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              This thesis presents an attempt to develop a gas measuring system for discrimination and 
concentration of alcohols. Four kinds of alcohol, i.e., methanol, ethanol, propanol and buthanol 
were used in the experiments. Alcohol solutions with differents concentrations from 0.001 - 0.1 
percent by volume, were prepared by dilution with DI water. The headspace method was used in 
the experiment to carry gas vapor above alcohol sample to the sensor chamber. The gas 
sensitivity from four kinds of semiconductor gas sensors had been used as inputs for artificial 
neural networks (ANNs) with backpropagation algorithm. The ANNs in the experiments had two 
main parts: one was the networks for alcohol discrimination and another one was the networks for 
concentration estimation. The experimental results showed that the network performances of 
alcohol discrimination and concentration estimation were strongly affected by the data pre-
processing method. The networks showed the promising results when test and training data were 
from the same group. For the concentration of 0.005 - 0.1 percent by volume, the networks gave 
the efficiency of 98 percent for alcohol discrimination, 95 percent for concentration estimation and 
thus the overall efficiency was 93 percent. Testing the designed network with the data that 
gathered from the different group to the trained data. The networks gave low efficiency of 42 
percent for alcohol discrimination. However, the network performance can be improved by using 
the maximum and minimum gas sensitivities of the test data in the data pre-processing method. 
The improved performance was 60 percent. The network performance for concentration estimaion 
with the test data from the different group gave the efficiency of 90 percent. Therefore, there is a 
possibility to use the gas system in the alcohol analysis of food products. 
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บทที่  1 
 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
การรับรูกลิ่น เปนหนึ่งในประสาทสัมผัสทั้งหาของมนุษย ซ่ึงทกุวันนี้จมูกยังคงใชเปน

เครื่องมือเบื้องตนสวนหนึ่งเพื่อใชในการวเิคราะหคุณภาพสิ่งของตาง ๆ     โดยเฉพาะผลิตภัณฑ
ทางดานอุตสาหกรรมซึ่งตองการการรับรองคุณภาพและมาตรฐานสูง เชน อาหาร เครื่องดื่ม น้ําหอม 
เปนตน [1] แตมนุษยกม็ีขีดจํากัดทางการวัดในระดบัหนึ่งทั้งในดานการทําซํ้าและความแมนยาํ     
อีกทั้งการที่จะฝกคนเพื่อใหมีความเชี่ยวชาญในงานวิเคราะหกล่ินจะเสียเวลามากในการฝกฝนและมี
ตนทุนสูง ในปจจุบันมีระบบวัดและวิเคราะหกาซทีใ่ชเปนวิธีมาตรฐาน คือ กาซโครมาโทกราฟ-
แมสสเปกโทรเมตรี (Gas Chromatography-Mass Spectrometry: GC-MS) ซ่ึงมีความสามารถในการ
จําแนกชนิดและปริมาณของสารประกอบที่ผสมกันอยูในอัตราสวนตางๆกันไดอยางละเอียดแมนยาํ 
อยางไรก็ตาม GC-MS เองกม็ีสวนประกอบที่ซับซอน ราคาแพง และสิ้นเปลืองเวลาในการวัดแตละ
คร้ัง อีกทั้งยังตองมีผูเชี่ยวชาญคอยดูแล [2]  ดวยเหตนุี้จึงไดมกีารคิดคนและพัฒนาระบบวัดและ
วิเคราะหกาซซึ่งเลียนแบบการทํางานของจมูกมนุษยขึ้น [3] โดยมีสวนประกอบที่สําคัญคือ      
หัววัดกาซ และสวนของการประมวลผลขอมูลซ่ึงมีอยูดวยกันหลายวิธี ตัวอยางเชนการประมวลผล
ดวยระบบโครงขายประสาทจําลอง (Artificial Neural Networks: ANNs)     ระบบวัดและวิเคราะห
กาซนี้มีขอดีตรงที่ตนทุนต่ําและมีวิธีการพฒันาไดหลายรูปแบบ  โดยการพัฒนาในสวนของหวัวัด
กาซจะแบงเปนการใชหวัวัดกาซตัวเดยีวและหัววัดกาซหลายตัว (Sensor Array)  การใชหวัวดักาซ
ตัวเดยีวนั้น หวัวดักาซจะตองมีความจําเพาะเจาะจงสูงกับกาซที่ตองการวัด [4] ทําใหชนิดของกาซที่
จะนํามาวัดอยูในวงจํากัด เมือ่เทียบกับระบบที่ใชหัววัดกาซหลายตัว ซ่ึงถึงแมวาหวัวดักาซแตละตวั
จะมีคาความจาํเพาะเจาะจงตอกาซเปาหมายไมมากนัก แตระบบวดักาซที่ใชหวัวัดกาซหลายตวัจะ
ใหขอมูลที่มากเพียงพอทําใหสามารถใชวเิคราะหกาซไดหลายชนดิ  

ระบบวัดและวเิคราะหกาซนี ้ สวนใหญจะนําไปใชประโยชนในงานวิเคราะหอาหารและ
เครื่องดื่ม เชน การจําแนกชนิด การวิเคราะหคุณภาพโดยการหาปริมาณความเขมขนของสาร     
ชนิดตางๆ ที่ประกอบอยูในอาหารและเครื่องดื่ม โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมการผลิตเบียร สุรา และ
ไวน ซ่ึงการควบคุมคุณภาพจะกระทําโดยการควบคุมปริมาณของแอลกอฮอลชนิดตางๆที่ผสมอยู
ในเครื่องดื่ม [5] ยกตัวอยางเชนในการผลิตไวน นอกจากจะมเีอทานอลซึ่งเปนสวนประกอบที่
สําคัญแลว ยังมีแอลกอฮอลชนิดอื่นที่เกิดขึ้นในระหวางกระบวนการหมัก เชน เมทานอล โพรพา
นอล   บิวทานอล ฯลฯ ประกอบอยูดวย ซ่ึงแอลกอฮอลที่เกิดขึ้นเหลานี้สงผลกระทบที่สําคัญใน
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เร่ืองของกลิ่นและรสชาติของไวน และบางชนิดยังเปนพิษตอรางกายถาไดรับในปรมิาณที่มากเกิน
กําหนด ซ่ึงในการผลิตไวนนัน้มีการกาํหนดปริมาณของแอลกอฮอลชนิดตางๆ ไมใหเกนิคา     
มาตรฐาน ดังตารางที่ 1.1 

ตารางที่ 1.1 มาตรฐานของปริมาณแอลกอฮอลชนิดตางๆ ในเครื่องดื่มประเภทไวน [4] 

แอลกอฮอล คาสูงสุด (มิลลิกรัมตอลิตร) คาสูงสุด(รอยละโดยปริมาตร) 
เมทานอล 500 0.063 
โพรพานอล 400 – 500 0.050 - 0.062 
บิวทานอล 400 – 500 0.049 - 0.062 

ดังนั้นในงานวจิัยนีจ้ึงใหความสนใจในการศึกษาและพัฒนาระบบวดัและวิเคราะหกาซที่
ประกอบไปดวยหัววัดกาซจาํนวนหลายตวั และ ใชระบบโครงขายประสาทจําลองในการวิเคราะห
โดยการจําแนกชนิด และวดัปริมาณความเขมขนของสารละลายแอลกอฮอลชนิดตางๆ แอลกอฮอล
ที่เลือกมี 4 ชนิด คือ  เมทานอล เอทานอล โพรพานอล และ บิวทานอล โดยสารละลายของ
แอลกอฮอลที่ใชในการทดลองทั้งหมดในที่นี้จะหมายถงึ สารละลายเดี่ยวของแอลกอฮอล ซ่ึงเตรียม
จากการนําเอาแอลกอฮอลเพยีงชนิดเดียวมาเจือจางดวยน้าํ (สารละลายแอลกอฮอลที่ใชจะไมนับ
รวมถึงสารละลายที่มีแอลกอฮอลตั้งแต 2 ชนิดขึน้ไปละลายอยู) โดยระบบวัดแอลกอฮอลนี้มี
แนวโนมที่จะพัฒนาใหมีความสามารถในการวัดและวเิคราะหแอลกอฮอลที่มีอยูในผลิตภัณฑ
อาหารได 

1.2 วัตถุประสงค 
ศึกษาและพัฒนาระบบวดัและวิเคราะหกาซ  ใหสามารถจําแนกชนิดและปริมาณของ

แอลกอฮอลไดโดยใชระบบโครงขายประสาทจําลอง 

1.3 ขอบเขตการวิจัย 
1. พัฒนาซอฟตแวรวิเคราะหผลดวยระบบโครงขายประสาทจําลอง ใหมคีวามสามารถในการ

จําแนกชนิดและปรมิาณของสารละลายเดี่ยวของแอลกอฮอล 4 ชนิด คือ เมทานอล           
เอทานอล โพรพานอล และบิวทานอล 

2. ทดสอบระบบวัดในการจําแนกชนิดและปริมาณสารละลายเดีย่วของแอลกอฮอลทั้ง 4 ชนิด 
คือ เมทานอล เอทานอล โพรพานอล และบิวทานอล เพือ่หาประสิทธิภาพของระบบวัด 
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1.4 การดําเนินการวิจัยโดยยอ 
1. ศึกษาหลักการทํางานของระบบวัดกาซ 
2. จัดเตรียมและติดตั้งระบบวดักาซ 
3. สรางซอฟตแวรรับคาจากการด A/D มาบันทึกลงฐานขอมูลและแสดงในรูปกราฟโดยใช

โปรแกรมเดลไฟล 
4. วัดและเก็บขอมูลเพื่อทดสอบคาพารามิเตอรตางๆของระบบวัด เชน คาเวลาเปด-ปดวาลว  

อัตราการไหลของกาซพาห เปนตน เพื่อหาเงื่อนไขที่เหมาะสมตอการวัดไอระเหยของ
สารละลายเดี่ยวของแอลกอฮอล 

5. วัดและเก็บขอมูลสารละลายเดี่ยวของแอลกอฮอล 4 ชนิด คือ เมทานอล เอทานอล          
โพรพานอล และบิวทานอล ที่คาความเขมขนตางๆเพื่อเก็บไวใชเปนขอมูลสําหรับสอน
ระบบโครงขายประสาทจําลอง 

6. สรางซอฟตแวรวิเคราะหผลดวยระบบโครงขายประสาทจําลอง โดยใชโปรแกรมเดลไฟล 
7. ทดสอบระบบโดยการวัดสารละลายเดี่ยวของแอลกอฮอลที่ชนิดและความเขมขนตางๆ 

และทําการจําแนกชนิด และตอบปริมาณความเขมขนดวยระบบโครงขายประสาทจําลอง 
8. สรุปผลและทําการทดสอบระบบเพื่อการจาํแนกชนิดและปริมาณความเขมขนของ

สารละลายเดี่ยวของแอลกอฮอล ดวยระบบโครงขายประสาทจําลอง   
 

1.5 ประโยชนท่ีไดรับจากการวิจัย 
1. มีความรูความเขาใจในการพฒันาระบบวดักาซใหสามารถจําแนกชนิดและวดัปริมาณความ

เขมขนของกาซได 
2. สรางแนวโนมในการพัฒนาระบบวัดกาซที่สามารถวิเคราะหแอลกอฮอลที่มีอยูในผลิตภัณฑ

อาหารได 

 



บทที่  2 
 

หลักการและทฤษฎีพื้นฐาน 
 
 ในบทนี้จะกลาวถึงการรับรูกล่ินของมนุษยซ่ึงจะนําไปสูการเปรียบเทยีบกับสวนประกอบ
ของระบบวัดและวิเคราะหกาซ หลังจากนั้นก็จะกลาวถึงหลักการทํางานของหัววัดกาซ หลักการ
ประมวลผลขอมูลของระบบวัดและวิเคราะหกาซโดยทัว่ไป และการประมวลผลขอมูลดวยระบบ
โครงขายประสาทจําลองแบบ Feed-forward Backpropagation 

2.1 การรับรูกล่ินของมนษุย 
การออกแบบเครื่องมือวัดและวิเคราะหกาซใหมีการทํางานคลายกับการทํางานของจมูก

มนุษยนั้น กอนอื่นจะตองศึกษาถึงลักษณะโครงสรางและการทํางานของจมูก ดงัรูปที่ 2.1 ซ่ึง
สามารถอธิบายไดดังนี้ คอื ภายในโพรงจมูกของเราจะมีบริเวณรับกลิ่น เรียกวา อิพิทิเรียม 
(Epithelium) ซ่ึงเปนบริเวณที่มีเซลลประมาณ 50 ลานเซลล [1] เซลลเหลานี้มีการตอบสนองตอ
สารเคมีหรือกล่ินที่ผานเขามา   โดยในแตละเซลลนั้นจะมีการตอบสนองตอสารเคมีชนิดตางๆไม
เทากัน [3] เมื่อมีสารเคมีหรือกล่ินเขามากระทบ เซลลตางๆเหลานี้ก็จะตอบสนองโดยการสง
สัญญาณไฟฟาในรูปของไอออน (Ion) ผานระบบประสาทไปสูสมอง ซ่ึงการที่เซลลตาง ๆ มีการ
ตอบสนองตอสารเคมีแตละชนิดไมเทากันนี้เองที่ทําใหสมองสามารถจําแนกชนิดของสารเคมีหรือ
กล่ินได 

 

 

รูปที่ 2.1 โครงสรางของจมูก [3] 
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เนื่องจากการจาํแนกกลิ่นของมนุษยกระทําไดโดยการใชเซลลรับกลิ่นจํานวนมาก ดังนั้น
ในการออกแบบระบบวัดกาซใหมีความสามารถในการจาํแนกชนิดกาซไดนั้น จึงเลือกใชแบบ     
หัววัดกาซหลายตัว ซ่ึงหัววดักาซแตละตวัจะมีคุณสมบัตติางกัน ทําใหมีการตอบสนองที่ไมเทากัน 
ตอกาซชนิดตางๆ จากรูปแบบการตอบสนองของหัววดักาซที่มีตอกาซชนิดตางๆสงผลใหสวนของ
การประมวลผลสามารถจําแนกชนิดและวิเคราะหคุณสมบัติของกาซได ซ่ึงวิธีการประมวลผลมีอยู
ดวยกันหลายวธีิ  โดยในงานวิจยันีใ้ชวิธีประมวลผลดวยระบบโครงขายประสาทจาํลองซึ่งเปนการ
ประมวลผลที่เลียนแบบการทํางานของสมองมนุษย โดยจะกลาวถึงในหัวขอสุดทายของบทนี้ 

2.2 การทํางานของหัววัดกาซ 
หัววัดกาซมีอยูดวยกนัหลายชนิด แตในทีน่ี้จะกลาวถึงเฉพาะหวัวดักาซที่ใชในงานวจิัย คือ

หัววัดกาซชนดิสารกึ่งตัวนํา (Semiconductor Gas Sensor) ที่ทําจากวสัดุจําพวกโลหะออกไซดซ่ึงมี
โครงสรางดังรูปที่ 2.2 (ก) คอื โครงสรางภายนอกของหัววัดกาซ   รูป 2.2 (ข) คือ โครงสรางภายใน
ของหัววัดกาซ ประกอบดวยทอเซรามิค (Ceramic Tube) ซ่ึงผิวนอกฉาบดวยออกไซดของโลหะ 
โลหะออกไซดที่นิยมใช คือ ดีบุกออกไซด (SnO2) ภายในทอเซรามิคจะมีขดลวดความรอน (Heater 
Coil) ซ่ึงทําหนาที่ในการควบคุมอุณหภูมทิํางานของหัววัดกาซ การวดัสัญญาณจะวดัจากขัว้อิเล็ก 
โทรดซึ่งอยูที่ปลายทั้งสองดานของทอเซรามิค เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของบรรยากาศ กาซรอบหัววดั
กาซ จะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงคาความนําไฟฟาของหัววัดกาซ 

การทํางานของหัววัดกาซ เร่ิมตนจะทําการใหความรอนแกหัววัดกาซโดยการจายไฟเขาที่
ขดลวดความรอน  เมื่อโลหะออกไซดที่เคลือบอยูบนทอเซรามิคมีอุณหภูมิสูงขึ้น  ออกซิเจนที่อยูใน
อากาศบริเวณรอบๆจะถูกดดูซับลงบนผิวของวัสดุโลหะออกไซดและเกิดปฏกิิริยาออกซิเดชัน 
เนื่องจากออกซิเจนมคีวามสามารถดึงดูดอิเล็กตรอนไดด ี อิเล็กตรอนในเนื้อสารจึงถูกดึงใหอยูกบั
ออกซิเจนที่มาดูดซับ ซ่ึงทําใหจํานวนอิเล็กตรอนที่นําไฟฟาไดในเนื้อสารมีคานอยลง คาความนํา
ไฟฟาของหวัวัดกาซจึงมีคาต่ําลง แตเมื่อมีกาซที่จะวัดเขามาที่หัววัดกาซ ปฏิกิริยารีดักชันที่เกิดขึน้
ระหวางออกซิเจนที่ดดูซับกบักาซที่เขามาจะทําใหปริมาณการดดูซับออกซิเจนของวสัดุมีคาลดลง 
จํานวนอิเล็กตรอนอิสระจึงมีคาเพิ่มขึ้น หวัวัดกาซมีคาความนําไฟฟาสูงขึ้น ซ่ึงคาความนําไฟฟาจะมี
คามากหรือนอยข้ึนอยูกับชนิดและปริมาณความเขมขนของกาซที่เขามา 
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 (ก) โครงสรางภายนอก (ข) โครงสรางภายใน 

รูปที่ 2.2 โครงสรางของหัววดักาซ 

หัววัดกาซชนดินี้ยังแบงออกไดหลายประเภทตามการตอบสนองตอของกาซเปาหมายชนิด
ตางๆ เชน กาซไฮโดรคารบอน ไอระเหยของสารละลายแอลกอฮอล เปนตน  ซ่ึงในการเลือกหวัวัด
กาซเพื่อนํามารวมเปนกลุมหัววัดกาซนัน้ มีหลักในการเลือก คือ หัววดักาซอยางนอยหนึ่งตวัในกลุม
ควรจะตองตอบสนองโดยเฉพาะกับกาซที่เราตองการวัด [6] จึงจะทําใหเกดิความแตกตางระหวาง
ขอมูลการตอบสนองจากการวัดกาซตางชนดิ และทําใหระบบวเิคราะหผลสามารถจําแนกชนิดของ
กาซได แตถากลุมของหัววดักาซที่เลือกมานั้น ยังใหผลตอบสนองที่ใกลเคียงกันตอการวัดกาซตาง
ชนิด วิธีการประมวลผลขอมูลในเบื้องตน (Data Pre-processing) จะมีสวนชวยใหขอมูลที่ได
ภายหลังจากการประมวลผลขอมูลในเบื้องตนสามารถจําแนกผลการตอบสนองตอกาซตางชนิดได
ชัดเจนขึ้น ซ่ึงทําใหเปนการเพิ่มประสิทธิภาพในสวนของการวิเคราะหผล โดยการประมวลผล
ขอมูลในเบื้องตนจะกลาวในหัวขอถัดไป 

2.3 สวนประกอบที่สําคัญของระบบวัดและวิเคราะหกาซโดยทั่วไป 
 ระบบวัดและวเิคราะหกาซโดยทั่วไปนั้นมสีวนประกอบที่สําคัญแสดงในรูปที่ 2.3 จากรูป
ประกอบไปดวย หวัวดักาซ วงจรวัด การประมวลผลขอมูลในเบื้องตน (Data Pre-processing) การ
ทํา Pre-processing Array และ การรูจํารูปแบบ (Pattern Recognition : PARC) เพื่อใหไดคําตอบ
ชนิด ปริมาณความเขมขน ฯลฯ  การทํางานของระบบเริ่มตนจากสัญญาณที่ไดจากหัววัดกาซสงผาน
วงจรวดั เพื่อปรับปรุงขนาดของสัญญาณและกรองเอาความถี่ของสัญญาณรบกวนออก หลังจากนัน้
จะทําการหาตวัแทนของสัญญาณ (Data Extraction) เพื่อลดความซับซอนของขอมูลทําใหงายตอ
การนําไปวเิคราะห โดยในงานวิจยันีใ้ชตัวแทนของสัญญาณ คือ คาความไว (Sensitivity)  หลังจาก
นั้นก็จะนําตวัแทนของสัญญาณไปทําการประมวลผลขอมูลในเบื้องตนสําหรับแตละหัววัดกาซ ใน
สวนนี้นอกจากจะทําใหขอมลูการตอบสนอง (หรือ ตัวแทนของสัญญาณ) ระหวางกลุมหัววัดกาซ
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ตอกาซชนิดตางๆมีความชัดเจนขึ้นแลว ยังเปนการจัดเรยีงขอมูลใหมีความเหมาะสมกับการ
นําไปใชกับสวนของการรูจาํรูปแบบอีกดวย 
 

 

รูปที่ 2.3 รูปแบบทั่วไปของการประมวลผลขอมูลของระบบวัดและวิเคราะหกาซ 

ในสวนของการประมวลผลขอมูลในเบื้องตนในรูปที่ 2.3 นั้นมีอยูดวยกันหลายวิธี [8] เชน 
การนอรมาไลซ (Normalize) ขอมูลใหอยูในชวง 0 ถึง 1 ดังสมการที่ (2.1)  

 

                                 min{ }
max{ } min{ }

ij ij
ij

ij ij

x x
y

x x
−

=
−

                                                         (2.1) 

 
และ กรณีนอรมาไลซขอมูลใหอยูในชวง -1 ถึง 1 ดังสมการที่ (2.2) 

 

                            min{ }
2

max{ } min{ }
ij ij

ij
ij ij

x x
y

x x
1

⎡ ⎤−
= −⎢ ⎥

−⎢ ⎥⎣ ⎦
                                                  (2.2) 

 
อีกวิธีหนึ่งของการประมวลผลขอมูลในเบื้องตน คือ การทําใหขอมูลมีคาเฉลี่ยเทากบัศูนย 

และ มีสวนเบีย่งเบนมาตรฐานเทากับหนึ่ง ดังสมการที่ (2.3)   
 

                                2
i

iij
ij

x

x x
y

σ
−

=                                                                                 (2.3) 

 
ในกรณีที่ตองการลดผลกระทบของขอมูลจากปริมาณความเขมขน เนื่องจากหวัวดักาซจะมี

การตอบสนองที่สูงขึ้นตามปริมาณความเขมขนของกาซที่เพิ่มขึ้น  เราสามารถนําขอมูลที่ได
หลังจากการประมวลผลขอมูลในเบื้องตนมาคํานวณตอตามสมการที่ (2.4) ซ่ึงวิธีการคํานวณนี้
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เรียกวา Pre-processing Array การคํานวณเพื่อลดผลกระทบของขอมูลตอปริมาณความเขมขนนัน้ 
จะใชก็ตอเมื่อตองการที่จะนาํไปใชในการรูจํารูปแบบเพือ่การจําแนกชนิดของกาซ สวนการรูจํา
รูปแบบเพื่อหาปริมาณความเขมขนนั้นจะไมใชการคํานวณนี ้

                                                 
∑
=

=
n

i
ij

ij
ij

y

y
z

1

2

                                                                           (2.4) 

โดยจากสมการที่ (2.1) ถึง (2.4) 

     คือ จํานวนหวัวดักาซ n

     คือ ลําดับของหัววัดกาซ i

j     คือ ลําดับของขอมูลแตละหวัวดักาซ 

min{ }ijx   คือ คาต่ําสุดของขอมูลจากหัววัดกาซที่  i

max{ }ijx  คือ คาสูงสุดของขอมูลจากหวัวดักาซที่ i  

ix   คือ คาเฉลี่ยของขอมูลที่ไดจากหวัวดักาซที่ i  

ix
σ   คือ คาสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของขอมูลที่ไดจากหัววัดกาซที่  i

ijx   คือ ขอมูลกอนการประมวลผลในเบื้องตนของหัววัดกาซที่ i  

ijy   คือ ขอมูลหลังการประมวลผลในเบื้องตนของหัววัดกาซที่ i  

ijz   คือ ขอมูลหลังการประมวลผลขอมูลในเบื้องตนของกลุมหัววัดกาซ 

ในสวนนี้จะอธิบายใหเห็นถึงความสําคัญของวิธีการประมวลผลขอมูลในเบื้องตน ซ่ึงจะ
ยกตวัอยางการรูจําแบบดวยระบบโครงขายประสาทจําลองพื้นฐานซึ่งเปนนิวรอลที่ม ี 1 อินพุต 
(Single-input Neuron) ดังรูปที่ 2.4 เนื่องจากในระบบการทํางานของโครงขายประสาทจําลองขั้น
พื้นฐานนั้น มสีวนประกอบที่สําคัญคือ Activation Function หรือ  ซ่ึงเปนฟงกชันที่ถูกเลือก
ขึ้นมาเพื่อใชประมวลผลเพื่อใหไดคาเอาตพุตในชวงที่ตองการ จากรปูที่ 2.4 สามารถอธิบายไดโดย
สมการที่ (2.5) และ (2.6) 

f
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อินพุต      นิวรอลที่มี 1 อินพุต 

รูปที่ 2.4 นิวรอลท่ีมี 1 อินพุต 

   n wp b= +                                             (2.5) 
 ( ) ( )a f n f wp b= = +                                 (2.6) 
 

โดยที่ p , ,b ,  และ a  คือ อินพุต น้ําหนัก ไบแอส ผลรวมอินพุต และเอาตพุต ตามลําดับ w n

การประมวลผลขอมูลในเบื้องตนนั้น มีความสําคัญตอขอมูลที่จะนํามาใชกับ Activation 
Function  โดยจะยกตวัอยาง Log-Sigmoid Activation Function ดังรูปที่ 2.5 จะเหน็วา ถาคาของ
อินพุตอยูในชวงที่มีคามากหรือนอยเกนิไป เชน ถาเดิมเรามีขอมูลที่มีคาอยูในชวง 4 ถึง 6  เมื่อผาน
ฟงกชัน Log-Sigmoid จะทาํใหไดเอาตพตุที่มีคาใกลเคยีงกันมาก (คาใกลเคียง 1) ซ่ึงทําใหยากตอ
การจําแนกคาของเอาตพุตที่ได   ดังนั้นควรทําการประมวลผลขอมูลในเบื้องตนใหขอมูลมีอินพุตอยู
ในชวงทีเ่หมาะสม เชน การใชวิธีนอรมาไลซขอมูลใหมีคาอยูในชวง –1 ถึง 1 ซ่ึงทําใหเอาตพุตที่ได
มีความแตกตางกันอยางชดัเจนกวาเดิมและงายตอการจําแนกมากขึ้น 

ุต 

 

เอาตพ
 
อินพุต 

รูปที่ 2.5 Log-Sigmoid Activation Function 
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สําหรับการลดผลกระทบของขอมูลจากปริมาณความเขมขนนั้น ยกตวัอยางขอมูลคาความ
ไวที่ไดจากการวัดไอระเหยของสารละลายเอทานอล ทีป่ริมาณความเขมขนตางๆ แสดงดังรูปที่ 2.6 
ซ่ึงจะเหน็ไดวา รูปแบบของคาความไวทีไ่ดจากหัววัดกาซมีคาเพิ่มขึ้นหรือลดลงตามคาความเขมขน
ของเอทานอล ในที่นี้จะทําการประมวลผลขอมูลในเบื้องตนดวยการทําการนอรมาไลซขอมูลคา
ความไวในแตละหัววัดกาซใหมีคาอยูในชวง 0 ถึง 1 แลวจึงทําการประมวลผลดวยวิธี Pre-
processing Array เพื่อลดผลของคาความเขมขน รูปที่ 2.7 แสดงรูปแบบของขอมูลหลังจากที่ผาน
การทํานอรมาไลซใหมีคาอย ูในชวง 0 ถึง 1 จากรูปจะเห็นไดวารูปแบบของขอมูลที่ไดยังมีการ
เปล่ียนแปลงตามปริมาณความเขมขนอยางเห็นไดชัด   และเมื่อทําการประมวลผลดวยวิธี Pre-
processing Array  รูปแบบของขอมูลที่ไดจะขึ้นกบัคาความเขมขนนอยลง โดยเฉพาะในชวงที่ความ
เขมขนคาสูง ดังแสดงในรูปที่ 2.8  
 

กอนการประมวลผลขอมูลในเบ้ืองตน
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รูปที่ 2.6 ขอมูลคาความไวจากการวดัไอระเหยของสารละลายเอทานอลที่ปริมาณความเขมขนตางๆ 
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หลังการทํานอรมาไลซ 0 ถึง 1
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รูปที่ 2.7 ขอมูลคาความไวหลังการทํานอรมาไลซ 0 ถึง 1 

หลังการทํา Pre-processing Array

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0.1 0.075 0.05 0.025 0.01
ปริมาณความเขมขน (รอยละโดยปริมาตร)

คา
คว

าม
ไว

TGS800

AF63

TGS822

TGS824

 

รูปที่ 2.8 ขอมูลคาความไวหลังทํานอรมาไลซ 0 ถึง 1 และ Pre-processing Array 

ในสวนของการรูจํารูปแบบมีอยูดวยกนัหลายวิธี เชน การทํา Principal Component 
Analysis หรือ PCA การใชระบบโครงขายประสาทจําลอง เปนตน ในงานวจิยันี้จะใชระบบ
โครงขายประสาทจําลองที่มีโครงสรางเปนแบบ Feed-forward Backpropagation ซ่ึงจะอธิบาย
รายละเอียดในหัวขอถัดไป 

2.4 ระบบโครงขายประสาทจําลองแบบ Feed-forward 
ระบบโครงขายประสาทจําลองเปนการประมวลผลที่พยายามเลียนแบบการทํางานของ

สมองของมนุษย โดยอาศัยโครงสรางที่ประกอบไปดวยหนวยประมวลผลจํานวนมาก จุดเดนของ
ระบบโครงขายประสาทจําลอง คือ ความสามารถในการเรียนรูจากการสอนโดยตวัอยางและ
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สามารถทํางานไดหลังจากเรียนรูแลว  โดยที่ตวัอยางนั้นอาจจะเปนของปญหาที่มีความซับซอน
ยุงยากมาก หรือบางครั้งเปนปญหาที่ไมสามารถหรือไมเหมาะสมที่จะใชการคํานวณธรรมดามา
ประยุกตใชได  สวนในตัวของระบบโครงขายประสาทจาํลองเองก็ประกอบไปดวยสมการและการ
คํานวณทางคณิตศาสตรงายๆไมซับซอน เพียงแตอาศัยการทํางานแบบการประมวลผลพรอมกัน
จํานวนมาก (Massively Parallel Processing) จึงทําใหระบบโครงขายประสาทจําลองสามารถทํางาน
ไดดวยความรวดเรว็หลังจากที่เรียนรูแลว  

หลักการทํางานของระบบโครงขายประสาทจําลอง เร่ิมตนศึกษาจากองคประกอบพื้นฐาน
ของระบบโครงขายประสาทจําลอง 1 นิวรอล 1 อินพตุ ซ่ึงไดกลาวไวแลวในหัวขอที่ 2.3 แตใน
ความเปนจริงแลวหนวยเซลลประสาทของมนุษยจะมจีํานวนอนิพุทมากกวาหนึ่งอนิพุตซึ่งในกรณี
ของระบบโครงขายประสาทจําลองจะแสดงดังรูปที ่2.9    อินพุท 1 2, ,..., Rp p p  แตละตัวจะถูกคณู
ดวยน้ําหนัก  ตามลําดับ    1,1 1,2 1,, ,..., Rw w w ซ่ึงจากรูปที่ 2.9 สามารถเขียนแสดงไดดังสมการ (2.7) 
และ (2.8)

 

อินพุต      นิวรอลที่มีหลายอินพุต 

          รูปที่ 2.9 นิวรอลที่มีหลายอินพุต 

   n b= +Wp                                            (2.7) 
 (a f b)= +Wp                                 (2.8) 

โดยที่     jp   คือ  อินพุตลําดับที ่  j

ijw    คือ  น้ําหนักสําหรับอินพุตตัวที่  ของนิวรอลตัวที่  j i

     คือ  อินพุตซึ่งอยูในรูปของเวกเตอร    p

1

2

R

p
p

p

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

M
 

              คือ น้ําหนักซึ่งอยูในรูปของเมตริกซ  W 1,1 1,2 1,... Rw w w⎡ ⎤⎣ ⎦  
  b , n  และ  คือ ไบแอส ผลรวมอินพุต และเอาตพุต ตามลําดับ a

 R   คือ จํานวนอนิพุตทั้งหมดของนิวรอลที่สนใจ 
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จากระบบโครงขายประสาทจําลองแบบ 1 นิวรอลหลายอินพุตนั้น เราสามารถนํามา
ประกอบชั้น (Layer) ที่มีการประมวลผลแบบขนานดังแสดงในรูปที่ 2.10 และโครงสรางแบบชั้นมา
ประกอบกันเปนโครงขายประสาทจําลองแบบหลายชัน้ (Multi-layer) ดังแสดงในรปูที่ 2.11 ซ่ึงมี
ความสามารถในการแกปญหาที่มีความซบัซอนขึ้น 
 

 

อินพุต     ช้ันของโครงขายประสาท 

รูปที่ 2.10 ช้ันของระบบโครงขายประสาทจําลองที่มีหลายนิวรอล 

 

อินพุต             ช้ันซอนที่ 1             ช้ันซอนที่ 2   ช้ันเอาตพุต 

รูปที่ 2.11 ระบบโครงขายประสาทจําลองแบบ 3 ช้ัน 

จากรูปที่ 2.11 เปนระบบโครงขายประสาทจําลองซึ่งมี 3 ช้ันโดยในแตละชั้นจะมีนวิรอล 
หลายตัวซ่ึงจํานวนนิวรอลไมจําเปนตองเทากันในแตละชั้นขึ้นอยูกับความซับซอนของปญหาที่
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m

ตองการประมวลผล    คาอินพุต  จะถูกประมวลผลในชัน้ที่ 1 กอน หลังจากนั้นคาเอาตพุตของชั้น
ที่ 1 จะสงผานไปเปนคาอนิพุตของชั้นที ่ 2 และสงตอกันไปเรื่อยๆในแตละชั้น โดยช้ันสุดทาย
เรียกวาชั้นเอาตพุต (Output Layer) และชั้นอื่นๆที่เหลือจะเรียกวาชัน้ซอน (Hidden Layer)ซ่ึงในแต
ละชั้นจะมกีารประมวลผลดังสมการที่ (2.9) และ (2.10) 

p

 
1m m m−= +n W a b                                     (2.9) 

1( )m m m m m−=a f W a b+                            (2.10) 

โดยที่       คือ อินพุตซึ่งอยูในรูปของเวกเตอร    1m−a

1
1

1
2

1

m

m

m
R

a
a

a

−

−

−

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

M
 ของชั้นที่ ซ่ึงเปนเอาตพุต

ที่ไดจากชัน้ที่ 

m

1m−  

mW  คือ น้ําหนักซึง่อยูในรูปของเมตริกซ 
1,1 1,2 1,

2,1 2,2 2,

,1 ,2 ,

...

...

...

R

R

S S S R

m m m

m m m

m m m

w w w

w w w

w w w

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

M M M
 ของชั้นที่ m  

    คือ ไบแอสซึ่งอยูในรูปของเมตริกซ  mb

1

2

mS

m

m

m

b
b

b

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

M
 ของชั้นที่  m

    คือ เอาตพุตซึ่งอยูในรูปของเมตริกซ  ma

1

2

m

m

m

m
S

a
a

a

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

M
 ของชั้นที่ m  

                  คือ Activation Function ซ่ึงอยูในรูปของเมตริกซmf

1 1

2 2

( )
( )
.
( )m mS S

f n
f n

f n

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

ของชั้นที่  m

    คือ จํานวนนวิรอลของชั้นที่  mS m

           mR   คือ จํานวนอนิพุตของนิวรอลในชั้นที่  m

     คือ ลําดับชั้นของระบบโครงขายประสาทจาํลอง  m
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การนําระบบโครงขายประสาทจําลองไปใชในงานประมวลผลตางๆ นั้น จะตองปรับปรุง
คาพารามิเตอรภายใน คือ การปรับปรุงคาน้ําหนักและไบแอสใหเหมาะสมเสียกอน จึงจะทําให
ระบบโครงขายประสาทจําลองนั้นมีความสามารถในการแกปญหาที่เราตองการได    ดวยเหตนุี้
กระบวนการของระบบโครงขายประสาทจาํลองจึงประกอบดวย 2 สวน คือ สวนของการเรียนรู 
(Training) และสวนของการใชงาน (Application)   

2.5 ขั้นตอนวธีิของ Backpropagation  
สําหรับในกรณีของกระบวนการเรียนรูวธีิ Backpropagation ประกอบดวยการคํานวณหา

คาเอาตพุตจากระบบโครงขายประสาทจําลอง การคํานวณคาความผิดพลาด (Error) การคํานวณ 
Backpropagation ของคาความผิดพลาด และการปรับคาน้ําหนักและไบแอสหลังการเรียนรู 
กระบวนนี้จะถูกทําการวนซ้าํจนกระทั่งคาความผิดพลาดที่ไดจากระบบโครงขายประสาทมีคาต่ํา
กวาคาที่ตั้งไวหรือครบจํานวนรอบ (Epoch) ที่ไดตั้งไว 

2.5.1 การคํานวณหาคาเอาตพุตของระบบโครงขายประสาทจําลอง 
กระบวนการเรียนรูวิธี Backpropagation เร่ิมตนจากการพิจารณาระบบโครงขายประสาท

จําลองที่มีหลายชั้น โดยใชตัวอยางระบบโครงขายประสาทจําลองที่มี 3 ช้ันจากรูปที่ 2.11              
คาเอาตพุตของชั้นที่  จะเปนอินพุตของชั้นถัดมา คือ ช้ันที่ m 1m+  การคํานวณหาคาเอาตพตุแสดง
ดังสมการที่ (2.11) 
                                                                                                 (2.11) 1 1 1(m m m m m+ + + += +a f W a b 1)

 
             โดยที ่          0,1, 2,..., 1m M= −

M   คือ จํานวนชัน้ของระบบโครงขายประสาทจําลอง 
 

ดังนั้น   คือ ช้ันของอินพุต  และชั้น 0m = M  คือ ช้ันของเอาตพุต    นิวรอลในชั้นแรกจะ
รับอินพุตที่มาจากภายนอกดงัสมการที่ (2.12) 

                                                                                                           (2.12) pa =0

ซ่ึงใชเร่ิมตนในการคํานวณคาเอาตพุตจากระบบโครงขายประสาทจําลอง เอาตพุตนีไ้ดจาก
ช้ันสุดทาย จะเปนเอาตพุตของโครงขายประสาทจําลองดงัสมการที่ (2.13) 

                                                        (2.13) Maa =
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เมื่อคํานวณคาเอาตพุตไดแลวก็จะนําคาเอาตพุตนั้นไปเปรียบเทียบกับคาเปาหมาย (Target) 
เพื่อหาคาความผิดพลาดของระบบโครงขายประสาทจําลองซึ่งจะอธิบายในหัวขอถัดไป 

2.5.2 คาความผิดพลาดของระบบโครงขายประสาทจําลอง 
 การหาคาความผิดพลาดในระบบโครงขายประสาทจําลอง เนื่องจากในการสอนระบบ
โครงขายประสาทจําลองนั้นจะตองมีขอมูลการสอน (Training Set) ซ่ึงประกอบไปดวยอินพุตและ
เปาหมาย (Target) มีรูปแบบดังนี ้

                                                                                               (2.14) },{},...,,{},,{ 2211 QQ tptptp

โดยที่    คือ  เวกเตอรอินพุต  Qp

0

1

2

R

p
p

p

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

M
ของระบบโครงขายประสาทจําลอง 

              คือ  เวกเตอรเปาหมายQt

1

2

MS

t
t

t

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

M
ของระบบโครงขายประสาทจําลอง 

           Q     คือ  จํานวนชุดขอมูลการสอนซึ่งในแตละชุดจะประกอบไปดวย  
                        อินพุตและเปาหมายอยางละ 1 เวกเตอร คอื  },{ QQ tp

 
 เมื่อเราปอนคาอินพุต  ใหกบัระบบโครงขายประสาทจาํลอง คาเอาตพุตที่ไดนัน้จะทํา
การเปรียบเทยีบกับคาเปาหมาย  ซ่ึงคาความผิดพลาดก็คอื ผลตางระหวางเปาหมายและเอาตพุต 
การสอนโดยใชวิธี Backpropagation จะใชคาประสิทธิภาพเปนคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย 
(Mean Square Error: MSE) ซ่ึงมีรูปแบบดังนี้ 

Qp

Qt

                     ( 2

1
( )

MS

i i
i

)F t a
=

= ∑ −x                                                                 (2.15) 

โดยที่   คือ ฟงกชันซึ่งขึ้นกับคาน้ําหนักและไบแอส )(xF

      คือ เวกเตอรของน้ําหนกัและไบแอส x

   t   คือ เวกเตอรเปาหมาย  
1

2

MS

t
t

t

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

M
 ของขอมูลสอนชุดที่  i
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     คือ เอาตพุต a

1

2

MS

a
a

a

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

M
 ที่คํานวณไดจากอินพุตของขอมูลสอนชุดที่ 

   

i

MS  คือ จํานวนนวิรอลในชั้นเอาตพุต 

สาเหตุที่  เปนฟงกชันที่ขึน้กับน้ําหนักและไบแอสเนื่องจากคาเอาตพุต ในสมการ
ที่ (2.15) นั้นมาจากการคํานวณโดยใชคาน้าํหนักและไบแอสในระบบโครงขายประสาทจําลอง  

)(xF a

ในกระบวนการเรียนรูของระบบโครงขายประสาทจําลองจะมีการเปลีย่นคาน้ําหนกัและ
ไบแอสเพื่อทําใหคาประสิทธิภาพมีคาต่ําทีสุ่ด โดยในการปรับคาน้ําหนักและไบแอสของ 
Backpropagation จะใชวิธีของ Steepest Descent ซ่ึงจะกลาวถึงในหวัขอถัดไป 

 2.5.3 Steepest Descent Method 
 Steepest Descent Method เปนขั้นตอนวิธีหนึ่งซึ่งเรานํามาใชปรับคาน้ําหนกัและไบแอส
ของระบบโครงขายประสาทจําลองเพื่อใหคาความผิดพลาดมีคาต่ําที่สุด การปรับเปลี่ยนคาน้ําหนกั
และไบแอสในทิศทางที่มีความชันสูงสุด (ฟงกชันมกีารเปลี่ยนแปลงมากที่สุด คือ มีคาลดลงมาก
ที่สุด)  พิจารณาฟงกชัน  ซ่ึงเปนฟงกชันที่เราตองหา  ที่ทําให  มีคาต่ําสุดในที่นี้ คอื 
ฟงกชันของความผิดพลาดที่มีคาน้ําหนักและไบแอสเปนตัวแปร  เราเริ่มจากคาเริ่มตน  และเปน
คา  ตามสมการ 

( )F x x ( )F x

0x

x

    1k k k kα+ = +x x d                                       (2.16) 
 
 ในที่นี้   เปนเวกเตอรที่มีทิศทางที่ทําใหคา  มีคาลดลง   kd ( )F x

                          kα  เปนคาคงที่ เรียกวา อัตราการเรียนรู  (Learning Rate) 
 ในกรณีขั้นตอนวิธีของ Steepest Descent   จะแสดงถึงทิศทางที่  มีการลดลงเร็ว
ที่สุดซึ่งหาไดจาก 

kd ( )F x

( )k F= −∇d x                                       (2.17) 
 

 มีขอนาสังเกตวา คา α  เราไมสามารถเลือกใหมีคามากเกนิไป [9] ในกรณีที่ α  มีขนาด
เหมาะสม คา  จะลูเขาสูคาต่ําสุดโดยไมมกีารแกวงดังแสดงในรูปที่ 2.12 แสดงเสนทาง
ของคา  (ที่แสดงเปนกรณีที่ ) จะตั้งฉากกับ Contour Line ของ   ที่เปนเชนนี้
เพราะวาคาเกรเดียนของ  จะตั้งฉากกับเสน Contour 

1( kF +x )

x 1 2[ ]T=x x x ( )F x

( )F x
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รูปที่ 2.12 เสนทางของคา  ในกรณีที่ x α  มีขนาดเหมาะสม [9] 

 ในกรณีที่ α  มีคาใหญเกนิไปดงัรูปที่ 2.13 จะเกิดการแกวงของเสนทางของ  ทําใหการ
หาจุดต่ําสุดของ  ไมมีเสถียรภาพ   กลาวโดยสรุป เราตองการใช 

x

( )F x α  มีคาใหญเพื่อใหคําตอบที่
เร็วแตคา α  ที่มีขนาดใหญเกนิไปก็จะไมเหมาะสม ซ่ึงจะทําใหเกดิการแกวงของคา  x

 

 

รูปที่ 2.13 เสนทางของคา  ในกรณีที่ x α  มีขนาดใหญเกินไป [9] 

 การนําขั้นตอนวิธีของ Steepest Descent มาใชในวิธีการ Backpropagation เพื่อปรับหา
น้ําหนกัและไบแอสใหคาความผิดพลาดมคีาต่ําสุด แสดงไวในสมการที่ (2.18) และ (2.19) 
 
            , ,

,

( 1) ( )m m
i j i j m

i j

Fw k w k
w

α ∂
+ = −

∂
                                               (2.18) 

               ( 1) ( )m m
i i m

i

Fb k b k
b

α ∂
+ = −

∂
                                                           (2.19) 

 

1x

2x  

2x  
2x  

1x
1x
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  โดยที่    คือ ช้ันที่  ของระบบโครงขายประสาทจําลอง m m

    i   คือ นิวรอลตัวที่ i  
     คือ อินพุตตัวที่  j j

 
ในที่นี้เราจะพจิารณาคา 

,
m
i j

F
w
∂
∂

 และ m
i

F
b
∂
∂

 ออกเปน 2 กรณี คือ กรณช้ัีนของเอาตพตุ และ

กรณีของชั้นซอน 
 กรณีของชัน้เอาตพตุ   เนื่องจากการหาคา 

,
m
i j

F
w
∂
∂

 และ m
i

F
b
∂
∂

 ของชั้นเอาตพุต เราสามารถ

คํานวณหาไดโดยตรงจากการใชกฎลูกโซ (Chain Rule) ดังนี ้

จากคาประสิทธิภาพของโครงขาย          ( )2

1

MS

i i
i

F t a
=

= ∑ −                (2.20) 
 

2( ) 2( )i i
i i i i

i
M

ij ij i ij

a aF t a t a
w w n

n
w

∂ ∂ ∂∂
= − − × = − − ×

∂ ∂ ∂ ∂
                                   (2.21) 

 

ในที่นี้  ( )
.M M
M Mi

iM M
i i

a f f n
n n
∂ ∂

= =
∂ ∂

 ซ่ึงก็คืออนุพันธของ Activation Function             (2.22) 

 และ            1
M

Mi
jM

ij

n a
w

−∂
=

∂
 ซ่ึงก็คือคาเอาตพุตของชั้น 1m−                         (2.23) 

 

                           2( ) 2( )
M

i i
i i i i

i
M M
i i

a aF t a t a
b b n M

i i

n
b

∂ ∂ ∂∂
= − − × = − − ×

∂ ∂ ∂ ∂
                                  (2.24) 

 

                            ซ่ึง               1
M
i
M
i

n
b
∂

=
∂

                                                                                    (2.25) 

 
สรุปการปรับคาน้ําหนักและไบแอสของชั้นเอาตพุตสามารถกระทําไดดังนี ้
 
                            1( 1) ( ) 2 ( ) ( )

.
M M M M
ij ij i i i jw k w k t a f n aα M −+ = + −                                      (2.26) 

 
                                                                           (2.27) ( 1) ( ) 2 ( ) (

.
M M M
i i i ib k b k t a f nα+ = + − )M

i
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M

และเมื่อเขียนอยูในรูปของเมตริกซ จะได 
 

                            1( 1) ( ) 2 ( ) ( )
.M

M M Mk k α −+ = + −W W t a f n a

)Mn

                                     (2.28) 
 

                                                                              (2.29) ( 1) ( ) 2 ( ) (
.M

M Mk k α+ = + −b b t a f

 
กรณีของชัน้ซอน   เนื่องจากเราไมสามารถแสดงคาความผิดพลาดอยูในรูปของน้ําหนักและไบแอส
ของชั้นที่  ( m ไมใชช้ันเอาตพตุ) ไดโดยตรง การคํานวณคา m

,
m
i j

F
w
∂
∂

 และ m
i

F
b
∂
∂

  จะมีความ       

ซับซอนมากขึ้น แตยังคงสามารถใชกฎลูกโซชวยในการคํานวณได พจิารณาสามการของการปรับ     
น้ําหนกัและไบแอสของชั้นที่  m

 

, ,
,

( 1) ( )m m
i j i j m

i j

Fw k w k
w

α ∂
+ = −

∂
                                                     (2.30) 

               ( 1) ( )m m
i i m

i

Fb k b k
b

α ∂
+ = −

∂
                                                           (2.31) 

สามารถเขียนไดวา            
, ,

m
i

m m
i j i i j

nF F
w n wm

∂∂ ∂
= ×

∂ ∂ ∂
                                                                      (2.32) 

 

              และ                      
, ,

m
i

m m
i j i i j

nF F
b n bm

∂∂ ∂
= ×

∂ ∂ ∂
                                                                      (2.33) 

 
ในระบบโครงขายประสาทจาํลองสามารถคํานวณหาคา  ไดดังนี ้m

in

 

                                                                                            (2.34) m
i

S

j

m
j

m
ji

m
i bawn

m

+= ∑
−

=

−
1

1

1
,

 

ดังนั้นจะไดวา                     1

,

−=
∂
∂ m

jm
ji

m
i a

w
n         และ            1=

∂
∂

m
i

m
i

b
n  

ในที่นี้เราจะนยิาม  m
m
i

Fk
n
∂

≡
∂

    โดยเราจะเรียก  วาคาความไวของฟงกชัน ซ่ึงเปนคาที่ตอง

คํานวณหาตอไป 

mk F
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การหาคาความไว  
เราจะเขยีนความสัมพันธของ   ใหอยูในรปู mk

 

                                          
1 1

1
1 . .

m m
jm

m m m
i j i i

nF Fk
n n n n

jm
m

n
k

+ +
+

+

∂ ∂∂ ∂
= = =
∂ ∂ ∂ ∂

                                    (2.35) 

 
ในที่นี้  1m

j

F
n +

∂
∂

 ก็คือ คาความไวของชั้นที่ 1m+  

ในที่นี้เราทราบคา M
j

F
n
∂
∂

 ของชั้นเอาตพุตไดโดยตรงจากสมการที่ (2.36) 

 
                                                                                                      (2.36) 2( ) ( )

.
M
j i ik t a f n= − − M M

j

1k

 
ดังนั้นการคํานวณคาความไวจากชั้นเอาตพตุไปสูช้ันที่ 1                        
จึงเปนที่มาของชื่อ Backpropagation 

1 2...M Mk k k−→ → →

สําหรับคา 
1m

j
m
i

n
n

+∂
∂

 สามารถคํานวณไดดังนี ้

จาก                                          1 1
,

1

mS
m m m
i i l l

l

n w a b 1m
i

+ +

=

= +∑ +                                                         (2.37) 

 

ดังนั้นคา                            
1 1

1. .
m mm m
j mi i

ijm m m
j j j

an n w
n a n

+ +
+ j

m
j

a
n

∂ ∂∂ ∂
= =

∂ ∂ ∂ ∂
                                               (2.38) 

 

คา 
m
j
m
j

a
n
∂

∂
 คือ คาอนุพันธของ Activation Function ของนิวรอลตัวที่  ของชั้นที่  j m

เมื่อเขียนอยูในรูปของเมตริกซ 
 

                                                       
1

1 ( )
.mm

m
m

+
+∂

=
∂
n W F n
n

m                                                     (2.39) 

 
ดังนั้นคา  เมื่อเขียนอยูในรูปเมตริกซ mk

                                    ( )
1

1 1( )
.T mm Tm m m

m m

+
1m m+ +⎛ ⎞∂ ∂

= = =⎜ ⎟∂ ∂⎝ ⎠

F nk k F n W
n n

+k                    (2.40) 
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สรุป  สําหรับชั้นที่  เราสามารถคํานวณหาการปรับน้ําหนักและไบแอสไดดังนี ้m

 

                                                          (2.41) 1( 1) ( ) ( )m m mk k α −+ = −W W k am T

m                                              ( 1) ( )m mk k α+ = −b b k

)a

1m

                                                         (2.42) 

สรุปการคํานวณหาคาน้ําหนกัและไบแอสดวยวิธี Backpropagation มีลําดับดงันี ้

1. คํานวณหาเอาตพุตจากเวกเตอรการสอนชุดแรก โดยใชสมการดังตอไปนี ้

)( 1111 ++++ += mmmmm baWfa                                                      (2.43) 

โดยที่       ซ่ึง  และ   0,1, 2,..., 1m M= − pa =0 Maa =

2. คํานวณคาความไวเริ่มจากชั้นเอาตพุตตามสมการ (2.44) ไปยังชัน้ซอนตามสมการ (2.45) 

                                                                                                        (2.44) 2 ( )(
.M

M M= − −k F n t

                                         1( )( )
.m

m m m T+ +=k F n W k                                                           (2.45)    

                                          โดยที่ 1,2,...,1−= Mm  

3. หลังจากนัน้ก็คํานวณเพื่อการปรับปรุงคาน้ําหนกัและไบแอสในแตละชั้นดังนี ้

                                                                                     (2.46) 1( 1) ( ) ( )m m mk k α −+ = −W W k am T

m                                       ( 1) ( )m mk k α+ = −b b k                                                                 (2.47) 

4. เมื่อปรับปรุงคาน้ําหนกัและไบแอสจนครบทุกชั้นแลว หลังจากนั้นกจ็ะคํานวณเอาตพุตจาก
เวกเตอรการสอนชุดที่สองโดยกลับไปคํานวณขั้นตอนที่ 1 อีกครั้งซึ่งในการคํานวณจะใชคาน้ําหนกั
และไบแอสคาใหม และจะกระทําไปเรื่อยๆ (เมื่อครบจํานวนชดุการสอนทั้งหมดก็จะกลับไปเริ่มใช
ชุดการสอนที่ 1 อีกครั้ง) กระทําจนกระทั่งไดคาประสิทธิภาพที่ตองการโดยสามารถคํานวณไดดังนี ้

              M

S

i
i

S

e
kMSE

M

∑
== 1

2

)(                                                              (2.48) 
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T

m

                        โดยที่     คือ คาความผิดพลาดซึ่งมีจํานวนเทากับจํานวนเอาตพตุ ie

         คือ จํานวนนวิรอลของชั้นเอาตพุต หรือ จาํนวนเอาตพุต MS

2.5.4 การเพิ่มประสิทธิภาพของ Backpropagation  
 ในหวัขอที่ 2.4.3 นั้นเปนพื้นฐานการประมวลผลแบบ Backpropagation ซ่ึงยังไมมี        
ประสิทธิภาพที่ดีพอในการสอนระบบโครงขายประสาทจําลองเพื่อใชในการแกปญหาที่ซับซอน 
ในหวัขอนี้จะกลาวถึงวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการประมวลผล [9] ซ่ึงแบงออกเปน 3 หัวขอ คอื  
การประมวลผลแบบ Batching การใชโมเมนตัม (Momentum) และ การปรับปรุงคาอัตราการเรียนรู  

1. การประมวลผลแบบ Batching 
การประมวลผลดวยวิธี Batching คือ การปรับปรุงคาน้ําหนกัและไบแอสหลังจากการ

ประมวลผลครบทุกชุดเวกเตอรการสอน ซ่ึงจะทําใหทิศทางของการปรับปรุงน้ําหนักและไบแอสมี
ประสิทธิภาพที่ดีขึ้น ในการคํานวณนั้นจะทําการเก็บเทอมที่สองขวามือของสมการที่ (2.49) และ 
(2.50) เพื่อนําไปหาคาเฉลี่ยหลังการคํานวณครบทุกชุดเวกเตอรการสอน ซ่ึงมีการคํานวณดังนี ้
จากสมการที่ (2.49) และ (2.50) นั้นเรากําหนดให 

                                                                                                         (2.49) 1( ) ( )m m m
i k α −∆ =W k a

                                                 ( )m
i k α∆ =b k                                                                   (2.50) 

และเมื่อเก็บบนัทึกคา  และ  ครบจากการคํานวณทกุชุดเวกเตอรการสอนแลว 
หลังจากนัน้กจ็ะนํามาคํานวณเพื่อปรับปรงุคาน้ําหนักและ ไบแอสดังสมการที่ (2.51) และ (2.52)  

m
iW∆ m

ib∆

                                                  
Q

Q

i

m
i

m
old

m
new

∑
=
∆

−= 1
W

WW                                                     (2.51) 

                                                    
Q

Q

i

m
i

m
old

m
new

∑
=
∆

−= 1
b

bb                                                         (2.52) 

            โดยที่  คือจํานวนชดุการสอนทั้งหมด Q
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2. การใชโมเมนตัม 
การเพิ่มโมเมนตัม (γ ) เขาไปในการคํานวณนั้นมีจุดประสงค คือ เปนการเพิ่มความเร็วของ

การลูเขาของคาประสิทธิภาพโดยการปรับปรุงคาน้ําหนกัและไบแอสดวยการเพิ่มเทอมของการ
ปรับปรุงคาน้ําหนักและไบแอสครั้งที่แลวมาใชดังสมการ 

                                                                 (2.53) 1( ) ( 1) (1 ) ( )m m mk kγ γ α −∆ = ∆ − − −W W k am T

m                                  ( ) ( 1) (1 )m mk kγ γ α∆ = ∆ − − −b b k

1

                                    (2.54) 

 เมื่อ  0 γ≤ <   ซ่ึงโดยทั้วไปแลวคา γ  อยูระหวาง 0.1 – 0.8 
3. การปรับปรงุคาอตัราการเรียนรู 
สําหรับคาอัตราการเรียนรู (α )  มีความสําคัญในการประมวลผล คือ มีผลตอความเร็วของ

การลูเขาของคาประสิทธิภาพ  ถาเรากําหนดคาอัตราการเรียนรูมากเกินไปจะมีผลทําใหเกดิการ
แกวงของการลูเขาสูคาต่ําสุดของคาประสิทธิภาพ หรือ ถาเรากําหนดคาอัตราการเรียนรูนอยเกินไป
จะทําใหเขาสูจุดหมายชา ดังนั้นจึงไดมีการคํานวณเพื่อปรับปรงุคาอัตราการเรียนรูในระหวางการ
ประมวลผลขึ้น เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการคํานวณโดยทําใหคาประสิทธิภาพมีแนวโนมที่จะเขาสู
จุดหมายเร็วทีสุ่ด โดยการปรับคาอัตราการเรียนรูนั้นจะมีพารามิเตอรดังนี ้

 MSE  คือ คาประสิทธิภาพ   
 η       คือ  ตัวคูณสําหรับเพิ่มคา α  ซ่ึง 1η >  

    ρ    คือ  ตัวคูณสําหรับลดคา α    ซ่ึง 0 1ρ< <  
     ζ    คือ  คาสูงสุดของ MSEใหม/MSEเกา ที่ยอมใหมีได 

โดยการปรับคาอัตราการเรียนรูจะมีกฎอยู 3 ขอดังนี ้
1. ถา MSEใหม มีคาเพิ่มขึ้น และ  MSEใหม/MSEเกา   มีคามากกวาคาζ  

- ยกเลิกการปรับปรุงน้ําหนักและไบแอส 
- ลดคาอัตราการเรียนรูโดย α ρ×  
- โมเมนตัม = 0 

2. ถา MSEใหม มีคาลดลง 
- เพิ่มคาอัตราการเรียนรูโดย α η×  
- ถาโมเมนตัม = 0 ใหเปล่ียนกลับเปนคาเริม่ตน 

3. ถา MSEใหม มีคาเพิ่มขึ้น และ  MSEใหม/MSEเกา   มีคานอยกวาคา ζ  
- ถาโมเมนตัม = 0 ใหเปล่ียนกลับเปนคาเริม่ตน 
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สําหรับวิธีการคํานวณ Backpropagation ในงานวจิัยนี้ จะใชการคํานวณแบบ Batching โดย
ใชโมเมนตัม และ การปรับคาอัตราการเรียนรูเขามาชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการสอนซึ่งจะเปนการ
สอนที่ดีที่สุดหรือไมนั้น ขึน้อยูกับคาพารามิเตอรหลายอยางโดยจะยกตัวอยางดังนี ้

 
1. การออกแบบโครงสรางของระบบโครงขายประสาทจําลอง 
2. การเลือกใช Activation Function  
3. การกําหนดคาน้ําหนกัและไบแอสเริ่มตน 
4. การกําหนดคา α , γ , ρ , η  และ ζ  
5. จํานวนรอบการสอน   k

6. ฯลฯ 
 

ความสําคัญในการกําหนดคาน้ําหนักและไบแอสเริ่มตนนั้น มีผลตอความเร็วในการลูเขา
ของคาประสิทธิภาพ โดยคาเริ่มตนของน้ําหนักและไบแอสที่ดีจะตองไมใหญจนเกนิไปจนทําใหผล
ของการคํานวณหาคาอนพุันธของ Activation Function มีคาเขาใกลศูนย การกําหนดคาเริ่มตนของ
น้ําหนกัและไบแอสโดยทั่วไปจึงสุมคาใหอยูในชวง -0.5 ถึง 0.5 (หรือในชวง -1 ถึง 1 ซ่ึงใชใน
งานวิจยันี)้ 

การที่เราจะสรปุใหไดวาการกําหนดคาพารามิเตอรในแบบไหนจะทําใหการสอนมี
ประสิทธิภาพมากที่สุดนั้นเปนเรื่องที่ยาก ซ่ึงสวนใหญผลสรุปที่ไดจะเกิดจากการทดลองเปลี่ยน
คาพารามิเตอรหลายๆแบบ จนกระทั่งไดระบบโครงขายประสาทจําลองที่สามารถวิเคราะหปญหา
ไดดีที่สุด 

 



บทที่  3 
 

ระบบวัดและวิเคราะหกาซที่ใชในงานวิจัย 
 

ในบทนี้จะกลาวถึงสวนประกอบของระบบวัดและวิเคราะหกาซทีใ่ชในงานวจิัย  จะเริ่มตน
จากการอธิบายสวนของระบบวัดกาซซึ่งจะประกอบไปดวยระบบกาซพาห ระบบวาลวและการ
ควบคุมสารตัวอยาง หวัวดักาซ วงจรวัดและลักษณะสญัญาณที่ไดจากการวดักาซ ในตอนสุดทายจะ
กลาวถึงการจดัเก็บขอมูลที่ไดจากการวัดเพื่อจะนําไปใชวิเคราะหผลตอไป 

ระบบวัดและวเิคราะหกาซทีใ่ชในงานวิจยันี้แบงเปน 2 สวนหลัก คือ สวนระบบวดักาซ 
และ สวนวิเคราะหผล ซ่ึงแสดงในรูปที่ 3.1 การทํางานเริ่มตนที่ระบบวัดกาซ โดยเริม่จากกาซพาห
จะพาเอาไอระเหยของสารตวัอยางไปทีห่ัววัดกาซ เมือ่หัววัดกาซเกดิการตอบสนองก็จะสงขอมูล
ตอไปยังสวนวิเคราะหผล ซ่ึงขอมูลจะถูกประมวลผลในเบื้องตนกอน หลังจากนั้นก็จะสงไป
ประมวลผลตอดวยระบบโครงขายประสาทจําลองเพื่อจาํแนกชนิดและหาปริมาณความเขมขน
ตอไป 

 
 

 

กาซพาห 

 
สารตัวอยาง 

 

การประมวลผล   
ขอมูลเบื้องตน 

ซ 

ระบบโครงขาย
ประสาทจําลอง 

ล 
บอกชนิดและ

ความเขมขนของ
สารตัวอยาง 

ซ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

หัววัดกา
ระบบวัดกา
รูปที่ 3.1   แผนภาพของระบบวัดแล
สวนวิเคราะหผ
ะวเิคราะหกาซ 
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3.1 สวนประกอบของระบบวัดกาซที่ใชในการวิจัย 
 ระบบวัดกาซที่ใช [10] แสดงในรูปที่ 3.2 เปนระบบทีอ่อกแบบใหสามารถควบคุมการวัด
สารตัวอยางได 5 สารตัวอยาง และใชวิธีการวัดแบบ Headspace  คือ การใชกาซพาหพาเอาไอระเหย
ที่อยูเหนือสารตัวอยางไปยังหัววัดกาซซึ่งแสดงดังรูปที่ 3.3 โดยระบบวัดกาซแบงเปนหัวขอยอย
ดังตอไปนี ้

• ระบบกาซพาห   
• ระบบวาลวและการควบคุมสารตัวอยาง               
• หัววัดกาซ 
• วงจรวดั 
  

 

รูปที่ 3.2 ระบบวัดกาซ 

 

วาลว A 
 

วาลว B 
 

วาลว 1 
 

วาลว 2 
 

วาลว 3 
 

วาลว 4 
 
วาลว 5 
 

โฟลว 
มิเตอร 
 

หัววัดกาซ 

 
 

PC วงจรควบคุม 
ระบบวาลว 

O2

วาลวควบคุมแรงดันกาซ 

N2

วาลวควบคุมแรงดันกาซ 

วงจรวัด 
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ทอโลหะ 

สารตัวอยาง 

ไอระเหย 
 

กาซพาห+ไอระเหยของ
สารตัวอยาง 

กาซพาห 

จุกยาง 

ขวดแกว  
 

รูปที่ 3.3 วิธีการวัดแบบ Headspace   

3.1.1 ระบบกาซพาห 
ในระบบวัดนีจ้ะใชกาซพาหเปนกาซผสมระหวางไนโตรเจนและออกซิเจน โดยสัดสวน

ของกาซทั้งสองชนิดนี้พยายามปรับใหใกลเคียงกับอากาศ คือ      มีไนโตรเจนรอยละ 80 ตอ
ออกซิเจนรอยละ 20 กาซพาหทําหนาทีพ่าไอของสารตัวอยางมายังหัววัดกาซ ซ่ึงอัตราการไหลของ
กาซทั้งสองชนิดควบคุมโดยโฟลวมิเตอร โดยจะกําหนดใหอัตราการไหลของกาซไนโตรเจนมีคา
เทากับ 400 มิลลิลิตรตอนาที และอัตราการไหลของกาซออกซิเจนมคีาเทากับ 100 มิลลิลิตรตอนาที 

3.1.2 ระบบวาลวและการควบคุมสารตัวอยาง 
ระบบวาลวมหีนาที่ควบคุมการไหลของกาซพาห และควบคุมไอระเหยของสารตัวอยางใน

ขวดใสสารตัวอยางซึ่งมีจํานวน 5 ขวด และมีโซลีนอยดวาลวจํานวน 7 ตัว ไดแก วาลวA, วาลวB, 
วาลว1, วาลว2, วาลว3, วาลว4 และ วาลว5 โดยที่วาลวA จะเปนวาลวแบบปกติเปด (Normally 
Open) สวนวาลวที่เหลือจะเปนแบบปกตปิด (Normally Closed) ทั้งหมด ซ่ึงการทาํงานของระบบ
วาลวเปนดังนี ้

 ในสถานะปกติ (สถานะที่ไมมีการทดสอบสารตัวอยาง) จะมีวาลวA เทานั้นที่เปด   สวน
วาลวที่เหลือในระบบจะปดหมด ทําใหกาซพาหไหลผานไปยังหัววัดกาซโดยตรง ซ่ึงเปรียบเสมือน
กับสภาวะที่ยังไมมีกาซหรือสารตัวอยางเขาไปในระบบวดั 

ในสถานะทํางาน (สถานะที่ทําการทดสอบสารตัวอยาง) วาลวA จะปด จะมีวาลวB และวาลว
ของขวดสารตัวอยางที่ตองการทดสอบเทานั้นที่เปด กาซพาหจะไหลผานไปยังขวดสารตัวอยางทกุ
ขวด แตเนื่องจากวาลวที่ตําแหนงของแตละขวดจะเปดเพียงตวัเดยีวเทานั้น ดังนั้นกาซพาหจะพาเอา
ไอของสารตัวอยางในขวดทีต่องการทดสอบมายังหวัวดักาซ 

การควบคุมระบบวาลวจะควบคุมโดยใชซอฟตแวรที่พฒันาขึ้น โดยการสั่งการออกที่พอรต
ขนาน ซ่ึงจะใชจํานวนสัญญาณดิจิตอลทั้งหมด 6 บิตจากพอรตขนานคือ Data1-Data6 โดยจะแสดง
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การทํางานดังตารางที่ 3.1 สัญญาณดิจิตอลจะไปเขาวงจรควบคุมวาลวดงัรูปที่ 3.4 ซ่ึงสัญญาณ 1 ถึง 
5 จะควบคุมการปด-เปด วาลว1 ถึงวาลว5โดยตรง สวนสัญญาณ 6 จะควบคุมทั้งวาลวAและวาลวB 
ดังนั้นการทํางานของวาลวAและวาลวB จะปด-เปดสลับกันทุกครั้ง 

ตารางที่ 3.1 รูปแบบสัญญาณดิจิตอล และสถานะการทํางานของวาลวทั้ง 7 ตัว 

สัญญาณดิจิตอลจากพอรตขนาน วาลว  (√ = เปด ,   × = ปด) 
บิตที่6 บิตที่5 บิตที่4 บิตที่3 บิตที่2 บิตที่1 A B 1 2 3 4 5 

0 0 0 0 0 0 √ × × × × × × 
1 0 0 0 0 1 × √ √ × × × × 
1 0 0 0 1 0 × √ × √ × × × 
1 0 0 1 0 0 × √ × × √ × × 
1 0 1 0 0 0 × √ × × × √ × 
1 1 0 0 0 0 × √ × × × × √ 

 
การทํางานของวงจรควบคุมวาลว เร่ิมจากการสงสัญญาณดิจิตอลจากพอรตขนานไปขับ     

ไดโอดเปลงแสงที่อยูในออปโตไอโซเลเตอร สัญญาณแสงที่ไดจะสงไปที่โฟโตทรานซิสเตอรทําให
เกิดการนํากระแสทําใหรีเลยทํางาน โดยรีเลยนั้นจะควบคุมการปด-เปดของโซลีนอยดวาลวอีกที
หนึ่ง ซ่ึงออปโตไอโซเลเตอรนี้จะเปนอุปกรณทีแ่ยกสวนระหวางระบบดจิิตอลกับสวนของ
วงจรรีเลยดวยสัญญาณแสงจากไดโอดเปลงแสงโดยที่ไมใชกราวดรวมกัน จึงมีขอดคีือถาวงจรรเีลย
มีปญหาการลัดวงจรเกิดขึ้น จะไมสงผลกระทบกับสวนของระบบดจิิตอล หรือพอรตขนานของ
คอมพิวเตอร 

 

รูปที่ 3.4 วงจรควบคุมวาลว (1 ชองสัญญาณ) 
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3.1.3 หัววัดกาซ 
หัววัดกาซทีใ่ชในงานวิจยัเปนหัววัดกาซชนิดสารกึ่งตัวนํา หัววัดกาซชนิดนี้นยิมใชกันอยาง

กวางขวาง [2] เพื่อใชงานในระบบวัดกลิ่นหรืองานวดักาซตางๆ   โดยหัววัดกาซที่เลือกใชแสดงดัง
ตารางที่ 3.2  

ตารางที่ 3.2 หัววดักาซที่ใชในการทดลอง  

หัววัดกาซ กาซเปาหมาย 
TGS800 กาซเจือปนในอากาศทั่วไป 

AF63 ไอระเหยของเอทานอล 
TGS822 ไอระเหยของแอลกอฮอลทั่วไป 
TGS824 กาซพิษ 

หมายเหตุ : TGS813 มีกาซเปาหมาย คือ กลุมของกาซไฮโดรคารบอน    

ในชวงแรกของการทดลอง ไดมีการใชงานหัววัดกาซ TGS813 ซ่ึงในภายหลังหัววัดกาซ 
TGS813 ไดถูกเปลี่ยนมาเปนหัววัดกาซ AF63 เนื่องจากหัววัดกาซ TGS813 ใหคาการตอบสนอง 
หรือ คาความไว ที่ไมเปล่ียนแปลงตามความเขมขนของแอลกอฮอลแตละชนิด เมื่อเทียบกับหัววัด
กาซชนิดอื่นดงัแสดงดังรูปที ่ 3.5 คาความไวที่ไมเปล่ียนแปลงตามความเขมขนของ TGS813 สงผล
กระทบถึงประสิทธภิาพการจําแนกชนิดของโครงขายประสาทจําลองดังแสดงในรูปที่ 3.6 โครงขาย
ที่ใชหัววัดกาซ AF63 จะสามารถเรียนรูไดเร็วกวาและถูกตองกวาโครงขายที่ใชหวัวดักาซ TGS813 
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รูปที่ 3.5 คาความไวของ TGS813 จากการวัดสารละลายเอทานอลที่ปริมาณความเขมขนรอยละ 
0.001 – 0.1 โดยปริมาตร เมือ่เทียบกับหัววดักาซ TGS800, TGS822 และ TGS824 
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รูปที่ 3.6 ประสิทธิภาพการจาํแนกชนิดของโครงขายประสาทจําลองระหวางการใช AF63 กับ 
TGS813 

3.1.4 วงจรวัด   
ในสวนของวงจรวัดแสดงดังรูปที่ 3.7 วงจรวัดจะแบงออกเปนสองสวน คือ วงจรล็อก และ

วงจรกรองผานต่ําที่มีอัตราขยาย  การทํางานเริ่มจากคาความนําไฟฟาของหัววัดกาซซึ่งเรามองในรูป
ของคาความตานทาน  ไดเชื่อมตอเปนสวนหนึ่งของวงจรล็อก โดยหวัวดักาซจะถูกไบแอสดวย
แรงดันคงที่ ในที่นี้มีคาเทากบั 5 โวลต คากระแสที่ไหลผานหัววัดกาซจะถูกบีบอัดดวยฟงกชันล็อก
ใหเปล่ียนเปนแรงดันโดยไดโอด D

sR

1 คาแรงดันที่ไดจากวงจรล็อกจะถูกขยายดวยวงจรกรองผานต่ําที่
มีอัตราขยายเทากับ 10 ซ่ึงวงจรล็อกมีขอดีเมื่อเปรียบเทียบกบัวงจรที่ใชตวัตานทานในสวน
ปอนกลับ [7] คือ ไมตองปรับคาความตานทานปอนกลับเพื่อใหเหมาะสมกับคาความตานทานของ
หัววัดกาซ 

Vi= 5v 

หัววัดกาซ 

วงจรกรองผานต่ําที่มีอัตราขยาย วงจรล็อก 

 
รูปที่ 3.7 วงจรวัด 
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ในสวนของวงจรล็อกนั้นมีรูปแบบแตกตางกับวงจรขยายกลับเฟสตรงที่การเปลี่ยนจากตัว
ตานทาน  เปนไดโอด (1N4148) โดยที่  คือ คาความตานทานของหัววดักาซ จากวงจรล็อก
ไดคาความสัมพันธระหวาง  และ  ของไดโอดดังสมการ (3.1) 

fR sR

fi fV

 
                                ( )1f T fV V V V

f S Si I e I e Tη η= −  
หรือ                                     ( )sfTf IiVV lnln −=η                                                                 (3.1) 
โดยที่   คือ กระแสอิม่ตัวยอนกลับ sI

        η   คือ คาแสดงการรวมตัวของพาหะ                                                                           

เนื่องจาก 
s

in
f R

V
i =  และ  ดังนั้นแทนคาลงในสมการที่ (3.1) จะไดตามสมการที่ (3.2) iV V= − f

 

                                                 ln lnin
i T

s

VV V I
R

η
⎛

= − −⎜
⎝ ⎠

s
⎞
⎟                                                        (3.2) 

จากสมการที่ (3.2)   ถูกกําหนดใหมีคาคงที่เทากับ 5 volt และคา   inV η  , ,  เปนคาคงที่
ประจําตัวของไดโอด  ดังนั้นคา  จึงมีคาขึ้นกับ 

TV sI

iV sR  เทานั้น  
  ในสวนของวงจรกรองผานต่ําที่มีอัตราขยายนั้น มีความสัมพันธของอัตราขยายดังสมการที่ 
(3.3) 
                                            2

1 2

1( )
1

out

i

V RH s
V R R

= = − ×
Cs +

                                                (3.3) 

 
โดยที่ CRs 21−=  และ เมือ่แทน  ดวย s jω   ดังนั้นจากสมการที่ (3.3) จะไดวา 
 
                                                    

0
0 1

1)(
ωω

ω
j

HjH
+

=                                                     (3.4) 

 
ซ่ึงเมื่อเทียบสมการ (3.3) และ (3.4) จะไดวา 
 
อัตราขยาย                                  

1

2
0 R

R
H −=                                                                             (3.5) 

และความถี่ตัดออก                       0
2 1

1
R C

ω =                                                                            (3.6) 
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ในวงจรไดเลือก  , 1 1kR = Ω 2 10kR = Ω  และ 1 10 FC µ=  
ดังนั้นจากสมการ (3.5) จะไดคาอัตราขยาย     100 −=H เทา  
และจากสมการ (3.6) จะไดคาความถี่ตัดออก  0 1.59Hz

2
f ω

π
= =  

 ในการหาความสัมพันธระหวาง และ outV sR  นั้น เนื่องจากในสวนของวงจรล็อกยังมี
คาพารามิเตอรที่เราไมสามารถหาคาไดโดยตรง เชน η  และ sI  ในสมการที่ (3.2)  ดังนั้นเราจึงใช
วิธีการใสตัวตานทานมาตรฐานที่ทราบคาแทนหัววัดกาซ ซ่ึงคาความตานทานที่ใชมีคาตางๆ ตั้งแต 
0.2 - 1000  ใหกับวงจรวัดและบันทึกคา  ซ่ึงจะไดความสัมพันธตามรูปที่ 3.8 ซ่ึงจากรูป
เปนตัวอยางความสัมพันธระหวาง และ V ของวงจรวัดที่ 1 และหาเสนแนวโนมแบบ
ลอการิทึมซึ่งเปนตัวแทนความสัมพันธของขอมูลทั้งหมด ไดดังสมการที่ (3.7)   

kΩ outV

sR out

 
                                                                                                (3.7) 0.5068ln 6.8116out sV R= − +

 
ในเวลาทําการวัดจริงนั้น สมการที่ (3.5) จะถูกนําไปแทนคากลับเพื่อหาคา สําหรับวงจร

วัดที่ 1 ในซอฟตแวรตอไป และจะกระทําการปรับเทียบเชนเดียวกันนี้กับทุกวงจรวัดดังตารางที่ 3.3 
sR

 

Vout = -0.5068Ln(Rs) + 6.8116

0
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รูปที่ 3.8 ตัวอยางความสัมพนัธระหวางคา และ  ของวงจรวัดที่ 1 sR outV
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ตารางที่ 3.3 สมการเสนแนวโนมที่คํานวณไดจากวงจรวดัที่ 1 ถึง 4  

วงจรวดัที ่ หัววัดกาซ สมการเสนแนวโนมที่คํานวณได 
1 TGS800 1 10.5068ln 6.8116out sV R= − +  
2 AF63 2 20.5063ln 6.8499out sV R= − +  
3 TGS822 3 30.5157 ln 6.9157out sV R= − +  
4 TGS824 4 40.5036ln 6.7846out sV R= − +  

  

3.2 การจัดเก็บขอมูลท่ีไดจากการวัด 

3.2.1 สัญญาณที่ไดจากหัววัดกาซ 
สัญญาณ  ที่ไดจากวงจรวัดที่มีคาอยูในชวง 0-9 โวลตจะถูกเปลี่ยนเปนสัญญาณ

ดิจิตอลโดยการด A/D ขนาด 12 บิต หลังจากนั้นจะถูกคํานวณกลับเปนคา   สัญญาณที่ไดแสดง
ในรูปที่ 3.9 เปนตัวอยางสัญญาณที่ไดจากการวัดไอระเหยของสารละลายเมทานอลความเขมขน
รอยละ 0.075 โดยปริมาตร เวลาเปดวาลว 10 วินาที และเวลาปดวาลว 600 วินาท ี

outV

sR
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โอ
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TGS824 
TGS800 

TGS822 

ชวงเวลาเปดวาลว = 10 วินาที 
ชวงเวลาปดวาลว = 600 วินาที 

AF63 

รูปที่ 3.9 ตัวอยางสัญญาณที่ไดจากหัววัดกาซทั้ง 4 ตัวจากการวดัสารละลายเมทานอลความเขมขน 
รอยละ 0.075 โดยปริมาตร 
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3.2.2 คาความไว (Sensitivity) 
หลังจากไดสัญญาณจากหวัวัดกาซมาแลวนั้น เราจะตองหาตวัแทนของสัญญาณเพื่อ

นําไปใชประมวลผลในระบบโครงขายประสาทจําลอง ซ่ึงงานวิจยันี้ไดเลือกคาความไวเปนตัวแทน
ของขอมูลที่จะปอนใหกับระบบโครงขายประสาทจําลอง ในที่นีก้ําหนดคาความไวมีนิยามเปนคา
อัตราสวนระหวางความตานทานของหวัวัดกาซในอากาศ (Rair) และความตานทานของหัววัดกาซ
ในกาซตวัอยาง (Rgas) ดังสมการที่ (3.8) 

 

                                             ความไว 
gas

air

R
R

=                                                               (3.8) 

 

เมื่อ   คือ คาความตานทานของหัววัดกาซในกาซพาห airR

         คือ คาความตานทานของหัววัดกาซที่ต่ําที่สุดในขณะกําลังวัดสารตัวอยาง  gasR

ซ่ึงตําแหนงของคา airR  และ  แสดงดังรูปที่ 3.10 จากรูปเปนตัวอยางสัญญาณที่ได
จากหวัวดักาซ TGS824 ในการวัดไอระเหยของสารละลายเมทานอลความเขมขนรอยละ 0.075 โดย
ปริมาตร เวลาเปดวาลว 10 วนิาที และเวลาปดวาลว 600 วินาท ี

gasR
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รูปที่ 3.10 ตัวอยางของสัญญาณจากหัววดักาซ TGS824 กับตําแหนงของ Rair และ Rgas จากการวดั
ไอระเหยของสารละลายเมทานอลความเขมขนรอยละ 0.075 โดยปรมิาตร 
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3.2.3 ซอฟตแวรสําหรับควบคุมระบบวัดและจัดเก็บขอมูล 
 ซอฟตแวรสําหรับควบคุมระบบวัดและจดัเก็บขอมูลแสดงในรูปที่ 3.11 และมีแผนภาพการ
ทํางานในรูปที ่ 3.12 การทํางานเริ่มตนจากการกําหนดคาพารามิเตอร มีรูปแบบในตารางที่ 3.4 
ซอฟตแวรจะคํานวณหาตําแหนงเวลาเปด-ปดวาลวตลอดการวัด หลังจากนั้นก็จะเริ่มทําการวัดโดย
ขณะที่กําลังวดัซอฟตแวรจะทําหนาทีด่ังตอไปนี ้
 

• ควบคุมการปด-เปดวาลวผานทางพอรตขนาน  
• บันทึกคา sR  ของทุกหัววัดกาซ และคาอุณหภมูิลงในฐานขอมูล 
• แสดงถึงสารที่จะทําการวัด และเวลาที่เหลือในการวัด 
 

 
 

 

แสดงสารตัวอยางที่จะทําการวัด และการปด - เปดวาลว กราฟแสดงขอมูลคาความตานทานของหัววัดกาซทั้ง 4 

สวนควบคุมการทํางานของซอฟตแวร 

รูปที่ 3.11 ซอฟตแวรสําหรับควบคุมระบบวัดและจัดเกบ็ขอมูล 
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รูปที่ 3.12 แผนภาพแสดงการทํางานของซอฟตแวรสําหรับควบคุมระบบวัดและจัดเก็บขอมูล 
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ตารางที่ 3.4 การกําหนดคาพารามิเตอรตางๆ กอนเริ่มทําการวัดแอลกอฮอล 

ลําดับที่ ช่ือพารามิเตอร ตัวอยางคาของพารามิเตอร 
1 ช่ือการทดลอง วัดแอลกอฮอลรอยละ 0.1 
2 อัตราการไหล N2 400 มิลลิลิตรตอนาที 
3 อัตราการไหล O2 100 มิลลิลิตรตอนาที 
4 แรงดันขดลวดความรอน 5.03 โวลต 
5 แรงดันวงจรวัด 5.02 โวลต 
6 สารตัวอยางที่1 : ปริมาณความเขมขน(รอยละ) :ปริมาตร(มิลลิลิตร) เมทานอล     : 0.1 : 20 
7 สารตัวอยางที่2 : ปริมาณความเขมขน(รอยละ) :ปริมาตร(มิลลิลิตร) เอทานอล     : 0.1 : 20 
8 สารตัวอยางที่3 : ปริมาณความเขมขน(รอยละ) :ปริมาตร(มิลลิลิตร) โพรพานอล  : 0.1 : 20 
9 สารตัวอยางที่4 : ปริมาณความเขมขน(รอยละ) :ปริมาตร(มิลลิลิตร) บิวทานอล    : 0.1 : 20 

10 สารตัวอยางที่5 : ปริมาณความเขมขน(รอยละ) :ปริมาตร(มิลลิลิตร) น้ํา DI            :  -   : 20 
11 เวลาเปดวาลว 10   วินาที 
12 เวลาปดวาลว 600 วินาที 
13 จํานวนคาบในการวัด 1 สารตัวอยาง 10    รอบ 
14 ลําดับการวัด(กําหนดหมายเลขชองวัดเรียงกันไป) 12345 

หมายเหตุ : ตัวอยางการกําหนดลําดับการวดั 12345 หมายถึง การวัดสารตัวอยางในชองวัดที ่            
1, 2, 3, 4 และ 5 อยางละ 10 คาบ ตามลําดับ ซ่ึงสามารถเปลี่ยนแปลงไดตามตองการ 

 
หลังจากวัดเสร็จก็จะทําการคํานวณหาคา   และ  จากฐานขอมูล พรอมทั้งคํานวณ

คาความไว  หลังจากนัน้กจ็ะทําการจดัเกบ็ขอมูลโดยแผนภาพการจัดเก็บขอมูลทั้งหมดแสดงในรูป
ที่ 3.13 การจัดเก็บขอมูลเร่ิมจากการจัดเก็บฐานขอมูลซ่ึงเปนคาความตานทานของหัววัดกาซเทยีบ
กับเวลาแสดงในรูปที่ 3.14 คาความไวของหัววัดกาซทั้งหมดจะถูกจัดเรียงในรูปของเมตริกซซ่ึงใน
แตละแถวจะบนัทึกขอมูลของแตละหวัวดักาซและมีจํานวนหลักเทากับจาํนวนคาบทั้งหมดตลอด
การวัดแสดงดงัรูปที่ 3.15 หลังจากนัน้ก็จะจัดเก็บคาพารามิเตอรตางๆตามที่ไดแสดงไปแลวใน
ตารางที่ 3.4 การจัดเก็บขอมูลคาความเขมขนแสดงในรูป 3.16 และขอมูลชนิดแสดงในรูปที่ 3.17 
ขอมูลเมตริกซทั้งหมดนีจ้ะมจีํานวนหลักเทากัน ถูกจดัเกบ็ลงในไฟล Notepad เปนอันสิ้นสุดการ
ทํางานของซอฟตแวร  ซ่ึงไฟลตางๆเหลานี้จัดเก็บไวเพื่อนําไปเปนขอมูลสําหรับสอนระบบ
โครงขายประสาทจําลอง 

airR gasR
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                รูปที่ 3.13 แผนภาพการจัดเก็บขอมูลทั้งหมดของซอฟตแวร 

 

 

อุณหภูมิหอง AF63 TGS822 TGS824 TGS800 

รูปที่ 3.14 ตัวอยางฐานขอมลูของคาความตานทานของหัววัดกาซเทยีบกับเวลา 

             

คาบการวัดที่1 คาบการวัดที่2 

TGS800 
AF63 

TGS822 
TGS824 

รูปที่ 3.15 ตัวอยางการจัดเกบ็ขอมูลคาความไวในรูปของเมตริกซ 
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คาบการวัดที่1  

        คาความเขมขนของสารละลาย 
        แอลกอฮอล (รอยละโดยปริมาตร)  

รูปที่ 3.16 ตัวอยางการจัดเกบ็ขอมูลความเขมขน 

            

เวกเตอรเปาหมายของคาบการวัดที่1 

เมทานอล  

รูปที่ 3.17 ตัวอยางการจัดเกบ็ขอมูลชนิดของสารตัวอยาง 

 การจัดเก็บขอมูลชนิดของสารตัวอยางในรปูที่ 3.17 มีการจัดเกบ็ชนิดของสารตัวอยาง
ทั้งหมด 5 ชนิด โดยสารตัวอยางแตละชนดิจะแทนดวยเวกเตอรทีแ่ตกตางกันแสดงในตารางที่ 3.5 

ตารางที่ 3.5 เวกเตอรเปาหมายของสารตัวอยางทั้ง 5 ชนิด 

ชนิดของสารตัวอยาง เวกเตอรเปาหมาย 
เมทานอล [ ]1 0 0 0 0 T  
เอทานอล [ ]0 1 0 0 0 T  
โพรพานอล [ ]0 0 1 0 0 T  
บิวทานอล [ ]0 0 0 1 0 T  
น้ํา DI [ ]0 0 0 0 1 T  

ตัวไมรูคา เวกเตอรทีแ่ตกตางจากเวกเตอรเปาหมายขางบน 
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3.3 การทดสอบระบบวัดกาซ  
 กอนที่จะใชระบบวัดกาซทําการวัดและเกบ็ขอมูลของแอลกอฮอล ไดมีการทดสอบ
ระบบวัดกาซ โดยจะแบงออกเปน 4 การทดสอบ ดังนี ้

1. ทดสอบความสมมาตรของระบบวัด 
2. ทดสอบหาอัตราการไหลที่เหมาะสม 
3. ทดสอบหาปริมาตรของสารตัวอยางที่เหมาะสม 
4. ทดสอบหาระยะเวลา เปด-ปดวาลวที่เหมาะสม 

   ในการทดสอบที่ 1-3 จะใชน้ํา DI เปนสารทดสอบ และในการทดสอบที่ 4 จะใชสารละลาย
เอทานอลความเขมขนรอยละ 0.1 โดยปริมาตรเปนสารทดสอบ โดยการทดสอบในแตละครั้งจะใช
คาพารามิเตอรดังนี ้

1. อัตราการไหลของกาซพาห N2 : O2 เทากับ 400:100 มิลลิลิตรตอนาที 
2. แรงดันขดลวดความรอนของหัววัดกาซ เทากับ 5 โวลต 
3. เวลาเปด/ปดวาลว เทากับ  30/600 วินาท ี
4. จํานวนคาบในการวัด  5  คาบ (ตอหนึ่งสารตัวอยาง) 
5. ปริมาตรของสารตัวอยาง 20 มิลลิลิตร 
ซ่ึงคาพารามิเตอรตางๆ เหลานี้ไดกําหนดเปนคาทั่วไปในการทดลอง ซ่ึงจะกลาวถึงอีกครั้ง 

ถาเกิดการเปลีย่นแปลง 

3.3.1 ความสมมาตรของระบบวัดกาซ 
เนื่องจากระบบวัดกาซนัน้ไดถูกออกแบบใหมีชองวดั 5 ชอง จึงจําเปนตองมีการทดสอบ

ความสมมาตรของระบบวัดกาซ โดยผลการทดลองแสดงในตารางที ่ 3.6 จะเหน็ไดวาคาความไว
เฉลี่ยที่เกิดขึ้นในแตละชองวดันั้นมีคาที่ตรงกันในระดับตําแหนงทศนยิมอันดับทีห่นึ่ง ในสวนของ
การพิจารณาเปรียบเทียบรอยละความแตกตางระหวางคาสูงสุดและคาต่ําสุดของคาความไวในแตละ
หัววัดกาซนัน้ คาเปอรเซ็นตความแตกตางสูงสุดที่เกิดขึน้ คือ รอยละ 2.93 (ระหวางชองวัดที่ 1 กับ 
4) ซ่ึงเปนคาที่ยอมรับได ดังนั้นจึงสรุปไดวาระบบวดักาซนี้มีความสมมาตรเพียงพอและสามารถ
นําไปใชในงานวัดและจดัเกบ็ขอมูลแอลกอฮอลได 
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ตารางที่ 3.6 คาเฉลี่ยของความไวที่ไดจากหวัวดักาซทั้ง 4 ชนิดเมื่อทําการวัดน้ํา DI ทั้ง 5 ชองวัด 

TGS800 TGS813 TGS822 TGS824                    หวัวดักาซ 
  ชองวัด Mean. S.D. Mean. S.D. Mean. S.D. Mean. S.D. 

1 1.541 0.022 1.5 0.021 1.427 0.010 1.342 0.011 
2 1.586 0.034 1.529 0.006 1.463 0.027 1.373 0.015 
3 1.564 0.016 1.514 0.028 1.450 0.020 1.367 0.017 
4 1.585 0.004 1.532 0.036 1.470 0.007 1.375 0.012 
5 1.565 0.006 1.532 0.017 1.452 0.007 1.363 0.004 

ความแตกตาง 
ระหวางชองวดัมากสุด 

(รอยละ) 
2.84 2.09 2.93 2.40 

หมายเหต ุ: 1. จากตาราง คาที่ขีดเสนใต คอื คาต่ําสุดและคาสูงสุดที่เกดิขึ้นของแตละหวัวดักาซ 
                   2. ความแตกตางระหวางชองวดัมากสุด คํานวณดังนี้  max min 100

max
−

×  

3.3.2 อัตราการไหลของกาซพาห 
 ในการทดสอบอัตราการไหลของกาซพาหที่เหมาะสม เพื่อตองการทราบผลของอัตราการ
ไหลของกาซพาหที่มีตอคาความไวของหวัวดักาซ  คาอัตราการไหลที่เลือกทดสอบ คือ 250, 300, 
400 และ 500 มิลลิลิตรตอนาที ผลการทดลองแสดงในรูปที่ 3.18 จากกราฟแสดงความสัมพันธ
ระหวางอัตราการไหลกับคาความไวของแตละหัววัดกาซ จะเหน็ไดวาคาความไวของหัววัดกาซแต
ละตัว เพิ่มขึน้ตามคาอัตราการไหลที่มากขึ้น สาเหตุเนือ่งจากกาซพาหที่มีอัตราการไหลมาก จะ
สามารถพาสารตัวอยางมายังหัววัดไดมากกวา ทําใหหวัวดักาซมีการตอบสนองที่มากขึ้น จากรูปจะ
เลือกอัตราการไหล 500 มิลลิลิตรตอนาที คือ มีอัตราสวนของ N2 : O2 เทากับ 400:100 มิลลิลิตรตอ
นาที เปนคาที่เหมาะสม 
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รูปที่ 3.18 ความสัมพันธระหวางคาความไวของหัววัดกาซ และคาอัตราการไหลตาง ๆ 

3.3.3 ปริมาตรสารตัวอยางที่เหมาะสม 
ในการทดสอบนี้กระทําเพื่อดูผลของปริมาตรสารตัวอยางที่เพิ่มขึ้นกับคาความไวของหัววัด

กาซ โดยเลือกวัดน้ํา DI ที่ปริมาตรตางๆ คือ 5, 10, 20 และ 25 มิลลิลิตร ผลการทดลองแสดงในรูปที่ 
3.19 จะเหน็ไดวาคาความไวมีแนวโนมเพิม่ขึ้นเมื่อปริมาณสารตัวอยางเพิ่มขึ้น การพจิารณาจะเลือก
ปริมาตรสารตัวอยางที่ทําใหหัววัดกาซมีคาความไวที่สูง แตเนื่องจากที ่ 25 มิลลิลิตรนั้นระดับของ
สารตัวอยางใกลทอนํากาซมากเกินไป จึงเลือกที่ปริมาตร 20 มิลลิลิตรเปนคาที่เหมาะสม 

 

2
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รูปที่ 3.19 ความสัมพันธระหวางคาความไว และปริมาตรของสารตัวอยาง 
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3.3.4 การทดสอบระยะเวลาเปด-ปดวาลว  
ในการทดสอบหาระยะเวลาเปด-ปดวาลว เนื่องจากเวลาเปด-ปดวาลวมีผลตอเวลาการวัด

โดยรวมซึ่งตองไมใชเวลานานจนเกินไป และเวลาปดวาลวที่ดตีองนานพอทีจ่ะทําใหคาความ
ตานทานของหัววัดกาซกลับคืนไดใกลเคียงคาฐาน  การทดสอบจะใชสารละลายเอทานอลความ
เขมขนรอยละ 0.1 โดยปริมาตร เลือกเวลาเปดวาลวที่ 5, 10 และ 15 วินาที โดยใชเวลาปดวาลวที่ 
600 วินาที   สวนการทดสอบเวลาปดวาลวจะเลือกที ่ 300, 600 และ 900 วินาที โดยจะใชเวลาเปด
วาลวที่ 10 วินาที  

จากผลการทดสอบในตารางที่ 3.7 แสดงคาความไวเฉพาะหวัวัดกาซ TGS800 ที่เวลาเปด
วาลว 5, 10 และ 15 วินาทีโดยใชเวลาปดวาลว 600 วินาที จะสังเกตวาคาความไวของหัววัดกาซจะมี
คาสูงขึ้นเมื่อใชเวลาเปดวาลวนานขึน้ เนื่องจากเวลาเปดวาลวที่นานจะทําใหกาซพาหพาเอา          
ไอระเหยของสารตัวอยางไปยังหวัวดักาซไดมากขึ้น โดยท่ีเวลาเปดวาลว 10 และ 15 วินาทีจะใหคา
ความไวที่สูง แตเนื่องจากการเปดวาลวนานจะมผีลทําใหคาความตานทานของหวัวดักาซคืนกลับสู
คาฐานชา ดังนัน้จึงเลือกเวลาเปดวาลวที่ 10 วินาที เปนคาที่นําไปใชงาน    

ในสวนของผลการทดสอบเวลาปดวาลวแสดงดังตารางที่ 3.8 จากตารางแสดงเฉพาะคา
ความไวของหวัวดักาซ TGS800 ที่เวลาปดวาลว 300, 600 และ 900 วินาทีโดยใชเวลาเปดวาลว 10 
วินาที และแสดงตัวอยางของสัญญาณที่ไดดังรูปที่ 3.20  จากตารางที่ 3.8 สังเกตวาคาความไว
ระหวางเวลาปดวาลว 600 และ 900 วินาทีนั้น มีคาที่ไมแตกตางกนัมากนัก และสําหรับที่เวลาปด
วาลว 300 วินาทีเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 3.20 พบวาการกลับคืนของความตานทานหวัวดักาซยังไมดี
พอ  ดังนั้นจึงเลือกเวลาปดวาลวที่ 600 วินาที เปนคาทีน่ําไปใชงาน เนื่องจากที่เวลาปดวาลว 600 
วินาทีจะทําใหการกลับคืนสูคาฐานไดประมาณรอยละ 80 ซ่ึงสามารถยอมรับได สําหรับที่เวลาปด
วาลว 900 วินาทีนั้นถึงแมวาคาความตานทานจะกลับคนืไดใกลเคยีงคาฐาน แตใชเวลานานเกนิไป  

ตารางที่ 3.7 คาความไวของ TGS800 จากเวลาเปดวาลวที่คาตาง ๆ โดยใชเวลาปดวาลวที่ 600 วินาที 

เวลาเปดวาลว (วินาท)ี 5 10 15 
คาความไว TGS800 28.21 49.56 61.55 

ตารางที่ 3.8 คาความไวของ TGS800 จากเวลาปดวาลวทีค่าตาง ๆ โดยใชเวลาเปดวาลวที่ 10 วนิาท ี

เวลาปดวาลว (วินาที) 300 600 900 
คาความไว TGS800 39.51 49.56 48.97 
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ความตานทาน (กิโลโอหม) 

 

เวลา (วินาท)ี 

(ก) ปดวาลว 300 วินาท ี
 

 

ความตานทาน (กิโลโอหม) 

 

เวลา (วินาท)ี 

(ข) ปดวาลว 600 วินาท ี
 

 

ความตานทาน (กิโลโอหม) 

 

เวลา (วินาท)ี 

(ค) ปดวาลว 900 วินาท ี

รูปที่ 3.20 ตัวอยางสัญญาณที่ไดจากหัววัดกาซ TGS800 ในการทดสอบเวลาปดวาลวที่ (ก) 300,   
(ข) 600 และ (ค) 900 วินาที โดยใชเวลาเปดวาลวเทากับ 10 วินาท ี

 



บทที่  4 
 

ซอฟตแวรระบบโครงขายประสาทจําลอง 
 
เนื้อหาในบทนี้กลาวถึงการนําขอมูลที่จัดเก็บไวมาทําการวิเคราะหผลดวยระบบโครงขาย

ประสาทจําลอง โดยกอนอืน่จะกลาวถึงระบบโครงขายประสาทจําลองที่ใชในงานวจิัย และวิธีการ
ประมวลผลขอมูลในเบื้องตนที่ใชในงานวจิัย หลังจากนัน้ก็จะกลาวถึงการทํางานของซอฟตแวรซ่ึง
แบงเปน 2 หัวขอคือ ซอฟตแวรสําหรับการสอนระบบโครงขายประสาทจําลอง ซอฟตแวรในสวน
การประมวลผล Backpropagation 

4.1 ระบบโครงขายประสาทจําลอง 
 จากรูปที่ 4.1 แสดงแผนภาพการประมวลผลที่ใชในงานวิจัย โดยจะสามารถแบงออกเปน 2 
สวนใหญๆ คอื สวนของการจําแนกชนิดของแอลกอฮอล และสวนสําหรับหาปริมาณความเขมขน 
ซ่ึงแตละสวนจะประกอบไปดวยสวนที่เปนการประมวลขอมูลเบื้องตน และสวนของโครงขาย
ประสาทจําลอง โดยในการทํางานจะเริม่จากการนําคาความไวทีไ่ดจากหวัวดักาซมาประมวลผล
ขอมูลในเบื้องตนเพื่อเปนอนิพุตใหกับระบบโครงขายประสาทจําลองสําหรับจําแนกชนิด หลังจาก
ที่ไดคําตอบของชนิดแอลกอฮอล ก็จะเริม่การคํานวณในระบบโครงขายประสาทจาํลองสําหรับหา
ปริมาณความเขมขนโดยจะใชคําตอบชนิดมาชวยในการคํานวณดวย 
 

 
   

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.1 แผนภาพการประ

4.1.1 การประมวลผลขอมูลเบื้องตน 
 ในรูปที่ 4.1 อินพุตที่จะปอนใหระบบโคร
ระบบโครงขายประสาทจําลองสําหรับหาปริมาณคว
ขอมูลในเบื้องตนกอน โดยในงานวจิัยนี้จะม
  โครงขายประสาทจําลอง  
   สําหรับการจําแนกชนิด 
  

 

 
  โครงขายประสาทจําลอง

  สําหรับการหาปริมาณ 
ความเขมขน 
  
  
การประมวลผล     
ขอมูลในเบื้องตน 
มวลผลที่ใชในงานวิจยั 

งขายประสาทจําลองสําหรับจํา
ามเขมขนจําเปนที่จะตองมีการป
ีการพิจารณาถึงการประมวลผล
ชนิดของ 
แอลกอฮอล
ความเขมขนของ
แอลกอฮอล 
  
คาความไว
  
  
การประมวลผล   
ขอมูลในเบื้องตน 
แนกชนิด และ
ระมวลผล
ขอมูลเบื้องตนที่
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เหมาะสมกับโครงขายระบบประสาททั้งสองชนิด  โดยในสวนของโครงขายประสาทจําลอง
สําหรับการจําแนกชนิดจะมกีารศึกษาการเลือกการประมวลผลขอมูลเบื้องตน ไดแก  

1) การทํานอรมาไลซ  0 ถึง 1  
2) การทํานอรมาไลซ –1 ถึง 1  
3) การคํานวณคา Z (ทําใหมคีาเฉลี่ยเปน 0 และ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเปน 1)   
4) การทํานอรมาไลซ 0 ถึง1 รวมกับการทํา Pre-processing Array 
 
สวนในการประมวลผลขอมูลในเบื้องตนสาํหรับการหาปริมาณความเขมขนจะพจิารณาถึง

การประมวลผลเบื้องตนไดแก 
 1) การทํานอรมาไลซ 0 ถึง 1 
 2) การคํานวณคา Z  

4.1.2 ระบบโครงขายประสาทจําลองสําหรับการจําแนกชนิด 
ระบบโครงขายประสาทจําลองสําหรับการจําแนกชนิดทีใ่ชในงานวิจยันี้จะมีโครงสราง

แสดงดังรูปที่ 4.2 จากรูปเปนระบบโครงขายประสาทจาํลองที่มี 3 ช้ัน มีจํานวนอนิพุต 4  อินพุต 
ไดแก ขอมูลจากหัววัดกาซทัง้ 4 ตัว (ซ่ึงไดผานการประมวลผลในเบื้องตนแลว) และชั้นเอาตพุตมี
จํานวน 5 นิวรอล สําหรับตอบชนิดของสารตัวอยางทั้ง 5 คือ เมทานอล เอทานอล โพรพานอล บิว
ทานอล และน้าํ DI  ตามลําดับ 

 

 

รูปที่ 4.2 ระบบโครงขายประสาทจําลองสําหรับการจําแนกชนิด 
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 ในการสอนระบบโครงขายประสาทจําลองสําหรับการจําแนกชนิดนัน้ จะใชขอมลูการ
สอนประกอบไปดวย คาความไว (ทีไ่ดผานการประมวลผลในเบื้องตนแลว) เปนอินพุต และขอมลู
ชนิดเปนเวกเตอรเปาหมาย (Target Vector) ของโครงขายประสาท   โดยในที่นีไ้ดกําหนดให      
เวกเตอรเปาหมายใหมีรูปแบบดังตารางที่ 4.1  

ตารางที่ 4.1 เวกเตอรเปาหมายของสารตัวอยางทั้ง 5 ชนิด 

ชนิดของสารตัวอยาง เวกเตอรเปาหมาย 
เมทานอล [ ]1 0 0 0 0 T

เอทานอล [ ]0 1 0 0 0  T

โพรพานอล [ ]0 0 1 0 0  T

บิวทานอล [ ]0 0 0 1 0  T

น้ํา DI [ ]0 0 0 0 1  T

ตัวไมรูคา เวกเตอรทีแ่ตกตางจากเวกเตอรเปาหมายขางบน 

 แตเนื่องจากคาเอาตพุตที่ไดจากโครงขายประสาทจําลองเปนคาตอเนื่อง (ตัวอยางเชน อยู
ในชวง 0 ถึง 1 ในกรณีกําหนดให Activation Function เปนแบบ Log-Sigmoid) จึงไดกําหนดเกณห
การพิจารณาเอาตพุตของโครงขายประสาทจําลองสําหรับการแยกชนดิดังนี ้

1. ถา    เอาตพุต≥ 0.7   กําหนดใหเปน 1 
2. ถา  0.7 เอาตพุต< < 0.3   กําหนดใหเปน 8 หรือ ตัวไมรูคา 
3. ถา    เอาตพุต≤ 0.3     กําหนดใหเปน 0 

 
ตารางที่ 4.2 เปนการแสดงตัวอยางของขอมูลและเวกเตอรเปาหมายที่ใชเปนขอมลูในการ

สอนใหกับโครงขายประสาทจําลองสําหรับการแยกชนดิ ตารางที่ 4.3 แสดงตัวอยางของเอาตพุตที่
ไดจากโครงขายประสาทจําลองและเอาตพุตที่ไดมีการปรับตามเกณฑที่ไดกําหนดไว 

จากการใชเกณฑในการพิจารณาคาเอาตพุตในตารางที ่ 4.3 พบวาขอมูลเอาตพุตลําดับที่      
4 – 7 และ 11 – 13 เปนตัวไมรูคา สวนขอมูลเอาตพตุอื่นนั้นตรงกับขอมูลเปาหมาย ดังนั้น จึงสรุป
ไดวาในการสอนครั้งนี้ทําใหระบบโครงขายประสาทจาํลองสามารถจําแนกสารตัวอยางไดถูกตอง 
11 ตัวอยางจากทั้งหมด 18 ตัวอยาง หลังจากนัน้กจ็ะนําตวัอยางที่ตอบถูกนั้นไปคํานวณในสวน
โครงขายประสาทจําลองสําหรับหาปริมาณความเขมขนตอไป 
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ตารางที่ 4.2 ตัวอยางขอมูลการสอนที่ใชปอนใหกับระบบโครงขายประสาทจําลอง 

ลําดับที่ ขอมูลอินพุต เวกเตอรเปาหมาย 
1 0.6584 0.1982 0.4652 0.0013 1 0 0 0 0 
2 0.6302 0.2181 0.4465 -0.0249 1 0 0 0 0 
3 0.6692 0.286 0.4779 0.0339 1 0 0 0 0 
4 0.7905 0.777 0.545 0.3029 0 1 0 0 0 
5 0.6881 0.8224 0.4261 0.2932 0 1 0 0 0 
6 0.6692 0.8061 0.4226 0.2822 0 1 0 0 0 
7 0.7283 0.7741 0.4477 0.3696 0 1 0 0 0 
8 0.9338 1 0.9568 0.9527 0 0 1 0 0 
9 0.9038 0.9905 0.9333 0.9279 0 0 1 0 0 

10 1 0.9966 1 1 0 0 1 0 0 
11 0.8229 0.7144 0.4228 0.6174 0 0 0 1 0 
12 0.7856 0.678 0.3748 0.6377 0 0 0 1 0 
13 0.5665 0.6362 0.214 0.5885 0 0 0 1 0 
14 -0.9929 -0.9983 -0.9965 -1 0 0 0 0 1 
15 -0.9986 -0.9879 -0.9995 -1 0 0 0 0 1 
16 -0.9994 -0.982 -0.9997 -0.999 0 0 0 0 1 
17 -1 -0.9816 -1 -0.9996 0 0 0 0 1 
18 

 

-0.9928 -1 -0.996 -0.9957 

 

0 0 0 0 1 
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ตารางที่ 4.3 ตัวอยางขอมูลทีไ่ดจากระบบโครงขายประสาทจําลอง 

ลําดับที่ เอาตพุตจากระบบโครงขายประสาทจําลอง ขอมูลเอาตพุตทีไดมีการปรบัแลว 
1 0.8229 0.1358 0.0010 0.1798 0.0951 1 0     0 0 0 
2 0.8078 0.1465 0.0010 0.1728 0.0978 1 0 0 0 0 
3 0.7740 0.1703 0.0015 0.1897 0.0723 1 0 0 0 0 
4 0.0819 0.6496 0.0963 0.2261 0.0055 0 8 0 0 0 
5 0.0616 0.6902 0.0968 0.2265 0.0056 0 8 0 0 0 
6 0.0700 0.6854 0.0845 0.2273 0.0061 0 8 0 0 0 
7 0.0800 0.5973 0.0982 0.2670 0.0055 0 8 0 0 0 
8 0.0064 0.1661 0.8459 0.2583 0.0012 0 0 1 0 0 
9 0.0067 0.1720 0.8360 0.2611 0.0012 0 0 1 0 0 
10 0.0066 0.1488 0.8552 0.2592 0.0012 0 0 1 0 0 
11 0.0899 0.3172 0.1559 0.3903 0.0048 0 0 0 8 0 
12 0.1228 0.2799 0.1163 0.4244 0.0058 0 0 0 8 0 
13 0.2073 0.2862 0.0456 0.4569 0.0097 0 0 0 8 0 
14 0.0846 0.0364 0.0001 0.0310 0.9565 0 0 0 0 1 
15 0.0832 0.0371 0.0001 0.0311 0.9562 0 0 0 0 1 
16 0.0826 0.0374 0.0001 0.0311 0.9560 0 0 0 0 1 
17 0.0825 0.0374 0.0001 0.0311 0.9560 0 0 0 0 1 
18 

 

0.0851 0.0362 0.0001 0.0310 0.9565

 

0 0 0 0 1 
หมายเหต ุ: คาที่ขีดเสนใต คือ คาเอาตพุตที่มีตําแหนงตรงกับเปาหมายทีม่ีคาเทากับ 1 

 

4.1.3 ระบบโครงขายประสาทจําลองสําหรับการตอบปรมิาณความเขมขน 
ในการนําคําตอบชนิดมาชวยในการคํานวณนั้น ทาํใหเราสามารถแบงระบบโครงขาย

ประสาทจําลองสําหรับการหาปริมาณความเขมขนออกไดเปน 4 โครงขายแสดงในรูปที่ 4.3 โดยแต
ละโครงขายจะทําการคํานวณหาปริมาณความเขมขนสําหรับเมทานอล เอทานอล โพรพานอล และ
บิวทานอล ตามลําดับ การกระจายงานเชนนี้จะทําใหระบบโครงขายประสาทจําลองแตละโครงขาย
นั้น มีประสิทธิภาพในการเรยีนรูและสามารถตอบปริมาณความเขมขนไดดกีวาการใชระบบ
โครงขายประสาทจําลองเพียงโครงขายเดยีวมาคํานวณหาปริมาณความเขมขนของแอลกอฮอลทั้ง 4 
ชนิดรวมกัน 
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ANN สําหรับ 
เมทานอล 

  ตัวเลือกการคํานวณ 
  ANN 

  
  

คําตอบชนิด 
 

  
  

ANN สําหรับ 
บิวทานอล 

  
  

ANN สําหรับ 
เอทานอล 

  
  
การประมวลผล 
ขอมูลในเบื้องตน 

ANN สําหรับ 
โพรพานอล 

  
  

คาความไว 
 

  
  

รูปที่ 4.3 แผนภาพการประมวลผลในสวนของการหาปริมาณความเขมขน 

ระบบโครงขายประสาทจําลองทั้ง 4 โครงขายนั้น จะใชโครงขายที่เหมือนกัน ตวัอยางของ
โครงขายประสาทจําลองสําหรับการหาปรมิาณความเขมขนแสดงในรปูที่ 4.4 จากรปูเปนโครงขาย
ที่มีจํานวนชั้นเทากับ 2 ช้ัน มคีาอินพุต 1 คาโดยเลือกใชขอมูลจากหัววัดกาซเพียงตวัเดยีว และมีคา
เอาตพุต 1 คาสําหรับการตอบปริมาณความเขมขน 

 

 

รูปที่ 4.4 ตัวอยางของระบบโครงขายประสาทจําลองสําหรับการหาปรมิาณความเขมขน 
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ตารางที่ 4.4 ตัวอยางของเอาตพุตที่ไดจากระบบโครงขายประสาทจําลองเพื่อการหาปริมาณความ
เขมขนของเมทานอล 

เปาหมาย  
(รอยละโดยปริมาตร) 0.1 0.075 0.05 0.025 0.01 0.005 0.001 

เอาตพุต  
(รอยละโดยปริมาตร) 

0.0998 0.0754 0.0493 0.0261 0.0086 0.0044 0.0031 

ความผิดพลาด (รอยละ) -0.22 0.54 -1.4 4.22 -13.71 -11.3 210.68 

จากตารางที ่ 4.4 คาเอาตพุตที่ไดจะทําการเปรียบเทียบกับคาเปาหมายในรูปของรอยละ
ความผิดพลาด ซ่ึงการทดลองนี้เปนเพยีงการสอนระบบโครงขายประสาทจําลองเฉพาะเมทานอล
เทานั้น โดยตองทําการสอนระบบโครงขายประสาทจําลองใหครบทั้ง 4 โครงขาย จึงจะสามารถนํา
ผลการสอนจากระบบโครงขายประสาทจําลองสําหรับการจําแนกชนิดมาทําการคํานวณเพื่อตอบ
ปริมาณความเขมขนได 

4.2 ซอฟตแวรสําหรับการสอนระบบโครงขายประสาทจําลอง 
ซอฟตแวรสําหรับการสอนระบบโครงขายประสาทจําลองแสดงในรูปที่ 4.5 และมีการ

ทํางานดังรูปที ่ 4.6 การทํางานเริ่มตนจากการเลือกขอมูลสําหรับสอนจากไฟลที่จัดเกบ็ไว ข้ันตอไป
คือการกําหนดพารามิเตอรตาง ๆ ใหกับระบบโครงขายประสาทจําลอง ดังตารางที่ 4.5 

ตารางที่ 4.5 คาพารามิเตอรตาง ๆ ของระบบโครงขายประสาทจําลอง (1 โครงขาย) 

ลําดับที่ ช่ือพารามิเตอร ตัวอยางคาของพารามิเตอร 
1 α   :  อัตราการเรียนรู 0.01 
2 m  :  โมเมนตัม 0.9 
3 η   :   ตัวคูณสําหรับเพิ่มคา α  1.05 
4 ρ  :   ตัวคูณสําหรับลดคา α  0.7 
5 ζ  :   คา MSEใหม/MSEเกา 1.04 
6 Epochs : จํานวนรอบของการสอน 10,000 
7 Goal : เปาหมายของคาประสิทธิภาพ 1E-5 
8 จํานวนชั้นของโครงขายประสาทจําลอง 3 
9 จํานวนนวิรอลในแตละชัน้ 10-15-5 
10 Activation Function ในแตละชั้น Log-Sigmoid 
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เมื่อกําหนดคาพารามิเตอรตาง ๆ แลว ซอฟตแวรก็จะทําการประมวลผลขอมูลในเบื้องตน  
สรางระบบโครงขายประสาทจําลองพรอมทั้งสุมคาเริ่มตนของน้ําหนกัและไบแอส  และเริ่มตนการ
สอนระบบโครงขายประสาทจําลองทั้ง 5 โครงขายตามลําดับ ดังนี ้

1. ระบบโครงขายประสาทจําลองที่ 1   สําหรับจําแนกชนิด 
2. ระบบโครงขายประสาทจําลองที่ 2   สําหรับตอบปริมาณความเขมขนเมทานอล 
3. ระบบโครงขายประสาทจําลองที่ 3   สําหรับตอบปริมาณความเขมขนเอทานอล 
4. ระบบโครงขายประสาทจําลองที่ 4   สําหรับตอบปริมาณความเขมขนโพรพานอล 
5. ระบบโครงขายประสาทจําลองที่ 5   สําหรับตอบปริมาณความเขมขนบวิทานอล 

ในระหวางการสอนระบบโครงขายประสาทจําลองทั้ง 5 โครงขาย จะมีการเกบ็บันทึก     
ขอมูลทุกรอบการคํานวณ โดยคาที่บันทกึ คือ คาประสิทธิภาพ รอยละการตอบถูกขอมูลสอน   รอย
ละการตอบถูกขอมูลทดสอบ และ รอยละความคลาดเคลื่อนของการตอบปริมาณความเขมขน   
หลังจากสอนระบบโครงขายประสาทจําลองที่ 5 เสร็จแลวกจ็ะเกบ็บันทึกคาพารามิเตอรทั้งหมด
และผลการสอน เปนอันสิ้นสุดการทํางานของซอฟตแวร 

 
 

     

เลือกขอมูลสําหรับสอน เลือก ANN กลับมาทดสอบ 

รูปที่ 4.5 ซอฟตแวรสําหรับการสอนระบบโครงขายประสาทจําลอง 

 



 
54

 

โครงขายสําหรับตอบ
ปริมาณความเขมขน 

รูปที่ 4.6 การทํางานของซอฟตแวรสําหรับการสอนระบบโครงขายประสาทจําลอง 
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4.3 ซอฟตแวรสวนประมวลผล Backpropagation 

ซอฟตแวรในสวนนี้เปนสวนยอยของซอฟตแวรในรูปที่ 4.6 เปนสวนของการประมวลผล 
Backpropagation มีการเพิ่มประสิทธิภาพดวยการคํานวณแบบ Batching โดยใชโมเมนตัม และ การ
ปรับคาอัตราการเรียนรู ซ่ึงมีผังการทํางานแสดงในรูปที่ 4.7 การประมวลผลเริ่มจากการหาคา    
เอาตพุต,  คาความผิดพลาด,  คาความไว, ∆W  และ ∆b  (ดูสมการคํานวณในบทที่ 2) หลังจากนั้น
จะตรวจสอบวาไดคํานวณครบทุกเวกเตอรการสอนหรือไม ถาไมก็จะกลับไปประมวลผลดวย     
เวกเตอรการสอนชุดตอไป ซ่ึงคา ∆W  และ ∆b จะถูกสะสมไปเรื่อยๆ จนกระทัง่ทําการ
ประมวลผลครบทุกชุดเวกเตอรการสอน  ก็จะนําคา∆W รวม และ ∆b รวม ไปคํานวณเพื่อปรับปรุงคา
น้ําหนกัและไบแอสซึ่งเราจะเรียกสวนการคํานวณนี้วาการทํา Batching โดยที่คาโมเมนตัมจะใช
คํานวณในสวนการทํา Batching นี้ดวย  หลังจากปรับปรุงคาน้ําหนักและไบแอสแลวก็จะคํานวณหา
คา       ประสิทธิภาพ ซ่ึงคาประสิทธิภาพจะถูกนําไปเปรียบเทียบกบัคาประสิทธิภาพจากการสอน
ในรอบ ที่แลว  ซ่ึงหลังจากนีจ้ะเขาสูการปรบัปรุงคาอัตราการเรียนรู ดังนี้ 

1. ถา MSEใหม<MSEเกา ก็จะทําการเพิ่มคาอัตราการเรียนรู (α η× )                 

2. ถา MSEใหม>MSEเกา ก็จะตรวจดูอัตราสวนระหวาง MSEใหม ตอ MSEเกา วามีคา
มากกวา ζ  หรือไม  ถาใชใหยกเลกิการปรับปรุงคาน้ําหนักและไบแอส และทําการ
ลดคาอัตราการเรียนรู (α ρ× ) ถาไมใชกจ็ะยอมรับการปรับปรุงคาน้ําหนักและ
ไบแอส แตจะไมเปล่ียนคา α  และ แตอยางใด  m

หลังจากผานสวนของการปรบัคาอัตราการเรียนรูแลว ก็จะตรวจสอบวาประมวลผลครบ
จํานวนรอบการสอนที่ตั้งไวหรือไม ถาไมใชก็กลับไปประมวลผลในสวนตนตอไป ถาใชก็ส้ินสุด
การทํางานของซอฟตแวร 
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การทํา Batching 

ใชคาโมเมนตัมรวมคํานวณ 

ไมใช 

ไมใช 

สวนการปรับปรุงคาอัตราการเรียนรู 

 

รูปที่ 4.7 สวนของซอฟตแวรสําหรับการประมวลผล Backpropagation 

 



บทที่  5 
 

ผลการทดลองและการวิเคราะหผล 
 
 ในบทนี้จะกลาวถึงผลการทดลองรวมทั้งการวิเคราะหผลตางๆ โดยเริ่มจากการทดลองวัด
และเก็บขอมูลแอลกอฮอล การทดสอบวธีิการประมวลผลขอมูลในเบื้องตน การหาระบบโครงขาย
ประสาทจําลองที่เหมาะสมในการจําแนกชนิดและการตอบปริมาณความเขมขน และ สรุปผล    
ประสิทธิภาพของระบบวัดจากขอมูลในชดุเดียวกนั สุดทายจะทําการทดสอบระบบโครงขาย
ประสาทจําลองกับขอมูลตางกลุมเพื่อสรุปประสิทธิภาพของระบบวัดในการจําแนกชนิดและวัด
ปริมาณความเขมขน ของแอลกอฮอลทั้ง 4 ชนิด 

5.1 การทดลองวัดและจัดเก็บขอมูลแอลกอฮอล 

การวัดและจดัเก็บขอมูลแอลกอฮอลในงานวิจัยนี ้ ไดเลือกปริมาณความเขมขนของ
แอลกอฮอลที่ตองการวัดจํานวน 7 คาปริมาณความเขมขน และเนือ่งจากระบบวดักาซสามารถวัด
สารตัวอยางไดคร้ังละ 5 สารตัวอยาง ในการวัดแตละครั้งจะมีสารตัวอยางจํานวน 5 ชนิด คือ         
เมทานอล เอทานอล โพรพานอล บิวทานอล และ น้ํา DI   โดยทุกครั้งที่ทําการวัดนัน้ ตําแหนงสาร
ตัวอยางแตละชนิดจะอยูประจําชองวดัที่ 1 ถึง 5 ตามลําดับ โดยความเขมขนของแอลกอฮอลที่ใชใน
การทดลองแสดงไวในตารางที่ 5.1 ลําดับขั้นตอนการวัดสารตัวอยางทัง้ 5 แสดงในรปูที่ 5.1 

ตารางที่ 5.1 คาความเขมขนของแอลกอฮอลที่ใชในการทดลอง 

ปริมาณความเขมขน (รอยละโดยปริมาตร) ปริมาณความเขมขน (ppm) 
0.100 1000 
0.075 750 
0.050 500 
0.025 250 
0.010 100 
0.005 50 
0.001 10 
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(เริ่มตน) (เสร็จสิ้น)  
เอทานอล 

ชองวัดที่ 2 
โพรพานอล
ชองวัดที่ 3 

บิวทานอล 

ชองวัดที่ 4 
น้ํา DI 

ชองวัดที่ 5 
เมทานอล 

ชองวัดที่ 1 
 

 

รูปที่ 5.1 ลําดับการวัดสารตวัอยางทั้ง 5 ชนิด 

ในการทดลองนี้ การวัดสารตัวอยางแตละชนิดจะใชเวลา 10 คาบ   โดยเวลา 1 คาบได
กําหนดไวเทากับ 610 วินาที(เปดวาลว 10 วินาท ี และปดวาลว 600 วินาท)ี และในระหวางการ
เปล่ียนการวัดสารตัวอยางทกุครั้งจะทําการวัดคั่นดวยน้ํา DI จากชองวัดที่ 5 จํานวน 1 คาบ (610 
วินาท)ี ดังนั้นในการวัด 1 รอบจะใชเวลาทั้งหมดเทากับ 54 คาบ หรือ (610*54) = 32,940 วนิาที 
หรือ 9 ช่ัวโมง 9 นาที   

เนื่องจากในการวัด 1 รอบนั้นจะวดัแอลกอฮอลทั้ง 4 ชนิดที่ปริมาณความเขมขนเพียงคา
เดียวซ่ึงจะใชเวลาประมาณ 9 ช่ัวโมง ดังนัน้ในการวัดแอลกอฮอลใหครบ 1 ชุด หรือครบทุกปริมาณ
ความเขมขนจะใชเวลาอยางนอย 3-4 วัน ซ่ึงผลการวัดของขอมูล 1 ชุดแสดงในรูปที่ 5.2  

จากรูปที่ 5.2 แสดงรูปแบบของคาความไวของหวัวัดกาซที่คาความเขมขนรอยละ 0.001 – 
0.1 โดยปรมิาตร สําหรับแอลกอฮอลทั้ง 4 ชนิดและน้ํา DI จะสังเกตเห็นไดวา ที่คาความเขมขน
เดียวกัน รูปแบบของคาความไวที่ไดจากหวัวดักาซทั้ง 4 ตัวจะมีรูปแบบที่คลายกันในแอลกอฮอล
ทั้ง 4  ชนิด  นอกจากนี้รูปแบบของคาความไวยังมกีารเปลี่ยนแปลงตามคาความเขมขนอีกดวย ซ่ึง
ถานํา ขอมูลที่ไดไปใชโดยตรง นาจะทาํใหประสิทธ ิภาพการจําแนกชนิดของโครงขายประสาท
จําลองมีคาต่ํา  ดงันั้นจะใชวธีิการประมวลผลขอมูลในเบื้องตน เพื่อทําใหขอมูลมีรูปแบบที่สามารถ
จําแนกไดชัดเจนขึ้น ซ่ึงการทดลองจะอยูในหัวขอถัดไป (หัวขอที่ 5.2)   ในสวนของปริมาณความ
เขมขนนั้น สังเกตที่คารอยละ 0.001 โดยปริมาตร มีคาความไวที่ต่ํา และมีคาใกลเคียงกับน้ํา DI  
ดังนั้นการนําขอมูลที่คาปริมาณความเขมขนรอยละ 0.001 โดยปริมาตร ไปใชรวมกบัขอมูลอ่ืนใน
สอนกับระบบโครงขายประสาทจําลองนั้น จะเกดิผลกระทบทั้งในเรื่องของการจําแนกชนิดและการ
หาปริมาณความเขมขน โดยการทดลองในหัวขอที ่ 5.4 และ 5.5 จะสรปุถึงผลกระทบของขอมูลใน
สวนนี ้

ในรูปที่ 5.3 แสดงกราฟปรับเทียบของคาความไวกับความเขมขนของแอลกอฮอลทั้ง 4 
ชนิดที่ไดจากหัววัดกาซ TGS800, AF63, TGS822 และ TGS824 ซ่ึงจะนําไปใชเปนขอมูลสําหรับ
โครงขายประสาทจําลองสําหรับหาปริมาณความเขมขน 
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รูปที่ 5.2 รูปแบบของความไวที่ไดจากหวัวดักาซ TGS800, AF63, TGS822 และ TGS824 สําหรับ
แอลกอฮอล 4 ชนิดที่มีความเขมขนรอยละ 0.001-0.1 โดยปริมาตร 



                                                                                                                 
                                                                                                              60

TGS800

0
10
20
30
40
50
60

0.001 0.01 0.1
ปริมาณความเขมขน (รอยละโดยปริมาตร)

คา
คว
าม

ไว

M

E

P

B

 
AF63

0

2

4

6

8

10

0.001 0.01 0.1
ปริมาณความเขมขน (รอยละโดยปริมาตร)

คา
คว
าม

ไว

M

E

P

B

 
TGS822

0
20
40
60
80

100
120

0.001 0.01 0.1
ปริมาณความเขมขน (รอยละโดยปริมาตร)

คา
คว
าม

ไว

M

E

P

B

 
TGS824

0

10

20

30

40

50

0.001 0.01 0.1
ปริมาณความเขมขน (รอยละโดยปริมาตร)

คา
คว
าม

ไว

M

E

P

B

 

รูปที่ 5.3 ความสัมพันธระหวางคาความไวและความเขมขนของแอลกอฮอลทั้ง 4 ชนิด สําหรับ
หัววัดกาซ TGS800, AF63, TGS822 และ TGS824  
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5.2 การทดสอบหาวิธีการประมวลผลขอมูลในเบื้องตนท่ีเหมาะสม 
 วัตถุประสงคของการประมวลผลขอมูลในเบื้องตน เพื่อจัดการกับขอมูลดิบในรูปแบบ
ตางๆ เชน การเลื่อน (Shifting) การบีบอัด (Compression) หรือ การทํานอรมาไลซ เปนตน เพื่อให
ประสิทธิภาพของระบบโครงขายประสาทมีคาดีขึ้น โดยในหวัขอนีจ้ะกลาวถึงการหารูปแบบของ
การประมวลผลในเบื้องตนทีเ่หมาะสมกับการจําแนกชนิดของแอลกอฮอล และ การหาปริมาณ
ความเขมขน 

5.2.1 การประมวลผลขอมูลในเบื้องตนสาํหรับการจําแนกชนิด 
ดังที่ไดสรุปไวแลววา ที่คาความเขมขนเดียวกัน รูปแบบของคาความไวซึ่งเปนขอมูลดิบจะ

มีรูปแบบที่คลายคลึงกันสําหรับการวัดแอลกอฮอลทั้ง 4 ชนิดที่ใชในการทดลอง  นอกจากนี้รูปแบบ
ของคาความไวยังมกีารเปลี่ยนแปลงตามคาความเขมขนอกีดวย เพื่อใหประสิทธิภาพในการจําแนก
ชนิดของแอลกอฮอลมีคาสูง ขอมูลที่ปอนใหกับโครงขายประสาทจาํลองควรมีรูปแบบที่แตกตาง
กันสําหรับแอลกอฮอลในแตละชนิด แตรูปแบบที่ไดควรที่จะไมมีการเปลี่ยนแปลงตามความเขมขน   
ในการทดลองนี้จะเปนการทดสอบการหารูปแบบของการประมวลผลขอมูลเบื้องตนที่เหมาะสม
สําหรับการจําแนกชนิดแอลกอฮอลโดยจะมีการพิจารณาการประมวลผลดังตอไปนี ้

1)  คาความไวทีไ่มมีการประมวลผล (ขอมูลดิบ) 
2) การทํานอรมาไลซ 0 ถึง 1 
3) การทํานอรมาไลซ –1 ถึง 1 
4) การคํานวณคา Z (ทําใหขอมลูมีคาเฉลี่ย = 0 และ มีคาเบีย่งเบนมาตรฐาน = 1) 
5) การทํานอรมาไลซ 0 ถึง 1 และ การคํานวณ Pre-processing Array ตามสมการที่ 2.4 
รูปแบบของขอมูลที่ผานการประมวลผลเบื้องสําหรับแอลกอฮอลทั้ง 4 ชนิดที่คาความ

เขมขนตางๆ ในกรณีของคาความไวทีเ่ปนขอมูลดิบ การทํานอรมาไลซ 0 ถึง 1 การทํานอรมาไลซ   
-1 ถึง 1 การคํานวณหาคา z และ การทํานอรมาไลซ 0 ถึง 1 รวมกับการคํานวณ Pre-processing 
Array แสดงไวในรูปที่ 5.2, 5.4, 5.5, 5.6 และ 5.7 ตามลําดับ 
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รูปที่ 5.4 รูปแบบของความไวที่ไดจากหวัวดักาซ TGS800, AF63, TGS822 และ TGS824 สําหรับ
แอลกอฮอล 4 ชนิดที่มีความเขมขนรอยละ 0.001-0.1 โดยปริมาตร หลังการทํานอรมาไลซ 0 ถึง 1  
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รูปที่ 5.5 รูปแบบของความไวที่ไดจากหวัวดักาซ TGS800, AF63, TGS822 และ TGS824 สําหรับ
แอลกอฮอล 4 ชนิดที่มีความเขมขนรอยละ 0.001-0.1 โดยปริมาตร หลังการทํานอรมาไลซ -1 ถึง 1 
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รูปที่ 5.6 รูปแบบของความไวที่ไดจากหวัวดักาซ TGS800, AF63, TGS822 และ TGS824 สําหรับ
แอลกอฮอล 4 ชนิดที่มีความเขมขนรอยละ 0.001-0.1 โดยปริมาตร หลังการคํานวณคา Z  
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รูปที่ 5.7 รูปแบบของความไวที่ไดจากหวัวดักาซ TGS800, AF63, TGS822 และ TGS824 สําหรับ
แอลกอฮอล 4 ชนิดที่มีความเขมขนรอยละ 0.001-0.1 โดยปริมาตร หลังการทํานอรมาไลซ 0 ถึง 1 
รวมกับการคํานวณ Pre-processing Array 
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จากผลการทดลองพบวา การทํานอรมาไลซ 0 ถึง 1 การทํานอรมาไลซ -1 ถึง 1 และการ
คํานวณคา Z จะทําใหไดรูปแบบของคาความไวที่แตกตางกันสําหรับแอลกอฮอลทั้ง 4 ชนิด ที่คา
ความเขมขนทมีีคาสูง (รอยละ 0.01 – 0.1 โดยปริมาตร) แตรูปแบบของคาความไวยังคงมกีาร
เปล่ียนแปลงตามความเขมขนอยู และที่คาความเขมขนต่ํา รูปแบบของคาความไวสําหรับ
แอลกอฮอลทั้ง 4 ชนิดจะมีรูปแบบคลายคลึงกันอีกครั้ง  

สําหรับในกรณีของการทาํนอรมาไลซ 0 ถึง 1 และการคํานวณ Pre-processing Array 
รูปแบบของคาความไวที่ผานมาประมวลผลแลวจะมีลักษณะที่แตกตางกันสําหรับแอลกอฮอลทั้ง 4 
ชนิด และรูปแบบมีการเปลี่ยนแปลงตามความเขมขนนอยกวาในกรณีอ่ืนๆ ซ่ึงการประมวลผล     
ขอมูลเบื้องตนในลักษณะนี้นาจะทําใหประสิทธิภาพการจาํแนกชนิดของแอลกอฮอลดวยโครงขาย
ระบบประสาทดีกวาการประมวลผลขอมูลดวยวิธีอ่ืนๆ 

เพื่อเปนการทดสอบผลของการประมวลผลเบื้องตนที่มีตอการจําแนกชนิดของแอลกอฮอล
ดวยระบบโครงขายประสาทจําลอง  จึงไดนําคาความไวที่ผานการประมวลผลเบื้องตนในรูปแบบ
ตางๆ มาเปนอินพุตใหกับระบบโครงขายประสาทจําลอง  โดยมีขอมูลที่ใชในการเรียนรูจํานวน 210 
ขอมูล และ ขอมูลที่ใชในการทดสอบจํานวน 105 ขอมูล โดยมีเงื่อนไขของการทดสอบดังนี ้

เงื่อนไขท่ีใชในการทดลอง 
1. โครงสรางของระบบโครงขายประสาทจําลอง  : 4-10-15-5 
2. ฟงกชันที่ใช       : Log-Sigmoid 
3. วิธีที่ใชในการสอน                                             :  Backpropagation ใชโมเมนตัม และ

การปรับปรุงอัตราการเรียนรู α  
4. จํานวนรอบการสอน     : 10,000 
5. อัตราการเรียนรูเร่ิมตน   : 01.0=α   ( 7.0=ρ   , 05.1=η ) 
6. คาโมเมนตัม     : 0.9γ =  
หมายเหต ุ: เงื่อนไขการทดลองในขอที่ 3, 5 และ 6 นั้นจะใชเหมือนกนัทุกการทดสอบ     

ดังนั้นในการทดสอบครั้งตอๆไปจะไมกลาวถึง 
ผลการทดสอบแสดงอยูในรปูที่ 5.8 และ 5.9 โดยมีการทดสอบซ้ํา 5 คร้ังตอ 1 ชุดขอมูล

โดยในแตละครั้งจะมีการสุมคาน้ําหนักและไบแอสที่ใชในโครงขายประสาทจําลองขึ้นมาใหม    
ผลการทดลองแสดงอยูในรูปของคาประสิทธิภาพ (MSE) ของการเรียนรูของระบบโครงขาย
ประสาทจําลอง และ รอยละความถูกตองของการจําแนกชนิดของชดุขอมูลที่ใชในการเรียนรูและ
ชุดขอมูลที่ใชทดสอบ  ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวา ขอมูลคาความไวที่เปนขอมูลดิบจะใหรอยละ
ความถูกตองของการจําแนกชนิดต่ําที่สุด  โดยที่คาความไวที่ผานการทาํนอรมาไลซ 0 ถึง 1 รวมกับ
การคํานวณ Pre-processing Array ใหคาความถูกตองของการจําแนกสูงทีสุ่ด จึงสรุปไดวา          
การประมวลผลขอมูลในเบื้องตนที่เปนการทํานอรมาไลซ 0 ถึง 1 รวมกบัการคํานวณคา             
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Pre-processing Array ซ่ึงชวยลดผลของคาความเขมขน มีความเหมาะสมที่สุดที่จะนําไปใชในการ
ประมวลผลเบื้องตนเพื่อจําแนกชนิดของแอลกอฮอล   

มีขอนาสังเกตวา ผลของการทํานอรมาไลซ 0 ถึง 1 และการทํานอรมาไลซ –1 ถึง 1 มีผลตอ
ประสิทธิภาพของการจําแนกชนิดของโครงขายประสาทจําลองที่ใกลเคียงกันดังแสดงในรูปที่ 5.8 
และ 5.9 ทั้งนีเ้นื่องจากการประมวลผลในทั้งสองวิธีจะแตกตางกนัในแงของการเลื่อนและการสเกล
ในทางคณิตศาสตรเทานั้น 
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รูปที่ 5.8 เปรียบเทียบคาประสิทธิภาพของโครงขายประสาทจําลองเพื่อการจําแนกชนิดแอลกอฮอล
ที่ไดจากการใชขอมูลสอนที่ผานการประมวลผลเบื้องตนในรูปแบบตาง ๆ  
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รูปที่ 5.9 เปรียบเทียบคารอยละความถูกตองของการจําแนกชนิดแอลกอฮอลของขอมูลสอนและ
ขอมูลทดสอบ ดวยการใชขอมูลสอนที่ผานการประมวลผลเบื้องตนในรปูแบบต าง ๆ 
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5.2.2 การประมวลผลขอมูลในเบื้องตนสาํหรับตอบคาความเขมขน 
ในการทดลองนี้เปนการเปรยีบเทียบเพื่อหาการประมวลผลขอมูลเบื้องตนที่เหมาะสมกับ

การหาปริมาณความเขมขนโดยโครงขายประสาทจําลอง โดยในทีน่ี้จะพจิารณาการประมวลผล   
ขอมูลเบื้องตนใน 3 ลักษณะดังนี้      

1)   ขอมูลดิบ 
2)   การทํานอรมาไลซ 0 ถึง 1 
3) การคํานวณคา Z 
โดยในการทดสอบจะนําขอมูลที่ผานการประมวลผลแบบตางๆ ไปใชเปนอินพุตในเรียนรู

ใหกับระบบโครงขายประสาทจําลอง แลวจงึเปรียบเทียบคาเอาตพุตที่ไดจากระบบโครงขาย
ประสาทจําลองกับคาความเขมขนจริง  โดยขอมูลที่ใชเปนขอมลูที่จากการวดัแอลกอฮอลชนิด      
เอทานอลที่มีความเขมขนรอยละ 0.001- 0.1 โดยปริมาตร โดยมีขอมูลที่ใชในการเรียนรูจํานวน 42 
ขอมูล ขอมูลที่ใชในการทดสอบจํานวน 21 ขอมูลโดยมีเงื่อนไขของการทดสอบดังนี ้

เงื่อนไขท่ีใชในการทดลอง 
1. โครงสรางของระบบโครงขายประสาทจําลอง  : 1-5-1 
2. ฟงกชันที่ใช       : Log-Sigmoid 
3. จํานวนรอบการสอน     : 5,000 

ตารางที่ 5.2 แสดงคาเอาตพุตที่ไดจากโครงขายประสาทเปรียบเทียบกบัคาความเขมขนจริง 
และแสดงคาความผิดพลาดที่ไดจากการใชขอมูลที่มีการประมวลผลเบื้องตนตางกนั 3 รูปแบบ 
สําหรับการหาคาความเขมขนของเอทานอล จะเหน็ไดวาเอาตพตุจากการสอนระบบโครงขาย
ประสาทจําลองดวยขอมูลทีผ่านการประมวลผลในเบื้องตนนั้นสามารถตอบปริมาณความเขมขนได
ใกลเคียงกวาการการนําขอมูลดิบมาใชสอนโดยตรง  ซ่ึงการประมวลผลขอมูลในเบื้องตนดวยการ
คํานวณคา Z เอาตพุตที่ไดมรีอยละความผดิพลาดในชวงความเขมขนรอยละ 0.05 - 0.1 โดยปริมาตร 
ต่ํากวาในกรณขีองวิธีนอรมาไลซ 0 ถึง 1  มีขอนาสังเกตวา คาความผิดพลาดของการหาความ     
เขมขนมีแนวโนมที่จะเพิ่มขึน้เมื่อคาความเขมขนมีคาลดลง โดยเฉพาะอยางยิ่งที่ความเขมขนรอยละ 
0.001 โดยปริมาตร  ซ่ึงถาพิจารณาตัดขอมลูการสอนที่ปริมาณความเขมขนต่ําก็จะทําใหผลการสอน
หรือเอาตพุตทีไ่ดมีคาความผดิพลาดนอยลง การทดลองจะอยูในหัวขอที่ 5.5  ดังนั้นจากการทดลอง
นี้จึงไดเลือกใชวิธีการประมวลผลขอมูลในเบื้องตนดวยวิธีการคํานวณคา Z เปนการประมวลผล
เบื้องตนสําหรบัโครงขายประสาทจําลองสําหรับปริมาณความเขมขน 
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ตารางที่ 5.2 เปรียบเทียบเอาตพุตที่ไดจากระบบโครงขายประสาทจําลอง (เมทานอล) 

ขอมูลดิบ นอรมาไลซ 0 ถึง 1 การคํานวณคา Z เปาหมาย 
(รอยละโดย
ปริมาตร) เอาตพุต 

ความ
ผิดพลาด 
(รอยละ) 

เอาตพุต 
ความ

ผิดพลาด 
(รอยละ) 

เอาตพุต 
ความ

ผิดพลาด 
(รอยละ) 

0.1 0.0961 -3.87 0.0988 -1.24 0.0998 -0.22 
0.075 0.0802 6.91 0.0779 3.89 0.0754 0.54 
0.05 0.0457 -8.53 0.0471 -5.74 0.0493 -1.40 
0.025 0.0230 -7.91 0.0257 2.60 0.0261 4.22 
0.01 0.0110 9.69 0.0105 4.90 0.0086 -13.71 
0.005 0.0074 47.72 0.0052 4.37 0.0044 -11.30 
0.001 0.0055 445.40 0.0030 200.30 0.0031 210.68 

5.3 การหาโครงสรางระบบโครงขายประสาทจําลองที่เหมาะสม 
 การทดลองในหัวขอนีจ้ะทําการศึกษาเพื่อหาโครงสรางของระบบโครงขายประสาทจําลอง
ที่เหมาะสมกบัการจําแนกชนิดและการตอบปริมาณความเขมขน เนื่องจากจํานวนอินพุตและ
จํานวนเอาตพตุของโครงขายประสาทจําลองไดถูกกําหนดจากชนิดของขอมูลที่ปอนใหกับ
โครงขายและรูปแบบของขอมูลเปาหมายที่กําหนดใหกบัโครงขายตามลําดับ ดังนัน้ในที่นี ้ ในการ
ทดลองหาโครงสรางของขายประสาทจําลองที่เหมาะสมจงึเปนการเปนการทดลองเพือ่หาจํานวน
นิวรอลในชั้นซอนหรือจํานวนชั้นของชั้นซอน 

5.3.1 โครงสรางของโครงขายประสาทจําลองที่เหมาะสมกับการจําแนกชนิด 
ในกรณีของโครงขายประสาทจําลองสําหรับการจําแนกชนิดมีจํานวนอินพุต เทากับ 4 

อินพุต ซ่ึงกําหนดจํานวนหัววัดกาซที่ใชในระบบวัด และจํานวนเอาตพตุ เทากับ 5 เอาตพุตซ่ึงไดถูก
กําหนดจากรูปแบบของเวกเตอรเปาหมายดังที่กลาวไวในบทที่ 4  ในกรณีที่มีช้ันซอนจํานวน 1 ช้ัน 
โครงสรางของระบบประสาทจําลองจึงมีโครงสราง 4-X-5 เมื่อ X เปนจํานวนนิวรอลในชั้นซอน  
ซ่ึงในการทดลองขั้นตนนี้เปนการแปรคาจาํนวนนิวรอลในชั้นซอน ใหมีคาเทากับ 15, 20, และ 30    
นิวรอล ในการทดสอบไดนาํขอมูลคาความไวของแอลกอฮอลทั้ง 4 ชนิด ที่มีคาความเขมขนรอยละ 
0.01 – 0.1 โดยปริมาตร   และน้ํา DI มาใชในการเรียนรูของโครงขายประสาทจําลอง โดยแบงเปน
ขอมูลสําหรับการสอนจํานวน 150 ขอมูล และขอมูลสําหรับทดสอบจาํนวน 75 ขอมูล โดยไดทํา
การทดสอบซ้ําจํานวน 5 คร้ัง และนําผลที่ไดมาหาคาเฉลี่ย โดยคาพารามิเตอรตางๆ มีดังนี ้  
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เงื่อนไขท่ีใชในการทดลอง 
1. โครงสรางของระบบโครงขายประสาทจําลอง : 4-X-5 
2. ฟงกชันที่ใช       Layer1 : Log-Sigmoid ,  Layer2 : Linear 
3. จํานวนรอบ (Epochs)     :  10,000 

ตารางที่ 5.3 คาประสิทธิภาพของโครงสรางแบบตาง ๆ ที่มีโครงสราง 2 ช้ัน 

คาประสิทธิภาพ (MSE) 
คร้ังที่ 

4-15-5 4-20-5 4-30-5 
1 0.0673 0.0526 0.0497 
2 0.0752 0.0496 0.0549 
3 0.0458 0.0515 0.0670 
4 0.0566 0.0790 0.0483 
5 0.0632 0.0800 0.0486 

คาเฉลี่ย 0.0616 0.0625 0.0537 
 
การหาโครงสรางที่เหมาะสมสําหรับการจาํแนกไดพิจารณาจากคาประสิทธิภาพที่ไดจาก

โครงสรางตางๆ ผลที่ไดแสดงไวในตารางที่ 5.3  จากตารางจะเหน็ไดวา การเพิ่มจํานวนจํานวน   
นิวรอลในชั้นซอนยังไมเหน็แนวโนมถึงการเปลี่ยนแปลงของค า MSE หรือประสิทธิภาพการเรยีนรู
ของโครงขายอยางเดนชดั  จึงไดทําการพิจารณาโครงขายประสาทจําลองที่มีจํานวนชั้นซอน 
จํานวน 2 ช้ัน ซ่ึงมีโครงสรางเปนแบบ 4-X-Y-5 เมื่อ X และ Y เปนจาํนวนนิวรอลในชั้นซอนที่ 1 
และ 2 ตามลําดับ โดยจะมกีารทดสอบกบัโครงขายประสาทจําลอง 3 โครงสราง คือ 4-10-15-5      
4-10-20-5 และ 4-15-20-5 ขอมูลที่ใชในการทดสอบประสิทธิภาพของโครงขายมาจากการวดั
แอลกอฮอลทั้ง 4 ชนิด ที่มีคาความเขมขนรอยละ 0.001 - 0.1 โดยปริมาตร โดยแบงขอมูลออกเปน 3 
กลุม คือ 

1) กลุมที่มีความเขมขนรอยละ 0.01 - 0.1 โดยปริมาตร แบงเปนขอมูลสําหรับการสอน
จํานวน 150 ตวัอยาง ขอมูลสําหรับการทดสอบ จํานวน 75 ตัวอยาง 

2) กลุมที่มีความเขมขนรอยละ 0.005 - 0.1 โดยปริมาตร แบงเปนขอมูลสําหรับการสอน
จํานวน 180 ตวัอยาง ขอมูลสําหรับการทดสอบจํานวน 90 ตัวอยาง 

3) กลุมที่มีความเขมขนรอยละ 0.001 - 0.1 โดยปริมาตร แบงเปนขอมูลสําหรับการสอน
จํานวน 210 ตวัอยาง ขอมูลสําหรับการทดสอบจํานวน 105 ตัวอยาง 
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 ขอมูลในกลุมแรกมีไวเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโครงขายที่มีโครงสราง 4-X-Y-5 
กับโครงขายที่มีโครงสราง 4-X-5 ในการทดลองที่ผานมา สวนขอมูลในกลุมที่ 2 และ 3 ไดเพิ่ม    
เขาไปในการทดสอบเพื่อใหครอบคลุมคาความเขมขนทุกคาที่ใชในการทดลอง  

เงื่อนไขท่ีใชในการทดลอง 
• โครงสรางของระบบโครงขายประสาทจําลอง : 4-10-15-5 ,  4-10-20-5 ,  4-15-20-5   
• ฟงกชันที่ใช            :Log-Sigmoid 
• จํานวนรอบ     : 10,000 

ตารางที่ 5.4 ประสิทธิภาพโดยเฉลี่ยของระบบโครงขายที่มีโครงสรางตางๆ   

ประสิทธิภาพเฉลี่ย (MSE) ชวงความเขมขนของขอมูลอินพุต  
(รอยละโดยปริมาตร) 4-10-15-5 4-10-20-5 4-15-20-5 

0.01-0.1 2.3e-6 0.0016 2.2E-06 
0.005-0.1 0.0046 0.0075 0.0034 
0.001-0.1 0.0155 0.0187 0.0137 

 

ตารางที่ 5.5 รอยละความถูกตองของการจําแนกชนิดของโครงขายที่มีโครงสรางตางๆ 

รอยละความถกูตอง 
ของขอมูลสอน 

รอยละความถกูตอง 
ของขอมูลทดสอบ 

ชวงความเขมขนของ
ขอมูลอินพุต  

(รอยละโดยปริมาตร) 4-10-15-5 4-10-20-5 4-15-20-5 4-10-15-5 4-10-20-5 4-15-20-5 
0.01-0.1 100.00 100.00 100.00 86.13 86.94 86.40 
0.005-0.1 97.44 91.78 98.33 84.00 84.66 85.11 
0.001-0.1 89.81 84.10 86.86 77.72 74.86 74.67 

  
ผลการทดสอบแสดงไวในตารางที่ 5.4 และ 5.5  คาที่แสดงในตารางเปนคาเฉลี่ยที่ไดจาก

การทดสอบจํานวน  5 คร้ัง  ตารางที่ 5.4 เปนการแสดงคาประสิทธิภาพที่ไดจากการเรียนรูของ 
โครงขายประสาทที่มีโครงสรางตางๆ และ ตารางที่ 5.5 แสดงคารอยละความถูกตองของขอมูลที่ใช
สอนและขอมูลที่ใชทดสอบ  เมื่อพิจารณาจากคาประสิทธิภาพจากการใชโครงสราง 4-X-5 และ 4-
X-Y-5 จะพบวา ประสิทธิภาพการเรียนรูโครงขายประสาทจําลองที่มีโครงสรางแบบ 4-X-Y-5     
จะดกีวาในกรณีที่มีโครงสรางแบบ 4-X-5 สําหรับในการเปรียบเทียบกันระหวางโครงขายประสาท
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จําลองที่มีโครงสรางแบบ 4-X-Y-5 ดวยกันจะพบวา โครงสรางตางที่ใชในการทดสอบใหรอยละ
ความถูกตองของขอมูลที่ใชสอนและที่ใชทดสอบที่คอนขางใกลเคียงไมแตกตางกนัมากนัก ใน
งานวิจยันีจ้ึงไดเลือกโครงขายประสาทจําลองที่มีความซับซอนนอยที่สุด คือ โครงสราง 4-10-15-5 
เปนโครงสรางที่เหมาะสมในการจําแนกของชนิดแอลกอฮอล 

5.3.2 โครงสรางของโครงขายประสาทจําลองที่เหมาะสมกับการตอบปริมาณความเขมขน 
 ในกรณีของโครงขายประสาทจําลองสําหรับการหาปริมาณความเขมขน จะมีจํานวนอินพุต 
เทากับ 1 อินพุต  และจํานวนเอาตพุต เทากับ 1 เอาตพุต ซ่ึงใหคาํตอบเปนคาความเขมขนของ
แอลกอฮอล  โครงสรางของระบบโครงขายประสาทจําลองจึงมีโครงสรางเปน 1-X-1 ซ่ึงในที่นีจ้ะมี
โครงขายประสาทจําลอง 4 โครงขายสําหรับหาความเขมขนของสารละลาย เมทานอล เอทานอล 
โพรพานอล และ บิวทานอล แยกกนั  ในการทดลองจะมีการเปลี่ยนจาํนวนนิวรอลในชั้นซอนใหมี
คาเทากับ 5, 10 และ 15 นิวรอล โดยทดสอบกับขอมูลของแอลกอฮอลทั้ง 4 ชนิด ที่มีความเขมขน
รอยละ 0.001-0.1 โดยปริมาตร  ซ่ึงมีขอมูลสําหรับการสอนจํานวน 42 ขอมูล และ ขอมูลสําหรับ
การทดสอบจํานวน 21 ขอมูล 

เงื่อนไขท่ีใชในการทดลอง 
• โครงสรางของระบบโครงขายประสาทจําลอง : 1-5-1 ,  1-10-1 ,  1-15-1   
• ฟงกชันที่ใช      : Log-Sigmoid 
• จํานวนรอบ     : 10,000 

ตารางที่ 5.6 ผลของรอยละความผิดพลาดที่ไดจากโครงขายสําหรับเมทานอล เอทานอล โพรพา
นอล และ บิวทานอล ตามลําดับ 

โครงขาย 
เมทานอล 

เปาหมายความเขมขน  
(รอยละโดยปริมาตร) 

0.1 0.075 0.05 0.025 0.01 0.005 0.001 

1-5-1 0.21 0.27 1.13 4.49 23.25 1.09 241.89 
1-10-1 0.26 0.10 0.64 3.25 22.96 2.16 254.72 
1-15-1 

ความผิดพลาด (รอยละ) 
0.14 0.23 0.51 3.19 21.92 2.70 251.72 

โครงขาย 
เอทานอล 

เปาหมายความเขมขน  
(รอยละโดยปริมาตร) 0.1 0.075 0.05 0.025 0.01 0.005 0.001 

1-5-1 0.17 0.27 0.39 1.56 3.45 9.33 112.56 
1-10-1 0.12 0.10 0.21 0.71 3.87 5.73 126.61 
1-15-1 

ความผิดพลาด (รอยละ) 
0.16 0.07 0.11 0.38 3.88 5.47 129.50 
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โครงขาย 
โพรพานอล 

เปาหมายความเขมขน  
(รอยละโดยปริมาตร) 0.1 0.075 0.05 0.025 0.01 0.005 0.001 

1-5-1 0.25 0.17 0.38 1.67 14.20 1.32 205.24 
1-10-1 0.14 0.21 0.28 1.69 14.46 1.02 219.04 
1-15-1 

ความผิดพลาด (รอยละ) 
0.09 0.17 0.54 1.90 14.02 5.47 250.01 

โครงขาย 
บิวทานอล 

เปาหมายความเขมขน  
(รอยละโดยปริมาตร) 0.1 0.075 0.05 0.025 0.01 0.005 0.001 

1-5-1 0.14 0.22 0.19 0.77 3.47 1.48 81.61 
1-10-1 0.22 0.23 0.40 0.40 4.31 2.06 103.10 
1-15-1 

ความผิดพลาด (รอยละ) 
0.08 0.09 0.35 0.50 4.49 2.54 103.28 

 ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 5.6 ซ่ึงเปนคาเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ครั้ง ผลการทดลง
แสดงใหเห็นวาโครงสรางทั้งสามที่ใชในการทดสอบ ไมไดแสดงคาความผิดพลาดตางกันมากนัก
จึงไดเลือกใชโครงสราง 1-5-1 ซ่ึงมีความซับซอนนอยสุดสําหรับการวิเคราะหปริมาณความเขมขน 

5.4 ประสิทธิภาพของระบบวัดในการจําแนกชนิดและตอบปริมาณความเขมขน 

 หลังจากที่ไดทราบถึงรูปแบบของการประมวลผลขอมูลในเบื้องตนและโครงสรางของ
โครงขายประสาทจําลองที่เหมาะสมสําหรับการจําแนกชนิดของแอลกอฮอล และหาปริมาณความ
เขมขนแลว ในหวัขอนี้จะเปนการกลาวถึงการหาประสทิธิภาพของระบบโครงขายประสาทจําลอง 
เพื่อที่จะทําการทดสอบดังกลาว ไดมกีารเก็บขอมูลการวดัแอลกอฮอลขึ้นมา 3 ชุด ซ่ึงในแตละชุดจะ
มีลักษณะของขอมูลที่ไดจากการวัดแอลกอฮอล 4 ชนิดไดแก เมทานอล เอทานอล โพรพานอล    
บิวทานอล และน้ํา DI ความเขมขนของแอลกอฮอล มี 7 คา คือ รอยละ 0.1, 0.075, 0.05, 0.025, 
0.01, 0.005 และ 0.001 โดยปริมาตร โดยจํานวนขอมลูทั้งหมดใน 1 ชุด จะมีขอมูลทั้งหมด 315 
ขอมูล ที่แตละความเขมขนจะมีขอมูลจํานวน 45 ขอมูล แบงขอมูลของแอลกอฮอลแตละชนิด ชนดิ
ละ 9   ขอมูล และรวมขอมลูจากการวดัน้าํ DI 9 ขอมูล 

 ขอมูลทั้ง 3 ชุด จะมีการแบงออกเปน 2 กลุม กลุมแรกเปนขอมูลการวัดชุดที่ 1 จะนํามา
ทดสอบประสิทธิภาพของการเรียนรูของระบบโครงขายประสาทจําลอง ซ่ึงแบงเปนประสิทธิภาพ
ของการจําแนกชนิด และประสิทธิภาพของการหาปริมาณความเขมขนในกลุมขอมูลเดียวกัน 
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 ขอมูลในชุดที่ 2 และ 3 จะเปนการทดสอบประสิทธิภาพการจําแนกชนดิและการหาปริมาณ
ความเขมขนตางกลุม ขอมูลของโครงขายประสาทจําลองที่ไดถูกทําการสอนดวยขอมูลชุดที่ 1     
การทดสอบนี้เปนการจําลองสถานการณการใชงานจริงของระบบโครงขายประสาทจาํลอง 

5.4.1 ประสิทธิภาพของการจําแนกชนดิของขอมูลในกลุมเดียวกัน 
 ในการทดสอบนี้เราจะนําขอมูลในชุดที่ 1 มาทําการทดสอบ ที่ความเขมขนคาหนึ่ง  สําหรับ
การวัดแอลกอฮอลแตละชนดิจะมีขอมูลของการวัดชนดิละ 9 ขอมูล ที่มีจะมีการแบงขอมูลการสอน
จํานวน 6 ขอมูล และขอมูลการทดสอบจํานวน 3 ขอมูล  ดังนั้นจะมีขอมูลของการสอนทั้งหมด 210 
ขอมูล  และ ขอมูลของการทดสอบจํานวน 105 ขอมูล 
 ในการทดสอบประสิทธิภาพของการจําแนกชนิด  เพื่อแสดงใหเหน็ถึงประสิทธิภาพของ
การทํางานของโครงขายประสาทจําลองอยางแทจริง จึงไดแบงชุดขอมูลตามความเขมขน ดังตาราง
ที่ 5.7 ซ่ึงขอมูลแตละชุดของความเขมขนจะถูกแบงเปนขอมูลการสอนและขอมูลทดสอบ    รอยละ
การตอบถูกของการจําแนกชนิดของแอลกอฮอลในกลุมเดียวกัน แสดงดังตารางที่ 5.8 และรูปที่ 
5.10  

ตารางที่ 5.7 การแบงชุดขอมูลตามปริมาณความเขมขน 

คาความเขมขนของชุดขอมูล (รอยละ) จํานวนขอมูลที่ใชสอน จํานวนขอมูลทดสอบ 
0.1 30 15 

0.075 – 0.1 60 30 
0.05 – 0.1 90 45 
0.025 – 0.1 120 60 
0.01 – 0.1 150 75 
0.005 – 0.1 180 90 
0.001 – 0.1 210 105 
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ตารางที่ 5.8 รอยละของความถูกตองของการจําแนกชนิดของแอลกอฮอลในกลุมเดยีวกัน 

คาความเขมขนของชุดขอมูล 
(รอยละโดยปริมาตร) 

ขอมูลสอน 
(รอยละการตอบถูก) 

ขอมูลทดสอบ 
(รอยละการตอบถูก) 

0.1 100 100 
0.075 – 0.1 100 100 
0.05 – 0.1 100 100 
0.025 – 0.1 99.33 92 
0.01 – 0.1 100 92.80 
0005 – 0.1 98.33 88.67 
0.001 – 0.1 94.29 85.67 
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รูปที่ 5.10 รอยละการตอบถูกของการจําแนกชนิดของแอลกอฮอลในกลุมเดียวกัน 

จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา  ความถูกตองของการจําแนกทั้งชดุขอมูลสําหรับ       
การสอน และ ชุดขอมูลสําหรับการทดสอบ  มีแนวโนมลดลงเมื่อความเขมขนของแอลกอฮอลที่
นํามาทดสอบมีคาลดลง  โดยที่เมื่อพจิารณาชวงความเขมขนรอยละ 0.001-0.1 โดยปริมาตร จะมี
ความ ถูกตองของขอมูลการสอนรอยละ 94.29 และความถูกตองของขอมูลทดสอบรอยละ 85.67 ซ่ึง
อาจจะอธิบายโดยการใชการวิเคราะห PCA (Principal Component Analysis)   PCA เปนวิธีการทาง
สถิติ เพื่อที่จะใชอธิบายขอมูลที่มีหลายตัวแปรดวยการลดจํานวนตวัแปรใหเหลือเทาที่จําเปน       
ซ่ึงเพียงพอตอการตีความขอมูลไดงาย ในกรณีของการจาํแนกชนิดของแอลกอฮอล  เราใชขอมูล
ความไวจากหวัวดักาซ 4 ชนดิ จึงมีจํานวนตัวแปรเทากับ 4 ในที่นี้จะทําการวิเคราะห PCA กับขอมูล
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ความไว  แลวนําคาของ PCA ลําดับที่ 1 และ PCA ลําดับที่ 2 มาพล็อตกราฟดังแสดงในรูปที่ 5.11  
จากกราฟจะเห็นไดวา กลุมของขอมูลที่มีความเขมขนสูง จะมีการกระจายอยูหางกัน (ระยะหาง
ระหวางกลุมมคีามาก) มากกวากลุมขอมูลที่มีความเขมขนต่ํา (ระยะหางระหวางกลุมมีคานอย)  และ
ในที่สุด  ระยะหางระหวางกลุมขอมูลจะลดลงเรื่อยๆ และซอนทับกับกลุมขอมูลของน้ําในที่สุด  ซ่ึง
แสดงใหเห็นวา รูปแบบคาความไวจะมีความแตกตางกนันอยลง เมื่อความเขมขนของแอลกอฮอลมี
คาลดลง  หรือผลของน้ําที่มีตอหัววัดกาซมีความเดนชดัมากขึ้น  ซ่ึงจะทําใหประสิทธิภาพของการ
จําแนกมีความถูกตองนอยลง  เมื่อความเขมขนของแอลกอฮอลลดลง    มีขอนาสังเกตวา กลุมของ
ขอมูลที่มีความเขมขนสูง จะอยูทางดานซาย และจะเลื่อนมาทางดานขวามือ  เมื่อความเขมขนมีคา
ลดลง 

 

0.075% 0.05% 

น้ํา DI 

0.025% 

ทิศทางที่ความเขมขนลดลง 
 

0.1% 

รูปที่ 5.11 การประมวลผลดวยวิธี PCA ของขอมูลสอน 

5.4.2 ประสิทธิภาพของการหาปริมาณความเขมขนของขอมูลในกลุมเดียวกัน 

 ในการทดสอบหาประสิทธิภาพของการหาปริมาณความเขมขน  จะแบงขอมูลตามคาความ
เขมขนซึ่งมีการแบงขอมูลเปนขอมูลสําหรับการสอน และขอมูลสําหรับการทดสอบเหมือนเชนเดิม  
ผลการทดสอบสําหรับการหาปริมาณความเขมขนของแอลกอฮอลทั้ง 4 ชนิด และคารอยละความ
ผิดพลาดที่ได โดยหาจากคาเฉลี่ยจากการทดลอง 3 คร้ัง แสดงในตารางที่ 5.9 และรูปที่ 5.12 
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ตารางที่ 5.9 ผลการทดสอบสําหรับการหาปริมาณความเขมขนของแอลกอฮอลทั้ง 4 ชนิด 

คาความเขมขนที่ตอบได  
(รอยละโดยปริมาตร) 

0.0998 0.0752 0.0494 0.0261 0.0077 0.0050 0.0034 
เมทานอล 

คาความผิดพลาด 
(รอยละ) 0.23 0.27 1.13 4.53 23.33 0.00 243.33 

คาความเขมขนที่ตอบได 
(รอยละโดยปริมาตร) 0.0999 0.0752 0.0498 0.0254 0.0096 0.0045 0.0021 

เอทานอล 
คาความผิดพลาด 

(รอยละ) 0.10 0.27 0.40 1.47 3.67 10.00 113.33 

คาความเขมขนที่ตอบได 
(รอยละโดยปริมาตร) 0.0998 0.0750 0.0498 0.0254 0.0086 0.0049 0.0031 

โพรพานอล 
คาความผิดพลาด 

(รอยละ) 
0.23 0.04 0.33 1.73 14.33 1.33 206.67 

คาความเขมขนที่ตอบได 
(รอยละโดยปริมาตร) 0.0999 0.0752 0.0499 0.0252 0.0096 0.0049 0.0018 

บิวทานอล 
คาความผิดพลาด 

(รอยละ) 0.10 0.22 0.13 0.93 3.67 2.00 83.33 
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บิวทานอล
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รูปที่ 5.12 ผลการทดสอบสําหรับการหาปริมาณความเขมขนของแอลกอฮอลทั้ง 4 ชนิด 

ผลการทดสอบแสดงใหเหน็วา ความถูกตองของการหาปริมาณความเขมขนแอลกอฮอลทั้ง 
4 ชนิดมีความถูกตองลดลงตามคาความเขมขนของแอลกอฮอลที่มีคาลดลง ซ่ึงที่คาความเขมขน 
รอยละ 0.001 โดยปริมาตร มีความผิดพลาดมากถึงรอยละ 200 ทั้งนี้นาจะมาจาก เมื่อพิจารณากราฟ
ปรับเทียบของคาความไวและคาความเขมขนในรูปที ่ 5.3 ในชวงที่คาความเขมขนต่ํา การ
เปล่ียนแปลงของคาความไวกับคาความเขมขนมีคาลดลงอยางเหน็ไดชัด 

 จากตารางที่ 5.9 เมื่อคิดเปนรอยละความถกูตองเฉลี่ย จะมีคาเทากับรอยละ 61.1 สําหรับ
ความเขมขนรอยละ 0.001-0.1 โดยปริมาตร ซ่ึงถาตัดไมคิดขอมูลที่มีความเขมขนรอยละ 0.001    
โดยปริมาตร จะไดความถูกตองเฉลี่ยเทากับรอยละ 94.93 จึงสรุปไดวาระบบโครงขายประสาท
จําลองจะเหมาะสมกับการหาความเขมขนของแอลกอฮอลที่มีความเขมขนมากกวารอยละ 0.005 
โดยปริมาตร 

5.4.3 ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบวัดจากการใชขอมูลทดสอบในกลุมเดียวกัน 

หลังจากที่ทําการหาประสิทธิภาพของการจาํแนกชนิดและปริมาณความเขมขนในแตละ
สวนแลว ในหัวขอนีจ้ะทําการหาคาประสิทธิภาพโดยรวมของระบบวัดในการจําแนกชนิดและการ
ตอบปริมาณความเขมขน  โดยจะเริ่มจากการคํานวณหารอยละการตอบถูกของการจําแนกชนดิ 
หลังจากนัน้นาํขอมูลที่สามารถจําแนกชนดิไดถูกตองไปคํานวณหารอยละความถูกตองของการ
ตอบปริมาณความเขมขน โดยคํานวณคาเฉลี่ยจากคําตอบปริมาณความเขมขนทุกคาของแอลกอฮอล
ทั้ง 4 ชนิด ในการคํานวณหาประสิทธิภาพของระบบวัดจะกระทําตามสมการที่ (5.1)  
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                ประสิทธิภาพรวม=
A B
100
×

                                                      (5.1) 

โดยที่    คือ รอยละการตอบถูกของการจําแนกชนดิ A

     คือ รอยละความถูกตองของการตอบปริมาณความเขมขน B

 ผลการคํานวณหาคาประสทิธิภาพรวมของระบบวัดแสดงในตารางที่ 5.10 และ 5.11 โดย
ในตารางที่ 5.10 จะใชขอมลูที่มีอยูทุกความเขมขน คือ รอยละ 0.001-0.1 โดยปรมิาตร สวนใน      
ตารางที่ 5.11 จะตดัขอมูลที่มีคาความเขมขนรอยละ 0.001 โดยปริมาตรออกไป เนื่องจากที่ความ 
เขมขนนี้มีความผิดพลาดของการหาปริมาณความเขมขนสูงมาก จากตารางที่ 5.10 และ 5.11       
ประสิทธิภาพโดยรวมของขอมูลทดสอบมีคาเทากับรอยละ 62.10 ในกรณทีี่ใชขอมูลที่มีความ     
เขมขนรอยละ 0.001-0.1 โดยปริมาตร และมีคาเทากับรอยละ 83.88 ในกรณีที่ตัดขอมูลที่มีความ 
เขมขนรอยละ 0.001 โดยปรมิาตรออก 

ตารางที่ 5.10 ผลการคํานวณหาคาประสทิธิภาพรวมของขอมูลสอน และขอมูลทดสอบที่มีความ
เขมขนรอยละ 0.001-0.1 โดยปริมาตร 

ขอมูล 
รอยละการตอบถูก 
การจําแนกชนดิ (A) 

รอยละความถกูตองการตอบ 
ปริมาณความเขมขน (B) 

ประสิทธิภาพรวม 
(รอยละ) 

ขอมูลสอน 94.29 77.29 72.87 

ขอมูลทดสอบ 85.67 72.49 62.10 
 

ตารางที่ 5.11 ผลการคํานวณหาคาประสทิธิภาพรวมของขอมูลสอน และขอมูลทดสอบที่มีความ
เขมขนรอยละ 0.005 - 0.1 โดยปริมาตร  

ขอมูล 
รอยละการตอบถูก 
การจําแนกชนดิ (A) 

รอยละความถกูตองการตอบ
ปริมาณความเขมขน (B) 

ประสิทธิภาพรวม 
(รอยละ) 

ขอมูลสอน 98.33 95.19 93.60 

ขอมูลทดสอบ 88.67 94.60 83.88 
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5.5 การนําระบบวัดและวิเคราะหกาซไปใชในการวดัจริง 

 ในการนําระบบวัดและวิเคราะหกาซไปใชในการวัดจริงนั้น ในทีน่ี้จะพิจารณาโดยการใช
ขอมูลตางกลุมมาทําการทดสอบกับระบบโครงขายประสาทจําลอง โดยการทดสอบจะแบงเปน 2 
สวน คือ การทดสอบขอมูลตางกลุมกับการจําแนกชนิด และการทดสอบขอมูลตางกลุมกับการตอบ
ปริมาณความเขมขน ความหมายของขอมูลตางกลุมในทีน่ี้ คือ ขอมูลที่ไดจากการวดัแอลกอฮอลทุก
ปริมาณความเขมขน (รอยละ 0.001 - 0.1 โดยปริมาตร) ซ่ึงขอมูลนี้ยังไมเคยนําไปใชสอนกับระบบ
โครงขายประสาทจําลอง  ดงัที่ไดกลาวมาแลววา ขอมูลการวัดคาแอลกอฮอล มี 3 ชุด ขอมูลชุดที่ 1 
ไดถูกนําไปใชในการสอนระบบโครงขายประสาทจําลอง  ซ่ึงในที่นี้เรียกวา ขอมูลการสอน ขอมูล
ชุดที่ 2 และชดุที่ 3 นํามาใชทดสอบประสิทธิภาพของการใชขอมูลตางกลุม  ซ่ึงในที่นี้จะเรียกวา  
ขอมูลทดสอบชุดที่ 1  และ ขอมูลทดสอบชุดที่ 2  ตามลําดับ  โดยจะแสดงภาพรวมของขอมูลคา
ความไวในแตละชุดดวยคาทางสถิติซ่ึงประกอบดวยคาเฉลี่ยในแตละหวัวดักาซ คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน คาสูงสุดและคาต่ําสุด เพื่อเปรียบเทียบกับคาทางสถิติของขอมูลที่ใชสอนระบบโครงขาย
ประสาทจําลอง แสดงในตารางที่ 5.12  ขอมูลทดสอบชุดที่ 1 และ ขอมูลทดสอบชุดที่ 2 แสดงใน 
ตารางที่  5.13 และ ตารางที่ 5.14 ตามลําดับ 

ตารางที่ 5.12 คาทางสถิติของชุดขอมูลการสอนระบบโครงขายประสาทจําลอง 

หัววัดกาซ คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน คามากสุด คานอยสุด 

TGS800 16.81 15.78 53.41 1.54 
AF63 3.25 2.59 9.29 0.95 

TGS822 28.77 30.99 114.64 1.55 
TGS824 9.40 9.62 40.42 1.57 

ตารางที่ 5.13 คาทางสถิติของขอมูลทดสอบชุดที่ 1 

หัววัดกาซ คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน คามากสุด คานอยสุด 

TGS800 14.20 12.70 39.80 1.48 
AF63 3.14 2.52 8.92 1.00 

TGS822 22.31 22.88 80.27 1.50 
TGS824 8.75 8.61 34.17 1.63 
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ตารางที่ 5.14 คาทางสถิติของขอมูลทดสอบชุดที่ 2 

หัววัดกาซ คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

คามากสุด คานอยสุด 

TGS800 17.34 16.15 53.25 1.58 
AF63 2.53 1.87 6.64 0.92 

TGS822 26.53 28.25 101.85 1.59 
TGS824 12.21 12.91 47.98 1.72 

5.5.1 การทดสอบขอมูลตางกลุมกับการจําแนกชนดิ 
การนําขอมูลตางกลุมมาทดสอบกับระบบโครงขายประสาทจําลอง จําเปนตองมีการ

ประมวลผลเบื้องตนดวยวิธีการทํานอรมาไลซ 0 ถึง 1 และการคํานวณ Pre-processing Array ซ่ึงการ
ทดสอบแรกเราจะใชคามากสุด และ คานอยสุด ของขอมูลการสอนในการทําการประมวลผลใน
เบื้องตนกับขอมูลทดสอบชุดที่ 1 และ 2 ซ่ึงผลการทดสอบแสดงในตารางที่ 5.15 จะเห็นไดวา    
รอยละการตอบถูกขอมูลทดสอบชุดที่ 1 และ 2 จะมีคาต่าํมาก  ถาพิจารณาจากขอมูลทางสถิติที่เปน
ตัวแทนกลุมของขอมูลการสอน  ขอมูลทดสอบชุดที่ 1 และ 2 ดังตารางที่ 5.12, 5.13 และ 5.14 นั้นมี
ความแตกตางกัน  หรือ นําขอมูลการวัดทัง้ 3 ชุด มาวิเคราะหดวย PCA ดังแสดงในรูป 5.13 ขอมูล
ในรูปแสดงเฉพาะกรณีของเอทานอล  จากรูปจะเห็นไดวา  การกระจายของกลุมขอมูลที่ใชทดสอบ
มีการเปลี่ยนแปลงไป หรือแตกตางกนัจากชุดขอมูลการสอน และขอมูลที่ทดสอบ ซ่ึงหมายถึงวามี
การเปลี่ยนแปลงของรูปแบบของคาความไวเกดิขึ้น  อาจจะมาจากการเลื่อน (Drift) ในตัวหวัวัด 
หรือ สภาพแวดลอมของการวัดที่แตกตางกนั เชน การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ  สารที่ใชทดสอบ 
เปนตน 

เพื่อที่จะเพิ่มประสิทธิภาพของการจําแนกชนิดของแอลกอฮอล ของชุดขอมูลทดสอบ      
ในการทําการประมวลผลขอมูลในเบื้องตน  จะใชคามากสุด และคาต่ําสุด ของชุดขอมูลตัวเองใน
การคํานวณ ผลการทดสอบแสดงในตารางที่ 5.16 

จากผลการทดสอบในตารางที่ 5.16 แสดงใหเห็นวา ประสิทธิภาพของการจําแนกชนิดของ
แอลกอฮอล มีคาสูงขึ้นในขอมูลทดสอบทั้ง 2 ชุด โดยเฉพาะขอมูลทดสอบชุดที่ 2 ซ่ึงมีคาตัวแทน
ทางสถิติใกลเคียงกับขอมูลการสอนมากกวา นอกจากนี้รอยละความถูกตองของการจําแนกมีคา   
ลดลงเมื่อความเขมขนของขอมูลมีคาลดลง ถาพิจารณาความถูกตองของการจําแนกมากกวารอยละ 
70 จะเหมาะสมกับขอมูลที่มีความเขมขนรอยละ 0.025 - 0.1 โดยปริมาตร  
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ตารางที่ 5.15 รอยละของความถูกตองของ ขอมูลทดสอบชุดที่ 1 และ 2 จากการใชคามากสุดและ
นอยสุดของขอมูลสอนในการประมวลผลในเบื้องตน 

รอยละความถกูตอง 
คาความเขมขนของชุดขอมูล 

(รอยละโดยปริมาตร) ขอมูลสอน ขอมูลทดสอบ 1 ขอมูลทดสอบ 2 

0.1 100 36.00 36.67 
0.075 – 0.1 100 56.67 38.22 
0.05 – 0.1 100 55.11 45.63 
0.025 – 0.1 99.33 43.56 49.44 
0.01 – 0.1 100 42.31 45.16 
0005 – 0.1 98.33 45.56 42.22 
0.001 – 0.1 94.29 42.03 42.29 

 

ตารางที่ 5.16 รอยละของความถูกตองของขอมูลทดสอบชุดที่ 1 และ 2 จากการใชคามากสุดและ
นอยสุดของตวัเองในการประมวลผลขอมูลในเบื้องตน 

รอยละความถกูตอง คาความเขมขนของชุดขอมูล 
(รอยละโดยปริมาตร) ขอมูลสอน ขอมูลทดสอบ 1 ขอมูลทดสอบ 2 

0.1 100 78.67 98.22 
0.075 – 0.1 100 96.89 84.22 
0.05 – 0.1 100 84.30 82.81 
0.025 – 0.1 99.33 59.89 72.11 
0.01 – 0.1 100 63.64 60.53 
0005 – 0.1 98.33 59.11 58.70 
0.001 – 0.1 94.29 57.34 53.14 
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ขอมูลสอน 

ขอมูลทดสอบชุดที ่2 
ขอมูลทดสอบชุดที ่1 

ทิศทางการเปลี่ยนแปลงของขอมูล 

รูปที่ 5.13 การประมวลผลดวยวิธี PCA เฉพาะขอมูลเอทานอลทุกปริมาณความเขมขนจากขอมูลทัง้ 
3 ชุด 

ดังนั้นจึงมีขอสังเกตวา ถึงแมวาขอมูลในแตละชุดจะมคีาทางสถิติที่ไมตรงกันมากนัก แต
เมื่อทําการประมวลผลในเบือ้งตนโดยใชขอมูลทางสถิติของตัวเอง (คามากสุดและคานอยสุด)        
ก็สามารถทําใหขอมูลภายหลังการประมวลผลในเบื้องตนมีรูปแบบที่คลายกันในแตละชุดได  
พิจารณาจากรปูที่ 5.14 เปนการเปรียบเทียบผลการประมวลผลในเบื้องตนของขอมูลสอน และ
ขอมูลทดสอบชุดที่ 2 โดยขอมูลทดสอบชุดที่ 2 จะแบงเปนการประมวลผลในเบือ้งตนโดยใชคา
มากสุดและคานอยสุดของตวัเอง และ คามากสุดและคานอยสุดของขอมูลสอน   จากรูปที่ 5.14 
แสดงใหเห็นวาการใชคามากสุดและคานอยสุดของตัวเองมาทําการประมวลผลในเบือ้งตนจะทําให   
รูปแบบของคาความไวทีไ่ดมีความคลายกบัรูปแบบคาความไวของขอมูลสอน ซ่ึงโครงขายประสาท
จะสามารถจําแนกชนิดไดดกีวาการใชการประมวลผลในเบื้องตนโดยใชคามากสุดคานอยสุดจาก
ขอมูลสอนในการประมวลผลในเบื้องตน ซ่ึงรูปแบบที่ไดจะแตกตางกับรูปแบบของคาความไว
ขอมูลสอน 
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ขอมูลสอน
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ขอมูลทดสอบชุดที่ 2 (ใชคามากสดุและนอยสดุของขอมูลทดสอบชุดที่ 2)
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ขอมูลทดสอบชุดที่ 2 (ใชคามากสดุและนอยสดุของขอมูลสอน)
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รูปที่ 5.14 เปรียบเทียบรูปแบบจากการประมวลผลในเบื้องตนของขอมูลทดสอบชุดที่ 2 ระหวาง
การใชคามากสุดและนอยสุดจากขอมูลสอน และการใชคามากสุดและนอยสุดของตัวเอง  
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5.5.2 การทดสอบขอมูลตางกลุมกับการตอบปริมาณความเขมขน 

 ในการทดสอบขอมูลตางกลุมเพื่อตอบปริมาณความเขมขนจะใชกลุมของขอมูลสอนและ  
ขอมูลทดสอบเชนเดยีวกันกบัการจําแนกชนิดในหวัขอที่แลว  สําหรับการประมวลผลขอมูลใน
เบื้องตนของขอมูลทดสอบชุดที่ 1 และขอมูลทดสอบชุดที่ 2 จะใชคาเฉลี่ยและคาสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของขอมูลสอนมาคํานวณหาคา Z แลวจึงปอนใหกับระบบโครงขายประสาทจําลอง      
รูปที่ 5.15 เปนการเปรียบเทียบผลการตอบคาความเขมขนของเมทานอล เปรียบเทียบขอมูลสอน  
ขอมูลทดสอบชุดที่ 1 และขอมูลทดสอบชุดที่ 2  จะเหน็ไดวาขอมูลทดสอบชุดที่ 2 จะใหผลการ
ตอบคาความเขมขนที่ดีกวาขอมูลทดสอบชุดที่ 1 คือ มีคาความเขมขนที่ตอบไดใกลเคียงคาความ
เขมขนเปาหมายมากกวาขอมูลทดสอบชุดที่ 1 สาเหตุเนื่องมาจากขอมลูทดสอบชุดที่ 2 มีคาทางสถิติ
ที่ใกลเคียงกับขอมูลสอน 

 เนื่องจากขอมลูปริมาณความเขมขนที่รอยละ 0.001 โดยปริมาตรนั้น มีคาความผิดพลาดที่
สูง ดังนั้นจึงตัดคาความเขมขนรอยละ 0.001 โดยปริมาตร พบวาหลังตัดคาความเขมขนรอยละ 
0.001 โดยปริมาตรทําใหรอยละความถูกตองของขอมูลทดสอบ1 และ ขอมูลทดสอบ2 จากเดิมอยูที่
ประมาณรอยละ 60 เพิ่มขึ้นเปนรอยละ 80 ซ่ึงจะทําใหประสิทธิภาพรวมของระบบวดัสูงขึ้น 
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ขอมูลทดสอบชุดท่ี 2
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รูปที่ 5.15 ตัวอยางคําตอบที่ไดจากการทดสอบสารตัวอยางเมทานอล โดยใชขอมูลสอน ขอมูล
ทดสอบชุดที่ 1 และขอมูลทดสอบชุดที่ 2 
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5.5.3 การหาประสิทธิภาพของระบบวัดสําหรับการทดสอบดวยขอมูลตางกลุม 
 หลังจากทําการทดสอบหาประสิทธิภาพของการจําแนกชนิด และ หาปริมาณความเขมขน
ของขอมูลตางกลุมแลว ในหัวขอนีจ้ะทําการหาประสิทธิภาพโดยรวมของระบบวัดจากการทดสอบ
ดวยขอมูลตางกลุมซ่ึงเหมือนเปนการใชงานจริง ผลของคาประสิทธิภาพสรุปในตารางที่ 5.17 จะ
เห็นไดวาคาประสิทธิภาพโดยรวมมีคาที่ต่าํ เนื่องจากผลจากคาประสิทธิภาพของการจําแนกชนิดซึง่
มีคาต่ํา     ในขณะที่ประสิทธิภาพของการหาปริมาณความเขมขนยังคงมีคาสูงถึงรอยละ 90 จากการ
ทดสอบดวยขอมูลทดสอบชุดที่ 2 ถาพิจารณาความถูกตองของการจําแนกมากกวารอยละ 80 ซ่ึง
เปนขอมูลที่มีความเขมขนรอยละ 0.05 - 0.1 โดยปริมาตร จะทําใหประสิทธิภาพโดยรวมมีคา
เพิ่มขึ้นถึงรอยละ 77.14   

ตารางที่ 5.17 สรุปคาประสิทธิภาพรวมของขอมูลทดสอบชุดที่ 1 และ 2  

ขอมูลทดสอบ 
คาความเขมขน 
ของชุดขอมูล 

(รอยละโดยปริมาตร) 

การตอบถูก 
การจําแนกชนดิ 

(รอยละ) 

ความถูกตองการ
ตอบปริมาณความ
เขมขน  (รอยละ) 

ประสิทธิภาพรวม 
(รอยละ) 

0.05 – 0.1 84.3 79.3 66.82 
0.01 – 0.1 63.64 79.83 50.81 

ขอมูลทดสอบ
ชุดที่ 1 

0.005 – 0.1 59.11 79.96 47.26 
0.05 – 0.1 82.81 93.15 77.14 
0.01 – 0.1 60.53 90.50 54.78 

ขอมูลทดสอบ
ชุดที่ 2 

0.005 – 0.1 58.70 90.99 53.41 

 ดังนั้นจึงสรุปไดวาการเพิ่มประสิทธิภาพการจําแนกชนดิดวยการนําคามากสุดและนอยสุด
ของตัวเองมาทําการประมวลผลในเบื้องตนนั้น  สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการจําแนกไดดใีนชวง
ปริมาณความเขมขนสูง  และเวลาใชในงานวัดจริงนั้นกอนจะทําการวดัสารตัวอยางที่ตองการทราบ
ชนิด ตองทําการปรับเทียบโดยการวัดคามากสุดและคานอยสุดของคาความไวของแตหวัวดักาซ 
โดยคามากสุดจะไดจากการวัดสารละลายโพรพานอลรอยละ 0.1 โดยปริมาตร (เนือ่งจากทุกหัววดั
กาซจะมีการตอบสนองมากที่สุดกับไอระเหยของโพรพานอล) และคานอยสุดจะไดจากการวัดน้าํ 
DI   โดยคามากสุดและนอยสุดที่ไดมานี้จะนําไปทําการประมวลผลในเบื้องตนกบัขอมูลที่ไดจาก
การวัดสารตัวอยางที่ตองการทราบชนิดนัน่เอง    



บทที่  6 
 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 
 

6.1 สรุปผลการวิจัย 
ในงานวิจยันี้ไดนําเสนอระบบวัดและวิเคราะหกาซสําหรบัจําแนกชนิดและหาปริมาณ

ความเขมขนของสารละลายแอลกอฮอล  ซ่ึงแอลกอฮอลที่ใชไดแก เมทานอล เอทานอล                
โพรพานอล และ บิวทานอล โดยจะทดสอบที่ความเขมขนในชวงรอยละ 0.001 – 0.1 โดยปริมาตร 
ในสวนของระบบวัดใชการวดัแบบ Headspace คือ การใชกาซพาหพาเอาไอระเหยที่อยูเหนือ
สารละลายไปยังหวัวดักาซ ซ่ึงหัววดักาซเปนชนิดสารกึง่ตัวนํามีจํานวน 4 ตัว ระบบวัดนัน้สามารถ
วัดสารตัวอยางไดคราวละ 5 ชนิด โดยเลอืกชนิดของสารตัวอยางที่จะวัดไดโดยควบคุมการปดเปด
ของชุดโซลีนอยดวาลว 

ซอฟตแวรที่ใชในงานวิจยัแบงออกไดเปน 2 สวนคือ ซอฟตแวรสวนวัดและจดัเกบ็ขอมูล 
และซอฟตแวรระบบโครงขายประสาทจําลอง สวนการวัดและจัดเกบ็ขอมูลนั้น มีหนาที่ความคุม
ระบบวัด จดัเก็บขอมูลจากหัววัดกาซทกุ 1 วินาที และจัดเรยีงขอมลูและเก็บบันทึกไวเพื่อนําไปใช
สอนระบบโครงขายประสาทจําลอง ในสวนซอฟตแวรระบบโครงขายประสาทจําลอง มีหนาที่
สอนและทดสอบระบบโครงขายประสาทจําลอง ซอฟตแวรสองไดพัฒนาขึ้นโดยใชโปรแกรม   
เดลไฟล 

ในสวนของการวิเคราะหผลไดนําระบบโครงขายประสาทจําลองชนิด Backpropagation มา
ใชเพื่อจําแนกชนิดและตอบปริมาณความเขมขน  โดยแบงการทํางานออกเปน 2 สวน คือ โครงขาย
สําหรับจําแนกชนิด และ โครงขายสําหรับหาปริมาณความเขมขน  จากการทดสอบพบวาในการ
จําแนกชนิด  การประมวลผลขอมูลในเบื้องตนที่เหมาะสมสําหรับการจําแนกชนิด คือ การทํา    
นอรมาไลซ 0 ถึง 1 รวมกับการคํานวณ Pre-processing Array และ โครงสรางของระบบโครงขาย
ประสาทจําลองที่เหมาะสมสาํหรับการจําแนกชนิด คือ 4-10-15-5 ในกรณีการหาความเขมขนนั้น 
การประมวลผลขอมูลในเบื้องตนคือ การคํานวณคา Z และโครงขายประสาทจําลองที่เหมาะสม คอื 
1-5-1 สําหรับการทดสอบประสิทธิภาพของการจําแนกชนิดและปริมาณความเขมขนของขอมูลที่อยู
ในกลุมเดยีวกนั  มีความถูกตองของการจําแนกชนิดมีคาเทากับรอยละ 94.29 ความถูกตองของการ
หาปริมาณความเขมขนมีคาเทากับรอยละ  77.29 ในชวงความเขมขนรอยละ 0.001-0.1 โดยปริมาตร  
และคิดเปนประสิทธิภาพรวมของการจําแนกชนิดและการหาปริมาณความเขมขนเทากับรอยละ 
72.87 



 
90

สวนการทดสอบกับขอมูลนอกกลุมหรือการใชงานจริง พบวาประสิทธิภาพการจาํแนก
ชนิดมีคาลดลงอยางมาก ในขณะที่ประสิทธิภาพของการหาปริมาณความเขมขนมีคาเทากับรอยละ 
90 ซ่ึงเราสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของการจําแนกชนิดไดโดยการใชคามากสุดและคาต่ําสุดของ
ขอมูลทดสอบมาใชในการประมวลผลในเบื้องตน 
  

6.2 ปญหาและขอเสนอแนะ 
  ปญหาที่เกิดขึน้ในงานวิจยัแบงเปนหวัขอตางๆ ดังนี้ 

1. เวลาในการวัดและเก็บขอมูล 1 ตัวอยางใชเวลานานเกินไป โดยเฉพาะในชวงเวลาคืน
กลับของหัววดักาซ (Recovery Time) ทําใหเวลาที่ใชในการวัดขอมูล 1 ชุด ใชเวลานานมาก 
ประมาณ 3-4 วัน ซ่ึงควรจะมีการปรับปรุงใหมีการออกแบบในสวนของ Chamber หรือ ระบบปอน
สารตัวอยางเสยีใหมเพื่อใหมกีารใชเวลาในการวัดสารตัวอยางตอ 1 ตัวอยางสั้นลง 

2. อุณหภูมิหองจะมีผลอยางมากตอคาความตานทานของหัววัดกาซ ซ่ึงในการทดลองถามี
การเปลี่ยนแปลงคาอุณหภูมหิอง จะมีผลตอการหาคาความไว ของหวัวดักาซ ซ่ึงเปนขอมูลที่ปอน
ใหกับระบบโครงขายประสาท ดังนั้น ถามีการออกแบบระบบที่มีการควบคุมอุณหภูมิ นาจะเปน
การเพิ่มเสถียรภาพของระบบวัดและวิเคราะหกาซ 

3. จากการวัดและทดสอบระบบ แสดงใหเห็นวา ชุดขอมูลที่ไดมีการเปลี่ยนแปลง หรือ 
เล่ือนตามเวลา เนื่องจากผลของอุณหภูม ิ หรือการเปลี่ยนแปลงภายในตัวหวัวดั ถาสามารถจัดเก็บ
และใชขอมูลจาํนวนมากพอ ที่รวมผลของการเปลี่ยนแปลงตามเวลามาสอนใหกบัระบบโครงขาย
ประสาทจําลอง นาจะเปนการเพิ่มประสิทธิภาพของการจาํแนกชนิดและการหาปริมาณความเขมขน
ของขอมูลนอกกลุมใหสูงขึน้ 

4. ในการสุมคาเริ่มตนน้ําหนกัและไบแอสในงานวจิัยนั้นใชการสุมคาเริ่มตนใหอยูในชวง  
–1 ถึง 1 ซ่ึงการสุมคาน้ําหนกัและไบแอสเริ่มตนนั้นมีผลอยางมากตอการลูเขาสูคาต่ําสุดของความ 
ผิดพลาด ดังนัน้ถามีการเพิ่มอัลกอริทึมสําหรับการกําหนดคาน้ําหนักและไบแอสเริม่ตน จะชวยลด
โอกาสการลูเขาสู Local Minimum ของฟงกชันความผิดพลาด 
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