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คาถวงน้ําหนัก  
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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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ภาคผนวก ข 

ซอสโคดโปรแกรมภาษาไซแลป 

  



0001  clear all;
0002  clc;
0003  
0004  A=xlsread('Const_Fres_05_3GHz_v.xls');
0005  Ai=A(:,2)';
0006  B=xlsread('Loss_Fres_05_3GHz_v.xls');
0007  Bi=B(:,2)';
0008  C=xlsread('Const_Spoiled_05_3GHz_v.xls');
0009  Ci=C(:,2)';
0010  D=xlsread('Loss_Spoiled_05_3GHz_v.xls');
0011  Di=D(:,2)';
0012  Freq=D(:,1)';
0013  
0014  Per10=(5:11:55);Per20=(3:5:55);Per50=(1:2:54);
0015  
0016  Freqi=Freq(Per20);                  %=== 5 input ===%
0017  Const_Fres=Ai(Per20);       Loss_Fres=Bi(Per20);
0018  Const_Spoiled=Ci(Per20);    Loss_Spoiled=Di(Per20);
0019  zeri=zeros(1,11);onei=ones(1,11);     %=== 5 input ===%
0020  
0021  x=[Freqi' Const_Fres' Loss_Fres';
0022     Freqi' Const_Spoiled' Loss_Spoiled'];
0023  Yd=[zeri';onei'];
0024  
0025  [col row]=size(x);
0026  [cod rod]=size(Yd);
0027  Input_node=row
0028  Output_node=rod
0029  Hidden_node=4
0030  wi=randn(row,Hidden_node);,wi=wi-fix(wi);
0031  wj=randn(rod,Hidden_node);,wj=wj-fix(wj);
0032  zeta_j=randn(1,Hidden_node);,zeta_j=zeta_j-fix(zeta_j);
0033  zeta_k=randn(1,rod);,zeta_k=zeta_k-fix(zeta_k);
0034  err=1;,ep=0;
0035  alpha=0.001;
0036  tic
0037  %%%%%%%%%%%%%%%%%% Train %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
0038  while err > 0.001 & ep < 10^7
0039      erro=[];, ep=ep+1;
0040  for i=1:length(Yd)
0041      for j=1:length(zeta_j)
0042          x(i,:);
0043          wi(:,j);
0044          Yi(j)=sigmoid((x(i,:)*wi(:,j))-zeta_j(j));
0045      end
0046      for k=1:length(zeta_k)
0047          wj(k,:);
0048          Yo(k)=sigmoid((wj(k,:)*Yi')-zeta_k(k));
0049      end
0050      error=Yd(i,:)-Yo;   %---single output---
0051      erro=abs(error);
0052  %---------return error-----------
0053      gradi_k=Yo.*(1-Yo).*error;
0054      Delta_wj=[];
0055      for y=1:length(Yi)
0056          Delta_j=alpha*Yi(y)*gradi_k;
0057          Delta_wj=[Delta_wj;Delta_j];
0058      end 
0059      Delta_zeta_k=alpha*(-1)*gradi_k;
0060      for t=1:length(Yi)
0061          gradi_j(t)=Yi(t)*sum((1-Yi(t))*(wj(:,t)'.*gradi_k));
0062      end
0063      Delta_wi=[];
0064      for ti=1:row
0065          Delta_i=alpha*x(i,ti)*gradi_j;
0066          Delta_wi=[Delta_wi;Delta_i];
0067      end



0068          Delta_zeta_j=alpha*(-1)*gradi_j;
0069      wi=wi+Delta_wi;
0070      wj=wj+Delta_wj';
0071      zeta_j=zeta_j+Delta_zeta_j;
0072      zeta_k=zeta_k+Delta_zeta_k;
0073  end
0074  err=sum(erro);
0075  end
0076  err,ep
0077  wi;,wj;
0078  zeta_j;,zeta_k;
0079  %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% End Train %%%%%%%%%%%%%%%%%%%
0080  zeroo=zeros(1,55);oneo=ones(1,55);
0081  
0082  x=[Freq' Ai' Bi';
0083     Freq' Ci' Di'];
0084  Yd=[zeroo';oneo'];
0085  
0086  %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% Test %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
0087  [col row]=size(x);
0088  [cod rod]=size(Yd);
0089  Yout=[];
0090  for i=1:col
0091      for j=1:length(zeta_j)
0092          Yi(j)=sigmoid((x(i,:)*wi(:,j))-zeta_j(j));
0093      end
0094      for k=1:length(zeta_k)
0095          Yo(k)=sigmoid((wj(k,:)*Yi')-zeta_k(k));
0096      end
0097      Yout=[Yout;Yo];
0098  end
0099  Yd;
0100  output = round(Yout);
0101  Oput=Yd-output;
0102  error=[max(Yd-output);min(Yd-output)];
0103  error_sum=sum(sum(Oput.^2))
0104  %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% End Test %%%%%%%%%%%%%%%%%
0105  toc
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การประยุกตใชโครงขายประสาทเทียมเพื่อคัดแยกคุณภาพนม

จากคุณสมบัติไดอิเล็กตริก  

 
ประพัน ลี้กลุ  

สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคมและสารสนเทศ คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏรําไพพรรณี  

 
บทคัดยอ  
  บทความน้ีนําเสนอการคัดแยกคุณภาพของนมดวยโครงขายประสาทเทียม โดยใชความแตกตางของคุณสมบัติ  

ไดอิเล็กตริกที่เกิดขึ้นระหวางนมดีและนมเสีย การวัดคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของนมถูกวัดในชวงความถี่กวางตั้งแต 0.5 ถึง 3  

กิกะเฮิรตซ ขอมูลที่ไดจากการวัดคือคาคงที่ไดอิเล็กตริกและตัวประกอบการสูญเสียไดอิเล็กตริก ถูกนํามาใชฝกสอนโครงขาย

ประสาทเทียมเพื่อใหสามารถจําแนกคุณภาพของนม ขอมูลที่ใชสําหรับการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมถูกแบงออกเปน 3 

กลุม คือ 10%, 20% และ 50% ตอขอมูลทั้งหมด อัตราการเรียนรูอยูในชวง 0.0005, 0.001 และ 0.002 ตามลําดับ และ

จํานวนโนดซอนเรนถูกปรับตั้งแต 4, 6 และ 9 ตามลําดับ ซ่ึงจากการจําลองระบบขอมูลที่ 20% เพียงพอตอการฝกสอน

โครงขายประสาทเทียมและที่อัตราการเรียนรู 0.001 ระบบสามารถเรียนรูไดอยางมีประสิทธิภาพ จํานวนโนดซอนเรน 

ที่เหมาะสม 6 โนด ซ่ึงทําใหระบบสามารถตัดสินใจไดอยางแมนยํา จึงทําใหสามารถใชทรัพยากรไดอยางคุมคาและ 

มีประสิทธิภาพ   
 

คําสําคัญ : คุณสมบัติไดอิเล็กตริก, คุณภาพนม, คล่ืนความถี่ยูเอชเอฟ, โครงขายประสาทเทียม  
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Application of artificial neural network for milk quality 

classification with dielectric properties  

 
Prapan Leekul 

Department of Telecommunication and Information Engineering, Faculty of Industrial Technology, Rambhai 

Barni Rajabhat University  

 
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 

 นมวัวเปนอาหารที่มีประโยชนสูง สารอาหารที่มีมาก 

ในนมวัว ไดแก โปรตีน แคลเซียม และวิตามินบี 2 นมจึงมี

ประโยชนตอรางกายโดยเฉพาะในวัยเด็ก ความตองการ

บริโภคนมวัวของโลกในป 2559 อยูที่ 182.29 ลานตัน 

เพิ่มขึ้นเปนรอยละ 1.6 ตอป อินเดียเปนประเทศที่บริโภค

นมสูงสุด คือ 62.75 ลานตันตอป รองลงมาไดแก สหภาพ

ยุโรป 34.00 ลานตันตอป และสหรัฐอเมริกา 26.52 ลานตัน

ตอป ชวงป 2555 - 2559 ผลผลิตนํ้านมดิบ มีอัตราเพิ่มขึ้น

รอยละ 2.12 ตอป ประเทศที่ใหผลผลิตนํ้านมดิบมากที่สุด 

คือ สหภาพยุโรป รองลงมาคือสหรัฐอเมริกา และอินเดีย [1] 

ซ่ึงแสดงใหเห็นวานมเปนส่ิงสําคัญตอประชากรโลก ประเทศ

ไทยมีเกษตรกรผูเล้ียงโคนมกวา 2 หม่ืนครัวเรือน มีจํานวน

โคนมกวา 6 แสนตัว เปนแมวัวที่สามารถรีดนมได 3 แสนตัว 

กําลังการผลิตนํ้านมดิบของประเทศไทยอยูที่ประมาณ 1 

ลานตันตอป โดย 40 % ของนํ้านมดิบที่ ไดจะนําเขาสู

โครงการอาหารเสริม (นม) โรงเรียน สวนที่เหลืออีก 60 % 

จึงนําเขาสูตลาดผลิตภัณฑนมใหกับผูบริโภคทั่วไป [2] ความ

ตองการผลิตภัณฑนมในประเทศไทยมีคอนขางสูง โดยป 

2555 - 2559 ความตองการบริโภคนมพรอมดื่มมีอัตราเพิ่ม

รอยละ 1.67 ตอป  ในป  2559 มีปริมาณการบริโภค 

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

รอยละ 3.03 กําลังการผลิตนมวัวในประเทศไมเพียงพอตอ

ความตองการ จึงทําใหตองนําเขาผลิตภัณฑนมจาก

ตางประเทศ  

 ดังน้ันการควบคุมคุณภาพนม การตรวจสอบคุณคา

ทางอาหารจึงเปนส่ิงสําคัญ ฟารมโคนมสมัยใหมมีการนํา

ระบบอัตโนมัติหลายประเภทมาใชงาน จึงสามารถเก็บขอมูล

ที่สนใจในฟารมเพื่อนํามาใหบริหารจัดการและปรับปรุง

ผลผลิต [3] ในป 2008 คารอสและคณะไดใชเทคนิค NIR 

ในชวงความยาวคล่ืน 400 ถึง 1100 นาโนเมตร ในการวัด

คุณสมบัตินมและใชการวิเคราะหขอมูลเทคนิคกําลังสอง

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

ตรวจสอบไขมัน แลคโตส และโปรตีนรวมในนํ้านมดิบ [4] 

ซ่ึงเทคนิค NIR ที่ใชในการตรวจสอบนมยังคงมีราคาสูงเม่ือ

จะนําไปใชงานจริง รวมถึงในขั้นตอนการใชงานยังคงมีความ

ซับซอน ตอมาในป 2011 เฉินโจวและคณะ ไดใชเทคนิคการ

วัดคาอิมพีแดนซ ในการตรวจสอบแบคทีเรียในนํ้านมโดยใช

ออกแบบวงจรปรับสภาพสัญญาณ (Signal conditioning) 

เพื่อศึกษาผลกระทบที่เกิดขึ้นของสัญญาณไฟฟา ในกรณีที่

เกิดการเปล่ียนแปลงของคาอิมพีแดนซจากแบคทีเรียที่

เกิดขึ้นในนํ้านม รวมถึงการออกแบบวงจรขยายเพื่อให

สัญญาณที่ไดจากการวัดชัดเจน [5] การตรวจสอบคุณภาพ

นมถูกพัฒนาอยางตอเน่ือง และในป 2015 อัวชาและคณะ 

นําเสนอเทคนิคการวัดคุณภาพนมแบบไมทําลายโดยใชคล่ืน

อัตราโซนิคในการตรวจสอบ ซ่ึงไดตรวจสอบนมยูเอชทีที่อยู

ในบรรจุภัณฑ รวมถึงไดศึกษาถึงการเจริญเติบโตของ

แบคทีเรียที่อุณหภูมิแตกตางกัน จากการทดลองแสดงให

เห็นวาที่ 35 องศาเซลเซียส แบคทีเรียสามารถเติบโตไดดี

ที่สุด [6] ตอมาในป 2016 ฮุสเซนไดนําเสนอระบบเฝาระวัง

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 โดยใชเซนเซอรตรวจสอบกล่ินทั้งหมด 3 ตัว 

และนําคาที่ไดไปประมวลผลและตัดสินใจคุณภาพของนม 

โดยใชไมโครคอนโทรลเลอร (ARM 7) ในการควบคุมและ

ตัดสินใจ รวมถึงแสดงผลบนหนาจอแอลซีดี [7] ซ่ึงจะเห็นได

วาการตรวจสอบคุณภาพและอายุของนมเปนส่ิงสําคัญ 

รวมถึงไดรับความสนใจอยางแพรหลาย  

 ดังน้ันบทความน้ีจึงนําเสนอการตรวจสอบคุณภาพนม

จากการวัดคุณสมบัติทางไฟฟาของนมดีและนมเสียดวย 

โพรบไดอิเล็กตริก และวิเคราะหขอมูลดวยเครื่องวิเคราะห

โครงขาย (Vector network analyzer) ในชวงความถี่ 0.5 

ถึง 3 กิกะเฮิรตซ จากน้ันนําขอมูลคุณสมบัติไดอิเล็กตริก 

ที่ไดมาใชฝกสอนโครงขายประสาทเทียม เพื่อหาโครงสราง 

ที่ เหมาะสม และนําคาถวงนํ้าหนักที่ ไดจากการฝกสอน

โครงขายประสาทเทียมโครงสรางไปใชในการตัดสินใจเพื่อ

แบงกลุมของนมดีและนมเสีย  
 

2. ทฤษฎีและหลักการ  

2.1  การทดสอบคาสภาพยอมไฟฟาของวัสดุ  

 วัสดุแตละชนิด มีคุณสมบัติทางไฟฟ าที่ เ รี ย กว า

คุณสมบัติไดอิเล็กตริกแตกตางกัน ซ่ึงสามารถนํามาใช

จําแนกความแตกตางของวัสดุได คุณสมบัติไดอิเล็กตริกเปน

คาที่แปรผันตามความถี่  อุณหภูมิ การจัดเรียงขั้วประจุ 

สวนผสม ความดัน และโครงสรางโมเลกุลของ วัสดุ  

คุณสมบัติไดอิเล็กตริกประกอบดวยคาสภาพยอมไฟฟา และ
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ความซึมซาบแมเหล็ก ซ่ึงเปนตัวบงชี้ถึงความแตกตางของ

วัสดุแตละประเภทที่มีคุณสมบัติทางไฟฟาที่แตกตางกัน คา

สภาพยอมไฟฟาสัมพัทธเชิงซอนแสดงไดดังสมการที่ (1)  
 

' ''
r r rj       (1) 

 

 สวนจริงหรือเรียกวาคาคงที่ไดอิเล็กตริก เปนปริมาณที่

แสดงถึงความสามารถในการเก็บสะสมพลังงานสนามไฟฟา 

และตัวประกอบการสูญเสียไดอิเล็กตริก เปนปริมาณที่แสดง

ถึงความสามารถในการเปล่ียนพลังงานสนามไฟฟาเปน

พลังงานความรอน โดยคาสภาพยอมไฟฟาเชิงซอนใน

รูปแบบฟงกชันของความถี่ เปนดังสมการของเดอบาย 

(Debye equation) ในสมการที่ (2) [8]  
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  (2)  

 

 โดย s  หมายถึงคาคงที่ไดอิเล็กตริกที่ความถี่เปนศูนย 

(DC)   คือ คาคงที่ไดอิเล็กตริกที่ความถี่สูงมาก   คือ 

ความถี่ เชิ ง มุม   คือเวลาในการผอนคลายของวัสดุ 

(Relaxation time) นมพาสเจอรไรสที่เส่ือมสภาพจุลินทรีย

ที่อยูในนมมีปริมาณเพิ่มขึ้น ทําใหเกิดการยอยโปรตีนในนม

เพิ่มขึ้น ลักษณะของนมที่เส่ือมสภาพหรือนมเสียจึงแตกตาง

จากนมดี สงผลใหคาสภาพยอมไฟฟาของนมดีและนมเสีย

แตกตางกัน  

 การทดสอบคุณสมบัติไดอิเล็กตริกนม ใชตัวอยางเปน

นมพาสเจอรไรสชนิดจืด นํานมมาบรรจุในบีกเกอร (Beaker) 

ขนาด 500 มิลลิลิตร ควบคุมอุณหภูมิหองและอุณหภูมิของ

นมอยูที่ 25 องศาเซลเซียส ตลอดการทดสอบ เริ่มทําการวัด

คาคุณสมบัติ ได อิเ ล็กตริกครั้งแรกที่นมอายุ  0 ชั่ วโมง 

หลังจากใสในภาชนะบรรจุ จากน้ันเม่ือเวลาผานไป 12 

ชั่วโมง จึงวัดคุณสมบัติไดอิเล็กตริกอีกครั้ง ซ่ึงเปนระยะเวลา

ที่นมเปล่ียนเปนนมเสีย การวัดคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของนม

พาสเจอรไรสใชวิธีการวัดแบบโพรบโคแอกเชียล [9] วัด

ในชวงความถี่กวางตั้งแต 0.5 ถึง 3 กิกะเฮิรตซ ดวยเครื่อง

วิเคราะหโครงขาย รุน Field fox N9916A [10] และโพรบ

ไดอิเล็กตริก 85070 B [11] ดังแสดงในรูปที่ 1 

 

 

 

 

รูปที่ 1 การวัดคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของนม  
 

 คุณสมบัติไดอิเล็กตริกที่ไดจากการวัดอยูในชวงความถี่ 

0.5 ถึง 3 กิกะเฮิรตซ ประกอบดวยคาคงที่ไดอิเล็กตริกและ

คาตัวประกอบการสูญเสียไดอิเล็กตริกที่แบงออกเปนของนม

ดีและนมเสีย การใชคุณสมบัติไดอิเล็กตริกเพื่อแบงกลุมของ

นมดีและนมเสียถูกใชอยางแพรหลายเชน ในงานวิจัยของดิง

และคณะ นมดีจะมีอายุ 0 ชั่วโมง และนมเสียคือนมที่มีอายุ

มากกวา 12 ชั่วโมง [12] ซ่ึงสอดคลองกับคาคุณสมบัต ิ

ไดอิเล็กตริกที่วัดได ผลที่ไดจากการวัดแสดงใหเห็นถึงความ

แตกตางที่เกิดขึ้นระหวางนมดีและนมเสีย  
 

 
รูปที่ 2 คาคงที่ไดอิเล็กตริก  

 

 
รูปที่ 3 ตัวประกอบการสูญเสียไดอิเล็กตริก  
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 เม่ือเปรียบเทียบในชวงความถี่เดียวกันพบวาคุณสมบัติ

ไดอิเล็กตริกของนมดีมีคาสูงกวานมเสีย และเม่ือความถี่สูง

กวา 2 กิกะเฮิรตซ ความแตกตางจะเพิ่มมากขึ้น คาคงที่ 

ไดอิเล็กตริกตลอดชวงความถี่ระหวางนมดีและนมเสีย

แตกตางกันต่ําสุดคือ 0.36 และสูงสุดคือ 1.15 ดังแสดงรูปที่ 

2 เม่ือเปรียบเทียบคาตัวประกอบการสูญเสียไดอิเล็กตริก 

ที่ความถี่เดียวกัน นมดีมีคาต่ํากวานมเสียตลอดชวงความถี่ 

และในชวงที่ต่ํากวา 1.2 กิกะเฮิรตซ ตัวประกอบการสูญเสีย

ไดอิเ ล็กตริกมีความแตกต างชัด เจนกว าที่ค วามถี่ สู ง  

ความแตกตางของคาตัวประกอบการสูญเสียระหวางนมดี

และนมเสียต่ําสุดที่ 1.27 และสูงสุด 2.74 ดังแสดงในรูปที่ 3  

 จากการทดสอบคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของนมดีและ

นมเสียแสดงใหเห็นถึงความเปนไปไดในการจําแนกคุณภาพ

นม แตจะสังเกตไดวาคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของนมดีและ

นมเสียที่วัดตั้งแตความถี่ 0.5 ถึง 3 กิกะเฮิรตซ มีคาแตกตาง

กันไมชัดเจนในบางชวงความถี ่ ทําใหการจําแนกคุณภาพนม

ควรใชการวัดในชวงความถี่กวางเพื่อเพิ่มจํานวนขอมูลที่ใช

ในการประมวลผล เม่ือขอมูลมากขึ้นจะชวยใหประสิทธิภาพ

ในการตัดสินใจไดดีและจะสงผลใหคาความผิดพลาดลดลง  
 

3. การประยุกตใชโครงขายประสาทเทียม  

 โครงขายประสาทเทียมเปนโมเดลทางที่คณิตศาสตร

และถูกนํามาประยุกตใชอยางแพรหลายเพื่อใชตัดสินใจคัด

แยกหรือแบงกลุมขอมูลออกจากกัน โดยมีการทํางานคลาย

กับสมองของมนุษย โครงสรางพื้นฐานของโครงขายประสาท

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) ประกอบดวย อินพุตจํานวน m คา คือ 

x1, x2, ... , xm คาถวงนํ้าหนัก ws1, ws2, ... , wsm คาไบแอส

ของระบบคือ bk ดังแสดงในรูปที่ 4  
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รูปที่ 4 โมเดลโครงขายประสาทเทียม [13] 

 vk คือ ผลรวมของคาถวงนํ้าหนักคูณดวยอินพุตกับคา

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

function) จึงไดเปนคาเอาตพุต ky  ดังสมการที่ (3)  
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 โดยคา ysig คือ ฟงกชันแอคติเวทแบบไมเชิงเสน และ

สมการคุณลักษณะของฟงกชันซิกมอยดดังสมการที่ (4)  
 

1
1sigmoid xy
e
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   (4) 

 

เริ่มตนของการฝกสอนโครงขายประสาทเทียม สวน

สําคัญคือการกําหนดนํ้าหนักเริ่มตน เพื่อนําไปใชในการ

ประมวลผลในชั้นซอนเรน เพื่อใหไดนําหนักเริ่ มตนที่

เหมาะสมกับจํานวนโนดอินพุตและโนดซอนเรน คานํ้าหนัก

เริ่มตนสามารถคํานวณไดจากสมการที่ (5)  
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 การกําหนดคาเอาตพุตที่ตองการของโครงข าย

ประสาทเทียมกําหนดไดดังแสดงในสมการที่ (6)  
 

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

โครงขายประสาทเทียมถูกนํามาประยุกตใช เพื่อ

วิเคราะหหาคา wi, wj, j , 
k  และจํานวนขอมูลอินพุตที่

เหมาะสม ที่ทําใหสามารถทําตัดสินใจไดอยางแมนยําและใช

ทรัพยากรไดอยางคุมคามากที่สุด บทความน้ีจึงศึกษาถึง

ความเปนไปไดในการประยุกตใชโครงขายประสาทเทียมมา

ชวยจําแนกและวิเคราะหคุณภาพของนมจากคุณสมบัติไดอิ

เล็กตริก  

 การทดสอบเพื่อหาโครงสรางของโครงขายประสาท

เทียมที่เหมาะสมในการจําแนกคุณภาพนม การฝกสอนไดใช

ขอมูลคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของนม ซ่ึงแบงออกเปนกลุม

ของนมดีและกลุมของนมเสีย ขอมูลคุณสมบัติไดอิเล็กตริกมี

ทั้งหมดที่วัดไดมีจํานวน 110 ขอมูล เปนคาคงที่ไดอิเล็กตริก 
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55 ขอมูล ตัวประกอบการสูญเสียไดอิเล็กตริก 55 ขอมูล 

คุณสมบัติไดอิเล็กตริกของนมถูกใชเปนอินพุตหรือขอมูล 

ขาเขาของโครงขายประสาทเทียม โดยขอมูลขาเขาไดแบง

ออกเปน 3 กลุม เพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะในการเรียนรู

ของโครงขายประสาทเทียม คือ กลุมที่ 1 ใชขอมูลคุณสมบัติ

ไดอิเล็กตริกที่ไดจากการวัดในชวงความถี่ 0.5 ถึง 3 กิกะ

เฮิรตซ จํานวน 10% ของขอมูลทั้ง โดยเลือกขอมูลออกมา

อยางเปนเชิงเสน (ที่มีระยะหางของแตละขอมูลเทากันตลอด 

ครอบคลุมความถี่ 0.5 ถึง 3 กิกะเฮิรตซ) กลุมที่ 2 ใชการ

คัดเลือกขอมูลในลักษณะเดียวกับกลุมที่ 1 แตไดเพิ่มจํานวน

ของขอมูลมากขึ้นเปน 20% จากขอมูลทั้งหมด และในกลุม

ที่ 3 ไดทําในลักษณะเดียวกับกลุมที่ 1 และ 2 แตเพิ่มขอมูล

มากขึ้นเปน 50% ในการฝกสอน ขั้นตอนตอมาคือการ

กําหนดจํานวนโนดซอนเรน เพื่อหาจํานวนโนดซอนเรน 

ที่เหมาะสม โดยแตละการฝกสอนโนดซอนเรนจะถูกปรับ

เปน 1 เทา 2 เทา และ 3 เทา ของจํานวนอินพุตทั้งหมด 

เพื่อศึกษาถึงความเหมาะสมในการนําไปใชงานดังแสดงใน

ตารางที่ 1  
 

ตารางที่  1 การเรียนรูของโครงขายประสาทเทียมจาก

จํานวนโนดซอนเรน  

Case 
Data 10%, 20%, 50% 

Input node Hidden node Output node 

1 3 4 1 

2 3 6 1 

3 3 9 1 

 

 การปรับอัตราการเรียนรูของโครงขายประสาทเทียม

ถูกปรับอยูในชวง 0.0005, 0.001 และ 0.002 เพื่อหาอัตรา

การเรียนรูที่ดีที่สุด ขั้นตอนสุดทายคือการกําหนดคาอัตรา

ความผิดพลาดที่ยอมรับได และจํานวนของการวนซํ้าที่มาก

สุด คือ 10-3 และ 107 ตามลําดับ การฝกสอนแตละครั้ง

กําหนดใหมี 1 โนดเอาตพุต กรณีที่เปนนมดีคือ 1 และนม

เสียคือ 0  
 

4.  ผลการทดลองและวิจารณ  

  การทดลองฝกสอนโครงขายประสาทเทียมใชขอมูลที่

ไดจากการวัดคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของนมดีและนมเสีย 

ในชวงความถี่  0.5 ถึง 3 กิกะเฮิรตซ การฝกสอนแบง

ออกเปน 3 แบบ หลักๆ โดยแบงตามจํานวนกลุมของขอมูล

ที่เปนอินพุตของโครงขายประสาทเทียม ขอมูลที่ใชในการ

ฝกสอนแบงเปนกลุมละ 10%, 20% และ 50% ของขอมูล

ไดอิเล็กตริกทั้งหมด เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการ

จดจํารูปแบบและความสามารถในการเรียนรู การทดลองได

ใชวิธีการเขียนบรรยายซอสโคดดวยโปรแกรมภาษาไซแลป 

(SCILAB) เวอรชัน 6.0.0 โดยใชหลักการทําซํ้าแบบมีเงื่อนไข 

(While loop) เม่ือเจอคานํ้าหนักที่เหมาะสมจะหยุดการ

ทํางาน ซอสโคดตัวอยางแสดงในรูปที่ 5  
 

 
 

รูปที่ 5 ตัวอยางซอสโคดในโปรแกรมไซแลป  
 

ตารางที่ 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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 การฝกสอนเริ่มจากการใชขอมูลจํานวนนอยโดยใช

ขอมูล 10% จากขอมูลที่มีทั้งหมด ใชจํานวนโนดซอนเรน 4, 

6 และ 9 โนด เพื่อศึกษาถึงผลที่เกิดขึ้นเม่ือเพิ่มจํานวนโนด

ซอนเรน อัตราการเรียนรูถูกปรับตั้งแต 0.0005, 0.001 และ 

0.002 เพื่อใหการปรับนํ้าหนัก (Weight) มีความละเอียด

แตกตางกันไป การฝกสอนไดใชจํานวนการวนซํ้ามากสุดที่ 

107ครั้ง หรือ อัตราความผิดพลาดต่ํากวา 10-3 ก็จะหยุดการ

ปรับนํ้าหนัก ซ่ึงจะเห็นไดวากรณีที่ใชโนดซอนเรน 4 โนด ใช

อัตราการเรียนรู 0.0005 และ 0.001 ไมสามารถฝกสอน

โครงขายประสาทเทียมได เน่ืองจากใชความละเอียดในการ

ปรับ นํ้าหนักมากเ กินไป รวมถึง จํานวนโนดซอนเร น 

ไมเพียงพอตอการเรียนรูจดจําและเม่ือเพิ่มอัตราการเรียนรู

เปน 0.002 จึงทําใหโครงขายประสาทเทียมสามารถเรียนรู

ได ดังแสดงในตารางที่ 2 (ก) กรณีที่ 2 เม่ือเพิ่มโนดซอนเรน

เปน 6 โนด ทําใหการเรียนรูของโครงขายประสาทเทียมทํา

ไดดีกวาเดิมน่ันคือ ที่อัตราการเรียนรู 0.001 และ 0.002 

ของ 6 โนดซอนเรน โครงขายประสาทเทียมสามารถเรียนรู

และใหความแมนยําเกิน 82% ดังแสดงในตารางที่ 2 (ข) 

และในกรณีสุดทายคือการใชโนดซอนเรน 9 โนด เห็นไดวา

แนวโนมของความแมนยําเพิ่มมากขึ้นสังเกตไดในกรณีที่

อัตราการเรียนรู 0.001 พบวาความแมนยําเพิ่มขึ้นจาก 

83.64% เปน 84.55% ดังแสดงในตารางที่ 2 (ค)  

 จากน้ันไดเพิ่มขอมูลที่ ใช สําหรับฝกสอนโครงขาย

ประสาทเทียมเปน 20% ของขอมูลทั้งหมด จํานวนโนดซอน

เรนและอัตราการเรียนรูถูกทดลองปรับเปล่ียนในลักษณะ

เดียวกับการใชขอมูล 10% ในการฝกสอน จํานวนการวนซํ้า

ปรับเชนเดียวกันคือ มากสุดที่ 107 ครั้ง ตอการฝกสอน หรือ

เม่ืออัตราความผิดพลาดต่ําตั้งไวคือ 10-3 นํ้าหนักก็จะหยุด

การปรับ จะเห็นไดวาเม่ือเพิ่มจํานวนขอมูลเปน 20% การ

เรียนรูสามารถทําไดดีกวาเดิม สังเกตไดจากเม่ือใชโนดซอน

เรน 4 โนด  

 สามารถฝกสอนโครงขายประสาทเทียมใหเรียนรู ที่

อัตราการเรียนรู  0 .001 และ 0.002 ได  เ น่ืองจาก

ความสัมพันธของขอมูลที่เพิ่มขึ้นดังแสดงในตารางที่ 3 (ก) 

ในกรณีที่ 2 เม่ือโนดซอนเรนเพิ่มเปน 6 โนด การเรียนรู

สามารถทําไดดีกวาเดิม สังเกตไดจากที่อัตราการเรียนรู  

0.001 ความแมนยําเพิ่มขึ้นจาก 82.73% เปน 98.18% 

แสดงใหเห็นวาโครงขายประสาทเทียมสามารถเรียนรูได

ดีกวาเดิม ดังแสดงในตารางที่ 3 (ข) กรณีที่ 3 เพิ่มโนดซอน

เรนเปน 9 โนด โครงขายประสาทเทียมมีการพัฒนาสามารถ

เรียนรูที่ อัตราการเรียนรู 0.0005 แตในบางกรณีความ

แมนยําลดลงหรือคงที่ เชน ที่อัตราการเรียนรู 0.001 และ 

0.002 เน่ืองจากดวยจํานวนการวนซํ้าถูกจํากัดอยูที่ 107 จึง

ทําใหโครงขายประสาทเทียมหยุดการเรียนรูดังแสดงใน

ตารางที่ 3 (ค) 
 

ตารางที่ 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อมูลทั้งหมดในการ

ฝกสอนโครงขายประสาทเทียม การทดลองเปล่ียนจํานวน

โนดซอนเรนและอัตราการเรียนรูทําเหมือนกับการฝกสอน

ในขั้นตอนกอนหนา รวมถึงจํานวนการวนซํ้าและการปรับ

อัตราความผิดพลาด เม่ือเพิ่มจํานวนขอมูลเปน 50% น้ัน

สงผลตรงดีตอการเรียนรูของโครงขายประสาท เทียม 

เน่ืองจากธรรมชาติของโครงขายประสาทเทียมเหมาะกับการ

เรียนรูขอมูลจํานวนมากๆ เพื่อปรับนํ้าหนักใหเหมาะสมที่สุด 

เริ่มตนที่ 4 โนดซอนเรน โครงขายประสาทเทียมเรียนรูได

ดีกวาการใชขอมูล 20% ในการฝกสอน ที่อัตราการเรียนรู 

0.001 และ 0.002 ความแมนยําเพิ่มขึ้นประมาณ 4% และ 

1% ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 4 (ก) เม่ือใชโนดซอนเรน

เพิ่มเปน 6 โนด ความสามารถในการเรียนรูทําไดดีขึ้นอยาง

ชัดเจนคือ ทั้ง 3 อัตราการเรียนรูใหความแมนยํา 100% โดย

อัตราการเรียนรู 0.002 มีการวนซํ้านอยสุด และที่อัตราการ

เรียนรู 0.0005 ใชจํานวนการวนซํ้าสูงสุด เน่ืองจากการปรับ

การเรียนรูทําอยางละเอียด  
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ตารางที่ 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% 
 

 ดังแสดงในตารางที่ 4 (ข) กรณีทายสุดคือการใชโนด

ซอนเรน 9 โนด สังเกตไดวาที่อัตราการเรียนรู 0.001 และ 

0.002 ยังคงใหความแมนยํา 100% แตจํานวนการวนซํ้า

เพิ่มขึ้น เน่ืองจากเม่ือจํานวนโนดซอนเรนเพิ่มขึ้นการเรียนรู

จะใชการวนซํ้าเพิ่มขึ้น แตจะสามารถเรียนรูปญหาที่ซับซอน

ไดมากกวาเดิม ในกรณีของอัตราการเรียนรู 0.0005 ความ

แมนยําลดลงเน่ืองการเรียนรูถูกปรับอยางละเอียดรวมถึงกา

รวนซํ้าถูกจํากัดจึงทําใหโครงขายประสาทเทียมหยุดการ

เรียนรูกอนถึงคาความผิดพลาดที่กําหนดดังแสดงในตารางที่ 

4 (ค)  

 จากการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมแสดงใหเห็นวา

การเพิ่มจํานวนขอมูลสําหรับการเรียนรู สงผลใหระบบ

สามารถแบงหรือจัดกลุมขอมูลไดอยางมีประสิทธิภาพ อัตรา

การเรียนรูสงผลถึงเงื่อนไขในการปรับนํ้าหนักของโครงขาย

ประสาทเทียม เม่ือใชอัตราการเรียนรูละเอียดสงผลใหการ

หานํ้าหนักที่เหมาะสมซับซอนมากกวาเดิม การทํางานไดชา

กวาปกติแตจะสามารถเรียนรูไดดี และเม่ือปรับอัตราการ

เรียนรูหยาบการเรียนรูทําไดรวดเร็วแตจะใหความผิดพลาด

สูงหรือในบางกรณีไมสามารถเรียนรูได  
 

5.  สรุปผล  

  การตรวจวัดคุณสมบัติไดอิเล็กตริกที่เกิดขึ้นของนมดี

และนมเสียถูกวัดในชวงความถี่กวางตั้งแต 0.5 ถึง 3 กิกะ

เฮิรตซ จึงไดคาคงที่ไดอิเล็กตริกและคาตัวประกอบการ

สูญเสียไดอิเล็กตริกของนมดีและนมเสีย ซ่ึงคาคงที่ไดอิเล็ก

ตริกอยู 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ายประสาทเทียมเพื่อ

จําแนกคุณภาพของนมออกเปน 2 กลุม คือ นมดีและนมเสีย 

การฝกสอนใชคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกที่วัดในชวง 0.5 ถึง 3 

กิกะเฮิรตซ ที่ จํานวน 10%, 20% และ 50% ของขอมูล

ทั้งหมด อัตราการเรียนรูทดสอบที่  0.0005, 0.001 และ 

0.002 ตามลําดับ โนดซอนเรนทดสอบตั้งแต 4 โนด 6 โนด 

และ 9 โนด จากการทดสอบระบบที่อัตราการเรียนรู 0.001 

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

ระบบสามารถปรับนํ้าหนักไดอยางมีประสิทธิภาพ จํานวน

โนดซอนเรนมีความซับซอนต่ําแตสามารถเรียนรูไดอยางดี 

การใชขอมูลเพียง 20% ในการฝกสอนแสดงใหเห็นวาระบบ

สามารถหาความสัมพันธของขอมูลไดอยางดี ระบบที่

นําเสนอจึงมีความซับซอนต่ําแตยังคงสามารถเรียนรูและมี

การตัดสินใจในการจัดกลุมไดอยางมีประสิทธิภาพ จึงทําให

ใชทรัพยากรไดอยางคุมคาและมีประสิทธิภาพ  
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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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0001  clear all;
0002  clc;
0003  
0004  A=xlsread('Const_Fres_05_3GHz_v.xls');
0005  Ai=A(:,2)';
0006  B=xlsread('Loss_Fres_05_3GHz_v.xls');
0007  Bi=B(:,2)';
0008  C=xlsread('Const_Spoiled_05_3GHz_v.xls');
0009  Ci=C(:,2)';
0010  D=xlsread('Loss_Spoiled_05_3GHz_v.xls');
0011  Di=D(:,2)';
0012  Freq=D(:,1)';
0013  
0014  Per10=(5:11:55);Per20=(3:5:55);Per50=(1:2:54);
0015  
0016  Freqi=Freq(Per20);                  %=== 5 input ===%
0017  Const_Fres=Ai(Per20);       Loss_Fres=Bi(Per20);
0018  Const_Spoiled=Ci(Per20);    Loss_Spoiled=Di(Per20);
0019  zeri=zeros(1,11);onei=ones(1,11);     %=== 5 input ===%
0020  
0021  x=[Freqi' Const_Fres' Loss_Fres';
0022     Freqi' Const_Spoiled' Loss_Spoiled'];
0023  Yd=[zeri';onei'];
0024  
0025  [col row]=size(x);
0026  [cod rod]=size(Yd);
0027  Input_node=row
0028  Output_node=rod
0029  Hidden_node=4
0030  wi=randn(row,Hidden_node);,wi=wi-fix(wi);
0031  wj=randn(rod,Hidden_node);,wj=wj-fix(wj);
0032  zeta_j=randn(1,Hidden_node);,zeta_j=zeta_j-fix(zeta_j);
0033  zeta_k=randn(1,rod);,zeta_k=zeta_k-fix(zeta_k);
0034  err=1;,ep=0;
0035  alpha=0.001;
0036  tic
0037  %%%%%%%%%%%%%%%%%% Train %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
0038  while err > 0.001 & ep < 10^7
0039      erro=[];, ep=ep+1;
0040  for i=1:length(Yd)
0041      for j=1:length(zeta_j)
0042          x(i,:);
0043          wi(:,j);
0044          Yi(j)=sigmoid((x(i,:)*wi(:,j))-zeta_j(j));
0045      end
0046      for k=1:length(zeta_k)
0047          wj(k,:);
0048          Yo(k)=sigmoid((wj(k,:)*Yi')-zeta_k(k));
0049      end
0050      error=Yd(i,:)-Yo;   %---single output---
0051      erro=abs(error);
0052  %---------return error-----------
0053      gradi_k=Yo.*(1-Yo).*error;
0054      Delta_wj=[];
0055      for y=1:length(Yi)
0056          Delta_j=alpha*Yi(y)*gradi_k;
0057          Delta_wj=[Delta_wj;Delta_j];
0058      end 
0059      Delta_zeta_k=alpha*(-1)*gradi_k;
0060      for t=1:length(Yi)
0061          gradi_j(t)=Yi(t)*sum((1-Yi(t))*(wj(:,t)'.*gradi_k));
0062      end
0063      Delta_wi=[];
0064      for ti=1:row
0065          Delta_i=alpha*x(i,ti)*gradi_j;
0066          Delta_wi=[Delta_wi;Delta_i];
0067      end



0068          Delta_zeta_j=alpha*(-1)*gradi_j;
0069      wi=wi+Delta_wi;
0070      wj=wj+Delta_wj';
0071      zeta_j=zeta_j+Delta_zeta_j;
0072      zeta_k=zeta_k+Delta_zeta_k;
0073  end
0074  err=sum(erro);
0075  end
0076  err,ep
0077  wi;,wj;
0078  zeta_j;,zeta_k;
0079  %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% End Train %%%%%%%%%%%%%%%%%%%
0080  zeroo=zeros(1,55);oneo=ones(1,55);
0081  
0082  x=[Freq' Ai' Bi';
0083     Freq' Ci' Di'];
0084  Yd=[zeroo';oneo'];
0085  
0086  %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% Test %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
0087  [col row]=size(x);
0088  [cod rod]=size(Yd);
0089  Yout=[];
0090  for i=1:col
0091      for j=1:length(zeta_j)
0092          Yi(j)=sigmoid((x(i,:)*wi(:,j))-zeta_j(j));
0093      end
0094      for k=1:length(zeta_k)
0095          Yo(k)=sigmoid((wj(k,:)*Yi')-zeta_k(k));
0096      end
0097      Yout=[Yout;Yo];
0098  end
0099  Yd;
0100  output = round(Yout);
0101  Oput=Yd-output;
0102  error=[max(Yd-output);min(Yd-output)];
0103  error_sum=sum(sum(Oput.^2))
0104  %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% End Test %%%%%%%%%%%%%%%%%
0105  toc
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การประยุกตใชโครงขายประสาทเทียมเพื่อคัดแยกคุณภาพนม

จากคุณสมบัติไดอิเล็กตริก  

 
ประพัน ลี้กลุ  

สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคมและสารสนเทศ คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏรําไพพรรณี  

 
บทคัดยอ  
  บทความน้ีนําเสนอการคัดแยกคุณภาพของนมดวยโครงขายประสาทเทียม โดยใชความแตกตางของคุณสมบัติ  

ไดอิเล็กตริกที่เกิดขึ้นระหวางนมดีและนมเสีย การวัดคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของนมถูกวัดในชวงความถี่กวางตั้งแต 0.5 ถึง 3  

กิกะเฮิรตซ ขอมูลที่ไดจากการวัดคือคาคงที่ไดอิเล็กตริกและตัวประกอบการสูญเสียไดอิเล็กตริก ถูกนํามาใชฝกสอนโครงขาย

ประสาทเทียมเพื่อใหสามารถจําแนกคุณภาพของนม ขอมูลที่ใชสําหรับการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมถูกแบงออกเปน 3 

กลุม คือ 10%, 20% และ 50% ตอขอมูลทั้งหมด อัตราการเรียนรูอยูในชวง 0.0005, 0.001 และ 0.002 ตามลําดับ และ

จํานวนโนดซอนเรนถูกปรับตั้งแต 4, 6 และ 9 ตามลําดับ ซ่ึงจากการจําลองระบบขอมูลที่ 20% เพียงพอตอการฝกสอน

โครงขายประสาทเทียมและที่อัตราการเรียนรู 0.001 ระบบสามารถเรียนรูไดอยางมีประสิทธิภาพ จํานวนโนดซอนเรน 

ที่เหมาะสม 6 โนด ซ่ึงทําใหระบบสามารถตัดสินใจไดอยางแมนยํา จึงทําใหสามารถใชทรัพยากรไดอยางคุมคาและ 

มีประสิทธิภาพ   
 

คําสําคัญ : คุณสมบัติไดอิเล็กตริก, คุณภาพนม, คล่ืนความถี่ยูเอชเอฟ, โครงขายประสาทเทียม  
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Application of artificial neural network for milk quality 

classification with dielectric properties  
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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 

 นมวัวเปนอาหารที่มีประโยชนสูง สารอาหารที่มีมาก 

ในนมวัว ไดแก โปรตีน แคลเซียม และวิตามินบี 2 นมจึงมี

ประโยชนตอรางกายโดยเฉพาะในวัยเด็ก ความตองการ

บริโภคนมวัวของโลกในป 2559 อยูที่ 182.29 ลานตัน 

เพิ่มขึ้นเปนรอยละ 1.6 ตอป อินเดียเปนประเทศที่บริโภค

นมสูงสุด คือ 62.75 ลานตันตอป รองลงมาไดแก สหภาพ

ยุโรป 34.00 ลานตันตอป และสหรัฐอเมริกา 26.52 ลานตัน

ตอป ชวงป 2555 - 2559 ผลผลิตนํ้านมดิบ มีอัตราเพิ่มขึ้น

รอยละ 2.12 ตอป ประเทศที่ใหผลผลิตนํ้านมดิบมากที่สุด 

คือ สหภาพยุโรป รองลงมาคือสหรัฐอเมริกา และอินเดีย [1] 

ซ่ึงแสดงใหเห็นวานมเปนส่ิงสําคัญตอประชากรโลก ประเทศ

ไทยมีเกษตรกรผูเล้ียงโคนมกวา 2 หม่ืนครัวเรือน มีจํานวน

โคนมกวา 6 แสนตัว เปนแมวัวที่สามารถรีดนมได 3 แสนตัว 

กําลังการผลิตนํ้านมดิบของประเทศไทยอยูที่ประมาณ 1 

ลานตันตอป โดย 40 % ของนํ้านมดิบที่ ไดจะนําเขาสู

โครงการอาหารเสริม (นม) โรงเรียน สวนที่เหลืออีก 60 % 

จึงนําเขาสูตลาดผลิตภัณฑนมใหกับผูบริโภคทั่วไป [2] ความ

ตองการผลิตภัณฑนมในประเทศไทยมีคอนขางสูง โดยป 

2555 - 2559 ความตองการบริโภคนมพรอมดื่มมีอัตราเพิ่ม

รอยละ 1.67 ตอป  ในป  2559 มีปริมาณการบริโภค 

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

รอยละ 3.03 กําลังการผลิตนมวัวในประเทศไมเพียงพอตอ

ความตองการ จึงทําใหตองนําเขาผลิตภัณฑนมจาก

ตางประเทศ  

 ดังน้ันการควบคุมคุณภาพนม การตรวจสอบคุณคา

ทางอาหารจึงเปนส่ิงสําคัญ ฟารมโคนมสมัยใหมมีการนํา

ระบบอัตโนมัติหลายประเภทมาใชงาน จึงสามารถเก็บขอมูล

ที่สนใจในฟารมเพื่อนํามาใหบริหารจัดการและปรับปรุง

ผลผลิต [3] ในป 2008 คารอสและคณะไดใชเทคนิค NIR 

ในชวงความยาวคล่ืน 400 ถึง 1100 นาโนเมตร ในการวัด

คุณสมบัตินมและใชการวิเคราะหขอมูลเทคนิคกําลังสอง

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

ตรวจสอบไขมัน แลคโตส และโปรตีนรวมในนํ้านมดิบ [4] 

ซ่ึงเทคนิค NIR ที่ใชในการตรวจสอบนมยังคงมีราคาสูงเม่ือ

จะนําไปใชงานจริง รวมถึงในขั้นตอนการใชงานยังคงมีความ

ซับซอน ตอมาในป 2011 เฉินโจวและคณะ ไดใชเทคนิคการ

วัดคาอิมพีแดนซ ในการตรวจสอบแบคทีเรียในนํ้านมโดยใช

ออกแบบวงจรปรับสภาพสัญญาณ (Signal conditioning) 

เพื่อศึกษาผลกระทบที่เกิดขึ้นของสัญญาณไฟฟา ในกรณีที่

เกิดการเปล่ียนแปลงของคาอิมพีแดนซจากแบคทีเรียที่

เกิดขึ้นในนํ้านม รวมถึงการออกแบบวงจรขยายเพื่อให

สัญญาณที่ไดจากการวัดชัดเจน [5] การตรวจสอบคุณภาพ

นมถูกพัฒนาอยางตอเน่ือง และในป 2015 อัวชาและคณะ 

นําเสนอเทคนิคการวัดคุณภาพนมแบบไมทําลายโดยใชคล่ืน

อัตราโซนิคในการตรวจสอบ ซ่ึงไดตรวจสอบนมยูเอชทีที่อยู

ในบรรจุภัณฑ รวมถึงไดศึกษาถึงการเจริญเติบโตของ

แบคทีเรียที่อุณหภูมิแตกตางกัน จากการทดลองแสดงให

เห็นวาที่ 35 องศาเซลเซียส แบคทีเรียสามารถเติบโตไดดี

ที่สุด [6] ตอมาในป 2016 ฮุสเซนไดนําเสนอระบบเฝาระวัง

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 โดยใชเซนเซอรตรวจสอบกล่ินทั้งหมด 3 ตัว 

และนําคาที่ไดไปประมวลผลและตัดสินใจคุณภาพของนม 

โดยใชไมโครคอนโทรลเลอร (ARM 7) ในการควบคุมและ

ตัดสินใจ รวมถึงแสดงผลบนหนาจอแอลซีดี [7] ซ่ึงจะเห็นได

วาการตรวจสอบคุณภาพและอายุของนมเปนส่ิงสําคัญ 

รวมถึงไดรับความสนใจอยางแพรหลาย  

 ดังน้ันบทความน้ีจึงนําเสนอการตรวจสอบคุณภาพนม

จากการวัดคุณสมบัติทางไฟฟาของนมดีและนมเสียดวย 

โพรบไดอิเล็กตริก และวิเคราะหขอมูลดวยเครื่องวิเคราะห

โครงขาย (Vector network analyzer) ในชวงความถี่ 0.5 

ถึง 3 กิกะเฮิรตซ จากน้ันนําขอมูลคุณสมบัติไดอิเล็กตริก 

ที่ไดมาใชฝกสอนโครงขายประสาทเทียม เพื่อหาโครงสราง 

ที่ เหมาะสม และนําคาถวงนํ้าหนักที่ ไดจากการฝกสอน

โครงขายประสาทเทียมโครงสรางไปใชในการตัดสินใจเพื่อ

แบงกลุมของนมดีและนมเสีย  
 

2. ทฤษฎีและหลักการ  

2.1  การทดสอบคาสภาพยอมไฟฟาของวัสดุ  

 วัสดุแตละชนิด มีคุณสมบัติทางไฟฟ าที่ เ รี ย กว า

คุณสมบัติไดอิเล็กตริกแตกตางกัน ซ่ึงสามารถนํามาใช

จําแนกความแตกตางของวัสดุได คุณสมบัติไดอิเล็กตริกเปน

คาที่แปรผันตามความถี่  อุณหภูมิ การจัดเรียงขั้วประจุ 

สวนผสม ความดัน และโครงสรางโมเลกุลของ วัสดุ  

คุณสมบัติไดอิเล็กตริกประกอบดวยคาสภาพยอมไฟฟา และ



วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม : เทพสตรี I-TECH ปที่ 12 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2560 

           

134 

ความซึมซาบแมเหล็ก ซ่ึงเปนตัวบงชี้ถึงความแตกตางของ

วัสดุแตละประเภทที่มีคุณสมบัติทางไฟฟาที่แตกตางกัน คา

สภาพยอมไฟฟาสัมพัทธเชิงซอนแสดงไดดังสมการที่ (1)  
 

' ''
r r rj       (1) 

 

 สวนจริงหรือเรียกวาคาคงที่ไดอิเล็กตริก เปนปริมาณที่

แสดงถึงความสามารถในการเก็บสะสมพลังงานสนามไฟฟา 

และตัวประกอบการสูญเสียไดอิเล็กตริก เปนปริมาณที่แสดง

ถึงความสามารถในการเปล่ียนพลังงานสนามไฟฟาเปน

พลังงานความรอน โดยคาสภาพยอมไฟฟาเชิงซอนใน

รูปแบบฟงกชันของความถี่ เปนดังสมการของเดอบาย 

(Debye equation) ในสมการที่ (2) [8]  
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 โดย s  หมายถึงคาคงที่ไดอิเล็กตริกที่ความถี่เปนศูนย 

(DC)   คือ คาคงที่ไดอิเล็กตริกที่ความถี่สูงมาก   คือ 

ความถี่ เชิ ง มุม   คือเวลาในการผอนคลายของวัสดุ 

(Relaxation time) นมพาสเจอรไรสที่เส่ือมสภาพจุลินทรีย

ที่อยูในนมมีปริมาณเพิ่มขึ้น ทําใหเกิดการยอยโปรตีนในนม

เพิ่มขึ้น ลักษณะของนมที่เส่ือมสภาพหรือนมเสียจึงแตกตาง

จากนมดี สงผลใหคาสภาพยอมไฟฟาของนมดีและนมเสีย

แตกตางกัน  

 การทดสอบคุณสมบัติไดอิเล็กตริกนม ใชตัวอยางเปน

นมพาสเจอรไรสชนิดจืด นํานมมาบรรจุในบีกเกอร (Beaker) 

ขนาด 500 มิลลิลิตร ควบคุมอุณหภูมิหองและอุณหภูมิของ

นมอยูที่ 25 องศาเซลเซียส ตลอดการทดสอบ เริ่มทําการวัด

คาคุณสมบัติ ได อิเ ล็กตริกครั้งแรกที่นมอายุ  0 ชั่ วโมง 

หลังจากใสในภาชนะบรรจุ จากน้ันเม่ือเวลาผานไป 12 

ชั่วโมง จึงวัดคุณสมบัติไดอิเล็กตริกอีกครั้ง ซ่ึงเปนระยะเวลา

ที่นมเปล่ียนเปนนมเสีย การวัดคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของนม

พาสเจอรไรสใชวิธีการวัดแบบโพรบโคแอกเชียล [9] วัด

ในชวงความถี่กวางตั้งแต 0.5 ถึง 3 กิกะเฮิรตซ ดวยเครื่อง

วิเคราะหโครงขาย รุน Field fox N9916A [10] และโพรบ

ไดอิเล็กตริก 85070 B [11] ดังแสดงในรูปที่ 1 

 

 

 

 

รูปที่ 1 การวัดคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของนม  
 

 คุณสมบัติไดอิเล็กตริกที่ไดจากการวัดอยูในชวงความถี่ 

0.5 ถึง 3 กิกะเฮิรตซ ประกอบดวยคาคงที่ไดอิเล็กตริกและ

คาตัวประกอบการสูญเสียไดอิเล็กตริกที่แบงออกเปนของนม

ดีและนมเสีย การใชคุณสมบัติไดอิเล็กตริกเพื่อแบงกลุมของ

นมดีและนมเสียถูกใชอยางแพรหลายเชน ในงานวิจัยของดิง

และคณะ นมดีจะมีอายุ 0 ชั่วโมง และนมเสียคือนมที่มีอายุ

มากกวา 12 ชั่วโมง [12] ซ่ึงสอดคลองกับคาคุณสมบัต ิ

ไดอิเล็กตริกที่วัดได ผลที่ไดจากการวัดแสดงใหเห็นถึงความ

แตกตางที่เกิดขึ้นระหวางนมดีและนมเสีย  
 

 
รูปที่ 2 คาคงที่ไดอิเล็กตริก  

 

 
รูปที่ 3 ตัวประกอบการสูญเสียไดอิเล็กตริก  
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 เม่ือเปรียบเทียบในชวงความถี่เดียวกันพบวาคุณสมบัติ

ไดอิเล็กตริกของนมดีมีคาสูงกวานมเสีย และเม่ือความถี่สูง

กวา 2 กิกะเฮิรตซ ความแตกตางจะเพิ่มมากขึ้น คาคงที่ 

ไดอิเล็กตริกตลอดชวงความถี่ระหวางนมดีและนมเสีย

แตกตางกันต่ําสุดคือ 0.36 และสูงสุดคือ 1.15 ดังแสดงรูปที่ 

2 เม่ือเปรียบเทียบคาตัวประกอบการสูญเสียไดอิเล็กตริก 

ที่ความถี่เดียวกัน นมดีมีคาต่ํากวานมเสียตลอดชวงความถี่ 

และในชวงที่ต่ํากวา 1.2 กิกะเฮิรตซ ตัวประกอบการสูญเสีย

ไดอิเ ล็กตริกมีความแตกต างชัด เจนกว าที่ค วามถี่ สู ง  

ความแตกตางของคาตัวประกอบการสูญเสียระหวางนมดี

และนมเสียต่ําสุดที่ 1.27 และสูงสุด 2.74 ดังแสดงในรูปที่ 3  

 จากการทดสอบคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของนมดีและ

นมเสียแสดงใหเห็นถึงความเปนไปไดในการจําแนกคุณภาพ

นม แตจะสังเกตไดวาคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของนมดีและ

นมเสียที่วัดตั้งแตความถี่ 0.5 ถึง 3 กิกะเฮิรตซ มีคาแตกตาง

กันไมชัดเจนในบางชวงความถี ่ ทําใหการจําแนกคุณภาพนม

ควรใชการวัดในชวงความถี่กวางเพื่อเพิ่มจํานวนขอมูลที่ใช

ในการประมวลผล เม่ือขอมูลมากขึ้นจะชวยใหประสิทธิภาพ

ในการตัดสินใจไดดีและจะสงผลใหคาความผิดพลาดลดลง  
 

3. การประยุกตใชโครงขายประสาทเทียม  

 โครงขายประสาทเทียมเปนโมเดลทางที่คณิตศาสตร

และถูกนํามาประยุกตใชอยางแพรหลายเพื่อใชตัดสินใจคัด

แยกหรือแบงกลุมขอมูลออกจากกัน โดยมีการทํางานคลาย

กับสมองของมนุษย โครงสรางพื้นฐานของโครงขายประสาท

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) ประกอบดวย อินพุตจํานวน m คา คือ 

x1, x2, ... , xm คาถวงนํ้าหนัก ws1, ws2, ... , wsm คาไบแอส

ของระบบคือ bk ดังแสดงในรูปที่ 4  
 

'

"
r

r




freq

 
รูปที่ 4 โมเดลโครงขายประสาทเทียม [13] 

 vk คือ ผลรวมของคาถวงนํ้าหนักคูณดวยอินพุตกับคา

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

function) จึงไดเปนคาเอาตพุต ky  ดังสมการที่ (3)  
 

1

k

m
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 (3) 

 

 โดยคา ysig คือ ฟงกชันแอคติเวทแบบไมเชิงเสน และ

สมการคุณลักษณะของฟงกชันซิกมอยดดังสมการที่ (4)  
 

1
1sigmoid xy
e




   (4) 

 

เริ่มตนของการฝกสอนโครงขายประสาทเทียม สวน

สําคัญคือการกําหนดนํ้าหนักเริ่มตน เพื่อนําไปใชในการ

ประมวลผลในชั้นซอนเรน เพื่อใหไดนําหนักเริ่ มตนที่

เหมาะสมกับจํานวนโนดอินพุตและโนดซอนเรน คานํ้าหนัก

เริ่มตนสามารถคํานวณไดจากสมการที่ (5)  
 

2.4 2.4,
i iF F

 
  
 

 (5) 

 

 การกําหนดคาเอาตพุตที่ตองการของโครงข าย

ประสาทเทียมกําหนดไดดังแสดงในสมการที่ (6)  
 

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

โครงขายประสาทเทียมถูกนํามาประยุกตใช เพื่อ

วิเคราะหหาคา wi, wj, j , 
k  และจํานวนขอมูลอินพุตที่

เหมาะสม ที่ทําใหสามารถทําตัดสินใจไดอยางแมนยําและใช

ทรัพยากรไดอยางคุมคามากที่สุด บทความน้ีจึงศึกษาถึง

ความเปนไปไดในการประยุกตใชโครงขายประสาทเทียมมา

ชวยจําแนกและวิเคราะหคุณภาพของนมจากคุณสมบัติไดอิ

เล็กตริก  

 การทดสอบเพื่อหาโครงสรางของโครงขายประสาท

เทียมที่เหมาะสมในการจําแนกคุณภาพนม การฝกสอนไดใช

ขอมูลคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของนม ซ่ึงแบงออกเปนกลุม

ของนมดีและกลุมของนมเสีย ขอมูลคุณสมบัติไดอิเล็กตริกมี

ทั้งหมดที่วัดไดมีจํานวน 110 ขอมูล เปนคาคงที่ไดอิเล็กตริก 



วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม : เทพสตรี I-TECH ปที่ 12 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2560 

           

136 

55 ขอมูล ตัวประกอบการสูญเสียไดอิเล็กตริก 55 ขอมูล 

คุณสมบัติไดอิเล็กตริกของนมถูกใชเปนอินพุตหรือขอมูล 

ขาเขาของโครงขายประสาทเทียม โดยขอมูลขาเขาไดแบง

ออกเปน 3 กลุม เพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะในการเรียนรู

ของโครงขายประสาทเทียม คือ กลุมที่ 1 ใชขอมูลคุณสมบัติ

ไดอิเล็กตริกที่ไดจากการวัดในชวงความถี่ 0.5 ถึง 3 กิกะ

เฮิรตซ จํานวน 10% ของขอมูลทั้ง โดยเลือกขอมูลออกมา

อยางเปนเชิงเสน (ที่มีระยะหางของแตละขอมูลเทากันตลอด 

ครอบคลุมความถี่ 0.5 ถึง 3 กิกะเฮิรตซ) กลุมที่ 2 ใชการ

คัดเลือกขอมูลในลักษณะเดียวกับกลุมที่ 1 แตไดเพิ่มจํานวน

ของขอมูลมากขึ้นเปน 20% จากขอมูลทั้งหมด และในกลุม

ที่ 3 ไดทําในลักษณะเดียวกับกลุมที่ 1 และ 2 แตเพิ่มขอมูล

มากขึ้นเปน 50% ในการฝกสอน ขั้นตอนตอมาคือการ

กําหนดจํานวนโนดซอนเรน เพื่อหาจํานวนโนดซอนเรน 

ที่เหมาะสม โดยแตละการฝกสอนโนดซอนเรนจะถูกปรับ

เปน 1 เทา 2 เทา และ 3 เทา ของจํานวนอินพุตทั้งหมด 

เพื่อศึกษาถึงความเหมาะสมในการนําไปใชงานดังแสดงใน

ตารางที่ 1  
 

ตารางที่  1 การเรียนรูของโครงขายประสาทเทียมจาก

จํานวนโนดซอนเรน  

Case 
Data 10%, 20%, 50% 

Input node Hidden node Output node 

1 3 4 1 

2 3 6 1 

3 3 9 1 

 

 การปรับอัตราการเรียนรูของโครงขายประสาทเทียม

ถูกปรับอยูในชวง 0.0005, 0.001 และ 0.002 เพื่อหาอัตรา

การเรียนรูที่ดีที่สุด ขั้นตอนสุดทายคือการกําหนดคาอัตรา

ความผิดพลาดที่ยอมรับได และจํานวนของการวนซํ้าที่มาก

สุด คือ 10-3 และ 107 ตามลําดับ การฝกสอนแตละครั้ง

กําหนดใหมี 1 โนดเอาตพุต กรณีที่เปนนมดีคือ 1 และนม

เสียคือ 0  
 

4.  ผลการทดลองและวิจารณ  

  การทดลองฝกสอนโครงขายประสาทเทียมใชขอมูลที่

ไดจากการวัดคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของนมดีและนมเสีย 

ในชวงความถี่  0.5 ถึง 3 กิกะเฮิรตซ การฝกสอนแบง

ออกเปน 3 แบบ หลักๆ โดยแบงตามจํานวนกลุมของขอมูล

ที่เปนอินพุตของโครงขายประสาทเทียม ขอมูลที่ใชในการ

ฝกสอนแบงเปนกลุมละ 10%, 20% และ 50% ของขอมูล

ไดอิเล็กตริกทั้งหมด เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการ

จดจํารูปแบบและความสามารถในการเรียนรู การทดลองได

ใชวิธีการเขียนบรรยายซอสโคดดวยโปรแกรมภาษาไซแลป 

(SCILAB) เวอรชัน 6.0.0 โดยใชหลักการทําซํ้าแบบมีเงื่อนไข 

(While loop) เม่ือเจอคานํ้าหนักที่เหมาะสมจะหยุดการ

ทํางาน ซอสโคดตัวอยางแสดงในรูปที่ 5  
 

 
 

รูปที่ 5 ตัวอยางซอสโคดในโปรแกรมไซแลป  
 

ตารางที่ 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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 การฝกสอนเริ่มจากการใชขอมูลจํานวนนอยโดยใช

ขอมูล 10% จากขอมูลที่มีทั้งหมด ใชจํานวนโนดซอนเรน 4, 

6 และ 9 โนด เพื่อศึกษาถึงผลที่เกิดขึ้นเม่ือเพิ่มจํานวนโนด

ซอนเรน อัตราการเรียนรูถูกปรับตั้งแต 0.0005, 0.001 และ 

0.002 เพื่อใหการปรับนํ้าหนัก (Weight) มีความละเอียด

แตกตางกันไป การฝกสอนไดใชจํานวนการวนซํ้ามากสุดที่ 

107ครั้ง หรือ อัตราความผิดพลาดต่ํากวา 10-3 ก็จะหยุดการ

ปรับนํ้าหนัก ซ่ึงจะเห็นไดวากรณีที่ใชโนดซอนเรน 4 โนด ใช

อัตราการเรียนรู 0.0005 และ 0.001 ไมสามารถฝกสอน

โครงขายประสาทเทียมได เน่ืองจากใชความละเอียดในการ

ปรับ นํ้าหนักมากเ กินไป รวมถึง จํานวนโนดซอนเร น 

ไมเพียงพอตอการเรียนรูจดจําและเม่ือเพิ่มอัตราการเรียนรู

เปน 0.002 จึงทําใหโครงขายประสาทเทียมสามารถเรียนรู

ได ดังแสดงในตารางที่ 2 (ก) กรณีที่ 2 เม่ือเพิ่มโนดซอนเรน

เปน 6 โนด ทําใหการเรียนรูของโครงขายประสาทเทียมทํา

ไดดีกวาเดิมน่ันคือ ที่อัตราการเรียนรู 0.001 และ 0.002 

ของ 6 โนดซอนเรน โครงขายประสาทเทียมสามารถเรียนรู

และใหความแมนยําเกิน 82% ดังแสดงในตารางที่ 2 (ข) 

และในกรณีสุดทายคือการใชโนดซอนเรน 9 โนด เห็นไดวา

แนวโนมของความแมนยําเพิ่มมากขึ้นสังเกตไดในกรณีที่

อัตราการเรียนรู 0.001 พบวาความแมนยําเพิ่มขึ้นจาก 

83.64% เปน 84.55% ดังแสดงในตารางที่ 2 (ค)  

 จากน้ันไดเพิ่มขอมูลที่ ใช สําหรับฝกสอนโครงขาย

ประสาทเทียมเปน 20% ของขอมูลทั้งหมด จํานวนโนดซอน

เรนและอัตราการเรียนรูถูกทดลองปรับเปล่ียนในลักษณะ

เดียวกับการใชขอมูล 10% ในการฝกสอน จํานวนการวนซํ้า

ปรับเชนเดียวกันคือ มากสุดที่ 107 ครั้ง ตอการฝกสอน หรือ

เม่ืออัตราความผิดพลาดต่ําตั้งไวคือ 10-3 นํ้าหนักก็จะหยุด

การปรับ จะเห็นไดวาเม่ือเพิ่มจํานวนขอมูลเปน 20% การ

เรียนรูสามารถทําไดดีกวาเดิม สังเกตไดจากเม่ือใชโนดซอน

เรน 4 โนด  

 สามารถฝกสอนโครงขายประสาทเทียมใหเรียนรู ที่

อัตราการเรียนรู  0 .001 และ 0.002 ได  เ น่ืองจาก

ความสัมพันธของขอมูลที่เพิ่มขึ้นดังแสดงในตารางที่ 3 (ก) 

ในกรณีที่ 2 เม่ือโนดซอนเรนเพิ่มเปน 6 โนด การเรียนรู

สามารถทําไดดีกวาเดิม สังเกตไดจากที่อัตราการเรียนรู  

0.001 ความแมนยําเพิ่มขึ้นจาก 82.73% เปน 98.18% 

แสดงใหเห็นวาโครงขายประสาทเทียมสามารถเรียนรูได

ดีกวาเดิม ดังแสดงในตารางที่ 3 (ข) กรณีที่ 3 เพิ่มโนดซอน

เรนเปน 9 โนด โครงขายประสาทเทียมมีการพัฒนาสามารถ

เรียนรูที่ อัตราการเรียนรู 0.0005 แตในบางกรณีความ

แมนยําลดลงหรือคงที่ เชน ที่อัตราการเรียนรู 0.001 และ 

0.002 เน่ืองจากดวยจํานวนการวนซํ้าถูกจํากัดอยูที่ 107 จึง

ทําใหโครงขายประสาทเทียมหยุดการเรียนรูดังแสดงใน

ตารางที่ 3 (ค) 
 

ตารางที่ 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อมูลทั้งหมดในการ

ฝกสอนโครงขายประสาทเทียม การทดลองเปล่ียนจํานวน

โนดซอนเรนและอัตราการเรียนรูทําเหมือนกับการฝกสอน

ในขั้นตอนกอนหนา รวมถึงจํานวนการวนซํ้าและการปรับ

อัตราความผิดพลาด เม่ือเพิ่มจํานวนขอมูลเปน 50% น้ัน

สงผลตรงดีตอการเรียนรูของโครงขายประสาท เทียม 

เน่ืองจากธรรมชาติของโครงขายประสาทเทียมเหมาะกับการ

เรียนรูขอมูลจํานวนมากๆ เพื่อปรับนํ้าหนักใหเหมาะสมที่สุด 

เริ่มตนที่ 4 โนดซอนเรน โครงขายประสาทเทียมเรียนรูได

ดีกวาการใชขอมูล 20% ในการฝกสอน ที่อัตราการเรียนรู 

0.001 และ 0.002 ความแมนยําเพิ่มขึ้นประมาณ 4% และ 

1% ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 4 (ก) เม่ือใชโนดซอนเรน

เพิ่มเปน 6 โนด ความสามารถในการเรียนรูทําไดดีขึ้นอยาง

ชัดเจนคือ ทั้ง 3 อัตราการเรียนรูใหความแมนยํา 100% โดย

อัตราการเรียนรู 0.002 มีการวนซํ้านอยสุด และที่อัตราการ

เรียนรู 0.0005 ใชจํานวนการวนซํ้าสูงสุด เน่ืองจากการปรับ

การเรียนรูทําอยางละเอียด  
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ตารางที่ 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% 
 

 ดังแสดงในตารางที่ 4 (ข) กรณีทายสุดคือการใชโนด

ซอนเรน 9 โนด สังเกตไดวาที่อัตราการเรียนรู 0.001 และ 

0.002 ยังคงใหความแมนยํา 100% แตจํานวนการวนซํ้า

เพิ่มขึ้น เน่ืองจากเม่ือจํานวนโนดซอนเรนเพิ่มขึ้นการเรียนรู

จะใชการวนซํ้าเพิ่มขึ้น แตจะสามารถเรียนรูปญหาที่ซับซอน

ไดมากกวาเดิม ในกรณีของอัตราการเรียนรู 0.0005 ความ

แมนยําลดลงเน่ืองการเรียนรูถูกปรับอยางละเอียดรวมถึงกา

รวนซํ้าถูกจํากัดจึงทําใหโครงขายประสาทเทียมหยุดการ

เรียนรูกอนถึงคาความผิดพลาดที่กําหนดดังแสดงในตารางที่ 

4 (ค)  

 จากการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมแสดงใหเห็นวา

การเพิ่มจํานวนขอมูลสําหรับการเรียนรู สงผลใหระบบ

สามารถแบงหรือจัดกลุมขอมูลไดอยางมีประสิทธิภาพ อัตรา

การเรียนรูสงผลถึงเงื่อนไขในการปรับนํ้าหนักของโครงขาย

ประสาทเทียม เม่ือใชอัตราการเรียนรูละเอียดสงผลใหการ

หานํ้าหนักที่เหมาะสมซับซอนมากกวาเดิม การทํางานไดชา

กวาปกติแตจะสามารถเรียนรูไดดี และเม่ือปรับอัตราการ

เรียนรูหยาบการเรียนรูทําไดรวดเร็วแตจะใหความผิดพลาด

สูงหรือในบางกรณีไมสามารถเรียนรูได  
 

5.  สรุปผล  

  การตรวจวัดคุณสมบัติไดอิเล็กตริกที่เกิดขึ้นของนมดี

และนมเสียถูกวัดในชวงความถี่กวางตั้งแต 0.5 ถึง 3 กิกะ

เฮิรตซ จึงไดคาคงที่ไดอิเล็กตริกและคาตัวประกอบการ

สูญเสียไดอิเล็กตริกของนมดีและนมเสีย ซ่ึงคาคงที่ไดอิเล็ก

ตริกอยู 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ายประสาทเทียมเพื่อ

จําแนกคุณภาพของนมออกเปน 2 กลุม คือ นมดีและนมเสีย 

การฝกสอนใชคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกที่วัดในชวง 0.5 ถึง 3 

กิกะเฮิรตซ ที่ จํานวน 10%, 20% และ 50% ของขอมูล

ทั้งหมด อัตราการเรียนรูทดสอบที่  0.0005, 0.001 และ 

0.002 ตามลําดับ โนดซอนเรนทดสอบตั้งแต 4 โนด 6 โนด 

และ 9 โนด จากการทดสอบระบบที่อัตราการเรียนรู 0.001 

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

ระบบสามารถปรับนํ้าหนักไดอยางมีประสิทธิภาพ จํานวน

โนดซอนเรนมีความซับซอนต่ําแตสามารถเรียนรูไดอยางดี 

การใชขอมูลเพียง 20% ในการฝกสอนแสดงใหเห็นวาระบบ

สามารถหาความสัมพันธของขอมูลไดอยางดี ระบบที่

นําเสนอจึงมีความซับซอนต่ําแตยังคงสามารถเรียนรูและมี

การตัดสินใจในการจัดกลุมไดอยางมีประสิทธิภาพ จึงทําให

ใชทรัพยากรไดอยางคุมคาและมีประสิทธิภาพ  
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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      

 

 

 

 

 



วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม : เทพสตรี I-TECH ปที่ 12 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2560 

           

140 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


