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บทคัดย่อ 
 ในปัจจุบันนี้การตรวจหาสิ่งแปลกปลอม (contaminant) บน
(ABS: air-bearing surface) ของฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์จะใช้สายตาของพนักงาน 
ซึ่งอาจมีความผิดพลาดเนื่องจากความเหนื่อยล้าหรือผลกระทบทาง
อารมณ์ได้ งานวิจัยนี้น าเสนอวิธีการตรวจหาสิ่งแปลกปลอมบน ABS 
จากภาพถ่ายแบบอัตโนมัติ ซึ่งสิ่งแปลกปลอมจะถูกตรวจพบโดยพิจารณา
จาก ความแตกต่างระหว่างภาพ ABS ที่ก าลังท าการวิเคราะห์กับภาพ 
ABS ต้นแบบที่ไม่มีสิ่งแปลกปลอม (clean ABS) ซึ่งสร้างขึ้นเองจาก
ภาพถ่ายของ ABS โดยน ามาผ่านกระบวนการปรับแต่งให้มีความคมชัด
มากยิ่งขึ้น แล้วท าการแปลงให้เป็นภาพขาวด าและตัดขอบของภาพให้
เหลือเฉพาะบริเวณ ABS จากนั้นก็ท าการก าจัดสิ่งแปลกปลอมบนพ้ืนผิว
และบนขอบของ ABS นอกจากนี้วิธีการที่น าเสนอนี้ยังสามารถใช้
ตรวจหาจ านวน ขนาด และพื้นที่ของสิ่งแปลกปลอมบน ABS ได้ทั้งหมด
จากการทดลองกับภาพถ่าย ABS ฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์จ านวน 1,000 ภาพ พบว่า 
วิธีการที่น าเสนอนี้ สามารถตรวจหาสิ่งแปลกปลอมบน ABS ได้อย่าง
ถูกต้องโดยมีความรวดเร็ว มากกว่าการตรวจสอบโดยใช้สายตาของ
พนักงาน 
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Abstract 
 Nowadays, contaminant detection  on the air-bearing surface 
(ABS) of hard disk drive relies on human eyes, which can easily cause 
errors because of fatigue or emotional effect.  This paper proposes a 
method to automatically detect contaminants on the ABS.  Contaminants 
are detected by looking at the difference between the being analyzed 
ABS image and the clean ABS image, which is directly estimated from 
its being analyzed ABS image.  More specifically, a set of ABS gray scale 
images are captured.  Then, each of which is cropped, sharpened, and 
converted to black and white images.  Thus, the clean air-bearing surface 
is estimated by getting rid of contaminants on the surface and on the  

 
 

รูปที่ 1 โครงสร้างของหัวอ่านฮาร์ดดิสก์ [1] 
 

edges of ABS.  In the proposed method can detect numbers, sizes, and 
areas of contaminants on ABS.  Experimental results performed on 1,000 
ABS images show that the proposed method can correctly detect 
contaminants on ABS much faster than using human eyes. 
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1. บทน า 
 สไลเดอร์ (slider) เป็นอุปกรณ์ที่มีความส าคัญของฮาร์ดดิสก์
ไดรฟ์ เพราะเป็นที่ติดตั้งของหัวอ่าน/เขียน (read/write head) และ ABS 
(air-bearing surface) รูปที่ 1 แสดงสไลเดอร์ซึ่งประกอบไปด้วย ABS  
(หมายเลข 1) และบริเวณหัวอ่านเขียน (หมายเลข 2) โดย ABS มีหน้าที่
ท าให้เกิดแรงยกตัวของสไลเดอร์ในขณะที่สื่อบันทึกหมุน ซึ่งจะเคลื่อนที่
อยู่เหนือพ้ืนผิวของสื่อบันทึกตามระยะบินที่ก าหนดไว้ (fly height) ดังนั้น
หากมีสิ่งแปลกปลอมบน ABS ก็จะส่งผลให้การรักษาระยะบินผิดพลาด 
ซึ่งอาจท าให้หัวอ่านเคลื่อนที่มาชนกับความขรุขระบนพ้ืนผิวของสื่อ
บันทึกและก่อให้เกิดสัญญาณแรงดันไฟฟ้าชั่วขณะเพ่ิมเข้าไปในสัญญาณ
อ่านกลับ (read-back signal) ซึ่งส่งผลให้เส้นเชื่อมฐาน (baseline) ของ
สัญญาณอ่านกลับมีค่าเปลี่ยนไป โดยสัญญาณแรงดันไฟฟ้าชั่วขณะนี้
ทั่วไปเรียกกันว่า “สัญญาณ TA [2]” ซึ่งส่งผลให้เกิดข้อผิดพลาดจ านวน
มาก เมื่อน าสัญญาณอ่านกลับนี้ไปถอดรหัสข้อมูล [2] 
 สิ่งแปลกปลอมบน ABS ซึ่งเกิดจากกระบวนการผลิต ได้แก่
เศษกาว ฝุ่นละออง สี และเศษโลหะ เป็นต้น สิ่งเหล่านี้เป็นสาเหตุท าให้
ประสิทธิภาพการท างานของฮาร์ดดิสก์ลดลง ดังนั้นการตรวจหาสิ่ง
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แปลกปลอมที่เกิดขึ้นบน ABS จึงเป็นสิ่งส าคัญในกระบวนการผลิต
ปัจจุบัน ในกระบวนการผลิตฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ของ บริษัทเวสเทิร์นดิจิทัล 
(ประเทศไทย) จ ากัด จะใช้พนักงานในการตรวจหาสิ่งแปลกปลอมผ่าน
กล้องจุลทัศน์ และท าการคัดแยก ABS ที่มีสิ่งแปลกปลอมออก เพ่ือน าไป
ท าความสะอาดและน ากลับมาใช้ใหม่อีกครั้งหนึ่ง อย่างไรก็ตามเนื่องจาก
พนักงานเมื่อปฏิบัติหน้าที่ติดต่อกันเป็นเวลานานอาจเกิดความเหนื่อยล้า 
อีกทั้งอาจมีปัจจัยทางอารมณ์และจิตใจ ส่งผลให้ประสิทธิภาพการท างาน
ของพนักงานลดลงและเกิดผลกระทบต่อการควบคุมคุณภาพใน
กระบวนการผลิต ดังนั้นเพื่อลดผลกระทบดังกล่าว งานวิจัยนี้จึงได้ท าการ
ออกแบบและพัฒนาวิธีการตรวจหาสิ่งแปลกปลอมบน ABS อย่าง
อัตโนมัติที่สามารถท างานได้อย่างถูกต้องและรวดเร็ว 
 นัก วิจัยหลายคณะ ได้ท าการพัฒนาวิธีการตรวจหาสิ่ ง
แปลกปลอมหรือสิ่งผิดปกติแบบอัตโนมัติทั้งบนลายผ้า [34] และบน
ทางรถไฟ [5] ตัวอย่างเช่น Kumar [3] น าเสนอการตรวจหาจุดบกพร่อง
บนลายผ้าแบบอัตโนมัติโดยใช้เทคนิค 3 ประเภทคือ เทคนิคการเก็บสถิติ
ของลายผ้าแต่ละชนิดโดยใช้การประมวลผลภาพด้วยรูปร่าง และโครง
ร่างของภาพชนิดต่างๆ, เทคนิคการตรวจสอบสเปกตรัมโดยอาศัยวิธีการ
แปลง (transform) ชนิดต่างๆ, และเทคนิคการสร้างโมเดล นอกจากนี้ Cui 
และคณะ [4] น าเสนอการตรวจสอบข้อบกพร่องบนผ้า โดยแบ่งภาพ
ออกเป็นส่วนเล็กๆ แล้วใช้เทคนิคอัตสหสัมพันธ์ (auto-correlation) และ
ใช้ Fisher classifier ในการคัดแยกสิ่งแปลกปลอมของผ้าสุดท้าย Jie และ
คณะ [5] น าเสนอการตรวจหาจุดบกพร่องที่เกิดขึ้นบนรางรถไฟ โดยใช้
เทคนิคทางสถิติจากค่าฮิสโตแกรมและการก าหนดค่าขีดแบ่งแบบปรับตัว
ได้ อย่างไรก็ตามจากการค้นคว้าพบว่า ยังไม่มีงานวิจัยใดที่ท าการพัฒนา
วิธีการตรวจหาสิ่งแปลกปลอมบน ABS ของอุปกรณ์ฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ ใน
งานวิจัยนี้คณะผู้จัดท าได้ท าการพัฒนาวิธีในการตรวจหาสิ่งแปลกปลอม
บน ABS โดยใช้การประมวลผลภาพด้วยรูปร่าง และโครงร่างของภาพ
แบบต่างๆ เทคนิคการคัดแยกขนาดของสิ่งแปลกปลอมกับขอบ และ
ฟังก์ชันกรองแบบเกาส์เซียนแบบเฉลี่ยกึ่งกลาง 
 งานวิจัยนี้ประกอบด้วยหัวข้อที่ 2 อธิบายการประมวลผลภาพ
ด้วยรูปร่างและโครงร่าง หัวข้อที่  3 อธิบายกระบวนการตรวจหาสิ่ง
แปลกปลอมบน ABS หัวข้อท่ี 4 แสดงผลการทดลอง และสุดท้ายหัวข้อที่ 
5 สรุปเนื้อหาทั้งหมดของบทความนี้ 
 

2. การประมวลผลภาพด้วยรปูร่างและโครงร่างของภาพ 
 การประมวลผลภาพด้วยรูปร่างและโครงร่างของภาพ [6] เป็น
กระบวนการพ้ืนฐานอย่างหนึ่งของการประมวลผลภาพส าหรับการตัดต่อ
หรือแต่งเติมส่วนของรูปภาพ เช่น ขอบโครงของภาพ ซึ่งพ้ืนฐานของ
กระบวนการทางรูปโครงร่างภาพจะเกี่ยวข้องกับทฤษฎีของเซต (set 
theory) โดยเซตในทางรูปโครงร่างภาพ คือ การแทนรูปร่างหรือรูปทรง
ของวัตถุในภาพซึ่งสามารถอธิบายได้ดังนี้ 

2.1 กระบวนการทางตรรกของภาพขาวด า 
กระบวนการทางตรรกพื้นฐานส าหรับการประมวลผลภาพคือ AND, OR 
และ NOT ซึ่งเป็นการกระท าที่จุดภาพต่อจุดภาพของภาพสองภาพขึ้นไป
ยกเว้นกรณีของ NOT เป็นการกระท าต่อจุดภาพส าหรับภาพเดียว [6] 

2.2 การขยายขอบภาพ (Dilation) 
การขยายขอบภาพเป็นกระบวนการที่ใช้ส าหรับเปลี่ยนจุดภาพที่มีค่าเป็น 
0 ที่ติดกับจุดภาพที่มีค่าเป็น 1 ให้มีค่าเป็น 1โดยก าหนดให้เซต A และ B 

คือเซตของ z2 (สมมติให้ z2 เป็นเซตของจุดที่มีค่า 1 ในภาพขาวด า) ซึ่ง
การด าเนินการขยายขอบภาพของ A โดย B แทนด้วยสัญลักษณ์ A B

ซึ่งมีนิยามตามสมการที ่(1) 

  ˆA B z B A A
z

    
         (1) 

เมื่อ A คือภาพที่ต้องการประมวลผลและ B คือองค์ประกอบโครงสร้าง
หรือเรียกว่า “structuring element” และ z คือเซตข้อมูลจุดภาพ 

2.3 การกัดกร่อนขอบภาพ (Erosion) 
การกัดกร่อนขอบภาพเป็นกระบวนการที่ใช้เปลี่ยนจุดภาพที่มีค่าเป็น 1 ที่
ติดกับจุดภาพที่มีค่าเป็น 0 ให้มีค่าเป็น 0โดยก าหนดให้เซต A และ B คือ
เซตของ z2 (สมมติให้ z2 เป็นเซตของจุดที่มีค่า 1 ในภาพขาวกัดกร่อน
ขอบภาพด า) ซึ่งการด าเนินการกัดกร่อนขอบภาพของ A โดย B แทน
ด้วยสัญลักษณ์ AΘB ซึ่งมีนิยามตามสมการที่ (2) 

  z B A
z

A B     (2) 

2.4 การปรับปรุงคุณภาพของภาพ (Image Enhancement) 
การปรับปรุงคุณภาพของภาพเป็นกระบวนการที่ท าให้คุณภาพของภาพดี
ขึ้นเพื่อท าให้คุณลักษณะของภาพ เช่น ความมืดความสว่างขอบของวัตถุ
ในภาพปรากฏชัดเจนขึ้น รวมทั้งก าจัดสิ่งรบกวน การปรับปรุงภาพด้วย
การกรองแบบเฉลี่ยกึ่งกลาง (median filter) เป็นการกรองข้อมูลภาพโดย
ใช้การสังฆวัฒนาเชิงเวลา (spatial convolution) ซึ่งมีค่าน้ าหนักเป็น 1 
เท่ากันตลอดซึ่งหลังจากท าการการสังฆวัฒนาแล้ว น าผลลัพธ์มาท าการ
เฉลี่ยโดยเลือกค่ากึ่งกลางซึ่งการกรองแบบเฉลี่ยกึ่งกลางเป็นการกรองใน
ลักษณะไม่เป็นเชิงเส้น ข้อดีของการปรับปรุงภาพด้วยการกรองแบบเฉลี่ย
กึ่งกลางคือสามารถก าจัดสัญญาณรบกวนแบบ Salt-Pepper และสัญญาณ
รบกวนแบบ Laplacian ได้ดี [6] 
 

3. วิธีการตรวจหาส่ิงแปลกปลอมบน ABS ของฮาร์ดดิสก์
ไดรฟ ์
 รูปที่  2 แสดงวิธีการตรวจหาสิ่งแปลกปลอมบน  ABS 

ฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ ซึ่งสามารถสรุปเป็นขั้นตอนได้ดังนี้ 
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รูปที่ 2 กระบวนการตรวจหาสิ่งแปลกปลอมบน ABS 

 

3.1 ส่วนของการพัฒนาซอฟต์แวร์เริ่มจากการปรับภาพให้มีความคมชัด
มากยิ่งขึ้นเพ่ือให้ได้ขอบของภาพที่มีความชัดเจน และยังสามารถ
ลดความผิดพลาดจากการแปลงภาพโทนเทาให้เป็นภาพขาวด า 

3.2 แปลงภาพจากภาพต้นแบบซึ่งเป็นภาพโทนเทาโดยมีค่าตั้งแต่ 0-255 
เป็นภาพขาวด า โดยค่าขีดแบ่งซึ่งได้จากการทดลองหาค่าที่
เหมาะสมส าหรับหัวอ่านฮาร์ดดิสก์ ถ้าค่าของพิกเซลมีค่ามากกว่าค่า
ขีดแบ่งให้แทนค่าด้วยหนึ่ง และศูนย์ในทางตรงกันข้าม 

3.3 ตัดภาพให้เหลือเพียงส่วนของ ABS เนื่องจากกระบวนการถ่ายภาพ 
ABS จะถ่ายภาพ ABS ทีละภาพจากบาร์ ABS ซึ่งประกอบด้วย 
ABS จ านวน 54 หัว ผลคือ ภาพถ่ายแต่ละภาพจะมีส่วนของ ABS 
ข้างเคียงทั้งด้านซ้ายและด้านขวาติดมาด้วย การตัดภาพจึงมีส่วน
ส าคัญส่วนหนึ่งในการประมวลผลในขั้นตอนต่อไป โดยใช้
ต าแหน่ง poletip หรือบริเวณติดตั้งหัวอ่าน/เขียน เป็นจุดอ้างอิงของ
ภาพ ABS แต่ละภาพ หลังจากนั้นท าการตัดภาพตามขนาดของ 
ABS ซึ่งสามารถใช้ในการตัดภาพได้ทั้งภาพที่เป็นภาพโทนเทา 
และภาพขาวด า เมื่อได้ภาพในส่วนที่เป็น ABS แต่ละตัวแล้วท าการ
นับจ านวนพิกเซลเพ่ือท าการค านวณพ้ืนที่เทียบกับขนาด ABSจริง 
ได้เป็นพื้นที/่พิกเซล เพื่อใช้ในการค านวณพ้ืนที่ของสิ่งแปลกปลอม
ในขั้นตอนต่อไป 

3.4 ก าจัดสิ่งแปลกปลอมบนพ้ืนผิว ในขั้นตอนนี้อาศัยการคัดแยกขนาด
เม็ดสิ่งแปลกปลอมในแต่ละจุดโดยก าหนดค่าขีดแบ่งซึ่งสามารถ
ก าจัดจุดสิ่งแปลกปลอมที่อยู่บนพ้ืนผิวได้ทั้ งหมดยกเว้นสิ่ ง
แปลกปลอมที่มีส่วนหนึ่งส่วนใดทับอยู่บนเส้นขอบ ABS 

3.5 ก าจัดจุดบนขอบของ ABS โดยอาศัยวิธีการประมวลผลภาพด้วย
รูปร่างและโครงร่างของภาพแบบต่างๆร่วมกับตัวกรองขนาดของ
โครงร่างของภาพ เมื่อจบกระบวนการในขั้นตอนนี้จะได้ขอบของ 
ABS ทีป่ราศจากสิ่งแปลกปลอม 

4   
5              (ก)                                                  (ข) 

6   
7                           (ค)                                                    (ง) 

8 รูปที ่3 ส่วนของภาพ ABS จ านวน 4 หัวที่ท าการวิเคราะห์ 
 

8.1 น าภาพที่ได้จากขั้นตอนที่ 3.5 มาลบกับภาพต้นฉบับซึ่งเป็นแบบ
ขาวด าผลที่คือ จุดสิ่งแลกปลอม แต่เนื่องจากผลที่ได้มีสัญญาณ
รบกวน จึงน าผลที่ได้มาผ่านฟิวเตอร์การกรองแบบเฉลี่ยกึ่งกลาง 
(median filter) เพื่อลดสัญญาณรบกวนบนพ้ืนผิว [6] 

8.2 นับจุดสิ่งแปลกปลอม หาต าแหน่ง ค านวณพ้ืนที่ของแต่ละจุด และ
ท าการหาพ้ืนที่รวมทั้งหมดของสิ่งแปลกปลอม จากนั้นท าการ
บันทึกค่าที่ได้ในรูปแบบของ text file เพ่ือสามารถน าข้อมูลนี้ไป
พิจารณาในการท าซ้ าในส่วนของกระบวนการท าความสะอาด ABS 
สุดท้ายท าการแสดงผลและบันทึกภาพผลการตรวจหา 

 

4. ผลการทดลอง 
 เนื่องจากภาพ ABS ที่ใช้ในการทดลองได้จากบริษัท เวสเทิร์น 
ดิจิตอล (ประเทศไทย) จ ากัด ซึ่งเป็นความลับของบริษัท ดังนั้นในการ
แสดงผล จึงจ าเป็นต้องแสดงภาพเพียงบางส่วนของ ABS มาแสดง โดย
การทดลองนี้จะท าการทดสอบกับภาพ ABS จ านวน 1,000 ภาพ รูปที่ 3 
แสดงภาพต้นฉบับที่ถ่ายจากบริษัทโดยใช้เครื่องถ่ายภาพอัตโนมัติซึ่งมี
อัตราขยาย 10 เท่าโดยใช้เลนส์แบบ telecentric เข้าสู่กระบวนการแปลง
ภาพจากภาพที่เป็นแบบโทนเทาให้เป็นภาพแบบขาวด า จากนั้นผ่าน
ขั้นตอนการก าจัดสิ่งแปลกปลอมที่พ้ืนผิว และบนขอบของ ABS โดยรูป
ที่ 4 แสดงผลการตรวจหาสิ่งแปลกปลอมบน ABS และรูปที่ 5 แสดง
ตัวอย่างการเก็บค่าต่างๆของสิ่งแปลกปลอมซึ่งสามารถระบุต าแหน่งสิ่ง 
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         (ก)                          (ข) 

  
           (ค)                                          (ง) 
รูปที่ 4 สิ่งแปลกปลอมบน ABS ทั้ง 4 หัวที่ตรวจพบโดยวิธีการที่น าเสนอ 

 

 
รูปที่ 5 รายละเอียดของสิ่งแปลกปลอม 

 

แปลกปลอมบนภาพ รวมทั้ง พ้ืนที่ของจุดต่างๆ มีหน่วยเป็นตาราง
ไมโครเมตร (µm2) 
 ผลทดลองในรูปที่ 4 แสดงให้เห็นถึงผลของการตรวจหาสิ่ง
แปลกปลอม ซึ่งในรูปที่ 4(ก) แสดงให้เห็นถึงลักษณะของสิ่งแปลกปลอม
ที่แฝงอยู่ในขอบของภาพ และบนพ้ืนผิว จากผลการทดลองแสดงให้เห็น
ว่าสิ่งแปลกปลอมขนาดเล็ก บนขอบนั้นเมื่อผ่านกระบวนการที่พัฒนาขึ้น
มา สามารถตรวจหาสิ่งแปลกปลอมได้อย่างถูกต้อง รูปที่ 4(ข) และ 4(ค) 
แสดงลักษณะของสิ่งแปลกปลอมมีขนาดใหญ่และทับซ้อนอยู่บนเส้น
ขอบของภาพ ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าสิ่งแปลกปลอมที่ได้ตรวจหา
มีขนาดและลักษณะที่เหมือนจริง และต าแหน่งที่ถูกต้อง  และรูปที่ 4(ง) 
แสดงสิ่งแปลกปลอมมีลักษณะกระจายไปตามบริเวณขอบของ ABS และ
มีขนาดเล็ก ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าวิธีที่พัฒนาขึ้นสามารถตรวจหา

สิ่งแปลกปลอมซึ่งแฝงตัวอยู่บนขอบของ ABS ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ผล
การทดลองกับภาพอ่ืนๆได้ ผลการเปรียบเทียบการตรวจหาสิ่งแปลกปลอม
โดยวิธีที่พัฒนาขึ้นกับการตรวจสอบโดยสายตาของผู้ช านาญแสดงให้เห็นว่า
วิธีที่พัฒนาขึ้นสามารถตรวจหาสิ่งแปลกปลอมได้อย่างถูกต้องอีกทั้งมีความ
รวดเร็วกว่า 
 

5. สรุป 
 งานวิจัยนี้ได้น าเสนอการตรวจหาสิ่งแปลกปลอมบน ABS 
จากภาพถ่ายแบบอัตโนมัติ ซึ่งสิ่งแปลกปลอมถูกตรวจจับโดยพิจารณา
จากความแตกต่างระหว่างภาพหัวอ่านที่ก าลังท าการวิเคราะห์กับภาพ
หัวอ่านต้นแบบที่ไม่มีสิ่งแปลกปลอมซึ่งถูกสร้างขึ้นจากภาพถ่ายหัวอ่าน
ที่ก าลังท าการวิเคราะห์เอง ผลการทดลองกับภาพหัวอ่านจ านวน 1,000 
ภาพพบว่า วิธีการที่น าเสนอสามารถตรวจหาสิ่งแปลกปลอมได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ  
 อย่างไรก็ตามการสร้างขอบภาพ ABS ตามขั้นตอนที่กล่าวมา
นั้นจ าเป็นจะต้องมีความคลอบคลุมกับลักษณะของสิ่งแปลกปลอมทุก
ชนิด เปอร์เซ็นต์ในการตรวจพบสิ่งแปลกปลอมอาจลดลงเนื่องจากการ
สร้างขอบเพ่ือใช้กับภาพที่มีสิ่งแปลกปลอมที่มีขนาดใหญ่และเล็กอยู่บน
ขอบภาพเดียวกัน ซึ่งคณะผู้ วิจัยได้ท าการพัฒนาวิธีตรวจหาสิ่ง
แปลกปลอมให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นกับภาพ ABS ดังกล่าว 
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