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บทคดัย่อ  
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการทํานายอัตราส่วนความชื้นการอบแห้งด้วยลมร้อนร่วมกับ

สนามไฟฟ้าโดยใช้แบบจําลองโครงข่ายประสาทเทยีม โดยมผีลติภณัฑ์ตวัอย่างที่ใช้ในการทดสอบ คอื ปลานิล 
ภายใตเ้งือ่นไขการอบแหง้คอือุณหภมูอิบแหง้ 50-70 องศาเซลเซยีส ความเรว็ลม 0.5-1.5 เมตรต่อวนิาท ีและความ
เขม้สนามไฟฟ้า 0.5-1.5 กโิลโวลทต่์อเซนตเิมตร ซึ่งในงานวจิยัน้ีไดนํ้าอตัราส่วนความชืน้การอบแหง้ทีไ่ดจ้ากการ
ทดลองมาเปรยีบเทยีบกบัผลการทํานายอตัราส่วนความชื้นการอบแหง้โดยใชแ้บบจําลองโครงข่ายประสาทเทยีม 
ผลจากการศกึษาพบว่าแบบจําลองโครงข่ายประสาทเทยีมแบบหลายชัน้ป้อนไปขา้งหน้าซึ่งมกีระบวนการเรยีนรู้
แบบแพร่กระจายยอ้นกลบัของเลเวนเบริก์-มาควาดทส์ามารถทาํนายอตัราสว่นความชืน้การอบแหง้ปลานิลดว้ยลม
รอ้นรว่มกบัสนามไฟฟ้าได ้โดยมคีา่ r2 เทา่กบั 0.99989 และมคีา่ RMSE เทา่กบั 0.00424 
คาํหลกั: การอบแหง้ ลมรอ้น สนามไฟฟ้า แบบจาํลองโครงขา่ยประสาทเทยีม อตัราสว่นความชืน้ 
 
Abstract 
 The objective of this research was to predict drying moisture ratio of hot air combines with electric 
field drying using an artificial neural network model (ANNM). Tilapia was dried under drying temperatures 
of 50-70 OC, air velocities of 0.5-1.5 m/s and 0.5-1.5 kV/cm of electric field. Subsequently, ANNM was 
applied to describe the drying moisture ratio of the product. Furthermore, prediction result of ANNM was 
compared with the experimental data. In this research, it was obviously found that Multilayer feed forward 
Levenberg-Marquardt’s back-propagation ANNM can describe the drying moisture ratio effectively with 
r2=0.99989 and RMSE=0.00424 
Keywords: Drying Hot air Electric field Artificial neural network Moisture ratio 
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1. บทนํา 

ปลา นิล เ ป็นปลา น้ํ าจืดส ปีชีส์ นิ โ ลติคัส  (O. 
Niloticus) จดัอยู่ในวงศ์ Cichlidae พบมากในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย โดยเฉพาะ
จงัหวดั บุรรีมัย์ ศรสีะเกษ และอุบลราชธานี ปลานิล
นัน้มลีกัษณะเด่นคอืสามารถเพาะเลี้ยงไดใ้นทุกเกอืบ
ภูมภิาคของโลก เจรญิเตบิโตเรว็และมปีญัหาเรื่องโรค
น้อย ปจัจุบนัความตอ้งการบรโิภคปลานิลในตลาดโลก 
โดยเฉพาะในประเทศที่พัฒนาแล้วมีแนวโน้มเพิ่ม
สูงขึ้น ส่วนหน่ึงนัน้เน่ืองมาจากปลานิลเป็นปลาเน้ือ
ขาว จงึเป็นทีต่อ้งการในกลุ่มของผูบ้รโิภคทีใ่สใ่จในสุข
ภาพประกอบกับเน้ือปลานิลมีรสชาติดี สามารถ
ดัดแปลงไปเป็นวัตถุดิบที่ใช้ประกอบอาหารของ
หลายๆชาต ิและมรีาคาถูกเมื่อเทยีบกบัปลาเน้ือขาว
ชนิดอื่นๆ จงึเหมาะต่อการนํามาเป็นวตัถุดบิและนํามา
แปรรูปเพื่อสรา้งมลูค่าเพิม่ [1] ดว้ยเหตุน้ีจงึมกีารแปร
รูปปลานิลในรูปแบบต่างเพื่อการเกบ็รกัษาทีย่าวนาน
ขึ้นและสะดวกต่อการใช้งาน โดยการทําแห้งปลานิล
เป็นอีกวิธีการหน่ึงที่นิยมใช้ในการแปรรูปปลานิล
เชน่กนั 

การอบแห้งด้วยลมร้อนเป็นอีกวิธีหน่ึงที่ได้ร ับ
ความนิยมเป็นอยา่งมาก เน่ืองจากมตีน้ทุนในการสรา้ง
เครื่องทีต่ํ่าเมือ่เทยีบกบัวธิอีื่นๆ [2] เครื่องอบแหง้ดว้ย
ลมรอ้นสามารถใชแ้หล่งความรอ้นไดห้ลายแหล่งทีห่า
ไดง้่ายเช่น ขดลวดความรอ้น น้ํามนัเชือ้เพลงิ แอลพจี ี
(LPG) พลงังานแสงอาทติย ์หรอืความรอ้นทิ้งจาก
กระบวนการต่างๆในโรงงาน สาํหรบัแหล่งความรอ้นที่
นิยมประยุกตใ์ชก้บัเครื่องอบแหง้ดว้ยลมรอ้นมากทีสุ่ด
กค็อืขดลวดความรอ้น แต่เน่ืองจากเครื่องอบแหง้ดว้ย
ลมร้อนต้องอาศัยการเปลี่ยนรูปพลังงานไฟฟ้าเป็น
พลังงานความร้อนผ่านขดลวดความร้อน  ซึ่งใช้
พลงังานไฟฟ้ามากในการอบแห้งผลติภณัฑ์ ทําให้มี
ตน้ทุนสงู และใชเ้วลามากในการอบแหง้ ในการพฒันา
เครื่องอบแห้งลมร้อนให้มีสมรรถนะเพิ่มขึ้น โดยใช้
สนามไฟฟ้าเป็นอกีวธิหีน่ึงทีช่่วยลดตน้ทุนการอบแหง้  
ซึ่งสนามไฟฟ้าที่ใช้จะต้องได้มาจากแหล่งกําเนิดที่มี

ตน้ทุนการผลติสนามไฟฟ้าตํ่า ผลของสนามไฟฟ้าต่อ
ผลติภณัฑ์ แบ่งออกได้เป็น 2 ทาง คอื ผลทางความ
รอ้น (Thermal Effect) และผลทางดา้นอื่นทีไ่มใ่ช่ทาง
ความรอ้น (Athermal Effect) [3] ซึ่งผลของ
สนามไฟฟ้าสามารถจะเขา้ถงึเน้ือภายในผลติภณัฑไ์ด้
ขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์และกําลังของ
สนามไฟฟ้าทีแ่ผ่ออกมา สนามไฟฟ้าจะมปีระจุไฟฟ้า 
2 ชนิด คอื ประจุบวก และประจุลบ เมื่อโมเลกุลของ
น้ําภายในผลติภณัฑม์กีารแตกตวัจากการไดร้บัประจุ
ไฟฟ้า ทําใหส้่วนทีเ่ป็นอเิลคตรอนจะวิง่เขา้หาขัว้บวก 
และสว่นทีเ่ป็นโปรตอนจะวิง่เขา้หาขัว้ลบ  เมือ่เกดิการ
เคลื่อนที่ของอิเลคตรอน และโปรตอนจะทําให้เกิด
ความร้อนขึ้นเป็นผลใหอุ้ณหภูมขิองผลติภณัฑ์สูงขึ้น 
น้ําที่อยู่ในผลิตภณัฑ์เมื่อได้รบัความร้อนก็จะระเหย
เป็นไอน้ําออกไป จงึสามารถลดการใชพ้ลงังานความ
รอ้นจากเครื่องอบแหง้ดว้ยลมรอ้นลงได ้  และใชเ้วลา
ในการอบแหง้ (Drying time) ทีส่ ัน้ลง เป็นผลใหอ้ตัรา
การสิน้เปลอืงพลงังานจําเพาะตํ่า ในการพฒันาเครื่อง
อบแห้งลมร้อน ให้มีสมรรถนะ เพิ่มขึ้น  โดยใช้
สนามไฟฟ้าเป็นอกีวธิหีน่ึงทีช่่วยลดตน้ทุนการอบแหง้ 
แต่ถ้าหากสามารถทราบการเปลี่ยนแปลงอตัราส่วน
ความชื้นการอบแห้งหรือสามารถทํานายได้อย่าง
แม่นยํา ก็จะเป็นสิ่งสําคัญในการออกแบบจําลอง
กระบวนการอบแหง้ใหม้คีวามเหมาะสม [4] ดงันัน้
โครงขา่ยประสาทเทยีม (artificial neural networks) 
จึงได้ถูกนํามาใช้เพื่อแก้ปญัหาทางชีววิทยาและ
วศิวกรรมเคม ี[5] โดยโครงขา่ยประสาทเทยีมน้ีถูกใช้
เพื่ออธบิายพฤตกิรรมการอบแหง้ของวสัดุธรรมชาตทิี่
แตกต่างกนั เช่น Echinacea angustifolia [6] มนั
สาํปะหลงัและมะมว่ง [7] แครอท [8, 9] โสม [10] ดว้ย
เหตุน้ีงานวิจัย น้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการ
ประยุกต์ใชแ้บบจําลองโครงข่ายประสาทเทยีมในการ
ทํานายอัตราส่วนความชื้นการอบแห้งด้วยลมร้อน
รว่มกบัสนามไฟฟ้า 

 
2. รายการสญัลกัษณ์ 
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MR อตัราสว่นความชืน้ 
Mt ปรมิาณความชืน้ทีเ่วลาใดๆ (% dry basis) 
Me ปรมิาณความชืน้สมดุล (% dry basis) 
Mi ปรมิาณความชืน้เริม่ตน้ (%dry basis) 
MRpre,i อตัราส่วนความชื้นที่ทํานายด้วยแบบจําลอง
 โครงขา่ยประสาทเทยีม 
MRexp,i อตัราสว่นความชืน้จากขอ้มลูการทดลอง 
N จาํนวนของขอ้มลู 
s ผลรวมทีไ่ดจ้ากฟงักช์ัน่ผลรวม 
xi คา่ขอ้มลูเขา้ตวัที ่i 
wi คา่น้ําหนกัของนิวรอนตวัที ่i 
wji คา่ปรบัแกค้า่ถ่วงน้ําหนกัทีโ่หนด i และ j 
 อตัราการเรยีนรู ้
j คา่ผลต่างระหวา่งคา่จรงิกบัคา่ทีไ่ดจ้ากการ 

คาํนวณในรปูอนุพนัธข์อง Transfer function  
ทีโ่หนด j 

 คา่โมเมนตมั 
yj คอืคา่ผลลพัธข์องแบบจาํลองทีโ่หนด j  
n รอบการปรบัแก ้
z จาํนวนนิวรอนชัน้ขอ้มลูเขา้ 
b คา่ความโน้มเอยีง 
f Transfer function 
 

3. ระเบียบวิธีวิจยั  
ในงานวจิยัน้ีได้นําขอ้มูลการอบแห้งด้วยลมร้อน

รว่มกบัสนามไฟฟ้าทีไ่ดจ้ากการทดลองโดยเป็นการวดั
ค่าทุกๆ 5 นาท ีมาคาํนวณหาอตัราส่วนความชืน้การ
อบแหง้ดงัสมการที ่1  
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M M
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จากนัน้ทํานายและเปรียบเทียบผลการทํานาย
อัตราส่วนความชื้นการอบแห้งโดยใช้แบบจําลอง
โครงข่ายประสาทเทยีม โดยมผีลติภณัฑต์วัอย่างทีใ่ช้
ในการทดสอบคอื ปลานิล ภายใตเ้งื่อนไขการอบแหง้
คอื อุณหภูมอิบแห้ง 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส 
ความเรว็ลม 0.5, 1.0 และ 1.5 m/s และความเขม้

สนามไฟฟ้า 0.5, 1.0 และ 1.5 กโิลโวลทต่์อเซนตเิมตร 
ดงัแสดงไวต้ามตารางที ่1 

 
ตารางที ่1 เงื่อนไขของการอบแหง้ดว้ยลมรอ้นร่วมกบั
สนามไฟฟ้า 

อุณหภมูอิบแหง้ 
(oC) 

ความเรว็ลมอบแหง้ 
(m/s) 

ความเขม้
สนามไฟฟ้าอบแหง้ 

(kv/cm) 

50 

0.5 
0.5 
1.0 
1.5 

1.0 
0.5 
1.0 
1.5 

1.5 
0.5 
1.0 
1.5 

60 

0.5 
0.5 
1.0 
1.5 

1.0 
0.5 
1.0 
1.5 

1.5 
0.5 
1.0 
1.5 

70 

0.5 
0.5 
1.0 
1.5 

1.0 
0.5 
1.0 
1.5 

1.5 
0.5 
1.0 
1.5 

 
อุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการวดัอุณหภูมแิละความเรว็ลมคอื 

Thermo couple Type-K รุ่น  NR-81530 ช่วงการวดั
อุณหภู มิ  -5 0  ถึ ง  5 0 0  อ งศ า เ ซล เ ซี ย ส  แล ะ 
Anemometer  Vane Type บนัทกึขอ้มลูดว้ย SD 
Card รุ่น AM-4217SD ช่วงการวดัความเรว็ลม 0.3 - 
35 เมตรต่อวินาที ตามลําดับ การอบแห้งทําการ
บนัทกึน้ําหนักของผลติภณัฑ์ที่ลดลงทุกๆ 5 นาท ี
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จนกระทัง่น้ําหนักคงที่ จากนัน้คํานวณหาอตัราส่วน
ความชืน้ โดยการวดัค่าน้ําหนักทีล่ดลงของผลติภณัฑ์
จะใชอุ้ปกรณ์ทีเ่รยีกวา่ โหลดเซลล ์(Load cell) ยีห่อ้ 
TRANSCELL รุ่น FAD-5 (rate capacity 10 
กโิลกรมั.) ทีต่ดิตัง้ไวก้บัถาด (Tray) วางผลติภณัฑ์
เพือ่วดัคา่น้ําหนักของผลติภณัฑท์ีล่ดลงในทนัทโีดยไม่
ตอ้งนําออกมาชัง่เพื่อลดความความเคลื่อนจากการวดั 
เมือ่ผลติภณัฑถ์ูกลมรอ้นพดัผา่นจะเกดิการระเหยของ
น้ําทําใหน้ํ้าหนักของผลติภณัฑ์ลดลง และโหลดเซลล์
จะทําการวดัค่าและส่งค่ามาที ่Data logger ยีห่อ้ 

GRAPHTEC รุ่น GL800 (setting accuracy ±0.2% 
of full scale) ในรูปของแรงดนัไฟฟ้าในหน่วยมลิลิ
โวลต์ (mV) จากนัน้จึงทําการปรับเทียบค่า
แรงดนัไฟฟ้านัน้เป็นน้ําหนกัในหน่วยกรมั (g)  

 ขัน้ตอนสุดท้ายคอืการนําผลติภณัฑ์ที่อบจน
น้ําหนักคงที่แล้วไปอบในตู้อบหาความชื้นที่อุณหภูม ิ
103 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชัว่โมงเพื่อหา
ความชื้นสุดท้าย เครื่องอบแห้งด้วยลมร้อนร่วมกับ
สนามไฟฟ้าไดแ้สดงไวด้งัรปูที ่1 

 

Variac

220 V

Load cell

Primary

Secondary

Air inlet Air outlet

Transformer

Fan speed 
control

Heater power 
control Heater

Trays

 
 

รปูที ่1 เครือ่งอบแหง้ดว้ยลมรอ้นรว่มกบัสนามไฟฟ้า [11] 
 
3.1 การประยกุต์ใช้แบบจาํลองโครงข่ายประสาท
เทียม 

แบบจําลองโครงข่ายประสาทเทียม (artificial 
neural network) คือโปรแกรมคอมพวิเตอร์สําหรบั
ประมวลผลสารสนเทศดว้ยการคํานวณแบบคอนเนค
ชนันิสต์ (connectionist) เพื่อจําลองการทํางานของ
ระบบเครือข่ายประสาทในสมองมนุษย์�ด้วย
วตัถุประสงค์�ทีจ่ะสรา้งเครื่องมอืซึ่งมคีวามสามารถ
ในการเรยีนรู ้การจดจาํรูปแบบ (pattern recognition) 
และการอุปมานความรู� (knowledge deduction) 
เช่นเดยีวกบัความสามารถทีม่ใีนสมองมนุษย ์แนวคดิ

เริม่ตน้ของเทคนิคน้ีไดม้าจากการศกึษาขา่ยงานไฟฟ้า
ชีวภาพ  (b ioe lec t r i c  ne two rk )  ในสมอง  ซึ่ ง
ประกอบดว้ย เซลลป์ระสาท หรอื “นิวรอน” (neurons) 
และ จุดประสานประสาท (synapses) แต่ละเซลล์
ประสาทประกอบดว้ยปลายในการรบักระแสประสาท 
เรียกว่า "เดนไดรท์" (dendrite) ซึ่งเป็น input และ
ปลายในการส่งกระแสประสาทเรียกว่า "แอคซอน" 
(axon) ซึ่งเป็นเหมอืน output ของเซลล์ โดยที่เซลล์
เหล่าน้ีจะทํางานด้วยปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมี เมื่อมีการ
กระตุ้นด้วยสิ่งเร้าภายนอกหรือกระตุ้นด้วยเซลล์
ด้วยกัน กระแสประสาทจะวิ่งผ่านเดนไดรท์เข้าสู่
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นิวเคลยีสซึ่งจะเป็นตวัตดัสนิว่าต้องกระตุน้เซลล์อื่นๆ
ต่อหรือไม่ ถ้ากระแสประสาทแรงพอ นิวเคลียสก็จะ
กระตุน้เซลลอ์ื่นๆ ต่อไปผา่นทางแอคซอนของมนั ตาม
หลกัการน้ีขา่ยงานประสาทจงึเกดิการเชื่อมต่อระหวา่ง
เซลล์ประสาท จนเป็นเครือข่ายที่ทํางานร่วมกันดัง
แสดงในรปูที ่2 

แบบจําลองโครงข่ายประสาทเทียมสามารถ
เลียนแบบพฤติกรรมที่มีความซับซ้อนสูงและมี
ความสามารถในการทํานายพฤตกิรรมทีม่ลีกัษณะไม่
เป็นเชิงเส้น (non-linear) ได้เป็นอย่างดี ดังนัน้ใน
งานวจิยัน้ีจงึไดนํ้าแบบจําลองโครงข่ายประสาทเทยีม
มาใชใ้นการทาํนายอตัราสว่นความชืน้ของการอบแหง้
ด้วยลมร้อนร่วมกบัสนามไฟฟ้าของปลานิล ซึ่งเป็น
กระบวนการทีม่คีวามซบัซอ้นทางจลนพลศาสตร ์

 
 

 
 

รปูที ่2 แบบจาํลองเซลลป์ระสาทในสมองมนุษย ์
 

แบบจําลองโครงข่ายประสาทเทยีมที่เลอืกใช้ใน
งานวจิยัน้ีคอืแบบจําลองโครงข่ายประสาทเทยีมแบบ
หลายชัน้ป้อนไปขา้งหน้า (multilayer feed forward 
neural network) และใช้กระบวนการเรียนรู้แบบ
แพร่กระจายย้อนกลับของเลเวนเบิร์ก-มาควาดท ์
(Levenberg-Maqurdt ’s Back-Propagation) ซึ่งเป็น
หน่ึงในโครงสร้างของแบบจําลองโครงข่ายประสาท
เทยีมทีนิ่ยมใชท้ีสุ่ด [12] เน่ืองจากเป็นโครงสรา้งทีไ่ม่
ซับซ้อนและใช้เวลาไม่นานในการฝึกหัดโครงข่าย
ประสาทเทียม [13] Back-Propagation ยงัเป็น
อัลกอริทึมที่ใช้ในการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาท
เทียมวิธีหน่ึงที่นิยมใช้เพื่อปรับค่าน้ําหนักในเส้น

เชื่อมต่อระหวา่งนิวรอนใหเ้หมาะสม โดยการปรบัค่าน้ี
ขึ้นกบัความแตกต่างของค่าเอาต์พุตที่คํานวณได้กบั
ค่าเอาต์พุตที่ต้องการดังแสดงไว้ในสมการที่ 2 ชุด
ขอ้มลูทีใ่ชฝึ้กหดัโครงขา่ยประสาทเทยีมจะมคีาํตอบไว้
คอยตรวจดูว่าโครงข่ายประสาทเทียมให้คําตอบที่
ถูกตอ้งหรอืไม่ ถา้คําตอบไม่ถูก วงจรขา่ยกจ็ะปรบัตวั
เองเพือ่ใหไ้ดค้าํตอบทีด่ขี ึน้ดงัแสดงในรปูที ่3  

 

 
 
รปูที ่3 กระบวนการเรยีนรูแ้บบแพรก่ระจายยอ้นกลบั 

 
     ( 1) ( ). ( ) ( )ji j jiw n n y n w n   (2) 

 
งานวจิยัน้ีไดใ้ชง้านแบบจําลองโครงข่ายประสาท

เทียมผ่านกล่องเครื่องมือโครงข่ายประสาทเทียม 
(neural network toolbox) โดยทีข่อ้มลูอนิพุต (input) 
ของโครงข่ายประสาทเทียมประกอบด้วย อุณหภูม ,ิ 
ความเร็วลม เวลา และความเขม้สนามไฟฟ้าที่ใช้ใน
การอบแหง้ ขอ้มูลเอาท์พุต (output) ของโครงข่าย
ประสาทเทยีมคอือตัราส่วนความชื้นของการอบแห้ง 
และมจีาํนวนชัน้ซ่อน (hidden layer) ของโครงขา่ย
ประสาทเทยีมหน่ึงชัน้ซ่อนมจีํานวนนิวรอนในชัน้ซ่อน 
10 นิวรอน และใชฟ้งักช์ัน่ถ่ายโอน (transfer function) 
ของโครงขา่ยประสาทเทยีมคอื tan sigmoid function 
และ pure linear function ในชัน้ซ่อนและชัน้ output 
ตามลาํดบั [14] ดงัแสดงในรปูที ่4  
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รปูที ่4 โครงขา่ยประสาทเทยีมทีใ่ชส้าํหรบัทาํนาย
อตัราสว่นความชืน้การอบแหง้ 

 
ขอ้มูลจากการอบแหง้ปลานิลดว้ยลมรอ้นร่วมกบั

สนามไฟฟ้าจะนํามาใชฝึ้กหดัและทดสอบแบบจําลอง
โครงขา่ยประสาทเทยีมเพื่อทํานายอตัราส่วนความชืน้
การอบแห้งการอบแห้ง จากข้อมูลทัง้สิ้น 946 ชุด
ขอ้มูลจากการอบแหง้ดว้ยลมรอ้นร่วมกบัสนามไฟฟ้า
ทัง้ 27 เงือ่นไข โดยทีชุ่ดขอ้มลูถูกแบง่ออกเป็น 2 สว่น 
ส่วนแรกใช้เพื่อการฝึกหัดแบบจําลองโครงข่าย
ประสาทเทยีมจํานวน 20 เงื่อนไขการทดลองและส่วน
ที่เหลืออีก 6 เงื่อนไขการทดลองใช้เพื่อทดสอบ
แบบจําลองโครงข่ายประสาทเทียมในการทํานาย
อตัราส่วนความชืน้การอบแหง้ การเรยีนรูข้องนิวรอล
เน็ตเวริ์คทําได้โดยการส่งขอ้มูล เขา้มายงัส่วนที่
เรยีกว่าเพอรเ์ซป็ตรอน (Perceptron) ซึ่งสามารถ
เทียบได้กับเซลล์สมองของมนุษย์ โดยที่เพอร์
เซ็ปตรอนทําการรบัขอ้มูลที่อยู่ในรูปของเมทรกิซ์ซึ่ง
เป็นตัวเลขเข้ามาคํานวณสําหรับฟงัก์ชันผลรวม 
(Summation Function) มกีาร ทาํงานดงัสมการที ่3 
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และค่าเอาทพ์ุตของแต่ละโหนดสามารถหาไดจ้าก

สมการที ่4 
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ซึง่ในงานวจิยัน้ีรอ้ยละ 75 ของขอ้มลูการอบแหง้

ถูกใช้เพื่อฝึกหัดและอีกร้อยละ 25 ของข้อมูลการ
อบแห้งใช้เพื่อทดสอบการทํานายอตัราส่วนความชื้น
การอบแห้งของแบบจําลองโครงข่ายประสาทเทียม 
จากนัน้เปรยีบเทยีบผลการทํานายอตัราส่วนความชื้น
การอบแหง้ระหวา่งแบบจาํลองโครงขา่ยประสาทเทยีม
กบัอตัราส่วนความชื้นการอบแหง้จากการทดลองโดย
ใช้ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยของผลรวมของความ
คลาดเคลื่อนทัง้หมด (RMSE) และค่าสมัประสทิธิก์าร
ตดัสนิใจ (r2) เป็นดชันีชีว้ดัในการเปรยีบเทยีบ RMSE  
คาํนวณไดจ้ากสมการที ่5 
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4. ผลการทดลองและวิจารณ์ 

ผลการทํานายอตัราส่วนความชื้นการอบแหง้ปลา
นิลด้วยลมร้อนร่วมกับสนามไฟฟ้าโดยแบบจําลอง
โครงขา่ยประสาทเทยีมไดถู้กนํามาเปรยีบเทยีบกบัผล
การทดลอง โดยใชค้่า r2 และค่า RMSE เป็นดชันีชีว้ดั
โดยมคี่า r2 เท่ากบั 0.99989 และมคี่า RMSE เท่ากบั 
0.00424 โดยที่ผลการเปรียบเทียบการทํานายด้วย
แบบจําลองโครงข่ายประสาทเทียมเทียบกับการ
ทดลองไดแ้สดงใหเ้หน็ดว้ยกนั 3 เงื่อนไขจากเงื่อนไข
การทดลอง 6 เงื่อนไขที่ใช้ทดสอบไวด้งัในรูปที่ 5, 6 
และ 7 
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รปูที ่5 ผลการทาํนายอตัราสว่นความชืน้ 
ทีอุ่ณหภมู ิ60 oC ความเรว็ลม 0.5 m/s  
และความเขม้สนามไฟฟ้า 0.5 kV/cm 

 

 
 

รปูที ่6 ผลการทาํนายอตัราสว่นความชืน้ 
ทีอุ่ณหภมู ิ60 oC ความเรว็ลม 1.0 m/s  
และความเขม้สนามไฟฟ้า 0.5 kV/cm 

 
 
 
 
 

 
 

รปูที ่7 ผลการทาํนายอตัราสว่นความชืน้ 
ทีอุ่ณหภมู ิ60 oC ความเรว็ลม 1.5 m/s  
และความเขม้สนามไฟฟ้า 0.5 kV/cm 

 
จากรูปที ่5 ถงึ 7 พบว่าแบบจําลองโครงข่าย

ประสาทเทยีมสามารถทํานายพฤตกิรรมการอบแห้ง
ปลานิลด้วยลมร้อนร่วมกับสนามไฟฟ้าได้ แสดงให้
เห็นถึงความสามารถในการทํานายพฤติกรรมการ
อบแหง้โดยใชแ้บบจาํลองโครงขา่ยประสาทเทยีม ทัง้น้ี
เน่ืองจากแบบจําลองโครงข่ายประสาทเทยีมมจีุดเด่น
ในการเรียนรู้ สงัเคราะห์ ทํานายผลลพัธ์ของปจัจัย
แบบมคีวามสมัพนัธ์ซับซ้อนและไม่เป็นเชิงเส้นได้ด ี
และโครงขา่ยประสาทเทยีมยงัสามารถปรบัแต่งความรู้
ทีซ่่อนอยูภ่ายในเครอืขา่ยทีม่กีารต่อเชื่อมโยงกนัอยา่ง
หนาแน่นด้วยฟงัก์ชัน่ ถ่ายโอนในชัน้ซ่อนและชัน้
เอาท์พุต มกีารส่งผ่านขอ้มูลที่ประมวลผลจากอนิพุต
ไปยงัเอาต์พุต ดังนัน้การประมวลผลของโครงข่าย
ประสาทเทยีมจงึเป็นไปอยา่งแมน่ยาํและรวดเรว็ 
 

5. บทสรปุ 
ผลจากการทํานายพฤตกิรรมการอบแห้งด้วยลม

ร้อนร่วมกบัสนามไฟฟ้าโดยใช้แบบจําลองโครงข่าย
ประสาทเทียมพบว่าแบบจําลองโครงข่ายประสาท
เทยีมสามารถทํานายพฤตกิรรมการอบแหง้ไดแ้มน่ยํา
โดยมคี่า r2 เท่ากบั 0.99989 และมคี่า RMSE เท่ากบั 
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0.00424 นอกจากนัน้ยงัพบว่าแบบจําลองโครงข่าย
ประสาทเทยีมมคีวามยดืหยุ่นในการนําไปใช้ทํานาย
พฤตกิรรมการอบแหง้ผลติภณัฑใ์นทุกเงือ่นไขของการ
อบแห้ง ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อการวางแผนการอบแห้ง
ผลติภณัฑ ์
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