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การประยุกตใชโครงขายประสาทเทียมทํานายอัตราสวนความชื้น

วัสดุเกษตรดวยเทคนิคการอบแหงฟลูอิดไดเบด 
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บทคัดยอ 
 บทความวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการทํานายอัตราสวนความชื้น

การอบแหงดวยเทคนิคฟลูอิดไดเบด โดยโครงสรางประสาทเทียมมีขอมูลปอนเขา 5 ตัวแปรและมีผลลัพธ 1 ตัวแปร หลังจาก

น้ันทดลองหาจํานวนนิวรอนในชั้นซอนในรูปแบบที่แตกตางกัน เพื่อออกแบบโครงขายประสาทเทียมที่ทําใหคาความ

คลาดเคล่ือนในการทํานายต่ําที่สุด ผลที่ไดจากแบบจําลองจะนํามาเปรียบเทียบกับผลการทดลอง ผลการวิเคราะหพบวา 

โครงสรางที่เหมาะสมสําหรับทํานายอัตราการอบแหงของขาวโพดคือ โครงสรางแบบ 3-5-1 ฟงกชันถายโอนแบบ Tan-

sigmoid และ Pure linear ในชั้นซอนและชั้นเอาตพุต โดยมีคาสัมประสิทธ์ิการกําหนด(R2) และคารากที่สองของคาความ

คลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย (RMSE) เทากับ 0.99912 และ 0.0048 ตามลําดับ สําหรับในสวนของขาวเปลือกน้ัน โครงสรางที่

เหมาะสมคือแบบ 3-5-1 ฟงกชันถายโอนเปนแบบ Log-sigmoid และ Pure linear ในชั้นซอนและชั้นเอาตพุต โดยมีคา

สัมประสิทธ์ิการกําหนด (R2) และคารากที่สองของคาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย (RMSE) เทากับ0.99938 และ 0.0057

ตามลําดับ 

 

คําสําคัญ : การอบแหงแบบฟลูอิดไดเบด, แบบจําลองคณิตศาสตร, โครงขายประสาทเทียม 
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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 

ในปจจุบันมีการนําเทคนิคตาง ๆ มาใชในการทํานาย

หรือพยากรณ เชน การทํานายโดยใชวิธีการทางสถิติการ

สรางแบบจําลองโดยใชนิวโรฟซซี และการใชโครงขาย

ประสาทเทียม เปนตน [1-2] จากการศึกษาพบวาเทคนิค

การทํานายโดยใชโครงขายประสาทเทียมเปนวิธีการที่ไดรับ

ความนิยมเปนอยางมากอีกวิธีหน่ึง และถูกนําไปใชกันใน

หลาย ๆ ดาน เพราะถือวาเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพมีคาความ

ผิดพลาดนอย [1-4] เ น่ืองจากโครงขายประสาทเทียม

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

ความสัมพันธของขอมูลปจจัยตาง ๆ ที่เก่ียวของกับขอมูลที่

ตองการ เพื่อนําไปทํานายขอมูลหรือเหตุการณที่จะเกิดขึ้น

ไดเปนอยางดี โครงขายประสาทเทียมเปนแบบจําลองทาง

คณิตศาสตร โดยอาศัยหลักการทํางานของระบบประสาท

ทางชีววิทยาและเปนวิทยาการที่พยายามเลียนแบบการ

ทํางานของระบบประสาทหรือสมองมนุษย เพื่อใชประโยชน

ทํานายจากขอมูลที่ มีอยู  [1-4] โครงขายประสาทเทียม

สามารถเลียนแบบพฤติกรรมที่มีความซับซอนสูงและมี

ความสามารถในการทํานายพฤติกรรมที่มีลักษณะไมเปนเชิง

เสนไดเปนอยางด ี[3] 

ผลผลิตทางการเกษตรหลังทําการเก็บเก่ียวจําเปนตอง

ทําการลดความความชื้น เพื่อปองกันการเนาเสีย โดยทั่วไป

เกษตรกรจะใชการตากแดดซ่ึงเปนวิธีการที่งายสะดวกและมี

คาใชจายนอย แตปญหาสําหรับวิธีการตากแดดคือไม

สามารถควบคุมการผลิตไดรวมถึงการปนเปอนจากฝุน

ละอองและส่ิงปนเปอนอ่ืนๆ การหาวิธีการลดความชื้นโดย

ไมตองพึ่งพาธรรมชาติและสามารถควบคุมกระบวนการผลิต

ได จึง มีความจําเปน [5-7] เทคโนโลยีการอบแหง เปน

กระบวนการแปรรูปผลผลิตที่ไดรับความนิยมและใชกัน

อยางแพรหลาย วัตถุประสงคของการอบแหงน้ันคือ ลดการ

เจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียและการเปล่ียนแปลงคุณภาพ

ของผลผลิตน้ัน เพื่อยืดอายุการเก็บรักษา ลดนํ้าหนักและ

สะดวกในการขนสง [5-7] เครื่องอบแหงเมล็ดพืชอาจจะแบง

ตามลักษณะการเคล่ือนที่เมล็ดพืชไดเปนสองชนิด คือเครื่อง

อบแหงแบบเมล็ดพืชอยู กับที่  (Fixed-bed Dryer) และ

เครื่องอบแหงแบบเมล็ดพืชไหล (Moving-bed Dryer) ซ่ึง

เทคนิคการอบแหงฟลูอิดไดเบดเปนเครื่องอบแหงแบบเมล็ด

พืชไหล [8] เทคนิคฟลูอิดไดเบดมีขอดีในดานการอบแหงที่

รวดเร็ว เกิดการอบแหงที่มีประสิทธิภาพและทําใหเมล็ดพืช

ไดรับความรอนสมํ่าเสมอ [5-11] สงผลใหระยะเวลาในการ

อบแหงลดนอยลงอุณหภูมิภายในเบดสมํ่าเสมอกัน ทําให

คุณภาพของวัสดุแปรรูปที่ได มีคาใกลเคียงกัน สามารถ

ทํางานแบบตอเน่ืองไดเน่ืองจากมีพฤติกรรมคลายของไหล

สามารถไหลออกจากเบดไดเอง [5-11] การทราบการ

เปล่ียนแปลงอัตราสวนความชื้น การอบแหงเปนส่ิงสําคัญใน

การออกแบบจําลองกระบวนการอบแหงใหมีความเหมาะสม 

[3] ดังน้ันแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม จึงไดถูก

นํามาใชเพื่อชวยแกปญหา โดยแบบจําลองคณิตศาสตร

รวมทั้งโครงขายประสาทเทียมน้ีถูกใชเพื่ออธิบายพฤติกรรม

การอบแหงของผลผลิตทางการเกษตร [3] เชน เน้ือวัว [3] 

เมล็ดงา [5] พริกไทย [8] พริก [9, 12] แครอท [13] แอปเปล 

[14] เปนตน บทความวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการ

ประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการทํานาย

อัตราสวนความชื้น การอบแหงผลผลิตทางเกษตรดวย

เทคนิคฟลูอิดไดเบด เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาตอไป 
 

2. หลักการและทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

2.1 ความช้ืนในวัสดุ 

การอบแหงเปนกระบวนการลดความชื้น ซ่ึงจะมีการ

ถายเทความรอนและถายเทมวลสารที่ เกิดขึ้นพรอมกัน 

กระบวนการที่ซับซอนกันน้ีขึ้นอยูกับปจจัยที่ตางกัน เชน 

อุณหภูมิและความเร็วลมรอน อัตราการไหลของอากาศ 

ลักษณะทางกายภาพและความชื้นเริ่มตนของวัสดุ พื้นที่และ

ความดันในการอบแหง [5-10] ความชื้นในวัสดุเปนคาที่บง

บอกปริมาณของนํ้าที่มีอยูในวัสดุเม่ือเทียบกับมวลของวัสดุ

ชื้นหรือแหง 

คาอัตราสวนความช้ืน (MR) 

เปนการนําขอมูลคาความชื้นมาวิเคราะหในรูปแบบ

ของความสัมพันธระหวางอัตราสวนความชื้นและเวลาที่ใชใน

การอบแหงซ่ึงมีรูปแบบความสัมพันธดังแสดงในสมการที ่ (1) 

ดังน้ี 
 

     

       t e

i e

M M
MR

M M
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เม่ือ MR คือ อัตราสวนความชื้นและ Mt คือ ปริมาณ

ความชื้นที่เวลาใดๆ, Mi คือ ปริมาณความชื้นเริ่มตนและ Me 

คือ ปริมาณความชื้นสมดุล 
 

2.2  ทฤษฎีฟลูอิดไดเบด (Fluidized bed)  

ฟลูอิดไดเบดเปนกระบวนการที่ วัสดุแข็งที่ มีรูปราง

ลักษณะเปนเม็ดสัมผัสกับของไหล วัสดุดังกลาวเกิดการ

ลอยตัวขึ้นอยางอิสระทําใหมีการสัมผัสกันระหวางอากาศ

รอนกับวัสดุเหลาน้ันอยางรวดเร็วและทั่วถึง [5-10] สงผลให

สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนสูงการถายโอนมวลและ

ความรอนสูง ทําใหมีอัตราการอบแหงสูงกวาเครื่องอบแหง

ชนิดอ่ืน [5-10] ลักษณะการทํางานของเครื่องอบแหงแบบ

ฟลูอิดไดเบด คือ เม่ือวัสดุถูกปลอยใหผานมาทางดานลาง

ของตะแกรงที่รองรับวัสดุแข็งแลวจะไหลผานออกทาง

สวนบนของทออบแหง ซ่ึงมีลักษณะเปนทรงกระบอกหรือ

เปนทอในแนวตั้งเม่ือเพิ่มความเร็วของไหลใหมากขึ้น จนใน

ที่สุดวัสดุแข็งเริ่มจะเคล่ือนที่และลอยตัวขึ้นเปนอิสระไมยึด

เกาะกันซ่ึงวัสดุแข็งที่อยูในลักษณะน้ีจะมีคุณสมบัติคลาย

ของไหล [7-8,10] 

การคํานวณหาคาความเร็วต่ําสุดของการเกิดฟลูอิดไดซ 

สภาวะที่เริ่มเกิดการฟลูอิดไดซอนุภาคของแข็งจะ

ลอยตัวเปนอิสระและอยูในสภาวะสมดุลโดยมีแรง 2 แรง

กระทํากับอนุภาคของแข็งไดแกแรงที่เกิดจากนํ้าหนักของ

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

ความสัมพันธในรูปสมการไดดังน้ี [6-7] 
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จัดรูปสมการที ่(2) จะได 
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โดยที่ P  คือ คาการลดของความดัน (N/m2), A 

คือ พื้นที่หนาตัดของเบด (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 ความหนาแนนของของแข็ง (kg/m3),
g

 คือ ความ

หนาแนนของไหล (kg/m3) 

สมการของ Ergun ไดแสดงความดันลด (Pressure 

drop) ที่เกิดขึ้นเน่ืองจากของไหลผานเบดบริเวณจุดเริ่มฟลู

อิดไดเบดดังน้ี [6-7] 
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จากสมการที ่(3) และ (4) นํามารวมกันจะได  
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เม่ือ  คือ คาความหนืดของของไหล (kg/m.s), 
p

d

คือเสนผานศูนยกลางของอนุภาค (m.) , 
s
  คือ คาความ

เปนทรงกลมของอนุภาค,
mf

U คือ คาความเร็วตํ่าที่สุดในการ

เกิดฟลูอิดไดซ (m/s) 
 

 กรณี 20efR   ลดรูปเหลือ 
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การคํานวณหาความเร็วสุดทายของการเกิดฟลูอิดไดซ 

ความเร็วสุดทายของอนุภาคหน่ึงอนุภาคถูกหาโดย

สมดุลแรงดึงดูดและแรงเสียดทานสําหรับอนุภาค คือ [6-7]
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         (8) 

 

ในการหาคาความเร็วตกอิสระของอนุภาคเม่ืออนุภาค

เปนทรงกลมจะจะหาคาแรงเสียดทานไดดังน้ี [6] 
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โดยที่  
t

U คือ ความเร็วตกอิสระของอนุภาคหรื อ

ความเร็วสุดทายของการเกิดฟลูอิดไดซ (m/s) ,
d

C คือ คา

สัมประสิทธ์ิแรงเสียดทาน, T คือ อุณหภูมิลมรอน (oC)  
 

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

Network) 

โครงขายประสาทเทียมมีพื้นฐานมาจากการจําลองการ

ทํางานของสมองมนุษยดวยโปรแกรมคอมพิ ว เ ต อร  

จุดประสงคของโครงขายประสาทเทียมคือตองการให

คอมพิวเตอรมีความชาญฉลาดในการเรียนรูเหมือนที่มนุษย

มีการเรียนรู สามารถฝกฝนได [4,15-16] โครงขายประสาท

เทียมประกอบดวย 2 ขั้นตอนคือขั้นตอนของกระบวนการ

เรียนรูและขั้นตอนของกระบวนการทดสอบ โดยโครงสราง

ของโครงขายประสาทเทียมจะประกอบดวยชั้นของนิวรอน 

3 ชั้น ไดแก ชั้นอินพุต ( Input layer) ชั้นซอน (Hidden 

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

1 ซ่ึงนิวรอนหลาย ๆ ตัวจะถูกเชื่อมตอเขาดวยกัน ทําใหเกิด

เปนลักษณะของโครงขายเปนชั้น ๆ นิวรอนแตละตัวที่อยูใน

ชั้นเดียวกันจะไมมีการเชื่อมตอถึงกัน โดยการนําขอมูล

อินพุตมาผานฟงกชันกระตุนในแตนิวรอน โดยคําตอบที่ได

จะทําการสงผานไปยังชั้นตอไป โดยโครงขายประสาทเทียม

จะมีการเรียนรูความผิดพลาดจากขอมูลฝกสอน (Training 

Data) จากน้ันจะทําการปรับ Weight และ Bias เพื่อให

ความผิดพลาดของโครงขายมีคานอยที่สุด [1]  
 

 
 

รูปที่ 1 โครงขายประสาทเทียมแบบชั้นเดียว [1] 
 

 โดยมีความสัมพันธระหวางอินพุตนิวรอนในแตละชั้น

กับคา Weight และ Bias ดังน้ี [1] 

         
     1l l l ln W a b         (9) 

 

โดยที่    
 ln คือ คาอินพตุฟงกชันกระตุนในชั้นที่ l  

          
 lW คือ คาWeight ในชั้นที ่l 

      
 1la 

คือ คําตอบที่ผานฟงกชันกระตุนในชั้นที ่ l-1 

      
lb คือ คาBias ในชั้นที ่l  

และคาเอาตพุตของแตละชั้นสามารถหาไดจากสมการ

ที่ (10) 

          l l la f n         (10) 
 

โดยที่    
 la  คือ คาเอาตพุตจากฟงกชันกระตุนในชั้นที่ l  

          
 lf  คือ ฟงกชันกระตุนในชั้นที่ l  

           
 ln  คือ คาอินพตุสูฟงกชันกระตุนในชั้นที ่l  

 

 โดยมีสมการของฟงกชันถายโอนที่นิยมมีดังน้ี [1] Log-

sigmoid Transfer Function  

 
                

1
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        (11) 

Tan-sigmoid Transfer Function  
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        (12) 

Pure Linear Transfer Function  

             a n n         (13) 
 

โดยที่     a n  คือ เอาตพุตของโครงขายในชั้นซอน 

                n   คือ อินพตุของโครงขายในชั้นซอน n  
 

2.4  การเรียนรูแบบแพรคายอนกลับ 

 การเรียนรูของโครงขายประสาทเทียมแบบแพรคา

ยอนกลับคือ การเปล่ียนแปลงของคาถวงนํ้าหนัก และคา

ไบแอสในแตละการเชื่อมตอเพื่อปรับผลลัพธของแบบจําลอง

ให ใกล เคียง กับคาความจริงมากที่ สุด  [1-4] โครงขาย

ประสาทเทียมแบบแพรคายอนกลับมีลักษณะการทํางานที่

ไมซับซอน นอกจากน้ีโครงขายประสาทเทียมแบบแพรคา

ยอนกลับ ยังสามารถใชไดกับขอมูลที่เปนทั้งเชิงเสนและไม

เชิงเสน และยังเหมาะสมกับขอมูลที่มีจํานวนไมมากนักที่ใช

สําหรับการฝกสอนได [4,16] 
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รูปที่ 2 โครงขายประสาทเทียมแบบแพรยอนกลับ [13] 
 

สถาปตยกรรมของโครงขายประสาทเทียมการเรียนรู

แบบแพรยอนกลับแสดงในรูปที่ 2 การปรับสอนโครงขาย

ประสาทเทียมแบบแพรคายอนกลับประกอบดวย 3 ขั้นตอน

คือ 1) ขั้นตอนการคํานวณไปขางหนา (Feed Forward) 

จากชั้นอินพุตไปยังชั้นซอนและไปสูชั้นเอาตพุต 2) ขั้นตอน

การคํานวณและการแทนคากลับของผลรวมของความ

ผิดพลาดของผลลัพธกับคาเปาหมาย 3) ขั้นตอนการปรับคา

นํ้าหนักไปเรื่อยๆ ขั้นตอนน้ีจะขึ้นอยูกับขั้นตอนการคํานวณ

ไปขางหนาเพียงขั้นตอนเดียว โดยจะนําคานํ้าหนักที่ไดจาก

การเรียนรูไปใชในการทํานายตอไป [17] 

โดยมีขั้นตอนการทํางานที่แนนอน 4 ขั้นตอน ไดแก

[12] 

 1. เตรียมขอมูลสําหรับการฝกสอน ไดแก ขอมูล

ปอนเขา (Input) และผลลัพธที่ตองการ (Output) 

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

(Neuron) เพื่อสรางโครงขายประสาทเทียมที่ใชสําหรับการ

ฝกสอน 

 3. ทําการฝกสอนโครงขายประสาทเทียม โดยใชขอมูล

ที่เตรียมในขั้นตอนที่ 1 และโครงสรางของโครงขายประสาท

เทียมที่ไดจากขั้นตอนที่ 2 

 4. นําขอมูลชุดใหมที่ไมเคยไดรับการฝกสอน มาทํา

การทดสอบ  
 

3. ระเบียบวิธีการวิจัย 

โครงขายประสาทเทียมที่ใชในงานวิจัย  แสดงดังรูปที่ 

3 ซ่ึงเปนโครงขายประสาทเทียมแบบ กระบวนการเรียนรู

ของโครงขายประสาทเทียมแบบแพรคายอนกลับรวมกับ

วิธีการฝกสอนโครงขายคือวิธีเลเวนเบิรก-มารควอรท

(Levenberg-Marquardt) ประกอบด วยชั้ นของข อ มู ล

เบื้องตน 3 ชั้น ไดแก ชั้นอินพุต ชั้นซอนและชั้นเอาตพุต โดย

โครงสรางในโครงขายประสาทเทียมที่ใชในงานวิจัยน้ีแสดง

ดังตารางที่ 2 โดยผานกลองเครื่องมือโครงขายประสาท

เทียม (Neural network toolbox) ของโปรแกรม MATLAB 

โดยกําหนดใหจํานวนชั้นซอนของโครงขายประสาทเทียมมี 

1 ชั้นซอน มีจํานวนหนวยยอยในชั้นซอน 5-10-15-20 

หนวยยอย ตามลําดับ และกําหนดใหฟงกชันถายโอนของ

โครงขายประสาทเทียมในชั้นซอน และชั้นสงออก เปนแบบ 

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 ขอมูลจากผลการทดลองจํานวน 

414 ขอมูล การอบแหงจะนํามาใชฝกหัดและทดสอบ

แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม เพื่อทํานายอัตราสวน

ความชื้นการอบแหง โดยที่ชุดขอมูลจะถูกแบงออกเปน 2 

สวน สวนแรกใชเพื่อการฝกหัดและสวนที่เหลือจะใชเพื่อ

ทดสอบซ่ึงในงานวิจัยน้ีรอยละ70 ของขอมูลการอบแหงจะ

ถูกใชเพื่อฝกหัดและอีกรอยละ 30 ของขอมูลการอบแหงจะ

ใชเพื่อทดสอบการทํานายอัตราสวนความชื้น การอบแหง

ขอมูลอินพุตสําหรับโครงขายประสาทเทียมประกอบดวย 

อุณหภูมิลมรอน 3 ระดับ 70, 80 และ 90 o C ความเร็วลม

รอน 2 ระดับคือ 5.25 และ6 m/s และเวลาที่ ใชอบแหง 

ขอมูลเอาตพุต คืออัตราสวนความชื้น โดยผลการจาก

แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมจะนํามาเปรียบเทียบกับ

ผลการทดลองการอบแหงวัสดุเกษตรดวยเทคนิคฟลูอิด

ไดเบด [10] โดยวัสดุทึ่ทําการทดลองคือ ขาวโพดพันธุ

นครสวรรค 1 และขาวเปลือกพันธุ กข.10 ดังตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 2 แสดงคาของตัวแปรตางๆ ที่เลือกใชในโครงขาย

ประสาทเทียม 
 

 

จํานวนหนวยในชั้นซอน รวมทั้งฟงกชันถายโอนชั้น

ซอนและชั้นเอาตพุต แสดงดังตารางที่ 2  

 

วัสดุอบแหง ขอมูลอินพุต ขอมูล

เอาทพุต 

ขาวโพดพันธุนครสวรรค 1 [2] - อุณหภูมิลมรอน 

- ความเร็วลม 

- เวลา 

อัตราสวน

ความชื้น 
ขาวเปลือกพันธุ กข.10 [2] 
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ตารางที่ 1 แสดงโครงสรางในโครงขายประสาทเทียม 

ลําดับ จํานวนโหนด

ในชั้นซอน 

ฟงกชันถาย

โอนชั้นซอน 

ฟงกชันชั้น

เอาตพุต 

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 โครงขายประสาทเทียมที่ใชในงานวิจัย 
 

ผลที่ไดจากแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม จะตอง

มีการวิเคราะหตัวแปรทางสถิติเพื่อเพิ่มความเชื่อม่ันวา

แบบจําลองที่สรางมาน้ันจะมีคาความแมนยําและใกลเคียง

กับผลการทดลอง ซ่ึงจะพิจารณาคาสัมประสิทธ์ิการกําหนด

(Coefficient of determine, R2) ซ่ึงจะตองมีคามากกวา

0.9 หรือเขาใกล 1 มากที่สุด ในขณะที่คารากที่สองของคา

ความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย (Root Mean Square 

Error, RMSE) จะตองมีคาต่ําที่สุด [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 อัตราสวนความชื้นที่ไดจากการทดลอง 

      ,ipredMR คือ อัตราสวนความชื้นที่ไดจากแบบจําลอง 

       n      คือ จํานวนขอมูล 
 

     
   

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 เวลาในการอบแหง (min) 

      i
y  คือ อัตราสวนความชื้นการอบแหง 

       n  คือ จํานวนของขอมูล 
 

4.  ผลการวิเคราะหจากแบบจําลอง 

ผลการทํานายอัตราสวนความชื้นการอบแหงขาวโพด

และขาวเปลือกดวยเทคนิคฟลูอิดไดเบด จากแบบจําลอง
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โครงขายประสาทเทียมไดถูกนํามาเปรียบเทียบกับผลการ

ทดลอง ซ่ึงจะไดแบบจําลองที่เหมาะสมที่สุดโดยใชคา R2

และคา RMSE เปนดัชนีชี้วัด ซ่ึงโครงสรางที่เหมาะสมสําหรับ

ทํานายอัตราการอบแหงของขาวโพดคือ โครงสรางแบบ 3-

5-1 หรือโครงสรางที่มีตัวแปรนําเขา3 ตัวแปร มีจํานวน

หนวยยอย (Node) ในชั้นซอนจํานวน 5 หนวยยอย และ

ขอมูลตัวแปรออก1 ตัวแปร โดยฟงกชันถายโอนเปนแบบ 

Tan-sigmoid และPure linear ในชั้นซอนและชั้นเอาตพุต 

โดยมีคาR2 เทากับ 0.99912 และคา RMSE เทากับ 0.0048 

ดังแสดงในตารางที ่3 
 

ตารางที่  3 ผลการวิเคราะหโครงขายประสาทเทียมที่

เหมาะสมที่สุด 

วัสดุ

ทดลอง 

จํานวน

โหนด 

ฟงกชันถายโอน 

R2 RMSE ชั้น

ซอน  

ชั้น

เอาทพุต 

ขาวโพด

[2] 

5 Tan-

Sig 

Pure 

linear 

0.999

12 

0.0048 

ขาวเปลือ

ก[2] 

5 Log-

sig 

Pure 

linear 

0.999

38 

0.0057 

 

ในสวนของขาวเปลือกน้ัน โครงสรางที่เหมาะสมของ

สําหรับทํานายอัตราสวนความชื้นคือ โครงสรางแบบ 3-5-1 

ฟงกชันถายโอนเปนแบบ Log-sigmoid และPure linear 

ในชั้นซอนและชั้นเอาตพุต โดยมีคาR2 เทากับ 0.99938 

และคา RMSE เทากับ 0.0057 
 

 
รูปที่ 4 เปรียบเทียบอัตราสวนความชื้นจากแบบจําลองกับ

ผลการทดลองอบแหงขาวโพดที่ความเร็วลม 5.25 m/s 
 

 
รูปที่ 5 เปรียบเทียบอัตราสวนความชื้นจากแบบจําลองกับ

ผลการทดลองอบแหงขาวเปลือกที่ความเร็วลม 5.25 m/s 
 

จากรูปที่ 4-5 แสดงผลของอุณหภูมิลมรอนที่ มีตอ

อัตราการอบแหงของขาวโพดและขาวเปลือกตามลําดับ จาก

อุณหภูมิของลมรอน 3 ระดับคือ 70 , 80 , และ 90◦C 

ความเร็วของลมรอน 5.25 m/s เ ม่ือพิจารณาผลของ

อุณหภูมิ พบวา อุณหภูมิของลมรอนที่ เพิ่มขึ้นสงผลให

ระยะเวลาในการอบแหงทั้งขาวโพดและขาวเปลือกลดลง 

อุณหภูมิสูงจะมีอัตราการลดความชื้นมากกวาอุณหภูมิต่ํา 

ทั้งน้ีเน่ืองจากที่อุณหภูมิสูงมีการถายเทความรอนระหวาง

อากาศรอนและวัสดุมากกวาอุณหภูมิต่ํา อุณหภูมิลมรอนที่

เพิ่มขึ้น เปนการเพิ่มความรอนแฝงของการระเหยนํ้าให

เพิ่มขึ้นดวย [8-9] 
 

 
รูปที่ 6 เปรียบเทียบอัตราสวนความชื้นจากแบบจําลองกับ

ผลการทดลองอบแหงขาวโพดที่อุณหภูมิ 90 oC 
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รูปที่ 7 เปรียบเทียบอัตราสวนความชื้นจากแบบจําลองกับ

ผลการทดลองอบแหงขาวเปลือกที่อุณหภูมิ 90 oC 
 

ในรูปที่ 6-7 แสดงผลของความเร็วลมรอนตออัตราการ

อบแหงของขาวโพดและขาวเปลือกตามลําดับ ที่ความเร็วลม

รอน 5.25 และ 6 m/s อุณหภู มิลมรอน 90 oC พบว า

ความเร็วลมมีผลตอการอบแหงการเพิ่มความเร็วลมรอนจาก 

5.25 เปน 6 m/s ทําใหเวลาในการอบแหงลดลง ทั้ง น้ี

เ น่ืองจากการ เพิ่ มความเร็ วลมร อน จะช วย เพิ่ มค า

สัมประสิทธ์ิการถายเทมวลใหเพิ่มสูงขึ้นดวย นอกจากน้ีแลว

ยังชวยใหความหนาของฟลมของอากาศรอบๆวัสดุ ซ่ึงเปน

ตัวตานทานตอการถายเทความรอนและถายเทมวลมีคาบาง

ลง ทําใหเกิดการถายเทความรอนและมวลไดดีขึ้น ทําใหลด

ระยะเวลาในการอบแหงได [5] 

จากรูปที่ 4-7 แสดงการเปรียบเทียบผลการคํานวณ

อัตราสวนความชื้นจากแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม

กับผลการทดลองอบแหงขาวโพดและขาวเปลือกดวยเครื่อง

อบแหงแบบฟลูอิดไดเบด และผลการทํานายจากโครงขาย

ประสาทเทียมตามเงื่อนไขที่ กําหนด พบวา ผลที่ไดจาก

แบบจําลองมีคาที่ใกลเคียงกับผลการทดลองทุกเงื่อนไขการ

ทดลอง ผลที่ไดมีความสอดคลองและแนวโนมทิศทางไปทาง

เดียวกัน ผลที่ไดมีความสอดคลองและแนวโนมทิศทางไป

ทางเดียวกัน สอดคลองกับการวิจัยกับผลผลิตทางการเกษตร

อ่ืนๆ [3, 16, 18-19] ทั้งน้ีเน่ืองจากแบบจําลองโครงขาย

ประสาทเทียมมีจุดเดนในการเรียนรู สังเคราะหทํานาย

ผลลัพธของปจจัยแบบมีความสัมพันธซับซอนและไมเปนเชิง

เสนไดดี และโครงขายประสาทเทียมยังสามารถปรับแตง

ความรูที่ซอนอยูภายในเครือขายที่มีการตอเชื่อมโยงกันอยาง

หนาแนน มีการสงผานขอมูลที่จะประมวลผลจากอินพุตไป

ยังเอาตพุตแบบขนาน ดังน้ันการประมวลผลของโครงขาย

ประสาทเทียมจึงเปนไปอยางแมนยําและรวดเร็ว [3,16] 
 

 
รูปที่ 8 แสดงสหสัมพันธระหวางผลจากแบบจําลอง

โครงขายประสาทเทียมและการทดลองอบแหงขาวโพด 
 

 
รูปที่ 9 แสดงสหสัมพันธระหวางผลจากแบบจําลอง

โครงขายประสาทเทียมและการทดลองอบแหงขาวเปลือก 
 

จากรูปที่  8-9 แสดงสหสัมพันธร ะหวางผลจาก

แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมและการทดลองอบแหง

ขาวโพดและขาวเปลือกตามลําดับ จะเห็นวา ผลที่ไดจาก

แบบจําลองมีคาที่ใกลเคียงกับผลการทดลอง มีคา R2เทากับ 

0.9983 สําหรับขาวโพด และ R2  เทากับ 0.998 สําหรับ

ขาวเปลือก คาความแตกตางระหวางผลการทดลองและผล

จากแบบจําลองของการอบแหงขาวโพดและขาวเปลือกมีคา

แตกตางกันไมเกิน 5 %  
 

5.  สรุปผล 

  บทความวิจัย น้ี จึง มี วัตถุประสงค เพื่ อศึกษาการ

ประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการทํานาย

อัตราสวนความชื้นการอบแหงผลผลิตทางเกษตรดวยเทคนิค
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ฟลูอิดไดเบดสําหรับวัสดุ ขาวโพดและขาวเปลือก อบแหง

ขอมูลอินพุตสําหรับโครงขายประสาทเทียมประกอบดวย 

อุณหภูมิลมรอน 3 ระดับ 70-90 oC ความเร็วลมรอน 2 

ระดับคือ 5.25 และ 6 m/sและเวลาที่ ใชอบแหง ขอมูล

เอาตพุต คืออัตราสวนความชื้นผลจากแบบจําลองโครงขาย

ประสาทเทียม สามารถทํานายอัตราสวนความชื้นการ

อบแหงไดดีและแมนยํา ผลที่ไดจากการคํานวณมีคาที่ไดจาก

ผลการทดลองมาก ผลจากการวิเคราะหหาแบบจําลองที่

เหมาะสมพบวา โครงสรางที่เหมาะสมสําหรับทํานายอัตรา

การอบแหงของขาวโพดคือ โครงสรางแบบ 3-5-1 โดย

ฟงกชันถายโอนเปนแบบ Tan-sigmoid และPure linear 

ในชั้นซอนและชั้นเอาตพุต โดยมีคา R2 เทากับ 0.99912 

และคา RMSE เทากับ 0.0048 ในสวนของขาวเปลือกน้ัน 

โครงสรางที่เหมาะสมของสําหรับทํานายอัตราสวนความชื้น

คือ โครงสรางแบบ 3-5-1 ฟงกชันถายโอนเปนแบบ Log-

sigmoid และPure linear ในชั้นซอนและชั้นเอาตพุต โดยมี

คา R2 เทากับ 0.99938 และคา RMSE เทากับ 0.0057 
 

6.   กิตติกรรมประกาศ 

 ขอขอบคุณผูเขียนบทความวิชาการ บทความวิจัยและ

งานวิจัย ที่ไดใชอางอิงและเปนแหลงขอมูลในบทความวิจัยน้ี 
 

7.  เอกสารอางอิง 

[1] คงฤทธ์ิ โกมาสถิตยและปารเมศ ชุติมา, “การพยากรณ

ความตองการไฟฟาของประเทศไทยในระยะยาวดวย

วิธีโครงขายประสาทเทียม,” การประชุมวิชาการ

ขายงานวิศวกรรมอุตสาหการ, เพชรบุรี, 2555. 

[2] จันทรา ชวยนครและมณเฑียร รัตนศิริวงศวุฒิ,“ระบบ

การพยากรณราคายางพาราโดยใชเทคนิคโครงขาย

ประสาทเทียม,” การประชุมวิชาการระดับนานาชาติ

ดานคอมพิวเตอรและเทคโนโลยีสารสนเทศครั้งที่ 5, 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ, 

กรุงเทพมหานคร, 2552. 

[3] ปฏิวัติ วรามิตร, นันทวัฒน วีระยุทธและอําไพศักดิ์ ที

บุญมา, “การทํานายอัตราสวนความชื้นการอบแหง

ด วยลมร อนโดยใช แบบ จําลอง เ อมพี ริ คั ล แ ละ

แบบ จํ าลอง โ ค ร งข า ย ป ร ะ ส าท เ ที ย ม ,” SWU 

Engineering Journal 6(1), หนา 39-47, 2011. 

[4] สุธิดา ปรีชาเดชและชนะ รักษศิริ, “การพยากรณเวลา

ที่ ใชในการขัดแผนซิลิคอนโดยโครงขายประสาท

เทียม,” วิศว ก ร ร ม สา ร ม ก. , ฉบับที่ 77  ปที่ 24, 

กรกฎาคม - กันยายน 2554. 

[5] สมชาติ โสภณรณฤทธ์ิ, “การอบแหงเมล็ดธัญพืช,” 

พิมพครั้ งที่  5, คณะพลังงานและ วัสดุ , สถาบั น

เทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี, 2540. 

[6] พัชรินทร ตาดวงและวีระ ฟาเฟองวิทยากุล, “การ

อบแหงเมล็ดงาโดยเครื่องอบแหงที่ใชฟลูอิดไดซเบด,” 

การประชุมวิชาการสมาคมวิศวกรรมเกษตรแหง

ประเทศไทยครั้งที่ 13, เชียงใหม, 2555. 

[7] ไพโรจน จันทรแกวและศิวะ อัจฉริยวิริยะ , “บท

วิเคราะหการอบแหงธัญพืชโดยประยุกตใชเทคนิคฟลู

อิดไดซเบด,” การประชุมวิชาการสมาคมวิศวกรรม

เกษตรแหงประเทศไทย ครั้งที ่ที่ 13, เชียงใหม, 2555. 

[8] อํานาจ บุญลอย, ดาวรัตน ปญญากาญจนและพงษเจต 

พรหมวงศ, “การเปรียบเทียบการอบแหงระหวางฟลู

อิดไดซเบดและฟลูอิดไดซเบดแบบผิวคล่ืน,” การ

ประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหง

ประเทศไทยครั้งที่ 22, มหาวิทยาลัยธรรมศาสตรศูนย

รังสิต, 2551. 

[9] กิตติชัย ไตรรัตนศิริชัย และกิตติ สิทธิประภาพร, “การ

จําลองแบบและการทดลองการอบแหงพริกแบบชั้น

บาง,” การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกล

แหงประเทศไทยครั้งที ่16, ภูเก็ต, 2545. 

[10] วัชรินทร ดงบัง, “การศึกษาการอบแหงเมล็ดพืช ,” 

วิ ท ย า นิ พ น ธ วิ ศ ว ก ร ร ม ศ า ส ต ร ม ห า บั ณ ฑิ ต 

วิศวกรรมเครื่องกล, มหาวิทยาลัยขอนแกน, 2547. 

[11] Madhiyanon T., Phila A. and Soponronnarit S., 

“Models of fluidized bed drying for thin-layer 

chopped coconut,” Applied Thermal 

Engineering, 29, pp. 2849-2854, 2009. 

[12] Akpinar E.K., Bicer Y. and Yildiz C., “Thin layer 

drying of red pepper,” Journal of Food 

Engineering, Vol. 59(1), pp. 99-104, 2003. 

[13] Erenturk S. and Erenturk K., “Comparison of 

genetic algorithm and neural network 



วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม : เทพสตรี I-TECH ปที่ 12 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2560 

 

113 

approaches for the drying process of carrot,” J. 

Food Eng., 78, pp. 9905-9012, 2007. 

[14] Tayfun M., Mustafa B.O. and Volkan K., 

“Determination of freeze-drying behaviors of 

apples by artificial neural network,” Expert 

Systems with Applications, 37, pp. 7669-7677, 

2010. 

[15] สกุล  คํ านวนชั ย ,  “โครงข ายประสาทเ ที ย ม ,”

วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม ปที่ 7

ฉบับที่ 7, มิถุนายน-กันยายน 2555. 

[16] ปฏิวัติ วรามิตร, นันทวัฒน วีระยุทธ,อําไพศักดิ์ ทีบุญ

มา, โสภณ สินสรางและบัณฑิต กฤตาคม, “การ

เปรียบเทียบแบบจําลองการอบแหงโดยใชแบบจําลอง

คณิตศาสตรและโครงขายประสาทเทียม,” วารสาร

วิจัย มทร.ตะวันออกปที่ 7(1), หนา 38-44, 2557. 

[17] อรนงค บุเกตุและพุธษดี ศิริแสงตระกูล, “แบบจําลอง

การพยากรณปริมาณออยของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

โดยการใชโครงขายประสาทเทียม,” ว.วิทย. มข. 41(1), 

หนา 213-225, 2556. 

[18] Lertworasirikul S. and Tipsuwan Y., “Moisture 

content and water activity prediction of semi-

finished cassava crackers from drying process 

with artificial neural network,” Journal of Food 

Engineering, 84, pp. 65-74, 2008. 

[19] Kamyar M. and Maryam N., “Modeling of 

tomato drying using artificial neural network,” 

Computers and Electronics in Agriculture, 59, 

pp. 78-85, 2007. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


	2.รองปกหน้า.pdf
	3. รวม ITECH Journal Paper (11 บทความ) Update 26Jan18.pdf

