
บทท่ี 2
หลักการและทฤษฎีพ้ืนฐานของข่ายงานระบบประสาท

2 . 1  บ ท น ำ

ข ่า ย ง า น ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท  (Neural Networks : NNs) ห ร ือ  เค ร ือ ข ่า ย ป ร ะ ส า ท เท ีย ม  

(Artificial Neural Networks : ANNs) ค ือ  แ บ บ จ ำ ล อ ง ท า ง ค ณ ิต ศ า ส ต ร ์ท ี่พ ัฒ น า ข ึ้น ด ้ว ย  

จ ุด ป ร ะ ส ง ค ์ท ี่จ ะ ส ร ้า ง เค ร ื่อ ง ม ือ  ( โ ด ย เ ฉ พ า ะ อ ย ่า ง ย ิ่ง ค อ ม พ ิว เ ต อ ร ์)  ใ ห ้ม ีค ว า ม ล า ม า ร ถ ใ น ก า ร เ ร ีย น ร ู้ 

ก ารจำ ก า ร จ ัด ก า ร ก ับ ข ้อ ม ูล ท ี่ค ล ุม เค ร ือ  ซ ับ ซ ้อ น ก ำ ก ว ม  แ ล ะ ไ ม ่ส ม บ ูร ณ ์ไ ด ้ ท ำ ใ ห ้ก า ร ป ร ะ ม ว ล ผ ล  

ม ีค ว า ม แ ม ่น ย ำ  ร ว ด เร ็ว  แ ล ะ ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ส ูง  โ ด ย อ า ศ ัย พ ื้น ฐ า น ห ล ัก ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ร ะ บ บ

ป ร ะ ส า ท ข อ ง ม น ุษ ย ์ ก า ร ป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้ค ว า ม ร ู้แ ล ะ เท ค โ น โ ล ย ีส ่ว น ห น ึ่ง ไ ด ้ม า จ า ก ว ิช า ช ีว ว ิท ย า แ ล ะ

ช ีว พ ีส ิก ส ์ท ี่เ ก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ เซ ล ส ม อ ง ม น ุษ ย ์ เน ื่อ ง จ า ก ส ม อ ง ม น ุษ ย ์ม ีค ว า ม ส า ม า ร ถ เห น ือ ก ว ่า

ค อ ม พ ิว เ ต อ ร ์ใ น ง า น ห ล า ย ช น ิด  ต ัว อ ย ่า ง ท ี่เห ็น ไ ด ้ช ัด ค ือ  ก ร ะ บ ว น ก า ร จ ด จ ำ ภ า พ ห ร ือ ร ูป แ บ บ

ห น ้า ต า  ว ัต ถ ุ แ ล ะ ส า ม า ร ถ ต ัด ส ิน ใ จ ว ่า ภ า พ ห น ้า ด า ห ร ือ ว ัต ถ ุต ัง ก ล ่า ว  เป ็น อ ะ ไ ร ห ร ือ เป ็น ใ ค ร

ก ร ะ บ ว น ก า ร จ ด จ ำ แ ล ะ ต ัด ส ิน ใ จ ด ้ว ย น ี้ เป ็น ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี่ม ีค ว า ม เร ็ว ก ว ่า ว ิธ ีก า ร จ ด จ ำ ภ า พ ห ร ือ ร ูป  

แ บ บ ท ี่ใ ช ้ก ัน ใ น อ ด ีต  จ ึง ไ ด ้ม ีก า ร ศ ึก ษ า เ พ ื่อ ห า แ บ บ จ ำ ล อ ง ช อ ง เซ ล ป ร ะ ส า ท เท ีย ม  (Artificial

Neuron) ข ่า ย ง า น ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท  (Neural Network) แ ล ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร เร ีย น ร ู้ (Learning or 

Training Algorithm) แ ล ้ว น ำ ม า ป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้ใ น เค ร ื่อ ง ค อ ม พ ิว เ ต อ ร ์ ข ่า ย ง า น ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท จ ัด เป ็น  

ศ า ส ต ร ์ป ร ะ เภ ท ห น ึ่ง ข อ ง ป ัญ ญ า ป ร ะ ด ิษ ฐ ์ (Artificial Intelligence : Al) ท ี่ส า ม า ร ถ ท ำ ง า น ไ ด ้แ ม ่ใ น  

ส ภ า ว ะ แ ว ด ล ้อ ม ท ี่ม ีก า ร ผ ิด เพ ี้ย น  อ ีก ท ั้ง ย ัง ส า ม า ร ถ ส อ น ใ ห ้ร ับ ร ู้ส ภ า พ ก า ร ณ ์ใ ห ม ่ๆ ไ ด โ ด ย เพ ีย ง แ ต ่ 

เพ ิ่ม ร ูป แ บ บ ก า ร เร ีย น ร ู้เข ้า ไ ป อ ีก เท ่า น ั้น ซ ึ่ง ค ุณ ส ม บ ้ด ิข ้อ น ี้ไ ม ่ส า ม า ร ถ ห า ไ ด ้จ า ก โ ป ร แ ก ร ม ท ั่ว ไ ป ไ ด ้
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2 . 2  ล ัก ษ ณ ะ ท า ง ช ีว ว ิท ย า ข อ ง เ ซ ล ป ร ะ ส า ท

2 .2 .1  เ ซ ล ป ร ะ ส า ท  ( N e u r o n )  ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  ( เห ร ีย ญ พ ง ษ ์,  2 5 3 7 )

•  ต ัว เซ ล  ( S o m a  C e l l  /  C e l l  B o d y )  ม ีส ่ว น ป ร ะ ก อ บ เห ม ือ น เซ ล ท ั่ว ๆ ไ ป  เซ ่น  

น ิว เ ค ล ีย ส  แ ล ะ ไ ซ โ ต ป ล า ส ซ ึม

•  ใ ย ป ร ะ ส า ท  ( N e r v e  F i b e r )  ค ือ  ส ่ว น ข อ ง โ ป ร โ ต ป ล า ส ซ ึม ข อ ง เซ ล ท ี่ย ื่น อ อ ก ไ ป  

ม ี 2  ช น ิด  ค ือ  เด น ไ ด ร ์แ ล ะ แ อ ก ซ อ น  ( ด ูร ูป ท ี่ 2 .1  ป ร ะ ก อ บ )

ร ูป ท ี่ 2.1 แสดงเซลประสาทและการไซแนปส์

เด น ไ ด ร ์ (D en d rite )  เส ้น ใยน ี้ท ำห น ้าท ี่ ร ับ ค ว าม ร ู้ส ึก เข ้าส ู่ต ัว เซ ล ป ร ะ ส าท
แขน งส ั้น  ม ีจ ำ น ว น ม า ก ก ว ่า  1 แขนง ไ ม ่ม ีเย ื่อ ไ ม อ ิล ิน ห ุ้ม  เส ้น ผ ่าศ ูน ย ์ก ล าง ไ ม ่เท ่าก ัน โ ด ย ด ล อ ด
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แอกชอน (Axon) เส้น'เยนี้ทำหน้าที่ ส่งกระแสประสาทออกจากตัวเซลเป็น
แขนงยาว แต่ละเซลประสาทมีแอกชอน 1 แขนง เส้นผ่าศูนยก์ ล า ง เท่าตันตลอด และมีเยื่อ
ไมอิลินทุ้ม

เยื่อ,ใมอิสินทุ้ม (Myelin Sheath) คือ เปลือกช้ันในท่ีทุ้มใยประสาท (แขนง 
ประสาท) ถือว่าเป็นเซลเมมเบรนของเซลชวาน เป็นสารพวกฟอสฟอลิปีด (Phospholipid)
มีคุณสมบัติคือ เป็นฉนวนไฟฟ้าที่ดี ทำให้กระแสประสาทเคลื่อนท่ีได้รวดเร็ว

เซลชวาน (Schwann Cell) คือ ส่วนเปลือกช้ันนอก ซึ่งเป็นเซลบางๆ ติดต่อ 
ตับเยื่อไมอิลิน ทำหน้าที่สร้างเยื่อไมอิลิน

โ ห น ด  อ อ ฟ  แ ร น เว ีย ร  ( N o d e s  o f  R a n v i e r )  ห ม า ย ถ ึง  ร อ ย ค อ ด ข อ ง เซ ล ช ว า น  

ใ น แ อ ก ซ อ น  เป ็น บ ร ิเว ณ ท ี่ไ ม ่ม ีเ ย ื่อ ไ ม อ ิล ิน ท ุ้ม  ท ำ ห น ้า ท ี่ช ่ว ย ใ ห ้ส ัญ ญ า ณ ป ร ะ ส า ท  ( N e r v e

I m p u l s e )  ก ร ะ โ ด ด ข ้า ม ช ่อ ง ว ่า ง น ี้ ซ ึ่ง ท ำ ใ ห ้ก า ร ส ่ง ส ัญ ญ า ณ ร ว ด เ ร ็ว ข ึ้น  ก า ร น ำ ก ร ะ แ ส ค ว า ม ร ู้ส ึก  

แ บ บ น ี้ เ ร ีย ก ว ่า  ก า ร น ำ ก ร ะ แ ส แ บ บ ไ ม ่ต ่อ เน ื่อ ง  ห ร ือ แ บ บ ก ร ะ โ ด ด  ( H o p p i n g  /  S a l t a t o r y

C o n d u c t i o n )  เซ ล ท ี่ม ีข น า ด ใ ห ญ ่ม ี โ ห น ด อ อ ฟ  แ ร - น ท ีย ร ์ ห ่า ง ต ัน ม า ก ก ็ย ิ่ง ส า ม า ร ถ น ำ ก ร ะ แ ส  

ค ว า ม ร ู้ส ึก ไ ด ้ร ว ด เร ็ว ย ิ่ง ข ึ้น

เส ้น 'ใ ย ป ร ะ ส า ฑ ท ี่ม ีเย ื่อ ไ ม อ ิส ิน ,ท ุ้ม น ี้ อ า จ เท ีย บ ไ ด ้ต ับ ร ะ บ บ ก า ร ส ่ง ส ัญ ญ า ณ ภ า พ  

โ ท ร ท ัศ น ์ไ ป ย ัง ส ถ า น ีท ี่อ ย ู่ไ ก ล ๆ  ท ี่ต ้อ ง ผ ่า น ส ถ า น ีถ ่า ย ท อ ด เ ป ็น ช ่ว ง ๆ  โ ด ย ม ีโ ห น ด  อ อ ฟ  เ ร น เว ีย ร  

เป ็น ส ถ า น ีถ ่า ย ท อ ด  พ บ ว ่า ร ะ ย ะ ห ่า ง ร ะ ห ว ่า ง โ ห น ด ห น ึ่ง  ๆ ข อ ง เซ ล ป ร ะ ส า ท  อ ย ู่ใ น ช ่ว ง ป ร ะ ม า ณ  

2 0 0 - 2 0 0 0  ไ ม ค ร อ น  อ ัด ร า ส ่ว น ร ะ ห ว ่า ง ร ะ ย ะ ห ่า ง ข อ ง โ ห น ด  ต ่อ เส ้น ผ ่า ศ ูน ย ์ก ล า ง เส ้น ใ ย ป ร ะ ส า ท  

ม ีป ร ะ ม า ณ  1 0 0  ต ่อ  1 ย ิ่ง เส ้น ใ ย ท ี่ม ีเ ย ื่อ ไ ม อ ิล ิน ท ุ้ม ม า ก  ก ็จ ะ ม ีร ะ ย ะ ห ่า ง ร ะ ห ว ่า ง โ ห น ด ม า ก

แ ล ะ ย ิ่ง เพ ิ่ม ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ  ใ น ก า ร น ำ ก ร ะ แ ส ค ว า ม ร ู้ส ึก ไ ด ้ด ีย ิ่ง ข ึ้น

2 . 2 . 2  ไ ซ แ น พ ส ์ ( S y n a p s e )  ค ือ  บ ร ิเ ว ณ ท ี่ป ล า ย ข อ ง แ อ ก ซ อ น ข อ ง เซ ล ป ร ะ ส า ท ห น ึ่ง  

ต ับ ป ล า ย ข อ ง เด น ไ ด ร ด ์ข อ ง เซ ล ป ร ะ ส า ท อ ื่น  ม า ส ัม ผ ัส ต ิด ต ่อ ต ัน  ห ร ือ เป ็น บ ร ิเว ณ ท ี่อ ย ู่ช ิด ต ัน ท ี่ส ุด  

ร ะ ห ว ่า ง เย ื่อ ท ุ้ม ข อ ง เซ ล ป ร ะ ส า ท ด ้ว ย ต ัน  ห ร ือ ร ะ ห ว ่า ง เซ ล ป ร ะ ส า ท แ ล ะ แ อ ฟ เฟ ก เต อ ร ์ ( E f f e c t o r )  

เช ่น  ก ล ้า ม เน ื้อ แ ล ะ ต ่อ ม ต ่า ง ๆ

จ า ก ก า ร ค ำ น ว ณ พ บ ว ่า  ส ม อ ง ข อ ง ม น ุษ ย ์ ซ ึ่ง เป ็น ส ่ว น ท ี่ส ล ับ ซ ับ ช ้อ น ท ี่ส ุด ข อ ง  

ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท  ม ีเซ ล ป ร ะ ส า ท อ ย ู่ถ ึง  1 0 11 เซ ล  ( H e r z ,  K r o g h ,  P a l m e r ,  1 9 9 1 )  แ ล ะ ม ีไ ช แ น พ ส ์ 

อ ย ู่ม า ก ถ ึง ป ร ะ ม า ณ  1 0 14 แ ห ่ง ด ้ว ย ต ัน  ก า ร ถ ่า ย ท อ ด ก ร ะ แ ส ค ว า ม ร ู้ส ึก ท ี่ผ ่า น ไ ซ แ น พ ส ์ข อ ง เซ ล  

ป ร ะ ส า ท ห น ึ่ง ไ ป ย ัง อ ีก เซ ล ห น ึ่ง น ั้น อ า จ อ ย ู่ใ น ร ูป ข อ ง ส า ร เค ม ี เ ร ีย ก ว ่า  ไ ซ แ น พ ส ์เค ม ี ( C h e m i c a l  

S y n a p s e )  ห ร ือ ถ ่า ย ท อ ด ใ น ร ูป ข อ ง ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ผ ่า น ไ ป ไ ด ้โ ด ย ต ร ง  เ ร ีย ก ว ่า  ไ ซ แ น พ ส ์ไ ฟ ฟ ้า  

( E l e c t r i c a l  S y n a p s e )
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2 . 3  ก า ร จ ำ ล อ ง เ ซ ล ป ร ะ ส า ท เ ท ีย ม  ( A r t i f i c i a l  N e u r o n  /  N e u r o n  /  U n i t  /  

P r o c e s s i n g  E l e m e n t )

โ ห น ด  ( N o d e s )  ถ ูก อ อ ก แ บ บ เ พ ื่อ เล ีย น แ บ บ ค ุณ ส ม บ ัต ิเ บ ื้อ ง ต ้น ข อ ง เซ ล ป ร ะ ส า ท  โ ด ย ช ุด  

ข ้อ ม ูล เข ้า  ( I n p u t s )  จ ะ ถ ูก ค ูณ ด ้ว ย ค ่า น า ห น ัก  ( W e i g h t s )  ซ ึ่ง เป ร ีย บ เส ม ือ น ก ับ ค ่า ค ว า ม แ ข ็ง แ ก ร ่ง  

ข อ ง ไ ช แ น พ ส ์ แ ล ะ  ผ ล ค ูณ ท ี่ไ ต ้จ ะ ถ ูก ร ว ม ก ัน เข ้า ส ู่โ ห น ด  ก า ร เป ร ีย บ เ ท ีย บ เซ ล ป ร ะ ส า ท ข อ ง

ม น ุษ ย ์ก ับ เ ซ ล ป ร ะ ส า ท เท ีย ม  ท ี่จ ำ ล อ ง ข ึ้น แ ส ด ง ไ ว ้ด ้ง ต า ร า ง ท ี่ 2 .1

ตารางท ี่ 2.1 การเปรียบเทียบระหว่างเซลประสาทของมนุษย์กับเซลประลาทเทียมที่จำลองขึ้น

เซ ล ป ร ะ ส า ท ข อ ง ม น ุษ ย ์ เซ ล ป ร ะ ส า ท เท ีย ม ท ี่จ ำ ล อ ง ข ึ้น

ต ัว เซ ล  ( S o m a  C e l l  /  C e l l  B o d y ) เซ ล ป ร ะ ส า ท เท ีย ม  /  โ ห น ด  ( N o d e s )

เด น ไ ด ร ์ ( D e n d r i t e ) ข ้อ ม ูล เข ้า  ( I n p u t )

แ อ ก ซ อ น  ( A x o n ) ข ้อ ม ูล อ อ ก  ( O u t p u t )

ไ ซ แ น พ ส ์ ( S y n a p s e ) ค ่า น า ห น ัก  ( W e i g h t s )

พ

จ า ก ร ูป ท ี่ 2 . 2  X ! , x 2 , . . . .  1 X n เป ็น ข ้อ ม ูล เ ข ้า  ( I n p u t s )  แ ต ่ล ะ ต ัว  แ ท น ส ัญ ญ า ณ ป ร ะ ส า ท  

แ ล ะ เข ีย น แ ท น ด ้ว ย  V e c t o r  X  แ ล ะ ใ ห ้ พ 1 1'พ 2 , . ..  1 พ ก  เป ็น ค ่า น ํ้า ห น ัก  ( W e i g h t s )  แ ต ่ล ะ ต ัว  

แ ท น ค ว า ม เ ข ้ม ข อ ง ไ ช แ น พ ส ์ ซ ึ่ง เข ีย น แ ท น ด ้ว ย  V e c t o r  พ
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ก ร อ บ ผ ล ร ว ม  ( X )  แ ท น  ต ัว เซ ล  ( S o m a  C e l l )

N E T  เป ็น ข ้อ ม ูล อ อ ก  ( O u t p u t s )

เม ื่อ ท ำ ก า ร ร ว ม ผ ล ค ูณ ร ะ ห ว ่า ง  X jW i จ ะ ไ ด ้ส ม ก า ร ท า ง ค ณ ิต ศ า ส ต ร ์ค ือ
ก

N E T  =  X !พ 1 +  X 2W 2 +  . .. .  +  xnพ,1 =  Z  Xj W j
1=1

2 . 4  ฟ ัง ก ช น ก า ร แ ป ล ง ค ่า  ( T r a n s f e r  F u n c t i o n  /  A c t i v a t i o n  F u n c t i o n )

ใ น ก า ร ส ่ง ข ้อ ม ูล ต ่อ ไ ป ย ัง โ ห น ด อ ื่น ๆ น ั้น จ ะ ต ้อ ง ท ำ ก า ร แ ป ล ง ค ่า ข ้อ ม ูล เ ข ้า ใ ห ้ม ีค ่า เห ม า ะ ส ม  

เส ีย ก ่อ น โ ด ย ก า ร ใ ช ้ฟ ัง ก ์ช ัน ก า ร แ ป ล ง ค ่า  ( T r a n s f e r  F u n c t i o n )  ใ น ท ำ น อ ง เด ีย ว ก ัน ค ่า ข ้อ ม ูล อ อ ก  

( O U T )  ท ี่ไ ด ้จ ะ ต ้อ ง ผ ่า น ฟ ัง ก ์ช ัน ก า ร แ ป ล ง ค ่า ด ้ว ย  เพ ื่อ ว ่า ค ่า ผ ล ล ัพ ธ ์จ ะ ไ ด ีไ ม ่ใ ห ญ ่ม า ก แ ล ะ ม ีค ่า อ ย ู่ 

ใ น เก ณ ฑ ์ท ี่ก ำ ห น ด  ซ ึ่ง แ ส ด ง เป ็น ส ม ก า ร ท า ง ค ณ ิต ศ า ส ต ร ์ไ ด ้ด ้ง น ี้ (ด ร ป ท ี่ 2 . 3 )

ข ้อ ม ูล อ อ ก  ( O U T )  =  F  (N E T )

ร ูป ท ี่ 2.3 แสดงผลลัพธ์ที่ฝานฟังก์ชันการแปลงค่าของเซลประสาทเทียม

ฟ ัง ก ์ช ัน ก า ร แ ป ล ง ค ่า ท ี่น ิย ม ใ ช ้ ไ ด ้แ ก ่ ฟ ัง ก ์ช ัน เช ิง เส ้น  ( L i n e a r  F u n c t i o n )  ฟ ัง ก ์ช ัน  

ข ั้น บ ัน ไ ด  ( B i n a r y - T h r e s h o l d  U n i t  /  s t e p  F u n c t i o n )  ฟ ัง ก ์ช ัน ซ ิก ม อ ย ด ์ ( S i g m o i d  F u n c t i o n )  

แ ล ะ  ฟ ัง ก ์ช ัน ไ ฮ เป อ ร ์บ อ ล ิก  ( H y p e r b o l i c  F u n c t i o n )
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ใ น ก า ร เ ล ือ ก ร ูป แ บ บ ฟ ัง ก ์ช ัน ก า ร แ ป ล ง ค ่า น ั้น  ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ก า ร อ อ ก แ บ บ ข ่า ย ง า น ร ะ บ บ

ป ร ะ ส า ท  โ ด ย ใ น บ า ง ข ่า ย ง า น  น ัก พ ัฒ น า ร ะ บ บ ม ีค ว า ม ย ืด ห ย ุ่น ใ น ก า ร เ ล ือ ก ฟ ัง ก ์ช ัน ก า ร แ ป ล ง ค ่า ไ ด ้ 

ห ล า ย แ บ บ  น อ ก จ า ก น ี้น ัก พ ัฒ น า ร ะ บ บ ย ัง ต ้อ ง ร ะ บ ุค ่า พ า ร า ม ิเต อ ร ์ด ่า ง ๆ ข อ ง ส ม ก า ร  ต ัว อ ย ่า ง เ ช ่น  

ค ่า ข ีด จ ำ ก ัด  (T  ห ร ือ  T h r e s h o l d )  ซ ึ่ง ก า ร ท ี่จ ะ ร ะ บ ุค ่า น ี้ไ ด ้น ั้น  จ ะ ต ้อ ง ม ีก า ร ท ด ล อ ง ใ ช ้ง า น ร ะ บ บ  

ใ น ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า เส ีย ก ่อ น

2.4.1 ฟ ังก ์ช ันขั้นบ ันได (Step Function)

เม ื่อ ข ้อ ม ูล เ ข ้า ส ุท ธ ิ ( N E T )  ม ีค ่า ถ ึง  ค ่า ข ีด จ ำ ก ัด  T  เ ซ ล ป ร ะ ส า ท เท ีย ม จ ะ ท ำ ก า ร  

ส ่ง ข ้อ ม ูล อ อ ก ใ น ล ัก ษ ณ ะ เป ็น ค ่า ไ ม ่ต ่อ เน ื่อ ง  เซ ่น  1 ห ร ือ  0  ร ูป แ บ บ ส ม ก า ร ค ือ

ข ้อ ม ูล อ อ ก  ( O U T ) 0  : ถ ้า ข ้อ ม ูล เข ้า ส ุท ธ ิ <  T

1 : ถ ้า ข ้อ ม ล เข ้า ส ท ธ ิ >  T

โ ด ย  T  ค ือ ค ่า ค ง ท ี่ข อ ง ร ะ ต ับ  T h r e s h o l d  เซ ่น  อ า จ ก ำ ห น ด ใ ห ้ T  =  0 . 5  ห ร ือ  0 . 7  

เป ็น ต ัน  ร ูป ท ี่ 2 . 4  แ ส ด ง ฟ ัง ก ์ช ัน ข ั้น บ ัน ไ ด

+ 1 ;

hardlim(n) hardlim(n-b)

รูปท ี่ 2.4 ฟังก์ชันข้ันบันได



11

2 . 4 . 2  ฟ ัง ก ์ช ัน ซ ิก ม อ ย ด ์ ( S i g m o i d  F u n c t i o n )

เ ม ื่อ ข ้อ ม ูล เ ข ้า ส ุท ธ ิม ีค ่า ถ ึง ค ่า ข ีด จ ำ ก ัด  T  เซ ล ป ร ะ ส า ท เท ีย ม จ ะ ท ำ ก า ร ส ่ง เป ็น

ค ่า ต ่อ เน ื่อ ง  ต ั้ง แ ต ่ 0  ถ ึง  1 ม ีค ุณ ส ม บ ัต ิท ี่ช ่ว ย ใ น ก า ร แ ก ้ไ ข ป ัญ ห า ก า ร อ ิ่ม ต ัว ข อ ง ส ัญ ญ า ณ

ร บ ก ว น  ( N o i s e  -  S a t u r a t i o n  D i l e m m a )  ต ัง ท ี G r o s s b e r g  ( 1 9 7 3 )  เส น อ ไ ว ้ 

( W a s s e r m a n ,  1 9 8 9 )  โ ด ย ม ีร ูป แ บ บ ส ม ก า ร ต ัง น ี้

ข ้อ ม ูล อ อ ก  ( O U T )  =
1

1 +  e -NET
1

ห ร ือ  ----------1 +  e

ร ูป ท ี่ 2 . 5  แ ส ด ง ฟ ัง ก ์ช ัน ซ ิก ม อ ย ด ์ แ ส ด ง ใ น ร ูป ท ี่ 2 .5

logsig(n) logsig(n-b)

ร ูป ท ี่ 2 .5  ฟ ังก ์ช ัน ซ ิกมอยด ์

2 . 4 . 3  ฟ ัง ก ์ช ัน ไ ฮ เ ป อ ร ์บ อ ล ิก  ( H y p e r b o l i c  T a n g e n t  F u n c t i o n )

เป ็น ร ูป แ บ บ ห น ึ่ง ข อ ง ฟ ัง ก ์ช ัน ซ ิก ม อ ย ด ์ โ ด ย ท ี่ข ้อ ม ูล อ อ ก จ ะ ม ีค ่า อ ย ู่ร ะ ห ว ่า ง  -1

ถ ึง  1 เป ็น ท ี่น ิย ม ใ ข ้โ ด ย น ัก ช ีว ว ิท ย า  เพ ื่อ เ ป ็น ร ูป แ บ บ ส ม ก า ร ท า ง ค ณ ิต ศ า ส ต ร ์ แ ท น ร ูป แ บ บ ข อ ง  

ก า ร ก ร ะ ต ุ้น เซ ล ป ร ะ ส า ท  ( N e r v e  -  C e l l  A c t i v a t i o n )  ( W a s s e r m a n ,  1 9 8 9 )  ร ูป แ บ บ ข อ ง ส ม ก า ร  

เป ็น ต ัง น ี้

ข ้อ ม ูล อ อ ก  ( O U T ) t a  n  h  (x )
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ร ูป ข อ ง ฟ ัง ก ์ช ัน ไ ฮ เป อ ร ์บ อ ล ิก  แ ส ด ง ใ น ร ูป ท ี่ 2 .6

2 . 4 . 4  ฟ ัง ก ์ช ัน เ ส ้น ต ร ง  ( L i n e a r  F u n c t i o n )

ม ีร ูป แ บ บ ส ม ก า ร ง ่า ย  ๆ ด ัง น ี้

ข ้อ ม ูล อ อ ก  ( O U T )  =  X  ห ร ือ  F  ( N E T )

ร ูป ท ี่ 2.7 ฟังก์ชันเส้นตรง
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ด ูต ัว อ ย ่า ง ส ม ก า ร ท ี่น ิย ม ใ ช ้ก ัน ท ั่ว ไ ป ใ น ด า ร า ง ท ี่ 2 .2

ตารางท ี่ 2.2 สร ุปฟ ังก ์ช ัน การแป ลงค ่าล ักษณ ะต ่างๆ

ฟ ัง ก ์ช ัน ก า ร แ ป ล ง ค ่า ส ม ก า ร ท า ง ค ณ ิต ศ า ส ต ร ์ ผ ล ล ัพ ธ ์

ข ั้น ก ัน ไ ด
1 ถ ้า N E T  >  T

F ( N E T )  =
0  ถ ้า N E T  <  T

1 ห ร ือ  0

ซ ิก ม อ ย ด ์ F ( N E T ) =  _ x ร ะ ห ว ่า ง  0  ถ ึง  1

ไ ฮ เป อ ร ์บ อ ล ิก F ( N E T )  = t a n h ( x ) ร ะ ห ว ่า ง  -1 ถ ึง  1

เส ้น ต ร ง f ( n e t )  =  X ท ุก ค ่า



14

2 . 5  ป ร ะ ว ิต ก า ร ว ิจ ั ย ท า ง ด ้ า น ข ่ า ย ง า น ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท

ป ร ะ ว ัต ิก า ร พ ัฒ น า ข ่า ย ง า น ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ไ ด ้แ บ ่ง อ อ ณ ป ีน  3  ย ุค ด ้ว ย ก ัน  ( ด ูป ร ะ ว ิด โ ด ย  

ล ะ เอ ีย ด ไ ด ้จ า ก ต า ร า ง ท ี่ 2 . 3 )  ค ือ

- ย ุค ท ี่ห น ึ่ง  ( ค .ศ .  1 9 4 0 )  ก ำ เ น ิด  P e r c e p t r o n  ค ้น ค ว ้า โ ด ย  M c C u l lo c h  & P i t t s

-  ย ุค ท ี่ส อ ง  ( ค .ศ .  1 9 6 0 )  ก ำ เ น ิด  A d a l i n e  /  M a d a l i n e  ด ้น ค ว ้า โ ด ย  W id r o w  - H o ff

- ย ุค ท ี่ส า ม  ( ค .ศ .  1 9 8 0 )  ก ำ เ น ิด  B a c k p r o p a g a t i o n  ค ้น ค ว ้า โ ด ย  R u m e l h a r t

ตารางท ี่ 2.3 ประวตัการพ ัฒนาข่ายงานระบบประสาท

เว ล า ผ ู้ค ้น ค ว ้า ง า น ว ิจ ัย

แ น ว ค ว า ม ค ิด M c C u l lo c h  & P i t t s B o o l e a n  L o g ic

พ ื้น ฐ า น F a r l e y  & C l a r k  /  H e b b S y n a p t i c  L e a r n i n g  R u l e

1 9 4 0  -  1 9 6 0 R o s e n b l a t t P e r c e p t r o n

s t e i n b u c h ,  T a y l o r A s s o c i a t i v e  M e m o r y

W id r o w  - H o ff L M S  A lg o r i t h m  ( A d a l i n e  /  M a d a l i n e )

A l b u s C e r e b e l l u m  M o d e l  ( C M A C )

ท ฤ ษ ฎ ีข ั้น A n d e r s o n L i n e a r  A s s o c i a t i v e  M e m o r i e s

พ ื้น ฐ า น V a n  D e r  M a l s b u r g C o m p e t i t i v e  L e a r n i n g

1 9 6 0  -  1 9 8 0 F u k u s h i m a N G O  -  C o g n i t r o n

G r o s s b e r g  A n d  C a r p e n t e r A d a p t i v e  R e s o n a n c e  T h e o r y  

( A R T )  a n d  B o u n d a r y  C o n t o u r  

S y s t e m  ( B C S )

K o h o n e n F e a t u r e  M a p s

F e l d m a n  & B a l l a r d C o n n e c t i o n i s t  M o d e l s

H o p f ie ld A s s o c i a t i v e  M e m o r y  T h e o r y

ย ุค เห ื่เอ ง ฟ ู R e i ly ,  e t .  a l . R e d u c e d  C o u l o m b  E n e r g y

1 9 8 0  -  ป ัจ จ ุบ ัน H in to n  & S e j n o w s k i B o l t m a n n  M a c h i n e

R u m e l h a r t  e t .  a l . B a c k p r o p a g a t i o n  & P D P  B o o k s

E d e l m a n ,  R e e k e D a r w in  III ( N e u r a l )  D a r w i n i s h
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ข ่า ย ง า น ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย โ ห น ด จ ำ น ว น ม า ก ม า ย  ก า ร จ ัด เร ีย ง ต ัว ข อ ง โ ห น ด

อ า จ จ ะ เ ห ม ือ น ห ร ือ ต ่า ง จ า ก ล ัก ษ ณ ะ ท า ง ก า ย ว ิภ า ค ข อ ง ส ม อ ง ม น ุษ ย ์ก ็ไ ด ้ แ ม ้ว ่า ก า ร เ ร ีย ง ต ัว ข อ ง

โ ห น ด จ ะ ม ีค ว า ม เห ม ือ น อ ย ่า ง ผ ิว เผ ิน ก ับ เ ซ ล ป ร ะ ส า ท ใ น ส ม อ ง ม น ุษ ย ์ แ ต ่ก ็ม ีค ุณ ส ม บ ้ต บ า ง อ ย ่า ง

ค ล ้า ย ค ล ึง ก ับ ส ม อ ง ม น ุษ ย ์ เข ่น  ส า ม า ร ถ เร ีย น ร ู้จ า ก ต ัว อ ย ่า ง  ป ร ะ ส บ ก า ร ณ ์ ส า ม า ร ถ ป ร ับ ต ัว เ อ ง  

เข ้า ก ับ ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม ไ ด ้เ ป ็น อ ย ่า ง ด ี แ ล ะ ส า ม า ร ถ อ น ุม า น จ า ก ส ิ่ง ท ี่เ ร ีย น ร ู้ไ ป ส ู่ส ิ่ง ท ี่ไ ม ่เ ค ย เ ร ีย น ร ู้

ม า ก ่อ น ไ ด ้ น ั่น ค ือ ค ุณ ส ม บ ัต ิท ี่เ ร ีย ก ว ่า  ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร บ ่ง ช ี้ล ัก ษ ณ ะ ท ั่ว ไ ป  ( G e n e r a l i z a t i o n )

2 . 6  ค ุณ ส ม บ ้ฅ ข อ ง ข ่ า ย ง า น ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท

ต ัง น ั้น ส า ม า ร ถ แ บ ่ง ค ุณ ส ม บ ัต ิเป ็น  2  ป ร ะ ก า ร ค ือ

2 .6 . 1  ก า ร เ ร ีย น ร ู้ ( L e a r n i n g )

ข ่า ย ง า น ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท  ส า ม า ร ถ เร ีย น ร ู้จ า ก ช ุด ก า ร ส อ น ท ี่เ ร า ป ้อ น ใ ห ้เ ร ีย น ร ู้

2 . 6 . 2  ก า ร ร ะ ล ึก ห ร ือ จ ด จ ำ ไ ด ้

ข ่า ย ง า น ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท  ส า ม า ร ถ ร ะ ล ึก  ช ุด ก า ร ส อ น  แ ล ะ  ช ุด ก า ร ท ด ส อ บ  ห ร ือ  

ช ุด ท ั่ว ไ ป  ( G e n e r a l  S e t )  ไ ต ัด ีใ น ร ะ ด ับ ท ี่ย อ ม ร ับ ไ ด ้ โ ด ย ช ุด ก า ร ท ด ส อ บ  จ ะ ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง จ า ก  

ช ุด ท ี่ข ่า ย ง า น ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ไ ด ้เร ีย น ร ู้อ ย ู่บ ้า ง  ซ ึ่ง ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง น ี้เ ร ีย ก ว ่า  ม ีส ิ่ง ร บ ก ว น  ( N o i s e )  

ห ร ือ ส ิ่ง บ ิด เบ ือ น ข อ ง ข ้อ ม ูล ป ร ะ เภ ท น ั้น ๆ  ซ ึ่ง เ ป ็น ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ส ภ า พ ค ว า ม เป ็น จ ร ิง ท ี่เ ก ็ด ช ี้น

ข ่า ย ง า น ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท น ั้น  ม ีค ว า ม เ ห ม า ะ ส ม ท ี่จ ะ ใ ช ้ก ับ ง า น ป ร ะ เ ภ ท ก า ร ร ู้จ ำ แ บ บ  

( P a t t e r n  R e c o g n i t i o n )  ซ ึ่ง ว ิธ ีก า ร ท า ง ค อ ม พ ิว เ ต อ ร ์แ บ บ ด ั้ง เ ด ิม ท ี่เ ห ม า ะ ก ับ ง า น ก า ร ค ำ น ว ณ

ท ำ ง า น ล ัก ษ ณ ะ เข ่น น ี้ไ ด ้ไ ม ่ด ี



16

2 .7 .1  เ ซ ล ป ร ะ ส า ท เ ท ีย ม  ( A r t i f i c i a l  N e u r o n s )  ห ร ือ  โ ห น ด  ( N o d e s )  ห ร ือ  ห น ่ว ย  

ป ร ะ ม ว ล ผ ล  ( P r o c e s s i n g  E l e m e n t s )

เป ร ีย บ เส ม ือ น เซ ล ป ร ะ ส า ท ใ น ส ม อ ง ม น ุษ ย ์ ม ีก า ร เ ช ื่อ ม โ ย ง ก ัน ข ึ้น ม า เ ป ็น ข ่า ย ง า น  

ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท  โ ด ย เ ซ ล ป ร ะ ส า ท เท ีย ม จ ะ ร ับ ข ้อ ม ูล เ ข ้า  ป ร ะ ม ว ล ผ ล ข ้อ ม ูล น ั้น  แ ล ะ ส ่ง ผ ล ล ัพ ธ ์ไ ป  

เป ็น ข ้อ ม ูล อ อ ก

2 . 7  ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ 6แ อ ง ข ่ า ย ง า น ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท

2 . 7 . 2  เ ส ้น เ ช ื่อ ม โ ย ง  ( I n t e r c o n n e c t i o n )

ท ำ ห น ้า ท ี่เ ช ื่อ ม โ ย ง โ ห น ด ใ น ช ั้น ต ่า ง  ๆ

2 . 7 . 3  ช ัน  ( L a y e r s )

ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย โ ห น ด ท ี่ต ่า ง  ๆ ก ัน  ช ั้น แ บ ่ง อ อ ก เป ็น

•  ช ั้น ข ้อ ม ูล เ ข ้า  ค ือ  ช ั้น ท ี่ท ำ ห น ้า ท ี่ร ับ ข ้อ ม ูล เข ้า ม า  ม ีเ พ ีย ง  1 ช ั้น

•  ช ั้น แ อ บ แ ฝ ง  ( H i d d e n  L a y e r )  ค ือ  ช ั้น ท ี่ท ำ ห น ้า ท ี่ ป ร ะ ม ว ล ผ ล ข ้อ ม ูล  อ า จ ม ี 

เ พ ีย ง  1 ช ั้น  ห ร ือ ม า ก ก ว ่า น ี้ ซ ึ่ง ถ ้า ย ิ่ง ม า ก ก ็ย ิ่ง ท ำ ใ ห ้ข ่า ย ง า น ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ม ีค ว า ม ซ ํ้า ซ ้อ น  

ม า ก ข ึ้น  ท ำ ใ ห ้เ ว ล า ใ น ก า ร ค ำ น ว ณ จ ะ ย ิ่ง เพ ิ่ม ม า ก ข ึ้น ใ น อ ัต ร า แ บ บ เอ ็ก โ ป แ น น เ ช ีย ล  ( E x p o n e n t i a l )  

( T u r b a n ,  1 9 9 2 )

•  ช ั้น ข ้อ ม ูล อ อ ก  ค ือ  ช ั้น ท ี่ท ำ ห น ้า ท ี่แ ส ด ง ผ ล ล ัพ ธ ์ท ี่ไ ด ้จ า ก ช ั้น แ อ บ แ ฝ ง ใ น ช ั้น

ส ุด ท ้า ย
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2 . 7 . 4  โ ค ร ง ส ร ้า ง ข อ ง ข ่า ย ง า น ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท  ( A r c h i t e c t u r e  o f  N e t w o r k )

เก ิด จ า ก ก า ร จ ัด โ ค ร ง ส ร ้า ง ข อ ง โ ห น ด  เส ้น เช ื่อ ม โ ย ง  แ ล ะ จ ำ น ว น ช ั้น ต ่า ง ๆ  ม า  

ป ร ะ ก อ บ ก ัน เก ิด  เป ็น โ ค ร ง ส ร ้า ง ข อ ง ข ่า ย ง า น ใ น ร ูป แ บ บ  ( M o d e l  /  P a r a d i g m )  ท ี่ต ่า ง ๆ ก ัน  ไ ด ้แ ก ่

•  S i n g l e  I n p u t  N e u r o n

ใ น ร ะ ย ะ เร ิ่ม แ ร ก น ั้น ข ่า ย ง า น ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท เป ็น ข ่า ย ง า น แ บ บ ช ั้น เ ด ีย ว  ท ี่ม ี'จ ำ น ว น  

โ ห น ด  1 โ ห น ด  ม ีข ้อ ม ูล เ ข ้า  1 ต ัว เท ่า น ั้น  ( ด ูร ูป ท ี่ 2 . 8 )

Input Neuron without bias Input Neuron with bias

ท
F

A p ท
F

A

พ พ

b

A=F(W *P) I______I I

A=F( พ * p+b)

ร ูป ท ี่ 2.8 S i n g l e  i n p u t  N e u r o n

p  -  I n p u t  

พ  =  W e i g h t

F  =  T r a n s f e r  F u n c t i o n  

A  =  O u t p u t  b  =  B ia s
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•  M u l t ip le  I n p u t  N e u r o n  ม ีจ ำ น ว น  โ ห น ด  1 โ ห น ด  แ ต ่ม ีข ้อ ม ูล เข ้า  R  ต ัว  

แ ต ่ล ะ ต ัว ม ีค ่า  P ( j )  : j  =  ( ด ูร ูป ท ี่ 2 . 9 )

In p u t N e u ro n

PCD VV(1,1)

P (2 ) ท A
W (1 >

P (R )
I

1R )
1 __

1
b

• 1
I

n p u t N e u r o n  L a v e r

R A
R*1 —I พ

1 *R 1 * 1 F 1*1

H ___ข ่^ ^
1*1 1*1

I____ R ____ I I___________________________________I
A = F ( พ * p + b )

ร ูป ท ี่ 2 . 9  M u lt ip le  I n p u t  N e u r o n

•  จ ำ น ว น ช ั้น  1 ช ั้น  ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ข ้อ ม ูล เข ้า  R  ต ัว  แ ล ะ จ ำ น ว น โ ห น ด  ร  โ ห น ด

Input Neuron Layerโ-——----- 1 I I

I n p u t  N e u r o n  L a y e r

p A
R * 1 พ  m---- ร* 1ร * R F

ร * !

B  *--------ร * !
ร * !

I R  I I______________________ :________ I
A = F  ( พ *  P + B )

ร ูป ท ี่ 2 . 1 0  ข ่า ย ง า น ท ี่ม ีจ ำ น ว น ช ั้น  1 ช ั้น  ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ข ้อ ม ูล เข ้า  R  ต ัว  
แ ล ะ จ ำ น า น โ ห น ด  ร  โหนด
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•  จ ำ น ว น ช ั้น ห ล า ย ช ั้น  ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ข ้อ ม ูล เข ้า  R  ต ัว  แ ล ะ แ ต ่ล ะ ช ั้น ม ีจ ำ น ว น

โ ห น ด  ร  โ ห น ด

Input 
— I

Neuron Layer 1 Neuron Layer 2 Neuron Layer 3
โ--------  -----------

P(l)

P(2)

P(3)

' I I___________!_______ I I_______ 1
A1=FI(W1*P+BI) A2=F2(W2*A1+B2) A3=F3(W3*A2+B3)

A3=F1(W3*F2(W2*F3(W1 *P+B 1)+B2)+B3)

Input Neuron Layer I Neuron Layer 2 Neuron Layer 3
~ l  โ- --------- --------- 1 I-------------------------- 1 I-----------------------

A1=F1(W1‘ P+B1) A2=F2(W2*A1+B2) A3=F3(W3*A2+B3)
A3=F1(W3*F2(W2*F3(W1*P+B1)+B2)+B3)

ร ูป ท ี่ 2.11 ข ่ายงานท ี่ป ็จำนวนช ั้นหลายช ั้น  ประกอบด ้วยข ้อม ูลเข ้า R  ตัว 
และแต ่ละช ั้นม ีจำนวนโหนด ร  โหนด
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2 .8 .1  ข ้อ ม ูล เ ข ้า  ( I n p u t s )

ข ่า ย ง า น ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ส า ม า ร ถ ท ำ ก า ร ป ร ะ ม ว ล ผ ล เป ็น ต ัว เ ล ข เท ่า น ั้น  ถ ้า ข ้อ ม ูล

เ ข ้า เ ป ็น เ ช ิง ค ุณ ภ า พ  ห ร ือ ร ูป ภ า พ  ต ้อ ง แ ป ล ง ข ้อ ม ูล ใ ห ้ก ล า ย เป ็น ค ่า เท ีย บ เท ่า ท ี่เป ็น ต ัว เล ข  ห ร ือ ใ ส ่ 

ร ห ัส ใ ห ้ข ้อ ม ูล เส ีย ก ่อ น

2 . 8 . 2  ข ้อ ม ูล อ อ ก  ( O u t p u t s )

ค ือ  ผ ล ล ัพ ธ ์ท ี่เก ิด ข ึ้น จ ร ิง  ( A c tu a l  O u t p u t s )  จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร เ ร ีย น ร ู้ข อ ง ข ่า ย ง า น

ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท

2 . 8 . 3  ค ่า น า ห น ัก  ( W e i g h t s )

ค ือ  ส ิ่ง ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร เร ีย น ร ู้ ข อ ง ข ่า ย ง า น ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท  ห ร ือ เ ร ีย ก อ ีก อ ย ่า ง ว ่า  

ค ่า ค ว า ม ร ู้ ( K n o w l e d g e )  ค ่า น ั้า ห น ัก เป ็น ส ิ่ง ท ี่ส ำ ค ัญ ม า ก ข อ ง ข ่า ย ง า น ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท  แ ล ะ ค ่า เห ล ่า น ี้ 

จ ะ ไ ม ่ม ีก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง อ ีก ต ่อ ไ ป ห ล ัง จ า ก ส อ น ใ ห ้ข ่า ย ง า น ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท เร ีย น ร ู้แ ล ้ว  แ ล ะ จ ะ น ำ ค ่า  

เห ล ่า น ี้ใ ป ใ ข ้ใ น ก า ร ร ะ ล ึก ข ้อ ม ูล อ ื่น ๆ ท ี่อ ย ู่ใ น ร ูป แ บ บ เด ีย ว ก ัน

2 . 8  ส า ร ส น เ ท ศ ท ี ่ ต ้ อ ง ใ ช ้แ ล ะ ผ ล ล ัพ ธ ์ท ี ่ ไ ด ้ ใ น ข ่ า ย ง า น ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท

2.8.4 ฟ ังก ์ช ันผลรวม (Summation Functions)

เป็นผลรวมของค่าข้อมูลเข้า (Xj) และ ค่านั้าหนัก (Wj) ของข้อมูลน้ัน

Y = £  Wi Xj
i=1



2 .8 .5  ฟ ัง ก ์ช ัน ก า ร แ ป ล ง ค ่า  (T r a n s f e r  F u n c t io n s )

เป็นการคำนวณหาขีดระดับของการส่งข้อมูล ซ่ึงแสดงถึงศักยภาพการกระทำ 
(Action Potential) ของข่ายงานระบบประสาท ว่าเม่ือศักยภาพสูงถึงระดับหน่ึงแล้วจะ
สามารถส่งข้อมูลต่อไปยังโหนดถัดไปได้หรือไม่ ฟังก์ชันท่ีนิยมใช้ถันคือ ฟังก์ชันซิกมอยด์

จุดประสงค์ของการแปลงค่า เพ่ือให้ผลลัพธ์ท่ีได้ออกมา ถูกปรับเป็นข้อมูลออก 
ท่ีมีค่าอยู่ภายในเกณฑ์ท่ีกำหนด (ส่วนใหญ่จะอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1) มิเช่นน้ัน ค่า1ข้อมูลออกท่ีได้ 
จะเป็นค่าท่ีใหญ่จนเกินไป

องค์ประกอบต่าง  ๆ ของสารสนเทศท่ีใชัแสดงดังรูปท่ี 2.12

Input W eight

ร!ุ/ที่ 2.12 แสดงสารสนเทศท่ีใช้ และผลลัพธ์ของข่ายงานระบบประสาท
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2 . 9 .  ก ร ะ บ ว น ก า ร เ ร ีย น ร ูข อ ง ข ่า ย ง า น ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท

โดยท่ัวไปประกอบด้วย 3 กระบวนการ (ดูในรูปท่ี 2.13) คือ

(1) คำนวณข้อมูลออก
(2) เปรียบเทียบข้อมูลออกท่ีเกิดข้ึนจริงกับข้อมูลเปาหมายถ้าคำความผิดพลาด (RMS) 

อยู่ในระดับท่ียอมรับได้ ก็หยุดการสอน ถ้ายังไม่ยอมรับก็ไปข้อ (3)
(3) ปรับเปล่ียนค่าน้ําหนัก และ ฑำซ้ําข้ย (1) ใหม่

ร ูป ท ี่ 2 .1 3  แ ส ด ง ก ร ะ บ ว น ก า ร เร ีย น ร ู้ข อ ง ข ่า ย ง า น ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท
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กระบวนการเร ียนร ู้ เร ิ่มด ้วยการจ ัดค ่าน ํ้าหน ัก อาจโดยอาศ ัยกฎ เกณ ฑ ์บ างข ้อ  
ที่อ ้างถ ึงหร ือโดยการส ุ่ม  ค ่าความแตกต ่างระหว ่างท ี่เก ิดข ึ้นจร ิง (Zj) ก ับ เป ้าห ม าย  (Yj) เร ียก
ว ่า ค ่าผลต ่างเดลด ้า (Delta : À ) ด้งสมการ

A = Z, - Y,

จ ุดประสงค ์ของการเร ียนรู้ คือ การท ำให ้ค ่าผ ลต ่าง เด ล ด ้า  ม ีค ่าน ้อยท ี่ส ุด
หร ือเป ็น ศ ูน ย ์ ค ่าผลต ่างเดลด ้าจะลดลงไต ่โดยการปรับ เปล ี่ยนค ่า'นาหน ัก หร ือกล ่าวโดยสร ุป ได ้ 
ว ่าข ่ายงานระบบประสาทจะเร ียนร ู้ไต ่โดยการปร ับ เปล ี่ยนค ่านาหน ักของการเช ื่อมโยง ด ้งสมการ

Wj (ใหม่) = Wj (เด ิม) + ค ่าแอลฟ า X A X ข ้อม ูลเข ้า j

โดย ค ่าแอลฟ า (Alpha) คือ ค ่าอ ัตราการเร ียน ร ู้ เป ็นต ัวควบค ุมความเร ็วในการ  
เร ียนรู้ของข ่ายงานระบบประสาท
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ข ่ายงานระบบประสาทแต ่ละชน ิดม ีค ุณ สมบ ัต ิท ี่แตกต ่างก ันไปตามว ิธ ีการเร ียนร ู้ โครง 
สร้างการ เช ื่อม ต ่อภายใน  และล ักษณ ะการทำงาน  การแบ ่งประเภทของข ่ายงานระบบประสาท  
ได ้จ ัดแบ ่งตามค ุณ สมบ ัต ิท ี่สำค ัญ ด ังน ี้

2 .1 0 .1  ก า ร เร ีย น ร ู้(L ea rn in g ) ข อ ง ข ่า ย ง า น ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท

2 . 1 0  ป ร ะ เ ภ ท ข อ ง ข ่า ย ง า น ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท

โดยท่ัวไปการเรียนรู้ของข่ายงานระบบประสาท ก็คือการสอนข่ายงานระบบ
ประสาทให้ทำการรู้จักจำแนกชนิดของข้อมูลเข้าท่ีปอนให้ข่ายงาน โดยการปรับเปล่ียนค่าน้ีา
หนัก (Weights) อยู่ตลอดเวลา เพ่ือเป็นตัวบ่งช้ีคำตอบของข่ายงาน ในกระบวนการสอน จะมี 
การวนช้ํา (Iteration) หลายๆรอบ เพ่ือให้ข่ายงานระบบประสาทเกิดการเรียนรู้ เม่ือส้ินสุดการ 
สอนแล้ว ข่ายงานระบบประสาทก็จะสามารถจำแนกชนิดของข้อมูลเข้าส่งเป็นข้อมูลออกได้
และเม่ือมีข้อมูลเข้าใหม่  ๆ ท่ีด้องการให้ข่ายงานรู้จักก็สามารถกระทำในทำนองเดียวกัน และ
ต้องมีการสอนใหม่อีก แต่ทำให้ประหยัดเวลา และ แรงงานในการพัฒนาโปรแกรมข้ึนมาใหม่ 
การเรียนรู้มี 2 วิธีคือ

•  การเรียนรู้แบบไม่มีการสอน (Unsupervised Learning)
การเรียนรู้แบบไม่มีการสอน ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อให้ใกล้เคียงกับระบบการ 

เรียนรู้ของสมองมนุษย์มากยิ่งขึ้น จึงไม่มีชุดข้อมูลเปาหมาย มีเพียงชุดข้อมูลเข้า ในกระบวน 
การเรียนรู้ของข่ายงานนั้น จะใช้หลักการทางสถิติเพื่อหาค่าทางสถิติของชุดการสอน และ จัด 
กลุ่มข้อมูลออกเป็นระดับต่างๆ ข้อมูลออกที่อยู่ในระดับเดียวกัน จะให้ผลลัพธ์อย่างเดียวกันด้วย 
(ดรปท่ี 2.14) ในบางครั้งอาจเรียกข่ายงานที่มีวิธีการเรียนร้แบบไม่มีการสอนว่า ข่ายงานที่มีการv «บ่ «นิ ' ‘บ
เรียนรู้ด้วยตนเอง (Self - Organizing Networks)

ร ูป ท ี่ 2.14 การเร ียนร ู้แบบไม ่ป ีการสอน
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•  การเรียนรู้โดยมีการสอน (Supervised Learning)
ความรู้ท่ีใช้ในการเรียนรู้ คือ ชุดข้อมูลตัวอย่าง (Pattern) ประกอบ 

ด้วยข้อมูล 2 ส่วน คือ ข้อมูลเข้า (Input Data) และ ข้อมูลเปาหมายหรือข้อมูลท่ีต้องการ 
(Target Output) ท้ังชุดข้อมูลเข้าและชุดข้อมูลเป้าหมาย เรียกว่า ชุดการสอนควบคู่ (Training 
Pair) โดยปกติการสอนจะใช้ชุดการสอนควบคู่หลายชุด (Batch) ในระหว่างการสอนข่ายงาน 
จะเกิดผลลัพธ์จริงข้ึน โดยผลด่างระหว่างผลลัพธ์จริงกับผลลัพธ์เป้าหมาย คือ ค่าความคลาด 
เคล่ือน หรือ ค่าความผิดพลาด การเรียนรู้แบบมีการสอนแสดงตังรูปท่ี 2.15

/" \  Training
parameters

น
Target
output--------- !_____ y

รูปท่ี 2.15 การเรียนรู้แบบปีการสอน
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2.10.2 ลักษณะการเชื่อมโยงระหว่างชั้นของข่ายงานระบบประสาท

•  แบบไปข้างหน้า (Feed - Forward Networks)

เซลประสาทเทียมในช้ันหน่ึง  ๆ ส่งข้อมูลออกไปสู่เซลประสาทเทยมใน 
ช้ันถัดไป และเซลประสาทเทียมในช้ันถัดไปจะไม่ส่งข้อมูลออกกลับมายังช้ันแรก ซ่ึงเป็นการ 
ส่งข้อมูลเข้าไปในทิศทางเดียว

■ ฅ ศ ห า ง ก า ร ่ไ . 'V Iล ไ ป ข ้า ง ห พ า

รูปท่ี 2.16 การเช่ือมโยงข่ายงานระบบประสาทแบบไปข้างหน้า 

•  แบบปรากฏชำ (Recurrent Networks)

จะมีความซับช้อนกว่าแบบไปข้างหน้า เน่ืองจากเซลประสาทเทียมใน 
ช้ันหน่ึง  ๆ เม่ือรับข้อมูลเข้าจากช้ันอ่ืนแล้ว จะทำการคำนวณข้อมูลออก ข้อมูลน้ันจะกลับมาเป็น 
คำ แกไขข้อมูลเข้า ข่ายงานก็จะทำการคำนวณข้อมูลออกใหม่ แล้วข้อมูลก็ย้อนกลับ ข้ึนรอบ 
กระบวนการใหม่ไปเร่ือย  ๆ จนกระท่ังข้อมูลออกมีการเปล่ียนแปลงน้อยลง และเป็นคำคงตัว
ในท่ีสุด จึงทำการส่งข้อมูลออกไปสู่เซลประสาทเทียมในช้ันถัดไป

ri «ซหางกาวไหลไปข้างห’นา

ri-Ftทาง กาวไหลกลับ

ร ูป ท ี่ 2.17  ก า ร เช ื่อ ม โย งข ่าย งาน ระบ บ ป ระส าท แ บ บ ป ราก ฎ ซ ํ้า
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2 .1 1  ข ่า ย ง า น เ พ อ เ ซ ป ต ร อ น  ( P e r c e p t i o n )

เพ อ เซ ป ด ร อ น เป ็น ข ่าย งาน ร ะ บ บ ป ระ ส าท ช น ิด แ ร ก  ค ิด ค ้น โด ย  แ ม ค ค ัล ล อ ค  และ พ ิต ส  ์
(M cCullock & Pitts) ใน ป ี คศ . 19 43  แ ล ะ พ ัฒ น าต ่อ ม าโด ย  แ ฟ ร ง ค ์ โร เซ น แ บ ล ต ค ์ (Frank 
R osen b latt) ใน ป ี คศ . 1 9 5 7  ข ่าย ง าน เพ อ เซ ป ด ร อ น ม ีโค ร ง ส ร ้างง ่าย  ไม ่ซ ับ ซ ้อ น  ม ีก าร เช ื่อ ม  
โย ง ร ะ ห ว ่าง ช ั้น แ บ บ ไป ข ้าง ห น ้า  และ ม ีก าร เร ีย น ร ู้แ บ บ ม ีก ารส อ น

เพ อ เซ ป ด ร อ น เป ็น ข ่า ย ง า น ท ี่ส ะ ท ้อ น ห ล ัก เก ณ ฑ ์ท า ง จ ิต ว ิท ย า ข อ ง ส ม อ ง ม น ุษ ย ์โ ด ย  
ส าม าร ถ เล ีย น แ บ บ ห ล ัก ก า ร จ ำจ าก ค ว า ม เก ี่ย ว เน ื่อ ง  (A ssocia tive  M em ory) ข องส ม อง ม ีการ  
เช ื่อ ม โย งร ะ ห ว ่างช ั้น แ บ บ ส ุ่ม  ซ ึ่ง ส าม าร ถ ท ำก าร เร ีย น ร ู้!ค ้แ ม ้ว ่าข ้อ ม ูล จ าก ภ าย น อ ก จ ะ ไม ่ส ม บ ูร ณ ์ 
ห ร ือ ถ ก ร บ ก ว น ก ็ต าม  เน ื่อ งจ าก ค ้ก ย ภ าพ ใน ก าร เร ีย น ร ัร ป แ บ บ ท ี่ซ ับ ซ ้อ น ข อ ง ข ้อ ม ล  เพ อ เซ ป‘น ขิฆิ ฃิ
ต ร อ น จ ึง เป ็น ท ี่ส น ใจ ข อ งว ิศ ว ก ร แ ล ะ น ัก ฟ ิส ิก ส ์เป ็น อ ย ่างม าก  โด ย ใน ป ี คศ . 1 9 5 8  โร เซ น แ บ ล ต ค ์ 
และ ช าร ์ล ส ์ไว ท ์แ ม น  (R osen b la tt & C h arles W ightm an) ไค ้ร ่ว ม ก ัน พ ัฒ น าก าร อ อ ก แ บ บ
โป รแ ก ร ม ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ส ำห ร ับ ก ารป ระ ย ุก ด 6ใช ้ง าน ให ้ช ื่อ ว ่า  Mark I P ercep tron  ซ ึ่งส าม ารถ
จ ำแ น ก แ ล ะ บ ่ง ช ี้ร ูป แ บ บ ต ่าง ๆ  เช ่น  ต ัว อ ัก ษ ร  เป ็น ค ้น

เพ อ เซ ป ด ร อ น ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย จ ำน ว น ช ั้น ข อ งข ่าย งาน ร ะ บ บ ป ระ ส าท  3 ช ั้น  ม ีก าร เช ื่อ ม โย ง  
ร ะ ห ว ่าง ช ั้น แ บ บ ต าม ล ำด ับ ช ั้น  แล ะไป ข ้างห น ้า  ไ ม ่ม ีก า ร เช ื่อ ม โย ง ภ า ย ใน ช ั้น

ช ั้น แรก  ค ือ ช ั้น ข ้อ ม ูล เข ้า  ท ำ ห น ้าท ี่ร ับ ข ้อ ม ูล จ าก ภ าย น อ ก  แ ล ้ว ท ำก าร ก าร ส ํง ข ้อ ม ูล  
ไป ย ัง โห น ด ใน ช ั้น ถ ัด ไป  โด ย อ าจ จ ะ ส ่ง ไป ท ุก โห น ด  ห ร ือ เล ือ ก ส ่ง เพ ีย ง บ างโห น ด แ บ บ ส ุ่ม
ค ่าน ี้าห น ัก ก าร เช ื่อ ม โย ง ร ะ ห ว ่าง ช ั้น แ ร ก  และ ช ั้น ท ี่ส อ ง เป ็น ค ่าค ง ต ัว  เท ่าก ับ  1 จ ึง ท ำให ้!ม ่ม  ี
ก าร เร ีย น ร ู้เพ ื่อ ป ร ับ เป ล ี่ย น ค ่าน ี้าห น ัก ใน ช ั้น น ี้

ช ั้น ท ี่ส อง จ ะ ถ ูก อ อ ก แ บ บ ให ้ท ำห น ้าท ี่ร ัก ษ าห ล ัก เก ณ ฑ ์ข อ ง ร ูป แ บ บ ข อ ง ข ้อ ม ูล  และทำ 
ก าร ส ่งข ้อ ม ูล ไป ย ังช ั้น ท ี่ 3 แบบส ุ่ม

ใน ช ั้น ท ี่ 3 จ ะ เป ็น ช ั้น ข ้อ ม ูล อ อ ก  ท ำห น ้าท ี่ส ่ง ผ ล ล ัพ ธ ์อ อ ก ส ู่ภ าย น อ ก  โด ย ถ ้าอ ย ู่ใน ช ่ว ง  
เร ีย น ร ู้ ผ ล ต ่างข อ ง จ ะ ถ ูก ส ่ง ก ล ับ ม าย ัง ช ั้น ท ี่ 2 เพ ื่อ ท ำก าร ป ร ับ เป ล ี่ย น ค ่าน ี้าห น ัก ต ่อ ไป
ต ังส ม การ

พ (ij)new = พ (i.j)old + [ T(i) - A(i) ] X PG)

B (l)n ew B(i,j)o,d + [ T(i) - A(i) ]
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โด ย ท ี่ พ  = ค ่าน ี้าห น ัก  
ธ = ค ่าต ั้ง จ ุด ท ำง าน  (bias) 
T = ค ่า เว ก เต อ ร ์เป ้า ห ม า ย  
P = เว ก เต อ ร ์ข ้อ ม ูล เข ้า  
A = เว ก เต อ ร ์ข ้อ ม ูล อ อ ก

ข ่าย ง าน เพ อ เซ ป ด ร อ น ใช ้ฟ ัง ก ์ช ัน ก าร แ ป ล งค ่าช น ิด ข ั้น บ ัน ได  (S tep  Function) ห ร ืออาจ  
เร ีย ก ว ่า  Binary - Threshold Unit ซ ึ่งผ ล ล ัพ ธ ์ข อ งฟ ังก ์ช ัน ข ั้น บ ัน ได  ค ือ  0  หรือ 1 (ดรป

J  ' ‘บ ‘ข

2 .1 9 )  ข ่าย งาน น ี้ป ร ะ ก อ บ ด ้วย  ต ัวแป ร ค ือ  Pi ะ ข ้อ ม ูล เข ้า  พ เ ะ ค ่าน ี้าห น ัก  และ bj : 
ค ่าต ั้ง จ ุด ท ำง าน

I n p u t  ____________________ N e u r o n

Where...

R  =  #  I n p u t s

ร ูปท ี่ 2.18 ข่ายงานเพอเซปดรอน

+1

0

-1
hardlim(n)

_______________ ท
-๖ 0

-b
hardlim(n-b)

รูปท ี่ 2.19 ฟังก์ชันข้ันบนไดสำหรับข่ายงานเพอเซปดรอน 

โครงสร้างของข่ายงานเพอเซปดรอน (ดรป 2.18) มี 1 ข้ัน ประกอบด้วยข้อมลเข้า' ข ขิ ' 'บ
R และจำน วน โห ุน ด  ร  และ ช ุด ข อ ง ค ่าน ี้าห น ัก  พ (i,j)
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2.12 ขายงาน Widrow-Hoff

ใน ป ี ค .ศ . 19 6 2  W idrow และ Hoff ได ้พ ัฒ น าข ่าย ง าน เพ อ เซ ป ด ร อ น  จ น ก ล าย เป ็น ข ่าย  
งาน  A daptive Linear E lem en t (ADALINE) ห ร ือ เร ีย ก อ ีก ช ื่อ ห น ึ่ง ว ่า  L ea st M ean S q u a re  
(LMS) ส ่ว น ท ี่ท ำให ้ข ่าย งาน  W idrow-H off แ ต ก ต ่าง จ าก ข ่าย ง าน เพ อ เซ ป ด ร อ น ค ือ  ม ีฟ ังก ์ช ัน ก าร  
แ ป ล งค ่า เป ็น แ บ บ เส ้น ต ร ง  ซ ึ่งจ ะ ท ำให ้ผ ล ล ัพ ธ ์ข อ ง ข ่าย ง าน เป ็น ค ่าอ ะ ไร ก ็ได ้ท ุก ค ่า  ด ้งน ั้น 1ข ้อด ี
ข อ ง ข ่าย งาน น ี้ค ือ ฟ ัง ก ์ช ัน เส ้น ต ร ง เป ็น ฟ ัง ก ์ช ัน ท ี่ต ่อ เน ื่อ ง แ ล ะ ส าม าร ถ ห าค ่าอ น ุพ ัน ธ ์ได ้ ท ำ ให ้
ส า ม าร ถ ส ร ้าง ฟ ัง ก ์ช ัน ค ่า ผ ิด พ ล า ด ท ี่จ ะ เป ็น เค ร ื่อ ง ม ือ ใช ้ว ัด ค ่าผ ิด พ ล าด ท ี่เป ล ี่ย น แ ป ล ง ไ ป ข อ ง ข ่า ย  
ง าน เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ค ่าน ี้าห น ัก  โด ย ใช ้เท ค น ิค  S te e p e s t  D e sc e n t  เพ ื่อ ท ี่จ ะ ล ด ค ่าผ ิด พ ล าด ให ้น ้อ ย ท ี่ 
ส ุด ได ้ ส ่ว น ข ้อ จ ำก ัด ข อ ง ข ่าย ง าน น ี้ ค ือ ส าม าร ถ ใช ิได ้เฉ พ าะ ก ับ ป ัญ ห าท ี่ม ีข ้อ ม ูล เข ้าแ ล ะ  ข ้อม ูล  
เป าห ม าย  เป ็น เช ิง เส ้น เท ่าน ั้น  ถ ้า ข ้อ ม ูล เข ้า ไม ่เป ็น เช ิง เส ้น ข ่าย ง าน น ี้ก ็ไม ่ส าม าร ถ แ ก ้ป ัญ ห าไ ด ้ จึง 
ท ำให ้ข ่าย ง าน  W idrow-H off ไม ่ได ้ร ้บ ท ุว าม น ิย ม เท ่าท ี่ค ว ร

Input _____________ N eu r o n

a  =  h ard lim (W *P + b )

W h e r e .. .

R  =  #  In p u ts

รูปท ี่ 2.20 ข่ายงาน Widrow-Hoff

ร ูป ท ี่ 2 .21 ฟ ังก ์ช ันเส ้นตรงสำหรับข ่ายงาน Widrow-Hoff
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ข ่าย ง าน  Backpropagation (ย ่อ จ าก  Back -  Error Propagation) ไต้ถ ูก ค ิด ค ้น ข ึ้น  
ค ร ั้งแร ก ใน ป ี ค .ศ. 1974 โด ย พ อ ล  เว อ ร์บอส (Paul Werbos) ไ ต ร้ับก าร พ ัฒ น าต ่อ ม าใน ป ี ค .ศ. 
1 9 8 6  โด ย เด ว ิด  ร ูเม ล ฮาร ์ฑ  (David Rumelhart) และไต ้รับค ว าม น ิย ม อ ย ่าง ม าก  จนกระที่'ง 
เป ็น ข ่าย ง าน ท ี่ไต ้ม ีก าร น ำไป ป ร ะ ย ุก ต ์ใช ใน ง าน ต ้าน ต ่าง  ๆ ม าก ท ี่ส ุด ใน ป ัจ จ ุบ ัน

B ackpropagation  เป ็น ข ่าย ง าน ท ี่ม ีช ั้น ไม ่ต ํ่าก ว ่า  3 ช ั้น  ค ือ ช ั้น ข ้อ ม ูล เข ้า  ช ั้น ข ้อม ูล  
ออก แ ล ะ ช ั้น แ อ บ แ ฝ ง อ ย ่าง น ้อ ย  1 ช ั้น  (ดรปท ี่ 2 .2 2  และ 2 .2 3 )  ก าร เช ื่อ ม โย ง ร ะ ห ว ่าง ช ั้น ข อ ง' ‘น,บ

เซ ล ป ร ะ ส าท เป ็น แ บ บ ไป ข ้างห น ้า  (F eed  Forward) แ บ บ ต าม ล ำด ับ ช ั้น  (FHierachical) และแบ บ  
ครบ ส ่วน  (Fully -  C o n n e c ted ) ไม ่ม ีก าร เช ื่อ ม โย ง ภ าย ใน ช ั้น  ม ีก าร เร ีย น ร ู้แ บ บ ม ีก าร ส อ น

2 . 1 3  ข ่า ย ง า น  B a c k p r o p a g a t i o n  ( B a c k p r o p a g a t i o n  N e t w o r k s )

In p u t

In p u t

In p u t

In p u t

In p u t
Il V___/  ]] KK V,__y  11 V.__y  m m
In p u t  la y e r  H id d e n  lay e r 1 H id d e n  lay e r 2 H id d e n  la y e r  ท O u tp u t  la y e r

O u tp u t

O u tp u t

ร ูป ท ี่ 2 . 2 2  ข่ายงาน Backpropagation

tansig(n-b)

ร ูป ท ี่ 2 .23  ฟ ังก ์ช ันการแปลงค ่าสำหร ับข ่ายงาน B ackpropagation
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ใน ช ่ว ง เร ีย น ร ู้ข อ ง ข ่าย ง าน  โห น ด ใน ช ั้น ข ้อ ม ูล เข ้าจ ะ ท ำก าร ส ่ง ข ้อ ม ูล ข ึ้น ไป ย ังช ั้น ถ ัด ไป
เร ื่อ ย  ๆ จ น ก ระท ั่งข ้อ ม ูล ถ ึงช ั้น ข ้อ ม ูล อ อ ก  ข ่า ย ง าน ค ำน ว ณ ห าค ่าค ว าม ค ล าด เค ล ื่อ น ข อ ง ข ้อ ม ูล  
ออก แ ล ะ จ ะ ท ำก าร ส ่ง ค ่าค ว าม ค ล าด เค ล ื่อ น น ั้น ย ้อ น ก ล ับ  (F eed  B ackw ard) ล ง ม าย ัง โห น ด ใน  
ช ั้น ต ํ่าก 'ว ่า  หร ือ อ าจ ก ล ่าว ได ้ว ่าม ีก าร แ พ ร ่ข อ ง ค ว าม ค ล าด เค ล ื่อ น ข อ ง ข ้อ ม ูล อ อ ก แ บ บ ย ้อ น ก ล ับ
(B ack p rop agation) จ าก ช ั้น ข ้อ ม ูล อ อ ก  ส ู่ช ั้น แอบ แฝ ง จ น ถ ึงช ั้น ข ้อ ม ูล เข ้า  เพ ื่อ ป ร ับ ค ่าน ั้าห น ัก  
ระห ว ่างช ั้น  โด ย  ก ฎ ผ ล ต ่าง ร ูป ท ั่ว ไป  (G en era lized  D elta R ule)

ส ร ุป ล ำด ับ ช ั้น ต อ น ข อ งก ร ะ บ ว น ก าร เร ีย น ร ู้ข อ งข ่าย งาน  B ack prop agation  ได ้เป ็น ด ้ง น ี้

(1) ให ้ค ่าส ุ่ม ข อ งน ั้าห น ัก แ ล ะ พ าร าม ิเต อ ร ์อ ื่น  ๆ
(2) ป ้อ น ข ้อ ม ูล โจ ท ย ์ แล ะผ ล ท ี่ด ้อ งก ารแก ่ระบ บ
(3) ร ะ บ บ ค ำน ว ณ ห าข ้อ ม ูล อ อ ก โด ย ก าร ค ำน ว ณ แ บ บ ไป ข ้าง ห น ้า
(4) ค ำ น ว ณ ห าค ่าค ว าม ค ล าด เค ล ื่อ น ร ะ ห ว ่าง ผ ล จ าก ก าร ค ำน ว ณ ก ับ ผ ล ท ี่ด ้อ ง ก าร
(5) ป ร ับ เป ล ี่ย น ค ่าน ั้าห น ัก โด ย ค ำน ว ณ ค ่าค ว าม ค ล าด เค ล ื่อ น แ บ บ ย ้อ น ก ล ับ  จ าก ช ั้น  

ข ้อ ม ูล อ อ ก ล งส ู่ช ั้น แ อ บ แ ฝ งต ่าง  ๆ และช ั้น ข ้อ ม ูล เข ้า  โด ย ก ฎ ผ ล ต ่าง ร ูป ท ั่ว ไป
6) ท ำซ าก ร ะ บ ว น ก าร ท ี่ (4) ส ำห ร ับ ท ุก  ๆ ข ้อ ม ูล โจ ท ย ์ จ น ก ร ะ ท ั่ง ค ่าค ว าม ค ล าด  

เค ล ื่อ น ร ะ ห ว ่างผ ล ก าร ค ำน ว ณ ก ับ ผ ล ท ี่ต ้อ ง ก าร ล ด ล งจ น ถ ึง ใน ร ะ ด ับ ท ี่ย อ ม ร ับ ได ้

ข้อจ ำ ก ัด ของข่ายงานที่มีการเรียนรู้แบบมีการสอน เข่น ข่ายงาน Backpropagation คือ 
ไม่สามารถพัฒนาการเรียนรู้จากข้อมูลรูปแบบใหม่ได้ (Non -  Incremental Learning) กล่าว 
คือ แม้ข่ายงานจะมีความสามารถในการเรียกความจำจากสิ่งที่เคยเรียนรู้ เพ่ือนำไปประมวล 
ผลข้อมูลที่มีรูปแบบคล้ายคลึงกัน ซึ่งเป็นคุณสมบัติของข ่า ย งานที่มีการเรียนรู้แบบมีการสอน
แต่เมอด้องการนำไปใช้แก้ปัญหารูปแบบใหม่ จะด้องทำการ■ ฝกหัดให้เรียนรู้รูปแบบของข้อมูลน้ัน 
ใหม่อีกครั้ง และความจำในรูปแบบเดิมก็จะหายไป
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ข ่า ย ง า น ฮ อ ป ฟ ิล ด ์ ได ้ถ ูก ค ิด ค ้น ข ึ้น ใน ป ี ค .ศ . 19 82  โด ย  จอ ห ์น  ฮ อ ป ฟ ิล ด ์ (John  
H opfîeld) น ัก ฟ ิส ิก ส ์ผ ู้ม ีช ื่อ เส ีย ง  ก าร ท ำง าน ข อ งข ่าย งาน จ ะ ม ีก ร ะ บ ว น ก าร ต ่าง ๆ  ท ี่เป ร ีย บ เท ีย บ ได  ้
ก ับ ห ล ัก ก าร ท ำง าน ข อ ง แ ก ้ว ห ม ุน  (Spin G la ss) ซ ึ่ง เป ็น เค ร ื่อ ง ม ือ ท ด ล อ งท าง ฟ ิส ิก ส ์ ก าร อ อ ก  
แ บ บ ข ่าย ง าน ได ้ป ร ะ ย ุก ต ์จ าก ศ าส ต ร ์ท าง ฟ ิส ิก ส ์ ค ือ เร ื่อ งข อ งพ ล ังงาน  และ ก าร เข ้าส ู่ส ภ าว ะ ส ม ด ุล  
โด ย ใช ้พ ล ัง ง าน ต ํ่าท ี่ส ุด

ห ล ัก ก าร พ ื้น ฐ าน ข อ ง ข ่าย ง าน ฮ อ ป ฟ ิล ด ์ ค ือ เป ็น ข ่า ย ง าน ท ี่ห าค ำ ต อ บ โด ย ท ำ ให ้ ฟ ังก ์ช ัน  
พ ล ังงาน  ม ีค ำต ํ่าท ี่ส ุด  ซ ึ่งจ ะ ท ำให ้ข ่าย ง าน อ ย ู่ใน ส ถ าน ะ ค ง ต ัว  ข ่า ย ง า น ฮ อ ป ฟ ิล ด ์ ป ระกอ บ ด ้วย  
3 ช ั้น  ค ือ ช ั้น ข ้อ ม ูล เข ้า  ช ั้น ก ล าง ห ร ือ ช ั้น ฮ อ ป ฟ ิล ด ์ และช ั้น ข ้อม ูลออ ก  ท ั้งช ั้น ข ้อ ม ูล เข ้าแล ะ ช ั้น  
ข ้อ ม ูล อ อ ก ท ำห น ้าท ี่เป ็น ด ่าน ก ั้น  ค อ ย ร ับ แ ล ะ ส ่ง ข ้อ ม ูล ร ะ ห ว ่างข ่าย ง าน ก ับ ภ าย น อ ก  ช ั้น ห ล ักข อง  
ข ่าย ง าน  ค ือ  ช ั้น ฮ อ ป ฟ ิล ด ์ ใ น ท ุก ๆ  ช ั้น จ ะม ีโห น ด จ ำน ว น เท ่าก ัน  ก าร เช ื่อ ม โย ง จ าก ช ั้น ข ้อ ม ูล  
เข ้าส ู่ช ั้น ฮ อ ป ฟ ิล ด ์ จ ะ เป ็น แ บ บ 'โห น ด ต ่อ โห น ด ด ้ว ย ค ำน าห น ัก ค งท ี่ เท ่าก ับ  1

โห น ด ใน ช ั้น ฮ อ ป ฟ ิล ด ์จ ะ ม ีก าร เช ื่อ ม โย ง ร ะ ห ว ่าง โห น ด ใน ช ั้น แ บ บ เส ้น ต ัด  (C ross Bar) 
โด ย จ ะ ไ ม ่ม ีก าร เช ื่อ ม โย ง ก ับ ต ัว เอ ง  ก าร เช ื่อ ม โย ง ภ าย ใน ช ั้น เป ็น แ บ บ ป ร าก ฏ ซ าก ล ่าว ค ือ  โห น ด
จ ะ ร ับ ส ่งข ้อ ม ูล ก ัน ไป ม าจ น ก ร ะ ท ั้งบ รร ล ุเก ณ ฑ ์ท ี่ต ้อ งก าร  ค ำน ํ้าห น ัก ข อ งก าร เช ื่อ ม โย งร ะ ห ว ่าง
โห น ด ค ู่ห น ึ่งจ ะ ม ีค ว าม ส ม ม าต ร  ก ล ่าว ค ือ  น ั้าห น ัก ข อ ง ก าร เช ื่อ ม โย ง จ าก โห น ด  i ไป ย งโห น ด  j 
จ ะ ม ีค ำ เท ่าก ับ น ั้าห น ัก ข อ ง ก าร เช ื่อ ม โย ง จ าก โห น ด  j ไป ย ัง โห น ด  i หรือ Wjj = Wji

ข ่าย ง าน ฮ อ ป ฟ ิล ด ์ม ีค ุณ ส ม บ ัต ิท ี่ส าม าร ถ น ำไป ใช ได ้ก ับ ง าน  2 แ บ บ ค ือ ค ว าม ส าม าร ถ ใน  
ก า ร เร ีย ก ค ว าม จ ำจ า ก ค ว า ม เก ี่ย ว ข ้อ ง  (A ssociation ) แ ล ะ ก ารห าค ำท ี่เห ม าะ ส ม ท ี่ส ุด
(Optim ization)

•  ค ว าม ส าม า ร ถ ใน ก าร เร ีย ก ค ว า ม จ ำ จ า ก ค ว าม เก ี่ย ว เน ื่อ ง  (A ssociation )

เนื่องจากเมื่อข่ายงานเข้าสู่สถานะคงตัวแล้ว คำข้อมูลของแต่ละโหนดมีค่าเป็น 
0 ( off ) หรือ 1 ( on  ) ตังนั้น เม่ือโหนดหน่ึง  ๆ ส่งข้อมูลไปยังโหนดอ่ืน  ๆ จะไม่ทำให้คำของ 
ข้อมูลของโหนดอื่นๆเปลี่ยนแปลง จึงให้ผลลัพฑ์ของข่ายงานที่มีรูปแบบใกล้เคียงกับรูปแบบของ 
ข้อมูลเข้า หรือกล่าวได้ว่า ข่ายงานฮอปฟิลด์มีความสามารถในการเรียกความจำอัตโนมัติ
เซ่น ในกรณีที่ข้อมูลโจทย์มีลักษณะคลุมเครือ ไม่ชัดเจน หรือมีข้อมูลไม่ครบส่วน ข่ายงาน 
ฮอปฟิลด์จะสามารถหารูปแบบที่มีความใกล้เคียงกับรูปแบบดั้งเดิมของมันไ ด ้

2 . 1 4  ข ่า ย ง า น ฮ อ ป ? ! ล ด ์ ( H o p f î e l d  N e t w o r k )
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•  ก าร ห าค ่าท ี่เห ม าะ ส ม ท ี่ส ุด  (O ptim ization)

ส ำห ร ับ ป ัญ ห าก าร ห าค ่าท ี่เห ม าะ ส ม ท ี่ส ุด  โด ย จ ำก ัด เง ื่อ น ไข น ั้น  แน ว ค ิด ห ล ัก
ค ือ  ก ารใส ่ห น ่ว ย รห ัส ข อ งส ม ม ต ิฐ าน ต ่าง  ๆ แ ล ะ ร ะ บ ุเง ื่อ น ไข ด ้ว ย ค ่าน ั้าห น ัก  น ั้าห น ัก ท ี่ม ีค ่าบ ว ก
ห ม าย ถ ึง  เง ื่อ น ไข ท ี่ส ่ง เส ร ิม ก ัน  ส ่วน น ั้าห น ัก ท ี่ม ีค ่าล บ  ห ม าย ถ ึง  เง ื่อ น ไข ท ี่ห ัก ล ัางก ัน  จะทำ 
ก าร ป ร ะ ม ว ล ผ ล โด ย ท ำไห ได ้ค ่าฟ ังก ์ช ัน พ ล ัง งาน ท ี่ต ํ่าท ี่ส ุด  (ข ่าย งาน ม ีส ถ าน ะ ค งต ัว )

ฟ ัง ก ์ช ัน พ ล ัง ง าน ข อ งข ่าย งาน ฮ อ ป ฟ ัล ด ์ส าม าร ถ อ ธ ิบ าย ใน ร ูป ส ม ก าร ได ้ด ้ง น ี้

E =  —0 . 5 ^  ร  w ij (ข ้อ ม ูล เข ้บ ุ) , (ข ้อม ูลเข ้า1 )
i = i j = i ( i * j )

จ าก ส ม ก าร  จ ะ เห ็น ได ้ว ่า  ก าร ส ่งข ้อ ม ูล ก ล ับ ไป ม าระ ห ว ่าง โห น ต จ ะ ท ำให ้ค ่า
ฟ ัง ก ์ช ัน พ ล ังงาน ต ํ่าล งจ น ก ร ะ ท ั่งถ ึงส ถ าน ะ ค งต ัว  จ ึง ท ำก าร ส ่ง จ าก ช ั้น ข ้อ ม ูล อ อ ก เป ็น ผ ล ล ัพ ธ ์

1

ร ูป ท ี่ 2 . 2 4  ข่ายงานฮอปVเลด์
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2.15 การพัฒนาข่ายงานระบบประสาทเพื่อการประยุกต็๋ใช้ (Developing 
Artificial Neural Network Applications)

2 .1 5 .1  ข ัน ต อ น ก า ร พ ัฒ น า ข ่า ย ง า น  (D e v e lo p in g  P r o c e d u r e s )

ใน ก าร น ำข ่าย ง าน ร ะ บ บ ป ร ะ ส าท ม าป ร ะ ย ุก ต ็ใช ้ใน ง าน ต ่าง  ๆน ั้น  ม ีข ั้น ด อ น ก าร
ป ฏ ิบ ้ต ิ ส าม าร ถ อ ธ ิบ าย ได ้ด ัง น ี้

ข ั้น ท ี่ 1 ร ว บ ร ว ม ข ้อ ม ูล ท ี่เป ีน โจ ท ย ์
ข ั้น ท ี่ 2 ว ิเค ราะ ห ์ข ้อ ม ูล  แล ะแป ล งค ่าข ้อ ม ูล  ให ้ม ีล ัก ษ ณ ะ ท ี่ส าม าร ถ ใช ้ได ้ก ับ

ข ่าย ง าน
ข ั้นท ี่ 3 ถ ้าข ้อ ม ูล ท ี่เป ีน โจ ท ย ์ม ีล ัก ษ ณ ะ เช ิง ค ุณ ภ าพ  ห ร ือ เป ็น ร ูป ภ าพ  แป ลงข ้อ  

ม ูลท ี่รวบ รวม ให ้เป ็น ข ้อ ม ูล เข ้า เช ิง ต ัว เล ข  อ าจ โด ย ก ารใส ่รห ้ส  ห ร ือ ก าร เข ีย น โป ร แ ก ร ม ก าร จ ัด  
เต ร ีย ม ข ้อ ม ูล เข ้าข อ ง ข ่าย ง าน

ข ั้นท ี่ 4  แบ ่งข ้อ ม ูล เป ็น ส ่วน ท ี่ใข ้ส ำห ร ับ ส อ น  ก ับ  ส ่วน ,ท ี่ใช ้'ทดสอบ
ข ั้น ท ี่ 5 เล ือ ก แ บ บ จ ำ ล อ ง ข ่า ย ง า น ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ท ี่เห ม า ะ ส ม โ ด ย ข ึ้น อ ย ู่ก ับ  

ล ัก ษ ณ ะ โด ย ธ ร ร ม ช าต ิข อ งป ัญ ห า
ข ั้น ท ี่ 6 อ อ ก แ บ บ ล ัก ษ ณ ะ โค ร ง ส ร ้าง ข ่าย ง าน ท ั้ง น ี้ส ่ว น ท ี่ส ำค ัญ ใน ก าร พ ิจ าร ณ า  

ค ือจ ำน วน โห น ด  และ จ ำน ว น ข ั้น ข อ งข ่าย งาน  ท ี่ต ้อ งก าร
ข ั้น ท ี่ 7  เล ือ ก โค ร ง ส ร ้า ง ก ร ะ บ ว น ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า โด ย ก า ร เร ีย น ร ู้ข อ ง ข ่า ย ง า น ท ี ่

ส อ ด ค ล ้อ งก ับ  ล ัก ษ ณ ะ โค ร ง ส ร ้าง ข ่าย ง าน ท ี่ต ้อ ง ก าร
ข ั้นท ี่ 8 ก ำห น ด ค ่าพ าร าม ีเต อ ร ้เร ิ่ม ด ้น  ซ ึ่งจ ะ เป ็น ต ัวป งข ึ้ถ ึงค วาม ม ีป ระส ิท ธ ิ

ภ าพ  หรือ ค ว าม เส ีย เว ล า ใน ก าร ให ้ข ่า ย ง า น เร ีย น ร ู้
ข ั้น ท ี่ 9 ใ ห ้ข ่า ย ง า น เร ีย น ร ู้จ า ก ข ้อ ม ูล ท ี่ใ ข ้ส ำ ห ร ับ ส อ น โ ด ย ป ัอ น ผ ล ล ัพ ธ ์ท ี่ 

ต ้อ ง ก าร เข ้า ไป  ข ่าย ง าน จ ะ เป ร ีย บ เท ีย บ ข ้อ ม ูล อ อ ก ท ี่ได ้ก ับ ผ ล ล ัพ ธ ์ท ี่ต ้อ ง ก าร  แล ะ ท ำก าร ป ร ับ
เป ล ี่ย น ค ่าน ี้าห น ัก  จ น ก ร ะ ท ั้ง ข ้อ ม ูล อ อ ก ม ีค ่า เท ่าก ับ ผ ล ล ัพ ธ ์ท ี่ต ้อ งก าร

ข ั้นท ี่ 10 ท ำก าร ท ด ส อ บ ข ่าย ง าน  โด ย ข ้อ ม ูล ส ่ว น ท ี่ใช ้ท ด ส อ บ โด ย ก าร น ี้ อาจ  
ก ล ่าว ไต ้ว ่า  ล ัก ษ ณ ะ ค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่างข ้อ ม ูล โจ ท ย ์ ก ับ ผ ล ล ัพ ธ ์ท ี่ไต ้ ส ืบ ท อ ด ม าจ าก ข ้อ ม ูล ใน  
อดต

ข ั้นท ี่ 11 น ำระบ บ ไป ใช ้ใน งาน จ ร ิง  โด ย ร ะ บ บ จ ะ ท ำก าร แ ก ้ป ัญ ห าใน แ น ว ท าง
เด ีย ว ก ัน ก ับ ท ี่ไต ้ร ับ ก าร ส อ น ม า
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ท ั้ง น ี้'ถ ้า เค ย ม ีก าร ป ร ะ ย ุก ต ์โน ง าน ท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะ ค ล ้าย ค ล ึง ก ัน  อ าจ จ ะ น ำข ้อ ม ูล ราย  
ล ะ เอ ีย ด ต ่าง  ๆ ม าพ ิจ าร ณ า เพ ื่อ ช ่ว ย ให ้ก าร ก ำห น ด โค ร ง ส ร ้าง ท ี่ใก ล ้เค ีย ง  แ ล ะ ก าร เล ือ ก แ บ บ  
จ ำล อ ง ส ำห ร ับ ก าร ค ำน ว ณ ท ี่เห ม าะ ส ม ท ี่ส ุด ใน ก าร เร ีย น ร ู้แ ล ะ น ำไป ใช ้ง าน น ั้น  ส าม าร ถ ท ำไ ด ้
ง ่าย ข ึ้น

•  ก าร จ ัด เต ร ีย ม ข ้อ ม ูล เข ้าส ู่ข ่าย ง าน  (Data C ollection and Preparation)

ใน ก ร ะ บ ว น ก าร พ ัฒ น าข ่าย งาน  4  ข ั้น แรก น ั้น  ค ือ  การรวบ รวม ข ้อ ม ูลท ั้ง  
ห ม ด ท ี่จ ะ ใช ้ แ บ ่ง อ อ ก เป ็น  2 ส ่วน ค ือ  ข ้อ ม ูล ส ่ว น ท ี่ใช ใน ก าร เร ีย น ร ู้ บ าง ค ร ั้ง อ าจ เร ีย ก ว ่าข ้อ ม ูล ท ี่ 
ใ ช ้ ส ำห ร ับ ก ารส อ น  หร ือ ข ้อม ูล ส ่ว น บ ก ห ัด  (Training Data S e t)  ส ำห ร ับ ใช ใน ก าร เร ีย น ร ู้ข อ งข ่าย  
ง าน เพ ื่อ ป ร ับ เป ล ี่ย น ค ่าน ั้าห น ัก  และ ข ้อ ม ูล ส ่ว น ท ี่ใข ้ส ำห ร ับ ท ด ส อ บ ข ่าย งาน  หร ือ ข ้อม ูลส ่วน  
ท ดส อบ  (T esting D ata S e t)  เพ ื่อ ท ด ส อ บ ด ูว ่าข ่าย ง าน น ั้น ม ีค ว าม ส ม บ ูร ณ ์พ ร ้อ ม ใน ก าร น ำไป ใช  ้
งานจร ิง

โ ค ร ง ส ร ้า ง ข อ ง ข ่า ย ง า น แ ล ะ ช น ิด ข อ ง ข ่า ย ง า น ท ี่จ ะ น ำ ม า ใช ้จ ะ เป ็น ต ัว  
ก ำห น ด ล ัก ษ ณ ะ  ข อ งข ้อ ม ูล  เข ่น  จะเป ็น ข ้อ ม ูล แบ บ ท ว ิน ิยม  (Binary) ห ร ือ ข ้อ ม ูล แ บ บ ต ่อ เน ื่อ ง  
เป ็น ด ้น  ข ้อ ม ูล ท ี่ด ีจ ะ ต ้อ ง ม ีค ว าม ช ัด เจ น  ไม ่ค ล ุม เค ร ือ , ถ ูกต ้อง ม ีล ัก ษ ณ ะ ก าร ก ร ะ จ าย  ของข ้อม ูล  
แบบส ุ่ม  และ เป ็น ข ้อ ม ูล ท ี่ค ร อ บ ค ล ุม ใน ท ุก ก ร ณ ีท ี่เก ิด ข ึ้น  ท ั้งข ้อ ม ูล จ าก ส ภ าว ะ  ป ก ต ิ และข ้อม ูล  
ใน ส ภ าว ะ ไม ่ป ก ต ิห ร ือ ม ีป ัญ ห า

ก าร จ ัด เต ร ีย ม ข ้อ ม ูล จ ำน ว น ม าก ๆ น ั้น  ม ีท ั้งข ้อ ด ีแล ะข ้อ เส ีย  ก ล ่าว ค ือ  
ก าร เร ีย น ร ู้ข อ ง ข ่าย ง าน จ ะ ม ีค ุณ ภ าพ  แ ล ะ ค ว าม ถ ูก ต ้อ ง แ ม ่น ย ำม าก ก ว ่า  อ ีก ท ั้ง ย ัง ส าม าร ถ ห าค ่าน ั้า  
ห น ัก ท ี่เห ม าะ ส ม ไต ้เร ็ว  แ ต ่ก าร เร ีย น ร ู้ข อ ง ข ่าย ง าน จ ะ ก ิน เว ล าท ี่ใซ ใน ก ร ะ บ ว น ก าร น าน ก ว ่า

•  ก าร เล ือ ก แ บ บ จ ำล อ ง ข ่าย ง าน แ ล ะ ก าร อ อ ก แ บ บ ล ัก ษ ณ ะ โค ร ง ส ร ้าง ข ่าย ง าน  
( S e le c t in g  Network M odel & Defining Network Structures )

ใน ก าร เล ือ ก แ บ บ จ ำล อ ง ข ่าย ง าน ร ะ บ บ ป ร ะ ส าท  จ ะ ต ้อ ง เล ือ ก โด ย
พ ิจ าร ณ าถ ึง ล ัก ษ ณ ะ โด ย ธ ร ร ม ช าต ิข อ ง ป ัญ ห าแ ล ะ ก าร น ำไป ใช ้ง าน  ว ่าต ้อ ง ก าร ค ว าม ส าม าร ถ ต ้าน  
ใด  เพ ร าะ ข ่าย งาน แ ต ่ล ะ ร ูป แ บ บ  จ ะ ม ีค ว าม ส าม าร ถ ใน แต ่ล ะ ต ้าน ไม ่เห ม ือ น ก ัน  ถ ึง แ ม ้ว ่า  โด ย  
ล ัก ษ ณ ะ โค ร ง ส ร ้าง แ ล ้ว จ ะ ค ่อ น ข ้าง ค ล ้าย ค ล ึง ก ัน  แ ต ่จ ะ ม ีค ว าม แ ต ก ต ่างใน ก ร ะ บ ว น ก าร เร ีย น ร ู้ล ัน  
ท ำ ให ้ม ีค ว าม เห ม าะ ส ม ใน ก าร น ำไป ใช ้ง าน แ ต ่ล ะ อ ย ่าง แ ต ก ต ่าง ก ัน  ด ัง เข ่น
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- การจำแนกประเภท (Classification) งานที่มีผลลัพธ์จำกัดตามระดับ 
การกระทำ ข่ายงานต้องทำการเลือกผลลัพธ์สำหรับปัญหาแต่ละประเภท เช่น ผลลัพธ์ว่า 1 ใช่ ’ 
หรือ 1 ไม่ 1 ซึ่งแทนด้วยเลขทวินิยม 1 และ 0 เปีนดัน ข่ายงานที่เหมาะสม เช่น ข่ายงานเพอ 
เซปดรอน ข่ายงาน Backpropagation

- การจำจากความเกี่ยวเนื่อง (Association) งานที่ใช้ความสามารถ 
ทางด้านความจำจากความเกี่ยวเนื่อง (Associative Memory) ข่ายงานที่เหมาะสม เข่น ข่าย 
งานฮอปฟิลด์ เป็นดัน

- การหาค่าที่เหมาะสมที่สุด (Optimization) งานที่ดัองหาผลลัพธ์ที่ให้ 
ค่าท่ี เหมาะสมที่สุด เช่น ข่ายงานฮอปฟิลด์ ข่ายงาน Boltzmann Machines เป็นดัน

หลังจากที่เลือกแบบจำลองข่ายงานแล้ว ก็ต้องทำการออกแบบ
ลักษณะโครงสร้างข่ายงานซึ่งก็คือ การกำหนดจำนวนชั้นของข่ายงาน และจำนวนโหนดในแต่ละ 
ช้ัน โดยขึ้นอยู่กับว่างานนั้นต้องการการคำนวณที่ซับช้อนเพียงใด

•  ก าร จ ัด ค ำพ าร าม ิเต อ ร ์ข อ ง ข ่าย ง าน  (Preparating S y s te m  P ara m eters)

ก ่อ น ท ี่เร ิ่ม ท ำก าร ส ธ น ให ้ข ่าย ง าน เร ีย น ร ู้ จ ำ เป ็น ท ี่จ ะ ต ้อ งป ้อ น ค ่าพ าร า
ม ิเต อ ร ์ เร ิ่ม ด ัน ให ้ข ่า ย ง า น ก ่อ น โด ย พ า ร า ม ิเต อ ร ์เห ล ่า น ี้ ได ้แ ก ่ ค ่า อ ัต ร าก า ร เร ีย น ร ู้ (A lpha) ซ ึ่ง เรา  
ส าม าร ถ ต ั้ง ให ้เร ็ว ห ร ือ ช ้า ไต ้ ค ่าข ีด จ ำก ัด ส ูงส ุด ซ ึ่งจ ะป งข ึ้ถ ึงร ูป แบ บ ข อ งข ้อ ม ูล อ อ ก  และ ค ่าน ั้า
ห น ัก เร ิ่ม ด ัน ข อ ง ก าร เช ื่อ ม โย ง  อ าจ จ ะ ใช ่ว ิธ ีก ารส ุ่ม ต ัว เล ข  ห ร ือ ก ำห น ด ข ึ้น เอ ง  ค ่าพ าร าม ิเต อ ร ์เร ิ่ม  
ด ัน เห ล ่าน ี้จ ะ เป ็น ต ัว บ ่งข ึ้ถ ึง  ค วาม ถ ูก ต ้อ งแ ล ะ ค ว าม ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ  ใน ก าร ใช ้ง าน  รวม ถ ึงค วาม  
ร ว ด เร ็ว ห ร ือ ล ่าช ้า ใน ก าร เร ีย น ร ู้ข อ ง ข ่าย ง าน

•  ก าร ส อ น ให ้ข ่าย งาน เร ีย น ร ู้แ ล ะ ก าร ท ด ส อ บ ข ่าย ง าน  (Training & T estin g
Network)

ก ่อ น ท ี่จ ะน ำไป ใช ้งาน จ ร ิง  จ ะ ต ้อ งม ีก าร ส อ น แ ล ะ ก าร ท ด ส อ บ ข ่าย งาน เส ีย  
ก ่อน  ก ารส อ น น ั้น ก ็ค ือ  ก าร ให ้ข ่าย ง าน ม ีก าร เร ีย น ร ู้แ ล ะ จ ด จ ำล ัก ษ ณ ะ ร ูป แ บ บ ข อ ง ข ้อ ม ูล  และการ  
ด ัด ส ิน ใจ ท ี่ถ ูก ต ้อ ง โด ย ว ิธ ีก าร ป ร ับ เป ล ี่ย น ค ่าน ั้าห น ัก ข อ งก าร เช ื่อ ม โย ง  จ าก ข ้อ ม ูล ส ่ว น ท ี่ใช ้ส ำห ร ับ  
เร ีย น ร ู้ท ี่ป ้อ น ให ้ จ น ส าม าร ถ น ำไป ใช ้เป ็น เค ร ื่อ ง ม ือ ช ่ว ย ใน ก าร ห าผ ล ล ัพ ธ ์ ห ร ือ ข ้อ ม ูล ท ี่ต ้อ งก าร  
ห ร ือค วรจะเป ็น ต ่อ ไป
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ห ล ังจ าก ข ่าย งาน เร ีย น ร ู้จ น ส าม าร ถ ห าค ่าน ํ้าห น ัก ท ี่เห ม าะ ส ม  หรือจดจำ 
ร ูป แ บ บ ข ้อ ม ูล ก ารต ัด ส ิน ใจ ได ้แล ้ว  จ ะ ต ้อ งท ำก าร ท ด ส อ บ เส ีย ก ่อ น ว ่าม ีก าร เร ีย น ร ู้ท ี่ถ ูก ต ้อ ง ใช ้ง าน  
ไต ้แน ่น อ น ห ร ือ ไม ่ โด ย ป อ น ข ้อ ม ูล ส ่ว น ท ด ส อ บ ให ้ค ำน ว ณ  และต รวจส อบ ด ูว ่า  ผ ล ล ัพ ธ ์อ อ ก ม า  
ต ร งต าม ท ี่ต ้อ งก าร  หร ือ ม ีถ ูก ต ้อ งค รบ ถ ้วน ห ร ือ ไม ่ ถ ้าท ด ส อ บ ไม ่ผ ่าน จ ะ ต ้อ ง ท ำก าร ส อ น ให ้ข ่าย  
งาน เร ีย น ร ูให ม ่ ถ ้าท ด ส อ บ ผ ่าน  จ ึงจ ะ ส าม าร ถ น ำไป ใช ใน งาน จ ร ิง ไต ้

2 .1 5 .2  ข อ บ ข ่า ย ก า ร ป ร ะ ย ุก ต ์ข ่า ย ง า น ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท  (A p p lic a tio n  A r e a s  o f  
A rtific ia l N eu ra l N e tw o r k s)

ข ่า ย ง า น ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ไ ต ้ถ ูก น ่า ไ ป ป ร ะ ย ุก ต ์ใน ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ใน ง า น ต ้า น ต ่า ง ๆ  
เป ีน จ ำน วน ม าก  โด ย ส ่ว น ให ญ ่ ค ือ ก าร จ ด จ ำร ูป แ บ บ แ ล ะ จ ัด ป ร ะ เภ ท ส ู่ผ ล ล ัพ ธ ์ ก าร ห าค ่าท ี่
เห ม าะส ม ท ี่ส ุด  ก าร ค ว บ ค ุม  แ ล ะ อ ย ู่ร ะ ห ว ่าง ก าร ข ย าย ก าร ป ร ะ ย ุก ต ์ไป ส ู่ง าน ต ้าน อ ื่น ๆ อ ย ่าง ร ว ด
เร็ว เช ่น  ก าร ป ระม วล ผ ล ฐ าน ข ้อ ม ูล  การต ัด ส ิน ใจ  ก ารว ิน ิจ ฉ ัย โรค  ง าน แ ป ล ภ าษ า  เป ็น ต ้น
แ ต ่ใน ท ี่น ี้จ ะ ก ล ่าว ถ ึง ต ัว อ ย ่าง ข อ บ ข ่าย ก าร ป ร ะ ย ุก ต ์ 3 ต ้าน ให ญ ่ ๆ ได ้แ ก ่

•  ก าร จ ด จ ำแ ล ะ ก าร จ ำแ น ก ป ร ะ เภ ท ร ูป แ บ บ  (Pattern R ecognition  and
C lassification)

แ ต ่เด ิม  ง าน ท างต ้าน ก าร จ ด จ ำร ูป แ บ บ  (Pattern R ecogn ition ) ห ม าย ถ ึง
ก าร อ ่าน อ ัก ษ ร เข ีย น  ก าร อ ่าน แ ผ น ท ี่ภ ูม ิอ าก าศ  หรือ ก าร ถ อ ด ค ำส ุน พ ร พ จ น ์ เป ็น ต ้น  ต ่อ ม า เป า
ห ม าย ข อ งง าน เร ิ่ม ข ย าย ไป ส ู่ก าร เล ีย น แ บ บ ฟ ังก ์ช ัน ร ะ บ บ ป ร ะ ส าท ร ับ ค ว าม ร ู้ส ึก ท างช ีว ภ าพ  ซ ึ่งจะ
ส าม าร ถ ร ับ ร ้ร ป แ บ บ ข อ ง ส ิ่ง ต ่าง ๆ ไต ้ ล ัก ษ ณ ะ ค ล ้าย ก ับ ก าร ส ่ง ส ัญ ญ าณ ค ว าม ร ืส ึก จ าก เซ ล ป ร ะ ส าท  «นิ‘บิ J นิ นิ «นิ
ต ่างๆ ร อ บ ต ้วส ู่ร ะ บ บ เส ้น ป ระ ส าท ส ่ว น ก ล าง  ก าร ป ร ะ ย ุก ต ์ข ่าย งาน ร ะ บ บ ป ร ะ ส าท ใน ข อ บ ข ่าย งาน  
ต ้า น น ี้ไ ต ้ม ีก าร พ ัฒ น า ม า ก ว ่า  30  ป ีแ ล ้ว
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•  ก าร ห าค ่าท ี่เห ม าะ ส ม ท ี่ส ุด  (Optim ization)

ว ัต ถ ุป ระ ส งค ์ข อ งก าร ห าค ่าท ี่เห ม าะ ส ม ท ี่ส ุด  ค ือ  ก ารจ ัด ส รรท ร ัพ ย าก รท ี ่
ม ีอ ย ู่จ ำก ัด ไป ส ู่ง าน โด ย ให ้ ค ่า ใช ้จ ่าย ต ํ่าท ี่ส ุด  (ห ร ือ เง ื่อ น ไข อ ื่น ๆ ) โ ด ย ว ิธ ีก า ร ต ่า ง ๆ  เช ่น  ก าร  
ท ด ล อ งค ว าม เป ็น ไป ได ้ท ั้ง ห ม ด  แ ล ้ว ส ร ุป ห าผลลัพธ์'ท ี่ด ีท ี่ส ุด  ซ ึ่ง เป ็น ก าร ส ิ้น เป ล ือ ง เว ล าม าก  ข ่าย  
ง า น ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ไ ด ้เช ้า ม า เป ็น ท า ง เล ือ ก ห น ึ่ง  ด ้ว ย ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ค ำ น ว ณ  ด ้ว ย  
ค วาม เร ็วส ูง  จ าก โห น ด จ ำน ว น ม าก  แ ล ะ ก าร เช ื่อ ม โย งร ะ ห ว ่างแ ต ่ล ะ โห น ด  ท ำให ้ส าม าร ถ เช ื่อ ม ห า  
ค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ข อ ง เง ื่อ น ไข ต ่าง ๆ  ได ้เป ็น อ ย ่า ง ด ี เช ่น  ป ัญ ห าก าร โป ร แ ก ร ม เช ิง เส ้น ต ร ง แ ล ะ ไม ่เป ็น  
เส ้นตรง (Tank and H opfield, 1986 )

•  ก าร ค วบ ค ุม  (Control)

เป ็าห ม าย พ ื้น ฐ าน ใน ก าร ค ว บ ค ุม  ค ือ ก าร จ ัด เต ร ีย ม ส ัญ ญ าณ ท ี่เห ม าะ ส ม  
ส ำห ร ับ ก ระบ วน ก ารท ี่ม ี เพ ื่อ 'ให ้ได ้ผ ล ต าม ท ี่ด ้อ งก าร  แ ม ้ว ่า ใน งาน ด ้าน ก าร ค ว บ ค ุม ท างว ิศ ว ก ร ร ม  
จ ะ ได ้ร ับ ก าร พ ัฒ น าก ้าว ห น ้าไป อ ย ่าง ม าก แ ล ้ว  แ ต ่ก ร ะ บ ว น ก าร ท ี่ซ ับ ช ้อ น ม าก ม าย  ย ังค งต ้อ งก าร  
ค น ใน ก าร ค ว บ ค ุม เพ ื่อ ค ว าม แ น ่น อ น แ ล ะ ค ว าม แ ม ่น ย ำใน ก ร ะ บ ว น ก าร  ด ้ว ย ล ัก ษ ณ ะ โค ร ง ส ร ้างข อ ง  
ข ่าย ง าน ร ะ บ บ ป ร ะ ส าท ซ ึ่งจ ำล อ งแ บ บ ม าจ าก ร ะ บ บ ป ร ะ ส าท ข อ ง ม น ุษ ย ์ จ ึง ท ำให ้ม ีค ว าม ส าม าร ถ ท ี ่
จ ะ เช ้าม าท ำห น ้าท ี่ต ร ง จ ุด น ี้แ ท น ได ้อ ย ่างม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ

2.16 ข้อดีและข้อจำกัด (Advantages & Disadvantages)

2 .16 .1  ข ้อ ด ข อ ง ข ่า ย ง า น ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท

เทคนิคของข่ายงานระบบประสาท มีความสามารถที่เหมาะกับการน่ามา
ประยุกด6ใช้กับงานด้านต่าง  ๆ หลายประการ ได้แก่ ความสามารถในการจดจำรูปแบบ การ 
เรียนรู้ การจำแนกประเภท การลงความเห็น สรุป และการรับรู้ข้อมูลที่ไม่สมบูรณ์ การ 
ประยุกต์ข่ายงานระบบประสาทในงานบางประเภทนั้นช้อนทับกับเทคนิคทางปัญญาประดิษฐ์ 
อ่ืนๆ แต่ข่ายงานระบบประสาทจะทำได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงกว่า เพราะระบบที่สามารถ
เรียนรู้เองได้ย่อมเหมาะสำหรับการใช้งานจริงมากกว่าระบบที่มาจากการโปรแกรม โดยเฉพาะ 
ในงานจดจำรูปแบบคำพูด ได้ชี้ให้เห็นถึงข้อดีอย่างชัดเจนของโครงสร้างการประมวลผลแบบ
ขน าน
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ข ่าย งาน ร ะ บ บ ป ร ะ ส าท  ม ีท ัก ษ ะ ใน ก าร แ ก ้ป ัญ ห าค ล ้าย ค ล ึง ก ับ ม น ุษ ย ์ ซ ึ่ง เป ีน ส ิ่ง  
ท ี่เท ค น ิค ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ท า ง ด ร ร ก ใน ร ะ บ บ ผ ู้เช ี่ย ว ช า ญ แ ล ะ เท ค โน โล ย ีท า ง ซ อ ฟ ท ์แ ว ร ์ใน ป ัจ จ ุบ ัน  
ส าม าร ถ ท ำไ ด ้ย าก  ต ัว อ ย ่าง เข ่น  ข ่าย ง าน ร ะ บ บ ป ร ะ ส าท ส าม าร ถ ท ำก าร ว ิเค ร าะ ห ์ข ้อ ม ูล จ ำน ว น  
ม าก  เพ ื่อ ส ร ้างร ูป แ บ บ  แ ล ะ ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ต ่า ง ๆ  ท ี่ไ ม ่ส าม าร ถ ก ำห น ด เป ็น ก ฎ ท ี่ต าย ต ัว ได ้ อ ีก ท ั้ง  
ท ัก ษ ะ ใน ก ารต ็ค ว าม เพ ื่อ ร ับ ร ู้ข ้อ ม ูล ท ี่ไม ่ช ัด เจ น ห ร ือ ไม ่ส ม บ ูร ณ ์ด ้ว ย  “ค วาม ค ุ้น เค ย "  ล ัก ษ ณ ะ ก าร  
ท ำง าน ต ่าง  ๆ เห ล ่า น ี้ ได ้พ ิส ูจ น ์ม าแ ล ้ว ว ่า เป ็น ส ิ่ง ท ี่เก ิน ค ว าม ส าม าร ถ ส ำห ร ับ เท ค น ิค ท าง ป ัญ ญ า  
ป ร ะด ิษ ฐ ์แบ บ เด ิม  ซ ึ่ง เป ็น ร ูป แ บ บ ว ิธ ีก าร ท างด ร ร ก ห ร ือ ร ะ บ บ ส ัญ ล ัก ษ ณ ์

ข ้อ ด ีอ ื่น  ๆ ข อ งข ่าย งาน ระบ บ ป ระส าท ท ี่ส ำค ัญ  คือ

- ค ว าม ส าม าร ถ ใน ก าร ท ำง าน ภ าย ใต ้ค ว าม ผ ิด พ ล าด  (Fault T o leran ce)
เน ื่อ งจ าก ม ีโห น ต จ ำน ว น ม าก ท ำก าร ป ร ะ ม ว ล ผ ล โด ย  เช ื่อ ม โย งก ับ โห น ด  

อ ื่น แ บ บ ข น าน  ค ว าม ผ ิด พ ล าด ท ี่เก ิด ข ึ้น บ าง โห น ด  จ ึง ไม ่ส ่งผ ล ก ร ะ ท บ ต ่อ ก าร ท ำงาน โด ย ร ว ม ข อ ง
ข ่าย ง าน

- ก าร ส ร ุป ค ว าม เห ็น  (G eneralization)
แ ม ้ว ่าข ้อ ม ูล เข ้าท ี่ได ้ร ับ  ม ีค ว าม ไม ่ช ัด เจ น  หร ือ ไม ่ส ม บ ูรณ ์ด ้ว ย ส ิ่ง  

รบ ก ว น ต ่าง  ๆ แ ต ่ข ่าย ง าน ร ะ บ บ ป ร ะ ส าท ก ็ส าม าร ถ ท ำก าร ป ร ะ ม ว ล เพ ื่อ ส ร ุป ค ว าม เห ็น ว ่าผ ล ล ัพ ธ ์ท ี่ 
ค วรเป ็น  เป ็น เซ ่น ไร

ท ี่เป ล ี่ย น ไป

- ค ว าม ย ืด ห ย ุ่น  (Adaptability)
ข ่าย ง าน ส าม าร ถ เร ีย น ร ู้แ ล ะ ป ร ับ เป ล ี่ย น ร ูป แ บ บ ต ่าง ๆ ต าม ป ัจ จ ัย แ ว ด ล ้อ ม

ร ะ บ บ ก าร ค ำน ว ณ แ บ บ ข ่าย งาน ระ บ บ ป ร ะ ส าท  เป ็น ว ิธ ีก าร ค ำน ว ณ ท ี่แ ต ก ต ่าง ไป  
จ าก ร ะ บ บ ก าร ค ำน ว ณ แ บ บ เด ิม  ซ ึ่ง จ าก ค ว าม แ ต ก ต ่าง น ี้ ท ำให ้ข ่ายงาน ระบ บ ป ระส าท ส าม ารถ น ำ  
ไป ใซ ่ใน ง าน ท ี่ร ะ บ บ ก าร ค ำ น ว ณ แ บ บ เก ่า ๆ  ไม ่ส าม าร ถ ท ำได ้ เซ ่น การป ระย ุกด6ใน ง าน ท ี่ต ้อ ง เก ี่ย ว  
ข ้อ งก ับ ต ัว แ ป รจ ำน ว น ม าก ซ ึ่งม ีระด ับ ค ว าม ล ้ม พ ัน ธ ์ระห ว ่างต ัว แ ป รส ูง  ง าน ท ี่ต ้อ ง ก าร ค ว าม เข ้า ใจ  
ใน ข ้อ ม ูล ท ี่ไม ่ส ม บ ูร ณ ์ ห ร ือ ง าน ต ้อ ง ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ เง ื่อ น ไข จ ำน ว น ม าก แ ล ะ ต ้อ ง ก าร ก าร ค ำน ว ณ ท ี่ม  ี
อ ัต ราเร ็วส ูง

ส ำห ร ับ ก าร ใช ้ง าน ใน อ ีก ท าง เล ือ ก ห น ึ่ง  ค ือ ก าร ป ร ะ ย ุก ต ์ข ่าย งาน ร ะ บ บ ป ร ะ ส าท  
ก ับ ร ะ บ บ ท าง ป ัญ ญ าป ร ะ ด ิษ ฐ ์อ ื่น ๆ  เพ ื่อ ก าร ส ร ้างร ะ บ บ ท ี่ม ีศ ัก ย ภ าพ ม าก ข ึ้น ส ำห ร ับ ก าร แ ก ้ป ัญ ห า  
ท ี่ม ีค ว าม ซ ับ ซ ้อ น แ ล ะ ต ้อ ง ก าร ค ุณ ส ม บ ัต ิพ ิเศ ษ ห ล าย ๆ ด ้าน ใน ก าร ท ำร ะ บ บ ด ้ง ก ล ่าว ได ้แ ก ่ ระบบ  
อ ัจฉ ร ิยะแบ บ ผ ส ม  (Hybrid Intelligent S y stem )
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2 .1 6 .2  ข ้อ จ ำ ก ัด ข อ ง ข ่า ย ง า น ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท

ข ้อ ด ีข อ งข ่าย งาน ร ะ บ บ ป ระ ส าท ท ี่เห ็น ได ้ช ัด เจ น  ก ็ค ือ  ค ว าม ส าม าร ถ ใน ก าร
เล ีย น แ บ บ พ ฤ ต ิก ร ร ม ม น ุษ ย ์ ด ้งน ั้น  จ ึง ไม ่แ ป ล ก ท ี่ข ่าย งาน ร ะ บ บ ป ร ะ ส าท จ ะ ม ีข ้อ จ ำก ัด ใน ก าร
ท ำง าน ท ี่ม น ุษ ย ์!ม ่ถ น ัด  เช ่น  ก าร ค ำน ว ณ ห ร ือ ก าร ป ร ะ ม ว ล ผ ล ท างค ณ ิต ศ าส ต ร ์ ซ ึ่ง เป ็น งาน ท ี ่
ร ะ บ บ ก าร ค ำน ว ณ แ บ บ อ น ุก ร ม  (Serial) ส าม าร ถ ท ำได ้ด ี

ข ้อ จ ำก ัด อ ีก ป ร ะ ก าร ห น ึ่ง  ค ือ ข ่ายงาน ระบ บ ป ระส าท  ข า ด ค ว าม ส าม าร ถ ใน
เช ิงด รรก ก าร แ ส ด ง เห ต ุผ ล เป ็น เร ื่อ ง ท ี่ท ำได ้ย าก  เน ื่อ ง จ าก ค ว าม ไม ่ช ัด เจ น ใน ก าร แ ป ล ค ว าม จ าก  
ค ำน ั้าห น ัก ก าร เช ื่อ ม โย ง  ด ้ง จ ะ เห ็น ได ้ว ่า ใน งาน จ ด จ ำร ูป แ บ บ น ั้น  เป ็น เร ื่อ ง ย าก ห ร ือ แ ท บ เป ็น ไป ไม ่ 
ได ้ท ี่จ ะ อ ธ ิบ าย เห ต ุผ ล ข อ ง ก าร แ ส ด ง ผ ล  อ ีก ท ั้ง ด ้ว ย เง ื่อ น ไข ท าง ด ้าน ค ่า ใช ้จ ่าย แ ล ะ ค ว าม ส าม าร ถ
ข อ ง เท ค โน โล ย ีท าง ฮ าร ์ด แ ว ร ์ใน ป ัจ จ ุบ ัน  ได ้ท ำให ้ก าร ป ร ะ ย ุก ต ์จ ำก ัด อ ย ู่ท าง ซ อ ฟ ท ์แ ว ร ์เป ็น ส ่ว น
ม าก  แล ะ ป ร ะ ก าร ส ุด ท ้าย  ป ัญ ห าจ าก ก าร ส อ น ให ้ข ่าย งาน เร ีย น ร ู้ค ือ  ต ้อ ง เส ีย เว ล า เป ็น อ ย ่า ง ม า ก  
อ ีก ท ั้ง ค ว าม ต ้อ ง ก าร ข ้อ ม ูล จ ำน ว น ม าก  ใน ก าร ใช ้ส ำห ร ับ เร ีย น ร ู้แ ล ะ ท ด ส อ บ ข ่าย งาน  เห ล ่าน ี้เป ็น  
ข ้อ จ ำก ัด ซ ึ่ง เป ็น ป ัจ จ ัย ท ี่ส ำค ัญ ท ี่ท ำ ให ้ก าร ป ร ะ ย ุก ต ์ข ่าย ง าน ร ะ บ บ ป ร ะ ส าท ไ ม ่แ พ ร ่ห ล าย เท ่าท ี่ค ว ร  
จะเป ็น
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2.17 ประโยชน์ของข่ายงานระบบประสาท

ข ่าย งาน ร ะ บ บ ป ร ะ ส าท ม ีป ร ะ โย ช น ์ก ับ ง าน ห ล าย  ๆ ด ้าน  เป ีน เพ ร าะ ว ่าข ่าย ง าน ร ะ บ บ
ป ร ะ ส าท ม ีค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ก าร แ ก ้ป ัญ ห าค ล ้าย ค ล ึง ก ับ ม น ุษ ย ์ ท ี่แ ต ก ต ่า ง จ า ก ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ หรือ  
ก าร ใช ้ต ร ร ก ะ ข อ งร ะ บ บ ผ ู้เช ี่ย ว ช าญ  (Expert S y stem ) แ ล ะ เท ค น ิค ก ารโป ร แ ก รม แ บ บ ธ รร ม ด า  
(C on vention al Program m ing T ech n ig u e) ซึ่ง (Jain, 1995 ) ได ้ส ร ุป ล ัก ษ ณ ะ ส ำค ัญ ข อ งแ ต ่ล ะ  
ว ิธ ีไ ว ้ ด ้ง แ ส ด ง ใน ต าร าง ท ี่ 2 .4

ต า ร า ง ท ี่ 2 .4  ลักษณะสำคัญของข่ายงานระบบประสาท ระบบผู้เช่ียวชาญ และเทคนิคการ
โปรแกรมแบบธรรมดา

พ า ร าม ิเต อ ร ์ ข ่าย งาน ระบ บ ป ระส าท ระบ บ ผ ู้เช ี่ย ว ช าญ เท ค น ิค ก ารโป ร แ ก ร ม

P r o c e s s Learning Inference Algorithm
Input D ata Pattern K now ledge N um erical
Algorithm Statistical Heuristic Program m ing
C om putation N um erical Sym bolic or Logic Arithm etic or Logic
D ata P r o cess in g Parallel Serial Serial
O utput R esu lts Inductive D eductive C om puted

2.18 แรงจูงใจที่ทำให้มีการศึกษาข่ายงานระบบประสาท (Herz , Krough , 
Palmer, 1991)

2 .1 8 .1  ค ว า ม แ ข ็ง แ ก ร ่ง

เซลประสาทในสมองมนุษย์มีการตายทุกวัน ซึ่งถือเป็นสิ่งปกติเช่นเดียวกับเซล 
ผิวหนัง แต่ก็ไม่มีผลต่อประสิทธิภาพในการทำงานของสมอง น่ันคือ ถ้าส่วนใดส่วนหน่ึงของ 
ข่ายงานระบบประสาทเสียไป ก็กังทำงานต่อไปได้
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2 .1 8 .2  ค ว า ม ย ืด ห ย ุ่น

เน ื่อ ง จ าก ม น ุษ ย ์ม ีค ว าม ส าม าร ถ ใน ก าร เร ีย น ร ู้ ท ำ ให ้ส าม าร ถ ป ร ับ ส ภ าพ เข ้าก ับ  
ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม ต ่า ง ๆ  ซ ึ่ง เป ็น ส ิ่งท ี่ต ้อ งป ร ับ ป ร ุงอ ย ู่เส ม อ ข อ งระบ บ ด ิจ ิต อ ล  ค อ ม พ ิว เต อ ร ์

2 .1 8 .3  ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร จ ัด ก า ร บ ่ง ช ี้ข ้อ ม ูล

ข ่ายงาน ระบ บ ป ระส าท  ม ีค ว าม ส าม าร ถ ใน ก าร จ ัด ก าร ก ับ ข ้อ ม ูล ท ี่ค ล ุม เค ร ือ  ไม  ่
ส ม บ ูร ณ ์ ห ร ือ ข ัด แย ้งก ัน ไต ้ส ูง

2.18.4 ความสามารถในการทำงานแบบคู่ขนาน

ข่ายงานระบบประสาท มีการทำงานแบบคู่ขนาน จากชั้นหนึ่งซึ่งประกอบด้วย 
โหนดหลายโหนด ไปอีกช้ันหน่ึง ซึ่งประกอบด้วยโหนดหลายโหนด เซ่นเดียวกับการทำงานของ 
ระบบประสาทของมนุษย์

2.19 สรุป

ข่ายงานระบบประสาทไต้รับการพัฒนามากว่าร้อยปีแล้ว แต่ถ้าเทียบกับเทคโนโลยีอื่นๆ 
ถือว่าเป็นเทคโนโลยีที่ค่อนข้างใหม่ ด้วยความสามารถในการเรียนรู้และปรับตัวตามความเปลี่ยน 
แปลงต่างๆ จึงทำให้ข่ายงานระบบประสาท ถูกนำมาประยุกต่ใช้กันอย่างกว้างขวางในปัจจุบัน 
โดยเป็นทางเลือกใหม่สำหรับอุตสาหกรรมที่จะพัฒนาระบบการผลิตสู่ยุคของการผลิตแบบ 
ประสานด้วยคอมพิวเตอร์ ซึ่งเป็นยุคที่ต้องการวิธีการที่เป็นระบบมีมาตรฐาน มีความยืดหยุ่นใน 
การทำงาน รวมทั้งความรวดเร็วในการตัดสินใจดำเนินการ แต่ถึงอย่างไรก็ดาม ในความจริงแล้ว 
ข่ายงานระบบประสาทยังมีข้อจำกัดอยู่หลายประการ อย่างเข่นเมื่อมีข้อมูลเข้ามาใหม่และมีความ 
แตกต่างจากเดิมมาก (ต่างจากข้อมูลที่เคยสอนให้เรียนรู้ใว้มาก) ระบบนี้จะมีความคลาดเคลื่อน 
สูง แนวคิดทั่วไปของนักวิจัยในสาขาต่าง  ๆ ที่พยายามแกไขข้อจำกัดของข่ายงานระบบประสาท 
ให้มีความสามารถมากขึ้น ได้แก่ การนำระบบผู้เชี่ยวชาญ หรือ ฟัซซึ่ลอจิก มาเสริมกันกับข่าย 
งานระบบประสาท ทำให้เกิดระบบใหม่ที่มีศักยภาพการทำงานที่สูงยิ่งขึ้น (Xu & Bird, 19 92 )
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