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 The objective of the current research is to develop a recognition application, for 

measuring computation efficiency by using grid computing. Two types of the application 

development including single processor computing and grid computing with applied neural 

network technique and using backpropagation algorithm are employed. The examples used in 

this recognition research are pictures of English capital alphabets (A-Z) with a size of 100 x 

100 pixels.  The alphabets' color and the pictures' background must totally different and the 

pictures are pre-processing convert to white-black color. They submitted to recognition 

learning step of neural network by using grid computing, which distribute the recognition 

learning processes to other processor units on the grids.     

 The results based on the average time of the two types of execution indicate less 

time is used for using grid compared with the single process.  The average computing time 

with two concurrent processes has increasing rate by a factor of 1.59 to 1.83 depending on 

the complexity of alphabets.   For the four concurrent processes has the average of 

increasing rate by a factor of 2.27 to 3.22. Finally, the eight concurrent processes has 

average increasing rate by a factor of 2.90 to 6.33.   The results show that the complexity of 

alphabets and number of processes impacts the computing time. In addition, grid technology 

has not benefit when too small alphabets are used. 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
 ทรัพยากรที่มคีวามสําคัญอยางหนึ่งของระบบคอมพิวเตอร คือ หนวยประมวลผลกลาง 
(Central Processing Unit) ซ่ึงทําหนาทีใ่นการคํานวณ เปรียบเทียบ ประมวลผลขอมูลหรือคําสั่ง
ตางๆ โดยทัว่ไปคอมพวิเตอรจะใชหนวยประมวลผลกลางในการประมวลผลเพียงครั้งละ 1 งาน
เทานั้น และการใชงานของผูใชทั่วไปจะไมสามารถใชงานหนวยประมวลผลกลางไดอยางเตม็
ประสิทธิภาพ โดยจะใชงานพื้นฐานเปนหลัก อาทิ งานพิมพเอกสาร ดูหนัง ฟงเพลง หรือแมแตเลน
เกม ซ่ึงความสามารถในการประมวลผลจะถูกใชเพียง10–40% ของหนวยประมวลผลกลางเทานั้น 
ในขณะที่หลาย ๆ คนหรือหลาย ๆ หนวยงานจําเปนตองใชความสามารถในการประมวลผลสูงกวา 
เพื่อทํางานเฉพาะดานหรือวเิคราะหขอมูลปริมาณมหาศาล ในปจจุบนัหลาย ๆ หนวยงานจงึมี
แนวคดิในการใชหนวยประมวลผลกลางแบบที่ใชงานทัว่ไปหลาย ๆ ตัวมาชวยกนัประมวลผลงาน
ใดงานหนึ่ง เพื่อลดเวลาการประมวลผลประกอบกับแนวโนมของหนวยประมวลผลกลางมีราคาที่
ถูกลงเรื่อย ๆ จึงมีการนําความสามารถนี้มาใชสรางซุปเปอรคอมพิวเตอรที่มีราคาไมสูงมากนัก 
งานวิจยันี ้ มีแนวคิดในการนําลักษณะการทํางานดังกลาวมาประยุกตกับความรูดานปญญาประดิษฐ 
ซ่ึงเปนการศึกษาถึงพฤติกรรมการเรียนรู และการคิดของมนุษย โดยเลือกใชแนวคดิทางดานการ
เรียนรูและการรูจําดวยเทคนคิเครือขายใยประสาท (Neural Networks) เพื่อใหสามารถนํามา
ประยุกตใชกบัการพัฒนาระบบรูจําและทาํการแยกสิ่งตาง ๆ ไดดวยความเร็วที่เพิ่มขึน้  
 
1. ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 การทํางานของผูใชงานทั่วไปสวนใหญจะเปนการใชงานขั้นพื้นฐาน ทําใหการใชงาน
หนวยประมวลผลกลางไมเต็มประสิทธิภาพ กลุมนักวจิัยหรือหนวยงานตาง ๆ จงึมีแนวคดิในการ
นําเอาความสามารถในการประมวลผลสวนที่ยังไมถูกใชงานมาใช เพื่อนําไปใชประมวลผลขอมูล
จํานวนมหาศาลทางดานวิทยาศาสตร ทําใหไดซูเปอรคอมพิวเตอรที่มรีาคาไมสูงมากนักมาใชงาน 
โดยแนวความคิดดังกลาวถือเปนแนวคิดพืน้ฐานของ "การประมวลผลแบบกริด" (Grid Computing) 
ซ่ึงเปนวิวฒันาการของการประมวลแบบกระจาย (Distributed System) โดยมีจดุมุงหมายทีก่าร
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แบงปนทรัพยากรในการทํางานและการประมวลผลในระดับใหญ (Large Scale Resource Sharing) 
ทรัพยากรสวนใหญ คือ เครื่องคลัสเตอร (Cluster) หรือกลุมของเครื่องคอมพิวเตอร โดยเนนเรื่อง
การบริหารและแบงปนทรัพยากรตาง ๆ ภายในกลุมของเครื่องคอมพิวเตอรที่กระจายอยูตามสถานที่
หรือหนวยงานที่มีการเชื่อมตอกันผานเครอืขายใหใชงานรวมกนัได ซ่ึงเปนแนวคิดสวนหนึ่งเพื่อให
สามารถรองรับการประมวลผลที่ตองการประสิทธิภาพในการคํานวณสูง (High Performance 
Computing: HPC)    
 ทั้งนี้แนวโนมในการพัฒนาระบบงานตาง ๆ ใหมีความชาญฉลาด สามารถเรียนรู จดจํา 
เขาใจและใชขอมูลตาง ๆ ในการแกไขปญหาหรือแยกแยะสิ่งตาง ๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพ เร่ิมเขา
มามีบทบาทมากขึ้น การศึกษาเพื่อพัฒนาความชาญฉลาดใหกับระบบงาน เกดิขึ้นจากการศึกษาและ
จําลองพฤติกรรมการเรียนรู ตลอดจนการคิดของมนษุยซ่ึงเปนแนวคิดของ “ปญญาประดิษฐ 
(Artificial Intelligence : AI)”  ซ่ึงแนวคิดตลอดจนเทคนคิตาง ๆ ที่เกี่ยวของ เปนการทํางานที่มีความ
ยุงยากซับซอน และจําเปนตองมีการประมวลผลหลายครั้ง เพื่อใหไดผลลัพธที่มีความเปนไปไดมาก
ที่สุด อีกทั้งยังตองทําการเปรียบเทียบ เพื่อคดัเลือกใหไดผลลัพธที่ดีที่สุดของแตละแนวคิดทําใหการ
นําแนวความคดิและเทคนิคตาง ๆ มาประยุกตใชกับงานบางอยางเกดิความลาชาในการประมวลผล
ขึ้น แนวคดิที่สําคัญและไดรับความนยิมอยางหนึ่งของปญญาประดิษฐ คือ แนวคิดในเรื่องของ 
“การรูจํา (Cognitive Sciences)” ซ่ึงเปนแนวคดิในการพัฒนาระบบคอมพิวเตอรใหสามารถเรียนรู 
จดจํา และพัฒนาการทํางานของตนเองได แนวคิดทางดานการรูจํา สามารถใชเทคนิคในการทํางาน
ไดมากมายหลายวิธี ซ่ึงวิธีทีม่ีประสิทธิภาพในการทํางานวิธีหนึ่งคือ เทคนิคทางดาน “เครือขายใย
ประสาท (Neural Networks)” ที่จําลองการทํางานของสมองมนุษยในการเรียนรูและจดจําขอมลู
ตางๆ โดยสรางเปนเครือขายสําหรับการประมวลผลที่มีความสัมพนัธกับคาน้ําหนัก (Numeric 
Weight) และสามารถปรับปรุงคาน้ําหนกัของ เครือขาย (Network Weight) หลังจากใสรูปแบบ
ขอมูลสําหรับการเรียนรูใหแกเครือขายในแตละครั้ง การเลือกใชอัลกอริทึมแบบ back-propagation 
ในการฝกแบบ Feed-Forward Neural Networks คาที่ไดรับจากเครือขาย (Output) จะถูกนําไป
เปรียบเทียบกบัผลลัพธที่คาดหวัง (Target) เพื่อทําการคาํนวณหาคาความผิดพลาด และสงกลับเขาสู
เครือขายเพื่อใชปรับปรุงคาน้ําหนกัตอไปจาก แนวคิดดังกลาวทาํใหเครือขายนี้สามารถเรียนรู
ความสัมพันธระหวางขอมูลที่ปอนเขามากบัรูปแบบที่กําหนด แตขั้นตอนการทํางานดังกลาวทําให
สูญเสียเวลาในการประมวลผลมาก 
 จากเหตุผลดังกลาว ผูวจิัยจงึมีแนวคดิในการนําเทคนิคเครือขายใยประสาทมาประยกุต
ใหสามารถทํางานบนพื้นฐานของการประมวลผลแบบกริด เพื่อพัฒนาระบบงานที่มีประสิทธิภาพ
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ในการทํางานสูงขึ้น มีการประมวลผลที่รวดเร็ว สามารถลดเวลาในการประมวลผลและเวลาในการ
เรียนรูลงได ตลอดจนมีการใชทรัพยากรตาง ๆ รวมกันไดอยางเหมาะสม  
 
2. วัตถุประสงคการวิจัย 
 งานวิจยันื้มวีัตถุประสงคเพื่อพัฒนาโปรแกรมประยุกตทีม่ีการเรียนรูของเครือขายใย
ประสาทโดยการประมวลผลแบบกริด เพื่อลดเวลาประมวลผลในขั้นตอนการเรียนรู โดยใชลักษณะ
ของการกระจายงานไปประมวลผลที่เครื่องตาง ๆ ในระบบกริด ซ่ึงสามารถแยกจดุมุงหมายหลักได
ดังนี ้
 2.1 เพื่อศึกษาการทํางานของเทคนิคเครือขายใยประสาท (Neural Network) และการ
ประมวลผลแบบกริด (Grid Computing) 
 2.2 เพื่อพัฒนาโปรแกรมประยุกตการรูจําโดยใชเทคนิคเครือขายใยประสาทที่สามารถ
ประมวลผลแบบกริดได 
 2.3 ระบบเกดิการเรียนรูตวัอักษรภาษาอังกฤษ ที่มีการประมวลผลการเรียนรูทั้งแบบ
ปกติ และแบบที่มีประมวลผลแบบกริด 
 2.4 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมวลผลการเรียนรูระหวางการประมวลผลแบบ
ปกติ กับแบบที่ทํางานรวมกบัการประมวลผลแบบกริด  
 
3. ขอบเขตการวิจัย 
 การพัฒนาโปรแกรมประยกุตการรูจําโดยใชการประมวลผลแบบกริด สามารถแบง
ขั้นตอนการศกึษาและพัฒนาเพื่อการวจิัยไดเปน 3 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนที่ 1 ศึกษาแนวคิดและ
เทคนิคของเครือขายใยประสาทและพัฒนาโปรแกรมประยุกตการรูจํา ที่มีการประมวลผลตามปกต ิ
ขั้นตอนที่ 2 คือ ศึกษาแนวคดิเกีย่วกับการประมวลผลแบบกริด โดยการกระจายงานดวย MPI และ
ขั้นตอนที่ 3 คือ การประยกุตเพื่อพัฒนาโปรแกรมประยุกตการรูจําโดยใชการประมวลผลแบบกริด 
โดยมีรายละเอียดดังนี ้
 3.1 ศึกษาแนวคิดและเทคนคิของเครือขายใยประสาท โดยมุงเนนการใชแนวคิดของ
Backpropagation ในการเรยีนรู 
 3.2 พัฒนาโปรแกรมประยกุตการรูจําที่มีการประมวลผลแบบปกติเพื่อฝกสอนและรูจํา 
โดย งานวจิัยนี้เลือกการรูจําตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญ A - Z จํานวน 26 ตัวอักษร โดยมี
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คุณลักษณะทีสํ่าคัญในการวจิัยคือ สีตัวอักษรและสีพืน้หลังมีความแตกตางอยางชัดเจน ขนาดของ
รูปภาพตัวอักษรที่ใชในการวิจัยมีขนาด 100 x 100 พิกเซล โดยเปนไฟลภาพแบบ BMP 
 3.3 พัฒนาโปรแกรมประยกุตการรูจําที่มกีารประมวลผลแบบกริด โดยทําการพัฒนา
โปรแกรมที่มีการกระจายงานดวย MPI เพื่อใชงานทรพัยากรในการประมวลผลและหนวยความจํา
ของเครื่องตาง ๆ 
 3.4 วัดประสทิธิภาพดานความเร็วในการประมวลผล โดยเปรียบเทียบผลลัพธดานเวลา
ของการประมวลผลการเรียนรูของทั้ง 2 ระบบที่แตกตางกัน 
 
4. ขั้นตอนการศึกษา 
 ในงานวิจยันี้สามารถแบงขั้นตอนในการศึกษาไดดังนี ้
 4.1 เก็บรวมรวมขอมูล ทฤษฎี และศกึษางานวิจยัตางๆ ที่ใชแนวคิดเกีย่วกับเครือขายใย
ประสาท ดวยการเรียนรูแบบ Backpropagation 
 4.2 เก็บรวมรวมขอมูล ทฤษฎี และศกึษางานวิจยัที่ใชแนวคดิเกีย่วกบัการประมวลผล
แบบกริด และการพัฒนาโปรแกรมแบบขนาน 
 4.3 พัฒนาโปรแกรมประยกุตการรูจําดวยเทคนิคเครือขายใยประสาท ที่มีการเรียนรู
แบบ Backpropagation ดวยการประมวลผลแบบปกต ิ
 4.4 พัฒนาโปรแกรมประยกุตการรูจําดวยเทคนิคเครือขายใยประสาท     ที่มกีารเรียนรู
แบบ Backpropagation โดยมีการกระจายงานแบบขนานเพื่อการประมวลผลแบบกริด 
 4.5 วิเคราะหผลไดจากการวัดประสิทธิภาพดานความเร็วในการประมวลผลการเรียนรู 
โดยเปรียบเทยีบผลลัพธดานเวลาของการประมวลผลการเรียนรูของทั้ง 2 ระบบที่ใชในการทดลอง 
และหาคาอัตราเร็วที่เกดิขึ้น 
 4.6 สรุปผลการทดลอง 
 4.7 รวบรวมขอเสนอแนะ 
 
5. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากงานวจิัย มดีงัตอไปนี ้
 5.1 สามารถนําเทคนิคและแนวคิดที่ไดมาประยุกตใชในการพัฒนาระบบงานอื่น ๆ ที่มี
การทํางานดวยเทคนิคเครือขายใยประสาท (Neural Network) ใหสามารถทําการเรียนรูไดเร็วข้ึน 
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 5.2 สามารถนําเทคนิคและแนวคิดการทํางานบนระบบทีม่ีการประมวลผลแบบกระจาย   
ไปประยกุตใชกับระบบที่มีการทํางานดวยเทคนิคอื่น ๆ 
 5.3 ไดเรียนรูหลักการ แนวคิด ตลอดจนเทคนิคตาง ๆ เกี่ยวกับเครอืขายใยประสาท 
(Neural Network) เพื่อการประยุกตใชในงานดานตาง ๆ 
 5.4 ไดเรียนรูหลักการกระจายงานตามแนวคิดการทํางานแบบกระจายโดยใช MPI และ
การประมวลผลแบบกริด เพือ่ประยุกตใชในงานดานตาง ๆ 
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บทท่ี 2 
วรรณกรรมที่เก่ียวของ 

 
 งานวิจยันี้มุงเนนการประยุกตใชองคความรูที่สําคัญ 2 ดานใหสามารถทํางานรวมกนั
ได เพื่อการพฒันาโปรแกรมประยุกตดานการรูจําใหมปีระสิทธิภาพ วรรณกรรมที่เกี่ยวของจึงแบง
ออกเปน 2 สวน คือ วรรณกรรมที่เกี่ยวกับเทคนิคเครือขายใยประสาทในการรูจําตัวอักษร 
วรรณกรรมเกีย่วกับเทคโนโลยีกริดและการพัฒนาระบบแบบกริด โดยมีรายละเอียดดังนี ้
 
1. วรรณกรรมเกี่ยวกับเทคนิคเครือขายใยประสาทในการรูจําตัวอักษร 
 วรรณกรรมและงานวจิัยที่เกี่ยวของกับเทคนิคเครือขายใยประสาท จะมุงเนนงานที่มี
การใชแนวคิดแบบ Backpropagation ในการเรียนรู เพื่อศึกษาถึงขั้นตอนและวิธีการดําเนินงานวจิยั 
โดยมีวรรณกรรมและงานวิจยัที่เกีย่วของ ดงันี้ 
 Sae-Tang and Methaste (2000) เปนงานวจิัยเกีย่วกับการรูจําลายมือตัวอักษรภาษาไทย
แบบออนไลนดวยเทคนิคเครือขายใยประสาทแบบหลายชั้น (Multi Layer Perceptron : MLP) และ
เรียนรูดวยแนวคิดแบบ Backpropagation งานวิจยันีใ้ชตวัอักษรภาษาไทย แยกเปนพยัญชนะ 44 ตัว 
สระ 14 ตัว วรรณยุกต 5 ตัว สัญลักษณ 2 ตัว และตวัเลขไทย 10 ตัว โดยมองถึงปญหาของภาษาไทย 
เชน ชองวางระหวางตัวอักษร ลายเสนโคง กลม และการที่ตัวอักษรมหีัว เปนตน จากการจดัวาง
พยัญชนะ สระ และวรรณยกุตรวมกนัทําใหแบงระดับของตัวอักษรได 4 ระดับ ทั้งนี้ไดมีการวิจยั
เกี่ยวกับตวัอักษรเขียนดวย ทําใหเมื่อนําเขาขอมูลแลวจะมกีารประมวลผลเบื้องตนคือ การตัด
สวนเกนิที่เกดิจากการลากเสนออก และการหาตําแหนงของการหักมุม ตัวอักษรในแตละตวัจะถูก
แบงออกเปน 6 สวนคือ 3 สวนตามแนวตั้งและ 3 สวนตามแนวนอน โดยแตละสวนจะถูกนําไป
คํานวนเพื่อหาอัตราสวนของพิกเซลสีดํา การประมวลผลจะนําขอมูลในแตละเฟรมมาซอนกัน การ
ทดลองจะมีการแบงพื้นที่ออกเปน 3 สวน คือ บน กลาง และลาง ตามตําแหนงของพยัญชนะ สระ 
และวรรณยุกต จากนั้นใหกลุมผูเขาทดลองเขียนตัวอักษรและทําการทดสอบการรูจํา ผลที่ได
สามารถจดจําตัวอักษรไดเปนอยางดี  
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 กฤติกา วงศาวณิช และศภุชัย ตั้งบุญญะศริิ (2549) เร่ืองระบบรูจําปายทะเบียนรถ เปน
โครงงานที่ใชการประมวลผลภาพ (Image Processing) สําหรับปรับปรุงขอมูลภาพดิจิตอลโดยมี
ขั้นตอนคือการนําไฟลรูปภาพชนิด BMP ที่เปนภาพสใีนโหมด RGB ซ่ึงไดจากกลองดิจิตอลเขาสู
ระบบและอาศยัเทคนิคการแปลงภาพสีใหเปนภาพขาว-ดาํ (Threshold) เพื่อใหงายตอการแปลงคาสี
เปนคาตัวเลข 1,0 เพื่อนําไปประมวลผล จากนั้นทําการหาขอบภาพ (Edge Detection) โดยหาจาก
แนวตั้งและแนวนอน นําสวนที่ไดมาทําการแบงภาพเปนสวนยอย (Segmentation) และปรับปรุง
คุณภาพของภาพ (Image Enhancement) เมื่อไดขอบเขตที่ตองการแลวทําการเปลี่ยนขอมูลภายใน
เปนคาตัวเลข 1 สําหรับตัวอักษร และเลข 0 สําหรับสีพื้นของปายทะเบียน นําคาตัวเลขที่ไดเขาสู
ขั้นตอนของเทคนิคเครือขายใยประสาท (Neural Network) สําหรับสอนใหคอมพวิเตอรรูจําลักษณะ
ของตัวอักษรและตัวเลขเพื่อระบุหมายเลขทะเบียนรถยนต ขั้นตอนสุดทายคือการนําผลลัพธที่ไดไป
สืบคนในฐานขอมูลเพื่อหาเจาของรถ 
 นราพงษ   อภรัิตนวรากุล และนเรศ   เกื้อปญญากูล (2548) การศึกษาหลักการการจดจํา
ตัวอักษรไทยเปนการศึกษาถึงขั้นตอนการจดจําตวัอักษร โดยรวบรวมขอมูลที่เกีย่วของจากแหลง 
ขอมูลตาง ๆ เพื่อใหทราบถงึขั้นตอนตาง ๆ โดยสรุปดังนี้ การจดจําตวัอักษรจะนําเขาขอมูลรูปภาพ
ตัวอักษรทีไ่ดจากการสแกนหรือจากแหลงภาพตาง ๆ โดยภาพที่ใชควรเปนภาพที่มคีวามแตกตาง
ระหวางสีของตัวอักษรกับสีพื้นหลังอยางชัดเจนเพื่อใหไดขอมูลตัวอักษรที่แทจริง ทําการแปลงคาสี
ของภาพใหเปนคาตัวเลขทางดิจิตอล เพื่อใหงายตอการนําไปใชงานหรือประมวลผลในระบบ
คอมพิวเตอร เมื่อไดขอมูลดังกลาวจะทําการประมวลผลภาพเบื้องตนไดแก การหาขอบภาพ การลด
สัญญาณรบกวน การทดสอบการเอียง การทําใหตัวอักษรบาง และการปรับขนาดตัวอักษร ซ่ึงเมือ่
ผานขั้นตอนตาง ๆ แลวจําทําใหไดขอมูลตามตองการ จากนั้นนําขอมูลเขาสูขั้นตอนของการรูจําโดย
เลือกใชเครือขายใยประสาท ผลการศึกษาและทดลองทาํใหทราบถึงขั้นตอนตาง ๆ ในการรูจํา
ตัวอักษรและสามารถรูจําตัวอักษรได 
 ชนินทร ฮุนตระกูล (2543) เร่ือง การรูจาํตัวอักษรภาษาไทยและภาษาอังกฤษโดยใช
เครือขายใยประสาท เปนงานวิจยัเพื่อรูจําตัวอักษรจํานวน 94 ตัว แบงเปน พยัชนะ สระ สัญลักษณ 
และวรรณยุกตภาษาไทยรวม 68 ตัว และพยัญชนะภาษาอังกฤษจํานวน 26 ตัว โดยนําเขาขอมลู
รูปภาพแบบขาวดํา (Bi-Level) ตัวอักษรจะไดจากการสแกนเอกสารที่พิมพดวยตวัอักษรในแบบ 
AngsanaUPC, BrowaliaUPC และ CordiaUPC กําหนดใหมีขนาด 16, 22, 36 พิกเซล และเปน
ตัวอักษรแบบปกติ วิเคราะหองคประกอบหลัก (Principal Component Analysis: PCA) เพื่อสราง
เมทริกของความแปรปรวนรวม (Covariance Matrix) จากขอมูลภาพทีไ่ด ถูกนําไปใชในการบีบอดั
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ขอมูล และการสรางภาพใบหนาไอเกน (Eigen Faces) ทําการปรับขนาดภาพใหมีขนาด 64 x 64 พิก
เซล เพื่อใหไดเวกเตอรขนาด 4096 สําหรับสงผานขั้นตอนการรูจําซึ่งเลือกใชเครือขายใยประสาท
เทียมแบบเพอรเซฟตรอนหลายชั้น (Multilayer Neural Network: MLP) หรือเครือขายใยประสาท
แบบแพรยอนกลับ (Feed-Forward Backpropagation Neural Network) ซ่ึงเปนเครือขายใยประสาท
แบบที่มีผูสอน (Supervised Learning) ซ่ึงกําหนดใหมีช้ันของอินพุต, ช้ันซอนจํานวน 1 ช้ัน และชัน้
ของเอาตพุต และผลลัพธที่ไดจะเปนคารหัสแอสกี งานวิจยัช้ันนี้คํานึงถึงประสิทธิภาพในการรูจํา
เทานั้น 
 
2. วรรณกรรมเกี่ยวกับเทคโนโลยีกริดและการพัฒนาระบบแบบกระจาย 
 Harwood Senyard and Minh (2004) จาก University of Melbourne Victoria, Australia 
เปนงานวิจัยทีน่ําเสนอการพฒันาใหเทคนคิเครือขายใยประสาทสามารถกระจายการประมวลผลไป
ยังเครื่องตาง ๆ ที่เชื่อมตอในระบบเครือขายแบบ Peer – to – Peer โดยใชเครื่องมอื ANN Grid 
Toolset เพื่อชวยในการกระจายทรัพยากรในการประมวลผล ซ่ึงโครงสรางการทํางานของ Toolset 
ดังกลาวจะมีการทํางานของ Virtual Machine มาชวยในการทํางานที่ช้ันกลาง ผลการวิจัยทําให
ระบบมีการประมวลผลการเรียนรูเร็วข้ึน 
 Ribert Ennaji and Lecourtier (1999) เปนงานวจิัยเกี่ยวกับการทดลองการเรียนรูดวย
เทคนิคเครือขายใยประสาท ที่มีการทํางานแบบ Multiple-Layer Perceptrons (MLP) โดย
เปรียบเทียบระหวางการเรียนรูของ MLP แบบเดีย่วและแบบที่มกีารกระจายงานซึง่ในงานวิจยันีใ้ช 
K-NN เมื่อทําการทดลองจะทําใหไดผลลัพธเกี่ยวกับคาความผิดพลาด โดย MLP แบบเดี่ยวจะมีคา
ความผิดพลาดมากกวา K-NN เมื่อเทียบตามจํานวนครั้งของการเรียนรู 
 Czauderna and Seiffert (2004) เปนการทดสอบการประมวลผลเครื่องมือเครือขายใย
ประสาท ที่มีการกระจายงานบนระบบคลสัเตอรแบบตาง ๆ โดยระบุถึงปจจัยที่มผีลตอปญหาใน
การทํางานคือ โทโปโลยีของเครือขายใยประสาทในเรื่องของขนาดและโครงสรางการทํางานของ
แตละชั้น การควบคุมการเรียนรูในเรื่องของความถูกตองและความซบัซอนของการทํางาน การใช
ความสามารถในการใชงานหนวยประมวลผลและหนวยความจํารวมกัน และภาษาที่ใชในการเขยีน
โปรแกรมเพื่อเรียกใชไลบราลี่ที่จําเปน ในการทดลองไดกําหนดสภาพแวดลอมในการทดลองคือ 1) 
ชุดขอมูลที่ใชในการทดลองและการทดสอบ เปนชุดขอมูลจากฐานขอมูลรูปสัญลักษณที่เขียนดวย
ลายมือที่มีขนาด 32x32 พิกเซล จํานวน 3471 ภาพ โดยแบงเปนตัวอยางในการเรยีนรู 2280 ภาพและ
ตัวอยางในการทดสอบ 1191 ภาพ 2) ฮารดแวรที่ใชเปนระบบคอมพวิเตอรที่มีสถาปตยกรรมแบบ
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ขนานแตกตางกันที่เชื่อมกนัผานระบบเครือขายหลายประเภท เชน SunV880 HP9000Superdome 
HP GS1280 และBeowulf Cluster เปนตน 3) ซอฟตแวรที่ใชในงานวิจัยนี้เลือกใชภาษา C ในการ
พัฒนาและใชการการกระจายงานดวย MPI ซ่ึงเปนการรับสงขอความที่สามารถทํางานไดทุก
รูปแบบ สามารถทํางานไดดีบนระบบขนานที่มีการกระจายหนวยประมวลผลและหนวยความจํา 
การรูจําไดเลือกใชการเรยีนรูแบบ MLP ในสวนของการทาํงานแบบขนานไดเลือกการแบงงานอยาง
งาย เนื่องจากการแบงงานทีซั่บซอนจะทําใหเสียเวลา ตลอดจนเรื่องการสืบทอดลักษณะการเรียนรู
ใหทํางานแบบกระจายได สําหรับงานวิจยันี้ไดมีการเลอืกใชแนวคิดในการกระจายงาน โดยการให
หนวยประมวลผลรับงานของแตละโหนดไปประมวลผล เนื่องจากการทํางานของแตละโหนดมี
ความเปนอิสระตอกัน ทําใหสามารถขยายการทํางานออกไปได ผลการทดลองจะวัดจากความ
แตกตางดานประสิทธิภาพของเครื่องคอมพิวเตอรแบบขนานที่มีหนวยประมวลผลตั้งแต 1 ถึง 8 ตัว 
โดยใชการกําหนดระยะการเรียนรูดวยซิกมอยดฟงกช่ัน ซ่ึงพบวากลุมเครื่องที่เปน SMP และ 
Beowulf Clusters Pentium IV ที่เชื่อมตอดวย Myrinet ไดผลลัพธที่ดีสามารถลดเวลาในการเรียนรู
ไดโดย SMP ทั้ง 3 กลุมที่ใชทดลองสามารถใชงานหนวยประมวลผลไดครบทั้ง 8 ตัวโดยมเีวลาที่
ลดลงตามลําดับและ Beowulf Cluster Pentium IV ที่เชื่อมตอดวย Ethernet สามารถใชงานหนวย
ประมวลผลไดดีที่ 7 ตัวโดยมีเวลาที่ลดลงตามลําดับแตการใชหนวยประมวลผลตัวที่ 8 ใชเวลา
เพิ่มขึ้น สวน Beowulf Clusters Pentium III และ Beowulf Clusters IV ที่เชื่อมตอดวย Ethernet ไม
เหมาะสําหรับการกระจายงานการเรียนรูแบบ MLP เพราะวาจะสามารถใชงานหนวยประมวลผลได
ดีที่สุดที่ 3 ตัวถาเมื่อเพิ่มหนวยประมวลผลจะใชเวลาในการประมวลผลเพิ่มขึ้น ซ่ึงสิ่งที่ทําใหเกิดผล
ดังกลาวเกิดจาก 2 กรณีคือ ศักยภาพในการติดตอส่ือสารของโหนดตาง ๆ เนื่องจากขอมูลที่สงมี
ขนาดคอนขางเล็กซึ่งเล็กกวา 8 กิโลบิตและเครื่องที่มีการเชื่อมตอดวย Ethernet ไมสามารถชดเชย
เวลาที่เสียไปในการติดตอส่ือสารได  



10 

บทท่ี 3 
ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

 
 งานวิจัยนี้ไดเลือกใชเทคนิคเครือขายใยประสาท (Neural Network) ในการรูจํา
ตัวอักษรภาษาอังกฤษ A – Z และเลือกใชแนวคิดการประมวลผลแบบกริด (Grid Computing) ซ่ึง
เปนลักษณะการประมวลผลแบบกระจาย ในการเพิ่มความสามารถการประมวลผลในขั้นตอนของ
การเรียนรูหรือการฝกสอนใหเร็วขึ้น โดยมีรายละเอียดเกี่ยวกับทฤษฎีตาง ๆ ดังตอไปนี้ 
 
1. การรูจําตัวอักษรดวยเทคนิคเครือขายใยประสาท 
 (B.Muller, J.Reinhardt, M.T.Strickland 1995 : 3 - 23) 
 หลักการของเครือขายใยประสาท (Neural Networks) คือการจําลองรูปแบบการทํางาน
ของเซลลสมองมนุษยทีเ่รียกวา ตัวเซลล (Cell Body) หรือนิวรอล (Neural) สมองของมนุษยเปรียบ
ไดกับเครือขายของแตละเซลลประสาท ซ่ึงประกอบดวยปลายในการรับกระแสประสาท เรียกวา 
เดนไดรท (Dendrite) และปลายในการสงกระแสประสาทเรียกวา แอคซอน (Axon) เซลลเหลานี้
ทํางานดวยปฏิกิริยาไฟฟาเคมี เมื่อมีการกระตุนดวยส่ิงเราภายนอก หรือกระตุนดวยเซลลดวยกนั 
กระแสประสาทจะวิ่งผานเดนไดรทเขาสูนวิเคลียสซึ่งจะเปนตัวตดัสินวาตองกระตุนเซลลอ่ืน ๆ ตอ
หรือไม ถากระแสประสาทแรงพอ นิวเคลยีสก็จะกระตุนเซลลอ่ืน ๆ ตอไปผานทางแอคซอนของมัน 
เซลลประสาทในสมองมนุษยสามารถทํางานไดหลากหลายและมีความสลับซับซอนและทํางานได
เร็ว  
  เครือขายใยประสาทเปนเครอืขายที่มีรูปแบบในการประมวลผลที่ประกอบดวย โหนด 
(Node) โดยจะมีคาตัวเลขสาํหรับการกระตุนในแตละโหนด การเชื่อมตอระหวางโหนดในเครือขาย
จะมีคาตวัเลขที่เรียกวา คาถวงน้ําหนัก (Weight) ส่ิงเหลานี้เปนพืน้ฐานของอัตราการสงคาของแตละ
โหนด และความแข็งแกรงของไซแนป (Synapse) ที่อยูระหวางโหนด 2 โหนด 
  สําหรับในคอมพิวเตอรไดมกีารจําลองการทํางานของเซลลประสาทเทียม โดยอาศัย
โครงสรางที่ประกอบไปดวยหนวยประมวลผลที่เรียกวา นิวรอล (Neural) จํานวนมากเชื่อมตอกนั 
(Connection) ทําใหการทํางานของเครือขายใยประสาทเปนไปในรูปแบบของการประมวลผล
จํานวนมากพรอม ๆ กัน 
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 เซลลประสาทเทียม (Artificial Neural) หรือยูนิต (Unit) ประกอบดวย สวนนําเขา
ขอมูล (Input) และสวนผลลัพธ (Output) โดยการเชื่อมตอถึงกันของการประมวลผลนั้นจะมคีา
น้ําหนกั (Weight) ของแตละการเชื่อมตอ และเมื่อมกีารใหตวัอยางที่ใชในการเรียนรูเครือขายใย
ประสาทจะทําการปรับคาน้ําหนักใหเหมาะสม จนไดผลลัพธที่ถูกตองหรือมีขอผิดพลาดนอยที่สุด 
และสามารถนําคาน้ําหนกัที ่ ถูกปรับนี้ไปใชในการเรียนรูคร้ังตอไปได ถาคาน้ําหนักมีคามากกวา 
คาที่กําหนดนวิรอนจะสง สวนผลลัพธออกไปยังสวนนําเขาขอมูลของนิวรอลอ่ืน ๆ ที่เชื่อมกันใน
เครือขาย ถาคาน้ําหนกั นอยกวาคาทีก่ําหนดก็จะไมเกดิสวนผลลัพธของนิวรอนนัน้ การรูจําของ
คอมพิวเตอรทาํไดโดยการใหเครื่องคอมพิวเตอรปรับคาน้ําหนกัที่ใชเหลานั้น ดวยการสอนใหรูจกั
รูปแบบของสิ่งที่ตองการใหรูจํา โดยมีการรูจําที่เรียกวา "Backpropagation" ซ่ึงเปนกระบวนการ
ยอนกลับของการรูจํา ซ่ึงการสอนตองทําซ้ํา หลายๆ คร้ัง และตองสอนใหรูจกัหลาย ๆ รูปแบบของ
แตละสิ่ง ยิ่งสอนมากเทาไหรคาน้ําหนัก กจ็ะมีความถกูตองมากขึ้นเทานั้น  

 
 1.1 โครงสรางของเพอรเซปตรอน (Perceptron) 
       (Khanna, Tarun. 1990 : 50) 

      เพอรเซปตรอน เปนเครือขายใยประสาทที่มีหนวยที่ใชทํางานตามลักษณะของ
เซลลประสาทอยางงาย โดยทําการรับคาขอมูลเขาเปนขอมูลแบบเวกเตอร (Vector) จํานวนจริง x1, 
x2,…, xn แลวคํานวณหาผลรวมกับคาน้ําหนักของคาขอมูลเขาโดยใหคา w1, w2,…, wn เปนคา 
น้ําหนกัของขอมูลเขาและ w0 เปนคา bias และ x0 เปนขอมูลเขาเทียมซึ่งกําหนดใหเปน 1 เสมอ 
ผลรวมที่ไดจะถูกคํานวณในฟงกช่ันกระตุนเพื่อหาคาผลลัพธ (o) 
 
 
  
 
 
 
 
 
รูปที่ 1 เพอรเซปตรอน (Perceptron) 
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       เมื่อไดผลลัพธ (Output) จะถูกสงผานฟงกชันกระตุน (Activation Function) ซ่ึงมี
ทั้งชนิดฟงกชันสองขั้ว (Bipolar Function) ที่ใหผลลัพธเปน 1 กับ -1 และฟงกชันไบนารี (Binary 
Function) ที่ใหผลลัพธเปน 1 กับ 0 เชน คาที่ไดจะเขาใกล 1 ถาผลรวมที่ไดมีคาเกนิคาที่ยอมรับได 
และเขาใกล 0 ถาคาที่ไดไมเกินคาที่ยอมรบัได  
       เอาตพุตไดจากฟงกชันในรูปของผลรวมเชิงเสนแบบถวงน้ําหนกั ซ่ึงเปนตัว 
กําหนดวาอนิพุตตัวใดที่มีความสําคัญในการกําหนดคาผลลัพธ โดยดูจากคาสัมบูรณของคาเวกเตอร
ถวงน้ําหนกั ซ่ึงสามารถหาไดโดยใชกฎการเรียนรูเพอรเซปตรอน (Perceptron Learning Rule) ซ่ึง
ทํางานโดยสุมคาเวกเตอรถวงน้ําหนกั เพื่อใชในการเปรียบเทียบระหวางเพอรเซปตรอนกับตัวอยาง
การทํา งานจากนั้นนาํคาผลลัพธที่ไดไปเทียบกับผลลัพธเปาหมาย ถาคาไมตรงกันสามารถปรับคา
น้ําหนกั ตามอตัราสวน การเรียนรูซ่ึงจะเปนตัวเลขที่มีคานอยและมีผลตอความเร็วในการเรียนรู  
 
 1.2 เพอรเซปตรอนแบบหลายชั้น (Multilayer perceptron) 
       จากลักษณะการทํางานของเพอรเซปตรอนสามารถทํางานไดในขอบเขตที่จํากัด จึง
ไดมีการนําเพอรเซปตรอนหลาย ๆ ตัวมาทําการเชื่อมตอกัน เพื่อสรางเปนเครือขายใยประสาทหลาย
ช้ัน (Multilayer Neural Network) ซ่ึงทําใหสามารถทํางานและแสดงผลลัพธในแบบ Linear 
Decision Surface และ Non – Linear Decision Surface การทํางานของเครือขายใยประสาทจะมีการ
ทํางานโดยใหผลลัพธของเพอรเซปตรอนหนึ่งเพอรเซปตรอน หรือหลาย ๆ เพอรเซปตรอนถูก
สงไปเปนสวนนําเขาขอมูลของเพอรเซปตรอนตอไป ซ่ึงทําหนาที่ในการประมวลผลโดยใชขอมูลที่
ไดรับมาและผลลัพธที่ไดจะนําไปเปรียบเทียบน้ําหนักของเวกเตอรน้ําหนักที่เหมาะสม ทั้งนี้การ
คํานวณการเรยีนรูสําหรับขายงานหลายชั้นตองใชฟงกชันกระตุนที่หาอนุพันธได ซ่ึงอาจเปน
ฟงกชันเชิงเสนหรือฟงกชันซิกมอยด (Sigmoid Function) 
 
 1.3 คุณสมบัติของเครือขายใยประสาท 
       (LiMin Fu 1994 : 18-19) 
         โทโปโลยีของเครือขายใยประสาทมีเคาโครงการการทํางานที่เชื่อมตอกัน ซ่ึง
สามารถแบงออกเปนระดับชัน้ตาง ๆ และในแตละชั้นจะประกอบไปดวยการทํางานของโหนดยอย 
ๆ โดยระดับชัน้ตาง ๆ มีรายละเอียดดังนี ้
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        - ช้ันขอมูลเขา (Input Layer) เปนชัน้เริ่มตนโดยคาของโหนดจะเปนตัวอยางทีส่ง
เขามาในเครือขายเพื่อใชเร่ิมตนการประมวลผล โดยจะถูกกระจายไปยังโหนดตาง ๆ ที่อยูในชั้น
ซอน 
       - ช้ันซอน (Hidden Layer) เปนชั้นสําหรับการประมวลผลโดยอยูระหวางชั้นขอมลู
เขาและชั้นผลลัพธซ่ึงชั้นนี้สามารถมีไดมากกวา 1 ช้ัน  
       - ช้ันผลลัพธ (Output Layer) เปนชั้นที่จะไดผลลัพธจากการคํานวนของเครือขายใย
ประสาท 
       การทํางานของเครือขายใยประสาทสามารถเปนไดทั้งการสงคาไปดานหนา (Feed-
Forward) หรือการสงคายอนกลับ (Recurrent) ก็ได ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 
       - เครือขายที่มีการสงคาไปดานหนา (Feed-Forward Network) ทุก ๆ โหนดที่
เชื่อมตอกันจะมีการสงคาไปในทิศทางเดยีวกัน คือ สงจากชั้นขอมูลเขาไปยังชั้นซอนและชั้น
ผลลัพธตามลําดับ 
       - เครือขายที่มีการสงคายอนกลับ (Recurrent Network) มีการสงคายอนกลับไปยัง
ระดับชั้นกอนหนา หรือเกิดการวนรอบการทํางานของเครือขาย 
       องคประกอบหลักของเครือขายใยประสาทแบบ Feed-Forward ไดแก ช้ันขอมูลเขา 
(Input Layer) ช้ันซอน (Hidden Layer) และช้ันผลลัพธ (Output Layer) ซ่ึงจะมีการเชื่อมตอระหวาง
ช้ันตางๆ โดยโหนดในชั้นขอมูลเขาจะสงสัญญาณไปยังทุก ๆ โหนดในชั้นซอน และทุกโหนดใน
ช้ันซอนจะสงสัญญาณไปยังทุกๆโหนดในชั้นซอนถัดไป (ในกรณีทีม่ีช้ันซอนมากกวา 1 ช้ัน) 
จนกระทั่งถึงชัน้ซอนชั้นสุดทายซึ่งจะสงสญัญาณไปยังทกุๆโหนดในชัน้ผลลัพธ 

 
 
  
 
          
 
 

    
 

รูปที่ 2 แสดงสถาปตยกรรมของ Feed-Forward Multilayer Perceptron 
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 1.4 Back-Propagation Algorithm 
       (Fu, LiMin. 1994 : 80-84) 
       Backpropagation เปนอัลกอริทึมที่ใชในการเรยีนรูของเครือขายใยประสาทแบบที่
มีการสอน (Supervised Learning) เปนวธีิหนึ่งที่นิยมใชในเพอรเซปตรอนแบบหลายชั้น 
(Multilayer Perceptron) เพื่อปรับคาน้ําหนักในเสนเชือ่มตอระหวางโหนดใหเหมาะสม โดยการ 
ปรับคานี้จะ ขึ้นกับความแตกตางของคาผลลัพธที่คํานวณไดกับคาผลลัพธที่ตองการ ดวยวธีิการ
ประมวลผลเปนชั้น ๆ โดยการนําชดุของขอมูลเขาและชุดของขอมูลผลลัพธเปาหมายที่ตองการ 
(Target Output) ซ่ึงเรียกรวมกันวา ชุดการสอนควบคู (Training Pair) ปอนเขาสูระดบัชั้นของขอมูล
เขาผานระดับชั้นซอน จนถึงระดับชั้นผลลัพธ โดยในขั้นตอนเริ่มตนนั้นคาน้าํหนักเชื่อมโยง 
(Connection Weights) ทั้งหมดจะถูกกําหนดขึ้นโดยใชวิธีการสุมคาขึ้นมา (Random) และทําการ
ปอนเขาสูเครือขายใยประสาท หลังจากนัน้จะทําการคํานวณคาของผลลัพธจริงที่ไดเปรียบเทยีบกับ
ผลลัพธเปาหมายที่ตองการเพื่อหาคาผิดพลาด โดยคาผิดพลาดที่คํานวณไดจะถูกปอนสงยอนกลับ
เขาไปในระดบัชั้นกอนหนา ดังนั้น ถาสามารถคํานวณคาผิดพลาดที่ขอมูลออกของแตละระดับชัน้
ได ก็จะทาํใหสามารถลดคาผิดพลาดใหเหลือนอยทีสุ่ดของแตละระดับชั้นได แนวคิดของ 
Backpropagation มีรายละเอยีดดังตอไปนี ้
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รูปที่ 3 แสดงรูปแบบ Backpropagation Neural Network 
ที่มา : Fu, LiMin, Neural Network in Computer Intelligence (Singapore: McGraw Hill, 1994), 81. 
 
        1.4.1 กําหนดคาน้ําหนัก (Weight Initialization) 
                 กําหนดคาน้ําหนักทุก ๆ คาที่ตองใช และคา Thresholds ของแตละโหนดที่
ไดจากการสุมคา ตัวเลขที่มีคานอย ๆ โดยคา Thresholds จะเปนคาตดิลบของคาน้ําหนักทีไ่ดจาก 
Bias (ในสวนของ Activation Level จะกําหนดใหเปน 1) 
        1.4.2 ประมวลผลการกระตุน (Calculation of Activation) 
                           - Activation Level ในชั้นนําเขา (Input Unit) จะเปนการตัดสินใจโดยการนํา
ตัวอยางเขาสูเครือขาย 
                           - Activation Level ในชั้นซอน (Hidden Unit) ที่ Oj และชั้นผลลัพธ (Output 
Unit) จะไดจากการตัดสินใจโดย 
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Oj = F(∑WjiOi - θj)                 ………(3.1) 
 
   เมื่อ  Wji เปนคาน้ําหนักจากสวนนําเขา Oi 
    θj เปนคา Thresholds ของแตละโหนด 
    F  เปนซิกมอยดฟงกช่ัน (Sigmoid Function) 
 

F(a) =      1     .                    ..…… (3.2) 
     1+ e –a 
 
  1.4.3 การปรับคาน้ําหนกั (Weight Training) 
                           - เร่ิมตนที่ช้ันผลลัพธ (Output) และทํางานยอนกลับไปสูช้ันซอน (Hidden) 
อีกครั้ง ซ่ึงจะมีการปรับคาน้ําหนัก 

Wji (t+1) = Wji(t) + ∆Wji                 ………(3.3) 
 
   เมื่อ Wji  เปนคาน้ําหนักตั้งแต i ถึง j ที่เวลา t (หรือวนซํ้า t คร้ัง)  
    ∆Wji เปนคาน้ําหนักที่ไดจากการปรับคา 
 
                           - การเปลี่ยนแปลงคาน้ําหนกัสามารถหาไดจากการคํานวนโดย 

∆Wji = ηδjOi                 ……… (3.4) 
 

   เมื่อ η เปนคาการเรียนรูอิสระ (Learning Rate) (0<η<1) 
    δj เปนคาผิดพลาดของ j  

 
       1.4.4 การหาคาผิดพลาด 
                - สําหรับชั้นผลลัพธ (Output Unit) 

δj = Oj (1-Oj) (Tj – Oj)                ……… (3.5) 
 

   เมื่อ Tj เปนผลลัพธที่คาดหวังหรือเปาหมาย 
    Oj เปนผลลัพธที่คํานวนไดจากการกระตุนที่ j 
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          - สําหรับชั้นซอน (Hidden Unit) 
δj = Oj (1-Oj) ∑δkWkj                ……… (3.6) 

 
   เมื่อ δk เปนคาผิดพลาดจากหนวยที ่ k ถึงแตละจุดเชื่อมตอจาก
ช้ันซอนหนวยที่ j 
       1.4.5 ทําการวนซ้ําการทาํงาน จนกวาคาที่ไดจะมีคาใกลเคียงกับคาผิดพลาดที่เลือก
ไว การวนซ้ําจะเปนการแสดงคาการตัดสินใจ การคํานวนคาการกระตุน และการปรับคาน้ําหนกั 

 
2. เทคโนโลยีกริด 
 การประมวลผลกริด (Grid Computing) ไดมุงเนนถึงแนวความคิดของการใชทรัพยากร
ของการประมวลผลหรือหนวยสํารองขอมูลรวมกันระหวางองคกรที่มคีวามตกลงกัน เพื่อทําใหเกดิ
การใชงานทรพัยากรเหลานัน้ไดเต็มประสิทธิภาพ (Foster และ คณะ, 2000)  Grid Computing เปน
วิวัฒนาการของ Distributed Computing โดยมจีุดมุงหมายทีก่ารแบงปนทรัพยากรในการ
ประมวลผลในระดับใหญ (large scale resource sharing) เพื่อที่จะรองรับการประมวลผลที่ตองการ
ประสิทธิภาพในการคํานวณสูง ( High Performance Computing; HPC )  
  
 2.1 ความสามารถของ Computing Grid  
       กริดเปนเทคโนโลยีที่กําลังไดรับความนยิม โดยมีการทําความรวมมือระหวาง
องคกรตาง ๆ เพิ่มขึ้น เหน็ไดจากซอตฟแวรตาง ๆ ไดเร่ิมมีการเพิ่มความสามารถในการทํางาน
รวมกับกริดมากขึ้น ทั้งนี้สวนหนึ่งเนื่องจากความสามารถของกริดที่มีอยูมากกมายนัน่เอง ซ่ึงผูวิจัย
ไดเลือกใชการประมวลผลแบบ  กริดเนื่องจากความสามารถของกริด ดังนี้ 
       การใชประโยชนจากทรพัยากรที่ไมไดใชงาน เชน การเขาใชหนวยประมวลผล
กลางของเครื่องที่ไมไดถูกใชงานหรือใชงานหนวยประมวลผลกลางไมเต็มประสิทธิภาพ ซ่ึงอาจ
เปนเครื่องที่มีการทํางานที่แตกตางกัน เมื่อมีหนวยประมวลผลจํานวนมากก็สามารถแบงงาน
ออกเปนสวนยอยเพื่อกระจายไปประมวลผลยังหนวยประมวลผลตาง ๆ โดยกําหนดใหงานมีความ
เปนอิสระตอกนั ทําใหเกิดประสิทธิภาพในการประมวลผลสูง นอกจากนี้ การประมวลผลแบบกริด
ยังจํากดัการเขาใชทรัพยากรเพื่อควบคุมระบบใหสามารถทํางานไดอยางสอดคลองกันได การเขาใช
ทรัพยากรทางดานการประมวลผลอาจสามารถทําไดโดยการนํางานไปทํางานบนเครือ่งตาง ๆ ที่อยู
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ภายในระบบ หรือนํางานที่สามารถทํางานบนระบบที่มีการประมวลผลแบบขนานมาทํางานบน
เครื่องที่มีหนวยประมวลผลที่แตกตางกันได 
       การทํางานของกริดจะมีมมุมองทางดานทรัพยากรเสมอืนวาทุก ๆ เครื่องทํางานเปน
เครื่องเดียวกัน หรืออยูในองคกรเดียวกนั ซ่ึงถือเปนองคกรเสมือนทําใหแตละเครื่องมีทรัพยากร
เสมือนขนาดใหญเปนของตนเอง เชน หนวยประมวลผลกลาง ทําใหสามารถใชหนวยประมวลผลที่
มีความสามารถสูงได ซ่ึงเปนลักษณะของการประมวลผลแบบกระจาย (Distributed Computing) 
ทั้งนี้ผูใชไมจําเปนตองรูวาขอมูลที่ทําการประมวลผลถูกสงมาจากเครือ่งใด หรือสงไปประมวลผลที่
เครื่องใด  กรณีของขอมูลที่ทํางานบนกริดระบบจะมองขอมูลทั้งหมดเปนขอมูลเดียวกันที่มีขนาด
ใหญ ซ่ึงเรียกวา “Data Grid” และไมวาจะใชอุปกรณชนิดใด ระบบปฏิบัติการคายใด หรือมีขอมูล
รูปแบบตางกนัก็สามารถรองขอ และใชขอมูลรวมกันได โดยจะตองมีขอตกลงที่จะใชขอมูลรวมกัน 
นอกจากนี้ในแตละเครื่องทีอ่ยูในระบบจะบอกถึงจํานวนของหนวยความจําที่มีอยู และที่สามารถให
เขาใชได การเขาใชขอมูลหรือไฟลขอมูลในระบบกรดิอาจใชการจดัการไฟลดวยวิธีตาง ๆ ของ 
Mountable Network File System เขามาชวยทําใหมปีระสิทธิภาพที่สูงขึ้น เชน Andrew File System 
(AFS), Network File System (NFS), Distributed File System (DFS) หรือ General Parallel File 
System (GPFD) เปนตน 
       สามารถจัดตารางการใชงานทรัพยากรอยางมีประสิทธิภาพ และสามารถเพิ่ม
ทรัพยากรตาง ๆ ไดตามตองการ เชน การเพิ่มจํานวนหรือความเร็วในการประมวลผลโดยการเพิ่ม
หนวยประมวลผล หรือการเพิ่มความจุหนวยความจาํซึ่งจะทําใหเกดิความนาเชื่อถือ รวมทั้ง
ประสิทธิภาพในการใชงานดวย ทรัพยากรในที่นี้สามารถเปนไดทั้งฮารดแวรหรือซอตฟแวรก็ได  
 
 2.2 รูปแบบการใชงานระบบ Computing Grid  
       Computing Grid เปนเทคโนโลยีที่นิยมใชอยางแพรหลายมากที่สุดอยางหนึ่ง โดย
เปนการใชงานทรัพยากรดานการประมวลผลภายในกลุมรวมกัน ทําใหเกิดลักษณะการประมวลผล
ขนาดใหญ โดยทั่วไปจะเหมาะกับงานทางดานวิทยาศาสตรที่เนนงานดานการประมวลผลเปนหลัก   
 



 

 

19

 
 
รูปที่ 4 Computing Grid 
ที่มา : Thai grid, Grid Technology and Application [Online], accessed 15 April 2008.  
Available from http://rswg.thaigrid.or.th/book/export/html/75 
 
        (Vladimir Silva 2005 : 39) สถาปตยกรรมเกี่ยวกับการประมวลผลของกริด จะใช 
Grid Middleware Service สําหรับใหบริการที่ชวยใหผูใชสามารถเขาใชทรัพยากรตาง ๆ ผานทาง 
Grid Resource Broker ได โดยจะรวมถงึบริการเกี่ยวกบัการจัดการโปรเซส การจัดสรรทรัพยากร
รวมกัน การเขาถึงหนวยความจําหรือหนวยจัดเก็บขอมูล การใชงานขอมูลตาง ๆ การรักษาความ
ปลอดภัย การยืนยนัตัวบุคคล และคุณภาพของบริการ (QoS) เชนเดียวกับเปนทรัพยากรของตนเอง 
โดยความแตกตางของ Grid Middleware จะขึ้นอยูกับความตองการขององคกร  
 



 

 

20

 
 

รูปที่ 5 Grid Architecture for Computational Economy 
ที่มา : Thai grid, Grid Architecture for Computational Economy [Online], accessed 15 April 2008.   
Available from http://www.thaigrid.or.th/html/about/contents.php 
 
3. การเขียนโปรแกรมแบบขนานโดยการสงผานขอความดวย MPI 
 (Vladimir Silva 2005 : 431-458) 
 การเขียนโปรแกรมแบบขนานโดยทัว่ไปจะมีการเขียนไดหลายวิธี แตวิธีที่ไดรับความ
นิยมมากวิธีหนึ่งคือ การเขยีนโดยการสงผานขอความ (Message Passing Interface: MPI) ซ่ึงได
เตรียมสวนตดิตอในการเขยีนโปรแกรมสงผานขอความแบบเดยีวกันในภาษาฟอรแทรนและภาษาซี 
ซ่ึงออกแบบมาใหสามารถทํางานไดบนเครื่องที่มีการทํางานแบบขนาน โดยมีพืน้ฐานมาจากความ
ตองการที่จะมกีารทํางานรวมกันขององคกรตาง ๆ ในอเมริกาและยุโรป ซ่ึงเครื่องคอมพิวเตอร
ประสิทธิภาพสูงสวนมากจะมีการใชงานรวมกับ MPI  
 
 3.1 ลักษณะทั่วไปของ MPI 
       MPI เปนมาตรฐานในการเขียนโปรแกรมที่มีการสงผานขอความ และสะดวกใน
การนําไปใชรวมกับงานหลกั MPI เปนแนวคิดพื้นฐานในการติดตอส่ือสารระหวางโปรเซสผานทาง
ขอความ การสงผานขอความเปนตัวอยางหนึ่งที่นยิมใชบนเครื่องแบบขนาน โดยเฉพาะกับเครื่องที่
มีการกระจายหนวยความจํา ระบบการสงผานขอความสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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ระบบหนวยความจําจะเปนการใชหนวยความจําชัว่คราวหรือบัฟเฟอร (Buffer) และเก็บอยูภายใน
ซ่ึงจะเหน็เปนวัตถุของ MPI เชน กลุม เครื่องสื่อสาร ประเภทขอมูล เปนตน โดยท่ัวไป MPI จะมี
ลักษณะ ดังนี ้
        3.1.1 การติดตอส่ือสารที่มีประสิทธิภาพ และรองรับสวนติดตอในการเขียน
โปรแกรมประยุกต ที่หลีกเลีย่งการคัดลอกจากหนวยความจําไปยังหนวยความจํา และยอมใหมีการ
ทํางานซอนกนัของการประมวลผลและการติดตอส่ือสาร 
        3.1.2 สามารถใชในสิ่งแวดลอมที่แตกตางกันได 
  3.1.3 การติดตอส่ือสารที่เชื่อถือได ซ่ึงความลมเหลวในระหวางการติดตอส่ือสาร
จะถูกจดัการอยูภายใตการตดิตอส่ือสารของระบบยอย 
        3.1.4 สามารถพัฒนาบนการทํางานหลายรูปแบบ โดยไมเปลี่ยนนัยสําคัญ 
        3.1.5 มีสวนติดตอกับภาษาตางๆ ที่มีความอิสระ นอกจากนีย้ังเตรียมความสามารถ
ในการปรับประสิทธิภาพบนเครื่องคอมพิวเตอรแบบขนาน 
        3.1.6 มีความสามารถมาตรฐานมีดังนี ้
           3.1.6.1 การติดตอส่ือสารแบบเครื่องตอเครื่อง (Peer-To-Peer) 
           3.1.6.2 การคํานวณเปนหมูคณะ 
           3.1.6.3 กลุมโปรเซส 
           3.1.6.4 การติดตอส่ือสาร 
           3.1.6.5 โปรเซสโทโปโลยี 
           3.1.6.6 เขากันกับภาษาฟอรแทรนและภาษาซี 
           3.1.6.7 การคนหาและจัดการสิ่งแวดลอม 
 
 3.2 โพรซิเดอรและอารกิวเมนต 
       โพรซิเดอรของ MPI อาจเปนไดทั้งแบบบล็อค (Blocking) เพื่อใหเกิดการทํางานที่
ผสานจังหวะกนั (Synchronous) หรือแบบไมบล็อค (Non-Blocking) ที่การทํางานอาจไมผสาน
จังหวะกนัก็ได (Asynchronous) โดยมีการคืนคากลับกอนที่การทํางานจะเสร็จสิ้น  
       โพรซิเดอรอาจเปนแบบที่สามารถเรียกใชไดเฉพาะโปรเซสปจจุบัน หรือเปนแบบ
ที่สามารถใชงานรวมกับโปรเซสอื่น หรือแบบที่ทุกโปรเซสในกลุมตองการใหโพรซิเดอรในการ
ทํางานรวมกนั 
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       อารกิวเมนตสามารถใชไดทั้งแบบ IN, OUT หรือ INOUT โดย IN เปนการใชงาน
โดยโพรซิเดอรเทานั้น สวน OUT เปนการแกไข ปรับปรุง และ INOUT เปนไดทั้งการใชงานและ
การแกไข ปรับปรุง 
 
 3.3 ตัวแปรอะเรยและคาคงที ่
       ตัวแปรอะเรยจะใชอารกวิเมนตในการแสดงถึงจํานวนสมาชิกในอะเรย และมกีาร
ระบุตําแหนงของตัวช้ีเพื่อเรียกใชขอมูลในอะเรยตําแหนงตาง ๆ เชนเดยีวกับภาษาอื่น ๆ นอกจากนี้
ตัวแปรที่เปนคาคงที่จะไมสามารถเปลี่ยนแปลงคาไดอีกเมื่อมีการทํางานอยูระหวาง MPI_INIT และ 
MPI_FINALIZE  
 
 3.4 ประเภทของตัวแปร 
       ในโปรแกรมแบบ MPI จะมกีารกําหนดประเภทของขอมูลเบื้องตนตามภาษาหลัก
ที่เขียนรวมกัน โดย MPI จะมีการกําหนดขนาดของขอความในรูปของจํานวนอิลิเมนต  
 
ตารางที่ 1 ตารางเปรียบเทียบประเภทตวัแปรที่ใชใน MPI และภาษาซี 
 

MPI C 
MPI_CHAR Signed char 
MPI_SHORT Signed short int 
MPI_INT Signed int 
MPI_LONG Signed long int 
MPI_UNSIGNED_CHAR Unsigned char 
MPI_UNSIGNED_SHORT Unsigned short int 
MPI_UNSIGNED Unsigned int 
MPI_UNSIGNED_LONG Unsigned long int 
MPI_FLOAT Float 
MPI_DOUBLE Double 
MPI_LONG_DOUBLE Long double 
MPI_BYTE  
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 3.5 ฟงกชัน่ในการสงผานขอความดวย MPI  
       การสงผานขอความดวย MPI มีอยูหลายฟงกช่ัน ซ่ึงสามารถใชในการแบงขอความ
เพื่อสงหรืออาจใชในการเลือกขอความเพื่อรับก็ได การใชงานฟงกช่ันตาง ๆ จะจํากัดจํานวนฟลด
และระบุตําแหนงของอารกิวเมนตตาง ๆ โดยสวนหนึ่งของฟงกช่ันที่ใชในการสงผานขอความดวย 
MPI มีดังนี ้
       3.5.1 ฟงกช่ัน MPI_INIT และ MPI_FINALIZE 
          เปนฟงกช่ันที่ใชกําหนดขอบเขตการทํางานของโปรแกรม MPI โดยกอนการ
ใชงาน MPI จะตองเริ่มตนที่การทํางานของ MPI_INIT กอนเสมอ และสิ้นสดุการทํางานดวย 
MPI_FINALIZE ซ่ึงมีรูปแบบ ดังนี ้
          - MPI_INIT (argc, argv[]) 
          - MPI_FINALIZ (void) 
       3.5.2 ฟงกช่ัน MPI_Comm_rank และ MPI_Comm_size 
          MPI_Comm_rank เปนฟงกช่ันที่บอกถึงลําดับของโปรเซส หรือหมายเลข
โปรเซส หรือจํานวน Rank ในการทํางานและ MPI_Comm_size เปนฟงกช่ันที่บอกถึงจํานวน
โปรเซสที่มีการทํางานทั้งหมด โดยทุก ๆ Rank จะรูวามีจํานวนโปรเซสในการทํางานทั้งหมด
เทาไหร ซ่ึงมีรูปแบบ ดังนี ้
          - MPI_Comm_rank(MPI_Comm, rank) 
          - MPI_Comm_size(MPI_Comm, size) 
      3.5.3 ฟงกช่ัน MPI_Bcast 
               เปนฟงกช่ันที่ใชในการสงขอมูลในลักษณะการกระจายขอมูลไปยัง Rank 
ตางๆ ในกลุมการสื่อสารเดียวกัน ทําใหทกุ ๆ  Rank ไดรับขอมูลที่เหมือนกัน ซ่ึงมีรูปแบบ ดังนี ้
                                 - MPI_Bcast(msg, count, datatype, source, tag, comm, status) 
                                   - msg  เปนตําแหนงเริ่มตนของขอความที่สง 
                                   - count  จํานวนหรือขนาดของขอความที่สง 
                                   - datatype  ชนิดของขอมูลที่จะสง 
                                   - source  กําหนดหมายเลข Rank ตนทางที่สงขอความ 
                                   - comm  ตัวแปรที่ใชในการติดตอส่ือสาร 
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       3.5.4 ฟงกช่ัน MPI_Scatter 
            เปนฟงกช่ันที่ใชในการสงขอมูลในลักษณะของการกระจายขอมูลไปยัง 
Rank ตาง ๆ ในกลุมการสือ่สารเดียวกัน โดยในแตละ Rank จะไดรับขอมูลที่ไมเหมือนกนัแตมี
ขนาดของขอมูลเทากัน หรือถาตองการกระจายขอมูลในลักษณะของ MPI_Scatter แตขนาดของ
ขอมูลไมเทากันก็สามารถเลือกใช MPI_Scatterv แทนได ซ่ึง MPI_Scatter มีรูปแบบ ดังนี ้
           - MPI_ Scatter(msg_send, count_send, datatype_send, msg_recv, 
count_recv, datatype_recv, root, comm) 
                                    - msg_send  เปนตําแหนงเริ่มตนของขอความที่สง 
                                    - count_send จํานวนหรือขนาดของขอความที่สง 
                                    - datatype_send ชนิดของขอมูลที่จะสง 
                                    - msg_recv  เปนตําแหนงเริ่มตนของขอความที่รับ 
                                    - count_recv จํานวนหรือขนาดของขอความที่รับ 
                                    - datatype_recv ชนิดของขอมูลที่จะรับ 
                                    - root  กําหนดหมายเลข Rank ที่กระจายขอมูล 
                                    - comm  ตัวแปรที่ใชในการติดตอส่ือสาร 
      3.5.5 ฟงกช่ัน MPI_Gather 
          เปนฟงกช่ันที่ใชในการรับขอมูลในลักษณะของการรวมขอมูลที่ถูกกระจาย
ไปยัง Rank ตาง ๆ ในกลุมการสื่อสารเดียวกันกลับมา โดยในแตละ Rank จะสงขอมูลกลับมายัง 
Rank ที่กําหนด โดยมีขนาดของขอมูลเทากัน หรือถาตองการรวมขอมูลในลักษณะของ 
MPI_Gather แตขนาดของขอมูลไมเทากันก็สามารถเลือกใช MPI_Gatherv แทนไดซ่ึง MPI_Gather 
มีรูปแบบ ดังนี ้
           - MPI_ Gather(msg_send, count_send, datatype_send, msg_recv, 
count_recv, datatype_recv, root, comm) 
                                    - msg_send  เปนตําแหนงเริ่มตนของขอความที่สง 
                                    - count_send จํานวนหรือขนาดของขอความที่สง 
                                    - datatype_send ชนิดของขอมูลที่จะสง 
                                    - msg_recv  เปนตําแหนงเริ่มตนของขอความที่รับ 
                                    - count_recv จํานวนหรือขนาดของขอความที่รับ 
                                    - datatype_recv ชนิดของขอมูลที่จะรับ 
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                                    - root  กําหนดหมายเลข Rank ที่รวมขอมูล 
                                    - comm  ตัวแปรที่ใชในการติดตอส่ือสาร 
     3.5.6 ฟงกช่ัน MPI_Wtime 
           เปนฟงกช่ันที่ใชจับเวลาในการทํางาน โดยดึงเวลาจากระบบปฏบิัติการมาใช
งาน ซ่ึงเปนการเรียกใชขอมลูจากสภาพแวดลอม ซ่ึงมีรูปแบบ ดังนี ้
          - MPI_Wtime(void) 
 
      นอกจากนีย้ังมีฟงกช่ันอืน่ ๆ ใหเลือกใชใหเหมาะกับงานที่ทํา เชน การใช 
MPI_Isend และ MPI_Irecv ที่เปนการทํางานแบบไมมีการบล็อคถาตองการใหมกีารหยุดรอเพื่อ
ประสานจังหวะการทํางานสามารถใชฟงกช่ัน MPI_Barrier รวมดวยได 
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บทท่ี 4 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 การพัฒนาโปรแกรมประยุกตการรูจํา โดยใชการประมวลผลแบบกริดพัฒนาขึ้นเพื่อ
หาผลลัพธการทํางานสําหรับประกอบผลการวิจัย ซ่ึงสามารถสรุปถึงขั้นตอนและวิธีดําเนินการวิจัย 
โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
1. การเตรียมตัวอยางสําหรับการรูจํา 
 งานวิจยันีใ้ชรูปภาพตวัอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญ A – Z จํานวน 26 ตัวอักษร 
เปนตัวอยางสําหรับใชในการทดลองการเรียนรู รูปภาพทั้งหมดสามารถสรางไดจากโปรแกรม
ประยุกตทางดานกราฟกทัว่ไป หรือภาพตัวอักษรที่ไดจากการสแกนเอกสารตัวอยาง โดยมี
คุณสมบัติเบื้องตนดังนี ้
 1.1 เปนตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญ A - Z 
 1.2 มีรูปแบบของตัวอักษรแตละตัวทีแ่ตกตางกัน เพื่อความหลากหลายของการเรียนรู 
 1.3 รูปภาพตัวอักษรแตละรูป จะตองมีสีของตัวอักษร และสีพื้นหลังที่แตกตางกนั 
เพื่อใหงายตอการอานคาสีสําหรับแปลงเปนสีขาว-ดํา 
 1.4 ไฟลภาพทีใ่ชเปนไฟลภาพชนิด BMP ขนาดกวาง 100 พิกเซล และสูง 100 พิกเซล 

 
2. เคร่ืองมือและอุปกรณ 
 2.1 เครื่องสแกนแบบ All in one Epson Stylus CX3700 
 2.2 เครื่องคอมพิวเตอรสวนบคุคลที่ใชในการวิจัย ซ่ึงมีคุณสมบัติดังนี ้
        - หนวยประมวลผล  2 GHz 
  - หนวยความจาํ DDR RAM  2 GB 
  - หนวยความจาํ HDD   160 GB 
  - การแสดงผล   Mobile Intel (R) 965 Graphic Media 
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3. ซอรฟแวตท่ีใชในการวิจัย 
 3.1 ระบบปฏิบัติการ Rocks Cluster 4.2 (Hallasan) 
 3.2 Grid Rocks with architecture i386, x86_64 
 3.3 Putty A Free Telnet/SSH Client สําหรับเขาใชงาน Rocks Frontend Node ภายใน
กลุมของ SU Grid 
 3.4 WinSCP : Free SFTP, FTP and SCP client for Windows สําหรับรับหรือสงไฟล
ตาง ๆ ไปยัง Rocks Frontend Node 
 3.5 GCC สําหรับพัฒนาโปรแกรมประยุกต ดวยภาษา C/C++ 
 3.6 MPICH-2 หรือ LAM/MPI สําหรับพัฒนาโปรแกรม MPI 
 
4. ขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมประยุกตการรูจําแบบปกต ิ
 เปนขั้นตอนการรูจําดวยเทคนิคเครือขายใยประสาทที่มีการประมวลผลการเรียนรูดวย
หนวยประมวลผลเพียงตัวเดยีว ซ่ึงจะทํางานบนเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล มีรายละเอียดดังนี ้
 

 
 
รูปที่  6 ขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมประยุกตการรูจาํแบบปกต ิ
 
 จากรูปที่ 6 แสดงใหเหน็ถึงขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมประยุกตการรูจําแบบ
ปกติ ซ่ึงสามารถแบงออกเปนขั้นตอนที่เกีย่วของ 4 ขั้นตอน โดยมีรายละเอียดดังนี ้
 
 
 

Alphabet Image 

Image conversion 
Recognition 
Result and 
Process 
Time Image threshold 

Alphabet Recognition 
 Training process 

Time calculate 
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 4.1 ขั้นตอนการนําเขารูปภาพสําหรับใชในการเรียนรู  
        เปนขั้นตอนการนําเขาขอมูลรูปภาพตัวอักษรทีไ่ดจากแหลงตาง ๆ เชน การสราง
ดวยโปรแกรมประยุกต หรือการสแกนจากเอกสาร จะทําการเลือกไฟลภาพที่ตองการซึ่งเปนไฟล
ภาพแบบ BMP และควรมีความแตกตางระหวางสีของตัวอักษรและสีพื้นหลังอยางชัดเจน 
(รายละเอยีดเพิ่มเติมตามหวัขอการเตรียมตัวอยางสําหรับการรูจํา) เมือ่ไดภาพทีต่องการ จะทําการ
อานขอมูลจากไฟลภาพ BMP ซ่ึงประกอบดวยสวนหัวไฟลที่เก็บรายละเอียดตาง ๆ ซ่ึงไมไดใชใน
การเรียนรู จากนั้นทําการอานคาขอมูลกลุมของพิกเซลที่เก็บคาสีตาง ๆ เอาไวออกมา ดังแสดงในรปู
ที่ 7 

 

 
 
รูปที่  7 ขั้นตอนการอานคาจากไฟลรูปภาพตัวอักษรภาษาอังกฤษ 
 
 4.2 ขั้นตอนการประมวลผลภาพเบื้องตน 
        เปนขั้นตอนของการแปลงคาขอมูลจากไฟลภาพสีเปนภาพขาว - ดํา ที่เปนคา
ตัวเลขอยางงายเพื่อสะดวกตอการนําไปเรียนรูในเครือขายใยประสาท สําหรับงานวิจยันีจ้ะทําการ

Start 

For i=0; i<iHeader.Height;i+1 

Alphabet Image 

For j=0; j<iHeader.Width;j+1 

fread(databuf[i][j][0],fp) 

End 
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อานคาสีในแตละพิกเซลลงสูอะเรยเพื่อนําไปแปลงเปนคาตัวเลขอยางงายที่ใชในการเรยีนรูตอไป 
ซ่ึงมีรายละเอียดแตละขั้นตอนดังนี ้
        4.2.1 การอานคาสีในแตละพิกเซลเพื่อแปลงเปนขอมลูนําเขาที่ตองการ 
                 ในแตละพิกเซลประกอบไปดวยคาสีหลัก 3 สี คือ สีแดง สีเขียว และสีน้ําเงนิ 
ซ่ึง คาสีของแตละพิกเซลจะมีความเปนไปไดตั้งแต 0 ถึง 255 โดยคาที่เขาใกล 0 จะใหคาสีเขม และ
คาที่เขาใกล 255 จะใหคาสทีี่เขาใกลสีขาว งานวิจยันี้จงึไดทําการรวมคาสีทั้ง 3 สีเขาดวยกันโดยทํา
การวนรอบเพือ่อานคาสีทั้ง 3 สีจากแตละพิกเซล ดังแสดงในรูปที่ 8 
  

 
 
รูปที่ 8 ขั้นตอนการอานคาสีในแตละพิกเซลเพื่อทําการรวมคาสี 
                 จากรูปที่ 8 เมื่อทาํการอานคาสีในแตละพิกเซลเรียบรอยแลวจะทําการแปลง
คาสีที่ไดใหอยูในลักษณะของรูปขาว-ดําหรือการเปลี่ยนใหแตละพิกเซลเปนคาตัวเลข 1 หรือ 0 
นั่นเอง โดยการกําหนดคาตวัแปร tValue สําหรับใชในการแยกความแตกตางระหวางสีตัวอักษรกบั
สีพื้นหลัง การเปรียบเทียบคาสีในแตละพกิเซลกับคาตัวแปร tValue ที่กําหนด จะไดวา ถาคาสีในแต
ละพิกเซลมีคามากกวาคาทีก่าํหนดแสดงวามีความนาจะเปนสีขาวจะกําหนดคาของพกิเซลนั้นเปน 0 

For i=0; i<iHeader. Height;i+1 

Alphabet Image 

For j=0; j<iHeader.Width;j+1 

a = databuf[i][j][k] 

For k=0; k<3;k+1 

b = b+a 

a = bgbuf[i][j][k] 
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และถาคาสีในแตละพิกเซลมีคานอยกวาคาที่กําหนดแสดงวามีความนาจะเปนสดีําจะกําหนดคาของ
พิกเซลนั้นเปน 1 ดังแสดงในรูปที่ 9 
 

 
 
รูปที่ 9 ขั้นตอนการปรับคาสีเพื่อเพิ่มความแตกตางระหวางตัวอักษรกบัพื้นหลัง 
 
                 เนื่องจากงานวิจยันี้เลือกใชไฟลรูปภาพประเภทบิทแมบหรือ BMP ซ่ึง
โดยทั่วไปจะมกีารจัดเก็บขอมูล 4 สวนคือ File header, Info header, Color table, Bitmap Data ซ่ึง
บรรจุขอมูลรายละเอียดเกีย่วกับไฟล เชน ประเภทไฟล ขนาดไฟล ความกวาง ความสูงของภาพ เปน
ตน เมื่อนํารายละเอียดเกี่ยวกบัไฟลภาพมารวมกับขั้นตอนของการประมวลผลภาพเบือ้งตน สามารถ
แสดงไดดังรูปที่ 10 
 

tm = databuf[i][j] 

tm > tValue 

Px[i][j] = 0 Px[i][j] = 1 
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รูปที่ 10 ขั้นตอนการแทนคาตัวอักษร 
 
        4.2.2 การเลือกเฉพาะบรเิวณทีเ่ก็บภาพตัวอักษร 
           จากขั้นตอนของการแทนคาตัวอักษรจนไดคาสีขาว – ดํา ซ่ึงเปนคาไบนารี่ 
(0,1) ดังรูปที ่10 จะพบความแตกตางระหวางตัวอักษรและพื้นหลังอยางชัดเจน ทําใหสามารถจํากัด
ขอบเขตของพื้นที่เฉพาะตวัอักษรดวยแนวคิดการหาขอบเขตตัวอักษรโดยมีรายละเอียดขั้นตอนการ
หา ดังนี ้
             - การหาขอบเขตบน 
              - การหาขอบเขตลาง 
                                     - การหาขอบเขตซาย 
                                       - การหาขอบเขตขวา 
                                       - ขั้นตอนการหาขอบเขตบนของตัวอักษร จะทําการตรวจสอบคาไบนารี่ใน
แตละพิกเซลวามีคาเทากับ 1 หรือไม โดยจะเรียงลําดับจากซายไปขวาจากแถวดานบนลงมาดานลาง 

0000000000000000 
0000000110000000 
0000001111000000 
0000001111000000 
0000001111000000 
0000011111100000 
0000011001100000 
0000111001110000 
0000110000110000 
0000111111110000 
0001111111111000 
0001100000011000 
0011100000011100 
0011000000001100 
0000000000000000 

File header 

Info header 

Color table 

Bitmap data 

 
255,255,255 
R ,  G  , B 
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เมื่อพบคาขอมูลดังกลาวจะทาํการบันทึกคาตัวแปร top เปนคาลําดับของแถวที่พบและบันทึกคาตวั
แปร topflag ซ่ึงเปนตัวแปรสถานะขอบเขตบนเปน 1 เพื่อบอกวาพบขอบเขตบน ดังแสดงในรูปที ่
11 
 

 
 
รูปที่  11 แสดงขั้นตอนการหาคาขอบเขตบนของตัวอักษร 
                                       - ขั้นตอนการหาขอบเขตลางของตัวอักษร จะทําการตรวจสอบคาไบนารี่
ในแตละพิกเซลวามีคาเทากบั 1 หรือไม โดยจะเรียงลําดับจากซายไปขวาจากแถวดานลางขึ่นมา
ดานบน เมื่อพบคาขอมูลดังกลาวจะทําการบันทึกคาตัวแปร bottom เปนคาลําดับของแถวที่พบและ

For i=h; i>0; i++ 

For j=w; j>0; j-- 

m = i-1 

n = j-1 

c = px[m][n] 

c =1 

top = m 

topflag = 1 

topflag = 0 
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บันทึกคาตัวแปร bottomflag ซ่ึงเปนตัวแปรสถานะขอบเขตลางเปน 1 เพื่อบอกวาพบขอบเขตลาง 
ดังแสดงในรูปที่ 12 
         

 
 
รูปที่  12 แสดงขั้นตอนการหาคาขอบเขตลางของตัวอักษร 
                                       - ขั้นตอนการหาขอบเขตซายของตัวอักษรจะทําการตรวจสอบคาไบนารี่ใน
แตละพิกเซลวามีคาเทากับ 1 หรือไม โดยจะเรียงลําดับจากซายไปขวาจากแถวดานลางขึน่มา
ดานบน เมื่อพบคาขอมูลดังกลาวจะทําการบันทึกคาตัวแปร left เปนคาลําดับของแถวที่พบและ
บันทึกคาตัวแปร leftflag ซ่ึงเปนตัวแปรสถานะขอบเขตซายเปน 1 เพื่อบอกวาพบขอบเขตซาย ดัง
แสดงในรูปที่ 13 

For i=0; i<h; i++ 

For j=0; j<w; j++ 

c = px[i][j] 

c =1 

bottom = i 

bottomflag = 1 

bottomflag=0 
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รูปที่  13 แสดงขั้นตอนการหาคาขอบเขตซายของตัวอักษร 
 
                                       - ขั้นตอนการหาขอบเขตขวาของตัวอักษรจะทําการตรวจสอบคาไบนารี่ใน
แตละพิกเซลวามีคาเทากับ 1 หรือไม โดยจะเรียงลําดับจากขวาไปซายจากแถวดานบนลงมาดานลาง 
เมื่อพบคาขอมูลดังกลาวจะทาํการบันทึกคาตัวแปร right เปนคาลําดับของแถวที่พบและบันทึกคาตวั
แปร rightflag ซ่ึงเปนตัวแปรสถานะขอบเขตขวาเปน 1 เพื่อบอกวาพบขอบเขตขวา ดังแสดงในรูปที ่
14 
 

For i=0; i<w; i++ 

For j=0; j<h; j++ 

c = px[j][i] 

c =1 

left = i 

leftflag = 1 

leftflag=0 
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รูปที่  14 แสดงขั้นตอนการหาคาขอบเขตขวาของตัวอักษร 
                                       เมื่อผานขั้นตอนการประมวลผลเบื้องตนแลวจะทําใหไดขอมลูนําเขา
สําหรับใชในการเรียนรู ซ่ึงอยูในรูปของตวัแปรชุดอะเรย 2 มิติ ดังแสดงในรูปที่ 15  
 

For i=w; i>0; i-- 

For j=h; j>0; j-- 

m = i-1 

n = j-1 

c = px[n][m] 

c =1 

right = m 

rightflag = 1 

rightflag = 0 
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รูปที่  15 แสดงขั้นตอนการจาํกัดขอบเขตของตัวอักษร 

 
 4.3 ขั้นตอนการเรียนรูตัวอักษรภาษาองักฤษ 
                       เร่ิมจากการนําขอมูลที่ไดจากการแปลงคาขอมูลสีแตละพิกเซลซึ่งเปนคาไบนารี่ 
(0,1) ที่ถูกเก็บไวในรูปแบบของตัวแปรอะเรย เพื่อใชในการคํานวนตามแนวคดิของเทคนิคเครือขาย
ใยประสาททีท่ํางานแบบ Multilayer Perceptron หรือ MLP ซ่ึงแบงการประมวลผลออกเปนชั้นตาง 
ๆ ประกอบดวย 
        4.3.1 ช้ันขอมูลเขา (Input Layer) ไดจากการนําคาไบนารี่ที่ไดมาใชเปนขอมูล
นําเขาเบื้องตน กําหนดใหมีจํานวนโหนดในชั้นนี้เทากบัจํานวนของคาไบนารี่ที่ได โดยสามารถ
คํานวณไดจากผลคูณระหวางความกวางกบัความสูงของตัวอักษรที่ผานการประมวลผลเบื้องตน
แลว โดยตัวอักษรแตละตัวจะมีจํานวนโหนดในชัน้ขอมลูเขาไมเทากัน 
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รูปที่  16 การอานคาขอมูลในชั้นนําเขาขอมลู 
 
       4.3.2 ช้ันซอน (Hidden Layer) เปนชั้นที่นําคาของโหนดตางๆในชั้นขอมูลเขามา
ใชเปนขอมูลเร่ิมตนในการประมวลผล โดยกําหนดใหมีจํานวนโหนดในชัน้ซอน 512 โหนด ซ่ึง
ผลลัพธที่ไดจากชั้นซอนจะใชเปนขอมูลเร่ิมตนในการประมวลผลในชั้นผลลัพธตอไป 
       4.3.4 ช้ันผลลัพธ (Output Layer) เปนชั้นสุดทายของการประมวลผลในแตละรอบ
ของการเรียนรู โดยกําหนดใหมีจํานวน 8 โหนด  
              จากการทํางานของเทคนิคเครือขายใยประสาทดังกลาวขางตน เปนการทํางาน
แบบ Multilayer Feed Forward Network ซ่ึงสามารถแสดงดังรูปที่ 17 
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รูปที่ 17 แสดงชั้นของ Multilayer Feed Forward Network 
   
              จะเหน็ไดวาการทํางานแบบ Feed Forward Network เปนการทํางานแบบที่มี
การสงคาผลลัพธไปดานหนา ทั้งนี้เพื่อใหเกดิการเรียนรูจึงไดกําหนดใหมกีารฝกสอนดวย 
Backpropagation ซ่ึงมีแนวคิดในการสงคาผิดพลาดที่เกิดจากความแตกตางระหวางผลลัพธกับคา
เปาหมายที่คาดหวังกลับไปยังระดับชัน้กอนหนาเพื่อทําการปรับคาน้ําหนักใหเกิดความเหมาะสมดงั 
แสดงไดดังรูปที่ 18 
 

 
 
รูปที่  18 แสดงขั้นตอนการฝกสอนตามแนวคิด Backpropagation Algorithm 
 
 4.4 ขั้นตอนการวัดเวลาการประมวลผลการเรียนรู 
       เนื่องจากงานวิจยันี้เปนการวัดประสิทธภิาพการประมวลผลดวยการเปรียบเทียบ
เวลาที่ใชในการประมวลผล จึงไดมีการจับเวลาการประมวลผลในการเรียนรู โดยการเรยีกใช
ฟงกช่ันเกี่ยวกบัเวลาของ MPI คือ ฟงกช่ัน MPI_Wtime เพื่ออานคาเวลา ณ ขณะทีม่ีการเริ่มตนการ

Weight 
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Activation function 
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Update weights 
and biases 
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เรียนรู และอานคาเวลาอีกครั้ง ณ ขณะทีก่ารเรียนรูเสรจ็สิ้น จากนัน้นําคาเวลาที่ไดมาลบกัน โดยมี
หนวยเปนวินาที 
       เวลาเริ่มตนการเรียนรู หาไดจาก Start time = MPI_Wtime(); 
       เวลาสิ้นสุดการเรียนรู หาไดจาก End time = MPI_Wtime(); 
       เวลาที่ใชในการประมวลผล หาไดจาก Process time = End time – Start time 
 
 4.5 ขั้นตอนการทดสอบการรูจํา 
                          เนื่องจากการเรียนรูดวยเครือขายใยประสาท เปนการปรับคาน้ําหนักที่เชื่อมอยูใน 
แตละ ช้ัน ของการทํางาน ผลลัพธที่ไดจึงเปนชุดของคาน้ําหนกัที่ไดจากการเรียนรู ซ่ึงจะเปนคา
น้ําหนกัเฉพาะ ของแตละรูปแบบ การทดสอบความถูกตองของการรูจําทําไดโดยการนําขอมูลภาพ
ตัวอักษรที่ตองการทดสอบมาผานเครือขายใยประสาททีผ่านการเรียนรูแลว คาขอมูลที่นําเขาจะผาน
การประมวลผลกับคาน้ําหนกัที่ไดจากการเรียนรู เมื่อถึงชั้นผลลัพธจะไดคาผลลัพธซ่ึงนํามา 
เปรียบเทียบกบัคาของรูปแบบที่ ไดมีการเก็บไว ถาตรงกับคาผลลัพธของรูปแบบตัวอักษรใด กจ็ะ
สามารถบอกไดวาภาพที่ใชทดสอบเปนตัวอักษรนั้น แตถาผลลัพธที่ไดไมตรงกับรูปแบบใด ๆ เลย 
ก็จะสามารถบอกไดวาไมรูจกัภาพดังกลาว โดยจะทําการเรียนรูคร้ังละ 1 ภาพ และนาํภาพตวัอักษร
เดิมและตวัอักษร ๆ อ่ืน มาทําการทดสอบ จากนั้นทาํการนับจํานวนความถูกตองและความผิดพลาด
ที่ไดเพื่อหาเปอรเซ็นตความถูกตอง ซ่ึงผลลัพธที่ไดจะเปนเปอรเซ็นตความถูกตองซึ่งแสดงใน
ภาคผนวก ก 
                          ทั้งนี้ขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมประยุกตการรูจําแบบปกติสามารถแสดงได
ดังรูปที่ 19 
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รูปที่ 19 ขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมประยุกตการรูจําแบบปกต ิ
 
 
 

Start 

End 

epochCnt = epochs 

hiddenPropagation() 

outputPropagation() 

chkOutputErr() 

chkHiddenErr() 

adjustWeightOutput() 

adjustWeightHidden() 

adjustWeightInput() 

epochCnt++ 

Start time = MPI_Wtime() 

End time = MPI_Wtime() 

Process time = End time - Start time 
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5. ขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมประยุกตการรูจํา โดยใชการประมวลผลกริด 
 การประมวลผลแบบกริดเปนการประมวลผลที่มีพื้นฐานมาจากระบบคลัสเตอร ซ่ึงเปน
กลุมของเครื่องคอมพิวเตอรหรือกลุมของหนวยประมวลผลที่เชื่อมตอกันผานเครือขายความเรว็สูง 
โดยแตละโหนดสมาชิกในคลัสเตอรนิยมทํางานแบบหนวยประมวลผลหลายตัว (Multiprocessor) 
ซ่ึงสามารถใชหนวยความจํารวมกันผานระบบบัสภายใน ดังรูปที่ 20  
 
 

 
 

 
รูปที่ 20 โครงสรางการทํางานของหนวยประมวลผลหลายตัว (Multiprocessor) 
 
 สําหรับงานวิจยันี้ไดเลือกใช Tubkaew Grid Cluster ในการทดลองซึ่งใช
ระบบปฏิบัติการ ROCKS OS และใช Grid Rolls ในการทําใหเครื่องคอมพิวเตอรในกลุมมีการ
ทํางานแบบกรดิ โดยแบงเครื่องที่ใชในการทํางานออกเปน 2 ประเภท คือ 
 - Front-End Node สําหรับติดตอกับผูใชและเปนเครื่องที่กระจายขอมลูไปยัง Compute 
Node  
 - Compute Node สําหรับประมวลผลตามขอมูลที่ไดรับมาจากเครื่อง Front-End Node 
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 ทั้งนี้ ลักษณะการเชื่อมตอและการทํางานรวมกันของ Front-End Node และ Compute 
Node แสดงไดดังรูปที่ 21 และรายละเอยีดทรัพยากรของ Tubkaew Grid Cluster แสดงไดดังตาราง
ที่ 2 
 

 
 
รูปที่ 21 โครงสรางการเชื่อมตอของ Front-End Node และ Compute Node 
 
ตารางที่ 2 รายละเอียดทรัพยากรที่ใชในการประมวลผลของ Tubkaew Grid Cluster 
 

Processor Memory OS Tubkaew 
Grid Cluster Model Clock 

(MHz) 
Numbe

r 
Detail Size 

(MB) 
Name Release 

compute-0-0 X86_64 2800 4 3946 Rocks 
compute-0-1 X86_64 2800 4 3946 Rocks 
compute-0-2 X86_64 2800 4 3946 Rocks 
compute-0-3 X86_64 2800 4 3946 Rocks 
sugrid X86_64 2800 4 

Intel(R) 
Xeon(TM) 
CPU 
2.80GHz 
 3946 Rocks 

4.2 
(Hallasan) 

(2.6.9-
34.0.2. 
ELsmp) 
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 จากตารางที่ 2 เครื่อง sugrid เปนเครื่อง Front-End Node ที่ทําหนาทีก่ระจายขอมูลไป
ยัง Compute Node ตาง ๆ สําหรับงานวิจยันี้ไดทําการทดลองแบงจํานวนโปรเซสในการทํางานเปน 
4 รูปแบบ คือ 1, 2, 4 และ 8 ตามลําดับ เพือ่สงไปประมวลผลยัง Compute Node ตาง ๆ และวัดเวลา
เพื่อเปรียบเทยีบประสิทธิภาพดานความเรว็ ทั้งนี้ในการประมวลผลแบบกริด  
 เมื่อเตรียมทรพัยากรในการประมวลผลตาง ๆ พรอมแลว ขั้นตอนในการทํางานของ
โปรแกรมประยุกตการรูจํา โดยใชการประมวลผลแบบกริด จะมีดังนี ้
 
 5.1 ขั้นตอนการนําเขารูปภาพสําหรับใชในการเรียนรู  
       เปนขั้นตอนการนําเขาขอมูลรูปภาพตัวอักษรที่ไดจากแหลงตาง ๆ เชน การสราง
ดวยโปรแกรมประยุกต และการสแกนโดยการเลือกไฟลภาพที่ตองการซึ่งเปนไฟลภาพแบบ BMP 
และควรมีความแตกตางระหวางสีของตัวอักษรและสีพืน้หลังอยางชัดเจน (รายละเอยีดเพิ่มเติมตาม
หัวขอการเตรยีมตัวอยางสําหรับการรูจํา) เมื่อไดภาพที่ตองการ จะทําการอานขอมูลจากไฟลภาพ 
BMP ซ่ึงประกอบดวยสวนหัวไฟลที่เกบ็รายละเอียดตาง ๆ จากนั้นทําการอานคาขอมูลกลุมของ
พิกเซลที่เก็บคาสีตาง ๆ เอาไวออกมาเพื่อใชในขั้นตอนตอไป 
 
 5.2 ขั้นตอนการประมวลผลภาพเบื้องตน 
       เปนขั้นตอนของการแปลงคาขอมูลจากไฟลภาพใหอยูในลักษณะของภาพขาว-ดํา 
โดยการแทนคาดวย 1 หรือ 0 เพื่อสะดวกตอการนําไปเรียนรูในเครือขายใยประสาท โดยมีขั้นตอน
ดังนี ้
       5.2.1 การอานคาสีในแตละพิกเซลเพื่อแปลงเปนขอมลูนําเขาที่ตองการ 
          การอานคาขอมูลคาสีของแตละพิกเซลจากไฟลภาพ โดยการวนรอบเพื่ออาน
คาสีทีละสีแลวหาคาผลรวมของคาสีทั้ง 3 สีในแตละพิกเซล จากนั้นทําการแปลงคาสีที่ไดใหเปนคา
ของภาพขาว-ดํา (0,1) โดยนําคาที่ไดมาเปรียบเทียบกบัคาที่กําหนด เพื่อแยกความแตกตางระหวางสี
ตัวอักษรกับสีพื้นหลัง ถาคาสีในแตละพิกเซลมีคามากกวาคาทีก่ําหนดแสดงวามคีวามนาจะเปนสี
ขาวจะกําหนดคาของพิกเซลนั้นเปน 0 และถาคาสีในแตละพิกเซลมีคานอยกวาคาที่กาํหนดแสดงวา
มีความนาจะเปนสีดําจะกําหนดคาของพกิเซลนั้นเปน 1    
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       5.2.2 การเลือกเฉพาะบรเิวณทีเ่ก็บภาพตัวอักษร 
          จากขั้นตอนของการแทนคาตัวอักษรจนไดคาไบนารี่ (0,1) จะพบความ
แตกตางระหวางตัวอักษรและพื้นหลังอยางชัดเจน ทําใหสามารถจํากัดขอบเขตของพื้นที่เฉพาะตัว
อักษรดวยแนวคิดการหาขอบเขตตัวอักษรโดยมีรายละเอียดขั้นตอนการหา ดังนี ้
          - การหาขอบเขตบน 
          - การหาขอบเขตลาง 
          - การหาขอบเขตซาย 
          - การหาขอบเขตขวา 
       ทั้งนี้ขั้นตอนการนําเขารูปภาพสําหรับใชในการเรียนรูและขั้นตอนการประมวลผล
ภาพเบื้องตนจะเปนการประมวลผลดวยโปรเซสเดียวจึงกําหนดใหมีการประมวลผลที่เครื่อง Front-
End Node ที่มี Process ID หรือ Rank หมายเลข 0 เทานั้น 
 
 5.3 ขั้นตอนการเรียนรูตัวอักษรภาษาองักฤษ 
       ขั้นตอนการเรียนรูเร่ิมจากการนําขอมูลที่ไดจากขั้นตอนการประมวลผลภาพ
เบื้องตน ซ่ึงคาขอมูลเขาจะเปนคาไบนารี่ (0,1) ที่ถูกเก็บในรูปแบบของตัวแปรอะเรย มาใชในการ
คํานวน โดยใชเทคนิคเครือขายใยประสาทที่มีการทํางานแบบ Multilayer Perceptron และมีการ
เรียนรูดวย Backpropagation การทํางานจะแบงออกเปนระดับชั้นตาง ๆ ซ่ึงในแตละระดับชั้นจะมี
โหนดยอย ๆ ที่มีการประมวลผลเพื่อหาคาผลลัพธของแตละโหนด ซ่ึงจะถูกนําไปใชเปนขอมูล
เร่ิมตนในระดับชั้นถัดไป     
       ทั้งนี้ ผูวิจัยไดทําการแบงสวนการทํางานของการรูจําที่ใชการประมวลผลแบบ
กระจายออกเปน 2 สวน คือ สวนของการประมวลผลระหวางชั้นขอมูลเขากับชั้นซอน และสวน
ของการประมวลผลระหวางชั้นซอนกับชั้นผลลัพธ ดังรูปที่ 22 
 
 
 
 
 
 
 



 45

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 22 แสดงการแบงสวนการทํางานของการรูจําที่ใชการประมวลผลแบบกระจาย 
 
       จากรูปที ่ 22 คาขอมูลของแตละโหนดในชัน้ซอนไดจากการคํานวณเพื่อหาคา
ผลรวมของการคูณระหวางขอมูลของโหนดตาง ๆ ในชั้นขอมูลเขากับคาน้ําหนกัของแตละโหนด 
เพื่อนําผลลัพธที่ไดไปคํานวณหาคาฟงกช่ันกระตุนเพื่อใชในชั้นถัดไป และคาขอมูลของแตละ
โหนดในชั้นผลลัพธจะไดจากการคํานวณเพื่อหาคาผลรวมของการคูณระหวางขอมูลของโหนดตาง 
ๆ ในชั้นซอนกับคาน้ําหนักของแตละโหนด ซ่ึงการประมวลผลในแตละโหนดสามารถแสดงได ดัง
รูปที่ 23 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 23 แสดงลักษณะการประมวลผลในแตละโหนดของเครือขายใยประสาท 
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       จากรูปที่ 23 กําหนดให xi แทนดวยคาขอมูลของโหนดตาง ๆ ในชั้นขอมูลเขาหรือ
ช้ันซอน wi แทนดวยคาน้ําหนักที่อยูระหวางแตละโหนดในชั้นขอมูลเขากับชั้นซอน ทําการหาคา 
ผลรวมของการคํานวนระหวาง xi และ wi เพื่อนําไปหาคา f(net) หรือคาผลลัพธที่จะถูกใชเปนขอมูล
เขาในชั้นถัดไป จากลักษณะดังกลาว ทําใหสามารถอธิบายการเรียนรูในระดับชั้นตาง ๆ ไดดังนี ้
       5.3.1 ช้ันขอมูลเขา (Input Layer) ขอมูลเขาในชั้นนีไ้ดจากการนําคาไบนารี่ที่ไดจาก
การประมวลผลภาพเบื้องตน กําหนดใหมจีํานวนโหนดในชั้นนีเ้ทากบัจํานวนสมาชิกตัวแปรอะเรย
ที่เก็บคาไบนารี่ โดยสามารถคํานวณไดจากผลคูณระหวางความกวางกับความสูงของตัวอักษรที่
ผานการประมวลผลเบื้องตนแลว ซ่ึงตัวอักษรแตละตวัจะมีจํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขาไมเทากัน 
                 จากเทคนิคการทํางานของเครือขายใยประสาท พบวา ในแตละโหนดของ
ระดับชั้นซอน จะไดรับขอมูลนําเขาชุดเดยีวกัน แตจะไดรับคาน้ําหนักที่ตองใชในการคํานวณของ 
แตละ โหนดตางกันนซึ่งคาน้ําหนกัดังกลาวจะไดจากการสุม โดยแบงเปนชุดซึ่งมีจํานวนชดุของคา
น้ําหนกัที่ ใชเทากับ จํานวนโหนดในชั้นซอนหรือ 512 ชุด แตละชุดจะมจีํานวนสมาชิกเทากบั
จํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา ซ่ึงตัวอักษรแตละตวัจะมจีาํนวนโหนดในชั้นขอมูลเขาไมเทากัน 
                 กรณีของภาพตวัอักษร A เมื่อผานขั้นตอนการประมวลผลภาพเบื้องตนแลว 
จะไดจํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา 4818 โหนด และมจีํานวนโหนดในชั้นซอน 512 โหนด ในการ
หาผลลัพธของการคํานวณระหวางชั้นขอมูลเขาและชั้นซอนจะไดวา แตละโหนดของชั้นซอน
จะตองใชขอมลูนําเขา 4818 โหนดคํานวณรวมกับคาน้าํหนักจํานวน 4818 คา แลวนําผลลัพธที่
ไดมาหาคาผลรวมเพื่อนําไปหาคาของฟงกช่ันกระตุนตอไป ซ่ึงทําใหมีการประมวลผลในลักษณะ
ดังกลาวในชั้นซอนเปน 512 ชุด แตละชดุจะมีจํานวน 4818 คา  
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รูปที่ 24 ตัวอยางการสงคาระหวางโหนดในชั้นขอมูลนําเขาไปยังชั้นซอนกรณภีาพตวัอักษร A 
 
                 จากรูปที่ 24 โหนดแรกของชั้นขอมูลเขาจะมคีาเปน 1 ทําใหโหนดตาง ๆ ใน
ช้ันซอนที่เชื่อมตอกับโหนดแรกของชั้นขอมูลเขาดังกลาวไดรับคาเปน 1 เหมือนกนัทุกโหนดแตคา
น้ําหนกั ที่ใช ในการคํานวณ จะไดจากการสุมทําใหไดคาน้ําหนกัไมเหมือนกัน ทําใหมีลักษณะการ 
คํานวณ ดังนี ้
                 x00w00 = 1 x 0.3 = 0.3 
                 x10w10 = 1 x -0.6 = -0.6 
                 … 
                 xn-10wn-10 = 1 x -0.7 = -0.7 
                 xn0wn0 = 1 x -0.4 = -0.4 
                 จากตัวอยางการคํานวณหาคาผลรวมของโหนดแรกในชั้นซอนหาไดจาก 
0.3+  (-0.6)+ 0+…+0+(-0.7)+0.4 
                 จากการคํานวณในลักษณะดังกลาว ผูวิจยัจึงมแีนวคิดในการทํางาน ดังนี ้
                 สําหรับขอมูลเขาจะถูกเก็บในตวัแปรอะเรย 1 มิติ ซ่ึงผูวิจัยไดเลือกใชการ
กระจายตัวแปรอะเรยที่เก็บคาขอมูลเขาดวยฟงกช่ัน MPI_Bcast ซ่ึงเปนฟงกช่ันทีจ่ะทําการกระจาย
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ตัวแปรอะเรยที่ตองการไปยงัทุก ๆ Rank โดยจะไดรับคาของตัวแปรอะเรยที่มีคาเหมอืนกัน สาเหตุ
ที่เลือกกระจายงานดวย MPI_Bcast เนื่องจากการกระจายงานดังกลาวจะชวยลดขั้นตอนของการสง
และรับขอมูลไปยัง Rank ตาง ๆ ทั้งนี้นอกจาก MPI_Bcast ยังมีฟงกช่ันที่สามารถสงขอมูลไปยัง 
Rank ตาง ๆ  เชน MPI_Send และ MPI_Isend ซ่ึงเปนการสงขอมูลระหวาง 2 Rank ถามีการสง
ขอมูลดวยฟงกช่ันดังกลาวจะตองกําหนดให Rank ปลายทางมีการรับขอมูลดวย MPI_Recv หรือ 
MPI_Irecv ซ่ึงกรณีที่ตองการกระจายขอมูลไปยังหลาย ๆ Rank จะตองมกีารเรียกใชฟงกช่ัน
ดังกลาวหลายรอบ นอกจากนี้ยังมี MPI_Sendrecv และ MPI_Sendrecv_replace ซ่ึงเปนฟงกช่ันที่
สามารถกําหนด Rank ที่เปนผูสงและ Rank ที่เปนผูรับไดดวยการเรียกใชฟงกช่ันเดียว แตทั้ง 2 
ฟงกช่ันเปนการรับสงขอมูลระหวาง 2 Rank ทําใหไมสะดวกในการกระจายงานไปยงัหลาย ๆ Rank 
ทั้งนี้การกระจายงานดวย MPI_Bcast ไมจาํเปนตองเรียกใชฟงกช่ันในการรับขอมูล ทําใหสะดวกใน
การใชงานและประหยัดเวลาในการสงและรับขอมูล โดยสามารถแสดงดังรูปที่ 25 
 

 
 
รูปที่ 25 การกระจายตวัแปรชุดขอมูลนําเขาดวย MPI_Bcast 
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                 ในการวิจัยนี้ไดทําการสุมคาน้ําหนักที่ตองใชในการวจิัย ตั้งแตเร่ิมตนการ
ประมวลผล ซ่ึง อยูในขั้นตอนของ Weight Initialization โดยเก็บคาน้ําหนกัไวในตัวแปรอะเรย 2 
มิติ ทําใหสามารถแบงคาน้ําหนกัออกเปนชุดยอย ที่มีจํานวนสมาชิกในแตละชดุเทากับจํานวน 
สมาชิกของตัว แปรอะเรยที่เก็บคาขอมูลเขาหรือเทากับจํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขานั่นเอง โดย
จํานวนชุดของคาน้ําหนกัจะเทากับจํานวนโหนดในชั้นซอน ขอมูลตัวแปรอะเรยชุดยอยทีเ่ก็บคา 
น้ําหนกัจะถกูกระจายไปยงั Rank ตาง ๆ ตามตองการ ลักษณะการแบงตัวแปรอะเรยคาน้ําหนกั 
แสดงดังรูปที่ 26 
 

 
 
รูปที่ 26 การแบงขอมูลจากตัวแปรชุดขอมลูคาน้ําหนัก 2 มิติ เปนตัวแปรชุด 1 มิติ 

0.2 
-0.4 
0.3 
0.5 
-0.2 
-0.1 
0.6 
0.3 
0.7 
0.4 

0.4 
-0.2 
-0.6 
-0.3 
0.7 

0.2 -0.4 0.3 0.5 -0.2 

-0.1 0.6 0.3 0.7 0.4 

0.3 0.7 0.8 -0.1 -0.2 

-0.2 0.3 0.5 0.2 0.1 

0.4 -0.2 -0.6 -0.3 0.7 

ตัวแปรชุด 
คาน้ําหนัก  

2 มิติ 

ตัวแปรชุด 
คาน้ําหนัก  

1 มิติ 

0.2 -0.4 0.3 0.5 -0.2 

-0.1 0.6 0.3 0.7 0.4 

0.3 0.7 0.8 -0.1 -0.2 

-0.2 0.3 0.5 0.2 0.1 

0.4 -0.2 -0.6 -0.3 0.7 

มีจํานวนสมาชิกเทากับจํานวนโหนดชั้นนาํเขา 

มีจํานวน 
ชุดเทากับ 
จํานวน 
โหนด 
ช้ันซอน 
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                 สําหรับขอมูลคาน้ําหนักผูวิจัยเลือกใชฟงกช่ัน MPI_Scatter ซ่ึงเปนฟงกช่ันที่
สามารถแบงขอมูลออกเปนชุดยอยที่มีขนาดหรือจํานวนสมาชิกของขอมูลเทากัน และกระจาย
ขอมูลดังกลาวไปยัง Rank ตาง ๆ โดยการสงขอมูลดังกลาวจะเปนการกระจายขอมูลชุดยอยแตละ
ชุดไปยัง Rank ตาง ๆ ไมซํ้ากัน  ทั้งนี้ขนาดของชุดยอยที่แบงจะมขีนาดเทากับผลคูณของจํานวน
โหนด ในชั้นขอมูลเขากับผลหารที่ไดจากการหารจํานวนโหนดในชั้นซอนดวยจํานวนโปรเซส เชน 
กรณีของตัวอักษร A ขนาดในชั้นขอมูลเขา 4818 โหนด แบงการประมวลผลออกเปน 8 โปรเซส จะ
มีการกระจายชุดของคาน้ําหนักที่มีขนาดเทากับ 4818 x (512/8) เพื่อใหแตละ Rank สามารถนําไป
ประมวลผลรวมกับตัวแปรชุดของคาขอมูลเขาที่ไดรับไปกอนหนานี้ ทาํใหในแตละ Rank จะทําการ
ประมวลผลเพื่อหาผลลัพธของโหนดในชัน้ซอน 64 โหนด ซ่ึงการกระจายขอมูลคาน้ําหนกั 
สามารถแสดงไดดังรูปที่  27 
 

 
 
รูปที่ 27 การกระจายตวัแปรชุดขอมูลคาน้ําหนักดวย MPI_Scatter 

ตัวแปรชุดขอมูลคาน้ําหนัก 1 มิติ 
เมื่อแบงดวย MPI_Scatter 

MPI_Scatter() 

ตัวแปรชุดขอมูลคา
น้ําหนัก 

ที่แตละ Rankไดรับ 

Front-end node 

Compute Node 

Weight 
Set 1 
Weight 
Set 2 
Weight 
Set 3 
Weight 
Set 4 
Weight 
Set 5 
Weight 
Set 6 
Weight 
Set 7 
Weight 
Set 8 

Weight 
Set 1 
Weight 
Set 2 
Weight 
Set 3 

Weight 
Set 6 
Weight 
Set 7 
Weight 
Set 8 

แตละชุดยอยจะ 
มีจํานวนเทากับ 
จํานวนโหนด 
ในชั้นขอมูลเขา 
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                 เมื่อแตละ Rank ไดรับชุดของตัวแปรอะเรยที่เก็บขอมูลเขาและคาน้ําหนัก 
แลวจะทําการประมวลผลเพื่อหาคาของฟงกช่ันกระตุน ซ่ึงสําหรับงานวจิัยนีเ้ลือกใชซิกมอยด
ฟงกช่ัน ดังรูปที่ 28 
 

 
 
รูปที่ 28 การคํานวณของแตละโปรเซสที่กระจายกันประมวลผลตาม Rank ตางๆ 
 
                 จากรูปที่ 28 เปนการประมวลผลในแตละ  Rank โดยมกีารวนรอบเพื่อหา
ผลรวมของการคํานวณระหวางคาขอมูลเขากับคาน้ําหนกัที่ไดรับมาจาก Rank 0 โดยกําหนดให 
input[j] เปนตัวแปรอะเรยของขอมูลเขาและ wIBuffer[i] เปนตัวแปรอะเรยของคาน้ําหนัก เมื่อไดคา 
ผลรวมแลวในแตละ Rank จะประมวลผลเพื่อหาคาของฟงกช่ันกระตุนของแตละโหนดในชั้นซอน 
ทําใหในแตละ Rank จะไดคาผลลัพธเทากับผลหารระหวางจํานวนโหนดของชั้นซอนกับจํานวน
โปรเซสที่ประมวลผล 

for(i=0; i<hiddenNode/size; i++) 

sumNetInp[i] += input[j]* 
wIBuffer[j+(inputNode*i)]

sumNetInp[i] =0; 

for(j=0;j<inputNode; j++) 

hidden[i] = 1/(1+exp(-1*( sumNetInp[i]))) 
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                 ในงานวิจยันีก้ําหนดใหมีจํานวนโหนดในชั้นซอน 512 โหนด โดยแตละ 
Rank จะทําการประมวลผลในสวนของขอมูลที่ไดรับ เชน ถามีจํานวน Rank ในการทํางานเทากับ 8 
จํานวนโหนดของชั้นซอนที่แตละ Rank จะประมวลผลจะไดจากจํานวนโหนดในชัน้ซอนคือ 512 
โหนด หารดวยจาํนวน Rank คือ 8 ทําใหแตละ Rank จะทําการประมวลผลเพื่อหาผลลัพธของ
โหนดในชั้นซอนจํานวน 64 โหนด  
                 การสงคาผลลัพธกลับมายัง Rank 0 ผูวิจัยไดเลือกใชฟงกช่ัน MPI_Gather() 
ซ่ึงมีการทํางานโดยจะนําคาผลลัพธที่ไดในแตละ Rank สงกลับมาเกบ็เปนตัวแปรอะเรยที่ Rank 0 
ดังแสดงในรูปที่ 29  
 

 
 
รูปที่ 29 การรับคาตัวแปรชดุที่สงมาจาก Rank ตางๆดวย MPI_Gather 

การประมวลผล 
ดวย sigmoid 

ตัวแปรชุด 
ที่ไดรับมาจาก MPI_Gather 

MPI_Gather() 

ผลลัพธที่ไดจากการ
ประมวลผลใน Rank 

ตาง ๆ 

Front node 

Compute Node 

Sigmoid 
 of Rank 1 
Sigmoid 
 of Rank 2 
Sigmoid 
 of Rank 3 
Sigmoid 
 of Rank 4 
Sigmoid 
 of Rank 5 
Sigmoid 
 of Rank 6 
Sigmoid 
 of Rank 7 
Sigmoid 
 of Rank 8 

     1     . 
1+ e – net 

hidden 
Set 1 
hidden 
Set 2 
hidden 
Set 3 

hidden 
Set 6 
hidden 
Set 7 
hidden 
Set 8 
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       5.3.2 ช้ันซอน (Hidden Layer) เปนชั้นที่นําผลลัพธจากชั้นขอมูลเขามาใชเปน
ขอมูลเร่ิมตนในการประมวลผล โดยกําหนดใหมีจํานวนโหนดในชั้นซอนเปน 512 โหนด ซ่ึง
ผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลของชั้นซอนจะมจีํานวนเทากับจํานวนของชั้นผลลัพธ คือ 8 โหนด 
                 สําหรับการประมวลในชั้นซอนจะมีขั้นตอนการกระจายขอมลูของโหนดใน
ช้ันซอนดวย MPI_Bcast การแบงและกระจายขอมูลคาน้ําหนกัดวย  MPI_Scatter และทําการ
รวบรวมผลลัพธจาก Rank ตางๆ ดวย MPI_Gather เชนเดียวกับการประมวลผลในชั้นขอมูลเขา แต
เปลี่ยนจํานวนโหนดเริ่มตนเปนจํานวนโหนดของชั้นซอน และจํานวนผลลัพธจะเทากับจํานวน
โหนดของชั้นผลลัพธ 
       5.3.3 ช้ันผลลัพธ (Output Layer) เปนชั้นสุดทายของการประมวลผลในแตละรอบ
ของการเรียนรู โดยกําหนดใหมีจํานวน 8 โหนด  
          เมื่อประมวลผลมาจนถึงชั้นผลลัพธ ผลลัพธที่ไดจะถูกนํามาเปรียบเทียบกับ
คาเปาหมายที่คาดหวังเพื่อหาขอผิดพลาด และทําการสงคาผิดพลาดที่ไดกลับไปยังระดับชั้นกอน
หนาเพื่อทําการปรับคาถวงน้ําหนักใหเกิดความเหมาะสม  และถาคาผิดพลาดที่ไดยังมากกวาคาที่ 
ยอมรับได จะทําการวนรอบพื่อทําการประมวลผลซ้ําโดยใชคาถวงน้ําหนักที่ปรับคาแลว 
          ในการทาํงานของ Backpropagation จะตองมกีารปรับคาน้ําหนักเพื่อให 
ผลลัพธที่ ไดเขา ใกลเปาหมายมากที่สุด แตเนื่องจากมขีอมูลนําเขาจํานวนมาก ทําใหสูญเสียเวลา
การปรับคาน้ําหนักที่อยู ระหวางชั้นขอมูลเขากับชั้นซอนมาก ผูวิจยัจึงทําการปรบัคาน้ําหนกับน 
ระบบกระจาย ซ่ึง เปนการ คํานวณระหวางคาอัตราการเรียนรู คาผิดพลาดที่ได และคาขอมูลเขา 
โดยคาอัตราการเรียนรูจะเปนคาตัวเลขที่ใชสําหรับการเรียนรู ซ่ึงถากําหนดมากไปจะทําใหมีการ
เรียนรูเร็วขึน้แตถากําหนดนอยไปจะทําใหการเรียนรูชา ซ่ึงคาอัตราการเรียนรูสําหรับงานวจิัยนี้
กําหนดใหมีคาเปน 0.35 ซ่ึงเปนคาที่ไดจากการทดลอง โดยการกระจายตัวแปรอะเรยของขอมูลเขา
ไดเลือกใชฟงกช่ัน MPI_Bcast() เนื่องจากทุก ๆ Rank จะตองใชขอมูลเขาชุดเดยีวกันในการปรับคา
ถวงน้ําหนกัทัง้หมด ดังแสดงในรูปที่ 30 
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รูปที่ 30 การกระจายตวัแปรชุดขอมูลเขาดวย MPI_Bcast 
 
          สําหรับคาผิดพลาดที่ไดจากการประมวลผลในโหนดตางๆ ซ่ึงถูกเก็บอยูใน
ตัวแปรอะเรยซ่ึงจะมีขนาดเทากับจํานวนโหนดของชั้นซอน คือ 512 โหนด ผูวิจยัไดเลือกใชฟงกช่ัน 
MPI_Scatter() ในการแบงและกระจายตวัแปรชุดคาผิดพลาดไปยัง Rank ตาง ๆ โดยแตละ Rank จะ
ไดรับคาผิดพลาดที่มีขนาดหรือจํานวนสมาชิกเทากับผลหารของจํานวนโหนดของชั้นซอนกับ
จํานวน Rank ที่ประมวลผล เชน ถามีจํานวน Rank เทากับ 8 แตละ Rank จะไดรับคาผิดพลาดที่มี
ขนาดหรือจํานวนสมาชิกเทา 64 เนื่องจากคาผิดพลาดในแตละชุดที่ใชสําหรับคํานวณในแตละ
โหนดของชั้นซอน จะมีคาไมเหมือนกนั เพื่อใหแตละ Rank สามารถนําไปประมวลผลรวมกับตัว
แปรชุดของขอมูลเขาที่ไดรับไปกอนหนานี้ โครงสรางการกระจายขอมูลคาผิดพลาดสามารถแสดง
ไดดังรูปที่ 31 
 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

ตัวแปรชุดขอมูลนําเขา 

MPI_Bcast() 

ตัวแปรชุด 
ขอมูลนําเขา 
ที่แตละ Rank 

ไดรับ Front node 

Compute node 
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รูปที่ 31 การกระจายตวัแปรชุดขอมูลคาผิดพลาดดวย MPI_Scatter 
          เมื่อแตละ Rank ไดรับชุดของตัวแปรชุดขอมูลเขาและคาผิดพลาดแลว จะทํา
การประมวล ผลเพื่อปรับคาน้ําหนกั ดังรูปที่ 32 
 

ตัวแปรชุดขอมูลคาผิดพลาด 1 มิติเมื่อแบงดวย MPI_Scatter 

MPI_Scatter() 

ตัวแปรชุดคาผิดพลาดที่แต
ละ rankไดรับ 

Front node 

Compute node 

errHidden 
Set 1 
errHidden 
Set 2 
errHidden 
Set 3 
errHidden 
Set 4 
errHidden 
Set 5 
errHidden 
Set 6 
errHidden 
Set 7 
errHidden 
Set 8 

errHidden 
Set 1 
errHidden 
Set 2 
errHidden 
Set 3 

errHidden 
Set 6 
errHidden 
Set 7 
errHidden 
Set 8 

แตละชุดยอยมีจํานวน 
สมาชิกเทากับจํานวน
โหนดในชั้นซอนหาร
ดวยจํานวน rank 
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รูปที่ 32 การประมวลผลเพื่อปรับคาถวงน้ําหนัก 
 
 5.4 ขั้นตอนการวัดเวลาในการประมวลผลการเรียนรู 
       การจับเวลาในการประมวลผลทําไดโดยการเรียกใชฟงกช่ันเกีย่วกับเวลาของ MPI 
คือ MPI_Wtime เพื่ออานคาเวลา ณ ขณะที่มีการเริ่มตนการเรียนรู และอานคาเวลาอีกครั้ง ณ ขณะที่
การเรียนรูเสรจ็สิ้น จากนัน้นาํคาเวลาที่ไดมาลบกัน โดยมหีนวยเวลาเปนวินาท ี   
 
6. การประเมินผล 
 เนื่องจากงานวจิัยนี้มกีารวัดประสิทธิภาพดานความเร็วในการประมวลผลจึงตองมีการ
เก็บเวลาทีใ่ชในการประมวลผลการเรียนรูเมื่อใชจํานวนหนวยประมวลผลที่ตางกัน ทั้งนี้ในการ
ทดลองไดทําการแบงจํานวนโปรเซสเปน 1, 2, 4 และ 8 ตามลําดับ และวดัคาเวลาดวยขัน้ตอนที ่
(4.1) โดยทําการเก็บคาเวลาในการประมวลผลการเรียนรูของระบบเปนจํานวน 10 คร้ังของการ
ทํางานที่มีหนวยประมวลผลในจํานวนตาง ๆ จากนั้นทําการหาคาผลรวมและหารดวยจํานวนครั้งที่
ทําการเก็บเวลา ดวยขั้นตอนที่ (4.2) เพื่อใหเห็นถึงคาเวลาเฉลี่ยที่เกิดขึน้ 
 

for(j=0+(sp*rank);j<sp+(sp*rank);j++) 

adjustWeight[m] += 
0.35*errHidden[j]*input[i] 

m=0 

for(i=0;i<inputNode;i++) 

m++ 
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i = 0 

n 

Process timei = End timei – Start timei   ………(4.1) 
 
Average process time = Σ Process timei/round  ………(4.2) 

 
 โดย Process time เปนคาเวลาที่ไดจากการประมวลผลการเรียนรูในแตละครั้ง ซ่ึงได
จากผลตางระหวาง End time ที่เปนคาเวลาเมื่อการประมวลผลเสร็จสิ้น และ Start time ที่เปนคา
เวลาที่เร่ิมตนประมวลผลการเรียนรู  
 Average process time เปนคาเวลาที่ไดจากการประมวลผลการเรียนรูเฉลี่ย โดยการนาํ
ผลรวมของคาเวลาจากการประมวลผลการเรียนรูในแตละครั้งหารดวยจํานวนที่เก็บคาเวลาดังกลาว 
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บทท่ี 5 
ผลการดําเนินงานวิจัย 

 
 สําหรับผลการดําเนินงานวิจัย ทางผูวิจัยไดทําการศึกษา วิเคราะห และทําการทดลอง 
ตลอดจนพัฒนาโปรแกรมประยุกตการรูจํา โดยใชการประมวลผลแบบกริด ซ่ึงมีรายละเอียดของ
การทดลองและผลการทดลอง ดังตอไปนี้ 
 
1. ตัวอยางภาพตัวอักษรท่ีใชในการวิจัย 
 เพื่อทําการวิจัยเกี่ยวกับการฝกสอนและการรูจําตัวอักษร ผูวิจัยจึงไดเลือกใชตัวอักษร
ภาษาอังกฤษโดยมีคุณลักษณะ ดังนี้ 
 1.1 ตัวอักษรภาษาอังกฤษ ตวัพิมพใหญ A - Z 
 1.2 รูปภาพตัวอักษรแตละภาพ จะมีสีของตวัอักษรและสพีื้นหลังที่แตกตางกัน เพื่อให
งายตอการอานคาสีสําหรับการแปลงเปนภาพขาว-ดํา 
 1.3 ไฟลภาพทีใ่ชเปนไฟลภาพชนิด BMP 
 1.4 ตัวอักษรที่กําหนดมีขนาดกวาง 100 พิกเซล และสูง 100 พิกเซล  
 1.5 จํานวนภาพตัวอักษรที่ใชในการเรียนรูมีทั้งหมด 26 รูปแบบ จํานวน 26 ภาพ  
 1.6 จํานวนภาพตัวอักษรที่ใชในการทดสอบมีทั้งหมด 260 ภาพ 
 
2. ผลการวัดประสิทธิภาพการประมวลผล 
 เมื่อผานการประมวลผลภาพเบื่องตนแลวจะไดจํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา (Input 
layer) ของตัวอักษรแตละตัว และเนื่องจากงานวิจัยนี้ตองการวัดประสิทธิภาพการประมวลผลของ
โปรแกรมประยุกตที่พัฒนาขึ้น จึงทําการทดลองโดยใหมีการประมวลผลการเรียนรู ซ่ึงสามารถ
สรุปผลการวัดประสิทธิภาพการประมวลผล ดังนี้ 
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ตารางที่ 3 สรุปผลการวัดประสิทธิภาพการประมวลผลการเรียนรู 
 

เวลาที่ใชในการเรียนรู 
(Training Time) 

อัตราความเร็วในการเรยีนรู 
(Speedup) ตัวอักษร 

1 2 4 8 1 2 4 8 
A 19.198 11.257 6.023 3.031 1.00 1.71 3.19 6.33 
B 17.168 10.638 5.705 2.796 1.00 1.61 3.01 6.14 
C 18.998 11.684 6.152 3.091 1.00 1.63 3.09 6.15 
D 18.953 11.295 6.417 3.104 1.00 1.68 2.95 6.11 
E 16.11 9.524 5.084 2.794 1.00 1.69 3.17 5.77 
F 15.977 10.013 6.021 3.172 1.00 1.60 2.65 5.04 
G 21.121 12.015 7.019 3.674 1.00 1.76 3.01 5.75 
H 18.236 11.23 6.317 3.106 1.00 1.62 2.89 5.87 
I 7.83 4.31 3.069 2.241 1.00 1.82 2.55 3.49 
J 7.323 4.613 3.223 2.523 1.00 1.59 2.27 2.90 
K 17.32 9.769 5.84 3.014 1.00 1.77 2.97 5.75 
L 13.336 7.84 4.891 2.711 1.00 1.70 2.73 4.92 
M 19.81 12.173 6.369 3.318 1.00 1.63 3.11 5.97 
N 17.251 10.873 5.506 3.17 1.00 1.59 3.13 5.44 
O 21.2 13.091 7.024 3.445 1.00 1.62 3.02 6.15 
P 17.376 10.176 5.676 3.026 1.00 1.71 3.06 5.74 
Q 22.305 13.601 7.75 3.721 1.00 1.64 2.88 5.99 
R 17.278 10.53 6.103 3.108 1.00 1.64 2.83 5.56 
S 17.578 10.395 6.13 3.98 1.00 1.69 2.87 4.42 
T 18.241 11.241 6.531 3.137 1.00 1.62 2.79 5.81 
U 18.715 10.715 5.815 3.171 1.00 1.75 3.22 5.90 
V 19.659 11.63 6.311 3.121 1.00 1.69 3.12 6.30 
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ตารางที่ 3 สรุปผลการวัดประสิทธิภาพการประมวลผลการเรียนรู (ตอ) 
 

เวลาที่ใชในการเรียนรู 
(Training Time) 

อัตราความเร็วในการเรยีนรู 
(Speedup) ตัวอักษร 

1 2 4 8 1 2 4 8 
W 23.732 14.201 8.193 4.217 1.00 1.67 2.90 5.63 
X 18.21 10.891 6.31 3.221 1.00 1.67 2.89 5.65 
Y 17.56 9.612 5.7061 3.011 1.00 1.83 3.08 5.83 
Z 16.027 8.793 5.463 3.104 1.00 1.82 2.93 5.16 
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บทท่ี 6 
อภิปรายผล สรุป และขอเสนอแนะ 

 
 ในบทนี้จะเปนการอภิปรายถึงผลการวิจัย อันนําไปสูการสรุปผลการวิจัยการพัฒนา
โปรแกรมประยุกตการรูจํา โดยใชการประมวลผลแบบกริด พรอมทั้งขอเสนอแนะในการนําระบบ
ไปปรับปรุง เพิ่มเติม หรือใชเปนแนวทางในการพัฒนาระบบในอนาคต โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
1. อภิปรายผลการวิจัย 
 จากสมมติฐานของผูวิจัยกอนทําการวิจัยที่มีอยูวา เนื่องจากการเรียนรูของเทคนิค
เครือขายใยประสาทเปนการเรียนรูโดยแบงโครงสรางการเรียนรูออกเปนระดับชั้น และในแตละ
ระดับชั้นมีการประมวลผลของโหนดตาง ๆ ซ่ึงเปนการประมวลผลที่มีความเปนอิสระตอกัน ทําให
มีแนวคิดวา การนําความสามารถในการประมวลผลการเรียนรูดังกลาวมาทําการกระจายไปยังหนวย
ประมวลผลจํานวนมากที่มีการทํางานอิสระตอกัน เพื่อใหเกิดการแบงงานหรือชวยกันทํางานจะทํา
ใหการเรียนรูของเทคนิคเครือขายใยประสาทมีความเร็วเพิ่มขึ้น ทั้งนี้ขึ้นอยูกับปจจัยที่สําคัญ 2 
ประการ คือ จํานวนหนวยประมวลผลภายในระบบที่มีการแบงงานกัน และการสูญเสียเวลาในการ
รับสงขอมูลบนระบบเครือขาย จากสมมติฐานดังกลาว นําไปสูการวิจัยและพัฒนาโปรแกรม
ประยุกตการรูจํา โดยใชการประมวลผลแบบกริด 
 การพัฒนาโปรแกรมประยุกตตามที่ไดตั้งสมมติฐานไว เร่ิมจากการศึกษาองคความรู
เกี่ยวกับขั้นตอนการเรียนรูดวยเทคนิคเครือขายใยประสาท และหลักการทํางานของเทคโนโลยีกริด 
นําไปสูการประมวลผลแบบกริด ทําใหทราบวา การพัฒนาโปรแกรมประยุกตที่มีการประมวลผล
แบบ กริด เปนการพัฒนาโปรแกรมประยุกตใหมีความสามารถในการกระจายงานไปประมวลผลยัง
หนวยประมวลผลตางๆ ซ่ึงเทคนิคที่นิยมใชในการทํางาน คือ เทคโนโลยี Message Passing 
Interface หรือ MPI  
 สําหรับเครื่องมือในการพัฒนาโปรแกรมประยุกตผูวิจัยไดเลือกใชซอรฟแวร ตลอดจน
ระบบปฏิบัติการที่ไมของเกี่ยวกับเรื่องลิขสิทธิ์ และสามารถเปดเผยขั้นตอนการทํางานได ทั้งนี้
เพื่อใหงานวิจัยนี้สามารถใชเปนแนวทางในการพัฒนาความสามารถของโปรแกรมประยุกตแบบ 
Open Source ตอไป  
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 จากสมมติฐานและแนวความคิดในการเลือกใชเครื่องมือในการพัฒนา ทําใหเกิด
อุปสรรคในการวิจัยหลายดาน เชน  
 - งานวิจัยนี้ผูวิจัยไดเลือกพัฒนาโปรแกรมประยุกตการรูจําภาพตัวอักษรภาษาอังกฤษ 
ตัวพิมพใหญ เนื่องจากภาพมีขนาดเล็กทําใหใชเวลาในการประมวลไมมากนัก ทําใหผลการทดลอง
ที่ไดไมเกิดเห็นปรสิทธิภาพมากนัก 
 - งานวิจัยนี้ไดทําการวิจัยผานเครือขายอินเตอรเน็ตทําใหผลลัพธที่ไดจากการจับเวลามี
ความคลาดเคลื่อนอยูบาง เนื่องจากความไมแนนอนของแบรนดวิดของผูใหบริการเชื่อมตอ
อินเตอรเน็ตที่ผูวิจัยใช 
 - ผูวิจัยใชเวลาในการทําความเขาใจเกี่ยวกับการรุจําดวยเครือขายใยประสาทและการ
พัฒนาระบบงานแบบกระจายเปนเวลานาน เนื่องจากมีความรูเดิมเกี่ยวกับเรื่องดังกลาวคอนขางนอย 
 จากสมมติฐานและอุปสรรคที่พบระหวางการวิจัยทําใหผูวิจัยไดหาแนวทางในการ
แกไขอุปสรรคตาง ๆ ที่เกิดขึ้น โดยการศึกษาขอมูลจากแหลงตาง ๆ เพิ่มเติมเพื่อใชประกอบผลการ
ทดลอง จากผลการดําเนินงานวิจัยในบทที่ 5 และการอภิปรายในเบื้องตนทําใหทราบถึงขอเท็จจริง
เกี่ยวกับสมมติฐานที่ผูวิจัยไดตั้งไว ดังนี้ 
 - จากขั้นตอนของเทคนิคเครือขายใยประสาทที่มีอยูหลายขั้นตอน พบวาขั้นตอนที่มี
การประมวลผลระหวางคาขอมูลเขากับคาน้ําหนักซึ่งจะถูกสงไปหาคาผลรวมของโหนด ใน
ระดับชั้นถัดไป เปนการประมวลผลที่ความเปนอิสระที่สุด ผูวิจัยจึงเลือกขั้นตอนดังกลาวในการ
กระจายไปประมวลผลยังหนวยประมวลผลตาง ๆ และสงผลลัพธกลับมาเพื่อหาคาผลลัพธตอไป  
 - ขั้นตอนอื่น ๆ ที่เกี่ยวของยังคงเปนการประมวลผลบนเครื่องหลัก เนื่องจากเปน
ขั้นตอนพื้นฐานที่ไมจําเปนตอทําการกระจายการประมวลผล เชน  
 - ขั้นตอนการนําเขาภาพตัวอักษร เนื่องจากเปนขั้นตอนที่ไมมีการประมวลผลและเปน
ขั้นตอนที่ไมมีสวนในการวัดประสิทธิภาพการทํางานดานความเร็ว 
 - ขั้นตอนการประมวลผลภาพเบื้องตน ซ่ึงเปนขั้นตอนที่จะเปลี่ยนไปตามความตองการ
ของผูพัฒนาโปรแกรมแตละคน เชน บางระบบอาจเพิ่มขั้นตอนการคนหาขอบภาพ หรือบางระบบ
อาจมีการเพิ่มขั้นตอนการลดสัญญาณรบกวน หรือข้ันตอนการปรับขนาดของภาพ เปนตน สําหรับ
งานวิจัยนี้เลือกใชการประมวลผลภาพอยางงาย เชน การแปลงเปนภาพขาว-ดํา การตัดขอบภาพโดย
เลือกตัดขอบดานตาง ๆ คือ ดานบน ลาง ซาย และขวา เนื่องจากขั้นตอนตาง ๆ ไมไดอยูในสวน
สําคัญสําหรับการเพิ่มประสิทธิภาพการเรียนรู 
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 - ขั้นตอนการแสดงผลลัพธที่ไดจากการเรียนรู และรูจํา 
 - ถาขนาดของขอความที่สงและรับบนระบบมีขนาดเล็กเกินไป จะทําใหการกระจาย
งานไมเกิดประสิทธิภาพเทาที่ควร เนื่องจากการสูญเสียเวลาในการสงและรับขอความ  
 - ขนาดของขอความที่สงและรับในชั้นขอมูลเขาจะมีขนาดของขอความนอยที่สุดคือ 
ตัวเลขจํานวนเต็มที่เปนขอมูลเขา 803 จํานวน และตัวเลขจํานวนจริงที่เปนคานําหนัก 411136 
จํานวน ซ่ึงคํานวนไดจากจํานวนของขอมูลเขาของตัวอักษร I ซ่ึงมีจํานวนนอยที่สุดคูณกับจํานวน
โหนดชั้นซอนคือ 512 โหนดและขนาดของขอความมากที่สุดคือ ตัวเลขจํานวนเต็มที่เปนขอมูลเขา 
6789 จํานวน และตัวเลขจํานวนจริงที่เปนคาน้ําหนัก 3475968จํานวน ซ่ึงคํานวนไดจากจํานวนของ
ขอมูลเขาของตัวอักษร W ซ่ึงมีจํานวนมากที่สุดคูณกับจํานวนโหนดชั้นซอนคือ 512 โหนด  
 - ขนาดของขอความที่สงและรับในชั้นซอนจะมีขนาดของขอความคือ จํานวนจริงที่
เปนคาขอมูลของชั้นซอน 512 จํานวน และจํานวนจริงที่เปนคาน้ําหนัก 4096 จํานวน ซ่ึงคํานวนได
จากจํานวนของขอมูลในชั้นซอนจํานวน 512 โหนดคูณกับจํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ 8 โหนด 
 - เนื่องจากการประมวลผลแบบกริดอยูบนพื้นฐานของระบบแบบกระจาย การเชื่อมตอ
ระหวางโหนดตาง ๆ หรือหนวยประมวลผลตาง ๆ ยังคงอาศัยการเชื่อมตอผานระบบเครือขายที่มี
การใชงานทั่วไป ทําใหในบางครั้งอาจเกิดการสูญเสียเวลาในชวงของการรับสงขอมูลระหวางเครื่อง
ตาง ๆ ภายในเครือขาย  
 
2. สรุปผลการวิจัย 
 จากผลการดําเนินงานวิจยั สรุปไดจากการเปรียบเทียบคาเวลาที่ใชในการประมวลผล
ในขั้นตอนการเรียนรูของโปรแกรมประยกุตทั้ง 2 แบบ พบวาการประมวลผลแบบกริดใชเวลาใน
การประมวลผลนอยกวาการประมวลผลดวยหนวยประมวลผลเพียงตวัเดยีว โดยถามีหนวย
ประมวลผลจํานวน 2 ตัว จะมีอัตราเร็วเพิม่ขึ้นเฉลี่ย 1.41 ถึง 1.74 เทา สําหรับหนวยประมวลผล
จํานวน 4 ตัว จะมีอัตราเร็วเพิ่มขึ้นเฉลี่ย 1.53 ถึง 1.86 เทา และหนวยประมวลผลจํานวน 8 ตัว จะมี
อัตราเร็วเพิ่มขึน้เฉลี่ย 1.59 ถึง 1.96 เทา ทั้งนี้ขึ้นกับตวัอักษรที่นํามาใชเพื่อการเรียนรู อักทั้งยังพบวา
การประมวลผลแบบกริดจะไมเกิดประโยชนเทาที่ควรถาตัวอักษรทีน่ํามาใชมีขนาดเล็กเกินไป 
 ทั้งนี้หากนําผลการวิจัยนี้ไปประยุกตใชกับระบบการรูจําที่มีความซับซอนจะทําใหเห็น
ถึงประสิทธิภาพไดอยางชัดเจนยิ่งขึ้น 
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3. ขอเสนอแนะเกี่ยวกับงานวิจัย 
 งานวิจัยนี้ผูวิจัยไดมุงเนนเกี่ยวกับการประยุกตใชองคความรู 2 ดานใหสามารถทํางาน
รวมกันได เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการประมวลผลที่รวดเร็วขึ้นตามสมมติฐานที่ไดตั้งไวใน
เบื้องตน ดวยเหตุนี้จึงเลือกการรูจําตัวอักษรภาษาอังกฤษมาใชในงานวิจัย ซ่ึงไดผลเปนนาพอใจ
ระดับหนึ่ง ทั้งนี้ผูวิจัยมีขอเสนอแนะเกี่ยวกับงานวิจัยนี้เพื่อใหเกิดการพัฒนา ปรับปรุง ในโอกาส
ตอไป ดังนี้ 
 3.1 เนื่องจากตัวอยางที่ใชในการรูจําเปนภาพตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ไมมีความ
ซับซอนมากนัก จึงไมไดมีการเลือกใชทฤษฎีขั้นสูงประกอบการวิจัย หากมีการพัฒนาโปรแกรมการ
รูจําในอนาคตสามารถเพิ่มขั้นตอนตาง ๆ ตามคําอภิปรายเบื้องตน 
 3.2 ขอมูลที่ใชในการทดลองมีขนาดเล็ก ทําใหไดคาสําหรับการวัดประสิทธิภาพดาน
ความเร็วที่ไมสูงมากนัก หากตองการผลลัพธที่แตกตางมากขึ้นควรใชตัวอยางที่มีขนาดใหญพอ 
 3.3 การวิจัยใชตัวอยางที่มีคุณลักษณะแบบเดียวกันในหลาย ๆ ดาน เชน เปนตัวอักษร
ภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญ และสีตัวอักษรและสีพื้นหลังมีความแตกตางกันอยางชัดเจน หาก
ตองการเพิ่มความหลากหลายของกลุมตัวอยาง หรือตองการแยกขอมูลตัวอักษรกับพื้นหลังที่มีความ
แตกตางกันไมมากก็สามารถทําได โดยการเพิ่มขั้นตอนการวิเคราะหคาสี หรือการประมวลผลภาพ
เบื้องตนในรูปแบบตาง ๆ ได 
 
4. แนวทางการพัฒนางานวจัิยในอนาคต 
 4.1 สามารถนําแนวคดิและผลลัพธที่ได ไปประกอบการตัดสนิใจในการพฒันา
โปรแกรมประยุกตการรูจําขอมูลดานอื่น ๆ ได 
 4.2 สามารถนําความรูเกีย่วกบัการใชเครื่องมือ หรือเทคนิคตาง ๆ ที่ไดรับระหวางการ
วิจัยไปประยุกตใชในการพฒันาโปรแกรมที่อยูภายใตขอตกลง Open Source ได 
 4.3 สามารถนําคําอภิปรายและอุปสรรคที่เกิดขึ้นระหวางวิจัยไปปรับแก และพัฒนา
โปรแกรม ประยุกตการรูจํา โดยใชการประมวลผลแบบกริดที่สมบูรณขึ้นได  
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รายละเอียดการวัดประสิทธภิาพการประมวลผลการเรียนรูของแตละตัวอักษร 
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รายละเอียดการวัดประสิทธิภาพการประมวลผลการเรียนรูตัวอักษร 

         1. การเรียนรูตัวอักษร A 
                      - จํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา (Input node) : 4818 
                      - จํานวนโหนดในชั้นซอน (Hidden node)  :  512 
                      - จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ  :  8 
                      - ความกวางตัวอักษร   :  66 
                      - ความสูงตัวอักษร    : 73 
                     จากขอกําหนดเบื้องตนเมื่อนําตัวอยางตัวอักษรมาผานการประมวลผลการเรียนรูโดย
ใชคุณสมบัติเฉพาะตัวพื้นฐานในการเรียนรู เชน ความกวางและความสูงรวมดวยแลว จะไดผลลัพธ
ดังตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4 เวลาและอัตราความเร็วที่ใชในการเรียนรูตัวอักษร A 
 
จํานวนโปรเซส (Process number) 1 2 4 8 
เวลาที่ใชในการเรียนรู (Training Time (second)) 19.198 11.257 6.023 3.031 
อัตราความเร็วในการเรยีนรู (Speedup) 1.00 1.71 3.19 6.33 
ความถูกตองในการรูจํา 90.5% 
 
 จากตารางที่ 4 เปนการทดลองประมวลผลการเรียนรูตัวอักษร A ที่มีขนาดกวาง 100 
พิกเซล สูง 100 พิกเซล สามารถเขียนแผนภูมิแสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร A ดังแสดงใน
แผนภูมิที่ 1 และสามารถวัดประสิทธิภาพดานความเร็วโดยเขียนเปนแผนภูมิแสดงอัตราเร็วในการ
เรียนรูตัวอักษร A ดังแสดงในแผนภูมิที่ 2 
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แผนภูมิที่ 1 แสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร A 
 จากแผนภูมิที ่ 1 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตั้ง
เปนคาเวลาที่ใชในการเรยีนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซส จะทําใหเวลาในการเรียนรูลดลง
ตามลําดับ 
 

0.00

1.00
2.00

3.00

4.00

5.00
6.00

7.00

1 2 4 8

Process

Sp
ee

du
p

 
 
แผนภูมิที่ 2 แสดงอัตราเร็วในการเรียนรูตวัอักษร A 
 จากแผนภูมิที ่ 2 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตั้ง
เปนคาอัตราเร็วในการเรียนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซส จะทําใหอัตราการเร็วเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ 
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 2. การเรียนรูตัวอักษร B 
     - จํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา (Input node) : 3869 
     - จํานวนโหนดในชั้นซอน (Hidden node)  :  512 
     - จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ  :  8 
     - ความกวางตัวอักษร   :  53 
     - ความสูงตัวอักษร    : 73 
 จากขอกําหนดเบื้องตนเมื่อนําตัวอยางตัวอักษรมาผานการประมวลผลการเรียนรูโดย
ใชคุณสมบัติเฉพาะตัวพื้นฐานในการเรียนรู เชน ความกวางและความสูงรวมดวยแลว จะไดผลลัพธ
ดังตารางที่ 5 
 
ตารางที่ 5 เวลาและอัตราความเร็วที่ใชในการเรียนรูตัวอักษร B 
 
จํานวนโปรเซส (Process number) 1 2 4 8 
เวลาที่ใชในการเรียนรู (Training Time (second)) 17.168 10.638 5.705 2.796 
อัตราความเร็วในการเรยีนรู (Speedup) 1.00 1.61 3.01 6.14 
ความถูกตองในการรูจํา 92.5% 
 
 จากตารางที่ 5 เปนการทดลองประมวลผลการเรียนรูตัวอักษร B ที่มีขนาดกวาง 100 
พิกเซล สูง 100 พิกเซล สามารถเขียนแผนภูมิแสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร B ดังแสดงใน
แผนภูมิที่ 3 และสามารถวัดประสิทธิภาพดานความเร็วโดยเขียนเปนแผนภูมิแสดงอัตราเร็วในการ
เรียนรูตัวอักษร B ดังแสดงในแผนภูมิที่ 4 
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แผนภูมิที่ 3 แสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร B 
 จากแผนภูมิที ่ 3 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตั้ง
เปนคาเวลาที่ใชในการเรยีนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซส จะทําใหเวลาในการเรียนรูลดลง
ตามลําดับ 
 

0.00

1.00
2.00

3.00

4.00

5.00
6.00

7.00

1 2 4 8

Process

Sp
ee

du
p

 
 
แผนภูมิที่ 4 แสดงอัตราเร็วในการเรียนรูตวัอักษร B 
 จากแผนภูมิที่ 4 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตั้ง
เปนคาอัตราเร็วในการเรียนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซส จะทําใหอัตราการเร็วเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ 
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 3. การเรียนรูตัวอักษร C 
     - จํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา (Input node) : 4621 
     - จํานวนโหนดในชั้นซอน (Hidden node)  :  512 
     - จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ   :  8 
     - ความกวางตัวอักษร    :  60 
     - ความสูงตัวอักษร    : 77 
 จากขอกําหนดเบื้องตนเมื่อนําตัวอยางตัวอักษรมาผานการประมวลผลการฝกสอนหรือ
เรียนรูโดยใชคุณสมบัติเฉพาะตัวพื้นฐานในการเรียนรู เชน ความกวางและความสูงรวมดวยแลว จะ
ไดผลลัพธดังตารางที่ 6 
 
ตารางที่ 6 เวลาและอัตราความเร็วที่ใชในการเรียนรูตัวอักษร C 
 
จํานวนโปรเซส (Process number) 1 2 4 8 
เวลาที่ใชในการเรียนรู (Training Time (second)) 18.998 11.684 6.152 3.091 
อัตราความเร็วในการเรยีนรู (Speedup) 1.00 1.63 3.09 6.15 
ความถูกตองในการรูจํา 89.5% 
 
 จากตารางที่ 6 เปนการทดลองประมวลผลการเรียนรูตัวอักษร C ที่มีขนาดกวาง 100 
พิกเซล สูง 100 พิกเซล สามารถเขียนแผนภูมิแสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร C ดังแสดงใน
แผนภูมิที่ 5 และสามารถวัดประสิทธิภาพดานความเร็วโดยเขียนเปนแผนภูมิแสดงอัตราเร็วในการ
เรียนรูตัวอักษร C ดังแสดงในแผนภูมิที่ 6 
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แผนภูมิที่ 5 แสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร C 
 จากแผนภูมิที ่ 5 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตั้ง
เปนคาเวลาที่ใชในการเรยีนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหเวลาในการเรียนรูลดลง
ตามลําดับ 
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แผนภูมิที่ 6 แสดงอัตราเร็วในการเรียนรูตวัอักษร C 
 จากแผนภูมิที ่ 6 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตั้ง
เปนคาอัตราเร็วในการเรียนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหอัตราการเร็วเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ 
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 4. การเรียนรูตัวอักษร D 
     - จํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา (Input node) : 4599 
     - จํานวนโหนดในชั้นซอน (Hidden node)  :  512 
     - จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ   :  8 
     - ความกวางตัวอักษร    :  63 
     - ความสูงตัวอักษร    : 73 
 จากขอกําหนดเบื้องตนเมื่อนําตัวอยางตัวอักษรมาผานการประมวลผลการฝกสอนหรือ
เรียนรูโดยใชคุณสมบัติเฉพาะตัวพื้นฐานในการเรียนรู เชน ความกวางและความสูงรวมดวยแลว จะ
ไดผลลัพธดังตารางที่ 7 
 
ตารางที่ 7 เวลาและอัตราความเร็วที่ใชในการเรียนรูตัวอักษร D 
 
จํานวนโปรเซส (Process number) 1 2 4 8 
เวลาที่ใชในการเรียนรู (Training Time (second)) 18.953 11.295 6.417 3.104 
อัตราความเร็วในการเรยีนรู (Speedup) 1.00 1.68 2.95 6.11 
ความถูกตองในการรูจํา 94.5% 
 
 จากตารางที่ 7 เปนการทดลองประมวลผลการเรียนรูตัวอักษร D ที่มีขนาดกวาง 100 
พิกเซล สูง 100 พิกเซล สามารถเขียนแผนภูมิแสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร D ดังแสดงใน
แผนภูมิที่ 7 และสามารถวัดประสิทธิภาพดานความเร็วโดยเขียนเปนแผนภูมิแสดงอัตราเร็วในการ
เรียนรูตัวอักษร D ดังแสดงในแผนภูมิที่ 8 
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แผนภูมิที่ 7 แสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร D 
 จากแผนภูมิที ่ 7 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตั้ง
เปนคาเวลาที่ใชในการเรยีนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหเวลาในการเรียนรูลดลง
ตามลําดับ 
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แผนภูมิที่ 8 แสดงอัตราเร็วในการเรียนรูตวัอักษร D 
 จากแผนภูมิที ่ 8 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตั้ง
เปนคาอัตราเร็วในการเรียนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหอัตราการเร็วเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ 
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 5. การเรียนรูตัวอักษร E 
     - จํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา (Input node) : 3504 
     - จํานวนโหนดในชั้นซอน (Hidden node)  :  512 
     - จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ  :  8 
     - ความกวางตัวอักษร   :  48 
     - ความสูงตัวอักษร    : 73 
 จากขอกําหนดเบื้องตนเมื่อนําตัวอยางตัวอักษรมาผานการประมวลผลการฝกสอนหรือ
เรียนรูโดยใชคุณสมบัติเฉพาะตัวพื้นฐานในการเรียนรู เชน ความกวางและความสูงรวมดวยแลว จะ
ไดผลลัพธดังตารางที่ 8 
 
ตารางที่ 8 เวลาและอัตราความเร็วที่ใชในการเรียนรูตัวอักษร E 
 
จํานวนโปรเซส (Process number) 1 2 4 8 
เวลาที่ใชในการเรียนรู (Training Time (second)) 16.11 9.524 5.084 2.794 
อัตราความเร็วในการเรยีนรู (Speedup) 1.00 1.69 3.17 5.77 
ความถูกตองในการรูจํา 95.5% 
 
 จากตารางที่ 8 เปนการทดลองประมวลผลการเรียนรูตัวอักษร E ที่มีขนาดกวาง 100 
พิกเซล สูง 100 พิกเซล สามารถเขียนแผนภูมิแสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร E ดังแสดงใน
แผนภูมิที่ 9 และสามารถวัดประสิทธิภาพดานความเร็วโดยเขียนเปนแผนภูมิแสดงอัตราเร็วในการ
เรียนรูตัวอักษร E ดังแสดงในแผนภูมิที่ 10 
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แผนภูมิที่ 9 แสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร E 
 จากแผนภูมิที ่ 9 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตั้ง
เปนคาเวลาที่ใชในการเรยีนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหเวลาในการเรียนรูลดลง
ตามลําดับ 
 

0.00

1.00
2.00

3.00

4.00

5.00
6.00

7.00

1 2 4 8

Process

Sp
ee

du
p

 
 
แผนภูมิที่ 10 แสดงอัตราเร็วในการเรยีนรูตัวอักษร E 
 จากแผนภูมิที่ 10 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตัง้
เปนคาอัตราเร็วในการเรียนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหอัตราการเร็วเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ 
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 6. การเรียนรูตัวอักษร F 
     - จํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา (Input node) : 3139 
     - จํานวนโหนดในชั้นซอน (Hidden node)  :  512 
     - จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ  :  8 
     - ความกวางตัวอักษร   :  43 
     - ความสูงตัวอักษร    : 73 
 จากขอกําหนดเบื้องตนเมื่อนําตัวอยางตัวอักษรมาผานการประมวลผลการฝกสอนหรือ
เรียนรูโดยใชคุณสมบัติเฉพาะตัวพื้นฐานในการเรียนรู เชน ความกวางและความสูงรวมดวยแลว จะ
ไดผลลัพธดังตารางที่ 9 
 
ตารางที่ 9 เวลาและอัตราความเร็วที่ใชในการเรียนรูตัวอักษร F 
 
จํานวนโปรเซส (Process number) 1 2 4 8 
เวลาที่ใชในการเรียนรู (Training Time (second)) 15.977 10.013 6.021 3.172 
อัตราความเร็วในการเรยีนรู (Speedup) 1.00 1.60 2.65 5.04 
ความถูกตองในการรูจํา 96.5% 
 
 จากตารางที่ 9 เปนการทดลองประมวลผลการเรียนรูตัวอักษร F ที่มีขนาดกวาง 100 
พิกเซล สูง 100 พิกเซล สามารถเขียนแผนภูมิแสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร F ดังแสดงใน
แผนภูมิที่ 11 และสามารถวัดประสิทธิภาพดานความเร็วโดยเขียนเปนแผนภูมิแสดงอัตราเร็วในการ
เรียนรูตัวอักษร F ดังแสดงในแผนภูมิที่ 12 
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แผนภูมิที่ 11 แสดงเวลาในการเรียนรูตวัอักษร F 
 จากแผนภูมิที่ 11 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตัง้
เปนคาเวลาที่ใชในการเรยีนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหเวลาในการเรียนรูลดลง
ตามลําดับ 
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แผนภูมิที่ 12 แสดงอัตราเร็วในการเรยีนรูตัวอักษร F 
 จากแผนภูมิที่ 12 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตัง้
เปนคาอัตราเร็วในการเรียนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหอัตราการเร็วเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ 
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 7. การเรียนรูตัวอักษร G 
     - จํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา (Input node) : 5005 
     - จํานวนโหนดในชั้นซอน (Hidden node)  :  512 
     - จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ  :  8 
     - ความกวางตัวอักษร   :  65 
     - ความสูงตัวอักษร    : 77 
 จากขอกําหนดเบื้องตนเมื่อนําตัวอยางตัวอักษรมาผานการประมวลผลการฝกสอนหรือ
เรียนรูโดยใชคุณสมบัติเฉพาะตัวพื้นฐานในการเรียนรู เชน ความกวางและความสูงรวมดวยแลว จะ
ไดผลลัพธดังตารางที่ 10 
 
ตารางที่ 10 เวลาและอัตราความเร็วที่ใชในการเรียนรูตัวอักษร G 
 
จํานวนโปรเซส (Process number) 1 2 4 8 
เวลาที่ใชในการเรียนรู (Training Time (second)) 21.121 12.015 7.019 3.674 
อัตราความเร็วในการเรยีนรู (Speedup) 1.00 1.76 3.01 5.75 
ความถูกตองในการรูจํา 92.5% 
 
 จากตารางที่ 10 เปนการทดลองประมวลผลการเรียนรูตัวอักษร G ที่มีขนาดกวาง 100 
พิกเซล สูง 100 พิกเซล สามารถเขียนแผนภูมิแสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร G ดังแสดงใน
แผนภูมิที่ 13 และสามารถวัดประสิทธิภาพดานความเร็วโดยเขียนเปนแผนภูมิแสดงอัตราเร็วในการ
เรียนรูตัวอักษร G ดังแสดงในแผนภูมิที่ 14 
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แผนภูมิที่ 13 แสดงเวลาในการเรียนรูตวัอักษร G 
 จากแผนภูมิที่ 13 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตัง้
เปนคาเวลาที่ใชในการเรยีนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหเวลาในการเรียนรูลดลง
ตามลําดับ 
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แผนภูมิที่ 14 แสดงอัตราเร็วในการเรยีนรูตัวอักษร G 
 จากแผนภูมิที่ 14 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตัง้
เปนคาอัตราเร็วในการเรียนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหอัตราการเร็วเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ 
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 8. การเรียนรูตัวอักษร H 
     - จํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา (Input node) : 4088 
     - จํานวนโหนดในชั้นซอน (Hidden node)  :  512 
     - จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ  :  8 
     - ความกวางตัวอักษร   :  56 
     - ความสูงตัวอักษร    : 73 
 จากขอกําหนดเบื้องตนเมื่อนําตัวอยางตัวอักษรมาผานการประมวลผลการฝกสอนหรือ
เรียนรูโดยใชคุณสมบัติเฉพาะตัวพื้นฐานในการเรียนรู เชน ความกวางและความสูงรวมดวยแลว จะ
ไดผลลัพธดังตารางที่ 11 
 
ตารางที่ 11 เวลาและอัตราความเร็วที่ใชในการเรียนรูตัวอักษร H 
 
จํานวนโปรเซส (Process number) 1 2 4 8 
เวลาที่ใชในการเรียนรู (Training Time (second)) 18.236 11.23 6.317 3.106 
อัตราความเร็วในการเรยีนรู (Speedup) 1.00 1.62 2.89 5.87 
ความถูกตองในการรูจํา 96.5% 
 
 จากตารางที่ 11 เปนการทดลองประมวลผลการเรียนรูตัวอักษร H ที่มีขนาดกวาง 100 
พิกเซล สูง 100 พิกเซล สามารถเขียนแผนภูมิแสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร H ดังแสดงใน
แผนภูมิที่ 15 และสามารถวัดประสิทธิภาพดานความเร็วโดยเขียนเปนแผนภูมิแสดงอัตราเร็วในการ
เรียนรูตัวอักษร H ดังแสดงในแผนภูมิที่ 16 
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แผนภูมิที่ 15 แสดงเวลาในการเรียนรูตวัอักษร H 
 จากแผนภูมิที่ 15 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตั้ง
เปนคาเวลาที่ใชในการเรยีนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหเวลาในการเรียนรูลดลง
ตามลําดับ 
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แผนภูมิที่ 16 แสดงอัตราเร็วในการเรยีนรูตัวอักษร H 
 จากแผนภูมิที่ 16 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตัง้
เปนคาอัตราเร็วในการเรียนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหอัตราการเร็วเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ 
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 9. การเรียนรูตัวอักษร I 
     - จํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา (Input node) : 803 
     - จํานวนโหนดในชั้นซอน (Hidden node)  :  512 
     - จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ  :  8 
     - ความกวางตัวอักษร   :  11 
     - ความสูงตัวอักษร    : 73 
 จากขอกําหนดเบื้องตนเมื่อนําตัวอยางตัวอักษรมาผานการประมวลผลการฝกสอนหรือ
เรียนรูโดยใชคุณสมบัติเฉพาะตัวพื้นฐานในการเรียนรู เชน ความกวางและความสูงรวมดวยแลว จะ
ไดผลลัพธดังตารางที่ 12 
 
ตารางที่ 12 เวลาและอัตราความเร็วที่ใชในการเรียนรูตัวอักษร I 
 
จํานวนโปรเซส (Process number) 1 2 4 8 
เวลาที่ใชในการเรียนรู (Training Time (second)) 7.83 4.31 3.069 2.241 
อัตราความเร็วในการเรยีนรู (Speedup) 1.00 1.82 2.55 3.49 
ความถูกตองในการรูจํา 98.5% 
 
 จากตารางที่ 12 เปนการทดลองประมวลผลการเรียนรูตัวอักษร I ที่มีขนาดกวาง 100 
พิกเซล สูง 100 พิกเซล สามารถเขียนแผนภูมิแสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร I ดังแสดงในแผนภูมิ
ที่ 17 และสามารถวัดประสิทธิภาพดานความเร็วโดยเขียนเปนแผนภูมิแสดงอัตราเร็วในการเรียนรู
ตัวอักษร I ดังแสดงในแผนภูมิที่ 18 
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แผนภูมิที่ 17 แสดงเวลาในการเรียนรูตวัอักษร I 
 จากแผนภูมิที่ 17 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตัง้
เปนคาเวลาที่ใชในการเรยีนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหเวลาในการเรียนรูลดลง
ตามลําดับ 
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แผนภูมิที่ 18 แสดงอัตราเร็วในการเรยีนรูตัวอักษร I 
 จากแผนภูมิที่ 18 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตัง้
เปนคาอัตราเร็วในการเรียนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหอัตราการเร็วเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ 



 

 

87

 10. การเรียนรูตัวอักษร J 
      - จํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา (Input node) : 2418 
      - จํานวนโหนดในชั้นซอน (Hidden node)  :  512 
      - จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ  :  8 
      - ความกวางตัวอักษร   :  26 
      - ความสูงตัวอักษร   : 93 
 จากขอกําหนดเบื้องตนเมื่อนําตัวอยางตัวอักษรมาผานการประมวลผลการฝกสอนหรือ
เรียนรูโดยใชคุณสมบัติเฉพาะตัวพื้นฐานในการเรียนรู เชน ความกวางและความสูงรวมดวยแลว จะ
ไดผลลัพธดังตารางที่ 13 
 
ตารางที่ 13 เวลาและอัตราความเร็วที่ใชในการเรียนรูตัวอักษร J 
 
จํานวนโปรเซส (Process number) 1 2 4 8 
เวลาที่ใชในการเรียนรู (Training Time (second)) 7.323 4.613 3.223 2.523 
อัตราความเร็วในการเรยีนรู (Speedup) 1.00 1.59 2.27 2.90 
ความถูกตองในการรูจํา 96.5% 
 
 จากตารางที่ 13 เปนการทดลองประมวลผลการเรียนรูตัวอักษร J ที่มีขนาดกวาง 100 
พิกเซล สูง 100 พิกเซล สามารถเขียนแผนภูมิแสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร J ดังแสดงในแผนภูมิ
ที่ 19 และสามารถวัดประสิทธิภาพดานความเร็วโดยเขียนเปนแผนภูมิแสดงอัตราเร็วในการเรียนรู
ตัวอักษร J ดังแสดงในแผนภูมิที่ 20 
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แผนภูมิที่ 19 แสดงเวลาในการเรียนรูตวัอักษร J 
 จากแผนภูมิที่ 19 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตัง้
เปนคาเวลาที่ใชในการเรยีนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหเวลาในการเรียนรูลดลง
ตามลําดับ 
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แผนภูมิที่ 20 แสดงอัตราเร็วในการเรยีนรูตัวอักษร J 
 จากแผนภูมิที่ 20 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตัง้
เปนคาอัตราเร็วในการเรียนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหอัตราการเร็วเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ 
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 11. การเรียนรูตัวอักษร K 
      - จํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา (Input node) : 4307 
      - จํานวนโหนดในชั้นซอน (Hidden node)  :  512 
      - จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ  :  8 
      - ความกวางตัวอักษร   :  59 
      - ความสูงตัวอักษร   : 73 
 จากขอกําหนดเบื้องตนเมื่อนําตัวอยางตัวอักษรมาผานการประมวลผลการฝกสอนหรือ
เรียนรูโดยใชคุณสมบัติเฉพาะตัวพื้นฐานในการเรียนรู เชน ความกวางและความสูงรวมดวยแลว จะ
ไดผลลัพธดังตารางที่ 14 
 
ตารางที่ 14 เวลาและอัตราความเร็วที่ใชในการเรียนรูตัวอักษร K 
 
จํานวนโปรเซส (Process number) 1 2 4 8 
เวลาที่ใชในการเรียนรู (Training Time (second)) 17.32 9.769 5.84 3.014 
อัตราความเร็วในการเรยีนรู (Speedup) 1.00 1.77 2.97 5.75 
ความถูกตองในการรูจํา 89.5% 
 
 จากตารางที่ 14 เปนการทดลองประมวลผลการเรียนรูตัวอักษร K ที่มีขนาดกวาง 100 
พิกเซล สูง 100 พิกเซล สามารถเขียนแผนภูมิแสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร K ดังแสดงใน
แผนภูมิที่ 21 และสามารถวัดประสิทธิภาพดานความเร็วโดยเขียนเปนแผนภูมิแสดงอัตราเร็วในการ
เรียนรูตัวอักษร K ดังแสดงในแผนภูมิที่ 22 
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แผนภูมิที่ 21 แสดงเวลาในการเรียนรูตวัอักษร K 
 จากแผนภูมิที่ 21 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตัง้
เปนคาเวลาที่ใชในการเรยีนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหเวลาในการเรียนรูลดลง
ตามลําดับ 
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แผนภูมิที่ 22 แสดงอัตราเร็วในการเรยีนรูตัวอักษร K 
 จากแผนภูมิที่ 22 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตัง้
เปนคาอัตราเร็วในการเรียนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหอัตราการเร็วเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ 
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 12. การเรียนรูตัวอักษร L 
      - จํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา (Input node) : 3431 
      - จํานวนโหนดในชั้นซอน (Hidden node)  :  512 
      - จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ  :  8 
      - ความกวางตัวอักษร   :  47 
      - ความสูงตัวอักษร   : 73 
 จากขอกําหนดเบื้องตนเมื่อนําตัวอยางตัวอักษรมาผานการประมวลผลการฝกสอนหรือ
เรียนรูโดยใชคุณสมบัติเฉพาะตัวพื้นฐานในการเรียนรู เชน ความกวางและความสูงรวมดวยแลว จะ
ไดผลลัพธดังตารางที่ 15 
 
ตารางที่ 15 เวลาและอัตราความเร็วที่ใชในการเรียนรูตัวอักษร L 
 
จํานวนโปรเซส (Process number) 1 2 4 8 
เวลาที่ใชในการเรียนรู (Training Time (second)) 13.336 7.84 4.891 2.711 
อัตราความเร็วในการเรยีนรู (Speedup) 1.00 1.70 2.73 4.92 
ความถูกตองในการรูจํา 97.5% 
 
 จากตารางที่ 15 เปนการทดลองประมวลผลการเรียนรูตัวอักษร L ที่มีขนาดกวาง 100 
พิกเซล สูง 100 พิกเซล สามารถเขียนแผนภูมิแสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร L ดังแสดงใน
แผนภูมิที่ 23 และสามารถวัดประสิทธิภาพดานความเร็วโดยเขียนเปนแผนภูมิแสดงอัตราเร็วในการ
เรียนรูตัวอักษร L ดังแสดงในแผนภูมิที่ 24 
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แผนภูมิที่ 23 แสดงเวลาในการเรียนรูตวัอักษร L 
 จากแผนภูมิที่ 23 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตัง้
เปนคาเวลาที่ใชในการเรยีนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหเวลาในการเรียนรูลดลง
ตามลําดับ 
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แผนภูมิที่ 24 แสดงอัตราเร็วในการเรยีนรูตัวอักษร L 
 จากแผนภูมิที่ 24 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตัง้
เปนคาอัตราเร็วในการเรียนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหอัตราการเร็วเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ 
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 13. การเรียนรูตัวอักษร M 
      - จํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา (Input node) : 4964 
      - จํานวนโหนดในชั้นซอน (Hidden node)  :  512 
      - จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ  :  8 
      - ความกวางตัวอักษร   :  68 
      - ความสูงตัวอักษร   : 73 
 จากขอกําหนดเบื้องตนเมื่อนําตัวอยางตัวอักษรมาผานการประมวลผลการฝกสอนหรือ
เรียนรูโดยใชคุณสมบัติเฉพาะตัวพื้นฐานในการเรียนรู เชน ความกวางและความสูงรวมดวยแลว จะ
ไดผลลัพธดังตารางที่ 16 
 
ตารางที่ 16 เวลาและอัตราความเร็วที่ใชในการเรียนรูตัวอักษร M 
 
จํานวนโปรเซส (Process number) 1 2 4 8 
เวลาที่ใชในการเรียนรู (Training Time (second)) 19.81 12.173 6.369 3.318 
อัตราความเร็วในการเรยีนรู (Speedup) 1.00 1.63 3.11 5.97 
ความถูกตองในการรูจํา 92.5% 
 
 จากตารางที่ 16 เปนการทดลองประมวลผลการเรียนรูตัวอักษร M ที่มีขนาดกวาง 100 
พิกเซล สูง 100 พิกเซล สามารถเขียนแผนภูมิแสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร M ดังแสดงใน
แผนภูมิที่ 25 และสามารถวัดประสิทธิภาพดานความเร็วโดยเขียนเปนแผนภูมิแสดงอัตราเร็วในการ
เรียนรูตัวอักษร M ดังแสดงในแผนภูมิที่ 26 
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แผนภูมิที่ 25 แสดงเวลาในการเรียนรูตวัอักษร M 
 จากแผนภูมิที่ 25 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตัง้
เปนคาเวลาที่ใชในการเรยีนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหเวลาในการเรียนรูลดลง
ตามลําดับ 
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แผนภูมิที่ 26 แสดงอัตราเร็วในการเรยีนรูตัวอักษร M 
 จากแผนภูมิที่ 26 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตัง้
เปนคาอัตราเร็วในการเรียนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหอัตราการเร็วเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ 
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 14. การเรียนรูตัวอักษร N 
      - จํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา (Input node) : 4088 
      - จํานวนโหนดในชั้นซอน (Hidden node)  :  512 
      - จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ  :  8 
      - ความกวางตัวอักษร   :  56 
      - ความสูงตัวอักษร   : 73 
 จากขอกําหนดเบื้องตนเมื่อนําตัวอยางตัวอักษรมาผานการประมวลผลการฝกสอนหรือ
เรียนรูโดยใชคุณสมบัติเฉพาะตัวพื้นฐานในการเรียนรู เชน ความกวางและความสูงรวมดวยแลว จะ
ไดผลลัพธดังตารางที่ 17 
 
ตารางที่ 17 เวลาและอัตราความเร็วที่ใชในการเรียนรูตัวอักษร N 
 
จํานวนโปรเซส (Process number) 1 2 4 8 
เวลาที่ใชในการเรียนรู (Training Time (second)) 17.251 10.873 5.506 3.17 
อัตราความเร็วในการเรยีนรู (Speedup) 1.00 1.59 3.13 5.44 
ความถูกตองในการรูจํา 93.5% 
 
 จากตารางที่ 17 เปนการทดลองประมวลผลการเรียนรูตัวอักษร N ที่มีขนาดกวาง 100 
พิกเซล สูง 100 พิกเซล สามารถเขียนแผนภูมิแสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร N ดังแสดงใน
แผนภูมิที่ 27 และสามารถวัดประสิทธิภาพดานความเร็วโดยเขียนเปนแผนภูมิแสดงอัตราเร็วในการ
เรียนรูตัวอักษร N ดังแสดงในแผนภูมิที่ 28 
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แผนภูมิที่ 27 แสดงเวลาในการเรียนรูตวัอักษร N 
 จากแผนภูมิที่ 27 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตัง้
เปนคาเวลาที่ใชในการเรยีนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหเวลาในการเรียนรูลดลง
ตามลําดับ 
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แผนภูมิที่ 28 แสดงอัตราเร็วในการเรยีนรูตัวอักษร N 
 จากแผนภูมิที่ 28 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตัง้
เปนคาอัตราเร็วในการเรียนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหอัตราการเร็วเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ 
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 15. การเรียนรูตัวอักษร O 
      - จํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา (Input node) : 5313 
      - จํานวนโหนดในชั้นซอน (Hidden node)  :  512 
      - จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ  :  8 
      - ความกวางตัวอักษร   :  69 
      - ความสูงตัวอักษร   : 77 
 จากขอกําหนดเบื้องตนเมื่อนําตัวอยางตัวอักษรมาผานการประมวลผลการฝกสอนหรือ
เรียนรูโดยใชคุณสมบัติเฉพาะตัวพื้นฐานในการเรียนรู เชน ความกวางและความสูงรวมดวยแลว จะ
ไดผลลัพธดังตารางที่ 18 
 
ตารางที่ 18 เวลาและอัตราความเร็วที่ใชในการเรียนรูตัวอักษร O 
 
จํานวนโปรเซส (Process number) 1 2 4 8 
เวลาที่ใชในการเรียนรู (Training Time (second)) 21.2 13.091 7.024 3.445 
อัตราความเร็วในการเรยีนรู (Speedup) 1.00 1.62 3.02 6.15 
ความถูกตองในการรูจํา 95.5% 
 
 จากตารางที่ 18 เปนการทดลองประมวลผลการเรียนรูตัวอักษร O ที่มีขนาดกวาง 100 
พิกเซล สูง 100 พิกเซล สามารถเขียนแผนภูมิแสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร O ดังแสดงใน
แผนภูมิที่ 29 และสามารถวัดประสิทธิภาพดานความเร็วโดยเขียนเปนแผนภูมิแสดงอัตราเร็วในการ
เรียนรูตัวอักษร O ดังแสดงในแผนภูมิที่ 30 
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แผนภูมิที่ 29 แสดงเวลาในการเรียนรูตวัอักษร O 
 จากแผนภูมิที่ 29 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตัง้
เปนคาเวลาที่ใชในการเรยีนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหเวลาในการเรียนรูลดลง
ตามลําดับ 
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แผนภูมิที่ 30 แสดงอัตราเร็วในการเรยีนรูตัวอักษร O 
 จากแผนภูมิที่ 30 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตัง้
เปนคาอัตราเร็วในการเรียนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหอัตราการเร็วเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ 
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 16. การเรียนรูตัวอักษร P 
      - จํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา (Input node) : 3504 
      - จํานวนโหนดในชั้นซอน (Hidden node)  :  512 
      - จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ  :  8 
      - ความกวางตัวอักษร   :  48 
      - ความสูงตัวอักษร   : 73 
 จากขอกําหนดเบื้องตนเมื่อนําตัวอยางตัวอักษรมาผานการประมวลผลการฝกสอนหรือ
เรียนรูโดยใชคุณสมบัติเฉพาะตัวพื้นฐานในการเรียนรู เชน ความกวางและความสูงรวมดวยแลว จะ
ไดผลลัพธดังตารางที่ 19 
 
ตารางที่ 19 เวลาและอัตราความเร็วที่ใชในการเรียนรูตัวอักษร P 
 
จํานวนโปรเซส (Process number) 1 2 4 8 
เวลาที่ใชในการเรียนรู (Training Time (second)) 17.376 10.176 5.676 3.026 
อัตราความเร็วในการเรยีนรู (Speedup) 1.00 1.71 3.06 5.74 
ความถูกตองในการรูจํา 92.5% 
 
 จากตารางที่ 19 เปนการทดลองประมวลผลการเรียนรูตัวอักษร P ที่มีขนาดกวาง 100 
พิกเซล สูง 100 พิกเซล สามารถเขียนแผนภูมิแสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร P ดังแสดงใน
แผนภูมิที่ 31 และสามารถวัดประสิทธิภาพดานความเร็วโดยเขียนเปนแผนภูมิแสดงอัตราเร็วในการ
เรียนรูตัวอักษร P ดังแสดงในแผนภูมิที่ 32 
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แผนภูมิที่ 31 แสดงเวลาในการเรียนรูตวัอักษร P 
 จากแผนภูมิที่ 31 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตัง้
เปนคาเวลาที่ใชในการเรยีนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหเวลาในการเรียนรูลดลง
ตามลําดับ 
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แผนภูมิที่ 32 แสดงอัตราเร็วในการเรยีนรูตัวอักษร P 
 จากแผนภูมิที่ 32 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตัง้
เปนคาอัตราเร็วในการเรียนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหอัตราการเร็วเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ 
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 17. การเรียนรูตัวอักษร Q 
      - จํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา (Input node) : 6072 
      - จํานวนโหนดในชั้นซอน (Hidden node)  :  512 
      - จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ  :  8 
      - ความกวางตัวอักษร   :  69 
      - ความสูงตัวอักษร   : 88 
 จากขอกําหนดเบื้องตนเมื่อนําตัวอยางตัวอักษรมาผานการประมวลผลการฝกสอนหรือ
เรียนรูโดยใชคุณสมบัติเฉพาะตัวพื้นฐานในการเรียนรู เชน ความกวางและความสูงรวมดวยแลว จะ
ไดผลลัพธดังตารางที่ 20 
 
ตารางที่ 20 เวลาและอัตราความเร็วที่ใชในการเรียนรูตัวอักษร Q 
 
จํานวนโปรเซส (Process number) 1 2 4 8 
เวลาที่ใชในการเรียนรู (Training Time (second)) 22.305 13.601 7.75 3.721 
อัตราความเร็วในการเรยีนรู (Speedup) 1.00 1.64 2.88 5.99 
ความถูกตองในการรูจํา 94.5% 
 
 จากตารางที่ 20 เปนการทดลองประมวลผลการเรียนรูตัวอักษร Q ที่มีขนาดกวาง 100 
พิกเซล สูง 100 พิกเซล สามารถเขียนแผนภูมิแสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร Q ดังแสดงใน
แผนภูมิที่ 33 และสามารถวัดประสิทธิภาพดานความเร็วโดยเขียนเปนแผนภูมิแสดงอัตราเร็วในการ
เรียนรูตัวอักษร Q ดังแสดงในแผนภูมิที่ 34 
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แผนภูมิที่ 33 แสดงเวลาในการเรียนรูตวัอักษร Q 
 จากแผนภูมิที่ 33 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตัง้
เปนคาเวลาที่ใชในการเรยีนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหเวลาในการเรียนรูลดลง
ตามลําดับ 
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แผนภูมิที่ 34 แสดงอัตราเร็วในการเรยีนรูตัวอักษร Q 
 จากแผนภูมิที่ 34 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตัง้
เปนคาอัตราเร็วในการเรียนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหอัตราการเร็วเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ 
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 18. การเรียนรูตัวอักษร R 
      - จํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา (Input node) : 4161 
      - จํานวนโหนดในชั้นซอน (Hidden node)  :  512 
      - จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ  :  8 
      - ความกวางตัวอักษร   :  57 
      - ความสูงตัวอักษร   : 73 
 จากขอกําหนดเบื้องตนเมื่อนําตัวอยางตัวอักษรมาผานการประมวลผลการฝกสอนหรือ
เรียนรูโดยใชคุณสมบัติเฉพาะตัวพื้นฐานในการเรียนรู เชน ความกวางและความสูงรวมดวยแลว จะ
ไดผลลัพธดังตารางที่ 21 
 
ตารางที่ 21 เวลาและอัตราความเร็วที่ใชในการเรียนรูตัวอักษร R 
 
จํานวนโปรเซส (Process number) 1 2 4 8 
เวลาที่ใชในการเรียนรู (Training Time (second)) 17.278 10.53 6.103 3.108 
อัตราความเร็วในการเรยีนรู (Speedup) 1.00 1.64 2.83 5.56 
ความถูกตองในการรูจํา 93% 
 
 จากตารางที่ 21 เปนการทดลองประมวลผลการเรียนรูตัวอักษร R ที่มีขนาดกวาง 100 
พิกเซล สูง 100 พิกเซล สามารถเขียนแผนภูมิแสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร R ดังแสดงใน
แผนภูมิที่ 35 และสามารถวัดประสิทธิภาพดานความเร็วโดยเขียนเปนแผนภูมิแสดงอัตราเร็วในการ
เรียนรูตัวอักษร R ดังแสดงในแผนภูมิที่ 36 
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แผนภูมิที่ 35 แสดงเวลาในการเรียนรูตวัอักษร R 
 จากแผนภูมิที่ 35 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตัง้
เปนคาเวลาที่ใชในการเรยีนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหเวลาในการเรียนรูลดลง
ตามลําดับ 
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แผนภูมิที่ 36 แสดงอัตราเร็วในการเรยีนรูตัวอักษร R 
 จากแผนภูมิที่ 36 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตั้ง
เปนคาอัตราเร็วในการเรียนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหอัตราการเร็วเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ 
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 19. การเรียนรูตัวอักษร S 
      - จํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา (Input node) : 4004 
      - จํานวนโหนดในชั้นซอน (Hidden node)  :  512 
      - จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ  :  8 
      - ความกวางตัวอักษร   :  52 
      - ความสูงตัวอักษร   : 77 
 จากขอกําหนดเบื้องตนเมื่อนําตัวอยางตัวอักษรมาผานการประมวลผลการฝกสอนหรือ
เรียนรูโดยใชคุณสมบัติเฉพาะตัวพื้นฐานในการเรียนรู เชน ความกวางและความสูงรวมดวยแลว จะ
ไดผลลัพธดังตารางที่ 22 
 
ตารางที่ 22 เวลาและอัตราความเร็วที่ใชในการเรียนรูตัวอักษร S 
 
จํานวนโปรเซส (Process number) 1 2 4 8 
เวลาที่ใชในการเรียนรู (Training Time (second)) 17.578 10.395 6.13 3.98 
อัตราความเร็วในการเรยีนรู (Speedup) 1.00 1.69 2.87 4.42 
ความถูกตองในการรูจํา 86% 
 
                จากตารางที่ 22 เปนการทดลองประมวลผลการเรียนรูตัวอักษร S ที่มีขนาดกวาง 100 พิก
เซล สูง 100 พิกเซล สามารถเขียนแผนภูมิแสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร S ดังแสดงในแผนภูมิที่ 
37 และสามารถวัดประสิทธิภาพดานความเร็วโดยเขียนเปนแผนภูมิแสดงอัตราเร็วในการเรียนรู
ตัวอักษร S ดังแสดงในแผนภูมิที่ 38 
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แผนภูมิที่ 37 แสดงเวลาในการเรียนรูตวัอักษร S 
 จากแผนภูมิที่ 37 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซสและคาทางดานแนวตั้ง
เปนคาเวลาที่ใชในการเรยีนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหเวลาในการเรียนรูลดลง
ตามลําดับ 
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แผนภูมิที่ 38 แสดงอัตราเร็วในการเรยีนรูตัวอักษร S 
 จากแผนภูมิที่ 38 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซสและคาทางดานแนวตั้ง
เปนคาอัตราเร็วในการเรียนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหอัตราการเร็วเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ 
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 20. การเรียนรูตัวอักษร T 
      - จํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา (Input node) : 4599 
      - จํานวนโหนดในชั้นซอน (Hidden node)  :  512 
      - จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ  :  8 
      - ความกวางตัวอักษร   :  63 
      - ความสูงตัวอักษร   : 73 
 จากขอกําหนดเบื้องตนเมื่อนําตัวอยางตัวอักษรมาผานการประมวลผลการฝกสอนหรือ
เรียนรูโดยใชคุณสมบัติเฉพาะตัวพื้นฐานในการเรียนรู เชน ความกวางและความสูงรวมดวยแลว จะ
ไดผลลัพธดังตารางที่ 23 
 
ตารางที่ 23 เวลาและอัตราความเร็วที่ใชในการเรียนรูตัวอักษร T 
 
จํานวนโปรเซส (Process number) 1 2 4 8 
เวลาที่ใชในการเรียนรู (Training Time (second)) 18.241 11.241 6.531 3.137 
อัตราความเร็วในการเรยีนรู (Speedup) 1.00 1.62 2.79 5.81 
ความถูกตองในการรูจํา 93.5% 
 
 จากตารางที่ 23 เปนการทดลองประมวลผลการเรียนรูตัวอักษร T ที่มีขนาดกวาง 100 
พิกเซล สูง 100 พิกเซล สามารถเขียนแผนภูมิแสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร T ดังแสดงใน
แผนภูมิที่ 39 และสามารถวัดประสิทธิภาพดานความเร็วโดยเขียนเปนแผนภูมิแสดงอัตราเร็วในการ
เรียนรูตัวอักษร T ดังแสดงในแผนภูมิที่ 40 
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แผนภูมิที่ 39 แสดงเวลาในการเรียนรูตวัอักษร T 
 จากแผนภูมิที่ 39 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซสและคาทางดานแนวตั้ง
เปนคาเวลาที่ใชในการเรยีนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหเวลาในการเรียนรูลดลง
ตามลําดับ 
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แผนภูมิที่ 40 แสดงอัตราเร็วในการเรยีนรูตัวอักษร T 
 จากแผนภูมิที่ 40 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซสและคาทางดานแนวตั้ง
เปนคาอัตราเร็วในการเรียนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหอัตราการเร็วเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ 
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 21. การเรียนรูตัวอักษร U 
      - จํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา (Input node) : 4275 
      - จํานวนโหนดในชั้นซอน (Hidden node)  :  512 
      - จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ  :  8 
      - ความกวางตัวอักษร   :  57 
      - ความสูงตัวอักษร   : 75 
 จากขอกําหนดเบื้องตนเมื่อนําตัวอยางตัวอักษรมาผานการประมวลผลการฝกสอนหรือ
เรียนรูโดยใชคุณสมบัติเฉพาะตัวพื้นฐานในการเรียนรู เชน ความกวางและความสูงรวมดวยแลว จะ
ไดผลลัพธดังตารางที่ 24 
 
ตารางที่ 24 เวลาและอัตราความเร็วที่ใชในการเรียนรูตัวอักษร U 
 
จํานวนโปรเซส (Process number) 1 2 4 8 
เวลาที่ใชในการเรียนรู (Training Time (second)) 18.715 10.715 5.815 3.171 
อัตราความเร็วในการเรยีนรู (Speedup) 1.00 1.75 3.22 5.90 
ความถูกตองในการรูจํา 92 % 
 
 จากตารางที่ 24 เปนการทดลองประมวลผลการเรียนรูตัวอักษร U ที่มีขนาดกวาง 100 
พิกเซล สูง 100 พิกเซล สามารถเขียนแผนภูมิแสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร U ดังแสดงใน
แผนภูมิที่ 41 และสามารถวัดประสิทธิภาพดานความเร็วโดยเขียนเปนแผนภูมิแสดงอัตราเร็วในการ
เรียนรูตัวอักษร U ดังแสดงในแผนภูมิที่ 42 
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แผนภูมิที่ 41 แสดงเวลาในการเรียนรูตวัอักษร U 
 จากแผนภูมิที่ 41 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซสและคาทางดานแนวตั้ง
เปนคาเวลาที่ใชในการเรยีนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหเวลาในการเรียนรูลดลง
ตามลําดับ 
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แผนภูมิที่ 42 แสดงอัตราเร็วในการเรยีนรูตัวอักษร U 
 จากแผนภูมิที่ 42 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซสและคาทางดานแนวตั้ง
เปนคาอัตราเร็วในการเรียนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหอัตราการเร็วเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ 
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 22. การเรียนรูตัวอักษร V 
      - จํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา (Input node) : 4818 
      - จํานวนโหนดในชั้นซอน (Hidden node)  :  512 
      - จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ  :  8 
      - ความกวางตัวอักษร   :  66 
      - ความสูงตัวอักษร   : 73 
 จากขอกําหนดเบื้องตนเมื่อนําตัวอยางตัวอักษรมาผานการประมวลผลการฝกสอนหรือ
เรียนรูโดยใชคุณสมบัติเฉพาะตัวพื้นฐานในการเรียนรู เชน ความกวางและความสูงรวมดวยแลว จะ
ไดผลลัพธดังตารางที่ 25 
 
ตารางที่ 25 เวลาและอัตราความเร็วที่ใชในการเรียนรูตัวอักษร V 
 
จํานวนโปรเซส (Process number) 1 2 4 8 
เวลาที่ใชในการเรียนรู (Training Time (second)) 19.659 11.63 6.311 3.121 
อัตราความเร็วในการเรยีนรู (Speedup) 1.00 1.69 3.12 6.30 
ความถูกตองในการรูจํา 96% 

 
 จากตารางที่ 25 เปนการทดลองประมวลผลการเรียนรูตัวอักษร V ที่มีขนาดกวาง 100 
พิกเซล สูง 100 พิกเซล สามารถเขียนแผนภูมิแสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร V ดังแสดงใน
แผนภูมิที่ 43 และสามารถวัดประสิทธิภาพดานความเร็วโดยเขียนเปนแผนภูมิแสดงอัตราเร็วในการ
เรียนรูตัวอักษร V ดังแสดงในแผนภูมิที่ 44 
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แผนภูมิที่ 43 แสดงเวลาในการเรียนรูตวัอักษร V 
 จากแผนภูมิที่ 43 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซสและคาทางดานแนวตั้ง
เปนคาเวลาที่ใชในการเรยีนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหเวลาในการเรียนรูลดลง
ตามลําดับ 
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แผนภูมิที่ 44 แสดงอัตราเร็วในการเรยีนรูตัวอักษร V 
 จากแผนภูมิที่ 44 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซสและคาทางดานแนวตั้ง
เปนคาอัตราเร็วในการเรียนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหอัตราการเร็วเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ 
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 23. การเรียนรูตัวอักษร W 
      - จํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา (Input node) : 6789 
      - จํานวนโหนดในชั้นซอน (Hidden node)  :  512 
      - จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ  :  8 
      - ความกวางตัวอักษร   :  93 
      - ความสูงตัวอักษร   : 73 
 จากขอกําหนดเบื้องตนเมื่อนําตัวอยางตัวอักษรมาผานการประมวลผลการฝกสอนหรือ
เรียนรูโดยใชคุณสมบัติเฉพาะตัวพื้นฐานในการเรียนรู เชน ความกวางและความสูงรวมดวยแลว จะ
ไดผลลัพธดังตารางที่ 26 
 
ตารางที่ 26 เวลาและอัตราความเร็วที่ใชในการเรียนรูตัวอักษร W 
 
จํานวนโปรเซส (Process number) 1 2 4 8 
เวลาที่ใชในการเรียนรู (Training Time (second)) 23.732 14.201 8.193 4.217 
อัตราความเร็วในการเรยีนรู (Speedup) 1.00 1.67 2.90 5.63 
ความถูกตองในการรูจํา 86.5% 
 
 จากตารางที่ 26 เปนการทดลองประมวลผลการเรียนรูตัวอักษร W ที่มีขนาดกวาง 100 
พิกเซล สูง 100 พิกเซล สามารถเขียนแผนภูมิแสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร W ดังแสดงใน
แผนภูมิที่ 45 และสามารถวัดประสิทธิภาพดานความเร็วโดยเขียนเปนแผนภูมิแสดงอัตราเร็วในการ
เรียนรูตัวอักษร W ดังแสดงในแผนภูมิที่ 46 
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แผนภูมิที่ 45 แสดงเวลาในการเรียนรูตวัอักษร W 
 จากแผนภูมิที่ 45 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซสและคาทางดานแนวตั้ง
เปนคาเวลาที่ใชในการเรยีนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหเวลาในการเรียนรูลดลง
ตามลําดับ 
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แผนภูมิที่ 46 แสดงอัตราเร็วในการเรยีนรูตัวอักษร W 
 จากแผนภูมิที่ 46 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซสและคาทางดานแนวตั้ง
เปนคาอัตราเร็วในการเรียนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหอัตราการเร็วเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ 
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 24. การเรียนรูตัวอักษร X 
      - จํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา (Input node) : 4599 
      - จํานวนโหนดในชั้นซอน (Hidden node)  :  512 
      - จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ  :  8 
      - ความกวางตัวอักษร   :  63 
      - ความสูงตัวอักษร   : 73 
 จากขอกําหนดเบื้องตนเมื่อนําตัวอยางตัวอักษรมาผานการประมวลผลการฝกสอนหรือ
เรียนรูโดยใชคุณสมบัติเฉพาะตัวพื้นฐานในการเรียนรู เชน ความกวางและความสูงรวมดวยแลว จะ
ไดผลลัพธดังตารางที่ 27 
 
ตารางที่ 27 เวลาและอัตราความเร็วที่ใชในการเรียนรูตัวอักษร X 
 
จํานวนโปรเซส (Process number) 1 2 4 8 
เวลาที่ใชในการเรียนรู (Training Time (second)) 18.21 10.891 6.31 3.221 
อัตราความเร็วในการเรยีนรู (Speedup) 1.00 1.67 2.89 5.65 
ความถูกตองในการรูจํา 91.5% 
 
         จากตารางที่ 27 เปนการทดลองประมวลผลการเรียนรูตัวอักษร X ที่มีขนาดกวาง 100 
พิกเซล สูง 100 พิกเซล สามารถเขียนแผนภูมิแสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร X ดังแสดงใน
แผนภูมิที่ 47 และสามารถวัดประสิทธิภาพดานความเร็วโดยเขียนเปนแผนภูมิแสดงอัตราเร็วในการ
เรียนรูตัวอักษร X ดังแสดงในแผนภูมิที่ 48 
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แผนภูมิที่ 47 แสดงเวลาในการเรียนรูตวัอักษร X 
 จากแผนภูมิที่ 47 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซสและคาทางดานแนวตั้ง
เปนคาเวลาที่ใชในการเรยีนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหเวลาในการเรียนรูลดลง
ตามลําดับ 
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แผนภูมิที่ 48 แสดงอัตราเร็วในการเรยีนรูตัวอักษร X 
 จากแผนภูมิที่ 48 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซสและคาทางดานแนวตั้ง
เปนคาอัตราเร็วในการเรียนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหอัตราการเร็วเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ 
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 25. การเรียนรูตัวอักษร Y 
      - จํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา (Input node) : 4453 
      - จํานวนโหนดในชั้นซอน (Hidden node)  :  512 
      - จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ  :  8 
      - ความกวางตัวอักษร   :  61 
      - ความสูงตัวอักษร   : 73 
 จากขอกําหนดเบื้องตนเมื่อนําตัวอยางตัวอักษรมาผานการประมวลผลการฝกสอนหรือ
เรียนรูโดยใชคุณสมบัติเฉพาะตัวพื้นฐานในการเรียนรู เชน ความกวางและความสูงรวมดวยแลว จะ
ไดผลลัพธดังตารางที่ 28 
 
ตารางที่ 28 เวลาและอัตราความเร็วที่ใชในการเรียนรูตัวอักษร Y 
 
จํานวนโปรเซส (Process number) 1 2 4 8 
เวลาที่ใชในการเรียนรู (Training Time (second)) 17.56 9.612 5.7061 3.011 
อัตราความเร็วในการเรยีนรู (Speedup) 1 1.83 3.08 5.83 
ความถูกตองในการรูจํา 94.5% 
 
 จากตารางที่ 28 เปนการทดลองประมวลผลการเรียนรูตัวอักษร Y ที่มีขนาดกวาง 100 
พิกเซล สูง 100 พิกเซล สามารถเขียนแผนภูมิแสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร Y ดังแสดงใน
แผนภูมิที่ 49 และสามารถวัดประสิทธิภาพดานความเร็วโดยเขียนเปนแผนภูมิแสดงอัตราเร็วในการ
เรียนรูตัวอักษร Y ดังแสดงในแผนภูมิที่ 50 
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แผนภูมิที่ 49 แสดงเวลาในการเรียนรูตวัอักษร Y 
 จากแผนภูมิที่ 49 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซสและคาทางดานแนวตั้ง
เปนคาเวลาที่ใชในการเรยีนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหเวลาในการเรียนรูลดลง
ตามลําดับ 
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แผนภูมิที่ 50 แสดงอัตราเร็วในการเรยีนรูตัวอักษร Y 
 จากแผนภูมิที่ 50 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซสและคาทางดานแนวตั้ง
เปนคาอัตราเร็วในการเรียนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหอัตราการเร็วเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ 
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 26. การเรียนรูตัวอักษร Z 
      - จํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา (Input node) : 4380 
      - จํานวนโหนดในชั้นซอน (Hidden node)  :  512 
      - จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ  :  8 
      - ความกวางตัวอักษร   :  60 
      - ความสูงตัวอักษร   : 73 
 จากขอกําหนดเบื้องตนเมื่อนําตัวอยางตัวอักษรมาผานการประมวลผลการฝกสอนหรือ
เรียนรูโดยใชคุณสมบัติเฉพาะตัวพื้นฐานในการเรียนรู เชน ความกวางและความสูงรวมดวยแลว จะ
ไดผลลัพธดังตารางที่ 29 
 
ตารางที่ 29 เวลาและอัตราความเร็วที่ใชในการเรียนรูตัวอักษร Z 
 
จํานวนโปรเซส (Process number) 1 2 4 8 
เวลาที่ใชในการเรียนรู (Training Time (second)) 16.027 8.793 5.463 3.104 
อัตราความเร็วในการเรยีนรู (Speedup) 1.00 1.82 2.93 5.16 
ความถูกตองในการรูจํา 92% 
 
 จากตารางที่ 29 เปนการทดลองประมวลผลการเรียนรูตัวอักษร Z ที่มีขนาดกวาง 100 
พิกเซล สูง 100 พิกเซล สามารถเขียนแผนภูมิแสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร Z ดังแสดงใน
แผนภูมิที่ 51 และสามารถวัดประสิทธิภาพดานความเร็วโดยเขียนเปนแผนภูมิแสดงอัตราเร็วในการ
เรียนรูตัวอักษร Z ดังแสดงในแผนภูมิที่ 52 
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แผนภูมิที่ 51 แสดงเวลาในการเรียนรูตวัอักษร Z 
 จากแผนภูมิที่ 51 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตั้ง
เปนคาเวลาที่ใชในการเรยีนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหเวลาในการเรียนรูลดลง
ตามลําดับ 
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แผนภูมิที่ 52 แสดงอัตราเร็วในการเรยีนรูตัวอักษร Z 
 จากแผนภูมิที่ 52 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตัง้
เปนคาอัตราเร็วในการเรียนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหอัตราการเร็วเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ 
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ภาคผนวก ข 
คูมือการใชงานโปรแกรม 
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รูปที่ 33 เขาสูโปรแกรมจะพบเมนูสําหรับเขาใชงานโปรแกรมประยกุตการรูจํา  
 

 
 
 
รูปที่ 34 เลือกไฟลภาพเขาสูระบบเพื่อเร่ิมตนการประมวลผลภาพเบื้องตน 
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รูปที่ 35 เร่ิมทําการประมวลผลการเรียนรู 
 
 

 
 
รูปที่ 36 เมื่อประมวลผลเสร็จจะแสดงเวลาที่ใชและคาผิดพลาดที่ยอมรบัได 
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รูปที่ 37 แสดงผลเมื่อทําการทดสอบการรูจํา 
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