
บทท่ี 5
การวิเคราะห์ป้ายางพาราในเชิงคุณภาพและปริมาณ

ผลการศึกษารูปแบบผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซต่อนํ้ายางพาราจากแหล่งต่างๆ ใน 
หัวข้อท่ี 4.3.3 พบว่านํ้ายางพาราที่ได้จากแหล่งที่แตกต่างกันมีรูปแบบของผลตอบสนองแตกต่าง 
กัน ข้อมูลที่ได้นีเป็นประโยชน์ต่อการนำไปวิเคราะห์ด้วยระบบโครงข่ายประสาท ซ่ึงในบทน้ีจะ 
กล,าวถึงการนำข้อมูลผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซที่ได้มาวิเคราะห์ด้วยระบบโครงข่าย 
ประสาทเพื่อแยกแยะแหล่งที่มาของนํ้ายางพารา อันจะนำไปล่การระบุคุณภาพของนํ้ายางและจะ 
ได้กล่าวถึงการศึกษาความเป็นไปได้ในการนำข้อมูลมาวิเคราะห์ไนเชิงปริมาณต่อไป

5.1 การวิเคราะห์ป้ายางพาราเชิงคุณภาพ

5.1.1 วิเคราะห์ป้ายางพาราจากแหล่งที่แตกต่างกัน 2 แหล่ง
คุณภาพของนํ้ายางพาราขึ้นอยู่กับปริมาณเนื้อยางแห้งที่มีอยู,ในนํ้ายาง ปัจจัยที่ 

สำคัญอย่างหนึ่งที่ทำให้นํ้ายางมีปริมาณเนื้อยางแห้งแตกต่างกันคือ แหล่งที่ปลูกยาง ดังน้ันในหัว 
ข้อนี้จะได้กล่าวถึงการทดลองวัดนํ้ายางพาราจาก 2 แหล่งได้แก่ นํ้ายางพาราจากระยองและนํ้า 
ยางพาราจากภูเก็ต จากนั้นจะนำข้อมูลผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซที่ได้ไปวิเคราะห์เพ่ือแยก 
แหล่งที่มาของนํ้ายางพาราด้วยระบบโครงข่ายประสาท อันจะนำไปสู,การระบุคุณภาพของนํ้า 
ยางพาราต่อไป

เนื่องจากระบบวัดลามารถวัดสารตัวอย่างได้พร้อมกัน 5 ชนิด ดังน้ันจึงได้ออก 
แบบการทดลองให้วัดสารตัวอย่างดังนี้

1. นํ้ายางพาราจากระยอง :(R)
2. น้ํา DI : (H)
3. นํ้ายางพาราจากภูเก็ต : (P)
4. สารละลายแอมโมเนีย 0.5% : (N1)
5. สารละลายแอมโมเนีย 1.0% : (N2)
สาเหตุที่วัดสารละลายแอมโมเนียพร้อมไปด้วยก็เนื่องจากว่า ในนํ้ายางพารามี 

การเติมสารละลายแอมโมเนียลงไปเพื่อช่วยรักษาสภาพนํ้ายางไม่ให้จับตัวเป็นก้อน ลำดับขั้นการ 
ทดลองในแต่ละรอบกำหนดให้เป็นดังน้ี (R)-(H)-(P)-(H)-(N1 )-(H)-(N2)-(H) การวัดนํ้าสลับกับสาร 
ตัวอย่างทุกครั้งก็เพื่อเป็นการล้างระบบไม,ให้ไอของนํ้ายางพาราจากทั้งสองแหล่งและไอของสาร 
ละลายแอมโมเนียมีผลกระทบต่อกัน อีกทั้งเป็นการปรับเทียบระบบไปตลอดช่วงเวลาในการวัด ได้



56

ทำการทดลองซํ้าทั้งหมด 15 รอบเพ่ือเก็บข้อมูลให้ได้มากท่ีสุด จากผลการทดลองนี้เราจะได้ข้อมูล 
ของตัวอย่างนํ้ายางพาราจากแต่ละแหล่งแหล่งละ1 5 ชุด

รูปท่ี 5.1 แสดงผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซที่มีต่อสารตัวอย่างทั้ง 5 ชนิดท่ี 
นำมาทดสอบ ลักษณะของผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซที่วัดได้นี้เป็นลักษณะของผลตอบ 
สนองที่มีต่อไอผสมของสารทั้งหมดที่ประกอบอยู่ในนํ้ายางพาราที่นำมาทดสอบ จากรูปแสดงผล 
การทดลองจะเห็นว่าระตับผลตอบสนองสูงสุดระหว่างนํ้ายางพาราจากระยอง (ยอดท่ี 1 ในแต่ละ 
รอบการทดลอง) และภูเก็ต (ยอดท่ี 3 ในแต่ละรอบการทดลอง) แตกต่างกันอย่างชัดเจน ทำให้มี 
แนวโน้มว่าจะสามารถวิเคราะห์แยกแหล่งที่มาของนํ้ายางพาราได้ด้วยระบบโครงข่ายประสาท 
และเมื่อเปรียบเทียบระตับผลตอบสนองของนํ้ายางพาราจากระยองและภูเก็ตกับระตับผลตอบ 
สนองต่อสารละลายแอมโมเนีย จะเห็นว่าผลตอบสนองต่อนํ้ายางพาราจากทั้งสองแหล่งสูงกว่าผล 
ตอบสนองต่อสารละลายแอมโมเนียความเข้มข้น 1 % จากข้อมูลนี้อาจกล่าวได้ว่านํ้ายางพาราจาก 
ทั้งสองแหล่งน่าจะมีแอมโมเนียที่เติมมาจากแหล่งผลิตมากกว่า 1%

การวิเคราะห์ด้วยระบบโครงข่ายประสาท ระบบโครงข่ายประสาทประกอบด้วย 3 
layer คือ (1) input layer (2) hidden layer และ (3) output layer การทดลองได้เปรียบเทียบผล 
การวิเคราะห์ท่ีใช้วิธีการเรียนรู้ 2 แบบได้แก่ วิธีการเรียนรู้แบบ Backpropagation และวิธีการเรียน 
รู้แบบ Radial Basis โดยกำหนดให้มีโหนดอินพุตจำนวน 4 โหนดเท่ากับจำนวนหัวตรวจวัดก๊าซ 
และกำหนดให้มีโหนดเอาท์พุตจำนวน 2 โหนด โดยกำหนดให้ค่าเอาท์พุตของน้ํายางพาราจาก 
ระยองเป็น 0 0 และน้ํายางพาราจากภูเก็ตเป็น 1 1 จำนวน hidden node เท่ากับ 15 โหนด ข้อมูล 
ผลตอบสนองสูงสุดท่ีมีทังหมด 1 5 ชุดของน้ํายางพาราจากแต่ละแหล่งจะแบ่งเป็นสองล่วนคือ ล่วน 
ท่ี 1 คือข้อมูลอินพุตท่ีใช้สอนให้ระบบโครงข่ายประสาทเรียนรู้ เป็นค่าของผลตอบสนองสูงสุด 
จำนวน 10 ชุด แบ่งเป็นผลตอบสนองสูงสุดของหัวตรวจวัดก๊าซท่ีมีต่อน้ํายางพาราจากระยองและ 
ภูเก็ตอย่างละ 5 ชุด (ผลจาก 5 รอบแรกของการทดลอง) ส่วน,ท่ี 2 คือข้อมูลท่ีใช้ทดสอบระบบโครง 
ข่ายประสาท เป็นค่าผลตอบสนองสูงสุดของหัวตรวจวัดก๊าซท่ีมีต่อน้ํายางพาราจากระยองและ 
ภูเก็ตอย่างละ 10 ชุด (ผลจาก 10 รอบหลังของการทดลอง) รวมข้อมูลของน้ํายางพาราท้ังสองชนิด 
ท่ีนำมาเป็นชุดทดสอบท้ังหมดเป็น 20 ชุด ล่วนค่าตัวแปรต่างๆ ท่ีกำหนดให้กับวิธีการเรียนรู้แบบ 
backpropagation แสดงตังตารางที 5.1
ตารางที่ 5.1 ค่าของตัวแปรต่างๆ ท่ีกำหนดให้กับวิธีการเรียนรู้แบบ b a c k p r o p a g a t io n

ต ัวแป ร ค ่าท ี่ก ำห น ด

H id d e n  n o d e 15

รนทา-รq u a r e e d  e r ro r  g o a l 0 .0 0 1

M a x im u m  n u m b e r  o f  e p o c h s 8 0 0 0
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(ก) TGS800

(ข) TGS822
รูปท่ี 5.1 ผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซท่ีมีต่อ (1) น้ํายางพาราจากระยอง 

(2) น้ําปราศจากอิออน (3) น้ํายางพาราจากภูเก็ต
(4) สารละลายแอมโมเนียเข้มข้น 0.5% โดยป!'มาตร 

และ (5) สารละลายแอมโมเนียเข้มข้น 1.0%โดยป!มาตร
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ผลการทดลอบข้อมูล 10 ชุดหลังของการทดลองด้วยระบบโครงข่ายประสาทท่ีผ่านการ 
เรียนรู้ด้วยค่าผลตอบสนองสูงสุดของหัวตรวจวัดก๊าชท่ีมีต่อนำยางพาราจากระยองและภูเก็ต 5 ชุด 
แรกของการทดลองแสดงในตารางท่ี 5.2 ถ้ากำหนดให้ค่าท่ีคำนวณได้มีความผิดพลาดจากค่าท่ีต้ัง 
ไว้น้อยกว่า 0.05 จากผลการทดสอบจะเห็นว่า วิธีการเรียนรู้แบบ Backpropagation สามารถ 
วิเคราะห์แยกแหล่งท่ีมาของน้ํายางพาราจากท้ังสองแหล่งได้อย่างถูกต้อง 100% ส่วนวิธีการเรียนรู้ 
แบบ Radial Basis สามารถวิเคราะห์แยกแหล่งท่ีมาของน้ํายางพาราจากระยองได้ถูกต้อง 90% 
และนำยางพาราจากภูเก็ตได้ถูกต้อง 100% แต่ถ้านำค่าท่ีได้จากการทดสอบมาวาดกราฟดังแสดง 
ในรูปที 5.2 จะเห็นว่าวิธีการเรียนรู้ทังแบบ Backpropagation และ Radial Basis สามารถแยก 
กลุ่มของน้ํายางพาราจากท้ัง 2 แหล่งได้อย่างชัดเจน

ตารางท่ี 5.2 (ก) ผลการวิเคราะห์น้ํายางพาราจากระยองและภูเก็ตเม่ือทดสอบด้วยข้อมูล 10 ชุด 
หลัง ด้วยวิธีการเรียนรู้แบบ Backpropagation

Test set (BP) : Rayong (0 0)
0.012473 0.011771 0.011356 0.012787 0.008042 0.009197 0.009074 0.024532 0.039395 0.040967
0.016127 0.015429 0.015562 0.014100 0.019580 0.019088 0.018826 0.022389 0.024075 0.036379

Test set (BP) : Phuket (1 1)
0.975157 0.973250 0.974134 0.974605 0.977844 0.980141 0.982865 0.990728 0.994914 0.994714
0.980983 0.981963 0.982048 0.982832 0.980336 0.977105 0.976566 0.969049 0.961280 0.969620

ตารางท่ี 5.2 (ข) ผลการวิเคราะห์น้ํายางพาราจากระยองและภูเก็ตเม่ือทดสอบด้วยข้อมูล 10 ชุด 
หลัง ด้วยวิธีการเรียนรู้แบบ Radial Basis

Test set (RB) : Rayong (0 0)
-0.007955
-0.007955

0.000083
0.000083

-0.002588
-0.002588

-0.011685
-0.011685

-0.019031
-0.019031

-0.016059
-0.016059

-0.014168
-0.014168

-0.009153
-0.009153

0.026297
0.026297

0.125624

0.125624

Test set (RB) : Phuket (1 1)
0.988814 0.960234 0.973295 0.960734 0.991164 1.003857 0.991613 1.018684 1.040731 0.997386
0.988814 0.960234 0.973295 0.960734 0.991164 1.003857 0.991613 1.018684 1.040731 0.997386
หมายเหตุ ค่าท่ีขีดเลันใต้คือค่าท่ีผิดพลาดจากค่าท่ีกำหนดเกินกว่า 0.05

5.1.2 วิเคราะห์นายางพาราจากแหล่งที่แตกต่างก้น 3 แหล่ง
ในห์วข้อน้ีจะกล่าวถึงการทดลองวัดน้ํายางพาราจาก 3 แหล่งได้แก่ น้ํายางพารา 

ย่ีห้อ JUKI น้ํายางพาราจากระยองและน้ํายางพาราจากภูเก็ต จากน้ันจะนำข้อมูลผลตอบสนอง 
ของหัวตรวจวัดก๊าซที่ได้ไปวิเคราะห์ด้วยระบบโครงข่ายประสาทเพื่อแยกแหล่งที่มาของนั้า 
ยางพาราจากท้ังสามแหล่ง โดยได้ทดลองวัดสารตัวอย่าง 5 ชนิดดังน้ี



X Test set (BP) : Rayong (0 0) o  Test set (BP) : Phuket (1 1)
(ก) วิธีการเรียนรู้แบบ Backpropagation

X Test set (RB) : Rayong (0 0) O Test set (RB) : Fhuket (1 1)
(ข) วิธีการเรียนรู้แบบ Radial Basis 

รูปท่ี 5.2 ผลการวิเคราะห์ด้วยระบบโครงข่ายประสาทเพ่ือแยกแหล่งท่ีมา 
ของน้ํายางพาราจากระยองและภูเก็ต
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1. นํ้ายางยี่ห้อ JUKI : (J)
2. นํ้ายาง DI : (H)
3. นํ้ายางพาราพาราจากระยอง :(R)
4. นํ้ายางพาราจากภูเก็ต : (P)
5. สารละลายแอมโมเนีย 5.0% : (N)
ลำดับขั้นการทดลองในแ ต ล่ะรอบกำหนดให้เป็นดังนี้ (J)-(H)-(R)-(H)-(P)-(H)- 

(N)-(H) ได้ทำการทดลองซํ้าทั้งหมด 15 รอบ ผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซท่ีได้จากการทดลอง 
แสดงในรูปท่ี 5.3 จากรูปแสดงผลการทดลองจะเห็นว่าระดับผลตอบสนองสูงสุดของนํ้ายางพารา 
จากภูเก็ตแตกต่างจากระดับผลตอบสนองสูงสุดของนํ้ายางพาราอีกสองชนิด ซึ่งการท่ีระดับผล 
ตอบสนองสูงสุดของนำยางพารายี่ห้อ Juki ใกล้เคียงกับระดับผลตอบสนองสูงสุดของนํ้ายางพารา 
จากระยองนี อาจทำให้ผลการวิเคราะห์ด้วยระบบโครงข่ายประสาทมีความผิดพลาดสูง เน่ืองจาก 
ข้อมูลที่นำมาทดสอบเป็นข้อมูลของผลตอบสนองสูงสุดเพียงจุดเดียวเท่านั้น

การวิเคราะห์ด้วยระบบโครงข่ายประสาทและค่าตัวแปรต่างๆ กำหนดเหมือนกับ 
หัวข้อ 5.1.1 คือ ชุดอินพุตสำหรับให้ระบบโครงข่ายประสาทได้เรียนรู้เป็นข้อมูลผลตอบสนองสูงสุด 
จาก 5 รอบแรกของการทดลองของน้ํายางพาราจากท้ังสามแหล่ง (รวมท้ังหมด 15 ชุด) และชุด 
ทดสอบเป็นข้อมูลผลตอบสนองสูงสุดจาก 10 รอบหลังของการทดลองของน้ํายางพาราจากท้ัง 
ลามแหล่ง (รวมท้ังหมด 30 ชุด) ค่าเอาท์พุตของน้ํายางพาราจากระยองกำหนดให้เป็น 0 0 น้ํา 
ยางพาราจากภูเก็ตเป็น 1 1 และน้ํายางพาราย่ีห้อ Juki เป็น 0 1 ซ่ึงผลการทดสอบข้อมูลด้วย 
ระบบโครงข่ายประสาทเพ่ือวิเคราะห์แยกแหล่งท่ีมาของน้ํายางพาราจากท้ังสามแหล่งด้วยวิธีการ 
เรียนรู้แบบ Backpropagation และ Radial Basis แสดงในตารางท่ี 5.3 ซ่ึงถ้ากำหนดให้ค่าท่ี 
คำนวณได้มีความผิดพลาดจากค่าท่ีต้ังไว้น้อยกว่า 0.05 จากผลการทดสอบท่ีแสดงในตารางจะ 
เห็นว่า วิธีการเรียนรู้แบบ Backpropagation สามารถวิเคราะห์แยกแหล่งท่ีมาของน้ํายางพารา 
จากระยองและภูเก็ตได้อย่างถูกต้อง 100% แต่การวิเคราะห์น้ํายางพาราย่ีห้อ Juki สามารถ 
วิเคราะห์ได้โดยมีความถูกต้องรวม 80% ซ่ึงบิตแรกสามารถคำนวณไต้ถูกต้องท้ังหมด บิตหลังมี 
ความผิดพลาดคิดเป็นร้อยละ 40 แต่หากถ้ากำหนดให้ค่าท่ีคำนวณได้มีความผิดพลาดจากค่าท่ีต้ัง 
ไว้น้อยกว่า 0.5 วิธีการเรียนรู้แบบ Backpropagation สามารถวิเคราะห์แยกแหลงท่ีมาของน้ํา 
ยางพาราจากท้ังสามแหล่งได้อย่างถูกต้อง 100% ส่วน'วิธีการเรียนรู้แบบ Radial Basis หากความ 
ผิดพลาดจากค่าท่ีต้ังไว้น้อยกว่า 0.05 ระบบลามารถคำนวณค่าบิตแรกของน้ํายางพาราจากท้ัง 
สามแหล่งได้ถูกต้องท้ังหมด แต่ค่าของบิตหลังระบบคำนวณได้ถูกต้อง 0% แต่ถ้าความผิดพลาด 
จากค่าท่ีต้ังไว้น้อยกว่า 0.5 ระบบสามารถวิเคราะห์แยกแหล่งท่ีมาของน้ํายางพาราย่ีห้อ Juki ได้ถูก 
ต้อง 40% น้ํายางพาราจากระยองไต้ถูกต้อง 100% และน้ัายางพาราจากภูเก็ตได้ถูกต้อง 50%
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(ก) TGS800

(ข) TGS822
รูปท่ี 5.3 ผลตอบสนองของหัวตรวจ1วัดก๊าซท่ีมีต่อ (1) น้ํายางพาราย่ีห้อ JUKI 

(2) น้ําปราศจากอิออน (3) น้ํายางพาราจากระยอง 
(4) น้ํายางพาราจากภูเก็ต

และ (5) สารละลายแอมโมเนียเข้มข้น 5.0% โดยปริมาตร



62

และเม่ือนำค่าท่ีได้จากการทดสอบมาวาดกราฟดังแสดงในรูปท่ี 5.4 จะเห็นว่าวิธีการเรียนรู้ท้ังแบบ 
Backpropagation และ Radial Basis สามารถแยกกลุ่มของน้ํายางพาราจากท้ังสามแหล่งได้ 
อย่างชัดเจน

ตารางท่ี 5.3 (ก) ผลการวิเคราะห์นำยางพาราย่ีห้อ Juki น้ํายางพาราจากระยอง และน้ํายางพารา 
จากภูเก็ตเม่ือทดสอบด้วยข้อมูล10ชุดหลังด้วยวิธีการเรียนรู้แบบ Backpropagation

Test set (BP) : Juki (0 1)
0.004610
0.995335

0.004593
0.995170

0.003660
0.991787

0.003200
0.979013

0.002506
0.962137

0.001752
0.919870

0.001800
0.951303

0.001516
0.918267

0.000944
0.629399

0.000834
0.629480

Test set (BP) : Rayong (0 0)
0.000210 0.000251 0.000195 0.000150 0.000167 0.000159 0.000143 0.000108 0.000122 0.000099
0.003289 0.037962 0.030206 0.006071 0.011399 0.008755 0.006243 0.003229 0.004406 0.003122

Test set (BP) : Phuket (1 1)
0.989911 0.989467 0.990077 0.989760 0.989191 0.989356 0.988857 0.988945 0.988846 0.988661
0.999997 0.999997 0.999997 0.999997 0.999997 0.999997 0.999997 0.999997 0.999997 0.999997

หมายเหตุ ค่าท่ีขีดเส์นใต้คือค่าท่ีผิดพลาดจากค่าท่ีกำหนดเกินกว่า 0.05

ตารางท่ี 5.3 (ข) ผลการวิเคราะห์น้ํายางพาราย่ีห้อ Juki น้ํายางพาราจากระยอง และน้ํายางพารา 
จากภูเก็ตเม่ือทดสอบด้วยข้อมูล10ชุดหลังด้วยวิธีการเรียนรู้แบบ Radial Basis

Test set (RB) : Juki (0 1)
-0.002357 -0.004037 -0.009158 -0.007512 -0.007933 -0.009480 -0.012067 -0.009342 -0.009344 -0.009648
0.622613 0.624608 0.685620 0.302247 0.509653 0.280476 0.182889 0.236977 0.196105 0.211173

Test set (RB) : Rayong (0 0)
-0.000797 -0.002504 -0.002715 -0.002974 -0.004912 -0.002959 -0.003631 -0.003170 -0.003416 -0.001280
-0.263862 -0.082849 -0.170450 -0.165995 -0.319958 -0.243597 -0.407418 -0.372952 -0.391681 -0.293674

Test set (RB) : Phuket (11 )
1.000436 0.997653 0.996786 0.996881 0.994812 0.994413 0.992963 0.990915 0.994180 0.989673
1.100477 0.946965

----------i----
0.878511 0.841025 0.551066 0.630206 0.304079 0.361074 0.444256 0.457453

หมายเหตุ ค่าท่ีขีดเลันใต้คือค่าท่ีผิดพลาดจากค่าท่ีกำหนดเกินกวา 0.05

ผลการวิเคราะห์แยกแหล่งท่ีมาของน้ํายางพาราด้วยระบบโครงข่ายประสาทเม่ือ 
เปรียบเทียบระหว่างวิธีการเรียนรู้แบบ Backpropagation และ Radial Basis ภายใต้การกำหนด 
เง่ือนไขเดียวกันพบว่าวิธีการเรียนรู้แบบ Backpropagation ให้ผลการวิเคราะห์ท่ีมีความถูกต้องสูง 
กว่าวิธีการเรียนรู้แบบ Radial Basis และถ้าพิจารณาในแง่ของตัวเลขของค่าท่ีได้จากการวิเคราะห์
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A  Test set (BP) : Juki (0 1) X  Test set (BP) : Rayong (0 0) o  Test set (BP) : Phuket (1 1)

(ก) วิธีการเรียนรู้แบบ Backpropagation

A  Test set (RB) : Juki (01) X  Test set (RB) ; Rayong (0 0) o  Test set (RB) : Phuket (1 1)

(ข) วิธีการเรียนรู้แบบ Radial Basis
รูปท่ี 5.4 ผลการวิเคราะห์ด้วยระบบโครงข่ายประสาทเพ่ือแยกแหล่งท่ีมาของ 
น้ํายางพาราย่ีห้อ Juki น้ํายางพาราจากระยอง และน้ํายางพาราจากภูเก็ต



64

ด้วยระบบโครงข่ายประสาท การใช้ข้อมูลผลตอบสนองสูงสุดเพียงจุดเดียวเพ่ือเป็นตัวแทนของผล 
ตอบสนองท้ังหมดทำให้เกิดความผิดพลาดในวิเคราะห์แยกแหล่งท่ีมาของน้ํายางพารา อย่างไรก็ 
ตาม หากพิจารณาในแง,ของการแยกกลุ่มของค่าท่ีได้จากการวิเคราะห์ พบว่าระบบโครงข่าย 
ประสาทสามารถแยกกลุ่มของน้ํายางพาราจากท้ังสามแหล่งได้อย่างชัดเจนท้ังแบบท่ีใช้วิธีการ 
เรียนรู้แบบ Backpropagation และ Radial Basis

5.1.3 การทดสอบความเสถียรภาพข,องระบบด้วยการวิเคราะห์ด้วยระบบโครง 
ข่ายประสาท
การทดสอบความเสถียรภาพของระบบด้วยการวิเคราะห์ด้วยระบบโครงข่าย 

ประสาท ได้แบ่งการทดลองออกเป็น 3 การทดลองคือทดลองวัดน้ํายางพาราจาก 3 แหล่งได้แก่ น้ํา 
ยางพาราย่ีห้อ Juki น้ํายางพาราจากระยองและน้ํายางพาราจากภูเก็ต การทดลองแต่ละคร้ังได้ 
ทดลองวัดน้ํายางพาราจากแหล่งเดียวกันท้ัง 5 ช่องแต่ละ1ช่อง'วัดช้ํากัน 15 รอบ เพ่ือให้ได้ข้อมูลท่ี 
จะนำไปวิเคราะห็ให้มากท่ีสุด ซ่ึงจะมีข้อมูลของน้ํายางพาราจากแต่ละแหล่งท้ังหมด 75 ชุด ผล 
ตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซท่ีมีต่อน้ํายางพาราจากท้ังสามแหล่งแสดงในรูปท่ี 5.5 การวิเคราะห์ 
ข้อมูลเหล่าน้ีด้วยระบบโครงข่ายประสาทจะใช้ข้อมูล 3 ค่าเพ่ือเป็นตัวแทนของผลตอบสนองหน่ึง 
ชุดคือ

1. ค่าผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซท่ีวินาท่ีท่ี 10 (Rise time)
2. ค่าผลตอบสนองสูงสุด (Peak)
3. ค่าผลตอบสนองของหัวตรวจ1วัดก๊าซท่ีวินาท่ีท่ี 150 (Fall time)

การเลือกใช้ข้อมูล 3 ค่าน้ีเพ่ือเป็นตัวแทนของผลตอบสนองหน่ึงขดก็เพ่ือให้ผลการวิเคราะห์มีความ 
ถูกต้องมากท่ีสุด และเม่ือพิจารณารูปแบบผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซท้ังล่ีหัว ณ จุดท้ังสาม 
ท่ีเลือกมา (แสดงดังรูปท่ี 5.6-5.8) จะเห็นว,าน้ํายางพาราจากแหล่งท่ีต่างกันมีรูปแบบของผลตอบ 
สนองแตกต่างกัน

การทดสอบความเสถียรภาพของระบบได้ทดลองเปรียบเทียบการวิเคราะห์ 2
ลักษณะดังน้ี

1. ใช้ข้อมูล 30 ชุดแรก (ข้อมูลของช่องท่ี 1-2) เป็นชุดอินพุตสำหรับให้ระบบ 
เรียนรู้ และทดสอบระบบด้วยข้อมูล 45 ชุดหลัง (ข้อมูลของช่องท่ี 3-5) ซ่ึงเป็น 
การทดสอบเสถียรภาพของระบบแบบ External

2. ใช้ข้อมูล 5 ชุดแรกของการวัดแต่ละช่องเป็นชุดอินพุตสำหรับให้ระบบเรียนรู้ 
และทดสอบระบบด้วยข้อมูล 10 ชุดหลังของการวัดแต่ละช่อง ซ่ึงเป็นการ 
ทดสอบเสถียรภาพของระบบแบบ Internal
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TGS800 Response to JUKI 100% v/v 
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(ก) น้ํายางพาราย่ีห้อ JUKI

(ข) นายางพาราจากระยอง

2/
(ค) น ํ้ายางพาราจากภูเก ็ต

รูปที่ 5.5 ผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซ TGS800 ต่อน ํ้ายางพาราแหล่งต ่างๆ
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Average va lue a t 10 second o f sensor response 
to  Juki la tex
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(ก) น้ํายางพาราย่ีห้อ Juki

(ข) นายางพาราจากระยอง
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SD: 1.55205

TG S800
A V :1 .61144 TG S813 
ร อ : 0 .41099  AV: 1.20701 
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(ค) น ํ้ายางพาราจากภูเก ็ต
รูปที่ 5.6 รูปแบบผลตอบสนองต่อน ํ้ายางพาราจากสามแหล่ง ณ ว ินาท ีท ี่ 10 (Rise time)
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Peak average o f sensor response to  JUKI latexE TG S824
TG S822 A V :1 .75314

A V :1 .35568 S D :0 .35061
ร อ : ว . ! 3929

ร อ : 0 .07955

Sensor Type

(ก) น ํ้ายางพารายี่ห ้อ Juki
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Peak average o f sensor response to  Rayong la tex
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ร อ :  0 14099TGS800

A V :1 .11926 TGS813 
ร อ : 0 .09216  AV ะ 0 .54543  

ร อ : 0 .06304

Sensor Type

(ข) นายางพาราจากระยอง

Peak average o f sensor response to  Phuket la tex
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TGS824 
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รอ:0.61776
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A V :2 .08831
ร อ : 0 .17298  TGS813 

I A V :1 .23397 I  U d^4352

Sensor Type

(ค) น ํ้ายางพาราจากภูเก ็ต
รูปที่ 5.7 ร ูปแบบผลตอบสนองต่อน ํ้ายางพาราจากสามแหล่งท ี่ค ่าผลตอบสนองสูงส ุด
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Average va lue a t 150th second o f sensor response 
to  Phuket; la tex_________

TGS800 
A V :0 .10737 
S D :0 .01409

TGS822 
A V :0 .15219 
S D :0 .02154

TGS824 
A V :0 .07011 
S D :0 .01169

TGS813 
A V :0 .00532 
S D :0 .00309
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(ค) นายางพาราจากภูเก ็ต
รูปที่ 5.8 รูปแบบผลตอบสนองต่อน ํ้ายางพาราจากสามแหล่ง ณ วินาท ีท ี่ 150 (Fall time)
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ผ ล ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์แ ย ก แ ห ล ่ง ท ี่ม า ข อ ง น ํ้า ย า ง พ า ร า จ า ก ส า ม แ ห ล ่ง ด ้ว ย ร ะ บ บ โ ค ร ง  

ข ่า ย ป ร ะ ส า ท เ พ ื่อ ท ด ส อ บ ค ว า ม ม ีเ ส ถ ีย ร ภ า พ ข อ ง ร ะ บ บ ล า ม า ร ถ ส ร ป ไ ด ้ด ัง ต า ร า ง ท ี่ 5 .4

ต า ร า ง ท ี่ 5 .4  ผ ล ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์แ ย ก แ ห ล ่ง ท ี่ม า ข อ ง น ํ้า ย า ง พ า ร า จ า ก ส า ม แ ห ล ่ง ด ้ว ย ร ะ บ บ โ ค ร ง ข ่า ย  

ป ร ะ ส า ท เพ ื่อ ท ด ส อ บ ค ว า ม ม ีเส ถ ีย ร ภ า พ ข อ ง ร ะ บ บ

ล ัก ษ ณ ะ ก า ร ท ด ส อ บ ว ิธ ีก า ร เ ร ีย น ร ู้
เ ป อ ร ์0ซ ็น ต ์ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง

ร ะ ย อ ง ภ ูเก ็ต J u k i ร ว ม

E x te rn a l
B a c k p ro p a g a t io n 9 8 .8 9 9 0 9 5 .5 6 9 4 .8 1

R a d ia l B a s is 7 2 .2 2 4 .4 6 7 .7 8 5 4 .8 1

In te rn a l
B a c k p ro p a g a t io n 9 8 8 8 1 0 0 9 5 .3 3

R a d ia l B a s is 6 2 4 4 7 0 5 8 .6 7

จากตารางที่ 5.4 สามารถสรุปได ้ด ังน ี้
1. การทดสอบข้อม ูลผลตอบสนองในลักษณะ Internal ให ้ผลการวิเคราะห ์แยก 

แหล ่งท ี่มาของน ํ้ายางพาราได ้ถ ูกต ้องมากกว่าการทดสอบลักษณะ External
2. ว ิธ ีการเร ียนรู้แบบ Backpropagation ให ้ผลการวิเคราะห์แยกแหล่งท ี,มาของ 

น ํ้ายางพาราไต ้ถ ูกต ้องมากกว่าว ิธ ีการเรียนรู้แบบ Radial Basis
3. การทดสอบระบบในล ักษณ ะ External ระบบโครงข ่ายประสาทสามารถ 

วิเคราะห ์แยกแหล่งท ี่มาของน ํ้ายางพาราจากระยองได ้ถ ูกต ้องมากที่ล ุด
4. การทดสอบระบบในล ักษ ณ ะ Internal ระบบโครงข ่ายประสาทสามารถ 

วิเคราะห ์แยกแหล่งท ี่มาของน ํ้ายางพาราย ี่ห ้อ Juki ได ้ถ ูกต้องมากที,สุด
5. ผลการว ิเคราะห ์แยกแหล ่งท ี่มาของน ํ้ายางพาราจากภ ูเก ็ตม ีความผ ิดพลาด 

มากที่สุด

5.2 การสืกษาความเป็นไปได้ไนการวิเคราะห์นํ้ายางพาราเรั๊!งปริมาณ

การคืกษาความสัมพ ันธ์ระหว่างปริมาณของล ่วนประกอบทางทฤษฎีท ี่ม ีในน ํ้ายางพาราก ับ 
ล ักษณ ะของผลตอบสนองของห ัวตรวจว ัดก ๊าซ พบว่าผลตอบสนองของห ัวตรวจว ัดก ๊าซท ี่ม ีต ่อน ํ้า 
ยางพาราเป ็นผลของน ํ้าและสารละลายแอมโมเน ียท ี่ม ีอย ู่ในน ํ้ายาง และจากการทดลองว ัดน ํ้า 
ยางพาราท ี่กำหนดให ้ม ี,ปริมาณของแอมโมเน ียคงท ี่ ผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก ๊าซท ี่ได ้เปลี่ยน 
แปลงตามปริมาณ น ํ้าท ี่ม ีอย ู่ในน ํ้ายาง ค ือน ํ้ายางท ี่ผสมน ํ้าน ้อยให ้ผลตอบสนองท ี่ด ีกว ่าน ํ้ายางท ี่ 
ผสมนํ้ามาก ทำให ้ม ีแนวโน ้มท ี่จะบอกลัดล ่วนของเน ื้อยางแห ้งท ี่ม ีอย ู่ในน ํ้ายางได ้ อัน'จะนำ1ไปล่การ
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ระบ ุค ุณ ภาพของน ํ้ายางพาราในท ี่ส ุด อย ่างไรก ็ตามการผลการทดลองท ี่ผ ่านมาทั้งหมดเราสามารถ 
บอกความแตกต ่างของน ํ้ายางพาราได ้ใน เช ิงค ุณ ภาพเท ่าน ั้น  กล ่าวค ือเราลามารถบอกได ้ว ่าน ํ้า 
ยางพ าราท ี่นำมาทดลอบม ีน ํ้าผสมอย ู่มากหรอน ้อย  แต่ไม1สามารถบอกได ้ว ่าม ีน ํ้าผสมอย ู่เป ็น  
ปริมาณ เท ่าใด ด ังน ั้นในหัวข ้อน ี้จะได ้กล ่าวถ ึงการค ืกษาความเป ็นไปได้ในการวิเคราะห์เช ิงปริมาณ 
ของล ่วนประกอบทางทฤษฎีท ี่ม ีอย ู่ในน ํ้ายางพารา

ทฤษฎีท ี่นำมาใชในการศึกษาเรื่องน ี้ได ้แก ่ระบบสมการเช ิงเถ ้น ระบบสมการเชิงเส์'น 7ท สม 
การท ี่ประกอบด้วยต ัวแปรไม ่ทราบค่า ท ต ัวแปร เขียนได้ในรูปดังนี้

% * 1 + * 12* 2 + ... +  «111* . =  6, 

°2.*, + a 22x2 +••■ +«2 A  =b  2

a  X  + ฝ ็  X  + . . .  +  a  X  — b
m i l  m2 2 mil II III

(5.1)

เมตร ิกซ ์^  ขนาด f f lX f i

เร ียก1ว ่าเมตริกซ ์จ ัมประสิทธ ิ้,ของระบบสมการเชิงเถ ้น (Coefficient matrix) และถ้ากำหนดให้

Xl V
x= ; และ B= \

* b
"

ด ังน ั้นระบบสมการเช ิงเถ ้น (5.1) สามารถเข ียนให ้อย ู่ในรูปสมการเมตริกซ ์เพ ียงสมการเด ียวได ้ด ังน ี้

AX=B  (5.2)

เนื่อง'จากเมตริก4 A  ไม ่ใช ่เมตริกซ ์จ ัต ุร ัส (Square matrix) การแก ้สมการเพ ื่อหาค่าเมตริกซ ์ต ัวแปร 

X ท ำได ้ต าม ส ม การ (5.3)

X = ( A TA ) ‘a TB ( 5 . 3 )
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จากการสืกษาลักษณะผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซท่ีมีต่อนํ้ายางพาราที่กำหนดให้มี 
ปริมาณแอมโมเนียคงท่ีในหัวข้อ 4.3.6 ข้อมูลท่ีได้พบว่าลักษณะผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซ 
ที่ได้มีความสัมพันธ์กับปริมาณนํ้าท่ีผสมอยู่ในนํ้ายางพารา ซึ่งกล่าวได้แต่เพียงว่านํ้ายางพาราที ่
ผสมนํ้าน้อยให้ผลตอบสนองที่ดีกว่านํ้ายางพาราที่ผสมนํ้ามาก แต่ไม่สามารถที่จะระบุลงไปได ้
อย่างชัดเจนว่าปริมาณนำที่ผสมอยู่ในนํ้ายางพารานั้นมีปริมาณเท่าใด ดังน้ันจึงได้นำข้อมูลผล 
ตอบสนองท่ีได้นีมาวิเคราะห์เพ่ือหาปริมาณของล่วนประกอบทางทฤษฎีท่ีมีอยู่ในน้ํายางพารา โดย 
ใช้ทฤษฎีของระบบสมการเชิงเส์นตามท่ีได้กล่าวมาข้างต้น

การวิเคราะห์หาปริมาณของส่วนประกอบทางทฤษฎีที่มีในนํ้ายางพาราที่กำหนดให้มี 
ปริมาณแอมโมเนียคงที่ที่ 5% โดยใช้ข้อมูลผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซที่วัดได้จากหัวข้อ
4.3.6 ระบบสมการเชิงเลันสำหรับผลการทดลองท่ีได้เป็นดังน้ี

a ~\-a X + ฝ ิ X + a  X = b
10 11 I 12 2 13 3 1

a + a  X + a  X +  a X — b
20 21 1 22 2 23 3 2 (5.4)

a + ฝ ิ X + a  X + a  X — b
30 31 1 32 2 33 3 3

a + a  *  + a  X  + a  X — b
40 41 1 42 2 43 3 4

เม่ือ
X, : เปอร์เซ็นต์เน้ือยางแห้ง (%DRC)
X, : เปอร์เซ็นต์แอมโมเนีย (%NH3) 
x3 : เปอร์เซ็นต์,น้ํา (%H20)
b( : ผลตอบสนองสูงสุดของหัวตรวจวัดก๊าซท่ี i (โวลท์)

ข ั้น ต อ น ใ น ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ห า ป ร ิม า ณ ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ท า ง ท ฤ ษ ฎ ีท ี่ม ีใ น น ํ้า ย า ง พ า ร า ม ีด ัง น ี้

1. ห า เ ม ต ร ิก ซ ์ล ัม ป ร ะ ล ิท ธ ิ้ A โ ด ย ใ ช ้ข ้อ ม ูล ค่าเฉล่ียผ ล ต อ บ ส น อ ง ส ูง ส ุด ข อ ง น ํ้า ย า ง พ า ร า ท ี่ 

ม ีน ํ้า ผ ส ม อ ย ู่ด ้ว ย ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ต ่า ง ๆ  เพ ื่อ ใ ช ้เป ็น ต ัว แ ท น ใ น ก า ร ค ำ น ว ณ ห า ป ร ิม า ณ ข อ ง  

ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ท า ง ท ฤ ษ ฎ ีท ี่ม ีใ น น ํ้า ย า ง พ า ร า จ า ก ผ ล ต อ บ ส น อ ง ส ูง ส ุด ท ี่ว ัด ไ ด ้ใ น แ ต ่ล ะ  

« เ ง

2 . แ ท น ค ่า ผ ล ต อ บ ส น อ ง ส ูง ส ุด ข อ ง ห ัว ต ร ว จ ว ัด ก ๊า ซ ต ่อ น ํ้า ย า ง พ า ร า ท ี่ม ีน ํ้า ผ ส ม อ ย ู่ด ้ว ย  

ค ว า ม เข ้ม ข ้น ต ่า ง ๆ  ท ี่ว ัด ไ ด ้ใ น แ ต ่ล ะ ค ร ั้ง  เพ ื่อ ค ำ น ว ณ ห า ป ร ิม า ณ ข อ ง ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ท ั้ง  

ส า ม ช น ิด ใ น น ํ้า ย า ง พ า ร า

ผ ล จ า ก ก า ร ค ำ น ว ณ ส า ม า ร ถ ห า เ ม ต ร ิก ซ ์A  ไ ด ้ด ัง น ี้



7 2

0.076577 0.0011777 -0 .0 2 5 6 3 8 0.00054348

0.10687 -0 .0 03 1 0 81 0.0058874 -0 .0 0 1 4 3 4 7

0.052914 0.0026436 -0 .0 3 3 7 5 5 0.0012198

1.4650 0.0076240 -0 .3 5 9 8 5 0.0035193

เม ื่อนำเมตรกซ ์ A  มาแทนค่าในระบบสมการเช ิงเล ้นสามารถคำนวณหาปริมาณของส่วนประกอบ 
ในน ํ้ายางพาราได ้ด ังแสดงในตารางท ี่ 5.5(ก) จากตารางแสดงผลการทดลอง ถ้ากำหนดความผิด 
พลาดที่เก ิดข ึ้นในช่วง 20% ของปริมาณส่วนประกอบทางทฤษฎีท ี่ม ีอย ู่ในน ํ้ายางพารา จะเห็นว่า 
ค ่าท ี่คำนวณ ได ้ม ีความถ ูกต ้องถ ึงร ้อยละ 93.6 อย ่างไรก ็ตามผลการคำนวณนี้เก ิดจากการนำค ่า

เมตริกซ ์ A  ไปทดสอบข้อม ูลของการทดลองชุดเด ียวก ันจ ึงทำให ้ผลการคำนวณมีความถูกต ้องส ูง 
และเพ ื่อทำการด ีกษาว ่าผลการทดลองในคร ั้งหน ึ่งจะสามารถนำไปใช ้ก ับต ัวอย ่างอ ื่นๆ ที่ไม ่เคย 
ทดสอบมาก่อนได ้หรือไม ่ ด ังน ั้นจ ึงได ้ทำการทดลองเช ่นเด ียวก ันน ี้ซ ํ้าอ ีกสองการทดลองโดยเตรียม

น ํ้ายางพารา1ใหม่ท ุกครั้ง จากน ั้นนำค ่าเมตริกซ ์ A  ท ี่ได ้จากการทดลองครั้งท ี่ 1 (Aj) มาทดสอบข้อ 
ม ูลผลตอบสนองท ี่ได ้จากการทดลองสองครั้งหล ัง ซ ึ่งผลการทดสอบที่ได ้แสดงในตารางท ี่ 5.5(ข) 
และ 5.5(ค) จากตารางจะเห ็นว ่าการทดสอบข ้อม ูลผลตอบสนองของห ัวตรวจวัดก ๊าซท ี่ได ้จาการ

ทดลองครั้งท ี่ 2 และครั้งที่ 3 ด ้วยค ่าเมตริกซ ์A  ท ี่คำนวณได้จากการทดลองครั้งท ี่ 1 (Aj) ให ้ผลการ 
ทดสอบท ี่ม ีความถ ูกต ้องโดยรวมค ิดเป ็นร้อยละ 69.6 และ 72.8 ตามลำดับ แต่หากคำนวณหาค่า

เมตริกซ ์ A 2 และ A[3 ด ้วยข้อม ูลค ่าเฉล ี่ยผลตอบสนองสูงส ุดของการทดลองครั้งท ี่ 2 และ 3 แล้วนำ 
ข ้อม ูลผลตอบสนองของครั้งเด ียวก ันมาทดสอบจะให ้ผลการคำนวณที่ม ีความถูกต ้องส ูงข ึ้น ค ิดเป็น 
ร ้อยละ 83.2 เท ่าก ันทั้งสองการทดลอง

การด ีกษาความเป ็นไปได ้ในการวิเคราะห ์เช ิงปริมาณของส่วนประกอบทางทฤษฎ ีท ี่ม ีในน ํ้า 
ยางพาราจากผลตอบสนองของห ัวตรวจว ัดก ๊าซท ี่ว ัดได ้โดยใช ้ทฤษฎ ีของระบบสมการเช ิงเล ้น ผล

การคำนวณจะม ีความถูกต ้องมากกว่าหากทดสอบค่าผลตอบสนองท ี่ได ้ด ้วยเมตริกซ ์ A  ท ี่คำนวณ 
ได ้จากการทดลองครั้งเด ียวก ัน
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ตารางที่ 5.5(ก) ผลการคำนวณหาปริมาณของส่วนประกอบในนํ้ายางพารา เม ื่อนำค ่าเมตริกซ ์ A j
ไปทดสอบข้อม ูลของการทดลองชุดเด ียวก ัน

ช่องท่ี 1 ช่องท่ี 2 ช่องท่ี 3 ช่องท่ี 4 ช่องท่ี 5
DRC:6.92% DRC:5.38% DRC:3.85% DRC:2.31% DRC:0.77%

NH3:5% NH3:5% NH3:5% NH3:5% NH3:5%
H2O:50% H2O:60% H2O:70% H 2O :8 0 ° /o H2O:90%

ค่าคงท่ี 0.983893 0.920705 0.943765 0.960547 0.976250
ยอดที่1 %DRC 22.081147 19.804270 14.118188 9.314266 4.645047

%ผแ3 4.919470 4.603536 4.718889 4.802821 4.881304
% h 20 45.624002 44.557052 59.068499 71.070942 82.678063
ค่าคงท่ี 0.944358 0.998681 1.001890 0.984430 1.003936
%DRC 22.384474 17.094207 11.903633 7.941439 2.172140

ยอดที่ 2
% n h 3 4.721778 4.993462 5.009545 4.922256 5.019754
% h 20 41.212839 57.837539 69.389105 76.314755 90.666502
ค่าคงท่ี 1.029964 1.008758 1.016994 1.006832 1.015705
%DRC 19.751081 16.077688 11.035508 6.870079 1.342895

ยอดที่ 3
%NH3 5.149870 5.043866 5.085079 5.034279 5.078617
% h 20 55.052504 60.997858 72.705186 80.764474 93.581654
ค่าคงท่ี 1.036699 1.023757 1.029912 1.009583 1.014582
%DRC 19.104304 15.110262 10.244725 6.368146 0.889546

ยอดที่ 4
% n h 3 5.183557 5.118872 5.149677 5.048042 5.073010
%h20 57.094198 64.519167 75.645912 82.113580 94.457570
ค่าคงท่ี 1.032086 1.023674 1.008452 1.013886 1.015923

ยอดที่ 5 %DRC 18.601281 14.510958 10.345219 5.951256 0.566307

%n h3 5.160502 5.118466 5.042375 5.069567 5.079721
%h20 57.746344 65.810039 73.389609 83.425853 95.285543

หมายเหต ุ ค ่าท ี่ฃ ีดเก ันใต ้ค ือค ่าท ี่ผ ิดพลาดเกินกว่าช่วง 20% ของค่าจริง
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ตารางที่ 5.5(ข) ผลการคำนวณหาปริมาณของส ่วนประกอบในนํ้ายางพารา เม ื่อนำค ่า เมตร ิกซ ์/ 
ไปทดสอบข้อม ูลของการทดลองชุดท ี่ 2

ซ ่อ ง ท ี่ 1 ช ่อ ง ท ี่ 5ซ ่อ ง ท  2 ซ ่อ ง ท  3 ซ ่อ ง ท  4

D R C :6 .9 2 % D R C :5 .3 8 % D R C :3 .8 5 % D R C :2 .3 1 % D R C :0 .7 7 %

N H 3:5 % N H 3:5 % N H 3:5 % N H 3:5 % N H 3:5 %

H 2O :5 0 % H 2O :6 0 % H 2O :7 0 % H 2O :8 0 % H 2O :9 0 %

ค ่า ค ง ท ี่ 0 .9 9 2 1 0 4 0 .9 9 7 7 2 6 1 .2 5 3 9 0 4 1 .1 5 4 5 3 1 1 .1 6 3 8 8 0
ย อ ด ท ี่ๆ

% D R C 31.167035 23.522813 14.918682 9.961775 4.729255

% n h 3 4 .9 6 0 4 2 0 4 .9 8 8 5 9 5 6.269610 5 .7 7 2 7 3 5 5 .8 1 9 5 4 0

% h 20 26.711907 43.814315 86.795252 8 8 .0 9 5 4 5 7 1 0 0 .3 2 0 6 5 3

ค ่า ค ง ท ี่ 1 .1 4 2 2 6 8 1 .1 0 0 1 2 5 1 .3 2 6 0 4 0 1 .1 6 8 9 3 5 1 .2 0 7 7 3 9
ย อ ด ท ี่ 2

% D R C 26.425118 20.973430 1 2 .0 3 7 2 2 0 8.731411 2.998598

% N H 3 5 .7 1 1 3 3 5 5 .5 0 0 6 4 6 6.630335 5 .8 4 4 7 7 0 6.038843

% h 20 5 1 .2 5 6 5 6 4 5 9 .0 6 7 4 2 0 99.892640 9 2 .1 3 0 2 4 2 108.237290

ค ่า ค ง ท ี่ 1 .1 5 9 6 3 6 1 .0 9 6 9 7 2 1 .3 1 5 2 4 0 1 .1 8 6 3 4 9 1 .1 5 7 0 9 6

% D R C 2 4 .3 5 5 8 8 1 20.038007 1 1 .0 3 4 5 8 6 7 .6 1 5 9 6 0 4.282246
ย อ ด ท ี่ 3

% n h 3 5 .7 9 8 2 0 1 5 .4 8 4 8 9 0 6.576342 5 .9 3 1 8 5 3 5 .7 8 5 6 3 0

% h 20 5 7 .3 9 1 3 1 0 6 0 .7 9 5 2 7 5 101.039574 96.201747 1 0 0 .6 4 5 0 3 7

ค ่า ค ง ท ี่ 1 .1 4 8 9 4 7 1 .2 9 9 5 6 3 1 .2 8 0 7 2 7 1 .1 6 2 6 7 1 1 .2 0 6 9 8 7

% D R C 2 3 .4 2 2 5 6 3 1 4 .2 6 0 4 2 2 1 0 .7 2 7 2 4 2 7 .4 3 0 0 4 8 2 .3 1 5 7 8 6
ย อ ด ท ี่ 4

% n h 3 5 .7 4 4 7 6 3 6.497944 6.403766 5 .8 1 3 4 6 0 6.035094

% h 20 5 8 .3 9 9 0 3 4 92.561196 98.426934 9 4 .3 5 5 4 3 4 109.645746

ค ่า ค ง ท ี่ 1 .1 3 0 4 9 5 1 .2 6 3 6 8 9 1 .2 3 9 4 3 0 1 .1 5 3 7 9 0 1 .2 1 5 1 6 9

% D R C 2 2 .0 2 2 1 1 5 1 3 .7 0 2 4 5 3 1 0 .3 3 7 9 3 6 8 .0 3 4 6 6 1 1.793609
ย อ ด ท ี่ 5

% n h 3 5 .6 5 2 5 1 0 6 .3 1 8 5 6 4 6.197272 5.769089 6.076012

% h 20 5 9 .6 8 1 0 2 9 9 0 .3 6 2 2 8 8 95.347410 92.202298 111.554570

หมายเหต ุ ค ่าที่ฃ ีดเต ้นใต ้ค ือค ่าท ี่ผ ิดพลาดเกินกว่าช่วง 20% ของดาจริง
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ตารางที่ 5.5(ค) ผลการคำนวณหาปริมาณของส่วนประกอบในใ!ายางพารา เม ื่อนำค ่าเมตริกซ ์ A j
ไปทดสอบข้อม ูลของการทดลองชุดท ี่ 3

ช่องท่ี 1 ช่องท่ี 2 ช่องท่ี 3 ช่องท่ี 4 ซ่องท่ี 5
DRC:6.92% DRC:5.38% DRC:3.85% DRC:2.31% DRC:0.77%

NH3:5% NH3:5% NH3:5% NH3:5% NH3:5%
H2O:50% H2(ว:60% H2O:70% H2O:80% H2(ว:90%

ค่าคงท่ี 0.855090 1.130519 0.921278 1.107139 0.964323
%DRC 10.508846 5.947451 8.199992 3.151590 3.569635

ยอดท่ีใ %nh3 4.275465 5.652729 4.606442 5.535828 4.821687
%H20 58.465934 94.516952 69.757481 98.353134 83.878323
ค่าคงท่ี 0.902597 1.148036 0.981089 1.163417 0.993196
%DRC 9.458181 4.229219 6.158867 1.103168 2.143367ยอดที, 2 %nh3 4.513029 5.740333 4.905536 5.817247 4.966066
%h20 65.256650 99.904497 79.862565 108.138352 89.711766
ค่าคงท่ี 0.991412 1.027936 1.003843 1.016254 0.999459
%DRC 7.026410 6.177183 5.357858 3.985677 1.609788

ยอดท่ี 3 %nh3 4.957168 5.139804 5.019321 5.081379 4.997388
%h20 78.963915 84.274071 83.759955 87.911827 91.463011
ค่าคงท่ี 1.017120 1.033762 1.011130 1.024816 0.991070
%DRC 6.026776 5.792194 4.938215 3.493981 1.507620

ยอดท่ี 4 %nh3 5.085734 5.168941 5.055767 5.124198 4.955441
%h20 83.572455 85.661858 85.361652 89.790754 90.887463
ค่าคงท่ี 1.025598 1.020894 1.020581 1.032902 1.114267
%DRC 5.377828 5.701287 4.533101 3.118415 -1.394841

ยอดท่ี 5 %nh3 5.128139 5.104600 5.103027 5.164637 5.571477
%h20 85.784211 84.636419 87.137344 91.372792 108.880473

หมายเหต ุ ค ่าท ี่ฃ ีดเต ้นใต้ค ือค่าท ี่ผ ิดพลาดเกินกว่าช่วง 20% ของค่าจริง
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5 .3  ส ร ุป

ในบทน ี้ได ้กล ่าวถ ึงการนำข ้อม ูลผลตอบสนองของห ัวตรวจว ัดก ๊าซท ี่ม ีต ่อน ํ้ายางพาราแบบ 
ต่างๆ มาวิเคราะห็ในเช ิงค ุณภาพ คือ ว ิเคราะห์เพ ื่อแยกแหล่งท ี,มาของนํ้ายางพารา เนื่องจากแหล่ง 
ท ี่มาของน ํ้ายางพาราสามารถบ ่งบอกถ ึงปริมาณ ของเน ื้อยางแห ้งท ี่ม ีในน ํ้ายางพาราได ้ ซ ึ่งปริมาณ 
เน ื้อยางแห ้งท ี่ม ีในน ํ้ายางพาราเป ็นต ัวแปรท ี่สำค ัญ ท ี่ใช ้บอกค ุณ ภาพของน ํ้ายางพาราน ั่นเอง การ 
ว ิเคราะห ์น ํ้ายางพาราในเช ิงค ุณ ภาพน ี้ได ้นำเอาหล ักการของระบบโครงข ่ายประสาทมาเป ็นเครอง 
ม ือ ใน ก ารว ิเค ราะห ์ รวมท ั้งย ังได ้นำข ้อม ูลผลตอบสนองของห ัวตรวจว ัดก ๊าซมาว ิเคราะห ็ใน เช ิง 
ปริมาณ คือ ว ิเคราะห์หาปริมาณทางทฤษฎีของล ่วนประกอบที่ม ืในน ํ้ายางพาราท ี่นำมาทดสอบ ได ้ 
แก่ ปริมาณเน ื้อยางแห ้ง ปริมาณแอมโมเนีย และ ปริมาณนํ้า โดยใช ้ทฤษฎ ีระบบสมการเช ิงเล ัน 
เป ็นเครองม ือในการว ิเคราะห ์จากผลการทดลองท ี่ได ้ท ั้งหมดสามารถสรุปได ้ด ังน ี้

1. ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์น ํ้า ย า ง พ า ร า ใ น เ ช ิง ค ุณ ภ า พ โ ด ย ใ ช ้ร ะ บ บ โ ค ร ง ข ่า ย ป ร ะ ส า ท  พ บ ว ่า ร ะ บ บ  

ส า ม า ร ถ แ ย ก ก ล ุ่ม ข อ ง น ํ้า ย า ง พ า ร า จ า ก อ ย ่า ง น ้อ ย  3  แ ห ล ่ง ไ ด ้อ ย ่า ง ช ัด เจ น  โ ด ย ว ิธ ีก า ร  

เ ร ีย น ร ู้แ บ บ  backpropagation ใ ห ้ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ท ี่ม ืค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง ม า ก ก ว ่า ว ิธ ีก า ร  

เร ีย น ร ู้แ บ บ  radial basis
2 . ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์น ํ้า ย า ง พ า ร า ใ น เ ช ิง ป ร ิม า ณ โ ด ย ใ ช ้ท ฤ ษ ฎ ีร ะ บ บ ส ม ก า ร เ ช ิง เ ล ัน  ผ ล ก า ร  

ท ด ส อ บ เบ ื้อ ง ต ้น พ บ ว ่า ส า ม า ร ถ บ อ ก ป ร ิม า ณ ล ่ว น ป ร ะ ก อ บ ท า ง ท ฤ ษ ฎ ีใ น น ํ้า ย า ง พ า ร า ไ ด ้ 

ถ ูก ต ้อ ง ป ร ะ ม า ณ  70% เม ื่อ ก ำ ห น ด ค ว า ม ผ ิด พ ล า ด ไ ม ่เก ิน  20% ข อ ง ป ร ิม า ณ ท ี่ม ือ ย ู่จ ร ิง
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