
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



การปรับปรุงอัลกอริทึมการเรียนรู้เชิงลึกด้วยอัตราการเรียนรู้ที่ปรับตัวเองได้ 
 

IMPROVING DEEP LEARNING ALGRITHM BY SELF-ADAPTIVE LEARNING RATE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สุทิศ องอาจ 
SUTIT ONGART 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิทยานิพนธ์นีเ้ป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ 

คณะวศิวกรรมศาสตร ์
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบงั 

พ.ศ.2563 
KMITL-2020-EN-M-070-022  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



IMPROVING DEEP LEARNING ALGRITHM BY SELF-ADAPTIVE LEARNING RATE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SUTIT ONGART 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A THESIS SUBMITTED IN PARTIAL FULFILLMENT 
OF THE REQUIREMENT FOR THE DEGREE OF 

MASTER OF ENGINEERING IN COMPUTER ENGINEERING 
FACULTY OF ENGINEERING 

KING MONGKUT’S INSTITUTE OF TECHNOLOGY LADKRABANG 
2020 

KMITL-2020-EN-M-070-022 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
COPYRIGHT 2020 
FACULTY OF ENGINEERING 
KING MONGKUT’S INSTITUTE OF TECHNOLOGY LADKRABANG 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 

I 

หัวข้อวิทยานิพนธ ์  การปรับปรุงอัลกอริทึมการเรียนรู้เชิงลึกด้วยอัตราการเรียนรู้ที่ปรับตัว 
  เองได้ 

นักศึกษา   นายสุทิศ องอาจ 
รหัสประจำตัว   60601038 
ปริญญา    วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชา   วิศวกรรมคอมพิวเตอร์ 
พ.ศ.    2563 
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ ์ รศ.ดร.เกียรติกูล เจียรนัยธนะกิจ 
 

บทคัดย่อ 
 บทความนี้จะนำเสนอการปรับปรุงอัลกอริทึมการเรียนรู้สำหรับโครงข่ายประสาทเทียมแบบสังวัต
นาการโดยการใช้อัตราการเรียนรู้ที่ปรับเองได้ ซึ่งจะท ำใหก้ำรลู่เขำ้สู่คอนเวอรเ์จนซเ์รว็ขึน้กว่ำเดิมดว้ย
วิธีกำรใชอ้ตัรำกำรเรียนรูท้ี่ปรบัเองได ้เนื่องจากวิธีแบบดั้งเดิมนั้นการกำหนดอัตราการเรียนรู้จะขึ้นอยู่กับ
ประสบการณ์และการทดลอง แตใ่นงานวิจัยนี้จะนำเสนอให้ว่าอัตราการเรียนรู้ปรับตัวเองได้สามารถใชก้ฎ
พื้นฐานของรูปแบบสมการเทย์เลอร์ ที่มีความสัมพันธ์ระหว่างฟังก์ชันการเปลี่ยนแปลงความผิดพลาดกำลัง
สองกับน้ำหนักการเชื่อมต่อและไบอัสการเปลี่ยนแปลงที่ได้รับ ซึ่งสมการสำหรับหาอัตราการเรียนรู้ด้วย
ตนเองจะมีการปรับค่าอัตราเรียนรู้แต่ละรอบขึ้นอยู่กับความผิดพลาดกำลังสองเฉลี่ยและแนวโน้มความ
ผิดพลาดของเกรเดียนต์ และผลจากทดลองการจำลองของโปรแกรมแสดงให้เห็นว่าจะใช้เวลาเข้าสู่คอน
เวอร์เจนซ์น้อยกว่าวิธแีบบดัง้เดิมที่กำหนดอัตราการเรียนรู้คงที่ 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 

II 

Thesis    Improving Deep Learning Algorithm by Self-Adaptive  
     Learning Rate 
Student   Mr.Sutit Ongart 
Student ID.   60601038 
Degree    Master of Engineering 
Program   Computer Engineering 
Year    2020 
Thesis Advisor  Assoc.Prof.Dr. Kietikul Jearanaitanakij 
 

ABSTRACT 
 This thesis improves the training algorithm for Convolutional Neural Network by 
using self-adaptive learning rate. Tuning for appropriate the value of learning rate usually 
requires human intervention. In this work, the learning rate can be adaptive based on 
Taylor’s formula. This formula has the relationship among the root mean square errors 
changed, connection template, weights and biases changes. The proposed self-adaptive 
learning rate is calculated from the root mean square error and the error curve surface 
gradient. From the experimental results, this proposed system can reach the 
convergence with smaller number of training iterations than the traditional algorithm 
with a constant learning rate. 
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บทที่ 1  
บทนำ 

 
1.1  ความเป็นมาของปญัหา 
 โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่กลับเป็นทีน่ิยมกันมาก แต่ก็ยังมีจุดด้อยหลายข้อหลักๆ ได้แก่จำนวนรอบ
ในการเรียนรู้ที่ต้องใช้จำนวนหลายรอบ ปัญหาความสามารถในการเรียนรู้แบบท้องถิ่นที่ยังไม่มีประสิทธิภาพ และ
ปัญหาจำนวนน้ำหนักที่มีมากตามจำนวนอินพุตของข้อมูล โดยเฉพาะเมื่อนำไปใช้กับข้อมูลที่มีการแบ่งกลุ่มที่
เกี่ยวกับรูปภาพแล้วจะพบว่าจำนวนข้อมูลอินพุตมีจำนวนมหาศาลเนื่องจากข้อมูลรูปภาพประกอบด้วยจุดสีและ
แม่สีจำนวน 3 แม่สี ซึ่งสามารถคำนวณเป็นจำนวนโหนดอินพุตคือ ความกว้าง x ความยาว x 3 ทำให้ชุดจำนวน
โหนดอินพุตมีจำนวนมากมาย ในเวลาต่อมามีการนำเสนออัลกอริทึม Deep learning ที่มีโครงสร้างที่สามารถ
แก้ปัญหาจำนวนโหนดของอินพุตที่มีจำนวนมากได้ สำหรับการทำงานจะมีความคล้ายกับโครงข่ายประสาทเทียม
แบบแพร่กลับในแง่ของการปรับค่าน้ำหนักของเส้นที่เชื่อมต่อของแต่ละโหนด การทำงานของอัลกอริทึม Deep 
learning มีการทำงานอยู ่2 สว่น คือ forward ซึ่งจะเป็นการนำข้อมูลกระทำกับค่าน้ำหนัก ในส่วนนี้แบ่งแยกย่อย
ไปอีกได้ 3 ส่วน ได้แก่ การคอนโวลูชัน,Max-Pooling และ Fully connected ส่วนที่สองคือ กับปรับค่าน้ำหนัก 
หรือ Backpropagationโดยส่วนนี้จะเป็นกระบวนการย้อนกลับซึ่งเปน็การหาความไวของความผิดพลาดเมื่อเทียบ
กับค่าน้ำหนักนั้น  
 หลักการของอัลกอริทึม Deep learning ในส่วน Fully connected จะมีการกำหนดค่าคงที่ของการเรียนรู้ 
(Learning rate) เป็นค่าใด ซึ่งส่วนใหญ่จะกำหนดตามความเชี่ยวชาญของผู้ทำวิจัย หากค่า Learning rate มีค่า
มาก ผลของความผิดพลาดช่วงแรกๆจะดีมาก เพราะมีการปรับน้ำหนักค่ามากๆ แต่จะมีข้อเสียเมื่อทำงานลู่เข้าสู่
คำตอบ อาจจะมีการกระโดดข้ามคำตอบ และมีการแกว่งไปมาไม่สามารถลู่เข้าสู่คำตอบที่ดีที่สุดได้ หากปรับ 
Learning Rate ค่าน้อยเกินไป ผลการเรียนรู้ก็จะขยับช้าและส่งผลใหก้ารเรียนรู้ใช้เวลานานเกินไป งานวิจัย [1] ได้
เสนอวิธีแก้ปัญหาการปรับ Learning Rate ให้สามารปรับตัวเองได้ โดยอาศัยหลักการ นำค่าของ loss function 
มาเทียบกับความไวความความผิดพลาด ซึ่งวิธีนี้ได้นำมาใช้กับการเรียนรู้ในโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่กลับ 
และได้นำมาประยุกต์ใช้ในอัลกอริทึม Deep learning เพื่อให้ Learning Rate สามารถปรับตัวเองได้ จากผลการ
ทดลองจะเห็นได้ว่า สามารถลู่เข้าหาคำตอบได้เร็วกว่าวิธีแบบดั้งเดิม 
 
1.2  ความมุ่งหมายและวตัถุประสงคข์องการศึกษา 
 ความมุ่งหมายเพื่อนำเสนอวิธีการปรับอัตราการเรียนรู้ที่ปรับตัวเองได้ เพื่อให้สามารถหาคำตอบได้เร็วขึ้น 
โดยไม่ต้องเปลี่ยนค่าอัตราการเรียนรู้  
 
1.3  สมมุติฐานของการศึกษา 
 อัตราการเรียนรู้ ถือเป็นค่าคงที่ที่สิ่งสำคัญในการลู่เข้าหาคำตอบ ดังนั้นถ้าอัตราการเรียนรู้สามารถปรับค่า
ขึ้นลงได้ด้วยตัวเองก็น่าจะส่งผลให้การเรียนรู้ใช้เวลาเร็วขึ้นในการลู่เข้าหาคำตอบ 
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1.4  ทฤษฎีหรือแนวคิดที่ใช้ในการวจิัย 
 อนุกรมเทย์เลอร์นั้นสามารถประมาณค่าฟังก์ชันรอบจุดใดๆ ได้ด้วยการทำอนุพันธ์ย่อย ดังนั้นอนุกรมเทย์
เลอร์ก็สามารถประมาณค่าฟังก์ชันความผิดพลาดของการเรียนรู้โครงข่ายประสาทเทียมด้วยการทำอนุพันธ์ย่อย
กับตัวแปรที่มีผลตอ่ความผิดพลาด และสามารถจัดรูปแบบสมการใหม่เพื่อหาอัตราการเรียนรู้ที่ปรับตัวเองได้  
 
1.5  ขอบเขตการวิจัย 
 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะทำการศึกษาเมื่อมีการปรับค่าคงที่ของอัตราการเรียนรู้ในค่าต่างๆ และอัตราการ
เรียนรู้ที่สามารถปรับตัวเองได ้
วิธีการควบคุมจำนวนประชากรให้อยู่ในค่าที่เหมาะสมโดยกำหนดขอบเขตดังนี ้
1.  ต้องสามารถลดเวลาในการประมวลผล ในเมื่อเทียบกับการกำหนดค่าอัตราการเรียนรู้ที่คงที ่
2.  ความผิดพลาดต้องมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับวิธีทีก่ำหนดค่าอัตราการเรียนรู้ที่คงที ่
 
1.6  ขั้นตอนการศึกษา 
 1.6.1  ศึกษาทฤษฎีและความรู้พื้นฐานที่เกี่ยวข้องกับอัลกอริทึมการเรียนรูเ้ชิงลึก 
 1.6.2  ศึกษาทฤษฎีและความรู้พื้นฐานที่เกี่ยวข้องกับการคำนวณความผิดพลาดในการปรับอัตรา
การเรียนรู ้
 1.6.3  ศึกษาวธิีการปรับค่าอัตราการเรียนรู ้
 1.6.4  ทดลองวิธีการปรับค่าอัตราการเรียนรู้เพื่อศึกษาข้อดีและข้อเสีย 
 1.6.5  ปรับปรงุวิธีการปรับค่าอัตราการเรียนรู้ 
 1.6.6  สรุปผลการทดลองและวิเคราะห์ผลลัพธ์ที่ได้ 
 1.6.7  จัดทำเอกสารประกอบวิทยานิพนธ์ 
 
1.7  เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในงานวิจัย 
 1.7.1  เครื่องคอมพวิเตอร์ส่วนบุคคล 
  -  หน่วยประมวลผลกลางยี่หอ้ Intel รุ่น Core TM i5-2450M ความเร็ว 2.5GHz 
  -  หน่วยความจำหลักขนาด 8 GB 
 1.7.2  ระบบปฏิบัติการ Windows Seven Professional 
 1.7.3  โปรแกรม MATLAB 
 
1.8  โครงสรา้งของวิทยานิพนธ์ 
 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้แบ่งเนื้อหาออกเป็น 6 บทดังนี้ 
 บทที่ 1 กล่าวถึงที่มาของงานวิจัยความมุ่งหมายวัตถุประสงค์สมมุตฐิานทฤษฎีและแนวคิดที่ใช้
รวมถึงของเขตของการวิจัยและขั้นตอนของการศึกษา 
 บทที่ 2 กล่าวถึงทฤษฎีพ้ืนฐานและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 บทที่ 3 กล่าวถึงปัญหาของการปรับค่าอัตราการเรียนรู้ 
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 บทที่ 4 กล่าวถึงแนวคิดทีใ่ช้แก้ปัญหาการปรับค่าเรียนรู้ที่คงที่เป็นสามารถปรับค่าตัวเองได้และ
งานวิจัยที่นำเสนอ 
 บทที่ 5 กล่าวถึงผลการทดลองเปรียบเทียบการปรับค่าอัตราการเรียนรู้ใช้ค่าคงที่หลายๆค่าเทียบ
กับการปรับด้วยงานวิจัยที่นำเสนอ 
 บทที่ 6 กล่าวถึงบทสรุปและข้อเสนอแนะของงานวจิัย 
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บทที่ 2  
ทฤษฎีพื้นฐานและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1  โครงขา่ยประสาทเทียมเบื้องต้น 
 โครงข่ายประสาทเทียมมีโครงสร้างการทำงานที่เลียนแบบการทำงานของระบบประสาทใน
สิ่งมีชีวิต ซึ่งสมองประกอบด้วยเซลล์ประสาทที่เรียกกันว่า นิวรอน(neuron) ประมาณ หนึ่งหมื่นล้านเซลล์ 
และจุดเชื่อมต่อประสาท(synapses) ประมาณ 60 ล้านล้านจุด เทียบได้กับค่าน้ำหนักและโหนดใน
โครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียม ตามลำดับ กระบวนการคำนวณ จะปรับค่าน้ำหนักให้กับอินพุตตาม
โครงสร้างการเรียนรู้นั้นๆ โครงข่ายประสาทเทียมมีการนำไปประยุกต์ใช้งานมากมาย เช่น การจดจำ
รูปแบบ (Pattern recognition), การจับกลุ่ม ( Clustering /categorization ), การประมาณค่าฟังก์ชัน 
(Function approximation ) ,การทำนาย (Prediction / forecasting ), การหาค่ า เหมาะที่ สุ ด 
(Optimization) และ ระบบควบคุม (Control system) เป็นต้น 
 

Input

Input Layer Middle layer Output layer

Output 

 
รูปที่  2.1 โครงสร้างทั่วไปของโครงข่ายประสาทเทียม 

 
 โครงข่ายประสาทเทียมและสมองมนุษย์ (Biological and artificial neural network) ประกอบ
ไปด้วย 
 1.  นิวรอน (Neurons)เซลล์หน่วย 
 2.  นิวเคลียส (Nucleus)ส่วนประกอบผลกลางของนิวรอน 
 3.  เดรนไดน์ Dendriteส่วนของ biological neuron ที่รับอินพุตเข้าสู่เซลล์ 
 4.  แอ็กซอน (Axon)จุดต่อด้านออก  
 5.  ไซแนพส์ (Synapse)การเช่ือมต่อ ที่มีการให้น้ำหนัก (Weights) ระหว่างส่วนประมวลผลต่างๆ 
 
 การเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียมนั้นมีหลายโครงข่าย ยกตัวอย่างที่นิยมกันได้แก่  
 1.  การเรียนรู้โครงข่ายเพอร์เซ็พตรอน (Perceptron learning) ถือเป็นโครงข่ายต้นกำเนิดนิวรอน
เนื่องจากมีความซับซ้อนไม่มากทำให้เหมาะกับผู้รู้ศึกษา แต่ลักษณะงานที่แก้ได้จะเป็นปัญหาที่เป็นเชิงเส้น
เท่านั้น 
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 2.  การเรียนรู้แบบเฮ็บเบียน (Hebbian learning) เมื่อเทียบกับการเรียนรู้โครงข่ายเพอร์
เซ็พตรอนก็จะมีความต่างที่มีความสามารถในการแก้สมการเป็นเชิงเส้นได้และยังเป็นจุดเริ่มต้นในการ
พัฒนาเป็นการเรียนรู้แบบแพร่กลับในเวลาต่อมา 
 3.  การเรียนรู้แบบวิโดร์-ฮอฟฟ์ (Windrow Hoff learning) กระบวนการเรียนรู้เมื่อได้คำตอบแต่
ละรอบ จะทำการเปรียบเทียบเอาต์พุตเทียบกับค่าจริง โดยอาศัยหลักการหาความผิดพลาดกำลังสอง
เฉลี่ยที่น้อยที่สุดในการปรับเส้นโดยอาศัยโครงข่ายADALINE and MADALINE ในการปรับเส้นด้วย 
การเรียนรู้แบบแพร่กลับ  (Back-propagation learning)ต้องยอมรับว่าเป็นที่รู้จักและนำไปประยุกต์ใช้
งานมากที่สุด การเรียนรู้แบบแพร่กลับมาสามารถใช้ฝึกสอนโครงข่ายแบบหลายช้ันได ้
 4.  การเรียนรู้แบบแข่งขัน (Competitive learning) เป็นการเรียนรู้แบบไม่ต้องมีผู้ฝึกสอน จะมี
การจัดกลุ่มของข้อมูล 
การเรียนรู้ของโครงข่ายทฤษฎีเรโซแนนซ์แบบปรับตัว (Learning by adaptive resonance theory 
network) 
 5.  การเรียนรู้ของโครงข่ายฟังก์ชันฐานรัศมี (Learning of radial basis function network) 
 
การประยุกต์ใช้งาน  
 การนำทฤษฎีการเรียนรู้โครงข่ายประสาทเทียมไปประยุกต์ใช้งานสามารถปรับใช้ได้หลากหลาย 
เช่นการจดจำรูปแบบ Pattern recognition,การจับกลุ่ม ( Clustering /categorization ),การประมาณ
ค่าฟังก์ชัน Function approximation ,การทำนาย Prediction / forecasting ,การหาค่าเหมาะที่สุด 
Optimization,หน่วยความจำอ้างอิงด้วยเนื้อหา Content-addressable memory,ระบบควบคุม 
Control systemเป็นต้น 
 
2.2  Convolutional Neural Network 
 2.2.1  การทำงานของ Convolutional Neural Network 
 Convolutional Neural Network มี โครงสร้างดั งรูปที่  2.1 ซึ่ งประกอบไปด้วย convolution,Max 
pooling และ Fully connected ซึ่งการทำงานจะแบ่งออกเป็นสองส่วนคือ Forward และ Backward ซึ่งจะ
อธิบายตามลำดับ 
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รูปที่  2.2 โครงสร้างของ อัลกอริทึม Deep learning 
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  2.2.2  Convolution 
 Convolution ในส่วนนี้จะแบบได้ออกเป็น 2 ส่วน คือ จำนวนเทมเพลตและขนาดเทมเพลตส่วนที่ 1 เทม
เพลต (template) ทำหน้าที่แปลงข้อมูลภาพโดยการกำหนดจำนวนเทมเพลตซึ่งจำนวนเทมเพลตมีผลให้มีการแยก
ภาพจาก 1 รูปที่เป็นอินพุตและเป็นต้นฉบับให้มีรูปภาพใหม่ตามค่าของเทมเพลตและมีจำนวนเอาต์พุตตาม
จำนวนเทมเพลตนั้น จำนวนเทมเพลตถือเป็นอีกเรื่องที่สำคัญเช่นกันหากกำหนดจำนวนเทมเพลตน้อยเกินไปอาจ
ทำให้ไม่สามารถแยกแยะความแตกต่างของภาพได้และหากกำหนดจำนวนมากเกินไปการคำนวณก็ใช้เวลานานขึ้น
รวมถึงการนำไปใช้งานหลังจากเรียนรู้ก็ไม่เหมาะสมเพราะต้องใช้เวลาคำนวณนานเกินไป และการกำหนดขนาด
ของเทมเพลตเล็กก็มคีวามสำคัญไม่ต่างจากการกำหนดจำนวนเทมเพลต เช่นถ้ากำหนดขนาดเล็กเกินไป การเรียนรู้
ก็จะใช้เวลานานแต่ผลการเรียนรู้จะออกมาดี แต่ถ้ากำหนดขนาดใหญ่เกินไปจะทำให้การลู่เข้าสู่คำตอบนั้นอาจไม่
ได้ผลเพราะอาจจะทำให้มีการแกว่งของ Gradient ได ้
 วิธีการกรองข้อมูลภาพที่กล่าวมาส่วนใหญ่อาศัยหลักของการหาค่าเฉลี่ยโดยอาจเป็นการหาค่าเฉลี่ยของจุด
เดียวกันจากภาพหลายๆ ภาพ หรืออาจเป็นการหาค่าเฉลี่ยจากจุดต่างๆ ที่อยู่รอบๆ จุดที่สนใจ เนื่องจากการหา
ค่าเฉลี่ยเป็นการลดการเปลี่ยนแปลงของข้อมูลวิธีการนี้จึงใช้ได้ดีกับการกำจัดสัญญาณรบกวนที่เป็นสัญญาณ
ความถี่สูง การกรองสัญญาณมีวัตถุประสงค์เพื่อเน้นคุณสมบัติบางอย่างที่ต้องการในภาพให้เด่นชัดขึ้น ในขณะที่
ลดทอนคุณสมบัติที่ไม่ต้องการลง  หากเราต้องการเน้นการเปลี่ยนแปลงของระดับความเข้มของจุดต่างๆ ภายใน
ภาพให้เด่นชัดขึ้น ในที่นี่จะเสมือนกับการกรองสัญญาณความถี่สูงผ่านจะไม่สามารถใช้วิธีการหาค่าเฉลี่ยได้วิธีที่
สามารถนำมาใช้ได้คือการคอนโวลูชัน (convolution) 
 การคอนโวลูชันคือการประมวลผลระหว่างภาพ (image) กับ เทมเพลต (template) กำหนดให้เทมเพลตคือ
เมตริกซ์ขนาด n x m ของชุดตัวเลขที่จะนำไปซ้อนทับภาพที่ตำแหน่งต่างๆ เพื่อหาผลลัพธ์ และ K(x,y) เป็นเทม
เพลตขนาด n x m และภาพ I(X,Y) มีขนาด N x M การคอนโวลูชันระหว่างเทมเพลตกับภาพสามารถแสดงได้ดัง
สมการต่อไปนี ้
 

I′(X, Y) = K(I) ∑ ∑ K(i, j) ∙ I(X − i, Y − j)m−1
j=0

n−1
i=0    (2.1) 

 
O(X, Y) = f(I′(X, Y))       (2.2) 

 
f(x) = max(0, x)       (2.3) 

 
 โดย  I′(X, Y)  คือภาพผลลัพธ์จากการคอนโวลูชัน 
  f(x)  คือฟังก์ชัน Relu 
  O(X, Y)  คือค่าเอาต์พุตในส่วนของการทำคอนโวลูชัน 
  𝑚, 𝑛  คือ ขนาดของเทมเพลต 
 
 2.2.3  Pooling layer 
 Max pooling layer ในส่วนนี้จะเป็นการกำหนดขนาด Matrix ของ Max pooling ซึ่งหน้าที่ของ Max 
pooling จะเป็นการปรับค่าที่ได้จากการคำนวณในส่วน Convolution ซึ่งค่าที่มากที่สุดจะเป็นเอาต์พุตของเล
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เอาท์นี้ซึ่งขนาดของ Max pooling ถ้ามีขนาดมากไปการลู่เข้าคำตอบก็จะมีการแกว่ง แต่ถ้าน้อยไปการหลู่เข้า
คำตอบก็จะช้า 
 

 
รูปที ่ 2.3 การทำ Max pooling ขนาด (2X2) 

 
 Average pooling layer ก็มีการทำงานคล้ายกับ Max pooling layer แต่ในส่วนนี้จะเป็นการหาค่าเฉลี่ย 
 

 
รูปที่  2.4 การทำAverage pooling ขนาด (2X2) 

 2.2.4  Fully connected 
 Fully connected ในส่วนนี้เปรียบเสมือน Forward ในการเรียนในโครงสร้าง neural network ซึ่งต้อง
กำหนดขนาดของ Hidden layer ว่ามีกี่โหนด และกำหนด output layer ว่ามีกี่โหนดเช่นกันเพื่อให้แยกข้อมูล
เป็นกลุ่ม ตามจำนวนเอาต์พุตได ้
 

 
รูปที่  2.5 โครงสร้างFully connected 
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oj = f(∑ wji
M
i−1 xi + bj)    (2.4) 

 

opk = f(∑ wkj
N
j−1 xi + bk)    (2.5) 

 
 โดยที่ 

 oj, opk คือ ค่าเอาต์พุตของโหนดซ้อนเร้นและโหนดเอาต์พุตตามลำดับ 

 xi, xj คือ อินพุตของชั้นซ้อนเร้นและโหนดเอาต์พุตตามลำดับ 

 bj, bk คือ ค่าไบอัสของโหนดซ้อนเร้นและโหนดเอาต์พุตตามลำดับ 

 wji, wkj คือ ค่าน้ำหนักระหว่างโหนดอินพุตกับโหนดซ้อนเร้นและโหนดซ้อนเร้นกบัเอาต์พุต 
ตามลำดับ 

 oj, opk คือ ขนาดของโหนดอินพุต ซ้อนเร้น และเอาต์พุตตามลำดับ 
 
 2.2.5  ความผิดพลาดของการเรียนรู ้
 การวัดประสิทธิภาพของอัลกอริทึมจะวัดจากความผิดพลาดระหว่างเอาร์พุตที่ได้เทียบกับค่า
เป้าหมายยิ่งค่าเข้าใกล้ศูนย์เท่าไรก็ยิ่งมีประสิทธิภาพ 
 การหาค่าของความผิดพลาดที่มีเอาต์พุต1 โหนด สามารถหาได้จาก 

 
E = t − y      (2.6) 

 
 ในกรณีที่เอาต์พุตมีแค่ 1 โหนดไม่ค่อยพบบ่อยหนัก มักจะพบกรณีที่เอาต์พุตหลายโหนด ซึ่งจะทำ
การรวมความผิดพลาดทุกโหนดเข้าด้วยกันในสมการที่2.7 แต่วิธีนี้มีความเหมาะสมกับกรณีที่มีความ
ผิดพลาดมีค่าเป็นบวกทุกค่า หรือเป็นค่าลบทุกค่า อย่างใดอย่างหนึ่งเท่านั้น แต่ถ้าว่ามีความผิดพลาดทั้ง
ค่าบวกและลบผสมกันไม่สามารถใช้วิธีการนี่ในการวัดความผิดพลาดได้  

 
Es = ∑ (t1 − y1)L

L=1      (2.7) 
 

 ความผิดพลาดกำลังสองของข้อมูลจำนวนเอาต์พุต L  โหนด เหมาะสมกับข้อมูลที่มีความผิดพลาด
บวกลบผสมกนัสามารถกำหนดได้ดังนี้ 

 
Ep =

1

2
∑ (t1 − y1)2L

L=1     (2.8) 
  
 ความผิดพลาดกำลังสองของชุดข้อมูลทั้งหมด P ชุดข้อมูล สำหรับข้อมูลตัวอย่างทั้งหมด ความ
ผิดพลาดกำลังสองสามารถกำหนดได้ดังนี้ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



9 

 

𝐸 = ∑ Ep =
1

2P
∑ ∑ (tpl − ypl)

2L
L=1

P
P=1

𝑃
𝑃=1    (2.9) 

 
 ความผิดพลาดกำลังสองเฉลี่ย สามารถกำหนดได้ดังนี้ 

 
𝐸𝑚 =

1

2
∑ Ep =

1

2P
∑ ∑ (tpl − ypl)

2L
L=1

P
P=1

𝑃
𝑃=1    (2.10) 

 
 เมื่อ Ep, E และ 𝐸m คือ ความผิดพลาดจำนวนข้อมูล 1 ชุด ความผิดพลาดทุกข้อมูลและ ความผิดพลาด
เฉลี่ยตามลำดับ tp1 และ yp1 คือ ค่าเอาต์พุตที่ต้องการและค่าเอาต์พุตจากการคำนวณของ 1th โหนดในชั้น
เอาต์พุตที่ตรงกับข้อมูลตัวอย่างที่ pth ตามลำดับ 
 

2.2.6  กระบวนการความผิดพลาดของการแพร่กลับ 

fun

Input
28x28

Kernal
5x5

Kernal
5x5

Out
24x24

Out
24x24

scale
2x2

scale
2x2

Out
12x12

Out
12x12

Kernal
5x5

Kernal
5x5

Kernal
5x5

Out
8x8

Out
8x8

Out
8x8

scale
4x4

scale
4x4

scale
4x4

Out
2x2

Conv

Conv

Fun pooling

pooling outpu

outpu

conv

conv
conv

conv

conv

fun

fun

fun

pooling

pooling

pooling

outpu

Out
2x2

output

Out
2x2

output

 
รูปที่  2.6 กระบวนการแพร่กลับ 

 
 อัลกอริทึมการเรียนรู้แพร่กลับแบบแบ็ท batch ซึ่งอัลกอริทึมนี้ได้มาจากสูตรของอัลกอริทึมเรียนรู้
แพร่กลับแบบมาตรฐานแต่แตกต่างกันตรงที่ในการอัพเดทค่าน้ำหนัก ในการอัพเดทของอัลกอริทึมแพร่
กลับมาตรฐานคือจะดำเนินการหลังจากคำนวณข้อมูลแต่ละชุด แต่สำหรับ batch จะอัพเดทน้ำหนัก
หลังจากทำเนินกระบวนการเสร็จครบทุกข้อมูล 
 1.  สำหรับค่าน้ำหนัก wli และไบอัส bl การเปลี่ยนแปลงหาได้ตามนี ้
 
  Δwli = −η

∂E

∂wli
= ∑ (−η

∂E

∂wli
) =P

p=1 ∑ Δpwli =P
p=1 η ∑ δplοpl

P
p=1   (2.11) 

 
  Δbl = −η

∂E

∂bl
= ∑ (−η

∂E

∂bl
) =P

p=1 ∑ Δpbl =P
p=1 η ∑ δpl

P
p=1   2.12) 

 
  δpl = (tpl − y

pl
)y

pl
(1 − y

pl
)      (2.13) 
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 เมื่อ wli คือ ค่าน้ำหนักเชื่อมต่อระหว่าง โหนด 1th ในชั้นเอาต์พุตและ โหนด ith ในชั้นซ่อนเร้น 
bl คือ ไบอัสของโหนด lth ในชั้นเอาต์พุต𝜂คือ อัตราการเรียนรู้ i คือจำนวนอนุกรมของโหนดในชั้น ซ่อน
เร้น i = 1,2, . . . , M, M คือ ผลรวมของโหนดชั้นซ่อนเร้น 𝛥𝑝คือการเปลี่ยนแปลงข้อมูลที่ pth, δpl  คือ 
สัญญาณความผิดพลาดของโหนดในชั้นเอาต์พุต Οpi คือค่าเอาต์พุตของโนด ith ในชั้นซ่อนเร้น ที่ตรงกับ
ข้อมูล pth   

2.  สำหรับน้ำหนัก wli และไบอัส bl การเปลี่ยนแปลงค่าได้ตามนี ้
 
 Δwij = −η

∂E

∂wij
= ∑ (−η

∂E

∂wij
) =P

p=1 ∑ Δpwij =P
p=1 η ∑ δpiοpj

P
p=1   (2.14) 

 
  Δbi = −η

∂E

∂bi
= ∑ (−η

∂E

∂bi
) =P

p=1 ∑ Δpbi =P
p=1 η ∑ δpi

P
p=1   (2.15) 

 
  δpi = Οpi(1 − Οpi) ∑ wliδpl

L
l=1       (2.16) 

 
 เมื่อ wli คือ น้ำหนักเชื่อมต่อระหว่างโหนด ith ในชั้นซ่อนเร้นและโหนด jth ในชั้นอินพุต bl คือ 
ไบอัสของโหนด ith ในชั้นซ่อนเร้น Οpi คือ ค่าเอาต์พุตของโหนดชั้นอินพุตที่ตรงกับข้อมูล pth, δpl  คือ
สัญญาณความผิดพลาดในโหนดช้ันซ่อนเร้น 
 3.  สำหรับน้ำหนัก kli และไบอัส bl การเปลี่ยนแปลงค่าที่อยู่ในช้ัน Convolution จะมีการ
คำนวณดังนี้ 

 
  Δkij = −η

∂E

∂kij
= ∑ (−η

∂E

∂kij
) =P

p=1 ∑ Δpkij =P
p=1 η ∑ conv(δplοpl)

P
p=1  (2.17) 

 
  Δbi = −η

∂E

∂bi
= ∑ (−η

∂E

∂bi
) =P

p=1 ∑ Δpbi =P
p=1 η ∑ δpi

P
p=1   (2.18) 

 
  δpi = Οpi(1 − Οpi) ∑ conv(wliδpl)

L
l=1      (2.19) 

 

 อัลกอริทึม Batch ไม่ได้หาความผิดพลาดกำลังสองกับข้อมูลเพียงชุดเดียว แต่เหมาะกับการหา
ความผิดพลาดกำลังสองของข้อมูลทั้งหมด 
 2.2.7  การประมาณคา่ฟังก์ชันด้วยวิธขีองอนุกรมเทยเ์ลอร์ (Taylor series Method) 
 พหุนามเทย์เลอร์ เป็นพหุนามที่ใชป้ระมาณค่าในบริเวณใกล้ๆกับจุดใดจุดหนึ่งที่ทราบค่าแน่นอน 
ยิ่งถ้าค่าที่ต้องประมาณนั้นใกล้กับจุดที่ทราบค่าจะทำให้ค่าที่ประมาณแม่นยำขึ้นแต่ถ้าค่าที่ต้องการ
ประมาณอยู่ห่างจากจุดดังกล่าว ก็จะทำใหค้วามคลาดเคลื่อนของการประมาณเกินขึ้นได้มาก  
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 2.2.8  การประมาณคา่สมการ 1 ตัวแปร 
 ที่อยู่ในรูปฟังก์ชันในรูปf(x)ซึ่งเราสามารถประมาณหาค่าที่ใกล้เคียง หรือรอบๆ สำหรับตัวอย่าง, 
การประมาณค่าฟังก์ชันด้วยทฤษฎีเทย์เลอร์ 1 ตัวแปร 
 
  f(x) ≈ f(a) + f′(a)(x − a)      (2.20) 
 
 สมการเส้นตรงที่แสดงด้วยกราฟสีน้ำเงิน ที่เกิดจากการประมาณค่า f(x) ที่แสดงด้วยกราฟสีเขียว 
ที่จุด x = a ซึ่งตรงกับจัดความชัดของฟังก์ชันที่จุด a 
 

 
รูปที่  2.7 กราฟตัวอย่างของเทร์เลอร ์

 
 การประมาณค่าจากข้างต้นจะพบได้ว่า มีค่าแค่จุดเดียวที่มีค่าตรงกัน ซึ่งเราสามารถประมาณค่า
ฟังก์ชันให้เข้าใกล้ได้โดยการเพิ่มลำดับ ในการประมาณค่ามากขั้น เช่นการประมาณค่าในรูป ลำดับที่ 2 ดัง
สมการ  
 
  f(x) ≈ f(a) + f ′(a)(x − a) +

1

2
f ′′(a)(x − a)2    (2.21) 

 
 หรือการประมาณค่าในฟังก์ชันเทอมสูงๆดังรูปสมการ 
 
  f(x) ≈ f(a) + f ′(a)(x − a) +

1

2
f ′′(a)(x − a)2 +

1

6
f ′′′(a)(x − a)3 +∙∙∙ (2.22) 

 
 2.2.9  การประมาณคา่สมการหลายตัวแปร 
 รูปแบบสมการทั่วไปของ เทย์เลอร์ที่มีหลายทั่วแปรสามารถเขียนได้ดังสมการ 
 
  f(x) = f(x1, x2, ⋯ , xn)       (2.23) 
 
 จากสมการ 1 ตัวแปรเมื่อนำมาใช้กับหลายตัวแปร มีการจัดรูปแบบการคำนวณเป็นแบบเมทริก ซึ่ง
เขียนในสมการใหม ่
 
  f(x) ≈ f(a) + Df(a)(x − a) +

1

2
(x − x)THf(a)(x − a)   (2.24) 
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 ตัวอย่างการประมาณค่าฟังก์ชันด้วยทฤษฎเีทย์เลอร์ ในอันดับ 2 ในตำแหน่ง (0,0) และ ตำแหน่ง 
(1,2) 
   f(x, y) = e−(x2+y2)       (2.9) 
 
 ประมาณค่าสมการที่อยู่ใกล้จุด (a , b) 
 
 f(x, y) ≈ f(a, b) + Df(a, b) ⌈

x −  a
y −  b⌉ +

1

2
⌈
x −  a
y −  b⌉

T

Hf(a, b) ⌈
x −  a
y −  b⌉  (2.26) 

 คำนวณในรูปอนุพันธ์ย่อย  
 
  

∂f

∂x
(x, y) = −2xe−(x2+y2)      (2.27) 

 
  ∂f

∂y
(x, y) = −2ye−(x2+y2)      (2.28) 

 
  ∂2f

∂x2 (x, y) = (−2 + 4x2)e−(x2+y2)     (2.29) 
 
  ∂2f

∂y2 (x, y) = (−2 + 4y2)e−(x2+y2)     (2.30) 

 
  ∂2f

∂x ∂y
(x, y) =

∂2f

∂y ∂x
(x, y) = 4xye−(x2+y2)    (2.31) 

 
 การประมาณค่าในตำแหน่ง 0,0 
 
  f(0,0) = e−(02+02) = 1       (2.32) 
 
  ∂f

∂x
(0,0) = −2(0)e−(02+02) = 0      (2.33) 

 
  

∂f

∂y
(0,0) = −2(0)e−(02+02) = 0      (2.34) 

 
  ∂2f

∂x2 (0,0) = (−2 + 402)e−(02+02) = −2     (2.35) 
 
  ∂2f

∂y2 (0,0) = (−2 + 402)e−(02+02) = −2     (2.36) 

  
∂2f

∂x ∂y
(0,0) =

∂2f

∂y ∂x
(0,0) = 0      (2.37) 
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f(x, y) ≈ f(0,0) + Df(0,0) ⌈
x −  0
y −  0

⌉ +
1

2
⌈
x −  0
y −  0

⌉
T

Hf(0,0) ⌈
x −  0
y −  0

⌉ ≈ 1 + [0 0] ⌈
x
y⌉ +

1

2
⌈

x
y ⌉

T

[
−2 0
0 −2

] ⌈
x
y ⌉         (2.38) 

 
  ≈ 1 − x2 − y2        (2.39) 
 
 การประมาณค่าในตำแหน่ง 1,2 
 
  f(1,2) = e−(12+22) = e−5      (2.40) 
 
  ∂f

∂x
(1,2) = −2(1)e−(12+22) = −2e−5     (2.41) 

 
  ∂f

∂y
(1,2) = −2(2)e−(12+22) = −4e−5     (2.42) 

 
  ∂2f

∂x2 (1,2) = (−2 + 4(12))e−(12+12) = 2e−5    (2.43) 
 
  ∂2f

∂y2 (1,2) = (−2 + 4(22))e−(22+22) = 14e−5    (2.44) 

 
  ∂2f

∂x ∂y
(1,2) =

∂2f

∂y ∂x
(1,2) =  8e−5      (2.45) 

 

f(x, y) ≈ e−5 + [−2e−5  − 4e−5] ⌈
x − 1
y − 2

⌉ +
1

2
⌈

x − 1
y − 2 

⌉
T

[2e−5 8e−5

8e−5 14e−5] ⌈
x − 1
y − 1 

⌉  (2.46) 

 
≈ e−5(1 − 2(x − 1) − 4(y − 2) + (x − 1)2 + 8(x − 1)(y − 2) + 7(y − 2)2  (2.47) 
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บทที่ 3  
ปัญหาของการปรับค่าอัตราการเรียนรู้ 

 
ในบทนี้จะนำเสนอผลการทดลองที่มีการปรับค่าอัตราการเรียนที่มีค่าต่างๆ เพื่อสังเกตผลการทดลองว่า
อัตราการเรียนรู้ที่ส่งผลต่อความคิดผดิพลาดอยา่งไร 
 Dataset ในการทดลองจะประกอบไปด้วยชุดข้อมูลMNIST ดังรูปที่ 3.1 เป็นข้อมูลรูปภาพที่มีการ
เขียนด้วยหลายมือต้ังแต่ เลข 0 – 9 จำนวน 70,000 ข้อมลู ขนาด 28x28 เป็นรูปแบบโทนสีเทา โดยแบ่ง
รูปออกเป็น60,000 รูปใช้สำหรับเรียนรู้ และ 10,000 รูปใช้สำหรับทดสอบ  
 

 
รูปที ่ 3.1 ตัวอย่างชุดข้อมูลMNIST 

 
 ข้อมูลชุด CIFAR-10 ดังรูปที่ 3.2 ประกอบไปด้วย รูปภาพสี 60,000 รูป มีขนาด 32x32 แบ่งเป็น 
10 กลุ่ม ได้แก่ เครื่องบิน, รถยนต์, นก, แมว, กว้าง, หมา, กบ, ม้า, เรือ, รถบรรทุก ซึ่งมีรูปภาพจำนวน 
60,000รูปภาพสามารถแบ่งเป็น 50,000 รูปภาพสำหรับการเรียนรู้ และ 10,000 รูปภาพสำหรับทดสอบ. 
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รูปที่  3.2 ตัวอย่างชุดข้อมูลCIFAR-10 

 
3.1  การทดลองข้อมูลชดุ MNIST 
 ในการทดลองจะกำหนดอัตราการเรียนรู้อยู่ ที่  0.01, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 
1,2,3,4,5,10,20 โดยมีโครงสร้างในการทดลอง ในตารางที่ 3.1 
 
ตารางที่ 3.1 โครงสร้างในการทดลอง 

Parameters Values 
Data training 60,000 images 
Data testing 10,000 images 
Output label 10 labels 
Convolution layer 1 Output maps 6 maps 
Convolution layer 1 kernel size 5 x 5 
Convolution layer 2 12 maps 
Convolution layer 2 kernel size 5 x 5 
batch size 500 images 
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 3.1.1  อัตราการเรยีนรู้ที่มีค่าเข้าใกล้ 0 
 

 
รูปที ่ 3.1 แสดงความผิดพลาด RMS เมื่อ Learning Rate =0.01 

 
 จากกราฟการทดลองโดยกำหนดให้แนวตั้งแสดงความผิดพลาดจากกเรียนรู้ และแนวนอนแสดง
จำนวนรอบ และการทำลองจะกำหนดค่าอัตราการเรียนรู้เท่ากับ 0.1 นั้นจะสงัเกตผลการทดลองจะได้ว่ามี
ค่าความผิดพลาดจากการเรียนรู้ลดลงมาที่อยู่ที่ค่าคงที่ค่าหนึ่งและไม่สามารถลดค่าความผิดพลาดลดลงไป
กว่านี้ถึงจะเพิ่มจำนวนรอบมาขึ้นเรื่อย ๆ ก็ตามจากรูปจะเห็นว่าจำนวนรอบที่ 600 -1200 ความผิดพลาด
ที่ได้จากเรียนรู้จะคงที่อยู่ค่าใดค่าหนึ่งและไม่สามารถลดความผิดพลาดลงได้อีก 
 
 3.1.2  อัตราการเรยีนรู้ที่มีค่าระหวา่ง 0.1 -1 
 

 
รูปที่  3.3 แสดงความผิดพลาด RMS เมื่อ Learning Rate =0.1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากกราฟการทดลองเมื่อกำหนดอัตราการเรียนรู้อยู่ที่ 0.1 จะเห็นได้ว่าความผิดพลาดมีการลดลง
อย่างช้า ๆ และลงมาที่ค่าคงที่ค่าหนึ่ง เมื่อทำการเปรียบเทียบกับการทดลองที่กำหนดอัตราการเรียนรู้อยู่
ที่ 0.01 นั้น จะเห็นได้ว่าแนวโน้นของกราฟทั้งสองมีผลการทดลองคล้ายกัน 
 

 
รูปที่  3.4 แสดงความผิดพลาด RMS เมื่อ Learning Rate =0.2 

 
 จากกราฟการทดลองมีการเพิ่มอัตราการเรียนรู้จาก 0.1 เป็น 0.2 เพื่อสงัเกตความผิดพลาดจาก
การเรียนรู้ว่าอัตราการเรียนรู้ที่น้อยที่สุดที่จะส่งผลให้การเรียนรู้มีการปรบัค่าความผิดพลาดลดลงได้ จาก
ผลการทดลองจะเห็นได้ว่าความผิดพลาดมีการลดลงมาที่คา่คงที่ค่าหนึ่งซึ่งสรุปได้ว่า ค่าอัตราการเรียนรู้ 
0.2 ยังไม่เป็นค่าที่น้อยที่สุดที่สามารถลดคา่ความผิดพลาดลงได้  
 

 
รูปที่  3.5 แสดงความผิดพลาด RMS เมื่อ Learning Rate =0.3 

 
 จากกราฟการทดลองจะกำหนดค่าอัตราการเรียนรู้อยู่ที่ 0.3 ซึ่งเพิ่มมาจากเดิมอีก 0.1 เพื่อสังเกต
ความผิดพลาดว่าจะมีแนวโน้นไปทิศทางใด จากซังเกตจะได้ว่าได้ลักษณะกราฟจะมีการลดลง ซึ่งต่างจาก
การทดลองก่อนหน้าที่ค่าความผิดพลาดจะค่าที่ค่าใดค่าหนึ่ง เพราะฉะนั้นสามารถสรุปได้ว่า ค่าอัตราการ
เรียนรู้ที่ 0.3 คือค่าอัตราการเรียนรู้ที่น้อยที่สุดที่จะทำให้ค่าความผิดพลาดมีการลดลงได้เมื่อเพิ่มจำนวน
รอบการเรียนรู้มากขึ้น  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 การทดลองต่อไปนี้จะทำการเพ่ิมค่าอัตราการเรียนรู้ขึ้นทีละ 0.1 จนถึง 1 ซึ่งอยู่ในช่วงที่นักวิจัยส่วน
ใหญ่เลือกใช้ เพื่อสังการค่าความผิดพลาดว่ามีแนวโน้นไปทิศทางใดและเพื่อหาว่าค่าอัตราการเรียนรู้ใดที่
ส่งผลให้ความผิดพลาดมีค่าน้อยที่สุด 
 

 
รูปที่  3.6 แสดงความผิดพลาด RMS เมื่อ Learning Rate =0.4 

 

 
รูปที่  3.7 แสดงความผิดพลาด RMS เมื่อ Learning Rate =0.5 

 

 
รูปที่  3.8 แสดงความผิดพลาด RMS เมื่อ Learning Rate =0.6 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่  3.9 แสดงความผิดพลาด RMS เมื่อ Learning Rate =0.7 

 

 
รูปที ่ 3.10 แสดงความผิดพลาด RMS เมื่อ Learning Rate =0.75 

 

 
รูปที่  3.11 แสดงความผิดพลาด RMS เมื่อ Learning Rate =0.8 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่  3.12 แสดงความผิดพลาด RMS เมื่อ Learning Rate =0.9 

 

 
รูปที่  3.13 แสดงความผิดพลาด RMS เมื่อ Learning Rate =1 

 
 จากรูปการทดลองที่กำหนดอัตราการเรียนรูต้ั้งแต่ 0.1-1นัน้และมีการเพิม่ระดับการเรียนรู้อยู่ที่ 0.1 
เพื่อสังเกตว่าอัตราการเรียนรู้แต่ละค่ามีผลต่อความผิดพลาดอย่างไร  จากการสังเกตผลการทดลองจะเห็น
ได้ว่าความผิดพลาดจะแปรผกผันตามอัตราการเรียนรู ้อธิบายได้ว่าเมื่อทำการเพิม่ค่าอัตราการเรียนรู้มาก
ขึ้งค่าความผิดผลาดก็จะลดลงน้อยตาม 
 
 3.1.3  อัตราการเรยีนรู้ที่มีค่ามากกว่า 2-10 
 จากการทดลองก่อนหน้าน้ีจะเห็นได้ว่าเมื่อเพิ่มอัตราการเรียนรู้ก็จะส่งผลให้ความผิดพลาดลด
น้อยลง การทดลองต่อไปนี้จะทำการเพ่ิมอัตราการเรียนรู้เพิ่มขึ้นทีละ 1 ค่า เพื่อจะสังเกตว่าอัตราการ
เรียนรู้ค่าใดที่สง่ผลให้ความผดิพลาดไม่สามารถลดลงได้ โดยทำการทดลองต้ังแต่ 2– 10  
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รูปที่  3.14 แสดงความผิดพลาด RMS เมื่อ Learning Rate =2 

 

 
รูปที่  3.15 แสดงความผิดพลาด RMS เมือ่ Learning Rate =3 

 

 
รูปที่  3.16 แสดงความผิดพลาด RMS เมื่อ Learning Rate =4 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่  3.17 แสดงความผิดพลาด RMS เมื่อ Learning Rate =5 

 

.  
รูปที่  3.18 แสดงความผิดพลาด RMS เมื่อ Learning Rate =10 

 
 จากการทดลองเมื่อเพิ่มค่าอัตราการเรียนรู้เพิ่มขึ้นจากเดิมทีละ 1 ค่านั้นจากผลการทดลองสังเกต
ได้ว่า ในช่วงอัตราการเรียนรู้ที่ 2 และ 3 สามารถลดค่าความผิดพลาดลงได้  ตั้งเมื่อเพิ่มอัตราการเรียนรู้
เรียนมากขึ้นจะเห็นได้ชัดว่าอัตราการเรียนรู้ที่มีค่าตั้งแต่4จนถึง 10  นั้นไม่สามารถลดค่าความผิดพลาดลง
ได้ และยังคงค่าความผิดพลาดอยู่ที่ค่าใดค่าหนึ่งถึงแม้จะมีจำนวนรอบมาขึ้นมาก็ตามจะสรุปได้ว่าอัตรา
การเรียนรู้ที่มากที่สุดที่ยังส่งผลให้ความผิดพลาดจากการเรียนรู้ลดลงได้นั้นคืออัตราการเรียนรู้เท่ากับ 3 
และเมื่อเพิ่มค่าอัตราการเรียนรู้มากกว่า 3 แล้วจะส่งผลให้การเรียนรู้ไม่สามารถลดค่าความผิดพลาดลงได ้
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 3.1.4  สรุปความผิดพลาดเมื่อเปลี่ยนค่าอตัราการเรียนรู้ระหว่าง 0.01 – 10 
 

 

 
รูปที่  3.19 แสดงความผิดพลาด RMS เมื่อ Learning Rate =0.01-10 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่  3.20 กราฟเปรียบเทียบค่าความผิดพลาด ในการเรียนรู้และทดสอบ 

ตารางที่  3.2 เปรียบเทียบความผิดผลาดเมื่อเปลี่ยนค่าอัตราการเรียนรู้ โดยใช้ข้อมูลMNIST 

อัตราการ
เรียนรู ้

ความผิดพลาดในการ
เรียนรู ้

เวลาที่ใช้ (นาที) ความผิดพลาดในการ
ทดสอบ 

0.01 0.450 28.828 0.887 
0.1 0.450 27.78 0.884 
0.2 0.431 26.3 0.638 
0.3 0.244 26.1 0.234 
0.4 0.178 27.79 0.167 
0.5 0.152 26.11 0.149 
0.6 0.137 29.43 0.136 
0.7 0.126 27.58 0.125 
0.8 0.119 27.53 0.118 
0.9 0.114 30.58 0.113 
1 0.110 28.15 0.110 
2 0.093 28 0.092 
3 0.099 29.17 0.102 
4 0.493 27.18 0.901 
5 0.5 27.18 0.911 
10 0.5 27.18 0.911 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



25 

 

 จากรูปที่ 3.21  และ ตารางที่ 3.2เมื่ออัตราการเรียนรู้มีค่าน้อยมากๆ ในการทดลองได้กำหนดเป็น 
0.01 ซึ่งจะเห็นได้ว่า ผลความผิดพลาดจะคงที่อยู่ที่ 0.450 และความผิดพลาดในการทดสอบก็สูงมาก อยู่
ที่ 0.0887 ในกรณีนี้สามารถสรุปได้ว่า อัตราการเรียนรู้ที่น้อยมากๆ ทำให้ผลของการเรียนรู้จะคงที่อยู่ค่า
หนึ่งถึงจะให้มีการเรียนรู้ต่อไปนานแค่ไหนก็ตาม และเมื่อเมื่อปรับค่าอัตราการเรียนรู้ จาก 0.1 เพิ่มทีละ 
0.1 จนถึง 1ซึ่งเป็นค่าช่วงที่นักวิจัยนิยมเลือกใช้ จะเห็นว่าอัตราการเรียนรู้ที่เพิ่มขึ้นทำให้ความผิดพลาดใน
การเรียนรู้ลดลงตามลำดับ และในการทดลองได้เพิ่มอัตราการเรียนรู้เพิ่มขึ้นจาก 1 ถึง 10 โดยเพิ่มทีละ 1 
จะเห็นว่าความผิดพลาดที่น้อยที่สุดคืออัตราการเรียนรู้ที่มีค่าเท่ากับ 2 แต่ถ้าอัตราการเรียนรู้ที่มีค่ามากขึ้น
ค่าความผิดพลาดก็ไม่สามารถลดลงได้ และมีค่าคงที่อยู่ค่าใดค่าหนึ่งเท่านั้น 
 
 จากการทดดลองสามารถสรุปได้ 2 ประเด็นคือ  
 1.  ค่าอัตราการเรียนรู้ที่ส่งผลให้ความผิดพลาดน้อยที่สุดคือ 2 ซึ่งในทางทำงานจริง นักวิจัยไม่
สามารถรู้ได้เลยว่าอัตราการเรียนรู้ค่าใดที่ส่งผลให้ความผิดพลาดน้อยที่สุด ซึ่งในประเด็นทางผู้วิจัยจึงได้
พยายามหาวิธีที่จะประมาณค่าค่าอัตราการเรียนรู้ให้สามารถเลือกค่าอัตราการเรียนรู้ที่ดีที่สุด ซึ่งจะ
อธิบายในหัวข้อต่อไป 
 2.  ค่าอัตราการเรียนรู้ที่ส่งผลให้ความผิดพลาดลดลงได้ซึ่งอยู่ในช่วงต้ังแต่ 0.3 จนถึง 3 เท่านั้น  
 
3.2  การทดลองข้อมูลชุด CIFAR-10 
 ในการทดลองจะกำหนดค่าอัตราการเรียนรู ้ซึ่งโครงสร้างในการทดลองนั้นจะทำการทดลองโครงในรูปแบบ
ต่าง ๆ เพื่อค้นหาว่าโครงสร้างใดที่เหมาะสมกับโครงสร้างข้อมูล CIFAR-10  
 3.2.1  ทดลองโครงสร้างในการทดลอง 
 โครงสร้างในการทดลองจะประกอบไปด้วยหลายๆ layer และแต่ละ layer นั้นจะประกอบไป
ด้วย จำนวนเอาต์พุต, kernel size และขนาดของ Pooling ซึ่งโครงสร้างเป็นเรื่องแรกที่ต้องคำนึ่งถึงว่าค่า
ใดจะเหมาะสมใน dataset แต่ละชนิด นอกจากโครงสร้างที่พูดถึงแล้วยังมีขนาดของ Batch size และ
จำนวนรอบ (Epochs) ที่ส่งผลต่อค่าความผิดพลาดในการเรียนรู้และทดสอบ ดังนั้นผู้วิจัยได้ทำการ
ทดสอบโดยการเปลี่ยนค่าต่างๆที่ว่ามาข้างต้นเพื่อสังเกตว่าโครงสร้างชุดใดที่ให้ค่าความผิดพลาดน้อยที่สุด 
ก็จะเลือกโครงสร้างนั้นเป็นโครงสร้างในการทดลองต่อไปสำหรับข้อมูลชุด CIFAR-10 
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ตารางที่  3.3 ตารางสรุปการผลทดลองเมื่อเปลี่ยนโครงสร้างในการทดลองในค่าต่าง ๆ 

Layer 1 Layer 2 Layer 3 Batch 

Epochs 
 Error 

learning   
 Error 
Test   Time (hr)  

คอมพิว 

Output Kernel pooling Output Kernel pooling Output Kernel pooling size เตอร ์

8 5 2 24 5 2       20 100 0.293 0.448 28.98 B 
12 5 2 36 5 2       50 200 0.283 0.43 30.66 A 

12 5 2 20 5 2       20 100 0.3 0.464 14.57 A 

12 5 2 24 5 2           0.315 0.481 18.57 B 

18 5 2 36 5 2       50 100 0.327 0.509 22.56 A 

18 5 2 36 5 2       200 60 0.375 0.62 12.32 A 

9 5 2 10 5 2 36 2 2 100 100 0.315 0.484 10.27 A 

8 5 2 24 5 2 36 2 2 20 100 0.314 0.484 73.27 B 

9 5 2 18 5 2 36 2 2 200 100 0.336 0.527 10.08 A 

8 5 2 24 5 2 36 2 2 20 100 0.314 0.484 73.27 B 

8 5 2 16 5 2 24 2 2 100 60 0.351 0.559 4.67 A 

12 5 2 24 5 2 45 2 2 20 100 0.291 0.448 40.63 A 

18 5 2 36 5 2 45 2 2 50 60 0.335 0.528 22.53 A 

15 5 2 30 5 2 48 2 2 50 60 0.346 0.62 17.74 A 

12 5 2 24 5 2 36 2 2 200 30 0.33 0.616 27.49 B 

12 5 2 24 5 2 48 2 2 20 20 0.4 0.635 9.19 A 
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 เครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล A 
 - หน่วยประมาลผลกลางยี่ห้อ Intel รุ่น Core TM i5-2450M ความเร็ว 2.5GHz  
 - หน่วยความจำหลักขนาด 8 GB 
 - ระบบปฏิบัติการ windows 10 
 เครื่องคอมพิวเตอรเ์ซิร์ฟเวอร์ B 
 - หน่วยประมาลผลกลางยี่ห้อ Intel (r) รุ่น Xeon(r) CPU X3430 ความเร็ว 2.40 GH  
 - หน่วยความจำหลกัขนาด 8 GB 
 - ระบบปฏิบัติการ windows Server 2016 
 จากตารางผลการทดลองสามารถสรุปแยกเป็นประเด็นต่าง ๆ ได้ดังน้ีคือ 
 1.  จำนวน layer ก็มีผลต่อการทดลอง จะเห็นว่าจำนวน layer มากขึ้นจะส่งผลให้ความ
ผิดพลาดมีความผิดพลาดลดลงตามจำนวน layer แต่ในข้อดีก็ยังมีข้อเสียคือเวลาใช้ในการประมวลผลก็ใช้
เวลามากขึ้นตามจำนวน layer เช่นเดียวกัน 
 2.  จำนวน output แต่ละ layer ก็มีผลต่อการเรียนรู้เช่นกัน จำนวน output มากขึ้นการที่
แยกเป็นกลุ่มของข้อมูลก็ได้เยอะขึ้นเช่นกัน แต่ข้อเสียก็จะใช้เวลาในการเรียนรู้มากเกินไปเพราะฉะนั้นการ
เลือกจำนวน output ไม่ใช้แค่ทำให้ได้ค่าความผิดพลาดที่น้อยลง แต่ต้องพิจารณาถึงเวลาที่ใช้ไปด้วย
เช่นกัน 
 3.  pooling ถ้าเรากำหนดขนาดใหญ่เกินไปจะทำการวิเคราะห์ของภาพจะเป็นแบบหยาบ 
หรือไม่ละเอียดนั้นเองซึ่งทำให้การแบ่งกลุ่มก็ทำได้ยากยิ่งขึ้นนั้นหมายความว่าความผิดพลาดก็จะมาก
ขึ้นมาได้ และอาจทำให้การเรียนรู้ไมค่อนเวอรเ์จนซ ์
 4.  batch size:ก็มีผลกับการทำงานของโปรแกรมที่สำคัญเพราะส่งผลไปยังอุปกรณ์ที่ใช้
ทำงานว่าทำงานหนักหรือน้อยด้วย ถ้ากำหนดค่ามากเกินไปจะส่งผลกระทบกับหน่วยความจำ RAM 
เนื่องจากการคำนวณต้องกมีการเก็บข้อมูลที่มหาศาล และความผิดพลาดของการเรียนรู้จะมีค่ามากกว่า
เมือเทียบกับจำนวน 
 5.  batch size ที่น้อยกว่า แต่ถ้ากำหนดจำนวน batch size น้อยเกินไปความผิดพลาด
จากการทำงานของโปรแกรมก็จะมีการแกว่งและอาจส่งผลให้การเรียนรู้ไม่คอนเวอร์เจนซ์ได ้
อุปกรณ์คอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการรันโปรแกรมจะไม่มีผลกับการทำงานแต่จะมีผลในเรื่องของเวลาในการ
ทำงานเท่านั้น 

 
 จากการทดลองในตารางที่ ทางทีมวิจัยจึงได้เลือกโครงสร้างดังต่อไปนี้เพื่อใช้ในการทดสอบหาค่า
ความผิดพลาดในกรณีที่มีการกำหนดค่าอัตราการเรียนรู้แบบคงที่เพื่อหาค่าอัตราการเรียนรู้ที่ส่งผลให้
ความผิดพลาดลดลงน้อยที่สุด 
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ตารางที่  3.4 โครงสร้างในการทดลอง 

Parameters Values 
Training Data  60,000 images 
Testing Data 10,000 images 
Output label 10 labels 
Convolution layer 1 Output maps 12 maps 
Convolution layer 1 kernel size 5 x 5 
Convolution layer 2 18 maps 
Convolution layer 2 kernel size 5 x 5 
Convolution layer 3 36 maps 
Convolution layer 3 kernel size 2 x 2 
batch size 500 images 

 
 3.2.2  สรุปความผิดพลาดเมื่อเปลี่ยนค่าอตัราการเรียนรู้ระหว่าง 0.01 - 10 
 การทดลองจะทำการปรับค่าอัตราการเรียนรู้เพื่อทำการเปรียบเทียบ ความผิดพลาดในการเรียนรู้ 
เวลาที่ใช้ในการทำงานและความผิดพลาดในการทดสอบ ซึ่งผลกรทดลองสรุปได้ในตารางที่ 3.4 และนำไป
ข้อมูลจากตารางไปวาดกราฟแผนภูมิได้ในรูปที่ 3.22 เพื่อให้เห็นความแต่งต่างของการทดลองได้ชัดเจน 
จะเห็นได้ว่าอัตราการเรียนรู้ที่ 0.01 และ 10 จะไม่สามารถเป็นค่าที่อัตราการเรียนรู้ไม่สามารถลดลงได้ 
และ อัตราการเรียนรู้ที่ 0.3, 0.5, 0.7, 1 และ 5 ให้ผลความผิดพลาด ไม่ต่างกันมากนัก แต่ค่าอัตราการ
เรียนรู้ที่ 5 ให้จะให้ค่าความผิดพลาดได้น้อยที่สุด แต่เมื่อดูความผิดพลาดในการทดสอบจะเห็นว่า อัตรา
การเรียนรู้ที่ 1 จะมีผลการทดลองความผิดพลาดในการทดสอบน้อยที่สุด  
 จากตางรางการทดลอง จะเห็นว่าความผิดพลาดมีค่าใกล้เคียงกันอาจจะเป็นผลมาจากการรัน
โปรแกรมที่จำนวนรอบมากเกินไป ซึ่งอาจทำให้ค่าอัตราการเรียนรู้ ที่อยู่ในช่วง 0.3 - 5 สามารถลดลงเข้า
สู่คำตอบได้ สังเกตจากรูปที่ 3.23 จะเห็นว่าหลังช่วง 1x105 จะเห็นว่าความผิดพลาดจะไม่ค่อยลดค่าลง 
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ตารางที่  3.5 เปรียบเทียบความผิดพลาดเมื่อเปลี่ยนค่าอัตราการเรียนรู ้โดยใช้ข้อมูลชดุCIFAR-10 

อัตราการเรียนรู ้ ความผิดพลาดในการ
เรียนรู ้

เวลาที่ใช้ 
(นาที) 

ความผิดพลาดในการทดสอบ 

0.01 0.400 55.2 0.6718 
0.1 0.262 55 0.4009 
0.3 0.221 55.3 0.346 
0.5 0.206 55.43 0.341 
0.7 0.20393 55.56 0.342 
1 0.1973 55.7 0.29 
5 0.193 55.73 0.3613 
10 0.5 55.6 0.8 

 

 
รูปที ่ 3.21 กราฟเปรียบเทียบค่าความผิดพลาด ในการเรียนรู้และทดสอบ 
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รูปที่  3.22 กราฟเปรียบเทียบค่าความผิดพลาด ในการเรียนรู้และทดสอบ 

 
3.3  สรุปปัญหาที่เกิดจากการปรับค่าอัตราการเรียนรู้ 
 จากการทดลองกับข้อมูลชุด MNIST และ CIFAR-10และมกีารปรับค่าอัตราการเรียนรู้ในค่าต่าง ๆ 
ซึ่งจะเห็นอัตราการเรียนรู้ที่มคี่าน้อยไป หรือค่ามากไป ก็จะส่งผลใหค้วามผิดพลาดไม่สามารถลดลง หรือ
ผลการเรียนรู้ไม่คอนเวอร์เจนซ์นั้นเอง และหากค่าอัตราการเรียนรู้ที่ส่งผลให้ความผิดพลาดลดลงน้อยที่สุด 
ของแต่ละโครงสร้างและชุดข้อมูลไม่สามารถนำมาใช้ร่วมกันได้ ด้วยเหตุนี้ที่ว่าอัตราการเรียนรู้ที่ส่งผลให้
ความผิดพลาดน้อยที่สุดขึ้นอยู่กับการทดลองและโครงสร้างนั้น ๆ จะเป็นการดีและมีประโยชน์กับนักวิจัย
ถ้าสามารถกำหนดให้อัตราการเรียนรู้สามารถปรับตัวเองได้ตามโครงสร้างและชุดข้อมูล ซึ่งทางนักวิจัยได้
นำเสนอวิธีการปรับค่าอัตราการเรียนรู้เองโดยอาศัยหลักการณ์ของทฤษฎีอนุกรมเทย์เลอรม์าช่วยซึ่งจะ
อธิบายต่อไปในบทที่ 4 และผลการทดดลองในบทที่ 5 
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บทที่ 4  
อัตราการเรียนรู้ที่สามารถปรับตัวเองได้ 

 
4.1  อัตราการเรียนรู้ที่ปรับตัวเองได้ โดยอาศัยทฤษฎีอนุกรมเทย์เลอร์ 
 จากผลการทดลองในบทที่ 3 จะเห็นได้ว่าเป็นเรื่องยากมากที่จะกำหนดค่าของอัตราการเรียนรู้ให้
เหมาะสม โดยปกติอัตราการเรียนรู้จะเลือกจากการทดลอง ซึ่ง   มีค่ามาก ความเร็วในการเรียนรู้จะเร็ว
แต่ความผิดพลาดกำลังสองเฉลี่ยจะเกิดการแกว่ง โดยตรงกันข้าม ถ้า  มีค่าน้อย ความเร็วการเรียนรู้หรือ
การลู่เข้าก็จะช้าตาม ด้วยเหตุน้ีถ้าสามารถกำหนด   ให้สามารถปรับตัวเองได้ก็จะเป็นผลดีต่อนักวิจัยที่ไม่
ต้องกังวลในการกำหนดค่า  . 
ฟังก์ชันความผิดผลาดสามารถเขยีนอยู่ในรปูฟังก์ชันอนุกรมเทย์เลอรด์ังสมการที่ 4.1 
 

E = f(wnl, bll, Knl, bl)      (4.1) 
 

 เมื่อ  wnl  คือค่าน้ำหนักในชั้น fully connected 
  bll คือค่าไบอัสในชั้น full connected 
  Knl คือค่าfilter ทีท่ำกับรูปภาพในช้ัน Convolution 
  bl คือค่า ไบอัสในช้ัน convolution 
 
 จากสมการที่ 4.1 อธิบายได้ว่า กระบวนการของเครือข่ายประสาทเทียมแบบแพร่กลับในการปรับ
น้ำหนัก เทมเพลต(template) และไบอัส จะวนปรับค่าเพื่อที่จะทำให้ค่าความผิดพลาด mE ลดลง จนกระ
ทั้งความผิดพลาดตรงตามต้องการซึ่งความผิดพลาดกำลังสองทั้งหมดนั้นสามารถประมาณค่าจากทฤษฎี
อนุกรมเทย์เลอรแ์ละจัดสมการอยู่ในรูปของอนุพันธ์ย่อย จากสมการที่ 4.1 เป็นดังสมการ 4.2  
 
   𝐸(𝑖 + 1) = 𝐸(𝑖) +

𝜕𝐸(𝑜)

𝜕𝑤𝑛𝑙
𝛥𝑤𝑛𝑙 +

𝜕𝐸(𝑖)

𝜕𝑏𝑙
𝛥𝑏𝑙 +

𝜕𝐸(𝑖)

𝜕𝐾𝑛𝑙
𝛥𝐾𝑛𝑙 +

𝜕𝐸(𝑖)

𝜕𝑏𝑙
𝛥𝑏𝑙  

 

𝐸(𝑖 + 1) − 𝐸(𝑖) =
𝜕𝐸(𝑜)

𝜕𝑤𝑛𝑙
𝛥𝑤𝑛𝑙 +

𝜕𝐸(𝑖)

𝜕𝑏𝑙
𝛥𝑏𝑙 +

𝜕𝐸(𝑖)

𝜕𝐾𝑛𝑙
𝛥𝐾𝑛𝑙 +

𝜕𝐸(𝑖)

𝜕𝑏𝑙
𝛥𝑏𝑙 

 

∆E = 𝐸(𝑖 + 1) − 𝐸(𝑖)      (4.2) 
 

 
 จากสมการ 2.11, 2.12, 2.14, 2.15, 2.17 และ 2.18 นำมาแทนในสมการ 4.2 และจัดรูปแบบ
สมการใหม ่
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  ΔE = −η [(
∂E(i)

∂wnl
)2 + (

∂E(i)

∂bl
)2 + (

∂E(i)

∂knl
)2 + (

∂E(i)

∂bl
)2] ≤ 0  (4.3) 

 
 ย้ายสมการเพ่ือต้องการหาค่า η เรียนรู ้
 
  𝜂 =

−𝛥𝐸

[(
𝜕𝐸(𝑖)

𝜕𝑤𝑛𝑙
)2+(

𝜕𝐸(𝑖)

𝜕𝑏𝑙
)2+(

𝜕𝐸(𝑖)

𝜕𝑘𝑛𝑙
)2+(

𝜕𝐸(𝑖)

𝜕𝑏𝑙
)2]

     (4.4) 

 

  

𝜂 =  
−∆𝐸

𝑔𝑟𝑎𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡
        (4.5) 

 เมื่อ 

  
𝑔𝑟𝑎𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡 = 𝑔𝑟𝑎𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡1 + 𝑔𝑟𝑎𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡2     (4.6) 

 

  𝑔𝑟𝑎𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡1 =  ∑ ∑ (
𝜕𝐸

𝜕𝑤𝑖𝑗
)

2

+ ∑ (
𝜕𝐸

𝜕𝑏𝑖
)

2
𝑀
𝑖=1

𝑁
𝑗=1

𝑀
𝑖=1     (4.7) 

 

  𝑔𝑟𝑎𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡2 =  ∑ ∑ (
𝜕𝐸

𝜕𝐾𝑛𝑙
)

2
+ ∑ (

𝜕𝐸

𝜕𝑏1
)

2
𝐿
𝑙=1

𝑀
𝑖=1

𝐿
𝑙=1     (4.8) 

 
 แทนสมการ (2.9) ลงในในสมการ (4.2) จะได้ 

 
  −∆𝐸 =

1

2
∑ ∑ {[𝑡𝑝𝑙 − 𝑦𝑝𝑙(𝑘)]

2
− [𝑡𝑝𝑙 − 𝑦𝑝𝑙(𝑘 + 1)]

2
}𝐿

𝑙=1
𝑃
𝑝=1   (4.9) 

 
 จัดรูปสมการ 4.9 ใหม่ ตามสมการเดิม 

 
  −∆𝐸 = 𝐴 + 𝐵        (4.10) 

 
 เมื่อ 
 

  𝐴 =
1

2
∑ ∑ [𝑡𝑝𝑙−𝑦𝑝𝑙]

2𝐿
𝑙=1

𝑃
𝑝=1

𝑝
       (4.11) 

 
  𝐵 =

1

2
∑ ∑ {[𝑡𝑝𝑙 − 𝑦𝑝𝑙(𝑘)]

2 (𝑝−1)

𝑝
− [𝑡𝑝𝑙 − 𝑦𝑝𝑙(𝑘 + 1)]

2
}𝐿

𝑙=1
𝑃
𝑝=1   (4.12) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



33 

 

 เมื่อผลรวมของตัวอย่างการฝึกอบรมมีจำนวนมากเราประมาณได้ว่า 
 

(𝑝−1)

𝑝
≈ 1        (4.13) 

 
 สำหรับกระบวนการอบรมที่เวลารอบสูงขึ้นจะได้สมการตามนี ้

 
[𝑡𝑝𝑙 − 𝑦𝑝𝑙]

2
≈ [𝑡𝑝𝑙 − 𝑦𝑝𝑙(𝑘 + 1)]

2
     (4.14) 

 
 แทนสมการที่ 4.131 4.14 ลงในสมการที่ 4.12 ซึ่งทำให้เทอมของ B = 0 ซึ่งจะตรงกับสมการที่ 
2.10 ดังนั้นจะได้ว่า 

 
−∆𝐸 =

1

2𝑃
∑ ∑ [𝑡𝑝𝑙 − 𝑦𝑝𝑙(𝑘)]

2
= 𝐸𝑚

𝐿
𝑙=1

𝑃
𝑝=1     (4.15) 

 
 จากสมการที่ 4.15 เขียนใหม่ได้ว่า 
 

𝜂 =  
𝐸𝑚

𝑔𝑟𝑎𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡
        (4.16) 

 
 อัตราการเรียนรู้จากสมการที่ จะเห็นได้ว่าขึ้นอยู่อัตราส่วน ค่าเฉลี่ยความผิดพลาด mE ต่อความ
ผิดพลาดเกรเดียนต์กำลังสอง ซึ่งในสมการนี้จะช่วยให้ระอัลกอริทึมสามารถเลือกอัตราการเรียนรู้แต่ละ
รอบได้อยากเหมาะสม  
4.2  Procedure ขั้นตอนการทำงาน 
 กระบวนการหาค่าอัตราการเรียนรู้เองอัตโนมัติ สามารถทำตามขั้นตอนได้ทีละขั้นตอนดังนี้ 
 ขั้นตอนที่ 1: กำหนดค่าเริ่มต้น 
 ขั้นตอนที่ 2: Forward computation 
  2.1 Convolution 
  2.2 pooling and  
  2.3 fully-connection  
 ขั้นตอนที่ 3: ความผิดพลาดและการอัพเดทค่าน้ำหนักและเทมเพลต 
  3.1 การคำนวณหาค่าความผิดพลาด (Erms) 
  3.2 คำนวณหาความความไวของความผิดพลาด δ  
  3.3 คำนวณหาอัตราการเรียนรู้ η =  

Erms

δ
 

  3.4 อัพเดทค่าเทมเพลตในชัน้ Convolution และค่าน้ำหนักในชั้น fully connected 
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 ขั้นตอนที่ 4: ใช้ข้อมูลรอบถัดไปในการคำนวณและกลับไปเริ่มในขั้นตอนที ่2 และทำซ้ำเรื่อยๆ
จนกว่าความผิดพลาดจะลดลงตามเป้าหมายที่ต้องการ 
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บทที่ 5  
ผลการทดลอง 

 
  ในการทดลองในบทที่5 จะใช้พารามิเตอร์เช่นเดียวกับการทดลองในบทที่ 3 แต่จะเพิ่มการ
ทดสอบเพิ่มเติมจากบทที่3 ก็คือจะเพิ่มการทดลองในเรื่องของอัตราการเรียนรู้ที่สามารถปรับตัวเองได้ซึ่ง
ได้นำเสนอไว้ในบที่ที่4 และอัลกอริทึมที่ปรับตัวเองได้ที่นำเสนอโดย Zhiwen Shao [11]เรื่อง“FACE 
ALIGNMENT BY DEEP CONVOLUTIONAL NETWORK WITH ADAPTIVE LEARNING RATE” เป็ น
การปรับอัตราการเรียนรู้ได้เองโดยการทำงานจะนำค่าอัตราการเรียนรู้คูณด้วย 0.1 ในการอับเดทค่า
น้ำหนักแต่ละรอบ 
 ในการทดลองโดยกำหนดให้ อัลกริทึมที่นำเสนอโดย Zhiwen Shao เป็น AUTO1 และอัลกริทึม
เรียนรู้ที่ผู้วิจัยได้นำเสนอ ตาม Procedure ในข้อหัวข้อที่ 4.2 เป็น AUTO2 เพื่อใช้ในการเปรียบเทียบใน
การทดลองในหัวข้อต่อไป 
5.1  ทดลองโดยใช้ข้อมูล MNIST database 
 ในหัวข้อนี้ จะทำการทดสอบอัลกอริทึมที่นำเสนอในบทที่4 โดยใช้ข้อมูลตัวอย่างที่นำมาใช้ในการทดลอง
คือ MNIST database เป็นข้อมูลรูปภาพที่ให้เขียนเลข 0 – 9 จำนวน 70,000 ข้อมูล โดยแบ่ง 60,000 ใช้สำหรับ
เรียนรู้ และ 10,000 ข้อมูลใช้สำหรับทดสอบ 
 5.1.1  ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการทดลอง 
  
ตารางที่  5.1 ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการทดลอง 

Parameters Values 
Training data 60,000 images 
Testing data 10,000 images 
Output label 10 labels 
Convolution layer 1 Output maps 6 maps 
Convolution layer 1 kernel size 5 x 5 
Convolution layer 2 12 maps 
Convolution layer 2 kernel size 5 x 5 
batch size 500 images 
Target Error 0.09 
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 5.1.2  ผลการทดลอง 
ตารางที่  5.2  ผลการทดลอง 

อัตราการ
เรียนรู้ 

ความ
ผิดพลาด
ที่ตั้งไว้ 

ในการเรียนรู้ 60,000 ข้อมูล ในการทดสอบ 10,000 ข้อมูล 
 เวลาที่

ใช้
(นาที)  

ความ
ผิดพลาด

เฉลี่ย 

ความ
ผิดพลาด

จาก 
60,000 

ความ
ผิดพลาด 

ความผิดผลาด
จากการ
ทดสอบ 

ความผิดพลาด
จากการ
ทดสอบ 

Auto1 0.09 0.0882 5317 0.0885 809 0.0809 18 

Auto2 0.09 0.087 5,399  0.09 824  0.0824 13  

4 0.09 0.08917 8,011  0.1335 1,279  0.1279 73  

3 0.09 0.0882 5,317  0.0886 823  0.0823 20  
2 0.09 0.087 5,312  0.0885 809  0.0809 17  

1 0.09 0.0894 5,547  0.0925 847  0.0847 25  

0.9 0.09 0.0894 5,547  0.0925 847  0.0847 23  

0.8 0.09 0.089497 5,547  0.0925 847  0.0847 23  

0.7 0.09 0.089497 5,547  0.0925 847  0.0847 23  

0.6 0.09 0.089 5,655  0.0943 862  0.0862 39  
0.5 0.09 0.0891 5,610  0.0935 853  0.0853 46  

0.4 0.09 0.0895 5,639  0.094 853  0.0853  56  
 

 
รูปที ่ 5.1 เวลาที่ใช้ในการเรยีนรู้แต่ละอัตราการเรียนรู้ 
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 จากรูปที่ 5.1 เมื่อทำการทดลองโดยกำหนดความความผิดพลาดไว้ที่ 0.09 และเปลี่ยนอัตราการ
เรียนรู้ในค่าต่างๆ และเทียบกับอัตราการเรียนรู้ที่ปรับตัวเองได้ จากรูปเมื่อเปลียนอัตราการเรียนรู้ระหว่าง 
0.4 – 4 จะเห็นว่า อัตราการเรียนรู้เท่ากับ 2 จะใช้เวลาน้อยที่สุด และเมื่อเพิ่มการเรียนรู้มากขึ้นนั้นไม่ได้
หมายความว่าอัตราการเรียนรู้จะใช้เวลาน้อยลง จะเห็นได้ว่าเมื่อเพิ่มอัตรการเรียนรู้เป็น 3 จะใช้เวลามาก
ขึ้น และเพิ่มอัตราการเรียนรู้เป็น 4 จะใช้เวลามากถึง 73 นาที และข้อสังเกตจะเห็นว่าอัตราการเรียนรู้ที่ 
1- 0.7 จะใช้เวลาใกล้เคียงกัน เมื่อลดอัตราการเรียนรู้ต่ำงกว่า 0.7 จะใช้เวลามากขึ้นในการหลู่เข้ าสู่
คำตอบ  
 และได้ทำการทดลองกับวิธี Auto1 ก็จะเห็นว่าวิธี Auto1 ใช้เวลาในการเรียนรู้ 18 นาที เมื่อเทียบ
กับวิธีที่กำหนดค่าอัตราการเรียนรู้แบบคงที่ก็แสดงเห็นว่ามีผลดีกว่า  
 และเมื่อทำการทดลองให้อัตรการเรียนรู้ปรับตัวเองได้ Auto2 จะเห็นว่าใช้เวลาน้อยที่สุดเมื่อเทียบ
กับการกำหนดอัตราการเรียนรู้แบบคงที่ซึ่งใช้เวลาเพียง 13 นาที  
 
 

 
รูปที ่ 5.2 ความผิดพลาดทั้ง 3 แบบ 

ความผิดพลาดจะมีการวัดความผิดพลาดอยู่ด้วยกัน 3 แบบ คือ ความผิดพลาดเฉลี่ยจากการ
เรียนรู ้, ความผิดพลาดจากการเรียนรู ้และ ความผิดพลาดจากการทดสอบ ซึ่งจะอธิบายต่อไปน้ี 
 1.ความผิดพลาดเฉลี่ยจากเรียนรู้ คือ ความผิดพลาดที่เกิดขึ้นใน 1 รอบการเรียนรู้ ซึ่งแต่ละ 1 
รอบการเรียนรู้จะมีการแบ่งข้อมูลเป็นชุด batch size ซึ่งทำให้ 1 รอบมเีรียนหลายครั้ง ยกตัวอย่างเช่นถ้า
มีข้อมูลในการทดสอบ 60,000 ข้อมลู และจัดเป็นชุดหละ 500 ข้อมูล ก็หมายความว่า 1 รอบ จะมีการ
เรียนรู้ 120 ครั้ง ซึ่งแต่ละครัง้จะมีการอับเดทค่าน้ำหนักทุกครั้ง และความผิดพลาดก็จะมีค่าที่แตกตา่งกัน
ดังนั้นจึงค่าหาเฉลี่ยค่าความผิดพลาดเพื่อเป็นค่ากลางในการเรียนรู้ในหนึ่งรอบ 
 2.ความผิดพลาดทั้งหมดจากการเรียนรู้ คอื ความผิดพลาดทั้งหมดนี้ จะหาหลังจากความผิด
ผลาดเฉลี่ยน้อยกว่าหรือเท่ากับค่าความผิดพลาดที่ต้ังไว้ ซึ่งจะส่งข้อมูลทั้งทั้งหมดไปทดสอบในค่าน้ำหนัก
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ตัวเดียวกัน จะไม่มีการแบ่งกลุ่มเป็น batch size การวัดผิพลาดจะเป็นการนับจำนวนที่ไม่ถูกต้องแล้ว
คำนวณกลับเป็นความผิดผลาด ซึ่งต่างจากข้อ 1 ที่นำเอาท์พุตจากกาเรียนรู้มาลบกับค่าจริงของข้อมูลชุด
นั้น ยกตัวอย่างเช่น มีข้อมูลในการทดสอบ 60,000 ข้อมูล เมื่อนำไปเรียนรู้ มีข้อมูลที่ไม่ถูกต้องอยู่ 6,000 
ข้อมูล เพราะฉะนั้นความผิดพลาดมีค่าเท่ากับ 6,000/60,000 = 0.1  
  3.ความผิดพลาดจากการทดสอบ คือ ความผิดผลาดที่นำข้อมูล ที่ไม่เคยนำไปเรียนรู้เลย ซึ่งได้
แบ่งไว้เพื่อใช้ทดสอบ ซึ่งในการทดสอบจะใช้หลักการเดียวกับ ข้อ 2 ยกตัวอย่าง ว่ามีข้อมูลที่ใช้ในการ
ทดสอบ 10,000 ข้อมลู เมือ่นำไปทดสอบ มีข้อมูลที่ไม่ถกูต้องจำนวน 1,000 ข้อมลู เพราะฉะนั้นความ
ผิดพลาดในการทดสอบมีค่าเท่ากับ 1,000/10,000 = 0.1 
  ในการทดลอง จะมีการกำหนดความผิดพลาดไว้ที่ 0.09 เพือ่เป็นวัดว่าอัตราการเรียนรู้ที่คงที่ และ
อัตราการเรียนรู้ที่ปรับตัวเองได้โดยใช้หลักการณ์ในบทที ่ 4 ว่าอัตราการเรียนรู้แบบไหนใช้เวลาในการ
เรียนรู้น้อยที่สุด  
 จากการทดลองจะเห็นได้ว่า อัตราการเรียนรู้แบบคงที ่ ที่ใช้เวลาน้อยที่สุด คืออัตรการเรียนรู้
เท่ากับ 2 และสังเกตได้ว่าถ้าเราเพิ่มเป็น 3 จะใช้เวลามากขึ้นมากๆ และเมื่อเทียบกับอัตราการเรียนรู้ที่
ปรับตัวเองได้ กลับใช้เวลาน้อยกว่าที่เป็นแบบคงที่ค่าไว้ เป็นเพราะว่าอัตรการเรียนรู้ที่ปรับตัวเองได้จะมี
การปรับตามความไวของความผิดพลาด ถา้ค่าความไวของความผิดพลาดมีค่ามากอัตราการเรียนรู้จะมีค่า
น้อย และถ้าคา่ความไว้มีค่าน้อยอัตรการเรียนรู้ก็จะมีค่ามาก ซึ่งค่าความไวของความผิดพลาดและค่าอัตรา
การเรียนรู้จะมีความสัมพันธ์แบบผกผันแบบอินเวอร์ส 
 จากการทดลองเมื่อเปรียบเทียบความผิดพลาดแบบเฉลี่ยและแบบทั้งหมด จะสังเกตได้ว่าความ
ผิดพลาดจากแบบเฉลี่ยจะมีค่าน้อยกว่า เพราะว่าแบบเฉลี่ยจะเป็นผลตา่งระหว่างเอาท์พุตจากการเรียนรู้
เทียบกับค่าจริง  
 จากการทดลองบทที่ 3 จะเห็นได้ว่าถ้าเลือกอัตราการเรียนรู้น้อยหรือมากไป ก็อาจทำให้ไม่สามารถ
ลดค่าความผิดพลาดจากเรียนรู้ได้ แต่จากการทดลองบทที่ 5 พิสูจน์แล้วว่า อัตราการเรียนรู้ที่ปรับตัวเอง
ได้สามารถลงค่าความผิดพลาดได้และเมื่อเปรียบเทียบกับการกำหนดค่าอัตราการเรียนรู้คงที่ ที่ลดค่า
ความผิดพลาดน้อยที่สุดแล้วผลความผิดพลาดของอัตราการเรียนรู้ที่ปรับตัวเองได้ก็มีผลดีกว่ามาก ใน
ช่วงแรกและในช่วงคงที่ก็มีค่าไม่ต่างกันมาก 
 
5.2  ทดลองโดยใช้ข้อมูล CIFAR-10 
 ในหัวข้อนี้ จะทำการทดสอบอัลกอริทึมที่นำเสนอในบทที่4 โดยใช้ข้อมูลตัวอย่างที่นำมาใช้ในการทดลอง
คือ CIFAR-10 database ซึ่งรูปภาพประกอบไปด้วย รูปภาพสี 60,000 รูป มีขนาด 32x32 ซึ่งมีรูปภาพจำนวน 
60,000รูปภาพ สามารถแบ่งเป็น 50,000 รูปภาพ สำหรับการเรียนรู้ และ 10,000 รูปภาพสำหรับทดสอบ โดยจัด
กลุ่มได้ 10 กลุ่มได้แก่ ได้แก่ เครื่องบิน,รถยนต,์นก,แมว,กว้าง,หมา,กบ,ม้า,เรือ,รถบรรทุก 
 
 5.2.1  ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการทดลอง 
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ตารางที่  5.3  ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการทดลอง 
Parameters Values 

Training data 60,000 images 
Testing data 10,000 images 
Output label 10 labels 
Convolution layer 1 Output maps 12 maps 
Convolution layer 1 kernel size 5 x 5 
Convolution layer 2 18 maps 
Convolution layer 2 kernel size 5 x 5 
Convolution layer 3 36 maps 
Convolution layer 3 kernel size 2 x 2 
batch size 500 images 

 
 
 5.2.2  ผลการทดลอง 
ตารางที่  5.4  ผลการทดลอง 

อัตรา
การ

เรียนรู้ 

ความ
ผิดพลา
ดท่ีต้ังไว้ 

ในการเรียนรู้ 50,000 ข้อมูล ในการทดสอบ 10,000 ข้อมูล 
เวลาที่ใช้
(นาที) 

ความ
ผิดพลา
ดเฉลี่ย 

ความผิดพลาด
จาก 50,000 

ความ
ผิดพลาด 

ความผิดผลาด
จากการ
ทดสอบ 

ความผิดพลาด
จากการ
ทดสอบ 

AUTO1 0.2 0.195 8,450  0.197 0.22 895.00  43 
AUTO2 0.2 0.197 8,435  0.199 0.213 890.00  39 
0.01 0.2 0.4 3,850  0.4 0.9 8,405.00  55.2 
0.1 0.2 0.194 8,512  0.198 0.22 872.00  55 
0.3 0.2 0.198 8,325  0.199 0.21 882.00  55.3 
0.5 0.2 0.196 8,442  0.197 0.233 897.00  55.43 
0.7 0.2 0.194 8,501  0.193 0.202 881.00  55.56 
1 0.2 0.198 8,494  0.198 0.223 894.00  55.7 
5 0.2 0.193 8,502  0.195 0.21 887.00  55.73 
10 0.2 0.5 3,981  0.5 0.89 8,259.00  55.6 
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รูปที ่ 5.3 เวลาที่ใช้ในการเรยีนรู้แต่ละอัตราการเรียนรู้ 

  จากรูปที่ 5.3 เมื่อทำการทดลองโดยกำหนดความความผิดพลาดไว้ที่ 0.2 และเปลี่ยนอัตราการ
เรียนรู้ในค่าต่างๆ และเทียบกับอัตราการเรียนรู้ที่ปรับตัวเองได้ จากรูปเมื่อเปลียนอัตราการเรียนรู้ระหว่าง 
0.01 – 10 จะเห็นว่าจะใช้เวลาใกล้เคียงกัน แต่จะเห็นว่า อัตราการเรียนรู้ที่ 0.01 และ 10 ไม่สามารถลู่
เข้าสู่คำตอบได้ เนื่องจากอัตราการเรียนรู้น้อยเกินไป และมากเกินไปตามลำดับ 
 การทดลองด้วยวิธี Auto1 ก็จะเห็นว่าวิธี น้ีใช้เวลาในการเรียนรู้  43 นาที เมื่อเทียบกับวิธีที่
กำหนดค่าอัตราการเรียนรู้แบบคงที่ก็แสดงเห็นว่ามีผลความผิดพลาดดีกว่า  
 และเมื่อทำการทดลองให้อัตรการเรียนรู้ปรับตัวเองได้ Auto2 ซึ่งเป็นวิธีที่ผู้วิจัยได้นำเสนอ จะเห็น
ว่าใช้เวลาน้อยที่สุดเมื่อเทียบกับการกำหนดอัตราการเรียนรู้แบบคงที่ซึ่งใชเ้วลาเพียง 39 นาที  
 

 
 

รูปที ่ 5.4 ความผิดพลาดทั้ง 3 แบบ 
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  จากการทดลองเมื่อเปรียบเทียบความผิดพลาดแบบเฉลี่ยและแบบทั้งหมด จะสังเกตได้ว่าความ
ผิดพลาดจากแบบเฉลี่ยจะมีค่าน้อยกว่าเพราะว่าแบบเฉลี่ยจะเป็นผลต่างระหว่างเอาท์พุตจากการเรียนรู้
เทียบกับค่าจริง   
 

 
รูปที่  5.5 อัตราการเรียนรู้ที่ปรับตัวเองได้ 

 
 จากกราฟการทดลองจะเป็นการแสดงค่าอัตราการเรียนรู้ที่มีการปรับแต่ละครั้งตามรอบการเรียนรู้
ของ batch ซึ่งสังเกตได้ข้อสรุปว่าใช้ช่วงการเรียนรู้ต้นๆจะอัตราการเรียนรู้จะมีการแกว่งมาจากความ
ผิดพลาดยังไม่สามารถลดลงได้เหมือนเทียบกับความไวของความผิดพลาด แต่ เมื่อจำนวน batch มาอยู่
ในช่วงที่มีจำนวนรอบมากขึ้น ความไวของความผิดพลาดน้อยลง อัตราการเปลี่ยนแปลงของค่าน้ำหนั ก
น้อยลงด้วยทำให้อัตราการเรียนรู้เริ่มลดลงอย่างช้า ๆ และไม่มีการแกว่งของค่าอัตราการเรียนรู้ 

 
รูปที่  5.6 ความผิดพลาด ในกรณีที่อัตราการเรียนรู้ปรับตัวเองได้ 
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 จากรูปการทดลองโดยแนวตั้งคือความผิดพลาดจากการเรียนรู้และแนวนอนคือจำนวนรอบซึ่งจาก
การทดลองจะเห็นได้ว่าความผิดพลาดมีการลดลงเป็นแบบexponential ซึ่งแสดงให้เห็นว่าอัตราการ
เรียนรู้ที่ปรับตัวเองได้สามารถลดความผิดพลาดลงได ้

 
รูปที่  5.7 ความผิดพลาด เทียบกับ อัตราการเรียนรู้ปรับตัวเองได้ 

 
 นำผลการทดลองวาดกราฟของอัตราการเรียนรู้และความผิดพลาดนำมาแสดงเข้ามาอยู่ในกราฟ
เดียวกันโดยแนวตั้งจะประกอบไปด้วย ความผิดพลาดและอัตราการเรียนรู้ โดยแนวนอนจะเป็นจำนวน
รอบ เมื่อทำการพิจารณาในจำนวนรอบที่ 0 – 200 จะเห็นว่าความผิดพลาดมีการลดลงอย่างรวดเร็วและ
เมื่อเทียบกับอัตราการเรียนรู้ก็จะเห็นว่ามีการแกว่างขึ้นลงซึ่งแสดงให้เห็นว่าอัตราการเรียนรู้ที่ปรับตัวเอง
ได้นั้นจะมีการปรับทุกรอบเพื่อให้ความผิดพลาดมีการลดลงอย่างรวมเร็ว แต่เมื่อความผิดพลาดเริ่มเข้าสู่ส
ถาวะอิ่มตัวหรือค่าความผิดพลาดเริ่มคงที่ก็จะสังเกตได้ว่าอัตราการเรียนรู้ก็จะมีการปรับค่าเป็นค่าเล็ก ๆ 
ตามแนวโน้นของความผิดพลาดในการเรียนรู้เช่นกัน 
 เมื่อการเรียนรู้เข้าสู่สภาวะคงที่ นั้นก็ก็คือ ความไวของความผิดพลาด ( gradient )และความ
ผิดพลาด มีการเปลี่ยนแปลงน้อย ทำให้อัตราการเรียนรู้ที่ปรับตัวเองได้จะเป็นค่าคงที่ ค่าใดค่าหนึ่ง นั้น
สามารถสรุปได้ว่าการเรียนรู้ได้เข้าสู่คำตอบแล้ว 
 
5.3  สรุปความผิดพลาดในการทดสอบ 
 เมื่อทำการเรียนรู้ครบตามเงื่อนไขที่กำหนด อีกขั้นตอนที่สำคัญคือการทดสอบในชุดข้อมูลที่ไม่ได้
นำไปใช้การเรียนรู้ เพื่อเป็นตรวจสอบว่าสามารถแก้ปัญหากับชุดข้อมูลที่ไม่เคยเรียนได้ได้หรือไหม ซึ่งการ
ทดสอบของข้อมูลชุด MNIST และ CIFAR-10 ที่แบ่งไว้ใช้ในการทดสอบ สามารถสรุปผลของการทดสอบ
ได้ในตาราง 
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ตารางที่  5.5  สรุปผลความผิดพลาดในการทดสอบ 

ชุดข้อมูล จำนวนข้อมูลที่ทดสอบ ความผิดพลาดในการทดสอบ 
MNIST 10,000 0.091 
CIFAR-10 10,000 0.221 

 
 จากตารางที่ 5.3 เหมือนเทียบกับตารางที่ 3.2 และ ตารางที่ 3.5 จะแสดงให้เห็นว่า ความ
ผิดพลาดในการทดสอบ จะมคี่าน้อย กว่าความผิดพลาดในการ เรียนรู้ซึ่งแสดงให้เห็นว่า ความผิดพลาดใน
การทดสอบ ที่มีอัตราการเรียนรู้ที่ปรับตัวเองได้นั้น สามารถลดค่าความผิดพลาดได้น้อยกว่า วิธีดังเดิมที่
เป็นการกำหนดค่าอัตราการเรียนรู้ที่กำหนดค่าเรียนรู้เป็นค่าคงที่ 
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บทที่ 6  
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
6.1  ข้อสรุป 
 จากการทดลองในบทที่ 3 เมื่อการทดลองมีการเปลี่ยนค่าอัตราการเรียนรู้ค่าต่างๆ จะเห็นได้ว่าถ้า
อัตราการเรียนรู้ที่มีค่าน้อยเกินไปซึ่งในการทดลองได้กำหนดอัตราการเรียนรู้เท่ากับ0.01 จากผลการ
ทดลองจะเห็นว่า ความผิดพลาดก็จะไม่สามารถลดลงได้ ทำให้การเรียนรู้ไม่สามารถลู่เข้าสู่คำตอบได้ และ
ในทำนองเดียวกันถ้ากำหนดค่าสูงเกินไป ในการทดลองนั้นได้กำหนดให้อัตราการเรียนรู้เท่ากับ 10 ผลการ
ทดลองแสดงเห็นแล้วว่าไม่สามารถลงความผิดพลาดในการเรียนรู้ลงเลยทำให้ไม่สามารถลู่เข้าสู่คำตอบได้
เช่นกัน สำหรับผลการทดลอง อัตราการเรียนรู้ที่ให้ผลความผิดพลาดน้อยที่สุดคือการทดลองที่กำหนด
อัตราการเรียนรู้เท่ากับ 2 จากบทที่ 3 จะสรุปได้ว่าการเลือกอัตราการเรียนรู้ก็เรื่องสำคัญสำหรับการ
เรียนรู้ว่าจะลู่เข้าสู่คำตอบหรือไม่ 
 การเลือกอัตราเรียนรู้ที่เหมาะสมกับโครงสร้าง หรือ dataset ที่จะใช้ในการทดลองนั้นขึ้นอยู่กับ
การลองผิดลองถูกและประสบการณ์ของผู้ทำวิจัยแต่ละท่าน ด้วยเหตุนี้จึงได้นำเสนอวิธีการให้อัตราการ
เรียนรู้ปรับตัวเองได้ จากบทที่ 4 จะแสดงวิธีมาได้ซึ่งอัตราการเรียนรู้ที่ปรับตัวเองได้ โดยอาศัยหลักการณ์
ประมาณค่าฟังก์ชันความผิดพลาดจากอนุกรมเทร์เลอร์ เพื่อประมาณค่าความผิดพลาดและคำนวณกลับ
เป็นค่าอัตราการเรียนรู้ จากผลการทดลองในบทที่ 5 แสดงให้เห็นว่า อัตราการเรียนรู้มีการรปรับค่าทำให้
ความผิดพลาดมีการลดลงและสามารถลู่เข้าหาคำตอบได ้
 
6.2  ข้อเสนอแนะ 
 ในการทำวิจัย ผู้วิจัยได้ทำการประมวลผลผา่น CPU ซึ่งทำให้ใช้เวลาการประมวลใช้เวลานาน ดัง
การทดลองในบทที่ 3 ตารางที่ 3.3 ที่ได้ทดลองคอมพิวเตอร์ 2 เครื่องทีม่ีคุณสมบัติที่แตกต่างกันส่งผลการ
ทดลองได้แสดงให้เห็นแล้วว่า เวลาที่ใช้ในการคำนวณนอกจากจะขึน้อยู่กับโครงสร้างของการเรียนรู้แลว้
ยังรวมถึงคุณสมบัติของเครื่องคอมพิวเตอร์ จากผลการทดลองนีท้างผู้วิจัยอยากนำเสนอให้ทำการ
ประมวลผลผ่าน GPU เพื่อเปน็การประหยัดเวลาในการทดลอง 
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ภาคผนวก ก 
ชุดข้อมูล MST 

 
รูปที่ ก.1 ตัวอย่างชุดข้อมูล MNIST 

 
 ชุดข้อมูลMNIST เป็นข้อมูลที่เขียนด้วยมือ เป็นตัวเลข 0- 9 ซึ่งข้อมลูจะเป็นเป็น 2 ชุด คือสำหรับ
เรียนรู้และทดสอบ ซึ่งแต่ละชุดก็แบ่งเป็น 2 กลุ่มคือกลุ่มที่เป็น input และ output ซึ่งก่อนอ่ืนต้องทำ
ความเข้าใจรูปแบบของข้อมูลและจัดรูปแบบของข้อมูลใหม่ดังนี้ 
 อินพุต: การจัดเตรียมข้อมูลเพื่อใช้ในเขียนโปรแกรม เนื่องจากข้อมูล dataset ที่ได้มาจะมีการ
จัดเรียง 1รูปเป็น 1 array ทีม่ีความยาว 784 เพราเฉพาะนั้นในการเขียนโปรแกรมจะมีจัดรูปแบบใหม่เป็น 
Array 2 มิติ มีขนาดเป็น 28 X 28  

784  28  

   
  28    

      

รูปที่ ก.2  แปลงข้อจาก 1x784 เป็น 28x28 
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เอาต์พุต: จะมีกลุ่มอยู่ 10 กลุ่มคือ 0- 9 ดั่งนั้นเลยมีการสร้าง output เป็น 10note ดงัในตาราง 
 
ตารางที่ ก.1  แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง note กับชื่อกลุ่ม 
Note 

1 
Note 

2 
Note 

3 
Note 

4 
Note 

5 
Note 

6 
Note 

7 
Note 

8 
Note 

9 
Note 
10 กลุ่ม 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3 
0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 4 
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 5 
0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 6 
0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 7 
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 8 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 9 

 
ชุดข้อมูล CIFAR-10 dataset 

 
รูปที่ ก.3  ตัวอย่างชุดข้อมูล CIFAR-10 dataset 

 
 ชุดข้อมูล CIFAR-10 dataset 
อินพุต: การจัดเตรียมข้อมูลเพื่อใช้ในเขียนโปรแกรม เนื่องจากข้อมูล dataset ที่ได้มาจะมีการจัดเรียง 1
รูปเป็น 1 array มีความยาว 3072 เพราเฉพาะนั้นในการเขียนโปรแกรมจะมีจัดรูปแบบใหม่เป็น 32 X 32 
x3 โดยจัดรูปแบบ input ที่จากเดิมมีแค่ 1 note เป็น 3 note เพราะต้องการจัดรูปแบบ input เป็นแบบ
array2 มิติดังรูป 
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รูปที่ ก.4  การจัดรูปแบบ input เป็นแบบarray2 มิต ิ
 

 เอาต์พุต: จะมีกลุ่มอยู่ 10 กลุ่มคือ 0- 9 ดั่งนั้นเลยมีการสร้าง output เป็น 10 note ดังในตาราง 
 
ตารางที่ ก.2  แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง note กับชื่อกลุ่ม 

Note 
1 

Note 
2 

Note 
3 

Note 
4 

Note 
5 

Note 
6 

Note 
7 

Note 
8 

Note 
9 

Note 
10 

กลุ่ม 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 airplane 
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 automobile 
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 bird 
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 cat 
0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 deer 
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 Dog 
0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 Frog 
0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 Horse 
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 Ship 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 truck 
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