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เทคนิคการประมวลผลภาพและการตรวจจบัคุณลกัษณะสําคญัเพือ่การวนิิจฉัยความเสียหายบน

ผวิจานฮาร์ดดสิก์ 

Image Processing and Feature Extraction Techniques for Hard 
Disk Platter Defect Diagnosis 

 
อาคม ทิพยม์ณี  ณฐัสิทธ์ิ  เหล่าสุวรรณ นนัทวฒัน์ สร้อยอมัพรกุล นพพร  โชติกกาํธร 

 
คณะเทคโนโลยสีารสนเทศ สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

 
บทคัดย่อ – บทความฉบบัน้ีนาํเสนอผลการศึกษาและพฒันาเทคนิคการประมวลผลภาพและการดึงคุณลกัษณะสาํคญัจาก
ภาพในส่วนท่ีเก่ียวกบัรอยขีดข่วนบนผิวจานฮาร์ดดิสก์ อนัเป็นส่วนหน่ึงของการพฒันาระบบสารสนเทศเพ่ือการวินิจฉัย
ร่องรอยความเสียหายบนผิวจานฮาร์ดดิสก์ท่ีเป็นผลมาจากกระบวนการผลิต โดยภาพถ่ายจานฮาร์ดดิสก์ท่ีไดจ้ากกลอ้ง
จุลทรรศน์ จะถูกนํามาผ่านกระบวนการประมวลผลภาพชั้นตน้เป็นลาํดับแรก ซ่ึงนอกเหนือจากการปรับปรุงคุณภาพ
โดยทั่วไปแลว้ ขั้นตอนน้ีจะเป็นการตรวจสอบตาํแหน่งของแถบขอ้ความท่ีถูกบันทึกลงไปบนดา้นล่างของรูปภาพใน
ระหวา่งกระบวนการถ่ายภาพจานฮาร์ดดิสก ์การระบุตาํแหน่งของแถบขอ้ความดงักล่าวเพ่ือใหส้ามารถตดัส่วนน้ีออกไปจาก
ภาพท่ีจะนาํไปคาํนวณคุณลกัษณะสาํคญัของร่องรอยความเสียหายในขั้นตอนต่อไป นอกจากน้ี ขั้นตอนดงักล่าวรวมถึงการ
รู้จาํตวัอกัษรและสัญลกัษณ์บางส่วนของขอ้ความท่ีเก่ียวขอ้งกบัขนาดหรือกาํลงัขยายท่ีใชใ้นการถ่ายภาพ เพ่ือใช้ขอ้มูล
ดงักล่าวในกระบวนการวินิจฉัยในลาํดบัถดัไป โดยในงานวิจยัน้ี ไดอ้าศยัคุณลกัษณะเฉพาะของตาํแหน่งและระดบัความ
สว่างของแถบตวัอกัษรในการระบุตาํแหน่ง และใชห้ลกัการเปรียบเทียบตวัอกัษรจากตน้แบบ ในการรู้จาํตวัอกัษรท่ีระบุ
กาํลงัขยาย ภาพท่ีผา่นการประมวลผลชั้นตน้น้ีแลว้ จะถูกนาํไปตรวจสอบและจาํแนกลกัษณะของร่องรอยการขีดข่วนบนผิว
จานฮาร์ดดิสก์ในลาํดบัต่อไป โดยในงานวิจยัน้ีอาศยัหลกัการการแปลงของฮฟั และการคาํนวณค่าความเปล่ียนแปลงของ
ความสว่างหรือค่าเกรเดียนท์ ในการคาํนวณคุณลกัษณะสําคญัของรอยขีดข่วน ผลท่ีไดจ้ะถูกนาํไปใชเ้ป็นส่วนหน่ึงใน
กระบวนการคน้คืนภาพท่ีเก่ียวขอ้งจากคลงัประวติัการวนิิจฉยัในอดีต เพ่ือใชเ้ป็นขอ้มูลประกอบการวินิจฉยัสาเหตุของความ
เสียหายต่อไป 
 
คําสําคัญ – การประมวลผลภาพ, การดงึคุณลกัษณะสาํคญั, การวนิิจฉยัความเสยีหายบนผวิจานฮารด์ดสิก,์ การแปลง
ของฮฟั 
 
ABSTRACT – This paper describes a result from the development of image processing and 

feature extraction techniques for an image of a hard disk plate containing scratch on its surface. The 
work is part of the development of an information system for hard disk plate defect diagnosis. Such 
defect is a result of a hard disk manufacturing process. Given an image taken by an electron 
microscope, it needs to pass through an image reprocessing step. In addition to general image 
enhancement, this step involves detection of annotated text placed at the bottom part of the image at 
the time it was taken. The location of such annotated text is needed so that it can be removed before 
the image is passed to the next step, which involves extraction of features representing the defect. In 
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addition, this preprocessing step is used to recognize certain text information regarding to the 
magnification level used for taking the image. Such magnification level information is very important 
for subsequent steps.  Here, location and brightness characteristics of annotated text are exploited for 
the estimation. A template matching technique is used for recognizing certain characters describing the 
magnification level. After the preprocessing step, the image is used to extract certain features 
characterizing scratch on a hard disk plate. In this paper, a Hough transform and an image gradient are 
used for feature extraction. The resulting feature is used in a subsequent process of retrieving relevant 
images from an image database of previous diagnosis cases. The retrieved information is useful for 
diagnosis of the defect’s root cause.  

KEY WORDS – Image Processing, Feature Extraction, Hard Disk Plate Defect Diagnosis, 
Hough Transform Software  
 

  
1. บทนํา 
 ในการผลิตอุปกรณ์จานบนัทึกแม่เหลก็หรือฮาร์ดดิสก ์

(hard disk drive) ปัญหาหน่ึงท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิต 

คือ ความเสียหายท่ีเกิดกบัพ้ืนผิวของจานบนัทึกขอ้มูล ซ่ึง

ค ว าม เ สี ยห า ยดัง ก ล่ า ว มี ได้จ า กหล ายส า เห ตุ  ใน

กระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมผลิตฮาร์ดดิสก์

โดยทั่วไป  จะมีแผนกท่ีทําหน้า ท่ีตรวจสอบตัวอย่าง

อุปกรณ์ท่ีเสีย เพ่ือวินิจฉัยและหาสาเหตุ และนาํผลท่ีไดไ้ป

แก้ไขกระบวนการหรือขั้นตอนท่ีเป็นเหตุให้เกิดความ

เสียหาย ซ่ึงส่วนหน่ึงของขั้นตอนในการวินิจฉัยนั้ น จะ

อาศัยการถ่ายภาพจานฮาร์ดดิสก์ด้วยกล้องจุลทรรศน์

อิเล็กตรอนความละเอียดสูง เพ่ือนาํมาพิจารณาว่าลกัษณะ

ความเสียหายท่ีเกิดข้ึนมีสาเหตุมาจากอะไร โดยในปัจจุบนั

กระบวนการตรวจสอบดงักล่าวยงัคงอาศยัความสามารถ

ของผูเ้ช่ียวชาญในการวิเคราะห์ภาพถ่ายของรอยตาํหนิ ซ่ึง

อาจเป็นวิเคราะห์จากประสบการณ์เพียงอย่างเดียว หรือ

โดยการเปรียบเทียบกับกรณีการวินิจฉัยท่ีผ่านมา แต่

เน่ืองจากกรณีการวินิจฉัยในอดีตและภาพถ่ายรอยตาํหนิท่ี

เก่ียวขอ้งปัจจุบนัมีอยู่เป็นจาํนวนมาก ทาํให้เป็นการยาก

และเสียเวลามากในการคน้หาขอ้มูลเพ่ือนาํมาเปรียบเทียบ

ประกอบการวนิิจฉยั 

 เ น้ื อหาของบทความ น้ี  เ ป็น ส่วนหน่ึงของ

โครงงานวิจัยการพัฒนาระบบฐานข้อมูลและค้นคืน

รูปภาพแบบออนไลน์สําหรับการประยุกต์ใช้ในงาน

ตรวจสอบและวินิจฉัยความเสียหายบนพ้ืนผิวฮาร์ดดิสก์

ไดร์ฟ ซ่ึงมีเป้าหมายในการพฒันาระบบคน้คืนภาพถ่ายผิว

จานฮาร์ดดิสก์โดยอาศัยตัวอย่างภาพท่ีได้จากกรณีท่ี

ตอ้งการวินิจฉัยหาสาเหตุ เพ่ือช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพของ

กระบวนการวินิจฉัยและลดความจําเป็นท่ีต้องอาศัย

ผูเ้ช่ียวชาญหรือมีประสบการณ์ในการวินิจฉัยมาทาํงาน

ดงักล่าว โดยขอบเขตของบทความน้ี จะเป็นการนาํเสนอ

ระบบท่ีพฒันาข้ึนในภาพรวม จากนั้ นจะทาํการอธิบาย

กระบวนการปรับปรุงและประมวลผลภาพชั้นตน้ (image 

preprocessing) ท่ีจาํเป็นสําหรับระบบดงักล่าว ภาพท่ีผ่าน

การประมวลผลชั้ นต้นจะถูกนํามาทําการคํานวณ

คุณลกัษณะของรอยขีดข่วนบนผิวจานฮาร์ดดิสก์ ซ่ึงเป็น

ร่องรอยท่ีสําคัญในอันท่ีจะจําแนกประเภทสาเหตุของ

ความเสียหายว่ามาจากกระบวนการผลิตจานฮาร์ดดิสก์

หรือกระบวนการประกอบ  โดยในบทความน้ี  จะได้

นาํเสนอเทคนิคการประมวลผลภาพชั้นตน้ท่ีใชใ้นระบบ

ดงักล่าว และการประยุกต์ใชเ้ทคนิคการตรวจจบัเส้นดว้ย

วิธีการแปลงของฮฟั (Hough Transform) สําหรับการ
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คํานวณคุณลักษณะสําคัญของรอยขีดข่วนบนผิวจาน

ฮาร์ดดิสก ์ 

2. การตรวจสอบสาเหตุความเสียหายในการผลิต
ฮาร์ดดิสก์ 

กระบวนการตรวจหาสาเหตุของความเสียหายท่ีเกิด

กบัฮาร์ดิสกท่ี์ผลิตข้ึนในโรงงานโดยทัว่ไปมีหลายขั้นตอน 

เร่ิมจากการวินิจฉัยเบ้ืองต้น การวินิจฉัยโดยอาศัยการ

ตรวจสอบทางวงจรไฟฟ้า และการตรวจสอบโดยอาศัย

ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์ ตลอดจนการตรวจสอบ

ประ เภทห รือองค์ประกอบของสารแปลกปลอม 

(contamination) ท่ีพบบนผิวจานฮาร์ดดิสก ์ซ่ึงสาเหตุหลกั 

ๆ ของความเสียหาย อาจจาํแนกออกไดเ้ป็น 2 ประเภท

ใหญ่  ๆ  อันได้แ ก่  ความเสียหาย ท่ี เ กิด ข้ึนเ น่ืองจาก

กระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก์ และความเสียหายท่ีเป็น

ผลมาจากกระบวนการผลิตจานฮาร์ดดิสก์ สําหรับความ

เสียหายประเภทแรกอาจมีสาเหตุไดห้ลายประการ อาทิเช่น 

ความผิดพลาดในการประกอบ ทาํให้หัวอ่านฮาร์ดดิสก์

กระแทกกบัผิวจาน เคร่ืองมือหรือเคร่ืองจกัรกระทบถูกผิว

จาน หรือส่ิงแปลกปลอมในโรงงานประกอบหลุดเขา้ไปอยู่

ภายในฮาร์ดดิสก์   ส่วนความเสียหายท่ีเกิดจากการผลิต

จานฮาร์ดดิสกอ์าจเกิดไดจ้ากหลายขั้นตอนในกระบวนการ

ผลิต เช่นส่ิงแปลกปลอมเขา้ไปแทรกตวัในชั้นของสารท่ี

เคลือบบนจาน กระบวนการเคลือบสารท่ีมีขอ้บกพร่อง 

หรือในขั้นตอนของการขดัผิวจาน เป็นตน้ ซ่ึงปัญหาท่ีเกิด

กับผิวจานดังกล่าว ในอนัท่ีจะจาํแนกว่ามีสาเหตุมาจาก

ส่วนใด (การประกอบ หรือการผลิตจาน) โดยทัว่ไป 

จาํเป็นตอ้งอาศยัการวินิจฉยัจากภาพถ่าย หรือการวิเคราะห์

สารแปลกปลอม สําหรับในงานวิจยัน้ี มีขอบเขตของการ

พฒันาระบบช่วยวินิจฉัยสําหรับใช้ในขั้นตอนของการ

วเิคราะห์จากภาพถ่ายจานฮาร์ดดิสก ์

 

 

รูปที ่1 ขั้นตอนการวเิคราะห์และระบุสาเหตุท่ีทาํใหเ้กิดความเสียหาย

ต่อฮาร์ดดิสก ์

3. ภาพรวมการพฒันาระบบสารสนเทศเพือ่การค้น
คนืภาพถ่ายผวิจานฮาร์ดดิสก์โดยใช้ตัวอย่างภาพ 

ดังท่ีได้กล่าวไปแล้วในบทนํา  วัตถุประสงค์ของ

โครงการวิจยัซ่ึงส่วนหน่ึงของเน้ือหาการวิจยัไดอ้ธิบายใน

บทความฉบบัน้ี คือการพฒันาระบบสารสนเทศเพ่ือการคน้

คืนภาพถ่ายผิวจานฮาร์ดดิสก์จากคลงัฐานขอ้มูลภาพและ

ผลการวนิิจฉยัในอดีต เพ่ือนาํมาเปรียบเทียบกบัภาพผิวจาน

ฮาร์ดดิสกท่ี์ตอ้งการวินิจฉัยสาเหตุ โดยลกัษณะสําคญัของ

ระบบดงักล่าวคือการนาํเอาหลกัการและเทคนิคการคน้คืน

ภาพโดยใชเ้น้ือหาจากตวัอยา่งภาพ (content-based image 

retrieval) [1-2] มาประยกุตใ์ช ้โดยการใชเ้ทคนิคดงักล่าว 

ทาํให้ผูใ้ช้ไม่จาํเป็นตอ้งป้อนคาํคน้เป็นขอ้ความเหมือน

ระบบการคน้คืนสารสนเทศโดยทัว่ไป หากแต่อาศยัภาพ

ตัวอย่างจากกรณีท่ีต้องการวินิจฉัย  ให้ระบบทําการ

วิเคราะห์ลกัษณะสําคญัในภาพ (เช่น พ้ืนผิวหรือลวดลาย 

ความสวา่ง รูปทรง ฯลฯ) [3-4] แลว้นาํไปเปรียบเทียบกบั

ภาพท่ีมีอยูใ่นฐานขอ้มูล เพ่ือเลือกภาพท่ีมีลกัษณะใกลเ้คียง

กนัออกมาแสดง พร้อมทั้งขอ้มูลอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง (เช่นผล

การวินิจฉัยสาํหรับแต่ละภาพท่ีคน้คืนมาแสดง) ทั้งน้ีเพ่ือ

เป็นขอ้มูลประกอบการวินิจฉัยสาเหตุความเสียหายของ

ภาพตัวอย่างดังกล่าว ภาพรวมของระบบค้นคืนภาพฯ 

แสดงดงัในรูปท่ี 2 
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จากรูป ตวัอยา่งภาพ (H/D plate image) ถูกป้อนเขา้สู่

ระบบโดยผูใ้ช ้(ในทางปฏิบติั คือเป็นการเลือกไฟลรู์ปภาพ

ท่ีตอ้งการใชเ้ป็นตวัอย่างภาพ ผ่านทางหน้าจอคน้หาของ

ระบบ)  ภาพดงักล่าวจะถกูนาํไปผา่นกระบวนการปรับปรุง

คุณภาพเบ้ืองตน้ จากนั้นจะนํามาผ่านกระบวนการระบุ

ตาํแหน่งของแถบขอ้ความบริเวณดา้นล่างของรูปภาพ (ดู

รูปท่ี 3 ประกอบ รายละเอียดจะไดอ้ธิบายต่อไป) จากนั้น

ภาพท่ีตดัส่วนของแถบขอ้ความดงักล่าวแลว้ จะนาํไปผา่น

กระบวนการดึงคุณลักษณะสําคัญของภาพ  (feature 

extraction) เพ่ือนาํผลท่ีไดไ้ปเปรียบเทียบกบัคุณลกัษณะ

สาํคญัของภาพท่ีอยูใ่นฐานขอ้มูล (similarity measure) ผล

ท่ีไดจ้ะนาํไปใชใ้นการคดัเลือกภาพท่ีคลา้ยคลึงกนัออกมา

แสดงต่อผูใ้ช ้  

 

รูปที ่2 ขั้นตอนการทาํงานของระบบคน้คืนภาพถ่ายผวิจานฮาร์ดดิสก์

จากตวัอยา่งภาพ 

บทความฉบบัน้ีนาํเสนอผลการศึกษาและพฒันาใน 2 

ส่วน ไดแ้ก่ส่วนของการประมวลผลภาพชั้นตน้ เพ่ือระบุ

ตาํแหน่งของแถบขอ้ความ และดึงขอ้มูลกาํลงัขยายในการ

ถ่ายภาพจากแถบขอ้ความ และส่วนของการดึงคุณลกัษณะ

สําคัญท่ีเก่ียวข้องกับรอยขีดข่วนบนผิวจานฮาร์ดดิสก ์

(คุณลักษณะอ่ืน ๆ ท่ีใช้ในระบบน้ี เช่น ลวดลาย หรือ

รูปทรง จะไม่ขอกล่าวถึงในท่ีน้ี) สําหรับในส่วนแรก ท่ี

เก่ียวขอ้งกบัแถบขอ้ความดา้นล่างของภาพ หากพิจารณา

จากตวัอยา่งในรูปท่ี 3 จะพบวา่สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 

กลุ่ม ได้แก่กลุ่มข้อความเพ่ือบ่งบอกกําลังขยาย (กลุ่ม

ขอ้ความและขีดบอกสเกลมุมขวาล่าง) และกลุ่มขอ้ความ

เพ่ือระบุรายละเอียดท่ีเก่ียวกับโหมดของการถ่ายภาพ

ตลอดจนขอ้มูลประกอบอ่ืน ๆ (กลุ่มขอ้ความบริเวณมุมล่าง

ซ้าย) วตัถุประสงค์ของกระบวนการระบุตาํแหน่งแถบ

ขอ้ความ คือเพ่ือท่ีจะตดัส่วนของภาพดงักล่าวออกไปจาก

ส่วนของภาพท่ีเหลือ ไม่ให้มีผลต่อกระบวนการท่ีตามมา 

อันได้แก่การดึงและการเปรียบเทียบคุณลักษณะสําคัญ 

นอกจากน้ีเม่ือทราบตาํแหน่งของแถบขอ้ความแลว้ ทาํให้

สามารถนําผลท่ีได้ไปทาํการระบุกาํลงัขยายท่ีใช้ในการ

ถ่ายภาพดังกล่าว โดยอาศยัขีดบอกมาตราส่วนภาพและ

ขอ้ความระบุกาํลงัขยายบริเวณมุมล่างขวาในภาพ ขอ้มูล

ดังกล่าวมีความสําคัญเน่ืองจากภาพท่ีถ่ายท่ีกําลังขยาย

แตกต่างกนั จะแสดงรายละเอียดและคุณลกัษณะสําคญัท่ี

แตกต่างกัน หากไม่ทราบข้อมูลดังกล่าว จะทําให้การ

เปรียบเทียบคุณลกัษณะลาํคญัมีความคลาดเคล่ือนไดม้าก 

 

รูปที ่3 ตวัอยา่งภาพจานฮาร์ดดิสกท่ี์ถ่ายโดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ความ

ละเอียดสูง 
 

สาํหรับในกรณีของส่วนการดึงคุณลกัษณะสาํคญัจาก

ภาพ ในบทความน้ีจะนําเสนอการคาํนวณคุณลักษณะ
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สําคญัของรอยขีดข่วนบนผิวจานฮาร์ดดิสก์ ท่ีอาจเกิดข้ึน

ไดเ้น่ืองจากการกระทบกนัของหัวอ่านและจาน หรือเกิด

จากความเสียหายท่ีเกิดข้ึนบนจานฮาร์ดดิสก ์หรือจากสาร

แปลกปลอมท่ีหลุดไปเกาะอยู่บนผิวจาน  โดยการดึง

คุณลกัษณะสําคญัดงักล่าว จะอาศยัการคาํนวณการแปลง

ของฮฟั รายละเอียดทั้ง 2 ส่วนจะไดอ้ธิบายในหวัขอ้ต่อไป 

 

4. การระบุตําแหน่งแถบข้อความและกาํลงัขยาย 
ดงัท่ีไดก้ล่าวไปแลว้วา่ขั้นตอนยอ่ยท่ีสาํคญัอนัหน่ึงใน

การประมวลผลภาพชั้ นต้น คือระบุตําแหน่งของแถบ

ขอ้ความ และดึงขอ้มูลกาํลงัขยายในการถ่ายภาพจากแถบ

ขอ้ความ ซ่ึงวิธีการในการระบุตาํแหน่งของแถบขอ้ความ

ในงานวจิยัน้ีสรุปเป็นขั้นตอนไดด้งัต่อไปน้ี 

1. จากภาพเร่ิมตน้ ),( yxI  ท่ีเป็นภาพสีเทาหลาย
ระดบั (grayscale image) ขนาด NM    ( M

คือจาํนวนพิกเซลในแนวด่ิง) ทาํการแปลงภาพ
ใหเ้ป็นภาพขาวดาํ (black and white) ),( yxJ  
โดยอาศยัค่าเทรดโชลด ์(threshold) ท่ีไดจ้ากการ
วิเคราะห์ระดบัความสวา่งของขอ้ความส่วนใหญ่
ในคลังภาพ  (ซ่ึ ง มีค่ า เ ท่ ากับหรือใกล้เ คี ยง
ค่าสูงสุด) 

2. ทําการคํานวณโปรไฟล์ของภาพในแนวด่ิง 
(vertical profile) จากสมการต่อไปน้ี  [5-6] 
 

)(xpv      =    


N

y

yxJ
0

),(                           (1)                              

3. จากค่า )(xpv  ทาํการตรวจสอบบริเวณในภาพ
ท่ีมีค่าสูงกว่าค่าเทรดโชลด์ท่ีกาํหนด (ในท่ีน้ีนาํ
ค่าเฉล่ียความสว่างของพ้ืนท่ีดา้นล่างสุดในภาพ 
และค่าเฉล่ียความสวา่งของบริเวณท่ีคาดวา่จะพบ
แถบตัวอักษร มาใช้ในการคาํนวณ) เพ่ือระบุ
ตาํแหน่งของแถบตวัอกัษร   

 

รูปที ่4 แสดงตวัอยา่งของค่า )(xpv  ท่ีคาํนวณได ้

 
จากตาํแหน่งของแถบตัวอักษรท่ีคาํนวณได้ด้วยวิธีการ

ข้างต้น  ขั้ นตอนต่อจากน้ีจะเป็นการระบุกรอบของ

ตวัอกัษรแต่ละตวั (bounding box) โดยเฉพาะตวัอกัษร

ด้านขวาล่าง  เ พ่ือนําไปทําการรู้จําตัวอักษรท่ีระบุค่า

กาํลงัขยายท่ีใชต่้อไป (ในงานวิจยัน้ีใชว้ิธีการเปรียบเทียบ

ตวัอกัษรจากตน้แบบ หรือ template matching ในการรู้จาํ)  

อย่างไรก็ดีนอกจากการรู้จําตัวอักษรท่ีระบุกําลังขยาย

ดงักล่าวแลว้ ยงัจาํเป็นตอ้งรู้ขนาดความยาวโดยรวมของ

แถบกาํหนดมาตราส่วน (ขีดท่ีอยู่เหนือตวัอกัษรดา้นล่าง

ขวา) โดยจาํเป็นตอ้งทราบความยาวในหน่วยพิกเซล

ระหว่างขีดซ้ายสุดไปจนถึงขีดท่ีอยูท่างขวาสุด เพ่ือว่าเม่ือ

ใช้ขอ้มูลดังกล่าวประกอบกับตวัเลขกาํลงัขยายแล้ว จะ

สามารถเปรียบเทียบมาตราส่วนในหน่วยพิกเซลได ้ปัญหา

ของการคาํนวณเพ่ือให้ได้ค่าดังกล่าว เกิดจากการท่ีใน

บางคร้ังรอยตาํหนิในภาพบางส่วนมีตาํแหน่งอยู่บริเวณ

ขอบดา้นล่างของภาพ (ดูตวัอย่างในรูปท่ี 5) ทาํให้การใช้

วิธีการคาํนวณโปรไฟล์ของภาพในแนวนอน (horizontal 

profile) ตามปกติ อาจทาํให้การกาํหนดตาํแหน่งของขีด

บอกมาตราส่วนโดยเฉพาะทางดา้นซา้ยสุดผิดพลาดได ้อนั

จะทําให้การคํานวณมาตราส่วนผิดพลาดไปด้วย  ใน



อาคม ทิพยม์ณี  และคณะ: เทคนิคการประมวลผลภาพและการตรวจจบัคุณลกัษณะ 

สาํคญัเพ่ือการวินิจฉยัความเสียหายบนผิวจานฮาร์ดดิสก ์

JOURNAL OF INFORMATION SCIENCE AND TECHNOLOGY | VOL 1 | ISSUE 1 | JAN-JUN 2010                                           59 

งานวิจยัน้ี แกปั้ญหาดง้กล่าวโดยอาศยัค่าโปรไฟลข์องภาพ

ในแนวนอน ประกอบกบัความจริงท่ีว่าระยะห่างระหว่าง

ขีดท่ีอยู่ติดกันค่อนข้างคงท่ีหรือเท่า ๆ กัน มาใช้ในการ

จาํแนกแยกแยะระหว่างเส้นท่ีเกิดจากภาพท่ีถ่าย และขีดท่ี

เป็นตวัแสดงมาตราส่วนในการถ่ายภาพ  ซ่ึงผลจากการ

ทดสอบพบวา่สามารถแกไ้ขปัญหาดงักล่าวไดเ้ป็นอยา่งดี 

 

 

รูปที่ 5 แสดงตวัอยา่งของภาพ ท่ีมีส่วนท่ีเป็นเส้นอนัเกิดจากรอยขีด

บนผวิจานซ่ึงมีตาํแหน่งในแนวเดียวเก่ียวกบัขีดบอกมาตราส่วน 

5. การคํานวณคุณลักษณะสําคัญของรอยขีดข่วน

บนผวิจานฮาร์ดดิสก์ 

 หลงัจากภาพตวัอยา่งไดผ้า่นกระบวนการระบุตาํแหน่ง

ของแถบข้อความ  และคํานวณกําลังการขยายท่ีกล้อง

จุลทรรศน์ใชใ้นการถ่ายภาพแลว้ ภาพท่ีตดัส่วนของแถบ

ขอ้ความออกแลว้จะถูกนาํมาคาํนวณหาคุณลกัษณะสาํคญั 

เพ่ือใชใ้นการเปรียบเทียบกบัคุณลกัษณะสาํคญัของภาพใน

ฐานข้อมูลท่ีมีอยู่เ ดิม  ซ่ึงจากการวิเคราะห์สาเหตุและ

ลกัษณะความเสียหาย คุณลกัษณะสาํคญัท่ีถูกเลือกนาํมาใช้

ในงานวิจยัน้ีไดแ้ก่  เส้นหรือรอยขีดข่วน ลกัษณะรูปทรง

ของร่องรอยความเสียหาย และลกัษณะลวดลาย (texture) 

ของบริเวณท่ีเกิดความเสียหาย โดยในส่วนของเส้นหรือ

รอยขีดข่วน  การคํานวณหาคุณลักษณะดังกล่าว  จะ

ประกอบไปดว้ยขั้นตอนต่าง ๆ ดงัน้ี 

 

1) คาํนวณค่าคุณลกัษณะสําคญัท่ีบ่งบอกว่ามี
เส้นหรือรอยขีดข่วนในภาพหรือไม่ 

2) คํานวณค่า คุณลักษณะสําคัญ ท่ี บ่งบอก
ทิศทางหรือความชันของเส้นหรือรอยขีด
ข่วน 

3) คาํนวณค่าคุณลักษณะสําคัญเพ่ือบ่งบอก
ลกัษณะของจุดปลายของเส้นหรือรอยขีด
ข่วน 

 

 ในงานวิจยัน้ีการคาํนวณหาค่าคุณลกัษณะสําคญัตาม

ขอ้ 1) และ 2) ขา้งตน้ จะอาศยัหลกัการการแปลงของฮฟั

ดว้ยวิธีการท่ีเรียกว่า Generalized Hough Transform 

(GHT) [7]  ซ่ึงเป็นวิธีการแปลงของฮฟัแบบหน่ึงท่ีสามารถ

ใชก้บัรูปภาพสีเทาหลายระดบัไดโ้ดยตรง ค่าท่ีคาํนวณได้

ประกอบไปดว้ย ค่าระดบัการแปลง และตาํแหน่งของแต่

ละค่าระดบัการแปลง ซ่ึงระบุเป็นองศาความชนัของเส้น 

และระยะห่างของเส้นตรงนั้ น ๆ จากจุดศูนย์กลางหรือ

จุดอ้างอิงในภาพ ค่าระดับการแปลงจะถูกนํามาใช้เป็น

คุณลกัษณะสําคญัของเส้นตรงตามขอ้ 1) ขา้งตน้ ส่วน

ตาํแหน่งของค่านั้น ๆ ถูกนาํมาใชเ้ป็นคุณลกัษณะสําคญั

ตามขอ้ 2) 

 โดยเหตุท่ีการถ่ายภาพดว้ยระดบักาํลงัขยายท่ีแตกต่าง

กนั จะใหภ้าพร่อยรอยความเสียหายท่ีแตกต่างกนัอยา่งมาก 

ดังนั้ นในการหาคุณลักษณะสําคัญต่าง  ๆ  ซ่ึงรวมถึง

คุณลกัษณะสําคญัท่ีเก่ียวกบัเส้นหรือร่อยขีดข่วนดงักล่าว

ขา้งตน้ จาํเป็นตอ้งทราบกาํลงัขยายท่ีใชใ้นการถ่ายภาพแต่

ละภาพท่ีนํามาหาคุณลกัษณะสําคญั ซ่ึงในงานวิจัยน้ีได้

อาศยัการหาค่ากาํลงัขยายดว้ยการประมวลผลขอ้ความและ

ขีดบอกมาตราส่วนในภาพ ดงัท่ีไดอ้ธิบายไปแลว้ในหัวขอ้
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ท่ีผา่นมา สาํหรับกรณีของคุณลกัษณะสาํคญัท่ีเก่ียวกบัเส้น

หรือรอยขีดข่วน พบวา่ขนาดกาํลงัขยายท่ีพอเหมาะสาํหรับ

คุณลกัษณะขอ้ 1) และ 2) ขา้งตน้ คือภาพท่ีมีตวัเลขกาํกบั

กาํลงัขยายท่ีอยูร่ะหวา่ง 50 m – 100 m ส่วนภาพท่ี

เหมาะสาํหรับคุณลกัษณะขอ้ 3) และคุณลกัษณะในหมวด

อ่ืน ๆ ท่ี เหลือ คือภาพท่ีมีตัวเลขกํากับกําลังขยายท่ีอยู่

ระหวา่ง 50 nm – 10 m (ดูรูปท่ี 6 ประกอบ) 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 6 แสดงตัวอย่างรายละเอียดของภาพท่ีแตกต่างกันเม่ือใช้

กาํลังขยายแตกต่างกัน  ก) เส้นหรือรอยขีดข่วนท่ีเห็นได้เม่ือ

กาํลงัขยายตํ่า ข) รูปร่างและลวดลายของปลายเส้นท่ีเห็นไดเ้ม่ือ

กาํลงัขยายสูง 

6. ผลการทดสอบ 

 การทดสอบวิธีการท่ีไดอ้ธิบายไปในหัวขอ้ท่ีผ่านมา 

ประกอบไปดว้ย 3 ส่วน ไดแ้ก่ 

 

1) การทดสอบการระบุตาํแหน่งของแถบขอ้ความ
ในภาพ 

2) การทดสอบการรู้จาํตวัอกัษรบอกกาํลงัขยายและ
ขีดบอกมาตราส่วนของภาพ 

3) การทดสอบการคาํนวณคุณลกัษณะสําคญัของ
เส้นหรือรอยขีดข่วนในภาพ 

 

ผลการทดสอบโดยใชภ้าพตวัอยา่งจาํนวนทั้งหมด 30 

ภาพ พบว่าสามารถระบุตาํแหน่งและตาํนวณกาํลงัขยาย

ของภาพไดอ้ย่างถูกตอ้ง 100% ทุกภาพ สําหรับการ

ทดสอบในส่วนท่ี 3 พบว่าบางภาพท่ีเกิดการขีดข่วนท่ี

ค่อนขา้งต้ืน (slight scratch) วิธีการคาํนวณคุณลกัษณะ

สําคญัตามท่ีเสนอไม่สามารถตรวจสอบได ้ (พบกรณี

ดงักล่าว 2 จาก 30 ภาพ หรือประมาณ 7% ของภาพตวัอยา่ง

ท่ีนาํมาทดสอบ) อยา่งไรกดี็ในกรณีน้ี อาจเกิดจากขอ้จาํกดั

ด้านความละเอียดในภาพท่ีบันทึกได้ เน่ืองจากจากการ

สังเกตดว้ยสายตา โดยการปรับคุณภาพของภาพดงักล่าว

ดว้ยโปรแกรมปรับแต่งภาพ กไ็ม่สามารถมองเห็นร่องรอย

ของความเสียหายแต่อยา่งใด 

 

 
(ก) 

 

 
(ข) 
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(ค) 

รูปที่ 7 แสดงตวัอยา่งผลการทดสอบดว้ยภาพตน้ฉบบัในรูปท่ี 6ก  ก) 

ส่วนของภาพซ่ึงตดัออกมาโดยใชผ้ลการคาํนวณตาํแหน่งของแถบ

ขอ้ความ ข) ผลการระบุขีดเร่ิมตน้และส้ินสุดของมาตราส่วนภาพ 

เพื่อใชป้ระกอบกบัขอ้มูลตวัอกัษรในการระบุกาํลงัขยายท่ีใช ้(แสดง

ดว้ยเส้นตรงในแนวด่ิง)  ค) ผลการตรวจจบัเส้นหรือรอยขีดข่วนใน

ภาพ แสดงดว้ยเส้นตรงสีดาํท่ีทาบไปบนตาํแหน่งของรอยขีด (ขอ้มูล

ท่ีใชเ้ก็บเป็นค่าคุณลกัษณะสําคญั คือค่าความสว่างรวมของพิกเซล

ในแนวส้นตรงท่ีตรวจจบัได ้ระยะห่าง และความชนัของแต่ละเส้น) 

7. สรุปผลการวจัิย 

  บทความวิจยัฉบบัน้ี ไดน้าํเสนอผลการวิจยัและพฒันา

เทคนิคการประมวลผลภาพและการดึงคุณลกัษณะสําคญั

จากภาพ อนัเป็นส่วนหน่ึงของการพฒันาระบบคน้คืนภาพ

จากตวัอยา่งภาพ เพ่ือใชใ้นการช่วยวินิจฉัยหาสาเหตุความ

เสียหายท่ีเกิดกบัผิวจานฮาร์ดดิสก์  โดยในส่วนของการ

ประมวลผลชั้นตน้ ได้อธิบายถึงเทคนิคการประมวลผล

ภาพเพ่ือการระบุตาํแหน่งของแถบขอ้ความซ่ึงซ้อนอยูบ่น

ภาพ และการหาค่ากาํลงัขยายท่ีใชใ้นการถ่ายภาพ อนัจะ

เป็นประโยชน์ในกระบวนการดึงคุณลกัษณะสําคญัจาก

ภาพ และการเปรียบเทียบคุณลกัษณะสาํคญัเพ่ือการคน้คืน

ภาพจากตวัอยา่งภาพต่อไป 

 ในส่วนของกระบวนการดึงคุณลกัษณะสาํคญัจากภาพ 

บทความฉบบัน้ีไดอ้ธิบายวธีิการท่ีใชใ้นระบบคน้คืนภาพน้ี 

เ พ่ือการดึงคุณลักษณะสําคัญท่ีเ ก่ียวข้องกับเส้นหรือ

ร่องรอยการขีดข่วนท่ีเกิดข้ึนบนผิวจานฮาร์ดดิสก์ สําหรับ

งานวิจัยท่ีจะทาํต่อไปภายใต้โครงการวิจัยน้ี ได้แก่การ

คํานวณเพ่ือดึงคุณลักษณะสําคัญอ่ืน  ๆ  จากภาพ  และ

กระบวนการเปรียบเทียบคุณลักษณะสําคัญของภาพ

ตวัอยา่งกบัของภาพท่ีอยูใ่นคลงัขอ้มูล เพ่ือคน้คืนภาพและ

ผลการวินิจฉัยกรณีท่ีผ่านมาแลว้ เพ่ือให้การทาํงานครบ

สมบูรณ์ทุกกระบวนการ 
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