAHE จะมี
ความคมชัดมากกวา จาก Table 1 จะเปนคา AMBE ที่ผานการทํา Rescaling (Min-Max Normalization) ตาม
สมการท่ี 12  

Start 

Finish 

Adjusting Contrast Image convert New color 
value of Histogram to New color value of 

Image 

Adjusting Contrast Image by HE  
 



Research  Article 
Journal of Advanced Development in Engineering and Science                                                                                      

Vol. 13  No. 38 • September - December 2023 

38 
 

𝑥ᇱ =
𝑥 − min (𝑥)

max(𝑥) − min (𝑥)
 (12) 

โดยที ่ 𝑥ᇱ คือ คาที่ถูกปรับใหอยูในชวง 0-1 และ 𝑥 คือ กลุมขอมูลท่ียังไมผานการปรับชวง 
 
Table 1 Comparative results of AMBE of HE AHE CLAHE and proposed 

Image HE AHE CLAHE Propose 
Mountain 0.198624 0.187163 0.039086 0.021771 
continent 0.965407 0.963439 0.291054 0.205332 

pout 0.219318 0.222796 0.081514 0.017427 
Tiffany 1 0.991361 0.347084 0.456285 
seeds 0.259864 0.299099 0.03666 0.021548 

Aerial01 0.132556 0.137433 0.114622 0.064384 
Aerial02 0.622692 0.625179 0.267068 0.346886 
zelda 0.845364 0.848681 0.346453 0.18288 
flower 0.035002 0.040113 0.005112 0.001436 
giraffe 0.159661 0.168523 0.052255 0 

 
Table 2 Comparison of the processing time of HE AHE CLAHE and proposed (millisecond) 

Image HE AHE CLAHE Propose 
Mountain 0.00041 0.11002 0.00296 6.19048 

continent 0.00013 0.01955 0.00308 1.29687 

pout 0.00014 0.01582 0.00405 1.68744 

Tiffany 0.00041 0.08004 0.00096 9.23913 

seeds 0.00048 0.08019 0.00125 2.85263 

Aerial01 0.00015 0.02682 0.00416 2.25226 

Aerial02 0.00032 0.08422 0.00104 9.87339 

zelda 0.00016 0.01702 0.00305 2.16608 

flower 0.00074 0.07557 0.00103 8.39655 

giraffe 0.00016 0.04416 0.00391 1.85644 
 

จาก Table 2 จะเห็นไดวาเวลาในการประมวลผลของ HE AHE CLAHE และวิธีการที่นําเสนอจะถูกวัดออก 
มาอยูในรูปของเวลา ซึ่งมีหนวยเปนมิลลิวินาที จากตารางพบวาวิธีการที่นําเสนอในงานวิจัยนี้จะใชเวลาในการ
ประมวลผลที่มากกวาทุกวิธีการ โดยมีวิธีการ HE ที่ใชเวลาในการประมวลผลนอยที่สุด เมื่อทําการทดลองกับภาพ
ระดับสีเทาจํานวนทั้งหมด 10 ภาพ เนื่องจากวิธีการท่ีนําเสนอขั้นตอนเริ่มตนภาพจะถูกนําไปปรับปรุงดวยวิธี การ 
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CLAHE จากนั้นจึงจะถูกนํามาทําการแบงสวนเฉพาะบริเวณเพื่อทําการกระจายคาสีตามวิธีการ HE เทากับวา
วิธีการน้ีตองใชเวลาในการประมวลผลของ CLAHE รวมกับเวลาในประมวลผลของ HE ซึ่งทําใหใชเวลามากกวาวิธี 
การ CLAHE อยางนอย 2 เทา 

จาก Table 4 จะเห็นไดวาฮิสโทแกรมของภาพตนฉบับมีกลุมสีสวนใหญกระจายอยูทางดานขวามือ ซึ่งจะ
เห็นวากลุมสีของภาพสวนใหญมีคาสีท่ีใกลเคียงกับสีขาว เมื่อนําภาพนี้ไปผานการปรับปรุงดวยวิธีการ CLAHE และ
วิธีการของงานวิจัยที่นําเสนอ จงทําใหผลลัพธที่ไดจาก CLAHE ดีกวา สําหรับ Table 5 จะเห็นไดวาฮิสโทแกรม 
ของภาพตนฉบับมีกลุมสีสวนใหญกระจายอยูตรงเกือบกึ่งกลางของชวงคาสีของภาพ (0-255) เมื่อนําภาพนี้ไปผาน
การปรับปรุงกับทุกวิธีการท่ีทําการทดลองจะพบวาผลลัพธที่ไดของวิธีการของงานวิจัยที่นําเสนอจะดีกวาทุกวิธี 

จาก Figure 9 จะสังเกตไดวากราฟที่แสดงคา AMBE ของวิธีการทําการทดลองขางตน สามารถสรุปไดวา
วิธีการ HE และ AHE มีลักษณะของเสนกราฟที่ซอนทับกันเกือบทุกภาพ สวนเสนกราฟของวิธีการที่นาํเสนอสวน
ใหญจะมีคานอยกวาทุกวิธีการ ยกเวนภาพ Tiffany และ Aerial02 
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Table 3 The original images and the result images of all methods (HE, AHE, CLAHE and Propose) 
Image Original HE AHE CLAHE Propose 

 

Mountain 

     
 
 

continent 

     
 
 

pout 

     

 
Tiffany 

     
 
 

seeds 

     
 
 

Aerial01 

     

 
 

Aerial02 

     
 
 

zelda 

     
 
 

flower 

     
 
 

giraffe 
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Table 4 Histogram of Tiffanyand Aerial02 
Image Original HE 

 
 

Tiffany 

  
 
 

Aerial02 

  
 
 

 
Figure 9 AMBE graph of HE CLAHE AHE and propose method
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AHE CLAHE Propose 

   

   

 

graph of HE CLAHE AHE and propose method 
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Table 5 Histogram of Mountain, pout, seeds and 

 

อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 
ในงานวิจัยนี้ไดพัฒนาวิธีการปรับปรุงคุณภาพของภาพโดยใชวิธีการแบงสวนฮิสโทแกรมของภาพที่ถูก

ปรับปรุงมาจากวิธีการของ CLAHE โดยตําแหนงของการแบงไดมาจากการใชเทคนิคการหาคาสูงสุดเฉพาะบริเวณ
จากนั้นจึงนําแตละสวนมาทําการปรับปรุงดวยวิธีการกระจายฮิสโทแกรมแบบส่ําเส
ระดับสีเทาโดยใชตัววัดประสิทธิภาพ AMBE พบวาวิธีการท่ีนําเสนอในงานวิจัยน้ีสามารถเพิ่มคุณภาพของภาพให
ดีกวาวิธีการเดิมถึงแมวาวิธีการที่นําเสนอจะใชเวลาในการประมวลผลที่มากกวาก็ตาม
พัฒนาใหใชกับภาพสีเพราะวิธีที่นําเสนอนี้ถูกออกแบบมาใชกับภาพสี
ของวิธีการใหใชลดลงเพ่ือใหสามารถนําไปใชงานไดจริง
 

กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยนี้ไดรับการสนับสนุนจากสถาบันวิจัยและพัฒนา

Image Original HE 
 
 

Mountain 

  
 
 

pout 

 

 
 

seeds 

 
 
 

giraffe 
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and giraffe 

ในงานวิจัยนี้ไดพัฒนาวิธีการปรับปรุงคุณภาพของภาพโดยใชวิธีการแบงสวนฮิสโทแกรมของภาพที่ถูก
โดยตําแหนงของการแบงไดมาจากการใชเทคนิคการหาคาสูงสุดเฉพาะบริเวณ 

จากนั้นจึงนําแตละสวนมาทําการปรับปรุงดวยวิธีการกระจายฮิสโทแกรมแบบส่ําเสมอ โดยผลการทดลองกับภาพ
พบวาวิธีการท่ีนําเสนอในงานวิจัยน้ีสามารถเพิ่มคุณภาพของภาพให

ดีกวาวิธีการเดิมถึงแมวาวิธีการที่นําเสนอจะใชเวลาในการประมวลผลที่มากกวาก็ตาม การพัฒนาจากนี้สามารถทํา
สนอนี้ถูกออกแบบมาใชกับภาพสเีทานั้น และควรที่จะลดเวลาในการประมวล

ของวิธีการใหใชลดลงเพ่ือใหสามารถนําไปใชงานไดจริง 

งานวิจัยนี้ไดรับการสนับสนุนจากสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร 

AHE CLAHE Propose 
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