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บทที่ 4 
 

ผลการทดลองของวิธกีารตรวจสอบขอบกพรองบนภาพถาย 
ของพื้นผิวทีม่ีลวดลายดวยแบบจําลองทางสถิติ 

 
 งานวิจัยนี้ไดทําการทดลองวิธีการตรวจสอบขอบกพรองบนภาพถายของพื้นผิวที่มี

ลวดลายดวยแบบจําลองทางสถิติ โดยใชภาพถายสองกลุมคือ ภาพถายของพื้นผิวโลหะและ

ภาพถายของพื้นผิวผา โดยทําการทดสอบวิธีการดังกลาวดวยภาพทดสอบทั้งหมด 60 ภาพ ผลการ

ทดลองแสดงถึงการเปรียบเทียบการจําลองภาพถายของพื้นผิวที่มีลวดลายดวยแบบจําลองทาง

สถิติทั้งสามแบบจําลอง ไดแก การแจกแจงแบบเกาสเซียนหลายตัวแปร (MGD) การแจกแจงแบบ

เกาสเซียนทั่วไปหลายตัวแปร (MGGD) และการแจกแจงแบบแอลฟาสเตเบิลที่สมมาตร ( αMS S ) 

ผลจากการทดลองขางตนจะถูกนํามาใชเปนขอมูลในการพัฒนาและออกแบบวิธีการตรวจสอบ

ภาพถายที่มีลวดลายดวยแบบจําลองทางสถิติที่เหมาะสม  

 

4.1 ผลการหาพารามิเตอรอางอิง (Reference parameter) 

 

 ผลการทดลองในสวนนี้เปนการหาขนาดหนาตาง (window) ของพื้นผิวที่มีลวดลายและ

พารามิเตอรทางสถิติ โดยการหาหนาตางของพื้นผิวที่มีลวดลายเปนสวนที่สําคัญ ถาใชขนาด

หนาตางของลวดลายพื้นผิวผิดก็จะทําใหการประมาณคาพารามิเตอรทางสถิติผิดพลาดไป เพราะ

ไมสามารถจําลองลวดลายไดครบถวนนั่นเอง การทดลองแสดงผลการหาขนาดหนาตางของ

ลวดลายพื้นผิวโลหะ โดยแสดงการหาดวยหนาตางสี่ขนาดไดแก 6x6, 12x12, 15x15, 18x18 พิก

เซล เลื่อนไปบนภาพอางอิง (moving window) จะไดภาพยอย (subimages) นําภาพยอยแตละ

ภาพมาคํานวณหาคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน เมื่อใชหนาตางขนาด 6x6 และ 12x12 พิกเซล สวน

เบี่ยงเบนมาตราฐานมีคาสูงเกินเกณฑ (มีคาเบี่ยงเบนมาตราฐานเกินสาม) ดังรูปที่ 4.1 (ข) และ 

(ค) สําหรับหนาตางขนาด 15x15 และ 18x18 พิกเซล มีสวนเบี่ยงเบนมาตราฐานที่อยูในเกณฑที่

ยอมรับได ดังรูปที่ 4.1 (ง) และ (จ) (มีคาเบี่ยงเบนมาตราฐานนอยกวาสาม) และผลการหาขนาด

หนาตางของพื้นผิวผากลุมที่หนึ่งและกลุมที่สองดังรูปที่ 4.2 และรูปที่ 4.3 ตามลําดับ 

 จากผลการทดลองไดขนาดหนาตางของพื้นผิวที่เหมาะสมที่สุดของพื้นผิวโลหะเทากับ 

15x15 พิกเซล ขนาดหนาตางของพื้นผิวผากลุมที่หนึ่งเทากับ 15x15 พิกเซล และกลุมสองมี

หนาตางของลวดลายพื้นผิวเทากับ 21x21 พิกเซล 
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            (ก) 

 

 

 

 

 

 

 
 

         (ข)                        (ค) 

 

 

 

 

 

 

 
 

          (ง)                         (จ) 
 

รูปที่ 4.1 แสดงคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของภาพยอยพื้นผิวโลหะโดยใชขนาดหนาตางสี่ขนาด (ก) 

ภาพถายของพื้นผิวโลหะอางอิงขนาด 256x256 พิกเซล (ข) หนาตางขนาด 6x6 พิกเซล (ค) 

หนาตางขนาด 12x12 พิกเซล (ง) หนาตางขนาด 15x15 พิกเซล (จ) หนาตางขนาด 18x18 พิกเซล 
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         (ข)                     (ค) 

 

 

 

 

 

 

 
 

        (ง)                            (จ) 

 

รูปที่ 4.2 แสดงคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของภาพยอยพื้นผิวผากลุมที่หนึ่งโดยใชขนาดหนาตางสี่

ขนาด (ก) ภาพถายของพื้นผิวผากลุมที่หนึ่งอางอิงขนาด 256x256 พิกเซล (ข) หนาตางขนาด 6x6 

พิกเซล (ค) หนาตางขนาด 9x9 พิกเซล (ง) หนาตางขนาด 12x12 พิกเซล (จ) หนาตางขนาด 

15x15 พิกเซล 
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         (ข)              (ค) 

 

 

 

 

 

 

 
 

        (ง)              (จ) 

 

รูปที่ 4.3 แสดงคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของภาพยอยพื้นผิวผากลุมที่สอง โดยใชขนาดหนาตางสี่

ขนาด (ก) ภาพถายของพื้นผิวผากลุมทีสองอางอิงขนาด 256x225 พิกเซล  (ข) หนาตางขนาด 6x6 

พิกเซล (ค) หนาตางขนาด 12x12 พิกเซล (ง) หนาตางขนาด 18x18 พิกเซล (จ) หนาตางขนาด 

21x21 พิกเซล 
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 หลังจากไดหนาตางพื้นผิวที่มีลวดลายแลว จะนําหนาตางนี้มาหาพารามิเตอรอางอิงดวย

แบบจําลองทางสถิติทั้งหกแบบโดยแยกเปนสองกลุมคือ การหาพารามิเตอรทางสถิติแบบตัวแปร

เดียวและแบบหลายตัวแปร 

 

4.1.1 ผลการหาพารามิเตอรอางอิงดวยแบบจําลองทางสถิติตัวแปรเดียว 
 

ภาพถายของพื้นผิวโลหะ 
 

 ผลการหาพารามิเตอรอางอิงทางสถิติแบบตัวแปรเดียวของภาพถายพื้นผิวโลหะในรูปที่ 

4.1 (ก) โดยจําลองดวยการแจกแจงแบบ GD, GGD และ αS S  สําหรับการแจกแจงทั้งสามแบบ

จะไดผลดังตารางที่ 4.1  
 

ตารางที่ 4.1 พารามิเตอรอางอิงของภาพถายของพื้นผิวโลหะดวย 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 แสดงการประมาณฮิสโตแกรมของภาพถายพื้นผิวโลหะดวยแบบจําลอง GD, GGD และ 

αS S  แบบตัวแปรเดียว 
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ภาพถายของพื้นผิวผากลุมที่หนึ่ง 
 

 ผลการหาพารามิเตอรอางอิงทางสถิติแบบตัวแปรเดียวของภาพถายพื้นผิวผากลุมที่หนึ่ง 

ดังรูปที่ 4.2 (ก) โดยจําลองดวยการแจกแจงแบบ GD, GGD และ αS S  สําหรับการแจกแจงทั้ง

สามแบบจะไดผลดังตารางที่ 4.2 

 

 

ตารางที่ 4.2 พารามิเตอรอางอิงของภาพถายพื้นผิวผากลุมที่หนึ่งดวย 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 แสดงการประมาณฮิสโตแกรมของภาพถายพื้นผิวผากลุมที่หนึ่งดวยแบบจําลอง GD, 

GGD และ αS S  แบบตัวแปรเดียว 
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ภาพถายของพื้นผิวผากลุมที่สอง 

  

 ผลการหาพารามิเตอรอางอิงทางสถิติแบบตัวแปรเดียวของภาพถายพื้นผิวผากลุมที่สอง 

ดังรูปที่ 4.3 (ก) โดยจําลองดวยการแจกแจงแบบ GD, GGD และ αS S  สําหรับการแจกแจงทั้ง

สามแบบจะไดผลดังตารางที่ 4.3 

 

 

ตารางที่ 4.3 พารามิเตอรอางอิงของภาพถายพื้นผิวผากลุมที่หนึ่งดวย 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 แสดงการประมาณฮิสโตแกรมของภาพถายพื้นผิวผากลุมที่สองดวยแบบจําลอง GD, 

GGD และ αS S  แบบตัวแปรเดียว 
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4.1.2 ผลการหาพารามิเตอรอางอิงดวยแบบจําลองทางสถิติหลายตัวแปร 

 

 สําหรับการหาพารามิเตอรทางสถิติแบบหลายตัวแปรจะมีการพิจารณาพิกเซลที่สนใจ

(คลายกับแบบจําลองทางสถิติตัวแปรเดียว) และพิกเซลใกลเคียงที่ติดกันทั้งแปดพิกเซลรวมเกา

พิกเซล N = 9 การประมาณพารามิเตอรทางสถิติจะเหมือนกับตัวแปรเดียว แตเพิ่มพารามิเตอร 

เมทริกซความสัมพันธระหวางขอมูล Σ  และเวกเตอรคาเฉลี่ย μ   จะไดพารามิเตอรอางอิง Rθ  

โดยการแจกแจงแบบหลายตัวแปรจะมีเวกเตอรคาเฉล่ียเทากัน  เมทริกสความสัมพันธ 

(covariance matrix) เทากัน แตตางกันที่คาเบตาของการแจกแจงแบบ MGGD โดยจะมีคาเบตา

เทากับ GGD แบบตัวแปรเดียว และคาแอลฟาของการแจกแจงแบบ αMS S  จะเทากับ αS S  

แบบตัวแปรเดียว สําหรับเวกเตอรคาเฉลี่ยของภาพถายทั้งสามกลุมเทากับ 
 

ภาพถายของพื้นผิวโลหะ 

 

 เวกเตอรคาเฉลี่ย [ ]TMGGD MGD= =μ μ 94, 94, 94, 93, 93, 94, 93, 93, 93  สําหรับ MGGD 

มีคา β = 2.3 และ αMS S  มีคา α = 2.0และมีคา covariance matrix RΣ ดังรูปที่ 4.7 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

       (ก)           (ข) 

รูปที่ 4.7 แสดงคาพารามเิตอร Covariance matrix ขนาด 9x9 ของภาพถายพื้นผวิโลหะ  

(ก) covariance matrix (ข) อินเวอรส covariance matrix 
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ภาพถายของพื้นผิวผากลุมที่หนึ่ง 
 

 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 มีคา β = 3.5  และ αMS S มีคา α = 2 และมีคา covariance matrix ดังรูปที่ 4.8 

 

 

 

 

 

 

 
 

       (ก)           (ข) 

รูปที่ 4.8 แสดงคาพารามเิตอร covariance matrix ขนาด 9x9 ของภาพถายพืน้ผิวผากลุมที่หนึ่ง 

(ก) covariance matrix (ข) อินเวอรส covariance matrix 
 

ภาพถายของพื้นผิวผากลุมที่สอง 
   

 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 มีคา 4β = และ MS Sα  มีคา α = 2 และมีคา Covariance matrix ดังรูปที่ 4.9 
  

 

 

 
 

 

 

 
 

       (ก)           (ข)   

รูปที่ 4.9 แสดงคาพารามเิตอร covariance matrix ขนาด 9x9 ของภาพถายพืน้ผิวผากลุมที่สอง 

(ก) covariance matrix (ข) อินเวอรส covariance matrix 
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4.1.3 ผลการหาการตั้งคา (Threshold) 

 

 หลังจากไดพารามิเตอรอางอิงแลวพารามิเตอรที่สําคัญอีกตัวคือ การตั้งคาซึ่งเปน

ตัวกําหนดวาพิกเซลใดเปนพิกเซลที่มีตําหนิ โดยการตั้งคาไดมาจากคาระยะความแตกตางสูงสุด

ของภาพอางอิงดวยแบบจําลองทางสถิติตัวแปรเดียวและหลายตัวแปร 

 

ผลการหาการตั้งคาของภาพถายพื้นผิวโลหะ 

 

 ผลของการหาการตั้งคาของภาพถายพื้นผิวโลหะดังตารางที่ 4.4 และภาพระยะความ

แตกตางของแบบจําลอง MGD แสดงดังรูปที่ 4.10 โดยมีคาระยะทางสูงสุดเทากับ 4.1 

 

ตารางที่ 4.4 การตั้งคาของภาพถายพื้นผิวโลหะของแบบจําลองทั้งหกแบบ 

Threshold GD GGD SAS MGD MGGD MSAS 

η  3.91 4.07 3.91 4.11 4.38 4.11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.10 รูปภาพแสดงคาระยะความแตกตางของภาพถายพื้นผิวโลหะดวยแบบจาํลอง MGD 
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ผลการหาการตั้งคาของภาพถายพื้นผิวผากลุมที่หนึ่ง 

 

 ผลของการหาการตั้งคาของภาพถายพื้นผิวผากลุมที่หนึ่ง แสดงดังตารางที่ 4.5 และภาพ

ระยะความแตกตางดวยแบบจําลอง MGD แสดงดังรูปที่ 4.11 โดยมีคาระยะทางสูงสุดเทากับ 2.9 

 

 

ตารางที่ 4.5 การตั้งคาของภาพถายพื้นผิวผากลุมที่หนึ่งของแบบจําลองทั้งหกแบบ 

Threshold GD GGD SAS MGD MGGD MSAS 

η  2.10 2.24 2.10 2.90 3.03 2.90 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.11 รูปภาพแสดงคาระยะความแตกตางของภาพถายพื้นผิวผากลุมทีห่นึง่ 

ดวยแบบจําลอง MGD 

 

 

 

 

 



  
 
   42 
 
   
ผลการหาการตั้งคาของภาพถายพื้นผิวผากลุมที่สอง 

 

 ผลของการหาการตั้งคาของภาพถายพื้นผิวผากลุมที่สอง แสดงดังตารางที่ 4.6 และภาพ

ระยะความแตกตางดวยแบบจําลอง MGD แสดงดังรูปที่ 4.12 โดยมีคาระยะทางสูงสุดเทากับ 2.9 

 

 

ตารางที่ 4.6 การตั้งคาของภาพถายพื้นผิวผากลุมที่สองของแบบจําลองทั้งหกแบบ 

Threshold GD GGD SAS MGD MGGD MSAS 

η  0.46 0.49 0.46 2.97 3.01 2.97 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.12 รูปภาพแสดงคาระยะความแตกตางของภาพถายพื้นผิวผากลุมที่สอง 

ดวยแบบจําลอง MGD 
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4.2 ผลการตรวจสอบขอบกพรอง 
 

4.2.1 ผลการตรวจสอบขอบกพรองดวยแบบจําลองทางสถิติตัวแปรเดียว 

 

 ผลการตรวจสอบขอบกพรองจะแบงเปนสามกลุมคือ ภาพถายพื้นผิวโลหะ ภาพถาย

พื้นผิวผากลุมที่หนึ่งและภาพถายพื้นผิวผากลุมที่สอง สําหรับการตรวจสอบภาพถายดวย

แบบจําลองทางสถิติแบบตัวแปรเดียวมีความผิดพลาดสูงเนื่องจากการพิจารณาพิกเซลเดียวมี

ความคลาดเคลื่อนไดงาย เพราะถาคาพิกเซลของพื้นผิวสลับที่กันไปหรือเปล่ียนคาไป แตการแจก

แจงความถี่ยังเหมือนเดิมก็ถือเปนความผิดพลาด ซ่ึงลักษณะแบบนี้ถือวาเกิดข้ึนไดงายสําหรับ

แบบจําลองทางสถิติแบบตัวแปรเดียวของทั้งสามแบบจําลอง GD, GGD และ αS S  ซ่ึงมีผล

เหมือนกันดังรูปที่ 4.13 
 

         
 

     
 

     
 
 

รูปที่ 4.13 ผลการตรวจสอบขอบกพรองดวยแบบจําลองทางสถิติแบบตัวแปรเดียว 
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4.2.2 ผลการตรวจสอบขอบกพรองดวยแบบจําลองทางสถิติหลายตัวแปร 
  

 สําหรับผลการตรวจสอบขอบกพรองดวยแบบจําลองทางสถิติแบบหลายตัวแปรใหผลที่ดี

มาก โดยผลของ MGD ใหผลใกลเคียงกับ αMS S  แตผลของ MGGD ดีกวา MGD และ αMS S  

ในสวนของคาระยะความแตกตางระหวางขอบกพรอง (D) กับพื้นผิวปกติ (F) โดยคาอัตราสวน 
D

F (MGGD) > D
F (MGD), ( αMS S ) ดังในรูป 4.10 แถวบนเปนภาพถายพื้นผิวโลหะ แถว

กลางเปนภาพถายพื้นผิวผากลุมที่หนึ่ง ภาพถายพื้นผิวผากลุมที่สอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         

 

 

 

 

 

 

     

 
 

      (ก)          (ข) 

รูปที่ 4.14 เปรียบเทยีบผลการตรวจสอบขอบกพรองดวยแบบจําลองทางสถิติแบบหลายตวัแปร 

MGD, αMS Sและ MGGD (ก) MGD, αMS S  (ข) MGGD 
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ตารางที่ 4.7 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตรวจจับขอบกพรองของภาพถายพื้นผิวโลหะรูป

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 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตรวจจับขอบกพรองของภาพถายพื้นผิวโลหะรูป

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 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตรวจจับขอบกพรองของภาพถายพื้นผิวโลหะรูป

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 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตรวจจับขอบกพรองของภาพถายพื้นผิวโลหะ

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 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตรวจจับขอบกพรองของภาพถายพื้นผิวโลหะ

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 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตรวจจับขอบกพรองของภาพถายพื้นผิวผากลุม

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 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตรวจจับขอบกพรองของภาพถายพื้นผิวผากลุม

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 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตรวจจับขอบกพรองของภาพถายพื้นผิวผากลุม

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 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตรวจจับขอบกพรองของภาพถายพื้นผิวผากลุม

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 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตรวจจับขอบกพรองของภาพถายพื้นผิวผากลุม

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 เปนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการ

ตรวจสอบขอบกพรองบนภาพถายของพื้นผิวที่มีลวดลายดวยแบบจําลองทางสถิติหลายตัวแปร 

โดยแบบจําลอง MGD และ MGGD ใหผลเทากันคือสามารถตรวจสอบขอบกพรองไดถูกตอง(พิก

เซลที่เปนตําหนิเกินรอยละ 50) 58 ภาพ สําหรับ αMS S  ใหผลในการตรวจสอบขอบกพรองได

ถูกตอง 56 ภาพจากภาพทั้งหมด 60 ภาพ โดยคิดเปนรอยละ 96.67 และ 93.33 ตามลําดับ 

สําหรับสองภาพที่ตรวจสอบไมไดของแบบจําลอง MGD และ MGGD เนื่องจากลักษณะ

ขอบกพรองมีลักษณะใกลเคียงกับพื้นผิวปกติมากหรือมีการแจกแจงความนาจะเปนแบบหลายมิติ

ที่เหมือนกันจึงไมสามารถหาตําหนิได โดยมีสรุปผลการทดลองแบบเปรียบเทียบทั้งสามวิธีการ 
 

ตารางที่ 4.17 ผลการตรวจสอบภาพถายของพืน้ผิวที่มีลวดลายจากภาพทดสอบ 60 ภาพ 
 

แบบจําลองทางสถิติ GD GGD αS S  MGD MGGD αMS S  
จํานวนภาพที่ตรวจสอบไดถูกตอง 11 15 10 58 58 56 

รอยละความถูกตอง 18.33 25.00 16.67 96.67 96.67 93.33 

 

 จากตารางที่ 4.17 แบบจําลองทางสถิติแบบหนึ่งตัวแปรมีรอยละความถูกตองนอยกวา

แบบจําลองทางสถิติแบบหลายตัวแปรอยูมาก สําหรับแบบจําลอง αMS S  ใหผลในการตรวจสอบ

ไดถูกตองนอยกวาเนื่องจาก KLD ของแบบจําลอง αMS S  ไมไดพิจารณาคาเฉลี่ยของขอมูลจึงทํา

ใหความถูกตองในการตรวจสอบลดลง สําหรับ MGD และ MGGD มีผลการตรวจสอบในเรื่อง

จํานวนที่ตรวจสอบไดถูกตองเทากัน แตผลในเรื่องอัตราสวนคาระยะทางความแตกตางระหวาง

พื้นผิวที่มีตําหนิสวนพื้นผิวปกตินั้น แบบจําลองของ MGGD ใหผลทีสูงกวาเนื่องจาก MGGD มีคา 

β  เปนทั้งตัวคูณและตัวยกกําลังในสมการ KLD ของ MGGD นั่นเอง ผลการเปรียบเทียบ

อัตราสวนคาความแตกตางระหวางพื้นผิวที่มีตําหนิสวนพื้นผิวปกติแสดงดังตารางที่ 4.18 
 

ตารางที่ 4.18 อัตราสวนคาความแตกตางระหวางพืน้ผิวที่มีตําหนิสวนพื้นผวิปกติ D
F  

 

แบบจําลองทางสถิติ MGD MGGD 

ภาพถายลายโลหะ 22.76 37.74 
ภาพถายลายทอผากลุมที่หนึ่ง 4.73 10.00 
ภาพถายลายทอผากลุมสอง 2.16 4.90 
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ผลการเปรียบเทียบจํานวนพิกเซลที่เปนขอบกพรองดวยแบบจําลองทางสถิติแบบหลายตัวแปร 

 

 ในการวัดประสิทธิภาพของการตรวจสอบขอบกพรองบนภาพถายของพืน้ผิวที่มีลวดลาย

ดวยแบบจําลองทางสถิติแบบหลายตัวแปร จะใชการนบัจํานวนพิกเซลที่เปนขอบกพรองจากรูปที ่

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

 
 

รูปที่ 4.15 ผลการเปรียบเทยีบจํานวนพกิเซลที่เปนขอบกพรองดวย MGD, MGGD, αMS S  

 

ตารางที่ 4.19 แสดงการเปรยีบเทยีบจํานวนพกิเซลทีเ่ปนขอบกพรอง (รอยละ) 
แบบจําลองทางสถิติ MGD MGGD αMS S  
ภาพถายลายโลหะ 32.12 66.30 25.16 

ภาพถายลายทอผากลุมที่หนึ่ง 43.45 54.48 31.49 
ภาพถายลายทอผากลุมสอง 71.86 75.09 33.12 

 
 จากรูปที ่4.15 และ ตารางที ่4.19 แสดงใหเหน็วาแบบจาํลอง MGGD สามารถตรวจสอบ

บริเวณที่เปนขอบกพรองไดถกูตองมากกวา 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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ผลการเปรียบเทียบขนาดหนาตางของพื้นผิวลวดลายที่ใชในการตรวจสอบ 

 

 จากผลการทดลองขางตนสามารถสรุปไดวาแบบจําลอง MGGD มีความเหมาะสมในการ

ตรวจตราภาพถายที่มีลวดลายมากกวาแบบจําลอง MGD และ αMS S  การทดลองนี้จะเปนการ

วิเคราะหถึงผลของขนาดหนาตางที่ใชในการตรวจสอบที่ขนาด 9x9 และ 15x15 พิกเซล ดวย

แบบจําลอง MGGD ดังตารางที่ 4.19 

 

ตารางที่ 4.20 แสดงผลของการตรวจสอบภาพถายพื้นผิวโลหะดวยขนาดหนาตาง 9x9 และ 

15x15 พิกเซล 

ขนาดหนาตาง (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 แสดงใหเห็นวาขนาดหนาตางที่มีขนาด 9x9 พิกเซลจะสามารถ

ตรวจสอบขอบกพรองที่มีขนาดเล็ก ๆ ได ดีกวาขนาด 15x15 พิกเซล แตคา η  จะมีคาสูง 15x15 

พิกเซล ถา η  มีคาสูงโอกาสที่จะตรวจสอบผิดพลาดในบริเวณที่เปนปกติก็มีสูงขึ้นดวย 

 

2587 
pixels 

4109 
pixels 

4178 
pixels 

546 pixels 419 pixels 619 pixels 
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ตารางที่ 4.21 ผลการตรวจสอบพื้นผิวผากลุมที่หนึ่งดวยขนาดหนาตาง 9x9 และ 15x15 พิกเซล 

ขนาดหนาตาง (Size of window) 

 
9x9 พิกเซล 15x15 พิกเซล 

9x9 พิกเซล OR 

15x15 พิกเซล 

    

    
 

ตารางที่ 4.22 ผลการตรวจสอบพื้นผิวผากลุมที่สองดวยขนาดหนาตาง 12x12และ 21x21 พิกเซล 

ขนาดหนาตาง (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 
 pixels 

1879 
 pixels 
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 จากตารางที่ 4.20-4.21 พบวาการใชหนาตางของพื้นผิวลวดลายที่มีขนาด 9x9 พิกเซลจะ

ใหผลการตรวจสอบพิกเซลที่ถูกตองมากขึ้นในตําแหนงที่เปนขอบกพรอง แตใหผลการตรวจสอบ

พิกเซลที่ผิดพลาดมากขึ้นในตําแหนงที่เปนพื้นผิวปกติ เมื่อเที่ยบหนาตางขนาด 15x15 พิกเซล 

เพราะไมสามารถจําลองพื้นผิวลวดลายไดทั้งหมด และผลของการรวมภาพแบบ OR จากผลของ

หนาตางขนาด 9x9 และ 15x15 พิกเซล สําหรับพื้นผิวโลหะและพื้นผิวผากลุมที่หนึ่งใหผลการ

ตรวจสอบที่ดีข้ึนเพราะพื้นผิวมีลวดลายขนาดเล็ก  
 

ตารางที่ 4.23 ผลการตรวจสอบภาพถายของพืน้ผิวจากภาพทดสอบกลุมที่หนึง่และกลุมที่สอง

จํานวน 40 ภาพ ดวยแบบจําลอง MGGD สําหรับหนาตางขนาด 9x9, 15x15 และ 9x9 OR 

15x15 พิกเซล 

แบบจําลองทางสถิติ 9x9 พิกเซล 15x15 พิกเซล 

9x9 OR 

15x15 

พิกเซล 

จํานวนภาพที่ตรวจสอบไดถูกตอง 39 39 39 

รอยละความถูกตอง 97.50 97.50 97.50 
  

 จากตารางที่ 4.22 สําหรับพื้นผิวผากลุมที่สอง ผลของการตรวจสอบดวยหนาตางขนาด 

12x12 พิกเซล ใหผลการตรวจสอบที่ผิดพลาดมากขึ้นเมื่อเทียบกับหนาตางขนาด 21x21 พิกเซล

เพราะพื้นผิวมีลวดลายขนาดใหญ จึงไมเหมาะสมที่จะใชหนาตางขนาด 12x12 พิกเซลในการ

ตรวจสอบขอบกพรอง สําหรับผลของการรวมภาพแบบ OR จากผลของการตรวจสอบขอบกพรอง

ดวยหนาตางขนาด 12x12 และ 21x21 พิกเซล ใหผลการตรวจสอบบริเวณพื้นผิวที่เปนปกติมี

ความผิดพลาดมากขึ้น  
 

ตารางที่ 4.24 ผลการตรวจสอบภาพถายของพืน้ผิวจากภาพทดสอบกลุมที่สามจํานวน 20 ภาพ 

ดวยแบบจําลอง MGGD สําหรับหนาตางขนาด 12x12, 21x21 และ 12x12 OR 21x21 พิกเซล 

แบบจําลองทางสถิติ 12x12 พิกเซล 21x21 พิกเซล 

12x12 OR 

21x21 

พิกเซล 

จํานวนภาพที่ตรวจสอบไดถูกตอง 16 19 19 

รอยละความถูกตอง 80.00 95.00 95.00 
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 จากผลการตรวจสอบบนภาพถายของพื้นผิวที่มีลวดลายทั้งสามกลุมสามารถสรุปไดวาใช

หนาตางของพื้นผิวลวดลายที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับสาม สําหรับขนาดหนาตางของ

ภาพถายกลุมที่หนึ่งเทากับ 15x15 พิกเซล ขนาดหนาตางของภาพถายกลุมที่สองเทากับ 15x15 

พิกเซลและขนาดหนาตางของภาพถายกลุมที่สามเทากับ 21x21 พิกเซลจะเหมาะสมที่สุดเพราะ

ใหผลการตรวจสอบจากภาพถายถูกตอง 58 ภาพ(พิกเซลที่เปนตําหนิเกินรอยละ 50) จาก

ภาพถายทั้งหมด 60 ภาพ เทากับผลการตรวจสอบดวยการรวมขนาดหนาตางซึ่งใหผลการ

ตรวจสอบถูกตองเทากับ 58 ภาพ ดังตารางที่ 4.23 และ 4.24 
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