
บทท 2

ยระว ัคความเป ็นมา

2 . 1  ลักไ!»นะทางๆ!ววัทยาของเซลประสาท (ทบวงมหาวัทยาลัย.ซ้วว ัทยา■ 25271
2 . 1 . 1  เซลประสาท (Neuron)  ประกอบควย

■ 2 . 1 . 1 . 1  ตัวเซล ( C e l l  Body /  Soraa C e l l )  มีส์วนประกอบ 

เทมอนเซลทั ่วๆ ไป เซ่น น้วเคลัยส ไม'โคคอนเคร็ย ไซไตปลาสซ้ม เป็นตัน
2 . 1 . 1 . 2  ไยประสาท ( N e r v e  F i b e r )  คอ ส่วนของไปรไตปลาสซ้ม 

'ของเซลทั ่ยํ ่นออกไป มี 2 ซนิคคือ เคนไครตั  และ เอกซอน
-  เคนไครตั  ( D e n d r i t e )  เสืน'ไยน้ทไVน้าทั ่รับความรุ ้ลักเขาสู ่ [ตัวเซล 

ประสาท มีแขนงลัน มีจไนวนมากว่า 1 แขนง ไม่มี เยํ ่อไมอีลันทุ ้ม เสืนผ่าศุนบ์กลาง 

ไม่ เท่ าก ันไคยคลอค
-  เอกซอน (Axon) เสืนไยน้  ทไหน้าทีส์งกระแสประสาทออกจากตัว

เซล มักเป็นแขนงยาวเพียง 1 แขนง เสืนผ่าศุนยกลางเท่ ากันคลอค และมี เยํ ่ อไมอีลัน 

ทุ้ม ไนคนเราเอกซอน บางเล ันยาวมากกว ่ า  1 เมตร ส่วนปลาวาฟ้  อาจยาวล ัง
10 เมตร

-  เยํ ่อไมอีลันทุ ้ม ( M y e l i n  S h e a t h )  คือ เปลัอกซ้นไนทั ่ ทุ ้มไยประ
สาท( แขนงประสาท) ล ัอว ่ าเป ็นเซลเมมเบรนของเซลซวาน เป็นสารพวกฟอสฟอลัปีค
( P h o s p h o l i p i d )  มีคุเนสมบัติคือ เป็นฉนวนไฟฟ้าทีค ทไไห้กระแสประสาทเคลัอน 

ทั ่ ไตัรวคเร็ว
-  เซลซวาน (Schwann C e l l )  คือ ส่วนเปลัอกซ้นนอก เป็นเซลบางๆ  

ติคค่อกับเยอไมอีลัน ทไหนาทีสร็างเรอไมอีลัน
-  ไนค ออฟ แรนเวัยร็  (Node Of R a n v i e r )  หมายลังรอยคอคของ 

เซลซวานไนเอกซอน เป็นบริ เวเแทั ่ไม่มีเยึ ่อไมอีลันทุ ้ม ทไหน้าทั ่ ซ่วยไห้ลัสุ!สุ!านประสาท
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( N e r v e  I m p u l s e )  กระไคคขามช่องว่ างน ซังท''า'ให้การส์งสิอุ !ญทฌประสาทรวคเรีวขน 

การน'ไกระแสความรีสิกแบบนี  เร ียกว่ า การนฯกระแสแบบไม่ค่อเนอง หรีอแบบกระไคค 

(H o p p in g  /  S a l t a t o r y  C o n d u c t i o n )  เซลทีมีขนาคไห{นุ่  และมีไนค ออฟ แรนเว ียร  

ห่างกันมาก ก็ยิ ่ งสามารถน'ไกระแสความรุ ้สิกไค้รวคเรีวยิ ่ งขน
เสืนไยประสาทที ่มี เยิ ่อไมอีสินทุ ้มนี  อาจเทียบไค้กับระบบการส่งสิ{นุ{นุา{นภาพ 

ไทรทัศน ไปบังสถานีที ่ อยุ ่ ไกลๆ ที ่ค้องพ่านสถานถ่ายทอคเป็นช่วงๆ ไคยมี  ไนค ออฟ แรน
เว ียร ท'าทุน้าที ่ เป็นสถานีถ่ายทอค พบว่าระยะห่างระทุว่ างไนคทุนํ ่ งๆ ของเซลประสาทอยุ ่ ไน 

ช่วงประมา{น 2 0 0 - 2 0 0 0  ไมครอน อัคราส์วนระทุว่ างระยะห่างของ ไนค (Nod e)  ค่อเสืนผ่า 

ศุนยกลางเส ืน,ไยประสาท มีประมา{น 100 ต่อ 1 ยิ ่ งเสืนไยประสาทที ่มี เยิ ่อไมอีสินทุ ้มมาก
ก็จะมีระยะห่างระทุว ่ างไนคมาก และยิ ่ งเพิ ่มประสิทธิภาพไนการน'ไกระแสความรุ ้สิกไค้ค้ยิ ่ งขิ ้น

2 . 1 . 2  ไซแนปส์  ( S y n a p s e )  ค้อ บรี เว{แที ่ปลายของเอกซอนของเซลประสาท 

หนํ ่งกับปลายของเคนไครค้ของเซลประสาทอน มาสิมผัสคิคต่อกัน ทุรีอเป็นบรี เว{นที่อยุ ่ไเคกัน 

ทีสุคระทุว่ าง เยอทุ ้มเซลของเซลประสาทค้วยกัน ทุร ีอระทุว่ างเซลประสาทและ 

แอฟLฟกเตอร ( E f f e c t o r )  เช่น กลามเนีอและต่อมต่างๆ ค้วบ
จากการค'ไนว{แพบว่า สมองของคน ยิ ่งเป็นส่วนที ่สลับซับซ้อนที่ สุคของ

ระบบประสาท มี เซลประสาทอย่ถง 1 0 11 เซล (Joh n  H e r z , A n d e r s  Krogh,
R i c h a r d  G .P a l m e r ,  1991 ) มี 'ไซแนปส์อย่มากถงประมา{แ 1 0 14 แห่งค้วยกัน
การถ่ ายทอคกระแสความรุสิกที ่ผ่ านไซแนปส์ของเซลประสาททุนํ ่ งไปบังอีกเซลทุพิ ่ งนัน อาจอยุ ่ ไน 

ร ุปของสารเคมี  เร ียกว ่ า ไซแนปส่ เคมี  (C hem ica l  S y n a p s e )  ทุรีอถ่ายทอคไนรุป
ของกระแสไฟฟ้าทีผ่ านไปไค้ ไคยตรง เร ียกว่ า ไซแนปส์ไฟฟ้า ( E l e c t r i c a l  S y n a p s e )
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รุป 2-1  แสคงเซลประสาทและการไชแนบส์

2 . 2  การเล ียนแบบลักษ0 1 ะเซลประสาทท)รงเซลประสาทเทียม ( A r t i f i c i a l  Neuron /  

Neu ro n  /  Node /  U n i t  /  P r o c e s s i n g  E lem en t )
โนค กุกออกแบบเฟ้อเลียนแบบคุ เนสมบ้คิ เรองค้นของระบบประสาท โคยซุคข้อมุล

เข ้ า จะกุกคุเนค้วยค่าน้"าหนัก ๆรงเปรึบบไห้ เหรอนกับค่าความแข็งแกร่งของไซแนปส์  และ
ผลคผทีไค้จะถกรวมกันเข้าส่ โนค
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MET =  X, พ1 + Xj  Wg + ... +  x„ พุ,

รุป 2 - 2  แสคงเซลประสาทเทียม

จากรุป X11X2 , . . .  1 xn เป็น ขอมุลเข้าแต่ละคัว
ประสาท แทนด้วย V e c t o r  X

และได้  พ1 , พ2 , . . .  1 พ เป็น ค่านำหนักแค่ละคัว
ของไซแนปส์  แทนด้วย V e c t o r  พ

และได้  กรอบผลรวม แทนคัวเซล
เมํ ่อทำการรวมผลคุพระหว่าง XjWj จะได้สมการทางครคศาลตร

NET = X Lพ1 + x 2พ2 + . . .  + x nwn

ท
พ:1 = I  x i “ i

i = l

นทนสั;ญญ'าณ

แทนความเข้ม

คอ

NET XW ( 2 . 1 )
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2 . 3  แรงจงใจทํ ่ทำให้มีการคีกษาระบบเซลประสาทเทยม ( J o h n  H e r z , A n d e r s  Krogh,  
R i c h a r d  G . P a l m e r , 1991)

2 . 3 . 1  ความแข็งแกร่ง
เซลประสาทในสมองของมนุษย์มีการตายทุกวัน ชังถอเป็นสิงปกติ เช่น

เคียวกับเซลผิวหนัง แต่กี ไม่มีผลต่อประสิทธิภาพในการทำงานของสมอง น่ืนคีอ ล้ าส่วนใด
ล่(วนหนึ่งของ นัวร้ล เน ็ทเว ัร ่คเสืยไป ก็ย้งทำงานต่อไปได้

2 . 3 . 2  ความรดหยุ ่น
' เนื ่องจากมนุษย์มีความสามารถในการเรัยนรุ ้  ท'ใให้สามารถปรับสภาพให้  

เข็ ากับสิงแวคล้อมต่างๆ ชังเป็นสิงทื ่ตองปรับปรุงอยุ ่ เสมอของระบบติจิตัล คอมพิวเตอร่
2 . 3 . 3  ความสามารถในการจัดการบ่งชัขัอมุล

นัวรัล เน็ทเวัร่ค มีความสามารถในการจัดการกับขัอมุลทํ ่คลุมเคลอ ไม่ 

สมบุรพหรัอขัดแย้งกันได้สุง
2 . 3 . 4  ความสามารถในการทำงานคุ ่ขนาน

นัวรัล เน็ทเวัร่ค มีการทำงานแบบคุ ่ขนาน จากชันหนื ่ งชังประกอบด้วย 

โนค หลายโนค ไปอีกชันหนังชังประกอบด้วยโนดหลายโนค เช ่นเค ียวก ับการทำงานของ  

ระบบประสาทของมนุษย์
2 . 3 . 5  มี,ขนาดเล็ก และ ใซพลังงานนอย
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2 . 4  ต้งกชันการแปลงค่ า ( T r a n s f e r  F u n c t i o n  /  A c t i v a t i o n  F u n c t i o n  /  

L o g i s t i c  F u n c t i o n )

= F(NET)

รุป 2 - 3  แสดงผลลัพธ์ที ่ผ่ านฟ้งกชันการแปลงของเซลประสาทเทียม

ค่า NET ที่ไต้ จะต้องผ่านฟ้งกชันการแปลงค่า เทีอว่าค่าผลลัพธ์ทีไต้จะไต้  
ไม่ไหนุ่ เมาก ไดยจะไต้อยุ ่ ไนช่วง 0 -  1 ฟ้งกชันทีไชัอาจเป็น

2 . 4 . 1  ฟ้งกชันข้นบันได ( S t e p  F u n c t i o n )
เป็นฟ้งกชันธรรมคา ไต้ค่ าผลล้พธเทียง 2 ค่า คือ 0 และ 1

OUT = K (NET) ไคย K เป็นค่าคงที  หรึอ T h r e s h o l d  F u n t i o n

OUT = 1  ถ้า NET > T

OUT = 0 ถ้า NET <= T
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โดย
T = 0 . 5  หรึ อ 0 . 7

T คึอ ค่าคงทืของระดับ T h r e s h o l d  เช่น อาจก,าหนคโห้ 

เป็นดัน

OUT1--

NET

รุป 2 - 4  แสดงฟ้งกชันขันบันได

2 . 4 . 2  ฟ้งกชันชักมอยค ( S i g n o i d  F u n c t i o n )  

โดยมีสมการทางครคสาสดร คือ

F ( x )  = 1 /  (1 + e x )

หรอ OUT = 1 /  (1 + e  ~NET)
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GUT = 1/(1 + 0-NCT) -  P(NET>

รุป 2 - 5  แสดงฟ้งกซ้น?กมอยค

ฟ้งก้ซ้นนีเป็น N o n - l i n e a r  มีคุพสมบัติทีช่วยไนการแก้บัเฌฺหา การอิ ่มตัว 

ตัณุไ!าผรบกวน( N o i s e - S a t u r a t i o n  Di lemma) ตังที G r o s s b e r g ( 1973)  

( P h i l i p  D.  Wasserman 1 1989)
2 . 4 . 3  ฟ้งกซ้นไ?)เปอรบอสิก ( H y p e r b o l i c  F u n c t i o n )

โดยมีสมการทางครตศาสดร คอ

OUT = tanh  (X)

ของ
เสนอไว้

รุป 2 - 6  แสดงฟ้งก้ซ้นไ?นปอรบอลก
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ฟ้งกซ้นไ!)เปอร่บอลัก มีรุปร่ างคลาย ฟ้งกซ้นไเกมอยค ฟ้งกซ้นไ!นปอร่บอลกเป็น
ทีนิยมไซ้โดยนิกซ้ววิทยาเทึ ่ อเป็นรุปแบบสมการทางครฅคาสตร่แทนรุปแบบของการกระดุ ้นเขล 

ประสาท ( N e r v e - C e l l  A c t i v a t i o n ) ( P h i  1 ip  D.Wasserraan 1 1989)
ขอแตกต่างของ ฟ้งกซ้นไเกมอยค และ ฟ้งกซ้นไ!)เปอร่บอลัก คอ 

เมื ่ อค่า NET = 0
OUT ของ ฟ้งกซ้นไเกมอยค ไห้ค่า = 0 . 5
OUT ของ ฟ้งก์ซ้นไ!)เปอรบอลัก ไห้ค่า = 0

2 . 5  ประวัติการวิจ ัยทางคานร่ างแหประสาทเทียม (อรัญ น,าผล1 เอกสารประกอบ
การสอนนิวรัล เน็ทเว ิร ่ค)

2 . 5 . 1  ประวัติ โดยย่อ
-  ยุคทีหนิง ( ค . ค .  1940 )  ค่นควัาโดย M cC u l l o ch  และ P i t t  ร
-  ยุ คทีสอง ( ค . ค .  1960)  กำเนิด P e r c e p t r o n  C o n v e r g e n c e  

Theorra โดย R o s e n b l a t t
-  ยุคทีสาม ( ค . ศ .  1980 )  ก’าเนิด H o p f i e l d  ร E n er gy  

F u n c t i o n  และ นิวรัล เน็ทเวิร่คยุค1ไหม่ ทึ ่มหลายๆ ซ้น โดยไซ้กระบวนการเร ับนรุ ้  
แบบย้อนกลับ ซ้งถุกติพิมพ'โดย Ruraelhart ,  H i n t o n  และ Wi l l i a ms
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2 . 5 . 2  ประวิคิ 'โดยละเอยด

เว ลา ผูคํนคว้า งานวิจัย

แนวความคด McCulloch  & P i t t s B o o l e a n  L o g i c
ฟืนฐาน F a r l e y  & C l a r k /H e b b S y n a p t i c  L e a r n i n g  R u le
1 9 4 0 - 1 9 6 0 R o s e n b l a t t P e r c e p t r o n

s t e i n b u c h ,  T a y l o r A s s o c i a t i v e  Memory

ทฤษฎีข้น Widrow & H o f f LMS A l g o r i t h m ( A d a l i n e /
ฟืนฐาน M a d a l i n e )
1 9 6 0 - 1 9 8 0 A lb u s C e r e b e l l u m  Model(CMAC)

Anderson L i n e a r  A s s o c i a t i v e  

Memories
Von Der Malsburg C o m p e t i t i v e  L e a r n i n g
Fukushiraa NGO-Cognitron
G r o s s b e r g  And A d a p t i v e  R e s o n a n c e
C a r p e n t e r Theo ry  (ART) And 

Boundary C o n to ur  

S y s t e m  (BCS)

2- 1  ตารางประว ัตไคยละเอ ียค

ข1ชยย:



16

เวลา ผุ้ ค้นควัา งานวัจับ

ยุคเฟ้องฟุ Kohonen F e a t u r e  Maps
1980-บัจจุบัน Feldman & Bal l a r d C o n n e c t i o n i s t  Mode ls

Hopf  i e l d A s s o c i a t i v e  Memory
' Theo ry

R e i l y ,  ET.  AL. Reduced Coulomb E n er gy
H in t o n  & S e j n o w s k i Bo ltmann  Machine
Rumel ha rt  ET. A l . B a c k p r o p a g a t i o n  And 

PDP Books
Edelman 1 Reeke Darwin I I I  (N e u r a l  

D a r w i n i s h

2 - 1 (ต่ อ) คารางประ:วัติ โคยละ: เอืยค
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