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บทที่ 1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและมูลเหตุจูงใจในการเสนอโครงการ 

ปจจุบันมีนักทองเที่ยวจํานวนมากที่ไมรูวาอาหารไทยชนิดไหนที่ไดรับความนิยมและควรทานรวมกัน 

เนื่องจากวัฒนธรรมอาหารไทยเปนหนึ่งในประเทศที่มีวัฒนธรรมการรับประทานอาหารที่ทานอาหารรวมกัน

หลายชนิด ยกตัวอยาง เชน นํ้าพริกกับปลาทู กระเพราไกกับไขดาว ซึ่งในมุมมองคนไทยอาจมองวาเปนเรื่อง         

ปกติที่จะรับประทานอาหารเหลานี้รวมกัน อยางไรก็ตามสําหรับชาวตางชาติซึ่งไมคุนเคยกับวัฒนธรรมไทยมา 

กอนจะมองวาเปนเรื่องแปลกใหม และอาจเกิดความงุนงงในการเลือกคูอาหารเพื่อรับประทาน สิ่งนี้เองจึงเปน   

แรงจูงใจใหผูวิจัยเกิดแนวคิดที่จะอํานวยความสะดวกในการเลือกอาหาร จึงเกิดเปนโครงการการสรางแบบ 

จําลองระบบอาหารไทยนี้ขึ้น  

ผูจัดทําพยายามสรางแบบจําลองระบบแนะนําอาหาร เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาเพื่อใชในงาน 

บริการ ไมเพียงแตสําหรับชาวตางชาติที่ไมคุนเคยกับอาหารไทยดั้งเดิม แตรวมไปถึงทุกบุคคลที่ตองการการ   

แนะนําอาหารในเบื้องตน ในหลากหลายโอกาส อาทิ เชน เมื่อมีโอกาสรับประทานอาหารในภัตตาคารใหมที่ไม       

คุนชิน หรือการไดเลือกชิมอาหารพื้นเมืองบางประเภทในเขตภูมิภาคตาง ๆ ที่มีหลากหลายและแตกตางกันไป     

ในแตละภาคสวนของประเทศไทย 

ในปจจุบันมีวิธีหลากหลายในการรวบรวมขอมูลดิบเพื่อนําไปวิเคราะหผลขอมูลในดานที่อยูในความ

สนใจ ไมวาจะเปน Point of Sale (PoS) คือ ระบบขายหนาราน ซึ่งเปนการเก็บขอมูลการซื้อขายและ               

เคลื่อนไหวของสินคาจากระบบการจายซื้อสินคาหนารานหรือระบบแคชเชียร หรืออีกวิธีการหนึ่งคือ การใช     

Internet of Thing (IOT) ในการเก็บขอมูลดานตาง ๆ ซึ่งเปนกระบวนการที่ไดรับความสนใจเปนอยางมากใน           

ชวงหลายปที่ผานมา จากความกาวหนาของระบบการสื่อสารแบบไรสายและการเขาถึงเทคโนโลยีอยางทั่วถึง 

โทรศัพทมือถือ คอมพิวเตอร และอินเตอรเน็ต กลายเปนสวนหนึ่งในชีวิตประจําวันของผูคนในสังคม การใชแอ       

ฟลิเคชั่นซื้อขายของออนไลน แอฟลิเคชั่นบริการสั่งและสงอาหาร หรือการใชโซเชียลเน็ตเวิรคถายทอดเรื่องราว   

ตาง ๆ ในชีวิตประจําวัน ลวนแลวแตเปนการสงถายขอมูลดิจิตอลซึ่งสามารถนําไปศึกษาหารูปแบบพฤติกรรม     

การเลือกซื้อสินคาและบริการของผูคนไดทั้งสิ้น  

จากพฤติกรรมการใชเทคโนโลยีดังกลาวในขางตน การวิเคราะหรวบรวมขอมูลดิจิตอล เชน ขอมูลจาก     

ไฟลภาพ จึงเปนแนวทางที่ทําใหเก็บขอมูลไดมาก รวดเร็ว และตรงตามพฤติกรรมการเลือกของผูคน โดย       

แนวทางที่ผูจัดทําโครงการเลือกใชคือการใชโครงขายประสาทเทียมเชิงลึก (Deep learning) ซึ่งเปนปญญา     

ประดิษฐแขนงหนึ่ง ที่ไดรับการศึกษาแลววามีประสิทธิภาพในการจดจําขอมูลอาหารโดยใชเทคนิคการรับรูจาก 

ภาพถายไดดี (Image recognition) [1] ผูจัดทําโครงการจึงมุงหวังสรางระบบโครงขายประสาทเทียมเชิงลึกที่       

สามารถทําการจดจําขอมูลอาหารจากไฟลภาพถายที่รวบรวบมาจากแหลงดิจิตอลตาง ๆ และสามารถทําการ   

เลือกแนะนําอาหารที่ควรรับประทานรวมกับขอมูลภาพถายที่ปอนเขาไปได โดยสรางระบบกระบวนการ 
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แนะนําจาก Recurrent neural network ซึ่งเปนโครงขายปญญาประดิษฐอีกแขนงหนึ่งซึ่งมีความสามารถใน       

การเลือกเรียงลําดับขอมูลไดอยางมีประสิทธิภาพ 

1.2 วัตถุประสงคของโครงการ 

เพื่อศึกษาเทคนิคการจดจําภาพถายดวยการเรียนรูแบบโครงขายประสาทเทียมเชิงลึก เพื่อสรางและ 

ศึกษาระบบการแนะนําอาหารโดยใช RNN และเพื่อทดสอบความแมนยําในการใชงานระบบจําลองที่สรางขึ้น   

สําหรับการนําไปประยุกตใชงานจริง 

1.3 ขอบขายการศึกษา 
ฝกโครงขายประสาทเทียม โดยทําการเรียนรูจดจําภาพถายและสรางระบบแนะนําอาหารไทยจาก 

ขอมูลอาหารไทยที่มีความเปนสามัญและเปนที่นิยมที่ไดจากการสํารวจรานอาหารนิสิตในจุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย จํานวนรวมทั้งสิ้น 25 ชนิด  

1.4 ผลที่คาดวาจะไดรับ 
ไดแบบจําลองระบบแนะนําอาหารไทยโดยใช Deep Learning และ Recurrent Neural Network 

ทั้งยังไดศึกษาการเขียนโปรแกรมเกี่ยวกับ Deep learning และ Recurrent Neural Network และไดชวยให             

นักทองเที่ยวตัดสินใจไดงายขึ้นในการเลือกรับประทานอาหารไทย 

 

 

   

10 



บทที่ 2  

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ   

2.1 ทฤษฎี  

2.1.1 Deep learning  

Deep learning คือ ซอฟตแวรคอมพิวเตอรที่เลียนแบบการทํางานของระบบโครงขายประสาท (neurons) ใน         

สมองมนุษย ซึ่งเปนซับเซ็ตของ Machine learning นอกจากนี้หลักการทํางานของ Deep learning ยังถูก             

สรางขึ้นมาจากการนําเอา Neural network หลายๆชั้นมาตอกัน โดยชั้นแรกสุดจะทําหนาที่ในการรับขอมูล (           

Input layer) ชั้นสุดทายจะจะทําหนาที่ในการสงผลลัพธของการประมวลผลออกมา (Output layer) สวนชั้น         

ระหวางชั้นแรกและชั้นสุดทายจะถูกเรียกวา Hidden layer ซึ่ง Hidden layer ของแตละชั้นจะเปรียบวา           

เสมือนสรางจากเซลลประสาทจํานวนมาก ซึ่งมีหนาที่ประมวลผลและรับขอมูลจากชั้นที่อยูสูงกวาและสงขอมูล 

ที่ถูกประมวลผลแลวไปยังชั้นที่อยูตํ่ากวา ซึ่งขอดีของการประมวลผลแบบนี้คือ ชั้นแตละชั้นสมามารถมีคาถวง   

นํ้าหนัก คาความเอนเอียง และวิธีประมวลผลทางคณิตศาสตรที่เปนอิสระตอกัน  

  

รูป 2.1 แผนภาพการทํางานของ Deep learning   

(ที่มา : https://www.thaiprogrammer.org/2018/12/deep-learning)  

ลักษณะการเรียนรูของ Deep learning   

การเรียนรูของ Deep learning แบงเปนสองรอบ รอบที่หนึ่ง คือ การประยุกตใชการแปลงแบบไมเปนเชิงเสน             

(Nonlinear transformation) กับขอมูลที่ไดรับ (Input) และไดผลลัพธ (Output) ออกมาอยูในรูปของโมเดล           

ทางสถิติ (Statistical model) รอบที่สอง คือ การนําโมเดลมาผานวิธีการทางคณิตศาสตร เชน การหา               

Derivative โดยทั้งสองรอบนี้จะถูกทําซํ้าจนกวาจะไดโมเดลที่ความเเมนยํา (Accuracy) ในระดับที่นาพึงพอใจ       

ซึ่งการทําซํ้าของทั้งสองรอบนี้มีชื่อเรียกวา Iteration โดยการทําซํ้านี้เองยิ่งมีจํานวนการทําซํ้าที่เพิ่มมากขึ้นก็จะ   

ยิ่งทําใหไดผลลัพธที่แมนยําและเปนที่พึ่งพอใจมากยิ่งขึ้น  
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ชนิดของโครงขาย deep learning  

โครงขายประสาทแบบปอนไปหนา (Feed-forward neural networks) เปนโมเดลที่มีโครงสรางที่เรียบงาย       

ที่สุด เนื่องจากการดําเนินการของขอมูลจะเปนไปในทิศทางเดียว คือ รับขอมูลจาก Input layer แลวสงไปตอ           

ไปยัง Hidden layer เลื่อย ๆ จนกระทั้งถึง Output layer ก็จะหยุด ซึ่งจะสังเกตุไดวาจะไมมีวงวนเกิดขึ้นเลย  

    

รูปที่ 2.2 แผนภาพโครงขายประสาทชนิดตาง ๆ   

(ที่มา : https://www.guru99.com/deep-learning-tutorial.html)  

โครงขายแบบวนซํ้า (Recurrent neural networks : RNN) คือ Neural networks แบบหลายชั้นที่สามารถ                 

เก็บขอมูลไวที่ Node จึงทําใหมันสามารถรับขอมูลเปนแบบลําดับและใหผลลัพธออกเปนลําดับของขอมูลได     

กลาวคือ RNN คือ Neural network ที่เชื่อมตอกันหลาย ๆ อันและยังสามารถตอกันเปนวงวนได ดังนั้น RNN                   

จึงเหมาะสมในการประมวลผลขอมูลที่เปนลําดับ  

   

รูปที่ 2.3 แผนภาพกลไกการทํางานของโครงขายประสาทแบบวนซํ้า   

(ที่มา : https://www.guru99.com/deep-learning-tutorial.html)  
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โครงขายแบบคอนโวลูชัน (Convolutional neural networks : CNN) คือ โครงขายประสาทแบบหลายชั้นที่             

มีโครงสรางเฉพาะตัว โดยถูกออกแบบมาเพื่อการเพิ่มความสามารถในการสกัดเอารูปแบบที่มีความซับซอน 

มากยิ่งขึ้นของขอมูล ซึ่งนิยมใชกับขอมูลที่ไมคอยเปนระเบียบหรือไมไดมีโครงสรางเปนรูปแบบเฉพาะตัว   

ตัวอยางเชน รูปภาพ เปนตน ตัวอยางการใชงานโครงขายแบบคอนโวลูชัน เชน การคิดคําบรรยายใหรูปภาพ         

หรือการพยากรรูปภาพเปนตน   

 

 

รูปที่ 2.4 แผนภาพการทํางานของโครงขายประสาทแบบคอนโวลูชัน  

(ที่มา : https://www.guru99.com/deep-learning-tutorial.html)  

ขอจํากัดของ Deep learning  

1) ตองการระบุชื่อหรือจัดประเภทขอมูล (Data labeling) ปจจุบัน AI สวนมากอาศัยการ train โดยใช             

หลักการของ supervise learning ซึ่งนั้นก็หมายความวา มนุษยจะตองตั้งชื่อและจัดประเภทของ       

ขอมูล (Data labeling) ดวยตัวเองกอนจะนําไป train ซึ่งขอมูลเหลานี้ก็มีจํานวนมากจึงอาจเกิดขอ         

ผิดพลาดขึ้นได ตัวอยางเชน รถยนตขับเคลื่อนอัตโนมัติ (Self - driving car) จางคนหลายรอยคนเพื่อ             

ที่จะ labeling วิดีโอที่จะใชในการ train ระบบ  

2) ตองการชุดขอมูลจํานวนมาก (Obtain huge training datasets) deep learning นั้นตองขอมูล             

จํานวนมากในการ Train ขอมูล ตัวอยางเชน ตองการขอมูลจํานวน 1000 ตัวอยาง เพื่อจะทําใหได             

โมเดล Classification ที่มีประสทธิภาพและในบางกรณีก็ตองการมากกวา 1 ลานตัวอยางเพื่อที่จะ       

ทําให Model ทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพใกลเคียงกับมนุษย แนนอนวา Deep learning นั้นเปนที่           

นิยมในบริษัทเทคโนโลยีชั้นนําทั่วโลก ซึ่งพวกเขาใช Big data ที่สะสมขอมูลที่มีเนื้อที่ไมนอยกวา         

Petabytes (1 ลาน Gigabytes) นั้นเปนเหตุผลวาทําไม บริษัทเทคโนโลยีชั้นนําจึงสามารถสราง           

Deep learning model ที่มีประสิทธิภาพและมีความแมนยําสูง  
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3) ปญหาในการอธิบาย (Explain a problem) ไมใชเรื่องงายที่มนุษยเราจะอธิบาย AI model ที่ซับ             

ซอนได ตัวอยางเชน คําถามวาที่ทําไม Model ถึงเกิดการตัดสินใจแบบนั้น ซึ่งเปนเรื่องยากที่มนุษย         

จะอธิบายการตัดสินใจของ AI ได ซึ่งก็เปนอีกเหตุผลหนึ่งที่ทําให AI ไดรับการยอมรับชา  

2.1.2 Recommendation system   

Recommendation system หรือ ระบบชวยแนะนํา คือ ระบบที่ชวยแนะนําในสิ่งที่เราชอบมาให           

โดยอางอิงจากผูใชงานที่คลายคลึงกับเราและประวัติการใชงานของเราเปนพื้นฐาน โดยระบบชวยแนะนํานี้จะ 

ใช Rating เปนตัววัดความพึ่งพอใจของลูกคาเพื่อมาประมวลผลการแนะนําสินคา โดย Rating แบงไดสอง         

ประเภท คือ Explicit Rating และ Implicit Rating  

Explicit Rating เปนการที่ผูใชบอกเราตรง ๆ เลยวาชอบหรือไมชอบอะไร โดยสวนมากที่มักจะ         

พบเห็น คือ การใหคะแนนรีวิวตาง ๆ เชน ผูใช A ใหคะแนนรีวิวสินคา B ดวยคะแนน 8/10 คะแนน ซึ่งทําให                       

สามารถรูไดวาผูใช A นั้นคอนขางชอบสินคา B หรือ ผูใช A ใหคะแนนสินคา C เพียง 1/10 คะแนน ก็จะทําให                       

พอทราบไดวาผูใช A ไมชอบสินคา C เปนตน   

ขอด ี  

● ผูใชบอกไดโดยตรงวาชอบหรือไม  

● สามารถบอกระดับความชอบหรือไมชอบจากผูใชได  

ขอเสีย  

● ผูใชสวนใหญไมไดซื้อหรือใชสินคาทั้งหมดในระบบ โดยเฉพาะหากเปนเว็บไซตที่มีสินคา 

จํานวนมาก ๆ หรือบางครั้งผูใชไดลองใชสินคาแลวก็อาจจะไมไดเขามาใหคะแนนเปนตน  

● ทําใหขอมูลในสวนของ rating นี้มีจํานวนนอยมาก ๆ   

  Implicit Rating นอกเหนือจาก explicit rating ที่ผูใชบอกโดยตรงแลว ก็ยังมีชองทางอื่นอีกที่พอจะ           

สามารถเดา ไดวาผูใชชอบหรือมีความสนใจในสินคาหรือไม ตัวอยางเชน การคลิกเขาไปดูสินคานั้น หรือการ       

ตัดสินใจที่จะซื้อสินคานั้น หรือการที่ผูใชกด favorite เปนตน ซึ่ง rating ประเภทนี้นั้น จะมีปริมาณขอมูลที่             

เยอะมากกวา explicit rating รวมไปถึงเมื่อมีผูใชใหมเขามา ก็จะสามารถเก็บขอมูลนี้ไดเลยทันทีเมื่อเคาเริ่ม       

คลิก แต feedback ที่ไดนั้นก็จะไมชัดเจนเทา explicit rating  

ขอด ี 

● มีปริมาณขอมูลมากเมื่อเทียบกับ explicit rating  

● สามารถใชไดกับผูใชใหมที่เขามา ถึงแมวาเคาจะยังไมเคยมีประวัติการซื้อมากอน  

ขอเสีย  

● สามารถเดาไดแคเพียงวาผูใชชอบสิ่งไหน แตไมมี negative feedback กลับมา เชน หากผูใช           

ไมไดคลิกสินคา B ผูใชอาจไมไดชอบสินคา B แตเปนเพราะวาผูใชไมไดเห็นสินคา B เปนตน  
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● ขอมูลคอนขางแปรปรวน เชน การที่ผูใชตัดสินใจที่จะซื้อสินคา B กับเรา อาจจะเปนเพราะวา         

ผูใชนั้นซื้อใหผูอื่น ไมไดซื้อใหตัวเอง จึงบอกไมไดวาผูใชชอบสินคา B หรือไม หรือการที่ผูใชไม         

ไดซื้อสินคา C ก็ไมไดแปลวาผูใชจะไมชอบสินคา C ผูใชอาจจะชอบสินคา C เหมือนกัน แตมี             

สินคา C อยูแลวที่บาน หรือผูใชบางคนอาจจะคลิกไปมั่ว ๆ เลน ๆ แตไมไดมีความสนใจใน             

สินคานั้นจริง ๆ ก็เปนได  

● บอกปริมาณความชอบของผูใชไมไดแตกตางกับ explicit rating เชน การใหคะแนนรีวิวที่       

สามารถบอกไดวาผูใชชอบมากหรือนอยเพียงใดจากระดับคะแนนรีวิวที่ใหมา  

ประเภทของโมเดลที่ใชในการทํา recommendation system  

1. Content-based Filtering คือ การนําประวัติของผูใชคนนั้น มาใชในการนําระบบชวยแนะนํา ยก         

ตัวอยางเชน ผูใช A ชอบดูภาพยนตรตลกระบบก็จะแนะนําภาพยนตรตลกไปให  

  

   

รูปที่ 2.5 แผนภาพการทํางานของโมเดลชนิด Content-based Filtering  

(ที่มา : 

https://towardsdatascience.com/how-to-build-from-scratch-a-content-based-movie-recomme

nder-with-natural-language-processing-25ad400eb243)  

2. Collaborative Filtering คือ การพยายามเอาขอมูลของคนหมูมากหรือผูใชคนอื่นมาชวยในการ พยา       

กรวาผูใชคนนี้จะชอบอะไร ซึ่งสามารถทําไดหลายวิธีดังนี ้ 

1. Memory-based วิธีนี้จะมุงเนนไปที่ขอมูลแลวหาความสัมพันธหรือความคลายระหวางผูใชหรือ   

สินคาจากขอมูลโดยตรง ยกตัวอยางเชน ผูใช A ชอบดูเกราะกายสิทธิ์เหมือนกับผูใช B นอกจากนี้ผูใช             

A ก็ชอบดูแกวหนามาดวย ดังนั้นระบบชวยแนะนําจึงแนะนําแกวหนามาใหกับผูใช B ดวยเปนตน  
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รูปที่ 2.6 แผนภาพการทํางานแบบ Memory-base  

(ที่มา : https://towardsdatascience.com)  

2. Model-based วิธีนี้จะมีการใชเทคนิคของ Machine learning เพื่อหา User embedding และ                 

Item embedding มาทํานาย Rating ที่ผูใชจะใหกับสินคา  

3. Hybrid วิธีนี้จะใชหลาย ๆ วิธีการมาทํางานรวมกัน  

  

รูปที่ 2.7 แผนภาพประเภทของระบบชวยแนะนํา  

(ที่มา : https://towardsdatascience.com)  

2.1.3 ระบบส ี 

ระบบสี RGB  

เปนระบบสีที่เกิดจากการรวมกันของสามแสงสี แสงสีแดง เขียวและนํ้าเงินโดยมีการรวมกันแบบ การ     

ผสมสีแบบวก หรือ Additive ซึ่งโดยปกติจะนําไปใชในจอภาพแบบ CRT (Cathode ray tube) ในการใชงาน               

ระบบสี RGB มีการสรางมาตรฐานที่แตกตางกันออกไปที่นิยมใชงาน เชน RGBCIE และ RGBNTSC สําหรับระบบสี             

แบบ RGB ของ CIE เปนระบบสีที่ถูกพัฒนาโดย CIE (Commission International l 'Eclairage) ซึ่งอางอิงสี                   
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ดวยสีแดงที่ 700 nm สีเขียวที่ 546.1 nm และสีนํ้าเงินที่ 435.8 nm สําหรับระบบสีแบบ RGB ของ NTSC                         

เปนระบบที่พัฒนาโดย NTSC (National Television System Committee) เพื่อใชสําหรับการแสดงภาพ           

ของจอภาพแบบ CRT เปนมาตรฐานสําหรับผูผลิตแบบ CRT ใหมีลักษณะเดียวกัน 

ระบบสี HSV 

ระบบสี HSV (Hue Saturation Value) เปนการพิจารณาสีโดยใช Hue Saturation และ Value ซึ่ง                     

Hue คือคาสีของสีหลักซึ่งคือ สีแดง เขียวและนํ้าเงิน มีคาอยูระหวาง 0 และ 255 ซึ่งถา Hue มีคาเทากับ 0                       

จะแทนสีแดงและเมื่อ Hue มีคาเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ สีก็จะเปลี่ยนแปลงไปตามสเปกตรัมของสีจนถึง 256 จึงจะ           

กลับมาเปนสีแดงอีกครั้ง ซึ่งสามารถแทนใหอยูในรูปขององศาได ดังนี้คือ สีแดง = 0 องศา สีเขียวเทากับ 120                 

องศา สีนํ้าเงินเทากับ 240 องศา ในระบบ Hue พบวาจะมีคาอยางนอยหนึ่งคาที่จะเทากับ 0 แตถามีสองคา               

เทากับ 0 แลว hue จะเปนมุมของคาสีมีคาเปนไปตามสี่ที่สามและถาทั้งสามสีมีคาเทากับ 0 แลวจะทําใหไมมี           

คาของ Hue หรือสีที่ไดจะมีคาเทากับสีขาวนั่นเอง ตัวอยางเชน จอภาพขาว-ดํา ถาเกิดมีสีใดสีหนึ่งมีคาเทากับ           

0 จะทําใหคาสีที่ไดเปนไปตามสีที่เหลือ การใหนํ้าหนักในการพิจารณาเมื่อสีแดงมีคาเทากับ 0 [11] 

2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.2.1 งานวิจัยที่เกี่ยวของ (1) 

Human activity classification based on sound recognition and residual convolutional neural                     

network โดย Minhyuk Junga and Seokho Chib ตีพิมพในวารสาร Elsevier ฉบับ Automation in                       

Construction (2020) 

งานวิจัยศึกษาเกี่ยวกับการจัดหมวดหมูกิจกรรมของมนุษยโดยใชการจดจําเสียงดวยระบบโครงขาย

ประสาทเทียม(Residual convolutional neural) ขอมูลเสียงจากการทํากิจกรรมตาง ๆ ของมนุษยจะถูก         

บันทึกและแปลงเก็บไวในรูปของคลื่นเสียง เนื่องจากคลื่อนเสียงมีคุณลักษณะที่เปนรูปแบบ (Pattern) และ     

สามารถถูกนํามาเชื่อมโยงเพื่อใชในการเรียนรูและระบุรูปแบบของเสียงนั้น ๆ โดยใชโครงขายประสาทเทียมได  

การวิจัย 

1. กระบวนการการเก็บขอมูล ขอมูลเสียงถูกรวบรวมผาน open-source ออนไลน เชน Youtube-8M           

และ AudioSet ถูกนําไปสรางรูปแบบขอมูลเสียงการทํากิจกรรมในชีวิตประจําวันเปน 10 หมวดหมู         

โดยตองคัดเลือกใหขอมูลที่จัดเก็บมีความหลากหลายและอยูภายใตเงื่อนไขการจัดเก็บเดียวกัน เพื่อไม 

ใชเกิดการชี้นําตัวจัดแบงหมวดหมู(Classifier) ตัวแปรควบคุมในสวนของขอมูลเหลานี้ คือ ความยาว     

ของบันทึกขอมูลเสียง ระยะเวลา 6 นาที และสภาพแวดลอมการจัดเก็บเสียง ซึ่งในที่ นี้ คือ การจัด               

เก็บเสียงการทํากิจกรรมเฉพาะที่อยูภายในอาคาร(Indoor-environment) หากไมควบคุมปจจัยทั้ง 

สองอยางนี้ตัวแปรของเสียงที่โครงขายประสาทเทียมเลือกใชเปนเกณฑ(Criteria) ในการแบงหมวดหมู   

อาจเกิดการตกหลนได  
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ตารางที่ 1 และ 2 แสดงการแบงกลุมขอมูลเสียงและรูปแบบการเก็บขอมูลเสียงตามลําดับ 

2. การแยกคุณลักษณะของเสียงจากไฟลขอมูลเพื่อใชในการวิเคราะห (Feature extraction) ขอมูล     

เสียงถูกแยกออกมาดวย Log Mel-filter bank energies ขอมูลเสียงที่ไดแสดงรูปแบบไดดังภาพที่           

2.8 จะเห็นวาขอมูลเสียงของแตละกิจกรรมมีรูปแบบที่แตกตางกัน 

 

รูปที่ 2.8. ขอมูลคลื่นเสียงใน spectrogram ที่ไดจากการแยกคุณลักษณะจากขอมูลเสียง 

3. การสรางโครงขายประสาทเทียม (Neural network architecture) ขอมูลที่ไดจากการแยก         

คุณลักษณะเสียง จะเห็นวาขอมูลดังกลาวมีลักษณะที่เปนรูปแบบและเกิดการซํ้า ดังนั้นโครงขาย   

ประสาทเทียมจะสามารถแบงหมวดหมูขอมูลเสียงเหลานี้ไดอยางถูกตอง หากโครงขายประสาทเทียม 

สามารถจดจําและระลึกไดวารูปแบบของคลื่นที่แสดงใน spectrogram นี้ เปนรูปแบบของคลื่นเสียง     

จากกิจกรรมประเภทไหน โครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันหรือ Convolutional Neural       

Network (CNN) มีความเหมาะสมอยางมากในการนํามาใชคัดแยกประเภท ของขอมูลที่มีมิติขอมูล     

มากกวา 1 มิติ เพราะใหผลลัพธที่มีความแมนยํา จากที่ไดรับการพิสูจนแลวจากผลการวิจัยดานโครง       
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ขายประสาทเทียมอื่น ๆ ประสิทธิภาพการทํางานของ CNN จะขึ้นอยูกับ จํานวนชั้นและความซับซอน         

ของโครงขายประสาท (Depths of network) การเพิ่มจํานวนชั้นและความซับซอนของโครงขาย       

ประสาทจะทําให CNN สามารถเรียนรูรูปแบบและคุณลักษณะของขอมูลที่ซับซอนและหลากหลาย   

มากขึ้นได อยางไรก็ตามหากเพิ่มจํานวนคุณลักษณะ (Features) ที่ใชเปนเกณฑมากเกินไปอาจเกิด     

เปนอุปสรรคในการสรางโครงขายประสาทเทียมได เพราะทําให CNN จดจําขอมูลสําหรับตัวชี้วัดที่ไม     

สามารถนําไปใชประโยชนได ตัวชี้วัดที่ไมจําเปนตองใชในการเรียนรูของโครงขายประสาทนี้ เรียกวา     

“Free parameter” ซึ่งในระหวางกระบวนการปอนขอมูลใหโครงขายประสาทเทียมเกิดการเรียนรู     

หรือในระหวางกระบวนการ “Training” โครงขายประสาทเทียมจะทําการตัด Free parameter         

ออกจากกระบวนการเรียนรู ในงานวิจัยเมื่อศึกษาตอพบวานอกจากการตัด Free parameter ออก       

แลว พบวาการสรางทางลัด (Short-cut) ในการสงขอมูลจะเปนการตัวเรงกระตุนใหการสงกระจาย     

ขอมูลทั่วทั้งระบบเปนไปอยางรวดเร็วมากขึ้น และเสริมใหประสิทธิภาพการทํางานของระบบดีขึ้น   

โดยผังแสดงการออกแบบโครงขายประสาทจะเปนไปดังรูปที่ 2.9 

  

รูปภาพที่ 2.9 ความแตกตางของ การเรียนรูแบบโครงขายประสาทเทียมปกติ(A) แบบโครงขายประสาทเทียมที่

มีการสรางทางเชื่อมตอลัด(B) และแบบโครงขายประสาทเทียมที่ยังไมสรางทางเชื่อมตอลัด(C) 

โดยการศึกษาขางตนมีตนแบบมากจากโมเดลของ ResNet ซึ่งถูกพัฒนาโดย He et al ในสวนตอไปนี้           
จะกลาวถึงโครงสรางชั้นตนของโครงคายประสาทที่เรียกวา “Stacked layers” ซึ่งประกอบไปดวย 1)         

Weight ซึ่งเปนเกณฑวัด 2) Batch Normalization 3) ReLU หรือ Rectified linear units ซึ่งเปน                       

“Activation function” ทําหนาที่แปลงคาขอมูลนําเขา (Input) ดวยสมการ f(x)=x+=max(0,x)           

เพื่อใหขอมูลอยูในสถานะ “activated” และ 4) ชั้นคอนโวลูชัน (Convolution layer) ซึ่งประกอบ             

ดวยตัวกรอง (Filter) ขนาด 3 x 3 โดยรูปแบบของ stacked layer ปรากฏในรูปที่ 2.9 รูปที่ 2.10                         

แสดงการทํางานของโครงขายประสาทเทียมทั้งระบบ ขั้นตอนการพัฒนาโครงขายประสาทเทียมเริ่ม 

จากชั้นคอนโวลูชันที่มีตัวกรอง ซึ่งจะขอเรียกวา filter ขนาด 7 x 7 และ stride ขนาด 5 x 5 โดย                           

stride คือตัวกําหนดระยะ step ในการเลื่อน filter จากนั้นขอมูลจะถูกสงผานไปยังชั้น batch             

normalization และถูกสงตอไปอีกยังชั้น ReLU จากนั้นจึงผานไปยังชั้นที่มีการทํา max pooling           

ขนาด 3 x 3 และ stride ขนาด 2 x 2 ดังแสดงในรูปภาพที่ 2.10 กระบวนการจากถูกแบงเปน 4                           
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กระบวนการในชวงเดียวกันจะมีขนาดผังคุณลักษะ (feature map) และจํานวนของคุณลักษณะ ที่       

เทากัน เมื่อผานกระบวนการเหลานี้ขอมูลนําเขาลดขนาด feature map จากการผาน filter และ           

กระบวนการ max pooling ทําใหขอมูลนําเขาถูก flatten คือการถูกลดมิติของขอมูล และจะได           

ขอมูลลัพธ (Out put) เปน array 1 มิติ ซึ่งมีขนาดเทากับหมวดหมูขอมูลที่ตองการแยกประเภท  

 

รูปภาพที่ 2.10 แสดงลําดับการทํางานของโครงขายประสาทเทียม 

4. การฝกตัวโมเดลและการพยากรณ (Model training and predication) มีการใช kernel initializer               

adaptive moment estimation (Adam) เปน โดยทําการเทรนดโมเดลเปนจํานวน 200 รอบ               

(epochs) และเพื่อไมใหเกิดการ overfitting รูปแบบโมเดลที่มี weight ซึ่งใหประสิทธิภาพการ         

ทํางานของโครงขายประสาทดีที่สุดจะถูกเลือกเปนโมเดลในขั้นสมบูรณ  
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สรุปผลการวิจัย  

 

รูปภาพที่ 2.11 ผลความแมนยําในการพยากรณขอมูลเสียง 

จากผลที่ไดในรูปที่ 2.11 คาความแมนยําของการพยากรณอยูที่ 87.2% และหากพิจารณาจากความแมนยําใน       

แตละหมวดหมู หมวดหมูกิจกรรมการพูดใหความแมนยําที่สุด ที่คาความแมนยําเทากับ 93.7% ในสวนของ       

ประสิทธิภาพการพยากรณที่แตกตางกันในแตละหมวดหมูนั้น หากพิจารณาจาก confusion matrix ใน       

รูปภาพที่ 2.12 จะสังเกตไดวา สวนที่เกิดความคลาดเคลื่อนในการพยากรณจะมากจากขอมูลของเสียงที่มี     

คุณลักษณะรูปแบบของขอมูลที่ใกลเคียงกัน  

 

รูปภาพที่ 2.12 แสดง Confusion Matrix ของขอมูล 

จากงานวิจัยที่เกี่ยวของนี้สามารถนํามาประยุกตใชกับโครงงานวิจัยได ในเรื่องของการออกแบบโครงขาย 

ประสาทเทียมเพื่อใหสามารถคัดแยกและแบงหมวดหมูขอมูลนําเขาไดอยางถูกตองแมนยําและนําไปสรางเปน

ระบบแนะนําได   
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2.2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ (2) 

Food object recognition using a mobile device: Evaluation of currently implemented systems                       

โดย Simon Knez และ Luka Šajn ตีพิมพในวารสาร Elsevier ฉบับ Trends in Food Science &                           

Technology 

งานวิจัยศึกษาเกี่ยวกับการจําแนกภาพอาหารดวยอุปกรณแบบพกพา โดยมีกระบวนการทั้งสิ้น 6 ขั้นตอน ดังนี ้

1. การรวบรวมรูปภาพ (image acquisition) 
2. การประมวลรูปภาพ (image processing) 

3. การแยกสวนรูปภาพ (image segmentation) 

4. การแยกคุณลักษณะของรูปภาพ (feature extraction) 

5. การจัดหมวดหมูรูปภาพ (image classification) 

6. การวิเคราะหปริมาณ (volume estimation) 

งานวิจัยจัดทําขึ้นเพื่อศึกษาภาพรวมของวิธีการจําแนกภาพอาหาร และอภิบายกระบวนการโดยยอ 
ของแตละระบบวิธี เพื่อนําไปประยุกตใชในดานตาง ๆ อาทิ เชน นําไปสรางเปนฐานขอมูลในระบบแนะนํา         

อาหาร ในระบบรวบรวมขอมูล หรือในระบบตอบรับอัตโนมัติ รวมทั้งเปนการศึกษาและใหขอมูลเบื้องตนเกี่ยว     

กับแนวทางการเก็บรวบรวมขอมูลและศึกษาวิธีการที่มีการใชอยางแพรหลายในปจจุบัน โดยเรียกการวิเคราะห 

ขอมูลจากแนวทางเหลานี้วา “Automatic analysis and recognition”  

กระบวนการรวบรวมรูปภาพ จะทําการเลือกเก็บขอมูลการบริโภคจากเว็บไซตตาง ๆ เชน foodlog.jp         

โดยเก็บขอมูลภาพเหลานี้เพื่อนําไปปอนใหระบบปญญาประดิษฐที่พัฒนาเกิดการเรียนรู เปนการเก็บขอมูล 

ลักษณะที่ไดจากการมองเห็น (visual information) เพียงอยางเดียว โดยโมเดลระบบในรูปแบบนี้ ตองมีการ         

จํากัดขอบขายขอมูลและประสิทธิภาพของฮารตแวรที่ใชเพราะลวนแตเปนปจจัยตอประสิทธิภาพในการเก็บที่

ตองนํามาคํานวณ  

ในขั้นที่สองคือ การประมวลรูปภาพ ภาพที่ไดจะถูกทําการปรับ pixel ทํา frame normalization             

และผานกระบวนการ colour coversion techniques เพื่อใหขอมูลภาพที่ผานกระบวนการเหลานี้ถูกลด         

noise ลง และถูกปรับใหมีขนาดภาพเทากันทุกภาพ (uniform size) รวมทั้งถูกปรับชองสี (color channels)               

ใหเปนชองที่ตองการ การปรับเหลานี้ทําใหสามารถลดตัวแปรดานความสวางของแสงที่มีอิทธิพลตอรูปภาพได   

สงผลใหการแบงสวนภาพ (image segmentation) ไดมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

ในขั้นของการแยกสวนรูปภาพเปนขั้นตอนที่เกิดการแยก "สวนภาพที่สนใจ" หรือ ROI (region of           

interest) ออกจากสวนอื่น ๆ ของภาพซึ่งอยูนอกเหนือความสนใจ ซึ่งนิยามของ ROI คือสวนของภาพที่มีวัตถุ           

ที่สนใจปรากฏอยู เชน หากตองการแยกภาพผลสมออกจากภาพตระกราผลไม ROI คือสวนของภาพที่มีผลสม       

ปรากฏอยู โดยหลักการพื้นฐานของ ROI คือแปลงสวนภาพที่สนใจใหเปน "Foreground" และสวนภาพที่ไม         

สนใจเปน "Background" เพื่อกําจัดขอมูลของภาพพื้นหลังที่ไมมีความสําคัญ เชน สภาวะแสง และมุมมองของ         

ภาพ คงเหลือไวแตขอมูลที่เปนประโยชนเพื่อลดเวลาในการประมวลรูปภาพ  

การแยกคุณลักษณะของรูปภาพ เปนขั้นตอนที่จะแตกตางกันตามขั้นตอนระบบ (algorithm) ที่ใช       

ระบบจะทําการแยกขอมูลลักษณะของภาพโดยเลียนแบบระบบการแยกแยะทางสายตาของมนุษยและเลือก
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จากขอมูลที่มีความสําคัญมากที่สุดกอน โดยสําหรับภาพอาหาร ขอมูลที่เปนปจจัยสําคัญไดแก สี รูปราง และ         

ลักษณะผิว Deep learning มีขั้นตอนการปฏิบัติการที่คลายคลึงกับการทํางานของระบบประสาทในสมอง       

สามารถวิเคราะหรูปแบบของวัตถุได จึงเหมาะสมแกการใชในการทํางานรูปแบบนี ้ 

ในขั้นการจัดหมวดหมูรูปภาพและวิเคราะหปริมาณจะทําการรวบรวมลักษณะขอมูลของภาพที่ไดและ

ถูกนําไปจัดหมวดหมู ซึ่งปจจัยสําคัญที่สงตอความถูกตองของขอมูลคือ กลุมขอมูล (data-set) ที่ปอนเขาเพื่อ       

ใชในการเรียนรูของระบบ  

ตัวอยางระบบ เชน ระบบ Aizawa et al., - 2013 [7] ทําการรวบรวมขอมูลภาพถายจากเวบไซต                   

http://www.foodlog.jp/ ทําการประมวลรูปภาพโดยปรับขนาดใหมีขนาดเทากันทุกรูปที่ 320 x 240 pixels           

ในขั้นตอนการแยกสวนรูปภาพทําการแตกรูปภาพออกเปนบลอคสี่เหลี่ยมเพื่อเตรียมทําการแยกคุณลักษณะ

ของรูปภาพ ในขั้นการแยกคุณลักษณะของรูปภาพ คุณสมบัติหลายประการเชน สี จากการอานคาสี RGB และ           

คา HSV จะถูกนํามาแบงแยกรูปภาพออกเปน 5 หมวดรูปภาพอาหาร ไดแก หมวดธัญพืช หมวดผัก หมวดเนื้อ               

สัตว หมวดนม และหมวดผลไม และ 1 หมวดที่ไมใชอาหาร ตามคาสีและคาความถี่จากการอานขอมูลในแตละ           

บลอค โดยมีการแปลงขอมูลทั้งหมดเปนเวกเตอร และทําการปรับคาความแมนยําดวย สมการแบบ Naïve         

Bayesian ซึ่งเปนการทําเหมืองขอมูลเพื่อวิเคราะหหาความนาจะเปนของสิ่ง ๆ หนึ่ง จากสิ่งที่เกิดขึ้นมากอน         

[8] ซึ่งสมการนี้ทําใหสามารถแบงแยกขอมูลรูปภาพไดอยางเมนยํามากขึ้น 

 
รูปภาพที่ 2.13 แสดงการแยกหมวดหมูรูปภาพอาหารตามการทดลอง ระบบ Aizawa et al., - 2013 [7] 

Oliveira et al., - 2014 [9] เปนอีกหนึ่งระบบตัวอยาง เปนระบบแอฟลิเคชั่นในอุปกรณมือถือแบบ             

สําเร็จในตัว ทําการเก็บขอมูลจากรูปภาพอาหารที่ถายจากมุมมองดานบน ในระบบนี้ไมมีการระบุขั้นตอนการ   

ประมวลรูป ในสวนของขั้นตอนการแยกสวนรูปภาพ ระบบทําการระบุสวนที่สนใจและใชสมการ Region       

growing ซึ่งเปนกระบวนการขยายกลุมของ pixel ใหมีขนาดใหญขึ้นตามเกณฑที่กําหนด [10] จากนั้นทําการ         

คํานวณกําหนดเกณฑการแบงสวนรูปภาพจากคา HSV คา SVC texture และคา LAB เมื่อสิ้นสุดทั้งสามการ             

คํานวณระบบจะทําการสราง ROI ขึ้นสามคา คาสี RGB และคาสี LAB ของแตละ ROI ซึ่งมีลักษณะเปนเวก                 

เตอร 12 มิติ จะถูกแยกออกมาวิเคราะหในขั้นการแยกคุณลักษณะของรูปภาพ ดังรูปภาพที่ 2.14 เมื่อสิ้นสุด           

กระบวนการแยกสวน รูปภาพจะถูกนํามาจัดหมวดหมูโดยวิเคราะหจากคุณลักษณะดวย โครงขายประสาท   

เทียม GoogleLeNet รูปแบบ CNN ในการจัดหมวดหมู หมวดหมูของอาหารถูกอางอิงฐานขอมูล (Data-set)             

ดังตอไปนี้ Restaurant, Food-101, Food-201 และ Gfood-3D  

Waltner et al., - 2017 [12] ระบบนี้เก็บขอมูลภาพถายอาหารจากการแสกนรูปภาพ เชนจากระบบ             

เครื่อง Scanner ในระบบนี้ไมมีการระบุขั้นตอนการประมวลรูป ในสวนของขั้นตอนการแยกสวนรูปภาพ       

ระบบทําการวาด Bounding box [13] ซึ่งเปนการสรางขอบเขตสวนของภาพที่สนใจ คลายกับการสราง ROI  
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ทําการแยกคุณลักษณะของรูปภาพ โดยสนใจเพียงคาสีคือ คา RGB คา HSV และคา LAB ทําการรวมคาเหลา               

นี้และสรางเปนเวกเตอร ทําการเทรนด (Train) ระบบโดยปอนฐานขอมูลอาหาร 23 หมวด 

 

 

รูปภาพที่ 2.14 แสดงการแยกคุณลักษณะของภาพจาก ROI ขนาด 2 x 2 ระบบ Oliveira et al., - 2014 [9] 

Mezgec and Seljak - 2017 [14] เปนระบบที่สรางขึ้นเพื่อแนะนําอาหารที่เหมาะสมกับผูปวยโรคพา           
กินสัน (Parkinson’s disease) ระบบการทํางานคือการที่ผูใชถายรูปอาหารเพื่อปอนขอมูลใหระบบ โดยระบบ       

มีการติดตั้งโครงขายประสาทเทียมแบบ CNN ที่ถูกพัฒนามาเปนพิเศษ เรียกวา NutrieNet ทําการใหขอมูล         

อาหารที่ผูปวยควรรับประทาน 5 อันดับ ในระบบนี้ไมมีการระบุขั้นตอนการประมวลรูป ในสวนของขั้นตอน       

การแยกสวนรูปภาพใชโครงขายประสาทเทียม NutrieNet ซึ่งถูกดังแปลงมาจาก AlexNet ในขั้นตอนนี้มีการ       

ลดมิติของรูปภาพ คือการลดคุณลักษณะของภาพลง เพื่อใหประมวลไดงายขึ้น โดยคุณลักษณะที่ถูกแยกออก     

มาขึ้นกับสมการที่ใชใน NutrieNet โดยระบบนี้มีการสรางโครงขายประสาทที่ซับซอนทําใหมีความละเอียด   

ออนสามารถแยกรูปภาพอาหารได 520 หมวดหมู 

สรุปผลจากงานวิจัย โดยภาพรวมแลวระบบจดจําและจําแนกอาหารประการไปดวยขั้นตอน 6 ขั้น     
ตอนดังที่กลาวในขางตน โดยแตละระบบมีรายละเอียดของขั้นตอนและฐานขอมูลที่เลือกใชแตกตางกันไปตาม 

การใชงาน ซึ่งจากตัวอยางระบบที่กลาวมาทําใหเห็นวาการใชโครงขายประสาทเทียมในการจําแนกและจัด 

หมวดหมูรูปภาพอาหารเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพ 
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บทที่ 3 

วิธีการดําเนินงานวิจัย 

3.1 วัสดุอุปกรณ 

3.1.1 คอมพิวเตอร 

3.1.2 VGA รุน GTX 1660 Ti 

3.1.3 โปรแกรม 

● MATLAB 

● Photos Snapping Tools 

3.2 วิธีการดําเนินงาน 

3.2.1 ระบบเรียนรูจดจําภาพอาหารไทย 

1. การเก็บรวบรวมรูปภาพ  

เนืองจากอาหารไทยเปนชนิดอาหารที่ยังไมมีการเก็บภาพตัวอยาง หรือมีการสราง Data-set อยางจริงจังจึงไม     

สามารถดึงขอมูลจากฐานขอมูลที่เปนที่รูจักกันดีอยาง Food-101 หรือ Food-201 ได ดวยจุดประสงคในการ         

สรางแบบจําลองระบบแนะนําอาหารไทย เราจึงกําหนดขอบเขตของการทดลอง โดยการใชชนิดอาหารไทยที่ที่   

มีความเปนสามัญและเปนที่นิยมในโรงอาหารนิสิตของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  
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รูปภาพที่ 3.1แสดงตัวอยางการสํารวจภาพอาหาร 

โดยจากการสํารวจพฤติกรรมการสั่งอาหารจากรานอาหารขาวรานแกงในโรงอาหารในมหาวิทยาลัย ไดเลือก 

อาหารจํานวน 25 อยาง แบงออกเปน 6 หมวด เพื่อทําการสรางฐานขอมูลอาหารไทย โดยอาหารทั้ง 25 ชนิด                   

แสดงดังตารางที่ 3.1 นี ้

ประเภทอาหาร: 6 หมวด 

ขาว  ผัด  ตม/แกง  เครื่องเคียง  นํ้าพริก  เครื่องดื่ม 

1  ขาวสวย  1  ผัดผักรวม  1  แกงเขียวหวาน  1  ไขดาว  1  พริกออง  1  นํ้าใบเตย 

2  ขาวผัด  2  คะนาหมูกรอบ  2  ตมจืด  2  ไขเจียว  2  พริกหนุม  2  นํ้าจับเลี้ยง 

3  เสนกวยเตี๋ยว  3  ผัดเตาหู  3  ตมแซบ  3  ไขมะตูม      3  เกกฮวย 

    4  กระเพรา  4  พะแนง  4  หมูทอด      4  กระเจี๊ยบ 

    5  ลาบ  5  แกงเลียง  5  ปลาท ู        

            6  แคบหม ู        

ตารางที่ 3.1 แสดงการแบงหมวดอาหารทั้ง 6 หมวด 

จากการสํารวจการสั่งอาหาร แนวโนมการสั่งอาหารเปนดังนี้ อาหารประเภทผัดสามารถแบงไดเปนรส   

จัดและรสออน ผัดรสจัด ไดแก กระเพรา และลาบ ผัดรสออน ไดแก ผัดผักรวม คะนาหมูกรอบ และผัดเตาหู                   

หมวดแกงแบงเปน แกงรสจัด และแกงรสออน เชนกัน โดยแกงรสจัดไดแก ตมแซบ พะแนง และแกงเลียง แกง               

รสออน ไดแก แกงเขียวหวาน และตมจืด  

เมื่อกําหนดประเภทอาหาร เราทําการสรางฐานขอมูล (Data-set) สําหรับเทรนด (Train) ของอาหาร         

ทั้ง 25 ชนิด โดยคนรูปจากแหลงขอมูลดิจิตอล ปอนขอมูลรูปภาพของอาหารแตละชนิด ชนิดละ 100 รูปภาพ               

โดยรวมฐานขอมูลใชรูปทั้งหมด 2,500 รูปภาพ สําหรับการเก็บภาพตัวอยางสําหรับทดสอบ (Test) ความ         
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แมนยําของการระบุจดจําภาพถาย ใชภาพจากการเก็บรูปอาหารจากโรงอาหารในมหาวิทยาลัย ทําการแบง     

Folder ไฟลจํานวน 100 โฟลเดอร โดยตัดภาพอาหารใหเหลืออาหารเพียงชนิดเดียวในภาพและพอดีกับภาพ 

 

รูปภาพที่ 3.2 ตัวอยางรูปภาพที่ใชในการเทรนดโครงขายประสาท 

2. การประมวลรูปภาพและการแยกสวนรูปภาพ 

ขั้นตอนประมวลรูปภาพที่ใชเทรนด จะทําการปรับขนาดรูปใหมีขนาด 150 x 150 pixels ซึ่งทุกรูปจะถูกปอน           

เขาใหเปนคาระบบสีแบบ RGB โดยฟงกชั่น Image processing: gray2rgb ใน MATLAB 

3. การแยกคุณลักษณะของรูปภาพ 

ทําการแยกคุณลักษณะของรูปภาพ (Extract features) ออกมา โดยใช MScratchNet ซึ่งเปนโคดโปรแกรมที่           

เขียนขึ้นในโปรแกรม MATLAB โครงขายประสาทเทียมทําการ Epoch 20 รอบ เพื่อลดมิติคุณลักษณะที่ไมมี           

ประโยชนตอการจําแนกภาพออก  

4. การจัดหมวดหมูรูปภาพ 

นําโครงขายประสาทเทียมที่ผานการเทรนดแลวอานขอมูลรูปภาพ แลวระบุประเภทอาหาร 6 หมวดหมู 

3.2.2 ระบบแนะนําอาหารไทย 

1. สราง RNN ปอนวนคาผานการโคดในโปรแกรม MATLAB 
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2. ทําการทดสอบ (Test) ชุดโปรแกรมโดยการใชรูปอาหาร 100 โฟลเดอรที่สรางขึ้น ทําการสุมรูปอาหาร         

แลวดูผลความเหมาะสมของชนิดอาหารที่คืนคากลับมา บันทึกผลและวิเคราะหผล 
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บทที่ 4 

ผลการทดลองและอภิปรายผล 

4.1 ผลการทดลองคาความแมนยําของการจําแนกรูปภาพ 

รูปที่ 4.1 กราฟแสดงผลคาความแมนยําในการจําแนกจดจําภาพถาย 

จากการทําการเทรนดโครงขายประสาทเทียม โดยใชฮารดแวรแบบ Single CPU พบวาไดคาความแมนยําโดย       

รวม (Validation accuracy) 39.61% กระบวนการเทรนดถึงสิ้นสุดเปนแบบ Reached final literation โดย               

ทําการ Epoch ครบ 20 รอบ มีการ Literation 1,680 ครั้ง มีอัตราการเรียนรู 0.01 
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รูปที่ 4.2 แสดงผลการทายและคาความแมนยําในการจําแนกจดจําภาพถายอาหาร 

4.2 ผลคาความแมนยําในการแนะนําอาหาร 

ลําดับ/หมวด  1  2  3  4  5  6   

1  ขาวสวย  ผัดผักรวม  ตมแซบ  หมูทอด  นํ้าใบเตย     1 แกงเขียวหวาน 

2  ขาวสวย  ผัดผักรวม  ตมแซบ  หมูทอด  นํ้าจับเลี้ยง     2 แกงเขียวหวาน 

3  ขาวสวย  ผัดผักรวม  ตมแซบ  ปลาท ู นํ้าใบเตย  นํ้าพริกหนุม  3 แกงเขียวหวาน 

4  ขาวสวย  ผัดผักรวม  ตมแซบ  ปลาท ู นํ้าจับเลี้ยง  นํ้าพริกหนุม  4 แกงเขียวหวาน 

5  ขาวสวย  ผัดผักรวม  ตมแซบ  ไขเจียว  นํ้าใบเตย     5 แกงเขียวหวาน 

6  ขาวสวย  ผัดผักรวม  ตมแซบ  ไขเจียว  นํ้าจับเลี้ยง     6 แกงเขียวหวาน 

7  ขาวสวย  ผัดผักรวม  พะแนง  หมูทอด  นํ้าใบเตย    7 แกงเขียวหวาน 

8  ขาวสวย  ผัดผักรวม  พะแนง  หมูทอด  นํ้าจับเลี้ยง    8 ขาวสวย 

9  ขาวสวย  ผัดผักรวม  พะแนง  ปลาท ู นํ้าใบเตย  นํ้าพริกหนุม  9 นํ้าใบเตย 
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10  ขาวสวย  ผัดผักรวม  พะแนง  ปลาท ู นํ้าจับเลี้ยง  นํ้าพริกหนุม  10 แกงเขียวหวาน 

11  ขาวสวย  ผัดผักรวม  พะแนง  ไขเจียว  นํ้าใบเตย    11 พะแนง 

12  ขาวสวย  ผัดผักรวม  พะแนง  ไขเจียว  นํ้าจับเลี้ยง    12 พะแนง 

13  ขาวสวย  ผัดผักรวม  แกงเลียง  หมูทอด  นํ้าใบเตย     13 แกงเขียวหวาน 

14  ขาวสวย  ผัดผักรวม  แกงเลียง  หมูทอด  นํ้าจับเลี้ยง     14 แกงเขียวหวาน 

15  ขาวสวย  ผัดผักรวม  แกงเลียง  ปลาท ู นํ้าใบเตย  นํ้าพริกหนุม  15 พะแนง 

16  ขาวสวย  ผัดผักรวม  แกงเลียง  ปลาท ู นํ้าจับเลี้ยง  นํ้าพริกหนุม  16 พะแนง 

17  ขาวสวย  ผัดผักรวม  แกงเลียง  ไขเจียว  นํ้าใบเตย     17 พะแนง 

18  ขาวสวย  ผัดผักรวม  แกงเลียง  ไขเจียว  นํ้าจับเลี้ยง     18 แกงเขียวหวาน 

19  ขาวสวย  คะนาหมูกรอบ  ตมแซบ  ไขดาว  นํ้าใบเตย    19 แกงเขียวหวาน 

20  ขาวสวย  คะนาหมูกรอบ  ตมแซบ  ไขดาว  นํ้าจับเลี้ยง    20 แกงเขียวหวาน 

21  ขาวสวย  คะนาหมูกรอบ  ตมแซบ  ไขเจียว  นํ้าใบเตย    21 แกงเขียวหวาน 

22  ขาวสวย  คะนาหมูกรอบ  ตมแซบ  ไขเจียว  นํ้าจับเลี้ยง    22 นํ้าจับเลี้ยง 

23  ขาวสวย  คะนาหมูกรอบ  ตมแซบ  แคบหม ู นํ้าใบเตย  นํ้าพริกออง  23 แกงเขียวหวาน 

24  ขาวสวย  คะนาหมูกรอบ  ตมแซบ  แคบหม ู นํ้าจับเลี้ยง  นํ้าพริกออง  24 แกงเขียวหวาน 

25  ขาวสวย  คะนาหมูกรอบ  พะแนง  ไขดาว  นํ้าใบเตย     25 แกงเขียวหวาน 

26  ขาวสวย  คะนาหมูกรอบ  พะแนง  ไขดาว  นํ้าจับเลี้ยง     26 แกงเขียวหวาน 

27  ขาวสวย  คะนาหมูกรอบ  พะแนง  ไขเจียว  นํ้าใบเตย     27 แกงเขียวหวาน 

28  ขาวสวย  คะนาหมูกรอบ  พะแนง  ไขเจียว  นํ้าจับเลี้ยง     28 พะแนง 

29  ขาวสวย  คะนาหมูกรอบ  พะแนง  แคบหม ู นํ้าใบเตย  นํ้าพริกออง  29 พะแนง 

30  ขาวสวย  คะนาหมูกรอบ  พะแนง  แคบหม ู นํ้าจับเลี้ยง  นํ้าพริกออง  30 พะแนง 

31  ขาวสวย  คะนาหมูกรอบ  แกงเลียง  ไขดาว  นํ้าใบเตย    31 แกงเขียวหวาน 

32  ขาวสวย  คะนาหมูกรอบ  แกงเลียง  ไขดาว  นํ้าจับเลี้ยง    32 แกงเขียวหวาน 

33  ขาวสวย  คะนาหมูกรอบ  แกงเลียง  ไขเจียว  นํ้าใบเตย    33 นํ้าใบเตย 

34  ขาวสวย  คะนาหมูกรอบ  แกงเลียง  ไขเจียว  นํ้าจับเลี้ยง    34 ขาวสวย 

35  ขาวสวย  คะนาหมูกรอบ  แกงเลียง  แคบหม ู นํ้าใบเตย  นํ้าพริกออง  35 แกงเขียวหวาน 

36  ขาวสวย  คะนาหมูกรอบ  แกงเลียง  แคบหม ู นํ้าจับเลี้ยง  นํ้าพริกออง  36 แกงเขียวหวาน 

37  ขาวสวย  ผัดเตาหู  ตมแซบ  หมูทอด  นํ้าใบเตย     37 แกงเขียวหวาน 

38  ขาวสวย  ผัดเตาหู  ตมแซบ  หมูทอด  นํ้าจับเลี้ยง     38 แกงเขียวหวาน 
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39  ขาวสวย  ผัดเตาหู  ตมแซบ  ไขเจียว  นํ้าใบเตย     39 นํ้าใบเตย 

40  ขาวสวย  ผัดเตาหู  ตมแซบ  ไขเจียว  นํ้าจับเลี้ยง     40 นํ้าจับเลี้ยง 

41  ขาวสวย  ผัดเตาหู  ตมแซบ  ปลาท ู นํ้าใบเตย  นํ้าพริกหนุม  41 แกงเขียวหวาน 

42  ขาวสวย  ผัดเตาหู  ตมแซบ  ปลาท ู นํ้าจับเลี้ยง  นํ้าพริกหนุม  42 แกงเขียวหวาน 

43  ขาวสวย  ผัดเตาหู  พะแนง  หมูทอด  นํ้าใบเตย    43 พะแนง 

44  ขาวสวย  ผัดเตาหู  พะแนง  หมูทอด  นํ้าจับเลี้ยง    44 พะแนง 

45  ขาวสวย  ผัดเตาหู  พะแนง  ไขเจียว  นํ้าใบเตย    45 ขาวสวย 

46  ขาวสวย  ผัดเตาหู  พะแนง  ไขเจียว  นํ้าจับเลี้ยง    46 ขาวสวย 

47  ขาวสวย  ผัดเตาหู  พะแนง  ปลาท ู นํ้าใบเตย  นํ้าพริกหนุม  47 พะแนง 

48  ขาวสวย  ผัดเตาหู  พะแนง  ปลาท ู นํ้าจับเลี้ยง  นํ้าพริกหนุม  48 พะแนง 

49  ขาวสวย  ผัดเตาหู  แกงเลียง  หมูทอด  นํ้าใบเตย     49 แกงเขียวหวาน 

50  ขาวสวย  ผัดเตาหู  แกงเลียง  หมูทอด  นํ้าจับเลี้ยง     50 แกงเขียวหวาน 

51  ขาวสวย  ผัดเตาหู  แกงเลียง  ไขเจียว  นํ้าใบเตย     51 แกงเขียวหวาน 

52  ขาวสวย  ผัดเตาหู  แกงเลียง  ไขเจียว  นํ้าจับเลี้ยง     52 แกงเขียวหวาน 

53  ขาวสวย  ผัดเตาหู  แกงเลียง  ปลาท ู นํ้าใบเตย  นํ้าพริกหนุม  53 แกงเขียวหวาน 

54  ขาวสวย  ผัดเตาหู  แกงเลียง  ปลาท ู นํ้าจับเลี้ยง  นํ้าพริกหนุม  54 แกงเขียวหวาน 

55  ขาวสวย  กระเพรา  แกงเขียวหวาน  ไขเจียว  เกกฮวย    55 แกงเขียวหวาน 

56  ขาวสวย  กระเพรา  แกงเขียวหวาน  ไขเจียว  กระเจี๊ยบ    56 แกงเขียวหวาน 

57  ขาวสวย  กระเพรา  แกงเขียวหวาน  ไขดาว  เกกฮวย    57 แกงเขียวหวาน 

58  ขาวสวย  กระเพรา  แกงเขียวหวาน  ไขดาว  กระเจี๊ยบ    58 ขาวสวย 

59  ขาวสวย  กระเพรา  แกงเขียวหวาน  หมูทอด  เกกฮวย    59 ขาวสวย 

60  ขาวสวย  กระเพรา  แกงเขียวหวาน  หมูทอด  กระเจี๊ยบ    60 พะแนง 

61  ขาวสวย  กระเพรา  ตมจืด  ไขดาว  เกกฮวย     61 แกงเขียวหวาน 

62  ขาวสวย  กระเพรา  ตมจืด  ไขดาว  กระเจี๊ยบ     62 ไขดาว 

63  ขาวสวย  กระเพรา  ตมจืด  ไขเจียว  เกกฮวย     63 พะแนง 

64  ขาวสวย  กระเพรา  ตมจืด  ไขเจียว  กระเจี๊ยบ     64 พะแนง 

65  ขาวสวย  กระเพรา  ตมจืด  หมูทอด  เกกฮวย     65 พะแนง 

66  ขาวสวย  กระเพรา  ตมจืด  หมูทอด  กระเจี๊ยบ     66 แกงเขียวหวาน 

67  ขาวสวย  ลาบ  แกงเขียวหวาน  ไขเจียว  เกกฮวย    67 แกงเขียวหวาน 
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68  ขาวสวย  ลาบ  แกงเขียวหวาน  ไขเจียว  กระเจี๊ยบ    68 แกงเขียวหวาน 

69  ขาวสวย  ลาบ  แกงเขียวหวาน  ไขดาว  เกกฮวย    69 แกงเขียวหวาน 

70  ขาวสวย  ลาบ  แกงเขียวหวาน  ไขดาว  กระเจี๊ยบ    70 แกงเขียวหวาน 

71  ขาวสวย  ลาบ  แกงเขียวหวาน  หมูทอด  เกกฮวย    71 แกงเขียวหวาน 

72  ขาวสวย  ลาบ  แกงเขียวหวาน  หมูทอด  กระเจี๊ยบ    72 ขาวสวย 

73  ขาวสวย  ลาบ  ตมจืด  ไขดาว  เกกฮวย     73 แกงเขียวหวาน 

74  ขาวสวย  ลาบ  ตมจืด  ไขดาว  กระเจี๊ยบ     74 แกงเขียวหวาน 

75  ขาวสวย  ลาบ  ตมจืด  ไขเจียว  เกกฮวย     75 พะแนง 

76  ขาวสวย  ลาบ  ตมจืด  ไขเจียว  กระเจี๊ยบ     76 แกงเขียวหวาน 

77  ขาวสวย  ลาบ  ตมจืด  หมูทอด  เกกฮวย     77 แกงเขียวหวาน 

78  ขาวสวย  ลาบ  ตมจืด  หมูทอด  กระเจี๊ยบ     78 ขาวสวย 

79  ขาวผัด  ผัดผักรวม  ตมแซบ  ไขเจียว  นํ้าใบเตย    79 ขาวสวย 

80  ขาวผัด  ผัดผักรวม  ตมแซบ  ไขเจียว  นํ้าจับเลี้ยง    80 ขาวสวย 

81  ขาวผัด  ผัดผักรวม  พะแนง  ไขเจียว  นํ้าใบเตย    81 ไขเจียว 

82  ขาวผัด  ผัดผักรวม  พะแนง  ไขเจียว  นํ้าจับเลี้ยง    82 ไขเจียว 

83  ขาวผัด  กระเพรา  ตมจืด  ไขเจียว  เกกฮวย     83 ขาวสวย 

84  ขาวผัด  กระเพรา  ตมจืด  ไขเจียว  กระเจี๊ยบ     84 แกงเขียวหวาน 

85  ขาวผัด  กระเพรา  ตมจืด  ไขดาว  เกกฮวย     85 ขาวสวย 

86  ขาวผัด  กระเพรา  ตมจืด  ไขดาว  กระเจี๊ยบ     86 ขาวสวย 

87  ขาวผัด  ลาบ  แกงเขียวหวาน  หมูทอด  เกกฮวย    87 ขาวสวย 

88  ขาวผัด  ลาบ  แกงเขียวหวาน  หมูทอด  กระเจี๊ยบ    88 ขาวสวย 

89  ขาวผัด  ลาบ  ตมจืด  ไขดาว  เกกฮวย     89 แกงเขียวหวาน 

90  ขาวผัด  ลาบ  ตมจืด  ไขดาว  กระเจี๊ยบ     90 แกงเขียวหวาน 

91  เสนกวยเตี๋ยว    พะแนง  ไขมะตูม  นํ้าใบเตย    91 พะแนง 

92  เสนกวยเตี๋ยว    พะแนง  ไขมะตูม  นํ้าจับเลี้ยง    92 พะแนง 

93  เสนกวยเตี๋ยว    พะแนง  ไขมะตูม  เกกฮวย    93 พะแนง 

94  เสนกวยเตี๋ยว    พะแนง  ไขมะตูม  กระเจี๊ยบ    94 พะแนง 

95  เสนกวยเตี๋ยว     แกงเขียวหวาน  ไขมะตูม  นํ้าใบเตย     95 ขาวสวย 

96  เสนกวยเตี๋ยว     แกงเขียวหวาน  ไขมะตูม  นํ้าจับเลี้ยง     96 ขาวสวย 
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97  เสนกวยเตี๋ยว     แกงเขียวหวาน  ไขมะตูม  เกกฮวย     97 แกงเขียวหวาน 

98  เสนกวยเตี๋ยว     แกงเขียวหวาน  ไขมะตูม  กระเจี๊ยบ     98 ขาวสวย 

99  ขาวผัด  ผัดเตาหู  แกงเลียง  หมูทอด  นํ้าใบเตย    99 ขาวสวย 

100  ขาวผัด  ผัดเตาหู  แกงเลียง  หมูทอด  นํ้าจับเลี้ยง    100 ขาวสวย 

 

ตารางที่ 4.1 แสดงคาความแมนยําในการแนะนําอาหาร 

จากแสดงดังตารางที่ 4.1 จากการทํานายแนะนําอาหารจากชุดอาหารทั้งหมด 100 ชุด พบวาเมื่อทําการสุม         

อาหารในชุดอาหาร รูปภาพอาหารที่คืนคากลับมาแลวมีเหมาะสมกับเขากันกับชุดอาหารนั้น มีความถูกตอง     

38 ชุดอาหาร จาก 100 ชุดอาหาร คิดคาเปนมีความแมนยําในการทํานายเทากับรอยละ 38 

4.3 วิเคราะหผลการทดลอง  

ดังนั้นจากผลการทดลองการสรางแบบจําลองระบบพบวา ความแมนยําในการจดจําและจําแนก 

รูปภาพอาหารอยูที่ 39.61% และความแมนยําในการแนะนําอาหารอยูที่ 38% ซึ่งคาความแมนยําที่ไดตํ่านี้เกิด       

จากฐานขอมูลภาพอาหารที่มีอยูอยางไมเพียงพอ ในการทดลองนี้ใชภาพถายในการเทรนดเพียง 2,500 ภาพ       

ซึ่งภาพอาหารไทยในแตละหมวดมีความคลายคลึงกันทําให เมื่อใชภาพถายในปริมาณเพียงเทานี้จึงไมสามารถ 

คืนคาผลความแมนยําที่เปนที่พึงพอใจได โดยจากรูปภาพที่ 4.2 และตารางที่ 4.1 จะสังเกตไดวาระบบไม         

สามารถแยกแยะภาพอาหารจําพวกผัดออกจากภาพอาหารจําพวกแกงไดเลย และไมสามารถแยกภาพแกงที่มี 

สีใกลเคียงกันไดเชนกัน เชน แกงเลียง กับแกงเขียวหวาน ดังแสดงในรูปภาพที่ 4.3 

 

 

รูปภาพที่ 4.3 ภาพซายบนแกงเลียง ภาพขวาบนแกงเขียวหวาน ภาพซายลางขาว ภาพขวาลางเสนกวยเตี๋ยว 

ซึ่งเปนลักษณะเดียวกันกับการระบุจําแนกระหวางขาวสวยและเสนกวยเตี๋ยว โดยความแมนยําในการระบุเสน 

กวยเตี๋ยวอยูที่ 42.4% ขาวสวยอยูที่ 48.8% จะเห็นวาเปนคาที่มีความคาบครึ่งกัน เนื่องจากอาหารที่มีสีขาว         

เปนหลักจากขอมูลภาพที่ปอนเขาไปมีเพียงขาวสวยและเสนกวยเตี๋ยว ซึ่งระบบสามารถจําแนกอาหารสองชนิด 

นี้ออกจากอาหารชนิดอื่นได แตไมสามารถระบุแยกทั้งสองชนิดออกจากกันเองได ซึ่งจากการศึกษาคาดวาหาก   

ตองการแผนความสามารถในการจําแนก ตองเพิ่มฐานขอมูล เพื่อใหระบบสามารถทําการสกัดแยกคุณลักษณะ   
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ในสวนของพื้นผิว (Texture) และคาสีออกมาไดชัดเจนมากกวาผลที่ไดในการทดลองนี้ ในขณะเดียวกันภาพที่     

ไมมีความซับซอนมาก เชน ภาพนํ้าเกกฮวย ระบบโครงขายประสาทสามารถทําการระบุไดอยางคอนขาง     

แมนยําถูกตองดังแสดงการอานคาความแมนยําในรูปที่ 4.2 โดยนํ้าเกกฮวยมีคาความแมนยํา 99.6% และ         

92.2% เมื่อทําการพิจารณาคาการเรียนรูจากภาพที่ 4.1 กราฟแสดงผลคาความแมนยําในการจําแนกจดจํา     

ภาพถาย จะเห็นวาเมื่อทําการวนรอบ Epoch ระบบทําการละทิ้งตัวชี้วัด(Parameters) บางตัวในชวงแรก แต         

หลังจากนั้นการแปลงเปนไปในระดับตํ่า เนื่องจากฐานขอมูลที่ไมเพียงพอ ทําใหการทํา Relu ในแตละขั้นของ         

Hidden layer ของโครงขายประสาทเปนไปไดนอย แลเกิดการเรียนรูที่ไมเพียงพอ 
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บทที่ 5 

สรุปผลการทดลอง 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

รายงานฉบับนี้เปนการทดลองสรางแบบจําลองระบบแนะนําอาหารโดยใช deep learning และ 

recurrent neural network เพื่อเปนการสรางระบบแนะนําอาหารที่แมนยําขึ้น  

ผลการทดลองพบวา คา accuracy ของ neaural network อยูที่ 39.61% ซึ่งเปนคาที่ไมสูงมากพอ                 

ทําใหเกิดความผิดพลาดในการทํานายภาพของ Neural network ซึ่งเมื่อมีการทํานายภาพผิดก็จะสงผลกระ     

ทบไปสูขั้นตอนการแนะนําอาหารซึ่งในสวนของการแนะนําอาหาร ก็มีความแมนยําในการทํานายอาหารอยูที่ 

ประมาณ 38% ซึ่งยังเปนคาที่ไมสูงนัก ทั้งนี้ปจจัยที่มีผลตอความแมนยําในการทํานายภาพมีดังนี้ 1. จํานวน         

รูปภาพที่ใช 2. จํานวนชนิดของอาหาร 3. ชนิดของ Layer ที่ใชในการสกัดหา Feture 4. ความหลากหลาย                 

ของขอมูลที่ใช โดยในสวนของ RNN พบวาสามารถนํามาใชงานในการแนะนําอาหารไดหากมีฐานขอมูลที่     

สมบูรณพรอมมากพอ เชน การใชฐานขอมูลรูปภาพจาก Food-101 ซึ่งมีการคลังรูปภาพราว 101,000 รูป ดัง             

นั้นจึงสรุปผลจากการสรางระบบจําลองการแนะนําอาหารไดวาการใชโครงขายประสาทเทียมในการจดจําและ

จําแนกรูปภาพสามารถทําได และ RNN มีแนวโนมที่จะสามารถสรางระบบแนะนําได แตตองใชฐานขอมูลใน       

การเทรนดระบบที่มีจํานวนและความหลากหลายมากกวานี้ และจากการทดลองในครั้งนี้ใชภาพอาหารที่เห็น 

แตเพียงภาพอาหารเพียงอยางเดียว แนวทางในการพัฒนาในอนาคตคาดวาควรทดลองใชภาพที่ประกอบดวย 

องคประกอบหลายอยาง และใชการทํา ROI หรือการใชฟงกชั่นสําเร็จรูป Bounding box ในโปรแกรม             

MATLAB ทําการระบุพื้นที่ที่สนใจ เพื่อเพิ่มองคประกอบในการสกัดแยกคุณลักษณะออกมา ทั้งนี้หากฐาน     

ขอมูลมีมากเพียงพอจะสามารถทํา Hidden layer ของโครงขายประสาทเทียมที่ซับซอนขึ้นได และทําการเวท         

(Weight) นํ้าหนักขอมูล เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการเรียนรูของโครงขายประสาทไดเชนกัน 
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