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บทที่ 3 
 

การตรวจสอบขอบกพรองบนภาพถายพื้นผิวทีม่ีลวดลายดวยแบบจําลองทางสถิติ 
 

 ปญหาของการตรวจสอบขอบกพรองบนภาพถายของพื้นผิวที่มีลวดลาย คือ ลวดลายที่

ซับซอน มีความเขมไมสม่ําเสมอ ซึ่งจะทําใหการตรวจสอบภาพถายของพื้นผิวที่มีลวดลายเกิด

ความผิดพลาดไดเนื่องจากตําหนิบางตําหนิมีลักษณะใกลเคียงกับลวดลายของภาพถาย ซึ่งถา

มองผาน ๆ ก็ไมสามารถมองเห็นได งานวิจัยนี้จึงมุงเนนหาวิธีการตรวจสอบภาพถายของพื้นผิวที่มี

ลวดลายที่มีประสิทธิภาพเพื่อที่จะแกไขปญหาดังกลาว  ซึ่งวิธีการทําวิจัยนี้จะเปนการทดสอบและ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของเทคนิคที่นําเสนอทางดานการประมวลผลภาพ โดยงานวิจัยนี้จะเนน

กระบวนจําลองภาพถายของพื้นผิวที่มีลวดลายแบบสีเทา (gray scale) ดวยวิธีการทางสถิติแบบ

ตัวแปรเดียวและสถิติแบบหลายตัวแปร ไดแก การแจกแจงแบบเกาสเซียน การแจกแจงแบบเกาส

เซียนทั่ว ๆ ไป การแจกแจงแบบแอลฟาสเตเบิลที่สมมาตร โดยวัดระยะความแตกตางระหวางสอง

แบบจําลองทางสถิติ ดวย Kullback-Leibler distance (KLD) โดยมีวิธีการทําวิจัยแบงออกเปน

สองสวน คือ ปญหาของการทําวิจัย และข้ันตอนในการทําวิจัย  
 

3.1 ภาพถายที่ใชในการทาํวิจยั 
 

 ภาพถายที่ใชในการทําวิจัยนี้ ไดมาจากงานวิจัยที่ เกี่ยวของกับการตรวจสอบหา

ขอบกพรองของพื้นผิวชิ้นงาน โดยแบงเปนสองกลุมใหญ คือ ภาพถายของพื้นผิวโลหะจํานวน 20 

ภาพ และภาพถายของพื้นผิวเนื้อผาจํานวน 40 ภาพ รวมทั้งสองกลุม 60 ภาพ 
 

3.1.1 ภาพถายของพืน้ผิวโลหะ (Metallic image) 
 

 ภาพถายของพื้นผิวโลหะนี้เปนภาพถายพื้นผิวฐานฮารดไดฟที่ไดมาจาก นายชัยพฤกษ 

แกวเขียว ในวิทยานิพนธเร่ือง “การตรวจสอบขอบกพรองบนพื้นผิวฐานฮารดไดฟโดยใชการ

ประมวลผลภาพแบบดิจิตอล” [5] เพื่อตรวจสอบริ้วรอยที่เกิดจากการผลิตฐานฮารดไดฟ กอนที่จะ

นําไปทําการประกอบฮารดไดฟ ซึ่งถาประกอบฮารดไดฟโดยใชตัวฐานฮารดไดฟที่มีตําหนิจะทําให

การอานเขียนขอมูลผิดพลาดได ภาพถายของพื้นผิวฐานฮารไดฟมีขนาด 400x400 พิกเซล 

ลวดลายของภาพถายมีความซับซอนและมีความเขมไมสม่ําเสมอ สําหรับตําหนิของภาพถายเกิด

จากรอยขีดขวน ดังรูปที่ 3.1 
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                              (ข) 

 

                                  
 

                                   
       (ค) 

 

        
  

 (ก)               (ง)  
 

   

รูปที่ 3.1 ตัวอยางภาพถายของพืน้ผิวโลหะที่ใชในการตรวจสอบ 

(ก) ภาพถายพื้นผวิโลหะอางอิง (ข)-(ง) ภาพถายของพืน้ผิวโลหะที่มตีําหน ิ
 

3.1.2 ภาพถายของพืน้ผิวผา (Fabric image) 
 

 ภาพถายของพื้นผิวผาที่ใชในงานวิจัยนี้มีสองกลุมโดยกลุมที่หนึ่งเปนภาพถายลายทอผาที่

ถูกสรางขึ้นจากคอมพิวเตอร ซึ่งไดภาพถายมาจากงานวิจัยเรื่อง “Simulation and Recognition of 

Common Fabric Defects” [2] ภาพถายลายเนื้อผามีขนาด 256x256 พิกเซล ภาพถายของพื้นผิว

ผานี้มีลักษณะ ที่มีลวดลายที่สม่ําเสมอ ตําหนิถูกแบงเปน 2 ประเภท คือ ตําหนิที่มีทิศทางอิสระ 

เชน รู รอยดาง ตําหนิที่มีทิศทางในแนวตั้งและแนวนอน เชน ลายซอนกันในแนวตั้งและแนวนอน 

รอยยืดในแนวตั้งและแนวนอน ตัวอยางตําหนิของภาพถายดังรูปที่ 3.2 
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 (ก) (ข) (ค) 

         
 (ง) (จ) (ฉ) 

         
 (ช) (ซ) (ฌ) 

         
 (ญ) (ฎ) (ฏ) 

รูปที่ 3.2 ตัวอยางภาพถายของพื้นผิวผากลุมที่หนึ่งที่มีขอบกพรองแบบตาง ๆ (ก) ภาพถายที่ไมมี

ขอบกพรอง (ข) รู (ค) รอยดาง (ง) รอยเสน (จ),(ฉ) เสนดายที่เปนเข็ด (ช),(ซ) ลายซอนกันใน

แนวนอนและแนวตั้ง (ฌ),(ญ) ลายทอที่ผิดรูปแบบ (ฎ),(ฏ) รอยยืดในแนวนอนและแนวตั้ง 
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 ภาพถายกลุมที่สองเปนภาพถายของพื้นผิวผาจากเครื่องทอผา ซึ่งไดภาพถายมาจาก

งานวิจัยเรื่อง “Defect Detection on Patterned Jacquard Fabric” [39], [40] เปนผาราคาสูง จึง

ตองมีการตรวจสอบอยางละเอียดไมใหเนื้อผามีตําหนิไปถึงมือลูกคาได ภาพถายลายเนื้อผามี

ขนาด 256x256 พิกเซล ตําหนิที่เกิดขึ้นกับภาพ ไดแก ตําหนิที่เปนตาขาย คราบน้ํามัน ตําหนิ

เที่เปนเข็ด และตําหนิที่เปนปม ดังตัวอยางภาพที่ 3.3  

 

                 
      (ก) (ข)                        (ค) 

                 
      (ง) (จ)                                    (ฉ) 

               
      (ช)  (ซ)                                   (ฌ) 

รูปที่ 3.3 ตัวอยางภาพถายลายผากลุมที่สองที่มีขอบกพรองแบบตาง ๆ (ก) ภาพถายที่ไมมี

ขอบกพรอง (ข) (ค) แบบตาขาย (ง)-(ฉ) เสนดายที่เปนเข็ด (ช) (ซ) คราบน้ํามัน (ฌ) ปม 
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3.2 วิธกีารตรวจสอบภาพถายของพืน้ผิวที่มีลวดลายดวยแบบจําลองทางสถิติ 
 

 งานวิจัยนี้มีข้ันตอนและการเปรียบเทียบแบบจําลองทางสถิติแบบตัวแปรเดียวและแบบ

หลายตัวแปรทั้งหกแบบจําลองที่ใชจําลองลวดลายของพื้นผิว ทั้งภาพถายของพื้นผิวโลหะและ

พื้นผิวผา เพื่อใชในการเปรียบเทียบภาพถายสองภาพวาเหมือนกันหรือไม โดยนําวิธีการนี้มา

ประยุกตกับการตรวจสอบขอบกพรอง และใชแบบจําลองทางสถิติแบบตัวแปรเดียวและแบบหลาย

ตัวแปรเพื่อจําลองฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของพิกเซลในภาพตนแบบซึ่งจะได

พารามิเตอรอางอิง Rθ  และจําลองฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของพิกเซลในภาพทดสอบ 

ซึ่งจะไดพารามิเตอรทดสอบ Tθ  การประมาณคาพารามิเตอรทดสอบนั้นมีวิธีการคือ นําภาพ

ทดสอบมาทําการแปลงเปนภาพยอย (subimages) ในภาพที่ตองการตรวจสอบ (ภาพยอยคอืภาพ

ที่อยูในหนาตาง เกิดจากการเลื่อนหนาตาง (sliding window) ไปบนภาพที่ตองการทดสอบ) 

หลังจากนั้นจะคํานวณระยะความแตกตางระหวางพารามิเตอรอางอิง Rθ  และพารามิเตอร

ทดสอบ Tθ  ดวย KLD ในสมการที่ (2.26) ( KLD  มีคามากแสดงวาสองภาพมีความแตกตางกัน

มากแตถา KLD  มีคานอยแสดงวาสองภาพมีความคลายกัน) หลังจากผานกระบวนการนี้จะได

ภาพระยะความแตกตางระหวางภาพตนแบบกับภาพทดสอบ สุดทายใชการตั้งคา (ไดจากคาระยะ

ความแตกตางสูงสุดของภาพอางอิง) ในการหาพิกเซลที่เปนขอบกพรอง ซึ่งสรุปเปนขั้นตอนไดสาม

ข้ันตอน ไดแก การหาพารามิเตอรอางอิง การถอดลักษณะเดนและการตรวจสอบขอบกพรอง ดัง

ในรูปที่ 3.4  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.4 ระบบการตรวจสอบขอบกพรองบนภาพถายพืน้ผิวที่มีลวดลายดวยแบบจําลองทางสถิต ิ

Defect Detection

( , )KLD i j

Feature Extraction

,i jS ( , )T i jθ

Rθ

ζkθ
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3.2.1 การหาพารามิเตอรอางอิง (Reference parameter) 

  

 ข้ันตอนนี้เปนขั้นตอนแรกของวิธีการตรวจสอบขอบกพรอง โดยจะนําภาพอางอิง (ภาพที่

ไมมีขอบกพรอง) มาทําการหาคาพารามิเตอรอางอิง ( )Rθ  เพื่อใชสําหรับเปรียบเทียบความ

แตกตาง กับพารามิเตอรทดสอบ ( )Tθ  ที่หาไดจากภาพทดสอบ (ภาพที่มีขอบกพรอง) การหา

พารามิเตอรนั้นจะหาดวยการนําพิกเซลของภาพอางอิงหรือภาพที่ไมมีตําหนิทั้งภาพมาจําลองดวย

สถิติแบบตัวแปรเดียวและแบบหลายตัวแปร ซึ่งในวิทยานิพนธนี้จะใชแบบจําลองทางสถิติทั้งหก

แบบไดแก การแจกแจงแบบเกาสเซียน (GD) การแจกแจงแบบเกาสเซียนทั่ว ๆ ไป (GGD) การ

แจกแจงแบบแอลฟาสเตเบิล ( αS S ) การแจกแจงแบบเกาสเซียนแบบหลายตัวแปร (MGD) การ

แจกแจงแบบเกาสเซียนทั่วไปแบบหลายตัวแปร (MGGD) และการแจกแจงแบบแอลฟาสเตเบิลที่

สมมาตร ( αMS S ) โดยการหาพารามิเตอรของแตละวิธีจะแตกตางกันตามการประมาณ

คาพารามิเตอร 

 

3.2.1.1 การแจกแจงทางสถติิแบบตัวแปรเดียว (Univariate statistical models) 

  

 เร่ิมจากใชหนาตาง (Window) ที่มีขนาด 6x6 พิกเซล โดยเลื่อนหนาตางไปทีละพิกเซลใน

แนวแถวและแนวคอลัมน (หliding window) ไปบนภาพอางอิง (reference image) แลวนําคา

พิกเซลทั้งหมดในหนาตางมาคํานวณคาพารามิเตอรทางสถิติ โดยจะไดพารามิเตอรออกมาหนึ่งชุด 

หลังจากนั้นเลื่อนหนาตางไปจนครบทั้งภาพอางอิง จะไดจํานวนชุดพารามิเตอรเทากับจํานวนของ

พิกเซลที่หนาตางเลื่อนไป หลังจากนั้นนําพารามิเตอรทั้งสองชุดมาวิเคราะหดูคาเบี่ยงเบน

มาตราฐาน ถาพบวามีลักษณะไมคงที่ (มีคาเบี่ยงเบนมาตราฐานเกินสาม) ก็จะพิจารณาหนาตาง 

(window) ที่ใหญข้ึนไปเปนขนาด 9x9 ทําอยางนี้ไปเร่ือย ๆ จนกวาจะมีคาเบี่ยงเบน ถาไดแลวก็จะ

นําพารามิเตอรนั้นมาใชเปนพารามิเตอรอางอิง ( )R,R Rθ μ σ=  และขนาดของหนาตางนั้นจะเปน

ขนาดของภาพยอย R R×  พิกเซล เพื่อใชในขั้นตอนการถอดลักษณะเดนตอไป สําหรับการหา

พารามิเตอรอางอิงของแบบจําลองเกาสเซียน (GD) จะมีพารามิเตอรอางอิงเปน ( ),R R Rθ μ σ=  

โดยคํานวณไดจากสมการ (2.2)-(2.3) การหาพารามิเตอรอางอิงของแบบจําลองเกาสเซียนทั่วไป 

(GGD) จะมีพารามิเตอรอางอิงเปน ( )R, ,R R RAθ μ= β  โดยคํานวณไดจากสมการ (2.4)-(2.7) 

และการหาพารามิเตอรอิงของแบบจําลองแอลฟาสเตเบิลที่สมมาตร ( αS S ) จะมีพารามิเตอร

อางอิงเปน ( ),R R Rθ γ α=  โดยคํานวณจากไดสมการ (2.10)-(2.14) 
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3.2.1.2 การแจกแจงทางสถิติแบบหลายตัวแปร (Multivariate statistical models) 

  

 การจําลองแบบหลายตัวแปรจะพิจารณาเหมือนการจําลองแบบตัวแปรเดียวแตจะเพิ่ม

การพิจารณาพิกเซลรอบขางที่ติดกันทั้ง 8 ทิศทางเขามาดวย ตัวอยางเชน หลังจากที่หนาตาง

ขนาด R R×  พิกเซล ไดเลื่อนมาที่ตําแหนงที่ตองการจะตรวจสอบแลว จะมีหนาตางขนาด 3×3  

มาวิ่งบนหนาตางขนาด R R×  พิกเซล อีกทีหนึ่งซึ่งจะไดตัวแปรสุมขนาด 9 มิติ (เปนความสัมพันธ

ระหวางพิกเซลที่อยูติดกันโดยรอบ ทั้ง 9 พิกเซล) โดยจะนําเวกเตอรขนาด 9 มิตินี้คํานวณหา

คาพารามิเตอร ซึ่งจะไดพารามิเตอรชุดใหมที่มีขนาด 9 มิติ คือ Rθ  

 

2

1

97

43

8

65

 
 

รูปที่ 3.5 การสรางเวกเตอรเกาตัวแปรจากเกาพิกเซลที่ตดิกัน 

 

สําหรับการหาพารามิเตอรอางอิงของแบบจําลองเกาสเซียนหลายตัวแปร (MGD) จะมีพารามิเตอร

อางอิงเปน ( ),R Rθ = Σμ R

)

โดยคํานวณไดจากสมการ (2.17)-(2.18) การหาพารามิเตอรอางอิง

ของแบบจําลองเกาสเซียนทั่วไปหลายตัวแปร (MGGD) จะมีพารามิเตอรอางอิงเปน 

( , , ,R R R R RAθ β= Σμ  โดยคํานวณไดจากสมการ (2.4)-(2.7) และ (2.17)-(2.18) และการหา

พารามิเตอรอางอิงของแบบจําลองแอลฟาสเตเบิลที่สมมาตรหลายตัวแปร ( αMS ) จะมี

พารามิเตอรอางอิงเปน 

S

)R( ,R Rθ α= Σ  โดยคํานวณไดจากสมการ (2.10)-(2.13) และ (2.18)  

 

3.2.2 การถอดลักษณะเดน (Feature extraction) 

  

 หลังจากที่ไดคาพารามิเตอรอางอิง และขนาดของหนาตาง R R× พิกเซล ที่จะใชในการ

ถอดลักษณะเดนแลว ก็สามารถที่จะนําภาพที่ตองการตรวจสอบเขามาตรวจสอบได โดยขั้นตอน

ในการถอดลักษณะเดนนั้นจะมี 2 ข้ันตอน คือ การหาพารามิเตอรทดสอบ และการหาระยะความ

แตกตางระหวางสองฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน (pdfs) ดวยวิธี Kullback-Leibler 

distance 
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3.2.2.1 การหาพารามิเตอรทดสอบ (Test parameter) 

 

 เมื่อนําภาพทีต่องการตรวจสอบเขามาในระบบนี้ ภาพขนาด M N×  พิกเซล จะถกูแปลง

ภาพใหเปนภาพยอยขนาด R R×  พิกเซล จํานวน ( ) ( )M R N R− × −  ภาพเรียงตอกัน ดวย

หนาตาง R R×  พิกเซล ที่ไดจากขั้นตอนการหาพารามิเตอรอางอิง เชน ภาพขนาด ×256 256  

พิกเซล และมหีนาตางขนาด  พิกเซล หลงัจากการแปลงภาพยอยจะได ภาพยอยขนาด ×9 9 ×9 9  

พิกเซล จาํนวน ภาพ เปนตน ในขั้นตอนถัดไปจะจาํลองภาพยอยดวยแบบจําลองทาง

สถิติทั้งหกแบบ โดยการหามีวิธีการเดียวกันกับข้ันตอนการหาพารามเิตอรอางอิง ซึ่งหลงัจากผาน

วิธีการดังกลาวจะได ชุดพารามิเตอรทดสอบ 

×247 247

Tθ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N

M

R

R

1pixel

,1IS
,I JS

1,JS
1,1S

รูปที่ 3.6 การแปลงภาพยอย (subimages) 

 

3.2.2.2 การหาระยะความแตกตางระหวางสองแบบจําลองทางสถิติดวยวิธี Kullback-Leibler 

distance (Similarity measurement)  
 

 ในขั้นตอนนี้จะทําการเปรียบเทียบแบบจําลองทางสถิติดวยพารามิเตอรทางสถิติ ระหวาง

พารามิเตอรอางอิง Rθ กับพารามิเตอรทดสอบ Tθ มาทําการเปรียบเทียบความแตกตางดวย KLD ใน

สมการที่ 2.26 (โดยจะนําพารามิเตอรทดสอบทีละกลุม ( ),i j  มาเปรียบเทียบกันทีละกลุมของ
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พารามิเตอรอางอิง) พารามิเตอรของแบบจําลองแตละแบบจะใหผลสมการ KLD  ที่แตกตางกัน 

วิทยานพนธไดพิสูจนสมการ KLD ของแบบจําลองทางสถิติหกแบบจําลองดังนี้ 
 

KLD ของการแจกแจงแบบเกาสเซียนตัวแปรเดียวและหลายตัวแปร 

ดูที่มาไดจากสมการไดที่ภาคผนวก ข. ดังสมการที ่(ข.34) และ (ข.35) 
  

1-D:   ( ) ( )22 2
1 22 1

1 2 2 2 2
1 2 2

1 ln + 1
2

KL f f
μ μσ σ

σ σ σ

⎡ ⎤−⎛ ⎞
= +⎢ ⎜ ⎟

⎢ ⎝ ⎠⎣ ⎦
− ⎥
⎥

)

                               (3.1) 

 

เมื่อ  เปนคาKLDของขอมูลกลุมที่หนึ่งและกลุมที่สอง ( 1 2KL f f 1μ  และ 2μ  เปนคาเฉลี่ยของ

ขอมูลกลุมที่หนึ่งและกลุมที่สอง 2
1σ  และ 2

2σ  เปนคาความแปรปรวนของขอมูลกลุมที่หนึ่งและ

กลุมที่สอง 
 

N-D:   ( ) { } ( ) (2 1 1
1 2 2 1 1 2 2 1 2

1

1 ln
2

TKL f f N tr − −⎛ ⎞∑
= − + Σ Σ + − Σ −⎜ ⎟⎜ ⎟∑⎝ ⎠

μ μ μ μ )

)

           (3.2) 

 

เมื่อ  เปนคาKLDของขอมูลกลุมที่หนึ่งและกลุมที่สอง ( 1 2KL f f 1μ  และ 2μ  เปนเวกเตอร

คาเฉลี่ยของขอมูลกลุมที่หนึ่งและกลุมที่สอง 1∑  และ 1∑  เปนเมทริกซความสัมพันธระหวางขอมลู

กลุมที่หนึ่งและกลุมที่สอง  เปนจํานวนตัวแปร N

 

KLD ของการแจกแจงแบบเกาสเซียนทั่วไปตัวแปรเดียวและหลายตัวแปร 

ดูที่มาไดจากสมการไดที่ภาคผนวก ค. ดังสมการที ่(ค.59) และ (ค.60) 

1-D: 

  ( )

2
2

2
1

1 2

1
1 2

1 2 2
2 11 1 1 2

1 2 1 1
1 2

2 1 1 2 2
1 1

11
1 1ln

11
KL f f

β
β

2

ββ

β β

β
β λ σ β βλ σ μ μ

β λ
β λ σ λ σβ β

⎛ ⎞+⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞ Γ⎜ ⎟Γ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎛ −⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎜ ⎟≈ − + + ⎜⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎛ ⎞ ⎝⎛ ⎞ ⎜ ⎟ ΓΓ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎝ ⎠⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠

σ
⎞
⎟
⎠

)

   (3.3) 

 

เมื่อ  เปนคาKLDของขอมูลกลุมที่หนึ่งและกลุมที่สอง ( 1 2KL f f 1μ  และ 2μ  เปนคาเฉลี่ยของ

ขอมูลกลุมที่หนึ่งและกลุมที่สอง 2
1σ  และ 2

2σ  เปนคาความแปรปรวนของขอมูลกลุมที่หนึ่งและ

กลุมที่สอง 1β  และ 2β  เปนรูปรางการแจกแจงความนาจะเปนของขอมูลกลุมที่หนึ่งและกลุมที่สอง  
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N-D: 

( ) ( )( )

( )( )

2
2

21

1

2

1
2

1 2
22 11

1 2 1 2 11
1 1

2 1
11

2 1 2
12

11
1ln ln
2 11

1                   
i i i

N

i

NKL f f N tr K K

K

β
β

ββ

β

β

ββ λ
β β

λ
β

β λ
ββ

μ μ
λ

−

=

⎛ ⎞ ⎛ ⎞+
Γ Γ⎜ ⎟ ⎜ ⎟Σ⎝ ⎠ ⎝ ⎠≈ + − +

Σ ⎛ ⎞⎛ ⎞ ΓΓ ⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠⎝ ⎠

+ −∑

        (3.4) 

 

เมื่อ  เปนคาKLDของขอมูลกลุมที่หนึ่งและกลุมที่สอง ( 1 2KL f f ) 1μ  และ 2μ  เปนคาเฉลี่ยของ

ขอมูลกลุมที่หนึ่งและกลุมที่สอง  และ  เมทริกซความสัมพันธระหวางขอมูลของกลุมที่หนึ่ง

และกลุมที่สอง 
1K 2K

1β  และ 2β  เปนรูปรางการแจกแจงความนาจะเปนของขอมูลกลุมที่หนึ่งและกลุม

ที่สอง 
 

KLD ของการแจกแจงแบบแอลฟาสเตเบลิที่สมมาตร  

ดูที่มาไดจากสมการไดที่ภาคผนวก ง. ดังสมการที ่(ง.58) และ (ง.59) 

1-D: 

     ( )
2

2
1 1

2 2
1 2

1 1
2 2

1 1

11
1|| ln

1
KL

α
αα γ

α γϕ ϕ
α γ

α γ
α α

⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞

1

1
α
+

Γ Γ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎛ ⎞⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎜ ⎟= − + ⎜ ⎟⎜ ⎟⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎝ ⎠Γ Γ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠

              (3.5) 

 

เมื่อ  เปนคาKLDของขอมูลกลุมที่หนึ่งและกลุมที่สอง ( 1 2KL f f ) 1γ  และ 2γ  เปนคาการ

กระจายของขอมูลกลุมที่หนึ่งและกลุมที่สอง 1α  และ 2α  เปนแอลฟาของขอมูลกลุมที่หนึ่งและ

กลุมที่สอง 
 

N-D: 

( ) ( ) ( )( )2 2
1

2
1

112 1
1 2 2 1

2 1
2

1

11

|| ln ln 2
1 1

T TNKL N tr H H
α α
α

αα
α α

ϕ ϕ
α

α
α α

− −

⎛ ⎞ ⎛ +
Γ Γ⎜ ⎟ ⎜Σ⎝ ⎠ ⎝≈ + + − +

Σ⎛ ⎞ ⎛ ⎞
Γ Γ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

⎞
⎟
⎠

) 1

   (3.6) 

เมื่อ  เปนคาKLDของขอมูลกลุมที่หนึ่งและกลุมที่สอง ( 1 2KL f f γ  และ 2γ  เปนคาการ

กระจายของขอมูลกลุมที่หนึ่งและกลุมที่สอง  และ  เปนสวนกลับของเมทริกซความสมัพนัธ1H 2H
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ระหวางขอมูลกลุมที่หนึ่งและกลุมที่สอง 1α  และ 2α  เปนแอลฟาของขอมูลกลุมที่หนึ่งและกลุมที่

สอง  

 

3.2.3 การตรวจจับขอบกพรอง (Defect detection) 

 

 หลังจากที่ผานขั้นตอนการหาคาระยะความความแตกตางระหวางสองฟงกชันความ

หนาแนนของความนาจะเปนดวยสมการ KLD  แลว จะไดภาพระยะความแตกตาง โดยในขั้นตอน

นี้จะเปนการเปลี่ยนภาพระยะความแตกตาง ใหเปนภาพขาวดํา จากสมการนี้ 

 

  ( )
0            

,
1         

KLD
B i j

η>⎧
= ⎨
⎩  อืน่  ๆ        

              (3.7) 

 

เมื่อ η  คือการตั้งคา (threshold) ซึ่งคํานวณมาจากระยะความแตกตางสูงสุดของภาพอางอิงซึ่ง

วิธีการหาจะอยูในบทที่ 4 การตั้งคาจะเปนคาที่ใชบอกวาพิกเซลใดมีตําหนิหรือไม ถาพิกเซลที่มี

ระยะความแตกตางมากกวาการตั้งคา พิกเซลนั้นจะถูกเปลี่ยนใหเปนคา 0 (สีดํา) และถาพิกเซลที่

มีระยะความแตกตางนอยกวาการตั้งคา พิกเซลนั้นจะถูกเปลียนใหเปนคา 1 (สีขาว) การตั้งคา 

ข้ึนอยูลวดลายของภาพและสภาพแวดลอมที่บันทึกภาพ 


