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บทคัดยอ
โครงขายประสาทเทียม (Neural network) เปนศาสตรแขนงหนึ่งทางดานปญญาประดิษฐ

(Artificial Intelligence : AI) ที่สามารถนำไปประยุกตใชกับงานหลายดานไดอยางมีประสิทธิภาพ เชน
การจำแนกรูปแบบ การทำนาย การควบคุม การหาความเหมาะสม และการจัดกลุม เปนตน

หลักการสำคัญของโครงขายประสาทเทียม คือ ความพยายามที่จะลอกเลียนแบบการทำงาน
ของเซลลประสาทในสมองมนุษยเพื่อทำงานไดอยางมีประสิทธิภาพ ลักษณะทั่วไปของโครงขาย
ประสาทเทยีม คอื การทีโ่หนด (node) ตาง ๆ จำลองมาจากไซแนป (synapse) ของเซลลประสาทระหวาง
เดนไดรท (dendrite) และแอกซอน (axon) โดยมีฟงกชันเปนตัวกำหนดสัญญาณสงออก (activation
function or transfer function) นั่นเอง

ลักษณะของโครงขายประสาทเทียมสามารถแบงได 2 แบบ คือ 1) โครงขายประสาทเทียมแบบ
ชั้นเดียว (single layer) ซึ่งจะมีเพียงชั้นสัญญาณประสาทขาเขา และชั้นสัญญาณประสาทขาออก
เทานั้น เชน โครงขายเพอเซบตรอนอยางงาย (simple perceptron) และโครงขายโฮปฟลด (hopfield
networks) เปนตน และ 2) โครงขายประสาทเทียมแบบหลายชั้น (multi layer) ซึ่งมีลักษณะเชนเดียว
กับโครงขายประสาทเทียมแบบชั้นเดียว แตจะมีชั้นแอบแฝง (hidden) เพิ่มขึ้น โดยอยูสวนกลางระหวาง
ชั้นนำขอมูลปอนเขาและชั้นสงขอมูลออก ทั้งนี้ชั้นแอบแฝงอาจมีมากกวา 1 ชั้น อยางไรก็ตาม การแบง
โครงขายประสาทเทียมตามประเภทการเรียนรูของโครงขาย สามารถแบงได 2 ประเภท คือ การเรียน
รูแบบมีผูสอน (supervised learning) และการเรียนรูแบบไมมีผูสอน (unsupervised learning) โดย
ในปจจุบันการพัฒนาโครงขายประสาทเทียมยังคงมีการดำเนินการอยางตอเนื่องและคาดวาจะมีบทบาท
อยางมากในดานการจำแนกรูปแบบ การพยากรณ การควบคุม การหาความเหมาะสมและการจัดกลุม

คำสำคัญ : โครงขายประสาทเทียม เซลลประสาท การแพรยอนกลับ การเรียนรู ฟงกชันการแปลง
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บทนำ
โครงขายประสาทเทียม (Neural net-

work) เปนศาสตรแขนงหนึ่งทางดานปญญา
ประดษิฐ (Artificial Intelligence : AI) ทีเ่นนดาน
การคำนวณ และไดรับแรงบันดาลใจจากโมเดล
ทางชีวภาพ โดยมีความพยายามที่จะลอกเลียน
ความสามารถของสมองมนุษย ยกตัวอยางเชน
พัฒนาการดานสมองของเด็กตั้งแตแรกเกิดจนถึง
สามปที่ในระยะเริ่มตนของวัยนี้ เด็กจะเรียนรูวา
ผใูดคอืพอ แม หรอืคนแปลกหนา ในระยะตอมาจะ
เริม่ตอบสนองเมือ่ถกูเรยีกชือ่ รจูกัแยกแยะส ี และ
สิ่งของตาง ๆ เริ่มเปลงเสียงพูดเปนคำ และเริ่ม
แสดงความคิดเห็น เปนตน จากลักษณะดังกลาว

Abstract
Artificial Neural Network is the science of Artificial Intelligence (AI) that being

applied in various fields effectively, for example, pattern recognition, prediction, control,
optimization and clustering. The concept is that it simulates the working of the human
brain neurons. Generally, it can be seen from the Nodes of Neural Network which are
simulated from synapse. Also, the signal transmission of nodes is simulated from dendrite
and axon. Finally, activation, function or transfer functions are simulated from the human
neuron.

Artificial Neural Network architecture is divided into 2 types : a Single Neural
Network Layer and a Multi Neural Network Layer. The Single Layer has only an input and
an output level, for example, Simple Perceptron and Hopfield Networks. However, the
Multi Neural Network layer has one or more than one hidden levels which are in the middle
of the input and output level. Additionally, the Neural Network Learning can be divided
into 2 types : supervised learning and unsupervised learning.

Nowadays, the Neural Network science is very important and being developed
and applied in various fields effectively and efficiently.

Keywords : Neural network, Neuron, Backpropagation, learning, transfer function

จะเห็นวาความสามารถในการเรียนรูของสมอง
มนุษยมีการพัฒนาขึ้นตามลำดับ และทำงานได
อยางมีประสิทธิภาพ แตเมื่อเปรียบเทียบกับการ
ทำงานของเครือ่งคอมพวิเตอรจะพบวามกีารทำงาน
ตามคำสั่งอยางตรงไปตรงมาเทานั้น ยกตัวอยาง
เชน เปดแฟมขอมลู การใชอนิเตอรเนต็ และสบืคน
ขอมลู เปนตน การทำงานดงักลาวไมมปีระสทิธภิาพ
พอที่จะใหเครื่องแสดงความคิดเห็น หรือวิพากย
วจิารณเกีย่วกบัขอมลูตาง ๆ ได ดงันัน้ จะเหน็ได
วาการทำงานของสมองมนุษยมีความซับซอนเปน
อยางมาก ซึง่นกัประสาทวทิยาตัง้แตอดตีถงึปจจบุนั
ไดพยายามศึกษาคนความาอยางตอเนื่องที่จะสราง
โปรแกรมคอมพิวเตอรที่มีลักษณะการประมวลผล
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คลายการทำงานของสมองมนุษยและผลการศึกษา
คนควาที่ผานมา สวนหนึ่งก็สามารถนำไปประยุกต
ใชในสาขาวิชาตาง ๆ ไดอยางเปนประโยชนอยาง
มากมาย

รูปแบบของโครงขายประสาทเทียมเปน
ความกาวหนาอยางหนึ่งของความพยายามที่จะ
พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรในปจจุบันใหสามารถ
ทำนายสิ่งตาง ๆ ไดอยางกวางขวาง เนื่องจาก
โครงขายประสาทเทียมสามารถหาความสัมพันธ
ของขอมลูนำเขา (input) และขอมลูสงออก (out-
put) ได โดยไมจำเปนตองรูความสัมพันธทาง
คณติศาสตรของขอมลูทีเ่ปนขอมลูนำเขาและขอมลู
สงออกมากอน

ประวัติความเปนมาของโครงขายประสาทเทียม
ป พ.ศ. 2486 (Garson. 1998) ถอืไดวา

เปนปแหงการกำเนิดของสาขาโครงขายประสาท
เทียมในวงการวิทยาศาสตร โดยแม็คคัลลอช (Mc
Culloch) และพิทส (Pitts) ไดเสนอแบบจำลอง
ของเซลลประสาท และไดแสดงใหเห็นวาในทาง
ทฤษฎีนั้น โครงขายของแบบจำลองเซลลประสาท
สามารถทำงานรวมกับโปรแกรมคอมพิวเตอรได
ตอมาป พ.ศ. 2492 โดนัลด เฮบบ (Donald
Hebb) ไดเสนอผลงานวจิยัวา การเรยีนรขูองสมอง
สามารถอธิบายไดดวยรูปแบบของการประกอบ
เซลลประสาทเขาดวยกนัเปนโครงขาย และไดเสนอ
กฎการเรียนรูของเฮบบ (Hebb's rule) ที่ทำให
โครงขายของเซลลประสาทเทียมที่แม็คคัลลอช
และพิทสเสนอไว สามารถเรียนรูปญหางาย ๆ
ไดสำเร็จ การเรียนรูในรูปแบบของเฮบบบนเซลล
ประสาทเทียมของแม็คคัลลอชและพิทสนั้น เปน
การเรยีนรแูบบ “ไมมผีสูอน” ซึง่ในทางปฏบิติัแลว

โครงขายประสาทเทยีมทีเ่รยีนร ู จะพยายามจดักลมุ
ขอมูลที่โครงขายมองวาคลายคลึงกันไปไวในกลุม
เดียวกัน ซึ่งไมเหมาะสมกับปญหาประเภทที่ตอง
มีการควบคุมกระบวนการเรียนรู

ขณะทีใ่นชวงป พ.ศ. 2490 คอมพวิเตอร
ทีท่ำงานเลยีนแบบสมองเครือ่งแรกของโลกถกูสราง
และทดสอบโดยมนิสกี ้ (Minsk) ซึง่ไดเสนอผลงาน
ดังกลาวในป พ.ศ. 2511 วาเมื่อคอมพิวเตอร
ดังกลาวไดรับการปอนตัวอยางสำหรับการเรียนรู
เขาไป ก็จะสามารถปรับอัตราการขยายสัญญาณ
ในการเชื่อมโยงหรือ “ความแข็งแรงของการ
เชื่อมโยง” ระหวางเซลลประสาทเทียมไดเองโดย
อัตโนมัติ ซึ่งเปนการแสดงการเรียนรูตัวอยางที่
ถูกปอนเขาไป

ในป พ .ศ . 2501 (Garson. 1998)
แฟรงค โรเซ็นแบลทท (Frank Rosenblatt) ได
พัฒนาลักษณะโครงขายประสาทเทียมขึ้นโดยใช
แบบจำลองของแม็คคัลลอชและพิทสเปนแนวทาง
รวมทั้งเสนอวิธีการเรียนรูแบบใหมสำหรับลักษณะ
โครงขายประสาทเทียมดวย โครงขายประสาท
เทยีมดงักลาวเรยีกวา เพอรเซพตรอน (Perceptron)
ซึ่งมีการเรียนรูแบบ “มีผูสอน” (supervised
learning) โดยใชการปรับความแข็งแรงของการ
เชื่อมโยง ซึ่งจะพิจารณาไดจากการเปรียบเทียบ
ความรูของโครงขายประสาทเทียมกับความรูของ
“ผูสอน” (teacher) เพอรเซพตรอนมีความเหมาะ
สมกับงานประเภท “การระบุชนิด” ซึ่งในระหวาง
การเรียนรูนั้น เพอรเซพตรอนจะถูกสอนวาขอมูล
ตวัอยางทีส่อนเขาไปแตละแบบนัน้จดัเปนชนดิใดบาง
หากปญหาและขอมูลตัวอยางมีความเหมาะสม
เพอรเซพตรอนจะสามารถระบุชนิดของขอมูลที่
ไมเคยเห็นมากอนไดถูกตอง
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ในชวงป พ.ศ. 2500 เบอรนารด วโิดรว
(Bernard Widrow) และมารเชยีน ฮอฟฟ (Marcian
Hoff) ไดพัฒนาอุปกรณที่ เรียกวา อดาไลน
(ADALINE; Adaptive Linear combiner) และ
กฎการเรียนรูแบบใหมที่มีประสิทธิภาพสูง เรียกวา
กฎการเรียนรูของวินโดรว-ฮอฟฟ (Windrow-Hoff
learning rule) ที่เปนการเรียนรูแบบ “มีผูสอน”
ซึ่งในเวลาตอมา อุปกรณดังกลาวไดรับการขยาย
แนวคิดไปเปนมาดาไลน (MADALINE ; Many
ADALINEs) และไดถูกนำไปประยุกตใชในการรู
จำรูปแบบ (pattern recognition) การพยากรณ
อากาศ และระบบควบคุมท่ีจำเปนตองมีการปรับ
เปลี่ยนระบบไปตามสภาพแวดลอมตาง ๆ

ความหมายและหลักการของโครงขาย
ประสาทเทียม

โครงขายประสาทเทียม คือ แบบจำลอง
ทางคณิตศาสตรที่พัฒนาขึ้นเพื่อจำลองการทำงาน
ของโครงขายประสาทในสมองมนษุย โดยทีโ่ครงขาย
ประสาทของมนุษยประกอบดวยเซลลประสาท
(Neuron) และจุดประสานประสาทหรือไซแนปส
(Synapses) โดยโครงสรางของการสงสัญญาณ

ประสาทประกอบจากการเชื่อมตอระหวางเซลล
ประสาทหลายพันลานเซลล เซลลประสาทแตละ
เซลลประกอบดวยแขนงรบัสญัญาณประสาทซึง่เปน
เสมอืนหนวยรบัขอมลูปอนเขา เรยีกวา “เดนไดรท”
(dendrites) และสวนปลายของเซลลประสาทใน
การสงสัญญาณประสาทซึ่งเปนเสมือนหนวยสง
ขอมูลออกของเซลล เรียกวา “แอคซอน” (axon)
โดยการสงสัญญาณประสาทดังกลาว อาจทำให
เกดิไดทัง้การกระตนุและยบัยัง้ ทัง้นีน้อกจากลกัษณะ
ดังกลาวแลว วิธีการประมวลผลภายในเซลล
ประสาทแตละเซลลยังมีการขยายหรือลดขนาด
ของสัญญาณอีกดวย โดยสัญญาณจากเดนไดรท
ตาง ๆ จะรวมกันเขาสูเซลลประสาท และหาก
สัญญาณรวมมีความแรงเกินคาระดับ (threshold)
ของเซลลประสาทนั้น ๆ เซลลประสาทก็จะสง
สัญญาณออกทางแอคซอนตอไป

กระบวนการเรียนรูในสิ่งมีชีวิตจะมีผลให
เกิดการสรางไซแนปสระหวางเซลลประสาทขึ้นมา
ใหม หรือทำใหเกิดการเปลี่ยนสภาพของไซแนปส
ตาง ๆ ในโครงขายของเซลลประสาท โครงขาย
ประสาทของสิง่มชีวีติจงึไมไดทำงานแบบเปนลำดบั
ขั้นตอน (sequential) แตเพียงอยางเดียว
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ตอกัน (connection) จำลองมาจากการเชื่อมตอ
ของเดนไดรทและแอคซอนในระบบประสาทของ
มนุษย ภายในโหนดจะมีฟงกชันกำหนดสัญญาณ
สงออกที่เรียกวา ฟงกชันกระตุน (activation
function) หรอืฟงกชนัการแปลง (transfer func-
tion) ซึ่งทำหนาที่ เปรียบเสมือนกระบวนการ
ทำงานในเซลล ดังรูปที่ 2

โครงขายประสาทเทียมประกอบดวย 5
องคประกอบ ดังนี้

1. ขอมูลปอนเขา (input) เปนขอมูล
ที่เปนตัวเลข หากเปนขอมูลเชิงคุณภาพ ตอง
แปลงใหอยูในรูปเชิงปริมาณที่โครงขายประสาท
เทียมยอมรับได

โครงขายประสาทเทยีมมคีณุลกัษณะคลาย
กบัการสงผานสญัญาณประสาทในสมองของมนษุย
กลาวคือ มีความสามารถในการรวบรวมความรู
(knowledge) โดยผานกระบวนการเรยีนร ู (learn-
ing process) และความรูเหลานี้จะจัดเก็บอยูใน
โครงขายในรปูแบบคาน้ำหนกั (weight) ซึง่สามารถ
ปรับเปลี่ยนคาไดเมื่อมีการเรียนรูสิ่งใหม ๆ เขาไป
คาน้ำหนักทำหนาที่เปรียบเสมือนความรูที่รวบรวม
ไวเพื่อใชในการแกปญหาเฉพาะอยางของมนุษย

การประมวลผลตาง ๆ เกิดขึ้นในหนวย
ประมวลผลยอย เรยีกวา โหนด (node) ซึง่โหนด
เปนการจำลองลักษณะการทำงานมาจากเซลล
การสงสัญญาณ (signal) ระหวางโหนดที่เชื่อม

ลักษณะโดยทั่วไปของโครงสรางระบบประสาทแสดงดังรูปที่ 1

รูปที่ 1 โครงสรางระบบประสาท
ที่มา http://www.mindcreators.com/NeuronBasics.htm
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2. ขอมูลสงออก (output) คอื ผลลพัธ
ที่เกิดขึ้นจริง (actual output) จากกระบวนการ
เรียนรูของโครงขายประสาทเทียม

3. คาน้ำหนกั (weights) คอื สิง่ทีไ่ดจาก
การเรียนรูของโครงขายประสาทเทียม หรือเรียก
อีกอยางหนึ่งวา คาความรู (knowledge) คานี้จะ
ถูกเก็บเปนทักษะเพื่อใชในการจดจำขอมูลอื่นๆ ที่
อยูในรูปแบบเดียวกัน

4. ฟงกชนัผลรวม (Summation func-
tion : S) เปนผลรวมของขอมลูปอนเขา (  ) และ
คาน้ำหนัก (wi)

5. ฟงกชันการแปลง (transfer func-
tion) เปนการคำนวณการจำลองการทำงานของ
โครงขายประสาทเทียม เชน ซิกมอยดฟงกชัน
(sigmoid function) ฟงกชนัไฮเปอรโบลกิแทนเจนต
(hyperbolic tangent function) เปนตน
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ลักษณะของโครงขายประสาทเทียม
โครงขายประสาทเทยีมประกอบดวยเซลล

ประสาทเทียม หรือโหนดจำนวนมากเชื่อมตอกัน
ซึ่งการเชื่อมตอแบงออกเปนกลุมยอย เรียกวา ชั้น
(layer) ชัน้แรก เปนชัน้นำขอมลูเขา เรยีกวา ชัน้รบั
ขอมลูปอนเขา (input layer) สวนชัน้สดุทายเรยีกวา
ชั้นสงขอมูลออก (output layer) และชั้นที่อยู
ระหวางชั้นรับขอมูลปอนเขาและชั้นสงขอมูลออก
เรยีกวา ชัน้แอบแฝง (hidden layer) ซึง่โดยทัว่ไป
ชั้นแอบแฝงอาจมีมากกวา 1 ชั้นก็ได ดวยเหตุนี้

จงึสามารถแบงประเภทของโครงขายประสาทเทยีม
ตามจำนวนชัน้ของโครงขายแบบกวาง ๆ ได 2 แบบ
ไดแก โครงขายแบบชัน้เดยีว (single layer) และ
โครงขายแบบหลายชั้น (multi layer)

1. โครงขายแบบชั้นเดียว
โครงขายแบบชั้นเดียว เปนโครงขาย

ประสาทเทยีมอยางงายทีม่เีพยีงชัน้รบัขอมลูปอนเขา
และชั้นสงขอมูลออกเทานั้น โหนดในชั้นรับขอมูล
ปอนเขาทำหนาทีร่บัขอมลูเขา (input value) แลว
สงขอมูลผานเสนเชื่อมโยงตาง ๆ ไปใหโหนดใน

รูปที่ 2 โครงสรางการทำงานของโครงขายประสาทเทียม

i wa
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ชั้นสงขอมูลออก ความเขมของสัญญาณ หรือ
ปริมาณขอมูลที่นำเขาสูโหนดในชั้นสงขอมูลออก
จะขึ้นอยูกับคาน้ำหนักที่อยูบนเสนเชื่อมโยง

โหนดในชั้นสงขอมูลออกจะนำขอมูลที่ได
รับมาคำนวณโดยใชฟงกชันทางคณิตศาสตรที่
เรียกวา ฟงกชันการแปลง (transfer function)

ที่เหมาะสมกับปญหา แลวสงผลลัพธที่ไดออกมา
เปนขอมลูสงออก เชน โครงขายแบบชัน้เดยีวแบบ
เพอเซบตรอนอยางงาย (simple perceptron)
และโครงขายโฮบฟลด (hopfield networks)
ลักษณะโครงขายแบบชั้นเดียวแสดงดังรูปที่ 3

รูปที่ 3 โครงสรางโครงขายประสาทเทียมแบบชั้นเดียว

2. โครงขายแบบหลายชั้น
โครงขายแบบหลายชั้น เปนโครงขาย

ที่มีชั้นแอบแฝงตั้งแต 1 ชั้นขึ้นไป โครงขายแบบ
หลายชั้นจะใชในกรณีที่ปญหามีความซับซอน ซึ่ง
โครงขายแบบชั้นเดียวไมสามารถแกปญหาได จึง
เพิ่มจำนวนโหนดที่มีการคำนวณ หรือชั้นแอบแฝง

ใหกบัโครงขาย ตวัอยางของโครงขายแบบหลายชั้น
เชน การแพรยอนกลับ (back propagation)
เซลฟออรแกนไนซิง่แมปซ (self organizing maps)
และเคานเตอรพรอพะเกชัน (counter propa-
gation) เปนตน ลักษณะโครงสรางโครงขายแบบ
หลายชั้นแสดงดังรูปที่ 4

รูปที่ 4 โครงขายประสาทเทียมแบบหลายชั้น

ชั้นรับขอมูลปอนเขา ชั้นแอบแฝง ชั้นสงขอมูลออก
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ประเภทของการเรียนรูของโครงขายประสาท
เทียม

1. การเรียนรูแบบมีผูสอน (super-
vised learning) ขอมูลจะประกอบดวยตัวอยาง
ขอมูลที่ตองการสอน และผลลัพธที่ตองการให
โครงขายสราง เมือ่มกีารนำขอมลูในลกัษณะเดยีวกนั
มาเปนขอมลูปอนเขา โครงขายจะกำหนดคาผลลพัธ
ที่ เปนเปาหมายใหกับขอมูลปอนเขาแตละตัว
โครงขายจะนำคาผิดพลาดระหวางคาเปาหมายกับ
คาผลลัพธที่ได มาใชในการปรับคาน้ำหนัก เพื่อ
ใหคาผลลพัธทีใ่กลเคยีงกบัเปาหมายมากทีส่ดุ ถาหาก
เปรยีบเทยีบกบัมนษุยจะเหมอืนกบัการสอนนกัเรยีน
โดยมีครูผูสอนคอยใหคำแนะนำ ตัวอยางแบบ
จำลองนีไ้ดแก การแพรยอนกลบั และเพอเซบตรอน
(perceptron) เปนตน

2. การเรียนรูแบบไมมีผูสอน (unsu-
pervised learning) การเรียนรูแบบนี้จะสอน
โครงขายโดยการนำขอมูลปอนเขาอยางตอเนื่อง
เพียงอยางเดียว ไมมีการสงคาผลลัพธเปาหมาย
ใหกบัขอมลูปอนเขาแตละตวั การปรบัน้ำหนกัจะใช
ขอมูลที่นำมาสอนเปนตัวปรับคา โดยคาน้ำหนักจะ
ปรบัตามกลมุทีข่อมลูปอนเขาทีม่รีปูแบบคลายคลงึกนั
ถาหากเปรียบเทียบกับมนุษยจะเหมือนกับการที่
เราสามารถแยกแยะพนัธพุชื พนัธสุตัว ตามลกัษณะ
รูปรางของมันไดดวยตนเอง ตัวอยางแบบจำลอง
นีไ้ดแก เคานเตอรพรอพะเกชนั (counter propaga-
tion : CPN) แบบจำลองอะแดปทฟีรโีซแนนซเทยีรี่
(Adaptive Resonance Theory neural networks
: ART) เปนตน

การเรียนรูแบบแพรยอนกลับ
Werbos (1974) ไดเสนอแนวคิดของ

การเรียนรูแบบแพรยอนกลับ จากนั้น Parker
(1982) ไดนำเสนออกีครัง้ และเปนทีร่จูกัมากยิง่ขึน้
โดย Rumelhart และคณะ (1986) ในหนังสือ
Parallel Distributed Processing ซึ่งไดกลาว
ถึงศักยภาพของโครงขายประสาทเทียม และ
การเรียนรู แบบแพรยอนกลับ

การเรียนรูแบบแพรยอนกลับ สามารถ
แกปญหาที่ตองการรูปแบบ โดยการปอนรูปแบบ
เขาไป โครงขายประสาทเทยีมจะใหรปูแบบผลลพัธ
ที่เกี่ยวของกัน (Dayhoff. 1990) การเรียนรูแบบ
แพรยอนกลบัเปนวธิกีารหนึง่ของโครงขายประสาท
เทียมที่งายตอการเขาใจ เนื่องจากกระบวนการ
เรียนรู และปรับปรุงแกไขนั้นเปนไปดวยตนเอง
ถาโครงขายประสาทเทยีมใหคำตอบทีผ่ดิ คาน้ำหนกั
จะถูกปรับจนกวาคาความผิดพลาดจะนอยลง หรือ
อยใูนเกณฑทีย่อมรบัได นัน่คอื คาทีไ่ดในครัง้ถดัไป
จะมคีวามถกูตองมากยิง่ขึน้ ดวยโครงสรางประสาท
เทียมที่มีลักษณะเปนชั้น แตละชั้นเชื่อมโยงกัน
อยางทัว่ถงึ เมือ่โครงขายประสาทเทยีมไดรบัขอมลู
ปอนเขา จะคำนวณคาน้ำหนักของหนวยรับขอมูล
ปอนเขาไปยังชั้นแอบแฝง และจากชั้นแอบแฝง
ไปยังชั้นสงขอมูลออก เมื่อเกิดผลตางระหวางคา
ผลลัพธจริงกับคาผลลัพธเปาหมาย โครงขาย
ประสาทเทียมจะปรับคาความผิดพลาดจากชั้นสง
ขอมูลออก และแพรยอนกลับไปยังชั้นแอบแฝง
จากนั้นจึงแพรยอนกลับไปยังชั้นรับขอมูลปอนเขา
ตามลำดับ
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ขั้นตอนการเรียนรูแบบแพรยอนกลับ
ประกอบดวย 2 ขั้นตอน ดังนี้

1. การแพรเดนิหนา (forward propa-
gation) ขัน้ตอนนีเ้ริม่เมือ่เซลลประสาทไดรบัขอมลู
ปอนเขา แสดงดงัรปูที ่ 5 ซึง่เปนการคำนวณ ผลรวม
ของผลลัพธที่เขามายังหนวยที่ j ดังสมการ

 
∑
=

=
n

i
jii waS

1

โดยที่ = ขอมูลจากหนวยที่ i
wji = คาน้ำหนักจากหนวยที่ i

ไปยังหนวยที่ j

จากนั้นทำการแปลงคาขอมูลโดยการคำนวณคาผลลัพธ f(Sj) โดยใชซิกมอยดฟงกชัน ดังรูปที่ 6

รูปที่ 6 ซิกมอยดฟงกชัน

i wa
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สมการของซิกมอยดคือ

เมือ่ x เปนคาผลรวมของหนวยที ่ j ดงันัน้สมการนี้
เมื่อไดรับคา f(Sj) แลว คา f(Sj) จะกลายเปน
ผลลัพธของหนวยที่ j

 ( )xf =
1

สำหรับชั้นรับขอมูลปอนเขา จะไมมีการ
ประมวลผลเกิดขึ้น และไมมีการแปลงคาขอมูล
เนือ่งจากแตละหนวยประมวลผลจะใชคาของขอมลู
ปอนเขาเปนคาของตนเอง โครงขายประสาทเทียม
แบบการแพรเดินหนาแสดงดังรูปที่ 7

ขอมูลปอนเขา

ชั้นรับขอมูลปอนเขา ชั้นแอบแฝง ชั้นสงขอมูลออก

รูปที่ 7 โครงขายประสาทเทียมแบบแพรเดินหนา

ชั้นรับขอมูลปอนเขา ช้ันแอบแฝง

รูปที่ 8 โครงขายประสาทเทียมแบบแพรยอนกลับ

2. การแพรยอนกลับ (back propa-
gation) ขั้นตอนนี้ คาความผิดพลาด (δ) จะถูก
คำนวณที่หนวยประมวลผลทั้งหมด และคำนวณ

คาน้ำหนักที่ เปลี่ยนของทุกการเชื่อมโยง การ
คำนวณนี้เริ่มที่ชั้นสงขอมูลออก และแพรยอน
กลับไปยังชั้นรับขอมูลปอนเขา แสดงดังรูปที่ 8
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ขั้นปรับปรุงความผิดพลาด เกิดหลังจาก
ที่ดำเนินการแพรเดินหนาแลว หนวยประมวลผล
แตละหนวย ในชั้นสงขอมูลออกจะใหคาผลลัพธที่
ตองนำมาเปรียบเทียบกับคาผลลัพธเปาหมายในชุด
การสอน ความแตกตางนั้นคือ คาความผิดพลาด
สำหรบัแตละหนวยในชัน้สงขอมลูออก ซึง่คาน้ำหนกั
ของทกุการเชือ่มโยงไปยงัชัน้สงขอมลูออกจะถกูปรบั
จากนั้นคาความผิดพลาดของหนวยในชั้นแอบแฝง
จะถูกปรับเชนกัน กระบวนการนี้จะดำเนินไปจน
กระทั่งจะถึงชั้นรับขอมูลปอนเขา

คาความผิดพลาด (δ) สามารถหาไดจาก
การคำนวณจากสมการ

เมื่อ tj = คาเปาหมายของหนวยที่ j
aj = คาผลลัพธของหนวยที่ j
f′(x) = อนพุนัธของซกิมอยดฟงกชนั
Sj = ผลรวมของขอมูลปอนเขา

หนวยที่ j
การปรับน้ำหนักจะปรับโดยใชคาของ δ

ทกุหนวยทีร่บัผลลพัธจากหนวยที ่ j คาน้ำหนกัแตละ
คาจะถูกปรับโดยนำคาของหนวยที่รับขอมูลปอน
เขาจากการเชื่อมโยงนั้น คาน้ำหนักจะถูกปรับโดย
สมการ

ดังรูปที่ 9 แสดงการปรับคาน้ำหนัก wji
ซึง่คานีข้ึน้กบัตวัแปร 3 ตวั คอื η, δj และ ai

ตวัแปร η คอื คาสมัประสทิธิก์ารเรยีนรู
ซึ่งกำหนดโดยผูใช นอกจากคา η แลวยังมีคา
โมเมนตมั (α) ซึง่คดิคนโดย Rumelhart Hinton
และ William ซึ่งคานี้จะชวยใหการเรียนรูเร็วขึ้น
ดังนั้น คาน้ำหนักจะถูกปรับโดยสมการ

 ( ) ( )j/
jjj Sfatδ −=

 ( ) ( )[ ]kwakw jiijji Δ+=+Δ αηδ1

i j 
wji

ijji aw ηδ=Δ

รูปที่ 9 การปรับคาน้ำหนัก

เมือ่ k คอื ดชันเีวลา (time index) หรอื
จำนวนรอบของการปรับคาน้ำหนัก

ฟงกชันการแปลงคา
โ ค ร งข า ยประสาท เที ยม โดยทั่ ว ไ ป

ประกอบดวย 3 ชัน้ คอื ชัน้นำขอมลูปอนเขา ชัน้
แอบแฝงและชั้นสงขอมูลออก โดยชั้นแอบแฝง
จะมีการใชฟงกชันการแปลง หรือบางครั้งเรียก
วาฟงกชันกระตุน (activation function) แสดง
ดังรูปที่ 10

ji
old
ji

new
ji www Δ+=

ijji aw ηδ=Δ
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โดยปกติฟงกชันการแปลง (transfer
function) สามารถแบงได 2 ประเภท คือ

1. ฟงกชันการแปลงเชิงเสน (Linear
Transfer Function)

ฟงกชันการแปลงเชิงเสน สามารถ
เรียนรูเพียงความสัมพันธเชิงเสนระหวางขอมูล
ปอนเขาและขอมลูสงออก ดงันัน้ จงึไมสามารถหา
คำตอบไดสำหรบับางกรณ ีอยางไรกต็าม ถาคำตอบ
ที่ไดไมใชคำตอบที่ดีพอ ฟงกชันการแปลงเชิงเสน
จะหาคาต่ำสดุของผลรวมคาผดิพลาดกำลงัสอง แต
ถาอตัราการเรยีนรมูคีานอย โครงขายประสาทเทยีม
จะหาคำตอบที่ใกลเคียงเทาที่จะเปนไปไดที่แสดง
ลักษณะเชิงเสนของลักษณะของโครงขาย

ฟงกชันการแปลงเชิงเสน สามารถเขียน
เปนสมการทางคณิตศาสตรและแสดงไดดังรูป
ที ่ 11

2. ฟงกชันการแปลงไม ใช เชิ ง เสน
(Nonlinear Transfer Function)

ฟงกชันการแปลงไมใชเชิงเสน ประกอบ
ดวย ฟงกชันการแปลง 2 ชนิด คือ

2.1 ซิกมอยดฟงกชัน (Sigmoid
Function)

ซิกมอยดฟงกชัน หรือฟงกชัน
การแปลงแบบซิกมอยด จะบีบชวงขอมูลปอนเขา
ทีไ่มจำกดัใหเปนชวงของขอมลูสงออกทีจ่ำกดั โดยที่
ชวงของขอมลูสงออกจะอยใูนชวง 0 ถงึ 1 ฟงกชนัการ
แปลงแบบซกิมอยดจะแสดงลกัษณะของขอเทจ็จรงิ
ทีม่คีวามชันเขาใกลศนูยเมือ่ขอมลูปอนเขามจีำนวน
มาก ขั้นตอนวิธีการฝกฝนแบบแพรยอนกลับ มี
วัตถุประสงคเพื่อลดผลกระทบที่สงผลตอขนาดของ
อนุพันธไมใหมีผลกระทบตอคาน้ำหนักปจจุบันโดย
ขนาดของการเปลีย่นแปลงคาน้ำหนกัถกูกำหนดโดย
คาปจจบุนัทีแ่ยกออกมา คาปจจบุนัสำหรบัคาน้ำหนกั
และความโนมเอียงแตละคาจะเพิ่มขึ้นเมื่ออนุพันธ
ของฟงกชันสัมพันธกับคาน้ำหนักที่มีเครื่องหมาย
เดยีวกนัสำหรบัการกระทำซ้ำรอบสอง และคาปจจบุนั
จะลดลงเมือ่อนพุนัธทีส่มัพนัธกบัน้ำหนกัเปลีย่นแปลง
เครือ่งหมายจากการกระทำซ้ำรอบกอน ถาอนพุนัธ
เทากับศูนยแสดงวาคาปจจุบันยังคงเดิม

รูปที่ 11 ฟงกชันการแปลงเชิงเสน
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การประยุกตใชงานโครงขายประสาทเทียม
โครงขายประสาทเทียมเปนศาสตรแขนง

หนึ่งทางดานปญญาประดิษฐที่ประยุกตใชความรู
จากหลากหลายสาขามารวมเขาดวยกัน นับวาเปน
ศาสตรที่กำลังมีบทบาทอยางยิ่งในปจจุบัน กลาว
โดยสรุปโครงขายประสาทเทียมสามารถนำมา
ประยุกตใชกับงานดานตางๆ ไดดังนี้

1. การจำแนกรปูแบบ (pattern recogni-
tion) เชน การมองเห็นวัตถุ หรือการวิเคราะห
เสียงพูดเพื่อแปลความหมาย

2. การทำนาย (prediction) หรือการ
พยากรณ (forecasting) เชน การทำนายราคาหนุ
ของตลาดหลักทรัพย การพยากรณอัตราการไหล
ของน้ำ การพยากรณราคาสินคา เปนตน

3. การควบคมุ (control) เชน การควบคมุ
ระบบของเครื่องปรับอากาศ การควบคุมระบบ
เครื่องยนต และการควบคุมหุนยนต เปนตน
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=
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รูปท่ี 12 ฟงกชันการแปลงแบบซิกมอยด

ฟงกชันการแปลงแบบซิกมอยด สามารถ
เขียนเปนสมการทางคณิตศาสตรและแสดงได
ดังรูปที่ 12

2.2 ฟงกชันไฮเปอรโบลิกแทนเจนต
(Hyperbolic Tangent Function)

ฟงกชันการแปลงแบบไฮเปอร
โบลิกแทนเจนต มีลักษณะเชนเดียวกับฟงกชัน
การแปลงแบบซิกมอยด (sigmoid transfer
function) แตตางกันเพียงชวงของขอมูลสงออก
จะอยูในชวง -1 ถึง +1

ฟงกชนัการแปลงแบบไฮเปอรโบลกิแทน-�
เจนต สามารถเขียนเปนสมการทางคณิตศาสตร
และแสดงไดดังรูปที่ 13

รูปที่ 13 ฟงกชันการแปลงแบบไฮเปอรโบลิก
แทนเจนต
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4. การหาความเหมาะสม (optimiza-
tion) เชน การเลือกระยะทางที่ใกล หรือสั้นที่สุด
ในการเดินทาง (shortest path)

5. การจัดกลุม (clustering) และการจัด
หม ู (categorization) เชน การวเิคราะหขอมลูจาก
ภาพถายดาวเทียม หรือภาพถายทางอากาศ

บทสรุป
โครงขายประสาทเทียม (Artificial Neu-

ral Network) คือ การสรางคอมพิวเตอรที่จำลอง
วิธีการทำงานของสมองมนุษย หรือทำใหคอม-�
พิวเตอรรูจักคิดและจดจำในแนวเดียวกับโครงขาย
ประสาทของมนุษย เพื่อชวยใหคอมพิวเตอรเขาใจ
ภาษามนุษย และรูจำได ซึ่งอาจเรียกไดวาเปน
“สมองกล” โครงสรางของโครงขายประสาทเทียม
ประกอบดวยขอมลูปอนเขา และขอมลูสงออก โดย
มีการกำหนดคาน้ำหนักใหแกเสนทางการนำเขา
ของขอมูลแตละตัว การสรางการเรียนรูสำหรับ
โครงขายประสาทเทียมเพื่อใหมีความคิดเสมือน
มนุษย มี 2 วิธี คือ การเรียนรูแบบมีผูสอน

(Supervised Learning) เปรียบเทียบกับมนุษย
เหมือนกับการสอนนักเรียนโดยมีครูผูสอนคอย
แนะนำ และการเรียนรูแบบไมมีผูสอน (Unsu-
pervised Learning) เปรียบเทียบกับมนุษย เชน
การที่เราสามารถแยกแยะพันธุพืช พันธุสัตว ตาม
ลักษณะรูปรางของมันไดดวยตนเอง

เนื่องจากความสามารถในการจำลอง
พฤติกรรมทางกายภาพของระบบที่มีความซับซอน
จากขอมูลที่ปอนเขา เพื่อการเรียนรูการประยุกต
ใชโครงขายประสาทเทียม จึงมีผูนำมาประยุกตใช
กับงานหลายประเภท เชน การจำแนกรูปแบบ
ที่มีความไมแนนอน การประมาณคาฟงกชันหรือ
การประมาณความสัมพันธ นอกจากนี้ยังสามารถ
นำไปประยุกตกับงานดานตาง ๆ อีกหลายดาน
ตวัอยางเชน การวเิคราะหและออกแบบระบบทีช่วย
ในการแนะนำผูปฎิบัติงานในการควบคุมระบบ
ปรับอากาศของอาคาร เพื่อใหประหยัดพลังงาน
มากที่สุดในขณะที่ยังรักษาสมรรถะของระบบไว
สูงสุด
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