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บทคัดยอ  

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือวิเคราะหหาสถาปตยกรรมโครงสรางของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี
เหมาะสมสําหรับทํานายอัตราสวนความชื้นของการอบแหงดวยลมรอนของ แครอท และบอระเพ็ด ซ่ึงเปน
ผลิตภัณฑตัวอยางท่ีใชในการทดสอบ คือ แครอท และ บอระเพ็ด ภายใตอุณหภูมิอบแหง  60-80OC และความเร็ว
ลม 0.5-1.0 m/s โดยในงานวิจัยน้ีเลือกใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมแบบเครือขายใยประสาทหลายช้ันและ
เช่ือมโยงในทิศทางเดียวไดใชกระบวนการเรียนรูแบบแพรยอนกลับ แลวทําการวิเคราะหหาฟงกช่ันถายโอนในช้ัน
ซอนและช้ันเอาทพุต ฟงกช่ันการเรียนรู และจํานวนนิวรอนในชั้นซอนท่ีเหมาะสมสําหรับการทํานายอัตราสวน
ความชื้นของการอบแหงตามลําดับ จากการศึกษาพบวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ีมีฟงกช่ันถายโอนแบบ 
tansig-purelin ในช้ันซอนและช้ันเอาทพุตตามลําดับ ฟงกช่ันการเรียนรูแบบ trainlm (Levenberg-Maqurdt 
learning function) และมีจํานวนนิวรอน 10 นิวรอนในช้ันซอนมีความเหมาะสมสําหรับทํานายอัตราสวนความช้ืน
ของการอบแหงดวยลมรอนมากที่สุดโดยใหคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (r2) สูงสุด และมีคารากที่สองของคาเฉล่ีย
ผลรวมความคลาดเคล่ือนทั้งหมด (RMSE) นอยที่สุด  
คําหลัก: การอบแหง / แบบจําลองการอบแหง / โครงขายประสาทเทียม  
 
Abstract 
 The aim of this work is to obtain the optimum architecture of an Artificial Neural Network (ANN) 
for predict the moisture ratio of hot air drying. Carrot and Heart-leaved moonseed were selected as the 
sample and dried under drying temperature of 60-80OC and air velocity of 0.5-1.0 m/s. Multilayer feed-
forward and back-propagation algorithm were set as the default value of ANN. Transfer function, learning 
function and the number of neural in hidden layer will be analyzed by using coefficient of determination 
(r2 ) and Root Mean Squared Error (RMSE) as the criteria for the optimization. The result has shown an 
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ANN that has tansig-purelin transfer function in hidden layer and output layer subsequently and use 
trainlm (Levenberg-Maqurdt learning function) as learning function with 10 neurals in hidden layer is the 
optimum architecture for predict the moisture ratio of hot air drying which has maximum r2 and minimum 
RMSE. 
Keywords: Drying / Drying model / Artificial neural network 
 

1. บทนํา 
การอบแหงคือกระบวนการลดความชื้นซ่ึงจะมีการ

ถายเทความรอนและถายเทมวลสารเกิดขึ้นพรอมๆกัน 
[1] กระบวนการท่ีซับซอนน้ีขึ้นอยูกับปจจัยท่ีตางกัน 
เชน อุณหภู มิและความเร็วของอากาศ ความช้ืน
สัมพัทธของอากาศ อัตราการไหลของอากาศ ลักษณะ
ทางกายภาพและความช้ืนเร่ิมตนของวัสดุท่ีจะทําการ
อบแหง พ้ืนท่ีและความดันในการอบ [2] ความรู
เกี่ยวกับพฤติกรรมการอบแหงเปนส่ิงสําคัญในการ
ออกแบบจําลองกระบวนการอบแหงให มีความ
เหมาะสม [3] มีการศึกษาเกี่ยวกับพฤติกรรมการ
อบแหงของวัสดุธรรมชาติที่แตกตางกันจากนักวิจัย
หลายกลุม [4-10] นักวิจัยหลายทานไดทําการพัฒนา
แบ บ จํ า ลอ ง เ พ่ื อ ก ร ะบ ว น ก า ร อ บ แ ห ง [11-13] 
ความสัมพันธสมการคณิตศาสตรไดถูกนํามาใชเพ่ือ
อธิบายพฤติกรรมการอบแหงของวัสดุธรรมชาติ 
สมการเหลาน้ีเนนเฉพาะปญหาที่มีความซับซอนไม
มากนัก เชนสมการเอกซโปเนนเชียลอยางงายที่รูจัก
กันคือสมการของนิวตัน อยางไรก็ตามสมการดั้งเดิม
ไดถูกดัดแปลงเพื่อใหเหมาะสมกับขอมูลการทดลอง  
 ในช ว งปที่ผ านมา โค รงข ายประสาท เทียม 
(Artificial Neural Networks) ไดถูกนํามาประยุกตใช
เ พ่ือแกปญหาทางชีว วิทยา วิศวกรรมเคมี และ
เทคโนโลยีอาหาร [14] และเทคโนโลยีการอบแหง โดย
โครงขายประสาทเทียมถูกใชเพ่ืออธิบายพฤติกรรม
การอบแหงของวัสดุธรรมชาติท่ีแตกตางกัน เชน 
Echinacea angustifolia [15] มันสําปะหลังและมะมวง 
[16] แครอท [17, 18] และโสม [19] แตอยางไรก็ตาม
การประยุกตใชงานโครงขายประสาทเทียมในสวนของ
เทคโนโลยีการอบแหงโดยท่ัวไปเปนการประยุกตใช
โครงขายประสาทเทียมแบบเปอรเซ็ปตรอนแบบหลาย

ช้ัน  ซ่ึ งส ว นใหญ แล ว ไม มีก าร พิจารณา ถึ ง
สถาปตยกรรมโครงสรางของโครงขายประสาทเทียม
โดยเฉพาะ ฟงกชั่นถายโอน ฟงกชั่นการเรียนรู 
กระบวนการเรียนรู และจํานวนนิวรอนภายในช้ันซอน 
ดังน้ันเพ่ือนําเสนอใหเห็นถึงความสามารถของการ
แก ป ญ ห า โด ย โ ค ร ง ข า ย ป ร ะ ส า ท เ ที ย มแ ล ะ
สถาปตยกรรมโครงสรางท่ีเหมาะสมสําหรับการ
ประยุกตใชงานดานเทคโนโลยีการอบแหง งานวิจัยน้ี
จึงมีวัตถุประสงค เพ่ือวิเคราะหหาสถาปตยกรรม
โครงสรางของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม
สําหรับประยุกตใชในการทํานายอัตราสวนความช้ืน
ของการอบแหงดวยลมรอน 

2. ระเบียบวิธีวิจัย 
 ในงานวิจัยน้ีไดนําขอมูลการอบแหงดวยลมรอนท่ี
ไดจากการทดลองมาเปนขอมูลท่ีใชในการเรียนรูเพ่ือ
ใชทํานายอัตราสวนความชื้นของการอบแหงดวยลม
รอน โดยมีผลิตภัณฑตัวอยางท่ีใชในการทดสอบคือ 
แครอท และ บอระเพ็ด ภายใตเง่ือนไขการอบแหงคือ 
อุณหภูมิอบแหง 60, 70 และ 80 0C และความเร็วลม 
0.5, 0.7 และ 1.0 m/s  
 ขอมูลจากการอบแหงแครอทและบอระเพ็ดดวย
ลมรอนจะนํามาใชฝกหัดและทดสอบแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมเพ่ือทํานายอัตราสวนความช้ืน
ของการอบแหง จากขอมูลท้ังส้ิน 756 ชุดขอมูลจาก
การอบแหงดวยลมรอนรวม 2 ผลิตภัณฑทั้ง  9 
เง่ือนไข โดยที่ชุดขอมูลจะถูกแบงออกเปน 2 สวน 
สวนแรกใชเ พ่ือการฝกหัดแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียมและสวน ท่ีเหลือจะใช เ พ่ือทดสอบ
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการทํานาย
อัตราสวนความช้ืนของการอบแหง ซ่ึงในงานวิจัยน้ี
รอยละ 75 ของขอมูลการอบแหงจะถูกใชเพ่ือฝกหัด
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และอีกรอยละ 25 ของขอมูลการอบแหงจะใชเพ่ือ
ทดสอบการทํานายอัตราสวนความช้ืนของการอบแหง
ของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
2.1 อัตราสวนความชื้นของการอบแหง 
 อัตราสวนความช้ืน (MR) ของการอบแหงจากการ
ทดลองคํานวณตามความสัมพันธในสมการท่ี 1  

 
t eq

i eq

M M
MR

M M





                     (1) 

 
 เม่ือ MR คือ อัตราสวนความช้ืน 
  Mt คือ ปริมาณความช้ืนที่เวลาใดๆ (% 
dry basis) 
  Meq คือ ปริมาณความช้ืนสมดุล (% dry 
basis) 
  Mi คือ ปริมาณความช้ืนเริ่มตน (% dry 
basis) 
 
2.2 การประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียม 
 2.2.1 หลักการโครงขายประสาทเทียม 
 แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม (artif icial 
neural  network) มักจะเรียกส้ัน ๆ วา ขายงาน
ประสาท (neural  network หรือ neural net) คือ
โปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับประมวลผลสารสนเทศ
ดวยการคํานวณแบบคอนเนคชันนิสต (connectionist) 
เพื่อจําลองการทํางานของเครือขายประสาทในสมอง
มนุษย ดวยวัตถุประสงค ท่ีจะสร างเค ร่ืองมือซ่ึงมี
ความสามารถในการเรียนรูการจดจํารูปแบบ (pattern 
recognit ion) และการอุปมานความรู (knowledge 
deduction)เชนเดียวกับความสามารถท่ีมีในสมอง
มนุษย  แนวคิด เ ร่ิมตนของเทคนิค น้ีไดมาจาก
การศึกษาข ายงานไฟฟาชีวภาพ (bi oel ect r i c 
network) ในสมอง ซ่ึงประกอบดวย เซลลประสาท 
หรือ “นิวรอน” (neurons) และ จุดประสานประสาท 
(synapses) แตละเซลลประสาทประกอบดวยปลายใน
การรับกระแสประสาท เรียกวา "เดนไดรท" (dendrite) 
ซึ่งเปน input และปลายในการสงกระแสประสาท

เรียกวา "แอคซอน" (axon) ซ่ึงเปนเหมือน output 
ของเซลล เซลลเหลานี้ทํางานดวยปฏิกิริยาไฟฟาเคมี 
เม่ือมีการกระตุนดวยส่ิงเราภายนอกหรือกระตุนดวย
เซลลดวยกัน กระแสประสาทจะวิ่งผานเดนไดรทเขาสู
นิวเคลียสซ่ึงจะเปนตัวตัดสินวาตองกระตุนเซลลอ่ืน ๆ 
ตอหรือไม ถากระแสประสาทแรงพอ นิวเคลียสก็จะ
กระตุนเซลลอ่ืน ๆ ตอไปผานทางแอคซอนของมัน 
ตามโมเดลน้ีขายงานประสาทเกิดจากการเช่ือมตอ
ระหวางเซลลประสาท จนเปนเครือขายที่ทํางาน
รวมกันดังแสดงในรูปท่ี 1  
 แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมสามารถ
เลียนแบบพฤติกรรมที่มีความซับซอนสูงไดเปนอยางดี 
มีความเหมาะสมในการทํานายพฤติกรรมท่ีมีลักษณะ
ไมเปนเชิงเสน (non-linear) ในงานวิจัยน้ีจึงไดนํา
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมาใชในการทํานาย
อัตราสวนความช้ืนของการอบแหงดวยลมรอนของ 
แครอท และบอระเพ็ด ซึ่งเปนกระบวนการท่ีมีความ
ซับซอนทางจลนพลศาสตร 

 
รูปท่ี 1 แบบจําลองเซลลประสาทในสมองมนุษย 
  
 2.2.2 สถาปตยกรรมโครงสรางของโครงขาย
ประสาทเทียม 
 แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่เลือกใชใน
งานวิจัยนี้คือแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมแบบ
หลายชั้นปอนไปขางหนา (multilayer feed forward 
neural network) และใชกระบวนการเรียนรูแบบ
แพรกระจายยอนกลับ (Back-Propagation algorithm) 
ซ่ึงเปนหน่ึงในโครงสรางของแบบจําลองโครงขาย
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ประสาทเทียมท่ีนิยมใช ท่ี สุด [20] เ น่ืองจากเปน
โครงสรางท่ีไมซับซอนและใชเวลาไมนานในการฝกหัด
โครงขายประสาทเทียม [21] และมีขอกําหนดคือมี
อัตราการเรียนรู (learning rate) เทากับ 0.1 และมี 
epoch เทากับ 1000 จํานวนช้ันซอน (hidden layer) 
เทากับ 2 hidden layer ซึ่งมีความเหมาะสมในการ
ทํานายพฤติกรรมท่ีมีลักษณะไมเปนเชิงเสนไดเปน
อยางดี [22]  

 
รูปที่ 2 กระบวนการเรียนรูแบบแพรกระจายยอนกลับ 

  
 กระบวนการเรียนรูแบบแพรกระจายยอนกลับยัง
เปนกระบวนการเรียนรูท่ีใชในการเรียนรูของโครงขาย
ประสาทเทียมวิธีหน่ึงท่ีนิยมใชเพ่ือปรับคานํ้าหนักใน
เสนเช่ือมตอระหวางนิวรอนใหเหมาะสมโดยการปรับ
คานี้จะขึ้นกับความแตกตางของคาเอาตพุตที่คํานวณ
ไดจากโครงขายประสาทเทียมกับคาเอาตพุตท่ีไดจาก
การทดลอง ชุดขอมูลท่ีใชฝกหัดโครงขายประสาท
เทียมจะมีคําตอบเปาหมายไวเ พ่ือคอยตรวจดูวา
โครงขายประสาทเทียมใหคําตอบท่ีถูกตองหรือเขาใกล
คําตอบเปาหมายหรือไมถาคําตอบไมถูกวงจรขายก็จะ
ปรับตัวเองเพ่ือใหไดคําตอบท่ีดีขึ้นดังแสดงในรูปท่ี 2 
  
 2.2.3 ขอมูลอินพุตและขอมูลเอาทพุตของ
โครงขายประสาทเทียม 
 งานวิจัยนี้ไดใชงานแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียมผาน neural network toolbox ของซอรฟแวร 
MATLAB โดยท่ีขอมูลอินพุต (input) ของโครงขาย
ประสาทเทียมประกอบดวย อุณหภูมิ, ความเร็วลม 

และเวลาท่ีใชในการอบแหง ขอมูลเอาทพุต (output) 
ของโครงขายประสาทเทียมคืออัตราสวนความชื้นของ
การอบแหง 
 2.2.4 การวิเคราะหสถาปตยกรรมโครงสราง
ของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 การวิ เคราะหสถาปตยกรรมโครงสรา งของ
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในงานวิจัยน้ีได
แยกการวิเคราะหออกเปน 3 สวน สวนแรกคือการ
วิเคราะหหาฟงก ช่ันถายโอน (transfer function) 
ภายในช้ันซอน (hidden layer) และภายในช้ัน
เอาทพุต (output layer) ดังแสดงในตารางท่ี 1 สวนท่ี
สองคือการวิเคราะหหาฟงกช่ันการเรียนรู (learning 
function) ของโครงขายประสาทเทียมดังแสดงใน
ตารางท่ี 2 และสวนท่ีสามคือการวิเคราะหหาจํานวน
นิวรอนภายใน hidden layer 
 เร่ิมจากการวิเคราะหหา transfer function และ 
learning function ที่ เหมาะสมที่ สุดโดยเปนการ
วิเคราะหไปพรอมกันท้ัง 2 สวน โดยทําการวิเคราะห
จนครบทั้ง 9 คูของ transfer function และ 14 
learning function  ดังแสดงในรูปที่ 3 เม่ือได transfer 
function และ learning function ท่ีเหมาะสมเรียบรอย
แลวจะเลือกใช transfer function และ learning 
function ท่ีไดเปนฐานสําหรับการวิเคราะหจํานวน
นิวรอนใน hidden layer เพ่ือหาจํานวนนิวรอนท่ี
เหมาะสมท่ีสุดตอไปตามลําดับ โดยใชคาสัมประสิทธ์ิ
การตัดสินใจ (r2) และคารากท่ีสองของคาเฉลี่ยของ
ผลรวมของความคลาดเคล่ือนท้ังหมด (RMSE) เปน
ดัชนีชี้วัดความเหมาะสมสําหรับทํานายอัตราสวน
ความช้ืนของการอบแหงตอไป ซ่ึงกระบวนการ
วิเคราะหหาสถาปตยกรรมโครงสรางท่ีเหมาะสมของ
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมนี้สามารถเขียนเปน
แผนผังไดดังแสดงในรูปท่ี 4 และ RMSE คํานวณได
จากสมการที่ 2 
 

 
1
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เม่ือ MRpre,i คือ อัตราสวนความช้ืนที่ทํานายดวย       
แบบจําลองเอมพีริคัล 

MRexp,i   คือ อัตราสวนความชื้นจากขอมูล
การทดลอง 

          N         คือ จํานวนของขอมูล 
 
ตารางท่ี 1 กลุมของ transfer function ภายใน hidden 
layer และ output layer ท่ีทําการวิเคราะห 

transfer function No. 
hidden layer output layer 

1 tansig tansig 
2 tansig purelin 
3 tansig logsig 
4 purelin purelin 
5 purelin tansig 
6 purelin logsig 
7 logsig logsig 
8 logsig tansig 
9 logsig purelin 

 
ตารางท่ี 2 learning function ท่ีทําการวิเคราะห 

No. learning function 
1 traingd 
2 traingdm 
3 traingda 
4 traingdx 
5 trainr 
6 trainrp 
7 traincgf 
8 traincgp 
9 traincgb 
10 trainscg 
11 trainbfg 
12 trainoss 
13 trainlm 
14 trainbr 

รูปที่ 3 การวิเคราะหหา transfer function และ 
learning function 

 
ภาพที่ 4 กระบวนการวิเคราะหหาสถาปตยกรรม
โครงสรางท่ีเหมาะสมของแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียม 
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3. ผลการทดลองและวิจารณ 
3.1 ผลการวิเคราะหหา transfer function และ 
learning function ของโครงขายประสาทเทียม 
 ผลการวิเคราะหหา transfer function และ 
learning function ของแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียมสําหรับทํานายอัตราสวนความชื้นของการ
อบแหงแครอท พบวาใน hidden layer และ output 
layer ที่ใช transfer function ชนิด tansig function 
และ purelin function ตามลําดับโดยใช learning 
function ชนิด trainlm มีความเหมาะสมสําหรับทํานาย
อัตราสวนความชื้นของการอบแหงแครอทมากท่ีสุด 
โดยมีคา r2 มากท่ีสุดเทากับ 0.99981 และมีคา 
RMSE ต่ําที่สุดเทากับ 0.00367  
 และในสวนของแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียมสําหรับทํานายอัตราสวนความชื้นของการ
อบแหงบอระเพ็ด พบวาใน hidden layer และ output 
layer ที่ใช transfer function ชนิด tansig function 
และ purelin function ตามลําดับโดยใช learning 
function ชนิด trainlm มีความเหมาะสมสําหรับทํานาย
อัตราสวนความชื้นของการอบแหงบอระเพ็ดมากท่ีสุด
เชนกัน โดยมีคา r2 มากที่สุดเทากับ 0.99996 และมี
คา RMSE ตํ่าท่ีสุดเทากับ 0.00449 
 
 3.2 ผลการวิเคราะหหาจํานวนนิวรอนใน 
hidden layer ของโครงขายประสาทเทียม 
 ผลการวิเคราะหจํานวนนิวรอนใน hidden layer 
ของโครงขายประสาทเทียมโดยใช transfer function 
ชนิด tansig-purelin function ในhidden layer และ 
output layer ตามลําดับและใช learning function 
ชนิด trainlm ไดผลดังแสดงในตารางท่ี 3 และ 4 
 จากตารางท่ี 3 พบวาจํานวนนิวรอนในช้ันซอน
ของโครงขายประสาทเทียมสําหรับทํานายอัตราสวน
ความชื้นของการอบแหงแครอทดวยลมรอน จํานวน
นิวรอนในชั้นซอนเทากับ 10 จะเหมาะสมที่สุดโดยที่จะ
ใหคา r2 สูงท่ีสุดเทากับ 0.99956 และมีคา RMSE ตํ่า
ที่สุดเทากับ 0.00161 
 

ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะหจํานวนนิวรอนใน hidden 
layer ของโครงขายประสาทเทียมสําหรับแครอท 

ผลิตภัณฑ 
จํานวนนิวรอน 

ในช้ันซอน r2 RMSE 

5 0.99850 0.00327 
10 0.99956 0.00161 
15 0.99877 0.00221 

แครอท 

20 0.99856 0.00262 
  
ตารางท่ี 4 ผลการวิเคราะหจํานวนนิวรอนใน hidden 
layer ของโครงขายประสาทเทียมสําหรับบอระเพ็ด 

ผลิตภัณฑ จํานวนนิวรอน 
ในช้ันซอน r2 RMSE 

5 0.99847 0.00331 
10 0.99949 0.00174 
15 0.99869 0.00217 

บอระเพ็ด 

20 0.99867 0.00256 
  
 สําหรับจํานวนนิวรอนภายใน hidden layer ของ
โครงขายประสาทเทียมสําหรับทํานายอัตราสวน
ความช้ืนของการอบแหงบอระเพ็ดดวยลมรอน จํานวน
นิวรอนภายใน hidden layer เทากับ 10 จะเหมาะสม
ท่ีสุดเชนกัน โดยที่จะใหคา r2 สูงที่สุดเทากับ 0.99949 
และมีคา RMSE ต่ําที่สุดเทากับ 0.00174 ดังแสดงใน
ตารางท่ี 4 

4. บทสรุป 
 แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมแบบเครือขาย
ใยประสาทหลายชั้นและเช่ือมโยงในทิศทางเดียวโดย
ใชกระบวนการเรียนรูแบบแพรยอนกลับซึ่งมี transfer 
function ชนิด tansig-purelin ในชั้นซอนและช้ัน
เอาทพุตตามลําดับ โดยใช learning function ชนิด 
trainlm (Levenberg-Maqurdt learning function) และ
มีจํานวนนิวรอน 10 นิวรอนในชั้นซอน ดังแสดงในรูป
ท่ี 5 มีความเหมาะสมสําห รับทํานายอัตราสวน
ความช้ืนของการอบแหงดวยลมรอนมากที่สุดโดยท่ีให
คา r2 มากท่ีสุดและคา RMSE ต่ําที่สุด 
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รูปที่ 5 แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่เหมาะสมสําหรับทํานายพฤติกรรมการอบแหงดวยลมรอน 
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