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บทที่ 4 
 

ผลการทดลองของวิธกีารตรวจสอบขอบกพรองบนภาพถาย 
ของพื้นผิวทีม่ีลวดลายดวยแบบจําลองทางสถิติ 

 
 งานวิจัยนี้ไดทําการทดลองวิธีการตรวจสอบขอบกพรองบนภาพถายของพื้นผิวที่มี

ลวดลายดวยแบบจําลองทางสถิติ โดยใชภาพถายสองกลุมคือ ภาพถายของพื้นผิวโลหะและ

ภาพถายของพื้นผิวผา โดยทําการทดสอบวิธีการดังกลาวดวยภาพทดสอบทั้งหมด 60 ภาพ ผลการ

ทดลองแสดงถึงการเปรียบเทียบการจําลองภาพถายของพื้นผิวที่มีลวดลายดวยแบบจําลองทาง

สถิติทั้งสามแบบจําลอง ไดแก การแจกแจงแบบเกาสเซียนหลายตัวแปร (MGD) การแจกแจงแบบ

เกาสเซียนทั่วไปหลายตัวแปร (MGGD) และการแจกแจงแบบแอลฟาสเตเบิลที่สมมาตร ( αMS S ) 

ผลจากการทดลองขางตนจะถูกนํามาใชเปนขอมูลในการพัฒนาและออกแบบวิธีการตรวจสอบ

ภาพถายที่มีลวดลายดวยแบบจําลองทางสถิติที่เหมาะสม  

 

4.1 ผลการหาพารามิเตอรอางอิง (Reference parameter) 

 

 ผลการทดลองในสวนนี้เปนการหาขนาดหนาตาง (window) ของพื้นผิวที่มีลวดลายและ

พารามิเตอรทางสถิติ โดยการหาหนาตางของพื้นผิวที่มีลวดลายเปนสวนที่สําคัญ ถาใชขนาด

หนาตางของลวดลายพื้นผิวผิดก็จะทําใหการประมาณคาพารามิเตอรทางสถิติผิดพลาดไป เพราะ

ไมสามารถจําลองลวดลายไดครบถวนนั่นเอง การทดลองแสดงผลการหาขนาดหนาตางของ

ลวดลายพื้นผิวโลหะ โดยแสดงการหาดวยหนาตางสี่ขนาดไดแก 6x6, 12x12, 15x15, 18x18 พิก

เซล เลื่อนไปบนภาพอางอิง (moving window) จะไดภาพยอย (subimages) นําภาพยอยแตละ

ภาพมาคํานวณหาคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน เมื่อใชหนาตางขนาด 6x6 และ 12x12 พิกเซล สวน

เบี่ยงเบนมาตราฐานมีคาสูงเกินเกณฑ (มีคาเบี่ยงเบนมาตราฐานเกินสาม) ดังรูปที่ 4.1 (ข) และ 

(ค) สําหรับหนาตางขนาด 15x15 และ 18x18 พิกเซล มีสวนเบี่ยงเบนมาตราฐานที่อยูในเกณฑที่

ยอมรับได ดังรูปที่ 4.1 (ง) และ (จ) (มีคาเบี่ยงเบนมาตราฐานนอยกวาสาม) และผลการหาขนาด

หนาตางของพื้นผิวผากลุมที่หนึ่งและกลุมที่สองดังรูปที่ 4.2 และรูปที่ 4.3 ตามลําดับ 

 จากผลการทดลองไดขนาดหนาตางของพื้นผิวที่เหมาะสมที่สุดของพื้นผิวโลหะเทากับ 

15x15 พิกเซล ขนาดหนาตางของพื้นผิวผากลุมที่หนึ่งเทากับ 15x15 พิกเซล และกลุมสองมี

หนาตางของลวดลายพื้นผิวเทากับ 21x21 พิกเซล 
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            (ก) 

 

 

 

 

 

 

 
 

         (ข)                        (ค) 

 

 

 

 

 

 

 
 

          (ง)                         (จ) 
 

รูปที่ 4.1 แสดงคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของภาพยอยพื้นผิวโลหะโดยใชขนาดหนาตางสี่ขนาด (ก) 

ภาพถายของพื้นผิวโลหะอางอิงขนาด 256x256 พิกเซล (ข) หนาตางขนาด 6x6 พิกเซล (ค) 

หนาตางขนาด 12x12 พิกเซล (ง) หนาตางขนาด 15x15 พิกเซล (จ) หนาตางขนาด 18x18 พิกเซล 



  
 
   33 
 
   

 
(ก) 

 

 

 

 

 

 

 
 

         (ข)                     (ค) 

 

 

 

 

 

 

 
 

        (ง)                            (จ) 

 

รูปที่ 4.2 แสดงคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของภาพยอยพื้นผิวผากลุมที่หนึ่งโดยใชขนาดหนาตางสี่

ขนาด (ก) ภาพถายของพื้นผิวผากลุมที่หนึ่งอางอิงขนาด 256x256 พิกเซล (ข) หนาตางขนาด 6x6 

พิกเซล (ค) หนาตางขนาด 9x9 พิกเซล (ง) หนาตางขนาด 12x12 พิกเซล (จ) หนาตางขนาด 

15x15 พิกเซล 
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(ก) 

 

 

 

 

 

 
 
 

         (ข)              (ค) 

 

 

 

 

 

 

 
 

        (ง)              (จ) 

 

รูปที่ 4.3 แสดงคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของภาพยอยพื้นผิวผากลุมที่สอง โดยใชขนาดหนาตางสี่

ขนาด (ก) ภาพถายของพื้นผิวผากลุมทีสองอางอิงขนาด 256x225 พิกเซล  (ข) หนาตางขนาด 6x6 

พิกเซล (ค) หนาตางขนาด 12x12 พิกเซล (ง) หนาตางขนาด 18x18 พิกเซล (จ) หนาตางขนาด 

21x21 พิกเซล 



  
 
   35 
 
   
 หลังจากไดหนาตางพื้นผิวที่มีลวดลายแลว จะนําหนาตางนี้มาหาพารามิเตอรอางอิงดวย

แบบจําลองทางสถิติทั้งหกแบบโดยแยกเปนสองกลุมคือ การหาพารามิเตอรทางสถิติแบบตัวแปร

เดียวและแบบหลายตัวแปร 

 

4.1.1 ผลการหาพารามิเตอรอางอิงดวยแบบจําลองทางสถิติตัวแปรเดียว 
 

ภาพถายของพื้นผิวโลหะ 
 

 ผลการหาพารามิเตอรอางอิงทางสถิติแบบตัวแปรเดียวของภาพถายพื้นผิวโลหะในรูปที่ 

4.1 (ก) โดยจําลองดวยการแจกแจงแบบ GD, GGD และ αS S  สําหรับการแจกแจงทั้งสามแบบ

จะไดผลดังตารางที่ 4.1  
 

ตารางที่ 4.1 พารามิเตอรอางอิงของภาพถายของพื้นผิวโลหะดวย GD, GGD และ αS S  

Rθ  μ  σ  β  γ  α  
GD 93 15 - - - 

GGD 93 15 2.3 - - 

SAS - - - 226 2.0 

 
รูปที่ 4.4 แสดงการประมาณฮิสโตแกรมของภาพถายพื้นผิวโลหะดวยแบบจําลอง GD, GGD และ 

αS S  แบบตัวแปรเดียว 
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ภาพถายของพื้นผิวผากลุมที่หนึ่ง 
 

 ผลการหาพารามิเตอรอางอิงทางสถิติแบบตัวแปรเดียวของภาพถายพื้นผิวผากลุมที่หนึ่ง 

ดังรูปที่ 4.2 (ก) โดยจําลองดวยการแจกแจงแบบ GD, GGD และ αS S  สําหรับการแจกแจงทั้ง

สามแบบจะไดผลดังตารางที่ 4.2 

 

 

ตารางที่ 4.2 พารามิเตอรอางอิงของภาพถายพื้นผิวผากลุมที่หนึ่งดวย GD, GGD และ SAS 

Rθ  μ  σ  β  γ  α  
GD 116 55 - - - 

GGD 116 55 3.5 - - 

SAS - - - 3023 2.0 

  

 
 

รูปที่ 4.5 แสดงการประมาณฮิสโตแกรมของภาพถายพื้นผิวผากลุมที่หนึ่งดวยแบบจําลอง GD, 

GGD และ αS S  แบบตัวแปรเดียว 



  
 
   37 
 
   
ภาพถายของพื้นผิวผากลุมที่สอง 

  

 ผลการหาพารามิเตอรอางอิงทางสถิติแบบตัวแปรเดียวของภาพถายพื้นผิวผากลุมที่สอง 

ดังรูปที่ 4.3 (ก) โดยจําลองดวยการแจกแจงแบบ GD, GGD และ αS S  สําหรับการแจกแจงทั้ง

สามแบบจะไดผลดังตารางที่ 4.3 

 

 

ตารางที่ 4.3 พารามิเตอรอางอิงของภาพถายพื้นผิวผากลุมที่หนึ่งดวย GD, GGD และ αS S  

Rθ  μ  σ  β  γ  α  
GD 131 66 - - - 

GGD 131 66 4.0 - - 

SAS - - - 4580 2.0 

 

 
 

รูปที่ 4.6 แสดงการประมาณฮิสโตแกรมของภาพถายพื้นผิวผากลุมที่สองดวยแบบจําลอง GD, 

GGD และ αS S  แบบตัวแปรเดียว 
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4.1.2 ผลการหาพารามิเตอรอางอิงดวยแบบจําลองทางสถิติหลายตัวแปร 

 

 สําหรับการหาพารามิเตอรทางสถิติแบบหลายตัวแปรจะมีการพิจารณาพิกเซลที่สนใจ

(คลายกับแบบจําลองทางสถิติตัวแปรเดียว) และพิกเซลใกลเคียงที่ติดกันทั้งแปดพิกเซลรวมเกา

พิกเซล N = 9 การประมาณพารามิเตอรทางสถิติจะเหมือนกับตัวแปรเดียว แตเพิ่มพารามิเตอร 

เมทริกซความสัมพันธระหวางขอมูล Σ  และเวกเตอรคาเฉลี่ย μ   จะไดพารามิเตอรอางอิง Rθ  

โดยการแจกแจงแบบหลายตัวแปรจะมีเวกเตอรคาเฉล่ียเทากัน  เมทริกสความสัมพันธ 

(covariance matrix) เทากัน แตตางกันที่คาเบตาของการแจกแจงแบบ MGGD โดยจะมีคาเบตา

เทากับ GGD แบบตัวแปรเดียว และคาแอลฟาของการแจกแจงแบบ αMS S  จะเทากับ αS S  

แบบตัวแปรเดียว สําหรับเวกเตอรคาเฉลี่ยของภาพถายทั้งสามกลุมเทากับ 
 

ภาพถายของพื้นผิวโลหะ 

 

 เวกเตอรคาเฉลี่ย [ ]TMGGD MGD= =μ μ 94, 94, 94, 93, 93, 94, 93, 93, 93  สําหรับ MGGD 

มีคา β = 2.3 และ αMS S  มีคา α = 2.0และมีคา covariance matrix RΣ ดังรูปที่ 4.7 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

       (ก)           (ข) 

รูปที่ 4.7 แสดงคาพารามเิตอร Covariance matrix ขนาด 9x9 ของภาพถายพื้นผวิโลหะ  

(ก) covariance matrix (ข) อินเวอรส covariance matrix 
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ภาพถายของพื้นผิวผากลุมที่หนึ่ง 
 

 เ ว ก เ ต อ ร ค า เ ฉ ลี่ ย  [ ]TMGGD MGD= = 115, 115, 115, 116, 116, 116, 117, 117, 117μ μ

สําหรับ MGGD มีคา β = 3.5  และ αMS S มีคา α = 2 และมีคา covariance matrix ดังรูปที่ 4.8 

 

 

 

 

 

 

 
 

       (ก)           (ข) 

รูปที่ 4.8 แสดงคาพารามเิตอร covariance matrix ขนาด 9x9 ของภาพถายพืน้ผิวผากลุมที่หนึ่ง 

(ก) covariance matrix (ข) อินเวอรส covariance matrix 
 

ภาพถายของพื้นผิวผากลุมที่สอง 
   

 เ ว ก เ ต อ ร ค า เ ฉ ลี่ ย  [ ]TMGGD MGD= = 131, 132, 130, 131, 132, 130, 130, 130, 130μ μ  

สําหรับ MGGD มีคา 4β = และ MS Sα  มีคา α = 2 และมีคา Covariance matrix ดังรูปที่ 4.9 
  

 

 

 
 

 

 

 
 

       (ก)           (ข)   

รูปที่ 4.9 แสดงคาพารามเิตอร covariance matrix ขนาด 9x9 ของภาพถายพืน้ผิวผากลุมที่สอง 

(ก) covariance matrix (ข) อินเวอรส covariance matrix 
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4.1.3 ผลการหาการตั้งคา (Threshold) 

 

 หลังจากไดพารามิเตอรอางอิงแลวพารามิเตอรที่สําคัญอีกตัวคือ การตั้งคาซึ่งเปน

ตัวกําหนดวาพิกเซลใดเปนพิกเซลที่มีตําหนิ โดยการตั้งคาไดมาจากคาระยะความแตกตางสูงสุด

ของภาพอางอิงดวยแบบจําลองทางสถิติตัวแปรเดียวและหลายตัวแปร 

 

ผลการหาการตั้งคาของภาพถายพื้นผิวโลหะ 

 

 ผลของการหาการตั้งคาของภาพถายพื้นผิวโลหะดังตารางที่ 4.4 และภาพระยะความ

แตกตางของแบบจําลอง MGD แสดงดังรูปที่ 4.10 โดยมีคาระยะทางสูงสุดเทากับ 4.1 

 

ตารางที่ 4.4 การตั้งคาของภาพถายพื้นผิวโลหะของแบบจําลองทั้งหกแบบ 

Threshold GD GGD SAS MGD MGGD MSAS 

η  3.91 4.07 3.91 4.11 4.38 4.11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.10 รูปภาพแสดงคาระยะความแตกตางของภาพถายพื้นผิวโลหะดวยแบบจาํลอง MGD 
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ผลการหาการตั้งคาของภาพถายพื้นผิวผากลุมที่หนึ่ง 

 

 ผลของการหาการตั้งคาของภาพถายพื้นผิวผากลุมที่หนึ่ง แสดงดังตารางที่ 4.5 และภาพ

ระยะความแตกตางดวยแบบจําลอง MGD แสดงดังรูปที่ 4.11 โดยมีคาระยะทางสูงสุดเทากับ 2.9 

 

 

ตารางที่ 4.5 การตั้งคาของภาพถายพื้นผิวผากลุมที่หนึ่งของแบบจําลองทั้งหกแบบ 

Threshold GD GGD SAS MGD MGGD MSAS 

η  2.10 2.24 2.10 2.90 3.03 2.90 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.11 รูปภาพแสดงคาระยะความแตกตางของภาพถายพื้นผิวผากลุมทีห่นึง่ 

ดวยแบบจําลอง MGD 

 

 

 

 

 



  
 
   42 
 
   
ผลการหาการตั้งคาของภาพถายพื้นผิวผากลุมที่สอง 

 

 ผลของการหาการตั้งคาของภาพถายพื้นผิวผากลุมที่สอง แสดงดังตารางที่ 4.6 และภาพ

ระยะความแตกตางดวยแบบจําลอง MGD แสดงดังรูปที่ 4.12 โดยมีคาระยะทางสูงสุดเทากับ 2.9 

 

 

ตารางที่ 4.6 การตั้งคาของภาพถายพื้นผิวผากลุมที่สองของแบบจําลองทั้งหกแบบ 

Threshold GD GGD SAS MGD MGGD MSAS 

η  0.46 0.49 0.46 2.97 3.01 2.97 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.12 รูปภาพแสดงคาระยะความแตกตางของภาพถายพื้นผิวผากลุมที่สอง 

ดวยแบบจําลอง MGD 
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4.2 ผลการตรวจสอบขอบกพรอง 
 

4.2.1 ผลการตรวจสอบขอบกพรองดวยแบบจําลองทางสถิติตัวแปรเดียว 

 

 ผลการตรวจสอบขอบกพรองจะแบงเปนสามกลุมคือ ภาพถายพื้นผิวโลหะ ภาพถาย

พื้นผิวผากลุมที่หนึ่งและภาพถายพื้นผิวผากลุมที่สอง สําหรับการตรวจสอบภาพถายดวย

แบบจําลองทางสถิติแบบตัวแปรเดียวมีความผิดพลาดสูงเนื่องจากการพิจารณาพิกเซลเดียวมี

ความคลาดเคลื่อนไดงาย เพราะถาคาพิกเซลของพื้นผิวสลับที่กันไปหรือเปล่ียนคาไป แตการแจก

แจงความถี่ยังเหมือนเดิมก็ถือเปนความผิดพลาด ซ่ึงลักษณะแบบนี้ถือวาเกิดข้ึนไดงายสําหรับ

แบบจําลองทางสถิติแบบตัวแปรเดียวของทั้งสามแบบจําลอง GD, GGD และ αS S  ซ่ึงมีผล

เหมือนกันดังรูปที่ 4.13 
 

         
 

     
 

     
 
 

รูปที่ 4.13 ผลการตรวจสอบขอบกพรองดวยแบบจําลองทางสถิติแบบตัวแปรเดียว 
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4.2.2 ผลการตรวจสอบขอบกพรองดวยแบบจําลองทางสถิติหลายตัวแปร 
  

 สําหรับผลการตรวจสอบขอบกพรองดวยแบบจําลองทางสถิติแบบหลายตัวแปรใหผลที่ดี

มาก โดยผลของ MGD ใหผลใกลเคียงกับ αMS S  แตผลของ MGGD ดีกวา MGD และ αMS S  

ในสวนของคาระยะความแตกตางระหวางขอบกพรอง (D) กับพื้นผิวปกติ (F) โดยคาอัตราสวน 
D

F (MGGD) > D
F (MGD), ( αMS S ) ดังในรูป 4.10 แถวบนเปนภาพถายพื้นผิวโลหะ แถว

กลางเปนภาพถายพื้นผิวผากลุมที่หนึ่ง ภาพถายพื้นผิวผากลุมที่สอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         

 

 

 

 

 

 

     

 
 

      (ก)          (ข) 

รูปที่ 4.14 เปรียบเทยีบผลการตรวจสอบขอบกพรองดวยแบบจําลองทางสถิติแบบหลายตวัแปร 

MGD, αMS Sและ MGGD (ก) MGD, αMS S  (ข) MGGD 
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ตารางที่ 4.7 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตรวจจับขอบกพรองของภาพถายพื้นผิวโลหะรูป

ที่ 1-4 

 MGD (β  = 2) MGGD MSAS 

    
รูปที่ 1 D

F = 35
4.1 β =2.3 D

F = 50
4.3  α =2.0 D

F = 35
4.1 

    
รูปที่ 2 D

F = 25
4.1 β =2.3 D

F = 30
4.3  α =2.0 D

F = 25
4.1 

    
รูปที่ 3 D

F = 30
4.1 β =2.3 D

F = 37
4.3  α =2.0 D

F = 30
4.1 

    
รูปที่ 4 D

F  = 70
4.1 β =2.3 D

F = 80
4.3  α =2.0 D

F  = 70
4.1 
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ตารางที่ 4.8 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตรวจจับขอบกพรองของภาพถายพื้นผิวโลหะรูป

ที่ 5-8 
 

 MGD (β  = 2) MGGD MSAS 

    
รูปที่ 5 D

F = 80
7  β =1.21 D

F = 200
7.3  α =1.63 D

F = 80
7  

    
รูปที่ 6 D

F =100
7  β =1.21 D

F = 300
7.3  α =1.63 D

F = 300
7  

    
รูปที่ 7 D

F = 90
7  β =1.21 D

F = 300
7.3  α =1.63 D

F = 90
7  

    
รูปที่ 8 D

F =150
7  β =1.21 D

F = 300
7.3  α =1.63 D

F =150
7  
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ตารางที่ 4.9 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตรวจจับขอบกพรองของภาพถายพื้นผิวโลหะรูป

ที่ 9-12 

 MGD (β  = 2) MGGD MSAS 

    
รูปที่ 9 D

F =140
5  β =1.42 D

F = 200
5.5  α =1.77 D

F =140
5  

    
รูปที่ 10 D

F =100
5  β =1.42 D

F = 200
5.5  α =1.77 D

F =100
5  

    
รูปที่ 11 D

F =100
5  β =1.42 D

F =150
5.5  α =1.77 D

F =100
5  

    
รูปที่ 12 D

F =15
8  β =1.65 D

F = 25
8.8  α =1.71 D

F =15
8  
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ตารางที่ 4.10 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตรวจจับขอบกพรองของภาพถายพื้นผิวโลหะ

รูปที่ 13-16 

 

 MGD (β  = 2) MGGD MSAS 

    
รูปที่ 13 D

F =10
4.5  β =2.2 D

F =12
5  α =2.0 D

F =10
4.5  

    
รูปที่ 14 D

F = 400
6  β =1.6 D

F = 800
6.5  α =1.71 D

F = 400
6  

    
รูปที่ 15 D

F =100
6  β =1.6 D

F = 200
6.5  α =1.71 D

F =100
6  

    
รูปที่ 16 D

F = 80
6  β =1.6 D

F =100
6.5  α =1.71 D

F = 80
6  
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ตารางที่ 4.11 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตรวจจับขอบกพรองของภาพถายพื้นผิวโลหะ

รูปที่ 16-20  

 

 MGD ( 2β = ) MGGD MSAS 

    
รูปที่ 17 D

F =180
6  β =1.65 D

F = 200
6  α =1.71 D

F =180
6  

    
รูปที่ 18 D

F = 200
5  β =1.42 D

F = 300
5  α =1.77 D

F = 200
5  

    
รูปที่ 19 D

F = 600
5  β =1.42 D

F = 900
5  α =1.77 D

F = 600
5  

    
รูปที่ 20 D

F = 20
5  β =1.42 D

F = 40
5  α =1.77 D

F = 20
5  
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ตารางที่ 4.12 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตรวจจับขอบกพรองของภาพถายพื้นผิวผากลุม

ที่หนึ่งรูปที่ 21-24 
 

    
รูปที่ 21 D

F = 50
2.9  β  = 3.5 D

F = 200
3  α =2.0 D

F = 50
2.9  

    
รูปที่ 22 D

F = 4
2.9  β  = 3.5 D

F = 5
3  α =2.0 D

F = 4
2.9  

    
รูปที่ 23 D

F = 6
2.9  β  = 3.5 D

F =10
3  α =2.0 D

F = 6
2.9  

    
รูปที่ 24 D

F = 8
2.9  β  = 3.5 D

F = 11
3  α =2.0 D

F = 8
2.9  
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ตารางที่ 4.13 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตรวจจับขอบกพรองของภาพถายพื้นผิวผากลุม

ที่หนึ่งรูปที่ 25-28  

 

    
รูปที่ 25 D

F =15
2.9  β  = 3.5 D

F = 20
3  α =2.0 D

F =15
2.9  

    
รูปที่ 26 D

F = 4
2.9  β  = 3.5 D

F = 5
3  α =2.0 D

F = 4
2.9  

    
รูปที่ 27 D

F = 5
2.9  β  = 2.23 D

F = 6
3  α =2.0 D

F = 5
2.9  

    
รูปที่ 28 D

F = 8
2.9  β  = 3.5 D

F = 9
3  α =2.0 D

F = 8
2.9  
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ตารางที่ 4.14 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตรวจจับขอบกพรองของภาพถายพื้นผิวผากลุม

ที่หนึ่งรูปที่ 29-32 

 

    
รูปที่ 29 D

F = 4
2.9  β =3.5 D

F = 6
3  α =2.0 D

F = 4
2.9  

    
รูปที่ 30 D

F = 20
2.9  β =3.5 D

F = 28
3  α =2.0 D

F = 20
2.9  

    
รูปที่ 31 D

F = 27
2.9  β =3.5 D

F = 30
3  α =2.0 D

F = 27
2.9  

    
รูปที่ 32 TH = 2.9 β =3.5 TH = 3.0 α =2.0 TH = 2.9 
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ตารางที่ 4.15 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตรวจจับขอบกพรองของภาพถายพื้นผิวผากลุม

ที่สองรูปที่ 33-36  
 

    
รูปที่ 33 D

F = 5
2.9  β  = 4.0 D

F = 7
3.1 α =2.0 D

F = 5
2.9  

    
รูปที่ 34 D

F = 6
2.9  β  = 4.0 D

F = 8
3.1 α =2.0 D

F = 5
2.9  

    
รูปที่ 35 D

F = 3
2.9  β  = 4.0 D

F = 3.5
3.1 α =2.0 D

F = 5
2.9  

    
รูปที่ 36 D

F = 4
2.9  β  = 4.0 D

F = 4.5
3.1 α =2.0 D

F = 5
2.9  
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ตารางที่ 4.16 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตรวจจับขอบกพรองของภาพถายพื้นผิวผากลุม

ที่สองรูปที่ 37-40  
 

    
รูปที่ 37 D

F = 3
2.9  β  = 4.0 D

F = 4
3.1 α =2.0 D

F = 3
2.9  

    
รูปที่ 38 D

F = 12
2.9  β  = 4.0 D

F = 42
3.1 α =2.0 D

F = 12
2.9  

    
รูปที่ 39 D

F =12
2.9  β  = 4.0 D

F = 44
3.1 α =2.0 D

F =12
2.9  

    
รูปที่ 40 D

F = 5
2.9  β  = 4.0 D

F = 8
3.1 α =2.0 D

F = 5
2.9  
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 จากการทดลองในตารางที่ 4.7 ถึงตารางที่ 4.16 เปนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการ

ตรวจสอบขอบกพรองบนภาพถายของพื้นผิวที่มีลวดลายดวยแบบจําลองทางสถิติหลายตัวแปร 

โดยแบบจําลอง MGD และ MGGD ใหผลเทากันคือสามารถตรวจสอบขอบกพรองไดถูกตอง(พิก

เซลที่เปนตําหนิเกินรอยละ 50) 58 ภาพ สําหรับ αMS S  ใหผลในการตรวจสอบขอบกพรองได

ถูกตอง 56 ภาพจากภาพทั้งหมด 60 ภาพ โดยคิดเปนรอยละ 96.67 และ 93.33 ตามลําดับ 

สําหรับสองภาพที่ตรวจสอบไมไดของแบบจําลอง MGD และ MGGD เนื่องจากลักษณะ

ขอบกพรองมีลักษณะใกลเคียงกับพื้นผิวปกติมากหรือมีการแจกแจงความนาจะเปนแบบหลายมิติ

ที่เหมือนกันจึงไมสามารถหาตําหนิได โดยมีสรุปผลการทดลองแบบเปรียบเทียบทั้งสามวิธีการ 
 

ตารางที่ 4.17 ผลการตรวจสอบภาพถายของพืน้ผิวที่มีลวดลายจากภาพทดสอบ 60 ภาพ 
 

แบบจําลองทางสถิติ GD GGD αS S  MGD MGGD αMS S  
จํานวนภาพที่ตรวจสอบไดถูกตอง 11 15 10 58 58 56 

รอยละความถูกตอง 18.33 25.00 16.67 96.67 96.67 93.33 

 

 จากตารางที่ 4.17 แบบจําลองทางสถิติแบบหนึ่งตัวแปรมีรอยละความถูกตองนอยกวา

แบบจําลองทางสถิติแบบหลายตัวแปรอยูมาก สําหรับแบบจําลอง αMS S  ใหผลในการตรวจสอบ

ไดถูกตองนอยกวาเนื่องจาก KLD ของแบบจําลอง αMS S  ไมไดพิจารณาคาเฉลี่ยของขอมูลจึงทํา

ใหความถูกตองในการตรวจสอบลดลง สําหรับ MGD และ MGGD มีผลการตรวจสอบในเรื่อง

จํานวนที่ตรวจสอบไดถูกตองเทากัน แตผลในเรื่องอัตราสวนคาระยะทางความแตกตางระหวาง

พื้นผิวที่มีตําหนิสวนพื้นผิวปกตินั้น แบบจําลองของ MGGD ใหผลทีสูงกวาเนื่องจาก MGGD มีคา 

β  เปนทั้งตัวคูณและตัวยกกําลังในสมการ KLD ของ MGGD นั่นเอง ผลการเปรียบเทียบ

อัตราสวนคาความแตกตางระหวางพื้นผิวที่มีตําหนิสวนพื้นผิวปกติแสดงดังตารางที่ 4.18 
 

ตารางที่ 4.18 อัตราสวนคาความแตกตางระหวางพืน้ผิวที่มีตําหนิสวนพื้นผวิปกติ D
F  

 

แบบจําลองทางสถิติ MGD MGGD 

ภาพถายลายโลหะ 22.76 37.74 
ภาพถายลายทอผากลุมที่หนึ่ง 4.73 10.00 
ภาพถายลายทอผากลุมสอง 2.16 4.90 
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ผลการเปรียบเทียบจํานวนพิกเซลที่เปนขอบกพรองดวยแบบจําลองทางสถิติแบบหลายตัวแปร 

 

 ในการวัดประสิทธิภาพของการตรวจสอบขอบกพรองบนภาพถายของพืน้ผิวที่มีลวดลาย

ดวยแบบจําลองทางสถิติแบบหลายตัวแปร จะใชการนบัจํานวนพิกเซลที่เปนขอบกพรองจากรูปที ่

2, 26 และ 36 ในตารางที่ 4.7, 4.13 และ 4.15 ตามลําดบั 

 
 

รูปที่ 4.15 ผลการเปรียบเทยีบจํานวนพกิเซลที่เปนขอบกพรองดวย MGD, MGGD, αMS S  

 

ตารางที่ 4.19 แสดงการเปรยีบเทยีบจํานวนพกิเซลทีเ่ปนขอบกพรอง (รอยละ) 
แบบจําลองทางสถิติ MGD MGGD αMS S  
ภาพถายลายโลหะ 32.12 66.30 25.16 

ภาพถายลายทอผากลุมที่หนึ่ง 43.45 54.48 31.49 
ภาพถายลายทอผากลุมสอง 71.86 75.09 33.12 

 
 จากรูปที ่4.15 และ ตารางที ่4.19 แสดงใหเหน็วาแบบจาํลอง MGGD สามารถตรวจสอบ

บริเวณที่เปนขอบกพรองไดถกูตองมากกวา MGD และ αMS S  

 203 pixels 419 pixels 159 pixels 

MGD αMS S

189 pixels 237 pixels 137 pixels 

3269 
pixels 

7412 
pixels 

7093 
pixels 

435 pixels 

9873 
pixels 

632 pixels 

MGGD 
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ผลการเปรียบเทียบขนาดหนาตางของพื้นผิวลวดลายที่ใชในการตรวจสอบ 

 

 จากผลการทดลองขางตนสามารถสรุปไดวาแบบจําลอง MGGD มีความเหมาะสมในการ

ตรวจตราภาพถายที่มีลวดลายมากกวาแบบจําลอง MGD และ αMS S  การทดลองนี้จะเปนการ

วิเคราะหถึงผลของขนาดหนาตางที่ใชในการตรวจสอบที่ขนาด 9x9 และ 15x15 พิกเซล ดวย

แบบจําลอง MGGD ดังตารางที่ 4.19 

 

ตารางที่ 4.20 แสดงผลของการตรวจสอบภาพถายพื้นผิวโลหะดวยขนาดหนาตาง 9x9 และ 

15x15 พิกเซล 

ขนาดหนาตาง (Size of window) 

 
9x9 พิกเซล 15x15 พิกเซล 

9x9 พิกเซล OR 

15x15 พิกเซล 

    
 η  = 12 η  = 4.1  

    
 η  = 12 η  = 4.1  

 

 จากตารางที่ 4.20 แสดงใหเห็นวาขนาดหนาตางที่มีขนาด 9x9 พิกเซลจะสามารถ

ตรวจสอบขอบกพรองที่มีขนาดเล็ก ๆ ได ดีกวาขนาด 15x15 พิกเซล แตคา η  จะมีคาสูง 15x15 

พิกเซล ถา η  มีคาสูงโอกาสที่จะตรวจสอบผิดพลาดในบริเวณที่เปนปกติก็มีสูงขึ้นดวย 

 

2587 
pixels 

4109 
pixels 

4178 
pixels 

546 pixels 419 pixels 619 pixels 
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ตารางที่ 4.21 ผลการตรวจสอบพื้นผิวผากลุมที่หนึ่งดวยขนาดหนาตาง 9x9 และ 15x15 พิกเซล 

ขนาดหนาตาง (Size of window) 

 
9x9 พิกเซล 15x15 พิกเซล 

9x9 พิกเซล OR 

15x15 พิกเซล 

    

    
 

ตารางที่ 4.22 ผลการตรวจสอบพื้นผิวผากลุมที่สองดวยขนาดหนาตาง 12x12และ 21x21 พิกเซล 

ขนาดหนาตาง (Size of window) 

 
12x12 พิกเซล 21x21 พิกเซล 

12x12 พิกเซล OR 

21x21 พิกเซล 

    

    

182 pixels 216 pixels 283 pixels 

237 pixels116 pixels 315 pixels

7412 
pixels 

7488 
pixels 

3027 
pixels 

533 
 pixels 

1599 
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 จากตารางที่ 4.20-4.21 พบวาการใชหนาตางของพื้นผิวลวดลายที่มีขนาด 9x9 พิกเซลจะ

ใหผลการตรวจสอบพิกเซลที่ถูกตองมากขึ้นในตําแหนงที่เปนขอบกพรอง แตใหผลการตรวจสอบ

พิกเซลที่ผิดพลาดมากขึ้นในตําแหนงที่เปนพื้นผิวปกติ เมื่อเที่ยบหนาตางขนาด 15x15 พิกเซล 

เพราะไมสามารถจําลองพื้นผิวลวดลายไดทั้งหมด และผลของการรวมภาพแบบ OR จากผลของ

หนาตางขนาด 9x9 และ 15x15 พิกเซล สําหรับพื้นผิวโลหะและพื้นผิวผากลุมที่หนึ่งใหผลการ

ตรวจสอบที่ดีข้ึนเพราะพื้นผิวมีลวดลายขนาดเล็ก  
 

ตารางที่ 4.23 ผลการตรวจสอบภาพถายของพืน้ผิวจากภาพทดสอบกลุมที่หนึง่และกลุมที่สอง

จํานวน 40 ภาพ ดวยแบบจําลอง MGGD สําหรับหนาตางขนาด 9x9, 15x15 และ 9x9 OR 

15x15 พิกเซล 

แบบจําลองทางสถิติ 9x9 พิกเซล 15x15 พิกเซล 

9x9 OR 

15x15 

พิกเซล 

จํานวนภาพที่ตรวจสอบไดถูกตอง 39 39 39 

รอยละความถูกตอง 97.50 97.50 97.50 
  

 จากตารางที่ 4.22 สําหรับพื้นผิวผากลุมที่สอง ผลของการตรวจสอบดวยหนาตางขนาด 

12x12 พิกเซล ใหผลการตรวจสอบที่ผิดพลาดมากขึ้นเมื่อเทียบกับหนาตางขนาด 21x21 พิกเซล

เพราะพื้นผิวมีลวดลายขนาดใหญ จึงไมเหมาะสมที่จะใชหนาตางขนาด 12x12 พิกเซลในการ

ตรวจสอบขอบกพรอง สําหรับผลของการรวมภาพแบบ OR จากผลของการตรวจสอบขอบกพรอง

ดวยหนาตางขนาด 12x12 และ 21x21 พิกเซล ใหผลการตรวจสอบบริเวณพื้นผิวที่เปนปกติมี

ความผิดพลาดมากขึ้น  
 

ตารางที่ 4.24 ผลการตรวจสอบภาพถายของพืน้ผิวจากภาพทดสอบกลุมที่สามจํานวน 20 ภาพ 

ดวยแบบจําลอง MGGD สําหรับหนาตางขนาด 12x12, 21x21 และ 12x12 OR 21x21 พิกเซล 

แบบจําลองทางสถิติ 12x12 พิกเซล 21x21 พิกเซล 

12x12 OR 

21x21 

พิกเซล 

จํานวนภาพที่ตรวจสอบไดถูกตอง 16 19 19 

รอยละความถูกตอง 80.00 95.00 95.00 
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 จากผลการตรวจสอบบนภาพถายของพื้นผิวที่มีลวดลายทั้งสามกลุมสามารถสรุปไดวาใช

หนาตางของพื้นผิวลวดลายที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับสาม สําหรับขนาดหนาตางของ

ภาพถายกลุมที่หนึ่งเทากับ 15x15 พิกเซล ขนาดหนาตางของภาพถายกลุมที่สองเทากับ 15x15 

พิกเซลและขนาดหนาตางของภาพถายกลุมที่สามเทากับ 21x21 พิกเซลจะเหมาะสมที่สุดเพราะ

ใหผลการตรวจสอบจากภาพถายถูกตอง 58 ภาพ(พิกเซลที่เปนตําหนิเกินรอยละ 50) จาก

ภาพถายทั้งหมด 60 ภาพ เทากับผลการตรวจสอบดวยการรวมขนาดหนาตางซึ่งใหผลการ

ตรวจสอบถูกตองเทากับ 58 ภาพ ดังตารางที่ 4.23 และ 4.24 
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