
บทที ่3 

ทฤษฎโีครงข่ายประสาทเทยีม 
 

3.1 บทน า 
  โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network, ANN) เป็นแขนงหน่ึงของปัญญาประดิษฐ ์
(Artificial Intelligence, AI) ซ่ึงมีโครงสร้างเชิงสถาปัตยกรรม และการท างานคลา้ยคลึงกบัการท างานของ
เซลล์สมอง หรือระบบประสาทของมนุษย์ โดยสามารถเรียนรู้และปรับตัวตามข้อมูลท่ีได้รับจาก
สภาพแวดลอ้มภายนอก และใหค้ าตอบในปัญหาท่ีซบัซอ้นไดน่้าเช่ือถือ [35]  

 เน่ืองจากคุณสมบติัท่ีส าคญัคือความยืดหยุ่นในการจ าลองความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจยั
น าเขา้ (Input) กบัผลลพัธ์ (Output) ท่ีมีความซบัซ้อน และสามารถตอบสนองกบัขอ้มูลท่ีไม่เคยเห็น
ไดดี้ ท าให้มีการน าทฤษฎีโครงข่ายประสาทเทียมมาประยุกต์ใช้แกปั้ญหางานจริงหลายดา้นอย่าง
กวา้งขวาง เช่น การเงินการธนาคาร, อวกาศ, ระบบป้องกนัประเทศ, ระบบรักษาความปลอดภยั, 
การแพทย,์ ระบบส่ือสาร, ระบบขนส่ง, การบนัเทิง รวมทั้งงานทางดา้นวิศวกรรม [36, 37] โดยน า
โครงข่ายประสาทเทียมมาใชใ้นการจดจ ารูปแบบ (Recognition), การจดักลุ่ม (Clustering), การจดั
หมวดหมู่ (Classification) และการพยากรณ์ (Forecasting) เป็นต้น ในการศึกษาวิจัยน้ีได้น า
โครงข่ายประสาทเทียมแบบป้อนไปขา้งหนา้โดยใชก้ารเรียนรู้แบบแพร่ค่ายอ้นกลบั (Feedforward 
Network with Back Propagation Algorithm) มาใชใ้นการพยากรณ์ก าลงัรับแรงอดัซ่ึงจะไดก้ล่าว
ต่อไป 
 

3.2 การจ าลองเซลล์ประสาท 
 

3.2.1 เซลล์ประสาทชีวภาพ 
ระบบคิดค านึงของมนุษย์มีโครงสร้างพื้นฐานจากเซลล์สมองท่ีเรียกว่าเซลล์ประสาท 

(Neuron) เรียงเป็นชั้นๆจ านวนมากประมาณ 1011 ยูนิต และมีการเช่ือมโยงภายในระหว่างเซลล์
ประมาณ 105 ยูนิต ในแต่ละเซลล์ประสาทจะมีคุณลกัษณะแตกต่างกนัออกไปโดยมีการท างาน
คลา้ยกนัคือ รับสัญญาณเขา้, ประมวลผล และส่งสัญญาณไฟฟ้าเคมีผา่นไปยงัเซลลป์ระสาทอ่ืน 

จากรูปท่ี 3.1 เซลล์ประสาทประกอบดว้ยเดนไดรต ์(Dendrites) ซ่ึงเป็นส่วนแขนงท่ีขยาย
ออกจากตวัเซลล์เพื่อรับสัญญาณจากเซลล์ประสาทอ่ืนท่ีส่งมาทางจุดเช่ือมต่อท่ีเรียกว่าไซแนปส์ 
(Synapse) และปลายในการส่งกระแสประสาทเรียกวา่แอกซอน (Axon) เซลล์ประสาทท างานดว้ย
ปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมี เม่ือมีการกระตุน้ด้วยส่ิงเร้าภายนอกหรือกระตุน้ดว้ยเซลล์ด้วยกนั กระแส
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ประสาทจะวิง่ผา่นเดนไดรทเ์ขา้สู่ตวัเซลล์ (Cell Body) ซ่ึงจะเป็นตวัตดัสินวา่ตอ้งกระตุน้เซลล์อ่ืนๆ 
ต่อหรือไม่ ถา้กระแสประสาทแรงพอตวัเซลลก์็จะกระตุน้เซลลอ่ื์นโดยส่งผา่นทางแอกซอน 

 
รูปที ่3.1  โครงสร้างเซลลป์ระสาทชีวภาพ [35] 

 
3.2.2 เซลล์ประสาทเทยีม 

  แบบจ าลองของเซลล์ประสาททางชีวภาพ หรือท่ีเรียกว่าเซลล์ประสาทเทียม (Artificial 
Neuron) แสดงไดด้งัรูปท่ี 3.2 โดยประกอบดว้ยโครงสร้างพื้นฐานท่ีส าคญัคือ หน่วย (Node) หรือ ยู
นิต (Unit), ตวัแปรดา้นเขา้ (Input), ตวัแปรดา้นออก (Output) และค่าถ่วงน ้ าหนกั (Weight) ซ่ึง
สามารถสรุปความสัมพนัธ์ระหวา่งเซลลป์ระสาททางชีววทิยาและเซลลป์ระสาทเทียมดงัน้ี 
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 การประมวลผล จะเกิดข้ึนในหน่วยประมวลผลยอ่ยคือ หน่วย (Node) หรือ ยนิูต (Unit) 
ซ่ึงจ าลองมาจากลกัษณะการท างานของตวัเซลล์ 

 การส่งสัญญาณระหว่างหน่วยดว้ยส่วนท่ีเช่ือมติดกนั จ าลองมาจากการเช่ือมต่อของ
เดนไดรต ์และแอกซอน 

 แต่ละการเช่ือมต่อประกอบดว้ยค่าน ้ าหนกัท่ีแตกต่างกนั โดยข้ึนอยูก่บัอิทธิพลท่ีหน่วย
จะไดรั้บจากหน่วยอ่ืนๆ ซ่ึงจ าลองมาจากไซแนปส์ โดยค่าน ้าหนกัท่ีไดรั้บจะท าหนา้ท่ีเสมือนความรู้
ท่ีถูกรวบรวมไวใ้ชแ้กปั้ญหาเฉพาะอยา่งของมนุษย ์

 ภายในหน่วยมีฟังก์ชัน่ท่ีใชใ้นการก าหนดสัญญาณดา้นออกท่ีเรียกวา่ ฟังก์ชัน่ถ่ายโอน 
(Transfer Function) หรือ ฟังกช์ัน่กระตุน้ (Activation Function) 
 

 
รูปที ่3.2  โครงสร้างเซลลป์ระสาทเทียม 

 

3.3 โครงข่ายประสาทเทยีมแบบไปข้างหน้า 
การจดัประเภทโครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียมตามทิศทางการเคล่ือนท่ีของสัญญาณแบ่ง

ได ้2 ชนิดคือ โครงข่ายแบบไปขา้งหน้า (Feedforward Network) และ โครงข่ายแบบส่งค่ากลบั 
(Recurrent Network) ซ่ึงในบทน้ีจะกล่าวถึงเฉพาะโครงข่ายประสาทเทียมแบบไปขา้งหนา้ 

โครงข่ายประสาทเทียมแบบไปขา้งหนา้จะประกอบดว้ยชั้นดงัต่อไปน้ี  
1.  ชั้นรับขอ้มูล (Input Layer)   
2.  ชั้นซ่อน (Hidden Layer) ซ่ึงในโครงข่ายจะมีหรือไม่มีชั้นซ่อนก็ได ้ถา้ไม่มีชั้นซ่อนเรียก

โครงข่ายว่า Single-Layer Feedforward Network ส่วนโครงข่ายท่ีมีชั้นซ่อนเรียกว่า Multilayer 
Feedforward Network ซ่ึงจ านวนชั้นซ่อนอาจมีจ านวน 1 ชั้น หรือมากกวา่ 

3.  ชั้นแสดงผล (Output Layer)   
โดยในแต่ละชั้นจะประกอบดว้ย หน่วย (Node) ซ่ึงจะท าหนา้ท่ีประมวลผล และเช่ือมต่อ

ผลลพัธ์ไปยงัชั้นถดัไป การเช่ือมต่อของแต่ละชั้นจะเป็นแบบถึงกนัหมดจึงท าให้สัญญาณขอ้มูล
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เคล่ือนท่ีไปในทิศทางเดียวคือเคล่ือนท่ีไปขา้งหนา้ จากชั้นรับขอ้มูลไปยงัชั้นแสดงผล โดยจ านวน
ชั้นแฝง และหน่วยในแต่ละชั้นแฝงจะข้ึนอยูก่บัความซบัซ้อนของปัญหา ส่วนจ านวนหน่วยในชั้น
รับขอ้มูลจะข้ึนกบัจ านวนตวัแปรท่ีส่งผลต่อค่าท่ีจะพยากรณ์ และจ านวนหน่วยในชั้นแสดงผลคือ
ผลลพัธ์ท่ีตอ้งการจากโครงข่าย [38] โครงสร้างเบ้ืองตน้ของโครงข่ายประสาทเทียม แบบ Feed-
Forward แสดงในรูปท่ี 3.3 
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รูปที ่3.3  โครงข่ายประสาทเทียมแบบไปขา้งหนา้ (Feedforward Network) 

 
ค่าผลลพัธ์จากแต่ละหน่วย จะสามารถหาไดจ้ากสมการท่ี 3.1 และ 3.2 ดงัน้ี 
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โดยท่ี   pi  คือ  ปัจจยัน าเขา้ (Input) 
            a1j    คือ  ค่าผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการประมวลผลของ ชั้นซ่อน (Hidden Layer) 
            a2k    คือ  ค่าผลลพัธ์จากชั้นแสดงผล 
            w   คือ  ค่าน ้าหนกั (Weight) 
            b    คือ  ค่าเบ่ียงเบน (Bias) 
 f(c)  คือ  ฟังกช์ัน่ถ่ายโอน (Transfer Function) หรือ ฟังกช์ัน่กระตุน้       

(Activation Function) 
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ฟังก์ชัน่ถ่ายโอน (Transfer Function) หรือ ฟังก์ชัน่กระตุน้ (Activation Function) จะเป็น
ตวัก าหนดค่าผลลพัธ์ของโครงข่ายประสาทเทียม ซ่ึงฟังก์ชัน่ถ่ายโอนมีอยูห่ลายชนิด การท่ีจะเลือก
ฟังก์ชัน่ชนิดใดข้ึนอยู่กบัรูปแบบปัญหา, ลกัษณะของผลลพัธ์ว่าเป็นค่าต่อเน่ืองหรือไม่, ขอบเขต
ของผลลพัธ์ เป็นตน้ แต่ในท่ีน้ีจะเสนอเฉพาะฟังก์ชัน่ถ่ายโอนท่ีใชใ้นการศึกษาน้ีเท่านั้นสรุปไดด้งั
ตารางท่ี 3.1 
 
ตารางที ่3.1 ชนิดของฟังกช์ัน่ถ่ายโอน (Transfer Function) 
ชนิดของฟังกช์ัน่ถ่าย

โอน 
รูปแบบ สมการฟังกช์ัน่ถ่าย

โอน 
ขอบเขตของ  na  
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 ส่วนค่าน ้ าหนกั (Weight) และค่าเบ่ียงเบน (Bias) เป็นค่าท่ีไดจ้ากกระบวนการเรียนรู้ โดย

กระบวนการเรียนรู้ท่ีนิยมใชก้บัโครงข่ายประสาทเทียมแบบไปขา้งหนา้คือการเรียนรู้แบบแพร่ค่า
ยอ้นกลบั (Backpropagation Algorithm) [38]  
 

3.4 การเรียนรู้แบบแพร่ค่าย้อนกลบั 
คุณสมบติัส าคญัของโครงข่ายประสาทเทียม คือ ความสามารถในการเรียนรู้จากตวัอย่าง

โดยพยายามค านวณหาความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัน าเขา้ (Input) และผลลพัธ์ (Output) การเรียนรู้น้ี
จะเร่ิมจากการสุ่มค่าน ้ าหนกั (Weight) และค่าเบ่ียงเบนเร่ิมตน้ (Bias) ค่าผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากค่าเร่ิมตน้
จะถูกน ามาเปรียบเทียบกบัผลลพัธ์จริง ค่าท่ีแตกต่างจะถูกน ามาปรับค่าน ้ าหนกัและค่าเบ่ียงเบนโดย
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วธีิลองผดิลองถูก (Trial and Error) จนไดผ้ลลพัธ์ท่ีใกลเ้คียงหรือตรงกบัผลลพัธ์จริง ค่าน ้ าหนกัและ
ค่าเบ่ียงเบนสุดทา้ยจะถูกน ามาใชใ้นการพยากรณ์ผลลพัธ์ท่ีเกิดข้ึนจากขอ้มูล (Input) ใหม ่

กระบวนการในการปรับค่าน ้ าหนกัและค่าเบ่ียงเบนท่ีนิยมใช้ คือ การเรียนรู้แบบแพร่ค่า
ยอ้นกลบั (Backpropagation) ซ่ึงจะประกอบดว้ยสัญญาณ 2 ส่วน ดงัน้ี 

1. สัญญาณส่ง (Function Signals) คือ ขอ้มูลหรือผลลพัธ์ของแต่ละหน่วยท่ีถูกส่งเขา้สู่
โครงข่ายประสาทเทียม 

2.  สัญญาณแกไ้ข (Error Signals) คือ ค่าท่ีแตกต่างระหวา่งผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการค านวณและ
ผลลพัธ์จริงท่ีถูกส่งกลบัสู่โครงข่ายประสาทเทียม เพื่อปรับค่าน ้าหนกั และค่าเบ่ียงเบน 

 ขั้นตอนการปรับค่าน ้ าหนักและค่าเบ่ียงเบนมีอยู่หลายวิธีดว้ยกนั เช่น Gradient Descent, 
Gradient Descent with Adaptive Learning Rate, Gradient Descent with Momentum, Gradient 
Descent with Momentum and Adaptive Learning Rate, Resilient, Bayesian Regularization และ 
Levenberg-Marquardt เป็นตน้ โดยในการศึกษาน้ีจะใชว้ิธี Levenberg-Marquardt Algorithm ในการ
ปรับค่าน ้ าหนกั และค่าเบ่ียงเบน เน่ืองจากวิธีน้ีเหมาะสมในการแกไ้ขปัญหาประเภทการประมาณค่า 
นอกจากนั้นยงัเป็นวธีิท่ีมีความรวดเร็วท่ีสุดในการปรับค่า [39] โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 
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โดยท่ี   x คือ   ค่าถ่วงน ้าหนกั (Weight) และค่าเบ่ียงเบน (Bias) 
            J    คือ   จาโคเบียนเมตริกซ์ (Jacobian Matrix) ของอนุพนัธ์ของค่าผดิพลาด   

(แต่ละค่า) ต่อค่า x (แต่ละค่า) 
 JT คือ  Transpose Matrix ของ J 
 g คือ  Gradient Factor 
 e คือ เมตริกซ์ของค่าผดิพลาด (Error) ระหวา่งค าตอบ (Target) กบัค่าท่ี

โครงข่ายประสาทเทียมค านวณได ้(Output) 
 I คือ Identity Matrix 
 µ คือ  Mu Factor หรือ Learning Factor 
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 จาโคเบียนเมตริกซ์ของค่าถ่วงน ้าหนกั (Weight, w) 
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 (3.5) 

 
 จาโคเบียนเมตริกซ์ของค่าเบ่ียงเบน (Bias, b)  
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 (3.6) 

 
 เมตริกซ์ของค่าผดิพลาด (Error, e) 
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  การลู่เขา้ของการปรับค่าน ้ าหนัก และค่าเบ่ียงเบนจะเร็วหรือช้า นอกจากรูปแบบวิธีการ
เรียนรู้แลว้ การก าหนดค่าเร่ิมตน้ของค่าน ้าหนกั และค่าเบ่ียงเบนก็ส่งผลดว้ยเช่นกนั 
 

3.5 อภิปราย 
โครงข่ายประสาทเทียมเป็นวิธีท่ีเลียนแบบการท างานของสมองมนุษยซ่ึ์งเหมาะในการ

แกไ้ขปัญหาท่ีซับซ้อนวิธีหน่ึง ดว้ยการเรียนรู้ความสัมพนัธ์ของปัจจยัน าเขา้ (Input) และผลลพัธ์ 
(Output) จากขอ้มูลในอดีต เพื่อคน้หาค าตอบท่ีเหมาะสมส าหรับปัจจยัน าเขา้ชุดใหม่ โดยมีปัจจยัท่ี
ส่งผลต่อประสิทธิภาพของโครงข่ายประสาทเทียมซ่ึงประกอบดว้ย [35, 38, 40] 
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1.  การเลือกปัจจยัน าเขา้ (Input) 
การเลือกปัจจยัน าเข้าท่ีมีความสัมพนัธ์กับผลลัพธ์ จะท าให้โครงข่ายประสาทเทียมมี

ประสิทธิภาพทั้งในกระบวนการเรียนรู้ และการทดสอบ การตรวจสอบความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยั
น าเขา้กบัผลลพัธ์สามารถท าไดโ้ดยการวเิคราะห์สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (Correlation Coefficient) 

2. จ  านวนชั้นซ่อน และจ านวนหน่วยแต่ละชั้นซ่อน 
จ านวนชั้นซ่อน และจ านวนหน่วยแต่ละชั้นซ่อนเป็นปัจจยัส าคญัท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพ

ของโครงข่ายประสาทเทียม จ านวนชั้นซ่อนและจ านวนหน่วยตอ้งมีความเหมาะสมไม่มากหรือนอ้ย
เกินไป ถา้มากเกินไปก็จะเกิดปัญหา Overfitting แต่ถา้น้อยเกินไปก็จะเกิด Underfitting ซ่ึงทั้ง 2 
รูปแบบน้ีท าใหป้ระสิทธิภาพในการพยากรณ์ของโครงข่ายนอ้ยลง 

3. จ  านวนขอ้มูลท่ีใชฝึ้กสอน 
หากโครงข่ายประสาทเทียมไดรั้บขอ้มูลในกระบวนการเรียนรู้ท่ีมาก โครงข่ายจะวิเคราะห์

ความสัมพนัธ์ภายในขอบเขตเรียนรู้ละเอียดข้ึน ซ่ึงส่งผลใหป้ระสิทธิภาพของโครงข่ายสูงข้ึนตาม 
4. การกระจายของขอ้มูลท่ีใชฝึ้กสอน 
โครงข่ายประสาทเทียมจะมีประสิทธิภาพในการหาผลลพัธ์ภายในขอบเขตท่ีได้รับการ

ฝึกสอน ถ้าขอ้มูลท่ีใช้ฝึกสอนมีการกระจายตวัดีภายในขอบเขตท่ีศึกษา ประสิทธิภาพในการหา
ผลลพัธ์ก็จะดีข้ึนดว้ย 

5. การ Normalization ขอ้มูลท่ีใชฝึ้กสอน 
การจดัระเบียบขอ้มูลก่อนท่ีจะเขา้สู่กระบวนการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียม จะท าให้

กระบวนการฝึกสอนเร็วข้ึนกวา่การน าขอ้มูลดิบมาท าการฝึกสอน  
6. วธีิการปรับค่าน ้าหนกัและค่าเบ่ียงเบน 
การปรับค่าน ้ าหนกัและค่าเบ่ียงเบนมีหลายวิธี ซ่ึงแต่ละวิธีก็จะมีความเหมาะสมกบัปัญหา

ต่างรูปแบบกนั  
7. ค่าเร่ิมตน้ของน ้าหนกั และค่าเบ่ียงเบน 
จะมีผลต่อการเขา้ใกลจุ้ด Local Minimum หรือ Global Minimum ของผลลพัธ์ท่ีใช้ใน

กระบวนการฝึกสอน ดงันั้นในการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมจึงควรสุ่มเลือกค่าเร่ิมตน้และค่า
เบ่ียงเบนในแต่ละโครงสร้างหลายๆคร้ัง 

8. จ านวนรอบการฝึกสอน 
จ านวนรอบการฝึกสอนท่ีเหมาะสมไม่มากหรือน้อยเกินไป จะท าให้ประสิทธิภาพในการ

หาผลลพัธ์ของโครงข่ายดีข้ึน 
9. ชนิดของฟังกช์ัน่ถ่ายโอน 
ชนิด รวมทั้งความชนัของฟังก์ชัน่ถ่ายโอนจะมีผลต่อกระบวนการเรียนรู้ และผลลพัธ์ท่ีได้

จากโครงข่ายประสาทเทียม 


