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หลักการของโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network, ANNs) 
 

1. ความรูเบื้องตนของโครงขายประสาทเทียม   
 
 1.1 พื้นฐานความรูเบื้องตนของโครงขายประสาทเทียม เปนแนวคิดที่ถูกออกแบบให
ทํางานเชนเดียวกับสมองของมนุษย  สมองประกอบดวยเซลลเชื่อมตอจํานวนมหาศาล(ประมาณ 

1110 เซลล) ที่สามารถเชื่อมตอได 410 จุดตอเซลล เซลลเหลานี้ถูกเรียกวา เซลลประสาท(Neuron) 
การแบงสวนประกอบของการทํางานสามารถแบงสวนประกอบของการทํางานออกไดเปน สาม
สวนหลักๆ คือ เดนไดรต (Dendrites) เซลลบอดี้ (Body Cell) และ แอกซอน (Axon)  เดนไดรตเปน
โครงขายรับขอมูลที่มีลักษณะเปนกิ่งกานเหมือนตนไมที่เกิดจากใยประสาท (Nerve Fiber) ซ่ึงใช
เปนทางเดินของสัญญาณทางไฟฟาเขาสู เซลลบอดี้ ซ่ึงเซลลบอดี้จะทําการรวมและจํากัดสัญญาณ
เขานี้ แอกซอนจะเปนเสนใยยาวเสนเดียวตอหนึ่งเซลลประสาทที่ใชเปนทางเดินสัญญาณจากเซลล
บอดี้ ออกไปยังเซลลประสาทเซลลอ่ืนๆ ที่เยื่อมโยงดวย จุดเชื่อมตอระหวางแอกซอนของเซลลหนึ่ง 
และเดนไดรตของอีกเซลลหนึ่งถูกเรียกวา ไซแนปส ซ่ึงไซแนปสนี้จะเปนการจัดเรียงของเซลล
ประสาทโดยที่ความแข็งแรงของแตละไซแนปสนั้นจะถูกกําหนดโดยกระบวนการทางเคมีที่มีความ
ซับซอนและจะเปนการสรางฟงคช่ันของโครงขายประสาทขึ้นมา ภาพที่ 24 คือภาพอยางงายของ
โครงขายการเชื่อมตอของเซลลประสาทชีวะ(Biological Neuron) ทั้งสอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 24  แสดงการเปรียบเทียบระหวางเซลลประสาทในทางชีววิทยากับเซลลประสาทเทียม 
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  มีโครงสรางของเซลลประสาทบางสวนถูกกําหนดขึ้นตั้งแตแรกเกิด และโครงสราง
ของเซลลสวนที่เหลือถูกพัฒนาจากการเรียนรูในตอๆ มาซึ่งจะทําใหเกิดเสนประสาทการเชื่อมตอ
ระหวางเซลลอันใหม และทิ้งการเชื่อมตอบางสวนไป ซ่ึงการพัฒนานี้สามารถจะเห็นไดชัดที่สุดเมื่อ
ในชวงสภาวะแรกเกิด  
 
 โครงสรางประสาทจะมีการเปลี่ยนแปลงตลอดชีวิตอยางตอเนื่อง  ซ่ึงการ
เปลี่ยนแปลงนี้ในเวลาตอมาจะนําไปสูการเชื่อมตอของเสนประสาทเกิดจุดเชื่อมตอของไซแนปส
(Synaptic Junction) ที่แข็งแรง (Strengthening) หรือ ออนแอ (Weakening) ขึ้นมา ยกตัวอยางเชน มี
การเชื่อวาความทรงจําใหมจะเกิดขึ้นเมื่อมีการปรับปรุงความแข็งแรงของไซแนปส (Synaptic 
Strength) นี้ ดังนั้นกระบวนการเรียนรูอยางเชนการจําหนาเพื่อนใหมๆ นี้จะทําใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงอยางมากมายของไซแนปส 
 
 ในสวนของโครงขายประสาทเทียมนั้นจะไมเขาถึงความยุงยากซับซอนตางๆ ของ
สมองนี้ อยางไรก็ตามมีกุญแจสําคัญ สองประการที่สามารถทําไดในระหวางโครงขายประสาทชีวะ
(Biological Neural Network) และโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) ประการ
แรกการสรางบล็อกของโครงขายทั้งสองซึ่งเปนเครื่องมือที่งายตอการใชคํานวณ (แมวาเซลล
ประสาทเทียมจะมีความยุงยากนอยกวาเซลลประสาทชีวะก็ตาม) ซ่ึงทําใหเกิดการเชื่อมตอระหวาง
กันมากขึ้น  ประการที่สองการตอเชื่อมระหวางเซลลประสาทสามารถกําหนดเปนฟงค ช่ัน 
(Function) ของโครงขาย ในการกําหนดการเชื่อมตอที่เหมาะสมจะสามารถชวยแก (Solve) ปญหา
การคํานวณโดยเฉพาะได 
 
 สมองสามารถที่จะทํางานหลายๆ งานไดอยางรวดเร็วกวาเครื่องคอมพิวเตอรที่มี
ความเร็วตามมาตรฐานสากลทั่วไปถึงแมวาเซลลประสาทชีวะจะมีความลาชากวามากเมื่อ
เปรียบเทียบกับวงจรไฟฟา ( s10 3− เปรียบเทียบกับ s10 9− ) ทั้งนี้เพราะโครงสรางการเชื่อมตอแบบ
ขนานอยางจํานวนมากหลายเสนทางของโครงขายประสาทชีวะซึ่งทุกเซลลประสาทจะทํางานใน
เวลาเดียวกันซึ่งแตกตางจากโครงขายประสาทเทียมที่จะมีการแบงสวนการใชงานโครงสรางทาง
ขนานนี้ 
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ตารางที่ 1  ความสัมพันธระหวางเซลลประสาทชีวะกับเซลลประสาทเทียม 
 
ลําดับ เซลลประสาทชีวะ เซลลประสาทเทียม 

1 ตัวเซลล (Cell body)        ยูนิต (Unit) 
2 เดนไดรต (Dendrites) ตัวแปรปอนเขา (Input) 
3 ไซแนปส (Synapse) คาถวงน้ําหนกั (Weight) 
4 แอกซอน (Axon) ตัวแปรผลลัพธ (Output) 
5 ความเร็วในการทํางานชา ความเร็วในการทํางานสูง 

6 มีเซลลจํานวนมาก (ประมาณ 107 ยูนิต) มีเซลลจํานวนนอยกวา (เปนหลักรอย) 
 
  สวนวิธีการประมวลผลภายในเซลลประสาทแตละเซลลจะมีจุดเชื่อมโยงระหวางการ
ทํางานเปน 2 ลักษณะ คือ 
 
  - ลักษณะการกระตุน (Excitatory)  เปนการทําใหสัญญาณที่สงผานเขามามีความถี่
สูงขึ้น 
  - ลักษณะการยับยั้ง (Inhibitory)  เปนการทําใหสัญญาณที่สงผานเขามามีความถี่
ลดลง ซ่ึงโครงขายประสาทเทียม จะมีอัตราขยายหรือหดไดเมื่อถูกกําหนดดวยคาถวงน้ําหนัก 
(Weight) สําหรับความสัมพันธระหวางเซลลประสาทชีวะกับเซลลประสาทเทียม แสดงไวในตาราง
ที่ 1 
 
 1.2 วิวัฒนาการของโครงขายประสาทเทียม   
 
  การศึกษาเกี่ยวกับโครงขายประสาทเทียมเริ่มจากงานวิจัยของ McCulloch and Pitts 
ในชวง 1940s เปนงานวิจัยเกี่ยวกับระบบเซลลประสาทอยางงาย ในสมัยนั้นการนําแนวความคิดไป
ใชงานยังไมเกิดผลเทาที่ควร ตอมาในป 1949 Hebb เปนคนแรกที่แนะนําโครงขายที่มีการ
ประมวลผลจากการเรียนรูของเซลลสมองซึ่งเรียกวา Hebbian Learning ตอมาไดนํามาใชในการ
ออกแบบโครงขายประสาทเทียมตางๆ อีกมากมาย การใชเครื่องคอมพิวเตอรในการคํานวณโดยใช
โครงขายประสาทเทียมไดเร่ิมตนอยางเปนทางการ เมื่อป 1956 โดย Rochester el al. ซ่ึงเปนการเริ่ม
ยุคของ Artificial Intelligent (AI) อยางแทจริง จากนั้นไดมีนักวิจัยหลายทานพัฒนาโครงขาย
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ประสาทเทียมขึ้นมาหลายแบบ เชน ในป 1958 Rosenblatt ไดพัฒนาโครงขายประสาทเทียม ที่
เรียกวา Perceptron ขึ้น ซ่ึงสามารถแกปญหาการแบงกลุมของตัวแปรปอนเขาออกเปน 2 กลุมได
โดยเปนการแบงแบบเชิงเสน โดยมีพื้นฐานการทํางานเปนแบบ 3 ช้ัน กลาวคือ ช้ันอินพุต (Input 
layer) ชั้นแอสโซซิเอทีฟ (Associative layer) และชั้นเอาทพุต (Output layer)  ในป 1960 Widrow 
and Hoff ไดพัฒนาโครงขาย ADALINE (ADAptive LInear NEuron) ซ่ึงตอมามีการปรับปรุงเปน
โครงขายที่มีช่ือภายหลังวา MADALINE (Multiple ADALINEs) 
 
  ในเวลาตอมาโครงขายประสาทเทียมที่กลุมวิจัยเสนอไปนั้นไมสามารถแกปญหาผิว
เผินบางอยางไดสําเร็จซึ่ง Minsky and Papert (1969) ไดตีพิมพบทความเพื่อพิสูจนใหเห็นถึง
ขอจํากัดของ Perceptron เชน การแกปญหา Non-linear logic (Exclusive or, XOR) ดังภาพที่ 25 ทํา
ใหโครงขายประสาทเทียมหยุดชะงักเปนเวลานาน 
 
 

 
 
 
 
 
   
 
 
 

ภาพที่ 25  ลักษณะปญหา XOR 
 
  อยางไรก็ตาม ก็ยังมีการพัฒนาโครงขายประสาทเทียมอยางตอเนื่อง มีนักวิจัยหลาย
ทานใหความสนใจเกี่ยวกับ  Associative memory จนกระทั่งในป 1982 เกิดโครงขาย Hopfield ซ่ึง
เปนโครงขายประเภท Recurrent และสามารถนํามาประยุกตแกปญหา Travelling salesman ในเวลา
นั้น วิธีแบ็คพร็อพพารเกชั่น (Backpropagation Algorithm) ไดถูกพัฒนาขึ้น การนําเสนอวิธีดังกลาว
ทําใหงานวิจัยทางโครงขายประสาทเทียมกลับมาไดรับความนิยมมากขึ้นตั้งแตป 1980 เมื่อเกิด
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กระบวนการคิดคน Multilayer perceptron (Rumelhart and McCelland, 1986) ซ่ึงทําใหขีดจํากัดที่
เคยเปนปญหาของ Single-layer Perceptron เชน การแกปญหา XOR หมดไป (Martin, 1995) 
 
 1.3 กระบวนการเรียนรูสําหรับโครงขายประสาทเทียม สามารถแบงไดบนพื้นฐานของ
การเรียนรูเปน 3 ลักษณะดังนี้ คือ  
 
  1.3.1 การเรียนรูแบบมีครูสอน (Supervised Learning)  เปนการเรียนรูโดยสมมติวามี
ครูคอยกํากับดูแลการทํางานของโครงขาย ระหวางการเรียนรูมีการเปรียบเทียบผลการคํานวณของ
โครงขายกับเปาหมาย ความคลาดเคลื่อนหรือความผิดพลาดที่เกิดขึ้นจะนําไปสูการปรับปรุงตัวแปร
บางตัวในโครงขายเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของโครงขาย รูปแบบตัวแปรปอนเขาอาจอยูใน
รูปของเวกเตอร xp (p=1, 2,…) ซ่ึงถูกสงผานไปยังโครงขายและนํามาซึ่งรูปแบบตัวแปรผลลัพธ yp 
ตัวแปรผลลัพธแตละรูปแบบจะถูกนําไปปรับคาถวงน้ําหนักของตัวแปรปอนเขาแตละตัว เพื่อทําให
คาผิดพลาดจากการคํานวณนอยที่สุดหรือเขาใกลเปาหมายมากขึ้น ภาพที่ 26 แสดงแผนผังการ
เรียนรูแบบมีครูสอน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 26  แสดงแผนผังการเรียนรูแบบมีครูสอน (Supervised Learning) 
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  1.3.2 การเรียนรูแบบถูกบังคับ (Reinforcement Learning)  เปนการเรียนรูอีกวิธีหนึ่ง 
เปนลักษณะที่มีครูคอยกํากับในการทํางานก็ตาม แตคําตอบที่ถูกตองหรือเปาหมายไมไดถูกนํามา
แสดงในโครงขาย ดั้งนั้นผลการคํานวณจากโครงขายจึงแสดงออกมาในรูปของถูกหรือผิด โครงขาย
จึงตองใชประโยชนจากขอมูลตางๆ เพื่อนําไปปรับปรุงการทํางานใหดีขึ้น ถาผลการคํานวณถูกตอง
โครงขายจะไดรับรางวัล (Reward) ซ่ึงเปนการเพิ่มคาถวงน้ําหนักของตัวแปรปอนเขาบางหนวย 
ในทางตรงกันขามผลการคํานวณจากโครงขายออกมาผิดจะไดรับการลงโทษ (Penalty) โดยการลด
คาถวงน้ําหนักลง 
 
  1.3.3 การเรียนรูแบบไมมีครูสอน (Unsupervised Learning) โครงขายจะไมสามารถ
รับรูความผิดพลาดที่เกิดขึ้นกับขอมูลเปาหมาย ดังนั้นโครงขายจะตองเรียนรูใหสามารถคนพบ
โครงสรางที่เหมาะสมกับรูปแบบขอมูลตัวแปรปอนเขา โดยการปรับตัวเขาสูการกระจายตัวเชิงสถิติ
ของขอมูลตัวแปรปอนเขา การเรียนรูแบบนี้จะใชวิธีการสรางความเขมแข็งใหกับคาถวงน้ําหนักที่
เชื่อมโยงกับหนวยตัวแปรปอนเขาที่สนองตอบไดดีกับตัวแปรผลลัพธ ในขณะเดียวกันก็จะลด
ความสําคัญของหนวยตัวแปรปอนเขาที่ออนแอลง ภาพที่ 27 แสดงแผนผังการเรียนรูแบบไมมีครู
สอน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 27  แผนผังการเรียนรูแบบไมมีครูสอน (Unsupervised Learning) 
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  กระบวนการเรียนรูเปรียบเสมือน กระบวนการเปรียบเทียบ (Calibration) ใน
แบบจําลองคณิตศาสตรทั่วๆไป อยางไรก็ตามโครงขายประสาทเทียมจะแบงขอมูลที่มีอยูเปน 2 
สวน ขอมูลสวนแรกจะใชในการสอนหรือการเรียนรูโครงขาย (Network Training) ขอมูลสวนที่
สองจะใชในการทดสอบโครงขาย (Network Testing) วัตถุประสงคในการเรียนรูขอมูลแรก 
เพื่อที่จะหาคาถวงน้ําหนักที่เชื่อมโยงระหวางหนวยในชั้นตางๆ ของโครงขาย ที่ซ่ึงจะทําใหผลการ
คํานวณจากโครงขายมีคาใกลเคียงกับขอมูลเปาหมาย ดังนั้นในการเรียนรูในชวงนี้จึงมีความ
ตองการขอมูลที่มากพอ หรือรูปแบบของขอมูลควรมีอยางพอเพียงดวย สําหรับขอมูลที่เหลือซ่ึงเปน
ขอมูลในสวนที่ 2 จะใชในการทดสอบโครงขายตอไป 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 28  แผนผังโครงขายประสาทเทียมแบงตามประเภทกระบวนการเรียนรู 

กระบวนการเรียนรู 

Supervised Learning Reinforcement Learning Unsupervised Learning 

ADALINE 
Boltzmann 

Cascade 
Correlation 

GRNN 
Hopfield 

LVQ 
BP 

PNN 
RBF 
RNN 
RCE 

ART 
Hopfield 

LVQ 
Neocognitron 

SOFM 
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  ปจจุบันมีโครงขายประสาทเทียมมากกวา 22 แบบที่ใชงานอยู สามารถแบงประเภท
ตามกระบวนการเรียนรูไดดังภาพที่ 28 
 
 1.4 การประยุกตใชโครงขายประสาทเทียม  โครงขายประสาทเทียมเปนแบบจําลองการ
ทํางานของระบบประสาทสวนกลางที่มีโครงสรางเปนลักษณะของโครงขายเชื่อมโยงกันระหวาง
หนวย ซ่ึงสามารถที่จะรับรูขอมูลและปรับตัวเขากับสถานการณหรือส่ิงแวดลอมที่กําลังเผชิญอยู  
นักวิจัยหลายทานเชื่อวา โครงขายประสาทเทียมเปนเครื่องมือชนิดหนึ่งที่ใชในการสรางระบบ
คอมพิวเตอรอัจฉริยะอยางไดผล (Intelligent computer system) นอกจากนี้ โครงขายประสาทเทียม
ยังเปนเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพในการประยุกตใชในงานตางๆ ที่เกี่ยวของกับการคํานวณและการ
จดจํา ไมวาจะเปนสาขาทางดานวิทยาศาสตร ซ่ึงมีอยูดวยกันหลายแขนง หรือแมกระทั่งทางดาน
ธุรกิจและ เศรษฐศาสตรก็ตาม เชน 
 
  1.4.1 การทํานายพยากรณ (Forecasting)  เปนการนําโครงขายประสาทเทียมมาใชใน
การพยากรณเหตุการณตาง ๆ หรือแมแตผลิตภัณฑ หุน เปนตน สามารถใชไดอยางมีประสิทธิภาพ 
เชน การพยากรณแนวโนมของการขายผลิตภัณฑตัวใหมที่เพิ่งออกมาสูตลาด ทําใหบริษัทผูผลิต
สามารถวางแผนการทางตลาดไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น การพยากรณสภาพอากาศ เปนงาน
หนึ่งที่นิยมใชกันในปจจุบัน ในสวนของการจัดการเรื่องธุรกิจการบิน สามารถประยุกตใชโครงขาย
ประสาทเทียม หาแนวโนมการเดินทางของลูกคา เพื่อใชในการวางแผนสนองตอบกับความตองการ
ในอนาคต ทางดานธุรกิจการเงินโครงขายประสาทเทียมใชในการพยากรณอัตราแลกเปลี่ยนและ
การจัดการหลักทรัพยเพื่อการลงทุน นอกจากนี้ทางดานการทหารยังไดนําโครงขายประสาทเทียม
ไปใชในการวิเคราะหจุดยุทธศาสตรที่ตั้งของขาศึก 
 
  1.4.2 การจดจําขอมูล (Content Addressable Memories) เปนการนําเอาความสามารถ
ของโครงขายประสาทเทียมที่สามารถเรียนรูและจดจํารูปแบบในลักษณะของความสัมพันธระหวาง
ตัวแปรปอนเขาและตัวแปรผลลัพธ ถาใชวิธีอ่ืนในการแกปญหาอื่นๆ เชน สมการอนุพันธเชิงเสน
ประมาณแบบจําลองที่เปน Nonlinear ใหเปน Linear ซ่ึงจะมีคา Error มากขึ้นเมื่อจุดที่ทํานายอยูหาง
จาก Operating Point มากขึ้น แตโครงขายประสาทเทียมเปนการสรางแบบจําลองจากขอมูลการ
ทดลองจริงทําใหไมมีผลกระทบจากความเปน Nonlinear  
 



 54

  1.4.3 การควบคุม (Control)  เปนการนําโครงขายประสาทเทียมไปใชในการเรียนรู 
และควบคุมการขับเคลื่อนหุนยนต รวมไปถึงหนาที่ที่ตองชวยในการขับขี่ ผลิตภัณฑหลายอยางที่
ผลิตในประเทศญี่ปุนไดนําโครงขายประสาทเทียมมาชวยในการบริหารและจัดการดาน
ขบวนการผลิต 
 
  1.4.4 การบีบอัดขอมูล (Data Compression) โดยโครงขายประเภทนี้ใชการเรียนรู
และการคํานวณเพื่อลดจํานวนอินพุตที่ใชในงานที่มีขอมูลจํานวนมาก ๆ ถูกเก็บเอาไว และถูก
ประมวลผล ตัวอยางเชน กรณีของการทํางานของภาพถายดาวเทียม 
 
  1.4.5 การวินิจฉัยโรค (Diagnostics)  เปนการใชโครงขายประสาทเทียมในงานวิจัย
ทางดานการแพทย โดยนําเอาโครงขายประสาทเทียมมาใชในการวินิจฉัยโรคที่ซับซอน โดย
โครงขายประสาทเทียมจะตองเก็บความสัมพันธระหวางตัวแปรปอนเขา ที่เปนลักษณะอาการ หรือ
พฤติกรรมที่ผิดปกติ กับตัวแปรผลลัพธที่เปนการระบุโรคของผูปวย 

 
  1.4.6 การรวมขอมูล (Mutisensor Data Fusion) เปนการนําโครงขายประสาทเทียม
ไปประยุกตใชในกระบวนการประมวลผลขอมูลตาง ๆ จากแหลงขอมูลหลายแบบ ตัวอยางเชน การ
นําไปใชในการจัดทําระบบความปลอดภัยขอมูล ที่สามารถพิจารณาไดจากหนาตาของผูใช (Image 
Processing) 
 
  1.4.7 การหาแนวทางที่เหมาะสม (Optimization)  เปนการแกปญหาเพื่อหาความ
เหมาะสมของแนวทาง เพื่อใหไดผลลัพธของปญหาอยางมีประสิทธิภาพที่สุด 
 
  1.4.8 การจําได (Pattern recognition) เปนการใชโครงขายประสาทเทียมเพื่อการ
เรียนรูและรับความรูสึกของปญหาที่มีรูปแบบสลับซับซอน เชน การมองเห็นวัตถุตาง ๆ การ
วิเคราะหเสียงพูดเพื่อแปลเปนขอความ เปนตน 
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2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวของของโครงขายประสาทเทียม 
 
 2.1 แบบจําลองประสาท (Neuron Models) 
 
  2.1.1 เซลลประสาทเทียม 1 ตัวแปรปอนเขา (Single-Input Neuron) เซลลประสาท
เทียมที่จําลองขึ้นแสดงดังภาพที่ 29 มีหลักการทํางานโดยนําตัวแปรปอนเขา (Input) p คูณกับคาถวง
น้ําหนัก (Wight) w ซ่ึงจะได wp แลวนํามารวมกับ ผลคูณของไบแอส (Bias) b กับตัวแปรปอนเขา
ของไบแอส ที่มีคาเทากับ 1 จะได 

 
                                                                     bwpn +=  (48) 
 
โดย n คือ ตัวแปรปอนเขาสุทธิ (Net Input) และคาตัวแปรผลลัพธของเซลลประสาท (Neuron 
Output)  
โดย a มีคาเทากับ 
 
                                                                     =a  ƒ(wp + b) (49) 
 
โดย             ƒ      คือ  ทรานสเฟอรฟงคช่ัน (Transfer Function) 
        w และ b     คือ  ตัวแปรที่ปรับคาไดของเซลลประสาทเทียม 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 29  แสดงแบบจําลองเซลลประสาทเทียม 

ƒ ∑ 
p 

w n 
b 

1 

a 

a = ƒ(wp + b) 

Input General Neuron 
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  2.1.2 เซลลประสาทเทียมตัวแปรปอนเขาหลายตวั (Multiple-Input Neuron) 
โดยทั่วไปเซลลประสาทเทียมมีตัวแปรปอนเขามากกวาหนึ่งตวัแปร ซ่ึงในที่นีใ้หมีตวัแปรปอนเขา 
R ตัวแปร ดังแสดงในภาพที่ 30 
 
                                                bpw...pwpwn RR,122,111,1 ++++=  (50) 
 
จากสมการที่ (50) แสดงเมตริกซ ไดดังนี ้
 
                                                            ∑ += bWn p  (51) 

 
โดย W คือ เมตริกซของคาถวงน้ําหนัก (1 x R) และ p คือ เวกเตอรของตัวแปรปอนเขา (R x 1) 
 
                                                            =a ƒ ∑ + )bW( p  (52) 
 
ดังนั้นจึงไดใชเมตริกซในการอธิบายการทํางานของ Multiple-Input Neuron ไดงายขึ้น 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 30  แสดงเซลลประสาทเทียมที่มีคาอินพุทหลายคา (Multiple-Input Neuron) 
 
 

a = ƒ(∑Wp + b) 

Input Multiple-Input Neuron 
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 2.2 ทรานสเฟอรฟงคช่ัน (Transfer Function) ในระบบโครงขายประสาทเทียมนั้น ชนิด
ของทรานสเฟอรฟงคช่ัน จะขึ้นอยูกับผูออกแบบและตัวแปรผลลัพธจริง (Actual Output) มีการใช 
ทรานเฟอรฟงคช่ันอยูหลายรูปแบบ แตรูปแบบที่ใชกันโดยทั่วไปมีอยู 3 แบบคือ  
 
  2.2.1 ฟงคช่ันฮารดลิมิตทรานสเฟอร (Hard Limit Transfer Function) เปนทรานส
เฟอรฟงคช่ันที่แยกประเภทตัวแปรผลลัพธ ออกเปน 2 ประเภทที่แตกตางกันอยางชัดเจน ซ่ึงมีคาตัว
แปรผลลัพธเปน 0 เมื่อตัวแปรปอนเขามีคานอยกวา 0 และตัวแปรผลลัพธมีคาเปน 1 เมื่อตัวแปร
ปอนเขามีคามากกวา 0 ดังแสดงในภาพที่ 31 มีความสัมพันธระหวางคาตัวแปรปอนเขาและตัวแปร
ผลลัพธดังนี้ 
 
    0a=   เมื่อ 0n<  
    1a=   เมื่อ 0n≥  
       
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 31  ฟงคช่ันฮารดลิมิตทรานสเฟอร (Hard Limit Transfer Function) 
 
  2.2.2 ฟงคช่ันลิเนียรทรานสเฟอร (Linear Transfer Function) เปนทรานสเฟอร
ฟงคช่ันที่มีความสัมพันธของตัวแปรปอนเขาและตัวแปรผลลัพธเปนเสนตรง ดังภาพที่ 32 ซ่ึงคาตัว
แปรผลลัพธที่ไดจะมีคาเทากับคาของตัวแปรปอนเขา 
 
     na=   
     
  2.2.3 ฟงคช่ันไฮเปอรโบลิคแทนเจนทซิคมอยด (Hyperbolic Tangent Sigmoid 
Transfer Function) เปนทรานสเฟอรฟงคช่ันที่ใชกับตวัแปรปอนเขาทีม่ีคาอยูระหวาง ∞−  ถึง ∞  

a 

n 0 

-1 

1 
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และจะใหคาตวัแปรผลลัพธอยูระหวาง -1 ถึง 1 จะนิยมใชในการออกแบบ โครงขายประสาทเทียม
แบบเปอรเซ็พตรอนหลายชัน้ (Multilayer Perceptron) ซ่ึงถูกสอน (Train) และเรยีนรูโดยใชวิธี
แบ็คพร็อพพารเกชั่น (Backpropagation) โดยทรานสเฟอรฟงคช่ัน แบบไฮเปอรโบลิกแทนเจนทซิ
กมอยดนี้ มีลักษณะดังแสดงในภาพที่ 33 และสามารถเขียนความสัมพันธออกมาเปนสมการไดคือ 
  

        nn

nn

ee
eea
−

−

+
−

=       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 32  ฟงคช่ันลิเนียรทรานสเฟอร (Linear Transfer Function) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 33  ฟงคช่ันไฮเปอรโบลิคแทนเจนทซิคมอยด (Hyperbolic Tangent Sigmoid Transfer 
                 Function)  
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ภาพที่ 34  โครงขายประสาทเทียมแบบ Multilayer Perceptron 
 

 2.3 Backpropagation Algorithm กระบวนการสอน (Train) คือกระบวนการสําหรับปรับ
น้ําหนัก และไบแอสในโครงขายประสาทเทียมจากภาพที่ 34 เปนตัวอยางโครงขายประสาทเทียม
แบบเปอรเซ็บตรอน (Perceptron) หลายชั้นที่มีจํานวนชั้น 3 ช้ัน โดยชั้นที่ 1 และ 2 นี้เรียกวา ช้ัน
ซอน (Hidden Layer) และชั้นที่ 3 เปนชั้นคําตอบ ดวยความซับซอนของโครงขายประสาทเทียม
แบบหลายชั้นนี้ ทําใหตองมีการพัฒนาวิธีการสอนสําหรับโครงขายประสาทเทียมแบบนี้โดยเฉพาะ 
ซ่ึงวิธีดังกลาวคือ วิธีแบ็คพร็อพพารเกชั่น โดยการปรับน้ําหนักและไบเเอส เปนไปตามสมการ
ดังตอไปนี้ 
 
                                           T1mm1mm )a(s)k(W)1k(W −+ −=+ α  (53) 
 
                                            mmm s)k(b)1k(b α−=+  (54) 
 
เมื่อ   m    =    1, 2, 3, …M 
โดย  s m   คือ  ความไวในการตอบสนอง (Sensitivity) ในชั้นที่ m ซ่ึงหาไดจาก 
 
                                                ))((2 MMM a-tnFs &−=   (55)
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                                              1mT1mmmm ))(( ++= sWnFs &    (56) 
เมื่อ  m  =  M-1, …, 2, 1 และ 
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  สําหรับทฤษฎีและบทพิสูจนที่เกี่ยวของกับวิธีแบ็คพร็อพพารเกชัน สามารถศึกษา
เพิ่มเติมไดจากภาคผนวก ฉ 

 2.4 Levenberg-Marquardt Algorithm สําหรับกระบวนการสอนดวยวิธีแบ็คพร็อพพารเก
ชัน ไดมีการปรับปรุงและพัฒนาเพื่อใหการสอนดวยวิธีนี้มีประสิทธิภาพดีข้ึน เชน มีการใสคา
โมเมนตัม (Momentum) การปรับอัตราการเรียนรู (Learning Rate) เปนตน รวมทั้งการใชวิธี 
Levenberg-Marquardt ก็เปนอีกวิธีที่ทําใหการสอนมีประสิทธิภาพ ลูเขาสูเปาหมายที่ตองการได
อยางรวดเร็ว แตวิธี Levenberg-Marquardt นี้จําเปนที่ตองใชหนวยความจํา และความสามารถใน
การคํานวณของคอมพิวเตอรสูง (Martin, 1995) 
   
 Hagan and Menhaj (1994) ไดแสดงใหเห็นวา วิธี Levenberg-Marquardt หรือ Marquardt 
Backpropagation (MBP) นั้นมีประสิทธิภาพในการสอนที่สูงกวาเมื่อเทียบกับวิธีการปรับอัตราการ
เรียนรู (Variable Learning Rate Backpropagation, VLBP) และวิธี Conjugate gradient (Conjugate 
Gradient Backpropagation, CGBP) โดยปญหาที่นํามาใชในการเปรียบเทียบการสอนของทั้ง 3 วิธีนี้ 
มีอยูดวยกัน 4 ปญหา คือ  
 
  ก) ปญหาที่ 1 การประมาณฟงคชั่น sine ของสมการ 
 

                                                            x)(3sin
4
1

2
1y π+=  (58) 
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   พบวาคาผลรวมของความคลาดเคลื่อนยกกําลังสอง (Sum of Squares Error) 
เทียบกับจํานวนรอบของการสอนเปนดังภาพที่ 35 
 

              

MS
E

Epoch  
ภาพที ่35  ผลรวมความคลาดเคลื่อนยกกําลังสองเทียบกับจํานวนรอบของการสอนของปญหาที่ 1 
 
 
 

          x

y

 
 
ภาพที่ 36  ฟงคช่ัน Square wave ในปญหาที่ 2 
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MS
E

epoch  
 
ภาพที ่37  ผลรวมความคลาดเคลื่อนยกกําลังสองเทียบกับจํานวนรอบของการสอนของปญหาที่ 2 
 
  ข) ปญหาที่ 2 การประมาณคา Square wave ของภาพที่ 36 เมื่อเปรียบเทียบคาของ
ผลรวมความคลาดเคลื่อนยกกําลังสองกับจํานวนรอบการสอน พบวาไดผลดังแสดงในภาพที่ 37 
 
  ค) ปญหาที่ 3 การประมาณฟงคช่ัน sine 2 มิติ ซ่ึงรูปแบบของปญหามีลักษณะดัง
ภาพที่ 38 (ก) สวนภาพที่ 38 (ข) เปนภาพที่ไดจากการสอนดวยวิธี Levenberg-Marquardt  
 
 

                    
  
 
ภาพที ่38    ฟงคช่ัน sine 2 มิติ  
 (ก) เปนภาพปญหาตนแบบ  
 (ข) เปนภาพทีไ่ดจากการสอนดวยวิธี Levenberg-Marquardt 
 
 

(ก) (ข) 
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   ผลที่ไดจากปญหาที่ 3 เมื่อเปรียบเทียบทั้ง 3 วิธีไดแสดงไวในภาพที่ 39  
  

MS
E

epoch  
ภาพที่ 39  ผลรวมความคลาดเคลื่อนยกกําลังสองเทียบกับจํานวนรอบของการสอนของปญหาที่ 3 
 
  ง) ปญหาที่ 4 การประมาณคาฟงคช่ัน 4 มิต ิ ไดผลดังแสดงในภาพที่ 40 โดยใน
ปญหาที่ 4 นี้วธีิ การปรับอัตราการเรียนรู (VLBP) ไมไดถูกนํามาพิจารณา เพราะใชเวลานานมาก
เกิน 
 
                                           )4x3x2x1(x2
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MS
E

epoch  
ภาพที ่40  ผลรวมความคลาดเคลื่อนยกกําลังสองเทียบกับจํานวนรอบของการสอนของปญหาที่ 4 

 
  จากปญหาทั้ง 4 จะพบวา วิธี Levenberg-Marquardt หรือ Marquardt backpropagation 
(MBP) นั้น สามารถลูเขาสูเปาหมายที่ตองการไดเร็วกวาวิธีอ่ืน ๆ โดยจะสังเกตไดจากจํานวนรอบที่
ใชจะนอยกวาอีก 2 วิธีที่เหลือ  


