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บทคัดย9อ 

งานวิจัยฉบับน้ีนําเสนอวิธีการทํานายปริมาณสารไลโคปKนในผลฟNกข(าวด(วยการประมาณวิเคราะห/ภาพสี RGB 
รVวมกับโครงขVายประสาทเทียม โดยมีการถVายภาพผลฟNกข(าวจํานวนท้ังหมด 75 ลูก และนําภาพถVายน้ีไปวิเคราะห/
แยกคVาสี RGB เพ่ือใช(สําหรับเปZนข(อมูลเข(าของแบบจําลองการทํานาย ดําเนินการทดสอบหาปริมาณสารไลโคปKนการ
ผลฟNกข(าวแตVละลูกด(วยวิธีการสเปกโทรโฟโทเมตรี-อัลตราไวโอเลต เพ่ือใช(เปZนข(อมูลออกของข้ันตอนการเรียนรู(และ
การทดสอบแบบจําลองการทํานาย โครงขVายประสาทเทียมแบบ 3 ช้ัน ซ่ึงมีจํานวนโหนดในช้ันซVอน (2-12) จํานวน
รอบในการฝbกสอน (300-1,500) อัตราการเรียนรู( (0.1-0.4) และโมเมนตัม (0.1-0.4) ท่ีแตกตVางกัน ซ่ึงได(พัฒนาข้ึน
เพ่ือใช(สําหรับการทดสอบ นอกจากน้ีได(มีการพัฒนาแบบจําลองการพยากรณ/ด(วยการวิเคราะห/เพ่ือนบ(านใกล(ท่ีสุดท่ี
มีคVาพารามิเตอร/ k แตกตVางกัน (2-10) เพ่ือนํามาเปรียบเทียบผลการทํานายกับแบบจําลองโครงขVายประสาทเทียม 
ผลลัพธ/จากการทํานายท่ีดีท่ีสุดได(มาจากแบบจําลองโครงขVายประสาทเทียมท่ีมีจํานวนโหนดในช้ันข(อมูลเข(า ช้ันซVอน
และช้ันข(อมูลออก 3, 3 และ 1 โหนด ตามลําดับ ผลลัพธ/แสดงคVาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (MSE) 1.7252 
และคVาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (R2) 0.9867  

 

คําสําคัญ : ฟNกข(าว; สารไลโคปKน; โครงขVายประสาทเทียม; การประมวลผลภาพ; การวิเคราะห/เพ่ือนบ(านใกล(ท่ีสุด 
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Abstract 
This work presents a method to predict the lycopene quantity in the gac-fruit using coupled 

RGB images analysis and artificial neural network (ANN). 75 gac-fruits were photographed and the 
photos were analyzed to separate the RGB extraction, later the data were used in the prediction 
model. Each gac-fruit was tested to search for lycopene using UV-spectrophotometric and was used 
as the output data for the training and testing process of the model. The 3 layers ANN models with 
different numbers of hidden node (2-12), epoch number (300-1,500), learning rate (0.1-0.4) and 
different momentum (0.1-0.4) were developed and examined. In addition, the k-nearest neighbor 
(KNN) with different k parameters (2-10) was developed to compare with prediction from the ANN 
model. The best prediction results are obtained from the ANN model with the number of nodes in 
the input layer, hidden layer and output layer are 3, 3 and 1 respectively. The results showed that 
the mean squared error (MSE) was 1.7252 and the regression coefficient of determination (R2) was 
0.9867.  

 

Keywords: gac-fruit; lycopene; artificial neural network; image processing; k-nearest neighbor 
 
1. บทนํา 

ฟNกข(าว (Gac) เปZนไม(เลื้อยจัดอยูVในวงศ/แตงกวา 
มีช่ือวิทยาศาสตร/วVา Momordica Cochinchinensis 
Spreng. พบมากในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต(
และบางสVวนทางตอนเหนือของออสเตรเลีย ฟNกข(าว
เปZนพืชท่ีมีคุณประโยชน/หลากหลายและมีสมบัติเปZนยา 
เชVน ชVวยลดสภาวะโรคหลอดเลือดสมองและการ
ปxองกันการขาดวิตามินเอ [1] ชVวยบํารุงสายตา เปZน
สารต(านอนุมูลอิสระ นอกจากน้ีมีผลการวิจัยช้ีให(เห็น
วVาเมล็ดของผลฟNกข(าวมีฤทธ์ิต(านการแพรVกระจายของ
เซลล/มะเร็งปอดของมนุษย/ [2] รวมท้ังสามารถชVวย
รักษาแผลภายในกระเพาะอาหารของหนูท่ีเกิดจาก
กรดอะซิติกได( [3] สารองค/ประกอบสําคัญของฟNกข(าว 
คือ สารไลโคปKนและเบต(าคาโรทีน ซ่ึงปริมาณสารท้ัง 2 
ชนิด น้ีข้ึนอยูVกับชVวงระยะอายุของผลฟNกข(าว [4] ปกติ
การทดสอบหาปริมาณของสารไลโคปKนและเบต(าคาโร-
ทีนมักทําภายในห(องปฏิบัติท่ีต(องอาศัยผู(ปฏิบัติการ    
ท่ีมีความเช่ียวชาญ และใช(เครื่องมือท่ีมีประสิทธิภาพสงู  

โดยดําเนินการภายใต(กระบวนการท่ียุVงยากซับซ(อน 
ดังน้ันผู(วิจัยจึงได(เกิดแนวคิดในการลดข้ันตอน

และความยุVงยากของการทดสอบหาปริมาณของสาร
องค/ประกอบลงด( วยการอา ศัย เทคโนโลยี ก า ร
ประมวลผลภาพเพ่ือแสดงความสัมพันธ/ระหวVาง
ปริมาณสารองค/ประกอบกับผลการประมาณวิเคราะห/
คVาสีจากลักษณะสีภายนอกของผลฟNกข(าวรVวมกับการ
อาศัยโครงขVายประสาทเทียมเพ่ือใช(สําหรับทํานาย
ปริมาณสารองค/ประกอบจากข(อมูลความสัมพันธ/ท่ีได(
จากการประมวลผลภาพ เน่ืองจากเทคโนโลยีท้ังสองน้ี
นับเปZนวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพในการทํางานสูง ดังเห็น
ได(จากมีการประยุกต/ใช(หลักการดังกลVาวน้ีในงานวิจัย
จํานวนมาก โดยเฉพาะงานท่ีเก่ียวกับอาหาร [5] เชVน 
การประยุกต/ใช(หลักการประเมินคVาสีของกล(วยในการ
จําแนกความสุกของกล(วย [6] การพัฒนาระบบการคัด
แยกสตอเบอรี่แบบอัตโนมัติโดยอาศัยการประมวลผล
ภาพ [7] การวิเคราะห/ภาพถVายดิจิทัลเพ่ือประเมิน
ความเขียวของผัก [8] การประยุกต/ใช(ระบบประมวล
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ภาพรVวมกับการทํานายแบบโครงขVายประสาทเทียม
สําหรับการออกแบบและควบคุมระบบสําหรับการ
อบแห(งเมล็ดองุVน [9] และการอบแห(งช้ินแอปเป~�ล [10] 

งานวิจัยน้ีได(แสดงถึงการนําเทคโนโลยีการ
ประมวลผลภาพมาประยุกต/ใช(สําหรับการประมาณ
วิเคราะห/คVาสีจากภาพถVายดิจิทัลของผลฟNกข(าว และ
นําข(อมูลน้ีไปหาความสัมพันธ/กับปริมาณสารองค/ 
ประกอบของฟNกข(าวท่ีได(มาจากการทดสอบด(วยวิธี 
สเปกโทรโฟโทเมตรี-อัลตราไวโอเลต ซ่ึงได(กําหนด
ขอบเขตการศึกษาเฉพาะปริมาณสารไลโคปKนเทVาน้ัน 
โดยการอาศัยแบบจําลองการทํานายโครงขVายประสาท
เทียมท่ีมีการปรับเปลี่ยนพารามิเตอร/ตVาง ๆ ได(แกV 
จํานวนโหนดในช้ันซVอน จํานวนรอบในการฝbกสอน 
อัตราการเรียนรู(และโมเมนตัม เพ่ือให(ได(แบบจําลอง
การทํานายท่ีมีคVาความแมVนสูงสําหรับใช(ในการทํานาย
ปริมาณสารไลโคปKนของผลฟNกข(าวจากข(อมูลผลการ
ประมาณวิเคราะห/คVาสี และเปรียบเทียบผลการทํานาย
กับวิธีการพยากรณ/ด(วยการวิเคราะห/เพ่ือนบ(านใกล(
ท่ีสุดท่ีมีการปรับเปลี่ยนคVาพารามิเตอร/ k  
 

2. ทฤษฎี  
2.1 โครงข9ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น   

โครงขVายประสาทเทียมแบบหลายช้ัน 
(multilayer neural network) คือ โครงขVายประสาท
รูปแบบหน่ึงซ่ึงประกอบด(วยช้ันข(อมูลเข(า (input 
layer) ช้ันซVอน (hidden layer) ท่ีอาจมีจํานวนหน่ึง
ช้ัน หรืออาจมีจํานวนมากกวVาหน่ึงช้ัน และช้ันข(อมูล
ออก (output layer) โดยใช(อัลกอริทึมการแพรVแบบ
ย(อนกลับ (back-propagation algorithm) สําหรับ
กระบวนการเรียนรู(ของโครงขVาย [11] โดยลักษณะของ
โครงขVายประสาทเทียมแบบหลายช้ันแสดงในรูปท่ี 1 

ในแตVละช้ันประกอบด(วยหนVวยยVอย (unit) 
หรือท่ีเรียกวVาโหนด (node) โดยข(อมูลเข(าถูกปxอนเข(าสูV
โหนดของช้ันข(อมูลเข(า ข(อมูลเข(าถูกสVงผVานช้ันข(อมูล

เข(าพร(อมกับการกําหนดคVาถVวงนํ้าหนักจากน้ันสVงข(อมูล
ออกไปยังช้ันถัดไปซ่ึงคือช้ันซVอน ข(อมูลออกจากช้ัน
ซVอนน้ีถูกใช(เปZนข(อมูลเข(าของช้ันซVอนช้ันถัดไปพร(อม
กับการกําหนดคVาถVวงนํ้าหนัก ข(อมูลท่ีผVานการถVวงคVา
นํ้าหนักจากช้ันซVอนช้ันสุดท(ายจะใช(เปZนข(อมูลเข(าของ
ช้ันข(อมูลออกซ่ึงเปZนช้ันสุดท(ายของโครงขVาย โดยข(อมูล
ท่ีออกจากช้ันข(อมูลออกน้ันใช(สําหรับการทํานาย 
ผลลัพธ/การทํานายท่ีได(จะนําไปเปรียบเทียบกับคVา
เปxาหมาย จากน้ันอาศัยกระบวนการรู(เรียนด(วยการ
แพรVแบบย(อนกลับสVงข(อมูลความผิดพลาดย(อนกลับไป
ยังช้ันซVอนกVอนหน(า และปรับคVาถVวงนํ้าหนักจนกระท่ัง
ถึงการกําหนดคVาถVวงนํ้าหนักเริ่มแรกกVอนเข(าสูVช้ันซVอน
ช้ันแรก เพ่ือลดความผิดพลาดการทํานายท่ีเกิดข้ึน 
กระบวนการเรียนรู(เกิดข้ึนในลักษณะการวนซํ้าเชVนน้ี 
จนกระท่ังคVาความผิดพลาดอยูVในระดับท่ียอมรับได( 
หรือครบจํานวนรอบการเรียนรู(ท่ีกําหนดไว( 
 

 
 

รูปท่ี 1  ลักษณะโครงสร(างของโครงขVายประสาทเทียม
แบบหลายช้ัน 

 
2.2 การวิเคราะห3เพ่ือนบ�านใกล�ท่ีสุด 

การ วิ เคราะห/ เ พ่ือนบ( านใกล( ท่ีสุด (k-
nearest neighbor, KNN) [11] เปZนวิธีการหน่ึงในการ
จัดแบVงกลุVมข(อมูล ซ่ึงหลักการของวิธีการน้ี คือ การ
จําแนกข(อมูลโดยอาศัยข(อมูลแวดล(อมท่ีมีสมบัติ
ใกล(เคียงกับข(อมูลท่ีต(องการจําแนก ในการกําหนด
จํานวนข(อมูลแวดล(อมท่ีพิจารณาถึงการมีสมบัติ
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ใกล(เคียงในรูปของพารามิเตอร/ k โดยความใกล(เคียงน้ี
อาศัยจากการคํานวณคVาระยะหVางระหวVางข(อมูลท่ี
ต(องการจําแนกกับข(อมูลแวดล(อมจํานวน k ตัวท่ีนํามา
พิจารณาความใกล(เคียงของ จํานวนพารามิเตอร/ k ท่ี
เหมาะสมท่ีสุดสามารถหาได(จากการทดลองท่ีให(คVา
ความผิดพลาดน(อยท่ีสุด  

2.3 การวิเคราะห3สีภาพถ9ายของอาหาร  
การศึกษาเพ่ือวิเคราะห/คVาสีของพ้ืนผิว

อาหารจากภาพถVายต(องอาศัยการทํางานรVวมกัน
ระหวVางกล(องดิจิทัล คอมพิวเตอร/ และซอฟต/แวร/ด(าน
กราฟ~ก [12] ซ่ึงบางครั้งลักษณะสีท่ีปรากฏบนพ้ืนผิว
ของอาหารน้ันสามารถแสดงถึงความสัมพันธ/กับสมบัติ
อ่ืน ๆ ภายในของอาหารได( ได(แกV ชVวงระยะอายุ ชนิด 
สายพันธุ/ หรือปริมาณสารสําคัญ เปZนต(น 

ระบบสีหรือแบบจําลองสีท่ีใช(สําหรับการ
วิเคราะห/มีหลายระบบ เชVน ระบบสีแบบ RGB (สีแดง 
สีเขียว สีนํ้าเงิน) ระบบสีแบบ CMYK (สีฟxา สีมVวงแดง 

สีเหลือง สีดํา) ระบบสีแบบ L* a* b* (ครอบคลุมระบบ
สีแบบ RGB และ CMYK) ระบบสีแบบ HSV ระบบสี
แบบ HIS สําหรับขอบเขตของการวิจัยน้ีใช(ระบบสีแบบ 
RGB ซ่ึงเปZนแบบจําลองสี ท่ีใช(สําหรับแสดงผลบน
หน(าจอโดยอาศัยแหลVงกําเนิดพ้ืนฐานจากสี จํานวน 3 
สี ได(แกV สีแดง (red) สีเขียว (green) และสีนํ้าเงิน 
(blue) สําหรับการระบุสีในระบบสีแบบ RGB น้ันแสดง
ในรูปสัดสVวนความเข(มของคVาสี พ้ืนฐานท้ังสามท่ี
แตกตVางกัน  
 

3. วิธีการดําเนินงานวิจัย 
ข้ันตอนดําเนินการศึกษาวิจัยถึงการทํานาย

ปริมาณสารไลโคปKนในฟNกข(าวด(วยการวิเคราะห/ภาพสี
แบบ RGB รVวมกับวิธีการโครงขVายประสาทเทียมและ
การวิเคราะห/เพ่ือนบ(านใกล(ท่ีสุด สามารถแบVงข้ันตอน
การศึกษาวิจัยออกเปZน 6 ข้ันตอน ดังท่ีแสดงในรูปท่ี 2 

 3.1 การจัดเตรียมผลฟ.กข�าว  
 

 
 

รูปท่ี 2  ข้ันตอนการดาํเนินงานวิจยั 
 

ผลฟNกข(าวท่ีใช(สําหรับการศึกษาได(มาจาก
ผลฟNกข(าวท่ีมีจําหนVายในอําเภอเมือง จังหวัดสกลนคร 

ฟNกข(าวท่ีใช(มีขนาดใกล(เคียงกัน จํานวน 75 ผล โดย
ระยะอายุของผลฟNกข(าวท่ีนํามาศึกษาครอบคลุมตั้งแตV
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ระยะผลเปลี่ยนสี จนกระท่ังมีระยะผลสุกเต็มท่ี ซ่ึง
อาศัยการสังเกตจากลักษณะทางกายภาพของผลฟNก
ข(าว 

3.2 การดึงข�อมูลภาพ  
การดึงข(อมูลภาพของผลฟNกข(าวเริ่มต(นจาก

การจัดเตรียมอุปกรณ/ การถVายภาพผลฟNกข(าว และการ
สVงภาพต(นฉบับเข(าสูVโปรแกรมคอมพิวเตอร/ โดยผลฟNก
ข(าวครั้งละหน่ึงตัวอยVางถูกนําไปวางภายในกลVอง
สําหรับถVายภาพท่ีสามารถควบคุมปริมาณและทิศทาง
ของแสงได( จากน้ันถVายภาพผลฟNกข(าวด(วยกล(องดิจิทัล 
Olympus PEN E–P5 จนกระท่ังครบทุกตัวอยVาง ซ่ึง
ภาพต(นฉบับท่ีได(มีขนาด 8 บิต ความละเอียด 4608 x 

3456 พิกเซล  
3.3 การประมวลผลภาพเบ้ืองต�น  
กVอนการประมวลผลภาพถVายเพ่ือวิเคราะห/แยก

สี RGB น้ัน ได(มีการปรับปรุงคุณภาพของภาพถVายด(วย
โปรแกรม Image-J ซ่ึงประกอบด(วยข้ันตอนการลด
ขนาดภาพถVายด(วยการใช(เครื่องมือในการเลือกพ้ืนท่ี
ด(วยภาพสี่เหลี่ยม (rectangular selection) ให(เหลือ
ขนาด 100  x 100 พิกเซล โดยเลือกจากตําแหนVง
ก่ึงกลางภาพถVายเน่ืองจากผลฟNกข(าวในท่ีคัดเลือกมา
ศึกษาในแตVละระยะน้ันมีลักษณะโทนสีกระจาย
คVอนข(างสม่ําเสมอท้ังลูก ข้ันตอนการกรองสัญญาณ
ภาพเพ่ือกําจัดสัญญาณรบกวน ด(วยฟNงก/ช่ันตัวกรอง
มาตรฐานแบบปรับเปลี่ยนได(ในพ้ืนท่ี (adaptive 
median filter) โดยคVาเฉลี่ยสีในแกนสีแดง (R) แกนสี
เขียว (G) และแกนสีนํ้าเงิน (B) ท่ีได(จากการวิเคราะห/
แยกภาพสี RGB ใช(เปZนข(อมูลเข(าสําหรับโมเดลการ
ทํานาย 

 3.4 การหาปริมาณสารไลโคป+นจากผลฟ.ก
ข�าว 

ผลฟNกข(าวท่ีผVานการถVายภาพท้ังหมดถูกนํามา
ผVาเอาเยื้อหุ(มเมล็ดผลฟNกข(าวของแตVละตัวอยVางเพ่ือ

นําไปวิเคราะห/หาปริมาณสารไลโคปKนตามวิธีสเปก-
โทรโฟโทเมตรี-อัลตราไวโอเลต (UV-spectrophoto-
metric) ด(วยเครื่องทดสอบ Perkin Elmer Lambda 
35 UV/VIS spectrometer สําหรับเปZนข(อมูลออกของ
แบบจําลองการทํานายในข้ันตอนการเรียนรู(และการ
การทดสอบ 

3.5 แบบจําลองในการทํานาย 
การทํานายปริมาณสารไลโคปKนของผลฟNก

ข(าวจากข(อมูลการวิเคราะห/แยกสี RGB น้ันสามารถ
แบVงแบบจําลองออกได( 2 รูปแบบ ได(แกV (1) แบบ 
จําลองโครงขVายประสาทเทียม ซ่ึงใช(เปZนแบบจําลอง
หลักในการศึกษาเพ่ือการทํานาย และ (2) แบบจําลอง
การพยากรณ/ด(วยการวิเคราะห/เพ่ือนบ(านใกล(ท่ีสุด โดย
มีรายละเอียดดังน้ี 

3.5.1 แบบจําลองโครงขVายประสาทเทียม   
แบบจําลองโครงขVายประสาทเทียม

สําหรับการทํานายปริมาณสารไลโคปKนของผลฟNกข(าว
ถูก พัฒนาด( วย โปรแกรม Rapid Miner Studio 7 
โครงขVายประสาทเทียมท่ีพัฒนาข้ึนมาเปZนแบบหลาย
ช้ัน โดยใช( อัลกอริทึมการแพรVแบบย(อนกลับและ
ฟNงก/ชันกระตุ(นแบบซิกมอยด/ 

โครงขVายประสาทเทียมประกอบด(วย
ช้ันท้ังหมด 3 ช้ัน ได(แกV ช้ันข(อมูลเข(า ช้ันซVอน และช้ัน
ข(อมูลออก ดังท่ีนําเสนอในรูปท่ี 3 
 

 
 

รูปท่ี 3  แบบจําลองการทํานายโดยโครงขVายประสาท
เทียมท่ีได(พัฒนาข้ึน 
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- ช้ันข(อมูลเข(าเปZนช้ันท่ีนําเข(าข(อมูล
คVาเฉลี่ยการวิเคราะห/แยกสี ประกอบด(วยโหนด 3 
โหนด สําหรับแกนสีแดง (R) แกนสีเขียว (G) และแกน
สีนํ้าเงิน (B) โดยนําเสนอในรูปตัวแปร 1x , 2x  และ 

3x  ตามลําดับ 
-  ช้ันซVอนเปZนช้ันท่ีอยูVระหวVางช้ันข(อมูล 

เข(าและช้ันข(อมูลออก ในการศึกษาวิจัยน้ีมีการปรับหา
จํานวนโหนดช้ันซVอนท่ีเหมาะสม โดยใช(ความสัมพันธ/
ตามสมการท่ี 1 [13] เพ่ือกําหนดขอบเขตของจํานวน
โหนดช้ันซVอนท่ีใช(ศึกษา 

anmh ++= 2/1)(                       (1) 
เมื่อ h  คือ จํานวนโหนดในช้ันซVอน, m  คือ จํานวน
โหนดในช้ันข(อมูลออก, n  คือ จํานวนโหนดในช้ันข(อมูล
เข(า, a  คือ คVาความเปZนสมาชิก มีคVาระหวVาง 0-10 

- ช้ันข(อมูลออกประกอบโหนดจํานวน 
1 โหนด โดยเปZนช้ันท่ีแสดงข(อมูลผลลัพธ/ท่ีเกิดข้ึนจาก
กระบวนการทํานายของโครงขVายประสาทเทียม ได(แกV 
คVาปริมาณสารไลโคปKนในผลฟNกข(าว โดยนําเสนอในรูป
ตัวแปร y  

 
ตารางท่ี 1  การกําหนดคVาพารามิเตอร/สําหรับการ

เรียนรู(ของโครงขVายประสาทเทียม 
 

รายการ กําหนดคVา 

จํานวนโหนดในช้ันซVอน (hidden node) 2-12 

จํานวนรอบในการฝbกสอน (training cycle) 300-1,500 

อัตราการเรียนรู( (learning rate) 0.1-0.4 

โมเมนตัม (momentum) 0.1-0.4 

 
3.5.2 แบบจําลองการพยากรณ/ด(วยการ

วิเคราะห/เพ่ือนบ(านใกล(ท่ีสุด  
การพัฒนาแบบจําลองการพยากรณ/

ด(วยการวิเคราะห/เพ่ือนบ(านใกล(ท่ีสุดสาํหรบัการทํานาย
ปริมาณสารไลโคปKนของผลฟNกข(าวอาศัยโปรแกรม 

Rapid Miner Studio 7  เชV น เดี ยว กับแบบจําลอง
โครงขVายประสาทเทียม โดยโครงสร(างของแบบจําลอง
การพยากรณ/น้ีกําหนดคVา measure type เปZนแบบ 
numerical measure (euclidean distance) และการ
ปรับเปลี่ยนพารามิเตอร/ k ให(มีคVาอยูVภายในชVวง
ระหวVาง 2-10 

3.6 การประเมินประสิทธิภาพแบบจําลอง 
3.6.1 การแบVงชุดข(อมูล 

ข(อมูลความสัมพันธ/ระหวVางคVาเฉลี่ย
การวิเคราะห/แยกสี RGB กับปริมาณสารไลโคปKนในผล
ฟNกข(าวถูกแบVงออกเปZนชุดข(อมูลสําหรับการเรียนรู( 
(training data) และชุดข(อมูลสําหรับการทดสอบ 
(testing data) ด(วยวิธีการตรวจสอบแบบไขว( (cross-
variation) โดยแบVงข(อมูลท้ังหมดออกเปZน 5 กลุVม 
ประกอบกอบด(วยกลุVมข(อมูลสําหรับการเรียนรู( 4 กลุVม 
และกลุVมข(อมูลสําหรับการทดสอบ 1 กลุVม ในแตVละ
รอบการประเมินจนกระท่ังครบรอบการประเมิน ดัง
แสดงในรูปท่ี 4 

วิเคราะห/เพ่ือนบ(านใกล(ท่ีสุด 
 

 
 

รูปท่ี 4  การแบVงข(อมูลแบบด(วยวิธีการตรวจสอบแบบ
ไขว( 5 กลุVม 

 
3.6.2 การทดสอบประสิทธิภาพ 

การประ เมินความแมVนยํ า ในการ
ทํานายปริมาณสารไลโคปKนในผลฟNกข(าวจากข(อมูล
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คVาเฉลี่ยการวิเคราะห/แยกสี RGB เพ่ือการคัดเลือก
เง่ือนไขท่ีเหมาะสมท่ีสุดของท้ังแบบจําลองโครงขVาย
ประสาทเทียมและแบบจําลองการพยากรณ/ด(วยการ
วิเคราะห/เพ่ือนบ(านใกล(ท่ีสุดน้ันพิจารณาจากคVาความ
คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยมีคVาน(อยท่ีสุด (mean 
square error, MSE) และคVาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ 
(regression coefficient of determination, R2) ซ่ึง 
สามารถคํานวณได(จากสมการด(านลVางน้ี 
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เมื่อ 
idy ,
 คือ ปริมาณสารไลโคปKนของตัวอยVางท่ี i  

จากการทํานาย, iy  คือ ปริมาณสารไลโคปKนของ
ตัวอยVางท่ี i  จากการทดลอง, y  คือ คVาเฉลี่ยปริมาณ
สารไลโคปKนจากการทดลอง, n  คือ จํานวนตัวอยVาง 

4. ผลการวิจัยและวิจารณ3 
4 .1 การ คัด เลื อกแบบจําลองโครงข9าย

ประสาทเทียม 
การคัดเลือกแบบจําลองโครงขVายประสาท

เทียมท่ีใช(สําหรับการทํานายปริมาณสารไลโคปKนในผล
ฟNกข(าวจากข(อมูลการวิเคราะห/แยกคVาสี RGB เริ่มต(น
ด(วยการศึกษาผลกระทบของขนาดโมเมนตัม 0.1, 0.2, 
0.3 และ 0.4 และอัตราการเรียนรู( 0.1, 0.2, 0.3 และ 
0.4 ท่ีจํานวนรอบการทดสอบ 1,000 รอบ และจํานวน
โหนดในช้ันซVอน 6 โหนด โดยผลลัพธ/ท่ีได(แสดงใน
ตารางท่ี 2 พบวVาขนาดโมเมนตัม 0.1 และอัตราการ
เรียนรู( 0.2 ให(คVาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยมีคVา
น(อยท่ีสุด มีคVา 1.8708 ดังน้ันจึงกําหนดขนาดโมเมนตมั 
0.1 และอัตราการเรียนรู( 0.2 ในการทดสอบอิทธิพล
ของจํานวนรอบการทดสอบและจํานวนโหนดในช้ัน
ซVอนตVอไป 

 
ตารางท่ี 2  การเปลี่ยนแปลงคVาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (MSE) ตามขนาดโมเมนตัมและอัตราการเรียนรู( 
  

Momentum Learning rate MSE Momentum Learning rate MSE 

0.1 

0.1 3.3287 

0.3 

0.1 2.7484 
0.2 1.8708 0.2 2.3711 
0.3 2.0379 0.3 2.3909 
0.4 2.0601 0.4 2.3032 

0.2 

0.1 2.9931 

0.4 

0.1 2.5584 
0.2 2.1629 0.2 2.6571 
0.3 2.1931 0.3 2.6936 
0.4 2.1564 0.4 2.5215 

* จํานวนรอบในการทดสอบ 1,000 รอบ และจํานวนโหนดในช้ันซVอน 6 โหนด 
 

สําหรับการทดสอบอิทธิพลของจํานวนรอบ
การทดสอบท่ีมีผลตVอประสิทธิภาพของแบบจําลองน้ัน
จะดําเนินการปรับจํานวนรอบเพ่ิมข้ึนครั้งละ 200 รอบ 
โดยเริ่มต(นตั้งแตV 300 รอบ จนกระท่ังถึง 1,500 รอบ 

ในขณะท่ีจํานวนโหนดในช้ันซVอนน้ันจะดําเนินการปรับ
อยูVภายในชVวง 2-12 โหนด โดยปรับข้ึนเพ่ิมครั้งละ 1 
โหนด ตามท่ีนําเสนอในรูปท่ี 5 ผลการศึกษาพบวVา
จํานวนรอบการทดสอบ 1,500 รอบ ท่ีจํานวนโหนดใน



วารสารวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี                                                                         ป�ที ่26 ฉบบัที่ 8 (ฉบับเสริม) 2561 

 1442

ช้ันซVอน 3 โหนด ให(คVาความคลาดเคลื่อนกําลังสอง
เฉลี่ยมีคVาน(อยท่ีสุดมีคVา 1.7252 นอกจากน้ีจากผล
การศึกษาแสดงให(วVาคVาความคลาดเคลื่อนกําลังสอง
เฉลี่ยท่ีจํานวนรอบในการทดสอบ 1,300 และ 1,500 
รอบให(ผลลัพธ/ท่ีใกล(เคียงกันและมีแนวโน(มการลดลง
ของคVาคVาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยลดน(อยลง 
ด(วยเหตุน้ีจึงหยุดการทดสอบไว(ท่ีจํานวนรอบในการ
ทดสอบ 1,500 รอบ ดังน้ันจึงได(ลักษณะโครงสร(างของ
แบบจําลองโครงขVายประสาทเทียมท่ีมีจํานวนโหนดใน
ช้ันข(อมูลเข(า ช้ันซVอนและช้ันข(อมูลออก 3, 3 และ 1 
ตามลําดับ ท่ีอัตราการเรียนรู( 0.2 และขนาดโมเมนตัม 
0.1 สําหรับเปZนแบบจําลองในการทํานายปริมาณ
สารไลโคปKน 
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รูปท่ี 5  อิทธิพลของจํานวนรอบการทดสอบและโหนด
ในช้ันซVอนตVอความแมVนยําในการทํานาย 

 
4.2 การคัดเลือกแบบจําลองการพยากรณ3

ด�วยการวิเคราะห3เพ่ือนบ�านใกล�ท่ีสุด 
การคัดเลือกแบบจําลองการพยากรณ/ด(วย

การวิเคราะห/เพ่ือนบ(านใกล(ท่ีสุดท่ีใช(สําหรับการทํานาย
ปริมาณสารไลโคปKนในผลฟNกข(าวข(อมูลการวิเคราะห/

แยกคVาสี RGB น้ันพิจารณาถึงคVาความคลาดเคลื่อน
กําลังสองเฉลี่ยท่ีเกิดข้ึนจากอิทธิพลของการปรับ 
เปลี่ยนพารามิเตอร/ k อยูVภายในชVวง 2-10 พบวVาเมื่อ
พารามิเตอร/ 2 ให(คVาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย
มีคVาน(อยท่ีสุดโดยมีคVา 4.4007 โดยผลลัพธ/ท่ีเกิดจาก
คVาพารามิเตอร/ k ท้ังหมดแสดงในตารางท่ี 3 และรูปท่ี 
6 ซ่ึงจากรูปพบวVาคVาพารามิเตอร/ k ท่ีเพ่ิมสูงข้ึงแสดง
แนวโน(มของคVาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยมีคVา
เพ่ิมสูงข้ึนตามพารามิเตอร/ k เน่ืองจากข(อมูลปริมาณ
สารไลโคปKนท่ีทดสอบได(ซ่ึงถูกใช(เปZนพารามิเตอร/เพ่ือ
หาความใกล(เคียงมีลักษณะกระจายตัวจึงสVงผลให(เกิด
ระยะหVางระหวVางพารามิเตอร/ ท่ีเ พ่ิมสูงข้ึนในการ
วิเคราะห/หาเพ่ือนบ(านใกล(ท่ีสุดทําให(เกิดความเคลื่อน
ในการทํานายท่ีเ พ่ิมสู ง ข้ึน ดั ง น้ันจึงเลือกใช(การ
พยากรณ/โดยการวิเคราะห/เพ่ือนบ(านใกล(ท่ีสุดท่ีมี
คVาพารามิเตอร/ k เปZน 2 
 
ตารางท่ี 3  การเปลี่ยนแปลงคVาความคลาดเคลื่อน

กําลั งสองเฉลี่ ย  (MSE) ตามคV าพารา 
มิเตอร/ k 

 

k–Parameter MSE 
2 4.4007 
3 5.9589 
4 7.6073 
5 11.1799 
6 12.5300 
7 14.5120 
8 15.9159 
9 16.6809 
10 19.7121 

 
4.3 ความสัมพันธ3ของค9าสี RGB กับปริมาณ

สารไลโคป+น 
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รูปท่ี 6  อิทธิพลของพารามิเตอร/ k ตVอความแมVนยําใน
การทํานาย 

 
นําผลฟNกข(าว 75 ลูก มาถVายภาพภายใน

กลVองสําหรับถVายภาพ โดยภาพถVายของผลฟNกข(าวแตV
ละลูกนํามาวิเคราะห/แยกคVาส ีRGB ออกมาเปZนคVาเฉลีย่
สีในแกนสีแดง (R) แกนสีเขียว (G) และแกนสีนํ้าเงิน 
(B) สําหรับใช(เปZนข(อมูลนําเข(าแบบจําลองการทํานาย 
ขณะท่ีเยื้อหุ(มเมล็ดผลฟNกข(าวนําไปวิเคราะห/หาปริมาณ
สารไลโคปKนตามวิธีสเปกโทรโฟโทเมตรี-อัลตราไวโอ-

เลตสําหรับเปZนข(อมูลออกของแบบจําลองการทํานาย 
รูปท่ี 7 แสดงความสัมพันธ/ระหวVางคVาเฉลี่ยสีท่ีได(จาก
วิเคราะห/แยกคVาสี RGB และปริมาณสารไลโคปKนของ
ตัวอยVางผลฟNกข(าว 6 ตัวอยVาง ประกอบผลฟNกข(าวใน
ระยะอายุตVาง ๆ โดยสังเกตจากภายนอกของผลฟNกข(าว 
ได(แกV สีแดงเข(ม (ตัวอยVางท่ี 1) สีแดง (ตัวอยVางท่ี 23) สี
ส(ม (ตัวอยVางท่ี 33) สีเหลือง (ตัวอยVางท่ี 54) สีเขียวอม
เหลือง (ตัวอยVางท่ี 64) และสีเขียวปนเหลือง (ตัวอยVาง
ท่ี 75) พบวVาปริมาณสารไลโคปKนในผลฟNกข(าวมี
แนวโน(มสอดคล(องกับคVาเฉลี่ยสีของแกนสีแดง (R) 

4.4 การทํานายปริมาณสารไลโคป+น 
ปริมาณสารไลโคปKนของผลฟNกข(าวท้ังหมด

ท่ีใช(ในการศึกษาวิจัยท่ีได(จากการทดสอบด(วยวิธี
มาตรฐานสเปกโทรโฟโทเมตรี-อัลตราไวโอเลต รวมท้ัง
จากการทํานายด(วยแบบจําลองโครงขVายประสาทเทียม
และแบบจําลองการพยากรณ/ด(วยการวิเคราะห/เพ่ือน
บ(านใกล(ท่ีสุด นําเสนอในรูปท่ี 8 ในขณะท่ีผลลัพธ/ของ
การเปรียบเทียบปริมาณสารไลโคปKนของผลฟNกข(าวท่ี
ได(จากการทดสอบกับผลการทํานายด(วยแบบจําลองแตV
ละรูปแบบนําเสนอในรูปท่ี 9 พบวVาคVาสัมประสิทธ์ิการ
ตัดสินใจ (R2) ของแบบจําลองโครงขVายประสาทเทียม  
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รูปท่ี 7  ความสัมพันธ/ของคVาสี 
RGB กั บ ป ริ ม าณสา ร   
ไลโคปKนของผลฟNกข(าว
บางตัวอยVาง 
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Gac-fruit example
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รูปท่ี 8  ปริมาณสารไลโคปKนของผลฟNกข(าวจากการ
ทดสอบและการทํานาย 

 

Experimental Lycopene (mg/100g of Gac-fruit)
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รูปท่ี 9  การเปรียบเทียบปริมาณสารไลโคปKนของผล
ฟNกข(าวจากการทดสอบและการทํานาย 

 
และแบบจําลองการพยากรณ/ด(วยการวิเคราะห/เพ่ือน
บ(านใกล(ท่ีสุดมีคVา 0.9867 และ 0.9644 ตามลําดับ 
แบบจําลองโครงขVายประสาทเทียมมีคVาร(อยละความ 
ผิดผลาดเฉลี่ย 5.08 ในขณะท่ีแบบจําลองการพยากรณ/

ด(วยการวิเคราะห/เพ่ือนบ(านใกล(ท่ีสุดมีคVาร(อยละความ 
ผิดผลาดเฉลี่ย 5.55 
 
5. สรุปผลและข�อเสนอแนะ 

การศึกษาและพัฒนาวิธีการทํานายปริมาณ
สารไลโคปKนของผลฟNกข(าวด(วยแบบจําลองการทํานาย
ซ่ึงอาศัยความสัมพันธ/ระหวVางสีภายนอกของผลฟNกข(าว
ท่ีได(จากกระบวนการประมาณวิเคราะห/ภาพสี RGB 
ของภาพถVายผลฟNกข(าวและปริมาณสารไลโคปKนท่ีได(
จากการทดสอบด(วยวิธีการสเปกโทรโฟโทเมตรี-
อัลตราไวโอเลต โดยขอบเขตของการศึกษาน้ันเลือกใช(
ผลฟNกข(าวท่ีมีในอําเภอเมือง จังหวัดสกลนคร ซ่ึง
นํ้าหนักใกล(เคียงกัน จํานวน 75 ลูก โดยระยะอายุของ
ผลฟNกข(าวครอบคลุมตั้งแตVระยะผลเปลีย่นส ี(สีเขียวปน
เหลือง) จนกระท่ังระยะผลสุกเต็มท่ี (สีแดงเข(ม) แบบ 
จําลองสําหรับการทํานายประกอบด(วย (1) โครงขVาย
ประสาทเทียมท่ีมีการปรับเปลี่ยนจํานวนโหนดในช้ัน
ซVอน จํานวนรอบในการฝbกสอน อัตราการเรียนรู(และ
โมเมนตัม และ (2) การวิเคราะห/เพ่ือนบ(านใกล(ท่ีสุดมี
การปรับเปลี่ยนคVาพารามิเตอร/ k ผลการศึกษาพบวVา
ลักษณะโครงสร(างของแบบจําลองโครงขVายประสาท
เทียมท่ีมีจํานวนโหนดในช้ันข(อมูลเข(า ช้ันซVอน และช้ัน
ข(อมูลออก 3, 3 และ 1 ตามลําดับ ท่ีอัตราการเรียนรู( 
0.2 และขนาดโมเมนตัม 0.1 ให(ผลลัพธ/การทํานายท่ี
แมVนยําท่ีสุดโดยมีคVาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย 
(MSE) 1.7252 และคVาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (R2) 
0.9867 ในขณะท่ีการทํานายด(วยการวิเคราะห/เพ่ือน
บ(านใกล(ท่ีสุดให(ผลลัพธ/การทํานายท่ีแมVนยําท่ีสุดโดยมี
คVาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (MSE) 4.4007 
และคVาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (R2) 0.9644 สําหรับ
กรณีท่ีคVาพารามิเตอร/ k เปZน 2  
 

6. รายการอ�างอิง 
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