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บทคัดยอ  
บทความนี้ไดนําเสนอวิธีการหาโครงสรางของโครงขายประสาทเทียม ที่เหมาะสมเพื่อใชในการทํานายคารอยละขาว

หักที่ไดจากการสีขาวดวยเครื่องสีขาวขนาดเล็กแบบลูกหินแกนนอนลูกเดียว โดยแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ใชในการ
วิจัยน้ีเปนแบบที่มีโครงสรางหลายชั้น  ใชการเรียนรูของโครงขายชนิดมีการสอน แบบปอนไปขางหนา ดวยเทคนิควิธีการแพร
ยอนกลับ โดยทดลองหาจํานวนหนวยยอยในชั้นซอนที่แตกตางกันตั้งแต 5, 10, และ15 หนวยยอย ตัวแปรที่นํามาใชในการ
พิจารณาคือตัวแปรที่มีผลตอการแตกหักของขาวสารที่เกิดจากกระบวนการสีขาว ในการทดลองใชขาวหอมมะลิ 105 ความชื้น
รอยละ 14 งานวิจัยน้ีไดแบงเงื่อนไขที่ใชในการสีขาวออกเปน 3 กรณี คือ กรณีที่ 1 เปดชองปลอยขาวเปลือกที่ 900 ตร.มม. 
กรณีที่ 2 เปดชองปลอยขาวเปลือกที่ 1,125 ตร.มม. และกรณีที่ 3 เปดชองปลอยขาวเปลือกที่ 1,350 ตร.มม. โดยมีตัวแปรที่ใชใน
การทดลอง คอื ระยะหางระหวางลูกหินขัดขาวกับแทงยางขัดขาว ความเร็วรอบของลูกหินขัดขาว และระยะเวลาในการสีขาว  

ผลการวิจัยพบวา โครงสรางของโครงขายประสาทเทียมที่เหมาะสมในการทํานายคารอยละขาวหักที่ไดจากการสีขาว
ดวยเครื่องสีขาวขนาดเล็ก ในกรณีที่เปดชองปลอยขาวเปลือกที่ 900 ตร.มม. คือ แบบ 4 – 10 -1, กรณีที่เปดชองปลอย
ขาวเปลือกที่ 1,125 ตร.มม คือ แบบ 4 – 15 – 1, และกรณีที่เปดชองปลอยขาวเปลือกที่ 1,350 ตร.มม คือ แบบ 4 – 15 – 1 ผล
การทํานายพบวาทั้ง 3 กรณี มีความแมนยําใกลเคียงกัน โดยผลการทํานายในกรณีที่ 1 ถึง 3 ใหคา Regression เทากับ 
0.99283 0.99702 0.98417 ตามลําดับ และมีผลของคาความคลาดเคลื่อน Mean square error (MSE) เทากับ 0.795 0.187 
0.643 ตามลําดับ  
 
คําสําคัญ  เครื่องสีขาวขนาดเล็ก ลูกหินขัดแกนนอน โครงขายประสาทเทียม วิธีแพรยอนกลับ  
 

Abstract  
This research aimed to predict the percentage of broken rice in a small rice mill by the artificial neural network 

model (ANNM). Feed-forward back propagation was used to predict the percentage of broken rice after milling. The 
study tested 5, 10, and 15 nodes. Milling experiments used jasmine rice 105 with a maximum moisture content of 14 
percent. This research was based on experimental conditions involving three different areas of inlet to release the 
paddy into the milling chamber, 900 mm2, 1125 mm2, and 1350 mm2. Three variables were introduced, the level of 
clearance between the rice-polishing cylinder and rubber, the velocity of rice-polishing cylinder, and the duration of the 
rice milling. Results indicated that the artificial neural network model was appropriate in the prediction of the 
percentage of broken rice in the small rice mill. The optimum artificial neural network architecture for the 900, 1125, 
and 1350 mm2 inlets were 4 – 10 – 1, 4 – 15 -1, and 4 – 15 – 1 respectively. The prediction showed that all three 
conditions were similar. The predicted results in conditions 1, 2, and 3 had regression values of 0.99283, 0.99702 and 
0.98417 respectively and the values of the error mean square error (MSE) were 0.795, 0.187, and 0.643 respectively. 
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1. บทนํา 

ปจจุ บันได มีการพัฒนาระบบคอมพิวเตอร ให มี
ความสามารถในการทํางานใกลเคียงกับการทํางานของสมอง
ของมนุษย โดยมีการศึกษาและเลียนแบบลักษณะการทํางาน
ของเซลลสมองของมนุษย ซ่ึงมีความสามารถในการเรียนรู
จากประสบการณและกฏเกณฑทั่วไป เทคโนโลยีที่ไดรับ
การศึกษาและพัฒนาจากหลักการดังกลาว เรียกวา โครงขาย
ประสาทเทียม (Artificial Neural Network: ANN) ซ่ึงเปน
ศาสตรหน่ึงของทฤษฏีปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence: 
AI) [1] เทคโนโลยีดานปญญาประดิษฐ ดังเชนโครงขาย
ประสาทเทียมเปนเทคนิคที่มีความยืดหยุนตัวในการแกปญหา
ไดสูง มีความสะดวกในการใชงานกับการทํานายสภาวะที่มีคา
ปจจัยหรือตัวแปรจํานวนมากไดดี ซ่ึงถือวามีประสิทธิภาพสูง
ในการทํานายความสัมพันธของปญหา เม่ือเปรียบเทียบกับ
เทคนิคทางดานคณิตศาสตรและสถิติ ซ่ึงเปนเทคนิคที่ใชใน
การทํานายปญหาแบบดั้งเดิม โครงขายประสาทเทียมพึ่ง
ไดรับความสนใจจากนักวิจัยและนักวิทยาศาสตรในหลาย
สาขาเมื่อไมนานมานี้ โดยเฉพาะภาคอุตสาหกรรมและการ
ผลิตที่ไดมีการพัฒนาโครงขายประสาทเทียมเพิ่มข้ึนอยาง
ตอเ น่ือง  เพื่ อ เพิ่มขอบเขตที่หลากหลายกับการนําไป
ประยุกตใชในอุตสาหกรรมดานตางๆ รวมไปถึงกระบวนการ
ผลิต, การทํานาย หรือการพยากรณ, การวิเคราะหความ
ผิดพลาดของกระบวนการ, และการประมาณคาตัวแปรเพื่อใช
ในกระบวนการควบคุมกระบวนการผลิต [2], [3], [4] และที่
สําคัญโครงขายประสาทเทียมยังสามารถนําไปประยุกตใชได
กับงานอื่นๆอีกมากมาย [5], [6], [7], [8], [9], [10], [11], [12] 

โครงขายประสาทเทียมมีการเรียนรูไดดวยการรับขอมูล
ตัวอยางเขามาจํานวนหนึ่งแลวคอยๆ ทําการปรับคาน้ําหนัก
จนกวาจะไดผลลัพธที่ ใกลเคียงกับคาผลลัพธที่ตองการ 
ความสามารถของโครงขายประสาทเทียมสามารถเรียนรูได
จากตัวอยางขอมูลที่มีอยูเปนจํานวนมากไดเปนอยางดีและมี
ความเที่ยงตรงสูงถึงแมจะมีกระบวนการหรือมีรูปแบบในการ
ปฏิบัติงานที่ซับซอนและมีความยุงยากในการประมวลผลก็
ตาม  ซ่ึ งสามารถที่ จ ะตอบปญหาที่ ยุ ง ยากและคนหา
ความสัมพันธระหวางขอมูล  หรือสรางแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรที่ซับซอนไดดี จึงมีความเหมาะสมที่จะนํามาใช
งานในการทํานายหรือการพยากรณ (Prediction) [13] 

ปจจุบันเทคนิคการพยากรณได ถูกนํามาใชเปน
เครื่องมือในการพยากรณในดานตางๆ และมีโปรแกรม
คอมพิวเตอรชวยในการวิเคราะหขอมูลอยูหลายโปรแกรม 
เทคนิคการพยากรณแบงออกเปน 2 กลุมดวยกัน คือ เทคนิค
การพยากรณแบบดั้งเดิม (Tradition Statistical Method) และ
เทคนิคการพยากรณแบบสมัยใหม (Modern Statistical 
Method) เทคนิคการพยากรณแบบดั้งเดิม ไดแก วิธิการ
วิเคราะหการถดถอยแบบพหุ (Multiple Regression 
Analysis) วิธีการปรับใหเรียบแบบเอ็กซโปเนนเชียล ( 
Exponential Smoothing Method) เปนตน สวนเทคนิคการ
พยากรณแบบสมัยใหมไดแก วิธีโครงขายประสาทเทียม 
(Artificial Neural Networks) วิธีระบบผูเชี่ยวชาญ (Expert 
System) และวิธีการแกปญหาเชิงพันธุกรรม (Genetic 
Algorithm) [14] สําหรับเทคนิคการพยากรณแบบดั้งเดิมน้ันมี
อยูหลายวิธี แตวิธีที่ใหความถูกตองสูงและเปนที่นิยมนํามา
ประยุกตใชมากที่สุดไดแก วิธีการวิเคราะหการถดถอยเชิง
เสนตรงแบบพหุ (Multiple Linear Regression Analysis) 
เน่ืองจากสามารถจะวิเคราะหความผันแปรของตัวแปรตามที่
สามารถอธิบายไดดวยความผันแปรของตัวแปรอิสระไดและจะ
มีประสิทธิภาพสูงมากถาหากสามารถหาตัวแปรอิสระที่
สามารถอธิบายตัวแปรตามไดครอบคลุมครบถวน  

สําหรับวิธีการพยากรณแบบสมัยใหมมีหลายวิธีแตวิธี
ที่ไดรับความสนใจมาศึกษาวิจัยมากที่สุดคือ วิธีโครงขาย
ประสาทเทียม (Artificial Neural Network) [15] การพยากรณ
โดยวิธีโครงขายประสาทเทียมมีความแตกตางจากวิธีการ
พยากรณแบบดั้งเดิม เน่ืองจากวิธีโครงขายประสาทเทียม
สามารถวิเคราะหขอมูลโดยไมข้ึนกับรูปแบบการแจกแจงของ
ขอมูล และสามารถใชกับขอมูลที่ไมสมบูรณ (Imperfect) 
หรือไมครบถวน (Incomplete) ในการหาคาพยากรณได และ
จุดเดนอีกประการหนึ่งของวิธีโครงขายประสาทเทียมคือให
ความถูกตองในการทํานายที่สูงกวาวิธีการแบบอื่นเม่ือขอมูลมี
รูปแบบไมเปนเชิงเสน [16]  

จากความสามารถของโครงขายประสาทเทียม ที่มีความ
เหมาะสมกับกระบวนการผลิตที่ซับซอน มีความยืดหยุนใน
การทํางานสูงและใหความแมนยําในการทํานายผลตางๆ [17]  
ซ่ึงจากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวของพบวายังไมมีการนํา
ทฤษฏีโครงขายประสาทเทียมมาประยุกตใชในการทํานายคา
รอยละขาวหักที่ไดจากการสีขาวและโดยเฉพาะกับเคร่ืองสีขาว
ขนาดเล็ก โดยจากการศึกษาทําใหสามารถทราบไดวาการใช
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โครงขายประสาทเทียมเพื่อการทํานายความสัมพันธของ
ขอมูลจะใหความแมนยํามากกวาวิธิการทางคณิตศาสตรหรือ
สถิติ ดังเชน Olagide และคณะ [18] ไดใชโครงขายประสาท
เทียม ในการทํานายผลผลิตที่ไดจากการสกัดนํ้ามันถ่ัวลิสง 
จากเครื่องสกัดแบบไฮโดรลิค เทียบกับวิธีทางสถิติ โดยการใช
เทคนิค Levenberg – Marquadart  Back - Propagation ผล
การศึกษาพบวาโครงขายประสาทเทียมใหผลในการทํานายได
แมนยํากวาวิธีการทางสถิติ สอดคลองกับงานวิ จัยของ 
Shankar และคณะ [19] ไดใชโครงขายประสาทเทียม เทคนิค 
Back - Propagation ในการทํานายคุณสมบัติของวัตถุดิบที่ได
จากกระบวนการอัดรีด (Extrusion) เทียบกับวิธี Respond 
Surface Methodology (RSM) ซ่ึงเปนวิธีการดานคณิตศาสตร
และสถิติ โดยใชเครื่องอัดรีด (Extruder) แบบสกรูเดียว 
(Single Screw) ในการทดลอง  ผลการทดลองพบวาการ
ทํานายโดยวิธีโครงขายประสาทเทียม ใหผลการทํานายที่มี
ความใกลเคียงกับขอมูลการทดสอบจริง มากกวาวิธีการ 
Respond surface methodology (RSM) ทํานองเดียวกับ 
Rahman M.M. et al [20] ที่ไดใชโครงขายประสาทเทียม โดย
ใชเทคนิค Back propagation ในการทํานายผลผลิตของการ
ผลิตปอ ผลการทํานายพบวาโครงขายประสาทเทียมสามารถ
ทํานายผลผลิตไดอยางแมนยํา สอดคลองกับงานวิจัยของ 
Necla Kara togun et al [21] ไดทําการศึกษาการทํานายคา 
Torque และคา Brake Specific Fuel Consumption ของ
เครื่องยนตแกสโซลีน (Gasoline Engine) ดวยการใช
โครงขายประสาทเทียม (Neural Network) แบบ Feed 
Forward Back Propagation  โดยกําหนดใหใช Leaning 
Algorithm แบบ Levanberg – Marquardt (LM) ซ่ึงมี Active 
Function แบบ Logistic Sigmoi (logsig)  จากการทดลอง
พบวาคาโครงสรางของโครงขายประสาทเทียมที่เหมาะสม
ที่สุดสําหรับการทํานายคา Torque คือ 3 – 13 – 1 โดยผล
การทํานายสรุปไดวาการใชโครงขายประสาทเทียมสามารถ
ทํานายคา Torque และคา Brake Specific Fuel 
Consumption ของเคร่ืองยนตแกสโซลีน (Gasoline Engine) 
ไดอยางแมนยํา  

จากการสํารวจงานวิจัยที่เกี่ยวของสามารถสรุปไดวา 
การใชโครงขายประสาทเทียมในการทํานายผลผลิตตางๆ
สามารถใหผลการทํานายที่มีความแมนยํา และจากการศึกษา
งานวิจัยที่ผานมาพบวายังไมมีการนําทฤษฏีโครงขายประสาท
เทียมมาประยุกตใชในการทํานายคารอยละขาวหัก โดยเฉพาะ
กับเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กซ่ึงถือวาเปนเคร่ืองจักรอีกประเภท
หน่ึงที่มีการใชงานอยางแพรหลายในประเทศไทย ซ่ึงสวนมาก

เกษตรกรไดมีการนําเครื่องสีขาวขนาดเล็กมาใชในการแปรรูป
ขาวเปลือกกันมากขึ้น เน่ืองจากสะดวก รวดเร็ว อีกทั้งผลิตผล
ที่ถือวาเปนผลพลอยไดจากการสีขาวนั้นจะประกอบไปดวย 
ปลายขาว รํา และแกลบ ซ่ึงเกษตรกรสามารถนําไปจําหนาย
หรือนําไปใชภาคเกษตรกรรมตางๆ ได ชวยใหสามารถสราง
รายไดใหกับเกษตรกรไดอีกทางหนึ่ง ในประเทศไทยการ
แตกหักจากกระบวนการสีขาวจากเครื่องสีขาวขนาดเล็กมีสูง
ถึง รอยละ 43 คาดกันวาหากเทคโนโลยีการสีขาวไดรับการ
พัฒนาใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึนแลว จะทําใหมีมูลคาเพิ่ม
ข้ึนอีกหลายพันลานบาทตอป [22] 

เครื่องสีขาวขนาดเล็กมีทั้งแบบลูกหินแกนตั้งและแกน
นอน แตเครื่องสีขาวแบบลูกหินแกนนอนเปนที่นิยมใชงานกัน
มากในทองถ่ินเน่ืองจากมีราคาถูก สะดวกในการใชงาน และ
งายตอการบํารุงรักษา จากการศึกษาเบื้องตนทําใหทราบวา 
ปจจุบันน้ีกระบวนสีขาว โดยเฉพาะอยางยิ่งกับเคร่ืองสีขาว
ขนาดเล็กน้ัน พบวาการทํางานสวนมากมักจะขาดความ
เขมงวดในการควบคุมกระบวนการผลิต ขาดการเก็บขอมูล
หรือบันทึกขอมูลการทํางานไว แตจะปฏิบัติงานดวยความ
ชํานาญของพนักงาน กลาวคือ มีการปรับตั้งคาตางๆ ใน
กระบวนการสีขาวดวยความชํานาญของพนักงานเอง สงผลให
ผลผลิตที่ ได มีความแปรผันสูง  และผลกระทบที่ตามมา
เน่ืองจากการปรับคาที่ไมเหมาะสมก็อาจสงผลเสียกับเคร่ืองสี
ขาวโดยเกิดการสึกหรอหรือเส่ือมสภาพของอุปกรณตางๆ
ภายในเครื่องสีขาวกอนระยะเวลาอันควร สงผลใหเกิดความ
ส้ินเปลืองในการจัดซ้ือวัสดุอุปกรณและการบํารุงรักษาตามมา    

จากขอดีของโครงขายประสาทเทียม บทความนี้จึงเปน
การนําเสนอวิธีการหาโครงสรางของโครงขายประสาทเทียม 
(Artificial Neural Network Model) ที่เหมาะสมเพื่อใชในการ
ทํานายคารอยละขาวหักที่ไดจากการสีขาวดวยเครื่องสีขาว
ขนาดเล็กแบบลูกหินแกนนอนลูกเดียว (Single Horizontal 
Abrasive) โดยโครงสรางของแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียมที่ไดจะสามารถนําไปประยุกตใชในการทํานายรอยละ
ขาวหักที่ไดจากเครื่องสีขาวขนาดเล็ก โดยผลที่ไดจะนํามาเปน
แนวทางในการนําไปใชในการประเมินและปรับปรุงพัฒนา
กระบวนการสีขาวในอนาคตเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดอีก
ทางหนึ่งดวย 
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2.ทฤษฏีท่ีเกี่ยวของ 
2.1 หลักการโครงขายประสาทเทียม 
โครงขายประสาทเทียม (Artificial neural network) 

มักจะเรียกสั้น ๆ วา ขายงานประสาท (Neural network หรือ 
Neural net) คือโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับประมวลผล
สา ร สน เทศด ว ยก า ร คํ า น วณแบบคอน เนคชั น นิ สต 
(Connectionist) เพื่อจําลองการทํางานของเครือขายประสาท
ในสมองมนุษย [23] ดวยวัตถุประสงคที่จะสรางเครื่องมือซ่ึงมี
ความสามารถในการเรียนรูการจดจํารูปแบบ (Pattern 
Recogn i t ion )  และการอุปมานความรู  (Knowledge 
deduction)เชนเดียวกับความสามารถที่มีในสมองมนุษย 
แนวคิดเร่ิมตนของเทคนิคน้ีไดมาจากการศึกษาขายงานไฟฟา
ชีวภาพ (Bioelectric network) ในสมอง ซ่ึงประกอบดวย 
เซลลประสาท หรือ “นิวรอน” (Neurons) และ จุดประสาน
ประสาท (Synapses) แตละเซลลประสาทประกอบดวยปลาย
ในการรับกระแสประสาท เรียกวา "เดนไดรท" (Dendrite) ซ่ึง
เปน input และปลายในการสงกระแสประสาทเรียกวา "แอค-
ซอน" (Axon) ซ่ึงเปนเหมือน output ของเซลล เซลลเหลานี้
ทํางานดวยปฏิกิริยาไฟฟาเคมี เม่ือมีการกระตุนดวยส่ิงเรา
ภายนอกหรือกระตุนดวยเซลลดวยกัน กระแสประสาทจะวิ่ง
ผานเดนไดรทเขาสูนิวเคลียสซึ่งจะเปนตัวตัดสินวาตองกระตุน
เซลลอื่น ๆ ตอหรือไม ถากระแสประสาทแรงพอ นิวเคลียสก็
จะกระตุนเซลลอื่น ๆ ตอไปผานทางแอคซอนของมัน ตาม
โมเดลนี้ขายงานประสาทเกิดจากการเชื่อมตอระหวางเซลล
ประสาท จนเปนเครือขายที่ทํางานรวมกันดังแสดงในรูปที่ 1 
กวาระยะเวลา 10 ปที่ผานมาโครงขายประสาทเทียม 
โดยเฉพาะแบบหลายชั้นปอนไปขางหนา (Multilayer feed 
forward neural network) ไดมีการศึกษากันอยางกวางขวาง
โดยเฉพาะกับอุตสาหกรรมการผลิตดานตางๆ [24]   

 

รูปท่ี 1 แบบจําลองเซลลประสาทในสมองมนุษย [25] 

 

 

แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมสามารถเลียนแบบ
พฤติกรรมที่มีความซับซอนสูงไดเปนอยางดี มีความเหมาะสม
ในการทํานายพฤติกรรมที่มีลักษณะไมเปนเชิงเสน (Non 
linear) ในงานวิจัยน้ีจึงไดนําแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียมมาใชในการทํานายคารอยละขาวหักที่ไดจากการสีขาว
ดวยเครื่องสีขาวขนาดเล็กแบบลูกหินแกนนอนลูกเดียว  

3. วัสดุอุปกรณและวิธีดําเนินการวิจัย  
3.1 เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กแบบลูกหินแนวนอนลูก

เดียว (Single Horizontal Abrasive)  

เครื่องสีขาวขนาดเล็กแบบลูกหินแนวนอนลูกเดียว 
(Single Horizontal Abrasive) เปนเครื่องสีขาวที่ใชใน
การศึกษาทดลองในงานวิจัยในครั้งน้ี โดยดานบนของหองขัด
สีมี Hopper ซ่ึงเปนภาชนะสําหรับบรรจุและปลอยขาวเปลือก
ลงสูกระบวนการขัดสีภายในหองขัดขาว เครื่องสีขาวชนิดน้ีจะ
ใชหลักการ การสงถายกําลังดวยมอเตอรในการขับเคลื่อนการ
หมุนของลูกหินกระเทาะ ภายในหองขัดมีลูกหินขัดขาวหน่ึง
ลูก ตัวลูกหินทํามาจากเหล็กหลอทรงกระบอกโดยมีผิวที่ถูก
พอกดวยหินกากเพชร เพื่อใหมีความคมในการกระเทาะ
เปลือกและขัดขาวขาวเปลือก ในกระบวนการขัดลูกหินจะหมุน
ขนานกับพื้นระนาบ โดยดานขางของลูกหินจะมีลูกยางวางใน
แนวขนานตลอดความยาวกับลูกหิน ซ่ึงระยะหางระหวางลูก
หินกับแทงยางสามารถปรับระยะไดตามตองการ ดานลางของ
หองขัดเปนตะแกรงรูกลมหรือรูยาวรี เพื่อใหรําหยาบและรํา
ละเอียดแยกตัวออกจากเมล็ดขาวโดยการใชลมดูด ซ่ึงเครื่องสี
ขาวแบบนี้มีพัดลมดูดอากาศเพื่อใชในการดูดแยกรําและแกลบ
ที่ไดจากการสีขาว สวนปลายขาวและขาวขาวจะถูกแยกออก
จากกันโดยตะแกรงรอน เครื่องสีขาวขนาดเล็กแสดงไดดัง
แสดงในรูปที่ 2 

  

 
 

รูปท่ี 2 เครื่องสีขาวขนาดเล็กที่ใชในการทดลอง 
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 3.2 การสีขาวและการเก็บขอมูลท่ีใชในงานวิจัย 
ในงานวิจัยน้ีไดนําขอมูลตัวแปรและการกําหนดคาตางๆ

ที่ใชในการทดลองจากการทบทวนวรรณกรรมงานวิจัยในสวน
ที่เกี่ยวกับการแตกหักของขาวสารที่เกิดจากการสีขาวดวย
เครื่องสีขาวขนาดเล็กแบบลูกหินแนวนอนลูกเดียว (Single 
Horizontal Abrasive) โดยใชขาวเปลือกหอมมะลิ 105 ที่
ความชื้น 14 เปอรเซ็นตในการทดลอง และทําการสีขาวโดยมี
ตัวแปรที่ใชในการทดลอง คือ ขนาดพื้นที่หนาตัดชองปลอย
ขาวเปลือก ระยะหางระหวางลูกหินขัดขาวกับแทงยางขัดขาว 
และความเร็วรอบของลูกหินขัดขาว ดังแสดงในรูปที่ 3, 4, 5  

 

 
 

รูปท่ี 3 ขนาดพื้นที่หนาตัดชองปลอยขาวเปลือก 
 

  

    
              (A)                                        (B) 
 

รูปท่ี 4 (A) แสดงระยะหางระหวางลูกหินขัดขาวกับแทงยาง
ขัดขาว  

 (B) แสดงการตั้งระยะหางของลูกหินดวย Feeler 
Gauge 

 
 

 
 
 

        
(A)                                           (B) 

 

รูปท่ี 5 (A) แสดงตําแหนงในการวัดความเร็วรอบของลูกหิน
ขัดขาว   

   (B) แสดงการวัดและปรับตั้งความเร็วรอบของลูกหิน
ขัดขาว 

 
การวิจัยไดสรุปชุดการทดลองแยกออกเปน 3 กรณี ดัง

แสดงในตารางที่ 1 จากการทดลองทั้ง 3 กรณี กําหนดใหแต
ละกรณีมีการแบงเงื่อนไขการทดลองสีขาวออกเปนกรณีละ 9 
เงื่อนไข การสีขาวเพื่อเก็บขอมูลจากแตละเงื่อนไขทําไดโดย 
แบงเวลาในการเก็บตัวอยางขาวสารของแตละเงื่อนไข
ออกเปนเงื่อนไขละ 5 นาที โดยทําการแยกเก็บทุกๆ 10 
วินาที จากนั้นนําขาวสารที่ไดจากแตละเงื่อนไขไปหารอยละ
ขาวหัก ซ่ึงสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 1 ขอมูลที่ไดจะถูก
นํามาใชกับโครงขายประสาทเทียมที่ไดออกแบบไวตอไป 

 

เปอรเซ็นตขาวหัก = น้ําหนักขาวรวม – น้ําหนักตนขาว X 100  (1)                     
น้ําหนักขาวรวม 

 

ตารางท่ี 1 ชุดกรณีเงื่อนไขที่ใชในการสีขาว 
 

 

ขนาด
พื้นที่หนาตัดชอง
ปลอยขาวเปลือก 

(mm2 ) 

ความเร็วรอบของลูก
หินขัดขาว (rpm) 

ระยะหาง
ระหวางลูกหิน
กับแทงยางขัด
ขาว (mm) 

กรณีที่ 1  900   1,380 1,420 1,460 1.3 1.5 1.7 

กรณีที่ 2 1,125   1,380 1,420 1,460 1.3 1.5 1.7 

กรณีที่ 3 1,350   1,380 1,420 1,460 1.3 1.5 1.7 
 

3.3 การออกแบบสถาปตยกรรมโครงสรางของโครงขาย
ประสาทเทียมที่ใชในงานวิจัย 

งานวิจัยน้ีเลือกใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม
แบบหลายชั้นปอนไปขางหนา (Multilayer feed forward 

ตําแหนง และ การตั้งคา
ความเร็วรอบลูกหินขัดขาว

ระยะหางลูกหินกับแทงยาง 

ตําแหนง และ
พื้นที่หนาตัด 
ชองปลอย
ขาวเปลือก 
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neural network) และใชกระบวนการเรียนรูแบบแพรกระจาย
ยอนกลับของเลเวนเบิรก-มาควาดท (Levenberg-Maqurdt ’s 
Back-propagation) ซ่ึงเปนหน่ึงในโครงสรางของแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมที่นิยมใชที่ สุด [26] เน่ืองจากเปน
โครงสรางที่ไมซับซอนและใชเวลาไมนานในการฝกหัด
โครงขายประสาทเทียม [27] โดยทั่วไปแลวโครงขายของ
แบบจําลองประกอบดวยชั้นจํานวน 3 ชั้น ไดแก ชั้นขอมูล
นําเขา (Input layer) ชั้นแฝง (Hidden layer) และชั้น
แสดงผลหรือชั้นสงออก (Output layer) ดังแสดงในรูปที่ 6 
และจากงานวิจัยที่ผานมา พบวา โครงขายประสาทเทียมที่
ประกอบดวยชั้นซอน (Hidden Layer) 1 – 2 ชั้นมี
ความสามารถเพียงพอที่จะแกปญหาตางๆ ได [28] และการ
กําหนดจํานวนหนวยยอยในชั้นซอนไมมีหลักการที่แนนอน 
อาศัยการลองผิดลองถูก [29] 

 

รูปท่ี 6 กระบวนการเรียนรูแบบแพรกระจายยอนกลับ [30] 

เทคนิคของโครงขายประสาทเทียมแบบแพรกระจาย
ยอนกลับ (Back Propagation) น้ัน ขอมูลจากชั้นขอมูลนําเขา
จะถ ูกคํ านวณและส งผ านฟ งก ช ันถ าย โอน  (Transfer 
Function) จากชั้นแฝง (Hidden Layer) ไปยังชั้นแสดงผล 
(Output Layer) โดยหลักการของกระบวนการเรียนรูของ
แบบจําลองคือ การเปลี ่ยนแปลงคาถวงนํ้าหนัก (Weight) 
ของแตละการเชื ่อมตอเพื่อปรับผลลัพธของแบบจําลองให
ใกลเคียงกับคาความจริงมากที่สุดโดยอาศัยการแพรกลับ 
เพื่อปรับคาน้ําหนักในการเชื่อมตอระหวางนิวรอนใหเหมาะสม 
การปรับคาน้ําหนักน้ีจะข้ึนกับความแตกตางของคาเอาตพุตที่
คํานวณไดกับคาเอาตพุตที่ตองการ โดยชุดขอมูลที่ใชฝกหัด 
(Training) โครงขายประสาทเทียมจะมีคําตอบไวคอยตรวจดู
วาโครงขายประสาทเทียมใหคําตอบที่ถูกตองหรือไม ถา

คําตอบไมถูก วงจรขายก็จะปรับตัวเองเพื่อใหไดคําตอบที่ดีข้ึน 
ซ่ึงการปรับนํ้าหนักทําไดตามสมการที่ 2 ดังน้ี 

 ( ) ( ) ( ) ( )nwnynnw jijji Δ+⋅=+Δ αηδ1      (2) 

เม่ือ  

ix      คือ คาขอมูลดานเขาที่ node i  

iw     คือ คาถวงนํ้าหนักที่ node i  

jiwΔ คือ คาปรับแกคาถวงนํ้าหนักระหวาง node i  และ 

j  
η       คือ คาอัตราการเรียนรู  
α      คือ คาโมเมนตัม 

jδ      คือ คาผลตางระหวางคาจริงกับคาที่ไดจากการ

คํานวณในรูปของอนุพันธของ Transfer function 
ของ node j  

iy      คือ คาผลลัพธของแบบจําลองที่ node j  และ n  

 1+n  คือ คาที่แสดงถึงรอบของการปรับแกที่ n  หรือ 

1+n  
 

งานวิจัยน้ีไดใชงานแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม
เทคนิคแบบแพรกระจายยอนกลับ (Back Propagation) ผาน
กลองเครื่องมือโครงขายประสาทเทียม (Neural network 
toolbox) ของซอรฟแวร MATLAB โดยกําหนดใหจํานวนชั้น
ซอน (Hidden layer) ของโครงขายประสาทเทียมมีหน่ึงชั้น
ซอน มีจํานวนหนวยยอย (Node) ในชั้นซอน 5, 10, 15 หนวย
ยอย (Node) ตามลําดับ และกําหนดใหฟงกชั่นถายโอน 
(Transfer function) ของโครงขายประสาทเทียมในช้ันซอน 
(Hidden layer) และชั้น สงออก (Output Layer) เปนแบบ 
Log-sigmoid Transfer Function (Logsig), Linear Transfer 
Function (Purelin), และ Tan-sigmoid Transfer Function 
(Tansig) ดังแสดงในรูปที่ 7, 8, 9 โดยเรียงสับเปลี่ยน 9 
รูปแบบ ดังแสดงในตารางที่ 2 งานวิจัยน้ีไดใชคาความ
คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Mean Squared Error หรือ 
MSE) เปนดัชนีชี้วัดความแมนยําของแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียม คาเฉลี่ยความผิดพลาดของโครงขายเปน
ผลรวมคาเฉลี่ยความผิดพลาดยกกําลังสอง (Least Mean 
Square Error หรือ LMS) ที่เกิดจากการสอนโครงขาย (Trian 
Network) คาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Mean 
Squared Error หรือ MSE) คํานวณไดจากสมการที่ 3 
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= ∑                     (3) 

เม่ือ 

 N  คือ จํานวนของขอมูลทั้งหมดที่ใชในการพยากรณ 

       tE  คือ ผลตางระหวาง คาจริงของขอมูลตัวที่ t ได กับ 

คาของขอมูลตัวที่ t ซ่ึงไดมาจากการพยากรณ 
 

       
รูปท่ี 7 Log-sigmoid Transfer Function (Logsig) [31] 

 

                 
  รูปท่ี 8 Linear Transfer Function (Purelin) [31] 
 

 
รูปท่ี 9 Tan-sigmoid Transfer Function (Tansig) [31] 

 

ตารางท่ี 2 ฟงกชัน่ถายโอนที่กําหนดใหแตละโครงขาย 
 

Neural Network Transfer function 
Hidden Layer Output Layer 

Network 1 Logsig Logsig 
Network 2 Purelin Logsig 
Network 3 Tansig Logsig 
Network 4 Logsig Purelin 
Network 5 Purelin Purelin 
Network 6 Tansig Purelin 
Network 7 Logsig Tansig 
Network 8 Purelin Tansig 
Network 9 Tansig Tansig 

3.4 ขอมูลนําเขา (Input) และขอมูลสงออก (Output) 
ของโครงขายประสาทเทียม  

ขอมูลที่ใชเปนขอมูลนําเขา (Input) ของโครงขาย
ประสาทเทียมประกอบดวย ชองปลอยขาวเปลือก ความเร็ว
รอบของลูกหินขัดขาว ระยะหางระหวางลูกหินขัดขาวกับแทง
ยางขัดขาว และเวลาที่ใชในการสีขาว โดยมีขอมูลสงออก 
(output) ของโครงขายประสาทเทียมคือ รอยละขาวหักที่ได
จากการสีขาว ขอมูลทั้งหมดจะถูกนําไปใชกับสถาปตยกรรม
โครงสรางโครงขายประสาทเทียมแบบตางๆ ที่ไดออกแบบไว 
ดังแสดงในรูปที่ 10  

 

 

รูปท่ี 10 ตัวอยางโครงขายประสาทเทียมที่ใชในงานวิจัย 
 

ตัวแปรนําเขา (Input) ที่ใชกับโครงขายประสาทเทียม
ตองมีการแปลงคาขอมูล (Data transformation) เพื่อเปนการ
ปรับขอบเขตของขอมูลใหอยูในชวงที่เหมาะสมตอการนําไปใช
สอนใหโครงขายประสาทเทียม วิธีการแปลงคาขอมูลดังกลาว
ใชวิธีการทําขอมูลใหเปนบรรทัดฐาน (Normalization) โดย
เปนการลดคาขอมูลใหอยูในขอบเขตที่นอยลงใหอยูในยาน [0, 
1] ซ่ึงเปนคาที่อยูในชวงที่เหมาะสมกับฟงกชันที่ใชงานของ
โครงขายประสาทเทียม  วิธีการทําขอมูลใหเปนบรรทัดฐาน 
(Normalization) น้ันมีหลายวิธี แตที่นิยมนํามาใชกันอยาง
แพรหลายคือ การแปลงคาขอมูลในลักษณะเปนเชิงเสน (Min 
– max Normalization) ซ่ึงแสดงไดดังสมการที่ 4  

                

' ( min )

(max min )
old

old old

V
V

−
=

−                      (4) 
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เม่ือ 
'V   คือ  คาขอมูลที่ไดหลังจากผานสมการ 
V  คือ  คาขอมูลกอนผานสมการ 

min old  คือ  คาที่มีคานอยที่สุดของขอมูล 

max old  คือ  คาที่มีคามากที่สุดของขอมูล 
 

ขอมูลจากการสีขาวของแตละกรณีที่จะนํามาใชฝกหัด 
(Training) และทดสอบ (Testing) ในแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียมน้ัน แตละกรณีมีขอมูลทั้งส้ินกรณีละ 207 ชุด
ขอมูล โดยที่ชุดขอมูลจะถูกแบงออกเปน 2 สวน สวนแรกใช
เพื่อการฝกหัด (Training) แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม
และสวนที่เหลือจะใชเพื่อทดสอบ (Testing) โดยกําหนดให
การสอน (Train) มีคา Epoch เทากับ 1,000 Gradient มีคา
จาก 1.00 – 1.00e-10 และ Validation check เทากับ 6 โดย
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการทํานายรอยละขาว
หักที่ไดจากการสีขาว ซ่ึงในงานวิจัยน้ีแบงขอมูลที่ใชในการ
ฝกหัดออกเปน 75 เปอรเซ็นตและอีก 25 เปอรเซ็นตจะใชเพื่อ
ทดสอบ ของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม จากนั้นทํา
การเปรียบเทียบความแมนยําของผลการทํานายคารอยละขาว

หักที่ไดจากแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมแตละชนิด โดย
ใชคาเฉลี่ยของผลรวมของความคลาดเคลื่อน Mean square 
error (MSE) และคา Regression ที่ไดในการเปรียบเทียบผล 

4. ผลการวิจัย 
 การศึกษาการหาโครงสรางของแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมเพ่ือใชในการทํานายรอยละขาวหักจาก
เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กจากโครงสรางของโครงขายประสาท
เทียมที่ไดกําหนดใหมีฟงกชั้นถายโอน (Transfer Function) 
ในโครงขายเปนแบบ Tansig, Logsig, และ Purelin ที่ใชใน
การทดลอง พบวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ไดจาก
ทั้ง 3 กรณีสามารถใหผลการทํานายคารอยขาวหักไดแมนยํา
ใกลเคียงกัน  

โดยผลการทดลองการทํานายคารอยละขาวหักที่ไดจาก
ทั้ง 3 กรณี แสดงใหเห็นวา โครงขายประสาทเทียมที่ไดจาก
ชุดการทดลองทุกกรณีที่ มีฟ งก ชั้ นถ ายโอน  (Transfer 
Function) ในชั้นซอน (Hidden Layer) เปนแบบ Logsig และ
ฟงกชั้นถายโอน (Transfer Function) ในชั้นขอมูลสงออก 
(Output) เปนแบบ Purelin สามารถทํานายคารอยละขาวหัก
ไดถูกตองแมนยําที่สุด ผลที่ไดแสดงดังตารางที่ 3  

 

ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะหฟงกชันถายโอน (Transfer Function) ที่ใชในการทํานาย 
 

ชุดกรณี จํานวน Node 
Transfer function Regression 

MSE 
Hidden Layer Output Layer Training Validation Test All 

 
กรณีที่ 1 

 

5 Node Logsig Purelin 0.99024 0.98394 0.98203 0.98732 1.310 
10 Node Logsig Purelin 0.99403 0.99418 0.98720 0.99283 0.795 
15 Node Logsig Purelin 0.99481 0.98864 0.98892 0.99235 0.799 

 
กรณีที่ 2 

 

5 Node Logsig Purelin 0.99727 0.99588 0.99580 0.99663 0.242 
10 Node Logsig Purelin 0.99719 0.99469 0.99707 0.99665 0.262 
15 Node Logsig Purelin 0.99797 0.99488 0.99630 0.99702 0.187 

 
กรณีที่ 3 

 

5 Node Logsig Purelin 0.98702 0.97575 0.97805 0.98292 0.950 
10 Node Logsig Purelin 0.98794 0.97906 0.97938 0.98437 0.850 
15 Node Logsig Purelin 0.98870 0.98305 0.98595 0.98707 0.8430 

 
จากตารางที่ 3 ผลของการวิเคราะหการทํานายคารอยละ

ขาวหักที่ไดจากการทดลองแตละกรณีสามารถสรุปไดดังน้ี 
 

(1) กรณีท่ี 1 เปดชองปลอยขาวเปลือกท่ี 900 ตร.มม. 
ในกรณีที่มีการเปดชองปลอยขาวเปลือกที่ 900 ตร.ม

ม.พบวาผลการทํานายรอยละขาวหักที่ใหคาแมนยําที่สุดใน
กรณีน้ีคือ โครงขายประสาทเทียมที่มีโครงสรางแบบ 4 – 10 – 

1 หรือโครงสรางของโครงขายที่มีตัวแปรนําเขา (Input) 4 ตัว
แปร มีจํานวนหนวยยอย (Node) ในชั้นแอบแฝงหรือชั้นซอน
จํานวน 10 Node และมีชั้นขอมูลตัวแปรสงออก (Output) 1 
ตัวแปร โดยมีฟงกชั้นถายโอน (Transfer Function) ในชั้น
แรกและชั้นที่สอง เปนแบบ Logsig และ Purelin ซ่ึงมีหนวย
ยอย (Node) ในชั้นแอบแฝง (Hidden Layer) เทากับ 10 
Node โดยใหคา Regression เฉลี่ยเทากับ 0.99283 และมีผล
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คาความคลาดเคลื่อน Mean square error (MSE) เฉลี่ย 
เทากับ 0.795 ผลของรอยละขาวหักที่ไดจากการทํานายเม่ือ

นํามาเปรียบเทียบกับคารอยละขาวหักที่เกิดข้ึนจริงที่ไดจาก
ทดลอง แสดงดังในรูปที่ 11  
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รูปท่ี 11 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคารอยละขาวหักที่ไดจากการทํานาย (Predicts) และที่ไดจากการทดลอง (Experiments)  
 
(2) กรณีท่ี 2 เปดชองปลอยขาวเปลือกท่ี 1,125 ตร.มม. 

ในกรณีที่มีการเปดชองปลอยขาวเปลือกที่ 1,125 ตร.ม 
พบวาผลการทํานายรอยละขาวหักที่ใหคาแมนยําที่สุดในกรณี
น้ีคือ โครงขายประสาทเทียมที่มีโครงสรางแบบ 4 – 15 – 1 
หรือโครงสรางของโครงขายที่มีตัวแปรนําเขา (Input) 4 ตัว
แปร มีจํานวนหนวยยอย (Node) ในชั้นแอบแฝงหรือชั้นซอน
จํานวน 15 Node และมีชั้นขอมูลตัวแปรสงออก (Output) 1 
ตัวแปร โดยมีฟงกชันถายโอน (Transfer Function) ในชั้น

แรกและชั้นที่สอง เปนแบบ Logsig และ Purelin ซ่ึงมีหนวย
ยอย (Node) ในชั้นแอบแฝง (Hidden Layer) เทากับ 15 
Node โดยใหคา Regression เฉลี่ยเทากับ 0.99702 และมีผล
คาความคลาดเคลื่อน Mean square error (MSE) เฉลี่ย 
เทากับ 0.187 ผลของรอยละขาวหักที่ไดจากการทํานายเม่ือ
นํามาเปรียบเทียบกับคารอยละขาวหักที่เกิดข้ึนจริงที่ไดจาก
ทดลอง แสดงดังในรูปที่ 12 
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รูปท่ี 12 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคารอยละขาวหักที่ไดจากการทํานาย (Predicts) และที่ไดจากการทดลอง (Experiments) 
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(3) กรณีท่ี 3 เปดชองปลอยขาวเปลือกท่ี 1,350 ตร.มม. 
ในกรณีที่มีการเปดชองปลอยขาวเปลือกที่ 1,350 ตร.มม. 

พบวาผลการทํานายรอยละขาวหักที่ใหคาแมนยําที่สุดในกรณี
น้ีคือ โครงขายประสาทเทียมที่มีโครงสรางแบบ 4 – 15 – 1 
หรือโครงสรางของโครงขายที่มีตัวแปรนําเขา (Input) 4 ตัว
แปร มีจํานวนหนวยยอย (Node) ในชั้นแอบแฝงหรือชั้นซอน
จํานวน 15 Node และมีชั้นขอมูลตัวแปรสงออก (Output) 1 
ตัวแปร โดยมีฟงกชั้นถายโอน (Transfer Function) ในชั้น

แรกและชั้นที่สอง เปนแบบ Logsig และ Purelin ซ่ึงมีหนวย
ยอย (Node) ในชั้นแอบแฝง (Hidden Layer) เทากับ 15 
Node โดยใหคา Regression เฉลี่ยเทากับ 0.98417 และมีผล
คาความคลาดเคลื่อน Mean square error (MSE) เฉลี่ย 
เทากับ 0.643  ผลของรอยละขาวหักที่ไดจากการทํานายเมื่อ
นํามาเปรียบเทียบกับคารอยละขาวหักที่เกิดข้ึนจริงที่ไดจาก
ทดลอง แสดงดังในรูปที่ 13 
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รูปท่ี 13 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคารอยละขาวหักที่ไดจากการทํานาย (Predicts) และที่ไดจากการทดลอง (Experiments) 

 

 จากผลการศึกษาการหาโครงสรางแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมเพื่อใชในการทํานายรอยละขาวหักที่
ไดจากเครื่องสีขาวขนาดเล็กทั้ง 3 กรณี พบวาแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมที่ไดจากทั้ง 3 กรณีมีความสามารถใน
การทํานายคารอยละขาวหักที่ไดจากเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กได
อยางแมนยํา โดยสองในสามของสถาปตยกรรมที่ไดจากการ
ทดลองพบวามีหนวยยอย (Node) ในชั้นแอบแฝง (Hidden 
Layer) เทากับ 15 Node หรือมีโครงสรางของโครงขาย
ประสาทเทียม แบบ 4 – 15 – 1 และหากเทียบผลการทดลอง
ที่ไดจากทั้งสามกรณี พบวากรณีที่ 2 ใหผลการทํานายที่
แมนยําที่ สุดคือใหคา โดยใหคา Regression เฉลี่ยเทากับ 
0.99702 และมีผลคาความคลาดเคลื่อน Mean square error 
(MSE) เฉลี่ย เทากับ 0.187  
 ทั้งน้ีหากพิจารณากราฟรอยละขาวหักที่ไดจากการ
ทดลอง (Experiments) ตามรูปที่ 11 - 13 พบวา ผลของคา
รอยละขาวหักจากแตละชวงของกลุมขอมูลที่ไดจากการ
ทดลอง (Experiments) ในกรณีที่ 2 มีการกระจายตัวนอยกวา
ผลของคารอยละขาวหักจากแตละชวงของกลุมขอมูลที่ไดจาก

การทดลอง (Experiments) ในกรณีที่ 1 และ 3 ซ่ึงอาจมีผลทํา
ใหการทํานายในกรณีที่ 2 มีคาแมนยํากวา 

โครงสรางของโครงขายประสาทเทียมที่ มีความ
เหมาะสมที่สุดที่ไดจากงานวิจัยน้ี อาจนํามาใชในการทํานาย
คารอยละขาวหักที่ไดจากเครื่องสีขาวขนาดเล็กที่มีสภาวะการ
ดําเนินการอยูภายในขอบเขตขอมูลที่ใชในการฝก (Training) 
ในงานวิจัยน้ีได แตไมสามารถนําไปใชกับการทํานายกับ
สภาวะในการดําเนินการที่แตกตางหรือไมไดอยูในขอบเขต
ของการฝก (Training) ในงานวิจัยน้ี เน่ืองจากโครงขาย
ประสาทเทียมจะมีความเฉพาะเจาะจงกับสภาวะการทดลองที่
ใชในงานวิจัยหรือเงื่อนไขการทดลองนี้เทานั้น ในการฝกสอน
และเรียนรูของของโครงขายประสาทเทียมภายใตปจจัยและ
เงื่อนไขตางๆ เปนการฝกสอน (Training) ที่สามารถใชได
เฉพาะกรณี หากมีการเปลี่ยนแปลงคาหรือจํานวนขอมูล
ปอนเขา (Input) จําเปนตองทําการฝกสอน (Training) และ
คัดเลือกรูปแบบที่เหมาะสมใหมทุกครั้งไปเพื่อทําการวิเคราะห
ผลฝกสอนและเรียนรู กอนที่จะนําโครงขายประสาทเทียมที่ได
จากการฝกสอนนั้นๆ ไปใชงานตอไป 
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5.สรุปและเสนอแนะ  
บทความนี้เปนการเสนอวิธีการหาโครงสรางของ

โครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network Model) ที่
เหมาะสมเพื่อใชในการทํานายคารอยละขาวหักที่ไดจากการสี
ขาวดวยเครื่องสีขาวขนาดเล็กแบบลูกหินแกนนอนลูกเดียว 
(Single Horizontal Abrasive) โดยไดศึกษาและนําเทคนิค
โครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network: ANN) ซ่ึง
เปนเทคนิคที่ใชในการแกปญหาโดยจําลองกระบวนการ
ทํางานของสมองมนุษย ซ่ึงมีสวนประกอบเปนโครงขายของ
หนวยยอย (Node) เชื่อมโยงกันอยางสลับซับซอน โครงขาย
ประสาทเทียมสามารถเรียนรูไดเองโดยการหาความสัมพันธ
ของขอมูลดวยวิธีการการเปลี ่ยนแปลงค าถ วง นํ้าหน ัก 
(Weight) ความเชื่อมโยงของแตละหนวยยอย (Node) เพื่อ
ปรับผลลัพธของแบบจําลองใหใกลเคียงกับคาความจริงมาก
ที่สุด 

ผลการวิจัยไดสรุปแยกตามชุดกรณีของการทดลอง 
ออกเปน 3 กรณี ไดแก 

กรณีที่ 1 เปดชองปลอยขาวเปลือกที่ 900 ตร.มม. 
กรณีที่ 2 เปดชองปลอยขาวเปลือกที่ 1,125 ตร.มม 
กรณีที่ 3 เปดชองปลอยขาวเปลือกที่ 1,350 ตร.มม. 
จากการวิ จัยพบวาโดยรวมแลว โครงสรางของ

โครงขายประสาทเทียมที่เหมาะสมกับการทํานายรอยละขาว
หักที่ไดจากการสีขาวดวยเครื่องสีขาวขนาดเล็ก ทั้ง 3 กรณี มี
ความแมนยําใกลเคียงกัน โดยผลการทํานายของแตละกรณีให
คา Regression ที่ 0.99283 0.99702 0.98417 และมีผลของ
คาความคลาดเคลื่อน Mean square error (MSE) ที่ 0.795 
0.187 0.643 ตามลําดับ ซ่ึงผลการวิจัยน้ีไดจากโครงขาย
ประสาทเทียมที่มีหนวยยอย (Node) ในชั้นแอบแฝง (Hidden 
Layer) ที่ 1 กับ 2 เทากับ 10 15 15 หนวยยอย (Node) 
ตามลําดับ 

จากงานวิจัยน้ีสามารถแสดงใหเห็นวาโครงขาย
ประสาทเทียม แบบหลายชั้นปอนไปขางหนา (Multilayer 
Feed Forward) ดวยเทคนิคแบบแพรกระจายยอนกลับ (Back 
Propagation) โ ด ย ใ ช ก า ร เ รี ย น รู แ บ บ แบบ มี ผู ฝ ก หั ด 
(Supervied Learning) ใชกฏการเรียนรู (Training Function) 
แบบ Levenberg Marquardt Algorithm (TRAINLM) และใช 
Adaption Learning Function แบบ Gradient descent with 
momentum weight and bias learning function 
(LEARNGDM) มีประสิทธิภาพเพียงพอที่จะนําไปใชในการ
ประยุกตเพื่อทํานายคารอยละขาวหักที่ไดจากการสีขาวดวย
เครื่องสีขาวขนาดเล็ก 
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