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คำนิิยม
Word of Appreciation

เทคโนโลยีคีอมพิวิเตอร์ด์้า้นฮาร์ด์แวร์ ์และซอฟต์แ์วร์์ในสองทศวรรษที่่�ผ่่านมา มีคีวาม

ก้้าวหน้้าอย่างรวดเร็็ว รวมทั้้�งมีีประสิิทธิิภาพสููง และมีีราคาที่่�ประชากรส่่วนใหญ่่สามารถซ้ื้�อ

มาครอบครองได้้โดยเฉพาะสมาร์์ตโฟน การพััฒนาการถ่่ายภาพดิิจิิทััล และการประมวลผล

ภาพดิิจิิทััล เริ่่�มประสบความสำเร็็จในปีี 2515 โดยการสร้้างอััลกอริิทึึม หรืือขั้้�นตอนวิิธีีที่่�เรีียก

ว่่า Discrete Cosine Transform (DCT) กล้้องถ่่ายภาพดิิจิิทััลเป็็นนวััตกรรมที่่�สร้้างขึ้้�นครั้้�ง

แรกในปีี 2518 โดย Steven Sasson แห่่ง Eastman Kodak ซึ่่�งกล้้องนี้้�เป็็นการเก็็บข้้อมููล

รููปภาพโดยไม่่ต้้องใช้้ฟิิล์์ม และบัันทึึกภาพขาวดำไปยัังเทปคาสเซ็็ท ซึ่่�งการถ่่ายภาพ และ

ประมวลผลภาพดิิจิิทััล จึึงมีีการพััฒนาอย่่างต่่อเนื่่�อง และรวดเร็็ว ในปััจจุุบัันเราสามารถเห็็น

การใช้ก้ล้อ้งถ่่ายรููปดิิจิทิัลั บนสมาร์์ตโฟน และกล้้องแบบต่่างๆ เช่น่ Compact Camera, 360 

Degree Camera, Single Lens Reflex (SLR) Camera, Digital Single Lens Reflex 

(DSLR) Camera, Digital Single Lens Translucent (DSLT) Camera, Digital Rangefind-

er Camera and Line Scan Camera เป็็นต้้น จึึงเห็็นได้้ว่่ากล้้องเหล่่านี้้�ล้้วนมีีอััลกอริทึึมที่่�

ใช้้ในการถ่่ายภาพ และการประมวลผลภาพด้้วยอยู่่�บนตััวเครื่่�อง อีีกทั้้�งการใช้้สมาร์์ตโฟนเป็็น

ไปอย่่างกว้้างขวางทำให้้มีีแอปพลิิเคชััน (Application) ที่่�ประมวลรููปภาพในแบบต่่างๆ เป็็น

จำนวนมาก ส่่งผลให้้ความรู้้�ทาง Digital image processing มีีความต้้องการอย่่างแพร่่หลาย 

อีีกทั้้�งความรู้้�นี้้�จะเป็็นพื้้�นฐานในการทำความเข้้าใจ และใช้้ปััญญาประดิิษฐ์์ (AI) ที่่�ใช้้              

Convolutional Neural Network (CNN) ที่่�สามารถวิิเคราะห์์บ่่งชี้้�ข้้อมููลในรููปภาพอีีกด้้วย

หนังัสืือเล่ม่นี้้�เป็็นหนัังสืือที่่�ให้้ความรู้้�เรื่่�องการประมวลผลรูปภาพดิิจิทิัลั ทำให้้เข้า้ใจการ

ทำงานของอััลกอริิทึึม ชนิิดต่่างๆ ที่่�ใช้้ประมวล และตกแต่่งรููปภาพ โดยร่่วมประยุุกต์์ใช้้กัับ

โปรแกรม MATLAB เพื่่�อให้้ได้้ผลลัพธ์์ และเข้้าใจแนวคิิดการทำงานของอััลกอริทึึมได้้อย่าง

รวดเร็็ว โดยในบทนำนั้้�น เริ่่�มด้้วยการให้้แนวคิิดในสิ่่�งที่่�ควรรู้้� ประกอบด้้วยขั้้�นตอนการทำงาน 

ร่ว่มกัับตัวัอย่าง เพื่่�อให้้เห็็นผลลัพธ์์ และมีีบทสรุุปที่่�บ่ง่ชี้้�ประเด็็นสำคััญ รวมทั้้�งแบบฝึกึหััดเพื่่�อ

เพิ่่�มความรู้้�และความชำนาญให้้แก่่ผู้้�อ่่าน การเรีียนรู้้�อัลกอริทึึมที่่�ใช้้ประมวลภาพจากหนัังสืือ

เล่ม่นี้้�ทำเป็น็ข้ั้�นตอน เริ่่�มด้ว้ยการใช้ ้MATLAB ข้ั้�นพ้ื้�นฐาน ต่่อด้ว้ยอัลักอริทิึมึที่่�ใช้ใ้นการประมวล

ผลตั้้�งแต่่การเน้้นรููปภาพ การประมวลภาพสีี การใช้้ลัักษณะทางสััณฐานวิิทยา หรืือรูปร่่าง

ลวดลายลัักษณะต่่างๆ ในภาพ การค้้นพบ การแบ่่งส่่วนรููปภาพ 



การเก็็บรููปภาพแบบประหยััดพื้้�นที่่� การรัับรู้้�เปรีียบเทีียบ และสามารถพิิจารณาออก

ว่่ารููปภาพมีีลัักษณะอย่่างไร รวมจนถึึงการใช้้ AI โครงข่่ายประสาทเทีียม (Artificial Neuro 

Network) ที่่�มาจากพ้ื้�นฐานการเรีียนรู้้�ของเครื่่�องและโปรแกรมคอมพิิวเตอร์ (Machine 

Learning) โดยผู้้�อ่่านจะเข้้าใจพ้ื้�นฐานการทำงานการประมวลผลรูปภาพดิิจิิทััล ที่่�สามารถนำ

ไปต่่อยอดพัฒนาตนเองให้้มีีความเชี่่�ยวชาญทางการประมวลผลรููปภาพดิิจิิทััลมากยิ่่�งขึ้้�น         

อีกีทั้้�งสามารถเรีียนรู้้�การใช้ง้านโปรแกรม MATLAB เพื่่�อเป็็นประโยชน์์ในการคำนวณ และการ

ทำให้ม้องเห็น็ข้อ้มูลูที่่�เป็น็รูปูภาพ โดยหนังัสืือเล่ม่นี้้�มีปีระโยชน์อ์ย่า่งสูงูสำหรับัผู้้�ที่่�ต้้องการเรียีน

รู้้�การประมวลผลรููปภาพดิิจิิทััลทั้้�งภาคทฤษฎีี และภาคปฏิบิััติิ 

ดร.พััฒนศัักดิ์์� มงคลวััฒน์์

คณบดีีคณะเทคโนโลยีีสารสนเทศและการสื่่�อสาร

มหาวิิทยาลััยมหิิดล



คำนิิยม
Word of Appreciation

      ในปััจจุุบัันข้้อมููลที่่�เป็็นรููปภาพเกิิดขึ้้�นเป็็นจำนวนมาก จากอุุปกรณ์์อิิเล็็กทรอนิิกส์์

ราคาถููกที่่�ผลิิตขึ้้�นและใช้ก้ันัแพร่่หลายโดยทั่่�วไป  และด้ว้ยความสามารถในการสร้้างรูปูภาพที่่�

มีีคุุณภาพสููง ค่่าใช้้จ่่ายที่่�ต่่ำมากๆ รวมทั้้�งความสะดวกสบายในการใช้้งาน ทำให้้ข้้อมูลรููปภาพ

ถููกนำมาใช้้ในการสื่่�อสารแทนข้้อมููลที่่�เป็็นข้้อความ ในหลายรููปแบบของการประยุุกต์์ใช้้  

รููปภาพไม่่ได้้เกิิดจากกล้้องถ่่ายรููปโดยช่่างภาพมืืออาชีีพเท่่านั้้�น โทรศััพท์์มืือถืือ กล้้องหน้้า

รถยนต์ ์ทีวีีวีงจรปิิด ฯลฯ ล้้วนแล้ว้แต่เ่ป็น็อุปุกรณ์์ที่่�สร้า้งรููปภาพได้ท้ั้้�งสิ้้�นโดยผู้้�ใช้ธ้รรมดาที่่�ไม่่

จำเป็็นต้้องมีีความรู้้�ในการถ่่ายภาพแต่่อย่่างใด และยัังสามารถเชื่่�อมต่่อกัับคอมพิิวเตอร์์ได้้

โดยตรง ทำให้้การถ่่ายโอนข้้อมูลูรูปภาพไปสู่่�คอมพิิวเตอร์ทำได้ง่้่าย สะดวก และรวดเร็็ว รูปูภาพ

ไม่่ได้้ใช้้เพื่่�อวััตถุุประสงค์์เพีียงแค่่บัันทึึกความทรงจำในอดีีตอีีกต่่อไป แต่่ได้้ขยายขอบเขตของ

การประยุุกต์์ใช้้ออกไปในหลากหลายมิิติิ เช่่น การประมาณค่่า การพยากรณ์์ การรู้้�จำรููปภาพ 

เป็็นต้้น นอกจากนี้้�การนำการประมวลผลภาพไปประยุุกต์์ใช้ร้่ว่มกัับสาขาวิิชาอื่่�นๆ โดยเฉพาะ

ปััญญาประดิิษฐ์์ ทำให้้การประมวลผลรููปภาพมีีประสิิทธิิภาพมากยิ่่�งขึ้้�น ปััญหาคืือเราจะต่่อสู้้�

กัับปริิมาณที่่�มากมายของข้้อมููลรููปภาพที่่�เกิิดขี้้�นตลอดเวลาได้้อย่่างไร เพื่่�อที่่�จะสามารถนำ

รููปภาพไปใช้้ให้้เกิิดประโยชน์์มากที่่�สุุด คำตอบก็็คงหนีีไม่่พ้้น การประมวลผลข้อมููลรูปภาพ

ด้ว้ยคอมพิวิเตอร์ ์ แต่ก่ารที่่�จะใช้ค้อมพิวิเตอร์อ์ย่า่งมีปีระสิทิธิิภาพนั้้�น จำเป็น็จะต้อ้งมีขีั้้�นตอน

วิิธีทีี่่�มีปีระสิิทธิภิาพ และชุุดคำสั่่�งที่่�จะถ่า่ยทอดขั้้�นตอนวิิธีนีั้้�นไปสู่่�การประมวลผล อย่า่งถูกูต้้อง

และมีีประสิิทธิิภาพด้้วยเช่่นกััน การที่่�จะบรรลุุวััตถุุประสงค์์ดัังกล่่าวนั้้�นไม่่ง่่ายนััก ยากที่่�ผู้้�ใช้้

ธรรมดาจะสามารถทำได้ ้หนังัสืือการประมวลผลภาพด้ว้ยโปรแกรมสำเร็จ็รููปแมตแล็บ็จึึงเป็น็

คำตอบที่่�ดีีในการแก้้ปััญหานี้้� หนัังสืือนี้้�ได้้รวบรวมขั้้�นตอนวิิธีีต่่างๆจำนวนมากที่่�จำเป็็นต้้องใช้้

ในการประมวลผลรูปูภาพ ทั้้�งที่่�คิิดค้นจากงานวิจิัยัของผู้้�เขียีนเองและวิธีิีการที่่�มีผีู้้�วิจััยท่า่นอื่่�นๆ

คิิดค้้นไว้้ 



นอกจากนี้้�ยัังได้้แนะนำการไปประยุุกต์์ใช้้ด้้วยซอฟต์์แวร์์แมตแล็็บ ซึ่่�งเป็็นหนึ่่�งในไม่่กี่่�

ซอฟต์์แวร์์ที่่�มีีผู้้�ใช้้รู้้�จัักและใช้้กัันแพร่่หลายมากที่่�สุุดในโลก คำสั่่�งและเครื่่�องมืือต่่างๆของแมต

แล็บ็ที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกับัการประมวลผลรูปูภาพ ถูกูนำเสนอในรูปูแบบที่่�เข้า้ใจง่า่ย ใช้ง้านง่า่ย ควบคู่่�

ไปกัับตััวอย่่าง แบบฝึึกหััด และการใช้้งานจริิง ซึ่่�งทั้้�งหมดถ่่ายทอดจากประสบการณ์์และงาน

วิิจััยของผู้้�เขีียนโดยตรง อัันจะทำให้้ผู้้�ใช้้ธรรมดาสามารถจะเข้้าถึึงเนื้้�อหาและนำไปประยุุกต์์

ใช้ไ้ด้้อย่างถููกต้้องและมีีประสิิทธิภิาพ  หนัังสืือการประมวลผลภาพด้ว้ยโปรแกรมสำเร็จ็รููปแมต

แล็็บ นี้้�เกิิดขึ้้�นด้้วยความอุุตสาหะ มานะ พากเพีียรและความทุ่่�มเท ของผู้้�เขีียนในอัันที่่�จะเป็็น

ส่่วนหนึ่่�งที่่�จะช่่วยพััฒนาสาขาวิิชาการประมวลผลภาพให้้มีีความเจริิญก้้าวหน้้าต่่อไป หนัังสืือ

เล่่มนี้้�ไม่่เพีียงเหมาะสำหรัับใช้้ประกอบการเรีียนการสอนของอาจารย์์และนัักศึึกษาเท่่านั้้�น    

แต่ย่ังัสามารถนำไปใช้ใ้นการอ้า้งอิิง สำหรัับผู้้�ที่่�มีอีาชีีพที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการประมวลผลภาพรวม

ทั้้�งผู้้�สนใจโดยทั่่�วไป

รองศาสตราจารย์์ ดร.ดำรััส วงศ์์สว่่าง
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หนัังสืือการประมวลผลภาพด้้วยโปรแกรมสำเร็็จรููปแมตแล็็บ โดย รศ.ดร.ชมทิิพ          

พรพนมชััย ได้้จััดทำขึ้้�นเพื่่�อใช้้ประกอบการเรีียนการสอนด้้านการประมวลผลภาพ (image 

processing) ซึ่่�งในการเรีียนการสอนเนื้้�อหาด้า้นนี้้�มีคีวามยากในการทำความเข้า้ใจ ทั้้�งในส่่วน

ของการประยุุกต์์ใช้้งาน การจิินตนาการ รวมถึึงการประยุุกต์์เพื่่�อแก้้ไขปัญหาต่่างๆ ซึ่่�ง            

โปรแกรมแมตแล็็บได้้ถููกพััฒนาขึ้้�นเพื่่�อช่่วยให้้นัักศึึกษาและนัักพััฒนาสามารถใช้้โปรแกรม

สำเร็จ็รูปูนี้้�ในการพัฒันาแอปพลิเิคชันัเพื่่�อแก้ป้ัญัหาต่า่งๆ ได้อ้ย่า่งกว้า้งขวาง อย่างไรก็ต็ามถึงึ

แม้้โปรแกรมแมตแล็็บจะเป็็นโปรแกรมสำเร็็จรููป แต่่นัักศึึกษาหรืือผู้้�พัฒนายัังจำเป็็นที่่�จะต้้อง

มีคีวามรู้้�พื้�นฐานด้้านการประมวลภาพและกลไกในการแก้้ไขปัญัหาต่า่งๆ ซึ่่�งโปรแกรมแมตแล็็บ

มีีความสามารถในการนำไปประยุุกต์์ได้้หลากหลายมิิติิ จึึงได้้รัับความนิิยมอย่่างมากในกลุ่่�มผู้้�

พััฒนาในด้้านที่่�เกี่่�ยวข้อ้ง ตลอดจนผู้้�พัฒันาโปรแกรมสำเร็จ็รูปูนี้้�ก็ไ็ด้ม้ีกีารพัฒันาอย่า่งต่อ่เนื่่�อง 

ทำให้้ในประเทศไทยมีีผู้้�ที่่�ใช้้โปรแกรมนี้้�อย่่างแพร่่หลาย แต่่ยัังขาดหนัังสืือที่่�จะใช้้ประกอบใน

การเรียีนการสอนและการประยุุกต์์ใช้โ้ปรแกรมแมตแล็บ็ในการพัฒันาโปแกรมประยุกุต์ต่์่างๆ      

การที่่� รศ.ดร.ชมทิิพ พรพนมชััย ได้้จััดทำหนัังสืือเล่่มนี้้�จึึงเป็็นประโยชน์์อย่่างมากต่่อวงการ

ประมวลผลภาพ ดังัจะเห็็นได้จ้ากการจััดการเนื้้�อหาของแต่่ละบทที่่�มีกีารเรีียงลำดับัตามวิิธีีการ

ใช้้งานโปรแกรมสำเร็็จรููปแมตแล็็บ ตั้้�งแต่่การติิดตั้้�งโปรแกรม การรวบรวมชุุดคำสั่่�งที่่�ได้้มีีการ

จััดหมวดหมู่่�ตามการใช้ง้าน เช่น่ ชุดุคำสั่่�งที่่�ใช้ใ้นการอ่า่นและแสดงผลรูปูภาพ การเปลี่่�ยนแปลง

รููปทรงของรููปภาพ การแปลงสีีรููปภาพ เป็็นต้้น ส่่วนต่่อประสานกราฟิิกกัับผู้้�ใช้้งานได้้มีีการ

อธิิบายการประมวลผลข้้อมูล GUI ที่่�ออกแบบและเขีียนโปรแกรมแมตแล็็บ การอธิิบายหลััก

การประมวลผลภาพดิิจิิทััลและการรัับข้้อมูลภาพเข้้าระบบได้้มีีการอธิิบายระบบการมองเห็็น

ของมนุุษย์์ รวมถึึงการเปรีียบเทีียบภาพถ่่ายแบบแอนะล็็อกและภาพถ่่ายแบบดิิจิิทััล การนำ

เข้้าภาพสู่่�โปรแกรม การคััดกรองสิ่่�งปนเปื้้�อน (noise) ในรููปภาพ รวมถึึงการปรัับแต่่งความ

สว่่าง ความคมชััดของรููปภาพ ทำให้้การทำงานมีีประสิิทธิิภาพเพิ่่�มขึ้้�น 



การอธิิบายส่่วนประกอบพื้้�นฐานของสีี และการประมวลผลสััณฐานวิิทยารููปภาพซึ่่�ง

เป็็นการศึึกษา วิิเคราะห์์ถึึงรููปร่่าง รููปทรงต่่างๆ ประกอบด้้วยวิิธีีการแปลงภาพ การสะท้้อน

ภาพ การถ่า่งภาพ การกัดักร่อ่นภาพ การปิดิ-เปิดิรูปภาพ การตรวจพบหรืือพลาดในการแปลง

รููปภาพ การปรัับแต่่งความหนา-บางของเส้้นขอบรููปภาพ รวมทั้้�งการแบ่่งส่่วนรููปภาพด้้วย

เทคนิิคต่่างๆ การบีีบอััดข้้อมูลรููปภาพจะช่่วยให้้การทำงานและการส่่งผ่่านระบบเครืือข่่าย

สื่่�อสารคอมพิิวเตอร์มีีประสิิทธิิภาพ ได้้มีีการอธิิบายอย่างละเอีียดและสามารถนำไปใช้้ได้้จริิง 

การจัดัการพื้้�นผิิวของรูปูภาพและการแทนค่า่รูปูภาพเป็น็เทคนิคิที่่�มีคีวามจำเป็น็ในการพัฒันา

โปรแกรมประยุุกต์์ต่่างๆ ที่่�สำคััญในหนัังสืือเล่่มนี้้�ได้้อธิิบายกรณีีศึึกษาการรู้้�จำรููปภาพแบบ

ต่่างๆ ทำให้้นัักศึึกษาและผู้้�พััฒนาสามารถนำไปประยุุกต์์ใช้้ได้้เป็็นอย่างดีี ในส่่วนแบบฝึึกหััด

ท้้ายบท และบรรณานุุกรม จะทำให้้ผู้้�เรีียนสามารถฝึึกฝนและค้้นหาข้้อมูลเพิ่่�มเติิมได้้ ทั้้�งหมด

นี้้�จะเป็็นส่่วนสำคััญในการพััฒนาบุุคลากรด้้านเทคโนโลยีดิิจิิทััลสอดคล้้องกัับการขัับเคลื่่�อน

ยุุทธศาสตร์์ของประเทศต่่อไป

รองศาสตราจารย์์ ดร.ปานใจ ธารทััศนวงศ์์
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คำนำ 
preface 

หนัังสืือการประมวลผลภาพด้้วยแมตแล็็บเล่่มนี้้� ผู้้�เขีียนจััดทำขึ้้�นเพื่่�อใช้้เป็็นเอกสาร

ประกอบการสอนวิิชา ITCS 476 การประมวลผลภาพเบื้้�องต้้น (Introduction to digital 

image processing) ของนัักศึึกษาคณะเทคโนโลยีีสารสนเทศและการสื่่�อสาร มหาวิิทยาลััย

มหิดิล ตลอดจนผู้้�ที่่�สนใจในเทคนิคิการประมวลผลภาพทั่่�วไป ผู้้�เขียีนได้น้ำความรู้้�ความสามารถ

ที่่�สั่่�งสมมากว่่า 25 ปีีในการเรีียนการสอน ตลอดจนการทำงานวิิจััยในศาสตร์์วิิชาการประมวล

ภาพ (image processing) ทั้้�งที่่�ภาควิิชาคอมพิิวเตอร์์ คณะวิิทยาศาสตร์์ มหาวิิทยาลััยมหิิดล 

และคณะเทคโนโลยีสีารสนเทศและการสื่่�อสาร มหาวิทิยาลัยัมหิดิล ในหนังัสืือการประมวลผล

ภาพด้ว้ยแมตแล็บ็เล่่มนี้้�ผู้้�เขียีนพยายามยกตัวัอย่า่งภาพก่อ่นและหลังัการประมวลผลภาพด้ว้ย

โปรแกรมแมตแล็็บ และใช้้สมการทางคณิิตศาตร์์มาช่่วยอธิิบายถึึงทฤษฎีีของการประมวลผล

ภาพ เพื่่�อให้ผู้้้�อ่า่นเข้า้ใจเทคนิคิการประมวลผลภาพง่า่ยขึ้้�น นอกจากนี้้�ผู้้�เขียีนยังัได้เ้พิ่่�มหัวัเรื่่�อง

กรณีีศึึกษาของงานวิจิัยัที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกับัเนื้้�อหาในแต่ล่ะบทมาช่่วยให้ผู้้้�อ่า่นมีแีนวทางการทำงาน

วิจิัยัในอนาคต ส่่วนสุุดท้า้ยของแต่่ละบทผู้้�เขีียนได้จั้ัดทำแบบฝึกึหััดท้า้ยบทเพื่่�อให้้ผู้้�อ่านได้ฝ้ึกึ

การแก้้ปััญหาการประมวลผลภาพด้้วยโปรแกรมแมตแล็็บ เพื่่�อให้้ผู้้�อ่่านได้้เข้้าใจในเนื้้�อหาใน

แต่่ละบทได้้อย่่างถ่่องแท้้

หนัังสืือเล่่มนี้้�จะไม่่สามารถสำเร็็จได้้ หากผู้้�เขีียนไม่่ได้้รัับโอกาสในการสนัับสนุุนการ

ศึึกษาเล่่าเรีียนจากคุุณพ่่อ คุุณแม่่ ตลอดจนอาจารย์์ที่่�สั่่�งสอนตั้้�งแต่่ระดัับปฐมวััย ถึึงระดัับ

บััณฑิิตศึึกษา ผู้้�เขีียนจึึงถืือโอกาสนี้้�ขอน้อมรำลึึกถึึงพระคุุณของทุุกท่่านที่่�มอบโอกาสและ

ประสิิทธิ์์�ประสาทวิชาความรู้้�ทางด้้านต่่าง ๆ ให้้แก่่ผู้้�เขีียน

สุุดท้า้ยนี้้�ผู้้�เขีียนขอขอบคุุณครอบครัวัอัันเป็น็ที่่�รักัของข้า้พเจ้า้ที่่�ได้เ้ข้า้ใจ สนับัสนุนุ และ

เป็็นกำลัังใจในการเขีียนหนัังสืือเล่่มนี้้�จนสำเร็็จลุุล่่วงสมความปรารถนา หากหนัังสืือเล่่มนี้้�ได้้

ก่่อเกิิดความรู้้� ความสามารถ ให้้แก่่ศิิษย์์และบุุคคลที่่�สนใจทั่่�วไป ผู้้�เขีียนขอมอบคุุณความดีีไห้้

แก่่บุุคคลที่่�ผู้้�เขีียนได้้กล่่าวมาแล้้วข้้างต้้นทุุกท่่าน

					     รศ.ดร.ชมทิิพ พรพนมชััย

		   	 คณะเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่่�อสาร มหาวิิทยาลััยมหิิดล

					          1 มิิถุุนายน 2561
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หนัังสืือการประมวลผลภาพด้้วยแมตแล็็บเล่่มนี้้� ผู้้�เขีียนได้้ถ่่ายทอดความรู้้�ทางการ

ประมวลผลภาพผนวกกัับโปรแกรมแมตแล็็บที่่�ง่า่ยและสะดวกต่่อเทคนิิคการประมวลผลภาพ 

เพราะมีีโปรแกรมย่่อย (modules) ต่่าง ๆ ให้้เรีียกใช้้งานได้อ้ย่่างมากมาย โดยโปรแกรมแมต

แล็บ็เป็น็ลิขิสิทิธิ์์�ของมหาวิทิยาลััยมหิดิล (MATLAB R2020b; License Number : 40598465) 

ซึ่่�งผู้้�เขีียนขอขอบพระคุุณมหาวิิทยาลััยมหิิดลที่่�จััดหาโปรแกรมแมตแล็็บซึ่่�งมีีราคาค่่อนข้้างสููง

มาให้้ อาจารย์์ นัักศึึกษา บุุคลากร ของมหาวิิทยาลััยมหิิดลได้ศ้ึึกษาและใช้้งานมา ณ โอกาสนี้้� 

นอกจากนี้้�ผู้้�เขีียนขอขอบคุุณคุุณสุุกััญญา วงศ์์บััณฑิิต (Account Manager – Education, 

Ascendas Systems Co., Ltd.) และคุุณ Emmy Semprun (MathWorks, Inc.) ที่่�ให้้คำ

แนะนำในการสมััครเข้้าเป็็นสมาชิิก MathWorks Book Program (Book Project:                

BP-041667) และขอขอบคุุณบริิษััท TechSource Systems (Thailand) ตััวแทนอย่่างเป็็น

ทางการของ MATLAB & Simulink ในประเทศไทย ที่่�อนุุญาตให้้ผู้้�เขีียนได้้ใช้้โปรแกรมแมต

แล็็บในการเขีียนหนัังสืือเล่่มนี้้�

	ผู้้� เขีียนขอขอบคุุณบุุคลากรของสำนัักพิิมพ์์มหาวิิทยาลััยมหิิดล (MU Press) ทุกุท่่าน

ที่่�ช่ว่ยเอื้้�ออำนวยความสะดวกในการจัดัพิมิพ์ห์นังัสืือเล่ม่นี้้�และผู้้�ทรงคุณุวุฒุิทิี่่�แต่ง่ตั้้�งโดยสำนักั

พิิมพ์์มหาวิิทยาลััยมหิิดลที่่�ช่่วยชี้้�แนะการปรัับปรุุงคุุณภาพของหนัังสืือเล่่มนี้้� ตลอดจน             

ขอขอบคุุณ รศ.ดร.ดำรััส วงศ์์สว่่าง รศ.ดร.ปานใจ ธารทััศนวงศ์์ และ ศ.ดร.พััฒนศัักดิ์์�          

มงคลวััฒน์์ ที่่�สละเวลาอัันมีีค่่าของท่่านช่่วยประพัันธ์์คำนิิยมให้้หนัังสืือเล่่มนี้้�

	สุ ดุท้า้ยนี้้�ผู้้�เขีียนขอขอบคุณุครอบครััวที่่�อบอุ่่�นของข้า้พเจ้้าที่่�ให้้กำลัังใจสนัับสนุนุการ

สร้้างสรรค์์หนัังสืือเล่่มนี้้�และขอขอบคุุณคณะเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่่�อสาร 

มหาวิิทยาลััยมหิิดลที่่�สนัับสนุุนให้้ผู้้�เขีียนได้้ทำงานวิิจััยด้้านการประมวลผลภาพ ตลอดจน

สนัับสนุุนการเรีียนการสอนวิิชาการประมวลผลภาพ ขอขอบคุุณบุุคลากรและนัักศึึกษาของ
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1. บทนำำ�
introduction

หนังัสืือการประมวลผลภาพด้ว้ยแมตแล็บ็เล่ม่นี้้� ผู้้�เขียีนได้ต้ั้้�งใจจัดัทำขึ้้�น เพื่่�อใช้ใ้นการ

ประกอบการเรีียนการสอนในวิิชา การประมวลผลภาพเบื้้�องต้้น (introduction to digital    

image processing) ทั้้�งในระดัับปริิญญาตรีี ปริิญญาโท และปริิญญาเอก ตลอดจนการใช้้

หนัังสืือเป็็นแนวทางในการทำงานวิิจััยเรื่่�องการประมวลผลภาพ โดยศาสตร์์การประมวลผล

ภาพนี้้�จััดเป็็นสาขาย่่อยหนึ่่�งในวิิชาปััญญาประดิิษฐ์์ (artificial intelligence) ในวิิทยาการ

คอมพิวิเตอร์ ์(computer sciences) ตััวอย่า่งของงานวิจิัยัที่่�ต้อ้งอาศััยพ้ื้�นฐานด้า้นการประมวล

ผลภาพ เช่่น การรู้้�จำตััวอัักษร (character recognition) การรู้้�จำลายนิ้้�วมืือ (finger print 

recognition) การรู้้�จำม่่านตา (iris recognition) การรู้้�จำใบหน้้าคน (human face    

recognition) การประมวลผลภาพถ่่ายดาวเทีียม (satellite image processing) การควบคุุม

คุุณภาพข้้าวจากภาพ (rice quality control by using image processing) เป็็นต้้น เนื้้�อหา

ในหนังัสืือเล่่มนี้้�จะแบ่ง่เป็น็ 2 ส่ว่นหลักั ๆ  คืือ ส่ว่นของโปรแกรมแมตแล็บ็และส่ว่นการประมวล

ผลภาพ ซึ่่�งแต่่ละส่่วนมีีรายละเอีียดดัังนี้้�

1.1  โปรแกรมแมตแล็็บ

โปรแกรมแมตแล็็บเป็็นโปรแกรมคอมพิิวเตอร์์ที่่�ได้้รัับความนิิยมทั่่�วโลก         

หลัักการทำงานของโปรแกรมนี้้�จะประมวลผลข้อมููลในรููปของเมทริิกซ์์ที่่�มีีลัักษณะเป็็น             

เมทริิกซ์์ 1 มิิติิ เมทริิกซ์์ 2 มิิติิ หรืือ เมทริกซ์์ 3 มิิติิก็็ได้้ โดยโปรแกรมแมตแล็็บสามารถใช้้ใน

การแก้้ปััญหาทางด้้านต่่าง ๆ มากมาย เช่่น แก้้ปััญหาทางคณิิตศาสตร์์ แก้้ปััญหาทาง

วิิศวกรรมศาสตร์์ แก้้ปััญหาทางด้้านวิิทยาการคอมพิิวเตอร์ ตลอดจนการแก้้ปััญหาทางด้้าน

เศรษฐศาสตร์์ เป็็นต้้น แต่่ในหนัังสืือเล่่มนี้้�ผู้้�เขีียนจะนำโปรแกรมแมตแล็็บมาช่่วยในการ           

แก้้ปััญหาทางด้้านการประมวลผลภาพขั้้�นพ้ื้�นฐานเท่่านั้้�น โดยเนื้้�อหาทั้้�งหมดจะแบ่่งเป็็น 3 ส่่วนคืือ
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1.1.1  การติิดตั้้�งและทดสอบโปรแกรมแมตแล็็บ

โปรแกรมที่่�ผู้้� เขีียนใช้้ในการประมวลผลภาพที่่�บรรยายในหนัังสืือเล่่มนี้้� 

มีรีายละเอีียดดังนี้้� เป็็น MATLAB version R2020b (9.9.0.1538559) ใช้ก้ับัระบบปฏิบัิัติิการ 

Windows 64-bit (win 64)  ที่่�จััดซื้้�อโดยมหาวิิทยาลััยมหิิดล license number 40598465 

ดาวโหลดมาติิดตั้้�งเมื่่�อวัันที่่� 23 พฤศจิิกายน 2563 (รายละเอีียดดัังแสดงในรููปที่่� 1.1) ขนาด

ของแฟ้้มข้้อมูลหลัังจากติิดตั้้�งโปรแกรมแมตแล็็บมีขีนาดประมาณ 30 GB (รายละเอีียดดังแสดง

ในรููปที่่� 1.2) เมื่่�อติิดตั้้�งโปรแกรมแมตแล็็บแล้้วเสร็็จ ผู้้�เขีียนได้้ทดสอบการทำงานของโปรแก

รมแมตแล็็บด้้วยชุุดคำสั่่�งต่่าง ๆ เช่่น การแก้้สมการพีีทาโกรััส (Pythagorus) การบวก-ลบ-

คููณ-หาร เมทริิกซ์์ การแก้้สมการ 3 ตััวแปร การพิิมพ์์กราฟในลัักษณะต่่าง ๆ เช่่น กราฟแท่่ง 

กราฟวงกลม ฯลฯ ตลอดจนชุุดคำสั่่�งที่่�ใช้้ในการอ่่านและแสดงผลภาพ (MathWorks (2020))

รููปที่่� 1.1 รายละเอีียดของโปรแกรมแมตแล็็บที่่�ใช้้ในหนัังสืือเล่่มนี้้�

(ประมวลผลภาพโดยผู้้�เขีียน)
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  รููปที่่� 1.2 รายละเอีียดขนาดของแฟ้้มข้้อมูลโปรแกรมแมตแล็็บหลัังจากที่่�ติิดตั้้�งใช้้งานแล้้ว 

(ประมวลผลภาพโดยผู้้�เขีียน)

	 เรื่่�องการติดิตั้้�งและทดสอบโปรแกรมแมตแล็บ็จะได้บ้รรยายอย่า่งละเอียีดในบทที่่� 2 

เรื่่�องการติิดตั้้�งและทดสอบโปรแกรมแมตแล็็บ
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1.1.2  ชุดุคำสั่่�งของโปรแกรมแมตแล็บ็เบื้้�องต้น้สำหรับัการประมวลผลภาพ

ในบทที่่� 3 นี้้�ผู้้�เขีียนได้้บรรยายถึึงการประมวลผลภาพด้้วยโปรแกรมแมตแล็็บ

ขั้้�นพ้ื้�นฐาน โดยการประมวลผลภาพข้ั้�นพ้ื้�นฐานในบทนี้้� ได้้แบ่่งออกเป็็น 3 กลุ่่�มคืือ

กลุ่่�มชุุดคำสั่่�งที่่�ใช้้ในการอ่่าน และแสดงผลภาพ (reading & displaying      

images) ประกอบด้้วยชุุดคำสั่่�ง

• คำสั่่�ง uigetfile เป็็นคำสั่่�งที่่�ใช้้ในการเปิิดแฟ้้มข้้อมููล

• คำสั่่�ง strcat เป็็นคำสั่่�งที่่�ใช้้เชื่่�อมโยงข้้อความ 2 ข้้อความเข้้าด้้วยกััน 

• คำสั่่�ง imread เป็็นคำสั่่�งที่่�ใช้้ในการอ่่านแฟ้้มข้้อมููลภาพ 

• คำสั่่�ง imshow เป็็นคำสั่่�งที่่�ใช้้ในการแสดงภาพ 

• คำสั่่�ง figure เป็็นคำสั่่�งที่่�ใช้้ในการแสดงภาพในแต่่ละหน้้าต่่าง figure

กลุ่่�มชุุดคำสั่่�งที่่�ใช้้ในการเปลี่่�ยนแปลงรููปทรงของภาพ (image transforma-

tion) ประกอบด้้วยชุุดคำสั่่�ง

• คำสั่่�ง size เป็็นคำสั่่�งที่่�ใช้้ในการตรวจสอบขนาดภาพ (size)

• คำสั่่�ง imresize เป็็นคำสั่่�งที่่�ใช้้ย่่อ-ขยาย ภาพ 

• คำสั่่�ง imcrop เป็็นคำสั่่�งที่่�ใช้้ตััดเฉพาะบางส่่วนของภาพ

• คำสั่่�ง imrotate  เป็็นคำสั่่�งที่่�ใช้้หมุุนภาพ 

กลุ่่�มชุุดคำสั่่�งที่่�ใช้้ในการแปลงสีีภาพ (image color space conversions) 

ประกอบด้้วยชุุดคำสั่่�ง

• คำสั่่�ง zeros (m,n) เป็็นคำสั่่�งที่่�ใช้้ในการแสดงภาพสีีดำ ขนาด m * n จุุด

ภาพ

• คำสั่่�ง ones (m,n) เป็็นคำสั่่�งที่่�ใช้้ในการแสดงภาพสีีขาว ขนาด m * n จุุด

ภาพ

• คำสั่่�ง im2bw เป็็นคำสั่่�งที่่�ใช้้แปลงภาพสีีให้้เป็็นภาพขาวดำ

• คำสั่่�ง rgb2gray เป็็นคำสั่่�งที่่�ใช้้ในการแปลงภาพสีีให้้เป็็นภาพระดัับสีีเทา 

• คำสั่่�ง image (:, :, 1) เป็็นคำสั่่�งที่่�ใช้้ในการแสดงเฉพาะระนาบสีีแดงของ

ภาพสีีที่่�ชื่่�อว่่า image

• คำสั่่�ง image (:, :, 2) เป็็นคำสั่่�งที่่�ใช้้ในการแสดงเฉพาะระนาบสีีเขีียวของ

ภาพสีีที่่�ชื่่�อว่่า image

• คำสั่่�ง image (:, :, 3) เป็็นคำสั่่�งที่่�ใช้้ในการแสดงเฉพาะระนาบสีีน้้ำเงิินของ

ภาพสีีที่่�ชื่่�อว่่า image
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โดยที่่�แต่่ละกลุ่่�มชุุดคำสั่่�ง ผู้้�เขีียนได้้บรรยายถึึงรููปแบบการใช้้ชุุดคำสั่่�งย่่อยใน

แต่่ละกลุ่่�มคำสั่่�ง ตลอดจนยกตััวอย่่างการใช้้งานในแต่่ละชุุดคำสั่่�งด้้วยโปรแกรมแมตแล็็บ

ประกอบคำบรรยาย เพื่่�อความเข้้าใจของผู้้�อ่่านที่่�กระจ่่างขึ้้�น

1.1.3  ส่่วนต่่อประสานกราฟิิกกัับผู้้�ใช้้ของโปรแกรมแมตแล็็บ (MATLAB 

graphic user interface)

ผู้้�เขีียนได้้บรรยายถึึงการพััฒนาส่่วนต่่อประสานกราฟิิกกัับผู้้�ใช้้งาน หรืือ    

graphic user interfaces (GUI) ของโปรแกรมแมตแล็็บในบทที่่� 4 โดยการสร้้าง MATLAB 

GUI มีีข้ั้�นตอนหลััก ๆ อยู่่� 4 ข้ั้�นตอน ดัังนี้้�

1) ออกแบบโครงร่่างของส่่วนต่่อประสานกราฟิิกกัับผู้้�ใช้้งาน (designing 

GUI)

2) สร้้างส่่วนต่่อประสานกราฟิิกกัับผู้้�ใช้้งาน (creating GUI)

3) เขีียนโปรแกรมแมตแล็็บเพื่่�อประมวลผลส่่วนต่่อประสานกราฟิิกกัับ       

ผู้้�ใช้้งาน (programming the GUI)

4) ประมวลผลข้อมูลผ่านส่่วนต่่อประสานกราฟิิกกัับผู้้�ใช้้งานที่่�ออกแบบ

และเขีียนโปรแกรมแมตแล็็บสำเร็็จแล้้ว (running the final GUI)

ขอให้้ผู้้�อ่่านได้้ศึึกษาทำความเข้้าใจการพััฒนา MATLAB GUI ให้้เข้้าใจ แล้้วทำ          

แบบฝึึกหััดท้ายบท เพื่่�อความเข้้าใจใน MATLAB GUI ที่่�กระจ่่างขึ้้�น
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1.2  ส่่วนการประมวลผลภาพ

ผู้้�เขีียนได้้แยกการบรรยายองค์์ประกอบที่่�สำคััญของการประมวลผลภาพ      

ออกเป็็นส่่วนประกอบย่่อย ๆ (modules) ดัังที่่�ได้้แสดงเป็็นแผนผัังโครงสร้้าง (structure 

chart) ในรููปที่่� 1.3 ซึ่่�งองค์์ประกอบย่่อย ๆ ของการประมวลผลภาพมีีจำนวน 9 modules 

ดัังนี้้�

 

รููปที่่� 1.3 แผนผัังโครงสร้้าง (structure chart) ของการประมวลผลภาพ  

(ประมวลผลภาพโดยผู้้�เขีียน)

         บทที่่� 5 ความรู้้�พื้�นฐานการมองเห็็นและการรัับข้้อมูลภาพเข้้าระบบ  

         (introduction to digital vision image processing & image acquisition)      

         บทที่่� 6 การปรัับเน้้นภาพ (image enhancement)  

         บทที่่� 7 การประมวลผลภาพสีี (color image processing)  

         บทที่่� 8 การประมวลสััณฐานวิิทยาภาพ (morphological image processing)  

         บทที่่� 9 การแบ่่งส่่วนของภาพ (image segmentation) 

         บทที่่� 10 การบีีบอััดข้้อมูลภาพ (image compression) 

         บทที่่� 11 เนี้้�อผิิวของภาพ (image texture) 

         บทที่่� 12 การแทนค่่าภาพ (image representation) 
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         บทที่่� 13 การรู้้�จำภาพ 

         (image recognition by Euclidean distance technique)                           

         บทที่่� 14 การรู้้�จำภาพด้้วยข้ั้�นตอนเชิิงวิิธีีทางพัันธุุกรรม 

         (image recognition by genetic algorithm)  

         บทที่่� 15 การรู้้�จำภาพด้้วยระบบโครงข่่ายประสาทเทีียม  

         (image recognition by artificial neural networks)

ซึ่่�งรายละเอีียดในแต่่ละส่่วนการประมวลผลย่อย (module) มีีดัังนี้้�

 

1.2.1  ความรู้้�พื้้�นฐานการมองเห็็นและการรัับข้้อมููลข้้อมููลภาพเข้้าระบบ  

(introduction to vision & image acquisition) 

ในบทนี้้�จะเปรีียบเทียีบการประมวลผลภาพของมนุษุย์์กับัการประมวลผลภาพ

ของคอมพิิวเตอร์ ตลอดจนเปรีียบเทีียบส่่วนประกอบและการทำงานของดวงตามนุุษย์์ใน      

การรัับภาพเทีียบกัับกล้้องถ่่ายภาพ รวมทั้้�งในบทนี้้�ยัังกล่่าวถึึงโครงสร้้างของภาพแบบดิิจิิทััล

ในแบบต่่าง ๆ เช่่น แบบ BMP แบบ JPEG หรืือแบบ TIFF ฯลฯ ซึ่่�งการนำภาพดิิจิิทััลที่่�ถ่่าย

จากอุุปกรณ์์ถ่่ายภาพชนิิดต่่าง ๆ เข้้าสู่่�ระบบคอมพิิวเตอร์มีีอยู่่�หลากหลายรููปแบบ เช่่น กล้้อง

ถ่่ายภาพธรรมดา กล้้องถ่่ายภาพของโทรศััพท์์มืือถืือ เครื่่�องสแกนเนอร์ กล้้องถ่่ายภาพของ

กล้้องจุุลทรรศน์์ ตลอดจนกล้้องถ่่ายภาพของอุุปกรณ์์ทางการแพทย์์ เช่่น ภาพถ่่าย                 

จากเครื่่�อง X-rays ภาพถ่่ายจากเครื่่�องถ่่ายภาพคลื่่�นเสีียงความถี่่�สููง (ultrasound) เป็็นต้้น 

ตััวอย่่างที่่� 1.1 

เป็็นตััวอย่่างของภาพที่่�ได้้จากการถ่่ายภาพของอุุปกรณ์์ต่่าง ๆ  มีีดัังนี้้� รููปที่่� 1.4 

(a) เป็็นภาพที่่�ถ่่ายจากกล้้องถ่่ายภาพ Cannon IXUS model 160 รููปที่่� 1.4 (b) เป็็นภาพที่่�

ถ่่ายจากโทรศัพัท์ม์ืือถืือ Huawei Y9 รููปที่่� 1.4 (c) เป็น็ภาพที่่�ถ่า่ยจากเครื่่�องสแกนเนอร์ ์Richo 

MP6054 รููปที่่� 1.4 (d) เป็็นภาพเมล็็ดข้้าวที่่�ถ่่ายจากกล้้องจุุลทรรศน์์ Olympus lens eyes 

GSWH10X22, LensSZ40 ที่่�ติิดตั้้�งกล้้องถ่่ายภาพ Nikon coolpix digital camera                          

รุ่่�น S3500 รููปที่่� 1.4 (e) เป็็นภาพวาด X-rays และ รููปที่่� 1.4 (f) ภาพวาด ultrasound                

ซึ่่�งรายละเอีียดทั้้�งหมดผู้้�อ่่านสามารถศึึกษาได้้ในบทที่่� 5 
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รููปที่่� 1.4 ภาพที่่�ถ่่ายจากกล้้องถ่่ายภาพหลากชนิิด (a) ภาพถ่่ายจากกล้้องถ่่ายภาพ digital 

(b) ภาพถ่่ายจากโทรศััพท์์มืือถืือ (c) ภาพถ่่ายจากกล้้องถ่่ายภาพ analog                    

(d) ภาพเมล็็ดข้าวถ่่ายจากกล้้องจุุลทรรศน์์ (e) ภาพวาด X-rays                              

และ (f) ภาพวาด ultrasound 

(ประมวลผลภาพโดยผู้้�เขีียน)

1.2.2  การปรัับเน้้นภาพ (image enhancement) 

ส่่วนสำคััญส่ว่นหนึ่่�งของการประมวลผลภาพคืือ คุณุภาพที่่�ดีขีองภาพที่่�ต้้องการ

ประมวลผล เช่น่ ภาพมีีความคมชััด สีไีม่ผิ่ิดเพี้้�ยน วัตัถุทุี่่�ต้อ้งการประมวลผลในภาพมีีอััตราส่่วน

ที่่�ถูกูต้้อง เป็็นต้้น แต่่ในทางปฏิิบััติิในบางครั้้�งผู้้�อ่านอาจจะต้้องประมวลผลภาพถ่่ายที่่�มีคุีุณภาพ

ไม่่ดีีนััก เช่่น ภาพไม่่คมชััดเนื่่�องจากวััตถุุมีีการเคลื่่�อนไหวขณะถ่่ายภาพ (ดัังแสดงในรููปที่่� 1.5 

(a)) ภาพมืืดเนื่่�องจากการถ่่ายภาพย้้อนแสง (ดัังแสดงในรููปที่่� 1.5 (c)) ภาพที่่�สกปรกเนื่่�องจาก

เลนส์์กล้้องสกปรก (ดัังแสดงในรููปที่่� 1.5 (e)) เป็็นต้้น ดัังนั้้�นการปรัับปรุุงคุุณภาพของภาพ

ดิิจิิทััลให้้ภาพคมชััดก่่อนการประมวลผล จึึงเป็็นขั้้�นตอนที่่�สำคััญของการประมวลผลภาพ

ตััวอย่่างที่่� 1.2

การปรัับปรุุงคุุณภาพ ภาพในตััวอย่่างแรก เป็็นการปรัับปรุุงภาพแบบสั่่�นไหว 

ดัังแสดงในรููปที่่� 1.5 (a) ภาพสั่่�นไหวเกิิดจากช่่างภาพถ่่ายภาพวััตถุุกำลัังเคลื่่�อนไหว หรืือ               

ช่า่งภาพถ่า่ยภาพขณะที่่�ตนเองกำลังัเคลื่่�อนไหวหรืือช่า่งภาพมืือสั่่�นไหวขณะถ่า่ยภาพ ตัวัอย่า่ง

ที่่�สอง เป็็นการปรัับปรุุงคุุณภาพ ภาพถ่่ายย้้อนแสงในรููปที่่� 1.5 (c) และตััวอย่างที่่�สาม                

เป็็นการปรัับปรุุงคุุณภาพ ภาพที่่�มีีจุุดสีีขาวดำปนเปื้้�อนอยู่่�ในภาพ ดัังแสดงในรููปที่่� 1.5 (e)
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รููปที่่� 1.5 ภาพก่่อนและหลัังปรัับปรุุงคุุณภาพ (a) ภาพสั่่�นไหว (b) ภาพหลัังการปรัับปรุุง

ภาพสั่่�นไหว (c) ภาพถ่่ายย้้อนแสง (d) ภาพปรัับปรุุงภาพถ่่ายย้้อนแสง                                    

(e) ภาพปนเปื้้�อนจุุดขาวและจุุดดำ และ (f) ภาพปรัับปรุุงภาพที่่�มีีจุุดขาวและจุุดดำปนปื้้�อน

(ประมวลผลภาพโดยผู้้�เขีียน)

รายละเอีียดของการปรับัปรุงุภาพ (image enhancement) ผู้้�อ่า่นสามารถศึกึษารายละเอีียด

ได้้ในบทที่่� 6 

1.2.3  การประมวลผลภาพสีี (color image processing)

ปกติิภาพสีีที่่�เป็็นแบบดิิจิิทััลจะประกอบด้้วยจุุดภาพ (pixels) ที่่�มีีขนาด กว้้าง 

* ยาว ที่่�เหมาะสมแล้้วแต่่ประเภทของงานที่่�ใช้้ เช่่น ความละเอีียดของจอภาพสีีคอมพิิวเตอร์

มีี ขนาด กว้้าง * ยาว เท่่ากับั 900 * 1440 pixels ความละเอีียดของจอโทรศััพท์ม์ืือถืือมีขีนาด 

กว้้าง * ยาว เป็็น 1080 * 2160 pixels ความละเอีียดของเครื่่�องพิิมพ์์ภาพมีีความละเอีียด

เป็็น 1200 จุุดภาพต่่อตารางนิ้้�ว (dot per inch หรืือ dpi) หรืือความละเอีียดของกล้้องถ่่าย

ภาพบนโทรศััพท์์มืือถืือเป็็นแบบ 24 ล้้านจุุดภาพ (24 megapixels หรืือขนาด กว้้าง * ยาว 

ประมาณ 6532 * 3674 pixels ที่่�สััดส่่วนภาพ 16:9) เป็็นต้้น โครงสร้้างของจุุดภาพ 
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ในแต่ล่ะจุุดจะประกอบด้ว้ยแม่่สีีจำนวน 3 สีคีืือ สีีแดง-สีเีขียีว-สีนี้้ำเงินิ (red-green-blue หรืือ 

RGB) แต่่สำหรัับรููปสีีที่่�พิิมพ์์ด้้วยเครื่่�องพิิมพ์์คอมพิิวเตอร์์จะใช้้สีี 3 สีีคืือ สีีเขีียวน้้ำทะเล-สีีม่่วง

อมแดง-สีีเหลืือง (cyan-magenta-yellow หรืือ CMY) โดยที่่�สีเีขียีวน้้ำทะเล (cyan) เป็็นส่่วน

ผสมระหว่่างสีีเขีียวและสีีน้้ำเงิิน สีีม่่วงอมแดง (magenta) เป็็นส่่วนผสมระหว่่างสีีแดงและ

สีีน้้ำเงิิน และสีีเหลืือง (yellow) เป็็นส่่วนผสมระหว่่างสีีเขีียวและสีีแดง 

เนื่่�องจากสีี RGB เกิิดจากการผสมแสงที่่�มีีความยาวคลื่่�นที่่�แตกต่่างกัันมารวม

ตััวกััน หรืือที่่�เรีียกว่่าการผสมสีีแบบบวก additive color เมื่่�อผสมสีี RGB จนถึึงความเข้้มแสง

ที่่�สุุดแล้้วก็็จะได้้ผลลััพธ์์เป็็นสีีขาว ดัังนั้้�นสีี RGB จึึงเหมาะสำหรัับการแสดงภาพบนอุุปกรณ์์ที่่�

ต้้องใช้้แสงสว่า่ง เช่่น จอภาพคอมพิวิเตอร์ จอภาพมืือถืือ เครื่่�องฉายภาพโปรเจกเตอร์ (single 

len) เป็็นต้้น ส่ว่นสีี CYM เกิิดจากการที่่�คลื่่�นแสงมาตกกระทบกัับวััตถุแุล้ว้วัตัถุจุะดููดกลืืนคลื่่�น

แสงบางส่่วนไว้้และสะท้้อนสีีที่่�อยู่่�บนวััตถุุออกมา ดัังนั้้�นการผสมสีี CMY จะใช้้ความเข้้มของสีี

ผสมทัับกัันไปเรื่่�อย ๆ จนในที่่�สุุดสีีที่่�เข้้มที่่�สุุดของสีี CMY จะเป็็นสีีดำ การผสมสีีแบบนี้้�เรีียกว่่า 

การผสมสีแีบบลบ (subtractive color) ดังันั้้�นสีี CMY จึึงเหมาะสำหรับัการแสดงสีีบนสิ่่�งพิมิพ์์

ต่่าง ๆ  เช่่น เครื่่�องพิิมพ์ค์อมพิิวเตอร์ (printer) เครื่่�องออฟเซท (offset printing) วงกลมแสดง

ส่่วนผสมของสีี RGB ได้แ้สดงไว้้ในรูปูที่่� 1.6 (a) และวงกลมแสดงส่่วนผสมของสีี CMY ได้แ้สดง

ในรููปที่่� 1.6 (b) ตามลำดัับ

รููปที่่� 1.6 (a) วงกลมแสดงส่่วนผสมของสีี RGB (b) วงกลมแสดงส่่วนผสมของสีี CMY

(ประมวลผลภาพโดยผู้้�เขีียน)
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ตััวอย่่างที่่� 1.3

การเปรีียบเทีียบภาพสีีที่่�เก็็บอยู่่�ในลัักษณะที่่�แตกต่่างกัันดัังนี้้� ภาพสีีรููปที่่� 1.7 

(a) เป็็นภาพสาวน้้อยนัักเดิินทางสีี RGB ซึ่่�งมีีคุุณลัักษณะของภาพตามรููปที่่�แสดงในรููปที่่� 1.8 

กล่่าวคืือ ภาพมีีแฟ้้มข้้อมููลชื่่�อ girl.JPG ข้้อมููลเก็็บอยู่่�ที่่� F:\MATLAB ชนิิดแฟ้้มข้้อมููลแบบ 

JPEG มีีขนาด 605 * 451 pixels และเมื่่�อแยกสีีของภาพเด็็กผู้้�หญิิงในรููปที่่� 1.7 (a) จะได้้

ผลลััพธ์์เป็็นภาพสาวน้้อยนัักเดิินทางสีี RGB ดัังแสดงในรููปที่่� 1.7 (b) สีีแดง (c) สีีเขีียว และ 

(d) สีีน้้ำเงิิน แต่่เครื่่�องพิิมพ์์คอมพิิวเตอร์ (printer) จะประมวลผลภาพสีีด้้วยสีีตรงข้้าม 3 สีีคืือ 

สีีเขีียวน้้ำทะเล (cyan) เกิิดจากการผสมสีีน้้ำเงิินและเขีียวเข้้าด้้วยกััน สีีม่่วงอมแดง (magen-

ta) เกิิดจากการผสมสีีแดงและสีีน้้ำเงิินเข้้าด้้วยกััน และสีีเหลืือง (yellow) เกิิดจากรวมสีีแดง

และสีเีขียีวเข้า้ด้ว้ยกันั สีเีขีียวน้้ำทะเล สีมี่ว่งอมแดง และสีเีหลืือง รวมเรียีกว่่าสีี CMY ดัังแสดง

ในรููปที่่� 1.7 (e) เป็็นภาพสาวน้้อยนัักเดิินทางสีี CMY รููปที่่� 1.7 (f) เขีียวน้้ำทะเล 1.6 (g) สีีม่่วง

อมแดง และ 1.6 (h) สีีเหลืือง ของภาพสาวน้้อยนัักเดิินทาง

รููปที่่� 1.7 การแยกภาพสีีในลัักษณะต่่าง ๆ (a) ภาพสีี red-green-blue [RGB]  

(b) ภาพสีีแดง [red] (c) ภาพสีีเขีียว [green] (d) ภาพสีีน้้ำเงิิน [blue]  

(e) ภาพสีี cyan-magenta-yellow [CMY] (f) ภาพสีีเขีียวน้้ำทะเล [cyan]  

(g) ภาพสีีม่่วงอมแดง [magenta] (h) ภาพสีีเหลืือง [yellow]  

(ประมวลผลภาพโดยผู้้�เขีียน)
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รููปที่่� 1.8 แสดงคุุณลัักษณะของภาพเด็็กผู้้�หญิิงในรููปที่่� 1.7 (a)

(ภาพประมวลผลโดยผู้้�เขีียน)

 ผู้้�อ่านสามารถศึกึษารายละเอียีดของการประมวลภาพสีอีย่างละเอียีดในบทที่่� 7
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1.2.4  การประมวลผลสัณฐานวิิทยาภาพ (morphological image pro-

cessing)

สััณฐานวิิทยาภาพเป็็นการประมวลผลภาพทีีละจุุดภาพ (pixel) เพื่่�อเพิ่่�มหรืือ

ลดจำนวนจุุดภาพในภาพให้้มีีจำนวนจุุดมากขึ้้�นหรืือให้้มีีจำนวนจุุดน้อยลง เพื่่�อความเหมาะ

สมกัับการประมวลผลภาพ ตััวอย่่างการประมวลผลภาพด้้วยวิิธีีการทางสััณฐานวิิทยาภาพ      

มีีดัังนี้้�

ตััวอย่่างที่่� 1.4

การประมวลผลทางสััณฐานวิิทยาภาพในตััวอย่างนี้้�แสดงการประมวลผลภาพ

ลายนิ้้�วมืือที่่�มีจุีุดสีขาวเล็็ก ๆ  เป็็นสิ่่�งปนเป้ื้�อนอยู่่�บนพ้ื้�นหลัังของลายนิ้้�วมืือ ดัังแสดงในรููปที่่� 1.9 

(a) เพื่่�อการประมวลผลการรู้้�จำ (recognize) ภาพลายนิ้้�วมืือที่่�ถููกต้้องแม่่นยำยิ่่�งขึ้้�น ผู้้�อ่่าน

สามารถลบจุุดขาวที่่�ปนเปื้้�อนบนพื้้�นหลัังลายนิ้้�วมืือให้้หมด ด้้วยวิิธีีการประมวลผลภาพทาง

สััณฐานวิิทยาภาพ ผลลััพธ์์หลัังการลบจุุดปนเปื้้�อนสีีขาว ดัังแสดงในรููปที่่� 1.9 (b)

รููปที่่� 1.9 (a) ภาพลายนิ้้�วมืือที่่�มีีจุุดปนเปื้้�อนสีีขาวอยู่่�บนพ้ื้�นหลััง (b) ภาพลายนิ้้�วมืือหลัังจาก

ลบจุุดสีีขาวด้้วยการประมวลผลทางสััณฐานวิิทยาภาพ 

(ประมวลผลภาพโดยผู้้�เขีียน)

ผู้้�อ่่านสามารถศึึกษารายละเอีียดของการประมวลผลภาพแบบสััณฐาณวิิทยา

ภาพในบทที่่� 8
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1.2.5  การแบ่่งส่่วนของภาพ (image segmentation)

ความถููกต้้องแม่่นยำของการประมวลผลภาพ ในบางครั้้�งต้้องตััดภาพเฉพาะ

ส่่วนที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกับัการรู้้�จำภาพนั้้�นออกมาจากส่่วนประกอบของพ้ื้�นหลััง ให้เ้ห็น็วััตถุทุี่่�ต้้องการ

รู้้�จำอย่่างชััดเจน เช่่น หากเราต้้องการรู้้�จำตััวอัักษรหรืือตััวเลขในป้้ายทะเบีียนรถยนต์์              

เราก็จ็ำเป็็นต้อ้งแบ่ง่ส่่วนทะเบียีนรถยนต์์ออกจากพ้ื้�นหลัังตััวรถยนต์์ก่่อน จากนั้้�นจึึงทำการแบ่ง่

ส่่วนตััวอัักษรหรืือตััวเลขในป้้ายทะเบีียนรถยนต์์ออกเป็็นอัักษรแต่่ละตััว ก่่อนทำการรู้้�จำ         

ตััวอัักขระบนแผ่่นป้้ายทะเบีียนรถยนต์์ เป็็นต้้น

ตััวอย่่างที่่� 1.4

หน้้าจอของโปรแกรมแมตแล็็บที่่�ใช้้แสดงส่่วนการแบ่่งส่่วนของตััวอัักษรและ

ตััวเลขบนแผ่่นป้้ายทะเบีียนรถยนต์์ได้้แสดงไว้้ในรููปที่่� 1.10 โดยที่่� รููปที่่� 1.10 (a) เป็็นภาพ

รถยนต์์ด้้านหน้้าพร้้อมแผ่่นป้้ายรถยนต์์ รููปที่่� 1.10 (b) เป็็นการแบ่่งส่่วนภาพเฉพาะตััวอัักษร

และตััวเลขบนป้้ายทะเบีียนรถยนต์์ 

รููปที่่� 1.10 (a) ภาพรถยนต์์พร้้อมแผ่่นป้้ายทะเบีียน (b) ภาพการแบ่่งส่่วนภาพเฉพาะตััว

อัักษรและตััวเลขบนแผ่่นป้้ายทะเบีียนรถยนต์์ 

(ประมวลผลภาพโดยผู้้�เขีียน)
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ตััวอย่่างที่่� 1.5 

ระบบการรู้้�จำม่า่นตาของมนุษุย์ ์(Human iris recognition) ส่่วนที่่�สำคัญัของ

ระบบการรู้้�จำม่า่นตาของมนุษุย์น์ี้้�คืือ การคัดัแยกส่ว่นที่่�เป็น็ภาพเฉพาะม่า่นตาเพื่่�อทำการรู้้�จำ 

เพราะหากเรานำดวงตาทั้้�งดวงตาของมนุุษย์์มาทำการรู้้�จำ ผลลัพธ์์ที่่�ได้อ้าจจะแตกต่่างจากการ

รู้้�จำเฉพาะม่่านตามนุุษย์์เท่่านั้้�น ภาพการแยกส่่วนม่่านตามนุุษย์์ได้้แสดงไว้้ในรููปที่่� 1.11 ดัังนี้้� 

รููปที่่� 1.11 (a) เป็็นภาพถ่่ายดวงตามนุุษย์์ และรููปที่่� 1.11 (b) เป็็นรููปเฉพาะม่่านตาหลัังจาก

ผ่่านการประมวลผลการแยกแยะภาพม่่านตาออกจากภาพดวงตามนุุษย์์

รููปที่่� 1.11 แสดงผลลัพธ์์ที่่�ได้้จากการประมวลผลการแยกแยะภาพม่่านตาออกจากภาพ

ดวงตาของมนุุษย์์  

(ประมวลผลภาพโดยผู้้�เขีียน)

เทคนิิคการแบ่่งส่่วนภาพเฉพาะส่่วนที่่�เราสนใจมีีหลากหลายวิิธีี ซึ่่�งผู้้�อ่่าน

สามารถศึึกษาในรายละเอีียดได้้ในบทที่่� 9 ของหนัังสืือเล่่มนี้้�
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1.2.6  การบีีบอััดข้้อมููลภาพ (image compression)

การบีีบอััดภาพเป็น็เทคนิคิในการทำให้ภ้าพมีีขนาดแฟ้ม้ข้อ้มูลูที่่�เล็ก็ลง แต่่ภาพ

ที่่�ผ่่านการบีีบอััดข้อมููลแล้้วจะมีีลัักษณะของภาพคล้้ายกัับภาพต้้นแบบก่่อนการบีีบอััดข้อมููล

จนไม่่สามารถแยกแยะได้้ด้้วยดวงตาของมนุุษย์์ว่่า ภาพไหนผ่่านการบีีบอััดข้้อมููลมาแล้้ว       

ภาพไหนไม่่ได้้ผ่่านการบีีบอััดข้อมููล 

ตััวอย่่างที่่� 1.6

การเปรีียบเทีียบภาพที่่�ไม่่ได้บ้ีีบอััดและภาพที่่�ผ่่านการบีีบอััดแล้้ว ภาพที่่� 1.12 

(a) เป็็นภาพแฟ้้มข้้อมูลแบบไม่่ได้้บีีบอััดข้อมูลแบบ .BMP และรููปที่่� 1.12 (b) เป็็นรููปแฟ้้ม

ข้อ้มูลที่่�ผ่่านการบีีบอัดัข้อมูลูแล้้วแบบ .JPG จะสัังเกตได้ว่้่า รูปูทั้้�งสองมีลีักัษณะที่่�คล้า้ยกันัมาก

จนไม่่สามารถแยกแยะภาพทั้้�งสองได้้ด้้วยดวงตาของมนุุษย์์ 

รููปที่่� 1.12 เปรีียบเทีียบภาพ 2 ประเภท (a) ภาพที่่�ไม่่ได้้ผ่่านการบีีบอััดแบบ .BMP  

และ (b) ภาพที่่�ผ่่านการบีีบอััดแล้้วแบบ .JPG 

(ประมวลผลภาพโดยผู้้�เขีียน)
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	 การบีีบอััดภาพมีีอยู่่� 2 ประเภทหลััก ๆ คืือ 

การบีีบอััดข้อมููลแบบ lossless compression

การบีีบอััดข้อมููลแบบ lossy compression

ซึ่่�งรายละเอีียดของการบีีบอััดข้อมููลทั้้�งสองประเภทมีีดัังนี้้�

1.2.6.1  การบีีบอััดข้้อมููลแบบ lossless compression เป็็นการบีีบ

อัดัข้อมูลภาพแบบที่่�สามารถเรีียกคืืนสภาพรูปูต้น้แบบได้ ้คืือการบีบีอัดัข้อ้มูลูภาพแล้้วสามารถ

ประมวลผลภาพที่่�ถููกบีีบอััดแล้้วให้้กลัับมาเป็็นภาพก่่อนการบีีบอััดได้้ เช่่น การบีีบอััดข้้อมูล

ภาพแบบ Huffman coding แบบ arithmetic encoding เป็็นต้้น รายละเอีียดของการบีีบ

อััดข้อมููลทั้้�งสองรููปแบบผู้้�อ่่านสามารถศึึกษาในรายละเอีียดได้้ในบทที่่� 10 ของหนัังสืือเล่่มนี้้�

1.2.6.2  การบีีบอััดข้้อมููลแบบ lossy compression การบีีบอััดข้อมููล

ภาพอีีกประเทหนึ่่�งเป็น็การบีบีอััดข้อมูลแบบที่่�ไม่ส่ามารถเรียีกคืืนสภาพรูปูต้น้แบบได้ ้คืือการ

บีีบอััดข้อมูลภาพแล้้วไม่่สามารถประมวลผลภาพที่่�ถููกบีีบอััดแล้้วให้้กลัับมาเป็็นภาพต้้นแบบ

ก่่อนการบีีบอััดได้้ เช่่น การบีีบอััดข้อมูลแบบ JPEG เป็็นต้้น ซึ่่�งรายละเอีียดของการบีีบอััด

ข้้อมููลแบบ JPEG ผู้้�อ่่านสามารถศึึกษาในรายละเอีียดได้้ในบทที่่� 10 ของหนัังสืือเล่่มนี้้�

เนื่่�องจากความเจริิญเติิบโต ก้้าวหน้้า ของระบบการสื่่�อสารข้้อมููลทาง

คอมพิิวเตอร์์ หรืือที่่�เรีียกว่่า เครืือข่ายอิินเทอร์เน็็ต ซึ่่�งเครืือข่่ายอิินเทอร์์เน็็ตนี้้�นอกจากจะรัับ

ส่่งข้้อมูลแบบตััวอัักษร (text data) แล้้ว ยัังมีีการรัับส่่งข้้อมููลแบบที่่�เป็็นภาพ (image file)   

ไม่่ว่่าจะเป็็นการโฆษณาสิินค้้า การอ่่านข้้อมููลข่าวสารในหนัังสืือพิมพ์์ บทความ ตลอดจนการ

ชมภาพยนตร์์ ข้้อความที่่�เป็็นแบบแฟ้้มข้้อมูลวีีดิิทััศน์์ ตลอดจนการเล่่นเกมออนไลน์์ จำเป็็น

ต้้องมีีการแนบข้้อมูลแฟ้้มภาพ หรืือแฟ้้มข้้อมููลวีดิิทััศน์์ประกอบ ดัังนั้้�นการบีีบอััดแฟ้้มข้้อมูล

ภาพถ่่ายหรืือแฟ้้มข้้อมูลวีดิิทััศน์์ให้้เล็็กลง ก็็จะทำให้้การรัับส่่งข้้อมููลภาพบนเครืือข่่ายสื่่�อสาร

อิินเทอร์์เน็็ตทำได้้รวดเร็็วยิ่่�งขึ้้�น

รายละเอีียดของการบีีบอััดภาพจะได้้บรรยายรายละเอีียดในบทที่่� 10
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1.2.7  เนี้้�อผิิวของภาพ (image texture)

การประมวลผลภาพในรููปแบบการแยกแยะ การรู้้�จำ การเปรีียบเทีียบภาพ

จำนวนหลายหลายภาพว่่ามีีความคล้้ายคลึึงกัันหรืือมีความเหมืือนกัันหรืือไม่่ นัักวิิจััยนิิยมใช้้

คุุณลัักษณะของภาพหลััก ๆ 3 ประเภทต่อไปนี้้�มาใช้้ในการเปรีียบเทีียบภาพคืือ 

คุุณลัักษณะด้้านสีีภาพ (color features) 

คุุณลัักษณะด้้านรููปทรงภาพ (shape features) 

คุุณลัักษณะด้้านเนี้้�อผิิวภาพ (texture features) เป็็นต้้น 

ในบทที่่� 11 นี้้�จะบรรยายถึึงรายละเอีียดของการประมวลผลคุุณลัักษณะ       

ด้้านเนี้้�อผิิวของภาพอย่่างละเอีียด

 

ตััวอย่่างที่่� 1.7

ภาพเมล็็ดข้าวสารในรููปที่่� 1.13 (a) และรููปที่่� 1.13 (b) เป็็นภาพเมล็็ดข้าวสาร

ที่่�ถ่่ายคนละเวลากััน การแยกแยะความแตกต่่างของภาพเมล็็ดข้้าวสารทั้้�ง 2 ภาพ นอกจาก  

จะแยกแยะด้้วยการนัับจำนวนเมล็็ดข้าวสาร ตำแหน่่งของเมล็็ดข้้าวสารวางอยู่่�แล้้ว ผู้้�อ่่านยััง

สามารถแยกแยะด้้วยลวดลายบนเนี้้�อผิวภาพ (texture) ของภาพเมล็็ดข้าวสารทั้้�งสองภาพ   

ที่่�มีคีวามแตกต่่างกัันได้อี้ีกวิิธีีหนึ่่�ง หากสัังเกตดููเน้ื้�อผิวของภาพ 1.13 (a) จะพบว่่า เน้ื้�อผิวภาพ

มีีความลื่่�นมากกว่่าเนื้้�อผิิวของภาพ 1.13 (b)  ค่่าที่่�ใช้้ในการเปรีียบเทีียบเนี้้�อผิิวของภาพเป็็น

ค่่าทางสถิิติิ เช่่น ค่่า energy ค่่า entropy ค่่า correlation ค่่า contrast และค่่า                    

homogeneity เป็็นต้้น รายละเอีียดของการหาค่่าเนี้้�อผิิวภาพดัังกล่่าว ผู้้�อ่านสามารถศึึกษา

ในรายละเอีียดในบทที่่� 11 ของหนัังสืือเล่่มนี้้�
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รููปที่่� 1.13 ภาพเมล็็ดข้้าวสารที่่�มีีลวดลายบนเนี้้�อผิิวของภาพที่่�แตกต่่างกััน  

(a) พื้้�นหลัังสีีเทาเข้้ม (b) พ้ื้�นหลัังสีีเทาอ่่อน 

(ประมวลผลภาพโดยผู้้�เขีียน)

ตััวอย่่างที่่� 1.8

ภาพบางรููปแม้้ว่่าภายในภาพจะประกอบด้้วยจุุดภาพสีีขาวและจุุดภาพสีีดำ

จำนวนเท่่ากััน  แต่่หากการเรีียงตััวของเนี้้�อผิวของภาพที่่�แตกต่่างกัันย่่อมจะทำให้้ภาพเหล่่า

นั้้�นเป็็นภาพที่่�แตกต่่างกัันไปด้้วย ยกตััวอย่าง เช่่น ภาพแถบสี่่�เหลี่่�ยมสีีขาวดำที่่�แสดงในรููปที่่� 

1.14 (a) 1.14 (b) และ 1.14 (c) ภาพทั้้�ง 3 ต่่างก็็ประกอบด้้วยแถบสี่่�เหลี่่�ยมที่่�มีีจำนวนจุุด

ภาพสีีขาวและจุุดภาพสีีดำเท่่ากััน แต่่ในรููปที่่� 1.14 (a) แถบสี่่�เหลี่่�ยมสีีขาวดำเรีียงตััวกัันตาม

แนวตั้้�ง ส่่วนรูปูที่่� 1.14 (b) แถบสี่่�เหลี่่�ยมสีีขาวดำเรียีงตัวักันัตามแนวนอน รูปูสุดุท้ายรููปที่่� 1.14 

(c) แถบสี่่�เหลี่่�ยมสีีขาวดำเรีียงตััวกัันเป็็นรููปตารางหมากรุุก ซึ่่�งภาพทั้้�ง 3 หากนัับจำนวน         

จุุดภาพสีีขาวและจุุดภาพสีีดำ ภาพทั้้�ง 3 รููปจะประกอบด้้วยจำนวนจุุดภาพสีีขาวและจุุดภาพ

สีีดำที่่�เท่่ากัันทุุกประการ แต่่ภาพทั้้�ง 3 ก็็ไม่่ใช่่เป็็นภาพเดีียวกััน
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รููปที่่� 1.14 ภาพที่่�ประกอบด้้วยแถบสี่่�เหลี่่�ยมสีีขาวดำมีีการเรีียงตััวของเนี้้�อผิิวที่่�ไม่่เหมืือนกััน

(a) แถบสีีแนวตั้้�ง (b) แถบสีีแนวขวาง (c) แถบตารางหมากรุุก

(ประมวลผลภาพโดยผู้้�เขีียน)

ตััวอย่่างที่่� 1.9

ในบทที่่� 11 เรื่่�องการประมวลผลเนี้้�อผิวิภาพจะบรรยายถึึงเทคนิิคในการหาค่่า

เนี้้�อผิวิชองภาพ ไม่่ว่า่จะเป็น็เนี้้�อผิวิที่่�ละเอีียด เนี้้�อผิวที่่�หยาบ ย่่อมจะมีค่ี่าเนี้้�อผิวของภาพที่่�ไม่่

เท่า่กันั ซึ่่�งค่่าเนี้้�อผิวของภาพเป็น็คุุณลักัษณะที่่�สำคััญของภาพ เช่น่ ภาพเนี้้�อผิวิของกล้้วยหอม

สุุกกำลัังดีีย่่อมจะมีีความละเอีียดของเนี้้�อผิิวของเปลืือกกล้้วยหอมที่่�สม่่ำเสมอกว่่าเนี้้�อผิวของ

เปลืือกกล้้วยหอมที่่�สุุกงอม ดัังแสดงในรููปที่่� 1.15 (a) และ 1.15 (b)

รููปที่่� 1.15 ความแตกต่่างของเนี้้�อผิิวภาพเปลืือกกล้้วยหอม (a) กล้้วยหอมที่่�สุุกกำลัังดีี 

(b) กล้้วยหอมที่่�สุุกงอม

(ประมวลผลภาพโดยผู้้�เขีียน)


