
บททิ 2

ทฤษฎีที่ใซในการวิจัย

ทฤษฎีที่ใซในการวิจัยนี้ ประกอบด้วย ทฤษฎีที่เกี่ยวกับการประมวลผลข้อมูลตัวจักษรเบื้อง 
ด้น (Data pre-processing) และทฤษฎีนิวรอลเน็ตเวิร์ค รายละเอียดของทฤษฎีทั้งสองมีด้งต่อไปนี้

2.1 การประมวลผลข้อมูลตัวอักษรเบื้องต้น (Data pre-processing) [4]

การเขียนตัวจักษรหนึ่งครั้งหรือหนึ่งสโดรฅ (Stroke) จะหมายถึงจุดที่สไตลัสสัมผัสกับพื้นที่ 
เขียนเรื่อยไปจนกระทั้งยกสไตสัสฃี่น ด้งทั้นจึงอธิบายลำดับของจุดบนระนาบ XY ของแต่ละสโตรคได้ 
เปีน

s  = p lp 2...pL (1 )

เม่ือ p , = { x 1, y , ) 1 <1<L  
p } คือจุดแรกที่ปลายสไตสัสเริ่มสัมผัสกับพื้นที่เขียน 
P 1 คือจุดสุดท้ายก่อนที่จะยกสใตสัสออกจากพื้นที่เขียน 
L  คือจำนวนของจุดในการเขียนหนึ่งสโตรค

เพราะฉะนั้น ตัวจักษรที่เป็นลายมือเขียนสามารถอธิบายได้เป็นลำดับของสโตรคคือ

c  = ร1 ร2: ■ ร N (2)

เม่ือ N  คือจำนวนของสโตรคในการเขียนตัวจักษรนั้น ๆ

2.1.1 การทำนอร์มอลไลซ์ (Normalization) [4]

เนื่องจากว่าขนาดของตัวจักษรจากลายมือเขียน มีขนาดและตำแหน่งที่ไม่แน่นอน ตังน้ันจึง 
ต้องมีการทำนอร์มอลไลซ์ (Normalize) เพื่อให้ง่ายต่อการประมวลผลต่อไป ในที่นึ่การปรับจัดราส่วน 
ทั้งในแนวระดับและแนวดั้งของตัวจักษรแต่ละตัวทำไดโดย



HOffjjÂnim ^ท ิฃ น โ VIยม:''กๅ, I
ท ล ง กรณ มหารัท ย1 p fJ

X j =  X ° ~ X m i n  พ
xmax ~ x min (3)

y 1= J ' y_™in H y max ~ y  min (4)

โดยที่

( x “ , y ° )  คือจุดที่Iป็นข้อมูลจริง 
( x , , ^ )  คือจุดที่เกิดจากการแปลงค่าแล้ว
X -  คือ พิกัด X ที่มีค่าน้อยที่สุดในข้อมลจริงที่ได้จากการเขียนด้วยสไตล้สmin <i «Ü

y  ■ คือ พิกัด y ที่มีค่าน้อยที่สุดในข้อมลจริงที่ได้จากการเขียนด้วยสไดล้สmm J 1 'บ

x m.1 คือ พิกัด X ที่มีค่ามากที่สุดในข้อมลจริงที่ได้จากการเขียนด้วยสไตล้สmax  ̂ «น

V v คือ พิกัด y ที่มีค่ามากที่สุดในข้อมลจริงที่ได้จากการเขียนด้วยสไตล้สmax J จ ข

พ  และ H  คือความกว้างและความสูงของตัวอักษรที่ปรับแล้วตามลำดับ

ขั้นตอนต่อไปของการทำนอร์มอลไลซ์คือการทำให้แต่ละสโตรคมีความราบเรียบ ด้งนั้นลำดับ 
ของจุดที่ใข้แทนสโดรคจะเป็นไปตามความสัมพันธ์ดังต่อไปนี้

Pl + l * P l  ( 5 )

k + 1 - * / ! ^ 1 (6 )

y i + 1 - y i <1 (7)

ใช้เงื่อนไขข้างบนสำหรับแต่ละสโตรคเพื่อที่จะให้ใด้รหัสลูกโซ่คือ

D — d\d  2... d £_| (8)

เมื่อ D คือลำดับของรหัสลูกโซ่จากจุด pt ไปกังจุด Pi+\ กัามีจำนวนของจุดในสโดรคทั้ง 
หมด L จุด จะมีจำนวนของลำดับ L -  1 จุด

d 1 €  [EJSE,ร ,ร พ ,พ ,NW,N,NE] และ 1 < / < I - 1
ซึ่งเป็นตัวบอกทิศทางของจุดจากจุดหนึ่งไปกังจุดกัดไป ทิศทางเหล่านี้แสดงในรูปที่ 2.1 (ก) 

และมีรหัสเป็น 0 ถึง 7
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ค่าของ d, สามารถหาได้จากค่าผลต่างของคู่ลำดับดังแสดงในตารางท่ี 2.1 ตัวอย่างของรหัส 
ลูกโซ่แสดงในรูปท่ี 2.1 (ข) ช่ึงมีการแปลงค่าของการเขียนในสโตรคน้ีแล้ว และรหัสลูกโซ่ท่ีได้คือ
43221007

รูปท่ี 2.1 แสดงรหัสทิศทางและตัวอย่างของรหัสลูกโซ่ [4] 

ตารางท่ี 2.1 แสดงค่าของรหัสทิศทางจากผลต่างของคู่ลำดับ [4]
d, 0 1 2 3 4 5 6 7
Ax 1 1 0 -1 -1 -1 0 1
Ay 0 1 1 1 0 -1 -1 -1

2.1.2 จุดเด่นในสโตรค (Dominant points) [4]

จุดเด่นในสโตรค หมายถึงจุดที่อยู่ในเงื่อนไขดังต่อไปนี้
(ก) เป็นจุดแรกในสโตรคนั่นคือจุดแรกที่ปลายปากกาสัมผัสกระดานเขียน และจุดสุดท้ายใน 

สโตรค นั่นคือจุดท ี่ยกปลายปากกาขึ้น และ 
(ข) จุดที่อยู่บนส่วนโค้งที่มีความโค้งมากที่สุด (Extrema of curvature) และ 
(ค) จุดกึ่งกลางระหว่างจุดที่เป็นไปดามเงื่อนไขข้อที่ 1 หรือข้อที่ 2

2.1.3 จุดที่อยู่บนส่วนโค้งที่มีความโค้งมากที่ส ุด (Extrema of curvature) [7]

ในดิฟเฟอเรนเชียลแคลคูล ัส ส่วนโค้งของ C  ที่จุด P  บนระนาบส่วนโค้งที่ต่อเนื่อง C ถูก
นิยามโดย

(ก) รหัสทิศทาง (ข) ตัวอย่างของรหัสลูกโซ่



c = (9)As^o A s

เม่ือ 5 คือระยะทางไปยังจุด P ตามส่วนโค้ง และ Aar คือค่ามุมท่ีเปล่ียนแปลงระหว่างจุด 5 

และ 5 + As- พบว่าทิศทางของเส้นตรงแทนเจนฑ์จะเป็นไปตามทิศทางของความเร็ว (velocity) เน่ือง 
จากค่าของส่วนโค้งจะเป็นค่าบวกหรือลบจะมีความสัมพันธ์กับทิศทางของส่วนโค้ง และใช้ในการ 
กำหนดว่าส่วนโค้งน้ันเป็นส่วนโค้งนูน (convex) หรือโค้งเว้า (concave) ตามความสัมพันธ์ต่อไปน้ี

•  C เป็นส่วนโค้งนูน ก็ต่อเม่ือค่า c<  0
•  C เป็นส่วนโค้งเว้า ก็ต่อเม่ือค่า c > 0

จากนิยามข้างบน ทิศทางของเส้นตรงแทนเจนท์จะหมุนตามเข็มนาฬิกาเม่ือเป็นส่วนโค้งนูน 
และทิศทางของเส้นแทนเจนท์จะหมุนทวนเข็มนาฬิกาเม่ือเป็นส่วนโค้งเว้า

ในทางปฏิบ้ต เป็นการยากท่ีจะคำนวณหาค่าของลิมิตตามสมการข้างบน อย่างไรก็ตามเม่ือให้ 
As = 1 ตามแนวของส่วน'โค้งแล้ว ความโค้งสามารถประเมินได้เป็น c = Ao: จากแนวคิตน้ีสามารถ 
คำนวณได้จากการทำการอินเตอร์โพเลท (Interpolate) นั้นคือ c  = p }p 2...P L เมื่อ 
d{p , , pM ) ~  1, \ < 1 < L  ในกรณีน้ีส่วนโค้ง C1 ท่ีจุด P1 สามารถคำนวณได้จาก

เมื่อให้ค่า As =  1

เพื่อประเมินค่าของส่วนโค้งข้างบน จะทำการคำนวณค่าลำด้บฃองมุมจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง

เมื่อ a 1 e  [-1 8 0 ° ,1 8 0 °]  ซ่ึงน่fl1นมุมของเส้นดร-งแทน!เจน,ท์ที่จุด P ,  และประเมินค่าได้เป็น

7 =  Aa, ( 10)

A = a^a2...a L ( 11 )

or, =  tan 1 y ,+1 -  y, (12)An -  A

จากค่าของ A สามารถหาลำดับค่าของมุมที่เปลี่ยนแปลงได้ด้งนี้
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AA = A axAa1.. A a , (13)

เม่ือ
A a , = (a, - a ,_ 1) ทาod360° (14)

จากสมการ (14) รับประกันได้ว่า A a , e  [-180°, 180°] ในกรณีท่ี a , - a M = ± 1 8 0 ° ค่า 
สัญกักษณ์ของ A a ,จะเหมือนกับของ Aa,_, เพราะสัญญาณด้ังเดิมจะต้องมีความต่อเน่ือง

เป็นที่ทราบอยู่แล้วว่าสัญญาณของส่วนโค้งจะถูกปะปนอยู่กับสัญญาณรบกวนอื่น  ๆ ซ่ึง 
สามารถลดสัญญาณรบกวนน้ีด้วยการคอนโวลว์ (convolving) ลำดับของ AA ด้วยหิเลเตอร์ G ใน 
สปาเชียลโดเมน (spatial domain) น่ันคือ AA* = A A* G เพราะฉะน้ันค่าของส่วนโค้งจึงประเมินได้ 
บนพ๋ึนฐานของสัญญาณท่ีถูกกรองเรียบร้อยแล้วคือ

เม่ือได้รับสัญญาณข้างบนน้ีแล้ว เราจะกำหนดจุดท่ีอยู่บนส่วนโค้งท่ีมืความโค้งมากท่ีสุดได้
จาก

(ก) ความเข้มของสัญญาณ

= A a, (15)

(16)

(ข) ค่าขีดแบ่ง (threshold value) ของความเข้มของสัญญาณ

T = ks I  + kL (17)

เมื่อ ks คือ ค ่าส ัม ป ระสิฑธี๋ของค ว า ม ข ้น  และ ร ั1 เป็นค่าตํ่าส ุดของค่าข ีดแบ่ง 
โดยใช้การคำนวณข้างบน เราจะกำหนดจุดที่อยู่บนส่วนโค้งที่ม ีความโค้งมากที่ส ุดได้คือ 
ถ้า A a ,’ เป ็น ค่าที่น้อยที่ส ุดนั้นคือ A a *1 < - ก ั ฉะนั้น / 7, เป็นจุดตํ่าสุดของส่วนโค้ง 
ถ้า A a ,’ เป็นค่าที่มากที่ส ุดนั้นคือ T <  A a*  ฉะนั้น / 7, เป็นจุดสูงสุดของส่วนโค้ง
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เพ ร าะ ฉ ะ น ั้น ท ุก จ ุด ท ี่เป ็น ไ ป ต าม เง ื่อ น ไข ข ้าง บ น น ี้ จ ะ ใช ้แ ท น จ ุด ข อ ง ส ่ว น โค ้ง ท ี่ม ีค ว าม โค ้ง ม าก ท ี ่

สุด (E xtrem a o f curvature) น ้น เอง

2.2 ท ฤ ษ ฏ ีน ิว ร อ ล เน ็ต เว ิร ์ค  (N E U R A L  N E T W O R K ) [8]

น ิว ร อ ล เน ็ต เว ิร ์ค  (N eural N etw ork) คือ ก าร จ ำ ล อ ง ก า ร ท ำ ง า น เน ้ด เว ิร ์ค ข อ ง เซ ล ส ม อ ง ม น ุษ ย  ์

โด ย พ ื้น ฐ า น แ ล ้ว  ส ม อ ง ข อ ง ม น ุษ ย ์เร ีย น ร ู้'จ า ก ป ร ะ ส บ ก า ร ณ ์ท ี่ผ ่า น ม า  ซ ึ่ง ไ ด ้พ ิส ูจ น ์แ ล ้ว ว ่า ป ัญ ห า บ า ง  

ป ร ะ ก า ร ท ี่ไ ม ่ส า ม า ร ถ แ ก ้ไ ด ้โ ด ย ใ ช ้ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ใ น ป ัจ จ ุบ ัน  ส า ม า ร ถ แ ก ้ไ ด ้โ ด ย ส ม อ ง ข อ ง ม น ุษ ย ์ 

ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ไ ด ้น ำ ม า ใช ้ง า น ท า ง ด ้า น ด ่า ง   ๆ ใน อ ง ค ์ก ร  เช ่น  ท า ง ค ้า น บ ัญ ช ี ท าง ด ้าน ว ิศ ว ก ร ร ม  ห ร ือท ี ่

ต ้อ ง ใช ่ใน ก า ร ค ำ น ว ณ ท า ง ค ณ ิต ศ าส ต ร ์ท ี่ซ ับ ช ้อ น  แ ด ่ส ิ่ง ท ี่ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ท ํไ ม ่ใด ้ก ็ค ือ ก า ร ร ู้จ ำ ร ูป แ บ บ ต ่า ง  

ด ่าง  แ ม ้ว ่า จ ะ เป ็น ร ูป แ บ บ ท ี่ง ่า ย   ๆ ก ็ต าม

ก า ร ว ิจ ัย ท า ง ด ้า น ช ีว ว ิท ย า ใน ป ัจ จ ุบ ัน ท ำ ให ้เช ้า ใจ ถ ึง ก ล ไ ก ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ก า ร ค ิด  พ บ ว ่าส ม อ งม ี 

ก า ร เก ็บ ข ้อ ม ูล อ ย ่า ง ม ีร ูป แ บ บ  ร ูป แ บ บ น ี้บ าง ส ่ว น ม ีค ว าม ซ ับ ซ ้อ น  แ ล ะ ม ีค ว า ม ส า ม า ร ถ ใน ก าร ร ู้จ ำ ร ูป ร ่าง  

ด ่าง   ๆ ด ้ง น ั้น แ น ว ท า ง ให ม ่ใน ว ง ก า ร ค อ ม พ ิว เต อ ร ์จ ึง เป ็น ก า ร เล ีย น แ บ บ จ า ก ส ม อ ง ข อ ง ม น ุษ ย ์ค ือ  อ าศ ัย  

ก ร ะ บ ว น ก า ร ข อ ง ก า ร เก ็บ ข ้อ ม ูล อ ย ่า ง ม ีร ูป แ บ บ  ม ีก าร ใช ้ง าน ร ูป แ บ บ ต ่าง   ๆ อ ย ่าง เห ม าะ ส ม  แ ล ะ ก าร  

แ ก ้ไ ข ป ัญ ห า ท ี่อ ย ู่ร อ บ ช ้า ง  ซ ึ่ง แ น ว ท า ง ให ม ่น ี้ไม ่ไ ต ่ใช ้ป ร ะ โย ช น ์จ า ก ก า ร เข ีย น โป ร แ ก ร ม แ บ บ ด ั้ง เด ิม  แด  ่

จ ะ เก ี่ย ว ช ้อ ง ก ับ ก า ร ส ร ้า ง เค ร ือ ข ่า ย ข น า ด ให ญ ่แ บ บ ค ู่ข น า น  แ ล ะ ม ีก า ร ส อ น ให ้เค ร ือ ข ่า ย น ี้ร ู้ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า  

เฉ พ าะ ท าง

จากรูปท่ี 2.2 เป็นการแสดงส่วนประกอบพ้ืนฐานของเซลประสาทของมนุษย์ซ่ึงมีอยู่ 4 
ประเภทด้วยกัน คือ

รูปท่ี 2.2 แสดงส่วนประกอบพ้ืนฐานของเซลประสาท [8]

(ก) เดนไดรท์ (Dendrite) ทำหน้าท่ีรับข้อมูลเช้า 
(ข) โซมา (Soma) ทำหน้าท่ีประมวลผลข้อมูลท่ีเช้ามา
(ค) เแอ็กชอน (Axon) ทำหน้าท่ีเปล่ียนข้อมูลเช้าท่ีผ่านการประมวลผลแล้วเป็นเอาท์พุต
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(ง) ไซ แ น ็ป ส ์ (S y n a p s e s )  เป ็น เค ม ีไฟ ฟ ้า  (E lec tro ch em ica l) เช ื่อ ม ต ่อ ร ะ ห ว ่าง เซ ล ป ร ะ ส าท  

ห น ่ว ย พ ื้น ฐ าน ข อ ง น ิว ร อ ล เน ็ต เว ิร ์ค แ ส ด ง ด ัง ร ูป ท ี่ 2 .3

ร ูปท ี่ 2 .3  แ ส ด งห น ่ว ย พ ื้น ฐ าน ข อ ง เซ ล ป ร ะ ส าท  [8]

ร ูป ท ี่ 2 .3  ข ้อ ม ูล ท ี่เข ้า ส ู่เน ็ด เว ิร ์ค ซ ึ่ง แ ท น ด ้ว ย ส ัญ ล ัก ษ ณ ์ x n จ ะ น ำ ม า ค ูณ ด ้ว ย ค ่า น า ห น ัก  

(W eigh t) ข อ ง แ ต ่ล ะ ด ัว  ค ่าน าห น ัก น ี้จ ะ แ ท น ด ้ว ย  พ n ผ ล ล ัพ ธ ์ท ี่ได ้จ ะ น ่าม าร ว ม ก ัน แ ล ้ว ส ่ง ต ่อ ไป ย ัง  

ฟ ัง ก ์ช ัน ก า ร แ ป ล ง ค ่า  (T ransfer fu nction) เพ ื่อ ส ร ้าง ผ ล ล ัพ ธ ์ ห ร ือ เอ าท ์พ ุต

ซ อ ฟ ต ์แ ว ร ์ท าง ด ้าน น ิว ร อ ล เน ็ต เว ิร ์ค จ ะ เร ีย ก เซ ล ป ร ะ ส าท ว ่า  ห น ่ว ย ป ร ะ ม ว ล ผ ล  (P r o c e ss in g  

e lem en t)

Summation
Function

Transfer
Function

Inputs Outputs

ร ูป ท ี่ 2 .4  แ ส ด ง แ บ บ จ ำล อ ง ข อ ง ห น ่ว ย ป ร ะ ม ว ล ผ ล  [8]

จ าก ร ูป ท ี่ 2 .4  อ ินพ ุต  (Inputs) จ ะ เป ็น ข ้อ ม ูล เข ้าท ี่ป อ น ส ู่ห น ่ว ย ป ร ะ ม ว ล ผ ล  ข ้อ ม ูล น ี้จ ะ น ำม าค ูณ  

ก ับ ค ่าน ่าห น ัก  พ,, แ ล ้ว จ ึงป อ น ส ู่ฟ ังก ์ช ัน ผ ล ร ว ม  (S u m m in g  fu nction) ฟ ัง ก ์ช ัน ผ ล ร ว ม อ าจ เป ็น ฟ ัง ก ์ช ัน
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ของ ค ่า เฉ ล ี่ย  ค ่าท ี่ม าก ท ี่ส ุด  ค ่าท ี่น ้อ ย ท ี่ส ุด  เป ีน ต ้น  ผ ล ล ัพ ธ ์จ าก ฟ ัง ก ์ช ัน ผ ล ร ว ม จ ะ ถ ูก ส ่ง ไป ย ัง ฟ ัง ก ์ช ัน  

ก า ร แ ป ล ง ค ่า  (T ransfer function) ซ ึ่ง ฟ ัง ก ์ช ัน น ี้จ ะ เป ล ี่ย น ข ้อ ม ูล ท ี่ร ับ เข ้า ม า น ี้ให ้เป ็น ผ ล ล ัพ ธ ์จ ร ิง โด ย ใช  ้

ล ัล ก อ ร ิธ ึม บ า ง อ ย ่าง  เช ่น  ก าร ใช ้ฟ ัง ก ์ช ัน ซ ิก ม อ ย ด ์ (S ig m o id  function) ฟ ัง ก ์ช ัน ไซ น ์ (S in e  function) 

เป ็น ต ้น  ฟ ัง ก ์ช ัน ก า ร แ ป ล ง ค ่า ส า ม า ร ถ ป ร ับ ค ่า ข อ ง ผ ล ล ัพ ธ ์ ห ร ือ ค ว บ ค ุม ค ่าข อ ง ผ ล ล ัพ ธ ์ไต ้โด ย ใช ้ค ่าข ีด  

แบ ่ง

ต ัว อ ย ่า ง ข อ ง ฟ ัง ก ์ช ัน ก า ร แ ป ล ง ค ่า

Output value

ฟ ัง ก ์ช ัน ซ ิก ม อ ย ด ์จ ะ ร ับ ค ่าจ าก ฟ ัง ก ์ช ัน ผ ล ร ว ม แ ล ้ว เป ล ี่ย น ข ้อ ม ูล น ั้น ให ้ม ีค ่าร ะ ห ว ่าง  0  ถ ึง 1 ตัง

ร ูป ท ี่ 2 .5

ผ ล ล ัพ ธ ์ท ี่ไต ้จ าก ห น ่ว ย ป ร ะ ม ว ล ผ ล ห น ึ่ง  จ ะ ถ ูก ส ่ง ต ่อ ไป ย ัง ห น ่ว ย ป ร ะ ม ว ล ผ ล อ ื่น  ห ร ือ ต ิด ต ่อ ก ับ  

ภ า ย น อ ก  ด าม โค ร ง ส ร ้าง ข อ ง เน ็ต เว ิร ์ค ท ี่ก ำห น ด ข ึ้น

ร ูป ท ี่ 2 .6  แ ส ด ง ได อ ะ แ ก ร ม อ ย ่าง ง ่าย ข อ ง น ิว ร อ ล เน ็ต เว ิร ์ค  [8]
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โด ย พ ื้น ฐ าน แ ล ้ว  น ิว ร อ ล เน ็ต เว ิร ์ค จ ะ ม ีโค ร ง ส ร ้าง ท ี่ค ล ้าย ค ล ึง ก ัน  ด ังร ูป ท ี่ 2 .6  แ ต ่ล ะ ช ั้น  (L ayer) 

จ ะ ม ีห น ่ว ย ป ร ะ ม ว ล ผ ล จ ำน ว น ต ่าง  ๆ ก ัน  แ ล ะ แ บ ่ง อ อ ก เป ็น  3 ป ร ะ เภ ท ค ือ

(ก ) ช ั้น ข ้อ ม ูล เข ้า  (Inputer layer) ท ำห น ้าท ี่ร ับ ข ้อ ม ูล เข ้าม า

(ข) ช ั้น แ อ บ แ ฝ ง  (H idden layer) ท ำห น ้าท ี่ป ร ะ ม ว ล ผ ล ข ้อ ม ูล

(ค) ช ั้น ผ ล ล ัพ ธ ์ (O utput layer) ท ำ ห น ้า ท ี่แ ส ด ง ผ ล ล ัพ ธ ์จ า ก ช ั้น แ อ บ แ ฝ ง

2.2.1 ก า ร ส อ น น ิว ร อ ล เน ็ต เว ิร ์ค  [9]

แ บ ่ง อ อ ก เป ็น  2  ป ร ะ เภ ท ค ือ

(ก ) ก าร ส อ น แ บ บ ม ผู้ีแ'นะนำ (S u p erv ised  training) ต ้อ ง ก า ร ช ุด ข ้อ ม ูล เข ้า  แ ล ะ ช ุด ข ้อ ม ูล เป ้า  

ห ม า ย ห ร ือ ข ้อ ม ูล ท ี่ต ้อ ง ก า ร  ท ั้ง ช ุด ข ้อ ม ูล เข ้า แ ล ะ ช ุด ข ้อ ม ูล เป ้า ห ม า ย จ ะ เร ีย ก ว ่า  ช ุด ก า ร ส อ น ค ว บ ค ู่ 

(Training pair) โด ย ป ก ต ิ ก าร ส อ น เน ็ต เว ิร ์ค จ ะ ใช ้ช ุด ก าร ส อ น ค ว บ ค ู่ห ล าย ช ุด  ใน ร ะ ห ว ่า ง ก า ร ส อ น จ ะ เก ิด  

ผ ล ล ัพ ธ ์จ ร ิง ข ึ้น  โด ย ท ี่ผ ล ต ่า ง ร ะ ห ว ่า ง ผ ล ล ัพ ธ ์จ ร ิง ก ับ ผ ล ล ัพ ธ ์เป ้า ห ม า ย ค ือ ค ่า ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื่อ น ห ร ือ ค ่า  

ค ว า ม ผ ิด พ ล า ด

(ข) ก ารส อ น แบ บ ไม ่ม ีผ ู้แน ะน ำ (บท-รนp erv ised  training) ถ ูก พ ัฒ น า โด ย โค โ ฮ เน น  (ค .ศ . 
1984) แ ล ะ ท ่าน อ ื่น  ๆ เพ ื่อ ให ใก ล ้เค ีย ง ก ับ ร ะ บ บ ก าร เร ีย น ร ู้ข อ ง ส ม อ ง ม น ุษ ย ์ม าก ย ิ่ง ข ึ้น  โ ด ย ไม่ต ้อ งม ีช ุด  

ข ้อ ม ูล เป ้า ห ม า ย  ม ีเพ ีย ง ช ุด ข ้อ ม ูล เข ้า  โด ย ก ร ะ บ ว น ก าร เร ีย น ร ู้เน ็,ต เว ิร ์ค น ั้น  จ ะ ใช ้ห ล ัก ก า ร ท าง ส ถ ิต ิ โด ย  

ห าค ่า ท า ง ส ถ ิต ิข อ ง ช ุด ก า ร ส อ น  แ ล ะ จ ัด ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล อ อ ก เป ็น ร ะ ด ับ ต ่าง  ๆ แ ล ะ น ิว ร อ ล เน ็ต เว ิร ์ค จ ะ ห าค ่า  

ผ ล ล ัพ ธ ์เอ ง  โด ย จ ะ เป ็น ค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่าง ข ้อ ม ูล เข ้าแ ล ะ ผ ล ล ัพ ธ ์

2.2 .2  น ิว ร อ ล เน ็ต เว ิร ์ค แ บ บ แ พ ร ่ย ้อ น ก ล ับ  (B a c k -p ro p a g a tio n )

นิวรอลเน็ตเวิร์คประเภทน้ี!,ต้ถูกพัฒนาข้ึนในราวปี ค.ศ. 1970 ลักษณะพ้ืนฐานของเน็ตเวิร์ค 
ประเภทน้ีจะประกอบไปด้วยช้ันนำข้อมูลเข้า (input layer) จำนวน 1 ช้ัน ชั้นผลลัพธ์ (output layer) 
จำนวน 1 ช้ัน และมีช้ันแอบแฝง (hidden layer) อย่างน้อยหน่ึงช้ัน โดยท้ัวไปจะมีจำนวนของช้ันแอบ 
แฝงหน่ึงหรือสองช้ัน โหนดแต่ละโหนดในช้ันท่ีติดกันจะเช่ือมโยงถึงกันแบบสมบูรณ์ (fully-connected) 
ดังรูปท่ี 2.7 ในช่วงระหว่างช้ันตอนของการรู้จำ ข้อมูลนำเข้าจะถูกป้อนเข้าสู่ช้ันนำข้อมูลเข้า แล้วผ่าน
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ไปยังช้ันผลลัพธ์ในนิว'รอลเน็ตเวิร์ค ท่ีได้รับการสอนแล้ว (trained neural network) ส่วนในช่วงของ 
การสอนและทดสอบนิวรอลเน็ตเวิร์คเท่าน้ันท่ีมีการใช่โครงสร้างแบบแพร่กระจายย้อนกลับ

ข้ึแนำข้อมูลเข้า (input layer)

ซ่ํน้ัแอบแฝง (hidden layer)

ซ้ืนํผลลัพร (output layer)

รูปท่ี 2.7 นิวรอลเนิดเวิร์คแบบแพร่กระจายย้อนกลับ

2.2.3 ก า ร น ำ น ิว ร อ ล เน ็ต เ ว ิร ์ค ไ ป ใ ช ้ง า น

โด ย ท ั่ว ไ ป แ ล ้ว ภ าย ห ล ัง จ า ก ก า ร ส อ น แ ล ะ ท ด ส อ บ น ิว ร อ ล เน ็ด เว ิร ์ค ผ ล ล ัพ ธ ์ท ี่ไ ด ้ก ็ค ือ น ิว ร อ ล  เน ็ด  

เว ิร ์ค ท ี่ไ ด ้ร ับ ก า ร ส อ น แ ล ้ว แ ล ะ ส า ม า ร ถ น ำ ไ ป ใช ้ง าน ต า ม ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์ท ี่ด ้อ ง ก าร ไ ด ้ เช ่น  ง าน ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง  

ล ับ ก า ร พ ย า ก ร ณ ์ ก าร ร ู้จ ำ ร ูป แ บ บ ห ร ือ ร ู้จ ำ เส ีย ง  เป ็น ด ้น  น ั้น ค ือ ค ่าน ั้าห น ัก  (w eigh t) จ ะ ไม ่ม ีก า ร เป ล ี่ย น  

แ ป ล ง อ ีก ต ่อ ไ ป ใน ข ั้น ต อ น ข อ ง ก า ร น ำ ไ ป ใช ้ง า น  น ิว ร อ ล เน ็ต เว ิร ์ค ท ี่ไ ด ้รับก า ร ส อ น แ ล ้ว น ี้อ า จ ถ ูก น ำ ไ ป  

บ ร ร จ ุใน อ ุป ก ร ณ ์ฮ า ร ์ด แ ว ร ์เพ ื่อ ให ้ท ำ ง า น ไ ด ้อ ย ่า ง ร ว ด เร ็ว ก ็ไ ด ้ ห ร ือ ท ำ ก า ร แ ป ล ง ให ้อ ย ู่ใน ร ูป ข อ ง โป ร แ ก ร ม  

ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ก ็ไ ด ้ โด ย ท ี่จ ะ ม ีจ ำ น ว น ข อ ง ข ้อ ม ูล น ำ เข ้า เท ่า ล ับ จ ำ น ว น ข อ ง ข ้อ ม ูล ใน ข ั้น น ำ ข ้อ ม ูล เช ้า  เม ื่อ  

ท ำ ก า ร ป ้อ น ข ้อ ม ูล เข ้า ไ ป ใน อ ุป ก ร ณ ์ฮ า ร ์ด แ ว ร ์ห ร ือ โป ร แ ก ร ม ค อ ม พ ิว เต อ ร ์น ี้แ ล ้ว  จ ะ ม ีก าร ค ำ น ว ณ ข ึ้น ภ า ย  

ใน แ ล ้ว ให ้ผ ล ล ัพ ธ ์อ อ ก ม า  จ ำ น ว น ข อ ง ผ ล ล ัพ ธ ์จ ะ ม ีจ ำน ว น เท ่าล ับ จ ำน ว น ข อ งข ้อ ม ูล ใน ข ั้น ผ ล ล ัพ ธ ์ข อ งน ิว  

ร อ ล เน ็ด เว ิร ์ค  จ า ก น ั้น ก ็ส า ม า ร ถ น ำ เอ า ผ ล ล ัพ ธ ์ท ี่ไ ด ้น ี้ไ ป ใช ้ต า ม ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์ท ี่ต ้อ ง ก า ร ต ่อ ไ ป
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