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ยุคนีเ้ปนยุคคอมพิวเตอร ใครท่ีไมรูจักคอมพิวเตอรคงมีนอยมาก ในยุค
คอมพิวเตอรมีวิทยาการใหมๆ เกิดขึ้นมาอยางมากมาย สํ าหรับคนรุนใหมอาจถือวาวิทยาการ
เหลานี้เปนเรื่องธรรมดา แตสํ าหรับคนที่เรียนจบมาหลายปแลว เม่ือมาไดยินไดฟงวิทยาการใหม
ๆ อาจรูสึกวาเหลือเชื่อ อาจรูสึกวายาก หรืออาจรูสึกวาไมมีประโยชนกับเรา แลวแตจะคิด

เรื่องที่อยากจะพูดถึงในชลกรฉบับวันชูชาติปนี้ คือ Artificial Neural Networks
(ANNs) บางคนแปลเปนภาษาไทยวา “ระบบประสาทประดิษฐ” ฟงดูแลวแปลกๆ   ANNs ไม
ใชของใหมอะไรในยุคป2000 แตยังถือวาใหมมากสํ าหรับผูเขียนซ่ึงสมัยเรียนหนังสือยังไมเคยได
ยินใครพูดถึง ยังไมมีการสอนในมหาวทิยาลัย จ ําไดวาเม่ือ 7 ปท่ีแลวมี Professor ทางวิศวกรรม
ชลประทาน จาก Colorado State University สหรัฐอเมริกาไดแวะมาเยี่ยมคณะวิศวกรรมศาสตร
มก. และไดบรรยายพิเศษใหอาจารยในคณะฟงเกี่ยวกับการน ําเอา Expert System มาใชในงาน
วิจัยทางดานวิศวกรรมชลประทานและไดกลาวถึง ANNs   ผูเขียนไดไปรวมฟงดวย รูสึกวา ANNs
นี่นาสนใจ แตรูสึกวายากและซับซอนเกินกวาจะเอามาใชงานไดจริง ประกอบกับไมคอยไดยินคน
ในวงการชลประทานบานเราพูดถึงเรื่องนี้จึงไมไดติดตาม จนกระทั่งเร็วๆนี้ไดอานบทความใน
Journal of Irrigation and Drainage Engineering ของ ASCE พูดถึงการเอา ANNs มาใชในการ
Interpolate คา FAO Blaney-Criddle b Factor ของสมการ Potential Evapotranspiration
(Trajkovic et al. 2000) ซ่ึงไดกลาวถึง ANNs แบบฟงเขาใจงาย  ผูเขียนเลยมีความยากรูเกี่ยว
กับ ANNs มากขึ้น จึงไดศึกษาคนควาโดยการหาขอมูลจาก Internet และคุยกับคนที่พอมีความรู
ทางดานนี้ จึงคิดวา ANNs นาจะมีประโยชนตอการศึกษาและวิจัยทางดานวิศวกรรมชลประทาน
และไมยากอยางที่คิดไวตอนแรก จึงอยากเผยแพรความรูเบื้องตนเกี่ยวกับ ANNs ใหพวกเราชาว
ชลกรไดรูจักไว  โดยเฉพาะนิสิตปริญญาโทสาขาวิชาวิศวกรรมชลประทานภาคพิเศษ ท่ีกํ าลังจะเริ่ม
ทํ าวิทยานิพนธ

                                            
รองศาสตราจารย ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน คณะวศิวกรรมศาสตร มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต
กํ าแพงแสน จ.นครปฐม 73140
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Artificial Neural Networks คืออะไร

ANNs นับเปนสาขาหนึ่งของปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence, AI) ซ่ึง
ถูกพัฒนาขึ้นมาในยุคคอมพิวเตอร  ANNs คือระบบการคํ านวณท่ีสรางเลียนแบบการทํ างานของ
ระบบสมองมนุษย เพื่อใชประโยชนในการคาดคะเนเหตุการณจากขอมูลที่มีอยูเชน การพยากรณ
อากาศ การพยากรณหุนในตลาดหลักทรัพย และในปจจุบันเริ่มมีการน ําเอา ANNs มาใชในการ
พยากรณทางดานอุทกวิทยา (Mason et al. 1996, Fernando and Jayawardena 1988) นอกจาก
นี้ไดมีการพัฒนา ANNs ไปใชประโยชนในสาขาอื่น ๆ มากมาย เชน Image Processing  และ
Pattern Recognition  ANNs มีชื่อเรียกอื่นอีกเชน Machine Learning Algorithms, Natural
Intelligent System

Neurons ในสมองมนุษย
องคประกอบพื้นฐานของสมองมนุษยคือ Neurons ซ่ึงก็คือกลุมเซลลประสาทท่ี

ทํ าหนาท่ีในการจดจ ํา คิด น ําความรู และประสบการณที่บันทึกไวในสมองมาใชตัดสินใจในชีวิต
ประจ ําวัน แตละ Neurons อาจจะเชื่อมตอกับ Neurons อื่น ๆ มากถึง 200,000 Neurons พลัง
สมองของมนุษยเกิดจาก Neurons จํ านวนมากมาย และระบบการเชื่อมตอแบบซับซอนของ
Neurons จ ํานวนมากเหลานี้  Neurons ของมนุษยตามหลักวิชาประสาทวิทยา (Neuroscience) จะ
แบงออกเปน 4 สวน ดังรูปที ่1 แตละสวนมีฟงกชันการทํ างานดังนี้

Dendrites คือ สวนท่ีทํ าหนาที่รับขอมูล (Accept Inputs)
Soma คือ สวนท่ีประมวลผลขอมูลเบ้ืองตน (Process inputs)
Axon คือ สวนท่ีแปลงขอมูลที่ไดประมวลเบื้องตนเปนผลลัพธที่ตองการ

(Turn the processed input into outputs)
Synapses คือ เสนประสาทที่ท ําหนาที่เชื่อมตอเพื่อการสื่อสารกับ Neurons อื่น

ในระบบสมอง  (Electrochemical contact between neurons)

ในระบบประสาทของสมองมนุษย Dendrites ทํ าหนาที่รับขอมูลจากแหลงตาง ๆ
แลวสงให Soma  ประมวลผลขอมูลเบ้ืองตน หลังจากนั้น Axon จะแปลงขอมูลตาง ๆ เปนผล
ลัพธแลว Synapses จะสงผลลัพธให Neurons อื่นเพื่อชวยกันสรางผลลัพธขั้นสุดทาย ความจริง
แลวการทํ างานของระบบประสาทในสมองมนุษยมีความซับซอนเกินกวาที่มนุษยจะเขาใจได ท่ี
กลาวมาแลวเปนเพียงแนวความคิดเกี่ยวกับการทํ างานของ Neurons อยางงาย ๆ ที่จะน ํามาใชใน
การพัฒนา Artificial Neural Networks ซึ่งจะกลาวถึงในหัวขอถัดไป
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Dendrites : Accept Inputs

รูปท่ี 1  โครงสรางของ Neuron ในสมองมนุษย
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Artificial Neurons
Artificial Neurons คือหนวยพื้นฐานของ ANNs ซึ่งจ ําลองการท ํางานของฟงกชัน

ท้ัง 4 ใน  Neurons ของสมองมนุษย อยางไรก็ตาม Artificial Neurons มีโครงสรางการทํ างานท่ี
งายกวา  Neurons ในสมองมนษุยมาก   รูปท่ี 2 แสดงโครงสรางการทํ างานของ 1 Neuron ถา
กํ าหนดใหขอมูลท่ีปอนเขาสู Artificial Neurons คือ X1, X2 ,……, Xn  ขอมูลแตละตัวจะถูกคูณ
ดวย Weight  W1, W2,…….., Wn ตามลํ าดับ    Artificial Neurons  จะน ําขอมูลท้ัง n มารวมกัน
ซึ่งเรียกวา Activation  กอนที่จะแปลง (Transfer) ขอมูลเปนผลลัพธแลวสงให  Neurons  ตัวอื่น
นํ าไปประมวลผลในลักษณะเดียวกันเพ่ือสรางผลลัพธข้ันสุดทาย

วิธีการประมวลผลเบื้องตนของ Artificial Neurons โดยการนํ าขอมูลท้ังหมดมา
รวมกัน (Activation) ซ่ึงสามารถแสดงในรูปของการหาผลบวก (Summation) ดังสมการ

I = ∑ Wi. Xi ………………………..(1)

หลังจากนั้น Artificial Neurons  จะแปลงคาผลบวก หรอื Activation (I) เปน
ผลลัพธ (Y) โดยใชฟงคชั่นทางคณิตศาสตรที่ไมยุงยากซับซอนมากนัก เชน Logistic, Linear,
Hyperbolic Tangent, Sine หรอื Gaussian เปนตน

Y = f (I) ………………………..(2)

ฟงกชัน f(I) คือ Transfer Function  หรอื Response Function   

ข้ันสุดทาย Artificial Neurons ในสวนท่ีผลิตผลลัพธ (Output Layer) จะน ํา Y
ที่ไดจาก Neurons ตาง ๆ มาประมวลเปนผลลัพธข้ันสุดทาย (Z) ในทํ านองเดียวกับ Neurons ตัว
อื่นๆ คือ การ Weight    การหาผลบวก (Summation) และแปลงคา (Transfer)

การออกแบบ  Artificial Neural Networks

การออกแบบ ANNs เปนขั้นตอนที่ยุงยากและซับซอน และตองลองผิดลองถูก
(Trial & Error) พอสมควรกอนที่จะได ANNs ที่ตองการ ขั้นตอนการออกแบบ ANNs พอจะ
อธิบายไดดังนี้

♦  กํ าหนด Neurons ในแตละ Layer โดยกํ าหนดให Layer แรกคือ Input
Layer และ Layer สุดทาย คือ Output Layer สวน Layer  ที่อยูตรงกลาง
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เรียกวา Hidden Layer อาจม ี 1 หรือมากกวา 1 Layer ก็ได ดังรูปที ่ 3
จ ํานวน Neurons  ใน Input Layer จะเทากับจ ํานวน Inputs (X) และจ ํานวน
Neurons ใน Output Layer จะเทากับจ ํานวน Outputs (Z) Neurons ใน
Hidden Layers คือ Neurons ท่ีทํ าหนาท่ีในการประมวลผลขอมูลเพื่อแปลง
Inputs เปน Outputs

♦  กํ าหนดการเช่ือมโยง (Connection) ระหวาง Neurons ซึ่งอยูตาง Layers
และ Neurons ใน Layer เดียวกัน

♦  สอน Network ใหเรียนรู (Learn) ความสัมพันธระหวางขอมูลและผลลัพธท่ี
ตองการ  เพื่อสรางคา Connection Weight (Wi) ท่ีเหมาะสม โดยใชขุดขอ
มูลท่ีเรียกวา Training Data Set

รูปที่ 3  รูปแบบการเช่ือมโยงของ Artificial Neurons ใน ANNs

X1

X2

Xn

Z1

Zm

Input Layer
Hidden Layer

(can be more than 1 layer) Output layer
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รูปแบบของการเชื่อมโยงระหวาง Neuron

Neurons แตละตัวจะตอกับ Neurons ตัวอื่นตามระบบการเชื่อมตอที่สรางขึ้น
Output ของ Neurons ตัวหนึ่งจะเปน Input ของ Neurons ตัวอื่นตอไป การเชื่อมตออาจเปนแบบ
เช่ือมทางเดียว (Unidirectional) หรือแบบเชื่อม 2 ทาง (Two-way connection) ก็ได

Neurons ใน Layer หนึ่งอาจเชื่อมโยงหรือไมเชื่อมโยงกับ Neurons ตัวอื่นใน
Layer เดียวกันก็ได แต Neurons ใน Layer หนึ่งจะตองเชื่อมโยงกับ  Neurons อยางนอย 1 ตัว
ใน Layer อ่ืนเสมอ

การเชื่อมโยงของ Neurons ระหวาง Layer ซึ่งเรียกวา Inter-Layer Connections
สามารถแบงเปนแบบตาง ๆ ไดดังนี้

♦  Fully Connected
Neurons แตละตัวใน Layer ท่ี 1 จะเชื่อมตอกับ Neurons ทุกตัวใน Layer ท่ี 2

♦  Partially Connected
Neurons แตละตัวใน Layer ท่ี 1 เชื่อมตอกับ Neurons บางตัวใน Layer ท่ี 2
เทานั้น

♦  Feed Forward
Neurons ใน Layer ท่ี 1 สง Output ให Neurons ใน Layer ท่ี 2 แตจะไมได
รับ  Feedback จาก Neurons ใน Layer ท่ี 2

♦  Bi-directional
Output จาก Neurons ใน  Layer ท่ี 2 จะถูกสั่งกลับมาเปน Input ของ
Neurons ใน Layer ท่ี 1

ในโครงสรางของ ANNs ที่ซับซอนมาก ๆ Neurons จะมีการเชื่อมโยงกันเองใน
Layer เดียวกัน ซึ่งเรียกวา Intra-Layer Connection ซึ่งจะไมขอกลาวถึงในที่นี้

กระบวนการเรียนรู (Learning) ของ Artificial Neural Networks

Artificial Neurons สามารถเรียนรูไดเชนเดียวกับสมองมนุษย ดังนั้นบางคนจึง
เรียก ANNs วา Machine Learning Algorithm    Neurons เรียนรูโดยการปรับคา Connection
Weight เพื่อใหไดผลลัพธท่ีมีความคลาดเคล่ือน (Error) นอยท่ีสุด กํ าลังของการเชื่อมโยงระหวาง
Neurons จะแสดงอยูในรูปของคา Weight
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ความสามารถในการเรียนรูของ ANNs ขึ้นอยูกับโครงการสรางของ ANNs ท่ี
ออกแบบไวและวิธีการในการฝกอบรม (Training) ซึ่งสามารถแบงวิธีการเรียนรูออกไดเปน 2
แบบคือ

1. Unsupervised Learning
ในระบบการเรียนรูแบบ Unsupervised      Hidden Neurons จะปรับตัวเองโดย

ไมตองการความชวยเหลือจากภายนอก ไมตองมีตัวอยางผลลัพธเพ่ือให  Neurons ไดเรียนรู
กระบวนการเรียนรูแบบนี้เรียกวา Learning by Doing

2. Supervised Learning
เปนระบบการเรียนรูซึ่งตองการครูชวยสอน ซ่ึงครูในความหมายน้ีคือ ชุดขอมูล

ฝกอบรม (Training Data Set)      Neurons ใน Hidden Layer จะปรับคา Weight แบบสุม
(Random) หรือหมุนเวียน (Rotation) ตามผลของการค ํานวณผลลัพธ   ระบบการเรียนรูแบบนี้
อาจเรียกไดอีกอยางหนึ่งวา Reinforcement Learning

ระบบการเรียนรูแบบ Supervised ซ่ึงนิยมใชสํ าหรับกรณีที่มีหลาย Layer และมี
ระบบการเชื่อมโยงแบบ Feed Forward คือ Back Propagation ซึ่งถือเปนระบบการเรียนรูที่มี
ระบบการสงขอมูลเกี่ยวกับความคลาดเคลื่อน  ในการค ํานวณผลลัพธกลับไปปรบัคาก ําลังในการ
เชื่อมโยงระหวาง Layer เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการคํ านวณของระบบ

ตัวอยางการใช Artificial Neural Network ในการประมาณคา

เพื่อใหเกิดความเขาใจในทฤษฎีของ ANNs  ดีย่ิงข้ึน  จะขอยกตัวอยางการใช
ANNs  ลดความคลาดเคล่ือนในการประมาณคาสัมประสิทธิ์ถาดวัดการระเหย Kp จากคา
ความเร็วลม ความช้ืนสัมพันธ และระยะทางจากถาดวัดการระเหยแบบ เอ  ถึงขอบพื้นที่ปลูกหญา
(Upwind Fetch of Low-Growing Vegetation) โดยใชขอมูล Kp ของ Doorenbos and Pruitt
(1977) ดังตารางท่ี 1
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ตารางที่ 1  คาสัมประสิทธิ์ถาดวัดการระเหย Kp (Doorenbos and Pruitt, 1977)
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0.75
0.80
0.80

425-700
-
-
-

1
10
100
1,000

0.45
0.55
0.60
0.65

0.50
0.60
0.65
0.70

0.60
0.65
0.70
0.75

> 700
-
-
-

1
10
100
1,000

0.40
0.45
0.50
0.55

0.45
0.55
0.60
0.60

0.50
0.60
0.65
0.65

จากตารางท่ี 1 ถากํ าหนดให

X1 = ln (Fetch)
X2 = Wind Run (km/day) โดยกํ าหนดให X2 คือคาจุดถึงกลางชั้น

ซ่ึงมีคาเทากบั 175, 300, 562.5 และ 700  km/day
X3 = Relative Humidity (%) โดยกํ าหนดให X3 คือ จุดกึ่งกลางชั้น

ซ่ึงมีคาเทากบั 40, 55 และ 70%

สามารถเขียนฟงคชั่นความสัมพันธระหวาง Kp และ X1, X2, X3 ไดดังนี้

Kp = f (X1, X2, X3 ) …………………………(3)
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โดยท่ัวไป  จะสามารถหา f (X1, X2, X3 ) ไดโดยวิธีการวิเคราะหการถดถอย
แบบพหุคูณ (Multiple Regression)ท่ัวไป ซึ่งเปนที่รูจักกันด ี หรือใชเทคนิคการวิเคราะหการถด
ถอยแบบดรรชน ี (Indicator Regression Techniques) ซึ่งเปนวิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบ
พหุคูณขั้นสูง สามารถวิเคราะหกรณีที่ตัวแปรอิสระบางตัวไมไดมีคาเปนตัวเลข แตเปนชวงคาหรือ
กลุมคา (Categorical หรอื Qualitative Data) ได โดยการแปลงตัวแปรอิสระ ซ่ึงมีคา n ชวงคา
(Classes) เปนตัวแปรอิสระใหม n-1 ตัว กอนทํ าการวิเคราะหการถดถอยแบบพหุคูณตามปกติ
(วราวุธ. 2543)

ผลการวิเคราะหหาฟงคชั่นของ Kp โดยวิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบพหุคูณ
และการวิเคราะหการถดถอยแบบดรรชนี  ไดความสัมพันธดังตารางที ่2

ตารางที่ 2  ผลการวิเคราะหหาสมการถดถอยของ Kp

วิธี ฟงคชั่น Kp R2 Mean Square
Error

Multiple
Regression

p
^
K = 0.4827+0.0243X1
         -0.0004X2+0.0045X3

0.9496 0.00069

Indicator
Regression Techniques

p
^
K = 0.5944+0.0243X1
         -0.0583X2-0.1333X3

         -0.2083X4+0.0813X5

         +0.1344X6

(วราวุธ. 2543)

0.9597 0.00055

ผลการวิเคราะหหาสมการของ  p
^
K  (Predicted Kp) ในตารางท่ี 2 จะเห็นไดวา

เทคนิคการวิเคราะหการถดถอยแบบดรรชนีใหคา R2 สูงกวา และ Mean Squared Error (MSE)
ต่ํ ากวา ซึ่งแสดงวาเทคนิคการวิเคราะหการถดถอยแบบดรรชนีจะชวยลดคาความคลาดเคลื่อนใน
การประมาณคา Kp ไดดีกวาสมการซึ่งไดจากการวิเคราะหการถดถอยแบบพหุคูณธรรมดา
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การใช Artificial Neural Networks  ประมาณคา Kp

จากสมการท่ี 3 Kp = f (X1, X2, X3)
ให X1, X2, X3  คือ Inputs

Kp คือ Output

จะสามารถออกแบบ Neurons, Input Layer,  Hidden Layers และ Output
Layer ไดดังรูปที่ 4

รูปท่ี 4  โครงสราง Artificial Neurons และการเชื่อมโยงของ Neurons
ในแตละ Layers สํ าหรับการประมาณคา Kp

X1 = ln(Fetch)

X2 = Wind Run

X3 = RH(%)

Kp

Input Layer
(1 Neuron)

2 Hidden Layers
(4 Neurons in Each Layer)

Output Layer
  (1 Neuron)
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จากรูปที ่ 4 กํ าหนดใหจํ านวน Neurons ใน Input Layer มี 3 Neurons ตาม
จ ํานวน Input Variables (X1, X2, X3) และให Neurons ใน Output Layer มี 1 Neuron สํ าหรับ
Kp ซึ่งเปนคาที่ตองการให ANNs คํ านวณ และก ําหนดใหมี 2 Hidden Layers แตละ Layer มี 4
Neurons

ขั้นตอนการท ํางาน (ค ํานวณ) ของ Neurons ใน ANNs  ที่ออกแบบไวในรูปที่
4 สามารถอธิบายพอเปนสังเขปไดดังน้ี

(1) Neurons ใน Input Layer แปลงคา X1 ใหมีคาอยูระหวาง –1 ถึง 1 โดยใช
Scaling Function  งาย ๆ เชน

'
iX   = 2 (

iXmin-iXmax
iXmin-iX

)-1 ……………………(4)

เม่ือ i = 1, 2, 3

(2) แตละ Neurons ใน Hidden Layer ท่ี 1 จะคํ านวณคาผลรวม (Activation)
ดังสมการ

I1j  =   j)
3

1i i
'.X i(W ∑

=
 ………….………(5)

เม่ือ i = 1, 2, 3  และ  j = 1, 2, 3, 4

แลวแปลงโดยใช Transfer Function แบบ Logistic เชน

jI1-
e1

1        jY1

+

= .…………………(6)

แตละ Neurons ใน Hidden Layer ท่ี 2 จะน ําผลการคํ านวณของ 4 Neurons ใน
Hidden Layer ท่ี 1 มาคํ านวณในทํ านองเดียวกัน

∑
=

=
4

1j k)j.Y1 j(W      kI2   ………..…..……(7)

เม่ือ j = 1, 2, 3, 4 และ k  = 1, 2, 3, 4
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kI2-
e1

1        kY2
+

= ……………………….(8)

(3) Neuron ใน Output Layer ซ่ึงมี 1 Neuron จะทํ าการคํ านวณหาผลลัพธ Kp
โดยใชวิธีการคํ านวณแบบเดียวกับ Neurons อื่น ๆ

I3 = ∑
=

4

1k kY2 k w …………….……….(9)

I3-e1

1             Y3
+

= ………………….(10)

Kp  = f (Y3) ………………….(11)
f(Y3) จะมีลักษณะคลายฟงคชั่นในการแปลงคา Xi เปน  Xi

’

f(Y3)   =    3a-)
2a

1a-Y3
(oa  ………………….(12)

เม่ือ a0, a1, a2, a3   คือคาสัมประสิทธ์ิของสมการ

หลังจากออกแบบ ANNs แลวจะเลือกขอมูลบางสวนจากตารางที ่ 1 แบบสุม
(Random) เพื่อฝกอบรม ANNs  ตามกระบวนการเรียนรูแบบ Supervised  จนไดความคาคลาด
เคล่ือนในการประมาณคา Kp ตามท่ีกํ าหนด ซ่ึงผลลัพธท่ีไดคือคา Weight ในการเช่ือมโยง
Neurons ตาง ๆ ท่ีสามารถน ํามาใชในการประมาณคา Kp ตาม Algorithm ที่ออกแบบไว

การออกแบบและการฝกอบรม ANNs  โดยเฉพาะการกํ าหนด Neurons ระบบ
การเชื่อมโยงระหวาง Neurons ในแตละ Layer และการเลือกรูปแบบของฟงคชั่นตาง ๆ เปน
กระบวนการทํ าซํ้ า ซึ่งจะตองคอย ๆ ทดลองเปนขั้นเปนตอนจนไดผลลัพธในการประมาณคา Kp
ตามที่ตองการ

ถึงแมวาฟงคชั่นในการแปลงคาของแตละ Neurons จะเปนฟงคชั่นงาย ๆ แตการ
คํ านวณหา Weight ในการเชื่อมโยงในระบบที่มี Neurons จ ํานวนมากไมใชเรื่องงาย จึงจ ําเปนตอง
เขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อชวยในการคนหาคา Weight ท่ีดีท่ีสุด
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ผลการใช ANNs  ที่ออกแบบไวในรูปที่ 4 และตามขั้นตอนที่กลาวมาแลว จะทํ า
ให ANNs  สามารถประมาณคา Kp โดยมี Mean Squared Error เทากับ 0.00507  ซึ่งตํ่ ากวาการ
ประมาณคาโดยสมการที่ไดจากการวิเคราะหการถดถอยแบบดรรชนี

รูปท่ี 5 แสดงผลการประมาณคา Kp โดยใชสมการถดถอยแบบพหุคูณเทียบกับ
ANNs  ซึ่งจะเห็นไดวาก ําลังในการประมาณคา Kp ของ ANNs ในรูปของคา R2 สูงกวาวิธีอื่น

รูปท่ี 5  ผลการเปรียบเทียบคา Predicted Kp และคา Actual Kp
โดยสมการถดถอยและโดยวิธี ANNs
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สรุป

Artificial  Neural Networks เปนเทคนิคใหมท่ีนาสนใจ ซึ่งสามารถน ํามาใชใน
การประมาณคา หรือการพยากรณทางวิศวกรรมชลประทาน โดยมีความคลาดเคล่ือนต่ํ า แตอาจมี
ปญหายุงยากในการพัฒนา Algorithm และการเขียนโปรแกรมเพื่อคนหา Weight ท่ีเหมาะสม
อยางไรก็ตามปจจุบันมี Commercial Softwares สํ าหรับชวยออกแบบและวิเคราะห ANNs  ซึ่งจะ
ชวยทํ าใหการใช ANNs  ไมยุงยากอยางท่ีคิด
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