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บทที ่1 
บทน ำ 

 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
ปัจจุบันอุตสาหกรรมฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟได้มีการประยุกต์ใช้เค ร่ืองจักรอัตโนมัติใน

กระบวนการผลิตเป็นก าลงัส าคญั เน่ืองจากมีความรวดเร็วและความแม่นย  าสูง เพื่อให้สามารถผลิต
ช้ินส่วนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟได้ตรงตามความต้องการต่อการส่งออกส าหรับตลาดอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์แสดงดงัรูปท่ี 1.1 โดยส่วนท่ีส าคญัของการจดัเก็บขอ้มูลของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ คือ 
หัวอ่านเขียนบนัทึกข้อมูล Head Gimbal Assembly (HGA) แสดงดงัรูปท่ี 1.2 ซ่ึงมีส่วนประกอบ
ส าคญั 2 ส่วนคือ หัวอ่านเขียน (Slider) เป็นส่วนท่ีใช้ในการอ่านเขียนบนัทึกขอ้มูล และแขนจบั
หวัอ่านเขียน (Suspension) โดยทั้งสองส่วนน้ีตอ้งท างานร่วมกนัเพื่อให้สามารถอ่านเขียนขอ้มูลได้
อย่างมีประสิทธิภาพ รูปท่ี 1.3 แสดงเคร่ืองจกัรอตัโนมัติในการติดตั้งหัวอ่านเขียน Auto Core 
Adhesive Mounter Machine (ACAM) ซ่ึงกระบวนการติดตั้ งหัวอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟแบบ
อตัโนมติัของเคร่ืองจกัร ACAM มี 3 ส่วนประกอบหลัก ๆ คือ Pickup head, Vacuum table และ 
Mount head แสดงให้เห็นดงัรูปท่ี 1.4 โดยกระบวนการติดตั้งหัวอ่านเขียนเร่ิมจาก Pickup head จะ
เคล่ือนท่ีมายงัต าแหน่งของ Slider tray ในขณะเดียวกนัจะท าการเปิดแรงดนัสุญญากาศเพื่อท าการ
หยิบหัวอ่านเขียนข้ึน จากนั้ นจึงน าไปวางท่ี  Vacuum table แล้ว Pickup head จะปิดแรงดัน
สุญญากาศและเคล่ือนท่ีกลับไปยงัต าแหน่งเดิม ขณะเดียวกัน Vacuum table ก็จะเปิดแรงดัน
สุญญากาศเพื่อท าการปรับต าแหน่งของหัวอ่านเขียนให้เหมาะสม จากนั้น Mount head จะเคล่ือน
ท่ีมาหยิบหัวอ่านเขียนท่ี Vacuum table โดยเปิดแรงดันสุญญากาศเพื่อท าการหยิบหัวอ่านไปยงั
ต าแหน่งท่ีตรวจสอบเพื่อท าการปรับต าแหน่งของหัวอ่านเขียนอีกคร้ังก่อนท่ีจะเคล่ือนท่ีไปยงั
ต าแหน่งท่ีติดตั้งหัวอ่านเขียนลงบนแขนจบัหัวอ่านเขียน (Suspension) แสดงให้เห็นดงัรูปท่ี 1.5 
และ รูปท่ี 1.6 แสดงขั้นตอนการท างานและการเกิด Alarm โดยการติดตั้งหวัอ่านเขียนจ าเป็นจะตอ้ง
มีความเท่ียงตรงและความแม่นย  าสูง เน่ืองจากเป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัเป็นอยา่งมาก และหวัอ่าน
เขียนมีขนาดท่ีเล็กมากระดับไมครอน จะเห็นได้ว่ากระบวนการดังกล่าวได้มีการใช้แรงดัน
สุญญากาศในการหยิบหัวอ่านเขียนเพื่อเคล่ือนท่ีไปยงัต าแหน่งต่าง ๆ ตามกระบวนการติดตั้ง ถา้
หากเกิดการสูญเสียแรงดนัสุญญากาศจะท าให้หวัอ่านเขียนหล่นหายระหวา่งการเคล่ือนท่ีได ้ท าให้
เกิดปัญหา Slider Loss Defect (SLD) ส่งผลกระทบท าใหเ้คร่ืองจกัรขดัขอ้งเกิดการ Alarm71 และท า
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ให้เคร่ืองจกัรหยุดท างาน (Machine downtime) ในท่ีสุด อีกทั้งยงัส่งผลต่ออตัราการผลิตท่ีลดลง 
(Yield drop) จากรูปท่ี 1.7 จะเห็นได้ว่าเคร่ืองจักร ACAM เกิด Machine downtime สูงท่ีสุดใน
กระบวนการผลิตของหัวอ่านเขียน ซ่ึงส่วนมากเกิดจาก Alarm 71 อยู่ท่ี 2.85% มีสาเหตุมาจาก
หวัอ่านเขียนหล่นหายนัน่เอง ซ่ึงเกิดจาก Mount head 2.00% และเกิดจาก Pickup head 0.85% โดย
กระบวนการติดตั้งหัวอ่านเขียนจะเห็นได้ว่า Mount head มีหน้าท่ีท่ีส าคญัท่ีสุดในกระบวนการ
ติดตั้ งหัวอ่านเขียน เน่ืองจากท าหน้าท่ีติดตั้ งหัวอ่านลงบนแขนจับหัวอ่านเขียนโดยตรงและ
จ าเป็นต้องมีความถูกต้องและแม่นย  า เพื่อให้หัวอ่านเขียนมีประสิทธิภาพท่ีดีต่อการใช้งาน 
เพราะฉะนั้ นเม่ือ Mount Head เกิดความเสียหายหรือเส่ือมอายุ จะส่งผลต่อการสูญเสียของ
สุญญากาศ ท าใหเ้กิดหวัอ่านเขียนหล่นหาย 
 ในงานวจิยัน้ีจึงศึกษาและออกแบบระบบตรวจจบัขอ้บกพร่องและวนิิจฉยัการหยุด
ท างานของเคร่ืองจกัรในกระบวนการติดตั้งหัวอ่านเขียน โดยแบ่งระดบัขอ้บกพร่องออกเป็น 4 
ระดบั คือ Good, Fault I, Fault II และ Fault III โดยประยุกตใ์ชก้ารเรียนรู้ของเคร่ืองจกัร (Machine 
learning) เพื่อตรวจจบัและจ าแนกขอ้บกพร่องของ Mount Head ซ่ึงท าการเปรียบเทียบแบบจ าลอง
โครงข่ายประสาทเทียมทั้ง 2 แบบ ระหว่าง Artificial Neural Network (ANN) และ Convolution 
Neural Network (CNN)  เพื่อแสดงประสิทธิภาพในการตรวจจับและจ าแนกประเภทของ
ขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึน เพื่อช่วยให้ระบบสามารถรับรู้ได้ว่าเกิดความเสียหายข้ึนในระดบัใด ซ่ึงจะ
หลีกเล่ียงการท างานของ Mount head ในระดับ Fault III เพื่อลดปัญหาหัวอ่านเขียนหล่นหาย, 
เคร่ืองจกัรขดัขอ้งเกิดการ Alarm 71 และเคร่ืองจกัรหยดุท างาน 

 

 
 

รูปท่ี 1.1 เคร่ืองจกัรอตัโนมติัในกระบวนการผลิตหวัอ่านเขียน 
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รูปท่ี 1.2 หวัอ่านเขียนขอ้มูล 

 

 
 

รูปท่ี 1.3 เคร่ืองหยอดกาวและติดหวัอ่านเขียนอตัโนมติั 
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รูปท่ี 1.4 กระบวนการติดตั้งหวัอ่านเขียน 

 

 
 

รูปท่ี 1.5 การติดตั้งหวัอ่านเขียนลงบนแขนจบัหวัอ่านเขียน 
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รูปท่ี 1.6 แสดงขั้นตอนการท างานและการเกิด Alarm ของกระบวนการติดตั้งหวัอ่านเขียน 

 

 
 

รูปท่ี 1.7 แสดงเปอร์เซ็นตก์ารหยดุท างานของเคร่ืองจกัรในกระบวนการผลิต 
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1.2 วตัถุประสงค์ของงำนวจิัย 
1. เพื่อลดการหยดุท างานของเคร่ืองจกัร (Machine downtime) ท่ีมีปัญหามาจาก Alarm 71 

เน่ืองจากสาเหตุหวัอ่านเขียนหล่นหายระหวา่งการติดตั้ง (Slider Loss Defect: SLD) 
2. เพื่อออกแบบและพฒันาระบบตรวจจบัขอ้บกพร่องในกระบวนการติดตั้งหวัอ่านเขียน

ของฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ เพื่อตรวจจบัขอ้บกพร่องไดท้นัก่อนเกิดความเสียหาย 
3. เพื่อประยุกต์ใช้ Machine learning ด้วยโครงข่ายประสาทเทียม Artificial Neural 

Network (ANN) และ Convolution Neural Network (CNN) เพื่อใช้ในการตรวจจับและจ าแนก
ขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการติดตั้งหวัอ่านเขียนของฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ 

4. เพื่อสามารถลดปัญหาการเกิด Alarm71 ของ Mount head จาก 2.00% ใหเ้หลือ 1.0% 
 

1.3 ขอบเขตของงำนวจิัย 
1. ศึกษาและวิเคราะห์หาปัญหาท่ีท าให้เกิดการหยุดท างานของเคร่ืองจกัร (Machine 

downtime) ท่ีเคร่ือง ติดตั้งประกอบหัวอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ Auto Core Adhesive Mounting 
machine (ACAM) 

2. ศึกษากระบวนการติดตั้งหวัอ่านเขียนของฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟ (Slider Attachment Process) 
3. เก็บขอ้มูลจากกระบวนการผลิตหวัอ่านเขียนในไลน์การผลิตจริง 
4. ประยุกต์ใช้การเรียนรู้ของเคร่ืองจักร (Machine learning) โดยน าอัลกอริทึมของ

โครงข่ายประสาทเทียม  Artificial Neural Network (ANN)  และ Convolution Neural Network 
(CNN) มาช่วยในการตรวจจบัและจ าแนกขอ้บกพร่อง 

5. ใช้โปรแกรม VisionPro และ Visual Studio Code ส าหรับท าการประมวลผลภาพ 
(Image processing) 

6. ใชโ้ปรแกรม MATLAB เพื่อใชใ้นการท า Artificial Neural Network (ANN) 
7. ใช ้Google Colab โดยเขียนโคด้ดว้ยภาษา Python เพื่อใชใ้นการท า Convolution Neural 

Network (CNN) 
8. ประเมินประสิทธิภาพค่าความถูกตอ้งในการจ าแนกขอ้บกพร่องของโครงข่ายประสาท

เทียม 
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1.4 ระเบียบวธิีวจิัย 
1. ศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งเก่ียวกบัการตรวจจบัและจ าแนกขอ้บกพร่อง การวิเคราะห์

ดว้ยรูปภาพเพื่อจ าแนกลกัษณะของขอ้บกพร่อง การประมวลผลภาพ และการเรียนรู้ของเคร่ืองจกัร 
2. ออกแบบระบบตรวจจบัข้อบกพร่องในกระบวนการติดตั้งหัวอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์

ไดร์ฟ ออกแบบการทดลอง และเก็บข้อมูลเพื่อท าการพิจารณาหาตวัแปรท่ีมีนัยส าคัญต่อการ
ตรวจจบัขอ้บกพร่อง โดยเก็บขอ้มูลทั้งสัญญาณแรงดนัสุญญากาศ, สัญญาณแรงดนัไฟฟ้า และ
รูปภาพของ Mount head ท่ีมีความสัมพนัธ์กนั เพื่อวิเคราะห์หาปัจจยัท่ีท าให้เกิดปัญหาหวัอ่านเขียน
หล่นหาย และAlarm 71  

3. ออกแบบการทดลอง และเก็บขอ้มูลในกระบวนการผลิตจริง 
4. เตรียมขอ้มูลส าหรับการจ าแนกประเภทของขอ้บกพร่อง  
5. ใชก้ารเรียนรู้ของเคร่ืองจกัรมาประยกุตใ์ชใ้นการตรวจจบัและจ าแนกขอ้บกพร่อง 
6. เตรียมขอ้มูลเพื่อสร้างโมเดล ในการตรวจจบัขอ้บกพร่องโดยใช้โครงข่ายประสาท

เทียม Artificial Neural Network (ANN) และ Convolution Neural Network (CNN) 
7. ท าการทดสอบระบบตรวจจบัขอ้บกพร่อง  
8. วเิคราะห์ขอ้มูล และสรุปผลลพัธ์ท่ีได ้
9. จดัท าเอกสารและรายงานการวจิยั 

 

1.5 สถำนทีท่ ำงำนวจิัย 
 บริษัทเวสเทิร์น ดิจิตอล (ประเทศไทย) จ ากัด แผนก HGA Assembly and Automation 
Development 

 

1.6 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรท ำวจิัย 
1. เคร่ืองจกัรในการติดตั้งประกอบหัวอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ Auto Core Adhesive 

Mounting machine (ACAM) 
2. โปรแกรม VisionPro และ Visual Studio Code ส าหรับท าการประมวลผลภาพ (Image 

processing) 
3. โปรแกรม MATLAB เพื่อใชใ้นการท า Artificial Neural Network (ANN) 
4. โปรแกรม Python และ Colab เพื่อใชใ้นการท า Convolution Neural Network (CNN) 
5. คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล 
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1.7 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
1. ลดปัญหาการเกิด Slider Loss Defect (SLD) ท่ีจะท าให้เคร่ืองจกัรขดัขอ้งเกิด Alarm71 

และลดการหยดุท างานของเคร่ืองจกัรได ้(Machine downtime)  
2. สามารถตรวจจบัและจ าแนกขอ้บกพร่องของ Mount head ได ้
3. สามารถแจง้เตือนไปยงัเคร่ืองจกัรเพื่อท าการซ่อมบ ารุงก่อนจะเกิดความเสียหาย 
4. สามารถออกแบบระบบตรวจจบัขอ้บกพร่องกบัเคร่ืองจกัรอตัโนมติัอ่ืน ๆ ได ้

 

1.8 กำรจัดท ำรูปเล่มวทิยำนิพนธ์ 
 บทท่ี 1 เป็นบทน าซ่ึงจะกล่าวถึงความส าคญัของปัญหา วตัถุประสงค ์ขอบเขตของงานวจิยั 
ระเบียบวธีิวจิยั ตลอดจนประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บจากงานวจิยัน้ี 
 บทท่ี 2 กล่าวถึงทฤษฎีพื้นฐาน และงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกับระบบสุญญากาศ, เทคนิคการ
ตรวจจบัขอ้บกพร่อง โดยประยุกตใ์ชโ้ครงข่ายประสาทเทียมของการเรียนรู้ของเคร่ืองจกัร (Machine 
Learning) 
 บทท่ี 3 บรรยายถึงวิธีการด าเนินงานวิจยั  โดยใช้เทคนิค Fault Detection and Diagnosis 
(FDD) เพื่อพฒันาการตรวจจบัและจ าแนกขอ้บกพร่อง โดยประยุกต์ใช้งานร่วมกบัการเรียนรู้ของ
เคร่ืองจกัร (Machine Learning) ซ่ึงจะเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ 2 โมเดล คือ Artificial Neural 
Network (ANN) และ Convolution Neural Network (CNN) ในการตรวจจบัและจ าแนกประเภทของ
ขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึน 
 บทท่ี 4 แสดงผลการทดสอบในส่วนของการตรวจจบัและจ าแนกขอ้บกพร่อง โดยสร้างจาก
แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม Artificial Neural Network (ANN) และ Convolution Neural 
Network (CNN) รวมถึงความถูกตอ้งของทั้ง 2 โมเดล 
 บทท่ี 5 เป็นบทสรุปและขอ้เสนอแนะ 
 



 
 

บทที ่2 
งานวจิยัที่เกีย่วข้องและปริทัศน์วรรณกรรม 

 

2.1 บทน า 
 ในปัจจุบันอุตสาหกรรมการผลิตได้มีการน าเทคโนโลยี pick and place มาใช้กันอย่าง
กวา้งขวาง ในการประกอบช้ินส่วน ซ่ึงในอุตสาหกรรมฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟไดมี้การประยุกตใ์ชใ้นการ
ประกอบช้ินส่วนท่ีส าคญัในกระบวนการผลิตคือ การประกอบหัวอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟดว้ย
เคร่ืองจกัรอตัโนมติั เพื่อหยิบจบัช้ินงานและท าการติดตั้งในต าแหน่งท่ีถูกตอ้ง โดยตอ้งใช้ความ
ละเอียดและความแม่นย  าสูง เน่ืองจากช้ินส่วนมีขนาดท่ีเล็กระดบัไมครอน กลไกการท างานคือ 
เคร่ืองจกัรจะไดรั้บการป้อนโปรแกรมระบุต าแหน่งให้สามารถหยิบจบัช้ินส่วนไปประกอบเป็น
ช้ินงานได้อย่างสมบูรณ์ โดยใช้แรงดันสุญญากาศในการหยิบช้ินงานข้ึนและท าการเคล่ือนยา้ย
ช้ินงานในการประกอบช้ินส่วนนัน่เอง ถา้หากเกิดการสูญเสียแรงดนัสุญญากาศ จะมีผลกระทบต่อ
เคร่ืองจกัรและกระบวนการผลิตได ้ดงันั้นจึงศึกษางานวิจยัและปริทศัน์วรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบั
การออกแบบระบบตรวจจับและวินิจฉัยข้อบกพร่อง, เทคนิคการเรียนรู้ของเคร่ืองจักรด้วย
แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมท่ีมีความคิดท่ีลอกเลียนแบบมาจากสมองมนุษย์ ซ่ึงจะท า
เคร่ืองจกัรใหเ้ป็นระบบอจัฉริยะท่ีชาญฉลาด 
 

2.2 ความส าคญัของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ (Hard Disk Drive) 
ฮาร์ดดิสก ์(Hard disk) คืออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ช้ินหน่ึงท่ีเป็นส่วนเก็บส ารองขอ้มูลต่าง ๆ 

ของคอมพิวเตอร์ ไม่ว่าจะเป็นขอ้มูลระบบปฏิบติัการณ์ท่ีใช้ขบัเคล่ือนคอมพิวเตอร์ หรือขอ้มูลใน
รูปแบบของโปรแกรม หรือแฟ้มงานต่าง ๆ ล้วนถูกเก็บเอาไวใ้นส่วนฮาร์ดดิสก์ เพราะฉะนั้น
ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟจึงเป็นอุปกรณ์ท่ีจ าเป็นและส าคญัท่ีสุดเปรียบเสมือนสมองส่วนความทรงจ าของ
คอมพิวเตอร์ ซ่ึงขอ้มูลในฮาร์ดดิสกจ์ะเก็บอยูใ่นรูปของโดเมนแม่เหล็กท่ีมีขนาดเล็กมาก ๆ ยิง่ขนาด
ของโดเมนน้ียิ่งมีขนาดเล็กเท่าไร ความจุของฮาร์ดดิสก์จะยิ่งมีขนาดเพิ่มข้ึนเท่านั้น และยิ่งสามารถ
เขา้ถึงขอ้มูลไดใ้นเวลาท่ีรวดเร็วมาก แสดงใหเ้ห็นดงัรูปท่ี 2.1
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รูปท่ี 2.1 ส่วนประกอบฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟ Hard Disk Drive (HDD) 
 

2.1.1 ส่วนประกอบของฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ 
2.1.1.1 จานแม่เหล็ก (Platters) 
มีลกัษณะเป็นแผน่จานกลม ๆ ท่ีเคลือบดว้ยสารแม่เหล็กวางซ้อนกนัหลาย ๆ ชั้น

ข้ึนอยู่กบัความเขม้ของขอ้มูล ซ่ึงจะถูกอ่านและถูกบนัทึกลงในแผ่นจานแม่เหล็ก โดยใช้หัวอ่าน
เขียนบันทึกข้อมูล (Head Gimbal Assembly: HGA) ซ่ึงข้อมูลนั้นจะถูกบนัทึกในลักษณะข้อมูล
ดิจิตอลคือ ตวัเลข 0 และ 1 และท่ีแผน่แม่เหล็กนั้นจะติดกบัมอเตอร์ส าหรับหมุน (Spindle Motor) 
และสามารถเก็บขอ้มูลไดท้ั้ง 2 ดา้นของแผน่จานแม่เหล็กตามแนวเส้นรอบวงบนแผน่จานแม่เหล็ก 
สามารถเก็บขอ้มูลไดเ้ป็นจ านวนมาก และเขา้ถึงขอ้มูลไดอ้ยา่งรวดเร็ว ดงัรูป 2.2 
 

 
 

รูปท่ี 2.2 แผน่จานแม่เหล็ก (Platters) 
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2.1.1.2 มอเตอร์หมุนแผน่แม่เหล็ก (Spindle Motor)  
รูปท่ี 2.3 มอเตอร์หมุนแผ่นแม่เหล็ก เป็นตวัควบคุมจานแม่เหล็กให้หมุนไปยงั

ต าแหน่งท่ีตอ้งการเพื่ออ่านขอ้มูล บนัทึกขอ้มูล หรือแก้ไขขอ้มูลปกติมกัมีความเร็วในการหมุน
ประมาณ 5,600 - 7,200 รอบต่อนาที โดยมีแขนจบัของหัวอ่าน (Suspension) จะมีหัวอ่าน (Slider) 
ติดอยู่ท่ีปลายแขนจับของหัวอ่าน เพื่อให้สามารถขยบัไปมาเพื่ออ่านหรือเขียนข้อมูลบนแผ่น
แม่เหล็กได ้
 

 
 

รูปท่ี 2.3 มอเตอร์หมุนแผน่แม่เหล็ก (Spindle Motor) 
 

2.1.1.3 หวัอ่านเขียน (Slider) 
เป็นส่วนท่ีใชใ้นการอ่านและเขียนบนัทึกขอ้มูล ซ่ึงหวัอ่านจะสร้างมาจากขดลวด

โดยการรับค าสั่งจากตวัคอนโทรลเลอร์ก่อนเกิดความเหน่ียวน าทางแม่เหล็ก และไปเปล่ียนแปลง
โครงสร้างของสนามแม่เหล็ก และท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของขอ้มูลนัน่เอง โดยจะท าการอ่าน
หรือเขียนขอ้มูลลงบนแผ่นจานแม่เหล็กท่ีหมุนอย่างรวดเร็ว ท าให้หัวอ่านท างานได้เร็ว ท าให้
สามารถเขา้ถึงขอ้มูลไดอ้ย่างรวดเร็ว แสดงดงัรูปท่ี 2.4 ซ่ึงหัวอ่านเขียนจะเป็นส่วนประกอบหน่ึง
ของแขนจบัหวัอ่านท่ีจะตอ้งท างานร่วมกนั 
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รูปท่ี 2.4 หวัอ่านเขียนบนัทึกขอ้งมูล (Slider) 
 

2.1.1.4 แขนจบัหวัอ่านเขียน (Suspension) 
รูปท่ี 2.5 แขนจบัหัวอ่านเขียนมีลกัษณะเป็นแท่งเหล็กยาว ๆ ท่ีจะมีแอคชูเอเตอร์

เป็นส่วนประกอบ ซ่ึงเม่ือรับค าสั่งจากวงจรไฟฟ้าใหส้ามารถเล่ือนไปยงัต าแหน่งท่ีตอ้งการ ไฟฟ้าก็
จะผ่านแอคชูเอเตอร์ (Actuator) ท่ีมีคุณสมบติั piezoelectric สามารถเปล่ียนพลังงานไฟฟ้าเป็น
พลงังานกล ซ่ึงท าให้หัวอ่านสามารถอ่านหรือเขียนขอ้มูลลงบนแผ่นแม่เหล็กได้ตามต าแหน่งท่ี
ตอ้งการ โดยแขนจบัหวัอ่านเขียนจะตอ้งท างานร่วมกนักบัหวัอ่านคู่ควบกนัไป 

 

 
 

รูปท่ี 2.5 แขนจบัหวัอ่านเขียน (Suspension) 
 

2.1.1.5 เคส (Case) 
เป็นท่ีบรรจุส่วนประกอบต่าง ๆ ท่ีใชใ้นการท างานของฮาร์ดดิสก์ เพื่อเตรียมพร้อม

ส ารับการส่งออกส าหรับตลาดและการน าไปใชง้าน แสดงดงัรูปท่ี 2.6 
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รูปท่ี 2.6 เคส (Case) 
 

2.3 เคร่ืองจักรและระบบอตัโนมตัิ 
เคร่ืองจกัรกลอตัโนมติัและระบบอจัฉริยะ ไดมี้การน าเทคโนโลยีเขา้มาประยุกต์ใชแ้ละมี

บทบาทในการช่วยเพิ่มผลผลิตและลดตน้ทุนในอุตสาหกรรม หน่ึงในกระบวนการท่ีส าคญัอย่าง
มากส าหรับอุตสาหกรรมการผลิตคือ การประกอบช้ินส่วน ซ่ึงต้องใช้ความละเอียด แม่นย  า จึง
เลือกใช้เคร่ืองจกัรอตัโนมติัเน่ืองจากสามารถท างานด้วยความแม่นย  า มีความเท่ียงตรงสูง และ
รวดเร็ว หลกัการของการประกอบช้ินส่วนดว้ยเคร่ืองจกัรอตัโนมติัหยิบจบัช้ินงานคือ เคร่ืองจกัรจะ
ไดรั้บการป้อนโปรแกรมระบุต าแหน่งและแนวการวางท่ีถูกตอ้งของช้ินส่วนนั้น ๆ เพื่อให้สามารถ
หยิบจบัช้ินส่วนไปประกอบเป็นช้ินงานไดอ้ยา่งสมบูรณ์ อีกทั้งยงัสามารถเคล่ือนยา้ยช้ินงานให้ไป
ต าแหน่งท่ีตอ้งการไดอี้กดว้ย ซ่ึงโดยส่วนมากการหยิบช้ินงานจะใช้ระบบสุญญากาศในการหยิบ
ช้ินงานข้ึนและท าการเคล่ือนยา้ยช้ินงานในการประกอบช้ินส่วนนัน่เอง  
 

2.4 ระบบสุญญากาศ (Vacuum system) 
คือสถานะของความหนาแน่นของอนุภาคของก๊าซท่ีนอ้ยกวา่บรรยากาศท่ีระดบัพื้นผิวโลก 

ถา้ความดนั (pressure) ของก๊าซน้อยกว่าความดนับรรยากาศ (atmospheric pressure)  สถานะของ
ก๊าซน้ีมีช่ือเรียกว่า “สุญญากาศ” โดยการค านวณหาแรงดนัสุญญากาศ สามารถหาได้จากผลต่าง
ระหวา่งความดนับรรยาศ(atmospheric pressure) กบัความดนัสมบรูณ์ (Absolute pressure) ซ่ึงหาได้
จากสมการท่ี 1 ดงัน้ี 
 

vacuumP Atmospheric pressure Absolute pressure     (1) 
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ซ่ึงในอุตสาหกรรมมกันิยมใช้แรงดนัภายในต ่ากว่าแรงดนัภายนอกเสมอ เน่ืองจากอากาศภายใน
ภาชนะถูกสูบเพื่อให้เกิดสุญญากาศ ค่าสุญญากาศแสดงถึงค่าท่ีแทจ้ริงของความดนัระบบต ่ากว่า
ความดนับรรยากาศ ดงันั้นค่าความดนัหรือความดนัสัมพทัธ์จะแสดงเป็นค่าลบ ซ่ึงหมายความว่า
แรงดันภายในภาชนะบรรจุต ่ากว่าแรงดนัภายนอก คุณภาพของสุญญากาศ หมายถึงระดับของ
สภาวะท่ีเขา้ใกล้สุญญากาศสมบูรณ์ ความดนัของแก๊สท่ีเหลืออยู่จะถูกใช้เป็นตวัวดัคุณภาพของ
สุญญากาศเป็นหลกั ความดนัแก๊สท่ียิ่งเหลือนอ้ยจะหมายถึงคุณภาพท่ียิ่งมากข้ึน ส าหรับสุญญากาศ
คุณภาพต ่าจะถูกใชเ้พื่อการดูดและการสูบ 
 

2.4.1 เทคโนโลยสุีญญากาศ  
ระบบสุญญากาศ ( Vacuum System ) ในอุตสาหกรรมต่าง ๆ จะใช้ส าหรับงาน

หยบิจบั ช่วยใหก้ารท างานรวดเร็ว และลดระยะเวลาของการท างาน เพิ่มประสิทธิภาพในการท างาน 
ในการใชง้านระบบสุญญากาศนั้น สามารถท่ีจะใชใ้นการยก ยา้ย หยิบ หรือหมุน เป็น มีการพฒันา
เพื่อประยกุตใ์ชง้านใหมี้ความหลากหลายมากยิง่ข้ึน สามารถใชดู้ดส่ิงของไดท้ั้งแบบผวิเรียบและผิว
ไม่เรียบ เหมาะกบัการใชง้านร่วมกบัแขนกลหุ่นยนต ์(Robot) เพื่อลดระยะเวลาของการท างาน เพิ่ม
ประสิทธิภาพในการท างาน เพิ่มความสะดวกรวดเร็วและความปลอดภยัในการท างานใหม้ากยิง่ข้ึน 
แต่ขอ้เสียของระบบน้ีคือ ตอ้งมีการเพิ่มแรงดนัมากข้ึน เม่ือมีการเกิดการร่ัว เพื่อใหว้ตัถุไม่หล่นขณะ
ท างานหรือเคล่ือนท่ี โดยการร่ัวไหลน้ีจะถูกชดเชยดว้ยเคร่ืองก าเนิดสุญญากาศ 
 

2.5 การประมวลผลภาพ (Image processing) 
 เป็นการประยุกตก์ารประมวลผลสัญญาณบนสัญญาณ 2 มิติ เช่น ภาพน่ิง หรือภาพวิดีทศัน์ 
รวมถึงสัญญาณ 2 มิติอ่ืน ๆ ท่ีไม่ใช่ภาพ เพื่อน ามาเปล่ียนเป็นขอ้มูลดิจิทลัและใชก้รรมวิธีต่าง ๆ มา
กระท ากบัขอ้มูลภาพเพื่อให้ไดต้ามวตัถุประสงคท่ี์ตอ้งการ โดยพิจารณาปัจจยัต่าง ๆ เช่น ชนิดของ
ภาพ ขนาดความละเอียดของภาพ ความคมชดัของภาพ  โหมดของสี โหมดของสีเทา การปรับความ
เขม้ให้อยูใ่นค่ามาตรฐาน การกรองสัญญาณรบกวน ซ่ึงเทคนิคการประมวลผลภาพสามารถไปประ
ยุตก์ใชไ้ดก้บังานท่ีหลากหลาย เช่น ระบบตรวจกระดาษค าตอบ ระบบตรวจจบัใบหน้า ระบบอ่าน
บาร์โคด้ เป็นตน้ 
 

2.5.1 ความหมายพกิเซล 
จุดเล็ก ๆ ของภาพดิจิตอลท่ีรวมกันท าให้เกิดเป็นภาพภาพหน่ึง ๆ ข้ึนมา การ

แสดงผลพิกเซลนั้นมีความส าคญัต่อการสร้างกราฟฟิกของคอมพิวเตอร์มาก เพราะทุก ๆ ส่วนของ 
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กราฟฟิก เช่น จุด เส้น แบบลายและสีของภาพ ลว้นเกิดจากพิกเซลทั้งส้ิน ซ่ึงจะประกอบไปดว้ย
จ านวนพิกเซลมากมาย แต่ละจุดจะมีสีท่ีแตกต่างกนัไป ยิ่งภาพมีค่าพิกเซลยิ่งสูง ภาพก็จะยิ่งมีความ
ละเอียดและคมชัดมากยิ่งข้ึน ความใหญ่ของภาพก็จะใหญ่ข้ึนด้วย ซ่ึงภาพท่ีแสดงจะมีความ
หนาแน่นของพิกเซลท่ีแตกต่างกนัออกไป โดยเมตริกซ์ท่ีจ  านวนคอลมัน์ (Column) และแถว (Row) 
จะแทนจ านวนของพิกเซล แสดงใหเ้ห็นดงัรูปท่ี 2.7 

 

 
 

รูปท่ี 2.7 ต  าแหน่งของพิกเซล 
 

2.5.2 การแปลงภาพสี (RGB) เป็นภาพระดับสีเทา (Grayscale) 
ภาพสีคือชุดเรียงล าดบัของพิกเซลสี M x N x 3 ซ่ึงในทุก ๆ พิกเซลของภาพสีนั้น

จะมีค่า ระดบั RGB (Red, Green, Blue) โดยสี RGB ตอ้งใช ้8 บิตในเก็บขอ้มูลหน่ึงสี ดงันั้นแม่สีแต่
ละสีจะมีระดบัสีจ านวน 28 = 256 ระดบั เม่ือมีการผสมสีหน่ึงสีจาก RGB จะตอ้งพิจารณาสีแต่ละ
ส่วนจาก 0 ถึง 255 ส่วน ในการพิจารณาโหมดสีของภาพแบบ RGB การเกิดภาพสีนั้นเกิดจาก สีแดง 
สีเขียว และ สีน ้ าเงิน เป็นส่วนประกอบท่ีมีแตกต่างกัน ซ่ึงความเหมือนจริงของสีท่ีผสมด้วย
คอมพิวเตอร์ข้ึนอยู่กบัในหน่ึงจุดพิกเซล (Pixel) ของการแสดงผล แสดงองค์ประกอบของภาพสี 
RGB ดงัรูปท่ี 2.8 แต่ถ้าภาพสีเม่ือแปลงเป็นภาพระดับสีเทา (Grayscale) จะไม่มีค่าของสีเข้ามา
เก่ียวขอ้งจะมีเฉพาะค่าของความสวา่งเท่านั้น ซ่ึงเป็นส่ิงส าคญัท่ีไดจ้ากการแปลงภาพสีให้เป็นภาพ
ระดบัสีเทา ทุก ๆ จุด (Pixel) ของภาพระดบัสีเทาโดยทัว่ไปแลว้สามารถแบ่งระดบัของภาพได ้256 
สี โดยท่ีค่าสีแต่ละพิกเซลของภาพจะหมายถึงความเขม้แสงแต่ละต าแหน่งของพิกเซลท่ีอยู่ในรูป
ระดบัสีเทา แสดงดงัรูปท่ี 2.9 
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รูปท่ี 2.8 องคป์ระกอบของภาพสี RGB 

 

 
 

รูปท่ี 2.9 ระดบัภาพสีเทา 
 

การเปล่ียนภาพจากระบบสี RGB เป็นระดบัสีเทา (Gray Scale) จะใชส้มการท่ี 2 ดงัน้ี 

 
       , 0.2989* , 0.5870 * , 0.1140 * ( , )Gr x y R x y x y B x y                   (2) 

 

เม่ือ  Gr (x,y) คือค่าของระดบัสีเทาท่ีไดจ้ากการแปลงท่ีจุด (x,y)  
 R (x,y), G (x,y), B (x,y) คือค่าระดบัสี R,G,B ของภาพสีท่ีพิกเซล (x,y) ท่ีตอ้งการหา 
 
ภาพท่ีรับเขา้มาในขั้นตอนแรกเป็นภาพท่ีอยูใ่นระบบปริภูมิสีแบบ RGB ดงันั้นแต่ละพิกดัของภาพ
จะประกอบดว้ยค่าของท่ีแสดงถึง ค่าของ R ค่าของ G และค่าของ B ระบบจะท าการเปล่ียนให้เป็น
ภาพระดบัสีเทา (Grayscale) เพื่อท าให้สามารถวิเคราะห์ภาพได้ง่ายข้ึนเพราะเม่ือแปลงภาพเป็น
ระดบัสีเทาแลว้จะท าให้แต่ละจุดภาพของภาพจะเหลือเพียงค่าความเขม้ของสีมีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 255 
โดยนิยมระบุในช่วง 0-1 แสดงดงัรูปท่ี 2.10 
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รูปท่ี 2.10 การแปลงภาพ RGB ใหเ้ป็นภาพระดบัเทา (Grayscale) 
 

2.5.3 ภาพไบนารี (Binary Image) 
เทคนิคน้ีเป็นการแปลงโหมดสีเทาของแต่ละจุดในรูปภาพไปยงัโหมดสีขาวด า 

โดยพิจารณาจากค่าความเขม้สีของจุดในรูปภาพตน้ฉบบัวา่มากกวา่ค่าท่ีก าหนหรือไม่ หากมากกวา่
จะแปลงค่าเป็นสีขาว ในทางกลบักนั หากน้อยกว่าหรือเท่ากบัจะแปลงค่าเป็นสีด า โดยแสดงดงั
สมการท่ี 3 

 
 &W

1, (L G(x, y)
( , )

0, (L ( , )
B

if
G X Y

if G x y

 
  

 
                     (3) 

 
โดย G(x.y) คือ ฟังกช์นัค่าความเขม้สีของทั้งรูปภาพในโหมดสีเทา 
 GB&W(x,y) คือ ฟังกช์นัของรูปภาพในโหมดขาวด า 
 L คือ ค่าคงท่ีส าหรับก าหนดช่วงความเขม้สี 
 
การแปลงภาพให้เป็นไบนารีเพื่อแปลงค่าของภาพก่อนน าไปสู่กระบวนการประมวลผลภาพแบบ
ดิจิตอล ซ่ึงจะถูกแสดงใหเ้ห็นดว้ยความเขม้สีขาวด า สามารถเก็บรายละเอียดภาพได ้256 ระดบั โดย
ขอ้มูลภาพแต่ละจุดจะถูกก าหนดด้วยค่าสีในโหมดภาพขาวด า และจะแปลงเป็นภาพไบนารีท่ีมี
ขนาด 1 บิต ซ่ึงในแต่ละบิตจะก าหนดดว้ยค่า 1 หรือ 0 โดยท่ี 1 หมายถึงจุดสีขาว และ 0 จะแสดง
เป็นจุดสีด า ซ่ึงมีการใช้ค่าเทรสโฮลด์ (Threshold) ในการแปลงภาพ แสดงให้เห็นดังรูปท่ี 2.11 
เพราะฉะนั้นภาพไบนารีจึงมีขอ้จ ากดัท่ีจะน าภาพมาใชแ้สดงภาพโดยทัว่ไป แต่ท าใหก้าร 
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ประมวลผลท าได้รวดเร็วและมีประสิทธิภาพ การประมวลผลภาพไบนารีน าไปใช้มากในการ
ประมวลผลดา้นเอกสาร การประมวลผลท่ีตอ้งการความเร็วสูง 

 

 
 

รูปท่ี 2.11 การแปลงระดบัสีเทาใหเ้ป็นภาพขาวด า 
 

2.5.4 การแยกสีภาพ (Color Thresholding) 
รูปภาพ f(x,y) ประกอบด้วยวตัถุ (object) และพื้นหลัง (background) โดยต้อง

ก าหนดขอบเขตค่าสีของแต่ละมิติสีตามสีของภาพท่ีสนใจออกจากภาพพื้นหลงั โดยการแยกสีภาพ
เป็นกระบวนการท่ีเลือกขอ้มูลท่ีสนใจออกจากภาพ ตอ้งก าหนดค่าคงท่ี Threshold (T’) หรือค่าท่ีท า
ใหเ้กิดจุดเปล่ียนแปลงของภาพตน้ฉบบั ซ่ึงเป็นการประมวลผลภาพระดบัพิกเซลของภาพ มิติของสี
จะมีความแตกต่างกนัตามทฤษฎี โดยสมการท่ี 4 ของ Threshold มีดงัน้ี 

 

  

 

1( ) ,

,0( )

white if T
B
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                                (4) 

 
โดยท่ี Threshold  =  1  คือองคป์ระกอบของภาพวตัถุ 
 Threshold = 0 คือองคป์ระกอบของภาพพื้นหลงั 
 

2.6 การคงทนต่อความเสียหาย (Fault Tolerance Control) 
เทคนิคท่ีถูกออกแบบและพฒันาเพื่อแกไ้ขระบบ เม่ือมีเหตุการณ์ท่ีระบบมีสภาวะความ

เสียหายเกิดข้ึน โดยระบบควบคุมยงัจะสามารถท าใหร้ะบบยงัคงท างานต่อไปได ้ถึงแมร้ะบบจะเกิด
ขอ้บกพร่องข้ึนหรือเกิดความผิดปกติข้ึนก็ตาม โดยหลกัการท างานของระบบเร่ิมจากเม่ือระบบ
ตรวจพบขอ้ผิดพลาดหรือขอ้บกพร่องข้ึน และท าการตดัสินใจโดยการปรับปรุงชุดควบคุมหรือ
ชดเชยความเสียหายท่ีเกิดข้ึน สามารถชดเชยปัญหาต่าง ๆ ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ โดยการปรับค่า 
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ควบคุมใหม่ (Reconfiguration mechanism) เพื่อแกไ้ขปัญหาท่ีก าลงัเผชิญอยู ่เพื่อท าการประมวลผล
ตรวจจบั (Detect) ระบุต าแหน่ง (Isolation) ตลอดจนประเมินค่า (Estimation) ของปัญหาความ
ผดิพลาดและส่ิงรบกวนท่ีเกิดข้ึนในระบบได ้เพื่อใหร้ะบบสามารถด าเนินงานต่อไปได ้และสามารถ
คงทนต่อความเสียหายท่ีเกิดข้ึนของระบบ อีกทั้งยงัป้องกนัและลดการลม้เหลวของการท างานของ
ระบบเท่าท่ีสามารถท าได ้โดยจะตอ้งค านึงถึง การตรวจจบัความเสียหาย (Fault Detection), การระบุ
ต าแหน่งความสียหาย (Fault Location), การจ ากดัเขตความเสียหาย (Fault Estimate) และการกูคื้น
จากความเสียหาย (Fault Recovery) เป็นตน้ แสดงดงัรูป 2.12 

 

 
 

รูปท่ี 2.12 การคงทนต่อความเสียหาย 
(แหล่งท่ีมา International Federation of Automatic Control) 

 

2.7 ระบบตรวจจับและวินิจฉัยความผิดพลาด  Fault Detection and Diagnosis 
(FDD) 
การตรวจสอบความผิดพลาดของระบบ (Fault Detection)  เป็นขั้ นตอนแรกในการ

ตรวจสอบความผิดพลาดของระบบโดยจะตรวจสอบการท างานของอุปกรณ์ ท่ีตรวจจบัว่ามีความ
เสียหายเกิดข้ึนหรือไม่ ซ่ึงการตรวจจบัความเสียหายมกัเป็นความตอ้งการแรก ก่อนท่ีจะด าเนินการ
ไปสู่ขั้นตอนการวินิจฉยัความผิดพลาดของระบบ (Fault Diagnosis) เป็นการวินิจฉัยระบบสืบเน่ือง
ต่อจาก fault detection เพื่อระบุสาเหตุและต าแหน่งของการเกิดความผดิพลาดในระบบ 

 
2.8 ระบบตรวจจับและระบุต าแหน่งความผิดพลาด Fault Detection and Isolation 

(FDI) 
ตรวจจบัระบบวา่มีความเสียหายเกิดข้ึน หรือมีการท างานท่ีต่างไปจากสภาวะปกติหรือไม่ 

ซ่ึงเม่ือมีความเสียหายเกิดข้ึน จะตอ้งหาไดว้า่กระบวนการใดของระบบเกิดความเสียหายข้ึนท่ีจุด 
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ไหน เพื่อให้ระบบจดจ ารูปแบบการท างานของระบบใหม่ และน าโมดูลท่ีเสียหายออกจากระบบ 
เพื่อท่ีจะสามารถท าการกูคื้นไดอ้ยา่งถูกตอ้ง โดย FDI จะแบ่งออกเป็น 2 วธีิ คือ Model Base จะเป็น
การประมาณค่าความผดิพลาดท่ีเกิดข้ึน (Fault Estimation) หรือค่าความผิดพลาดท่ีสามารถปรับปรุง
กระบวนการเพื่อให้ค่าดงักล่าวน้อยลง (Residual) และ Non-Model Base คือ การตรวจสอบสภาพ
ของเคร่ืองจกัรวา่มีลกัษณะการท างานเช่นไร (Condition Monitoring) อีกหน่ึงประเภทท่ีน่าสนใจคือ 
Intelligence FDI ซ่ึงเป็นการตรวจจบัความผิดพลาดแบบชาญฉลาด เคร่ืองจกัรจะสามารถท าความ
เขา้ใจ เรียนรู้  และแกปั้ญหาต่าง ๆ ซ่ึงมีความสามารถระดบัเดียวกบัมนุษย ์สามารถท าทุกอย่างท่ี
มนุษยท์  าได ้และมีประสิทธิภาพใกลเ้คียงกบัมนุษย ์จะน าไปประยุกตใ์ชก้บัเคร่ืองจกัรเพื่อใหท้  างาน
อย่างชาญฉลาด และเต็มไปดว้ยประสิทธิภาพ แสดงการจ าแนกระบบตรวจจบัความเสียหาย และ
การระบุต าแหน่งความเสียหาย แสดงการจ าแนกดงัรูปท่ี 2.13 

 

 
 

รูปท่ี 2.13 การจ าแนกประเภทของ FDI 
 

2.9 ปัญญาประดิษฐ์ Artificial Intelligence (AI) 
Artificial Intelligence หรือปัญญาประดิษฐ์เป็นศาสตร์แขนงหน่ึงของวิทยาศาสตร์ และ

คอมพิวเตอร์ท่ีมีกลไกท่ีเก่ียวขอ้งกบัความคิดมนุษย ์เช่น การรับรู้  การเรียนรู้ การใหเ้หตุผล และการ
แกปั้ญหาต่าง ๆ ซ่ึงเคร่ืองจกัร (machine) ท่ีมีฟังก์ชนัท่ีมีความสามารถในการท าความเขา้ใจ เรียนรู้
องค์ความรู้ต่าง ๆ เคร่ืองจกัรท่ีมีความสามารถเหล่าน้ีก็ถือว่าเป็นปัญญาประดิษฐ์ ซ่ึง AI ก็ถูกแบ่ง
ออกเป็นหลายระดบัตามความสามารถหรือความฉลาด  โดยจะวดัจากความสามารถในการ ให้
เหตุผล การพูด และทศันคติของ AI ตวันั้น ๆ เม่ือเปรียบเทียบกบัมนุษย ์แสดงองค์ประกอบของ
ปัญญาประดิษฐด์งัรูปท่ี 2.14 ชนิดของปัญญาประดิษฐ ์(AI) ถูกแบ่งออกเป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่ 
1. ปัญญาประดิษฐ ์(Artificial Intelligence) 
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2. การเรียนรู้ของเคร่ือง (Machine learning) 
3. การเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) 

 

 
 

รูปท่ี 2.14 องคป์ระกอบของปัญญาประดิษฐ์ 

 
AI ถูกจ าแนกเป็น 3 ระดบัตามความสามารถหรือความฉลาด ดงัน้ี 
1. ปัญญาประดิษฐเ์ชิงแคบ (Narrow AI) คือ AI ท่ีมีความสามารถเฉพาะทางไดดี้กวา่มนุษย ์ 
2. ปัญญาประดิษฐ์ทัว่ไป (General AI) คือ AI ท่ีมีความสามารถระดบัเดียวกบัมนุษย ์สามารถท า
ทุก ๆ อยา่งท่ีมนุษยท์  าไดแ้ละไดป้ระสิทธิภาพท่ีใกลเ้คียงกบัมนุษย ์
3. ปัญญาประดิษฐ์แบบเข้ม (Strong AI) คือ AI ท่ีมีความสามารถเหนือมนุษย์ในหลาย ๆ ด้าน 
พฒันาให้เคร่ืองจกัรสามารถเรียนรู้และท านายองค์ความรู้ได้ สามารถจ าลองการท างาน ต่าง ๆ 
เลียนแบบพฤติกรรมของมนุษยไ์ด ้โดยเนน้แนวคิดตามแบบสมองมนุษยท่ี์มีการวางแผนการเรียนรู้ 
การให้เหตุผล การตดัสินใจ การแกปั้ญหา ตลอดจนการเลือกแนวทาง ด าเนินการในลกัษณะคลา้ย
มนุษย ์ 
 

2.10 การเรียนรู้ของเคร่ืองจักร (Machine Learning) 
Machine Learning ถูกพัฒนาประกอบกันจากหลายศาสตร์หลายแขนง อาทิ เ ช่น 

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ สถิติ ความน่าจะเป็น และ คอมพิวเตอร์ ท่ีมีเทคนิคท่ีถูกใช้ร่วมกัน 
“Mathematical Optimization Problem” ซ่ึงเป็นหวัใจหลกัอยา่งหน่ึงของ Machine Learning เป็นการ
ท าใหร้ะบบคอมพิวเตอร์เรียนรู้ไดด้ว้ยตนเองโดยใชข้อ้มูล ศึกษาวธีิการคิด (Algorithm) ท่ีใชใ้นการ 
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เรียนรู้ (Learn) และวิเคราะห์ข้อมูลจากตัวอย่างและประสบการณ์ แล้วท าการคาดการณ์หรือ
ประเมินผล โดยมีพื้นฐานหลกัการท่ีมีรูปแบบท่ีสามารถบ่งบอกไดว้่าส่ิงนั้น ๆ คืออะไร เพื่อน าไป
ประยุกตใ์ชใ้นการท านายถึงความเป็นไปไดใ้นอนาคต การใชข้อ้มูลสามารถใชไ้ดห้ลายแบบ แสดง
ประเภทการเรียนรู้ของเคร่ืองจกัรดงัรูปท่ี 2.15 ซ่ึงแบ่งตามประเภทของ Machine Learning ได้ 3 
แบบดงัน้ี 
1. Supervised Learning เรียนรู้โดยมีขอ้มูลมาสอน 
2. Unsupervised Learning  เรียนรู้โดยไม่มีขอ้มูลสอน 
3. Reinforcement Learning  เรียนรู้ตามสภาพแวดลอ้ม 
 

 
 

รูปท่ี 2.15 ประเภทการเรียนรู้ของเคร่ืองจกัร 
 

2.10.1 การเรียนรู้แบบมีผู้สอน (Supervised Learning) 
รูปท่ี 2.16 แสดงการเรียนรู้แบบมีผูส้อนคือ มีการเรียนรู้โดยมีการบอกโมเดลว่า 

ค  าตอบท่ีถูกตอ้งคืออะไร แลว้ให้โมเดลพยายามเรียนรู้ท่ีจะตอบให้ถูก เช่น สร้าง Model ท่ีจะท าให้
คอมพิวเตอร์รู้จกัแอปเป้ิลและกลว้ยเขา้ไปเป็นขอ้มูลเขา้ (input) โดยน าเอาคุณลกัษณะขอ้มูลของ
แอปเป้ิลและกล้วยใส่เข้าไป เช่น ใส่สี ใส่ลักษณะของแต่ละอย่างเข้าไป โดยแปลงให้เป็น
ภาษาคอมพิวเตอร์ก่อน หรือเป็นขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขนัน่เอง (เรียกวา่ feature) พร้อมใหค้  าตอบวา่น่ีคือ 
แอปเป้ิลและกลว้ย ซ่ึงมีลกัษณะ feature หรือขอ้มูลท่ีแตกต่างกนั โดยใส่ขอ้มูลเป็นตวัเลข (เรียกว่า 
labels) และน าภาพแอปเป้ิลใส่เขา้ไปพร้อมเฉลยว่าน่ีคือแอปเป้ิล เม่ือใส่ Input เสร็จแล้ว ท าการ
เรียนรู้ขอ้มูลโดยการฝึกสอน (Training) เพื่อใหค้อมพิวเตอร์สามารถแยกแยะแอปเป้ิลและกลว้ยได ้
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ตาม features แต่วิธีการน้ีมีขอ้เสียคือ จ าเป็นท่ีจะเตรียมขอ้มูลเหล่าน้ีเอาไวใ้นปริมาณมากเพื่อให้มี
ขอ้มูลท่ีสามารถเรียนรู้ไดม้ากพอท่ีจะท านายผลลพัธ์ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

 

 
 

รูปท่ี 2.16 แสดงการเรียนรู้แบบมีผูส้อน (Supervised Learning) 
 

2.10.2 การเรียนรู้แบบไม่มีผู้สอน (Unsupervised Learning) 
รูปท่ี 2.17 แสดงการเรียนรู้แบบไม่มีผูส้อนคือ ไม่ตอ้งมีการเตรียมค าตอบท่ีถูกตอ้ง

มาใหโ้มเดล เพราะมนัจะท าการเรียนรู้จากรูปแบบของขอ้มูลเอง วา่ขอ้มูลแบบไหนคลา้ยกนั อยูใ่กล้
กนั แต่วิธีน้ีมีปัญหาในเร่ืองของประสิทธิภาพและการน าไปใช้จริง เช่น ในบางคร้ังเราไม่รู้ว่าส่ิงท่ี
โมเดลมนัแบ่งออกมา มนัแบ่งด้วยอะไรกนัแน่ ซ่ึงเป็นการเรียนรู้แบบท่ีให้ Input ผ่านเขา้ไปใน
โมเดล เพื่อสร้าง Output ท่ีหนา้ตาเหมือนกบั Input แลว้น าเอาคุณสมบติัตรงกลางของโมเดลมาใช้ 
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รูปท่ี 2.17 แสดงการเรียนรู้แบบไม่มีผูส้อน (Unsupervised Learning) 
 

2.10.3 การเรียนรู้แบบเสริมก าลงั (Reinforcement Learning) 
คือข้อมูลท่ีใช้สอนบางส่วนมีการบอกว่า Output ควรเป็นอย่างไร และข้อมูล

บางส่วนไม่มีการบอกค าตอบท่ีถูกตอ้ง โดยจะใหข้อ้มูลเรียนรู้จากสภาพแวดลอ้ม กล่าวคือ ถา้โมเดล
สามารถท านายถูก ประสิทธิภาพก็จะสูงข้ึน ถา้หากโมเดลมีการท านายท่ีผิดพลาด มนัจะสามารถ
เรียนรู้จากขอ้มูลท่ีผดิพลาด เพื่อใหค้ร้ังต่อไปสามารถท านายผลลพัธ์ออกมาไดอ้ยา่งถูกตอ้งแสดงดงั
รูปท่ี 2.18 

 

 
 

รูปท่ี 2.18 แสดงการเรียนรู้แบบเสริมก าลงั (Reinforcement Learning) 
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2.11 โครงข่ายประสาทเทยีมนิวรอลเน็ตเวิร์ก Artificial Neural Networks (ANN) 
โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks) คือโมเดลทางคณิตศาสตร์ส าหรับ

ประมวลผลสารสนเทศดว้ยการค านวณแบบคอนเนคชนันิสต ์(Connectionist) เพื่อจ าลองการท างาน
ของเครือข่ายประสาทในสมองมนุษย ์เพื่อท่ีจะสร้างความสามารถในการเรียนรู้การจดจ ารูปแบบ 
(Pattern Recognition) และการสร้างความรู้ใหม่ (Knowledge Extraction) เช่นเดียวกบัความสามารถ
ท่ีมีในสมองมนุษย์ แนวคิดเร่ิมต้นของเทคนิคน้ีได้มาจากการศึกษาโครงข่ายไฟฟ้าชีวภาพ 
(Bioelectric Network) ในสมอง การท่ีจะสามารถเข้าใจส่ิงต่าง ๆ ได้จ  าเป็นต้องมี Dendrite เป็น 
Accept Input จากนั้นจะประเมินชุดข้อมูลด้วย Soma เป็น Hidden Layer และ Axon จะท าหน้าท่ี
แปลงข้อมูลให้ได้ผลลัพธ์ท่ีต้องการ และแสดงผลด้วย Synapses เป็น Output Layer ซ่ึงเป็นการ
เลียนแบบระบบเซลล์ประสาทในสมองของมนุษย ์(neural Network) ให้คอมพิวเตอร์รู้จกัคิด เรียนรู้ 
และจดจ า โดยจ าลองการท างานเหมือนกบักลุ่มเซลล์ประสาทท่ีเช่ือมโยงกนัเป็นระบบประสาทท่ี
สามารถรับรู้หลาย ๆ ส่ิงในเวลาเดียวกนั แสดงใหเ้ห็นดงัรูปท่ี 2.19 

 

 
 

รูปท่ี 2.19 การเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม 
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2.11.1 ส่วนประกอบของนิวรอลเน็ตเวร์ิก (Neural Network)  
1. Input Layer ท่ีชั้นน้ีจะเป็นขอ้มูล input ซ่ึงจ านวนของโหนดข้ึนอยู่กบัจ านวน

ของ input ว่ามีข้อมูลอะไรบ้างท่ีน าเข้ามาคิดในโมเดล เช่น ถ้าข้อมูลของลูกค้าเป็น input ซ่ึง
ประกอบดว้ย อายุ เพศ จงัหวดัท่ีอาศยั รวมทั้งส้ิน 4 อยา่ง input layer ก็จะมี 4 โหนด (ปกติแลว้ใน 
Machine Learning เราจะเรียกปัจจยัท่ีน ามาวเิคราะห์เหล่าน้ีวา่ feature) 

2. Hidden Layer เป็นชั้นท่ีอยูร่ะหวา่งกลาง ซ่ึงจะมีผลอยา่งมากต่อประสิทธิภาพ
ในการเรียนรู้ของโมเดล ซ่ึง hidden layer นั้นจะมีก่ีชั้นก็ได ้แลว้แต่ผูส้ร้างโมเดล โดยแต่ละชั้นจะมี
จ านวนของ Neuron เท่าไหร่ก็ไดเ้ช่นกนั ซ่ึงการเพิ่มชั้นและจ านวน neuron ก็จะส่งผลต่อการท างาน
ของโมเดล ในส่วนของ hidden layer มีการท างานเปรียบเสมือนส่วนท่ีเรียนรู้ขอ้มูลเชิงลึก หรือ 
deep learning  

3. Output Layer ชั้นท่ีเราจะน าเอาขอ้มูลจากการค านวณไปใช ้จ านวนของโหนด
ในชั้นน้ี ข้ึนอยูก่บัรูปแบบของ output ท่ีจะน าไปใช ้เช่น ถา้งานท่ีท าเป็น Regression โดยก าหนดให้ 
output layer เป็นแบบ 1 โหนด เพราะตอ้งการค าตอบค่าเดียว ถา้เป็นหลายค่าก็เพิ่มไปตามท่ีตอ้งการ 
เช่น อาจจะ predict หาต าแหน่งของภาพในแกน x และ y พร้อม ๆ กนั ในกรณีน้ีตอ้งใส่ output layer 
เป็น 2 โหนด เป็นตน้ 

 

 
 

รูปท่ี 2.20 แสดงโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียม 
 
 
 
 



27 

 
 

2.11.2 องค์ประกอบของโครงข่ายประสาทเทยีม 
1. ขอ้มูลป้อนเขา้ (input) เป็นขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลข หากเป็นขอ้มูลเชิงคุณภาพตอ้ง

แปลงใหอ้ยูใ่นรูปเชิงปริมาณท่ีโครงข่ายประสาทเทียมยอมรับได ้
2. ข้อ มูลส่งออก  (output)  คือ  ผลลัพ ธ์ ท่ี เ กิด ข้ึนจริง  (actual output)  จาก

กระบวนการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม 
3. ค่าน ้ าหนัก (Weight) คือส่ิงท่ีได้จากการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม 

หรือเรียกอีกยอ่างหน่ึงว่า ความรู้ (Knowledge) ค่าน้ีจะถูกเก็บเป็นทกัษะเพื่อใช้ในการจดจ าขอ้มูล
อ่ืน ๆ ท่ีอยูใ่นรูปแบบเดียวกนั  

4. ฟังก์ชนัผลรวม (Summation function : S) เป็นผลรวมของขอ้มูลป้อนเขา้ โดย
จะน าอินพุตคูณกบัค่าน ้าหนกัของแต่ละขา ผลท่ีไดจ้ากอินพุตทุก ๆ ขาของ neuron จะเอามารวมกนั 

5. ฟังก์ชนัการแปลง (Transfer function) เป็นการค านวณการจ าลองการท างาน
ของโครงข่ายประสาทเทียม ซ่ึง activation function ท่ีนิยมน ามาใช้คือ ซิกมอยด์ฟังก์ชนั (Sigmoid 
function) ฟังก์ชันไฮเปอร์โบลิกแทนแจนต์ (Hyperbolic tangent function) และRectified Linear 
Unit (ReLU) แสดงใหเ้ห็นในรูปท่ี 2.21 
 

 
 

รูปท่ี 2.21 Activation Function 
 

2.11.3 หลกัการท างาน 
2.11.3.1 โครงข่ายการส่งขอ้มูลไปขา้งหนา้ (Feed forward network) 
การท างานของ Neural Networks คือเม่ือมี input เขา้มายงั network ก็เอา input มา

คูณกบั weight ของแต่ละขา ผลท่ีไดจ้าก input ทุก ๆ ขาของ neuron จะเอามารวมกนัแลว้ก็เอามา
เทียบกบั threshold ท่ีก าหนดไว ้ถา้ผลรวมมีค่ามากกวา่ threshold แลว้ neuron ก็จะส่ง output ออกไป 
output น้ีก็จะถูกส่งไปยงั input ของ neuron อ่ืน ๆ ท่ีเช่ือมกนัใน network ถา้ค่านอ้ยกวา่ threshold ก็
จะไม่เกิด output ส่ิงส าคญัคือเราตอ้งทราบค่า weight และ threshold ส าหรับส่ิงท่ีเราตอ้งการเพื่อให ้
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คอมพิวเตอร์รู้จ  า ซ่ึงเป็นค่าท่ีไม่แน่นอน แต่สามารถก าหนดให้คอมพิวเตอร์ปรับค่าเหล่านั้นไดโ้ดย
การสอนใหม้นัรู้จกั pattern ของส่ิงท่ีเราตอ้งการให้มนัรู้จ  า ซ่ึงปกติ Neural Network จะเรียกวา่ Feed 
Forward คือการไปขา้งหน้า กล่าวคือ Neural Network จะรับขอ้มูลจาก Input Layer สร้างน ้ าหนัก 
(W) แลว้ประมวลผลผา่น Hidden Layer แลว้ออกท่ี Output เลย แสดงดงรูัปท่ี 2.22 

 

 
 

รูปท่ี 2.22 แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมแบบป้อนไปขา้งหนา้ 
 

โดยท่ีการท่ีใชใ้นการหาค่าเอาตพ์ุตสามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 5 

 
( )y f Wx b                  (5) 
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2.11.3.2 โครงข่ายการส่งขอ้มูลป้อนกลบั (Back-propagation network) 
การท างานของ Neural Networks คือเม่ือมี input เขา้มายงั network ก็เอา input มา

คูณกบั weight ของแต่ละขา ผลท่ีไดจ้าก input ทุก ๆ ขาของ neuron จะเอามารวมกนัแลว้ก็เอามา
เทียบกบั threshold ท่ีก าหนดไว ้ถา้ผลรวมมีค่ามากกวา่ threshold แลว้ neuron ก็จะส่ง output ออกไป 
output น้ีก็จะถูกส่งไปยงั input ของ neuron อ่ืน ๆ ท่ีเช่ือมกันใน network ซ่ึงเป็นกระบวนการ
ยอ้นกลับของการรู้จ าในการฝึก feed-forward Neural Networks แต่ถ้าหากให้มันย้อนกลับจาก 
output กลบัมาท่ี input จะเรียกวา่ "back propagation" จะมีการใชอ้ลักอริทึมแบบ back-propagation 
เพื่อใช้ในการปรับปรุงน ้ าหนกัคะแนนของเครือข่าย (Network Weight) หลงัจากใส่รูปแบบขอ้มูล
ส าหรับฝึกใหแ้ก่เครือข่ายในแต่ละคร้ังแลว้ ค่าท่ีไดรั้บ (output) จากเครือข่ายจะถูกน าไปเปรียบเทียบ
กบัผลท่ีคาดหวงั แลว้ท าการค านวณหาค่าความผิดพลาด (Error Estimation) ซ่ึงค่าความผิดพลาดน้ี
จะถูกส่งกลบัเขา้สู่เครือข่ายเพื่อใช้แก้ไขค่าน ้ าหนกัคะแนนต่อไป โครงข่ายประสาทเทียมท่ีมีการ
สร้างโมเดลแบบการส่งขอ้มูลป้อนกลบัคือจะมีการน าค่าความผิดพลาดของเอาต์พุตของโมเดลกบั
เอาต์พุตจริงป้อนกลบัเพื่อท าการปรับค่าถ่วงน ้ าหนกัใหม่เพื่อท าให้โมเดลเกิดความผิดพลาดน้อย
ท่ีสุด แสดงใหเ้ห็นดงัรูปท่ี 2.23 

 

 
 

รูปท่ี 2.23 แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมแบบป้อนกลบั 
 

ซ่ึงสมการค่าความผิดพลาดของการสร้างโมเดลสามารถหาในรูปแบบของค่าเฉล่ียก าลงัสอง (Mean 

Square Error, MSE)โดยท่ี Ytarget คือ ค่าผลลพัธ์ท่ีสอนให้โมเดลเรียนรู้และ Youtput คือ ค่าผลลพัธ์ท่ี
โมเดลท านายออกมา ดงัสมการท่ี 6 ดงัน้ี 

 
2

arg

1
( )

2
t et outputError y y                         (6) 
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2.11.3.3 การเรียนรู้ส าหรับโครงข่ายประสาทเทียม 
1. การรู้เรียนแบบมีการสอน (Supervised Learning) 

เป็นการเรียนแบบท่ีมีการเตรียมค าตอบเพื่อให้โครงข่ายประสาทเทียมรับรู้ ชุดข้อมูลท่ีใช้สอน
โครงข่ายประสาทเทียมจะมีค าตอบไวค้อยตรวจดูวา่โครงข่ายประสาทเทียมให้ค  าตอบท่ีถูกหรือไม่ 
ถา้ตอบไม่ถูก โครงข่ายประสาทเทียมก็จะปรับตวัเองเพื่อใหไ้ดค้  าตอบท่ีดีข้ึน  

2. การเรียนรู้แบบไม่มีการสอน (Unsupervised Learning) 
เป็นการเรียนแบบไม่มีผูส้อน ไม่มีการเตรียมค าตอบไวว้่าถูกหรือผิด โครงข่ายประสาทเทียมจะ
จดัเรียงโครงสร้างดว้ยตวัเองตามลกัษณะของขอ้มูล ผลลพัธ์ท่ีไดโ้ครงข่ายประสาทเทียมจะสามารถ
จดัหมวดหมู่ของขอ้มูลได ้ 
 

2.12  การเรียนรู้เชิงลกึ (Deep Learning) 
การสร้างโมเดลจะเป็นลกัษณะการส่งขอ้มูลของอินพุตไปเอาตพ์ุต หากโครงสร้างมีจ านวน

ชั้นซ่อน (Hidden layer) เพียง 1 ชั้ นจะเรียกว่า โครงข่ายประสาทเทียมแบบง่าย (Single Layer 
Perceptron Network) แต่หากมีชั้ นซ่อนมากกว่า 1 ชั้นจะเรียกว่า โครงข่ายประสาทเทียมแบบ
ซบัซ้อน (Multi-Layer Perceptron Network) หรือเรียกว่า Deep Learning แสดงให้เห็นดงัรูปท่ี 2.24 
Artificial Neural Network (ANN) ท่ีมีจ  านวน hidden layer หลายชั้น เพื่อให้มีความสามารถในการ
คิดท่ีมากกว่าปกติ  สามารถแยกแยะส่ิงต่าง ๆ ไดอ้ยา่งแม่นย  ามากยิ่งข้ึน เป็นกระบวนการท่ีท านาย
ผลลพัธ์จากขอ้มูลน าเขา้ (input) โดยใชก้ารเรียนรู้แบบมีการสอน (Supervised) หรือการเรียนรู้แบบ
ไม่มีการสอน (Unsupervised) นอกจาก Artificial Neural Network (ANN) ท่ีสามารถใช้ในการ
พยากรณ์หรือการจ าแนกได้แล้ว ยงัถูกเอาไปพฒันาต่อยอดเป็น Deep Neural Network (DNN), 
Convolutional Neural Network (CNN), Recurrent Neural Network (RNN)  

 

 
 

รูปท่ี 2.24 แสดงลกัษณะโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียม 
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2.13 แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชัน Convolution Neural Network 
(CNN) 
Convolutional Neural Network (CNN) หรือ โครงข่ายประสาทแบบคอนโวลูชัน เป็น

โครงข่ายประสาทเทียมหน่ึงในกลุ่ม bio-inspired โดยท่ี CNN จะจ าลองการมองเห็นของมนุษยท่ี์
มองพื้นท่ีเป็นท่ีย่อย ๆ และน ากลุ่มของพื้นท่ียอ่ย ๆ มาผสานกนั โดย CNN ประสบความส าเร็จใน
การแกปั้ญหาการจ าแนกท่ีเก่ียวขอ้งกบัรูปภาพ ซ่ึงในปัจจุบนัมีการน าแนวคิดไปใช้ต่อยอดในดา้น
ต่าง ๆ อย่างมากมาย แต่ก็ยงัมีข้อเสียท่ีต้องพึงมนุษย์ในการออกแบบ architecture ของ Neural 
Network ในการแกปั้ญหาใดปัญหาหน่ึง ซ่ึงจะดึงจุดเด่นของภาพนั้น ๆออกมาได ้เพื่อน ามาใช้เป็น 
feature ของพื้นท่ี  และ layer ในการสร้างอัลกอริทึมท่ีเน้นใช้กับรูปภาพ เพื่อน ามาจ าแนก 
(Classification) วา่เป็นกลุ่มของอะไร แสดงใหเ้ห็นดงัรูปท่ี 2.25 

 

 
 

รูปท่ี 2.25 โครงสร้างของโครงข่ายประสาทแบบคอนโวลูชนั (CNN) 
 

2.13.1 หลกัการท างาน 
โดยหลกัการท างานของ Convolution ประกอบไปดว้ย 6 ขั้นตอนดงัน้ี 
1. Convolution stage 

1.1 การดึงคุณลกัษณะเด่น (Feature Extraction) 
การค านวณตามแนวคิดน้ีใชห้ลกัการเดียวกนักบัคอนโวลูชนัเชิงพื้นท่ี (Spatial Convolution) ในการ
ท างานดา้น Image Processing โดยการค านวณน้ีจะเร่ิมจากการก าหนดค่าในตวักรอง (filter) หรือ
เคอร์เนล (kernel) ท่ีช่วยดึงคุณลกัษณะท่ีส าคญในการรู้จ าวตัถุออก โดยปกติตวักรองอนัหน่ึงจะดึง
คุณลักษณะท่ีสนใจออกมาได้หน่ึงอย่าง ดังนั้ นจึงจ าเป็นต้องตัวกรองหลายตัวกรอง เพื่อหา
คุณลกัษณะทางพื้นท่ีหลายอยา่งประกอบกนั 
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1.2 ลกัษณะของ Filter 
ในภาพดิจิทลัตวักรองจะเป็นตารางสองมิติท่ีมีขนาดตามพื้นท่ีย่อย ๆ ท่ีอยากพิจารณา โดยใช้ตวั
กรอง (filter) หรือ เคอร์เนล (kernel) ทาบลงในพิกเซลแรกของภาพขอ้มูลเขา้ จากนั้นจะถูกเล่ือนไป
ทาบบนพิกเซลอ่ืนในภาพทีละพิกเซลจนครบทุกพิกเซลในภาพ เม่ือเล่ือนตวักรองไปเร่ือย ๆ จน
ครบทุกพิกเซลท่ีสามารถเล่ือนไดใ้นภาพแลว้ จะไดเ้ป็นผงัคุณลกัษณะ (feature map) แสดงให้เห็น
ดงัรูปท่ี 2.26 
 

 
 

รูปท่ี 2.26 ลกัษณะตวักรอง  
(ภาพจาก https://blog.datawow.io/) 

 
1.3 Stride 

เป็นตวัก าหนดว่าจะเล่ือนตวักรอง (filter) ไปดว้ย Step เท่าไร (ก าหนด Stride เท่ากบั 1) แสดงให้
เห็นดงัรูปท่ี 2.27 และสามารถก าหนดค่าของ Stride ให้มากข้ึนได้ ถ้าตอ้งการให้การค านวณหา
คุณลักษณะมีพื้นท่ีทบัซ้อนกันน้อยข้ึน แต่ถ้าก าหนดค่าของ Stride ท่ีมากข้ึนจะท าให้เราได้ผงั
คุณลกัษณะ (feature map) ท่ีมีขนาดเล็กลง แสดงใหเ้ห็นดงัรูปท่ี 2.28 
 
 
 
 
 
 
 

https://blog.datawow.io/
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รูปท่ี 2.27 ก าหนดเล่ือนตวักรองเท่ากบั 1  
(ภาพจาก https://blog.datawow.io/) 

 

 
 

รูปท่ี 2.28 ก าหนดเล่ือนตวักรองเท่ากบั 2  
(ภาพจาก https://blog.datawow.io/) 

 
1.4 Padding 

การท า padding เพื่อแก้ปัญหาท่ี Input ท่ีอยู่ตามขอบภาพ ซ่ึงอาจมีความส าคัญท่ีส่งผลต่อการ
ตดัสินใจบางอยา่ง ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งเก็บคุณลกัษณะตามขอบของรูปภาพไวด้ว้ย จากรูปท่ี 2.29 จะ
เห็นไดว้า่พื้นท่ีสีเทารอบ ๆ Input พื้นท่ีเหล่าน้ีเป็นพื้นท่ีท่ีเติมเขา้ไป โดยอาจจะเป็นเติม 0 หรือค่าต่าง 
ๆ เขา้ไป เพื่อใหเ้วลาในการท า CNN นั้น ยงัคงได ้Feature Map ท่ีมีขนาดเท่ากบั Input 
 
 
 

https://blog.datawow.io/
https://blog.datawow.io/
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รูปท่ี 2.29 การท า padding  
(ภาพจาก https://blog.datawow.io/) 

 
2. Detector stage 
ท าหน้าท่ีรับขอ้มูล output จากการท า convolution stage แลว้แปลงให้อยู่ในรูปของ nonlinear โดย
ใช้  activation อย่า ง เ ช่น  Rectified Linear Units (ReLU)  เพื่ อความ ง่ ายในการค านวณและ
ประสิทธิภาพของผลลพัธ์ของโมเดล 
3. Pooling 
รูปภาพมีขนาดสเกลท่ีเล็กลง แต่ก็ยงัสามารถมองออกวา่มนัคืออะไร แสดงวา่การจ าแนกวตัถุช้ินน้ีท่ี
มีความละเอียดต ่าลง แต่ท าให ้CNN มีความละเอียดสูงข้ึนแสดงใหเ้ห็นดงัรูปท่ี 2.30 

 

 
 

รูปท่ี 2.30 การท า Pooling 
 

ดงันั้นถ้าโครงข่ายควรจะตอ้งมีการย่อรูป เพื่อให้สามารถเขา้ถึงความสามารถด้านการวิเคราะห์
หลายความละเอียดได ้โดย Pooling คือความสามารถในการยอ่รูปแบบหน่ึง ซ่ึงมี 2 ประเภทคือ max  
 

https://blog.datawow.io/
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pooling และ average pooling ซ่ึงจะนิยมเรียกกนัวา่ pool size คือ ค่าคุณลกัษณะท่ีเด่นท่ีสุดจะถูกเก็บ
ไวค้  านวณต่อ โดยท่ีรายละเอียดของ input ยงัครบถว้นเหมือนเดิม แต่อาจได ้output ท่ีไดจ้ะมีขนาด
เล็กลง ซ่ึงข้ึนอยูก่บั stride ท่ีก าหนด สามารถประมวลผลไดร้วดเร็วข้ึน และแกปั้ญหา overfitting ได ้
ดงัรูปท่ี 2.31 

3.1 Max Pooling  
เป็นตวักรองแบบหน่ึงท่ีหาค่าสูงสุดในบริเวณท่ีตวักรองทาบอยูม่าเป็นผลลพัธ์ โดยจะตอ้งเตรียมตวั
กรองในลกัษณะเดียวกบัการท า Feature Extraction ของ CNN มาทาบบนขอ้มูลแลว้เลือกค่าท่ีสูง
ท่ีสุดบนตวักรองนั้นมาเป็นผลลพัธ์ใหม่ และจะเล่ือนตวักรองไปตาม Stride ท่ีก าหนด 

3.2 Mean Pooling 
เป็นตวักรองแบบหน่ึงท่ีหาค่าเฉล่ียในบริเวณท่ีตวักรองทาบอยูม่าเป็นผลลพัธ์ โดยจะตอ้งเตรียมตวั
กรองในลกัษณะเดียวกบัการท า Feature Extraction ของ CNN มาทาบบนขอ้มูลแลว้น าค่าเฉล่ียของ
ตวักรองนั้นมาเป็นผลลพัธ์ใหม่ และจะเล่ือนตวักรองไปตาม Stride ท่ีก าหนด  

 

 
 

รูปท่ี 2.31 การท า Max pooling และ Mean pooling 

 
4. Flatten 
การน าข้อมูลของ pool size ท่ีได้แบบ 3 มิติมาแปลงให้เป็น 1 มิติ (คอลัมน์เดียว) เพื่อเตรียมไว้
ส าหรับเป็น input ท่ีป้อนเขา้ไปในโครงข่ายประสาทเทียมในรูปแบบของ Artificial Neural Network 
(ANN) ท่ีจะมีส่วนประกอบเป็น Input layer, Hidden layer และ Output layer  
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5. Fully connected 
หลงัจากการท า Flatten แลว้ น าขอ้มูลท่ีไดม้าสร้างเป็น Multi-layer perceptron คือจะมีการเช่ือมต่อ
โดยมี Hidden layer หลายชั้น แต่ละโหนดจะมีการเช่ือมต่อกัน อาจจะมีการใช้ dropout เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการ train จากนั้นถึงส่งออกไปยงั output layer  
6. Classification  
ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการจ าแนกหรือจดักลุ่มหลังจากผ่านกระบวนการต่าง ๆ โดยจะใช้ Softmax 
activation ในการวเิคราะห์ขอ้มูล เพื่อท่ีจะจ าแนกวา่ output คืออะไรกนัแน่ 
 

2.14 ปริทศัน์วรรณกรรมและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
2.14.1 งานวจัิยเกีย่วกบัระบบสุญญากาศ 

 ในปีค.ศ. 2019 Ahn และคณะ ไดน้ าเสนอการวินิจฉยัการร่ัวไหลของการตรวจจบั
ล่วงหนา้อยา่งมีประสิทธิภาพส าหรับระบบท่อ เม่ือมีการแลกเปล่ียนความร้อนและรอยแตกของท่อ 
พิจารณาจากสัญญาณและคุณสมบติัเด่นท่ีไดส้กดัจากขอ้มูล เพื่อน าไปประเมินประสิทธิภาพการ
จ าแนกประเภทส าหรับการตรวจสอบ และพิจารณาสภาพของท่อด้วยปัญญาประดิษฐ์ท่ีเป็นการ
เรียนรู้ของเคร่ืองจกัรโดยการเปรียบเทียบระหว่าง GA และ principal component analysis (PCA) 
ส าหรับการจ าแนกคุณลกัษณะโดยใช ้SVM 
 ในปี ค.ศ 2017 Yokomichi และคณะไ ด้ท าการศึกษาการตรวจสอบการร่ัวของ
สุญญากาศท่ีเกิดการขดัขอ้ง (VI) ท่ีมีการปล่อยออกบางส่วน (PD) ขณะท างานโดยประยุกต์การ
ตรวจวดัดิสชาร์จดว้ยเซนเซอร์ท่ีแตกต่างกนัแต่ละจุด เพื่อเปรียบเทียบ Sensitivity ของ PD ภายใน 
VI  โดยวิเคราะห์จากสัญญาณท่ีตอบสนองและขนาดของคล่ืนสัญญาณท่ีเกิดข้ึน การตรวจจบัดว้ย
เซนเซอร์สามารถสังเกตุลักษณะการร่ัวท่ีขนาดแตกต่างกันได้และสามารถน าไปใช้งานกับ
แรงดนัไฟฟ้าและแรงดนัสุญญากาศ ได ้
 ในปี ค.ศ 2009 Krysander และคณะ ไดท้  าการศึกษาการเส่ือมสลายของสุญญากาศ
จึงท าการตรวจจบัการระเหยของสุญญากศ โดยการใชเ้ซ็นเซอร์ไปติดท่ีถงัเช้ือเพลิงเพื่อตรวจจบัการ
ร่ัวขนาดเล็กภายใต้สภาวะการท างานท่ีแตกต่างกนั ด าเนินการทดสอบการตรวจจบัการร่ัวของ
สุญญากาศเม่ือมีแรงดนัต ่าในถงัเช้ือเพลิงโดยขณะเปิดและปิดวาล์วในอุณภูมิและแรงดนัท่ีพิจารณา 
คือ 3KPa ใช้เวลาทดสอบประมาณ 10 วินาที ผลการทดสอบคือ สามารถตรวจจบัโดยใช้เวลาน้อย
กวา่ 10 วินาที ส าหรับการร่ัวขนาด 0.5mm และใชเ้วลา 5 วินาทีหรือนอ้ยกว่าน้ี ถา้เกิดการร่ัวขนาด 
1mm - 3.5mm ดงันั้นอลักรอริทึมน้ีประสบความส าเร็จในการตรวจจบัการร่ัวขนาดเล็กได ้
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 ในปี ค.ศ 2016 Zhu และคณะ ได้ศึกษาการพยากรณ์การร่ัวของวาล์ว ซ่ึงเม่ือเกิด
การร่ัวของแก๊สออกสู่ภายนอกจะท าให้สูญเสียเงินทุน อีกทั้งยงัส่งผลต่อสภาพแวดลอ้มท่ีเป็นมลพิษ 
ดงันั้นจึงเสนอเทคโนโลยีอคูสติกอิมิสชนัส์ในการตรวจจบัการร่ัวท่ีถูกน ามาใชอ้ยา่งแพร่หลาย  โดย
น าปัญญาประดิษฐม์าประยกุตใ์ชใ้นการตรวจจบัอตัราการร่ัวท่ีเกิดข้ึนดว้ย support vector regression 
using linear (L-SVR) , polynomial (P-SVR) , Radial basis function (RBF-SVR)  kernels และ 
regression-based deep belief network (DBN) เพื่อวิเคราะห์และเปรียบเทียบความสามารถในการ
พยากรณ์การร่ัวของแก๊สท่ีเกิดข้ึน สรุปได้ว่า DBN มีค่าความถูกตอ้งในการพยากรณ์มากท่ีสุดคือ 
0.98% 
 ในปี ค.ศ 2011 Preusche  และคณะ ไดท้  าการศึกษาวิธีการท่ีใชข้อ้มูลส าหรับการ
ตรวจสอบการร่ัวไหลของอากาศเขา้สู่กระบวนการ สาเหตุจากการร่ัวไหลของอากาศจะมีผลกระทบ
ต่อตน้ทุน ถึงเวลาจะมองว่าการร่ัวอาจจะเป็นปัญหาเล็ก ๆ แต่มนักลบักลายเป็นส่งผลกระทบต่อ
ประสิทธิภาพในกระบวนการอยา่งมาก ดงันั้นจึงตรวจจบัและระบุต าแหน่งท่ีเกิดการร่ัว เพื่อท าการ
บ ารุงรักษาในขั้นตอนต่อไป โดยรวบรวมขอ้มูลเพื่อเขา้สู่กระบวนการวิเคราะห์ดว้ยหลกัการ PCA 
เพื่อหาแบบจ าลองท่ีเหมาะสม ตวัแปรท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ดว้ย PCA พบว่าช่วยให้ตรวจสอบใน
กระบวนการไดดี้ส าหรับการตรวจจบัและการระบุต าแหน่งท่ีเกิดการร่ัวข้ึน 
 

2.14.2 งานวจัิยเกีย่วกบัระบบตรวจจับความผดิพลาด  
 ในปี ค.ศ 2009 Puig Cayuela และคณะ ไดท้  าการศึกษาคงทนของการตรวจจบัและ
ระบุต าแหน่งขอ้บกพร่องและการคงทนต่อความเสียหาย วิธีการเหล่าน้ีมีจุดประสงคเ์พื่อเช็คความ
มัน่คงของระบบระหวา่งการตวัสังเกตุและการพยากรณ์พฤติกรรมโดยใชก้ารประมาณค่าท่ีใกลเ้คียง
กบัระบบ ซ่ึงเป็นอีกหน่ึงทางเลือกท่ีน าสถิติความน่าจะเป็นมาประยุกตใ์ช ้เม่ือเกิดความผิดปกติข้ึน
สามารถตรวจจบัขอ้บกพร่องและระบุขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึนได ้เพื่อพฒันาระบบให้คงทนต่อความ
เสียหาย 

ในปี ศ.ศ 2018 Hajihosseini และคณะ ได้ท าการศึกษาการตรวจจับและระบุ
ต าแหน่งความผิดพลาดในกระบวนการ Tennessee Eastman โดยใชเ้ทคนิคการประมวลผลภาพ ซ่ึง
เป็นท่ีนิยมน ามาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมจ านวนมาก เพื่อป้องกันการเกิดความเสียหายของ
อุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีท าให้เกิดความผิดปกติขณะด าเนินงาน โดยจะใช้สัญญาณจากเซ็นเซอร์มาแปลง
เป็นรูปภาพเพื่อใช้ในการตรวจจบั ซ่ึงแต่ละสัญญาณท่ีได้มาก็จะมีลกัษณะท่ีแตกต่างกนัไป เช่น 
ลกัษณะคล่ืน, ความแปรปรวน ค่าเฉล่ีย เป็นตน้ โดยจะใช ้MLP และ RBF เป็นตวัจ าแนกในการ 
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ตรวจจบัและระบุต าแหน่งท่ีผดิพลาดในกระบวนการ พบวา่มีความถูกตอ้งในการช่วยตรวจจบัความ
ผดิปกติท่ีเกิดข้ึนไดดี้ 
 

2.14.3 งานวจัิยเกีย่วกบัโครงข่ายประสาทเทยีม 
 ในปี ค.ศ 2017 Widyarto และคณะ ได้ท าการศึกษาการตรวจจบัพื้นผิวไม้ด้วย  
คอนจูเกตเกรเดียนนิวรอลเน็ตเวิร์กโดยการทดลองน้ีจะพฒันาอลักรอริทึมให้มีความสามารถในการ
ตรวจจบัท่ีถูกตอ้งมากท่ีสุด โดยจะใช้โครงข่ายประสาทเทียม Artificial Neural Network (ANN) 
แบบ Backpropagation และ conjugate gradient ในกระบวนการฝึกสอนโมเดล ขั้นตอนทดสอบ
แบ่งเป็น 3 ส่วนคือ 1.น าภาพจ านวน 56 ภาพ ขนาด 146x84 ท่ีได้ไปท าการติดป้ายช่ือเพื่อจ าแนก
หรือระบุพื้นผิวแล้วให้โมเดลได้เรียนรู้ 2. เม่ือโมเดลเรียนรู้แล้วให้มนัปรับปรุงโมเดลจากความ
ผิดพลาด 3. น าภาพมาแบ่งเป็นส่วน ๆ เพื่อปรับปรุงในกระบวนการให้มีความถูกต้องในการ 
พยากรณ์ ผลการทดสอบของวิธีการน้ี สามารถพฒันาความถูกตอ้งในการตรวจจบัได ้96.43% โดย
ใช้ Learning 0.2 จ  านวน Hidden layer 200 และจ านวนรอบ (Epoch) ในการฝึกสอน 100 รอบ การ
ใชจ้  านวน Hidden layer และ Epoch ท่ีเพิ่มมากข้ึน ยิง่ส่งผลใหมี้ค่าความถูกตอ้งท่ีเพิ่มข้ึน 
 ในปี  ศ .ศ  2018 Seongmin และคณะ ได้ท าการศึกษาตรวจสอบพิจารณา
กระบวนการท่ีส าคญัในระบบท่ีมีนยัส าคญัต่อการน าไปประยกุตใ์ชก้ารเรียนรู้ของเคร่ืองจกัร ซ่ึงได้
เสนอโครงข่ายประสาทเทียมนิวรอลเน็ตเวิร์กมาใชใ้นการตรวจจบัและจ าแนกขอ้บกพร่องเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพให้ตวัมนัเอง โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพของจ านวนชั้นซ่อน (Hidden layer) และ
วิธีการเพิ่มจ านวนขอ้มูล *Data augmentation) พบว่าเม่ือมีการเพิ่มจ านวน Hidden layer ท่ีมากข้ึน 
จะท าให้มีความถูกตอ้งในการเรียนรู้การตรวจจบัมากข้ึน อีกทั้งวธีิการเพิ่มจ านวนขอ้มูลก็ท าใหมี้ค่า
ความถูกตอ้งเพิ่มข้ึนดว้ยเช่นกนั 
 ในปี ค.ศ 2016 Aghdam และคณะ ไดศึ้กษาการตรวจจบัและจ าแนกสัญญาณไฟ
จราจรโดยอัตโนมัติเป็นงานส าคัญในระบบอัจฉริยะและอัตโนมัติ ซ่ึงConvolutional Neural 
Networks ประสบความส าเร็จอยา่งมากในการจ าแนกสัญญาณจราจรและมีประสิทธิภาพท่ีสูง ซ่ึงจะ
ใช ้ConvNets เพื่อช่วยในการตรวจจบัและจ าแนก เพื่อช่วยเพิ่มความแม่นย  าในการตรวจจบัสัญญาณ
จราจรและเพิ่มประสิทธิภาพการตรวจจบัแบบเรียลไทม์สามารถท าให้รวดเร็วและแม่นย  ายิ่งข้ึน 
ความแม่นย  าเฉล่ียเท่ากบั 99.89% การใชเ้วลาประมวลผลภาพความละเอียดสูง 37.72 ต่อวนิาที และ
การจ าแนกประเภทสามารถจ าแนกได ้99.55% ของตวัอยา่งทดสอบ 
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 ในปี ค.ศ 2017 Litjens, Geert, et al. และคณะ ไดศึ้กษาอลักอริธึมการเรียนรู้เชิงลึก
โดยเฉพาะอย่างยิ่งโครงข่ายแบบ convolutional ไดก้ลายเป็นวิธีการทางเลือกส าหรับการวิเคราะห์
ภาพทางการแพทยอ์ย่างรวดเร็ว ในการวิเคราะห์ภาพทางการแพทย ์ซ่ึงใชก้ารเรียนรู้เชิงลึกส าหรับ
การจ าแนกภาพการตรวจจบั , การแบ่งส่วน และงานอ่ืน ๆ โดยงานวิจยัจะใช้วิเคราะห์ ระบบ
ประสาท, ปอด, เตา้นม, หวัใจ, ช่องทอ้ง, กลา้มเน้ือและกระดูก โดยการใช ้CNNs ท่ีขอ้มูลผา่นการ
ฝึกอบรมมาแลว้น ามาสกดัคุณลกัษณะ สามารถน าไปใชก้บัภาพทางการแพทยไ์ด ้ช่วยอ านวยความ
สะดวกในการใชง้านในการวเิคราะห์ภาพทางการแพทยเ์พื่อวนิิจฉยั 
 ในปี ค.ศ 2019 Dung และคณะ ไดศึ้กษาการตรวจจบัรอยแตกเป็นงานท่ีส าคญัใน
การตรวจสอบ ซ่ึงทางวิศวกรรมโยธาไดก้ารตรวจสอบโครงสร้าง การจ าแนกภาพในการตรวจจบั
รอยแตกคอนกรีตแบบอตัโนมติั โดยวิธีการท่ีใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบเรียนรู้เชิงลึก ไดเ้สนอ
วิธีการตรวจจบัด้วย Fully Convolution Neural Network (FCN) ประเมินการจดัหมวดหมู่ภาพบน
ชุดขอ้มูลคอนกรีตสาธารณะท่ีมีรอยแตกขนาดภาพ 227 × 227 พิกเซล โดยแบ่งส่วนท่ีภาพร้าวของ
คอนกรีตเพื่อท าการตรวจจบัประสิทธิภาพการท างานของสถาปัตยกรรมโครงข่ายท่ีผ่านการ
ฝึกอบรมมาแล้ว และโครงข่ายประสทเทียม FCN แบบ encoder-decoder ท่ีใช้ VGG16 ผ่านการ
ฝึกอบรม 500 คร้ัง ซ่ึงโครงข่าย FCN ประสบความส าเร็จท่ีความแม่นย  าเฉล่ีย 90% ใชรู้ปภาพท่ีดึง
มาจากวิดีโอของการทดสอบโหลดแบบวงกลมบนช้ินงานคอนกรีตเพื่อตรวจสอบวิธีการท่ีเสนอ
ส าหรับการตรวจจบัรอยแตกคอนกรีต พบว่ามีการตรวจพบรอยแตกท่ีสมเหตุสมผล และความ
หนาแน่นของรอยแตกก็ถูกประเมินอย่างแม่นย  าเช่นกนัดว้ยโครงข่าย FCN encoder-decoder ท่ีใช้ 
VGG16  
 ในปี ค.ศ. 2019 Bu, Xingyuan และคณะ ไดศึ้กษาการใชป้ระโยชน์จากการใชง้าน
ของชั้น convolutional ท่ีเหมาะสมเพื่อเป็นตวับ่งช้ีท่ีมีประสิทธิภาพส าหรับการจ าแนกพื้นผิวภายใต้
กรอบการเรียนรู้แบบ end-to-end ส่วนประกอบหลกัของวิธีการของเราคือจ านวนชั้นท่ีสามารถ
แกไ้ขไดอ้ยา่งง่ายดายผา่นการฝึกอบรมผา่น backpropagation เน่ืองจากกระบวนการวเิคราะห์ในการ
แกปั้ญหา มีความสามารถในการรวบรวมขอ้มูลเฉพาะของชั้นท่ีเรียนรู้ ซ่ึงท าให้คุณสมบติัทางดา้น 
convolutional ท่ีไดเ้รียนรู้นั้นแข็งแกร่งยิ่งข้ึน การแสดงผลลพัธ์นั้นมีประโยชน์อยา่งยิ่งส าหรับการ
จ าแนกพื้นผวิ 

ในปี ค.ศ 2019 Wang และคณะ ไดศึ้กษาออกแบบและฝึกอบรมตวัจ าแนก SFA + 
SFGN เพื่อด าเนินการระบุและแยกประเภทภาพเบลอ 4 ประเภท ในการตรวจสอบประสิทธิภาพ
ของตวัจ าแนกเสนอ ensemble ทดสอบกบั Alexnet, GoogleNet และวิธีการจ าแนกการเบลออ่ืน ๆ 
ตามชุดขอ้มูลของภาพเบลอท่ีท าข้ึนและชุดขอ้มูลภาพเบลอแบบธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนใน BHFID ผล 
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การทดลองแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพท่ีเหนือกว่าของตวัจ าแนกแบบ ensemble ท่ีเสนอให้เป็น
ตัววดัความถูกต้องของการจ าแนก เน่ืองจากประสิทธิภาพในการค านวณเวลาการฝึกอบรม
แบบจ าลองของตวัจ าแนก ensemble นั้นเปรียบได้กบั Alexnet และ GoogleNet ในขณะท่ีใช้เวลา
เฉล่ียในการจดัประเภทภาพ 0.159 วินาที โดยตวัจ าแนก ensemble นั้นมีประสิทธิภาพเหนือกว่า 
Alexnet และ GoogleNet ดังนั้ นความส าเ ร็จของตัวแยกประเภท ensemble ท่ี เสนอท าให้ ท่ี มี
ประสิทธิภาพซ่ึงสามารถอ านวยความสะดวกในการใชง้านโครงข่ายประสาทท่ีซบัซ้อนท่ีมีช่ือเสียง
ในการใชง้านท่ีหลากหลาย 
 

2.15  สรุป 
จากการศึกษาทฤษฎีและปริทศัน์วรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง มีเป้าหมายท่ีจะพฒันาเคร่ืองจกัร

อตัโนมติัให้เป็นระบบอจัฉริยะแบบชาญฉลาด ซ่ึงจะเห็นไดว้า่เคร่ืองจกัรอตัโนมติัในอุตสาหกรรม
จะมีกลไกการท างานในการประกอบช้ินส่วนแบบหยิบจบัและวางในต าแหน่งท่ีถูกตอ้ง (pick and 
place) โดยจะใช้ระบบสุญญากาศ (vacuum gripper system) ในการหยิบจับช้ินงานข้ึน และ
เคล่ือนยา้ยต าแหน่งเพื่อไปท าการประกอบสามารถช่วยให้การท างานรวดเร็ว ลดระยะเวลาของการ
ท างาน และเพิ่มประสิทธิภาพในการท างาน อีกทั้งยงัมีความแม่นย  าและเท่ียงตรงสูง แต่ถา้หากเกิด
การร่ัวของสุญญากาศจะท าใหห้ยบิจบัหวัอ่านไปท าการติดตั้งในต าแหน่งท่ีถูกตอ้งไม่ได ้ดงันั้นจาก
การศึกษาปริทศัน์วรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัการตรวจจบัและวินิจฉัยขอ้บกพร่องและเทคนิคการ
เรียนรู้ของเคร่ืองจกัร (Machine learning) จึงถูกน ามาประยุกต์ใช้ร่วมกนัเพื่อช่วยในการตรวจจบั
และจ าแนกขอ้บกพร่อง โดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียม Artificial Neural Network (ANN) ท่ีสามารถ
วิเคราะห์ไดท้ั้งขอ้มูลเชิงปริมาณและรูปภาพ มีแนวความคิดท่ีลอกเลียนแบบมาจากสมองมนุษย์
สามารถเรียนรู้และจดจ ารูปแบบไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และโครงข่ายประสาทเทียม Convolution 
Neural Network (CNN) จะมีความสามารถเฉพาะทางด้านรูปภาพ เช่น การตรวจจบัใบหน้า, การ
จ าแนกรูปภาพ และการวิเคราะห์รูปภาพ เป็นตน้ ในงานวิจยัน้ีจึงเลือกใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมทั้ง
ANN และ CNN มาช่วยในการตรวจจบัและจ าแนกข้อบกพร่องของ Mount head เพื่อไม่ให้เกิด
ปัญหาหวัอ่านเขียนหล่นหายระหวา่งการเคล่ือนท่ี (Slider Loss Defect) อีกทั้งยงัป้องกนัการขดัขอ้ง
ของเคร่ืองจกัร Alarm71 และการหยุดท างานของเคร่ืองจกัร (Machine downtime) ในกระบวนการ
ผลิต 
 



บทที ่3 
วธีิการด าเนินงานวจิยั 

 

3.1 บทน า 
 การศึกษาวิจัยน้ีมุ่งเน้นการตรวจจับและการวินิจฉัยข้อบกพร่อง Fault Detection and 
Diagnosis (FDD) เพื่อใช้ในการตรวจจบัขอ้บกพร่องในกระบวนการติดตั้งหัวอ่านเขียนอตัโนมติั 
(Slider attachment process) ของเคร่ืองจกัร Auto Core Adhesive Mounting machine (ACAM) ซ่ึง 
Mount head จะท าหน้าท่ีติดตั้ งหัวอ่านเขียนลงบนแขนจับของหัวอ่านเขียน โดยอาศัยแรงดัน
สุญญากาศในระหวา่งการติดตั้ง ถา้หากเกิดการสูญเสียแรงดนัสุญญากาศจะท าให้เกิดปัญหาหวัอ่าน
เขียนหล่นหายระหวา่งการเคล่ือนท่ี ส่งผลกระทบท าให้เคร่ืองจกัรขดัขอ้งเกิด Alarm71 และท าให้
เคร่ืองจกัรหยุดท างานในท่ีสุด อีกทั้งยงัส่งผลต่ออตัราการผลิตท่ีลดลง เน่ืองจากเคร่ืองจกัรไม่
สามารถท างานได้อย่างต่อเน่ือง ดงันั้นจึงวิเคราะห์หาปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อประสิทธิภาพการ
ท างานของกระบวนการติดตั้งหวัอ่านเขียนเพื่อน ามาใชเ้ป็นขอ้มูลในการสร้างระบบ FDD โดยการ
ออกแบบระบบจะมีการใช้เทคนิคการประมวลผลภาพเพื่อเสริมสร้างประสิทธิภาพ และมีการ
ประยุกต์ใช้เทคนิคการเรียนรู้ของเคร่ืองจกัรด้วยโครงข่ายประสาทเทียมนิวรอลเน็ตเวิร์กและ
โครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชนัมาช่วยในการตรวจจบัและจ าแนกขอ้บกพร่องของ Mount head 
เพื่อป้องกนัการเกิดปัญหา SLD, Alarm 71 และ Machine downtime ได ้ 
 

3.2 วเิคราะห์ปัจจัยในกระบวนการติดตั้งหัวอ่านเขยีน 

 พิจารณาหาปัจจยัท่ีมีผลต่อการตรวจจบัและจ าแนกข้อบกพร่องในกระบวนการติดตั้ง
หัวอ่านเขียน โดยท าการเก็บข้อมูลในกระบวนการผลิตจริงเพื่อวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงของ
แรงดนัสุญญากาศประกอบกบัรูปภาพของ Mount head ท่ีมีความสัมพนัธ์กนั เพื่อพิจารณานยัส าคญั
ของขอ้มูลและแนวโน้มของระดบัความเสียหายท่ีเกิดข้ึนในขณะท าการติดตั้งหวัอ่านเขียน เพื่อน า
ข้อมูลมาใช้ในการประยุกต์การตรวจจับและจ าแนกข้อบกพร่องก่อนเกิดความเสียหายใน
กระบวนการผลิตได้
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3.2.1 ลกัษณะความเสียหาย 
  ท าการเก็บตวัอย่างของ Mount head ท่ีผ่านการใช้งานในกระบวนการผลิตการ
ติดตั้งหวัอ่านเขียนมาแลว้ จากนั้นน า Mount head ไปถ่ายภาพเพื่อใชใ้นการวนิิจฉยั จะสังเกตุเห็นได้
วา่ Mount head มีรูปแบบความเสียหายท่ีแตกต่างกนัออกไป ดงันั้นจึงจดักลุ่มตามความเสียหายของ 
Mount head โดยใช้สายตาในการประเมินเพื่อจ าแนกสภาพเบ้ืองตน้ ซ่ึงสามารถจ าแนกออกเป็น 4 
ระดับ คือ Good, Fault I, Fault II และ Fault III ดังแสดงให้เห็นในรูปท่ี 3.1 เพื่อใช้ในจ าแนก
ขอ้บกพร่องในกระบวนการติดตั้งหัวอ่านเขียน เม่ือ Mount head เร่ิมเกิดความเสียหายจากสภาพ 
Good เป็นสภาพ Fault I และเร่ิมมีความเสียหายมากข้ึนจนกระทั่งเข้าสู่สภาพ Fault II แต่จะ
หลีกเล่ียงการเขา้สู่สภาพ Fault III เพราะจะท าใหเ้กิดความเสียหายอ่ืน ๆ ในกระบวนการผลิตได ้

 

 
 

รูปท่ี 3.1 แสดงสภาพความเสียหายของ Mount head 
 

3.2.1.1 สภาพ Good 
จ าแนกลักษณะความเสียหายของ Mount head โดยการประเมินจาก

รูปภาพดว้ยสายตาจะเห็นไดว้า่สภาพของ Mount head ยงัมีสภาพท่ีดีต่อการใชง้านจึงจดัอยูใ่นสภาพ 
Good ดงัแสดงในรูปท่ี 3.2 ซ่ึงสภาวะน้ีจะมีอตัราการผลิตหวัอ่านเขียนประมาณ 7,000 – 12,000 ช้ิน 
จากนั้นน า Mount head ไปใชใ้นกระบวนการผลิตหวัอ่านเขียน เพื่อทดสอบการท างานจากสัญญาณ 
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ของแรงดนัสุญญากาศ (vacuum pressure) พบวา่สัญญาณการท างานของแรงดนัสุญญากาศ (vacuum 
pressure) และแรงดนัไฟฟ้า (voltage) มีสัญญาณการท างานท่ีเป็นปกติ และสามารถติดตั้งหัวอ่าน
เขียนไดจ้นครบจ านวน 10 ช้ิน ซ่ึงในกระบวนการผลิตจะมีการผลิตหวัอ่านเขียน 10 ช้ิน ต่อ 1 pallet 
แสดงให้เห็นในรูปท่ี 3.3 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนข้อมูล (Data point) และแรงดัน
สุญญากาศ (vacuum pressure)  

 

 
 

รูปท่ี 3.2 แสดงรูปภาพ Mount head สภาพ Good 

 

 
 

รูปท่ี 3.3 แสดงสัญญาณแรงดนัสุญญากาศสภาพ Good 
 

3.2.1.2 สภาพ Fault I 
จ าแนกลักษณะความเสียหายของ Mount head โดยการประเมินจาก

รูปภาพดว้ยสายตาจะเห็นไดว้่าสภาพของ Mount head เร่ิมมีการเปล่ียนแปลงอนัเน่ืองมาจากความ
เสียหายจากการท างานหรือการเส่ือมอาย ุจึงจดัอยูใ่นสภาพ Fault I ดงัแสดงในรูปท่ี 3.4  
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ซ่ึงในสภาวะน้ีจะมีอตัราการผลิตหวัอ่านเขียนประมาณ 9,000 - 90,000 ช้ิน จากนั้นน า Mount head 
ไปใชใ้นกระบวนการผลิตหวัอ่านเขียน เพื่อทดสอบการท างานจากสัญญาณของแรงดนัสุญญากาศ 
(vacuum pressure) พบว่าสัญญาณการท างานของแรงดันสุญญากาศ (vacuum pressure) และ
แรงดนัไฟฟ้า (voltage) มีสัญญาณการท างานท่ีเป็นปกติยงัคงสามารถรักษาแรงดนัสุญญากาศใน
การหยิบหวัอ่านไดดี้ และสามารถติดตั้งหวัอ่านเขียนไดจ้นครบจ านวน 10 ช้ิน แสดงให้เห็นในรูปท่ี 
3.5 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนข้อมูล (Data point) และแรงดันสุญญากาศ (vacuum 
pressure) 

 

 
 

รูปท่ี 3.4 แสดงรูปภาพ Mount head ระดบัขอ้บกพร่อง Fault I 

 

 
 

รูปท่ี 3.5 แสดงสัญญาณแรงดนัสุญญากาศสภาพ Fault I 
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3.2.1.3 สภาพ Fault II 
จ าแนกลักษณะความเสียหายของ Mount head โดยการประเมินจาก

รูปภาพด้วยสายตาจะเห็นได้ว่าสภาพของ Mount head มีการเปล่ียนแปลงอนัเน่ืองมาจากความ
เสียหายจากการท างานหรือการเส่ือมอายุท่ีมีสภาพความเสียหายมากข้ึนจากสภาพแบบ Fault I จึงจดั
อยู่ในสภาพ Fault I ดงัแสดงในรูปท่ี 3.6 ซ่ึงในสภาวะน้ีจะมีอตัราการผลิตหัวอ่านเขียนประมาณ 
30,000 - 130,000 ช้ิน จากนั้นน า Mount head ไปใช้ในกระบวนการผลิตหัวอ่านเขียน เพื่อทดสอบ
การท างานจากสัญญาณของแรงดนัสุญญากาศ (vacuum pressure) พบว่าสัญญาณการท างานของ
แรงดนัสุญญากาศ (vacuum pressure) และแรงดนัไฟฟ้า (voltage) มีสัญญาณการท างานท่ีเป็นปกติ
ยงัคงพยายามรักษาสภาพของแรงดนัสุญญากาศในการหยิบหัวอ่านได ้และสามารถติดตั้งหัวอ่าน
เขียนได้จนครบจ านวน 10 ช้ิน แต่ถ้าหากยงัคงใช้งานอย่างต่อเน่ืองต่อไปอาจจะเกิดการร่ัวของ
สุญญากาศแลว้ส่งผลกระทบต่อเคร่ืองจกัรได ้แสดงใหเ้ห็นในรูปท่ี 3.7 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง
จ านวนขอ้มูล (Data point) และแรงดนัสุญญากาศ (vacuum pressure) 

 

 
 

รูปท่ี 3.6 แสดงรูปภาพ Mount head สภาพ Fault II 

 

 
 

รูปท่ี 3.7 แสดงสัญญาณแรงดนัสุญญากาศระดบัขอ้บกพร่อง Fault II 
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3.2.1.4 สภาพ Fault III 
จ าแนกลักษณะความเสียหายของ Mount head โดยการประเมินจาก

รูปภาพดว้ยสายตาจะเห็นไดว้า่สภาพของ Mount head มีสภาพความเสียหายท่ีเปล่ียนแปลงมากข้ึน
อยา่งชดัเจนอนัเน่ืองมาจากความเสียหายจากการท างาน จึงจดัอยูใ่นสภาพ Fault III ดงัแสดงในรูปท่ี 
3.8 จากนั้นน า Mount head ไปใช้ในกระบวนการผลิตหัวอ่านเขียน เพื่อทดสอบการท างานจาก
สัญญาณของแรงดันสุญญากาศ (vacuum pressure) จะเห็นได้ว่าสัญญาณการท างานของแรงดัน
สุญญากาศ (vacuum pressure) และแรงดันไฟฟ้า (voltage) มีสัญญาณการท างานท่ีผิดปกติ ซ่ึง
สามารถติดตั้งหัวอ่านเขียนได้เพียงจ านวน 5 ช้ิน แสดงให้เห็นในรูปท่ี 3.9 กราฟความสัมพนัธ์
ระหว่างจ านวนขอ้มูล (Data point) และแรงดนัสุญญากาศ (vacuum pressure) ซ่ึงจะหลีกเล่ียงการ
ท างานในสภาวะน้ี เน่ืองจาก Mount head เกิดความเสียหายค่อนขา้งมากท าใหเ้กิดการร่ัวของแรงดนั
สุญญากาศ จึงไม่สามารถผลิตช้ินงานไดอ้ยา่งต่อเน่ือง  

 

 
 

รูปท่ี 3.8 แสดงรูปภาพ Mount head สภาพ Fault III 

 

 
 

รูปท่ี 3.9 แสดงสัญญาณแรงดนัสุญญากาศสภาพ Fault III 
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3.2.1.5 สรุปปัจจยัท่ีมีผล 
การวิเคราะห์และทดสอบดงักล่าวพบวา่ สภาพความเสียหายของ Mount 

head ในสภาพ Good, Fault I, Fault II และ Fault III ท่ีท  าการจดักลุ่มตามลกัษณะความเสียหายจาก
รูปภาพของ Mount head ดว้ยการประเมินด้วยสายตา เพื่อน าไปใช้ในการทดสอบการท างานของ
แรงดันสุญญากาศและแรงดันไฟฟ้า ท าให้เห็นว่า Fault III จะมีการท างานท่ีไม่สมบูรณ์ใน
กระบวนการติดตั้งหวัอ่านเขียน เน่ืองจากเกิดการสูญเสียแรงดนัสุญญากาศ มีสาเหตุมาจาก Mount 
head เกิดความเสียหายหรือเส่ืออายุในระดบัท่ีค่อนขา้งรุนแรง จึงหลีกเล่ียงการใช้งานของ Mount 
head สภาพ Fault III เพราะไม่ตอ้งการให้เกิดเหตุการณ์แบบน้ีข้ึนในกระบวนการผลิตหวัอ่านเขียน 
รูปท่ี 3.10 - 3.12 รวมทั้งวิเคราะห์แรงดันสุญญากาศและแรงดันไฟฟ้าเพื่อดูความสัมพนัธ์และ
แนวโน้มจากการติดตั้งหัวอ่านเขียนในกระบวนการผลิตจริง และรูปท่ี 3.12 – 3.14 พิจารณาจาก
จ านวนพื้นท่ีพิกเซลของรูปภาพ Mount head โดยน าไปวิเคราะห์หาจ านวนพื้นท่ีพิกเซลดา้นนอก 
(outer area), จ านวนพิกเซลด้านใน ( inner area) และจ านวนพิกเซลทั้ งหมด (total area) เพื่อดู
ความสัมพนัธ์และแนวโนม้ 

 

 
 

รูปท่ี 3.10 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบัความเสียหายและค่าเฉล่ียของแรงดนัไฟฟ้า 
 
รูปท่ี 3.10 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างระดบัความเสียหายและจ านวนพื้นท่ีพิกเซลดา้นนอกของ 
Mount head โดยน าค่าเฉล่ีย (mean) ของแต่ละระดบัความเสียหายมาพิจารณา จากกราฟแสดงให้
เห็นวา่จ านวนพื้นท่ีพิกเซลดา้นนอกสภาพ Good จะมีค่าเฉล่ียประมาณ 19,144 พิกเซล สภาพ Fault I 
มีค่าเฉล่ียของจ านวนพื้นท่ีพิกเซลดา้นนอกประมาณ 17,512 พิกเซล สภาพ Fault II มีค่าเฉล่ียของ
จ านวนพื้นท่ีพิกเซลดา้นนอกประมาณ 16,020 พิกเซล และแบบ Fault III มีค่าเฉล่ียของจ านวนพื้นท่ี 
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พิกเซลด้านนอกประมาณ 11,992 พิกเซล ซ่ึงจะเห็นได้ว่าจากกราฟมีแนวโน้มของจ านวนพื้นท่ี
พิกเซลดา้นนอกท่ีลดลงตามระดบัความเสียหายท่ีเกิดข้ึน 

 

 
 

รูปท่ี 3.11 แสดงความสัมพนัธ์ระดบัความเสียหายและค่าเฉล่ียของแรงดนัสุญญากาศ 
 
 รูปท่ี 3.11 แสดงความสัมพนัธ์ระดบัความเสียหายและค่าเฉล่ียของแรงสุญญากาศ (vacuum 
pressure) ซ่ึงในกระบวนการติดตั้งหวัอ่านเขียนจะใช ้Mount head ในการติดตั้งหวัอ่านเขียนลงบน
แขนจบัหวัอ่านเขียน โดยจะอาศยัแรงดนัสุญญากาศในการหยิบหวัอ่านเขียนจากต าแหน่งหน่ึง เพื่อ
เคล่ือนท่ีไปตามกระบวนการ จากกราฟจะเห็นไดว้่าในช่วงระดบัความเสียหายแบบ Good, Fault I 
และ Fault II มีค่าเฉล่ียแรงสุญญากาศท่ีเท่ากนัอยูท่ี่ 0.31 บาร์ แต่ท่ีระดบัขอ้บกพร่องแบบ Fault III 
จะเห็นไดว้่ามีค่าเฉล่ียของแรงสุญญากาศท่ีลดลงอย่างชดัเจนอยู่ท่ี 0.22 บาร์ เน่ืองจากระดบัน้ีเกิด
ความเสียหายเป็นอยา่งมากจึงท าให้เกิดการร่ัวของแรงดนัสุญญากาศ ท าให ้Mount head ไม่สามารถ
หยบิหวัอ่านเขียนเพื่อไปติดตั้งได ้
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รูปท่ี 3.12 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบัความเสียหายและค่าเฉล่ียของ 
จ านวนพื้นท่ีพิกเซลดา้นนอก 

 
รูปท่ี 3.12 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างระดับความเสียหายและจ านวนพื้นท่ีพิกเซลด้านในของ 
Mount head โดยน าค่าเฉล่ีย (mean) ของแต่ละระดบัความเสียหายมาพิจารณา จากกราฟแสดงให้
เห็นว่าจ านวนพื้นท่ีพิกเซลด้านในแบบ Good จะมีค่าเฉล่ียประมาณ 5,889 พิกเซล ระดับความ
เสียหายสภาพ Fault I มีค่าเฉล่ียของจ านวนพื้นท่ีพิกเซลดา้นในประมาณ 6,069 พิกเซล ระดบัความ
เสียหายสภาพ Fault II มีค่าเฉล่ียของจ านวนพื้นท่ีพิกเซลดา้นในประมาณ 6,730 พิกเซล และระดบั
ความเสียหายสภาพ Fault III มีค่าเฉล่ียของจ านวนพื้นท่ีพิกเซลดา้นในประมาณ 8,541 พิกเซล ซ่ึงจะ
เห็นไดว้่าจากกราฟมีแนวโน้มของจ านวนพื้นท่ีพิกเซลดา้นในท่ีเพิ่มข้ึนตามระดบัความเสียหายท่ี
เกิดข้ึน 

 

 
 

รูปท่ี 3.13 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบัความเสียหายและค่าเฉล่ียของ 
จ านวนพื้นท่ีพิกเซลดา้นใน 
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รูปท่ี 3.13 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบัความเสียหายและพื้นท่ีพิกเซลทั้งหมดของ Mount head 
โดยน าค่าเฉล่ีย (mean) ของแต่ละระดบัความเสียหายมาพิจารณา จากกราฟแสดงให้เห็นว่าพื้นท่ี
พิกเซลทั้งหมดแบบ Good จะมีค่าเฉล่ียประมาณ 25,034 พิกเซล ระดบัความเสียหายแบบ Fault I มี
ค่าเฉล่ียของพื้นท่ีพิกเซลทั้งหมดประมาณ 23,580 พิกเซล ระดบัความเสียหายแบบ Fault II มีค่าเฉล่ีย
ของพื้นท่ีพิกเซลทั้งหมดประมาณ 22,750 พิกเซล และระดบัความเสียหายแบบ Fault III มีค่าเฉล่ีย
ของพื้นท่ีพิกเซลทั้งหมดประมาณ 20,533 พิกเซล ซ่ึงจะเห็นได้ว่าจากกราฟมีแนวโน้มของพื้นท่ี
พิกเซลทั้งหมดมีแนวโนม้ท่ีลดลงตามระดบัความเสียหายท่ีเกิดข้ึน 

 

 
 

รูปท่ี 3.14 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบัความเสียหายและค่าเฉล่ียของ 
จ านวนพื้นท่ีพิกเซลทั้งหมด 

  
รูปท่ี 3.14 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างระดบัความเสียหายและค่าเฉล่ียของแรงดนัไฟฟ้า (voltage) 
ซ่ึงในกระบวนการติดตั้งหัวอ่านเขียนจะใช้ Mount head ในการติดตั้งหัวอ่านเขียนลงบนแขนจบั
หวัอ่านเขียน โดยจะอาศยัแรงดนัสุญญากาศในการหยบิหวัอ่านเขียนจากต าแหน่งหน่ึง เพื่อเคล่ือนท่ี
ไปตามกระบวนการ ซ่ึงการใช้แรงดนัสุญญากาศนั้นจะตอ้งมีการจ่ายแรงดนัไฟฟ้าเพื่อให้ระบบ
สุญญากาศท างาน จากกราฟจะเห็นไดว้า่ในช่วงระดบัความเสียหายแบบ Good, Fault I และ Fault II 
มีค่าเฉล่ียแรงดนัไฟฟ้าท่ีเท่ากนัอยูท่ี่ 0.27 โวลต ์แต่ท่ีระดบัความเสียหายแบบ Fault III จะเห็นไดว้า่
มีค่าเฉล่ียของแรงดนัไฟฟ้าท่ีลดลงอย่างชดัเจนอยูท่ี่ 0.14 โวลต์ เน่ืองจากระดบัน้ีเกิดความเสียหาย
เป็นอย่างมากจึงท าให้ไม่สามารถจ่ายแรงดันไฟฟ้าเพื่อให้แรงดันสุญญากาศของ Mount head 
สามารถหยบิหวัอ่านเขียนเพื่อไปติดตั้งได ้ 
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ดงันั้นการพิจารณาหาปัจจยัท่ีในการตรวจจบัและวินิจฉยัขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึนพบว่า แรงดนัไฟฟ้า
และแรงดนัสุญญากาศมีค่าท่ีเท่ากนัในระดบัความเสียหายสภาพ Good, Fault I และ Fault II ซ่ึงไม่
สามารถแยกแยะขอ้มูลหรือระดบัความเสียหายให้เป็นไปตามเกณฑ์ของกลุ่มท่ีจ าแนกได ้ถึงแมว้่า
ลักษณะความเสียหายของ Mount head จะมีสภาพท่ีเปล่ียนแปลงไปก็ตาม และจะเห็นได้อย่าง
ชัดเจนว่าแนวโน้มของแรงดนัไฟฟ้าและแรงดันสุญญากาศจะมีค่าลดลงอย่างฉับพลนัในสภาพ 
Fault III เพราะฉะนั้นแรงดนัไฟฟ้าและแรงดนัสุญญากาศจึงไม่เหมาะสมท่ีจะน าขอ้มูลมาใชใ้นการ
วิเคราะห์การตรวจจบัและจ าแนกขอ้บกพร่อง ในงานวิจยัน้ีจึงเลือกน ารูปภาพของ Mount head มา
ใช้ในการตดัสินใจการท างานของกระบวนการติดตั้งหัวอ่านเขียน เพื่อใช้ตรวจจบัและจ าแนก
ขอ้บกพร่อง เน่ืองจากแนวโนม้การเปล่ียนแปลงสภาพของ Mount head เป็นขอ้มูลท่ีสามารถน าไป
จ าแนกระดับข้อบกพร่องของเคร่ืองจกัรได้ จึงได้ออกแบบระบบ FDD ซ่ึงท าการตรวจจบัเม่ือ 
Mount head มีการใช้งานท่ีอยู่ในสภาพ Fault II เพราะถ้าหากเข้าสู่สภาพ Fault III จะเกิดความ
เสียหายท่ีรุนแรงมากส่งผลกระทบต่อกระบวนการผลิตหัวอ่านเขียนและการหยุดท างานของ
เคร่ืองจกัร (Machine downtime) 
 

3.3 วธิีการทดลอง 
 ออกแบบระบบตรวจจบัและจ าแนกขอ้บกพร่องโดยใช้รูปภาพของ Mount head ในการ
จ าแนกประเภทลักษณะของข้อบกพร่องท่ีเกิดข้ึน และน าไปวิเคราะห์ด้วยหลักการ Image 
Processing เพื่อสร้างเกณฑ์ในการจ าแนกประเภทของลกัษณะความเสียหาย และน ามาประยุกตใ์ช้
กับการเรียนรู้ของเคร่ืองจกัร (machine learning) โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบ Artificial 
Neural Network  (ANN) และโครงข่ายประสาทเทียมแบบ Convolution Neural Network (CNN) 
เพื่อท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพความถูกตอ้งในการตรวจจบัและจ าแนกขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึน 
ซ่ึงโครงข่ายประสาทจะมีความคิดท่ีลอกเลียนแบบมาจากสมองของมนุษยท่ี์สามารถเขา้ใจชุดขอ้มูล 
และเรียนรู้ไดโ้ดยไม่ตอ้งอาศยัชุดขอ้มูลจ านวนมหาศาล และสามารถเห็นรูปแบบท่ีซ่อนกนัอยู่ใน
ขอ้มูล ซ่ึงท าใหก้ารคาดการณ์ขอ้มูลบางประเภทเป็นไปอยา่งแม่นย  า วธีิการด าเนินงานแสดงให้เห็น
ในรูปท่ี 3.15 
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รูปท่ี 3.15 ขั้นตอนการด าเนินงาน 
 

3.3.1 การเกบ็ข้อมูล (Data collection) 
ท าการเก็บรูปภาพของ Mount head จากเคร่ืองจกัร ACAM ในกระบวนการผลิต

จริงของการติดตั้งหวัอ่านเขียน ซ่ึงสามารถเก็บรูปภาพของ Mount head มาไดท้ั้งหมด 500 ภาพ โดย
รูปภาพจะมีสภาพความเสียหายท่ีแตกต่างกนั และมีอายุการใชง้านท่ีไม่เท่ากนัตามการใชง้านจริงใน
กระบวนการผลิต 
 

3.3.2 เทคนิคการประมลผลภาพ (Image processing) 
3.2.1 การปรับความสวา่งภาพ 

รูปท่ี 3.16 แสดงการปรับความสวา่งของรูปภาพ Mount head โดยการน า
รูปภาพมาท าการปรับความสวา่งโดยใชโ้ปรแกรม Visual studio ในการเพิ่มความสวา่ง 20% และลด
ความสวา่งลง 20% การปรับเพิ่ม-ลดความสวา่งในช่วงน้ี รูปภาพของ Mount head จะมีลกัษณะของ
ความสว่างท่ีครอบคลุมกบัการปรับแสงท่ีเคร่ืองจกัร ACAM ในกระบวนการผลิตจริง โดยท าการ
เพิ่มความสวา่งท่ี 20% จากรูปภาพ Original ของ Mount head และท าการลดความสวา่งท่ี 20% จาก
รูปภาพ Original ของ Mount head ซ่ึงวิธีการน้ีจะช่วยเพิ่มจ านวนของขอ้มูลรูปภาพเพื่อใช้ในการ
วิเคราะห์ เน่ืองจากความสว่างของรูปมีผลต่อการเปล่ียนแปลงของพิกเซล อีกทั้ งยงัช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพการประมวลผลภาพอีกดว้ย 
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รูปท่ี 3.16 การปรับความสวา่งของรูปภาพ Mount head 
 

3.2.2 การตดัส่วนภาพท่ีส าคญั 
ขนาดรูปภาพของ Mount head ท่ีได้มาจากเคร่ืองจกัร ACAM แสดงให้

เห็นดงัรูปท่ี 3.17 (a) จะมีขนาด 640x480 พิกเซล ซ่ึงจะมีความละเอียด 307,200 พิกเซล จะเห็นไดว้า่
มีพื้นท่ีท่ีไม่จ  าเป็นตอ้งใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูลจากภาพ ดงันั้นจึงท าการครอบตดัภาพส่วนท่ีส าคญั
และสนใจเพื่อใช้ในการวิเคราะห์ โดยวิธีน้ีจะเป็นการลดขนาดรูปภาพให้มีขนาดท่ีเล็กลง ซ่ึง
หลงัจากการครอบตดัภาพจะมีขนาด 250x250 พิกเซลและมีความละเอียด 62,500 พิกเซล แสดงให้
เห็นในรูปท่ี 3.17 (b) ซ่ึงการลดขนาดของรูปภาพจะช่วยให้มีจ  านวนพื้นท่ีพิกเซล ท่ีลดลงและลด
เวลาในการประมวลผลในขั้นตอนของโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนั 

 

 
 

รูปท่ี 3.17  การครอบตดัส่วนภาพท่ีส าคญั 
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3.4 ก าหนดเง่ือนไขของระดับข้อบกพร่อง 
น ารูปภาพของ Mount head มาหาจ านวนพื้นท่ีพิกเซลเพื่อใช้ในการวิเคราะห์ โดยใช้

โปรแกรม Vision pro ในการค านวณหาบริเวณจ านวนพื้นท่ีพิกเซลด้านนอก (outer area), พื้น
จ านวนท่ีพิกเซลดา้นใน (inner area) และจ านวนพื้นท่ีพิกเซลทั้งหมด (total area) ของ Mount head 
จากรูปท่ีผา่นกระบวนการประมวลผลภาพแลว้ เพื่อน าค่าของจ านวนพื้นท่ีพิกเซลไปก าหนดเง่ือนไข
ในการจดักลุ่มความเสียหายตามระดบัขอ้บกพร่องของ Mount head ท่ีเกิดข้ึน แสดงในรูปท่ี 3.18 
โดยจะแบ่งระดบัขอ้บกพร่องเป็น 4 ระดบั คือ Good, Fault I, Fault II และ Fault III โดยสรุปเป็น
ตารางแสดงเง่ือนไขของพื้นท่ีพิกเซลตามระดบัขอ้บกพร่องดงัตารางท่ี 3.1 จะเห็นไดว้า่จ  านวนพื้นท่ี
พิกเซลด้านนอก (outer area) และจ านวนพื้นท่ีพิกเซลทั้งหมด (total area) ของ Mount head จะมี
แนวโน้มท่ีลดลงตามระดบัขอ้บกพร่องเม่ือเกิดความเสียหายท่ีมากข้ึน ในทางกลบักนัจ านวนพื้นท่ี
พิกเซลดา้นใน (inner area) ของ Mount head จะมีแนวโนม้ท่ีเพิ่มมากข้ึนตามระดบัขอ้บกพร่อง  

 

.  
 

รูปท่ี 3.18  แสดงการวเิคราะห์หาพื้นท่ีของรูปภาพ Mount head 
 
ตารางท่ี 3.1 แสดงเง่ือนไขของพื้นท่ีพิกเซลตามระดบัขอ้บกพร่อง 

Fault Level Pixel number range: 

Outer area  

Pixel number range: 

Inner area  

Pixel number range: 

Total area  

Good 18,000-23,000  

(19,753) 

5,000-6,500 

 (5,843) 

23,000-27,000  

(25,559) 

Fault I 16,000-18,000  

(17,356) 

5,500-9,000  

(6,502) 

22,000-26,000 

 (23,730) 

Fault II 14,000-16,000  

(16,020) 

5,500-12,000  

(7,625) 

21,000-25,000 

 (22,634) 

Fault III Less than 14,000 

(11,749) 

7,000-16,000 

(9,376) 

14,000-24,000 

(20,126) 
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3.5 การจ าแนกข้อบกพร่องของ Mount head 
3.5.1 จัดกลุ่มข้อมูลตามระดับข้อบกพร่อง 

การเก็บข้อมูลรูปภาพของ Mount head จากเคร่ืองจกัร ACAM ในกระบวนการ
ผลิตหวัอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ สามารถเก็บรูปภาพมาไดท้ั้งหมดจ านวน 500 ภาพ ซ่ึงไดท้  าการ
จดักลุ่มตามเกณฑ์ของเง่ือนไขท่ีก าหนดเพื่อจ าแนกความเสียหายตามระดบัขอ้บกพร่องดว้ยจ านวน
พื้นท่ีซิกเซลดา้นนอก (outer area), จ านวนพื้นท่ีดา้นใน (inner area) และจ านวนพื้นท่ีทั้งหมด (total 
area) สามารถจดัระดบัขอ้บกพร่องท่ีเรียงระดบัความเสียหายจากน้อยไปมาก ออกเป็น 4 ระดับ 
ประกอบดว้ย Good, Fault I, Fault II และ Fault III ดงัน้ี 

1. Good จ านวน 80 ภาพ 
2. Fault I จ านวน 231 ภาพ 
3. Fault II จ  านวน 91 ภาพ 
4. Fault III จ  านวน 98 ภาพ 

ซ่ึงจะเห็นว่าได้จ  านวนรูปภาพในแต่ละระดบัขอ้บกพร่องมีจ านวนท่ีไม่เท่ากัน เน่ืองจาก Mount 
head ไม่มีรูปแบบของการเกิดความเสียหายท่ีแน่นอน เม่ือน าภาพมาจดักลุ่มตามเกณฑ์ในการ
จ าแนกระดบัขอ้บกพร่องดว้ยจ านวนพื้นท่ีซิกเซลดา้นนอก (outer area), จ านวนพื้นท่ีดา้นใน (inner 
area) และจ านวนพื้นท่ีทั้งหมด (total area) จะท าให้รูปภาพถูกจดัไปอยู่ในกลุ่มท่ีมีจ านวนพื้นท่ี
พิกเซลท่ีอยูใ่นช่วงนั้น ๆ ของระดบัขอ้บกพร่อง 
 

3.5.2 การเพิม่จ านวนข้อมูล 
เ ม่ือน า รูปท่ีจัดกลุ่มตามระดับไปประยุกต์ใช้การประมวลผลภาพ ( Image 

processing) ดว้ยวิธีการปรับความสว่างเพิ่มข้ึนจากรูปเดิม 20% จะมีจ านวนรูปภาพเพิ่มข้ึนมาจาก 
500 เป็น 1,000 ภาพ และลดความสวา่งจากรูปเดิมลง 20% จะมีจ านวนรูปภาพเพิ่มข้ึนมาจาก 1,000  
เป็น 1,500 ภาพ จากนั้นท าการครอบตดัส่วนท่ีส าคญัของภาพจ านวนทั้งหมด 1,500 ภาพ วิธีน้ีจะท า
ให้มีจ  านวนรูปท่ีเพิ่มมากข้ึน เน่ืองจากความสว่างหรือแสงสว่างมีผลต่อจ านวนพิกเซลของรูปท่ี
เปล่ียนแปลงไป ดังนั้นจ านวนข้อมูลรูปภาพตามระดับข้อบกพร่องรวมทั้ งส้ินจะมี 1,500 ภาพ 
จ าแนกตามระดบั ดงัน้ี 

1. Good จ านวน 240 ภาพ 
2. Fault I จ านวน 693 ภาพ 
3. Fault I จ านวน 273 ภาพ 
4. Fault I จ านวน 294 ภาพ 
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3.5.3 การเตรียมข้อมูลเพ่ือสร้างโมเดล 
เม่ือไดข้อ้มูลท่ีเตรียมพร้อมส าหรับการสร้างโมเดลแลว้ จากนั้นน าขอ้มูลท่ีไดม้า

จดัแบ่งและใช้งานอย่างเหมาะสม โดยปกติจะแบ่งขอ้มูลออกเป็น 3 ชุด คือ Training, Validation 
และ Testing โดยทัว่ไปจะแบ่งข้อมูลส าหรับการ Training 80% และส าหรับ Validation กบั Test 
20% ซ่ึงในแต่ละกระบวนการจะมีหนา้ท่ีดงัน้ี  

1. Training จะเป็นการฝึกสอนให้โครงข่ายประสาทเทียมสามารถเรียนรู้และ
แกไ้ขขอ้ผดิพลาดของโครงข่ายเพื่อใหไ้ดค้่าท่ีดีท่ีสุด 

2. Validation เป็นการตรวจสอบขอ้มูล เพื่อวดัภาพรวมของโครงข่ายประสาท
เทียมหลังจากเสร็จส้ินกระบวนการ training ว่าโมเดลมีความผิดพลาดท่ีน้อยท่ีสุดและสามารถ
ท างานไดดี้แค่ไหนเม่ือโครงข่ายประสาทเทียมหยดุการพฒันาแลว้ 

3. Testing เป็นการน าขอ้มูลตวัอย่างเขา้สู่โครงข่ายประสาทเทียม เพื่อทดสอบ
คุณภาพของโครงข่ายประสาทเทียมหลงัจากกระบวนการ training แลว้ไดโ้มเดลท่ีดีท่ีสุดมาทดสอบ
วา่โมเดลท างานไดดี้แค่ไหนส าหรับขอ้มูลท่ีไม่เคยเห็นมาก่อน 

 

 
 

รูปท่ี 3.19 แสดงการแบ่งขอ้มูลส าหรับโมเดล ANN 
 

3.6 แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทยีมนิวรอลเน็ตเวร์ิก 
3.6.1 เตรียมข้อมูลส าหรับโครงข่ายประสาทเทยีมแบบนิวรอลเน็ตเวร์ิก 

โครงข่ายประสาทเทียมหรือ Neural Network คือการจ าลองโครงข่ายภายในสมอง
มนุษย ์ซ่ึงภายในสมองมนุษยมี์หน่วยประมวลจ านวนมากและเช่ือมต่อกนั ดงันั้นโครงข่ายประสาท
เทียมของ Neural Network จึงถูกสร้างข้ึนมาเพื่อจ าลองการคิดและวิเคราะห์แบบมนุษย ์ซ่ึงสามารถ
แยกแยะส่ิงต่าง ๆ หรือขอ้มูลต่าง ๆ ได ้โดยใช้กระบวนการเรียนรู้เคร่ืองจกัร (Machine Learning) 
หรือการสอนใหค้อมพิวเตอร์แยกแยะส่ิงต่างๆ จากลกัษณะท่ีแตกต่างกนัไปของขอ้มูล ซ่ึงโปรแกรม  
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MATLAB ไดมี้เคร่ืองมือในการจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม Neural Network โดยใชเ้คร่ืองมือท่ี
เรียกวา่ Neural Pattern Recognition ซ่ึงขอ้มูลท่ีน ามาใชน้ั้นสามารถใชข้อ้มูลตวัอยา่งท่ีมีมาพร้อมกบั
ตวัเคร่ืองมือนั้นไดท้นัที โดยจะให้โมเดลเรียนรู้ขอ้มูลแบบ Supervised learning คือ การเรียนรู้แบบ
มีผูส้อน ดงันั้นตอ้งเตรียมขอ้มูลอินพุตท่ีมีคุณลกัษณะท่ีส าคญัเพื่อใชใ้นการจ าแนกคลาส และขอ้มูล
เอาตพ์ุตมีค่าท่ีเป็น 0 และ 1 ก าหนดตามคลาสของขอ้มูลอินพุต ซ่ึงขอ้มูลจะตอ้งเป็นไฟล ์Excel เพื่อ
ใชโ้หลดเขา้สู่การท าโมเดล โดยขอ้มูลตวัอยา่งท่ีใชคื้อ ค่าพื้นท่ีพิกเซลของ Mount head ซ่ึงมีขอ้มูล
ทั้งหมด 1,500 ตวัอยา่ง โดยน ามาแบ่งเป็น Training 80%, Test 10% และ Validation 10% แสดงดงั
รูปท่ี 3.19 คือจะมีขอ้มูลท่ีน ามาเป็นอินพุตของระบบ 1,200 ตวัอย่าง เพื่อใช้ส าหรับฝึกสอนขอ้มูล 
(Training) มีข้อมูลไว้ส าหรับทดสอบ (Test)  150 ตัวอย่าง และมีข้อมูลส าหรับตรวจสอบ 
(Validation) 150 ขอ้มูล โดยจะจ าแนกกลุ่มขอ้มูลตามระดับขอ้บกพร่องสามารถแบ่งออกเป็น 4 
ระดบั คือ Good, Fault I, Fault II และ Fault III ซ่ึงการทดลองจะพิจารณาท่ีจ านวนอินพุตท่ีป้อนเขา้
ไปเพื่อให้โมเดลเรียนรู้ คือ 2 อินพุต และ 3 อินพุต เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพความถูกตอ้งใน
การตรวจจบัและจ าแนกขอ้บกพร่อง  
 

3.6.2 โครงข่ายประสาทเทียมแบบนิวรอลเน็ตเวร์ิก 
3.6.2.1 กรณีท่ี 1 สองอินพุต 

กรณี 2 อินพุต ส่ิงท่ีน ามาเป็นคุณลกัษณะในการแยกคลาสของระดบั
ขอ้บกพร่องของ Mount head ไดแ้ก่ 

1. จ านวนพื้นท่ีดา้นนอก (outer area) 
2. จ านวนพื้นท่ีดา้นใน (inner area) 

3.6.2.2 วธีิการทดสอบ 
การท่ีจะสอน Neural Network ให้สามารถพยากรณ์ผลลพัธ์ของส่ิงต่าง ๆ 

ท่ีตอ้งการได ้จ าเป็นตอ้งมีปัจจยัท่ีส าคญัอยา่งยิ่งไดแ้ก่ ขอ้มูลป้อนเขา้ (Input) และเป้าหมาย (Target) 
ซ่ึงขอ้มูลทั้งสองจะมีความสัมพนัธ์ต่อกนั และการท่ีจะท าใหโ้มเดลของ Neural Network จะสามารถ
ท าการพยากรณ์ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง และจ าเป็นตอ้งมีขอ้มูลอินพุตท่ีมากเพียงพอเพื่อท่ีจะสอนให้โมเดล
สามารถเรียนรู้ถึงความสัมพนัธ์ของขอ้มูลอินพุตได้ สามารถแสดงผลลพัธ์ของขอ้มูลท่ีพยากรณ์
ออกมาในรูปแบบขอ้มูลเป้าหมาย (Target) ได้อย่างถูกตอ้งและแม่นย  า โดยโมเดลน้ีจะเลือกใช้
ขอ้มูลอินพุต 2 คุณลกัษณะเด่น คือ จ านวนพื้นท่ีพิกเซลดา้นนอก (pixel outer area) และจ านวนพื้นท่ี
พิกเซลด้านใน (pixel inner area)  ซ่ึงมีจ  านวนข้อมูลทั้งหมด 1,500 ตวัอย่าง จากนั้นเลือกข้อมูล
เป้าหมาย (Target) โดยแบ่งกลุ่มหรือคลาสของตวัอยา่งออกเป็น 4 คลาส ก าหนดเป้าหมายเป็นค่า 1  
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และคลาสท่ีไม่ใช่เป้าหมายเป็น 0 หลังจากการก าหนด Input และ Target เรียบร้อยแล้ว เข้าสู่
กระบวนการเรียนรู้ของโมเดล โดยแบ่งขอ้มูลออกเป็น 3 ส่วน คือ Training 80% (1200 ตวัอย่าง), 
Validation 10% (150 ตวัอย่าง), และ Test 10% (150 ตวัอย่าง) จากนั้นสามารถแบ่งโครงสร้างการ
ท างานของโครงข่ายออกได้เป็น Input, Hidden Layer, Output Layer และ Output ซ่ึงเคร่ืองมือน้ี
สามารถปรับค่าหรือใส่จ านวน Hidden Layer ลงไปใหเ้หมาะสมได ้ซ่ึงในส่วนของ Hidden Layer น้ี
มีหนา้ท่ีส าคญัในการพยายามแปลงขอ้มูลท่ีเขา้ใหส้ามารถแยกแยะความแตกต่างไดโ้ดยใช ้Linearly 
Separable ซ่ึ งจ านวน Hidden Layer ควรมีความสัมพันธ์  Input และ Output Layer เพื่อให้ได้
ประสิทธิภาพของเครือข่ายท่ีดีท่ีสุด หากมีการก าหนด Hidden layer ท่ีน้อยหรือมากเกินไปอาจท า
ใหค้วามถูกตอ้งในการพยากรณ์ผลลพัธ์ลดลง ซ่ึงในงานวิจยัน้ีจะก าหนด Hidden layer มีค่าเท่ากบั 2 
หลงัจากนั้นจะเขา้สู่กระบวนการเรียนรู้ของขอ้มูล แสดงวธีิการทดสอบกรณีสองอินพุตดงัรูปท่ี 3.20 
และแสดงโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมกรณีสองอินพุตดงัรูปท่ี 3.21 

 

 
 

รูปท่ี 3.20 แสดงไดอะแกรมวิธีการทดสอบแบบสองอินพุต 
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รูปท่ี 3.21 แสดงโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบสองอินพุต 
 

3.6.2.3 กรณีท่ี 2 สามอินพุต 
กรณี 3 อินพุต ส่ิงท่ีจะน ามาเป็นคุณลกัษณะในการแยกคลาสของระดบั

ขอ้บกพร่องของ Mount head ไดแ้ก่ 
1. จ านวนพื้นท่ีดา้นนอก (outer area) 
2. จ านวนพื้นท่ีดา้นใน (inner area) 
3. จ านวนพื้นท่ีทั้งหมด (total area) 

3.6.2.4 วธีิการทดสอบ 
ในขั้ นตอนการทดสอบกรณี 3 อินพุตก็จะมีรูปแบบการทดสอบท่ี

เหมือนกันกับวิธีการทดสอบแบบ 2 อินพุต แต่แตกต่างตรงท่ีขั้นตอนแรกในการเลือกอินพุต
ป้อนเขา้สู่โมเดลเพื่อให้เกิดการเรียนรู้ โดยจะท าการเลือกใช้ 3 คุณลกัษณะเด่น คือ จ านวนพื้นท่ี
พิกเซลดา้นนอก, จ านวนพื้นท่ีพิกเซลดา้นใน และจ านวนพื้นท่ีพิกเซลทั้งหมด ซ่ึงมีจ านวนขอ้มูล
ทั้งหมด 1,500 ตวัอยา่ง จากนั้นการทดสอบมีวธีิการท าเช่นเดียวกนักบักรณี 2 อินพุต โดยเลือกขอ้มูล
เป้าหมาย (Target) และแบ่งกลุ่มหรือคลาสของตวัอยา่งออกเป็น 4 คลาส หลงัจากการก าหนด Input 
และ Target เรียบร้อยแลว้จะเขา้สู่กระบวนการเรียนรู้ของโมเดล โดยแบ่งขอ้มูลออกเป็น 3 ส่วน คือ 
Training 80% (1200 ตวัอย่าง), Validation 10% (150 ตวัอย่าง), และ Test 10% (150 ตวัอย่าง) จะ
สามารถแบ่งโครงสร้างการท างานของโครงข่ายออกได้เป็น Input, Hidden Layer, Output Layer 
และ Output ซ่ึงในโมเดลน้ีจะก าหนด Hidden layer มีค่าเท่ากบั 2 เช่นเดียวกนัแสดงวิธีการทดสอบ
กรณีสามอินพุตดงัรูปท่ี 3.22 และแสดงโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมกรณีสามอินพุตดงัรูปท่ี 3.23 
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รูปท่ี 3.22 แสดงไดอะแกรมวิธีการทดสอบแบบสามอินพุต 

 

 
 

รูปท่ี 3.23 แสดงโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมสามอินพุต 
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3.7 แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทยีมแบบคอนโวลูชัน 
3.7.1 เตรียมข้อมูลส าหรับโครงสร้างประสาทเทยีมแบบ CNN 

Convolutional Neural Network (CNN) หรือ โครงข่ายประสาทแบบคอนโวลูชัน 
คือ Neural Network ซ่ึงเป็นโครงข่ายประสาทเทียมท่ีมีการลอกเลียนแบบมาจากสมองของมนุษย ์
โดยท่ี CNN จะจ าลองการมองเห็นของมนุษยท่ี์มองพื้นท่ีเป็นท่ีย่อยๆ และน ากลุ่มของพื้นท่ีย่อย ๆ 
มาผสานกนั เพื่อดูว่าส่ิงท่ีเห็นคืออะไร ซ่ึงการมองพื้นท่ีย่อยของมนุษยจ์ะมีการแยกคุณลกัษณะ 
(feature) ของพื้นท่ียอ่ยๆ เช่น ขอบ ลายเส้น ลกัษณะพื้นผวิ สี และการตดักนัของสี โดยการค านวณ
ใช้หลักการเดียวกันกับคอนโวลูชันเชิงพื้นท่ี (Spatial Convolution) ในการท างานด้าน Image 
Processing ซ่ึงถูกน ามาใช้งานในดา้น Computer vision หรือ การวิเคราะห์รูปภาพ เช่น การจ าแนก
รูปภาพ, การตรวจจบัวตัถุ, การเรียนรู้จดจ าใบหน้า โดยการทดสอบด้วยโครงข่ายประสาทเทียม
แบบ CNN จะใช้การเรียนรู้เป็นแบบ Supervised learning คือ การเรียนรู้แบบมีผูส้อน ซ่ึงจะตอ้ง
สอนให้คอมพิวเตอร์หาความสัมพนัธ์ระหวา่งค าถามและค าตอบใหไ้ดด้ว้ยชุดขอ้มูลสอน (Training 
Data) โดยจะจ าแนกกลุ่มขอ้มูลจากพื้นท่ีพิกเซลของ Mount head ตามระดบัขอ้บกพร่องสามารถ
แบ่งออกเป็น 4 ระดบั คือ Good, Fault I, Fault II และ Fault III ซ่ึงขอ้มูลทั้งหมด 1,500 รูปภาพ โดย
น ามาแบ่งเป็น Training 80%, Test 10% และ Validation 10% แสดงดงัรูปท่ี 3.24 คือจะมีขอ้มูลท่ี
น ามาเป็นอินพุต 1,200 รูปภาพ เพื่อใช้ส าหรับฝึกสอนขอ้มูล (Training) มีขอ้มูลไวส้ าหรับทดสอบ 
(Test) 150 รูปภาพ และมีขอ้มูลส าหรับตรวจสอบ (Validation) 150 รูปภาพ  

 

 
 

รูปท่ี 3.24 แสดงการแบ่งขอ้มูลเพื่อใชส้ร้างโมเดล CNN 
 

รูปท่ี 3.25 แสดงหลกัการท างานของ CNN คือจะน ารูปท่ีเตรียมไวส้ าหรับใหโ้มเดล
เรียนรู้ (Training) เข้าสู่โมเดล โดยมนัจะเรียนรู้ตามพิกเซลของรูปภาพเพื่อคดัคุณลักษณะเด่น
ออกมา (Feature) แต่ละรูปจะถูกแปลงเป็นเวกเตอร์ของคุณลักษณะ(feature vector) และการท า
สัญลกัษณ์ไว ้(label) เพื่อเป็นการบอกใหค้อมพิวเตอร์สามารถรู้วา่รูปภาพนั้นคืออะไร จากนั้นเลือก 



62 
 
 

อลักอริทึมเพื่อฝึกสอนให้โมเดลเรียนรู้ เม่ือโมเดลส้ินเสร็จการเรียนรู้แล้ว น ารูปท่ียงัไม่ผ่าน
กระบวนการ Training (รูปท่ีโมเดลยงัไม่เคยเห็นมาก่อน) เขา้สู่โมเดล เพื่อทดสอบและตรวจสอบวา่
โมเดลสามารถท านายไดห้รือไม่ ในงานวิจยัน้ีจะเลือกใช ้Google colab ในกระบวนการสร้างโมเดล
ของ CNN ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือท่ีฟรี มี GPU ท่ี เร็ว และ CPU ท่ี ดีเหมาะส าหรับการใช้รันงานท่ี
จ าเป็นตอ้งใชพ้ลงัการค านวณท่ีสูง  

 

 
 

รูปท่ี 3.25 แสดงหลกัการเรียนรู้ของโมเดล CNN 
 

3.7.2 โครงสร้างของโมเดล 
ทดสอบการตรวจจบัและการจ าแนกขอ้บกพร่องดว้ยโครงข่ายประสาทเทียมแบบ

คอนโวลูชนั โดย input จะเป็นรูปของ Mount head ท่ีมีขนาด 250x250 พิกเซล ซ่ึงเป็นภาพแบบ 3 
ชาแนล (RGB) ดงันั้นCNN จะรับ input เขา้มาเป็น 250x250x3 จากนั้นจะผา่น Convolution โดยเร่ิม
จากแสกนรูปภาพ Input โดยจะมีการสร้างตวักรอง (Filter) ข้ึนมาในรูปแบบเมทริกซ์แบบ 3x3 เพื่อ
คดัคุณลกัษณะเด่นหรือองคป์ระกอบต่าง ๆ ของรูปภาพแต่ละภาพ จากนั้นใช ้Rectified Linear Unit 
(ReLU) เพื่อท าให้เกิดการเรียนรู้ของขอ้มูลท่ีไดรั้บมาจากขั้นตอนการตรวจสอบรูปภาพก่อนหน้า 
โดยขอ้มูลจะถูกแปลงมาอยูใ่นรูปของ non-linear เพื่อเขา้มาช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของ CNN ในการ
ประมวลผล แลว้พิจารณาวา่จะส่งต่อ output เท่าไหร่ หลงัจากนั้นท า max pooling เพื่อลดขนาดของ
รูปภาพให้เล็กลงให้การท างานของ CNN มีความรวดเร็วมากข้ึน และยงัลดการใช้พื้นท่ีความจ าลง
ไดอี้กด้วย ก าหนดแบบ 2x2 (ขั้นตอนดงักล่าวถือเป็น 1 layer) จากนั้นท าตามขั้นตอนเดิมอีก โดย
ผา่นตวักรอง (Filter) แบบ 3x3 และ max pooling แบบ 2x2 (layer ท่ี 2) และผา่นตวักรอง Filter แบบ 
3x3 และ max pooling แบบ 2x2 (layer ท่ี 3) รวมทั้งส้ิน 3 Hidden layers จากนั้นจะเขา้สู่กระบวนการ 
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ของการจ าแนก (Classification) โดยท า Flatten คือการแปลงข้อมูล 3 มิติให้อยู่ใน 1 มิติ  เพื่อน า
ขอ้มูลเขา้สู่กระบวนการของโมเดล multi-layer perceptron (Neural Network) จะประกอบไปด้วย 
layer แบบ fully connected (จะเช่ือมกับทุก node ของ layer ก่อนหน้า) โดยก าหนดทั้ งหมด 20 
Dense (Node) แลว้เพิ่ม Drop out 0.2 เพื่อช่วยลดปัญหา over fitting จากนั้นจึงส่งขอ้มูลไปขั้นตอน
ต่อไปโดยก าหนด 4 Dense (Node) เพื่อให้จ  าแนกผลลพัธ์ออกมาเป็น 4 output หลงัจากนั้นจะผ่าน 
activation function อีกคร้ัง โดยใช ้Softmax function เน่ืองจากเป็นฟังก์ชนัท่ีมีความสามารถในการ
จ าแนกประเภท ซ่ึงกระบวนการ train จะใช้ batch size 32 และสอนโมเดลดว้ยขอ้มูลทั้งหมด 100 
รอบ แสดงกระบวนการเรียนรู้ของโมเดล CNN ดงัรูปท่ี 3.26 และตารางท่ี 3.2 จะแสดงการบรรยาย
พารามิเตอร์ท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการท า CNN 

 

 
 

รูปท่ี 3.26 แสดงกระบวนการเรียนรู้ของโมเดล CNN 
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ตารางท่ี 3.2 แสดงการบรรยายกระบวนการของโครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชนั 
Layer (Type) Output shape Parameter 
Conv2D_1 (None, 248, 248, 32) 896 
Activation_1 (Relu) (None, 248, 248, 32) 0 
Maxpooling2D_1 (None, 124, 124, 32) 0 
Conv2D_2 (None, 122, 122, 64) 18496 
Activation_2 (Relu) (None, 122, 122, 64) 0 
Maxpooling2D_2 (None, 61, 61, 64) 0 
Conv2D_3 (None, 59, 59, 64) 36928 
Activation_3 (Relu) (None, 59, 59, 64) 0 
Activation_3 (Relu) (None, 29, 29, 64) 0 
Flatten (None, 53824) 0 
Dense (None, 40) 2153000 
Activation (Relu) (None, 40) 0 
Dropout (None, 40) 160 
Dense (None, 4) 164 
Activation (Softmax) (None, 4) 0 
Total parameter: 2,209,484 
Trainable parameter: 2,209,484 
Non-trainable parameter: 0 

 
3.8 สรุป 
วิธีการด าเนินงานวิจยัจะตอ้งมีความรู้พื้นฐาน และมีความเขา้ใจในเชิงปฏิบติั หลกัการการท างาน 
การออกแบบการทดลอง และในทางทฤษฎี ศึกษาเรียนรู้เทคนิคต่าง ๆ ท่ีจะสามารถน ามาประยุกต์
ในงานวิจยัได ้โดยหลกัการท างานพื้นฐานท่ีเก่ียวขอ้งกบัฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ แบ่งเป็น 3 ส่วน
คือ 

ส่วนท่ี  1 ศึกษาเค ร่ืองจักร Auto Core Adhesive Mounting machine (ACAM)  ท่ีใช้ใน
กระบวนการติดตั้งหวัอ่านเขียนของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ โดยจะตอ้งทราบหลกัการท างานและขั้นตอน
ต่าง ๆ ในกระบวนการติดตั้งหวัอ่าน ตลอดจนระบบควบคุม ระบบสุญญากาศ ท่ีอาจจะมีผลต่อการ
เกิดปัญหาหวัอ่านเขียนหล่นหายระหวา่งการเคล่ือนท่ี Slider Loss Defect (SLD) ท่ีท าใหเ้คร่ืองจกัร 
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ขดัขอ้งเกิดการ Alarm71 เพื่อพิจารณาหาปัจจยัท่ีมีผลในกระบวนการติดตั้งหวัอ่านเขียน 
ส่วนท่ี 2 เป็นความเข้าใจทฤษฎีท่ีเ ก่ียวกับการออกแบบระบบตรวจจับและจ าแนก

ข้อบกพร่อง เทคนิคการประมวลผลภาพเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของข้อมูลในการตรวจจับ
ข้อบกพร่อง  นอกจากน้ียงัมีการประยุกต์การเรียนรู้ของเคร่ืองจักร (machine learning) โดยใช้
โครงข่ายประสาทเทียมเขา้มาช่วยในการตรวจจบัขอ้บกพร่อง จึงจ าเป็นตอ้งเรียนรู้และเขา้ใจในการ
ออกแบบการทดลองเพื่อเก็บขอ้มูล การเตรียมขอ้มูล และการฝึกสอนโมเดลให้เกิดการเรียนรู้ ซ่ึง
ตอ้งใชค้วามรู้ทางดา้นสถิติพื้นฐานและการเลือกใชว้ธีิการสอนโมเดลท่ีเหมาะสม 

ส่วนท่ี 3 น าเทคนิคประมวลผลภาพมาร่วมใช้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการวินิจฉัย
ข้อบกพร่อง ซ่ึงวิธีการน้ีจะใช้ภาษา Python ในการเขียนโปรแกรม  Visual Studio Code และ
วิเคราะห์หาพื้นท่ีพิกเซลของรูปภาพด้วยโปรแกรม Vision Pro เพื่อสร้างเง่ือนไขในการจดักลุ่ม
ความเสียหายตามระดบัขอ้บกพร่อง นอกจากน้ียงัสามารถเขียนโปรแกรมส าหรับงานทางดา้นการ
เรียนรู้ของเคร่ืองจกัร (Machine learning) โดยท่ีมีอลักอริทึมใช้งานหลากหลาย และหน่ึงในนั้นคือ
โครงข่ายประสาทเทียมท่ีผูว้จิยัเลือกน ามาใชใ้นการตรวจจบั 

เม่ือมีความเข้าใจในทฤษฎีและหลกัการท างานทั้งในส่วนของฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ 
ดงันั้นจะเร่ิมท าการทดลอง โดยแบ่งออกเป็น 9 ขั้นตอนคือ 

ขั้นตอนท่ี 1 ออกแบบการทดลอง โดยจะตอ้งมีการวางแผนการทดลองและการเก็บขอ้มูล
เป็นอย่างดี เน่ืองจากท าการทดลองและเก็บขอ้มูลในกระบวนการผลิตจริง โดยเก็บขอ้มูลรูปภาพ
ของ Mount head ประกอบกบัสัญญาณของแรงดนัสุญญากาศและแรงดนัไฟฟ้า เพื่อพิจารณาหา
นยัส าคญัของขอ้มูลท่ีจะน าใช้ในการตรวจจับและวินิจฉัยขอ้บกพร่อง จากการวิเคราะห์ขอ้มูลใน
เบ้ืองตน้พบว่า ขอ้มูลของสัญญาณแรงดนัสุญญากาศและแรงดนัไฟฟ้าขอ้มูลไม่มีนัยส าคญัและ
แนวโนม้ตามระดบัขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึน ไม่สามารถแยกแยะขอ้มูลไดอ้ยา่งชดัเจนเพื่อท่ีจะสอนให้
โมเดลเรียนรู้ได ้จึงสรุปวา่ขอ้มูลจากสัญญาณแรงดนัสุญญากาศและแรงดนัไฟฟ้าไม่มีนยัส าคญัท่ีจะ
น ามาใช้ในการตรวจจับข้อบกพร่อง ดังนั้ นเม่ือพิจารณาจากรูปภาพของ Mount head พบว่ามี
แนวโน้มการเปล่ียนแปลงตามระดบัของขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึน จึงน ารูปภาพมาใช้ในการตรวจจบั
และจ าแนกขอ้บกพร่องในงานวจิยัน้ี 

ขั้นตอนท่ี 2 น าขอ้มูลรูปท่ีได้มาประยุกต์ใช้เทคนิคการประมวลผลภาพเพื่อเพิ่มจ านวน
ขอ้มูล เพื่อท่ีจะเพิ่มประสิทธิภาพในการตรวจจบัขอ้บกพร่อง โดยจะใชเ้ทคนิคการปรับความสวา่ง
ของภาพ และการครอบตดัส่วนท่ีส าคญัของภาพเพื่อน าไปใชใ้นการวเิคราะห์ 
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ขั้นตอนท่ี 3 ท  าการวิเคราะห์หาจ านวนพื้นท่ีพิกเซลของรูปภาพ โดยจะพิจารณาทุกส่วน
ของรูปท่ีมีนัยส าคญัต่อการตรวจจบัข้อบกพร่อง คือจ านวนพื้นท่ีพิกเซลด้านนอก, จ  านวนพื้นท่ี
พิกเซลดา้นใน และจ านวนพื้นท่ีพิกเซลรวมทั้งหมดของรูปภาพ Mount head เพื่อน ามาสร้างเกณฑ์
พิกเซลดา้นใน และจ านวนพื้นท่ีพิกเซลรวมทั้งหมดของรูปภาพ Mount head เพื่อน ามาสร้างเกณฑ์
ในการจดักลุ่มความเสียหายตามระดบัขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตหวัอ่านเขียน  

ขั้นตอนท่ี 4 เป็นการเตรียมชุดขอ้มูลเพื่อใช้ในการสร้างโมเดลเพื่อให้เรียนรู้ โดยขอ้มูล 
100% จะแบ่งขอ้มูลออกเป็น 80% ใชส้ าหรับการฝึกสอน, 10% ใชส้ าหรับการทดสอบ และอีก 10% 
ใช้ส าหรับการตรวจสอบ จากนั้นน าข้อมูลเข้าสู่โมเดล Artificial Neural Network (ANN) ซ่ึงใน
ขั้นตอนน้ีจะใช้การเขียนโปรแกรมด้วย MATLAB/M-file เพื่อสร้างชุดขอ้มูลอินพุตและเอาต์พุต
ส าหรับฝึกสอนท่ีเหมาะสม โดยแบ่งเป็น 2 กรณี คือ กรณีท่ี 1 แบบ 2 อินพุต คือ จ านวนพื้นท่ีพิกเซล
ดา้นนอก และจ านวนพื้นท่ีพิกเซลดา้นใน และกรณีท่ี 2 แบบ 3 อินพุต คือ จ านวนพื้นท่ีพิกเซลดา้น
นอก, จ  านวนพื้นท่ีพิกเซลดา้นใน และจ านวนพื้นท่ีพิกเซลทั้งหมด เพื่อเปรียบเทียบวา่จ านวนอินพุต
ท่ีป้อนเขา้ไปเพื่อให้โมเดลเรียนรู้ มีประสิทธิภาพของความถูกตอ้งในการตรวจจบัและจ าแนก
ขอ้บกพร่องเป็นเช่นไร 

ขั้นตอนท่ี 5 ใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบ Convolution Neural Network (CNN) มาใชใ้น
การตรวจจบัและจ าแนกขอ้บกพร่อง โดยจะใชก้ารเขียนโปรแกรมภาษาไพธอนบน Google Colab 
เพื่อสร้างโมเดลในการประมวลผล เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตรวจจบัและจ าแนก
ขอ้บกพร่องกบั ANN โดยจะใช้รูปภาพความเสียหายของ Mount head ตามระดบัของขอ้บกพร่อง
เป็นอินพุตท่ีป้อนเขา้ไปใหโ้มเดลเกิดการเรียนรู้ 
 



 
 

บทที ่4 
ผลการศึกษา และการวเิคราะห์ผล 

 

4.1 บทน า 
 ในบทน้ีจะเป็นการทดสอบการตรวจจบัและจ าแนกขอ้บกพร่องโดยวิเคราะห์จากรูปภาพ
ของ Mount head ท่ีมีสภาพความเสียหายจากการท างานหรือการเส่ือมอายุ ซ่ึงจะส่งผลให้ Mount 
head เกิดการสุญเสียแรงดนัสุญญากาศท าให้หัวอ่านเขียนหล่นหายระหว่างการเคล่ือนท่ีไปติดตั้ง 
และเคร่ืองจกัรเกิด Alarm71 ดงันั้นจึงน ากลไกการท างานอย่างชาญฉลาดมาประยุกต์ใช้ โดยมีชุด
ขอ้มูลท่ีเตรียมไวเ้พื่อสร้างแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม เพื่อจ าแนกขอ้บกพร่องของ Mount 
head เป็น 4 ระดับ คือ Good, Fault I, Fault II และ Fault III และศึกษาอายุการใช้งานของ Mount 
head ทั้งแบบปกติและแบบผิดปกติ เพื่อประกอบกับการวินิจฉัยการท างานของ Mount head ใน
กระบวนการติดตั้งหวัอ่านเขียน 

โดยการทดสอบจะเปรียบเทียบค่าความถูกตอ้งในการจ าแนกของโครงข่ายประสาทเทียม
นิวรอลเน็ตเวิร์กดว้ยการใช้ขอ้มูลจ านวนพิกเซลเพื่อให้โมเดลเกิดการเรียนรู้แบ่งเป็น 2 กรณี คือ 
แบบสองอินพุต (จ านวนพิกเซลด้านนอกและจ านวนพิกเซลด้านใน) และสามอินพุต (จ านวน
พิกเซลด้านนอก, จ านวนพิกเซลด้านใน และจ านวนพิกเซลทั้งหมด) และเปรียบเทียบอีกหน่ึง
อลักอริทึมคือ โครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชนัโดยจะใชรู้ปภาพเป็นอินพุตเพื่อใหโ้มเดลเกิดการ
เรียนรู้ 
 

4.2 ผลการตรวจจับข้อบกพร่องของโครงข่ายประสาทเทยีมนิวรอลเน็ตเวร์ิก 
4.2.1 การจ าแนกข้อบกพร่องแบบสองอนิพุต 

4.2.1.1 กระบวนการเรียนรู้แบบสองอินพุต 
หลังจากผ่านกระบวนการเรียนรู้ของข้อมูลแล้ว โปรแกรมจะแสดงข้อมูลต่าง ๆ ท่ีเกิดจาก
กระบวนการ เช่น ประสิทธิภาพ, จ านวนรอบในการเรียนรู้, เวลาท่ีใช ้รวมทั้งแสดงกราฟ Confusion 
matrix และ Receiver Operating Characteristic เพื่อตรวจสอบความสามารถในการตรวจจบัและ
จ าแนกขอ้บกพร่องได ้จากโมเดลน้ีจะความสามารถในการจ าแนกขอ้บกพร่องท่ีความถูกตอ้งท่ีสูง
ท่ีสุด จากรูปท่ี 4.1 จะเห็นวา่มีจ านวนรอบในการเรียนรู้ (Training) ท่ีดีท่ีสุดของขอ้มูล 66 รอบ และ
จ านวนรอบในการตรวจสอบขอ้มูล (Validation) ท่ีดีท่ีสุดของขอ้มูลชุดน้ี คือ 60 รอบ ดงัแสดงให้
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เห็นในรูปท่ี 4.2 จากกราฟจะเห็นไดว้า่ขอ้มูลมีการเรียนรู้ท่ีดีทั้งการฝึกสอน, การทดสอบ และการ
ตรวจสอบขอ้มูล  

 

 
 

รูปท่ี 4.1 แสดงรายละเอียดในกระบวนการท่ีถูกตอ้งสูงท่ีสุดของสองอินพุต 
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รูปท่ี 4.2 แสดงประสิทธิภาพในการตรวจสอบของสองอินพุต 
 

4.2.1.2 การประเมินผลการจ าแนกดว้ยคอนฟิวชนัเมทริกซ์ 
คอนฟิวชั่นเมทริกซ์เป็นการประเมินผลลัพธ์ในการท างานของโมเดล

เปรียบเทียบกบัผลลพัธ์จริง โดยจะแบ่งออกเป็นเอาตพ์ุตจากโมเดล (Output Class) และเอาตพ์ุตจริง 
(Target Class) ในแต่ละแถวและหลกัคือกรณีของ Mount head ท่ีสภาพดีและท่ีเกิดขอ้บกพร่อง แถว
ขวาสุดและล่างสุดในแต่ละช่องจะเป็นการค านวณหาค่าความถูกตอ้งและค่าความผดิพลาดของการ
จ าแนกขอ้บกพร่องในแต่ละระดบัขอ้บกพร่อง โดยท่ีความถูกตอ้งโดยรวมจะสามารถหาไดจ้ากแนว
ทะแยงของคอนฟิวชัน่เมทริกซ์ พิจารณารูปท่ี 4.3 คือคอนฟิวชัน่เมทริกซ์ของการจ าแนกขอ้บกพร่อง
ของ Mount head ประกอบด้วย ฟิวชั่นเมทริกซ์ส าหรับการฝึกสอน ฟิวชั่นเมทริกซ์ส าหรับการ
ประเมินผล ฟิวชัน่เมทริกซ์ส าหรับการทดสอบ และผลรวมของฟิวชัน่เมทริกซ์ในการจ าแนกขเอ
บกพร่อง ซ่ึงจะเห็นว่าจะเห็นได้ว่า Training confusion matrix มีค่าความถูกต้อง 95.6% มีค่า
เปอร์เซ็น Error เป็น 4.4% Validation confusion matrix มีค่าความถูกตอ้ง 94.7% มีค่าเปอร์เซ็น Error 
เป็น 5.3% Test confusion matrix มีค่าความถูกตอ้ง 98.7% มีค่าเปอร์เซ็น Error เป็น 1.3% และ All 
confusion matrix มีค่าความถูกตอ้ง 95.8% มีค่าเปอร์เซ็น Error เป็น 4.2% 
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รูปท่ี 4.3 คอนฟิวชนัเมตริกซ์ของโมเดลท่ีมีความถูกตอ้งสูงท่ีสุดของสองอินพุต 
 

4.2.1.3 การประเมินผลประสิทธิภาพของแบบโมเดล 
ประเมินการทดสอบประสิทธิภาพจาก Receiver operating characteristic 

curve (ROC curve) ซ่ึงจะใช้จุด cut-off ท่ีเหมาะสมท่ีสุด ณ จุดท่ีมีความแม่นย  าของ test เกิดข้ึนสูง
ท่ีสุด จากการค านวณ sensitivity, specificity ของแต่ละ test value กรณีใชค้่านั้น ๆ เป็น cut-off value 
ของการวินิจฉัย เพื่อให้การจ าแนกมีความถูกตอ้งมากท่ีสุด โดยค านวณในแต่ละจุด แล้วเอาค่าท่ี
ค  านวณได้มา plot ลงบน ROC curve จะได้ curve ท่ีมีลักษณะโค้ง ๆ โก่ง ๆ เข้าหามุม ถ้า test ท่ี 
perfect ควรจะมีจุดมุมน้ีเขา้ใกลมุ้มซ้ายบนมากท่ีสุด เพราะวา่มุมซ้ายบนของ ROC curve จะเป็นจุด
ท่ี sensitivity = 100% และ specificity = 100% จากรูปท่ี 4.4 จะมีการ test ท่ีแตกต่างอยู่ 4 ระดบั คือ 
Good, Fault I, Fault II และ Fault III จะเห็นว่า ROC curve ของ Fault III มีค่าความถูกต้องและ
แม่นย  าท่ีสุด รองลงมาคือสภาวะ Good, Fault I และ Fault II ตามล าดบั 
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รูปท่ี 4.4 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการตรวจจบัของสองอินพุต 
 

4.2.2 การจ าแนกข้อบกพร่องแบบสามอนิพุต 
4.2.2.1 กระบวนการเรียนรู้แบบสามอินพุต 

หลงัจากผ่านการเรียนรู้ของขอ้มูลแลว้ โปรแกรมจะแสดงขอ้มูลต่าง ๆ ท่ี
เกิดจากกระบวนการ จากรูปท่ี 4.5 จะเห็นว่ามีจ  านวนรอบในการเรียนรู้ (Training) ท่ีดีท่ีสุดของ
ขอ้มูล 92 รอบ และจ านวนรอบในการตรวจสอบขอ้มูล (Validation) ท่ีดีท่ีสุดของขอ้มูลชุดน้ี คือ 86 
รอบ ดงัแสดงให้เห็นในรูปท่ี 4.6 จะเห็นไดว้่าลกัษณะกราฟในการฝึกสอน, การทดสอบ และการ
ตรวจสอบค่อนขา้งไม่น่ิง อาจจะเกิดจากอินพุตท่ีป้อนเพิ่มเขา้ไป คือ จ านวนพื้นท่ีพิกเซลทั้งหมด
เป็นข้อมูลไม่มีนัยส าคญัท่ีเด่นชัดมากพอท าให้ใช้เวลาในการเรียนรู้ของข้อมูลมากข้ึน รวมถึง
จ านวนรอบในการเรียนรู้ดว้ย 
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รูปท่ี 4.5 แสดงรายละเอียดในกระบวนการท่ีถูกตอ้งสูงท่ีสุดของสามอินพุต 

 

 
 

รูปท่ี 4.6 แสดงประสิทธิภาพในการตรวจสอบของสามอินพุต 
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4.2.2.2 การประเมินผลการจ าแนกดว้ยคอนฟิวชัน่เมทริกซ์ 
คอนฟิวชั่นเมทริกซ์เป็นการประเมินผลลัพธ์ในการท างานของโมเดล

เปรียบเทียบกบัผลลพัธ์จริง โดยจะแบ่งออกเป็นเอาตพ์ุตจากโมเดล (Output Class) และเอาตพ์ุตจริง 
(Target Class) พิจารณารูปท่ี 4.7 คือคอนฟิวชั่นเมทริกซ์ของการจ าแนกขอ้บกพร่องของ Mount 
head ประกอบดว้ย ฟิวชัน่เมทริกซ์ส าหรับการฝึกสอน ฟิวชัน่เมทริกซ์ส าหรับการประเมินผล ฟิวชัน่
เมทริกซ์ส าหรับการทดสอบ และผลรวมของฟิวชัน่เมทริกซ์ในการจ าแนกขอ้บกพร่อง ซ่ึงจะเห็นวา่
จะเห็นได้ว่า Training confusion matrix มีค่าความถูกต้อง 94.3% มีค่าเปอร์เซ็น Error เป็น 5.8% 
Validation confusion matrix มีค่าความถูกตอ้ง 92.7% มีค่าเปอร์เซ็น Error เป็น 7.3% Test confusion 
matrix มีค่าความถูกตอ้ง 96.0% มีค่าเปอร์เซ็น Error เป็น 4.0% และ All confusion matrix มีค่าความ
ถูกตอ้ง 94.3% มีค่าเปอร์เซ็น Error เป็น 5.7% 

 

 
 

รูปท่ี 4.7 คอนฟิวชนัเมตริกซ์ของโมเดลท่ีมีความถูกตอ้งสูงท่ีสุดของสามอินพุต 
 

4.2.2.3 การประเมินผลประสิทธิภาพของโมเดล 
กราฟ ROC curve ของกรณีสามอินพุต จะเห็นไดว้า่มีการ test ท่ีแตกต่าง

อยู ่4 ระดบั คือ Good, Fault I, Fault II และ Fault III จะเห็นวา่ ROC curve ของ Fault III มีค่าความ 
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ถูกตอ้งและแม่นย  าท่ีสุด แต่จะเห็นไดว้า่สภาวะ Good, Fault I และ Fault II มีค่าความถูกตอ้งและ
แม่นย  าท่ีใกลเ้คียงกนัมากเน่ืองจากกราฟค่อนขา้งซ้อนทบักนัอยู ่แสดงใหเ้ห็นดงัจากรูปท่ี 4.8 

 

 
 

รูปท่ี 4.8 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการตรวจจบัของสามอินพุต 
 

4.3 การตรวจจับข้อบกพร่องของโครงข่ายประสาทเทยีมคอนโวลูชัน 
4.3.1 ผลการทดสอบการจ าแนกข้อบกพร่อง 

จากผลลพัธ์ชุดขอ้มูลของ Mount head ท่ีท าการจ าแนกขอ้บกพร่องแสดงให้เห็นวา่
มีคามถูกต้องอยู่ท่ี  87.66% ส าหรับการฝึกสอนข้อมูล (Training) และเกิดการสูญเสีย (Loss) 
0.2884% ส าหรับการตรวจสอบ (Validation) ซ่ึงโมเดลจะมีการจดจ ารูปแบบและเรียนรู้เม่ือมีการ
ฝึกสอนให้ขอ้มูลมีการเรียนรู้ไปเร่ือย ๆ  ค่าความถูกตอ้ง (Accuracy) ก็จะค่อยๆ เพิ่มข้ึน และ เกิด
การสูญเสีย (Loss)  จะค่อยๆ ลดลง แสดงดงัรูปท่ี 4.9 และส าหรับ Model Accuracy จะเห็นไดว้า่มี 
Accuracy 87.66% ส าหรับ Training และ 86.13% ส าหรับ Validation บ่งบอกว่า Accuracy ของ 
training มากกว่าจะท าให้ขอ้มูลมีการจดจ ารูปแบบของ train set ถ้าหากเจอขอ้มูลท่ีไม่เคยเห็นมา
ก่อนใน validation set อาจจะท าใหก้ารจ าแนกหรือการท านายผดิพลาดไป แสดงดงัรูปท่ี 4.10 
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รูปท่ี 4.9 แสดงความถูกตอ้งในการฝึกสอนและการสูญเสียจากการตรวจสอบของโมเดล CNN 
 

 
 

รูปท่ี 4.10 แสดงความถูกตอ้งของโมเดล CNN 
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4.3.2 การทดสอบการท านายประสิทธิภาพในการจ าแนก 
การทดสอบประสิทธิภาพในการตรวจจบัและจ าแนกขอ้บกพร่อง โดยผลลพัธ์ท่ี

จ  าแนกมีทั้งหมด 4 ระดบั ไดแ้ก่ Fault I, Fault II, Fault III และ Good ซ่ึงผลลพัธ์จะแสดงเป็นตวัเลข 
0 และ 1 ท่ีออกมาในรูปแบบ [1, 0, 0, 0] ตามล าดบั โดย 1 จะหมายถึงผลลพัธ์ท่ีท านายออกวา่มาเป็น
ระดบันั้น ๆ อยา่งเช่นกรณีน้ี สามารถท านายไดว้า่ลกัษณะขอ้บกพร่องเป็นแบบ Fault I นัน่เอง  

4.3.2.1 การทดสอบการท านายขอ้บกพร่องแบบ Good 
ท าการทดสอบประสิทธิภาพในการจ าแนกขอ้บกพร่อง โดยน ารูปภาพท่ี

จดัอยู่ในระดบัขอ้บกพร่องแบบ Good เขา้สู่โมเดล CNN ท่ีได้จากกระบวนการมาท าการทดสอบ
และตรวจสอบความถูกตอ้งในการท านาย จากรูปท่ี 4.11 จะเห็นไดว้า่มีรูปภาพท่ีอยูใ่นสภาพ Good 
ถูกท านายผดิพลาดวา่เป็นสภาพ Fault I  

 

 
 

รูปท่ี 4.11 แสดงการทดสอบการท านายขอ้บกพร่องแบบ Good 
 

4.3.2.2 การทดสอบการท านายขอ้บกพร่องแบบ Fault I 
ทดสอบประสิทธิภาพในการจ าแนกขอ้บกพร่อง โดยน ารูปภาพท่ีจดัอยูใ่น

ระดับข้อบกพร่องแบบ Fault I เข้าสู่โมเดล CNN ท่ีได้จากกระบวนการมาท าการทดสอบและ
ตรวจสอบความถูกตอ้งในการท านาย จากรูปท่ี 4.12 จะเห็นไดว้า่มีรูปภาพท่ีอยูใ่นสภาพ Fault I ถูก
ท านายผดิพลาดวา่เป็นสภาพ Fault II  
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รูปท่ี 4.12 แสดงการทดสอบการท านายขอ้บกพร่องแบบ Fault I 
 

4.3.2.3 การทดสอบการท านายขอ้บกพร่องแบบ Fault II 
ท าการทดสอบประสิทธิภาพในการจ าแนกขอ้บกพร่อง โดยน ารูปภาพท่ี

จดัอยู่ในระดบัขอ้บกพร่องแบบ Fault II เขา้สู่โมเดล CNN ท่ีไดจ้ากกระบวนการมาท าการทดสอบ
และตรวจสอบความถูกตอ้งในการท านาย จากรูปท่ี 4.13 จะเห็นไดว้า่มีรูปภาพท่ีอยูใ่นสภาพ Fault 
II ถูกท านายผดิพลาดวา่เป็นสภาพ Fault I  
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รูปท่ี 4.13 แสดงการทดสอบการท านายขอ้บกพร่องแบบ Fault II 
 

4.3.2.4 การทดสอบการท านายขอ้บกพร่องแบบ Fault III 
ท าการทดสอบประสิทธิภาพในการจ าแนกขอ้บกพร่อง โดยน ารูปภาพท่ี

จดัอยูใ่นระดบัขอ้บกพร่องแบบ Fault III เขา้สู่โมเดล CNN ท่ีไดจ้ากกระบวนการมาท าการทดสอบ
และตรวจสอบความถูกตอ้งในการท านาย จากรูปท่ี 4.14 จะเห็นไดว้า่มีรูปภาพท่ีอยูใ่นสภาพ Fault 
III มีการท านายท่ีถูกตอ้ง ไม่มีการท านายท่ีผดิพลาดไปเป็นคลาสของระดบัขอ้บกพร่อง ๆ อ่ืน ๆ  

 

   

 
 

รูปท่ี 4.14 แสดงการทดสอบการท านายขอ้บกพร่องแบบ Fault III 
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4.4 วเิคราะห์ผลการตรวจจับและจ าแนกข้อบกพร่อง 
4.4.1 โครงข่ายประสาทเทยีมนิวรอลเน็ตเวิร์ก Artificial Neural Network (ANN)  

4.4.1.1 กรณีสองอินพุต  
 %Recall (โมเดลสามารถตอบไดถู้กตอ้งสูงท่ีสุดในคลาส) คือ Fault III 99.7% 

> Fault I 98.4% > Good 91.3% > Fault II 89.0%  
 %Precision (ความแม่นย  าท่ีโมเดลสามารถตอบไดถู้กตอ้งสูงท่ีสุดเม่ือเทียบกบั

คลาสอ่ืน ๆ) คือ Fault II 100% > Fault III 98.3% > Good 94.8% > Fault I 93.7%  
 %Accuracy (ความถูกตอ้งและความแม่นย  าโดยรวมของโมเดล) คือ 95.8% 
 โมเดลน้ีสามารถช่วยลดปัญหา SLD และ Alarm71 ได ้1.916% 
4.4.1.2 กรณีสามอินพุต  
 %Recall คือ Fault I 97.0% > Fault III 94.6% > Fault II 91.6% > Good 89.0%  
 %Precision คือ  Fault III 96.5% > Good 96.0% > Fault I 94.5% > Fault II 

89.9%  
 %Accuracy คือ 94.3%  
 โมเดลน้ีสามารถช่วยลดปัญหา SLD และ Alarm71 ได ้1.886% 
 

4.4.2 โครงข่ายประสาทเทยีมคอนโวลูชัน Convolution Neural Network (CNN)  

 %Accuracy คือ 87.7% 
 โมเดลน้ีสามารถช่วยลดปัญหา SLD และ Alarm71 ได ้1.756% 
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ตารางท่ี 4.1 แสดงผลเปรียบเทียบค่าความถูกตอ้งในการจ าแนกขอ้บกพร่อง 
Algorithms Input Class Recall (%) Precision (%) Accurac

y 
Training 
(%) 

Accuracy 
Validatio

n (%) 
Accurac

y (%) 
Error 
(%) 

Accurac
y (%) 

Error 
(%) 

 
 

Artificial 
Neural 

Network 
(ANN) 

 
2 

Input 

Goo
d 

91.3 8.8 94.8 5.2  
 

95.6 

 
 

94.7 Fault 
I 

98.4 1.6 93.7 6.3 

Fault 
II 

89.0 11.0 100 0 

Fault 
III 

99.7 0.3 98.3 1.7 

 
3 

Input 

Goo
d 

89.2 10.8 96.0 4.0  
 

94.3 

 
 

92.7 Fault 
I 

97.0 3.0 94.5 5.5 

Fault 
II 

91.6 8.4 89.9 10.1 

Fault 
III 

94.6 5.4 96.5 3.5 

 
Convolutio

n Neural 
Network 
(CNN) 

 
Image 
Moun
t head 

Goo
d 

78.33 21.6
6 

82.46 17.5
4 

 
 

87.66 

 
 

86.13 Fault 
I 

86.87 13.1
3 

86.49 13.5
1 

Fault 
II 

86.62 15.3
8 

81.91 18.0
9 

Fault 
III 

100.00 0.00 100.00 0.00 
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4.5 ศึกษาอายุการใช้งานของ Mount head 
Mount head ถือเป็นองค์ประกอบท่ีส าคญัต่อกระบวนการผลิต เพราะเป็นส่วนท่ีท าหน้าท่ี

ติดตั้งหวัอ่านเขียนลงบนแขนจบัของหวัอ่านเขียนโดยตรง ซ่ึง Mount head และหวัอ่านเขียนมีขนาด
ท่ีเล็กมากระดบัไมครอน เพราะฉะนั้นจะตอ้งมีความถูกตอ้งและแม่นย  าสูง จากปัญหาหวัอ่านเขียน
หล่นหายระหวา่งการเคล่ือนท่ี พบวา่เกิดจากการสูญเสียแรงดนัสุญญากาศ ซ่ึงมีสาเหตุมาจาก Mount 
head เกิดความเสียหายหรือเส่ือมอายุข้ึน โดยลกัษณะความเสียหายจะไม่มีรูปแบบท่ีแน่นอน ข้ึนอยู่
กบัหลาย ๆ ปัจจยั ดงันั้นจึงศึกษาอายกุารใชง้านของ Mount head  แบบปกติและแบบผิดปกติ เพื่อดู
อายกุารใชง้าน ระยะเวลา จ านวนวนั รวมทั้งจ  านวนอตัราการผลิตหวัอ่านเขียน 

4.5.1 อายุใช้งานแบบปกต ิ
จากการศึกษาอายุการใชง้านของ Mount head ในกระบวนการผลิตจริง โดยท าการ

เก็บรูปภาพของ Mount head วนัและเวลาท่ีใช้งาน รวมไปถึงจ านวนอัตราการผลิต จากนั้นน า
รูปภาพ Mount head ไปวิเคราะห์หาจ านวนพื้นท่ีพิกเซลดา้นนอก (outer area), จ านวนพื้นท่ีพิกเซล
ดา้นใน (inner area) และ จ านวนพื้นท่ีพิกเซลทั้งหมด (Total area) เพื่อจดักลุ่มตามระดบัขอ้บกพร่อง 
พบว่าในช่วงการใช้งาน 1-2 วนัแรก Mount head จะมีสภาวะแบบ Good คือปกติดีสามารถผลิตได้
โดยไม่มีปัญหาใด ๆ มีจ านวนพื้นท่ีพิกเซลด้านนอกอยู่ในช่วง 21,564 – 19,493 พิกเซล มีจ านวน
พื้นท่ีพิกเซลด้านในอยู่ในช่วง 5,707– 5,801 พิกเซล และมีจ านวนพื้นท่ีพิกเซลทั้งหมดอยู่ในช่วง 
27,271 – 25,294 พิกเซล สามารถผลิตหวัอ่านเขียนไดป้ระมาณ 5,241 ช้ิน จากนั้นการใชง้านวนัท่ี 3 
จะเขา้สู่สภาพ Fault I คือ Mount head เร่ิมเกิดความเสียหายข้ึนเล็กนอ้ย จะมีจ านวนพื้นท่ีพิกเซลดา้น
นอกอยู่ในช่วง 18,487 – 16,561 พิกเซล มีจ านวนพื้นท่ีพิกเซลดา้นในอยู่ในช่วง 5,856 – 6,266 พิก
เซล และมีจ านวนพื้นท่ีพิกเซลทั้งหมดอยูใ่นช่วง 24,343 – 22,827 พิกเซล สามารถผลิตหวัอ่านเขียน
ได้ประมาณ 89,206 ช้ิน และสามารถใช้งานในสภาวะน้ีได้ประมาณ 12 วนั หลงัจากนั้นจะเขา้สู่
สภาพ Fault II คือมีความเสียหายเกิดมากข้ึนอาจจะส่งผลท าให้เกิดการสูญเสียแรงดนัสุญญากาศ 
จากการวิเคราะห์จ านวนพื้นท่ีพิกเซลพบว่า มีจ านวนพื้นท่ีพิกเซลด้านนอกอยู่ในช่วง 15,999 – 
15,625 พิกเซล มีจ านวนพื้นท่ีพิกเซลด้านในอยู่ในช่วง 6,269– 6,469 พิกเซล และมีจ านวนพื้นท่ี
พิกเซลทั้งหมดอยู่ในช่วง 22,268 – 20,987 พิกเซล สามารถผลิตหัวอ่านเขียนไดป้ระมาณ 130,781 
ช้ิน และสามารถใชง้านในสภาวะน้ีไดถึ้ง  14 วนั สรุปวา่อายุการใชง้านของ Mount head แบบปกติ 
สามารถใชง้านไดป้ระมาณ 24 วนั แสดงดงัตารางท่ี 4.2 จากนั้นผูป้ฏิบติัหนา้งานจะท าการเปล่ียน 
Mount head ใหม่ เน่ืองจากเกิดความเสียหายค่อนข้างมากอาจจะท าให้เกิดการสูญเสียแรงดัน
สุญญากาศท่ีจะส่งผลกระทบต่อกระบวนการผลิต และการหยดุท างานของเคร่ืองจกัรได ้ 
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ตารางท่ี 4.2 แสดงอายกุารใชง้านของ Mount head แบบปกติ  
Day Fault Level Image Mount head Pixel 

outer 
Pixel 
inner 

Pixel total HGA 
(unit) 

 
(1) 

15/02/2020 
08:20 

 
Good 

 

 
21,564 

 

 
5,707 

 
27,271 

 
New 

(2) 
16/02/2020 

08:02 

 
Good 

 

 
19,493 

 
5,801 

 
25,294 

 
5,241 

(3) 
16/02/2020 

12:00 

 
Fault I 

 

 
18,487 

 
5,856 

 
24,343 

 
7,303 

(14) 
28/02/2020 

08:24 

 
Fault I 

 

 
16,561 

 
6,266 

 
22,827 

 
89,206 

(15) 
29/02/2020 

20:09 

 
Fault II 

 

 
15,999 

 
6,269 

 
22,268 

 
92,905 

(24) 
01/03/2020 

20:09 

 
Fault II 

 

 
15,625 

 
6,469 

 

 
20,987 

 
130,781 

 
จากรูป 4.15 – 4.17 จะเห็นไดว้า่ในสภาพ Good จะมีอตัราการผลิตหวัอ่านประมาณ 5,241 ช้ิน และ
เม่ือเขา้สภาพ Fault I สามารถผลิตหัวอ่านเขียนไดป้ระมาณ 89,206 ช้ิน และสภาพ Fault II มีอตัรา
การผลิตหัวอ่านเขียนประมาณ 130,781 ช้ิน จากรูป 4.15 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างจ านวน
พื้นท่ีพิกเซลดา้นนอก (outer area) และอตัราการผลิตหวัอ่านเขียน จากกราฟจะเห็นไดว้า่จ านวน 
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พื้นท่ีพิกเซลด้านนอกจะมีแนวโน้วท่ีลดลงตามอายุการใช้งานและจ านวนอตัราการผลิตหัวอ่าน
เขียน จากรูป 4.16 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างจ านวนพื้นท่ีพิกเซลดา้นใน (inner area) และ
อตัราการผลิตหวัอ่านเขียน จากกราฟจะเห็นไดว้า่จ านวนพื้นท่ีพิกเซลดา้นในจะมีแนวโนว้ท่ีเพิ่มข้ึน
ตามอายุการใช้งานและจ านวนอัตราการผลิตหัวอ่านเขียน และ จากรูป 4.17 กราฟแสดง
ความสัมพนัธ์ระหวา่งจ านวนพื้นท่ีพิกเซลทั้งหมด (Total area) และอตัราการผลิตหวัอ่านเขียน จาก
กราฟจะเห็นได้ว่าจ านวนพื้นท่ีพิกเซลด้านทั้งหมดจะมีแนวโน้วท่ีลดลงตามอายุการใช้งานและ
จ านวนอตัราการผลิตหวัอ่านเขียน  

 

 
 

รูปท่ี 4.15 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งจ านวนพื้นท่ีพิกเซลดา้นนอก 
และอตัราการผลิตหวัอ่านเขียน 
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รูปท่ี 4.16 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งจ านวนพื้นท่ีพิกเซลดา้นใน 
และอตัราการผลิตหวัอ่านเขียน 

 

 
 

รูปท่ี 4.17 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งจ านวนพื้นท่ีพิกเซลทั้งหมด 
และอตัราการผลิตหวัอ่านเขียน 
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4.5.2 อายุใช้งานแบบผดิปกติ 
จากการศึกษาอายุการใชง้านของ Mount head ในกระบวนการผลิตจริง โดยท าการ

เก็บรูปภาพของ Mount head วนัและเวลาท่ีใช้งาน รวมไปถึงจ านวนอัตราการผลิต จากนั้นน า
รูปภาพ Mount head ไปวิเคราะห์หาจ านวนพื้นท่ีพิกเซลดา้นนอก (outer area), จ านวนพื้นท่ีพิกเซล
ดา้นใน (inner area) และจ านวนพื้นท่ีพิกเซลทั้งหมด (Total area) เพื่อจดักลุ่มตามระดบัขอ้บกพร่อง 
พบว่าในช่วงการใช้งาน 1-2 วนัแรก Mount head จะมีสภาพแบบ Good คือปกติดีสามารถผลิตได้
โดยไม่มีปัญหาใด ๆ มีจ านวนพื้นท่ีพิกเซลด้านนอกอยู่ในช่วง 20,106 – 19,584 พิกเซล มีจ านวน
พื้นท่ีพิกเซลดา้นในอยู่ในช่วง 5,497 – 5,556 พิกเซล และมีจ านวนพื้นท่ีพิกเซลทั้งหมดอยู่ในช่วง 
25,603 – 25,140 พิกเซล สามารถผลิตหวัอ่านเขียนไดป้ระมาณ 11,937 ช้ิน จากนั้นการใชง้านวนัท่ี 3 
จะเขา้สู่สภาพ Fault I คือ Mount head เร่ิมเกิดความเสียหายข้ึนเล็กน้อย โดยมีจ านวนพื้นท่ีพิกเซล
ดา้นนอกอยูใ่นช่วง 18,456 – 17,430 พิกเซล มีจ านวนพื้นท่ีพิกเซลดา้นในอยูใ่นช่วง 5,568 – 6,167 
พิกเซล และมีจ านวนพื้นท่ีพิกเซลทั้งหมดอยูใ่นช่วง 24,024 – 23,597 พิกเซล สามารถผลิตหัวอ่าน
เขียนไดป้ระมาณ 30,743 ช้ิน และสามารถใชง้านในสภาพน้ีไดป้ระมาณ 3 วนั หลงัจากนั้นจะเขา้สู่
สภาพ Fault II คือมีความเสียหายเกิดมากข้ึนอาจจะส่งผลท าให้เกิดการสูญเสียแรงดนัสุญญากาศ 
จากการวิเคราะห์จ านวนพื้นท่ีพิกเซลพบว่า มีจ านวนพื้นท่ีพิกเซลด้านนอกอยู่ในช่วง 15,698 – 
14,650 พิกเซล มีจ านวนพื้นท่ีพิกเซลด้านในอยู่ในช่วง 6,170– 6,763 พิกเซล และมีจ านวนพื้นท่ี
พิกเซลทั้งหมดอยูใ่นช่วง 21,868 – 21,413 พิกเซล สามารถผลิตหวัอ่านเขียนไดป้ระมาณ 47,846 ช้ิน 
และสามารถใช้งานในสภาวะน้ีไดถึ้ง  2 วนั สรุปว่าอายุการใช้งานของ Mount head แบบผิดปกติ 
สามารถใช้งานได้ประมาณ 8 วนั แสดงดงัตารางท่ี 4.3 จากนั้นผูป้ฏิบติัหน้างานจะท าการเปล่ียน 
Mount head ใหม่ เน่ืองจากเกิดความเสียหายค่อนขา้งมาก ซ่ึงเกิดจาก Mount head หยบิหวัอ่านเขียน
ในต าแหน่งท่ีไม่ถูกตอ้งหรือไม่เหมาะสม จึงท าใหเ้กิดความเสียหายท่ีเร็วกวา่ปกติ  
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ตารางท่ี 4.3 แสดงอายกุารใชง้านของ Mount head แบบผดิปกติ 
Day Fault Level Image Mount head Pixel 

outer 
Pixel 
inner 

Pixel total HGA 
(unit) 

 
(1) 

19/02/2020 
00:00 

 
Good 

 

 
20,106 

 

 
5,497 

 
25,603 

 
New 

(2) 
20/02/2020 

20:12 

 
Good 

 

 
19,584 

 
5,556 

 
25,140 

 
11,937 

(3) 
21/02/2020 

20:09 

 
Fault I 

 

 
18,456 

 
5,568 

 
24,024 

 
13,659 

(6) 
24/02/2020 

04:08 

 
Fault I 

 

 
17,430 

 
6,167 

 
23,597 

 
30,743 

(7) 
25/02/2020 

00:50 

 
Fault II 

 

 
15,698 

 
6,170 

 
21,868 

 
33,479 

(8) 
26/02/2020 

00:12 

 
Fault II 

 

 
14,650 

 
6,763 

 
21,413 

 
47,846 

 
จากรูป 4.18 – 4.20 จะเห็นไดว้า่ในสภาพ Good จะมีอตัราการผลิตหวัอ่านประมาณ 11,937 ช้ิน และ
เม่ือเขา้สภาพ Fault I สามารถผลิตหัวอ่านเขียนไดป้ระมาณ 30,743 ช้ิน และสภาพ Fault II มีอตัรา
การผลิตหวัอ่านเขียนประมาณ 47,846 ช้ิน จากรูป 4.18 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งจ านวน 
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พื้นท่ีพิกเซลด้านนอก (outer area) และอตัราการผลิตหัวอ่านเขียน จากกราฟจะเห็นได้ว่าจ านวน
พื้นท่ีพิกเซลด้านนอกจะมีแนวโน้วท่ีลดลงตามอายุการใช้งานและจ านวนอตัราการผลิตหัวอ่าน
เขียน จากรูป 4.19 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างจ านวนพื้นท่ีพิกเซลดา้นใน (inner area) และ
อตัราการผลิตหวัอ่านเขียน จากกราฟจะเห็นไดว้า่จ านวนพื้นท่ีพิกเซลดา้นในจะมีแนวโนว้ท่ีเพิ่มข้ึน
ตามอายุการใช้งานและจ านวนอัตราการผลิตหัวอ่านเขียน และ จากรูป 4.20 กราฟแสดง
ความสัมพนัธ์ระหวา่งจ านวนพื้นท่ีพิกเซลทั้งหมด (Total area) และอตัราการผลิตหวัอ่านเขียน จาก
กราฟจะเห็นไดว้า่จ านวนพื้นท่ีพิกเซลทั้งหมดจะมีแนวโน้วท่ีลดลงตามอายุการใช้งานและจ านวน
อตัราการผลิตหวัอ่านเขียน จากการศึกษาอายกุารใชง้านของ Mount head แบบผดิปกติ จะเห็นไดว้า่ 
Mount head มีอายกุารใชง้านท่ีสั้นกวา่ปกติถึง 2 เท่า และท าใหผ้ลิตหวัอ่านเขียนไดน้อ้ยกวา่ปกติ ซ่ึง
อาจเกิดจากความผดิพลาดขณะท่ี Mount head ท  าการหยิบหวัอ่าน เช่น หวัอ่านเขียนวางในต าแหน่ง
ท่ีไม่เหมาะ, ระยะหวัอ่านเขียนไม่ถูกตอ้ง เป็นตน้ 

 

 
 

รูปท่ี 4.18 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งจ านวนพื้นท่ีพิกเซลดา้นนอก 
และอตัราการผลิตหวัอ่านเขียน 

 
 
 
 



88 
 

 

 
 

รูปท่ี 4.19 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งจ านวนพื้นท่ีพิกเซลดา้นใน 
และอตัราการผลิตหวัอ่านเขียน 

 

 
 

รูปท่ี 4.20 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งจ านวนพื้นท่ีพิกเซลทั้งหมด 
และอตัราการผลิตหวัอ่านเขียน 
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4.6 สรุป 
จากการน าการเรียนรู้ของเคร่ืองจักร (Machine learning) มาประยุกต์ใช้ โดยการสร้าง

โมเดลโครงข่ายประสาทเทียม Artificial Neural Network (ANN) ด้วยโปรแกรม MATLAB เพื่อ
เปรียบเทียบค่าความถูกตอ้งของโมเดลในแต่ละอินพุตท่ีแตกต่างกนัเพื่อป้อนเขา้ใหโ้มเดลเรียนรู้ ใน
การทดสอบมีการก าหนดจ านวน 2 Hidden layer เท่ากนั ซ่ึงจะแบ่งเป็น 2 กรณี คือ 2 อินพุต (จ านวน
พื้นท่ีพิกเซลดา้นนอกและจ านวนพื้นท่ีพิกเซลดา้นใน) และ 3 อินพุต (จ านวนพื้นท่ีพิกเซลดา้นนอก, 
จ านวนพื้นท่ีพิกเซลดา้นใน และจ านวนพื้นท่ีพิกเซลทั้งหมด) ผลของวิธีการฝึกสอนแบบ 2 อิพุต
พบวา่โมเดลให้ความถูกตอ้งสูงท่ีสุดคือ 95.8% และใชจ้  านวนรอบของการฝึกสอนทั้งหมด 66 รอบ 
ส่วนการฝึกสอนแบบ 3 อินพุต ให้ความถูกต้องสูงท่ีสุดคือ 94.3% และใช้จ  านวนรอบของการ
ฝึกสอนทั้งหมด 92 รอบ อาจเน่ืองมาจากอินพุตท่ีเพิ่มเขา้ไปคือ จ านวนพื้นท่ีพิกเซลทั้งหมดไม่มี
นยัส าคญัท่ีมากเพียงพอท่ีจะท าใหโ้มเดลมีความถูกตอ้งและแม่นย  าท่ีเพิ่มมากข้ึนอีกทั้งยงัมีเวลาท่ีใช้
ในการเรียนรู้นานกว่า 2 อินพุต เพราะฉะนั้นจึงไม่จ  าเป็นท่ีจะตอ้งใช้จ  านวนพื้นท่ีพิกเซลทั้งหมด
ของ Mount head ในการสร้างโมเดล และเม่ือพิจารณาการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลู
ชันพบว่าให้ความถูกต้องสูงท่ีสุดคือ 87.7% และใช้จ  านวนรอบของการสอนทั้งหมด 100 รอบ 
เน่ืองจาก CNN มีการเรียนรู้ท่ีจดจ ารูปแบบจากรูปภาพ ถา้หากมีขอ้มูลท่ีใชใ้นการฝึกสอนท่ีมากข้ึน 
และเพิ่มจ านวนรอบการฝึกสอน อาจจะท าใหมี้ประสิทธิภาพความถูกตอ้งในการจ าแนกขอ้บกพร่อง
ท่ีเพิ่มมากข้ึนได้ ดังนั้ นวิธีการฝึกสอนด้วยโครงข่ายประสาทเทียม Artificial Neural Network 
(ANN) แบบ 2 อิพุต แสดงให้เห็นว่ามีประสิทธิภาพและให้ความรวดเร็วในการฝึกสอนโดยให้ค่า
ความถูกตอ้งสูงสุด ซ่ึงในการเลือกใช้งานจริงส าหรับโมเดลท่ีจะน ามาประยุกต์ใช้เพื่อแกปั้ญหา
ดงักล่าว จะตอ้งค านึงถึงปัจจยัอ่ืน ๆ เช่น ระยะเวลาในการฝึกสอน, เวลาในการตดัสินใจ, ความ
เหมาะสมในการประยุกตใ์ช ้เป็นตน้ ซ่ึงการตรวจจบัและจ าแนกขอ้บกพร่องแบ่งออกเป็น 4 ระดบั 
คือ Good, Fault I, Fault II และ Fault III เม่ือมีการใชง้านไประยะหน่ึงระบบจะสามารถจ าแนกไดว้า่
สภาพของ Mount head อยู่ในระดบัขอ้บกพร่องใด ซ่ึงเม่ือ Mount head อยู่ในสภาพ Fault II จะส่ง
สัญญาณแจง้เตือนไปยงัเคร่ืองจกัรเพื่อแจง้ให้ผูป้ฏิบติังานท าการเปล่ียน Mount head เป็นช้ินใหม่ท่ี
อยู่ในสภาพ Good เพื่อหลีกเล่ียงท่ีจะเข้าสู่สภาพ Fault III ท่ีจะท าให้เกิดการสูญเสียแรงดัน
สุญญากาศ ส่งผลปัญหาหัวอ่านเขียนหล่นหาย และมีผลกระทบท าให้เคร่ืองจักรขัดข้องเกิด 
Alarm71 และเคร่ืองจกัรหยดุท างานในท่ีสุด  



 
 

บทที ่5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุป 
แนวทางการสร้างความน่าเช่ือถือ (Reliability) ของระบบอัตโนมัติท่ีประยุกต์ใช้ใน

กระบวนการผลิตฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ (Hard Disk Drive) ปัจจุบนัมีการติดตามขอ้มูลผ่านระบบต่าง ๆ 
เ ช่น  Internet Of Thing (IOT), Fault Detection and Diagnosis (FDD) และ Fault Tolerant Control 
(FTC) เป็นตน้ งานวิจยัน้ีไดว้ิเคราะห์หาสาเหตุขอ้บกพร่องและสร้างระบบตรวจจบัและวินิจฉัย
ข้อบกพร่อง (FDD) การหยุดท างานของเคร่ืองจักร ท่ีเกิดจากปัญหาเคร่ืองจักรแสดงสถานะ 
Alarm71 อยูท่ี่ 2% ในกระบวนการติดตั้งหวัอ่านเขียน มีสาเหตุมาจากหวัอ่านเขียนหล่นหายระหวา่ง
การติดตั้ง (SLD) พบวา่แนวโนม้การเปล่ียนแปลงสภาพของ Mount head เป็นขอ้มูลท่ีสามารถน าไป
จ าแนกระดบัขอ้บกพร่องของเคร่ืองจกัรได ้เราจึงได้ประยุกต์ใช้เทคนิค FDD เพื่อตรวจหาความ
ผิดปกติจากสภาพการเปล่ียนแปลงของ Mount head มาใช้ในการจ าแนกระดบัขอ้บกพร่อง เพื่อ
ประกอบการตดัสินใจในการวางแผนการเปล่ียน Mount head ไดท้นัก่อนท่ีจะเกิดการหล่นหายของ
หวัอ่านเขียนในกระบวนการติดตั้งหวัอ่านเขียนและเพื่อลดปัญหาดงักล่าว โดยประยกุตใ์ชโ้ครงข่าย
ประสาทเทียม Artificial Neural Network (ANN) ท่ีมีความแตกต่างกนัระหวา่งสองอินพุตและสาม
อินพุตในการฝึกสอนเพื่อให้โมเดลเรียนรู้  และโครงข่ายประสาทเทียม Convolution Neural 
Network (CNN) เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพความถูกต้องในตรวจจับและจ าแนกระดับ
ขอ้บกพร่อง เป็น 4 ระดบั ประกอบด้วย 1. Good 2. Fault I 3. Fault II และ 4. Fault III จากสภาพ
ของ Mount head ขณะท าการติดตั้งหวัอ่านเขียน สามารถสรุปไดด้งัน้ี 

1. ผลการทดสอบโครงข่ายประสาทเทียม Artificial Neural Network (ANN) แบบสอง
อินพุต (จ านวนพิกเซลด้านนอกและจ านวนพิกเซลด้านใน) พบว่ามีสามารถในการตรวจจบัและ
จ าแนกระดบัขอ้บกพร่องบกพร่องสูงท่ีสุด คือ 95.8% สามารถช่วยลดปัญหา Alarm71 ได ้1.916% 
ซ่ึงเหลือเพียง 0.084%  เท่านั้น ท่ีจะเกิดข้ึนในกระบวนการติดตั้งหวัอ่านเขียน  

2. ผลการทดสอบโครงข่ายประสาทเทียม Artificial Neural Network (ANN) แบบสาม
อินพุต (จ านวนพิกเซลดา้นนอก, จ านวนพิกเซลดา้นใน และจ านวนพิกเซลทั้งหมด) มีสามารถใน
การตรวจจบัและจ าแนกระดบัขอ้บกพร่องบกพร่อง 94.3% สามารถช่วยลดปัญหา Alarm71 ท่ีมี 
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3. สาเหตุมาจาก SLD ของ Mount head ได้ 1.886% ซ่ึงเหลือปัญหาเหลือ Alarm71 ใน
กระบวนการติดตั้งหวัอ่านเขียนเพียง 0.114%  

4. ผลการทดสอบโครงข่ายประสาทเทียมแบบ Convolution Neural Network (CNN) มี
สามารถในการตรวจจบัและจ าแนกขอ้บกพร่องเพียง 87.7% สามารถลดปัญหา Alarm71 ได ้1.756% 
เหลือ Alarm71 0.244% ในกระบวนการติดตั้งหัวอ่านเขียน ซ่ึงโมเดลน้ีมีความเหมาะสมท่ีจะน าไป
ประยุกต์ใช้ในเคร่ืองจกัร แต่มีค่าความถูกตอ้งท่ีน้อยในการจ าแนกระดบัขอ้บกพร่อง เน่ืองจากมี
ขอ้มูลไมม่ากพอท่ีจะให้โมเดลเรียนรู้และจดจ ารูปแบบในการตรวจจบัและวินิจฉยัเพื่อจ าแนกระดบั
ขอ้บกพร่อง 

5. การประยกุตใ์ชก้ารเรียนรู้ของเคร่ืองจกัร (Machine learning) สามารถช่วยตรวจจบัและ
จ าแนกระดบัขอ้บกพร่องได ้เม่ือ Mount head มีการใช้งานจนเขา้สู่สภาพ Fault II ระบบจะท าการ
แจง้เตือนไปยงัเคร่ืองจกัรเพื่อให้ผูป้ฏิบติังานท าการเปล่ียน Mount head ให้อยู่ในสภาพ Good เพื่อ
หลีกเล่ียงการเขา้สู่สภาพ Fault III ท่ีจะท าให้เกิด SLD, Alarm 71 และ Machine downtime ในท่ีสุด 
เพราะฉะนั้นจึงสามารถลดปัญหา Alarm 71 ไดเ้กือบ 100% เพราะ Mount head สภาพ Fault III จะ
ไม่มีทางเกิดสภาพข้ึนในกระบวนการติดตั้งหวัอ่านเขียน  

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
1. เก็บขอ้มูลพิ่มเติมเพื่อให้มีขอ้มูลท่ีใชส้ าหรับในการฝึกสอนท่ีมากข้ึน เพื่อท่ีโมเดลจะ

สามารถเรียนรู้และจดจ ารูปแบบไดดี้ข้ึน 
2. น าเทคนิคเพิ่มเติมของ Data augmentation มาใช้ในการเพิ่มจ านวนรูปภาพของชุด

ขอ้มูลใหม้ากข้ึน เพื่อท าใหโ้มเดลมีการเรียนรู้ท่ีดีและมีความแม่นย  ามากยิง่ข้ึน 
3. เพิ่มจ านวนรอบในการเรียนรู้มากข้ึน จะช่วยให้ข้อมูลมีการเรียนรู้สามารถจดจ า

รูปแบบไดดี้ข้ึน ส่งผลต่อความถูกตอ้งของการจ าแนก 
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ภาคผนวก ก 
การใช้โปรแกรมเพ่ือปรับความสว่างของภาพ 
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 โปรแกรม Visual Studio Code 

 

 

 
รูปท่ี ก.1 โปรแกรม Visual Studio Code เพื่อปรับความสวา่งภาพ 

 
 ขั้นตอนการปรับความสวา่งภาพ 

- เปิดโปรแกรมข้ึนมาเพื่อท าการเขียนโคด้ จากนั้น import cv2 เป็นไลบารีส าหรับ
เทคนิคทางดา้นรูปภาพโดยเฉพาะ 

- การปรับความสวา่งของภาพจะเลือกปรับท่ีค่าแกรมม่า แสดงดงัรูป ก.2 

 

 
 

รูปท่ี ก.2 โคด้ในการปรับความสวา่งภาพ 
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- เม่ือไดโ้คด้จากส่วนดา้นบนแลว้ จากนั้นจะเป็นการน าเขา้รูปภาพของ original เพื่อท าการ
ปรับความสวา่ง ดว้ยโคด้ cv2.imread 

- เม่ือไดรู้ปภาพเขา้มาแลว้ ท าการปรับค่าโดย brightness_value = -20 จะไดรู้ปภาพท่ีมีความ
สวา่งนอ้ยลง (decrease brightness), brightness_value = 20 จะไดรู้ปภาพท่ีมีความสวา่งมาก
ข้ึน (increase brightness) และ Contrast_value = 1  

- จากนั้นเซฟช่ือรูปภาพใหม่ท่ีไดท้  าการปรับความสวา่งแลว้ และเป็นนามสกุลรูปจะ .BMP 
เป็น .PNG เพื่อใหไ้ดค้วามคมชดัท่ีดีมากข้ึน และเลือกจดัเก็บไวใ้นโฟลเดอร์ท่ีเตรียมไว ้
แสดงดงัรูปท่ี ข.3 

- รูปภาพท่ีท าการปรับความสวา่งจะแสดงข้ึนมา และจะอยูใ่นโฟลเดอร์ใหม่ท่ีเลือกไว ้ 
- ผลการลดความสวา่งของภาพแสดงดงัรูปท่ี ข.4 
- ผลการเพิ่มความสวา่งของภาพ แสดงดงัรูปท่ี ข.5 

 

 
 

รูปท่ี ก.3 ขั้นตอนการน าขอ้มูลเขา้ 
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รูปท่ี ก.4 ผลการลดความสวา่งของภาพ 

 

 
  

รูปท่ี ก.5 ผลการเพิ่มความสวา่งของภาพ 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 
โปรแกรมส าหรับการครอบตดัส่วนที่ส าคญัของภาพ 
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 การครอบตดัส่วนภาพท่ีส าคญัเพื่อใชใ้นการวเิคราะห์ 
- ใช ้Google Colab ในการครอบตดัส่วนท่ีส าคญัของภาพ โดยเขียนโคด้ดงัแสดงในรูปท่ี 

ค.1 
- โดยรูปท่ีน ามาใชส้ าหรับการครอบตดั คือรูปภาพของ Mount head ท่ีไดท้  าการเก็บ

รูปภาพมาจากกระบวนการผลิต ซ่ึงมีขนาด 640x480 พิกเซล แสดงดงัรูปท่ี ค.2 
- ท าการลดขนาดของรูปภาพใหเ้หลือเพียงส่วนท่ีส าคญัในการน าไปวเิคราะห์ ซ่ึงลด

ขนาดเหลือ 250x250 พิกเซล แสดงดงัรูปท่ี ค.3 

 

 
 

ข.1 โคด้เพื่อใชใ้นการท าครอบตดัภาพ 
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ข.2 ภาพตน้ฉบบั 

 

 
 

ข.3 ภาพจากการลดขนาด 
 

 

 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 
โปรแกรมส าหรับการท าโครงข่ายประสาทเทียมแบบนิวรอลเน็ตเวร์ิก 
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 รายละเอียดของโคด้ส าหรับท าโครงข่ายประสาทเทียมแบบนิวรอลเน็ตเวิร์ก 
- กรณีท่ี 1 แบบสองอินพุต 
- ได้มีการน าโปรแกรม MATLAB มาใช้ในการสร้างแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม 

Neural Network โดยใช้เคร่ืองมือท่ีเรียกว่า Neural Pattern Recognition วิธีการคือ เตรียมข้อมูล
อินพุตและขอ้มูลเป้าหมายเพื่อใหโ้มเดลเรียนรู้ดงัรูปท่ี ค.1 

- ท าการโหลดขอ้มูลอินพุตโดยเลือกใช้ 2 คุณลกัษณะเด่น คือ พื้นท่ีพิกเซลดา้นนอก (pixel 
outer area) และพื้นท่ีพิกเซลดา้นใน (pixel inner area) จ  านวนขอ้มูลอินพุตมีทั้งหมด 1,500 ตวัอยา่ง 
จะสามารถเขียนเมทริกซ์ไดแ้บบ 2x1500 ดงัรูปท่ี ค.2 

- จากนั้นเลือกขอ้มูลเป้าหมาย (Target) โดยแบ่งกลุ่มหรือคลาสของตวัอยา่งออกเป็น 4 คลาส 
ก าหนดเป้าหมายเป็นค่า 1 และคลาสท่ีไม่ใช่เป้าหมายเป็น 0 สามารถเขียนในรูปของเมทริกซ์ไดเ้ป็น 
4x1500 ดงัรูปท่ี ค.3 

- จากนั้นสามารถแบ่งโครงสร้างการท างานของโครงข่ายออกไดเ้ป็น Input, Hidden Layer, 
Output Layer และ Output ซ่ึงเคร่ืองมือน้ีสามารถปรับค่าหรือใส่จ านวน Hidden Layer ลงไปให้
เหมาะสมได ้ในโมเดลน้ีใช ้2 hidden layer ดงัรูปท่ี ค.4 

 

 
 

รูปท่ี ค.1 แสดงหนา้ต่างในการป้อนอินพุตและเอาตพ์ุต 
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รูปท่ี ค.2 แสดงขอ้มูลอินพุตแบบสองอินพุต 

 

 
 

รูปท่ี ค.3 แสดงการก าหนดคลาสเอาตพ์ุตของขอ้มูล 
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รูปท่ี ค.4 แสดงการแบ่งขอ้มูลเพื่อใชส้ร้างโมเดล 

 

 
 

รูปท่ี ค.5 แสดงโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมกรณีสองอินพุต 
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- กรณีท่ี 2 แบบสามอินพุต 
- ได้มีการน าโปรแกรม MATLAB มาใช้ในการสร้างแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม 

Neural Network โดยใช้เคร่ืองมือท่ีเรียกว่า Neural Pattern Recognition วิธีการคือ เตรียมข้อมูล
อินพุตและขอ้มูลเป้าหมายเพื่อใหโ้มเดลเรียนรู้ดงัรูปท่ี ค.6 

- ท าการโหลดขอ้มูลอินพุตโดยเลือกใช้ 2 คุณลกัษณะเด่น คือ พื้นท่ีพิกเซลดา้นนอก (pixel 
outer area) และพื้นท่ีพิกเซลดา้นใน (pixel inner area) จ  านวนขอ้มูลอินพุตมีทั้งหมด 1,500 ตวัอยา่ง 
จะสามารถเขียนเมทริกซ์ไดแ้บบ 3x1500 ดงัรูปท่ี ค.7 

- จากนั้นเลือกขอ้มูลเป้าหมาย (Target) โดยแบ่งกลุ่มหรือคลาสของตวัอยา่งออกเป็น 4 คลาส 
ก าหนดเป้าหมายเป็นค่า 1 และคลาสท่ีไม่ใช่เป้าหมายเป็น 0 สามารถเขียนในรูปของเมทริกซ์ไดเ้ป็น 
4x1500 ดงัรูปท่ี ค.8 

- จากนั้นสามารถแบ่งโครงสร้างการท างานของโครงข่ายออกไดเ้ป็น Input, Hidden Layer, 
Output Layer และ Output ซ่ึงเคร่ืองมือน้ีสามารถปรับค่าหรือใส่จ านวน Hidden Layer ลงไปให้
เหมาะสมได ้ในโมเดลน้ีใช ้2 hidden layer ดงัรูปท่ี ค.9 
 

 

 
 

รูปท่ี ค.6 แสดงหนา้ต่างในการป้อนอินพุตและเอาตพ์ุต 
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รูปท่ี ค.7 แสดงขอ้มูลอินพุตแบบสามอินพุต 

 

 
 

รูปท่ี ค.8 แสดงการแบ่งขอ้มูลเพื่อใชส้ร้างโมเดล 
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รูปท่ี ค.9 แสดงโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมสามอินพุต 
 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 
โปรแกรมส าหรับการท าโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน 
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 รายละเอียดของโคด้ส าหรับท าโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนั 
- ท าการโหลดขอ้มูลรูปภาพมาจาก Google drive จากนั้น Import ไลบารีท่ีจ  าเป็นตอ้งใชใ้น

การสร้างโมเดล ดงัรูปท่ี ง.1 
- น าขอ้มูลรูปภาพท่ีเตรียมไวใ้ชส้ าหรับในการฝึกสอน (Training) 1,200 ภาพ และรูปภาพท่ี

เตรียมไวส้ าหรับการตรวจสอบ (validation) 300 ภาพ ดงัรูปท่ี ง.2 
- สร้างโมเดลตามหลกัการท าคอนโวลูชนั โดยท าการปรับค่าต่าง ๆ เพื่อใหไ้ดค้่าความถูกตอ้ง

ท่ีสูงท่ีสุด แสดงดงัรูปท่ี ง.3 
- แสดงรายละเอียดการสร้างโมเดล แสดงดงัรูปท่ี ง.4 

 

 

 
ง.1 Import ไลบารีท่ีจ  าเป็นเพื่อสร้างโมเดล 

 

 

 
ง.2 น าขอ้มูลภาพเขา้เพื่อเตรียมสร้างโมเดล 
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ง.3 โครงสร้างของโมเดล 

 
 

 

 
ง.4 รายละเอียดโครงสร้างของโมเดล 
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