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โครงขายประสาทเทียม
Artificial Neural Networks

* คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ

บทคัดยอ
โครงขายประสาทเทียม (Neural network) เปนศาสตรแขนงหนึ่งทางดานปญญาประดิษฐ

(Artificial Intelligence : AI) ที่สามารถนำไปประยุกตใชกับงานหลายดานไดอยางมีประสิทธิภาพ เชน
การจำแนกรูปแบบ การทำนาย การควบคุม การหาความเหมาะสม และการจัดกลุม เปนตน

หลักการสำคัญของโครงขายประสาทเทียม คือ ความพยายามที่จะลอกเลียนแบบการทำงาน
ของเซลลประสาทในสมองมนุษยเพื่อทำงานไดอยางมีประสิทธิภาพ ลักษณะทั่วไปของโครงขาย
ประสาทเทยีม คอื การทีโ่หนด (node) ตาง ๆ จำลองมาจากไซแนป (synapse) ของเซลลประสาทระหวาง
เดนไดรท (dendrite) และแอกซอน (axon) โดยมีฟงกชันเปนตัวกำหนดสัญญาณสงออก (activation
function or transfer function) นั่นเอง

ลักษณะของโครงขายประสาทเทียมสามารถแบงได 2 แบบ คือ 1) โครงขายประสาทเทียมแบบ
ชั้นเดียว (single layer) ซึ่งจะมีเพียงชั้นสัญญาณประสาทขาเขา และชั้นสัญญาณประสาทขาออก
เทานั้น เชน โครงขายเพอเซบตรอนอยางงาย (simple perceptron) และโครงขายโฮปฟลด (hopfield
networks) เปนตน และ 2) โครงขายประสาทเทียมแบบหลายชั้น (multi layer) ซึ่งมีลักษณะเชนเดียว
กับโครงขายประสาทเทียมแบบชั้นเดียว แตจะมีชั้นแอบแฝง (hidden) เพิ่มขึ้น โดยอยูสวนกลางระหวาง
ชั้นนำขอมูลปอนเขาและชั้นสงขอมูลออก ทั้งนี้ชั้นแอบแฝงอาจมีมากกวา 1 ชั้น อยางไรก็ตาม การแบง
โครงขายประสาทเทียมตามประเภทการเรียนรูของโครงขาย สามารถแบงได 2 ประเภท คือ การเรียน
รูแบบมีผูสอน (supervised learning) และการเรียนรูแบบไมมีผูสอน (unsupervised learning) โดย
ในปจจุบันการพัฒนาโครงขายประสาทเทียมยังคงมีการดำเนินการอยางตอเนื่องและคาดวาจะมีบทบาท
อยางมากในดานการจำแนกรูปแบบ การพยากรณ การควบคุม การหาความเหมาะสมและการจัดกลุม

คำสำคัญ : โครงขายประสาทเทียม เซลลประสาท การแพรยอนกลับ การเรียนรู ฟงกชันการแปลง
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บทนำ
โครงขายประสาทเทียม (Neural net-

work) เปนศาสตรแขนงหนึ่งทางดานปญญา
ประดษิฐ (Artificial Intelligence : AI) ทีเ่นนดาน
การคำนวณ และไดรับแรงบันดาลใจจากโมเดล
ทางชีวภาพ โดยมีความพยายามที่จะลอกเลียน
ความสามารถของสมองมนุษย ยกตัวอยางเชน
พัฒนาการดานสมองของเด็กตั้งแตแรกเกิดจนถึง
สามปที่ในระยะเริ่มตนของวัยนี้ เด็กจะเรียนรูวา
ผใูดคอืพอ แม หรอืคนแปลกหนา ในระยะตอมาจะ
เริม่ตอบสนองเมือ่ถกูเรยีกชือ่ รจูกัแยกแยะส ี และ
สิ่งของตาง ๆ เริ่มเปลงเสียงพูดเปนคำ และเริ่ม
แสดงความคิดเห็น เปนตน จากลักษณะดังกลาว

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

จะเห็นวาความสามารถในการเรียนรูของสมอง
มนุษยมีการพัฒนาขึ้นตามลำดับ และทำงานได
อยางมีประสิทธิภาพ แตเมื่อเปรียบเทียบกับการ
ทำงานของเครือ่งคอมพวิเตอรจะพบวามกีารทำงาน
ตามคำสั่งอยางตรงไปตรงมาเทานั้น ยกตัวอยาง
เชน เปดแฟมขอมลู การใชอนิเตอรเนต็ และสบืคน
ขอมลู เปนตน การทำงานดงักลาวไมมปีระสทิธภิาพ
พอที่จะใหเครื่องแสดงความคิดเห็น หรือวิพากย
วจิารณเกีย่วกบัขอมลูตาง ๆ ได ดงันัน้ จะเหน็ได
วาการทำงานของสมองมนุษยมีความซับซอนเปน
อยางมาก ซึง่นกัประสาทวทิยาตัง้แตอดตีถงึปจจบุนั
ไดพยายามศึกษาคนความาอยางตอเนื่องที่จะสราง
โปรแกรมคอมพิวเตอรที่มีลักษณะการประมวลผล
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คลายการทำงานของสมองมนุษยและผลการศึกษา
คนควาที่ผานมา สวนหนึ่งก็สามารถนำไปประยุกต
ใชในสาขาวิชาตาง ๆ ไดอยางเปนประโยชนอยาง
มากมาย

รูปแบบของโครงขายประสาทเทียมเปน
ความกาวหนาอยางหนึ่งของความพยายามที่จะ
พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรในปจจุบันใหสามารถ
ทำนายสิ่งตาง ๆ ไดอยางกวางขวาง เนื่องจาก
โครงขายประสาทเทียมสามารถหาความสัมพันธ
ของขอมลูนำเขา (input) และขอมลูสงออก (out-
put) ได โดยไมจำเปนตองรูความสัมพันธทาง
คณติศาสตรของขอมลูทีเ่ปนขอมลูนำเขาและขอมลู
สงออกมากอน

ประวัติความเปนมาของโครงขายประสาทเทียม
ป พ.ศ. 2486 (Garson. 1998) ถอืไดวา

เปนปแหงการกำเนิดของสาขาโครงขายประสาท
เทียมในวงการวิทยาศาสตร โดยแม็คคัลลอช (Mc
Culloch) และพิทส (Pitts) ไดเสนอแบบจำลอง
ของเซลลประสาท และไดแสดงใหเห็นวาในทาง
ทฤษฎีนั้น โครงขายของแบบจำลองเซลลประสาท
สามารถทำงานรวมกับโปรแกรมคอมพิวเตอรได
ตอมาป พ.ศ. 2492 โดนัลด เฮบบ (Donald
Hebb) ไดเสนอผลงานวจิยัวา การเรยีนรขูองสมอง
สามารถอธิบายไดดวยรูปแบบของการประกอบ
เซลลประสาทเขาดวยกนัเปนโครงขาย และไดเสนอ
กฎการเรียนรูของเฮบบ (Hebb's rule) ที่ทำให
โครงขายของเซลลประสาทเทียมที่แม็คคัลลอช
และพิทสเสนอไว สามารถเรียนรูปญหางาย ๆ
ไดสำเร็จ การเรียนรูในรูปแบบของเฮบบบนเซลล
ประสาทเทียมของแม็คคัลลอชและพิทสนั้น เปน
การเรยีนรแูบบ “ไมมผีสูอน” ซึง่ในทางปฏบิติัแลว

โครงขายประสาทเทยีมทีเ่รยีนร ู จะพยายามจดักลมุ
ขอมูลที่โครงขายมองวาคลายคลึงกันไปไวในกลุม
เดียวกัน ซึ่งไมเหมาะสมกับปญหาประเภทที่ตอง
มีการควบคุมกระบวนการเรียนรู

ขณะทีใ่นชวงป พ.ศ. 2490 คอมพวิเตอร
ทีท่ำงานเลยีนแบบสมองเครือ่งแรกของโลกถกูสราง
และทดสอบโดยมนิสกี ้ (Minsk) ซึง่ไดเสนอผลงาน
ดังกลาวในป พ.ศ. 2511 วาเมื่อคอมพิวเตอร
ดังกลาวไดรับการปอนตัวอยางสำหรับการเรียนรู
เขาไป ก็จะสามารถปรับอัตราการขยายสัญญาณ
ในการเชื่อมโยงหรือ “ความแข็งแรงของการ
เชื่อมโยง” ระหวางเซลลประสาทเทียมไดเองโดย
อัตโนมัติ ซึ่งเปนการแสดงการเรียนรูตัวอยางที่
ถูกปอนเขาไป

ในป พ .ศ . 2501 (Garson. 1998)
แฟรงค โรเซ็นแบลทท (Frank Rosenblatt) ได
พัฒนาลักษณะโครงขายประสาทเทียมขึ้นโดยใช
แบบจำลองของแม็คคัลลอชและพิทสเปนแนวทาง
รวมทั้งเสนอวิธีการเรียนรูแบบใหมสำหรับลักษณะ
โครงขายประสาทเทียมดวย โครงขายประสาท
เทยีมดงักลาวเรยีกวา เพอรเซพตรอน (Perceptron)
ซึ่งมีการเรียนรูแบบ “มีผูสอน” (supervised
learning) โดยใชการปรับความแข็งแรงของการ
เชื่อมโยง ซึ่งจะพิจารณาไดจากการเปรียบเทียบ
ความรูของโครงขายประสาทเทียมกับความรูของ
“ผูสอน” (teacher) เพอรเซพตรอนมีความเหมาะ
สมกับงานประเภท “การระบุชนิด” ซึ่งในระหวาง
การเรียนรูนั้น เพอรเซพตรอนจะถูกสอนวาขอมูล
ตวัอยางทีส่อนเขาไปแตละแบบนัน้จดัเปนชนดิใดบาง
หากปญหาและขอมูลตัวอยางมีความเหมาะสม
เพอรเซพตรอนจะสามารถระบุชนิดของขอมูลที่
ไมเคยเห็นมากอนไดถูกตอง
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ในชวงป พ.ศ. 2500 เบอรนารด วโิดรว
(Bernard Widrow) และมารเชยีน ฮอฟฟ (Marcian
Hoff) ไดพัฒนาอุปกรณที่ เรียกวา อดาไลน
(ADALINE; Adaptive Linear combiner) และ
กฎการเรียนรูแบบใหมที่มีประสิทธิภาพสูง เรียกวา
กฎการเรียนรูของวินโดรว-ฮอฟฟ (Windrow-Hoff
learning rule) ที่เปนการเรียนรูแบบ “มีผูสอน”
ซึ่งในเวลาตอมา อุปกรณดังกลาวไดรับการขยาย
แนวคิดไปเปนมาดาไลน (MADALINE ; Many
ADALINEs) และไดถูกนำไปประยุกตใชในการรู
จำรูปแบบ (pattern recognition) การพยากรณ
อากาศ และระบบควบคุมท่ีจำเปนตองมีการปรับ
เปลี่ยนระบบไปตามสภาพแวดลอมตาง ๆ

ความหมายและหลักการของโครงขาย
ประสาทเทียม

โครงขายประสาทเทียม คือ แบบจำลอง
ทางคณิตศาสตรที่พัฒนาขึ้นเพื่อจำลองการทำงาน
ของโครงขายประสาทในสมองมนษุย โดยทีโ่ครงขาย
ประสาทของมนุษยประกอบดวยเซลลประสาท
(Neuron) และจุดประสานประสาทหรือไซแนปส
(Synapses) โดยโครงสรางของการสงสัญญาณ

ประสาทประกอบจากการเชื่อมตอระหวางเซลล
ประสาทหลายพันลานเซลล เซลลประสาทแตละ
เซลลประกอบดวยแขนงรบัสญัญาณประสาทซึง่เปน
เสมอืนหนวยรบัขอมลูปอนเขา เรยีกวา “เดนไดรท”
(dendrites) และสวนปลายของเซลลประสาทใน
การสงสัญญาณประสาทซึ่งเปนเสมือนหนวยสง
ขอมูลออกของเซลล เรียกวา “แอคซอน” (axon)
โดยการสงสัญญาณประสาทดังกลาว อาจทำให
เกดิไดทัง้การกระตนุและยบัยัง้ ทัง้นีน้อกจากลกัษณะ
ดังกลาวแลว วิธีการประมวลผลภายในเซลล
ประสาทแตละเซลลยังมีการขยายหรือลดขนาด
ของสัญญาณอีกดวย โดยสัญญาณจากเดนไดรท
ตาง ๆ จะรวมกันเขาสูเซลลประสาท และหาก
สัญญาณรวมมีความแรงเกินคาระดับ (threshold)
ของเซลลประสาทนั้น ๆ เซลลประสาทก็จะสง
สัญญาณออกทางแอคซอนตอไป

กระบวนการเรียนรูในสิ่งมีชีวิตจะมีผลให
เกิดการสรางไซแนปสระหวางเซลลประสาทขึ้นมา
ใหม หรือทำใหเกิดการเปลี่ยนสภาพของไซแนปส
ตาง ๆ ในโครงขายของเซลลประสาท โครงขาย
ประสาทของสิง่มชีวีติจงึไมไดทำงานแบบเปนลำดบั
ขั้นตอน (sequential) แตเพียงอยางเดียว
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ตอกัน (connection) จำลองมาจากการเชื่อมตอ
ของเดนไดรทและแอคซอนในระบบประสาทของ
มนุษย ภายในโหนดจะมีฟงกชันกำหนดสัญญาณ
สงออกที่เรียกวา ฟงกชันกระตุน (activation
function) หรอืฟงกชนัการแปลง (transfer func-
tion) ซึ่งทำหนาที่ เปรียบเสมือนกระบวนการ
ทำงานในเซลล ดังรูปที่ 2

โครงขายประสาทเทียมประกอบดวย 5
องคประกอบ ดังนี้

1. ขอมูลปอนเขา (input) เปนขอมูล
ที่เปนตัวเลข หากเปนขอมูลเชิงคุณภาพ ตอง
แปลงใหอยูในรูปเชิงปริมาณที่โครงขายประสาท
เทียมยอมรับได

โครงขายประสาทเทยีมมคีณุลกัษณะคลาย
กบัการสงผานสญัญาณประสาทในสมองของมนษุย
กลาวคือ มีความสามารถในการรวบรวมความรู
(knowledge) โดยผานกระบวนการเรยีนร ู (learn-
ing process) และความรูเหลานี้จะจัดเก็บอยูใน
โครงขายในรปูแบบคาน้ำหนกั (weight) ซึง่สามารถ
ปรับเปลี่ยนคาไดเมื่อมีการเรียนรูสิ่งใหม ๆ เขาไป
คาน้ำหนักทำหนาที่เปรียบเสมือนความรูที่รวบรวม
ไวเพื่อใชในการแกปญหาเฉพาะอยางของมนุษย

การประมวลผลตาง ๆ เกิดขึ้นในหนวย
ประมวลผลยอย เรยีกวา โหนด (node) ซึง่โหนด
เปนการจำลองลักษณะการทำงานมาจากเซลล
การสงสัญญาณ (signal) ระหวางโหนดที่เชื่อม

ลักษณะโดยทั่วไปของโครงสรางระบบประสาทแสดงดังรูปที่ 1

รูปที่ 1 โครงสรางระบบประสาท
ที่มา http://www.mindcreators.com/NeuronBasics.htm
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2. ขอมูลสงออก (output) คอื ผลลพัธ
ที่เกิดขึ้นจริง (actual output) จากกระบวนการ
เรียนรูของโครงขายประสาทเทียม

3. คาน้ำหนกั (weights) คอื สิง่ทีไ่ดจาก
การเรียนรูของโครงขายประสาทเทียม หรือเรียก
อีกอยางหนึ่งวา คาความรู (knowledge) คานี้จะ
ถูกเก็บเปนทักษะเพื่อใชในการจดจำขอมูลอื่นๆ ที่
อยูในรูปแบบเดียวกัน

4. ฟงกชนัผลรวม (Summation func-
tion : S) เปนผลรวมของขอมลูปอนเขา (  ) และ
คาน้ำหนัก (wi)

5. ฟงกชันการแปลง (transfer func-
tion) เปนการคำนวณการจำลองการทำงานของ
โครงขายประสาทเทียม เชน ซิกมอยดฟงกชัน
(sigmoid function) ฟงกชนัไฮเปอรโบลกิแทนเจนต
(hyperbolic tangent function) เปนตน
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ลักษณะของโครงขายประสาทเทียม
โครงขายประสาทเทยีมประกอบดวยเซลล

ประสาทเทียม หรือโหนดจำนวนมากเชื่อมตอกัน
ซึ่งการเชื่อมตอแบงออกเปนกลุมยอย เรียกวา ชั้น
(layer) ชัน้แรก เปนชัน้นำขอมลูเขา เรยีกวา ชัน้รบั
ขอมลูปอนเขา (input layer) สวนชัน้สดุทายเรยีกวา
ชั้นสงขอมูลออก (output layer) และชั้นที่อยู
ระหวางชั้นรับขอมูลปอนเขาและชั้นสงขอมูลออก
เรยีกวา ชัน้แอบแฝง (hidden layer) ซึง่โดยทัว่ไป
ชั้นแอบแฝงอาจมีมากกวา 1 ชั้นก็ได ดวยเหตุนี้

จงึสามารถแบงประเภทของโครงขายประสาทเทยีม
ตามจำนวนชัน้ของโครงขายแบบกวาง ๆ ได 2 แบบ
ไดแก โครงขายแบบชัน้เดยีว (single layer) และ
โครงขายแบบหลายชั้น (multi layer)

1. โครงขายแบบชั้นเดียว
โครงขายแบบชั้นเดียว เปนโครงขาย

ประสาทเทยีมอยางงายทีม่เีพยีงชัน้รบัขอมลูปอนเขา
และชั้นสงขอมูลออกเทานั้น โหนดในชั้นรับขอมูล
ปอนเขาทำหนาทีร่บัขอมลูเขา (input value) แลว
สงขอมูลผานเสนเชื่อมโยงตาง ๆ ไปใหโหนดใน

รูปที่ 2 โครงสรางการทำงานของโครงขายประสาทเทียม

i wa
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ชั้นสงขอมูลออก ความเขมของสัญญาณ หรือ
ปริมาณขอมูลที่นำเขาสูโหนดในชั้นสงขอมูลออก
จะขึ้นอยูกับคาน้ำหนักที่อยูบนเสนเชื่อมโยง

โหนดในชั้นสงขอมูลออกจะนำขอมูลที่ได
รับมาคำนวณโดยใชฟงกชันทางคณิตศาสตรที่
เรียกวา ฟงกชันการแปลง (transfer function)

ที่เหมาะสมกับปญหา แลวสงผลลัพธที่ไดออกมา
เปนขอมลูสงออก เชน โครงขายแบบชัน้เดยีวแบบ
เพอเซบตรอนอยางงาย (simple perceptron)
และโครงขายโฮบฟลด (hopfield networks)
ลักษณะโครงขายแบบชั้นเดียวแสดงดังรูปที่ 3

รูปที่ 3 โครงสรางโครงขายประสาทเทียมแบบชั้นเดียว

2. โครงขายแบบหลายชั้น
โครงขายแบบหลายชั้น เปนโครงขาย

ที่มีชั้นแอบแฝงตั้งแต 1 ชั้นขึ้นไป โครงขายแบบ
หลายชั้นจะใชในกรณีที่ปญหามีความซับซอน ซึ่ง
โครงขายแบบชั้นเดียวไมสามารถแกปญหาได จึง
เพิ่มจำนวนโหนดที่มีการคำนวณ หรือชั้นแอบแฝง

ใหกบัโครงขาย ตวัอยางของโครงขายแบบหลายชั้น
เชน การแพรยอนกลับ (back propagation)
เซลฟออรแกนไนซิง่แมปซ (self organizing maps)
และเคานเตอรพรอพะเกชัน (counter propa-
gation) เปนตน ลักษณะโครงสรางโครงขายแบบ
หลายชั้นแสดงดังรูปที่ 4

รูปที่ 4 โครงขายประสาทเทียมแบบหลายชั้น

ชั้นรับขอมูลปอนเขา ชั้นแอบแฝง ชั้นสงขอมูลออก
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ประเภทของการเรียนรูของโครงขายประสาท
เทียม

1. การเรียนรูแบบมีผูสอน (super-
vised learning) ขอมูลจะประกอบดวยตัวอยาง
ขอมูลที่ตองการสอน และผลลัพธที่ตองการให
โครงขายสราง เมือ่มกีารนำขอมลูในลกัษณะเดยีวกนั
มาเปนขอมลูปอนเขา โครงขายจะกำหนดคาผลลพัธ
ที่ เปนเปาหมายใหกับขอมูลปอนเขาแตละตัว
โครงขายจะนำคาผิดพลาดระหวางคาเปาหมายกับ
คาผลลัพธที่ได มาใชในการปรับคาน้ำหนัก เพื่อ
ใหคาผลลพัธทีใ่กลเคยีงกบัเปาหมายมากทีส่ดุ ถาหาก
เปรยีบเทยีบกบัมนษุยจะเหมอืนกบัการสอนนกัเรยีน
โดยมีครูผูสอนคอยใหคำแนะนำ ตัวอยางแบบ
จำลองนีไ้ดแก การแพรยอนกลบั และเพอเซบตรอน
(perceptron) เปนตน

2. การเรียนรูแบบไมมีผูสอน (unsu-
pervised learning) การเรียนรูแบบนี้จะสอน
โครงขายโดยการนำขอมูลปอนเขาอยางตอเนื่อง
เพียงอยางเดียว ไมมีการสงคาผลลัพธเปาหมาย
ใหกบัขอมลูปอนเขาแตละตวั การปรบัน้ำหนกัจะใช
ขอมูลที่นำมาสอนเปนตัวปรับคา โดยคาน้ำหนักจะ
ปรบัตามกลมุทีข่อมลูปอนเขาทีม่รีปูแบบคลายคลงึกนั
ถาหากเปรียบเทียบกับมนุษยจะเหมือนกับการที่
เราสามารถแยกแยะพนัธพุชื พนัธสุตัว ตามลกัษณะ
รูปรางของมันไดดวยตนเอง ตัวอยางแบบจำลอง
นีไ้ดแก เคานเตอรพรอพะเกชนั (counter propaga-
tion : CPN) แบบจำลองอะแดปทฟีรโีซแนนซเทยีรี่
(Adaptive Resonance Theory neural networks
: ART) เปนตน

การเรียนรูแบบแพรยอนกลับ
Werbos (1974) ไดเสนอแนวคิดของ

การเรียนรูแบบแพรยอนกลับ จากนั้น Parker
(1982) ไดนำเสนออกีครัง้ และเปนทีร่จูกัมากยิง่ขึน้
โดย Rumelhart และคณะ (1986) ในหนังสือ
Parallel Distributed Processing ซึ่งไดกลาว
ถึงศักยภาพของโครงขายประสาทเทียม และ
การเรียนรู แบบแพรยอนกลับ

การเรียนรูแบบแพรยอนกลับ สามารถ
แกปญหาที่ตองการรูปแบบ โดยการปอนรูปแบบ
เขาไป โครงขายประสาทเทยีมจะใหรปูแบบผลลพัธ
ที่เกี่ยวของกัน (Dayhoff. 1990) การเรียนรูแบบ
แพรยอนกลบัเปนวธิกีารหนึง่ของโครงขายประสาท
เทียมที่งายตอการเขาใจ เนื่องจากกระบวนการ
เรียนรู และปรับปรุงแกไขนั้นเปนไปดวยตนเอง
ถาโครงขายประสาทเทยีมใหคำตอบทีผ่ดิ คาน้ำหนกั
จะถูกปรับจนกวาคาความผิดพลาดจะนอยลง หรือ
อยใูนเกณฑทีย่อมรบัได นัน่คอื คาทีไ่ดในครัง้ถดัไป
จะมคีวามถกูตองมากยิง่ขึน้ ดวยโครงสรางประสาท
เทียมที่มีลักษณะเปนชั้น แตละชั้นเชื่อมโยงกัน
อยางทัว่ถงึ เมือ่โครงขายประสาทเทยีมไดรบัขอมลู
ปอนเขา จะคำนวณคาน้ำหนักของหนวยรับขอมูล
ปอนเขาไปยังชั้นแอบแฝง และจากชั้นแอบแฝง
ไปยังชั้นสงขอมูลออก เมื่อเกิดผลตางระหวางคา
ผลลัพธจริงกับคาผลลัพธเปาหมาย โครงขาย
ประสาทเทียมจะปรับคาความผิดพลาดจากชั้นสง
ขอมูลออก และแพรยอนกลับไปยังชั้นแอบแฝง
จากนั้นจึงแพรยอนกลับไปยังชั้นรับขอมูลปอนเขา
ตามลำดับ
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ขั้นตอนการเรียนรูแบบแพรยอนกลับ
ประกอบดวย 2 ขั้นตอน ดังนี้

1. การแพรเดนิหนา (forward propa-
gation) ขัน้ตอนนีเ้ริม่เมือ่เซลลประสาทไดรบัขอมลู
ปอนเขา แสดงดงัรปูที ่ 5 ซึง่เปนการคำนวณ ผลรวม
ของผลลัพธที่เขามายังหนวยที่ j ดังสมการ
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โดยที่ = ขอมูลจากหนวยที่ i
wji = คาน้ำหนักจากหนวยที่ i

ไปยังหนวยที่ j

จากนั้นทำการแปลงคาขอมูลโดยการคำนวณคาผลลัพธ f(Sj) โดยใชซิกมอยดฟงกชัน ดังรูปที่ 6

รูปที่ 6 ซิกมอยดฟงกชัน

i wa
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สมการของซิกมอยดคือ

เมือ่ x เปนคาผลรวมของหนวยที ่ j ดงันัน้สมการนี้
เมื่อไดรับคา f(Sj) แลว คา f(Sj) จะกลายเปน
ผลลัพธของหนวยที่ j

 ( )xf =
1

สำหรับชั้นรับขอมูลปอนเขา จะไมมีการ
ประมวลผลเกิดขึ้น และไมมีการแปลงคาขอมูล
เนือ่งจากแตละหนวยประมวลผลจะใชคาของขอมลู
ปอนเขาเปนคาของตนเอง โครงขายประสาทเทียม
แบบการแพรเดินหนาแสดงดังรูปที่ 7

ขอมูลปอนเขา

ชั้นรับขอมูลปอนเขา ชั้นแอบแฝง ชั้นสงขอมูลออก

รูปที่ 7 โครงขายประสาทเทียมแบบแพรเดินหนา

ชั้นรับขอมูลปอนเขา ช้ันแอบแฝง

รูปที่ 8 โครงขายประสาทเทียมแบบแพรยอนกลับ

2. การแพรยอนกลับ (back propa-
gation) ขั้นตอนนี้ คาความผิดพลาด (δ) จะถูก
คำนวณที่หนวยประมวลผลทั้งหมด และคำนวณ

คาน้ำหนักที่ เปลี่ยนของทุกการเชื่อมโยง การ
คำนวณนี้เริ่มที่ชั้นสงขอมูลออก และแพรยอน
กลับไปยังชั้นรับขอมูลปอนเขา แสดงดังรูปที่ 8
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ขั้นปรับปรุงความผิดพลาด เกิดหลังจาก
ที่ดำเนินการแพรเดินหนาแลว หนวยประมวลผล
แตละหนวย ในชั้นสงขอมูลออกจะใหคาผลลัพธที่
ตองนำมาเปรียบเทียบกับคาผลลัพธเปาหมายในชุด
การสอน ความแตกตางนั้นคือ คาความผิดพลาด
สำหรบัแตละหนวยในชัน้สงขอมลูออก ซึง่คาน้ำหนกั
ของทกุการเชือ่มโยงไปยงัชัน้สงขอมลูออกจะถกูปรบั
จากนั้นคาความผิดพลาดของหนวยในชั้นแอบแฝง
จะถูกปรับเชนกัน กระบวนการนี้จะดำเนินไปจน
กระทั่งจะถึงชั้นรับขอมูลปอนเขา

คาความผิดพลาด (δ) สามารถหาไดจาก
การคำนวณจากสมการ

เมื่อ tj = คาเปาหมายของหนวยที่ j
aj = คาผลลัพธของหนวยที่ j
f′(x) = อนพุนัธของซกิมอยดฟงกชนั
Sj = ผลรวมของขอมูลปอนเขา

หนวยที่ j
การปรับน้ำหนักจะปรับโดยใชคาของ δ

ทกุหนวยทีร่บัผลลพัธจากหนวยที ่ j คาน้ำหนกัแตละ
คาจะถูกปรับโดยนำคาของหนวยที่รับขอมูลปอน
เขาจากการเชื่อมโยงนั้น คาน้ำหนักจะถูกปรับโดย
สมการ

ดังรูปที่ 9 แสดงการปรับคาน้ำหนัก wji
ซึง่คานีข้ึน้กบัตวัแปร 3 ตวั คอื η, δj และ ai

ตวัแปร η คอื คาสมัประสทิธิก์ารเรยีนรู
ซึ่งกำหนดโดยผูใช นอกจากคา η แลวยังมีคา
โมเมนตมั (α) ซึง่คดิคนโดย Rumelhart Hinton
และ William ซึ่งคานี้จะชวยใหการเรียนรูเร็วขึ้น
ดังนั้น คาน้ำหนักจะถูกปรับโดยสมการ

 ( ) ( )j/
jjj Sfatδ −=

 ( ) ( )[ ]kwakw jiijji Δ+=+Δ αηδ1

i j 
wji

ijji aw ηδ=Δ

รูปที่ 9 การปรับคาน้ำหนัก

เมือ่ k คอื ดชันเีวลา (time index) หรอื
จำนวนรอบของการปรับคาน้ำหนัก

ฟงกชันการแปลงคา
โ ค ร งข า ยประสาท เที ยม โดยทั่ ว ไ ป

ประกอบดวย 3 ชัน้ คอื ชัน้นำขอมลูปอนเขา ชัน้
แอบแฝงและชั้นสงขอมูลออก โดยชั้นแอบแฝง
จะมีการใชฟงกชันการแปลง หรือบางครั้งเรียก
วาฟงกชันกระตุน (activation function) แสดง
ดังรูปที่ 10

ji
old
ji

new
ji www Δ+=

ijji aw ηδ=Δ
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โดยปกติฟงกชันการแปลง (transfer
function) สามารถแบงได 2 ประเภท คือ

1. ฟงกชันการแปลงเชิงเสน (Linear
Transfer Function)

ฟงกชันการแปลงเชิงเสน สามารถ
เรียนรูเพียงความสัมพันธเชิงเสนระหวางขอมูล
ปอนเขาและขอมลูสงออก ดงันัน้ จงึไมสามารถหา
คำตอบไดสำหรบับางกรณ ีอยางไรกต็าม ถาคำตอบ
ที่ไดไมใชคำตอบที่ดีพอ ฟงกชันการแปลงเชิงเสน
จะหาคาต่ำสดุของผลรวมคาผดิพลาดกำลงัสอง แต
ถาอตัราการเรยีนรมูคีานอย โครงขายประสาทเทยีม
จะหาคำตอบที่ใกลเคียงเทาที่จะเปนไปไดที่แสดง
ลักษณะเชิงเสนของลักษณะของโครงขาย

ฟงกชันการแปลงเชิงเสน สามารถเขียน
เปนสมการทางคณิตศาสตรและแสดงไดดังรูป
ที ่ 11

2. ฟงกชันการแปลงไม ใช เชิ ง เสน
(Nonlinear Transfer Function)

ฟงกชันการแปลงไมใชเชิงเสน ประกอบ
ดวย ฟงกชันการแปลง 2 ชนิด คือ

2.1 ซิกมอยดฟงกชัน (Sigmoid
Function)

ซิกมอยดฟงกชัน หรือฟงกชัน
การแปลงแบบซิกมอยด จะบีบชวงขอมูลปอนเขา
ทีไ่มจำกดัใหเปนชวงของขอมลูสงออกทีจ่ำกดั โดยที่
ชวงของขอมลูสงออกจะอยใูนชวง 0 ถงึ 1 ฟงกชนัการ
แปลงแบบซกิมอยดจะแสดงลกัษณะของขอเทจ็จรงิ
ทีม่คีวามชันเขาใกลศนูยเมือ่ขอมลูปอนเขามจีำนวน
มาก ขั้นตอนวิธีการฝกฝนแบบแพรยอนกลับ มี
วัตถุประสงคเพื่อลดผลกระทบที่สงผลตอขนาดของ
อนุพันธไมใหมีผลกระทบตอคาน้ำหนักปจจุบันโดย
ขนาดของการเปลีย่นแปลงคาน้ำหนกัถกูกำหนดโดย
คาปจจบุนัทีแ่ยกออกมา คาปจจบุนัสำหรบัคาน้ำหนกั
และความโนมเอียงแตละคาจะเพิ่มขึ้นเมื่ออนุพันธ
ของฟงกชันสัมพันธกับคาน้ำหนักที่มีเครื่องหมาย
เดยีวกนัสำหรบัการกระทำซ้ำรอบสอง และคาปจจบุนั
จะลดลงเมือ่อนพุนัธทีส่มัพนัธกบัน้ำหนกัเปลีย่นแปลง
เครือ่งหมายจากการกระทำซ้ำรอบกอน ถาอนพุนัธ
เทากับศูนยแสดงวาคาปจจุบันยังคงเดิม

รูปที่ 11 ฟงกชันการแปลงเชิงเสน
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การประยุกตใชงานโครงขายประสาทเทียม
โครงขายประสาทเทียมเปนศาสตรแขนง

หนึ่งทางดานปญญาประดิษฐที่ประยุกตใชความรู
จากหลากหลายสาขามารวมเขาดวยกัน นับวาเปน
ศาสตรที่กำลังมีบทบาทอยางยิ่งในปจจุบัน กลาว
โดยสรุปโครงขายประสาทเทียมสามารถนำมา
ประยุกตใชกับงานดานตางๆ ไดดังนี้

1. การจำแนกรปูแบบ (pattern recogni-
tion) เชน การมองเห็นวัตถุ หรือการวิเคราะห
เสียงพูดเพื่อแปลความหมาย

2. การทำนาย (prediction) หรือการ
พยากรณ (forecasting) เชน การทำนายราคาหนุ
ของตลาดหลักทรัพย การพยากรณอัตราการไหล
ของน้ำ การพยากรณราคาสินคา เปนตน

3. การควบคมุ (control) เชน การควบคมุ
ระบบของเครื่องปรับอากาศ การควบคุมระบบ
เครื่องยนต และการควบคุมหุนยนต เปนตน

 ( ) xe
xf −+
=

1
1

รูปท่ี 12 ฟงกชันการแปลงแบบซิกมอยด

ฟงกชันการแปลงแบบซิกมอยด สามารถ
เขียนเปนสมการทางคณิตศาสตรและแสดงได
ดังรูปที่ 12

2.2 ฟงกชันไฮเปอรโบลิกแทนเจนต
(Hyperbolic Tangent Function)

ฟงกชันการแปลงแบบไฮเปอร
โบลิกแทนเจนต มีลักษณะเชนเดียวกับฟงกชัน
การแปลงแบบซิกมอยด (sigmoid transfer
function) แตตางกันเพียงชวงของขอมูลสงออก
จะอยูในชวง -1 ถึง +1

ฟงกชนัการแปลงแบบไฮเปอรโบลกิแทน-�
เจนต สามารถเขียนเปนสมการทางคณิตศาสตร
และแสดงไดดังรูปที่ 13

รูปที่ 13 ฟงกชันการแปลงแบบไฮเปอรโบลิก
แทนเจนต
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4. การหาความเหมาะสม (optimiza-
tion) เชน การเลือกระยะทางที่ใกล หรือสั้นที่สุด
ในการเดินทาง (shortest path)

5. การจัดกลุม (clustering) และการจัด
หม ู (categorization) เชน การวเิคราะหขอมลูจาก
ภาพถายดาวเทียม หรือภาพถายทางอากาศ

บทสรุป
โครงขายประสาทเทียม (Artificial Neu-

ral Network) คือ การสรางคอมพิวเตอรที่จำลอง
วิธีการทำงานของสมองมนุษย หรือทำใหคอม-�
พิวเตอรรูจักคิดและจดจำในแนวเดียวกับโครงขาย
ประสาทของมนุษย เพื่อชวยใหคอมพิวเตอรเขาใจ
ภาษามนุษย และรูจำได ซึ่งอาจเรียกไดวาเปน
“สมองกล” โครงสรางของโครงขายประสาทเทียม
ประกอบดวยขอมลูปอนเขา และขอมลูสงออก โดย
มีการกำหนดคาน้ำหนักใหแกเสนทางการนำเขา
ของขอมูลแตละตัว การสรางการเรียนรูสำหรับ
โครงขายประสาทเทียมเพื่อใหมีความคิดเสมือน
มนุษย มี 2 วิธี คือ การเรียนรูแบบมีผูสอน

(Supervised Learning) เปรียบเทียบกับมนุษย
เหมือนกับการสอนนักเรียนโดยมีครูผูสอนคอย
แนะนำ และการเรียนรูแบบไมมีผูสอน (Unsu-
pervised Learning) เปรียบเทียบกับมนุษย เชน
การที่เราสามารถแยกแยะพันธุพืช พันธุสัตว ตาม
ลักษณะรูปรางของมันไดดวยตนเอง

เนื่องจากความสามารถในการจำลอง
พฤติกรรมทางกายภาพของระบบที่มีความซับซอน
จากขอมูลที่ปอนเขา เพื่อการเรียนรูการประยุกต
ใชโครงขายประสาทเทียม จึงมีผูนำมาประยุกตใช
กับงานหลายประเภท เชน การจำแนกรูปแบบ
ที่มีความไมแนนอน การประมาณคาฟงกชันหรือ
การประมาณความสัมพันธ นอกจากนี้ยังสามารถ
นำไปประยุกตกับงานดานตาง ๆ อีกหลายดาน
ตวัอยางเชน การวเิคราะหและออกแบบระบบทีช่วย
ในการแนะนำผูปฎิบัติงานในการควบคุมระบบ
ปรับอากาศของอาคาร เพื่อใหประหยัดพลังงาน
มากที่สุดในขณะที่ยังรักษาสมรรถะของระบบไว
สูงสุด
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