
บทที่ 3 
โครงขายประสาทเทียม 

 
       ในปจจุบันนี้คอมพิวเตอรไดถูกนํามาใชงานอยางกวางขวางเกือบจะทุกดานก็วาได แตยังคงมี
ขีดความสามารถจํากัดอยู เมื่อเทียบกับสมองมนุษย ซ่ึงสมองสามารถจดจําและเรียนรูจาก
ประสบการณในอดีตและนําปรับใชกับสถานการณปจจุบัน ดังนั้นจึงไดมีการศึกษาการทํางานของ
สมอง เพื่อนํามาเปนแบบจําลองของเซลลประสาท (Artificial  Neural Model) โครงขายประสาท
เทียม (Artificial  Neural  Network ) และศึกษากระบวนการเรียนรู (Learning  Algorithm) เพื่อนํามา
ประยุกตใชกับเครื่องคอมพิวเตอร ซ่ึงการนําทฤษฎีตางๆ ของโครงขายประสาทที่ผานการพัฒนามา
หลายสิบปมาประยุกตใชกับงานจริงมีอยางมากมายหลายดาน เชน โทรคมนาคม นํามาใชในการบีบ
ขอมูลและภาพ (Image  and  Data  Compression) ระบบนักบินอัตโนมัติ (Auto  Pilot  Aircraft)  
การแปลภาษาพูด (Real  Time  Translation  of  spoken  language) การจดจําเสียง (Voice  
recognition) การจดจําภาพ (Image  recognition) การจดจํารูปแบบ (Pattern  recognition) ซ่ึงจะ
จดจําแบบเดิมและจํารูปภาพนั้นเมื่อพบอีกครั้ง นอกจากนี้ยังมีการใชงานแบบอื่นๆ เชนการคนหา
เปาหมาย (Trajectory  Control) การวิเคราะหการตลาด (Market  Analysis) ฯลฯ นักวิจัยดานไฟฟา
กําลังจึงมีแนวคิดที่ประยุกตใชโครงขายประสาทเทียมเขามาแกปญหาเกี่ยวกับไฟฟากําลังหลาย
ปญหาดวยกัน เชน ปญหาโหลดโฟลว (Load  Flow) , การพยากรณความตองการกําลังไฟฟา (Load  
Forecasting) และปญหาการจายโหลดอยางมีประสิทธิภาพ (Economic  Load  Dispatch) เปนตน  
ในบทนี้จะเปนการอธิบายหลักการของโครงขายประสาทเทียม โดยจะกลาวถึงโครงขายประสาท
เทียม, ชนิดของการเรียนรูของโครงขายประสาทเทียม รวมถึงโครงขายประสาทเทียมชนิดตางๆ 
เพื่อนํามาประยุกตใชในงานวิจัย 
 
3.1  ความเปนมาของโครงขายประสาทเทียม [8] 

  ความพยายามที่จะทําความเขาใจการทํางานของสมองมนุษยไดมีมานานนับศตวรรษแลว
เร่ิมตนในป ค.ศ. 1890 William  James นักสรีรศาสตรชาวอเมริกันไดแตงหนังสือช่ือ Psychology 
(Briefer  Course) ซ่ึงอธิบายถึงการทํางานของสมอง และยังกลาวถึงทฤษฎีที่มีอยูในปจจุบันไว
ลวงหนาป ค.ศ.  1936 Alan Turing ไดนําสมองไปใชเปนแบบอยางของการคํานวณใน A way of  
looking at the world of computing ในป ค.ศ. 1943  Warren McCulloch นักประสาทวิทยาและ  
Walter Pitts นักคณิตศาสตรซ่ึงมีอายุเพียง 18 ป ไดออกแบบและเปนที่ใหความสนใจโดยทั่วไปวา
เปนโครงขายประสาทเทียมชนิดแรก นักวิจัยเหลานั้นยอมรับวาการรวมหลายๆ นิวรอนไมซับซอน
เขาสูระบบโครงขายใหเปนการเพิ่มกําลังในการคํานวณคาถวงน้ําหนักของนิวรอน โดยมีแนวคิด
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สําคัญคือการคํานวณคาสัญญาณเอาตพุทโดยพิจารณาจากระดับกระตุนกลาวคือ นิวรอนจะให
สัญญาณเอาตพุทก็ตอเมื่อ ผลรวมของสัญญาณอินพุทมีคามากกวาระดับกระตุนซึ่งแนวคิดนี้ยังคง
เปนสวนสําคัญในการพัฒนาโครงขายประสาทเทียมมาจนทุกวันนี้ 

ในป 1949 Dinal Hebb นักฟสิกสจากคณะฟสิกสมหาวิทยาลัย McGill ไดสรางกฎการเรียนรู
ของโครงขายประสาทเทียมขึ้นเปนครั้งแรก ทฤษฎีของ Hebb กลาววาถานิวรอน 2 หนวยทํางาน
พรอมกันคาถวงน้ําหนักระหวางสายการเชื่อมโยงของทั้งสองนิวรอนตองลดลง 

ในชวงป ค.ศ.1950 ถึง ค.ศ.1960 ถือวาเปนชวงที่มีการพัฒนาโครงขายประสาทเทียมกันอยาง
กวางขวาง เมื่อ John van Neumann บิดาแหงวงการคอมพิวเตอรยุคใหมไดนําเอาแบบจําลองของ
สมองที่เสนอโดยนักวิจัยที่ทํางานเกี่ยวกับโครงขายประสาทเทียมไมวาจะเปน Warren McCulloch 
และคนอื่น ๆ มาเปนแนวทางในการพัฒนาเครื่องคอมพิวเตอรในยุคตอมา จนในป ค.ศ.1956 ก็ไดมี
การสรางแบบจําลองโดยใชคอมพิวเตอรขึ้นไดสําเร็จ 

ในป ค.ศ.1957 Frank Rosenblatt ไดเร่ิมศึกษาและพัฒนาประเภทใหญของโครงขายประสาท
เทียมที่เรียกวา Perceptron ซ่ึงเปนรูปแบบที่สําคัญรูปแบบหนึ่งของโครงขายประสาทเทียม โดย
สวนมากสถาปตยกรรมของโครงขายประสาทเทียมชนิดนี้จะประกอบดวยช้ันอินพุทเชื่อมโยงผาน
ดวยคาถวงน้ําหนัก เพื่อเปนตัวเชื่อมโยงกับนิวรอนที่ช้ันเอาตพุท คาถวงน้ําหนักบนทางผาน
เชื่อมโยงถูกปรับเปลี่ยน กฎการเรียนรู Perceptron ปรับเปลี่ยนคาถวงน้ําหนักซ้ํา ๆ กันซึ่งมี
ประสิทธิภาพดีกวากฎของ Hebb การเรียนรูของ Perceptron สามารถแสดงใหเห็นวาลูเขาสูคาถวง
น้ําหนักที่ถูกตอง ถาคาถวงน้ําหนักเหลานั้นจะแกปญหาที่เตรียมพรอม  

ในป ค.ศ.1959 Bernard Widrow และนักศึกษาของเขา Marcian Hoff ไดพัฒนากฎการเรียนรูซ่ึง
ใกลเคียงกับกฎการเรียนรูของ Perceptorn โดยกฎการเรียนรูของ Perceptron ปรับคาถวงน้ําหนักที่
เชื่อมโยงที่โหนดเมื่อผลตอบสนองของโหนดไมถูกตอง กฎ Delta ปรับคาถวงน้ําหนักเพื่อลดความ
แตกตางระหวางโครงขายอินพุทถึงโหนดเอาตพุทและคาเอาตพุทที่ตองการ ส่ิงเหลานี้จะสรุปในรูป
ของคาผิดพลาดยกกําลังสองเฉลี่ยที่นอยที่สุด (Smallest Mean Square Error : SMSE) และนําสิ่งตาง 
ๆ เหลานี้ไปใชสรางแบบจําลองของ MADALINE (Multiple ADAptive LINear Element) ซ่ึงพัฒนา
มาจาก ADALINE และเปนการนําเอาโครงขายประสาทเทียมมาใชงานในทางปฏิบัติเปนครั้งแรก 
โดยนํามาลดเสียงกองในสายโทรศัพท 

ในป ค.ศ. 1969 Marvin Minsky และ Seymour Papert ไดตีพิมพหนังสือ Perceptron ซ่ึงกลาวถึง
ขอจํากัดของ Perceptron วาไมสามารถนําไปใชในการแกปญหาหลาย ๆ ปญหาที่มีความนาสนใจ
ได ซ่ึงจุดนี้เองทําใหนักวิจัยหลายคนกลับไปใหความสนใจในดานปญญาประดิษฐ (AI) มากขึ้น แต
ยังมีนักวิจัยบางกลุมที่ไมยอทอและยังคงทํางานวิจัยดานโครงขายประสาทเทียมตอไป 

ในป ค.ศ.1968  John Anderson ของมหาวิทยาลัย Brown เร่ิมวิจัยงานของเขาในโครงขาย
ประสาทเทียมดวยโครงขายรวมกลุมความสามารถในการจดจํา (Associative Memory Nets) เขาได
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พัฒนาแบบจําลองของโครงขายประสาทเทียมขึ้นมา และใหช่ือวา Brain-State-in-a-Box (BSB) งาน
ประยุกตที่ใชในโครงขายประสาทเทียมชนิดนี้คือ การวินิจฉัยทางการแพทย (Medical Diagnosis) 

ในป ค.ศ.1972 Teuvo Kohonen วิศวกรไฟฟาชาวฟนแลนดของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 
Helsinki ไดพัฒนาการเรียนรูของโครงขายประสาทเทียมดวยการแกไขคาถวงน้ําหนักแบบเมตริกซ 
โดยอาศัยพื้นฐานจากทฤษฎีของ Hebb และในปเดียวกันเขาก็ไดเสนอทฤษฎีการเรียนรูของ
โครงขายประสาทเทียมแบบ Self - Organizing map โดยการจัดรวมนิวรอนเปนกลุมเพื่อใชในการ
วิเคราะหเสียงพูด  

ในชวงป ค.ศ.1985 ถึง ค.ศ.1990 Gail Carpenter ไดรวมวิจัยกับ Stephen Grossberg ไดเสนอ
ทฤษฎี Adaptive Resonance สําหรับวิเคราะหขอมูลแบบไบนารี่ (ART1) และขอมูลอินพุท
แบบตอเนื่อง (ART2) และในป ค.ศ. 1985 David Parker ไดเสนอทฤษฎีการเรียนรูแบบแพรคา
ยอนกลับ (Back-propagation) ทฤษฎีการเรียนรูนี้ใชการนําคาผิดพลาดของสัญญาณเอาตพุทที่
คํานวณไดกับสัญญาณเอาตพุทตัวอยางกลับมาเปนคาแกไขของคาถวงน้ําหนัก 

ในปจจุบันโครงขายประสาทเทียมไดถูกพัฒนา คนควา วิจัยและนําไปใชในดานตาง ๆ มากขึ้น 
อาทิ วิทยาศาสตรดานระบบประสาท , การเงินการธนาคาร, ดานคณิตศาสตร, การแพทย, 
ระบบสื่อสาร รวมไปถึงงานทางดานวิศวกรรมไฟฟาอีกดวย จึงถือไดวาโครงขายประสาทเทียมเปน
ศาสตรแขนงหนึ่งที่ไดรับความสนใจเปนอยางมากในชวงเวลานี้ 
 
3.2 โครงขายประสาทชีวภาพ [9] 

การทํางานที่แทจริงของสมองมนุษยยังคงเปนเรื่องลึกลับ แมกระนั้นบางแงมุมของตัว
ประมวลผลที่มหัศจรรยนี้เปนที่ทราบกัน องคประกอบพื้นฐานที่สุดของสมองมนุษย คือ ประเภท
เฉพาะของเซลลที่ไมเหมือนกันกับเซลลที่เหลือของทั้งรางกายซึ่งมันจะไมสรางขึ้นใหมอีก เพราะ
เซลลประเภทนี้เปนสวนเดียวของรางกายที่ไมถูกแทนที่ มันถูกสันนิษฐานวาเซลลเหลานี้คือ ส่ิงที่ทํา
ใหเราสามารถที่จะจดจําคิดและประยุกตใชประสปการณจากกอนหนากับทุก ๆ การกระทําของเรา
เซลลเหลานี้ (ทั้งหมด 100 พันลานเซลล) เปนที่รูจักในฐานะเซลลประสาทหรือนิวรอน (Neuron) 
แตละนิวรอนจะสามารถเชื่อมตอกันกับนิวรอนอ่ืน ๆ ไดมากถึง 200,000 นิวรอน โดยปกติแลวจะ
เปน 1,000 ถึง 10,000 เซลล พลังอํานาจของสติปญญามนุษย มาจากจํานวนเล็กนอยของ
องคประกอบพื้นฐานเหลานี้ จากการเชื่อมตอระหวางกันและการเรียนรูซ่ึงเกี่ยวเนื่องกับพันธุกรรม
ดวย นิวรอนมีความซับซอน มันมีสวนประกอบระบบยอยและกลไกควบคุมจํานวนมาก นิวรอนมี
กลุมที่แตกตางกันมากกวา 100 กลุมขึ้นอยูกับวิธีการที่ใชจําแนกเมื่อรวมกัน นิวรอนเหลานี้และการ
เชื่อมตอของมันสรางกระบวนการที่ไมใชไบนารี่ ไมสม่ําเสมอและไมเปนจังหวะเดียวกันกลาวคือ 
มันไมเหมือนกับคอมพิวเตอรที่มีในปจจุบันหรือแมแตโครงขายประสาทเทียม 
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3.2.1  โครงสรางของนิวรอน 
นิวรอนแบงออกเปน 4 สวน ดังรูปที่ 3.1 แตละสวนมีฟงกช่ันการทํางานดังนี้ 
1. เดนไดรต (Dendrite) คือ สวนที่ทําหนาที่รับขอมูลเขา 
2. โซมา (Soma) คือ สวนที่ประมวลผลขอมูลเบื้องตน 
3. แอกซอน (Axon) คือ สวนที่แปลงขอมูลที่ไดประมวลผลเบื้องตนเปนผลลัพธที่ตองการ 
4. ไซแนปส (Synapse) คือ เสนประสาทที่ทําหนาที่เชื่อมตอเพื่อการสื่อสารกับนิวรอนอื่น 

 
รูปท่ี 3.1 แสดงโครงสรางของนิวรอน [9] 

 

3.2.2 การสงผานกระแสประสาท [8] 
กระแสประสาทจะถูกสงผานจากนิวรอนหนึ่งไปยังอีกนิวรอนหนึ่งโดยผานไซแนปส เมื่อ

กระแสประสาทผานเขาในไซแนปส สารเคมีในไซแนปสจะมีผลตอกระแสประสาทไดสอง
ลักษณะ คือการกระตุนใหกระแสประสาทมีขนาดเพิ่มขึ้น หรือยับยั้งใหกระแสประสาทมีขนาด
ลดลง  ซ่ึงทั้งสองลักษณะดังกลาวเปรียบไดกับการที่สัญญาณอินพุทถูกถวงน้ําหนักใหมีคามากขึ้น
หรือลดลง   เมื่อผานออกจากไซแนปสกระแสประสาทที่ถูกกระตุนและกระแสประสาทที่ถูกยับยั้ง
จะถูกรวมเขาดวยกัน หากผลรวมของกระแสประสาทดังกลาวมีคามากกวาหรือเทากับศักดาที่ผิว
ของนิวรอนถัดไป หรือเธรชโฮลด (Threshold) กระแสประสาทดังกลาวก็จะสามารถไหลผานเขา
ไปในนิวรอนได หากผลรวมของกระแสประสาทนั้นมีคานอยกวาคาเธรชโฮลด  กระแสประสาทก็
จะถูกยับยั้งไมใหผานเขาไปในนิวรอนนั้น  การไหลของกระแสประสาทจะเปนไปในทิศทางเดียว 
และมีความเร็วอยูระหวาง 10 ถึง 120 เมตรตอวินาที เมื่อการสงกระแสประสาทครั้งหนึ่งสิ้นสุดลง 
สวนตางๆของนิวรอนจะกลับเขาสูสภาวะเริ่มตนอีกครั้งหนึ่งเพื่อเตรียมพรอมสําหรับสงกระแส
ประสาทครั้งตอไป อาจสรุปคุณสมบัติของโครงขายประสาทชีวภาพไดดังนี้ 
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1) แตละนิวรอนจะรับขอมูลอินพุทเปนจํานวนมาก 
2) ขอมูลอินพุทอาจถูกปรับใหเหมาะสมดวยคาการเชื่อมโยง (Connection  Value  of  

Weight  Value  of  Strength)  ที่ ไซแนปส 
3) ขอมูลอินพุทที่ผานการปรับดวยคาการเชื่อมโยงจะถูกรวมและทําการประมวลผล 
4) ภายใตภาวะที่เหมาะสม  เชน ขอมูลอินพุทจํานวนเพียงพอ  นิวรอนจะสงขอมูลออกมา

หนึ่งคา 
5) ขอมูลเอาตพุทจากนิวรอนหนึ่งอาจจะถูกสงไปที่นิวรอนอ่ืนๆหลายนิวรอนผานทาง

แอกซอน 
6) นิวรอนแตละนิวรอนมีคาเปนเฉพาะตําแหนงหรือเฉพาะที่ (Local) 
7) ความจําแบงออกเปน  2  สวนคือ 

- ความจําระยะยาว  จะเก็บที่ไซแนปสของนิวรอนหรือเก็บในคาการเชื่อมโยง 
- ความจําระยะสั้น  สัมพันธกับขอมูลเอาตพุทจากนิวรอน 

8) ความถูกตองของการเชื่อมโยงขึ้นกับประสบการณในการเรียนรูที่ผานมา 
9) การควบคุมการถายโอนของไซแนปสอาจจะเปนการกระตุนแบบเสริมหรือแบบ

หักลาง 
 นอกจากที่กลาวมา  โครงขายประสาทชีวภาพยังยืดหยุนตอความผิดพรอง (Fault – Tolerance) 

2 ประเด็นดวยกัน  ประการแรกคือ  ความสามารถในการจดจําและจําแนกขอมูลอินพุทที่แตกตาง
จากขอมูลอินพุทที่เคยไดรับไมมากนัก ตัวอยางเชนความสามารถในการจําแนกภาพบุคคลที่ไมเคย
เห็นมากอน หรือสามารถจดจําบุคคลที่ไมไดพบเห็นกันเปนเวลานาน  ประการที่สองความสามารถ
ในการซอมแซมหรือชดเชยความเสียหายของตัวนิวรอนเอง ในสมองมนุษยเมื่อนิวรอนหนึ่งชํารุด
เสียหายก็จะมีการสรางนิวรอนใหมขึ้นมาแทนที่ นั้นคือยังคงมีการเรียนรูอยางตอเนื่องแมวาจะ
สูญเสียนิวรอนบางสวน ในบางครั้งนิวรอนที่เหลือจะไดรับการฝกสอนเพื่อทําหนาที่แทนนิวรอนที่
ชํารุดเสียหาย 

 จากจุดเดนหลายประการของโครงขายประสาทชีวภาพผนวกกับเทคโนโลยีดานคอมพิวเตอร
การทํางานแตละครั้งของอุปกรณสารกึ่งตัวนําในคอมพิวเตอรจะใชเวลาอยูในชวงนาโนวินาที    
(10- 9 s)  ซ่ึงมีความรวดเร็วมากเมื่อเปรียบเทียบกับการทํางานของสมองมนุษยทําใหมีการคิดคน
แนวทางแกปญหาโดยมีโครงสรางองคประกอบและกลไกการแกปญหาลักษณะเดียวกับโครงขาย
ประสาทชีวภาพ  โดยเรียกวา  โครงขายประสาทเทียม  (Artificial  Neural  Networks) 
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3.3 โครงขายประสาทเทียม [9] 
โครงขายประสาทเทียม คือแบบจําลองอิเลคทรอนิกสที่ยังไมสมบูรณซ่ึงมีพื้นฐานบนโครงขาย

ธรรมชาติของสมอง ความสัมพันธระหวางเซลลประสาทกับเซลลประสาทเทียมเปนดังนี้ 
  เซลลประสาท    เซลลประสาทเทียม 
   -  ตัวเซลล  (Cell  Body)   -  ยูนิต  (Unit) 
   -  เดนไดรต  (Dendrite)   -  ช้ันขอมูลดานเขา  (Input  Layer) 
   -  แอกซอน  (Axon)   -  ช้ันขอมูลดานออก  (Output  Layer) 
   -  ไซแนปส  (Synapse)    -  คาถวงน้ําหนัก  (Weight  Value) 
 
โครงสรางการทํางานของนิวรอนในโครงขายประสาทเทียมเปนดังรูปที่ 3.2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.2 แสดงโครงสรางการทํางานของนิวรอนในโครงขายประสาทเทียม [9] 

 
จากรูปที่ 3.2  ถากําหนดใหขอมูลที่ปอนเขาสูโครงขายประสาทเทียม คือ X1 , X2 ,…, Xn ขอมูล

แตละตัวจะถูกคูณดวยคาถวงน้ําหนัก (Weight) W1 , W2 ,…, Wn ตามลําดับ จากนั้นขอมูลแตละตัวก็
จะถูกรวมเขาดวยกันซึ่งกระบวนการนี้เรียกวา Summation กอนที่จะแปลงขอมูล (Transfer) เปน
ผลลัพธแลวสงใหนิวรอนตัวอ่ืนนําไปประมวลผลในลักษณะเดียวกันเพื่อสรางผลลัพธขั้นสุดทาย 

โครงขายประสาทเทียมอาจพิจารณาใหเปนขั้นตอนวิธีทางคณิตศาสตร (Mathematical  
Algorithm)  ของโครงขายประสาทชีวภาพโดยตั้งบนพื้นฐานดังนี้ 
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∑
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1. หนวยประมวลผลเรียกวา  นิวรอน  การสงผานขอมูลระหวางนิวรอนทําไดโดยการ
เชื่อมโยงระหวางนิวรอน 

2. การเชื่อมโยงแตละสวนจะขึ้นอยูกับคาการเชื่อมโยงหรือคาถวงน้ําหนัก 
ขอมูลเอาตพุทจะถูกกําหนดดวยฟงกช่ันกระตุน (Activation function)  ซ่ึงปกติความสัมพันธ
ระหวางผลรวมของขอมูลอินพุทที่คูณดวยคาการเชื่ยมโยงกับขอมูลเอาตพุทเปนความสัมพันธแบบ
ไมเปนเชิงสน (Non – Linear) 
 

3.3.1 คุณสมบัติและความสามารถของโครงขายประสาทเทียม [8] 
คุณสมบัติและความสามารถของโครงขายประสาทเทียม  สามารถสรุปไดดังนี้ 

1. โครงขายประสาทเทียมไมใชโปรแกรมคอมพิวเตอรแตงโครงขายจะเรียนรูจาก
ตัวอยาง 

2. มีความยืดหยุนสูงจนสามารถจําลองกระบวนการของปญหาใดๆได 
3. มีความสามารถในการจําชุดของคาอินพุท, เอาตพุทที่มีความซับซอนมากจนไม

สามารถจําลองแบบในเชิงความนาจะเปนได 
4. มีความสามารถในการปรับตัวเขากับการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอม 
5. มีความสามารถในการตอบสนองตอขอมูลที่ไมเคยเห็น 
6. ความรูกระจายอยูทั่วโครงสรางของโครงขายประสาทเทียม 

 

3.3.2 ลักษณะของปญหาที่เหมาะสมกับโครงขายประสาทเทียม 
 ลักษณะของปญหาที่เหมาะสมกับโครงขายประสาทเทียมมีดังนี้ 

1. ตัวอยางของขอมูลสําหรับการฝกสอนประกอบดวยองคประกอบหลายๆคา 
2. เอาตพุทที่ตองการสามารถเปนคาจํานวนเต็ม  หรือจํานวนจริงหรือเปนเวกเตอรของ

จํานวนเต็มหรือจํานวนจริงก็ได 
3. ตัวอยางของขอมูลสามารถมีความผิดพลาดปะปนอยูได 
4. ไมมีปญหากับขั้นตอนการฝกหัดซึ่งอาจใชเวลานานมาก 
5. ตองการประเมินผลเอาตพุทอยางรวดเร็ว 
6. ไมตองการเขาใจวิธีการแกปญหา  ตองการใหปญหาไดรับการแกไขเทานั้น 

 
3.4 โครงสรางของโครงขายประสาทเทียม [8] 

ในการสรางโครงขายประสาทเทียมมาใชงานไดนั้น ตองใชเซลลประสาทเทียมที่มีคุณลักษณะ
ตางกัน (คาถวงน้ําหนักจะทําใหคุณสมบัติของเซลประสาทเทียมแตละเซลลมีคุณลักษณะแตกตาง
กันไป) มาเชื่อมตอเขาดวยกันใหเกิดลักษณะของโครงขายเปนชั้นๆ ที่เรียกวา  เลเยอร (Layer) ซ่ึง
เซลลประสาทแตละตัวที่อยูในชั้นเดียวกันจะไมมีการเชื่อมตอถึงกันประเภทของโครงสรางการ
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เชื่อมตอโครงขายประสาทเทียม พอจะแบงออกเปน 3 แบบ คือ โครงขายประสาทเทียมแบบชั้น
เดียว (Single Layer Neural Network), โครงขายประสาทเทียมแบบหลายชั้น (Multi  Layer Neural 
Network) และโครงขายประสาทเทียมแบบแลตทิซ (Lattice Neural Network) 
 

3.4.1 โครงขายประสาทเทียมแบบชั้นเดียว (Single Layer Neural Network) 
ประกอบดวยเซลลประสาทที่จัดเรียงตัวอยูในชั้นตางๆ ไดแก ช้ันอินพุท (Input Layer) และชั้น

เอาตพุท (Output  Layer) สาเหตุที่จัดโครงสรางแบบนี้เปนแบบชั้นเดียว เนื่องมาจากเรานับชั้นเอาต
พุทเพียงชั้นเดียวเทานั้นวา เปนชั้นของเซลลประสาท สําหรับชั้นอินพุทเราไมพิจารณาวาเปนชั้น
ของเซลลประสาทก็เพราะเปนชั้นที่ไมมีการประมวลใดๆ จะทําหนาที่เพียงแครับขอมูลอินพุทเขามา
และสงตอใหกับชั้นถัดไปเทานั้น รูปที่  3.3 แสดงโครงสรางของโครงขายประสาทเทียมแบบชั้น
เดียว 

 

 
 

รูปท่ี 3.3 แสดงโครงสรางของโครงขายประสาทเทียมแบบชั้นเดียว 
 

3.4.2 โครงขายประสาทเทียมแบบหลายชั้น (Multi Layer Neural Network) 
โครงขายประสาทเทียมแบบชั้นเดียวมีขอจํากัด ไมสามารถนํามาใชแกปญหางายๆในบางกรณี

ได นักวิจัยจึงไดนําเสนอรูปแบบของโครงขายประสาทเทียมแบบหลายชั้น ซ่ึงมีโครงสรางประกอบ
ขึ้นจากการจัดเรียงของตัวเซลลประสาทตั้งแต 2 ช้ันขึ้นไป (ไมนับรวมชั้นอินพุท) โดยปกติ
โครงขายประสาทเทียมแบบหลายชั้นจะประกอบดวยโครงขายประสาทเทียมแบบชั้นเดียวหลายๆ 
ตัวตออยูในโครงสรางที่มีลําดับชั้นลดหล่ันกันลงไป  โดยอยูในรูปของการทํางานที่ปอนไป
ขางหนา (Feed - Forward) ซ่ึงชั้นที่อยูระหวางชั้นอินพุทและชั้นเอาตพุท เรียกวา ช้ันซอน (Hidden  
Layer) ซ่ึงชั้นซอนนี้เองที่เปนตัวเพิ่มความสามารถใหแกโครงขาย ทั้งนี้จํานวนของชั้นซอนสามารถ
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มีไดมากกวา 1 ช้ัน จํานวนของชั้นซอนและจํานวนของนิวรอนในแตละชั้นจะมีคาไมคงที่ ซ่ึงแตละ
ช้ันอาจจะมีจํานวนนิวรอนที่แตกตางกันขึ้นอยูกับการประยุกตใชงาน จากรูปที่  3.4 แสดงชุดขอมูล
เอาตพุทที่ไดจากชั้นหนึ่งจะถูกสงใหเปนขอมูลอินพุทสําหรับชั้นตอไป โดยคาเอาตพุตชั้นสุดทาย
ซ่ึงก็คือ เอาตพุทของโครงขายประสาทเทียมจะถูกนําไปเปรียบเทียบคาความผิดพลาดกับคาเอาตพุท
ที่ตองการ (Target Output)  คาความผิดพลาดที่คํานวณไดจะนําไปใชในการปรับคาถวงน้ําหนักของ
โครงขายประสาทเทียมใหเปลี่ยนไปในทางที่ถูกตองมากขึ้น 
 

 
รูปท่ี  3.4  แสดงโครงสรางของโครงขายประสาทเทียมแบบหลายชัน้ 

 
3.4.3 โครงขายประสาทเทียมแบบแลตทิซ (Lattice Neural Network) 
โครงสรางอาจประกอบดวยอารเรย (Array) ของนิวรอนมิติเดียวหรือหลายมิติก็ได มิติ

โครงสรางแบบแลตทิซคือมิติของการจัดเรียงนิวรอน การจัดโครงสรางแบบมิติเดียวคือการจัดเรียง
นิวรอนในแนวนอนหรือแนวตั้งอยางใดอยางหนึ่งเพียงแถวเดียว การจัดโครงสรางแบบ 2 มิติเปน
การจัดเรียงนิวรอนทั้งในแนวนอนและแนวตั้ง ดังตัวอยางโครงสรางแบบ 2 มิติที่มีขนาดนิวรอน 
4x4 ในรูปที่ 3.5 
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รูปท่ี 3.5 แสดงโครงสรางของโครงขายประสาทเทียมแบบแลตทิซ 
 

3.5 การเรียนรูของโครงขายประสาทเทียม 
เมื่อสรางโครงขายประสาทเทียมจะตองมีการฝกสอนเพื่อใหมีคุณลักษณะตามตองการ ซ่ึงการ

เรียนรูของโครงขายประสาทเทียมจะมีประสิทธิภาพเพียงใดนั้นขึ้นอยูกับคาถวงน้ําหนักของ
โครงขายประสาทเทียม ซ่ึงการสอนโครงขายประสาทเทียมก็คือการหาคาถวงน้ําหนักที่เหมาะสม
ใหแกโครงขายนั้นๆ  ซ่ึงโครงขายประสาทเทียมสามารถแบงออกเปน 2 ประเภทตามลักษณะการ
เรียนรูคือ การเรียนรูแบบควบคุม (Supervised Learning) และการเรียนรูไมมีการควบคุม  
(Unsupervised Learning)   
 

3.5.1 การเรียนรูแบบควบคุม (Supervised Learning) 
การเรียนรูวิธีนี้จะมีขอมูลที่เรียกวา ชุดฝกสอน (Training Pattern) โดยในชุดฝกสอนนี้จะมี

ขอมูลอินพุทและเอาตพุท ซ่ึงโครงขายประสาทเทียมจะถูกฝกสอนจากขอมูลในชุดฝกสอนเพื่อหา
คาถวงน้ําหนักที่เหมาะสม โดยนําเอาตพุทที่ไดจากโครงขายประสาทเทียมไปเปรียบเทียบกับ     
เอาตพุทของชุดฝกสอน จากนั้นคาผิดพลาดที่ไดจากความแตกตางของเอาตพุทจากโครงขาย
ประสาทเทียมและเอาตพุทจากชุดฝกสอนก็จะถูกปอนกลับไปใหม เพื่อใหคํานวณหาคาถวงน้ําหนัก
ใหม เพื่อใหคาความผิดพลาดระหวางเอาตพุทของโครงขายประสาทเทียมกับเอาตพุทของชุด
ฝกสอนมีคานอยที่สุด 
 

3.5.2 การเรียนรูแบบไมมีการควบคุม (Unsupervised Learning) 
การเรียนรูวิธีนี้จะเปนการเรียนรูที่ไมตองอาศัยชุดฝกสอนมาทําการฝกสอนใหกับโครงขาย

ประสาทเทียม การปรับคาถวงน้ําหนักนั้นนิวรอนจะทําการวิเคราะหดวยตัวของมันเอง นั่นคือการ
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ปรับคาถวงน้ําหนักจะไมมีการกําหนดคาที่ถูกตองวาควรจะใชคาถวงน้ําหนักเทาไร แตนิวรอนจะ
อาศัยการปอนกลับไปของคาผิดพลาดและวิเคราะหหาคาถวงน้ําหนักดวยตัวของมันเอง 
 
3.6  ฟงกชั่นกระตุน (Activation function) [10] 

ฟงกช่ันกระตุนหรือหนังสือบางเลมเรียกวา ฟงกช่ันการถายโอน (Transfer  Function)  เปนตัว
กําหนดคาเอาตพุท  ฟงกช่ันกระตุนที่ใชในการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมมีอยูหลายชนิด  เรา
สามารถแบงฟงกช่ันกระตุนพื้นฐานออกเปน 3 ชนิดคือ 

1. ฟงกช่ันเทรสโฮลด (Threshold  Function หรือ Hard Limit Function หรือ Step  
Function) 

2. ฟงกช่ันเชิงเสนอิ่มตัว ( Saturating Linear Function หรือ Piecewise – Linear  
Function) 

3. ฟงกช่ันซิกมอยด (Sigmoid  Function) 
 จากฟงกช่ันพื้นฐานทั้ง 3 ชนิด ฟงกช่ันซิกมอยดเปนฟงกช่ันที่ไดรับความนิยมนํามาใชเปน

ฟงกช่ันกระตุนของโครงขายประสาทเทียมกันมาก  เนื่องจากเปนฟงกช่ันที่เพิ่มขึ้นอยางสม่ําเสมอ   
(Smoothness) นอกเหนือจากฟงกช่ันกระตุนพื้นฐานทั้งสาม แลวยังสามารถนําความสัมพันธ
ระหวางชุดขอมูลในรูปอื่นๆมาเปนฟงก ช่ันกระตุนได  ตัวอยางเชน  ฟงก ช่ันกระตุนแบบ             
คอมแพ็ตทิทีฟ (Competitive  Function)  

 โดยทั่วไปฟงกช่ันกระตุนจะจํากัดชวงเอาตพุทอยูตั้งแต  0  ถึง 1  ในการประยุกตใชงานบาง
กรณีอาจมีความจําเปนตองใชฟงกช่ันที่มีคาออกมานอกเหนือชวงดังกลาว ตัวอยางเชน  ตองการ
เอาตพุทอยูในชวงตั้งแต -1 ถึง +1 สําหรับการพิจารณาเลือกใชฟงกช่ันกระตุนแบบใดนั้นนับถึง
ปจจุบันยังไมมีขอกําหนดที่แนนอน แตอาจจะพิจารณาองคประกอบดังตอไปนี้ 

1. ความเปนเชิงเสนหรือไมเปนเชิงเสน 
2. ลักษณะของขอมูลอินพุท 
3. ขอบเขตที่ตองการและลักษณะของขอมูลเอาตพุท 
4. ปจจัยอ่ืนที่มีนัยสําคัญตอผลตอบสนองของนิวรอนหรือโครงขายประสาทเทียม

โดยรวม 
 ในบางครั้งอาจเลือกใชฟงกช่ันสโตชาสติก (Stochastic Function) เปนฟงกช่ันกระตุนในกรณี

คาความนาจะเปนของขอมูลอินพุทมีนัยสําคัญ หรือในบางกรณีอาจเลือกใชฟงกช่ันแบบเชิงเสน
และไมเปนเชิงเสนในโครงขายประสาทเทียมเดียวกัน ตัวอยางเชน โครงขายประสาทเทียมชนิด
ฟงกช่ันฐานรัศมี (RBF) ซ่ึงใชฟงกช่ันกระตุนแบบไมเปนเชิงเสนในชั้นซอนของโครงขายประสาท 
ขณะที่ช้ันเอาตพุทใชฟงกช่ันกระตุนแบบเปนเชิงเสน  ตารางที่ 3.1 แสดงฟงกช่ันกระตุนที่ใชในการ
ฝกสอนโครงขายประสาทเทียม 
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ตารางที่ 3.1 แสดงชนิดฟงกช่ันการถายโอน 
ชนิดฟงกชั่นการถายโอน สมการฟงกชั่นการถายโอน 
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ตารางที่ 3.1 (ตอ) 
ชนิดฟงกชั่นการถายโอน สมการฟงกชัน่การถายโอน 

 

( )
⎩
⎨
⎧

<
≥

=
0n0;
0n1;

na  

 

( )
⎩
⎨
⎧

<
≥

=
0n1;-
0n1;

na  

 

( )
⎩
⎨
⎧

<
≥

=
0n0;
0nn;

na  

 

( )
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≤
≤≤

≤
=

n11;
1n0n;

0n0;
na  

 

( )
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≤
≤≤

≤
=

n11;
1n1-n;

-1n1;-
na  



 46

ตารางที่ 3.1 (ตอ) 
ชนิดฟงกชั่นการถายโอน สมการฟงกชัน่การถายโอน 
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3.7  การเลือกโครงขายประสาทเทียม [9] 

เพราะทุกโครงขายประสาทเทียมมีพื้นฐานอยูบนหลักการของนิวรอน การเชื่อมตอและฟงกช่ัน
ถายโอน ทําใหมันมีความแตกตางระหวางโครงสรางหรือสถาปตยกรรมของโครงขายประสาท 
ความหลากหลายเกิดจากกฎการเรียนรูตางๆ และวิธีการที่กฎตางๆ เหลานั้นปรับเปลี่ยนโทโปโลยี
ของโครงขาย 

โดยพื้นฐาน การใชงานโครงขายประสาทสวนมากจะอยูในประเภททั้ง 5 นี้ 
1. Prediction 
2. Classification 
3. Data association 
4. Data conceptualization 
5. Data filtering 
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ตารางที่ 3.2 แสดงการเลือกโครงขายแตละประเภท 

ประเภทของ
โครงขาย โครงขาย การใชงาน 

Prediction - Back-propagation 
- Delta Bar Delta 
- Extended delta bar delta 
- Directed random search 
- Higher order Neural Networks 
- Self Organizing Map into     
  Backpropagation 

ใชคาของอินพทุเพื่อทํานายหา     
เอาตพุท (เชน เลือกหุนทีด่ีที่สุด
ในตลาดหุน, การพยากรณอากาศ, 
การระบุบุคคลที่เสี่ยงตอ
โรคมะเร็ง) 

Classification - Learning vector quantization 
- Counter-propagation 
-Probabalistic neural network 

ใชคาของอินพุทเพื่อกําหนดการ
จัดหมวดหมู  ( เชน  อินพุทใช
อักษร A หรือไม) 

Data association - Hopfield 
- Boltzmann Machine 
- Hamming network 
- Bidirectional associative 
   memory 
-Spatio-temporal pattern 
  recognition 

เหมือนกับ Classification แตจะ
สามารถจดจํ าขอมูลที่มีความ
ผิดพลาดได (เชน ไมเพียงแตระบุ
อักษรที่ไดแสกน สามารถระบุได
เ มื่ อ เ ค รื่ อ ง แสกนทํ า ง า น ไม
ถูกตอง) 

Data 
conceptualization 

- Adaptive resonance Network 
- Self organizing map 

วิเคราะหอินพุทเพื่อใหสามารถ
สรุปความสัมพันธของการจัด
ก ลุ มได  ( เ ชน  ดึ งร ายชื่ อ จ าก
ฐานขอมูล ที่นาจะซื้อสินคาตัว
หนึ่งมากที่สุด) 

Data filtering - Recirculation ทําใหสัญญาณอินพุทเรียบขึน้ 
(เชน กําจัดสัญญาณรบกวน) 

 
ตารางที่ 3.2 แสดงความแตกตางระหวางโครงขายประเภทตางๆ และแสดงโทโปโลยีตางๆ ของ

โครงขายประเภทนั้นๆ ตารางนี้เปนเพียงการแนะแนวทางสวนหนึ่งเทานั้น ไมใชทั้งหมด บาง
โครงขายที่ถูกจัดอยูในกลุมอาจใชแกปญหาไดมากกวาหนึ่งประเภท Feed forward back-
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propagation ถูกใชเพื่อแกปญหาเกือบทุกประเภท และเปนที่นิยมมากที่สุดสําหรับปญหา 4 ประเภท
แรก 
 
3.8  โครงขายประสาทเทียมชนิดแพรคายอนกลับ (Back – Propagation Neural 
Network) [10] 
 

3.8.1  โครงสราง 
โครงขายประสาทเทียมชนิดแพรคายอนกลับ (Back – Propagation Neural Network : BP)  

ประกอบดวยนิวรอนท่ีเรียงกันอยูมากกวา 2 ช้ัน คือมีไดตั้งแต 3 ช้ันขึ้นไป ซ่ึงประกอบดวยช้ัน
อินพุท, ช้ันซอนและชั้นเอาตพุท โครงขายชนิดนี้มีลักษณะเปนโครงขายที่ปอนไปขางหนา มีการ
เชื่อมโยงในแตละชั้นแบบตอถึงกันหมด นั่นคือ  ทุกๆนิวรอนในชั้นอินพุทจะสงสัญญาณไปยังทุก
นิวรอนในชั้นซอนชั้นแรก และทุกนิวรอนในชั้นซอนชั้นแรกจะสงสัญญาณจะสงสัญญาณไปยังทุก
นิวรอนในชั้นถัดไปจนในที่สุดทุกนิวรอนในชั้นสุดทายจะสงสัญญาณไปยังทุกนิวรอนในชั้นเอาต
พุท ดังรูปที่ 3.6 แสดงโครงสรางพื้นฐานของโครงขาย  3 ช้ัน 
 

  
รูปท่ี 3.6 แสดงแบบจําลองของโครงขายประสาทเทียมทีม่ี 2 ช้ันซอน[10] 

 
จากรูปที่ 3.6 โครงขายประสาทเทียมมี 2 ช้ันซอน มีอินพุท  R  ชุด มีนิวรอนในชั้นที่ 1 และ  2 

เทากับ S1 และ S2 และมีเอาตพุท S3 ชุด แตละสมาชิกของอินพุทเวกเตอร P จะถูกเชื่อมเขากับ
นิวรอนแตละนิวรอนในชั้นซอนที่ 1 ดวยคาถวงน้ําหนัก W1 (เรียกวา Input Weight, IW 1,1) ซ่ึงเปน
เมตริกซขนาด S1xR และเวกเตอร a1 ซ่ึงผลลัพธของชั้นซอนที่ 1 และขนาด S1 จะเปนอินพุทของชั้น
ซอนที่ 2 สมาชิกแตละตัวของเวกเตอร a1 ก็จะถูกเชื่อมเขากับนิวรอนแตละนิวรอนในชั้นซอนที่  2 
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ดวยคาถวงน้ําหนัก W2 (เรียกวา Layer Weight, LW 2,1) ซ่ึงเปนเมตริกซขนาด S2xS1 เชนเดียวกับชั้น
ซอนที่ 1 เวกเตอร a2 ซ่ึงผลลัพธของชั้นซอนที่ 2 และขนาด S2 จะเปนอินพุทของชั้นขอมูลเอาตพุท 
สมาชิกแตละตัวของเวกเตอร a2 จะถูกเชื่อมเขากับนิวรอนแตละตัวช้ันขอมูลเอาตพุทดวยคาถวง
น้ําหนัก W3 (เรียกวา LW 3, 2) ซ่ึงเปนเมตริกซขนาด S3x S2 โดยที่เวกเตอร a3 ซ่ึงเปนเมตริกซขนาด  
S3 จะเปนผลลัพธของโครงขายประสาทเทียม  

ฟงกช่ันการถายโอนที่ใชในโครงขายประสาทเทียมแบบแพรคายอนกลับนี้ไดแก Log – 
Sigmoid Transfer Function และ Tan – Sigmoid Transfer Function ดังรูปที่ 3.7 และ 3.8 ซ่ึงมี
สมการเปนดังสมการที่ 3.1 และ 3.2 ตามลําดับ 
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รูปท่ี 3.7 แสดงฟงกช่ันถายโอน Log – Sigmoid 
 

 
 

รูปท่ี 3.8 แสดงฟงกช่ันถายโอน Tan – Sigmoid 
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3.8.2 การทํางาน 
ขั้นตอนการฝกสอนของโครงขายประสาทเทียมชนิดแพรคายอนกลับสามารถแบงออกเปน 3 

ขั้นตอนดวยกัน คือ ปอนขอมูลอินพุทไปขางหนา, แพรคายอนกลับของคาผิดพลาดที่เกี่ยวของและ
ปรับคาถวงน้ําหนัก      

ระหวางปอนไปขางหนา จะเริ่มตนดวยการนําคาอินพุทที่ไดรับจากชั้นอินพุทมาคํานวณหา
ผลรวมที่ไดรับในแตละนิวรอน  แลวจึงสงผลลัพธที่ไดสงตอไปยังชั้นซอนที่ 1  แตละนิวรอนในชั้น
ซอนที่  1  จะทําการคํานวณดวยฟงกช่ันกระตุนในชั้นนั้น  แลวจึงสงผลลัพธที่ไดสงไปยังชั้นซอนที่
อยูถัดไป ในชั้นซอนที่ 2 แตละนิวรอนในชั้นซอนที่ 2 จะทําการคํานวณดวยฟงกช่ันกระตุนในชั้น
นั้น จากนั้นจะสงผลลัพธที่ไดสงตอไปยังชั้นถัดไป สุดทายแตละนิวรอนในชั้นเอาตพุทจะทําการ
คํานวณดวยฟงกช่ันกระตุนในชั้นชั้นเอาตพุท เพื่อหาคําตอบหรือผลตอบสนองของโครงขาย
สําหรับแตละรูปแบบขอมูลที่ปอนให  ทิศทางการไหลของขอมูลเหลานี้จะเปนลักษณะเคลื่อนไป
ขางหนาจากชั้นของอินพุท ผานชั้นของนิวรอนเซลลภายในไปสูช้ันเอาตพุท วิธีการคํานวณของ
โครงขายลักษณะนี้ จึงมีช่ือตามลักษณะดังกลาววา  Forward – Propagation 

ขั้นตอไปจะเปนการคํานวณแบบ  Backward – Propagation   สําหรับขั้นตอนนี้จะเปนการนํา
ผลลัพธที่ไดจากเอาตพุทของโครงขายมาเปรียบเทียบกับเอาตพุทเปาหมายเพื่อคํานวณคาผิดพลาดที่
เกี่ยวของ  แลวคาผลตางระหวางเอาตพุทของโครงขายกับเอาตพุทเปาหมายที่ไดจากโครงขายจะถูก
สงถอยหลังกลับมายังชั้นซอนที่  2  และสงตอไปยังนิวรอนตางๆภายในชั้นซอนที่  2  แตละโหนด
จะไดรับคาผิดพลาดเพียงบางสวนขึ้นอยูกับวานิวรอนเซลลนั้นเปนตัวสงผลมากหรือนอยไปสูเอาต
พุทนั้น  เพื่อปรับคาถวงน้ําหนักระหวางชั้นเอาตพุทกับชั้นซอนที่  2  กระบวนการของการสงคา
ความผิดพลาดกลับมานั้นจะซ้ํากับชั้นถัดลงมาอีกจนกระทั่งทุกโหนดในโครงขายไดรับสวนแบงคา
ความผิดพลาดนั้น 

ขั้นตอนสุดทายจะนําคาผิดพลาดที่ไดมาใชในการปรับคาถวงน้ําหนัก  ซ่ึงคาถวงน้ําหนักจะ
เปลี่ยนไปมากหรือนอยขึ้นอยูกับปริมาณของคาความผิดพลาดที่ไดรับ  กระบวนการจะกลับไป
ทําซ้ําในขั้นตอนแรกจนกระทั่งคาความผิดพลาดที่ไดมีคานอยกวาคาผิดพลาดต่ําสุดที่กําหนดไว 

โครงขายประสาทเทียมแบบแพรคายอนกลับนั้นจะมีจํานวนนิวรอนในชั้นอินพุทและชั้นเอาต
พุทคงที่ ซ่ึงเทากับจํานวนอินพุทและเอาตพุทของปญหานั่นเอง สวนจํานวนนิวรอนในชั้นซอนนั้น
สามารถปรับเปลี่ยนไดตามความเหมาะสมและไมมีจํานวนที่เปนสูตรสําเร็จ ดังนั้นในการฝกสอน
ของโครงขายประสาทเทียมจึงตองมีการปรับเปลี่ยนจํานวนนิวรอนในชั้นซอนเพื่อหาโครงสรางที่
เหมาะสมเพื่อใหคาผิดพลาดระหวางคําตอบที่แทจริงกับผลลัพธที่ไดจากโครงขายประสาทเทียมนั้น
มีคานอยที่สุด จํานวนนิวรอนในชั้นซอนนั้นมีผลตอระยะเวลาในการฝกสอนดวย นั่นคือถามี
จํานวนนิวรอนในชั้นซอนมากเวลาที่ใชในการฝกสอนก็จะมากกวาโครงขายประสาทเทียมที่มี
จํานวนนิวรอนในชั้นซอนนอยกวา เมื่อฝกสอนดวยเงื่อนไขเดียวกัน แตอยางไรก็ตามจํานวน
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นิวรอนในชั้นซอนที่มากก็ไมไดเปนตัวบงบอกวาโครงขายจะมีประสิทธิภาพมากกวาโครงขาย
ประสาทเทียมที่จํานวนนิวรอนในชั้นซอนที่นอยกวา ซ่ึงตองทําการลองปรับเปลี่ยนดูเพื่อหา
โครงขายที่เหมาะสมที่สุด 
 
3.9 โครงขายประสาทเทียมชนิด Generalized Regression [10] 

โครงขายประสาทเทียมแบบ Generalized Regression นั้นเปนโครงขายประสาทเทียมที่มี
ลักษณะคลายกับโครงขายประสาทเทียมแบบฟงกช่ันฐานรัศมี (Radial Basis Function Neural 
Network : RBF)  
 

3.9.1 Radial Basis Function [11] 
แนวคิดของเน็ตเวิรค Radial Basis Function (RBF) ไดมาจากทฤษฎีของการประมาณฟงกช่ัน 

(function approximation) เน็ตเวิรค RBF ใชวิธีการที่แตกตางจากเน็ตเวิรค Multi-Layer Perceptron 
(MLP) ในการเรียนรูเพื่อประมาณฟงกช่ัน คุณลักษณะหลัก ไดแก 

1. เปนเน็ตเวิรคแบบ feed-forward ที่มี 2 เลเยอร 
2. โหนดในชั้นซอน (hidden node) สรางชุดของฟงกช่ัน radial basis (เชน Gaussian 

function) 
3. โหนดในชั้นขอมูลดานออก (output node) สรางฟงกช่ันผลรวมเชิงเสนเหมือนใน 

MLP 
4. การฝกสอนเน็ตเวิรคถูกแบงออกเปนสองระยะ : ระยะแรกจะหาคาถวงน้ําหนัก 

(weight) จากชั้นขอมูลดานเขาไปยังชั้นซอน ระยะที่สองจะหาคาถวงน้ําหนัก (weight) จากชั้นซอน
ไปยังชั้นขอมูลดานออก 

5. การฝกสอนและการเรียนรูรวดเร็วมาก 
6. เปนเน็ตเวิรคที่ดี/เหมาะสมสําหรับการสอดแทรก (interpolation) 

 

3.9.1.1 ฟงกชั่น basis ท่ีใชโดยทั่วไป 
1. Gaussian Function: 
 ( ) 2nena −=                                                                                                      
 
2. Thin Plate Spline Function: 
 ( ) ( )nlog2nna =                                                                                                
 
 

(3.3) 

(3.4) 
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3. Multi-Quadric Function: 
 ( ) ( ) 0α

1/22α2nna >+=              
                                                              
4. Inverse Multi-Quadric Function: 
 ( ) ( ) 0α

-1/22α2nna >+=                          
                                         
5. Generalized Multi-Quadric Function: 
 ( ) ( ) 0β10,α

β2α2nna >>>+=                  
                                 
6. Generalized Inverse Multi-Quadric Function: 
 ( ) ( ) 0δ0,α

δ2α2nna >>
−

+=          
             
7. Cubic Function: 
 ( ) 3nna =                                                                                                           
 
8. Linear Function: 
 ( ) nna =                                                                                                         

 

3.9.1.2 คุณสมบัติของฟงกชั่น Radial Basis 
 ฟงกช่ัน Gaussian และ Inverse Multi-Quadric ถูกจํากัดวงในความหมายที่ 

( ) ∞→→ n0na มื่อเ  
 สวนฟงกช่ันอื่นๆ มีคุณสมบัติที่ 

( ) ∞→∞→ nna มื่อเ  
 สําหรับการทําโครงขายประสาท มีเหตุผลที่ดีสําหรับการเลือกฟงกช่ัน basis ที่ถูกจํากัดวง
อยางเชนฟงกช่ัน Gaussian basis เพราะมีคุณสมบัติอ่ืนๆ ในดานการวิเคราะหที่เปนประโยชน 
 
 
 
 
 
 
 

(3.5) 

(3.6) 

(3.7) 

(3.8) 

(3.9) 

(3.10) 



 53

3.9.1.3 เน็ตเวิรคของฟงกชั่น Radial Basis 
 โครงขายประสาทจะมีลักษณะเปนดังรูปที่ 3.9 
 

 
รูปท่ี 3.9 แสดงโครงขายที่ใชฟงกช่ัน Radial Basis [11] 

 
หมายเหตุ รูปแบบของการฝกสอน { }pt,p

ix  จํานวน N รูปแบบเปนตัวกําหนดคาถวงน้ําหนัก
โดยตรง คาถวงน้ําหนักจากชั้นซอนไปชั้นขอมูลดานออกจะคูณการกระตุนของหนวยช้ันซอน 
(hidden unit) ในวิธีธรรมดา แตคาถวงน้ําหนักจากชั้นขอมูลดานเขาไปชั้นซอนจะถูกใชในรูปแบบ
ที่ตางกันมาก 
 

3.9.2  โครงสราง [10] 
โครงสรางพื้นฐานของโครงขายประสาทเทียมแบบ Generalized Regression (Generalized 

Regression Neural Network : GRNN) นั้นจะประกอบไปดวยช้ันของนิวรอนทั้งหมด 3 ช้ัน คือ ช้ัน
อินพุท, ช้ันซอนหรือบางครั้งเรียกวาชั้นฐานรัศมี (Radial Basis Layer) และชั้นเอาตพุทหรือบางครั้ง
เรียกวาชั้นเชิงเสนพิเศษ (Special Linear Layer) โครงสรางประสาทเทียมชนิดนี้เปนโครงขายที่ปอน
ไปขางหนา  โดยมีการเชื่อมโยงในแตละชั้นแบบตอถึงกันหมดนั่นคือ  ทุกนิวรอนในชั้นอินพุทจะ
สงสัญญาณไปทุกๆนิวรอนในชั้นฐานรัศมี  และทุกๆนิวรอนในชั้นฐานรัศมีจะสงสัญญาณไปทุกๆ
นิวรอนในชั้นเอาตพุท และใชฟงกช่ันถายโอนที่ใชในชั้นฐานรัศมีเปนฟงกช่ันถายโอนชนิด Radial 
basis เทานั้น ดังแสดงในรูปที่  3.10 โดยมีสมการของฟงกช่ันกระตุนเปนดังสมการที่ 3.11  สวนใน
ช้ันเอาตพุทเปนฟงกช่ันถายโอนชนิด Linear  
 

  ( ) 2nena −=                 (3.11) 
 

…

……1 p N 

1 D 

ขอมูลออก y 

ขอมูลเขา xi 

ฟงกช่ัน basis  ( )xxa p −   

คาถวงน้ําหนัก q1
pqtqΦ∑ −   

คาถวงน้ําหนัก p
ix   
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รูปท่ี 3.10  แสดงฟงกช่ันถายโอนชนิด Radial Basis Function 
 

 
 

รูปท่ี 3.11 แสดงแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมชนิด Generalized Regression [10] 
  

รูปที่ 3.11 แสดงโครงสรางของโครงขายประสาทเทียมชนิดนี้ มีอินพุท R ชุด มีจํานวนนิวรอน
ในชั้นฐานรัศมีเทากับ Q และมีเอาตพุท Q ชุด แตละสมาชิกของอินพุทเวคเตอร P จะถูกเชื่อมเขากับ
นิวรอนแตละนิวรอนในชั้นฐานรัศมีดวยคาถวงน้ําหนัก W1 (IW1,1) ซ่ึงเปนเมตริกซขนาด QxR และ
เวคเตอร a1 เปนผลลัพธของชั้นฐานรัศมี  โดยมีขนาด Q จะเปนอินพุทของชั้น  Special Linear 
Layer ดวยคาถวงน้ําหนัก W2 (IW2,1)  ซ่ึงเปนเมตริกซขนาด QxQ โดยเวคเตอร a2  ซ่ึงเปนเมตริกซ
ขนาด Q เปนผลลัพธของโครงขายประสาทเทียม 
 

3.9.3 การทํางาน 
การฝกสอนของโครงขายประสาทเทียมชนิด Generalized Regression สามารถแบงออกเปน     

2 ขั้นตอนดวยกัน คือ ปอนขอมูลอินพุทไปขางหนาและกระบวนการปรับคาถวงน้ําหนัก ซ่ึง
ระหวางการปอนไปขางหนาจะเริ่มตนดวยการนําคาอินพุทที่ไดรับจากชั้นอินพุทมาคํานวณหา
ระยะหางกับคาถวงน้ําหนักในแตละนิวรอน  แลวจึงสงตอผลลัพธที่ไดสงตอไปคํานวณในฟงกช่ัน
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กระตุนชนิดฐานรัศมี (Radial Basis) จากนั้นจะทําการสงผลลัพธที่ไดไปยังชั้นเอาทพุตซึ่งอยูถัดไป 
ซ่ึงในชั้นเอาตพุทแตละนิวรอน จะทําการจัดระเบียบขอมูล (Normalization) ผลลัพธที่ไดรับในแต
ละนิวรอน  แลวจึงสงผลลัพธที่ไดสงไปคํานวณกับฟงกชั่นกระตุนชนิดเชิงเสน  เพื่อหาคําตอบหรือ
ผลตอบสนองของโครงขายประสาทเทียมสําหรับแตละรูปแบบขอมูลที่ปอนให ทิศทางการไหล
ของขอมูลเหลานี้เปนลักษณะเคลื่อนที่ไปขางหนา 

การปรับคาถวงน้ําหนักจะปรับโดยเพิ่มจํานวนรอบทีละรอบ  และดําเนินการปรับคาถวง
น้ําหนักเชนนี้ ไปเรื่อยๆ จนกระทั่งคาความผิดพลาดต่ํากวาที่กําหนดไวคาหนึ่งแลวจึงหยุด
กระบวนการเรียนรู ในการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมชนิด Generalized Regression นอกจาก
จะปรับคาถวงน้ําหนักโดยเพิ่มจํานวนรอบแลว ยังสามารถทําการเพิ่มคาการกระจายของฟงกช่ัน
กระตุนชนิดรัศมี (spread) ควบคูกันไป เพื่อคาถวงน้ําหนักและคาไบแอสที่ไดจะเปนคาที่เหมาะสม
สําหรับทุกคูของอินพุทและคาเปาหมาย 


