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บทที่ 1 
บทน ำ 

 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
อุตสาหกรรมการเกษตรทางดา้นพืชผล และผลไม ้เป็นอุตสาหกรรมหลกัของประเทศไทย

ที่มีผลกระทบกบัระบบเศรษฐกิจของประเทศ ทั้งภายในประเทศและการส่งออก อนัเน่ืองมาจาก
ประชากรโลกในปัจจุบนัหันมาใส่ใจในเร่ืองของสุขภาพเพ่ิมมากขึ้น ความตอ้งการอาหารจ าพวกพืช 
ผกั และผลไมจึ้งเพ่ิมสูงขึ้น ดงันั้นการดูแลรักษาและควบคุมโรคพืชให้ทนัท่วงทีจึงเป็นส่ิงส าคญัที่
ใช้ในการก าหนดคุณภาพของผลผลิต และการควบคุมการระบาดของโรคให้เกิดผลกระทบน้อย
ที่สุดจะช่วยสร้างความน่าเช่ือถือในทางการค้าให้กับผูป้ระกอบการ โดยพืชนั้นสามารถแสดง
ลักษณะอาการของโรคที่เกิดจากส่ิงมีชีวิตหรือปัจจัยรอบข้างที่ส่งผลต่อความไม่ปกติของพืชได้
หลายแบบ เช่นล าต้น ผล หรือใบ ซ่ึงส่วนใบของพืชนั้นสามารถแสดงอาการได้ชัดเจน เช่น  
สีของโรค ลกัษณะของโรคที่เกิด และระดบัความรุนแรงของโรค โดยทัว่ไปแลว้การควบคุมการ
ลุกลามหรือการแพร่ระบาดของโรคนั้นนิยมใชรู้ปแบบการฉีดพ่นยาในแปลงปลูกทั้งแปลงหรือกลุ่ม
พืชที่แสดงอาการของโรค ซ่ึงอาจก่อให้เกิดสภาวะการใช้สารเคมีที่มากเกินไปส่งผลให้เกิดสารเคมี
ตกคา้ง ดงันั้นการพิจารณาลกัษณะอาการของโรคในสภาวะเร่ิมตน้หรือระยะแรกจะสามารถควบคุม
การแพร่ระบาดของโรคไดท้นัท่วงทีและลดตน้ทุนที่เกิดจากการใช้สารเคมีในปริมาณที่มากเกินไป 
ซ่ึงอาจส่งผลต่อทั้ งคุณภาพของดินและน ้ าในพ้ืนที่เพาะปลูกและพ้ืนที่ใกล้เคียง อุตสาหกรรม
การเกษตรในปัจจุบนันั้นมีการน าเทคโนโลยีสมัยใหม่มาช่วยในการแกไ้ขปัญหาทางดา้นโรคพืช 
เช่น ระบบฟาร์มอจัฉริยะ ระบบปลูกพืชในร่มที่เป็นพ้ืนที่ควบคุมสภาพแวดลอ้มในแปลง หรือการ
ใช้เซนเซอร์ต่าง ๆ เขา้มาช่วยในการตรวจจบัหรือเก็บขอ้มูลในแปลง มีการน าเอาระบบทฤษฎีทาง
ปัญญาประดิษฐ์เข้ามาช่วยในการเรียนรู้และจดจ าโรคที่ เกิดขึ้ นบนใบพืช โดยน าหลักการ
ประมวลผลภาพดิจิตอลมาใช้ในการเตรียมข้อมูลและสกัดพ้ืนที่ที่ เกิดโรค ซ่ึงการท างานของ
โครงข่ายประสาทเทียมแบบดั้งเดิมนั้นสามารถจดจ าไดเ้พียงกลุ่มขอ้มูลกลุ่มใดกลุ่มหน่ึงเท่านั้น ไม่
สามารถให้ระบบจดจ าหรือหรือวินิจฉัยขอ้มูลที่ตอ้งการความละเอียดในระดบัที่สูงขึ้นได ้จึงน าไปสู่
การออกแบบพัฒนาทฤษฎีโครงข่ายประสาทเทียมให้มีการเรียนรู้ที่ซับซ้อนขึ้ น โดยผู้วิจัย
ท าการคน้ควา้ออกแบบและพฒันาโครงข่ายประสาทเทียมให้สามารถเรียนรู้และจดจ าขอ้มูลไดใ้น
ระดบัความละเอียดที่สูงขึ้น หลกัการเรียนรู้แบบไม่มีผูฝึ้กสอนถูกน ามาใชร่้วมกบัโครงข่ายประสาท
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เทียมแบบทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนซ์แบบปรับตัวเพื่อให้โครงข่ายประสาทเทียมสามารถปรับค่า
น ้ าหนักประสาทได้เองเมื่อโครงข่ายมีความเสถียรและได้รับการเรียนรู้ที่เพียงพอ ซ่ึงข้อดีของ
โครงข่ายประสาทเทียมชนิดน้ีคือความเร็วในการประมวลผล ความยืดหยุน่ในการเรียนรู้ของระบบ
ในกรณีที่อินพุตใหม่ถูกป้องเขา้มาโครงข่ายประสาทเทียมจะท าการตรวจสอบและสร้างค่าน ้าหนกั
ประสาทกลุ่มใหม่โดยไม่ตอ้งท าการสอนให้กับระบบใหม่ทั้งหมด ซ่ึงส าหรับโครงข่ายประสาท
เทียมแบบอื่น ระบบจะตอ้งท าการสอนใหม่ทั้งหมดซ่ึงใชร้ะยะเวลาในการด าเนินการเป็นอยา่งมาก 
โดยขอ้ดีน้ีท าให้โครงข่ายทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนซ์แบบปรับตวัฉลาดขึ้นทุกคร้ังเมื่ออินพุตกลุ่มใหม่
เข้ามา จึงท าให้โครงข่ายทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนซ์แบบปรับตัวถูกเลือกมาใช้ในการพัฒนาเป็น
โครงข่ายประสาทเทียมแบบเรียนรู้หลายระดบั ยกตวัอย่างเช่น โครงข่ายประสาทเทียมแบบดั้งเดิม
นั้นสามารถเรียนรู้และจดจ าโรคพืชได ้ในขณะที่โครงข่ายประสาทเทียมที่น าเสนอในวิทยานิพนธ์น้ี
สามารถจดจ าไดท้ั้งโรคพืชและระดบัความร้ายแรงของโรคที่เกิดได ้โดยใช้ขอ้มูลชุดเดียวกนัและ
สามารถเรียนรู้ได้เองเมื่อโครงข่ายมีการรู้จ าที่เพียงพอ ซ่ึงเป็นผลจากการออกแบบให้โครงข่าย
ประสาทเทียมสามารถท างานในระดบัความละเอียดที่สูงขึ้นเพ่ือให้สามารถจดจ ารูปแบบขอ้มูลได้
หลายระดบัมากขึ้น ในกรณีของโรคพืชจะท าให้ผูป้ระกอบการสามารถเลือกใช้ยาและสารเคมีใน
การรักษาโรคพืชได้อย่างถูกต้องและในปริมาณที่เหมาะสม ลดค่าใช้จ่ายที่ไม่จ าเป็น ช่วยเพ่ิม
คุณภาพและความสามารถในการผลิตที่สูงขึ้ น แต่เน่ืองจากหลักการท างานของทฤษฎีฟัซซีเร
โซแนนซ์แบบปรับตัว เ ป็น รูปแบบการ เ รียน รู้แบบเค ร่ือง  (Machine Learning) จึ งท า ใ ห้
ค่าพารามิเตอร์คุณลกัษณะเด่นที่ใช้ในกระบวนการสอนโครงข่ายประสาทเทียมตอ้งใชรู้ปแบบการ
สุ่มทดสอบเพื่อเลือกค่าที่เหมาะสมมาใชฝึ้กสอนให้กบัโครงข่าย ซ่ึงตอ้งใชร้ะยะเวลาในการทดสอบ
นานเน่ืองจากการสุ่มค่าและเลือกพารามิเตอร์มาทดสอบนั้นตอ้งด าเนินการโดยผูอ้อกแบบระบบเอง
ทั้งหมด จึงเกิดแนวความคิดในการออกแบบโครงข่ายชนิดใหม่ โดยน าหลกัการเรียนรู้แบบเชิงลึก 
(Deep Learning) มาออกแบบให้สามารถท างานร่วมกับทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนซ์แบบปรับตัวที่
สามารถเรียนรู้ไดส้องระดบั โดยในส่วนของการเรียนรู้แบบเชิงลึกไดท้ าการเลือกโครงข่ายประสาท
เทียมแบบคอนโวลูชนั (CNN) ซ่ึงใชส้ถาปัตยกรรมของ Alex  Krizhevsky หรือ Alex’s net  มาใชใ้น
การพฒันาเน่ืองจากโครงข่ายชนิดน้ีถูกออกแบบมาเพ่ือใช้ในงานทางดา้นการจดจ าและแบ่งแยก
ชนิดของวตัถุหรือส่ิงต่าง ๆ โครงประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนัจะท าการสกดัค่าคุณลกัษณะเด่นที่
เหมาะสมอตัโนมตัิ โดยผูด้  าเนินการไม่ตอ้งท าการสุ่มเลือกค่าเพื่อทดสอบหาค่าคุณลกัษณะเด่นที่
เหมาะสมเอง จากข้อดีของโครงข่ายทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนซ์แบบปรับตัวและโครงข่ายประสาท
เทียมแบบคอนโวลูชันเมื่อน าเอาหลกัการทั้งสองทฤษฎีมาพฒันาให้สามารถท างานร่วมกนัโดยใช้
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จุดเด่นของทั้งสองโครงข่ายจะท าให้โครงข่ายประสาทเทียมที่พฒันาขึ้นสามารถสกดัคุณลกัษณะ
เด่นที่เหมาะสมอตัโนมตัิและจดจ าขอ้มูลไดส้องระดบั    

 

1.2 วัตถุประสงค์กำรวิจัย  

1.2.1 เพื่อศึกษาและพฒันาสถาปัตยกรรมของโครงข่ายทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนซ์แบบปรับ 
ตวัอยา่งง่ายสองระดบั 

1.2.2 เพื่อศึกษาและออกแบบโครงข่ายประสาทเทียมแบบใหม่ โดยใช้ทฤษฎีฟัซซีเรโซ 
แนนซ์แบบปรับตวัอยา่งง่ายสองระดบัร่วมกบัโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนั 
 1.2.3 เพื่อออกแบบระบบวินิจฉัยโรคใบองุ่นโดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมที่พฒันาขึ้น 
 

1.3 ข้อตกลงเบื้องต้น 
 1.3.1 ข้อมูลรูปภาพที่ใช้ในการทดสอบเป็นรูปภาพใบองุ่นจากฟาร์มมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี 
 1.3.2 การจ าลองผลการออกแบบและพฒันาใชโ้ปรแกรม MATLAB 

1.3.3 ใชรู้ปแบบการท างานของ Alex’s Network ในการพฒันาในส่วนการสกดัลกัษณะ
เด่นของโครงข่ายประสาทเทียม 

 

1.4 ขอบเขตของกำรวิจัย 
1.4.1 งานวิจยัวิทยานิพนธ์น้ีท าการออกแบบโครงข่ายประสาทเทียมให้สามารถเรียนรู้ได ้

สองระดบัและสกดัค่าคณุลกัษณะเด่นโดยอตัิโนมตัิโดยใช้ Alex’s Network 
1.4.2 การทดสอบระบบวินิจฉัยโรคใบองุ่นใช้ชุดข้อมูลจากฟาร์มมหาวิทยาลัย เทค 

โนโลยีสุรนารีประกอบดว้ยชุดขอ้มูลที่ใช้ในการทดสอบทั้งหมด 3 กลุ่ม คือ 1. โรค Downy 2. โรค 
Rust และ 3. โรค Scab 

 

1.5 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1.5.1 เพื่อเป็นตน้แบบในการสร้างระบบจ าแนกรูปภาพอตัโนมตัิที่สามารถจดจ ารูปแบบ
ได ้2 ระดบั 
 1.5.2 เพื่อน าไปใชง้านในระบบการวินิจฉัยโรคใบองุ่นจากภาพสี 
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 1.5.3 เพื่อเป็นแนวทางในการประยุกต์ใช้องค์ความรู้ทางปัญญาประดิษฐ์ในการช่วย
แกปั้ญหาทางการเกษตร เช่น การตรวจจบัโรคในแปลงปลูก การตรวจจบัวชัพืชหรือแมลง เพื่อช่วย
ในการรักษาคุณภาพของผลผลิตและสร้างความน่าเช่ือถือให้กบัผูป้ระกอบการ 
 

1.6 กำรจัดรูปเล่มวิทยำนิพนธ์ 
 รายงานน้ีประกอบดว้ย 7 บท ซ่ึงในแต่ละบทไดน้ าเสนอดงัต่อไปน้ี 
 บทที่ 1 เป็น บทน า กล่าวถึงความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา วัตถุประสงค์ 
ขอ้ตกลงเบื้องตน้ ขอบเขตของการวิจยั และประโยชน์ที่คาดว่าจะไดรั้บจากงานวิจยั 
 บทที่ 2  น าเสนอปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง  รวมทั้งทฤษฎีหลักการ
พ้ืนฐานเก่ียวกบัการเรียนรู้แบบไม่มีผูฝึ้กสอนและโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน ซ่ึงใน
ส่วนปริทศัน์วรรณกรรมแบ่งออกเป็น 3 ส่วนย่อย คือ 1. ปริทศัน์วรรณกรรมเก่ียวกบัทฤษฎีฟัซซีเร
โซแนนซ์แบบปรับตัวอย่างง่าย 2. ปริทัศน์วรรณกรรมเก่ียวกับการประมวลผลภาพและการ
วินิจฉัยโรคพืช และ 3. ปริทศัน์วรรณกรรมที่เก่ียวขอ้งกบัโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนั 
 บทที่ 3  น าเสนอการออกแบบสถาปัตยกรรมโครงข่ายทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนซ์แบบปรับตวั
อยา่งง่าย 2 ระดบั 
 บทที่ 4  น าเสนอกรณีศึกษาการท างานของทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนซ์แบบปรับตวัอย่างง่าย  
2 ระดบั โดยน าเสนอการทดสอบการแบ่งกลุ่มขอ้มูลแบบอย่างง่าย การทดสอบกบัชุดขอ้มูล Iris 
dataset และทดสอบการเรียนรู้และวินิจฉัยโรคใบองุ่น 
 บทที่ 5  น าเสนอการออกแบบโครงข่ายทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนซ์แบบปรับตัวอย่างง่าย  
2 ระดบัแบบคอนโวลูชนั  

บทที่ 6  น าเสนอผลการทดสอบการท างานของทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนซ์แบบปรับตวัอย่าง
ง่าย 2 ระดบัแบบคอนโวลูชัน โดยท าการปรับค่าพารามิเตอร์ที่ส าคญัของโครงข่ายประสาทเทียมที่
ท าการออกแบบเพ่ือวิเคราะห์และเปรียบเทียบผลการทดสอบกบัทฤษฎีแบบดั้งเดิม 
 บทที่ 7  บทสรุปและขอ้เสนอแนะ 
 ภาคผนวกมีอยู่ดว้ยกนั 2 ส่วน คือ ภาคผนวก ก. ภาพชุดขอ้มูลที่ใช้ในการสอนโครงข่าย
ประสาทเทียม ภาคผนวก ข. ตวัอย่างการท างานของโปรแกรมวินิจฉัยโรคใบองุ่น ดว้ย MATLAB 
และภาคผนวก  
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1.7 สรุป 
 ในบทที่ 1 น้ี น าเสนอความเป็นมาและความส าคัญของงานวิจัย วตัถุประสงค์ ข้อตกลง
เบื้องตน้ ขอบเขตของงานวิจยั และประโยชน์ที่คาดว่าจะไดรั้บ โดยการด าเนินงานวิจยัวิทยานิพนธ์
ถูกแบ่งออกเป็น 3 ส่วนส าคญั ไดแ้ก่ ส่วนแรก คือ การพฒันาและออกแบบทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนซ์
แบบปรับตัวอย่างง่ายให้สามารถท างานได้สองระดับ ส่วนที่สอง คือ การพฒันาและออกแบบ
อลักอริทึมของทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนซ์แบบปรับตวัอย่างง่าย 2 ระดบัให้สามารถสกดัและเลือกค่า
คุณลกัษณะเด่นโดยอตัโนมตัิโดยใชห้ลกัการของโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนั และส่วน
สุดทา้ยคือการออกแบบและทดสอบระบบวินิจฉัยโรคใบองุ่นโดยใชอ้ลักอริทึมที่ท าการพฒันา 
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บทที่ 2 

ปริทัศน์วรรณกรรมและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
 

2.1 บทน ำ 
 เน้ือหาในบทน้ีกล่าวถึงปริทศัน์วรรณกรรมของงานวิจยัในอดีตที่เก่ียวขอ้งกบั การจ าแนก
รูปแบบ โครงข่ายประสาทเทียม การวินิจฉัยโรคพืช และโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนั 
ซ่ึงทั้งหมดเป็นองค์ความรู้ที่ใช้ในงานพฒันาโครงข่ายประสาทเทียมในวิทยานิพนธ์น้ี โดยเพ่ือให้
ทราบถึงแนวทางในการวิจยัและพฒันาระบบ ปัญหาที่อาจเกิดขึ้น และวิธีการแกไ้ข อีกทั้งเน้ือหาใน
บทน้ียังกล่าวถึงทฤษฎีที่ เ ก่ียวข้อง ซ่ึงเป็นพ้ืนฐานที่ใช้ในการท าความเข้าใจการออกแบบ
สถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียมในวิทยานิพนธ์ การเรียนรู้แบบไม่มีผูฝึ้กสอน ซ่ึงเป็นระบบที่
สามารถท างานได้เองโดยไม่จ าเป็นต้องมีการฝึกสอน การเรียนรู้แบบไม่มีผูส้อนนิยมใช้ในงาน
แบ่งกลุ่มหรือจดักลุ่มขอ้มูลเน่ืองจากมีกระบวนการท างานที่ไม่ซับซ้อนและมีประสิทธิภาพสูง โดย
น าเสนอหลกัการของแผนผงัคุณลกัษณะการจดัการตวัเองร่วมกบัการแบ่งกลุ่มสีเพื่อใช้ในการสกดั
โรคใบองุ่นและน าเสนอสถาปัตยกรรมการท างานของโครงข่ายประสาทเทียมแบบดั้งเดิมเพื่อเป็น
แนวทางในการออกแบบและพัฒนา การเช่ือมโยงสมการที่ใช้ในการค านวณและการเลือก
พารามิเตอร์ที่เหมาะสมกบัโครงข่ายในการศึกษาต่อยอดในอนาคต ในงานวิจยัน้ีไดเ้ลือกทฤษฎีฟัซ
ซีเรโซแนนซ์แบบปรับตวัอยา่งง่ายเป็นโมเดลพ้ืนฐานในการพฒันา เน่ืองจากขอ้ดีของโครงข่ายชนิด
น้ีคือความสามารถในการเรียนรู้ไดอ้ย่างต่อเน่ืองโดยไม่จ าเป็นตอ้งการท าสอนระบบใหม่ทั้งหมด 
และการเรียนรู้ที่สามารถปรับค่าน ้ าหนักประสาทได้อย่างต่อเน่ือง ซ่ึงต่างจากโครงข่ายประสาท
เทียมแบบอื่นที่ตอ้งท าการฝึกสอนใหม่ทั้งหมดเมื่อตวัอย่างใหม่ถูกป้อนให้กบัระบบ ท าให้ใช้เวลา
ในการค านวณมาก และเป็นการส้ินเปลืองทรัพยากร ในหัวขอ้สุดทา้ยไดน้ าเสนอเก่ียวกบัโครงข่าย
ประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันซ่ึงก าลงัเป็นที่นิยมเป็นอย่างมากในปัจจุบนัในกลุ่มงานเรียนรู้แบบ
เชิงลึก โดยโครงข่ายชนิดน้ีนิยมใช้กับงานการจดจ าวตัถุ การระบุกลุ่มชนิดของวตัถุซ่ึงมีความ
ถูกตอ้งสูงมาก ลดความผิดพลาดจากการเลือกคุณลกัษณะเด่นในการเรียนรู้เน่ืองจากโครงข่ายชนิด
น้ีสามารถเลือกคุณลกัษณะที่เหมาะสมด้วยตัวเอง อีกทั้งยงัถูกพฒันาให้สามารถน าเอาส่วนการ
ประมวลผลภาพของคอมพิวเตอร์มาช่วยในการค านวณได้โดยตรงท าให้สามารถประมวลผลได้
อยา่งรวดเร็ว   
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2.2 ปริทัศน์วรรณกรรมและงำนวิจัยที่เก่ียวข้องในอดีต  
 งานวิจยัน้ีกล่าวถึงการโครงข่ายทฤษฎีเรโซแนนซ์แบบปรับตวั การพฒันาโครงข่ายทฤษฎี
ฟัซซีเรโซแนนซ์แบบต่าง ๆ การน าหลักการทางปัญญาประดิษฐ์มาใช้กับระบบวินิจฉัยโรคพืช 
โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนัและน าโครงข่ายที่ไดไ้ปประยกุต์ใชก้บัระบบการเรียนรู้ใน
ที่ระดบัความละเอียดที่สูงขึ้นในอนาคต โดยปริทศัน์วรรณกรรมและงานวิจยัในอดีตที่เก่ียวขอ้งถูก
แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คือ 1 ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยในอดีตที่เก่ียวข้องกบัทฤษฎีฟัซซีเร
โซแนนซ์แบบปรับตวั 2 ปริทศัน์วรรณกรรมและงานวิจยัในอดีตที่เก่ียวขอ้งกบัการวินิจฉัยโรคพืช
และการประมวลผลภาพ และ 3 ปริทศัน์วรรณกรรมและงานวิจัยในอดีตที่เก่ียวขอ้งกบัโครงข่าย
ประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนั แสดงไดด้งัตารางที่ 2.1 ถึงตารางที่ 2.9 
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ตารางที่ 2.1 งานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนซ์แบบปรับตวั 

 
 

ปีที่ตีพิมพ์ 
(ค.ศ.) 

คณะผู้วิจัย สำระส ำคัญของงำนวิจัย 

1987 
 

GAIL A. CARPENTER,  
And STEPHEN 
GROSSBERG,  
 

น า เสนอทฤษฎีโครงข่ ายประสาทเทียมแบบเร
โซแนนซ์แบบปรับตวัคร้ังแรก ซ่ึงมีความสามารถใน
การเรียนรู้และจดจ ากลุ่มอินพุตที่เป็นไบนารี (ART1) 
และกลุ่มอินพุตที่ เป็นค่าจริง  (ART2) โดยเป็นการ
เรียนรู้แบบไม่มีผูส้อน 

1991 
 
 

GAIL A. CARPENTER,  
STEPHEN 
GROSSBERG, 
And JOHN H. 
REYNOLDS 

น าเสนอทฤษฎีโครงข่ายประสาทเทียมในรูปแบบมี
ผูส้อน โดยใชช่ื้อว่า Adaptive Resonance Theory MAP 
(ARTMAP) พฒันาจาก ART มีการเพ่ิมชุดอินพุตเป็น 
2 ชุด มีการท างานที่รวดเร็วกว่า ART แบบตั้งเดิม โดย
น ามาทดสอบกับการจ าแนกประเภทของข้อมูล
ร่วมกบัทฤษฎีการจดัการตนเอง (SOFM) 

1992 
 
 

GAIL A. CARPENTER,  
STEPHEN 
GROSSBERG, 
Natalya Markuzon, 
JOHN H. REYNOLDS, 
And David B. Resen 
 

น าเสนอการน าขอ้ดีในเร่ืองความแม่นย าและรวดเร็ว
ในการค านวณของฟัซซีลอจิกมาพัฒนาร่วมกับ
ความสามารถในการเรียนรู้และจดจ าของ ARTMAP 
โดยใชช่ื้อว่า Fuzzy ARTMAP(FAM) สามารถปรับตวั
ในการเรียนรู้ไดด้ว้ยหลกัการติดตามความคลา้ยซ่ึงท า
ให้โครงข่ายสามารถปรับค่าพารามิเตอร์สอดส่องขึ้น
เล็กนอ้ยเมื่อการท านายผลมีความผิดพลาด 

1993 
 

T. Kasuba น าเสนอหลกัการโครงข่ายประสาทเทียมแบบทฤษฎี
ฟัซซีเรโซแนนซ์แบบปรับตัวอย่างง่าย(Simplified 
Fuzzy ARTMAP, SFAM) พั ฒ น า ม า จ า ก  Fuzzy 
ARTMAP (FAM) โดยสถาปัตยกรรมของ SFAM ถูก
ออกแบบมาเพ่ือลดความซ ้าซ้อนและความฟุ่มเฟือยใน
การใช้ทรัพยากรในการค านวณท าให้มีความเร็วใน
การค านวณมากกว่า FAM 
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ตารางที่ 2.2 งานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนซ์แบบปรับตวั(ต่อ) 

 
ตารางที่ 2.3 งานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัการวินิจฉัยโรคพืชและการประมวลผลภาพ 

 
 

ปีที่ตีพิมพ์ 
(ค.ศ.) 

คณะผู้วิจัย สำระส ำคัญของงำนวิจัย 

2014 Marko Svaco,  
Bojan JerbiT,  
And Filip Suligoj 

น า เสนอการพัฒนาโครงข่ าย  ART ให้สามารถ
แบ่งกลุ่มข้อมูลในรูปแบบภาพ 2D ที่ เ ป็นรูปร่าง
สามเหลี่ยม ส่ีเหลี่ยม และวงกลม  โดยการน าเสนอ
มุ่งเน้นพฒันางานทางดา้นโรบอทสถาปัตยกรรมของ
โครงข่ายถูกออกแบบให้มีอินพุทสองชุด ชุดแรกคือ
ภาพ 2D ชุดที่สองเป็นข้อมูลของภาพ ซ่ึงท าให้
โครงข่ายมีประสิทธิภาพในการท างานที่สูงแต่เป็น
เฉพาะทางดา้นแบ่งกลุ่มภาพ 2D เท่านั้น และมีความ
ยุง่ยากในการก าหนดอินพุต 

ปีที่ตีพิมพ์ 
(ค.ศ.) 

คณะผู้วิจัย สำระส ำคัญของงำนวิจัย 

1995 
 
 

Bir Bhanu, 
Sungkee Lee,  
And John Ming 

น า เสนอการแบ่งกลุ่มข้อมูลโดยใช้ทฤษฎีทาง
พันธุกรรม ซ่ึงเป็นการน าปัญหาที่ส่งผลกระทบต่อ
คุณสมบัติของภาพมาท าการวิเคราะห์ ร่วม เช่น 
ช่วงเวลาในการถ่ายภาพ ปริมาณเมฆที่ส่งผลต่อความ
สะว่าง โดยใช้ทฤษฎีทางพันธุกรรมในการหาค่าที่
เหมาะสมส าหรับการแบ่งกลุ่มขอ้มูลซ่ึงค่านะจะมีการ
ปรับตวัเองในแต่ละภาพ 

2000 
 
 

T. F. Burks,  
S. A. Shearer, 
And F. A. Payne 

น าเสนอการแบ่งกลุ่มของวัชพืชโดยใช้คุณลักษณะ
ทางสีร่วมกบัการวิเคราะห์ทางสถิติที่ใช้ในการจ าแนก
กลุ่มข้อมูลที่มีตั้งแต่ 2 กลุ่มขึ้นไป โดยมีการน าการ
วิเคราะห์ภาพเชิงสถิติในระดับสีเทาในการสกัด
คุณลกัษณะส าคญัของภาพ 
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ตารางที่ 2.4 งานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัการวินิจฉัยโรคพืชและการประมวลผลภาพ(ตอ่) 

ปีที่ตีพิมพ์ 
(ค.ศ.) 

คณะผู้วิจัย สำระส ำคัญของงำนวิจัย 

2003 
 
 

M.J. Aitkenhead,  
I.A. Dalgetty,  
C.E. Mullins, 
A.J.S. McDonald,  
And N.J.C. Strachan 

น าเสนอการน าเอาหลกัการทางปัญญาประดิษฐ์มาใช้
ในการสกัดพืชเพาะปลูกออกจากวัชพืช โดยใช้
หลักการวัดและค านวณสัดส่วนของต้นพืชผลกับ
วชัพืชร่วมกับการใช้ทฤษฎีการจัดการตัวเองในการ
แบ่งกลุ่มภาพ 

2003 
 
 

Christine M. Onyango, 
and A. Marchant 

น าเสนอการสกดัภาพพืชเพาะปลูกออกจากวชัพืช โดย
ใช้หลักการประมวลผลภาพดิจิตอลร่วมกับการ
วิเคราะห์แบบแบ่งส่วนภาพและตัวกรองลักษณะใน
การหาจุดก่ึงกลางของภาพที่ท าการแบ่งส่วน  

2004 Li Fei-Fei 
Rob Fergus 
And Pietro Perona 

น าเสนอการรู้จ ากลุ่มภาพทัว่ไปโดยใช้ตวัอย่างในการ
สอนน้อยแทนการสอนจดจ ากลุ่มวตัถุแบบดั้งเดินซ่ึง
ตอ้งใช้ตวัอย่างเป็นพนัภาพ โดยใช้โมเดลแบบจ าลอง
ความน่าจะเป็นซ่ึงแสดงถึงรูปร่างลกัษณะที่ส าคญัของ
วัตถุที่ต้องการเรียนรู้ ทฤษฎีเบย์เซียนถูกพัฒนาให้
สามารถเรียนรู้แบบทวีคูและผลการทดสอบแสดงให้
ถึงความเร็วในการเรียนร็ที่เพ่ิมขึ้ นของโมเดลและ
ประสิทธิภาพในการเรียนรู้ที่ดีส าหรับกรณีที่ตวัอย่าง
ในการเรียนรู้น้อย โดยท าการทดสอบกบัภาพจ านวน 
101 กลุ่ม 

2005 
 
 

Guo Dong,  
And Ming Xie 

น าเสนอการแบ่งส่วนของภาพโดยใช้การวิเคราะห์สี
ร่วมกับโครงข่ายประสาทเทียม ใช้หลักการคัดแยก
กลุ่มสีที่มีความต่างกนั และจบักลุ่มสีที่มีความคลา้ยกนั
บนภาพ โดยใชท้ฤษฎีการจดัการตวัเอง 

2007 Kuo-Yi Huang น าเสนอการตรวจจับโรคพืชจากต้นกล้า โดยใช้
กระบวนการทางปัญญาประดิษฐ์ร่วมกบัการวิเคราะห์
ทางสีและรายละเอียดของภาพจากการค านวณโดยใช้
หลกัการวิเคราะห์เชิงสถิติของภาพในระดบัเทา 
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ตารางที่ 2.5 งานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัการวินิจฉัยโรคพืชและการประมวลผลภาพ(ตอ่) 

 
 
 

ปีที่ตีพิมพ์ 
(ค.ศ.) 

คณะผู้วิจัย สำระส ำคัญของงำนวิจัย 

2009 Jai Deng 
Wei Dong 
Richard Socher 
Li-Jai Li 
Kai Li  
And Li Fei-Fei 

น าเสนอฐานขอ้มูลรูปภาพขนาดใหญ่ที่รวบรวมภาพ
กลุ่มต่าง ๆ กว่า 3 ล้านภาพ โดยแต่ละภาพมีเป็นที่มี
เฉพาะรายละเอียดของวตัถุนั้น ๆ  โดยเป้าหมายของ
งานวิจัยคือสร้างฐานข้อมูลที่มีภาพจ านวณ 50 ล้าน
ภาพ มุ่งหวงัให้เป็นทรัพยากรที่ใช้กนัอย่างกวา้งขวาง
ในงานวิจยัทางดา้นการประมวลผลภาพ การรู้จ าวตัถุ 
เพื่อขยายขอบเขตในการวิจยั 

2009 
 
 

A. MEUNKAEWJINDA, 
P.KUMSAWAT, K. 
ATTAKITMONGCOL, 
And A. SRIKAEW 

น าเสนอการวินิจฉัยโรคใบองุ่นจากภาพสีโดยใช้
ทฤษฎีปัญญาประดิษฐ์แบบไฮบริดจ์ โดยน าเสนอการ
ใช้โครงข่ายการจัดการตัวเองและโครงข่ายประสาท
เที ยมแบบแพ ร่กลับ ในก า รสกัด พ้ืนที่ ใ บ จ า ก
องค์ประกอบภาพที่ไม่เก่ียวขอ้ง จากนั้นใช้โครงข่าย
การจัดการตัวเองร่วมกับทฤษฎีทางพันธุกรรมและ
เวกเตอร์เก้ือหนุนในการแยกกลุ่มสีของโรคออกจาก
ใบ จากนั้นใชก้าบอร์เวฟเลทในการดึงคุณลกัษณะเด่น
ของโรคและใชเ้วกเตอร์เก้ือหนุนในการวินิจฉัย 

2013 Matthew D. Zeiler 
And Rob Fergus 

ไดท้ าการอธิบายเก่ียวกบัโครงข่ายประสาทเทียมแบบ
คอนโวลูชันขนาดใหญ่เน่ืองจากในงานวิจัยในอดีต
นั้นไม่ไดอ้ธิบายเก่ียวกบัที่มาของความสามารถที่ยอด
เย่ียมในการท างานของโครงข่ายแบบคอนโวลูชันและ
ที่มาในการพฒันาโครงข่าย โดยท าการน าเสนอวิธีการ
ใหม่พี่ พัฒนาจากโม เดลของ  ImageNet ในการ
วิเคราะห์ภาพในการเลือกคุณลักษณะเด่นและการ
จ าแนกกลุ่มภาพ 
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ตารางที่ 2.6 งานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนั 
ปีที่ตีพิมพ์ 
(ค.ศ.) 

คณะผู้วิจัย สำระส ำคัญของงำนวิจัย 

2010 Florent Perronnin 
Jorge Sanchez 
And Thomas Mensink 

น าเสนอการพฒันาทฤษฎี  Fisher kernel เพื่อใชใ้นการ
เรียนรู้กลุ่มภาพขนาดใหญ่ โดยท าการทดสอบกับ
ฐานข้อมูลรูปภาพขนาดใหญ่ 2 แหล่งคือ ImageNet 
และ Flicks groups โดย  SIFT Feature ในการเลือก
คุณลักษณะเด่นของภาพ และอัลกอริทึมที่ใช้ในการ
จ าแนกลุ่มของภาพคืออลักอริทึมเวกเตอร์เก้ือหนุน 

2011 Dan C. Ciresan 
Ueli meier 
Jonathan Masci 
Luca M. Gambardella 
And Jurgen Schmidhuber 

น า เ สนอก า ร ใช้ ห น่ ว ยป ระม วลผลภ า พ ข อ ง
คอมพิวเตอร์ร่วมกับทฤษฎีโครงข่ายประสาทเทียม
แบบคอนโวลูชันในการจ าแนกกลุ่มของวตัถุและการ
ระบุตัวอักษร โดยในงานวิจัยน าเสนอกระบวนการ
ด าเนินการของทฤษฎีโครงข่ายประสาทเทียมแบบ
คอนโวลูชัน และการประมวลผลดว้ยความเร็วสูงโดย
ใช้หน่วยประมวลผลภาพของคอมพิวเตอร์ในการ
ด าเนินงาน 

2012 Jeffrey Dean 
Greg S. Corrado 
Rajat Monga 
Kai Chen 
Matthieu Devin 
Quoc V. Le 
Mark Z. Mao 
Narc Aurelio Ranzato 
Andrew Senoir 
Paul Tacker 
Ke Yang 
And Andrew Y. NG 

น าเสนอโมเดลในการสอนโครงข่ายประสาทเทียม
ขนาดใหญ่ โดยออกแบบให้คอมพิวเตอร์หลายเคร่ือง
สามารถร่วมกันสอนให้กับระบบได้ท างานร่วมกัน
อลักอริทึมการไล่ระดบัสีแบบสโตแคสติคเพื่อช่วยใน
การด าเนินงานกบัชุดขอ้มูลขนาดใหญ่ ท าการทดสอบ
กบัภาพจากฐานขอ้มูลจ านวน 16 ลา้นภาพ 2 หมื่น 1 
พัน ประเภท งานวิจัยน้ีแสดงให้เห็นถึงการเพ่ิม
ความเร็วในการฝึกอบรมโครงข่ายเพื่อใช้ในเชิง
พานิชย ์
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ตารางที่ 2.7 งานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนั(ต่อ) 
ปีที่ตีพิมพ์ 
(ค.ศ.) 

คณะผู้วิจัย สำระส ำคัญของงำนวิจัย 

2012 Alex Krizhevsky 
Ilya Sutskever 
And Geoffrey E. Hinton 

น าเสนอโมเดลในการเรียนรู้ชุดขอ้มูลภาพขนาดใหญ่
ที่มีความละเอียดสูงจ านวน 1.2 ลา้นภาพ โดยใช้ทฤษฎี
โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน ใช้กลุ่ม
ตัวอย่าง 1000 กลุ่ม และเพ่ิมความเร็วในการต านวณ
โดยใชห้น่วยการประมวลผลภาพของคอมพิวเตอร์ 
 

2013 Jeff Donahue 
Yangqing Jai 
Oriol Vinyals 
Judy Hoffman 
Ning Zhang 
Eric Tzeng 
And Trevor Darrell 

น าเสนอโครงข่ายประสทเทียมแบบคอนโวลูชันที่ใช้
หลกัการออกแบบว่าโครงข่ายที่ไดรั้บการฝึกสอนและ
แก้ไขแล้วอย่างเต็มที่สามารถน ามาใช้ใหม่กับงาน
ทั่วไปได้ หมายถึงโครงข่ายที่ถูกฝึกสอนไปแล้วกับ
กลุ่มวตัถุชนิดอื่น สามารถน ามาใช้โดยการสอนเพ่ิม
กลุ่มชนิดใหม่เขา้ไปได ้โดยใชรู้ปแบบการเรียนรู้แบบ
ก่ึงมีผูฝึ้กสอน 

2013 
 

John William ORILLO,  
Jennifer DELA CRUZ, 
Leobelle AGAPITO,  
Paul Jensen SATIMBRE  
And Ira VALENZUELA 

น าเสนอการระบุโรคที่เกิดขึ้นบนแปลงข้าว โดยใช้
โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่กลบั โดยใชห้ลกัการ
เทรชโชค่าสีในการสกัดพ้ืนที่ส่วนที่เป็นใบออกจาก
พ้ืนหลงั 

2014 Ali Sharif Razavian 
Hossein Azizpour 
Josephine Sullivan 
And Stefan Carlsson  

น าเสนอพ้ืนฐานส าคญัเก่ียวกบัโครงข่ายแบบคอนโวลู
ชันในการหาคุณลกัษณะเด่น โดยน าเสนออลักอริทึม
ที่ช่ือว่า “off the shelf” เปรียบเทียบกบัโมเดลโครงข่าย
คอนโวลูชนัแบบต่าง ๆ ในอดีต  
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ตารางที่ 2.8 งานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนั(ต่อ) 
ปีที่ตีพิมพ์ 
(ค.ศ.) 

คณะผู้วิจัย สำระส ำคัญของงำนวิจัย 

2014 Jonathan Long 
Evan Shelhamer 
And Trevor Darrell 

น าเสนอโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลู
ชันเพื่อใช้ในการแบ่งส่วนของภาพอย่างมีนัยยะ โดย
รูปแบบการฝึกสอนแบบพิกเซลต่อพิกเซล ใช้การ
เรียนรู้แบบก่ึงมีผูฝึ้กสอนอา้งอิงโมเดลของ AlexNet 
ในการทดสอบ  

2014 Maxime Oquab 
Leon Bottou 
Ivan Laptev 
And Josef Sivic 

น าเสนอการใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลู
ชันในการเรียนรู้กบัชุดขอ้มูลขนาดใหญ่และสามารถ
ถ่ายโอนโครงข่ายไปใชก้บัการรู้จ ากลุ่มภาพชนิดอื่น ๆ 
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยเร่ิมจากการใช้ชุดขอ้มูล
จากฐานขอ้มูล ImageNet จากนั้นท าการถ่ายโอนไปยงั
กลุ่ มภาพระดับกลาง ซ่ึ งอ้า งอิ งจากฐานข้อมูล 
PASCAL VOC จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นถึง
ความสามารถในการถ่ายโอนชุดข้อมูลและสามารถ
ท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพกบัชุดข้อมูลที่มีความ
แตกต่ างกันทางสถติ เ ช่น ขนาดของภาพ ความ
เช่ือมโยงของพิกเซลทั้งสองฐานขอ้มูล 

2014 Yunchao Gong 
Liwei Wang 
Ruiqi Guo 
And Svetlana Lazebnik  

น าเสนอการพฒันาโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบ
คอนโวลูชนั โดยใชห้ลกัการปรับการเลือกคุณลกัษณะ
เด่นของโมเดลแบบหลายระดับเพื่อให้โครงข่าย
สามารถท างานไดก้บัภาพในหลายองค์ประกอบ และ
มีประสิทธิภาพที่ สูงขึ้ น โดยข้อดีของโมเดลน้ีคือ
สามารถแบ่งกลุ่มได้หลายกลุ่มในภาพเดียว สามารถ
ใชแ้บ่งกลุ่มกบัภาพที่ในภาพมีหลายองคป์ระกอบ 
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ตารางที่ 2.9 งานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนั(ต่อ) 
ปีที่ตีพิมพ์ 
(ค.ศ.) 

คณะผู้วิจัย สำระส ำคัญของงำนวิจัย 

2014 Kaiming He 
Xiangyu Zhang 
Shaoqing Ren 
And Jian Sun 

น าเสนอโมเดลของโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอน
โวลูชนัที่พฒันาขึ้นให้สามารถท างานไดก้บัรูปภาพที่มี
ขนาดต่างกันโดยการเพ่ิมชั้นเลเยอร์ในการค านวณ
ของโครงข่ายคอนโวลูชนั 

2014 Minh Hoai น า เสนอการจัดกลุ่มแบบเป็นระบบส าหรับงาน
แบ่งกลุ่มภาพโดยใชก้ารสกดัคุณลกัษณะเด่นของภาพ
แบบหนา้ต่างยอ่ยหลายต าแหน่งและหลายระดบัความ
ละเอียด โดยโมเดลที่น าเสนอมีความยืดหยุ่นแตกต่าง
จากโมเดลเชิงพ้ืนในอดีตที่ตอ้งท าการก าหนดพ้ืนที่ใน
การด าเนินการเอง 

2015 Karen Simonyan 
And Andrew Zisserman 

น าเสนอโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันใน
การเรียนรู้ส าหรับภาพขนาดใหญ่  โดยน า เสนอ
ผลกระทบเมื่อท าการปรับโมเดลให้มีการท างานที่
ความละเอียดสูงขึ้น(ฟิลเตอร์ที่ใช้ในการประมวลผลมี
ขนาดเล็กมาก) ซ่ึงเมื่อท าการเพ่ิมช้ึนฟิลเตอร์เพ่ือเพ่ิม
ระดบัในการสกดัคุณลกัษณะจะท าให้ค่าพารามิเตอร์มี
จ านวณเพ่ิมขึ้น โดยจากผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่า
ประสิทธิภาพของโครงข่ายประสาทเทียมจะเพ่ิม
สูงขึ้นเมื่อท าการเพ่ิมชั้นในการสกดัคุณลกัษณะของ
ภาพซ่ึงจ านวนของชั้นที่เ พ่ิมขึ้ นต้องสอดคล้องกับ
ขนาดของรูปภาพเพื่อหลีกเลี่ยงการสร้างขอ้มูลที่ไม่มี
ความหมายและมีความซ ้าซ้อนกนั 

 

 งานวิจยัในอดีตที่กล่าวไวข้า้งตน้ไดถู้กน ามาประยกุต์ใชก้บัวิทยานิพนธ์น้ี โดยส่วนหน่ึงคือ
แนวคิดเพื่อใชใ้นการออกแบบโครงข่ายประสาทเทียมให้สามารถท างานไดส้องระดบั โดยใชข้อ้มูล
ชุดเดียวในการสอนให้กับระบบ โดยน าเอาขอ้ดีของทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนซ์แบบปรับตวัมาเป็น
โมเดลในการพฒันาการประมวลผลภาพเพื่อใช้ในการวินิจฉัยโรคพืช และการน าเอาหลกัการสกดั
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ค่าคุณลกัษณะเด่นที่เหมาะสมของ CNN มาใช้ในการพฒันาร่วมกบัโครงข่ายประสาทเทียมแบบ
ทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนซ์แบบปรับตวัให้สามารถเลือกค่าคุณลกัษณะเด่นที่เหมาะสมมาใชใ้นการสอน
ให้กบัโครงข่ายแบบอตัโนมตัิ 
 

2.3 กำรเรียนรู้แบบแบบไม่มีผู้ฝึกสอน (Unsupervised learning) 
 การเรียนรู้แบบไม่มีผูฝึ้กสอนคือการเรียนรู้ที่ระบบจะไม่ทราบค าตอบของอินพุตที่ถูก
ป้อนเข้ามา แต่จะท าการจัดกลุ่มข้อมูลที่มีความคล้ายกันให้อยู่กลุ่มเดียวกัน ซ่ึงนิยมใช้กับการ
แบ่งกลุ่มหรือจดักลุ่มขอ้มูลก่อนน าไปประมวลผลต่อ ในหัวขอ้น้ีจะกล่าวถึงการเรียนรู้แบบไม่มีผู ้
ฝึกสอนที่ใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบแข่งขัน (competitive learning) คือ แผนผังคุณลักษณะการ
จดัการตวัเอง (Self-organizing feature map, SOFM) [Kohonen,1982]  ซ่ึงเป็นโครงข่ายที่นิยมใช้ใน
การจ าแนกกลุ่มของขอ้มูล โครงสร้างของ SOFM ถูกออกแบบมาให้ท างานคลา้ยคลึงกบัสมองส่วน
ตาของมนุษย์ ซ่ึงสามารถแยกแยะวตัถุได้ถึงแม้ว่าจะไม่เคยเห็นมาก่อนก็ตาม โดยการท างานจะ
แตกต่างไปจากการเรียนรู้ประเภทอื่น ๆ ที่เอาท์พุตของนิวรอนจะท าการแข่งขันกบันิวรอลอื่น ๆ 
อย่างสัมพนัธ์ต่อการตอบสนองต่ออินพุตที่ป้อนเขา้สู่ระบบ นิวรอนผูช้นะจะไดรั้บการกระตุน้และ
ท าการปรับค่าน ้ าหนักประสาท  ในขณะที่นิวรอนที่แพก้ารแข่งขนัจะถูกปรับค่าให้ยบัยั้งการปรับ
น ้าหนกัประสาท ดงันั้นการเรียนรู้แบบแข่งขนัจะมีเพียงนิวรอนผูช้นะเพียงนิวรอนเดียวเท่านั้นที่ถูก
ปรับค่าน ้าหนกัประสาท  

2.3.1 กำรท ำงำนของแผนผังคุณลักษณะกำรจัดกำรตัวเอง  
(Self-organizing feature map, SOFM) 

  การท างานของ SOFM เร่ิมตน้ที่การค านวณหานิวรอลผูช้นะ เช่นเดียวกบัขั้นตอน
การเรียนรู้แบบแข่งขนัโดยทัว่ไป การปรับค่าน ้าหนกัประสาทจะกระท าต่อนิวรอลผูช้นะ 𝑤𝑖 และ
นิวรอลขา้งเคียง (นิวรอลเพื่อนบา้น) ตามกฎการเรียนรู้ของโคโฮเนนดงัสมการ 

 

w𝑖
𝑛𝑒𝑤 = {

w𝑖
𝑜𝑙𝑑 + 𝛼(𝑝 − w𝑖

𝑜𝑙𝑑), 𝑖 ∈ ∆(𝑖𝑤)

w𝑖
𝑜𝑙𝑑 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

  2.1 

 
โดยที่ ∆(𝑖𝑤) คือฟังก์ชนัในการระบุนิวรอลขา้งเคียงของนิวรอลผูช้นะ w𝑖𝑤

นัน่คือ
นิวรอลผูช้นะและนิวรอลขา้งเคียงที่ก  าหนดเท่านั้นที่จะน าการเรียนรู้ในรอบนั้น ๆ  การระบุนิวรอล
ขา้งเคียงสามารถท าไดห้ลายวิธี ตวัอยา่งหน่ึงในการระบุนิวรอลขา้งเคียงจะใช้ระยะห่างของนิวรอล
ผูช้นะโดยเทียบกบัรัศมีของวงกลมตามความสัมพนัธ์ต่อไปน้ี 
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∆(𝑖𝑤) =  𝑗, โดยที่ 𝑟𝑖𝑤
≤ 𝑟     2.2 

 
 

โดยที่ 𝑟 คือรัศมีในการก าหนดนิวรอลข้างเคียง และ  𝑟𝑖𝑗 คือระยะห่างระหว่าง
นิวรอล 𝑖 และนิวรอล 𝑗 โดยปกติแลว้เครือข่ายโคโฮเนนไม่ไดม้ีเพียง 2 มิติ เครือข่าย 1 มิติก็ตอ้งมี
การระบุนิวรอลขา้งเคียงดว้ยเช่นเดียวกนั โดยนิวรอลขา้งเคียงจะอยู่ดา้นซ้ายและขวาของนิวรอลผู้
ชนะ และมีรัศมีเป็นจ านวนนิวรอลตามตอ้งการ การก าหนดนิวรอลขา้งเคียงสามารถท าได้หลาย
รูปแบบ โดย Kohonen น าเสนอรูปแบบตวัอย่าง 2 รูปแบบเพื่อความง่ายในการสร้างเครือข่าย คือ
รูปแบบส่ีเหลี่ยมและหกเหลี่ยม อย่างไรก็ตามประสิทธิภาพของเครือข่ายไม่ขึ้นอยู่กบัรูปแบบของ
การก าหนดนิวรอลขา้งเคียงแต่อยา่งใด 

 SOFM มีจุดเด่นที่สามารถปรับโครงสร้างภายในให้สอดคลอ้งกบัรูปแบบอินพุตที่
ป้อนเขา้สู่เครือข่าย ซ่ึงสามารถประยุกต์ใช้งานไดอ้ย่างหลากหลาย โดยเฉพาะในกลุ่มงานจ าแนก
รูปแบบหรือคดัแยกกลุ่มขอ้มูลแบบอตัโนมตัิ โดยจ านวนของนิวรอลในโครงข่ายจะมีจ านวนเท่ากบั
กลุ่มที่ท าการก าหนดให้คดัแยก 
 2.3.2 ตัวอย่ำงกำรใช้แผนผังคุณลักษณะกำรจัดกำรตัวเองในกำรแบ่งกลุ่มสีเพื่อใช้ในกำร 

สกัดโรคจำกใบองุ่น 
ในกระบวนการสกดัพ้ืนที่ที่เป็นโรคจากใบองุ่นนั้นใช้ภาพใบองุ่นที่ถ่ายจากฟาร์ม

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ขนาด 400 x 600  พิกเซล โดยภาพในตวัอย่างไดท้ าการลบขอบ
และพ้ืนหลงัของภาพมาแลว้ ก าหนดจ านวนกลุ่มขอ้มูลที่ตอ้งการให้อลักอริทึมท าการจ าแนก เป็น 
5 กลุ่ม และ 10 กลุ่ม และใช้จ านวนรอบในการค านวณ 5 รอบ และ 50 รอบ เพื่อดูความแตกต่าง
ของเอาทพ์ุตในการแบ่งกลุ่มขอ้มูล โดยอินพุตที่ป้อนให้กบั SOFM  เป็นชุดเมทริก 3 ชุดขอ้มูล คือ 
ขอ้มูลสีในโดนเมน L จาก ปริภูมิสี LUV, ขอ้มูลสีในโดนเมน A จาก ปริภูมิ LAB และ ขอ้มูลสีใน
โดนเมน Cr จาก ปริภูมิ YCbCr  
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SOFM

Output

 
 

 

รูปที่ 2.1 ผลการแบ่งกลุ่มขอ้มลูสี 5 กลุ่ม จ านวนรอบในการค านวณ 5 รอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



19 

 

SOFM

Output

 
 
 

รูปที่ 2.2 ผลการแบ่งกลุ่มขอ้มลูสี 5 กลุ่ม จ านวนรอบในการค านวณ 50 รอบ 

 

 

 

 

 

 

  

 

 



20 

 

SOFM

Output

 
 

รูปที่ 2.3 ผลการแบ่งกลุ่มขอ้มลูสี 10 กลุ่ม จ านวนรอบในการค านวณ 5 รอบ 
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SOFM

Output

 

รูปที่ 2.4 ผลการแบ่งกลุ่มขอ้มลูสี 10 กลุ่ม จ านวนรอบในการค านวณ 50 รอบ 

 
 

 



22 

2.4 สถำปัตยกรรมของทฤษฎีเรโซแนนซ์แบบปรับตัวอย่ำงง่ำย 
ทฤษฎีเรโซแนนซ์แบบปรับตัวอย่างง่าย (Simplifies Fuzzy Adaptive Resonance Theory 

MAP, SFAM) เป็นโครงข่ายประสาทเทียมชนิดหน่ึง ซ่ึงไดรั้บการพฒันามาจากทฤษฎีเรโซแนนซ์
แบบปรับตัวด้วยฟัซซี (Fuzzy ARTMAP, FAM) ออกแบบโดย Kasuba (1993) โครงสร้างของ 
SFAM ถูกออกแบบมาให้ลดความซ ้าซ้อนในการค านวณซ่ึงท าให้มีความเร็วมากกว่า FAM จากการ
น าทฤษฎีฟัซซีลอจิกเขา้มามีส่วนร่วมในการค านวณ โดยสถาปัตยกรรมของ SFAM นั้นมีชั้นของ
เครือข่ายที่ใชใ้นการค านวณสองชั้น คือ ชั้นอินพุต (Input layer) และชั้นเอาทพุ์ต (Output layer) ใน
ชั้นสุดทา้ยคือชั้นกลุ่มที่ใช้ในการระบุกลุ่มของค่าน ้ าหนักประสาท (Category layer) แสดงในรูปที่ 
2.5 

 

Complement Coder

I 1 I 2 I 3 I 2dInput layer

Raw input layer 

Category layer

Reset

Raw input pattern of size d 

𝜌1 Output layer W1 W2 W3 W𝑗  

C2 C3 C𝑗  C1 

Match tracking

 
 

รูปที่ 2.5 โครงสร้างสถาปัตยกรรมของทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนซ์แบบปรับตวัอยา่งง่าย 
(SFAM, Carpenter et al., 1992) 

 

 เมื่อมีการป้อนขอ้มูลอนิพุตดิบไปยงัเครือข่าย ขอ้มูลอินพุตดิบจะถูกส่งไปยงัตวัลงรหัสส่วน
เต็มเติม (complement coder) อินพุตที่ลงรหัสส่วนเติมเต็มจะมีจ านวนขอ้มูลเพ่ิมเป็นสองเท่าจากเดิม 
โดยอินพุตเวกเตอร์ที่ถูกลงรหัสส่วนเติมเต็มแทนดว้ย 𝐼 โดยก าหนดให้ 𝐼 = (�̅�, �̅�𝑐) และจะถูกส่งไป 
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ยงัชั้นอินพุต ในส่วนค่าน ้ าหนักประสาทของเครือข่าย (weights) มาจากแต่ละจุดของประเภท
เอาท์พุต (output nodes) ซ่ึงเคลื่อนที่ลงมาในส่วนชั้นอินพุต ในขณะที่ชั้นประเภท (category layer) 
เป็นชั้นที่ท าการจดจ าประเภท ซ่ึงมาจากโครงข่ายที่ไดรั้บการเรียนรู้แลว้ ค่าพารามิเตอร์สอดส่ง 
(vigilance parameter : 𝜌) และค่าความคลา้ย (match tracking) เป็นกลไกสถาปัตยกรรมของโครงข่าย
ประสาทเทียมซ่ึงถูกใชส้ าหรับกระบวนการฝึกสอน  

ในการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียมจะเร่ิมจากการก าหนดค่า 𝜌 ซ่ึงเป็นค่าที่ถูก
ก าหนดให้มีค่าไดต้ั้งแต่ 0 ถึง 1 โดย 𝜌 จะใชใ้นการควบคุมขนาดของชั้นเอาทพุ์ต โดยส่วนใหญ่แลว้
การปรับค่า 𝜌 ให้มีค่าสูงขึ้นท าให้โครงข่ายประสาทเทียมมีประสิทธิภาพการจ าแนกที่ดีขึ้นเน่ืองจาก
การท างานของโครงข่ายจะมีความละเอียดที่สูงขึ้น ในขณะที่กลไก match tracking จะแสดงการ
ท างานตามการปรับค่า 𝜌 เช่น เมื่อเอาท์พุตที่ถูกเลือกไม่สามารถน าไปแทนประเภทอินพุตที่
เหมือนกนัไดท้ าให้มีการเรียกใชง้านการติดตามความคลา้ยเกิดขึ้น 

2.4.1 กำรท ำงำนของโครงข่ำยทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนแบบปรับตัวอย่ำงง่ำย 
การท าอินพุตให้เป็นมาตรฐานนั้นเป็นองคป์ระกอบของเวกเตอร์ที่สมบูรณ์ซ่ึงการ

ท าอินพุตให้เป็นมาตรฐาน (input normalization) สามารถค านวณได้จากค่า complement coded 
vector ( �̅�𝑐) เมื่อท าการก าหนดอินพุตเป็น �̅�  = (𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, … . , 𝑎𝑑) ซ่ึงมีขนาดเท่ากับ 𝑑 ดังนั้น
เวกเตอร์ �̅�𝑐  สามารถค านวณไดจ้ากสมการที่ 2.4 โดยกระบวนการท าอินพุตให้เป็นมาตรฐานมีความ
จ าเป็นเพราะว่า SFAM ตอ้งการอินพุตที่อยูใ่นช่วง 0 - 1 

 

 �̅�𝑐 = (1 − 𝑎2, 1 − 𝑎3, … . ,1 − 𝑎𝑑)    2.4  
 

𝐼𝑖 = (�̅�, �̅�𝑐) = (𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, … . , 𝑎𝑑 , 1 − 𝑎1, 1 − 𝑎2, 1 − 𝑎3, … . ,1 − 𝑎𝑑)  2.5 
 

  ในกรณีที่อินพุต 𝐼𝑖  เป็นอินพุตแรกของเครือข่ายจะถูกก าหนดให้เป็นค่าน ้ าหนัก
ประสาทบน-ล่าง(top-down weight) 

การกระตุ้นโนดเอาท์พุต (output activation) แทนโดย 𝑇𝑗 ซ่ึงถูกอ้างอิงให้เป็น
ฟังก์ชันการท างาน (activation function) ส าหรับโนดเอาท์พุตใด ๆ เมื่อ 𝑊𝑗 คือค่าน ้ าหนักประสาท
จากบน-ล่าง (top-down weight) 
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𝑇𝑗(𝐼𝑖) =
|𝐼∧𝑊𝑗|

𝛼+|𝑊𝑗|
     2.6 

 

โดย ∧ หมายถึง Fuzzy AND operator (minimum) ดงัสมการที่ 2.7 
 

(𝑝 ∧ 𝑞)𝑖 = 𝑚𝑖𝑛(𝑝𝑖 ∧ 𝑞𝑖)         2.7 
 

พารามิเตอร์ 𝛼 เป็นค่าที่เขา้ใกลศู้นย ์ 
ค านวณหานิวรอลผูช้นะจากฟังก์ชนัการท างานทีม่ีค่าสูงที่สุด 

 

𝑇𝑘(𝐼𝑖) = max
𝑗

𝑇𝑗(𝐼𝑖)      2.8 
 

ฟังก์ชันความคลา้ย (match function) ของนิวรอลผูช้นะค่าต าแหน่งที่ 𝑘 สามารถ
ค านวณไดจ้ากสมการที่ 2.9 

 

𝑀𝐹𝑘(𝐼𝑖) =
|𝐼∧𝑊𝑗|

|𝐼|
             2.9 

 

ในกระบวนการตรวจสอบเงื่อนไขการเรโซแนนซ์ ถา้ 𝑀𝐾𝑘(𝐼𝑖) > 𝜌 และประเภท
ของอินพุต 𝐶𝑖 เป็นประเภทเดียวกบั 𝐶𝑘 ซ่ึงไดม้าจากการสอนโครงข่าย โครงข่ายจะท าการปรับค่า
น ้ าหนักประสาทโดยสมการในการปรับค่าน ้ าหนักประสาท สามารถค านวณไดจ้ากสมการที่ 2.10 
แต่ถา้ไม่ผ่านเงื่อนไขเรโซแนนซ์โครงข่ายจะท าการรีเซ็ตเพื่อหานิวรอลผูช้นะตวัถดัไป ในกรณีที่ 
𝑀𝐾𝑘(𝐼𝑖) > 𝜌 แต่ประเภทของอินพุต 𝐶𝑖 ไม่เป็นประเภทเดียวกบั 𝐶𝑘 โครงข่ายจะไม่เช่ือมโยงกบัค่า
น ้าหนกัประสาทและจะท าการปรับค่าพารามิเตอร์สอดส่องเพ่ิมขึ้น โดยใชส้มการที่ 2.11 
 

𝑊𝑗
𝑛𝑒𝑤 = 𝛽(𝐼 ∧ 𝑊𝑗

𝑜𝑙𝑑)+ (1 − 𝛽)(𝑊𝑗
𝑜𝑙𝑑)      โดยที่ 0 < 𝛽 < 1 2.10 

 

𝜌 =  𝑀𝐹𝑘(𝐼𝑖) + ε     2.11 
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เมื่อ ε มีค่าเขา้ใกลศู้นย ์โดยแผนภาพการฝึกสอนของทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนซ์แบบ
ปรับตวัอยา่งง่ายสามารถอธิบายไดด้งัรูปที่ 2.6 

 

                           
0 < 𝜌 < 1 

          

                    

                       

             

                

                     

            
𝑇𝑗 = 0 

                         
𝜌 =  𝑀𝐹𝑘 (𝐼𝑖) + ε 

          

                  

            
𝑇𝑗 = 0 

             
𝑇𝑘 (𝐼𝑖) = max

𝑗
𝑇𝑗 (𝐼𝑖) 

 

                
𝑀𝐾𝑘 (𝐼𝑖) > 𝜌  

𝜌>1 

   

   

   

   

   

   

   

   

                   
𝑊𝑗 =𝐼𝑖  

 
 

รูปที่ 2.6 โครงสร้างการท างานของทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนซ์แบบปรับตวัอยา่งง่าย 
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2.5 โครงข่ำยประสำทเทียมแบบคอนโวลูชัน (Convolutional Neural Networks) 

ในปัจจุบนัคอมพิวเตอร์ไดเ้ขา้มามีบทบาทในชีวิตประจ าวนัของมนุษย ์ทั้งในดา้นการศึกษา 
การเดินทาง และการพาณิชย์ แต่คอมพิวเตอร์ไม่สามารถเรียนรู้ หรือตัดสินใจเองได้ แนวคิด
กระบวนการ Deep Learning Network ถูกน ามาใชพ้ฒันาความสามารถของคอมพิวเตอร์ให้สามารถ
เรียนรู้และตัดสินใจได้ใกลเ้คียงมนุษย์ Deep Learning เป็นชุดค าส่ัง (algorithm) ที่ถูกสร้างขึ้นมา
เพื่อท าให้เคร่ืองจกัรหรือเคร่ืองคอมพิวเตอร์สามารถเรียนรู้และเขา้ใจไดเ้หมือนกบัมนุษย์ และมีการ
จ าลองเครือข่ายประสาทแบบเดียวกบัในสมองของมนุษย ์ เช่น รูปภาพ ชุดค าส่ังจะท าให้รูปภาพ
เปลี่ยนเป็นเวกเตอร์ของความสว่างต่อจุดพิกเซล หรือมองในระดบัสูงขึ้นเป็นเซ็ตของขอบของวตัถุ
ต่างๆ  หรือมองว่าเป็นพ้ืนที่ของรูปร่างใด ๆ ก็ได ้การแทนความหมายดงักล่าวจะท าให้การเรียนรู้ที่
จะท างานต่าง ๆ ท าไดง่้ายขึ้นไม่ว่าจะเป็นการเรียนรู้จดจ าใบหน้าหรือการรู้จ าการแสดงออกทางสี
หนา้ จะเห็นไดว่้าการพฒันาเทคโนโลยี Deep Learning นัน่สามารถน าไปพฒันาไดอ้ยา่งหลากหลาย  
Deep Learning คือ Machine Learning รูปแบบหน่ึงที่ไม่จ ากดัการท างานแต่กบัรูปภาพเท่านั้น แต่จะ
ท างานกบัขอ้มูลเสียงหรือขอ้มูลตวัเลขอื่นๆก็ได ้ ซ่ึงลกัษณะของ Deep Learning ที่ใชเ้ป็นมาตรฐาน
ในปัจจุบนันั้นมีความเหมาะสมกบัขอ้มูลประเภทรูปภาพที่แต่ละพิกเซลมีความหมายเช่ือมโยงกนั 
ท าให้ Deep Learning มีประโยชน์ ในการช่วยลดความยุง่ยากในกระบวนการท า Machine Learning 
ส าหรับขอ้มูลรูปภาพลงอยา่งมีนัยส าคญัได ้ เพราะการสร้างแบบจ าลอง Machine Learning ที่เรียนรู้
ขอ้มูลจากรูปภาพนั้นจะไม่ใช่ลกัษณะของการใส่รูปเขา้ไปในแบบจ าลองโดยตรง แต่รูปภาพจะตอ้ง
ผ่านกระบวนการสกัดคุณลักษณะออกมาก่อน แล้วจึงน าคุณลักษณะที่สกัดมาได้ส่งต่อไปยงั
แบบจ าลอง Machine Learning เรียนรู้ต่อไป 

โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน หรือ CNN นั้นเป็นโครงข่ายประสาทเทียมชนิด
หน่ึงที่ภายในประกอบไปดว้ยชั้นคอนโวลูชนั หรือ Convolution layers โดยโครงข่ายชนิดน้ีนิยมใช้
กนัอย่างแพร่หลายในงาน Deep learning เช่น การจดจ าวตัถุ ฉาก ภาพ หรือใช้ในการตรวจจบัและ
แบ่งส่วนภาพ ขอ้ดีของ CNN คือ โครงข่ายสามารถเรียนรู้จากภาพอินพุตไดโ้ดยตรง โดยผูอ้อกแบบ
ไม่ตอ้งท าการเลือกคุณลกัษณะเด่นของภาพเองในการสอน ซ่ึงช่วยลดความคลาดเคลื่อนจากการใช้
ค่าคุณลกัษณะเด่นที่ไม่มีผลต่อการจดจ าของโครงข่าย โดยปัจจยัที่ท าให้ CNN เป็นที่นิยมในปัจจุบนั
คือ 1.ไม่จ าเป็นตอ้งท าการสกดัคุณลกัษณะเด่นดว้ยตนเอง  2. CNN ถือว่าเป็นสถาปัตยกรรมที่ดีที่สุด
ในปัจจุบนัส าหรับงานทางดา้นการรู้จ า และ 3. CNN สามารถท าการเรียนรู้ใหม่ไดโ้ดยใชโ้ครงข่ายที่
ถูกสร้างไวก้่อนแลว้ 
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รูปที่ 2.7 ลกัษณะขั้นตอนการท างานของ Machine learning 
  

 
 

รูปที่ 2.8 ลกัษณะขั้นตอนการท างานของ CNN 
 

 จากรูปที่ 2.7 และ 2.8 อธิบายความแตกต่างในการท างานของ Machine Learning และ Deep 
Learning  ส าหรับ Machine Learning ภาพอินพุตที่ถูกป้อนเขา้มาจะถูกด าเนินการสกดัคุณลกัษณะ
เด่น และเลือกค่าที่เหมาะสมโดนผูอ้อกแบบ ซ่ึงไม่สามารถบอกไดว่้าค่าใดเหมาะสมที่สุดโดยความ
ถูกตอ้งของระบบจะไดจ้ากการทดสอบทั้งหมด ซ่ึงต่างจาก Deep Learning ภาพทั้งหมดจะถูกเลือก
คุณลกัษณะเด่นโดยอตัโนมตัิจากตวัอลักอริทึมเองซ่ึงสามารถลดระยะเวลาในการค านวณและการ
ใชต้วัแปรที่ซ ้าซ้อนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  

โครงข่ายประสาเทียมแบบคอนโวลูชนันั้นสามารถมีชั้นเลเยอร์เป็นร้อยหรือพนัเลเยอร์ก็ได ้
โดยแต่ละชั้นจะท าการตรวจจับคุณลักษณะเด่นที่แตกต่างกันของภาพ ตัวกรองที่ท าการสกัด
คุณลักษณะเด่นของภาพจากการท าคอนโวลูชันจะมีความละเอียดที่ ต่างกันออกไปโดยชั้น               
คอนโวลูชันที่อยู่ติดกนัจะท างานโดยการน าเอาท์พุตของชั้นก่อนหน้ามาเป็นอินพุตของชั้นถดัไป 
ซ่ึงสามารถเร่ิมประมวลผลจากตวักรองอย่างง่าย เช่น ความสว่าง หรือตวักรองขอบภาพ และเพ่ิม
ความซบัซ้อนมากขึ้นส าหรับคุณลกัษณะเด่นเฉพาะในชั้นต่อไป 
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รูปที่ 2.9 ตวัอยา่งของ CNN ที่มีชั้นคอนโวลูชนัหลายชั้น 
 

 จากรูปที่ 2.9 แสดงโครงสร้างสถาปัตยกรรมของ CNN ที่มีชั้นคอนโวลูชันหลายชั้น ซ่ึง
เอาท์พุตของชั้นก่อนหน้าจะถูกน ามาเป็นอินพุตของชั้นต่อไป โดยการท า Pooling ถูกน ามาใช้เพื่อ
ลบค่าสัมประสิทธ์ิที่อาจท าให้เกิดความคลาดเคลื่อนจากจากท าคอนโวลูชันให้เหลือเพียงค่า
สัมประสิทธ์ิที่มีนยัยะส าคญั และช่วยลดขนาดของเมทริกที่ใช้ในการประมวลผลเพื่อลดระยะเวลา
ในการค านวณอีกดว้ย เมื่อ CNN ไดรั้บการเรียนรู้ที่มากพอ จะสามารถท างานไดแ้บบเรียลไทมท์ั้ง
ในงานทางด้านการตรวจจับ ระบบน าทาง ระบบช่วยเหลือผูพ้ิการทางสายตา หรือการคัดแยก
ผลิตภณัฑ ์โดยโครงข่ายการประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนันั้นมีการค านวณที่ส าคญัอยู ่ 2 ส่วน คือ 
การท า Convolution และ การท า Max pooling 

2.5.1 กำรท ำคอนโวลูชัน 
ในโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน กระบวนการท าคอนโวลูชันเป็น

กระบวนการหลกัที่ใชใ้นการสกดัคุณลกัษณะเด่นของภาพผ่านตวักรองแบบต่าง ๆ เพื่อให้ไดข้อ้มูล
ที่ส าคญัของภาพ โดยแต่ละตวักรองจะมีคุณสมบตัิที่แตกต่างกนั ลกัษณะของเอาทพ์ุตที่ไดจ้ากแต่ละ
ตวักรองจึงมีความแตกต่างกนั แต่ในกระบวนการสอนโครงข่ายประสาทเทียมนั้นไม่สามารถที่จะ
น าขอ้มูลทั้งหมดจากตวักรองทุกค่ามาใชไ้ด ้จึงจ าเป็นที่ตอ้งท าการลดจ านวนของค่าคุณลกัษณะเด่น
ที่ไดโ้ดยยงัคงเหลือค่าที่โดดเด่นและมีความส าคญัของแต่ละภาพเอาไว ้โดยในหัวขอ้น้ีจะกล่าวถึง
วิธีการค านวณการท าคอนโวลูชัน และตวัอย่างของภาพหลงัจากการท าคอนโวลูชันในชั้นต่าง ๆ 
โดยขอ้มูลที่ส าคญัในการท าคอนโวลูชันคือชุดตวักรองที่ใช้ในการวิเคราะห์ โดยตวักรองที่ใช้ใน
การวิเคราะห์สามารถมีก่ีตัวกรองก็ได ้ ซ่ึงโดยทัว่ไปตัวกรองที่ใช้ในโครงข่ายแบบคอนโวลูชันมี
ขนาด XxYxDxN เมื่อ X และ Y คือขนาดของตัวกรอง, D คือ dimension หรือจ านวนมิติของตัว
กรอง และ N คือจ านวนชั้นของตวักรอง  
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รูปที่ 2.10 ตวัอยา่งของตวักรองที่มีขนาด 3x3x3xN 
 

ตวัอย่างในการท าคอนโวลูชันระหว่างรูปภาพอินพุตกบัตวักรอง ก าหนดให้ใช้ตวั
กรองขนาด 3x3 โดยตวักรองที่ใชใ้นตวัอยา่งการค านวณเป็นชนิด sharpening 

 

 

 
 

 

รูปที่ 2.11 ตวัอยา่งค่าสัมประสิทธ์ิที่ใช้ในการค านวณ 

 

 
 

 
รูปที่ 2.12 ตวัอยา่งการท าคอนโวลูชนัโดยใช้ sharpen filter 
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กระบวนการท าคอนโวลูชนัมขีั้นตอนการด าเนินงานอยู ่5 ขั้นตอน คือ 
1. ท าการวางตวักรองบนต าแหน่งของรูปภาพอินพุต 
2. ท าการค านวณโดยใชส้มการที่ 2.12 ซ่ึงผลลพัธ์ที่ไดจ้ะมีต าแหน่งเป็นจุด

ก่ึงกลางของตวัชุดขอ้มูล  

 
 (𝐼 ∗ ℎ)[𝑖, 𝑗] =  ∑ ℎ(𝑢, 𝑣) ∙ 𝐼(𝑖 + 𝑢, 𝑗 + 𝑣)𝑢,𝑣    2.12
  

 

 

เมื่อ 𝐼 คือ ชุดเมทริกอินพุทที่มีขนาดเท่ากบัขนาดของตวักรอง  
ℎ คือ ชุดเมทริกของตวักรอง โดยในตวัอยา่งที่น าเสนอมี  

      ขนาดเท่ากบั 3x3 
𝑖 และ 𝑗    คือ ต าแหน่งที่ก  าลงัพิจารนา โดยเป็นต าแหน่งกึงกลาง    
                    ของเมทริกอินพุต ในตวัอยา่งที่น าเสนอคือ 𝐼(2,2) 

𝑢 และ 𝑣  คือ ต าแหน่งของตวักรองที่ใชใ้นการค านวณ โดยใน 
                    ตวัอยา่งในรูปที่ 2.14  𝑢(−1,0,1), 𝑣(−1,0,1) 
 

 
3. เลื่อนตวักรองไปยงัต าแหน่งต่าง ๆ บนรูปภาพอินพุต  
4. ท าซ ้า 2) – 4) 

ตวัอยา่งในการค านวณการท าคอนโวลูชนั แสดงไวใ้นรูปที่ 2.13 และรูปที่ 2.14 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



31 

 
 

 
รูปที่ 2.13 แผนภาพอธิบายวิธีการท าคอนโวลูชนั 

 

 

  
 
 

รูปที่ 2.14 แผนภาพอธิบายวิธีการท าคอนโวลูชนัและเลื่อนต าแหน่ง 
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โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนัที่การวิเคราะห์ชั้นเร่ิมแรก (lower levels) 
จะเหมาะส าหรับการด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูล พ้ืนฐานที่ เ ก่ียวกับมุมภาพ ขอบภาพ และ
องค์ประกอบสี และในระดบัที่สูงขึ้น (higher levels) จะเหมาะท าการวิเคราะห์และคดัเลือกเฉพาะ
คุณลกัษณะเด่นที่ส าคญัเฉพาะของรูปภาพ 

 

 

 
 
 

รูปที่ 2.15 ตวัอยา่งตวักรองที่ในชั้นคอนโวลูชนัชั้นแรกของ Alex’snet 

 

 
 

รูปที่ 2.16 ตวัอยา่งผลการท าคอนโวลูชนัของตวักรองในชั้นแรกกบัใบองุ่นที่เป็นโรค Downey 
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รูปที่ 2.17 ตวัอยา่งผลการท าคอนโวลูชนัของตวักรองในชั้นที่ 5 
 

จากรูปที่ 2.16 และ 2.17 สังเกตุได้ว่าในการท าคอนโวลูชันในชั้นเร่ิมแรกนั้น
สามารถสร้างเอาทพ์ุตที่ให้คุณลกัษณะที่เก่ียวกบัมุมภาพ ขอบภาพและลกัษณะของสีไดดี้ ในขณะที่
ชั้นคอนโวลูชนัที่สูงขึ้น (higher levels) จะให้องคป์ระกอบเก่ียวกบัลกัษณะเด่นเฉพาะของภาพได้ดี 
เช่น รูปทรง หรือลกัษณะที่เด่นชดัในภาพนั้น ๆ  

2.5.2 กำรท ำ Max pooling 
การท า Max pooing เป็นอัลกอริทึมที่ใช้ในการลดความแปรปรวนของข้อมูล

หลงัจากการท าคอนโวลูชัน ปัจจุบนันิยมใช้เพื่อการลดจ านวนของตวัแปรที่มีมากเกินความจ าเป็น
หรือลดขนาดของเมทริกที่ได้จากการค านวณและเหลือไวเ้ฉพาะค่าที่มีความส าคัญของรูปภาพ 
เน่ืองจากในการท าคอนโวลูชนัย่ิงระบบมีชั้นคอนโวลูชนัมากเท่าไหร่จ านวนของตวัแปรที่ถูกน ามา
ค านวณจะย่ิงสูงขึ้นจึงท าให้ตอ้งใชร้ะยะเวลาในการค านวณที่สูง ซ่ึงการท า Max pooling ถูกน ามาใช้
เพ่ือลดปัญหาเหล่านั้น การท า Max pooing เป็นการเก็บค่าที่มากที่สุดของชุดเมทริกที่ก  าลงัพิจารณา
ไวเ้พียงค่าเดียว โดยขนาดของเมทริกจะขึ้นอยูก่บัการก าหนดขนาดของหนา้ต่างที่ใชใ้นการค านวณ 
ซ่ึงตอ้งก าหนดเป็นขนาดจตุรัส เช่น 2x2 3x3 หรือ 5x5 และก าหนดระยะในการเลื่อนของหนา้ต่างที่
ใชใ้นการค านวณ(stride) โดยการท า Max pooling สามารถค านวณโดยใชส้มการที่ 2.13 

 
       

 



34 

 𝑀𝑎𝑥 𝑝𝑜𝑜𝑙𝑖𝑛𝑔 = max (𝑊)                                                2.13 

 
 

 เมื่อ 𝑊     คือ ชุดเมทริกอินพุทจตุรัส  
 

 

 
 

รูปที่ 2.18 ตวัอยา่งการท า Max pooling โดยใชห้นา้ต่างขนาด 2x2 และระยะในการเลื่อน 2 
 

Pool1, Channel 32

Conv1, Channel 32

Input

 
 

รูปที่ 2.19 ตวัอยา่งการท า Max pooling กบัชั้น Conv1 โดยใชห้นา้ต่างขนาด 3x3 
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Input

Conv5, Channel 240

Pool5, Channel 240

 
 

รูปที่ 2.20 ตวัอยา่งการท า Max pooling กบัชั้น Conv5 โดยใชห้นา้ต่างขนาด 3x3 

 

2.6 สรุป 
เน้ือหาในบทที่ 2 เป็นการกล่าวถึงปริทศัน์วรรณกรรม และลกัษณะการเรียนรู้แบบไม่มีผู ้

ฝึกสอนในรูปแบบแผนผงัคุณลกัษณะการจดัการตวัเอง พร้อมตวัอย่างการท างาน โดยทดสอบกบั
ตวัอยา่งการแยกกลุ่มสีของใบองุ่นเพื่อใช้ในการสกดัโรคจากใบองุ่น โดยใชห้ลกัการท างานแบบไม่
อาศัยผูฝึ้กสอนที่สามารถปรับค่าน ้ าหนักประสาทได้เอง ในหัวข้อสถาปัตยกรรมของโครงข่าย
ทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนซ์แบบปรับตัวอย่างง่ายแบบดั้งเดิม กล่าวถึงการท างานของโครงข่าย 
กระบวนการฝึกสอน และสมการที่เก่ียวขอ้ง ซ่ึงมีลกัษณะการเรียนรู้แบบ 1 ระดบั โครงข่ายชนิดน้ีมี
ความสามารถในการเรียนรู้แบบต่อเน่ืองโดยไม่ต้องท าการสอนให้กับระบบใหม่ทั้งหมดเมื่อมี
ขอ้มูลชุดใหม่เขา้มา อีกทั้งการค านวณที่ใช้เวลานอ้ยเน่ืองจากการน าทฤษฎีฟัซซีลอจิกเขา้มาใช้ใน
การค านวณของโครงข่าย และโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันที่ใช้รูปแบบการเลือกค่า
คุณลกัษณะเด่นดว้ยตวัโครงข่ายเอง โดยผูใ้ช้งานไม่ตอ้งท าการเลือกเพื่อหลีกเลี่ยงขอ้ผิดพลาดใน
การเลือกค่าคุณลักษณะเด่นที่ไม่ชัดเจน ซ่ึงอาจส่งผลให้โครงข่ายประสาทเทียมมีประสิทธิภาพ
ลดลง แต่ขอ้เสียของโครงข่ายชนิดน้ีคือการสอนในกรณีที่มีอินพุตชนิดใหม่เขา้มาในโครงข่ายนั้นยงั
จ าเป็นตอ้งท าการสอนใหม่ทั้งหมด และการท างานของโครงข่ายที่ช้าซ่ึงตอ้งใช้เวลาในการค านวณ
มาก แต่ดว้ยความสามารถในการสกดัคุณลกัษณะเด่นที่ดีมีความแม่นย าสูงจึงเหมาะสมที่จะใช้เป็น
แนวทางในการพฒันาระบบรู้จ าในอนาคต  
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บทที่ 3 

การออกแบบสถาปัตยกรรมโครงข่ายทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนซ์แบบปรับตัว 
อย่างง่าย 2 ระดับ 

 

3.1 บทน า 
ในบทน้ีเป็นการน าเสนอการออกแบบสถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทแบบทฤษฎีฟัซซี   

เรโซแนนซ์แบบปรับตวัอยา่งง่ายให้สามารถท างานได ้2 ระดบัซ่ึงมีความสามารถในการเรียนรู้และ
จดจ าขอ้มูลไดล้ะเอียดมากกว่าแบบดั้งเดิม และใชรู้ปแบบการสร้างค่าพารามิเตอร์สอดส่องหลายค่า
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการท างานของโครงข่ายประสาทเทียมที่พฒันาขึ้น  

 

3.2 การออกแบบสถาปัตยกรรมของโครงข่ายทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนซ์แบบปรับตัว
อย่างง่าย 2 ระดับ 
เน่ืองจากการท างานของโครงข่ายประสาทเทียมแบบดั้งเดิมที่สามารถเรียนรู้และจดจ า

ขอ้มูลไดเ้พียงกลุ่มใหญ่กลุ่มเดียว ท าให้เกิดขอ้จ ากดัเมื่อน าโครงข่ายประสาทเทียมดงักล่าวมาใช้กบั
ระบบที่ตอ้งการทราบรายละเอียดที่มากขึ้น เช่น ในงานระบบวินิจฉัยโรคพืชที่ตอ้งการทราบทั้งชนิด
ของโรคและระยะความรุนแรงของโรคที่เกิดขึ้น จึงท าให้เกิดแนวคิดที่จะพฒันาโครงข่ายประสาท
เทียมให้สามารถเรียนรู้และจดจ าขอ้มูลไดล้ะเอียดมากขึ้น การน าขอ้ดีของโครงข่ายทฤษฎีฟัซซีเร
โซแนนซ์แบบปรับตวัอย่างง่ายมาเป็นโมเดลในการพฒันาโดยปรับการท างานของโครงข่ายให้มี
ความซับซ้อนมากขึ้น ใช้หลักการการก าหนดค่าพารามิเตอร์สอดส่องหลายค่า และการสร้างชั้น
ประสาทเทียมยอ่ยต่อจากชั้นหลกั ท าให้การสร้างชั้นของกลุ่มค่าน ้าหนกัประสาทมีความละเอียดขึ้น 
แต่ต้องอาศัยการท างานที่สอดคลอ้งกนัของตัวแปรที่ใช้ในการตรวจสอบความคลา้ยของขอ้มูล
อินพุต โดยใชก้ารแบ่งกลุ่มชั้นของค่าน ้าหนกัประสาทออกเป็นสองกลุ่มใหญ่ คือ กลุ่มชั้นหลกัซ่ึงท า
หน้าที่เหมือนกันกับโครงข่ายทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนซ์แบบปรับตัวอย่างง่าย และกลุ่มค่าน ้ าหนัก
ประสาทในชั้นย่อยเป็นกลุ่มน ้ าหนักประสาทกลุ่มใหญ่ที่มีการท างานของเรโซแนนซ์ การปรับค่า
น ้าหนกัประสาท และท างานเช่ือมต่อกบัค่าพารามิเตอร์สอดส่งของกลุ่มหลกั   

โดยหลกัการก าหนดค่าพารามิเตอร์สอดส่องหลายค่าถูกน ามาใช้เพื่อ เป็นเงื่อนไขในการ
เช่ือมโยงระหว่างชั้นน ้ าหนักประสาทกลุ่มหลกักบัชั้นน ้ าหนักประสาทกลุ่มย่อยซ่ึงท าให้โครงข่าย
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สามารถจดจ าขอ้มูลแบบเชิงลึกได ้โดยน ้ าหนักประสาทแต่ละชุดจะถูกก าหนดให้มีค่าพารามิเตอร์
สอดส่องของตวัเอง พารามิเตอร์สอดส่องแต่ละค่าจะสามารถปรับค่าของตวัเองไปตามรูปแบบการ
เรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม เพื่อมีอินพุทชนิดเดิมถูกสอนเข้ามาเร่ือย ๆ ค่าพารามิเตอร์
สอดส่องของน่ิวรอลผูช้นะจะท าการลดค่าลงเพ่ือท าให้เง่ือนไงในการตรวจสอบความคลา้ยน้อยลง 
และในกรณีที่มีการสร้างนิวรอลชุดใหม่ ค่าพารามิเตอร์สอดส่องของนิวรอลที่อยู่ในกลุ่มเดียวกัน
ทั้งหมดจะถูกปรับเพ่ิมขึ้นเพ่ือให้เง่ือนไขในการเปรียบเทียบความคลา้ยสูงขึ้นดว้ย 

 

 

Complement Coder

I 1 I 2 I 3 I 2dInput layer

Raw input layer 

Category layer

Reset

Raw input pattern of size d 

Output layer

Match tracking

 
 

รูปที่ 3.1 สถาปัตยกรรมของทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนซ์แบบปรับตวัอยา่งง่ายแบบดั้งเดิม 
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Complement Coder

I 1 I 2 I 3 I 2d

D1 D2 Dm

  Top – Down Weight Level 1

 Top – Down Weight  Level 2

Input layer

Raw input layer 

Main category layer 

Reset

Reset

Raw input pattern of size d 

𝜌𝑚
2  

W𝑛
1 W1

1 W2
1 

W1,𝑛
2  W1,1

2  W1,2
2  

W2,𝑛
2  W2,1

2  W2,2
2  

W𝑚 ,𝑛
2  W𝑚 ,1

2  W𝑚 ,2
2  

S1 ,𝑛
2

 S1 ,1

2
 S1 ,2

2
 

S2 ,𝑛
2

 S2 ,1

2
 S2 ,2

2
 

S𝑚 ,𝑛
2

 S𝑚 ,1

2
 S𝑚 ,2

2
 

Sub category layer 

𝜌𝑚
2  

𝜌2
2 

𝜌1
2 

𝜌𝑚
1  𝜌𝑛

1  𝜌2
1 𝜌1

1 

 
 

รูปที่ 3.2 สถาปัตยกรรมทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนซ์แบบปรับตวัอยา่งง่าย 2 ระดบั 
 
จากรูปที่  3.1 และ 3.2 แสดงให้เห็นถึงความแตกต่างระหว่างสถาปัตยกรรมทฤษฎี              

ฟัซซีเรโซแนนซ์แบบปรับตวัอยา่งง่าย และสถาปัตยกรรมทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนซ์แบบปรับตวัอย่าง
ง่าย 2 ระดบัซ่ึงมีความซับซ้อนมากกว่าโดยชั้นอินพุตของรูปที่ 3.2 นั้นเช่ือมโยงกบัชั้นค่าน ้ าหนัก
ประสาทหลกั (Level 1) และชั้นของค่าน ้าหนกัประสาทย่อย (Level 2)  การท างานของแต่ละชั้นจะ
ถูกด าเนินการผ่านพารามิเตอร์สอดส่องประจ าตัวของนิวรอลแต่ละชุด ซ่ึงจะเห็นว่ากลุ่มของค่า
น ้าหนกัประสาทในชั้นยอ่ยมีหลายกลุ่ม เน่ืองจากความละเอียดในการจดักลุ่มของโครงข่ายประสาท
เทียม ซ่ึงสามารถน าโครงข่ายน้ีไปพฒันาและประยุกต์ใช้ได้กบังานอื่น ๆ ที่ต้องการการจดักลุ่ม
ขอ้มูลหรือการเรียนรู้กลุ่มขอ้มูลที่มีความละเอียดมากกว่าโครงข่ายแบบดั้งเดิม 

3.2.1 หลักการท างานของทฤษฎฟัีซซีเรโซแนนซ์แบบปรับตัวอย่างง่าย 2 ระดับ 
การท างานของทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนซ์แบบปรับตัวอย่างง่าย 2 ระดับนั้นจะ

ด าเนินการเป็นล าดบัชั้น เร่ิมจากชั้นระดบัที่หน่ึง คือกลุ่มค่าน ้ าหนักประสาทกลุ่มหลกั เมื่อขอ้มูล
กลุ่มใหญ่ท างานเสร็จชั้นระดบัที่ 2 หรือกลุ่มค่าน ้ าหนักประสาทย่อยจึงจะถูกเรียกใช้งาน โดยเร่ิม
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จากการท าอินพุตให้เป็นมาตรฐาน โดยใช้สมการที่ 3.1 จากนั้นค านวณหาฟังก์ชันการกระตุ้น 
(activation function) ของค่าน ้าหนกัประสาทในกลุ่มหลกั โดยใชส้มการที่ 3.2 

 
𝐼𝑖 = (�̅�, �̅�𝑐) = (𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, … . , 𝑎𝑑 , 1 − 𝑎1, 1 − 𝑎2, 1 − 𝑎3, … . ,1 − 𝑎𝑑)  3.1 

 

 

𝑇𝑗(𝐼𝑖) =
|𝐼 Λ 𝑊𝑗

1 |

𝛼+|𝑊𝑗
1|

      3.2 

 
เมื่อ  𝑊𝑗

1 คือ คือฟังก์ชนัค่าน ้าหนกัประสาทจ านวน j ตวั ของชั้นหลกั (ชั้นที่ 1) 
        𝐼   คือ อินพุต 
            𝛼   คือ ค่าคงที่ที่ค่าเขา้ใกลศู้นย ์

            𝑇𝑗(𝐼𝑖) คือ ฟังก์ชนัการกระตุน้ของชั้นหลกั 
 

 จากนั้นท าการหานิวรอลผูช้นะโดยใชส้มการที่ 3.3 
 

               𝑇𝑘1(𝐼𝑖) =  max
𝑗

𝑇𝑗 (𝐼𝑖)       3.3 
 

 ท าการค านวณค่า match function โดยใชส้มการที่ 3.4 
 

                 𝑀𝐹1(𝐼𝑖) =
|𝐼𝑖 Λ 𝑊𝑗

1 |

|𝐼𝑖|
     3.4 

 

  ตรวจสอบเงื่อนไขเรโซแนนซ์โดยใช้สมการที่ 3.5 ซ่ึงหากเกิดกรณีที่เรโซแนนซ์
ไม่ผ่านเงื่อนไข โครงข่ายจะท าการรีเซ็ตเพื่อหานิวรอลผูช้นะตวัใหม่และกลบัมาท าการเช็คเงื่อนไข
อีกคร้ัง จากนั้นจะท าการอพัเดทค่าน ้าหนกัประสาทในชั้นหลกัโดยใชส้มการที่ 3.6 
 

    ( ) 1

1 i nMF I       3.5 

 

             𝑊𝑗
𝑛𝑒𝑤 = 𝛽(𝐼 Λ𝑊𝑗

𝑜𝑙𝑑) + (1 − 𝛽)𝑊𝑗
𝑜𝑙𝑑     3.6 
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เมื่อ  𝑊𝑗
𝑛𝑒𝑤 คือ ค่าน ้าหนกัประสาทที่ท าการอพัเดท 

               𝑊𝑗
𝑜𝑙𝑑  คือ ค่าน ้าหนกัประสาทเดิม 

              𝛽          คือ ค่าคงที ่  

 

เมื่อท าการอัพเดทค่าน ้ าหนักประสาทแล้วค่าพารามิเตอร์สอดส่องจะท าการ
ปรับปรุงตวัเองโดยใชเ้งื่อนไขจากสมการ 3.7  

 

(1 )new old = −      3.7 
 

เมื่อ       คือ ค่าคงที่มีค่าเขา้ใกลศู้นย ์
 

ในกรณีที่ค่าน ้ าหนักประสาทไม่มีการอพัเดทค่าพารามิเตอร์สอดส่องจะมีค่าเท่า
เดิม และในกรณีที่ระบบมีการสร้างน ้ าหนักประสาทชุดใหม่ค่าพารามิเตอร์สอดส่องของนิวรอลก
ลุ่มนั้นจะถูกปรับค่าสูงขึ้นตามสมการ 3.8 

 

(1 )new old = +                  3.8 
 

เพ่ือให้เง่ือนไขในการแบ่งกลุ่มละเอียดขึ้นแต่ค่าพารามิเตอร์สอดส่องของนิวรอล
ชุดใหม่จะมีค่าเป็นค่าเร่ิมต้น และเมื่อท าการอัพเดทค่าน ้ าหนักประสาทแลว้ อินพุตจะถูกส่งไป
ด าเนินการที่กลุ่มของฟังก์ชัน่ค่าน ้าหนกัประสายอ่ย โดยการเลือกกลุ่มค่าน ้าหนกัประสาทยอ่ยนั้นมา
จากชั้นกลุ่มหลกัที่มีความสอดคลอ้งกนั ซ่ึงกลุ่มค่าน ้ าหนักประสาทหลกัแต่ละกลุ่มจะมีกลุ่มย่อย
เฉพาะของตวัเองเมื่อผ่านเง่ือนไขความคลา้ยในกลุ่มหลกัแลว้ค่าน ้าหนักประสาทในกลุ่มย่อยจะถูก
น ามาค านวณโดยใชห้ลกัการคลา้ยกนั 

ค านวณหาค่าฟังก์ชนัการท างานของค่าน ้าหนกัประสาทในกลุ่มยอ่ย 
 

𝑇𝑗,𝑛(𝐼𝑖) =
|𝐼 Λ 𝑊𝑗,𝑛

2  |

𝛼+|𝑊𝑗,𝑛
2 |

     3.7 
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เมื่อ 𝑊𝑗,𝑛
2        คือ คือฟังก์ชนัค่าน ้าหนกัประสาทจ านวน n ตวั ของชั้นยอ่ย               

 

𝑇𝑗,𝑛(𝐼𝑖)  คือ ฟังก์ชนัการกระตุน้ของชั้นยอ่ย 

จากนั้นท าการหานิวรอลผูช้นะของชั้นยอ่ย โดยใชส้มการที่ 3.8 

 

𝑇2(𝐼𝑖) =  max
𝑛

𝑇𝑗,𝑛 (𝐼𝑖)       3.8 
 

เมื่อ 𝑛     คือ จ านวนของกลุ่มค่าน ้าหนกัประสาทในชั้นยอ่ย 

การค านวณค่า match function  โดยใช้สมการที่ 3.9 
 

𝑀𝐹2(𝐼𝑖) =
|𝐼𝑖 Λ 𝑊𝑗,𝑛

2  |

|𝐼𝑖|
     3.9 

 

ตรวจสอบเงื่อนไขเรโซแนนซ์โดยใช้สมการที่ 3.10 ซ่ึงหากเกิดกรณีที่เรโซแนนซ์
ไม่ผ่านเงื่อนไข โครงข่ายจะท าการรีเซ็ตเพื่อหานิวรอลผูช้นะตวัใหม่และกลบัมาท าการเช็คเงื่อนไข
อีกคร้ัง จากนั้นจะท าการอัพเดทค่าน ้ าหนักประสาทในชั้นน ้ าหนักประสาทย่อยโดยใช้สมการ
เดียวกบัชั้นน ้าหนกัประสาทหลกัคือสมการที่ 3.6  

 

           𝑀𝐹2(𝐼𝑖) > 𝜌𝑛
2      3.10 
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0 < 𝜌 < 1 

          

                    

                       

             

                

                     

            
𝑇𝑘1 = 0 

                         
𝜌𝑛

1 =  𝑀𝐹1(𝐼𝑖) + ε 

          

                  

            
𝑇𝑘1 = 0 

             
𝑇𝑘1(𝐼𝑖) = max

𝑗
𝑇𝑗 (𝐼𝑖) 

 

                
𝑀𝐹1(𝐼𝑖) > 𝜌𝑛

1  

𝜌𝑛
1 >1 

   

   

   

   

   

   

   

                   
𝑊𝑗 =𝐼𝑖  , 𝑊𝑗 ,𝑛 =𝐼𝑖  

 

                                  

                

                                

                         
𝜌𝑗 ,𝑚

2 =  𝑀𝐹2(𝐼𝑖) + ε 

          

   

   

   

   

   

𝜌𝑗 ,𝑚
2 >1 

𝑀𝐹2(𝐼𝑖) > 𝜌𝑗 ,𝑚
2   

            
𝑇2 = 0 

            
𝑇2 = 0 

                        
𝑇𝑘2(𝐼𝑖) = max

𝑛
𝑇𝑗 ,𝑛 (𝐼𝑖) 

                          

 
 

รูปที่ 3.3 โครงสร้างการท างานของทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนซ์แบบปรับตวัอยา่งง่าย 2 ระดบั 
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ในรูปที่ 3.3 เป็นระบบการท างานของของทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนซ์แบบปรับตวั
อยา่งง่าย 2 ระดบัซ่ึงมีการท างานที่ซบัซ้อนกว่าระบบดั้งเดิมมากเพื่อให้โครงข่ายสามารถเรียนรู้และ
จดจ าขอ้มูลได ้2 ระดบั ซ่ึงรูปแบบการท างานของโครงข่ายประสาทเทียมทั้งสองแบบสามารถสรุป
ไดต้ามแผนภาพในรูปที่ 3.4 และ 3.5 

 

SFAMInput

D2 

𝐷3 

D𝑚  

D1 

Output (D)

Category layer

 

 

รูปที่ 3.4 แผนภาพทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนซ์แบบปรับตวัอยา่งง่าย 
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2DSFAMInput Output (D,S)

Main category layer Sub category layer 

 
 

 

รูปที่ 3.5 แผนภาพทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนซ์แบบปรับตวัอยา่งง่าย 2 ระดบั 
 

จากแผนภาพในรูปที่ 3.4 และ 3.5 แสดงให้เห็นถึงความแตกต่างระหว่างเอาทพ์ุต
ของทั้งสองโครงข่าย ทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนซ์แบบปรับตวัอย่างง่าย 2 ระดบัให้เอาท์พุทที่มีความ
ละเอียดกว่าซ่ึงมาจากการท างานของฟังก์ชันน ้ าหนักประสาทของกลุ่มย่อย ที่มีการสร้าง
ค่าพารามิเตอร์สอดส่องเฉพาะของตวัเองที่สามารถปรับค่าให้เหมาะสมกบัลกัษณะการเรียนรู้ของ
ระบบได ้

 

3.3 สรุป 
ในบทที่ 3 น้ีน าเสนอการออกแบบสถาปัตยกรรมของโครงข่ายทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนซ์

แบบปรับตัวอย่างง่าย 2 ระดับ โดยอธิบายสมการและกระบวนการในการท างานของโครงข่าย
ประสาทเทียม เพื่อให้เห็นถึงความเช่ือมโยงกนัระหว่างชั้นค่าน ้าหนกัประสาทหลกักบัชั้นค่าน ้าหนกั
ประสาทยอ่ย ซ่ึงตอ้งสามารถท างานร่วมกนัไดอ้ยา่งถูกตอ้งและเป็นระบบ โดยเพ่ิมความสามารถใน
การปรับปรุงค่าพารามิเตอร์สอดส่องแบบอตัโนมตัิเพื่อให้การตรวจสอบเงื่อนไขเรโซแนนซ์ของ
นิวรอลแต่ละชุดมีความถูกตอ้งมากย่ิงขึ้น 
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บทที่ 4 

กรณีศึกษาการท างานของทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนซ์แบบปรับตัวอย่างง่าย 2 ระดับ  
 

4.1 บทน า 
ในบทน้ีเป็นการน าเสนอผลการทดสอบการท างานของโครงข่ายประสาทเทียมที่ท าการ

พฒันา โดยการทดสอบแบ่งออกเป็นสองส่วน คือ 1. การป้อนชุดขอ้มูลอินพุตแบบง่ายโดยระบุชนิด
ของกลุ่มเพื่อให้โครงข่ายท าการเรียนรู้ 2. การทดสอบโดยใช้ชุดขอ้มูล Iris Dataset ซ่ึงเป็นชุดขอ้มูล
ที่นิยมใชใ้นการทดสอบระบบจ าแนกขอ้มูล และ 3. การทดสอบโดยให้โครงข่ายเรียนรู้โรคใบองุ่น 
โดยท าการทดสอบกบัอินพุตเดิมที่เคยสอน และอินพุตใหม่ที่ไม่เคยสอน เพื่อวิเคราะห์ประสิทธิภาพ
ในการเรียนรู้ 2 ระดบัอย่างต่อเน่ือง และความสามารถในการจดจ าของโครงข่ายประสาทเทียมเมื่อ
เพ่ิมความสามารถในการเรียนรู้จากทฤษฎีการปรับปรุงค่าพารามิเตอร์สอดส่องแบบอตัโนมตัิ  

 

4.2 การทดสอบประสิทธิภาพการท างานของโครงข่ายประสาทเทียมโดยใช้อินพุต
อย่างง่าย 
ในหัวขอ้น้ีเป็นการทดสอบความสามารถในการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม โดย

ก าหนดอินพุตที่ใช้ทดสอบมีจ านวน 12 ชุด มีค่า 0 และ 1 จ านวน 10 ค่า  ดงัแสดงในตารางที่ 4.1  
โดยเป็นการก าหนดอินพุตแบบอย่างง่าย และท าการเปลี่ยนค่าพารามิเตอร์สอดส่องเพื่อวิเคราะห์
ประสิทธิภาพในการท างานและผลการตอบสนองของโครงข่ายประสาทเทียม จากนั้นท าการ
ทดสอบโครงข่ายประสาทเทียมหลังจากพฒันารูปแบบการปรับตัวของค่าพารามิเตอร์สอดส่อง
อตัโนมตัิและเปรียบเทียบผลการทดสอบทั้งสองแบบ โดยการสอนโครงข่ายประสาทเทียมแบบ 2 
ระดบัตอ้งท าการก าหนดกลุ่มของชั้นหลกัและชั้นยอ่ยเพ่ือให้โครงข่ายท าการเรียนรู้ 
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ตารางที่ 4.1 อินพุตที่ท าการสอนให้โครงข่ายประสาทเทียม 

ล าดับที ่ อินพุต 
กลุ่มช้ัน
หลัก 

กลุ่มช้ัน
ย่อย 

1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 

2 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 

3 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 2 

4 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 

5 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 2 1 

6 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 2 1 

7 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 2 2 

8 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 2 

9 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 3 1 

10 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 3 1 

11 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 3 2 

12 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 3 2 

  

4.2.1 ทดสอบกับข้อมูลที่เคยสอน 
 ใช้ชุดขอ้มูลจากตารางที่ 4.1 ท าการทดสอบ โดยผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่า

โครงข่ายประสาทเทียมสามารถจดจ าขอ้มูลที่เคยสอนมาแลว้ไดอ้ยา่งดีเย่ียม ตามตารางที่ 4.2 
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ตารางที่ 4.2 ผลการทดสอบกบัอินพุตที่เคยสอนมาแลว้ 

พารามิเตอร์ 2LSFAM 
2LSFAM 

Adaptive Vigilance 

𝜌1 𝜌2 𝑛1 𝑛2 
ความ
ถูกต้อง

(%) 

อินพุตที่
ผิด 

ไม่สามารถ
ระบ ุ

ความ
ถูกต้อง

(%) 

อินพุตที่
ผิด 

ไม่สามารถระบุ 

0.10 0.10 1 1 100 - - 100 - - 

0.10 0.10 10 10 100 - - 100 - - 

0.10 0.10 100 100 100 - - 100 - - 

0.25 0.25 1 1 100 - - 100 - - 

0.25 0.25 10 10 100 - - 100 - - 

0.25 0.25 100 100 100 - - 100 - - 

0.50 0.50 1 1 100 - - 100 - - 

0.50 0.50 10 10 100 - - 100 - - 

0.50 0.50 100 100 100 - - 100 - - 

0.75 0.75 1 1 100 - - 100 - - 

0.75 0.75 10 10 100 - - 100 - - 

0.75 0.75 100 100 100 - - 100 - - 

0.90 0.90 1 1 100 - - 100 - - 

0.90 0.90 10 10 100 - - 100 - - 

0.90 0.90 100 100 100 - - 100 - - 

0.70 0.80 1 1 100 - - 100 - - 

0.70 0.80 10 10 100 - - 100 - - 

0.70 0.80 100 100 100 - - 100 - - 

0.80 0.90 1 1 100 - - 100 - - 

0.80 0.90 10 10 100 - - 100 - - 

0.80 0.90 100 100 100 - - 100 - - 
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4.2.2 ทดสอบกับข้อมูลใหม่ทีย่ังไม่เคยสอน 
 

ก าหนดค่าอินพุตชุดใหม่ตามตารางที่ 4.3 เพื่อใชใ้นการทดสอบโครงข่ายประสาท
เทียมและท าการวดัผลความถูกต้องในการรู้จ าของโครงข่ายประสาทเทียม โดยท าการปรับค่า 
พารามิเตอร์สอดส่องเพื่อสังเกตลกัษณะการเปลี่ยนแปลงของโครงข่ายประสาทเทียม  โดยผลการ
ทดสอบแสดงในตารางที่ 4.4 
 

ตารางที่ 4.3 อินพุตใหม่ที่ใชท้ าการทดสอบโครงข่าย 

ล าดับที ่ อินพุต 
กลุ่มช้ัน
หลัก 

กลุ่มช้ัน
ย่อย 

1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 

2 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 

3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 

4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 

5 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 2 1 

6 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 2 1 

7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 2 

8 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 2 

9 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 3 1 

10 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 3 1 

11 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 3 2 

12 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 3 2 
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ตารางที่ 4.4 ผลการทดสอบกบัอินพุตใหม่ 

พารามิเตอร์ 2LSFAM 
2LSFAM 

Adaptive Vigilance 

𝜌1 𝜌2 𝑛1 𝑛2 
ความ
ถูกต้อง

(%) 

อินพุตที่
ผิด 

ไม่สามารถระบุ 
ความ
ถูกต้อง

(%) 
อินพุตที่ผิด 

ไม่สามารถ
ระบ ุ

0.10 0.10 1 1 91.66 10 - 91.66 10 - 

0.10 0.10 10 10 91.66 10 - 91.66 10 - 

0.10 0.10 100 100 91.66 10 - 91.66 10 - 

0.25 0.25 1 1 91.66 10 - 91.66 10 - 

0.25 0.25 10 10 91.66 10 - 91.66 10 - 

0.25 0.25 100 100 91.66 10 - 91.66 10 - 

0.50 0.50 1 1 91.66 10 - 91.66 10 - 

0.50 0.50 10 10 91.66 10 - 91.66 10 - 

0.50 0.50 100 100 91.66 10 - 91.66 10 - 

0.75 0.75 1 1 58.33 12 1,5,9,10 91.66 10 - 

0.75 0.75 10 10 58.33 12 1,5,9,10 91.66 10 - 

0.75 0.75 100 100 58.33 12 1,5,9,10 91.66 10 - 

0.90 0.90 1 1 41.66 - 1,2,5,6,9,10,12 83.33 10,12 - 

0.90 0.90 10 10 41.66 - 1,2,5,6,9,10,12 83.33 10,12 - 

0.90 0.90 100 100 41.66 - 1,2,5,6,9,10,12 83.33 10,12 - 

0.75 0.85 1 1 58.33 12 1,5,9,10 91.66 10 - 

0.75 0.85 10 10 58.33 12 1,5,9,10 91.66 10 - 

0.75 0.85 100 100 58.33 12 1,5,9,10 91.66 10 - 

0.80 0.90 1 1 58.33 - 1,5,6,9,10 91.66 10 - 

0.80 0.90 10 10 58.33 - 1,5,6,9,10 91.66 10 - 

0.80 0.90 100 100 58.33 - 1,5,6,9,10 91.66 10 - 
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รูปที่ 4.1 ผลการทดสอบระหว่าง Adaptive Vigilance กบั NO Adaptive Vigilance  
 ในกรณีที่ยงัไม่มีการสอนอินพุตเพ่ิมเติม 

 

จากผลการทดสอบในตารางที่ 4.2 แสดงให้เห็นว่าโครงข่ายประสาทเทียมสามารถ
จดจ าขอ้มูลไดใ้นระดบัที่น่าพอใจ มีความแม่นย าสูง โดยการทดสอบกบัชุดขอ้มูลที่เคยสอนแลว้มี
ความถูกตอ้ง 100% ทั้งกลุ่มหลกัและกลุ่มยอ่ยในทุกค่าพารามิเตอร์สอดส่อง  และจากตารางที่ 4.4 ที่
ค่าพารามิเตอร์สอดส่อง 0.1 – 0.50 นั้นมีความถูกตอ้งสูงที่สุดที่ 91.66% โดย ขอ้มูลชุดที่ 10 คือชุดที่
โครงข่ายประสาทเทียมจดจ าผิดพลาด ซ่ึงสังเกตได้จากตัวอย่างในการสอนจากตารางที่ 4.1 นั้น 
กลุ่มที่ 3 ของแต่ละชั้นยอ่ยมีการสอนเพียงกลุ่มล่ะ 2 ชุดขอ้มูล ซ่ึงแตกต่างจากกลุ่มที่ 1 และ 2 ที่มี 4 
ชุดขอ้มูล การเพ่ิมความสามารถในการจดจ าของระบบจึงตอ้งอาศยัจ านวนของตวัอย่างอินพุตที่ใช้
สอนที่มากพอจึงจะท าให้การเรียนรู้และจดจ าของโครงข่ายมีประสิทธิภาพ โดยน าเสนอไวใ้นหัวขอ้
ที่ 4.2.3 ในกรณีที่ค่าพารามิเตอร์สอดส่องมีค่าเท่ากบั 0.75 มีความถูกตอ้ง 58.33% โครงข่ายประสาท
เทียมตอบผิด 1 ชุดข้อมูล และไม่สามารถระบุกลุ่มได ้4 ชุดข้อมูล ในกรณีที่การทดสอบมีความ
ถูกตอ้งนอ้ยที่สุดคือที่ค่าพารามิเตอร์สอดส่องมีค่าเท่ากบั 0.90 ซ่ึงมีความถูกตอ้ง  41.66% ตอบถูก 5 
ชุดขอ้มูล และไม่สามารถระบุได ้7 ชุดขอ้มูล โดยในกรณีที่ค่าพารามิเตอร์สอดส่องน้ีมีค่าสูงจะท า
ให้การท างานของโครงข่ายมีความละเอียดสูง หมายถึงจ านวนค่าน ้ าหนักประสาทจะมีจ านวนมาก
ขึ้น และเง่ือนไขในการตรวจสอบความคล้ายจะสูงขึ้นตามค่าพารามิเตอร์สอดส่องซ่ึงในกรณีน้ี
อินพุตจึงตอ้งมีความคลา้ยกบัขอ้มูลที่ใช้สอนโครงข่ายเป็นอยา่งมากจึงจะสามารถผ่านเงื่อนไขและ
ท างานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ซ่ึงเหมาะส าหรับระบบชุดขอ้มูลที่มีความละเอียดสูง แต่เมื่อท าการ
พฒันาให้โครงข่ายประสาทเทียมมีการปรับค่าพารามิเตอร์สอดส่องอตัโนมตัิท าให้ค่าพารามิเตอร์
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ส่อดส่องมีการเปลี่ยนแปลงทุกคร้ังที่น ้าหนกัประสาทมีการเปลี่ยนแปลงหรือมีการสร้างนิวรอลตวั
ใหม่ ท าให้โครงข่ายประสาทเทียมสามารถปรับความละเอียดของเงื่อนไงความคลา้ยไดอ้ยา่งมีนยัยะ 
ซ่ึงผลการทดสอบที่ไดแ้สดงให้เห็นว่าการใชห้ลกัการปรับค่าพารามิเตอร์สอดส่องอตัโนมตัิสามารถ
เพ่ิมประสิทธิภาพการท างานของโครงข่ายประสาทเทียมให้ดีขึ้น โดยจากผลการทดสอบในตาราง 
4.4  อีกทั้งผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าจ านวนรอบไม่ส่งผลต่อการท างานของโครงข่าย จ านวน
นิวรอลในโครงข่ายไม่เปลี่ยนแปลงตามจ านวนรอบ ในตวัอย่างที่น าเสนอในหัวขอ้น้ีเป็นชุดขอ้มูล
แบบอย่างง่ายซ่ึงชุดข้อมูลมีค่าเพียง 0 และ 1 โดยต้องการน าเสนอให้เห็นถึงหลักการและ
ความสามารถในการท างานของโครงข่ายประสาทเทียมเท่านั้น   

4.2.3 การสอนอินพุทเพิ่มเติมให้กับโครงข่ายประสาทเทียม 
จากหัวขอ้ที่ 4.2.2 ท าการทดสอบโดยใชอ้ินพุทที่ไม่เคยสอนให้กบัระบบซ่ึงแสดง

ให้เห็นถึงความส าคญัในการก าหนดพารามิเตอร์สอดส่องของโครงข่ายประสาทเทียมและจ านวน
ชุดขอ้มูลในการสอนให้กบัระบบ ในหัวขอ้น้ีจึงน าเสนอการสอนเพ่ิมเติมโดยการป้อนชุดขอ้มูลเพ่ิม
ให้กบัโครงข่าย โดยชุดขอ้มูลที่สอนเพ่ิมน้ีเป็นชุดขอ้มูลที่ไม่เหมือนกบัในตารางที่ 4.3 ซ่ึงจากขอ้ดี
ของสถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียมชนิดน้ีท าให้สามารถสอนขอ้มูลเพ่ิมเติมโดยใช้กลุ่มค่า
น ้ าหนักประสาทกลุ่มเดิมไดโ้ดยตรง โดยไม่ตอ้งท าการสอนใหม่ทั้งหมด เน่ืองจากในระบบที่มีชุด
ข้อมูลจ านวนมากจะใช้เวลาในการค านวณมากและส้ินเปลืองทรัพยากรซ่ึงอาจส่งผลกระทบต่อ
ระบบ  โดยท าการเพ่ิมชุดขอ้มูลซ่ึงอา้งอิงจากตารางที่ 4.1 เพ่ิม 1 ชุด ดงัแสดงในตารางที่ 4.5 และผล
การทดสอบแสดงในตารางที่ 4.6 
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ตารางที่ 4.5 อินพุตที่ท าการสอนให้โครงข่ายประสาทเทียม (เพ่ิม) 

ล าดับที ่ อินพุต 
กลุ่มช้ัน
หลัก 

กลุ่มช้ัน
ย่อย 

1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 

2 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 

3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 

4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 

5 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 2 1 

6 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 2 1 

7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 2 

8 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 2 

9 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 3 1 

10 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 3 1 

11 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 3 2 

12 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 3 2 

13 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 3 1 
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ตารางที่ 4.6 ผลการทดสอบหลงัจากสอนขอ้มลูเพ่ิม 

พารามิเตอร์ 2LSFAM 
2LSFAM 

Adaptive Vigilance 

𝝆𝟏 𝝆𝟐 𝒏𝟏 𝒏𝟐 ความถูกต้อง
(%) 

อินพุต
ที่ผิด 

ไม่สามารถระบุ 
ความถูกต้อง

(%) 
อินพุตที่
ผิด 

ไม่
สามารถ
ระบ ุ

0.10 0.10 1 1 100 - - 100 - - 
0.10 0.10 10 10 100 - - 100 - - 
0.10 0.10 100 100 100 - - 100 - - 
0.25 0.25 1 1 100 - - 100 - - 

0.25 0.25 10 10 100 - - 100 - - 

0.25 0.25 100 100 100 - - 100 - - 
0.50 0.50 1 1 100 - - 100 - - 
0.50 0.50 10 10 100 - - 100 - - 

0.50 0.50 100 100 100 - - 100 - - 
0.75 0.75 1 1 75 12 1,5 100 - - 
0.75 0.75 10 10 75 12 1,5 100 - - 

0.75 0.75 100 100 75 12 1,5 100 - - 

0.90 0.90 1 1 58.33 - 1,2,5,6,12 91.66 12 - 

0.90 0.90 10 10 58.33 - 1,2,5,6,12 91.66 12 - 

0.90 0.90 100 100 58.33 - 1,2,5,6,12 91.66 12 - 

0.75 0.85 1 1 75 12 1,5 100 - - 

0.75 0.85 10 10 75 12 1,5 100 - - 

0.75 0.85 100 100 75 12 1,5 100 - - 

0.80 0.90 1 1 66.66 - 1,2,5,6 100 - - 

0.80 0.90 10 10 66.66 - 1,2,5,6 100 - - 

0.80 0.90 100 100 66.66 - 1,2,5,6 100 - - 
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รูปที่ 4.2 ผลการทดสอบระหว่าง Adaptive Vigilance กบั NO Adaptive Vigilance  
 ในกรณีที่ท าการสอนอินพุตเพ่ิมเติมแลว้ 

 

จากผลการทดสอบในตารางที่ 4.6  ความแม่นย าในการเรียนรู้และจดจ าของระบบ
เพ่ิมมากขึ้น ขอ้มูลที่ใช้ในการทดสอบเป็นขอ้มูลที่ไม่เคยสอนให้กบัระบบ โดยการเพ่ิมชุดข้อมูล
สอนให้กบัระบบ 1 ชุดท าให้ประสิทธิภาพในการจดจ าของระบบเพ่ิมมากขึ้น โดยโครงข่ายประสาท
เทียมหลังจากพัฒนารูปแบบการเรียนรู้โดยให้ค่าพารามิเตอร์สอดส่องมีการปรับตัวอัตโนมัติ
สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการเรียนรู้ของโครงข่ายไดอ้ยา่งชดัเจนเมื่อเปรียบเทียบกบัรูปแบบเดิม 

4.2.4 ลักษณะการท างานของค่าพารามิเตอร์สอดส่องแบบปรับตัว 
 วิทยานิพนธ์น้ีท าการออกแบบโครงข่ายประสาทเทียมแบบผสมที่ตัวโครงข่าย

ประสาทเทียมมีความสามารถในการปรับตวัเพื่อให้มีความเหมาะสมกบัอินพุตที่ก  าลงัเรียนรู้ ท าให้
โครงข่ายมีประสิทธิภาพที่ดีขึ้ น โดยน าเสนอหลักการปรับตัวของค่าพารามิเตอร์สอดส่อง 
ซ่ึงพารามิเตอร์น้ีเป็นเง่ือนไขหลกัที่ท าให้โครงข่ายประสาทเทียมชนิดน้ีสามารถท างานได้อย่าง
ถูกตอ้งและมีประสิทธิภาพ จากสมการที่ 4.1 

 

𝜌𝑛𝑒𝑤 = (1 ± 𝛥)𝜌𝑜𝑙𝑑      4.1 

 

เม่ือ     คือ ค่าคงที่มีค่าเขา้ใกลศู้นย ์
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พารามิเตอร์  จะถูกน ามาใช้ในการปรับค่าพารามิเตอร์สอดส่องเมื่อค่าน ้ าหนัก
ประสาทมีการเปลี่ยนแปลง ทั้งกรณีการปรับปรุงค่าน ้ าหนักประสาท และกรณีมีการสร้างน ้ าหนกั
ประสาทค่าใหม่  โดยใชเ้งื่อนไขที่ว่า  เมื่อโครงข่ายประสาทเทียมมีการปรับปรุงค่าน ้าหนกัประสาท
ที่เคยเรียนรู้ไว ้โครงข่ายประสาทเทียมจะท าการปรับลดค่าพารามิเตอร์สอดส่องของนิลรอลตวันั้น 
ดงันั้นเมื่อมีขอ้มูลในกลุ่มเดิม ๆ ถูกป้อนเขา้มาให้ระบบท าการเรียนรู้โครงข่ายประสาทเทียมจะค่อย 
ๆ ปรับลดค่าพารามิเตอร์สอดส่องลงเร่ือย ๆ หากค่าน ้ าหนักประสาทชุดนั้นผ่านเง่ือนไขในการ
ปรับปรุง และในกรณีที่โครงข่ายประสาทเทียมมีการสร้างค่าน ้ าหนักประสาทชุดใหม่  
ค่าพารามิเตอร์สอดส่องทุกค่าจะถูกเพ่ิมขึ้นเพ่ือให้เง่ือนไขในการตรวจสอบละเอียดขึ้น 

ตัวอย่างการปรับตัวของค่าพารามิเตอร์สอดส่องในหัวข้อน้ีจะท าการสอนโครงข่าย
ประสาทเทียมทีละชุดขอ้มูลเพื่อวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของค่าพารามิเตอร์สอดส่องและความ
ถูกตอ้งในการแบ่งกลุ่มขอ้มูล โดยขอ้มูลที่ใชใ้นการสอนให้กบัโครงข่ายจะใชข้อ้มูลจากตารางที่ 4.5 
ทั้งหมด 13ชุดขอ้มูล  โดยก าหนดให้ค่าพารามิเตอร์สอดส่องเร่ิมตน้มีค่าเท่ากบั 0.7 โดยอินพุตชุด
แรกก าหนดให้เป็นค่าน ้าหนักประสาทค่าแรกของโครงข่ายประสาทเทียมซ่ึงค่าน ้ าหนักประสาทมี
ค่าเป็นค่าเร่ิมตน้ 

 

ตารางที่ 4.7 พารามิเตอร์หลงัจากสอนดว้ยอินพุตที่ 1 

อินพุต 
จ านวนน ้าหนัก

ประสาท 𝜌 

1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 [0.7] 

 
ตารางที่ 4.8 พารามิเตอร์หลงัจากสอนดว้ยอินพุตที่ 2 

อินพุต 
จ านวนน ้าหนัก

ประสาท 𝜌 

1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 [0.700] 

1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 [0.630] 
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ตารางที่ 4.9 พารามิเตอร์หลงัจากสอนดว้ยอินพุตที่ 3 

อินพุต 
จ านวนน ้าหนัก

ประสาท 𝜌 

1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 [0.700] 

1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 [0.630] 

1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 [0.567] 
 
 

ตารางที่ 4.10 พารามิเตอร์หลงัจากสอนดว้ยอินพุตที่ 4 

อินพุต 
จ านวนน ้าหนัก

ประสาท 𝜌 

1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 [0.700] 
1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 [0.630] 
1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 [0.567] 
1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 [0.5103] 

 

ตารางที่ 4.11 พารามิเตอร์หลงัจากสอนดว้ยอินพุตที่ 5 

อินพุต 
จ านวนน ้าหนัก

ประสาท 𝜌 

1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 [0.700] 
1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 [0.630] 
1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 [0.567] 
1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 [0.5103] 
0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 2 [0.5613, 0.7] 
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ตารางที่ 4.12 พารามิเตอร์หลงัจากสอนดว้ยอินพุตที่ 6 

อินพุต 
จ านวน
น ้าหนัก
ประสาท 

𝜌 

1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 [0.700] 
1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 [0.630] 
1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 [0.567] 
1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 [0.5103] 
0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 2 [0.5613, 0.7] 
0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 2 [0.5613, 0.630] 

 

 

 

ตารางที่ 4.13 พารามิเตอร์หลงัจากสอนดว้ยอินพุตที่ 7 

อินพุต 
จ านวน
น ้าหนัก
ประสาท 

𝜌 

1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 [0.700] 
1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 [0.630] 
1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 [0.567] 
1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 [0.5103] 
0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 2 [0.5613, 0.7] 
0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 2 [0.5613, 0.630] 
0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 2 [0.5613, 0.567] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



58 

ตารางที่ 4.14 พารามิเตอร์หลงัจากสอนดว้ยอินพุตที่ 8 

อินพุต 
จ านวน
น ้าหนัก
ประสาท 

𝜌 

1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 [0.700] 
1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 [0.630] 
1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 [0.567] 
1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 [0.5103] 
0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 2 [0.5613, 0.7] 
0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 2 [0.5613, 0.630] 
0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 2 [0.5613, 0.567] 
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 [0.5613, 0.5103] 

 

 

ตารางที่ 4.15 พารามิเตอร์หลงัจากสอนดว้ยอินพุตที่ 9 

อินพุต 
จ านวน
น ้าหนัก
ประสาท 

𝜌 

1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 [0.700] 
1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 [0.630] 
1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 [0.567] 
1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 [0.5103] 
0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 2 [0.5613, 0.7] 
0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 2 [0.5613, 0.630] 
0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 2 [0.5613, 0.567] 
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 [0.5613, 0.5103] 
0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 3 [0.6175, 0.5613, 0.700] 

 

 

 

 

 

 

 



59 

ตารางที่ 4.16 พารามิเตอร์หลงัจากสอนดว้ยอินพุตที่ 10 

อินพุต 
จ านวน
น ้าหนัก
ประสาท 

𝜌 

1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 [0.700] 
1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 [0.630] 
1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 [0.567] 
1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 [0.5103] 
0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 2 [0.5613, 0.7] 
0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 2 [0.5613, 0.630] 
0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 2 [0.5613, 0.567] 
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 [0.5613, 0.5103] 
0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 3 [0.6175, 0.5613, 0.700] 
0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 3 [0.6175, 0.5613, 0.630] 

 
 
 

 
 

ตารางที่ 4.17 พารามิเตอร์หลงัจากสอนดว้ยอินพุตที่ 11 

อินพุต 
จ านวน
น ้าหนัก
ประสาท 

𝜌 

1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 [0.700] 
1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 [0.630] 
1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 [0.567] 
1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 [0.5103] 
0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 2 [0.5613, 0.7] 
0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 2 [0.5613, 0.630] 
0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 2 [0.5613, 0.567] 
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 [0.5613, 0.5103] 
0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 3 [0.6175, 0.5613, 0.700] 
0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 3 [0.6175, 0.5613, 0.630] 
1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 4 [0.7417, 0.6792, 0.7623, 0.700] 
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ตารางที่ 4.18 พารามิเตอร์หลงัจากสอนดว้ยอินพุตที่ 12 

อินพุต 
จ านวน
น ้าหนัก
ประสาท 

𝜌 

1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 [0.700] 
1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 [0.630] 
1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 [0.567] 
1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 [0.5103] 
0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 2 [0.5613, 0.7] 
0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 2 [0.5613, 0.630] 
0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 2 [0.5613, 0.567] 
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 [0.5613, 0.5103] 
0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 3 [0.6175, 0.5613, 0.700] 
0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 3 [0.6175, 0.5613, 0.630] 
1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 4 [0.7417, 0.6792, 0.7623, 0.700] 
1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 4 [0.7417, 0.6792, 0.7623, 0.630] 

 

 

ตารางที่ 4.19 พารามิเตอร์หลงัจากสอนดว้ยอินพุตที่ 13 

อินพุต 
จ านวน
น ้าหนัก
ประสาท 

𝜌 

1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 [0.700] 
1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 [0.630] 
1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 [0.567] 
1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 [0.5103] 
0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 2 [0.5103, 0.7] 
0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 2 [0.5103, 0.630] 
0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 2 [0.5103, 0.567] 
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 [0.5103, 0.5103] 
0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 3 [0.5103, 0.5103, 0700] 
0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 3 [0.5103, 0.5103, 0.630] 
1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 4 [0.5103, 0.5103, 0.693, 0.700] 
1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 4 [0.5103, 0.5103, 0.693, 0.630] 
0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 5 [0.5103, 0.5103, 0.762, 0.693, 0.700] 
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จากขอ้มูลในตารางที่ 6.7 ถึง ตารางที่ 6.17 แสดงการเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์
สอดส่องเมื่อโครงข่ายประสาทเทียมมีการเรียนรู้ จะเห็นไดว่้าในกรณีที่โครงข่ายเกิดการปรับปรุงค่า
น ้ าหนักประสาท โครงข่ายประสาทเทียมจะท าการปรับลดค่าพารามิเตอร์สอดส่องโดยใชส้มการที่ 
4.1 และเมื่อโครงข่ายประสาทเทียมมีการสร้างนิวรอลชุดใหม่ค่าพารามิเตอร์สอดส่องของกลุ่มอื่น ๆ 
จะถูกปรับสูงขึ้นเพ่ือให้โครงข่ายประสาทเทียมท างานละเอียดขึ้น ซ่ึงจากผลการทดสอบที่แสดงใน
ตารางที่ 4.6 แสดงให้เห็นอย่างชัดเจนว่าหลักการปรับปรุงค่าพารามิเตอร์สอดส่องและก าหนด
พารามิเตอร์สอดส่องหลายค่าสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของโครงข่ายประสาทเทียมที่ท าการ
ออกแบบให้ดีขึ้นอยา่งเห็นไดช้ดั 

 

ตารางที่ 4.20 ผลการทดสอบระหว่าง 2LSFAM และ 2LSFAM ที่  𝜌1, 𝜌2 = 0.7 

พารามิเตอร์ 2LSFAM 
2LSFAM 

Adaptive Vigilance 

𝜌1 𝜌2 𝑛1 𝑛2 
ความ
ถูกต้อง

(%) 

อินพุตที่
ผิด 

ไม่สามารถระบุ 
ความ
ถูกต้อง

(%) 

อินพุตที่
ผิด 

ไม่สามารถระบุ 

0.70 0.70 1 1 83.33 11,12 - 100 - - 
 

4.3 การทดสอบโครงข่ายประสาทเทียมโดยใช้ชุดข้อมูล Iris Dataset  
 ในหัวขอ้น้ีน าเสนอการทดสอบโครงข่ายประสาทเทียมที่ท าการพฒันาขึ้นกบัชุดขอ้มูล Iris 
Dataset ที่เป็นชุดข้อมูลที่นิยมใช้ในการทดสอบการจ าแนกกลุ่มขอ้มูล โดยชุดข้อมูล Iris Dataset 
นั้นเป็นชุดขอ้มูลเก่ียวกบัสายพนัธ์ุดอกไม ้ ซ่ึงประกอบไปดว้ยขอ้มูล 4 อยา่ง คือ ความยาวกลีบเลี้ยง 
ความกวา้งกลีบเลี้ ยง ความยาวกลีบดอก และความกวา้งกลีบดอก ที่เรียกว่า Sepal และ Petal (มี
หน่วยเป็นเซนติเมตร cm.) ในชุดขอ้มูลน้ีประกอบไปดว้ยทั้งหมด 3 สายพนัธ์ุ คือ 1. Iris Versicolor 
2. Iris Setosa และ 3. Iris Virginica โดยมีขอ้มูลสายพนัธ์ุละ 50 ชุดขอ้มูล รวมทั้งหมด 150 ชุดขอ้มูล  
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รูปที่ 4.3 ตวัอยา่งสายพนัธ์ุดอกไมท้ี่ใชใ้นการทดสอบ 
 

 

รูปที่ 4.4  ตวัอยา่งพ้ืนที่ส่วนที่ใช้ในการระบุลกัษณะเด่นของสายพนัธ์ุดอกไมท้ี่ใชใ้นการทดสอบ 
 

 

โดยตวัอยา่งค่าพารามิเตอร์ในชุดขอ้มูลที่ใชใ้นการทดสอบในกรณี Iris Dataset แสดงในรูป
ที่ 4.5 
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รูปที่ 4.5 ตวัอยา่งชุดขอ้มูล Iris Dataset ที่ใชใ้นการทดสอบ 

 

โดยเมื่อท าการพล็อตกราฟเปรียบเทียบความยาวกบัความกวา้งของกลีบดอกและกลีบเลี้ยง
สามารถแบ่งกลุ่มของชุดขอ้มูลคร่าว ๆ ดงัรูปภาพที่  4.6  และ รูปภาพที่ 4.7   
 

 
 

รูปที่ 4.6 กราฟเปรียบเทียบความยาวกบัความกวา้งของกลีบดอก 
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รูปที่ 4.7 กราฟเปรียบเทียบความยาวกบัความกวา้งของกลีบเลี้ยง 
 

 
 

รูปที่ 4.8 กราฟเปรียบเทียบระหว่างค่าเฉลี่ยความยาวกบัค่าเฉลี่ยความกวา้ง 
       ของกลีบเลี้ยงและกลบัดอก 
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 ในรูปภาพที่ 4.8 เป็นค่าเฉลี่ยความยาวกบัค่าเฉลี่ยความกวา้งของกลีบเลี้ยงและกลบัดอก ซ่ึง
ชุดขอ้มูลในรูปภาพที่ 4.8 น้ีจะถูกน ามาใชใ้นการสอนโครงข่ายประสาทเทียมและเปรียบเทียบผลที่
ไดจ้ากการทดสอบ 

 

ตารางที่ 4.21 ผลการทดสอบโครงช่ายประสาทเทียมกบัชุดขอ้มูล Iris Dataset  

รูปแบบการทดสอบ 
ผลการทดสอบ 

ความถูกต้อง จ านวนชุดข้อมูที่ผิด ชุดข้อมูลที่ผิด 

2LSFAM 98.00% 3 71, 73, 84 

 

ผลการทดสอบในตารางที่ 4.21 แสดงให้เห็นว่าโครงข่ายประสาทเทียมที่น าเสนอใน
งานวิจยัวิทยานิพนธ์น้ีมีประสิทธิภาพในการจ าแนกขอ้มูลไดอ้ย่างแม่นย า โดยมีความถูกตอ้งอยูท่ี่  
98.00% จ าแนกผิด 3 ชุดขอ้มูลคือ 71, 73, 84 โดยกราฟแสดงรายละเอียดผลการทดสอบแสดงไวใ้น
รูปที่ 4.9-4.10 

 
 

 
 

รูปที่ 4.9 ผลการจ าแนกขอ้มูลดว้ย 2LSFAM 
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Error

 

 
รูปที่ 4.10 กราฟแสดงผลการจ าแนกขอ้มูลดว้ย 2LSFAM 

 

4.4 การทดสอบโครงข่ายประสาทเทียมในการจดจ าโรคใบองุ่น 
 ในหัวขอ้น้ีท าการทดสอบโดยการสอนให้โครงข่ายประสาทเทียมเรียนรู้โรคที่เกิดบนใบ
องุ่น 3 กลุ่ม คือ 1.กลุ่มที่เป็นโรค Downy 2. กลุ่มที่เป็นโรค Rust และ 3. กลุ่มที่เป็นโรค Scab  โดย
แบ่งเป็น 2 กรณีในการสอน คือ 1. การสอนโครงข่ายโดยใช้ขอ้มูลแบบเต็มใบ  และ 2. การสอน
โครงข่ายโดยใช้ขอ้มูลแบบแบ่งส่วนย่อย เพ่ือวิเคราะห์และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของทั้งสอง
กรณี เน่ืองจากขอ้จ ากดัในการเก็บตวัอย่างขอ้มูลโรคใบองุ่นและการพิจารนาความรุนแรงของโรค
ซ่ึงตอ้งใช้ผูเ้ชียวชาญทางด้านโรคองุ่นในการก าหนดระยะของโรค ผูวิ้จยัจึงท าการก าหนดระดับ
ความรุนแรงของโรคดว้ยตนเองแบบอย่างง่าย โดยความรุนแรงของโรคที่เกิดขึ้น แบ่งเป็น 2 ระดบั 
คือ 1.ระดบัเร่ิมตน้ และ 2.ระดบัรุนแรง ซ่ึงตวัอย่างของกลุ่มย่อยมีเพียงโรค Downy และ Rust  โดย
โรค Scab นั้นยงัไม่มีตวัอยา่งที่สามารถแบ่งแยกระดบัความรุนแรงของโรคได ้โดยชุดขอ้มูลที่ใช้ใน
การสอนให้กบัระบบคือกลุ่มค่าปริภูมิสี และกลุ่มค่าทางสถิติของภาพ 

4.4.1 การเตรียมข้อมลูในการทดสอบ 
ในการเตรียมชุดขอ้มูลในการทดสอบนั้น ใชรู้ปภาพใบองุ่นที่เป็นโรคหลงัจากสกดั

พ้ืนที่ส่วนที่เป็นโรคแล้ว โดยใช้ทฤษฎีการแบ่งกลุ่มแบบแผนผังคุณลักษณะการจัดการตัวเอง  
(Self-organizing feature map) ร่วมกับโครงข่ายประสาทเทียม จากนั้ นข้อมูลภาพจะถูกสกัด
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คุณลักษณะเด่นของภาพ  โดยใช้การประมวลผลภาพและการวิเคราะห์ภาพเชิงสถิติในการ
ด าเนินงาน 
 
 

SFAM 

Disease Color 

Segmentation 

Disease 

Image 

Image

SOFM 

SOFM 

Disease Image & 

Not disease image 

Traning

 

 
รูปที่ 4.11 กระบวนการสกดัพ้ืนที่โรค 

 

จากรูปที่ 4.11 แสดงกระบวนการสกดัพ้ืนที่ส่วนที่เป็นโรคและใบออกจากกนั โดย
ใช้ SFAM ในการเรียนรู้และจดจ ารูปแบบและคุณลกัษณะของส่วนที่เป็นโรคและใบเพื่อใช้ในการ
วินิจฉัยโรคในขั้นตอนต่อไป 
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Rust

Downy

Scab

 
 

รูปที่ 4.12 ตวัอยา่งการเลือกพ้ืนที่ใบออกจากพ้ืนหลงัของภาพ 
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(ก) ใบองุ่นตน้ฉบบั              (ข) ใบองุ่นหลงัจากสกดัส่วนที่เป็นโรค 

 

รูปที่ 4.13 ตวัอยา่งผลการสกดัพ้ืนที่โรคใบองุ่น 
 

 โดยข้อมูลในแต่ละส่วนจะถูกน ามาสกัดคุณลกัษณะเด่นทางสีและทาง
สถิติเพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลในการสอนให้กบัโครงข่ายประสาทเทียม โดยอินพุตที่ใชใ้นการสอนคือ 

 
𝐼𝑖 = [Color     Glcm] 
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โดย   𝐼𝑖 คือ ชุดขอ้มูลที่ใชส้อนโครงข่าย 
  Color  คือค่าเฉลี่ยในปริภูมิสี Lab และ Hsv 

 
Color = [mean(𝑎)  mean(𝑏)  mean(𝐻)  mean(𝑠) mean(𝑣) ]   
 
โดย   𝑎   คือ ปริภูมิยอ่ย a ของปริภูมิสี Lab 
   𝑏   คือ ปริภูมิยอ่ย b ของปริภูมิสี Lab 
   𝐻   คือ ปริภูมิยอ่ย H ของปริภูมิสี Hsv 
   𝑠   คือ ปริภูมิยอ่ย s ของปริภูมิสี Hsv 
   𝑣   คือ ปริภูมิยอ่ย v ของปริภูมิสี Hsv 

 

Glcm คือ  ทฤษฎีที่ ใช้ในการค านวณค่าทางสถิติของรูปภาพจากการใช้ค่า
สัมประสิทธ์ิของภาพระดับสีเทาในการค านวณ โดยค่าพารามิเตอร์ที่น ามาใช้ในการทดสอบมี
ทั้งหมด 9 ค่า  

 
Glcm = [cprom  cshad  contr  corrm  sosvh   energ   entro  autoc  homom] 

 
โดย cprom     คือค่า    Cluster Prominence 
 cshad       คือค่า    Cluster Shade 
 contr       คอืค่า    Contrast 

corrm      คือคา่    Correlation 
sosvh       คือคา่    Variance 
energ       คอืค่า    Energy 
entro       คอืค่า    Entropy 
autoc       คอืค่า    Autocorrelation 
homom   คอืค่า    Homogeneity 

 

 

การเตรียมขอ้มูลในการสอนโครงข่ายประสาทเทียมนั้นภาพที่ถูกแบ่งยอ่ยจะถูกท า
การก าหนดกลุ่มหลกัและกลุ่มยอ่ยของภาพ คือ โรค และระยะของโรค จากนั้นให้โครงข่ายประสาท
เทียมท าการเรียนรู้ โดยก าหนดพารามิเตอร์สอดส่อง 𝜌1 = 0.80  และ 𝜌2 = 0.85 ท าการสอนระบบ 
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โดยใช้กลุ่มตวัอย่างละ 20 ภาพ รวม 60 ภาพ  และทดสอบกบัตวัอย่างใหม่กลุ่มละ 20 ภาพ รวม 60 
ภาพ แสดงรายละเอียดตวัอยา่งใน ตารางที่ 4.21 - 4.22 

 

Disease Image

Feature extraction 

and Co - Occurrence 

Analysis

2 Level SFAM Disease Output

Class D1 , Stage S1 

Training Image

  Coefficient Matrix [Color , Co - occurrence]

                                 [Class , Stage]

Set labels of 

class and stage 

Feature extraction 

and Co - Occurrence 

Analysis

  Coefficient Matrix

 [Color , Co - occurrence]

 

 

รูปที่ 4.14 กระบวนการท างานของการวินิจฉัยโรคใบองุ่นโดยใช้ 2LSFAM 

  

จากรูปที่ 4.14  แสดงกระบวนการท างานของระบบวินิจฉัยโรคใบองุ่น โดยรูปภาพ
ส่วนที่เป็นโรคจะถูกส่งเข้ามาสู่กระบวนการสกัดคุณลกัษณะเด่น โดยต้องท าการระบุโรค และ
ระดบัความรุนแรงของโรคเพื่อให้ 2LSFAM เรียนรู้และจดจ า  

 

None

Rust

RustRust

 
(ก)  ตวัอย่างรูปภาพท่ีใชส้อนทั้งใบ       (ข)  ตวัอย่างรูปภาพท่ีใชส้อนแบบแบ่งส่วน 

 

รูปที่ 4.15 ตวัอยา่งรูปภาพที่ใชส้อนให้กบัโครงข่ายประสาทเทียม 
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ตารางที่ 4.22 ตวัอยา่งขอ้มูลในการสอนโครงข่ายประสาทเทียมโดยใชข้อ้มูลแบบเต็มใบ 

ตัวอย่าง โรค ความรุนแรง ตัวเลขที่ใช้สอน 

 

Downy เร่ิมตน้ [1,1] 

 

Downy รุนแรง [1,2] 

 

Rust เร่ิมตน้ [2,1] 

 

Rust รุนแรง [2,2] 

 

Scab เร่ิมตน้ [3,1] 
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ตารางที่ 4.23 ตวัอยา่งขอ้มูลในการสอนโครงข่ายประสาทเทียมโดยใชข้อ้มูลแบบแบ่งส่วนยอ่ย 

ตัวอย่าง โรค ความรุนแรง ตัวเลขที่ใช้สอน 

 

Downy เร่ิมตน้ [1,1] 

 

Downy รุนแรง [1,2] 

 

Rust เร่ิมตน้ [2,1] 

 

Rust เร่ิมตน้ [2,1] 

 

Rust รุนแรง [2,2] 

 

Rust รุนแรง [2,2] 

 

Scab เร่ิมตน้ [3,1] 

 

Scab เร่ิมตน้ [3,1] 
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4.4.2 ผลการทดสอบโครงข่ายประสาทเทียมในการจดจ าโรคใบองุ่น  

ในหัวขอ้น้ีแสดงผลการทดสอบเปรียบเทียบระหว่างขอ้มูลที่เคยสอนและขอ้มูล
ใหม่ที่ไม่เคยสอน โดยผลการทดสอบแสดงในตารางที่ 4.24 และตารางที่ 4.25 

 

ตารางที่ 4.24 ผลการทดสอบโครงข่ายประสาทเทียมที่ใชรู้ปแบบการสอนแบบเต็มใบ 

โรค 
กลุ่ม

ตัวอย่าง 
ระยะของ

โรค 

Vigilance 

Normal 
ความถูกต้อง (%) 

Adaptive 
ความถูกต้อง (%) 

Downy 
เคยสอน 

เร่ิมตน้ 100 100 
รุนแรง 80 85 

ใหม่ 
เร่ิมตน้ 75 80 
รุนแรง 75 80 

Rust 
เคยสอน 

เร่ิมตน้ 100 100 
รุนแรง 90 90 

ใหม่ 
เร่ิมตน้ 75 75 
รุนแรง 70 75 

Scab 
เคยสอน เร่ิมตน้ 80 80 
ใหม่ เร่ิมตน้ 65 70 
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ตารางที่ 4.25 ผลการทดสอบโครงข่ายประสาทเทียมที่ใชรู้ปแบบการสอนแบบแบ่งส่วนยอ่ย 

โรค 
กลุ่ม

ตัวอย่าง 
ระยะของ

โรค 

Vigilance 

Normal 
ความถูกต้อง (%) 

Adaptive 
ความถูกต้อง (%) 

Downy 
เคยสอน 

เร่ิมตน้ 100 100 
รุนแรง 85 85 

ใหม่ 
เร่ิมตน้ 85 85 
รุนแรง 75 80 

Rust 
เคยสอน 

เร่ิมตน้ 100 100 
รุนแรง 90 90 

ใหม่ 
เร่ิมตน้ 85 85 
รุนแรง 85 85 

Scab 
เคยสอน เร่ิมตน้ 80 85 
ใหม่ เร่ิมตน้ 75 80 

 
ในตารางที่ 4.24 และ 4.25 แสดงผลการทดสอบโครงข่ายประสาทเทียมในการ

จดจ าโรคใบองุ่น โดยเปรียบเทียบระหว่าง 2LSFAM แบบปกติ และแบบปรับปรุงค่าพารามิเตอร์
สอดส่องแบบอัตโนมัติ โดยผลการทดสอบแสดงให้เห็นถึงความสามารถในการจดจ าและ
วินิจฉัยโรคใบองุ่นได ้2 ระดบั โครงข่ายประสาทเทียมสามารถระบุโรคใบองุ่นและระยะของโรค
ไดโ้ดยมีระดบัความถูกตอ้งในระดบัที่น่าพอใจ เปอร์เซนต์ความถูกตอ้งโดยรวมในกรณี Adaptive 
Vigilance มีค่าสูงกว่าเล็กน้อยทั้งในกรณีสอนแบบเต็มใบและแบบแบ่งส่วนย่อย แสดงให้เห็นว่า
หลกัการปรับปรุงค่าพารามิเตอร์สอดส่องแบบอตัโนมตัิสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของโครงข่าย
ประสาทเทียมได้ กรณีของ Adaptive vigilance มีความถูกตอ้งมากกว่าเล็กน้อย ความผิดพลาดที่
เกิดขึ้นในการวินิจฉัยโรคส่วนหน่ึงเกิดจากจ านวนตวัอย่างที่ใช้สอนมีจ านวนน้อย และการก าหนด
ค่าพารามิเตอร์คุณลกัษณะเด่นที่ยงัไม่เหมาะสมกบัการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม ซ่ึงค่าคุณ
ลกัณะเด่นน้ีหาไดจ้ากการทดสอบเท่านั้นจึงจะสามารถระบุไดว่้าค่าใดเหมาะสม ซ่ึงใช้เวลาในการ
ทดสอบค่อนขา้งนานต่างจากโครงข่ายแบบ CNN ที่ค่าคุณลกัณะเด่นจะถูกเลือกให้เหมาะสมจากตวั
โครงข่ายเอง 
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รูปที่ 4.16 ตวัอยา่งโปรแกรมที่ใชท้ าการทดสอบ 
 

4.5 เปรียบเทียบผลการทดสอบระหว่าง CNN, 2LSFAM และ 2LSFAM (Adaptive 
vigilance) 

 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ CNN, 2LSFAM และ 2LSFAM(Adaptive Vigilance) 
โดยใชชุ้ดขอ้มูลเดียวกนัในการทดสอบ แสดงในตารางที่ 4.26 และ 4.27 
  

ตารางที่ 4.26 เปรียบเทียบผลการทดสอบระหว่าง CNN, 2LSFAM และ 2LCSFAM ในกรณีการ 
        สอนแบบเต็มใบ 

ชนิดโรค Downy Rust Scab 

กลุ่มข้อมูล เคยสอน ใหม่ เฉลี่ย เคยสอน ใหม่ เฉลี่ย เคยสอน ใหม่ เฉลี่ย 

2LSFAM 90% 75% 82.5% 95% 75% 85% 80% 65% 72.5% 

2LSFAM 
(Adaptive 
Vigilance) 

90% 80% 85% 95% 75% 85% 80% 70% 75% 

CNN 100% 70% 85% 100% 70% 85% 100% 65% 82.5% 
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ตารางที่ 4.27 เปรียบเทียบผลการทดสอบระหว่าง CNN, 2LSFAM และ 2LCSFAM ในกรณีการ 

        สอนแบบแบ่งส่วนยอ่ย 

ชนิดโรค Downy Rust Scab 

กลุ่มข้อมูล เคยสอน ใหม่ เฉลี่ย 
เคย
สอน 

ใหม่ เฉลี่ย 
เคย
สอน 

ใหม่ เฉลี่ย 

2LSFAM 90% 80% 85% 95% 85% 90% 80% 75% 77.5% 

2LSFAM 
(Adaptive 
Vigilance) 

90% 85% 87.5% 95% 85% 90% 85% 80% 82.5% 

CNN 100% 85% 92.5% 100% 80% 90% 100% 75% 87.5% 

 
จากตารางที่ 4.26 และตารางที่ 4.27 แสดงผลเปรียบเทียบในการทดสอบการจดจ าโรคใบ

องุ่นโดยใช้รูปแบบการสอนแบบเต็มใบและแบบแบ่งส่วนย่อยของโครงข่าย CNN, 2LSFAM และ 
2LSFAM(Adaptive Vigilance) โดยจากผลการทดสอบที่ไดน้ั้นแสดงให้เห็นว่า CNN มีความถูกตอ้ง
มากกว่าทั้งสองกรณี ซ่ึงเป็นผลเน่ืองจากการสกดัคุณลกัษณะเด่นที่ดีกว่า โดยไม่มีความผิดพลาดที่
เกิดจากการปรับจูนสีของภาพ และการสกัดส่วนพ้ืนที่ที่ เป็นโรค และไม่เสียเวลาในการหา
ค่าพารามิเตอร์คุณลักณะเด่นของระบบ โดย CNN สามารถตัดกระบวนการเหล่าน้ีได้โดยยงัคง
ประสิทธิภาพการท างานที่สูงไว ้ซ่ึงเป็นจุดแข็งของ CNN แต่จุดอ่อนของ CNN คือ ทุกคร้ังที่มีการ
ป้อนอินพุตใหม่เขา้มาระบบจะตอ้งท าการสอนใหม่ทั้งหมดซ่ึงเป็นการเสียเวลาเป็นอย่างมาก และ
ไม่สามารถเรียนรู้ได ้2 ระดบั แต่ 2LSFAM สามารถท าได ้โดยสามารถน าอินพุตชนิดใหม่เขา้มาเพ่ิม
ในระบบโดยที่ไม่ตอ้งท าการสอนระบบใหม่ทั้งหมด มีความยืดหยุ่นสูง และสามารถจดจ าระดับ
ความรุนแรงของโรคไดจ้ากการออกแบบสถาปัตยกรรมการเรียนรู้แบบ 2 ระดบั อีกทั้งการพฒันา
รูปแบบการปรับค่าพารามิเตอร์สอดส่องแบบอตัโนมตัิท าให้โครงข่ายประสาทเทียมมีประสิทธิภาพ
ในการเรียนรู้ไดดี้ขึ้นกว่ารูปแบบเดิม 

 

4.6 สรุป 
 เน้ือหาในบทที่ 4 เป็นการน าเสนอการทดสอบการเรียนรู้และจดจ าของโครงข่ายประสาท
เทียมที่ได้ท าการพัฒนาขึ้ น โดยมีการทดสอบกับข้อมูล 3 กลุ่ม คือการทดสอบกับชุดตัวเลข
แบบอยา่งง่าย การทดสอบกบัชุดขอ้มูล Iris Dataset ซ่ึงนิยมใชเ้ป็นตวัอยา่งในการทดสอบระบบรู้จ า 
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และแบ่งกลุ่มขอ้มูล และการทดสอบที่สาม คือ การทดสอบจดจ าโรคใบองุ่นซ่ึงเป็นขอ้มูลที่มีความ
ละเอียดและซับซ้อน พร้อมเปรียบเทียบกับผลการทดสอบกับโครงข่ายประสาทเทียมแบบ           
คอนโวลูชัน (CNN) โดยผลการทดสอบนั้นสามารถยืนยนัว่าโครงข่ายประสาทเทียมที่ได้ท าการ
พฒันา (2LSFAM Adaptive Vigilance) นั้นมีความสามารถในการเรียนรู้และจดจ าข้อมูลได้สอง
ระดับ มีความถูกต้อง สามารถจดจ ากลุ่มหลักและกลุ่มย่อยได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยท าการ
ทดสอบในกรณีที่อินพุตเป็นขอ้มูลแบบอย่างง่ายเพื่อให้มองเห็นภาพที่ชัดเจน เมื่อค่าพารามิเตอร์
สอดส่องมีค่าน้อยโครงข่ายประสาทเทียมจะท างานแบบหยาบ ระบบสามารถบอกกลุ่มของขอ้มูล
แต่ไม่สามารถการันตีความถูกตอ้งได้เน่ืองจากขึ้นอยู่กบัหลายปัจจัย แต่ในกรณีที่ค่าพารามิเตอร์
สอดส่องมีค่าสูงโครงข่ายประสาทเทียมจะท างานแบบละเอียด  โดยเมื่อเพ่ิมหลกัการการปรับปรุง
ค่าพารามิเตอร์สอดส่องแบบอตัโนมติัท าให้ความยืดหยุน่ในการเรียนรู้มีสูงขึ้น การพิจารณาเง่ือนไข
การเรโซแนนซ์สามารถปรับตวัตามจ านวนของชุดขอ้มูลที่ท าการเรียนรู้ โครงข่ายจะมีความคุน้เคย
กบัชุดขอ้มูลที่เคยเรียนรู้ซ ้ า ๆ ท าให้ค่าพารามิเตอร์สอดส่องของนิวรอลมีค่าน้อยและผ่านเง่ือนไข
การเรโซแนนซ์  ในกรณีที่มี นิวรอลตัวใหม่ถูกสร้างขึ้ นโครงข่ายจะจดจ าแบบไม่คุ ้นเคย
ค่าพารามิเตอร์สอดส่องจะมีค่าสูงส าหรับนิวรอลชุดใหม่ แต่เมื่อมีการสอนอย่างต่อเน่ืองโครงข่ าย
ประสาทเทียมจะท าการสร้างความคุ้นเคยกับชุดข้อมูลโดยการปรับลดค่าพารามิเตอร์สอดส่อง
ดงักล่าว ในกรณีที่ความแม่นย ามีค่าลดลงเน่ืองจากระบบไม่สามารถระบุกลุ่มของขอ้มูลได้เน่ืองจาก
ขอ้มูลที่ใช้สอนมีจ านวนน้อยซ่ึงแตกต่างจากการระบุกลุ่มผิด กลุ่มขอ้มูลที่ไม่สามารถระบุได้น้ีเกิด
จากค่าความคลา้ยที่มีค่าน้อยไม่ผ่านเง่ือนไขในการตรวจสอบซ่ึงสามารถแกไ้ขโดยการสอนเพ่ิมได้
ทนัทีซ่ึงเป็นขอ้ดีของโครงข่ายประสาทเทียมชนิดน้ี จากนั้นท าการทดสอบกบัชุดขอ้มูล Iris Dataset 
ซ่ึงเป็นชุดขอ้มูลที่นิยมใช้ในการทดสอบระบบรู้จ าและจ าแนกกลุ่มขอ้มูล โดยผลการทดสอบแสดง
ให้เห็นถึงประสิทธิภาพของโครงข่ายประสาทเทียมที่สามารถท างานไดดี้ซ่ึงแสดงผลไวใ้นตารางที่ 
4.21 และการทดสอบที่ 3 ในกรณีโรคใบองุ่นเน่ืองจากปัญหาในการระบุระยะของโรคซ่ึงต้องใช้
ผูเ้ช่ียวชาญในการระบุระยะของโรคจึงท าให้ตวัอย่างในการทดสอบมีจ านวนน้อย ระดบัความถูก
ต้องที่แสดงในตารางที่ 4.24 และ 4.25 จึงยงัมีความน่าเช่ือถือน้อย  เมื่อเปรียบเทียบระดับความ
ถูกตอ้งระหว่าง 2LSFAM กบั CNN เห็นไดว่้า CNN  มีความถูกตอ้งสูงกว่าเล็กนอ้ย โดยจุดเด่นของ 
CNN คือการสกดัค่าคุณลกัษณะเด่นของภาพโดยผูอ้อกแบบไม่ตอ้งท าการก าหนดพารามิเตอร์ ไม่
ตอ้งท าการทดสอบเพื่อหาพารามิเตอร์ที่เหมาะสม แต่ CNN จะท าการเลือกและสกดัค่าดงักล่าวให้
เอง ซ่ึงแตกต่างจากวิธีการของ 2LSFAM เน่ืองจากความผิดพลาดนั้นเร่ิมจากกระบวนการสกดัพ้ืนที่
ส่วนที่เป็นโรค และการเลือกค่าพารามิเตอร์คุณลักษณะเด่นเพื่อใช้ในการสอนให้กับโครงข่าย     
การเลือกค่าดงักล่าวจ าเป็นตอ้งไดจ้ากผลการทดสอบเพียงอย่างเดียว ซ่ึงตอ้งใช้เวลาในการทดสอบ
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มากจึงจะไดพ้ารามิเตอร์ที่เหมาะสม โดยเน้ือหาในบทที่ 4 น้ี มุ่งเนน้ในการทดสอบความสามารถใน
การเรียนรู้และจดจ าขอ้มูลแบบ 2 ระดบั และเปรียบเทียบกบัผลการทดสอบของโครงข่ายประสาท
เทียมแบบคอนโวลูชัน ซ่ึงจากการทดสอบแสดงให้เห็นถึงแนวคิดในการน ารูปแบบการสกัด
คุณลกัษณะเด่นของ CNN มาปรับใช้กบัการเรียนรู้และจดจ าของ 2LSFAM จะท าให้ไดร้ะบบรู้จ า
แบบสองติที่ไม่จ าเป็นต้องใช้การสกัดพ้ืนที่โรคและการสุ่มหาค่าพารามิเตอร์เพ่ือใช้เป็นค่า
คุณลกัษณะเด่นในการสอนโครงข่าย ท าให้ไดโ้ครงข่ายที่มีประสิทธิภาพในการจดจ าสูง ตดัการ
ค านวณที่ไม่จ าเป็นและลดค่าความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นจากการสุ่มทดสอบเพ่ือหาค่าคุณลกัษณะ
เด่น และยงัเป็นโครงข่ายประสาทเทียมที่สามารถรู้จ าไดแ้บบ 2 ระดบั 
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บทที่ 5 

การออกแบบโครงข่ายทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนซ์แบบปรับตัว 
อย่างง่าย 2 ระดับแบบคอนโวลูชัน  

 
5.1 บทน า 

ในบทน้ีเป็นการน าเสนอการออกแบบสถาปัตยกรรมโครงข่ายทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนซ์แบบ
ปรับตัวอย่างง่ายแบบ 2 ระดับแบบคอนโวลูชัน(2LCSFAM) โดยมุ่งหมายให้โครงข่ายประสาท
เทียมสามารถท าการสกดัค่าคุณลกัษณะเด่นโดยอตัโนมัติ ซ่ึงน าหลักการของโครงข่ายประสาท
เทียมแบบคอนโวลูชนัมาใชใ้นการออกแบบและพฒันา ร่วมกบัทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนซ์แบบปรับตวั
อยา่งง่าย 2 ระดบั  

 

5.2 การออกแบบสถาปัตยกรรมของโครงข่ายทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนซ์แบบปรับตัว
อย่างง่าย 2 ระดับแบบคอนโวลูชัน(2LCSFAM) 
จากการพฒันาให้โครงข่ายทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนซ์แบบปรับตวัสามารถท าการเรียนรู้และ

จดจ าข้อมูลได้ 2 ระดับนั้น การน าโครงข่ายที่พฒันามาประยุกต์ใช้ในงานวินิจฉัยโรคพืชยงัมี
ขอ้จ ากดัที่ท าให้โครงข่ายไม่สามารถท างานไดอ้ยา่งเต็มประสิทธิภาพ คือ การท าการทดสอบเพื่อหา
ค่าคุณลกัษณะเด่นซ่ึงน ามาใช้ในกระบวนการฝึกสอนให้กับโครงข่ายประสาทเทียม เน่ืองจากค่า
คุณลักษณะเด่นที่ถูกน ามาท าการสอนนั้นได้มาจากการสุ่มทดสอบค่าเพ่ือหาตัวแปรที่มีความ
เหมาะสมส าหรับระบบนั้น ๆ จึงใช้ระยะเวลานานและมีความยุ่งยากซับซ้อนในการก าหนดและ
เลือกค่าคุณลกัษณะเด่น จึงเกิดแนวคิดในการพฒันาโครงข่ายทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนซ์แบบปรับตวั
อย่างง่าย 2 ระดับให้สามารถท าการสกัดคุณลักษณะเด่นโดยอัตโนมัติ ซ่ึงลดระยะเวลาในการ
ทดสอบเพื่อหาค่าคุณลักษณะเด่นที่ เหมาะสม และช่วยเลี่ยงปัญหาในกรณีที่ เกิดการเลือก
ค่าพารามิเตอร์ที่มีค่าซ ้ าซ้อนกนั โดยหลกัการที่น าใช้ในการพฒันา คือ การใช้รูปแบบฟิลเตอร์ภาพ
ของโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน ที่มาสารถสกัดและเลื อกเฉพาะค่าพารามิเตอร์
คุณลกัษณะเด่นที่มีนัยยะส าคญัส าหรับรูปภาพนั้น ๆ เพ่ือใช้ในการสอนให้กบัโครงข่ายประสาท
เทียม ซ่ึงท าให้โครงข่ายมีประสิทธิภาพและเสถียรภาพมากขึ้นกว่ารูปแบบเก่า  
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ในการออกแบบสถาปัตยกรรมของโครงข่ายทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนซ์แบบปรับตวัอย่างง่าย 
2 ระดับแบบคอนโวลูชันนั้นใช้จุดเด่นในความสามารถทางด้านการสกดัค่าคุณลกัษณะเด่นของ
โครงข่ายแบบดั้งเดิมมาใช้ในการพฒันา โดยมีการสร้างชั้นเลเยอร์ในรูปแบบตัวกรองแบบต่าง ๆ 
หลายชั้นเพ่ือท าการสกดัคุณลกัษณะเด่นของภาพ โดยแต่ละชั้นจะท าการตรวจจบัคุณลกัษณะเด่นที่
แตกต่างกนั ตวักรองที่ท าการสกดัคุณลกัษณะเด่นของภาพจากการท าคอนโวลูชนัจะมีความละเอียด
ที่ต่างกนัออกไป โดยชั้นคอนโวลูชันที่อยู่ติดกนัจะท างานโดยการน าเอาท์พุตของชั้นก่อนหน้ามา
เป็นอินพุตของชั้นถดัไป จากนั้นเมื่อผ่านตวักรองครบทุกชั้นเอาท์พุตที่ไดจ้ะถูกส่งไปยงัโครงข่าย
ประสาทเทียมที่ไดท้ าการพฒันาไวเ้พ่ือท าการเรียนรู้และสร้างชั้นน ้าหนกัประสาทของระบบ  
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รูปที่ 5.1 สถาปัตยกรรมของทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนซ์แบบปรับตวัอยา่งง่าย 2 ระดบั แบบคอนโวลูชนั 
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ในรูปที่ 5.1 สถาปัตยกรรมของทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนซ์แบบปรับตัวอย่างง่าย 2 ระดับ              
แบบคอนโวลูชนัถูกออกแบบให้ท างานอยา่งต่อเน่ืองเป็นล าดบัชั้น โดยแบ่งออกเป็นสองส่วนหลกั 
คือ การสกดัคุณลกัษณะเด่นโดยใช้รูปแบบการท าคอนโวลูชนั และส่วนที่สองคือการเรียนรู้ซ่ึงเป็น
รูปแบบของทฤษฏฟัซซีเรโซแนนซ์แบบปรับตวัอยา่งง่ายแบบ 2 ระดบั   
 

227x227x3

Feature extraction

Classification

Input

 

 

รูปที่ 5.2 ตวัอยา่งโครงสร้างของโครงข่ายทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนซ์ 
               ปรับตวัอยา่งง่าย 2 ระดบัแบบคอนโวลูชนั 

 

จากรูปที่ 5.2 แสดงโครงสร้างสถาปัตยกรรมที่ท าการออกแบบให้โครงข่ายประสาทเทียม
แบบ 2LSFAM มีชั้นการท างานในกระบวนการสกัดค่าคุณลักษณะเด่นของภาพอินพุต โดยใช้
รูปแบบการท างานของโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนั ซ่ึงในรูปที่ 5.1 อา้งอิงจากโครงข่าย
ของ Alex’s net ซ่ึงประกอบด้วยชั้นคอนโวลูชันทั้งหมด 5 ชั้น แต่ละชั้นจะมีจ านวนตวักรองที่มี
ลักษณะและคุณสมบัติที่แตกต่างกัน เมื่อผ่านการท าคอนโวลูชันและเลือกเฉพาะข้อมูลที่มี
ความส าคัญแล้ว ชุดข้อมูลที่ได้จะถูกส่งต่อไปยงัส่วนที่ใช้ในการระบุกลุ่มข้อมูล โดยหลักการ
ท างานของโครงข่ายถูกแบ่งออกเป็น 3  ส่วน 1. การเตรียมรูปภาพอินพุต 2.การหาคุณลกัษณะเด่น
ของภาพ และ 3. การเรียนรู้และจดจ าของโครงข่ายประสาทเทียม  

5.2.1 การเตรียมข้อมลูในการทดสอบ 
ในขั้นตอนการเตรียมรูปภาพอินพุตนั้น รูปภาพที่น าเขา้มาจะถูกด าเนินการตดัพ้ืน

หลงัของภาพเพ่ือลบขอ้มูลที่ไม่เก่ียวขอ้งและอาจก่อให้เกิดความผิดพลาดกบัโครงข่ายออก และท า
การแบ่งเป็นส่วนย่อยโดยปรับขนาดให้แต่ละส่วนย่อยมีขนาดเท่ากับ 227x227 พิกเซล เพื่อใช้ใน
การสกดัค่าคุณลกัษณะเด่น 
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รูปที่ 5.3 ตวัอยา่งภาพที่ใช้ในการทดสอบ 
 

5.2.2 การสกดัคุณลักษณะเด่นของภาพ 
 การสกดัคุณลกัษณะเด่นของภาพในโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนันั้นมี 

รูปแบบการค านวณแสดงไวใ้นบทที่ 2 โดยเป็นการประมวลผลรูปภาพผ่านตวักรองแบบต่าง ๆ  
จากนั้น โครงข่ายจะท าการลดจ านวนของขอ้มูลและเก็บไวเ้ฉพาะส่วนที่มีนัยยะส าคญั เพ่ือลดเวลา
ในการประมวลผลและปริมาณของข้อมูลที่มีมากเกินความจ าเป็น โดยในรูปที่ 5.4 และ 5.5 คือ
รูปแบบของเอาทพุ์ตที่ไดจ้ากคอนโวลูชนัในตวักรองของชั้นที่ 1 และตวัรองในชั้นที่ 5  
 

 

Pool1, Channel 32

Conv1, Channel 32

Input

 
 

รูปที่ 5.4 ตวัอยา่งผลการท าคอนโวลูชนักบัตวักรองในชั้นที่ 1 
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รูปที่ 5.5 ตวัอยา่งผลการท าคอนโวลูชนักบัตวักรองในชั้นที ่5 
 

จากรูปที่ 5.5 ในตัวกรองที่ 240 สังเกตุได้ว่าเอาท์พุตที่ได้แสดงขอบภาพและ
ลักษณะของสีได้ชัดเจน โดยที่ขนาดของเอาท์พุตที่ได้ลดลงอย่างมากเมื่อเทียบกับอินพุต                 
โดยเอาท์พุตจากตัวกรองในชั้นเร่ิมต้นสามารถสร้างเอาท์พุตที่ให้คุณลกัษณะที่เก่ียวกับมุมภาพ 
ขอบภาพและลักษณะของสีได้ดี  ในขณะที่ชั้ นคอนโวลูชันที่ สูงขึ้ น (higher levels) จะให้
องคป์ระกอบเก่ียวกบัลกัษณะเด่นของภาพไดดี้ เช่น รูปทรง หรือลกัษณะที่เด่นชดัในภาพนั้น ๆ 

5.2.3 สถาปัตยกรรมในการเรียนรู้และจดจ าของโครงข่ายประสาทเทยีม 
เมื่อเสร็จส้ินกระบวนการสกดัคุณลกัษณะของภาพโดยใช้ตวักรองและผ่านการท า 

Max pooling แล้ว เอาท์พุตจะอยู่ในรูปของชุดข้อมูลที่ยงัไม่สามารถน าไปให้โครงข่ายประสาท
เทียมเรียนรู้ได้ จึงต้องผ่านการท าการเตรียมชุดข้อมูลโดยท าการจัดเรียงใหม่ ให้อยู่ในรูปของ
เวกเตอร์ 1 มิติ จากโครงสร้างสถาปัตยกรรมของ Alex’s net นั้นไดท้ าการสร้างชั้นการประมวลผล
ขึ้นมาอีก 2 ชั้นเพ่ือท าการลดจ านวณของชุดข้อมูลเพื่อให้เหมาะสมกับการใช้งานกับโครงข่าย
ประสาทเทียม โดยท าการตั้งช่ือชั้นของการประมวลผลน้ีว่า Fully connected layer 
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Pool5, Channel 240 (6x6x256 pixel)

Fully connected (1x1x1000 pixel)

 
 

รูปที่ 5.6 ภาพแสดงชุดขอ้มูลของชั้น Max pooling5 และ Fully connected 
 

  จากรูปที่ 5.6 จะเห็นไดว่้าเอาท์พุตที่ไดห้ลงัจากการท า Max pooling นั้นอยู่ในรูป
ของ เมทริกขนาด 6x6 จ านวณ 256 ชุด โดยมีจ านวณตวัแปรทั้งหมด 9246 ตวัแปร ซ่ึงจ าเป็นตอ้ง
แปลงให้อยูใ่นรูปของเวกเตอร์ขนาด 1xn เพื่อส่งให้โครงข่ายประสาทเทียมเรียนรู้   
  ในกระบวนการเรียนรู้ของโครงข่ายนั้นขอ้มูลที่ใชใ้นการสอนโครงข่ายคือขอ้มูลที่
ไดม้าจากชั้น Fully connected layer ซ่ึงจากกระบวนการน้ีจะท าให้ค่าคุณลกัษณะเด่นเหลือจ านวณ
ตวัแปร 1000 ตวัแปร ซ่ึงสามารถส่งให้โครงข่าย 2LSFAM ที่ไดท้ าการพฒันาเรียนรู้ได ้โดยรูปแบบ
ในการสอนและป้อนขอ้มูลอินพุตน าเสนอไวใ้นรูปที่ 5.7 ซ่ึงเรียกระบบทั้งหมดว่าโครงข่ายทฤษฎี
ฟัซซีเรโซแนนซ์แบบปรับตวัอยา่งง่าย 2 ระดบัแบบคอนโวลูชนั 
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รูปที่ 5.7 แผนภาพแสดงโครงสร้างสถาปัตยกรรมของโครงข่ายประสาทเทียม 
 

5.3 สรุป 
ในบทที่ 5 น้ีไดน้ าเสนอการออกแบบสถาปัตยกรรมของโครงข่ายทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนซ์

แบบปรับตวัอยา่งง่าย 2 ระดบัแบบคอนโวลูชนั โดยท าการเพ่ิมรูปแบบการสกดัคุณลกัษณะเด่นของ
รูปภาพจากโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน ซ่ึงเป็นการสกดัคุณลกัษณะเด่นโดยอาศยัการ
ท าคอนโวลูชันระหว่างรูปภาพอินพุทกับตัวกรองแบบต่าง ๆ เพื่อให้ไดคุ้ณลกัษณะที่เด่นชัดของ
ภาพในจุดที่ส าคญั จากนั้นจึงท าการลดจ านวณของตวัแปรและความคลาดเคลื่อนของตวักรองในชั้น
ต่าง ๆ โดยรักษาคุณลกัษณะเด่นของรูปภาพเอาไวโ้ดยใชก้ระบวนการ Max pooling ซ่ึงเป็นการเก็บ
ค่าที่มากที่สุดเอาไว ้โดยในการออกแบบโครงข่ายประสาทเทียมผูวิ้จัยได้ท าการอา้งอิงรูปแบบ
สถาปัตยกรรมของ Alex’s net ซ่ึงถือว่าเป็นสถาปัตยกรรมที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดรูปแบบหน่ึงใน
การสกัดคุณลักษณะเด่นของภาพ เพื่อน าค่าคุณลักษณะเด่นที่ได้มาใช้ในการทดสอบโครงข่าย
ประสาทเทียมที่ไดท้ าการออกแบบไวใ้นบทที่ 3 
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บทที่ 6 

ผลการทดสอบการท างานของทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนซ์แบบปรับตัวอย่างง่าย  

2 ระดับแบบคอนโวลูชัน 
 

6.1 บทน า 
ในบทน้ีเป็นการน าเสนอผลการทดสอบการท างานของโครงข่ายประสาทเทียมทฤษฎี     

ฟัซซีเรโซแนนซ์แบบปรับตวัอย่างง่าย 2 ระดบั แบบคอนโวลูชัน โดยใช้รูปแบบโปรแกรม GUI ที่
พฒันาขึ้นเพื่อการทดสอบระบบ โดยสามารถท าการฝึกสอนให้ระบบเรียนรู้โรคใบองุ่นและวินิจฉัย
ไดใ้นโปรแกรมเดียว สามารถเพ่ิมกลุ่มโรคใหม่ให้กบัระบบไดโ้ดยไม่ตอ้งท าการสอนใหม่ทั้งหมด  

 

6.2 การทดสอบจดจ าโรคใบองุ่น 
 ในหัวขอ้น้ีท าการทดสอบโดยให้โครงข่ายประสาทเทียมเรียนรู้โรคที่เกิดบนใบองุ่น 3 กลุ่ม 
คือ 1. กลุ่มโรค Downy 2. กลุ่มโรค Rust 3. กลุ่มโรค Scab  โดยใช้รูปแบบการสอนแบบแบ่ง
ส่วนย่อย ความรุนแรงของโรคที่เกิดขึ้น แบ่งเป็น 2 ระดบั คือ 1. ระดบัเร่ิมตน้ และ 2. ระดบัรุนแรง 
ผลการทดสอบแบ่งเป็น 2 กลุ่มตามจ านวนของตวัอย่างที่ใช้ในการฝึกสอน คือ 1. ผลการทดสอบ
โดยโดยใช้รูปภาพในการสอนจ านวนกลุ่มละ 10 รูปภาพ รวม 50 รูปภาพ และ 2. ผลการทดสอบ
โดยโดยใช้รูปภาพในการสอนจ านวนกลุ่มละ 25 ภาพ รวม 125 รูปภาพ โดยผลการทดสอบ
ประกอบไปดว้ยการทดสอบกบัชุดขอ้มูลที่ใช้สอน และการทดสอบกบัชุดขอ้มูลกลุ่มใหม่ที่ไม่เคย
สอน โดยแสดงผลตามค่าพารามิเตอร์สอดส่องของโครงข่ายและค่าปรับตวัพารามิเตอร์สอดส่อง 
 6.2.1 การเตรียมข้อมูลในการทดสอบ 

สถาปัตยกรรมที่ท าการออกแบบและพฒันาขึ้นจากทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนซ์แบบ
ปรับตวัอยา่งง่าย และโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนั ท าให้กระบวนการเตรียมขอ้มูลเหลือ
เพียงแค่การตดัส่วนที่เป็นใบออกจากพ้ืนหลงัของภาพเพ่ือลดส่วนที่ไม่ตอ้งการออกจากภาพซ่ึงอาจ
ท าให้กระบวนการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียมเกิดขอ้ผิดพลาดได ้
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ตารางที่ 6.1 ตวัอยา่งขอ้มูลในการสอนโครงข่ายประสาทเทียมโดยใชข้อ้มูลแบบแบ่งส่วนยอ่ย 

ตัวอย่าง โรค ความรุนแรง ตัวเลขที่ใช้สอน 

 
ไม่เป็นโรค - [0,0] 

 
Downy เร่ิมตน้ [1,1] 

 
Downy รุนแรง [1,2] 

 
Rust เร่ิมตน้ [2,1] 

 

Rust เร่ิมตน้ [2,1] 

 
Rust รุนแรง [2,2] 

 

Rust รุนแรง [2,2] 

 

Scab เร่ิมตน้ [3,1] 

 

Scab เร่ิมตน้ [3,1] 
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6.2.2 ผลการทดสอบโครงข่ายทฤษฎฟัีซซีเรโซแนนซ์แบบปรับตัวอย่างง่าย 2 ระดับ
แบบคอนโวลูชันในการจดจ าโรคใบองุ่น 
ในหัวขอ้น้ีแสดงผลการทดสอบเปรียบเทียบระหว่างขอ้มูลที่เคยสอนและข้อมูล

ใหม่ที่ไม่เคยสอน ผลการทดสอบเมื่อสอนโครงข่ายประสาทเทียมดว้ยชุดขอ้มูล 10 รูปภาพต่อชนิด
โรคแสดงผลในตารางที่ 6.2 - 6.5 และผลการทดสอบเมื่อสอนโครงข่ายประสาทเทียมดว้ยชุดขอ้มูล 
25 รูปภาพต่อชนิดโรค แสดงในตารางที่ 6.6 - 6.9 

 
ตารางที่ 6.2 ผลการทดสอบโครงข่ายประสาทเทียมเมื่อสอนดว้ยชุดขอ้มูลจ านวนกลุ่มละ 10 รูปภาพ 
                   ที่ค่าพารามิเตอร์สอดส่อง 0.5 

โรค 
กลุ่ม

ตัวอย่าง 
ระยะของ

โรค 

ความถูกต้อง (%) 

Adaptive vigilance 

0 0.0001 0.00025 0.0005 0.001 0.0025 

Downy 
เคยสอน 

เร่ิมตน้ 100 100 100 100 100 100 
รุนแรง 100 100 100 100 100 100 

ใหม่ 
เร่ิมตน้ 82 82 82 82 82 82 
รุนแรง 87 87 87 87 87 87 

Rust 

เคยสอน 
เร่ิมตน้ 100 100 100 100 100 100 
รุนแรง 100 100 100 100 100 100 

ใหม่ 
เร่ิมตน้ 87 87 87 87 87 87 
รุนแรง 90 90 90 90 90 90 

Scab 
เคยสอน เร่ิมตน้ 100 100 100 100 100 100 
ใหม่ เร่ิมตน้ 25 28 28 28 28 28 
เฉลี่ย (%) 87.1 87.4 87.4 87.4 87.4 87.4 
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ตารางที่ 6.3 ผลการทดสอบโครงข่ายประสาทเทียมเมื่อสอนดว้ยชุดขอ้มูลจ านวนกลุ่มละ 10 รูปภาพ 

                   ที่ค่าพารามิเตอร์สอดส่อง 0.7 

โรค 
กลุ่ม

ตัวอย่าง 
ระยะ
ของโรค 

ความถูกต้อง (%) 

Adaptive vigilance 

0 0.0001 0.00025 0.0005 0.001 0.0025 

Downy 
เคยสอน 

เร่ิมตน้ 100 100 100 100 100 100 
รุนแรง 100 100 100 100 100 100 

ใหม่ 
เร่ิมตน้ 68 70 70 70 76 76 
รุนแรง 78 84 84 84 84 84 

Rust 
เคยสอน 

เร่ิมตน้ 100 100 100 100 100 100 
รุนแรง 100 100 100 100 100 100 

ใหม่ 
เร่ิมตน้ 78 74 74 74 78 78 
รุนแรง 80 76 76 76 74 74 

Scab 
เคยสอน เร่ิมตน้ 100 100 100 100 100 100 
ใหม่ เร่ิมตน้ 44 44 44 44 46 46 

เฉลี่ย (%) 84.8 84.8 84.8 84.8 85.8 85.8 
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ตารางที่ 6.4 ผลการทดสอบโครงข่ายประสาทเทียมเมื่อสอนดว้ยชุดขอ้มูลจ านวนกลุ่มละ 10 รูปภาพ 
                   ที่ค่าพารามิเตอร์สอดส่อง 0.8 

โรค 
กลุ่ม

ตัวอย่าง 
ระยะ
ของโรค 

ความถูกต้อง (%) 

Adaptive vigilance 

0 0.0001 0.00025 0.0005 0.001 0.0025 

Downy 

เคยสอน 
เร่ิมตน้ 100 100 100 100 100 100 
รุนแรง 100 100 100 100 100 100 

ใหม่ 
เร่ิมตน้ 78 78 78 78 78 70 
รุนแรง 72 72 72 72 72 56 

Rust 
เคยสอน 

เร่ิมตน้ 100 100 100 100 100 100 
รุนแรง 100 100 100 100 100 100 

ใหม่ 
เร่ิมตน้ 60 60 60 66 66 64 
รุนแรง 78 78 78 78 78 76 

Scab 
เคยสอน เร่ิมตน้ 100 100 100 100 100 100 
ใหม่ เร่ิมตน้ 46 46 46 46 46 56 

เฉลี่ย (%) 83.4 83.4 83.4 84 84 82.2 
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ตารางที่ 6.5 ผลการทดสอบโครงข่ายประสาทเทียมเมื่อสอนดว้ยชุดขอ้มูลจ านวนกลุ่มละ 10 รูปภาพ 
                   ที่ค่าพารามิเตอร์สอดส่อง 0.9 

โรค 
กลุ่ม

ตัวอย่าง 
ระยะ
ของโรค 

ความถูกต้อง (%) 

Adaptive vigilance 

0 0.0001 0.00025 0.0005 0.001 0.0025 

Downy 

เคยสอน 
เร่ิมตน้ 100 100 100 100 100 100 
รุนแรง 100 100 100 100 100 100 

ใหม่ 
เร่ิมตน้ 76 76 76 76 78 78 
รุนแรง 72 72 72 72 72 72 

Rust 
เคยสอน 

เร่ิมตน้ 100 100 100 100 100 100 
รุนแรง 100 100 100 100 100 100 

ใหม่ 
เร่ิมตน้ 74 74 74 74 66 66 
รุนแรง 82 82 82 82 80 80 

Scab 
เคยสอน เร่ิมตน้ 100 100 100 100 100 100 
ใหม่ เร่ิมตน้ 50 50 50 50 50 50 

เฉลี่ย (%) 85.4 85.4 85.4 85.4 84.6 84.6 
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ตารางที่ 6.6 ผลการทดสอบโครงข่ายประสาทเทียมเมื่อสอนดว้ยชุดขอ้มูลจ านวนกลุ่มละ 25 รูปภาพ 
                   ที่ค่าพารามิเตอร์สอดส่อง 0.5 

โรค 
กลุ่ม

ตัวอย่าง 
ระยะ
ของโรค 

ความถูกต้อง (%) 

Adaptive vigilance 

0 0.0001 0.00025 0.0005 0.001 0.0025 

Downy 

เคยสอน 
เร่ิมตน้ 100 100 100 100 100 100 
รุนแรง 100 100 100 100 100 100 

ใหม่ 
เร่ิมตน้ 92 92 92 92 92 92 
รุนแรง 94 94 94 94 94 94 

Rust 
เคยสอน 

เร่ิมตน้ 100 100 100 100 100 100 
รุนแรง 100 100 100 100 100 100 

ใหม่ 
เร่ิมตน้ 92 92 92 92 92 92 
รุนแรง 94 94 94 94 94 94 

Scab 
เคยสอน เร่ิมตน้ 100 100 100 100 100 100 
ใหม่ เร่ิมตน้ 60 60 60 60 60 60 

เฉลี่ย (%) 93.2 93.2 93.2 93.2 93.2 93.2 
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ตารางที่ 6.7 ผลการทดสอบโครงข่ายประสาทเทียมเมื่อสอนดว้ยชุดขอ้มูลจ านวนกลุ่มละ 25 รูปภาพ 
                   ที่ค่าพารามิเตอร์สอดส่อง 0.7 

โรค 
กลุ่ม

ตัวอย่าง 
ระยะ
ของโรค 

ความถูกต้อง (%) 

Adaptive vigilance 

0 0.0001 0.00025 0.0005 0.001 0.0025 

Downy 

เคยสอน 
เร่ิมตน้ 100 100 100 100 100 100 
รุนแรง 100 100 100 100 100 100 

ใหม่ 
เร่ิมตน้ 80 80 80 80 78 84 
รุนแรง 90 90 90 90 88 90 

Rust 
เคยสอน 

เร่ิมตน้ 100 100 100 100 100 100 
รุนแรง 100 100 100 100 100 100 

ใหม่ 
เร่ิมตน้ 80 86 86 84 88 90 
รุนแรง 82 88 88 84 92 92 

Scab 
เคยสอน เร่ิมตน้ 100 100 100 100 100 100 
ใหม่ เร่ิมตน้ 76 74 76 76 82 76 

เฉลี่ย (%) 90.8 91.8 91.8 91.4 92.8 93.2 
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ตารางที่ 6.8 ผลการทดสอบโครงข่ายประสาทเทียมเมื่อสอนดว้ยชุดขอ้มูลจ านวนกลุ่มละ 25 รูปภาพ 
                   ที่ค่าพารามิเตอร์สอดส่อง 0.8 

โรค 
กลุ่ม

ตัวอย่าง 
ระยะ
ของโรค 

ความถูกต้อง (%) 

Adaptive vigilance 

0 0.0001 0.00025 0.0005 0.001 0.0025 

Downy 
เคยสอน 

เร่ิมตน้ 100 100 100 100 100 100 
รุนแรง 100 100 100 100 100 100 

ใหม่ 
เร่ิมตน้ 82 82 82 82 82 80 
รุนแรง 90 90 90 92 92 90 

Rust 

เคยสอน 
เร่ิมตน้ 100 100 100 100 100 100 
รุนแรง 100 100 100 100 100 100 

ใหม่ 
เร่ิมตน้ 84 84 84 78 78 80 
รุนแรง 88 88 88 84 84 88 

Scab 
เคยสอน เร่ิมตน้ 100 100 100 100 100 100 
ใหม่ เร่ิมตน้ 74 74 72 70 70 70 

เฉลี่ย (%) 91.8 91.8 91.6 90.6 90.6 90.8 
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ตารางที่ 6.9 ผลการทดสอบโครงข่ายประสาทเทียมเมื่อสอนดว้ยชุดขอ้มูลจ านวนกลุ่มละ 25 รูปภาพ 
                   ที่ค่าพารามิเตอร์สอดส่อง 0.9 

โรค 
กลุ่ม

ตัวอย่าง 
ระยะ
ของโรค 

ความถูกต้อง (%) 

Adaptive vigilance 

0 0.0001 0.00025 0.0005 0.001 0.0025 

Downy 
เคยสอน 

เร่ิมตน้ 100 100 100 100 100 100 
รุนแรง 100 100 100 100 100 100 

ใหม่ 
เร่ิมตน้ 84 84 84 84 84 88 
รุนแรง 84 84 84 84 86 84 

Rust 

เคยสอน 
เร่ิมตน้ 100 100 100 100 100 100 
รุนแรง 100 100 100 100 100 100 

ใหม่ 
เร่ิมตน้ 68 68 68 68 70 74 
รุนแรง 80 80 80 80 82 80 

Scab 
เคยสอน เร่ิมตน้ 100 100 100 100 100 100 
ใหม่ เร่ิมตน้ 78 78 78 78 78 80 

เฉลี่ย (%) 89.4 89.4 89.4 89.4 90 90.6 
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รูปที่ 6.1 กราฟแสดงผลการทดสอบโครงข่ายประสาทเทียมเมื่อท าการสอน 10 รูปภาพ  
                         ที่ค่าพารามิเตอร์สอดส่องเท่ากบั 0.5 

 

 
 

รูปที่ 6.2 กราฟแสดงผลการทดสอบโครงข่ายประสาทเทียมเมื่อท าการสอน 10 รูปภาพ  
                         ที่ค่าพารามิเตอร์สอดส่องเท่ากบั 0.7 
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รูปที่ 6.3 กราฟแสดงผลการทดสอบโครงข่ายประสาทเทียมเมื่อท าการสอน 10 รูปภาพ  
                  ที่ค่าพารามิเตอร์สอดส่องเท่ากบั 0.8 

 

 

 
 

รูปที่ 6.4 กราฟแสดงผลการทดสอบโครงข่ายประสาทเทียมเมื่อท าการสอน 10 รูปภาพ  
                         ที่ค่าพารามิเตอร์สอดส่องเท่ากบั 0.9 
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รูปที่ 6.5 กราฟแสดงผลการทดสอบโครงข่ายประสาทเทียมเมื่อท าการสอน 25 รูปภาพ 
                         ที่ค่าพารามิเตอร์สอดส่องเท่ากบั 0.5 
 

 

 
 

รูปที่ 6.6 กราฟแสดงผลการทดสอบโครงข่ายประสาทเทียมเมื่อท าการสอน 25 รูปภาพ 
                         ที่ค่าพารามิเตอร์สอดส่องเท่ากบั 0.7 
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รูปที่ 6.7 กราฟแสดงผลการทดสอบโครงข่ายประสาทเทียมเมื่อท าการสอน 25 รูปภาพ  
                         ที่ค่าพารามิเตอร์สอดส่องเท่ากบั 0.8 
 

 

 
 

รูปที่ 6.8 กราฟแสดงผลการทดสอบโครงข่ายประสาทเทียมเมื่อท าการสอน 25 รูปภาพ 
                         ที่ค่าพารามิเตอร์สอดส่องเท่ากบั 0.9 
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ในตารางที่ 6.2 ถึงตารางที่ 6.9 เป็นการทดสอบโครงข่ายประสาทเทียมกับชุด
ขอ้มูลโรคใบองุ่นโดยท าการก าหนดค่าพารามิเตอร์สอดส่องตั้งแต่ 0.5 - 0.9 เพื่อท าการวิเคราะห์หา
ค่าที่เหมาะสมในการใช้งาน พร้อมทั้งท าการทดสอบด้วยการก าหนดค่าปรับตัวพารามิเตอร์
สอดส่องเพื่อวิเคราะห์ลกัษณะการท างานของโครงข่ายประสาทเทียม โดยจากผลท าการทดสอบใน
กรณีที่ท าการสอนโดยใช้อินพุตจ านวน 10 รูปภาพ ในตารางที่ 6.2 - 6.5แสดงให้เห็นว่าในกรณีที่
ค่าพารามิเตอร์สอดส่องมีค่าน้อยประสิทธิภาพในการเรียนรู้โดยรวมของระบบท าได้ดี แต่ความ
ถูกต้องของแต่ละชนิดโรคมีความแตกต่างกันอย่างชัดเจนซ่ึงอาจท าให้เกิดความผิดพลาดเมื่อ
น ามาใช้งานจริง แสดงในรูป 6.1-6.4 เห็นไดช้ัดว่าค่าความถูกตอ้งของโรค Downy และ Rust มีค่า
สูงทั้งระยะเร่ิมตน้และระยะรุนแรง ในขณะที่โรค Scab มีความถูกตอ้งต ่าที่สุดและมีความแตกต่าง
มากเมื่อเทียบกบัโรคชนิดอื่น ซ่ึงอาจเกิดจากรูปแบบของอินพุตที่ส่งผลกบัการท างานของโครงข่าย
ประสาทเทียมจ าเป็นต้องใช้จ านวนอินพุตที่เพ่ิมขึ้ นเพ่ือวิเคราะห์ประสิทธิภาพของโครงข่าย
ประสาทเทียม จึงท าการทดสอบโดยเพ่ิมจ านวนรูปภาพในการสอนเป็น 25 รูปภาพ โดยทดสอบกบั
ชุดขอ้มูลเดิมซ่ึงจากผลการทดสอบในตารางที่ 6.6 - 6.9 แสดงให้เห็นว่าการเพ่ิมจ านวนอินพุตที่ใช้
ในการสอนให้กับโครงข่ายท าให้โครงข่ายมีประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้ นและมีความถูกต้องในการ
วินิจฉัยโรคแต่ละโรคเป็นที่พอใจ  

 

6.3 พารามิเตอร์ที่ใช้ในการช้ีวัดประสิทธิภาพของระบบ  
 จากผลการทดสอบโครงข่ายประสาทเทียมแบบทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนซ์แบบปรับตวัอย่าง
ง่าย 2 ระดบัแบบคอนโวลูชันในการวินิจฉัยโรคจากภาพใบองุ่น ในวิทยานิพนธ์น้ีมีการก าหนดใช้
พารามิเตอร์ที่มีความส าคญัในการใชว้ดัประสิทธิภาพของระบบดงัต่อไปน้ี  

6.3.1  ความแม่นย า (precision, PRE)  
เป็นการเปรียบเทียบการท านายที่ถูกต้องว่า จริง และเกิดขึ้นจริง (TP) กับการ

ท านายว่าจริงแต่ส่ิงที่เกิดขึ้น คือ ไม่จริง (FP)  ค่า PRE นั้นมีค่าสูงสุดเท่ากับ 1 หมายถึงมีความ

แม่นย าในการท างาน 100 เปอร์เซนต ์ย่ิงค่า PRE เข่าใกล ้1 มากเท่าใดย่ิงหมายถึงประสิทธิภาพความ

แม่นย าของระบบมีมากตามไปดว้ย โดยการค านวณหาค่าใชส้มการที่  6.1 
  

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛(𝑃𝑅𝐸) =
𝑇𝑃

(𝑇𝑃+𝐹𝑃)
   6.1 
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6.3.2 ค่าอัตราการวินิจฉัยโรคของระบบที่ถูกต้อง (recall, REC) 
 อตัราการวินิจฉัยโรคที่ถูกตอ้ง หรือ REC เป็นค่าที่ใช้แสดงประสิทธิภาพในการ

จ าแนกรูปแบบที่ถูกต้องหรือการวินิจฉัยโรคที่ถูกต้องตามกลุ่มข้อมูลที่ท าการทดสอบเทียบกบั
จ านวนคร้ังที่ท าการทดสอบ ซ่ึงมีค่าสูงสุดเท่ากบั 1 หมายถึงการจ าแนกรูปภาพหรือวินิจฉับโรคใบ
องุ่นในแต่ละกลุ่มโรคมีค่าสูงสุด 100 เปอร์เซนต์ เมื่อ FN หมายถึง สถานะจริงเป็นภาพโรคพืชจริง
แต่จ าแนกไดว่้าไม่เป็นโรคพิชตามจริง สามารถค านวณหาไดจ้ากสมการที่ 6.2 

 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙(𝑅𝐸𝐶) =
𝑇𝑃

(𝑇𝑃+𝐹𝑁)
    6.2 

 

6.3.3 ค่าคะแนนเอฟ (F-score) 
 เป็นค่าที่ใช้บอกค่าเฉลี่ยความแม่นย าของระบบกบัอตัราการวินิจฉัยโรคที่ถูกตอ้ง 

โดยสามารถค านวณหาไดจ้ากสมการที่ 6.3 
 

𝐹 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 = 2
𝑃𝑅𝐸×𝑅𝐸𝐶

(𝑃𝑅𝐸+𝑅𝐸𝐶)
    6.3 

 

6.4 วิเคราะห์ผลการทดสอบโครงข่ายประสาทเทียมแบบ 2LCSFAM ในการ
วินิจฉัยโรคใบองุ่น  

 จากผลการทดสอบการจดจ าโรคใบองุ่นของ 2LCSFAM ในบทที่ 6 โดยจากผลการทดสอบ
ทั้งหมดจะเห็นไดว่้าผลการทดสอบในตารางที่ 6.7 มีความถูกตอ้งในการวินิจฉัยโรคที่สูงและในแต่
ละโรคมีความถูกต้องใกล้เคียงกัน ดังแสดงในรูปภาพที่ 6.5 จึงท าการเลือกใช้ค่าพารามิเตอร์
สอดส่องเท่ากบั 0.7 และค่าปรับตวัพารามิเตอร์สอดส่องเท่ากบั 0.001 ในการวิเคราะห์ผลความถูก
ตอ้งการวินิจฉัยโรคใบองุ่นของโครงข่ายประสาทเทียมที่ท าการพฒันาขึ้นในวิทยานิพนธ์น้ี โดย
แสดงผลการทดสอบเป็นจ านวนรูปภาพในตารางที่ 6.11  
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 ตารางที่ 6.10 ผลการทดสอบ 2LCSFAM ที่ค่าพารามิเตอร์สอดส่องเท่ากบั 0.7 และค่าปรับตวั      
                      พารามิเตอร์สอดส่องเท่ากบั 0.001 

โรค กลุ่มตัวอย่าง ระยะของโรค ความถูกต้อง (%) เฉลี่ย 

Downy 
เคยสอน 

เร่ิมตน้ 100 
100 

รุนแรง 100 

ใหม่ 
เร่ิมตน้ 78 

83 
รุนแรง 88 

Rust 
เคยสอน 

เร่ิมตน้ 100 
100 

รุนแรง 100 

ใหม่ 
เร่ิมตน้ 88 

90 
รุนแรง 92 

Scab 
เคยสอน เร่ิมตน้ 100 100 
ใหม่ เร่ิมตน้ 82 82 

 92.5 

 
 

จากตารางที่ 6.10 แสดงผลเปรียบเทียบการทดสอบการจดจ าโรคใบองุ่นโดยใชรู้ปแบบการ
สอนแบบแบ่งส่วนย่อยของโครงข่ายประสาทเทียมแบบ 2LCSFAM โดยจากผลการทดสอบที่ได้
แสดงให้เห็นว่า 2LCSFAM มีความถูกตอ้งเป็นที่น่าพอใจ ซ่ึงเป็นผลเน่ืองจากการพฒันารูปแบบการ
สกดัค่าคุณลกัษณะเด่นโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน ที่ช่วยลดความผิดพลาดที่
เกิดจากกระบวนการปรับจูนสีของภาพ กระบวนการเลือกค่าคุณลกัษณะเด่น และการสกดัส่วน
พ้ืนที่ที่เป็นโรคท าให้ทุกรูปภาพที่ถูกป้อนเข้ามาถูกด าเนินการโดยตัวกรองในรูปแบบเดียวกัน
ทั้งหมด โดยไม่เสียเวลาในการทดสอบหาค่าพารามิเตอร์คุณลกัณะเด่นของระบบ อีกทั้ง 2LCSFAM 
ยงัสามารถจดจ าข้อมูลได้ 2 ระดับซ่ึงให้ประเภทของเอาท์พุตที่ละเอียดย่ิงขึ้ นโดย 2LCSFAM 
สามารถน าอินพุตชนิดใหม่เขา้มาเพ่ิมในระบบโดยที่ไม่ตอ้งท าการสอนระบบใหม่ทั้งหมดและเพ่ิม
ประสิทธิภาพของโครงข่ายจากการพฒันารูปแบบการปรับตวัของค่าพารามิเตอร์สอดส่อง ท าให้
โครงข่ายมีความยืดหยุน่สูงและมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

ในวิทยานิพนธ์น้ีมีการก าหนดพารามิเตอร์ส าหรับการค านวณค่าที่ใช้บอกระดับความ
ถูกตอ้งและประสิทธิภาพของระบบดงัน้ี 1. ค่าความแม่นย าของระบบ (precision, PRE) ซ่ึงเป็นค่าที่
ใชใ้นการแสดงถึงประสิทธิภาพในการจ าแนกกลุ่มหรือการวินิจฉัยโรคของระบบไดต้รงกบัโรคจริง 
ซ่ึงค านวณหาไดจ้ากอตัราส่วนของค่าการวินิจฉัยที่ตรงกบัโรคจริงและจ านวนโรคที่ไม่ตรงกับชนิด
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ของโรคจริง โดยมีค่าสูงสุดเท่ากับ 1 หรือระบบสามารถวินิจฉัยได้ถูกต้อง 100%  2. ค่าการ
วินิจฉัยโรคของระบบที่ถูกตอ้ง (REC) โดยค านวณไดจ้ากอตัราส่วนระหว่างรูปภาพที่วินิจฉัยตรง
กับโรคจริงกับรูปภาพทั้งหมด และ 3. ค่าคะแนน F-score เป็นค่าเฉลี่ยความแม่นย าต่ออตัราการ
วินิจฉัยโรคที่ถูกตอ้ง   

 
ตารางที่ 6.11 ตารางแสดงผลการทดสอบประสิทธิภาพของระบบแสดงผลเป็นจ านวนรูปภาพ  

Diagnosis 

Disease type 

Downy Rust Scab 

LL HL LL HL LL 

Downy 
LL 39 2 3 - - 
HL 4 44 1 2 - 

Rust 
LL 2 2 44 1 7 
HL 5 2 1 46 2 

Scab LL - - 1 1 41 
Correction (%) 78 88 88 92 82 
Average (%) 85.6 

 

 
ตารางที่ 6.12 ตารางแสดงผลการทดสอบประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ 

Disease Level PRE REC F-Score 

Downy 
LL 88.64 78.00 82.98 
HL 88.00 88.00 87.13 

Rust 
LL 86.27 88.00 83.02 
HL 80.70 92.00 86.79 

Scab LL 95.35 82.00 88.17 
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ตารางที่ 6.13 ตารางแสดค่าเฉลี่ยงผลการทดสอบประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ 
Disease PRE REC F-Score 

Downy 88.36 83.00 85.05 
Rust 83.48 90.00 84.90 
Scab 95.35 82.00 88.17 

  
 

 

 

จากตารางที่ 6.13 แสดงค่าเฉลี่ยผลการทดสอบประสิทธิภาพของระบบ โดยค่าความแม่นย า
ของโรค Scab มีค่าสูงที่สุดที่ 95.35% เน่ืองจากอินพุตที่ท าการวินิจฉัยผิดว่าเป็นโรค Scab มีจ านวน
น้อยเมื่อเทียบกบัโรคอื่น ดงัแสดงในตารางที่ 6.11 ท าให้ความแม่นย าของโรค Scab มีค่าสูงที่สุด 
โดยที่ โรค Downy และ Rust มีค่าความแม่นย าเท่ากบั 88.36% และ 83.48% ตามล าดบั  ในขณะที่ 
โรค Rust มีค่าการวินิจฉัยโรคของระบบที่ถูกตอ้ง (REC) สูงที่สุด คือ 90.00%  โดยที่โรค Downy 
และ Scab มีค่าการวินิจฉัยโรคของระบบที่ถูกตอ้งอยูท่ี่ 83.00% และ 82.00% ตามล าดบั หมายถึงเมื่อ
ท าการเปรียบเทียบจ านวนของอินพุตที่ระบบวินิจฉัยถูกต้อง โดยไม่สนใจกรณีอื่น โรค Rust มี
ความถูกตอ้งมากที่สุด จากนั้นท าการค านวณหาค่า F-Score ซ่ึงเป็นค่าเฉลี่ยความแม่นย าต่ออตัราการ
วินิจฉัยโรคที่ถูกตอ้ง  โดยค่าที่ไดม้ีความใกลเ้คียงกนั โรค Downy โรค Rust และโรค Scab มีค่า F-
Score อยูท่ี่ 85.05%, 84.90% และ 88.17% ตามล าดบั จากนั้นท าการพล็อตกราฟแสดงความส าพนัธ์
ระหว่างอตัราการวินิจฉัยโรคที่ถูกตอ้งกบัอัตราการวินิจฉัยโรคที่ไม่ถูกตอ้ง โดยเปรียบเทียบชนิด
ของโรคและระยะความรุนแรง พร้อมทั้งท าการค านวณหาพ้ืนที่ใตก้ราฟเพ่ือเปรียบเทียบอตัราความ
ถูกตอ้งของระบบ  แสดงในรูปที่ 6.9 - 6.12 
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รูปที่ 6.9 ROC Curve จากการวินิจฉัยโรคทั้งหมด 
\ 
 

 
 

รูปที่ 6.10 ROC Curve จากการวินิจฉัยโรค Downy 
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รูปที่ 6.11 ROC Curve จากการวินิจฉัยโรค Rust 
 
 

 
 

รูปที่ 6.12 ROC Curve จากการวินิจฉัยโรค Scab 
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 จากรูปที่ 6.9 แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราการวินิจฉัยโรคที่ถูกตอ้งกบัอตัราการ
วินิจฉัยโรคที่ไม่ถูกต้องของอินพุตที่ท าการทดสอบแต่ละชนิดโรคและระยะความรุนแรง                  
โดยผลการค านวณแสดงให้เห็นว่าเมื่อเปรียบเทียบอตัราการวินิจฉัยโรคที่ถูกต้องโดยแบ่งระดบั
ความรุนแรงของโรค โรค Rust ที่ระดบัรุนแรง มีความถูกตอ้งมากที่สุดมีค่าพ้ืนที่ใตก้ราฟ(AUC) 
เท่ากบั 0.96 ในขณะที่ โรค Rust ระยะเร่ิมตน้มีค่า AUC เท่ากบั 0.94 เท่ากนักบัโรค Downy ระยะ
รุนแรง รองลงมาเป็นโรค Scab มีค่า AUC เท่ากับ 0.91 และ โรค Downy ระยะเร่ิมต้นมีค่า AUC 
นอ้ยที่สุดเท่ากบั 0.89 โดยในรูปที่ 6.10 - 6.12แสดงรูปกราฟ ROC Curve แบบแยกชนิดของโรค 
 

6.5 การทดสอบการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียมเม่ือได้รับข้อมูลใหม่ 
จากการน าจุดเด่นของโครงข่ายทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนซ์แบบปรับตัวอย่างง่ายที่สามารถ

เรียนรู้ขอ้มูลชนิดใหม่ไดอ้ยา่งต่อเน่ือง แมข้อ้มูลประเภทนั้นจะยงัไม่เคยถูกส่งให้กบัโครงข่ายเรียนรู้
มาก่อน โดยเมื่อโครงข่ายท าการเปรียบเทียบค่าความคล้ายของข้อมูลใหม่กับค่าความคล้ายของ
น ้ าหนักประสาทที่โครงข่ายเรียนรู้ไวก้่อนหน้าและตดัสินว่าขอ้มูลใหม่ไม่ผ่านเง่ือนไขความคลา้ย 
โครงข่ายจะท าการวินิจฉัยว่าขอ้มูลชุดใหม่ที่ถูกป้อนเขา้มาน้ีไม่เคยรู้จกัจากนั้นผูด้  าเนินการตอ้งท า
การก าหนดประเภทของขอ้มูลใหม่น้ีเพ่ือให้โครงข่ายท าการเรียนรู้โดยใชค้่าน ้าหนกัประสาทชุดเดิม
ในการด าเนินการ โดยแผนภาพกระบวนการท างานแสดงไวใ้นรูปที่ 6.13 
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Disease Image

Input preparing

2LCSFAM

Matching

Disease Output
Class D1 , Stage S1 

Set labels of 

class and stage 

Pass

Fail

Training

 

 

รูปที่ 6.13 แผนภาพแสดงกระบวนการทดสอบในกรณีมีการป้อนชุดขอ้มลูใหม่ 
 

 ท าการทดสอบโดยสอนโครงข่ายดว้ยขอ้มูลรูปภาพที่เป็นโรค Downy ซ่ึงโครงข่าย
สามารถวินิจฉัยไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
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รูปที่ 6.14 ตวัอยา่งการสอนโครงข่ายดว้ยชุดขอ้มูลโรค Downy 
 

 จากนั้นท าการทดสอบโดยการป้อนชุดขอ้มูลรูปภาพโรค Rust ซ่ึงขอ้มูลชนิดน้ียงั
ไม่เคยถูกสอนให้กบัโครงข่าย  

 

 
 

รูปที่ 6.15 ตวัอยา่งการทดสอบโดยการป้อนขอ้มลูอินพุตใหม่ดว้ยขอ้มูลโรค Rust 
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จากรูปที่ 6.15 แสดงให้เห็นว่าเมื่อมีการป้อนชุดข้อมูลชนิดใหม่ถูกป้อนเข้าสู่ระบบ         
โดยหากขอ้มูลที่ป้อนเขา้มาไม่ผ่านเงื่อนไขเรโซแนนซ์ โครงข่ายจะท าการวินิจฉัยว่าขอ้มูลชนิดน้ี
เป็นขอ้มูลที่ไม่รู้จกั โดยตารางแสดงผลดา้นซ้ายมือคือเอาท์พุตที่ส่งออกมาจากโครงข่ายประสาท
เทียม  ซ่ึงเกิดจากการค านวณค่าพารามิเตอร์ความคล้ายของโครงข่ายประสาทเทียมและเมื่อ
เปรียบเทียบเง่ือนไขแลว้อินพุตไม่ผ่านเง่ือนไขความคลา้ยเมื่อเปรียบเทียบกบัค่าน ้าหนักประสาทที่
เคยเรียนรู้โครงข่ายจึงระบุกลุ่มขอ้มูลที่ไม่รู้จกัน้ีเป็น ‘-1’ แต่ดว้ยขอ้ดีของโครงข่ายประสาทเทียมที่
ไดท้ าการพฒันาขึ้น โครงข่ายชนิดน้ีสามารถเรียนรู้ไดท้นัทีเมื่อผูด้  าเนินการท าการก าหนดประเภท
ให้กบัอินพุตชุดใหม่น้ี และให้โครงข่ายท าการเรียนรู้โดยใชก้ลุ่มของค่าน ้าหนกัประสาทกลุ่มเดิม 

 

 
 

รูปที่ 6.16 แสดงวิธีการสอนขอ้มูลกลุม่ใหม่ให้กบัโครงข่ายประสาทเทียม  
 

ในรูปที่ 6.16 เป็นการสอนข้อมูลกลุ่มใหม่ให้กับโครงข่าย โดยท าการเลือกเอาข้อมูล
ส่วนย่อย 4 ชุดในการสอน ซ่ึงในความเป็นจริงสามารถสอนไดทุ้กส่วนย่อย แต่ในกรณีน้ีเพ่ือความ
รวดเร็วในการค านวณจึงเลือกมาเพียง 4 ส่วนยอ่ยที่มีความชดัเจน  
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รูปที่ 6.17 ท าการทดสอบโครงข่ายหลงัจากสอนขอ้มูลชุดใหม่ 
 

จากรูปที่  6 .17  ระบบท าการวินิจฉัยข้อมูลอินพุต ว่า เ ป็นโรค Rust ใน Stage ที่  2                  
(ระยะรุนแรง) ซ่ึงสามารถยืนยนัไดว่้าโครงข่ายประสาทเทียมที่พฒันาขึ้นนั้นสามารถเรียนรู้ และ
สร้างชั้นน ้ าหนักประสาทใหม่ได้อย่างต่อเน่ือง โดยรูปแบบการเรียนรู้ดังกล่าวสามารถใช้ไดท้ั้ง
ประเภทที่เคยสอนไวแ้ลว้แต่ขอ้มูลรูปภาพหรือลักษณะของโรคมีความแตกต่างจากเดิมหรือกบั
ข้อมูลกลุ่มใหม่ โดยทุกกระบวนการใช้ค่าน ้ าหนักประสาทชุดเดิมทั้งหมด และเมื่อโครงข่าย
ประสาทเทียมมีความแม่นย าและน่าเช่ือถือ โครงข่ายสามารถท างานในรูปแบบให้ระบบปรับปรุงค่า
น ้าหนกัประสาทแบบอตัโนมติัส าหรับกลุ่มประเภทที่เคยสอนไวแ้ลว้ แต่ส าหรับกลุ่มใหม่ หรือกลุ่ม
เดิมที่ลกัษณะของโรคมีความแตกต่างมาก ยงัคงตอ้งใชผู้ดู้แลระบบในการก าหนดประเภทให้กบัชุด
ขอ้มูลเพื่อให้โครงข่ายสามารถเรียนรู้ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
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6.6 สรุป 
 เน้ือหาในบทที่ 6 เป็นการน าเสนอการทดสอบการเรียนรู้และจดจ าของโครงข่ายประสาท
เทียมแบบทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนซ์แบบปรับตัวอย่างง่าย 2 ระดับ แบบคอนโวลูชันที่ได้ท าการ
พฒันาขึ้น โดยการทดสอบจดจ าโรคใบองุ่นซ่ึงเป็นขอ้มูลที่มีความละเอียดและซับซ้อน ผลการ
ทดสอบนั้นสามารถยืนยนัว่าโครงข่ายประสาทเทียมของทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนซ์แบบปรับตวัอยา่ง
ง่าย 2 ระดบั แบบคอนโวลูชนั (2LCSFAM) นั้นมีความสามารถในการเรียนรู้และจดจ าขอ้มูลไดส้อง
ระดบั สามารถเรียนรู้ไดอ้ย่างต่อเน่ืองเมื่อมีขอ้มูลประเภทใหม่เขา้มา มีความถูกตอ้งในการจดจ า
กลุ่มหลักและกลุ่มย่อยได้อย่างมีประสิทธิภาพ สามารถสกัดคุณลักษระเด่นที่เหมาะสมเองโดย
อตัโนมตัิจากการน าเอารูปแบบการท างานของโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนัมาใช้ในการ
พฒันา ซ่ึงผลจากการแทนที่กระบวนการสกดัพ้ืนที่โรคแบบเดิมดว้ยการสกดัค่าคุณลกัษณะเด่น
แบบคอนโวลูชันท าให้ช่วยลดระยะเวลาในการประมวลผลได้รวดเร็วขึ้น ท าให้กระบวนการ
ทดสอบสามารถท างานไดอ้ย่างรวดเร็วและสะดวก โดยเน้ือหาในบทที่ 6 น้ี มุ่งเน้นในการทดสอบ
และวิเคราะห์ความสามารถในการเรียนรู้และจดจ าขอ้มูลของโครงข่ายประสาทเทียมของทฤษฎี    
ฟัซซีเรโซแนนซ์แบบปรับตวัอยา่งง่าย 2 ระดบั แบบคอนโวลูชนั  
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บทที่ 7 

สรุปผลการด าเนินงานและแนวทางการวิจัย 
 

7.1 สรุป 
 วิทยานิพนธ์น้ีน าเสนอการออกแบบและพฒันาโครงข่ายประสาทเทียมแบบผสมระหว่าง
ทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนซ์แบบปรับตวัอย่างง่าย 2 ระดบัและโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน
ส าหรับวินิจฉัยโรคจากภาพใบองุ่น โครงข่ายประสาทเทียมที่พฒันาขึ้นสามารถท าการเรียนรู้และ
จดจ าขอ้มูลได ้2 ระดบั แบ่งเป็นกลุ่มหลกัและกลุ่มย่อย โดยอาศยัพ้ืนฐานของการเรียนรู้แบบไม่มี
ผูส้อนและทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนซ์แบบปรับตัวอย่างง่ายในการพฒันา เพ่ิมประสิทธิภาพในการ
เรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียมโดยใช้รูปแบบการปรับตัวของค่าพารามิเตอร์สอดส่องแบบ
อัตโนมัติ และเพ่ิมความสามารถในการสกัดค่าคุณลักษณะเด่นให้กับโครงข่ายประสาทเทียม       
โดยโครงข่ายประสาทเทียมสามารถสกดัคุณลกัษณะเด่นของภาพไดเ้องโดยผูด้  าเนินการไม่ตอ้งท า
การทดสอบเพื่อคดัเลือกพารามิเตอร์เอง ผลการทดสอบประสิทธิภาพของระบบมีความถูกตอ้งเป็น
ที่พอใจ มีค่าเฉลี่ยความถูกตอ้งของแต่ละโรคโดยรวมผลการทดสอบกบัชุดขอ้มูลที่เคยสอนแล้ว     
คือ โรค Downy มีความถูกตอ้ง 91.5% โรค Rust มีความถูกตอ้งที่ 95% และ  โรค Scab มีความถูก
ตอ้งที่91%  ซ่ึงสูงกว่า 2LSFAM และ CNN โดยการพฒันาโครงข่ายประสาทเทียมให้สามารถเรียนรู้
ได้ 2 ระดับนั้น มีแนวคิดมาจากจุดเด่นของทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนซ์แบบปรับตวัอย่างง่าย คือการ
เรียนรู้แบบต่อเน่ืองโดยไม่ตอ้งท าการสอนให้กบัโครงข่ายใหม่ทั้งหมด และเมื่อระบบมีการเรียนรู้
ที่มากพอโครงข่ายชนิดน้ีจะสามารถประมวลผลและเรียนรู้ไดแ้บบไม่มีผูส้อน โดยท าการปรับค่า
น ้ าหนักประสาทเองอัตโนมัติ จึงท าให้โครงข่ายประสาทเทียมชนิดน้ีมีความฉลาดและมี
ประสิทธิภาพสูงขึ้นทุกคร้ังที่มีอินพุทใหม่เขา้มา และลดระยะเวลาในการค านวณไดเ้ป็นอย่างมาก
เน่ืองจากจ านวนรอบในการสอนไม่มีผลต่อค่าน ้ าหนักประสาทของโครงข่าย การใช้รูปแบบการ
สร้างกลุ่มชั้ นค่าน ้ าหนักประสาทย่อยเพ่ือจดจ ากลุ่มข้อมูลในระดับที่ 2 ร่วมกับการก าหนด
ค่าพารามิเตอร์สอดส่งหลายค่าเพื่อท าให้ชั้นน ้ าหนักประสาทหลกัและชั้นน ้ าหนักประสาทย่อย
สามารถท างานเช่ือมโยงกนัไดอ้ย่างถูกตอ้ง จากผลการทดสอบในบทที่ 6ในการจดจ าโรคใบองุ่น 
แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของโครงข่ายที่พฒันาขึ้นนั้นสามารถเรียนรู้และจดจ าข้อมูลได้            
2 ระดบั และสามารถสกดัค่าคุณลกัษณะเด่นโดยอตัโนมตัิ สามารถระบุกลุ่มของขอ้มูลที่ไม่เคยท า
การสอนไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ และมีความถูกตอ้งสูง สามารถระบุกลุ่มขอ้มูลที่ไม่มัน่ใจเพ่ือให้
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ผูใ้ช้งานตรวจสอบและท าการสอนให้กบัระบบเพ่ิมเติมได ้อีกทั้งยงัสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับ
ระบบอื่น ๆ ที่ต้องการความละเอียดในการเรียนรู้ซับซ้อนกว่าปกติได้ ซ่ึงขึ้นอยู่กับการก าหนด
ค่าพารามิเตอร์สอดส่องให้เหมาะสมและจ านวณของขอ้มูลที่ใช้สอนให้กบัระบบดว้ย โดยจากผล
การทดสอบการทดสอบของ 2LSFAM, CNN และ 2LCSFAM ในการวินิจฉัยโรคใบองุ่นแสดงให้
เห็นถึงการน าจุดเด่นของทั้งสองทฤษฎีมาออกแบบและพฒันา จากความสามารถในการปรับค่า
น ้ าหนักประสาทแบบต่อเน่ืองและจดจ าขอ้มูลแบบ 2 ระดบัของ 2LSFAM  และความสามารถใน
การสกดัค่าคุณลกัษณะเด่นของ CNN โดยผูใ้ชไ้ม่ตอ้งท าการทดสอบเองซ่ึงช่วยลดระยะเวลาในการ
ด าเนินการเป็นอยา่งมาก  
 

7.2 องค์ความรู้ทางวิชาการ 
จากการด าเนินงานวิทยานิพนธ์ที่ผ่านมาและผลการทดสอบระบบก่อให้เกิดองคค์วามรู้ทาง 

วิชาการใหม่ โดยเป็นการออกแบบและพฒันาโครงข่ายประสาทเทียมที่สามารถเรียนรู้และจดจ า
ขอ้มูลไดส้องระดบั ซ่ึงพฒันาจากทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนซ์แบบปรับตวัอย่างง่ายที่สามารถท างานได้
ระดบัเดียว โดยการท างานจะถูกแบ่งออกเป็นกลุ่มหลกัและกลุ่มย่อยซ่ึงเช่ือมโยงกนัผ่านชั้นจดจ า
ของโรงข่ายประสาทเทียม เมื่อมีการปรับปรับค่าน ้าหนกัประสาทในชั้นหลกั ค่าน ้าหนกัประสาทใน
ชั้นย่อยก็จะท าการตรวจสอบเง่ือนไขเพ่ือปรับปรุงตวัเองเช่นกนั และเพ่ิมรูปแบบการปรับตวัของ
ค่าพารามิเตอร์สอดส่องแบบอตัโนมตัิที่มีเงื่อนไขการปรับค่าในรูปแบบของความคุน้ชินเมื่อระบบ
ถูกสอนดว้ยขอ้มูลกลุ่มเดิมและผ่านเงื่อนไขในการปรับค่าน ้าหนกัประสาทค่าพารามิเตอร์สอดส่อง
ของนิวรอลชุดนั้นจะท าการปรับลดลงเพ่ือลดเง่ือนไขในการตรวจสอบความคลา้ย และในกรณีที่
ระบบมีการสร้างค่าน ้าหนกัประสาทชุดใหม่ขึ้นค่าพารามิเตอร์สอดส่องของนิวรอลตวัอื่นจะถูกปรับ
เพ่ิมขึ้นเพ่ือเพ่ิมความละเอียดในการตรวจสอบเง่ือนไขความคลา้ยและท าการจ าแนกขอ้มูลไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้ง 
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Complement Coder
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รูปที่ 7.1 สถาปัตยกรรมทฤษฎีฟัซซีเรโซแนนซ์แบบปรับตวัอยา่งง่าย 2 ระดบั 

 

7.3 ข้อเสนอแนะ 
จากการด าเนินงานวิจัยวิทยานิพนธ์ที่ผ่านมาและผลการทดสอบระบบก่อให้เกิดแนวคิด

และขอ้เสนอแนะในการด าเนินงานวิจยัต่อไปในอนาคต ดงัต่อไปน้ี 
1. เพื่อให้ระบบมีประสิทธิภาพและน่าเช่ือถือ จ านวนของชุดขอ้มูลที่ใช้ในการสอน

ควรมีจ านวนที่เหมาะสม 
2. การก าหนดค่าพารามิเตอร์สอดส่องที่เหมาะสมมีความส าคญักบัประสิทธิภาพและ

ความเร็วในการเรียนรู้ของระบบ เน่ืองจากในกรณีที่ค่าพารามิเตอร์สอดส่องมีค่ามากเกินไปท าให้
โครงข่ายประสาทเทียมมีการตรวจสอบเงื่อนไขการเรโซแนนซ์อย่างละเอียด และมีการสร้างกลุ่ม
น ้ าหนักประสาทจ านวนมากท าให้โครงข่ายประสาทเทียมท างานไดช้้า และอาจเกิดความผิดพลาด
ขึ้น หากก าหนดให้ค่าพารามิเตอร์สอดส่องน้อยเกินไป โครงข่ายประสาทเทียมท างานไดร้วดเร็ว
เน่ืองจากจ านวนกลุ่มของค่าน ้ าหนักประสาทที่น้อยแต่อาจต้องใช้เวลาในการสอนหรือจ านวน
อินพุตที่มากขึ้นเพ่ือให้ระบบมีประสิทธิภาพที่ดี 
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3. โครงข่ายประสาทเทียมที่พฒันาขึ้นน้ีสามารถน าไปประยุกต์ใช้กบัการจ าแนกชุด
ขอ้มูลอื่น ๆ ได ้โดยท าการปรับค่าพารามิเตอร์สอดส่องให้เหมาะสมกบัขอ้มูลประเภทนั้น ๆ 

4.  ในการน าโครงข่ายประสาทเทียมที่พฒันาขึ้นน้ีไปใช้ในงานจริงควรน าระบบ
โครงข่ายประสาทเทียมที่น าเสนอน้ีไปพฒันาในโปรแกรมที่มีความสามารถประมวลผลเร็ว เช่น 
ภาษาซี ภาษาไพทอน เป็นต้น อีกทั้ งย ังสามารประมวลผลร่วมกับโมดูลใหม่ ๆ ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 
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ภาคผนวก ก 

รูปภาพชุดข้อมูลที่ใช้ในการสอนโครงข่ายประสาทเทียม 
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รูปที่ ก.1 ตวัอยา่งรูปภาพใบองุ่นที่ใชใ้นการฝึกสอนส าหรับโรค Downy ระยะเร่ิมตน้ 
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รูปที่ ก.2 ตวัอยา่งรูปภาพใบองุ่นที่ใชใ้นการฝึกสอนส าหรับโรค  Downy  ระยะรุนแรง 
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รูปที่ ก.3 ตวัอยา่งรูปภาพใบองุ่นที่ใชใ้นการฝึกสอนส าหรับโรค  Rust  ระยะเร่ิมตน้ 
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รูปที่ ก.4 ตวัอยา่งรูปภาพใบองุ่นที่ใชใ้นการฝึกสอนส าหรับโรค  Rust  ระยะรุนแรง 
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รูปที่ ก.5 ตวัอยา่งรูปภาพใบองุ่นที่ใชใ้นการฝึกสอนส าหรับโรค  Scab  ระยะเร่ิมตน้ 
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ภาคผนวก ข 

ตัวอย่างการท างานของโปรแกรมวินิจฉัยโรคใบองุ่น ด้วย MATLAB 
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รูปที่ ข.1 ตวัอยา่งหนา้จอโปรแกรมวินิจฉัยโรคใบองุ่น 

 

 
 

รูปที่ ข.2 ตวัอยา่งหนา้จอโปรแกรมวินิจฉัยโรคใบองุ่นเมื่อท าการเลือกรูปภาพเพื่อท าการทดสอบ 
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รูปที่ ข.3 ตวัอยา่งหนา้จอโปรแกรมวินิจฉัยโรคใบองุ่นหลงัจากเลือกรูปภาพเพื่อท าการทดสอบ 

 

 
 

รูปที่ ข.4 ตวัอยา่งหนา้จอโปรแกรมวินิจฉัยโรคใบองุ่นในกระบวนการเลือกพ้ืนที่ใบองุ่น  
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รูปที่ ข.5 ตวัอยา่งการเลือกพ้ืนที่ใบองุ่นที่เป็นโรค 

 

 
 

รูปที่ ข.6 ตวัอยา่งรูปภาพใบองุ่นหลกัจากการเลือกพ้ืนที่ที่เป็นโรค 
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รูปที่ ข.7 ตวัอยา่งรูปภาพโปรแกรมหลกัจากการเลือกพ้ืนที่ที่เป็นโรค 

 

 
 

รูปที่ ข.8 ตวัอยา่งการเลือกพ้ืนที่ส่วนโรคพืชเพ่ือท าการทดสอบ 
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รูปที่ ข.9 ตวัอยา่งโปรแกรมหลงัจากท าการวินิจฉัยโรคใบองุ่น 

 

 
 

รูปที่ ข.10 ตวัอยา่งผลการทดสอบเมื่อระบบไดรั้บอินพุตใหม่ที่ไม่เคยเรียนรู้ 
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รูปที่ ข.11 ตวัอยา่งการฝึกสอนโปรแกรมวินิจฉัยโรคใบองุ่นโดยใช้รูปภาพโรคใหม่ 

 

 

 

รูปที่ ข.12 ตวัอยา่งผลการทดสอบโปรแกรมหลงัจากการฝึกสอนโดยใชรู้ปภาพใหม่  
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ประวัติผู้เขียน 
 

 นายกรัณฑ์กมล ภูครองหิน เกิดเมื่อวันที่ 28 พฤษภาคม 2532 จบการศึกษาระดับชั้น

ประถมศึกษาจากโรงเรียนบ้านขามวิทยาคม จบการศึกษาระดบัชั้นมธัยมศึกษาจากโรงเรียนยาง

ตลาดวิทยาคาร จังหวัดกาฬสินธ์ุ ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี เมื่อปี พ.ศ. 2553  ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาโท สาขาวิชา

วิศวกรรมไฟฟ้า มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี เมื่อปี พ.ศ. 2556 เขา้ศึกษาต่อในระดบัปริญญาเอก

ในปี พ.ศ. 2558 สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ขณะศึกษา ผูวิ้จยัไดรั้บ

มอบหมายให้เป็นผู้สอนปฏบัติการของสาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า ส านัก วิชาวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  ได้แก่  POWER SYSTEM LABORATORY 2, ELECTRICAL 

MACHINE LABORATORY 2, ELECTRICAL MACHINE POWER ELECTRONICS AND 

EMBEDDED SYSTEM, ENGINEERING ELECTRONICS LABORATORY,แ ล ะ  MATLAB 

PROGRAMMING 
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