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Colour Image Processing 
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Introduction 

วนัน้ีจะเรียนเร่ือง : 
– Colour fundamentals 

– Colour models 
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Colour Fundamentals 

•ในปี 1666, Sir Isaac Newton พบวา่เมือ่ล า
แสงอาทติยซ์ึง่เป็นแสงสีขาว (white light) ผา่น 

prism จะเป็น spectrum ของสี ตัง้แตสี่มว่ง สีฟ้า สี
เขยีว สีเหลอืง สีส้ม และสีแดง 

สีทีอ่ยู่ติดกนั จะมลีกัษณะของสีไม่ต่างกนัมาก 
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Colour Fundamentals (cont…) 

•สีแตล่ะสีจะมคีวามถีต่า่ง ๆ กนั 

•ความยาวคลืน่ของแสงสีขาวอยูใ่นช่วง 400-700 

nm ซึง่เป็นช่วงทีต่ามนุษยม์องเห็น 
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CIE Chromacity Diagram 

•Chromaticity diagram จะแสดงสีทีข่ึน้อยูก่บัแกน 

x (red) และ y (green) และส าหรบั x และ y ใดๆ จะ
หา z (blue) ไดด้ว้ยสมการ z = 1 – (x + y)  

•จุดทีถ่กูก าหนดให้ในสีเขยีวในรปูจะม ีg 62% และ 
r 25% ซึง่จะม ีb 13% จากสมการ 

•บรเิวณขอบของภาพแสดงความยาวคลืน่ตัง้แต ่

violet ที ่380 nmไปจนถงึ 780 nm 

•จุดที ่x, y, z เทา่กนัหมดคอืสีขาว (white light) 
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CIE Chromacity Diagram (cont…) 
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Color Gamut of Color Monitors and 

Printing Devices  

 
Color Monitors 

Printing devices 
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Colour Models 

Model สีท่ีควรรู้ 
– RGB (Red Green Blue) 

– HIS (Hue Saturation Intensity) 
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RGB (cont…) 
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RGB 

•ในแตล่ะสีจะมส่ีวนของ primary spectral ของ 
red, green, blue ขึน้อยูก่บัระบบ Cartesian 

coordinate ซึง่แสดงในลกัษณะรปูลกูบาศก ์

•ทีมุ่มสามมุมจะม ีcyan, magenta, และ yellow 

•Black อยูท่ี ่origin 

•White อยูท่ีมุ่มตรงข้าม origin 

•ถ้าลากเส้นเชือ่มตอ่ระหวา่ง black กบั white คา่ 

gray level ทีอ่ยูต่ามเส้นน้ีจะมคีา่ R, G, B เทา่กนั 

•คา่สีอืน่ ๆ ภายในลกูบาศกห์าไดจ้าก vector จาก 

origin 
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RGB (cont…) 

•สมมตใิห้มกีาร normalized ก็จะเป็นลกูบาศกห์น่ึง
หน่วย (unit cube) ซึง่คา่ R, G, B อยูใ่นช่วง [0, 1] 

•จ านวนบทิทีใ่ช้แสดงแตล่ะ pixel ใน RGB space 

เรยีกวา่ “pixel depth” เช่น ถ้าเราบอกวา่ใน RGB 

image จะม ีred, green, และ blue อยา่งละ 8 bits 

จะเรยีกวา่ม ีdepth 24 bits (3*8) 

•ส าหรบั 24-bits RGB image จะเรยีกวา่ “full 

color” ซึง่จะมจี านวนสีทัง้หมด (28)3 = 16,777,216 

สี 
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RGB (cont…) 
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Psudocolor Image Processing 

• ในหลาย ๆ ระบบอาจจะใช้แค ่256 สี อาจจะ
แบง่เป็น 

– 40 สี จาก 256 สี ใชใ้น operating system ซ่ึง operating 

system ต่าง ๆ กนัจะมีกระบวนการใชต่้างกนั 

– 216 สีท่ีเหลือ จะถูกใชใ้นระบบปกติ เรียกวา่เป็นมาตรฐานส าหรับ “safe 

color” (subset of color) 
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Safe Color 

• มาจาก RGB 3 คา่ซึง่แตล่ะคา่ทีเ่ป็นไปไดค้อื 0, 

51, 102, 153, 204, 255  ดงันั้น คา่สีทีเ่ป็นไปได้
ทัง้หมดคอื 63 = 216 คา่ 
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The CMY and CMYK Color Models 

• อุปกรณบ์างอยา่ง เช่น color printer, copiers 

ใช้สีทีเ่ป็นแบบ CMY (cyan, magenta, 

yellow) 

• ในการแปลง RGB เป็น CMY ใช้สมการ 
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• จากสมการ RGB ถกู normalized ให้อยูใ่นช่วง 
[0, 1]  

• ส าหรบัการ print สีด า ถ้าใช้สี CMY ผสมกนัก็
อาจจะไดสี้ด าทีไ่ม่คอ่ยเข้มเทา่ไร  จงึน าสีด าจรงิ ๆ 

มาใช้จงึเป็นทีม่าของ CMYK โดย K แทนสีด า
นั่นเอง 



19 

of 

65 
The HSI Colour Model 

•มนุษยจ์ะตคีวามหมายของสี ตามรปูแบบของ HSI 

•H : Hue คอืคา่สีบรสุิทธิ ์(pure color) เช่น เหลอืง 
ส้ม แดง 
•S : Saturation คอืความบรสิทุธิข์องสีเมือ่ผสมกบั
แสงสีขาว 

•I : Intensity = gray level 
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HSI Model Examples 
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HSI Model Examples 
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Converting From RGB To HSI 

1. ตอ้ง Normalizing ค่า สี RGB ก่อนจากสูตร 
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Converting From RGB To HSI 

2. หาค่า h,s,i จากสมการ 
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Converting From RGB To HSI 

3. หาค่า H,S,I จากสมการ 
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Example Converting From RGB To HSI 



27 

of 

65 

Example Converting From RGB To HIS 

(cont..) 

• ทดลองค านวณจุด (100,150,200) 
1. Normalizing  

 
 

2. จากขอ้ 1 b>g ใชส้มการ 
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Example Converting From RGB To HIS 

(cont..) 

• หาค่า s 

 

 

 
3. เปล่ียนค่า จาก RGB เป็น HIS  
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Converting From RGB To HSI 

1. Normalizing h,s,i จากสมการ 

2. ค านวณหาค่า x,y,z จากสมการ 
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Converting From RGB To HIS(cont..) 

4. พิจารณตามเง่ือนไขดงัน้ี 

5. ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะอยูใ่นช่วง [0,1] ใหคู้ณดว้ย 255 จะไดค่้า R,G,B 
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Example Converting From HSI To RGB 

เปล่ียนค่า HIS เป็น RGB เม่ือ H=210,S=33.3,I=150 

1. Normalize 

 

2. เม่ือ                                เลือกสมการ  
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Example Converting From HSI To RGB 

(cont..) 

3. คูณดว้ย 255 
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HSI & RGB 

RGB Colour Cube 

H, S, and I Components of RGB Colour Cube 
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Manipulating Images In The HSI Model 

In order to manipulate an image under the HIS 

model we: 

– First convert it from RGB to HIS 

– Perform our manipulations under HSI 

– Finally convert the image back from HSI to RGB 

RGB 

Image 
HSI Image 

RGB 

Image 

Manipulations 
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RGB -> HSI -> RGB  

RGB 

Image 

Saturation 

Hue 

Intensity 
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RGB -> HSI -> RGB  (cont…) 

Hue 

Intensity 

Saturation 

RGB 

Image 
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Pseudocolour Image Processing 

• คือกระบวนการก าหนดค่าสีใหก้บัค่าระดบัเทาโดยข้ึนอยูก่บัเกณฑท่ี์
ก าหนด 

• วตัถุประสงคข์องการใช ้pseudocolor image 

processing คือท าใหม้นุษยมี์การมองเห็นภาพไดดี้ข้ึนและ
ตีความหมายของภาพท่ีตอ้งการจะส่ือไดดี้ข้ึน 
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Pseudo Colour Image Processing – 

Intensity Slicing 

• มอง image เป็นแบบ 3D function (intensity กบั 

spatial coordinates) 

• น าระนาบวางขนานกบั 3D function แลว้จะก าหนดค่าสีท่ีอยู่
ในช่วงระนาบต่างกนัใหแ้ตกต่างกนั 
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Pseudocolour Image Processing – 

Intensity Slicing (cont…) 
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Pseudocolour Image Processing – 

Intensity Slicing (cont…) 

• ให ้gray level อยูใ่นช่วง [0,L-1] 

• ให ้l0 แทนสีด า (f(x,y) = 0) และ lL-1 แทนสีขาว (f(x,y) 
= L-1) 

• ใหร้ะนาบ P ตั้งฉากกบัแกน intensity ท่ี level l1, l2, 
…,lP โดย 0 < P < L-1 ระนาบ P จะแบ่ง gray level 
เป็น P+1 ช่วง ก าหนดเป็น v1, v2, …, vP+1 ตามล าดบั 

• ก าหนดค่าสีใหก้บั gray level จะใชค้วามสัมพนัธ์  
   f(x,y) = ck      if  f(x,y)  vk 

  โดย ck คือสีท่ีสมัพนัธ์กบัต าแหน่ง k ในช่วง vk 

 



41 

of 

65 

Intensity Slicing or Density Slicing   










TyxfC

TyxfC
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),( if                   

),( if                   
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Formula: 
C1 = Color No. 1 
C2 = Color No. 2 

T 
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C
o
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r 

C1 

C2 

T 0 L-1 

A gray scale image viewed as a 3D surface. 
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(Images from Rafael C. Gonzalez and Richard E.  

Wood, Digital Image Processing, 2nd Edition. 

Intensity Slicing Example  
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(Images from Rafael C. Gonzalez and Richard E.  

Wood, Digital Image Processing, 2nd Edition. 

Multi Level Intensity Slicing Example  

kkk lyxflCyxg   ),(for             ),( 1

Ck = Color No. k 
lk = Threshold level k 

An X-ray image of the Picker 
Thyroid Phantom. 

After density slicing into 8 colors 
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น าไปประยกุตใ์ช ้
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น าไปประยกุตใ์ช ้


