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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 

 
 ทรัพยากรที่มคีวามสําคัญอยางหนึ่งของระบบคอมพิวเตอร คือ หนวยประมวลผลกลาง 
(Central Processing Unit) ซ่ึงทําหนาทีใ่นการคํานวณ เปรียบเทียบ ประมวลผลขอมูลหรือคําสั่ง
ตางๆ โดยทัว่ไปคอมพวิเตอรจะใชหนวยประมวลผลกลางในการประมวลผลเพียงครั้งละ 1 งาน
เทานั้น และการใชงานของผูใชทั่วไปจะไมสามารถใชงานหนวยประมวลผลกลางไดอยางเตม็
ประสิทธิภาพ โดยจะใชงานพื้นฐานเปนหลัก อาทิ งานพิมพเอกสาร ดูหนัง ฟงเพลง หรือแมแตเลน
เกม ซ่ึงความสามารถในการประมวลผลจะถูกใชเพียง10–40% ของหนวยประมวลผลกลางเทานั้น 
ในขณะที่หลาย ๆ คนหรือหลาย ๆ หนวยงานจําเปนตองใชความสามารถในการประมวลผลสูงกวา 
เพื่อทํางานเฉพาะดานหรือวเิคราะหขอมูลปริมาณมหาศาล ในปจจุบนัหลาย ๆ หนวยงานจงึมี
แนวคดิในการใชหนวยประมวลผลกลางแบบที่ใชงานทัว่ไปหลาย ๆ ตัวมาชวยกนัประมวลผลงาน
ใดงานหนึ่ง เพื่อลดเวลาการประมวลผลประกอบกับแนวโนมของหนวยประมวลผลกลางมีราคาที่
ถูกลงเรื่อย ๆ จึงมีการนําความสามารถนี้มาใชสรางซุปเปอรคอมพิวเตอรที่มีราคาไมสูงมากนัก 
งานวิจยันี ้ มีแนวคิดในการนําลักษณะการทํางานดังกลาวมาประยุกตกับความรูดานปญญาประดิษฐ 
ซ่ึงเปนการศึกษาถึงพฤติกรรมการเรียนรู และการคิดของมนุษย โดยเลือกใชแนวคดิทางดานการ
เรียนรูและการรูจําดวยเทคนคิเครือขายใยประสาท (Neural Networks) เพื่อใหสามารถนํามา
ประยุกตใชกบัการพัฒนาระบบรูจําและทาํการแยกสิ่งตาง ๆ ไดดวยความเร็วที่เพิ่มขึน้  
 
1. ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 การทํางานของผูใชงานทั่วไปสวนใหญจะเปนการใชงานขั้นพื้นฐาน ทําใหการใชงาน
หนวยประมวลผลกลางไมเต็มประสิทธิภาพ กลุมนักวจิัยหรือหนวยงานตาง ๆ จงึมีแนวคดิในการ
นําเอาความสามารถในการประมวลผลสวนที่ยังไมถูกใชงานมาใช เพื่อนําไปใชประมวลผลขอมูล
จํานวนมหาศาลทางดานวิทยาศาสตร ทําใหไดซูเปอรคอมพิวเตอรที่มรีาคาไมสูงมากนักมาใชงาน 
โดยแนวความคิดดังกลาวถือเปนแนวคิดพืน้ฐานของ "การประมวลผลแบบกริด" (Grid Computing) 
ซ่ึงเปนวิวฒันาการของการประมวลแบบกระจาย (Distributed System) โดยมีจดุมุงหมายทีก่าร
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แบงปนทรัพยากรในการทํางานและการประมวลผลในระดับใหญ (Large Scale Resource Sharing) 
ทรัพยากรสวนใหญ คือ เครื่องคลัสเตอร (Cluster) หรือกลุมของเครื่องคอมพิวเตอร โดยเนนเรื่อง
การบริหารและแบงปนทรัพยากรตาง ๆ ภายในกลุมของเครื่องคอมพิวเตอรที่กระจายอยูตามสถานที่
หรือหนวยงานที่มีการเชื่อมตอกันผานเครอืขายใหใชงานรวมกนัได ซ่ึงเปนแนวคิดสวนหนึ่งเพื่อให
สามารถรองรับการประมวลผลที่ตองการประสิทธิภาพในการคํานวณสูง (High Performance 
Computing: HPC)    
 ทั้งนี้แนวโนมในการพัฒนาระบบงานตาง ๆ ใหมีความชาญฉลาด สามารถเรียนรู จดจํา 
เขาใจและใชขอมูลตาง ๆ ในการแกไขปญหาหรือแยกแยะสิ่งตาง ๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพ เร่ิมเขา
มามีบทบาทมากขึ้น การศึกษาเพื่อพัฒนาความชาญฉลาดใหกับระบบงาน เกดิขึ้นจากการศึกษาและ
จําลองพฤติกรรมการเรียนรู ตลอดจนการคิดของมนษุยซ่ึงเปนแนวคิดของ “ปญญาประดิษฐ 
(Artificial Intelligence : AI)”  ซ่ึงแนวคิดตลอดจนเทคนคิตาง ๆ ที่เกี่ยวของ เปนการทํางานที่มีความ
ยุงยากซับซอน และจําเปนตองมีการประมวลผลหลายครั้ง เพื่อใหไดผลลัพธที่มีความเปนไปไดมาก
ที่สุด อีกทั้งยังตองทําการเปรียบเทียบ เพื่อคดัเลือกใหไดผลลัพธที่ดีที่สุดของแตละแนวคิดทําใหการ
นําแนวความคดิและเทคนิคตาง ๆ มาประยุกตใชกับงานบางอยางเกดิความลาชาในการประมวลผล
ขึ้น แนวคดิที่สําคัญและไดรับความนยิมอยางหนึ่งของปญญาประดิษฐ คือ แนวคิดในเรื่องของ 
“การรูจํา (Cognitive Sciences)” ซ่ึงเปนแนวคดิในการพัฒนาระบบคอมพิวเตอรใหสามารถเรียนรู 
จดจํา และพัฒนาการทํางานของตนเองได แนวคิดทางดานการรูจํา สามารถใชเทคนิคในการทํางาน
ไดมากมายหลายวิธี ซ่ึงวิธีทีม่ีประสิทธิภาพในการทํางานวิธีหนึ่งคือ เทคนิคทางดาน “เครือขายใย
ประสาท (Neural Networks)” ที่จําลองการทํางานของสมองมนุษยในการเรียนรูและจดจําขอมลู
ตางๆ โดยสรางเปนเครือขายสําหรับการประมวลผลที่มีความสัมพนัธกับคาน้ําหนัก (Numeric 
Weight) และสามารถปรับปรุงคาน้ําหนกัของ เครือขาย (Network Weight) หลังจากใสรูปแบบ
ขอมูลสําหรับการเรียนรูใหแกเครือขายในแตละครั้ง การเลือกใชอัลกอริทึมแบบ back-propagation 
ในการฝกแบบ Feed-Forward Neural Networks คาที่ไดรับจากเครือขาย (Output) จะถูกนําไป
เปรียบเทียบกบัผลลัพธที่คาดหวัง (Target) เพื่อทําการคาํนวณหาคาความผิดพลาด และสงกลับเขาสู
เครือขายเพื่อใชปรับปรุงคาน้ําหนกัตอไปจาก แนวคิดดังกลาวทาํใหเครือขายนี้สามารถเรียนรู
ความสัมพันธระหวางขอมูลที่ปอนเขามากบัรูปแบบที่กําหนด แตขั้นตอนการทํางานดังกลาวทําให
สูญเสียเวลาในการประมวลผลมาก 
 จากเหตุผลดังกลาว ผูวจิัยจงึมีแนวคดิในการนําเทคนิคเครือขายใยประสาทมาประยกุต
ใหสามารถทํางานบนพื้นฐานของการประมวลผลแบบกริด เพื่อพัฒนาระบบงานที่มีประสิทธิภาพ
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ในการทํางานสูงขึ้น มีการประมวลผลที่รวดเร็ว สามารถลดเวลาในการประมวลผลและเวลาในการ
เรียนรูลงได ตลอดจนมีการใชทรัพยากรตาง ๆ รวมกันไดอยางเหมาะสม  
 
2. วัตถุประสงคการวิจัย 
 งานวิจยันื้มวีัตถุประสงคเพื่อพัฒนาโปรแกรมประยุกตทีม่ีการเรียนรูของเครือขายใย
ประสาทโดยการประมวลผลแบบกริด เพื่อลดเวลาประมวลผลในขั้นตอนการเรียนรู โดยใชลักษณะ
ของการกระจายงานไปประมวลผลที่เครื่องตาง ๆ ในระบบกริด ซ่ึงสามารถแยกจดุมุงหมายหลักได
ดังนี ้
 2.1 เพื่อศึกษาการทํางานของเทคนิคเครือขายใยประสาท (Neural Network) และการ
ประมวลผลแบบกริด (Grid Computing) 
 2.2 เพื่อพัฒนาโปรแกรมประยุกตการรูจําโดยใชเทคนิคเครือขายใยประสาทที่สามารถ
ประมวลผลแบบกริดได 
 2.3 ระบบเกดิการเรียนรูตวัอักษรภาษาอังกฤษ ที่มีการประมวลผลการเรียนรูทั้งแบบ
ปกติ และแบบที่มีประมวลผลแบบกริด 
 2.4 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมวลผลการเรียนรูระหวางการประมวลผลแบบ
ปกติ กับแบบที่ทํางานรวมกบัการประมวลผลแบบกริด  
 
3. ขอบเขตการวิจัย 
 การพัฒนาโปรแกรมประยกุตการรูจําโดยใชการประมวลผลแบบกริด สามารถแบง
ขั้นตอนการศกึษาและพัฒนาเพื่อการวจิัยไดเปน 3 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนที่ 1 ศึกษาแนวคิดและ
เทคนิคของเครือขายใยประสาทและพัฒนาโปรแกรมประยุกตการรูจํา ที่มีการประมวลผลตามปกต ิ
ขั้นตอนที่ 2 คือ ศึกษาแนวคดิเกีย่วกับการประมวลผลแบบกริด โดยการกระจายงานดวย MPI และ
ขั้นตอนที่ 3 คือ การประยกุตเพื่อพัฒนาโปรแกรมประยุกตการรูจําโดยใชการประมวลผลแบบกริด 
โดยมีรายละเอียดดังนี ้
 3.1 ศึกษาแนวคิดและเทคนคิของเครือขายใยประสาท โดยมุงเนนการใชแนวคิดของ
Backpropagation ในการเรยีนรู 
 3.2 พัฒนาโปรแกรมประยกุตการรูจําที่มีการประมวลผลแบบปกติเพื่อฝกสอนและรูจํา 
โดย งานวจิัยนี้เลือกการรูจําตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญ A - Z จํานวน 26 ตัวอักษร โดยมี
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คุณลักษณะทีสํ่าคัญในการวจิัยคือ สีตัวอักษรและสีพืน้หลังมีความแตกตางอยางชัดเจน ขนาดของ
รูปภาพตัวอักษรที่ใชในการวิจัยมีขนาด 100 x 100 พิกเซล โดยเปนไฟลภาพแบบ BMP 
 3.3 พัฒนาโปรแกรมประยกุตการรูจําที่มกีารประมวลผลแบบกริด โดยทําการพัฒนา
โปรแกรมที่มีการกระจายงานดวย MPI เพื่อใชงานทรพัยากรในการประมวลผลและหนวยความจํา
ของเครื่องตาง ๆ 
 3.4 วัดประสทิธิภาพดานความเร็วในการประมวลผล โดยเปรียบเทียบผลลัพธดานเวลา
ของการประมวลผลการเรียนรูของทั้ง 2 ระบบที่แตกตางกัน 
 
4. ขั้นตอนการศึกษา 
 ในงานวิจยันี้สามารถแบงขั้นตอนในการศึกษาไดดังนี ้
 4.1 เก็บรวมรวมขอมูล ทฤษฎี และศกึษางานวิจยัตางๆ ที่ใชแนวคิดเกีย่วกับเครือขายใย
ประสาท ดวยการเรียนรูแบบ Backpropagation 
 4.2 เก็บรวมรวมขอมูล ทฤษฎี และศกึษางานวิจยัที่ใชแนวคดิเกีย่วกบัการประมวลผล
แบบกริด และการพัฒนาโปรแกรมแบบขนาน 
 4.3 พัฒนาโปรแกรมประยกุตการรูจําดวยเทคนิคเครือขายใยประสาท ที่มีการเรียนรู
แบบ Backpropagation ดวยการประมวลผลแบบปกต ิ
 4.4 พัฒนาโปรแกรมประยกุตการรูจําดวยเทคนิคเครือขายใยประสาท     ที่มกีารเรียนรู
แบบ Backpropagation โดยมีการกระจายงานแบบขนานเพื่อการประมวลผลแบบกริด 
 4.5 วิเคราะหผลไดจากการวัดประสิทธิภาพดานความเร็วในการประมวลผลการเรียนรู 
โดยเปรียบเทยีบผลลัพธดานเวลาของการประมวลผลการเรียนรูของทั้ง 2 ระบบที่ใชในการทดลอง 
และหาคาอัตราเร็วที่เกดิขึ้น 
 4.6 สรุปผลการทดลอง 
 4.7 รวบรวมขอเสนอแนะ 
 
5. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากงานวจิัย มดีงัตอไปนี ้
 5.1 สามารถนําเทคนิคและแนวคิดที่ไดมาประยุกตใชในการพัฒนาระบบงานอื่น ๆ ที่มี
การทํางานดวยเทคนิคเครือขายใยประสาท (Neural Network) ใหสามารถทําการเรียนรูไดเร็วข้ึน 
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 5.2 สามารถนําเทคนิคและแนวคิดการทํางานบนระบบทีม่ีการประมวลผลแบบกระจาย   
ไปประยกุตใชกับระบบที่มีการทํางานดวยเทคนิคอื่น ๆ 
 5.3 ไดเรียนรูหลักการ แนวคิด ตลอดจนเทคนิคตาง ๆ เกี่ยวกับเครอืขายใยประสาท 
(Neural Network) เพื่อการประยุกตใชในงานดานตาง ๆ 
 5.4 ไดเรียนรูหลักการกระจายงานตามแนวคิดการทํางานแบบกระจายโดยใช MPI และ
การประมวลผลแบบกริด เพือ่ประยุกตใชในงานดานตาง ๆ 
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บทท่ี 2 
วรรณกรรมที่เก่ียวของ 

 
 งานวิจยันี้มุงเนนการประยุกตใชองคความรูที่สําคัญ 2 ดานใหสามารถทํางานรวมกนั
ได เพื่อการพฒันาโปรแกรมประยุกตดานการรูจําใหมปีระสิทธิภาพ วรรณกรรมที่เกี่ยวของจึงแบง
ออกเปน 2 สวน คือ วรรณกรรมที่เกี่ยวกับเทคนิคเครือขายใยประสาทในการรูจําตัวอักษร 
วรรณกรรมเกีย่วกับเทคโนโลยีกริดและการพัฒนาระบบแบบกริด โดยมีรายละเอียดดังนี ้
 
1. วรรณกรรมเกี่ยวกับเทคนิคเครือขายใยประสาทในการรูจําตัวอักษร 
 วรรณกรรมและงานวจิัยที่เกี่ยวของกับเทคนิคเครือขายใยประสาท จะมุงเนนงานที่มี
การใชแนวคิดแบบ Backpropagation ในการเรียนรู เพื่อศึกษาถึงขั้นตอนและวิธีการดําเนินงานวจิยั 
โดยมีวรรณกรรมและงานวิจยัที่เกีย่วของ ดงันี้ 
 Sae-Tang and Methaste (2000) เปนงานวจิัยเกีย่วกับการรูจําลายมือตัวอักษรภาษาไทย
แบบออนไลนดวยเทคนิคเครือขายใยประสาทแบบหลายชั้น (Multi Layer Perceptron : MLP) และ
เรียนรูดวยแนวคิดแบบ Backpropagation งานวิจยันีใ้ชตวัอักษรภาษาไทย แยกเปนพยัญชนะ 44 ตัว 
สระ 14 ตัว วรรณยุกต 5 ตัว สัญลักษณ 2 ตัว และตวัเลขไทย 10 ตัว โดยมองถึงปญหาของภาษาไทย 
เชน ชองวางระหวางตัวอักษร ลายเสนโคง กลม และการที่ตัวอักษรมหีัว เปนตน จากการจดัวาง
พยัญชนะ สระ และวรรณยกุตรวมกนัทําใหแบงระดับของตัวอักษรได 4 ระดับ ทั้งนี้ไดมีการวิจยั
เกี่ยวกับตวัอักษรเขียนดวย ทําใหเมื่อนําเขาขอมูลแลวจะมกีารประมวลผลเบื้องตนคือ การตัด
สวนเกนิที่เกดิจากการลากเสนออก และการหาตําแหนงของการหักมุม ตัวอักษรในแตละตวัจะถูก
แบงออกเปน 6 สวนคือ 3 สวนตามแนวตั้งและ 3 สวนตามแนวนอน โดยแตละสวนจะถูกนําไป
คํานวนเพื่อหาอัตราสวนของพิกเซลสีดํา การประมวลผลจะนําขอมูลในแตละเฟรมมาซอนกัน การ
ทดลองจะมีการแบงพื้นที่ออกเปน 3 สวน คือ บน กลาง และลาง ตามตําแหนงของพยัญชนะ สระ 
และวรรณยุกต จากนั้นใหกลุมผูเขาทดลองเขียนตัวอักษรและทําการทดสอบการรูจํา ผลที่ได
สามารถจดจําตัวอักษรไดเปนอยางดี  
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 กฤติกา วงศาวณิช และศภุชัย ตั้งบุญญะศริิ (2549) เร่ืองระบบรูจําปายทะเบียนรถ เปน
โครงงานที่ใชการประมวลผลภาพ (Image Processing) สําหรับปรับปรุงขอมูลภาพดิจิตอลโดยมี
ขั้นตอนคือการนําไฟลรูปภาพชนิด BMP ที่เปนภาพสใีนโหมด RGB ซ่ึงไดจากกลองดิจิตอลเขาสู
ระบบและอาศยัเทคนิคการแปลงภาพสีใหเปนภาพขาว-ดาํ (Threshold) เพื่อใหงายตอการแปลงคาสี
เปนคาตัวเลข 1,0 เพื่อนําไปประมวลผล จากนั้นทําการหาขอบภาพ (Edge Detection) โดยหาจาก
แนวตั้งและแนวนอน นําสวนที่ไดมาทําการแบงภาพเปนสวนยอย (Segmentation) และปรับปรุง
คุณภาพของภาพ (Image Enhancement) เมื่อไดขอบเขตที่ตองการแลวทําการเปลี่ยนขอมูลภายใน
เปนคาตัวเลข 1 สําหรับตัวอักษร และเลข 0 สําหรับสีพื้นของปายทะเบียน นําคาตัวเลขที่ไดเขาสู
ขั้นตอนของเทคนิคเครือขายใยประสาท (Neural Network) สําหรับสอนใหคอมพวิเตอรรูจําลักษณะ
ของตัวอักษรและตัวเลขเพื่อระบุหมายเลขทะเบียนรถยนต ขั้นตอนสุดทายคือการนําผลลัพธที่ไดไป
สืบคนในฐานขอมูลเพื่อหาเจาของรถ 
 นราพงษ   อภรัิตนวรากุล และนเรศ   เกื้อปญญากูล (2548) การศึกษาหลักการการจดจํา
ตัวอักษรไทยเปนการศึกษาถึงขั้นตอนการจดจําตวัอักษร โดยรวบรวมขอมูลที่เกีย่วของจากแหลง 
ขอมูลตาง ๆ เพื่อใหทราบถงึขั้นตอนตาง ๆ โดยสรุปดังนี้ การจดจําตวัอักษรจะนําเขาขอมูลรูปภาพ
ตัวอักษรทีไ่ดจากการสแกนหรือจากแหลงภาพตาง ๆ โดยภาพที่ใชควรเปนภาพที่มคีวามแตกตาง
ระหวางสีของตัวอักษรกับสีพื้นหลังอยางชัดเจนเพื่อใหไดขอมูลตัวอักษรที่แทจริง ทําการแปลงคาสี
ของภาพใหเปนคาตัวเลขทางดิจิตอล เพื่อใหงายตอการนําไปใชงานหรือประมวลผลในระบบ
คอมพิวเตอร เมื่อไดขอมูลดังกลาวจะทําการประมวลผลภาพเบื้องตนไดแก การหาขอบภาพ การลด
สัญญาณรบกวน การทดสอบการเอียง การทําใหตัวอักษรบาง และการปรับขนาดตัวอักษร ซ่ึงเมือ่
ผานขั้นตอนตาง ๆ แลวจําทําใหไดขอมูลตามตองการ จากนั้นนําขอมูลเขาสูขั้นตอนของการรูจําโดย
เลือกใชเครือขายใยประสาท ผลการศึกษาและทดลองทาํใหทราบถึงขั้นตอนตาง ๆ ในการรูจํา
ตัวอักษรและสามารถรูจําตัวอักษรได 
 ชนินทร ฮุนตระกูล (2543) เร่ือง การรูจาํตัวอักษรภาษาไทยและภาษาอังกฤษโดยใช
เครือขายใยประสาท เปนงานวิจยัเพื่อรูจําตัวอักษรจํานวน 94 ตัว แบงเปน พยัชนะ สระ สัญลักษณ 
และวรรณยุกตภาษาไทยรวม 68 ตัว และพยัญชนะภาษาอังกฤษจํานวน 26 ตัว โดยนําเขาขอมลู
รูปภาพแบบขาวดํา (Bi-Level) ตัวอักษรจะไดจากการสแกนเอกสารที่พิมพดวยตวัอักษรในแบบ 
AngsanaUPC, BrowaliaUPC และ CordiaUPC กําหนดใหมีขนาด 16, 22, 36 พิกเซล และเปน
ตัวอักษรแบบปกติ วิเคราะหองคประกอบหลัก (Principal Component Analysis: PCA) เพื่อสราง
เมทริกของความแปรปรวนรวม (Covariance Matrix) จากขอมูลภาพทีไ่ด ถูกนําไปใชในการบีบอดั
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ขอมูล และการสรางภาพใบหนาไอเกน (Eigen Faces) ทําการปรับขนาดภาพใหมีขนาด 64 x 64 พิก
เซล เพื่อใหไดเวกเตอรขนาด 4096 สําหรับสงผานขั้นตอนการรูจําซึ่งเลือกใชเครือขายใยประสาท
เทียมแบบเพอรเซฟตรอนหลายชั้น (Multilayer Neural Network: MLP) หรือเครือขายใยประสาท
แบบแพรยอนกลับ (Feed-Forward Backpropagation Neural Network) ซ่ึงเปนเครือขายใยประสาท
แบบที่มีผูสอน (Supervised Learning) ซ่ึงกําหนดใหมีช้ันของอินพุต, ช้ันซอนจํานวน 1 ช้ัน และชัน้
ของเอาตพุต และผลลัพธที่ไดจะเปนคารหัสแอสกี งานวิจยัช้ันนี้คํานึงถึงประสิทธิภาพในการรูจํา
เทานั้น 
 
2. วรรณกรรมเกี่ยวกับเทคโนโลยีกริดและการพัฒนาระบบแบบกระจาย 
 Harwood Senyard and Minh (2004) จาก University of Melbourne Victoria, Australia 
เปนงานวิจัยทีน่ําเสนอการพฒันาใหเทคนคิเครือขายใยประสาทสามารถกระจายการประมวลผลไป
ยังเครื่องตาง ๆ ที่เชื่อมตอในระบบเครือขายแบบ Peer – to – Peer โดยใชเครื่องมอื ANN Grid 
Toolset เพื่อชวยในการกระจายทรัพยากรในการประมวลผล ซ่ึงโครงสรางการทํางานของ Toolset 
ดังกลาวจะมีการทํางานของ Virtual Machine มาชวยในการทํางานที่ช้ันกลาง ผลการวิจัยทําให
ระบบมีการประมวลผลการเรียนรูเร็วข้ึน 
 Ribert Ennaji and Lecourtier (1999) เปนงานวจิัยเกี่ยวกับการทดลองการเรียนรูดวย
เทคนิคเครือขายใยประสาท ที่มีการทํางานแบบ Multiple-Layer Perceptrons (MLP) โดย
เปรียบเทียบระหวางการเรียนรูของ MLP แบบเดีย่วและแบบที่มกีารกระจายงานซึง่ในงานวิจยันีใ้ช 
K-NN เมื่อทําการทดลองจะทําใหไดผลลัพธเกี่ยวกับคาความผิดพลาด โดย MLP แบบเดี่ยวจะมีคา
ความผิดพลาดมากกวา K-NN เมื่อเทียบตามจํานวนครั้งของการเรียนรู 
 Czauderna and Seiffert (2004) เปนการทดสอบการประมวลผลเครื่องมือเครือขายใย
ประสาท ที่มีการกระจายงานบนระบบคลสัเตอรแบบตาง ๆ โดยระบุถึงปจจัยที่มผีลตอปญหาใน
การทํางานคือ โทโปโลยีของเครือขายใยประสาทในเรื่องของขนาดและโครงสรางการทํางานของ
แตละชั้น การควบคุมการเรียนรูในเรื่องของความถูกตองและความซบัซอนของการทํางาน การใช
ความสามารถในการใชงานหนวยประมวลผลและหนวยความจํารวมกัน และภาษาที่ใชในการเขยีน
โปรแกรมเพื่อเรียกใชไลบราลี่ที่จําเปน ในการทดลองไดกําหนดสภาพแวดลอมในการทดลองคือ 1) 
ชุดขอมูลที่ใชในการทดลองและการทดสอบ เปนชุดขอมูลจากฐานขอมูลรูปสัญลักษณที่เขียนดวย
ลายมือที่มีขนาด 32x32 พิกเซล จํานวน 3471 ภาพ โดยแบงเปนตัวอยางในการเรยีนรู 2280 ภาพและ
ตัวอยางในการทดสอบ 1191 ภาพ 2) ฮารดแวรที่ใชเปนระบบคอมพวิเตอรที่มีสถาปตยกรรมแบบ
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ขนานแตกตางกันที่เชื่อมกนัผานระบบเครือขายหลายประเภท เชน SunV880 HP9000Superdome 
HP GS1280 และBeowulf Cluster เปนตน 3) ซอฟตแวรที่ใชในงานวิจัยนี้เลือกใชภาษา C ในการ
พัฒนาและใชการการกระจายงานดวย MPI ซ่ึงเปนการรับสงขอความที่สามารถทํางานไดทุก
รูปแบบ สามารถทํางานไดดีบนระบบขนานที่มีการกระจายหนวยประมวลผลและหนวยความจํา 
การรูจําไดเลือกใชการเรยีนรูแบบ MLP ในสวนของการทาํงานแบบขนานไดเลือกการแบงงานอยาง
งาย เนื่องจากการแบงงานทีซั่บซอนจะทําใหเสียเวลา ตลอดจนเรื่องการสืบทอดลักษณะการเรียนรู
ใหทํางานแบบกระจายได สําหรับงานวิจยันี้ไดมีการเลอืกใชแนวคิดในการกระจายงาน โดยการให
หนวยประมวลผลรับงานของแตละโหนดไปประมวลผล เนื่องจากการทํางานของแตละโหนดมี
ความเปนอิสระตอกัน ทําใหสามารถขยายการทํางานออกไปได ผลการทดลองจะวัดจากความ
แตกตางดานประสิทธิภาพของเครื่องคอมพิวเตอรแบบขนานที่มีหนวยประมวลผลตั้งแต 1 ถึง 8 ตัว 
โดยใชการกําหนดระยะการเรียนรูดวยซิกมอยดฟงกช่ัน ซ่ึงพบวากลุมเครื่องที่เปน SMP และ 
Beowulf Clusters Pentium IV ที่เชื่อมตอดวย Myrinet ไดผลลัพธที่ดีสามารถลดเวลาในการเรียนรู
ไดโดย SMP ทั้ง 3 กลุมที่ใชทดลองสามารถใชงานหนวยประมวลผลไดครบทั้ง 8 ตัวโดยมเีวลาที่
ลดลงตามลําดับและ Beowulf Cluster Pentium IV ที่เชื่อมตอดวย Ethernet สามารถใชงานหนวย
ประมวลผลไดดีที่ 7 ตัวโดยมีเวลาที่ลดลงตามลําดับแตการใชหนวยประมวลผลตัวที่ 8 ใชเวลา
เพิ่มขึ้น สวน Beowulf Clusters Pentium III และ Beowulf Clusters IV ที่เชื่อมตอดวย Ethernet ไม
เหมาะสําหรับการกระจายงานการเรียนรูแบบ MLP เพราะวาจะสามารถใชงานหนวยประมวลผลได
ดีที่สุดที่ 3 ตัวถาเมื่อเพิ่มหนวยประมวลผลจะใชเวลาในการประมวลผลเพิ่มขึ้น ซ่ึงสิ่งที่ทําใหเกิดผล
ดังกลาวเกิดจาก 2 กรณีคือ ศักยภาพในการติดตอส่ือสารของโหนดตาง ๆ เนื่องจากขอมูลที่สงมี
ขนาดคอนขางเล็กซึ่งเล็กกวา 8 กิโลบิตและเครื่องที่มีการเชื่อมตอดวย Ethernet ไมสามารถชดเชย
เวลาที่เสียไปในการติดตอส่ือสารได  
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บทท่ี 3 
ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

 
 งานวิจัยนี้ไดเลือกใชเทคนิคเครือขายใยประสาท (Neural Network) ในการรูจํา
ตัวอักษรภาษาอังกฤษ A – Z และเลือกใชแนวคิดการประมวลผลแบบกริด (Grid Computing) ซ่ึง
เปนลักษณะการประมวลผลแบบกระจาย ในการเพิ่มความสามารถการประมวลผลในขั้นตอนของ
การเรียนรูหรือการฝกสอนใหเร็วขึ้น โดยมีรายละเอียดเกี่ยวกับทฤษฎีตาง ๆ ดังตอไปนี้ 
 
1. การรูจําตัวอักษรดวยเทคนิคเครือขายใยประสาท 
 (B.Muller, J.Reinhardt, M.T.Strickland 1995 : 3 - 23) 
 หลักการของเครือขายใยประสาท (Neural Networks) คือการจําลองรูปแบบการทํางาน
ของเซลลสมองมนุษยทีเ่รียกวา ตัวเซลล (Cell Body) หรือนิวรอล (Neural) สมองของมนุษยเปรียบ
ไดกับเครือขายของแตละเซลลประสาท ซ่ึงประกอบดวยปลายในการรับกระแสประสาท เรียกวา 
เดนไดรท (Dendrite) และปลายในการสงกระแสประสาทเรียกวา แอคซอน (Axon) เซลลเหลานี้
ทํางานดวยปฏิกิริยาไฟฟาเคมี เมื่อมีการกระตุนดวยส่ิงเราภายนอก หรือกระตุนดวยเซลลดวยกนั 
กระแสประสาทจะวิ่งผานเดนไดรทเขาสูนวิเคลียสซึ่งจะเปนตัวตดัสินวาตองกระตุนเซลลอ่ืน ๆ ตอ
หรือไม ถากระแสประสาทแรงพอ นิวเคลยีสก็จะกระตุนเซลลอ่ืน ๆ ตอไปผานทางแอคซอนของมัน 
เซลลประสาทในสมองมนุษยสามารถทํางานไดหลากหลายและมีความสลับซับซอนและทํางานได
เร็ว  
  เครือขายใยประสาทเปนเครอืขายที่มีรูปแบบในการประมวลผลที่ประกอบดวย โหนด 
(Node) โดยจะมีคาตัวเลขสาํหรับการกระตุนในแตละโหนด การเชื่อมตอระหวางโหนดในเครือขาย
จะมีคาตวัเลขที่เรียกวา คาถวงน้ําหนัก (Weight) ส่ิงเหลานี้เปนพืน้ฐานของอัตราการสงคาของแตละ
โหนด และความแข็งแกรงของไซแนป (Synapse) ที่อยูระหวางโหนด 2 โหนด 
  สําหรับในคอมพิวเตอรไดมกีารจําลองการทํางานของเซลลประสาทเทียม โดยอาศัย
โครงสรางที่ประกอบไปดวยหนวยประมวลผลที่เรียกวา นิวรอล (Neural) จํานวนมากเชื่อมตอกนั 
(Connection) ทําใหการทํางานของเครือขายใยประสาทเปนไปในรูปแบบของการประมวลผล
จํานวนมากพรอม ๆ กัน 
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 เซลลประสาทเทียม (Artificial Neural) หรือยูนิต (Unit) ประกอบดวย สวนนําเขา
ขอมูล (Input) และสวนผลลัพธ (Output) โดยการเชื่อมตอถึงกันของการประมวลผลนั้นจะมคีา
น้ําหนกั (Weight) ของแตละการเชื่อมตอ และเมื่อมกีารใหตวัอยางที่ใชในการเรียนรูเครือขายใย
ประสาทจะทําการปรับคาน้ําหนักใหเหมาะสม จนไดผลลัพธที่ถูกตองหรือมีขอผิดพลาดนอยที่สุด 
และสามารถนําคาน้ําหนกัที ่ ถูกปรับนี้ไปใชในการเรียนรูคร้ังตอไปได ถาคาน้ําหนักมีคามากกวา 
คาที่กําหนดนวิรอนจะสง สวนผลลัพธออกไปยังสวนนําเขาขอมูลของนิวรอลอ่ืน ๆ ที่เชื่อมกันใน
เครือขาย ถาคาน้ําหนกั นอยกวาคาทีก่ําหนดก็จะไมเกดิสวนผลลัพธของนิวรอนนัน้ การรูจําของ
คอมพิวเตอรทาํไดโดยการใหเครื่องคอมพิวเตอรปรับคาน้ําหนกัที่ใชเหลานั้น ดวยการสอนใหรูจกั
รูปแบบของสิ่งที่ตองการใหรูจํา โดยมีการรูจําที่เรียกวา "Backpropagation" ซ่ึงเปนกระบวนการ
ยอนกลับของการรูจํา ซ่ึงการสอนตองทําซ้ํา หลายๆ คร้ัง และตองสอนใหรูจกัหลาย ๆ รูปแบบของ
แตละสิ่ง ยิ่งสอนมากเทาไหรคาน้ําหนัก กจ็ะมีความถกูตองมากขึ้นเทานั้น  

 
 1.1 โครงสรางของเพอรเซปตรอน (Perceptron) 
       (Khanna, Tarun. 1990 : 50) 

      เพอรเซปตรอน เปนเครือขายใยประสาทที่มีหนวยที่ใชทํางานตามลักษณะของ
เซลลประสาทอยางงาย โดยทําการรับคาขอมูลเขาเปนขอมูลแบบเวกเตอร (Vector) จํานวนจริง x1, 
x2,…, xn แลวคํานวณหาผลรวมกับคาน้ําหนักของคาขอมูลเขาโดยใหคา w1, w2,…, wn เปนคา 
น้ําหนกัของขอมูลเขาและ w0 เปนคา bias และ x0 เปนขอมูลเขาเทียมซึ่งกําหนดใหเปน 1 เสมอ 
ผลรวมที่ไดจะถูกคํานวณในฟงกช่ันกระตุนเพื่อหาคาผลลัพธ (o) 
 
 
  
 
 
 
 
 
รูปที่ 1 เพอรเซปตรอน (Perceptron) 
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       เมื่อไดผลลัพธ (Output) จะถูกสงผานฟงกชันกระตุน (Activation Function) ซ่ึงมี
ทั้งชนิดฟงกชันสองขั้ว (Bipolar Function) ที่ใหผลลัพธเปน 1 กับ -1 และฟงกชันไบนารี (Binary 
Function) ที่ใหผลลัพธเปน 1 กับ 0 เชน คาที่ไดจะเขาใกล 1 ถาผลรวมที่ไดมีคาเกนิคาที่ยอมรับได 
และเขาใกล 0 ถาคาที่ไดไมเกินคาที่ยอมรบัได  
       เอาตพุตไดจากฟงกชันในรูปของผลรวมเชิงเสนแบบถวงน้ําหนกั ซ่ึงเปนตัว 
กําหนดวาอนิพุตตัวใดที่มีความสําคัญในการกําหนดคาผลลัพธ โดยดูจากคาสัมบูรณของคาเวกเตอร
ถวงน้ําหนกั ซ่ึงสามารถหาไดโดยใชกฎการเรียนรูเพอรเซปตรอน (Perceptron Learning Rule) ซ่ึง
ทํางานโดยสุมคาเวกเตอรถวงน้ําหนกั เพื่อใชในการเปรียบเทียบระหวางเพอรเซปตรอนกับตัวอยาง
การทํา งานจากนั้นนาํคาผลลัพธที่ไดไปเทียบกับผลลัพธเปาหมาย ถาคาไมตรงกันสามารถปรับคา
น้ําหนกั ตามอตัราสวน การเรียนรูซ่ึงจะเปนตัวเลขที่มีคานอยและมีผลตอความเร็วในการเรียนรู  
 
 1.2 เพอรเซปตรอนแบบหลายชั้น (Multilayer perceptron) 
       จากลักษณะการทํางานของเพอรเซปตรอนสามารถทํางานไดในขอบเขตที่จํากัด จึง
ไดมีการนําเพอรเซปตรอนหลาย ๆ ตัวมาทําการเชื่อมตอกัน เพื่อสรางเปนเครือขายใยประสาทหลาย
ช้ัน (Multilayer Neural Network) ซ่ึงทําใหสามารถทํางานและแสดงผลลัพธในแบบ Linear 
Decision Surface และ Non – Linear Decision Surface การทํางานของเครือขายใยประสาทจะมีการ
ทํางานโดยใหผลลัพธของเพอรเซปตรอนหนึ่งเพอรเซปตรอน หรือหลาย ๆ เพอรเซปตรอนถูก
สงไปเปนสวนนําเขาขอมูลของเพอรเซปตรอนตอไป ซ่ึงทําหนาที่ในการประมวลผลโดยใชขอมูลที่
ไดรับมาและผลลัพธที่ไดจะนําไปเปรียบเทียบน้ําหนักของเวกเตอรน้ําหนักที่เหมาะสม ทั้งนี้การ
คํานวณการเรยีนรูสําหรับขายงานหลายชั้นตองใชฟงกชันกระตุนที่หาอนุพันธได ซ่ึงอาจเปน
ฟงกชันเชิงเสนหรือฟงกชันซิกมอยด (Sigmoid Function) 
 
 1.3 คุณสมบัติของเครือขายใยประสาท 
       (LiMin Fu 1994 : 18-19) 
         โทโปโลยีของเครือขายใยประสาทมีเคาโครงการการทํางานที่เชื่อมตอกัน ซ่ึง
สามารถแบงออกเปนระดับชัน้ตาง ๆ และในแตละชั้นจะประกอบไปดวยการทํางานของโหนดยอย 
ๆ โดยระดับชัน้ตาง ๆ มีรายละเอียดดังนี ้
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        - ช้ันขอมูลเขา (Input Layer) เปนชัน้เริ่มตนโดยคาของโหนดจะเปนตัวอยางทีส่ง
เขามาในเครือขายเพื่อใชเร่ิมตนการประมวลผล โดยจะถูกกระจายไปยังโหนดตาง ๆ ที่อยูในชั้น
ซอน 
       - ช้ันซอน (Hidden Layer) เปนชั้นสําหรับการประมวลผลโดยอยูระหวางชั้นขอมลู
เขาและชั้นผลลัพธซ่ึงชั้นนี้สามารถมีไดมากกวา 1 ช้ัน  
       - ช้ันผลลัพธ (Output Layer) เปนชั้นที่จะไดผลลัพธจากการคํานวนของเครือขายใย
ประสาท 
       การทํางานของเครือขายใยประสาทสามารถเปนไดทั้งการสงคาไปดานหนา (Feed-
Forward) หรือการสงคายอนกลับ (Recurrent) ก็ได ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 
       - เครือขายที่มีการสงคาไปดานหนา (Feed-Forward Network) ทุก ๆ โหนดที่
เชื่อมตอกันจะมีการสงคาไปในทิศทางเดยีวกัน คือ สงจากชั้นขอมูลเขาไปยังชั้นซอนและชั้น
ผลลัพธตามลําดับ 
       - เครือขายที่มีการสงคายอนกลับ (Recurrent Network) มีการสงคายอนกลับไปยัง
ระดับชั้นกอนหนา หรือเกิดการวนรอบการทํางานของเครือขาย 
       องคประกอบหลักของเครือขายใยประสาทแบบ Feed-Forward ไดแก ช้ันขอมูลเขา 
(Input Layer) ช้ันซอน (Hidden Layer) และช้ันผลลัพธ (Output Layer) ซ่ึงจะมีการเชื่อมตอระหวาง
ช้ันตางๆ โดยโหนดในชั้นขอมูลเขาจะสงสัญญาณไปยังทุก ๆ โหนดในชั้นซอน และทุกโหนดใน
ช้ันซอนจะสงสัญญาณไปยังทุกๆโหนดในชั้นซอนถัดไป (ในกรณีทีม่ีช้ันซอนมากกวา 1 ช้ัน) 
จนกระทั่งถึงชัน้ซอนชั้นสุดทายซึ่งจะสงสญัญาณไปยังทกุๆโหนดในชัน้ผลลัพธ 

 
 
  
 
          
 
 

    
 

รูปที่ 2 แสดงสถาปตยกรรมของ Feed-Forward Multilayer Perceptron 
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 1.4 Back-Propagation Algorithm 
       (Fu, LiMin. 1994 : 80-84) 
       Backpropagation เปนอัลกอริทึมที่ใชในการเรยีนรูของเครือขายใยประสาทแบบที่
มีการสอน (Supervised Learning) เปนวธีิหนึ่งที่นิยมใชในเพอรเซปตรอนแบบหลายชั้น 
(Multilayer Perceptron) เพื่อปรับคาน้ําหนักในเสนเชือ่มตอระหวางโหนดใหเหมาะสม โดยการ 
ปรับคานี้จะ ขึ้นกับความแตกตางของคาผลลัพธที่คํานวณไดกับคาผลลัพธที่ตองการ ดวยวธีิการ
ประมวลผลเปนชั้น ๆ โดยการนําชดุของขอมูลเขาและชุดของขอมูลผลลัพธเปาหมายที่ตองการ 
(Target Output) ซ่ึงเรียกรวมกันวา ชุดการสอนควบคู (Training Pair) ปอนเขาสูระดบัชั้นของขอมูล
เขาผานระดับชั้นซอน จนถึงระดับชั้นผลลัพธ โดยในขั้นตอนเริ่มตนนั้นคาน้าํหนักเชื่อมโยง 
(Connection Weights) ทั้งหมดจะถูกกําหนดขึ้นโดยใชวิธีการสุมคาขึ้นมา (Random) และทําการ
ปอนเขาสูเครือขายใยประสาท หลังจากนัน้จะทําการคํานวณคาของผลลัพธจริงที่ไดเปรียบเทยีบกับ
ผลลัพธเปาหมายที่ตองการเพื่อหาคาผิดพลาด โดยคาผิดพลาดที่คํานวณไดจะถูกปอนสงยอนกลับ
เขาไปในระดบัชั้นกอนหนา ดังนั้น ถาสามารถคํานวณคาผิดพลาดที่ขอมูลออกของแตละระดับชัน้
ได ก็จะทาํใหสามารถลดคาผิดพลาดใหเหลือนอยทีสุ่ดของแตละระดับชั้นได แนวคิดของ 
Backpropagation มีรายละเอยีดดังตอไปนี ้
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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 กําหนดคาน้ําหนัก (Weight Initialization) 
                 กําหนดคาน้ําหนักทุก ๆ คาที่ตองใช และคา Thresholds ของแตละโหนดที่
ไดจากการสุมคา ตัวเลขที่มีคานอย ๆ โดยคา Thresholds จะเปนคาตดิลบของคาน้ําหนักทีไ่ดจาก 
Bias (ในสวนของ Activation Level จะกําหนดใหเปน 1) 
        1.4.2 ประมวลผลการกระตุน (Calculation of Activation) 
                           - Activation Level ในชั้นนําเขา (Input Unit) จะเปนการตัดสินใจโดยการนํา
ตัวอยางเขาสูเครือขาย 
                           - Activation Level ในชั้นซอน (Hidden Unit) ที่ Oj และชั้นผลลัพธ (Output 
Unit) จะไดจากการตัดสินใจโดย 
 

Σ 
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Oj = F(∑WjiOi - θj)                 ………(3.1) 
 
   เมื่อ  Wji เปนคาน้ําหนักจากสวนนําเขา Oi 
    θj เปนคา Thresholds ของแตละโหนด 
    F  เปนซิกมอยดฟงกช่ัน (Sigmoid Function) 
 

F(a) =      1     .                    ..…… (3.2) 
     1+ e –a 
 
  1.4.3 การปรับคาน้ําหนกั (Weight Training) 
                           - เร่ิมตนที่ช้ันผลลัพธ (Output) และทํางานยอนกลับไปสูช้ันซอน (Hidden) 
อีกครั้ง ซ่ึงจะมีการปรับคาน้ําหนัก 

Wji (t+1) = Wji(t) + ∆Wji                 ………(3.3) 
 
   เมื่อ Wji  เปนคาน้ําหนักตั้งแต i ถึง j ที่เวลา t (หรือวนซํ้า t คร้ัง)  
    ∆Wji เปนคาน้ําหนักที่ไดจากการปรับคา 
 
                           - การเปลี่ยนแปลงคาน้ําหนกัสามารถหาไดจากการคํานวนโดย 

∆Wji = ηδjOi                 ……… (3.4) 
 

   เมื่อ η เปนคาการเรียนรูอิสระ (Learning Rate) (0<η<1) 
    δj เปนคาผิดพลาดของ j  

 
       1.4.4 การหาคาผิดพลาด 
                - สําหรับชั้นผลลัพธ (Output Unit) 

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

   เมื่อ Tj เปนผลลัพธที่คาดหวังหรือเปาหมาย 
    Oj เปนผลลัพธที่คํานวนไดจากการกระตุนที่ j 
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          - สําหรับชั้นซอน (Hidden Unit) 
δj = Oj (1-Oj) ∑δkWkj                ……… (3.6) 

 
   เมื่อ δk เปนคาผิดพลาดจากหนวยที ่ k ถึงแตละจุดเชื่อมตอจาก
ช้ันซอนหนวยที่ j 
       1.4.5 ทําการวนซ้ําการทาํงาน จนกวาคาที่ไดจะมีคาใกลเคียงกับคาผิดพลาดที่เลือก
ไว การวนซ้ําจะเปนการแสดงคาการตัดสินใจ การคํานวนคาการกระตุน และการปรับคาน้ําหนกั 

 
2. เทคโนโลยีกริด 
 การประมวลผลกริด (Grid Computing) ไดมุงเนนถึงแนวความคิดของการใชทรัพยากร
ของการประมวลผลหรือหนวยสํารองขอมูลรวมกันระหวางองคกรที่มคีวามตกลงกัน เพื่อทําใหเกดิ
การใชงานทรพัยากรเหลานัน้ไดเต็มประสิทธิภาพ (Foster และ คณะ, 2000)  Grid Computing เปน
วิวัฒนาการของ Distributed Computing โดยมจีุดมุงหมายทีก่ารแบงปนทรัพยากรในการ
ประมวลผลในระดับใหญ (large scale resource sharing) เพื่อที่จะรองรับการประมวลผลที่ตองการ
ประสิทธิภาพในการคํานวณสูง ( High Performance Computing; HPC )  
  
 2.1 ความสามารถของ Computing Grid  
       กริดเปนเทคโนโลยีที่กําลังไดรับความนยิม โดยมีการทําความรวมมือระหวาง
องคกรตาง ๆ เพิ่มขึ้น เหน็ไดจากซอตฟแวรตาง ๆ ไดเร่ิมมีการเพิ่มความสามารถในการทํางาน
รวมกับกริดมากขึ้น ทั้งนี้สวนหนึ่งเนื่องจากความสามารถของกริดที่มีอยูมากกมายนัน่เอง ซ่ึงผูวิจัย
ไดเลือกใชการประมวลผลแบบ  กริดเนื่องจากความสามารถของกริด ดังนี้ 
       การใชประโยชนจากทรพัยากรที่ไมไดใชงาน เชน การเขาใชหนวยประมวลผล
กลางของเครื่องที่ไมไดถูกใชงานหรือใชงานหนวยประมวลผลกลางไมเต็มประสิทธิภาพ ซ่ึงอาจ
เปนเครื่องที่มีการทํางานที่แตกตางกัน เมื่อมีหนวยประมวลผลจํานวนมากก็สามารถแบงงาน
ออกเปนสวนยอยเพื่อกระจายไปประมวลผลยังหนวยประมวลผลตาง ๆ โดยกําหนดใหงานมีความ
เปนอิสระตอกนั ทําใหเกิดประสิทธิภาพในการประมวลผลสูง นอกจากนี้ การประมวลผลแบบกริด
ยังจํากดัการเขาใชทรัพยากรเพื่อควบคุมระบบใหสามารถทํางานไดอยางสอดคลองกันได การเขาใช
ทรัพยากรทางดานการประมวลผลอาจสามารถทําไดโดยการนํางานไปทํางานบนเครือ่งตาง ๆ ที่อยู
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ภายในระบบ หรือนํางานที่สามารถทํางานบนระบบที่มีการประมวลผลแบบขนานมาทํางานบน
เครื่องที่มีหนวยประมวลผลที่แตกตางกันได 
       การทํางานของกริดจะมีมมุมองทางดานทรัพยากรเสมอืนวาทุก ๆ เครื่องทํางานเปน
เครื่องเดียวกัน หรืออยูในองคกรเดียวกนั ซ่ึงถือเปนองคกรเสมือนทําใหแตละเครื่องมีทรัพยากร
เสมือนขนาดใหญเปนของตนเอง เชน หนวยประมวลผลกลาง ทําใหสามารถใชหนวยประมวลผลที่
มีความสามารถสูงได ซ่ึงเปนลักษณะของการประมวลผลแบบกระจาย (Distributed Computing) 
ทั้งนี้ผูใชไมจําเปนตองรูวาขอมูลที่ทําการประมวลผลถูกสงมาจากเครือ่งใด หรือสงไปประมวลผลที่
เครื่องใด  กรณีของขอมูลที่ทํางานบนกริดระบบจะมองขอมูลทั้งหมดเปนขอมูลเดียวกันที่มีขนาด
ใหญ ซ่ึงเรียกวา “Data Grid” และไมวาจะใชอุปกรณชนิดใด ระบบปฏิบัติการคายใด หรือมีขอมูล
รูปแบบตางกนัก็สามารถรองขอ และใชขอมูลรวมกันได โดยจะตองมีขอตกลงที่จะใชขอมูลรวมกัน 
นอกจากนี้ในแตละเครื่องทีอ่ยูในระบบจะบอกถึงจํานวนของหนวยความจําที่มีอยู และที่สามารถให
เขาใชได การเขาใชขอมูลหรือไฟลขอมูลในระบบกรดิอาจใชการจดัการไฟลดวยวิธีตาง ๆ ของ 
Mountable Network File System เขามาชวยทําใหมปีระสิทธิภาพที่สูงขึ้น เชน Andrew File System 
(AFS), Network File System (NFS), Distributed File System (DFS) หรือ General Parallel File 
System (GPFD) เปนตน 
       สามารถจัดตารางการใชงานทรัพยากรอยางมีประสิทธิภาพ และสามารถเพิ่ม
ทรัพยากรตาง ๆ ไดตามตองการ เชน การเพิ่มจํานวนหรือความเร็วในการประมวลผลโดยการเพิ่ม
หนวยประมวลผล หรือการเพิ่มความจุหนวยความจาํซึ่งจะทําใหเกดิความนาเชื่อถือ รวมทั้ง
ประสิทธิภาพในการใชงานดวย ทรัพยากรในที่นี้สามารถเปนไดทั้งฮารดแวรหรือซอตฟแวรก็ได  
 
 2.2 รูปแบบการใชงานระบบ Computing Grid  
       Computing Grid เปนเทคโนโลยีที่นิยมใชอยางแพรหลายมากที่สุดอยางหนึ่ง โดย
เปนการใชงานทรัพยากรดานการประมวลผลภายในกลุมรวมกัน ทําใหเกิดลักษณะการประมวลผล
ขนาดใหญ โดยทั่วไปจะเหมาะกับงานทางดานวิทยาศาสตรที่เนนงานดานการประมวลผลเปนหลัก   
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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) สถาปตยกรรมเกี่ยวกับการประมวลผลของกริด จะใช 
Grid Middleware Service สําหรับใหบริการที่ชวยใหผูใชสามารถเขาใชทรัพยากรตาง ๆ ผานทาง 
Grid Resource Broker ได โดยจะรวมถงึบริการเกี่ยวกบัการจัดการโปรเซส การจัดสรรทรัพยากร
รวมกัน การเขาถึงหนวยความจําหรือหนวยจัดเก็บขอมูล การใชงานขอมูลตาง ๆ การรักษาความ
ปลอดภัย การยืนยนัตัวบุคคล และคุณภาพของบริการ (QoS) เชนเดียวกับเปนทรัพยากรของตนเอง 
โดยความแตกตางของ Grid Middleware จะขึ้นอยูกับความตองการขององคกร  
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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. การเขียนโปรแกรมแบบขนานโดยการสงผานขอความดวย MPI 
 (Vladimir Silva 2005 : 431-458) 
 การเขียนโปรแกรมแบบขนานโดยทัว่ไปจะมีการเขียนไดหลายวิธี แตวิธีที่ไดรับความ
นิยมมากวิธีหนึ่งคือ การเขยีนโดยการสงผานขอความ (Message Passing Interface: MPI) ซ่ึงได
เตรียมสวนตดิตอในการเขยีนโปรแกรมสงผานขอความแบบเดยีวกันในภาษาฟอรแทรนและภาษาซี 
ซ่ึงออกแบบมาใหสามารถทํางานไดบนเครื่องที่มีการทํางานแบบขนาน โดยมีพืน้ฐานมาจากความ
ตองการที่จะมกีารทํางานรวมกันขององคกรตาง ๆ ในอเมริกาและยุโรป ซ่ึงเครื่องคอมพิวเตอร
ประสิทธิภาพสูงสวนมากจะมีการใชงานรวมกับ MPI  
 
 3.1 ลักษณะทั่วไปของ MPI 
       MPI เปนมาตรฐานในการเขียนโปรแกรมที่มีการสงผานขอความ และสะดวกใน
การนําไปใชรวมกับงานหลกั MPI เปนแนวคิดพื้นฐานในการติดตอส่ือสารระหวางโปรเซสผานทาง
ขอความ การสงผานขอความเปนตัวอยางหนึ่งที่นยิมใชบนเครื่องแบบขนาน โดยเฉพาะกับเครื่องที่
มีการกระจายหนวยความจํา ระบบการสงผานขอความสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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ระบบหนวยความจําจะเปนการใชหนวยความจําชัว่คราวหรือบัฟเฟอร (Buffer) และเก็บอยูภายใน
ซ่ึงจะเหน็เปนวัตถุของ MPI เชน กลุม เครื่องสื่อสาร ประเภทขอมูล เปนตน โดยท่ัวไป MPI จะมี
ลักษณะ ดังนี ้
        3.1.1 การติดตอส่ือสารที่มีประสิทธิภาพ และรองรับสวนติดตอในการเขียน
โปรแกรมประยุกต ที่หลีกเลีย่งการคัดลอกจากหนวยความจําไปยังหนวยความจํา และยอมใหมีการ
ทํางานซอนกนัของการประมวลผลและการติดตอส่ือสาร 
        3.1.2 สามารถใชในสิ่งแวดลอมที่แตกตางกันได 
  3.1.3 การติดตอส่ือสารที่เชื่อถือได ซ่ึงความลมเหลวในระหวางการติดตอส่ือสาร
จะถูกจดัการอยูภายใตการตดิตอส่ือสารของระบบยอย 
        3.1.4 สามารถพัฒนาบนการทํางานหลายรูปแบบ โดยไมเปลี่ยนนัยสําคัญ 
        3.1.5 มีสวนติดตอกับภาษาตางๆ ที่มีความอิสระ นอกจากนีย้ังเตรียมความสามารถ
ในการปรับประสิทธิภาพบนเครื่องคอมพิวเตอรแบบขนาน 
        3.1.6 มีความสามารถมาตรฐานมีดังนี ้
           3.1.6.1 การติดตอส่ือสารแบบเครื่องตอเครื่อง (Peer-To-Peer) 
           3.1.6.2 การคํานวณเปนหมูคณะ 
           3.1.6.3 กลุมโปรเซส 
           3.1.6.4 การติดตอส่ือสาร 
           3.1.6.5 โปรเซสโทโปโลยี 
           3.1.6.6 เขากันกับภาษาฟอรแทรนและภาษาซี 
           3.1.6.7 การคนหาและจัดการสิ่งแวดลอม 
 
 3.2 โพรซิเดอรและอารกิวเมนต 
       โพรซิเดอรของ MPI อาจเปนไดทั้งแบบบล็อค (Blocking) เพื่อใหเกิดการทํางานที่
ผสานจังหวะกนั (Synchronous) หรือแบบไมบล็อค (Non-Blocking) ที่การทํางานอาจไมผสาน
จังหวะกนัก็ได (Asynchronous) โดยมีการคืนคากลับกอนที่การทํางานจะเสร็จสิ้น  
       โพรซิเดอรอาจเปนแบบที่สามารถเรียกใชไดเฉพาะโปรเซสปจจุบัน หรือเปนแบบ
ที่สามารถใชงานรวมกับโปรเซสอื่น หรือแบบที่ทุกโปรเซสในกลุมตองการใหโพรซิเดอรในการ
ทํางานรวมกนั 
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       อารกิวเมนตสามารถใชไดทั้งแบบ IN, OUT หรือ INOUT โดย IN เปนการใชงาน
โดยโพรซิเดอรเทานั้น สวน OUT เปนการแกไข ปรับปรุง และ INOUT เปนไดทั้งการใชงานและ
การแกไข ปรับปรุง 
 
 3.3 ตัวแปรอะเรยและคาคงที ่
       ตัวแปรอะเรยจะใชอารกวิเมนตในการแสดงถึงจํานวนสมาชิกในอะเรย และมกีาร
ระบุตําแหนงของตัวช้ีเพื่อเรียกใชขอมูลในอะเรยตําแหนงตาง ๆ เชนเดยีวกับภาษาอื่น ๆ นอกจากนี้
ตัวแปรที่เปนคาคงที่จะไมสามารถเปลี่ยนแปลงคาไดอีกเมื่อมีการทํางานอยูระหวาง MPI_INIT และ 
MPI_FINALIZE  
 
 3.4 ประเภทของตัวแปร 
       ในโปรแกรมแบบ MPI จะมกีารกําหนดประเภทของขอมูลเบื้องตนตามภาษาหลัก
ที่เขียนรวมกัน โดย MPI จะมีการกําหนดขนาดของขอความในรูปของจํานวนอิลิเมนต  
 
ตารางที่ 1 ตารางเปรียบเทียบประเภทตวัแปรที่ใชใน 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 ฟงกชัน่ในการสงผานขอความดวย MPI  
       การสงผานขอความดวย MPI มีอยูหลายฟงกช่ัน ซ่ึงสามารถใชในการแบงขอความ
เพื่อสงหรืออาจใชในการเลือกขอความเพื่อรับก็ได การใชงานฟงกช่ันตาง ๆ จะจํากัดจํานวนฟลด
และระบุตําแหนงของอารกิวเมนตตาง ๆ โดยสวนหนึ่งของฟงกช่ันที่ใชในการสงผานขอความดวย 
MPI มีดังนี ้
       3.5.1 ฟงกช่ัน MPI_INIT และ MPI_FINALIZE 
          เปนฟงกช่ันที่ใชกําหนดขอบเขตการทํางานของโปรแกรม MPI โดยกอนการ
ใชงาน MPI จะตองเริ่มตนที่การทํางานของ MPI_INIT กอนเสมอ และสิ้นสดุการทํางานดวย 
MPI_FINALIZE ซ่ึงมีรูปแบบ ดังนี ้
          - MPI_INIT (argc, argv[]) 
          - MPI_FINALIZ (void) 
       3.5.2 ฟงกช่ัน MPI_Comm_rank และ MPI_Comm_size 
          MPI_Comm_rank เปนฟงกช่ันที่บอกถึงลําดับของโปรเซส หรือหมายเลข
โปรเซส หรือจํานวน Rank ในการทํางานและ MPI_Comm_size เปนฟงกช่ันที่บอกถึงจํานวน
โปรเซสที่มีการทํางานทั้งหมด โดยทุก ๆ Rank จะรูวามีจํานวนโปรเซสในการทํางานทั้งหมด
เทาไหร ซ่ึงมีรูปแบบ ดังนี ้
          - MPI_Comm_rank(MPI_Comm, rank) 
          - MPI_Comm_size(MPI_Comm, size) 
      3.5.3 ฟงกช่ัน MPI_Bcast 
               เปนฟงกช่ันที่ใชในการสงขอมูลในลักษณะการกระจายขอมูลไปยัง Rank 
ตางๆ ในกลุมการสื่อสารเดียวกัน ทําใหทกุ ๆ  Rank ไดรับขอมูลที่เหมือนกัน ซ่ึงมีรูปแบบ ดังนี ้
                                 - MPI_Bcast(msg, count, datatype, source, tag, comm, status) 
                                   - msg  เปนตําแหนงเริ่มตนของขอความที่สง 
                                   - count  จํานวนหรือขนาดของขอความที่สง 
                                   - datatype  ชนิดของขอมูลที่จะสง 
                                   - source  กําหนดหมายเลข Rank ตนทางที่สงขอความ 
                                   - comm  ตัวแปรที่ใชในการติดตอส่ือสาร 
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       3.5.4 ฟงกช่ัน MPI_Scatter 
            เปนฟงกช่ันที่ใชในการสงขอมูลในลักษณะของการกระจายขอมูลไปยัง 
Rank ตาง ๆ ในกลุมการสือ่สารเดียวกัน โดยในแตละ Rank จะไดรับขอมูลที่ไมเหมือนกนัแตมี
ขนาดของขอมูลเทากัน หรือถาตองการกระจายขอมูลในลักษณะของ MPI_Scatter แตขนาดของ
ขอมูลไมเทากันก็สามารถเลือกใช 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  เปนตําแหนงเริ่มตนของขอความที่สง 
                                    - count_send จํานวนหรือขนาดของขอความที่สง 
                                    - datatype_send ชนิดของขอมูลที่จะสง 
                                    - msg_recv  เปนตําแหนงเริ่มตนของขอความที่รับ 
                                    - count_recv จํานวนหรือขนาดของขอความที่รับ 
                                    - datatype_recv ชนิดของขอมูลที่จะรับ 
                                    - root  กําหนดหมายเลข Rank ที่กระจายขอมูล 
                                    - comm  ตัวแปรที่ใชในการติดตอส่ือสาร 
      3.5.5 ฟงกช่ัน MPI_Gather 
          เปนฟงกช่ันที่ใชในการรับขอมูลในลักษณะของการรวมขอมูลที่ถูกกระจาย
ไปยัง Rank ตาง ๆ ในกลุมการสื่อสารเดียวกันกลับมา โดยในแตละ Rank จะสงขอมูลกลับมายัง 
Rank ที่กําหนด โดยมีขนาดของขอมูลเทากัน หรือถาตองการรวมขอมูลในลักษณะของ 
MPI_Gather แตขนาดของขอมูลไมเทากันก็สามารถเลือกใช MPI_Gatherv แทนไดซ่ึง MPI_Gather 
มีรูปแบบ ดังนี ้
           - MPI_ Gather(msg_send, count_send, datatype_send, msg_recv, 
count_recv, datatype_recv, root, comm) 
                                    - msg_send  เปนตําแหนงเริ่มตนของขอความที่สง 
                                    - count_send จํานวนหรือขนาดของขอความที่สง 
                                    - datatype_send ชนิดของขอมูลที่จะสง 
                                    - msg_recv  เปนตําแหนงเริ่มตนของขอความที่รับ 
                                    - count_recv จํานวนหรือขนาดของขอความที่รับ 
                                    - datatype_recv ชนิดของขอมูลที่จะรับ 
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                                    - root  กําหนดหมายเลข Rank ที่รวมขอมูล 
                                    - comm  ตัวแปรที่ใชในการติดตอส่ือสาร 
     3.5.6 ฟงกช่ัน MPI_Wtime 
           เปนฟงกช่ันที่ใชจับเวลาในการทํางาน โดยดึงเวลาจากระบบปฏบิัติการมาใช
งาน ซ่ึงเปนการเรียกใชขอมลูจากสภาพแวดลอม ซ่ึงมีรูปแบบ ดังนี ้
          - MPI_Wtime(void) 
 
      นอกจากนีย้ังมีฟงกช่ันอืน่ ๆ ใหเลือกใชใหเหมาะกับงานที่ทํา เชน การใช 
MPI_Isend และ MPI_Irecv ที่เปนการทํางานแบบไมมีการบล็อคถาตองการใหมกีารหยุดรอเพื่อ
ประสานจังหวะการทํางานสามารถใชฟงกช่ัน MPI_Barrier รวมดวยได 
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บทท่ี 4 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 การพัฒนาโปรแกรมประยุกตการรูจํา โดยใชการประมวลผลแบบกริดพัฒนาขึ้นเพื่อ
หาผลลัพธการทํางานสําหรับประกอบผลการวิจัย ซ่ึงสามารถสรุปถึงขั้นตอนและวิธีดําเนินการวิจัย 
โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
1. การเตรียมตัวอยางสําหรับการรูจํา 
 งานวิจยันีใ้ชรูปภาพตวัอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญ A – Z จํานวน 26 ตัวอักษร 
เปนตัวอยางสําหรับใชในการทดลองการเรียนรู รูปภาพทั้งหมดสามารถสรางไดจากโปรแกรม
ประยุกตทางดานกราฟกทัว่ไป หรือภาพตัวอักษรที่ไดจากการสแกนเอกสารตัวอยาง โดยมี
คุณสมบัติเบื้องตนดังนี ้
 1.1 เปนตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญ A - Z 
 1.2 มีรูปแบบของตัวอักษรแตละตัวทีแ่ตกตางกัน เพื่อความหลากหลายของการเรียนรู 
 1.3 รูปภาพตัวอักษรแตละรูป จะตองมีสีของตัวอักษร และสีพื้นหลังที่แตกตางกนั 
เพื่อใหงายตอการอานคาสีสําหรับแปลงเปนสีขาว-ดํา 
 1.4 ไฟลภาพทีใ่ชเปนไฟลภาพชนิด BMP ขนาดกวาง 100 พิกเซล และสูง 100 พิกเซล 

 
2. เคร่ืองมือและอุปกรณ 
 2.1 เครื่องสแกนแบบ All in one Epson Stylus CX3700 
 2.2 เครื่องคอมพิวเตอรสวนบคุคลที่ใชในการวิจัย ซ่ึงมีคุณสมบัติดังนี ้
        - หนวยประมวลผล  2 GHz 
  - หนวยความจาํ DDR RAM  2 GB 
  - หนวยความจาํ HDD   160 GB 
  - การแสดงผล   Mobile Intel (R) 965 Graphic Media 
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3. ซอรฟแวตท่ีใชในการวิจัย 
 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 สําหรับเขาใชงาน Rocks Frontend Node ภายใน
กลุมของ SU Grid 
 3.4 WinSCP : Free SFTP, FTP and SCP client for Windows สําหรับรับหรือสงไฟล
ตาง ๆ ไปยัง Rocks Frontend Node 
 3.5 GCC สําหรับพัฒนาโปรแกรมประยุกต ดวยภาษา C/C++ 
 3.6 MPICH-2 หรือ LAM/MPI สําหรับพัฒนาโปรแกรม MPI 
 
4. ขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมประยุกตการรูจําแบบปกต ิ
 เปนขั้นตอนการรูจําดวยเทคนิคเครือขายใยประสาทที่มีการประมวลผลการเรียนรูดวย
หนวยประมวลผลเพียงตัวเดยีว ซ่ึงจะทํางานบนเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล มีรายละเอียดดังนี ้
 

 
 
รูปที่  6 ขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมประยุกตการรูจาํแบบปกต ิ
 
 จากรูปที่ 6 แสดงใหเหน็ถึงขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมประยุกตการรูจําแบบ
ปกติ ซ่ึงสามารถแบงออกเปนขั้นตอนที่เกีย่วของ 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 ขั้นตอนการนําเขารูปภาพสําหรับใชในการเรียนรู  
        เปนขั้นตอนการนําเขาขอมูลรูปภาพตัวอักษรทีไ่ดจากแหลงตาง ๆ เชน การสราง
ดวยโปรแกรมประยุกต หรือการสแกนจากเอกสาร จะทําการเลือกไฟลภาพที่ตองการซึ่งเปนไฟล
ภาพแบบ BMP และควรมีความแตกตางระหวางสีของตัวอักษรและสีพื้นหลังอยางชัดเจน 
(รายละเอยีดเพิ่มเติมตามหวัขอการเตรียมตัวอยางสําหรับการรูจํา) เมือ่ไดภาพทีต่องการ จะทําการ
อานขอมูลจากไฟลภาพ BMP ซ่ึงประกอบดวยสวนหัวไฟลที่เก็บรายละเอียดตาง ๆ ซ่ึงไมไดใชใน
การเรียนรู จากนั้นทําการอานคาขอมูลกลุมของพิกเซลที่เก็บคาสีตาง ๆ เอาไวออกมา ดังแสดงในรปู
ที่ 7 

 

 
 
รูปที่  7 ขั้นตอนการอานคาจากไฟลรูปภาพตัวอักษรภาษาอังกฤษ 
 
 4.2 ขั้นตอนการประมวลผลภาพเบื้องตน 
        เปนขั้นตอนของการแปลงคาขอมูลจากไฟลภาพสีเปนภาพขาว - ดํา ที่เปนคา
ตัวเลขอยางงายเพื่อสะดวกตอการนําไปเรียนรูในเครือขายใยประสาท 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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อานคาสีในแตละพิกเซลลงสูอะเรยเพื่อนําไปแปลงเปนคาตัวเลขอยางงายที่ใชในการเรยีนรูตอไป 
ซ่ึงมีรายละเอียดแตละขั้นตอนดังนี ้
        4.2.1 การอานคาสีในแตละพิกเซลเพื่อแปลงเปนขอมลูนําเขาที่ตองการ 
                 ในแตละพิกเซลประกอบไปดวยคาสีหลัก 3 สี คือ สีแดง สีเขียว และสีน้ําเงนิ 
ซ่ึง คาสีของแตละพิกเซลจะมีความเปนไปไดตั้งแต 0 ถึง 255 โดยคาที่เขาใกล 0 จะใหคาสีเขม และ
คาที่เขาใกล 255 จะใหคาสทีี่เขาใกลสีขาว งานวิจยันี้จงึไดทําการรวมคาสีทั้ง 3 สีเขาดวยกันโดยทํา
การวนรอบเพือ่อานคาสีทั้ง 3 สีจากแตละพิกเซล ดังแสดงในรูปที่ 8 
  

 
 
รูปที่ 8 ขั้นตอนการอานคาสีในแตละพิกเซลเพื่อทําการรวมคาสี 
                 จากรูปที่ 8 เมื่อทาํการอานคาสีในแตละพิกเซลเรียบรอยแลวจะทําการแปลง
คาสีที่ไดใหอยูในลักษณะของรูปขาว-ดําหรือการเปลี่ยนใหแตละพิกเซลเปนคาตัวเลข 1 หรือ 0 
นั่นเอง โดยการกําหนดคาตวัแปร tValue สําหรับใชในการแยกความแตกตางระหวางสีตัวอักษรกบั
สีพื้นหลัง การเปรียบเทียบคาสีในแตละพกิเซลกับคาตัวแปร tValue ที่กําหนด จะไดวา ถาคาสีในแต
ละพิกเซลมีคามากกวาคาทีก่าํหนดแสดงวามีความนาจะเปนสีขาวจะกําหนดคาของพกิเซลนั้นเปน 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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และถาคาสีในแตละพิกเซลมีคานอยกวาคาที่กําหนดแสดงวามีความนาจะเปนสดีําจะกําหนดคาของ
พิกเซลนั้นเปน 1 ดังแสดงในรูปที่ 9 
 

 
 
รูปที่ 9 ขั้นตอนการปรับคาสีเพื่อเพิ่มความแตกตางระหวางตัวอักษรกบัพื้นหลัง 
 
                 เนื่องจากงานวิจยันี้เลือกใชไฟลรูปภาพประเภทบิทแมบหรือ BMP ซ่ึง
โดยทั่วไปจะมกีารจัดเก็บขอมูล 4 สวนคือ File header, Info header, Color table, Bitmap Data ซ่ึง
บรรจุขอมูลรายละเอียดเกีย่วกับไฟล เชน ประเภทไฟล ขนาดไฟล ความกวาง ความสูงของภาพ เปน
ตน เมื่อนํารายละเอียดเกี่ยวกบัไฟลภาพมารวมกับขั้นตอนของการประมวลผลภาพเบือ้งตน สามารถ
แสดงไดดังรูปที่ 10 
 

tm = databuf[i][j] 

tm > tValue 

Px[i][j] = 0 Px[i][j] = 1 
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รูปที่ 10 ขั้นตอนการแทนคาตัวอักษร 
 
        4.2.2 การเลือกเฉพาะบรเิวณทีเ่ก็บภาพตัวอักษร 
           จากขั้นตอนของการแทนคาตัวอักษรจนไดคาสีขาว – ดํา ซ่ึงเปนคาไบนารี่ 
(0,1) ดังรูปที ่10 จะพบความแตกตางระหวางตัวอักษรและพื้นหลังอยางชัดเจน ทําใหสามารถจํากัด
ขอบเขตของพื้นที่เฉพาะตวัอักษรดวยแนวคิดการหาขอบเขตตัวอักษรโดยมีรายละเอียดขั้นตอนการ
หา ดังนี ้
             - การหาขอบเขตบน 
              - การหาขอบเขตลาง 
                                     - การหาขอบเขตซาย 
                                       - การหาขอบเขตขวา 
                                       - ขั้นตอนการหาขอบเขตบนของตัวอักษร จะทําการตรวจสอบคาไบนารี่ใน
แตละพิกเซลวามีคาเทากับ 1 หรือไม โดยจะเรียงลําดับจากซายไปขวาจากแถวดานบนลงมาดานลาง 

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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เมื่อพบคาขอมูลดังกลาวจะทาํการบันทึกคาตัวแปร top เปนคาลําดับของแถวที่พบและบันทึกคาตวั
แปร topflag ซ่ึงเปนตัวแปรสถานะขอบเขตบนเปน 1 เพื่อบอกวาพบขอบเขตบน ดังแสดงในรูปที ่
11 
 

 
 
รูปที่  11 แสดงขั้นตอนการหาคาขอบเขตบนของตัวอักษร 
                                       - ขั้นตอนการหาขอบเขตลางของตัวอักษร จะทําการตรวจสอบคาไบนารี่
ในแตละพิกเซลวามีคาเทากบั 1 หรือไม โดยจะเรียงลําดับจากซายไปขวาจากแถวดานลางขึ่นมา
ดานบน เมื่อพบคาขอมูลดังกลาวจะทําการบันทึกคาตัวแปร bottom เปนคาลําดับของแถวที่พบและ

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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บันทึกคาตัวแปร bottomflag ซ่ึงเปนตัวแปรสถานะขอบเขตลางเปน 1 เพื่อบอกวาพบขอบเขตลาง 
ดังแสดงในรูปที่ 12 
         

 
 
รูปที่  12 แสดงขั้นตอนการหาคาขอบเขตลางของตัวอักษร 
                                       - ขั้นตอนการหาขอบเขตซายของตัวอักษรจะทําการตรวจสอบคาไบนารี่ใน
แตละพิกเซลวามีคาเทากับ 1 หรือไม โดยจะเรียงลําดับจากซายไปขวาจากแถวดานลางขึน่มา
ดานบน เมื่อพบคาขอมูลดังกลาวจะทําการบันทึกคาตัวแปร left เปนคาลําดับของแถวที่พบและ
บันทึกคาตัวแปร leftflag ซ่ึงเปนตัวแปรสถานะขอบเขตซายเปน 1 เพื่อบอกวาพบขอบเขตซาย 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 แสดงขั้นตอนการหาคาขอบเขตซายของตัวอักษร 
 
                                       - ขั้นตอนการหาขอบเขตขวาของตัวอักษรจะทําการตรวจสอบคาไบนารี่ใน
แตละพิกเซลวามีคาเทากับ 1 หรือไม โดยจะเรียงลําดับจากขวาไปซายจากแถวดานบนลงมาดานลาง 
เมื่อพบคาขอมูลดังกลาวจะทาํการบันทึกคาตัวแปร right เปนคาลําดับของแถวที่พบและบันทึกคาตวั
แปร rightflag ซ่ึงเปนตัวแปรสถานะขอบเขตขวาเปน 1 เพื่อบอกวาพบขอบเขตขวา 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 แสดงขั้นตอนการหาคาขอบเขตขวาของตัวอักษร 
                                       เมื่อผานขั้นตอนการประมวลผลเบื้องตนแลวจะทําใหไดขอมลูนําเขา
สําหรับใชในการเรียนรู ซ่ึงอยูในรูปของตวัแปรชุดอะเรย 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 ขั้นตอนการเรียนรูตัวอักษรภาษาองักฤษ 
                       เร่ิมจากการนําขอมูลที่ไดจากการแปลงคาขอมูลสีแตละพิกเซลซึ่งเปนคาไบนารี่ 
(0,1) ที่ถูกเก็บไวในรูปแบบของตัวแปรอะเรย เพื่อใชในการคํานวนตามแนวคดิของเทคนิคเครือขาย
ใยประสาททีท่ํางานแบบ Multilayer Perceptron หรือ MLP ซ่ึงแบงการประมวลผลออกเปนชั้นตาง 
ๆ ประกอบดวย 
        4.3.1 ช้ันขอมูลเขา (Input Layer) ไดจากการนําคาไบนารี่ที่ไดมาใชเปนขอมูล
นําเขาเบื้องตน กําหนดใหมีจํานวนโหนดในชั้นนี้เทากบัจํานวนของคาไบนารี่ที่ได โดยสามารถ
คํานวณไดจากผลคูณระหวางความกวางกบัความสูงของตัวอักษรที่ผานการประมวลผลเบื้องตน
แลว โดยตัวอักษรแตละตัวจะมีจํานวนโหนดในชัน้ขอมลูเขาไมเทากัน 

 

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

000001100000 
000011110000 
000011110000 
000011110000 
000111111000 
000110011000 
001110011100 
001100001100 
001111111100 
011111111110 
011000000110 
111000000111 
110000000011 

Bottom 

Top 

Right Left 
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รูปที่  16 การอานคาขอมูลในชั้นนําเขาขอมลู 
 
       4.3.2 ช้ันซอน (Hidden Layer) เปนชั้นที่นําคาของโหนดตางๆในชั้นขอมูลเขามา
ใชเปนขอมูลเร่ิมตนในการประมวลผล โดยกําหนดใหมีจํานวนโหนดในชัน้ซอน 512 โหนด ซ่ึง
ผลลัพธที่ไดจากชั้นซอนจะใชเปนขอมูลเร่ิมตนในการประมวลผลในชั้นผลลัพธตอไป 
       4.3.4 ช้ันผลลัพธ (Output Layer) เปนชั้นสุดทายของการประมวลผลในแตละรอบ
ของการเรียนรู โดยกําหนดใหมีจํานวน 8 โหนด  
              จากการทํางานของเทคนิคเครือขายใยประสาทดังกลาวขางตน เปนการทํางาน
แบบ Multilayer Feed Forward Network ซ่ึงสามารถแสดงดังรูปที่ 17 
 

000001100000 
000011110000 
000011110000 
000011110000 
000111111000 
000110011000 
001110011100 
001100001100 
001111111100 
011111111110 
011000000110 
111000000111 
110000000011 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 
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รูปที่ 17 แสดงชั้นของ Multilayer Feed Forward Network 
   
              จะเหน็ไดวาการทํางานแบบ Feed Forward Network เปนการทํางานแบบที่มี
การสงคาผลลัพธไปดานหนา ทั้งนี้เพื่อใหเกดิการเรียนรูจึงไดกําหนดใหมกีารฝกสอนดวย 
Backpropagation ซ่ึงมีแนวคิดในการสงคาผิดพลาดที่เกิดจากความแตกตางระหวางผลลัพธกับคา
เปาหมายที่คาดหวังกลับไปยังระดับชัน้กอนหนาเพื่อทําการปรับคาน้ําหนักใหเกิดความเหมาะสมดงั 
แสดงไดดังรูปที่ 18 
 

 
 
รูปที่  18 แสดงขั้นตอนการฝกสอนตามแนวคิด Backpropagation Algorithm 
 
 4.4 ขั้นตอนการวัดเวลาการประมวลผลการเรียนรู 
       เนื่องจากงานวิจยันี้เปนการวัดประสิทธภิาพการประมวลผลดวยการเปรียบเทียบ
เวลาที่ใชในการประมวลผล จึงไดมีการจับเวลาการประมวลผลในการเรียนรู โดยการเรยีกใช
ฟงกช่ันเกี่ยวกบัเวลาของ MPI คือ ฟงกช่ัน MPI_Wtime เพื่ออานคาเวลา ณ ขณะทีม่ีการเริ่มตนการ

Weight 
Initialization 

Calculation of  
Activation function 

Backpropagation  
of error 

Update weights 
and biases 

 Input layer   
 
 
 Hidden layer 
 
 
Output layer 
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เรียนรู และอานคาเวลาอีกครั้ง ณ ขณะทีก่ารเรียนรูเสรจ็สิ้น จากนัน้นําคาเวลาที่ไดมาลบกัน โดยมี
หนวยเปนวินาที 
       เวลาเริ่มตนการเรียนรู หาไดจาก Start time = MPI_Wtime(); 
       เวลาสิ้นสุดการเรียนรู หาไดจาก End time = MPI_Wtime(); 
       เวลาที่ใชในการประมวลผล หาไดจาก Process time = End time – Start time 
 
 4.5 ขั้นตอนการทดสอบการรูจํา 
                          เนื่องจากการเรียนรูดวยเครือขายใยประสาท เปนการปรับคาน้ําหนักที่เชื่อมอยูใน 
แตละ ช้ัน ของการทํางาน ผลลัพธที่ไดจึงเปนชุดของคาน้ําหนกัที่ไดจากการเรียนรู ซ่ึงจะเปนคา
น้ําหนกัเฉพาะ ของแตละรูปแบบ การทดสอบความถูกตองของการรูจําทําไดโดยการนําขอมูลภาพ
ตัวอักษรที่ตองการทดสอบมาผานเครือขายใยประสาททีผ่านการเรียนรูแลว คาขอมูลที่นําเขาจะผาน
การประมวลผลกับคาน้ําหนกัที่ไดจากการเรียนรู เมื่อถึงชั้นผลลัพธจะไดคาผลลัพธซ่ึงนํามา 
เปรียบเทียบกบัคาของรูปแบบที่ ไดมีการเก็บไว ถาตรงกับคาผลลัพธของรูปแบบตัวอักษรใด กจ็ะ
สามารถบอกไดวาภาพที่ใชทดสอบเปนตัวอักษรนั้น แตถาผลลัพธที่ไดไมตรงกับรูปแบบใด ๆ เลย 
ก็จะสามารถบอกไดวาไมรูจกัภาพดังกลาว โดยจะทําการเรียนรูคร้ังละ 1 ภาพ และนาํภาพตวัอักษร
เดิมและตวัอักษร ๆ อ่ืน มาทําการทดสอบ จากนั้นทาํการนับจํานวนความถูกตองและความผิดพลาด
ที่ไดเพื่อหาเปอรเซ็นตความถูกตอง ซ่ึงผลลัพธที่ไดจะเปนเปอรเซ็นตความถูกตองซึ่งแสดงใน
ภาคผนวก ก 
                          ทั้งนี้ขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมประยุกตการรูจําแบบปกติสามารถแสดงได
ดังรูปที่ 19 
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รูปที่ 19 ขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมประยุกตการรูจําแบบปกต ิ
 
 
 

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. ขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมประยุกตการรูจํา โดยใชการประมวลผลกริด 
 การประมวลผลแบบกริดเปนการประมวลผลที่มีพื้นฐานมาจากระบบคลัสเตอร ซ่ึงเปน
กลุมของเครื่องคอมพิวเตอรหรือกลุมของหนวยประมวลผลที่เชื่อมตอกันผานเครือขายความเรว็สูง 
โดยแตละโหนดสมาชิกในคลัสเตอรนิยมทํางานแบบหนวยประมวลผลหลายตัว (Multiprocessor) 
ซ่ึงสามารถใชหนวยความจํารวมกันผานระบบบัสภายใน ดังรูปที่ 20  
 
 

 
 

 
รูปที่ 20 โครงสรางการทํางานของหนวยประมวลผลหลายตัว (Multiprocessor) 
 
 สําหรับงานวิจยันี้ไดเลือกใช Tubkaew Grid Cluster ในการทดลองซึ่งใช
ระบบปฏิบัติการ ROCKS OS และใช Grid Rolls ในการทําใหเครื่องคอมพิวเตอรในกลุมมีการ
ทํางานแบบกรดิ โดยแบงเครื่องที่ใชในการทํางานออกเปน 2 ประเภท คือ 
 - Front-End Node สําหรับติดตอกับผูใชและเปนเครื่องที่กระจายขอมลูไปยัง Compute 
Node  
 - Compute Node สําหรับประมวลผลตามขอมูลที่ไดรับมาจากเครื่อง Front-End Node 
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 ทั้งนี้ ลักษณะการเชื่อมตอและการทํางานรวมกันของ Front-End Node และ Compute 
Node แสดงไดดังรูปที่ 21 และรายละเอยีดทรัพยากรของ Tubkaew Grid Cluster แสดงไดดังตาราง
ที่ 2 
 

 
 
รูปที่ 21 โครงสรางการเชื่อมตอของ Front-End Node และ Compute Node 
 
ตารางที่ 2 รายละเอียดทรัพยากรที่ใชในการประมวลผลของ 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 เปนเครื่อง Front-End Node ที่ทําหนาทีก่ระจายขอมูลไป
ยัง Compute Node ตาง ๆ สําหรับงานวิจยันี้ไดทําการทดลองแบงจํานวนโปรเซสในการทํางานเปน 
4 รูปแบบ คือ 1, 2, 4 และ 8 ตามลําดับ เพือ่สงไปประมวลผลยัง Compute Node ตาง ๆ และวัดเวลา
เพื่อเปรียบเทยีบประสิทธิภาพดานความเรว็ ทั้งนี้ในการประมวลผลแบบกริด  
 เมื่อเตรียมทรพัยากรในการประมวลผลตาง ๆ พรอมแลว ขั้นตอนในการทํางานของ
โปรแกรมประยุกตการรูจํา โดยใชการประมวลผลแบบกริด จะมีดังนี ้
 
 5.1 ขั้นตอนการนําเขารูปภาพสําหรับใชในการเรียนรู  
       เปนขั้นตอนการนําเขาขอมูลรูปภาพตัวอักษรที่ไดจากแหลงตาง ๆ เชน การสราง
ดวยโปรแกรมประยุกต และการสแกนโดยการเลือกไฟลภาพที่ตองการซึ่งเปนไฟลภาพแบบ BMP 
และควรมีความแตกตางระหวางสีของตัวอักษรและสีพืน้หลังอยางชัดเจน (รายละเอยีดเพิ่มเติมตาม
หัวขอการเตรยีมตัวอยางสําหรับการรูจํา) เมื่อไดภาพที่ตองการ จะทําการอานขอมูลจากไฟลภาพ 
BMP ซ่ึงประกอบดวยสวนหัวไฟลที่เกบ็รายละเอียดตาง ๆ จากนั้นทําการอานคาขอมูลกลุมของ
พิกเซลที่เก็บคาสีตาง ๆ เอาไวออกมาเพื่อใชในขั้นตอนตอไป 
 
 5.2 ขั้นตอนการประมวลผลภาพเบื้องตน 
       เปนขั้นตอนของการแปลงคาขอมูลจากไฟลภาพใหอยูในลักษณะของภาพขาว-ดํา 
โดยการแทนคาดวย 1 หรือ 0 เพื่อสะดวกตอการนําไปเรียนรูในเครือขายใยประสาท โดยมีขั้นตอน
ดังนี ้
       5.2.1 การอานคาสีในแตละพิกเซลเพื่อแปลงเปนขอมลูนําเขาที่ตองการ 
          การอานคาขอมูลคาสีของแตละพิกเซลจากไฟลภาพ โดยการวนรอบเพื่ออาน
คาสีทีละสีแลวหาคาผลรวมของคาสีทั้ง 3 สีในแตละพิกเซล จากนั้นทําการแปลงคาสีที่ไดใหเปนคา
ของภาพขาว-ดํา (0,1) โดยนําคาที่ไดมาเปรียบเทียบกบัคาที่กําหนด เพื่อแยกความแตกตางระหวางสี
ตัวอักษรกับสีพื้นหลัง ถาคาสีในแตละพิกเซลมีคามากกวาคาทีก่ําหนดแสดงวามคีวามนาจะเปนสี
ขาวจะกําหนดคาของพิกเซลนั้นเปน 0 และถาคาสีในแตละพิกเซลมีคานอยกวาคาที่กาํหนดแสดงวา
มีความนาจะเปนสีดําจะกําหนดคาของพกิเซลนั้นเปน 1    
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       5.2.2 การเลือกเฉพาะบรเิวณทีเ่ก็บภาพตัวอักษร 
          จากขั้นตอนของการแทนคาตัวอักษรจนไดคาไบนารี่ (0,1) จะพบความ
แตกตางระหวางตัวอักษรและพื้นหลังอยางชัดเจน ทําใหสามารถจํากัดขอบเขตของพื้นที่เฉพาะตัว
อักษรดวยแนวคิดการหาขอบเขตตัวอักษรโดยมีรายละเอียดขั้นตอนการหา ดังนี ้
          - การหาขอบเขตบน 
          - การหาขอบเขตลาง 
          - การหาขอบเขตซาย 
          - การหาขอบเขตขวา 
       ทั้งนี้ขั้นตอนการนําเขารูปภาพสําหรับใชในการเรียนรูและขั้นตอนการประมวลผล
ภาพเบื้องตนจะเปนการประมวลผลดวยโปรเซสเดียวจึงกําหนดใหมีการประมวลผลที่เครื่อง Front-
End Node ที่มี Process ID หรือ Rank หมายเลข 0 เทานั้น 
 
 5.3 ขั้นตอนการเรียนรูตัวอักษรภาษาองักฤษ 
       ขั้นตอนการเรียนรูเร่ิมจากการนําขอมูลที่ไดจากขั้นตอนการประมวลผลภาพ
เบื้องตน ซ่ึงคาขอมูลเขาจะเปนคาไบนารี่ (0,1) ที่ถูกเก็บในรูปแบบของตัวแปรอะเรย มาใชในการ
คํานวน โดยใชเทคนิคเครือขายใยประสาทที่มีการทํางานแบบ Multilayer Perceptron และมีการ
เรียนรูดวย Backpropagation การทํางานจะแบงออกเปนระดับชั้นตาง ๆ ซ่ึงในแตละระดับชั้นจะมี
โหนดยอย ๆ ที่มีการประมวลผลเพื่อหาคาผลลัพธของแตละโหนด ซ่ึงจะถูกนําไปใชเปนขอมูล
เร่ิมตนในระดับชั้นถัดไป     
       ทั้งนี้ ผูวิจัยไดทําการแบงสวนการทํางานของการรูจําที่ใชการประมวลผลแบบ
กระจายออกเปน 2 สวน คือ สวนของการประมวลผลระหวางชั้นขอมูลเขากับชั้นซอน และสวน
ของการประมวลผลระหวางชั้นซอนกับชั้นผลลัพธ ดังรูปที่ 22 
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รูปที่ 22 แสดงการแบงสวนการทํางานของการรูจําที่ใชการประมวลผลแบบกระจาย 
 
       จากรูปที ่ 22 คาขอมูลของแตละโหนดในชัน้ซอนไดจากการคํานวณเพื่อหาคา
ผลรวมของการคูณระหวางขอมูลของโหนดตาง ๆ ในชั้นขอมูลเขากับคาน้ําหนกัของแตละโหนด 
เพื่อนําผลลัพธที่ไดไปคํานวณหาคาฟงกช่ันกระตุนเพื่อใชในชั้นถัดไป และคาขอมูลของแตละ
โหนดในชั้นผลลัพธจะไดจากการคํานวณเพื่อหาคาผลรวมของการคูณระหวางขอมูลของโหนดตาง 
ๆ ในชั้นซอนกับคาน้ําหนักของแตละโหนด ซ่ึงการประมวลผลในแตละโหนดสามารถแสดงได ดัง
รูปที่ 23 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 23 แสดงลักษณะการประมวลผลในแตละโหนดของเครือขายใยประสาท 

Input layer                  Hidden layer             Output layer 

Wn 

W2 

W1 
X1 

X2 

X1 

 Σ f(net) 

X0 หรือ θj       
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       จากรูปที่ 23 กําหนดให xi แทนดวยคาขอมูลของโหนดตาง ๆ ในชั้นขอมูลเขาหรือ
ช้ันซอน wi แทนดวยคาน้ําหนักที่อยูระหวางแตละโหนดในชั้นขอมูลเขากับชั้นซอน ทําการหาคา 
ผลรวมของการคํานวนระหวาง xi และ wi เพื่อนําไปหาคา f(net) หรือคาผลลัพธที่จะถูกใชเปนขอมูล
เขาในชั้นถัดไป จากลักษณะดังกลาว ทําใหสามารถอธิบายการเรียนรูในระดับชั้นตาง ๆ ไดดังนี ้
       5.3.1 ช้ันขอมูลเขา (Input Layer) ขอมูลเขาในชั้นนีไ้ดจากการนําคาไบนารี่ที่ไดจาก
การประมวลผลภาพเบื้องตน กําหนดใหมจีํานวนโหนดในชั้นนีเ้ทากบัจํานวนสมาชิกตัวแปรอะเรย
ที่เก็บคาไบนารี่ โดยสามารถคํานวณไดจากผลคูณระหวางความกวางกับความสูงของตัวอักษรที่
ผานการประมวลผลเบื้องตนแลว ซ่ึงตัวอักษรแตละตวัจะมีจํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขาไมเทากัน 
                 จากเทคนิคการทํางานของเครือขายใยประสาท พบวา ในแตละโหนดของ
ระดับชั้นซอน จะไดรับขอมูลนําเขาชุดเดยีวกัน แตจะไดรับคาน้ําหนักที่ตองใชในการคํานวณของ 
แตละ โหนดตางกันนซึ่งคาน้ําหนกัดังกลาวจะไดจากการสุม โดยแบงเปนชุดซึ่งมีจํานวนชดุของคา
น้ําหนกัที่ ใชเทากับ จํานวนโหนดในชั้นซอนหรือ 512 ชุด แตละชุดจะมจีํานวนสมาชิกเทากบั
จํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา ซ่ึงตัวอักษรแตละตวัจะมจีาํนวนโหนดในชั้นขอมูลเขาไมเทากัน 
                 กรณีของภาพตวัอักษร A เมื่อผานขั้นตอนการประมวลผลภาพเบื้องตนแลว 
จะไดจํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา 4818 โหนด และมจีํานวนโหนดในชั้นซอน 512 โหนด ในการ
หาผลลัพธของการคํานวณระหวางชั้นขอมูลเขาและชั้นซอนจะไดวา แตละโหนดของชั้นซอน
จะตองใชขอมลูนําเขา 4818 โหนดคํานวณรวมกับคาน้าํหนักจํานวน 4818 คา แลวนําผลลัพธที่
ไดมาหาคาผลรวมเพื่อนําไปหาคาของฟงกช่ันกระตุนตอไป ซ่ึงทําใหมีการประมวลผลในลักษณะ
ดังกลาวในชั้นซอนเปน 512 ชุด แตละชดุจะมีจํานวน 4818 คา  
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รูปที่ 24 ตัวอยางการสงคาระหวางโหนดในชั้นขอมูลนําเขาไปยังชั้นซอนกรณภีาพตวัอักษร A 
 
                 จากรูปที่ 24 โหนดแรกของชั้นขอมูลเขาจะมคีาเปน 1 ทําใหโหนดตาง ๆ ใน
ช้ันซอนที่เชื่อมตอกับโหนดแรกของชั้นขอมูลเขาดังกลาวไดรับคาเปน 1 เหมือนกนัทุกโหนดแตคา
น้ําหนกั ที่ใช ในการคํานวณ จะไดจากการสุมทําใหไดคาน้ําหนกัไมเหมือนกัน ทําใหมีลักษณะการ 
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 
                 จากตัวอยางการคํานวณหาคาผลรวมของโหนดแรกในชั้นซอนหาไดจาก 
0.3+  (-0.6)+ 0+…+0+(-0.7)+0.4 
                 จากการคํานวณในลักษณะดังกลาว ผูวิจยัจึงมแีนวคิดในการทํางาน ดังนี ้
                 สําหรับขอมูลเขาจะถูกเก็บในตวัแปรอะเรย 1 มิติ ซ่ึงผูวิจัยไดเลือกใชการ
กระจายตัวแปรอะเรยที่เก็บคาขอมูลเขาดวยฟงกช่ัน MPI_Bcast ซ่ึงเปนฟงกช่ันทีจ่ะทําการกระจาย

1 

1 

0 

0 

1 

1 

ขอมูลนําเขา 4818 โหนด ช้ันซอน 512 โหนด 

Σ

Σ

คาน้ําหนัก 

0.3 0.4 
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0.3 

-0.2 
-0.7 

-0.8 
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ตัวแปรอะเรยที่ตองการไปยงัทุก ๆ Rank โดยจะไดรับคาของตัวแปรอะเรยที่มีคาเหมอืนกัน สาเหตุ
ที่เลือกกระจายงานดวย MPI_Bcast เนื่องจากการกระจายงานดังกลาวจะชวยลดขั้นตอนของการสง
และรับขอมูลไปยัง Rank ตาง ๆ ทั้งนี้นอกจาก MPI_Bcast ยังมีฟงกช่ันที่สามารถสงขอมูลไปยัง 
Rank ตาง ๆ  เชน MPI_Send และ MPI_Isend ซ่ึงเปนการสงขอมูลระหวาง 2 Rank ถามีการสง
ขอมูลดวยฟงกช่ันดังกลาวจะตองกําหนดให Rank ปลายทางมีการรับขอมูลดวย MPI_Recv หรือ 
MPI_Irecv ซ่ึงกรณีที่ตองการกระจายขอมูลไปยังหลาย ๆ Rank จะตองมกีารเรียกใชฟงกช่ัน
ดังกลาวหลายรอบ นอกจากนี้ยังมี MPI_Sendrecv และ MPI_Sendrecv_replace ซ่ึงเปนฟงกช่ันที่
สามารถกําหนด Rank ที่เปนผูสงและ Rank ที่เปนผูรับไดดวยการเรียกใชฟงกช่ันเดียว แตทั้ง 2 
ฟงกช่ันเปนการรับสงขอมูลระหวาง 2 Rank ทําใหไมสะดวกในการกระจายงานไปยงัหลาย ๆ Rank 
ทั้งนี้การกระจายงานดวย MPI_Bcast ไมจาํเปนตองเรียกใชฟงกช่ันในการรับขอมูล ทําใหสะดวกใน
การใชงานและประหยัดเวลาในการสงและรับขอมูล โดยสามารถแสดงดังรูปที่ 25 
 

 
 
รูปที่ 25 การกระจายตวัแปรชุดขอมูลนําเขาดวย MPI_Bcast 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
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1 

ตัวแปรชุดขอมูลนําเขา 

MPI_Bcast() 

ตัวแปรชุด 
ขอมูลนําเขา 
ที่แตละ rank 

ไดรับ Front –end node 

Compute node 
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                 ในการวิจัยนี้ไดทําการสุมคาน้ําหนักที่ตองใชในการวจิัย ตั้งแตเร่ิมตนการ
ประมวลผล ซ่ึง อยูในขั้นตอนของ Weight Initialization โดยเก็บคาน้ําหนกัไวในตัวแปรอะเรย 2 
มิติ ทําใหสามารถแบงคาน้ําหนกัออกเปนชุดยอย ที่มีจํานวนสมาชิกในแตละชดุเทากับจํานวน 
สมาชิกของตัว แปรอะเรยที่เก็บคาขอมูลเขาหรือเทากับจํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขานั่นเอง โดย
จํานวนชุดของคาน้ําหนกัจะเทากับจํานวนโหนดในชั้นซอน ขอมูลตัวแปรอะเรยชุดยอยทีเ่ก็บคา 
น้ําหนกัจะถกูกระจายไปยงั Rank ตาง ๆ ตามตองการ ลักษณะการแบงตัวแปรอะเรยคาน้ําหนกั 
แสดงดังรูปที่ 26 
 

 
 
รูปที่ 26 การแบงขอมูลจากตัวแปรชุดขอมลูคาน้ําหนัก 2 มิติ เปนตัวแปรชุด 1 มิติ 
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                 สําหรับขอมูลคาน้ําหนักผูวิจัยเลือกใชฟงกช่ัน MPI_Scatter ซ่ึงเปนฟงกช่ันที่
สามารถแบงขอมูลออกเปนชุดยอยที่มีขนาดหรือจํานวนสมาชิกของขอมูลเทากัน และกระจาย
ขอมูลดังกลาวไปยัง Rank ตาง ๆ โดยการสงขอมูลดังกลาวจะเปนการกระจายขอมูลชุดยอยแตละ
ชุดไปยัง Rank ตาง ๆ ไมซํ้ากัน  ทั้งนี้ขนาดของชุดยอยที่แบงจะมขีนาดเทากับผลคูณของจํานวน
โหนด ในชั้นขอมูลเขากับผลหารที่ไดจากการหารจํานวนโหนดในชั้นซอนดวยจํานวนโปรเซส เชน 
กรณีของตัวอักษร A ขนาดในชั้นขอมูลเขา 4818 โหนด แบงการประมวลผลออกเปน 8 โปรเซส จะ
มีการกระจายชุดของคาน้ําหนักที่มีขนาดเทากับ 4818 x (512/8) เพื่อใหแตละ Rank สามารถนําไป
ประมวลผลรวมกับตัวแปรชุดของคาขอมูลเขาที่ไดรับไปกอนหนานี้ ทาํใหในแตละ Rank จะทําการ
ประมวลผลเพื่อหาผลลัพธของโหนดในชัน้ซอน 64 โหนด ซ่ึงการกระจายขอมูลคาน้ําหนกั 
สามารถแสดงไดดังรูปที่  27 
 

 
 
รูปที่ 27 การกระจายตวัแปรชุดขอมูลคาน้ําหนักดวย MPI_Scatter 

ตัวแปรชุดขอมูลคาน้ําหนัก 1 มิติ 
เมื่อแบงดวย MPI_Scatter 

MPI_Scatter() 

ตัวแปรชุดขอมูลคา
น้ําหนัก 

ที่แตละ Rankไดรับ 

Front-end node 

Compute Node 
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แตละชุดยอยจะ 
มีจํานวนเทากับ 
จํานวนโหนด 
ในชั้นขอมูลเขา 
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                 เมื่อแตละ Rank ไดรับชุดของตัวแปรอะเรยที่เก็บขอมูลเขาและคาน้ําหนัก 
แลวจะทําการประมวลผลเพื่อหาคาของฟงกช่ันกระตุน ซ่ึงสําหรับงานวจิัยนีเ้ลือกใชซิกมอยด
ฟงกช่ัน ดังรูปที่ 28 
 

 
 
รูปที่ 28 การคํานวณของแตละโปรเซสที่กระจายกันประมวลผลตาม Rank ตางๆ 
 
                 จากรูปที่ 28 เปนการประมวลผลในแตละ  Rank โดยมกีารวนรอบเพื่อหา
ผลรวมของการคํานวณระหวางคาขอมูลเขากับคาน้ําหนกัที่ไดรับมาจาก Rank 0 โดยกําหนดให 
input[j] เปนตัวแปรอะเรยของขอมูลเขาและ wIBuffer[i] เปนตัวแปรอะเรยของคาน้ําหนัก เมื่อไดคา 
ผลรวมแลวในแตละ Rank จะประมวลผลเพื่อหาคาของฟงกช่ันกระตุนของแตละโหนดในชั้นซอน 
ทําใหในแตละ Rank จะไดคาผลลัพธเทากับผลหารระหวางจํานวนโหนดของชั้นซอนกับจํานวน
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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                 ในงานวิจยันีก้ําหนดใหมีจํานวนโหนดในชั้นซอน 512 โหนด โดยแตละ 
Rank จะทําการประมวลผลในสวนของขอมูลที่ไดรับ เชน ถามีจํานวน Rank ในการทํางานเทากับ 8 
จํานวนโหนดของชั้นซอนที่แตละ Rank จะประมวลผลจะไดจากจํานวนโหนดในชัน้ซอนคือ 512 
โหนด หารดวยจาํนวน Rank คือ 8 ทําใหแตละ Rank จะทําการประมวลผลเพื่อหาผลลัพธของ
โหนดในชั้นซอนจํานวน 64 โหนด  
                 การสงคาผลลัพธกลับมายัง Rank 0 ผูวิจัยไดเลือกใชฟงกช่ัน MPI_Gather() 
ซ่ึงมีการทํางานโดยจะนําคาผลลัพธที่ไดในแตละ Rank สงกลับมาเกบ็เปนตัวแปรอะเรยที่ Rank 0 
ดังแสดงในรูปที่ 29  
 

 
 
รูปที่ 29 การรับคาตัวแปรชดุที่สงมาจาก Rank ตางๆดวย MPI_Gather 

การประมวลผล 
ดวย sigmoid 

ตัวแปรชุด 
ที่ไดรับมาจาก MPI_Gather 

MPI_Gather() 

ผลลัพธที่ไดจากการ
ประมวลผลใน Rank 

ตาง 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 ช้ันซอน (Hidden Layer) เปนชั้นที่นําผลลัพธจากชั้นขอมูลเขามาใชเปน
ขอมูลเร่ิมตนในการประมวลผล โดยกําหนดใหมีจํานวนโหนดในชั้นซอนเปน 512 โหนด ซ่ึง
ผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลของชั้นซอนจะมจีํานวนเทากับจํานวนของชั้นผลลัพธ คือ 8 โหนด 
                 สําหรับการประมวลในชั้นซอนจะมีขั้นตอนการกระจายขอมลูของโหนดใน
ช้ันซอนดวย MPI_Bcast การแบงและกระจายขอมูลคาน้ําหนกัดวย  MPI_Scatter และทําการ
รวบรวมผลลัพธจาก Rank ตางๆ ดวย MPI_Gather เชนเดียวกับการประมวลผลในชั้นขอมูลเขา แต
เปลี่ยนจํานวนโหนดเริ่มตนเปนจํานวนโหนดของชั้นซอน และจํานวนผลลัพธจะเทากับจํานวน
โหนดของชั้นผลลัพธ 
       5.3.3 ช้ันผลลัพธ (Output Layer) เปนชั้นสุดทายของการประมวลผลในแตละรอบ
ของการเรียนรู โดยกําหนดใหมีจํานวน 8 โหนด  
          เมื่อประมวลผลมาจนถึงชั้นผลลัพธ ผลลัพธที่ไดจะถูกนํามาเปรียบเทียบกับ
คาเปาหมายที่คาดหวังเพื่อหาขอผิดพลาด และทําการสงคาผิดพลาดที่ไดกลับไปยังระดับชั้นกอน
หนาเพื่อทําการปรับคาถวงน้ําหนักใหเกิดความเหมาะสม  และถาคาผิดพลาดที่ไดยังมากกวาคาที่ 
ยอมรับได จะทําการวนรอบพื่อทําการประมวลผลซ้ําโดยใชคาถวงน้ําหนักที่ปรับคาแลว 
          ในการทาํงานของ Backpropagation จะตองมกีารปรับคาน้ําหนักเพื่อให 
ผลลัพธที่ ไดเขา ใกลเปาหมายมากที่สุด แตเนื่องจากมขีอมูลนําเขาจํานวนมาก ทําใหสูญเสียเวลา
การปรับคาน้ําหนักที่อยู ระหวางชั้นขอมูลเขากับชั้นซอนมาก ผูวิจยัจึงทําการปรบัคาน้ําหนกับน 
ระบบกระจาย ซ่ึง เปนการ คํานวณระหวางคาอัตราการเรียนรู คาผิดพลาดที่ได และคาขอมูลเขา 
โดยคาอัตราการเรียนรูจะเปนคาตัวเลขที่ใชสําหรับการเรียนรู ซ่ึงถากําหนดมากไปจะทําใหมีการ
เรียนรูเร็วขึน้แตถากําหนดนอยไปจะทําใหการเรียนรูชา ซ่ึงคาอัตราการเรียนรูสําหรับงานวจิัยนี้
กําหนดใหมีคาเปน 0.35 ซ่ึงเปนคาที่ไดจากการทดลอง โดยการกระจายตัวแปรอะเรยของขอมูลเขา
ไดเลือกใชฟงกช่ัน MPI_Bcast() เนื่องจากทุก ๆ Rank จะตองใชขอมูลเขาชุดเดยีวกันในการปรับคา
ถวงน้ําหนกัทัง้หมด ดังแสดงในรูปที่ 30 
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รูปที่ 30 การกระจายตวัแปรชุดขอมูลเขาดวย MPI_Bcast 
 
          สําหรับคาผิดพลาดที่ไดจากการประมวลผลในโหนดตางๆ ซ่ึงถูกเก็บอยูใน
ตัวแปรอะเรยซ่ึงจะมีขนาดเทากับจํานวนโหนดของชั้นซอน คือ 512 โหนด ผูวิจยัไดเลือกใชฟงกช่ัน 
MPI_Scatter() ในการแบงและกระจายตวัแปรชุดคาผิดพลาดไปยัง Rank ตาง ๆ โดยแตละ Rank จะ
ไดรับคาผิดพลาดที่มีขนาดหรือจํานวนสมาชิกเทากับผลหารของจํานวนโหนดของชั้นซอนกับ
จํานวน Rank ที่ประมวลผล เชน ถามีจํานวน Rank เทากับ 8 แตละ Rank จะไดรับคาผิดพลาดที่มี
ขนาดหรือจํานวนสมาชิกเทา 64 เนื่องจากคาผิดพลาดในแตละชุดที่ใชสําหรับคํานวณในแตละ
โหนดของชั้นซอน จะมีคาไมเหมือนกนั เพื่อใหแตละ Rank สามารถนําไปประมวลผลรวมกับตัว
แปรชุดของขอมูลเขาที่ไดรับไปกอนหนานี้ โครงสรางการกระจายขอมูลคาผิดพลาดสามารถแสดง
ไดดังรูปที่ 31 
 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

ตัวแปรชุดขอมูลนําเขา 

MPI_Bcast() 

ตัวแปรชุด 
ขอมูลนําเขา 
ที่แตละ Rank 

ไดรับ Front node 

Compute node 



 55

 
 
รูปที่ 31 การกระจายตวัแปรชุดขอมูลคาผิดพลาดดวย MPI_Scatter 
          เมื่อแตละ Rank ไดรับชุดของตัวแปรชุดขอมูลเขาและคาผิดพลาดแลว จะทํา
การประมวล ผลเพื่อปรับคาน้ําหนกั ดังรูปที่ 32 
 

ตัวแปรชุดขอมูลคาผิดพลาด 1 มิติเมื่อแบงดวย MPI_Scatter 

MPI_Scatter() 

ตัวแปรชุดคาผิดพลาดที่แต
ละ rankไดรับ 

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 

แตละชุดยอยมีจํานวน 
สมาชิกเทากับจํานวน
โหนดในชั้นซอนหาร
ดวยจํานวน rank 
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รูปที่ 32 การประมวลผลเพื่อปรับคาถวงน้ําหนัก 
 
 5.4 ขั้นตอนการวัดเวลาในการประมวลผลการเรียนรู 
       การจับเวลาในการประมวลผลทําไดโดยการเรียกใชฟงกช่ันเกีย่วกับเวลาของ MPI 
คือ MPI_Wtime เพื่ออานคาเวลา ณ ขณะที่มีการเริ่มตนการเรียนรู และอานคาเวลาอีกครั้ง ณ ขณะที่
การเรียนรูเสรจ็สิ้น จากนัน้นาํคาเวลาที่ไดมาลบกัน โดยมหีนวยเวลาเปนวินาท ี   
 
6. การประเมินผล 
 เนื่องจากงานวจิัยนี้มกีารวัดประสิทธิภาพดานความเร็วในการประมวลผลจึงตองมีการ
เก็บเวลาทีใ่ชในการประมวลผลการเรียนรูเมื่อใชจํานวนหนวยประมวลผลที่ตางกัน ทั้งนี้ในการ
ทดลองไดทําการแบงจํานวนโปรเซสเปน 1, 2, 4 และ 8 ตามลําดับ และวดัคาเวลาดวยขัน้ตอนที ่
(4.1) โดยทําการเก็บคาเวลาในการประมวลผลการเรียนรูของระบบเปนจํานวน 10 คร้ังของการ
ทํางานที่มีหนวยประมวลผลในจํานวนตาง ๆ จากนั้นทําการหาคาผลรวมและหารดวยจํานวนครั้งที่
ทําการเก็บเวลา ดวยขั้นตอนที่ (4.2) เพื่อใหเห็นถึงคาเวลาเฉลี่ยที่เกิดขึน้ 
 

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 เปนคาเวลาที่ไดจากการประมวลผลการเรียนรูในแตละครั้ง ซ่ึงได
จากผลตางระหวาง End time ที่เปนคาเวลาเมื่อการประมวลผลเสร็จสิ้น และ Start time ที่เปนคา
เวลาที่เร่ิมตนประมวลผลการเรียนรู  
 Average process time เปนคาเวลาที่ไดจากการประมวลผลการเรียนรูเฉลี่ย โดยการนาํ
ผลรวมของคาเวลาจากการประมวลผลการเรียนรูในแตละครั้งหารดวยจํานวนที่เก็บคาเวลาดังกลาว 
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บทท่ี 5 
ผลการดําเนินงานวิจัย 

 
 สําหรับผลการดําเนินงานวิจัย ทางผูวิจัยไดทําการศึกษา วิเคราะห และทําการทดลอง 
ตลอดจนพัฒนาโปรแกรมประยุกตการรูจํา โดยใชการประมวลผลแบบกริด ซ่ึงมีรายละเอียดของ
การทดลองและผลการทดลอง ดังตอไปนี้ 
 
1. ตัวอยางภาพตัวอักษรท่ีใชในการวิจัย 
 เพื่อทําการวิจัยเกี่ยวกับการฝกสอนและการรูจําตัวอักษร ผูวิจัยจึงไดเลือกใชตัวอักษร
ภาษาอังกฤษโดยมีคุณลักษณะ ดังนี้ 
 1.1 ตัวอักษรภาษาอังกฤษ ตวัพิมพใหญ A - Z 
 1.2 รูปภาพตัวอักษรแตละภาพ จะมีสีของตวัอักษรและสพีื้นหลังที่แตกตางกัน เพื่อให
งายตอการอานคาสีสําหรับการแปลงเปนภาพขาว-ดํา 
 1.3 ไฟลภาพทีใ่ชเปนไฟลภาพชนิด BMP 
 1.4 ตัวอักษรที่กําหนดมีขนาดกวาง 100 พิกเซล และสูง 100 พิกเซล  
 1.5 จํานวนภาพตัวอักษรที่ใชในการเรียนรูมีทั้งหมด 26 รูปแบบ จํานวน 26 ภาพ  
 1.6 จํานวนภาพตัวอักษรที่ใชในการทดสอบมีทั้งหมด 260 ภาพ 
 
2. ผลการวัดประสิทธิภาพการประมวลผล 
 เมื่อผานการประมวลผลภาพเบื่องตนแลวจะไดจํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา (Input 
layer) ของตัวอักษรแตละตัว และเนื่องจากงานวิจัยนี้ตองการวัดประสิทธิภาพการประมวลผลของ
โปรแกรมประยุกตที่พัฒนาขึ้น จึงทําการทดลองโดยใหมีการประมวลผลการเรียนรู ซ่ึงสามารถ
สรุปผลการวัดประสิทธิภาพการประมวลผล ดังนี้ 
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ตารางที่ 3 สรุปผลการวัดประสิทธิภาพการประมวลผลการเรียนรู 
 

เวลาที่ใชในการเรียนรู 
(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 (ตอ) 
 

เวลาที่ใชในการเรียนรู 
(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 และขอเสนอแนะ 

 
 ในบทนี้จะเปนการอภิปรายถึงผลการวิจัย อันนําไปสูการสรุปผลการวิจัยการพัฒนา
โปรแกรมประยุกตการรูจํา โดยใชการประมวลผลแบบกริด พรอมทั้งขอเสนอแนะในการนําระบบ
ไปปรับปรุง เพิ่มเติม หรือใชเปนแนวทางในการพัฒนาระบบในอนาคต โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
1. อภิปรายผลการวิจัย 
 จากสมมติฐานของผูวิจัยกอนทําการวิจัยที่มีอยูวา เนื่องจากการเรียนรูของเทคนิค
เครือขายใยประสาทเปนการเรียนรูโดยแบงโครงสรางการเรียนรูออกเปนระดับชั้น และในแตละ
ระดับชั้นมีการประมวลผลของโหนดตาง ๆ ซ่ึงเปนการประมวลผลที่มีความเปนอิสระตอกัน ทําให
มีแนวคิดวา การนําความสามารถในการประมวลผลการเรียนรูดังกลาวมาทําการกระจายไปยังหนวย
ประมวลผลจํานวนมากที่มีการทํางานอิสระตอกัน เพื่อใหเกิดการแบงงานหรือชวยกันทํางานจะทํา
ใหการเรียนรูของเทคนิคเครือขายใยประสาทมีความเร็วเพิ่มขึ้น ทั้งนี้ขึ้นอยูกับปจจัยที่สําคัญ 2 
ประการ คือ จํานวนหนวยประมวลผลภายในระบบที่มีการแบงงานกัน และการสูญเสียเวลาในการ
รับสงขอมูลบนระบบเครือขาย จากสมมติฐานดังกลาว นําไปสูการวิจัยและพัฒนาโปรแกรม
ประยุกตการรูจํา โดยใชการประมวลผลแบบกริด 
 การพัฒนาโปรแกรมประยุกตตามที่ไดตั้งสมมติฐานไว เร่ิมจากการศึกษาองคความรู
เกี่ยวกับขั้นตอนการเรียนรูดวยเทคนิคเครือขายใยประสาท และหลักการทํางานของเทคโนโลยีกริด 
นําไปสูการประมวลผลแบบกริด ทําใหทราบวา การพัฒนาโปรแกรมประยุกตที่มีการประมวลผล
แบบ กริด เปนการพัฒนาโปรแกรมประยุกตใหมีความสามารถในการกระจายงานไปประมวลผลยัง
หนวยประมวลผลตางๆ ซ่ึงเทคนิคที่นิยมใชในการทํางาน คือ เทคโนโลยี Message Passing 
Interface หรือ MPI  
 สําหรับเครื่องมือในการพัฒนาโปรแกรมประยุกตผูวิจัยไดเลือกใชซอรฟแวร ตลอดจน
ระบบปฏิบัติการที่ไมของเกี่ยวกับเรื่องลิขสิทธิ์ และสามารถเปดเผยขั้นตอนการทํางานได ทั้งนี้
เพื่อใหงานวิจัยนี้สามารถใชเปนแนวทางในการพัฒนาความสามารถของโปรแกรมประยุกตแบบ 
Open Source ตอไป  
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 จากสมมติฐานและแนวความคิดในการเลือกใชเครื่องมือในการพัฒนา ทําใหเกิด
อุปสรรคในการวิจัยหลายดาน เชน  
 - งานวิจัยนี้ผูวิจัยไดเลือกพัฒนาโปรแกรมประยุกตการรูจําภาพตัวอักษรภาษาอังกฤษ 
ตัวพิมพใหญ เนื่องจากภาพมีขนาดเล็กทําใหใชเวลาในการประมวลไมมากนัก ทําใหผลการทดลอง
ที่ไดไมเกิดเห็นปรสิทธิภาพมากนัก 
 - งานวิจัยนี้ไดทําการวิจัยผานเครือขายอินเตอรเน็ตทําใหผลลัพธที่ไดจากการจับเวลามี
ความคลาดเคลื่อนอยูบาง เนื่องจากความไมแนนอนของแบรนดวิดของผูใหบริการเชื่อมตอ
อินเตอรเน็ตที่ผูวิจัยใช 
 - ผูวิจัยใชเวลาในการทําความเขาใจเกี่ยวกับการรุจําดวยเครือขายใยประสาทและการ
พัฒนาระบบงานแบบกระจายเปนเวลานาน เนื่องจากมีความรูเดิมเกี่ยวกับเรื่องดังกลาวคอนขางนอย 
 จากสมมติฐานและอุปสรรคที่พบระหวางการวิจัยทําใหผูวิจัยไดหาแนวทางในการ
แกไขอุปสรรคตาง ๆ ที่เกิดขึ้น โดยการศึกษาขอมูลจากแหลงตาง ๆ เพิ่มเติมเพื่อใชประกอบผลการ
ทดลอง จากผลการดําเนินงานวิจัยในบทที่ 5 และการอภิปรายในเบื้องตนทําใหทราบถึงขอเท็จจริง
เกี่ยวกับสมมติฐานที่ผูวิจัยไดตั้งไว ดังนี้ 
 - จากขั้นตอนของเทคนิคเครือขายใยประสาทที่มีอยูหลายขั้นตอน พบวาขั้นตอนที่มี
การประมวลผลระหวางคาขอมูลเขากับคาน้ําหนักซึ่งจะถูกสงไปหาคาผลรวมของโหนด ใน
ระดับชั้นถัดไป เปนการประมวลผลที่ความเปนอิสระที่สุด ผูวิจัยจึงเลือกขั้นตอนดังกลาวในการ
กระจายไปประมวลผลยังหนวยประมวลผลตาง ๆ และสงผลลัพธกลับมาเพื่อหาคาผลลัพธตอไป  
 - ขั้นตอนอื่น ๆ ที่เกี่ยวของยังคงเปนการประมวลผลบนเครื่องหลัก เนื่องจากเปน
ขั้นตอนพื้นฐานที่ไมจําเปนตอทําการกระจายการประมวลผล เชน  
 - ขั้นตอนการนําเขาภาพตัวอักษร เนื่องจากเปนขั้นตอนที่ไมมีการประมวลผลและเปน
ขั้นตอนที่ไมมีสวนในการวัดประสิทธิภาพการทํางานดานความเร็ว 
 - ขั้นตอนการประมวลผลภาพเบื้องตน ซ่ึงเปนขั้นตอนที่จะเปลี่ยนไปตามความตองการ
ของผูพัฒนาโปรแกรมแตละคน เชน บางระบบอาจเพิ่มขั้นตอนการคนหาขอบภาพ หรือบางระบบ
อาจมีการเพิ่มขั้นตอนการลดสัญญาณรบกวน หรือข้ันตอนการปรับขนาดของภาพ เปนตน สําหรับ
งานวิจัยนี้เลือกใชการประมวลผลภาพอยางงาย เชน การแปลงเปนภาพขาว-ดํา การตัดขอบภาพโดย
เลือกตัดขอบดานตาง ๆ คือ ดานบน ลาง ซาย และขวา เนื่องจากขั้นตอนตาง ๆ ไมไดอยูในสวน
สําคัญสําหรับการเพิ่มประสิทธิภาพการเรียนรู 
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 - ขั้นตอนการแสดงผลลัพธที่ไดจากการเรียนรู และรูจํา 
 - ถาขนาดของขอความที่สงและรับบนระบบมีขนาดเล็กเกินไป จะทําใหการกระจาย
งานไมเกิดประสิทธิภาพเทาที่ควร เนื่องจากการสูญเสียเวลาในการสงและรับขอความ  
 - ขนาดของขอความที่สงและรับในชั้นขอมูลเขาจะมีขนาดของขอความนอยที่สุดคือ 
ตัวเลขจํานวนเต็มที่เปนขอมูลเขา 803 จํานวน และตัวเลขจํานวนจริงที่เปนคานําหนัก 411136 
จํานวน ซ่ึงคํานวนไดจากจํานวนของขอมูลเขาของตัวอักษร I ซ่ึงมีจํานวนนอยที่สุดคูณกับจํานวน
โหนดชั้นซอนคือ 512 โหนดและขนาดของขอความมากที่สุดคือ ตัวเลขจํานวนเต็มที่เปนขอมูลเขา 
6789 จํานวน และตัวเลขจํานวนจริงที่เปนคาน้ําหนัก 3475968จํานวน ซ่ึงคํานวนไดจากจํานวนของ
ขอมูลเขาของตัวอักษร W ซ่ึงมีจํานวนมากที่สุดคูณกับจํานวนโหนดชั้นซอนคือ 512 โหนด  
 - ขนาดของขอความที่สงและรับในชั้นซอนจะมีขนาดของขอความคือ จํานวนจริงที่
เปนคาขอมูลของชั้นซอน 512 จํานวน และจํานวนจริงที่เปนคาน้ําหนัก 4096 จํานวน ซ่ึงคํานวนได
จากจํานวนของขอมูลในชั้นซอนจํานวน 512 โหนดคูณกับจํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ 8 โหนด 
 - เนื่องจากการประมวลผลแบบกริดอยูบนพื้นฐานของระบบแบบกระจาย การเชื่อมตอ
ระหวางโหนดตาง ๆ หรือหนวยประมวลผลตาง ๆ ยังคงอาศัยการเชื่อมตอผานระบบเครือขายที่มี
การใชงานทั่วไป ทําใหในบางครั้งอาจเกิดการสูญเสียเวลาในชวงของการรับสงขอมูลระหวางเครื่อง
ตาง ๆ ภายในเครือขาย  
 
2. สรุปผลการวิจัย 
 จากผลการดําเนินงานวิจยั สรุปไดจากการเปรียบเทียบคาเวลาที่ใชในการประมวลผล
ในขั้นตอนการเรียนรูของโปรแกรมประยกุตทั้ง 2 แบบ พบวาการประมวลผลแบบกริดใชเวลาใน
การประมวลผลนอยกวาการประมวลผลดวยหนวยประมวลผลเพียงตวัเดยีว โดยถามีหนวย
ประมวลผลจํานวน 2 ตัว จะมีอัตราเร็วเพิม่ขึ้นเฉลี่ย 1.41 ถึง 1.74 เทา สําหรับหนวยประมวลผล
จํานวน 4 ตัว จะมีอัตราเร็วเพิ่มขึ้นเฉลี่ย 1.53 ถึง 1.86 เทา และหนวยประมวลผลจํานวน 8 ตัว จะมี
อัตราเร็วเพิ่มขึน้เฉลี่ย 1.59 ถึง 1.96 เทา ทั้งนี้ขึ้นกับตวัอักษรที่นํามาใชเพื่อการเรียนรู อักทั้งยังพบวา
การประมวลผลแบบกริดจะไมเกิดประโยชนเทาที่ควรถาตัวอักษรทีน่ํามาใชมีขนาดเล็กเกินไป 
 ทั้งนี้หากนําผลการวิจัยนี้ไปประยุกตใชกับระบบการรูจําที่มีความซับซอนจะทําใหเห็น
ถึงประสิทธิภาพไดอยางชัดเจนยิ่งขึ้น 
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3. ขอเสนอแนะเกี่ยวกับงานวิจัย 
 งานวิจัยนี้ผูวิจัยไดมุงเนนเกี่ยวกับการประยุกตใชองคความรู 2 ดานใหสามารถทํางาน
รวมกันได เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการประมวลผลที่รวดเร็วขึ้นตามสมมติฐานที่ไดตั้งไวใน
เบื้องตน ดวยเหตุนี้จึงเลือกการรูจําตัวอักษรภาษาอังกฤษมาใชในงานวิจัย ซ่ึงไดผลเปนนาพอใจ
ระดับหนึ่ง ทั้งนี้ผูวิจัยมีขอเสนอแนะเกี่ยวกับงานวิจัยนี้เพื่อใหเกิดการพัฒนา ปรับปรุง ในโอกาส
ตอไป ดังนี้ 
 3.1 เนื่องจากตัวอยางที่ใชในการรูจําเปนภาพตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ไมมีความ
ซับซอนมากนัก จึงไมไดมีการเลือกใชทฤษฎีขั้นสูงประกอบการวิจัย หากมีการพัฒนาโปรแกรมการ
รูจําในอนาคตสามารถเพิ่มขั้นตอนตาง ๆ ตามคําอภิปรายเบื้องตน 
 3.2 ขอมูลที่ใชในการทดลองมีขนาดเล็ก ทําใหไดคาสําหรับการวัดประสิทธิภาพดาน
ความเร็วที่ไมสูงมากนัก หากตองการผลลัพธที่แตกตางมากขึ้นควรใชตัวอยางที่มีขนาดใหญพอ 
 3.3 การวิจัยใชตัวอยางที่มีคุณลักษณะแบบเดียวกันในหลาย ๆ ดาน เชน เปนตัวอักษร
ภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญ และสีตัวอักษรและสีพื้นหลังมีความแตกตางกันอยางชัดเจน หาก
ตองการเพิ่มความหลากหลายของกลุมตัวอยาง หรือตองการแยกขอมูลตัวอักษรกับพื้นหลังที่มีความ
แตกตางกันไมมากก็สามารถทําได โดยการเพิ่มขั้นตอนการวิเคราะหคาสี หรือการประมวลผลภาพ
เบื้องตนในรูปแบบตาง ๆ ได 
 
4. แนวทางการพัฒนางานวจัิยในอนาคต 
 4.1 สามารถนําแนวคดิและผลลัพธที่ได ไปประกอบการตัดสนิใจในการพฒันา
โปรแกรมประยุกตการรูจําขอมูลดานอื่น ๆ ได 
 4.2 สามารถนําความรูเกีย่วกบัการใชเครื่องมือ หรือเทคนิคตาง ๆ ที่ไดรับระหวางการ
วิจัยไปประยุกตใชในการพฒันาโปรแกรมที่อยูภายใตขอตกลง Open Source ได 
 4.3 สามารถนําคําอภิปรายและอุปสรรคที่เกิดขึ้นระหวางวิจัยไปปรับแก และพัฒนา
โปรแกรม ประยุกตการรูจํา โดยใชการประมวลผลแบบกริดที่สมบูรณขึ้นได  
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รายละเอียดการวัดประสิทธิภาพการประมวลผลการเรียนรูตัวอักษร 

         1. การเรียนรูตัวอักษร A 
                      - จํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา (Input node) : 4818 
                      - จํานวนโหนดในชั้นซอน (Hidden node)  :  512 
                      - จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ  :  8 
                      - ความกวางตัวอักษร   :  66 
                      - ความสูงตัวอักษร    : 73 
                     จากขอกําหนดเบื้องตนเมื่อนําตัวอยางตัวอักษรมาผานการประมวลผลการเรียนรูโดย
ใชคุณสมบัติเฉพาะตัวพื้นฐานในการเรียนรู เชน ความกวางและความสูงรวมดวยแลว จะไดผลลัพธ
ดังตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4 เวลาและอัตราความเร็วที่ใชในการเรียนรูตัวอักษร A 
 
จํานวนโปรเซส (Process number) 1 2 4 8 
เวลาที่ใชในการเรียนรู (Training Time (second)) 19.198 11.257 6.023 3.031 
อัตราความเร็วในการเรยีนรู (Speedup) 1.00 1.71 3.19 6.33 
ความถูกตองในการรูจํา 90.5% 
 
 จากตารางที่ 4 เปนการทดลองประมวลผลการเรียนรูตัวอักษร A ที่มีขนาดกวาง 100 
พิกเซล สูง 100 พิกเซล สามารถเขียนแผนภูมิแสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร A ดังแสดงใน
แผนภูมิที่ 1 และสามารถวัดประสิทธิภาพดานความเร็วโดยเขียนเปนแผนภูมิแสดงอัตราเร็วในการ
เรียนรูตัวอักษร A ดังแสดงในแผนภูมิที่ 2 
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แผนภูมิที่ 1 แสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร A 
 จากแผนภูมิที ่ 1 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตั้ง
เปนคาเวลาที่ใชในการเรยีนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซส จะทําใหเวลาในการเรียนรูลดลง
ตามลําดับ 
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แผนภูมิที่ 2 แสดงอัตราเร็วในการเรียนรูตวัอักษร A 
 จากแผนภูมิที ่ 2 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตั้ง
เปนคาอัตราเร็วในการเรียนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซส จะทําใหอัตราการเร็วเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ 
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 2. การเรียนรูตัวอักษร B 
     - จํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา (Input node) : 3869 
     - จํานวนโหนดในชั้นซอน (Hidden node)  :  512 
     - จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ  :  8 
     - ความกวางตัวอักษร   :  53 
     - ความสูงตัวอักษร    : 73 
 จากขอกําหนดเบื้องตนเมื่อนําตัวอยางตัวอักษรมาผานการประมวลผลการเรียนรูโดย
ใชคุณสมบัติเฉพาะตัวพื้นฐานในการเรียนรู เชน ความกวางและความสูงรวมดวยแลว จะไดผลลัพธ
ดังตารางที่ 5 
 
ตารางที่ 5 เวลาและอัตราความเร็วที่ใชในการเรียนรูตัวอักษร B 
 
จํานวนโปรเซส (Process number) 1 2 4 8 
เวลาที่ใชในการเรียนรู (Training Time (second)) 17.168 10.638 5.705 2.796 
อัตราความเร็วในการเรยีนรู (Speedup) 1.00 1.61 3.01 6.14 
ความถูกตองในการรูจํา 92.5% 
 
 จากตารางที่ 5 เปนการทดลองประมวลผลการเรียนรูตัวอักษร B ที่มีขนาดกวาง 100 
พิกเซล สูง 100 พิกเซล สามารถเขียนแผนภูมิแสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร B ดังแสดงใน
แผนภูมิที่ 3 และสามารถวัดประสิทธิภาพดานความเร็วโดยเขียนเปนแผนภูมิแสดงอัตราเร็วในการ
เรียนรูตัวอักษร B ดังแสดงในแผนภูมิที่ 4 
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แผนภูมิที่ 3 แสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร B 
 จากแผนภูมิที ่ 3 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตั้ง
เปนคาเวลาที่ใชในการเรยีนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซส จะทําใหเวลาในการเรียนรูลดลง
ตามลําดับ 
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แผนภูมิที่ 4 แสดงอัตราเร็วในการเรียนรูตวัอักษร B 
 จากแผนภูมิที่ 4 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตั้ง
เปนคาอัตราเร็วในการเรียนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซส จะทําใหอัตราการเร็วเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ 
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 3. การเรียนรูตัวอักษร C 
     - จํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา (Input node) : 4621 
     - จํานวนโหนดในชั้นซอน (Hidden node)  :  512 
     - จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ   :  8 
     - ความกวางตัวอักษร    :  60 
     - ความสูงตัวอักษร    : 77 
 จากขอกําหนดเบื้องตนเมื่อนําตัวอยางตัวอักษรมาผานการประมวลผลการฝกสอนหรือ
เรียนรูโดยใชคุณสมบัติเฉพาะตัวพื้นฐานในการเรียนรู เชน ความกวางและความสูงรวมดวยแลว จะ
ไดผลลัพธดังตารางที่ 6 
 
ตารางที่ 6 เวลาและอัตราความเร็วที่ใชในการเรียนรูตัวอักษร C 
 
จํานวนโปรเซส (Process number) 1 2 4 8 
เวลาที่ใชในการเรียนรู (Training Time (second)) 18.998 11.684 6.152 3.091 
อัตราความเร็วในการเรยีนรู (Speedup) 1.00 1.63 3.09 6.15 
ความถูกตองในการรูจํา 89.5% 
 
 จากตารางที่ 6 เปนการทดลองประมวลผลการเรียนรูตัวอักษร C ที่มีขนาดกวาง 100 
พิกเซล สูง 100 พิกเซล สามารถเขียนแผนภูมิแสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร C ดังแสดงใน
แผนภูมิที่ 5 และสามารถวัดประสิทธิภาพดานความเร็วโดยเขียนเปนแผนภูมิแสดงอัตราเร็วในการ
เรียนรูตัวอักษร C ดังแสดงในแผนภูมิที่ 6 
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แผนภูมิที่ 5 แสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร C 
 จากแผนภูมิที ่ 5 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตั้ง
เปนคาเวลาที่ใชในการเรยีนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหเวลาในการเรียนรูลดลง
ตามลําดับ 
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แผนภูมิที่ 6 แสดงอัตราเร็วในการเรียนรูตวัอักษร C 
 จากแผนภูมิที ่ 6 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตั้ง
เปนคาอัตราเร็วในการเรียนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหอัตราการเร็วเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ 
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 4. การเรียนรูตัวอักษร D 
     - จํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา (Input node) : 4599 
     - จํานวนโหนดในชั้นซอน (Hidden node)  :  512 
     - จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ   :  8 
     - ความกวางตัวอักษร    :  63 
     - ความสูงตัวอักษร    : 73 
 จากขอกําหนดเบื้องตนเมื่อนําตัวอยางตัวอักษรมาผานการประมวลผลการฝกสอนหรือ
เรียนรูโดยใชคุณสมบัติเฉพาะตัวพื้นฐานในการเรียนรู เชน ความกวางและความสูงรวมดวยแลว จะ
ไดผลลัพธดังตารางที่ 7 
 
ตารางที่ 7 เวลาและอัตราความเร็วที่ใชในการเรียนรูตัวอักษร D 
 
จํานวนโปรเซส (Process number) 1 2 4 8 
เวลาที่ใชในการเรียนรู (Training Time (second)) 18.953 11.295 6.417 3.104 
อัตราความเร็วในการเรยีนรู (Speedup) 1.00 1.68 2.95 6.11 
ความถูกตองในการรูจํา 94.5% 
 
 จากตารางที่ 7 เปนการทดลองประมวลผลการเรียนรูตัวอักษร D ที่มีขนาดกวาง 100 
พิกเซล สูง 100 พิกเซล สามารถเขียนแผนภูมิแสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร D ดังแสดงใน
แผนภูมิที่ 7 และสามารถวัดประสิทธิภาพดานความเร็วโดยเขียนเปนแผนภูมิแสดงอัตราเร็วในการ
เรียนรูตัวอักษร D ดังแสดงในแผนภูมิที่ 8 
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แผนภูมิที่ 7 แสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร D 
 จากแผนภูมิที ่ 7 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตั้ง
เปนคาเวลาที่ใชในการเรยีนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหเวลาในการเรียนรูลดลง
ตามลําดับ 
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แผนภูมิที่ 8 แสดงอัตราเร็วในการเรียนรูตวัอักษร D 
 จากแผนภูมิที ่ 8 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตั้ง
เปนคาอัตราเร็วในการเรียนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหอัตราการเร็วเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ 
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 5. การเรียนรูตัวอักษร E 
     - จํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา (Input node) : 3504 
     - จํานวนโหนดในชั้นซอน (Hidden node)  :  512 
     - จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ  :  8 
     - ความกวางตัวอักษร   :  48 
     - ความสูงตัวอักษร    : 73 
 จากขอกําหนดเบื้องตนเมื่อนําตัวอยางตัวอักษรมาผานการประมวลผลการฝกสอนหรือ
เรียนรูโดยใชคุณสมบัติเฉพาะตัวพื้นฐานในการเรียนรู เชน ความกวางและความสูงรวมดวยแลว จะ
ไดผลลัพธดังตารางที่ 8 
 
ตารางที่ 8 เวลาและอัตราความเร็วที่ใชในการเรียนรูตัวอักษร E 
 
จํานวนโปรเซส (Process number) 1 2 4 8 
เวลาที่ใชในการเรียนรู (Training Time (second)) 16.11 9.524 5.084 2.794 
อัตราความเร็วในการเรยีนรู (Speedup) 1.00 1.69 3.17 5.77 
ความถูกตองในการรูจํา 95.5% 
 
 จากตารางที่ 8 เปนการทดลองประมวลผลการเรียนรูตัวอักษร E ที่มีขนาดกวาง 100 
พิกเซล สูง 100 พิกเซล สามารถเขียนแผนภูมิแสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร E ดังแสดงใน
แผนภูมิที่ 9 และสามารถวัดประสิทธิภาพดานความเร็วโดยเขียนเปนแผนภูมิแสดงอัตราเร็วในการ
เรียนรูตัวอักษร E ดังแสดงในแผนภูมิที่ 10 
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แผนภูมิที่ 9 แสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร E 
 จากแผนภูมิที ่ 9 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตั้ง
เปนคาเวลาที่ใชในการเรยีนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหเวลาในการเรียนรูลดลง
ตามลําดับ 
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แผนภูมิที่ 10 แสดงอัตราเร็วในการเรยีนรูตัวอักษร E 
 จากแผนภูมิที่ 10 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตัง้
เปนคาอัตราเร็วในการเรียนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหอัตราการเร็วเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ 
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 6. การเรียนรูตัวอักษร F 
     - จํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา (Input node) : 3139 
     - จํานวนโหนดในชั้นซอน (Hidden node)  :  512 
     - จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ  :  8 
     - ความกวางตัวอักษร   :  43 
     - ความสูงตัวอักษร    : 73 
 จากขอกําหนดเบื้องตนเมื่อนําตัวอยางตัวอักษรมาผานการประมวลผลการฝกสอนหรือ
เรียนรูโดยใชคุณสมบัติเฉพาะตัวพื้นฐานในการเรียนรู เชน ความกวางและความสูงรวมดวยแลว จะ
ไดผลลัพธดังตารางที่ 9 
 
ตารางที่ 9 เวลาและอัตราความเร็วที่ใชในการเรียนรูตัวอักษร F 
 
จํานวนโปรเซส (Process number) 1 2 4 8 
เวลาที่ใชในการเรียนรู (Training Time (second)) 15.977 10.013 6.021 3.172 
อัตราความเร็วในการเรยีนรู (Speedup) 1.00 1.60 2.65 5.04 
ความถูกตองในการรูจํา 96.5% 
 
 จากตารางที่ 9 เปนการทดลองประมวลผลการเรียนรูตัวอักษร F ที่มีขนาดกวาง 100 
พิกเซล สูง 100 พิกเซล สามารถเขียนแผนภูมิแสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร F ดังแสดงใน
แผนภูมิที่ 11 และสามารถวัดประสิทธิภาพดานความเร็วโดยเขียนเปนแผนภูมิแสดงอัตราเร็วในการ
เรียนรูตัวอักษร F ดังแสดงในแผนภูมิที่ 12 
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แผนภูมิที่ 11 แสดงเวลาในการเรียนรูตวัอักษร F 
 จากแผนภูมิที่ 11 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตัง้
เปนคาเวลาที่ใชในการเรยีนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหเวลาในการเรียนรูลดลง
ตามลําดับ 
 

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

1 2 4 8

Process

Sp
ee

du
p

 
 
แผนภูมิที่ 12 แสดงอัตราเร็วในการเรยีนรูตัวอักษร F 
 จากแผนภูมิที่ 12 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตัง้
เปนคาอัตราเร็วในการเรียนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหอัตราการเร็วเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ 
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 7. การเรียนรูตัวอักษร G 
     - จํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา (Input node) : 5005 
     - จํานวนโหนดในชั้นซอน (Hidden node)  :  512 
     - จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ  :  8 
     - ความกวางตัวอักษร   :  65 
     - ความสูงตัวอักษร    : 77 
 จากขอกําหนดเบื้องตนเมื่อนําตัวอยางตัวอักษรมาผานการประมวลผลการฝกสอนหรือ
เรียนรูโดยใชคุณสมบัติเฉพาะตัวพื้นฐานในการเรียนรู เชน ความกวางและความสูงรวมดวยแลว จะ
ไดผลลัพธดังตารางที่ 10 
 
ตารางที่ 10 เวลาและอัตราความเร็วที่ใชในการเรียนรูตัวอักษร G 
 
จํานวนโปรเซส (Process number) 1 2 4 8 
เวลาที่ใชในการเรียนรู (Training Time (second)) 21.121 12.015 7.019 3.674 
อัตราความเร็วในการเรยีนรู (Speedup) 1.00 1.76 3.01 5.75 
ความถูกตองในการรูจํา 92.5% 
 
 จากตารางที่ 10 เปนการทดลองประมวลผลการเรียนรูตัวอักษร G ที่มีขนาดกวาง 100 
พิกเซล สูง 100 พิกเซล สามารถเขียนแผนภูมิแสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร G ดังแสดงใน
แผนภูมิที่ 13 และสามารถวัดประสิทธิภาพดานความเร็วโดยเขียนเปนแผนภูมิแสดงอัตราเร็วในการ
เรียนรูตัวอักษร G ดังแสดงในแผนภูมิที่ 14 
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แผนภูมิที่ 13 แสดงเวลาในการเรียนรูตวัอักษร G 
 จากแผนภูมิที่ 13 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตัง้
เปนคาเวลาที่ใชในการเรยีนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหเวลาในการเรียนรูลดลง
ตามลําดับ 
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แผนภูมิที่ 14 แสดงอัตราเร็วในการเรยีนรูตัวอักษร G 
 จากแผนภูมิที่ 14 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตัง้
เปนคาอัตราเร็วในการเรียนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหอัตราการเร็วเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ 
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 8. การเรียนรูตัวอักษร H 
     - จํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา (Input node) : 4088 
     - จํานวนโหนดในชั้นซอน (Hidden node)  :  512 
     - จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ  :  8 
     - ความกวางตัวอักษร   :  56 
     - ความสูงตัวอักษร    : 73 
 จากขอกําหนดเบื้องตนเมื่อนําตัวอยางตัวอักษรมาผานการประมวลผลการฝกสอนหรือ
เรียนรูโดยใชคุณสมบัติเฉพาะตัวพื้นฐานในการเรียนรู เชน ความกวางและความสูงรวมดวยแลว จะ
ไดผลลัพธดังตารางที่ 11 
 
ตารางที่ 11 เวลาและอัตราความเร็วที่ใชในการเรียนรูตัวอักษร H 
 
จํานวนโปรเซส (Process number) 1 2 4 8 
เวลาที่ใชในการเรียนรู (Training Time (second)) 18.236 11.23 6.317 3.106 
อัตราความเร็วในการเรยีนรู (Speedup) 1.00 1.62 2.89 5.87 
ความถูกตองในการรูจํา 96.5% 
 
 จากตารางที่ 11 เปนการทดลองประมวลผลการเรียนรูตัวอักษร H ที่มีขนาดกวาง 100 
พิกเซล สูง 100 พิกเซล สามารถเขียนแผนภูมิแสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร H ดังแสดงใน
แผนภูมิที่ 15 และสามารถวัดประสิทธิภาพดานความเร็วโดยเขียนเปนแผนภูมิแสดงอัตราเร็วในการ
เรียนรูตัวอักษร H ดังแสดงในแผนภูมิที่ 16 
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แผนภูมิที่ 15 แสดงเวลาในการเรียนรูตวัอักษร H 
 จากแผนภูมิที่ 15 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตั้ง
เปนคาเวลาที่ใชในการเรยีนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหเวลาในการเรียนรูลดลง
ตามลําดับ 
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แผนภูมิที่ 16 แสดงอัตราเร็วในการเรยีนรูตัวอักษร H 
 จากแผนภูมิที่ 16 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตัง้
เปนคาอัตราเร็วในการเรียนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหอัตราการเร็วเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ 
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 9. การเรียนรูตัวอักษร I 
     - จํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา (Input node) : 803 
     - จํานวนโหนดในชั้นซอน (Hidden node)  :  512 
     - จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ  :  8 
     - ความกวางตัวอักษร   :  11 
     - ความสูงตัวอักษร    : 73 
 จากขอกําหนดเบื้องตนเมื่อนําตัวอยางตัวอักษรมาผานการประมวลผลการฝกสอนหรือ
เรียนรูโดยใชคุณสมบัติเฉพาะตัวพื้นฐานในการเรียนรู เชน ความกวางและความสูงรวมดวยแลว จะ
ไดผลลัพธดังตารางที่ 12 
 
ตารางที่ 12 เวลาและอัตราความเร็วที่ใชในการเรียนรูตัวอักษร I 
 
จํานวนโปรเซส (Process number) 1 2 4 8 
เวลาที่ใชในการเรียนรู (Training Time (second)) 7.83 4.31 3.069 2.241 
อัตราความเร็วในการเรยีนรู (Speedup) 1.00 1.82 2.55 3.49 
ความถูกตองในการรูจํา 98.5% 
 
 จากตารางที่ 12 เปนการทดลองประมวลผลการเรียนรูตัวอักษร I ที่มีขนาดกวาง 100 
พิกเซล สูง 100 พิกเซล สามารถเขียนแผนภูมิแสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร I ดังแสดงในแผนภูมิ
ที่ 17 และสามารถวัดประสิทธิภาพดานความเร็วโดยเขียนเปนแผนภูมิแสดงอัตราเร็วในการเรียนรู
ตัวอักษร I ดังแสดงในแผนภูมิที่ 18 
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แผนภูมิที่ 17 แสดงเวลาในการเรียนรูตวัอักษร I 
 จากแผนภูมิที่ 17 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตัง้
เปนคาเวลาที่ใชในการเรยีนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหเวลาในการเรียนรูลดลง
ตามลําดับ 
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แผนภูมิที่ 18 แสดงอัตราเร็วในการเรยีนรูตัวอักษร I 
 จากแผนภูมิที่ 18 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตัง้
เปนคาอัตราเร็วในการเรียนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหอัตราการเร็วเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ 
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 10. การเรียนรูตัวอักษร J 
      - จํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา (Input node) : 2418 
      - จํานวนโหนดในชั้นซอน (Hidden node)  :  512 
      - จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ  :  8 
      - ความกวางตัวอักษร   :  26 
      - ความสูงตัวอักษร   : 93 
 จากขอกําหนดเบื้องตนเมื่อนําตัวอยางตัวอักษรมาผานการประมวลผลการฝกสอนหรือ
เรียนรูโดยใชคุณสมบัติเฉพาะตัวพื้นฐานในการเรียนรู เชน ความกวางและความสูงรวมดวยแลว จะ
ไดผลลัพธดังตารางที่ 13 
 
ตารางที่ 13 เวลาและอัตราความเร็วที่ใชในการเรียนรูตัวอักษร J 
 
จํานวนโปรเซส (Process number) 1 2 4 8 
เวลาที่ใชในการเรียนรู (Training Time (second)) 7.323 4.613 3.223 2.523 
อัตราความเร็วในการเรยีนรู (Speedup) 1.00 1.59 2.27 2.90 
ความถูกตองในการรูจํา 96.5% 
 
 จากตารางที่ 13 เปนการทดลองประมวลผลการเรียนรูตัวอักษร J ที่มีขนาดกวาง 100 
พิกเซล สูง 100 พิกเซล สามารถเขียนแผนภูมิแสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร J ดังแสดงในแผนภูมิ
ที่ 19 และสามารถวัดประสิทธิภาพดานความเร็วโดยเขียนเปนแผนภูมิแสดงอัตราเร็วในการเรียนรู
ตัวอักษร J ดังแสดงในแผนภูมิที่ 20 
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แผนภูมิที่ 19 แสดงเวลาในการเรียนรูตวัอักษร J 
 จากแผนภูมิที่ 19 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตัง้
เปนคาเวลาที่ใชในการเรยีนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหเวลาในการเรียนรูลดลง
ตามลําดับ 
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แผนภูมิที่ 20 แสดงอัตราเร็วในการเรยีนรูตัวอักษร J 
 จากแผนภูมิที่ 20 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตัง้
เปนคาอัตราเร็วในการเรียนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหอัตราการเร็วเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ 
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 11. การเรียนรูตัวอักษร K 
      - จํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา (Input node) : 4307 
      - จํานวนโหนดในชั้นซอน (Hidden node)  :  512 
      - จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ  :  8 
      - ความกวางตัวอักษร   :  59 
      - ความสูงตัวอักษร   : 73 
 จากขอกําหนดเบื้องตนเมื่อนําตัวอยางตัวอักษรมาผานการประมวลผลการฝกสอนหรือ
เรียนรูโดยใชคุณสมบัติเฉพาะตัวพื้นฐานในการเรียนรู เชน ความกวางและความสูงรวมดวยแลว จะ
ไดผลลัพธดังตารางที่ 14 
 
ตารางที่ 14 เวลาและอัตราความเร็วที่ใชในการเรียนรูตัวอักษร K 
 
จํานวนโปรเซส (Process number) 1 2 4 8 
เวลาที่ใชในการเรียนรู (Training Time (second)) 17.32 9.769 5.84 3.014 
อัตราความเร็วในการเรยีนรู (Speedup) 1.00 1.77 2.97 5.75 
ความถูกตองในการรูจํา 89.5% 
 
 จากตารางที่ 14 เปนการทดลองประมวลผลการเรียนรูตัวอักษร K ที่มีขนาดกวาง 100 
พิกเซล สูง 100 พิกเซล สามารถเขียนแผนภูมิแสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร K ดังแสดงใน
แผนภูมิที่ 21 และสามารถวัดประสิทธิภาพดานความเร็วโดยเขียนเปนแผนภูมิแสดงอัตราเร็วในการ
เรียนรูตัวอักษร K ดังแสดงในแผนภูมิที่ 22 
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แผนภูมิที่ 21 แสดงเวลาในการเรียนรูตวัอักษร K 
 จากแผนภูมิที่ 21 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตัง้
เปนคาเวลาที่ใชในการเรยีนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหเวลาในการเรียนรูลดลง
ตามลําดับ 
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แผนภูมิที่ 22 แสดงอัตราเร็วในการเรยีนรูตัวอักษร K 
 จากแผนภูมิที่ 22 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตัง้
เปนคาอัตราเร็วในการเรียนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหอัตราการเร็วเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ 
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 12. การเรียนรูตัวอักษร L 
      - จํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา (Input node) : 3431 
      - จํานวนโหนดในชั้นซอน (Hidden node)  :  512 
      - จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ  :  8 
      - ความกวางตัวอักษร   :  47 
      - ความสูงตัวอักษร   : 73 
 จากขอกําหนดเบื้องตนเมื่อนําตัวอยางตัวอักษรมาผานการประมวลผลการฝกสอนหรือ
เรียนรูโดยใชคุณสมบัติเฉพาะตัวพื้นฐานในการเรียนรู เชน ความกวางและความสูงรวมดวยแลว จะ
ไดผลลัพธดังตารางที่ 15 
 
ตารางที่ 15 เวลาและอัตราความเร็วที่ใชในการเรียนรูตัวอักษร L 
 
จํานวนโปรเซส (Process number) 1 2 4 8 
เวลาที่ใชในการเรียนรู (Training Time (second)) 13.336 7.84 4.891 2.711 
อัตราความเร็วในการเรยีนรู (Speedup) 1.00 1.70 2.73 4.92 
ความถูกตองในการรูจํา 97.5% 
 
 จากตารางที่ 15 เปนการทดลองประมวลผลการเรียนรูตัวอักษร L ที่มีขนาดกวาง 100 
พิกเซล สูง 100 พิกเซล สามารถเขียนแผนภูมิแสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร L ดังแสดงใน
แผนภูมิที่ 23 และสามารถวัดประสิทธิภาพดานความเร็วโดยเขียนเปนแผนภูมิแสดงอัตราเร็วในการ
เรียนรูตัวอักษร L ดังแสดงในแผนภูมิที่ 24 
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แผนภูมิที่ 23 แสดงเวลาในการเรียนรูตวัอักษร L 
 จากแผนภูมิที่ 23 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตัง้
เปนคาเวลาที่ใชในการเรยีนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหเวลาในการเรียนรูลดลง
ตามลําดับ 
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แผนภูมิที่ 24 แสดงอัตราเร็วในการเรยีนรูตัวอักษร L 
 จากแผนภูมิที่ 24 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตัง้
เปนคาอัตราเร็วในการเรียนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหอัตราการเร็วเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ 
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 13. การเรียนรูตัวอักษร M 
      - จํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา (Input node) : 4964 
      - จํานวนโหนดในชั้นซอน (Hidden node)  :  512 
      - จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ  :  8 
      - ความกวางตัวอักษร   :  68 
      - ความสูงตัวอักษร   : 73 
 จากขอกําหนดเบื้องตนเมื่อนําตัวอยางตัวอักษรมาผานการประมวลผลการฝกสอนหรือ
เรียนรูโดยใชคุณสมบัติเฉพาะตัวพื้นฐานในการเรียนรู เชน ความกวางและความสูงรวมดวยแลว จะ
ไดผลลัพธดังตารางที่ 16 
 
ตารางที่ 16 เวลาและอัตราความเร็วที่ใชในการเรียนรูตัวอักษร M 
 
จํานวนโปรเซส (Process number) 1 2 4 8 
เวลาที่ใชในการเรียนรู (Training Time (second)) 19.81 12.173 6.369 3.318 
อัตราความเร็วในการเรยีนรู (Speedup) 1.00 1.63 3.11 5.97 
ความถูกตองในการรูจํา 92.5% 
 
 จากตารางที่ 16 เปนการทดลองประมวลผลการเรียนรูตัวอักษร M ที่มีขนาดกวาง 100 
พิกเซล สูง 100 พิกเซล สามารถเขียนแผนภูมิแสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร M ดังแสดงใน
แผนภูมิที่ 25 และสามารถวัดประสิทธิภาพดานความเร็วโดยเขียนเปนแผนภูมิแสดงอัตราเร็วในการ
เรียนรูตัวอักษร M ดังแสดงในแผนภูมิที่ 26 
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แผนภูมิที่ 25 แสดงเวลาในการเรียนรูตวัอักษร M 
 จากแผนภูมิที่ 25 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตัง้
เปนคาเวลาที่ใชในการเรยีนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหเวลาในการเรียนรูลดลง
ตามลําดับ 
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แผนภูมิที่ 26 แสดงอัตราเร็วในการเรยีนรูตัวอักษร M 
 จากแผนภูมิที่ 26 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตัง้
เปนคาอัตราเร็วในการเรียนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหอัตราการเร็วเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ 
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 14. การเรียนรูตัวอักษร N 
      - จํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา (Input node) : 4088 
      - จํานวนโหนดในชั้นซอน (Hidden node)  :  512 
      - จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ  :  8 
      - ความกวางตัวอักษร   :  56 
      - ความสูงตัวอักษร   : 73 
 จากขอกําหนดเบื้องตนเมื่อนําตัวอยางตัวอักษรมาผานการประมวลผลการฝกสอนหรือ
เรียนรูโดยใชคุณสมบัติเฉพาะตัวพื้นฐานในการเรียนรู เชน ความกวางและความสูงรวมดวยแลว จะ
ไดผลลัพธดังตารางที่ 17 
 
ตารางที่ 17 เวลาและอัตราความเร็วที่ใชในการเรียนรูตัวอักษร N 
 
จํานวนโปรเซส (Process number) 1 2 4 8 
เวลาที่ใชในการเรียนรู (Training Time (second)) 17.251 10.873 5.506 3.17 
อัตราความเร็วในการเรยีนรู (Speedup) 1.00 1.59 3.13 5.44 
ความถูกตองในการรูจํา 93.5% 
 
 จากตารางที่ 17 เปนการทดลองประมวลผลการเรียนรูตัวอักษร N ที่มีขนาดกวาง 100 
พิกเซล สูง 100 พิกเซล สามารถเขียนแผนภูมิแสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร N ดังแสดงใน
แผนภูมิที่ 27 และสามารถวัดประสิทธิภาพดานความเร็วโดยเขียนเปนแผนภูมิแสดงอัตราเร็วในการ
เรียนรูตัวอักษร N ดังแสดงในแผนภูมิที่ 28 
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แผนภูมิที่ 27 แสดงเวลาในการเรียนรูตวัอักษร N 
 จากแผนภูมิที่ 27 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตัง้
เปนคาเวลาที่ใชในการเรยีนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหเวลาในการเรียนรูลดลง
ตามลําดับ 
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แผนภูมิที่ 28 แสดงอัตราเร็วในการเรยีนรูตัวอักษร N 
 จากแผนภูมิที่ 28 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตัง้
เปนคาอัตราเร็วในการเรียนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหอัตราการเร็วเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ 
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 15. การเรียนรูตัวอักษร O 
      - จํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา (Input node) : 5313 
      - จํานวนโหนดในชั้นซอน (Hidden node)  :  512 
      - จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ  :  8 
      - ความกวางตัวอักษร   :  69 
      - ความสูงตัวอักษร   : 77 
 จากขอกําหนดเบื้องตนเมื่อนําตัวอยางตัวอักษรมาผานการประมวลผลการฝกสอนหรือ
เรียนรูโดยใชคุณสมบัติเฉพาะตัวพื้นฐานในการเรียนรู เชน ความกวางและความสูงรวมดวยแลว จะ
ไดผลลัพธดังตารางที่ 18 
 
ตารางที่ 18 เวลาและอัตราความเร็วที่ใชในการเรียนรูตัวอักษร O 
 
จํานวนโปรเซส (Process number) 1 2 4 8 
เวลาที่ใชในการเรียนรู (Training Time (second)) 21.2 13.091 7.024 3.445 
อัตราความเร็วในการเรยีนรู (Speedup) 1.00 1.62 3.02 6.15 
ความถูกตองในการรูจํา 95.5% 
 
 จากตารางที่ 18 เปนการทดลองประมวลผลการเรียนรูตัวอักษร O ที่มีขนาดกวาง 100 
พิกเซล สูง 100 พิกเซล สามารถเขียนแผนภูมิแสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร O ดังแสดงใน
แผนภูมิที่ 29 และสามารถวัดประสิทธิภาพดานความเร็วโดยเขียนเปนแผนภูมิแสดงอัตราเร็วในการ
เรียนรูตัวอักษร O ดังแสดงในแผนภูมิที่ 30 
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แผนภูมิที่ 29 แสดงเวลาในการเรียนรูตวัอักษร O 
 จากแผนภูมิที่ 29 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตัง้
เปนคาเวลาที่ใชในการเรยีนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหเวลาในการเรียนรูลดลง
ตามลําดับ 
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แผนภูมิที่ 30 แสดงอัตราเร็วในการเรยีนรูตัวอักษร O 
 จากแผนภูมิที่ 30 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตัง้
เปนคาอัตราเร็วในการเรียนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหอัตราการเร็วเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ 
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 16. การเรียนรูตัวอักษร P 
      - จํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา (Input node) : 3504 
      - จํานวนโหนดในชั้นซอน (Hidden node)  :  512 
      - จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ  :  8 
      - ความกวางตัวอักษร   :  48 
      - ความสูงตัวอักษร   : 73 
 จากขอกําหนดเบื้องตนเมื่อนําตัวอยางตัวอักษรมาผานการประมวลผลการฝกสอนหรือ
เรียนรูโดยใชคุณสมบัติเฉพาะตัวพื้นฐานในการเรียนรู เชน ความกวางและความสูงรวมดวยแลว จะ
ไดผลลัพธดังตารางที่ 19 
 
ตารางที่ 19 เวลาและอัตราความเร็วที่ใชในการเรียนรูตัวอักษร P 
 
จํานวนโปรเซส (Process number) 1 2 4 8 
เวลาที่ใชในการเรียนรู (Training Time (second)) 17.376 10.176 5.676 3.026 
อัตราความเร็วในการเรยีนรู (Speedup) 1.00 1.71 3.06 5.74 
ความถูกตองในการรูจํา 92.5% 
 
 จากตารางที่ 19 เปนการทดลองประมวลผลการเรียนรูตัวอักษร P ที่มีขนาดกวาง 100 
พิกเซล สูง 100 พิกเซล สามารถเขียนแผนภูมิแสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร P ดังแสดงใน
แผนภูมิที่ 31 และสามารถวัดประสิทธิภาพดานความเร็วโดยเขียนเปนแผนภูมิแสดงอัตราเร็วในการ
เรียนรูตัวอักษร P ดังแสดงในแผนภูมิที่ 32 
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แผนภูมิที่ 31 แสดงเวลาในการเรียนรูตวัอักษร P 
 จากแผนภูมิที่ 31 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตัง้
เปนคาเวลาที่ใชในการเรยีนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหเวลาในการเรียนรูลดลง
ตามลําดับ 
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แผนภูมิที่ 32 แสดงอัตราเร็วในการเรยีนรูตัวอักษร P 
 จากแผนภูมิที่ 32 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตัง้
เปนคาอัตราเร็วในการเรียนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหอัตราการเร็วเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ 
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 17. การเรียนรูตัวอักษร Q 
      - จํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา (Input node) : 6072 
      - จํานวนโหนดในชั้นซอน (Hidden node)  :  512 
      - จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ  :  8 
      - ความกวางตัวอักษร   :  69 
      - ความสูงตัวอักษร   : 88 
 จากขอกําหนดเบื้องตนเมื่อนําตัวอยางตัวอักษรมาผานการประมวลผลการฝกสอนหรือ
เรียนรูโดยใชคุณสมบัติเฉพาะตัวพื้นฐานในการเรียนรู เชน ความกวางและความสูงรวมดวยแลว จะ
ไดผลลัพธดังตารางที่ 20 
 
ตารางที่ 20 เวลาและอัตราความเร็วที่ใชในการเรียนรูตัวอักษร Q 
 
จํานวนโปรเซส (Process number) 1 2 4 8 
เวลาที่ใชในการเรียนรู (Training Time (second)) 22.305 13.601 7.75 3.721 
อัตราความเร็วในการเรยีนรู (Speedup) 1.00 1.64 2.88 5.99 
ความถูกตองในการรูจํา 94.5% 
 
 จากตารางที่ 20 เปนการทดลองประมวลผลการเรียนรูตัวอักษร Q ที่มีขนาดกวาง 100 
พิกเซล สูง 100 พิกเซล สามารถเขียนแผนภูมิแสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร Q ดังแสดงใน
แผนภูมิที่ 33 และสามารถวัดประสิทธิภาพดานความเร็วโดยเขียนเปนแผนภูมิแสดงอัตราเร็วในการ
เรียนรูตัวอักษร Q ดังแสดงในแผนภูมิที่ 34 
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แผนภูมิที่ 33 แสดงเวลาในการเรียนรูตวัอักษร Q 
 จากแผนภูมิที่ 33 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตัง้
เปนคาเวลาที่ใชในการเรยีนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหเวลาในการเรียนรูลดลง
ตามลําดับ 
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แผนภูมิที่ 34 แสดงอัตราเร็วในการเรยีนรูตัวอักษร Q 
 จากแผนภูมิที่ 34 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตัง้
เปนคาอัตราเร็วในการเรียนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหอัตราการเร็วเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ 
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 18. การเรียนรูตัวอักษร R 
      - จํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา (Input node) : 4161 
      - จํานวนโหนดในชั้นซอน (Hidden node)  :  512 
      - จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ  :  8 
      - ความกวางตัวอักษร   :  57 
      - ความสูงตัวอักษร   : 73 
 จากขอกําหนดเบื้องตนเมื่อนําตัวอยางตัวอักษรมาผานการประมวลผลการฝกสอนหรือ
เรียนรูโดยใชคุณสมบัติเฉพาะตัวพื้นฐานในการเรียนรู เชน ความกวางและความสูงรวมดวยแลว จะ
ไดผลลัพธดังตารางที่ 21 
 
ตารางที่ 21 เวลาและอัตราความเร็วที่ใชในการเรียนรูตัวอักษร R 
 
จํานวนโปรเซส (Process number) 1 2 4 8 
เวลาที่ใชในการเรียนรู (Training Time (second)) 17.278 10.53 6.103 3.108 
อัตราความเร็วในการเรยีนรู (Speedup) 1.00 1.64 2.83 5.56 
ความถูกตองในการรูจํา 93% 
 
 จากตารางที่ 21 เปนการทดลองประมวลผลการเรียนรูตัวอักษร R ที่มีขนาดกวาง 100 
พิกเซล สูง 100 พิกเซล สามารถเขียนแผนภูมิแสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร R ดังแสดงใน
แผนภูมิที่ 35 และสามารถวัดประสิทธิภาพดานความเร็วโดยเขียนเปนแผนภูมิแสดงอัตราเร็วในการ
เรียนรูตัวอักษร R ดังแสดงในแผนภูมิที่ 36 
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แผนภูมิที่ 35 แสดงเวลาในการเรียนรูตวัอักษร R 
 จากแผนภูมิที่ 35 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตัง้
เปนคาเวลาที่ใชในการเรยีนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหเวลาในการเรียนรูลดลง
ตามลําดับ 
 

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

1 2 4 8

Process

Sp
ee

du
p

 
 
แผนภูมิที่ 36 แสดงอัตราเร็วในการเรยีนรูตัวอักษร R 
 จากแผนภูมิที่ 36 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตั้ง
เปนคาอัตราเร็วในการเรียนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหอัตราการเร็วเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ 
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 19. การเรียนรูตัวอักษร S 
      - จํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา (Input node) : 4004 
      - จํานวนโหนดในชั้นซอน (Hidden node)  :  512 
      - จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ  :  8 
      - ความกวางตัวอักษร   :  52 
      - ความสูงตัวอักษร   : 77 
 จากขอกําหนดเบื้องตนเมื่อนําตัวอยางตัวอักษรมาผานการประมวลผลการฝกสอนหรือ
เรียนรูโดยใชคุณสมบัติเฉพาะตัวพื้นฐานในการเรียนรู เชน ความกวางและความสูงรวมดวยแลว จะ
ไดผลลัพธดังตารางที่ 22 
 
ตารางที่ 22 เวลาและอัตราความเร็วที่ใชในการเรียนรูตัวอักษร S 
 
จํานวนโปรเซส (Process number) 1 2 4 8 
เวลาที่ใชในการเรียนรู (Training Time (second)) 17.578 10.395 6.13 3.98 
อัตราความเร็วในการเรยีนรู (Speedup) 1.00 1.69 2.87 4.42 
ความถูกตองในการรูจํา 86% 
 
                จากตารางที่ 22 เปนการทดลองประมวลผลการเรียนรูตัวอักษร S ที่มีขนาดกวาง 100 พิก
เซล สูง 100 พิกเซล สามารถเขียนแผนภูมิแสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร S ดังแสดงในแผนภูมิที่ 
37 และสามารถวัดประสิทธิภาพดานความเร็วโดยเขียนเปนแผนภูมิแสดงอัตราเร็วในการเรียนรู
ตัวอักษร S ดังแสดงในแผนภูมิที่ 38 
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แผนภูมิที่ 37 แสดงเวลาในการเรียนรูตวัอักษร S 
 จากแผนภูมิที่ 37 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซสและคาทางดานแนวตั้ง
เปนคาเวลาที่ใชในการเรยีนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหเวลาในการเรียนรูลดลง
ตามลําดับ 
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แผนภูมิที่ 38 แสดงอัตราเร็วในการเรยีนรูตัวอักษร S 
 จากแผนภูมิที่ 38 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซสและคาทางดานแนวตั้ง
เปนคาอัตราเร็วในการเรียนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหอัตราการเร็วเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ 
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 20. การเรียนรูตัวอักษร T 
      - จํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา (Input node) : 4599 
      - จํานวนโหนดในชั้นซอน (Hidden node)  :  512 
      - จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ  :  8 
      - ความกวางตัวอักษร   :  63 
      - ความสูงตัวอักษร   : 73 
 จากขอกําหนดเบื้องตนเมื่อนําตัวอยางตัวอักษรมาผานการประมวลผลการฝกสอนหรือ
เรียนรูโดยใชคุณสมบัติเฉพาะตัวพื้นฐานในการเรียนรู เชน ความกวางและความสูงรวมดวยแลว จะ
ไดผลลัพธดังตารางที่ 23 
 
ตารางที่ 23 เวลาและอัตราความเร็วที่ใชในการเรียนรูตัวอักษร T 
 
จํานวนโปรเซส (Process number) 1 2 4 8 
เวลาที่ใชในการเรียนรู (Training Time (second)) 18.241 11.241 6.531 3.137 
อัตราความเร็วในการเรยีนรู (Speedup) 1.00 1.62 2.79 5.81 
ความถูกตองในการรูจํา 93.5% 
 
 จากตารางที่ 23 เปนการทดลองประมวลผลการเรียนรูตัวอักษร T ที่มีขนาดกวาง 100 
พิกเซล สูง 100 พิกเซล สามารถเขียนแผนภูมิแสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร T ดังแสดงใน
แผนภูมิที่ 39 และสามารถวัดประสิทธิภาพดานความเร็วโดยเขียนเปนแผนภูมิแสดงอัตราเร็วในการ
เรียนรูตัวอักษร T ดังแสดงในแผนภูมิที่ 40 
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แผนภูมิที่ 39 แสดงเวลาในการเรียนรูตวัอักษร T 
 จากแผนภูมิที่ 39 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซสและคาทางดานแนวตั้ง
เปนคาเวลาที่ใชในการเรยีนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหเวลาในการเรียนรูลดลง
ตามลําดับ 
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แผนภูมิที่ 40 แสดงอัตราเร็วในการเรยีนรูตัวอักษร T 
 จากแผนภูมิที่ 40 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซสและคาทางดานแนวตั้ง
เปนคาอัตราเร็วในการเรียนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหอัตราการเร็วเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ 
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 21. การเรียนรูตัวอักษร U 
      - จํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา (Input node) : 4275 
      - จํานวนโหนดในชั้นซอน (Hidden node)  :  512 
      - จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ  :  8 
      - ความกวางตัวอักษร   :  57 
      - ความสูงตัวอักษร   : 75 
 จากขอกําหนดเบื้องตนเมื่อนําตัวอยางตัวอักษรมาผานการประมวลผลการฝกสอนหรือ
เรียนรูโดยใชคุณสมบัติเฉพาะตัวพื้นฐานในการเรียนรู เชน ความกวางและความสูงรวมดวยแลว จะ
ไดผลลัพธดังตารางที่ 24 
 
ตารางที่ 24 เวลาและอัตราความเร็วที่ใชในการเรียนรูตัวอักษร U 
 
จํานวนโปรเซส (Process number) 1 2 4 8 
เวลาที่ใชในการเรียนรู (Training Time (second)) 18.715 10.715 5.815 3.171 
อัตราความเร็วในการเรยีนรู (Speedup) 1.00 1.75 3.22 5.90 
ความถูกตองในการรูจํา 92 % 
 
 จากตารางที่ 24 เปนการทดลองประมวลผลการเรียนรูตัวอักษร U ที่มีขนาดกวาง 100 
พิกเซล สูง 100 พิกเซล สามารถเขียนแผนภูมิแสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร U ดังแสดงใน
แผนภูมิที่ 41 และสามารถวัดประสิทธิภาพดานความเร็วโดยเขียนเปนแผนภูมิแสดงอัตราเร็วในการ
เรียนรูตัวอักษร U ดังแสดงในแผนภูมิที่ 42 
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แผนภูมิที่ 41 แสดงเวลาในการเรียนรูตวัอักษร U 
 จากแผนภูมิที่ 41 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซสและคาทางดานแนวตั้ง
เปนคาเวลาที่ใชในการเรยีนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหเวลาในการเรียนรูลดลง
ตามลําดับ 
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แผนภูมิที่ 42 แสดงอัตราเร็วในการเรยีนรูตัวอักษร U 
 จากแผนภูมิที่ 42 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซสและคาทางดานแนวตั้ง
เปนคาอัตราเร็วในการเรียนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหอัตราการเร็วเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ 
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 22. การเรียนรูตัวอักษร V 
      - จํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา (Input node) : 4818 
      - จํานวนโหนดในชั้นซอน (Hidden node)  :  512 
      - จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ  :  8 
      - ความกวางตัวอักษร   :  66 
      - ความสูงตัวอักษร   : 73 
 จากขอกําหนดเบื้องตนเมื่อนําตัวอยางตัวอักษรมาผานการประมวลผลการฝกสอนหรือ
เรียนรูโดยใชคุณสมบัติเฉพาะตัวพื้นฐานในการเรียนรู เชน ความกวางและความสูงรวมดวยแลว จะ
ไดผลลัพธดังตารางที่ 25 
 
ตารางที่ 25 เวลาและอัตราความเร็วที่ใชในการเรียนรูตัวอักษร V 
 
จํานวนโปรเซส (Process number) 1 2 4 8 
เวลาที่ใชในการเรียนรู (Training Time (second)) 19.659 11.63 6.311 3.121 
อัตราความเร็วในการเรยีนรู (Speedup) 1.00 1.69 3.12 6.30 
ความถูกตองในการรูจํา 96% 

 
 จากตารางที่ 25 เปนการทดลองประมวลผลการเรียนรูตัวอักษร V ที่มีขนาดกวาง 100 
พิกเซล สูง 100 พิกเซล สามารถเขียนแผนภูมิแสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร V ดังแสดงใน
แผนภูมิที่ 43 และสามารถวัดประสิทธิภาพดานความเร็วโดยเขียนเปนแผนภูมิแสดงอัตราเร็วในการ
เรียนรูตัวอักษร V ดังแสดงในแผนภูมิที่ 44 
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แผนภูมิที่ 43 แสดงเวลาในการเรียนรูตวัอักษร V 
 จากแผนภูมิที่ 43 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซสและคาทางดานแนวตั้ง
เปนคาเวลาที่ใชในการเรยีนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหเวลาในการเรียนรูลดลง
ตามลําดับ 
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แผนภูมิที่ 44 แสดงอัตราเร็วในการเรยีนรูตัวอักษร V 
 จากแผนภูมิที่ 44 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซสและคาทางดานแนวตั้ง
เปนคาอัตราเร็วในการเรียนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหอัตราการเร็วเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ 
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 23. การเรียนรูตัวอักษร W 
      - จํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา (Input node) : 6789 
      - จํานวนโหนดในชั้นซอน (Hidden node)  :  512 
      - จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ  :  8 
      - ความกวางตัวอักษร   :  93 
      - ความสูงตัวอักษร   : 73 
 จากขอกําหนดเบื้องตนเมื่อนําตัวอยางตัวอักษรมาผานการประมวลผลการฝกสอนหรือ
เรียนรูโดยใชคุณสมบัติเฉพาะตัวพื้นฐานในการเรียนรู เชน ความกวางและความสูงรวมดวยแลว จะ
ไดผลลัพธดังตารางที่ 26 
 
ตารางที่ 26 เวลาและอัตราความเร็วที่ใชในการเรียนรูตัวอักษร W 
 
จํานวนโปรเซส (Process number) 1 2 4 8 
เวลาที่ใชในการเรียนรู (Training Time (second)) 23.732 14.201 8.193 4.217 
อัตราความเร็วในการเรยีนรู (Speedup) 1.00 1.67 2.90 5.63 
ความถูกตองในการรูจํา 86.5% 
 
 จากตารางที่ 26 เปนการทดลองประมวลผลการเรียนรูตัวอักษร W ที่มีขนาดกวาง 100 
พิกเซล สูง 100 พิกเซล สามารถเขียนแผนภูมิแสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร W ดังแสดงใน
แผนภูมิที่ 45 และสามารถวัดประสิทธิภาพดานความเร็วโดยเขียนเปนแผนภูมิแสดงอัตราเร็วในการ
เรียนรูตัวอักษร W ดังแสดงในแผนภูมิที่ 46 
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แผนภูมิที่ 45 แสดงเวลาในการเรียนรูตวัอักษร W 
 จากแผนภูมิที่ 45 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซสและคาทางดานแนวตั้ง
เปนคาเวลาที่ใชในการเรยีนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหเวลาในการเรียนรูลดลง
ตามลําดับ 
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แผนภูมิที่ 46 แสดงอัตราเร็วในการเรยีนรูตัวอักษร W 
 จากแผนภูมิที่ 46 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซสและคาทางดานแนวตั้ง
เปนคาอัตราเร็วในการเรียนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหอัตราการเร็วเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ 
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 24. การเรียนรูตัวอักษร X 
      - จํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา (Input node) : 4599 
      - จํานวนโหนดในชั้นซอน (Hidden node)  :  512 
      - จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ  :  8 
      - ความกวางตัวอักษร   :  63 
      - ความสูงตัวอักษร   : 73 
 จากขอกําหนดเบื้องตนเมื่อนําตัวอยางตัวอักษรมาผานการประมวลผลการฝกสอนหรือ
เรียนรูโดยใชคุณสมบัติเฉพาะตัวพื้นฐานในการเรียนรู เชน ความกวางและความสูงรวมดวยแลว จะ
ไดผลลัพธดังตารางที่ 27 
 
ตารางที่ 27 เวลาและอัตราความเร็วที่ใชในการเรียนรูตัวอักษร X 
 
จํานวนโปรเซส (Process number) 1 2 4 8 
เวลาที่ใชในการเรียนรู (Training Time (second)) 18.21 10.891 6.31 3.221 
อัตราความเร็วในการเรยีนรู (Speedup) 1.00 1.67 2.89 5.65 
ความถูกตองในการรูจํา 91.5% 
 
         จากตารางที่ 27 เปนการทดลองประมวลผลการเรียนรูตัวอักษร X ที่มีขนาดกวาง 100 
พิกเซล สูง 100 พิกเซล สามารถเขียนแผนภูมิแสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร X ดังแสดงใน
แผนภูมิที่ 47 และสามารถวัดประสิทธิภาพดานความเร็วโดยเขียนเปนแผนภูมิแสดงอัตราเร็วในการ
เรียนรูตัวอักษร X ดังแสดงในแผนภูมิที่ 48 
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แผนภูมิที่ 47 แสดงเวลาในการเรียนรูตวัอักษร X 
 จากแผนภูมิที่ 47 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซสและคาทางดานแนวตั้ง
เปนคาเวลาที่ใชในการเรยีนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหเวลาในการเรียนรูลดลง
ตามลําดับ 
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แผนภูมิที่ 48 แสดงอัตราเร็วในการเรยีนรูตัวอักษร X 
 จากแผนภูมิที่ 48 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซสและคาทางดานแนวตั้ง
เปนคาอัตราเร็วในการเรียนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหอัตราการเร็วเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ 
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 25. การเรียนรูตัวอักษร Y 
      - จํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา (Input node) : 4453 
      - จํานวนโหนดในชั้นซอน (Hidden node)  :  512 
      - จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ  :  8 
      - ความกวางตัวอักษร   :  61 
      - ความสูงตัวอักษร   : 73 
 จากขอกําหนดเบื้องตนเมื่อนําตัวอยางตัวอักษรมาผานการประมวลผลการฝกสอนหรือ
เรียนรูโดยใชคุณสมบัติเฉพาะตัวพื้นฐานในการเรียนรู เชน ความกวางและความสูงรวมดวยแลว จะ
ไดผลลัพธดังตารางที่ 28 
 
ตารางที่ 28 เวลาและอัตราความเร็วที่ใชในการเรียนรูตัวอักษร Y 
 
จํานวนโปรเซส (Process number) 1 2 4 8 
เวลาที่ใชในการเรียนรู (Training Time (second)) 17.56 9.612 5.7061 3.011 
อัตราความเร็วในการเรยีนรู (Speedup) 1 1.83 3.08 5.83 
ความถูกตองในการรูจํา 94.5% 
 
 จากตารางที่ 28 เปนการทดลองประมวลผลการเรียนรูตัวอักษร Y ที่มีขนาดกวาง 100 
พิกเซล สูง 100 พิกเซล สามารถเขียนแผนภูมิแสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร Y ดังแสดงใน
แผนภูมิที่ 49 และสามารถวัดประสิทธิภาพดานความเร็วโดยเขียนเปนแผนภูมิแสดงอัตราเร็วในการ
เรียนรูตัวอักษร Y ดังแสดงในแผนภูมิที่ 50 
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แผนภูมิที่ 49 แสดงเวลาในการเรียนรูตวัอักษร Y 
 จากแผนภูมิที่ 49 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซสและคาทางดานแนวตั้ง
เปนคาเวลาที่ใชในการเรยีนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหเวลาในการเรียนรูลดลง
ตามลําดับ 
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แผนภูมิที่ 50 แสดงอัตราเร็วในการเรยีนรูตัวอักษร Y 
 จากแผนภูมิที่ 50 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซสและคาทางดานแนวตั้ง
เปนคาอัตราเร็วในการเรียนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหอัตราการเร็วเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ 
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 26. การเรียนรูตัวอักษร Z 
      - จํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขา (Input node) : 4380 
      - จํานวนโหนดในชั้นซอน (Hidden node)  :  512 
      - จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ  :  8 
      - ความกวางตัวอักษร   :  60 
      - ความสูงตัวอักษร   : 73 
 จากขอกําหนดเบื้องตนเมื่อนําตัวอยางตัวอักษรมาผานการประมวลผลการฝกสอนหรือ
เรียนรูโดยใชคุณสมบัติเฉพาะตัวพื้นฐานในการเรียนรู เชน ความกวางและความสูงรวมดวยแลว จะ
ไดผลลัพธดังตารางที่ 29 
 
ตารางที่ 29 เวลาและอัตราความเร็วที่ใชในการเรียนรูตัวอักษร Z 
 
จํานวนโปรเซส (Process number) 1 2 4 8 
เวลาที่ใชในการเรียนรู (Training Time (second)) 16.027 8.793 5.463 3.104 
อัตราความเร็วในการเรยีนรู (Speedup) 1.00 1.82 2.93 5.16 
ความถูกตองในการรูจํา 92% 
 
 จากตารางที่ 29 เปนการทดลองประมวลผลการเรียนรูตัวอักษร Z ที่มีขนาดกวาง 100 
พิกเซล สูง 100 พิกเซล สามารถเขียนแผนภูมิแสดงเวลาในการเรียนรูตัวอักษร Z ดังแสดงใน
แผนภูมิที่ 51 และสามารถวัดประสิทธิภาพดานความเร็วโดยเขียนเปนแผนภูมิแสดงอัตราเร็วในการ
เรียนรูตัวอักษร Z ดังแสดงในแผนภูมิที่ 52 
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แผนภูมิที่ 51 แสดงเวลาในการเรียนรูตวัอักษร Z 
 จากแผนภูมิที่ 51 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตั้ง
เปนคาเวลาที่ใชในการเรยีนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหเวลาในการเรียนรูลดลง
ตามลําดับ 
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แผนภูมิที่ 52 แสดงอัตราเร็วในการเรยีนรูตัวอักษร Z 
 จากแผนภูมิที่ 52 คาทางดานแนวนอนหมายถึงจํานวนโปรเซส และคาทางดานแนวตัง้
เปนคาอัตราเร็วในการเรียนรู โดยจะพบวาการเพิ่มจํานวนโปรเซสจะทําใหอัตราการเร็วเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ 
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คูมือการใชงานโปรแกรม 
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รูปที่ 33 เขาสูโปรแกรมจะพบเมนูสําหรับเขาใชงานโปรแกรมประยกุตการรูจํา  
 

 
 
 
รูปที่ 34 เลือกไฟลภาพเขาสูระบบเพื่อเร่ิมตนการประมวลผลภาพเบื้องตน 
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รูปที่ 35 เร่ิมทําการประมวลผลการเรียนรู 
 
 

 
 
รูปที่ 36 เมื่อประมวลผลเสร็จจะแสดงเวลาที่ใชและคาผิดพลาดที่ยอมรบัได 
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รูปที่ 37 แสดงผลเมื่อทําการทดสอบการรูจํา 
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ประวัติผูวิจัย 
 
ช่ือ – สกุล  นายไพศาล สิมาเลาเตา 
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