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บทคัดยอ 

บทความนี้เสนอวิธีตรวจจับการอุดตันของหัวน้ําหยดในระบบใหน้ําการเกษตรแบบใชน้ํานอยดวยแบบจําลอง
คณิตศาสตรโครงขายประสาทเทียมแบบแพรยอนกลับขนาด 3 ช้ัน และ 20 โหนดในช้ันซอน การเรียนรูของโครงขายประสาท
เทียมใชขอมูลอัตราการไหลของนํ้าในทอยอยลําดับที่ 1 ของระบบนํ้าหยดท่ีมี 4 ทอยอย ผลการทดสอบพบวาแบบจําลอง
คณิตศาสตรสามารถตรวจจับการอุดตันของหัวน้ําหยดไดหลายจุดในเวลาเดียวกัน และมีความแมนยําเฉลี่ยรอยละ 81.09 เมื่อ
ทดสอบกับทอยอยท้ังหมดในระบบเดียวกัน 
คําสําคัญ: หัวน้ําหยด การอุดตัน แบบจําลองคณิตศาสตร โครงขายประสาทเทียม 
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Abstract 

Clogging detection of water dripper in the micro irrigation system is presented in this paper. 

Mathematical model, which is constructed from the back propagation artificial neural network (ANN), is 

used for the detection. The model has 3 layers with 20 hidden nodes and uses the water flow rate, which 

is measured from the first drip line of the 4-drip line, for the supervised learning. The experimental results 

show that the water drippers with clogging can be simultaneously detected with the average accuracy of 

81.09%. 

Keywords: water dripper, clogging, mathematical model, artificial neural network 

1. บทนํา

น้ําเปนปจจัยสําคัญสําหรับพืชเน่ืองจากเปนตัวกลางนําสารอาหาร ควบคุมการคายน้ําและปฏิกิริยาเคมีในเซลลพืช 
ดังน้ันการใหน้ําแกพืชสงผลโดยตรงตอการเจริญเติบโตของพืชและผลผลิตทั้งดานปริมาณและคุณภาพ (วันชัย คุปวานิชพงษ, 
2555) ซึ่งระบบใหน้ําการเกษตรมีหลายแบบและการเลือกใชขึ้นอยูกับปจจัยตาง ๆ เชน ปริมาณแหลงน้ํา ชนิดของพืช ภูมิ
ประเทศ (สุดสายสิน แกวเรือง, 2553)  ระบบใหน้ําแบบใชน้ํานอย (Micro Irrigation System) เปนอีกระบบหนึ่งที่มีการใช
งานมากเนื่องจากสามารถประหยัดน้ําและควบคุมปริมาณน้ําและสารอาหารไดดีกวาวิธีการอ่ืน ๆ (Sinha et al., 2017) 

สําหรับระบบใหน้ําแบบใชน้ํานอยดวยหัวน้ําหยดมักเกิดปญหาการอุดตันของหัวน้ําหยด (Clogging) สงผลใหผลผลิตลดลงหรือ
เสียหาย (คณาจารยภาควิชาพืชศาสตร, 2543) สวนใหญเกษตรกรจะใชแรงงานคนเพื่อหาความผิดปกติของหัวน้ําหยด เชน 
สํารวจดวยสายตา ดูการเปลี่ยนแปลงความดันจากมาตรวัด  หรือฟงเสียงที่ผิดปกติ เปนตน ซึ่งตองใชเวลาและแรงงาน
คอนขางมากสําหรับระบบน้ําหยดในพื้นท่ีขนาดใหญหรือระบบท่ีใชทอสงน้ําแบบฝงใตดิน 
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ภาพท่ี 1 การอุดตันของหัวน้ําหยด 

ที่มา: https://edenbythebay.blogspot.com/2013/05/raised-bed-revamp.html 

ในปจจุบันมีงานวิจัยที่เสนอวิธตีรวจจับความผิดปกติของทอสงน้ําเปนจํานวนมาก เชน วิธีซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน 
(Support vector machine) โดยการจดจําและแยกแยะรูปแบบการรั่วของทอนํ้าจากขอมูลแรงดันและอัตราการไหล ณ จุด
ตาง ๆ (Candelieri, A. et al., 2014) วิธีการแปลงฟูริเยรอยางเร็ว (Fast Furrier Transform: FFT) โดยการวิเคราะหแรงดัน
และอัตราการไหลในสภาวะช่ัวครูเพื่อตรวจจับและระบุจุดรั่วในทอสงน้ําเดี่ยวซึง่มีจุดจายน้ําหลายจุด (Lee, S.J. et al., 2012) 

วิธีการใชสัญญาณลักษณะเฉพาะของการรั่ว (Leak signal signature) ทําใหสามารถตรวจจับและระบุตําแหนงจุดรั่วได แตจะ
สามารถทําไดเพียงหน่ึงจุด ณ เวลาใด ๆ (Casillas, M.V. et al., 2015) วิธีการแปลงเวฟเลท (Wavelet transform) ซึ่ง
สามารถตรวจจับและระบุตําแหนงร่ัวไดสองจุดในเวลาเดียวกัน (E. A. Claudia Deniss et al., 2012) 

จากงานวิจัยที่ผานมายังขาดการศึกษาเก่ียวกับวิธีตรวจจับการอุดตันของหัวน้ําหยดในระบบใหน้ําการเกษตร 
โครงการวิจัยนี้จึงไดศึกษาและเสนอวิธีตรวจจับดวยแบบจําลองคณิตศาสตรโครงขายประสาทเทียมแบบแพรยอนกลับท่ี
สามารถตรวจจับการอุดตันไดหลายตําแหนงในเวลาเดียวกัน 

2. วตัถุประสงคและขอบเขตของการวิจัย

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อสรางวิธีตรวจจับการอุดตันของหัวน้ําหยดดวยแบบจําลองคณิตศาสตรโครงขายประสาท
เทียมที่สามารถตรวจจับการอุดตันไดหลายตําแหนงในเวลาเดียวกัน โดยมีขอบเขตเพ่ือตรวจจับการอุดตันในระบบใหน้ํา
การเกษตรแบบทอแขนงจํานวน 4 ทอยอย แตละทอยอยมีความยาว 5 เมตร มีหัวน้ําหยดจํานวน 5 จุด หางกันจุดละ 1 เมตร 
บนทอยอยแตละทอ 

3. วิธีดําเนินการวิจัย

3.1 การสรางระบบใหน้ําการเกษตร 
ระบบใหน้ําการเกษตรท่ีใชในงานวิจัยประกอบดวยถังจายนํ้า ทอหลัก ทอรอง และทอยอยจํานวน 4 ทอ แตละทอ

ยอยมีหัวน้ําหยดจํานวน 5 จุด แตละจุดหางกัน 1 เมตร แบบผังและโครงสรางระบบใหน้ําการเกษตรที่ใชในงานวิจัยน้ีแสดงดัง
ภาพที่ 2 และภาพที ่3 ตามลําดับ 

ภาพท่ี 2 แบบผังระบบใหน้าํการเกษตรท่ีใชในงานวิจัย 
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ภาพท่ี 3 โครงสรางระบบใหน้ําการเกษตรที่ใชในงานวิจัย 

 

3.2 การเก็บรวบรวมขอมูล 

ติดตั้งเซนเซอรวัดอัตราการไหลที่ทอยอยแลวใชกลองบันทึกขอมูลเก็บอัตราการไหลที่ เกิดข้ึนลงในการด
หนวยความจํา ดังแสดงในภาพที่ 4 และภาพที่ 5 โดยกําหนดใหหัวน้ําหยดมีสถานะได 2 แบบ คือปกติ และอุดตัด ดังนั้นจะได
จํานวนขอมูลอัตราการไหลเทากับ 25 = 32 ชุด ในแตละทอยอย และใชขอมูลจากทอยอยลําดับที่ 1 ในการสรางแบบจําลอง 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4 การติดตั้งเซนเซอรวัดอตัราการไหล 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5 โครงสรางของกลองเก็บขอมูล 

 

3.3 การแปลงขอมลูเปนโดเมนความถี่ 
นําขอมูลโดเมนเวลาท่ีเก็บไดมาแปลงใหอยูในโดเมนความถ่ีโดยใชการแปลงฟูริเยสําหรับสัญญาณไมตอเนื่อง 

(Discrete Fourier Transform: DFT) ดังสมการที่ (1) 
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โดยท่ี N  หมายถึงจํานวนสัญญาณโดเมนเวลาที่ใชในการแปลงฟูริเย , 
k

X  หมายถึงขนาดของสัญญาณลําดับที่ 
0,1, ..., 1k N , และ 

n
x  หมายถึงสัญญาณโดเมนเวลาแบบสุมลําดับที่ 0,1, ..., 1n N  

 การแปลงฟูริเยสําหรับสัญญาณไมตอเนื่องในงานวิจัยนี้ใชวิธีคํานวณการแปลงฟูริเยอยางเร็ว (Fast Fourier 

transform: FFT) เพื่อชวยลดเวลาในการคํานวณ 

 

3.4 การแสดงผลสถานะของหัวน้ําหยด 

การแสดงผลสถานะของหัวน้ําหยดกําหนดดังตารางที่ 1 โดยที่ 0 แทนสถานะปกติ และ 1 แทนสถานะอุดตัน 

641



 งานประชุมวิชาการระดับชาติ ครั้งที่ 12 มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม  

มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม | จังหวัดนครปฐม | ประเทศไทย | 9 - 10 กรกฎาคม 2563 

ศาสตรพระราชา และการวิจัยเพือ่สรางดุลยภาพชีวิตในยุค Disruptive Technology | 5 

ตารางที่ 1 การแสดงผลสถานะของหัวนํ้าหยดในแตละทอยอย 
ที ่ สถานะ ตําแหนงหัวน้ําหยด ที ่ สถานะ ตําแหนงหัวน้ําหยด 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
1 ไมมีจดุอุดตัน 0 0 0 0 0 17 อุดตันจุดที่ 5 0 0 0 0 1 

2 อุดตันจุดท่ี 1 1 0 0 0 0 18 อุดตันจุดที่ 1 และ 5 1 0 0 0 1 

3 อุดตันจุดท่ี 2 0 1 0 0 0 19 อุดตันจุดที่ 2 และ 5 0 1 0 0 1 

4 อุดตันจุดท่ี 1 และ 2 1 1 0 0 0 20 อุดตันจุดที่ 1 2 และ 5 1 1 0 0 1 

5 อุดตันจุดท่ี 3 0 0 1 0 0 21 อุดตันจุดที่ 3 และ 5 0 0 1 0 1 

6 อุดตันจุดท่ี 1 และ 3 1 0 1 0 0 22 อุดตันจุดที่ 1 3 และ 5 1 0 1 0 1 

7 อุดตันจุดท่ี 2 และ 3 0 1 1 0 0 23 อุดตันจุดที่ 2 3 และ 5 0 1 1 0 1 

8 อุดตันจุดท่ี 1 2 และ 3 1 1 1 0 0 24 อุดตันจุดที่ 1 2 3 และ 5 1 1 1 0 1 

9 อุดตันจุดท่ี 4 0 0 0 1 0 25 อุดตันจุดที่ 4 และ 5 0 0 0 1 1 

10 อุดตันจุดท่ี 1 และ 4 1 0 0 1 0 26 อุดตันจุดที่ 1 4 และ 5 1 0 0 1 1 

11 อุดตันจุดท่ี 2 และ 4 0 1 0 1 0 27 อุดตันจุดที่ 2 4 และ 5 0 1 0 1 1 

12 อุดตันจุดท่ี 1 2 และ 4 1 1 0 1 0 28 อุดตันจุดที่ 1 2 4 และ 5 1 1 0 1 1 

13 อุดตันจุดท่ี 3 และ 4 0 0 1 1 0 29 อุดตันจุดที่ 3 4 และ 5 0 0 1 1 1 

14 อุดตันจุดท่ี 1 3 และ 4 1 0 1 1 0 30 อุดตันจุดที่ 1 3 4 และ 5 1 0 1 1 1 

15 อุดตันจุดท่ี 2 3 และ 4 0 1 1 1 0 31 อุดตันจุดที่ 2 3 4 และ 5 0 1 1 1 1 

16 อุดตันจุดท่ี 1 2 3 และ 4 1 1 1 1 0 32 อุดตันทั้งหมด 1 1 1 1 1 

3.5 การเรียนรูของโครงขายประสาทเทียม 
โครงขายประสาทเทียม (Artificial neural network: ANN) เปนแบบจําลองคณิตศาสตรที่สรางจากการเรียนรู

ขอมูลที่มีอยูเดิมแลวนําไปทํานายผลที่จะเกิดขึ้นจากขอมูลใหม โดยภาพที่ 6 แสดงโครงขายประสาทเทียมชนิดหลายชั้น 

ภาพท่ี 6 โครงขายประสาทเทียมชนิดหลายชั้น 

ที่มา: Kriesel, D. (2007). A Brief Introduction to Neural Networks (ZETA2-EN). 

การทํางานของโครงขายประสาทเทียมโหนดที่ j ในช้ันท่ี k สามารถอธิบายดวยสมการท่ี 2 

1

n
k k k k

j ij i j
i

y f w x b        (2) 

โดยท่ี k

i
x  หมายถึงคา อินพุตโหนดท่ี i  ของช้ันที่  k , k

ij
w  หมายถึงคาน้ํ าหนักระหวางโหนดที่  i  กับ  j ,              

k

j
b  หมายถึงคาไบอัสโหนดที่ j  ของช้ันท่ี k , k

j
y  หมายถึงคาเอาตพุตโหนดที่ j  ของช้ันท่ี k , และ ()f หมายถึงฟงกชันกระตุน 
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ในบทความวิจัยนี้ใชโครงขายประสาทเทียมแบบแพรยอนกลับ (Back propagation ANN) ที่มี 3 ช้ันยอย และ 20 

โหนดในช้ันยอย โดยแบงขอมูลเปน 3 สวน คือขอมูลสําหรับเรียนรู (Training) 80% ขอมูลสําหรับเลือกแบบจําลอง 
(Validation) 10% ขอมูลสําหรับวัดความแมนยํา (Testing) 10% และใชภาษาไพทอน (Python) ในการเขียนโปรแกรม 

วิธีการเรียนรูของโครงขายประสาทเทียมแสดงดังผังโปรแกรม (Flowchart) ในภาพท่ี 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 7 ผังโปรแกรมการเรยีนรูของโครงขายประสาทเทียม 

 
4. ผลการวิจัย 
 

4.1 ขอมลูอัตราการไหลท่ีเก็บไดในโดเมนเวลาและโดเมนความถี ่
ตัวอยางอัตราการไหลในโดเมนเวลาและโดเมนความถี่จากการแปลงฟูริเยแสดงดังภาพท่ี 8 

นําขอมูลเขาสูการเรียนรู 

คํานวณคาเอาตพุตและคํานวณ
ฟงกชันตนทุนจากความคลาดเคลือ่น 

ปรับคาน้ําหนักและคาไบอัสดวย
ขั้นตอนวิธกีารเคลื่อนลงตามความชัน 

ความผิดพลาด  
นอยกวาคาเปาหมาย 

จํานวนรอบคํานวณ
มากกวาคากําหนด 

นับจํานวนรอบคํานวณเพิ่มขึ้น 1 รอบ 

กําหนดคานํ้าหนักและคาไบอัสเริม่ตน 

กําหนดจํานวนรอบการคํานวณ 

จบการทํางาน 

เร่ิมการทํางาน 

จริง 

จริง 

เท็จ 

เท็จ 
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(ก) ไมมีจุดอุดตัน 

(ข) อุดตันจุดที่ 1 

(ค) อุดตันจุดที่ 1 และ 2 

 (ง) อุดตันจุดที่ 1 และ 3  

ภาพท่ี 8 ตัวอยางอัตราการไหลในโดเมนเวลาและโดเมนความถี่ที่สถานะตาง ๆ ของหัวน้ําหยด 

ในภาพที่ 8(ก) พบวาอัตราการไหลเฉลี่ยในโดเมนเวลามีคาสูงสุดเมื่อไมมีการอุดตันของหัวน้ําหยด แตในภาพที่ 8(ข) 
และ 8(ค) นั้นอัตราการไหลเฉลี่ยมีคาลดลงเน่ืองจากการอุดตันที่หัวน้ําหยด โดยมีคาแปรผันตรงกับจํานวนหัวน้ําหยดที่อุดตัน 
ดังนั้นหากจํานวนหัวน้ําหยดท่ีอุดตันมีคาเทากันแตตําแหนงไมเหมือนกัน พบวาจะมีอัตราการไหลเฉลี่ยใกลเคียงกันแตมี
ลักษณะของสัญญาณตางกันซ่ึงสังเกตไดยากในโดเมนเวลา แตเมื่อวิเคราะหอัตราการไหลในโดเมนความถี่สําหรับกรณทีีจ่าํนวน
หัวน้ําหยดที่อุดตันมีคาเทากันแตตําแหนงไมเหมือนกันพบวามีคุณลักษณะที่แตกตางกันและสังเกตไดชัดเจนกวาในโดเมนเวลา
ดังแสดงในภาพท่ี 8(ค) และ 8(ง) จึงเหมาะสําหรับการนําไปสรางแบบจําลองคณิตศาสตรโครงขายประสาทเทียม 

4.2 ความแมนยําของโครงขายประสาทเทียม 

ผลการทดสอบกับทอยอยท่ี 1 และ 2 ทอยอยที่ 3 และ 4 แสดงดังตารางที่ 2 และ 3 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 2  ผลการทดสอบความแมนยําของโครงขายประสาทเทียมกับทอยอยที่ 1 และ 2 

สถานะจริงของหัวน้ําหยด สถานะของหัวน้ําหยดจากการคาดหมายของโครงขายประสาทเทียม 
ทอยอยท่ี 1 ทอยอยท่ี 2 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 แมนยํา 1 2 3 4 5 แมนยํา 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 1 80% 

1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 100% 1 0 0 0 0 100% 

0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 100% 0 1 0 0 0 100% 

0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 100% 0 0 1 0 0 100% 

0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 100% 0 0 0 1 0 100% 

0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 100% 0 0 0 0 1 100% 

1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 100% 1 1 0 0 0 100% 

1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 100% 1 0 1 0 0 100% 

1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 100% 0 0 0 1 0 80% 

1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 100% 1 0 0 0 1 100% 

0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 100% 0 1 1 0 0 100% 

0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 100% 0 1 0 1 0 100% 

0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 100% 0 1 0 0 1 100% 

0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 100% 0 0 1 1 0 100% 

0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 100% 0 0 1 0 1 100% 

0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 100% 0 0 0 1 1 100% 

1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 100% 1 1 1 0 0 100% 

1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 80% 1 1 0 0 0 80% 

1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 100% 0 1 0 0 1 100% 

1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 100% 1 0 1 1 0 100% 

1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 100% 1 0 1 0 0 80% 

1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 100% 1 0 0 1 1 100% 

0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 100% 0 1 1 1 0 100% 

0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 100% 0 1 1 0 0 80% 

0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 100% 0 1 0 0 1 80% 

0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 100% 0 0 0 1 1 80% 

1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 100% 1 0 0 0 0 40% 

1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 80% 0 1 1 0 1 80% 

1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 100% 0 0 0 1 0 40% 

1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 80% 0 0 0 0 1 40% 

0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 80% 0 1 0 1 0 60% 

1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 80% 1 1 0 1 1 80% 

แมนยําเฉลี่ย 96.88% แมนยําเฉลี่ย 86.88% 

645



 งานประชุมวิชาการระดับชาติ ครั้งที่ 12 มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม  

มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม | จังหวัดนครปฐม | ประเทศไทย | 9 - 10 กรกฎาคม 2563 

ศาสตรพระราชา และการวิจัยเพือ่สรางดุลยภาพชีวิตในยุค Disruptive Technology | 9 

ตารางที่ 3  ผลการทดสอบความแมนยําของโครงขายประสาทเทียมกับทอยอยที่ 3 และ 4 

สถานะจริงของหัวน้ําหยด สถานะของหัวน้ําหยดจากการคาดหมายของโครงขายประสาทเทียม 
ทอยอยท่ี 3 ทอยอยท่ี 4 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 แมนยํา 1 2 3 4 5 แมนยํา 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100% 

1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 100% 1 0 0 0 0 100% 

0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 100% 0 1 0 0 0 100% 

0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 100% 0 0 1 0 0 100% 

0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 100% 0 0 0 1 0 100% 

0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 100% 0 0 0 0 1 100% 

1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 100% 1 1 0 0 0 100% 

1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 100% 1 0 1 0 0 100% 

1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 80% 1 0 0 1 0 100% 

1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 80% 1 0 0 0 1 100% 

0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 100% 0 1 1 0 0 100% 

0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 80% 0 1 0 1 0 100% 

0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 100% 0 1 0 0 1 100% 

0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 60% 0 0 1 1 0 100% 

0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 100% 0 0 1 0 1 100% 

0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 80% 0 0 0 1 0 80% 

1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 40% 0 0 1 1 0 40% 

1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 40% 0 0 0 0 0 40% 

1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 40% 0 0 1 0 1 40% 

1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 60% 0 0 1 0 0 60% 

1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 60% 0 0 1 0 0 60% 

1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 40% 0 0 0 0 1 60% 

0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 60% 0 1 0 0 0 60% 

0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 60% 0 0 0 0 1 60% 

0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 40% 0 1 0 1 0 80% 

0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 60% 0 0 0 1 1 80% 

1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 20% 0 0 0 0 0 20% 

1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 20% 0 0 0 0 1 40% 

1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 20% 0 0 0 0 0 20% 

1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 40% 0 1 0 0 0 0% 

0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 20% 0 0 0 0 0 20% 

1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 80% 1 1 0 1 1 80% 

     แมนยําเฉลี่ย 67.50% แมนยําเฉลี่ย 73.12% 
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5. สรปุผลและอภิปรายผลการวิจัย

จากผลการวิจัยพบวาอัตราการไหลเฉลี่ยของน้ําในโดเมนเวลาในกรณีที่หัวน้ําหยดที่อุดตันมีจํานวนเทากันแต
ตําแหนงตางกันจะมีคาใกลเคียงกันทําใหไมสามารถบอกความแตกตางได แตเมื่อแปลงใหอยูในโดเมนความถี่จะสามารถเหน็ขอ
แตกตางไดมากยิ่งขึ้น เมื่อนําโครงขายประสาทเทียมไปทดสอบหาจุดอุดตันในทอยอยที่ 1 ซึ่งเปนทอยอยท่ีใชในการเรียนรูของ
โครงขายประสาทเทียม พบวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีความแมนยําเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 96.88% เมื่อนําไป
ตรวจสอบทอยอยที่ 2 3 และ 4 จะมีความแมนยําเฉลี่ยเทากับ 86.88%, 67.50% และ 73.12% ตามลําดับ โดยมีคาเฉลี่ย
ความแมนยําทั้งระบบเทากับ 81.09% ซึ่งความแมนยํามีคาไมคงที่อาจเกิดจากทิศการพุงออกน้ําจากหัวนํ้าหยดและการวางตัว
ของทอน้ําท่ีแตกตางกัน 

6. กิตติกรรมประกาศ

ขอขอบคุณสํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ กระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร วิจัยและ
นวัตกรรม สําหรับทุนอุดหนุนงานวิจัย และคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา สําหรับการสนับสนุนดานสถานที่และ
ทรัพยากรตาง ๆ 
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