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การประยุกตใชโครงขายประสาทเทียมทํานายอัตราสวนความชื้น

วัสดุเกษตรดวยเทคนิคการอบแหงฟลูอิดไดเบด 
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บทคัดยอ 
 บทความวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการทํานายอัตราสวนความชื้น

การอบแหงดวยเทคนิคฟลูอิดไดเบด โดยโครงสรางประสาทเทียมมีขอมูลปอนเขา 5 ตัวแปรและมีผลลัพธ 1 ตัวแปร หลังจาก

น้ันทดลองหาจํานวนนิวรอนในชั้นซอนในรูปแบบที่แตกตางกัน เพื่อออกแบบโครงขายประสาทเทียมที่ทําใหคาความ

คลาดเคล่ือนในการทํานายต่ําที่สุด ผลที่ไดจากแบบจําลองจะนํามาเปรียบเทียบกับผลการทดลอง ผลการวิเคราะหพบวา 

โครงสรางที่เหมาะสมสําหรับทํานายอัตราการอบแหงของขาวโพดคือ โครงสรางแบบ 3-5-1 ฟงกชันถายโอนแบบ Tan-

sigmoid และ Pure linear ในชั้นซอนและชั้นเอาตพุต โดยมีคาสัมประสิทธ์ิการกําหนด(R2) และคารากที่สองของคาความ

คลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย (RMSE) เทากับ 0.99912 และ 0.0048 ตามลําดับ สําหรับในสวนของขาวเปลือกน้ัน โครงสรางที่

เหมาะสมคือแบบ 3-5-1 ฟงกชันถายโอนเปนแบบ Log-sigmoid และ Pure linear ในชั้นซอนและชั้นเอาตพุต โดยมีคา

สัมประสิทธ์ิการกําหนด (R2) และคารากที่สองของคาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย (RMSE) เทากับ0.99938 และ 0.0057

ตามลําดับ 

 

คําสําคัญ : การอบแหงแบบฟลูอิดไดเบด, แบบจําลองคณิตศาสตร, โครงขายประสาทเทียม 
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Abstract 

 The aim of this study is to predict moisture ratio of Fluidized bed drying by an artificial neural 

network. There are three inputs and one output for the proposed neural network architecture. Besides, the 

numbers of neurons in the hidden layer are varied in order to achieve minimization of error prediction by 

the artificial neural network. The results from the neural network model will be compared with the 

experimental results. The results show that, The optimum structure to predict the corn drying consists of 

3-5-1, the transfer functions in hidden and output layer are Tan-sigmoid and Pure linear function. In addition, 

the Coefficient of determine (R2) and the Root Mean Square Error (RMSE) are 0.99912and 0.0048 respectively. 

For the paddy, the optimum structure to predict the corn drying consists of 3-5-1, the transfer functions in 

hidden and output layer are Log-sigmoid and Pure linear function, respectively. In addition, the Coefficient 

of determine (R2) and the Root Mean Square Error (RMSE) are 0.99938 and 0.0057 respectively. 

 

Keywords : Fluidized bed drying, Mathematical model, Artificial neural network 
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1. บทนํา 

ในปจจุบันมีการนําเทคนิคตาง ๆ มาใชในการทํานาย

หรือพยากรณ เชน การทํานายโดยใชวิธีการทางสถิติการ

สรางแบบจําลองโดยใชนิวโรฟซซี และการใชโครงขาย

ประสาทเทียม เปนตน [1-2] จากการศึกษาพบวาเทคนิค

การทํานายโดยใชโครงขายประสาทเทียมเปนวิธีการที่ไดรับ

ความนิยมเปนอยางมากอีกวิธีหน่ึง และถูกนําไปใชกันใน

หลาย ๆ ดาน เพราะถือวาเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพมีคาความ

ผิดพลาดนอย [1-4] เ น่ืองจากโครงขายประสาทเทียม

สามาร ถ เ รี ย นรู รู ป แบบของข อ มู ล ใน อดี ต แ ล ะ ห า

ความสัมพันธของขอมูลปจจัยตาง ๆ ที่เก่ียวของกับขอมูลที่

ตองการ เพื่อนําไปทํานายขอมูลหรือเหตุการณที่จะเกิดขึ้น

ไดเปนอยางดี โครงขายประสาทเทียมเปนแบบจําลองทาง

คณิตศาสตร โดยอาศัยหลักการทํางานของระบบประสาท

ทางชีววิทยาและเปนวิทยาการที่พยายามเลียนแบบการ

ทํางานของระบบประสาทหรือสมองมนุษย เพื่อใชประโยชน

ทํานายจากขอมูลที่ มีอยู  [1-4] โครงขายประสาทเทียม

สามารถเลียนแบบพฤติกรรมที่มีความซับซอนสูงและมี

ความสามารถในการทํานายพฤติกรรมที่มีลักษณะไมเปนเชิง

เสนไดเปนอยางด ี[3] 

ผลผลิตทางการเกษตรหลังทําการเก็บเก่ียวจําเปนตอง

ทําการลดความความชื้น เพื่อปองกันการเนาเสีย โดยทั่วไป

เกษตรกรจะใชการตากแดดซ่ึงเปนวิธีการที่งายสะดวกและมี

คาใชจายนอย แตปญหาสําหรับวิธีการตากแดดคือไม

สามารถควบคุมการผลิตไดรวมถึงการปนเปอนจากฝุน

ละอองและส่ิงปนเปอนอ่ืนๆ การหาวิธีการลดความชื้นโดย

ไมตองพึ่งพาธรรมชาติและสามารถควบคุมกระบวนการผลิต

ได จึง มีความจําเปน [5-7] เทคโนโลยีการอบแหง เปน

กระบวนการแปรรูปผลผลิตที่ไดรับความนิยมและใชกัน

อยางแพรหลาย วัตถุประสงคของการอบแหงน้ันคือ ลดการ

เจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียและการเปล่ียนแปลงคุณภาพ

ของผลผลิตน้ัน เพื่อยืดอายุการเก็บรักษา ลดนํ้าหนักและ

สะดวกในการขนสง [5-7] เครื่องอบแหงเมล็ดพืชอาจจะแบง

ตามลักษณะการเคล่ือนที่เมล็ดพืชไดเปนสองชนิด คือเครื่อง

อบแหงแบบเมล็ดพืชอยู กับที่  (Fixed-bed Dryer) และ

เครื่องอบแหงแบบเมล็ดพืชไหล (Moving-bed Dryer) ซ่ึง

เทคนิคการอบแหงฟลูอิดไดเบดเปนเครื่องอบแหงแบบเมล็ด

พืชไหล [8] เทคนิคฟลูอิดไดเบดมีขอดีในดานการอบแหงที่

รวดเร็ว เกิดการอบแหงที่มีประสิทธิภาพและทําใหเมล็ดพืช

ไดรับความรอนสมํ่าเสมอ [5-11] สงผลใหระยะเวลาในการ

อบแหงลดนอยลงอุณหภูมิภายในเบดสมํ่าเสมอกัน ทําให

คุณภาพของวัสดุแปรรูปที่ได มีคาใกลเคียงกัน สามารถ

ทํางานแบบตอเน่ืองไดเน่ืองจากมีพฤติกรรมคลายของไหล

สามารถไหลออกจากเบดไดเอง [5-11] การทราบการ

เปล่ียนแปลงอัตราสวนความชื้น การอบแหงเปนส่ิงสําคัญใน

การออกแบบจําลองกระบวนการอบแหงใหมีความเหมาะสม 

[3] ดังน้ันแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม จึงไดถูก

นํามาใชเพื่อชวยแกปญหา โดยแบบจําลองคณิตศาสตร

รวมทั้งโครงขายประสาทเทียมน้ีถูกใชเพื่ออธิบายพฤติกรรม

การอบแหงของผลผลิตทางการเกษตร [3] เชน เน้ือวัว [3] 

เมล็ดงา [5] พริกไทย [8] พริก [9, 12] แครอท [13] แอปเปล 

[14] เปนตน บทความวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการ

ประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการทํานาย

อัตราสวนความชื้น การอบแหงผลผลิตทางเกษตรดวย

เทคนิคฟลูอิดไดเบด เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาตอไป 
 

2. หลักการและทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

2.1 ความช้ืนในวัสดุ 

การอบแหงเปนกระบวนการลดความชื้น ซ่ึงจะมีการ

ถายเทความรอนและถายเทมวลสารที่ เกิดขึ้นพรอมกัน 

กระบวนการที่ซับซอนกันน้ีขึ้นอยูกับปจจัยที่ตางกัน เชน 

อุณหภูมิและความเร็วลมรอน อัตราการไหลของอากาศ 

ลักษณะทางกายภาพและความชื้นเริ่มตนของวัสดุ พื้นที่และ

ความดันในการอบแหง [5-10] ความชื้นในวัสดุเปนคาที่บง

บอกปริมาณของนํ้าที่มีอยูในวัสดุเม่ือเทียบกับมวลของวัสดุ

ชื้นหรือแหง 

คาอัตราสวนความช้ืน (MR) 

เปนการนําขอมูลคาความชื้นมาวิเคราะหในรูปแบบ

ของความสัมพันธระหวางอัตราสวนความชื้นและเวลาที่ใชใน

การอบแหงซ่ึงมีรูปแบบความสัมพันธดังแสดงในสมการที ่ (1) 

ดังน้ี 
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เม่ือ MR คือ อัตราสวนความชื้นและ Mt คือ ปริมาณ

ความชื้นที่เวลาใดๆ, Mi คือ ปริมาณความชื้นเริ่มตนและ Me 

คือ ปริมาณความชื้นสมดุล 
 

2.2  ทฤษฎีฟลูอิดไดเบด (Fluidized bed)  

ฟลูอิดไดเบดเปนกระบวนการที่ วัสดุแข็งที่ มีรูปราง

ลักษณะเปนเม็ดสัมผัสกับของไหล วัสดุดังกลาวเกิดการ

ลอยตัวขึ้นอยางอิสระทําใหมีการสัมผัสกันระหวางอากาศ

รอนกับวัสดุเหลาน้ันอยางรวดเร็วและทั่วถึง [5-10] สงผลให

สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนสูงการถายโอนมวลและ

ความรอนสูง ทําใหมีอัตราการอบแหงสูงกวาเครื่องอบแหง

ชนิดอ่ืน [5-10] ลักษณะการทํางานของเครื่องอบแหงแบบ

ฟลูอิดไดเบด คือ เม่ือวัสดุถูกปลอยใหผานมาทางดานลาง

ของตะแกรงที่รองรับวัสดุแข็งแลวจะไหลผานออกทาง

สวนบนของทออบแหง ซ่ึงมีลักษณะเปนทรงกระบอกหรือ

เปนทอในแนวตั้งเม่ือเพิ่มความเร็วของไหลใหมากขึ้น จนใน

ที่สุดวัสดุแข็งเริ่มจะเคล่ือนที่และลอยตัวขึ้นเปนอิสระไมยึด

เกาะกันซ่ึงวัสดุแข็งที่อยูในลักษณะน้ีจะมีคุณสมบัติคลาย

ของไหล [7-8,10] 

การคํานวณหาคาความเร็วต่ําสุดของการเกิดฟลูอิดไดซ 

สภาวะที่เริ่มเกิดการฟลูอิดไดซอนุภาคของแข็งจะ

ลอยตัวเปนอิสระและอยูในสภาวะสมดุลโดยมีแรง 2 แรง

กระทํากับอนุภาคของแข็งไดแกแรงที่เกิดจากนํ้าหนักของ

อนุภาค กับแรงพยุ ง จ ากของ ไหล  ซ่ึ งสามารถ เ ขี ย น

ความสัมพันธในรูปสมการไดดังน้ี [6-7] 
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จัดรูปสมการที ่(2) จะได 
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โดยที่ P  คือ คาการลดของความดัน (N/m2), A 

คือ พื้นที่หนาตัดของเบด (m.) ,W คือ นํ้าหนักของอนุภาค

ของแข็ง (kg.) , 
mf

L คือ ความสูงของเบดเม่ือเกิดสภาพฟลู

อิดไดซ  (m.),
mf
 คือ Void fraction, g คือ Gravitational 

acceleration (m/s2) ,
c

g คือ Gravitational constant,
p



คือ ความหนาแนนของของแข็ง (kg/m3),
g

 คือ ความ

หนาแนนของไหล (kg/m3) 

สมการของ Ergun ไดแสดงความดันลด (Pressure 

drop) ที่เกิดขึ้นเน่ืองจากของไหลผานเบดบริเวณจุดเริ่มฟลู

อิดไดเบดดังน้ี [6-7] 

   
 

  2

2 33

150 1 1 75 1.
mf mf mf g mfc

mf mf s pmf s p

U UPg

L dd

   
  

 
    (4) 

 

จากสมการที ่(3) และ (4) นํามารวมกันจะได  
 

         

 

 

23

2 3

2 3

1 75

150 1

.p g p g c p mf g
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d g d U

d U

   
   

 
  

  
   

    
   

  

      (5) 

 

เม่ือ  คือ คาความหนืดของของไหล (kg/m.s), 
p

d

คือเสนผานศูนยกลางของอนุภาค (m.) , 
s
  คือ คาความ

เปนทรงกลมของอนุภาค,
mf

U คือ คาความเร็วตํ่าที่สุดในการ

เกิดฟลูอิดไดซ (m/s) 
 

 กรณี 20efR   ลดรูปเหลือ 

               

   2 3

150 1
s p mfs g

mf

mf

d
U g

  
 





         (6) 

     กรณี 1000efR   

                

  3

1 75.

s g mfs p

mf

g

gd
U

  



          (7) 

 

การคํานวณหาความเร็วสุดทายของการเกิดฟลูอิดไดซ 

ความเร็วสุดทายของอนุภาคหน่ึงอนุภาคถูกหาโดย

สมดุลแรงดึงดูดและแรงเสียดทานสําหรับอนุภาค คือ [6-7]

 

       

 
1
24

3
p p g

t

g d

gd
U

C

 


 
  
 

         (8) 

 

ในการหาคาความเร็วตกอิสระของอนุภาคเม่ืออนุภาค

เปนทรงกลมจะจะหาคาแรงเสียดทานไดดังน้ี [6] 

 24 /
d e
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โดยที่  
t

U คือ ความเร็วตกอิสระของอนุภาคหรื อ

ความเร็วสุดทายของการเกิดฟลูอิดไดซ (m/s) ,
d

C คือ คา

สัมประสิทธ์ิแรงเสียดทาน, T คือ อุณหภูมิลมรอน (oC)  
 

2.3  โ ค ร ง ข า ย ป ร ะ ส าท เ ที ย ม  ( Artificial Neural 

Network) 

โครงขายประสาทเทียมมีพื้นฐานมาจากการจําลองการ

ทํางานของสมองมนุษยดวยโปรแกรมคอมพิ ว เ ต อร  

จุดประสงคของโครงขายประสาทเทียมคือตองการให

คอมพิวเตอรมีความชาญฉลาดในการเรียนรูเหมือนที่มนุษย

มีการเรียนรู สามารถฝกฝนได [4,15-16] โครงขายประสาท

เทียมประกอบดวย 2 ขั้นตอนคือขั้นตอนของกระบวนการ

เรียนรูและขั้นตอนของกระบวนการทดสอบ โดยโครงสราง

ของโครงขายประสาทเทียมจะประกอบดวยชั้นของนิวรอน 

3 ชั้น ไดแก ชั้นอินพุต ( Input layer) ชั้นซอน (Hidden 

layer) และชั้นตอนแสดงผล (Output layer) [2-4] ดังรูปที่ 

1 ซ่ึงนิวรอนหลาย ๆ ตัวจะถูกเชื่อมตอเขาดวยกัน ทําใหเกิด

เปนลักษณะของโครงขายเปนชั้น ๆ นิวรอนแตละตัวที่อยูใน

ชั้นเดียวกันจะไมมีการเชื่อมตอถึงกัน โดยการนําขอมูล

อินพุตมาผานฟงกชันกระตุนในแตนิวรอน โดยคําตอบที่ได

จะทําการสงผานไปยังชั้นตอไป โดยโครงขายประสาทเทียม

จะมีการเรียนรูความผิดพลาดจากขอมูลฝกสอน (Training 

Data) จากน้ันจะทําการปรับ Weight และ Bias เพื่อให

ความผิดพลาดของโครงขายมีคานอยที่สุด [1]  
 

 
 

รูปที่ 1 โครงขายประสาทเทียมแบบชั้นเดียว [1] 
 

 โดยมีความสัมพันธระหวางอินพุตนิวรอนในแตละชั้น

กับคา Weight และ Bias ดังน้ี [1] 

         
     1l l l ln W a b         (9) 

 

โดยที่    
 ln คือ คาอินพตุฟงกชันกระตุนในชั้นที่ l  

          
 lW คือ คาWeight ในชั้นที ่l 

      
 1la 

คือ คําตอบที่ผานฟงกชันกระตุนในชั้นที ่ l-1 

      
lb คือ คาBias ในชั้นที ่l  

และคาเอาตพุตของแตละชั้นสามารถหาไดจากสมการ

ที่ (10) 

          l l la f n         (10) 
 

โดยที่    
 la  คือ คาเอาตพุตจากฟงกชันกระตุนในชั้นที่ l  

          
 lf  คือ ฟงกชันกระตุนในชั้นที่ l  

           
 ln  คือ คาอินพตุสูฟงกชันกระตุนในชั้นที ่l  

 

 โดยมีสมการของฟงกชันถายโอนที่นิยมมีดังน้ี [1] Log-

sigmoid Transfer Function  

 
                

1
1 ( )

( ) 
 n

a n
e

        (11) 

Tan-sigmoid Transfer Function  

 
                

1
1

( )

( )
( )

n

n

e
a n

e









        (12) 

Pure Linear Transfer Function  

             a n n         (13) 
 

โดยที่     a n  คือ เอาตพุตของโครงขายในชั้นซอน 

                n   คือ อินพตุของโครงขายในชั้นซอน n  
 

2.4  การเรียนรูแบบแพรคายอนกลับ 

 การเรียนรูของโครงขายประสาทเทียมแบบแพรคา

ยอนกลับคือ การเปล่ียนแปลงของคาถวงนํ้าหนัก และคา

ไบแอสในแตละการเชื่อมตอเพื่อปรับผลลัพธของแบบจําลอง

ให ใกล เคียง กับคาความจริงมากที่ สุด  [1-4] โครงขาย

ประสาทเทียมแบบแพรคายอนกลับมีลักษณะการทํางานที่

ไมซับซอน นอกจากน้ีโครงขายประสาทเทียมแบบแพรคา

ยอนกลับ ยังสามารถใชไดกับขอมูลที่เปนทั้งเชิงเสนและไม

เชิงเสน และยังเหมาะสมกับขอมูลที่มีจํานวนไมมากนักที่ใช

สําหรับการฝกสอนได [4,16] 
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 

 
 

รูปที่ 2 โครงขายประสาทเทียมแบบแพรยอนกลับ [13] 
 

สถาปตยกรรมของโครงขายประสาทเทียมการเรียนรู

แบบแพรยอนกลับแสดงในรูปที่ 2 การปรับสอนโครงขาย

ประสาทเทียมแบบแพรคายอนกลับประกอบดวย 3 ขั้นตอน

คือ 1) ขั้นตอนการคํานวณไปขางหนา (Feed Forward) 

จากชั้นอินพุตไปยังชั้นซอนและไปสูชั้นเอาตพุต 2) ขั้นตอน

การคํานวณและการแทนคากลับของผลรวมของความ

ผิดพลาดของผลลัพธกับคาเปาหมาย 3) ขั้นตอนการปรับคา

นํ้าหนักไปเรื่อยๆ ขั้นตอนน้ีจะขึ้นอยูกับขั้นตอนการคํานวณ

ไปขางหนาเพียงขั้นตอนเดียว โดยจะนําคานํ้าหนักที่ไดจาก

การเรียนรูไปใชในการทํานายตอไป [17] 

โดยมีขั้นตอนการทํางานที่แนนอน 4 ขั้นตอน ไดแก

[12] 

 1. เตรียมขอมูลสําหรับการฝกสอน ไดแก ขอมูล

ปอนเขา (Input) และผลลัพธที่ตองการ (Output) 

 2. ระบุ จํ านวนชั้ น  ( Layer) และ จํานวนนิวร อน 

(Neuron) เพื่อสรางโครงขายประสาทเทียมที่ใชสําหรับการ

ฝกสอน 

 3. ทําการฝกสอนโครงขายประสาทเทียม โดยใชขอมูล

ที่เตรียมในขั้นตอนที่ 1 และโครงสรางของโครงขายประสาท

เทียมที่ไดจากขั้นตอนที่ 2 

 4. นําขอมูลชุดใหมที่ไมเคยไดรับการฝกสอน มาทํา

การทดสอบ  
 

3. ระเบียบวิธีการวิจัย 

โครงขายประสาทเทียมที่ใชในงานวิจัย  แสดงดังรูปที่ 

3 ซ่ึงเปนโครงขายประสาทเทียมแบบ กระบวนการเรียนรู

ของโครงขายประสาทเทียมแบบแพรคายอนกลับรวมกับ

วิธีการฝกสอนโครงขายคือวิธีเลเวนเบิรก-มารควอรท

(Levenberg-Marquardt) ประกอบด วยชั้ นของข อ มู ล

เบื้องตน 3 ชั้น ไดแก ชั้นอินพุต ชั้นซอนและชั้นเอาตพุต โดย

โครงสรางในโครงขายประสาทเทียมที่ใชในงานวิจัยน้ีแสดง

ดังตารางที่ 2 โดยผานกลองเครื่องมือโครงขายประสาท

เทียม (Neural network toolbox) ของโปรแกรม MATLAB 

โดยกําหนดใหจํานวนชั้นซอนของโครงขายประสาทเทียมมี 

1 ชั้นซอน มีจํานวนหนวยยอยในชั้นซอน 5-10-15-20 

หนวยยอย ตามลําดับ และกําหนดใหฟงกชันถายโอนของ

โครงขายประสาทเทียมในชั้นซอน และชั้นสงออก เปนแบบ 

Log-sigmoid Transfer Function (Log-sig), Linear 

Transfer Function (Pure-lin), แ ล ะ  Tan-sigmoid 

Transfer Function (Tan-sig) ดังแสดงในตารางที่ 1 โดย

เรียงสับเปล่ียน 36 รูปแบบ ขอมูลจากผลการทดลองจํานวน 

414 ขอมูล การอบแหงจะนํามาใชฝกหัดและทดสอบ

แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม เพื่อทํานายอัตราสวน

ความชื้นการอบแหง โดยที่ชุดขอมูลจะถูกแบงออกเปน 2 

สวน สวนแรกใชเพื่อการฝกหัดและสวนที่เหลือจะใชเพื่อ

ทดสอบซ่ึงในงานวิจัยน้ีรอยละ70 ของขอมูลการอบแหงจะ

ถูกใชเพื่อฝกหัดและอีกรอยละ 30 ของขอมูลการอบแหงจะ

ใชเพื่อทดสอบการทํานายอัตราสวนความชื้น การอบแหง

ขอมูลอินพุตสําหรับโครงขายประสาทเทียมประกอบดวย 

อุณหภูมิลมรอน 3 ระดับ 70, 80 และ 90 o C ความเร็วลม

รอน 2 ระดับคือ 5.25 และ6 m/s และเวลาที่ ใชอบแหง 

ขอมูลเอาตพุต คืออัตราสวนความชื้น โดยผลการจาก

แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมจะนํามาเปรียบเทียบกับ

ผลการทดลองการอบแหงวัสดุเกษตรดวยเทคนิคฟลูอิด

ไดเบด [10] โดยวัสดุทึ่ทําการทดลองคือ ขาวโพดพันธุ

นครสวรรค 1 และขาวเปลือกพันธุ กข.10 ดังตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 2 แสดงคาของตัวแปรตางๆ ที่เลือกใชในโครงขาย

ประสาทเทียม 
 

 

จํานวนหนวยในชั้นซอน รวมทั้งฟงกชันถายโอนชั้น

ซอนและชั้นเอาตพุต แสดงดังตารางที่ 2  

 

วัสดุอบแหง ขอมูลอินพุต ขอมูล

เอาทพุต 

ขาวโพดพันธุนครสวรรค 1 [2] - อุณหภูมิลมรอน 

- ความเร็วลม 

- เวลา 

อัตราสวน

ความชื้น 
ขาวเปลือกพันธุ กข.10 [2] 
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ตารางที่ 1 แสดงโครงสรางในโครงขายประสาทเทียม 

ลําดับ จํานวนโหนด

ในชั้นซอน 

ฟงกชันถาย

โอนชั้นซอน 

ฟงกชันชั้น

เอาตพุต 

1 

5 

Pure linear 

Pure linear 

2 Tan-Sig 

3 Log-sig 

4 

Tan-Sig 

Pure linear 

5 Tan-Sig 

6 Log-sig 

7 

Log-sig 

Pure linear 

8 Tan-Sig 

9 Log-sig 

10 

10 

Pure linear 

Pure linear 

11 Tan-Sig 

12 Log-sig 

13 

Tan-Sig 

Pure linear 

14 Tan-Sig 

15 Log-sig 

16 

Log-sig 

Pure linear 

17 Tan-Sig 

18 Log-sig 

19 

15 

Pure linear 

Pure linear 

20 Tan-Sig 

21 Log-sig 

22 

Tan-Sig 

Pure linear 

23 Tan-Sig 

24 Log-sig 

25 

Log-sig 

Pure linear 

26 Tan-Sig 

27 Log-sig 

28 

20 

Pure linear 

Pure linear 

29 Tan-Sig 

30 Log-sig 

31 

Tan-Sig 

Pure linear 

32 Tan-Sig 

33 Log-sig 

34 

Log-sig 

Pure linear 

35 Tan-Sig 

36 Log-sig 

รูปที่ 3 โครงขายประสาทเทียมที่ใชในงานวิจัย 
 

ผลที่ไดจากแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม จะตอง

มีการวิเคราะหตัวแปรทางสถิติเพื่อเพิ่มความเชื่อม่ันวา

แบบจําลองที่สรางมาน้ันจะมีคาความแมนยําและใกลเคียง

กับผลการทดลอง ซ่ึงจะพิจารณาคาสัมประสิทธ์ิการกําหนด

(Coefficient of determine, R2) ซ่ึงจะตองมีคามากกวา

0.9 หรือเขาใกล 1 มากที่สุด ในขณะที่คารากที่สองของคา

ความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย (Root Mean Square 

Error, RMSE) จะตองมีคาต่ําที่สุด [3, 11-12, 16] แสดงดัง

สมการ
 

   
1
22

, exp,
1

1 n

pred i i
i

RMSE MR MR
n 

 
   

        (14) 

เม่ือ 
exp,iMR   คือ อัตราสวนความชื้นที่ไดจากการทดลอง 

      ,ipredMR คือ อัตราสวนความชื้นที่ไดจากแบบจําลอง 

       n      คือ จํานวนขอมูล 
 

     
   

22

1 12
22 2

2 2

1 1 1 1

n n

i i i
i i

n n n n

i i i i
i i i i

n x y y

R

x x n y y

 

   

  
 

       
   

 

   

       (16) 

เม่ือ  
i

x  คือ เวลาในการอบแหง (min) 

      i
y  คือ อัตราสวนความชื้นการอบแหง 

       n  คือ จํานวนของขอมูล 
 

4.  ผลการวิเคราะหจากแบบจําลอง 

ผลการทํานายอัตราสวนความชื้นการอบแหงขาวโพด

และขาวเปลือกดวยเทคนิคฟลูอิดไดเบด จากแบบจําลอง
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โครงขายประสาทเทียมไดถูกนํามาเปรียบเทียบกับผลการ

ทดลอง ซ่ึงจะไดแบบจําลองที่เหมาะสมที่สุดโดยใชคา R2

และคา RMSE เปนดัชนีชี้วัด ซ่ึงโครงสรางที่เหมาะสมสําหรับ

ทํานายอัตราการอบแหงของขาวโพดคือ โครงสรางแบบ 3-

5-1 หรือโครงสรางที่มีตัวแปรนําเขา3 ตัวแปร มีจํานวน

หนวยยอย (Node) ในชั้นซอนจํานวน 5 หนวยยอย และ

ขอมูลตัวแปรออก1 ตัวแปร โดยฟงกชันถายโอนเปนแบบ 

Tan-sigmoid และPure linear ในชั้นซอนและชั้นเอาตพุต 

โดยมีคาR2 เทากับ 0.99912 และคา RMSE เทากับ 0.0048 

ดังแสดงในตารางที ่3 
 

ตารางที่  3 ผลการวิเคราะหโครงขายประสาทเทียมที่

เหมาะสมที่สุด 

วัสดุ

ทดลอง 

จํานวน

โหนด 

ฟงกชันถายโอน 

R2 RMSE ชั้น

ซอน  

ชั้น

เอาทพุต 

ขาวโพด

[2] 

5 Tan-

Sig 

Pure 

linear 

0.999

12 

0.0048 

ขาวเปลือ

ก[2] 

5 Log-

sig 

Pure 

linear 

0.999

38 

0.0057 

 

ในสวนของขาวเปลือกน้ัน โครงสรางที่เหมาะสมของ

สําหรับทํานายอัตราสวนความชื้นคือ โครงสรางแบบ 3-5-1 

ฟงกชันถายโอนเปนแบบ Log-sigmoid และPure linear 

ในชั้นซอนและชั้นเอาตพุต โดยมีคาR2 เทากับ 0.99938 

และคา RMSE เทากับ 0.0057 
 

 
รูปที่ 4 เปรียบเทียบอัตราสวนความชื้นจากแบบจําลองกับ

ผลการทดลองอบแหงขาวโพดที่ความเร็วลม 5.25 m/s 
 

 
รูปที่ 5 เปรียบเทียบอัตราสวนความชื้นจากแบบจําลองกับ

ผลการทดลองอบแหงขาวเปลือกที่ความเร็วลม 5.25 m/s 
 

จากรูปที่ 4-5 แสดงผลของอุณหภูมิลมรอนที่ มีตอ

อัตราการอบแหงของขาวโพดและขาวเปลือกตามลําดับ จาก

อุณหภูมิของลมรอน 3 ระดับคือ 70 , 80 , และ 90◦C 

ความเร็วของลมรอน 5.25 m/s เ ม่ือพิจารณาผลของ

อุณหภูมิ พบวา อุณหภูมิของลมรอนที่ เพิ่มขึ้นสงผลให

ระยะเวลาในการอบแหงทั้งขาวโพดและขาวเปลือกลดลง 

อุณหภูมิสูงจะมีอัตราการลดความชื้นมากกวาอุณหภูมิต่ํา 

ทั้งน้ีเน่ืองจากที่อุณหภูมิสูงมีการถายเทความรอนระหวาง

อากาศรอนและวัสดุมากกวาอุณหภูมิต่ํา อุณหภูมิลมรอนที่

เพิ่มขึ้น เปนการเพิ่มความรอนแฝงของการระเหยนํ้าให

เพิ่มขึ้นดวย [8-9] 
 

 
รูปที่ 6 เปรียบเทียบอัตราสวนความชื้นจากแบบจําลองกับ

ผลการทดลองอบแหงขาวโพดที่อุณหภูมิ 90 oC 
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รูปที่ 7 เปรียบเทียบอัตราสวนความชื้นจากแบบจําลองกับ

ผลการทดลองอบแหงขาวเปลือกที่อุณหภูมิ 90 oC 
 

ในรูปที่ 6-7 แสดงผลของความเร็วลมรอนตออัตราการ

อบแหงของขาวโพดและขาวเปลือกตามลําดับ ที่ความเร็วลม

รอน 5.25 และ 6 m/s อุณหภู มิลมรอน 90 oC พบว า

ความเร็วลมมีผลตอการอบแหงการเพิ่มความเร็วลมรอนจาก 

5.25 เปน 6 m/s ทําใหเวลาในการอบแหงลดลง ทั้ง น้ี

เ น่ืองจากการ เพิ่ มความเร็ วลมร อน จะช วย เพิ่ มค า

สัมประสิทธ์ิการถายเทมวลใหเพิ่มสูงขึ้นดวย นอกจากน้ีแลว

ยังชวยใหความหนาของฟลมของอากาศรอบๆวัสดุ ซ่ึงเปน

ตัวตานทานตอการถายเทความรอนและถายเทมวลมีคาบาง

ลง ทําใหเกิดการถายเทความรอนและมวลไดดีขึ้น ทําใหลด

ระยะเวลาในการอบแหงได [5] 

จากรูปที่ 4-7 แสดงการเปรียบเทียบผลการคํานวณ

อัตราสวนความชื้นจากแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม

กับผลการทดลองอบแหงขาวโพดและขาวเปลือกดวยเครื่อง

อบแหงแบบฟลูอิดไดเบด และผลการทํานายจากโครงขาย

ประสาทเทียมตามเงื่อนไขที่ กําหนด พบวา ผลที่ไดจาก

แบบจําลองมีคาที่ใกลเคียงกับผลการทดลองทุกเงื่อนไขการ

ทดลอง ผลที่ไดมีความสอดคลองและแนวโนมทิศทางไปทาง

เดียวกัน ผลที่ไดมีความสอดคลองและแนวโนมทิศทางไป

ทางเดียวกัน สอดคลองกับการวิจัยกับผลผลิตทางการเกษตร

อ่ืนๆ [3, 16, 18-19] ทั้งน้ีเน่ืองจากแบบจําลองโครงขาย

ประสาทเทียมมีจุดเดนในการเรียนรู สังเคราะหทํานาย

ผลลัพธของปจจัยแบบมีความสัมพันธซับซอนและไมเปนเชิง

เสนไดดี และโครงขายประสาทเทียมยังสามารถปรับแตง

ความรูที่ซอนอยูภายในเครือขายที่มีการตอเชื่อมโยงกันอยาง

หนาแนน มีการสงผานขอมูลที่จะประมวลผลจากอินพุตไป

ยังเอาตพุตแบบขนาน ดังน้ันการประมวลผลของโครงขาย

ประสาทเทียมจึงเปนไปอยางแมนยําและรวดเร็ว [3,16] 
 

 
รูปที่ 8 แสดงสหสัมพันธระหวางผลจากแบบจําลอง

โครงขายประสาทเทียมและการทดลองอบแหงขาวโพด 
 

 
รูปที่ 9 แสดงสหสัมพันธระหวางผลจากแบบจําลอง

โครงขายประสาทเทียมและการทดลองอบแหงขาวเปลือก 
 

จากรูปที่  8-9 แสดงสหสัมพันธร ะหวางผลจาก

แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมและการทดลองอบแหง

ขาวโพดและขาวเปลือกตามลําดับ จะเห็นวา ผลที่ไดจาก

แบบจําลองมีคาที่ใกลเคียงกับผลการทดลอง มีคา R2เทากับ 

0.9983 สําหรับขาวโพด และ R2  เทากับ 0.998 สําหรับ

ขาวเปลือก คาความแตกตางระหวางผลการทดลองและผล

จากแบบจําลองของการอบแหงขาวโพดและขาวเปลือกมีคา

แตกตางกันไมเกิน 5 %  
 

5.  สรุปผล 

  บทความวิจัย น้ี จึง มี วัตถุประสงค เพื่ อศึกษาการ

ประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการทํานาย

อัตราสวนความชื้นการอบแหงผลผลิตทางเกษตรดวยเทคนิค
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ฟลูอิดไดเบดสําหรับวัสดุ ขาวโพดและขาวเปลือก อบแหง

ขอมูลอินพุตสําหรับโครงขายประสาทเทียมประกอบดวย 

อุณหภูมิลมรอน 3 ระดับ 70-90 oC ความเร็วลมรอน 2 

ระดับคือ 5.25 และ 6 m/sและเวลาที่ ใชอบแหง ขอมูล

เอาตพุต คืออัตราสวนความชื้นผลจากแบบจําลองโครงขาย

ประสาทเทียม สามารถทํานายอัตราสวนความชื้นการ

อบแหงไดดีและแมนยํา ผลที่ไดจากการคํานวณมีคาที่ไดจาก

ผลการทดลองมาก ผลจากการวิเคราะหหาแบบจําลองที่

เหมาะสมพบวา โครงสรางที่เหมาะสมสําหรับทํานายอัตรา

การอบแหงของขาวโพดคือ โครงสรางแบบ 3-5-1 โดย

ฟงกชันถายโอนเปนแบบ Tan-sigmoid และPure linear 

ในชั้นซอนและชั้นเอาตพุต โดยมีคา R2 เทากับ 0.99912 

และคา RMSE เทากับ 0.0048 ในสวนของขาวเปลือกน้ัน 

โครงสรางที่เหมาะสมของสําหรับทํานายอัตราสวนความชื้น

คือ โครงสรางแบบ 3-5-1 ฟงกชันถายโอนเปนแบบ Log-

sigmoid และPure linear ในชั้นซอนและชั้นเอาตพุต โดยมี

คา R2 เทากับ 0.99938 และคา RMSE เทากับ 0.0057 
 

6.   กิตติกรรมประกาศ 

 ขอขอบคุณผูเขียนบทความวิชาการ บทความวิจัยและ
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