
แนวคดและทฤษฎ

ผงการทำงาน
การรู้จำตัวอักษรพิมพ์ภาษาไทยโดยใช้เทคนิคด้านการวิเคราะห์ตัวประกอบสำคัญ 

(Principal Component Analysis) และนิวรอลเน็ตเวิร์กสามารถแบ่งหน้าที่การทำงานแบ่งเป็น 2 
กระบวนการได้แก่

1. กระบวนการเรียนรู้
2. กระบวนการรู้จำ

กระบวนการเรียนรู้จะเป็นกระบวนการป้อนข้อมูลภาพซึ่งได้จากอุปกรณ์อ่านภาพ (เคร่ือง 

สแกนเนอร์) พร้อมกับระบุผลลัพธ์ที่ควรจะได้ ซึ่งข้อมูลภาพทั้งหมดที่ใช้สอนให้เกิดการเรียนรู้จะถูก 

นำไปคำนวนหาคุณลักษณะ (Feature Extraction) โดยจะหาค่าเมตริกซ์ค่าเฉลี่ย (Mean matrix) 
และ เมตริกซ์ของไอเกนเวกเตอร(์Eigenvector) แล้วอาศัยหลักการการแปลงแบบเค-แอล 

(Karhunen Lo éve Transform, K-L Transform) [8][9][10] แปลงข้อมูลภาพแต่ละภาพเป็นเวก 

เตอร์รูปแบบ (Pattern vector) เพื่อนำไปทำการสอนนิวรอลเน็ตเวิร์กแบบแบคพรอพาเกชัน 

(backpropagation) [11][12][13] ผลลัพธ์ของกระบวนการเรียนรู้จะได้เมตริกซ์ค่าเฉลี่ย, เมตริกซ์ 

ของไอเกนเวกเตอร์และเมตริกซ์ของค่านํ้าหนักและค่าไบแอส (bias) ของนิวรอลเน็ตเวิร์ก เมตริกซ์ท่ี 

ได้เป็นผลลัพธ์ทั้ง 3 เมตริกซ์นี้จะใช้ในกระบวนการรู้จำต่อไป

กระบวนการเรียนรู้ลามารถแสดงผังการทำงานได้ดังรูปที่ 2.1
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รูปท่ี 2.1 ผังการทำงานของกระบวนการเริยนรู้
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กระบวนการรู้จำสามารถแสดงผังการทำงานได้ดังรูปที่ 2.2

กระบวนการรู้จำจะเป ็นกระบวนการท ี่น ํฃ ้อม ูลภาพซ ึ่งได ้จากอ ุปกรณ ์อ ่านภาพ (เครื่อง
สแกนเนอร์) มาทำการแปลงแบบเค-แอลเพ ื่อ 'ไหใด ้เ,วกเตอร์รูปแบบ เวกเตอร์ร ูปแบบจะถูกป้อนส่
น ิวรอลเน ็ตเว ิร ์กเพ ื่อทำการหาเวกเตอร ์ผลล ัพธ ์
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รปท่ี 2.2 ผังการทำงานของกระบวนการร้จำ
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ข้อมูลภาพ

ข้อมูลภาพจะรับจากเครองสแกนเนอร์โดยจะทำการเก็บภาพแบบขาว-ดำ (bi-level) และ 
จัดในลักษณะของเวกเตอร์ฃองแต่ละจุดโดยให้แทนค่าจุดด้วย1 (จ ุดข าว)และ-1 (จ ุดดำ)เริ่มจาก 
จุดมุมซ้ายบนของภาพไปยังจุดถัดมาในแถวเดียวกันจนครบทุกจุดบนแถวเดียวกันและเริ่มจุดซ้าย 
สุดบนภาพของแถวกัดไปดังรูปที่ 2.3

:ะ6 :
รูปท่ี 2.3 ลักษณะการแทนจุดภาพด้วยเวกเตอร์

หลังจากทั้นเวกเตอร์จุดภาพจะถูกเปลี่ยนขนาดเป็น 32x32 (หรือเมตรกช์ขนาด 1024x1) 
โดยรักษาอัตราส่วนจำนวนแถวที่มากที่สุดของภาพต่อจำนวนสดมภ์ที่มากที่สุดของจุดภาพเท่าเดิม

การหาเมตริกซ ์ค ่าเฉลี่ยและเมตริกซ ์ของไอเกนเวกเตอร์ (Eigenvector)

เมตริกซ์ค่าเฉลี่ยเป็นเมตริกซ์ที่ได้จากการนำเวกเตอร์ฃองจุดภาพขนาด 32x32 ที่ได้ทุก 
ภาพของตัวอักษรมาทำการเฉลี่ยได้ตามลมการ

ท] X ( 1)

เม ื่อ Xi ค ือ เว ก เต อ ร ์ภ าพ ข น าด  32x32 (เมตร ิกซ ์ขนาด 1024 X 1)
m x ค ือ เม ต ร ิก ซ ์ค ่า เฉ ล ี่ย  (ขนาด 1024 X 1)
M  คือจำนวนเวกเตอร์ฃองจุดภาพทั้งหมดที่เป็นตัวอย่างที่ใซ้ขณะเรียนรู้

เมื่อหาเมตริกซ์ค่าเฉลี่ยได้แล้ว จะสามารถหาค่าเมตริกซ์โคแวเรียน (Covariance Matrix) 
ซึ่งแสดงถึงความแปรผันของข้อมูลภาพทั้งหมดโดยรวมเป็นอย่างไร เมตริกซ์โคแวเรียนหาได้จาก

C. Ï  = - ^ 2 ' X X !  - m x m Tx (2)

เม่ือ c x คือเมตริกซ์โคแวเรียน (ขนาด 1024 X 1024)
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การแป ลงแบ บ เค -แอล  (K-L Transform)
เนื่องจากเมตริกซ์โคแวเรียนขนาด 1024 X 1024 มีสมาชิกเป็นจำนวนจริงทั้งหมด และ 

เป็นเมตริกซ์ที่ลมมาตร (symmetric) จะสามารถหาไอเกนเวกเตอร์ทั้ง 1024 ตัวได้ (เป็นจำนวน 
จริง) เสมอ เมื่อนำไอเกนเวกเตอร์ที่ได้จากเมตริกซ์โคแวเรียน มาสร้างเป็นเมตริกซ์ A โดยที่แต่ละ 
แถวของเมตริกซ์ A  จะประกอบด้วยสมาชิกที่ได้จากไอเกนเวกเตอร์โดยให้เรียงไอเกนเวกเตอร์ซึ่งม  ี
ค่าของไอเกน (eigenvalue) มากที่สุดอยู่แถวแรก และไอเกนเวกเตอร์ซึ่งมีค่าของไอเกนมากรองมา 
อยู่แถวถัดไปตามลำตับ จะสามารถทำการแปลงแบบเค-แอลจากข้อมูลภาพที่เปลี่ยนขนาดเป็น 
ขนาด 32x32 แล้วได้จากลมการ

y  = A ( x - m J (3)

เม ื่อ y  

A
X

mv

คือเ,วกเตอริรูปแบบ (เมตริกซ์ขนาด 1024 X 1)
ค ือ เม ต ร ิกซ ์ข องการแป ลง (ขนาด 1024 X 1024)
คือข้อมูลภาพขนาด 32x32 (เมตริกซ์ขนาด 1024 X 1) 
คือเมตริกซ์ของค่าเฉลี่ย (เมตริกซ์ขนาด 1024 X 1)

เน่ืองจากการใช้เมตริกซ์ A ขนาด 1024 X 1024 จะทำใหเ้ปลืองเน้ือท่ีหน่วยความจำมาก 
ถ้าทำการสร้างเมตริกซ์ของการแปลง A* จากไอเกนเวกเตอร์เพียง k  เวกเตอร์ซ่ึงมีค่าของไอเกน 
(eigenvalue) มากท่ีสุด โดยให้ค่าสมาชิกในเมตริกซ์ A* ในแถวท่ี k  + 1 ถึงแถวท่ี 1024 เป็น 0 จะ 
ได้เวกเตอร์รูปแบบซ่ึงสมาชิกในแถวท่ี k +  1 ถึงแถวท่ี 1024 เป็น 0 ซ่ึงจะนำเวกเตอร์รูปแบบท่ีเป็น 
เมตริกซ์ขนาด k  X 1 มาใช้ในข้ันการลอนนิวรอลเน็ตเวิร์กและการรู้จำ การทำเซ่นน้ีเสมือนว่าข้อมูล 
ภาพขนาด 32x32 จะมีสัญญาณรบกวนซ่ึงมีค่าความผิดพลาดกำลังสองเฉล่ีย (mean square 
error - MSE) เท่ากับค่าของไอเกน (eigenvalue) ตัวท่ีไม่ได้ใช้ (ตัวท่ี k  + 1 ถึงตัวท่ี 1024) รวมถัน 
[8][9] ตามสมการ

M S E = f j ll (4)
i= k +1

เม่ือ N  คือจำนวนสมาชิกของเวกเตอร์ภาพขนาด 32x32 (N = 1024)
/, คือค่าของไอเกน (eigenvalue) ตัวที /
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ในขั้นตอนของการเรียนรู้จะเป็นการคำนวนหาค่าเมตรกซ์ของไอเกนเวกเตอร์จาก 
โคแวเรียนเมตริกซ์และเก็บข้อมูลเมตริกซ์ของไอเกนเวกเตอร์ไว้ใช้ในขั้นตอนของการรู้จำต่อไป

ในขั้นตอนของการรู้จำจะเป็นการแปลงแบบเค-แอลของข้อมูลภาพที่ทำการเปลี่ยนขนาด 
เป็นขนาด 32x32 จุดแล้วโดยการนำค่าเมตริกซ์ของไอเกนเวกเตอร์และเมตริกซ์ของค่าเฉลี่ยที่ได ้
จากขั้นตอนการรู้จำมาใช้ในการคำนวน

การใช้การแปลงแบบเค-แอลนี้มีแนวคิดว่ากลไกการมองเห็น (perception mechanism) 
ไม่มีรูปแบบ (model) แต่มีการเชื่อมโยงกับข้อมูลลักษณะเด่นทางสถิติซึ่งประกอบเป็นตัวอักษร ค่า 
ไอเกนเวกเตอร์ของเมตริกซ์ของโคแวเรียนที่ได้จากภาพของตัวอักษรเป็นตัวประกอบสำคัญทาง 
สถิติของความแปรผันจากภาพตัวอักษรต้นแบบ ค่าของไอเกน (eigenvalue) แสดงถึงความสำคัญ 
ของไอเกนเวกเตอริตัวที่เกี่ยวช้องในความเกี่ยวช้องกับตัวอักษรต้นแบบ ค่าของไอเกน 
(eigenvalue) ที่น้อยแสดงถึงความไม่เกี่ยวช้องหรือเกี่ยวช้องน้อยมากกับตัวอักษรต้นแบบ[10]

การสอนนิวรอลเน ็ตเว ิร ์ก

นิวรอลเน็ตเวิร์กแบบแบคพรอพาเกชัน (Backpropagation) เป็นนิวรอลเน็ตเวิร์กที่มี,ข้ันท่ี 
ถูกซ่อน (hidden layer) ซึงไม่ใช่ชันทางเช้า (input layer) และไม่ใช่ชันทางออก (output layer) 
อย่างน้อย 1 ขั้นข้ึนไป นิวรอลเน็ตเวิร์กที่มีขั้นที่ถูกช่อน 1 ขั้นสามารถแสดงได้ตังรูปที่ 2.4

4» ,0) , ( | ) 4') a๓

รูปท่ี 2.4 นิวรอลเน็ตเวิร์กแบบแบคพรอพาเกชันที่มีขั้นที่ถูกช่อน 1 ข้ัน
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การสอนนิวรอลเน็ตเวิร์กแบบแบคพรอพาเกชันจะเกี่ยวข้องกับงาน 3 ขั้นตอน [13] ได้แก่

1. ขั้นตอนการป้อนรูปแบบที่ต้องการสอนไปข้างหน้า (จากข้ันทางเข้าไปยังขั้นทางออก)

2. ขั้นตอนการคำนวนและกระจายป้อนกลับ (backpropagation) ของค่าความผิดพลาด 

ของผลลัพธ์ (output pattern) กับรูปแบบผลลัพธ์ทีควรจะเป็น (Target pattern)

3. การปรับค่านํ้าหนัก (weights)

การป้อนเวกเตอร์รูปแบบที่ต้องการสอนไปข้างหน้า

แต่ละบัพ (node) ในแต่ละขั้น (ยกเว้นข้ันทางเข้า) จะให้ค่าผลลัพธ์ a,๓ จากค่า น1(,) ท่ี 

ป้อนส่นัพ i ในแต่ละขั้น I ตามลมการ

^ =  f (ujn )  (5 )

โดย f i x )  เป็นฟังก์ชันกระตุ้น (activation function) ซึ่งนักนิยมใช้ฟังก์ชันซิกมอยด์ 

(sigmoid function) ซึงมีคุณลักษณะตามลมการ

f { x )  = '1“ T  (6)

รูปท่ี 2.5 แสดงซิกมอยด์ฟังก์ชันที่มีค่า (Tเท่ากับ 1
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คุณลักษณะของค่าที่ป้อนเข้าส่บัพ /ในแต่ละชั้น I (น,;1', ) แสดงได้ตามลมการ

พ''-»
Z
1=1

(/-I)
j

(7 )

โดย ^ (/) เป็นค่าไบแอลของบัพ / ในช้ัน /

การคำนวนและกระจายป้อนกลับของค่าความผิดพลาดของผลลัพธ์ 

ค่าความผิดพลาดของผลลัพธ์หาได้ตามสมการ

d t ,h(m)
(8)

เม่ือ ร ,1\m )  เป็นค่าความผิดพลาดของผลลัพธ์บัพที่/ที่ชั้น/เมื่อป้อนด้วยเวกเตอร์รูป 

แบบสำหรับสอนเวกเตอร์ที่ m

และ E เป็นผลต่างกำลังสองที่น้อยที่สุด (least-squares-error) ของเวกเตอร์ผลลัพธ์ที,ได้ 

เมื่อทำการสอนกับเวกเตอร์ที่ควรจะได้ซึ่งหาได้ตามสมการ

E
2 m=1 Z=1

(9 )

เมื่อ M เป็นจำนวนเวกเตอร์รูปแบบที่ใช้สอน

N เป็นมิติของผลลัพธ์ (จำนวนสมาชิกของเวกเตอร์ผลลัพธ์)

t ,l\m )  เป็นค่าที่ควรจะได้ที่บัพที่ / ท่ีช้ัน / เมื่อป้อนด้วยเวกเตอร์รูปแบบสำหรับ

สอนเวกเตอร่ท m
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ดังนั้นจะสามารถหาค่าความผิดพลาดของผลลัพธ์ในแต่ละชั้นของนิวรอลเน็ตเวิร์กได้จาก

1. ที่ชั้นผลลัพธ์ ค่าความผิดพลาดของผลลัพธâ์ )ou!pu,) (เท) หาได้จากสมการ

ร)0u,pu,)(ท1) = ô E

= t)ou,pu,)( m ) - a ) ou,pu,)(m ) (10)

2. ท่ีช้ัน / ใด ๆ ท่ีไม่ใช่ชั้นผลลัพธ์

ร ) '] (เท) =
ÔE

da 1ะ/) (เท)

Ny  ÔE du)M )(m ) 

ÔU(J+1) (เท) da)n (m)

(11)

การปรับค่านั้าหนัก

การปรับค่านํ้าหนักจะพยายามทำให้ค่านํ้าหนักที่ได้ (พร้อมกับค่าไบแอส) ทำให้ผลต่าง 

กำลังสองของเวกเตอร์ผลลัพธ์ที่ได้กับเวกเตอร์ผลลัพธ์ที่ควรจะได้มีค่าน้อยที่สุด ซึ่งการปรับค่านํ้า 

หนักทำได้ตามลมการ

พ)P  (เท + 1) = พ)1' ) (เท) + Aพ)'', (เท) ( 12)

เม่ือ พ )'] (เท )คือค่านํ้าหนักจากบัพที่ i ในชั ้น/ไปยังบัพที ่  j  ในช ั ้ น / +1 เมื่อใช้เวกเตอร์ 

รูปแบบลำหรับลอนเวกเตอร์ที่ m
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และสามารถหาค่า AWy\m) ได้ตามลมการ

A<(m)=h
= ฦร1 (m)/  (พ,(/> (พ ))a ‘M) (พ) (13)

เม่ือ ๆ  คือค่าอัตราการเรียนรู้ (learning rate)

อย่างไรก็ตามในการปรับค่านํ้าหนักมักจะใช้วิธีการคำนวนค่าโมเมนตัมมาร่วมด้วย โดยค่า 

โมเมนตัมที่นำมาคำนวนนี้จะลดการเกิดออสซิลเลชัน (Oscillation) ซึ่งการปรับนํ้าหนักโดยมีค่า 

โมเมนตัมร่วมด้วยสามารถหาได้ตามสมการ

«.พ = -ๆ  ÔE + CCA™previous 0 4 )
previous

เม่ือ ฦ คือค่าอัตราการเรียนรู้ (learning rate) 

a  คือค่าอินเนอร์เชีย (Inertia)

การใช้นิวรอลเน็ตเวิร์กทำการรู้จำ

หลังจากนิวรอลเน็ตเวิร์กผ่านการเรียนรู้แล้วจะได้ค่าเมตรีกซ์ของนํ้าหนักและเมตริกซ์ของ 

ค่าไบแอส ซึ่งจะถูกนำมาใช้ในการแยกแยะ (classify) เวกเตอร์รูปแบบ (pattern vector) ซ่ึงในข้ัน 

การใช้นิวรอลเน็ตเวิร์กทำการรู้จำนี้จะทำงานเพียงขั้นตอนการป้อนเวกเตอร์ที่ต้องการแยกแยะไป 

ข้างหน้า ซึ่งจะใช้วิธีการเดียวกันกับขั้นตอนการป้อนเวกเตอร์ที่ต้องการสอนไปข้างหน้า
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