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บทคัดย่อ 
 

  การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) ออกแบบและพัฒนาคลังค าด้วยการจัดท าดัชนีเชิงความหมาย
ส าหรับผลไม้เศรษฐกิจไทย และ 2) เพ่ือออกแบบ พัฒนา และประเมินตัวแบบค้นคืนเชิงความหมาย
ส าหรับผลไม้เศรษฐกิจไทย เพ่ือช่วยให้ผู้ใช้ได้เข้าถึงความรู้เกี่ยวกับผลไม้เศรษฐกิจไทยได้อย่างสะดวก
และรวดเร็ว ผลการวิจัยได้พัฒนาคลังค าโดยใช้แนวทางการจัดท าดัชนีเชิงความหมายโดยน าภาษาเอสเค
โอเอสมาประยุกต์ใช้ ซึ่งคลังค าที่พัฒนาขึ้นจ าแนกตามหมวดหมู่ได้ 10 คอลเล็คชัน ประกอบด้วยคอน
เซ็ปต์จ านวน 101 คอนเซ็ปต์ การออกแบบออนโทโลยีตามแนวทางกระบวนการวิศวกรรมออนโทโลยี 
ประกอบด้วยคลาสหลักจ านวน 4 คลาส และคลาสย่อยจ านวน 12 คลาส การออกแบบออนโทโลยีโดย
สร้างคุณสมบัติประเภท Datatype properties จ านวน 1 คุณสมบัติ คุณสมบัติประเภท Object 
properties จ านวน 12 คุณสมบัติส าหรับจัดเก็บรายการความรู้ เชื่อมโยงรายการความรู้ภายใน
ฐานความรู้ และเข่ือมโยงรายการความรู้กับค าส าคัญในคลังค า ใช้ภาษา SWRL ส าหรับการสร้างกฎเพ่ือ
เพ่ิมเติมความรู้ในฐานความรู้ ตัวแบบการค้นคืนเชิงความหมายประกอบด้วย 3 ขั้นตอน 1) การประมวล
ค าส าคัญ โดยมีการประยุกต์ใช้ค่าสัมประสิทธิ์ความคล้ายคลึงของแจ็กการ์ด  เพ่ือระบุค าค้น 2) การ
ประมวลผลค าค้น เพ่ือสร้างค าสั่งส าหรับการค้นหาด้วยภาษา SPARQL ส าหรับการค้นหาแบบ 
Concept-based และ Keyword-based และ 3) การแสดงผลลัพธ์ที่มีการค านวณ   ค่าความ
คล้ายคลึงเชิงมุมโคไซน์เพ่ือหาคล้ายคลึงของแต่ละรายการความรู้ ผลการประเมินตัวแบบโดยการ
ทดลองการค้นหา 30 ชุดค าค้นที่แตกต่างกัน แล้วน ามาวิเคราะห์ค่าความแม่นย าได้ร้อยละ 91.39 ค่า
ความระลึกร้อยละ 83.44 และค่าอัตราการรู้จ าร้อยละ 87.23 ผลการประเมินระบบการค้นคืนเชิง
ความหมายที่พัฒนาขึ้นมาโดยทดสอบการค้นทั้งหมด 400 รายการ ผลการประเมินระบบในภาพรวมได้
ค่าความแม่นย าร้อยละ 63.31 ค่าความระลึกร้อยละ 95.74 และค่าอัตราการรู้จ าร้อยละ 76.22  
 
 
ค าส าคัญ:  ตัวแบบการค้นคืนเชิงความหมาย, ดัชนีเชิงความหมาย, การวัดค่าความคล้ายคลึง, ผลไม้

เศรษฐกิจไทย   
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Abstract 
 
This research aimed to 1)  design and develop a word repository by using semantic 
indexation for Thai economic fruits and 2)  design, develop, and evaluate a semantic 
search model to support users to quickly and conveniently access Thai economic fruits 
knowledge.  The research results were to develop word repository using a semantic 
indexing approach by applying the SKOS language. The developed word repository can 
be classified into 10 collections, consisiting of 101 concepts. Designing an ontology based 
on an ontology engineering approach.  It consists of 4 main classes and 12 subclasses. 
The ontology was designed by 1 dataype property and 12 object properties for 
describing knowledge and associating knowedge within their knowledge base and 
between the word repository.  The SWRL language was used for defining rules to build 
additional knowledge in the knowledge base.  The sementic retrieval model consists of 
3 steps: 1) keyword processing 2) query processing and 3) display of results. The Jaccard 
similarity coefficient was applied to identify keywords to search knowledge in the 
knowledge base. The SPARQL language was used for querying based on concept-based 
and keyword-based search.  The Cosine Similrity Measurement was applied to identiy 
the similarity of knowledge for displaying the results to users.   The evaluation of 
semantic retrieval model by searching experiments on 30 different search terms showed 
a Precision of 91.39% , Recall of 83.44% and F-measure of 87.23%.  The evaluation of 
semantic retrieval system by using experiments on 400 different search terms showed a 
Precision of 63.31%, Recall of 95.74% and F-measure of 76.22%. 
 
   
 
Keywords: Semantic retrieval model, Semantic indexation, Similarity measure, Thai 
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บทท่ี 1 บทน า 
 

1.1  ความส าคัญและที่มาของปัญหาการวิจัย  
ประเทศไทยตั้งอยู่บนพ้ืนฐานความเป็นสังคมเกษตร ผลผลิตและรายได้จากการเกษตร             

มีความส าคัญต่อเศรษฐกิจของประเทศไทยเป็นอย่างมาก ดังจะเห็นได้จากมูลค่าการส่งออกสินค้า
ทั้งหมดในปี 2563 จ านวน 7,173,166 ล้านบาท เป็นสินค้าเกษตรและผลิตภัณฑ์มีมูลค่ามากถึง 
1,288,818 ล้านบาท หรือคิดเป็นร้อยละ 17.97 ของมูลค่าการส่งออกสินค้าทั้งหมดของประเทศ และ
พบว่า ผลไม้และผลิตภัณฑ์เป็นสินค้าที่มีมูลค่าการส่งออกมากที่สุดในกลุ่มสินค้าเกษตรและผลิตภัณฑ์ 
ซึ่งมีมูลค่ามากถึง 182,351 ล้านบาท หรือคิดเป็นร้อยละ 14.15 ของมูลค่าสินค้าเกษตรและผลิตภัณฑ์ 
ส าหรับสินค้าในกลุ่มผลไม้และผลิตภัณฑ์ที่มีการส่งออกในปริมาณที่มาก ได้แก่ ทุเรียนและผลิตภัณฑ์   
มีมูลค่าสินค้า จ านวน 72,459 ล้านบาท ล าไยและผลิตภัณฑ์มีมูลค่าสินค้า จ านวน 24,709 ล้านบาท  
(ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2564) จะเห็นได้ว่าการเกษตรของไทยได้มีการกระจายการผลิตไปสู่พืช
และผลไม้เศรษฐกิจใหม่ ๆ เพ่ิมขึ้นหลายชนิด เช่น ข้าว ทุเรียน ล าไย และมังคุด  เป็นต้น ซึ่งในแต่ละปี 
มีสินค้าทางการเกษตรที่ส่งออกจ าหน่ายไปต่างประเทศเป็นจ านวนมาก สร้างรายได้ให้กับประเทศใน
ปริมาณที่มากเช่นเดียวกัน  

การพัฒนาด้านการเกษตรของไทยในระยะที่ผ่านมามีผลผลิตด้านการเกษตรขยายตัวในอัตราที่สูง 
นอกจากนั้นการเติบโตของสาขาเกษตรเป็นปัจจัยส าคัญต่อการเพ่ิมพูนฐานะและรายได้ให้แก่เกษตรกร
และบุคคลที่เกี่ยวข้อง และมีส่วนส าคัญต่อการแก้ปัญหาความยากจนของประชากรทั้งประเทศ แต่ใน
ปัจจุบันความเหลื่อมล้ าในฐานะรายได้ระหว่างภาคเกษตรและภาคเศรษฐกิจอื่น ๆ และระหว่างภูมิภาค
ส่วนต่าง ๆ ของประเทศยังมีปัญหาอยู่อีกมากโดยเฉพาะการเข้าถึงการศึกษาหรือความรู้เฉพาะทางด้าน
การเกษตรโดยมีเทคโนโลยีสารสนเทศมาเป็นปัจจัยส าคัญที่จะมาช่วยส าหรับการเพ่ิมผลผลิต  ลดต้นทุน 
หรือการแก้ไขปัญหาจากการผลิตให้มีความสอดคล้องกับความต้องการต่อเศรษฐกิจการเกษตรของ
ประเทศที่มีการเจริญเติบโตอย่างต่อเนื่อง ฉะนั้นผู้ผลิตหรือเกษตรกรจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องมีความรู้ 
เพ่ือที่จะใช้ความรู้ในการแก้ไขปัญหาได้ทันท่วงที ถึงแม้ในปัจจุบันจะมีระบบอินเทอร์เน็ตที่ใช้โปรแกรม
ค้นหา ดังเช่น กูเกิ้ล ที่ให้บริการการค้นหาเอกสารหรือความรู้ที่มีความสะดวกและรวดเร็ว แต่เนื่องจาก
โปรแกรมค้นหาที่มีอยู่ในปัจจุบันไม่ได้ออกแบบมาเพ่ือรองรับการค้นหาเอกสารหรือความรู้ทาง
การเกษตรเป็นการเฉพาะเจาะจง และระบบการค้นหายังเป็นการสืบค้นจากค าส าคัญเป็นหลักโดยไม่ได้
พิจารณาจากความหมายของค าส าคัญ จึงท าให้ผลลัพธ์ที่ได้ไม่ตรงกับความต้องการ หรือยังมีเอกสารที่
เกี่ยวข้องอยู่ในฐานข้อมูลหรือฐานความรู้ที่ไม่ได้ถูกค้นหาดึงมาใช้ประโยชน์ 
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จากความต้องการของเกษตรกรและผู้เกี่ยวข้องที่ต้องการเข้าถึงความรู้ทางการเกษตรที่อยู่
กระจัดกระจายบนอินเทอร์เน็ตโดยใช้บริการของโปรแกรมค้นหา แต่ปัญหาส าคัญของการใช้โปรแกรม
ค้นหาในปัจจุบันได้แก่ จ านวนเอกสารความรู้ที่ค้นคืนมาได้มีปริมาณมากเกินไปจนกระทั่งไม่สามารถจะ
เข้าถึงได้ทั้งหมด การค้นหาแบบใช้ค าหลัก (Keywords) ตามที่ผู้ใช้ระบุท าให้เอกสารที่เกี่ยวข้องอีก
จ านวนมากที่อยู่ในฐานความรู้อ่ืน ไม่ได้ถูกดึงขึ้นมาเนื่องจากไม่มีค าค้นตามที่ผู้ใช้ระบุ ซึ่งเป็นปัญหาของ
ค าที่เขียนต่างกันแต่มีความหมายเดียวกัน นอกจากนี้การจ าแนก การจัดท าดัชนี การก าหนด
ความสัมพันธ์ระหว่างความรู้ต่าง ๆ มีความส าคัญต่อการค้นหาเพ่ือให้มีความแม่นย า ตรงตามความ
ต้องการของผู้ใช้มากขึ้น จึงเป็นเรื่องส าคัญที่จะต้องน ามาประยุกต์ใช้ส าหรับการจัดการเอกสารความรู้
ทางการเกษตรที่อยู่กระจัดกระจายบนเครือข่ายอินเตอร์เน็ต 

ระบบค้นคืนสารสนเทศ (Information Retrieval System: IR) มีวัตถุประสงค์หลักเพ่ือค้นคืน
เอกสารหรือสารสนเทศตามค าส าคัญจากข้อค าถามของผู้ใช้ โดยจะมีหน้าที่หลักในการประมวลผล
เอกสาร สร้างตัวแทนเอกสารหรือดัชนี ประมวลผลค าส าคัญ สร้างตัวแทนค าส าคัญ และสืบค้นเอกสาร
หรือความรู้โดยการเปรียบเทียบความเหมือนของตัวแทนค าส าคัญกับเอกสาร จากนั้นจะให้ผลลัพธ์ ซึ่ง
ได้แก่ รายการของเอกสารเรียงตามล าดับความเหมือนของเอกสารกับค าค้น (Salton, 1989) ดังนั้น 
กระบวนการพ้ืนฐานของการค้นคืนสารสนเทศประกอบด้วยการท าดัชนีข้อมูล การเปรียบเทียบ และ
การเรียงล าดับ 

ในการท าดัชนีข้อมูลสามารถด าเนินการได้โดยการประยุกต์ใช้วิธีการให้หมายเหตุ (Annotation) 
หรือ การให้ป้ายระบุ (Tagging) ซึ่งเป็นการให้ชื่อ คุณลักษณะ ความเห็น ค าอธิบาย และอ่ืน ๆ กับ
เอกสารหรือข้อความที่ถูกเลือกขึ้นมา ซึ่งเป็นการเพ่ิมสารสนเทศส าหรับบางส่วนของข้อมูลที่มีอยู่ใน
เอกสารเหล่านั้น ในปัจจุบันมีการพัฒนาการให้หมายเหตุเชิงความหมาย (Semantic annotation) ซึ่ง
จะน าข้อมูลที่ไม่มีโครงสร้างหรือกึ่งโครงสร้างที่อยู่ในเนื้อหานั้นไปเชื่อมโยงกับความรู้ที่มีโครงสร้าง
ภายใต้โดเมนหนึ่ง ๆ นอกจากนี้แล้ว การให้หมายเหตุเชิงความหมาย สามารถแสดงผลลัพธ์ที่ได้จาก  
การค้นหาโดยไม่ต้องมีการเชื่อมต่อที่ชัดเจนกับการค้นหาเริ่มต้นได้ ดังนั้น ถ้าการให้ป้ายระบุ               
มีวัตถุประสงค์เพ่ือช่วยในการค้นหาผลลัพธ์ที่เกี่ยวข้องทั้งหมด การให้หมายเหตุเชิงความหมายสามารถ
ช่วยเพ่ิมความแตกต่างและหลากหลายของกระบวนการเหล่านั้นได้ (Ontotext, 2013) อีกทั้งการให้
หมายเหตุเชิงความหมายยังท าหน้าที่คล้ายเป็นสะพานเชื่อมต่อความก ากวมในการอธิบายสิ่งต่าง ๆ ของ
ภาษาธรรมชาติ กับการแสดงค่าทางคอมพิวเตอร์ในภาษาที่มีรูปแบบเป็นทางการ (formal language) 
โดยการให้หมายเหตุเชิงความหมายจะแสดงให้คอมพิวเตอร์เข้าใจว่าข้อมูลจะเชื่อมต่อกันอย่างไรและ
ความสัมพันธ์จะถูกประเมินแบบอัตโนมัติได้อย่างไร ซึ่งหลักการดังกล่าวอาจสามารถช่วยในการกรอง
ข้อมูลที่ซับซ้อนและท าการค้นหาข้อมูลที่ต้องการได้ (Ontotext, 2013)  
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การเปรียบเทียบเอกสาร เป็นการวัดความคล้ายคลึงระหว่างเอกสาร โดยมีแนวคิดของการน า
ความรู้พ้ืนฐานเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างค าในแง่ความหมายมาใช้ ซึ่งค าแต่ละค าจะมีความหมาย
ใกล้เคียงกับค าอ่ืน ๆ ไม่เท่ากัน ดังนั้น เอกสารที่คล้ายคลึงกันจึงควรมีค าท่ีมีเอกสารความหมายใกล้เคียง
กันปรากฏอยู่ โดยสามารถใช้วิธีการวัดได้หลากวิธี ดังเช่น วิธีระยะทางที่สั้นที่สุดระหว่างค าจาก        
การน าเสนองานวิจัยของพิลาวัณย์ พลับรู้การ และกฤษณะ ไวยมัย (2544) หรืออัลกอริทึมที่ค านวน
เส้นทางตามโครงสร้างที่สั้นที่สุด (Shortest-Path Algorithm) โดยจะค้นหาชุดของเส้นเชื่อม (Edge) 
ระหว่างสองโหนดหรือสองค าค้นที่มีผลรวมน้ าหนักน้อยที่สุด (McConnell, 2001) 

การเรียงล าดับจะมีความส าคัญเป็นอย่างยิ่งในกรณีที่มีการสืบค้นความรู้หรือเอกสารในปริมาณ
มาก ๆ เพ่ือให้ผู้ใช้สามารถเข้าถึงความรู้หรือเอกสารได้ตรงตามความต้องการมากที่สุด ในการเรียงล าดับ
สามารถใช้วิธีการค านวณที่หลากหลาย ดังเช่น การวัดความคล้ายคลึง เชิงมุมโคไซน์ (Cosine 
Similarity) แบบแจ็คการ์ด (Jaccard) หรือแบบฟัซซี่ (Fuzzy) 

ดังนั้น ในการวิจัยนี้ จึงน าหลักการดังท่ีกล่าวมาข้างต้นมาประยุกต์ใช้ในการพัฒนาตัวแบบการค้น
คืนความรู้ โดยจะใช้ฐานความรู้ผลไม้เศรษฐกิจไทยเป็นฐานความรู้ตัวอย่าง ซึ่งในกระบวนการวิจัยจะ
มุ่งเน้นที่การค้นคืนความรู้เชิงความหมาย โดยที่ผู้ใช้สามารถป้อนข้อมูลที่ต้องการค้นหา แล้วระบบ จะ
ท าการวิเคราะห์ คัดกรอง และจัดประเภทของข้อมูล เพ่ือให้ผู้ใช้สามารถได้รับข้อมูลที่ตรง หรือใกล้เคียง
กับความต้องการของผู้ใช้มากขึ้นได้ ซึ่งตัวแบบที่น าเสนอนี้มุ่งเน้นจะหาวิธีการที่จะท าให้การค้นคืน
ความรู้มีความตรงต่อความต้องการของผู้ใช้ 

 

1.2  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1.2.1 เพ่ือออกแบบและพัฒนาการจัดท าดัชนีเชิงความหมายส าหรับผลไม้เศรษฐกิจไทย 
1.2.2 เพ่ือออกแบบ พัฒนา และประเมินตัวแบบค้นคืนเชิงความหมายส าหรับผลไม้เศรษฐกิจ   

ไทย 
 

1.3  สมมตฐิานการวิจัย 

ผลการประเมินประสิทธิภาพของตัวแบบค้นคืนเชิงความหมายส าหรับผลไม้เศรษฐกิจไทย   มีค่า
ความแม่นย า (Precision) ค่าความระลึก (Recall) และอัตราการรู้จ า (F-measure) ไม่น้อยกว่าร้อยละ 
80  

 

1.4  ขอบเขตของการวิจัย 

 ในการวิจัยนี้จะท าการออกแบบฐานความรู้โดยใช้ตัวแบบออนโทโลยี จัดท าดัชนีเชิงความหมาย
จากเอกสารทางวิชาการ แล้วน ามาจัดเก็บในฐานความรู้ไม่น้อยกว่า 500 รายการ จากนั้นจะท าการ
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ออกแบบ พัฒนา ทดสอบ และประเมินตัวแบบการค้นคืนความรู้เชิงความหมายส าหรับผลไม้เศรษฐกิจ
ไทย  

ส าหรับกลุ่มเป้าหมายในการเข้าถึงระบบนี้ ได้แก่ เกษตรกรไทยผู้ท าการผลิตผลไม้เศรษฐกิจไทย 
ชุมชนนักวิชาการเกษตร รวมถึงประชาชนผู้สนใจทั่วไป ที่สามารถเข้าถึงระบบเครือข่าย อินเทอร์เน็ต 
และต้องการศึกษาและน าความรู้เกี่ยวกับการปลูก ดูแลรักษา การป้องกันโรคและศัตรูพืช และ
เทคโนโลยีการผลิตผลไม้เศรษฐกิจไทยไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อการผลิตผลไม้เศรษฐกิจไทยอย่างยั่งยืน 

 

1.5  ข้อตกลงเบื้องต้น 

  ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้ก าหนดข้อตกลงเบื้องต้นของการวิจัย ดังนี้ 
  1.5.1  ความรู้ผลไม้เศรษฐกิจที่น ามาเป็นตัวอย่างจะค้นหาจากระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตด้วย

โปรแกรมค้นหา จากเอกสารความรู้ทางวิชาการที่เผยแพร่จากแหล่งต่าง ๆ แล้วน ามาวิเคราะห์และ
เลือกมาเฉพาะข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับเรื่องที่ต้องการจัดเก้บในฐานความรู้ ความรู้ที่จัดเก็บจะต้องเป็น
ความรู้ที่สามารถเผยแพร่ได้โดยไม่มีลิขสิทธิ์เท่านั้น 
  1.5.2  ฐานความรู้ผลไม้เศรษฐกิจที่พัฒนาขึ้น จะจัดเก็บความรู้ในผลไม้ 3 ชนิด ได้แก่ ทุเรียน 

ล าไย และมังคุด ซึ่งเป็นผลไม้ที่ส่งออกและมีมูลค่าทางเศรษฐกิจสูง 
  1.5.3  ตัวแบบค้นคืนเชิงความหมายส าหรับผลไม้เศรษฐกิจไทยที่พัฒนาขึ้นจะจัดท าส่วนต่อ

ประสานผู้ใช้เฉพาะส่วนการค้นคืนความรู้ในฐานความรู้ที่พัฒนาขึ้นมาเท่านั้น ค าส าคัญที่ใช้ในการค้นหา
จะต้องพิมพ์ถูกต้อง และมีการเว้นวรรคระหว่างค าอย่างถูกต้อง ส าหรับผลลัพธ์ที่แสดงผ่านบราวเซอร์ 
ประกอบด้วย รายละเอียดความรู้ และการจัดล าดับแสดงรายการผลลัพธ์  
 

1.6  ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย 

1.6.1  เพ่ือเป็นองค์ความรู้ในการวิจัยเกี่ยวกับการค้นคืนเชิงความหมายส าหรับผลไม้เศรษฐกิจ
ไทย 

1.6.2  เพ่ือเป็นประโยชน์ต่อประชาชน ชุมชน ที่สามารถใช้ศึกษาเกี่ยวกับผลไม้เศรษฐกิจไทยที่
ต้องการได้สะดวก รวดเร็ว และตรงต่อความต้องการมากขึ้น 

1.6.3  เพ่ือเป็นประโยชน์ต่อประชาชน ชุมชน ที่จะน าความรู้ที่ได้จากระบบนี้ น าไปประยุกต์ใช้
ให้เข้ากับสถานการณ์ในขณะนั้น ได้สะดวกและรวดเร็วขึ้น 
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1.7  ค าอธิบายศัพท์ 
1.7.1  ตัวแบบค้นคืนเชิงความหมายส าหรับผลไม้เศรษฐกิจไทย (Semantic retrieval model 

for Thai economic fruits) หมายถึง ตัวแบบทีส่ าหรับให้ผู้ใช้ได้เข้าถึงความรู้ทีจ่ัดเก็บอยู่ในฐานความรู้
ที่มีการสร้างความสัมพันธ์ของเนื้อหาต่าง ๆ เพื่อช่วยให้การค้นคืนได้ถูกต้องและตรงตามความต้องการ 

1.7.2  ผลไม้เศรษฐกิจไทย (Thai economic fruits) หมายถึง ทุเรียน ล าไย และมังคุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



บทท่ี 2 ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
  
การวิจัยในครั้งนี้ เน้นการออกแบบ พัฒนา ทดสอบ และประเมินตัวแบบการค้นคืนเชิง

ความหมายส าหรับผลไม้เศรษฐกิจไทย โดยผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องตามล าดับ 
ดังนี้ 

 2.1 การค้นคืนเชิงความหมาย 
 2.2 โปรแกรมค้นหาเชิงความหมาย 
 2.3 ฐานความรู้ด้วยตัวแบบออนโทโลยี 
 2.4 การจัดท าดัชนี 
 2.5 การเปรียบเทียบความคล้ายคลึง 
 2.6 การเรียงล าดับ 
 2.7 ผลไม้เศรษฐกิจไทย 
 2.8 เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 2.9 กรอบแนวคิดการวิจัย 

 

2.1  การค้นคืนเชิงความหมาย (Semantic Retrieval) 
การค้นคืนเชิงความหมาย (Sematic Retrieval) หากพิจารณาจากที่มาของค าแล้ว จะมาจาก    

2 ค า ได้แก่ “การค้นคืน (Retrieval)” และ “การให้ความหมาย (Semantic)” โดยความหมายของ 
การค้นคืนที่มีการอธิบายไว้ จะเป็นกระบวนการที่เกี่ยวข้องกับการรวบรวม ค้นหา และดึงข้อมูลจาก
แหล่งที่เกี่ยวข้อง เพ่ือให้ผู้ใช้ได้รับข้อมูลที่ตรงกับความต้องการของผู้ใช้ได้อย่างถูกต้อง รวดเร็ว  และ
ทันเวลา (Song et al, 2011) ดังนั้น ความหมายของการค้นคืนเชิงความหมาย จึงหมายถึงกระบวนการ
ในการรวบรวม ค้นหา และดึงข้อมูลจากแหล่งที่เกี่ยวข้องตามความหมายที่ผู้ใช้ต้องการเพ่ือให้ได้รับ
ข้อมูลที่ตรงกับความต้องการของผู้ใช้ให้มากที่สุด  

ระบบค้นคืนเชิงความหมาย (Semantic Retrieval System) เป็นกระบวนการในการค้นคืน
ข้อมูลตามความหมายที่ผู้ใช้ต้องการ ซึ่งประกอบด้วย 6 ส่วนประกอบที่ส าคัญ ดังต่อไปนี้ (Storey et 
all, 2003) 

 1)  ส่วนต่อประสานผู้ใช้ (Interface) 
ส่วนต่อประสานผู้ใช้ (Interface) เป็นส่วนในการรับค าค้นจากผู้ใช้แล้วน าไปประมวลผล

เพ่ือค้นหาสิ่งที่ต้องการให้กับผู้ใช้ต่อไป ค าค้นที่ผุ้ใช้ก าหนดอยู่ได้ในหลากหลายรูปแบบ เช่น ค าค้น วลี
ส าคัญ ข้อความ เป็นต้น 
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2)  เครื่องอนุมาน (Inference engine) 
เครื่องอนุมาน (Interface engine) จะน าค าค้นจากผู้ใช้มาสกัดหาค าที่เกี่ยวข้องเพ่ิมเติม

โดยอาจมีการใช้แหล่งความรู้ระยะไกลมาช่วยในการสกัดหรือก าหนดค าค้นที่เกี่ยวข้อง เมื่อได้กลุ่มค า
ค้นที่เกี่ยวข้องกับที่ผู้ใช้ต้องการค้นหาแล้ว เครื่องอนุมานจะน าค าค้นเหล่านั้นไปค้นหาในฐานความรู้
ต่อไป 

3)  แหล่งความรู้ระยะไกล (Remote knowledge sources) 
แหล่งความรู้ระยะไกล (Remote knowledge soruces) เป็นแหล่งความรู้ที่อยู่ใน

หลากหลายรูปแบบบนเครือข่ายอินเทอร์เน็ต แหล่งความรู้ระยะไกลดังกล่าวนี้จะมีการจัดเก็บข้อมูล
หรือความรู้ต่าง ๆ แล้วมีการจัดระบบความรู้เหล่านั้นเพ่ือแสดงถึงความสัมพันธ์ ความเชื่อมโยง 
ความหมาย ค าเหมือน ค าตรงข้าม และข้อมูลต่าง ๆ เพ่ือให้สะดวกต่อการค้นหาและการน าข้อมูลหรือ
ความรู้เหล่านั้นไปใช้ในการค้นหาได้อย่างเหมาะสมและถูกต้อง ตัวอย่างของแหล่งความรู้ระยะไกล
ดังเช่น WordNet, DARPA Ontology Library เป็นต้น 

4)  ฐานความรู้ (Local knowledge base) 
เป็นการรวบรวมความรู้ต่าง ๆ ไว้ภายในหน่วยงาน หรือองค์กร ซึ่งเป็นความรู้ที่จ าเป็น

ส าหรับองค์กรในการน าไปใช้ประโยชน์ต่อไป โดยในการจัดเก็บความรู้ด้งกล่าวนี้ จะมีการออกแบบ
โครงสร้างของความรู้ส าหรับการจัดเก็บ และมีการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของความรู้ต่าง ๆ เพ่ือช่วยใน
การค้นคืนความรู้ได้ตรงกับความต้องการของผู้ใช้ต่อไป 

5)  การสร้างค าค้น (Query constructor) 
เป็นกระบวนการในการสร้างค าค้นตามรูปแบบของภาษาหรือตัวแบบที่ใช้ เพ่ือที่จะใน

การค้นหาความรู้ในฐานความรู้ ซึ่งอาจมีการสร้างเป็นค าค้นเดี่ยว ๆ หรืออาจเป็นกลุ่มค าค้นที่ได้มาจาก
การขยายค าค้นที่ผู้ใช้ระบุมาก็ได้ 

6)  โปรแกรมค้นหา (Search engine) 
โปรแกรมค้นหาจะท าหน้าที่น าค าค้นที่ได้จากการสร้างค าค้นไปค้นหาความรู้จาก

ฐานความรู้ หรือแหล่งความรู้ระยะไกล และเมื่อได้ผลลัพธ์จากการค้นหามาแล้ว จะน ามาแสดงให้กับ
ผู้ใช้ที่ต้องการค้นหา โปรแกรมค้นหาสามารถจัดรูปแบบการแสดงผลลัพธ์ รวมถึงการเรียงล าดับของ
ผลลัพธ์ในรูปแบบต่าง ๆ ได้ 

ในการค้นหาจะมีการใช้โปรแกรมค้นหา (Search Engine) เช่น Google, Yahoo Bing เป็นต้น 
เป็นโปรแกรมที่ออกแบบเพ่ือการค้นหาแหล่งจัดเก็บเอกสารออนไลน์ โดยให้ผลลัพธ์เป็นเอกสาร
อิเล็กทรอนิกส์แสดงผลในหน้าเว็บเพจที่ตรงความต้องการตามค าส าคัญ (Keyword) ที่ผู้ใช้ใช้ใน     
การสืบค้นเอกสาร แบ่งเป็นรูปแบบที่ยึดเอกสารเป็นศูนย์กลาง (Document-centric model) อาจ  
ไม่เหมาะส าหรับงานสารสนเทศที่มีความซับซ้อนมาก ๆ ซึ่งต้องการสารสนเทศเชิงโครงสร้างที่      
บูรณาการจากแหล่งที่หลากหลาย จึงพัฒนามาเป็นรูปแบบที่ยึดเอนทิตี้ เป็นศูนย์กลาง (Entity-centric 
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model) จะบรรยายเอนทิตี้ที่เป็นบุคคล สถานที่ หรือรายละเอียดข่าวสารต่าง ๆ มากกว่าเอกสาร 
(Harth, Hogan, Umbrich, & Decker, 2008) โปรแกรมค้นหาจะได้อธิบายรายละเอียดในหัวข้อ 2.2 
ต่อไป 

การค้นคืนเชิงความหมายในงานวิจัยนี้ เป็นกระบวนการในการรวบรวม และค้นหาข้อมูลจาก
ฐานความรู้ผลไม้เศรษฐกิจไทยที่จัดท าขึ้น เพ่ือดึงความรู้ที่เกี่ยวข้องตามความหมายที่ผู้ใช้ต้องการ  โดย
กระบวนการในการด าเนินนการจะเริ่มจากการสร้างส่วนต่อประสานผู้ใช้เพ่ือรับข้อมูลค าค้นจากผู้ใช้ 
แล้วน ามาผ่านกระบวนการอนุมานเพ่ือให้ได้กลุ่มค าค้นที่จะใช้น าไปค้นหา โดยมีการเชื่อมต่อกับคลังค า
ที่ได้พัฒนาขึ้นมา แล้วน าค าค้นที่ได้ไปดึงข้อมูลจากฐานความรู้เพ่ือมาแสดงผลให้กับผู้ใช้ต่อไป และมี
การแสดงผลตามความคล้ายคลึงของค าค้นจากผู้ใช้ ตัวแบบที่พัฒนาขึ้นจะท าหน้าที่เป็นเสมือนหนึ่ง
โปรแกรมค้นหาเชิงความหมาย 

 

2.2  โปรแกรมค้นหาเชิงความหมาย 
2.2.1  ความหมายและคุณลักษณะของโปรแกรมค้นหาเชิงความหมาย 

ส าหรับค าศัพท์ที่เกี่ยวข้องกับค าว่า “โปรแกรมค้นหาเชิงความหมาย” จาก การส ารวจ
วรรณกรรมที่เกี่ยวข้องในเรื่องนี้ พบว่า มีค าศัพท์จ านวนสองค าที่ใช้ในความหมายของโปรแกรมค้นหา
เชิงความหมาย ได้แก่ ค าว่า โปรแกรมค้นหาเชิงความหมาย (Semantic search engines) หรือ     
เอสเอสอี (SSE) และค าว่า โปรแกรมค้นหาเชิงความหมาย (Semantic web search engines) หรือ 
เอสดับเบิ้ลยูเอสอี (SWSE) ซึ่งมีนักวิชาการและองค์กรที่เกี่ยวข้องได้อธิบายความหมายไว้ดังนี้ 

- World Wide Web Consortium หรื อ  W3C (2010)  อ ธิ บ า ย ว่ า  หม ายถึ ง             
แอปพลิเคชันส าหรับการค้นหาออนโทโลยี (Ontologies) จากการสืบค้นโดยใช้ค าส าคัญที่ เป็น
ภาษาธรรมชาติและการจัดอันดับผลลัพธ์ที่ค้นได้ 

- d'Aquin, Ding & Motta (2011) ให้ค าจ ากัดความว่า หมายถึง ระบบหนึ่ง  ๆ           
ที่รวบรวม จัดท าดรรชนี และวิเคราะห์เอกสารเว็บเชิงความหมาย (Semantic web documents)    
ที่จัดเตรียมการสืบค้นและกลไกการสอบถาม ซึ่งเอกสารเว็บเชิงความหมายเป็นเอกสารที่ประกอบด้วย
สารสนเทศที่ เข้ารหัสโดยใช้มาตรฐานภาษาเว็บเชิงความหมาย ( Standard semantic web 
languages) เช่น อาร์ดีเอฟ (RDF) อาร์ดีเอฟเอส (RDFS) และโอดับเบิ้ล ยูแอล (OWL) เป็นต้น 

- Shah, Shah, & Deulkar (2015) อธิบายว่า หมายถึง เว็บเชิงความหมายหนึ่ง ๆ   
ที่สามารถตอบค าถามต่าง ๆ ตามการสื่อความหมายของข้อค าถามของผู้ใช้ทรัพยากรในคลังสารสนเทศ
และความหมายเฉพาะหรือรูปแบบความรู้ 

- Maitaouthong (2019) ให้ความหมายของโปรแกรมค้นหาเชิงความหมายว่าเป็น
ระบบที่ท าหน้าที่รวบรวม ท าดรรชนีและวิเคราะห์เอกสารเว็บเชิงความหมาย เพ่ือการสืบค้นและ    
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การตอบค าถามที่สื่อความหมายตรงตามความต้องการสารสนเทศของผู้ใช้ ซึ่งเอกสารเว็บเชิง
ความหมายเป็นเอกสารที่เข้ารหัสโดยใช้มาตรฐานภาษาเว็บเชิงความหมาย เช่น อาร์ดีเอฟ (RDF) อาร์ดี
เอฟเอส (RDFS) และโอดับเบิ้ลยูแอล (OWL) เป็นต้น 

จากความหมายของโปรแกรมค้นหาเชิงความหมายข้างต้น ในงานวิจัยนี้จะด าเนินการ
ตามความหมายที่เน้นถึงการท าเป็นระบบที่ท าหน้าที่รวบรวม ท าดรรชนี และวิเคราะห์ข้อมูลที่รวบรวม
ไว้ เพื่อให้การสืบค้นข้อมูลได้ตรงตามความหมายและความต้องการของผู้ใช้มากที่สุด 

การค้นหาข้อมูลบนเว็บในระยะเริ่มแรกจะใช้ โปรแกรมค้นหาค าส าคัญ (Keyword 
search engine) ซ่ึงโปรแกรมดังกล่าวอาจมีข้อจ ากัดค่อนข้างมาก ไม่ว่าจะเป็นผลการค้นที่ได้มีจ านวน
มากและมักไม่ตรงความต้องการของผู้ใช้ การจัดเก็บข้อมูลบนเว็บเป็นฐานข้อมูลสากลที่ขาดโครงสร้าง
เชิงความหมาย และเป็นเรื่องยากส าหรับเครื่องจักรที่จะเข้าใจสารสนเทศที่ผู้ใช้ใช้สืบค้นในรูปแบบที่
เป็นอักขระ ผลการค้นหาจึงให้ผลลัพธ์ที่คลุมเครือ (Ambiguous results) ดังนั้น จึงมีการพัฒนาเว็บ
เชิงความหมาย (Semantic web) ขึ้นมาแก้ปัญหาข้อจ ากัดของเว็บในปัจจุบัน (Madhu, Govardhan, 
& Rajinikanth, 2011) ที่ท าให้มีการเชื่อมโยงข้อมูลของเว็บผู้พัฒนาและเว็บของแหล่งข้อมูลอ่ืน        
ที่สัมพันธ์กัน ท าให้เกิดระบบสืบค้นที่มีประสิทธิภาพสามารถสืบค้นข้อมูลได้อย่างรวดเร็วและ         
ตรงประเด็น ภายใต้ความสัมพันธ์ของค าที่มีความหมายต่อกันและสามารถเชื่อมโยงไปยังข้อมูล          
ที่ต้องการอย่างแท้จริง ส่งผลให้เกิดนวัตกรรมการสืบค้นข้อมูลผ่านฐานข้อมูลขนาดใหญ่ที่มี 
การเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของข้อมูล และได้มีการพัฒนาเครื่องมือส าหรับการสืบค้นเว็บเชิงความหมาย
ที่เรียกว่าโปรแกรมค้นหาเชิงความหมาย (Semantic search engines) ส าหรับการสืบค้นเอกสาร 
เว็บเชิงความหมายให้ได้ผลการค้นที่มีความแม่นย าและตรงความต้องการของผู้ใช้มากท่ีสุด  

 อย่างไรก็ตาม โปรแกรมค้นหาค าส าคัญและโปรแกรมค้นหาเชิงความหมายมีความ
แตกต่างกันในหลายประเด็น จากการศึกษาของ Malve & Chawan (2015) ที่ศึกษาความแตกต่าง
ระหว่าง โปรแกรมค้นหาค าส าคัญกับโปรแกรมค้นหาเชิงความหมาย เมื่อน าผลการศึกษาดังกล่าว มา
วิเคราะห์ จึงสามารถสรุปได้เป็น 3 ประเด็น คือ ลักษณะของโปรแกรม ค าที่ใช้ค้น และผลการค้นหา 
ดังแสดงในตารางที่ 2.1 

 
ตารางท่ี 2.1 ความแตกต่างระหว่างโปรแกรมค้นหาค าส าคัญและโปรแกรมค้นหาเชิงความหมาย 

ประเด็น โปรแกรมค้นหาค าส าคัญ โปรแกรมค้นหาเชิงความหมาย 

1)  ลั กษณะของ
โปรแกรม 

• เป็นโปรแกรมค้นหาแบบเดิม 
(Traditional search engines) ที่ให้ 
ผลการค้นในบริบทที่ เกี่ยวข้องกับ 
ข้อค าถาม  
 

 

• เป็นโปรแกรมค้นหาที่ท างาน
ด้วยวิธีการเชิงความหมาย (Semantic 
based approach)  ให้สารสนเทศที่
ถูกต้อง แม่นย าและตรงความต้องการที่ 
เกี่ยวข้องกับข้อค าถาม  
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ตารางท่ี 2.1 ความแตกต่างระหว่างโปรแกรมค้นหาค าส าคัญและโปรแกรมค้นหาเชิงความหมาย 

ประเด็น โปรแกรมค้นหาค าส าคัญ โปรแกรมค้นหาเชิงความหมาย 
• ใช้ค าส าคัญ (Keywords) เพ่ือ

ขยายข้อค าถาม  
 

• ใ ช้ ภ า ษ า เ อ ช ที เ อ็ ม แ อ ล 
(HTML) และ ภาษาเอกซ์เอ็มแอล 
(XML) เพ่ือสร้างเมทาดาทา 

• ใ ช้ อ อ น โ ท โ ล ยี  ( Ontology)        
ที่ เชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างค า
ส าคัญต่าง ๆ  

• ใช้ภาษาเว็บ เชิ งความหมาย 
(Semantic web languages) และใช้ 
อาร์ดีเอฟ (RDF) และโอดับเบิ้ลยูแอล 
(OWL) เพ่ือสร้างเมทาดาทา 

2) ค าที่ใช้ค้น • ไม่เน้นค าหยุด (Stop words) 
เนื่องจากไม่ให้ผลการค้นที่ถูกต้อง 
แม่นย าตามที่ผู้ใช้ต้องการ (ค าหยุด 
เช่น บุพบท สันธาน)  

• ไม่ เน้นค าหรือวลีที่ ใช้ตอบ
ค าถามให้  ได้ผลการค้นที่ถูกต้อง
แม่นย า 

• เน้นค าหยุดและเครื่องหมาย
วรรคตอน เนื่องจากโปรแกรมค้นหาจะ
ค านวณอักขระทุกตัวที่ส่งผลต่อผลการ
สืบค้น 

• เน้นข้อความหรือค าที่ให้ค าตอบ
ตรงตามข้อค าถามของผู้ใช้ 

3) ผลการค้น • สารสนเทศที่ค้นได้ขึ้นอยู่กับ
ค าส าคัญและวิธีการจัดอันดับความ 
ส า คั ญ เ ว็ บ เ พ จ  ( Page rank 
algorithm) ซึ่งให้ผลการค้นที่เป็น 
ข้อความโฆษณาที่ ไม่ พึงประสงค์ 
(Spam results)  

 
• แสดงเว็บเพจทั้งหมดที่อาจจะ

สอดคล้องหรืออาจจะไม่สอดคล้อง 
กับข้อค าถามของผู้ใช้ และเลือกเว็บ
เพจที่ตรงความต้องการจากเว็บเพจ
จ านวนมาก 

• สารสนเทศที่ค้นได้ไม่ได้ขึ้นอยู่
กับค า ส าคัญและวิธีการจัด อันดับ
ความส าคัญ เว็บเพจ โดยให้ผลการค้น
ที่ ถู กต้ อ ง  แม่ นย า  ( Exact results) 
มากกว่าผล การค้นที่ ไม่ตรงความ
ต้องการ 

 
• แสดงเฉพาะผลการค้นที่ตอบข้อ

ค าถามของผู้ใช้เท่านั้น 
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2.2.2 ประเภทของโปรแกรมค้นหาเชิงความหมาย 
การจ าแนกประเภทของโปรแกรมค้นหาเชิงความหมาย สามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภท 

คือ โปรแกรมค้นหาออนโทโลยี (Ontology search engines) และ โปรแกรมค้นหาเชิงความหมาย 
( Semantic search engines) ( Madhu, Govardhan, & Rajinikanth, 2011)  โ ด ย  Esmaili & 
Abolhassani (2006) อธิบายว่า โปรแกรมค้นหาออนโทโลยีเป็นโปรแกรมที่พยายามปรับปรุงผลจาก
การสืบค้น ซึ่งใช้มาตรฐานและภาษาเว็บเชิงความหมาย และการใช้สารสนเทศเชิงบริบทที่ถูกแทนด้วย
ออนโทโลยีและเมทาดาทา ขณะที่โปรแกรมค้นหาเชิงความหมายเป็นโปรแกรมเฉพาะที่ใช้ในการค้นหา
เอกสารเว็บเชิงความหมายเท่านั้น ซึ่งเป็นเอกสารที่ถูกแทนในภาษาเฉพาะของเว็บเชิงความหมาย โดย
จ าแนกได้ดังนี้ 

1. โปรแกรมค้นหาออนโทโลยี (Ontology search engines) 
1.1 โปรแกรมค้นหาข้อมูลออนโทโลยี (Ontology meta search engines) เป็น

โปรแกรมค้นหาที่ใช้สืบค้นชื่อของแฟ้มข้อมูลและใช้ทางเลือกต่าง ๆ ที่เป็นประเภทของแฟ้มข้อมูล เช่น 
อาร์เอสเอส (RSS) อาร์ดี เอฟ (RDF) โอดับเบิ้ลยูแอล (OWL) เป็นต้น หรือสืบค้นโดยใช้แท็ก 
เชิงความหมาย (Semantic tags) ซึ่งโปรแกรมค้นหานี้มีชุดโปรแกรม การแสดงผลที่ดีส าหรับ 
การเรียกดูและการควบคุมทิศทางออนโทโลยีที่ค้นหา 

1.2 โปรแกรมค้นหาออนโทโลยีโดยใช้การรวบรวมข้อมูลเป็นฐาน (Crawler 
based ontology search engines) เป็นโปรแกรมที่ใช้การรวบรวมข้อมูลเฉพาะ เพ่ือการค้นหา
เอกสารเว็บเชิงความหมายบนเว็บ ดรรชนีของเอกสารเว็บเชิงความหมาย และการสกัดเมทาดาทา
เกี่ยวกับเอกสารเว็บเชิงความหมาย ซึ่งการใช้โปรแกรมค้นหานี้ ผู้ ใช้สามารถสืบค้นคลาสหรือ 
คุณลักษณะเฉพาะ (Special class or property) และข้อมูลตัวอย่าง ทั้งนี้โปรแกรมค้นหาสามารถใช้
ค้นหาโครงสร้างกราฟของเอกสารเว็บเชิง ความหมายบนเว็บได้ 

2. โปรแกรมค้นหาเชิงความหมาย (Semantic search engines)  
2.1 โปรแกรมค้นหาโดยใช้บริบทเป็นฐาน (Context based search engines) 

เป็นโปรแกรมที่มีจุดมุ่งหมายในการเพ่ิมสมรรถนะของโปรแกรมค้นหาแบบเดิมโดยเฉพาะ ค่าความ
แม่นย า (Precision) และค่าความระลึก (Recall) เป็นความเข้าใจบริบทของเอกสารและค าถาม ซึ่ง
โปรแกรมนี้มีส่วนส าคัญ คือ เครื่องมือค าอธิบาย (Annotator) ที่มีหน้าที่ในการสร้างเมทาดาทาส าหรับ
หน้าเว็บที่ถูกรวบรวมข้อมูล โดยจ าเป็นต้องสร้างเมทาดาทา ส าหรับค าถามของผู้ใช้เพ่ือที่จะค้นหา
บริบทของค าถามนั้นๆ 

2.2 โปรแกรมค้นหาเชิงวิวัฒนาการ (Evolutionary search engines) เป็น
โปรแกรมที่ค้นหาค าตอบจากปัญหาที่รู้จักกันดี ซึ่งเป็นการรวบรวมสารสนเทศในเรื่องใดเรื่องหนึ่งโดย
อัตโนมัติ โปรแกรมนี้ใช้เมทาดาทาภายนอก (External metadata) ใช้โปรแกรมค้นหาปรกติและแสดง
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สารสนเทศเพ่ิมเติมที่ใกล้เคียงผลการค้นที่เป็นต้นฉบับ โดยโปรแกรมค้นหานี้เป็นเหมือนโปรแกรม
ค้นหาโดยใช้บริบทเป็นฐานที่หลากหลายส าหรับการค้นหาเว็บ 

2.3 โปรแกรมค้นหาความสัมพันธ์เชิงความหมาย (Semantic association 
discovery engines) เป็นโปรแกรมเฉพาะของเว็บเชิงความหมายที่มีสมรรถนะในการสืบค้น โดยมี
เป้าหมายคือการค้นหาความสัมพันธ์เชิงความหมายที่หลากหลายระหว่างค าค้นที่ป้อนลงไปซึ่งมักจะมี 
2 ค า จากนั้นจะเป็นการจัดอันดับผลการค้นที่ข้ึนอยู่ กับการวัดระยะห่างระหว่างแนวคิดเชิงความหมาย 
(Semantic distance metrics) โปรแกรมค้นหานี้ท างานได้ดีในบริบทของฐานความรู้ 

 

2.2.3  องค์ประกอบของโปรแกรมค้นหาเชิงความหมาย 
ส าหรับกิจกรรมโดยทั่วไปของโปรแกรมค้นหาเชิงความหมายประกอบด้วย องค์ประกอบ

ต่าง ๆ (Components) ซึ่งโปรแกรมค้นหาแต่ละโปรแกรมอาจมีองค์ประกอบที่แตกต่างกัน โดย
องค์ประกอบที่เก่ียวข้องในกิจกรรมต่าง ๆ แสดงดังภาพที่ 2.1 (d'Aquin, Ding, & Motta, 2011) 

 
 

 

ภาพที่ 2.1 องค์ประกอบของโปรแกรมค้นหาเชิงความหมาย 
 

จากภาพที่ 2.1 แสดงให้เห็นถึงกิจกรรมที่เกิดขึ้นในการท างานของ โปรแกรมค้นหา 
เชิงความหมาย ซึ่งเริ่มต้นจากการรวบรวมข้อมูลของเว็บเพจต่าง ๆ เพ่ือน ามาจัดท าดรรชนีและสรุป/
อนุมานข้อมูลที่ได้รวบรวมไว้ เมื่อผู้ใช้ท าการค้นคืน หรือส ารวจ หรือสอบถามเพ่ือให้ระบบช่วยสืบค้น
สารสนเทศที่ต้องการ ระบบจะด าเนินการประมวลผลข้อมูลโดยแสดงผลเว็บเพจที่ตรงความต้ องการ
สูงสุดก่อนเป็นล าดับแรกท่ีหน้าจอสืบค้นของผู้ใช้ 

1. การรวบรวมข้อมูล (Crawling) เป็นกระบวนการส าคัญส าหรับระบบต่าง ๆ ที่มี
เป้าหมายในการจัดเตรียมการเข้าถึงชุดของเอกสารเชิงความหมายที่เข้าถึงได้บนเว็บ ซึ่งเป็น 
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การรวบรวมเอกสารเว็บโดยใช้โปรแกรมเก็บข้อมูลจากเว็บเพจ (Crawler) ที่สามารถแสวงหาแหล่งที่
แตกต่างกันของสารสนเทศเพ่ือระบุที่อยู่ของเอกสารต่าง ๆ 

2. การท าดรรชนี (Indexing) เป็นกระบวนการเชื่อมโยงเอกสารเชิงความหมาย 
ด้วยชุดของค าศัพท์ โดยระบบส่วนใหญ่ได้ปรับปรุงดรรชนีเพ่ือการสืบค้นเอกสารฉบับเต็ม ด้วยข้อมูล
เพ่ิมเติม เช่น เมทาดาทาที่เกี่ยวข้องกับเอกสารแต่ละรายการหรือดรรชนีเนื้อหาของเอกสาร ซึ่งเป็น
ความสัมพันธ์ระหว่างเอนทิตี้ เพ่ือให้การสอบถามและกลไกการค้นหา มีประสิทธิภาพ 

3. การอนุมาน (Inference) เป็นกระบวนการที่ใช้ในการปรับปรุงชุดข้อมูลที่ได้ 
รวบรวมและรวมถึงสารสนเทศที่เป็นข้อสรุป ซึ่งกลไกการท างานที่มีเหตุผลมากอาจใช้เวลา ในการ
จัดท าดรรชนี ขณะที่กลไกการท างานที่มีเหตุผลน้อยกว่าอาจต้องค านึงถึงเวลาใน การสอบถาม 

4. การค้นคืน (Retrieval) เป็นกระบวนการค้นคืนข้อมูลในระบบที่แตกต่างกัน 
ข้อมูลที่น าเข้าในระบบจะล าดับจากการสืบค้นด้วยค าส าคัญสู่การสอบถามที่เป็นทางการ ผลลัพธ์ที่ได้ 
คื อ  ตั วระบุแหล่ งทรัพยากรสากล (Uniform Resource Identifier:  URI)  ของ เอกสาร เว็ บ 
เชิงความหมาย ค าศัพท์เว็บเชิงความหมาย (เช่น คลาส และ คุณสมบัติ) และ/หรือวัตถุต่าง ๆ ซึ่ง
ผลลัพธ์อาจถูกน าเสนอด้วยเมทาดาทาที่เก่ียวข้องเพ่ิมเติมและ สามารถเรียกดูได้หลายวิธี 

5. การควบคุมทิศทาง/การส ารวจ (Exploring) เป็นกระบวนการใน การจัดเตรียม
ผลลัพธ์ที่เรียกดูได้ โดยควบคุมทิศทางไปสู่เอกสารที่ค้นหาผ่านวัตถุที่มีการเชื่อมโยงความสัมพันธ์กัน 
เพ่ือตรวจสอบสารสนเทศในตัวเอกสารหรือเพ่ือปรับปรุง ข้อค าถามผ่านกลไกการขยายค าถาม 

6. การสอบถาม (Querying) เป็นกระบวนการจัดเตรียมวิธีการที่เป็นทางการ  
ในการสืบค้นคอลเล็กชั่นของเอกสารที่จัดเก็บอยู่ในระบบ เพราะลักษณะของการสืบค้นอยู่ ในรูปแบบ
ของการสืบค้นด้วยค าส าคัญ เช่น การใช้ภาษา SPARQL ในการเข้าถึงเนื้อหา ของเอกสารได้โดยตรง 
เป็นต้น 

7. การจัดอันดับ (Ranking) เป็นกระบวนการที่มีเป้าหมายในการอ านวยความ
สะดวกส าหรับการเลือกสารสนเทศที่ตรงความต้องการมากที่สุด ซึ่งความเข้าใจเกี่ยวกับ การตรงความ
ต้องการส าหรับข้อมูลเชิงความหมายอาจเป็นความคลุมเครือและขึ้นกับ บริบท ดังนั้น ระบบที่แตกต่าง
กันจะใช้วิธีการที่แตกต่างกันในปัญหาของการจัดอันดับ 

8. ส่วนต่อประสานการสืบค้น (Search interface) เป็นส่วนที่ระบบจัดเตรียม 
บริการส าหรับการเข้าถึงเมทาดาทาและผลลัพธ์การสืบค้น ซึ่งเป็นส่วนต่อประสานผู้ใช้กราฟิก 
(Graphical user Interface: GUI) ส าหรับผู้ใช้ที่เป็นมนุษย์ โดยเทคโนโลยีที่ต่างกันอาจใช้น าเสนอส่วน
ต่อประสานได้มากมายและระดับของลักษณะเฉพาะโดยผ่านบริการต่าง ๆ อาจเกิดจากกลไกการสืบค้น
อย่างง่ายไปสู่ส่วนต่อประสานโปรแกรมประยุกต์ (Application programming interface: API) เพ่ือ
ส ารวจและค้นหาเนื้อหาเชิงความหมายออนไลน์ 
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2.2.4 การท างานของโปรแกรมค้นหาเชิงความหมาย 
การท างานของโปรแกรมค้นหาเชิงความหมายจัดแบ่งรูปแบบของ การท างานได้เป็น 4 

วิธี โดยโปรแกรมค้นหาเชิงความหมายแต่ละโปรแกรมอาจใช้หนึ่งวิธี หรือใช้การผสมผสานกันมากกว่า
หนึ่งวิธีในลักษณะของการท างานที่แตกต่างกัน ซึ่งเป้าหมายของการสืบค้นเชิงความหมายคือเพ่ือใช้
ความหมาย (Meaning) ในการปรับปรุงประสบการณ์การสืบค้นของผู้ใช้ (Rashid, & Nisar, 2016, 
Sudeepthi, Anuradha, & Babu, 2012) 

1. การวิเคราะห์เชิงบริบท (Contextual analysis) เป็นการวิเคราะห์บริบท ที่
ช่วยให้เกิดความกระจ่างในค าถามที่สืบค้นและท าให้ค าถามมีความหมายเดียว เช่น ค าว่า “Goal” ใน
ค าถามท่ีมีความหมายว่า “จุดมุ่งหมาย” หรือ “ประตูฟุตบอล” หรือสิ่งอื่น เป็นต้น 

2. กลไกที่มีเหตุผล (Reasoning engines) เป็นชุดของข้อเท็จจริงต่าง ๆ ที่ถูก 
น าเสนอในระบบ โดยข้อเท็จจริงเพิ่มเติมจะได้รับการสรุปจากชุดของข้อเท็จจริง เช่น กรณี ที่ระบบรู้ว่า
ใครคือลูกของพอล (Paul's children) ซึ่งระบบจะรู้ว่าลูกแต่ละคนของพอลคือ ใครบ้าง ดังนั้น กลไก 
ที่มีเหตุผลจะสามารถสรุปได้ว่าใครคือลูกคนโตของพอล เป็นต้น 

3. ความเข้าใจภาษาธรรมชาติ (Natural language understanding) เป็นกลไก 
ต่างๆ ในการประมวลผลเนื้อหาที่มีการจัดท าดรรชนี และประมวลค าถามที่ผู้ใช้ต้องการ สืบค้น โดย
พยายามที่จะระบุขอบเขตของสารสนเทศ ซึ่งกลไกจะใช้ความสัมพันธ์ระหว่าง ถ้อยค าในประโยค 
(Syntax) และกฎเกณฑ์ต่างๆ (Rules) ในการระบุว่าเป็นบุคคล สถานที่ องค์กร และสิ่งต่าง ๆ 

4. การสืบค้นและขยายการสืบค้นออนโทโลยี (Ontology search/expansion) 
เป็นการใช้ออนโทโลยีที่เป็นตัวแทนความรู้ในเรื่องใดเรื่องหนึ่งและการอธิบายค าถามต่าง ๆ เช่น กรณีท่ี
ผู้ใช้พิมพ์ค าถามโดยใช้ค าว่า “Truck” ซึ่งหมายถึงรถบรรทุก ระบบจะเพ่ิม ค าศัพท์จากออนโทโลยีของ
ระบบ เช่น ค าว่า “Vehicle” ที่หมายถึงยานพาหนะ เป็นต้น เพ่ือให้การสืบค้นมีความเฉพาะเจาะจง
และครอบคลุมกว้างขวางมากกว่า ซึ่งโปรแกรม ค้นหาเชิงความหมายจ านวนมากใช้วิธีการนี้ 

 

2.2.5 ตัวอย่างโปรแกรมค้นหาเชิงความหมาย 
โปรแกรมค้นหาเชิงความหมายที่มีการพัฒนาและให้บริการอยู่ในปัจจุบันมี ด้วยกันหลาย

โปรแกรม เช่น DuckDuckGo, Factbites, senseBot และ Swoogle ซึ่ง โปรแกรมค้นหาแต่ละ
โปรแกรมต่างก็มีลักษณะการท างานที่แตกต่างกัน หากแต่มี เป้าหมาย เหมือนกันคือการอ านวยความ
สะดวกในการค้นหาเอกสารต่าง ๆ บนเว็บที่ตรงความ ต้องการของผู้ใช้และเป็นเอกสารที่เกี่ยวข้องใน
เรื่องท่ีผู้ใช้ต้องการค้นหามากท่ีสุด มีรายละเอียดดังนี้ 

1. DuckDuckGo เป็นโปรแกรมค้นหาที่พัฒนาโดยบริษัท DuckDuckGo ซึ่ง เป็น
บริษัทด าเนินงานด้านความปลอดภัยในการใช้อินเทอร์เน็ตหรือความเป็นส่วนตัวบน อินเทอร์เน็ต โดย
มุ่งเน้นความเป็นส่วนตัวของผู้ใช้ (Privacy) และไม่จัดเก็บผลการสืบค้น ของผู้ใช้ โปรแกรมค้นหานี้ให้
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สารสนเทศจากแหล่งที่ดีที่สุดและตรงความต้องการมากที่สุด ซึ่งผู้ใช้สามารถเลือกดูผลการสืบค้นได้
หลายประเภท ได้แก่ เว็บเพจ รูปภาพ วีดิทัศน์ ข่าว และความหมายของค า ผู้ใช้สามารถสืบค้นได้ที่
เว็บไซต์ http://duckduckgo.com ดังตัวอย่างแสดงดังภาพที่ 2.2 ซึ่งหน้าจอสืบค้นต่อไปนี้ เป็น
ตัวอย่างของการสืบค้นโดยใช้ค าว่า “madrid” ได้ผลการค้น เป็นเว็บเพจที่น าเสนอสารสนเทศที่
ต้องการ โดยผู้ใช้สามารถเชื่อมโยงไปดูเอกสารฉบับเต็มได้จากหัวข้อเรื่องที่ปรากฏอยู่เหนือข้อความที่
เป็นรายละเอียดคร่าว ๆ ของเว็บเพจ หรือเชื่อมโยงจากเว็บไซต์ที่ปรากฏอยู่ใต้ข้อความของแหล่งข้อมูล
แต่ละรายการ 

 

ภาพที่ 2.2 ตัวอย่างภาพหน้าจอของโปรแกรมค้นหาเชิงความหมาย DuckDuckGo 
 

2. SenseBot เป็นโปรแกรมค้นหาที่พัฒนาโดยบริษัท Semantic Engines LLC 
โดยเป็นโปรแกรมค้นหาที่ให้บทสรุปของข้อความในการตอบข้อค าถามของผู้ใช้ ซึ่งเป็น คอลเล็กชั่นของ
จุดเชื่อมโยง (Links) ไปสู่เว็บเพจต่าง ๆ เป็นการวิเคราะห์ผลการค้นจาก เว็บที่ตรงความต้องการมาก
ที่สุดและให้บทสรุปเนื้อหาที่น าเสนอในเว็บเพจ บทสรุปจะช่วย ในการประมวลหัวข้อที่เกี่ยวข้องกับ  
ข้อค าถามที่ผสมผสานกันของประเด็นส าคัญและ ตรงความต้องการมากที่สุด โปรแกรมค้นหานี้จะใช้
การท าเหมืองข้อความ (Text mining) เพ่ือวิเคราะห์ค าในเว็บเพจต่าง ๆ และก าหนดเป็นแนวคิดหลัก 
จากนั้นจะด าเนินการสรุป เนื้อหาของเอกสารหลาย ๆ รายการเพ่ือสร้างบทสรุปที่สอดคล้องกัน ผู้ใช้
สามารถสืบค้น ได้ที่เว็บไซต์ http://sensebot.com แสดงดังภาพที่ 2.3 ซึ่งหน้าจอสืบค้นต่อไปนี้เป็น
ตัวอย่างของการสืบค้น โดยใช้ค าว่า “madrid” ได้ผลการค้นเป็นเว็บเพจที่น าเสนอสารสนเทศ 
ที่ต้องการ โดย ผู้ใช้สามารถเชื่อมโยงไปดูเอกสารฉบับเต็มได้จากข้อความที่ปรากฏอยู่หลังค าว่า 
“SOURCE” 
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ภาพที่ 2.3 ตัวอย่างภาพหน้าจอโปรแกรมค้นหาเชิงความหมาย Sensebot 
 

3. Swoogle เป็นโปรแกรมค้นหาที่ พัฒนาขึ้นโดยกลุ่มวิจัยที่มีชื่อว่า UMBC 
ebiquity Research Group (Finin et al. , 2014) ซึ่งประกอบด้วยคณาจารย์และนักศึกษาจาก
ภาควิชาวิทยาการ คอมพิวเตอร์และวิศวกรรมไฟฟ้า และภาควิชาระบบสารสนเทศของ University of 
Maryland, Baltimore County โปรแกรมค้นหานี้ใช้สืบค้นเอกสารเว็บเชิงความหมายโดยเฉพาะ 
ออนโทโลยีเว็บเชิงความหมาย ซึ่งเป็นการวิเคราะห์ค าในประโยคและท าดรรชนีให้กับค าที่อธิบาย
ความหมายหลัก ๆ ของเอกสาร เช่น ตัวระบุแหล่งทรัพยากรสากลของเอกสาร ค าศัพท์ที่ใช้และนิยาม
ในเอกสาร ค าอธิบายเกี่ยวกับเอกสาร และเนมสเปสที่ใช้ในเอกสาร โดยมุ่งเน้นให้ผู้ใช้สามารถใส่ค าค้น
เพ่ือค้นหาเอกสารออนโทโลยีทั้งรูปแบบของอาร์ดีเอฟ (RDF) และโอดับเบิ้ลยูแอล (OWL) ผู้ใช้สามารถ
สืบค้นโปรแกรมค้นหานี้ได้ที่เว็บไซต์ http://swoogle.umbc.edu แสดงดังภาพที่ 2.4 ซึ่งการสืบค้น
ค าค้นเพียงค าเดียวสามารถระบุค าค้นตามหลังเมทาดาต้า พ้ืนฐาน เช่น เมื่อต้องการค้นหาค าว่า 
“madrid” ที่ปรากฏเป็นส่วนหนึ่งของตัวระบุแหล่ง ทรัพยากรสากลของเอกสาร ให้พิมพ์ค าค้นว่า 
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url:madrid หรือการค้นโดยใช้ค าที่ปรากฏในรายละเอียดของเอกสาร ให้พิมพ์ค าค้นว่า descrmadrid 
หรือการค้นโดยใช้ค าที่ ปรากฏเป็นชื่อของคลาสและคุณลักษณะที่อธิบายไว้ในเอกสาร ให้พิมพ์ค าค้นว่า 
defmadrid เป็นต้น ซึ่งหน้าจอสืบค้นต่อไปนี้เป็นตัวอย่างของการสืบค้นโดยใช้ค าว่า “url:madrid” 
ได้ผลการค้นเป็นเอกสารออนโทโลยีที่ต้องการ โดยผู้ใช้สามารถเชื่อมโยง ไปดูเอกสารออนโทโลยีได้จาก
เว็บไซต์ที่ปรากฏในแต่ละรายการ 

 
 

ภาพที่ 2.4 ตัวอย่างภาพหน้าจอโปรแกรมค้นหาเชิงความหมาย Swoogle 
 

จากตัวอย่างการสืบค้นสารสนเทศโดยใช้โปรแกรมค้นหาเชิงความหมายข้างต้น จะเห็นได้ว่า
การพัฒนาโปรแกรมค้นหาเชิงความหมายเพ่ือเป็นทางเลือกส าหรับผู้ใช้ในการสืบค้นสารสนเทศ 
ที่ต้องการบนเว็บและเป็นโปรแกรมค้นหาที่มาแทนที่โปรแกรม ค้นหาแบบเดิมนั้น มีหน่วยงานทั้ง
ภาครัฐและภาคเอกชนที่ให้ความส าคัญในการพัฒนา โปรแกรมค้นหาเชิงความหมาย ไม่ว่าจะเป็น
หน่วยงานวิจัยในมหาวิทยาลัยหรือบริษัทเอกชนที่มุ่งเน้นการพัฒนาโปรแกรมโดยใช้เทคโนโลยีเว็บ 
เชิงความหมาย ซึ่งโปรแกรม ค้นหาเชิงความหมายจะให้แหล่งสารสนเทศทีห่ลากหลายโดยเฉพาะแหล่ง
สารสนเทศที่อธิบายความหมายของค าศัพท์ที่เป็นค าค้น แหล่งสารสนเทศที่ค้นได้มีความสอดคล้องกับ
ค าค้นและตรงความต้องการของผู้ใช้ โดยโปรแกรมค้นหาจะวิเคราะห์ค าในเอกสารแล้ว สร้างเป็น
บทสรุป (Summary) หรือนับจ านวนค าของค าค้นที่ปรากฏในเอกสาร เพ่ือให้ ผู้ใช้ได้ใช้พิจารณาเลือก
แหล่งสารสนเทศที่ค้นหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ โปรแกรมค้นหาเชิงความหมายยังให้  
จุดเชื่อมโยงไปยังเอกสารเว็บเชิงความหมาย หรือ เว็บไซต์ที่เชื่อมโยงไปยังเอกสารออนโทโลยีอีกด้วย 
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เมื่อเปรียบเทียบโปรแกรมค้นหาเชิงความหมายที่ยกเป็นตัวอย่างทั้ง 3 โปรแกรมในประเด็น
ต่าง ๆ ได้แก่ วิธีการ เทคนิคที่ใช้ ประเภทของผลการค้น จุดเด่นและ ข้อจ ากัด สามารถสรุปข้อมูลได้
ตามตารางที่ 2.2 (Shah, Shah, & Deulkar, 2015) 
 

ตารางท่ี 2.2 การเปรียบเทียบโปรแกรมค้นหาเขิงความหมาย 

ประเด็นการ
เปรียบเทียบ 

โปรแกรมค้นหาเชิงความหมาย 

DuckDuckGo SenseBot Swoogle 
วิธีการ 

 
วิธีการจัดกลุ่มและการ
ประมวลผลภาษาธรรมชาติ 

วิธีการสืบค้นเชิง
แนวคิด 

วิธีการเชิงเนื้อหา 

เทคนิคที่ใช้ 
 

การตอบค าถามทันที ซ่ึง
รวบรวมจากส่วนต่อประสาน
โปรแกรมประยุกต์หรือ
แหล่งข้อมูลคงท่ีต่าง ๆ 

การระบุแนวคิดเชิง
ความหมายหลักจาก
ข้อค าถามของผู้ใช้โดย
ใช้วิธีการท าเหมือง
ข้อความที่เกิดจากการ
วิเคราะห์ค าในเว็บเพจ 
ซึ่งใช้ในการแสดง
บทสรุปที่สอดคล้องกัน 

โปรแกรมค้นหาเชิง
ความหมายที่ท า
ดรรชนีโดยดึงข้อมูล
จากเว็บซึ่ง 
ใช้ในการสืบค้นออน
โทโลยีและข้อมูล
ตัวอย่าง 
 

ประเภทของ
ผลการค้น 

บทสรุป บทสรุป อาร์ดีเอฟ(RDF) และโอ
ดับเบ้ิลยูแอล (OWL) 

จุดเด่น - ให้บทสรุปของหัวข้อเรื่อง
และเรื่ องที่ เกี่ ยวข้อง ซึ่ ง
แสดงในกล่องปรากฏอยู่
เหนือผลการค้น 

- เน้นความเป็นส่วนตัวและไม่
บันทึกข้อมูลผู้ใช้ 

- ให้ผลการค้นจากแหล่งต่างๆ
และดึงข้อมูลจากเว็บ 

สรุปเอกสารที่
หลากหลาย 

- ค้นหาออนโทโลยีที่
เหมาะสม 
-  ค้น ห า โ ค ร ง ส ร้ า ง
ข้อมูลตัวอย่างของเว็บ
เ ชิ ง ค ว า ม ห ม า ย ที่
เหมาะสม 

ข้อจ ากัด ขาดลักษณะส าคัญในการ
ค้นหารูปภาพและวีดิทัศน ์ 

ท างานด้วยโปรแกรม 
ไ ฟ ร์ ฟ อ ก ซ์ ( Firefox) 
และโปรแกรมค้นหา 
Googleเ พ่ือแสดงผล
การค้น 

ก า ร ข ย า ย Swoogle 
เพ่ือท าดรรชนีและใช้
ค้นหาข้อมูลตัวอย่าง
จ านวนมาก 
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โปรแกรมค้นหาเชิงความหมาย นับเป็นเครื่องมือตัวใหม่ที่ใช้ค้นหาสารสนเทศบนเว็บ ซึ่ง

อาจมาแทนที่โปรแกรมค้นหาแบบเดิม เนื่องจากเป็นเครื่องมือที่ให้สารสนเทศ เป็ นเอกสารเว็บ 
เชิงความหมายและเอกสารออนโทโลยีที่ค านึงถึงความหมายที่แฝงอยู่ในเอกสารต่าง  ๆ โดยให้ผล 
การค้นที่แม่นย าและตรงความต้องการของผู้ใช้มากกว่าโปรแกรมค้นหาแบบเดิม อนึ่งในการพัฒนา
โปรแกรมค้นหาเชิงความหมายของหน่วยงานต่าง ๆ นั้น มีโครงการที่หน่วยงานทั้งภาครัฐและ
ภาคเอกชนริเริ่มและด าเนินการอย่างเป็นรูปธรรมเกิดขึ้นเป็นจ านวนมาก บางโปรแกรมได้รับ          
การพัฒนาและใช้สืบค้นได้ในปัจจุบัน แต่บางโปรแกรมอาจไม่ได้รับความนิยมหรือไม่สามารถเข้าถึงได้
แล้วในปัจจุบัน ดังนั้นผู้ใช้ที่ต้องการค้นหาสารสนเทศโดยใช้โปรแกรมค้นหาเชิงความหมายจึงควรศึกษา
ลักษณะของโปรแกรมค้นหาและวิธีการใช้งาน เพ่ือให้เกิดความเข้าใจว่าจะค้นหาสารสนเทศที่ ต้องการ
อย่างไรและจะได้ผลลัพธ์อะไรบ้างจากการใช้โปรแกรมค้นหานั้น ๆ ดังนั้น ในงานวิจัยนี้จะมีการพัฒนา
ตัวแบบการค้นคืน ที่ท างานเสมือนหนึ่งเป็นโปรแกรมค้นหาเชิงความหมายส าหรับผลไม้เศรษฐกิจไทย 

 

2.3 การจัดเก็บความรู้และการจัดความรู้ให้เป็นระบบ 
2.3.1 ความรู้และการจัดการความรู้ 

ความรู้  มีค าที่เกี่ยวข้องสัมพันธ์กันอยู่หลายค า ประกอบด้วยข้อมูล สารสนเทศ ความรู้ 
และปัญญา โดยข้อมูล (Data) หมายถึง ข้อเท็จจริงต่าง ๆ ที่ใช้ในชีวิตประจ าวัน อาจเป็นข้อมูลที่เกิด
จากการปฏิบัติการ หรือการสังเกตการณ์ การกระท า หรือลักษณะต่าง ๆ ของวัตถุ คน สัตว์ สิ่งของ    
มีลักษณะเป็นข้อมูลดิบที่ยังไม่ผ่านการกลั่นกรองหรือประมวลผล ไม่สามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้ทันที 
มักปรากฏในรูปของตัวเลข ตัวอักษร สัญลักษณ์ รูปภาพ เป็นต้น เมื่อผ่านการประมวลผลด้วยวิธีการ
ต่าง ๆ ข้อมูลจะกลายเป็นสารสนเทศ ( Information) ที่อยู่ในรูปแบบที่พร้อมน าไปใช้ประโยชน์ใน   
การปฏิบัติงาน และการตัดสินใจ จากนั้นรูปแบบของสารสนเทศที่มีการน าประสบการณ์ วิจารณญาณ 
ความคิด ค่านิยม และปัญญาของมนุษย์มาวิเคราะห์ เพ่ือประยุกต์ใช้ในการท างานการตัดสินใจ และ
การแก้ปัญหาความสัมพันธ์ของข้อมูล สารสนเทศจะกลายเป็นความรู้ (Knowledge) สามารถแสดง
ความสัมพันธ์ได้ในภาพที่ 2.5 ดังนั้นสรุปได้ว่าการสั่งสมสารสนเทศปริมาณมาก จนเกิดเป็นข้อสรุปที่
สามารถน าไปใช้ให้เกิดประโยชน์จนก่อให้เกิดความรู้ (Becerra-Fernandez, I. and Sabherwal, R., 
2015) 
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ภาพที่ 2.5 ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูล สารสนเทศ และความรู้ 

หมายเหตุ.จาก Knowledge  Management Systems and Processes (หน้า 21), 
โดย Becerra-Fernandez, I. and Sabherwal, R., 2015, Taylor & Francis 

 
ความรู้แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ 1) ความรู้ที่ชัดแจ้ง (Explicit Knowledge) มักอยู่ใน

รูปแบบของการจัดเก็บ และสืบค้นข้อมูลจากเอกสาร หรือฐานข้อมูลที่มีอยู่ และ 2) ความรู้ที่อยู่ในตัว
บุคคล (Tacit Knowledge) มักอยู่ในรูปแบบของการส่งเสริมให้เกิดการบันทึก ถ่ายทอดข้อมูลความรู้
ของแต่ละบุคคลให้กับผู้อ่ืน เช่นในรูปแบบของการเขียนบล็อก หรือวิกิ เป็นต้น อย่างไรก็ดี การรวบรวม
องค์ความรู้ที่กระจัดกระจายอยู่ในตัวบุคคล หรือเอกสาร มาพัฒนาให้เป็นระบบ เพ่ือให้ทุกคนสามารถ
เข้าถึงความรู้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ เป็นที่มาของการจัดการความรู้ (Knowledge Management : 
KM) (North, K and Kumta, G., 2015) 

 
ก า ร จั ด ก า ร ค ว า ม รู้ เ ชิ ง ค ว า ม ห ม า ย  ( Semantic Knowledge Management) 

(Acampora, G., et al., 2020) เป็นรูปแบบการจัดการความรู้ในอีกรูปแบบหนึ่ง ที่มุ่งเน้นการจัดเก็บ
องค์ความรู้ในรูปแบบที่คอมพิวเตอร์สามารถเข้าใจและน าไปประมวลผลได้ เรียกว่าออนโทโลยี 
(Ontology) ซึ่งวิธีการหนึ่งที่ ใช้ในการพัฒนาคือโดยการใช้กระบวนการทางวิศวกรรมความรู้  
(Knowledge Engineering) การจัดการความรู้เชิงความหมายจ าเป็นต้องอาศัยแหล่งความรู้ที่มีอยู่ 

 



21 
 

ทั้งที่อยู่ในรูปแบบของเอกสารอ้างอิง (Reference documents) และจากผู้เชี่ยวชาญเฉพาะสาขา 
(Domain experts) ดังนั้นการจัดการความรู้เชิงความหมายจึงต้องมีการผสมผสานทั้งการจัดการ
ความรู้ที่ชัดแจ้ง (Explicit Knowledge) และการจัดการความรู้ที่อยู่ในตัวบุคคล (Tacit Knowledge) 
เข้าด้วยกันในรูปแบบฐานความรู้ส าหรับโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

หากพิจารณาตามทิศทางการพัฒนาเทคโนโลยีเว็บแล้ว (Acampora, G., et al., 2020) 
จะพบว่าเทคโนโลยีเว็บในยุคเริ่มต้นมุ่งเน้นที่การจัดการความรู้ที่ชัดแจ้ง ในรูปแบบของการจัดเก็บและ
สืบค้นข้อมูลจากเอกสาร HTML และ ฐานข้อมูลจากเว็บไซต์ต่าง ๆ เป็นหลัก ในขณะที่เว็บยุคที่ 2 
มุ่งเน้นที่การจัดการความรู้ที่อยู่ในตัวบุคคลมากยิ่งขึ้น ในรูปแบบของการเขียนบล็อก และวิกิ รวมทั้ง
เว็บไซต์เครือข่ายสังคม ดังเช่น Facebook และ Twitter เป็นต้น ในเว็บยุคที่ 3 จะมุ่งเน้นที่การจัดการ
ความรู้ เชิงความหมายมากยิ่งขึ้น เพ่ือน าไปสู่การพัฒนาโปรแกรมตัวแทนที่มีความชาญฉลาด 
(Intelligent Agents) เพ่ือมาช่วยในการประกอบกิจกรรมและสืบค้นข้อมูลของผู้ใช้ได้ดียิ่งขึ้น เรียกว่า
เว็บเชิงความหมาย (Semantic Web) ที่มีการเชื่อมโยงข้อมูลของเว็บผู้พัฒนาและเว็บของแหล่งข้อมูล
อ่ืนที่สัมพันธ์กัน ท าให้เกิดระบบสืบค้นที่มีประสิทธิภาพสามารถสืบค้นข้อมูลได้อย่างรวดเร็วและ     
ตรงประเด็น ภายใต้ความสัมพันธ์ของค าที่มีความหมายต่อกันและสามารถเชื่อมโยงไปยังข้อมูลที่
ต้องการอย่างแท้จริง ส่งผลให้เกิดนวัตกรรมการสืบค้นข้อมูลผ่านฐานข้อมูลขนาดใหญ่ที่มีการเชื่อมโยง
ความสัมพันธ์ของข้อมูล รายละเอียดดังตารางที่ 2.3 
 
ตารางท่ี 2.3 เทคโนโลยีเว็บและการจัดการความรู้  

เทคโนโลยี การจัดการความรู้ การประยุกต์ใช้งาน 
เว็บ 1.0 Explicit Knowledge 

Management 
HTML Document, Web-Database 

เว็บ 2.0 Tacit Knowledge Management WiKi, Blog, Social Network 

เว็บ 3.0 Semantic Knowledge 
Management 

Intelligent Agents, 
Question Answering, 
Recommended Systems and 
Group Recommendation 

 
2.3.2 ฐานความรู้ด้วยตัวแบบออนโทโลยี 

ในทางวิทยาการคอมพิวเตอร์ ออนโทโลยี (Ontology) คือ รูปแบบ ข้อก าหนดที่ชัดเจน
ของแนวคิดที่มีการแบ่งปันหรือใช้ร่วมกัน ซึ่งจากความหมายดังกล่าวออนโทโลยีจะต้องมี รูปแบบ 
(Formal) ที่เครื่องจักรสามารถประมวลผลได้ ความชัดเจน (Explicit) ของรูปแบบที่มีการก าหนดไว้ 
และ แบ่งปัน (Shared) ตามที่ได้มีการตกลงที่จะใช้งานร่วมกัน (Studer, Benjamins and Fensel, 

 



22 
 

1998) โดยออนโทโลยีเป็นส่วนประกอบที่ส าคัญอย่างหนึ่งของเว็บเชิงความหมาย (Semantic Web) 
ซึ่งเป็นเครื่องมือส าหรับบูรณาการและจัดระเบียบข้อมูล เชิงความหมายท าให้มีการเชื่อมโยงเครือข่าย
ของข้อมูลบนเว็บไซต์ต่างๆและส่งผลให้การสืบค้นเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพและสามารถสร้าง
ความสัมพันธ์ให้กับข้อมูลที่มาจากแหล่งที่ต่างกันเป็นฐานข้อมูลออนโทโลยี (Ontology) ที่เชื่อมโยงกัน 
ดังภาพที่ 2.6 

 

 
ภาพที่ 2.6 สถาปัตยกรรมของเว็บเชิงความหมาย 

ที่มา: https://lst.nectec.or.th/oam/img/semanticwebarch.png 
 

จากภาพที่ 2.6 แสดงภาษาที่ใช้ในเว็บเชิงความหมายและสถาปัตยกรรมของเว็บ 
เชิงความหมาย แสดงรายละเอียดจากล่างขึ้นบน (Bottom-Up Architecture) มีรายละเอียดดังนี้ 

• URI (Uniform Resource Identifier) เป็นการระบุกลไกในการเข้าถึงทรัพยากร 
(ชื่อแฟ้ม) และแหล่งเก็บทรัพยากร 

• XML (Extensive Markup Language) เป็นภาษาที่ใช้ส าหรับการเขียนภาษาที่ใช้
นิยามความหมายของเอกสารหรือข้อมูล (Markup) โดยที่เอกสารนั้นมีการใช้ Metadata เพ่ือบอก
หน้าที่และประเภทของข้อมูลของส่วนต่าง ๆ ของเอกสารนั้นได้โดยชัดเจนด้วยการเพ่ิม Metadata เข้า
ไปในเอกสารสามารถท าให้โครงสร้างของเอกสารชัดเจนขึ้นและท าให้การประมวลผลเอกสารเป็นไป
โดยง่ายและไม่จ าเป็นที่จะต้องอาศัยมนุษย์เพ่ือตีความเอกสาร 
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• RDF (Record Description Framework) เป็นภาษามาตรฐานที่ใช้อธิบายลักษณะ
และความสัมพันธ์ของข้อมูลคล้ายกับแผนภาพอีอาร์โดยใช้โครงสร้างและรูปแบบของ XML 

• RDFS (RDF Schema) เป็นภาษาท่ีใช้นิยามหรือก าหนดโครงสร้างของ RDF ในการ
อธิบายลักษณะของข้อมูลในรูปแบบของคลาสที่อยู่บนมาตรฐานของ RDF 

• OWL (Web Ontology Language) เป็นภาษาอธิบายข้อมูลในเชิง Ontology 
โดยพิจารณาจากความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งต่าง ๆ ของความหมาย 

• SPARQL เ ป็ น โ ปร โตคอลและภาษาสื บค้ นข้ อมู ล ของแหล่ ง ข้ อมู ล เ ว็ บ 
เชิงความหมาย 

• RIF (Rule Interchange Format)  เ ป็ น กฎของ  Semantic Web Stack ใ น 
แต่ละชั้น 

• Logic ใช้เพ่ือพัฒนา Ontology ให้สามารถเขียนแอพพลิเคชันที่มีลักษณะเฉพาะ
และแสดงวิธีการอธิบายองค์ความรู้ 

• Proof เป็นชั้นที่มีการพสิูจน์ว่าเอกสารนั้นถูกต้องตามกฎ 
• Trust เป็นชั้นที่มีความส าคัญของเว็บในการได้รับความน่าเชื่อถือเมื่อมีระบบความ

ปลอดภัยที่ดี 
 

จะเห็นได้ว่าเว็บเชิงความหมายจึงเป็นวิสัยทัศน์ของทิศทางการพัฒนาเทคโนโลยีเว็บใน 
ยุคปัจจุบัน โดยมีองค์กร W3C เป็นผู้ก าหนดแนวทางการพัฒนามาตรฐานของเว็บเชิงความหมายเป็น
เว็บของข้อมูลที่มีการเชื่อมโยงข้อมูลกัน ในลักษณะของเครือข่ายเชิงความหมายด้วยเทคโนโลยีเว็บ  
เชิงความหมาย ที่ท าให้ผู้ใช้สร้างข้อมูลสร้างค าศัพท์ฐานความรู้ (Ontology) และข้อก าหนดใน 
การจัดการข้อมูลโดยใช้เทคโนโลยีต่าง ๆ เช่น RDF, SPARQL, OWL เพ่ือน าไปสู่การพัฒนาโปรแกรม
ประยุกต์ที่มีความชาญฉลาดการสืบค้นข้อมูลที่อิงตามความหมายที่ผู้ใช้ก าหนด 

ดังนั้น เว็บเชิงความหมายไม่ใช่สภาพแวดล้อมและไม่ใช่การประมวลผลแบบใหม่ แต่เป็น
ส่วนขยายของเว็บที่มีอยู่ ข้อมูลเชิงความหมายที่ให้ "ความหมาย" ของข้อมูลที่เครื่องคอมพิวเตอร์จะ
อ่านและประมวลผลได้จะถูกจัดวางเป็นชั้น ๆ อุปสรรคที่เกิดขึ้นคือความซับซ้อนซึ่งประกอบด้วยแง่มุม
ต่าง ๆ มากมายของการสร้างเว็บเชิงความหมาย เนื่องจากความหมายของข้อมูลเป็นนามธรรมมากกว่า
เอกสารหรือฐานข้อมูล ดังนั้นหากน ามาสร้างเป็นแบบจ าลองเชิงโครงสร้ างที่มีความสัมพันธ์กัน 
ย่อมส่งผลให้มีขนาดมหาศาลกว่าจะครอบคลุมความเชื่อมโยงทั้งหมดได้ อีกทั้งความหมายของค าไม่มี
ลักษณะตายตัว ไม่มีลักษณะเฉพาะเจาะจง และไม่มีมาตรฐาน ตลอดจนความหมายเปลี่ยนแปลงไปได้
ตลอดเวลาตามสถานการณ์และตามยุคสมัย จึงเป็นอุปสรรคส าคัญของ “ข้อมูลเชิงความหมาย” 

ข้อมูลเชิงความหมายจะถูกจัดเก็บในออนโทโลยี ซึ่งเป็นฐานความรู้ส าหรับโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ที่จัดเก็บองค์ความรู้ เฉพาะทาง (Domain Knowledge) ที่ส่วนใหญ่จะเกิดจาก 
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การพัฒนาขึ้นโดยวิศวกรความรู้ (Knowledge Engineers) เป็นแนวทางในการพัฒนา จัดเก็บ และ
แบ่งปันองค์ความรู้จากผู้เชี่ยวชาญเฉพาะทาง (Domain Experts) โดยมีวัตถุประสงค์หลัก เพ่ือให้
สามารถน าความรู้เฉพาะทางไปประยุกต์ใช้กับโปรแกรมคอมพิวเตอร์ได้อย่างชาญฉลาด ใน 4 ประการ 
คือ1) เพ่ิมความอัตโนมัติของกระบวนการ (Automation) 2) ลดภาระของมนุษย์ (Reduced 
workloads) 3) เพ่ิมความแม่นย าและลดข้อผิดพลาดในกระบวนการท างาน (Reduced errors) และ 
4) สามารถน าไปประยุกต์ใช้งานได้ในโปรแกรมและระบบสารสนเทศต่าง  ๆ ได้กว้างขวางยิ่งขึ้น 
(Interoperability) จากคุณลักษณะส าคัญของฐานความรู้ที่สามารถแบ่งปันและใช้ซ้ าได้ (Share and 
Reuse) จากมาตรฐานของภาษาที่ใช้ในการพัฒนาออนโทโลยี (Ontology language) ที่สามารถ
แบ่งปันและแลกเปลี่ยนข้อมูลได้บนเครือข่ายเว็บด้วยภาษา OWL (Web ontology language) ตาม
แนวทางของเว็บความหมาย อ้างอิงจากมาตรฐาน RDF (Resource description framework) โดยใช้
รูปแบบภาษา XML (Extensible Markup Language) และมาตรฐานการอ้างอิงข้อมูล URI โดย
มาตรฐานเหล่านี้ล้วนเป็นองค์ประกอบส าคัญต่อการพัฒนาเว็บเชิงความหมาย เครื่องมือสนับสนุน 
การพัฒนาออนโทโลยี (Ontology Editor) ในปัจจุบันที่ได้รับความนิยม เช่น โปรแกรม Protégé ซึ่ง
พัฒนาโดย มหาวิทยาลัยสแตนฟอร์ด โปรแกรมHozo  ซึ่งพัฒนาโดยมหาวิทยาลัยโอซากา เป็นต้น โดย
เครื่องมือเหล่านี้เป็นเครื่องมือสนับสนุนกระบวนการวิศวกรรมความรู้ที่ช่วยให้ผู้เชี่ยวชาญเฉพาะทาง
สามารถถ่ายทอดและจัดเก็บองค์ความรู้ในรูปแบบของออนโทโลยีได้สะดวก และง่ายดายยิ่งขึ้น  

จากนิยามของออนโทโลยีจะเห็นถึงองค์ประกอบของออนโทโลยีที่ประกอบด้วยส่วน 
ต่าง ๆ สรุปได้ดังนี้  (Calero, C., Ruiz, F. and Piattini, M., 2006)  

1) แนวคิด (Concept) หมายถึง ขอบเขตของความรู้ เรื่องใดเรื่องหนึ่งหรือ
ความคิดทั่วไปหรือนามธรรมในโดเมนที่สนใจ และสามารถอธิบายรายละเอียดได้ เช่น  รายวิชา 
(Subject) แบบฝึกหัด (Exercise) บทเรียนสอนเสริม (Tutorial) และการสอนเสริม (Tutoring)  
เป็นต้น  

2) คุณลักษณะ (Property) หมายถึง คุณสมบัติต่าง ๆ ที่น ามาใช้อธิบายแนวคิด 
เช่น ประเภทรายวิชา (SubjectType) ระดับบทเรียน (TutorialLevel) ชื่อบทเรียน (TutorialName) 
เป็นต้น  

3) ความสัมพันธ์ (Relationship) หมายถึง รูปแบบของความสัมพันธ์กันระหว่าง
แนวคิด โดยมีการระบุความสัมพันธ์ไว้เป็นแบบต่าง ๆ ได้แก่  

3.1) ความสัมพันธ์แบบล าดับชั้น (Subclass of หรือ Is-a hierarchy) คือ
ความสัมพันธ์ที่มีคุณสมบัติการถ่ายทอด คุณสมบัติของแนวคิดแม่ไปยังแนวคิดลูก เช่น Database is-a 
Subject ซึ่งอธิบายได้ว่าฐานข้อมูล (Database) เป็นรายวิชา (Subject)  
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3.2) ความสัมพันธ์แบบเป็นส่วนหนึ่ง (Part-of) คือ ความสัมพันธ์ที่หมายถึง
การเป็นส่วนประกอบเช่น SumExercise part-of FunctionExercise ซึ่งอธิบายได้ว่า แบบฝึกหัด 
การหาค่าผลรวม (SumExercise) เป็นส่วนหนึ่งของแบบฝึกหัดฟังก์ชัน (FunctionExercise)  

3.3) ความสัมพันธ์เชิงความหมาย (Syn-of) คือ ความสัมพันธ์ที่แสดงถึง
แนวคิดท่ีมีความเหมือนเชิงความหมายต่อกัน เช่น Degree Syn-of Education ซึ่งอธิบายได้ว่า ระดับ
การศึกษา (Degree) มีความหมายเดียวกันกับการศึกษา (Education) สามารถใช้แทนกันได้  

3.4) ความสัมพันธ์การเป็นตัวแทน (Instance-of) คือ ความสัมพันธ์ที่แสดงถึง
การเป็นตัวแทน หรือสมาชิกของแนวคิด นอกจากนี้ออนโทโลยียังประกอบไปด้วยความสัมพันธ์  
เชิงความหมายอ่ืน ๆ ที่สอดคล้องกับแนวคิดซึ่งก าหนดโดยผู้เชี่ยวชาญ  

4) ข้อก าหนดในการสร้างความสัมพันธ์ (Axiom) หมายถึง เงื่อนไขหรือข้อก าหนด
เฉพาะ หรือตรรกะในการแปลงความสัมพันธ์ระหว่างแนวคิดกับคุณสมบัติ หรือแนวคิดกับแนวคิด
เพ่ือให้แปลงความหมายได้ถูกต้อง ซึ่งเป็นกลไกส าคัญที่ใช้ในการอนุมานความรู้ เพ่ือสร้างความรู้ใหม่
จากออนโทโลยี  

5) ตัวอย่างข้อมูล (Instances) หมายถึง ค าศัพท์ที่มีการก าหนดความหมายไว้ใน
ออนโทโลยีเรื่องนั้น ๆ ดังนั้นจะเห็นได้ว่าออนโทโลยีเกี่ยวข้องกับการให้นิยามส าหรับสิ่งที่สนใจที่
ประกอบด้วยแนวคิด คุณลักษณะของแนวคิด และความสัมพันธ์ระหว่างแนวคิดภายในขอบเขตที่
ก าหนด ซึ่งเป็นมุมมองระดับแนวคิด 

 

2.3.3 การออกแบบออนโทโลยี 
กระบวนการออกแบบออนโทโลยีที่พัฒนาตามแนวคิดของ Noy and McGuinness 

(2001) แบ่งได้เป็นขั้นตอนย่อยทั้ง 7 ขั้นตอนดังนี้  
1) ขั้นก าหนดโดเมนที่สนใจและขอบเขตของออนโทโลยี โดยก าหนดขอบเขตเรื่อง

ของออนโทโลยีและขอบเขตการใช้งานของออนโทโลยีให้ครอบคลุมค าถามของการใช้งาน ผู้ออกแบบ
ต้องตอบค าถามให้ได้ว่าจะใช้ออนโทโลยีที่ออกแบบมาเพ่ืองานอะไรหรือเพ่ือตอบค าถามใด และใครจะ
เป็นผู้ใช้ เช่น ออนโทโลยีในโดเมนไวน์และอาหาร ผู้ออกแบบสร้างขึ้นเพ่ือประยุกต์ใช้ในการแนะน า
อาหารและไวน์ 

2) ขั้นพิจารณาน าออนโทโลยีที่มีอยู่แล้วกลับมาใช้ใหม่ บางครั้งอาจพิจารณาน า 
ออนโทโลยีที่มีอยู่แล้วมาใช้ใหม่ หากออนโทโลยีนั้นสามารถตอบปัญหาการใช้งานของเราได้ การค้นหา
ออนโทโลยีที่เผยแพร่สามารถค้นหาผ่านเว็บของผู้ให้บริการ เช่น Ontolingua, DAML หรือเว็บไซต์
ของเจ้าของออนโทโลยีนั้น 
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3) ขั้นระบุค าส าคัญในออนโทโลยี ขั้นตอนนี้เป็นการสร้างค าศัพท์ที่ส าคัญเพ่ือใช้
อธิบายออนโทโลยี เช่น ออนโทโลยีไวน์มีค าส าคัญที่เกี่ยวข้อง เช่น ผู้ผลิตไวน์ (Winery) ที่ตั้ง 
(Location) สีของไวน์ (A wine’s color) 

4) ขั้นระบุคลาสและล าดับชั้นของคลาส สามารถท าได้ 3 วิธี ได้แก่ 4.1. แบบบนลง
ล่าง (Top-down) วิธีนี้เริ่มจากค าศัพท์ทั่วไปน ามาสร้างเป็นคลาส เช่น ค าว่าไวน์หรืออาหารน ามาสร้าง
คลาสไวน์ (Wine) และคลาสอาหาร (Food) จากนั้นค่อยนึกถึงค าศัพท์ที่มีความเฉพาะมากขึ้น เช่น 
ไวน์ขาว (White wine) หรือ ไวน์แดง (Red wine) ก าหนดให้เป็นคลาสย่อยของไวน์ 4.2. แบบล่างขึ้น
บน (Bottom-up) วิธีนี้จะเริ่มจากค าศัพท์ที่มีความเฉพาะมากกว่าก่อน แล้วค่อยน าค าศัพท์มารวมกลุ่ม
เป็นคลาสย่อยของค าศัพท์ที่มีความเฉพาะน้อยกว่า และ 4.3. แบบผสมผสาน (Combination) ใช้ทั้ง
วิธี Top-down และ Bottom-up ผสมกัน 

5) ขั้นระบุคุณสมบัติของแต่ละคลาสหรือสล็อตของคลาส (Slots) เช่น คลาสไวน์มี
สล็อตสี (Color) รสสัมผัส (Body) กลิ่น (Flavor) ของไวน์ ที่อธิบายสี รสสัมผัส และกลิ่นของไวน์ 
แต่ละชนิด  

6) ขั้นระบุข้อจ ากัดของสล็อต (Facets) ได้แก่ ชนิดของข้อมูล (Data type) จ านวน
ค่าของข้อมูลที่มีได้ (Cardinality) เช่น สล็อตชื่อไวน์ (Name) ชนิดข้อมูลเป็นอักขระ (String) มีได้แค่ 
1 ค่า (Cardinality = 1) หมายความว่าไวน์หนึ่งชนิดจะมีชื่อได้เพียง 1 ชื่อต่อข้อมูล 1 ตัว 

7) ขั้นสร้างตัวอย่างข้อมูล เป็นการสร้างตัวอย่างข้อมูลของแต่ละคลาสโดยมีขั้นตอน
ได้แก่เลือกคลาสสร้างข้อมูลในคลาสที่เลือก และเติมค่าในสล็อต เช่น Chateau-Morgon-Beaujolais 
เป็นตัวอย่างข้อมูลของคลาส Beaujolais และมีค่าในสล็อตที่อธิบายคุณสมบัติของคลาส เช่น มีรส
สัมผัสแบบนุ่ม และมีสีแดง  

 

2.3.4 การจัดความรู้ให้เป็นระบบ  
ระบบจัดเก็บความรู้ (Knowledge Storage System) เป็นกระบวนการรวบรวมรายละเอียด

ความรู้ที่จัดเก็บในฐานความรู้ เพ่ือให้สามารถค้นความรู้กลับคืนมาได้อย่างสะดวกและรวดเร็ว หาก
ข้อมูลเชิงความหมายจะถูกจัดเก็บในออนโทโลยี ซึ่งฐานความรู้ส าหรับโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่จัดเก็บ
องค์ความรู้เฉพาะทาง นิยมใช้เอสเคโอเอส (Simple Knowledge Organization System: SKOS) 
(Allemang, D. and Hendler, J., 2011) เป็นตัวแบบส าหรับสร้างคลังค า หรือมาตรฐานข้อมูลที่ใช้
ร่วมกัน พื้นฐานของสคอสประกอบไปด้วยความสัมพันธ์ดังนี้ คือ ค าหลัก (skos:preLabel) ค าเหมือน 
(skos:altLabel) ค าที่กว้างกว่า (skos:broader) ค าที่แคบกว่า (skos:narrower) และค าที่เกี่ยวข้อง 
(skos:related) เป็นแบบจ าลองที่ใช้งานง่ายเหมาะส าหรับการแทนความรู้แบบใช้งานร่วมกัน พ้ืนฐาน
ของสคอส ประกอบไปด้วย  Concepts, Labels,Preferred Labels, Alternate Labels, Hidden 
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Labels (Fulvio and Laura, 2005) ตัวอย่างของการนิยามถึงความสัมพันธ์ของค าตามแบบโครงสร้าง
ของเอสเคโอเอส แสดงได้ดัง ภาพที่ 2.7 

 

 
ภาพที่ 2.7 ตัวอย่างความสัมพันธ์ของค าตามแบบโครงสร้างของเอสเคโอเอส 

 
การจัดท าดัชนีของค าส าคัญหรือค าควบคุมที่ใช้ส าหรับการค้นหา สามารถใช้วิธีการ  การให้

หมายเหตุเชิงความหมาย (Semantic annotation)  ซึ่งเป็นการให้หมายเหตุหรือป้ายระบุ เพ่ือให้
ข้อมูลมีความหมาย โดยเป็นการให้หมายเหตุของเอกสารทั้งหมด หรือการให้หมายเหตุบางส่วนของ
เอกสารก็ได้ วิธีการให้หมายเหตุสามารถท าด้วยตนเองหรือโดยอัตโนมัติก็ได้ (Giannopoulos, Bikakis, 
et al, n.d.) กระบวนการในการให้หมายเหตุหรือป้ายระบุนั้น เป็นการให้ความหมายส าหรับเอกสาร
เพ่ือให้สามารถประมวลผลทางคอมพิวเตอร์ได้ (Kiyavitskaya, Zeni, et al, 2005) การให้หมายเหตุ
เชิงความหมาย เป็นวิธีการเข้าถึงข้อมูลผ่านทางข้อมูลจากแหล่งภายนอกที่มีความหลากหลาย โดย
ความรู้ที่หลากหลายเหล่านั้นสามารถจับคู่กับค าอธิบายอย่างเป็นทางการได้ ท าให้มีความหมาย  
เพ่ิมมากข้ึน และเกิดการเชื่อมโยงซึ่งกันและกันของข้อมูลเหล่านั้น (Kiryakov, Popov, et al, 2004) 

การออกแบบและพัฒนาตัวแบบค้นคืนเชิงความหมายส าหรับผลไม้เศรษฐกิจไทย จะมีการ
ออกแบบฐานความรู้ตามกระบวนการวิศวกรรมออนโทโลยีเพ่ือใช้จัดเก็บความรู้ต่าง ๆ เพ่ือให้การ  
ค้นคืนได้อย่างมีประสิทธิภาพ มีการจัดท าคลังค าตามกระบวนการของการจัดความรู้ให้เป็นระบบ  
การให้หมายเหตุหรือป้ายค าแก่ความรู้ที่จัดเก็บ โดยมีการน าตัวแบบเอสเคโอเอสมาใช้ส าหรับสร้าง
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ความสัมพันธ์ของค าต่าง ๆ เพ่ือช่วยในการค้นหา โดยจะมีการน าค าส าคัญมาจัดเป็นหมวดหมู่ และ     
มีการเชื่อมโยงค าส าคัญไปยังความรู้ที่อยู่ในฐานความรู้อีกด้วย 

 

2.4 การค้นคืนจากฐานความรู้ในออนโทโลยี 
 2.4.1 ภาษาส าหรับการค้นคืนจากฐานความรู้ในออนโทโลยี 

ในการค้นคืนความรู้ จะใช้ภาษาสปาร์ เคิล (SPARQL Protocol and RDF Query 
Language: SPARQL) (Allemang, D. and Hendler, J., 2011) ซึ่งเป็นภาษาที่ใช้ในการสืบค้นข้อมูล
ในออนโทโลยี เพ่ือใช้กับเทคโนโลยีเว็บเชิงความหมาย โดยการสืบค้นนั้นอยู่ในรูปแบบที่เรียกว่า  
อาร์ดีเอฟทริปเปิ้ล (RDF Triple) ซึ่งประกอบไปด้วยโครงสร้าง 3 ส่วน คือ ประธาน (Subject)  
ภาคแสดง (Predicate) และกรรม (Object) ภาษาสปาร์เคิลสามารถดึงข้อมูลโดยใช้ SELECT และ 
WHERE ซึ่งSELECT จะอธิบายคุณลักษณะ (Attribute) ที่มีค าน าหน้าโดย “?”  ส่วน WHERE  
ตามด้วยเงื่อนไขส าหรับการดึงข้อมูลดังรูปแบบ  

     SELECT varlist WHERE {bgp} 
by    varlist = (v1,v2,...,vn)  

  bgp = Basic Graph Pattern 
ตัวอย่างภาษาสปาร์เคิลในการสืบค้นหัวข้อ (Topic) ของกรอบเนื้อหา (CourseDomain) 

โดยแสดงผลเรียงล าดับตามหัวข้อดังนี้ 
SELECT ?Subject ?Course   

WHERE {?Subject :isSubjectOf ?Course 
} 

order by ?Subject 
 

 2.4.2 ภาษากฎส าหรับฐานความรู้ในออนโทโลยี 
ในการด าเนินการโดยใช้กฎส าหรับการสร้างความรู้ขึ้นมาใหม่นี้ จะใช้ภาษาเอสดับบลิว

อาร์แอล (Semantic Web Rule Language: SWRL) (Hebeler, J. et al., 2009) ซ่ึงเป็นภาษากฎที่มี
พ้ืนฐานของการรวมกันระหว่างภาษารูลเอ็มแอล (RuleML) และโอดับบิวแอลซึ่งพัฒนามาเพ่ือท างาน
ร่วมกับเทคโนโลยีเว็บเชิงความหมายที่ใช้ในการอนุมานความรู้ ใหม่จากฐานความรู้ที่มีอยู่แล้ว และ
สามารถดึงข้อมูลจากออนโทโลยีหรือดึงความรู้มาใช้ได้ทันที เป็นภาษาที่ใช้อนุมานความรู้ใหม่ ซึ่งได้
จากฐานความรู้ในออนโทโลยี โดยการใช้กฎเพ่ือหาความรู้ให้กับสมาชิกในคลาส ( Individual) ภาษา   
เอสดับบิวอาร์แอลเป็นภาษาที่สามารถเขียนกฎให้อยู่ในรูปแบบประโยคได้ โดยเลือกใช้เครื่องมือให้
เหตุผล (Rule Reasoner) ได้ไม่จ ากัด รูปแบบของการเขียนกฎให้เขียนในรูปคู่ของเหตุ (Antecedent) 
และผล (Consequent) ส่วนเหตุ เรียกอีกอย่างหนึ่งว่า ส่วนตัว (Body) ส่วนผล เรียกอีกอย่างหนึ่งว่า
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ส่วนหัว (Head) คู่ของเหตุและผลนี้มีตัวเชื่อมระหว่างกันที่สามารถเชื่อมหน่วย (Atom) ได้มากกว่า
หนึ่งหน่วย (W3C, www, 2004) การเขียนกฎของเอสดับบิวอาร์แอลสามารถเขียนให้อยู่ในรูปแบบ
ประโยคได้โดยไม่จ ากัดด้วยเครื่องมือให้เหตุผล (Rule Reasoner) ที่มีรูปแบบการเขียนกฎคือ 

 
Atom ^ Atom ...  -> Atom ^ Atom... 
Antecedent        Consequen 

 
โดยเหตุ (Antecedent) หรือส่วนตัว (Body) และ ผล (Consequent) หรือส่วนหัว (Head) 

(Segaran, T., Evans, C., and Taylor, J., 2009) จะประกอบด้วยตัวเชื่อมหน่วย (Atom) ได้มากกว่า
หนึ่ง โดยหน่วยคือ นิพจน์ในรูปแบบ p(arg1, arg2,..., argn)โดย p คือ ภาคแสดงของคลาส (OWL 
classes) คุณสมบัติ (Properties) หรือชนิดข้อมูล (Data types) และ arg1, arg2,. . . , argn คือ
อาร์กิวเมนต์ของนิพจน์ ได้แก่ ข้อมูล (OWL Individuals) ค่าข้อมูล (Data Values) หรือตัวแปร 
(Variables) 

ตัวอย่างของการเขียนกฎการอนุมาน  

Learner(?x) ^ hasTopicSession(?x, ?y) ^ Ex-Easy(?y) ^ Exp-Easy(?y) ⇒ Beginner(?y)  
 
จากกฎ หมายถึง เมื่อ x เป็นสมาชิกของคลาสผู้เรียน (Learner) และ x มีผลการทดสอบหัวข้อ 

(hasTopicSession) เป็น y โดย y เป็นสมาชิกของคลาสตัวอย่างระดับง่าย (Ex-Easy) และแบบฝึก
ปฏิบัติระดับง่าย (Exp-Easy) แล้ว ดังนั้นถือว่าในผลการทดสอบหัวข้อ y ของผู้เรียน x เป็นผู้เรียน
ระดับเริ่มต้น(Beginner) โดย 

Learner, Ex-Easy, Exp-Easy, Beginner คือ หน่วยที่เป็นคลาส (OWL Named Classes)  
hasTopicSession คือ หน่วยที่เป็นออปเจ็กต์ (OWL Object Properties) 
?x, ?y คือ ตัวแปรที่แสดงค่าของข้อมูล (Variable of OWL Individuals)  

 
นอกจากนี้ภาษาเอสดับบิวอาร์แอลยังมีหน่วย (Atom) ที่สามารถน าเข้ามาใช้งานได้เพ่ิมเติม 

(SWRL Built- Ins Atom)  ซึ่ ง เ ป็ นนิ พจน์ ที่ มี อ า ร์ กิ ว เ มนต์ ไ ด้ ม ากกว่ าหนึ่ ง อ า ร์ กิ ว เ มนต์ ใ น 
การด าเนินการ ซึ่งน าหน้าด้วย swrlb ตัวอย่างคือ 

TopicSession(?x) ^ PosttestScore(?x, ?PostScore) ^ 
swrlb:greaterThanOrEqual(?PostScore, 1) ^ 
swrlb:lessThanOrEqual(?PostScore, 49) ^PosttestPeriod(?x, 1) -> Post-Weak(?x) 
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จากกฎ หมายถึง ผลการทดสอบหัวข้อ x ที่มีคะแนนทดสอบหลังเรียน (PosttestScore) 
มากกว่าหรือเท่ากับ 1 แต่น้อยกว่าหรือเท่ากับ 49 และมีระยะเวลาของการท าการทดสอบ 
(PosttestPeriod) อยู่ในเวลาที่ก าหนด (1) แล้ว จะมีระดับผลการทดสอบหลังเรียนคืออ่อน (Post-
Weak) ซึ่งการสร้างกฎด้วยภาษาเอสดับบิวอาร์แอลรูปแบบของภาษาที่เขียนนั้นมนุษย์จะสามารถ
เข้าใจได้ แต่จะมีการสั่งให้เครื่องสามารถปฏิบัติตามได้ในรูปแบบของภาษาเอ็กซ์เอ็มแอล ตัวอย่างเช่น 

hasParent(?x1, ?x2) ^ hasBrother(?x2,?x3) ⇒hasUncle(?x1,?x3) 
 

จะแสดงด้วยรูปแบบของภาษาเอ็กซ์เอ็มแอล ดังภาพที่ 2.8 

 
ภาพที่ 2.8 รูปแบบของภาษาเอ็กซ์เอ็มแอลของการสร้างกฎ 

 
การสร้างกฎด้วยภาษาเอสดับบิวแอลโดยใช้โปรแกรมโปรเทเจ (Protégé) มีเครื่องมือที่ช่วยใน

การท างาน รวมถึงขั้นตอนของการน ากฎที่ได้ไปประมวลผลโดยผ่านเครื่ องมือของการประมวลผลกฎ 
(Rule Engine) คือปุ่ม 'OWL+SWRL->Drools' ที่จะเปลี่ยนรูปกฎและความรู้ด้วยภาษาโอดับบิวแอล
ที่เกี่ยวข้องสู่เครื่องมือการประมวลผล เพ่ือน ากฎไปใช้ในฐานความรู้ และปุ่ม 'Run Drools' ในการรัน
กฎและปุ่ม 'Drools->OWL' ในการเปลี่ยนรูปเพ่ืออนุมานกฎเป็นฐานความรู้ต่อไป ดังแสดงหน้าจอ
ตัวอย่างการท างานของโปรแกรมโปรเทเจเวอร์ชัน 5 ดังภาพที่ 2.9  
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ภาพที่ 2.9 หน้าจอการสร้างกฎด้วยภาษาเอสดับบิวอาร์แอลด้วยโปรแกรมโปรเทเจ 

 
นอกจากนี้ ได้มีการพัฒนาภาษามาเพ่ือส าหรับการสร้างกฎและการสืบค้นข้อมูลใน

ฐานความรู้โดยไม่ต้องมีการบันทึกข้อมูลนั้นลงในฐานความรู้ แต่ให้เราสามารถน าความรู้นั้นมาแสดงผล
ได้ในทันที ซี่งเป็นการรวมกันของภาษาการสืบค้นและภาษากฎไว้ในภาษาเดียวกัน ซึ่ง ในการสืบค้น
ภาษากฎสามารถท าได้โดยใช้ภาษาเอสคิวดับบิวอาร์แอล (Semantic Query Web  Rule  Language:  
SQWRL) มีลักษณะไวยากรณ์ของภาษาคล้ายกับภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างรวมกับภาษากฏไว้
ด้วยกัน ดังตัวอย่างด้านล่างที่แสดงภาษาเอสคิวดับบิวอาร์แอลในการสืบค้นผลการทดสอบของผู้เรียนที่
มีความก้าวหน้าในการเรียน 

TopicSession(?x) ^Improv_Score(?x, ?ImpScore) ^ 
swrlb:greaterThan(?ImpScore, 0) -> sqwrl:select(?x, ?ImpScore) 
 

2.5 การวัดค่าความคล้ายคลึง 
 2.5.1 การวัดค่าความคล้ายคลึงเชิงมุมโคไซน์ 

การวัดค่าความคล้ายคลึงเชิงมุมโคไซน์ (Cosine Similarity Measurement) เป็นวิธีการ
หาค่าความคล้ายคลึงตามทฤษฎีแบบจ าลองเวกเตอร์สเปซ (Vector Space Model: VSM) ซึ่งใช้การ
แทนเอกสารด้วยระบบเวกเตอร์และหลักการทางสถิติในการวัด ดังสมการที่ 2.1 

 

Cosine Similarity = ∑ 𝐴𝑖
𝑛
𝑖 =1 𝐵𝑖

√∑ 𝐴𝑖
2𝑛

𝑖 =1
 √∑ 𝐵𝑖

2𝑛

𝑖 =1

        (สมการที่ 2.1) 

 
 โดยที่  Similarity คือ ค่าคะแนนความคล้ายคลึงกัน 
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𝐴𝑖    คือ เวกเตอร์ของเอกสาร A ค่าที่เป็นไปได้คือ 0 หรือ 1 
𝐵𝑖    คือ เวกเตอร์ของเอกสาร B ค่าที่เป็นไปได้คือ 0 หรือ 1 

∑ 𝐴𝑖
𝑛
𝑖 =1 𝐵𝑖   คือ ค่าผลรวมของเอกสาร A และเอกสาร B 

√∑ 𝐴𝑖
2𝑛

𝑖 =1
  คือ ค่ารากท่ีสองของผลรวมเวกเตอร์เอกสาร A ยกก าลัง 2 

√∑ 𝐵𝑖
2𝑛

𝑖 =1
  คือ ค่ารากท่ีสองของผลรวมเวกเตอร์เอกสาร B ยกก าลัง 2 

 

 
การวัดค่าความคล้ายคลึงเชิงมุมโคไซน์เป็นวิธีการเปรียบเทียบความคล้ายคลึงของ

เอกสาร 2 เอกสาร โดยแต่ละเอกสารจะถูกแทนด้วยเวกเตอร์ขนาดเอ็น (N-Dimensional Vector) ซึ่ง
เก็บค่าน้ าหนักค าแต่ละค าในเอกสารนั้น (N-Dimensional Vector in Term Space) การเปรียบเทียบ
ความคล้ายคลึงของเอกสารจะเปรียบเทียบโดยดูจากมุมโคไซน์ของมุมระหว่าง 2 เวกเตอร์ของเอกสาร 
หากเอกสารทั้งสองเอกสารคล้ายคลึงกันมากเวกเตอร์ของเอกสารทั้ง 2 จะทับกันเกือบสนิทมุมจึงมี  
ค่าน้อย ค่าโคไซน์ที่ได้จะมีค่ามาก หรือค่าใกล้กับ 1 ในทางตรงกันข้าม หากเอกสารนั้นมีความแตกต่าง
กันมาก ค่าโคไซน์ที่ได้จะมีค่าน้อย หรือค่าเข้าใกล้กับ 0 เนื่องจากการซ้อนทับกันน้อยนั่นเอง ดังภาพที่ 
2.10 
 

 
ภาพที่ 2.10 การวัดค่าความคล้ายคลึงเชิงมุมโคไซน์ 

หมายเหตุ.จาก Text Mining with Machine Learning Principles and Techniques (หน้า 165),  
โดย Zˇizˇk a, Darˇena and Svoboda, 2020,  

Boca Raton: CRC Press. 
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จากภาพที่ 2.10 เทคนิคการวัดค่าความคล้ายคลึงเชิงมุมโคไซน์ (Cosine similarity) 
เป็นวิธีการหาคล้ายคลึงกันจากค่าความต่างของมุมของวัตถุสองวัตถุที่เกิดขึ้นบนพ้ืนที่เวกเตอร์ วิธีการนี้
เป็นที่นิยมและมีประสิทธิภาพสูงในการวัดความคล้ายคลึงระหว่างวัตถุสองวัตถุ หรือระหว่างเอกสารทั้ง
สองเอกสารและถูกน ามาประยุกต์ใช้กับศาสตร์ทางด้านการค้นคืนข้อมูลอย่างแพร่หลาย เนื่องจาก
วิธีการนี้จะมีประสิทธิภาพในกรณีท่ีเอกสารสองเอกสารมีความยาวไม่เท่ากัน หรือท าให้มีความยุติธรรม
ต่อเอกสารที่สั้นกว่า ซึ่งค่าความคล้ายคลึงกันแบบโคไซน์นี้จะมีค่าอยู่ระหว่าง 0-1 เท่านั้น โดยแต่ละ
เอกสารจะถูกแทนด้วยเวกเตอร์ซึ่งเก็บค่าน้ าหนักค าแต่ละค าในเอกสารนั้น การเปรียบเทียบความ
คล้ายคลึงของเอกสารจะพิจารณาจากมุมโคไซน์ของมุมระหว่างสองเวกเตอร์ของเอกสาร ทั้งนี้ค่าความ
คล้ายคลึงสูงสุดที่วัดด้วยวิธีนี้จะมีค่าเท่ากับ 1 ความหมายคือเวกเตอร์ทั้งสองท ามุมระหว่างกัน 0 องศา 
นั้นคือเวกเตอร์ทั้งสองมีทิศทางเดียวกันหรือมีความคล้ายคลึงกัน 100 เปอร์เซ็นต์ และถ้าค่า        
ความคล้ายคลึงมีค่าเท่ากับ 0 เวกเตอร์ทั้งสองจะท ามุมระหว่างกัน 90 องศา หมายถึงเวกเตอร์ทั้งสอง
หรือเอกสารทั้งสองไม่มีความคล้ายคลึงกันเลย 

ตัวอย่างกระบวนการการวัดค่าความคล้ายคลึงเชิงมุมโคไซน์ เพ่ือเปรียบเทียบความ
คล้ายคลึงกันของ 2 เอกสาร ได้แก่  

Document 1: Deep Learning can be hard 
Document 2: Deep Learning can be simple 
ขั้นตอนแรก คือการแปลงข้อความให้อยู่ในรูปแบบเวกเตอร์ ประกอบด้วย 0 และ 1 

โดยการเปรียบเทียบเนื้อหาระหว่างเอกสาร โดยการนับความถี่ของค า (Term Frequency) ที่ปรากฏ
ในแต่ละเอกสารที่น ามาเปรียบเทียบกัน (Zˇizˇk a, Darˇena and Svoboda, 2020) จากนั้นน าค าหรือ
ดัชนีทั้งหมดในเอกสารทั้ง 2 มารวมกัน ถ้าเอกสารมีค าเหมือนกันให้น ามาสร้างเป็นดัชนีเพียงค าเดียว 
และน าความถี่ของค าในแต่ละเอกสารเข้าเวกเตอร์ทั้ง 2 เวกเตอร์ จากนั้นท าการค านวณค่าความ
คล้ายคลึงมุมโคไซน์ได้ ดังตารางที่ 2.4 
ตารางท่ี 2.4 ตัวอย่างข้อมูลส าหรับค านวณค่าความคล้ายคลึงมุมโคไซน์ 

Word Document1 Document2 

1. Deep  1 1 
2. Learning  1 1 

3. can  1 1 
4. be  1 1 

5. hard 1 0 

6. simple 0 1 
จากตารางที ่1 ผลลัพธ์แปลงข้อความให้อยู่ในรูปแบบเวกเตอร์ คือ 
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Document 1: [1, 1, 1, 1, 1, 0] ก ำหนดให้แทนด้วย A 
Document 2: [1, 1, 1, 1, 0, 1] ก ำหนดให้แทนด้วย B 

จะได้เอกสารที่อยู่ในรูปแบบเวกเตอร์ 2 เอกสาร คือ Document1 (A) และ 
Document (B) มีขนาดเท่ากับ 6 เวกเตอร์ 

 

ขัน้ตอนที่ 2 คือการวัดค่าความคล้ายคลึงเชิงมุมโคไซน์ จากสูตร 
Cosine similarity (CS) = (A . B) / (||A|| ||B||) 

ค านวณหา dot product ระหว่าง A และ B:  
1.1 + 1.1 + 1.1 + 1.1 + 1.0 + 0.1 = 4 

ค านวณหาขนาดของเวกเตอร์ A: 
 √12 + 12 + 12 + 12 + 12 + 02 = 2.2360679775 

ค านวณหาขนาดของเวกเตอร์ B: 
 √12 + 12 + 12 + 12 + 02 + 12 = 2.2360679775 

 

 ค านวณหาค่าความคล้ายคลึงเชิงมุมโคไซน์:  
(4) / (2.2360679775*2.2360679775) = 0.80 

      ดังนั้นค่าความคล้ายคลึงเชิงมุมโคไซน์ระหว่างเอกสารที่ 1 และเอกสารที่ 2 
เท่ากับ 80%  
 

 2.5.2 การวัดค่าสัมประสิทธิ์ความคล้ายคลึงของแจ็กการ์ด 
ค่าสัมประสิทธิ์ความคล้ายคลึงของแจ็กการ์ด (Jaccard similarity coefficient) 

(Jaccard, 1908, 1912) เป็นสถิติที่ประยุกต์แนวคิดในทฤษฎีเซต (Set Theory) เพ่ือน ามาใช้
เปรียบเทียบความคล้ายคลึงและความหลากหลายของกลุ่มตัวอย่าง เมื่อแรกเริ่มค่าสัมประสิทธิ์ความ
คล้ายคลึงของแจ็กการ์ดถูกเสนอขึ้นเพ่ือเปรียบเทียบความหลากหลายในเชิงพฤกษศาสตร์ ต่อมาจึง
แพร่หลายไปสู่วงการอ่ืน ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในงานค้นคืนสารสนเทศ แนวคิดของค่าสัมประสิทธิ์
ความคล้ายคลึงของแจ็กการ์ดคือการวัดค่าความคล้ายคลึงระหว่างกลุ่มประชากร 2 กลุ่ม โดยค านวณ
จากอินเตอร์เซกชัน (Intersection) ในทฤษฎีเซต กล่าวคือขนาดของประชากรที่ทั้งสองกลุ่มตัวอย่าง 
มีร่วมกัน หารด้วยยูเนียน (Union) ในทฤษฎีเซต ซึ่งได้แก่ขนาดของประชากรทั้งหมดจากทั้งสองกลุ่ม
ตัวอย่าง ดังแสดงในสมการที่ 2.2 
 

    Jaccard similarity coefficient (A,B) = 
| 𝑨 ∩ 𝑩 |

| 𝑨 ∪ 𝑩 |
      (สมการที่ 2.2) 
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ทั้งนีค้่าสัมประสิทธิ์ความคล้ายคลึงของแจ็กการ์ดจะมีค่าระหว่าง 0 ถึง 1 หากเอกสารทั้ง
สองมีความคล้ายคลึงกันมาก ค่าสัมประสิทธิ์จะสูงขึ้นจนเข้าใกล้ 1 ในทางตรงกันข้าม หาก 
ค่าสัมประสิทธิ์มีค่าน้อย หรือเข้าใกล้ 0 มากเท่าใด หมายถึงเอกสารทั้งสองไม่มีความคล้ายคลึงกันเลย 
เนื่องจากไม่มีค าท่ีตรงกันในทั้งสองเอกสาร 

ตัวอย่างกระบวนการการวัดค่าสัมประสิทธิ์ความคล้ายคลึงของแจ็กการ์ด เพ่ือ
เปรียบเทียบความคล้ายคลึงกันของ 2 เอกสาร ได้แก่  

Document 1: Deep Learning can be hard 
Document 2: Deep Learning can be simple 
ขั้นตอนแรก แยกค าในเอกสารทั้งสองออกให้เป็นอิสระต่อกัน แล้วแทนให้อยู่ใน

รูปเซท 
Document 1 = {'Deep ', 'Learning', 'can', 'be', 'hard'} แทนด้วย A 
Document 2 = {'Deep ', 'Learning', 'can', 'be', 'simple'} แทนด้วย B 

 
ขั้นตอนที่ 2 ท าการค านวณหาค่าอินเตอร์เซกชัน (Intersection) และยูเนียน 

(Union) ของเอกสาร 1 (A) และเอกสาร 2 (B) เพ่ือค านวณหาค่าสัมประสิทธิ์ความคล้ายคลึงของแจ็ก
การ์ดระหว่างสองเอกสาร ด้วยการแทนค่าในสมการที่ 2.2 

 

Jaccard similarity coefficient (A,B) = 

                           
{′Deep′,′Learning′,′can′,′be′,′hard′} ∩ {′Deep ′,′Learning′,′can′,′be′,′simple′}

{′Deep′,′Learning′,′can′,′be′,′hard′} ∪ {′Deep ′,′Learning′,′can′,′be′,′simple′} 
 

 

    = 
{′Deep′,′Learning′,′can′,′be′}

{′Deep′,′Learning′,′can′,′be′,′hard′,′simple′} 
 

 

    = 
4

6
  

    = 0.6667 

 

ดังนั้นค่าสัมประสิทธิ์ความคล้ายคลึงของแจ็กการ์ดระหว่างเอกสารที่ 1 และ
เอกสารที่ 2 เท่ากับ 66.67%  ดังแสดงได้ดังภาพที่ 2.11 แสดงตัวอย่างความคล้ายคลึงกันของสอง
เอกสาร 
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       Document 1              Document 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.11 ตัวอย่างความคล้ายคลึงของสองเอกสาร 
 

ในการวัดความคล้ายคลึงของสิ่งของต่าง ๆ จะมีหลากหลายวิธี ซึ่งในงานวิจัยนี้จะใช้วิธีการ  
วัดความคล้ายคลึงของแจ็กการ์ดในการหาความคล้ายคลึงระหว่างค าค้นจากผู้ใช้กับค าส าคัญ 
ที่เกี่ยวข้องกับรายการความรู้ และจะมีการใช้การวัดค่าความคล้ายคลึงเชิงมุมโคไซน์มาใช้การวัด  
ความคล้ายคลึงของรายการความรู้กับรายการค าท่ีได้จากค าค้นของผู้ใช้ 

 

2.6  การประเมินประสิทธิภาพของการค้นหา  
การวัดความสามารถในการค้นคืนสารสนเทศแบบประเมินประสิทธิภาพเอกสารที่ถูกเลือก แต่

มิได้เรียงล าดับความคล้ายคลึง (Manning, C.D., Raghavan, P., and Schütze, H., 2008) ซึ่งหาได้
จากตาราง Confusion Matrix แสดงผลการประเมินผลลัพธ์การท านายกับผลลัพธ์จริง ๆ ที่โมเดล
จ าแนกได้ ดังตารางที่ 2.5 

 
ตารางท่ี 2.5 Confusion Matrix 

 Predict class 

Actual class Class=yes Class=no 
Class=Yes TP FN 

Class=No FP TN 
 

   hard simple 

Deep 
Learning 

can 
be 
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จากตารางที่ 2.5 เมื่อมีการท านาย 2 ประเภท ผลการท านายทั้งหมดที่เป็นไปได้จะมี 4 ชนิด 
ดังนี้  

• TP (True Positive) หมายถึง ค่าคลาสเป้าหมายคือ Yes แบบโมเดลท านายว่า Yes 
• FN (False Negative) หมายถึง ค่าคลาสเป้าหมายคือ Yes แบบโมเดลท านายว่า No 
• FP (False Positive) หมายถึง ค่าคลาสเป้าหมายคือ No แบบโมเดลท านายว่า Yes 
• TN (True Negative) หมายถึง ค่าคลาสเป้าหมายคือ No แบบโมเดลท านายว่า No 
 

จากนั้นน ามาค านวณหา 3 ค่าท่ีจ าเป็นต่อการวัดประสิทธิภาพโมเดล ประกอบด้วย  
1) ค่าความถูกต้อง (Accuracy) คือ จ านวนข้อมูลที่ท านายถูกโดยพิจารณารวมทุกคลาส  
2)  ความแม่นย า (Precision)  คือ ค่าของตัวแบบที่ท านายให้ถูกต้องที่บอกถึ ง

ประสิทธิภาพของระบบในการค้นคืนเอกสารโดยดูจากอัตราส่วนของจ านวนเอกสารที่ถูกต้องจาก
เอกสารที่ถูกเลือกมาท้ังหมด โดยพิจารณาแยกทีละคลาส  

3) ค่าความระลึก (Recall) คือ จ านวนการกระท าด้วยกันแบบที่ตรงกับความเป็นจริง 
เพ่ือประสิทธิภาพของการค้นคืนเอกสารโดยดูจากอัตราส่วนจ านวนเอกสารที่ถูกต้องที่เลือกมาต่อ
จ านวนเอกสารที่ถูกต้องทั้งหมด โดยพิจารณาแยกทีละคลาส ดังสมการที่ 2.3, 2.4 และ 2.5  

 

Accuracy = 𝐓𝐏+𝐓𝐍   

𝐓𝐏+𝐅𝐏+𝐓𝐍+𝐅𝐍
            (สมการที่ 2.3) 

 

Precision  = 𝐓𝐏 

𝐓𝐏+𝐅𝐏
           (สมการที่ 2.4) 

 

Recall      = 𝐓𝐏 

𝐓𝐏+𝐅𝐍
           (สมการที่ 2.5) 

 
อย่างไรก็ดีค่าความถูกต้องและค่าความระลึกเป็นประโยชน์ต่อผู้ใช้ต่างกลุ่มกันไป โดยผู้ใช้

จะให้ความส าคัญกับค่าความถูกต้องมากกว่าค่าความครบถ้วน เนื่องจากผู้ใช้ส่วนใหญ่ต้องการให้ข้อมูล
ที่เป็นผลลัพธ์ที่ตรงกับสิ่งที่ต้องการค้นหา แต่ในทางกลับกัน ผู้ที่พัฒนาระบบค้นหาข้อมูลจะเน้นไปที่  
ค่าความระลึก เนื่องจากต้องการให้ระบบค้นหาและเลือกเอกสารที่ถูกต้องให้ได้มากที่สุด ดังนั้นอีก  
ค่าหนึ่งที่น ามาใช้ในการรวมค่าความถูกต้องและค่าความระลึกเข้าด้วยกันโดยหาค่าเฉลี่ยที่ดีที่สุด 
(Weighted Harmonic Mean) เรียกว่า ค่าอัตรารู้จ า (F-measure)  ที่เกิดจากการเปรียบเทียบกัน
ระหว่างค่าความแม่นย าและค่าความระลึกของแต่ละคลาสเป้าหมาย เพ่ือเป็นมาตรวัดเดี่ยว (Single 
Metric) ที่วัดความสามารถของโมเดลแทนค่าความแม่นย าและค่าความระลึก ดังสมการที่ 2.6 
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F-measure = 2 * 𝐏𝐫𝐞𝐜𝐢𝐬𝐢𝐨𝐧∗𝐑𝐞𝐜𝐚𝐥𝐥 

𝐏𝐫𝐞𝐜𝐢𝐬𝐢𝐨𝐧+𝐑𝐞𝐜𝐚𝐥𝐥 
      (สมการที่ 2.6) 

 
ในการประเมินประสิทธิภาพการค้นคืนของงานวิจัยนี้ จะใช้แนวทางในการประเมินด้วยการหา

ค่าความแม่นย า (Precision) ค่าความละรึก (Recall) และค่าอัตรารู้จ า (F-measure) ซึ่งเป็นค่าที่ใช้
กันโดยทั่วไปในการประเมินสิทธิภาพของการค้นคืนต่าง ๆ 

 

2.7  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องเพ่ือให้การค้นคืนข้อมูลจากฐานความรู้เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ เพ่ือ 

การค้นคืนความรู้เป็นไปอย่างรวดเร็ว ถูกต้อง และตรงตามความต้องการของผู้ใช้จะแบ่งออกเป็น  
3 ประเด็นหลัก ได้แก่ 1) การพัฒนาฐานความรู้ 2) การค้นหาเชิงความหมาย และ 3) การประเมิน
ประสิทธิภาพการค้นคืน  

 

2.7.1 การพัฒนาฐานความรู้ 
การพัฒนาฐานความรู้ส าหรับการค้นคืนในปัจจุบันจะเน้นการออกแบบและพัฒนา    

ออนโทโลยี ซึ่งพบว่ามีการน าออนโทโลยีมาใช้ในขอบเขตงานหลากหลายสาขาวิชาชีพ ดังเช่น 
การเกษตร การศึกษา การจัดการส านักงาน และการแพทย์ เป็นต้น ดังจะ เห็นได้จากการน ามา
ประยุกต์ใช้จัดเก็บความรู้ด้านการเกษตร โดยน าออนโทโลยีมามาประยุกต์ใช้ในการเป็นแหล่งเชื่อมโยง
ไปยังเนื้อหาครอบคลุมข้อมูลในขอบเขตด้านผลไม้ของประเทศไทย ได้แก่ ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ 
การปลูกและการบ ารุงรักษา โรคและแมลง การแปรรูป การตลาดและส่งออก (ศุภกฤษฏิ์ นิวัฒนากูล, 
2556) การออกแบบและพัฒนาออนโทโลยีส าหรับรวบรวมความรู้ส าหรับการผลิตล าไยคุณภาพสูงซึ่ง
ได้ก าหนดเป็น 7 ระยะ ได้แก่ ระยะเตรียมการ ระยะก่อนออกดอก ระยะออกดอก ระยะติดผล ระยะ
ให้ผลช่วงแรก ระยะให้ผลช่วงกลาง และระยะเก็บเกี่ยว (Bangkhomned and Payakpate, 2020) 
นอกจากนี้ยังพบโครงการ FoodOn ที่น าออนโทโลยีไปประยุกต์ใช้ในการจัดเก็บความรู้ส าหรับอาหาร
ที่ประกอบด้วยทั้งพืชและสัตว์ และยังสามารถให้มีการแบ่งปันการใช้ข้อมูลร่วมกันได้อีกด้วย (Dooley, 
Griffiths, Gosal, et al., 2018)  

 

2.7.2 การค้นคืนเชิงความหมาย 
• แนวคิดการค้นคืน 

การค้นคืนจากฐานความรู้ที่ออกแบบในรูปแบบของออนโทโลยีในปัจจุบันได้มี 
การน าเสนอการค้นคืนตามแนวคิด Concept-based ซึ่งเป็นการค้นคืนด้วยคลาสหรือคอนเซ็ปต์ 
รวมถึงคุณสมบัติของสิ่งต่าง ๆ ที่ได้ออกแบบไว้เพ่ือช่วยการค้นคืนที่ไม่ได้ขึ้นอยู่กับค าที่ปรากฎใน
เอกสารดังที่ผ่านมา ดังจะเห็นได้จากงานวิจัยของ Bangkhomned and Payakpate (2020) และ 
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Formica, Pourabbas, and Taglino (2020) ที่มีการน าเสนอรูปแบบการค้นคืนโดยการสร้างส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ให้เลือกการค้นหาตามโครงสร้างของคลาสและคุณสมบัติที่ได้ออกแบบส าหรับการจัดเก็บ
ความรู้ในโดเมนต่าง ๆ นอกจากนี้ยังมีระบบ QSST (Quran Semantic Search Tool) ซี่งน าเสนอโดย 
Ensaf and Eyad (2020) ที่น าเสนอการค้นคืนแบบ Concept-based ส าหรับการค้นคืนในออนโทโล
ยีคัมภีร์กุรอ่าน 

• กระบวนการค้นคืน 
เพ่ือให้การค้นหาได้อย่างรวดเร็วและตรงตามความต้องการมากขึ้น ได้มีการจัดท า 

คลังค าเพ่ือให้สามารถน าค าส าคัญจากผู้ใช้มาเปรียบเทียบกับค าส าคัญท่ีจัดเก็บไว้ ซึ่งกระบวนการนี้เป็น
การจัดความรู้ให้เป็นระบบ โดยตัวแบบที่น ามาใช้ส าหรับการจัดความรู้ให้เป็นระบบ ได้แก่ เอสเคโอเอส 
ดังจะเห็นได้จากงานวิจัยของศุภกฤษฏิ์ นิวัฒนากูล (2556) มีการน าโครงสร้างอรรถาภิธานศัพท์ 
(Thesaurus) ไปใช้ในการจัดท าคลังค า โดยใช้รายการค าจากอรรถาภิธานศัพท์เกษตรไทย 

ในกระบวนการค้นคืนได้มีการพัฒนาเฟรมเวิร์คส าหรับการค้นหาเพ่ือน ามาใช้เป็น
เครื่องมือส าหรับการจัดการและค้นหาข้อมูลในออนโทโลยี ดังเช่น การค้นหาข้อมูลในออนโทโลยีด้วย
ภ าษา  SPQRQL บน พ้ืน ฐ านขอ ง เ ฟ รม เ วิ ร์ ค  OAM (Ontology Application Management 
Framework) โดยจะท าการสร้างส่วนต่อประสานผู้ใช้ส าหรับการค้นหาตามคลาสและคุณสมบัติที่ได้
ออกแบบไว้ (Bangkhomned and Payakpate, 2020) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ ทิพวิมล  
ชมภูค า. (2020) ที่ได้ออกแบบออนโทโลยีและการค้นหาเชิงความหมายส าหรับโรคติดเชื้อในเด็กโดย
ท างานบนพ้ืนฐานของเฟรมเวิร์ค OAM เช่นเดียวกัน 

จากงานวิจัยที่ค้นพบมีการจัดเรียงล าดับผลลัพธ์ตามความคล้ายคลึงระหว่างเอกสารกับ
ค าส าคัญ ซึ่งมีเทคนิควิธีการค านวณที่หลากหลาย เช่น การวัดความคล้ายคลึงแบบโคซายน์ (Cosine 
Similarity) ซึ่งเป็นวิธีการหาคล้ายคลึงกันจากค่าความต่างของมุมของข้อมูลที่เกิดขึ้นบนพ้ืนที่เวกเตอร์
สเปซดังงานวิจัยของ Ensaf and Eyad (2020)  และการวัดความคล้ายคลึงด้วยสัมประสิทธิ์ของ 
แจ็คการ์ด (Jaccard) ซึ่งเป็นวิธีการเปรียบเทียบ หรือระบุความใกล้เคียงของกลุ่มข้อมูลในกระบวนการ
จัดกลุ่มข้อมูล โดยไม่ต้องใช้ค่าตัวแปรความถี่ของข้อมูล ดังงานวิจัยของศุภกฤษฏิ์ นิวัฒนากูล (2556)  
นอกจากนี้ยังพบว่ามีการก าหนดวิธีการค านวณส าหรับงานเป็นการเฉพาะ ดังเช่นวิธีการ SemSime 
(Formica, Pourabbas, and Taglino, 2020)  ที่มีการค านวณค่าความคล้ายคลึงโดยมีการก าหนดค่า
น้ าหนักของค า ซึ่งใช้ทดสอบส าหรับการค านวณทางด้านโดเมนการท่องเที่ยว 

 

2.7.3 การประเมินประสิทธิภาพการค้นคืน 
การประเมินประสิทธิภาพการค้นคืนข้อมูล สารสนเทศ หรือความรู้จากออนโทโลยีที่

พัฒนาขึ้นมา ที่พบในงานวิจัยส่วนใหญ่จะใช้การประเมินประสิทธิภาพด้วยการค านวณค่าความแม่นย า 
(Precision) ค่าความระลึก (Recall) และค่าอัตรารู้จ า (F-measure) ดังจะเห็นได้จากงานวิจัยของ 
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Bangkhomned and Payakpate (2020) ที่เป็นการค้นหาความรู้จากออนโทโลยีการผลิตล าไย
คุณภาพสูง งานวิจัยของ Formica, Pourabbas, and Taglino (2020) ส าหรับการค้นหาความรู้จาก
ออนโทโลยีการท่องเที่ยว งานวิจัยของ Ensaf and Eyad (2020) ส าหรับการค้นหาความรู้จาก       
ออนโทโลยีคัมภีร์กุรอ่าน งานวิจัยของ ทิพวิมล ชมภูค า (2020)  ส าหรับการค้นหาความรู้จาก 
ออนโทโลยีโรคติดเชื้อในเด็ก และงานวิจัยของ ศุภกฤษฏิ์ นิวัฒนากูล (2556) ที่ค้นหาความรู้จาก 
ออนโทโลยีผลไม้เศรษฐกิจจของไทย และพบว่ามีบางงานวิจัยที่มีการประเมินประสิทธิภาพการค้นคืน
ของระบบที่พัฒนาขึ้นด้วยการสอบถามความคิดเห็นจากผู้เกี่ยวข้องกับระบบ ดังงานวิจัยของ ของ  
ทิพวิมล ชมภูค า (2020) และศุภกฤษฏิ์ นิวัฒนากูล (2556) 

 

2.8  กรอบแนวคิดการวิจัย 
 กรอบแนวคิดการวิจัยผู้วิจัยน าเสนอในรูปแบบการเปรียบเทียบงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ซึ่งสามารถ
จ าแนกได้ 3 ประเด็น คือ 1) การพัฒนาฐานความรู้ 2) การค้นคืนเชิงความหมาย ซึ่งประกอบด้วย
แนวคิดการค้นคืน และกระบวนการค้นคืน และ 3) การประเมินประสิทธิภาพการค้นคืน แสดงดัง  
 

ตารางท่ี 2.6 สรุปเปรียบเทียบงานวิจัยที่เกี่ยวข้องตัวแบบค้นคืนเชิงความหมาย 

ผู้วิจัย 
การพัฒนา
ฐานความรู้ 

การค้นคืนเชิงความหมาย การประเมิน
ประสิทธิภาพการ

ค้นคืน 
แนวคิดการค้น

คืน 
กระบวนการค้นคืน 

Bangkhomned 
and Payakpate 
(2020) 

ออนโทโลยีการ
ผลิตล าไย
คุณภาพสูง 

Concept-
based 

searching 

ค้นหาด้วยภาษา SPARQL 
ด้วยเฟรมเวิร์ค OAM 

Precision, recall 
and F-measure 

Formica, 
Pourabbas, and 
Taglino (2020) 

ออนโทโลยีการ
ท่องเที่ยว 

Concept-
based 

searching 

ระบุน้ าหนักค า และก าหนด
วิธีการ SemSime ส าหรบั 
การค านวณความคล้ายคลึง 

Precision and 
recall 

Ensaf and Eyad 
(2020) 

ออนโทโลยี
คัมภีร์กรุอ่าน 

Concept-
based 

searching 

ค านวณความคล้ายคลึงด้วย 
Cosine similarity 

Precision, recall 
and F-measure 

ทิพวิมล ชมภูค า. 
(2020) 

ออนโทโลยีโรค
ติดเชื้อในเด็ก 

Concept-
based 

searching 

ค้นหาด้วยภาษา SPARQL 
ด้วยเฟรมเวิร์ค OAM 

Precision, recall 
and F-measure 

ศุภกฤษฏิ์ นิวัฒนา
กูล (2556) 

ออนโทโลยผีลไม้
เศรษฐกิจไทย 

Concept-
based 

searching 

จัดการคลังค าด้วย SKOS และ
ค านวณค่าความคล้ายคลึงของ

ผลลัพธ์ด้วย Jaccard 
similarity 

Precision, recall 
and F-measure 
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ตารางท่ี 2.6 สรุปเปรียบเทียบงานวิจัยที่เกี่ยวข้องตัวแบบค้นคืนเชิงความหมาย 

ผู้วิจัย 
การพัฒนา
ฐานความรู้ 

การค้นคืนเชิงความหมาย การประเมิน
ประสิทธิภาพการ

ค้นคืน 
แนวคิดการค้น

คืน 
กระบวนการค้นคืน 

ผู้วิจัย ออนโทโลยผีลไม้
เศรษฐกิจไทย 

Concept-
based and 
keyword-

based 
searching 

จัดการคลังค าด้วย SKOS และ 
SWRL การหาความคล้ายคลึง

ของค าค้นด้วย Jaccard 
similarity และค านวณค่า
ความคล้ายคลึงของผลลัพธ์
ด้วย Cosine coefficient 

Precision, recall 
and F-measure 

 
 จากตารางที่ 2.6 ผู้วิจัยน าเสนอในรูปแบบการเปรียบเทียบงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัยนี้ 
ซึ่ งมีการน าเอาขั้นตอนวิธีที่หลากหลายมาใช้ส าหรับการออกแบบและพัฒนา ตัวแบบค้นคืน 
เชิงความหมายส าหรับผลไม้เศรษฐกิจไทย ซึ่งสามารถสรุปเป็นกรอบแนวคิดแสดงดังภาพที่ 2.12  ดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.12 กรอบแนวคิดการพัฒนาตัวแบบการค้นคืนเชิงความหมาย 
 

ทฤษฎีและแนวคิด 
• วิศวกรรมออนโทโลยี 
• การจัดท าดัชนีเชิงความหมาย 
• การเปรียบเทียบความคล้ายคลึง 
• การเรียงล าดับ 

 

ความรู้ด้านผลไม้เศรษฐกิจไทย 
• ชนิดผลไม้: ทุเรียน มังคุด ล าไย 
• พันธุ์ 
• การปลูกและดูแลรักษา 
• โรคและแมลง 
• สารเคมีที่ใช้ป้องกันโรคและแมลง 

 

การออกแบบและพัฒนาตัวแบบการค้นคืนเชิงความหมาย 
• การพัฒนาฐานความรู้ด้วยตัวแบบออนโทโลยี 
• การพัฒนาคลังค า 
• การออกแบบอัลกอริทึมส าหรับการค้นคืน 

 

ตัวแบบการค้นคืนเชิงความหมายที่มีประสิทธิภาพ 

ประเมินประสิทธิภาพตัวแบบ 

 



บทท่ี 3 วิธีการด าเนินการวิจัย 
 
 การด าเนินการวิจัยในครั้งนี้ เป็นการวิจัยและพัฒนา โดยมีการประยุกต์ใช้ทฤษฎี หลักการ 
และเทคนิคที่เกี่ยวข้องกับการค้นหาเชิงความหมาย การจัดการฐานความรู้ด้วยออนโทโลยี และ 
การค้นหาความรู้ในออนโทโลยีด้วยภาษา SPARQL และ SWRL มาประยุกต์ใช้ให้เหมาะสมต่อ 
การพัฒนาแบบจ าลองการค้นคืนเชิงความหมายส าหรับผลไม้เศรษฐกิจไทยควบคู่กับการพัฒนาระบบ
ตามกระบวนการของวงจรการพัฒนาระบบ System Development Life Cycle (SDLC) โดยมีล าดับ
ขั้นตอนในการวิจัยดังภาพที่ 3.1 ดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        ภาพที่ 3.1 ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 

 

3.1  การศึกษาข้อมูลเบื้องต้น 

   การศึกษาข้อมูลเบื้องต้นจากเอกสารที่เกี่ยวข้องจากหนังสือ เอกสาร และข้อมูลต่าง ๆ บน
อินเทอร์เน็ต ประกอบด้วย ข้อมูลการค้นคืนเชิงความหมาย ข้อมูลผลไม้เศรษฐกิจไทย และข้อมูลการ
วิจัยที่เกี่ยวข้อง เพ่ือน าข้อมูลไปใช้ในการวิเคราะห์และออกแบบฐานความรู้และออกแบบตัวแบบ  
   การศึกษาความรู้ทางด้านผลไม้เศรษฐกิจไทยส าหรับงานวิจัยนี้  ได้ใช้ออนโทโลยีด้าน 

ผลไม้เศรษฐกิจที่วิจัยและพัฒนาขึ้นโดย ศุภกฤษฏิ์ นิวัฒนากูล (2556) มาประยุกต์ใช้ในการออกแบบ
ฐานความรู้ที่อยู่ในรูปแบบภาษาโอดับเบิ้ลยูแอล ซึ่งมีโครงสร้างของฐานความรู้ผลไม้เศรษฐกิจไทยที่
ประกอบไปด้วยข้อมูล พันธุ์  การปลูกและดูแลรักษา โรคและแมลง  สารเคมีที่ใช้ป้องกันโรคและแมลง  
ซึ่งเป็นข้อมูลที่ผู้ใช้ส่วนใหญ่สนใจในการค้นหาข้อมูล (ศุภกฤษฏิ์ นิวัฒนากูล และฉัตรภัสร์ ฐิติอัคราวงศ์, 
2560) 

1. การศึกษาข้อมูลเบื้องต้น 

2. การวิเคราะห์และออกแบบตัวแบบ 

3. การพัฒนาตัวแบบ 

4. การประเมินตัวแบบ 
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3.2  การวิเคราะห์และออกแบบตัวแบบ 

 เป็นการวิเคราะห์และออกแบบตัวแบบ จะเริ่มจากการการออกแบบโครงสร้างฐานความรู้ การ
ออกแบบหน้าจอน าเข้าข้อมูลจากผู้ใช้ หน้าจอผลลัพธ์ของระบบ รวมถึงการออกแบบขั้นตอนวิธี 
(Algorithm) ของการท างานในส่วนต่าง ๆ ของตัวแบบค้นหาเชิงความหมาย ซึ่งมีกรอบการท างานของ
ตัวแบบค้นหาเชิงความหมายในงานวิจัยนี้ มีส่วนประกอบส าคัญ ดังภาพที่ 3.2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3.2 กรอบการท างานของตัวแบบการค้นคืนเชิงความหมาย 

 

 จากภาพที่ 3.2  การท างานของตัวแบบค้นคืนเชิงความหมายออนไลน์ส าหรับผลไม้เศรษฐกิจ
ไทย ประกอบด้วย 2 ส่วน ดังนี้ 

1.  ฐานความรู้ผลไม้เศรษฐกิจไทย (Thai Fruits Knowledge Base)  เป็นการเตรียม
ข้อมูลเบื้องต้นส าหรับการจัดเก็บความรู้และการจัดท าความรู้ที่จัดเก็บไว้ให้เป็นระบบเพ่ือสนับสนุน 
การค้นคืนเขิงความหมาย ประกอบด้วย 

 1.1 คลั งค า  (Term repository)  ใช้ตั วแบบ Simple knowledge organization 
system (SKOS) ส าหรับสร้างคลังค า ค าศัพท์ที่จัดเก็บจะน ามาจากฐานความรู้ผลไม้เศรษฐกิจไทย โดย
น ามาจ าแนกความสัมพันธ์ตามล าดับชั้น จัดกลุ่มตามความสัมพันธ์ และมีการเชื่อมโยงระหว่างค าศัพท์ที่
มีความสัมพันธ์กัน รวมถึงก าหนดคุณสมบัติเพ่ือเชื่อมความสัมพันธ์ระว่างคลังค ากับความรู้ในออนโทโลยี
ผลไม้เศรษฐกิจไทย 

1.2  ออนโทโลยีผลไม้เศรษฐกิจไทย (Thai fruits ontology) ได้น าออนโทโลยีผลไม้
เศรษฐกิจของ ศุภกฤษฎิ์  นิวัฒนากูล (2556) มาเป็นออนโทโลยีเริ่มต้น จากนั้นท าการปรับปรุงและ
ประยุกต์ใช้เป็นฐานความรู้ที่จัดเก็บความรู้จากเอกสารและข้อมูลจากแหล่งต่าง ๆ ของผลไม้เศรษฐกิจ

 

 

Thai Fruits Knowledge Base 
 
 
 

Term Repository 
 

Thai fruits ontology 

Semantic Search 

Keywords processing 
 

Results 
 

Query processing 
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ไทย 3 ชนิด ได้แก่ ทุเรียน มังคุด และล าไย โดยมีการจัดเก็บข้อมูลในด้าน พันธุ์ การปลูกและดูแลรักษา 
โรคและแมลง  สารเคมีที่ใช้ป้องกันโรคและแมลง  ซึ่งเป็นข้อมูลที่ผู้ใช้ส่วนใหญ่สนใจในการค้นหา
(ศุภกฤษฏิ์ นิวัฒนากูล และฉัตรภัสร์ ฐิติอัคราวงศ์, 2560) การออกแบบออนโทโลยีผลไม้เศรษฐกิจไทย 
ใช้แนวทางการออกแบบตามกระบวนการวิศวกรรมออนโทโลยี (Ontology engineering) ตามแนวคิด
ของ Noy and McGuinness (2001) 
   2.  การค้นหาเชิงความหมาย (Semantic search) ประกอบด้วย 3 กระบวนการ ดังนี้ 

 2.1  การประมวลผลค าส าคัญ (Keywords processcing) เป็นกระบวนการก าหนด
กลุ่มค าค้นโดยการน าค าที่ผู้ใช้ระบุมาค้นหาค าที่อยู่ในคลังค า จากนั้นจะท าการเลือกกลุ่มค าเพ่ือมาใช้
ส าหรับการค้นหาแล้วส่งต่อไปยังกระบวนการการประมวลผลค าค้นต่อไป 
     2.2  การประมวลผลค าค้น (Query processing)  เป็นกระบวนการในการสร้างค าค้น

ในรูปแบบภาษา SPARQL หรือการสร้างค าค้นพร้อมกับกฎการค้นคืนในฐานความรู้ด้วยภาษา SQWRL 
     2.3  การแสดงผลลัพธ์ (Result processing)  เป็นการน าผลลัพธ์ที่ได้จากค้นหาใน

ขั้นตอนการประมวลผลค าค้นมาแสดงให้กับผู้ใช้ 
 

3.3  การพัฒนาตัวแบบ 
  ในงานวิจัยนี้ได้พัฒนาตัวแบบการค้นคืนเชิงความหมายโดยการค้นหาความรู้ผลไม้ทางเศรษฐกิจ 
ซึ่งใช้ตัวแบบหรือภาษา ดังต่อไปนี้ 

1)  SKOS ส าหรับการจัดระบบคลังค า  
2)  SPARQL เป็นภาษาส าหรับการค้นหาความรู้  
3)  SWRL เป็นภาษาส าหรับกฎการจัดการความรู้ 

 การน าซอฟต์แวร์มาใช้ในการพัฒนาตัวแบบ จะเน้นการน าซอฟต์แวร์ที่เป็น Open Source 
หรือ Freeware เป็นหลักในการพัฒนาตัวแบบในรูปแบบของ Web application ดังต่อไปนี้ 

1) Protégé ส าหรับเป็นเครื่องมือในการสร้างออนโทโลยี น าข้อมูลเข้า ทดสอบการค้นหา
เบื้องตน้ 

2) Tomcat 9.0 ส าหรับเป็น Web server  
3) JSP (Java Server Pages) ส าหรับเป็นภาษาหลักในการพัฒนาตัวแบบ โดยการเขียน

โปรแกรมในรูปแบบภาษา JAVA 
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3.4  การประเมินตัวแบบ 
 การประเมินตัวแบบ เป็นการประเมินความถูกต้องและความสามารถของตัวแบบการค้นหาเชิง
ความหมาย โดยการด าเนินการเริ่มจากก าหนดข้อมูลที่ต้องการค้นหา หลังจากนั้นจะท าการค้นหาตาม
กระบวนการที่ได้ออกแบบไว้ แล้วน าข้อมูลมาประเมินเพ่ือวิเคราะห์โดยใช้การค านวณค่าความแม่นย า 
(Precision Value) ค่าความระลึก (Recall Value) และอัตราการรู้จ า (F-Measure) 
 

 ค่าความแม่นย า (Precision) คือค่าที่แสดงให้เห็นว่าตัวแบบที่พัฒนาขึ้นมีความแม่นย า
อย่างไร ดังสมการที่ 3.1 

Precision=
TP

TP+FP
× 100%      (สมการที่ 3.1) 

 
จากสมการ อธิบายได้ดังนี้ 

TP (True Position)  แทน ความรู้ที่เลือกและเกี่ยวข้อง 
FP (False Position)  แทน ความรู้ที่เลือกแต่ไม่เก่ียวข้อง 

 
ค่าความระลึก (Recall) คือค่าที่แสดงให้เห็นว่าตัวแบบได้ท าการแสดงผลลัพธ์ออกมาแล้ว

มีความครอบคลุมความรู้ทีต่้องการค้นหาอย่างไร ดังสมการที่ 3.2 
 

Recall=
TP

TP+FN
× 100%           (สมการที่ 3.2) 

 
  จากสมการ อธิบายได้ดังนี้ 

 TP (True Position)  แทน ความรู้ที่เลือกและเกี่ยวข้อง 
FN (False Negative)  แทน ความรู้ที่ไม่เลือกแตเ่กี่ยวข้อง 

 
  อัตราการรู้จ า (F-measure) คือค่าเฉลี่ยที่ให้ความส าคัญกับความแม่นย าและค่าความ
ระลึก ค านวณได้จากสมการที่ 3.3 
 

F-Measure=
2 x Recall x Precision|

Precision + Recall
         (สมการที่ 3.3) 
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บทท่ี 4 ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 

การด าเนินการวิจัยครั้งนี้  ผู้วิจัยเสนอผลการวิจัยการพัฒนาตัวแบบการค้นคืนเชิง
ความหมายส าหรับผลไม้เศรษฐกิจไทย  ดังนี้ 

 4.1  ผลการออกแบบฐานความรู้ส าหรับผลไม้เศรษฐกิจไทย 
4.1.1 คลังค า 
4.1.2 ออนโทโลยีผลไม้เศรษฐกิจไทย 

 4.2  ผลการพัฒนาตัวแบบการค้นคืนเชิงความหมาย 
 4.2.1 การประมวลผลค าส าคัญ 
 4.2.2 การประมวลผลค าค้น 
 4.2.3 การแสดงผลลัพธ์ 
 4.2.4 การประเมินผลตัวแบบ 

 4.3  ผลการพัฒนาระบบการค้นคืนเชิงความหมาย 
4.4  การอภิปรายผล 
 

4.1 ผลการออกแบบฐานความรู้ส าหรับผลไม้เศรษฐกิจไทย 
4.1.1 คลังค า 

ในการออกแบบและพัฒนาคลังค าโดยใช้ตัวแบบเอสเคโอเอส (Simple Knowloedge 
Organization System: SKOS) ซึ่งเป็นตัวแบบส าหรับเป็นมาตรฐานในการท าให้เป็นระบบเป็น 
การด าเนินการจัดท าดัชนีเชิงความหมาย เพ่ือเป็นการแลกเปลี่ยนหรือใช้ข้อมูลร่วมกันกับระบบอ่ืน ๆ ใน
อนาคต โดยมีการด าเนินการในการพัฒนาคลังค า ดังนี้ 

1) การระบุค าส าคัญ 
ค าส าคัญที่ได้มาจากความรู้ผลไม้เศรษฐกิจไทย ซึ่งน ามาเป็นค าเดี่ยว ๆ เพ่ือช่วยใน

การค้นหาความรู้ในฐานความรู้ และได้น าค าส าคัญดังกล่าวมาจัดการให้เป็นระบบ โดยการน ามาเป็นค า
ส าคัญที่อยู่ภายใต้คลาส skos:Concept และก าหนดให้เป็นค าหลักโดยใช้คุณสมบัติ skos:prefLabel 
ซึ่งเป็นค าที่ใช้กันโดยทั่วไป และในบางกรณีอาจมีค าอ่ืนที่มีความหมายเดียวกันก็จะน ามาก าหนด
คุณสมบัติไว้เป็นค ารองโดยใช้คุณลักษณะ skos:altLabel ซึ่งอาจไม่มี หรือมีมากกว่า 1 ค าก็ได้ ตัวอย่าง
การระบุค าส าคัญแสดงได้ดังต่อไปนี้ 

ตัวอย่างการระบุค าส าคัญ  
 ก าหนด “การควบคุมทรงพุ่ม” ให้อยู่ภายใต้คลาส skos:Concept 
ก าหนด “การควบคุมทรงพุ่ม” ให้เป็นค าหลักโดยใช้คุณลักษณะ skok:prefLabel 
ก าหนด “การตัดแต่งทรงพุ่ม” ให้เป็นค ารองโดยใช้คุณลักษณะ skos:altLabel  
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2) การระบุหมวดหมู่ค าส าคัญ 
เพ่ือให้การจัดกลุ่มค าส าคัญที่จัดเก็บไว้ให้เป็นหมวดหมู่เพ่ือให้สะดวกต่อการค้นหา 

หรือค้นคืนผลลัพธ์ได้ตรงกับความต้องการมากขึ้น ในงานวิจัยนี้จะใช้คุณลักษณะที่เอสเคโอเอสก าหนด
มาให้โดยเริ่มจากก าหนดชื่อของหมวดหมู่ค าส าคัญขึ้นมาก่อน จากนั้นน าไว้อยู่ภายใต้คลาส 
skos:Collection และสามารถก าหนดค าหลักและค ารองโดยใช้คุณลักษณะ skos:prefLabel และ 
skos:altLabel ได้เช่นเดียวกัน ตัวอย่างการระบุหมวดหมู่ค าส าคัญแสดงได้ดังต่อไปนี้ 

ตัวอย่างการระบุหมวดหมู่ค าส าคัญ  
 ก าหนด “การดูแลรักษา” ให้อยู่ภายใต้คลาส skos:Collection 
ก าหนด “การดูแลรักษา” ให้เป็นค าหลักโดยใช้คุณลักษณะ skok:prefLabel 
ก าหนด “ดูแลรักษา” ให้เป็นค ารองโดยใช้คุณลักษณะ skok:altLabel 

3) การเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของค าส าคัญกับหมวดหมู่ค าส าคัญ 
หลังจากมีการระบุค าส าคัญไว้ที่คลาส skos:Concept และหมวดหมู่ค าส าคัญไว้ที่

คลาส skos:Collection เรียบร้อยแล้ว ต่อไปจะต้องมีการเชื่อมโยงหมวดหมู่ค าส าคัญไปยังค าส าคัญที่
เกี่ยวข้องอยู่ภายใต้หมวดหมู่ค าส าคัญที่ก าหนดขึ้นมานั้น ซึ่งสามารถใช้คุณลักษณะ skos:hasMember 
มาท าการเชื่อมโยงได้ ตัวอย่างการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของค าส าคัญกับหมวดหมู่ค าส าคัญแสดงได้
ดังต่อไปนี้ 

ตัวอย่างการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของค าส าคัญกับหมวดหมู่ค าส าคัญ 
ก าหนดให้หมวดหมู่ “การดูแลรักษา” skos:hasMember  “ควบคุมทรงพุ่ม” 
            skos:hasMember  “ให้น้ า” 
            skos:hasMember  “ใส่ปุ๋ย” 
            skos:hasMember  “ก าจัดวัชพืช” 
            skos:hasMember  “ควบคุมโรค” 
            skos:hasMember  “ควบคุมแมลง” 
 

การระบุค าส าคัญ หมวดหมู่ค าส าคัญ และการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของค าส าคัญ 
ด าเนินการโดยใช้โปรแกรมโปรเทเจ ซึ่งแสดงตัวอย่างของการจัดการต่าง ๆ เกี่ยวกับคลังค าได้ดังภาพที่ 
4.1 
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ภาพที่ 4.1 ตัวอย่างความสัมพันธ์ของค าในคลังค าตามตัวแบบเอสเคโอเอส 
 
การออกแบบและพัฒนาคลังค าที่จัดท าขึ้นมาในขั้นแรกนี้ประกอบไปด้วย 10 คอลเล็คชัน 

101 คอนเซ็ปต์ และสามารถเพ่ิมเติมได้ในภายหลังตามความเหมาะสม ในแต่ละคอลเล็คชันมีคอนเซ็ปต์
ที่เป็นสมาชิก ดังนี้  

1) ผลไม้เศรษฐกิจ จ านวน 3 คอนเซ็ปต์  
2) ลักษณะทั่วไป จ านวน 7 คอนเซ็ปต์  
3) สภาพแวดล้อม จ านวน 9 คอนเซ็ปต์  
4) ช่วงเวลา จ านวน 16 คอนเซ็ปต์  
5) เดือน จ านวน 12 คอนเซ็ปต์  
6) การดูแลรักษา จ านวน 6 คอนเซ็ปต์  
7) สารอาหารพืช จ านวน 3 คอนเซ็ปต์  
8) อาการผิดปกติ จ านวน 19 คอนเซ็ปต์  
9) โรคพืช จ านวน 10 คอนเซ็ปต์  
10) แมลงศัตรูพืช จ านวน 16 คอนเซ็ปต์ 
 

4.1.2  ออนโทโลยีผลไม้เศรษฐกิจไทย 
ผลการออกแบบออนโทโลยีผลไม้เศรษฐกิจไทยตามแนวทางของกระบวนการวิศวกรรม 

ออนโทโลยี ตามโครงสร้างที่ ศุภกฤษฎิ์  นิวัฒนากูล (2556) ได้ออกแบบไว้มาเป็นต้นแบบของคลาสใน
ระดับบนต่อจากคลาส owl:Thing ซึ่งเป็นคลาสในระดับบนสุดหรือระดับราก (Root) แต่เนื่องจาก
ข้อมูลที่ผู้ใช้ส่วนใหญ่ต้องการจะเป็นข้อมูลเกี่ยวกับการปลูก การดูแลรักษา การป้องกันก าจัดศัตรูพืช
ตามที่ ศุภกฤษฏิ์ นิวัฒนากูล และฉัตรภัสร์ ฐิติอัคราวงศ์ (2560) ได้ศึกษาถึงประเภทของความรู้ผลไม้
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เศรษฐกิจไทยที่ส่วนใหญ่ต้องการค้นหา จึงได้เลือกมาเฉพาะคลาสที่เกี่ยวข้องจ านวน 4 คลาส จากนั้น 
ได้ด าเนินการออกแบบคลาสย่อยเพ่ิมเติมเพ่ือให้สอดคล้องกับข้อค าถามของการค้นคืนของตัวแบบ 
การค้นหาเชิงความหมายในงานวิจัยนี้ โดยออกแบบคลาสดังกล่าวตามหลักการอนุกรมวิธาน 
(Taxonomy) ดังภาพที่ 4.2 ซ่ึงเป็นการแสดงคลาสและความสัมพันธ์ของคลาสในระดับต่าง ๆ ที่
ออกแบบไว้ในโปรแกรมโปรเทเจ 

 
ภาพที่ 4.2 ล าดับชั้นของคลาสหลักและคลาสย่อยของออนโทโลยีผลไม้เศรษฐกิจไทย 

 
คลาสหลักและคลาสย่อยของออนโทโลยีผลไม้เศรษฐกิจไทย มีการจัดเก็บความรู้ต่าง ๆ เพื่อ

ช่วยการจัดกลุ่มและการจ าแนกความรู้เป็นหมวดหมู่ส าหรับรองรับการค้นหาข้อมูลให้มีความสะดวก
มากขึ้น โดยความรู้ที่จัดเก็บในแต่ละคลาสจะมีขอบเขตของข้อมูลแสดงดังตารางที่ 4.1 
 

ตารางท่ี 4.1 ขอบเขตข้อมูลที่จัดเก็บของออนโทโลยีผลไม้เศรษฐกิจไทย 

ชื่อคลาส ขอบเขตข้อมูล 
owl:Thing เป็นคลาสระดับราก (Root) ของออนโทโลยีที่อยู่ในรูปแบบ

ภาษา OWL 
∆ Economy_Fruit ผลไม้เศรษฐกิจ เป็นคลาสหลักของผลไม้เศรษฐกิจไทยที่น ามา

เป็นฐานความรู้ในงานวิจัยนี้ 

• Durain ทุเรียน เป็นคลาสย่อยที่รวบรวมข้อมูลทั้งหมดที่เกี่ยวกับ
ทุเรียนที่อยู่ในฐานความรู้ที่สร้างข้ึน 

• Mangosteen มังคุด เป็นคลาสย่อยที่รวบรวมข้อมูลทั้งหมดที่เกี่ยวกับมังคุด
ที่อยู่ในฐานความรู้ที่สร้างข้ึน 

• Longan ล าไย เป็นคลาสย่อยที่รวบรวมข้อมูลทั้งหมดที่เกี่ยวกับล าไยที่
อยู่ในฐานความรู้ที่สร้างข้ึน 

∆ Planting_and_Maintenance การปลูกและบ ารุงรักษา เป็นคลาสหลักของสภาพแวดล้อม
การปลูก การดูแลรักษา รวมถึงการให้ปุ๋ยและอาหารเสริม 
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ตารางท่ี 4.1 ขอบเขตข้อมูลที่จัดเก็บของออนโทโลยีผลไม้เศรษฐกิจไทย 

ชื่อคลาส ขอบเขตข้อมูล 
• Environment สภาพแวดล้อม เป็นคลาสย่อยส าหรับรวบรวมความรู้เกี่ยวกับ

สภาพแวดล้อมส าหรับการปลูกไม้ผลเศรษฐกิจไทย เช่น 
สภาพดิน ปริมาณน้ า ภูมิอากาศ ความเป็นกรดเป็นด่าง  
เป็นต้น 

• Planting การปลูก เป็นคลาสย่อยส าหรับรวบรวมความรู้เกี่ยวกับระยะ
ปลูก วิธีการปลูก การดูแลเบื้องต้นส าหรับการปลูก เป็นต้น 

• Maintenance การดูแลรักษา เป็นคลาสย่อยส าหรับการรวบรวมความรู้
เกี่ยวกับการดูแลรักษาทุกระยะของการผลิต เช่น ระยะก่อน
ออกดอก ระยะออกดอก ระยะติดผล หลังการเก็บผลผลิต 
เป็นต้น 

• Fertilizer การให้ปุ๋ย เป็นคลาสย่อยส าหรับการรวบรวมความรู้เกี่ยวกับ
การให้ปุ๋ยและธาตุอาหารในระยะต่าง ๆ   

∆ Diseases_and_Insects โรคและแมลง เป็นคลาสหลักส าหรับรวบรวมความรู้เกี่ยวกับ
โรคและแมลงศัตรูพืช 

• Diseases โรค เป็นคลาสย่อยส าหรับการรวบรวมความรู้เกี่ยวกับโรคพืช 
เช่น ชื่อโรคพืช อาการ สาเหตุ  วิธีการป้องกัน การก าจัด  
เป็นต้น 

• Insects แมลง เป็นคลาสย่อยส าหรับการรวบรวมความรู้เกี่ยวกับแมลง
ศัตรูพืช เช่น ชื่อแมลง การป้องกัน การก าจัด เป็นต้น 

∆ Chemicals สารเคมี เป็นคลาสหลักส าหรับการรวบรวมความรู้เกี่ยวกับ
สารก าจัดแมลงศัตรูพืช สารก าจัดโรคพืช และธาตุอาหาร
เสริมส าหรับพืช 

• Pesticides สารก าจัดแมลงศัตรูพืช เป็นคลาสย่อยส าหรับการรวบรวม
ความรู้เกี่ยวกับสารก าจัดแมลงศัตรูพืชประเภทต่าง ๆ  

• Herbicide สารก าจัดโรคพืช เป็นคลาสย่อยส าหรับการรวบรวมความรู้
เกี่ยวกับสารก าจัดโรคพืช 

• Nutrients ธาตุอาหารพืช เป็นคลาสย่อยส าหรับการรวบรวมความรู้
เกี่ยวกับธาตุอาหารเสริมพืชเพ่ือน ามาใช้ประโยชน์กับไม้ผล 
เช่น สร้างใบ กระตุ้นออกดอก ขยายขนาดผล เป็นต้น 
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ในกระบวนการออกแบบออนโทโลยีขั้นต่อไปหลังจากที่ได้โครงสร้างของคลาสที่แล้ว จะ
เป็นการก าหนดคุณสมบัติของออนโทโลยีซึ่งแบ่งได้เป็น 2 ประเภท ได้แก่ Datatype properties และ 
Object properties ซึ่งคุณสมบัติทั้งสองประเภทนี้จะใช้เชื่อมโยงความสัมพันธ์ของข้อมูลภายในออน
โทโลยีที่พัฒนาขึ้น และใช้ส าหรับการเชื่อมโยงความสัมพันธ์กับค าต่าง ๆ ที่ถูกจัดเก็บอยู่ในคลังค า 
ส าหรับรายละเอียดของคลังค าจะได้อธิบายในหัวข้อ 4.2 ต่อไป หลักการออกแบบคุณสมบัติจะใช้
หลักการให้มีคุณสมบัติน้อยที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้แต่จะต้องให้สามารถยังคงอธิบายหรือเชื่อมโยงข้อมูล
ต่าง ๆ ได้อย่างชัดเจน ในการนี้ ได้ท าการออกแบบคุณสมบัติตามลักษณะของการใช้งานแบ่งได้ออกเป็น 
2 ประเภท ดังนี้ 

1) คุณสมบัติส าหรับจัดเก็บรายละเอียดความรู้ภายในฐานความรู้ 
ได้ออกแบบคุณสมบัติประเภท Datatype properties มาจ านวน 1 คุณสมบัติเพ่ือ

จัดเก็บรายละเอียดต่าง ๆ ของความรู้ในแต่ละคลาสส าหรับช่วยในการค้นหาผลลัพธ์เพ่ือแสดงให้ตรงกับ
ความต้องการของผู้ใช้ การออกแบบคุณสมบัติแสดงได้ดังตารางที่ 4.2 
 

ตารางท่ี 4.2 รายละเอียดของ Data type properties ในฐานความรู้ 
ชื่อคุณสมบัติ โดเมน ขอบเขต รายละเอียดเพิ่มเติม 

hasDescription Planting_and_Maintenance 
Diseases_and_Insects 
Chemicals 

String ใช้ส าหรับอธิบายรายละเอียด
ของความรู้ที่จัดเก็บใน
ฐานความรู้ 

 
ในการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลในฐานความรู้จะมีการเชื่อมโยงระหว่างคลาส 

Planting_and_Maintenance และ คลาส Diseases_and_Insects กับคลาส Chemicals ดังนั้น ใน
การวิจัยนี้ จึงได้ออกแบบคุณสมบัติแบบ Object properties เพ่ือเชื่อมโยงระหว่างคลาสดังกล่าว
รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 4.3 
 

ตารางท่ี 4.3 รายละเอียดของ Object properties ในฐานความรู้ 
ชือ่คุณสมบัติ โดเมน ขอบเขต รายละเอียด

เพิ่มเติม 
useChemical Planting_and_ 

Maintenance 
Diseases_and_Insects 

Chemicals ใช้ส าหรับเชื่อมโยง
การใช้กับสารเคมีที่
ใช้ 

useChemicalFor Chemicals Planting_and_ 
Maintenance 

Diseases_and_Insects 

ใช้ส าหรับเชื่อมโยง
สารเคมีที่ใช้กับการ
ใช้ โดยก าหนดเป็น
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ตารางท่ี 4.3 รายละเอียดของ Object properties ในฐานความรู้ 

ชือ่คุณสมบัติ โดเมน ขอบเขต รายละเอียด
เพิ่มเติม 

 inverse property 
ของ useChemical 

 
2) คุณสมบัติเพื่อเชื่อมโยงความสัมพันธ์ข้อมูลในฐานความรู้กับรายการค าในคลังค า 

เป็นการออกแบบส าหรับการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลในฐานความรู้ที่
เป็นรายละเอียดต่าง ๆ ซึ่งส่วนใหญ่เป็นค าอธิบาย หรืออาจจะเป็นค าเฉพาะ เช่น ชื่อยา สูตรปุ๋ย เป็นต้น 
และมักจะมีส่วนขยายตามมาด้วย เช่น อัตราการใช้ สาเหตุของการเกิดโรคพืช วิธีการดูแลรักษา เป็นต้น 
โดยการออกแบบจะมีคุณสมบัติหลักส าหรับการเชื่อมโยง และภายใต้คุณสมบัติหลักนี้จะมีคุณสมบัติ
ย่อยเพ่ือใช้การอธิบายรายละเอียดของการเชื่อมโยง และเพ่ือช่วยการค้นหาให้มีความถูกต้อง และตรง
กับความต้องการของผู้ใช้มากขึ้น รายละเอียดการออกแบบแสดงดังตารางที่ 4.4 
 

ตารางท่ี 4.4 คุณสมบัติเพื่อเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างฐานความรู้กับคลังค า 

ชื่อคุณสมบัติ โดเมน ขอบเขต รายละเอียดเพิ่มเติม 

hasConcept *3 คลาสหลัก skos:Concept เป็นคุณสมบัติหลักส าหรับเชื่อมโยงจาก
ฐานความรู้ไปยังรายการค าในคลังค า 

forTreatment *3 คลาสหลัก skos:Concept เป็นคุณสมบัติย่อยภายใน hasConcept 
ส าหรับเชื่อมโยงไปยังรายการค าในคลัง
ค าเพ่ือแสดงคุณลักษณะย่อยในการใช้
งานเพ่ือการรักษา 

forPrevent *3 คลาสหลัก skos:Concept เป็นคุณสมบัติย่อยภายใน hasConcept 
ส าหรับเชื่อมโยงไปยังรายการค าในคลัง
ค าเพ่ือแสดงคุณลักษณะย่อยในการใช้
งานเพ่ือการป้องกัน 

forPractice *3 คลาสหลัก skos:Concept เป็นคุณสมบัติย่อยภายใน hasConcept 
ส าหรับเชื่อมโยงไปยังรายการค าในคลัง
ค าเพ่ือแสดงคุณลักษณะย่อยในการใช้
งานเพ่ือการปฏิบัติหรือด าเนินการใด ๆ 

forExplain *3 คลาสหลัก skos:Concept เป็นคุณสมบัติย่อยภายใน hasConcept 
ส าหรับเชื่อมโยงไปยังรายการค าในคลัง
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ตารางท่ี 4.4 คุณสมบัติเพื่อเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างฐานความรู้กับคลังค า 

ชื่อคุณสมบัติ โดเมน ขอบเขต รายละเอียดเพิ่มเติม 
ค าเ พ่ือแสดงคุณลักษณะย่อยในการ
อธิบายรายละเอียดเพิ่มเติมเ 

isConceptOf skos:Concept *3 คลาสหลัก เป็นคุณสมบัติหลักส าหรับเชื่อมโยงจาก
ร า ย ก า ร ค า ใ น ค ลั ง ค า ก ลั บ ม า ยั ง
ฐานความรู้ มีการก าหนดให้เป็น Inverse 
property ของ hasConcept 

treatmentFor skos:Concept *3 คลาสหลัก เป็นคุณสมบัติย่อยภายใน isConceptOf 
มีการก าหนดให้เป็น Inverse property 
ของ forTreatment  

preventFor skos:Concept *3 คลาสหลัก เป็นคุณสมบัติย่อยภายใน isConceptOf 
มีการก าหนดให้เป็น Inverse property 
ของ forPrevent 

practiceFor skos:Concept *3 คลาสหลัก เป็นคุณสมบัติย่อยภายใน isConceptOf 
มีการก าหนดให้เป็น Inverse property 
ของ forPractice 

explainFor skos:Concept *3 คลาสหลัก เป็นคุณสมบัติย่อยภายใน isConceptOf 
มีการก าหนดให้เป็น Inverse property 
ของ forExplain 

หมายเหตุ *3 คลาสหลัก ได้แก่ Planting_and_Maintenance, Diseases_and_Insects และ Chemicals 
 

หลังจากการออกแบบคลาสและคุณสมบัติตามรูปแบบออนโทโลยีแล้ว จะใช้โปรแกรม 
โปรเทเจในการสร้างคลาสและคุณสมบัติต่าง ๆ จากนั้นจะท าการระบุรายละเอียดของข้อมูลดังตัวอย่าง
แสดงดัง 

ภาพที่ 4.3 เมื่อมีการสร้างข้อมูลขึ้นมาหนึ่งชุดจะมีการก าหนดให้อยู่ในคลาสที่เกี่ยวข้อง 
ซึ่งตามตัวอย่างจะได้แก่คลาส Longan และ Maintenance ก าหนดค าอธิบายข้อมูลด้วยคุณสมบัติ 
hasDescription ส าหรับในกรณีของข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการใช้สารเคมี จะมีการก าหนดความสัมพันธ์
ไปยังข้อมูลในคลาสที่เกี่ยวข้อง ดังตัวอย่างที่ปรากฎจะมีการใช้คุณสมบัติ useChemical เพ่ือก าหนด
ความสัมพันธ์ไปยังข้อมูล monocrotophos และ carbaryl ที่อยู่ภายใต้คลาส Peticides ส าหรับการ
สร้างความสัมพันธ์ไปยังคอนเซปต์ตามตัวแบบ SKOS จะกระท าผ่านคุณสมบัติย่อยของ hasConcept 
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ดังเช่นการก าหนดคุณสมบัติย่อย forPractice ส าหรับ “มีนาคม” และ “เมษายน” เพ่ือบอกช่วงเวลา
ส าหรับการด าเนินการ ก าหนดคุณสมบัติย่อย forPractice ส าหรับ “ติดผล” เพ่ือบอกระยะของการ
ด าเนินการ และก าหนดคุณสมบัติย่อย forTreatment ส าหรับ “ควบคุมแมลง” เพ่ือบอกวัตถุประสงค์
ในการใช้  
 

 
 

ภาพที่ 4.3 ตัวอย่างการระบุรายละเอียดข้อมูลในโปรแกรมโปรเทเจ 
 

ในการน าข้อมูลเข้าคลังค าและรายการความรู้ต่าง ๆ จะน าความรู้ที่เผยแพร่ทั้งเป็น
เอกสารและเผยแพร่บนเครือข่ายอินเทอร์เน็ต น ามาสกัดเป็นความรู้ย่อย ๆ แล้วน าเข้าฐานความรู้ โดย
ความรู้ทั้งหมดที่น าเข้าเกี่ยวกับทุเรียน มังคุด และล าไย น ามากจาเอกสารหรือสื่อที่เผยแพร่บน
อินเทอร์เน็ตของสถาบันวิจัยพืชสวน กรมส่งเสริมการเกษตร (2564) กรมวิชาการเกษตร กระทรวง
เกษตรและสหกรณ์ (2564) คลังข้อมูลสารสนเทศระดับภูมิภาค (ภาคใต้) ส านักงานพัฒนาการวิจัย
การเกษตร (องค์การมหาชน) (2564) ศูนย์วิจัยพืชสวนจันทบุรี (2558, 2564) กรมส่งเสริมการเกษตร 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (2564)  คู่มือนักวิชาการส่งเสริมการเกษตร (2564) ส านักส่งเสริมและ
ฝึกอบรม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ (2564)   

เมื่อด าเนินการระบุข้อมูลในออนโทโลยีทั้งหมดแล้ว จะมีการสร้างกฎด้วยภาษา SWRL 
เพ่ือท าการสร้างข้อมูลให้กับฐานความรู้ ดังตัวอย่างกฎต่อไปนี้ 

useChemical(?X,?Y) -> useChemicalFor(?X,?Y) 
forTreatment(?X,?Y) -> treatmentFor(?X,?Y) 
forPractice(?X,?Y) -> practiceFor(?X,?Y) 
forPrevent(?X,?Y) -> preventFor(?X,?Y) 
forExplain(?X,?Y) -> ExplainFor(?X,?Y) 
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4.2  ผลการพัฒนาตัวแบบการค้นคืนเชิงความหมาย 
4.2.1  การประมวลผลค าส าคัญ 

การประมวลผลค าส าคัญเป็นกระบวนการที่เริ่มจากการรับค าส าคัญจากผู้ใช้ที่ระบุเข้ามา โดยอาจเป็น
ค าส าคัญเดี่ยว ๆ หรืออาจมีค าส าคัญตั้งแต่สองค าขึ้นไป จากนั้นก็จะน าค าส าคัญท่ีผู้ใช้ระบุมาเหล่านั้น
ไปด าเนินการเพื่อที่จะได้ผลลัพธ์ออกมาเป็นรายการค าท่ีจะใช้ส าหรับการค้นหา โดย 
การประมวลผลค าส าคัญมีขั้นตอนแสดงดังภาพที่ 4.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 4.4 ขั้นตอนการประมวลผลค าส าคัญ 
 

การท างานในแต่ละข้ันตอนการประมวลผลค าส าคัญ มีรายละเอียดดังนี้ 
1) การรับค าส าคัญจากผู้ใช้ 

เมื่อผู้ใช้ประสงค์ที่จะค้นหาความรู้จากฐานความรู้ที่พัฒนาขึ้น จะต้องมีการก าหนด 
ค าส าคัญส าหรับการค้นหา โดยอาจะเป็นค าส าคัญเดี่ยว ๆ หรืออาจมีหลายค าส าคัญประกอบกันก็ได้ 
โดยผู้ใช้จะท าการระบุโดยแยกค าส าคัญออกจากกันโดยการเว้นวรรค เพ่ือเป็นการแสดงตัวอย่างของ 
การด าเนินการในกระบวนการรับค าส าคัญจากผู้ใช้ ได้ก าหนดให้ผู้ใช้มีการค้นหาด้วยข้อความ “มังคุด 
ปลูกระยะ ดิน” จากนั้น จะท าการแบ่งค าออกเป็นค าย่อยโดยการเว้นวรรคแต่ละค า จะได้ค าค้นจากผู้ใช้
เป็น “มังคุด” “ปลูกระยะ” และ “ดิน” เพ่ือจะได้น าไปใช้ในกระบวนการต่อไป 

2) การค านวณค่าความคล้ายคลึงระหว่างค าส าคัญจากผู้ใช้กับค าในคลังค า 
โดยจะมีการค้นหาและเปรียบเทียบความคล้ายคลึงกับค าส าคัญที่อยู่ภายใต้คลาส 

skos:Concept ดังตัวอย่างภาษา SPARQL ส าหรับการค้นหาค าส าคัญที่อยู่ในคลังค า ดังต่อไปนี้ 

1) การรับค าส าคัญจากผู้ใช้ 

2) การค านวณค่าความคล้ายคลึงระหว่างค า
ส าคัญจากผู้ใช้และค าในคลังค า 

รายการค าส าคญัและความ
คล้ายคลึง 

 



56 
 

SELECT ?concept ?keyword 
WHERE { 
  { ?concept rdf:type skos:Concept . 
    ?concept skos:prefLabel ?keyword . } 
  UNION { ?concept rdf:type skos:Concept . 
    ?concept skos:altLabel ?keyword . } 
} 
 

 จากตัวอย่างแสดงดังตารางที่ 4.5 เป็นการแสดงกลุ่มค าจากผู้ใช้และกลุ่มค าส าคัญท่ี
ได้จากการค้นหาในคลังค า 
 

ตารางท่ี 4.5 กลุ่มค าจากผู้ใช้และกลุ่มค าส าคัญในคลังค า 
รายการค าค้นจากผู้ใช้ รายการค าส าคัญในคลังค า 

มังคุด 
ปลูกระยะ 

ดิน 
 

ทุเรียน 
มังคุด 
ดิน 

ระยะปลูก 
ระยะผลเติบโต 
การก าจัดแมลง 

 
เมื่อได้รายการค าส าคัญจากผู้ใช้และค าในคลังค าจากขั้นตอนที่ผ่านมา จะมีการน า

สูตรการค านวณค่าสัมประสิทธิ์ความคล้ายคลึงของแจ็กการ์ด (Jaccard similarity coefficient) 
(Jaccard, 1908, 1912) มาประยุกต์ใช้เพ่ือเปรียบเทียบความคล้ายคลึงระหว่างค าค้นสองค าที่ก าหนด 
โดยสูตรที่ใช้จะเป็นตามสมการที่ 4.1 ดังต่อไปนี้ 

 

ค่าความคล้ายคลึงของ A และ B = 𝐴  𝐵 

𝐴   𝐵
    (สมการที่ 4.1) 

 
 
โดยที่   A หมายถึง  จ านวนอักขระในค าค้น A ทีร่ับมาจากผู้ใช้ 
    B หมายถึง จ านวนอักขระในค าส าคัญ B ที่อยู่ในคลังค า 

เมื่อได้ผลการค านวณแล้ว จะท าการคัดเลือกค าค้นเพ่ือไปใช้ ในขั้นตอนต่อไปเฉพาะ
ค าค้นที่มคี่าความคล้ายคลึงของค าส าคัญตั้งแต่ 0.7 ขึ้นไป ซึ่งหมายถึงว่าค าส าคัญจากผู้ใช้จะต้องมีความ
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คล้ายคลึงกันกับค าในคลังค าตั้งแต่ร้อยละ 70 เป็นต้นไปจึงจะน าไปเป็นค าค้น ค่าดังกล่าวนี้เป็นค่าที่ได้
ทดสอบแล้วพบว่าจะท าให้ได้ค าหลักที่เหมาะสมที่สุด ซึ่งเป็นค่าที่ใกล้เคียงกับงานวิจัยของ ศุภกฤษฏิ์  
นิวัฒนากูล (2556) ที่ก าหนดค่าไว้ที่ 0.75 ขึ้นไป  

จากตัวอย่างแสดงในตารางที่ 4.6 เป็นการค านวณค่าความคล้ายคลึงของค าส าคัญ
จากผู้ใช้กับค าในคลังค า 
 

ตารางท่ี 4.6 ตัวอย่างการค านวนค่าความคล้ายคลึงของค าส าคัญจากผู้ใช้กับค าในคลังค า 

ค าส าคัญ 
จากผู้ใช้  

(A) 

ค าในคลังค า 
 

(B)  

จ านวนอักขระ
รวมทั้งหมด 

(A  B) 

จ านวนอักขระ
ที่เหมือนกัน  

(A  B) 

ค่าความ
คล้ายคลึง 

ผลการ
พิจารณา 

มังคุด ทุเรียน 12 1 0.08  

มังคุด 6 6 1.00 ค าค้น 
ดิน 8 1 0.13  

ระยะปลูก 13 0 0.00  
ระยะผล
เติบโต 

16 0 0.00  

การก าจัด
แมลง 

13 4 0.31  

ปลูกระยะ ทุเรียน 12 2 0.17  
มังคุด 13 0 0.00  

ดิน 10 0 0.00  

ระยะปลูก 7 7 1.00 ค าค้น 
ระยะผล
เติบโต 

13 4 0.31  

การก าจัด
แมลง 

15 2 0.13  

ดิน ทุเรียน 9 1 0.11  

มังคุด 8 1 0.13  

ดิน 3 3 1.00 ค าค้น 
ระยะปลูก 10 0 0.00  

ระยะผล
เติบโต 

13 0 0.00  
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ตารางท่ี 4.6 ตัวอย่างการค านวนค่าความคล้ายคลึงของค าส าคัญจากผู้ใช้กับค าในคลังค า 

ค าส าคัญ 
จากผู้ใช้  

(A) 

ค าในคลังค า 
 

(B)  

จ านวนอักขระ
รวมทั้งหมด 

(A  B) 

จ านวนอักขระ
ที่เหมือนกัน  

(A  B) 

ค่าความ
คล้ายคลึง 

ผลการ
พิจารณา 

การก าจัด
แมลง 

13 1 0.08  

 
 หลังสิ้นสุดขั้นตอนการประมวลผลค าส าคัญ จะได้รายการค าค้นเพ่ือที่จะส่งต่อไปยัง

ขั้นตอนต่อไป จากตัวอย่างข้างต้นจะได้รายการค าค้นของค าค้นจากผู้ใช้ “มังคุด ปลูกระยะ ดิน” เป็น
รายการค าค้นประกอบด้วย “มังคุด” “ระยะปลูก” และ “ดิน” เนื่องจากมีค่าความคล้ายคลึง 1.0 
ทั้งหมด ซี่งเป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนดให้ค าค้นมีความคล้ายคลึงตั้งแต่ 0.7 ขึ้นไป   

 

 4.2.2  การประมวลผลค าค้น 
 การประมวลผลค าค้นจะเป็นขั้นตอนของการน ารายการค าค้นที่ได้จากขั้นตอนที่ผ่านมา

เพ่ือระบุค าค้นด้วยภาษา SPARQL ส าหรับการค้นหาความรู้ผลไม้เศรษฐกิจไทยในฐานความรู้ที่
พัฒนาขึ้น การประมวลผลค าค้นมีขั้นตอนการด าเนินการแสดงดังภาพที่ 4.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.5 ขั้นตอนการประมวลผลค าค้น 
 
 
 
 
 
 

การด าเนินการในแต่ละขั้นตอนการประมวลผลค าค้น มีรายละเอียดดังนี้ 
1) การระบุกลุ่มค าค้น 

1) การระบุกลุม่ค าค้น 

2) การค้นหาความรู ้

รายการความรู้จากการค้น
คืน
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การระบุกลุ่มค าค้นจะเริ่มต้นจากการน าค าค้นที่ได้จากขั้นตอนที่ผ่านมาจ าแนกกลุ่ม
ของค าค้นซึ่งอธิบายด้วย skos:Concept ว่าถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่มใดตาม skos:Collection ดังตัวอย่าง
ค าสั่งภาษา SPARQL ที่แสดงดังต่อไปนี้ 

SELECT ?concept ?collection 
WHERE { 
  ?col rdf:type skos:Collection . 
  ?col skos:member ?id . 
  ?col skos:prefLabel ?collection . 
  ?id skos:prefLabel ?concept . 
  FILTER regex(?concept, "มังคุด") 
} 

 
ตารางท่ี 4.7 ตัวอย่างการจ าแนกกลุ่มของรายการค าค้น 

ค าค้น จ าแนกกลุ่ม (skos:Collection) 

มังคุด ผลไม้เศรษฐกิจ 
ระยะปลูก ลักษณะทั่วไป 

ดิน สภาพแวดล้อม 
 

จากตารางที่ 4.7 เป็นตัวอย่างของการจ าแนกกลุ่มของรายการค าค้น 
 

2) การค้นหาความรู้ 
การค้นหาความรู้จะมีการด าเนินการ 2 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้นตอนแรกเป็นการค้นหา

แบบ Concept-based และขั้นตอนที่สองเป็นการค้นหาแบบ Keyword-based โดยขั้นตอนแรก    
การค้นหาแบบ Concept-based จะเป็นการค้นหาจากรายการค าค้นที่ได้จากขั้นตอนที่ผ่านมา ซึ่งจะมี
การตรวจสอบก่อนว่ามีค าค้นที่อยู่ในกลุ่ม “ผลไม้เศรษฐกิจ” หรือไม่ หากมีค าค้นอยู่ในกลุ่มนี้ จะ
หมายถึงการค้นหาเฉพาะรายการความรู้ของผลไม้เศรษฐกิจตามที่ระบุเท่านั้น จึงจะต้องมีการค้นหาโดย
ใช้ค าค้นในกลุ่ม “ผลไม้เศรษฐกิจ” ควบคู่ไปกับค าค้นอ่ืน ๆ แต่หากไม่มีค าค้นที่อยู่ในกลุ่ม “ผลไม้
เศรษฐกิจ” ก็จะน าค าค้นต่าง ๆ ไปค้นหาความรู้ในฐานความรู้ จากตัวอย่างที่แสดงข้างต้น จะพบค าค้น 
“มังคุด” อยู่ในกลุ่ม “ผลไม้เศรษฐกิจ” ก็จะมีการค้นหาความรู้ที่ถูกก ากับด้วยค าค้น “ระยะปลูก” และ 
“ดิน” ที่เป็นรายการความรู้ของ “มังคุด” เท่านั้น การค้นหาความรู้ในฐานความรู้โดยใช้ภาษา SPARQL 
เพ่ือเป็นการดึงความรู้ที่มีการเชื่อมโยงกับรายการค าค้น ดังตัวอย่างที่แสดงเป็นการค้นคืนความรู้ด้วย
ค าค้น “ระยะปลูก” และมีค าค้น “มังคุด” อยู่ในกลุ่ม “ผลไม้เศรษฐกิจ”  
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SELECT ?id ?concept ?result  
WHERE { 
  ?id rdf:type :Mangosteen . 
  {  ?id :hasDescription ?result . 
    ?id :forExplain ?con . 
    ?con skos:prefLabel ?concept . } 
  UNION { ?id :hasDescription ?result . 
    ?id :forPractice ?con . 
    ?con skos:prefLabel ?concept . } 
  UNION { ?id :hasDescription ?result . 
    ?id :forPrevent ?con . 
    ?con skos:prefLabel ?concept . } 
  UNION { ?id :hasDescription ?result . 
    ?id :forTreatment ?con . 
    ?con skos:prefLabel ?concept . } 
  FILTER regex(?concept, "ระยะปลูก") . 
} 

หรือสามารถใช้การค้นหาดังตัวอย่างด้านล่าง ซึ่งจะท าให้ได้ผลลัพธ์ที่ไม่แตกต่า งกัน 
แต่ค าสั่งด้านบนสามารถน าไปใช้อธิบายถึงความรู้เป็นกลุ่มต่าง ๆ ดังเช่น การป้องกัน การก าจัด การ
รักษา เป็นต้น 

SELECT ?id ?concept ?result  
WHERE { 
  ?id rdf:type :Mangosteen . 
  ?id :hasDescription ?result . 
   ?id :hasConcept ?con . 
   ?con skos:prefLabel ?concept .  
    FILTER regex(?concept, "ระยะปลูก") . 
} 
 

ตัวอย่างการค้นหาความรู้จากรายการค าค้น “ระยะปลูก” และ “ดิน” ที่เป็นรายการ
ความรู้ของ “มังคุด” โดยภาษา SPARQL จะได้ผลลัพธ์แสดงดังตารางที่ 4.8 
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ตารางท่ี 4.8 ตัวอย่างผลลัพธ์ที่ได้จากการค้นหาในฐานความรู้ตามรายการค าค้นที่ก าหนด 

รายการ
ความรู้ 

รายละเอียดความรู้ ค าค้น 

Km001 ดินร่วนปนทราย ระยะปลูกท่ีเหมาะสม 8-12 x 8-12 
เมตร 

มังคุด, ดิน, ระยะปลูก 

Km002 การปลูกที่มีการระบายน้ าได้ดี มีความอุดมสมบูรณ์
จะท าให้ต้นเติบโตเร็วมากขึ้น 

มังคุด, ดิน 

Km003 การปลูกระยะห่างของแต่ละต้นขึ้นอยู่กับสภาพของ
ดินด้วย 

มังคุด, ระยะปลูก 

 
ขั้นตอนที่สอง เป็นการค้นหาแบบ Keyword-based ซึ่งเป็นการค้นหาความรู้โดย   

ค าส าคัญจากผู้ใช้ และเช่นเดียวกัน จะต้องมีการตรวจสอบก่อนว่ามีค าค้นที่อยู่ในกลุ่ม “ผลไม้
เศรษฐกิจ” หรือไม่ หากมีก็จะได้มีการก าหนดการค้นหาความรู้โดยควบคู่กับกลุ่ม “ผลไม้เศรษฐกิจ” 
ตามที่ผู้ใช้ระบุ การค้นหาความรู้ในฐานความรู้ตามค าส าคัญจากผู้ใช้ จะเป็นการน าค าส าคัญจากผู้ใช้ไป
ค้นหาค าท่ีอยู่ในรายละเอียดของรายการความรู้ ดังตัวอย่างเป็นการค้นคืนความรู้ที่ปรากฎค าส าคัญจาก
ผู้ใช้ “ปลูกระยะ” และ “ดิน” โดยมีรายการความรู้อยู่ภายใต้ “มังคุด” ที่อยู่ในกลุ่ม “ผลไม้เศรษฐกิจ” 
จากตัวอย่างข้างต้น สามารถแสดงการค้นหาความรู้ด้วยภาษา SPARQL ดังต่อไปนี้ 

SELECT ?id ?desc 
WHERE { 
  ?id rdf:type :Mangosteen . 
  ?id :hasDescription ?desc . 
  FILTER regex(?desc, “ดิน”) 
} 
 

ตัวอย่างการค้นหาความรู้โดยใช้ค าส าคัญจากผู้ใช้ “ปลูกระยะ” และ “ดิน” ที่เป็น
รายการความรู้ของ “มังคุด” จะได้ผลลัพธ์แสดงดังตารางที่ 4.9  
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ตารางท่ี 4.9 ตัวอย่างผลลัพธ์ที่ได้จากการค้นหาในฐานความรู้โดยใช้ค าส าคัญจากผู้ใช้ 

รายการ
ความรู้ 

รายละเอียดความรู้ ค าส าคัญจากผู้ใช้ 

Km004 ควรมีการก าจัดแมลงศัตรูพืชในการปลูกระยะเริ่มต้น 
อย่างสม่ าเสมอ 

มังคุด, ปลูกระยะ 

Km001 ดินร่วนปนทราย ระยะปลูกท่ีเหมาะสม 8-12 x 8-12 
เมตร 

มังคุด, ดิน 

Km003 การปลูกระยะห่างของแต่ละต้นขึ้นอยู่กับสภาพของ
ดินด้วย 

มังคุด, ดิน, ปลูกระยะ 

  
4.2.3  การแสดงผลลัพธ์ 

การแสดงผลลัพธ์จะเป็นกระบวนการรับผลลัพธ์ที่ได้จากการค้นหาซึ่งจะมีข้อมูลเป็น
รายการผลลัพธ์ของแต่ละค าค้น จากนั้นจะน ามาค านวณหาความคล้ายคลึงของแต่ละรายการแล้วน ามา
แสดงผลลัพธ์เรียงล าดับตามความคล้ายคลึงจากมากไปหาน้อย โดยจะท าการแสดงผลเฉพาะรายการ
ความรู้ที่มีค่าความคล้ายคลึงตั้งแต ่0.7 ขึ้นไป ขั้นตอนการด าเนินการแสดงตามภาพที่ 4.6 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 4.6 ขั้นตอนการประมวลผลลัพธ์ 
 

ในการค านวณค่าความคล้ายคลึงของแต่ละรายการความรู้จะใช้การค านวณค่าความ
คล้ายคลึงเชิงมุมโคไซน์ (Cosine Similarity Measurement) ดังสมการที ่4.2 

 

Cosine Similarity = 
∑ 𝐴𝑖

𝑛

𝑖 =1
𝐵𝑖

√∑ 𝐴𝑖
2𝑛

𝑖 =1
 √∑ 𝐵𝑖

2𝑛

𝑖 =1

        (สมการที่ 4.2) 

 
 

การค านวณความคล้ายคลึง 

แสดงผลลัพธ์ตามล าดับ 
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 โดยที่  Similarity คือ ค่าคะแนนความคล้ายคลึงกัน 
𝐴𝑖  คือ เวกเตอร์ของค าค้นที่ก าหนดและจากผู้ใช้ ค่าที่เป็นไปได้คือ 0 หรือ 1 
𝐵𝑖  คือ เวกเตอร์ของค าส าคัญท่ีระบุในรายการความรู้ค่าที่เป็นไปได้คือ 0 หรือ 1 

∑ 𝐴𝑖
𝑛
𝑖 =1 𝐵𝑖 คือ ค่าผลรวมของค าค้นที่ก าหนดและค าค้นจากรายการความรู้ 

√∑ 𝐴𝑖
2𝑛

𝑖 =1
 คือ ค่ารากท่ีสองของผลรวมเวกเตอร์ค าค้นที่ก าหนด ยกก าลัง 2 

 

√∑ 𝐵𝑖
2𝑛

𝑖 =1
  คือ ค่ารากท่ีสองของผลรวมเวกเตอร์ค าส าคัญจากรายการความรู้ ยก

ก าลัง 2 

 

 
ในการเริ่ มต้นค านวณค่าความคล้ ายคลึ งของแต่ละรายการความรู้ โดยวัดค่ า  

ความคล้ายคลึงเชิงมุมโคไซน์จะเริ่มจากการหารูปแบบเวกเตอร์ของค าค้นที่ก าหนดและค าส าคัญที่ระบุ
แต่ละรายการความรู้โดยก าหนดค่า “0” ให้กับค าส าคัญที่ไม่มีในรายการค าค้นที่ก าหนด และก าหนดค่า 
“1” ให้กับค าส าคัญที่มีในรายการค าค้นที่ก าหนด ดังตัวอย่างการระบุรูปแบบเวกเตอร์ของค าค้นที่
ก าหนดและค าส าคัญจากรายการความรู้ Km001 โดยก าหนดให้ “C” เป็นการค้นแบบ Concept-
based และ “K” เป็นการค้นแบบ Keyword-based ดังนี้ 

 

ค าค้นที่ก าหนด (A) = {C:มังคุด,C:ระยะปลูก,C:ดิน,K:ปลูกระยะ,K:ดิน} 
ค าส าคัญในรายการความรู้ Km001 (B) = {C:มังคุด, C:ระยะปลูก,C:ดิน,K:ดิน} 
รูปแบบเวกเตอร์ของรายการความรู้ Km001 ได้แก่ {1,1,1,0,1)  

 

การด าเนินการวัดค่าความคล้ายคลึงเชิงมุมโคไซน์ สามารถค านวณได้จากสูตรที่ปรากฎดัง
สมการที่ 4.3  

 

Cosine similarity (CS) = (A . B) / (||A|| ||B||)    (สมการที่ 4.3) 
 
โดยที่  A  เป็นเวกเตอร์ของค าค้นที่ก าหนด ได้แก่ {1,1,1,1,1) 
    B เป็นเวกเตอร์ของรายการความรู้ Km001 ได้แก่ {1,1,1,0,1) 
 

ค านวณหา dot product ระหว่าง A และ B:  
1.1 + 1.1 + 1.1 + 1.0 + 1.1 = 4 

ค านวณหาขนาดของเวกเตอร์ A: 
 √12 + 12 + 12 + 12 + 12 = 2.23607 

ค านวณหาขนาดของเวกเตอร์ B: 
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 √12 + 02 + 12 + 02 + 12 = 2.00000 
  ค านวณหาค่าความคล้ายคลึงเชิงมุมโคไซน์:  

(3) / (2.23607*2.00000) = 0.89443 
     ดังนั้นค่าความคล้ายคลึงเชิงมุมโคไซน์ระหว่างค าค้นที่ก าหนดและค าส าคัญท่ีระบุใน
การความรู้ Km001 เท่ากับ 89.44% ดังแสดงในตารางที่ 4.10  
 

ตารางท่ี 4.10 ข้อมลูส าหรับค านวณค่าความคล้ายคลึงเชิงมุมโคไซน์ของรายการความรู้ 

ค าค้น Km001 Km002 Km003 Km004 

ผลไม้เศรษฐกิจ (C): มังคุด 1 1 1 1 
ค าค้น (C): ระยะปลูก 1 0 1 0 

ค าค้น (C): ดิน 1 1 0 0 
ค าส าคัญจากผู้ใช้ (K): ปลูกระยะ 0 0 1 1 

ค าส าคัญจากผู้ใช้ (K): ดิน 1 0 1 0 

รปูแบบเวกเตอร์ {1,1,1,0,1} {1,0,1,0,0} {1,1,0,1,1} {1,0,0,1,0} 
ค่าความคล้ายคลึงเชิงมุมโคไซน์ 0.89443 0.63246 0.89443 0.63246 

 

 จากตัวอย่างการค านวณตามตารางที่ 4.10 ข้อมูลส าหรับค านวณค่าความคล้ายคลึงเชิงมุมโคไซน์
ของรายการความรู้ เมื่อได้ผลลัพธ์มาแล้วจะน ามาแสดงผลโดยเลือกเฉพาะรายการความรู้ที่มีค่าความ
คล้ายคลึงตั้งแต่ 0.70 ขี้นไปมาแสดงผล โดยแสดงผลตามล าดับค่าความคล้ายคลึงเฉลี่ยจากมากไปหา
น้อยในกรณีทีมีค่าความคล้ายคลึงเฉลี่ยเท่ากัน จะแสดงตามล าดับที่ได้มีการสืบค้นมา ตัวอย่างผลลัพธ์
แสดงดังภาพที่ 4.7 
 

     
 ค าค้น มังคุด ปลูกระยะ ดิน   

     
 ผลการค้นหา  

 ล าดับ รายการความรู้  

 1 ดินร่วนปนทราย ระยะปลูกท่ีเหมาะสม 8-12 x 8-12 เมตร  
 2 การปลูกระยะห่างของแต่ละต้นขึ้นอยู่กับสภาพของดินด้วย  

     
 

ภาพที่ 4.7 ตัวอย่างผลลัพธ์ที่ได้จากการค้นหาด้วยค าค้นจากผู้ใช้ “มังคุด ปลูกระยะ ดิน” 

ค้นหา 
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4.2.4 การประเมินผลตัวแบบ 
การประเมินตัวแบบที่ได้ออกแบบมาโดยการก าหนดค าค้นและทดสอบการค้นหาจาก

ฐานความรู้ที่พัฒนามาโดยด าเนินการในโปรแกรมโปรเทเจ โดยได้ทดลองจ านวน 30 ชุดค าค้น จากนั้น
น าผลลัพธ์มาวิเคราะห์และค านวณค่าความแม่นย า (Precision)  และค่าความระลึก (Recall) เท่ากับ
ร้อยละ 91.39, 83.44  ตามล าดับ และเม่ือพิจารณาค่าอัตราการรู้จ า (F-measure) เป็นการหาค่าเฉลี่ย
ที่ให้ความส าคัญกับความแม่นย าและความระลึกพบว่าผลการประเมินตัวแบบได้ค่าเท่ากับร้อยละ 
87.23 ซึ่งเป็นผลลัพธ์ที่ได้เกินกว่าร้อยละ 80 ทั้งค่าความแม่นย า ค่าความระลึก และค่าอัตราการรู้จ า 
แสดงให้เห็นถึงตัวแบบสามารถด าเนินการในขั้นตอนการพัฒนาเป็นระบบในขั้นตอนต่อไปได้ ผลการ
ค านวณดังแสดงตารางที่ 4.11  ส าหรับรายละเอียดการค านวณดูได้จากภาคผนวก ก 

 
ตารางท่ี 4.11 ผลการประเมินตัวแบบ  

ค าค้น (Query) 
การประเมินตัวแบบ 

Precision Recall F-measure 

30 91.39 83.44 87.23 
ที่มำ : กำรค ำนวณภำคผนวก ก 
 

4.3  ผลการพัฒนาระบบการค้นคืนเชิงความหมาย 
ในการพัฒนาระบบการค้นคืนเชิงความหมายส าหรับผลไม้เศรษฐกิจไทย เป็นการพัฒนาในรูปแบบ

โปรแกรมประยุกต์บนเว็บ (Web application) โดยใช้โปรแกรม Apache Tomcat 9.0 ส าหรับเป็นแม่
ข่ายบนเว็บ พัฒนาโดยใช้ภาษา JAVA ตามรูปแบบการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์บนเว็บด้วย JSP (Java 
Server Pages) โดยมีโครงสร้างไฟล์ต่าง ๆ ที่ส าคัญดังนี้ 

•  thaifo 
• index.jsp 
• WEB-INF 

• classes 
• fruits 

• econ_fruits 
• econ_fruits.java 
• econ_fruits.class 

• skos.rdf 
• EconFruits.owl 

• myTag.tld 
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ส าหรับรายละเ อียดของไฟล์  index. jsp, myTag.tld และ econ_fruits. java สามารถดู

รายละเอียดได้ที่ภาคผนวก ข ในการท างานของระบบการค้นคืนเชิงความหมายส าหรับผลไม้เศรษฐกิจ
ไทย มีตัวอย่างหน้าจอแสดงดังภาพที่ 4.8 และสามารถเข้าถึงได้ที ่http://thaifo.net:8080/thaifo/ 

 

 
 

ภาพที่ 4.8 ตัวอย่างหน้าจอการค้นหาเชิงความหมายส าหรับผลไมเ้ศรษฐกิจไทย 
 

4.4  การประเมินผลระบบและการอภิปรายผล 
ในการประเมินระบบการค้นคืนเชิงความหมายจะด าเนินการโดยการก าหนดค าค้นทั้งหมด 400 

รายการ แบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม ได้แก ่
กลุ่มที่ 1 รายการค าค้นชื่อไม้ผลเศรษฐกิจและค าส าคัญ 1 ค าค้น จ านวน 150 รายการ 

แบ่งเป็นผลไม้เศรษฐกิจ 3 ชนิด ๆ ละ 50 รายการ 
กลุ่มที่ 2 รายการค าค้นชื่อไม้ผลเศรษฐกิจและค าส าคัญ 2 ค าค้น จ านวน 150 รายการ 

แบ่งเป็นผลไม้เศรษฐกิจ 3 ชนิด ๆ ละ 50 รายการ 
กลุ่มท่ี 3 รายการค าค้นที่ประกอบด้วยค าส าคัญ 2 ค าค้น จ านวน 50 รายการ 
กลุ่มท่ี 4 รายการค าค้นที่ประกอบด้วยค าส าคัญ 3 ค าค้น จ านวน 50 รายการ 

จากนั้นจะด าเนินการก าหนดค าค้นสอดคล้องกับแต่ละกลุ่มแล้วน าไปค้นหาในระบบการค้นคืน
เชิงความหมายส าหรับผลไม้เศรษฐกิจไทยที่พัฒนาขึ้นมา แล้วให้ผู้เชี่ยวชาญที่มีประสบการณ์ในการท า
สวนผลไม้ท่ีเกี่ยวข้องไม่น้อยกว่า 5 ปี มาท าการตรวจสอบผลการค้นคืนที่ได้มากับรายการความรู้ที่อยู่ใน
ฐานความรู้ที่เกี่ยวข้องที่ไม่ได้น ามาแสดง แล้วน าข้อมูลมาค านวณค่าความแม่นย า ค่าความระลึก และ
ค่าอัตราการรู้จ า แล้วน ามาเปรียบเทียบผลที่ได้ ผลการประเมินระบบปรากฏดังตารางที่ 4.12 ส าหรับ
รายละเอียดของการค้นแสดงดังภาคผนวก ค 
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ตารางท่ี 4.12 ผลการประเมินระบบการค้นคืนเชิงความหมาย  

กลุ่มรายการค าค้น 
จ านวน
รายการ 

ผลการประเมิน 
Precision Recall F-measure 

กลุ่ม 1 (ระบุไม้ผลและ 1 ค าค้น) 150 97.22 91.83 94.45 

1) ทุเรียน 50 97.99 89.51 93.56 
2) มังคุด 50 96.80 90.79 93.70 

3) ล ำไย 50 96.86 95.18 96.01 
กลุ่ม 2 (ระบุไม้ผลและ 2 ค าค้น) 150 37.25 97.14 53.85 

1) ทุเรียน 50 48.71 96.75 64.80 

2) มังคุด 50 37.61 94.67 53.83 
3) ล ำไย 50 25.43 100.00 40.55 

กลุ่ม 3 (2 ค าค้น) 50 33.64 99.00 50.22 

กลุ่ม 4 (3 ค าค้น) 50 69.44 100.00 81.96 
เฉลี่ย 400 63.31 95.74 76.22 

ที่มำ : กำรค ำนวณภำคผนวก ค 
 

ผลการประเมินในภาพรวมของระบบการค้นคืนเชิงความหมายส าหรับผลไม้เศรษฐกิจไทย       
ค่าความความแม่นย าร้อยละ 63.31 ค่าความระลึกร้อยละ 95.74 และค่าอัตราการรู้จ าร้อยละ 76.22 
พบว่าค่าความระลึกได้สูงเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ ซึ่งได้แก่ร้อยละ 80 ในขณะที่ค่าความแม่นย า และค่าอัตรา
การรู้จ าได้ต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ แสดงให้เห็นถึงการค้นหาของระบบว่าสามารถน ารายการความรู้มา
แสดงเป็นผลลัพธ์ได้มากถึงร้อยละ 95.74 แต่ในรายการผลลัพธ์มีรายการที่ตรงกับความต้องการของผู้ใช้
เพียงร้อยละ 63.31 เท่านั้น ซึ่งการค้นหาของระบบที่พัฒนาขึ้น จะใช้หลักการค้นหาแบบ Concept-
based และ keyword-based ร่วมกัน เมื่อเปรียบเทียบกับการค้นหาแบบ Concept-based          
เพียงอย่างเดียวที่มีฐานความรู้ด้านเดียวกัน ได้แก่ด้านผลไม้เศรษฐกิจไทย พบว่างานวิจัยของศุภกฤษฏิ์ 
นิวัฒนากูล (2556) ได้น าเสนอการค้นคืนเชิงความหมายส าหรับผลไม้เศรษฐกิจไทย ได้ผลการประเมิน
ค่าความแม่นย า ค่าความระลึก และค่าอัตราการรู้จ า เท่ากับร้อยละ 96.84, 83.54 และ 87.55 
ตามล าดับ ดังนั้น จะเห็นได้ว่า การน าหลักการค้นหาแบบ keyword-based มาร่วมในการค้นหาด้วย 
จะท าให้สามารถเพ่ิมรายการความรู้ที่น าไปแสดงครอบคลุมได้มากขึ้น ดังจะเห็นได้จากค่าความระลึก
เพ่ิมข้ึนจากร้อยละ 83.54 เป็นร้อยละ 95.74 แต่ก็ส่งผลต่อความแม่นย าที่ลดลงจากร้อยละ 96.84 เป็น
ร้อยละ 63.31  

การค้นหาแบบ Concept-based จะท าการดึงเฉพาะรายการความรู้ที่เกี่ยวข้องมาแสดง ท าให้
ผลลัพธ์ที่ได้มีจ านวนน้อยแต่มีความเกียวข้องมาก ในขณะที่อาจมีรายการความรู้ในฐานความรู้ไม่ได้ถูก
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น ามาแสดงเป็นผลลัพธ์ด้วย ในขณะที่การค้นหาแบบ keyword-based จะมาช่วยน ารายการความรู้ที่
อยู่ในฐานความรู้มาแสดงเพ่ิมมากขึ้น จะท าให้รายการความรู้ถูกดึงออกมาเป็นจ านวนมาก แต่รายการ
ความรู้ดังกล่าวอาจไม่มีความเกี่ยวข้องกับความรู้ที่ต้องการค้นหา ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจั ยที่พบว่ามี
ความรู้ถูกน ามาแสดงผลลัพธ์เป็นจ านวนมาก แต่มีรายการความรู้ที่ไม่เกี่ยวข้องถุกน ามาแสดงด้วย  หาก
พิจารณาในประเด็นการค้นหาแบบที่ใช้ Concept-based เพียงอย่างเดียว จะพบงานวิจัยที่แสดงให้
เห็นถึงผลประเมินที่ ได้ค่าความแม่นย าที่สูงกว่า แต่ค่าความระลึกจะน้อยกว่า ดังงานวิจัยของ 
Bangkhomned and Payakpate (2020) พบว่าผลการประเมินการค้นคืนจากออนโทโลยีการผลิต
ล าไยคุณภาพสูง ได้ค่าความแม่นย าร้อยละ 100 ค่าความระลึกร้อยละ 93.50 และค่าอัตราการรู้จ าร้อย
ละ 96.64  และงานวิจัยของ ทิพวิมล ชมภูค า (2020) ได้น าเสนอการค้นคืนสารสนเทศเชิงความหมาย
ส าหรับข้อมูลโรคติดเชื้อในเด็ก ได้ผลการประเมินค่าความแม่นย า ค่าความระลึก และค่าอัตราการรู้จ า
ร้อยละ 100, 92.30 และ 96.0 ตามล าดับ  

การค้นหาความรู้แบบที่ระบุชื่อผลไม้และค าค้น 1 ค า จะท าให้ได้ผลลัพธ์ที่มีความเกี่ยวข้องมาก
ขึ้น และรายการผลลัพธ์ที่ถูกน ามาแสดงจากฐานความรู้ก็มากด้วยเช่นกัน จะเห็นได้จากการค้นหาด้วย
รายการค าค้นของกลุ่ม 1 ที่มีการระบุไม้ผลและ 1 ค าค้น จะได้ผลประเมินเป็นค่าความแม่นย าร้อยละ 
97.22 ค่าความระลึกร้อยละ 91.83 และค่าอัตราการรู้จ าร้อยละ 94.45 ซึ่งทั้งหมดเกินเกณฑ์ที่ก าหนด
ไว้ร้อยละ 80 เนื่องจากว่ามีการก าหนดชนิดผลไม้ไว้อย่างชัดเจน และจ านวนค าส าคัญที่ค้นหาจะมีเพียง 
1 ค าค้นเท่านั้น เมื่อพิจารณาเป็นรายชนิดผลไม้ พบว่าการค้นหาความรู้เกี่ยวกับทุเรียนจะให้ค่าความ
แม่นย าสูงสุดร้อยละ 97.99 หมายถึงในผลลัพธ์การค้นหาจะมีความถูกต้องมากถึงร้อยละ 97.99 
ในขณะที่การค้นหาความรู้เกี่ยวกับล าไยจะให้ค่าความระลึกสูงสุดร้อยละ 95.18 หมายถึงระบบสามารถ
น าความรู้ที่อยู่ในฐานความรู้มาแสดงเป็นผลลัพธ์ได้มากถึงร้อยละ 95.18 และเมื่อพิจารณาถึงค่าอัตรา
การรู้จ าแล้ว จะพบว่าการค้นหาความรู้ล าไยจะให้ผลการค้นคืนสูงสุดร้อยละ 96.01 ซ่ึงผลการวิจัยนี้
เป็นไปทิศทางเดียวกันของงานวิจัยที่มีการค้นหาความรู้ในฐานความรู้ที่เฉพาะเจาะจง ดังเช่น  งานวิจัย
ของ Ensaf and Eyad (2020) ได้น าเสนอการประเมินระบบการค้นคืนคัมภีร์กุรอานที่พัฒนาขึ้นมาได้
ค่าความแม่นย า ค่าความระลึก และค่าอัตราการรู้จ า เท่ากับร้อยละ 100 ทั้งหมด โดยเป็นการค้นหาใน
รูปแบบ Concept-based ในฐานความรู้ที่เฉพาะเจาะจง 

การระบุค าค้นในการค้นหาตั้งแต่ 2 ค าค้นร่วมกันขึ้นไป จะท าให้รายการความรู้ที่ถูกน ามาแสดง
มาค่าความแม่นย าที่ลดลง แต่ค่าความระลึกไม่มีความแตกต่างกัน จากการประเมินการค้นหาด้วย 2 
ค าค้นแบบไม่ระบุประเภทผลไม้ พบว่ามีค่าความแม่นย าร้อยละ 33.64 ค่าความระลึกร้อยละ 99.00 
และค่าอัตราการรู้จ าร้อยละ 50.22 และการประเมินการค้นหาด้วย 3 ค าค้นแบบไม่ระบุประเภทผลไม้ 
พบว่ามีค่าความแม่นย าร้อยละ 69.44 ค่าความระลึกร้อยละ 100 และค่าอัตราการรู้จ าร้อยละ 81.96 
จะเห็นได้ว่าผลการประเมินเป็นไปในทิศทางเดียวกัน ได้แก่ค่าความแม่นย าจะต่ ากว่าเกณฑ์ ในขณะที่  
ค่าความระลึกจะอยู่สูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด ทั้งนี้ ผลการค้นหาขึ้นอยู่กับค าค้นที่น ามารวมกันด้วย เพราะ
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หากค าค้นที่กว้างและอยู่ในขอบเขตที่ต่างกัน ก็จะท าให้ได้ผลลัพธ์ที่ไม่ตรงกับความต้องการตามที่ผู้ค้น
ก าหนดไว้ แต่ผลลัพธ์ของการค้นจะถูกน ามาแสดงเกือบจะทั้งหมด ดังจะเห็นได้จากค่าความระลึกของ
การค้นด้วย 2 ค าค้นเท่ากับร้อยละ 99.00 และการค้นด้วย 3 ค าค้นเท่ากับร้อยละ 100  

การระบุประเภทผลไม้ส าหรับการค้นด้วยนั้น กรณีประเภทผลไม้ที่ต่างกันไม่ มีผลท าให้ผล 
การค้นหาแตกต่างกันมากนัก ผลการค้นหาเป็นไปในทางเดียวกันตามกลุ่มค าค้นที่ค้นหา จะเห็นได้ว่า
กลุ่มที่ระบุผลไม้และ 1 ค าค้น ก็จะได้ผลการประเมินไปในทิศทางเดียวกันที่ค่าความแม่นย า ค่าความ
ระลึก และค่าอัตราการรู้จ าสูงกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้ร้อยละ 80 ทั้งหมด และในขณะเดียวกันส าหรับการ
ค้นหาในกลุ่มที่ระบุผลไม้และ 2 ค าค้น จะพบว่าค่าความแม่นย าลดลงทุกชนิดผลไม้ และต่ ากว่าเกณฑ์ที่
ก าหนดไว้ ในขณะที่ค่าความระลึกของพืชทั้ง 3 ชนิดมีอัตราที่สูงและเข้าใกล้ 100 ซึ่งหมายถึงมีการน า
รายการความรู้มาแสดงครอบคลุมเกือบจะทั้งหมด ในการที่จะเพ่ิมประสิทธิภาพของการค้นคืนนั้น 
สามารถท าได้หลากหลายวิธี ดังเช่นวิธีของ Formica, Pourabbas, and Taglino (2020) ได้น าเสนอ
การเพ่ิมประสิทธิภาพของผลลัพธ์ด้วยท าให้ค่าความแม่นย า และค่าความระลึกเพ่ิมขึ้นไปเป็นร้อยละ 
100 ได้ โดยการเพ่ิมการก าหนดน้ าหนักของค าส าคัญที่อยู่ในดัชนีของรายการค า 
 อย่างไรก็ตามผลลัพธ์การค้นคืนจะมีประสิทธิภาพมากน้อยเพียงใดไม่เพียงแต่ขึ้นอยู่กับเทคนิค
วิธีการค้นคืน การจัดการฐานความรู้  และเลือกใช้ เทคโนโลยี ฐานความรู้ที่ เหมาะสมเท่านั้น  
การเพ่ิมจ านวนชนิดของผลไม้ หรือความรู้ที่มากขึ้นเป็นไปได้ว่าจะส่งผลต่อประสิทธิภาพของค่าความ
แม่นย า ค่าความระลึก และค่าอัตราการรู้จ า ที่ลดลงหรือเพ่ิมขึ้น แต่ประสิทธิภาพจะลดลงหรือเพ่ิมมาก
ขึ้นมากน้อยเพียงใดนั้น ขึ้นอยู่กับการจัดท าดัชนีของค าส าคัญหรือค าควบคุมในตัวแบบสร้างคลังค า
เพ่ือให้ครอบคลุม รองรับการค้นหาที่มีระบุการเชื่อมโยงไปยังความรู้ที่จัดเก็บที่เพ่ิมมากขึ้น ดังนั้นกรณีที่
ต้องการเพ่ิมจ านวนความรู้ที่มากขึ้น ควรจัดท าดัชนีของค าส าคัญให้ครอบคลุมกับความรู้  เพ่ือให้การค้น
คืนมีประสิทธิภาพมากขึ้น การเพ่ิมประเภทของผลไม้สามารถท าได้ไม่จ ากัดเนื่องจากโครงสร้างออน
โทโลยีได้ออกแบบรองรับไว้ส าหรับการขยายในอนาคต ส าหรับโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมาได้ค านึงถึงการ
เพ่ิมจ านวนผลไม้ในอนาคตไว้ด้วยเช่นกัน อย่างไรก็ตาม จะต้องมีการปรับแก้โปรแกรมเพียงเล็กน้อยก็
จะสามารถรองรับกับการท างานได้ โดยส่วนการท างานหลักของโปรแกรมไม่จ าเป็นต้องมีการปรับแก้ใด 
ๆ ท าให้โปรแกรมท่ีพัฒนามีความยืดหยุ่นต่อการเพิ่มประเภทของผลไม้ได้ในอนาคต 
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บทท่ี 5 สรุปผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 
จากการศึกษาวิจัยและพัฒนาตัวแบบการค้นคืนเชิงความหมายส าหรับผลไม้เศรษฐกิจไทยครั้งนี้มี

ผลการวิจัยและข้อเสนอแนะมีดังนี้ 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้ได้วิเคราะห์ ออกแบบ และพัฒนาตัวแบบการค้นคืนเชิงความหมายส าหรับผลไม้
เศรษฐกิจไทย มีกระบวนการที่ส าคัญ ดังนี้  

1) กระบวนการออกแบบฐานความรู้  
ฐานความรู้ที่พัฒนาขึ้นมาประกอบด้วยสองส่วนที่ส าคัญ ได้แก่ คลังค า และรายการ

ความรู้ โดยทั้งสองส่วนจะมีการเชื่อมโยงระหว่างกันด้วยโครงสร้างของตัวแบบออนโทโลยีที่พัฒนาขึ้นมา 
และใช้ตัวแบบเอสเคโอเอสที่เป็นตัวแบบส าหรับการจัดการรายการค าต่าง ๆ ที่น ามาใช้ในการระบุถึง
รายการความรู้ต่าง ๆ 

คลังค ามีกระบวนการด าเนินการเริ่มจากการระบุค าส าคัญที่ได้มาจากรายการความรู้
ผลไม้เศรษฐกิจไทย น ามาจัดโครงสร้างภายใต้คลาส skos:Concept และคุณสมบัติต่าง ๆ แต่ละ 
ค าส าคัญจะเรียกว่าคอนเซ็ปต์ จากนั้นจะน าค าส าคัญต่าง ๆ เหล่านั้นมาระบุหมวดหมู่ค าส าคัญอยู่
ภายใต้คลาส skos:Collection หรือที่เรียกว่าคอลเล็คชัน แล้วมีการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของค าส าคัญ
กับหมวดหมู่ค าส าคัญ เพ่ือที่จะได้ใช้ส าหรับการเรียกแสดงข้อมูลตามความต้องการของผู้ใช้โดยจ าแนก
ตามหมวดหมู่และค าส าคัญได้ โดยคลังค าที่พัฒนาขึ้นประกอบไปด้วย 101 คอนเซ็ปต์ซึ่งแต่ละ 
คอนเซ็ปต์อาจมีค าส าคัญรวมอยู่ด้วยมากกว่า 1 ค าส าคัญ ซึ่งเป็นค าที่มีความหมายเดียวกัน และ 
แต่ละคอนเซ็ปต์จะเชื่อมโยงความสัมพันธ์กับคอลเล็คชันที่ก าหนดไว้ 10 คอลเล็คชัน ประกอบด้วย 
ผลไม้เศรษฐกิจ 3 คอนเซ็ปต์ ลักษณะทั่วไป 7 คอนเซ็ปต์ สภาพแวดล้อม 9 คอนเซ็ปต์ ช่วงเวลา 16 
คอนเซ็ปต์ เดือน 12 คอนเซ็ปต์ การดูแลรักษา 6 คอนเซ็ปต์ สารอาหารพืช 3 คอนเซ็ปต์ อาการผิดปกติ 
19 คอนเซ็ปต์ โรคพืช 10 คอนเซ็ปต์ และแมลงศัตรูพืช 16 คอนเซ็ปต์ 

การออกแบบออนโทโลยีผลไม้เศรษฐกิจไทยใช้แนวทางของกระบวนการวิศวกรรม
ออนโทโลยี มีคลาสในระดับบนสุด หรือระดับราก (Root) ได้แก่คลาส owl:Thing และมีคลาสหลัก
จ านวน 4 คลาส คลาสย่อย 12 คลาส รวมทั้งหมด 16 คลาส 4 คลาสหลัก ประกอบด้วยคลาส 
Economy_Fruit ซึ่งเป็นคลาสของผลไม้เศรษฐกิจไทย คลาส Planting_and_Maintenance เป็น
คลาสหลักของสภาพแวดล้อม การปลูก การดูแลรักา รวมถึงการให้ปุ๋ยและอาหารเสริม คลาส 
Diseases_and_Insects เป็นคลาสส าหรับรวมรวมรายการความรู้เกี่ยวกับโรคและแมลงศัตรูพืช และ
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คลาส Chemicals เป็นคลาสหลักของการรวบรวมรายการความรู้เกี่ยวกับสารเคมีก าจัดแมลงศัตรูพืช 
โรคพืช และธาตุอาหารเสริมส าหรับพืช  

นอกจากนี้ยังมีการออกแบบคุณสมบัติประเภท Datatype properties จ านวน 1 
คุณสมบัติ ได้แก่ hasDescription เพ่ือใช้ส าหรับอธิบายรายละเอียดของคววามรู้ที่จัดเก็บในฐานความรู้ 
และออกแบบคุณสมบัติประเภท Object properties จ านวน 12 คุณสมบัติ โดยมี 2 คุณสมบัติที่ใช้
ส าหรับเชื่อมโยงข้อมูลในฐานความรู้ และอีก 10 คุณสมบัติส าหรับเชื่อมโยงรายการความรู้กับค าส าคัญ
ในคลังค า ในจ านวนคุณสมบัติที่ก าหนดไว้จะมีคุณสมบัติทีเรียกว่า Inverse properties รวมอยู่ด้วย 
เพ่ือใช้ส าหรับการเชื่อมโยงข้อมูลระหว่างความรู้และค าส าคัญให้สามารถค้นหาได้สะดวกและรวดเร็วขึ้น  

หลังจากพัฒนาโครงสร้างออนโทโลยีแล้ว ได้มีการน าเข้าความรู้และมีการเชื่อมโยง
ความรู้กับคลังค าเพ่ือจะช่วยในการการค้นหาความรู้ต่อไป การน าเข้าข้อมูลในออนโทโลยีจะมีการน าเข้า
ข้อมูลบางส่วน และบางส่วนจะใช้การสร้างกฎด้วยภาษา SWRL เพ่ือท าการเชื่อมโยงข้อมูลให้กับ
ฐานความรู้ทั้งระหว่างฐานความรู้และระหว่างฐานความรู้และคลังค า ซึ่งจะท าให้ลดเวลาในการน าเข้า
รายการความรู้ อีกท้ังจะมีความถูกต้องมากข้ึนเนื่องจากอาจมีความผิดพลาดจากการระบุการเชื่อมโยงที่
ไม่ครบถ้วน หรือเชื่อมโยงไม่ถูกต้อง 

2) กระบวนการพัฒนาตัวแบบการค้นคืนเชิงความหมาย  
  ในการพัฒนาตัวแบบการค้นคืนเชิงความหมายจะเริ่มจากการประมวลค าส าคัญ   การ

ประมวลค าค้น การแสดงผลลัพธ์ และการประเมินผลตัวแบบ การประมวลค าส าคัญจะเริ่มจาก  การรับ
ข้อความจากผู้ใช้ที่ระบุเข้ามาเพ่ือใช้ส าหรับการค้นหา น ามาระบุเป็นค าส าคัญโดยการเว้นวรรค จากนั้น
จะน าไปค านวณค่าความคล้ายคลึงระหว่างค าส าคัญจากผู้ใช้กับค าส าคัญในคลังค าด้วยสูตร    การ
ค านวณค่าสัมประสิทธิ์ความคล้ายคลึงของแจ็กการ์ด (Jaccard similarity coefficient) (Jaccard, 
1912) เมื่อได้ผลการค านวณแล้วจะคัดเลือกค าค้นจากค าส าคัญที่มีค่าความคล้ายคลึงตั้งแต่ 0.7 ขึ้นไป 
เพ่ือเป็นรายการค าค้นส าหรับการค้นหาต่อไป 

การประมวลค าค้น ประกอบด้วย 2 กระบวนการ ได้แก่ การระบุกลุ่มค าค้น และ   
การค้นหาความรู้ การระบุกลุ่มค าค้น เป็นการน ารายการค าค้นที่ได้จากข้ันตอนการประมวลผลค าส าคัญ
มาระบุกกลุ่มค าค้นก่อนว่าอยู่ในคอลเล็คชันใด จากนั้น จะท าการตรวจสอบว่ามีค าค้นที่อยู่ในกลุ่ม 
“ผลไม้เศรษฐกิจ” หรือไม่ ซึ่งหมายถึงมีการระบุถึงชนิดไม้ผลที่ต้องการค้นหา หากพบว่ามีค าค้นที่อยู่ใน
กลุ่ม “ผลไม้เศรษฐกิจ” จะก าหนดให้ค้นคืนเฉพาะรายการความรู้ตามชนิดผลไม้ที่ผู้ใช้ระบุมาเท่านั้น  
แต่หากไม่มีค าค้นที่ระบุถึงชนิดผลไม้ก็จะท าการค้นหาโดยใช้ค าส าคัญจากรายการค าค้น  การค้นหา
ความรู้จะเป็นการใช้ในการสร้างค าสั่งส าหรับค้นหาด้วยภาษา SPARQL การค้นหาความรู้จะมีการ
ด าเนินการสองขั้นตอน ได้แก่ การค้นหาแบบ Concept-based เป็นการค้นหาตามรายการค าส าคัญ
ได้มาจากกระบวนการประมวลผลค าส าคัญ และการค้นหาแบบ Keyword-bassed เป็นการค้นหาตาม
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ค าค้นที่ผู้ใช้ระบุ ผลลัพธ์ที่ได้จากค้นหาในขั้นตอนนี้จะเป็นรายการความรู้ที่ประกอบไปด้วยชนิดผลไม้ 
ค าส าคัญที่ระบุในรายการความรู้ และรายละเอียดของรายการความรู้  

การแสดงผลลัพธ์เป็นกระบวนการที่น ารายการผลลัพธ์ที่ได้จากการค้นหาแบบ 
Concept-based และ Keyword-based มารวมเป็นรายการผลลัพธ์เดียวกันโดยมีการค านวณค่า  
ความคล้ายคลึงของแต่ละรายการผลลัพธ์กับรายการค าค้นและค าค้นจากผู้ ใช้โดยการค านวณค่า    
ความคล้ายคลึงเชิงมุมโคไซน์ (Cosine Similarity Measurement) โดยจะมีการหาค่ารูปแบบเวกเตอร์
ของแต่ละรายการความรู้ที่ค้นคืนมาได้ จากนั้นจะน าไปหาค่า Dot product ระหว่างรายการค าค้นและ
ค าค้นจากผู้ใช้กับการระบุรายการค าค้นและค าค้นจากผู้ใช้ในแต่ละรายการความรู้ แล้วค านวณหาขนาด
ของเวกเตอร์ของทั้งสองรายการ แล้วน าไปค านวณหาค่าความคล้ายคลึงเชิงมุมโคไซน์ตามสูตรที่ก าหนด 
เมื่อได้ผลลัพธ์มาแล้วจะมาแสดงตามล าดับจากค่าที่ได้มากที่สุดลงไปหาค่าน้อยที่สุด โดยจะคัดเลือก
เฉพาะรายการความรู้ที่มีค่าความคล้ายคลึงเชิงมุมโคไซน์ตั้งแต ่0.7 ขึ้นไปมาแสดงผลลัพธ์ส่วนที่ได้    ต่ า
กว่านี้จะตัดออกไม่น ามาเป็นผลลัพธ์ ในการพัฒนาตัวแบบนี้จะมีการประเมินตัวแบบโดยการทดลองการ
ค้นหา 30 ชุดค าค้นที่แตกต่างกัน แล้วน ามาวิเคราะห์ค่าความแม่นย าได้ร้อยละ 91.39 ค่า       ความ
ระลึกร้อยละ 83.44 และค่าอัตราการรู้จ าร้อยละ 87.23 

3)  การพัฒนาระบบการค้นคืนเชิงความหมายและการประเมินผลระบบ 
ในการพัฒนาระบบการค้นคืนเชิงความหมายส าหรับผลไม้เศรษฐกิจไทย จะท างานใน

รูปแบบโปรแกรมประยุกต์บนเว็บ (Web application) โดยใช้ภาษา JAVA ตามรูปแบบการพัฒนา
โปรแกรมประยุกต์บนเว็บด้วย JSP (Java Server Pages) และมีการประเมินผลระบบโดยผู้เชี่ยวชาญ
เป็นผู้ก าหนดค าค้นและตรวจสอบรายการผลลัพธ์ มีการทดสอบการค้นทั้งหมด  400 รายการ แบ่ง
ออกเป็น 4 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มที่ 1  ค้นหาตามชื่อผลไม้เศรษฐกิจและค าส าคัญ 1 ค าค้น จ านวน 150 
รายการแบ่งเป็นผลไม้ชนิดละ 50 รายการ ผลการประเมินได้ค่าความแม่นย าร้อยละ 97.22 ค่าความ
ระลึกร้อยละ 91.83 และค่าอัตราการรู้จ าร้อยละ 94.45  กลุ่มที่ 2  ค้นหาตามชื่อผลไม้เศรษฐกิจและ 
ค าส าคัญ 2 ค าค้น จ านวน 150 รายการแบ่งเป็นผลไม้ชนิดละ 50 รายการ ผลการประเมินได้ค่า    
ความแม่นย าร้อยละ 37.25 ค่าความระลึกร้อยละ 97.14 และค่าอัตราการรู้จ าร้อยละ 53.85 กลุ่มที่ 3  
ค้นหาตามค าส าคัญ 2 ค าค้นโดยไม่ระบุชนิดผลไม้ จ านวน 50 รายการ ผลการประเมินได้ค่าความ
แม่นย าร้อยละ 33.64 ค่าความระลึกร้อยละ 99.00 และค่าอัตราการรู้จ าร้อยละ 50.22 กลุ่มท่ี 4 ค้นหา
ตามค าส าคัญ 3 ค าค้นโดยไม่ระบุชนิดผลไม้ จ านวน 50 รายการ ผลการประเมินได้ค่าความแม่นย า  
ร้อยละ 69.44 ค่าความระลึกร้อยละ 100.00 และค่าอัตราการรู้ จ าร้อยละ 81.96 กลุ่มที่  3   
ผลการประเมินระบบในภาพรวมได้ค่าความแม่นย าร้อยละ 63.31 ค่าความระลึกร้อยละ 95.74 และ   
ค่าอัตราการรู้จ าร้อยละ 76.22 
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5.2 ข้อเสนอแนะ  

  ข้อเสนอแนะส าหรับกระบวนการออกแบบและพัฒนาตัวแบบการค้นคืนเชิงความหมายส าหรับ
ผลไม้เศรษฐกิจไทยมีดังต่อไปนี้ 

1) การพัฒนาคลังค าจะใช้ค าส าคัญที่ได้มาจากเอกสารความรู้ ซึ่งเป็นเอกสารทางวิชาการ มีการ
ใช้ค าหรือภาษาที่เป็นทางการเป็นส่วนมาก ท าให้ค าส าคัญต่าง ๆ ที่อยู่ในคลังค าเป็นค าที่เป็นทางการ
เช่นเดียวกัน แต่ค าที่ผู้ใช้ท าการค้นหาซึ่งเป็นชาวสวนที่ท าสวนผลไม้ จะใช้ค าที่ใช้กันทั่วไป ไม่เป็น
ทางการ และใช้กันหลากหลายในแต่ละพ้ืนที่ ท าให้การค้นหาอาจไม่ได้ผลลัพธ์ตามความต้องการของ
ผู้ใช้ เนื่องจากภาษาที่อธิบายความรู้ กับภาษาที่ผู้ใช้งานจริงระบุเข้า ดังนั้น ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบ
ระหว่างค าหรือภาษาทางการกับค าหรือภาษาท้องถิ่นที่ผู้ใช้มักจะใช้เป็นส่วนใหญ่ เพ่ือที่จะให้การค้นหา
ด้วยค าส าคัญไม่ว่าจะเป็นการค้นหาด้วยค าค้นที่เป็นทางการ หรือค าค้นที่ภาษาท้องถิ่น ก็จะท าให้ได้  
ผลลพัธ์ที่ตรงกับความต้องการ และครอบคลุมผลลัพธ์ที่น ามาแสดงมากข้ึน 

2) ในการเพ่ิมประสิทธิภาพของการค้นคืน โดยเฉพาะการค้นคืนเพ่ือให้มีความแม่นย าและ
ครอบคลุมกับรายการผลลัพธ์ที่มีอยู่ให้มากที่สุด การให้น้ าหนักค าส าคัญที่อธิบายของแต่ละรายการ
ความรู้จะท าให้การค้นหาได้มีความแม่นย ามากขึ้น เพราะค าส าคัญแต่ละค าจะให้น้ าหนักที่แตกต่างกัน
ในแต่ละรายการความรู้ การศึกษาถึงการให้น้ าหนักค าส าคัญจ าแนกตามรายการความรู้ หรือกลุ่ม
รายการความรู้จึงน่าจะท าให้การค้นคืนมีประสิทธิภาพเพ่ิมมากข้ึนได้ 

3) ออนโทโลยีมีการออกแบบมาส าหรับรองรับการแสดงตามรายการที่ ต้องการ (Browsing)  
การจัดท าระบบเพ่ือให้ผู้ใช้เลือกแสดงตามรายการที่ต้องการ และให้มีการประเมินผลลัพธ์แบบแสดง
ตามรายการด้วย จะท าให้เป็นทางเลือกของผู้ใช้ในการเข้าถึงความรู้ที่ต้องการได้อย่างรวดเร็ว และ
ถูกต้อง โดยที่ผู้ใช้ไม่จ าเป็นต้องมีการก าหนดค าค้นเอง เพราะการก าหนดค าค้นเองของผู้ใช้มีข้อจ ากัดใน
แต่ละบุคคล เพราะขึ้นอยู่กับแต่ละประสบการณ์ของแต่ละบุคคลที่จะก าหนดค าค้นให้สอดคล้องหรือ
ตรงตามค าค้นที่มีอยู่ในระบบที่จัดท าข้ึนได้   
  ข้อเสนอแนะส าหรับการประยุกต์ใช้ตัวแบบการค้นคืนเชิงความหมายส าหรับผลไม้เศรษฐกิจไทย 
ควรมีการเพ่ิมจ านวนชนิดผลไม้ให้มากขึ้น เพ่ิมวิธีการค้นคืนให้หลากหลายมากขึ้น ดังเช่น การค้นคืน
ตามระยะเวลา การค้นคืนตามล าดับการท างาน การค้นคืนตามวัตถุประสงค์ของการใช้งาน เป็นต้น  
 

 
 
  

 



74 
 

บรรณานุกรม 
กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. (2564). การจัดการการผลิตมังคุด. [ออนไลน์]. 

เข้าถึงได้จาก: https://www.doa.go.th/hort/wp-content/uploads/2020/01/การ
ผลิตมังคุด.pdf 

กรมส่งเสริมการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. (2564), การผลิตมังคุดนอกฤดู. [ออนไลน์]. 
เข้าถึงได้จาก:http://www.agriman.doae.go.th/km62/download/1287leaflet.pdf 

คลังข้อมูลสารสนเทศระดับภูมิภาค (ภาคใต้) ส านักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร (องค์การมหาชน). 
(2564). มังคุด. [ออนไลน์]. เข้าถึงได้จาก:
https://www.arda.or.th/kasetinfo/south/mangosteen/controller/01-02.php 

คลังข้อมูลสารสนเทศระดับภูมิภาค (ภาคใต้) ส านักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร (องค์การมหาชน). 
(2564). ทุเรียน. [ออนไลน์]. เข้าถึงได้จาก: 
https://www.arda.or.th/kasetinfo/south/durian/controller/01-03.php 

คู่มือนักวิชาการส่งเสริมการเกษตร. (2564). ล าไย. [ออนไลน์]. เข้าถึงได้จาก: 
http://www.agriman.doae.go.th/home/t.n/t.n1/3fruit_Requirement/02_Long
an.pdf 

ทิพวิมล ชมภูค า. (2020). ต้นแบบออนโทโลยีเพื่อการค้นคืนสารสนเทศเชิงความหมายส าหรับข้อมูล
โรคติดเชื้อในเด็ก. การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ. 6, 2 (ธ.ค. 2020), 72-81. 

ศุภกฤษฏิ์ นิวัฒนากูล และฉัตรภัสร์ ฐิติอัคราวงศ์. (2560). ระบบถามตอบเชิงความหมายออนไลน์
ส าหรับผลไม้เศรษฐกิจของไทย. รายงานการวิจัย สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ ส านัก
วิชาเทคโนโลยีสังคม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี. 

ศุภกฤษฏิ์ นิวัฒนากูล. (2556). การเข้าถึงความรู้ทางการเกษตรด้วยเทคโนโลยีเว็บเชิงความหมาย. 
รายงานการวิจัย สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ ส านักวิชาเทคโนโลยีสังคม มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี. 

ศูนย์วิจัยพืชสวนจันทบุรี. (2558). เทคโนโลยีการผลิตทุเรียนให้มีคุณภาพ. กองแผนงานและวิชาการ 
กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์.  

ศูนย์วิจัยพืชสวนจันทบุรี. (2564). โครงการวิจัย วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการเพิ่มประสิทธิภาพการ
ผลิตมังคุดคุณภาพ. [ออนไลน์]. เข้าถึงได้จาก:
https://www.doa.go.th/research/attachment.php?aid=2395 

สถาบันวิจัยพืชสวน กรมส่งเสริมการเกษตร. (2564). การปลูกมังคุด. [ออนไลน์]. เข้าถึงได้จาก:
https://esc.doae.go.th/ebooks/download-pdf/mangosteen2.pdf 

 



75 
 

ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร. (2564). ตัวช้ีวัดเศรษฐฏิจการเกษตรของไทย ปี 2563. [ออนไลน์]. 
เข้าถึงได้จาก:https://www.oae.go.th/assets/portals/1/files/jounal/2564/ 
indicator2563.pdf. 

ส านักส่งเสริมและฝึกอบรม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. (2564). การปลูกล าไย. [ออนไลน์]. เข้าถึงได้
จาก:https://eto.ku.ac.th/neweto/e-book/plant/tree_fruit/puklamyai.pdf 

Acampora, G. , Pedrycz, W. , Vasilakos, A.  V.  and Vitiello, A.  (2020) .  Computational 
Intelligence for Semantic Knowledge Management.  Cham:  Springer Nature 
Switzerland. 

Allemang, D.  and Hendler, J.  (2011) .  Semantic Web for the Working Ontologist.  2nd 
ed. Waltham: Elsevier Inc. 

Bangkhomned, W., and Payakpate, J.. (2020). Applying Ontology Knowledge 
Representation Technology and Semantic Searching Methods to Support 
the Production of High Quality Longan Fruit. Information Science and 
Applications. pp.(601-612). 

Becerra- Fernandez, I.  and Sabherwal, R. , (2015) .  Knowledge Management Systems 
and Processes.  2nd ed.  New York:  Taylor & Francis:  Springer- Verlag Berlin 
Heidelberg. 

Calero, C. , Ruiz, F.  and Piattini, M.  (2006) .  Ontologies for Software Engineering and 
Software Technology.  Berlin: Springer-Verlag. 

d’Aquin, M. , Ding, L. , & Motta, E. (2011). Semantic web search engines. In Handbook 
of Semantic Web Technologies, John Domingue, Dieter Fensel, & James A. 
Hendler. p.659-700. Berlin, Heidelberg: Springer-Verlag Berlin Heidelberg. 

Domingue, J. , Fensel, D. , & Hendler, J.  A.  ( Eds) .  Handbook of Semantic Web 
Technologies, p.661-679. Berlin, Heidelberg: Springer-Verlag Berlin Heidelberg. 

Dooley, D.M., Griffiths, E.J., Gosal, G.S. et al. (2018). FoodOn: a harmonized food 
ontology to increase global food traceability, quality control and data 
integration. npj Sci Food 2, 23. https://doi.org/10.1038/s41538-018-0032-6 

Ensaf, M. and Eyad, S., (2020). QSST: A Quranic Semantic Search Tool based on 
word embedding. Journal of King Saud University - Computer and Information 
Sciences. 10.1016/j.jksuci.2020.01.004. 

 



76 
 

Esmaili, K.  S. , & Abolhassani, H.  (2006) .  A categorization scheme for semantic web 
search engines. In the Proceedings of IEEE International Conference on Computer 
Systems and Applications.  

Finnie, T. & et al. Swoogle: A Search and Metadata Engine for the SemanticWeb. In 
the Proceedings of the 2004 ACM CIKM International Conference on Information 
and Knowledge Management, Washington, DC, USA, November 8-13, 2004 

Formica, A, Pourabbas, E., and Taglino, F. (2020). Semantic Search Enhanced with 
Rating Scores. Future Internet, 12, 67, 1-10. 

Giannopoulos, G. , Bikakis, N. , Dalamagas, T. , Sellis, T.  (n. d. ) .  GoNTogle:  A Tool for 
Semantic Annotation and Search.  Retrieved from http: / / web. imis. athena-
innovation.gr/~dalamag/pub/gbds-eswc10.pdf 

Harth, A., Hogan, A., Umbrich, J., & Decker, S. (2008). Building a semantic web search 
engine:  Challenges and solutions.  In the Proceedings of the 3rd XTech 
Conference, 2008. 

Hebeler, J. , Fisher, M. , Blace, R.  and Perez- Lopez, A.  ( 2009) .  Semantic Web 
Programming. Indiana: Wiley Publishing, Inc.  

Jaccard, P. (1908). Nouvelles Recherches Sur La Distribution Florale. Bulletin de la 
Société vaudoise des Sciences Naturelles, 44, 223-270.  

Jaccard, P. (1912). The distribution of the flora in the alpine zone. New Phytologist, 
11, 37-50.  

Kiryakov, A. , Popov, B. , Terziev, I. , Manov, D. , Ognyanoff, D.  ( 2004) .  Semantic 
annotation, indexing, and retrieval.  Web Semantics:  Science, Services and 
Agents on the World Wide Web 2 ( 2004)  49– 79.  Retrieved from 
http://infosys3.elfak.ni.ac.rs/nastava/attach/SemantickiWebKurs/sdarticle.pdf 

Kiyavitskaya, N., Zeni, N., Cordy, J. R., Mich, L., Mylopoulos, J. (2005). Semi-Automatic 
Semantic Annotations for Web Documents.  Proceedings of the 2 nd Italian 
Semantic Web Workshop (SWAP 2005). University of Trento: Trento, Italy. Retrieved 
from http://ftp.informatik.rwth-aachen.de/Publications/CEUR-WS/Vol-166/27.pdf 

Madhu, G., Govardhan, A., & Rajinikanth, T. V. (2011). Intelligent semantic web search 
engines:  A brief survey.  International Journal of Web & Semantic Technology 
(IJWesT), 2(1), 34-42. 

 



77 
 

Maitaouthong, T. (2019). Semantic Web Search Engines. Journal of Information Science. 
37(1). pp. 94-112. 

Malve, A. , & Chawan, P. M. (2015). A comparative study of keyword and Semantic 
based search engine.  International Journal of Innovative Research in Science, 
Engineering and Technology, 4(11), 11156-11161. 

Manning, C.D., Raghavan, P., and Schütze, H., (2008). Introduction to Information 
Retrieval, 1st ed. Cambridge: Cambridge University Press. 

McConnell, Jeffery J. (2001). Analysis of Algorithms : An Active Learning Approach. 
Canada : Jones and Barlett, pp. 163-168. 

North, K and Kumta, G.  (2015) .  Knowledge Management Value Creation through 
Organizational Learning. 2nd ed. Cham: Springer International Publishing AG. 

Noy, N.  F.  and McGuinness, D.  L.  (2001) .  Ontology Development 101:  A Guide to 
Creating Your First Ontology. Knowledge Systems Laboratory. 32. pp. 1-25. 

Ontotext.  (2013) .  Semantic Annotation.  Retrieved from http: / /www.ontotext.com/ 
kim/semantic-annotation 

Rashid, J. , & Nisar, M.  W.  (2016) .  A study on semantic searching, semantic search 
engines and technologies used for semantic search engines.  I.J. Information 
Technology and Computer Science, 10, 82-89. 

Salton, G.  (1989)  Automatic Text Processing:  The Transformation, Analysis, and 
Retrieval of Information by Computer. Addison-Wesley Publishing. 

Segaran, T. , Evans, C. , and Taylor, J.  ( 2009) .  Programming the Semantic Web. 
Sebastopol: O’Reilly Media, Inc. 

Song, Ruihua & Yu, Liqian & Wen, Ji-Rong and Hon, Hsiao-Wuen. (2011). A Proximity 
Probabilistic Model for Information Retrieval. [Online]. Available: 
http://research.microsoft.com/ pubs/144542/ppm.pdf. 

Storey, Veda C.  & Burton- Jones, Andrew & Vijayan, Sugumaran and Purao, Sandeep. 
(2003). Making the Web More Semantic: A Methodology for Context-Aware 
Query Processing.  Proceeding of the Twenty- Second International Conference 
on Conceptual Modeling (ER2003). 

Studer, R. , Benjamins V.R.  and Fensel, D.  (1998) .  Knowledge Engineering:  Principles 
and Methods. Data and Knowledge Engineering. vol.25, pp. 161-197. 

 

http://www.ontotext.com/
http://research.microsoft.com/%20pubs/144542/ppm.pdf


78 
 

Sudeepthi, G., Anuradha, G., & Babu, M. S. P. (2012). A survey on Semantic Web search 
engine. International Journal of Computer Science Issues, 9(2), 241-245. 

The World Wide Web Consortium (W3C). (2010). Search engines. Retrieved 18 January 
2021, from ttps://www.w3.org/wiki/Search_engines 

Zˇizˇka, J. , Darˇena, F. , and Svoboda, A. , (2020) .  Text Mining with Machine Learning 
Principles and Techniques. CRC Press. 

  

 



79 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 

ผลการประเมินตัวแบบการค้นคืนเชิงความหมาย 
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ค าถาม 
จ านวนค าตอบ Context classification 

Precision Recall F-measure 
ค้นพบ เกี่ยวข้อง TP FP FN 

Q1 3 3 3 0 1 100.00 75.00 85.71 

Q2 4 4 4 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q3 6 6 6 0 0 100.00 100.00 100.00 
Q4 3 3 3 0 2 100.00 60.00 75.00 

Q5 1 1 1 0 0 100.00 100.00 100.00 
Q6 4 3 3 1 0 75.00 100.00 85.71 

Q7 6 6 6 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q8 4 2 2 2 0 50.00 100.00 66.67 
Q9 1 1 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q10 2 2 2 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q11 1 1 1 0 1 100.00 50.00 66.67 
Q12 4 4 4 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q13 4 4 4 0 0 100.00 100.00 100.00 
Q14 2 2 2 0 2 100.00 50.00 66.67 

Q15 1 1 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q16 4 3 3 1 0 75.00 100.00 85.71 
Q17 5 5 5 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q18 3 2 2 1 0 66.67 100.00 80.00 

Q19 1 1 1 0 0 100.00 100.00 100.00 
Q20 1 1 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q21 6 6 6 0 1 100.00 85.71 92.31 

Q22 4 4 4 0 0 100.00 100.00 100.00 
Q23 6 6 6 0 4 100.00 60.00 75.00 

Q24 2 2 2 0 3 100.00 40.00 57.14 
Q25 4 1 1 3 1 25.00 50.00 33.33 

Q26 4 2 2 2 3 50.00 40.00 44.44 

Q27 4 4 4 0 4 100.00 50.00 66.67 
Q28 8 8 8 0 0 100.00 100.00 100.00 
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ค าถาม 
จ านวนค าตอบ Context classification 

Precision Recall F-measure 
ค้นพบ เกี่ยวข้อง TP FP FN 

Q29 4 4 4 0 1 100.00 80.00 88.89 

Q30 5 5 5 0 3 100.00 62.50 76.92 

เฉลี่ย 91.39 83.44 87.23 
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ภาคผนวก ข  

รายละเอียดโปรแกรม 
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Index.jsp 

<%@page contentType="text/html;charset=UTF-8"%> 

<% request.setCharacterEncoding("UTF-8"); %> 

<%@ taglib uri="WEB-INF/mytags.tld" prefix="m" %> 

<html> 

<head> 

  <META http-equiv="Content-Type" content="text/html;charset=UTF-8"> 

  <title>Semantic search model for economic fruits!!! </title> 

</head> 

<body> 

  <center> 

 <h1>!!!   Semantic search model for economic fruits   !!!</h1> 

   <blockquote> 

     <h2>ค าช้ีแจง </h2> 

     <h3>ระบบการสืบค้นความรู้เกี่ยวกับผลไม้เศรษฐกิจของไทยนี้เป็นส่วนหนึ่งของผลการวิจัย <br> 

    ประยุกต์ใช้ฐานความรู้ด้วยตัวแบบออนโทโลยีกับภาษาค้นหาและภาษากฎส าหรับการค้นคืนเชิงความหมาย <br> 

  ความรู้ผลไม้เศรษฐกิจสามชนิด ได้แก่ ทุเรียน มังคุด และล าไย เน้นการผลิตและการดูแลรักษาน าเสนอเป็นตัวอย่าง
<br> <br> 

   สามารถระบุชื่อผลไม้และค าค้นประกอบการค้นหาได้ ดังเช่น ทุเรียน พันธุ์ปลูก </h3> 

        <form action="index.jsp" method="POST"> 

          <input type="text" name="qstring" value="${param.qstring}" size="50">         <br><br> 

       <input type="submit" value="ค้นหา"> 

      </form> 

      <br> 

      </center> 

      <m:sparqllab qstring="${param.qstring}"></m:sparqllab> 

   </blockquote> 

</html> 

 



84 
 

myTag.tld 
<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1" ?> 
 
<!DOCTYPE taglib 
        PUBLIC "-//Sun Microsystems, Inc.//DTD JSP Tag Library 1.2//EN" 
 "http://java.sun.com/j2ee/dtd/web-jsptaglibrary_1_2.dtd"> 
 
<taglib> 
 
  <tlib-version>1.0</tlib-version> 
  <jsp-version>1.2</jsp-version> 
  <short-name>simple</short-name> 
  <uri>http://tomcat.apache.org/example-taglib</uri> 
 
<tag> 
  <name>sparqllab</name> 
  <tag-class>fruits.econ_fruits.econ_fruits</tag-class> 
  <attribute>   
    <name>qstring</name>   
    <required>true</required> 
    <rtexprvalue>true</rtexprvalue>  
  </attribute> 
</tag> 
 
</taglib> 

  

 



85 
 

Econ_fruits.java 
package fruits.econ_fruits; 
 
import java.util.ArrayList; 
import java.util.Calendar; 
import java.util.Collections; 
import java.util.Iterator; 
import java.util.List; 
import java.util.StringTokenizer; 
import java.util.TreeSet; 
import java.util.HashSet; 
import java.lang.Math; 
 
import javax.servlet.jsp.JspException; 
import javax.servlet.jsp.JspWriter; 
import javax.servlet.jsp.tagext.TagSupport; 
 
import com.hp.hpl.jena.query.Query; 
import com.hp.hpl.jena.query.QueryExecution; 
import com.hp.hpl.jena.query.QueryExecutionFactory; 
import com.hp.hpl.jena.query.QueryFactory; 
import com.hp.hpl.jena.query.QuerySolution; 
import com.hp.hpl.jena.query.ResultSet; 
import com.hp.hpl.jena.query.ResultSetFormatter; 
import com.hp.hpl.jena.rdf.model.Literal; 
import com.hp.hpl.jena.rdf.model.Model; 
import com.hp.hpl.jena.util.FileManager; 
 
public class econ_fruits extends TagSupport { 
 
 private String qstring = ""; 
 public void setQstring(String qstring) { 
  this.qstring = qstring; 
 } 
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 public int doStartTag() throws JspException { 
  String qs, qs1; 
  String keyword_list, sim_s, str_tmp, str_tmp_1, str_tmp_2, str_tmp_3; 
  String keyword_list_1, str_fruit="",result_list_1, str_sf="", str_inp=""; 
  String str_sim; 
  String result_1, result_2; 
  int flag_show = 5; // 0 = not show and 1.. = show 
  JspWriter out = pageContext.getOut(); 
  try { 
   if (!qstring.equals("")) {  
    // To prepare the keyword(s) from user 
    StringTokenizer st = new StringTokenizer(qstring," ");    
    ArrayList<String> qs_s = new ArrayList<String>(); 
       while (st.hasMoreTokens())    
       {     
        qs = st.nextToken(); 
                    qs_s.add(qs); 
       } 
    // To declare the variables 
    char[] qs_c, key_c, inter_c, union_c, item_cos; 
    char sim_c; 
    int[] keyw_sim; 
    float sim, union, intersect; 
    float[][] sim_list; 
    int num_key = 0,num_list,num_list_1, num_fruit; 
    int flag_add; // For adding keyword in the list 
    int flag_fruit=0; // For searching specific fruit 
    QuerySolution soln_2; 
    Literal var_1, var_2, var_3; 
    HashSet<Character> union_qs = new HashSet<Character>(); // For keywords 
    HashSet<Character> union_inp = new HashSet<Character>(); // For input data  

    HashSet<Character> union_all = new HashSet<Character>(); // For all data 
    HashSet<Character> inters_all = new HashSet<Character>(); // For all data  
    HashSet<String> key_list = new HashSet<String>(); // For all data  
    HashSet<String> search_list =  new HashSet<String>( ) ; / /  For keywords and their 

collection   
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    HashSet<String> fruit_list = new HashSet<String>(); // For keywords contain economic 
fruits 
    HashSet<String> result_con =  new HashSet<String>( ) ; / /  For the list of result from 

concepts   
    HashSet<String> result_des =  new HashSet<String>( ) ; / /  For the list of result from 

description  
    HashSet<String> result_all = new HashSet<String>(); // For the list of all result  

        
    HashSet<String> result_all_1 = new HashSet<String>(); // For the list of all result  

   
    HashSet<String> result_cosine = new HashSet<String>(); // For the list of all result  
    // To find concepts by using keywords from users    
    FileManager.get().addLocatorClassLoader(econ_fruits.class.getClassLoader()); 
    Model model = FileManager.get().loadModel("EconFruits.owl"); 
    qstring = "PREFIX skos: <http://www.w3.org/2004/02/skos/core#>\r\n" +  
      "PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>\r\n" + 
      "PREFIX ef: <http://www.fruits.com/econ-fruits#>\r\n" +  
      "SELECT ?keyword \r\n" +  
      "WHERE { \r\n" +  
      "?x rdf:type skos:Concept . \r\n" + 
      "{?x skos:prefLabel ?keyword .} \r\n" +  
      "UNION {?x skos:altLabel ?keyword . } \r\n" + 
      "}";     
           
    Query query = QueryFactory.create(qstring); 
    QueryExecution qexec = QueryExecutionFactory.create(query, model); 
    ResultSet results = qexec.execSelect(); 
    
    // To calculate the similarity value 
    if (flag_show<1) out.print("<br><h3> แสดงรายละเอียดจากการค้นหา: </h3><br>"); 
    List<String> list = results.getResultVars(); 
    if (flag_show<1) out.print("<table>"); 
    while (results.hasNext()) { 
     union_qs.clear(); 
     flag_add = 0; 
     if (flag_show<1) out.print("<tr>"); 
     QuerySolution soln = results.nextSolution(); 
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     Literal var1 = soln.getLiteral(list.get(0)); 
     keyword_list = ""+var1; 
     if (flag_show<1) out.print("<td>" + keyword_list + " -> ");        

   
     qs_c = keyword_list.toCharArray(); 
     for (int j=0; j<qs_c.length; j++ ) { 
      union_qs.add(qs_c[j]); 
     }      
     if (flag_show<1) {  
      out.print(" Union=" + union_qs.size()); 
      Iterator u_ks = union_qs.iterator(); 
      while (u_ks.hasNext()) { 
       out.print(u_ks.next() + "|"); 
      }               
     } 
     if (flag_show<1) out.print("</td>");         
     if (flag_show<1) out.print("<td>"); 
     sim_s = ""; 
     for (int i=0; i < qs_s.size(); i++) { 
      union_inp.clear(); 
      union_all.clear(); 
      if (flag_show<1) out.print("<td>" + qs_s.get(i) + " -> "); 
      qs1 = qs_s.get(i).toString(); 
      key_c = qs1.toCharArray(); 
      for (int j=0; j<key_c.length; j++ ) { 
       union_inp.add(key_c[j]);       
       // if (flag_show<1) out.print(key_c[j] + "|"); 
      } 
      if (flag_show<1) { 
       out.print(" Union=" + union_inp.size());  
       Iterator u_kin = union_inp.iterator(); 
       while (u_kin.hasNext()) { 
        out.print(u_kin.next() + "|"); 
       }        
      } 
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      union_all.addAll(union_inp); 
      union_all.addAll(union_qs); 
      if (flag_show<1) {  
       out.print(" Union All =" + union_all.size()); 
       Iterator u_qs = union_all.iterator(); 
       while (u_qs.hasNext()) { 
        out.print(u_qs.next() + "|"); 
       }        
      } 
      if (flag_show<1) out.print("</td>"); 
 
      // Intersection 
      if (flag_show<1) out.print("<td>"); 
      union_inp.retainAll(union_qs); 
      if (flag_show<1) { 
       out.print(" Intersection all =" + union_inp.size());  
       Iterator u_ins = union_inp.iterator(); 
       while (u_ins.hasNext()) { 
        out.print(u_ins.next() + "|"); 
       }               
      } 
 
      union = union_all.size(); 
      intersect = union_inp.size(); 
      sim = intersect / union;  
      if (sim>=0.70) {  
       flag_add=1; 
       str_inp = qs_s.get(i); 
       sim_s = sim_s + "|" + String.valueOf(sim)  + "|" + qs_s.get(i);     

   
      } 
      if (flag_show<1) out.print("U=" + union + " I=" + intersect + " Sim=" + sim); 
     } 
     if (flag_add==1) key_list.add(keyword_list + "|" + "0.0"); 
     if (flag_show<1) out.print("</td>");   
     if (flag_show<1) out.print("</td>");    
     if (flag_show<1) out.print("</tr>"); 
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     num_key++; 
    } 
    if (flag_show<2) out.print("</table>");  
 
    // To classify the collection of searching keywords 
    if (flag_show<2) out.print("<table>"); 
    Iterator key_search = key_list.iterator(); 
    while (key_search.hasNext()) { 
     num_list=1; 
     str_tmp = key_search.next().toString(); 
     if (flag_show<2) out.print("<tr><td> str_tmp = " + str_tmp + "</td></tr>"); 
     if (flag_show<2) out.print("<tr>");     
     StringTokenizer k_list = new StringTokenizer(str_tmp,"|");    
     ArrayList<String> ks_list = new ArrayList<String>(); 
     str_tmp_1 = ""; 
        while (k_list.hasMoreTokens())  {     
         str_sim = k_list.nextToken();        
         if (num_list==0) { // to find collection 
          if (flag_show<2) out.print("<td>"); 
          if (flag_show<2) out.print(str_tmp_1 + " -> " + str_sim); 
          if (flag_show<2) out.print("</td>"); 
          qstring = "PREFIX skos: <http://www.w3.org/2004/02/skos/core#>\r\n" +  
         "PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>\r\n" + 
         "PREFIX ef: <http://www.fruits.com/econ-fruits#>\r\n" +  
         "SELECT ?collection \r\n" +  
         "WHERE { \r\n" +  
         "?col rdf:type skos:Collection . \r\n" + 
         "?col skos:member ?id . \r\n" +  
         "?col skos:prefLabel ?collection . \r\n" +  
         "?id skos:prefLabel ?concept . \r\n" +  
         "FILTER regex(?concept,'" + str_tmp_1 + "') . \r\n" +  
         "}"; 
        
          if (flag_show<2) out.print("qstring = " + qstring + "<-END");      
        
       query = QueryFactory.create(qstring); 
       qexec = QueryExecutionFactory.create(query, model); 
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       results = qexec.execSelect(); 
       list = results.getResultVars(); 
 
       while (results.hasNext()) { 
         QuerySolution soln_1 = results.nextSolution(); 
         Literal var1_1 = soln_1.getLiteral(list.get(0)); 
         keyword_list_1 = ""+var1_1;         
         if ( flag_show<2)  out. print( " <td> keyword_list_1 =  "  + 

keyword_list_1.toString() + "</td>"); 
         if (keyword_list_1.equals("ผลไม้เศรษฐกิจ")) { 
          flag_fruit++; // For searching in specific fruit 
          fruit_list.add(str_tmp_1); 
          if (flag_show<2) out.print("<td> -> Fruit domain search </td>"); 
         } else { 
          search_list.add(str_tmp_1 + "|" + str_sim);  
         } 
       } // End while results 
       num_list=1;        
         } else if (num_list==1) { // End if num_list = 0 
          str_tmp_1 = str_sim;   
          num_list = 0; 
         }  
 
         // num_list++; 
        } 
 
        if (flag_show<2) out.print("</tr>"); 
    } // end while key_search 
    if (flag_show<2) out.print("</table>"); 
     
    if (flag_show<3) out.print("<table>"); 
    if (flag_show<3) out.print("<tr><td> Show concepts </td?</tr>");  
    // for economic fruit 
    key_search = fruit_list.iterator(); 
    while (key_search.hasNext()) { 
     str_tmp_2 = key_search.next().toString(); 
     if (flag_show<3) out.print("<tr><td>Econ fruit = " + str_tmp_2 + "</td></tr>"); 
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    } 
    // For keyword list 
    key_search = search_list.iterator(); 
    while (key_search.hasNext()) { 
     str_tmp_2 = key_search.next().toString(); 
     if (flag_show<3) out.print("<tr><td>Keyword = " + str_tmp_2 + "</td></tr>"); 
    } 
    if (flag_show<3) out.print("</table>");   
    // Searching by the list of keywords 
    // Case the keyword contains some econ frutis 
    if (flag_show<3) out.print("<table>"); 
    if (flag_show<3) out.print("<tr><td> Show searching keywords </td?</tr>");  
    if (flag_fruit==1) { // case keyword contain some econ fruits 
     Iterator fruit_search = fruit_list.iterator(); 
     while (fruit_search.hasNext()) { 
         num_list=0; // For creating only first column 
      str_tmp = fruit_search.next().toString(); 
    
      StringTokenizer f_list = new StringTokenizer(str_tmp,"|");    
      if (flag_show<3) out.print("<tr>");       
         while (f_list.hasMoreTokens())  {     
          str_tmp_1 = f_list.nextToken(); 
          str_sf = str_tmp_1.toString(); 
       if (str_tmp_1.matches("มังคุด")) str_fruit = "ef:Mangosteen"; 
       else if (str_tmp_1.matches("ทุเรียน")) str_fruit = "ef:Durian"; 
       else if (str_tmp_1.matches("ล าไย")) str_fruit = "ef:Longan"; 
       else str_fruit = "None"; 
       if (flag_show<3) out.print("<tr><td>Fruit = " + str_fruit + "</td></tr>"); 
          if (num_list==0) { 
        key_search = search_list.iterator(); //To start keyword search 
        while (key_search.hasNext()) { 
            num_list_1 = 1; // For creating only fist column 
         str_tmp_2 = key_search.next().toString(); 
         str_tmp_3=""; 
         StringTokenizer c_list = new StringTokenizer(str_tmp_2,"|");   
         while (c_list.hasMoreTokens()) { 
          str_sim = c_list.nextToken(); 
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          if (flag_show<3) out.print("<tr><td>str_tmp_3 = " + str_tmp_3 + " 
str_sim = " + str_sim + "</td></tr>");  
          if (num_list_1==0) { 
           if (flag_show<3) out.print("<tr><td>Keyword in num_list_1=0 = 

" + str_tmp_3 + "</td></tr>");       
           qstring =  " PREFIX skos: 

<http://www.w3.org/2004/02/skos/core#>\r\n" +  
             "PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-

ns#>\r\n" + 
             "PREFIX ef: <http://www.fruits.com/econ-fruits#>\r\n" +  
             "SELECT ?concept ?result  \r\n" +  
             "WHERE { \r\n" +  
             " ?id rdf:type " + str_fruit + " . \r\n" + 
             " { ?id ef:hasDescription ?result . \r\n" + 
             " ?id ef:forExplain ?con . \r\n" + 
             " ?con skos:prefLabel ?concept . } \r\n" + 
             " UNION { ?id ef:hasDescription ?result . \r\n" + 
             " ?id ef:forPractice ?con . \r\n" + 
             " ?con skos:prefLabel ?concept . } \r\n" +    

          
             " UNION { ?id ef:hasDescription ?result . \r\n" + 
             " ?id ef:forPrevent ?con . \r\n" + 
             " ?con skos:prefLabel ?concept . } \r\n" +    

          
             " UNION { ?id ef:hasDescription ?result . \r\n" + 
             " ?id ef:forTreatment ?con . \r\n" + 
             " ?con skos:prefLabel ?concept . } \r\n" +    

          
             " FILTER regex(?concept, '" + str_tmp_3 + "') . \r\n" + 
             "}"; 
 
              if ( flag_show<3)  out. print( " <tr><td>Query =  "  +  qstring + 

"</td></tr>"); 
               
              // Add the result to the list 
           query = QueryFactory.create(qstring); 
           qexec = QueryExecutionFactory.create(query, model); 

 



94 
 

           results = qexec.execSelect(); 
           list = results.getResultVars();           
           while (results.hasNext()) { 
            soln_2 = results.nextSolution(); 
            var_1 = soln_2.getLiteral(list.get(0)); 
            result_1 = ""+var_1; 
            var_2 = soln_2.getLiteral(list.get(1)); 
            result_2 = ""+var_2;       
            result_con.add(str_sf + "|" + result_2 + "|" + result_1 + "|" + 

str_sim.toString()); 
            if (flag_show<3) out.print("<tr><td>Result:" + str_sf.toString() 

+ " -> " + 
             result_2. toString( )  +  "  ,"  +  result_1. toString( )  +  " , "  + 

str_sim.toString() + "</td></tr>");              
           } // end while results  
           num_list_1=1; 
          } else if (num_list_1==1) { 
           str_tmp_3 = str_sim; 
           num_list_1=0; 
          } // end if num_list_1 = 0 
         } // end while c_list  
        } // end whie key_search 
        num_list=1; 
       } // end if num_list = 0 
         } // end while f_list 
          
      // Searching keyword in description        
      num_key = qs_s.size(); 
      for (int i=0;i<num_key;i++) { 
       str_tmp_3 = qs_s.get(i); 
       if ( ! ( str_tmp_3. equals( " ทุ เ รี ย น " )  || str_tmp_3. equals( " มั ง คุ ด " )  || 

str_tmp_3.equals("ล าไย") )) { 
        if ( flag_show<3)  out.print( "<tr><td>Search Keyword in description = " + 

str_tmp_3 + "</td></tr>");       
        qstring = "PREFIX skos: <http://www.w3.org/2004/02/skos/core#>\r\n" +  
         "PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>\r\n" + 
         "PREFIX ef: <http://www.fruits.com/econ-fruits#>\r\n" +  
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         "SELECT ?concept ?result  \r\n" +  
         "WHERE { \r\n" +  
         " ?id rdf:type " + str_fruit + " . \r\n" + 
         " { ?id ef:hasDescription ?result . \r\n" + 
         " ?id ef:forExplain ?con . \r\n" + 
         " ?con skos:prefLabel ?concept . } \r\n" + 
         " UNION { ?id ef:hasDescription ?result . \r\n" + 
         " ?id ef:forPractice ?con . \r\n" + 
         " ?con skos:prefLabel ?concept . } \r\n" +        

      
         " UNION { ?id ef:hasDescription ?result . \r\n" + 
         " ?id ef:forPrevent ?con . \r\n" + 
         " ?con skos:prefLabel ?concept . } \r\n" +        

      
         " UNION { ?id ef:hasDescription ?result . \r\n" + 
         " ?id ef:forTreatment ?con . \r\n" + 
         " ?con skos:prefLabel ?concept . } \r\n" +        

      
         " FILTER regex(?result, '" + str_tmp_3 + "') . \r\n" + 
         "}"; 
           
           if (flag_show<3) out.print("<tr><td>Query = " + qstring + "</td></tr>"); 
 
           query = QueryFactory.create(qstring); 
        qexec = QueryExecutionFactory.create(query, model); 
        results = qexec.execSelect(); 
        list = results.getResultVars();           
        while (results.hasNext()) { 
         soln_2 = results.nextSolution(); 
         var_1 = soln_2.getLiteral(list.get(0)); 
         result_1 = ""+var_1; 
         var_2 = soln_2.getLiteral(list.get(1)); 
         result_2 = ""+var_2;       
         result_des.add(str_sf + "|" + result_2 + "|" + str_tmp_3 + "|" + result_1 

); 
         if (flag_show<3) out.print("<tr><td>Result:" + str_sf.toString() + " -> " + 
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          result_2.toString() + " ," + result_1.toString() + "</td></tr>");  
            
        } // end while results         
       } // end if fruits      
       } // end for num_key   
     } // end while fruit_search 
    } else { // case keyword don't contain any econ fruits 
     key_search = search_list.iterator(); 
     while (key_search.hasNext()) { 
         num_list_1 = 0; // For creating only fist column 
      str_tmp_2 = key_search.next().toString(); 
      str_tmp_3=""; 
      StringTokenizer c_list = new StringTokenizer(str_tmp_2,"|");   
      while (c_list.hasMoreTokens()) { 
       str_sim = c_list.nextToken(); 
       str_tmp_3 = String.valueOf(str_sim); 
       if (flag_show<3) out.print("<tr><td>str_tmp_3 = " + str_tmp_3 + " str_sim = " 

+ str_sim + "</td></tr>");  
       if (num_list_1==0) { 
        for (int i=0;i<3;i++) { 
         if (i==0) str_fruit = "ef:Mangosteen"; 
         else if (i==1) str_fruit = "ef:Durian"; 
         else if (i==2) str_fruit = "ef:Longan"; 
         else str_fruit = "None"; 
         if ( flag_show<3)  out.print( "<tr><td>Keyword in num_list_1=0 =  "  + 

str_tmp_3 + "</td></tr>");       
         qstring = "PREFIX skos: <http://www.w3.org/2004/02/skos/core#>\r\n" 

+  
           " PREFIX rdf:  <http: / / www. w3. org/ 1999/ 02/ 22- rdf- syntax-

ns#>\r\n" + 
           "PREFIX ef: <http://www.fruits.com/econ-fruits#>\r\n" +  
           "SELECT ?concept ?result  \r\n" +  
           "WHERE { \r\n" +  
           " ?id rdf:type " + str_fruit + " . \r\n" + 
           " { ?id ef:hasDescription ?result . \r\n" + 
           " ?id ef:forExplain ?con . \r\n" + 
           " ?con skos:prefLabel ?concept . } \r\n" + 
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           " UNION { ?id ef:hasDescription ?result . \r\n" + 
           " ?id ef:forPractice ?con . \r\n" + 
           " ?con skos:prefLabel ?concept . } \r\n" +      

        
           " UNION { ?id ef:hasDescription ?result . \r\n" + 
           " ?id ef:forPrevent ?con . \r\n" + 
           " ?con skos:prefLabel ?concept . } \r\n" +      

        
           " UNION { ?id ef:hasDescription ?result . \r\n" + 
           " ?id ef:forTreatment ?con . \r\n" + 
           " ?con skos:prefLabel ?concept . } \r\n" +      

        
           " FILTER regex(?concept, '" + str_tmp_3 + "') . \r\n" + 
           "}"; 
 
            if (flag_show<3) out.print("<tr><td>Query = " + qstring + "</td></tr>"); 
         if (i==0) str_fruit = "มังคุด"; 
         else if (i==1) str_fruit = "ทุเรียน"; 
         else if (i==2) str_fruit = "ล าไย"; 
         else str_fruit = "None"; 
 
            // Add the result to the list 
         query = QueryFactory.create(qstring); 
         qexec = QueryExecutionFactory.create(query, model); 
         results = qexec.execSelect(); 
         list = results.getResultVars();           
         while (results.hasNext()) { 
          soln_2 = results.nextSolution();   
          var_1 = soln_2.getLiteral(list.get(0));         
          result_1 = ""+var_1; 
          var_2 = soln_2.getLiteral(list.get(1)); 
          result_2 = ""+var_2;  
          result_con.add(str_fruit.toString() + "|" + result_2 + "|" + result_1 + 

"|" + str_sim.toString()); 
          if (flag_show<3) out.print("<tr><td>Result:" + str_fruit.toString() + " 

-> " + 
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           result_2. toString( )  +  "  ,"  +  result_1. toString( )  +  " , "  + 
str_sim.toString() + "</td></tr>");              
         } // end while results  
         num_list_1=1;          
        } // end for i 
       } else if (num_list_1==1) { 
        str_tmp_3 = str_sim; 
        num_list_1=0; 
       } // end if num_list_1 = 0 
      } // end while c_list  
     } // end while key_search 
      
     // Searching keyword in description        
     num_key = qs_s.size(); 
     for (int j=0;j<num_key;j++) { 
      str_tmp_3 = qs_s.get(j); 
      for (int i=0;i<3;i++) { 
       if (i==0) str_fruit = "ef:Mangosteen"; 
       else if (i==1) str_fruit = "ef:Durian"; 
       else if (i==2) str_fruit = "ef:Longan"; 
       else str_fruit = "None";         
       / /  if ( ! ( str_tmp_3. equals( " ทุ เ รี ย น " )  || str_tmp_3. equals( " มั ง คุ ด " )  || 

str_tmp_3.equals("ล าไย") )) { 
        if ( flag_show<3)  out.print( "<tr><td>Search Keyword in description = " + 

str_tmp_3 + "</td></tr>");       
        qstring = "PREFIX skos: <http://www.w3.org/2004/02/skos/core#>\r\n" +  
         "PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>\r\n" + 
         "PREFIX ef: <http://www.fruits.com/econ-fruits#>\r\n" +  
         "SELECT ?concept ?result  \r\n" +  
         "WHERE { \r\n" +  
         " ?id rdf:type " + str_fruit + " . \r\n" + 
         " { ?id ef:hasDescription ?result . \r\n" + 
         " ?id ef:forExplain ?con . \r\n" + 
         " ?con skos:prefLabel ?concept . } \r\n" + 
         " UNION { ?id ef:hasDescription ?result . \r\n" + 
         " ?id ef:forPractice ?con . \r\n" + 
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         " ?con skos:prefLabel ?concept . } \r\n" +        
      
         " UNION { ?id ef:hasDescription ?result . \r\n" + 
         " ?id ef:forPrevent ?con . \r\n" + 
         " ?con skos:prefLabel ?concept . } \r\n" +        

      
         " UNION { ?id ef:hasDescription ?result . \r\n" + 
         " ?id ef:forTreatment ?con . \r\n" + 
         " ?con skos:prefLabel ?concept . } \r\n" +        

      
         " FILTER regex(?result, '" + str_tmp_3 + "') . \r\n" + 
         "}"; 
           
           if (flag_show<3) out.print("<tr><td>Query = " + qstring + "</td></tr>"); 
        if (i==0) str_fruit = "มังคุด"; 
        else if (i==1) str_fruit = "ทุเรียน"; 
        else if (i==2) str_fruit = "ล าไย"; 
        else str_fruit = "None"; 
 
           query = QueryFactory.create(qstring); 
        qexec = QueryExecutionFactory.create(query, model); 
        results = qexec.execSelect(); 
        list = results.getResultVars();           
        while (results.hasNext()) { 
         soln_2 = results.nextSolution(); 
         var_1 = soln_2.getLiteral(list.get(0)); 
         result_1 = ""+var_1; 
         var_2 = soln_2.getLiteral(list.get(1)); 
         result_2 = ""+var_2;       
         //result_des.add(str_fruit + "|" + result_2 + "|" + result_1 + "|" + "0.4" ); 
         result_des.add(str_fruit + "|" + result_2 + "|" + str_tmp_3 + "|" + result_1 

); 
         if (flag_show<3) out.print("<tr><td>Result:" + str_fruit.toString() + " -> 

" + 
          result_2.toString() + " ," + result_1.toString() + "</td></tr>");  

            
        } // end while results         

 



100 
 

       // } // end if fruits 
      } // end for search by description 
      } // end for num_key                  

           
    } // end search without any fruit 
 
    // for result list by concept 
    if (flag_show<4) out.print("<table>"); 
    if ( flag_show<4)  out. print( " <tr><td> Show the list of result by searching by concepts 

</td></tr>"); 
    ArrayList<String> array_con = new ArrayList<String>(); 
    ArrayList<String> array_des = new ArrayList<String>(); 
    String str_result; 
    int num_result; 
    Iterator list_of_result = result_con.iterator(); 
    while (list_of_result.hasNext()) { 
     str_tmp_2 = list_of_result.next().toString(); 
     StringTokenizer row_list = new StringTokenizer(str_tmp_2,"|");   
     str_result=""; 
     num_result=0; 
     if (flag_show<4) out.print("<tr>"); 
     while (row_list.hasMoreTokens()) { 
      str_tmp_3 = row_list.nextToken();   
      array_con.add(str_tmp_3); 
      if (num_result==0) { 
       str_result= str_tmp_3; 
       num_result=1; 
      } else if (num_result==1) { 
       str_result = str_result + "|" + str_tmp_3; 
       num_result=2; 
      } else if (num_result==2) { 
       str_result = str_result + "|" + str_tmp_3;       
       result_all.add(str_result); 
       num_result=3; 
      } 
      if (flag_show<4) out.print("<td>" + str_tmp_3.toString() + "</td>"); 
     } 
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     if (flag_show<4) out.print("</tr>"); 
    } 
    if (flag_show<4) out.print("</table>"); 
 
    // for result list by text in description 
    if (flag_show<4) out.print("<table>"); 
    if ( flag_show<4)  out. print( " <tr><td> Show the list of result by searching by text in 

description </td></tr>"); 
    list_of_result = result_des.iterator(); 
    while (list_of_result.hasNext()) { 
     str_tmp_2 = list_of_result.next().toString(); 
     StringTokenizer row_list = new StringTokenizer(str_tmp_2,"|");   
     if (flag_show<4) out.print("<tr>"); 
     num_result=0; 
     str_result=""; 
     while (row_list.hasMoreTokens()) { 
      str_tmp_3 = row_list.nextToken(); 
      array_des.add(str_tmp_3); 
      if (num_result==0) { 
       str_result= str_tmp_3; 
       num_result=1; 
      } else if (num_result==1) { 
       str_result = str_result + "|" + str_tmp_3; 
       num_result=2; 
      } else if (num_result==2) { 
       str_result = str_result + "|" + str_tmp_3; 
       result_all.add(str_result); 
       num_result=3; 
      } 
      if (flag_show<4) out.print("<td>" + str_tmp_3.toString() + "</td>"); 
     } 
     if (flag_show<4) out.print("</tr>"); 
    } 
    if (flag_show<4) out.print("</table>"); 
 
    // for keyword list 
    if (flag_show<4) out.print("<table>"); 

 



102 
 

    if (flag_show<4) out.print("<tr><td> Show the list of concepts and their similarity value 
</td></tr>"); 
    Iterator list_of_keyword = key_list.iterator(); 
    while (list_of_keyword.hasNext()) { // for print keyword and similarity value 
     str_tmp_2 = list_of_keyword.next().toString();   
     StringTokenizer kr_list = new StringTokenizer(str_tmp_2,"|");    
     if (flag_show<4) out.print("<tr>");       
        while (kr_list.hasMoreTokens())  { 
         str_tmp_3 = kr_list.nextToken(); 
         if (flag_show<4) out.print("<td>" + str_tmp_3 + "</td>");         
        } 
     if (flag_show<4) out.print("</tr>");         
    } 
    if (flag_show<4) out.print("</table>");   
     
    //show the result list  
    if (flag_show<5) {  
     out.print("<table>"); 
     out.print("<tr><td>Show the result from concept </td></tr>");  
     out.print("<tr>"); 
     for (int i=0; i<array_con.size(); i++) { 
      if (i%4==0) out.print("</tr><tr>"); 
      out.print("<td> i=" + i + " ->" + array_con.get(i) + "</td>"); 
     } 
     out.print("</tr>"); 
     out.print("<tr><td>Show the result from description </td></tr>");  
     out.print("<tr>"); 
     for (int i=0; i<array_des.size(); i++) { 
      if (i%4==0) out.print("</tr><tr>"); 
      out.print("<td> i=" + i + " ->" + array_des.get(i) + "</td>"); 
     } 
     out.print("</tr>");      
     out.print("</table>"); 
    } // end if flag_show  
     
    // Manage the list in result before calculation cosine 
    String result_before=""; 
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    Iterator result_all_list_before = result_all.iterator(); 
    Double cosine_value=0.0; 
    if (flag_show<5) out.print("<table>");  
    if ( flag_show<5)  out. print( " <tr><td>Show all result in the list before calculation 

cosine</td></tr>"); 
    while (result_all_list_before.hasNext()) { // for print keyword and similarity value 
     str_tmp_2 = result_all_list_before.next().toString(); 
     StringTokenizer result_before_token = new StringTokenizer(str_tmp_2,"|");    
     result_before=""; 
     num_result=0; 
     if (flag_show<5) out.print("<tr>");       
        while (result_before_token.hasMoreTokens())  { 
         str_tmp_3 = result_before_token.nextToken();  
         if (num_result%3==0) result_before = str_tmp_3; 
         if (num_result%3==1) result_before = result_before + "|" + str_tmp_3; 
         num_result++; 
        } 
        if (flag_show<5) out.print("<tr><td> result before = " + result_before + "</td></tr>");

    
     if (flag_show<5) out.print("</tr>");    
     result_cosine.add(result_before); 
       
    } 
    out.print("</table>");  
  
    // Calculation the cosine value 
    String str_fruit_qry="",str_text_qry="",str_result_cos=""; 
    String str_keyword_con="",str_keyword_des=""; 
       String str_concept_list="",str_cos=""; 
       int cos_qry=0,cos_inp=0,flag_sim=0; 
    Iterator result_cosine_iter = result_cosine.iterator();    
    if (flag_show<5) out.print("<table>");  
    if (flag_show<5) out.print("<tr><td>Show the calculation of cosine value </td></tr>");

     
  
    while (result_cosine_iter.hasNext()) { // for print keyword and similarity value 
     str_tmp_2 = result_cosine_iter.next().toString(); 
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     //str_result_sim= String.valueOf(str_tmp_2); 
     StringTokenizer result_cosine_token = new StringTokenizer(str_tmp_2,"|");  
     num_result=0; 
     // Collect the data from result list 
        while (result_cosine_token.hasMoreTokens())  { 
         str_tmp_3 = result_cosine_token.nextToken(); 
         if (num_result%3==0) str_fruit_qry = String.valueOf(str_tmp_3); 
         if (num_result%3==1) str_text_qry = String.valueOf(str_tmp_3); 
         num_result++; 
        } // end while result_cosine_token  
        if (flag_show<5) out.print("<tr><td>...............................................</td></tr>"); 
        if (flag_show<5) out.print("<tr><td> fruit query = " + str_fruit_qry + "</td>"); 
        if (flag_show<5) out.print("<td> text query = " + str_text_qry + "</td></tr>");   

      
     // for matching concept between query and database 
        num_result=0; 
     if (flag_fruit==1) { 
      str_cos = "1"; 
      cos_inp = 1; 
      cos_qry = 1; 
     } else { 
      str_cos = ""; 
      cos_inp = 0; 
      cos_qry = 0;       
     } 
 
     Iterator keyword_list_iter = key_list.iterator(); 
     while (keyword_list_iter.hasNext()) {  
      str_tmp_2 = keyword_list_iter.next().toString();   
      StringTokenizer keyword_list_token = new StringTokenizer(str_tmp_2,"|");    
         flag_sim=0; 
      str_concept_list = keyword_list_token.nextToken(); 
      if ( flag_show<5)  out. print( " <tr><td> concept list=  "  +  str_concept_list + 

"</td><td>Text= " + str_text_qry + "</td></tr>"); 
      // Searching in result list by concept 
      for (int i=0; i<array_con.size(); i+=4) {          
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          if( array_con. get( i+ 1) . contentEquals( str_text_qry)  && 
array_con.get(i+2).contentEquals(str_concept_list)) {  
           str_cos = str_cos + "1"; 
           cos_qry++; 
           cos_inp++;  
           flag_sim=1; 
           str_keyword_con = str_concept_list; 
           if ( flag_show<5)  out.print( "<tr><td>Match con = "  +  array_con.get( i+2)  + 

"</td>"); 
           if ( flag_show<5)  out. print( " <td>Match text "  +  array_con. get( i+ 1)  + 

"</td></tr>"); 
          } else { 
           //if (flag_show<5) out.print("<tr><td>No Match con = " + array_con.get(i+2) 

+ "</td>"); 
           / / if ( flag_show<5)  out.print( "<td>No Match text "  +  array_con. get( i+1)  + 

"</td></tr>");           
          } 
          
            
         }  // end for array_con           
      if (flag_sim!=1) { 
          str_cos = str_cos + "0"; 
          cos_inp++;         
      } 
      flag_sim=0; 
     } // end keyword_list_iter 
     if (flag_show<5) out.print("<tr><td> Dot product= " + str_cos + "</td>"); 
     if (flag_show<5) out.print("<td>cos_qry= " + String.valueOf(cos_qry) + "</td>"); 
     if (flag_show<5) out.print("<td>cos_inp= " + String.valueOf(cos_inp) + "</td></tr>"); 
 
     
     // Search in result list by text in description 
     for (int j=0;j<qs_s.size();j++) { 
      //str_keyword_inp = qs_s.get(j); 
      flag_sim=0; 
      for (int i=0; i<array_des.size();i+=4) { 
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          if( array_des. get( i+ 1) . contentEquals( str_text_qry)  && 
array_des.get(i+2).contentEquals(qs_s.get(j))) {  
           str_cos = str_cos + "1"; 
           cos_qry++; 
           cos_inp++;  
           flag_sim=1; 
           str_keyword_des = qs_s.get(j); 
           if (flag_show<5)  out.print("<tr><td>Match word = " + array_des.get( i+2)  + 

"</td>"); 
           if ( flag_show<5)  out. print( " <td>Match text "  +  array_des. get( i+ 1)  + 

"</td></tr>"); 
          } else { 
           //if (flag_show<5) out.print("<tr><td>No Match word = " + array_des.get(i+2) 

+ "</td>"); 
           / / if ( flag_show<5)  out.print( "<td>No Match text "  +  array_des. get( i+1)  + 

"</td></tr>");           
          }        
      } // end array_des  
      if (flag_sim!=1) { 
          str_cos = str_cos + "0"; 
          cos_inp++;         
      } 
      flag_sim=0; 
     } // End for qs_s 
     if (flag_show<5) out.print("<tr><td> Dot product= " + str_cos + "</td>"); 
     if (flag_show<5) out.print("<td>cos_qry= " + String.valueOf(cos_qry) + "</td>"); 
     if (flag_show<5) out.print("<td>cos_inp= " + String.valueOf(cos_inp) + "</td></tr>"); 
 
     // Calculate cosine value each item 
        cosine_value = (cos_qry / (Math.sqrt(cos_qry) * Math.sqrt(cos_inp))) * 100; 
        str_result_cos = String.valueOf(cosine_value) + "|" + str_fruit_qry + "|" + str_text_qry 

+ "|"  
          + String.valueOf(Math.round(cosine_value+.5) + "|" + str_keyword_con + "|" + 

str_keyword_des);         
        if (cosine_value>=70.0) { 
         result_all_1.add(str_result_cos); 
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         if (flag_show<5) out.print("<tr><td> New value of result:  " + str_result_cos + " 
Cosine = " +  
           String.valueOf(cosine_value) + "</td></tr>");         
        } else { 
         if (flag_show<5) out.print("<tr><td> No add to a new result: " + str_result_cos + 

" Cosine = " +  
           String.valueOf(cosine_value) + "</td></tr>");      
        } 
          
   } // end while result_cosine_iter 
   if (flag_show<5) out.print("</table>");   
    
   // Show the result 
   int item_list=1; 
   String str_result_sim=""; 
   if (result_all_1.isEmpty()) { 
    out.print("<br><h3> ไม่พบผลลัพธ์จากค าค้นท่ีก าหนด....!!! </h3><br>");     
   } else { 
    item_list = 1; 
    TreeSet<String> result_sort = new TreeSet<String>(Collections.reverseOrder()); 
    result_sort.addAll(result_all_1); 
    Iterator result_display = result_sort.iterator(); 
    out.print("<br><h3> แสดงผลลัพธ์ที่ได้จากการค้นหา: </h3><br>"); 
    out.print("<table border='1'>");      
    out.print("<th>ล าดบั</th><th>ไม้ผลเศรษฐกิจไทย</th><th>รายการความรู้</th>");  

    
    while (result_display.hasNext()) { // for print keyword and similarity value 
     str_tmp_2 = result_display.next().toString(); 
     str_result_sim=str_tmp_2; 
     StringTokenizer result_display_token = new StringTokenizer(str_tmp_2,"|");   
     out.print("<tr>");       
     out.print("<td align='center'>" + String.valueOf(item_list) + "</td>");  
     num_result=0; 
     item_list++; 
        while (result_display_token.hasMoreTokens())  { 
         str_tmp_3 = result_display_token.nextToken();  
         if (num_result==1) out.print("<td align='center'>" + str_tmp_3 + "</td>"); 
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         if (num_result==2) out.print("<td>" + str_tmp_3 + "</td>"); 
         //if (num_result==3) out.print("<td align='center'>" + str_tmp_3 + "%</td>");  

        
         num_result++; 
        } // end while result_display_token 
     out.print("</tr>");  
     }    
     out.print("</table>");     
   } 
   
   } // end if qstrin 
  } catch (Exception e) { 
   System.out.println(e); 
  }  
  return SKIP_BODY;  
 } 
} 
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ภาคผนวก ค  
ผลการประเมินระบบค้นคืนเชิงความหมาย 

 

  

 



Case TP FP FN P R F 

Q1 2 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q2 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q3 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q4 6 0 4 100.00 60.00 75.00 

Q5 15 0 1 100.00 93.75 96.77 

Q6 4 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q7 3 1 0 75.00 100.00 85.71 

Q8 1 0 1 100.00 50.00 66.67 

Q9 3 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q10 6 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q11 4 1 0 80.00 100.00 88.89 

Q12 2 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q13 5 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q14 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q15 1 0 2 100.00 33.33 50.00 

Q16 1 0 3 100.00 25.00 40.00 

Q17 2 0 5 100.00 28.57 44.44 

Q18 3 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q19 3 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q20 7 2 0 77.78 100.00 87.50 

Q21 8 0 0 100.00 100.00 100.00 

Case TP FP FN P R F 

Q22 3 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q23 2 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q24 2 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q25 5 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q26 3 0 1 100.00 75.00 85.71 

Q27 2 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q28 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q29 2 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q30 3 0 2 100.00 60.00 75.00 

Q31 1 0 1 100.00 50.00 66.67 

Q32 7 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q33 4 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q34 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q35 3 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q36 8 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q37 2 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q38 4 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q39 1 0 1 100.00 50.00 66.67 

Q40 5 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q41 1 0 1 100.00 50.00 66.67 

Q42 7 0 0 100.00 100.00 100.00 
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Case TP FP FN P R F 

Q43 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q44 2 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q45 2 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q46 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q47 2 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q48 4 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q49 2 1 0 66.67 100.00 80.00 

Q50 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q51 4 3 0 57.14 100.00 72.73 

Q52 2 1 0 66.67 100.00 80.00 

Q53 1 2 0 33.33 100.00 50.00 

Q54 1 1 0 50.00 100.00 66.67 

Q55 1 1 0 50.00 100.00 66.67 

Q56 1 1 0 50.00 100.00 66.67 

Q57 1 1 0 50.00 100.00 66.67 

Q58 1 1 0 50.00 100.00 66.67 

Q59 1 1 0 50.00 100.00 66.67 

Q60 1 2 0 33.33 100.00 50.00 

Q61 6 2 0 75.00 100.00 85.71 

Q62 1 4 0 20.00 100.00 33.33 

Q63 1 4 0 20.00 100.00 33.33 

Q64 2 2 0 50.00 100.00 66.67 

Q65 1 3 0 25.00 100.00 40.00 

Q66 1 4 0 20.00 100.00 33.33 

Case TP FP FN P R F 

Q67 2 2 0 50.00 100.00 66.67 

Q68 1 3 1 25.00 50.00 33.33 

Q69 1 1 0 50.00 100.00 66.67 

Q70 1 2 0 33.33 100.00 50.00 

Q71 3 13 0 18.75 100.00 31.58 

Q72 2 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q73 1 7 0 12.50 100.00 22.22 

Q74 2 4 0 33.33 100.00 50.00 

Q75 3 7 0 30.00 100.00 46.15 

Q76 2 8 0 20.00 100.00 33.33 

Q77 3 0 5 100.00 37.50 54.55 

Q78 5 2 0 71.43 100.00 83.33 

Q79 2 3 0 40.00 100.00 57.14 

Q80 2 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q81 1 1 0 50.00 100.00 66.67 

Q82 1 3 0 25.00 100.00 40.00 

Q83 1 1 0 50.00 100.00 66.67 

Q84 1 1 0 50.00 100.00 66.67 

Q85 1 3 0 25.00 100.00 40.00 

Q86 1 3 0 25.00 100.00 40.00 

Q87 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q88 2 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q89 2 8 0 20.00 100.00 33.33 

Q90 1 0 0 100.00 100.00 100.00 
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Case TP FP FN P R F 

Q91 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q92 1 1 0 50.00 100.00 66.67 

Q93 3 6 0 33.33 100.00 50.00 

Q94 1 2 1 33.33 50.00 40.00 

Q95 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q96 2 16 0 11.11 100.00 20.00 

Q97 3 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q98 5 4 0 55.56 100.00 71.43 

Q99 1 16 0 5.88 100.00 11.11 

Q100 1 5 0 16.67 100.00 28.57 

Q101 2 3 0 40.00 100.00 57.14 

Q102 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q103 1 1 0 50.00 100.00 66.67 

Q104 2 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q105 2 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q106 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q107 3 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q108 2 1 3 66.67 40.00 50.00 

Q109 3 0 1 100.00 75.00 85.71 

Q110 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q111 1 0 3 100.00 25.00 40.00 

Q112 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q113 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q114 5 1 0 83.33 100.00 90.91 

Case TP FP FN P R F 

Q115 8 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q116 2 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q117 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q118 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q119 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q120 7 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q121 3 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q122 3 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q123 3 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q124 3 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q125 3 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q126 11 0 2 100.00 84.62 91.67 

Q127 2 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q128 2 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q129 2 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q130 2 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q131 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q132 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q133 4 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q134 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q135 1 0 1 100.00 50.00 66.67 

Q136 5 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q137 3 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q138 3 0 0 100.00 100.00 100.00 
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Case TP FP FN P R F 

Q139 2 0 3 100.00 40.00 57.14 

Q140 3 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q141 3 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q142 2 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q143 2 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q144 2 0 1 100.00 66.67 80.00 

Q145 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q146 2 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q147 1 0 2 100.00 33.33 50.00 

Q148 1 0 3 100.00 25.00 40.00 

Q149 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q150 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q151 1 9 0 10.00 100.00 18.18 

Q152 2 8 0 20.00 100.00 33.33 

Q153 1 8 0 11.11 100.00 20.00 

Q154 1 3 0 25.00 100.00 40.00 

Q155 1 1 0 50.00 100.00 66.67 

Q156 1 3 0 25.00 100.00 40.00 

Q157 1 5 2 16.67 33.33 22.22 

Q158 1 4 1 20.00 50.00 28.57 

Q159 2 4 1 33.33 66.67 44.44 

Q160 1 3 0 25.00 100.00 40.00 

Q161 1 4 0 20.00 100.00 33.33 

Q162 2 6 0 25.00 100.00 40.00 

Case TP FP FN P R F 

Q163 1 3 0 25.00 100.00 40.00 

Q164 1 6 0 14.29 100.00 25.00 

Q165 2 2 0 50.00 100.00 66.67 

Q166 1 3 0 25.00 100.00 40.00 

Q167 1 2 0 33.33 100.00 50.00 

Q168 1 1 0 50.00 100.00 66.67 

Q169 1 4 0 20.00 100.00 33.33 

Q170 1 2 0 33.33 100.00 50.00 

Q171 1 5 0 16.67 100.00 28.57 

Q172 2 6 0 25.00 100.00 40.00 

Q173 1 1 0 50.00 100.00 66.67 

Q174 1 0 2 100.00 33.33 50.00 

Q175 2 2 2 50.00 50.00 50.00 

Q176 1 6 0 14.29 100.00 25.00 

Q177 2 3 0 40.00 100.00 57.14 

Q178 1 4 0 20.00 100.00 33.33 

Q179 2 6 0 25.00 100.00 40.00 

Q180 4 1 0 80.00 100.00 88.89 

Q181 4 2 0 66.67 100.00 80.00 

Q182 2 4 0 33.33 100.00 50.00 

Q183 1 1 0 50.00 100.00 66.67 

Q184 3 1 0 75.00 100.00 85.71 

Q185 2 3 0 40.00 100.00 57.14 

Q186 1 5 0 16.67 100.00 28.57 
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Case TP FP FN P R F 

Q187 1 1 0 50.00 100.00 66.67 

Q188 3 14 0 17.65 100.00 30.00 

Q189 2 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q190 1 1 0 50.00 100.00 66.67 

Q191 1 1 0 50.00 100.00 66.67 

Q192 2 4 0 33.33 100.00 50.00 

Q193 1 3 0 25.00 100.00 40.00 

Q194 3 4 0 42.86 100.00 60.00 

Q195 3 1 0 75.00 100.00 85.71 

Q196 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q197 1 6 0 14.29 100.00 25.00 

Q198 3 4 0 42.86 100.00 60.00 

Q199 1 3 0 25.00 100.00 40.00 

Q200 1 4 0 20.00 100.00 33.33 

Q201 16 2 0 88.89 100.00 94.12 

Q202 1 6 0 14.29 100.00 25.00 

Q203 2 3 1 40.00 66.67 50.00 

Q204 3 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q205 2 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q206 3 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q207 4 0 1 100.00 80.00 88.89 

Q208 2 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q209 5 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q210 4 0 0 100.00 100.00 100.00 

Case TP FP FN P R F 

Q211 2 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q212 2 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q213 2 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q214 7 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q215 2 0 1 100.00 66.67 80.00 

Q216 2 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q217 2 0 1 100.00 66.67 80.00 

Q218 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q219 2 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q220 8 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q221 4 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q222 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q223 10 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q224 2 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q225 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q226 5 0 3 100.00 62.50 76.92 

Q227 9 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q228 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q229 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q230 2 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q231 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q232 2 0 1 100.00 66.67 80.00 

Q233 3 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q234 8 0 0 100.00 100.00 100.00 
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Case TP FP FN P R F 

Q235 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q236 5 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q237 2 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q238 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q239 3 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q240 3 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q241 2 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q242 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q243 2 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q244 1 0 1 100.00 50.00 66.67 

Q245 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q246 2 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q247 3 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q248 3 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q249 7 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q250 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q251 1 5 0 16.67 100.00 28.57 

Q252 1 7 0 12.50 100.00 22.22 

Q253 1 6 0 14.29 100.00 25.00 

Q254 4 5 0 44.44 100.00 61.54 

Q255 2 2 0 50.00 100.00 66.67 

Q256 2 5 0 28.57 100.00 44.44 

Q257 1 2 0 33.33 100.00 50.00 

Q258 1 3 0 25.00 100.00 40.00 

Case TP FP FN P R F 

Q259 3 6 0 33.33 100.00 50.00 

Q260 2 3 0 40.00 100.00 57.14 

Q261 1 4 0 20.00 100.00 33.33 

Q262 1 5 0 16.67 100.00 28.57 

Q263 1 4 0 20.00 100.00 33.33 

Q264 2 4 0 33.33 100.00 50.00 

Q265 1 3 0 25.00 100.00 40.00 

Q266 2 4 0 33.33 100.00 50.00 

Q267 2 1 0 66.67 100.00 80.00 

Q268 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q269 1 10 0 9.09 100.00 16.67 

Q270 2 9 0 18.18 100.00 30.77 

Q271 1 2 0 33.33 100.00 50.00 

Q272 1 7 0 12.50 100.00 22.22 

Q273 2 7 0 22.22 100.00 36.36 

Q274 2 3 0 40.00 100.00 57.14 

Q275 2 2 0 50.00 100.00 66.67 

Q276 3 7 0 30.00 100.00 46.15 

Q277 3 14 0 17.65 100.00 30.00 

Q278 2 7 0 22.22 100.00 36.36 

Q279 1 9 0 10.00 100.00 18.18 

Q280 1 9 0 10.00 100.00 18.18 

Q281 1 4 0 20.00 100.00 33.33 

Q282 1 3 0 25.00 100.00 40.00 
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Case TP FP FN P R F 

Q283 2 7 0 22.22 100.00 36.36 

Q284 1 7 0 12.50 100.00 22.22 

Q285 1 8 0 11.11 100.00 20.00 

Q286 1 16 0 5.88 100.00 11.11 

Q287 2 6 0 25.00 100.00 40.00 

Q288 1 9 0 10.00 100.00 18.18 

Q289 1 7 0 12.50 100.00 22.22 

Q290 2 5 0 28.57 100.00 44.44 

Q291 2 9 0 18.18 100.00 30.77 

Q292 1 11 0 8.33 100.00 15.38 

Q293 1 8 0 11.11 100.00 20.00 

Q294 1 10 0 9.09 100.00 16.67 

Q295 2 1 0 66.67 100.00 80.00 

Q296 1 2 0 33.33 100.00 50.00 

Q297 1 6 0 14.29 100.00 25.00 

Q298 1 6 0 14.29 100.00 25.00 

Q299 1 3 0 25.00 100.00 40.00 

Q300 1 9 0 10.00 100.00 18.18 

Q301 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q302 2 6 0 25.00 100.00 40.00 

Q303 1 4 0 20.00 100.00 33.33 

Q304 1 3 0 25.00 100.00 40.00 

Q305 1 10 0 9.09 100.00 16.67 

Q306 2 7 0 22.22 100.00 36.36 

Case TP FP FN P R F 

Q307 2 7 0 22.22 100.00 36.36 

Q308 1 2 0 33.33 100.00 50.00 

Q309 1 2 0 33.33 100.00 50.00 

Q310 1 2 0 33.33 100.00 50.00 

Q311 1 6 0 14.29 100.00 25.00 

Q312 1 2 0 33.33 100.00 50.00 

Q313 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q314 1 8 0 11.11 100.00 20.00 

Q315 1 4 0 20.00 100.00 33.33 

Q316 1 5 1 16.67 50.00 25.00 

Q317 3 3 0 50.00 100.00 66.67 

Q318 1 4 0 20.00 100.00 33.33 

Q319 1 2 0 33.33 100.00 50.00 

Q320 1 5 0 16.67 100.00 28.57 

Q321 2 7 0 22.22 100.00 36.36 

Q322 1 4 0 20.00 100.00 33.33 

Q323 1 8 0 11.11 100.00 20.00 

Q324 2 2 0 50.00 100.00 66.67 

Q325 2 1 0 66.67 100.00 80.00 

Q326 1 1 0 50.00 100.00 66.67 

Q327 2 1 0 66.67 100.00 80.00 

Q328 1 7 0 12.50 100.00 22.22 

Q329 1 3 0 25.00 100.00 40.00 

Q330 1 7 0 12.50 100.00 22.22 
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Case TP FP FN P R F 

Q331 2 7 0 22.22 100.00 36.36 

Q332 1 3 0 25.00 100.00 40.00 

Q333 1 6 0 14.29 100.00 25.00 

Q334 1 3 0 25.00 100.00 40.00 

Q335 2 4 0 33.33 100.00 50.00 

Q336 1 9 0 10.00 100.00 18.18 

Q337 1 6 0 14.29 100.00 25.00 

Q338 1 7 0 12.50 100.00 22.22 

Q339 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q340 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q341 2 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q342 1 1 0 50.00 100.00 66.67 

Q343 1 2 0 33.33 100.00 50.00 

Q344 1 4 0 20.00 100.00 33.33 

Q345 1 2 0 33.33 100.00 50.00 

Q346 1 2 0 33.33 100.00 50.00 

Q347 1 7 0 12.50 100.00 22.22 

Q348 1 3 0 25.00 100.00 40.00 

Q349 2 7 0 22.22 100.00 36.36 

Q350 1 4 0 20.00 100.00 33.33 

Q351 2 2 0 50.00 100.00 66.67 

Q352 1 3 0 25.00 100.00 40.00 

Q353 1 3 0 25.00 100.00 40.00 

Q354 1 5 0 16.67 100.00 28.57 

Case TP FP FN P R F 

Q355 1 5 0 16.67 100.00 28.57 

Q356 1 3 0 25.00 100.00 40.00 

Q357 1 4 0 20.00 100.00 33.33 

Q358 1 6 0 14.29 100.00 25.00 

Q359 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q360 1 6 0 14.29 100.00 25.00 

Q361 1 5 0 16.67 100.00 28.57 

Q362 2 1 0 66.67 100.00 80.00 

Q363 2 2 0 50.00 100.00 66.67 

Q364 2 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q365 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q366 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q367 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q368 3 1 0 75.00 100.00 85.71 

Q369 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q370 2 2 0 50.00 100.00 66.67 

Q371 1 4 0 20.00 100.00 33.33 

Q372 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q373 1 2 0 33.33 100.00 50.00 

Q374 2 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q375 1 3 0 25.00 100.00 40.00 

Q376 1 1 0 50.00 100.00 66.67 

Q377 1 4 0 20.00 100.00 33.33 

Q378 1 2 0 33.33 100.00 50.00 
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Case TP FP FN P R F 

Q379 1 1 0 50.00 100.00 66.67 

Q380 1 3 0 25.00 100.00 40.00 

Q381 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q382 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q383 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q384 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q385 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q386 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q387 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q388 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q389 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Case TP FP FN P R F 

Q390 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q391 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q392 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q393 1 1 0 50.00 100.00 66.67 

Q394 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q395 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q396 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q397 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q398 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q399 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

Q400 1 0 0 100.00 100.00 100.00 

หมายเหตุ : Case หมายถึง กรณีทดสอบ 
    TP  หมายถึง จ านวนผลลัพธ์ทีค่้นคืนได้และเกี่ยวข้อง (True positive) 
    FP  หมายถึง จ านวนผลลัพธ์ที่ค้นคืนได้แต่ไม่เกี่ยวข้อง (False positive) 
    FN  หมายถึง จ านวนผลลัพธ์ที่ค้นคืนไม่ได้แต่เกี่ยวข้อง (False negative) 
    P  หมายถึง ค่าความแม่นย า (Precision) 
    R  หมายถึง ค่าความระลึก (Recall) 
    F หมายถึง ค่าอัตราการรู้จ า (F-Measure) 
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