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บทคดัย่อ 
การปรับเท่าฮีสโตแกรม (Histogram Equalization: HE) เป็น

วิธีการทีนิยมใช้กันอย่างกว้างขวางเพือใช้ปรับความคมชัดของภาพ
ดิจิตอล แต่อยา่งไรก็ตาม วิธีการดงักล่าวนนัทาํให้ค่าเฉลียความสว่างของ
ภาพผลลทัธ์ทีไดผิ้ดเพียนไปจากภาพตน้ฉบบัเดิม ดว้ยเหตุนี การปรับเท่า
ฮีสโตแกรมจึงไม่ เหมาะสมทีจะนํามาประยุกต์ ใช้กับ อุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์      มีงานวิจยัต่าง ๆ มากมาย [1][2][3][4] ได้คิดคน้วิธี
เพือทีจะรักษาค่าเฉลียความสวา่งของภาพผลลพัธ์เอาไวใ้ห้ไดใ้กลเ้คียงกบั
ตน้ฉบบัมากทีสุด ดงันนัในงานวิจยันี ได้นาํเสนอกระบวนการปรับปรุง
คุณภาพของภาพดิจิตอลโดยวิธีการปรับเท่าฮีสโตแกรมดว้ยการแปลงเวฟ
เล็ต โดยไดมี้การแบ่งฮีสโตแกรมของภาพตน้ฉบบัออกเป็นสองส่วนดว้ย
ค่าขีดเริมเปลียน  ด้วยการคาํนวณหาจากค่ากลางของฟังก์ชันความ
หนาแน่นสะสม (Cumulative Density Function: CDF) [2] และทาํการ
การแปลงเวพเล็ตสองมิติโดยแยกสัญญาณจากภาพตน้ฉบับออกเป็น 4 
ภาพย่อย จากนันปรับเท่าฮีสโตแกรมทงัสองส่วนแยกกันโดยอิสระ 
เฉพาะบนแบนดเ์นือภาพ Low-Low (LL)  ภาพผลลพัธ์ทีไดที้เกิดจากการ
รวมภาพโดยใช้การแปลงเวพเล็ตสองมิติผกผนั ทาํให้ค่าเฉลียความสว่าง
ของภาพผลลพัธ์มีค่าตาํลงมาก และยงัคงรักษาขอ้มูลต่าง ๆ ภายในภาพ
ผลลพัธ์ไดอ้ยา่งครบถว้น 
คาํสาํคญั: การปรับเท่าฮีสโตแกรม, ฮีสโตแกรมย่อย, เวฟเล็ต, ค่าเฉลีย
ความสวา่งผิดพลาดสมับูรณ์ 

 
Abstract 

Histogram Equalization (HE) is commonly used for digital 

image enhancement, but this technique brings brightness error. 

Consequently, HE is not suitable for applying in electronic applicants. 

There is much research[1][2][3][4] that invents to preserve the Absolute 

Mean Brightness Error (AMBE) closed to the brightness of the input 

image. This research aims to present The Contrast Enhancement using 

Bi-Histogram Equalization Via 2-D Discrete Wavelet Transform. First, 

an input image will be decomposed by two dimensional wavelet 

transformation functions, then, calculating the threshold from the 

approximation band via its cumulative density function (CDF). Next, 

histogram equalization will be divided into two sub-histograms. After 

that, equalizing sub-histograms on the approximation band using BBHE 

technique independently before merging via the two dimensional 

inverse wavelet transformation function to the resulting image. These 

processes reduce AMBE to close the input image – as well as complete 

retain much information in an input image. 

 

Keywords: Histogram Equalization, Sub-Histogram, Wavelet 

Transform, Absolute Mean Brightness Error 

 

1. บทนํา 
การปรับเท่าฮีสโตแกรม (Histogram Equalization: HE) เป็น

กระบวนการประมวลผลสัญญาภาพดิจิตอลทีนิยมมากสาํหรับการปรับ
ความคมชัดของภาพ [1] กระบวนการดงักล่าวนีส่งผลให้ค่าระดบัสีเทา
กระจายตัวโดยขึนกับฟังก์ชันของความหนาแน่นสะสมของจุดภาพ
ตน้ฉบบัในแต่ละค่าระดบัสีเทา ดงันนั ผลลพัธ์ทีไดจ้ากการปรับเท่าฮีสโต
แกรมตามกระบวนการดังกล่าวเกิดการยืดออกของฮีสโตแกรมภาพ
ตน้ฉบบั โดยกระจายตวัเท่า ๆ กนัตลอดทุกช่วงบนค่าระดบัสีเทาของภาพ
ผลลพัธ์ กระบวนการดงักล่าวนีจึงได้ถูกพฒันาและนาํมาประยุกตใ์ช้ใน
ดา้นต่าง ๆ เช่น การประมวลผลภาพทางการแพทยแ์ละ การประมวลผล
ภาพเรดาร์ [2] 

กระบวนการดังกล่าวนี ก็ยงัไม่ได้ถูกนํามาใช้ในอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ เช่น โทรทศัน์ เพราะว่าภาพผลลัพธ์ทีได้มีการเปลียน
ค่าเฉลียความสว่างของภาพอยา่งมีนัยสาํคญัจากภาพตน้ฉบบั และทาํให้
เกิดการทาํลายขอ้มูลรายละเอียดทีสาํคญัของภาพตน้ฉบบัไป ดว้ยเหตุผล
ดังกล่าวข้างต้นนี  กระบวนการปรับเท่าฮีสโตแกรมทําให้เกิดการ
เปลียนแปลงค่าเฉลียความสว่างของภาพตน้ฉบบัไปอยู่กึงกลางของค่า
ระดบัสีเทาโดยไม่ไดค้าํนึงถึงคุณสมบติัของภาพตน้ฉบบัแต่อยา่งไร 

 ภายหลงัจากนนั ไดมี้การนาํเสนอกระบวนการปรับเท่าฮีสโต
แกรมโดยแบ่งออกเป็นสองส่วน (Brightness Bi-Histogram Equalization: 

BBHE) เพือแก้ไขปัญหาดังกล่าวข้างต้นโดยการแบ่งฮีสโตแกรมภาพ
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ตน้ฉบบัออกเป็นสองส่วนโดยใช้ค่าเฉลียของภาพตน้ฉบบัเป็นตวัแบ่ง 
โดยเริมจากค่าระดบัสีเทาตาํสุดถึงค่าระดบัสีเทาของค่าขีดเริมเปลียน และ
จากค่าระดบัสีเทาของค่าขีดเริมเปลียนถดัไปจนถึงค่าระดบัสีเทาสูงสุด
ของภาพตน้ฉบบั จากนันทาํการปรับเท่าฮีสโตแกรมอย่างอิสระซึงกัน
และกนั กระบวนการดงักล่าวนี ไดถู้กนาํมาวิเคราะห์ในทางคณิตศาสตร์
และจากการทดลองแล้วว่า กระบวนการนีสามารถรักษาค่าเฉลียความ
สวา่งของภาพผลลพัธ์ไวไ้ดดี้กว่าวิธีการปรับเท่าฮีสโตแกรมแบบเดิม [2] 

ในภายหลงัไดมี้การนาํเสนอกระบวนการปรับเท่าฮีสโตแกรมภาพโดยใช้
สัดส่วนของพืนทีการกระจายตวัของฮีสโตแกรม (Equal Area Dualistic 

Sub-Image Histogram Equalization: DSIHE) เพือทีจะลดขอ้เสียของ
วิธีการ BBHE และไดถู้กนาํเสนอวา่สามารถรักษาค่าเฉลียความสว่างของ
ภาพและขอ้มูลภายในของภาพตน้ฉบบั (Entropy) ไวไ้ดดี้กว่าวีธีการก่อน
หน้า โดยวิธีการของ DSIHE นนั ไดใ้ช้ค่าขีดเริมเปลียนจากการคาํนวณ
ค่าของฟังกช์นัความหนาแน่นสะสมของภาพตน้ฉบบัทีค่าระดบัสีเทาทีมี
ค่าใกลเ้คียง 0.5 วิธีการเลือกใช้ค่าขีดเริมเปลียนนี ส่งผลให้ภาพผลลพัธ์มี
ค่า Entropy สูงสุด เมือเทียบกบัภาพตน้ฉบบั [3] แต่กระบวนการดงักล่าว
ทงัหมดทีไดถู้กกล่าวมาขา้งตน้ ก็ยงัคงมีขอ้จาํกดัอยู ่โดยเฉพาะภาพทีมี
สัญญาณรบกวนแบบสุ่มเกิดขึน  ทําให้ค่าระดับสีเทาเริมต้นและค่า
ระดบัสีเทาสินสุดของภาพตน้ฉบบัผิดเพียนไป ส่งผลให้ภาพผลลพัธ์มีค่า
ความผิดพลาดตามไปดว้ย 
 

2. การปรับเท่าฮีสโตแกรมโดยแบ่งออกเป็นสองส่วน  (Bi-Histogram 

Equalization: BHE) 

กําหนดให้ mX  เป็นค่าเฉลียกลางของภาพต้นฉบับ X  โดยที 
110 ,...,, Lm XXXX  และ mX  เป็นค่าทีใช้แบ่งฮีสโตแกรม

ของภาพตน้ฉบบัออกเป็นภาพยอ่ยที LX และ UX ดงัในสมการที 1 

 

                                        UL XXX                                            (1) 

โดยที 

                XX jiXXjiXjiX mL ,,,,                   (2) 

และ 

                XX jiXXjiXjiX mU ,,,,                   (3) 

 

เมือภาพย่อยที LX ประกอบไปด้วย mXXX ,...,, 10 และภาพย่อยที 
UX ประกอบไปดว้ย 1211 ,...,, Lmm XXX  จากนนั คาํนวณค่าความ

หนาแน่นของความน่าจะเป็น (Probability Density Function: PDF) จาก
ภาพยอ่ยที LX และ UX  ดงัในสมการที 4 และ 5 ตามลาํดบั 
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เมือ k  = m+1,m+2,…, L – 1 โดยที k
Ln  และ k

Un เป็นจาํนวนจุดภาพใน
ระค่าสีเทาที kX ของภาพยอ่ยที LX และ UX  และ Ln และ Un เป็น
จาํนวนจุดภาพทังหมดของภาพย่อยที  LX และ UX  ตามลําดับ เมือ
พิจารณาจากเงือนไขดงักล่าวจากสมการที 4 และ 5 ตามลาํดบั จะได้ว่า 
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สามารถเขียนสมการเพือคาํนวณค่าความหนาแน่นสะสม (Cumulative 

Density Function: CDF) จากสมการที 6 และ 7 ตามลาํดบั 
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เมือ xXk ดังนัน จะได้ว่า 1mL Xc  และ 11LU Xc  ด้วย
เช่นกนั ในทาํนองเดียวกนักบัวิธีการของ HE[1] สามารถเขียนฟังก์ชัน
ส่งผ่านเพือใช้สาํหรับเปลียนค่าระดบัสีเทาเดิมเป็นค่าระดบัสีเทาใหม่ได้
จากสมการที 8 และ 9 ตามลาํดบั 

 

                               xcXXXxf LmL 00                      (8) 

และ 

                               xcXXXxf UmLmU 111             (9) 

 

จากสมการที 8 และ 9 การปรับเท่าฮีสโตแกรมจะถูกการปรับเท่าอยา่ง
อิสระซึงกนัและกนั ดงัอธิบายไดจ้ากสมการที 10 และ 11 
                                            jiY ,Y                                           (10) 

 
                        UULL XfXfY                    (11) 

เมือ 

                          LLLL XjiXjiXfXf ,,                (12) 

 

                         UUUU XjiXjiXfXf ,,               (13) 

 

จากสมการที 6 และสมการที 7 ถา้ 1,0 xcxc UL  แลว้ จะพบว่า
การปรับเท่าฮีสโตแกรมของภาพยอ่ย LX จะถูกปรับเท่าเกินช่วงของ 0X
ถึง mX  และ UX จะถูกปรับเท่าเกินช่วงของ 1mX ถึง 1LX ด้วย ดงันัน
ความผิดพลาดจากการคาํนวณดว้ยสมการดงักล่าวส่งผลให้ค่าเฉลียของ
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ภาพผลลพัธ์ของ LX ในช่วง 0X ถึง mX มีค่าสูงขึน ในทาํนองเดียวกนั 
ค่าเฉลียของภาพผลลัพธ์ของ UX ในช่วง 1mX ถึง 1LX มีค่าต ําลง
เช่นกนั 
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รูปที 1 แสดงการแบ่งฮีสโตแกรมภาพตน้ฉบบัออกเป็นสองส่วน 

 

3. การตรวจสอบค่าเฉลียความสว่างผิดพลาดสัมบูรณ์ (Absolute Mean 

Brightness Error: AMBE) 

กาํหนดให้ภาพตน้ฉบบั X  เป็นตวัแปรชนิดสุ่มบนฟังก์ชนัต่อเนือง และ
L ดงันนั ภาพผลพัธ์ Y เป็นตวัแปรชนิดสุ่มบนฟังก์ชนัต่อเนือง
ดว้ยเช่นกนั เมือพิจารณาจากการปรับเท่าฮีสโตแกรมแบบ HE[1] สามารถ
เขียนเป็นสมการไดด้งัสมการที 14 
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เมือ 10 LXxX  ดงันนัค่าเฉลียความสวา่งของภาพผลลพัธ์สามารถ
เขียนไดเ้ป็นสมการที 15 
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เมือ YE เป็นค่าเฉลียความสว่างของภาพผลลพัธ์ Y แล้ว ดงันัน ใน
สมการที 17 แสดงให้เห็นวา่ ค่าเฉลียความสวา่งทีไดจ้ากการกระบวนการ
ปรับเท่าฮีสโตแกรมแบบ HE นนั ส่งผลให้ค่าเฉลียความสว่างของภาพ
ผลลัพธ์มีค่าอยู่กึงกลางระหว่างค่าระดับสีเทาเริมต้นถึงค่าระดับสีเทา
สินสุดของฮีสโตแกรม ดังนัน กระบวนการปรับเท่าฮีสโตแกรมแบบ 
BBHE [2] ไดใ้ชค้่า mX  เป็นค่าขีดเริมเปลียนเพือใชใ้นการแบ่งฮีสโตแก
รมออกเป็นสองส่วนนัน ค่าเฉลียความสว่างของภาพผลลัพธ์สามารถ
เขียนไดใ้นสมการที 18 

 

  mmmm XXEXXEE XXYXXYY PrPr      (18) 

 

 mXYXYY XEXEE m2
1                            (19) 

 

เมือ 2
1PrPr mm XX XX  โดยทีภาพตน้ฉบบั X  ไดถู้ก

แบ่งออกเป็นสองส่วนโดยใช้ค่า mX  ดงัทีไดแ้สดงในสมการที 17  แลว้
นนั สามารถเขียนใหม่ไดเ้ป็นสมการที 20 และ 21 

 

                      2/0 mm XXXE XY                            (20) 

และ 

                       2/1Lmm XXXE XY                        (21) 

 

แทนค่าสมการที 20 และสมการที 21 ลงในสมการที 19 จะไดด้งันี 

 

                                 2/gm XXE Y                                  (22) 

โดยที 

                                    2/10 Lg XXX                                (23) 

 

ดงันนั ในการหาค่าเฉลียความสวา่งผิดพลาดสมับูรณ์ระหว่างภาพ
ตน้ฉบบัและภาพผลลพัธ์ทีถูกทาํการปรับเท่าฮีสโตแกรมโดยแบ่งฮีสโต
แกรมออกเป็นสองส่วนนนั สามารถหาค่าเฉลียความสวา่งผิดพลาด
สมับูรณ์ไดจ้ากสมการที 22 

 

                             YX EEAMBE                                   (24) 

 

โดยที XE  เป็นค่าเฉลียความสวา่งของภาพตน้ฉบบัและ YE  เป็น
ค่าเฉลียความสวา่งผิดพลาดของภาพผลลพัธ ์

 
4. การแปลงเวฟเลต็สองมิติ (2D Wavelet Transform) 

 การแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหน่วยสองมิติ (Two Dimensional 

Discrete Wave Transform) จะประกอบไปด้วยสัญญาณทีเป็น
องคป์ระกอบตามแถวดว้ยตวักรองความถีตาํ H~ และตวักรองความถีสูง
G~  โดยเก็บขอ้มูล 1 แถว จากจาํนวนขอ้มูล 2 แถว ซึงผลลพัธ์ทีได้จะ
ประกอบดว้ยทงัความถีสูงและความถีตาํ จาํนวน 2 ชุด จากนนันาํผลลพัธ์
ดังกล่าวจาํนวน 2 ชุด นําไปกรองความถี โดยเก็บข้อมูล 1 หลัก จาก
จาํนวนขอ้มูล 2 หลกั เมือผ่านกระบวนการดงักล่าวแลว้ ผลลพัธ์ทีไดจ้าก
การแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหน่วยสองมิติจะประกอบไปด้วยข้อมูลย่อย
จาํนวน 4 ชุด คือ 1jcA (Approximation Band), 1jcH (Horizontal 
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Band), 1jcV (Vertical Band) และ 1jcD (Diagonal Band) ดงัแสดงใน
รูปที 2 

H~

G~

jcA

แถว

แถว

2   1
H~

G~

H~

G~
2   1

1   2

1   2

1   2

1   2

สดมภ์

สดมภ์

สดมภ์

สดมภ์

1jcA

1jcH

1jcV

1jcD
 

รูปที 2 แสดงการแปลงเวฟเล็ตแบบเตม็หน่วยสองมิติ 
 
5. การปรับเท่าฮีสโตแกรมโดยแบ่งออกเป็นสองส่วนผ่านทางเวฟเลต็ 
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Resulting Image  
รูปที 3 แสดงการปรับเท่าฮีสโตแกรมโดยแบ่งออกเป็นสองส่วน 

ผา่นทางเวฟเล็ต 

 

การปรับเท่าฮีสโตแกรมผา่นทางเวฟเล็ตนนั ทาํไดโ้ดยนาํภาพ
ตน้ฉบบัมาทาํการแปลงเวฟเล็ตแบบเตม็หน่วยสองมิติ จากนนัทาํการปรับ
เท่าผลลพัธ์ทีได้ให้อยูใ่นช่วง 0X  ถึง 1LX  จากนนัให้ทาํการปรับเท่า
ฮีสโตแกรมโดยใชข้นัตอนการปรับเท่าฮีสโตแกรมโดยแบ่งออกเป็นสอง
ส่วน ดังทีได้อธิบายในหัวข้อที 2 เมือได้ภาพผลลัพธ์จากการปรับเท่า
ฮีสโตแกรมแล้ว ให้ทาํการแปลงช่วงขอ้มูลของภาพผลลพัธ์จากในช่วง 

0X  ถึง 1LX  ให้อยูใ่นช่วงเดิมของเวฟเล็ตแม่ แลว้ทาํการแปลงเวฟเล็ต
ผกผนัแบบเตม็หน่วยสองมิติกลบั เพือให้ไดค้่าของภาพผลลพัธ์ทงัภาพ 

 

6. สรุปผลการทดลอง 

 จากตารางที 1 แสดงให้เห็นว่า การปรับเท่าฮีสโตแกรมผาน
ทางเวฟเล็ตโดยใช ้BBHE เป็นวิธีการปรับเท่าฮีสโตแกรมในช่วง 0X  ถึง 

1LX  ทาํให้ค่าเฉลียความผิดพลาดสัมบูรณ์ลดลง และทาํให้ค่าของภาพ
ผลลพัธ์ทีไดมี้ความชดัเจนขึนดงัทีไดแ้สดงในรูปที 4 (ค) 

ตารางที 1 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลียความสวา่งผิดพลาดสมับูรณ์ 
 การปรับฮีสโตแกรม

ทงัภาพ (GHE) 

การปรับฮีสโตแกรมผา่นเวฟเล็ต 

 HE BBHE 

Moon Surface 127.6213 3.2934 0.3099 

Tiffany 83.3255 42.3019 18.2712 

Sailboat on lake 2.2604 1.7154 0.0506 

   

   
(ก) (ข)  (ค) 

รูปที 4 แสดงภาพผลลพัธ์ของภาพ Moon and Surface (ก) ภาพผลลพัธ์
ของวิธีการ GHE (ข) ภาพผลลพัธ์ของวิธีการ HE ซึงถูกกระทาํในเวพเล็ต 

(ค) ภาพผลลพัธ์ของวิธีการ BBHE ซึงถูกกระทาํในเวพเล็ต 
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