
วิธีดำเนินการวิจัย

ในบทน ี้จะได ้กล ่าวถ ึงว ิธ ีดำเน ินการทดลอง โครงสร ้างของระบบ กระบวนการสำค ัญ ในการว ิจ ัยซ ึ่งประกอบ 

ด ้วยกระบวนการด ึงล ักษณ ะสำค ัญ  (feature ex tra c tion ) การสร้างน ิวรอลเน ็ตเว ิร ์กจากล ักษณ ะสำค ัญ  และ 

กระบวนการเร ียนร ู้ของน ิวรอลเน ็ต เว ิร ์ก

โครงสร้างของระบบ

การประมาณกฎจากระบบไอแอลพีด้วยวิธีการแบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิร์ก แบ่งเป็น 2 ข้ันตอน 
สำคัญ คือ ข้ันตอนการเรียนรู้ และข้ันตอนการรู้จำ โดยข้ันตอนการเรียนรู้จะเร่ิมจากนำกฎท่ีได้จากระบบไอแอลพี 
มาหาลักษณะสำคัญ จากน้ันนำลักษณะสำคัญท่ีได้มาเทียบกับตัวอย่าง โดยเลือกการแทนท่ีท่ีทำให้ลักษณะสำคัญมี 
ค่าความจริงเป็นจริงมากท่ีสุด จากน้ันนำค่าความจริงท่ีได้มาเป็นอินพุตเวกเตอร์เพ่ือป้อนให้นิวรอลเน็ตเวิร์กทำการ 
เรียนรู้โดยข้ันตอนวิธีแบ็กพรอพาเกชัน เน็ตเวิร์กท่ีได้จะถูกนำไปรู้จำตัวอย่างใหม่ท่ีใช้ทำการทดสอบ ข้ันตอน
ในกระบวนการเรียนรู้ แสดงในรูปท่ี 3.1

บทท่ี 3

ข้ันตอนการรู้จำจะแตกต่างจากข้ันตอนการเรียนรู้ในส่วนของการดึงลักษณะสำคัญจากกฎ ในการรู้จำ
ไม่ต้องดึงลักษณะสำคัญอีก นำลักษณะสำคัญท่ีหาไดึในข้ันตอนการเรียนรู้มาใช้เทียบกับตัวอย่าง เลือกการแทนท่ี 
ท่ีทำให้ลักษณะสำคัญมีค่าความจริงเป็นจริงมากท่ีสุด นำค่าความจริงท่ีได้จัดเป็นอินพุตเวกเตอร์ให้กับนิวรอล
เนตเวิร์ก จากน้ันเลือกกลุ่มจากเอาต์พุตนิวรอนซ่ึงให้ค่าสูงท่ีสุด ข้ันตอนในการรู้จำ แสดงในรูปท่ี 3.2
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กระบวนการดึงลักษณะสำคัญ (Feature Extraction Process)

ปัญหาสำคัญของกฎลำดับท่ีหน่ึง คือในกรณีปัญหาท่ีมีลักษณะเป็นหลายกลุ่ม เม่ือจำแนกตัวอย่างทดสอบ 
จะพบว่าจะมีตัวอย่างบางตัวอย่างท่ีไม่ตรงกับกฎข้อใดเลย ระบบไอแอลพีเพียงลำพังจะไม่สามารถบอกได้ว่าตัว
อย่างน้ันควรจะถูกจำแนกเป็นกลุ่มใด ในการวิจัยคร้ังน้ีมีแนวคิดว่าเม่ือไม่มีกฎข้อใดท่ีตรงกับตัวอย่างพอดี เรา
สามารถใช้การครอบคลุมเพียงบางส่วน (p a rtia lly  cover) จากกฎแต่ละข้อเม่ือนำกฎไปเทียบกับตัวอย่าง เพ่ือ 
จำแนกตัวอย่างออกเป็นกลุ่มได้ การครอบคลุมเพียงบางส่ว่นอาจครอบคลุมคุณสมบัติบางอย่างท่ีสำคัญของกฎใน 
แต่ละข้อ ซ่ึงนำไปสู่การจำแนกตัวอย่างน้ันๆ  ได้ ในกรณีท่ีไม่สามารถหากฎท่ีตรงกับตัวอย่างพอดี กฎท่ีควรจะตรง 
กับตัวอย่างท่ีสุดควรเป็นกฎท่ีมีลักษณะสำคัญตรงกับตัวอย่างน้ันมากกว่ากฎข้ออ่ืนๆ  โดยส่วนท่ีไม่ตรงกับกฎควร
เป็นลักษณะท่ีไม่สำคัญ ในการทดลองคร้ังน้ีได้ใช้แบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิร์กมาทำการเรียนรู้ เพ่ือกำหนด 
น้ําหนักซ่ึงเป็นการให้ความสำคัญกับลักษณะสำคัญแต่ละข้อของกฎ

ตัวอย่างเช่น กฎลำดับท่ีหน่ึงซ่ึงทุกสัญพจน์ภายในกฎข้อน้ันมีแต่ตัวแปรซ่ึงอยู่ในส่วนหัวของกฎ เรา
สามารถดึงลักษณะสำคัญ โดยใช้แต่ละลัญพจนIนกฎข้อน้ันเป็นลักษณะสำคัญของกฎได้ ตัวอย่างเช่น

m e s h ( A , 1 ) ะ -  n o t _ i m p o r t a n t ( A ) , n o t _ l o a d e d (A ) .

จากตัวอย่างซ่ึงเป็นกฎลำดับท่ีหน่ึงข้างตันจะเห็นว่า ลัญพจน์แต่ละตัวมีแต่ตัวแปรซ่ึงอยู่ในส่วนหัวท้ังส้ิน
และไม่มีตัวแปรใหม่ปรากฏอยู่ในลัญพจน์น้ันเลย เราจึงสามารถใช้สัญพจน์แต่ละตัวเป็นลักษณะสำคัญได้ และ 
เรียกสัญพจน์ท่ีมีลักษณะแบบน้ีว่า ลักษณะสำคัญเด่ียว (singleton feature)

แต่โดยปกต ิแล้วกฎในลำดับท่ีหน่ึงท่ีได้จากระบบไอแอลพีจะมีความซับช้อนกว่าตัวอย่างข้างต้นมาก 
ดังน้ันจึงต้องหาวิธีการท่ีสามารถดึงลักษณะสำคัญโดยอาศัยตัวแปรใหม่ท่ีเกิดข้ึนในแต่ละสัญพจน์ได้ ในระบบ 
ไอแอลพีโดยท่ัวไปลัญพจน์ท่ีมีตัวแปรใหม่จะไม่สามารถอยู่โดดเด่ียวโดยปราศจากลัญพจน์อ่ืนซ่ึงสร้างตัวแปรน้ีข้ึน 
มา และลัญพจน์ส่วนใหญ่ท่ีสร้างตัวแปรใหม่ จะถูกรวมเข้าอยู่ในกฎลำดับท่ีหน่ึงเพ่ือทำหน้าท่ีส่งผ่านตัวแปรใหม่น้ัน 
ไปยังลัญพจน์อ่ืน เพ่ือใช้ตรวจสอบคุณสมบัติเฉพาะของตัวอย่างน้ันๆ  โดยใช้ลัญพจน์อ่ืนต่อไป ดังน้ันในงานวิจัยน้ี
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จ ึงได ้นำล ักษณ ะการเก ิดต ัวแปรใหม ่ในส ัญ พจน ์มาสร ้างเป ็นลำด ับของส ัญ พจน ์ เพ ื่อสร ้างเป ็นล ักษณะสำค ัญ จากกฎ  

ลำด ับท ี่หน ึ่ง

ในกระบวนการด ึงล ักษณะลำค ัญม ีคำน ิยามท ี่สำค ัญอย ู่สองคำ คือ สายล ัญพจน ์ป ิด  (c lo se d  c h a in )  และ 

สายล ัญพจน ์เป ิด  (open  c h a in )  ท ั้งสองล ัญพจน ์ม ีคำน ิยามด ังน ี้

สายส ัญพจน ์ป ีด

น ิยาม ล ัญพจน์ใดๆ จะเป ็นส ่วนหน ึ่งของสายล ัญพจน ์ป ิดถ ้าต ัวแปรใหม ่ท ุกต ัวในล ัญพจน ์น ั้นซ ึ่งไม ่อย ู่ใน  

ส ่วนห ัวของกฎปรากฏในล ัญพจน ์อย ่างน ้อยสองล ัญพจน ์ และปรากฏในล ัญพจน ์อย ่างน ้อยหน ึ่ง 

ล ัญพจน ์ร ่วมก ับต ัวแปรในส ่วนห ัวของกฎหร ือต ัวแปรซ ึ่งเคยม ีอย ู่แล ้วในสายล ัญพจน ์น ั้นๆ

หร ือกล ่าวอ ีกน ัยหน ึ่งว ่า สายล ัญพจน ์ป ิดจะเร ิ่มจาก ต ัวแปรซ ึ่งอย ู่ในส ่วนห ัวของกฎ แล ้วต ัวแปรเหล ่าน ี้จะ  

ไปสร ้างต ัวแปรใหม ่ใน ลัญพจน ์ซ ึ่งอย ู่ในกฎ ต ัวแปรใหม ่ท ี่ถ ูกสร ้างข ึ้นไปสร้างต ัวแปรใหม ่ข ึ้นอ ีก เป ็นลำดับอย่างน ี้ใป  

จนส ิ้นส ุดท ี่ล ัญพจน ์ซ ึ่งไม ่ม ีการสร ้างต ัวแปรใหม ่อ ีก ล ัญพจน ์ท ี่ไม ่ม ีการสร ้างต ัวแปรใหม ่น ี้โดยส ่วนใหญ ่ในกฎลำด ับ  

ท ี่หน ึ่งจะเป ็นล ัญพจน ์ท ี่บอกล ักษณะพ ิเศษของต ัวอย ่างน ั้น  ต ัวอย ่างเซ ่น

จากกฎ

m e s h ( A , 1 ) ะ -  s h o r t ( A ) , n e i g h b o u r _ y z _ l ( B , A ) , u s u a l ( B ) .

จะเห ็นว่า ในส ่วนห ัวของกฎม ีต ัวแปร A  ปรากฏอยู่ ล ัญพจน ์ s h o r t  (A )  ซ ึ่งม ีแต ่ต ัวแปรท ี่อย ู่ในส ่วนห ัว  

เท ่านั้น จะถ ูกจ ัดเป ็นหน ึ่งล ักษณะสำค ัญท ี่เป ็นล ักษณะสำค ัญ เด ี่ยว นอกจากล ักษณะสำค ัญน ี้แล ้ว ล ักษณะสำค ัญ  

หน ึ่งท ี่ถ ูกสร ้างข ึ้นในล ักษณะของสายล ัญพจน ์ป ิด คือ

n e i g h b o u r _ y z _ l ( B , A ) , u s u a l ( B ) .

เป ็นล ักษณะสำค ัญท ี่เร ิ่มจากต ัวแปร A  ในส ่วนห ัวของกฎ จากน ั้นท ี่ล ัญพจน ์ n e i g h b o u r _ y z _ l  

( B , A ) ต ัวแปร A  สร้างต ัวแปรใหม่ B ด ังน ั้นล ัญ พจน ์ n e i g h b o u r _ y z _ l  (B ,  A ) จะถ ูกรวมเข ้าไวในสาย  

ล ัญ พจน ์ จากน ั้นต ัวแปร B ซ ึ่งถ ูกสร ้างข ึ้นในล ัญพจน ์ n e i g h b o u r _ y z _ l  (B , A ) ปรากฏอ ีกคร ั้งในส ัญ พจน  ์

u s u a l  (B )  และในล ัญพจน ์ u s u a l  (B ) น ี้ม ีแต ่ต ัวแปรท ี่เคยเก ิดข ึ้นแล ้ว และไม ่ม ีการสร ้างต ัวแปรใหม ่ ทำให  ้

สายล ัญ พจน ์น ี้ส ิ้นส ุดท ี่ล ัญ พจน ์ u s u a l  (B ) และเป ็นสายล ัญพจน ์ป ิด

จะเห ็นได ้ว ่า จากต ัวอย ่างของสายล ัญพจน ์ป ิดข ้างต ้น ล ัญพจน ์ n e i g h b o u r _ y z _ l  (B ,  A ) ปรากฏอยู ่

ในกฎข ้อน ี้เพ ื่อทำหน ้าท ี่เพ ียงสร ้างต ัวแปร B ข ึ้นจากต ัวแปร A และส ่งต ่อต ัวแปร B ไปย ังล ัญ พจน ์อ ื่น  ในขณะท ี ่

ล ัญ พจน ์ u s u a l  (B ) เป ็นล ัญพจน ์ท ี่ใช ้ระบ ุล ักษณะเฉพาะของต ัวอย ่าง ล ัญพจน ์ u s u a l  (B ) จะปรากฏอย ู่ใน  

ล ักษณ ะสำค ัญ โดยไม ่ม ีล ัญ พจน ์ n e i g h b o u r _ y z _ l  (B , A ) ร ่วมอย ู่ไม ่ได ้ ด ังน ั้นจ ึงต ้องรวมท ั้งสองล ัญ พจน ์ไว ้ 

ในสายล ัญ พจน ์ป ิดด ้วยก ัน

J 2 ๐ 3 % % 3 1^
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สายส ัญ พจน ์เป ีด

น ิยาม ล ัญพจน ์ใดๆ จะเป ็นส ่วนหน ึ่งของสายส ัญพจน ์เป ิดถ ้าม ีต ัวแปรใหม ่ในส ัญพจน ์น ั้นซ ึ่งไม ่อย ู่ใน

ส ่วนห ัวของกฎปรากฏในส ัญพจน ์เพ ียงส ัญพจน ์เด ียวเท ่าน ั้นร ่วมก ับต ัวแปรในส ่วนห ัวของกฎหรือ  

ต ัวแปรซ ึ่งเคยม ีอย ู่แล ้วในสายส ัญพจน ์น ั้นๆ

ล ักษณะการเก ิดสายส ัญพจน ์เป ิดในกฎลำด ับท ี่หน ึ่งจะคล ้ายก ับการเก ิดส ัญพจน ์ป ิด ม ีการนำล ักษณะการ  

เก ิดต ัวแปรใหม ่มาใช ้เช ่นเด ียวก ันก ับสายล ัญพจน ์ป ิด โดยส ัญ พจน ์ท ี่ม ีต ัวแปรใหม ่จะถ ูกรวมเข ้าไวในสายส ัญ พจน ์

เช ่นก ัน เพ ียงแต ่ในสายส ัญพจน ์เป ิดเม ื่อม ีต ัวแปรใหม ่เก ิดข ึ้นและต ัวแปรใหม ่น ั้เม ่ปรากฏในล ัญพจน ์อ ื่น  น ั่นค ือต ัว  

แปรใหม่ท ี่เก ิดข ึ้นน ีไ้ม่ได ้ทำหน ้าท ี่สร ้างต ัวแปรอ ื่น หร ือกำหนดลักษณะเฉพาะของต ัวอย ่าง ต ่างจากในสายส ัญพจน  ์

ปิด ซ ึ่งต ัวแปรใหม ่ท ุกต ัวท ี่เก ิดข ึ้นจะต ้องทำหน ้าท ี่อย ่างใดอย ่างหน ึ่ง ค ือ สร ้างต ัวแปรอ ื่น  หรือกำหนดล ักษณะเฉพาะ  

ของต ัวอย ่าง ต ัวอย ่างของสายส ัญพจน ์เป ิด เช่น

จากกฎ

m e s h ( A , 2 ) ะ -  s h o r t ( A ) , n e i g h b o u r _ x y _ l ( B , A ) , n e i g h b o u r ^ z x  1 ( C , B ) .

ล ักษณะสำค ัญหน ึ่งท ี่ถ ูกสร ้างข ึ้นในล ักษณะของสายล ัญพจน ์เป ิด คือ

n e i g h b o u r _ x y _ l  (B , A ) , r . e i g h b o u r _ z x _ l  (C , B ) .

จากต ัวอย ่างจะเห ็นว ่า ต ัวแปร A  ซ ึ่งอย ู่ภายในส ่วนห ัวของกฎ ทำหน ้าท ี่สร ้างต ัวแปรใหม ่ B ข ึ้นภายใน  

ส ัญ พจน ์ n e i g h b o u r _ x y _ l  (B , A ) และต ัวแปร B ท ี่เก ิดข ึ้นใหม ่ ทำหน ้าท ี่สร ้างต ัวแปรใหม ่ C ท ี่ล ัญ พจน  ์

n e i g h b o u r _  Z X _ 1 ( C ,B )  จะเห ็นได ้ว ่าส ัญพจน ์ n e i g h b o u r _ x y _ l  ( B , A ) ทำหน ้าท ี่ส ่งต ่อต ัวแปร B เพื่อ 

ไปสร ้างต ัวแปรใหม ่ C ย ังล ัญพจน ์ถ ัดไป ด ังน ั้นล ัญพจน ์ n e i g h b o u r _ x y _ l  (B , A ) จ ึงถ ูกรวมในสายส ัญ พจน  ์

เปิด ส ่วนในส ัญ พจน ์ n e i g h b o u r _ z x _ l  ( C , B )  ต ัวแปร C ท ี่ถ ูกสร ้างข ึ้นไม ่ปรากฏอย ู่ในล ัญพจน ์อ ื่นอ ีกเลย ดัง 

น ั้นสายล ัญพจน ์น ี้จ ึงเป ็นสายล ัญพจน ์เป ิด

ต ัวอย ่างสายส ัญพจน ์'ป ็ดและสายส ัญพจน ์เป ีด

จากกฎ

P ( A , B )  ะ -  q l ( A ) ,  q 2 (A , C ) ,  q 3 ( C ) ,  q 4 ( C , อ ) ,  q 5 ( D ) ,  q 6 ( A , E , F ) ,  q 7 ( E , G ) ,  
q 8 ( E , H ) , q 9 ( E ) ,  q l O ( F , I ) ,  q l l ( I , B ) .

จะได ้สายล ัญพจน ์ป ิดด ังต ่อไปน ี้

1 ) q 2 (A , C) , q 3 (C )

2 ) q 2 ( A , C ) , q 4 ( C , อ ) , q 5 (D)

3 ) q 2 ( A , C ) , q 3 ( C ) , q 4 ( C , อ ) , q 5 (D)

4 ) q 6 ( A ,  E ,  F)  , q 9 ( E )  , q i o  ( F,  I )  , q l l  ( I , B )
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จะได ้สายล ัญพจน ์เป ิดด ังต ่อไปน ี้

1 ) q 6 ( A , E , F)  , q 7 ( E , G )

2 ) q 6  ( A ,  E,  F)  , q 8 ( E ,  H)

3 ) q 6 ( A , E , F )  , q 7 ( E , G )  , q 8 ( E , H )

4 ) q 6 ( A , E , F ) , q 7 ( E , G ) , q 9 ( E)

5 ) q 6 ( A , E , F )  , q 8 ( E , G )  , q 9 ( E)

6 ) q 6 ( A , E , F ) , q 7 ( E , G ) , q 8 ( E , H ) , q 9 (E)

จากต ัวอย ่างจะเห ็นว ่า บางส ัญ พจน ์ไม ่สามารถปรากฏเพ ียงลำพ ังในสายส ัญ พจน ์!ด ้ คือ ส ัญพจน ์ท ี่ม ีต ัว  

แปรใหม่ จะต ้องปรากฏร ่วมก ับส ัญพจน ์อ ื่นท ี่ม ีต ัวแปรซ ึ่งเคยปรากฏมาแล ้ว หรือเป ็นต ัวแปรในส ่วนห ัวของกฎ หรือ 

กล ่าวอ ีกน ัยหน ึ่งว ่า ล ้ญพจน ์ท ี่ม ีต ัวแปรใหม ่จะต ้องปรากฏร่วมก ับส ัญพจน ์ท ี่ทำหน ้าท ี่สร ้างต ัวแปรน ั้นซ ึ่งอาจเป ็น

ส ัญพจน ์ไนส ่วนห ัวของกฎหร ือเป ็นส ัญ พจน ์!นต ัวกฎก ็ได ้ เพราะถ ้าส ัญพจน ์ซ ึ่งม ีต ัวแปรใหม ่ปรากฏโดยไม ่ม ีส ัญพจน ์ 

ซ ึ่งทำหน ้าท ี่สร ้างต ัวแปรน ั้น จะทำให ็ไม ่สามารถหาการแทนท ี่ต ัวแปรน ั้นได ้ ต ัวอย ่างของสายส ัญพจน ์เหล ่าน ี้ เช่น 

“q 3 (C ) ", “q l  (A ) , q 3 ( C ) " ,  uq 5 ( D ) " ,  " q l  ( A)  , q 5 ( D ) ” ฯลฯ ตามคำน ิยามของท ั้งสายส ัญพจน ์ป ิดและ  

สายส ัญพจน ์เป ิดจะจำก ัดไม ่ให ้ม ีสายส ัญพจน ์เหล ่าน ี้เก ิดข ึ้นอย ู่แล ้ว เน ื่องจาก จากคำน ิยามของสายส ัญพจน ์ท ั้งสอง 

แบบ ส ัญ พจน ์!ดๆ  จะถ ูกเข ้ารวมเข ้าไวในสายส ัญพจน ์ ถ ้าในส ัญพจน ์น ั้นม ีต ัวแปรใหม ่ปรากฏร่วมก ับต ัวแปรท ี่ม ีอย ู ่

แล้วในส ่วนห ัวของกฎหรือเคยปรากฏร่วมก ับต ัวแปรอ ื่นในสายส ัญพจน ์น ั้นๆ

ข ันตอนว ิธ ีการด ึงล ักษณ ะสำค ัญ  ( fe a tu re  e x t r a c t io n  a lg o r i th m )

จากคำน ิยามของสายส ัญพจน ์ป ิดและสายส ัญพจน ์เป ิดจะเห ็นได ้ว ่า สายส ัญพจน ์ท ั้งสองม ีแนวค ิดมาจาก

การเก ิดต ัวแปรใหม ่ภายในส ัญพจน ์ ด ังน ั้น เพ ื่อให ้สามารถเข ้าใจว ิธ ีการด ึงล ักษณะสำค ัญได ้ง ่าย ในงานวิจ ัยนี้จ ึงได ้ทำ 

การแทนกฎลำด ับท ี่หน ึ่งด ้วยกราฟ โดยให ้โนด (nod e ) ของกราฟแทนต ัวแปรใหม ่ โนดเร ิ่มต ้น  ( in i t ia l n od e ) แทน 

ต ัวแปรซ ึ่งอยู่ในส ่วนห ัวของกฎ และเส้นเชื่อม (edge ) แทนล ัญพจน ์ซ ึ่งม ีต ัวแปรน ั้นๆ จากต ัวอย ่างของกฎลำด ับ  

ที่หน ึ่ง

P ( A , B )  ะ -  q l ( A ) , q 2 ( A , C ) , q 3 ( C ) ,  q 4 ( C , อ ) ,  q 5 ( อ ) ,  q 6 ( A , E , F ) ,  q 7 ( E , G ) ,  
q 8 ( E , H ) , q 9 ( E ) , q l O ( F , I ) ,  q l l ( I , B )

จากกฎ ในส ัญพจน ์ส ่วนห ัว P  (A , B ) โนดซ ึ่งแทนต ัวแปร A  และ B จะถ ูกจ ัดเป ็นโนดเร ิ่มต ้นของกราฟ  

ส ัญพจน ์ q l  (A ) ไม ่ได ้ทำหน ้าท ี่สร ้างต ัวแปรใหม ่ ม ีเพ ียงต ัวแปร A  ปรากฏอย ู่ภายในล ัญพจน ์ จ ึงม ีเส ้นเช ื่อมซึ่ง 

แทนส ัญพจน ์ q l  (A ) ออกและวนกลับเข ้าท ี่โนดน ั้น จากน ั้นท ี่ส ัญพจน ์ q 2 (A , c ) ต ัวแปร A  ทำหน้าท ี่สร ้างต ัว 

แปรใหม่ C ด ังน ั้นจ ึงม ีเส ้นเช ื่อมซ ึ่งแทนล ัญพจน ์ q 2 (A , C ) ออกจากโนดเร ิ่มต ้นไปย ังโนดใหม ่ซ ึ่งแทนต ัวแปร C 

จากกฎข ้างต ้น เราสามารถแทนด ้วยกราฟได ้ด ังร ูปท ี่ 3 .3
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ขั้นตอนวิธ ีการด ึงล ักษณ ะสำค ัญ
(1) หาเส้นเชื่อมทุกเส้นซึ่งเริ่มต้นและสิ้นสุดที่โนดเริ่มต้น ใช้สัญพจน์เหล่านั้นเป็น 

ลักษณะสำคัญเด่ียว
(2) หาสายสัญพจน์ปิดทุกสายที่เป็นไปได้ซึ่งเริ่มต้นจากโนดเริ่มต้น สายสัญพจน์ที่ได้ 

ในขั้นตอนนี้เป็นสายสัญพจน์ปิด
(3) หาทางเดินที่เป็นไปได้ทุกทางซึ่งเริ่มต้นจากโนดเริ่มต้นแล้วไปสิ้นสุดที่โนดสิ้นสุด 

(terminal node) ซึ่งเป็นโนดที่ไม่มีเส้นเชื่อมออกจากตัวเอง สายสัญพจน์ที่ได้ใน 
ขั้นตอนนี้เป็นสายสัญพจน์เปิด

(4) หาการรวม (combination) ทุกแบบที่เป็นไปได้ของสายส้ญพจน์เปิดซึ่งได้จากขั้น 
ท่ีสาม ที่มีตัวแปรใหม่ร่วมกัน

ตัวอย ่างกระบวนการด ึงล ักษณ ะสำค ัญ
P(A,B) ะ- q l(A ), q2(Af C), q3(C), q4{C,D), q5(D), q6 (A ,E ,F ) , q7(E,G), 

q8(E,H), q9(E), q lO (F ,I) , q l l( I ,B ) .
จากกฎข้างต้นสามารถดึงลักษณะสำคัญได้ดังต่อไปนี้ 

ข้ันท่ี 1
1)  cgi (A)

ข้ันท่ี 2
2) q2 (A, C) , q3 (C)
3) q2 (A, C) , q4 (C, D) , q5 (D)
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4) q2 (A, c ) ,q3(C ) ,q4(C ,อ ) ,q5(D)
5) q6 (A, E, F) ,q9 (E) , qio ( F, I  ) , q l 1 ( I , B)

CO

6) q6 (A, E, F) 1 q7 (E,G)
7) q6 (A, E, F) ,q8 (E, H)
8) q6 (A, E, F) ,q9 (E ),q 7 (E ,G)
9) q6 (A, E, F) ,q9 (E ),q 8 (E ,H)

ข้ันท่ี 4
10) q6 (A, E, F) , q7 (E, G) , q8 (E, H)
11) q6 (A, E, F) , q7 (E, G) , q8 (E, H) , q9 (E)

จากตัวอย่างจะเห็นว่า ตามขั้นตอนวิธีไม่ได้มีการสร้างสายสัญพจน์เปิดทุกสายสัญพจน์ที่เป็นไปได้ โดย 
สายสัญพจน์เปิดที่ไม่ได้ถูกสร้างขึ้น ได้แก่ สายสัญพจน์เปิดที่เป็นส่วนหนึ่งของสายสัญพจน์ปิด เช่น “q2 (A, C) ", 
“q2 (A, C) ,q4 (C, อ )” และ “q6 (A, E, F) , q9 (E) , q io  (F, I ) ” ฯลฯ เน่ืองจาก โดยปกติแล้วการสร้าง 
ตัวแปรใหม่ในกฎลำดับที่หนึ่ง มีจุดมุ่งหมายเพื่อใช้ตัวแปรใหม่นั้นในสัญพจน์อื่นซึ่งทำหน้าที่ตรวจสอบลักษณะ
เฉพาะของตัวอย่างนั้นๆ หรือทำหน้าที่สร้างตัวแปรใหม่ตัวอื่น ดังนั้นสายสัญพจน์ทุกสายสัญพจน์ที่สร้างขึ้นจึง
ควรสิ้นสุดที่สัญพจน์ซึ่งไม่มีตัวแปรใหม่เกิดขึ้น แต่ในบางกรณีที่สร้างสายสัญพจน์ปิดไม่ได้จึงจำเป็นต้องสร้างสาย 
สัญพจน์เปิดด้วย

จากลักษณะสำคัญที่ได้ เราสามารถเปลี่ยนรูปแบบของกฎเพื่อนำไปใช้สร้างนิวรอลเน็ตเวิร์กโดยใช้ลักษณะ 
สำคัญเดี่ยว สายลัญพจน์ปิด และสายสัญพจน์เปิด ประกอบเช้าไปในกฎเพื่อทำให้สามารถหาค่าความจริงของแต่ละ 
ลักษณะสำคัญได้โดยไม่ทำให้ความหมายเดิมของกฎเปลี่ยนไป ตัวอย่างเช่น จากตัวอย่างของกระบวนการดึง
ลักษณะสำคัญข้างต้น กฎที่ผ่านการเปลี่ยนรูปแบบแล้วจะเป็นดังรูปที่ 3.4

ก ารส ร ้างน ิวรอ ล เน ็ต เว ิร ์ก จาก ล ัก ษ ณ ะส ำค ัญ

จากลักษณะสำคัญที่ได้ กฎที่สร้างจากระบบไอแอลพีบางข้อจำเป็นต้องมีการเปลี่ยนรูปของกฎก่อน เพราะ 
ระบบไอแอลพีสามารถสร้างกฎที่แทนตัวแปรด้วยค่าคงที่ภายในส่วนหัวของกฎ หรือสามารถเปลี่ยนตัวแปรภายใน 
ส่วนหัวของกฎให้เป็นตัวแปรเดียวกันได้ หากนำกฎซึ่งมีการแทนที่ตัวแปรในส่วนหัวแล้วไปทำการหาลักษณะสำคัญ 
ในตัวกฎจะให้ความหมายในส่วนหัวของกฎหายไป ตัวอย่างกฎลักษณะนี้เช่น

i l le g a l  (WKf, 3, WRf, WRr, BKf, WRr ) «- lt(W K f,3 ) .
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P (A, B) «- q l (A) ,
q2(A,C),q3(C),
q2(A ,C ),q4(C ,ว ) ,q5(D),
q2 (A, C) , q3 (C) , q4 (C, D) , q5 (D) ,
q6(A,E,F) ,q9(E) ,q lO (F, I)  , q l l (I , B ),
q6 (A ,E ,F ),q7(E ,G ),
q6 (A ,E ,F ),q 8(E ,H ),
q6(A,E,F) ,q9(E) ,q7 (E,G) ,
q6(A,E, F),q9(E),q8 (E,H ),
q6 (A, E, F) , q7 (E, G) , q8 (E, H) ,
q6 (A, E, F) , q7 (E, G) , q8 (E, H) , q9 (E) .

รูปท่ี 3.4 ตัวอย่างของลักษณะสำคัญที่อยู่ภายในกฎ

ตัวอย่างที่จะตรงกับกฎข้อนี้!,ด้ อาร์กิวเมนต์ตัวที่สองจะต้องมีค่าเป็น 3 อาร์กิวเมนต์ตัวที่สี่และหก จะต้อง 
มีค่าเท่ากัน และคุณสมบัติ I t  (WKf, 3) จะต้องเป็นจริงเมื่อ WKf เป็นอาร์กิวเมนต์ตัวที่หนึ่งของตัวอย่างนั้น จะ 
เห็นว่ามีลักษณะเฉพาะสองอย่างที่ปรากฏอยู่ในส่วนหัวโดยไม่ปรากฏในส่วนตัวของกฎ คือ อาร์กิวเมนต์ตัวที่สอง 
ของตัวอย่างจะต้องมีค่าเป็น 3 และอาร์กิวเมนต์ตัวที่สี่และหกจะต้องมีค่าเหมือนกัน ดังนั้นเพื่อให้ความหมายของ 
กฎยังอยู่ครบถ้วน จึงจำเป็นต้องมีการแปลงรูปแบบของกฎซึ่งมีค่าคงที่หรือตัวแปรชํ้ากันภายในส่วนหัวของกฎก่อน 
โดยใช้ตัวแปรที่ไม่ซํ้ากันมาแทน และเพิ่มการแทนที่ของตัวแปรเหล่านั้นเข้าไปในส่วนตัวกฎ จากตัวอย่างกฎข้างต้น 
จะสามารถแปลงได้เป็น

illegal(W Kf,W Kr,W Rf,W Rr, BKf, BKr) «- WKr=3,WRr=BKr, It(W K f, 3) .
แต่ในกรณีของกฎซึ่งมีค่าคงที่ที่ใช้ระบุกลุ่มของตัวอย่างปรากฏอยู่ส่วนหัวของกฎ เช่น “mesh (A, 1 ) «- 

not_im portant (A) , not_loaded (A) ไม่จำเป็นต้องเปลี่ยนค่าคงที่ในลักษณะนี้ให้ปรากฏในส่วนตัวกฎ
เนื่องจากค่าคงที่ค่านี้เป็นการระบุถึงกลุ่มของตัวอย่าง ไม่ได้เป็นการระบุถึงลักษณะเฉพาะที่จำเป็นต้องตรวจสอบ
ของตัวอย่างนั้นๆ

หลังจากการแปลงรูปแบบของกฎและกระบวนการดึงลักษณะสำคัญแล้ว ลักษณะสำคัญที่ได้จะอยู่ในรูป
ของลักษณะสำคัญเดี่ยว สายลัญพจน์ปิด และสายสัญพจน์เปิด ดังรูปที่ 3.4 ท่าการสร้างนิวรอลเน็ตเวิร์กโดย 
กำหนดให้ประกอบด้วย 3 ชั้น คือ ชั้นอินพุต (input layer) ชั้นช่อน (hidden layer) และช้ันเอาต์พุต (output 
layer) นิวรอนในชั้นอินพุตแทนลักษณะสำคัญของกฎแต่ละข้อ ดังนั้นจำนวนนิวรอนที่มีในชั้นอินพุตจะเท่ากับ
จำนวนลักษณะสำคัญที่มีอยู่ในเซตของกฎ นิวรอนในชั้นช่อนแทนกฎแต่ละข้อ จำนวนนิวรอนในชั้นนี้จึงมีค่าเท่ากับ 
จำนวนกฎ นิวรอนในชั้นอินพุตซึ่งแทนลักษณะสำคัญภายในกฎแต่ละข้อจะมีเส้นเชื่อมมายังนิวรอนในชั้นช่อนซึ่ง
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แทนกฎข้อน้ัน  ๆ นิวรอนในช้ันเอาต์พุตแทนกลุ่มของตัวอย่าง การเช่ือมต่อจากช้ันช่อนมายังช้ันเอาต์พุตเป็นการ
เช่ือมต่อแบบท้ังหมด (fully connected) จำนวนนิวรอนในช้ันเอาต์พุตข้ึนกับจำนวนกลุ่มของตัวอย่าง ในกรณีของ 
ปัญหาแบบหลายกลุ่ม จำนวนนิวรอนในช้ันเอาต์พุตจะมีค่าเท่ากับจำนวนกลุ่ม ส่วนในกรณีของปัญหาแบบสองกลุ่ม 
จำนวนนิวรอนจะมีค่าเท่ากับสอง นิวรอนตัวหน่ึงจะแทนกลุ่มท่ีเป็นตัวอย่างบวก ในขณะท่ีนิวรอนอีกตัวหน่ึงแทน 
กลุ่มท่ีเป็นกลุ่มตัวอย่าง

ตัวอย่างโครงสร้างของนิวรอลเน็ตเวิร์ก

สมมติว่าในเซตของกฎประกอบด้วยกฎ 4 ข้อ คือ { c i ,  C2, C3, C4 } และตัวอย่างแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม 
คือ { 1, 2, 3 } กฎข้อ C1 เป็นกฎสำหรับรู้จำตัวอย่างกลุ่ม “1" กฎข้อ C2 และ C3 เป็นกฎสำ,หรับ
รู้จำตัวอย่างกลุ่ม "2' และ กฎข้อ C4 เป็นกฎสำหร้บ่รู้จำตัวอย่างกลุ่ม “3”

C l: mesh(A,1) «- not im p ortan t(A ), not loaded(A)
C2: mesh(A,2) s h o rt(A ), opposite 1 (B ,A ).
C3: mesh(A,2) «- usua l(A ), neighbour yz r(A ,B ), cont loaded(B) .
C4: mesh(A ,3) «- s h o rt(A ), neighbour zx r(A ,B ), opposite r (A ,C ) ,

s h o rt(C ).
เม่ือผ่านกระบวนการดึงลักษณะสำคัญแล้วจะได้ลักษณะสำคัญดังต่อไปน้ี
F1C1 : not_im portar.t (A)
F2C1: not_loaded(A)
F1C2: short(A )
F2C 2: o p p o s ite _ l(3, A)
F1C3: usual(A)
F2C3: neighbour_yz_r(A, B) , cont_loaded(B)
F1C4: short(A )
F2C 4: opposite_r(A,C) , short(C)
F3C 4: neighbour_zx_r(A, B)
เม่ือกำหนดให้ F iC j  แทนลักษณะสำคัญท่ี i  ในกฎข้อท่ี j

จากตัวอย่างลักษณะสำคัญ F1C1, F2C1, F1C2, F1C3 และ F1C4 เป็นลักษณะสำคัญเด่ียว F2C3 
และ F2C4 เป็นสายลัญพจน์ปิด ในขณะท่ี F2C2, F3C4 เป็นสายลัญพจน์เปิด ลักษณะสำคัญเด่ียวเป็นการ 
ตรวจสอบคุณสมบัติของตัวอย่างโดยใช้เพียงลัญพจน์เดียว เช่น ในลักษณะสำคัญ F2C1 “ทot_loaded (A) ” 
เป็นการตรวจสอบว่า ตัวอย่าง A มีลักษณะเป็น not_loaded (A) หรือไม่ ตัวอย่างของสายสัญพจน์ปิด เช่น 
ลักษณะสำคัญ F2C4 "opposite_r (A, C) , short (C)” เป็นการตรวจสอบคุณสมบัติของตัวอย่าง A ว่ามี 
คุณสมบัติตรงตามสัญพจน์ท้ังสองหรือไม่ คือ A และ C มีความสัมพันธ์ opposite_r (A, C) กัน และ C ยังมี 
คุณสมบัติเป็น short (C) อีกด้วย จะเห็น'ในสายสัญพจน์'น้ีใด้'ว่า ตัวแปร C ถูกสร้างข้ึนจากตัวแปร A ใน 
สัญพจน์ opposite_r (A, C) ท่าให้สัญพจน์ short (C) ไม่สามารถใช้เป็นลักษณะสำคัญโดยไม่มีสัญพจน์ท่ี
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สร้างมันข้ึนมา คือ opposite_r (A, C) ประกอบอยู่ได้ ส่วนตัวอย่างของสายสัญพจน์เปิดในกรณีน้ีคือ ลักษณะ 
สำคัญ F2C2 ซ่ึงจำเป็นต้องใช้เป็นลักษณะสำคัญข้อหน่ึงด้วยเน่ืองจาก opposite_ l (B, A) เป็นการตรวจสอบ 
คุณสมบัติว่าตัวอย่าง A มีคุณสมบัติ opposite_ l (B, A) หรือไม่

ตัวอย่างน้ีเป็นการจำแนกตัวอย่างออกเป็น 3 กลุ่ม ประกอบด้วย mesh (A, 1 ) 1 mesh (A, 2) และ 
mesh (A, 3) ตามลำดับ ดังน้ันโครงสร้างของนิวรอลเน็ตเวิร์กจะเป็นตามรูปท่ี 3.5 น่ันคือ เน็ตเวิร์กประกอบด้วย 
3 ช้ัน ช้ันอินพุต ช้ันช่อน และช้ันเอาต์พุต ช้ันอินพุตประกอบด้วย 9 นิวรอน แต่ละนิวรอนแทนลักษณะสำคัญ 
แต่ละข้อ (F1C11 F2C1, F1C2, F2C2, F1C3, F2C3, F1C4, F2C4 และ F3C4) ช้ันช่อนประกอบด้วย 4 
นิวรอน แต่ละนิวรอนแทนกฎแต่ละข้อ ( c i ,  C2, C3 และ C4) ลักษณะสำคัญท่ีมาจากกฎข้อเดียวกันจะถูกเช่ือม 
ต่อไปยังนิวรอนซ่ึงแทนกฎข้อน้ัน  ๆ เช่น นิวรอนซ่ึงแทนลักษณะสำคัญ F1C1 และ F2C1 จะถูกเช่ือมต่อไปยัง 
นิวรอนซ่ึงแทนกฎ C1 นิวรอนซ่ึงแทนลักษณะสำคัญ F1C2 และ F2C2 จะถูกเช่ือมต่อไปยังนิวรอนซ่ึงแทนกฎ 
C2 เป็นต้น ส่วน'ท่ี'ช้ันเอาต์พุต ประกอบด้วย 3 นิวรอน แต่ละนิวรอนแทนกลุ่มแต่ละกลุ่ม นิวรอนจากช้ันช่อนและ 
ช้ันเอาต์พุต ถูกเช่ือมต่อแบบท้ังหมด

การเรียนรู้ของนิวรอลเน็ตเวิร์ก

เม่ือกำหนดโครงสร้างของนิวรอลเน็ตเวิร์กได้แล้ว ข้ันตอนต่อไปคือ การทำการเรียนรู้ของนิวรอลเน็ตเวิร์ก 
อินพุตเวกเตอร์ (input vector) ท่ีจะป้อนให้กับนิวรอลเน็ตเวิร์กได้มาจากการนำตัวอย่างท่ีใข้เรียนรู้มาเทียบกับ
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ลักษณะสำคัญ เพ่ือหาค่าความจริงของลักษณะสำคัญแต่ละข้อ โดยท่ัวไปแล้วค่าความจริงของลักษณะสำคัญ
สามารถมีได้หลายแบบข้ึนกับการแทนท่ีตัวแปรด้วยค่าคงท่ี ในการวิจัยคร้ังน้ีได้เลือกการแทนท่ีท่ีทำให้มีจำนวน
ลักษณะสำคัญท่ีมีค่าความจริงเป็นจริงมากท่ีสุด โดยกำหนดให้ค่าของอินพุตนิวรอนสำหริบลักษณะสำคัญท่ีมีค่า
ความจริงเป็นจริงเป็น 1 และลักษณะสำคัญท่ีมีค่าความจริงเป็นเท็จมีค่าเป็น -1 สำหริบส่วนของเอาต์พุตเวกเตอร์ 
กำหนดให้เอาต์พุตนิวรอนท่ีแทนกลุ่มของตัวอย่างน้ันมีค่าเท่ากับ 1 นอกจากน้ันให้มีค่าเท่ากับ 0

ต ัวอย่างการสร้างอ ินพ ุตเวกเตอร์และเอาต ์พ ุตเวกเตอร์

จากตัวอย่างโครงสร้างของนิวรอลเน็ตเวิร์กข้างต้น กำหนดให้กลุ่มความรู้ภูมิหลังท่ีใช้สร้างกฎเป็นดังน้ี
n o t_ im p o rta n t(a l) . 
s h o r t ( a l). 
s h o r t(a 2 ) .
ne ighbour_yz_r(a l , a2) . 
n e ig h b ou r_zx_ r(a l,a 2 ). 
u s u a l(a 2 ).

not_loaded(a2). 
not_loaded(a3). 
cont_loaded(a2). 
cont_loaded(a3). 
o p p o s ite _ r(a l,a 2 ) 
op p os ite_r(a l,a3 )

เม่ือผ่านกระบวนการดึงลักษณะสำคัญในตัวอย่างข้างต้นแล้ว จะสามารถแปลงกฎแต่ละข้อเป็นดังน้ี

Cl: mesh (A, 1) «-
F1C1: (no t_ im p ortan t(A )),
F2C1 : (not~loaded(A)) .
C2: mesh (A, 2 ) <-
F1C2: (s h o rt(A )),
F2C 2: (o p p o s ite _ l(3 ,A )) .
C3: mesh (A, 2)
F1C3: (usu a l(A )),
F2C3: (ทe ighbour_yz_r(A ,B ), cont_loaded(B)).
C4'. mesh (A, 3) 4-
F lC 4 : (s h o rt(A )),
F2C4: (ne ighbour_zx_r(A ,B)),
F3C 4 : (opposite_r (A, C) , short (O ) .
สมมติว่าใช้ตัวอย่าง mesh (a l, 3) เป็นตัวอย่างท่ีใช้เรียนรู้ เม่ือนำไปเทียบกับลักษณะสำคัญแต่ละข้อ 

จะเป็นดังน้ี
Cl: mesh (a l, 1) <-
F l  C l : 
F2C1 :

(not im p o rta n t(a l)) , 
(not loaded( a l ) ) .

TRUE
FALSE

C2: mesh ( a l , 2) «-
F1C2: 
F2C2 :

(short ( a l ) ), 
(opposite l ( a 2 ,a l) ) .

TRUE
FALSE

C3: mesh(al,2) <-
F ie  3 : 
F2C3 :

(usu a l( a l ) ),
(neighbour yz r (a l,a 2 ) ,  cont loaded(a2)).

FALSE
TRUE
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C 4 : m e s h (a l,3 )  <•
F 1 C 4 : ( s h o r t ( a l ) ) ,  TRUE
F 2 C 4 : ( n e ig h b o u r_ z x _ r ( a l,a 2 ) ) ,  TRUE
F 3 C 4 : ( o p p o s i te _ r ( a l , a 2 ) , s h o r t ( a 2 ) ) .  TRUE

เม่ือนำไปจัดเป็นอินพุตเวณตอร์ให้กับนิวรอลเน็ตเวิร์กเพ่ือทำการเรียนรู้จะได้อินพุตเวณตอร์เป็น <1, -11 
1, -1, -1, 1, 1, 1, 1> ส่วนของเอาต์พุตเวกเตอร์จะเป็น <0, 0, 1> เน่ืองจากตัวอย่างน ี้เป็นตัวอย่างของกลุ่ม “3” 
ซ่ึงแทนด้วยเอาต์พุตนิวรอนตัวสุดท้าย ดังน้ันเอาต์พุตนิวรอนตัวสุดท้ายจึงมีค่าเป็น “1” นอกจากน้ันมีค่าเป็น “0” 
จะสังเกตจากตัวอย่างได ้ว่า ในส่วนของลักษณะสำคัญจากกฎข้อ C4 จะสามารถใชก้ารแทนท่ีได อี้กแบบหน่ึงซ่ึงให้ 
ค่าความจริงไม่เหมือนกัน คีอ

C4: m e s h (a l,3 )  <-
F 1 C 4 : ( s h o r t  ( a l ) ) ,  TRUE
F 2 C 4 : ( n e ig h b o u r_ z x _ r ( a l,a 2 ) ) ,  TRUE
F 3 C 4 : ( o p p o s i te _ r ( a l , a 3 ) , s h o r t  (a3 )) . F A L S E

ลักษณะสำคัญ F 3 C 4  สามารถใช้ค่าคงท่ี a3 แทนตัวแปร C ได้ในลัญพจน์ o p p o s ite _ r  (A, C) ซ่ึง
ทำให้ตัวแปร C ในลัญพจน์ s h o r t  (C) ต้องถูกแทนที่ด้วยค่าคงที่ a3 ด้วยเช่นกัน ทำให้ลักษณะสำคัญ F 3C 4  

ที่ถูกแทนที่ด้วยค่าคงที่แล้วเปลี่ยนเป็น (o p p o s ite _ r  ( a l ,  a3) , s h o r t  (a3) ) ซึ่งให้ค่าความจริงเป็นเท็จ 
เมื่อเทียบกับการแทนที่โดยใช้ค่าคงที่ a2 แทนตัวแปร C ในตัวอย่างก่อนนี้ที่ให้ค่าความจริงของลักษณะสำคัญใน 
กฎช้อนี้เป็นจริงทั้งหมด ดังนั้นในตัวอย่างนี้จึงเลือกใช้การแทนที่ตัวแปร C ด้วยค่าคงที่ a2

ตัวอย่างท่ีใช้ในกระบวนการเรียนรู้เพ่ือสร้างกฎจากระบบไอแอลพี จะถูกนำมาเทียบกับลักษณะสำคัญเพ่ือ 
สร้างอินพุตเวกเตอร์และเอาต์พุตเวกเตอร์ดังตัวอย่างช้างตัน แต่ในระบบไอแอลพีโดยท่ัวไปกฎท่ีถูกสร้างข้ึนจะไม่
ครอบคลุมตัวอย่างท่ีใช้เรียนรู้ทุกตัว จะมีตัวอย่างบางตัวท่ีไม่ตรงพอดีกับกฎข้อใดเลย ดังน้ันในการเลือกตัวอย่างท่ี 
ใช้เรียนรู้สำหริบนิวรอลเน์ตเวิร์ก จะมีเง่ือนไขดังต่อไปน้ี

1) สำหริบปัญหาท่ีมีลักษณะเป็นหลายกลุ่ม จะเลือกเฉพาะตัวอย่างที่ถูกครอบคลุมด้วยกฎ หรือ 
ตัวอย่างที่ตรงพอดีกับกฎมาเป็นตัวอย่างสำหร้ปนิวรอลณ็ตเวิร์ก

2) ในปัญหาท่ีมีลักษณะเป็นสองกลุ่ม ตัวอย่างที่ใช้สำหริบสร้างนิวรอลเน็ตเวิร์กจะเป็นตัวอย่างบวก 
ที่ตรงพอดีกับกฎและกลุ่มตัวอย่างลบ

กระบวนการเรียนรู้ฃองนิว'รอลเน็ตเวิร์ก'จะเริ่มตั้งแต่'ทำการลุ่ม'น้ําทนัก (w e ig h t )  ของเส้นเชี่อม และค่า 
ไบแอส (b ia s ) ของโนด จากนั้นทำการเรียนรู้โดยทำการปริบนั้าหนักแบบเพิ่มขึ้น ( in c re m e n ta l)  โดย'ทำการปริบน้ํา 
หนักเมื่อป้อนตัวอย่างทีละตัว ด้วยขั้นตอนวิธิแบ็กพรอพาเกชัน และทำการทดสอบการลู่เช้าโดยนับจำนวนตัวอย่าง 
ที่ถูกติดกันทั้งหมดให้มากกว่าค่าที่กำหนดไวในตอนเริ่มทำการทดลอง นิวรอลเน็ตเวิร์กท่ีสร้างได้จะถูกนำไปใช้รู้จำ 
ตัวอย่างต่อไป
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