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หทยัชนก  ทิพยต์าํแย : การระบุอาการเสียของหวัอ่าน จากผลการทดสอบหวัอ่านโดยใช้
โครงข่ายประสาทเทียม (IDENTIFICATION OF READER FAILURE PROBLEM BY 
USING NEURAL NETWORK) อาจารยท่ี์ปรึกษา : รองศาสตราจารย ์ดร.อาทิตย ์ ศรีแกว้, 
73 หนา้.  
 
ในอุตสาหกรรมฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟการควบคุมคุณภาพของผลิตภณัฑ์เป็นส่ิงท่ีสําคญัอนัดบั

ต้นของอุตสาหกรรมฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ การส่งขายผลิตภัณฑ์ไปยงับริษัทตัวแทนจาํหน่าย จะมี
กระบวนการทดสอบคุณภาพของผลิตภณัฑอี์กคร้ังหน่ึงเพื่อให้ทราบแน่ชดัว่าสินคา้นั้นเป็นไปตาม
มาตรฐานท่ีลูกคา้กาํหนดไวห้รือไม่ ถา้ผลิตภณัฑไ์ม่ผา่นการทดสอบจะถูกส่งกลบัมายงับริษทัผูผ้ลิต
อีกคร้ังหน่ึงเพื่อหาสาเหตุของอาการเสียเหล่านั้นต่อไป สาเหตุของอาการเสียส่วนใหญ่นั้นเกิดมาก
จากหัวอ่านของตวัฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ ในการหาอาการเสียของหัวอ่านใช้การทดสอบหัวอ่านแบบ 
ควอไซส์สแตติก (Quasi-static test) ผลท่ีไดจ้ากการทดสอบนั้นเป็นขอ้มูลท่ีมีจาํนวนมากทาํให้ตอ้ง
ใช้เวลา และความชาํนาญในการอ่านผลการทดสอบและสรุปผลว่าเป็นอาการเสียประเภทใดสูง 
และมีความผิดพลาดเกิดข้ึนงานวิจยัน้ีเป็นงานวิจยัท่ีนําเสนอเก่ียวกับการจาํแนกอาการเสียของ
หวัอ่านโดยใชเ้ทคนิคและกระบวนการโครงข่ายประสาทเทียม (Neural network) มาประยกุตใ์ชใ้น
การวิเคราะห์และแยกประเภทอาการเสียของหัวอ่าน เพ่ือช่วยให้สามารถระบุปัญหาไดร้วดเร็วและ
แม่นยาํนาํไปสู่แนวทางในการแกไ้ขและสร้างความเช่ือมัน่ทางดา้นคุณภาพของผลิตภณัฑใ์หเ้พิ่มข้ึน 
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บทที ่1 
บทนํา 

 

1.1 ความสําคญัและทีม่าของปัญหาการวจิยั 
 ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟเป็นอุปกรณ์จดัเก็บขอ้มูลท่ีนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลายในปัจจุบนั การผลิต 
ท่ีเพิ่มปริมาณสูงข้ึน หัวใจหลักสําคญัคือการรักษาคุณภาพของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ การเพิ่มกาํลัง 
การผลิตฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟจาํนวนเพ่ิมมากข้ึนนั้น ทุกช้ินส่วนท่ีนาํมาประกอบเป็นตวัฮาร์ดดิสก์นั้น
จะตอ้งผ่านกระบวนการทดสอบคุณภาพก่อนซ่ึงการผลิตท่ีเพิ่มมากข้ึนอาจส่งผลให้คุณภาพของ
ฮาร์ดดิสกบ์างช้ินงานมีคุณภาพตํ่ากวา่ตวัอ่ืนแต่ยงัอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้ซ่ึงเม่ือส่งฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟ
ส่งขายไปยงัลูกคา้ ลูกคา้จะทาํการทดสอบคุณภาพอีกคร้ังว่าเป็นไปตามท่ีไดต้กลงกนัไวห้รือไม่ 
ถา้มีจาํนวนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟท่ีบกพร่องหรือมีปัญหาเป็นจาํนวนมากจะส่งผลกระทบต่อผูผ้ลิต และ
ความน่าเช่ือถือของลูกคา้ท่ีมีต่อคุณภาพฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟ  
 ฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟท่ีมีขอ้บกพร่อง จะถูกส่งกลบัมาให้กบัผูผ้ลิต เพ่ือหาสาเหตุของอาการเสีย
ซ่ึงพบว่าปัญหาท่ีสําคญั และพบเป็นจาํนวนมากปัญหาหน่ึงของอาการเสีย นั้นก็มีสาเหตุมาจาก
หัวอ่านของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟท่ีทาํให้ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ มีประสิทธ์ิภาพการทาํงานท่ีตํ่ากว่ามาตรฐาน 
ในระหวา่งการทดสอบคุณภาพของลูกคา้ ในปัจจุบนัการวิเคราะห์ผลจากการทดสอบหวัอ่าน ตอ้งใช้
ความชาํนาญของบุคลากรในการสรุปหาสาเหตุของหัวอ่านว่าเกิดจากสาเหตุใด ซ่ึงตอ้งใชข้อ้มูล
จาํนวนมาก และยุง่ยากซบัซอ้น ทาํใหต้อ้งใชเ้วลาในการวิเคราะห์หาสาเหตุและแนวทางป้องกนัได้
ล่าช้า ส่งผลให้ลูกคา้เกิดความไม่มัน่ใจในคุณภาพของผลิตภณัฑ์ ถา้เราสามารถทาํการวิเคราะห์
ปัญหาของหัวอ่าน ไดอ้ย่างรวดเร็วและแม่นยาํ จะทาํให้เราสามารถหาวิธีป้องกนัหรือลดจาํนวน
ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ ท่ีจะมีปัญหาเก่ียวกบัหัวอ่านในอนาคตไดอ้ย่างรวดเร็ว ซ่ึงจะเป็นผลดีต่อผูผ้ลิต 
และยงัเพิ่มความน่าเช่ือถือของลูกคา้ท่ีมีต่อผูผ้ลิต 
 

1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิยั 
1.2.1 เพ่ือนาํโครงข่ายประสาทเทียมมาทาํนายอาการเสียของหัวอ่านในฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟ

จากผลการทดสอบหวัอ่าน 
1.2.2 ลดเวลาในการทาํนายอาการเสียของหวัอ่านจากเดิมท่ีใชบุ้คลการในการระบุอาการเสีย
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1.3 ขอบเขตของงานวจิยั 
1.3.1 ผลการทดสอบหัวอ่านเป็นผลการทดสอบหัวอ่านเฉพาะในรูป ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ

HDA (Hard disk assembly) 
1.3.2 ขอ้มูลท่ีใชเ้ป็นขอ้มูลในการสอนให้โครงข่ายประสาทเทียมเรียนรู้ เป็นผลขอ้มูล

และผลสรุปการทดสอบหวัอ่านจากแผนก TOD LAB และเป็นขอ้มูลท่ีทดสอบยอ้นหลงัสองปี 
1.3.3 สามารถจาํแนกประเภทการเสียของหัวอ่านฮาร์ดดิสก์โดยใชโ้ครงข่ายประสาท

เทียม โดยไดค้วามถูกตอ้งมากกวา่ 90% 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่2 
วรรณกรรมและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 

2.1 เครือข่ายประสาทเทยีม Artificial neural networkหรือ ANN 
 เครือข่ายประสาทเทียม เป็นเครือข่ายท่ีมีรูปแบบโครงสร้างและการทาํงานของการ
ประมวลผลเหมือนกบัสมองในส่ิงมีชีวิตท่ีซ่ึงมีปรับเปล่ียนตวัเองต่อการตอบสนองของอินพุตตาม
กฎของการเรียนรู้ (Learning rule) หลังจากท่ีเครือข่ายได้เรียนรู้ส่ิงท่ีต้องการแล้ว เครือข่ายนั้ น 
จะสามารถทาํงานท่ีกาํหนดไวไ้ดเ้ครือข่ายประสาทเทียมไดถู้กพฒันาคิดคน้จากการทาํงานของสมอง
มนุษยโ์ดยสมองมนุษยป์ระกอบไปด้วยหน่วยประมวลผลเรียกว่านิวรอน (neurons) หรือ เซลล์
ประสาท สมองมนุษย ์จึงสามารถ กล่าวไดว้่าเป็นคอมพิวเตอร์ท่ีมีการปรับปรุงตวัเอง (adaptive) 
ไม่เป็นเชิงเส้น (nonlinear) และทาํงานแบบขนาน (parallel) ในการจดัการการทาํงานร่วมกนัของ
นิวรอนในสมอง การคาํนวณเชิงนิวรอนเป็นการคาํนวณท่ีเลียนแบบการทาํงานของสมองมนุษย์
นัน่เอง 
 2.1.1 การแบ่งชนิดของเครือข่ายประสาทเทยีม 
 การแบ่งชนิดของเครือข่ายประสาทเทียมสามารถทาํไดห้ลายวิธีเช่นวิธีการฝึกสอน
วิธีการเรียนรู้การประยกุตใ์ชง้านชนิดของอินพุตฯลฯดงันั้นจึงไม่มีวิธีท่ีแน่นอนในการจดักลุ่มชนิด
ของเครือข่ายประสาทเทียมเม่ือพิจารณาสถาปัตยกรรมเครือข่ายประสาทเทียมแลว้จะสามารถ 
แบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภทคือ 

 โครงข่ายประสาทเทยีมแบบป้อนไปข้างหน้า (feed-forward network) 
การทาํงานของโครงข่ายงานประสาทเทียมแบบป้อนไปขา้งหนา้น้ี จะรับอินพุต

ท่ีป้อนเขา้มาให้กับระบบแลว้นําไปคาํนวณหาค่านํ้ าหนักต่าง ๆ ถา้ค่าผลรวมของอินพุตและค่า
นํ้ าหนกัมีค่ามากพอท่ีจะผ่านผา่นค่าขีดแบ่งแลว้จะส่งผลการทาํนายไปยงัชั้นส่งออกขอ้มูล สาํหรับ
โครงข่ายประสาทเทียมแบบชั้นเดียว อินพุตสามารถส่งตรงแลว้ผ่านไปยงัชั้นส่งออกขอ้มูลได้
โดยตรง ส่วนโครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้นนั้นจะมีชั้นของเซลลป์ระสาทซ่อนเพิ่มเขา้มาอีก
หน่ึงชั้น เพ่ือให้สามารถทาํนายขอ้มูลท่ีมีความซบัซอ้นไดถู้กตอ้งแม่นยาํมากข้ึนโครงข่ายประสาท
เทียมแบบป้อนไปขา้งหน้า ไดแ้ก่ โครงข่ายประสาทเทียมแบบชั้นเดียว (single-layerperceptron) 
โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น (multilayerperceptron) และ ฟังก์ชนัหลกัฐานรัศมี (radial 
basis function) 
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 โครงข่ายประสาทเทยีมแบบย้อนกลบั (recurrent network) 
โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ยอ้นกลบันั้นลกัษณะสถาปัตยกรรมคลา้ยกบั

โครงข่ายประสาทเทียมแบบป้อนไปขา้งหน้า การทาํงานของโครงข่ายประสาทเทียมชนิดน้ีจะมี 
การทาํการคาํนวณซํ้ ากนัได ้โดยขอ้มูลท่ีใชค้าํนวณนั้นสามารถเป็นขอ้มูลนาํเขา้และเป็นขอ้มูลนาํ
ออกได ้โครงข่ายประสาทเทียมแบบยอ้นกลบั ไดแ้ก่ เครือข่ายการแข่งขนั (competitive network)
แผนผงัการจัดการตวัเองของโคโฮเนน (KohonenSOM) เครือข่ายฮอพฟิลด์ (Hopfield network) 
และเครือข่าย ART (Adaptive Resonance Theory neural networks) 
 2.1.2 การเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทยีม 

คือกระบวนการของระบบประสาทท่ีสามารถปรับตวัเองไปตามส่ิงท่ีเขา้มากระตุน้
จนเกิดการเรียนรู้ จดจาํและให้ผลตอบสนองไดต้ามท่ีตอ้งการ โดยใช้การปรับตวัแปรท่ีควบคุม
สภาพของตวัระบบเองการเรียนรู้ยงัสามารถถูกมองได้ว่า เป็นกระบวนการจัดชนิดของส่ิงเร้า
ทั้ งหลายท่ีเขา้มาอย่างต่อเน่ืองด้วย นั่นคือ เม่ือได้รับส่ิงเร้า หากระบบประสาทรู้จักส่ิงเร้านั้ น 
กจ็ะใหผ้ลตอบไดต้ามท่ีเคยเขา้ใจไว ้แต่หากไม่รู้จกั กพ็ยายามปรับความเขา้ใจในการจดัชนิดข้ึนใหม่
ในทางปฏิบติันั้ น ระบบประสาทของส่ิงมีชีวิตจะปรับความเหนียวแน่นของการเช่ือมต่อท่ีจุด
ประสาทประสาท (synapse) จนสร้างผลตอบต่อส่ิงเร้าไดต้ามท่ีตอ้งการ สถานะท่ีกระบวนการของ
การเรียนรู้กจ็ะส้ินสุดลง เป็นสถานะท่ีถือวา่ระบบประสาทไดรั้บความรู้ไปแลว้ 

 การเรียนรู้แบบไม่มีผู้ฝึกสอน (unsupervised learning) หรือการจัดการตัวเอง 
(self-organizing) 
การเรียนรู้แบบไม่มีผูส้อนเป็น คือการเรียนรู้แบบไม่มีผูแ้นะนาํ การทาํงานของ

ระบบจะทาํการรับขอ้มูลอินพุตท่ีป้อนเขา้สู่ระบบเพียงอยา่งเดียว จะไม่มีระบุลกัษณะขอ้มูลผลลพัธ์
ให้กับขอ้มูลอินพุตท่ีป้อนเขา้มาในระบบให้ทราบก่อนการเรียนรู้ลกัษณะน้ีระบบจะทาํการจัด
หมวดหมู่ตามลักษณะขอ้มูลท่ีป้อนเขา้มา โดยค่านํ้ าหนักจะปรับตามกลุ่มท่ีขอ้มูลป้อนเขา้ท่ีมี
รูปแบบคลา้ยคลึงกันเช่นการแยก พนัธ์ุสัตว์ ตามลกัษณะรูปร่างของมนัได้ด้วยตนเอง ตวัอย่าง
แบบจําลองน้ีได้แก่ เครือข่ายการแข่งขัน (Competitive network) และเครือข่าย เครือข่าย ART 
เป็นตน้ 

 การเรียนรู้แบบมีผู้ฝึกสอน (supervised learning)  
 เรียนรู้ท่ีจะสร้างผลลพัธ์ท่ีตอ้งการให้ไดต้ามตวัอยา่งท่ีไดรั้บ หรือตามเป้าหมาย
ท่ีกาํหนดให้ การเรียนรู้ลกัษณะน้ี จะตอ้งมีขอ้มูลหน่ึงชุด เพื่อใช้สอนให้ระบบรู้ถึงลกัษณะของ
ขอ้มูลเป้าหมายของระบบก่อนว่าควรมีลกัษณะอย่างไร คือ สอนให้ระบบจดจาํลกัษณะขอ้มูลท่ี
ป้อนเขา้มา เอาตพ์ตุท่ีไดจ้ากโครงข่ายประสาทเทียมจะมีลกัษณะอยา่งไรนั้นข้ึนอยูก่บัตวัอยา่งขอ้มูล
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ท่ีนาํมาสอนให้ระบบไดเ้รียนรู้ว่ามีความหลากหลายมากพอให้ระบบสามารถเรียนรู้และจาํแนก
ประเภทกลุ่มขอ้มูลไดห้รือไม่ 

หากผลลัพธ์ท่ีได้จากระบบทั้ งสอง  คือเอาต์พุตท่ีได้กับค่าเป้าหมายท่ีได้
กาํหนดให้ระบบเรียนรู้มีความแตกต่างกนั นัน่คือมีความคลาดเคล่ือน (error) ท่ีเกิดข้ึน ความคลาด
เคล่ือนดงักล่าวจะถูกนาํไปคาํนวณการปรับแต่งค่านํ้ าหนกัต่าง ๆ ในโครงข่ายประสาทเทียม เพื่อลด
ความคลาดเคล่ือนลงใหเ้หลือนอ้ยท่ีสุด 
 

2.2 สถาปัตยกรรมของเครือข่ายประสาทเทยีม 
2.2.1 โครงข่ายประสาทเทยีมช้ันเดียวแบบหลายอนิพุต 

 โครงสร้างพ้ืนฐานของนิวรอนท่ีมีอินพุตเดียวแสดงในรูปท่ี 2.1 เป็นโครงข่าย
ประสาทเทียมอย่างง่ายท่ีมีเพียงชั้นรับขอ้มูลเขา้และขอ้มูลส่งออก แบบจาํลองเซลลป์ระสาทเทียม
อย่างง่ายท่ีมีเซลลป์ระสาท 1 เซลลห์รือเรียกว่าเพอร์เซ็พตรอน (perceptron) นั้นประกอบดว้ยเซลล์
ประสาทเทียม1เซลล์ หรือ 1 นิวรอนการทาํงานของโครงข่ายประสาทเทียมแบบเพอร์เซ็พตรอน 
เม่ือโครงข่ายประสาทเทียมรับอินพุตp เขา้มา อินพุต p ถูกคูณด้วยค่านํ้ าหนักประสาท (weight) 
w โดยมีไบอสั b (bias หรือออฟเซ็ต - offset) เป็นอีกอินพุตหน่ึงท่ีซ่ึงมีค่านํ้ าหนักประสาทคงท่ี
เท่ากบั 1  

อินพุตทั้งสองถูกรวม (sum) ไดเ้อาตพ์ุตเป็น n มกัจะเรียกว่าเน็ตอินพุต (net input)
ซ่ึงจะเป็นอินพุตของฟังก์ชนัถ่ายโอน f (transfer function หรือ activation function) และไดเ้อาตพ์ุต
ของนิวรอนคือ y 

 

 
 

รูปท่ี 2.1 นิวรอนอินพตุเดียว 
 
เอาตพ์ตุของนิวรอนสามารถคาํนวณไดด้งัน้ี 
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1 bias 

ݕ ൌ ݂ሺݓ௣ ൅ ܾሻ (2.1) 

 
2.2.2 โครงข่ายประสาทเทยีมช้ันเดียวแบบหลายอนิพุต 

โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายอินพุตแบบชั้นเดียวนั้น หลกัการทาํงานของ
โครงข่ายประสาทเทียมชนิดน้ีคลา้ยกบัโครงข่ายประสาทเทียมแบบหน่ึงอินพตุชั้นเดียว  

โดยปกติแลว้ ในแบบจาํลองของนิวรอนจะมีอินพตุมากกวา่หน่ึงอินพุต ซ่ึงสามารถ
จดัอยูใ่นรูปของเวกเตอร์ p พิจารณานิวรอนในรูปท่ี2.2 ท่ีซ่ึงมี R อินพุต แต่ละอินพุตยอ่ยp1, p2, . . . , 
pR มีค่านํ้ าหนักประสาทของตัวเองคือ w11,w12, . . . ,w1R และสามารถเขียนเป็นเมตริกซ์เรียกว่า
เมตริกซ์นํ้าหนกัประสาท (weight matrix) มีสญัลกัษณ์คือ ݓ 

 
݊ ൌ ଵ݌ ଵଵݓ ൅ ଶ݌ଵଶݓ ൅ ⋯൅ ோ݌ଵோݓ ൅ ܾ (2.2) 

 
ซ่ึงสามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปของเมตริกซ์ไดด้งัน้ี 
 

݊ ൌ ௣ݓ ൅ ܾ  (2.3) 

 
รูปโครงข่ายประสาทเทียมชั้นเดียวแบบหลาย อินพตุ แสดงในรูปท่ี 2.2  

 
 
 
 
 
 

 

 

รูปท่ี 2.2 นิวรอนหลายอินพตุ 
 

∑ ƒ 
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1 

 
 

รูปท่ี 2.3 การกาํหนดรูปแบบสญัลกัษณ์ของนิวรอน 
 

โดยเมตริกซ์ݓเป็นเมตริกซ์หลัก  (column matrix) นั่นคือมีเพียง  1 แถวดังนั้ น
เอาตพ์ตุของนิวรอน ݕสามารถเขียนไดด้งัสมการท่ี 2.1 
 จากรูปท่ี2.2 มีการไหลของอินพุตไปยงัเอาตพ์ุตและไม่มีการป้อนกลบัแต่อย่างใด
เราจึงเรียกเครือข่ายประเภทน้ีว่าเป็นแบบไปขา้งหนา้ (feedforward network) พิจารณาเครือข่ายชั้น
เดียวมีR อินพุตและ S ค่านํ้ าหนกัประสาทต่อเขา้สู่แต่ละนิวรอนแต่ละนิวรอนจะมีตวัรวมไบอสั (b) 
ฟังกช์ัน่ถ่ายโอนและเอาตพ์ตุ (y = f (Wp+ b)) โครงสร้างของเครือข่ายน้ีสามารถแสดงในรูปเมตริกซ์
ไดด้งัน้ี 

 

 
 

รูปท่ี 2.4 การกาํหนดค่าพารามิเตอร์ของเครือข่ายชั้นเดียวในรูปของเมตริกซ์ 
 
 เครือข่ายหลายชั้นจะมีประสิทธิภาพเหนือกว่าเครือข่ายชั้นเดียวมากยกตวัอยา่งเช่น
เครือข่ายสองชั้นท่ีชั้นแรกเป็นฟังกช์นัซิกมอยและชั้นท่ีสองเป็นฟังกช์นัเส้นตรงสามารถถูกฝึกสอน
ใหเ้ป็นฟังกช์นัประมาณค่าไดเ้กือบทุกฟังกช์นัท่ีซ่ึงเครือข่ายชั้นเดียวไม่สามารถทาํไดเ้ครือข่ายหลาย
ชั้นน้ีมีพารามิเตอร์ค่อนขา้งมากดงันั้นส่ิงแรกท่ีจะนาํเอาเครือข่ายประสาทเทียมไปประยุกตใ์ชง้าน 
จึงตอ้งทาํการออกแบบพารามิเตอร์ต่าง ๆ ยกตวัอย่างเช่นจาํนวนชั้นจาํนวนนิวรอนในแต่ละชั้น
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จาํนวนอินพตุจาํนวนเอาตพ์ุตชนิดของฟังกช์นัถ่ายโอนฯลฯอยา่งไรก็ตามการกาํหนดค่าพารามิเตอร์
เหล่าน้ีไม่มีกฎเกณฑ์ท่ีแน่นอนยกตวัอย่างเช่นจาํนวนชั้นของเครือข่ายท่ีซ่ึงเพียงสองหรือสามชั้น 
กเ็พียงพอต่อปัญหาทัว่ ๆ ไปถึงแมว้า่เครือข่ายท่ีมากกวา่สามชั้นจะมีใชบ้า้งแต่กไ็ม่มากนกั 

2.2.3 โครงข่ายประสาทเทยีมแบบหลายช้ัน (Multi-layer perceptron) 
 สาํหรับเพอร์เซ็พตรอนแบบหลายนิวรอนดงัแสดงในรูปท่ี2.5แต่ละนิวรอนจะมีเสน้
แบ่งพื้นท่ีโดยเสน้แบ่งพื้นท่ีของนิวรอนตวัท่ี i คือ 
 

୧w୮ ൅ b୧ ൌ 0     (2.4) 

 

 
 

รูปท่ี 2.5 เพอร์เซ็พตรอนแบบหลายนิวรอน 
 

เพอร์เซ็พตรอนแบบนิวรอนเดียวสามารถคดัแยกอินพุตเวกเตอร์ออกเป็นสองกลุ่ม
ท่ีมีเอาต์พุตค่าเป็น 0 และ1 ดังนั้ นเพอร์เซ็พตรอนแบบหลายนิวรอนจะสามารถคัดแยกอินพุต
ออกเป็นหลาย ๆ กลุ่มได้แต่ละกลุ่มมีเอาต์พุตเวกเตอร์ท่ีต่างกันจาํนวนกลุ่มท่ีเพอร์เซ็พตรอน S 
นิวรอนสามารถคดัแยกไดคื้อ 2S (แต่ละนิวรอนสามารถแบ่งพื้นท่ีได ้2 ส่วน) 
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 ในการออกแบบเครือข่ายเพอร์เซ็พตรอนส่ิงท่ีตอ้งทาํการคาํนวณหาคือค่าของ
เมตริกซ์นํ้าหนกัประสาทโดยใชก้ฎการเรียนรู้แบบเพอร์เซ็พตรอนซ่ึงเป็นการเรียนรู้แบบมีผูฝึ้กสอน
(supervised learning) โดยการนาํเสนอคู่อินพตุและเป้าหมายท่ีตอ้งการใหก้บัเครือข่าย 

 
{p1, t1}{p2, t2} . . . {pQ, tQ} (2.5) 

 
โดยท่ี pi เป็นอินพตุตวัท่ี i และ ti เป็นคู่เป้าหมายของอินพุต i นั้น ๆ อินพุต pi แต่ละ

ตวัจะถูกป้อนให้กบัเครือข่ายแลว้เอาตพ์ุต y ท่ีไดจ้ะถูกนาํไปเปรียบเทียบกบัเป้าหมาย tiเครือข่ายจะ
ทาํการปรับค่านํ้ าหนกัประสาทและไบอสัตามกฎการเรียนรู้เพ่ือทาํให้เอาตพ์ุตของเครือข่ายถูกปรับ
ให้เขา้ใกลเ้ป้าหมายมากท่ีสุดกฎการเรียนรู้แบบเพอร์เซ็พตรอนมีดงัน้ี (สัญลกัษณ์ 1w คือเวกเตอร์
แถวท่ี 1 ของเมตริกซ์นํ้าหนกัประสาทซ่ึงใชแ้ทนเครือข่ายเพอร์เซ็พตรอนท่ีมี1 นิวรอน) 

กฎการเรียนรู้แบบเพอร์เซ็พตรอนสาํหรับเครือข่ายหลายนิวรอนสามารถเขียนรวม
ในรูปของเมตริกซ์นํ้าหนกัประสาทไดคื้อ 

 
Wnew=Wold+ep (2.6) 
 

และสาํหรับไบแอส คือ  
 

bnew=bold+e (2.7) 
  

2.3 ฟังก์ชันถ่ายโอน (Transfer function)  
 ฟังก์ชนัถ่ายโอนเป็นส่วนท่ีทาํหนา้ท่ีรวมค่าเชิงตวัเลขจากเอาตพ์ุตของนิวรอนแลว้ทาํการ
ตดัสินใจว่าจะยิงสัญญาณเอาตพ์ุตออกไปในรูปใดฟังก์ชนัถ่ายโอนสามารถเป็นไดท้ั้งแบบเชิงเส้น
หรือไม่เป็นเชิงเส้นการเลือกใช้ฟังก์ชนัถ่ายโอนจะข้ึนอยู่กบัลกัษณะของระบบท่ีนาํเอาเครือข่าย
ประสาทเทียมไปประยุกตใ์ชฟั้งก์ชนัถ่ายโอนมีอยู่หลายแบบตวัอย่างแบบท่ีมีการใชง้านทัว่ ๆ ไป
มากท่ีสุด  เ ช่น  hard limit,linear, log-sigmoid และ  hyperbolic tangent sigmoid เ ป็นต้นดังตาราง 
ท่ี 2.1 
 การเลือกใชฟั้งกช์นัถ่ายโอนควรจะตอ้งมีการวิเคราะห์พิจารณาใหเ้หมาะสมกบัระบบ หรือ
ปัญหาท่ีตอ้งการแก้ไขยกตวัอย่างเช่น ฟังก์ชันซิกมอยแบบลอการิทึมมีเอาต์พุตอยู่ในช่วง [0, 1] 
ในขณะท่ีฟังก์ชันซิกมอยแบบเส้นสัมผสัไฮเปอร์โบลาร์มีเอาต์พุตอยู่ในช่วง [−1, 1] เป็นต้น 
ลกัษณะความเป็นเชิงเส้นและไม่เป็นเชิงเส้นของฟังกช์นัถ่ายโอนเองนั้น มีผลโดยตรงตอ้การทาํงาน
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ของเครือข่าย ไม่ว่าจะเป็นเร่ืองของการทาํใหเ้ป็นทัว่ไป (generalization) หรือความเร็วในการเรียนรู้
ของเครือข่าย อยา่งไรก็ดี การเลือกชนิดของฟังกช์นัถ่ายโอนมกัจะทาํโดยการทดลองเลือกฟังก์ชนั
แบบต่าง ๆ ทาํการปรับพารามิเตอร์ของฟังกช์นั แลว้สังเกตผลว่าเครือข่ายให้ผลลพัธ์ตามท่ีตอ้งการ
หรือไม่ถา้ไม่กท็าํการเลือกฟังกช์นัหรือปรับพารามิเตอร์ใหม่จนกระทัง่ไดผ้ลลพัธ์ท่ีตอ้งการ 
 
ตารางท่ี 2.1 ตวัอยา่งฟังกช์นัถ่ายโอน 

ช่ือฟังกช์นั 
สมการ

ความสมัพนัธ์ 
MATLAB 
ฟังกช์นั 

กราฟความสมัพนัธ์ 

hard limit y = 0 ถา้ n < 0 
y = 1 ถา้ n ≥ 0 

hardlim 

 
linear y = n purelin 

  

log-sigmoid ݕ ൌ
1

1 ൅ ݁ି௡
 logsig 

 
hyperbolic 

tangent sigmoid 
ݕ ൌ

݁௡ െ ݁ି௡

݁௡ െ ݁ି௡
 tansig 

 
 
 
 

y
+1

0

-1
y
+1

0

-1

y
+1

0

-1
y
+1

0

-1
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2.4 อลักอริธึมสําหรับการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทยีมแบบแพร่กระจายย้อนกลบั 
 โปรแกรมโครงข่ายประสาทเทียม  neural network tool box ในโปรแกรม  MATLAB 
สาํหรับโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ยอ้นกลบั (feed-forward back propagation) มีอลักอริทึมให้
เลือกใชด้ว้ยกนัทั้งหมด 14 อลักอริทึมพยงุ มีสัจ (2553) กล่าวว่าอลักอริทึมแต่ละชนิดมีคุณลกัษณะ
ตามตารางท่ี 2.2 
 
ตารางท่ี 2.2 คุณลกัษณะของอลักอริธึมการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่กระจาย

ยอ้นกลบั 
อลักอริธึมท่ีใชใ้นการเรียนคุณลกัษณะ อลักอริธึมท่ีใชใ้นการเรียนคุณลกัษณะ 

Traingd Gradient Descent  (GD) เป็นแบบดั้งเดิม ทาํงานชา้ 
Traingdm GD with momentum เร็วมากกวา่ Traingd 

Traingda GD with adaptive α 
เร็วกวา่ Traingdแต่สามารถ ใชไ้ดแ้ต่กบั 

batch mode เท่านั้น Traingdx 
GD with adaptive α 
and with momentum 

Trainrp Resilient Back-propagation เร็วสาํหรับการปรับค่าเขา้หากนั 
Traincfp Fletcher-Reeves Update 

อลักอริธึม Conjugate Gradient ซ่ึงเร็ว
สาํหรับการ ปรับค่าเขา้หากนั 

Traincgp Polak-ribiereUpdate 
Traincgb Powell-Beale Restart 
Trainscg Scaled Conjugate Gradient 
Trainoss One Step Secant algorithm อลักอริธึม Quasi-Newton ซ่ึงเร็วสาํหรับ

การปรับค่าเขา้หากนั Trainbfg BFGS algorithm 

Trainlm Levenberg-Marquardt 
เร็วในการเรียนรู้ มีคุณลกัษณะในการลด

การใชง้านหน่วยความจาํ 
Trainbr Bayesianregularization ปรับปรุงความสามารถโดยทัว่ไปใหดี้ข้ึน 

 
2.5 การทดสอบหัวอ่านแบบควอไซส์สแตตกิ (Quasistatictest) 

เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ทดสอบประสิทธิภาพของ GMR/TMR โดยสามารถประสิทธิภาพของ
หัวอ่านได้ ทั้ งในรูปของ  Head gimble assembly (HGA), Head stack assembly(HSA), Hard disc 
assembly (HDA) เ ป็ นต้น  QST External Tests User’s Manual (2008) ก า รทดสอบหั ว อ่ าน ใน
ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟเป็นการทดสอบหัวอ่านโดยไม่มีการสั่งให้หัวอ่านบินอยู่เหนือแผ่นมีเดีย (Media) 
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และไม่มีการสั่งใหม้อเตอร์หมุน การทดสอบหวัอ่านในงานวิจยัน้ีเป็นการทดสอบหวัอ่านในรูปของ
ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟการทดสอบหัวอ่านนั้ นจะมีการทดสอบหลากหลายรูปแบบด้วยกัน รูปท่ี 2.6 
คือรูปเคร่ืองทดสอบหัวอ่านแบบควอไซส์สแตติก (QST) รูปท่ี 2.7 คือรูปแสดงการติดตั้งฮาร์ดดิสก์
ไดร์ฟเขา้กบัเคร่ืองทดสอบหวัอ่าน 

 

 
รูปท่ี 2.6 เคร่ืองทดสอบหวัอ่านแบบควอไซน์สแตติก (QST) 

 

 
 

รูปท่ี 2.7 การติดตั้งฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟเขา้กบัเคร่ืองทดสอบหวัอ่าน 
 

 2.5.1  การทดสอบหัวอ่านแบบกระแสตรง (DC Measurements)  
คือการวัดการเปล่ียนแปลงความต้านทานของหัวอ่านเม่ือเปรียบเทียบกับ

สนามแม่เหล็กภายนอก  ผ่านความถ่ีของสนามแม่เหล็กท่ีจ่ายให้กับหัวอ่านด้วยความถ่ีตํ่ า 
การทดสอบหัวอ่านผ่านช่องความถ่ีตํ่านั้ น มีการทดสอบหัวอ่านแบบสแตติกเทส (Static test) 
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เป็นการทดสอบหัวอ่านแบบไม่มีการจ่ายสนามแม่เหล็ก (Magnetic field=0) ลงไปแลว้ทาํการวดั
ค่ากระแสหรือแรงดนัต่าง ๆ ค่าท่ีไดจ้ากการทดสอบดว้ยวิธีน้ี เช่น  

• ค่าความตา้นทานของหวัอ่าน (Head resistance) 
• ค่าความผิดพร่องของหัวอ่านส่วนบันทึกขอ้มูล หรือ ค่าความผิดพร่องของ

หัวอ่านส่วนท่ีใชอ่้านขอ้มูล (Read fault, Write fault) ฟังกช์นัการตรวจจบัความผิดพร่องในหัวอ่าน
จะบ่งช้ีใหเ้ราทราบวา่ท่ีขาของ FLT หรือ FLT register มีปัญหาเป็นตน้ 

• การลดัวงจรของปรีแอมป์เช่น Pin-Pin and Pin-Ground shorts 
• Temperature Sensor control 
การวดัประสิทธิภาพของหัวอ่านผา่นการจ่ายสนามแม่เหลก็ความถ่ีตํ่า การทดสอบ

ด้วยวิธีน้ีคือการทดสอบท่ีเรียกว่า Transfer curve ดังแสดงในรูปท่ี 2.8หลักการทาํงานของการ
ทดสอบชนิดน้ี คือระบบจะทาํการจ่ายสนามแม่เหล็กให้กบัหัวอ่านและทาํการวดัแรงดนัท่ีอ่านได ้
ในแต่ละค่าของสนามแม่เหล็กท่ีจ่ายลงไป ว่ามีค่าเท่าไหร่ ทาํการวดัค่าซํ้ าตามคาํสั่งท่ีไดก้าํหนดไว้
และนาํค่าแรงดนัท่ีวดัไดม้าพลอ๊ตเป็นกราฟ 

 

 

 
รูปท่ี 2.8 ตวัอยา่งกราฟ Transverse curve 
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 ความสมัพนัธ์ระหวา่งสนามแม่เหลก็กบัหวัอ่าน GMR/TMR สามารถคาํนวณหาได้
จากสมการท่ี 2.8หรือ สมการท่ี 2.9 

 
R=R0-(

∆ோ

ଶ
)*cosሺɸfree- ɸpinሻ   (2.8) 

 
V=Ibias*R0-(Ibias*

∆ோ

ଶ
)*cosሺɸfree- ɸpinሻ  (2.9) 

 
จากการทดสอบหัวอ่านชนิด Transfer curve นั้นสามารถบอกคุณลกัษณะอ่ืน ๆ 

ของหวัอ่านไดอี้กหลายอยา่ง ดงัต่อไปน้ี 
 กระแสท่ี จ่ายให้กับวงจร  Bias current, Ibias (mA) หน่วยเ ป็น  มิลลิแอมป์ 

วดัขณะท่ีสนามแม่เหลก็มีค่าเท่ากบัศูนย ์
 ความตา้นทาน หน่วยเป็นโอห์ม วดัขณะท่ีสนามแม่เหลก็มีค่าเท่ากบัศูนย ์
 แอมพลิจูดตํ่าสุด Min(μV) หน่วยเป็น ไมโครโวลต ์
 แอมพลิจูดสูงสุด Max(μV) หน่วยเป็น ไมโครโวลต ์
 แอมพลิจูดแบบพีคทูพีค Peak-to-peak amplitude (μV) หน่วยเป็น ไมโคโวลต์

คาํนวณจากสมการท่ี 2.10 
 

Pk-Pk.Amp(μV)=Max(μV)-Min(μV) (2.10) 
 

 แอมพ ลิ จู ดแบบไ ม่สมมาตร  (Peak-to-peak asymmetry, μV) หน่วย เ ป็น 
ไมโคโวลต ์คาํนวณจากสมการท่ี 2.11 
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รูปท่ี 2.9 แอมพลิจูดซีกบวกและลบ 

 
Asymmetry=|୚ሺୌାሻ|ି|୚ሺୌିሻ|

|୚ሺୌାሻ|ା|୚ሺୌିሻ|
*100  (2.11) 

 
 ความแตกต่างของพื้นท่ีของแรงดนัท่ีวดัไดข้ณะจ่ายสนามแม่เหลก็แบบตรงและ

ขณะจ่ายสนามแม่เหลก็กลบัขั้ว Hysteresis (μV/oE) คาํนวณจากสมการท่ี 2.12 
 

Hysteresis = Inc*∑|ܨ௜ െ ܴ݅|  (2.12) 
 

โดยท่ี Inc คือ สนามแม่เหลก็ท่ีเพิ่มข้ึน 
 ௜ คือ แอมพลิจูดตาํแหน่งท่ี i ขณะจ่ายสนามแม่เหลก็ตามขั้วܨ 

ܴ݅ คือ แอมพลิจูดตาํแหน่งท่ี i ขณะจ่ายสนามแม่เหลก็ตามกลบัขั้ว 
 

 ความซํ้ากนัของพื้นท่ีใตเ้สน้โคง้เฉล่ีย ขณะจ่ายสนามแม่เหลก็แบบตรงและขณะ
จ่ายสนามแม่เหล็กกลบัขั้ว Hysteresis (%) รูปแสดงความซํ้ ากันของกราฟ Transfer curve แสดง 
ดงัรูปท่ี 2.10 
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รูปท่ี 2.10 ตวัอยา่ง Hysteresis 
 
ค่า Hysteresis (%) สามารถหาไดจ้ากสมการท่ี 2.13 

 
Hysteresis (%) =஺

஻
*100  (2.13) 

 
โดยท่ี  Inc คือ สนามแม่เหลก็ท่ีเพิ่มข้ึน 

 คือ Hysteresis เหนือเสน้ transverse curve ܣ
∑*คือ Inc ܤ ቚெ௔௫೔ାெ௜௡೔

ଶ
ቚ- ݊݅ܯ௜  

 
 แอมพลิจูดท่ีกระโดดสูงสุดจากแอมพลิจูดท่ีอยูติ่ดกนัวดัขณะท่ีสารแม่เหลก็ใน

ตวัแม่เหลก็ถูกทาํใหมี้การเปล่ียนแปลง Barkhausen Jump (μV) 

 

Barkhausen Jump (%)=
୆ୟ୰୩୦ୟ୳ୱୣ୬ ୎୳୫୮ ሺμ୚ሻ

୔୩ି୔୩.୅୫୮ሺμ୚ሻ
*100  (2.14) 

 
2.5.2 การทดสอบหัวอ่านแบบกระแสสลบั (AC Measurements) 

คือการวดัสัญญาณรบกวนความถ่ีสูงขณะมีการกระตุน้จากภายนอกเช่นการจาํลอง
การบนัทึกขอ้มูล หรือการจ่ายสนามแม่เหลก็ หรือทั้งสองอยา่งจากการทดสอบดว้ยวิธีน้ี เช่น  

 Popcorn Noisetest คือการวดัสัญญาณรบกวนท่ีเกิดข้ึนหลงัจากการเขียนขอ้มูล
ซ่ึงหมายถึงการเปล่ียนแปลงสนามแม่เหลก็ในฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟ  
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 Spectral Maximum Amplitude Noise (SMAN) Test คื อ ก า ร ท ด ส อ บ ห า
สัญญาณรบกวนความไม่เสถียรของหัวอ่านชนิดหน่ึง ซ่ึงออกแบบมาให้มีความรวดเร็วในการ
ตรวจจบัสัญญาณรบกวนท่ีเกิดข้ึนอย่างรวดเร็วในขณะท่ีความหนาแน่นของสนามแม่เหล็กมีการ
เปล่ียนแปลงผ่านช่องสัญญาณกระแสสลบั ท่ีความถ่ี 160 MHz การทดสอบหัวอ่านชนิดน้ีสามารถ
จะเพิ่มการทดสอบการจาํลองการบนัทึกขอ้มูลให้กบัหัวอ่าน และวดัค่าSMAN มาเพื่อดูว่าสัญญาณ
รบกวนท่ีเกิดข้ึนกบัหัวอ่านนั้นมาจากสนามแม่เหลก็ทาํให้เกิด หรือการบนัทึกขอ้มูลแลว้ทาํให้เกิด
สญัญาณรบกวน 

 

 
 

รูปท่ี 2.11 SMAN Diagram 
 
 การทดสอบหัวอ่านชนิดน้ี จะให้ผลการทดสอบออกมา 3 ชนิดดว้ยกนั ไดแ้ก่ Max 
NoiseAmp, NoiseAmp, and NoiseRMS ค่าท่ีได้วดัมาจากขอ้มูลท่ีแย่ท่ีสุด ทุก ๆ 250 ไมโควินาที
สาํหรับทุก ๆ ค่าใน 250 ไมโควินาทีของแต่ละค่าความหนาแน่นของสนามแม่เหล็ก ค่าท่ีวดัไดน้ั้น
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ไม่ไดอ่้านค่ามาจากกอ้น ๆ เดียว แต่เป็นวดัจากทุกรอบของการทดสอบ ขนาดของรอบคือระยะเวลา
ของการอ่านของหัวอ่านเช่น ถา้ตั้งค่าเวลาการอ่านของหัวอ่านไวท่ี้ 5ไมโควินาที จะไดค่้าจาํนวน
รอบเป็น 50 ใน 250 ไมโควินาที ท่ีหัวอ่านทาํการอ่าน MaxNoiseAmp ไดม้าจากค่าสัญญาณรบกวน
ท่ีสูงสุดจัดเดียวของขอ้มูลทั้งหมด NoiseRMS ได้มาจากการคาํนวณ โดยใช้ทุกท่ีแย่ทงัหมดใน 
250ไมโควินาทีสาํหรับค่า NoiseAmp นั้นการคาํนวณคือจะหาค่าท่ีสูงท่ีสุดของสัญญาณรบกวนท่ีพุ่ง
สูงข้ึนในแต่ละรอบของการทดสอบ แลว้ ใส่ลงไปในค่าท่ีสูงท่ีสุดแลว้หารดว้ยจาํนวนรอบทั้งหมดท่ี
ไดท้าํการทดสอบไป ยกตวัอย่างการคาํนวณหลงัจากรัน SMAN ไป 1000 รอบ เขียนขอ้มูลใน 50 
ไมโควินาที ถ ไมโควินาทีในการ รีเลยข์อ้มูล, 10 ไมโควินาทีในการอ่านขอ้มูล ดว้ยค่า threshold 75 
ไมโควินาที จาํนวนรอบท่ีวดัแลว้ไดค่้าสัญญาณรบกวนกิน 75 ไมโควินาทีไดแ้ก่การทดสอบรอบ 
ท่ี 24 รอบท่ี 300 และรอบท่ี 875. เม่ือระบบทาํการวิเคราะห์ขอ้มูลและหาค่าแอมพลิจูดท่ีสูงสุดในแต่
ละรอบจะไดค่้าออกมาเป็น MaxAmpc24, MaxAmpc300และ MaxAmpc875 เม่ือไดค่้าต่าง ๆ แลว้นาํมา
คาํนวณหา NoiseAmp ดว้ยสมการท่ี (2.15) 

 
NoiseAmp = ሺ୑ୟ୶୅୫୮ౙమరା ୑ୟ୶୅୫୮ౙయబబା୑ୟ୶୅୫୮ౙఴళఱିଽ଻଻∗୒୭୧ୱୣ୅୫୮మሻ

ଵ଴଴଴  (2.15) 
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2.7 การปรับแต่งข้อมูล 
การปรับแต่งขอ้มูลท่ีจะใชก่้อนนาํมาใชก้บัโครงข่ายประสาทเทียมเป็นส่ิงท่ีสาํคญัอยา่งหน่ึง

เพ่ือให้โครงข่ายประสาทเทียมสามารถเรียนรู้ส่ิงท่ีผูใ้ชก้าํลงัจะสอนให้ระบบทากรเรียนรู้ ลดความ
ซบัซอ้นของขอ้มูล Othman et.al., (2007) กล่าวว่าการปรับแต่งขอ้มูลท่ีไม่สมบูรณ์ก่อนนาํมาใชน้ั้น
จะช่วยให้ระบบสามารถท่ีจะเรียนรู้ไดไ้วข้ึน และมีความแม่นยาํมากยิ่งข้ึน วิธีการปรับแต่งขอ้มูลมี
ดว้ยกนัหลายวิธีดงัต่อไปน้ี เช่น 

2.7.1 การจัดระเบียบข้อมูล (Data Cleaning) 
 การทกสอบหวัอ่านแบบควอไซน์สแตติกนั้นใชใ้นการทดสอบกบัฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟ

หลายชนิดดว้ยกนั ซ่ึงจากคุณสมบติัเฉพาะของชนิดของฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟนั้นจะทาํใหผ้ลท่ีไดจ้ากการ
ทดสอบมีบางแอททริบิวต์หายไป  หรือมีขอ้มูลมีความผิดพลาด และขาดคุณลกัษณะท่ีน่าสนใจ 
ซ่ึงขอ้มูลท่ีหายไปอาจทาํให้โครงข่ายประสาทเทียมทาํนายหรือวิเคราะห์อาการเสียของหัวอ่าน
ผิดพลาดได้ ทาํให้ก่อนนําผลการทดสอบหัวอ่านท่ีได้ไปสอนให้ระบบโครงข่ายประสาทเทียม
เรียนรู้ตอ้งมีการจดัระเบียบขอ้มูลก่อน ตวัอยา่งการจดัระเบียบขอ้มูลนั้นมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 Ignore the tuple 
ตดัท้ิงรายการท่ีมีขอ้มูลสูญหาย นิยมใช้กับการทาํเหมืองขอ้มูลแบบจาํแนก

ประเภท (Classification) ในกรณีท่ีค่าคุณลกัษณะขาดหายไปเป็นจาํนวนมาก 
 Fill in the missing value manually 

เติมค่าท่ีขาดหายดว้ยมือ วิธีน้ีไม่เหมาะสมกรณีท่ีชุดขอ้มูลมีขนาดใหญ่ และมี
ขอ้มูลขาดหายจาํนวนมาก 

 Use a global constant to fill in the missing value 
เติมค่าคุณลกัษณะของขอ้มูลท่ีขาดหายทุกค่า  ดว้ยค่าคงท่ีค่าหน่ึง เช่น ไม่รู้ค่า

หรือ unknown 
 Use the attribute mean to fill in the missing value 

ใชค่้าเฉล่ียของคุณลกัษณะ เติมค่าขอ้มูลท่ีขาดหาย เช่น ถา้ทราบว่าหัวอ่านมีผล
การทดสอบความตา้นทานของหวัอ่านส่วนเขียนโดยปกติประมาณ 8 แอมป์ จะใชค่้าน้ีแทนค่าความ
ตา้นทานของหวัอ่านส่วนเขียนท่ีขาดหายไป 

 Use the attribute mean for all samples belonging to the same class as the given tuple 
ใชค่้าเฉล่ียคุณลกัษณะของตวัอยา่งท่ีจดัอยูใ่นประเภทเดียวกนั เพื่อเติมค่าขอ้มูล

ท่ีขาดหาย เช่นเติมค่าผลการทดสอบหวัอ่านชนิดแอมพลิจูดของหวัอ่าน ดว้ยค่าเฉล่ียแอมพลิจูดของ
หวัอ่านตามคุณลกัษณะชนิดของฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟท่ีนาํมาทดสอบ 
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 Use the most probable value to fill in the missing value 
ใชค่้าท่ีเป็นไปไดม้ากท่ีสุด เติมแทนค่าขอ้มูลท่ีขาดหาย เช่น ค่าท่ีไดจ้ากสมการ

ความถดถอย  (Regression) ค่า ท่ีได้จากการอนุมาน  โดยใช้สูตรของเบย์ (Bayesian formula) 
หรือตน้ไมต้ดัสินใจ (Decision tree) เช่นใชข้อ้มูลลูกคา้ มาสร้างตน้ไมต้ดัสินใจ เพื่อทาํนายรายได้
ของลูกคา้ แลว้นาํไปแทนค่าท่ีขาดหายวิธีน้ีนิยมกนัแพร่หลาย เน่ืองจากทาํนายค่าขอ้มูลท่ีขาดหาย 
โดยพิจารณาจากค่าของขอ้มูลชุดปัจจุบนั และความสมัพนัธ์ระหวา่งคุณลกัษณะในชุดขอ้มูล 

2.7.2 การผสมผสานข้อมูล (Data Integration) 
 เป็นการรวบรวมขอ้มูลจากแหล่งท่ีเก็บต่าง ๆ มาไวท่ี้เดียวกนั การผสานขอ้มูลจาก

แหล่งต่าง ๆ เพื่อช่วยลดหรือหลีกเล่ียงความซํ้ าซ้อนของขอ้มูล (Data Redundancies) ซ่ึงจะนาํไปสู่
ปัญหาความไม่สอดคลอ้งกนัของขอ้มูล (Data inconsistencies) และเพ่ิมความเร็วและคุณภาพในการ
ทาํเหมืองขอ้มูล 

2.7.3 การแปลงข้อมูล (Data Transformation) 
การแปลงข้อมูลท่ีพบบ่อยในการทําเหมืองข้อมูลคือ  การทํานอร์มอลไลซ์

(Normalization) โดยแปลงค่าขอ้มูลให้อยู่ในช่วงสั้ น ๆ ท่ีอลักอริทึมการทาํเหมืองขอ้มูลสามารถ
นําไปใช้ประมวลผลได้วิธีการทาํนอร์มอลไลซ์ข้อมูลได้แก่ Min-Max Normalization, Decimal 
Scaling และวิธี Z-Score เป็นตน้ โดยมีลายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 Min-Max Normalization 
เป็นการแปลงขอ้มูลเชิงเส้นจากช่วงท่ีเป็นไปไดเ้ดิมของค่าอินพุต ให้เป็นช่วง

ขอ้มูลใหม่ท่ีกาํหนด ปกติ ช่วง 0-1  
 Decimal scaling 

เป็นการแปลงค่าขอ้มูลเดิมให้เป็นเลขทศนิยม ตาํแหน่งทศนิยมกาํหนดโดยค่า
สมับูรณ์ท่ีมีค่ามากท่ีสุด เช่น ค่าท่ีเป็นไปไดข้องคุณลกัษณะ A อยูใ่นช่วงระหว่าง -999 ถึง 997 จะได้
ว่าค่าสัมบูรณ์ท่ีมากท่ีสุดคือ |-999| = 999 ดงันั้นเราจะหารขอ้มูลแต่ละค่าดว้ย 1000 ผลลพัธ์คือค่า 
-999 จะถูกแปลงเป็น -0.999 

 Z-Score 
เป็นการปรับการกระจายของขอ้มูลให้มีค่าเท่ากบั 0 และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน

เท่ากบั 1สามารถคาํนวณหาไดจ้ากสมการท่ี (2.14) 

 
ᇱ= ௩ି஺̅ݒ

ఙಲ
  (2.16) 
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โดยท่ี  ̅ܣ คือ ค่าเฉล่ียของ A 
 ஺คือ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของ Aߪ

 
2.7.4 การผสมผสานข้อมูล (Data Integration) 

  รวบรวมขอ้มูล ผลการทดลองจากแหล่งท่ีเก็บต่าง ๆ มาไวท่ี้เดียวกนั ทั้งน้ีเพ่ือช่วย
ลดหรือหลีกเล่ียงความซํ้ าซ้อนของข้อมูล  (data redundancies) ซ่ึงจะนําไปสู่ปัญหาความไม่
สอดคลอ้งกนัของขอ้มูล (data inconsistencies) และเพิ่มความเร็วและคุณภาพในการวิเคราะห์ขอ้มูล
ของระบบ 

2.7.5 การลดรูปข้อมูล (data reduction) 
  เน่ืองจากขอ้มูลท่ีนาํมาใชว้ิเคราะห์โดยใชว้ิธีโครงข่ายประสาทเทียม การทาํเหมือง
ขอ้มูลเป็นขอ้มูลขนาดใหญ่ ดงันั้นการวิเคราะห์ หรือการทาํเหมืองขอ้มูลท่ีซบัซอ้น ตอ้งใชเ้วลานาน
ในการประมวลผลขอ้มูลเน่ืองจากมีขอ้มูลปริมาณมาก ๆ การลดรูป เป็นการกระทาํเพื่อแทนขอ้มูล
ดว้ยรูปแบบกะทดัรัด กินเน้ือท่ีนอ้ยกว่า แต่สามารถนาํไปใชว้ิเคราะห์ แลว้เกิดผลลพัธ์ท่ีเท่ากนัหรือ
เทียบเท่ากนั กบัการวิเคราะห์จากขอ้มูลทั้งหมด ตวัอยา่งวิธีการลดรูปขอ้มูลมีดงัต่อไปน้ี 

 Data Aggregation 
เป็นการลดรูปขอ้มูลท่ีมกัพบในdata cube ซ่ึงเป็นแบบจาํลองขอ้มูลหลายมิติ

(multidimensional data model)  
 Dimensionality Reduction 

คือการลดขนาดขอ้มูลให้มีขนาดเล็กลงและสูญเสียความสาํคญัของขอ้มูลนอ้ย
ท่ีสุด และสูญเสียความถูกตอ้งของผลลพัธ์น้อยท่ีสุด เน่ืองจากขอ้มูลท่ีนํามาใช้มีความแตกต่าง
หลากหลายกนั จากหลายแหล่งขอ้มูล ทั้งนั้นขอ้มูลอาจจะประกอบไปดว้ยขอ้มูลเชิงตวัเลข ขอ้มูล
เชิงปริมาณ บางคร้ังขอ้มูลท่ีได้มาก็ไม่สมบูรณ์ เช่นการขาดหายไปของขอ้มูล ขอ้มูลถูกรบกวน
ดงันั้นการใชข้อ้มูลให้เหมาะสมเป็นส่ิงท่ีสาํคญัอยา่งหน่ึง ดงันั้นการเลือกอลักอริทึมจึงตอ้งเลือกให้
เหมาะสมกบัขอ้มูลท่ีเรามีอยู่เพื่อให้ระบบวิเคราะห์ผลไดอ้ย่างถูกตอ้งแม่นยาํมากข้ึนวิธีการลดรูป
ขอ้มูลมีดงัต่อไปน้ี 

 Data Summarization  
คือการลดขนาดขอ้มูลดว้ยการสรุปหาความสาํคญัของขอ้มูล 

 Dimensionality Reduction 
คือ การลดขนาดของขอ้มูลโดยการตดัแอทริบิวตห์รือขอ้มูลท่ีไม่เก่ียวขอ้ง หรือ

มีความเก่ียวขอ้งนอ้ย หรือไม่มีความสมัพนัธ์ในการหารูปแบบในการวิเคราะห์หาขอ้มูลออกไป 
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 Data Compression 
คือ การแปลงขอ้มูลหรือบีบอดัขอ้มูลใหมี้ขนาดเลก็ลงแต่ยงัคงสามารถแสดงถึง

ขอ้มูลทั้งหมดได ้
 Numerosity Reduction  

 คือการลดรูปขอ้มูล โดยการเลือกรูปแบบขอ้มูลท่ีง่ายในการแสดงถึงขอ้มูลแทน
การใช้ข้อมูลจริงทั้ งหมดการลดรูปข้อมูลโดยใช้เทคนิคน้ีมี 2 ประเภทคือ Parametric methods 
เป็นการสร้างแบบจาํลองขอ้มูลดว้ยวิธีความถดถอยซ่ึงใชเ้ทคนิคทางสถิติในการประมาณค่าตวัแปร
ตาม Non-parametric methods วิธีน้ีไม่ไดส้ร้างแบบจาํลองขอ้มูลแต่จะใชเ้คร่ืองมืออาทิเช่นแผนภาพ
ฮิสโตแกรม (histogram) หรือวิธีการจดักลุ่ม (clustering) แสดงการกระจายของขอ้มูลและเก็บค่าตวั
แทนกลุ่มแทนค่าขอ้มูลจริงหรืออาจใชว้ิธีทางสถิติเช่นการสุ่มตวัอยา่ง (sampling) 
 

2.8 การตรวจสอบผลการทดลองด้วย ROC (Receiver Operating Characteristic) 
คือเคร่ืองมือในการตรวจสอบประสิทธิภาพการทาํนาย การพยากรณ์หรืออลักอริทึมท่ีสร้าง

ข้ึนมา หัวใจหลกัของการตรวจสอบคุณภาพของงานวิจยัคือ พิจารณาระเบียบวิธีวิจยัว่าน่าเช่ือถือ
หรือไม่พิจารณาผลของงานวิจยัว่ามีผลมากนอ้ยเพียงใดพิจารณาความเป็นไปไดแ้ละประโยชน์จาก
การนาํไปใชใ้นการทาํนายอาการเสียของหัวอ่านในฮาร์ดดิสก์ไดจ้ริง Thomas A. Lasko และคณะ
(2005) กล่าววา่กราฟ ROC เป็นกราฟชนิดหน่ึงท่ีแสดงค่าความสมัพนัธ์ระหวา่ง ค่าพยากรณ์ถูก True 
Positive Rate (TPR) กับค่าการพยากรณ์ ท่ีผิด  False Positive Rate (FPR) ดังแสดงในรูปท่ี2.15 
ประสิทธิภาพของระบบโครงข่ายประสารทเทียมท่ีได้จากการทาํนายนั้นสามารถวดัด้วยเทอม
Sensitivity และ Specificity ภายใตต้วัอย่างขนาด n โดยพิจารณา ผลของการพยากรณ์ดว้ยจาํนวน
เหตุการณ์ใน 

 
ตารางท่ี 2.3 Confusion matrix, Agristi (2007) 

 
ผลสรุปอาการเสียของหวัอ่านจากผูเ้ช่ียวชาญ 

ถกู ผดิ 

ผลการทาํนายอาการเสียโดย
โครงข่ายประสาทเทียม 

ผลบวก 
A 

True positive 
B 

False positive 

ผลลบ 
C 

False negative 
D 

True negative 
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จากตารางท่ี 2.3 สามารถคาํนวณหาค่าต่าง ๆ ไดจ้าก 

Sensitivity  = 
ୟ

ୟାୡ
  (1) 

Specificity  = 
ୢ

ୠାୢ
  (2) 

Prevalence  = 
ሺୟାୡሻ

ሺୟାୠାୡାୢሻ
  (3) 

Accuracy  = 
ሺୟାୢሻ

ሺୟାୠାୡାୢሻ
  (4) 

+Predictive value  = 
ୟ

ୟାୠ
  (5) 

-Predictive value  = 
ୢ

ୡାୢ
  (6) 

Likelihood rations+  = 
ୟ/ሺୟାୡሻ

ୠ/ሺୠାୢሻ
  (7) 

Likelihood rations-  = 
ୡ/ሺୟାୡሻ

ୢ/ሺୠାୢሻ
  (8) 

 
กราฟ ROC แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง ค่า True Positive Rate (TPR) กบัค่า False Positive Rate (FPR) 
 

 
 

รูปท่ี 2.15 ตวัอยา่งกราฟ ROC 
 

จากรูปท่ี 2.15 แกน x คือค่า False-Positive rate ในท่ีน้ีหมายถึงฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟท่ีไม่มีปัญหา
เก่ียวกบัหัวอ่านแลว้โปรแกรมพยากรณ์ว่ามีอาการเสียเของหัวอ่าน แกน Y คือค่าของ True positive 
rate หมายถึงฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟท่ีมีปัญหาเก่ียวกบัหวัอ่านแลว้โปรแกรมสามารถพยากรณ์ไดถู้กตอ้งว่า
มีอาการเสียเหมือนกนัพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC เป็นตวับ่งช้ีความถูกตอ้งของการพยากรณ์หรือความเช่ือถือ
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ไดข้องตวัระบบท่ีไดท้าํการออกแบบ ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นถึงความสามารถในการจาํแนกอาการเสียของ
หวัอ่านในฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟได ้การคาํนวณพ้ืนท่ีใตโ้คง้ ROC (area under curve, AUC) ใชห้ลกัเกณฑ์
ส่ีเหล่ียมคางหมู (trapezoidal Rule) ซ่ึงเป็นระเบียบวิธีท่ีไม่ใชพ้ารามิเตอร์ (nonparametric Method)
ในการคาํนวณ โดยเส้นโคง้ ROC จะเช่ือมต่อแต่ละจุดของขอ้มูล เป็นเส้นตรงโดยค่าประมาณของ
พื้นท่ีใตโ้คง้ ROC จากวิธีการน้ีจะมีค่าเท่ากับผลการทดสอบขอ้มูลชุดเดิมด้วยการทดสอบของ 
(Mann –Whitney Test) ซ่ึงเป็นการทดสอบโดยการคาํนวณค่าจากจาํนวนคู่ท่ีมีความเป็นไปไดข้อง
อาการเสียของหวัอ่านท่ีสนใจและอาการเสียท่ีไม่สนใจ  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่3 
การดาํเนินงานวจิัย 

 

 ในกระบวนการทดสอบคุณภาพของลูกคา้ จะมีสินคา้บางส่วนท่ีไม่ผา่นการทดสอบคุณภาพ
ของลูกคา้ถูกจะส่งคืนกลบัมายงับริษทัผูผ้ลิตเพ่ือทาํการหาสาเหตุของอาการเสียเหล่านั้นว่าเกิดจาก
สาเหตุอะไร การวิเคราะห์หาสาเหตุของอาการเสียของฮาร์ดดิสกเ์หล่านั้นมีขั้นตอนท่ีมีความยุง่ยาก
ซบัซอ้นและมีการใชว้ิธีการทดสอบหลายชนิดดว้ยกนั ทาํให้ใชเ้วลามากในการวิเคราะห์หาสาเหตุ
อาการเสียท่ีเกิดข้ึนทั้งน้ีปริมาณขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดสอบหาอาการเสียของฮาร์ดดิสกน์ั้นข้ึนอยูก่บั
ขนาดความจุของฮาร์ดดิสก์ (ขนาดฮาร์ดดิสก์ความจุ 2 เทระไบทใ์ชเ้วลาในการวิเคราะห์หาสาเหตุ
ของอาการเสียประมาณ 6-8 ชัว่โมง) กระบวนการทดสอบในการวิเคราะห์หาอาการเสียในฮาร์ดดิสก์
อีกวิธีหน่ึงก่อนท่ีจะสรุปหาสาเหตุของอาการเสียในฮาร์ดดิสก ์คือ การทดสอบหวัอ่านแบบควอไซส์
สแตติก การทดสอบหัวอ่านแบบควอไซส์สแตติก เป็นการจาํลองการอ่านและเขียนของขอ้มูล
ขณะท่ีฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟไม่มีการหมุนของมอเตอร์ ผลการทดสอบหัวอ่านชนิดน้ีจะมีปริมาณขอ้มูล
ตามความจุของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ ซ่ึงในปัจจุบนัมีความตอ้งการขนาดความจุในการเก็บขอ้มูลท่ีเพิ่ม
มากข้ึน ทาํให้ปริมาณขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดสอบคุณภาพของหัวอ่านในฮาร์ดดิสก์ในปัจจุบนัน้ีมี
ขนาดท่ีเพ่ิมมากข้ึน และเน่ืองมาจากฮาร์ดดิสกน์ั้นประกอบมาจากช้ินส่วนเลก็ ๆ หลายช้ินดงัแสดง
ในรูปท่ี 3.1 ดั้งนั้นการวิเคราะห์หาสาเหตุอาการเสียในฮาร์ดดิสกจึ์งใชเ้วลาเพ่ิมมากข้ึนทาํใหบ้างคร้ัง
ไม่สามารถสรุปสาเหตุของปัญหาเหล่านั้นไดท้นัตามเวลาของลูกคา้ท่ีกาํหนดไวจ้ากตวัอยา่งงานวิจยั
และวารสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมมาช่วยในการระบุหรือการจาํแนกประเภท
ขอ้มูลท่ีตอ้งการจดัประเภทได ้ทาํให้สามารถกาํหนดขั้นตอนและวิธีการดาํเนินงานวิจยัการระบุหา
อาการเสียของหวัอ่านจากผลการทดสอบหวัอ่านแบบควอไซส์สแตติกไดโ้ดยอาการเสียของหวัอ่าน
นั้นแบ่งได้เป็นสองประเภทใหญ่ ๆ ตามหน้าท่ีการทาํงาน คือหัวอ่านส่วนท่ีใช้เขียนขอ้มูลและ
หวัอ่านส่วนท่ีใชเ้ขียนขอ้มูล แสดงดงัรูท่ี 3.2 



 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.1 ส่
 

ส่วนประกอบของฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟ 
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รูปท่ี 3.2 อาการเสียของหวัอ่านในฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟ 

 
 
 
 
 
 

Head failure from quasi static 
test

อาการเสียของหวัอ่านใน
ฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟ

Writer problem 
อาการเสียจาก
หวัอ่านส่วนท่ีใช้
เขียนขอ้มูล

Write fault

High write resistance

Reader problem 
อาการเสียจาก
หวัอ่านส่วนท่ีใช้

อ่านขอ้มูล

Read fault

Head asymmetry

Low resistance  

High resistance

Low peak to peak amplitude 

High barkh jump suspect head 
instability

High hysteresis or open hysteresis loop

High max noise amp

KAG (Kink Associated Glitching)

Non KAG 

Hard Kink

Soft Kink

High slop

High Max noise amp Heater On

High bark jump Heater On

NPF
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3.1 ขั้นตอนการแยกประเภทอาการเสียของหัวอ่านในฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟจากผู้เช่ียวชาญ 
 ผลการทดสอบหัวอ่านแบบควอไซส์สแตติกนั้ น แบ่งการทดสอบหลัก ๆ ด้วยกันคือ 
การทดสอบท่ีกระแสตรงและกระแสสลบัผลลพัธ์ของการทดสอบหวัอ่าน จาํนวนขอ้มูลท่ีได ้ข้ึนอยู่
กับจาํนวนหัวอ่านภายในฮาร์ดดิสก์เอง ซ่ึงในแต่ละการทดสอบหลกั จะมีการแบ่งการทดสอบ
ออกเป็นยอ่ย ๆ อีก เช่น การทดสอบหวัอ่านแบบกระแสตรงผลท่ีไดจ้ากการทดสอบแบบกระแสตรง
น้ีประกอบด้วย การทดสอบแบบ Static test และ Transverse testเป็นตน้ตวัอย่างผลการทดสอบ
หวัอ่านแบบกระแสตรง ชนิด Transverse test แสดงในตารางท่ี3.1ในการทดสอบชนิดน้ีค่าท่ีไดจ้าก
การทดสอบนั้น ประกอบดว้ย ค่า Bias Current (mA), Resistance (Ohms), Min (μV), Max (μV), 
Pk-Pk Amp (uV), Pk-Pk Asym (%), Barkh. Jump (μV), Barkh. Jump (%),Barkh. Jump At 
(Oe),Hysteresis (μV*Oe),Hysteresis (%), Max Hyst (μV),Max Hyst At (Oe), Amp At Test (μV), 
Asym At Test (%), Hyst. At Test (%), Hyst. At Test (μV*Oe), Barkh. Jump At Test (μV), Barkh. 
At Test/Amp At Test (%), Barkh. Jump At Test (%), Measure At (Oe), Bias Point (%), Delta R/R 
(%), Bias Angle (Deg), Slope (μV/Oe), Max Slope (μV/Oe), Max Slope (%), Max Slope Amp 
(μV), Max Hyst At Test (uV), Preamp Amp At Test (mV) Min Amp At Test (mV), Max Amp At 
Test (mV),  Max Slope (Signed) (μV/Oe), Max Slope (Signed) (%), Max Slope Variation 
(μV/Oe), Max Slope Variation At (Oe), Max Slope At (Oe), Barkh. Jump Fwd (μV), Barkh. Jump 
Fwd At (Oe), Barkh. Jump Rev (μV), Barkh. Jump Rev At (Oe), Barkh Jump (Signed) (uV) 
เป็นตน้ ผลการทดสอบชนิดอ่ืนลกัษณะการทดสอบคลา้ยกบั Transverse test 
 
ตารางท่ี 3.1ขอ้มูลผลการทดสอบหวัอ่านชนิด Transverse test 
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System

Static Tests.1 Stat

Static Tests.1 
Result

Production.1 Stat
Transverse.Heater 

off Stat

Transverse.Heater 
off  Stat

Transverse.Heater 
off  Result

Transverse.Heater 
off Plot

Transverse.Heater 
on  Stat

Transverse.Heater 
on Plot

Transverse.Heater 
on  Result

S.M.A.N. II 
Test.100mV Stat

S.M.A.N. II 
Test.100mV Plot

S.M.A.N. II 
Test.100mV Result

S.M.A.N. II 
Test.Heater on  

Stat

S.M.A.N. II 
Test.Heater on Plot

.M.A.N. II 
Test.Heater on 

Result

 จากตาราง 3.1 แสดงค่าบางส่วนจากค่าทั้งหมดท่ีไดจ้ากการทดสอบแบบ Transverse test 
จะเห็นว่าในการวิเคราะห์หาอาการเสียจากขอ้มูลชนิด Transverse test ชนิดเดียว ปริมาณขอ้มูลท่ีได้
มีจาํนวนมาก ทาํให้ในการใช้บุคลากรในการวิเคราะห์ผลการทดสอบหัวอ่านชนิดน้ี ใช้เวลา
วิเคราะห์ขอ้มูลเป็นนาน การวิเคราะห์หาอาการเสียของหัวอ่านในฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟโดยใชบุ้คลากร
การทาํระบุอาการเสียได ้แสดงดงัรูปท่ี 3.3  

 

 
 

รูปท่ี 3.3 ขั้นตอนการระบุอาการเสียของหวัอ่านโดยบุคลากร 
 
 จากรูปท่ี 3.3 แสดงให้เห็นว่าในการระบุอาการเสียโดยบุคคลากรแต่ละคร้ังนั้นใชเ้วลารวม
ทั้งหมด ประมาณ2-3 ชัว่โมง ซ่ึงเป็นเวลานานต่อการหาสาเหตุรวมของฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟทั้งหมด และ
เน่ืองจากการวิเคราะห์นั้นตอ้งดูค่าผลการทดสอบทุกชนิด ทาํให้ปริมาณขอ้มูลต่อการวิเคราะห์หา
อาการเสียในแต่ละคร้ังมีจาํนวนมาก ประกอบกับความชาํนาญทางด้านการแบ่งอาการเสียของ
หัวอ่านของแต่ละบุคคลไม่เท่ากนั อาจทาํให้เกิดขอ้ผิดพลาดในการระบุอาการได ้จากขอ้มูลท่ีมี
จาํนวนมากและค่อนขา้งจะยุ่งยาก จึงทาํให้เกิดงานวิจยัน้ีข้ึนมาเพื่อช่วยลดเวลาในการวิเคราะห์
ขอ้มูลของผลการทดสอบประสิทธิภาพของหวัอ่านขั้นตอนงานวิจยัแสดงในหวัขอ้ต่อไปน้ี 
 
 

ทดสอบหวัอ่านโดยเคร่ือง QST ใชเ้วลาประมาณ 15-50 
นาที (ข้ึนอยูก่บัจาํนวนหวัอ่านและลกัษณะการทดสอบ)

ดึงขอ้มูลดิบท่ีไดจ้ากฐานขอ้มูลมาทาํการวเิคราะห์ 
ใชเ้วลาประมาณ 2-3 นาที

วเิคราะห์ขอ้มูลผลการทดสอบในหน่ึงคร้ังการ
ทดสอบ

ใชเ้วลาประมาณ 60-120 นาที

สรุปอาการเสียของหวัอ่านของหวัอ่าน

ใชเ้วลาประมาณ 30-60 นาที 
ชนิดของผลการทดสอบหวัอ่านในหน่ึงคร้ัง 
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3.2  ผงัการดาํเนินงานวจิยั 
 หลงัจากศึกษางานวิจยัและวารสารทางวิชาการเก่ียวกบัเร่ืองโครงข่ายประสาทเทียมแลว้ 
จึงได้ทาํการออกแบบการดาํเนินงานวิจัยโดยเร่ิมจากการนําขอ้มูลผลการทดสอบหัวอ่านแบบ 
ควอไซส์สแตติกมาจดัเรียงขอ้มูลแอททริบิวท์ตามท่ีผูเ้ช่ียวชาญกาํหนดไวจ้ากนั้นนาํขอ้มูลดิบท่ี
ไดม้าเขา้สู่กระบวนการจดัเตรียมขอ้มูล ไดแ้ก่การเลือกแอตทริบิวตท่ี์สนใจและทาํการการปรับแต่ง
ขอ้มูลเม่ือไดข้อ้มูลท่ีพร้อมสําหรับการประมวลผลแลว้จะทาํการแบ่งขอ้มูลออกเป็น 2 กลุ่มไดแ้ก่
กลุ่มขอ้มูลสําหรับเรียนรู้และกลุ่มขอ้มูลสําหรับทดสอบโดยใชเ้ทคนิคการสร้างชุดขอ้มูลดว้ยการ
แบ่งกลุ่มจากนั้นจะเขา้สู่กระบวนการสร้างแบบจาํลองโครงข่ายประสาทเทียมโดยแผนงานวิจยั
แสดงดงัรูปท่ี 3.4 
 

 

 
รูปท่ี 3.4 ผงัการดาํเนินงานวจิยั 

 

3.3 เตรียมข้อมูลสําหรับการฝึกสอน 
 ขอ้มูลผลการทดสอบหัวอ่านแบบควอไซส์สเเตติกในฮาร์ดดิสก์ท่ีผ่านการวิเคราะห์หา
สาเหตุการเสียโดยผูเ้ช่ียวชาญอาการเสียของหัวอ่านแบ่งออกทั้งหมด 18 อาการขอ้มูลนาํเขา้หรือ
ขอ้มูลอินพตุสาํหรับสอนโครงข่ายประสาทเทียมใชท้ั้งหมด 18 ชนิดและไดมี้การเตรียมขอ้มูลนาํเขา้
ให้มีค่าเหมาะสมกบัโครงข่ายประสาทเทียม (data pre processing) โดยการเปล่ียนขอ้มูลเชิงปริมาณ
คือขอ้มูลท่ีเป็นขอ้ความเป็นขอ้มูลเชิงตวัเลข ดงัแสดงในรูปท่ี 3.6 ขอ้มูลชนิด A และ B จากนั้นนาํ
ขอ้มูลไปทาํการพลอ็ตกราฟ Box plot เพื่อดูการกระจายตวัของขอ้มูล ดงัแสดงในรูปท่ี 3.5 จะเห็นว่า
ขอ้มูลท่ีไดจ้ากผลการทดสอบหวัอ่านโดยตรงเลยมีการกระจายตวัมาก จึงตอ้งมีการปรับขอ้มูลแต่ละ
ตวัให้มีค่าความเหมาะสมเพ่ือลดความซับซ้อนของขอ้มูลและปรับขอ้มูลให้มีค่าใกลเ้คียงกนัไม่
แตกต่างกนัมากเพื่อใหโ้ครงข่ายประสาทเทียมสามารถเรียนรู้ไดมี้ประสิทธิภาพมากข้ึน ช่วยลดเวลา
ในการประมวลผลขอ้มูลขอ้มูลท่ีใช้สําหรับสอน (training set) โครงข่ายประสาทเทียมใช้ขอ้มูล
จาํนวน 1000 ขอ้มูลและขอ้มูลท่ีใชท้าํการทดสอบ (test set) โครงข่ายประสาทเทียมประมาณ 2000
ขอ้มูล 
 

ผลการ
ทดสอบ
หวัอ่าน

แอตทริบิวท์
จาก

ผูเ้ช่ียวชาญ

จดัเตรียม
ข้อมลู

โครงข่าย
ประสาท
เทียม

แปรผลการ
ทดลอง

สรุปอาการ
เสียของ
หวัอ่าน
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รูปท่ี 3.5 กราฟ Boxplot แสดงการกระจายตวัของขอ้มูลผลการทดสอบหวัอ่านแบบควอไซส์สแตติก 
 

จากรูปท่ี 3.5 ขอ้มูลดิบท่ีได้จากผลการทดสอบหัวอ่านแบบควอไซน์สแตติกนั้ นมีการ
กระจายตวัของขอ้มูลมาก เช่น ผลการทดสอบหัวอ่านแอททริบิวท์G กบัผลการทดสอบหัวอ่าน 
แอททริบิวท์ชนิด A มีค่าแตกต่างกนัมากอยู่ประมาณ 30000 ตวัอย่างผลการทดลองหัวอ่านท่ีมีค่า
ต่างกนัมากแสดงในรูปท่ี 3.6 ซ่ึงเป็นสาเหตุใหมี้การทาํการปรับปรุงขอ้มูลหรือเตรียมขอ้มูลก่อนทาํ
นาํไปใชใ้นกบัโครงข่ายประสาทเทียม 

 

 
 

รูปท่ี 3.6 ตวัอยา่งผลการทดลองหวัอ่านท่ีมีค่าต่างกนั 
 

ตวัอย่างขอ้มูลผลการทดสอบหัวอ่านแบบควอไซส์สแตติกแสดงดังรูปท่ี 3.7 จากรูปคือ
ขอ้มูลดิบรวมทั้งหมดท่ีไดจ้ากผลการทดสอบหัวอ่านในฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟจากหลาย ๆ กระบวนการ
ทดสอบเช่น ขอ้มูลท่ีได้จากการทดสอบหัวอ่านแบบ Static test ซ่ึงขอ้มูลเป็นขอ้มูลเชิงคุณภาพ 
จะแสดงผลการทดสอบเป็นขอ้ความว่า OK หมายความว่าหัวอ่านไม่มีความผิดปกติในการทดสอบ
ชนิดนั้น ๆ ถา้แสดงขอ้ความว่า FAIL จะหมายความว่าหวัอ่านมีปัญหาหรือมีอาการเสียตามชนิดผล
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การทดสอบทาํการปรับปรุงขอ้มูลเพื่อให้เหมาะสมกบัโครงข่ายประสาทเทียม โดยการแทนค่าดว้ย
ขอ้มูลเชิงปริมาณ ขอ้มูลท่ีให้ผลการทดสอบว่า OK แทนค่าดว้ยเลข0 และผลการทดสอบท่ีแสดงว่า
FAIL แทนค่าดว้ยเลข 1 จะเห็นว่าในการทดสอบคุณภาพของหัวอ่านของฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟในแต่ละ
คร้ังนั้นมีกระบวนการทดสอบหวัอ่านท่ีหลากหลายประเภทดว้ยกนั เช่น การทดสอบหวัอ่านขณะท่ี
สนามแม่เหลก็ท่ีส่งไปยงัหวัอ่านมีค่าเท่ากบัศูนย ์(static test) เป็นตน้  

 

 

 
รูปท่ี 3.7 ตวัอยา่งขอ้มูลของผลการทดสอบประสิทธิภาพของหวัอ่านแบบยงัไม่ได ้

คดัแยกแอททริบิวท ์
 
 หลงัจากการทาํการปรับปรุงขอ้มูลแลว้ ตวัอย่างขอ้มูลอินพุตท่ีใช้สําหรับสอนโครงข่าย
ประสาทเทียมทั้ง 18 อาการเสียของหวัอ่านแสดงในรูปท่ี 3.8 ถึง3.25 

 

 
 

รูปท่ี 3.8 ตวัอยา่งขอ้มูลอินพตุชนิดอาการเสีย Write fault 

 

 
 

รูปท่ี 3.9 ตวัอยา่งขอ้มูลอินพตุชนิดอาการเสีย Read fault 
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รูปท่ี 3.10 ตวัอยา่งขอ้มูลอินพตุชนิดอาการเสีย High writer resistance 

 

 

 
รูปท่ี 3.11 ตวัอยา่งขอ้มูลอินพตุชนิดอาการเสีย Low resistance  

 

 

 
รูปท่ี 3.12 ตวัอยา่งขอ้มูลอินพตุชนิดอาการเสียHigh resistance  

 

 

 
รูปท่ี 3.13 ตวัอยา่งขอ้มูลอินพตุชนิดอาการเสีย Low peak to peak amplitude  

 

 
 

รูปท่ี 3.14 ตวัอยา่งขอ้มูลอินพตุชนิดอาการเสีย Head asymmetry 

 

 

 
รูปท่ี 3.15 ตวัอยา่งขอ้มูลอินพตุชนิดอาการเสีย High barkh jump suspect head instability 
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รูปท่ี 3.16 ตวัอยา่งขอ้มูลอินพตุชนิดอาการเสีย High hysteresis or open hysteresis loop 

 

 
 

รูปท่ี 3.17 ตวัอยา่งขอ้มูลอินพตุชนิดอาการเสีย High Max noise amp 

 

 
 

รูปท่ี 3.18 ตวัอยา่งขอ้มูลอินพตุชนิดอาการเสีย KAG 

 

 

 
รูปท่ี 3.19 ตวัอยา่งขอ้มูลอินพตุชนิดอาการเสีย Non-KAG 

 

 
 

รูปท่ี 3.20 ตวัอยา่งขอ้มูลอินพตุชนิดอาการเสีย Soft Kink 

 

 

 
รูปท่ี 3.21 ตวัอยา่งขอ้มูลอินพตุชนิดอาการเสียHard Kink  
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รูปท่ี 3.22 ตวัอยา่งขอ้มูลอินพตุชนิดอาการเสีย High Slope  

 

 
 

รูปท่ี 3.23 ตวัอยา่งขอ้มูลอินพตุชนิดอาการเสีย High Max noise amp Heater on 

 

 
 

รูปท่ี 3.24 ตวัอยา่งขอ้มูลอินพตุชนิดอาการเสีย High bark jump Heater on 

 

 
 

รูปท่ี 3.25 ตวัอยา่งขอ้มูลอินพตุชนิดอาการเสีย NPF 
 

3.4 การดาํเนินงานวจิยั 
 หลงัจากท่ีไดท้าํการเตรียมขอ้มูลและทาํการปรับปรุงขอ้มูลให้มีความเหมาะสมแลว้ ส่วน
ของการทาํงานของตวัโปรแกรมการตดัสินใจของโปรแกรมแสดงในรูปท่ี 3.26 โปรแกรมท่ีใชใ้น
โครงงานวิจยัน้ีใชโ้ปรแกรม MATLAB และ Neural network tool Box เป็นตวัพยากรณ์อาการเสีย
ของหัวอ่านในฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ ประเภทอาการเสียในฮาร์ดดิสก์ท่ีไดจ้ากการทดสอบคร้ังน้ีใชแ้อท 
ทริบิวทแ์ละเง่ือนไขซ่ึงไดจ้ากการรวบรวมขอ้มูลของผูเ้ช่ียวชาญยอ้นหลงัประมาณ 2 ปี ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 3.2 เพื่อการคดัแยกประเภทของอาการเสียของหวัอ่านในฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟ 
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ตารางท่ี 3.2 แอททริบิวทแ์ละเง่ือนไขในการแยกประเภทอาการเสียของหวัอ่าน 

Attribute ค่าท่ีใชแ้บ่งแยกชนิดของปัญหา ประเภทอาการเสียของ
หวัอ่าน 

READ_FAULT 
OK = หวัอ่านไม่มีปัญหาเก่ียวกบัการอ่าน 
FAIL=หวัอ่านมีปัญหาเก่ียวกบัการอ่าน 

Read fault 

STATIC_MR_RES 
เปรียบเทียบกบัค่า  MR ท่ีคาํนวณไดจ้าก 
R=V/I 

High resistance 
Low resistance 

PTP_AMP FAIL < 50 μV 
Low peak to peak 
amplitude 

Peak to peak 
asymmetry 

FAIL>30 Head asymmetry 

BARKH_JUMP_MAX FAIL > 30 
High barkhjumpsuspect 
head instability 

Hysteresis (%) 
FAIL= ถา้มีค่าสูงเม่ือเทียบกบั head อ่ืน
ประมาณ 50 % 

High hysteresis 

MAX_NOISE_MAX 
FAIL= ถา้มีค่าสูงเม่ือเทียบกบั head อ่ืน
ประมาณ 50 % 

High max noise amp 
suspect head instability 

Max slop, magnetic 
field Transverse curve 
(image)  

Max slop > 300, magnate field < 100 Oe, 
and high MAX noise amp 
Max slop > 130, magnate field < 25 Oe, 
and high MAX noise amp 

KAG (Kink Associated 
Glitching) 

Max slop and magnetic 
field Transverse curve 
(image) 

Uni-polar voltage spikes 
Non KAG (Non Kink 
Associated Glitching) 

Max slop and magnetic 
field Transverse curve 
(image) 

Max slop > 300, magnate field < 100 Oe. 
Max slop > 130, magnate field < 25 Oe. 

Hard Kink 
Soft Kink 

WRITE_FAULT 
OK = หวัอ่านไม่มีปัญหาเก่ียวกบัการเขียน 
FAIL = หวัอ่านมีปัญหาเก่ียวกบัการเขียน 

Write fault 

STATIC_WRITE_RES 
OK < 10 ohms 
FAIL> 10 ohms 

High Writer resistance 
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รูปท่ี 3.26 แสดงผงังานแสดงการแยกอาการเสียของหวัอ่านในฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟ 

 
 งานวิจยัน้ีใชผ้ลการสรุปสาเหตุอาการเสียของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟทั้งหมดจากผูเ้ช่ียวชาญและ
ทาํการทดลองสําหรับคดัแยกสาเหตุการเสียโดยอ้างอิงจากประเภทการเสียเพื่อสอดคล้องกับ
สมมติฐาน โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

3.4.1 รายละเอยีดของแต่ละแอตทริบิวต์ของผลการทดสอบหัวอ่านแบบควอไซส์สแตติก 
เป็นข้อมูลท่ีบอกผลการทดสอบหัวอ่านของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟในรูปของ HAD 

โดยจะแบ่งผลการทดสอบออกเป็นทุกหวัอ่านเช่น ค่าความตา้นทานของหวัอ่าน (resistance) ค่าแอม
พลิจูดของหัวอ่าน (Peak to peak amplitude) เป็นต้น จํานวนของหัวอ่านข้ึนอยู่กับความจุของ
ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ ยกตัวอย่างเช่น ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟขนาด 2 เทระไบท์ มีจาํนวนหัวอ่านทั้ งหมด 
4 หัวอ่าน ในการทดสอบหัวอ่านแบบควอไซส์สแตติกนั้นจะให้ผลการทดสอบแต่ละชนิดออกมา
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ทั้งหมด 4 ค่า ทุก ๆ ชนิดของการทดสอบดงัแสดงในรูปท่ี 3.27 ชนิดการทดสอบ แอตทริบิวตแ์ละ
รายละเอียดท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ี แสดงในตารางท่ี 3.3 

 

 
 

รูปท่ี 3.27 ตวัอยา่งขอ้มูลการทดสอบหวัอ่านแบบควอไซส์สแตติกของฮาร์ดดิสกข์นาด 2 เทระไบท ์
 

ตารางท่ี 3.3 รายละเอียดของแอตทริบิวตท่ี์ใชใ้นงานวิจยัน้ี 
แอตทริบิวต ์ รายละเอียด 

WRITE_FAULT การบนัทึกขอ้มูลของหวัอ่านมีอาการผดิปกติ 
READ_FAULT การอ่านขอ้มูลของหวัอ่านมีอาการผดิปกติ 
STATIC_WRITE_RES ความตา้นทานของหวัอ่านส่วนบนัทึกขอ้มูล ขณะ

ไม่จ่ายสนามแม่เหลก็ (สนามแม่เหลก็=0) 
STATIC_MR_RES ความตา้นทานของหวัอ่าน ขณะไม่จ่าย

สนามแม่เหลก็ (สนามแม่เหลก็=0) 
MR_RES1  ความตา้นทานของหวัอ่าน ขณะจ่ายสนามแม่เหลก็  
MR_RES2HEATER ON ความตา้นทานของหวัอ่าน ขณะจ่ายสนามแม่เหลก็

และ On heater 
PTP_AMP1 ค่าความเปล่ียนแปลงของแรงดนัท่ีวดัไดจ้ากหวัอ่าน

จากจุดสูงสุดของการเคล่ือนท่ีทางดา้นหน่ึงไป
จนถึงจุดตํ่าสุดการเคล่ือนท่ีในอีกดา้นหน่ึง หน่วย
เป็น μV. 

PTP_AMP2_ HEATER_ON ค่าความเปล่ียนแปลงของแรงดนัท่ีวดัไดจ้ากหวัอ่าน
จากจุดสูงสุดของการเคล่ือนท่ีทางดา้นหน่ึงไป
จนถึงจุดตํ่าสุดการเคล่ือนท่ีในอีกดา้นหน่ึง ขณะ On 
heaterหน่วยเป็น μV. 

PTP_ASYM1 ความไม่สมมาตรของหวัอ่าน 
PTP_ASYM2_ HEATER_ON ความไม่สมมาตรของหวัอ่าน ขณะ On heater 
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ตารางท่ี 3.3 รายละเอียดของแอตทริบิวตท่ี์ใชใ้นงานวิจยัน้ี (ต่อ) 
แอตทริบิวต ์ รายละเอียด 

BARKH_JUMP_MAX1 ค่าสูงสุดของสัญญาณรบกวนของแม่เหลก็ในหวัอ่าน
วดัขณะท่ีสารแม่เหลก็ในตวัแม่เหลก็ถูกทาํใหมี้การ
เปล่ียนแปลง 

BARKH_JUMP_MAX2_ HEATER_ON ค่าสูงสุดของสัญญาณรบกวนของแม่เหลก็ในหวัอ่าน
วดัขณะท่ีสารแม่เหลก็ในตวัแม่เหลก็ถูกทาํใหมี้การ
เปล่ียนแปลงและ On heater 

HYTERESIS1 ความหนาแน่นของสนามแม่เหลก็กบัความหนาแน่น
ของฟลกัซ์แม่เหลก็ 

HYTERESIS2_HEATER_ON ความหนาแน่นของสนามแม่เหลก็กบัความหนาแน่น
ของฟลกัซ์แม่เหลก็ขณะ On heater 

SLOPE1 ค่า Sensitivity ท่ีไดม้าจากความชนัของกราฟท่ีวดัได ้
หน่วย μV/oE 

SLOPE2_HEATER_ON ค่า Sensitivity ท่ีไดม้าจากความชนัของกราฟท่ีวดัได ้
หน่วย μV/oEขณะ On heater 

MAX_NOISE_MAX1 ความกวา้งสูงสุดของสญัญาณรบกวนท่ีวดัได ้หน่วย
เป็น μV. 

MAX_NOISE_MAX2_HEATER_ON ความกวา้งสูงสุดของสญัญาณรบกวนท่ีวดัไดข้ณะ
กาํลงั On heater หน่วยเป็น μV. 

 
4.3.2 จัดเรียงข้อมูลอนิพุต 

เ น่ืองจากโปรแกรม  MATLAB สามารถเ รียนรู้ได้เฉพาะข้อมูลแบบข้อมูล 
เชิงปริมาณ แต่ผลการทดสอบหัวอ่านแบบควอไซส์สแตติกนั้นมีทั้งขอ้มูลท่ีเป็นขอ้มูลเชิงคุณภาพ 
และขอ้มูลเชิงปริมาณ ดงันั้นการจดัเตรียมขอ้มูลอินพุตท่ีจะใชท้ดสอบกบัโครงข่ายประสามเทียม
นั้นตอ้งเปล่ียนขอ้มูลเหล่าน้ีก่อน โดยขอ้มูลท่ีผลการทดสอบแอตทริบิวตท่ี์ เป็น WRITE_FAULT
และREAD_FAULT ถ้าผลการทดสอบจะให้ค่าออกมาเป็น Pass หมายถึง หัวอ่านไม่มีปัญหา
เก่ียวกบัการอ่านและเขียนขอ้มูล หรือ Fail หมายถึง หวัอ่านมีปัญหาเก่ียวกบัการอ่านและเขียนขอ้มูล
ดงันั้นจึงแทนค่าเป็นขอ้มูลเชิงปริมาณ โดยถา้หากหัวอ่านแสดงค่าเป็น Pass จะแทนค่าดว้ย ค่า “0” 
ถา้แสดงค่าดว้ย Fail จะแทนค่าดว้ย “1”ดงัท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ เม่ือทาํการเปล่ียนขอ้มูลเชิงคุณภาพเป็น
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ขอ้มูลเชิงปริมาณ แลว้ จดัเรียงแอตทริบิวตต่์าง ๆ ท่ีใชใ้นการคดัแยกประเภทอาการเสียของหวัอ่าน
ให้อยู่ในหน้าเดียวกนั attribute ต่างเปล่ียนมาเป็นตวัเลข 1-18 ดงัแสดงในรูปท่ี 3.28 ขณะท่ีทาํการ
สอนใหโ้ครงข่ายประสาทเทียมไดเ้รียนรู้และขณะทดสอบตดัค่า  attribute ออก เน่ืองจากว่าเป็นค่าท่ี
ไม่ไดน้าํไปคิด แต่เพียงเพื่อใหรู้้วา่ ตาํแหน่งไหนคือค่าของอะไร  

 

 

 
รูปท่ี 3.28 จดัรูปแบบขอ้มูลในรูปของเมทริกซ์เพื่อนาํไปใชก้บัโครงข่ายประสาทเทียม 

 

จากกราฟ Box plot แสดงการกระจายตวัของขอ้มูลท่ีไดจ้ากผลการทดสอบหวัอ่าน
แบบควอไซน์สแตติก ดังรูปท่ี 3.29 พบว่ามีการกระจายตวัของขอ้มูลสูง ดังนั้นทาํการปรับปรุง
ขอ้มูลให้มีค่าไม่แตกต่างกนัมาก โดยให้มีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 เพื่อให้ง่ายต่อการสอนโครงข่าย
ประสาทเทียมเรียนรู้ ขอ้มูลผลการทดสอบหลงัการปรับปรุงขอ้มูล แสดงดงัรูปท่ี 3.10 
 

 

 
รูปท่ี 3.29 กราฟ Boxplot แสดงการกระจายตวัของขอ้มูลผลการทดสอบหวัอ่าน 

แบบควอไซส์สแตติกหลงัจากทาํการปรับปรุงขอ้มูล 
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3.5 การสร้างแบบจาํลองโครงข่ายประสาทเทยีม 
 จาํนวนขอ้มูลนาํเขา้สาํหรับใชส้อนโครงข่ายประสาทเทียมทั้งหมด 1000 ชุดขอ้มูลขอ้มูลชุด
ทดสอบ 2000 ชุดขอ้มูล โดยท่ีขอ้มูลชุดท่ีใชส้อนกบัขอ้มูลชุดทดสอบเป็นคนละชุดกนั เม่ือทาํการ
ดึงขอ้มูลต่าง ๆ เขา้สู่ โปรแกรม MATLAB แล้ว ขอ้มูลถูกจัดเก็บให้อยู่ในส่วนของ workspace 
ขอ้มูลถูกจดัอยู่ในรูปเมทริกซ์ ในงานวิจยัน้ีไดเ้มทริกซ์ขอ้มูลสําหรับสอนโครงข่ายประสาทเทียม
ขนาด 1000x18 เมทริกซ์สําหรับชุดขอ้มูลเอาต์พุตท่ีใช้สอนโครงข่ายประสาท ขนาด 1000x18 
เท่ากับ 18000 ขอ้มูลสําหรับทดสอบ ขนาด 2000x18 เท่ากบั 36000 ขอ้มูลตวัเลข 1000 และ 2000 
คือจาํนวนขอ้มูล 18 คือจาํนวน attribute ท่ีใช ้

 
รูปท่ี 3.30 ผงัการดาํเนินงานและจาํนวนขอ้มูลท่ีใชใ้นการทดลอง 

 
 การหาอลักอริทึมหรือโครงสร้างท่ีเหมาะสมให้กบัโครงข่ายประสาทเทียมแบบ
หลายชั้น งานวิจยัน้ีเลือกใชว้ิธีการหาจาํนวนนิวรอนท่ีเหมาะสมในแต่ละชั้นดว้ยวิธีแบบลองผดิลอง
ถูก โดยทาํการทดสอบขอ้มูลนาํเขา้ ดว้ยจาํนวนขอ้มูล 1000 ขอ้มูล แลว้จึงสร้างแบบจาํลองโดยใช้
จาํนวนนิวรอนเน็ตเวิร์กในชั้นซ่อนท่ีลาํดบัต่าง ๆ ตั้งแต่ 10 ถึง 20 ทดลองเพ่ิมในนิวรอนเน็ตเวิร์ก 
ในแต่ละชั้ นซ่อนและทําการนําค่า SSE ท่ีเกิดข้ึนมาสร้างเป็นกราฟ เพื่อพิจารณาดูรูปแบบท่ี
เหมาะสมท่ีจะนาใชส้ร้างแบบจาํลองในการทาํนายอาการเสียของหวัอ่านในฮาร์ดดิสกต่์อไป 

จากการทดลองโดยใชข้อ้มูลนาํเขา้ท่ี 1000 ชุดขอ้มูล และเปล่ียนจาํนวนนิวรอน
เน็ตเวิร์กไดผ้ลการทดลองมีค่า SSE (Sum squared error) ดงัตารางท่ี 3.4  

 
 
 
 
 
 

สอนโครงข่ายประสาท
เทียมดว้ยขอ้มูล 1000 ชุด
ขอ้มูล(18*1000=18000 

ขอ้มูล)

ขอ้มูลทดสอบชุดท่ี 1

จาํนวน 2000 ชุดขอ้มูล
(18*2000=36000 ขอ้มูล)

คาํนวณหา
เปอร์เซ็นความ

ถกูตอ้ง
ROC CURVE
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ตารางท่ี 3.4 ค่าSSE ของแบบจาํลองต่าง ๆ 
จาํนวนนิวรอนเน็ตเวิร์กในแต่ละชั้นซ่อน ค่า SSE 

20 1190 
19 1110 
18 1050 
17 1130 
16 1100 
15 1140 
14 1120 
13 1130 
12 1180 
11 1190 
10 1110 

 
จากนั้นนาํค่า SSE ท่ีไดจ้ากการเปล่ียนจาํนวนนิวรอนในแต่ละชั้นซ่อนมาทาํการ

สร้างกราฟเพื่อดูความสัมพนัธ์ค่า SSE กบัจาํนวนนิวรอนดงัแสดงในรูปท่ี 4.2 จากกราฟจาํนวน
นิวรอนในชั้นซ่อนท่ีใหค่้า SSE ท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุด คือจาํนวนนิวรอนท่ี 18 นิวรอน 

 

 
 

รูปท่ี 3.31 กราฟความสมัพนัธ์ค่า SSE กบัจาํนวนนิวรอน 
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 เม่ือได้จาํนวนนิวรอนในชั้นซ่อนท่ีเหมาะสมแล้ว ทาํการหาจาํนวนชั้นซ่อนท่ี
เหมาะสม โดยทดสอบจาํนวนชั้นซ่อน (Hidden layer) ตั้งแต่ 1 ชั้น ถึง 3 ชั้น ค่าความถูกตอ้งในการ
ทาํนายอาการเสียของหวัอ่านแสดงในตารางท่ี 3.5 
 
ตารางท่ี 3.5 ค่าความถูกตอ้งในการททาํนายอาการเสียของหวัอ่าน 

 จาํนวนชั้นซ่อน 
จาํนวนนิวรอน Layer 1 Layer 2 Layer 3 

18 82.8% 86.9 % 96.06% 

 
 โครงข่ายประสาทเทียมท่ีได้จากการเลือกจาํนวนชั้นซ่อนและจาํนวนนิวรอนท่ี
เหมาะสมในแต่ละชั้นแสดงดงัรูปท่ี 3.33ค่าความถูกตอ้งเฉล่ียมากท่ีสุดไดจ้าํนวนชั้นซ่อน 3 ชั้น และ
จํานวนนิวรอนในแต่ละชั้ นได้ชั้ นละ 18 นิวรอน โดยทํางานทดลองเปล่ียนฟังก์ชันถ่ายโอน 
ค่าความถูกตอ้งเฉล่ียในรูปของเปอร์เซ็นต ์(%) ของแต่ละชนิดฟังกช์นัถ่ายโอนแสดงดงัตารางท่ี 3.6 
 
ตารางท่ี 3.6 ค่าความถูกตอ้งของฟังกช์นัถ่ายโอนแต่ละชนิด 

LAYER 1 LAYER 2 LAYER 3 %ความถูกตอ้ง 
TANSIG TANSIG LOGSIG 96.06% 
TANSIG PURLIN LOGSIG 63 % 
TANSIG LOGSIG LOGSIG 89.7 % 
PURIN PURIN LOGSIG 95.6  % 
PURIN TANSIG LOGSIG 79.9 
PURIN LOGSIG LOGSIG 92 

LOGSIG LOGSIG LOGSIG 92.1 
LOGSIG TANSIG LOGSIG 92.1 
LOGSIG PURIN LOGSIG 92 

 
จากตารางการทดลองการเปล่ียนค่าฟังกช์นัถ่ายโอน ค่าความถูกตอ้งท่ีมากท่ีสุดคือ

96.06% ฟังก์ชันถ่ายโอนชั้ นท่ี  1 ชนิด TANSIG ชั้ นซ่อนท่ี 2 ฟังก์ชันถ่านโอนชนิด TANSIG
ฟังก์ชนัถ่ายโอนชนิดท่ี 3 เป็นชนิด LOGSIG เพื่อให้ค่าท่ีไดอ้อกมาเป็นจาํนวนเต็มท่ีอยู่ระหว่างค่า 
0 กบั 1 เม่ือไดโ้ครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมท่ีเหมาะสมแลว้นาํไปทดลองกบัขอ้มูลชุดอ่ืน
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โดยทาํการทดสอบกบัขอ้มูลท่ีไดจ้ดัเตรียมไว ้และหาค่าเฉล่ียความถูกตอ้งของโครงข่ายทาํนายกบั
อาการเสียของหวัอ่านในแต่ละชนิด  

จากการทดลองพบว่าการคดัแยกสาเหตุการเสียของหัวอ่านในฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ
โดยอ้างอิงจากประเภทอาการเสียของหัวอ่านด้วยโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ยอ้นกลับ 
(feed foreword back propagation) ไดค่้าความถูกตอ้งรวมสูงสุด โดยแบบจาํลองท่ีไดมี้จาํนวนชั้น
ซ่อน 3 ชั้นขณะทดลองกบัโปรแกรม MATLAB แสดง ดงัรูปท่ี 3.32  

 

 
 

รูปท่ี 3.32 แบบจาํลองโครงข่ายประสาทเทียมขณะรันดว้ยโปรแกรม MATLAB 

 
 
 

18 
18 18 

18 
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รูปท่ี 3.33 แบบจาํลองโครงข่ายประสาทเทียมท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ี 
 

 

 
รูปท่ี 3.34 เวลาท่ีใชใ้นการสอนใหโ้ครงข่ายประสาทเทียมเรียนรู้ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่4 
ผลการทดลองและอภปิรายผล 

 
 จากบทท่ี 3 ท่ีกล่าวถึงขั้นตอนและวิธีการดาํเนินงานวิจยัแลว้ บทน้ีจะรายงานเก่ียวกบัผล
การทดลองการทาํนายอาการเสียของหวัอ่านจากโครงข่ายประสาทเทียม 
 

4.1 ผลการจดัเตรียมข้อมูล 
จากการคัดเลือกผลการทดสอบหัวอ่านโดยใช้วีธีการทดสอบหัวอ่านแบบควอไซส์ 

สแตติกจากผูเ้ช่ียวชาญและทาํการจดัเรียบเรียงแยกพารามิเตอร์ท่ีผูเ้ช่ียวชาญเลือกใชใ้นการวิเคราะห์
เพื่อระบุประเภทอาการเสียของหวัอ่าน โดยพารามิเตอร์หรือแอตทริบิวตท่ี์ไดท้าํการเลือกไวจ้ะนาํไป
จดัระดบัความสาํคญัเพื่อให้โครงข่ายประสาทเทียมไดเ้รียนรู้ต่อไป ส่วนพารามิเตอร์อ่ืน ๆ ท่ีไม่ได้
ใชป้้อนใหก้บัโครงข่ายกจ็ะถูกตดัออกไปไม่นาํเขา้ไปสอนใหโ้ครงข่ายประสาทเทียม จากขอ้มูลของ
ผูเ้ช่ียวชาญไดแ้อตทริบิวตท่ี์เป็นขอ้มูลป้อนเขา้ทั้งหมด 18 ขอ้มูล และอาการเสียของหวัอ่านท่ีไดท้าํ
การแบ่งประเภทไวท้ั้งหมด 18 อาการ โดยบางอาการเสียมีอาการเสียท่ีเหมือนกนั จะแยกออกเป็น
อีกสองประเภทของอาการเสียดว้ยกนั คือเป็นอาการเสียขณะทาํการจาํลองการเขียนอ่านของหวัอ่าน
แบบเปิด Heater ใหก้บัหวัอ่าน และขณะท่ีปิด Heater 

 

4.2 ผลการทาํนายอาการเสียของหัวอ่านโดยใช้โครงข่ายประสาทเทยีม 
 หลงัจากสอนให้โครงข่ายประสาทเทียมเรียนรู้เก่ียวกบัอาการเสียของหัวอ่านทั้ง 18 ชนิด
อาการเสียเสร็จแลว้ ทาํการทดสอบแบบจาํลองโครงข่ายประสาทเทียมกบัขอ้มูลผลการทดสอบอีก
ชุดขอ้มูล ซ่ึงเป็นคนละชุดกบัขอ้มูลท่ีใชส้อน อลักอริทึมท่ีเหมาะสมกบัขอ้มูลผลการทดสอบหวัอ่าน
และให้ค่าการทาํนายอาการเสียของหัวอ่านถูกตอ้งมากท่ีสุดคือ โครงข่ายประสาทเทียม อลักอริทึม
แบบ  Feed forward back propagation, Hidden layer 3 layer และ  นิวรอนในแต่ละ  hidden layer
เท่ากบั 18 นิวรอนขอ้มูลเอาตพ์ุตท่ีไดแ้ต่ละอาการเสียนั้น แสดงดงัในรูปท่ี 4.1-4.19 ชนิดอาการเสีย
ละ 2 ชุดขอ้มูล เอาต์พุตท่ีได้แสดงอยู่ในรูปเมตริกซ์ mxn งานวิจัยน้ีเอาต์พุตเป็นเมตริกซ์ขนาด
2000x18 โดยท่ี m คือแถวเท่ากบั 2000, n  คือ หลกั เท่ากบั 18 เอาต์พุตท่ีแสดงค่าออกมาในแต่ละ
หลกั คือ อาการเสียของหวัอ่านแต่ละชนิด โปรแกรม MATLAB จะไม่บอกว่าค่าในแต่ละหลกัคือค่า
ของอาการเสียชนิดใด 
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 [0.63072672 0.562546681 0.539860048 0.540016426 0.540685616
 0.538033329 0.537709006 0.56009533 0.54962753 0.540598619
 0.538917102 0.549744733 0.55353845 0.553255836 0.543133104
 0.540367632 0.540367632 0.563032889; 0.625049308 0.525049308
 0.555956505 0.55616779 0.557286341 0.555549391 0.555358252
 0.575470243 0.565172678 0.555401491 0.55399884 0.564891795
 0.568659216 0.569021191 0.558605786 0.56448105 0.564802638
 0.566755303] 
 
รูปท่ี 4.1 ตวัอยา่งเอาตพ์ตุชนิดอาการเสีย Write fault หลงัจากทาํการทดสอบโครงข่ายประสาทเทียม 
 

 [0.575771921 0.646758472 0.630077329 0.561932557 0.563256835
 0.562057613 0.561942165 0.580532872 0.570456814 0.560680704
 0.559451551 0.570023375 0.54151874 0.542864101 0.550557804
 0.549388984 0.557613037 0.557821968; 0.589880206 0.660119328 
 0.624107207 0.553001507 0.553426704 0.535494574 0.535595673
 0.536843824 0.544136676 0.576928142 0.554671815 0.554878604
 0.555957797 0.554130246 0.55392488 0.585046754 0.575285455
 0.563484804] 
 
รูปท่ี 4.2 ตวัอยา่งเอาตพ์ตุชนิดอาการเสีย Read fault หลงัจากทาํการทดสอบโครงข่ายประสาทเทียม 
 
 [0.590637889 0.584448014 0.630077329 0.585874107 0.562739879
 0.563061332 0.564982563 0.566621865 0.566756431 0.582707104
 0.57267651 0.561301057 0.560235364 0.571581094 0.575264123
 0.576924034 0.566125939 0.565889968; 0.59090858 0.586029532
 0.624107207 0.587434487 0.564847391 0.56516889 0.567127346
 0.568744805 0.568889019 0.584329605 0.574447535 0.563313895
 0.56233299 0.573349242 0.576971292 0.578568616 0.567926074
 0.568167383] 
 
รูปท่ี 4.3 ตวัอยา่งเอาตพ์ตุชนิดอาการเสีย High writer resistance หลงัจากทาํการทดสอบโครงข่าย 

ประสาทเทียม 
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 [0.504434232 0.588162346 0.589530428 0.672508836 0.568117165
 0.570108369 0.571606706 0.571757802 0.586527917 0.576861345
 0.566131223 0.565269226 0.575779304 0.579311617 0.580789316
 0.57038988 0.571311529 0.567798706; 0.504446019 0.570783187
 0.571912333 0.63931635 0.54950648 0.550438769 0.548306421
 0.548051368 0.569334359 0.558938953 0.549305855 0.547783463
 0.558786218 0.562597726 0.562787349 0.55241642 0.550372886
 0.549317343] 
 

รูปท่ี 4.4 ตวัอยา่งเอาตพ์ตุชนิดอาการเสีย High resistance หลงัจากทาํการทดสอบโครงข่าย 
ประสาทเทียม 

 

 [0.532779914 0.532278656 0.532779914 0.517458506 0.633687091
 0.518103016 0.520039743 0.519478446 0.531841913 0.528171342
 0.520979844 0.523324324 0.525350537 0.527989803 0.534206296
 0.530439289 0.526827105 0.517527573; 0.589936604 0.588691127
 0.589936604 0.569478523 0.672128136 0.57149169 0.57161688
 0.57166039 0.587208197 0.577632121 0.567835415 0.566964581
 0.576857653 0.580337685 0.581263849 0.571198092 0.572446951
 0.569755406] 
 

รูปท่ี 4.5 ตวัอยา่งเอาตพ์ตุชนิดอาการเสีย Low resistance หลงัจากทาํการทดสอบโครงข่าย 
ประสาทเทียม 

 

 [0.559154533 0.558983759 0.559154533 0.551612477 0.551681948
 0.713099275 0.571858086 0.500001789 0.559662375 0.562046041
 0.554920295 0.571930038 0.552906929 0.556128465 0.581283356
 0.512953762 0.592804755 0.591745503; 0.587165884 0.585757092
 0.587165884 0.56448105 0.564802638 0.66795078 0.568380081
 0.568522779 0.584049891 0.574142705 0.562964843 0.561969517
 0.573043873 0.576676481 0.578286138 0.56761642 0.567774363
 0.504769049] 
 

รูปท่ี 4.6 ตวัอยา่งเอาตพ์ตุชนิดอาการเสีย High resistance หลงัจากทาํการทดสอบโครงข่าย 
ประสาทเทียม 
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 [0.500063216 0.582808497 0.584001918 0.562633109 0.562870465
 0.564233404 0.660118002 0.56304355 0.581339495 0.571310892
 0.561539853 0.560345344 0.570847589 0.574504278 0.575073566
 0.564774463 0.56458432 0.563144414; 0.500065482 0.566461601
 0.567563812 0.544869091 0.545043949 0.54586636 0.632155699
 0.54325363 0.565036457 0.554644753 0.545215441 0.543643189
 0.554574884 0.558381729 0.558434778 0.548177587 0.545765411
 0.543541412] 
 

รูปท่ี 4.7 ตวัอยา่งเอาตพ์ตุชนิดอาการเสีย High barkh jump suspect head instability หลงัจาก 
ทาํการทดสอบโครงข่ายประสาทเทียม 

 
 [0.571047951 0.562327827 0.563399059 0.540718061 0.5408781
 0.541581515 0.539020488 0.623822118 0.560934289 0.55051183
 0.541393524 0.539748427 0.550574458 0.554366429 0.554180826
 0.544049357 0.54135027 0.538703265; 0.501035488 0.574707779
 0.575858497 0.553508369 0.553711203 0.554756096 0.552851597
 0.645742136 0.573245779 0.562895066 0.553155226 0.551700002
 0.562664961 0.566456021 0.566754062 0.556337151 0.554747395
 0.552634256] 
 

รูปท่ี 4.8 ตวัอยา่งเอาตพ์ตุชนิดอาการเสีย High hysteresis or open hysteresis loop หลงัจาก 
ทาํการทดสอบโครงข่ายประสาทเทียม 

 
 [0.550557804 0.588507896 0.589868335 0.568295303 0.568612651
 0.570605467 0.572065756 0.572216552 0.673143367 0.577256545
 0.566605749 0.565763329 0.576181265 0.579697982 0.58114917
 0.570794713 0.571831509 0.586886091; 0.571290202 0.568785745
 0.569903314 0.547239366 0.547421904 0.54830231 0.546075129
 0.545804316 0.636042383 0.55694408 0.547391855 0.545843174
 0.556829638 0.560642868 0.56077327 0.550444966 0.54821465
 0.567345969] 
 
รูปท่ี 4.9 ตวัอยา่งเอาตพ์ตุชนิดอาการเสีย High max noise amp หลงัจากทาํการทดสอบโครงข่าย 

ประสาทเทียม 
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 [0.562526408 0.586208755 0.587425712 0.566605831 0.566862866
 0.568415576 0.567907878 0.567879695 0.584737783 0.666836651
 0.565195505 0.564171752 0.574332712 0.577894469 0.57863328
 0.568463701 0.569064364 0.574948711; 0.555401491 0.589378264
 0.590637889 0.570230066 0.570514916 0.57231924 0.572703562
 0.572774141 0.587884998 0.673694699 0.568519866 0.567696407
 0.577533485 0.580990686 0.581997629 0.571949721 0.573382495
 0.578370062] 
 
รูปท่ี 4.10 ตวัอยา่งเอาตพ์ตุชนิดอาการเสีย KAG หลงัจากทาํการทดสอบโครงข่ายประสาทเทียม 

 
 [0.500282349 0.500317468 0.500282349 0.569764199 0.573450837
 0.500321422 0.501781636 0.505112883 0.500366266 0.500420365
 0.624304731 0.500681518 0.500307682 0.500286465 0.500274892
 0.500284613 0.500423629 0.501849522; 0.505515378 0.507936974
 0.505515378 0.511343281 0.512455375 0.525299545 0.511007189
 0.507486062 0.50947888 0.505596954 0.640887797 0.505447297
 0.508127407 0.509468739 0.53096968 0.529814891 0.541252143
 0.515199561] 
 

รูปท่ี 4.11 ตวัอยา่งเอาตพ์ตุชนิดอาการเสีย Non KAG หลงัจากทาํการทดสอบโครงข่าย 
ประสาทเทียม 

 
 [0.500077409 0.500101567 0.500077409 0.516634889 0.511347656
 0.520048976 0.501586742 0.503240051 0.500159895 0.500173180
 0.500112665 0.685166187 0.500122272 0.500117359 0.500365757
 0.500433741 0.501107718 0.502812566; 0.50418486 0.504973619
 0.50418486 0.502773869 0.502522826 0.501054286 0.510270233
 0.512840946 0.507407208 0.51276259 0.505129979 0.743044930
 0.507233644 0.507382406 0.50909349 0.508433848 0.503560700
 0.502512125] 
 

รูปท่ี 4.12 ตวัอยา่งเอาตพ์ตุชนิดอาการเสีย Head asymmetry หลงัจากทาํการทดสอบโครงข่าย 
ประสาทเทียม 
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 [0.565055233 0.564627777 0.565055233 0.54577162 0.545872866
 0.547016067 0.557203039 0.555820368 0.564656881 0.564046652
 0.553335594 0.562711809 0.693253960 0.56021388 0.576874735
 0.556667736 0.573377148 0.578372261; 0.575324412 0.574176595
 0.575324412 0.552932809 0.553133711 0.554162361 0.552223324
 0.552000264 0.57271611 0.562357041 0.552627841 0.551162257
 0.644868441 0.565932777 0.566216506 0.555803123 0.554144826
 0.562137666] 
 

รูปท่ี 4.13 ตวัอยา่งเอาตพ์ตุชนิดอาการเสีย Soft kink หลงัจากทาํการทดสอบโครงข่ายประสาทเทียม 
 

 [0.543025817 0.542528397 0.543025817 0.525773848 0.52585213
 0.526563199 0.531737243 0.53086538 0.542188099 0.539785731
 0.530053504 0.53506502 0.534835727 0.659752167 0.549915405
 0.548099357 0.538029731 0.541775235; 0.565948508 0.564857611
 0.565948508 0.543253828 0.543423264 0.544204128 0.54180623
 0.541507403 0.563443893 0.553055562 0.543729484 0.542137997
 0.553023942 0.629265631 0.55680882 0.546604501 0.544079584
 0.556824191] 
 

รูปท่ี 4.14 ตวัอยา่งเอาตพ์ตุชนิดอาการเสีย Hard kink หลงัจากทาํการทดสอบโครงข่าย 
ประสาทเทียม 

 
 [0.587826722 0.586606404 0.587826722 0.567071977 0.567331693
 0.568910142 0.568486862 0.568468561 0.585134816 0.575379005
 0.565625611 0.564624988 0.574741133 0.578290143 0.667659975
 0.568902145 0.569603244 0.579053597; 0.584190044 0.582995948
 0.584190044 0.562855577 0.563093919 0.564467505 0.563412595
 0.563315239 0.581527799 0.571519456 0.561750373 0.560567872
 0.571045229 0.57469526 0.660530034 0.564989529 0.564844486
 0.575276169] 
 

รูปท่ี 4.15 ตวัอยา่งเอาตพ์ตุชนิดอาการเสีย High Slope หลงัจากทาํการทดสอบโครงข่าย 
ประสาทเทียม 
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 [0.532779914 0.532278656 0.532779914 0.517458506 0.517527573
 0.518103016 0.520039743 0.519478446 0.531841913 0.528171342
 0.520979844 0.523324324 0.525350537 0.527989803 0.534206296
 0.633687091 0.526827105 0.530439289; 0.589936604 0.588691127
 0.589936604 0.569478523 0.569755406 0.57149169 0.57161688
 0.57166039 0.587208197 0.577632121 0.567835415 0.566964581
 0.576857653 0.580337685 0.581263849 0.672128136 0.572446951
 0.571198092] 
 
รูปท่ี 4.16 ตวัอยา่งเอาตพ์ตุชนิดอาการเสีย High Max noise amp Heater on หลงัจากทาํการทดสอบ 

โครงข่ายประสาทเทียม 
 
 [0.588204977 0.586812126 0.588204977 0.565913155 0.566234081
 0.568207784 0.56979813 0.569946026 0.585134524 0.575329923
 0.564331562 0.563394013 0.574233778 0.577823863 0.579383747
 0.568825546 0.669973856 0.569311474; 0.588117057 0.586893967
 0.588117057 0.56740772 0.567669492 0.569267326 0.568908171
 0.568897435 0.58542153 0.575688993 0.565933998 0.564950055
 0.575034926 0.578574827 0.57935693 0.569217537 0.668258263
 0.569992052] 
 

รูปท่ี 4.17 ตวัอยา่งเอาตพ์ตุชนิดอาการเสีย High barkh jump Heater onหลงัจากทาํการทดสอบ 
โครงข่ายประสาทเทียม 

 
 [0.537000273 0.536528726 0.537000273 0.520301551 0.520359525
 0.520823632 0.523845488 0.52309175 0.536135403 0.532920249
 0.524193182 0.527688774 0.529082065 0.532139577 0.541518926
 0.538517308 0.532145895 0.638217565; 0.587366063 0.586149662
 0.587366063 0.566536978 0.566793611 0.568342577 0.567822929
 0.567793255 0.584678881 0.574885701 0.565132662 0.564105804
 0.574272635 0.577836096 0.578571515 0.568399893 0.568985974
 0.666717624] 
 
รูปท่ี 4.18 ตวัอยา่งเอาตพ์ตุชนิดอาการเสีย NPF หลงัจากทาํการทดสอบโครงข่ายประสาทเทียม 
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 จากตวัอยา่งของขอ้มูล Output จะพบว่า ผลลพัธ์จากการทดสอบโครงข่ายประสาทเทียมแต่
ละอาการเสีย มีค่ามากกว่า 0.6 ดงันั้น Threshold ท่ีใชใ้นการแบ่งประเภทอาการเสียของงานวิจยัน้ี
เลือกใชค่้าอยู่ท่ี 0.62 ผลการทดสอบกบัขอ้มูลชุดทดสอบทั้งหมด 2000 ชุดขอ้มูล ไดค้วามถูกตอ้ง
(Accuracy)ในการทาํนายอาการเสียของโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมเท่ากับ 96.06 %0 ความ
ถูกตอ้งท่ีไดน้ี้คือการหาความถูกตอ้งโดยใชว้ิธีนาํค่าการทาํนายถูกท่ีไดจ้ากการทาํนายอาการเสียโดย
ใชโ้ครงข่ายประสาทหารดว้ยจาํนวนชุดขอ้มูลทั้งหมด 
 นาํขอ้มูลผลการทดสอบหัวอ่านท่ีไดม้าทาํการหาวิเคราะห์หาความถูกตอ้ง เพื่อเพิ่มความ
น่า เ ช่ือ ถือของอัลกอลิ ทึม ท่ีได้เ ลือกใช้โดย  การวิ เคราะห์ข้อ มูลแบบ  Receiver Operating 
Characteristic (ROC) ซ่ึงเป็นวิธีท่ีใชส้าํหรับวิเคราะห์ชนิดของอลักอลิทึมของงานชนิดแยกประเภท
ขอ้มูล แบ่งชนิดขอ้มูล โดยเฉพาะ 
 

4.3 การวเิคราะห์ผลการทดลองโดยใช้วธีิ Receiver Operating Characteristic 
ในงานวิจยัทุกช้ินส่ิงท่ีแสดงถึงคุณค่าของงานวิจยัคือความน่าเช่ือถือของงานวิจยั ผลของ

งานวิจัยและความสามารถในการเอาไปใช้ประโยชน์ เคร่ืองมือท่ีใช้ทาํการตรวจสอบหาความ
น่า เ ช่ือถือของงานวิจัย มีหลายวิ ธีด้วยกัน  ในงานวิจัย น้ีได้เ ลือกใช้วิ ธี  Receiver Operating 
Characteristic Thomas A. Lasko และคณะ (2005) กล่าวว่าเป็นวิธีท่ีนําความสัมพนัธ์ของผลการ
ทดลอง  ค่าพยากรณ์ถูก  True Positive Rate (TPR) กับค่าการพยากรณ์ท่ีผิด  False Positive Rate 
(FPR) จากการทดลองแลว้นาํค่าท่ีไดม้าใส่ในตาราง confusion matrix ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 

 
ตารางท่ี 4.1 การวิเคราะห์หาความน่าเช่ือถือของระบบคดัแยกโดยวิธี ROC 

 ผลสรุปอาการเสียของหวัอ่านจากผูเ้ช่ียวชาญ 

ถูก ผดิ 

ผลการทาํนายอาการเสียโดย
โครงข่ายประสาทเทียม 

ผลบวก 85.16 2.56 

ผลลบ 14.83 97.43 

 
จากการทดลองพบว่าหวัอ่านในฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟท่ีมีอาการเสียของหวัอ่านหรือกล่าวไดเ้ป็น

หัวอ่านท่ีมีความผิดปกติแลว้โครงข่ายประสาทเทียมสามารถทาํนายได้ถูกตอ้งว่าขอ้มูลหัวอ่าน
เหล่านั้นเป็นขอ้มูลของหัวอ่านท่ีมีความผิดปกติจริง (True positive) ค่าการทาํนายถูกอยู่ท่ี 85.16 %
และมีค่าการทาํนายส่วนของหัวอ่านท่ีไม่มีอาการเสีย หรือท่ีหมายความว่าเป็นหวัอ่านเป็นหวัอ่านท่ี
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ปกติแลว้โครงข่ายประสาทเทียมสามารถทาํนายไดถู้กตอ้งว่าเป็นขอ้มูลของหวัอ่านท่ีไม่มีอาการเสีย
จริง (True negative) ค่าการทาํนายอยู่ท่ี 97.43 % ค่าหัวอ่านท่ีผูเ้ช่ียวชาญบอกว่าไม่มีอาการเสียของ
หัวอ่าน แต่โครงข่ายประสาทเทียมทาํนายว่ามีอาการเสียของหัวอ่าน (False positive) อยู่ท่ี 2.56 % 
ค่าการทาํนายอาการเสียของหัวอ่านท่ีผูเ้ช่ียวชาญบอกว่ามีอากรเสียของหัวอ่านจริง แต่โครงข่าย
ประสาทเทียมทาํนายว่าไม่มีอาการเสียชนิดนั้น (False negative) อยู่ท่ี 14.83% แสดงตวัอย่างขอ้มูล
อินพุตท่ีนาํมาทดสอบและทาํให้เกิดขอ้มูลประเภท False positive และ False negative ในรูปท่ี 4.19
และ 4.20 ตามลาํดบั 

 

 
 

รูปท่ี 4.19 ขอ้มูลชุดทดสอบของเอาตพ์ตุอาการชนิด High Max noise amp 
 

เน่ืองจากอาการเสียของหวัอ่านประเภท High max noise amp ใชแ้อททริบิวตใ์นการทาํนาย
อาการเสียมากกว่า 1 ชนิด และค่าการทดลองชนิด Max noise amp นั้นมีค่าท่ีสูงใกลเ้คียงกบัค่าท่ี
ผูเ้ช่ียวชาญไดก้าํหนดไว ้ดงันั้นทาํใหผ้ลการทดสอบโครงข่ายประสาทเทียมทาํนายผดิ โดยทาํนายวา่
หวัอ่านมีความผดิปกติเก่ียวกบัอาการเสียประเภท High Max noise amp ทั้งท่ีหวัอ่านน้ีไม่ไดมี้อาการ
เสียประเภทดงักล่าว 

 

 
 

รูปท่ี 4.20 ขอ้มูลชุดทดสอบของเอาตพ์ตุอาการชนิด NPF 
 

นาํค่าท่ีไดจ้ากการทดลองมาหาค่าความสัมพนัธ์ต่าง ๆ โดยจากขอ้มูลผลการทดลองของ
งานวิจยัน้ีมีค่า sensitivity หรือค่า true positive rate ของการทดลองซ่ึงเป็นค่าสัดส่วนของหวัอ่านใน
ฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟท่ีมีอาการเสียต่อจาํนวนฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟทั้งหมดท่ีนาํมาทาํการทดสอบ ในการนาํไป
ประยุกต์ใช้งานหาอลักอริทึมท่ีนํามาใช้ในงานวิจัยมีความเหมาะสมและน่าเช่ือถือหรือไม่นั้ น 
ควรเลือกค่าผลการทดลองท่ีมีค่า Sensitivity (ค่าความไว) สูง ผลการทดลองท่ีไดจ้ากการท่ีเลือกค่า
อลักอริทึมท่ีให้ค่า sensitivity สูงเหมาะกับผลการทดสอบหัวอ่านท่ีให้ผลการทดสอบท่ีเป็นลบ 
ค่าเป็นลบในท่ีน้ีหมายถึงฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟท่ีมีขอ้มูลผลการทดสอบหัวอ่านมีค่าน้อยและไม่ชดัเจน
หรือใกลเ้คียงกบัค่าท่ีเป็นใชจุ้ด cut off ในการแบ่งแยกอาการเสีย จากผลการทดลองสามารถวาด
กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งค่า  true positive rate (Sensitivity) กบั false positive rate (1–Specificity)
ไดด้งัแสดงในรูปท่ี 4.21 
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รูปท่ี 4.21 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งค่า true positive rate (Sensitivity) กบั false positive rate 

(1–Specificity) 
 

จากรูปท่ี 4.21 ผลการวิเคราะห์ผลการทดลองดว้ยกราฟ ROC curve ซ่ึงเป็นวิธีแสดงการ
จาํแนกท่ีสาํคญัในการทาํนายผลของโครงข่ายประสาทเทียม กนัยาพรหาญกลา้และวีรานนัทพ์งศา
ภกัดี (2556) กล่าวว่าท่ีจุดตดัต่าง ๆ ของตวัแปรตอบสนอง ถา้เปล่ียนจุดตดัมีผลให้ ค่า Sensitivity 
และ Specificity เปล่ียนไปจุดตดัท่ีดีท่ีสุด คือจุดท่ีอยูใ่กล ้จุดวกกลบัของเสน้โคง้ ซ่ึงความชนัสูงยิง่ดี 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่5 
สรุปงานวจิัยและข้อเสนอแนะ 

 
จากบทก่อนหนา้ทาํให้ทราบถึงวิธีดาํเนินงานวิจยัและผลการทดลองแลว้ในบทน้ีเป็นบทท่ี

นาํเสนอขอ้สรุปงานวิจยัทั้งหมดขอ้เสนอแนะรวมถึงแนวทางในการพฒันาต่อและปัญหาท่ีพบใน
งานวิจยัซ่ึงอาจเป็นประโยชน์ต่อผูท่ี้สนใจโดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 
5.1 สรุปผลงานวจิยั 

งานวิจยัน้ีใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ยอ้นกลบั และใชอ้ลักอริทึมแบบ Bayesian 
Regulation สอนให้โครงข่ายประสาทเทียมไดเ้รียนรู้ถึงประเภทอาการเสียของหัวอ่านในฮาร์ดดิสก์
ไดร์ฟ โดยขอ้มูลท่ีใชส้อนใหก้บัโครงข่ายประสาทเทียมนั้นเป็นขอ้มูลจากผูเ้ช่ียวชาญท่ีเก็บขอ้มูลผล
การทดลองและได้ทาํการสรุปอาการเสียของหัวอ่านไวแ้ลว้ประมาณ 2 ปี ขอ้มูลผลการทดลอง
หัวอ่านน้ีไดมี้การปรับแต่งขอ้มูลเชิงคุณภาพเป็นขอ้มูลเชิงปริมาณ และปรับแต่งขอ้มูลอ่ืน ๆ ให้มี
ความเหมาะสมสอดคลอ้งกบัการทาํงานของอลักอริทึมท่ีเลือกใช ้จากการปรับแต่งขอ้มูลเรียบร้อย
แลว้ นําขอ้มูลมาทดสอบกับตวัโครงข่ายประสาทเทียม ทาํการเปรียบเทียบประสิทธิภาพความ
ถูกตอ้งของแต่ละทราน-เฟอร์ฟังกช์นัต่าง ๆ วา่ทรานเฟอร์ฟังกช์นัชนิดไหนใหค่้าความถูกตอ้งสูงสุด
โดยทรานเฟอร์ฟังกช์นัท่ีสามารถทาํนายอาการเสียของหัวอ่านไดค่้าความถูกตอ้งมากท่ีสุดคือทราน
เฟอร์ฟังกช์นัแบบ  TANSIG ในชั้นซ่อนท่ี 1, TANSIG ในชั้นซ่อนท่ี 2 และ LOGSIG  ในชั้นซ่อนท่ี
3 ตามลาํดบั การใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมทาํนายอาการเสียของหัวอ่านในฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟแทน
บุคลากรไดค้วามถูกตอ้งของการทาํนายอยูท่ี่ 91.6 % และเวลาท่ีใชใ้นการสอนใหโ้ครงข่ายประสาท
เทียมไดเ้รียนรู้ถึงอยู่ท่ีประมาณ 15 นาที ซ่ึงช่วยลดเวลาในการวิเคราะห์หาสาเหตุของหัวอ่านของ
ฮาร์ดดิสกไ์ดล้งจากเดิมโดยเฉล่ีย 2-3 ชัว่โมง  

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
ขอ้มูลท่ีนาํมาใชใ้นการทดลองเป็นขอ้มูลท่ีไดจ้ากกระบวนการทดสอบหัวอ่านแต่ละชนิด

ของโปรแกรมควอไซน์สแตติก ซ่ึงกระบวนการทดสอบในแต่ละชนิดการทดสอบค่อนขา้งมีความ
ซับซ้อนและ บางแอทริบิวท์ มีค่าต่างกันมาก และบางคร้ังผลการทดลองแต่ละชนิดเป็นค่าว่าง 
จึงตอ้งมีการใชเ้ทคนิคการจดัการกบัช่องว่าง และขอ้มูลท่ีใชใ้นการทดลองเป็นขอ้มูลท่ีมีจาํนวน
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แอตทริบิวต์มากเน่ืองจากเป็นการเก็บค่าของขอ้มูลการทาํงานของฮาร์ดดิสก์ซ่ึงอาจมีขอ้มูลใน
รูปแบบท่ีต่างกนัมากดงันั้นควรใชเ้ทคนิคการรวมค่าการหาค่าเฉล่ียการจดัการกบัค่าว่างและเทคนิค
อ่ืน ๆ ในการสรุปค่าของแต่ละแอททริบิวทเ์พื่อลดระยะเวลาและปัญหาในการประมวลผลซ่ึงอาจ
ส่งผลใหแ้บบจาํลองท่ีไดส้ามารถทาํนายสาเหตุการเสียของฮาร์ดดิสกไ์ดถู้กตอ้งมากข้ึน 

 

5.3 แนวทางในการพฒันาต่อ 
สามารถพฒันาแบบจาํลองให้สามารถทาํนายสาเหตุการเสียของหัวอ่านในฮาร์ดดิสกใ์นรูป

อ่ืน  ๆ  เ ช่น  ขนาดท่ีหัวอ่านอยู่ในรูปของ  HSA (Head stack assembly) หรือ  ในรูป  HGA (Head 
gimble assembly) ได้ และยงัสามารถนําแบบจาํลองโครงข่ายประสาทเทียมท่ีได้จากการวิจยัไป
สร้างเป็นซอฟตแ์วร์สาํหรับทาํนายสาเหตุการเสียของหัวอ่านในภาคอุตสาหกรรมฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ
ได ้

 

5.4 ปัญหาทีพ่บในงานวจิยั 
ขอ้มูลท่ีใช้ในงานวิจยัน้ีตอ้งการขอ้มูลท่ีถูกตอ้งและตรงกบัสาเหตุการเสียของหัวอ่านท่ี

เกิดข้ึนจริงของฮาร์ดดิสกโ์ดยผูเ้ช่ียวชาญหากผูเ้ช่ียวชาญระบุสาเหตุการเสียของฮาร์ดดิสกผ์ดิอาจะมี
ผลทาํให้การทาํนายสาเหตุการเสียโดยใชอ้ลักอริทึมผิดไปดว้ยและขอ้มูลท่ีใช้ในการทาํงานวิจยั
ไดม้ากจากขอ้มูลจากฮาร์ดดิสก์หลายกลุ่มทั้งในกลุ่มประเภท ES และ NL ซ่ึงเป็นผลการทดสอบ
หวัอ่านท่ีไดก้จ็ะแตกต่างกนัไปตามคุณสมบติัของผลิตภณัฑน์ั้น 
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ภาคผนวก ก 

 

อุปกรณ์และขั้นตอนการใช้ nntool box 
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ก.1  อุปกรณ์ทีใ่ช้ในงานวจิยั 
งานวิจัยน้ีใช้คอมพิวเตอร์ระบบปฏิบติัการ Window 7 หน่วยความจาํขนาด1 กิกะไบท ์

และ โปรแกรม MATLAB 7.9.0.529 (R2009b) 

 

 

 
รูปท่ี ก.1 โปรแกรม MATLAB  

 
 Neural network tool box ใช้ nntoolในการสร้างโครงข่ายประสาทเทียม  วิ ธีการเลือก
โครงข่ายประสาทเทียมใชว้ิธีการลองผิดลองถูก แลว้นาํมาคาํนวณหาเปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งโดย
สมการ  
 

เปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้ง = 
จาํนวนอาการเสียของหวัอา่นทั้งหมดିจาํนวนอาการเสียของหวัอา่นท่ีทาํนายถกู

จาํนวนอาการเสียของหวัอา่นทั้งหมด
*100 
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ก.2  ขั้นตอนการทดลอง 
เม่ือไดท้าํการจดัเตรียมขอ้มูลสาํหรับการสอบโครงข่ายประสาทเทียมไวแ้ลว้ ขั้นตอนต่อมา

คือการดึงขอ้มูลเขา้ไปใส่ไวใ้นตวัโปรแกรม MATLAB หนา้ต่างของ nntool box แสดงดงัรูปท่ี ก.2 

 

 

 
รูปท่ี ก.2 หนา้ต่างโปรแกรม nntool box 

 
 ขอ้มูล Input กบัขอ้มูลท่ีจะใชท้าํการทดสอบโครงข่ายประสาทเทียม เม่ือท่ีไดท้าํการดึงเขา้สู่
โปรแกรม MATLAB แลว้นาํมาใส่เขา้ไปหน้าต่าง nntool box ในช่องส่วนท่ีเป็น Input data ขอ้มูล
Output ท่ีใช้สอนให้กับโครงข่ายประสาทเทียมได้เรียนรู้ใส่ไว้ท่ีช่อง Target data และทําการ 
สร้าง network โดยคลิกท่ีปุ่ม New จะปรากฏหนา้ต่าง ขั้นมาดงัแสดงในรูปท่ี ก.3 
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รูปท่ี ก.3 ตวัอยา่งหนา้ต่างสาํหรับเลือกโครงสร้างใหโ้ครงข่ายประสาทเทียม 

 
 เม่ือเลือกโครงสร้างให้โครงข่ายประสาทเทียมแลว้ จะไดห้นา้ต่างโครงสร้างประสาทเทียม
ท่ีมี ช่ือว่า  Network1 ดังแสดงในรูปท่ี  ก .4 เลข  18 คือจํานวนนิวรอนท่ีเ ลือกใช้ในแต่ละชั้ น 
hidden layer 1 และ hidden layer 2 ตามลาํดบั 
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รูปท่ี ก.4 ตวัอยา่งหนา้ต่าง  network1 
 

เม่ือสอนโครงข่ายประสาทเทียมไดเ้รียนรู้ขอ้มูลอินพุตและเอาต์พุตจากผูเ้ช่ียวชาญแลว้
จากนั้นทาํการทดสอบกบัขอ้มูลชุดทดสอบท่ีไดเ้ตรียมไว ้ผลการทดลองท่ีไดจ้ะอยูใ่นไฟลจ์ะลงทา้ย
ดว้ยคาํว่า  outputs ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัช่ือ network ท่ีตั้ งไว ้ในงานวิจยัน้ี คือ network1_ outputs เม่ือได ้
ผลการทดสอบแลว้ ทาํการหาความถูกตอ้งการทาํนายหาอาการเสียของหัวอ่าน เม่ือได้ผลการ
ทดลองแลว้นาํขอ้มูลท่ีไดม้าทาํการหาประสิทธิภาพของผลการทดลองหรืออลักอริทึมท่ีเลือกใช ้
โดยใชว้ิธีการสร้างกราฟความสัมพนัธ์ระหว่าง True positive rate (Sensitivity) และFalse positive 
rate (1-Specificity) 
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บทความวชิาการทีไ่ด้รับการตพีมิพ์เผยแพร่ขณะศึกษา 
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รายช่ือบทความวชิาการทีไ่ด้รับการตพีมิพ์เผยเพร่ในขณะศึกษา 
 
Tiptumyae1, H., and Srikaew, A, (2014). IDENTIFICATION OF READER FAILURE 

PROBLEM BY USING NEURAL NETWORK Intl’conferrence on Intelligent System, 
Data Mining and Information Technology (ICIDIT’2014) Aripl 21-22, 2014 Bangkok 
(Thailand) 
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