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หนังสือเล่มนี้สําเร็จลงได้ด้วยความช่วยเหลือและการสนับสนุนจากหลาย
ฝ่าย ผมขอใชโ้อกาสนีใ้นการแสดงความขอบคุณอย่างจริงใจต่อทุกคนทีม่ี
ส่วนร่วมในการทําให้หนังสือเล่มนี้เป็นจริง ผมขอขอบคุณ

หน่วยงานต้นสังกัด
ขอขอบคุณ กลุ่มสาขาวิชาเทคโนโลยีการจัดการระบบสารสนเทศ

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล และ หอสมุดและคลังความ
รู้มหาวิทยาลัยมหิดล ที่ให้โอกาสและสนับสนุนการจัดทําหนังสือเล่มนี้ เป็น
ส่วนหนึ่งของการพัฒนาองค์ความรู้และการเผยแพร่ความรู้สู่สาธารณะ

ผู้ทรงคุณวุฒิและผู้ตรวจทาน
ขอขอบคุณผู้ทรงคุณวุฒิและเพ่ือนร่วมงานที่กรุณาสละเวลาอ่าน ให้

คําแนะนํา และข้อเสนอแนะอันมคี่า ช่วยใหห้นังสือเล่มนีม้คีวามสมบูรณแ์ละ
แม่นยํายิ่งขึ้น

ครอบครัวและเพ่ือนฝงู
ขอบคุณครอบครัวที่ให้กําลังใจและเข้าใจในช่วงเวลาที่ต้องอุทิศเวลา

ใหก้ับการเขียนหนังสือเล่มนี้ ขอบคุณเพ่ือน ๆ ทีค่อยใหค้ําปรึกษา แบ่งปัน
ประสบการณ์ และเป็นแรงผลักดันให้ก้าวต่อไป

ผู้อ่านและสมาชิก CBTU-MU
ขอบคุณผู้อ่านทุกท่านที่ให้ความสนใจติดตามผลงานของเรามาในทุก

ช่องทาง ทั้งหนังสือ เว็บไซต์ และโซเชียลมีเดีย และ สมาชิก CBTU-MU
ทุกคนทีร่่วมกันแลกเปลี่ยนความรู้ ประสบการณ์ และสร้างพ้ืนทีก่ารเรียนรู้
ร่วมกัน
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ทีมงาน CBTU-MU และผู้จัดพิมพ์
ขอบคุณทีมงาน CBTU-MU และผู้ จัด พิมพ์ที่ ให้การสนับสนุน ใน

กระบวนการผลิตและจัดจําหน่ายหนังสือเล่มนี้ ทําให้ความรู้สามารถเข้าถึง
ผู้อ่านได้อย่างกว้างขวาง

ความพยายามและความทุ่มเทในการจัดทําหนังสือเล่มนี้เป็นผลมาจาก
การสนับสนุนและความร่วมมือจากทุกฝ่ายทีก่ล่าวมา ผมหวังว่าหนังสือเล่ม
นีจ้ะเป็นประโยชนแ์ละแรงบันดาลใจใหก้ับผูอ้่านทุกคนในการเข้าใจและใชง้าน
AI อย่างมีประสิทธิภาพในชีวิตประจําวันและการทํางานครับ หากมีข้อผิด
พลาดหรือข้อบกพร่องประการใด ผมขอน้อมรับไว้แต่เพียงผู้เดียว และ
ยินดีรับฟงัข้อเสนอแนะเพ่ือนําไปปรับปรุงในโอกาสต่อไป

ทวีศักดิ์ สมานชื่น
กุมภาพันธ์ 2026



คํานํา

ในยุคที่ปัญญาประดิษฐ์ไม่ใช่แค่เทคโนโลยีที่น่าตื่นเต้น แต่กําลังกลายเป็น
เครื่องมือที่เปลี่ยนแปลงวิธีการทํางาน การเรียนรู้ และการแก้ปัญหาของ
เราอย่างถาวร จนกระทั่งจะกลายเป็นปัจจัยที่ขาดไปไม่ได้ในอนาคต เช่น
เดียวกับ โทรศัพท์มือถือ หรือ อินเทอร์เน็ต การเข้าใจและใชง้าน AI อย่าง
มีประสิทธิภาพจึงไม่ใช่ทักษะเสริม แต่เป็นความจําเป็นพ้ืนฐานสําหรับผู้ที่
ต้องการก้าวทันโลกที่เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว

หนังสือเล่มนี้ เกิดขึ้นจากการสังเกตช่องว่างสําคัญในแหล่งความรู้
ภาษาไทยเกี่ยวกับ Large Language Model (LLM) และ Prompt
Engineering ในขณะที่เนื้อหาภาษาอังกฤษมีอยู่อย่างมากมาย แต่ผู้ใช้
งานจํานวนมากยังขาดแหล่งความรู้ที่อธิบายแนวคิดเชิงเทคนิคอย่างเป็น
ระบบและเข้าถึงไดง้่าย ผมจึงตั้งใจเขียนหนังสือเล่มนีเ้พ่ือเป็นสะพานเชื่อม
ระหว่างความรู้ทางทฤษฎีกับการประยุกต์ใช้จริง โดยไม่ตัดความลึกของ
เนื้อหา แต่นําเสนอในลักษณะที่ผู้อ่านสามารถเข้าใจและนําไปใช้ได้ทันที

เนื่องจากการพัฒนา AI เป็นเรื่องที่เกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว เนื้อหาใน
หนังสือเล่มนี้จึงถูกอัปเดตให้ทันสมัยที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้ และไม่ได้ผ่าน
กระบวนการตีพิมพ์แบบดั้งเดิมที่อาจทําให้เนื้อหาล้าสมัยก่อนที่จะถึงมือผู้
อ่าน ผมจึงเลือกที่จะเผยแพร่ในรูปแบบ Self-Published เพ่ือให้สามารถ
อัปเดตเนื้อหาได้อย่างต่อเนื่องตามการเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยีและ
แนวปฏิบัติในวงการ AI ผมหวังว่าหนังสือเล่มนี้จะเป็นแหล่งความรู้ที่มี
ประโยชนแ์ละเป็นแรงบันดาลใจใหก้ับผูท้ีต่้องการเข้าใจและใชง้าน AI อย่าง
มีประสิทธิภาพในชีวิตประจําวันและการทํางานครับ
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หนังสือเล่มนี้เหมาะกับใคร

หนังสือเล่มนี้ออกแบบมาสําหรับผู้ที่ต้องการเข้าใจ AI อย่างลึกซึ้งและนํา
ไปใช้งานได้จริง ไม่ว่าผู้อ่านจะเป็น

• ผู้ใช้งาน AI ทั่วไป ที่ต้องการยกระดับทักษะจากการใช้งานเบื้องต้น
สู่การใช้งานอย่างมืออาชีพ

• นักวิชาการและนักวิจัย ทีส่นใจศึกษาพ้ืนฐานทางเทคนิคของ AI และ
แนวทางการวิจัยในปัจจุบัน

• นักพัฒนาและ Data Scientists ทีต่้องการเข้าใจโครงสร้างภายใน
ของ LLM ข้อจํากัด และเทคนิคการใช้งานขั้นสูง

• ผู้บริหารและผู้ตัดสินใจ ที่ต้องการประเมินศักยภาพและข้อจํากัด
ของ AI เพ่ือนํามาใช้ในองค์กร

ไม่ว่าผู้อ่านจะมีพ้ืนฐานทางเทคนิคมากน้อยเพียงใด หนังสือเล่มนี้จะ
ช่วยให้ผู้อ่านเข้าใจ AI ในระดับที่ลึกกว่าการใช้งานผิวเผิน และสามารถนํา
ความรู้ไปประยุกต์ใช้ในบริบทของผู้อ่านเองได้

สิ่งที่คุณจะได้เรียนรู้

หนังสือเล่มนี้แบ่งเนื้อหาออกเป็น 7 บทและ 10 ภาคผนวกที่เชื่อมโยงกัน
อย่างเป็นระบบ

บทที่ 1: พ้ืนฐานปัญญาประดิษฐ์ ปูพ้ืนฐานความเข้าใจตั้งแต่แนวคิด
พ้ืนฐานของ AI, Machine Learning, Deep Learning ไปจนถึง
สถาปัตยกรรม Transformer ที่เป็นหัวใจของ LLM ทุกตัวในปัจจุบัน ผู้
อ่านจะเข้าใจว่า AI ”คิด” และ ”เรียนรู้” อย่างไร และทําไมสถาปัตยกรรม
Transformer จึงปฏิวัติวงการ AI

บทที่ 2: ข้อจํากัดและแนวทางการปรับปรุง เจาะลึกปัญหาที่สําคัญ
ของ LLM เช่น การสร้างข้อมูลที่ ไม่ เป็นความจริง (Hallucination),
Lost in the Middle (ปัญหาการจัดการบริบทขนาดใหญ่) และข้อจํากัด
ด้าน Memory ผู้อ่านจะได้เรียนรู้เทคนิคการแก้ไขเช่น RAG (Retrieval-
Augmented Generation) และ Fine-tuning พร้อมแนวทางการสร้าง
ระบบ AI ที่เชื่อถือได้
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บทที่ 3: Prompt Engineering นําเสนอเทคนิคการเขียน Prompt
อย่างเป็นระบบ ตั้งแต่ พ้ืนฐานอย่าง Zero-shot และ Few-shot ไป
จนถึงเทคนิคขั้นสูงอย่าง Chain-of-Thought, Tree of Thoughts
และ ReAct Framework พร้อมกรอบการทํางานระดับองค์กรอย่าง CO-
STAR ที่ช่วยสร้างความสมํ่าเสมอของผลลัพธ์

บทที่ 4: เทคนิคการใช้งาน ChatGPT แนะนําการใช้งาน ChatGPT
อย่างมืออาชีพ ครอบคลุมฟเีจอรต์่าง ๆ เช่น Deep Research, Canvas,
Projects, Schedules และ Memory พร้อมแนวทางการจัดการข้อมูล
อย่างปลอดภัย และเทคนิคการเลือกโหมดที่เหมาะกับแต่ละประเภทงาน

บทที่ 5: เทคนิคการใช้งาน Gemini AI เรียนรู้ความสามารถพิเศษ
ของ Gemini จาก Google โดยเฉพาะการทํางานร่วมกับ Google
Workspace ครอบคลุม Deep Research, Canvas, Gems และ
Connected Apps พร้อม Prompt Framework 6 ช่องที่ใช้ได้จริง

บทที่ 6: จริยธรรมปัญญาประดิษฐ์ นําเสนอประเด็นสําคัญด้าน AI
Ethics ครอบคลุม Fairness และการลด Bias, Transparency และ
Explainability, Privacy และ Data Protection, Accountability,
Safety และ Security รวมถึงกรอบกฎหมายและแนวทางการใช้ AI อย่าง
มีจริยธรรมในทางปฏิบัติ

บทที่ 7: สรุปและแนวทางการศึกษาต่อ สังเคราะหส์าระสําคัญจากทุก
บท เชื่อมโยงความรูท้ั้งหมดเข้าด้วยกัน และนําเสนอแนวทางการศึกษาต่อ
ในอนาคต ครอบคลุมทั้งด้านเทคนิค การประยุกตใ์ช้ และการพัฒนาตนเอง
ในยุค AI

ภาคผนวก A–J รวบรวมตัวอย่าง Prompt ที่ใช้งานได้จริงสําหรับ
10 กลุ่มอาชีพหลัก ทุกตัวอย่างใช้ CO-STAR Framework เพ่ือให้ได้
ผลลัพธ์ที่มีคุณภาพ

• ภาคผนวก A: Content Creator การสร้าง outline บทความ การ
กําหนดหัวข้อวิจัย การเขียน scripts การวางแผนเนื้อหา

• ภาคผนวก B: ข้าราชการ การเขียนหนังสือราชการ การจัดทํา
โครงการขอทุน การ จัดทํา แผนปฏิบัติ ราชการ การสื่อสาร และ
ประชาสัมพันธ์หน่วยงาน

• ภาคผนวก C: ครูและอาจารย์ การสร้างแผนการสอน การออก
ข้อสอบ การให้ feedback การทําวิจัย

• ภาคผนวก D: เจ้าหน้าที่ HR การสรรหาบุคลากร การสัมภาษณง์าน
การพัฒนาบุคลากร การสื่อสารนโยบาย การวิเคราะห์ข้อมูล HR
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• ภาคผนวก E: นักการตลาด การวางแผน content calendar การ
เขียน copywriting การวิเคราะห์ตลาดและคู่แข่ง

• ภาคผนวก F: นักวิเคราะห์ ข้อมูล การ เขียน SQL การสร้าง
Dashboard การวิเคราะหแ์นวโน้ม A/B Testing การสร้างรายงาน
อัตโนมัติ

• ภาคผนวก G: นักวิจัย การทบทวนวรรณกรรม การออกแบบ
ระเบียบวิธีวิจัย การเขียนบทความวิชาการ การวิเคราะห์ข้อมูล การ
เขียน Grant Proposal

• ภาคผนวก H: บรรณารักษ์ การสืบค้น การจัดการทรัพยากร การให้
บริการอ้างอิง การสอนสื่อสารสารนิเทศ การพัฒนาคอลเลกชัน

• ภาคผนวก I: ผู้บริหารหรือผู้จัดการ สรุปการประชุม เขียนรายงาน
ผู้บริหาร วางแผนงบประมาณประจําปี การสื่อสารการเปลี่ยนแปลง
ภายในองค์กร

• ภาคผนวก J: พนักงานออฟฟศิ การเขียนอีเมล การสรุปเอกสาร
การจัดทํารายงาน การสร้าง SOP

แต่ละตัวอย่างมีทั้ง Prompt แบบเต็ม พร้อม Tips และแนวทางการ
ปรับแต่งให้เหมาะกับบริบทของผู้อ่าน

จุดเด่นของหนังสือเล่มนี้

สิ่งที่ทําให้หนังสือเล่มนีแ้ตกต่างจากแหล่งความรู้อื่น ๆ คือ

ความสมดุลระหว่างทฤษฎีและปฏิบัติ ไม่ ใส่รายละเอียดทางคณิตศาสตร์
เกินจําเป็น แต่ไม่ตัดเนื้อหาทางเทคนิคที่สําคัญ อธิบายแนวคิดซับ
ซ้อนด้วยภาษาที่เข้าใจได้ พร้อมตัวอย่างประกอบที่ชัดเจน

เนื้อหาที่ทันสมัย อ้างอิงงานวิจัยและแนวปฏิบัติล่าสุดในปี 2025–2026
รวมถึงฟเีจอร์ใหม่ ๆ ของ ChatGPT และ Gemini ที่พ่ึงเปิดตัว

ตัวอย่างและ Prompt ที่ใช้งานได้จริง มี Prompt ตัวอย่าง มากกว่า
100 ชุด สําหรับ 10 กลุ่มอาชีพ ที่ผู้อ่านสามารถนําไปใช้ได้ทันที
ครอบคลุมงานหลากหลายประเภทตั้งแต่การ เขียน การวิจัย ไป
จนถึงการวิเคราะห์ข้อมูล
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แนวทางความปลอดภัย ให้ ความ สําคัญ กับ การ จัดการ ข้อมูล อย่าง
ปลอดภัย การป้องกันข้อมูลอ่อนไหว และการใช้งาน AI อย่างมี
จริยธรรม

กรอบความคิดที่นําไปใช้ได้ นําเสนอ Framework และ Checklist ทีช่่วย
ในการตัดสินใจและประเมินผลลัพธ์ ไม่ใช่แค่ให้ความรู้ แต่ให้เครื่อง
มือในการคิดและทํางาน

วิธีการอ่านหนังสือเล่มนี้

หนังสือเล่มนีอ้อกแบบใหอ้่านไดห้ลายรูปแบบตามความต้องการของผูอ้่าน

• อ่านตามลําดับ สําหรับผู้ที่ต้องการสร้างความเข้าใจอย่างเป็นระบบ
ตั้งแต่พ้ืนฐานไปจนถึงขั้นสูง

• เลือกอ่านเฉพาะบทที่สนใจ แต่ละบทถูกออกแบบมาให้มีความเป็น
อิสระ หากผู้อ่านต้องการเรียนรู้เฉพาะเทคนิคการใช้งาน ChatGPT
หรือ Gemini สามารถข้ามไปบทที่ 4–5 ไดเ้ลย หรือหากสนใจเฉพาะ
AI Ethics สามารถข้ามไปบทที่ 6 ได้โดยตรง

• ใชเ้ป็นคู่มืออ้างอิง Prompt ตัวอย่าง Framework และ Checklist
ต่าง ๆ สามารถใช้เป็นแหล่งอ้างอิงในการทํางานประจําวัน

แนะนําให้ทดลองใช้ Prompt และเทคนิคต่าง ๆ ที่นําเสนอในหนังสือ
ด้วยตัวเองขณะอ่าน การเรียนรู้ AI ไม่ใช่การท่องจํา แต่เป็นการทดลอง
ปรับแต่ง และเข้าใจผ่านประสบการณจ์ริง ผลลัพธท์ีไ่ดจ้ากการใช้ Prompt
และเทคนิคต่าง ๆ อาจแตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย เช่น เวอร์ชัน
ของโมเดล AI การตั้งค่า Parameter และบริบทการใชง้านจริง ดังนั้นควร
ทดสอบและปรับแต่ง Prompt ให้เหมาะสมกับความต้องการเฉพาะของ
แต่ละบุคคลหรือองค์กร

สําหรับ Prompt ในภาคผนวก ผู้อ่านสามารถคัดลอกและนําไปใช้ได้
ทันที แต่ควรปรับแต่งให้เหมาะกับบริบทของตนเองเพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ที่ดี
ที่สุด ทั้งนีผู้อ้่านสามารถขอรับส่วนของภาคผนวกไดท้างเว็บไซต์ หรือทาง
อีเมลของผูเ้ขียน เพ่ือความสะดวกในการคัดลอกและใชง้าน Prompt โดย
ไมต่้องพิมพ์เอง และจะไดม้กีารอัปเดต Prompt ใหม่ ๆ เพ่ิมเติมในอนาคต
ด้วยครับ
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การเปิดเผยข้อมูล

ผู้ เขียนไม่มีความสัมพันธ์ทางการเงินหรือผลประโยชน์ทับซ้อนกับบริษัท
หรือองค์กรใด ๆ ที่เกี่ยวข้องกับ AI หรือเทคโนโลยีที่กล่าวถึงในหนังสือ
เล่มนี้ เนื้อหาในหนังสือถูกเขียนขึ้นโดยอิงจากงานวิจัยและแนวปฏิบัติที่
เป็นสาธารณะ และมีจุดมุ่งหมายเพ่ือให้ความรู้และเครื่องมือในการใช้งาน
AI อย่างมีประสิทธิภาพและมีจริยธรรมแก่ผู้อ่านทุกคน

การเขียนหนังสือเล่มนี้ มีการใช้ AI ในบางส่วนของกระบวนการ เช่น
การช่วยในการรวบรวมข้อมูล การสร้างตัวอย่าง Prompt และการตรวจ
สอบความถูกต้องของเนื้อหา แต่เนื้อหาทั้งหมดได้รับการตรวจสอบและ
ปรับแต่งโดยผู้เขียนเพ่ือให้เหมาะสมกับบริบทและความต้องการของผู้อ่าน
และเพ่ือให้แน่ใจว่าเนื้อหามีความถูกต้องและเป็นประโยชน์สูงสุดสําหรับผู้
อ่านครับ

ข้อควรตระหนัก

AI เป็นเครื่องมือที่ทรงพลัง แต่ไม่ใช่คําตอบสําหรับทุกปัญหา การใช้งาน
AI อย่างมีประสิทธิภาพต้องอาศัยความเข้าใจทั้งจุดแข็งและข้อจํากัด การ
ตรวจสอบผลลัพธ์อย่างรอบคอบ และการใช้วิจารณญาณของมนุษย์ใน
การตัดสินใจขั้นสุดท้าย

หนังสือ เล่มนี้ จะช่วยให้ผู้ อ่านเข้าใจว่า AI ทํางานอย่างไร ใช้งาน
อย่างไร และควรระวังอะไร แต่วิธีที่ผู้อ่านจะนําความรู้เหล่านี้ไปประยุกต์ใช้
ในบริบทของผู้อ่านเอง นั่นคือสิ่งที่จะสร้างความแตกต่างที่แท้จริง

ผมหวังว่าหนังสือเล่มนี้จะเป็นจุดเริ่มต้นที่ดีในการเดินทางของผู้อ่าน
สู่ โลกแห่ง AI และการใช้งาน LLM อย่างมืออาชีพ ขอให้การอ่านเป็น
ประโยชน์และสนุกกับการเรียนรู้ครับ

ทวีศักดิ์ สมานชื่น
กุมภาพันธ์ 2026
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บทที่ 1

พ้ืนฐานปัญญาประดิษฐ์

โลกของเทคโนโลยี ในศตวรรษที่ 21 ได้ถูกเปลี่ยนไปอย่างสิ้น เชิงด้วย
ความก้าวหน้าของปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence - AI) การ
ทําความเข้าใจเทคโนโลยีนี้ไม่ได้เป็นเพียงเรื่องของกระแสความนิยม แต่
เป็นความจําเป็นทีส่ําคัญของผูใ้ชง้าน AI ทุกคน เพ่ือทีจ่ะจําแนกความแตก
ต่างระหว่างความสามารถที่แท้จริงกับความคาดหวังที่เกินจริง การปูพ้ืน
ฐานความเข้าใจในสถาปัตยกรรมระดับลึก ตั้งแตว่ิวัฒนาการของโครงข่าย
ประสาทเทียมยุคแรกเริ่มจนถึงสถาปัตยกรรม Transformer ที่ขับเคลื่อน
Large Language Model (LLM) ในปัจจุบัน จึงเป็นจุดเริ่มต้นที่สําคัญ

คําว่า ปัญญาประดิษฐ์ หรือ AI เป็นคําที่ทุกคนคุ้นเคยกันอยู่แล้ว ไม่
ว่าจะเป็นรูปแบบทางวิชาการ หรือรูปแบบความบันเทิงต่าง ๆ ที่ได้สร้าง
ภาพจินตนาการของ AI ที่มีความสามารถเหนือมนุษย์ในหลาย ๆ ด้าน แต่
ในความเป็นจริงแล้ว AI มีความซับซ้อนและหลากหลายมากกว่าที่เราคิด
ความรูท้างด้าน AI โดยเฉพาะในส่วนของการเรียนรูข้องเครื่อง (Machine
Learning-ML) มีการเรียนการสอนกันกว้างกวางในระดับมหาวิทยาลัย
แต่ก็เป็นเพียงเทคนิคที่ใช้เฉพาะด้านสําหรับนักพัฒนาและนักวิจัยเท่านั้น
ยังไม่สามารถเข้าถึงผู้ ใช้งานทั่วไปที่ต้องการใช้ AI ในชีวิตประจําวันได้
อย่างมีประสิทธิภาพ ที่สําคัญในช่วงเวลาที่ผ่านมานั้น AI ยังมีข้อจํากัด
ในแง่ของความเข้าใจที่ลึกซึ้งและการงานที่มีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งในบริบทของภาษาและการสื่อสาร ซึ่งเป็นหนึ่งในความท้าทายที่สําคัญ
ที่สุดของ AI จนกระทั่งการมาถึงของ ChatGPT ในปี 2022 ที่ทําให้ AI
Chatbot กลายเป็นที่รู้จักและใช้งานกันอย่างแพร่หลายมากขึ้น และมีการ

1
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แข่งขันกันอย่างดุเดือดในตลาด LLM ในช่วงปี 2023–2025 ที่ทําให้เกิด
การพัฒนาอย่างรวดเร็วและการเปิดตัวฟเีจอร์ใหม่ ๆ อย่างต่อเนื่อง การ
ทําความเข้าใจพ้ืนฐานของ AI จึงเป็นสิ่งสําคัญทีจ่ะช่วยใหผู้ใ้ชง้านสามารถ
ใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีนี้ได้อย่างเต็มที่ และหลีกเลี่ยงการตกเป็นเหยื่อ
ของความเข้าใจผิดหรือการใช้งานที่ไม่เหมาะสม ดังนั้นในหนังสือเล่มนี้ เรา
จะเริ่มต้นด้วยการทําความเข้าใจคําศัพทพ้ื์นฐานทีเ่กี่ยวข้องกับ AI และ ML
รวมถึงการเรียนรูว้ิวัฒนาการของแบบจําลองทางภาษา ตั้งแตยุ่คของ N-
Gram ไปจนถึงยุคของ RNN และ LSTM ก่อนที่จะเข้าสู่สถาปัตยกรรม
Transformer ที่เป็นรากฐานของ LLM ในปัจจุบัน

1.1 คําศัพท์ควรรู้เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์

ในการศึกษาโครงสร้างของ AI จําเป็นต้องเริ่มต้นจากการจําแนกประเภท
(Taxonomy) ทีช่ัดเจน เพ่ือลดความสับสนในการใชง้านคําศัพทท์ีม่ักถูกใช้
สลับกันไปมาในบริบททั่วไป [1], [2] ความสัมพันธ์ของเทคโนโลยีเหล่านี้มี
ลักษณะเป็นลําดับชั้นดังนี้

1. ปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence – AI)
AI เป็นร่มใหญ่ที่ครอบคลุมศาสตร์ในการสร้างเครื่องจักรที่มีความ
สามารถในการเลียนแบบสตปิัญญาของมนุษย์ นิยามของ AI กว้าง
ขวางและรวมถึงระบบที่ ใช้กฎ (Rule-based systems) ซึ่งถูก
โปรแกรมไวอ้ย่างชัดเจน เช่น ระบบผูเ้ชี่ยวชาญ (Expert Systems)
ในยุค 1980 ทีท่ํางานตามตรรกะ “If–Then” โดยไม่มกีารเรียนรูจ้าก
ข้อมูลใหม่ เป้าหมายสูงสุดของ AI คือการสร้างระบบที่สามารถรับรู้
ให้เหตุผล เรียนรู้ และตัดสินใจได้เสมือนมนุษย์

2. การเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning – ML)
ML เป็นเทคนิคกลุ่มหนึ่งของ AI ที่ เปลี่ยนแนวคิดจากการเขียน
โปรแกรมที่มีกระบวนการทํางานที่ชัดเจน ไปสู่การสร้างอัลกอริทึม
ทีส่ามารถ “เรียนรู้” รูปแบบ (Patterns) และกฎเกณฑจ์ากข้อมูล [1]
โดยทั่วไป ML แบ่งออกเป็น 3 ประเภทหลักตามลักษณะการฝึกสอน

• Supervised Learning การเรียนรูแ้บบมผีูส้อน โดยใชข้้อมูล
ที่มีป้ายกํากับ (Labeled Data) เช่น การทํานายราคาบ้านจาก
ขนาดและทําเล

• Unsupervised Learning การเรียนรูแ้บบไม่มผีูส้อน โดยให้
โมเดลหาโครงสร้างทีซ่่อนอยู่ (Hidden Structures) ในข้อมูล
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เช่น การจัดกลุ่มลูกค้า (Clustering) [3], [4]
• Reinforcement Learning การเรียนรู้ผ่านการลองผิดลอง

ถูกและการไดร้ับรางวัลหรือบทลงโทษ ซึ่งเป็นพ้ืนฐานสําคัญใน
การฝึกหุ่นยนต์หรือ AI เล่นเกม

3. การเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning – DL)
DL เป็นวิวัฒนาการขั้นสูงของ ML ที่ ได้ รับแรงบันดาลใจจาก
โครงสร้างทางชีวภาพของสมองมนุษย์ หรือโครงข่ายประสาทเทียม
(Artificial Neural Networks – ANNs) ซึ่งจัดเป็นประเภทหนึ่ง
ของ ML ความแตกต่างที่สําคัญระหว่าง ANNs ทั่วไปกับ DL คือ
“ความลึก” (Depth) ของเลเยอร์ หรือชั้นของการประมวลผล [3]
ในขณะที่ ANNs แบบดั้งเดิมต้องการมนุษยใ์นการสกัดคุณลักษณะ
(Feature Extraction) จากข้อมูลดิบ DL สามารถเรียนรู้ที่ จะ
สกัดคุณลักษณะเหล่านั้นไดด้้วยตนเองผ่านเลเยอรท์ีซ่้อนทับกันเป็น
จํานวนมาก ทําใหม้ปีระสิทธิภาพสูงเป็นพิเศษในการจัดการกับข้อมูล
ที่ไม่มีโครงสร้าง (Unstructured Data) เช่น รูปภาพ เสียง และ
ข้อความ

4. โมเดลภาษาขนาดใหญ่ (Large Language Model – LLM)
LLM คือจุดสูงสุดของเทคโนโลยี Deep Learning ในปัจจุบัน
นี้ ที่ ถูกออกแบบมา เพ่ือประมวลผลและสร้างข้อความ โดยอาศัย
สถาปัตยกรรมหลักที่เรียกว่า Transformer ซึ่งจะกล่าวถึงในราย
ละเอียดต่อไป โมเดลเหล่านีไ้ดร้ับการฝึกฝนด้วยชุดข้อมูลขนาดใหญ่
มาก ระดับ Petabyte (1015 ไบต์) ซึ่งครอบคลุมความรู้ เกือบ
ทั้งหมดบนอินเทอร์เน็ต [5] ความ “ใหญ่” ของ LLM วัดจากจํานวน
พารามิเตอร์ (Parameters) ซึ่งเปรียบเสมือนจุดเชื่อมต่อประสาท
ในสมอง โดยโมเดลระดับแนวหน้าอย่าง GPT-5 หรือ Gemini
มีพารามิเตอร์ในระดับล้านล้าน (Trillions) ทําให้เกิดความสามารถ
อุบัติใหม่ (Emergent Capabilities) ที่ไม่ได้ถูกสอนโดยตรง เช่น
การ เขียนโค้ด การแก้ โจทย์คณิตศาสตร์ หรือการ ใช้ เหตุผล เชิง
ตรรกะ [6]

5. Prompt Engineering
เป็นเทคนิคที่ใช้ในการออกแบบและปรับแต่งคําสั่ง (Prompt) เพ่ือ
ให้ LLM ตอบสนองได้อย่างมีประสิทธิภาพและแม่นยํามากขึ้น โดย
การเลือกใชค้ําทีเ่หมาะสม การจัดรูปแบบคําถาม หรือการใหต้ัวอย่าง
ที่ชัดเจน สามารถช่วยให้ โมเดลเข้าใจเจตนาของผู้ ใช้ได้ดีขึ้น และ
ลดความคลุมเครือในการตอบกลับ ทําให้ได้ผลลัพธ์ตรงตามความ
ต้องการของผู้ใช้
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6. Pre-train
เป็นกระบวนการฝึกสอนโมเดลด้วยชุดข้อมูลขนาดใหญ่ที่มีความ
หลากหลาย เพ่ือให้โมเดลเรียนรู้รูปแบบและความสัมพันธ์ในข้อมูล
ก่อนที่จะนําไปใช้งานในงานเฉพาะทาง เช่น การฝึกสอน GPT-5
ด้วยข้อมูลจากอินเทอร์เน็ตที่ครอบคลุมหัวข้อต่าง ๆ เพ่ือให้โมเดล
มีความรู้พ้ืนฐานกว้าง ก่อนที่จะนําไปปรับแต่งสําหรับงานเฉพาะทาง

7. Fine-tuning
เป็นกระบวนการปรับแต่งโมเดลที่ ได้ รับการฝึกฝนมาแล้ว (Pre-
trained Model) ด้วยชุดข้อมูลเฉพาะทาง เพ่ือให้โมเดลมีความ
เชี่ยวชาญในงานหรือโดเมนที่ต้องการ เช่น การปรับแต่ง GPT-5
ให้เชีย่วชาญในการวิเคราะห์ทางการแพทย์โดยใช้ข้อมูลจากงานวิจัย
และเคสทางคลินิก

8. Tokenization
เป็นกระบวนการแปลงหรือแบ่งข้อความดิบให้เป็นหน่วยย่อยที่เรียก
ว่า Token ซึ่งอาจเป็นคําหรือส่วนของคํา (Subword) เพ่ือใหโ้มเดล
สามารถประมวลผลได้อย่างมีประสิทธิภาพ เช่น การแปลงประโยค
“ฉันรักการเรียนรู้” เป็น Token เช่น “ฉัน”, “รัก”, “การ”, “เรียน
รู้” หรือในบางกรณอีาจถูกแยกเป็น Subword เช่น “เ-รียน-รู้” เพ่ือ
จัดการกับคําที่ไม่เคยเห็นมาก่อน

9. Embeddings
เป็นเทคนิคที่ใช้ในการแปลง Token ให้เป็นเวกเตอร์ตัวเลขในมิติสูง
(High-dimensional space) โดยคําที่มีความหมายใกล้เคียงกัน
จะมีค่าเวกเตอร์ที่ใกล้เคียงกัน เช่น คําว่า “แมว” และ “สุนัข” อาจ
มีเวกเตอร์ที่อยู่ใกล้กันในพ้ืนที่เวกเตอร์ เนื่องจากทั้งสองคํานี้เป็น
สัตว์เลี้ยงและมีลักษณะคล้ายคลึงกัน

10. Attention
เป็นกลไกที่ช่วยให้โมเดลสามารถโฟกัสไปที่ส่วนที่สําคัญของข้อมูล
ขณะประมวลผล เช่น ในประโยค “แมวอยูบ่นโต๊ะ” โมเดลอาจใหค้วาม
สนใจมากขึ้นกับคําว่า “แมว” และ “โต๊ะ” เพ่ือเข้าใจความสัมพันธ์
ระหว่างสิ่งเหล่านี้ได้ดีขึ้น

11. Transformer
เป็นสถาปัตยกรรมที่ถูกนํามาใช้ใน LLM ซึ่งมีความสามารถในการ
ประมวลผลข้อมูลแบบขนาน (Parallel) และจัดการกับบริบทระยะ
ยาวไดอ้ย่างมปีระสิทธิภาพ โดยใชก้ลไก Attention เพ่ือสร้างความ
สัมพันธ์ระหว่างคําในประโยคได้อย่างแม่นยํา
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AI
Artificial Intelligence

ML
Machine Learning

DL
Deep Learning

LLM

Large Language Model

รูปที่ 1.1: ความสัมพันธ์ของคําศัพท์ AI, ML, DL และ LLM

12. Emergent Capabilities
เป็นความสามารถที่ เกิดขึ้น โดย ไม่ ได้ คาดคิด ใน โมเดลขนาด ใหญ่
เมื่อจํานวนพารามิเตอร์ เพ่ิมขึ้นถึงระดับหนึ่ง โมเดลจะ เริ่มแสดง
พฤติกรรมหรือความสามารถใหม่ ๆ ที่ไม่ได้ถูกสอนโดยตรง เช่น
การแกป้ัญหาทางคณิตศาสตร์ การเขียนโค้ด หรือการใชเ้หตุผลเชิง
ตรรกะ ซึ่งเป็นสิ่งที่ไม่เคยเห็นในโมเดลขนาดเล็กมาก่อน

13. Context Window
เป็นจํานวนคําที่โมเดลสามารถพิจารณาได้ในครั้งเดียว เช่น LLM
อาจมี context window ขนาด 4,096 หรือ 8,192 โทเคน ซึ่ง
หมายความว่าโมเดลสามารถเข้าใจและสร้างข้อความที่มีความยาวได้
มากขึ้นโดยไม่สูญเสียบริบทสําคัญ

รูปที่ 1.1 แสดงความสัมพันธ์ของคําศัพท์ทั้ง 4 คํา คือคําว่า AI, ML,
DL และ LLM ดังทีไ่ดก้ล่าวไป จะเห็นความสัมพันธใ์นลักษณะทีเ่รียกว่าเป็น
subset ลงไปเรื่อย ๆ โดยจะมีคําว่า AI เป็นวงกลมที่ใหญ่ที่สุดอยู่ภาพ
นอก และ LLM เป็นวงกลมที่เล็กที่สุดอยู่ภายใน ในขณะที่รูปที่ 1.2 แสดง
การแบ่งประเภทของ ML หลัก ๆ ที่มีใช้ในปัจจุบัน
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Supervised Learning
ข้อมูลมีป้ายกํากับ (Labeled Data)
ตัวอย่าง: จําแนกประเภท, ทํานายราคา

Unsupervised Learning
ไม่มีป้ายกํากับ (Unlabeled Data)

ตัวอย่าง: Clustering, หาโครงสร้างที่ซ่อนอยู่

Reinforcement Learning
เรียนรู้จากรางวัล/บทลงโทษ (trial-and-error)

ตัวอย่าง: หุ่นยนต์, AI เล่นเกม
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รูปที่ 1.2: ประเภทหลักของ Machine Learning ประกอบด้วย
Supervised, Unsupervised และ Reinforcement Learning
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1.2 วิวัฒนาการของแบบจําลองทางภาษา

ก่อนที่ LLM จะเข้ามามีบทบาท งานประมวลผลภาษาธรรมชาติ (NLP)
ซึ่งเป็นสาขาหนึ่งของปัญญาประดิษฐ์ได้พัฒนามาอย่างต่อเนื่องยาวนาน
โดยมีเป้าหมายสําคัญคือทําให้คอมพิวเตอร์ “เข้าใจ” และ “สื่อสาร” ด้วย
ภาษามนุษย์ ได้ ใกล้ เคียงความเป็นจริงมากขึ้น ไม่ว่าจะ เป็นการทําความ
เข้าใจความหมายของประโยค การตอบคําถาม การสรุปข้อความ การแปล
ภาษา หรือการวิเคราะหค์วามรู้สึกจากข้อความ อย่างไรก็ตาม ความท้าทาย
ที่สําคัญที่ เป็นเหมือนกําแพงของงานด้านภาษาตลอดมาคือ “การเข้าใจ
บริบทของภาษา” เพราะภาษาไมไ่ดม้คีวามหมายจากคําเดี่ยว ๆ แตเ่กิดจาก
ความสัมพันธ์ของคํากับคําอื่น ๆ สถานการณ์ ผู้พูด และความรู้พ้ืนหลังที่
ซ่อนอยู่ เช่น คําพ้องความหมาย สํานวน การประชด หรือการอ้างอิงสิ่ง
ที่กล่าวมาก่อนหน้า ทําให้ระบบจํานวนมากในยุคก่อนต้องพ่ึงพากฎ (rule-
based) หรือสถิตจิากข้อมูลทีจ่ํากัด จึงมักทํางานไดด้เีฉพาะกรณทีีรู่ปแบบ
ชัดเจน แต่มักผิดพลาดเมื่อเจอประโยคซับซ้อนหรือบริบทที่ต้องเชื่อมโยง
ข้ามหลายประโยค ด้วยเหตุนี้ งานวิจัย NLP ในช่วงก่อนยุค LLM จึง
มุ่งคิดค้นแบบจําลองและเทคนิคใหม่ ๆ เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการจับ
ความสัมพันธ์ของคําในระดับวลี–ประโยค–ย่อหน้า ลดความกํากวมของ
ภาษา และค่อย ๆ ขยับจาก “การนับความถี่คํา” ไปสู่การแทนความหมาย
และบริบทที่ลึกขึ้น ซึ่งปูทางไปสู่ยุคของโมเดลเชิงลําดับและการเรียนรู้เชิง
ลึกในเวลาต่อมา

1.2.1 ยุคของ N-Gram และสถิติ

ในยุคแรก โมเดลภาษาอาศัยหลักการทางสถิติ เป็นหลัก เช่น N-gram
models ซึ่งทํานายคําถัดไปโดยดูจากความน่าจะเป็นของคําที่ปรากฏก่อน
หน้าจํานวน N − 1 คํา [7] แมจ้ะมคีวามแม่นยําในระดับหนึ่งสําหรับประโยค
สั้น ๆ แต่ N-gram ทํางานผิดพลาดไม่สามารถใช้งานได้ในการจับใจความ
ระยะยาว (Long-range dependencies) และขาดความเข้าใจในความ
หมายเชิงลึก (Semantic Meaning) ของคํา

รูปที่ 1.3 แสดงยุคแรกของงานประมวลผลภาษาธรรมชาติ (1990s–
ต้น 2000s) โมเดลภาษานิยมใช้แนวคิด N-gram ซึ่งเป็นวิธีทํานาย “คํา
ถัดไป” ด้วยสถิตแิบบง่าย ๆ โดย มองย้อนกลับไปแค่ N − 1 คําก่อนหน้า
เท่านั้น

ตัวอย่างในภาพคือ Trigram ที่มี N = 3 ดังนั้นโมเดลจะดูเพียง 2
คําล่าสุด (3 − 1 = 2 คํา) เพ่ือทายคําถัดไป เช่นประโยคตัวอย่าง “ฉัน
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ยุคของ N-gram: โมเดลภาษาสถิติที่ดูบริบทจํากัด N − 1 คํา

ฉัน ไป ค้นหา บทความ ?

ดูแค่ N−1 คําก่อนหน้า (เช่น Trigram N = 3) = 3-1 = 2 คํา

ทํานายคําถัดไปด้วยความน่าจะเป็นเชิงสถิติ
P (wt | wt−1, . . . , wt−(N−1))

จุดแข็ง
1. โครงสร้างง่าย เร็ว ใช้ทรัพยากรน้อย
2. ให้ผลดีพอสมควรกับประโยคสั้น/รูปแบบซํ้า ๆ

ข้อจํากัดสําคัญ
× จับใจความระยะยาว (Long-range dependencies) ไม่ได้
× ไม่เข้าใจความหมายเชิงลึก (Semantic meaning)
× ปัญหา Data sparsity เจอลําดับคําใหม่ ๆ แล้วทํางานได้ไม่ดี

รูปที่ 1.3: N-gram language models ใช้บริบทจํากัด N − 1 คํา จึง
เหมาะกับประโยคสั้น แตม่ขี้อจํากัดกับ long-range dependencies และ
semantic meaning
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ไป ค้นหา บทความ → ?” ถ้าเป็น Trigram โมเดลจะใช้บริบทแค่ “ค้นหา
บทความ” แล้วดูจากข้อมูลว่า หลังคําคู่แบบนี้ “มักตามด้วยคําอะไร” เช่น
“วิจัย” “ออนไลน์” “ใหม่” เป็นต้น แล้วเลือกคําที่มีโอกาสเกิดหรือเป็นไปได้
สูงสุด

แนวคิดนี้สามารถเขียนเป็นสมการได้ว่า

P (wt | wt−1, . . . , wt−(N−1)) (1.1)

ซึ่งหมายถึง “ความน่าจะเป็นของคําถัดไป wt เมื่อรูค้ําก่อนหน้า N − 1 คํา”
พูดให้เข้าใจง่ายคือ นับสถิติจากข้อมูลจริงว่า ‘คําชุดนี้’ มักตามด้วย ‘คํา
อะไร’

ข้อดขีอง N-gram คือ โครงสร้างง่าย คํานวณเร็ว ใชท้รัพยากรน้อย
และให้ผลพอใช้ได้กับประโยคสั้นหรือรูปแบบซํ้า ๆ แต่ข้อจํากัดสําคัญคือ
โมเดล จับบริบทระยะยาวไม่ได้ เพราะดูได้แค่ไม่กี่คํา ไม่เข้าใจความหมาย
เชิงลึก แครู่ว้่าคําไหนมักอยูใ่กลก้ัน และมปีัญหา data sparsity คือถ้าเจอ
ลําดับคําใหม่ ๆ ทีไ่มค่่อยปรากฏในข้อมูล โมเดลจะไม่มสีถิตพิอทําใหท้ํานาย
ได้ไม่ดี

1.2.2 ยุคของ RNN และ LSTM

การนํา โครง ข่าย ประสาท เทียม มา ใช้ กับ ภาษา เริ่ม ต้น อย่าง จริงจัง ด้วย
Recurrent Neural Network (RNN) ซึ่งถูกออกแบบมาเพ่ือจัดการกับ
ข้อมูลแบบลําดับ (Sequential Data) โดยเฉพาะ RNN มีกลไก “หน่วย
ความจํา” (Hidden State) ที่ส่งต่อข้อมูลจากคําก่อนหน้าไปยังคําถัดไป
ทําให้โมเดลเริ่มมีความเข้าใจในบริบท [8]

อย่างไรก็ตาม RNN ประสบปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่ ร้ายแรงคือ
Vanishing Gradient Problem กล่าวคือ ในประโยคที่มีความยาวมาก
ข้อมูล Gradient ที่ใช้ในการปรับปรุงนํ้าหนักของโมเดลจะค่อย ๆ ลดค่า
ลงจนเข้าใกลศู้นยเ์มื่อมกีารส่งผ่านย้อนกลับ (Backpropagation) หลาย
ขั้นตอน ทําใหโ้มเดลไมส่ามารถเรียนรูค้วามสัมพันธข์องคําทีอ่ยูใ่นตําแหน่ง
ที่ห่างกันมาก ๆ ได้ [8]

เพ่ือแก้ไขปัญหานี้ สถาปัตยกรรมที่ มีชื่อว่า Long Short-Term
Memory (LSTM) และ Gated Recurrent Unit (GRU) ถูกพัฒนาขึ้นมา
ในช่วงทศวรรษที่ 1990 และ 2014 ตามลําดับ LSTM ประกอบด้วยเซลล์
หน่วยความจํา (Memory Cell) ที่สามารถเก็บข้อมูลระยะยาวได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ มีประตู (Gates) ที่ควบคุมการไหลของข้อมูลระหว่างเซลล์
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ต่าง ๆ ในเครือข่าย ทําให้สามารถเลือกที่จะเก็บหรือทิ้งข้อมูลได้อย่างชาญ
ฉลาด [9], [10] ประกอบไปด้วย Input Gate, Output Gate และ Forget
Gate ทีช่่วยจัดการกับข้อมูลอย่างมปีระสิทธิภาพ ส่วน GRU เป็นเวอร์ชัน
ที่เรียบง่ายกว่า LSTM โดยรวมประตูบางส่วนเข้าด้วยกัน มีประตูเหลือแค่
สองประตคูือ Update Gate และ Reset Gate ทําใหม้จีํานวนพารามิเตอร์
น้อยลงและฝึกฝนได้เร็วขึ้นในบางกรณี [10] วิวัฒนาการจาก RNN สู่
LSTM และ GRU แสดงในภาพที่ 1.4

1.3 Transformer: จุดเริ่มต้น AI ยุคใหม่

จุดเปลี่ยนครั้งประวัติศาสตรเ์กิดขึ้นในปี 2017 เมื่อทีมวิจัย Google Brain
นําเสนอบทความวิจัยเรื่อง “Attention Is All You Need” ซึ่งแนะนํา
สถาปัตยกรรม Transformer [11], [12] สถาปัตยกรรมนี้ได้ปลดล็อกข้อ
จํากัดของ RNN/LSTM โดยสิ้นเชิง ด้วยการละทิ้งการประมวลผลแบบ
ลําดับและหันมาใช้กลไก Self-Attention

ภาพที่ 1.5 แสดง สถาปัตยกรรมของโมเดล Transformer แบบเต็ม
(Encoder–Decoder) ซึ่งนิยมใช้ในงานแปลภาษาและงานสร้างข้อความ
โดยแบ่งเป็น 2 ส่วนหลักคือ Encoder (ฝั่ งซ้าย) และ Decoder (ฝั่ งขวา)
และทั้งสองส่วนประกอบด้วยบล็อกที่ซํ้า ๆ กันหลายชั้น (stack)

(1) ส่วนล่าง: Embeddings และข้อมูลตําแหน่ง

ข้อความ (คํา/โทเคน) จะถูกแปลงเป็นเวกเตอร์ด้วย Embeddings จาก
นั้นเติมข้อมูลตําแหน่งของคํา มักเรียกว่า Positional Encoding โดย
สัญลักษณ์คล้ายคลื่นในภาพสื่อถึงการใส่ข้อมูลตําแหน่งและเครื่องหมาย
”+” หมายถึงการบวกเวกเตอร์ (embedding + positional) เพ่ือใหโ้มเดล
รับรู้ลําดับคําในประโยค

(2) Encoder (ฝั่ งซ้าย)

Encoder ทําหน้าที่ “อ่าน” ประโยคต้นทางและสร้างตัวแทนความหมายเชิง
บริบท (context representations) ภายใน 1 ชั้นของ Encoder มอีงค์
ประกอบหลัก 2 ส่วนคือ

1) Multi-Headed Self-Attention ให้แต่ละคําพิจารณาคําอื่น ๆ ใน
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รูปที่ 1.4: วิวัฒนาการของแบบจําลองภาษา: จาก RNN สู่ LSTM และ
GRU ที่มีประสิทธิภาพมากขึ้นในการจัดการบริบทระยะยาว
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รูปที่ 1.5: สถาปัตยกรรม Transformer โดย Google [11]
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ประโยคเดียวกันเพ่ือจับความสัมพันธ์และบริบท โดย multi-head
หมายถึงการมองความสัมพันธ์หลายมุมพร้อมกัน

2) Feed-Forward Network (FFN) เครือข่ายย่อยที่แปลงเวกเตอร์
แบบรายตําแหน่ง เพ่ิมความสามารถในการเรียนรู้รูปแบบที่ซับซ้อน

ในแต่ละบล็อกจะมี Norm (Layer Normalization) เพ่ือให้การฝึกเสถียร
และเครื่องหมาย ”+” หมายถึง Residual ที่นําอินพุตเดิมมาบวกกับ
เอาต์พุตของบล็อก ช่วยใหโ้มเดลเรียนรูแ้บบลึกไดง้่ายขึ้น ผลลัพธส์ุดท้าย
ของ Encoder จะถูกส่งต่อให้ Decoder ใชใ้นขั้นตอน Cross-Attention

(3) Decoder (ฝั่ งขวา)

Decoder ทําหน้าที่เขียนหรือสร้างข้อความปลายทางทีละคํา โดยอาศัย
ทั้งคําที่สร้างไปแล้ว และข้อมูลบริบทจาก Encoder ภายใน 1 ชั้นของ
Decoder มีองค์ประกอบหลัก 3 ส่วนคือ

1) Masked Multi-Headed Self-Attention มีการทํางานคล้าย
self-attention แตม่กีาร mask เพ่ือ “ห้ามมองคําในอนาคต” ทําให้
การสร้างคําเป็นแบบ autoregressive คือเห็นไดเ้ฉพาะคําก่อนหน้า

2) Multi-Headed Cross-Attention เป็นกลไกเชื่อม Encoder–
Decoder เพ่ือให้ Decoder “หันไปสนใจ” ส่วนที่เกี่ยวข้องของ
ประโยคต้นทาง โดยทั่วไป Query (Q) มาจากฝั่ ง Decoder ขณะ
ที่ Key (K) และ Value (V ) มาจากฝั่ ง Encoder

3) Feed-Forward Network (FFN) แปลงเวกเตอร์ต่อเพ่ือเพ่ิม
ความสามารถไม่เป็นเชิงเส้น

เช่นเดียวกับ Encoder แต่ละบล็อกมี Norm และ Residual เพ่ือช่วย
ให้การฝึกมีเสถียรภาพและรองรับโครงข่ายที่ลึก

(4) Linear หรือ Softmax

เอาต์พุตจาก Decoder จะผ่านชั้น Linear เพ่ือแปลงเป็นคะแนนของคํา
ในคลังคําศัพท์ (logits) และโดยปกติจะตามด้วย Softmax เพ่ือได้ความ
น่าจะเป็นของ “คําถัดไป” ก่อนเลือกคําทีเ่หมาะสมในการสร้างประโยคต่อไป

Encoder ทําหน้าทีอ่่านประโยคต้นทางและสร้างความหมายเชิงบริบท
ของทุกคํา ส่วน Decoder สร้างคําปลายทางทลีะคํา โดย (1) มองคําก่อน
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หน้าแบบ masked self-attention และ (2) อ้างอิงข้อมูลจาก Encoder
ผ่าน cross-attention ก่อนแปลงเป็นคําถัดไปผ่าน linear/softmax

1.3.1 กลไกการทํางานของ Transformer

ความมหัศจรรย์ของ Transformer อยู่ที่ความสามารถในการประมวล
ผลคําทุกคําในประโยคได้ “พร้อมกัน” (Parallel) และสามารถสร้างความ
สัมพันธ์ระหว่างคําคู่ใด ๆ ในประโยคได้โดยตรง ไม่ว่าจะอยู่ห่างกันแค่ไหน
ก็ตาม โดยมีองค์ประกอบเชิงลึกดังนี้

1. Tokenization และ Embeddings
กระบวนการ เริ่มต้นด้วยการแปลงข้อความดิบ ให้ เป็น หน่วยย่อย
เรียกว่า Token ซึ่งอาจเป็นคํา หรือส่วนของคํา จากนั้นแต่ละ
Token จะถูกแปลงเป็น Embedding Vector ซึ่งเป็นตัวแทนเชิง
ตัวเลขในมิติสูง (High-dimensional space) โดยคําที่มีความ
หมายใกล้เคียงกันจะมีค่าเวกเตอร์ที่ใกล้เคียงกัน [13]

2. Positional Encoding
เนื่องจาก Transformer ประมวลผลข้อมูลแบบขนานและไม่มีกลไก
การรับรู้ลําดับเวลาเหมือน RNN จึงจําเป็นต้องมีการเติมข้อมูล
ตําแหน่ง (Positional Information) เข้าไปใน Embedding เพ่ือให้
โมเดลทราบว่าคําใดมาก่อนหรือหลัง โดยใช้วิธีการทางคณิตศาสตร์
เช่น คลื่นไซน์/โคไซน์ (Sine/Cosine functions) เพ่ือเข้ารหัส
ตําแหน่งสัมพัทธ์ [13]

3. กลไก Self-Attention
นี่คือหัวใจสําคัญที่สุด กลไกนี้ช่วยให้โมเดลตัดสินใจได้ว่าควร “ให้
ความสนใจ” (Attend) กับคําไหนมากที่สุดในขณะที่ประมวลผลคํา
คําหนึ่ง ในทางคณิตศาสตร์ กลไกนีท้ํางานโดยการสร้างเวกเตอร์ 3
ชุดสําหรับแต่ละ Token ได้แก่ Query (Q), Key (K), และ Value
(V ) [11] สมการของ Scaled Dot-Product Attention คือ

Attention(Q,K, V ) = softmax
(
QKT

√
dk

)
V (1.2)

โดยมีความหมายดังนี้

• Q คือตัวแทนของคําที่กําลังถูกพิจารณา (สิ่งที่กําลังค้นหา
บริบท)
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• K คือตัวแทนของคําอื่น ๆ ทั้งหมดในประโยค (สิ่งที่ถูกนํามา
เทียบ)

• V คือเนื้อหาข้อมูลที่แท้จริงของคํานั้น ๆ

กระบวนการการทํางานคือการนํา Q ไปคูณกับ K แบบ Dot
Product เพ่ือหาความคล้ายคลึงกัน ผลลัพธ์ที่ได้คือคะแนนความ
สนใจ (Attention Score) ซึ่งบอกว่าคําสองคํามีความสัมพันธ์กัน
มากน้อยเพียงใด จากนั้นนําไปหารด้วยรากที่สองของมิติ (

√
dk)

เพ่ือปรับสเกล และผ่านฟงัก์ชัน Softmax เพ่ือแปลงเป็นความน่าจะ
เป็น สุดท้ายนําไปคูณกับ V เพ่ือดึงข้อมูลบริบททีส่ําคัญออกมา [12]
ตัวอย่างเช่น ในประโยค “The animal didn’t cross the street
because it was too tired”, Self-Attention จะให้คะแนนความ
สัมพันธร์ะหว่าง “it” กับ “animal” สูงกว่า “it” กับ “street” ทําให้
โมเดลตีความได้ถูกต้อง

4. Multi-Head Attention
Transformer ไม่ได้ทํา Self-Attention เพียงครั้งเดียว แต่ทํา
หลาย ๆ ครั้งพร้อมกันในรูปแบบขนาน เรียกว่า “Heads” แต่ละ
Head จะเรียนรู้ความสัมพันธ์ในมิติที่แตกต่างกัน เช่น Head หนึ่ง
อาจจับความสัมพันธท์างไวยากรณ์ อีก Head อาจจับความสัมพันธ์
ทางความหมาย หรือการอ้างอิงสรรพนาม ผลลัพธ์จากทุก Head
จะถูกนํามารวมกันเพ่ือให้ได้ความเข้าใจที่สมบูรณ์และรอบด้าน [14]

1.3.2 เปรียบเทียบ RNN/LSTM และ Transformer

ตารางที่ 1.1 เปรียบเทียบความแตกต่างเชิงแนวคิดระหว่างแบบจําลอง
ภาษาแบบลําดับอย่าง RNN/LSTM กับสถาปัตยกรรม Transformer ใน
หลายมิติสําคัญ เริ่มจากวิธีการประมวลผลของระบบ โดย RNN/LSTM
ทํางานแบบเรียงลําดับทีละคํา (sequential) จึงไม่สามารถประมวลผลทั้ง
ประโยคพร้อมกันได้ ขณะที่ Transformer รองรับการคํานวณแบบขนาน
(parallel) ทําให้ประมวลผลโทเคนจํานวนมากได้พร้อมกัน [13] ประเด็น
ต่อมาคือ การจัดการบริบทระยะยาว ซึ่ง RNN/LSTM มักประสบปัญหา
vanishing gradient เมื่อประโยคยาวขึ้น ส่งผลให้การจดจําบริบทของ
คําที่อยู่ห่างไกลกัน ทําได้จํากัด ในทางตรงกันข้าม Transformer ใช้
กลไก attention ที่เชื่อมโยงโทเคนทุกตําแหน่งได้โดยตรง จึงรักษาและ
ดึงบริบทระยะยาวได้ดีกว่าอย่างชัดเจน [8] ด้าน ความเร็วในการฝึกฝน
การทํางานแบบ sequential ของ RNN/LSTM ทําให้ใช้ประสิทธิภาพของ
GPU ไดไ้มเ่ต็มทีแ่ละใชเ้วลาฝึกนานกว่า ขณะที่ Transformer เหมาะกับการ
คํานวณแบบเมทริกซ์ขนาดใหญ่ จึงฝึกได้เร็วมากและขยายได้ดีบน GPU/
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ตารางที่ 1.1: เปรียบเทียบคุณสมบัตขิอง RNN/LSTM และ Transformer

คุณสมบัติ RNN/LSTM Transformer
การประมวลผล แบบลําดับ (Sequential)

ทีละคํา
แบบขนาน (Parallel) ทั้ง
ประโยคพร้อมกัน [13]

การจัดการ
บริบทระยะยาว

มีปัญหา vanishing
gradient คือคําที่เกิดก่อน
มานานจะลดความสําคัญ
ลงมาก

ดีเยี่ยม คือเข้าถึงทุกคําได้
โดยตรงผ่าน
Attention [8]

ความเร็วในการ
ฝึกฝน

ช้า (ไม่สามารถใช้ GPU
เต็มประสิทธิภาพ)

เร็วมาก (ใช้ประโยชน์จาก
GPU/TPU ได้เต็มที่) [14]

ความเข้าใจ
บริบท

ทางเดียว (หรือสองทางใน
Bi-LSTM)

รอบทิศทาง Contextual
awareness

TPU [14] สุดท้ายในมิติความเข้าใจบริบท RNN/LSTM โดยทั่วไปมอง
บริบทแบบทางเดียวคือซ้ายไปขวา หรือสองทางในกรณี Bi-LSTM ขณะ
ที่ Transformer สามารถเรียนรู้บริบทแบบรอบทิศทางได้ในระดับประโยค
ทําให้การแทนความหมายของคํามีความละเอียดและยืดหยุ่นมากขึ้น

1.4 กระบวนการสร้างและฝึกฝน LLM

การสร้าง LLM ระดับโลกอย่าง GPT, Gemini หรือ Claude ไมไ่ดเ้กิดขึ้น
ในขั้นตอนเดียว แตผ่่านกระบวนการทีซ่ับซ้อนและใชท้รัพยากรในการฝึกฝน
สูง โดยสามารถแสดงเป็นขั้นตอนได้ดังนี้

1. Pre-training (การเรียนรู้แบบ Self-Supervised)
นี่คือขั้นตอนที่ ใช้พลังงานการคํานวณมากที่สุด โมเดลจะถูกป้อน
ด้วยข้อมูลข้อความมหาศาล เช่น เว็บไซต์ Common Crawl,
Wikipedia, GitHub และได้รับภารกิจให้ทํานายคําที่หายไป หรือ
ที่เรียกว่า Masked Language Modeling เช่นใน BERT หรือ
ทํานายคําถัดไปที่ เรียกว่า Causal Language Modeling เช่น
ใน GPT [6] โดยไม่ต้องมีมนุษย์คอยเฉลยคําตอบ โมเดลจะเรียน
รู้ไวยากรณ์ ข้อเท็จจริง และตรรกะทางภาษาโดยอัตโนมัติจากสถิติ
ของข้อมูล ผลลัพธ์คือ Base Model ที่มีความรู้กว้างขวางแต่ยัง
ควบคุมยากและอาจไม่ทําตามคําสั่ง
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2. Fine-tuning (การปรับแต่งเพ่ือการใช้งานจริง)
เพ่ือให้ โมเดลสามารถตอบคําถามหรือปฏิบัติตามคําสั่งได้ จําเป็น
ต้องผ่านกระบวนการ Instruction Tuning หรือ Supervised
Fine-Tuning (SFT) โดยใช้ชุดข้อมูลที่มีคุณภาพสูงซึ่งประกอบ
ด้วยคู่คําถาม–คําตอบ (Prompt–Response pairs) ที่เขียนโดย
มนุษย์ [5]

3. Reinforcement Learning from Human Feedback (RLHF)
ขั้นตอนสุดท้ายทีท่ําให้ LLM มคีวาม “เป็นมนุษย์” มากขึ้น ปลอดภัย
และมีประโยชน์ คือการใช้ เทคนิค RLHF โดยให้มนุษย์จัดอันดับ
คําตอบของโมเดลว่าคําตอบไหนดีกว่ากัน ข้อมูลนี้จะถูกนําไปฝึก
“Reward Model” เพ่ือนําไปปรับจูน LLM หลักอีกที วิธีนี้ช่วยลด
แนวโน้มที่โมเดลจะสร้างเนื้อหาที่เป็นพิษหรือผิดเพ้ียนไปจากความ
ต้องการของผู้ใช้ [15]

1.5 ความสําคัญของข้อมูลและทรัพยากรในการ
สร้าง LLM

การสร้าง LLM ที่มีประสิทธิภาพสูงไม่ใช่แค่เรื่องของสถาปัตยกรรมที่ดี
เท่านั้น แต่ยังต้องอาศัยข้อมูลที่มีคุณภาพและทรัพยากรการคํานวณที่
มหาศาลด้วย ความสําเร็จของ LLM สมัยใหมเ่ป็นผลมาจากการผสมผสาน
ระหว่างสถาปัตยกรรมขั้นสูง ข้อมูลฝึกฝนขนาดใหญ่ และพลังการคํานวณ
ที่ก้าวกระโดด ซึ่งทั้งสามปัจจัยนี้เป็นเสมือนขาตั้งสามขาที่ขาดไม่ได้ [16],
[17]

1.5.1 ข้อมูลฝึกฝน: ความหลากหลายและคุณภาพ

ข้อมูลที่ ใช้ ในการฝึก LLM ต้องมีความหลากหลายและครอบคลุมหลาย
โดเมนเพ่ือให้โมเดลมีความรู้กว้างขวางและสามารถตอบสนองต่อคําถาม
ได้หลากหลาย ชุดข้อมูลที่นิยมใช้ประกอบด้วยแหล่งข้อมูลที่หลากหลาย
เช่น

• เว็บข้อมูลขนาดใหญ่ Common Crawl ซึ่งเป็นคลังข้อมูลเว็บไซต์
ขนาด Petabyte ที่รวบรวมเนื้อหาจากอินเทอร์เน็ตทั่วโลก
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• หนังสือและบทความวิชาการ เช่น Wikipedia, arXiv, PubMed
เพ่ือความรู้ที่มีโครงสร้างและความน่าเชื่อถือสูง

• โค้ดโปรแกรม GitHub และ StackOverflow เพ่ือความสามารถใน
การเขียนและเข้าใจโค้ด

• การสนทนาและโซเชียลมีเดีย Reddit, Twitter/X เพ่ือรูปแบบ
ภาษาในชีวิตประจําวันและการสนทนา

คุณภาพของข้อมูลมีความสําคัญไม่น้อยไปกว่าปริมาณ ข้อมูลที่มี
คุณภาพตํ่า เช่น ข้อมูลทีม่อีคติ (bias) ข้อมูลทีผ่ิดพลาด หรือเนื้อหาทีเ่ป็น
อันตราย อาจส่งผลใหโ้มเดลสร้างเนื้อหาทีไ่มเ่หมาะสมหรือเผยแพรข่้อมูลที่
ผิดพลาด [18] ดังนั้น การคัดกรอง (filtering) และการทําความสะอาด
ข้อมูล (data cleaning) จึงเป็นขั้นตอนที่สําคัญในกระบวนการเตรียม
ข้อมูล

1.5.2 ทรัพยากรการคํานวณ: พลังงานและต้นทุนสูง

การฝึก LLM ขนาดใหญ่ต้องใช้พลังงานการคํานวณที่สูงมากและมีต้นทุน
สูงลิ่ว โมเดลอย่าง GPT-3 ทีม่ี 175 พันล้านพารามิเตอรต์้องใชท้รัพยากร
ดังนี้ [16], [19]

• GPU/TPU ต้องใช้ GPU หรือ TPU หลายพันถึงหมื่นตัวทํางาน
พร้อมกันเป็นเวลานาน

• เวลาในการฝึก อาจใช้ เวลาหลายสัปดาห์ถึงหลายเดือนในการฝึก
โมเดลเพียงครั้งเดียว

• พลังงาน ไฟฟา้ การ ฝึก โมเดล หนึ่ง ครั้ง อาจ ปล่อย ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ เทียบ เท่ากับรถยนต์ที่ วิ่ง ไปมาข้ามทวีปหลาย
เที่ยว

• ต้นทุนทางการเงิน ค่าใชจ้่ายในการฝึกอาจสูงถึงหลายล้านถึงหลาย
สิบล้านดอลลาร์สหรัฐ

ปัจจัยเหล่านี้ทําให้การพัฒนา LLM ขนาดใหญ่จํากัดอยู่เพียงองค์กร
ที่มีทรัพยากรมากเท่านั้น เช่น บริษัทเทคโนโลยีขนาดใหญ่ เช่น OpenAI,
Google, Meta, Anthropic และสถาบันวิจัยชั้นนํา [17] อย่างไรก็ตาม
ชุมชนนักวิจัยกําลังพยายามพัฒนาวิธีการที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น เช่น
การใช้เทคนิค model compression, quantization และ เทคนิคอื่น ๆ
เพ่ือลดต้นทุนและผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม [20], [21]
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1.5.3 Trade-off ระหว่างขนาดโมเดลและประสิทธิภาพ

การ วิจัย ใน ช่วง หลายปี ที่ ผ่าน มา แสดง ให้ เห็น ความ สัมพันธ์ ที่ เรียก ว่า
“Scaling Laws” ซึ่งบอกว่าประสิทธิภาพของ โมเดลมี ความสัมพันธ์
แบบ power-law กับขนาดของโมเดล ปริมาณข้อมูล และพลังการ
คํานวณ [17] กล่าวคือ การเพ่ิมขนาดโมเดลและข้อมูลอย่างมีสัดส่วนจะ
ทําให้ประสิทธิภาพดีขึ้นอย่างต่อเนื่อง แต่ในทางปฏิบัติ ต้องมีการหาจุด
สมดุลระหว่าง

• ประสิทธิภาพในการทํางาน (Performance)

• ความเร็วในการตอบสนอง (Latency)

• ต้นทุนในการฝึกและใช้งาน (Cost)

• ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม (Carbon footprint)

ดังนั้น การลงทุนในทรัพยากรเหล่านี้เป็นสิ่งจําเป็นเพ่ือให้ได้ LLM ที่
มีประสิทธิภาพและสามารถใช้งานได้จริงในหลากหลายแอปพลิเคชัน เช่น
การสร้างเนื้อหา การตอบคําถาม การแปลภาษา การวิเคราะห์ข้อมูล และ
การช่วยเหลือในการเขียนโค้ด ซึ่งทั้งหมดนี้เป็นผลมาจากการผสมผสาน
ระหว่างข้อมูลคุณภาพสูง สถาปัตยกรรมที่มีประสิทธิภาพ และทรัพยากร
การคํานวณที่เพียงพอ [16], [22]

1.6 LLM สร้างข้อความได้อย่างไร

หลัง จาก ที่ เรา ได้ เรียน รู้ และ เข้าใจ หลัก การ ทํางาน ของ สถาปัตยกรรม
Transformer และกระบวนการสร้าง LLM แล้ว คําถามสําคัญทีต่ามมาคือ
LLM สร้างข้อความได้อย่างไรในทางปฏิบัติ กระบวนการนี้แม้จะดูซับซ้อน
แต่สามารถอธิบายได้ในเชิงแนวคิดผ่านขั้นตอนหลักที่เชื่อมโยงกันอย่างมี
ระบบได้ดังนี้ [23], [24]

LLM สมัย ใหม่ที่ ใช้กันส่วนใหญ่ ใช้วิธีการสร้างข้อความที่ เรียกว่า
Autoregressive Generation ซึ่งหมายถึงการสร้างข้อความทีละคํา
(หรือทีละ Token) โดยอาศัยคําที่สร้างไปแล้วทั้งหมดเป็นบริบทในการ
ทํานายคําถัดไป [25] กระบวนการนี้ประกอบด้วยขั้นตอนดังนี้

1. การรับ Prompt
ผู้ใช้จะป้อนข้อความ คําสั่ง คําถาม หรือเรียกรวม ๆ ว่า Prompt
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เข้า สู่ ระบบ เช่น “อธิบายหลักการทํางานของปัญญาประดิษฐ์”
Prompt นีจ้ะถูกแปลงเป็น Token ผ่านกระบวนการ Tokenization
และแปลงเป็น Embedding Vector พร้อมกับข้อมูลตําแหน่ง
(Positional Encoding)

2. การประมวลผลผ่าน Transformer
Embedding Vector ทั้งหมดของ Prompt ที่ได้รับและแปลงมา
จะถูกส่งเข้าสู่สถาปัตยกรรม Transformer โดยผ่านกระบวนการ
Self-Attention และ Feed-Forward Network หลายชัน้ ในแต่ละ
ชั้น โมเดลจะวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างคําต่าง ๆ และสร้างการ
แทนความหมายเชิงบริบท (Contextualized Representation) ที่
ซับซ้อนยิ่งขึ้น [26]

3. การทํานายคําถัดไป
หลังจากประมวลผลแล้ว ชั้นสุดท้ายของโมเดล (Output Layer)
จะสร้างการกระจายความน่าจะเป็น (Probability Distribution)
สําหรับคําถัดไปที่ เป็นไปได้ทั้งหมดในคลังคําศัพท์ (Vocabulary)
ซึ่งอาจมีหลักหมื่นถึงแสนคํา โดยใช้สมการ

P (wt | w1, w2, . . . , wt−1) = Softmax(W · ht + b) (1.3)

โดยที่ ht คือ Hidden State ณ ตําแหน่ง t, W และ b คือ
พารามิเตอร์ที่ได้จากการฝึกฝน

4. การเลือกคํา
โมเดลจะเลือกคําถัดไปจากการกระจายความน่าจะเป็นโดยใช้กลยุทธ์
ต่าง ๆ เช่น [27]

• Greedy Decoding เลือกคําที่มีความน่าจะเป็นสูงสุดเสมอ
ทําให้ผลลัพธ์คาดเดาได้ แต่อาจซํ้าซากเมื่อสร้างข้อความจาก
คําสั่งเดียวกันหลายครั้ง

• Beam Search พิจารณาหลายเส้นทางที่เป็นไปได้พร้อมกัน
แล้วเลือกเส้นทางที่มีความน่าจะเป็นรวมสูงสุด

• Temperature Sampling ปรับระดับการกระจายความน่าจะ
เป็นในการสุ่ม โดย Temperature ตํ่า (T < 1) จะทําให้โมเดล
เลือกคําที่แน่นอน ขณะที่ Temperature สูง (T > 1) จะเพ่ิม
ความหลากหลายของคําที่ถูกเลือก

• Top-k และ Top-p Sampling เป็นการจํากัดการเลือกเฉพาะ
คําที่มีความน่าจะเป็นสูง ๆ เท่านั้น เพ่ือสมดุลระหว่างความ
สร้างสรรค์และความสมเหตุสมผล
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