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บทคัดยอ  
  บทความน้ีนําเสนอการคัดแยกคุณภาพของนมดวยโครงขายประสาทเทียม โดยใชความแตกตางของคุณสมบัติ  

ไดอิเล็กตริกที่เกิดขึ้นระหวางนมดีและนมเสีย การวัดคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของนมถูกวัดในชวงความถี่กวางตั้งแต 0.5 ถึง 3  

กิกะเฮิรตซ ขอมูลที่ไดจากการวัดคือคาคงที่ไดอิเล็กตริกและตัวประกอบการสูญเสียไดอิเล็กตริก ถูกนํามาใชฝกสอนโครงขาย

ประสาทเทียมเพื่อใหสามารถจําแนกคุณภาพของนม ขอมูลที่ใชสําหรับการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมถูกแบงออกเปน 3 

กลุม คือ 10%, 20% และ 50% ตอขอมูลทั้งหมด อัตราการเรียนรูอยูในชวง 0.0005, 0.001 และ 0.002 ตามลําดับ และ

จํานวนโนดซอนเรนถูกปรับตั้งแต 4, 6 และ 9 ตามลําดับ ซ่ึงจากการจําลองระบบขอมูลที่ 20% เพียงพอตอการฝกสอน

โครงขายประสาทเทียมและที่อัตราการเรียนรู 0.001 ระบบสามารถเรียนรูไดอยางมีประสิทธิภาพ จํานวนโนดซอนเรน 

ที่เหมาะสม 6 โนด ซ่ึงทําใหระบบสามารถตัดสินใจไดอยางแมนยํา จึงทําใหสามารถใชทรัพยากรไดอยางคุมคาและ 

มีประสิทธิภาพ   
 

คําสําคัญ : คุณสมบัติไดอิเล็กตริก, คุณภาพนม, คล่ืนความถี่ยูเอชเอฟ, โครงขายประสาทเทียม  
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Abstract  

  This paper presents the categorization of quality of milk by using artificial neural networks. In order 

to distinguish quality of milk, the difference of dielectric properties between fresh milk and spoiled milk are 

used. A measurement of the dielectric properties of milk is measured in the range frequency from 0.5 to 3 

GHz. The measured dielectric constant and dielectric loss factor are used for training artificial neural 

networks (ANNs) to classify the quality of milk. The data for training ANNs is divided into 3 groups which 

consist of 10%, 20% and 50% per all data. The learning rates are comprised of 0.0005, 0.001 and 0.002 

respectively and the number of hidden node is comprised of 4, 6 and 9 respectively. From the simulation, 

the data for training at 20% is enough for ANN's learning. The system can learn efficiently at learning rate 

of 0.001.The suitable number of the hidden nodes is 6 nodes, which makes the system decides precisely 

resulting in using the resources effectively and low complexity.  

 

Keywords : Dielectric properties, Milk quality, UHF frequency, Artificial neural network  
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1. บทนํา 

 นมวัวเปนอาหารที่มีประโยชนสูง สารอาหารที่มีมาก 

ในนมวัว ไดแก โปรตีน แคลเซียม และวิตามินบี 2 นมจึงมี

ประโยชนตอรางกายโดยเฉพาะในวัยเด็ก ความตองการ

บริโภคนมวัวของโลกในป 2559 อยูที่ 182.29 ลานตัน 

เพิ่มขึ้นเปนรอยละ 1.6 ตอป อินเดียเปนประเทศที่บริโภค

นมสูงสุด คือ 62.75 ลานตันตอป รองลงมาไดแก สหภาพ

ยุโรป 34.00 ลานตันตอป และสหรัฐอเมริกา 26.52 ลานตัน

ตอป ชวงป 2555 - 2559 ผลผลิตนํ้านมดิบ มีอัตราเพิ่มขึ้น

รอยละ 2.12 ตอป ประเทศที่ใหผลผลิตนํ้านมดิบมากที่สุด 

คือ สหภาพยุโรป รองลงมาคือสหรัฐอเมริกา และอินเดีย [1] 

ซ่ึงแสดงใหเห็นวานมเปนส่ิงสําคัญตอประชากรโลก ประเทศ

ไทยมีเกษตรกรผูเล้ียงโคนมกวา 2 หม่ืนครัวเรือน มีจํานวน

โคนมกวา 6 แสนตัว เปนแมวัวที่สามารถรีดนมได 3 แสนตัว 

กําลังการผลิตนํ้านมดิบของประเทศไทยอยูที่ประมาณ 1 

ลานตันตอป โดย 40 % ของนํ้านมดิบที่ ไดจะนําเขาสู

โครงการอาหารเสริม (นม) โรงเรียน สวนที่เหลืออีก 60 % 

จึงนําเขาสูตลาดผลิตภัณฑนมใหกับผูบริโภคทั่วไป [2] ความ

ตองการผลิตภัณฑนมในประเทศไทยมีคอนขางสูง โดยป 

2555 - 2559 ความตองการบริโภคนมพรอมดื่มมีอัตราเพิ่ม

รอยละ 1.67 ตอป  ในป  2559 มีปริมาณการบริโภค 

1,077,910 ตัน เพิ่มขึ้นจาก 1,046,216 ตัน ของป 2558 

รอยละ 3.03 กําลังการผลิตนมวัวในประเทศไมเพียงพอตอ

ความตองการ จึงทําใหตองนําเขาผลิตภัณฑนมจาก

ตางประเทศ  

 ดังน้ันการควบคุมคุณภาพนม การตรวจสอบคุณคา

ทางอาหารจึงเปนส่ิงสําคัญ ฟารมโคนมสมัยใหมมีการนํา

ระบบอัตโนมัติหลายประเภทมาใชงาน จึงสามารถเก็บขอมูล

ที่สนใจในฟารมเพื่อนํามาใหบริหารจัดการและปรับปรุง

ผลผลิต [3] ในป 2008 คารอสและคณะไดใชเทคนิค NIR 

ในชวงความยาวคล่ืน 400 ถึง 1100 นาโนเมตร ในการวัด

คุณสมบัตินมและใชการวิเคราะหขอมูลเทคนิคกําลังสอง

น อยที่ สุ ด บ า ง ส ว น  ( Partial least squares) ใ นก า ร

ตรวจสอบไขมัน แลคโตส และโปรตีนรวมในนํ้านมดิบ [4] 

ซ่ึงเทคนิค NIR ที่ใชในการตรวจสอบนมยังคงมีราคาสูงเม่ือ

จะนําไปใชงานจริง รวมถึงในขั้นตอนการใชงานยังคงมีความ

ซับซอน ตอมาในป 2011 เฉินโจวและคณะ ไดใชเทคนิคการ

วัดคาอิมพีแดนซ ในการตรวจสอบแบคทีเรียในนํ้านมโดยใช

ออกแบบวงจรปรับสภาพสัญญาณ (Signal conditioning) 

เพื่อศึกษาผลกระทบที่เกิดขึ้นของสัญญาณไฟฟา ในกรณีที่

เกิดการเปล่ียนแปลงของคาอิมพีแดนซจากแบคทีเรียที่

เกิดขึ้นในนํ้านม รวมถึงการออกแบบวงจรขยายเพื่อให

สัญญาณที่ไดจากการวัดชัดเจน [5] การตรวจสอบคุณภาพ

นมถูกพัฒนาอยางตอเน่ือง และในป 2015 อัวชาและคณะ 

นําเสนอเทคนิคการวัดคุณภาพนมแบบไมทําลายโดยใชคล่ืน

อัตราโซนิคในการตรวจสอบ ซ่ึงไดตรวจสอบนมยูเอชทีที่อยู

ในบรรจุภัณฑ รวมถึงไดศึกษาถึงการเจริญเติบโตของ

แบคทีเรียที่อุณหภูมิแตกตางกัน จากการทดลองแสดงให

เห็นวาที่ 35 องศาเซลเซียส แบคทีเรียสามารถเติบโตไดดี

ที่สุด [6] ตอมาในป 2016 ฮุสเซนไดนําเสนอระบบเฝาระวัง

ก า ร เ สี ย ข อ ง น ม ที่ ร า ค า ป ร ะห ยั ด ใ น ลั ก ษ ณ ะ จ มูก

อิเล็กทรอนิกส โดยใชเซนเซอรตรวจสอบกล่ินทั้งหมด 3 ตัว 

และนําคาที่ไดไปประมวลผลและตัดสินใจคุณภาพของนม 

โดยใชไมโครคอนโทรลเลอร (ARM 7) ในการควบคุมและ

ตัดสินใจ รวมถึงแสดงผลบนหนาจอแอลซีดี [7] ซ่ึงจะเห็นได

วาการตรวจสอบคุณภาพและอายุของนมเปนส่ิงสําคัญ 

รวมถึงไดรับความสนใจอยางแพรหลาย  

 ดังน้ันบทความน้ีจึงนําเสนอการตรวจสอบคุณภาพนม

จากการวัดคุณสมบัติทางไฟฟาของนมดีและนมเสียดวย 

โพรบไดอิเล็กตริก และวิเคราะหขอมูลดวยเครื่องวิเคราะห

โครงขาย (Vector network analyzer) ในชวงความถี่ 0.5 

ถึง 3 กิกะเฮิรตซ จากน้ันนําขอมูลคุณสมบัติไดอิเล็กตริก 

ที่ไดมาใชฝกสอนโครงขายประสาทเทียม เพื่อหาโครงสราง 

ที่ เหมาะสม และนําคาถวงนํ้าหนักที่ ไดจากการฝกสอน

โครงขายประสาทเทียมโครงสรางไปใชในการตัดสินใจเพื่อ

แบงกลุมของนมดีและนมเสีย  
 

2. ทฤษฎีและหลักการ  

2.1  การทดสอบคาสภาพยอมไฟฟาของวัสดุ  

 วัสดุแตละชนิด มีคุณสมบัติทางไฟฟ าที่ เ รี ย กว า

คุณสมบัติไดอิเล็กตริกแตกตางกัน ซ่ึงสามารถนํามาใช

จําแนกความแตกตางของวัสดุได คุณสมบัติไดอิเล็กตริกเปน

คาที่แปรผันตามความถี่  อุณหภูมิ การจัดเรียงขั้วประจุ 

สวนผสม ความดัน และโครงสรางโมเลกุลของ วัสดุ  

คุณสมบัติไดอิเล็กตริกประกอบดวยคาสภาพยอมไฟฟา และ
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ความซึมซาบแมเหล็ก ซ่ึงเปนตัวบงชี้ถึงความแตกตางของ

วัสดุแตละประเภทที่มีคุณสมบัติทางไฟฟาที่แตกตางกัน คา

สภาพยอมไฟฟาสัมพัทธเชิงซอนแสดงไดดังสมการที่ (1)  
 

' ''
r r rj       (1) 

 

 สวนจริงหรือเรียกวาคาคงที่ไดอิเล็กตริก เปนปริมาณที่

แสดงถึงความสามารถในการเก็บสะสมพลังงานสนามไฟฟา 

และตัวประกอบการสูญเสียไดอิเล็กตริก เปนปริมาณที่แสดง

ถึงความสามารถในการเปล่ียนพลังงานสนามไฟฟาเปน

พลังงานความรอน โดยคาสภาพยอมไฟฟาเชิงซอนใน

รูปแบบฟงกชันของความถี่ เปนดังสมการของเดอบาย 

(Debye equation) ในสมการที่ (2) [8]  
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 โดย s  หมายถึงคาคงที่ไดอิเล็กตริกที่ความถี่ เปน

ศูนย (DC)   คือ คาคงที่ไดอิเล็กตริกที่ความถี่สูงมาก   

คือ ความถี่เชิงมุม   คือเวลาในการผอนคลายของวัสดุ 

(Relaxation time) นมพาสเจอรไรสที่เส่ือมสภาพจุลินทรีย

ที่อยูในนมมีปริมาณเพิ่มขึ้น ทําใหเกิดการยอยโปรตีนในนม

เพิ่มขึ้น ลักษณะของนมที่เส่ือมสภาพหรือนมเสียจึงแตกตาง

จากนมดี สงผลใหคาสภาพยอมไฟฟาของนมดีและนมเสีย

แตกตางกัน  

 การทดสอบคุณสมบัติไดอิเล็กตริกนม ใชตัวอยางเปน

นมพาสเจอรไรสชนิดจืด นํานมมาบรรจุในบีกเกอร (Beaker) 

ขนาด 500 มิลลิลิตร ควบคุมอุณหภูมิหองและอุณหภูมิของ

นมอยูที่ 25 องศาเซลเซียส ตลอดการทดสอบ เริ่มทําการวัด

คาคุณสมบัติ ได อิเ ล็กตริกครั้งแรกที่นมอายุ  0 ชั่ วโมง 

หลังจากใสในภาชนะบรรจุ จากน้ันเม่ือเวลาผานไป 12 

ชั่วโมง จึงวัดคุณสมบัติไดอิเล็กตริกอีกครั้ง ซ่ึงเปนระยะเวลา

ที่นมเปล่ียนเปนนมเสีย การวัดคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของนม

พาสเจอรไรสใชวิธีการวัดแบบโพรบโคแอกเชียล [9] วัด

ในชวงความถี่กวางตั้งแต 0.5 ถึง 3 กิกะเฮิรตซ ดวยเครื่อง

วิเคราะหโครงขาย รุน Field fox N9916A [10] และโพรบ

ไดอิเล็กตริก 85070 B [11] ดังแสดงในรูปที่ 1 

 

 

 

 

รูปที่ 1 การวัดคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของนม  
 

 คุณสมบัติไดอิเล็กตริกที่ไดจากการวัดอยูในชวงความถี่ 

0.5 ถึง 3 กิกะเฮิรตซ ประกอบดวยคาคงที่ไดอิเล็กตริกและ

คาตัวประกอบการสูญเสียไดอิเล็กตริกที่แบงออกเปนของนม

ดีและนมเสีย การใชคุณสมบัติไดอิเล็กตริกเพื่อแบงกลุมของ

นมดีและนมเสียถูกใชอยางแพรหลายเชน ในงานวิจัยของดิง

และคณะ นมดีจะมีอายุ 0 ชั่วโมง และนมเสียคือนมที่มีอายุ

มากกวา 12 ชั่วโมง [12] ซ่ึงสอดคลองกับคาคุณสมบัต ิ

ไดอิเล็กตริกที่วัดได ผลที่ไดจากการวัดแสดงใหเห็นถึงความ

แตกตางที่เกิดขึ้นระหวางนมดีและนมเสีย  
 

 
รูปที่ 2 คาคงที่ไดอิเล็กตริก  

 

 
รูปที่ 3 ตัวประกอบการสูญเสียไดอิเล็กตริก  
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 เม่ือเปรียบเทียบในชวงความถี่เดียวกันพบวาคุณสมบัติ

ไดอิเล็กตริกของนมดีมีคาสูงกวานมเสีย และเม่ือความถี่สูง

กวา 2 กิกะเฮิรตซ ความแตกตางจะเพิ่มมากขึ้น คาคงที่ 

ไดอิเล็กตริกตลอดชวงความถี่ระหวางนมดีและนมเสีย

แตกตางกันต่ําสุดคือ 0.36 และสูงสุดคือ 1.15 ดังแสดงรูปที่ 

2 เม่ือเปรียบเทียบคาตัวประกอบการสูญเสียไดอิเล็กตริก 

ที่ความถี่เดียวกัน นมดีมีคาต่ํากวานมเสียตลอดชวงความถี่ 

และในชวงที่ต่ํากวา 1.2 กิกะเฮิรตซ ตัวประกอบการสูญเสีย

ไดอิเ ล็กตริกมีความแตกต างชัด เจนกว าที่ค วามถี่ สู ง  

ความแตกตางของคาตัวประกอบการสูญเสียระหวางนมดี

และนมเสียต่ําสุดที่ 1.27 และสูงสุด 2.74 ดังแสดงในรูปที่ 3  

 จากการทดสอบคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของนมดีและ

นมเสียแสดงใหเห็นถึงความเปนไปไดในการจําแนกคุณภาพ

นม แตจะสังเกตไดวาคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของนมดีและ

นมเสียที่วัดตั้งแตความถี่ 0.5 ถึง 3 กิกะเฮิรตซ มีคาแตกตาง

กันไมชัดเจนในบางชวงความถี ่ ทําใหการจําแนกคุณภาพนม

ควรใชการวัดในชวงความถี่กวางเพื่อเพิ่มจํานวนขอมูลที่ใช

ในการประมวลผล เม่ือขอมูลมากขึ้นจะชวยใหประสิทธิภาพ

ในการตัดสินใจไดดีและจะสงผลใหคาความผิดพลาดลดลง  
 

3. การประยุกตใชโครงขายประสาทเทียม  

 โครงขายประสาทเทียมเปนโมเดลทางที่คณิตศาสตร

และถูกนํามาประยุกตใชอยางแพรหลายเพื่อใชตัดสินใจคัด

แยกหรือแบงกลุมขอมูลออกจากกัน โดยมีการทํางานคลาย

กับสมองของมนุษย โครงสรางพื้นฐานของโครงขายประสาท

เ ที ย ม ช นิ ด เ พ อ ร เ ซ็ ป ต ร อ น ห ล า ย ชั้ น  ( Multilayer 

perceptron: MLP) ประกอบดวย อินพุตจํานวน m คา คือ 

x1, x2, ... , xm คาถวงนํ้าหนัก ws1, ws2, ... , wsm คาไบแอส

ของระบบคือ bk ดังแสดงในรูปที่ 4  
 

'

"
r

r




freq

 
รูปที่ 4 โมเดลโครงขายประสาทเทียม [13] 

 vk คือ ผลรวมของคาถวงนํ้าหนักคูณดวยอินพุตกับคา

ไบแอส จาก น้ัน จึ งผ านฟ ง ก ชั น ซิ กมอยด  ( Sigmoid 

function) จึงไดเปนคาเอาตพุต ky  ดังสมการที่ (3)  
 

1

k

m

k sig sj j k
j

v

y y w x b


 
 
  
 
 
 




 (3) 

 

 โดยคา ysig คือ ฟงกชันแอคติเวทแบบไมเชิงเสน และ

สมการคุณลักษณะของฟงกชันซิกมอยดดังสมการที่ (4)  
 

1
1sigmoid xy
e




   (4) 

 

เริ่มตนของการฝกสอนโครงขายประสาทเทียม สวน

สําคัญคือการกําหนดนํ้าหนักเริ่มตน เพื่อนําไปใชในการ

ประมวลผลในชั้นซอนเรน เพื่อใหไดนําหนักเริ่ มตนที่

เหมาะสมกับจํานวนโนดอินพุตและโนดซอนเรน คานํ้าหนัก

เริ่มตนสามารถคํานวณไดจากสมการที่ (5)  
 

2.4 2.4,
i iF F

 
  
 

 (5) 

 

 การกําหนดคาเอาตพุตที่ตองการของโครงข าย

ประสาทเทียมกําหนดไดดังแสดงในสมการที่ (6)  
 

,1 ,2 ,( ), ( ),..., ( )d d d ly p y p y p  (6)  
 

โครงขายประสาทเทียมถูกนํามาประยุกตใช เพื่อ

วิเคราะหหาคา wi, wj, j , 
k  และจํานวนขอมูลอินพุตที่

เหมาะสม ที่ทําใหสามารถทําตัดสินใจไดอยางแมนยําและใช

ทรัพยากรไดอยางคุมคามากที่สุด บทความน้ีจึงศึกษาถึง

ความเปนไปไดในการประยุกตใชโครงขายประสาทเทียมมา

ชวยจําแนกและวิเคราะหคุณภาพของนมจากคุณสมบัติไดอิ

เล็กตริก  

 การทดสอบเพื่อหาโครงสรางของโครงขายประสาท

เทียมที่เหมาะสมในการจําแนกคุณภาพนม การฝกสอนไดใช

ขอมูลคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของนม ซ่ึงแบงออกเปนกลุม

ของนมดีและกลุมของนมเสีย ขอมูลคุณสมบัติไดอิเล็กตริกมี

ทั้งหมดที่วัดไดมีจํานวน 110 ขอมูล เปนคาคงที่ไดอิเล็กตริก 
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55 ขอมูล ตัวประกอบการสูญเสียไดอิเล็กตริก 55 ขอมูล 

คุณสมบัติไดอิเล็กตริกของนมถูกใชเปนอินพุตหรือขอมูล 

ขาเขาของโครงขายประสาทเทียม โดยขอมูลขาเขาไดแบง

ออกเปน 3 กลุม เพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะในการเรียนรู

ของโครงขายประสาทเทียม คือ กลุมที่ 1 ใชขอมูลคุณสมบัติ

ไดอิเล็กตริกที่ไดจากการวัดในชวงความถี่ 0.5 ถึง 3 กิกะ

เฮิรตซ จํานวน 10% ของขอมูลทั้ง โดยเลือกขอมูลออกมา

อยางเปนเชิงเสน (ที่มีระยะหางของแตละขอมูลเทากันตลอด 

ครอบคลุมความถี่ 0.5 ถึง 3 กิกะเฮิรตซ) กลุมที่ 2 ใชการ

คัดเลือกขอมูลในลักษณะเดียวกับกลุมที่ 1 แตไดเพิ่มจํานวน

ของขอมูลมากขึ้นเปน 20% จากขอมูลทั้งหมด และในกลุม

ที่ 3 ไดทําในลักษณะเดียวกับกลุมที่ 1 และ 2 แตเพิ่มขอมูล

มากขึ้นเปน 50% ในการฝกสอน ขั้นตอนตอมาคือการ

กําหนดจํานวนโนดซอนเรน เพื่อหาจํานวนโนดซอนเรน 

ที่เหมาะสม โดยแตละการฝกสอนโนดซอนเรนจะถูกปรับ

เปน 1 เทา 2 เทา และ 3 เทา ของจํานวนอินพุตทั้งหมด 

เพื่อศึกษาถึงความเหมาะสมในการนําไปใชงานดังแสดงใน

ตารางที่ 1  
 

ตารางที่  1 การเรียนรูของโครงขายประสาทเทียมจาก

จํานวนโนดซอนเรน  

Case 
Data 10%, 20%, 50% 

Input node Hidden node Output node 

1 3 4 1 

2 3 6 1 

3 3 9 1 

 

 การปรับอัตราการเรียนรูของโครงขายประสาทเทียม

ถูกปรับอยูในชวง 0.0005, 0.001 และ 0.002 เพื่อหาอัตรา

การเรียนรูที่ดีที่สุด ขั้นตอนสุดทายคือการกําหนดคาอัตรา

ความผิดพลาดที่ยอมรับได และจํานวนของการวนซํ้าที่มาก

สุด คือ 10-3 และ 107 ตามลําดับ การฝกสอนแตละครั้ง

กําหนดใหมี 1 โนดเอาตพุต กรณีที่เปนนมดีคือ 1 และนม

เสียคือ 0  
 

4.  ผลการทดลองและวิจารณ  

  การทดลองฝกสอนโครงขายประสาทเทียมใชขอมูลที่

ไดจากการวัดคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของนมดีและนมเสีย 

ในชวงความถี่  0.5 ถึง 3 กิกะเฮิรตซ การฝกสอนแบง

ออกเปน 3 แบบ หลักๆ โดยแบงตามจํานวนกลุมของขอมูล

ที่เปนอินพุตของโครงขายประสาทเทียม ขอมูลที่ใชในการ

ฝกสอนแบงเปนกลุมละ 10%, 20% และ 50% ของขอมูล

ไดอิเล็กตริกทั้งหมด เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการ

จดจํารูปแบบและความสามารถในการเรียนรู การทดลองได

ใชวิธีการเขียนบรรยายซอสโคดดวยโปรแกรมภาษาไซแลป 

(SCILAB) เวอรชัน 6.0.0 โดยใชหลักการทําซํ้าแบบมีเงื่อนไข 

(While loop) เม่ือเจอคานํ้าหนักที่เหมาะสมจะหยุดการ

ทํางาน ซอสโคดตัวอยางแสดงในรูปที่ 5  
 

 
 

รูปที่ 5 ตัวอยางซอสโคดในโปรแกรมไซแลป  
 

ตารางที่ 2 การเรียนรูของโครงขายประสาทเทียมโดยใช

ขอมูล 10%  

 
No

de 
Learning Iteration Error Accuracy 

(ก) 4 

0.0005 107 0.5 50% 

0.001 107 0.4993 50% 

0.002 107 0.1648 82.73% 

(ข) 6 

0.0005 107 0.4998 50% 

0.001 107 0.0142 83.64% 

0.002 107 0.164 82.73% 

(ค) 9 

0.0005 107 0.5 50% 

0.001 107 0.0026 84.55% 

0.002 107 0.1629 82.73% 
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 การฝกสอนเริ่มจากการใชขอมูลจํานวนนอยโดยใช

ขอมูล 10% จากขอมูลที่มีทั้งหมด ใชจํานวนโนดซอนเรน 4, 

6 และ 9 โนด เพื่อศึกษาถึงผลที่เกิดขึ้นเม่ือเพิ่มจํานวนโนด

ซอนเรน อัตราการเรียนรูถูกปรับตั้งแต 0.0005, 0.001 และ 

0.002 เพื่อใหการปรับนํ้าหนัก (Weight) มีความละเอียด

แตกตางกันไป การฝกสอนไดใชจํานวนการวนซํ้ามากสุดที่ 

107ครั้ง หรือ อัตราความผิดพลาดต่ํากวา 10-3 ก็จะหยุดการ

ปรับนํ้าหนัก ซ่ึงจะเห็นไดวากรณีที่ใชโนดซอนเรน 4 โนด ใช

อัตราการเรียนรู 0.0005 และ 0.001 ไมสามารถฝกสอน

โครงขายประสาทเทียมได เน่ืองจากใชความละเอียดในการ

ปรับ นํ้าหนักมากเ กินไป รวมถึง จํานวนโนดซอนเร น 

ไมเพียงพอตอการเรียนรูจดจําและเม่ือเพิ่มอัตราการเรียนรู

เปน 0.002 จึงทําใหโครงขายประสาทเทียมสามารถเรียนรู

ได ดังแสดงในตารางที่ 2 (ก) กรณีที่ 2 เม่ือเพิ่มโนดซอนเรน

เปน 6 โนด ทําใหการเรียนรูของโครงขายประสาทเทียมทํา

ไดดีกวาเดิมน่ันคือ ที่อัตราการเรียนรู 0.001 และ 0.002 

ของ 6 โนดซอนเรน โครงขายประสาทเทียมสามารถเรียนรู

และใหความแมนยําเกิน 82% ดังแสดงในตารางที่ 2 (ข) 

และในกรณีสุดทายคือการใชโนดซอนเรน 9 โนด เห็นไดวา

แนวโนมของความแมนยําเพิ่มมากขึ้นสังเกตไดในกรณีที่

อัตราการเรียนรู 0.001 พบวาความแมนยําเพิ่มขึ้นจาก 

83.64% เปน 84.55% ดังแสดงในตารางที่ 2 (ค)  

 จากน้ันไดเพิ่มขอมูลที่ ใช สําหรับฝกสอนโครงขาย

ประสาทเทียมเปน 20% ของขอมูลทั้งหมด จํานวนโนดซอน

เรนและอัตราการเรียนรูถูกทดลองปรับเปล่ียนในลักษณะ

เดียวกับการใชขอมูล 10% ในการฝกสอน จํานวนการวนซํ้า

ปรับเชนเดียวกันคือ มากสุดที่ 107 ครั้ง ตอการฝกสอน หรือ

เม่ืออัตราความผิดพลาดต่ําตั้งไวคือ 10-3 นํ้าหนักก็จะหยุด

การปรับ จะเห็นไดวาเม่ือเพิ่มจํานวนขอมูลเปน 20% การ

เรียนรูสามารถทําไดดีกวาเดิม สังเกตไดจากเม่ือใชโนดซอน

เรน 4 โนด  

 สามารถฝกสอนโครงขายประสาทเทียมใหเรียนรู ที่

อัตราการเรียนรู  0 .001 และ 0.002 ได  เ น่ืองจาก

ความสัมพันธของขอมูลที่เพิ่มขึ้นดังแสดงในตารางที่ 3 (ก) 

ในกรณีที่ 2 เม่ือโนดซอนเรนเพิ่มเปน 6 โนด การเรียนรู

สามารถทําไดดีกวาเดิม สังเกตไดจากที่อัตราการเรียนรู  

0.001 ความแมนยําเพิ่มขึ้นจาก 82.73% เปน 98.18% 

แสดงใหเห็นวาโครงขายประสาทเทียมสามารถเรียนรูได

ดีกวาเดิม ดังแสดงในตารางที่ 3 (ข) กรณีที่ 3 เพิ่มโนดซอน

เรนเปน 9 โนด โครงขายประสาทเทียมมีการพัฒนาสามารถ

เรียนรูที่ อัตราการเรียนรู 0.0005 แตในบางกรณีความ

แมนยําลดลงหรือคงที่ เชน ที่อัตราการเรียนรู 0.001 และ 

0.002 เน่ืองจากดวยจํานวนการวนซํ้าถูกจํากัดอยูที่ 107 จึง

ทําใหโครงขายประสาทเทียมหยุดการเรียนรูดังแสดงใน

ตารางที่ 3 (ค) 
 

ตารางที่ 3 การเรียนรูของโครงขายประสาทเทียมโดยใช

ขอมูล 20%  

 
No

de 
Learning Iteration Error Accuracy 

(ก) 4 

0.0005 107 0.4996 50% 

0.001 107 0.166 82.73% 

0.002 107 0.2135 85.46% 

(ข) 6 

0.0005 107 0.4998 50% 

0.001 8.9x106 0.001 98.18% 

0.002 107 0.2131 85.46% 

(ค) 9 

0.0005 107 0.2138 85.46% 

0.001 107 0.2302 85.46% 

0.002 107 0.2126 85.46% 
 

  ขอมูลชุดสุดทายใช 50% ของขอมูลทั้งหมดในการ

ฝกสอนโครงขายประสาทเทียม การทดลองเปล่ียนจํานวน

โนดซอนเรนและอัตราการเรียนรูทําเหมือนกับการฝกสอน

ในขั้นตอนกอนหนา รวมถึงจํานวนการวนซํ้าและการปรับ

อัตราความผิดพลาด เม่ือเพิ่มจํานวนขอมูลเปน 50% น้ัน

สงผลตรงดีตอการเรียนรูของโครงขายประสาท เทียม 

เน่ืองจากธรรมชาติของโครงขายประสาทเทียมเหมาะกับการ

เรียนรูขอมูลจํานวนมากๆ เพื่อปรับนํ้าหนักใหเหมาะสมที่สุด 

เริ่มตนที่ 4 โนดซอนเรน โครงขายประสาทเทียมเรียนรูได

ดีกวาการใชขอมูล 20% ในการฝกสอน ที่อัตราการเรียนรู 

0.001 และ 0.002 ความแมนยําเพิ่มขึ้นประมาณ 4% และ 

1% ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 4 (ก) เม่ือใชโนดซอนเรน

เพิ่มเปน 6 โนด ความสามารถในการเรียนรูทําไดดีขึ้นอยาง

ชัดเจนคือ ทั้ง 3 อัตราการเรียนรูใหความแมนยํา 100% โดย

อัตราการเรียนรู 0.002 มีการวนซํ้านอยสุด และที่อัตราการ
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เรียนรู 0.0005 ใชจํานวนการวนซํ้าสูงสุด เน่ืองจากการปรับ

การเรียนรูทําอยางละเอียด  
 

ตารางที่ 4 การเรียนรูของโครงขายประสาทเทียมโดยใช

ขอมูล 50%  

 Node 
Learn

ing 
Iteration Error 

Accura

cy 

(ก) 4 

0.000

5 
107 0.4992 50% 

0.001 107 0.2039 86.36% 

0.002 107 0.2043 86.36% 

(ข) 6 

0.000

5 
3.1x106 0.001 100% 

0.001 1.3x106 0.001 100% 

0.002 1.1x106 0.001 100% 

(ค) 9 

0.000

5 
107 0.2002 86.36 

0.001 9.7x106 0.001 100% 

0.002 8.4x105 0.001 100% 
 

 ดังแสดงในตารางที่ 4 (ข) กรณีทายสุดคือการใชโนด

ซอนเรน 9 โนด สังเกตไดวาที่อัตราการเรียนรู 0.001 และ 

0.002 ยังคงใหความแมนยํา 100% แตจํานวนการวนซํ้า

เพิ่มขึ้น เน่ืองจากเม่ือจํานวนโนดซอนเรนเพิ่มขึ้นการเรียนรู

จะใชการวนซํ้าเพิ่มขึ้น แตจะสามารถเรียนรูปญหาที่ซับซอน

ไดมากกวาเดิม ในกรณีของอัตราการเรียนรู 0.0005 ความ

แมนยําลดลงเน่ืองการเรียนรูถูกปรับอยางละเอียดรวมถึงกา

รวนซํ้าถูกจํากัดจึงทําใหโครงขายประสาทเทียมหยุดการ

เรียนรูกอนถึงคาความผิดพลาดที่กําหนดดังแสดงในตารางที่ 

4 (ค)  

 จากการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมแสดงใหเห็นวา

การเพิ่มจํานวนขอมูลสําหรับการเรียนรู สงผลใหระบบ

สามารถแบงหรือจัดกลุมขอมูลไดอยางมีประสิทธิภาพ อัตรา

การเรียนรูสงผลถึงเงื่อนไขในการปรับนํ้าหนักของโครงขาย

ประสาทเทียม เม่ือใชอัตราการเรียนรูละเอียดสงผลใหการ

หานํ้าหนักที่เหมาะสมซับซอนมากกวาเดิม การทํางานไดชา

กวาปกติแตจะสามารถเรียนรูไดดี และเม่ือปรับอัตราการ

เรียนรูหยาบการเรียนรูทําไดรวดเร็วแตจะใหความผิดพลาด

สูงหรือในบางกรณีไมสามารถเรียนรูได  
 

5.  สรุปผล  

  การตรวจวัดคุณสมบัติไดอิเล็กตริกที่เกิดขึ้นของนมดี

และนมเสียถูกวัดในชวงความถี่กวางตั้งแต 0.5 ถึง 3 กิกะ

เฮิรตซ จึงไดคาคงที่ไดอิเล็กตริกและคาตัวประกอบการ

สูญเสียไดอิเล็กตริกของนมดีและนมเสีย ซ่ึงคาคงที่ไดอิเล็ก

ตริกอยู ในชวง 65.99 ถึง  69.89 และ 64.91 ถึง  69.54 

ตามลําดับ และคาตัวประกอบการสูญเสียไดอิเล็กตริกอยู

ในชวง 13.04 ถึง 21.55 และ 14.28 ถึง 24.27 ตามลําดับ 

ขอมูลถูกใชในการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมเพื่อ

จําแนกคุณภาพของนมออกเปน 2 กลุม คือ นมดีและนมเสีย 

การฝกสอนใชคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกที่วัดในชวง 0.5 ถึง 3 

กิกะเฮิรตซ ที่ จํานวน 10%, 20% และ 50% ของขอมูล

ทั้งหมด อัตราการเรียนรูทดสอบที่  0.0005, 0.001 และ 

0.002 ตามลําดับ โนดซอนเรนทดสอบตั้งแต 4 โนด 6 โนด 

และ 9 โนด จากการทดสอบระบบที่อัตราการเรียนรู 0.001 

จํานวนโนดซอนเรน 6 โนด ขอมูลสําหรับการฝกสอน 20% 

ระบบสามารถปรับนํ้าหนักไดอยางมีประสิทธิภาพ จํานวน

โนดซอนเรนมีความซับซอนต่ําแตสามารถเรียนรูไดอยางดี 

การใชขอมูลเพียง 20% ในการฝกสอนแสดงใหเห็นวาระบบ

สามารถหาความสัมพันธของขอมูลไดอยางดี ระบบที่

นําเสนอจึงมีความซับซอนต่ําแตยังคงสามารถเรียนรูและมี

การตัดสินใจในการจัดกลุมไดอยางมีประสิทธิภาพ จึงทําให

ใชทรัพยากรไดอยางคุมคาและมีประสิทธิภาพ  
 

6.  กิตติกรรมประกาศ  

  การวิจัยน้ีสําเร็จลุลวงตามวัตถุประสงคของงานวิจัย

ดวยความเรียบรอย โดยทุนสนับสนุนการวิจัยจากกองทุน

วิจัย มหาวิทยาลัยราชภัฏรํ าไพพรรณี สัญญาเลขที่  

2236/2560 
 

7. เอกสารอางอิง  

[1] สํานักวิจัยเศรษฐกิจการเกษตร, “สถานการณสินคา

 เกษตรที่สําคัญและแนวโนม,” 2560.  

[2] กิตติศักดิ์  อัจฉริยะขจร, “น้ํานมดีตองเริ่มท่ีแมวัว,” 

 ขาวสารนวัตกรรมและงานวิจัย, 2558 แหลงท่ีมา : 

 http://www.chula.ac.th/th/archive/25353. 

[3] R. Tsenkova, S. Atanassova, K. Itoh, Y. Ozaki 

 and K. Toyoda, “Near infrared spectroscopy for 



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

           

139 

 biomonitoring: cow milk composition 

 measurement in a spectral region from 1,100 

 to 2,400 nanometers,” Journal of Animal 

 Science, 2000. 

[4]  C. E. Carleos Artime, J. A. Baro de la Fuente, M. 

 A. Perez Garcia, R. M. Vega, and N. C. Blanco, 

 “On-line estimation of fresh milk composition 

 by means of VIS-NIR spectrometry and partial 

 least squares method (PLS),” Proceeding of 

 IEEE Instrumentation and Measurement 

 Technology Conference Proceedings, 2008. 

[5]  Z. Zhou, J. Wang, and Y. Qin, “Design of signal 

 conditioning circuits for impedance detection 

 of milk bacteria,” Proceeding of the 6th 

 International Forum on Strategic Technology, 

 pp.818-821, 2011. 

[6]  E. Ouacha, B. Faiz, A. Moudden, I. Aboudaoud, 

 H. Banouni, M. Boutaib and H. Bita, “Non-

 destructive characterization of the air influence 

 on the UHT milk quality by ultrasonic 

 technique,” Proceeding of International 

 Conference on Electrical and Information 

 Technologies, 2015. 

[7]  S. A. Hussain, C. S. Ramaiah, M. N. Giri Prasad 

 and S. M. Hussain, “Milk products monitoring 

 system with ARM processor for early detection 

 of microbial activity,” Proceeding of the 3rd 

 MEC International Conference on Big Data and 

 Smart City, 2016.  

[8]  Agilent Technologies, “Basics of measuring the 

 dielectric properties of materials,” USA, 2006. 

[9]  J. Baker-Jarvis, M. D. Janezic, P. D. Domich, and 

 R. G. Geyer, “Analysis of an Open-ended 

 Coaxial Probe with Lift-off for Nondestructive 

 Testing,” IEEE Transactions on Instrumentation 

 and Measurement. 43, pp.711 – 718, 1994. 

[10] Keysight, “Fieldfox handheld analyzers 

 technical overview,” USA, 2015. 

[11]  Agilent Technologies, “85070E Dielectric Probe 

 Kit,” Printed Ver., USA, 2013. 

[12]  W. Ding, F. Gao and C. Yan, “LED-induced 

 fluorescence spectroscopy technique for milk 

 freshness detection,” Proceeding of 15th 

 International Conference on Optical 

 Communications and Networks, 2016 

[13]  S. Haykin, “Neural networks, a comprehensive 

 foundation,” Macmillan: New York, 1994. 

 

APPENDIX  

wi 

-7.707 -0.77 20.094 0.552 0.086 -0.167 

-1.51 0.371 -0.799 0.096 -0.492 0.996 

8.178 -0.226 2.108 0.543 -0.742 -3.077 
       

wj 12.156 -4.748 15.273 -5.321 -0.402 -5.301 
       

j  0.388 -0.177 -1.779 0.419 0.292 0.201 
       

k  5.144      
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