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บทท่ี 4 

ผลการวิจัย 
 

 จากาการดําเนินการวิจัยตามลําดับข้ันตอนวิจัยที่ระบุไวในบทท่ี 3 ในสวนของการศึกษา

ขอมูลเบื้องตน การวัดคุณสมบัติไดอิเล็กตริก และการออกแบบโครงขายประสาทเทียม ผลที่ไดแสดง

ดังตอไปนี้ 

 

การเตรียมตัวอยางนมดีและนมเสีย 

 จากขอมูลพ้ืนฐานที่ไดศึกษาสามารถสรุปหลักเกณฑสําหรับการทดสอบเพื่อวัดคุณสมบัติ

ไดอิเล็กตริกของนมดีและนมเสียโดยใชการควบคุมอุณหภูมิตลอดการทดสอบไวที่ 25 องศาเซลเซียส 

เนื่องจากคุณสมบัติไดอิเล็กตริกเปนปริมาณที่เปลี่ยนแปลงได เมื่อวัดในอุณหภูมิที่แตกตางกัน และใน

การวิจัยใชหลักเกณฑการจําแนกนมดีและนมเสียดวยระยะเวลาการเนาเสียของนมเพียงอยางเดียว

เนื่องจากสามารถบงชี้การเนาเสียไดชัดเจนโดยไมจําเปนตองวัดคาพีเอชกําหนดใหนมที่ถูกเก็บไวท่ี

อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นานกวา 10 ชั่วโมง เปนนมเสีย ซึ่งสอดคลองกับขอมูลที่ไดจากงานวิจัยที่

ไดมีผูศึกษาไวกอนหนา 

 

คุณสมบัติไดอเิล็กตริกของนม 

 นมพาสเจอรไรสที่เสื่อมสภาพจุลินทรียที่อยูในนมมีปริมาณเพ่ิมข้ึน ทําใหเกิดการยอย

โปรตีนในนมเพ่ิมข้ึน ลักษณะของนมที่เสื่อมสภาพหรือนมเสียจึงแตกตางจากนมดี สงผลใหคุณสมบัติ

ไดอิเล็กตริกของนมดีและนมเสียแตกตางกัน การทดสอบคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของนมดีและนมเสีย

เพื่อนํามาใชเปนขอมูลสําหรับการจําแนกคุณภาพนมดีและนมเสีย ดวยโครงสรางของโครงขาย

ประสาทเทียม  

 

  1. การทดสอบคุณสมบัติไดอเิล็กตริก 

  นมตัวอยางที่นํามาใชวัดถูกเตรียมขึ้นในหองปฏิบัติการซึ่งควบคุมอุณหภูมิที่ 25 องศา

เซลเซียสตลอดการวัดดวยโพรบไดอิเล็กตริกและเครื่องวิเคราะหโครงขาย คุณสมบัติไดอิเล็กตริกที่ได

จากการวัดอยูในชวงความถ่ี 0.5 ถึง 3 กิกะเฮิรตซ ประกอบดวยคาคงที่ไดอิเล็กตริกและคาตัว

ประกอบการสูญเสียไดอิเล็กตริกที่แบงออกเปนของนมดีและนมเสีย การใชคุณสมบัติไดอิเล็กตริกเพื่อ

แบงกลุมของนมดีและนมเสียถูกใชอยางแพรหลายเชน ในงานวิจัยของดิงและคณะ นมดีจะมีอายุ 0 
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ชั่วโมง และนมเสียคือนมที่มีอายุมากกวา 12 ชั่วโมง ซึ่งสอดคลองกับคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกที่วัดได 

ผลท่ีไดจากการวัดแสดงใหเห็นถึงความแตกตางที่เกิดขึ้นระหวางนมดีและนมเสีย ดังตารางท่ี 4.1 

 

ตารางที่ 4.1 คุณสมบัติไดอิเล็กตริกของนมดีและนมเสีย 

 

ความถี่ (MHz) 
คาคงท่ีไดอเิล็กตริก 

ตัวประกอบการสูญเสีย 

ไดอเิล็กตริก 

นมด ี นมเสีย นมด ี นมเสีย 

500 69.891 69.539 21.553 24.266 

748 69.168 68.644 17.061 18.854 

1030  68.624 68.045 14.650 16.227 

1310 68.174 67.500 13.580 15.144 

1580 67.792 66.913 13.134 14.561 

1860 67.502 66.517 13.099 14.347 

2140 67.207 66.174 13.315 14.485 

2420 66.852 65.880 13.700 14.898 

2700 66.469 65.399 14.178 15.466 

3000 66.063 64.907 14.672 15.936 

 

  เมื่อเปรียบเทียบในชวงความถี่เดียวกันพบวาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของนมดีมีคาสูงกวา

นมเสีย และเมื่อความถี่สูงกวา 2 กิกะเฮิรตซ ความแตกตางจะเพิ่มมากขึ้น คาคงที่ไดอิเล็กตริกตลอด

ชวงความถี่ระหวางนมดีและนมเสียแตกตางกันต่ําสุดคือ 0.36 และสูงสุดคือ 1.15 ดังแสดงภาพที่ 4.1 

เมื่อเปรียบเทียบคาตัวประกอบการสูญเสียไดอิเล็กตริกที่ความถี่เดียวกัน นมดีมีคาต่ํากวานมเสียตลอด

ชวงความถี่ และในชวงที่ต่ํากวา 1.2 กิกะเฮิรตซ ตัวประกอบการสูญเสียไดอิเล็กตริกมีความแตกตาง

ชัดเจนกวาที่ความถี่สูง ความแตกตางของคาตัวประกอบการสูญเสียระหวางนมดีและนมเสียต่ําสุดที่ 

1.27 กิกะเฮิรตซ และสูงสุด 2.74 กิกะเฮิรตซ ดังแสดงในภาพที่ 4.2 
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ภาพที ่4.1 คาคงที่ไดอิเล็กตริก  

 

 
 

ภาพที ่4.2 ตัวประกอบการสูญเสียไดอิเล็กตริก  

 

 จากการทดสอบคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของนมดีและนมเสียแสดงใหเห็นถึงความเปนไปไดใน

การจําแนกคุณภาพนม แตจะสังเกตไดวาคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของนมดีและนมเสียท่ีวัดตั้งแต

ความถี่ 0.5 ถึง 3 กิกะเฮิรตซ มีคาแตกตางกันไมชัดเจนในบางชวงความถี่ ทําใหการจําแนกคุณภาพ

นมควรใชการวัดในชวงความถี่กวางเพ่ือเพ่ิมจํานวนขอมูลที่ใชในการประมวลผล เม่ือขอมูลมากข้ึนจะ

ชวยใหประสิทธิภาพในการตัดสินใจไดดีและจะสงผลใหคาความผิดพลาดลดลง 
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โครงสรางของโครงขายประสามเทียม 

การทดสอบเพ่ือหาโครงสรางของโครงขายประสาทเทียมท่ีเหมาะสมในการจําแนกคุณภาพ

นม การฝกสอนไดใชขอมูลคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของนม ซึ่งแบงออกเปนกลุมของนมดีและกลุมของ

นมเสีย ขอมูลคุณสมบัติไดอิเล็กตริกมีทั้งหมดที่วัดไดมีจํานวน 110 ขอมูล เปนคาคงท่ีไดอิเล็กตริก 55 

ขอมูล ตัวประกอบการสูญเสียไดอิเล็กตริก 55 ขอมูล คุณสมบัติไดอิเล็กตริกของนมถูกใชเปนอินพุต

หรือขอมูลขาเขาโครงขายประสาทเทียม โดยขอมูลขาเขาไดแบงออกเปน 3 กลุม เพ่ือเปรียบเทียบ

สมรรถนะการเรียนรูของโครงขายประสาทเทียมคือ กลุมที่ 1 ใชขอมูลคุณสมบัติไดอิเล็กตริกท่ีไดจาก

การวัดในชวงความถี่ 0.5 ถึง 3 กิกะเฮิรตซ จํานวน 10% ของขอมูลทั้ง โดยเลือกขอมูลออกมาอยาง

เปนเชิงเสน (ที่มีระยะหางของแตละขอมูลเทากันตลอด ครอบคลุมความถี่ 0.5 ถึง 3 กิกะเฮิรตซ) กลุม

ที่ 2 ใชการคัดเลือกขอมูลในลักษณะเดียวกับกลุมที่ 1 แตไดเพ่ิมจํานวนของขอมูลมากขึ้นเปน 20% 

จากขอมูลทั้งหมด และในกลุมที่ 3 ไดทําในลักษณะเดียวกับกลุมที่ 1 และ 2 แตเพ่ิมขอมูลมากข้ึนเปน 

50% ในการฝกสอน ขั้นตอนตอมาคือการกําหนดจํานวนโนดซอนเรน เพ่ือหาจํานวนโนดซอนเรนที่

เหมาะสม โดยแตละการฝกสอนโนดซอนเรนจะถูกปรับเปน 1 เทา 2 เทา และ 3 เทา ของจํานวน

อินพุตทั้งหมด เพ่ือศึกษาถึงความเหมาะสมในการนําไปใชงาน การปรับอัตราการเรียนรูของโครงขาย

ประสาทเทียมถูกปรับอยูในชวง 0.0005, 0.001 และ 0.002 เพ่ือหาอัตราการเรียนรูท่ีดีที่สุด ข้ันตอน

สุดทายคอืการกําหนดคาอัตราความผิดพลาดท่ียอมรับได และจํานวนของการวนซ้ําที่มากสุด คือ 10-3 

และ 107 ตามลําดับ การฝกสอนแตละครั้งกําหนดใหมี 1 โนดเอาตพุต กรณีที่เปนนมดีคือ 1 และนม

เสียคือ 0  

 การทดลองฝกสอนโครงขายประสาทเทียมใชขอมูลท่ีไดจากการวัดคุณสมบัติไดอิเล็กตริก

ของนมดีและนมเสีย ในชวงความถ่ี 0.5 ถึง 3 กิกะเฮิรตซ การฝกสอนแบงออกเปน 3 แบบ หลักๆ 

โดยแบงตามจํานวนกลุมของขอมูลที่เปนอินพุตของโครงขายประสาทเทียม ขอมูลที่ใชในการฝกสอน

แบงเปนกลุมละ 10%, 20% และ 50% ของขอมูลไดอิ เล็กตริกทั้ งหมด เ พ่ือเปรียบเทียบ

ความสามารถในการจดจํารูปแบบและความสามารถในการเรียนรู การทดลองไดใชวิธีการเขียน

บรรยายซอสโคดดวยโปรแกรมภาษาไซแลป (SCILAB) เวอรชัน 6.0.0 โดยใชหลักการทําซ้ําแบบมี

เงื่อนไข (While loop) เมื่อเจอคาน้ําหนักที่เหมาะสมจะหยุดการทํางาน ซอสโคดตัวอยางแสดงใน

ภาพที่ 4.3 และซอสโคดทั้งหมดในภาคผนวก 

 



25 

 
 

ภาพที่ 4.3 ตัวอยางซอสโคดในโปรแกรมไซแลป  

 

  การฝกสอนเริ่มจากการใชขอมูลจํานวนนอยโดยใชขอมูล 10% จากขอมูลที่มีทั้งหมด ใช

จํานวนโนดซอนเรน 4, 6 และ 9 โนด เพ่ือศึกษาถึงผลที่เกิดข้ึนเมื่อเพ่ิมจํานวนโนดซอนเรน อัตราการ

เรียนรูถูกปรับตั้งแต 0.0005, 0.001 และ 0.002 เพื่อใหการปรับน้ําหนัก (Weight) มีความละเอียด

แตกตางกันไป การฝกสอนไดใชจํานวนการวนซ้ํามากสุดท่ี 107ครั้ง หรือ อัตราความผิดพลาดต่ํากวา 

10-3 ก็จะหยุดการปรับน้ําหนัก 

 

ตารางที่ 4.2 การเรียนรูของโครงขายประสาทเทียมโดยใชขอมูล 10%  

 

 Node 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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  เห็นไดวากรณีที่ใชโนดซอนเรน 4 โนด ใชอัตราการเรียนรู 0.0005 และ 0.001 ไมสามารถ

ฝกสอนโครงขายประสาทเทียมได เนื่องจากใชความละเอียดในการปรับน้ําหนักมากเกินไป รวมถึง

จํานวนโนดซอนเรนไมเพียงพอตอการเรียนรูจดจําและเมื่อเพ่ิมอัตราการเรียนรูเปน 0.002 จึงทําให

โครงขายประสาทเทียมสามารถเรียนรูได ดังแสดงในตารางที่ 4.2 (ก) กรณีที่ 2 เมื่อเพ่ิมโนดซอนเรน

เปน 6 โนด ทําใหการเรียนรูของโครงขายประสาทเทียมทําไดดีกวาเดิมนั่นคือ ที่อัตราการเรียนรู 

0.001 และ 0.002 ของ 6 โนดซอนเรน โครงขายประสาทเทียมสามารถเรียนรูและใหความแมนยํา

เกิน 82% ดังแสดงในตารางที่ 4.2 (ข) และในกรณีสุดทายคือการใชโนดซอนเรน 9 โนด เห็นไดวา

แนวโนมของความแมนยําเพ่ิมมากข้ึนสังเกตไดในกรณีที่อัตราการเรียนรู 0.001 พบวาความแมนยํา

เพ่ิมขึ้นจาก 83.64% เปน 84.55% ดังแสดงในตารางท่ี 4.2 (ค)  

  จากนั้นไดเพ่ิมขอมูลที่ใชสําหรับฝกสอนโครงขายประสาทเทียมเปน 20% ของขอมูลทั้งหมด 

จํานวนโนดซอนเรนและอัตราการเรียนรูถูกทดลองปรับเปลี่ยนในลักษณะเดียวกับการใชขอมูล 10% 

ในการฝกสอน จํานวนการวนซ้ําปรับเชนเดียวกันคือ มากสุดที่ 107 ครั้ง ตอการฝกสอน หรือเมื่ออัตรา

ความผิดพลาดต่ําตั้งไวคอื 10-3 น้ําหนักก็จะหยุดการปรับ จะเห็นไดวาเม่ือเพ่ิมจํานวนขอมูลเปน 20% 

การเรียนรูสามารถทําไดดีกวาเดิม สังเกตไดจากเม่ือใชโนดซอนเรน 4 โนด สามารถฝกสอนโครงขาย

ประสาทเทียมใหเรียนรู ที่อัตราการเรียนรู 0.001 และ 0.002 ได เนื่องจากความสัมพันธของขอมูลที่

เพ่ิมข้ึนดังแสดงในตารางที่ 4.3 (ก) ในกรณีที่ 2 เมื่อโนดซอนเรนเพิ่มเปน 6 โนด การเรียนรูสามารถ

ทําไดดีกวาเดิม สังเกตไดจากที่อัตราการเรียนรู 0.001 ความแมนยําเพิ่มข้ึนจาก 82.73% เปน 

98.18% แสดงใหเห็นวาโครงขายประสาทเทียมสามารถเรียนรูไดดีกวาเดิม ดังแสดงในตารางท่ี 4.3 

(ข) กรณีท่ี 3 เพ่ิมโนดซอนเรนเปน 9 โนด โครงขายประสาทเทียมมีการพัฒนาสามารถเรียนรูที่อัตรา

การเรียนรู 0.0005 แตในบางกรณีความแมนยําลดลงหรือคงที่ เชน ที่อัตราการเรียนรู 0.001 และ 

0.002 เนื่องจากดวยจํานวนการวนซ้ําถูกจํากัดอยูที่ 107 จึงทําใหโครงขายประสาทเทียมหยุดการ

เรียนรูดังแสดงในตารางท่ี 4.3 (ค)  
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ตารางที่ 4.3 การเรียนรูของโครงขายประสาทเทียมโดยใชขอมูล 20%  

 

 Node 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% 

 

 ขอมูลชุดสุดทายใช 50% ของขอมูลทั้งหมดในการฝกสอนโครงขายประสาทเทียม การ

ทดลองเปลี่ยนจํานวนโนดซอนเรนและอัตราการเรียนรูทําเหมือนกับการฝกสอนในขั้นตอนกอนหนา 

รวมถึงจํานวนการวนซ้ําและการปรับอัตราความผิดพลาด เมื่อเพ่ิมจํานวนขอมูลเปน 50% นั้นสงผล

ตรงดีตอการเรียนรูของโครงขายประสาทเทียม เนื่องจากธรรมชาติของโครงขายประสาทเทียมเหมาะ

กับการเรียนรูขอมูลจํานวนมากๆ เพ่ือปรับน้ําหนักใหเหมาะสมที่สุด เริ่มตนที่ 4 โนดซอนเรน 

โครงขายประสาทเทียมเรียนรูไดดีกวาการใชขอมูล 20% ในการฝกสอน ที่อัตราการเรียนรู 0.001 

และ 0.002 ความแมนยําเพ่ิมข้ึนประมาณ 4% และ 1% ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 4.4 (ก) เมื่อ

ใชโนดซอนเรนเพิ่มเปน 6 โนด ความสามารถในการเรียนรูทําไดดีขึ้นอยางชัดเจนคือ ทั้ง 3 อัตราการ

เรียนรูใหความแมนยํา 100% โดยอัตราการเรียนรู 0.002 มีการวนซ้ํานอยสุด และที่อัตราการเรียนรู 

0.0005 ใชจํานวนการวนซ้ําสูงสุด เนื่องจากการปรับการเรียนรูทําอยางละเอียด  
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ตารางที ่4.4 การเรียนรูของโครงขายประสาทเทียมโดยใชขอมูล 50%  

 

 Node Learning Iteration Error Accuracy 

(ก) 4 

0.0005 107 0.4992 50% 

0.001 107 0.2039 86.36% 

0.002 107 0.2043 86.36% 

(ข) 6 

0.0005 3.1x106 0.001 100% 

0.001 1.3x106 0.001 100% 

0.002 1.1x106 0.001 100% 

(ค) 9 

0.0005 107 0.2002 86.36 

0.001 9.7x106 0.001 100% 

0.002 8.4x105 0.001 100% 

 

ดังแสดงในตารางท่ี 4.4 (ข) กรณีทายสุดคือการใชโนดซอนเรน 9 โนด สังเกตไดวาที่อัตราการเรียนรู 

0.001 และ 0.002 ยังคงใหความแมนยํา 100% แตจํานวนการวนซ้ําเพ่ิมขึ้น เนื่องจากเมื่อจํานวนโนด

ซอนเรนเพ่ิมขึ้นการเรียนรูจะใชการวนซ้ําเพิ่มขึ้น แตจะสามารถเรียนรูปญหาที่ซับซอนไดมากกวาเดิม 

ในกรณีของอัตราการเรียนรู 0.0005 ความแมนยําลดลงเนื่องการเรียนรูถูกปรับอยางละเอียดรวมถึง

การวนซ้ําถูกจํากัดจึงทําใหโครงขายประสาทเทียมหยุดการเรียนรูกอนถึงคาความผิดพลาดที่กําหนด

ดังแสดงในตารางที่ 4.4 (ค)  

 

สรุปผลการทดลอง 

 การตรวจวัดคุณสมบัติไดอิเล็กตริกที่เกิดขึ้นของนมดีและนมเสียถูกวัดในชวงความถ่ีกวาง

ตั้งแต 0.5 ถึง 3 กิกะเฮิรตซ จึงไดคาคงที่ไดอิเล็กตริกและคาตัวประกอบการสูญเสียไดอิเล็กตริกของ

นมดีและนมเสีย ซึ่งคาคงท่ีไดอิเล็กตริกอยูในชวง 65.99 ถึง 69.89 และ 64.91 ถึง 69.54 ตามลําดับ 

และคาตัวประกอบการสูญเสียไดอิเล็กตริกอยูในชวง 13.04 ถึง 21.55 และ 14.28 ถึง 24.27 

ตามลําดับ ขอมูลถูกใชในการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมเพ่ือจําแนกคุณภาพของนมออกเปน 2 

กลุม คือ นมดีและนมเสีย การฝกสอนใชคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกท่ีวัดในชวง 0.5 ถึง 3 กิกะเฮิรตซ ที่

จํานวน 10%, 20% และ 50% ของขอมูลทั้งหมด อัตราการเรียนรูทดสอบที่ 0.0005, 0.001 และ 

0.002 ตามลําดับ โนดซอนเรนทดสอบตั้งแต 4 โนด 6 โนด และ 9 โนด จากการทดสอบระบบที่อัตรา

การเรียนรู 0.001 จํานวนโนดซอนเรน 6 โนด ขอมูลสําหรับการฝกสอน 20% ระบบสามารถปรับ

น้ําหนักไดอยางมีประสิทธิภาพ จํานวนโนดซอนเรนมีความซับซอนต่ําแตสามารถเรียนรูไดอยางดี การ
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ใชขอมูลเพียง 20% ในการฝกสอนแสดงใหเห็นวาระบบสามารถหาความสัมพันธของขอมูลไดอยางดี 

ระบบที่นําเสนอจึงมีความซับซอนต่ําแตยังคงสามารถเรียนรูและมีการตัดสินใจในการจัดกลุมไดอยางมี

ประสิทธิภาพ จึงทําใหใชทรัพยากรไดอยางคุมคาและมีประสิทธิภาพ 

 

 


