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บทคดัย่อ 

สิง่ส าคญัในการควบคุมคุณภาพของกระบวนการผลติการผสมของแขง็ในของเหลวในถงัผสมคอื ความเรว็รอบที่
เหมาะสมและเพียงพอสามารถก่อให้เกิดสภาวะการกระจายตัวอย่างสม ่าเสมอของของแข็งในของเหลว(solid-liquid 
suspension) ในการออกแบบความเรว็รอบที่เหมาะสมมคีวามจ าเป็นต้องเรยีนรูท้ฤษฎีด้านเทคโนโลยกีารผสมของเหลวใน
เชิงลึก พร้อมทัง้ต้องใช้สมการการค านวณทางคณิตศาสตร์ที่ซบัซ้อน ผู้ออกแบบ จ าเป็นต้องมปีระสบการณ์การในการ
ทดสอบงานจรงิเพื่อวเิคราะหแ์ละคาดการณ์ไดอ้ย่างถูกตอ้ง เพื่อลดความซบัซอ้นดงักล่าว และยงัคงไวซ้ึง่ความถูกตอ้งของ
การออกแบบเพื่อการน าไปใชง้านไดจ้รงิ งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาแบบจ าลองโครงขา่ยประสาทเทยีม ในรปูแบบ
ความสมัพนัธข์องตวัแปร ส าหรบัการคดักรองตวัแปรของปัจจยัทีเ่หมาะสมและพยากรณ์ความเรว็รอบเพื่อหาค่าการกระจาย
ตวัของแขง็ในของเหลวอย่างสม ่าเสมอ การวจิยัแบ่งเป็น 2 ขัน้ตอน ประกอบดว้ย ขัน้ตอนที ่1 การพฒันาโครงขา่ยประสาท
เทยีมเพื่อการวเิคราะหปั์จจยัทีเ่กีย่วขอ้งจ านวน 8 ปัจจยั พรอ้มทัง้หาปัจจยัทีม่คีวามเหมาะสมส าหรบัการออกแบบ ขัน้ตอน
ที่ 2 การพฒันาโครงข่ายประสาทเทยีมเพื่อการพยากรณ์ค่าความเรว็รอบของการกระจายตวัอย่างสม ่าเสมออย่างแท้จริง 
(uniform suspension speed, Nus) ในถงัผสม การวจิยันี้ใชข้อ้มลูจากการออกแบบและใชง้านถงัผสมของแขง็ในของเหลวใน
ภาคอุตสาหกรรมจรงิ จ านวน 1440 ข้อมูลส าหรบัขัน้ตอนที่ 1 และ 630 ข้อมูลส าหรบัขัน้ตอนที่ 2 ผลการศึกษา พบว่า
โครงข่ายประสาทเทียมที่พฒันาขึ้นมวีธิีการเรยีนรู้แบบแพร่ย้อนกลบั ในขัน้ตอนที่ 1 โครงข่ายประสาทเทียมสามารถ
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วเิคราะหแ์ละตดัสนิใจปัจจยัทีเ่หมาะสมไดอ้ยา่งแม่นย า โดยมคี่า R2 เท่ากบั 1.0 ส าหรบัขัน้ตอนที ่2 โครงขา่ยประสาทเทยีม
สามารถพยากรณ์ค่าความเร็วรอบได้อย่างถูกต้องโดยม ีค่า R2 เท่ากบั 0.91 มคี่าความผดิพลาดเฉลี่ย 4.47 เปอร์เซ็นต์ 
ดงันัน้การน าโครงข่ายประสาทเทยีมมาใชเ้พื่อเป็นแบบจ าลองในการออกแบบกระบวนการผสมทีว่ตัถุประสงคเ์พื่อตอ้งการ
ใหเ้กดิการกระจายตวัอย่างสม ่าเสมอของผงของแขง็ในเหลว สามารถใช้งานได้เทยีบเท่าการออกแบบโดยผูอ้อกแบบจาก
บรษิทัฯ ผูอ้อกแบบระบบการผสมของเหลวได ้

ค าหลกั: เทคโนโลยกีารผสมของเหลว, การกระจายตวัอย่างสม ่าเสมอของผงของแขง็ในของเหลว, โครงขา่ยประสาทเทยีม 

     
Abstract 

The important factors in controlling the quality of the solid-liquid mixing process in a mixing tank for solid-

liquid suspension are the optimum and sufficient rotational speed that can induce a uniform suspension of solids in the 

liquid. To design an optimum rotational speed, one must understand the deep understanding theory of liquid mixing 

technology and utilize complex mathematical equations for calculation. Designers need practical experience in real-world 

testing to analyze and predict accurately, reducing the complexity while maintaining the practical validity of the design. 

The objective of this research is to develop an artificial neural network model in the form of variable relationships for 

screening suitable factors and predicting the rotational speed to determine uniform suspension speed in the mixing tank. 

The research consists of two steps: Step 1: Developing an artificial neural network to analyze 8 relevant factors and 

identify suitable factors for design. Step 2: Developing an artificial neural network to predict the rotational speed for 

achieving uniform suspension speed in the mixing tank. The research utilizes data from the actual design and operation 

of a solid-liquid mixing tank in the industrial sector. This involves 1440 data points for Step 1 and 630 data points for 

Step 2. The results showed that the developed artificial neural network model employs backpropagation learning. In 

Step 1, the neural network model can accurately analyze and decide on suitable factors with an R2 value of 1.0 and an 

error of 0%. For Step 2, the neural network model can accurately predict the rotational speed with an R2 value of 0.91 

and MAPE of 4.47%. Therefore, utilizing the artificial neural network as a model for designing the mixing process that 

aims to achieve uniform suspension of solid powder in a liquid can be as effective as designs created by professionals 

specializing in fluid mixing system design. 

Keywords:  Fluid Mixing Technology, Solid-Liquid Suspension, Artificial Neural Network 

  

1. ท่ีมาและความส าคญัของปัญหา 

 กระบวนการผสม (mixing process) เปรียบ
เหมือนหัวใจของกระบวนการผลิตในเกือบทุก
อุตสาหกรรม โดยอาจจะกล่าวนิยามของการผสม
เพื่อใหเ้ขา้ใจได้ว่า เป็นการน าสสารตัง้แต่สองชนิดขึน้
ไปมาท าการผสมกันในภาชนะผสมโดยการใช้
เครื่ องจักรในการผสมซึ่ ง เรียกว่ า  เครื่ องผส ม 
(agitator) เพื่อมีจุดมุ่งหมายให้สสารดังกล่าวมีการ
ละลายเป็นเนื้อเดยีวกนั, มกีารท าปฏกิริยิากนั, มกีาร
กระจายตวัอย่างสม ่าเสมอทัว่ถงึกนั เป็นต้น [1] ซึ่งใน
กระบวนการผสมนัน้มหีลากหลายกระบวนการ ขึน้กบั

วตัถุประสงคข์องการผสม (mixing task) ทัง้นี้ในความ
หลากหลายของวตัถุประสงคข์องกระบวนการผสมนัน้
มกีระบวนการผสมประเภทหนึ่งทีม่คีวามส าคญัและใช้
กนัแพร่หลายในอุตสาหกรรมการผลิต คอื การผสม
ระหว่างอนุภาคของแข็งและของเหลว ซึ่งอนุภาค
ของแขง็ไม่ท าละลายในของเหลว และมวีตัถุประสงค์
ของการผสมเพื่อใหอ้นุภาคของแขง็กระจายตวัอย่าง
สม ่าเสมอในของเหลว (solid-liquid suspension) ซึ่ง
อุตสาหกรรมทีม่วีตัถุประสงคก์ารผสมประเภทนี้ได้แก่ 
โรงงานผลติแป้งมนัส าปะหลงั โรงงานผลติส ีเป็นต้น 

โดยหากพจิารณาในใจความส าคญัของกระบวนการ
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ผสมในกระบวนการประเภทนี้ กล่าวคอื ต้องการให้
เครื่องผสม สามารถผสมให้อนุภาคของแขง็เกิดการ
กระจายตวัอย่างสม ่าเสมอทัว่ถึงกนั โดยหากไม่เกิด
การกระจายตวัอย่างสม ่าเสมอ จะท าให้กระบวนการ
ผสมไม่บรรลุว ัตถุประสงค์ของกระบวนการผสม
ดังกล่าว  [2]  [3]  ทัง้นี้ การออกแบบ ค านวณหา
ความเร็วรอบที่เหมาะสมซึ่งเป็นความเร็วรอบที่
สามารถก่อให้เกิดการกระจายตัวอย่างสม ่าเสมอ
แท้จริงได้นั ้น ต้องอาศัยความเข้าใจพื้นฐานด้าน
กลศาสตร์ของไหล เช่น พฤติกรรมของไหล ความ
หนืด และ ปัจจยัที่เหมาะสมในการหาค่าการกระจาย
ตวัหลายปัจจยั [4] [5] โดยเฉพาะการค านวณส าหรบั
กระบวนการผสมทีม่วีตัถุประสงค์ของการผสมเพื่อให้
อ นุภาคของแข็งกระจายตัวอย่ างสม ่ า เสมอใน
ของเหลว มทีฤษฎีที่ซบัซ้อน โดยก่อนที่จะออกแบบ 
ค านวณ ค่าความเร็วรอบที่เหมาะสมได้นั ้น ต้อง
พจิารณาถงึตวัแปรของ ปัจจยัทีเ่หมาะสมในการหาค่า
การกระจายตวัของระบบผสมว่าอยู่ในขอบข่ายความ
เหมาะสมของวัตถุประสงค์ของการผสมเพื่อ ให้
อ นุภาคของแข็งกระจายตัวอย่ างสม ่ า เสมอใน
ของเหลว หรือไม่ แล้วจึงใช้สมการในการค านวณ
ต่อไปได้ ทัง้นี้ สมการในการค านวณที่ใช้อ้างอิงใน
ต าราวชิาการโดยทัว่ไป จะเป็นสมการที่ใช้ค านวณค่า
ความเร็วที่ท าให้อนุภาคเริ่มมีการกระจายตัวอย่ าง
สม ่าเสมอ (just suspension speed, Njs) เพยีงสมการ
เดียว โดยหากจะต้องการทราบว่าระบบการผสมมี
อนุภาคของแขง็กระจายตวัอย่างสม ่าเสมอแท้จรงิใน
ของเหลว หรอืไม่ ตอ้งมาจากการสงัเกตจรงิ หรอื เกบ็
ตัวอย่างเพื่อการทดสอบการกระจายตัวเท่านัน้  จึง
เป็นการยากต่อการจะหาความเร็วรอบที่เหมาะสม
ดงักล่าวจากการค านวณทางทฤษฎี โดยสภาวะการ
กระจายตวัของอนุภาคของแขง็ในของเหลว สามารถ
แบ่งได้ 3 ระดับ [1] [5] คือ สภาวะการกระจายตัว
เพียงบางส่วน สภาวะเริ่มการกระจายตัวอย่าง
สม ่าเสมอ และ สภาวะการกระจายตวัอย่างสม ่าเสมอ
แทจ้รงิ ดงัแสดงตามรปูที ่1  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่1 ระดบัการกระจายตวัของอนุภาคของแขง็ใน
ของเหลว 

 

อย่างไรกต็ามม ีผูน้ าเสนออตัราส่วนความเรว็รอบของ
ค่าความเรว็ที่ท าใหอ้นุภาคเริม่มกีารกระจายตวัอย่าง
สม ่าเสมอ เทียบกบั ค่าความเร็วการกระจายตวัของ
ผงของแข็งอย่างสม ่าเสมออย่างแท้จริง (uniform 

suspension speed, Nus) โดยเทคนิคการประมาณ
การ ซึ่งยงัมีความซับซ้อนอยู่มากพอสมควร เนื่อง
ด้วยมีปัจจัยหลายปัจจัยที่เกี่ยวข้องกัน ผู้ว ิจัยจึงได้
ท าการศกึษาปัญหาดงักล่าวโดยมวีตัถุประสงคเ์พื่อลด
ความซับซ้อนทางทฤษฎี ลดความวุ่นวายของการ
ค านวณทางสมการคณิตศาสตร์หลายตัวแปร ทัง้ที่
สามารถวดัค่าได้ วดัค่าไม่ได้ และ เพื่อลดขัน้ตอนใน
การจัดการกระบวนการผลิตในภาคอุตสาหกรรร ม 
โดยการใช้ วธิีโครงข่ายประสาทเทียม ซึ่งเป็นวธิีที่มี
ผู้ว ิจัยหลายรายใช้ในกระบวนการผสมที่มีลักษณะ
ใกลเ้คยีงกนั [7] [8] [9]  

 

2. วตัถปุระสงค์ 
 1. เพื่อพัฒนาแบบจ าลองโครงข่ายประสาท
เทยีม ในรปูแบบความสมัพนัธข์องตวัแปร ส าหรบัการ
คดักรองตวัแปรที่เหมาะสมในการหาค่าการกระจาย
ตวัของระบบการผสมที่สามารถก่อใหเ้กิดสภาวะการ
กระจายตวัของผงของแขง็อย่างสม ่าเสมอแทจ้รงิได ้ 
 2. เพื่อพัฒนาแบบจ าลองโครงข่ายประสาท
เทยีม ในรปูแบบความสมัพนัธข์องตวัแปร ส าหรบัการ
พยากรณ์ค่าความเรว็การกระจายตวัของผงของแขง็
อย่างสม ่าเสมอแทจ้รงิ  
 

3. แนวคิดทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 การผสมเพื่ อ ให้อนุภาคของแข็งกระจาย
ตัวอย่างสม ่าเสมอในของเหลว ซึ่งหากจะกล่าวถึง
กระบวนการผสมดังกล่าวแล้วนั ้น มีทฤษฎีหนึ่งที่
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ไดร้บัการยอมรบัอย่างแพร่หลายในการอ้างอิงส าหรบั
ก ร ะ บ ว น ก า ร อ อ ก แ บ บ  นั ่น คื อ  ท ฤ ษ ฎี ข อ ง 
ZWIETERING [5] ซึ่ งส ามาร ถ แส ดงส มการ แล ะ
ความสมัพนัธด์งัสมการที ่1 

 

 

 

 (1) 

 

โดยที่ Njs คอื ความเร็วรอบของค่าความเร็วที่ท าให้
อนุภาคเริ่มมีการกระจายตัวอย่างสม ่าเสมอ  S คือ 
ค่าคงที่ของ ZWEITERING V คือ ความหนืดของ
ของเหลว dp คือ เส้นผ่านศูนย์กลางของอนุภาคผง
ของแขง็ X คอื อตัราส่วนโดยมวลของ ZWIETERING 
g คือค่ าแรงโ น้มถ่วงของโลก Δp คือ  ค่ าความ
แตกต่างของความหนาแน่นของผงของแข็งและ
ของเหลว pL คอื ความหนาแน่นของของเหลว และ D 

คอื เสน้ผ่านศูนยก์ลางของใบกวน 

 ทฤษฎีดงักล่าว ว่าด้วยหลกัการการออกแบบ
เพื่อหาค่าความเร็วที่ท าให้อนุภาคเริม่มกีารกระจาย
ตวัอย่างสม ่าเสมอ ซึ่งถอืเป็นค่าความเรว็เริม่ต้นที่ท า
ให้อนุภาคของแข็งทัง้หมดลอยเหนือพื้นถัง เป็น
ระยะเวลา 1-2 วินาที [5] ทัง้นี้ค่าความเร็วเริ่มต้น
ดงักล่าวจะเป็นดชันีบ่งบอกว่าความเรว็ของใบกวนนัน้
มแีน้วโน้มที่ท าให้อนุภาคกระจายตวัอย่างสม ่าเสมอ
แล้ว และโดยทัว่ไปจะใช้ค่าความเร็วเริม่ต้นดงักล่าว
อ้างองิเป็นมาตรฐาน เพื่อใช้ในการปรบัเพิม่ความเรว็
ตามอตัราส่วนความเร็วรอบของค่าความเร็วที่ท าให้
อนุภาคเริม่มกีารกระจายตวัอย่างสม ่าเสมอ เทยีบกบั 
ค่าความเร็วการกระจายตัวของผงของแข็งอย่าง
สม ่าเสมออย่างแทจ้รงิ เพื่อหาค่าความเรว็การกระจาย
ตัวของผงของแข็งอย่างสม ่าเสมอแท้จรงิ ต่อไป ซึ่ง
การได้มาจากการสงัเกตการทดลองในภาชนะขนาด
เลก็แบบใส 

 ส าหรบังานในภาคอุตสาหกรรมจริงนัน้ เป็น
การยากที่จะท าการสงัเกตสถาวะเริม่ต้นการกระจาย
ตัว เนื่องด้วยมองไม่เห็นสภาวะดังกล่าว อีกทัง้ถัง
ผสมมีขนาดใหญ่ แต่จะสามารถทราบได้ถึงสภาวะ

การกระจายตวัของผงของแขง็อย่างสม ่าเสมอแท้จรงิ 
ไดจ้ากการเกบ็ตวัอย่างในถงัผสมแลว้มาวเิคราะห์การ
กระจายตวัของผงของแขง็ในของเหลว 

 โครงข่ายประสาทเทียม เป็นการจ าลองการ
ท างานโครงข่ายประสาทที่ได้รบัแรงบนัดาลใจมาจาก
โครงข่ายประสาทของมนุษย์ โครงสรา้งของโครงขา่ย
ประสาทเทยีม จะประกอบด้วยชัน้ของขอ้มูลเบื้องตน้ 
3 ชัน้ เรยีงกนั ไดแ้ก่ ชัน้อนิพุต (input layer) ชัน้ซ่อน
เร้น (hidden layer) และ ชัน้เอาท์พุต (output layer) 

โดยสามารถเข้าใจง่ายและมีการประยุกต์ใช้งานกนั
อย่างแพร่หลาย [7] [8] [9] โครงข่ายประสาทเทยีมมี
การสอนการเรยีนรูแ้พร่ยอ้นกลบั (back propagation 

neural network) ประกอบไปด้วยกระบวนการ 3 
ขัน้ตอน กล่าวคือ ขัน้ตอนการค านวณไปข้างหน้า 
(feed forward) จากชัน้อินพุตไปยงัชัน้ซ่อนเร้น และ 
ไปสู่ชัน้เอาท์พุต ตามล าดับ ซึ่งขัน้ตอนการค านวณ
และการแทนค่ากลบัของผลรวมของความผดิพลาด
ของสญัญาณออกแบบ กบัค่าเป้าหมาย และ ขัน้ตอน
การปรบัค่าน ้าหนัก (weight) และ ค่าความล าเอียง 
(bias) หลงัจากที่โครงข่ายประสาทเทียมได้ผ่านการ
เรยีนรู้แล้ว จะเป็นการน าตวัโครงข่ายไปประยุกต์ใช้
งาน ขัน้ตอนนี้จะขึ้นอยู่กับขัน้ตอนการค านวณไป
ขา้งหน้าเพยีงขัน้ตอนเดยีว โดยจะน าค่าน ้าหนัก และ 
ค่าความล าเอียง ที่ได้จากการเรียนรู้ไปในใช้การ
พยากรณ์ต่อไป [10] [11] [12]  
 กระบวนการเรยีนรูข้องโครงขา่ยประสาทเทยีม
จ าเป็นต้องหาค่าน ้าหนัก ของตวัแปรเขา้ ( input) และ 
ค่าความล าเอยีง ทีด่ทีีสุ่ดเพื่อท าใหโ้มเดลทีก่ าลงัเรยีน
รูอ้ยู่มคี่าความคลาดเคลื่อน (loss) น้อยที่สุด โดยการ
เปรยีบเทยีบระหว่างค่าเป้าหมายและค่าที่ได้จากการ
พยากรณ์ โดยวธิีการหาค่าเฉลี่ยผดิพลาดก าลังสอง 
(mean square error, MSE)  และ การท าให้โมเดลมี
ความแม่นย ามากที่สุด (optimization) [16] ซึ่งผู้วจิยั
ใ ช้ วิ ธี  Gradient descent ใ น รู ป แ บ บ ข อ ง  Batch 

gradient descent ซึ่งเป็นวธิทีี่น าเอาขอ้มูล (dataset) 

ทัง้หมดเข้าไปประมวลผลในแต่ละรอบ (epochs) 

จากนัน้ก็ท าการอัปเดตค่าน ้ าหนัก ของตัวแปรเข้า 
และ ค่าความล าเอยีง แลว้ค านวณใหม่  ซึง่เป็นวธิกีาร
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ที่ใช้แพร่หลายในกระบวนการเรียนรู้ของโครงข่าย
ประสาทเทยีมทีม่จี านวนขอ้มลูจ านวนไม่มาก [10]  

ฟังก์ชัน่กระตุน้ไม่เชงิเสน้ (non-linear activation 

function) มีอยู่หลายแบบด้วยกัน โดยการเลือกใช้
ฟังก์ชัน่กระตุ้นจะขึ้นอยู่กับลักษณะของระบบที่จะ
น าเอาโครงขา่ยประสาทเทยีมไปประยุกต์ใช ้โดยหาก
พจิารณาการใช้เพื่อการแบ่งแยกประเภทขอ้มูลแบบ
สองกลุ่ม (binary classification) แล้ว ฟังก์ชัน่กระตุน้
ประเภทซกิมอยด ์(sigmoid function) ดงัสมการที ่2  

 

 

(2) 

 

ได้รบัความนิยมน ามาใช้กบัโครงข่ายประสาทเทียม 
ในชัน้เอาทพ์ุตซึง่ฟังก์ชัน่กระตุน้ประเภทซกิมอยด ์จะ
มีคุณสมบัติ คือ ตัวเลขที่ผ่านฟังก์ชัน่ซิกมอยด์มคี่า
เป็นบวก ฟังก์ชัน่ซิกมอยด์จะให้ค่าผลลพัธ์ออกมามี
ค่ามากกว่า0.5 ถึง 1 และ ตัวเลขที่ผ่านฟังก์ชัน่ซิก
มอยม์คี่าเป็นลบ จะใหค้่าผลลพัธอ์อกมามคี่าน้อยกว่า 
0.5 ถงึ 0 ดงัแสดงตามรปูที ่2 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2 ฟังก์ชัน่กระตุน้ซกิมอยด ์

 

ตัวแปรเข้า เป็นพารามิเตอร์ที่ส าคัญต่อการ
เรยีนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม เนื่องด้วยโมเดล
โครงข่ายประสาทเทียมที่สามารถท างานได้ดีที่สุด
ส าหรบัระบบ จะเป็นโครงข่ายประสาทเทียมที่มกีาร
เรยีนรู้เฉพาะตวัแปรเข้าที่จ าเป็นต่อการสร้างโมเดล
เท่านัน้ หากมตีวัแปรเขา้มากเกนิความจ าเป็นต่อการ
เรยีนรูจ้ะส่งผลใหร้ะบบมกีารเรยีนรูท้ีใ่ชเ้วลานานโดย
ไม่มผีลต่อการพยากรณ์ค่าในชัน้เอาท์พุต ที่ต้องการ 
ซึง่สามารถแสดงกระบวนการการเรยีนรูข้องโครงข่าย
ประสาทเทยีม ดงัแสดงตามรปูที ่3 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3 กระบวนการการเรยีนรูข้องโครงขา่ยประสาทเทยีม 

  

วธิโีครงข่ายประสาทเทยีม สามารถลดความซบัซ้อน
ของตวัแปรและความสมัพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ได้โดย
การเปลี่ยนแปลง ทฤษฎีที่ส าคญัด้านเทคโนโลยผีสม
ของเหลวซึง่ใชก้บักระบวนการ กระจายตวัดงักล่าวให้
อยู่ในรูปแบบความสมัพนัธ์เชิงข้อมูล โดยสามารถ
แสดงความสัมพันธ์ของกระบวนการเรียนรู้ของ
โครงข่ายประสาทเทียมส าหรบัการคดักรองตวัแปร
ของปัจจยัแวดลอ้มระบบการผสมทีส่ามารถก่อใหเ้กดิ
สภาวะการกระจายตวัของผงของแขง็อย่างสม ่าเสมอ
แทจ้รงิได ้ดงัแสดงตามรปูที ่4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4 การเรยีนรูข้องโครงขา่ยประสาทเทยีมเพือ่การคดั
กรองปัจจยัการกระจายตวั 

 

และ สามารถแสดงความสมัพนัธ์ของกระบวนการ
เรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียมส าหรับ การ
พยากรณ์ค่าความเรว็การกระจายตวัของผงของแขง็
อย่างสม ่าเสมอแทจ้รงิ ดงัแสดงตามรปูที ่5 
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รูปที ่5 การเรยีนรูข้องโครงขา่ยประสาทเทยีมเพือ่การ
พยากรณ์คา่ความเรว็ 

 

ซึ่งโดยทัว่ไปของการสอนการเรียนรู้ของโครงข่าย
ประสาทเทยีมจะแบ่งชุดข้อมูล (dataset) ออกเป็น 2 
ส่วน เพื่อใชใ้นการเรยีนรู ้และ ใชใ้นการทดสอบความ
แม่นย า ของโมเดล ทัง้นี้ส ัดส่วนการแบ่งชุดข้อมูล
ไม่ได้มกีารก าหนดไว้เป็นมาตรฐาน แต่ที่นิยมใช้กนั
คอื สดัส่วนการแบ่งชุดขอัมูลที่สดัส่วน 80 : 20 หรอื 
อื่นๆตามความเหมาะสม และ การปรบัโมเดลส าหรบั
ชุดข้อมูลปริมาณไม่มาก จะปรับค่าการเรียนรู้  
(learning rate) เพยีงค่าเดยีว [10] ทัง้นี้ก่อนโครงข่าย
ประสาทเทียมจะท าการพยากรณ์ค่าความเร็วการ
กระจายตวัของผงของแขง็อย่างสม ่าเสมอแท้จริงได้
นัน้ โครงข่ายประสาทเทียมจ าเป็นต้องท าการคัด
กรองสภาวะของระบบการผสมว่าขอ้มลูน าเขา้ชุดใหม่
นัน้อยู่ในกรอบของความเหมาะสมทีส่ามารถใชโ้มเดล
ของโครงขา่ยประสาทเทยีมในการพยากรณ์ไดห้รอืไม่ 
 

 วิธีว ัดความแม่นย า โดยค านวณเปอร์เซ็นต์
ความผิดพลาด ความเร็วพยากรณ์ โดยวิธีค่าเฉลี่ย
ของเปอร์ เซ็นต์ความผิดพลาดสัมบูรณ์  ( Mean 

Absolute Percentage Error, MAPE) ดงัสมการที ่5 

 

 

(5) 

 

โดย At คอื ค่าจรงิ Ft คอื ค่าพยากรณ์ n คอื จ านวน
ขอ้มลูทีน่ ามาพจิารณา 

 

 

4. กรอบแนวคิดงานวิจยั 

 โดยจากการศึกษาสภาวะการกระจายตวัตาม
หลักทฤษฎีของ ZWEITERING และ วิธีการท างาน
ของโครงข่ายประสาทเทียม รวมถึงการทวนสอบ
งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง  [7] [8] [9] สามารถก าหนดกรอบ
แนวคิดงานวิจัยในการออกแบบโครงข่ายประสาท
เทียม ซึ่งแบ่งเป็น 2 ขัน้ตอน คือ การวิเคราะห์และ
ตัดสินใจปัจจัยแวดล้อมในขัน้ตอนที่ 1 และ การ
พยากรณ์ค่าความเร็วรอบในขัน้ตอนที่  2  โดย
พจิารณาความสมัพนัธ์ของตวัแปรต้น จ านวน 8 ตวั 
ตวัแปรตาม คอื ค่าเอาทพ์ุตทีผ่่านฟังก์ชัน่กระตุน้ซอก
มอยด์ มคี่าช่วง 0-1 และ ค่าความเรว็การกระจายตวั
ของผงของแขง็อย่างสม ่าเสมอแท้จรงิ  ดงัแสดงตาม
รปูที ่6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

พจิารณา ทฤษฎกีารกระจายตวัของ ZWEITERING 
อา้งองิสมการ และ ความสมัพนัธข์องตวัแปรเขา้ 

น าตวัแปรตน้ ทีเ่ป็นตวั
แปรเขา้ ทัง้ 8 ตวัแปร 
คอื เสน้ผ่านศูนยก์ลาง
ถงั, ความสงูถงั,ระดบั
ของเหลว,%ของแขง็, 

ความถ่วงจ าเพาะ
ของแขง็, ความหนดื
ของเหลว, เสน้ผ่าน

ศูนยก์ลางใบกวน และ 
ปรมิาตรของเหลว 

เขา้ไปในชัน้อนิพุต 
เพื่อให ้โครงขา่ย

ประสาทเทยีมเรยีนรู ้
และ หาความสมัพนัธ ์
ของตวัแปรเขา้ โดย

ผ่านฟังก์ชัน่กระตุน้ซกิ
มอยด ์

น าตวัแปรตน้ ทีเ่ป็นตวั
แปรเขา้ ทัง้ 8 ตวัแปร 
คอื เสน้ผ่านศูนยก์ลาง
ถงั, ความสงูถงั,ระดบั
ของเหลว,%ของแขง็, 

ความถ่วงจ าเพาะ
ของแขง็, ความหนดื
ของเหลว, เสน้ผ่าน

ศูนยก์ลางใบกวน และ 
ปรมิาตรของเหลว 

เขา้ไปในชัน้อนิพุต 
เพื่อให ้โครงขา่ย

ประสาทเทยีมเรยีนรู ้
และ หาความสมัพนัธ ์

ของตวัแปรเขา้ 
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รูปที ่6 กรอบแนวคดิงานวจิยั 

 

5. วิธีการศึกษาวิจยั 

 ขอ้มูลการวจิยั, ขอ้มูลงานในภาคอุตสาหกรรม
จรงิ ส าหรบังานในกระบวนการผสมดงักล่าวถอืไดว้่า
เป็นชุดข้อมูลหายากและมีจ านวนไม่มาก ทัง้นี้เพื่อ
ความเป็นประโยชน์ต่องานวิจัยที่สามารถน าไปต่อ
ยอดใช้งานได้จรงิ ผู้ว ิจัยจึงใช้ข้อมูลจากผู้ออกแบบ
และผลิตงานด้านเทคโนโลยกีารผสมของเหลว จาก 
บริษัท มิสซิเบิล เทคโนโลยี จ ากัด ระหว่างปีพ.ศ. 
2562-2565 จ านวน 50 ตัวอย่าง (50 sample) ซึ่งมี
จ านวนข้อมูล 450 ข้อมูล (450 dataset) ซึ่งใช้งาน
จรงิในอุตสาหกรรมของกระบวนการเตรยีมน ้าแป้งดิบ
ส าหรบัโรงงานแป้งมนัส าปะหลงั ซึง่เป็นชุดขอ้มลูของ
กระบวนการผสมที่มีสภาวะการกระจายตัวของผง
ของแขง็อย่างสม ่าเสมอแท้จรงิ ที่มขีนาดของถงัผสม
แตกต่างกนัออกไปตามการใช้งานจรงิส าหรบัใช้สอน
การเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียมเพื่อการ
พยากรณ์ค่าความเรว็การกระจายตวัของผงของแขง็
อย่างสม ่าเสมอแทจ้รงิ และ ขอ้มลู จ านวน 20 ตวัอย่าง 
(20 sample) ซึ่งมีจ านวนข้อมูล 180 ข้อมูล (180 
dataset) จากช่วงระยะเวลาเดียวกนั ในการทดสอบ

ความแม่นย าของการพยากรณ์ 

 การพจิารณาตวัแปรเขา้ เนื่องดว้ยขอ้มลูน าเขา้ 
ที่มวีตัถุประสงค์ของการผสมเพื่อให้อนุภาคของแขง็
กระจายตวัอย่างสม ่าเสมอในของเหลว ดงักล่าวเป็น
ข้อมูลจรงิจากการใช้งานภาคอุตสาหกรรม ผู้วจิยัได้
ออกแบบจ านวนนิวรอนในชัน้อินพุต ตามสภาวะใช้
ง า น จ ริง ข อ ง ถัง ผ ส ม ซึ่ ง เ ป็ น ตัว แ ป ร ที่ มีผ ล ต่ อ
กระบวนการ อ้างองิจากความสมัพนัธ์การกระจายตวั
ของ ZWEITERING จ านวน 8 นิวรอน ดังนี้คือ 1) 
เส้นผ่านศูนย์กลางของถังผสม, 2) ความสูงของถัง
ผสม, 3) ระดบัความสูงของของเหลว, 4) เปอร์เซ็นต์
ของผงของแขง็, 5) ความหนาแน่นของผงของแขง็, 6) 
ความหนืดของของเหลว, 7) เส้นผ่านศูนย์กลางของ
ใบกวน และ 8) ปรมิาตรของของเหลวในถงั ดงัแสดง
ตามรปูที ่2 และ ดงัแสดงตามตารางที ่1 

 

ตารางที ่1 ช่วงของชดุขอ้มลู ของโครงขา่ยประสาทเทยีม
เพือ่การพยากรณ์คา่ความเรว็ 

ตวัแปร หน่วย ช่วงขอ้มูล 

เสน้ผ่านศูนยก์ลางถงั เมตร [1.20 ถงึ 3.88] 

ความสงูถงั เมตร [1.40 ถงึ 9.15] 

ระดบัของเหลว เมตร [1.00 ถงึ 8.20] 

% ของแขง็ % [10 ถงึ 45] 

ความถ่วงจ าเพาะ
ของแขง็ 

- ค่าคงที ่0.6  

ความหนืดของเหลว cps ค่าคงที ่1.0 

เสน้ผ่านศูนยก์ลางใบ เมตร [0.60 ถงึ 2.70] 

ปรมิาตรถงัผสม ลบ.ม [1 ถงึ 100] 

 

ใชชุ้ดขอ้มลู จ านวน 130 ตวัอย่าง (130 sample) 

ซึ่งมจี านวนข้อมูล 1170 ข้อมูล (1170 dataset) จาก
ช่วงระยะเวลาเดยีวกนั เพื่อใช้ในการสอนการเรยีนรู้
ของการคดักรองตวัแปรของปัจจยัแวดลอ้มระบบการ
ผสมของเหลวที่สามารถท างานได้ในวตัถุประสงค์ที่
ต้องการสภาวะการกระจายตวัของผงของแขง็อย่าง
สม ่ าเสมอแท้จริง  และ จ านวน 30 ตัวอย่าง (30 
sample) ซึง่มจี านวนขอ้มลู 270 ขอ้มลู (270 dataset) 

ในการทดสอบ ดงัแสดงตามตารางที ่2 

ไดต้วัแปรตามคอื ค่า
เอาทพ์ุต ทีผ่่าน

ฟังก์ชัน่กระตุน้ซกิ
มอยด ์มคี่าชว่ง 0-1  

โปรแกรม  
คดักรอง  

โปรแกรม  
พยากรณ์  

ไดต้วัแปรตามคอื ค่า
ความเรว็การกระจาย

ตวัของผงของแขง็
อย่างสม ่าเสมอแทจ้รงิ  

เปรยีบเทยีบคา่ในชัน้
เอา้ทพ์ุตโดยใชค้า่ 0 

และ 1 ส าหรบั ปัจจยัที่
ไม่เหมาะสม และ 

เหมาะสมในการหาค่า
การกระจายตวั 

ตามล าดบั  

เปรยีบเทยีบคา่ในชัน้
เอา้ทพ์ุตโดยใชค้า่

ความเรว็จรงิ  
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ตารางที ่2 ช่วงของชุดขอ้มลู ของโครงขา่ยประสาท
เทยีมเพือ่การคดักรองปัจจยัการกระจายตวั 

ตวัแปร หน่วย ช่วงขอ้มูล 

เสน้ผ่านศูนยก์ลางถงั เมตร [1.20 ถงึ 3.88] 

ความสงูถงั เมตร [1.40 ถงึ 9.15] 

ระดบัของเหลว เมตร [1.00 ถงึ 8.20] 

% ของแขง็ % [10 ถงึ 100] 

ความถ่วงจ าเพาะ
ของแขง็ 

- [0.60 ถงึ 1.20] 

ความหนืดของเหลว cps ค่าคงที ่1.0 

เสน้ผ่านศูนยก์ลางใบ เมตร [0.60 ถงึ 2.70] 

ปรมิาตรถงัผสม ลบ.ม [1 ถงึ 100] 

 

โดยมกีารแบ่งชุดขอ้มูลดงักล่าวในอตัราส่วน ดงั
แสดงตามตารางที ่3 และ ตารางที ่4 ตามล าดบั 

 

ตารางที ่3 การแบง่กลุ่มขอ้มลูการพยากรณ์ 

ข้อมูล จ านวน สดัส่วน(รอ้ยละ) 
ขอ้มลูสอน 450 72% 

ขอ้มลูทดสอบ 180 28% 

 

ตารางที ่4 การแบง่กลุ่มขอ้มลูการคดักรองสภาวะ 

ข้อมูล จ านวน สดัส่วน(รอ้ยละ) 
ขอ้มลูสอน 1170 81.2% 

ขอ้มลูทดสอบ 270 18.8% 

 

ทัง้นี้ในการออกแบบโครงข่ายประสาทเทียมมี
ค่าพารามเิตอรท์ีจ่ าเป็นต่อการออกแบบ [10] อาทเิช่น 
วิธีการ เรีย น รู้ข อ งโ คร งข่ าย ปร ะ ส าท (training 

algorithm) ฟั ง ก์ ชั น่ ก ร ะ ตุ้ น  (activation function) 

อลักอรทิมึของโมเดล (training function) ประเภทของ
การน าขอ้มูลเขา้เพื่อเรยีนรู ้(type of training) ค่าการ
เรยีนรู ้(learning rate) วธิทีี่ใช้ส าหรบัการหาค่าความ
ผดิพลาด (loss function) ดงัแสดงตามตารางที ่5 

 

 

 

ตารางที ่5 พารามเิตอรข์องโครงขา่ยประสาทเทยีม 

พารามิเตอร ์ ค่าท่ีใช้ 

วธิกีารเรยีนรู ้ แบบแพรก่ลบั 

ฟังก์ชัน่กระตุน้ Sigmoid 

อลักอรทิมึ Gradient descent 

การน าขอ้มลูเขา้ พรอ้มกนัทัง้ชุดขอ้มลู 

ค่าการเรยีนรู ้ 0.0001 

วธิหีาความผดิพลาด MSE 

ค่าความผดิพลาด 0.0001 

 

ส าหรบังานวจิยันี้ ผูว้จิยัใช้โปรแกรมภาษาไพทอน 
(python) ซึ่งเป็นโปรแกรมที่นิยมใช้ในการค านวณทาง
คณิตศาสตร์ และ งานด้านปัญญาประดิษฐ์ โดยมี
รายละเอียดและขัน้ตอนการค านวณ กล่าวคอื ใส่ข้อมูล
น าเขา้ในรูปแบบของเมทรกิซ์ (matrix) โดยท าการน าเขา้
โมดูลส่วนเสริมของภาษาไพทอน คือ โมดูลน าพาย 
(numpy) ซึง่เป็นโมดูลส าหรบัการค านวณทางคณิตศาสตร์
โดยเฉพาะมาใชง้าน 

  สร้ างโปรแกรมการค านวณตามหลักของ
อลักอรทิมึ Gradient descent ซึ่งประกอบดว้ย 5 ส่วน คอื 
1) เดาต าแหน่งจุดเริ่มต้น 2) หาค่าความชัน 3) หาค่า
ความชันแบบอัตราความชันเล็กๆ 4) เปรียบเทียบค่า
ความชนั และ 5) ท าซ ้าข้อ 2-4 จนกว่าจะได้ค่าศูนย์หรอื
ใกลเ้คยีง ซึง่เมื่อโปรแกรมท าการเรยีนรูแ้ลว้เสรจ็ จะไดค้่า
น ้าหนักและค่าความล าเอยีงของตวัแปรเขา้ เพื่อน าไปใช้
ในการพยากรณ์ค่าความเรว็และคดักรองสภาวะต่อไป 

 

6. ผลการวิจยัและอภิปรายผลการวิจยั 

 หลังจากน าโครงข่ายประสาทเทียมที่ ไ ด้
ออกแบบไว้ไปทดสอบกับชุดข้อมูลทดสอบส าหรับ
ส าหรบัการคดักรองตวัแปรของปัจจยัแวดล้อมระบบ
การผสมของเหลวทีส่ามารถท างานไดใ้นวตัถุประสงค์
ที่ต้องการสภาวะการกระจายตวัของผงของแขง็อย่าง
สม ่าเสมอแท้จริง สามารถแสดงเป็นกราฟเส้นแบ่ง
ขอบเขตของโมเดลส าหรับการคัดกรองปัจจัยการ
กระจายตวั ดงัแสดงตามรปูที ่7 
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รูปที ่7 เสน้แบ่งขอบเขตของโมเดลส าหรบัการคดักรอง
ปัจจยัการกระจายตวั  

 

ได้แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมที่มี 
ความสมัพนัธ์ของตวัแปรเข้าที่มคี่าน ้าหนัก และ ค่า
ความล าเอยีง ของการคดักรองปัจจยัการกระจายตวั 
ดงันี้ 
 

y' = (0.0074)X1 + (0.0001)X2 + (0.0106)X3 + 

(0.0474)X4 + (0.0011)X5 + (-0.0843)X6 + 

(0.0034)X7 + (0.1000)X8 + (0.0019) 

 

โดย y’ คอื ค่าที่ได้จากการค านวณจากสมการ 
X1 ถงึ X8 คอื ตวัแปรเขา้ตวัที ่1 ถงึ 8 ตามล าดบั และ
น าค่าที่ได้จากการค านวณผ่านฟังก์ชัน่กระตุ้น
ประเภทซิกมอยด์ เพื่อเป็นการคัดกรองปัจจัยการ
กระจายตัว เมื่อน าชุดข้อมูลทดสอบ  ใช้งานกับ
แบบจ าลองโครงขา่ยประสาทเทยีม ไดค้่า R2 = 1.0  

 และเมื่อเปรียบเทียบค่าผลลัพธ์การคัดกรอง
ปัจจยัการกระจายตวัหลงัผ่านฟังก์ชัน่กระตุน้ ระหว่าง
ขอ้มูลจรงิ กบั ขอ้มูลที่ได้จากโครงข่ายประสาทเทยีม
พบว่าแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทยีมสามารถคดั
กรองปัจจยัการกระจายตวัแบบสองกลุ่ม คอื กลุ่มที่มี
ปัจจยัเหมาะสม ใหผ้ลลพัธ์เป็น 1 และ กลุ่มที่มปัีจจยั
ไม่เหมาะสมต่อสภาวะการกระจายตวั ใหผ้ลลพัธ์เป็น 
0 ไดอ้ย่างแมน่ย า โดยแสดงกราฟดงัแสดงตามรปูที ่8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่8 เปรยีบเทยีบคา่การคดักรองปัจจยัการกระจายตวั 
ผ่านฟังก์ชัน่กระตุน้ 

 

แสดงตวัอย่างชุดขอ้มูลทดสอบ 4 ตวัอย่าง จาก 
30 ตัวอย่าง จ านวน 32 ข้อมูล ที่ใช้กับแบบจ าลอง
โครงข่ายประสาทเทยีม ดงัแสดงตามตารางที่ 6 เมื่อ
น าไปแทนค่าใน y’ ของสมการขา้งต้น  จะได้ผลลพัธ์
เมื่อผ่านฟังก์ชัน่กระตุ้นประเภทซิกมอยด์ ดังแสดง
ตามตารางที ่7  
 

ตารางที ่6 ตวัอยา่งขอ้มลูทดสอบแบบจ าลองการคดักรอง
ปัจจยัการกระจายตวั 

ตวัแปร ค่าตวัแปร 4 ตวัอยา่งชุดข้อมูล 

X1 3.88 3.88 3.88 2.50 

X2 6.10 9.15 6.10 6.10 

X3 5.50 8.20 5.50 8.20 

X4 40 20 70 35 

X5 0.6 0.6 1.7 1.7 

X6 1 1 1000 300 

X7 2.13 2.52 1.05 2.60 

X8 50 100 50 100 
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ตารางที ่7 ผลเปรยีบเทยีบการคดักรองเมือ่ผ่านฟังก์ชัน่
กระตุน้ซกิมอยด ์

ค่าจากสมการ ค่าจริง เมื่อผา่นฟังกช์ัน่
กระตุ้น 

6.90 1 1 

10.99 1 1 

-75.88 0 0 

-11.85 0 0 

 

ห ลังจากน า โ คร งข่ าย ปร ะ ส าทเทีย ม ที่ ไ ด้
ออกแบบไว้ไปทดสอบกับชุดข้อมูลทดสอบส าหรับ
การพยากรณ์ค่าความเร็วการกระจายตัวของผง
ของแข็งอย่างสม ่าเสมอแท้จริง สามารถแสดงเป็น
กราฟเปรียบเทียบค่าการพยากรณ์และค่าจริง ดัง
แสดงตามรปูที ่9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่9 ผลการพยากรณ์ค่าความเรว็ 

 

ได้แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมที่มี 
ความสมัพนัธ์ของตวัแปรเข้าที่มคี่าน ้าหนัก และ ค่า
ความล าเอยีง ของการพยากรณ์ค่าความเรว็ ดงันี้ 
 

y' = 9.71X1 + 4.7X2 + 1.17X3 + 0.71X4 + 1.5X5 + 

2.5X6 + (-21.59) X7 + (-0.3) X8 + 2.5 

 

โดย y’ คอื ค่าความเร็วที่ได้จากการพยากรณ์ 
X1 ถงึ X8 คอื ตวัแปรเขา้ตวัที ่1 ถงึ 8 ตามล าดบั เมื่อ
น าชุดข้อมูลทดสอบ ใช้งานกบัแบบจ าลองโครงข่าย
ประสาทเทียม ได้ค่า R2 = 0.91 ค่าความผิดพลาด

เฉลีย่ 4.47 เปอรเ์ซน็ต์   
และเมื่อเปรยีบเทยีบค่าความเรว็การกระจายตวั

ระหว่างข้อมูลจรงิ กบั ข้อมูลที่ได้จากการพยากรณ์
โดยโครงข่ายประสาทเทียมจะได้กราฟดงัแสดงตาม
รปูที ่10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่10 เปรยีบเทยีบความเรว็การกระจายตวัระหว่าง
ขอ้มลูจรงิและขอ้มลูจากการพยากรณ์  

 

แสดงตวัอย่างชุดขอ้มูลทดสอบ 4 ตวัอย่าง จาก 
20 ตัวอย่าง จ านวน 32 ข้อมูล ที่ใช้กับแบบจ าลอง
โครงข่ายประสาทเทยีม ดงัแสดงตามตารางที่ 8 และ 
ผลทดสอบความแม่นย า ค่าความเร็วพยากรณ์ ดัง
แสดงตามตารางที ่9  
 

ตารางที ่8 ตวัอยา่งขอ้มลูทดสอบแบบจ าลองการการ
พยากรณ์ความเรว็ 

ตวัแปร ค่าตวัแปร 4 ตวัอยา่งชุดข้อมูล 

X1 3.88 3.88 2.60 1.94 

X2 6.10 9.15 4.57 4.57 

X3 5.50 8.20 4.00 4 

X4 40 20 40 35 

X5 0.6 0.6 0.6 0.6 

X6 1 1 1 1 

X7 2.13 2.52 1.60 1.4 

X8 50 100 20 10 
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ตารางที ่9 ผลทดสอบความแมน่ย าความเรว็พยากรณ์ 

ความเรว็จริง 

(รอบต่อนาที) 

ความเรว็พยากรณ์  

(รอบต่อนาที) 

% 

MAPE 

49 46.09 6.58 

27 25.97 3.82 

46 45.18 1.77 

39 42.54 9.08 

 

สรุป การทดสอบ โครงข่ายประสาทเทียม 
ส าหรบัการคดักรองปัจจยัเหมาะสมต่อการกระจายตวั 
และ การพยากรณ์ค่าความเรว็การกระจายตวัของผง
ของแข็งอย่ างสม ่ า เสมอแท้จริง  โดยใช้วิธีการ
ค านวณหาค่าสมัประสิทธิต์วัก าหนด (coefficient of 

determination, R2) ได้ผลลพัธ์ เท่ากบั 1.0 และ 0.91 
ตามล าดับ ดังแสดงตามตารางที่ 10 ซึ่งเป็นค่าที่มี
เหมาะสมและ สอดคล้องกับงานวิจัยในลักษณะ
ใกล้เคยีงกนั  [5] [6] [7] โดยงานวจิยัอ้างองิมผีลลพัธ์ 
ค่าสมัประสทิธิต์วัก าหนด เกนิ 0.9 ทัง้หมด  
 

ตารางที ่10 ผลการทดสอบโครงขา่ยประสาทเทยีม 

วตัถปุระสงคก์ารวิจยั R2 

การคดักรองปัจจยัการกระจายตวั 1.00 

การพยากรณ์คา่ความเรว็ 0.91 

 

7. ข้อเสนอแนะ 

 ควรมีการเปรียบเทียบวิธีการ เรียนรู้ของ
โครงข่ายประสาทเทียมด้วยวิธีอื่น เพื่อหาวิธีการ
เรยีนรูท้ีเ่รว็และดทีีสุ่ดส าหรบัชุดขอ้มลูนี้ 
 ควรต้องมีข้อมูลเพิ่มเติมจากแหล่งอื่น เช่น 
ขอ้มลูจากการค านวณหรอื simulation เพื่อทดสอบว่า
หากมีข้อมูลจากแหล่งอื่นเข้ามาแล้วจะท าให้ความ
แม่นย าของโครงขา่ยประสาทเทยีมแม่ย าขึน้หรอืไม่ 
 หากมีการเปลี่ยนแปลงรูปแบบความสมัพนัธ์
ของชุดขอ้มลู จ าเป็นทีจ่ะตอ้งมกีารฝึกฝนใหโ้ครงข่าย
ประสาทเทียมได้รบัการเรียนรู้รูปแบบชุดข้อมูลอยู่
อย่างสม ่าเสมอเพื่อให้มคีวามสามารถในการท านาย
สงูสุด 

 

8. บทสรปุ 

 การใช้โครงขา่ยประสาทเทยีมเพื่อการคดักรอง
ตวัแปรของสภาวะแวดล้อมระบบการผสมของเหลวที่
สามารถท างานได้ในวัตถุประสงค์ของการผสมที่
ต้องการสภาวะการกระจายตวัของผงของแขง็อย่าง
สม ่าเสมอแท้จรงิ และ เพื่อการพยากณ์ค่าความเร็ว
การกระจายตวัของผงของแขง็อย่างสม ่าเสมอแท้จรงิ 
สามารถน ามาใชไ้ดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ  
 การใช้โครงข่ายประสาทเทยีมที่มขีอ้มูลน าเข้า
เป็นข้อมูลจริงจากภาคอุตสาหกรรมช่วยเพิ่มความ
แม่นย าส าหรบัการคาดการณ์และการพยากรณ์ค่า
ความเร็วการกระจายตัว ส่งผลให้คุณภาพของการ
ผสมในกระบวนการผลิตมีความสม ่าเสมอ ลดการ
ศูนย์เสยีอนัเกดิจากจุดอบัการผสมได้เป้นอย่างด ีอกี
ทัง้ยงัเป็นเครื่องมอืช่วยลดขัน้ตอนและความซบัซ้อน
ทางทฤษฎีและสมการการค านวณ เพื่อใหผู้อ้อกแบบ
สามารถท างานไดร้วดเรว็ขึน้ 

 

กิตติกรรมประกาศ 

 ขอขอบคุณ บริษัทฯ ผู้ ให้ข้อมูลด้านการ
ออกแบบระบบการผสม จากอุตสาหกรรมจรงิ ส าหรบั
งานวจิยั 

 

เอกสารอ้างอิง 

[ 1]  James Y Oldshue. Fluid mixing technology. 

New York: McGraw-Hill; 1983. 

[2]  N Harnby, M F Edwards, A W Nienow. Mixing 

in the Process Industrials. British: A division of 

Reed Educational and Professional Publishing 

Ltd; 1985. 

[3] Edward L Paul, Suzanne M Kresta, Victor A 

Atiemo-Obeng. Handbook of Industrial Mixing. 

Canada: John Wiley & Sons Inc; 2004. 

[4]  ขวัญชัย สินทิพย์สมบูรณ์ , วิศิษฏ์ จาตุรมาน. 
กลศาสตร์ของไหล. พมิพ์ครัง้ที่ 1. กรุงเทพฯ: ซี
เอด็ยเูคชัน่; 2552. 



วารสารข่ายงานวิศวกรรมอตุสาหการไทย (Thai Industrial Engineering Network Journal) 

ปีที ่9 ฉบบัที ่2 กรกฎาคม - ธนัวาคม 2566 49 

 

[5]  สมาน เจริญกิจพูลผล , มนตรี พิรุณเกษตร. 
กลศาสตรข์องไหลฉบบัเสรมิประสบการณ์. พมิพ์
ครัง้ที ่1. กรุงเทพฯ: ซเีอด็ยเูคชัน่; 2556. 

[6]  Suzanne M Kresta, Arthur W Etchells III, David 

S Dickey, Victor A Atiemo-Obeng. Advances 

in Industrial Mixing. Canada: John Wiley & 

Sons Inc; 2016. 

[7] Choe Earn Choong, Shaliza Ibrahim, Ahmed 

El-Shafie. Artificial Neural Network (ANN) 

model development for predicting just 

suspension speed in solid-liquid mixing 

system. Flow Measurement and 

Instrumentation.2020; Volume71: 101689 

[8] Shaliza Ibrahimb, Choe Earn Choonga, Ahmed 

El-Shafiea. Sensitivity analysis of artificial 

neural networks for just-suspension speed 

prediction in solid-liquid mixing systems: 

Performance comparison of MLPNN and 

RBFNN. Advanced Engineering Informatics. 

2019; Volume39; Pages 278-291 

[9] Jolanta Szoplik, Marta Ciuksza. Mixing time 

prediction with artificial neural network model. 

Chemical Engineering Science.2021; 

Volume246: 116949 

[10] กอบเกยีรต ิสระอุบล. เรยีนรู ้Ai Deep Learning 

ด้วย Python. พิมพ์ครัง้ที่ 1. กรุงเทพฯ: หสม 
ส านักพมิพ ์อนิเตอรม์เีดยี; 2565. 

[11] วิริทธิพ์ล เกษมสุข. การพฒันาระบบโครงข่าย
ประสาทเทยีมส าหรบัท านายจ านวนวนัหยุดงาน
จ า ก ก า ร เ กิ ด อุ บั ติ เ ห ตุ จ า ก ก า ร ท า ง า น 

[วทิยานิพนธ์ ปรญิญาวทิยาศาสตรมหาบณัฑติ]. 
ชลบุร;ี มหาวทิยาลยับูรพา; 2565 

[12] ศศิชา บุญเก่า . การจับความรู้สึกของคนจาก
ใบหน้าด้วยเทคนิคปัญญาประดษิฐ์ [วทิยานิพนธ์ 
ป ริญ ญ า วิ ศ ว ก ร ร ม ศ า ส ต ร ม ห า บั ณ ฑิ ต ]. 
กรุงเทพฯ; มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร;์ 2562 

[13] วชริาภรณ์ แก้วมาตย์, สุรชยั จนัทร์จรสั. การใช้
โครงข่ายประสาทเทียมในการพยากรณ์ดัชนี
ราคาหลักทรพัย์. วารสารวิจัย มข. 2556; 108-

118 

[14] เชาวน์ หิรยัตียะกุล. การประยุกต์ใช้โครงข่าย
ประสาทเทยีมส าหรบัการเตอืนภยัน ้าท่วม. นคร
ราชศรีมา: มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ; 
มถิุนายน 2549: SUT7-712-46-12-41 

[15] จีราวุธ วารินทร์. มือใหม่ Python เก่งได้ใน 30 

วนั. พิมพ์ครัง้ที่ 1. กรุงเทพฯ: บริษัท พงษ์วรนิ
การพมิพ ์จ ากดั; 2565. 

[16]Koohathongsumrit N, Luangpaiboon P. An 

Integrated FAHP–ZODP Approach for 

Strategic Marketing Information System 

Project Selection. Managerial and Decision 

Economics. 2022; Vol. 43: 1792-1809 

 

 

 

 

 


