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สรุปงานวิทยานิพนธ์

ว ิทยาน ิพนธ์ฉบ ับน ี้ ได ้ทดสอบการปรับอัตราการเรียนรู้แบบพลวัตบนข่ายงานระบบ 
ประสาท โดยใช้ตัวอย่างเป็น'ปืญหาการประมาณฟังก์ชันเซิงเส้น และการซดเชยซ่องสัญญาณโดยใช้ 
สัญญาณเซิงเลข การทดสอบการประมาณฟ้งอัชันเซิงเส้น เป็นการทดสอบเบื้องด้น เพื่อดูลักษณะ 
การปรับอัตราการเรียนรู้ของแด'ละวิธี และเพื่อเป็นแนวทางส์าหรับการใช้งานของวิธีการปรับต่าง  ๆ
ส่วนการทดสอบบนป็ญหาการชดเชยซ่องสัญญาณเป็นตัวอย่างการใช้งานจริง วิธีการปรับอัตรา 
การเรียนรู้ที่'นำมาทดสอบ'ใน่วิทยานิพนธ์ มี 5 วิธี คือ D elta-bar-delta (D bd), Incremental 
delta-bar-delta (Idbd), Entropy-based learning rate (Entropy), modified direction cosine 
และ direction cosine ที่ปรับปรุงให้อัตราการเรียนรู้เป็นบวกเสมอ ซึ่งท้ัง 5 วิธี ถูกนำมาทดสอบ 
เปรียบเทียบกับการใช้อัตราการเรียนรู้เป็นค่าคงตัวตามปกติ

ในวิทยานิพนธีได้นำวิธี direction cosine ที่เสนอโดย Franzini [15] มาทดสอบด้วย เพื่อ 
แสดงให้เห็นว่า อัตราการเรียนรู้ที่ได้จากวิธีนี้มีค่าเป็นลบได้ และทำให้ระบบเสียบเสถียรภาพไป 
ด้งที่แสดงไวิในผลการทดสอบของทุกกรณี นอกจากนี้ ย ังเป็นการแสดงเปรียบเทียบผลที่เกิดขึ้น 
กับวิธี modified direction cosine ซึ่งได้ปรับปรุงให้มีอัตราการเรียนรู้เป็นบวกเสมอด้วย

การทดสอบบนป้ญหาการประมาณฟ้งกัช ันเซ ิงเส ้น ได้ทำการทดสอบให้ระบบทำการ 
ประมาณฟ้งกัชันเซิงเส้น โดยใชัวิธีการปรับอัตราการเรียนรู้ทั้ง 5 วิธี เปรียบเทียบกับการใช้อัตรา 
การเร ียนรู้เป ็นค่าคงตัวท ี่ 0 .01 โดยทดสอบทั้งในกรณีที่ฟังก์ชันไม,มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลา 
และฟังก์ช ันที่ม ีเทอมค่าคงตัวหรือส้มประสิทธ์เปลี่ยนแปลงตามเวลา ในกรณีที่ไม่มีการเปลี่ยน 
แปลง ระบบที'ใช้วิธีการปรับแบบต่าง  ๆ สามารถปรับตัวเช้าหาฟังก์ชันอ้างอิงได้เร็วกว่าการใช้อัตรา 
การเร ียนรู้เป ็นค ่าคงต ัว และให้ผลรวมความผิดพลาดกำลังสองได้ตำกว่า โดยวิธี modified 
direction cosine สามารถทำให้ระบบปรับตัวได้เร็วและมีผลรวมความผิดพลาดกำลังสองตำที่สุด 
เพราะว่า วิธีนี้ให้อัตราการเรียนรู้ที่มีค่าสูงกว่าวิธีอื่น  ๆ โดยมีค่าใกล้ 1 ตลอดการปรับตัวของระบบ

วิธี Idbd เป็นวิธีที,ใช้อัตราการเรียนรู้ของพารามีเตอรัแต,ละตัวแยกกัน และมีการกำหนด 
ค่าเริ่มด้นในขั้นตอน การเปลี่ยนแปลงของอัตราการเรียนรู้จะมีน้อย ผลที่ได้จากวิธีนี้ จึงเหมือนกับ 
ก ารใช ้อ ัต ราก าร เร ียน ร ู้เป ็น ค ่าค งต ัวท ี่ค ่า เร ิ่ม ด ้น ข อ งข ั้น ต อ น  ซ ึ่งกำหนดขึ้นโดยใช ้จำนวน 
พารามิเตอร์ในระบบ ตังนั้น การทดสอบวิธีนี้ในการประมาณฟังก์ชันเซิงเส้นจึงให้ผลออกในระดับ



93

ปานกลาง เพราะค่าเริ่มต้นที่กำหนดยังมีค่าน้อยกว่าวิธีอื่นที่ปรับได้ ส่วนวิธี Dbd ซึ่งเป็น'วิธีที่ใช้ 

อ ัตราการเรียนรู้แยกกันอีกวิธีหนึ่ง ซึ่งใช้การกำหนดพารามิเตอร์ของขั้นตอนเพื่อให้เพิ่มหรือลด 

อัตราการเรียนรู้ในระหว่างการปรับพารามิเตอร์ ผลการทดสอบโดยใซวิธีนี้ ให้ผลไม่ดีเท่ากับวิธี 

Idbd เพราะว่า อัตราการเรียนรู้ของวิธีนี้แกว่งไปมาโดยมีขนาดตํ่ากว่าค่าที่ไต้จากวิธี Idbd จึงทำให้ 

ระบบปรับตัวไต้ช้ากว่าและผลรวมความผิดพลาดกำลังสองในสถานะอยู่ตัวก็มีค่าสูงกว่า นอกจาก 

น ี้ เมื่อทดสอบกับ'ฟังก์ชันที่มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลา วิธีนี้ทำให้กราฟของผลรวมความผิดพลาด 

กำลังสองมีค่าเพิ่มขึ้นมากกว่าวิธีอื่น ๆ เพราะการแกว่งของอัตราการเรียนรู้ ทำให้ระบบไม่สามารถ 

ปรับตัวไต้อย่างสมื่าเสมอ ซึ่งการแกว่งที่เกิดขึ้นนี้มีสาเหตุการเลือกใช้ค่าพารามิเตอร์ของขั้นตอน 

ไม ่เหมาะสมก ับป ้ญ หา ซ ึ่งการหาค ่าท ี่เหมาะสมจำเป ็นต ้องม ีการลองถ ูกลองผ ิด เพ ื่อให้ค ่า 

พารามิเตอร์ทั้ง 3 ค่าของขั้นตอน สามารถใช้งานไต้อย่างมีประสิทธิภาพ

วิธี Entropy เป ็นว ิธ ีการปร ับอ ัตราการเร ียนร ู้ว ิธ ีเด ียวท ี่ม ีการปร ับค ่าของอ ัตราการเร ียนร ู้ให  ้
เหมาะสมกับการปรับตัวของระบบ โดยในกรณ ีท ี่ไม,ม ีการเปล ี่ยนแปลง ว ิธ ีน ี้ปร ับอ ัตราการเร ียนร ู้ 
เพ ิ่มข ึ้นในขณะที่ระบบยังไม ่เช ้าส ู่สถานะอยู่ต ัว และลดอ ัตราการเร ียนร ู้ลงเม ื่อระบบเช ้าสถานะอยู ่
ต ัวแล ้วเพ ื่อ 'ให ้ไต ้ผลรวมความผ ิดพ ลาดกำล ังสองท ี่น ้อยลง และเม ื่อทดสอบ ก ับ ฟ ้งก ัช ัน ท ี่ม ีการ  
เปล ี่ยน แป ลงตาม เวลา ว ิธ ีน ี้ก ็ปร ับ อ ัตราการเร ียน ร ู้ให ้ม ีค ่าส ูงอย ู,ตลอดเวลาเพ ื่อให ้ระบบสามารถ  
ต ิด ต าม ก ารเป ล ี่ย น แป ลงข องฟ ้งก ัช ัน ไต ้ แต ่ผลการทดสอบยังทำได้ไม ่ด ีเท ่าก ับ ว ิธ ี modified  
direction cosine เพราะว่า อ ัตราการเรียนรู้ท ี่ว ิธ ีน ี้ปรับไต้ ยังม ีค ่าน ้อยกว่า สาเหตุท ี่เป ็นเซ ่นน ี้ 
เพราะว่า ป ้ญหาท ี่ใช ้ทดสอบเป ็นป ัญหาท ี่ง ่าย ว ิธ ีท ี่ให ้อ ัตราการเร ียนรู้มากกว ่าจ ึงให ้ผลด ีกว ่า

เมื่อนำวิธีการปรับแบบต่าง ๆ มาใช้กับการซดเชยซ่องสัญญาณ ซึ่งเป็นตัวอย่างปัญหาที่มี 
การใช้งานจริง และมีความซับช้อนกว่าการประมาณฟ้งกัชันเซิงเส้น การทดสอบเริ่มจากดูผลของ 
อัตราการเรียนรู้ที่ค่าคงตัวต่าง ๆ ที่ทำให้สู่เช้า ซึ่งเห็นไต้ว่า อัตราการเรียนรู้ที่มากเกินไป จะทำให  ้
ความผิดพลาดกำลังสองเฉลี่ยเพิ่มขึ้นก่อนที่จะลดลงและเช้าสู่สถานะอยู่ตัว โดยเฉพาะเมื่อการแผ  ่
ออกของค่าเฉพาะสูงขึ้น ช่วงของค่าอัตราการเรียนรู้ที่ทำให้ความผิดพลาดกำลังสองเฉลี่ยไม,เพิ่ม 
ขึ้นในตอนเริ่มต้นมีช่วงแคบลง ซึ่งการใช้อัตราการเรียนรู้เป็นค่าคงตัว เลือกค่าไต้ยาก เพราะถ้า 
เลือกให้มีค่าน้อยทำให้สู่เช้าช้า แต่ถ้าเลือกมากเกินไปจะทำให้เกิดผลเสียตังกล่าว ตังนั้น จึงไต  ้
ทดสอบวิธีการปรับอัตราการเรียนรู้แบบต่าง ๆ กับปัญหานี้ ซึ่งผลที่ไต้ต่างจากการทดสอบในช่วง 
แรก เพราะปัญหามีความยุ่งยากมากขึ้น

ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ ว ิธ ีก า ร ป ร ับ อ ัต ร า ก า ร เร ีย น ร ู้ก ับ ก า ร ซ ด เช ย ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ  ว ิธ ีท ี่ส า ม า ร ถ ใ ช ้ง า น  

ไ ต ้ด ีใ น ก ร ณ ีท ี่ก า ร แ ผ ่อ อ ก ข อ ง ค ่า เฉ พ า ะ ย ัง ม ีค ่า น ้อ ย  ค ือ  ว ิธ ี Id b d  เพ ร า ะ ว ่า  ว ิธ ีน ี้ไ ต ้ป ร ับ อ ัต ร า ก า ร  

เร ีย น ร ู้ใ ห ้ล ด ล ง ห ล ัง จ า ก ร ะ บ บ เร ิ่ม ท ำ ก า ร ป ร ับ ต ัว  ท ำ ใ ห ้ค ว า ม ผ ิด พ ล า ด ก ำ ล ัง ส อ ง เฉ ล ี่ย ไ ม ,เพ ิ่ม ข ึ้น แ ล ะ
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ระบบสามารถเข้าสู่สถานะอยู่ตัวได้เร็วเพราะค่าที่วิธีนี้ปรับได้ยังมีค่าสูงพอ และค่าที่สถานะอยู่ตัว 

ของวิธีมีค่าตำพอสมควร ทำให้ความผิดพลาดกำลังสองเฉลี่ยไม,สูงมากนัก เมื่อเทียบกับอัตราการ 

เรียนรู้คงด้วที่ 0 . 0 7 5  ก็มีค่าใกล้เคียงกัน ส่วนวิธี Dbd ปรับอัตราการเรียนรู้เพิ่มขึ้นหลังจากระบบ 

ปรับตัวไปทำให้ความผิดพลาดกำลังสองเฉลี่ยมีค่าสูงกว่า แด,ระบบยังสามารถปรับเข้าสู่สถานะอยู่ 

ตัวได้เร็ว ในกรณีที่การแผ่ออกของค่าเฉพาะยังน้อยอยู่ แต่เมื่อการแผ่ออกมีค่ามากขึ้น วิธีทั้งสอง 

ให้ผลที่แย่ลงมาก โดยเฉพาะวิธี Dbd ทำให้เกิดการแกว่งของความผิดพลาดกำลังสองเฉลี่ยอย่าง 

มาก ทั้งนี้เพราะว่า วิธีให้อัตราการเรียนรู้ที่สูงที่สุดในขณะที่ระบบอยู่ในสถานะอยู่ตัว ทำให้เกิดการ 

กระเพื่อมมาก ส่วนกรณีของวิธี Idbd เมื่อการแผ่ออกมีค่ามากขึ้น ระบบที่ใข้วิธีนี้ปรับตัวได้ช้าลง 

และค่าที่สถานะอยู่ตัวก็มากขึ้น แด,ยังคงน้อยกว่าของวิธี Dbd

สำหรับวิธี modified direction cosine ในการทดสอบน ี้ ให ้อ ัตราการเร ียนร ู้ท ี่ม ีค ่าแกว ่งไป  
มาในตอนเร ิ่มด ้น  และม ีค ่าส ูงทำให ้ความผ ิดพลาดกำล ังสองเฉล ี่ยท ี่ได ้เพ ิ่มข ึ้นอย ่างมากในตอนเร ิ่ม  
ด้น ทำให ้ระบบต้องปรับต ัวอย ่างมากเพ ื่อเข ้าส ู่สถานะอยู่ต ัว ใน กรณ ีท ี่การแผ ่ออกของค ่าเฉพ าะย ัง  
น้อย ระบบยังสามารถปรับต ัวให ้เข ้าสถานะอยู่ต ัวได ้ จากอ ัตราการเร ียนรู้ท ี่ม ีค ่าส ูง แด,เม ื่อการแผ ่ 
ออกม ีค ่ามาก อ ัตราการเร ียนร ู้ท ี่ม ีค ่าส ูงทำให ้เก ิดการแกว ่งมาก และระบบไม,สามารถเข ้าส ู่สถานะ 
อย ู่ต ัวในจำนวนรอบท ี่ใช ้ทดสอบใต ้ ผลการทดสอบของวิธ ีก ับการซดเชยซ่องสัญญาณจึงไม,สามารถ 
นำมาเปรียบเท ียบก ับว ิธ ีอ ื่น  ๆ ได ้ เพราะการเพ ิ่มของความผิดพลาดกำลังสองเฉลี่ยในตอนเร ิ่มทำ 
ให้ผลที่ได ้แย ่ท ี่ส ุดในวิธ ีท ี่นำมาทดสอบ

วิธีที่สามารถปรับตัวได้ดี เมื่อการแผ่ออกของค่าเฉพาะเพิ่มขึ้น คือวิธี Entropy อัตราการ 
เรียนรู้ของวิธีนี้จะมีค่าตํ่าสุด เมื่อเทียบกับวิธีอื่นๆ ทำให้ระบบปรับตัวเข้าสู่สถานะอยู่ตัวได้ช้า แด, 
ให้ความผิดพลาดกำลังสองเฉลี่ยตำกว่า แต่เมื่อการแผ่ออกของค่าเฉพาะมีค่าเพิ่มขึ้น ผลของวิธี 
อื่น ๆ ไม,สามารถเข้าสู่สถานะอยู่ตัวได้เร็ว และความผิดพลาดกำลังสองเฉลี่ยในสถานะอยู่ตัวก็เพิ่ม 
ขึ้นมาก มีเพียงวิธีนี้เท่านั้น ที่สามารถเข้าสู่สถานะอยู่ตัวได้เร็วขึ้น และยังความผิดพลาดกำลังสอง 
เฉลี่ยที่ตํ่ากว่า'วิธีอื่น ๆ (แต่สูงกว่าในกรณีที่การแผ่ออกมีค่าน้อย) โดยการปรับอัตราการเรียนรู้ 
เพิ่มข้ึน แด'ว่ายังอยู่ในระดับที่เหมาะสม โดยเฉพาะในกรณีที่การแผ่ออกของค่าเฉพาะมีค่าสูงที'สุด 
ในการทดสอบวิธ ีน ี้ให ้ผลได้ด ีกว่าวิธ ีอ ื่นๆ รวมทั้งวิธี Idbd ด้วย

ก า ร ท ด ส อ บ ท ี่ใช ้จ ึง ส า ม า ร ถ ส ร ุป ล ัก ษ ณ ะ ก า ร ป ร ับ อ ัต ร า ก า ร เร ีย น ร ู้ข อ ง แ ต ่ละว ิธ ีได ้ต ัง น ี้ ค ือ  

ว ิธ ี Dbd ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง ว ิธ ีข ึ้น กับพ า ร า ม ิเ ต อ ร ัท ี่เ ล ือ ก ใ ห ้ก ับ ข ั้น ต อ น  โ ด ย จ ะ ต ้อ ง เล ือ ก ใ ห ้เ ห ม า ะ ส ม  

ก ับ ก า ร ใ ช ้ง า น  ว ิธ ี Idbd เป ็น ว ิธ ีท ี่ม ีก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง อ ัต ร า ก า ร เร ีย น ร ู้น ้อ ย  แ ต ่ส า ม า ร ถ ป ร ับ  

อ ัต ร า ก า ร เร ีย น ร ู้โ ห ้เห ม า ะ ส ม ไ ด ้อ ย ่า ง อ ัต โ น ม ัต ิ ว ิธ ีน ี้จ ึง ไ ม ,เห ม า ะ กับก า ร ใ ช ้ง า น ท ี่ต ้อ ง ก า ร ก า ร เป ล ี่ย น  

แ ป ล ง ข อ ง อ ัต ร า ก า ร เร ีย น ร ู้เ ร ็ว  ว ิธ ี modified direction cosine เป ็น ว ิธ ีท ี'ใ ช ้อ ัต ร า ก า ร เร ีย น ร ู้ส ูง
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เหมาะกับการใช้งานประนาทที่ไม่มีความยุ่งยากซับซ้อนมากนัก แต่ไม,สามารถใช้อัตราการเรียนรู้ 
คงตัวที่ม ีค ่ามากตลอดได้ วิธีนี้จะทำให้ระบบปรับตัวได้เร็ว แต่ควรระวังในเรื่องขนาดอัตราการ 
เรียนรู้ ซึ่งอาจทำให้ระบบเสียเสถียรภาพได้ ส่วนวิธี Entropy เป็นวิธีที่สามารถปรับอัตราการเรียน 
รู้ได้ดี โดยค่าที่ได้ก็มีความเหมาะสม ทำให้ระบบปรับตัวได้เร็วและให้ค ่าประมาณที่ใกล้เคียงใน 

สถานะอยู่ตัว สามารถใช้งานทั่วไปได้ดี

ข้อเสนอแนะ

การทำวิทยานิพนธํในขั้นต่อไป ควรเน้นปรับปรุงประสิทธิภาพของวิธีการปรับอย่างเซ่น 

การควบคุมขนาดอัตราการเรียนรู้ของวิธี modified direction cosine หรือการเพิ่มความเร็วให้กับ 

วิธี Entropy ซึ่งหากสามารถทำได้ จะสามารถขยายการใช้งานของวิธีการปรับเหล่านี้ให้มากขึ้นได้ 

นอกจากนี้ ยังอาจสร้างวิธีใหม่ขึ้นจากช้อดีของวิธีเหล่านี้เพื่อให้ไต่วิธีที่ใช้งานได้อย่างกว้างขวางมาก 

ยิ่งขึ้น
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