
บทท่ี 2

แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง

การจำแนกภาพดาวเทียมเป็นกระบวนการในการกำหนดชนิดของจุดภาพให้มีความหมาย 
ตรงตามความเป็นจริงของพื้นที่ โดยอาศัยคุณสมบัติของวัตถุบนพืนโลกทีมีความลามารถในการ 
สะท้อนต่อคลื่นในแต่ละช่วงคลื่นได้ต่างกัน โดยนำเอาลักษณะเฉพาะของวัตถุแต่ละชนิดมาสร้าง 
วิธีการจำแนก แยกแยะส่ิงต่างๆ ออกจากกัน ซึ่งในปัจจุบันวิธีการจำแนกมีอยู่ด้วยกันหลายวิธี

สำหรับงานวิจัยในครั้งนี้จะเป็นการสืกษาเปรียบเทียบวิธีการจำแนกภาพดาวเทียมโดยวิธี 
โครงข่ายใยประสาทเทียมกับวิธีความคล้ายคลึงมากที่สุด เนื่องจาก การจำแนกโดยวิธีความ 
คล้ายคลึงมากที่สุดเป็นวิธีการจำแนกที่ปรากฏอยู่ในซอฟท์แวร์ล้วนใหญ่ที่ใช้ในด้านการสำรวจ 
ระยะใกลโดยใช้ภาพดาวเทียม และเป็นวิธีที่ให้ผลการจำแนกที่มีความถูกต้องสูง สามารถลดข้อ 
จำกัดที่มีในวิธีการจำแนกวิธีอื่น แต่ก็ยังเป็นวิธีที่มีฃ้อจำกัดของการจำแนกข้อมูลที่ต้องอาศัยลมมุติ 
ฐานการกระจายตัวของข้อมูลที่เป ็นเล้นโค้งปรกติรูประฆังควํ่า และเนื่องจากค่า Spectral 
Signature ของข้อมูลในแต่ละช่วงคลื่นล้วนใหญ่มีลักษณะการกระจายตัวไม่เป็นไปตามลมมุติฐาน 
ของเล้นโค้งปรกติ จึงทำให้มีความพยายามทำการสืกษาวิธีการจำแนกภาพดาวเทียมโดยวิธีโครง 
ข่ายใยประสาทเทียม ซึ่งเป็นวิธีการจำแนกที่ให้ความถูกต้องในการจำแนกสูง โดยไม่อาศัยสมมุติ 
ฐานการกระจายตัวของข้อมูล

ในบทนี้จะกล่าวถึงกระบวนการในการจำแนกภาพดาวเทียม และตัวอย่างงานวิจัยท่ีทำ 
การสืกษาเกี่ยวการใช้โครงข่ายใยประสาทเทียมในการจำแนกแนกภาพดาวเทียม

2.1 การจำแนกภาพดาวเทียมโดยวิธีโครงข่ายใยประสาทเทียม

การจำแนกภาพดาวเทียมโดยวิธีโครงข่ายใยประสาทเทียมเป็นการกำหนดชนิดการ 
จำแนกของข้อมูลภาพดาวเทียมโดยอาศัยกระบวนการแปลงข้อมูลค่าความสว่างของจุดภาพ เป็น 
ชุดข้อมูลซึ่งลามารถตีความเป็นชนิดการจำแนกแต่ละชนิดได้ โดยผ่านโครงข่ายใยประลาทเทียม 
ซึ่งลร้างมาจากชุดข้อมูลตัวอย่าง ( Training Data) ท่ีใข้สำหรับการจำแนกแบบกำกับ
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2.1.1 ส่วนประกอบของโครงข่ายใยประสาทเทียม

โครงข่ายใยประสาทเทียมเป็นโครงข่ายที่ประกอบขึ้นจากหน่วยย่อย(Node) หลายๆ 
หน่วยรวมกันเป็นชั้นของโครงข่าย โดยในโครงข่ายแต่ละชัน (Layer) จะถูกเซือมโยงกันด้วยค่านำ 
หนัก (Weight) ดังแสดงในรูปที่ 2.1 ซึ่งโดยทั่วไปโครงข่ายใยประสาทเทียมจะประกอบไปด้วย ชัน 
โครงข่าย ร-ประ๓ ท คือ

1) ช้ันโครงข่ายรับค่าข้อมูล ( Input layer )
เป็นชั้นโครงข่ายชั้นแรก มีหน้าที่ในการรับข้อมูลที่จะทำการจำแนกเข้าส่กระบวนการ 

คำนวณในโครงข่าย ซึ่งในชั้นโครงข่ายนี้ค่าที่จะจำแนกจะถูกทำการแปลงค่าโดยกระบวนการ 
คำนวณในหน่วยย่อย และจะถูกส่งผ่านไปยังช้ันโครงข่ายถัดไป

i  j  k

รูปท่ี 2.1 ส่วนประกอบของการจำแนกโดยวิธีโครงข่ายใยประสาทเทียม

2) ชั้นโครงข่ายภายใน ( Hidden layer )
เป็นชั้นโครงข่ายที่เพิ่มความสามารถให้กับโครงข่ายใยประสาทเทียมในกระบวนการแปลง 

ค่าให้มีจำนวนครั้งของการแปลงค่าข้อมูลได้มากกว่าหนึ่งครั้งเพื่อให้ได้ผลลัพธ์ที่ต้องการ ซ่ึงหมาย 
ถึง ชั้นโครงข่ายภายในลามารถมีได้มากกว่าหนึ่งชั้น โดยค่าที่ส่งผ่านให้ชั้นโครงข่ายภายในจะถูก 
ทำการแปลงค่า และส่งต่อไปยังชั้นโครงข่ายภายในที่อยู่ในชั้นกัดไป (ในกรณีที่มี1ช้ัน'โครงข่ายภาย 
ในมากกว่าหนึ่งชั้น) หรือชั้นโครงข่ายผลลัพธ์(ในกรณีที่เป็นชั้นโครงข่ายภายในที่อยู่ติดกับชั้นโครง 
ข่ายผลลัพธ์)

3) ชั้นโครงข่ายผลลัพธ์ ( Output layer)
เป็นชั้นโครงข่ายที่เกิดกระบวนการแปลงค่าในชั้นสุดท้าย ผลลัพธ์ที่ได้จะถูกนำมาตีความ 

หมายเป็นผลลัพธ์ที่ได้จากการจำแนกโดยโครงข่ายใยประสาทเทียม
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2.1.2 การกำหนดรูปแบบของข้อมูลในการจำแนก

กระบวนการที่เกิดขึ้นในการจำแนกภาพดาวเทียมด้วยวิธีโครงข่ายใยประสาทเทียมเป็น 
การคำนวณโดยอาคัยการอธิบายกระบวนการที่เกิดฃึนโดยใช้รูปโครงข่าย ซึงแท้จริงแล้วกระบวน 
การที่เกิดขึ้นในการคำนวณผลลัพธ์ของวิธีโครงข่ายใยประสาทเทียม เกิดจากกระบวนการทาง 
คณิตศาสตร์ในรูปของเมติกซ์ซึ่งประกอบด้วย เมตริกซ์ของข้อมูลที่จะทำการจำแนก ซึงก็คือ ชัน 
โครงข่ายรับค่าข้อมูล เมตริกซ์ผลลัพธ์ของการจำแนก ซึ่งก็คือชั้นโครงข่ายของผลลัพธ์ และ 
เมตริกซ์ของค่านํ้าหนัก ที่มีส่วนสำคัญในการให้ผลลัพธ์ที่มีความถูกต้อง โดยเป็นค่านํ้าหนักที่ 
เชื่อมโยงระหว่างหน่วยย่อย และเป็นตัวกำหนดรูปแบบของผลลัพธ์ที่ได้จากการจำแนกโดยวิธีโครง 
ข่ายใยประสาทเทียม ซึ่งขนาดของเมตริกซ์แต่ละชุดจะกำหนดขึ้นจากจำนวนหน่วยย่อยที่อยู่ในแต่ 
ละช้ันโครงข่าย

1) การกำหนดรูปแบบการนำเข้าข้อมูล

ในการจำแนกภาพดาวเทียม ข้อมูลที่ใซ้สำหรับการจำแนกจะเป็นค่าความสว่างของจุด 
ภาพในแต่ละช่วงคลื่นโดยความละเอียดของค่าความสว่างขึ้นอยู่กับ Radiometric Resolution 
ของตัวรับสัญญาณของดาวเทียม ซึ่งส่วนใหญ่จะมีความละเอียด 8 บิต หรือ 256 ระดับ ในการ 
จำแนกโดยวิธีโครงข่ายใยประสาทเทียม จำเป็นจะต้องทำการกำหนดรูปแบบของค่าที่นำมา 
จำแนกใหม่เพื่อให้เกิดความถูกต้องและความรวดเร็วในการจำแนก ซึ่งสามารถทำได้หลายวิธี แต่ 
สำหรับการจำแนกภาพดาวเทียมพบว่าวิธีการกำหนดรูปแบบการนำเข้าข้อมูลโดยการทำ 
Normalization เป็นวิธีการที่ให้ผลความถูกต้องในการจำแนกสอดคล้องกับความเป็นจริงมากที่สุด 
เมื่อเปรียบเทียบกับการนำเข้าข้อมูลด้วยวิธีอื่น (Chong el al., 1994) โดยการทำ Normalization 
เป็นกระบวนการที่ทำให้ค่าของข้อมูลค่าความสว่างของจุดภาพในแต่ละช่วงคลื่น อยู่ในช่วง 0 ถึง 1 
โดยอาคัยการคำนวณค่าความสว่างของจุดภาพจากค่าสูงสุดและค่าตํ่าสุดของข้อมูลตัวอย่างตาม 
ลมการ 2.1

X  -  M inIn p u t = -Max -  M in

เม่ือ X เป็นค่าความสว่างของจุดภาพ
Max เป็นค่าความสว่างท่ีสูงที่สุดของข้อมูลตัวอย่าง 
M in เป็นค่าความสว่างที่ต่ําท่ีสุดของข้อมูลตัวอย่าง

(2.1)
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2) การกำหนดรูปแบบของผลลัพธ์ท่ีได้จากการจำแนก

การกำหนดรูปแบบของผลลัพธ์ท่ีได้จากการจำแนกด้วยวิธีโครงข่ายใยประสาทเทียม เป็น 
ส่ิงสำคัญที่จะต้องทำการกำหนดรูปแบบ ตั้งแต่ข้ันตอนการปรับค่านํ้าหนักของโครงข่าย เนื่องจาก 
ผลลัพธ์ที่ได้จากขั้นตอนการจำแนกจะมีลักษณะใกล้เคียงกับผลลัพธ์ที่กำหนดไว้ในตอนต้น ซึง 
โดยทั่วไป จะกำหนดให้จำนวนหน่วยย่อยในขั้นโครงข่ายในขั้นผลลัพธ์มีจำนวนเท่ากับ จำนวน 
ชนิดการจำแนก โดยที่ความหมายของการจำแนกจะขึ้นอยู่กับค่าผลลัพธ์ที่ได้ในแต่ละหน่วยย่อย 
ซึ่งโดยทั่วไปผลลัพธ์ของการจำแนกจะมีค่าเท่ากับชนิดการจำแนกที่ให้ผลลัพธ์จากหน่วยย่อยลูงที ่
สุด ดังแสดงตัวอย่างในรูปท่ี 2.2

รูปท่ี 2.2 ตัวอย่างการกำหนดรูปแบบของผลลัพธ์ในการจำแนกด้วยวิธีโครงข่ายใยประสาทเทียม

จากรูปที่ 2.2 เป็นตัวอย่างของการกำหนดรูปแบบผลลัพธ์ที่ได้จากการจำแนกด้วยวิธีโครง 
ข่ายใยประสาทเทียม โดยจากตัวอย่างทางด้านขวามือ เป็นการกำหนดผลลัพธ์ของข้อมูลตัวอย่าง 
ในขั้นตอนการปรับค่านํ้าหนักจะกำหนดให้ผลลัพธ์ที่ได้จากหน่วยย่อยที่ตรงกับชนิดการจำแนกมี 
ค่าเท่ากับ 1 ในขณะที่หน่วยย่อยอื่นที่ไม่ใช่ผลลัพธ์ของการจำแนกจะทำการกำหนดให้มีค่าเท่ากับ 
0 เมื่อถึงขั้นตอนการจำแนกภาพดาวเทียมผ่านโครงข่ายใยประสาทเทียมที่สร้างขึ้น หน่วยย่อยซ่ึง 
เป็นผลลัพธ์ที่ได้จากการจำแนกจะมีค่าใกล้เคียง 1 ในขณะที่หน่วยย่อยที่ไม่ใช่ผลลัพธ์จะมีค่าใกล้ 
เคียง 0 ดังแสดงในรูป ซึ่งเป็นตัวอย่างของผลลัพธ์การจำแนกซึ่งถูกจำแนกเป็นชนิดการจำแนก 
ชนิดท่ี 2 จากชนิดการจำแนกทั้งหมด 5 ชนิด โดยสามารถอธิบายการกำหนดรูปแบบของผลลัพธ์ 
ด้วยลมการทางคณิตศาสตร์ เม่ือ djk เป็นหน่วยย่อยในขั้นโครงข่ายผลลัพธ์ได้จาก

( 0.0141Ï 
I 0.9912 

0.0772 
0.0024 

I 0.0300 )
* 0

loi

1 เมื่อจุดภาพที่ถูกจำแนกเป็นชนิด X 
0 เมื่อจุดภาพที่ถูกจำแนกไม่เป็นชนิด X

(2 .2)



14

กระบวนการจำแนกภาพดาวเทียมโดยวิธีโครงข่ายใยประสาทเทียม จำเป็น,จะต้องอาดั'ย 
กระบวนการท่ีเกิดขึ้นภายในหน่วยย่อยซึ่งเป็นส่วนหนึ่งที่ทำให้โครงข่ายสามารถแปลงค่าข้อมูลไปสู่ 
ผลลัพธ์ของการจำแนก ซ่ึงกระบวนการท่ีเกิดข้ึนภายในหน่วยย่อย สามารถอธิบายตามรูปที่ 2.3

2.1.3 กระบวนการท่ีเกิดข้ึนภายในหน่วยย่อยของโครงข่ายใยประสาทเทียม

Node O u tpu t

รปท่ี 2.3 กระบวนการที่เกิดขึ้นในหน่วยย่อยของโครงข่ายใยประสาทเทียม«บ

กระบวนการที่เกิดขึ้นในหน่วยย่อยมีทั้งการรับค่า และส่งค่าระหว่างชั้นโครงข่ายภายใน 
โครงข่ายใยประสาทเทียม โดยค่าที่ส่งให้กับหน่วยย่อย ได้แก่ ผลรวมที่ได้จากผลคูณระหว่างค่าที่ 
เชื่อมโยงมายังหน่วยย่อยกับค่านํ้าหนัก แทนด้วย net ซ่ึงสามารถเขียนอยู่ในรูปสมการ ดังน้ี

ท
netj = Wji Xi + 0)j (rn-X) (-1) (2 3)

n etj = Wji Xi + Wj2 X2 + . . .  + wjnXn + ù ) j  (ท,-X) (-1) (2.4)

ลามารถเขียนสมการที่ 2.3 ให้อยู่ในรูปผลคูณเมตริกซ์ได้ดังนี้

( *1 ) 
X2 I

netj = ( Wji (Jj2 . . . Wjn ù)j (ntl) ) . I .

Xn I
\ - l ]

(2.5)

หลังจากที่ได้ค่า net ของแต่ละหน่วยย่อยค่า net ที่ไดจ้ะถูกคำนวณผ่านสมการ Activated 
Function ซึ่งมีคุณสมปติในการให้ผลลัพธ์อยู่ในช่วงที่จำกัดคือ (0,1) หรือ (-1,1)ข้ึนอยู่กับชนิดของ 
ลมการที่เล ือกใช้โดยทั่วไปในการจำแนกด้วยโครงข่ายใยประสาท เทียม จะนิยมใช้สมการ 
Activated Function อยู่ 3 สมการ ตามแสดงในรูปท่ี 2.4
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Log -  S igm o ida l F u n c tio n Tan -  S igm o ida l F u n c tio n  Hard L im it F u n c tio n

รูปท่ี 2.4 Activated Function ที่ใช้ในการจำแนกด้วยวิธีโครงข่ายใยประสาทเทียม

จากรูปที่ 2.4 ซึ่งแสดงลักษณะของ Activated Function ที่ใช้ในการจำแนกด้วยวิธีโครง 
ข่ายใยประสาทเทียม จะลังเกตเห็นว่า แต่ละสมการมีคุณสมบัติในการแปลงค่าข้อมูลให้อยู่ในช่วง 
ที่สามารถทำการตัดสินใจผลลัพธ์ที่ได้จากการจำแนกได้แก่ (0,1)หรือ (-1,1)ซึ่งหากค่าที่ทำการ 
คำนวณผ่านลมการ Activated Function มีค่ามากหรือน้อย จะถูกทำให้มีค่าเท่ากับ 1 และ 0 หรือ 
1 และ-1 ขึ้นอยู่กับสมการที่เลือกใช้ ในขณะที่ค่าซึ่งอยู่บรืเวณใกล้เคียงค่า0 จะถูกทำให้เพิ่มขึ้น 
หรือลดลง จนลามารถนำผลลัพธ์โนแต่ละหน่วยย่อยที่ได้มาใช้สำหรับแสดงผลของการจำแนกที่ใด้ 
โดยผลลัพธ์ที่ได้จากหน่วยย่อย คำนวณจาก

O j  =  f  (netj) (2.6)

ผลลัพธ์ที่ได้จากหน่วยย่อยในลมการที่ 2.6 จะเป็นค่าที่ใช้ในการคำนวณผลลัพธ์ของหน่วยย่อยที่ 
อยู่ในโครงข่าย ซึ่งจะเป็นค่าที่ส่งให้กับหน่วยย่อยที่อยู่ในชั้นกัดไป (ในกรณีที่ไม่ใช่หน่วยย่อยในชั้น 
ผลลัพธ์) โดยกระบวนการที่เกิดขึ้นจะเป็นไปอย่างต่อเนื่องจนถึงหน่วยย่อยที่อยู่ในโครงข่ายชั้นผล 
ลัพธ์ซึ่งจะให้ผลลัพธ์จากการคำนวณในโครงข่ายใยประสาทเทียม และจะถูกนำมากำหนดผลลัพธ์ 
ที่ได้จากการจำแนกต่อไป

2.1.4 กระบวนการปรับค่าน้ําหน้กภายในโครงข่ายใยประสาทเทียม

กระบวนการปรับค่าน้าหนักเป็นวิธีการที่ทำให้โครงข่ายใยประสาทเทียมมีความสามารถที่ 
จะจำแนกภาพดาวเทียมได้อย่างถูกต้อง โดยอาลัยชุดข้อมูลตัวอย่างในการคำนวณค่าAm เพ่ือใช้ 
ในการปรับค่านํ้าหนักในแต่ละรอบของการคำนวณ จนทำให้ความคลาดเคลื่อนระหว่างผลของ 
การจำแนกโดยโครงข่ายใยประสาทเทียม กับผลลัพธ์ที่ถูกต้องของชุดข้อมูลตัวอย่างอยู่ในระดับตํ่า 
กว่าความคลาดเคลื่อนท่ีต้องการ ซึ่งกระบวนการปรับค่าน้ําหนักท่ีเกิดขึ้นแสดงในรูปท่ี 2.5
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รูปท่ี 2.5 กระบวนการปรับค่าน้ําหนักภายในโครงข่ายใยประลาทเทียม

กระบวนการปรับค่านํ้าหนักที่แสดงในรูปที่ 2.5 เป็นการคำนวณในลักษณะของการวนชํ้าเพื่อปรับ 
ค่านํ้าหนักในแต่ละรอบจนทำให้ค่าความคลาดเคลื่อนของการจำแนกมีขนาดลดลง ค่าที่ใช้ 
สำหรับการปรับค่านํ้าหนักในแต่ละรอบจะมีขนาดแปรผันตามขนาดของ Learning Signal ซึ่งเป็น 
ค่าที่ได้จากการคำนวณผลต่างระหว่างผลลัพธ์ของการจำแนกที่ได้จากโครงข่ายใยประสาทเทียม 
และผลลัพธ์ที่ทราบค่าของข้อมูลตัวอย่าง ซึ่งสามารถเขียนสมการแสดงการหาขนาดของการปรับ 
ค่าน้ําหนักในแต่ละรอบโดย

ACJ- ฦ.R. X (2.7)

เม่ือ ^  เป็นค่าท่ีใช้ในการปรับค่านํ้าหนัก
'า เป็นค่า Learning Rate ใช้สำหรับกำหนดอัตราการปรับค่าน้ําหนักของโครงข่ายใย 

ประสาทเทียมในแต่ละรอบมีค่าอยู่ระหว่าง 0.1 ถึง 0.9 
R เป็นค่า Learning Signal ที่ได้จากการคำนวณความผิดพลาดของผลลัพธ์ที่ได้
x  เป็นชุดข้อมูลตัวอย่างท่ีทำการคำนวณโดยโครงข่ายใยประสาทเทียม

จากค่า AW ท่ีได้ในลมการท่ี 2.6 จะถูกนำมาใช้ในกระบวนการปรับค่านํ้าหนัก ซึ่งเป็นกระบวน 
การที่เกิดข้ึนในลักษณะของการคำนวณช้ํา ตามลมการ

0) ( t+  1) = พ ( t)  + ๆ.R.X (2 .8 )
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2.1.5 กระบวนการจำแนกโดยวิธีโครงข่ายใยประสาทเทียม

จากกระบวนการปรับค่านํ้าหนักของโครงข่ายใยประสาทเทียม เป็นการสร้างสมการการ 
ตัดสินใจที่ใข้ในการจำแนกข้อมูลภาพดาวเทียมเป็นชนิดการจำแนกแต่ละชนิด ซึ่งหากแทนลมการ 
การตัดสินใจการจำแนกด้วย 7i  (X) โดยที่ !  เป็นชนิดของการจำแนก ข้อมูลที่ทำการจำแนกจะ 
ถูกจำแนกเป็นเป็นชนิดการจำแนก! เม่ือ g i ( X )  > g j ( X )  ขณะท่ี i t  j โดยหากพิจารณาตามตัว 
อย่างการจำแนกในรูปที่ 2.6 สามารถที่จะอธิบายกระบวนการสร้างสมการการตัดสินใจการจำแนก 
ข้อมูล 2 ช่วงคลื่น โดยใข้โครงข่ายใยประสาทเทียม ในการจำแนกข้อมูล 2 ชนิด จากข้อมูลตัวอย่าง 
6 ชุด

*2

ก) ข้อมูลที่ลามารถจำแนกจากกันโดยใช้ลมการเส์นตรง

ข) โครงข่ายใยประสาทเทียมในการสร้างสมการเสิน่ตรง 

รูปท่ี 2.6 ตัวอย่างการสร้างขอบเขตการจำแนกโดยวิธีโครงข่ายใยประสาทเทียม

จากรูปท่ี 2.6 (2) เป็นโครงข่ายใยประสาทเทียมที่ใข้ในการจำแนกข้อมูลในรูปที่ 2.6 (1) ซ่ึง 
สามารถเขียนลมการในการคำนวณจากหน่วยย่อย โดย

g  ( X) = ฟน X\ - พ12 (2.9)
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ค่าผลลัพธ์ของการจำแนกได้จากการคำนวณค่าg (X)  เมื่อผ่านสมการ Activated Function จะได้ 
ผลลัพธ์ อยู่ในช่วง (0,1) หรือ (-1,1) ขึนอยู่กับสมการ Activation Function ทีเลือกใช้ โดยหาก 
เลือกลมการ Log-Sigmoidal Function เป็นลมการ Activation Function ลามารถคำนวณผลลัพธ์ 
ที่ได้จากสมการ 2.8 ดังน้ี

Oi  = Sgn (g i (X)  )
0 เม่ือ

1 เม่ือ

Çfi (X ) < 0 

Q i (X ) > 0 (2.10)

จากสมการที่ 2.8 จะเห็นว่าผลลัพธ์ของค่า g ( X ) ที่ทำให้ผลการจำแนกมีความถูกต้องขึ้นอยู่กับ 
ขนาดของค่านี้าหนัก Wij ที่เชื่อมโยงระหว่างหน่วยย่อยภายในโครงข่ายใยประสาทเทียม และ 
หากพิจารณาจากรูปสมการของตัวอย่างที่เป็นการจำแนกข้อมูล 2 ช่วงคลื่น จะพบว่าลมการของ 
การจำแนกที่ได้เป็นรูปแบบของสมการเชิงเลันที่เป็นสมการเลันตรง โดยมีค่านี้าหนักเป็นค่า 
ลัมประลิทธิ้ในการกำหนดลักษณะของลมการเลันตรงที่ใช้ในการจำแนก

2.1.6 ชั้นโครงข่ายภายใน กับการจำแนกข้อมูลโดยวิธีโครงข่ายใยประสาทเทียม

ชั้นโครงข่ายภายในเป็นองค์ประกอบสำคัญในการทำให้การสร้างขอบเขตการตัดสินใจ 
การจำแนกด้วยวิธีโครงข่ายใยประสาทเทียมเป็นไปอย่างถูกต้อง การเพิ่มจำนวนชั้นโครงข่ายภาย 
ในให้กับโครงข่ายใยประสาทเทียมเปรียบเสมือนกระบวนการเพิ่มจำนวนครั้งของการแปลงค่าจาก 
ข้อมูลที่จะจำแนกในชั้นโครงข่ายการรับค่าข้อมูล เป็นผลลัพธ์ของหน่วยย่อย ซึ่งผลลัพธ์จากหน่วย 
ย่อยจะถูกส่งไปยังชั้นโครงข่ายภายใน เพื่อทำการจำแนกเป็นผลลัพธ์ในโครงข่ายชั้นสุดท้าย โดย 
ทั่วไปจะสังเกตเห็นว่า การกำหนดรูปร่างของโครงข่ายใยประสาทเทียมเพื่อการจำแนกภาพดาว 
เทียม จะทำการกำหนดจำนวนหน่วยย่อยในชั้นโครงข่ายภายในเป็นจำนวนมากๆ เนื่องจาก 
ปัญหาการจำแนกข้อมูลเป็นปัญหาที่มีความซับช้อน โดยเฉพาะปัญหาการจำแนกที่มีชนิดการ 
จำแนกจำนวนมาก จำเป็นจะต้องอาคัยการสร้างขอบเขตการตัดสินใจการจำแนกที่ลามารถ 
จำแนกข้อมูลออกจากกันได้อย่างถูกต้อง ซึ่งหมายถึงการมีจำนวนหน่วยย่อยในชั้นโครงข่ายภาย 
ในที่มากพอที่จะลามารถสร้างขอบเขตในการตัดสินใจการจำแนกข้อมูลได้อย่างถูกต้อง

สำหรับปัญหาของการจำแนกภาพดาวเทียม ที่ข้อมูลจุดภาพที่จะจำแนกประกอบด้วย 
ข้อมูลหลายช่วงคลื่น ไม่สามารถอธิบายโดยใช้สมการเลันตรงหรือรูปภาพในสองหรือสามมิติ แต่ 
จะใช้หลักการเดียวกันในการจำแนก ซึ่งการกำหนดจำนวนหน่วยย่อยให้กับชั้นโครงข่ายภายใน 
ของโครงข่ายใยประสาทเทียม มีความสำคัญต่อกระบวนการจำแนกที่ถูกต้อง โดยหากจำนวน
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หน่วยย่อยในชั้นโครงข่ายภายในมีจำนวนน้อยเกินไป จะทำให้ไม่สามารถทำการจำแนกได้อย่าง 
ถูกต้อง ในขณะที่จำนวนหน่วยย่อยในชั้นโครงข่ายภายในที่มากเกินไปจะทำให้ต้องเสียเวลาใน 
คำนวณมากกว่าที่ควรจะเป็น ซึ่งในปัจจุบันยังไม่มีทฤษฏีหรือข้อสรุปที่แน่ชัดในการกำหนดขนาด 
ของโครงข่ายใยประสาทเทียมที่เหมาะสม เพื่อใข้ในการจำแนก ยังจะต้องใช้วิธีการทดลองเดาส่ม 
เพื่อหาจำนวนหน่วยย่อยที่มีความเหมาะสม

2.1.7 กระบวนการปรับค่านํ้าหนักในโครงข่ายใยประสาทเทียมด้วยวิธี Error-Back Propagation

i  j  k

Ql

On

รูปท่ี 2.7 การคำนวณผลลัพธีในโครงข่ายใยประสาทเทียม

กระบวนการปรับค่านํ้าหนักเป็นกระบวนการที่ทำให้โครงข่ายใยประสาทเทียมลามารถ 
ใช้ในการจำแนกได้อย่างถูกต้องตามชุดข้อมูลตัวอย่าง โดยเป็นการทำให้ความคลาดเคลื่อนของผล 
ลัพธ์ที่เกิดจากโครงข่ายใยประสาทเทียมมีค่าน้อยกว่าระดับความคลาดเคลื่อนที่ต้องการ ซ่ึงจาก 
รูปท่ี 2.7 ผลลัพธ์ที่ได้เกิดจากโครงข่ายใยประสาทเทียมสามารถคำนวณได้จาก

0=r(Wr(VX))

เม่ือ VX เป็นค่า neti ในชั้นโครงข่ายภายใน และ wr (VX) เป็นค่า netj ในชั้นโครงข่าย 
ผลลัพธ์ เมื่อผ่านการคำนวณโดย Activated Function จะได้ผลลัพธ์ของโครงข่าย 0  ซึ่งลามารถ 
นำมาคำนวณความคลาดเคลื่อนที่ได้เทียบกับ d ที่เป็นผลลัพธ์ที่ถูกต้องของชุดข้อมูลตัวอย่าง โดย 
จะคำนวณค่าความคลาดเคลื่อนทั้งหมดที่ได้จากการจำแนกข้อมูลตัวอย่างจากค่า Mean Square 
Error ซึ่งคำนวณได้จาก

E= 2 Ç ^ = 2 (2.12)
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จากลมการที่ 2.13 และสมการท่ี 2.14 แลดงให้เห็นว่าค่าความคลาดเคลื่อนของการจำแนกที่เกิด 
จากโครงข่ายใยประสาทเทียม ขึ้นอยู่กับระดับความแตกต่างของผลลัพธ์1ท่ี,ได้ (Ok ) ซึ่งผลลัพธ์ที 
ได้เกิดจากข้อมูลที่ทำการจำแนกคูณกับค่านำหนัก ดังนันการเปลี่ยนแปลงของค่านำหนักมีผลโดย 
ตรงต่อระดับความคลาดเคลื่อนที่ได้จากโครงข่ายใยประสาทเทียม ซึงสามารถคำนวณหาค่า 
Error Gradient ( VE) ท่ีใข้ในการปรับค่าน้ําหนัก ได้จาก

= V E  = -(๘ - O) . r ' ( W X )  . X  (2.13)

การปรับค่านํ้าหนักในแต่ละรอบมีขนาดของการเปลี่ยนค่านำหนักเท่ากับ V E  โดยมีทิศทางท่ีเป็นลบ 
( - ) เพื่อเป็นการทำให้ค่าความคลาดเคลื่อนถูกทำให้ลดลงจนมีค่าใกล้เคียงศูนย์ ดังแสดงในรูปท่ี
2.8

รูปท่ี 2.8 การปรับค่าน้ําหนักจากค่า Error Gradient (v£)

จากรูป แสดงการปรับค่านํ้าหนักของโครงข่ายใยประสาทเทียมจากค่า Error Gradient 
เพื่อให้ได้ขุดนํ้าหนักของโครงข่ายที่ทำให้ระดับความคลาดเคลื่อนของการจำแนกน้อยกว่าค่าระดับ 
ความคลาดเคลื่อนที่ต้องการจากจำแนกข้อมูลตัวอย่างโดยโครงข่ายใยประลาทเทียม (e ~ o) โดยมี 
ทิศทางของการปรับค่านํ้าหนักที่ทำให้ระดับความคลาดเคลื่อนลดลง และจะถูกกำหนดขนาดของ 
การปรับค่าน้ําหนักในแต่ละรอบด้วยค่า Learning Rate ตามลมการ

Aน) = - ฦ . (๘! -Oi) .r' (wfx) .X (2.14)
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เม่ือค่า ท เป็นค่า Learning rate มีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 ใช้สำหรับกำหนดสัดส่วนข อ ง การปรับ 
ค่านํ้าหนักจากค่าVE ซึ่งเป็นค่าที่มีความสำคัญต่อความถูกต้องของค่านํ้าหนักที่ได้จากกระบวน 
การปรับค่าน้ําหนัก ดังแสดงในรูปท่ี 2.9

E

รูปท่ี 2.9 ตัวอย่างแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่านํ้าหนักและความคลาดเคล่ือนในกระบวน 
การปรับค่าน้ําหนัก

จากรูปท่ี 2.9 พบว่าในกรณีที่เกิดขึ้นมีสภาวะค่านํ้าหนักที่ทำให้ค่าความคลาดเคลื่อนมี 
ค่าลดลงทั้งหมด 3 ตำแหน่ง เมื่อพิจารณาจากสภาวะของค่านํ้าหนักแต่ละตำแหน่งเทียบกับ 
สภาวะที่อยู่ใกล้เคียง คือ ตำแหน่งที่ 1 ตำแหน่งที่ 2 และ ตำแหน่งที่ 3 โดยจะสังเกตเห็นว่า 
ตำแหน่งท่ี 2 เป็นสภาวะท่ีค่าน้ําหนักของโครงข่ายให้ค่าความคลาดเคล่ือนตํ่าท่ีสุด และมีค่า EmB 
น้อยกว่าค่าซึ่งเป็นค่าความคลาดเคลื่อนที่ต้องการจากกระบวนการปรับค่านํ้าหนักของโครง 
ข่าย โดยการเลือกค่า Learning Rate { ๆ )ที่เหมาะสม เป็นปัจจัยที่สำคัญในการจะได้ค่านํ้าหนัก 
ที่ม ีความถูกต้อง ดังแสดงตัวอย่างตำแหน่งท ี่ 2 ใ'นรูปที่ 2.10เป ็นตำแหน่งท ี่ค ่าน ํ้าหนัก1ให้ 
ความคลาดเคลื่อนตํ่าที่สุด และเป็นตำแหน่งที่มีอัตราการเปลี่ยนแปลงของความคลาดเคลื่อนต่อ 
การเปลี่ยนแปลงค่านํ้าหนักสูง ดังนั้นการเลือกค่า ฦ ที่มากเกินไปจะทำให้การปรับค่านํ้าหนักใน 
แต่ละรอบมีค่าสูง และเป็นไปอย่างรวดเร็วจนบางครั้งทำให้โครงข่ายไม่สามารถเช้าส่สภาวะที่ 
ต้องการ ( E< £พท ) ซ่ึงการกำหนดค่า ฦ ที่มีค่าน้อยจะเป็นเครื่องช่วยยืนยันได้ว่าสามารถปรับค่า 
นํ้าหนักจนได้ค่าความคลาดเคลื่อนตํ่าที่สุด ในขณะเดียวกันการเลือกค่า ฦ ที่มีฃนาดน้อยเกินไป 
จะทำให้ต้องใช้จำนวนรอบของการคำนวณปรับค่านํ้าหนักเพิ่มขึ้น ดังนั้นการกำหนดค่า ฦ ท่ีมี 
ความเหมาะสมจึงเป็นสิ่งสำคัญในการทำให้กระบวนการปรับค่านํ้าหนักมีความถูกต้อง รวดเร็ว ซ่ึง 
โดยท่ัวไปค่า ฦ จะได้มาจากกระบวนการทดลองสุ่มจนได้ค่า Learning Rate ท่ีเหมาะสม

K * YiSโX < ft"* 
ท ;ข 'ไ ÛC
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2.1.8 ลมการ Activated Function

ลมการ Activated Function เป็นอีกองค์ประกอบหนึ่งที่มีส่วนสำคัญในการจำแนกภาพ 
ดาวเทียมด้วยโครงข่ายใยประลาทเทียม เน่ืองจาก เป็นองค์ประกอบท่ีใช้ในการกำหนดผลลัพธ์ของ 
หน่วยย่อยให้มีค่าอยู่ในช่วงที่จำกัด ขอบเขตของค่าที่ได้จะขึ้นอยู่กับลักษณะของลมการที่เลือกใช้ 
โดยผลลัพธ์จะมีค่าอยู่ในช่วง [0,1] เมื่อเลือกใช้ลมการ log-sigmoidal function และผลลัพธ์อยู่ใน 
ช่วง [-1,1] เมื่อเลือกใช้สมการ tan-sigmoidal function ซึงสมการ Activated Function มีหน้าที 
ในการช่วยกระตุ้นให้ผลลัพธ์อยู่ในช่วงที่ลามารถทำการตัดสินใจง่ายขึ้น โดยเฉพาะผลลัพธ์ที่ใกล้ 
ขอบเขตของการจำแนกซึ่งยังไม่มีความชัดเจนระหว่างการจำแนกเป็นชนิดการจำแนกแต่ละชนิด 
ซึ่งหากเลือกใช้สมการ log-sigmoidal function เป็นสมการ Activated Function จะพบว่าค่า net 
ซึ่งได้จากหน่วยย่อยที่มีค่าตํ่ากว่า 0 จะถูกทำให้มีค่าใกล้เคียง 0 ในขณะที่ค่า net ที่มีค่าใกล้เคียง 
0 แต่มีขนาดสูงกว่า เมื่อผ่านการคำนวณโดยสมการ log-sigmoidal function จะถูกทำให้มีค่า 
ใกล้เคียง 1 ตังแสดงในรูปท่ี 2.10

1

รูปที 2.10 การเลือกใช้ลมการ Log-Sigmoidal Function เป็นสมการ Activated Function

ผลลัพธ์ที่ได้จากแต่ละหน่วยย่อย จะเป็นสิ่งที่ใช้ประกอบการตัดสินใจการจำแนกข้อมูลที่ได้จาก 
การจำแนกโดยโครงข่ายใยประสาทเทียม

2.1.9 การใช้ค่า Momentum term ในการปรับค่าน้ําหนัก

วิธ ีการปรับค ่าน ํ้าหน ักโดยใช ้ Momentum term เป ็นวิธ ีการท ี่ช ่วยลดเวลาที่ใช ้ใน 
กระบวนการปรับค่านํ้าหนักและ เป็นวิธีการที่ช่วยทำให้กระบวนการปรับค่านํ้าหนักเป็นไปในทิศ 
ทางที่ถูกต้อง ซึ่งการปรับค่านํ้าหนักโดยใช้ Momentum term เป็นการปรับค่านํ้าหนักในแต่ละรอบ 
โดยพิจารณาการปรับค่านํ้าหนักจากรอบการคำนวณที่ผ่านมา โดยหากพิจารณารอบการคำนวณ
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ปรับค่านํ้าหนักรอบที่ t สมการที่ 2.14 เป็นสมการของการปรับค่านํ้าหนักในรอบที่ t โดยใ.ซ้ 
Momentum term

A w  ( t) = -ฦ . v E  ( t) + a .  A w  ( t  -  1) (2 14)

เม่ือ a . A w  ( t -  1) เป็น Momentum term และมี a  เป็นค่าคงที่ เรียกว่า Momentum constant มี 
ค่าอยู่ระหว่าง 0.1 ถึง 0.8 ซึ่งลามารถอธิบายกระบวนการปรับค่านํ้าหนักโดยใช้ momentum ท่ีเกิด 
ข้ึนได้จากรูปท่ี 2.11

E

รูปท่ี 2.11 การปรับค่าน้ําหนักโดยใช้ Momentum term

จากรูปที่ 2.11 แสดงการปรับค่านํ้าหนักเพื่อให้ได้ความคลาดเคลื่อนของโครงข่ายตํ่าที่ 
สุด จะพบว่าตำแหน่งที่ 1 เป็นตำแหน่งที่โครงข่ายมีความคลาดเคลื่อนตํ่ากว่าสภาวะค่านํ้าหนักที่ 
ใกล้เคียงกัน ซึ่งในการปรับค่านํ้าหนักในสภาวะเช่นเดียวกับตำแหน่งที่ 1 น้ีหากกระทำโดยไม่ใช้ค่า 
Momentum term จะต้องใช้จำนวนรอบในการคำนวณมาก เนื่องจากเป็นสภาวะที่การเปลี่ยน 
แปลงของค่าความคลาดเคลื่อนมีค่าน้อย จึงทำให้การปรับค่านํ้าหนักเป็นไปอย่างช้าๆ และอาจจะ 
ทำให้สภาวะของค่านํ้าหนักแกว่งตัว (Oscillation) ไปมาอยู่ระหว่างจุดที่ 1 จนโครงข่ายไม่สามารถ 
ให้ค่าความคลาดเคลื่อนน้อยที่ลุด ในขณะท่ี การเพิ่มค่า Momentum term จะช่วยทำให้กระบวน 
การปรับค่าน้ําหนักเป็นไปในทิศทางที่ถูกต้อง และเมื่อทิศทางของค่าความคลาดเคลื่อนที่เกิดจาก 
การปรับค่านํ้าหนักเป็นไปในทิศทางเดียวกัน momentum term จะช่วยทำให้กระบวนการปรับค่า 
น้ําหนักเป็นไปอย่างรวดเร็วข้ึน ดังแสดงตัวอย่างของจุดที่ 2 ในรูปท่ี 2.11
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2.1.10 เทคนิคการปรับค่านำหนักโดยวิธี Resilient Back Propagation

วิธี Resilient Back Propagation เป็นเทคนิควิธีการหนึ่งที่ใช้ในการปรับค่านํ้าหนักของ 
โครงข่ายใยประสาทเทียมด้วยวิธี Error Back Propagation ซึ่งถูกคิดด้นโดย Martin et al. (1993) 
เป็นเทคนิควิธีการที่พยายามลดข้อจำกัดของเวลาที่ใช้ในการปรับค่านํ้าหนักในโครงข่ายใยประสาท 
เทียมให้สันลง ซึ่งการปรับค่านํ้าหนักโดยวิธี Resilient Back Propagation จะทำการปรับค่านํ้า 
หนักโครงข่าย โดยขนาดของการปรับค่านํ้าหนักในแต่ละรอบจะไม่ขึ้นอยู่กับขนาดความคลาด 
เคลื่อนที่เกิดขึ้นจากโครงข่าย แต่ค่าที่ใข้ในการปรับค่านํ้าหนักซึ่งจะถูกทำให้เพิ่มขึ้นและลดลง ขึ้น 
อยู่กับลักษณะของการเปลี่ยนแปลงของค่าความคลาดเคลื่อนเทียบกับกับการเปลี่ยนแปลงนํ้าหนัก 
( AE ) ซึ่งขนาดของการปรับค่านํ้าหนักจะถูกทำให้เพิ่มขึ้นโดยคูณด้วยค่าคงที่ ที่มากกว่า 1 เม่ือทิศ

A u  1 ฃ  ร /  ฃ  I

ทางของ AE ไม่เปลี่ยนแปลง และขนาดของการปรับค่านาหนักจะถูกทำให้ลดลงเมื่อทิศทางฃอง^-Aw Aw
มีการเปลี่ยนแปลงโดยการคูณด้วยค่าคงที่ ท่ีน้อยกว่า 1

E E

รูปท่ี 2.12 เปรียบเทียบการปรับค่าน้ําหนักโดยใช้เทคนิค Resilient Back Propagation กับวิธี 
Error Back Propagation

ในการคำนวณปรับค่านํ้าหนักโดยใช้เทคนิค Resilient Back Propagation จะเริ่มจาก
การคำนวณหาเครื่องหมายของ —  เพื่อใช้ในการเปรียบเทียบทิศทางการเปลี่ยนแปลงในการAw
คำนวณปรับค่านํ้าหนักในรอบกัดไป โดยจะมีค่าที่ใช้ในการปรับค่านํ้าหนัก ซึ่งจะเพิ่มขึ้นเมื่อเครื่อง 
หมายของ AE ไม่มีการเปลี่ยนแปลง และจะถูกทำให้ลดลงเมื่อเครื่องหมายของ AE มีการเปลี่ยนAผ J "  Aw
แปลงเกิดข้ึน ส่งผลให้กระบวนการปรับค่านํ้าหนักใช้เวลาสั้นลง โดยเฉพาะการปรับค่านํ้าหนักของ 
โครงข่ายจนถึงสภาวะที่โครงข่ายให้ค่าความคลาดเคลื่อนตํ่า ซึ่งเป็นช่วงที่ใช้เวลาส่วนใหญ่ของ 
กระบวนการปรับค่านํ้าหนัก เน่ึองจากวิธี Error Back Propagation ทำการคำนวณปรับค่านํ้าหนัก
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โดยอาดัยขนาดของความคลาดเคลื่อนที่ได้จากโครงข่ายในแต่ละรอบ ดังนั้นลภาวะที่โครงข่ายมี 
ระดับความคลาดเคลื่อนตํ่า ค่าที่ใช้ในการปรับค่านั้าหนักจึงมีค่าน้อย ในขณะที่การปรับค่านำ 
หนักโดยเทคนิควิธี Resilient Back Propagation ไม่อาดัยฃนาดของการปรับค่านำหนักตามค่า 
ความคลาดเคลื่อนที่ได้จากโครงข่าย ซึ่งลามารถอธิบายเปรียบเทียบกระบวนการปรับค่านํ้าหนัก 
โดยใช้เทคนิควิธี Resilient Back Propagation กับวิธี Error Back Propagation ตามรูปที 2.13

2.2 การจำแนกภาพดาวเทียมโดยวิธีความคล้ายคลึงมากที่สุด

วิธีความคล้ายคลึงมากที่สุดเป็นวิธีการจำแนกภาพดาวเทียมที่นักสำรวจส่วนใหญ่เลือก 
ใช้ เพราะเป็นวิธีการจำแนกที่ให้ความถูกต้องในการจำแนกสูง และมีความสะดวกในการใช้งาน 
เนื่องจาก เป็นวิธีการจำแนกที่บรรจุอยู่ในซอฟท์แวร์ส่วนใหญ่ทางด้านการสำรวจระยะไกลโดยใช้ 
ภาพดาวเทียม และยังเป็นวิธีการจำแนกภาพดาวเทียมที่ได้รับการยอมรับว่า เป็นวิธีการที่มีความ 
เหมาะสมที่สุดในการจำแนกภาพดาวเทียม เมื่อข้อมูลมีลักษณะการกระจายตัวเป็นแบบเล้นโค้ง 
ปรกติรูประฆังคว่ํา (Paola et al., 1993)

การจำแนกด้วยวิธีความคล้ายคลึงมากที่สุดเป็นวิธีการกำหนดรูปแบบของการจำแนก 
แต่ละชนิดจากค่าทางสถิติ ซ่ึงได้แก่ ค่าเฉล่ีย และค่าความแปรปรวน โดยอาดัยคุณสมบัติของวัตถุ 
ที่แตกต่างกันจะมีความลามารถในการสะท้อนต่อช่วงคลื่นแต่ละช่วงคลื่นได้แตกต่างกัน และ วัตถุ 
ชนิดเดียวกันจึงมีลักษณะของการสะท้อนต่อคลื่นในแต่ละช่วงคลื่นที่คล้ายคลึงกัน ในการจำแนก 
จะเป็นการคำนวณหาค่าความน่าจะเป็นของจุดภาพเปรียบเทียบกับค่า Signature ซึ่งเป็นค่าพารา 
มิเตอร์ทางสถิติของแต่ละชนิดการจำแนก โดยพิจารณาการจำแนกจุดภาพจากค่าความน่าจะเป็น 
ของชนิดการจำแนกที่ข้อมูลจุดภาพมีค่าความน่าจะเป็นสูงที่สุด ซึ่งลามารถแสดงสมการคำนวณ 
ค่าความน่าจะเป็นของชนิดการจำแนกชนิด i  จาก

Çi (X)  = p  ( X  I น1) p  (น1) ( 2  1 5 )
_  p  น_่______ 6 -(1 /2 ) (X - บ1) T ช ุ1 (X- บ1)

( 2 tt) ท /2  | £ 1  I 1 / 2  •

เม่ือ ภ เป็นจำนวนช่วงคลื่นของข้อมูลของแต่ละจุดภาพที่ใช้ในการจำแนก 
x  เป็นเวคเตอร์ข้อมูลของจุดภาพที่จะทำการจำแนก 
ui  เป็นเวคเตอร์ค่าเฉล่ียของข้อมูลตัวอย่างชนิดการจำแนกชนิด i

เป็นเมตริกซ์ค่าความแปรปรวนของข้อมูลตัวอย่างชนิดการจำแนกชนิด 1 
P  เป็นค่าความน่าจะเป็นของจุดภาพท่ีจะถูกจำแนกเป็นชนิดการจำแนกชนิด 1
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เวคเตอร์ค่าเฉล่ีย ( Uj) และเมตริกซ์ค่าความแปรปรวน ( Zj) ของข้อมูลตัวอย่างท่ีใข้ในการจำแนก 
สามารถคำนวณได้จาก

เม่ือ P i เป็นจำนวนข้อมูลตัวอย่างของชนิดการจำแนกชนิด i

ในการจำแนกข้อมูลจุดภาพจะถูกนำมาคำนวณ g i (X) ของแต่ละชนิดการจำแนก โดย 
จุดภาพจะถูกจำแนกเป็นชนิดการจำแนกท่ีให้ค่าความน่าจะเป็น Çi (X) สูงท่ีสุด

2.3 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง

การคืกษาเปรียบเทียบวิธีการจำแนกโดยโครงข่ายใยประสาทเทียม กับวิธีความคล้ายคลึง 
มากที่สุด เป็นเรื่องที่ได้รับความสนใจในงานสำรวจระยะใกลโดยใช้ภาพดาวเทียม นับตั้งแต่ปี 
ค.ศ.1988 (Kanellopoulos et al., 1995) ที่การจำแนกภาพดาวเทียมโดยวิธีโครงข่ายใยประสาท 
เทียม เริ่มปรากฏในวารสารงานวิจัยเกี่ยวการสำรวจระยะไกลโดยใช้ภาพถ่ายดาวเทียม ซึ่งมีผู้ให้ 
ความสนใจในการนำมาเปรียบเทียบกับวิธีความคล้ายคลึงมากที่สุด เนื่องจากเป็นวิธีที่นิยมใช้ 
อย่างแพร่หลาย และปรากฏอยู่ในซอฟทแวร์ทางด้านการสำรวจโดยใช้ภาพดาวเทียม และวิธี 
ความคล้ายคลึงมากที่สุด ยังเป็นวิธีการที่ยังมีข้อจำกัดสำหรับการจำแนกข้อมูล ที่ต้องอาศัยค่าตัว 
แปรที่ใข้แทนลักษณะของกลุ่มข้อมูล บนสมมุติฐานการกระจายตัวของข้อมูลที่เป็นเล้นโค้งปรกติ 
ทำให้วิธีการจำแนกโดยวิธีความคล้ายคลึงยังใม่ใช่เป็นวิธีที่ดีที่สุด สำหรับการจำแนกข้อมูลซึ่งมี 
ลักษณะการกระจายตัวที่ใม่เป็นไปตามสมมุติฐานของการจำแนก ในขณะที่วิธีการจำแนกโดยใช้ 
โครงข่ายใยประสาทเทียม เป็นวิธีการท่ีไม่อาศัยตัวแปรและไม่อาศัยสมมุติฐานการกระจายตัวของ 
ข้อมูลที่เป็นเล้นโค้งปรกติ แต่ถึงอย่างไรวิธีการจำแนกโดยโครงข่ายใยประสาทเทียม ยังเป็นวิธีที่ใข้ 
เวลานาน และมีความซับซ้อนในการกำหนดรูปแบบของโครงข่าย ด้วยเหตุผลตังกล่าว จึงทำให้ 
โครงข่ายใยประสาทเทียม เป็นวิธีที่ได้รับความสนใจและ มีผู้พยายามทำการคืกษาและพัฒนาวิธี 
การให้มีความสะดวก และใช้เวลาที่ลันลงในการสร้างโครงข่าย เพื่อประโยชน์ในด้านความเหมาะ 
สมต่อการใช้งานจริง โดยแบ่งหัวข้องานวิจัยที่เกี่ยวกับการพัฒนาวิธีการจำแนกภาพดาวเทียมโดย 
ใช้โครงข่ายใยประสาทเทียม ออกเป็น 3 หัวข้อหลัก คือ การกำหนดรูปแบบข้อมูล การกำหนดรูป

(2.16)

(2.17)
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ร่างโครงข่าย และกระบวนการปรับค่านำหนักในโครงข่าย ซึ่งผู้วิจัยได้นำข้อสรุป และแนวคิดจาก 
งานวิจัยที่ผ่านมา นำมาใช้ลำหรับการพัฒนาวิธีการจำแนกโดยโครงข่ายใยประสาทเทียม และ 
เปรียบเทียบกับวิธีความคล้ายคลึงมากที่สุด เพื่อทำการคิกษา ข้อดี ข้อเสีย และความเหมาะลมกับ 
การใช้งานในปัจจุบัน โดยประยุกต์ใช้วิธีการจำแนก ตามข้อสรุปของงานวิจัยที่ผ่านมา

2.3.1 การกำหนดรูปแบบข้อมูล

1) กระบวนการนำเข้าข้อมูล
ข้อมูลที่มีผู้ทำการคิกษา คือ ข้อมูลดาวเทียม LANDSAT นอกจากนํนยังมีข้อมูลจากแหล่ง 

อื่นได้แก่ ข้อมูลจากดาวเทียม SPOT, HIRIS, AVHRR, SMMR, SSMI และภาพถ่ายทางอากาศ 
ซึ่งในแต่ละงานวิจัยมีวิธีการนำเข้าข้อมูลที่แตกต่างกัน โดย Kanellopoulos et al. (1996)ได้เสนอ 
แนะในงานวิจัย สำหรับข้อมูลที่ใข้ในการจำแนกโดยโครงข่ายใยประสาทเทียม ต้องผ่านกระบวน 
การที่ทำให้ข้อมูลอยู่ในช่วงเดียวกับ Activated function ซึ่งมีอยู่หลายวิธีการได้แก่ Principle 
component analysis, Temperature coding, Binary coding etc. ในการทำให ้ข ้อม ูลของจ ุด 
ภาพอยู่ในช่วง [0,1] เพื่อป้องกันการอิ่มตัวของค่า (Saturate) เนื่องจากพฤติกรรมของ Sigmoidal 
function ซึ่งจะมีค่าเข้าใกล้ 0 และ 1 เมื่อค่าเข้าใกล้อนันต์โดย Chong et al. (1994) ทำการ 
การคิกษาเปรียบเทียบวิธีการนำเข้าข้อมูล โดยพิจารณาจากเวลาที่ใช้ในการ train และความถูก 
ต้องท่ีได้จากการจำแนก พบว่า การนำเข้าข้อมูลโดยวิธี Normalizing เป็นวิธีการที่ให้ความถูกต้อง 
สูงกว่าวิธีอ่ืน

ในการวิจัยครั้งนี้จึงเลือกการนำเข้าข้อมูลโดย การทำ Normalize ข้อมูลภาพดาวเทียม 
จากช่วง [0,255] ให้อยู่ในช่วง [0,1]

2) กระบวนการกำหนดรูปแบบผลลัพธ์
การกำหนดรูปแบบของผลลัพธ์โดยทั่วไปจะใช้ 1 หน่วยย่อย ต่อ 1 ชนิดของการจำแนก 

โดยพิจารณาผลการจำแนกจากผลลัพธ์ในหน่วยย่อยที่มีค่าสูงที่สุด ซึ่งจะพิจารณาตามระดับความ 
ใกล้เคียงของผลลัพธ์ เข่น ผลลัพธ์ที่ได้ในหน่วยย่อยมีค่าเท่ากับ 0.998 มีค่าใกล้เคียง 1 มากกว่า 0 
ดังนั้นค่าที่ได้จากหน่วยย่อยจะถูกกำหนดให้เป็น 1 และพิจารณาชนิดการจำแนกตามลำดับของ 
หน่วยย่อยที่อยู่ในชั้นผลลัพธ์
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Benediktsson et al. (1990) ได้เสนอ 2 วิธีการในการกำหนดรูปแบบของผลลัพธ์ของโครง 
ข่าย ได้แก่ วิธี Binary output ซึ่งทำให้จำนวน node ของผลลัพธ์มีค่าเท่ากับ log2M  โดยท่ี M  แทน 
จำนวนชนิดของการจำแนก ล่งผลให้เวลาในการคำนวณในแต่ละรอบลดลงเนื่องจากจำนวนหน่วย 
ย่อยลดลง และ วิธี temperature coding ซึ่งเป็นการกำหนดรูปแบบของหน่วยย่อยในชั้นผลลัพธ์ 
ให้มีค่าเท่ากับ 1 เท่ากับชนิดการจำแนกโดยเริ่มนับจากหน่วยย่อยลำดับที่ 1 ท่าให้มีคุณสมบัติใน 
การแสดงความแตกต่างของผลลัพธ์ได้ดี และต่อมา Civco (1993) ได้เสนอผลงานวิจัยที่แสดงให้ 
เห็นว่า วิธี Binary output ของ Benediktsson et al. (1990) มีผลท่าให้ผลลัพธ์ทีได้อาจเป็นได้มาก 
กว่าหนึ่งชนิด ถึงแม้นจะใช้เวลาในการคำนวณที่น้อยกว่า แต่ผลลัพธ์ที่เด่นชัดเป็นสิ่งที่จำเป็นมาก 
กว่าสำหรับการจำแนกภาพดาวเทียม ดังน้ัน งานวิจัยในครั้งนี้จึงเลือกวิธีการกำหนดผลลัพธ์โดย 
ให้หนึ่งหน่วยย่อย แทนแต่ละชนิดของการจำแนก

2.3.2 การกำหนดรูปร่างโครงข่าย

1) การกำหนดจำนวนช้ันของโครงข่าย
จากงานวิจ ัยของ Lippmann (1987) ซึ่งอธิบายเกี่ยวกับความหมายของขอบเขตการ 

จำแนกที่สร้างขึ้นโดยโครงข่ายใยประสาทเทียมที่มีชั้นโครงข่ายภายในที่แตกต่างกัน พบว่า โครง 
ข่ายที่ประกอบด้วยจำนวนชั้นโครงข่ายสองชั้น (ไม่มีชั้นโครงข่ายภายใน) จะลามารถสร้างระนาบ 
การจำแนก (hyperplane) เพื่อแบ่งชนิดของการจำแนกออกจากกันดังแสดงในรูปที2่ .9สำหรับ 
โครงข่ายใยประสาทเทียมที่ประกอบด้วยจำนวนชั้นโครงข่ายสามชั้นสามารถที่จะจำแนกพื้นที่ซึ่งไม่ 
มีขอบเขตที่จำกัดโดยสามารถสร้างขอบเขตการจำแนกเป็นพื้นที่หลายเหลี่ยม (convex region) ซ่ึง 
ในงานวิจัยได้อธิบายลักษณะหน้าที่ของหน่วยย่อยที่อยู่ในชั้นที่ลองของโครงข่ายที่มีจำนวนชั้นสอง 
ช้ัน ว่าเปรียบเสมือนการดัดสินใจด้วยคำว่า AND ซึ่งเมื่อจำนวนชั้นโครงข่ายภายในหนึ่งชั้นจะท่า 
ให้เกิดระนาบการจำแนกที่ต่อกันเป็นรูปหลายเหลี่ยม และหากเพิ่มจำนวนของชั้นโครงข่ายภายใน 
เป็นลองชั้น ในชั้นโครงข่ายภายในชั้นสุดท้ายจะเปรียบเสมือนการดัดสินใจด้วยคำว่า OR ซ่ึง 
ลามารถที่จะจำแนกข้อมูลที่ใม่มีความต่อเนื่องกันได้ โดยข้อสรุปจากงานวิจัยพบว่าการที่โครงข่าย 
ที่มีชั้นโครงข่าย 4 ช้ัน ซึ่งประกอบด้วยจำนวนชั้นโครงข่ายภายใน 3 ช้ัน สามารถแก้ปัญหาการ 
จำแนกท่ีมีค'วาม'ซับ1ซ้อน จึงไม่มีความจำเป็นที่จะต้องใช้จำนวนชั้นโครงข่ายที่มากกว่า 4 ช้ัน
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รูปท่ี 2.13 แสดงขอบเขตท่ีสร้างขึ้นจากจำนวน hidden layer ที่ต่างกัน ของการจำแนก
(Paola et al., 1995)

2) การกำหนดจำนวนหน่วยย่อยในชั้นโครงข่าย
จำนวนหน่วยย่อย สำหรับชั้นโครงข่ายที่รับข้อมูล และชั้นโครงข่ายผลลัพธ์ จะถูกกำหนด 

จากปัจจัยภายนอก ซึ่งได้แก่ วิธีการกำหนดรูปแบบการนำเข้าข้อมูล และจำนวนของชนิดในการ 
จำแนก แต่สำหรับจำนวนหน่วยย่อยในชั้นโครงข่ายภายในจะได้จากการทดลอง ซ่ึง Lippmann 
(1988) ได้อธิบายลักษณะของการจำแนกที่ขึ้นกับจำนวนหน่วยย่อย ดังแสดงในรูปที่ 2.13 โดยการ 
เลือกจำนวนชั้นโครงข่ายภายในหนึ่งชั้นในการจำแนก และสำหรับข้อมูลที่มีความซับช้อนก็อาจจะ 
เพิ่มจำนวนชั้นโครงข่ายภายในเป็น 2 ชั้น ซึ่งมีความเพียงพอสำหรับการแก้ปัญหาการจำแนกที่มี 
ความซับซ้อน และสำหรับการเลือกใช้จำนวนหน่วยย่อยในแต่ละชั้นโครงข่ายยังเป็นเรองที่ไม่มี 
ทฤษฎีและข้อสรุปที่แน่นอนที่มีความเหมาะสม ดังน้ัน Paola étal. (1994) จึงได้ทำการรวบรวมตัว 
อย่างของลักษณะโครงข่ายที่ใช้ในงานวิจัย ดังแสดงในตารางที่ 2.1 เพื่อใช้เป็นแนวทางสำหรับ 
พิจารณาการเลือกใช้จำนวนหน่วยย่อยโดยคร่าว
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A u th o rs Im ag e ry
In p u t d a ta  

E n c o d in g

O u tp u t d a ta  

E n c o d in g

N e tw o rk

S tru c tu re

B e n e d ik ts so n M SS, e le va tio n G re y  c o d in g T e m p e ra tu re  a n d 56 -3 2 -1 0

e t a l.(1 9 9 0a ) s lo p e ,a s p e c t d a ta b in a ry  c o d in g 56 -32 -4

B e n e d ik ts so n 60  b a n d s  o f B in a ry  c o d in g , 3 o u tp u ts , o n e  p e r 2 4 0 -1 5 -3

e t a l.(1 9 9 0 b ) S im u la te d  H IR IS 12 b its  p e r  b a n d c la s s 4 80 -1 5 -3

720 -2 0 -3

B ish o f 7 TM  b a n d s C oa rse  c o d in g 4 o u tp u ts , o n e  p e r 91 -5 -4

é ta l .  (1 992 ) re q u ir in g  13 in p u ts c la s s 116 -8 -4

p e r  b a n d . A ls o 140 -8 -4

w ith  5  b y  5 , 7  b y  7

w in d o w  in b a n d  5

C iv c o  (1993 ) 6 TM  b a n d s In d iv id u a l p ix e l va lu e s 15 o u tp u ts , o n e  p e r 6 -15 -1 5

c la s s

D re ye r (1993 ) 3 SPO T b a n d s , In d iv id u a l p ix e l v a lu e s 9 o u tp u ts , o ne  p e r 3 -13 -1 2 -9

te x tu re c la s s 6 -8 -8 -9

c a lc u la tio n 4 2 -7 -7 -9

H ee rm ann 3 TM  b a n d s B in a ry  d a ta , 8 b its  p e r  b a nd 5 o u tp u ts , o n e  p e r 2 4 -2 4 -5

K ha zen ie  (1992 ) c la ss

H e p n e r e t al. 4  TM  b a n d s 3 b y  3 w in d o w  o f p ix e l v a lu e s  in 4 o u tp u ts , o n e  p e r 36 -10 -4

(1990 ) e a ch  b a n d c la s s

K a n n e llo p o u lo s 2 d a te  SPOT In d iv id u a l p ix e l va lu e s 20  o u tp u ts , o ne  p e r 6 -18 -5 4 -2 0

é ta l .  (1 991 ) c la s s

K e y  e t a l. M e rg e d  A V H R R In d iv id u a l p ix e l v a lu e s 12 o u tp u ts , o ne  p e r 7 -10 -1 2

(1990 ) an d  S M M R c la s s

น  a nd  Si (1 992 ) 10 b a n d  a irb o rn e In d iv id u a l p ix e l v a lu e s . In p u t 3 o u tp u ts  fo r  5 c la s s e s , 10 -7 -3

S p e c tro m e te r p a tte rn s  a re  n o rm a liz e d  f irs t c o d in g  u n sp e c if ie d

W ilk in so n 2  d a te s  o f 3 SPO T In d iv id u a l p ix e l v a lu e s 7 o u tp u ts , o n e  p e r 3 -15 -7

é ta l .  (1992 ) B a n d s c la s s 6 -21 -7

ตารางท่ี 2.1 ตัวอย่างการเลือกเทคนิควิธีการในการนำเข้าข้อมูล ลักษณะการแลดงผลลัพธ์ 
และรูปร่าง ของโครงข่าย จากงานวิจ้ยท่ีผ่านมา โดย Paola et al. (1994)

จากตารางท่ี 2.1 จะเห็นได้ว่า ผู้ทำวิจัยส่วนใหญ่เกี่ยวกับการจำแนกภาพดาวเทียมโดยใช้ 
โครงข่ายใยประสาทเทียม เลือกใช้รูปร่างโครงข่ายที่แตกต่างกัน ซึ่งมีทั้งที่ใซ้ชั้นโครงข่ายภายในชั้น 
เดียว และสองช้ัน โดยจำนวนหน่วยย่อยที่เลือกใซ้มีความแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับข้อมูลที่ใข้ และการ 
กำหนดลักษณะของผลลัพธ์ที่ได้จากการจำแนก
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2.3.3 กระบวนการปรับค่าน้ําหนักในโครงข่ายใยประลาทเทียม

จากข้อเลียของวิธีการจำแนกโดยโครงข่ายใยประลาทเทียม ที่ต้องใช้เวลามากลำหรับข้น 
ตอนการทำให้ค่าความคลาดเคลื่อนระหว่างผลลัพธ์ที่ได้จากการส่งข้อมูลให้กับโครงข่าย กับผล 
ลัพธ์ถูกต้องที่ต้องการจากการคำนวณ มีค่าน้อยกว่าค่าความคลาดเคลื่อนที่ต้องการ ซ่ึงมี รูปร่าง 
ของโครงข่าย และค่า Learning rate เป็นตัวแปรสำคัญที่มีผลต่อเวลาในการ train

Rumelhart et al. (1986) เสนอการเพิ่ม momentum term ในขั้นตอนการปรับค่านํ้าหนัก 
ภายในโครงข่าย เพื่อทำให้สามารถเพิ่มค่า learning rate ลำหรับการ train ซึ่งส่งผลให้ระยะเวลา 
ในการ train ลันลง โดยจะพบว่าผลจากการ train โดยไม่ใช้ momentum term กับค่า learning 
rate ที่ตํ่า ให้ผลที่คล้ายคลึงกับผลที่ได้จากการใช้ค่า momentum term และค่า learning rate ทีลูง 
ต ่อมา Li et al. (1993) และ Herrmann and Khazenie(1992) ได้เสนอวิธ ี adaptive learning 
rate ซึ่งลามารถเพ ิ่มความเร ็วของการ train และหลีกเลี่ยงการแกว่งของการปรับค่านํ้าหนัก 
(oscillation) โดยค่า learning rate จะมีการเปลี่ยนแปลงตามค่าความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้น ซ่ึงใช้ 
เวลาน้อยกว่า เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการที่ค่า learning คงท่ี และยังลามารถตัดปัญหาการกำหนด 
ค่า learning rate ที่ไม่เหมาะลม ซึ่งนอกจากวิธีการที่กล่าวมา Martin et al. (1993) ได้เลนอวิธี 
การ Resilient propagation ซึ่งเป ็นการพิจารณาเพียงเครื่องหมายของ ^  ในการปรับค่านํ้า
หนัก โดยมีค่าตัวแปรอีกชุดลำหรับการปรับค่าซึ่งเปลี่ยนแปลงตามการเปลี่ยนเครื่องหมายของ ,’ du
และมีค่าเท่ากันทั้งโครงข่ายในการปรับค่านํ้าหนักหนึ่งรอบ ทำให้วิธีการนี้เป็นวิธีการ train ท่ีเร็ว 

กว่าวิธี Adaptive learning

2.3.4 งานวิจัยเปรยบเทียบที่ผ่านมา

ในการคีกษาเปรียบเทียบวิธีการจำแนกโดยโครงข่ายใยประสาทเทียม กับวิธีความ 
คล้ายคลึงมากท่ีสุด ไม่ได้เป็นเรื่องใหม่ที่พิ่งมีการทำวิจัย แต่เป็นเร่ืองท่ีนักวิจัยหลายท่านให้ความ 
สนใจ เนื่องจากมีความเป็นไปได้ลำหรับการนำมาใช้งาน และเป็นวิธีที่ไม่อาศัยตัวแปรและสมมุติ 
ฐานการกระจายตัว ผลของการวิจัยส่วนใหญ่มีความสอดคล้องกันในเรื่องของความถูกต้องที่ได้ 
จากการจำแนก ซึ่งให้ความถูกต้องใกล้เคียงกันทั้งสองวิธี โดยความเห็นที่ได้จากงานวิจัยที่ผ่านมา 
สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มที่มีความเห็นว่าวิธีความคล้ายคลึงมากที่สุดหรือวิธีที่ใช้ตัว 
แปรทางสถิติ ดีกว่าวิธีโครงข่ายใยประสาทเทียม (ตัวอย่างงานวิจัยของ Solaiman and Machot 
(1994); Mulder and Spreeuwers (1991)) โดย Mulder (1994) ทำการคีกษาเปรียบเทียบวิธีการ
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จำแนกโดยโครงข่ายใยประสาทเทียม กับวิธี K-nearest neighbor ซึ่งเป็นวิธีการจำแนกแบบ 
minimum distance ที่ประเทศเนเธอรแลนด์ โดยใช้ข้อมูลดาวเทียม LANDSAT TM ในการดีกษา 
ซึ่งพบว่า วิธีโครงข่ายใยประลาทเทียมใช้เวลาในการจำแนกนานกว่าถึง 300 เท่าตัว ในขณะที่ 
ความถูกต้องท่ีใด้น้อยกว่าวิธี K-nearest neighbor ถึง 30%

Solaiman and Mouchot (1994) ใต้ทำการดีกษาเปรียบเทียบวิธีการจำแนกโดยโครงข่าย 
ใยประสาทเทียม กับวิธีความคล้ายคลึงมากที่สุด ใช้ข้อมูลภาพดาวเทียม LANDSAT TM ใน 2 พ้ืน 
ท ี่ด ีกษา ทำการเปรียบเทียบจากหลายวิธีการ ทั้งจากวิธีการที่อาตัยค่าตัวแปรทางสถิติ ได้แก่ วิธี 
K-Means วิธี K-Nearest Neighbor วิธี Maximum Likelihood และวิธ ีการลร้างโครงข ่ายใย 
ป ระส าท เท ีย ม โด ย  ได ้แก ่ ว ิธ ี Multi Layer Perceptron วิธี Competitive tearing วิธี non 
supervised learning และว ิธ ี hybrid non supervised learning ซ ึงจากผลท ีได ้พบว ่า การ 
จำแนกโดยวิธีความคล้ายคลึงมากที่สุด ให้ผลในการจำแนกที่ดีกว่าทุกวิธีของโครงข่ายใยประสาท 
เทียม

ลำหรับผลของงานวิจัยอีกกลุ่มมีความเห็นว่าวิธีการจำแนกโดยโครงข่ายใยประสาทเทียม 
เป็นวิธีการที่ดีกว่าการจำแนกโดยวิธีความคล้ายคลึงมากที่สุด (ตัวอย่างงานวิจัยของ Blonda et 
al. (1993); Fierens et al. (1994); Yoshida and Omatu (1994); Kenellopoulos et al. (1993); 
Bichof et al. (1992); Heermann and Khazenie (1992); Hepner (1990); Key et al. (1989)) 
ซึ่งเป็นผลการวิจัยล้วนใหญ่ที่พบ ในการเปรียบเทียบวิธีการจำแนกภาพดาวเทียม โดย Bichof et 
al. (1992) ไดท้ำการดีกษาเปรียบเทียบวิธีการจำแนกโดยวิธีความคล้ายคลึงมากที่สุด กับวิธีโครง 
ข่ายใยประสาทเทียม จากภาพดาวเทียม LANDSAT TM พบว่า วิธีโครงข่ายใยประสาทเทียมให้ 
ความถูกต้องในการจำแนก ได้เท่าเทียมกับวิธีความคล้ายคลึงมากที่สุด แต่หากพิจารณา texture 
ของจุดภาพประกอบการจำแนก ซึ่งสามารถทำได้อย่างสะดวกในวิธีโครงข่ายใยประสาทเทียม จะ 
ให้ผลการจำแนกที่ดีกว่าวิธีความคล้ายคลึงมากที่สุด

Kanellopoulos et al. (1993) ทำการดีกษา โดยมีแนวคิดที่ว่า วิธีการจำแนกโดยโครงข่าย 
ใยประสาทเทียม ให้ความถูกต้องในการจำแนกสูงกว่าวิธีการจำแนกโดยวิธีความคล้ายคลึงมากที่ 
สุด จึงเสนอวิธีการจำแนกแบบผสม ซึ่งใช้วิธีโครงข่ายใยประสาทเทียมในการทำให้ความถูกต้องใน 
การจำแนกสูงข้ึน
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Hepner (1990) ทำการคีกษาเกี่ยวกับ จำนวนข้อมูลตัวอย่างที่มีผลต่อความถูกต้องของ 
การจำแนก โดยเปรียบเทียบกันระหว่าง วิธีความคล้ายคลึงมากที่สุด กับวิธีโครงข่ายใยประสาท 
เทียม หลังจากที่พบว่าวิธีโครงข่ายใยประสาทเทียมให้ความถูกต้องในการจำแนกสูงกว่า ทำการ 
คีกษาจากภาพดาวเทียม LANDSATTM จากผลการวิจัย พบว่าความถูกต้องในการจำแนกโดย 
วิธีโครงข่ายใยประสาทเทียมที่สร้างขึ้นจากข้อมูลตัวอย่างที่ได้จากเพียงตำแหน่งเดียวในภาพ มี 
ความถูกต้องเทียบเท่ากับผลจากจำแนกที่ได้จากวิธีความคล้ายคลึงมากที่สุดจากข้อมูลตัวอย่าง 4 
ตำแหน่ง เป็นการแสดงให้เห็นถึงตักยภาพในการจำแนกภาพดาวเทียมโดยไซโครงข่ายใยประสาท 
เทียม

Paola and Schowengert (1995) ทำการสืกษาเปรียบเทียบวิธีการจำแนกทั้งสองวิธี จาก 
ภาพดาวเทียม LANDSATTM 2 ภาพ จากผลการทดลองของเขา พบว่า ท้ังลองวิธีให้ความถูกต้อง 
ในการจำแนกที่ใกล้เคียงกันและได้ตั้งข้อสังเกตว่าวิธีการจำแนกโดยโครงข่ายใยประสาทเทียม 
เป็นวิธีที่ไม่ต้องอาตัยตัวแปรและสมมุติฐานทางสถิติ และการเลือกข้อมูลตัวอย่างที่ไม่ดีสำหรับการ 
จำแนกมีผลต่อความถูกต้องที่ได้จากวิธีโครงข่ายใยประสาทเทียม น้อยกว่าวิธีความคล้ายคลึงมาก 
ท่ีสุด ซึ่งขึ้นกับค่าทางสถิติของข้อมูลตัวอย่าง แต่ถึงอย่างไรวิธีโครงข่ายใยประสาทเทียมก็ยังใช้ 
เวลานาน

Heermann and Khazenie (1992) ทำการคีกษาเปรียบเทียบวิธีการจำแนกภาพดาว 
เทียม LANDS AT TM โดยใช้เทคนิค Adaptive Back Propagation ซึ่งเป็นเทคนิคในการปรับค่า 
นํ้าหนักภายในโครงข่ายใยประสาทเทียม ส่งผลให้การจำแนกโดยโครงข่ายใยประสาทเทียมใช้ 
เวลาในการ train ที่ลันลง และเป็นการลดข้อเสียในเรื่องเวลาของการจำแนกโดยโครงข่ายใย 
ประสาทเทียม ให้อยู่ในระตับท่ีสมเหตุผลในการใช้จำแนกภาพดาวเทียม

Benediktsson et al. (1990) ได้คีกษาเปรียบเทียบการจำแนกภาพดาวเทียมจากภาพดาว 
เทียม LANDSAT MSS โดยอาตัยข้อมูลจากแหล่งอื่นประกอบการจำแนก ได้แก่ ข้อมูลความสูง 
ข้อมูลความชัน ข้อมูลทิศทางของการลาด พบว่าวิธีการจำแนกโดยโครงข่ายใยประสาทเทียมมี 
ตักยภาพในการใช้ข้อมูลจากหลายแหล่งในการจำแนกสูงกว่าวิธีความคล้ายคลึงมากที่สุด ทั้งใน 
ต้านความถูกต้องที่ได้จากการจำแนก และความสะดวกในการนำข้อมูลจากหลายแหล่งซึ่งเป็นข้อ
มูลทีแตกต่างกัน มาใช้สำหรับการจำแนก
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จากผลงานวิจัย ที่ได้มีการทำการสืกษาเกี่ยวกับวิธีการจำแนกภาพดาวเทียมโดยใช้โครง 
ข่ายใยประสาทเทียม ผู้วิจัยได้เลือกวิธีการที่เหมาะสมในการลดข้อจำกัดที่เป็นข้อเสียของวิธีโครง 
ข่ายใยประสาทเทียม ทั้งในการกำหนดรูปร่างของโครงข่าย และวิธีการที่ใช้ในการปรับค่านํ้าหนัก 
ซึ่งทำให้ระยะเวลา และความยุ่งยากที่เกิดในขั้นตอนการปรับค่านํ้าหนักของโครงข่ายใยประสาท 
เทียมลดน้อยลง และทำการเปรียบเท ียบผลที่ได ้ก ับการจำแนกภาพดาวเท ียมโดยวิธ ีความ 
คล้ายคลึงมากที่สุด ถึงความถูกต้องและความเหมาะสมในการใช้งาน เพื่อการพัฒนาให้เป็นทาง 
เลือกหนึ่งของวิธีการจำแนกภาพดาวเทียมต่อไป
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