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บทที่ 1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและมูลเหตุจูงใจในการเสนอโครงการ 

ปจจุบันมีนักทองเที่ยวจํานวนมากที่ไมรูวาอาหารไทยชนิดไหนที่ไดรับความนิยมและควรทานรวมกัน 

เนื่องจากวัฒนธรรมอาหารไทยเปนหนึ่งในประเทศที่มีวัฒนธรรมการรับประทานอาหารที่ทานอาหารรวมกัน

หลายชนิด ยกตัวอยาง เชน นํ้าพริกกับปลาทู กระเพราไกกับไขดาว ซึ่งในมุมมองคนไทยอาจมองวาเปนเรื่อง         

ปกติที่จะรับประทานอาหารเหลานี้รวมกัน อยางไรก็ตามสําหรับชาวตางชาติซึ่งไมคุนเคยกับวัฒนธรรมไทยมา 

กอนจะมองวาเปนเรื่องแปลกใหม และอาจเกิดความงุนงงในการเลือกคูอาหารเพื่อรับประทาน สิ่งนี้เองจึงเปน   

แรงจูงใจใหผูวิจัยเกิดแนวคิดที่จะอํานวยความสะดวกในการเลือกอาหาร จึงเกิดเปนโครงการการสรางแบบ 

จําลองระบบอาหารไทยนี้ขึ้น  

ผูจัดทําพยายามสรางแบบจําลองระบบแนะนําอาหาร เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาเพื่อใชในงาน 

บริการ ไมเพียงแตสําหรับชาวตางชาติที่ไมคุนเคยกับอาหารไทยดั้งเดิม แตรวมไปถึงทุกบุคคลที่ตองการการ   

แนะนําอาหารในเบื้องตน ในหลากหลายโอกาส อาทิ เชน เมื่อมีโอกาสรับประทานอาหารในภัตตาคารใหมที่ไม       

คุนชิน หรือการไดเลือกชิมอาหารพื้นเมืองบางประเภทในเขตภูมิภาคตาง ๆ ที่มีหลากหลายและแตกตางกันไป     

ในแตละภาคสวนของประเทศไทย 

ในปจจุบันมีวิธีหลากหลายในการรวบรวมขอมูลดิบเพื่อนําไปวิเคราะหผลขอมูลในดานที่อยูในความ

สนใจ ไมวาจะเปน Point of Sale (PoS) คือ ระบบขายหนาราน ซึ่งเปนการเก็บขอมูลการซื้อขายและ               

เคลื่อนไหวของสินคาจากระบบการจายซื้อสินคาหนารานหรือระบบแคชเชียร หรืออีกวิธีการหนึ่งคือ การใช     

Internet of Thing (IOT) ในการเก็บขอมูลดานตาง ๆ ซึ่งเปนกระบวนการที่ไดรับความสนใจเปนอยางมากใน           

ชวงหลายปที่ผานมา จากความกาวหนาของระบบการสื่อสารแบบไรสายและการเขาถึงเทคโนโลยีอยางทั่วถึง 

โทรศัพทมือถือ คอมพิวเตอร และอินเตอรเน็ต กลายเปนสวนหนึ่งในชีวิตประจําวันของผูคนในสังคม การใชแอ       

ฟลิเคชั่นซื้อขายของออนไลน แอฟลิเคชั่นบริการสั่งและสงอาหาร หรือการใชโซเชียลเน็ตเวิรคถายทอดเรื่องราว   

ตาง ๆ ในชีวิตประจําวัน ลวนแลวแตเปนการสงถายขอมูลดิจิตอลซึ่งสามารถนําไปศึกษาหารูปแบบพฤติกรรม     

การเลือกซื้อสินคาและบริการของผูคนไดทั้งสิ้น  

จากพฤติกรรมการใชเทคโนโลยีดังกลาวในขางตน การวิเคราะหรวบรวมขอมูลดิจิตอล เชน ขอมูลจาก     

ไฟลภาพ จึงเปนแนวทางที่ทําใหเก็บขอมูลไดมาก รวดเร็ว และตรงตามพฤติกรรมการเลือกของผูคน โดย       

แนวทางที่ผูจัดทําโครงการเลือกใชคือการใชโครงขายประสาทเทียมเชิงลึก (Deep learning) ซึ่งเปนปญญา     

ประดิษฐแขนงหนึ่ง ที่ไดรับการศึกษาแลววามีประสิทธิภาพในการจดจําขอมูลอาหารโดยใชเทคนิคการรับรูจาก 

ภาพถายไดดี (Image recognition) [1] ผูจัดทําโครงการจึงมุงหวังสรางระบบโครงขายประสาทเทียมเชิงลึกที่       

สามารถทําการจดจําขอมูลอาหารจากไฟลภาพถายที่รวบรวบมาจากแหลงดิจิตอลตาง ๆ และสามารถทําการ   

เลือกแนะนําอาหารที่ควรรับประทานรวมกับขอมูลภาพถายที่ปอนเขาไปได โดยสรางระบบกระบวนการ 
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แนะนําจาก Recurrent neural network ซึ่งเปนโครงขายปญญาประดิษฐอีกแขนงหนึ่งซึ่งมีความสามารถใน       

การเลือกเรียงลําดับขอมูลไดอยางมีประสิทธิภาพ 

1.2 วัตถุประสงคของโครงการ 

เพื่อศึกษาเทคนิคการจดจําภาพถายดวยการเรียนรูแบบโครงขายประสาทเทียมเชิงลึก เพื่อสรางและ 

ศึกษาระบบการแนะนําอาหารโดยใช RNN และเพื่อทดสอบความแมนยําในการใชงานระบบจําลองที่สรางขึ้น   

สําหรับการนําไปประยุกตใชงานจริง 

1.3 ขอบขายการศึกษา 
ฝกโครงขายประสาทเทียม โดยทําการเรียนรูจดจําภาพถายและสรางระบบแนะนําอาหารไทยจาก 

ขอมูลอาหารไทยที่มีความเปนสามัญและเปนที่นิยมที่ไดจากการสํารวจรานอาหารนิสิตในจุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย จํานวนรวมทั้งสิ้น 25 ชนิด  

1.4 ผลที่คาดวาจะไดรับ 
ไดแบบจําลองระบบแนะนําอาหารไทยโดยใช Deep Learning และ Recurrent Neural Network 

ทั้งยังไดศึกษาการเขียนโปรแกรมเกี่ยวกับ Deep learning และ Recurrent Neural Network และไดชวยให             

นักทองเที่ยวตัดสินใจไดงายขึ้นในการเลือกรับประทานอาหารไทย 
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บทที่ 2  

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ   

2.1 ทฤษฎี  

2.1.1 Deep learning  

Deep learning คือ ซอฟตแวรคอมพิวเตอรที่เลียนแบบการทํางานของระบบโครงขายประสาท (neurons) ใน         

สมองมนุษย ซึ่งเปนซับเซ็ตของ Machine learning นอกจากนี้หลักการทํางานของ Deep learning ยังถูก             

สรางขึ้นมาจากการนําเอา Neural network หลายๆชั้นมาตอกัน โดยชั้นแรกสุดจะทําหนาที่ในการรับขอมูล (           

Input layer) ชั้นสุดทายจะจะทําหนาที่ในการสงผลลัพธของการประมวลผลออกมา (Output layer) สวนชั้น         

ระหวางชั้นแรกและชั้นสุดทายจะถูกเรียกวา Hidden layer ซึ่ง Hidden layer ของแตละชั้นจะเปรียบวา           

เสมือนสรางจากเซลลประสาทจํานวนมาก ซึ่งมีหนาที่ประมวลผลและรับขอมูลจากชั้นที่อยูสูงกวาและสงขอมูล 

ที่ถูกประมวลผลแลวไปยังชั้นที่อยูตํ่ากวา ซึ่งขอดีของการประมวลผลแบบนี้คือ ชั้นแตละชั้นสมามารถมีคาถวง   

นํ้าหนัก คาความเอนเอียง และวิธีประมวลผลทางคณิตศาสตรที่เปนอิสระตอกัน  

  

รูป 2.1 แผนภาพการทํางานของ Deep learning   

(ที่มา : https://www.thaiprogrammer.org/2018/12/deep-learning)  

ลักษณะการเรียนรูของ Deep learning   

การเรียนรูของ Deep learning แบงเปนสองรอบ รอบที่หนึ่ง คือ การประยุกตใชการแปลงแบบไมเปนเชิงเสน             

(Nonlinear transformation) กับขอมูลที่ไดรับ (Input) และไดผลลัพธ (Output) ออกมาอยูในรูปของโมเดล           

ทางสถิติ (Statistical model) รอบที่สอง คือ การนําโมเดลมาผานวิธีการทางคณิตศาสตร เชน การหา               

Derivative โดยทั้งสองรอบนี้จะถูกทําซํ้าจนกวาจะไดโมเดลที่ความเเมนยํา (Accuracy) ในระดับที่นาพึงพอใจ       

ซึ่งการทําซํ้าของทั้งสองรอบนี้มีชื่อเรียกวา Iteration โดยการทําซํ้านี้เองยิ่งมีจํานวนการทําซํ้าที่เพิ่มมากขึ้นก็จะ   

ยิ่งทําใหไดผลลัพธที่แมนยําและเปนที่พึ่งพอใจมากยิ่งขึ้น  
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ชนิดของโครงขาย deep learning  

โครงขายประสาทแบบปอนไปหนา (Feed-forward neural networks) เปนโมเดลที่มีโครงสรางที่เรียบงาย       

ที่สุด เนื่องจากการดําเนินการของขอมูลจะเปนไปในทิศทางเดียว คือ รับขอมูลจาก Input layer แลวสงไปตอ           

ไปยัง Hidden layer เลื่อย ๆ จนกระทั้งถึง Output layer ก็จะหยุด ซึ่งจะสังเกตุไดวาจะไมมีวงวนเกิดขึ้นเลย  

    

รูปที่ 2.2 แผนภาพโครงขายประสาทชนิดตาง ๆ   

(ที่มา : https://www.guru99.com/deep-learning-tutorial.html)  

โครงขายแบบวนซํ้า (Recurrent neural networks : RNN) คือ Neural networks แบบหลายชั้นที่สามารถ                 

เก็บขอมูลไวที่ Node จึงทําใหมันสามารถรับขอมูลเปนแบบลําดับและใหผลลัพธออกเปนลําดับของขอมูลได     

กลาวคือ RNN คือ Neural network ที่เชื่อมตอกันหลาย ๆ อันและยังสามารถตอกันเปนวงวนได ดังนั้น RNN                   

จึงเหมาะสมในการประมวลผลขอมูลที่เปนลําดับ  

   

รูปที่ 2.3 แผนภาพกลไกการทํางานของโครงขายประสาทแบบวนซํ้า   

(ที่มา : https://www.guru99.com/deep-learning-tutorial.html)  
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โครงขายแบบคอนโวลูชัน (Convolutional neural networks : CNN) คือ โครงขายประสาทแบบหลายชั้นที่             

มีโครงสรางเฉพาะตัว โดยถูกออกแบบมาเพื่อการเพิ่มความสามารถในการสกัดเอารูปแบบที่มีความซับซอน 

มากยิ่งขึ้นของขอมูล ซึ่งนิยมใชกับขอมูลที่ไมคอยเปนระเบียบหรือไมไดมีโครงสรางเปนรูปแบบเฉพาะตัว   

ตัวอยางเชน รูปภาพ เปนตน ตัวอยางการใชงานโครงขายแบบคอนโวลูชัน เชน การคิดคําบรรยายใหรูปภาพ         

หรือการพยากรรูปภาพเปนตน   

 

 

รูปที่ 2.4 แผนภาพการทํางานของโครงขายประสาทแบบคอนโวลูชัน  

(ที่มา : https://www.guru99.com/deep-learning-tutorial.html)  

ขอจํากัดของ Deep learning  

1) ตองการระบุชื่อหรือจัดประเภทขอมูล (Data labeling) ปจจุบัน AI สวนมากอาศัยการ train โดยใช             

หลักการของ supervise learning ซึ่งนั้นก็หมายความวา มนุษยจะตองตั้งชื่อและจัดประเภทของ       

ขอมูล (Data labeling) ดวยตัวเองกอนจะนําไป train ซึ่งขอมูลเหลานี้ก็มีจํานวนมากจึงอาจเกิดขอ         

ผิดพลาดขึ้นได ตัวอยางเชน รถยนตขับเคลื่อนอัตโนมัติ (Self - driving car) จางคนหลายรอยคนเพื่อ             

ที่จะ labeling วิดีโอที่จะใชในการ train ระบบ  

2) ตองการชุดขอมูลจํานวนมาก (Obtain huge training datasets) deep learning นั้นตองขอมูล             

จํานวนมากในการ Train ขอมูล ตัวอยางเชน ตองการขอมูลจํานวน 1000 ตัวอยาง เพื่อจะทําใหได             

โมเดล Classification ที่มีประสทธิภาพและในบางกรณีก็ตองการมากกวา 1 ลานตัวอยางเพื่อที่จะ       

ทําให Model ทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพใกลเคียงกับมนุษย แนนอนวา Deep learning นั้นเปนที่           

นิยมในบริษัทเทคโนโลยีชั้นนําทั่วโลก ซึ่งพวกเขาใช Big data ที่สะสมขอมูลที่มีเนื้อที่ไมนอยกวา         

Petabytes (1 ลาน Gigabytes) นั้นเปนเหตุผลวาทําไม บริษัทเทคโนโลยีชั้นนําจึงสามารถสราง           

Deep learning model ที่มีประสิทธิภาพและมีความแมนยําสูง  
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3) ปญหาในการอธิบาย (Explain a problem) ไมใชเรื่องงายที่มนุษยเราจะอธิบาย AI model ที่ซับ             

ซอนได ตัวอยางเชน คําถามวาที่ทําไม Model ถึงเกิดการตัดสินใจแบบนั้น ซึ่งเปนเรื่องยากที่มนุษย         

จะอธิบายการตัดสินใจของ AI ได ซึ่งก็เปนอีกเหตุผลหนึ่งที่ทําให AI ไดรับการยอมรับชา  

2.1.2 Recommendation system   

Recommendation system หรือ ระบบชวยแนะนํา คือ ระบบที่ชวยแนะนําในสิ่งที่เราชอบมาให           

โดยอางอิงจากผูใชงานที่คลายคลึงกับเราและประวัติการใชงานของเราเปนพื้นฐาน โดยระบบชวยแนะนํานี้จะ 

ใช Rating เปนตัววัดความพึ่งพอใจของลูกคาเพื่อมาประมวลผลการแนะนําสินคา โดย Rating แบงไดสอง         

ประเภท คือ Explicit Rating และ Implicit Rating  

Explicit Rating เปนการที่ผูใชบอกเราตรง ๆ เลยวาชอบหรือไมชอบอะไร โดยสวนมากที่มักจะ         

พบเห็น คือ การใหคะแนนรีวิวตาง ๆ เชน ผูใช A ใหคะแนนรีวิวสินคา B ดวยคะแนน 8/10 คะแนน ซึ่งทําให                       

สามารถรูไดวาผูใช A นั้นคอนขางชอบสินคา B หรือ ผูใช A ใหคะแนนสินคา C เพียง 1/10 คะแนน ก็จะทําให                       

พอทราบไดวาผูใช A ไมชอบสินคา C เปนตน   

ขอด ี  

● ผูใชบอกไดโดยตรงวาชอบหรือไม  

● สามารถบอกระดับความชอบหรือไมชอบจากผูใชได  

ขอเสีย  

● ผูใชสวนใหญไมไดซื้อหรือใชสินคาทั้งหมดในระบบ โดยเฉพาะหากเปนเว็บไซตที่มีสินคา 

จํานวนมาก ๆ หรือบางครั้งผูใชไดลองใชสินคาแลวก็อาจจะไมไดเขามาใหคะแนนเปนตน  

● ทําใหขอมูลในสวนของ rating นี้มีจํานวนนอยมาก ๆ   

  Implicit Rating นอกเหนือจาก explicit rating ที่ผูใชบอกโดยตรงแลว ก็ยังมีชองทางอื่นอีกที่พอจะ           

สามารถเดา ไดวาผูใชชอบหรือมีความสนใจในสินคาหรือไม ตัวอยางเชน การคลิกเขาไปดูสินคานั้น หรือการ       

ตัดสินใจที่จะซื้อสินคานั้น หรือการที่ผูใชกด favorite เปนตน ซึ่ง rating ประเภทนี้นั้น จะมีปริมาณขอมูลที่             

เยอะมากกวา explicit rating รวมไปถึงเมื่อมีผูใชใหมเขามา ก็จะสามารถเก็บขอมูลนี้ไดเลยทันทีเมื่อเคาเริ่ม       

คลิก แต feedback ที่ไดนั้นก็จะไมชัดเจนเทา explicit rating  

ขอด ี 

● มีปริมาณขอมูลมากเมื่อเทียบกับ explicit rating  

● สามารถใชไดกับผูใชใหมที่เขามา ถึงแมวาเคาจะยังไมเคยมีประวัติการซื้อมากอน  

ขอเสีย  

● สามารถเดาไดแคเพียงวาผูใชชอบสิ่งไหน แตไมมี negative feedback กลับมา เชน หากผูใช           

ไมไดคลิกสินคา B ผูใชอาจไมไดชอบสินคา B แตเปนเพราะวาผูใชไมไดเห็นสินคา B เปนตน  
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● ขอมูลคอนขางแปรปรวน เชน การที่ผูใชตัดสินใจที่จะซื้อสินคา B กับเรา อาจจะเปนเพราะวา         

ผูใชนั้นซื้อใหผูอื่น ไมไดซื้อใหตัวเอง จึงบอกไมไดวาผูใชชอบสินคา B หรือไม หรือการที่ผูใชไม         

ไดซื้อสินคา C ก็ไมไดแปลวาผูใชจะไมชอบสินคา C ผูใชอาจจะชอบสินคา C เหมือนกัน แตมี             

สินคา C อยูแลวที่บาน หรือผูใชบางคนอาจจะคลิกไปมั่ว ๆ เลน ๆ แตไมไดมีความสนใจใน             

สินคานั้นจริง ๆ ก็เปนได  

● บอกปริมาณความชอบของผูใชไมไดแตกตางกับ explicit rating เชน การใหคะแนนรีวิวที่       

สามารถบอกไดวาผูใชชอบมากหรือนอยเพียงใดจากระดับคะแนนรีวิวที่ใหมา  

ประเภทของโมเดลที่ใชในการทํา recommendation system  

1. Content-based Filtering คือ การนําประวัติของผูใชคนนั้น มาใชในการนําระบบชวยแนะนํา ยก         

ตัวอยางเชน ผูใช A ชอบดูภาพยนตรตลกระบบก็จะแนะนําภาพยนตรตลกไปให  

  

   

รูปที่ 2.5 แผนภาพการทํางานของโมเดลชนิด Content-based Filtering  

(ที่มา : 

https://towardsdatascience.com/how-to-build-from-scratch-a-content-based-movie-recomme

nder-with-natural-language-processing-25ad400eb243)  

2. Collaborative Filtering คือ การพยายามเอาขอมูลของคนหมูมากหรือผูใชคนอื่นมาชวยในการ พยา       

กรวาผูใชคนนี้จะชอบอะไร ซึ่งสามารถทําไดหลายวิธีดังนี ้ 

1. Memory-based วิธีนี้จะมุงเนนไปที่ขอมูลแลวหาความสัมพันธหรือความคลายระหวางผูใชหรือ   

สินคาจากขอมูลโดยตรง ยกตัวอยางเชน ผูใช A ชอบดูเกราะกายสิทธิ์เหมือนกับผูใช B นอกจากนี้ผูใช             

A ก็ชอบดูแกวหนามาดวย ดังนั้นระบบชวยแนะนําจึงแนะนําแกวหนามาใหกับผูใช B ดวยเปนตน  
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รูปที่ 2.6 แผนภาพการทํางานแบบ Memory-base  

(ที่มา : https://towardsdatascience.com)  

2. Model-based วิธีนี้จะมีการใชเทคนิคของ Machine learning เพื่อหา User embedding และ                 

Item embedding มาทํานาย Rating ที่ผูใชจะใหกับสินคา  

3. Hybrid วิธีนี้จะใชหลาย ๆ วิธีการมาทํางานรวมกัน  

  

รูปที่ 2.7 แผนภาพประเภทของระบบชวยแนะนํา  

(ที่มา : https://towardsdatascience.com)  

2.1.3 ระบบส ี 

ระบบสี RGB  

เปนระบบสีที่เกิดจากการรวมกันของสามแสงสี แสงสีแดง เขียวและนํ้าเงินโดยมีการรวมกันแบบ การ     

ผสมสีแบบวก หรือ Additive ซึ่งโดยปกติจะนําไปใชในจอภาพแบบ CRT (Cathode ray tube) ในการใชงาน               

ระบบสี RGB มีการสรางมาตรฐานที่แตกตางกันออกไปที่นิยมใชงาน เชน RGB​CIE และ RGB​NTSC ​สําหรับระบบสี             

แบบ RGB ของ CIE เปนระบบสีที่ถูกพัฒนาโดย CIE (Commission International l 'Eclairage) ซึ่งอางอิงสี                   

16 



ดวยสีแดงที่ 700 nm สีเขียวที่ 546.1 nm และสีนํ้าเงินที่ 435.8 nm สําหรับระบบสีแบบ RGB ของ NTSC                         

เปนระบบที่พัฒนาโดย NTSC (National Television System Committee) เพื่อใชสําหรับการแสดงภาพ           

ของจอภาพแบบ CRT เปนมาตรฐานสําหรับผูผลิตแบบ CRT ใหมีลักษณะเดียวกัน 

ระบบสี HSV 

ระบบสี HSV (Hue Saturation Value) เปนการพิจารณาสีโดยใช Hue Saturation และ Value ซึ่ง                     

Hue คือคาสีของสีหลักซึ่งคือ สีแดง เขียวและนํ้าเงิน มีคาอยูระหวาง 0 และ 255 ซึ่งถา Hue มีคาเทากับ 0                       

จะแทนสีแดงและเมื่อ Hue มีคาเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ สีก็จะเปลี่ยนแปลงไปตามสเปกตรัมของสีจนถึง 256 จึงจะ           

กลับมาเปนสีแดงอีกครั้ง ซึ่งสามารถแทนใหอยูในรูปขององศาได ดังนี้คือ สีแดง = 0 องศา สีเขียวเทากับ 120                 

องศา สีนํ้าเงินเทากับ 240 องศา ในระบบ Hue พบวาจะมีคาอยางนอยหนึ่งคาที่จะเทากับ 0 แตถามีสองคา               

เทากับ 0 แลว hue จะเปนมุมของคาสีมีคาเปนไปตามสี่ที่สามและถาทั้งสามสีมีคาเทากับ 0 แลวจะทําใหไมมี           

คาของ Hue หรือสีที่ไดจะมีคาเทากับสีขาวนั่นเอง ตัวอยางเชน จอภาพขาว-ดํา ถาเกิดมีสีใดสีหนึ่งมีคาเทากับ           

0 จะทําใหคาสีที่ไดเปนไปตามสีที่เหลือ การใหนํ้าหนักในการพิจารณาเมื่อสีแดงมีคาเทากับ 0 [11] 

2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.2.1 งานวิจัยที่เกี่ยวของ (1) 

Human activity classification based on sound recognition and residual convolutional neural                     

network โดย Minhyuk Junga and Seokho Chib ตีพิมพในวารสาร Elsevier ฉบับ Automation in                       

Construction (2020) 

งานวิจัยศึกษาเกี่ยวกับการจัดหมวดหมูกิจกรรมของมนุษยโดยใชการจดจําเสียงดวยระบบโครงขาย

ประสาทเทียม(Residual convolutional neural) ขอมูลเสียงจากการทํากิจกรรมตาง ๆ ของมนุษยจะถูก         

บันทึกและแปลงเก็บไวในรูปของคลื่นเสียง เนื่องจากคลื่อนเสียงมีคุณลักษณะที่เปนรูปแบบ (Pattern) และ     

สามารถถูกนํามาเชื่อมโยงเพื่อใชในการเรียนรูและระบุรูปแบบของเสียงนั้น ๆ โดยใชโครงขายประสาทเทียมได  

การวิจัย 

1. กระบวนการการเก็บขอมูล ขอมูลเสียงถูกรวบรวมผาน open-source ออนไลน เชน Youtube-8M           

และ AudioSet ถูกนําไปสรางรูปแบบขอมูลเสียงการทํากิจกรรมในชีวิตประจําวันเปน 10 หมวดหมู         

โดยตองคัดเลือกใหขอมูลที่จัดเก็บมีความหลากหลายและอยูภายใตเงื่อนไขการจัดเก็บเดียวกัน เพื่อไม 

ใชเกิดการชี้นําตัวจัดแบงหมวดหมู(Classifier) ตัวแปรควบคุมในสวนของขอมูลเหลานี้ คือ ความยาว     

ของบันทึกขอมูลเสียง ระยะเวลา 6 นาที และสภาพแวดลอมการจัดเก็บเสียง ซึ่งในที่ นี้ คือ การจัด               

เก็บเสียงการทํากิจกรรมเฉพาะที่อยูภายในอาคาร(Indoor-environment) หากไมควบคุมปจจัยทั้ง 

สองอยางนี้ตัวแปรของเสียงที่โครงขายประสาทเทียมเลือกใชเปนเกณฑ(Criteria) ในการแบงหมวดหมู   

อาจเกิดการตกหลนได  
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ตารางที่ 1 และ 2 แสดงการแบงกลุมขอมูลเสียงและรูปแบบการเก็บขอมูลเสียงตามลําดับ 

2. การแยกคุณลักษณะของเสียงจากไฟลขอมูลเพื่อใชในการวิเคราะห (Feature extraction) ขอมูล     

เสียงถูกแยกออกมาดวย Log Mel-filter bank energies ขอมูลเสียงที่ไดแสดงรูปแบบไดดังภาพที่           

2.8 จะเห็นวาขอมูลเสียงของแตละกิจกรรมมีรูปแบบที่แตกตางกัน 

 

รูปที่ 2.8. ขอมูลคลื่นเสียงใน spectrogram ที่ไดจากการแยกคุณลักษณะจากขอมูลเสียง 

3. การสรางโครงขายประสาทเทียม (Neural network architecture) ขอมูลที่ไดจากการแยก         

คุณลักษณะเสียง จะเห็นวาขอมูลดังกลาวมีลักษณะที่เปนรูปแบบและเกิดการซํ้า ดังนั้นโครงขาย   

ประสาทเทียมจะสามารถแบงหมวดหมูขอมูลเสียงเหลานี้ไดอยางถูกตอง หากโครงขายประสาทเทียม 

สามารถจดจําและระลึกไดวารูปแบบของคลื่นที่แสดงใน spectrogram นี้ เปนรูปแบบของคลื่นเสียง     

จากกิจกรรมประเภทไหน โครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันหรือ Convolutional Neural       

Network (CNN) มีความเหมาะสมอยางมากในการนํามาใชคัดแยกประเภท ของขอมูลที่มีมิติขอมูล     

มากกวา 1 มิติ เพราะใหผลลัพธที่มีความแมนยํา จากที่ไดรับการพิสูจนแลวจากผลการวิจัยดานโครง       
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ขายประสาทเทียมอื่น ๆ ประสิทธิภาพการทํางานของ CNN จะขึ้นอยูกับ จํานวนชั้นและความซับซอน         

ของโครงขายประสาท (Depths of network) การเพิ่มจํานวนชั้นและความซับซอนของโครงขาย       

ประสาทจะทําให CNN สามารถเรียนรูรูปแบบและคุณลักษณะของขอมูลที่ซับซอนและหลากหลาย   

มากขึ้นได อยางไรก็ตามหากเพิ่มจํานวนคุณลักษณะ (Features) ที่ใชเปนเกณฑมากเกินไปอาจเกิด     

เปนอุปสรรคในการสรางโครงขายประสาทเทียมได เพราะทําให CNN จดจําขอมูลสําหรับตัวชี้วัดที่ไม     

สามารถนําไปใชประโยชนได ตัวชี้วัดที่ไมจําเปนตองใชในการเรียนรูของโครงขายประสาทนี้ เรียกวา     

“Free parameter” ซึ่งในระหวางกระบวนการปอนขอมูลใหโครงขายประสาทเทียมเกิดการเรียนรู     

หรือในระหวางกระบวนการ “Training” โครงขายประสาทเทียมจะทําการตัด Free parameter         

ออกจากกระบวนการเรียนรู ในงานวิจัยเมื่อศึกษาตอพบวานอกจากการตัด Free parameter ออก       

แลว พบวาการสรางทางลัด (Short-cut) ในการสงขอมูลจะเปนการตัวเรงกระตุนใหการสงกระจาย     

ขอมูลทั่วทั้งระบบเปนไปอยางรวดเร็วมากขึ้น และเสริมใหประสิทธิภาพการทํางานของระบบดีขึ้น   

โดยผังแสดงการออกแบบโครงขายประสาทจะเปนไปดังรูปที่ 2.9 

  

รูปภาพที่ 2.9 ความแตกตางของ การเรียนรูแบบโครงขายประสาทเทียมปกติ(A) แบบโครงขายประสาทเทียมที่

มีการสรางทางเชื่อมตอลัด(B) และแบบโครงขายประสาทเทียมที่ยังไมสรางทางเชื่อมตอลัด(C) 

โดยการศึกษาขางตนมีตนแบบมากจากโมเดลของ ResNet ซึ่งถูกพัฒนาโดย He et al ในสวนตอไปนี้           
จะกลาวถึงโครงสรางชั้นตนของโครงคายประสาทที่เรียกวา “Stacked layers” ซึ่งประกอบไปดวย 1)         

Weight ซึ่งเปนเกณฑวัด 2) Batch Normalization 3) ReLU หรือ Rectified linear units ซึ่งเปน                       

“Activation function” ทําหนาที่แปลงคาขอมูลนําเขา (Input) ดวยสมการ f(x)=x+=max(0,x)           

เพื่อใหขอมูลอยูในสถานะ “activated” และ 4) ชั้นคอนโวลูชัน (Convolution layer) ซึ่งประกอบ             

ดวยตัวกรอง (Filter) ขนาด 3 x 3 โดยรูปแบบของ stacked layer ปรากฏในรูปที่ 2.9 รูปที่ 2.10                         

แสดงการทํางานของโครงขายประสาทเทียมทั้งระบบ ขั้นตอนการพัฒนาโครงขายประสาทเทียมเริ่ม 

จากชั้นคอนโวลูชันที่มีตัวกรอง ซึ่งจะขอเรียกวา filter ขนาด 7 x 7 และ stride ขนาด 5 x 5 โดย                           

stride คือตัวกําหนดระยะ step ในการเลื่อน filter จากนั้นขอมูลจะถูกสงผานไปยังชั้น batch             

normalization และถูกสงตอไปอีกยังชั้น ReLU จากนั้นจึงผานไปยังชั้นที่มีการทํา max pooling           

ขนาด 3 x 3 และ stride ขนาด 2 x 2 ดังแสดงในรูปภาพที่ 2.10 กระบวนการจากถูกแบงเปน 4                           
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กระบวนการในชวงเดียวกันจะมีขนาดผังคุณลักษะ (feature map) และจํานวนของคุณลักษณะ ที่       

เทากัน เมื่อผานกระบวนการเหลานี้ขอมูลนําเขาลดขนาด feature map จากการผาน filter และ           

กระบวนการ max pooling ทําใหขอมูลนําเขาถูก flatten คือการถูกลดมิติของขอมูล และจะได           

ขอมูลลัพธ (Out put) เปน array 1 มิติ ซึ่งมีขนาดเทากับหมวดหมูขอมูลที่ตองการแยกประเภท  

 

รูปภาพที่ 2.10 แสดงลําดับการทํางานของโครงขายประสาทเทียม 

4. การฝกตัวโมเดลและการพยากรณ (Model training and predication) มีการใช kernel initializer               

adaptive moment estimation (Adam) เปน โดยทําการเทรนดโมเดลเปนจํานวน 200 รอบ               

(epochs) และเพื่อไมใหเกิดการ overfitting รูปแบบโมเดลที่มี weight ซึ่งใหประสิทธิภาพการ         

ทํางานของโครงขายประสาทดีที่สุดจะถูกเลือกเปนโมเดลในขั้นสมบูรณ  
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สรุปผลการวิจัย  

 

รูปภาพที่ 2.11 ผลความแมนยําในการพยากรณขอมูลเสียง 

จากผลที่ไดในรูปที่ 2.11 คาความแมนยําของการพยากรณอยูที่ 87.2% และหากพิจารณาจากความแมนยําใน       

แตละหมวดหมู หมวดหมูกิจกรรมการพูดใหความแมนยําที่สุด ที่คาความแมนยําเทากับ 93.7% ในสวนของ       

ประสิทธิภาพการพยากรณที่แตกตางกันในแตละหมวดหมูนั้น หากพิจารณาจาก confusion matrix ใน       

รูปภาพที่ 2.12 จะสังเกตไดวา สวนที่เกิดความคลาดเคลื่อนในการพยากรณจะมากจากขอมูลของเสียงที่มี     

คุณลักษณะรูปแบบของขอมูลที่ใกลเคียงกัน  

 

รูปภาพที่ 2.12 แสดง Confusion Matrix ของขอมูล 

จากงานวิจัยที่เกี่ยวของนี้สามารถนํามาประยุกตใชกับโครงงานวิจัยได ในเรื่องของการออกแบบโครงขาย 

ประสาทเทียมเพื่อใหสามารถคัดแยกและแบงหมวดหมูขอมูลนําเขาไดอยางถูกตองแมนยําและนําไปสรางเปน

ระบบแนะนําได   
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2.2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ (2) 

Food object recognition using a mobile device: Evaluation of currently implemented systems                       

โดย Simon Knez และ Luka Šajn ตีพิมพในวารสาร Elsevier ฉบับ Trends in Food Science &                           

Technology 

งานวิจัยศึกษาเกี่ยวกับการจําแนกภาพอาหารดวยอุปกรณแบบพกพา โดยมีกระบวนการทั้งสิ้น 6 ขั้นตอน ดังนี ้

1. การรวบรวมรูปภาพ (image acquisition) 
2. การประมวลรูปภาพ (image processing) 

3. การแยกสวนรูปภาพ (image segmentation) 

4. การแยกคุณลักษณะของรูปภาพ (feature extraction) 

5. การจัดหมวดหมูรูปภาพ (image classification) 

6. การวิเคราะหปริมาณ (volume estimation) 

งานวิจัยจัดทําขึ้นเพื่อศึกษาภาพรวมของวิธีการจําแนกภาพอาหาร และอภิบายกระบวนการโดยยอ 
ของแตละระบบวิธี เพื่อนําไปประยุกตใชในดานตาง ๆ อาทิ เชน นําไปสรางเปนฐานขอมูลในระบบแนะนํา         

อาหาร ในระบบรวบรวมขอมูล หรือในระบบตอบรับอัตโนมัติ รวมทั้งเปนการศึกษาและใหขอมูลเบื้องตนเกี่ยว     

กับแนวทางการเก็บรวบรวมขอมูลและศึกษาวิธีการที่มีการใชอยางแพรหลายในปจจุบัน โดยเรียกการวิเคราะห 

ขอมูลจากแนวทางเหลานี้วา “Automatic analysis and recognition”  

กระบวนการรวบรวมรูปภาพ จะทําการเลือกเก็บขอมูลการบริโภคจากเว็บไซตตาง ๆ เชน foodlog.jp         

โดยเก็บขอมูลภาพเหลานี้เพื่อนําไปปอนใหระบบปญญาประดิษฐที่พัฒนาเกิดการเรียนรู เปนการเก็บขอมูล 

ลักษณะที่ไดจากการมองเห็น (visual information) เพียงอยางเดียว โดยโมเดลระบบในรูปแบบนี้ ตองมีการ         

จํากัดขอบขายขอมูลและประสิทธิภาพของฮารตแวรที่ใชเพราะลวนแตเปนปจจัยตอประสิทธิภาพในการเก็บที่

ตองนํามาคํานวณ  

ในขั้นที่สองคือ การประมวลรูปภาพ ภาพที่ไดจะถูกทําการปรับ pixel ทํา frame normalization             

และผานกระบวนการ colour coversion techniques เพื่อใหขอมูลภาพที่ผานกระบวนการเหลานี้ถูกลด         

noise ลง และถูกปรับใหมีขนาดภาพเทากันทุกภาพ (uniform size) รวมทั้งถูกปรับชองสี (color channels)               

ใหเปนชองที่ตองการ การปรับเหลานี้ทําใหสามารถลดตัวแปรดานความสวางของแสงที่มีอิทธิพลตอรูปภาพได   

สงผลใหการแบงสวนภาพ (image segmentation) ไดมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

ในขั้นของการแยกสวนรูปภาพเปนขั้นตอนที่เกิดการแยก "สวนภาพที่สนใจ" หรือ ROI (region of           

interest) ออกจากสวนอื่น ๆ ของภาพซึ่งอยูนอกเหนือความสนใจ ซึ่งนิยามของ ROI คือสวนของภาพที่มีวัตถุ           

ที่สนใจปรากฏอยู เชน หากตองการแยกภาพผลสมออกจากภาพตระกราผลไม ROI คือสวนของภาพที่มีผลสม       

ปรากฏอยู โดยหลักการพื้นฐานของ ROI คือแปลงสวนภาพที่สนใจใหเปน "Foreground" และสวนภาพที่ไม         

สนใจเปน "Background" เพื่อกําจัดขอมูลของภาพพื้นหลังที่ไมมีความสําคัญ เชน สภาวะแสง และมุมมองของ         

ภาพ คงเหลือไวแตขอมูลที่เปนประโยชนเพื่อลดเวลาในการประมวลรูปภาพ  

การแยกคุณลักษณะของรูปภาพ เปนขั้นตอนที่จะแตกตางกันตามขั้นตอนระบบ (algorithm) ที่ใช       

ระบบจะทําการแยกขอมูลลักษณะของภาพโดยเลียนแบบระบบการแยกแยะทางสายตาของมนุษยและเลือก
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จากขอมูลที่มีความสําคัญมากที่สุดกอน โดยสําหรับภาพอาหาร ขอมูลที่เปนปจจัยสําคัญไดแก สี รูปราง และ         

ลักษณะผิว Deep learning มีขั้นตอนการปฏิบัติการที่คลายคลึงกับการทํางานของระบบประสาทในสมอง       

สามารถวิเคราะหรูปแบบของวัตถุได จึงเหมาะสมแกการใชในการทํางานรูปแบบนี ้ 

ในขั้นการจัดหมวดหมูรูปภาพและวิเคราะหปริมาณจะทําการรวบรวมลักษณะขอมูลของภาพที่ไดและ

ถูกนําไปจัดหมวดหมู ซึ่งปจจัยสําคัญที่สงตอความถูกตองของขอมูลคือ กลุมขอมูล (data-set) ที่ปอนเขาเพื่อ       

ใชในการเรียนรูของระบบ  

ตัวอยางระบบ เชน ระบบ Aizawa et al., - 2013 [7] ทําการรวบรวมขอมูลภาพถายจากเวบไซต                   

http://www.foodlog.jp/ ทําการประมวลรูปภาพโดยปรับขนาดใหมีขนาดเทากันทุกรูปที่ 320 x 240 pixels           

ในขั้นตอนการแยกสวนรูปภาพทําการแตกรูปภาพออกเปนบลอคสี่เหลี่ยมเพื่อเตรียมทําการแยกคุณลักษณะ

ของรูปภาพ ในขั้นการแยกคุณลักษณะของรูปภาพ คุณสมบัติหลายประการเชน สี จากการอานคาสี RGB และ           

คา HSV จะถูกนํามาแบงแยกรูปภาพออกเปน 5 หมวดรูปภาพอาหาร ไดแก หมวดธัญพืช หมวดผัก หมวดเนื้อ               

สัตว หมวดนม และหมวดผลไม และ 1 หมวดที่ไมใชอาหาร ตามคาสีและคาความถี่จากการอานขอมูลในแตละ           

บลอค โดยมีการแปลงขอมูลทั้งหมดเปนเวกเตอร และทําการปรับคาความแมนยําดวย สมการแบบ Naïve         

Bayesian ซึ่งเปนการทําเหมืองขอมูลเพื่อวิเคราะหหาความนาจะเปนของสิ่ง ๆ หนึ่ง จากสิ่งที่เกิดขึ้นมากอน         

[8] ซึ่งสมการนี้ทําใหสามารถแบงแยกขอมูลรูปภาพไดอยางเมนยํามากขึ้น 

 
รูปภาพที่ 2.13 แสดงการแยกหมวดหมูรูปภาพอาหารตามการทดลอง ระบบ Aizawa et al., - 2013 [7] 

Oliveira et al., - 2014 [9] เปนอีกหนึ่งระบบตัวอยาง เปนระบบแอฟลิเคชั่นในอุปกรณมือถือแบบ             

สําเร็จในตัว ทําการเก็บขอมูลจากรูปภาพอาหารที่ถายจากมุมมองดานบน ในระบบนี้ไมมีการระบุขั้นตอนการ   

ประมวลรูป ในสวนของขั้นตอนการแยกสวนรูปภาพ ระบบทําการระบุสวนที่สนใจและใชสมการ Region       

growing ซึ่งเปนกระบวนการขยายกลุมของ pixel ใหมีขนาดใหญขึ้นตามเกณฑที่กําหนด [10] จากนั้นทําการ         

คํานวณกําหนดเกณฑการแบงสวนรูปภาพจากคา HSV คา SVC texture และคา LAB เมื่อสิ้นสุดทั้งสามการ             

คํานวณระบบจะทําการสราง ROI ขึ้นสามคา คาสี RGB และคาสี LAB ของแตละ ROI ซึ่งมีลักษณะเปนเวก                 

เตอร 12 มิติ จะถูกแยกออกมาวิเคราะหในขั้นการแยกคุณลักษณะของรูปภาพ ดังรูปภาพที่ 2.14 เมื่อสิ้นสุด           

กระบวนการแยกสวน รูปภาพจะถูกนํามาจัดหมวดหมูโดยวิเคราะหจากคุณลักษณะดวย โครงขายประสาท   

เทียม GoogleLeNet รูปแบบ CNN ในการจัดหมวดหมู หมวดหมูของอาหารถูกอางอิงฐานขอมูล (Data-set)             

ดังตอไปนี้ Restaurant, Food-101, Food-201 และ Gfood-3D  

Waltner et al., - 2017 [12] ระบบนี้เก็บขอมูลภาพถายอาหารจากการแสกนรูปภาพ เชนจากระบบ             

เครื่อง Scanner ในระบบนี้ไมมีการระบุขั้นตอนการประมวลรูป ในสวนของขั้นตอนการแยกสวนรูปภาพ       

ระบบทําการวาด Bounding box [13] ซึ่งเปนการสรางขอบเขตสวนของภาพที่สนใจ คลายกับการสราง ROI  
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ทําการแยกคุณลักษณะของรูปภาพ โดยสนใจเพียงคาสีคือ คา RGB คา HSV และคา LAB ทําการรวมคาเหลา               

นี้และสรางเปนเวกเตอร ทําการเทรนด (Train) ระบบโดยปอนฐานขอมูลอาหาร 23 หมวด 

 

 

รูปภาพที่ 2.14 แสดงการแยกคุณลักษณะของภาพจาก ROI ขนาด 2 x 2 ระบบ Oliveira et al., - 2014 [9] 

Mezgec and Seljak - 2017 [14] เปนระบบที่สรางขึ้นเพื่อแนะนําอาหารที่เหมาะสมกับผูปวยโรคพา           
กินสัน (Parkinson’s disease) ระบบการทํางานคือการที่ผูใชถายรูปอาหารเพื่อปอนขอมูลใหระบบ โดยระบบ       

มีการติดตั้งโครงขายประสาทเทียมแบบ CNN ที่ถูกพัฒนามาเปนพิเศษ เรียกวา NutrieNet ทําการใหขอมูล         

อาหารที่ผูปวยควรรับประทาน 5 อันดับ ในระบบนี้ไมมีการระบุขั้นตอนการประมวลรูป ในสวนของขั้นตอน       

การแยกสวนรูปภาพใชโครงขายประสาทเทียม NutrieNet ซึ่งถูกดังแปลงมาจาก AlexNet ในขั้นตอนนี้มีการ       

ลดมิติของรูปภาพ คือการลดคุณลักษณะของภาพลง เพื่อใหประมวลไดงายขึ้น โดยคุณลักษณะที่ถูกแยกออก     

มาขึ้นกับสมการที่ใชใน NutrieNet โดยระบบนี้มีการสรางโครงขายประสาทที่ซับซอนทําใหมีความละเอียด   

ออนสามารถแยกรูปภาพอาหารได 520 หมวดหมู 

สรุปผลจากงานวิจัย โดยภาพรวมแลวระบบจดจําและจําแนกอาหารประการไปดวยขั้นตอน 6 ขั้น     
ตอนดังที่กลาวในขางตน โดยแตละระบบมีรายละเอียดของขั้นตอนและฐานขอมูลที่เลือกใชแตกตางกันไปตาม 

การใชงาน ซึ่งจากตัวอยางระบบที่กลาวมาทําใหเห็นวาการใชโครงขายประสาทเทียมในการจําแนกและจัด 

หมวดหมูรูปภาพอาหารเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพ 
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บทที่ 3 

วิธีการดําเนินงานวิจัย 

3.1 วัสดุอุปกรณ 

3.1.1 คอมพิวเตอร 

3.1.2 VGA รุน GTX 1660 Ti 

3.1.3 โปรแกรม 

● MATLAB 

● Photos Snapping Tools 

3.2 วิธีการดําเนินงาน 

3.2.1 ระบบเรียนรูจดจําภาพอาหารไทย 

1. การเก็บรวบรวมรูปภาพ  

เนืองจากอาหารไทยเปนชนิดอาหารที่ยังไมมีการเก็บภาพตัวอยาง หรือมีการสราง Data-set อยางจริงจังจึงไม     

สามารถดึงขอมูลจากฐานขอมูลที่เปนที่รูจักกันดีอยาง Food-101 หรือ Food-201 ได ดวยจุดประสงคในการ         

สรางแบบจําลองระบบแนะนําอาหารไทย เราจึงกําหนดขอบเขตของการทดลอง โดยการใชชนิดอาหารไทยที่ที่   

มีความเปนสามัญและเปนที่นิยมในโรงอาหารนิสิตของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  
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รูปภาพที่ 3.1แสดงตัวอยางการสํารวจภาพอาหาร 

โดยจากการสํารวจพฤติกรรมการสั่งอาหารจากรานอาหารขาวรานแกงในโรงอาหารในมหาวิทยาลัย ไดเลือก 

อาหารจํานวน 25 อยาง แบงออกเปน 6 หมวด เพื่อทําการสรางฐานขอมูลอาหารไทย โดยอาหารทั้ง 25 ชนิด                   

แสดงดังตารางที่ 3.1 นี ้

ประเภทอาหาร: 6 หมวด 

ขาว  ผัด  ตม/แกง  เครื่องเคียง  นํ้าพริก  เครื่องดื่ม 

1  ขาวสวย  1  ผัดผักรวม  1  แกงเขียวหวาน  1  ไขดาว  1  พริกออง  1  นํ้าใบเตย 

2  ขาวผัด  2  คะนาหมูกรอบ  2  ตมจืด  2  ไขเจียว  2  พริกหนุม  2  นํ้าจับเลี้ยง 

3  เสนกวยเตี๋ยว  3  ผัดเตาหู  3  ตมแซบ  3  ไขมะตูม      3  เกกฮวย 

    4  กระเพรา  4  พะแนง  4  หมูทอด      4  กระเจี๊ยบ 

    5  ลาบ  5  แกงเลียง  5  ปลาท ู        

            6  แคบหม ู        

ตารางที่ 3.1 แสดงการแบงหมวดอาหารทั้ง 6 หมวด 

จากการสํารวจการสั่งอาหาร แนวโนมการสั่งอาหารเปนดังนี้ อาหารประเภทผัดสามารถแบงไดเปนรส   

จัดและรสออน ผัดรสจัด ไดแก กระเพรา และลาบ ผัดรสออน ไดแก ผัดผักรวม คะนาหมูกรอบ และผัดเตาหู                   

หมวดแกงแบงเปน แกงรสจัด และแกงรสออน เชนกัน โดยแกงรสจัดไดแก ตมแซบ พะแนง และแกงเลียง แกง               

รสออน ไดแก แกงเขียวหวาน และตมจืด  

เมื่อกําหนดประเภทอาหาร เราทําการสรางฐานขอมูล (Data-set) สําหรับเทรนด (Train) ของอาหาร         

ทั้ง 25 ชนิด โดยคนรูปจากแหลงขอมูลดิจิตอล ปอนขอมูลรูปภาพของอาหารแตละชนิด ชนิดละ 100 รูปภาพ               

โดยรวมฐานขอมูลใชรูปทั้งหมด 2,500 รูปภาพ สําหรับการเก็บภาพตัวอยางสําหรับทดสอบ (Test) ความ         
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แมนยําของการระบุจดจําภาพถาย ใชภาพจากการเก็บรูปอาหารจากโรงอาหารในมหาวิทยาลัย ทําการแบง     

Folder ไฟลจํานวน 100 โฟลเดอร โดยตัดภาพอาหารใหเหลืออาหารเพียงชนิดเดียวในภาพและพอดีกับภาพ 

 

รูปภาพที่ 3.2 ตัวอยางรูปภาพที่ใชในการเทรนดโครงขายประสาท 

2. การประมวลรูปภาพและการแยกสวนรูปภาพ 

ขั้นตอนประมวลรูปภาพที่ใชเทรนด จะทําการปรับขนาดรูปใหมีขนาด 150 x 150 pixels ซึ่งทุกรูปจะถูกปอน           

เขาใหเปนคาระบบสีแบบ RGB โดยฟงกชั่น Image processing: gray2rgb ใน MATLAB 

3. การแยกคุณลักษณะของรูปภาพ 

ทําการแยกคุณลักษณะของรูปภาพ (Extract features) ออกมา โดยใช ​MScratchNet ซึ่งเปนโคดโปรแกรมที่           

เขียนขึ้นในโปรแกรม MATLAB ​โครงขายประสาทเทียมทําการ Epoch 20 รอบ เพื่อลดมิติคุณลักษณะที่ไมมี           

ประโยชนตอการจําแนกภาพออก  

4. การจัดหมวดหมูรูปภาพ 

นําโครงขายประสาทเทียมที่ผานการเทรนดแลวอานขอมูลรูปภาพ แลวระบุประเภทอาหาร 6 หมวดหมู 

3.2.2 ระบบแนะนําอาหารไทย 

1. สราง RNN ปอนวนคาผานการโคดในโปรแกรม MATLAB 
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2. ทําการทดสอบ (Test) ชุดโปรแกรมโดยการใชรูปอาหาร 100 โฟลเดอรที่สรางขึ้น ทําการสุมรูปอาหาร         

แลวดูผลความเหมาะสมของชนิดอาหารที่คืนคากลับมา บันทึกผลและวิเคราะหผล 
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บทที่ 4 

ผลการทดลองและอภิปรายผล 

4.1 ผลการทดลองคาความแมนยําของการจําแนกรูปภาพ 

รูปที่ 4.1 กราฟแสดงผลคาความแมนยําในการจําแนกจดจําภาพถาย 

จากการทําการเทรนดโครงขายประสาทเทียม โดยใชฮารดแวรแบบ Single CPU พบวาไดคาความแมนยําโดย       

รวม (Validation accuracy) 39.61% กระบวนการเทรนดถึงสิ้นสุดเปนแบบ Reached final literation โดย               

ทําการ Epoch ครบ 20 รอบ มีการ Literation 1,680 ครั้ง มีอัตราการเรียนรู 0.01 
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รูปที่ 4.2 แสดงผลการทายและคาความแมนยําในการจําแนกจดจําภาพถายอาหาร 

4.2 ผลคาความแมนยําในการแนะนําอาหาร 

ลําดับ/หมวด  1  2  3  4  5  6   

1  ขาวสวย  ผัดผักรวม  ตมแซบ  หมูทอด  นํ้าใบเตย     1 แกงเขียวหวาน 

2  ขาวสวย  ผัดผักรวม  ตมแซบ  หมูทอด  นํ้าจับเลี้ยง     2 แกงเขียวหวาน 

3  ขาวสวย  ผัดผักรวม  ตมแซบ  ปลาท ู นํ้าใบเตย  นํ้าพริกหนุม  3 แกงเขียวหวาน 

4  ขาวสวย  ผัดผักรวม  ตมแซบ  ปลาท ู นํ้าจับเลี้ยง  นํ้าพริกหนุม  4 แกงเขียวหวาน 

5  ขาวสวย  ผัดผักรวม  ตมแซบ  ไขเจียว  นํ้าใบเตย     5 แกงเขียวหวาน 

6  ขาวสวย  ผัดผักรวม  ตมแซบ  ไขเจียว  นํ้าจับเลี้ยง     6 แกงเขียวหวาน 

7  ขาวสวย  ผัดผักรวม  พะแนง  หมูทอด  นํ้าใบเตย    7 แกงเขียวหวาน 

8  ขาวสวย  ผัดผักรวม  พะแนง  หมูทอด  นํ้าจับเลี้ยง    8 ขาวสวย 

9  ขาวสวย  ผัดผักรวม  พะแนง  ปลาท ู นํ้าใบเตย  นํ้าพริกหนุม  9 นํ้าใบเตย 
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10  ขาวสวย  ผัดผักรวม  พะแนง  ปลาท ู นํ้าจับเลี้ยง  นํ้าพริกหนุม  10 แกงเขียวหวาน 

11  ขาวสวย  ผัดผักรวม  พะแนง  ไขเจียว  นํ้าใบเตย    11 พะแนง 

12  ขาวสวย  ผัดผักรวม  พะแนง  ไขเจียว  นํ้าจับเลี้ยง    12 พะแนง 

13  ขาวสวย  ผัดผักรวม  แกงเลียง  หมูทอด  นํ้าใบเตย     13 แกงเขียวหวาน 

14  ขาวสวย  ผัดผักรวม  แกงเลียง  หมูทอด  นํ้าจับเลี้ยง     14 แกงเขียวหวาน 

15  ขาวสวย  ผัดผักรวม  แกงเลียง  ปลาท ู นํ้าใบเตย  นํ้าพริกหนุม  15 พะแนง 

16  ขาวสวย  ผัดผักรวม  แกงเลียง  ปลาท ู นํ้าจับเลี้ยง  นํ้าพริกหนุม  16 พะแนง 

17  ขาวสวย  ผัดผักรวม  แกงเลียง  ไขเจียว  นํ้าใบเตย     17 พะแนง 

18  ขาวสวย  ผัดผักรวม  แกงเลียง  ไขเจียว  นํ้าจับเลี้ยง     18 แกงเขียวหวาน 

19  ขาวสวย  คะนาหมูกรอบ  ตมแซบ  ไขดาว  นํ้าใบเตย    19 แกงเขียวหวาน 

20  ขาวสวย  คะนาหมูกรอบ  ตมแซบ  ไขดาว  นํ้าจับเลี้ยง    20 แกงเขียวหวาน 

21  ขาวสวย  คะนาหมูกรอบ  ตมแซบ  ไขเจียว  นํ้าใบเตย    21 แกงเขียวหวาน 

22  ขาวสวย  คะนาหมูกรอบ  ตมแซบ  ไขเจียว  นํ้าจับเลี้ยง    22 นํ้าจับเลี้ยง 

23  ขาวสวย  คะนาหมูกรอบ  ตมแซบ  แคบหม ู นํ้าใบเตย  นํ้าพริกออง  23 แกงเขียวหวาน 

24  ขาวสวย  คะนาหมูกรอบ  ตมแซบ  แคบหม ู นํ้าจับเลี้ยง  นํ้าพริกออง  24 แกงเขียวหวาน 

25  ขาวสวย  คะนาหมูกรอบ  พะแนง  ไขดาว  นํ้าใบเตย     25 แกงเขียวหวาน 

26  ขาวสวย  คะนาหมูกรอบ  พะแนง  ไขดาว  นํ้าจับเลี้ยง     26 แกงเขียวหวาน 

27  ขาวสวย  คะนาหมูกรอบ  พะแนง  ไขเจียว  นํ้าใบเตย     27 แกงเขียวหวาน 

28  ขาวสวย  คะนาหมูกรอบ  พะแนง  ไขเจียว  นํ้าจับเลี้ยง     28 พะแนง 

29  ขาวสวย  คะนาหมูกรอบ  พะแนง  แคบหม ู นํ้าใบเตย  นํ้าพริกออง  29 พะแนง 

30  ขาวสวย  คะนาหมูกรอบ  พะแนง  แคบหม ู นํ้าจับเลี้ยง  นํ้าพริกออง  30 พะแนง 

31  ขาวสวย  คะนาหมูกรอบ  แกงเลียง  ไขดาว  นํ้าใบเตย    31 แกงเขียวหวาน 

32  ขาวสวย  คะนาหมูกรอบ  แกงเลียง  ไขดาว  นํ้าจับเลี้ยง    32 แกงเขียวหวาน 

33  ขาวสวย  คะนาหมูกรอบ  แกงเลียง  ไขเจียว  นํ้าใบเตย    33 นํ้าใบเตย 

34  ขาวสวย  คะนาหมูกรอบ  แกงเลียง  ไขเจียว  นํ้าจับเลี้ยง    34 ขาวสวย 

35  ขาวสวย  คะนาหมูกรอบ  แกงเลียง  แคบหม ู นํ้าใบเตย  นํ้าพริกออง  35 แกงเขียวหวาน 

36  ขาวสวย  คะนาหมูกรอบ  แกงเลียง  แคบหม ู นํ้าจับเลี้ยง  นํ้าพริกออง  36 แกงเขียวหวาน 

37  ขาวสวย  ผัดเตาหู  ตมแซบ  หมูทอด  นํ้าใบเตย     37 แกงเขียวหวาน 

38  ขาวสวย  ผัดเตาหู  ตมแซบ  หมูทอด  นํ้าจับเลี้ยง     38 แกงเขียวหวาน 
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39  ขาวสวย  ผัดเตาหู  ตมแซบ  ไขเจียว  นํ้าใบเตย     39 นํ้าใบเตย 

40  ขาวสวย  ผัดเตาหู  ตมแซบ  ไขเจียว  นํ้าจับเลี้ยง     40 นํ้าจับเลี้ยง 

41  ขาวสวย  ผัดเตาหู  ตมแซบ  ปลาท ู นํ้าใบเตย  นํ้าพริกหนุม  41 แกงเขียวหวาน 

42  ขาวสวย  ผัดเตาหู  ตมแซบ  ปลาท ู นํ้าจับเลี้ยง  นํ้าพริกหนุม  42 แกงเขียวหวาน 

43  ขาวสวย  ผัดเตาหู  พะแนง  หมูทอด  นํ้าใบเตย    43 พะแนง 

44  ขาวสวย  ผัดเตาหู  พะแนง  หมูทอด  นํ้าจับเลี้ยง    44 พะแนง 

45  ขาวสวย  ผัดเตาหู  พะแนง  ไขเจียว  นํ้าใบเตย    45 ขาวสวย 

46  ขาวสวย  ผัดเตาหู  พะแนง  ไขเจียว  นํ้าจับเลี้ยง    46 ขาวสวย 

47  ขาวสวย  ผัดเตาหู  พะแนง  ปลาท ู นํ้าใบเตย  นํ้าพริกหนุม  47 พะแนง 

48  ขาวสวย  ผัดเตาหู  พะแนง  ปลาท ู นํ้าจับเลี้ยง  นํ้าพริกหนุม  48 พะแนง 

49  ขาวสวย  ผัดเตาหู  แกงเลียง  หมูทอด  นํ้าใบเตย     49 แกงเขียวหวาน 

50  ขาวสวย  ผัดเตาหู  แกงเลียง  หมูทอด  นํ้าจับเลี้ยง     50 แกงเขียวหวาน 

51  ขาวสวย  ผัดเตาหู  แกงเลียง  ไขเจียว  นํ้าใบเตย     51 แกงเขียวหวาน 

52  ขาวสวย  ผัดเตาหู  แกงเลียง  ไขเจียว  นํ้าจับเลี้ยง     52 แกงเขียวหวาน 

53  ขาวสวย  ผัดเตาหู  แกงเลียง  ปลาท ู นํ้าใบเตย  นํ้าพริกหนุม  53 แกงเขียวหวาน 

54  ขาวสวย  ผัดเตาหู  แกงเลียง  ปลาท ู นํ้าจับเลี้ยง  นํ้าพริกหนุม  54 แกงเขียวหวาน 

55  ขาวสวย  กระเพรา  แกงเขียวหวาน  ไขเจียว  เกกฮวย    55 แกงเขียวหวาน 

56  ขาวสวย  กระเพรา  แกงเขียวหวาน  ไขเจียว  กระเจี๊ยบ    56 แกงเขียวหวาน 

57  ขาวสวย  กระเพรา  แกงเขียวหวาน  ไขดาว  เกกฮวย    57 แกงเขียวหวาน 

58  ขาวสวย  กระเพรา  แกงเขียวหวาน  ไขดาว  กระเจี๊ยบ    58 ขาวสวย 

59  ขาวสวย  กระเพรา  แกงเขียวหวาน  หมูทอด  เกกฮวย    59 ขาวสวย 

60  ขาวสวย  กระเพรา  แกงเขียวหวาน  หมูทอด  กระเจี๊ยบ    60 พะแนง 

61  ขาวสวย  กระเพรา  ตมจืด  ไขดาว  เกกฮวย     61 แกงเขียวหวาน 

62  ขาวสวย  กระเพรา  ตมจืด  ไขดาว  กระเจี๊ยบ     62 ไขดาว 

63  ขาวสวย  กระเพรา  ตมจืด  ไขเจียว  เกกฮวย     63 พะแนง 

64  ขาวสวย  กระเพรา  ตมจืด  ไขเจียว  กระเจี๊ยบ     64 พะแนง 

65  ขาวสวย  กระเพรา  ตมจืด  หมูทอด  เกกฮวย     65 พะแนง 

66  ขาวสวย  กระเพรา  ตมจืด  หมูทอด  กระเจี๊ยบ     66 แกงเขียวหวาน 

67  ขาวสวย  ลาบ  แกงเขียวหวาน  ไขเจียว  เกกฮวย    67 แกงเขียวหวาน 
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68  ขาวสวย  ลาบ  แกงเขียวหวาน  ไขเจียว  กระเจี๊ยบ    68 แกงเขียวหวาน 

69  ขาวสวย  ลาบ  แกงเขียวหวาน  ไขดาว  เกกฮวย    69 แกงเขียวหวาน 

70  ขาวสวย  ลาบ  แกงเขียวหวาน  ไขดาว  กระเจี๊ยบ    70 แกงเขียวหวาน 

71  ขาวสวย  ลาบ  แกงเขียวหวาน  หมูทอด  เกกฮวย    71 แกงเขียวหวาน 

72  ขาวสวย  ลาบ  แกงเขียวหวาน  หมูทอด  กระเจี๊ยบ    72 ขาวสวย 

73  ขาวสวย  ลาบ  ตมจืด  ไขดาว  เกกฮวย     73 แกงเขียวหวาน 

74  ขาวสวย  ลาบ  ตมจืด  ไขดาว  กระเจี๊ยบ     74 แกงเขียวหวาน 

75  ขาวสวย  ลาบ  ตมจืด  ไขเจียว  เกกฮวย     75 พะแนง 

76  ขาวสวย  ลาบ  ตมจืด  ไขเจียว  กระเจี๊ยบ     76 แกงเขียวหวาน 

77  ขาวสวย  ลาบ  ตมจืด  หมูทอด  เกกฮวย     77 แกงเขียวหวาน 

78  ขาวสวย  ลาบ  ตมจืด  หมูทอด  กระเจี๊ยบ     78 ขาวสวย 

79  ขาวผัด  ผัดผักรวม  ตมแซบ  ไขเจียว  นํ้าใบเตย    79 ขาวสวย 

80  ขาวผัด  ผัดผักรวม  ตมแซบ  ไขเจียว  นํ้าจับเลี้ยง    80 ขาวสวย 

81  ขาวผัด  ผัดผักรวม  พะแนง  ไขเจียว  นํ้าใบเตย    81 ไขเจียว 

82  ขาวผัด  ผัดผักรวม  พะแนง  ไขเจียว  นํ้าจับเลี้ยง    82 ไขเจียว 

83  ขาวผัด  กระเพรา  ตมจืด  ไขเจียว  เกกฮวย     83 ขาวสวย 

84  ขาวผัด  กระเพรา  ตมจืด  ไขเจียว  กระเจี๊ยบ     84 แกงเขียวหวาน 

85  ขาวผัด  กระเพรา  ตมจืด  ไขดาว  เกกฮวย     85 ขาวสวย 

86  ขาวผัด  กระเพรา  ตมจืด  ไขดาว  กระเจี๊ยบ     86 ขาวสวย 

87  ขาวผัด  ลาบ  แกงเขียวหวาน  หมูทอด  เกกฮวย    87 ขาวสวย 

88  ขาวผัด  ลาบ  แกงเขียวหวาน  หมูทอด  กระเจี๊ยบ    88 ขาวสวย 

89  ขาวผัด  ลาบ  ตมจืด  ไขดาว  เกกฮวย     89 แกงเขียวหวาน 

90  ขาวผัด  ลาบ  ตมจืด  ไขดาว  กระเจี๊ยบ     90 แกงเขียวหวาน 

91  เสนกวยเตี๋ยว    พะแนง  ไขมะตูม  นํ้าใบเตย    91 พะแนง 

92  เสนกวยเตี๋ยว    พะแนง  ไขมะตูม  นํ้าจับเลี้ยง    92 พะแนง 

93  เสนกวยเตี๋ยว    พะแนง  ไขมะตูม  เกกฮวย    93 พะแนง 

94  เสนกวยเตี๋ยว    พะแนง  ไขมะตูม  กระเจี๊ยบ    94 พะแนง 

95  เสนกวยเตี๋ยว     แกงเขียวหวาน  ไขมะตูม  นํ้าใบเตย     95 ขาวสวย 

96  เสนกวยเตี๋ยว     แกงเขียวหวาน  ไขมะตูม  นํ้าจับเลี้ยง     96 ขาวสวย 
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97  เสนกวยเตี๋ยว     แกงเขียวหวาน  ไขมะตูม  เกกฮวย     97 แกงเขียวหวาน 

98  เสนกวยเตี๋ยว     แกงเขียวหวาน  ไขมะตูม  กระเจี๊ยบ     98 ขาวสวย 

99  ขาวผัด  ผัดเตาหู  แกงเลียง  หมูทอด  นํ้าใบเตย    99 ขาวสวย 

100  ขาวผัด  ผัดเตาหู  แกงเลียง  หมูทอด  นํ้าจับเลี้ยง    100 ขาวสวย 

 

ตารางที่ 4.1 แสดงคาความแมนยําในการแนะนําอาหาร 

จากแสดงดังตารางที่ 4.1 จากการทํานายแนะนําอาหารจากชุดอาหารทั้งหมด 100 ชุด พบวาเมื่อทําการสุม         

อาหารในชุดอาหาร รูปภาพอาหารที่คืนคากลับมาแลวมีเหมาะสมกับเขากันกับชุดอาหารนั้น มีความถูกตอง     

38 ชุดอาหาร จาก 100 ชุดอาหาร คิดคาเปนมีความแมนยําในการทํานายเทากับรอยละ 38 

4.3 วิเคราะหผลการทดลอง  

ดังนั้นจากผลการทดลองการสรางแบบจําลองระบบพบวา ความแมนยําในการจดจําและจําแนก 

รูปภาพอาหารอยูที่ 39.61% และความแมนยําในการแนะนําอาหารอยูที่ 38% ซึ่งคาความแมนยําที่ไดตํ่านี้เกิด       

จากฐานขอมูลภาพอาหารที่มีอยูอยางไมเพียงพอ ในการทดลองนี้ใชภาพถายในการเทรนดเพียง 2,500 ภาพ       

ซึ่งภาพอาหารไทยในแตละหมวดมีความคลายคลึงกันทําให เมื่อใชภาพถายในปริมาณเพียงเทานี้จึงไมสามารถ 

คืนคาผลความแมนยําที่เปนที่พึงพอใจได โดยจากรูปภาพที่ 4.2 และตารางที่ 4.1 จะสังเกตไดวาระบบไม         

สามารถแยกแยะภาพอาหารจําพวกผัดออกจากภาพอาหารจําพวกแกงไดเลย และไมสามารถแยกภาพแกงที่มี 

สีใกลเคียงกันไดเชนกัน เชน แกงเลียง กับแกงเขียวหวาน ดังแสดงในรูปภาพที่ 4.3 

 

 

รูปภาพที่ 4.3 ภาพซายบนแกงเลียง ภาพขวาบนแกงเขียวหวาน ภาพซายลางขาว ภาพขวาลางเสนกวยเตี๋ยว 

ซึ่งเปนลักษณะเดียวกันกับการระบุจําแนกระหวางขาวสวยและเสนกวยเตี๋ยว โดยความแมนยําในการระบุเสน 

กวยเตี๋ยวอยูที่ 42.4% ขาวสวยอยูที่ 48.8% จะเห็นวาเปนคาที่มีความคาบครึ่งกัน เนื่องจากอาหารที่มีสีขาว         

เปนหลักจากขอมูลภาพที่ปอนเขาไปมีเพียงขาวสวยและเสนกวยเตี๋ยว ซึ่งระบบสามารถจําแนกอาหารสองชนิด 

นี้ออกจากอาหารชนิดอื่นได แตไมสามารถระบุแยกทั้งสองชนิดออกจากกันเองได ซึ่งจากการศึกษาคาดวาหาก   

ตองการแผนความสามารถในการจําแนก ตองเพิ่มฐานขอมูล เพื่อใหระบบสามารถทําการสกัดแยกคุณลักษณะ   
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ในสวนของพื้นผิว (Texture) และคาสีออกมาไดชัดเจนมากกวาผลที่ไดในการทดลองนี้ ในขณะเดียวกันภาพที่     

ไมมีความซับซอนมาก เชน ภาพนํ้าเกกฮวย ระบบโครงขายประสาทสามารถทําการระบุไดอยางคอนขาง     

แมนยําถูกตองดังแสดงการอานคาความแมนยําในรูปที่ 4.2 โดยนํ้าเกกฮวยมีคาความแมนยํา 99.6% และ         

92.2% เมื่อทําการพิจารณาคาการเรียนรูจากภาพที่ 4.1 กราฟแสดงผลคาความแมนยําในการจําแนกจดจํา     

ภาพถาย จะเห็นวาเมื่อทําการวนรอบ Epoch ระบบทําการละทิ้งตัวชี้วัด(Parameters) บางตัวในชวงแรก แต         

หลังจากนั้นการแปลงเปนไปในระดับตํ่า เนื่องจากฐานขอมูลที่ไมเพียงพอ ทําใหการทํา Relu ในแตละขั้นของ         

Hidden layer ของโครงขายประสาทเปนไปไดนอย แลเกิดการเรียนรูที่ไมเพียงพอ 
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บทที่ 5 

สรุปผลการทดลอง 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

รายงานฉบับนี้เปนการทดลองสรางแบบจําลองระบบแนะนําอาหารโดยใช deep learning และ 

recurrent neural network เพื่อเปนการสรางระบบแนะนําอาหารที่แมนยําขึ้น  

ผลการทดลองพบวา คา accuracy ของ neaural network อยูที่ 39.61% ซึ่งเปนคาที่ไมสูงมากพอ                 

ทําใหเกิดความผิดพลาดในการทํานายภาพของ Neural network ซึ่งเมื่อมีการทํานายภาพผิดก็จะสงผลกระ     

ทบไปสูขั้นตอนการแนะนําอาหารซึ่งในสวนของการแนะนําอาหาร ก็มีความแมนยําในการทํานายอาหารอยูที่ 

ประมาณ 38% ซึ่งยังเปนคาที่ไมสูงนัก ทั้งนี้ปจจัยที่มีผลตอความแมนยําในการทํานายภาพมีดังนี้ 1. จํานวน         

รูปภาพที่ใช 2. จํานวนชนิดของอาหาร 3. ชนิดของ Layer ที่ใชในการสกัดหา Feture 4. ความหลากหลาย                 

ของขอมูลที่ใช โดยในสวนของ RNN พบวาสามารถนํามาใชงานในการแนะนําอาหารไดหากมีฐานขอมูลที่     

สมบูรณพรอมมากพอ เชน การใชฐานขอมูลรูปภาพจาก Food-101 ซึ่งมีการคลังรูปภาพราว 101,000 รูป ดัง             

นั้นจึงสรุปผลจากการสรางระบบจําลองการแนะนําอาหารไดวาการใชโครงขายประสาทเทียมในการจดจําและ

จําแนกรูปภาพสามารถทําได และ RNN มีแนวโนมที่จะสามารถสรางระบบแนะนําได แตตองใชฐานขอมูลใน       

การเทรนดระบบที่มีจํานวนและความหลากหลายมากกวานี้ และจากการทดลองในครั้งนี้ใชภาพอาหารที่เห็น 

แตเพียงภาพอาหารเพียงอยางเดียว แนวทางในการพัฒนาในอนาคตคาดวาควรทดลองใชภาพที่ประกอบดวย 

องคประกอบหลายอยาง และใชการทํา ROI หรือการใชฟงกชั่นสําเร็จรูป Bounding box ในโปรแกรม             

MATLAB ทําการระบุพื้นที่ที่สนใจ เพื่อเพิ่มองคประกอบในการสกัดแยกคุณลักษณะออกมา ทั้งนี้หากฐาน     

ขอมูลมีมากเพียงพอจะสามารถทํา Hidden layer ของโครงขายประสาทเทียมที่ซับซอนขึ้นได และทําการเวท         

(Weight) นํ้าหนักขอมูล เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการเรียนรูของโครงขายประสาทไดเชนกัน 
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