
บทท่ํ 5

การทคลอง

5 .1  กระบวนการคฯเนินงาน
เริ่มติงแค่การเก็บข้อมุลข้งอบุ่ไนรุปของลัณฺ!ทอนข้งเวลา จากนินก็เก็บข้อมุลลงเทป 

แล ้ว เข ้า A/D เพอไหไคลัญอุ!าอ!ติจึติล เก็บลงแผ่นจานแม่เทลึก แล ้วจ ึงเข ้า นิวรัล เน ็ทเวิรืค 
ไคยเล้อกรุปแบบ การเรีบนรุ้แบบยอนกลับ จนไคผลลัพธ์ของนิวรัล เน ็ทเวิร ืค ออกมา

TM — > Tape R ecorder — > A/D — > D isk  — > ANN(BP) — > N .N .O utput

รุป 5-1 แสคงข้นตอนการคฯเนินงาน

สาเทตุทึ่เล้อกรุปแบบการเรืยนรุ้แบบบอนกลับ เนํ่องจากเป็นรุปแบบทํ่มีการ1ไข้ก้น
อย ่างกว ้างขวาง และไทผลเป็นทียอมรับ ไคบเฉพาะไนงานประเภทการจ ฯ แ นกลัอุเอุ!าผ

5 . 2  อุปกร am'ไข้'ไนการท'ฯการทคลอง
ไนการทคลองไคไข้ไมเคลก็กษา ข้งประกอบค้วบมอเฅอรั จานหมุน แท่นหรือ

ฐาน และสายพาน ไคบจานหมุนมีช่อง สฯทรับเติมน็อตไค 4 ทีศทาง มีระยะห่างทีเท่าก้น
คังรป 5-2
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เครัองมอทึใขํรับสีทุ!ทุทน!คออุปกรน่เรับสีทุ!ทุเาน! ( T r a n s d u c e r )  โคยต ่อเข ้าก ับLครึอง 
วเคราะหสีญญทณ ( S i g n a l  A n a ly z e r  FFT) และเก็บสีทุ!อุ!านแขำเทปบันทึกเสียง โคนIครอง 
บันทึกสีนุ!อุ!าน! การใขํนัน โคยการบักอุปกรน!รับสีอุ!ชุ!าน! ลงไป น! คฯแหน่ง ท่ํคงท่ํบรัเวน!แท่น 
หรัอ ฐาน ไ!องโมเคลสีกษา ค้งรุป 5-4

รุป 5-2  แสคงโมเคลสีกษา
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รุป 5 -3  แสด0 เครีองวิเคราะท์เสัญญ'าณ( ซ้าย) 
และ เทป เ กีบสิทุ!ญ'าเน(ขวา)

เดรึ1องบ้นทึกสัญญทณ(กลาง)

รป 5 -4  แสดงใมเคลสืกษาข{นะทำการทคลอง
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5 .3  อัคราการลุ่มตัวอย่างและขนาคตัวอย่าง (Sam pling Rate/Sam pl ing Frequency  
และ Sample S iz e )

5 .3 .1  อัคราการลุ่มตัวอย่าง
กราฟสิอุเอุเาÛU9 งความถี่ ที่เขียนไคจากเครึ'อง FFT น้น มีค่าความถํ่สุง

สุด 500 เสิรึค (Hz) จากทฤพฎึบท1ของ N y q u ist ที่ว่า อัคราการลุ่มตัวอย่าง ตัอง 
มากกว่า ทรึอ เท่ากับ 2 เท่าของค่าความที่สุงสุค ตังน้นการทคลองนี จึงไซ้ค่าอัคราการลุ่ม 
ตัวอย่าง = 5000 Hz ทรึอ f  = 5 KHz

5 .3 .2  ขนาคตัวอย่าง
คอ ขนาคของกลุ่มตัวอย่าง ทรึอความละ เ อืยคของจ'ไนวนจุค ไน

การทคลองไซ้ขนาคตัวอย่าง 4 แบบ คอ 100 200 300 และ 400 จุด ไคยท่
มาเป็นตังน

รุย 5 -5  กราฟสือุ(อุ!,าผเซ้งความถี
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จากกราฟ จะเห็นว่า
1 s t  Harmonic f |  ะ: 100 Hz หรือ

คาบ Tj = 1 /100  = 10 msec  ( 5 .1 )
2 nd Harmonic f 2 = 200 Hz หรือ

คาบ T2 = 1/200 = 10/2  msec  ( 5 .2 )
3 rd Harmonic fg  = 300 Hz หรือ

คาบ T3 = 1/300 = 10/3  msec  ( 5 .3 )
4 th  Harmonic f  4 = 400 Hz หรือ

คาบ T4 = 1 /400 = 10/4  msec  ( 5 .4 )
5 th  Harmonic = 500 Hz หรือ

คาบ = 1 /500 = 10/5  msec  (5-5)

เวลาทีสมการทัง 5 จะครบรอบ(มากกว่า หรือเท่ากับ 1 รอบ)ไคพอที คอ
10 20 30 40 50 . . . หรือ มีค่าเท่ากับ 10n เมีอ ท = 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , . . .
ค้งน้น

I = 1 On msec --------  ( 5 . ธ)
าร่ง ท = 1 จะได้ T = 10 msec ๆรงก็คอ เวลาทนอยทสุค ทสมการทง

5 ครบรอบพอที นนคอ T . = 10 m 1 ท msec
จาก fg  = 5 KHz = 5 * 103 Hz

นันทีอ ไน เวลา 1 s e c ได้จไนวนจุค = 5 * 103 จค
ค้งน้น ไน เวลา 1 On msec ) ! ะ: 5 * 3 -3  10 * 1 On * 10 จุค

= 50ท จุค
เพราะฉะนัน จ,านวนจุคไนเวลา 1 On ไคๆ คอ 50ท หรือสามารถแทนได้

ด้วยสมการ
H = ท *  f s  * Train --------  ( 5 .7 )
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ไคย

เมํ่อ

N คึอ จฯนวนจุคทํ่ไซ้ไนการทฯการส์มตัวอย่าง 1 รุปแบบ (P a tte r n )  
f  คอ ความถึ่ทํ่ไซ้ไนการส์มตัวอย่าง 

Train เวลาท่น้อยทึ่สุคไนกา,รธุ่[มตัวอย่าง
ท = 1 ,2 , 3, • ■

3 -3ท =1 Ï N = 1 * 5 * 10 ★ 10 * 10 =
3 -3ท =2 Î N = 2 ★ 5 * 10 ★ 10 k 10 —

3 -3ท =3 » H ะะ 3 ★ 5 * 10 ★ 10 k 10 =
3 -3ท =4 Î H ะะ 4 * 5 * 10 * 10 k 10 =
3 -3ท =5 Î N ะะ 5 k 5 * 10 * 10 k 10 =
3 -3ท =6 » N = 6 -,k 5 ★ 10 k 10 k 10 =
3 -3ท =7 Î N = 7 k 5 * 10 k 10 k 10 =
3 -3ท =8 ! N ะ: 8 * 5 k 10 * 10 k 10 =

50 จุด
100 จุค
150 จุค
200 จุค
250 จุค
300 จุค
350 จุค
400 จุค

ไนการวิจัยไซ้ค่า ท = 2 ,4 ,6 ,8  หรอ ไซ้จ'านวนจุคเท่ากับ 100 200 300
400 คามลฯตับ

5 .4  ข้นคอนไนการทคลอง 1
เป็นไปคามแผนผัง ตังน่ํ
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%>
รุป 5-ธ แสคงลฯคับขันตอนไนการทคลอง
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ไนการทคลองไค้แบ่งอาการ ออกเป็น 3 อาการทลักๆ ค้อ
1. อาการปกต (Normal)
2 . อาการฐานหลวม (F ou n d ation )
3 . อาการสายพานทย่อน ( B e lt )
และไค้ม ีการแต่งเต ิมอาการทลัก1ๆ ทัง 3 ค้วย นีอฅ 1 คุ่ และ 2 คุ่ ท่ีจานทมุน 

เพี่อ'ไท้เกคการเสียสมดุลบ (U nbalance) น็อค 1 คุ่ ทมายกง น็อต คัวผุ 1 คัว และ น็อต 
คัวเม ีย 1 คัว ทมุนเข้าค้วยกัน

อาการทังทมคท่ีท'ฯเการทคลอง มีข้อ อาการต่างๆ กัน 9 อาการคังนี
P11 ค้อ อาการปกคั
P 12 ค้อ อาการปกคั มีการเคัมน็อค 1 คุ่
P 13 ค้อ อาการปกคั มีการเคัมน็อต 2 คุ่ อย่ฅรงข้ามกัน 180 องศา

P21 ค้อ อาการฐานทลวม
P22 ค้อ อาการฐานหลวม มีการเคัมน็อต 1 คุ่
P23 ค้อ อาการฐานหลวม มีการเตมน็อค 2 คุ่ อยุ่ครงข้ามกัน 180 องศา

P31 ค้อ อาการสายพานหย่อน
P32 ค้อ อาการสายพานหย่อน มีการเติมน็อต 1 คุ่
P33 ค้อ อาการสายพานหย่อน มีการเตมน็อค 2 ศุ่ อย่ตรงข้ามกัน 180 องศา

อาการต ่างๆ ข้างค้น เมีอผ่านการแปลงลัผฺณฺาผ จากอุปกรน! A/D แลัว กีจะไค้ข้อ 
มุลที่แสคงถึงระคับความต่างศ้กย่ ทัอยุ่ไนช่วง 0 -  1 ไวลย่ ไคบขนาคของแฟ้มแต่ละอาการ 
จะเท่ากันหมค จากน้น ก็จะนำข้อมุลทัไค้ผ่านไปรแกรมแปลงไฟ้อย่ไนรุปทัน็วรัล เน ็ทเวิรีค 
ร ับเข ้าไปเฟ ้อการเร ียนร ุ้ไค ้
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5 .5  การประมวลผลดวยนวรัล เนทเวิร์ค
5 .5 .1  อารคนวธ์และซอพท่แวร์ ที่ใช้

อารดแวร -  คอมพวเคอร PC 80486 DX 50 
ซอฟท่แวร -  Neural Ware V ersio n  1 .0

5 .5 .2  การออกแบบ จ'านวนโนคขอมุลเช้า (In p u t Node) จ'ไนวนโนดช้อมุล 
แอบแฝง (H idden Node) จ'ไนวนโนดผลลัพธ์ (O utput Node)

จ'ไนวนโนคช้อมุลเช้า -  100 โนค 200 โนค 300 โนค 
และ 400 โนค 'คามแค่ขนาดของคัวอย่าง (100  จุด 200 จุด 300 จุด 400 จุด)

จ'ไนวนโนดแอบแฝง -  50 โนด Iท่าก้นพมค ทุก ขนาดคัวอย่าง
จ'ไนวนโนดผลลัพธ์ -  10 โนด เท่ากันพมด ทุก ขนาดคัวอย่าง

โดยออกแบบ คังนึ
PI 1 คอ 
P12 คอ 
P 13 คอ 
P21 คีอ 
P22 คอ 
P23 คึอ 
P31 กอ 
P32 คึอ 

คึอ

1 0 0 0 0 0 

0 1 0 0 0 0 

0 0 1 0 0 0 

0 0 0 1 0 0 

0 0 0 0 1 0 

0 0 0 0 0 1 

0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 

0 0 0 0 

0 0 0 0 

0 0 0 0 

0 0 0 0 

0 0 0 0 

1 0  0 0 

0 1 0  0 

0 0 1 0P33
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5 .5 .2  รุปแบบ คลอดจน ด ่าพาราม ิเตอร์(P aram eter)
ต ่างๆ ท่ีไซ้

รุปแบบ -  การเรียนรีแบบยัอนกลับ
ด่าพารามิเตอร์ -  ด ้งตาราง

รอบการสอนเน็ทเวิร์คที่

5000 5000 5000 5000 5000

ใ
0 .9 0 .5 0 .2 0 .1 0 .0 2

o( 0 .6 0 .3 0 .1 0 .0 5 0 .0 1

ตาราง 5-1 แสดงด่าส.ป.ส.การเรียนรีและไมเมนด้มที่ไซ ้ 
ไนการสอนของรอบค่างๆ

จ'ไนวนรอบทีไซไนการสอนเน็ทเวิร์ค ของทุกอาการและทุกขนาดคัวอย่าง คอ
30000 รอบ คอด้งแค่รอบที่ 20001 -  30000 ย ังไซ ้ค ่าส .ป .ส .การเร ียน ร ี = 0 .0 2  
และด่าไมเมนต้ม = 0 .0 1  ไดย ทุกอย่างด้งกล่าว ถุกกไทนดไห้เทมิอนๆ ก้น ไนระทว่าง 
การสอนเน็ทเวิร ์คของแค่ละอาการ ตลอดจนจไนวนชุดของการสอน และจไนวนชุดการทดสอบ 
ไดยจไนวนชุดการสอน ไซ้ 5 ชุด และจไนวนชุดการทดสอบ ไซ้ 20 ชุด วิธการสอนจะนไ 
เอาชุดการสอนของ อาการทัง 9 มารวมก้น (ของแค่ละขนาดตัวอย่างน้นๆ ) ได้ทังทมด 
9 * 5 = 45 = ชุด ล่วนการทดสอบด้วยชุดการทดสอบน้น จะแยกตามแค่ละอาการ เฟ้อ
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ความสะ;ควกต่อการตรวจ นับจ'านวนความกุกค้องาเองการระลึก ( 5 งก็สามารถน'ไอาการทัง 9 
มารวมก้นดัง เข่นซุคการสอนไค้ แต่การตรวจนับจะไม่สะดวก) จากนน ก็คฯนวแททเปอร 
ทเนตความกุกค้อง (P e r c e n t  C o rrect) แลึวนฯมาเาเบนกราฟ แสคงความส้มพันธ 
ระทว่างา)นาคคัวอย่างทํ่ไข่กับ เปอร์เาเนค้ความกุกค้อง
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