
กลไกการค้นหาและรวมกฎความสัมพนัธ์จากหลายแหล่ง    
 
 

 
    
                                                                    
 
 
 
 

 
 

นายนันทวุฒิ  คะอังก ุ
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
วทิยานิพนธ์นีเ้ป็นส่วนหนึง่ของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญาวศิวกรรมศาสตรดุษฎบีัณฑติ 

สาขาวชิาวศิวกรรมคอมพวิเตอร์ 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

ปีการศึกษา  2557 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



A MECHANISM TO DISCOVER AND INTEGRATE 

ASSOCIATION RULES FROM MULTIPLE SOURCES 

 

 
 

 

 

Nuntawut  Kaoungku 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements for the 

Degree of Doctor of Philosophy in Computer Engineering 

Suranaree University of Technology 

Academic Year 2014 

1 inches for 

the right 

margin   

 

 

 

 

 

 

 

 



กลไกการค้นหาและรวมกฎความสัมพนัธ์จากหลายแหล่ง 
 

            มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ี อนุมัตใิห้นับวิทยานิพนธ์ฉบับนี้เป็นส่วนหนึ่งของการศกึษา
ตามหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรดุษฎีบัณฑิต 
 

คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ 
 
_________________________   
(รศ. ดร.กิตติศกัดิ์  เกิดประสพ) 
ประธานกรรมการ 
 
_________________________   
(รศ. ดร.นติยา  เกดิประสพ) 
กรรมการ (อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์) 
 
_________________________   
(ผศ. ดร.ศุภกฤษฏ์ิ  นวิัฒนากูล) 
กรรมการ 
 

_________________________   
(ผศ. ดร.สายสุนีย์  จับโจร) 
กรรมการ 
 
_________________________   
(ดร.ขนุเสก  เสกขนุทด) 
กรรมการ 

 
 

 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

________________________                             _________________________   
(ศ. ดร.ชกูิจ  ลิมปิจ านงค)์      (รศ. ร.อ. ดร.กนต์ธร  ช านปิระศาสน)์ 
รองอธิการบดีฝ่ายวิชาการและนวตักรรม  คณบดีส านกัวิชาวิศวกรรมศาสตร ์

 

 

 

 

 

 

 

 



นันทวุฒิ  คะอังกุ : กลไกการคน้หาและรวมกฎความสัมพันธ์จากหลายแหล่ง 
(A MECHANISM TO DISCOVER AND INTEGRATE ASSOCIATION RULES FROM 
MULTIPLE SOURCES) อาจารย์ที่ปรึกษา : รองศาสตราจารย์ ดร.นติยา  เกิดประสพ,  
93 หน้า. 

 
งานวิจัยนี้ได้ศึกษาปัญหาการหากฎความสัมพันธ์แบบกระจาย โดยการหากฎความสัมพันธ์

แบบดั้งเดิมจะท ากับข้อมูลที่ถูกรวบรวมไว้ในแหล่งข้อมูลเพียงแหล่ งเดียว ซ่ึงสามารถหากฎ
ความสัมพันธ์ได้แบบตรงไปตรงมา แต่ถ้าข้อมูลถูกกระจายตัวกันอยู่ตามแหล่งต่าง ๆ และด้วย
ข้อจ ากัดของทรัพยากรทางด้านคอมพิวเตอร์ ไม่สามารถรวบรวมข้อมูลที่กระจายตัวกันอยู่ไว้ใน
แหล่งข้อมูลเพียงแหล่งเดียวเพื่อน าไปหากฎความสัมพันธ์ได้  ท าให้การหากฎความสัมพันธ์จะเป็น
ในลักษณะของการหากฎความสัมพันธ์แบบกระจาย แต่การหากฎความสัมพันธ์เพื่อให้ได้แหล่ง
ความรู้เพียงแหล่งเดียวในลักษณะนี้ท าได้ยาก เนื่องจากขั้นตอนการรวมกฎความสัมพันธ์นั้นอาจท า
ให้ได้กฎความสัมพันธ์ที่ขัดแย้งกนัเอง หรือได้จ านวนกฎความสัมพันธ์ที่มากจนเกินไป หรือเกิดการ
ขาดไปของกฎความสัมพันธ์ที่ส าคัญ 

ดังนั้น งานวิจัยนี้ได้เสนอแนวทางแก้ไขปัญหาการหากฎความสัมพันธ์แบบกระจาย โดยใน
ขั้นตอนการรวมกฎความสัมพันธ์จะน ามาเฉพาะกฎความสัมพันธ์ที่ปรากฏขึ้นบ่อยในทุก ๆ แหล่ง
ความรู้ แล้วน าเฉพาะกฎความสัมพันธ์ที่ได้ไปตรวจสอบความขดัแย้งและในขัน้ตอนนี้สามารถสร้าง
กฎความสัมพันธ์ใหม่จากกฎความสัมพันธ์เดิมที่มีอยู่ด้วยวิธีการอนุมานเชิงตรรกศาสตร์ ซ่ึงสามารถ
เติม เต็มในส่วนของกฎความสัมพันธ์ที่ขาดหายไปได้  สุดท้ายจะได้กฎความสัมพันธ์ที่มี
ประสิทธิภาพเพียงพอส าหรับการน าไปท านายผลข้อมูลในอนาคตและไม่เกิดความขัดแย้งกันเอง 
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DISTRIBUTED DATA/ASSOCIATION RULE MINING/ LOGICAL INFERENCE 

/NATURAL LANGUAGE 

 

In this research, we study the problem of distributed association rule mining 

method. The data in traditional storage is centralized; therefore, it is relatively 

straightforward to perform association rule mining. But if the data are distributed 

among various sources and computer memory is limited, it is almost impossible to 

collect all data from difference sources as a centralized data set for association rule 

mining. The association rule mining has to be distributed, but it is difficult to combine 

many knowledge bases at one location because the process of combining association 

rules may lead to inconsistent rules, too many number of association rules, and 

missing of significant association rules. 

We thus propose in this research the distributed association rule mining 

method. In the combining process, association rules that appear frequently in all 

knowledge bases are combined and then checked for inconsistency of rules. This 

process can generate new association rules from original association rule set with the 

inference feature of first-order logic. Finally, the efficient and consistent association 

rules are obtained. 

 

 

 

 

 

School of Computer Engineering        Student’s Signature_________________ 

Academic Year 2014                Advisor’s Signature_________________ 

 

 

 

 

 

 

 

 



กิตติกรรมประกาศ 
 

วิทยานิพนธ์นี้ส าเร็จลุล่วงด้วยดี ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณ บุคคล และกลุ่มบุคคลต่างๆที่
ได้กรุณาให้ค าปรึกษา แนะน า ช่วยเหลืออย่างดียิ่ง ท้ังในด้านวิชาการ และด้านการด าเนินงานวิจัย
ดังต่อไปนี้  

รองศาสตราจารย์ ดร.นิตยา  เกิดประสพ อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์  และรอง
ศาสตราจารย์ ดร.กิตติศักดิ์  เกิดประสพ ท่ีให้ค าปรึกษาในการท างานวิจัย การจัดรูปแบบ และช่วย
ตรวจทานความถูกต้องของวิทยานิพนธ์ 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พิชโยทัย  มหัทธนาภิวัฒน์  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.คะชา  ชาญศิลป์  
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ สมพันธ์  ชาญศิลป์ และผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปรเมศวร์  ห่อแก้ว อาจารย์
ประจ าสาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ ส านักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

คุณกัลญา  พับโพธ์ิ เลขานุการสาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ ที่ให้ความช่วยเหลือในการ
ประสานงานด้านเอกสารระหว่างศึกษา 

คุณภาสพิชญ์  ชูใจ คุณไพชยนต์  คงไชย คุณทิพยา  ถินสูงเนิน คุณกิตติพงศ์  ชมบุญและ
นักศึกษาบัณฑิตสาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ ทุกท่านที่ให้ค าปรึกษาและช่วยเหลือด้วยดีมาโดย
ตลอด 
             นอกจากนี้ขอขอบคุณครู อาจารย์ทั้งในอดีตและปัจจุบันที่ให้ความรู้แก่ผู้วิจัยจนประสบ
ความส าเร็จในชีวิต 
 ท้ายที่สุดที่จะลืมไม่ได้ ขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดา ท่ีให้ก าเนิด อบรม เล้ียงดูด้วย
ความรัก และส่งเสริมการศึกษาเป็นอย่างดีโดยตลอด ท าให้ผู้วิจัยมีความรู้ ความสามารถ มีจิตใจที่
เข้มแข็ง รวมท้ังเป็นก าลังใจที่ยิ่งใหญ่แก่ผู้วิจัย จนท าให้ผู้วิจัยประสบความส าเร็จในชีวิตเรื่อยมา 
 

นันทวุฒิ  คะอังก ุ

 

 

 

 

 

 

 

 



ง 
 

สารบัญ 
 

 หน้า 
 
บทคัดย่อ (ภาษาไทย) ก           
บทคัดย่อ (ภาษาอังกฤษ) ข 
กิตตกิรรมประกาศ ค 
สารบัญ ง 
สารบัญตาราง ช 
สารบัญรูป ฌ 
บทที ่

1 บทน า 1 
1.1 ความส าคัญและที่มาของปัญหาการวิจัย                                                                    1 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวจิัย                                                                                           2 
1.3 ข้อตกลงเบื้องต้น                                                                                                        3 
1.4 ขอบเขตของการวจิัย                                                                                                   3 
1.5 ประโยชน์ที่ไดร้ับ                                                                                        3 

2 ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยทีเ่กีย่วข้อง                                                                        4 
2.1 การท าเหมืองข้อมูลแบบกระจาย (Distributed Data Mining)                           4 
2.2 การหากฎความสัมพันธ์ (Association Rule Mining) 5 
2.3 การกฎความสัมพันธ์แบบกระจาย (Distributed Association Rule Mining) 6 

2.3.1 การหากฎความสัมพันธ์แบบขนาน (Parallel Association Rule Mining) 7 
2.3.2 การหากฎความสัมพันธ์แบบกระจายจากความคล้ายคลึง (Similarity  
  Based Distributed Association Rule Mining) 10 
2.3.3 การท าเหมืองข้อมูลจากข้อมูลแบบกลุ่มเมฆ  
  (Data Mining from Data Clouds) 12 

2.4 Attempto Controlled English (ACE) 14 
2.4.1 ภาษาควบคุม (Controlled Natural Language)        15

 

 

 

 

 

 

 

 



จ 
 

สารบัญ (ต่อ) 
 

        หน้า 
 

2.4.2 กฎเกณฑ์การเขียนภาษาธรรมชาตดิ้วย ACE        16 
2.4.3 กฎเกณฑ์การตีความหมายภาษาธรรมชาติดว้ย ACE        18 
2.4.4 การแปลงรูปแบบของ ACE ให้อยู่ในรูปของ OWL/SWRL        18 
2.4.5 การเชื่อมต่อของ ACE เพื่อท างานบน Protégé        19 

2.5 ฐานความรู้ออนโทโลยี (Ontology Knowledge Base)  21 
2.6 FaCT++ Reasoner        21 
2.7 การอนุมานเชิงตรรกะ (Logical Inference)        22 
2.8 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง                                                                                                    22 

3 วิธีด าเนินการวิจัย                                                                                                               26 
3.1 ขั้นตอนการด าเนนิงานวิจัย                                                                                       26 
3.2 กรอบแนวคิดของการวจิัย                                                                                         27 
3.3 การออกแบบอัลกอริทึม                                                                                            29 

3.3.1 อัลกอริทึมการรวมกฎความสัมพันธ์จากแหล่งความรู้ต่าง ๆ      29 
3.3.2 อัลกอริทึมการแปลงรูปแบบกฎความสัมพันธ์ทั่วไปให้อยู่ในรูปแบบ 

ภาษาธรรมชาต ิ      31 
3.3.3 อัลกอริทึมการตรวจสอบความขัดแย้งของกฎความสัมพันธ์ที่ได้จาก 

แหล่งความรู้ต่าง ๆ      33 
4 การทดสอบและอภปิรายผล                                                                                               36 

4.1 ข้อมูลที่ใช้ในการทดสอบ                                                                                       36 
4.2 การทดสอบประสิทธิภาพกลไกการค้นหาและรวมกฎความสัมพันธ์ 

จากหลายแหล่ง                            38 
4.2.1 ผลการทดสอบกลไกการคน้หาและรวมกฎความสัมพันธ์จากหลายแหล่ง

ด้วยค่าสนับสนนุที่ 0.1                                      40 
4.2.2 ผลการทดสอบกลไกการคน้หาและรวมกฎความสัมพันธ์จากหลายแหล่ง

ด้วยค่าสนับสนนุที่ 0.2                 41 

 

 

 

 

 

 

 

 



ฉ 
 

สารบัญ (ต่อ) 
 

หน้า 
 

4.2.3 ผลการทดสอบกลไกการคน้หาและรวมกฎความสัมพันธ์จากหลายแหล่ง
ด้วยค่าสนับสนนุที่ 0.3              43 

4.2.4 ผลการทดสอบกลไกการคน้หาและรวมกฎความสัมพันธ์จากหลายแหล่ง
ด้วยค่าสนับสนนุที่ 0.4              45 

4.2.5 ผลการทดสอบกลไกการคน้หาและรวมกฎความสัมพันธ์จากหลายแหล่ง
ด้วยค่าสนับสนนุที่ 0.5              47 

4.2.6 ผลการทดสอบกลไกการคน้หาและรวมกฎความสัมพันธ์จากหลายแหล่ง
ด้วยค่าสนับสนนุที่ 0.6              48 

4.3 เปรียบเทียบผลการทดสอบกลไกการค้นหาและรวมกฎความสัมพันธ์ 
จากหลายแหล่งด้วยค่าสนับสนนุที่แตกต่างกนั                          50 

4.4 เปรียบเทียบผลการทดสอบความถูกต้องของกฎความสัมพันธ์ระหว่างกฎ
ความสัมพันธ์แบบดั้งเดิมและกฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่ง                   53 

4.5 ผลการทดสอบการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิม                                                  56 
4.6 อภิปรายผล                                                                                                              57 

5 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ                                                                                        59 
5.1 สรุปผลการวิจัย                                                                                                       60 
5.2 ปัญหาและข้อเสนอแนะ 60 

รายการอ้างอิง 62 
ภาคผนวก 
        ภาคผนวก  ก.   การใช้งานโปรแกรม 65 

        ภาคผนวก  ข.   รหัสต้นฉบับโปรแกรม 70 

        ภาคผนวก  ค.   บทความวิชาการที่ได้รับการตพีิมพ์เผยแพร่ในระหว่างการศึกษา 73 
ประวัติผู้เขียน                                                                                                                                   93 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ช 

 

สารบัญตาราง 
 

ตารางที ่ หน้า 
 
2.1 รายการซ้ือสินค้าของลูกค้าท้ังหมด 5 
2.2 ความถ่ีของการซ้ือสินค้าของลูกค้า เพื่อหาความสัมพันธ์ของสินค้าแต่ละอย่าง 6 
2.3 ตัวอย่างกฎความสัมพันธ์                                                                                     6 
2.4 สรุปเปรียบเทียบงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับกลไกการคน้หาและรวมกฎความสัมพันธ์ 

จากหลายแหล่ง 25 
3.1 ตัวอย่างข้อมูลผู้ป่วยโรคมะเร็งเต้านมจ านวน 6 คอลัมน ์ 30 
3.2 ตัวอย่างการแปลงรูปแบบกฎความสัมพันธ์ทั่วไปให้อยูใ่นรูปแบบภาษาธรรมชาติ 32 
3.3 ตัวอย่างความรู้ใหม่ท่ีได้จาการตรวจสอบความขัดแย้งของกฎความสัมพันธ์ที่ได ้

จากแหล่งความรูต้่าง ๆ 35 
4.1 ตัวอย่างข้อมูลผู้รอดชีวิตจากเรือไททานคิ 36 
4.2 ตัวอย่างข้อมูลผู้ป่วยโรคมะเร็งเต้านม 37 
4.3 ตัวอย่างข้อมูลผู้ป่วยโรคหัวใจ 37 
4.4 เปรียบเทียบจ านวนกฎความสัมพันธ์ระหว่างการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิมและ 

การหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่งด้วยค่าสนับสนุนที่ 0.1 40 
4.5 กฎความสัมพันธ์ใหม่ท่ีไดจ้ากกฎความสัมพันธ์เดิมด้วยค่าสนับสนุนที่ 0.1 41 
4.6 เปรียบเทียบจ านวนกฎความสัมพันธ์ระหว่างการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิมและ 

การหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่งด้วยค่าสนับสนุนที่ 0.2 42 
4.7 กฎความสัมพันธ์ใหม่ท่ีไดจ้ากกฎความสัมพันธ์เดิมด้วยค่าสนับสนุนที่ 0.2 43 
4.8 เปรียบเทียบจ านวนกฎความสัมพันธ์ระหว่างการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิมและ 

การหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่งด้วยค่าสนับสนุนที่ 0.3 44 
4.9 กฎความสัมพันธ์ใหม่ท่ีไดจ้ากกฎความสัมพันธ์เดิมด้วยค่าสนับสนุนที่ 0.3 45 
4.10 เปรียบเทียบจ านวนกฎความสัมพันธ์ระหว่างการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิมและ 

การหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่งด้วยค่าสนับสนุนที่ 0.4 46 
4.11 กฎความสัมพันธ์ใหม่ท่ีไดจ้ากกฎความสัมพันธ์เดิมด้วยค่าสนับสนุนที่ 0.4 46

 

 

 

 

 

 

 

 



ซ 

 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางที ่ หน้า 
 

4.12 เปรียบเทียบจ านวนกฎความสัมพันธ์ระหว่างการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิมและ 
การหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่งด้วยค่าสนับสนุนที่ 0.5 47 

4.13 กฎความสัมพันธ์ใหม่ท่ีไดจ้ากกฎความสัมพันธ์เดิมด้วยค่าสนับสนุนที่ 0.5 48 
4.14 เปรียบเทียบจ านวนกฎความสัมพันธ์ระหว่างการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิมและ 

การหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่งด้วยค่าสนับสนุนที่ 0.6 49 
4.15 กฎความสัมพันธ์ใหม่ท่ีไดจ้ากกฎความสัมพันธ์เดิมด้วยค่าสนับสนุนที่ 0.6 49 
4.16 เปรียบเทียบจ านวนกฎความสัมพันธ์ระหว่างการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิมและ 

การหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่งด้วยข้อมูลผู้รอดชีวิตเรือไททานิค 50 
4.17 เปรียบเทียบจ านวนกฎความสัมพันธ์ระหว่างการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิมและ 

การหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่งด้วยข้อมูลผูป้่วยโรคมะเร็งเต้านม 51 
4.18 เปรียบเทียบจ านวนกฎความสัมพันธ์ระหว่างการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิมและ 

การหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่งด้วยข้อมูลผูป้่วยโรคหัวใจ 52 
4.19 เปรียบเทียบความถูกต้องของกฎความสัมพันธ์ระหว่างกฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิม 

และกฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่งจากข้อมูลผู้รอดชีวิตเรือไททานคิด้วยค่า
สนับสนุนที่ 0.4 54 

4.20 เปรียบเทียบความถูกต้องของกฎความสัมพันธ์ระหว่างกฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิม 
และกฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่งจากข้อมูลผู้ป่วยโรคมะเร็งเต้านมด้วยค่า
สนับสนุนที่ 0.4 54 

4.21 เปรียบเทียบความถูกต้องของกฎความสัมพันธ์ระหว่างกฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิม 
และกฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่งจากข้อมูลผู้ป่วยโรคหัวใจด้วยค่า 
สนับสนุนที่ 0.4 56 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ฌ 

 

สารบัญรูป 
  

รูปที่ หน้า 
 
1.1 ตัวอย่างการท าเหมืองข้อมูลแบบเดิมและการท าเหมืองข้อมลูที่กระจายกันอยู่ 2 
2.1 สถาปัตยกรรมการท าเหมืองข้อมูลแบบกระจาย        4 
2.2 ตัวอย่างการประมวลผลแบบอนุกรม 7 
2.3 ตัวอย่างการประมวลผลแบบขนาน 7 
2.4 ตัวอย่างการหากฎความสัมพันธ์ด้วยอัลกอริทึมเอไพรออรแิบบอนุกรม 8 
2.5 ตัวอย่างการหากฎความสัมพันธ์ด้วยอัลกอริทึมเอไพรออรแิบบขนาน 9 
2.6 ตัวอย่างการหากฎความสัมพันธ์ด้วยอัลกอริทึมเอไพรออรแิบบขนาน 10 
2.7 กฎความสัมพันธ์ที่ได้จากข้อมูล COMPGEOM, CRYPT และ EUROCRYPT 11 
2.8 กฎความสัมพันธ์ที่ได้จากข้อมูล CRYPT 11 
2.9 กฎความสัมพันธ์ที่ได้จากข้อมูล EUROCRYPT 12 
2.10 กฎความสัมพันธ์ที่ได้จากข้อมูล COMPGEOM                                                              12 
2.11 กฎความสัมพันธ์ที่ได้จากข้อมูล CRYPT และ EUROCRYPT                                       12 
2.12 การใช้ซุปเปอร์คอมพิวเตอร์ในการสกัดความรู้จากข้อมูลทีม่ีขนาดใหญ่                               13 
2.13 การใชค้อมพิวเตอร์หลาย ๆ เครื่องในการประมวลผล                                                          13 
2.14 การจัดการกับทรัพยากรในระบบแบบกลุ่มเมฆ                                             14 
2.15 ตัวอย่างการเปรยีบเทียบระหว่าง FOL, DL, OWL, UML และ ACE                                     14 
2.16 ตัวอย่างประโยคในการแทนความรู้ใน ACE                                     15 
2.17 ตัวอย่างการแปลงกฎความสัมพันธ์ให้อยู่ในรูปแบบของ ACE                                     15 
2.18 แผนภาพการแปลงรูปแบบของ ACE ให้อยู่ในรูปแบบของ OWL/SWRL                            19 
2.19 ตัวอย่างหน้าจอ ACE View ปล๊ักอินบน Protégé Editor                            20 
2.20 ตัวอย่างประโยคที่ขดัแย้งกนัเอง                            21 
3.1 กรอบแนวคิดกลไกการคน้หาและรวมกฎความสัมพันธ์จากหลายแหล่ง 28 
3.2 ค าส่ังเทียมขั้นตอนการรวมกฎความสัมพันธ์จากแหล่งความรู้ต่าง ๆ 30 
3.3 ตัวอย่างการรวมกฎความสัมพันธ์จากแหล่งความรู้ต่าง ๆ 31 

 

 

 

 

 

 

 

 



ญ 

 

สารบัญรูป (ต่อ) 
 

รูปที่ หน้า 
 

3.4 ค าส่ังเทียมขั้นตอนการแปลงรูปแบบกฎความสัมพันธ์ทั่วไปให้อยู่ในรูปแบบ 
ภาษาธรรมชาต ิ 33 

3.5 ตัวอย่างออนโทโลยีที่สร้างจากกฎความสัมพันธ์ 34 
3.6 ค าส่ังเทียมขั้นตอนการการตรวจสอบความขัดแย้งของกฎความสัมพันธ์ที่ได้จาก 

แหล่งความรู้ต่าง ๆ 35 
4.1 วิธีการทดสอบประสิทธิภาพกลไกการค้นหาและรวมกฎความสัมพันธ์จากหลายแหล่ง 39 
4.2 แผนภูมิแสดงการจ านวนกฎความสัมพันธ์ระหว่างการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิม 

และการหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่งด้วยข้อมลูผู้รอดชีวิตเรือไททานิค 51 
4.3 แผนภูมิแสดงการจ านวนกฎความสัมพันธ์ระหว่างการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิม 

และการหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่งด้วยข้อมลูผู้ป่วยโรคมะเร็งเต้านม 52 
4.4 แผนภูมิแสดงการจ านวนกฎความสัมพันธ์ระหว่างการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิม 

และการหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่งด้วยข้อมลูผู้ป่วยโรคหัวใจ 53 
4.5 การหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิมท่ีไม่สามารถประมวลผลได้ 57 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 1 
บทน ำ 

 

1.1 ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำกำรวิจัย 
 ปัจจุบันการจัดเก็บข้อมูลมีความส าคัญส าหรับแต่ละองค์กรหรือหน่วยงานต่าง ๆ เนื่องจาก
สามารถที่จะสกัดความรู้จากข้อมูลเหล่านั้นเพื่อน าไปพัฒนาองค์กรหรือหน่วยงานนั้น ๆ ได้ ท าให้
การพัฒนาเทคโนโลยีในการจัดเก็บและการวิเคราะห์ข้อมูลได้มีการพัฒนาอย่างต่อเนื่องมาเรื่อย ๆ 
แต่ด้วยเทคโนโลยีเหล่านี้ท าให้การจัดเก็บข้อมูลสามารถท าได้ง่ายและรวดเร็ว ท าให้ข้อมูลที่ถูก
จัดเก็บนั้นมีขนาดที่ใหญ่ขึ้นหรือข้อมูลไม่ได้ถูกจัดเก็บไว้ในแหล่งข้อมูลเพียงแหล่งเดียว ซ่ึงการ
สกัดความรู้จากข้อมูลในลักษณะนี้นั้นท าได้ยาก 
 การท าเหมืองข้อมูล (Data Mining) เป็นเทคนิคการวิเคราะห์ข้อมูลที่ถูกน ามาใช้อย่าง
แพร่หลายในปัจจุบัน ซ่ึงเป็นการสกัดความรู้จากฐานข้อมูลที่มีขนาดใหญ่เพียงแหล่งเดียวโดยอ้างอิง
พื้นฐานทางด้านสถิติ เช่น รูปแบบของข้อมูล แนวโน้มของข้อมูล หรือความสัมพันธ์ภายในกลุ่ม
ข้อมูล เป็นต้น โดยได้มีการน าไปประยุกต์ใช้เพื่อวิเคราะห์ข้อมูลหลากหลายด้าน เช่น ข้อมูลทาง
การแพทย์เพื่อน าไปวิเคราะห์โรคต่าง ๆ ข้อมูลทางด้านการตลาดเพื่อวิเคราะห์แนวโน้มของ
การตลาด เป็นต้น แต่ด้วยลักษณะของข้อมูลในปัจจุบันที่มีขนาดใหญ่หรือข้อมูลมีการกระจายตัวกัน
อยู่ ท าให้การท าเหมืองข้อมูลต้องมีการปรับเปล่ียนรูปแบบการวิเคราะห์ข้อมูลจากเดิมเพื่อให้เหมาะ
กับลักษณะของข้อมูลในยุคปัจจุบันมากยิ่งขึ้น 
 เพื่อให้การท าเหมืองข้อมูลเหมาะส าหรับลักษณะของข้อมูลในปัจจุบันนั้น ได้มีการเสนอ
แนวคิดในการท าเหมืองข้อมูลแบบกระจาย (Distributed Data Mining) คือ การสกัดความรู้จาก
ข้อมูลที่กระจายกันอยู่ตามแหล่งข้อมูลต่าง ๆ เพื่อให้ได้ฐานความรู้เพียงหนึ่งเดียว จากรูปที่ 1.1 
แสดงตัวอย่างการท าเหมืองข้อมูลแบบเดิมและการท าเหมืองข้อมูลที่กระจาย  ซ่ึงจากแนวคิดนี้
สามารถน าไปประยุกต์ใช้เพื่อแก้ไขปัญหาของการไม่สามารถสกัดความรู้จากข้อมูลที่มีขนาดใหญ่
ได้ ด้วยการแบ่งข้อมูลออกเป็นชุด ๆ เพื่อเลียนแบบการท าเหมืองข้อมูลแบบกระจาย ท าให้มี
หลากหลายงานวิจัยที่น าแนวคิดนี้ไปประยุกต์ใช้กับอัลกอริทึมต่าง ๆ ทางด้านการท าเหมืองข้อมูล 
เช่น การจ าแนกข้อมูล (Classification) การจัดกลุ่มข้อมูล (Clustering) เป็นต้น 
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 การหากฎความสัมพันธ์ (Association Rule Mining) เป็นอัลกอริทึมหนึ่งของการท าเหมือง
ข้อมูล ซ่ึงใช้ส าหรับหาความสัมพันธ์ของเหตุการณ์หรือวัตถุที่เกิดขึ้นร่วมกันหรือพร้อมกัน โดยยัง
ปรากฏงานวิจัยอยู่น้อยมากส าหรับการท าเหมืองข้อมูลแบบกระจาย ซ่ึงงานวิจัยที่ปรากฏอยู่นั้นจะ
เป็นในลักษณะของการหากฎความสัมพันธ์แบบขนาน หรือการหากฎความสัมพันธ์จากความ
คล้ายคลึงของข้อมูล แต่ยังไม่มีงานวิจัยที่จะสามารถตอบโจทย์ของการท าเหมืองข้อมูลแบบกระจาย
ได้อย่างสมบูรณ์แบบ เนื่องจากในขั้นตอนของการรวมความรู้ที่กระจายกันอยู่เพื่อให้มีประสิทธิภาพ
ส าหรับการน าไปท านายผลในอนาคตนั้นท าได้ยาก 
 จากที่กล่าวข้างต้น เพื่อให้การท าเหมืองข้อมูลสามารถสกัดความรู้ที่ได้จากข้อมูลที่มีขนาด
ใหญ่หรือข้อมูลที่กระจายตัวอยู่นั้นจ าเป็นต้องน าเทคนิคการท าเหมืองข้อมูลแบบกระจายมาปรับใช้ 
และอัลกอริทึมทางด้านการท าเหมืองข้อมูลเพื่อหากฎความสัมพันธ์ที่ท างานกับข้อมูลในหลายแหล่ง
ยังปรากฏงานวิจัยอยู่น้อย ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ เสนอวิธีการหากฎความสัมพันธ์แบบกระจาย 
(Distributed Association Rule Mining) ด้วยกลไกการค้นหาและรวมกฎความสัมพันธ์จากหลาย
แหล่ง 
 

 

 
รูปท่ี  1.1 ตัวอย่างการท าเหมืองข้อมูลแบบเดิมและการท าเหมืองข้อมูลที่กระจายกันอยู่ 
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1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
1)  เพื่อศึกษาและพัฒนากลไกการค้นหาและรวมกฎความสัมพันธ์จากหลายแหล่ง 
2)  เพื่อรวมกฎความสัมพันธ์ที่ได้จากการหากฎความสัมพันธ์ด้วยข้อมูลที่มีขนาดใหญ่

และเป็นข้อมูลที่กระจายกันได้ 
3)  เพื่อศึกษาและพัฒนาการทดสอบประสิทธิภาพของการรวมกฎความสัมพันธ์ ให้

สามารถน าไปท านายผลในอนาคตได้ 
 

1.3 ข้อตกลงเบื้องต้น 
1)  ข้อมูลที่ใช้ทดสอบประสิทธิภาพของการหากฎความสัมพันธ์แบบกระจายเป็นข้อมูล

สังเคราะห์ที่สร้างจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์และข้อมูลจริงจากแหล่งข้อมูล UCI Machine Learning 
Repository (http://archive.ics.uci.edu/ml) 

2)  ข้อมูลทีก่ระจายกันอยู่ และใช้ทดสอบประสิทธิภาพของการรวมกฎความสัมพันธ์แบบ
กระจายจะต้องมีโครงสร้างของข้อมูลที่ไม่แตกต่างกันมาก 

3)  งานวิจัยนี้เลือกใช้ภาษาหรือเครื่องมือในการพัฒนาโปรแกรมและทดสอบอัลกอริทึม 
ได้แก่ Python, Attempto Controlled English, Protégé  Editor และ FaCT++ Reasoner 
 

1.4 ขอบเขตของกำรวิจัย 
1)  การหากฎความสัมพันธ์จะเลือกใช้อัลกอริทึมเอไพรออริ (Apriori) 
2)  งานวิจัยนี้ใช้ภาษาไพทอน (Python language) ในส่วนของการรวมกฎความสัมพันธ์ 

และใช้  Attempto Controlled English, Protégé  Editor และ FaCT++ Reasoner ในส่วนของการ
ตรวจสอบความขัดแย้งและสร้างความรู้ใหม่จากความรู้เดิม 
 

1.5 ประโยชน์ที่จะได้รับ 
1)  สามารถรวมกฎความสัมพันธ์จากการหากฎความสัมพันธ์ด้วยข้อมูลที่มีขนาดใหญ่

หรือข้อมูลที่กระจายกันได้ 
2)  สามารถน าอัลกอริทึมส าหรับการรวมกฎความสัมพันธ์มาประยุกต์ใช้ได้ง่าย 
3)  สามารถใช้คอมพิวเตอร์หลาย ๆ เครื่อง ในการหากฎความสัมพันธ์โดยที่กระบวนการ

ไม่ขึ้นต่อกันเพื่อให้ได้ฐานความรู้เพียงหนึ่งเดียว 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
ในบทนี้จะกล่าวถึงปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจยัที่เกี่ยวข้อง โดยมีรายละเอียดของการท า

เหมืองข้อมูลแบบกระจาย (Distributed Data Mining) การหากฎความสัมพันธ์ (Association Rule 
Mining) การหากฎความสัมพันธ์แบบกระจาย (Distributed Association Rule Mining) ภาษาควบคุม 
(Controlled Natural Language) ฐานความรู้ออนโทโลยี (Ontology Knowledge Base) การอนุมาน
เชิงตรรกะ (Logical Inference) และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1   การท าเหมืองข้อมูลแบบกระจาย 
ปัจจุบันข้อมูลไม่ได้ถูกจัดเก็บไว้อยู่ในแหล่งข้อมูลเพียงแหล่งเดียวเนื่องจากจ าเป็นต้องใช้

พื้นที่ส าหรับการจัดเก็บเป็นจ านวนมาก ซ่ึงท าให้ต้องกระจายข้อมูลออกไปอยู่ตามแหล่งข้อมูลต่าง ๆ 
หรือข้อมูลบางชนิดมีการกระจายของข้อมูลอยู่แล้ว ซ่ึงลักษณะข้อมูลแบบนี้ท าให้การท า เหมือง
ข้อมูลนั้นต้องถูกปรับเปล่ียนไปจากเดิมทีต่้องใช้ข้อมูลจากแหล่งข้อมูลเพียงชุดเดียวเท่านั้น จากรูปท่ี 
2.1 แสดงสถาปัตยกรรมการท าเหมืองข้อมูลแบบกระจาย โดยขั้นตอนแรกจะหาความรู้ในแต่ละ
ฐานข้อมูล และขั้นตอนที่ 2 ท าการส่งความรู้ที่ได้ในแต่ละฐานข้อมูลไปยังขั้นตอนที่ 3 เพื่อท าการ
รวมความรู้ที่ส่งมาจากแต่ละฐานข้อมูล ขั้นตอนที่ 4 ส่งความรู้ใหม่ที่ได้จากขั้นตอนที่ 3 ไปแต่ละ
ฐานข้อมูลเพื่อน าไปใช้ต่อไป และขั้นตอนสุดท้ายในแต่ละฐานข้อมูลท าการปรับปรุงโมเดลที่ได้จาก
ขั้นตอนที่ 4 (Tsoumakas et al., 2009) 
 

 
 

รูปท่ี 2.1 สถาปัตยกรรมการท าเหมืองข้อมูลแบบกระจาย (Tsoumakas et al., 2009)
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2.2   การหากฎความสัมพันธ ์
การหากฎความสัมพันธ์ คือ การค้นหาและเรียนรู้ความสัมพันธ์ของเหตุการณ์หรือวัตถุที่

เกิดขึ้นร่วมกันหรือพร้อมกัน หรือเพื่อหารูปแบบที่เกิดขึ้นบ่อย (Frequent Pattern) เพื่อน าไปใช้ใน
การวิเคราะห์ หรือท านายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ซ่ึงการหากฎความสัมพันธ์นั้นสามารถน าไปใช้งานได้
หลายรูปแบบ เช่น การวิเคราะห์พฤติกรรมซ้ือส้ินค้า เช่น ถ้าลูกค้าซ้ือสินค้า A แล้วมักจะซ้ือ B ตาม
ไปด้วย เป็นต้น โดยจะอยู่ในรูปแบบ IF condition Then result (Agrawal et al., 1993) เกณฑ์ที่ใช้
คัดเลือกข้อมูลในขั้นตอนการหากฎความสัมพันธ์ประกอบด้วย 

- ค่าสนับสนุน (Support) คือ ค่าที่บอกว่าความถ่ีที่ข้อมูลในกฎนั้น ๆ เกิดขึ้นบ่อยมาก
น้อยแค่ไหน สามารถหาได้จากสมการที่ 2.1 

)()( BAPBASupport   (2.1) 
 

- ค่าความเชื่อมั่น (Confidence)  คือ ค่าท่ีบอกว่าโอกาสที่จะเกิดกฎความสัมพันธ์นั้นขึ้นมี
มากน้อยเพียงใด เช่น ถ้ามี condition เกิดขึ้น โอกาสที่จะเกิด result มีมากน้อยแค่ไหน 
สามารถหาได้จากสมการที่ 2.2 

)(

)(
)(

ASupp

BASupp
BAConfidence


  (2.2) 

 
ตัวอย่างการหากฎความสัมพันธ์ สมมติให้มีข้อมูลรายการซ้ือสินค้าของลูกค้า แล้วน าไป

ผ่านการหาความถ่ีของการซ้ือสินค้าของลูกค้าในแต่ละชิ้นของสินค้าดังตารางที่  2.1 เพื่อหา
ความสัมพันธ์ของสินค้าแต่ละอย่างซ่ึงจะแสดงได้ดังตารางที่ 2.2 หลังจากนั้นก็จะน าสินค้าที่มี
ความถ่ีสูงไปสร้างกฎความสัมพันธ์ดังตารางที่ 2.3 
 
ตารางท่ี 2.1 รายการซ้ือสินค้าของลูกค้าท้ังหมด  
รายการสินค้า นม น  า ขนม ไส้กรอก 

1 1 1 0 0 
2 0 1 1 0 
3 0 0 0 1 
4 1 1 1 0 
5 0 1 0 0 
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ตารางท่ี 2.2 ความถ่ีของการซ้ือสินค้าของลูกค้า เพื่อหาความสัมพันธ์ของสินค้าแต่ละอย่าง 
 นม น  า ขนม ไส้กรอก 

นม 2* 2 1 0 
น  า 2 4* 2 0 
ขนม 1 1 2* 0 

ไส้กรอก 0 0 0 1* 
 
ตารางท่ี 2.3 ตัวอย่างกฎความสัมพันธ์ 

กฎความสัมพันธ ์ Support Confidence 
ขนม => นม 0.2 0.5 
นม => ขนม 0.2 0.5 
ขนม => น้ า 0.4 1.0 
น้ า => ขนม 0.4 0.5 
นม => น้ า 0.4 1.0 
น้ า => นม 0.4 0.5 
นม,ขนม => น้ า 0.2 1.0 
น้ า,ขนม => นม 0.2 0.5 
นม,น้ า => ขนม 0.2 0.5 

 

2.3   การหากฎความสัมพันธแ์บบกระจาย 
การหาความสัมพันธ์ของเหตุการณ์หรือวัตถุที่เกิดขึ้นร่วมกันหรือพร้อมกันจากข้อมูลที่มี

ขนาดใหญ่หรือข้อมูลที่กระจายกันอยู่นั้นเป็นไปได้ค่อนข้างยาก เนื่องจากการหาความสัมพันธ์
แบบเดิมนั้นถูกพัฒนามาไว้ส าหรับการหาความสัมพันธ์จากข้อมูลเพียงชุดเดียว ท าให้จ าเป็นต้อง
รวมข้อมูลจากหลาย ๆ แหล่งมารวมเป็นข้อมูลเพียงชุดเดียว แต่ข้อมูลที่ได้นั้นอาจมีขนาดใหญ่
เกินไปส าหรับการน าไปหากฎความสัมพันธ์ ดังนั้นจึงท าให้มีเทคนิคที่จะมาช่วยแก้ไขปัญหาในการ
หาความสัมพันธ์แบบกระจาย 
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2.3.1  การหากฎความสัมพันธ์แบบขนาน (Parallel Association Rule Mining) 
การประมวลผลทางด้านคอมพิวเตอร์ในสมัยก่อนจะเป็นในรูปแบบการท างานแบบ

อนุกรม (Serial Processing) ที่มีเพียงเหตุการณ์เดียวเกิดขึ้นในเวลาเดียว ดังรูปท่ี 2.2 จะเห็นได้ว่าใน
การประมวลผลสามารถท าได้ครั้งละ Problem เท่านั้น ซ่ึงท าให้ไม่เหมาะส าหรับการน าไป
ประมวลผลข้อมูลที่มีขนาดใหญ่ได้ แต่ด้วยปัจจุบันเทคโนโลยีทางด้านคอมพิวเตอร์ได้ถูกพัฒนาขีด
ความสามารถขึ้นมาเพียงพอที่จะสามารถแก้ไขปัญหาในจุดนี้ได้ และระบบคอมพิวเตอร์ดังกล่าวก็มี
ความสามารถในการประมวลผลในลักษณะที่เราเรียกว่า  การประมวลผลแบบขนาน (Parallel 
Processing) คือเหตุการณ์มากกว่า 1 เหตุการณ์ เกิดขึ้นพร้อมกันในเวลาเดียวกัน (Leighton, 1992) 
ดังรูปที่ 2.3  

ตัวอย่างเปรียบการท างานของการท างานแบบอนุกรมและแบบขนาน “ถ้าต้องการ
สร้างบ้าน 1 หลังต้องใช้เวลา 1 เดือนและคนงานทั้งหมด 10 คนในการสร้าง แต่ถ้าต้องการสร้างบ้าน 
10 หลังให้เสร็จภายใน 1 เดือนจะท าอย่างไร? การท างานแบบขนานจะต้องจ้างคนงานเพิ่มมาเป็น 
100 คน โดยให้คนงาน 10 คน สร้างบ้าน 1 หลัง”  

 
 

 
 
 
 

 
รูปท่ี  2.2 ตัวอย่างการประมวลผลแบบอนุกรม (Leighton, 1992) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  2.3 ตัวอย่างการประมวลผลแบบขนาน (Leighton, 1992) 

t1 t2 t3 tN 

Instructions 

Problem 

CPU 

Problems Instructions 

t1 t2 t3 tN 

CPU do_payroll(empN) 

CPU do_payroll(emp2) 

CPU do_payroll(emp1) 
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การน าเทคนิคการท างานแบบขนานมาประยุกต์ใช้ในการหาความสัมพันธ์ของข้อมูล
นั้นเป็นทางเลือกที่ดี เนื่องจากสามารถแบ่งข้อมูลออกเป็นส่วน ๆ แล้วน าไปหาความสัมพันธ์แบบ
ขนานได้ตามโครงสร้างของการท างานแบบขนาน โดยวิธีการหากฎความสัมพันธ์ด้วยเทคนิคแบบ
ขนานส่วนมากจะเป็นการหากฎความสัมพันธ์ด้วยอัลกอริทึมเอไพรออริซ่ึงได้รับความนิยมกันอย่าง
แพร่หลายเนื่องจากเป็นอัลกอริทึมที่สามารถเข้าใจได้ง่าย 

การท างานแบบขนานนั้นยังมีข้อจ ากัดตรงที่กระบวนการหรือขั้นตอนที่จะสามารถ
น ามาใช้กับการท างานแบบขนานได้นั้น จ าเป็นต้องเป็นขั้นตอนที่ไม่มีความเกี่ยวเนื่องกัน ดังนั้นใน
การหากฎความสัมพันธ์ด้วยอัลกอริทึม เอไพรออรินั้นจะไม่ใช่การท างานแบบขนานของ
กระบวนการทั้งหมด แต่จะเป็นขั้นตอนการท างานข้างในอัลกอริทึมเอไพรออริ ซ่ึงมีเพียงบาง
กระบวนการเท่านั้นที่สามารถประยุกต์ใช้เพื่อการท างานแบบขนานได้ จากรูปท่ี 2.4 แสดงตัวอย่าง
การหากฎความสัมพันธ์ด้วยอัลกอริทึมเอไพรออริแบบอนุกรม จะเห็นได้ว่าในขั้นตอนของการนับ
เพื่อหาความถ่ีของแต่ละไอเท็มเซต (Item Set) นั้นไม่มีความเกี่ยวเนื่องกัน ดังนั้นสามารถประยุกต์
ในส่วนของตรงนี้ให้เป็นการท างานแบบขนานได้ดังตัวอย่างในรูปท่ี 2.5 จากตาราง Transaction จะ
แบ่งข้อมูลออกเป็น P0 P1 และ P2 แล้วน าไปหาความถ่ีในแต่ละไอเท็มเซตตาม Step 1 ซ่ึงใน Step 1 
นี้ก็คือการท างานแบบขนาน หลังจากนั้นจะท าการรวมความถ่ีในแต่ละไอเทม็ที่ขั้นตอน P0 P1 และ 
P2 หามาได้ตาม Step 2 และ 3  
 

 
 

รูปท่ี  2.4 ตัวอย่างการหากฎความสัมพันธ์ด้วยอัลกอริทึมเอไพรออริแบบอนุกรม  
 (Agrawal et al., 1993) 
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รูปท่ี  2.5 ตัวอย่างการหากฎความสัมพันธ์ด้วยอัลกอริทึมเอไพรออริแบบขนาน 
 

จากรูปท่ี 2.6 เป็นตัวอย่างการการหากฎความสัมพันธ์ด้วยอัลกอริทึมเอไพรออริแบบ
ขนาน จะเห็นได้ว่าเริ่มต้นมาสเตอร์ (Master) จะแบ่งข้อมูลออกเป็นชุด ๆ คือ DB1, DB2, … , DBn 
ส่งไปให้สลาฟ (Slaves) แต่ละตัวส าหรับการน าไปหาความถ่ี หลังจากนั้นจะรวมความถ่ีที่ได้จากแต่
ละชุดสลาฟมาไว้ทีม่าสเตอร์ แล้วน าไปตัดไอเท็มเซตที่มีค่าน้อยกว่าค่าสนับสนุนขั้นต่ า (Minimum 
Support) ที่ก าหนดไว้ แล้วท าการแบ่งข้อมูลออกเป็นชุด ๆ คือ DB1, DB2, … , DBn ส่งไปให้สลาฟ
ส าหรับการจับคู่ของแต่ละไอเท็มเซตหลังจากนั้นจะรวมการจับคูข่องแต่ละไอเท็มเซตที่ได้จากแต่ละ
ชุดสลาฟมาไว้ที่มาสเตอร์และจะกลับไปที่ขั้นตอนที่ 1 ท าแบบนี้ไปเรื่อย ๆ จนกว่าไอเท็มเซตไม่
เปล่ียนแปลง (Agrawal and Srikant 1994; Agrawal and Shafer, 1996; Cheung et al., 1996; Cheung 
et al., 1996; Cheung et al., 2002; Yu et al., 2010) 
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รูปท่ี  2.6 ตัวอย่างการหากฎความสัมพันธ์ด้วยอัลกอริทึมเอไพรออริแบบขนาน 

 
2.3.2  การหากฎความสัมพันธ์แบบกระจายจากความคล้ายคลึง (Similarity Based 

Distributed Association Rule Mining) 
การหากฎความสัมพันธ์โดยทั่วไปสามารถหาได้จากข้อมูลเพียงชุดเดียว แต่ด้วย

ข้อมูลบางประเภทที่ไม่ได้มีการจัดเก็บข้อมูลไว้ในแหล่งข้อมูลเพียงแหล่งเดียว ท าให้การน าข้อมูล
เหล่านี้มาหากฎความสัมพันธ์นั้นจ าเป็นต้องรวมข้อมูลที่ถูกกระจายกันอยู่ให้เป็นข้อมูลเพียงชุดเดียว 
เพื่อสามารถน าไปหากฎความสัมพันธ์ได้ แต่เนื่องจากข้อมูลที่กระจายกันอยู่นั้นมีการจัดเก็บข้อมูลที่
มีลักษณะแตกต่างกันออกไป ซ่ึงอาจท าให้การน าข้อมูลเหล่านี้มารวมกันแล้วน าไปหากฎ
ความสัมพันธ์นั้นได้ประสิทธิภาพที่ไม่ดีพอส าหรับการน าไปท านายผลในอนาคต ดังนั้นข้อมูลที่
กระจายกันอยู่ตามแหล่งต่าง ๆ นั้นจะต้องมีลักษณะข้อมูลที่มีความคล้ายคลึงกัน  โดยสามารถวัด
ความคล้ายคลึงกันของข้อมูลได้จากมาตรวัดความคล้ายคลึง (Similarity Measure) (Li et al., 2003) 
ซ่ึงสามารถหาได้จากสมการที่ 2-3 
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จากสมการที่ 2-3 จะเป็นการวัดความคล้ายคลึงของข้อมูล 2 ข้อมูล คือ ข้อมูล A และ 
B ซ่ึงค่าท่ีได้ออกมาจะอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 โดยถ้ามีค่ามากแสดงว่าข้อมูล A และ B มีความคล้ายคลึง
กันมาก แต่ถ้าค่าท่ีได้ออกมามีค่าน้อยแสดงว่าข้อมูล A และ B มีความคล้ายคลึงกันน้อย ตัวอย่างการ
น ามาตรวัดความคล้ายคลึงกันไปใช้ส าหรับการกฎความสัมพันธ์โดยข้อมูลที่น ามาใช้ได้แก่ 
Computational Geometry (COMPGEOM), Conference on Cryptography (CRYPT) และ European 
Conference on Cryptography (EUROCRYPT) ซ่ึงจะหาค่าความคล้ายคลึงของข้อมูลกับข้อมูลชุด
อ่ืน ๆ หลังจากนั้นจะน าข้อมูลที่มีความคล้ายคลึงกันมากที่ สุดมารวมกันแล้วน าไปหากฎ
ความสัมพันธ์ โดยใช ้Minimum support = 1% และ Minimum confidence = 80%  

จากรูปที่  2.8 , 2.9 และ 2.10 แสดงกฎความสัมพันธ์ที่ ได้จากข้อมูล CRYPT, 
EUROCRYPT และ COMPGEOM ตามล าดับ ซ่ึงจะสังเกตเห็นได้ว่าบางกฎความสัมพันธ์ระหว่าง
ข้อมูล CRYPT และ  EUROCRYPT เหมือนกัน และเมื่อมาหากฎความสัมพันธ์จากค่าความ
คล้ายคลึงผลลัพธ์ที่ได้คือข้อมูล CRYPT และ EUROCRYPT ให้ค่ามากที่สุด ดังนั้นการหากฎ
ความสัมพันธ์สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 กลุ่ม คือ การหากฎความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูล CRYPT 
และ EUROCRYPT กับ การหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูล COMPGEOM จากรูปที่ 2.7 แสดงกฎ
ความสัมพันธ์ที่ได้จากข้อมูล CRYPT, EUROCRYPT และ COMPGEOM ซ่ึงจะเห็นได้ว่าจ านวน
กฎความสัมพันธ์ที่ได้ออกมานั้นน้อยกว่า เมื่อเปรียบเทียบจากรูปที่  2.10 และ 2.11 ที่ เป็นกฎ
ความสัมพันธ์ที่ได้จากการวัดค่าความคล้ายคลึง ซ่ึงบางกฎความสัมพันธ์ที่เพิ่มขึ้นมานั้นอาจเป็นกฎ
ความสัมพันธ์ที่ส าคัญก็เป็นไปได้ 

 

 
 

รูปท่ี 2.7 กฎความสัมพันธ์ที่ได้จากข้อมูล COMPGEOM, CRYPT และ EUROCRYPT  
 (Li et al., 2003) 

 

 
 

รูปท่ี 2.8 กฎความสัมพันธ์ที่ได้จากข้อมูล CRYPT (Li et al., 2003) 
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รูปท่ี 2.9 กฎความสัมพันธ์ที่ได้จากข้อมูล EUROCRYPT (Li et al., 2003) 
 

 
 

รูปท่ี 2.10 กฎความสัมพันธ์ที่ได้จากข้อมูล COMPGEOM (Li et al., 2003) 
 

 
 

รูปท่ี 2.11 กฎความสัมพันธ์ที่ได้จากข้อมูล CRYPT และ EUROCRYPT (Li et al., 2003) 
 

2.3.3  การท าเหมืองข้อมูลจากข้อมูลแบบกลุ่มเมฆ (Data Mining from Data Clouds) 
ลักษณะข้อมูลในปัจจุบันมีขนาดที่ใหญ่ขึ้นตามเทคโนโลยีที่ถูกพัฒนามาเพื่อส าหรับ

การจัดเก็บข้อมูล แต่ส่ิงท่ีตามมาคือการสกัดความรู้จากข้อมูลในลักษณะนี้ท าได้ยาก เนื่องจากต้อง
ใช้คอมพิวเตอร์ที่มีประสิทธิสูง เช่น ซุปเปอร์คอมพิวเตอร์  (Super Computer) (Chattratichat et al., 
1999) ดังรูปที่ 2.12 แสดงการใช้ซุปเปอร์คอมพิวเตอร์ในการสกัดความรู้จากข้อมูลที่มีขนาดใหญ่ 
เป็นต้น แต่ด้วยราคาของซุปเปอร์คอมพิวเตอร์มีราคาสูงมากท าให้มีเฉพาะหน่วยงานหรือองค์กร
ใหญ่ ๆ เท่านั้นที่สามารถมีก าลังทรัพย์ในการน ามาใช้ ซ่ึงการแก้ไขปัญหาตรงนี้ส าหรับการช่วยลด
ค่าใช้จ่ายในการจดัหาซุปเปอร์คอมพิวเตอร์มาใช้คือการน าคอมพิวเตอร์หลาย ๆ  เครื่องมาช่วยในการ
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ประมวลผลดังรูปท่ี 2.13 แสดงการใช้คอมพิวเตอร์หลาย ๆ เครื่องในการประมวลผล แต่การท างาน
ในลักษณะนี้ค่อนข้างท่ีจะจัดการยากพอสมควร (Gu and Grossman, 2009) 

แต่ในปัจจุบันเทคโนโลยีได้ก้าวหน้าไปอย่างรวดเร็วท าให้การประมวลผลกับงานใน
ลักษณะที่กล่าวมาข้างต้นสามารถท าได้ง่าย และสามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายในการจัดหาซุปเปอร์
คอมพิวเตอร์หรือคอมพิวเตอร์จ านวนมากได้ ซ่ึงการประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ (Cloud Computing) 
(Armbrust et al., 2010) เป็นการให้บริการทรัพยากรที่ใช้ในการประมวลผลข้อมูล โดยผู้ใช้เพียงแค่
ร้องขอทรัพยากรที่ต้องการไปยังระบบแล้วระบบจะจัดสรรทรัพยากรให้กับผู้ใช้ ดังรูปที่ 2.14 แสดง
การจัดการกับทรัพยากรในระบบแบบกลุ่มเมฆ ซ่ึงหลังจากนั้นสามารถน าทรัพยากรที่ได้ไป
ประมวลกับข้อมูลที่มีขนาดใหญ่ได้ (Grossman และ Gu, 2008) 
 

 
 

รูปท่ี 2.12 การใช้ซุปเปอร์คอมพิวเตอร์ในการสกัดความรูจ้ากข้อมูลที่มีขนาดใหญ่  
 (Grossman and Gu, 2008) 

 

 
 

รูปท่ี 2.13 การใช้คอมพิวเตอร์หลาย ๆ เครื่องในการประมวลผล (Grossman and Gu, 2008) 
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รูปท่ี 2.14 การจดัการกับทรัพยากรในระบบแบบกลุ่มเมฆ (Grossman and Gu, 2008) 

 
2.4  Attempto Controlled English (ACE) 

Attempto Controlled English หรือ ACE คือภาษาควบคุมที่มีลักษณะเป็นภาษาอังกฤษอย่าง
ง่าย มีไวยากรณ์ที่จ ากัด ถูกพัฒนาขึ้นมาโดยการรวมเอาข้อดีของภาษารูปนัย (Formal Language) 
และภาษาธรรมชาติเข้าด้วยกัน โดยออกแบบมาเพื่อให้ผู้เชี่ยวชาญสามารถเขียน หรืออ่านแทนองค์
ความรู้ได้ง่ายด้วยประโยคภาษาอังกฤษทั่วไป จากรูปที่ 2.15 แสดงตัวอย่างการเปรียบเทียบระหว่าง 
FOL, DL, OWL, UML และ ACE ซ่ึงผู้เชี่ยวชาญไม่จ าเป็นต้องมีความรู้ทางด้านภาษาคอมพิวเตอร์ 
(Fuchs et al., 2006) รูปแบบการเขียนนั้นมีการก าหนดกฎของไวยากรณ์  ค าศัพท์ และรูปแบบ
ประโยคไว้ เพื่อไม่ให้เกิดความหลากหลายของตัวภาษา ACE สามารถน าองค์ความรู้ที่ได้จาก
ผู้เชี่ยวชาญไปตรวจสอบความก ากวมและสามารถตีความองค์ความรู้ออกมาได้ (Fuchs et al., 2006) 
 

 
 

รูปท่ี 2.15 ตัวอย่างการเปรียบเทียบระหว่าง FOL, DL, OWL, UML และ ACE (Fuchs et al., 2006) 
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รูปท่ี 2.16 ตัวอย่างประโยคในการแทนความรูใ้น ACE 
 

 
 

รูปท่ี 2.17 ตัวอย่างการแปลงกฎความสัมพันธ์ให้อยู่ในรูปแบบของ ACE 
 

 จากรูปที่ 2.16 แสดงตัวอย่างประโยคในการแทนความรู้ใน ACE ซ่ึงสามารถเขียนใน
รูปแบบของประโยคภาษาอังกฤษอย่างง่าย งานวิจัยนี้จะน าเอากฎความสัมพันธ์มาเขียนในรูปแบบ
ของ ACE ซ่ึงสามารถเขียนได้ดังรูปที่ 2.17 เนื่องจากต้องการตรวจสอบความขัดแย้งและตีความของ
กฎความสัมพันธ์ที่ได้จากการหากฎความสัมพันธ์แบบกระจาย 
 

2.4.1  ภาษาควบคมุ 
ภาษาควบคุมเป็นส่วนหนึ่งของภาษาธรรมชาติ (Natural Language) ซ่ึงมีการก าหนด

กฎการเขียนตามไวยากรณ์ ค าศัพท์ และรูปแบบของภาษาไว้อย่างชัดเจน เพื่อช่วยลดความก ากวม
และความซับซ้อนของภาษาธรรมชาติ (Kuhn, 2008) โดยมีการน าไปประยุกต์ใช้กับงานหลากหลาย
ด้าน ตัวอย่างเช่น ใช้ส าหรับการติดต่อส่ือสารกันระหว่างคอมพิวเตอร์กับมนุษย์ ใช้ส าหรับการเขียน
ข้อก าหนดซอฟต์แวร์ (Software Specification) ใช้เพื่อสนับสนุนกระบวนการแสวงหาความรู้ 
(Knowledge Acquisition) และการแทนองค์ความรู้ (Knowledge Representation) ตัวอย่างของภาษา
ควบคุมได้แก่ Attempto Controlled English (Fuchs et al., 1999), PENG Processable English (Rolf, 
2002), Common Logic Controlled English (Sowa, 2004), และ  Boeing’s Computer-Processable 
Language (Clark et al., 2005) เปน็ต้น 

 
 

Every pet is an animal. 
Dog is a pet. 
Cat is a pet. 

If X is a pet then X is an animal. 
If X is a dog then X is a pet. 
If X is a cat then X is a pet. 
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2.4.2 กฎเกณฑ์การเขียนภาษาธรรมชาติด้วย ACE (ACE Construction Rules) 
 การเขียนภาษาธรรมชาติในรูปแบบของ ACE จ าเป็นต้องมีข้อก าหนดในการเขียน 
ซ่ึงมีข้อก าหนดหรือกฎเกณฑ์ในการเขียนประโยคมีรายละเอียดดังต่อไปนี ้
 2.4.2.1 ค า (Words)  
 ฟังก์ชันของค าและวลีใน ACE ได้ถูกก าหนดรูปแบบไว้แล้ว โดยผู้ใช้ไม่
สามารถท าการเปล่ียนแปลงหรือแก้ไขได้ ซ่ึงประกอบด้วย ค าน าหน้านาม (Determiners) ค าบอก
ปริมาณ (Quantifiers) ค าบุพบท (Prepositions) ค าประสาน (Coordinators) เช่น ‘and’ ‘or’ เป็นต้น 
ค าปฏิเสธ (Negation Words) เช่น ‘no’ ‘not’ ‘does not’ ‘is not’ ‘do not’ ‘are not’ เป็นต้น ค าสรรพ
นาม (Pronouns) และ  ค าสอบถาม  (Query Words) วลีที่ มีการก าหนดไว้ ล่วงหน้ าคื อ there 
is/are…such that และ it is false that… (Kaljurand, 2007) 

 2.4.2.2 วลี (Phrases) 
 วลีใน ACE ประกอบด้วยนามวลี และกริยาวลี โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

- นามวลี (Noun Phrases) ประกอบด้วยค านามวลีที่มีรูปเป็นเอกพจน์ 
(Singular Countable Noun Phrases) เช่น  ‘a card’ ‘the card’ ‘1 card’ ‘one card’ ‘no card’ ‘every 
card’ ‘each card’ ‘not every card’ และ ‘not each card’ เป็นต้น  ค านามวลีที่มีรูป เป็นพหูพจน์ 
(Plural Countable Noun Phrases) เช่น  ‘the cards’ ‘some cards’ ‘all cards’ ‘no cards’ ‘nothing but 
cards’ และ ‘3 cards’ เป็นต้น ชื่อเฉพาะ(Proper Names) เช่น ‘John’ ‘Mr-Miller’ และ ‘Pi’ เป็นต้น 
ตัวเลขและข้อความ เช่น ‘12’ ‘-2’ ‘3.141’ และ ‘this is a string!’ เป็นต้น  สรรพนามไม่สะท้อน 
(Non-Reflexive Pronouns) เช่น  ‘it’ ‘he’ ‘she’ ‘he/she’ ‘they’ ‘him’ ‘her’ ‘him/her’ และ  ‘them’ 
เป็นต้น สรรพนามสะท้อน (Reflexive Pronouns) เช่น ‘itself’ ‘himself’ ‘herself’ ‘himself/herself’ 
และ ‘themselves’ เป็นต้น  ค าสรรพนามที่ใช้แทนค านามได้ทั่วไป  (Indefinite Pronouns) เช่น 
‘someone’ ‘somebody’ ‘something’ ‘no one’ ‘nobody’ ‘nothing’ ‘everyone’ ‘everybody’ 
‘everything’ และ ‘not every one’ เป็นต้น ตัวแปร (Variables) เช่น ‘X’ ‘X1’ ‘Y’ และ ‘Y1’ เป็นต้น 

(Kaljurand, 2007)  
- กริยาวลี (Verb Phrases) ใน ACE ประกอบด้วยอกรรมกริยา (Intransitive 

Verbs) เช่น ‘wait’ เป็นต้น สกรรมกริยา (Transitive Verbs) เช่น ‘enter something’ เป็นต้น และ
กริ ย าทวิ ก รรม  (Ditransitive Verbs) เช่ น  ‘give something to somebody’ หรื อ  ‘give someone 
something’ เป็นต้น (Kaljurand, 2007) 
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 2.4.2.3 ประโยคบอกเล่า (Declarative Sentences) 
 ประโยคบอกเล่าอย่างง่ายนั้นประกอบด้วยนามวลีตามด้วยกริยาวลีและจบ
ด้วยเครื่องหมายจุด ตัวอย่างเช่น (Kaljurand, 2007)  
 A customer enters a card. 
 Every customer enters a card. 
 นอกเหนือจากโครงสร้างประโยคทั่วไปแล้ว สามารถสร้างประโยคที่อยู่ใน
รูปแบบของค านามวลีที่มีรูปเป็นเอกพจน์ โดยใช้วลี ‘there is/are’ น าหน้าประโยค ตัวอย่างเช่น 
(Kaljurand, 2007) 
 There is a customer that enters a card. 
 There are more than 6 customers. 
 ส่วนประกอบของประโยคบอกเล่าที่ถูกสร้างขึ้นจากประโยคง่าย ๆ หลาย
ประโยคนั้นสามารถสร้างได้จากรูปแบบที่ก าหนดไว้ เช่น ค าประสาน ค าปฏิเสธ ค าบอกปริมาณ if-
then ส าหรับเชื่อมประโยคเข้าด้วยกัน เป็นต้น และจบประโยคด้วยเครื่องหมายจุด ตัวอย่างเช่น  
(Kaljurand, 2007) 
 There is a man X, and every woman likes the man X or every woman 
hates the man X. 
 ประโยคปฏิเสธสามารถใช้ ‘it is false that’ ไว้ในต าแหน่งต้นประโยคเพื่อ
แสดงว่าประโยคนั้น ๆ เป็นประโยคปฏิเสธที่สมบูรณ์ ตัวอย่างเช่น (Kaljurand, 2007) 
 It is false that John likes Mary. 
 It is false that John is a manager and that John likes Mary. 
 ประโยคเงื่อนไขสามารถใช้ ‘if’ และ ‘then’ ซ่ึงทั้งสองจะต้องตามด้วย
ประโยค ตัวอย่างเช่น (Kaljurand, 2007) 
 If John enters a card then the clerk accepts it 

 2.4.2.4 ประโยคค าถาม (Interrogative Sentences) 
 ประโยคค าถามใน ACE นั้นยอมให้ใช้ใน 2 รูปแบบประโยคอย่างง่าย คือ 
ประโยคค าถามที่ต้องการค าตอบ ‘yes’ หรือ ‘no’ ต้นประโยคจะเริ่มต้นด้วย ‘does’ ‘do’ ‘is’ และ 
‘are’ เป็นต้น และประโยคค าถามที่เริ่มต้นด้วย ‘who’ หรือ ‘what’ ซ่ึงทุกประโยคค าถามจะจบ
ประโยคด้วยเครื่องหมายค าถาม ตัวอย่างเช่น (Kaljurand, 2007) 
 Does John enter a card? 
 Is John a manager? 
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2.4.3 กฎเกณฑ์การตีความหมายภาษาธรรมชาติด้วย ACE (ACE Interpretation Rules) 
  ประโยคใน ACE นั้นสามารถตีความความหมายได้เพียงหนึ่งความหมาย แต่ในการ
ตีความทางด้านภาษาอังกฤษนั้นประโยคใน ACE สามารถมีความหมายได้มากกว่าหนึ่งความหมาย 
ซ่ึงจุดมุ่งหมายของการตีความใน ACE นั้นคือการตีความหมายที่เป็นไปได้ในประโยค ACE และ
โดยทั่วไปแล้วความต้องการของการสร้างเครื่องมือในการตีความของ ACE นั้น เพื่อให้เกิดความ
ชัดเจนในด้านภาษาอังกฤษและในเอกสารของผู้ใช้โดยไม่จ าเป็นต้องอธิบายในขั้นตอนของการจับคู่
ประโยคเข้ากับรูปแบบเชิงตรรกะ (Kaljurand, 2007) 

 2.4.3.1  การบ่งปริมาณและขอบเขต (Quantifiers and their scope) 
 ACE มีตัวบ่งปริมาณอยู่ 3 ประเภทได้แก่ ตัวบ่งปริมาณทั้งหมด (Universal 
Quantifiers) คือ  ‘every’ (alternatively ‘each’, ‘all’) และ ‘no’ ตัวบ่งปริมาณมีอย่างน้ อยหนึ่ ง 
(Existential Quantifiers) คือ ‘a’ (alternatively ‘an’, ‘some’) และตัวบ่งปริมาณตัวเลข เช่น ‘at least 
2’ โดยตัวบ่งปริมาณเหล่านี้ใช้แทนค าน าหน้านาม นอกจากนี้ยังสามารถใช้ตัวบ่งปริมาณทั้งหมด
เขียนไว้ที่ต้นประโยค คือ ‘for every’ (‘for each’, ‘for all’) และตัวบ่งปริมาณมีอย่างน้อยหนึ่ง คือ 
‘there is/are … such that’ และเพื่อไม่ให้เกิดความก ากวมขึ้นได้มีตัวบ่งปริมาณที่ไม่ได้รับการ
อนุญาต เช่น ‘a’ ไม่สามารถใช้กับการบ่งปริมาณทั้งหมดได้แม้ว่าในภาษาอังกฤษบางครั้งสามารถท า
ได้ (Kaljurand, 2007) 

2.4.3.2  การประสาน (Coordination) 
 ACE ได้ให้ตัวประสานมา 2 ตัว คือ ‘and’ และ ‘or’ ซ่ึงใช้ส าหรับการควบคมุ
ผลลัพธ์ที่มีความคลุมเครือของระดับความผูกพัน เช่น ‘and’ มีความผูกพันที่แข็งแรงกว่า ‘or’ 
อย่างไรก็ตามสามารถท าย้อนกลับกันได้โดยเขียนเครื่องหมายจุลภาคน าหน้า ‘and’ และ ‘or’ ดังนั้น
จึงใช้ค าส่ังดังต่อไปนี้ส าหรับบอกความผูกพัน คือ ‘a ≻ b’ ย่อมาจาก “a มีความผูกพันที่แข็งแรงกว่า 
b” (Kaljurand, 2007) 
 and ≻ or ≻, and ≻, or 

 จากตัวอย่างแสดงขอบเขตของประโยคการเลือก ซ่ึงแสดงอยู่ภายในวงเล็บ 
 A client {enters a UBS-card or enters a ZKB-card}, and types a code. 

 
2.4.4 การแปลงรูปแบบของ ACE ให้อยู่ในรูปแบบของ OWL/SWRL 

  ตัวแปลงรูปแบบจาก ACE ไปเป็น OWL/SWRL นั้นจะใช้ ACE Parsing Engine 
(APE) ในการแปลงข้อความ ACE ให้อยู่ในรูปแบบของ Discourse Representation Structures 
(DRS) และถ้าการแปลงส าเร็จโดยที่ไม่มีความผิดพลาดของไวยากรณ์ของ ACE เกิดขึ้น แล้วจะท า
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การแปลงรูปแบบ DRS ให้อยู่ในรูปแบบของ Web Ontology Language (OWL) แต่ถ้าเกิดความ
ล้มเหลวในขั้นตอนการแปลงไปเป็น OWL จะพยายามแปลงให้อยู่ในรูปแบบของ Semantic Web 
Rule Language (SWRL) แต่ถ้ายังเกิดความผิดพลาดขึ้นอีกจะท าการส่งค่าความผิดพลาดกลับไปให้
ยังผู้ใช้รับทราบ ซ่ึงถ้ากระบวนการที่กล่าวมาข้างต้นเสร็จสมบูรณ์ OWL หรือ SWRL จะถูกแปลงให้
อยู่ในรูปแบบของภาษาที่ใช้ส าหรับแลกเปล่ียนข้อมูลระหว่าง ACE view และ OWL หรือ SWRL 
โดยใช้ Resource Description Framework (RDF) หรือ Extensible Markup Language (XML) ดังรูป
ที่ 2.18 แสดงแผนภาพการแปลง ACE ให้อยู่ในรูปแบบของ OWL/SWRL (Kaljurand, 2007) 

 

 
รูปท่ี 2.18 แผนภาพการแปลงรูปแบบของ ACE ให้อยู่ในรปูแบบของ OWL/SWRL 

  (Kaljurand, 2007) 
 

 2.4.5 การเชื่อมต่อของ ACE เพื่อท างานบน Protégé 
 โปรแกรมประยุกต์ที่ท าหน้าที่เชื่อมต่อ ACE ให้สามารถท างานอยู่บนโปรแกรม 
Protégé Editor เรียกว่า ACE View ซ่ึงเป็นนวัตกรรมใหม่ส าหรับการท าออนโทโลยีและการแก้ไข
กฎ โดยเป้าหมายคือการลดความซ้ าซอนของการส ารวจและแก้ไขในรูปแบบของออนโทโทยี OWL 
และ SWRL โดยใชส่้วนต่อประสานกับผู้ใช้ (User Interface) บน ACE ดังนั้น ACE View จึงมีความ
แตกต่างจากเครื่องมือแก้ไข OWL และ SWRL ทั่วไปที่มีความซับซ้อนในการใช้งาน ซ่ึงอาจท าให้
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เกิดความเข้าใจผิดในการใช้งานของผู้เชี่ยวชาญที่ไม่มีพื้นฐานทางด้านนี้ก็เป็นได้ และ  ACE View 
ได้รวมเอา 2 เทคนิคการแปลงรูปแบบไว้กับปล๊ักอินบน Protégé Editor คือ ACE→OWL/SWRL 
และ OWL→ACE  โดยจากรูปที่ 2.19 แสดงส่วนประกอบของ ACE View ปล๊ักอินบน Protégé 
Editor ซ่ึงสามารถแบ่งการท างานออกไปเป็นดังนี้ (Kaljurand, 2007) 

- Main tab คือส่วนที่ใช้ส าหรับการแทนความรู้ด้วยประโยคภาษาอังกฤษที่อยู่
ในรูปแบบของ ACE เพื่อน าไปสร้างเป็นออนโทโลยี 

- Index tab คือส่วนที่แสดงโครงสร้างของความรู้ที่ ถูกแทนลงไปให้อยู่ใน
รูปแบบข้อความ และใช้ HTML ในการแสดงผลและน าทาง 

- Paraphrase tab คือส่วนที่แสดงการแปลความหมายของความรู้ที่แทนเขา้มาใน
รูปแบบของ ACE 

- Inferences tab คือส่วนที่แสดงข้อสรุปหรือความรู้ใหม่ที่ได้จากความรู้ที่ถูก
แทนลงไป 

- Answers tab คือส่วนที่ใช้ส าหรับให้ผู้ใช้ถามและแสดงค าตอบ 
- Debug tab คือส่วนที่ได้ตรวจสอบข้อผิดพลาดของความรู้ที่ถูกแทนลงไปใน

ด้านเทคนิค และน าเสนอแนวทางแก้ไขให้กับผู้ใช้ 
 

 
 

รูปท่ี 2.19 ตัวอย่างหน้าจอ ACE View ปล๊ักอินบน Protégé Editor (Kaljurand, 2007) 
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2.5  ฐานความรู้ออนโทโลย ี(Ontology Knowledge Base) 
 ฐานความรู้ออนโทโลยี คือการบรรยายแนวคิดหรือข้อก าหนดของแนวคิดที่เราสนใจ โดย
อดีตข้อมูลที่ถูกจัดเก็บมีแต่เพียงมนุษย์ที่เข้าใจความหมายแต่เครื่องจักรไม่สามารถเข้าใจความหมาย
นั้นได้ เพราะข้อมูลที่ถูกจัดเก็บนั้นยังขาดโครงสร้าง แต่ในปัจจุบันข้อมูลถูกจัดเก็บในรูปแบบของ
ความสัมพันธ์เชิงความหมายมากยิ่งขึ้น นั้นคือ ฐานความรู้ออนโทโลยี คือ การเก็บข้อมูลที่ถูกอธิบาย
ด้วยโครงสร้างความสัมพันธ์ ซ่ึงจะอยู่ในรูปแบบของคลาส (Class) และสับคลาส (Sub-Class) 
(Gruber, 2014)โดยองค์ประกอบของฐานความรู้ออนโทโลยีประกอบด้วย ดังนี้ 

- แนวคิด (Concept) คือ ขอบเขตของฐานความรู้ออนโทโลยี ซ่ึงสามารถน าไป
อธิบายหรือตีความหมายได้ 

- คุณสมบัติ (Properties) คือ ส่ิงท่ีใช้อธิบายความรู้ที่น ามาใช้ 
- ความสัมพันธ์ (Relationships) คือ ความสัมพันธ์ระหว่างความรู้ 
- ข้ อก าหนดของความสัมพั น ธ์  (Axioms) คื อ  เงื่อน ไขส าหรับก ารแสดง

ความสัมพันธ์ระหว่างแนวคิดกับแนวคิด 
 

2.6  FaCT++ Reasoner   
FaCT++ Reasoner คือโปรแกรมประยุกต์ที่ถูกพัฒนามาจากอัลกอริทึม FaCT โดยใช้ภาษา 

C++ ในการพัฒนา ซ่ึงมีพื้นฐานมาจาก Description Logics (DL) ซ่ึงเป็นเครื่องมือส าหรับการ
ตรวจสอบความขัดแย้งของออนโทโลยีที่ถูกสร้างขึ้นมา โดยการสร้างออนโทโลยีขึ้นมานั้นจะต้อง
ไม่เกิดความขัดแย้งกันเอง และสามารถตีความจากออนโทโลยีเพื่อให้ได้ความรู้ใหม่ได้  (Tsarkov 
and Ian, 2006) 

จากรูปที่ 2.20 แสดงตัวอย่างประโยคที่ขัดแย้งกันเอง จะเห็นได้ว่าประโยคที่  1 และ 2 จาก
การตีความด้วย FaCT++ Reasoner จะได้ความรู้ใหม่ คือ  “John is a human” ซ่ึงขัดแย้งกับประโยค
ที่ 3 ที่บอกว่า “John is not a human” ท าให้ 3 ประโยคนี้เกิดความขัดแย้งกันเอง ไม่สามารถน าไป
สร้างเป็นออนโทโลยีได้ 
 

 
 

รูปท่ี 2.20 ตัวอย่างประโยคที่ขดัแย้งกนัเอง 

1. If X is a man then X is a human. 
2. If X is a John then X is a man. 
3. If X is a John then X is not a human 
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2.7  การอนุมานเชิงตรรกะ (Logical Inference) 
 การอนุมานเชิงตรรกะคือการกระท าหรือกระบวนการในการหาข้อสรุปจากความรู้ที่เรา
เข้าใจ ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีไม่ได้บอกออกมาอย่างชัดเจนหรือระบุไว้โดยตรง แต่ความรู้ที่สามารถอนุมานได้
นั้นมักจะมี เหตุที่ ให้เราสามารถอนุมานหรือจะเข้าใจได้ว่าเป็นเช่นนั้น  (Wikipedia, 2014b) 
ตัวอย่างเช่น 

- All men are mortal 
- Socrates is a man 
- Therefore, Socrates is mortal. 

จากตัวอย่างประโยคที่ 1 และ 2 บอกว่าผู้ชายทุกคนเป็นมนุษย์และ Socrates คือผู้ชาย เรา
สามารถอนุมานจากสองประโยคแรกได้ว่า Socrates คือมนุษย์ แต่ในการอนุมานควรระวังในส่วน
ของความรู้หรือประโยคที่เป็นจริง แต่น าไปสู่การสรุปหรือการอนุมานที่ผิดพลาดได้ ตัวอย่างเช่น 

- All apples are fruit. (Correct) 
- Bananas are fruit. (Correct) 
- Therefore, bananas are apples. (Wrong) 

จากตัวอย่างประโยคที่ 1 และ 2 บอกว่าแอปเปิลทุกลูกคือผลไม้เป็นจริง และกล้วยคือผลไม้
เป็นจริง ดังนั้นสามารถอนุมานได้ว่ากล้วยคือแอปเปิล ซ่ึงจากการอนุมานจะเห็นได้ว่าเป็นเท็จ
เนื่องจากความเป็นจริงแล้วกล้วยไม่ใช่แอปเปิล 

การอนุมานเชิงตรรกะสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 แบบ ได้แก่ การอนุมานเชิงอุปนัย 
(Inductive Inference) (Angluin and Smith, 1983) คือ การหาข้อสรุปจากข้อสังเกตหรือผลการ
ทดลอง และการอนุมานเชิงนิรนัย (Deductive Inference) (MacGregor, 1991) คือ การหาข้อสรุปจาก
หลักความเป็นจริง โดยการอนุมานเชิงตรรกะได้ถูกน าไปใช้งานทางคอมพิวเตอร์หลายด้าน เช่น 
ด้านระบบผู้เชี่ยวชาญ (Expert System) ด้านเว็บเชิงความหมาย (Semantic Web) เป็นต้น 

 
2.8  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการหากฎความสัมพันธ์แบบกระจายนั้นยังปรากฏน้อยมาก เมื่อ
เปรียบเทียบกับงานวิจัยทางด้านการจ าแนกและการจัดกลุ่มข้อมูลแบบกระจาย เนื่องจากการหากฎ
ความสัมพันธ์แบบดั้งเดิมจ าเป็นต้องวิเคราะห์ข้อมูลทั้งหมดพร้อม ๆ กัน  ซ่ึงเป็นเรื่องยากที่จะ
กระจายข้อมูลหรือน าข้อมูลที่กระจายกันอยู่มาหากฎความสัมพันธ์ โดยงานวิจัยที่ปรากฏอยู่
ประกอบด้วยงานในส่วนการน าเสนอแนวคิดการหากฎความสัมพันธ์แบบขนาน การปรับปรุง
อัลกอริทึมการหากฎความสัมพันธ์แบบขนาน ให้รวดเร็ว  การน าเสนอแนวคิดการหากฎ
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ความสัมพันธ์จากข้อมูลแบบกลุ่มเมฆ และผู้วิจัยได้ท าการศึกษาค้นคว้างานวิจัยที่มีความเกี่ยวข้อง
กับงานวิจัยที่จะท าโดยมีรายละเอียดสรุปได้ดังนี้ 

Agrawal และ Shafer (1996) ได้เสนอการหากฎความสัมพันธ์แบบขนานโดยอาศัยพื้นฐาน
จากการนับความถ่ีแบบกระจาย (Count Distribution) และการกระจายข้อมูล (Data Distribution) 
ด้วยเหตุที่ข้อมูลมีการเจริญเติมโตขึ้นตามเทคโนโลยีท าให้ข้อมูลมีขนาดใหญ่ ซ่ึงท าให้การหากฎ
ความสัมพันธ์จากข้อมูลลักษณะนี้ตอ้งใช้เวลานานในการประมวลผล ดังนั้นการหากฎความสัมพันธ์
แบบขนานสามารถเข้ามาช่วยแก้ไขปัญหาตรงนี้ได้ โดยขั้นตอนจะแบ่งข้อมูลออกเป็นชุด ๆ เพื่อน า
ข้อมูลที่ได้ไปกระจายให้กับโปรเซสเซอร์ในการนับความถ่ีของแต่ละไอเท็มเซต ซ่ึงในขั้นตอนนี้จะ
เป็นการท างานแบบขนานที่สามารถช่วยลดเวลาในการหากฎความสัมพันธ์ แต่ส่ิงที่ต้องเสียเพิ่มขึ้น
จากกระบวนการนี้คือจ านวนหน่วยความจ าท่ีจะต้องใช้ (Memory Used) จ านวนของโปรเซสเซอร์ 
(Amount of Processor) และจ านวนช่องทางในการติดต่อส่ือสาร (Amount of Communication) 

Li et al. (2003) ได้เสนอการท าเหมืองข้อมูลแบบกระจายโดยพิจารณาจากความคล้ายคลึง 
ด้วยเทคโนโลยีการจัดเก็บข้อมูลที่มีการพัฒนามาอย่างต่อเนื่อง ท าให้การจัดเก็บข้อมูลต่าง ๆ ไว้ใน
ฐานข้อมูลนั้นท าได้ง่าย ซ่ึงความสามารถนี้เองท าให้ข้อมูลได้ถูกจัดเก็บไว้ในแหล่งต่าง ๆ ซ่ึงเป็น
เรื่องยากส าหรับการสกัดความรู้จากข้อมูลเหล่านี้ เนื่องจากข้อมูลไม่ได้ถูกจัดเก็บไว้ในแหล่ง ๆ เดียว
ที่สามารถสกัดความรู้แบบตรงไปตรงมา ดังนั้นงานวิจัยของทีมนี้จึงได้น าเสนอเทคนิคการวัดความ
คล้ายคลึงเพื่อน าไปวัดความคล้ายคลึงระหว่างข้อมูลแต่ละแหล่ง ถ้าข้อมูลมีความคล้ายคลึงกันมากก็
จะน าข้อมูลเหล่านั้นมายุบรวมกันแล้วน าผลลัพธ์ที่ได้ไปสกัดความรู้ด้วยเทคนิคต่าง ๆ เช่น การ
จ าแนกข้อมูล การจัดกลุ่มข้อมูล และการหากฎความสัมพันธ์ เป็นต้น 

 Yu et al. (2010) ได้เสนออัลกอริทึม Distributed Parallel Apriori (DPA) เป็นการปรับปรุง
การหากฎความสัมพันธ์แบบขนาน โดยขั้นตอนหนึ่งในอัลกอริทึมการหากฎความสัมพันธ์ คือการ
นับความถ่ีที่ปรากฏขึ้นบ่อยมีโครงสร้างของการท างานที่ไม่ขึน้ต่อกนั ซ่ึงในขั้นตอนนี้สามารถน าไป
ปรับปรุงให้มีการท างานแบบขนานเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิมให้
รวดเร็วยิ่งขึ้น แต่ด้วยเทคนิคในลักษณะนี้อาจจะเกิดการว่างงานของแต่ละโปรเซสเซอร์ขึ้น ดังนั้น
งานวิจัยนี้จึงได้น าเสนอเทคนิคโหลดบาลานซ์ (Load Balance) เพื่อมาปรับปรุงอัลกอริทึมเดิมเพื่อ
ช่วยลดเวลาในการหากฎความสัมพันธ์ โดยการทดสอบประสิทธิภาพอัลกอริทึมของทีมวิจัยนี้ใช้
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับอัลกอริทึมของงานวิจัยอ่ืน และมีการสรุปผลการทดลองว่า
อัลกอริทึมของทีมวิจัยนี้มีประสิทธิภาพดีกว่างานวิจัยอ่ืนเม่ือใช้กับค่าสนับสนุนขั้นต่ าที่น้อย 

 Tseng et al. (2010) ได้ เสนอการหากฎความสัมพัน ธ์ด้วย เทคนิ ค การจัดก ลุ่มของ
คอมพิวเตอร์หลาย ๆ เครื่อง เพื่อให้สามารถท างานได้เสมือนกับเป็นคอมพิวเตอร์เครื่องเดียวกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 



24 
 

(De-Clustering) เนื่องจากงานวิจัยส่วนมากที่ท าการหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลที่มีขนาดใหญ่
เพื่อให้ใช้เวลาที่น้อยลง แต่ใช้จ านวนช่องทางในการติดต่อส่ือสารกันระหว่างกระบวนการนั้นมาก 
ดังนั้นทีมวิจัยนี้จึงได้เสนอการหากฎความสัมพันธ์ด้วยเทคนิคการจัดกลุ่มของคอมพิวเตอร์หลาย ๆ 
เครื่อง ด้วยอัลกอริทึม Shortest Spanning Path (SSP) ซ่ึงจะสามารถช่วยลดการติดต่อส่ือสารกัน
ระหว่างกระบวนการและลดการติดต่อส่ือสารกันระหว่างอัลกอริทึมและฐานข้อมูล โดยการทดลอง
ของทีมวิจัยนี้ใช้ข้อมูลที่สังเคราะห์ขึ้นเอง ซ่ึงจะเปรียบเทียบในสองแง่มุม คือ ขนาดของข้อมูลที่
แตกต่างกัน และจ านวนกลุ่มที่แตกต่างกันโดยทั้งหมดจะเปรียบเทียบด้วยค่าความถูกต้อง 
(Precision) และค่าความครบถ้วน (Recall)  

Elayyadi et al. (2014) ได้เสนอการหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลแบบกลุ่มเมฆ เนื่องจาก
ข้อมูลที่ถูกจัดเก็บอยู่บนกลุ่มเมฆอาจเกิดการขาดหายไปของข้อมูล (Missing Value) ซ่ึงเมื่อน าข้อมูล
ในลักษณะดังกล่าวไปหากฎความสัมพันธ์อาจท าให้เกิดการขาดหายไปของค่าความเชื่อมั่น 
(Missing Confidence) ในบางกฎความสัมพันธ์ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้น าเสนอเทคนิคปริมาณเทน
เซอร์ (Tensor) ส าหรับจัดเก็บค่าความเชื่อมั่นของแต่ละกฎความสัมพันธ์ เพื่อน าผลลัพธ์ที่ได้ไป
ประมาณค่าความเชื่อมั่นที่ขาดหายไปด้วยอัลกอริทึม Conjugate Gradient โดยการทดลองของทีม
วิจัยนี้ใช้ข้อมูลที่สังเคราะห์ขึ้นเองท้ังหมด 10 ชุด โดยแต่ละชุดจะมีข้อมูลที่ขาดหายไปแล้วน าไปหา
กฎความสัมพันธ์ ซ่ึงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพจะพิจารณาจากค่าความผิดพลาดของการ
ประมาณค่าความเชื่อมั่นของแต่ละชุดข้อมูล 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่าการหากฎความสัมพันธ์กับข้อมูลที่มีขนาดใหญ่นั้น
ใช้เวลามากในการประมวลผล และงานวิจัยส่วนมากที่ปรากฏอยู่จะเป็นการหากฎความสัมพันธ์แบบ
ขนานเพื่อช่วยลดเวลาในการหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลที่มีขนาดใหญ่ ซ่ึงจะท าเฉพาะในส่วน
ของการนับความถ่ีแต่ละไอเท็มเซต แต่ไม่ได้หมายถึงกระบวนการทั้งหมดของการหากฎ
ความสัมพันธ์ ในส่วนนี้อาจท าให้เกิดปัญหาคอขวดได้ คือการรอให้ทุกโปรเซสท างานเสร็จก่อนถึง
จะสามารถท างานในส่วนต่อไปได้ และการหากฎความสัมพันธ์แบบขนานไม่สามารถใช้กับกรณีที่
ข้อมูลถูกกระจายกันอยู่ตามแหล่งต่าง ๆ อยู่ก่อนแล้ว ซ่ึงข้อมูลในลักษณะนี้ยังปรากฏงานวิจัยอยู่
น้อยมากเนื่องจากอัลกอริทึมการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิมถูกออกแบบมาใช้ส าหรับข้อมูล
เพียงชุดเดียว ในงานวิจัยนี้จึงได้ออกแบบและพัฒนากลไกการค้นหาและรวมกฎความสัมพันธ์จาก
หลายแหล่งจากการหากฎความสัมพันธ์ด้วยข้อมูลที่มีขนาดใหญ่หรือข้อมูลที่กระจายกันอยู่ตาม
แหล่งต่าง ๆ โดยสาระส าคัญในงานวิจัยนี้เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยอ่ืนสรุปได้ดังตารางท่ี 2.4 
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ตารางท่ี 2.4 สรุปเปรียบเทียบงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับกลไกการค้นหาและรวมกฎความสัมพันธ์จาก 
                    หลายแหล่ง 

 กระบวนการท างาน 
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ก ข ค ง จ ฉ* 
อัลกอริทึมการหาความความสัมพันธ์แบบกระจาย       

อัลกอริทึม Apriori        
การหากฎความสัมพันธ์แบบขนาน       

การหากฎความสัมพันธ์ด้วยเทคนิค De-Clustering       

ข้อมูลหลายชุดสคีมาเดียวกัน       
ข้อมูลหลายชุดสคีมาต่างกนั       

หากฎความสัมพันธ์ใหม่จากกฎความสัมพันธเ์ดิม       

เกณฑ์การประเมินประสิทธิภาพกฎความสัมพันธ์       

Support       
Confidence       
F-Measure       

ความถูกต้องของกฎความสัมพันธ ์       
ตรวจสอบความขัดแย้ง       
จ านวนกฎความสัมพันธ ์       
เวลาท่ีใช้ในการหากฎความสัมพันธ ์       

ขอบเขตของการวจิัย       

 วิจัยเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพ       
 วิจัยเพ่ือเสนอแนวคิดใหม่       
 มีการประยุกต์ใช้กับขอ้มูลจริง       

หมายเหตุ งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ประกอบด้วย 
 ก   แทนงานวิจัยของ Agrawal and Shafer (1996) 
 ข   แทนงานวิจัยของ Li et al. (2003) 
 ค   แทนงานวิจัยของ Yu et al. (2010) 
 ง   แทนงานวิจัยของ Tseng et al. (2010) 
 จ   แทนงานวิจัยของ Elayyadi et al. (2014) 
  ฉ* แทนงานวิจัยกลไกการค้นหาและรวมกฎความสัมพันธ์จากหลายแหล่ง 
       (งานวิจัยของวิทยานิพนธ์ฉบับนี้) 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเสนอกลไกการค้นหาและรวมกฎความสัมพันธ์จากหลาย

แหล่ง ในบทนี้จะกล่าวถึง ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย วิธีการวิจัย เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย และ
กระบวนการต่าง ๆ ของการวิจัย โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 

3.1  ขั้นตอนกำรด ำเนินงำนวิจัย 
งานวิจัยนี้ได้ศึกษาและพัฒนาอัลกอริทึมกลไกการค้นหาและรวมกฎความสัมพันธ์จาก

หลายแหล่งขั้นตอนของงานวิจัยนี้แบ่งออกเป็น  
1)  การศึกษาการหากฎความสัมพันธ์แบบกระจาย ซ่ึงงานวิจัยส่วนมากได้เสนอแนวคิด

เกี่ยวกับการหากฎความสัมพันธ์แบบกระจายที่สามารถช่วยลดเวลาในการหากฎความสัมพันธ์ นั้น
คือการหากฎความสัมพันธ์แบบขนาน แต่ต้องใช้คอมพิวเตอร์ประสิทธิภาพสูงในการประมวลผล 
และจ าเป็นต้องปรับปรุงอัลกอริทึมเดิมของการหากฎความสัมพันธ์เพื่อให้มีความเหมาะสมกับ
เทคโนโลยี 

2) การศึกษาภาษาธรรมชาติและการอนุมานเชิงตรรกะ ซ่ึงการรวมกฎความสัมพันธ์จาก
หลายแหล่งนั้นอาจท าให้เกิดความขัดแย้งกันเองของกฎ และกฎความสัมพันธ์ที่ได้อาจยังมีบางกฎ
ความสัมพันธ์ที่ขาดหายไป ดังนั้นในงานวิจัยนี้ใช้เทคนิคการอนุมานเชิงตรรกะมาช่วยแก้ไขปัญหา
ตรงนี้ โดยจ าเป็นต้องแปลงรูปแบบของกฎความสัมพันธ์ให้อยู่ในรูปแบบของออนโทโลยีโดยใช้
ภาษาธรรมชาติในการแทนความรู้เพ่ือน าไปสร้างเป็นออนโทโลยี 

3) การออกแบบอัลกอริทึมรวมกฎความสัมพันธ์จากแหล่งความรู้ต่าง ๆ  โดยจะน ากฎ
ความสัมพันธ์ที่ปรากฏทุกแหล่งความรู้มาเก็บไว้ในแหล่งความรู้ เพียงแหล่งเดียว เนื่องกฎ
ความสัมพันธ์เหล่านี้ปรากฏขึ้นบ่อยคือกฎความสัมพันธ์ที่น่าสนใจ และมีประสิทธิภาพพอส าหรับ
การน าไปท านายผลในอนาคต  

4)  การออกแบบอัลกอริทึมการแปลงรูปแบบกฎความสัมพันธ์ทั่วไปให้อยู่ในรูปแบบ
ภาษาธรรมชาติ เนื่องจากการตรวจสอบความขัดแย้งข้อมูลจ าเป็นต้องอยู่ในรูปแบบของออนโทโลยี 
ดังนั้นการที่จะแทนความรู้ด้วยกฎความสัมพันธ์จ าเป็นต้องแปลงกฎความให้อยู่ในรูปแบบของ
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ภาษาธรรมชาติ โดยจะใช้เทคนิคการค้นหาและแทนที่ค าที่ต้องการเพื่อให้กฎความสัมพันธ์อยู่ใน
รูปแบบของภาษาธรรมชาติยอมรับได้ 

5) การออกแบบอัลกอริทึมตรวจสอบความขัดแย้งของกฎความสัมพันธ์ที่ได้จากแหล่ง
ความรู้ต่าง เนื่องจากกฎความสัมพันธ์ที่ได้จากหลายแหล่งอาจเกิดความขัดแย้งเกิดขึ้นได้ ดังนั้น
จ าเป็นต้องตรวจสอบความขัดแย้งของกฎความสัมพันธ์ เมื่อเกิดความขัดแย้งเกิดขึ้นจะท าการลบกฎ
ความสัมพันธ์นั้น ๆ ท้ิงไป และส่ิงท่ีได้หลังจากกระบวนการนี้นอกจากกฎความสัมพันธ์ที่ไม่ขัดแย้ง
กันเองแล้ว คือกฎความรู้ใหม่ท่ีสามารถน าไปเพิ่มเติมกฎความสัมพันธ์ที่ขาดหายไปได้ 
 

3.2  กรอบแนวคิดของกำรวิจัย 
กรอบแนวคิดของงานวิจัยนี้คือกลไกการค้นหาและรวมกฎความสัมพันธ์จากหลายแหล่ง 

ซ่ึงสามารถแบ่งลักษณะของข้อมูลออกไปเป็น 2 แบบ คือ ข้อมูลที่มีการกระจายกันอยู่แล้ว และ
ขอ้มูลขนาดใหญ่ในแหล่งเดียวที่ถูกกระจายข้อมูลออกเป็นหลายชุดย่อย ข้อมูลตามลักษณะที่กล่าว
มานี้ไม่สามารถหากฎความสัมพันธ์ได้แบบตรงไปตรงมาเหมือนกับการหากฎความสัมพันธ์แบบ
ดั้งเดิมท่ีรวมข้อมูลไว้เพียงแหล่งเดียวแล้วสามารถหากฎความสัมพันธ์ทั้งหมดในคราวเดียว ซ่ึงใน
ส่วนที่ท าให้การหากฎความสัมพันธ์แบบกระจายนัน้ท าได้ยาก คือการรวมกฎความสัมพันธ์ที่ได้จาก
แหล่งความรู้ต่าง ๆ ให้อยู่ในฐานความรู้เพียงชุดเดียวแล้วมีประสิทธิภาพการค้นหากฎใกล้เคียงกับ
การหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิมนั้นท าได้ยาก ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเสนอกรอบแนวคิดกลไกการ
ค้นหาและรวมกฎความสัมพันธ์จากหลายแหล่ง โดยมีกรอบแนวคิดดังรูปท่ี 3.1 

จากกรอบแนวคิดกลไกการค้นหาและรวมกฎความสัมพันธ์จากหลายแหล่งตามรูปที่ 3.1  
สามารถแบ่งการท างานออกเป็น 5 ขั้นตอน คือ 

ขั้นตอนที่ 1 คือหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลที่กระจายกันอยู่ ซ่ึงข้อมูลในส่วนนี้จะมาจาก
ข้อมูลที่มีการกระจายกันอยู่แล้ว หรือข้อมูลขนาดใหญ่ที่ถูกกระจายข้อมูลอออกเป็นชุด ๆ โดยใน
ขั้นตอนนี้กระบวนการหากฎความสัมพันธ์ในแต่ละชุดข้อมูลนั้นจะไม่ขึ้นต่อกัน ผลลัพธ์ที่ได้จาก
ขั้นตอนนี้ คือฐานความรู้ที่เก็บกฎความสัมพันธ์จากข้อมูลที่กระจายกันอยู่ ซ่ึงจ านวนของฐานความรู้
ที่จะได้นั้นจะขึ้นอยู่กับจ านวนของชุดข้อมูลที่กระจายกันอยู่ 

ขั้นตอนที่ 2 คือการรวมกฎความสัมพันธ์ที่ได้จากขั้นตอนที่ 1 ซ่ึงจะดึงกฎความสัมพันธ์ที่มี
ลักษณะเหมือนกันออกมาจากฐานความรู้ที่กระจายกันอยู่เพื่อให้ได้ฐานความรู้เพียงชุดเดียว  

iRRRC  ...21  โดย ni ,...,3,2,1  
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รูปท่ี  3.1 กรอบแนวคิดกลไกการคน้หาและรวมกฎความสัมพันธ์จากหลายแหล่ง 
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ขั้นตอนที่ 3 เนื่องจากกฎความสัมพันธ์ที่ได้จากขั้นตอนที่ 2 เป็นกฎความสัมพันธ์ที่ได้จาก
การหากฎความแบบกระจาย ปัญหาท่ีอาจจะตามมาจากการหากฎความสัมพันธ์ในลักษณะนี้ คืออาจ
เกิดความขัดแย้งกันเองของกฎความสัมพันธ์ และอาจเกิดการขาดหายไปของกฎความสัมพันธ์เมื่อ
เทียบกับการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิม ดังนั้นขั้นตอนนี้จะเป็นการแปลงรูปแบบของกฎ
ความสัมพันธ์จากรูปแบบทั่วไปให้อยู่ในรูปแบบของภาษาธรรมชาติเพื่อน าไปใช้ในขั้นตอนต่อไป 

ขั้นตอนที่ 4 กฎความสัมพันธ์ที่อยู่ในรูปแบบของภาษาธรรมชาติที่ได้จากขั้นตอนที่ 3 จะ
น าไปตรวจสอบความขัดแย้ง โดยผลลัพธ์ที่ได้จากขั้นตอนนี้คือสามารถบอกได้ว่ากฎความสัมพันธ์
ที่ได้จากกระบวนการก่อนหน้านี้มีความขัดแย้งกันหรือไม่ ถ้าเกิดความขัดแย้งเกิดขึ้นจริงจะท าการ
ลบกฎความสัมพันธ์นั้นทิ้งไปและท าการตรวจสอบความขัดแย้งใหม่ และจะได้ความรู้ใหม่จากกฎ
ความสัมพันธ์ที่มีอยู่เดิม  

ขั้นตอนที่ 5 จากความรู้ใหม่ท่ีได้จากกระบวนการของขั้นตอนที่ 4 สามารถน าไปสร้างเป็น
กฎความสัมพันธ์แล้วน าไปเพิ่มเติมจากกฎความสัมพันธ์ของเดิมที่มีอยู่แล้วได้ ซ่ึงในส่วนนี้สามารถ
ชดเชยกฎความสัมพันธ์ที่ขาดหายไปจากที่กล่าวมาแล้วในข้างตนได้ สุดท้ายจะได้ฐานความรู้ของ
กฎความสัมพันธ์เพียงชุดเดียวที่มาจากการหากฎความสัมพันธ์แบบกระจายที่มีประสิทธิภาพ
ใกล้เคียงกับการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิม 

 

3.3  กำรออกแบบอัลกอริทึม 
3.3.1 อัลกอริทึมกำรรวมกฎควำมสัมพันธ์จำกแหล่งควำมรู้ต่ำง ๆ 

 การรวมกฎความสัมพันธ์จากแหล่งความรู้ต่าง ๆ นั้นจะรวมโดยน ามาเฉพาะกฎ
ความสัมพันธ์ที่ปรากฏขึ้นในทุกแหล่งความรู้ เนื่องจากกฎความสัมพันธ์ที่ปรากฏในทุกแหล่ง
ความรู้นั้น หมายถึงกฎความสัมพันธ์นั้น ๆ มีความส าคัญและมีประสิทธิภาพในการน าไปท านายผล 
ข้อมูลในอนาคต แต่การน ากฎความสัมพันธ์มารวมกันทั้งหมดอาจได้กฎความสัมพันธ์ที่มากและ
บางกฎความสัมพันธ์ที่ได้อาจไม่มีประสิทธิภาพเพียงพอส าหรับการน าไปท านายผลข้อมูลใน
อนาคต ดังนั้นการรวมกฎความสัมพันธ์จะท าการดึงมาเฉพาะกฎความสัมพันธ์ที่ปรากฏทุก ๆ แหล่ง
ความรู้ จากตารางท่ี 3.1 แสดงตัวอย่างข้อมูลผู้ป่วยโรคมะเร็งเต้านมจ านวน 6 คอลัมน์ และน าไปแบ่ง
ข้อมูลออกเป็น 3 ชุด ส าหรับการน าไปหากฎความสัมพันธ์แล้วน ากฎความสัมพันธ์ที่ได้ไปสู่
ขั้นตอนของการรวมกฎความสัมพันธ์ ดังรูปที่ 3.3 แสดงตัวอย่างการรวมกฎความสัมพันธ์จากแหล่ง
ความรู้ต่าง ๆ ซ่ึงมีแหล่งความรู้ทั้ง 3 แหล่ง คือ 321 ,, RRR  แล้วน ามารวมให้เป็นฐานความรู้เพียงชุด
เดียวได้เป็น C  
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 จากรูปที่ 3.2 แสดงค าส่ังเทียมขั้นตอนการรวมกฎความสัมพันธ์จากแหล่งความรู้ 
ต่าง ๆ โดยจะรับข้อมูลเป็นกฎความสัมพันธ์ที่ได้จากแหล่งความรู้ต่าง ๆ คือ

NRRR  ...21

โดย iN ,...,3,2,1  ซ่ึงแหล่งข้อมูลที่น ามานี้อาจจะถูกจัดเก็บอยู่บนคอมพิวเตอร์หรือฐานข้อมูลบน
คอมพิวเตอร์แม่ข่าย หรืออาจจะอยู่ในรูปแบบของไฟล์ก็ได้ แล้วน าไปดึงกฎความสัมพันธ์ที่ปรากฏ
ในทุก  ๆ แหล่งความรู้  คือ  

NRRRC  ...21
 โดย iN ,...,3,2,1  ผลลัพ ธ์ที่ ได้คื อ

ฐานความรู้กฎความสัมพันธ์เพียงชุดเดียวที่ได้จากการรวมกฎความสัมพันธ์จากแหล่งความรู้ต่าง ๆ  
 

 
 

รูปท่ี  3.2 ค าส่ังเทียมขั้นตอนการรวมกฎความสัมพันธ์จากแหล่งความรู้ต่าง ๆ 
 

ตารางท่ี 3.1 ตัวอย่างข้อมูลผู้ป่วยโรคมะเร็งเต้านมจ านวน 6 คอลัมน ์
age menopause tumor-size inv-nodes node-caps Class 

40-49 premeno 15-19 0-2 yes recurrence-events 
50-59 ge40 15-19 0-2 no no-recurrence-events 
50-59 ge40 35-39 0-2 no recurrence-events 
50-59 ge40 15-19 0-2 no no-recurrence-events 
40-49 premeno 15-19 0-2 yes recurrence-events 

Algorithm Integrate Association Rules 
//Input: {R1, R2, …, RN}, association rules in all nodes. 
//Output: C, an association rule set. 
 

1. Create C as empty list; 
2. For i =1 ← to N do 
3. C = intersection (Ri) 
4. End for 
5. Return C; 
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R1 R2 R3 
{Class=no-recurrence-

events}=>{inv-nodes=0-2} - - 

{inv-nodes=0-2}=>{irradiat=no} {inv-nodes=0-2}=>{irradiat=no} {inv-nodes=0-2}=>{irradiat=no} 
{irradiat=no}=>{node-caps=no} {irradiat=no}=>{node-caps=no} {irradiat=no}=>{node-caps=no} 

 
 

R 
{inv-nodes=0-2}=>{irradiat=no} 
{irradiat=no}=>{node-caps=no} 

 
รูปท่ี  3.3 ตัวอย่างการรวมกฎความสัมพันธ์จากแหล่งความรู้ต่าง ๆ 

 
3.3.2 อัลกอริทึมกำรแปลงรูปแบบกฎควำมสัมพันธ์ทั่วไปให้อยู่ในรูปแบบภำษำธรรมชำติ 
 การหากฎความสัมพันธ์แบบกระจายนั้นไม่สามารถหากฎความสัมพันธ์ได้แบบ

ตรงไปตรงมา เมื่อเปรียบเทียบกับการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิม ดั งนั้นการรวมกฎ
ความสัมพันธ์ที่ได้จากการหากฎความสัมพันธ์แบบกระจาย ซ่ึงเป็นกระบวนการที่ไม่ขึ้นต่อกันเลย 
อาจท าให้ได้กฎความสัมพันธ์ที่เกิดความขัดแย้งกันเอง ตัวอย่างเช่น 

 
1. If X is a man then X is a human. 
2. If X is a John then X is a man. 
3. If X is a John then X is not a human 

 

 จากตัวอย่างกฎความสัมพันธ์จะเห็นได้ว่าเกิดความขัดแย้งของกฎความสัมพันธ์ที่ 2 
และ 3 ท าให้กฎความสัมพันธ์ข้างต้นนี้ไม่เหมาะสมส าหรับการน าไปท านายผลข้อมูลในอนาคต 
ดังนั้นจ าเป็นต้องมีเครื่องมือส าหรับการตรวจสอบความขัดแย้ง แต่ก่อนการจะน าไปสู่ในขั้นตอน
นั้นจะต้องแปลงกฎความสัมพันธ์ให้อยู่ในรูปแบบที่สามารถน าไปใช้กับเครื่องมือนั้น ๆ ได้ ซ่ึงใน
งานวิจัยนี้จะแปลงรูปแบบกฎความสัมพันธ์ทั่วไปให้อยู่ในรูปแบบของภาษาธรรมชาติ โดยใช้
เทคนิคการค้นหาและแทนที่ข้อความหรือตัวอักษรที่ต้องเพื่อท าให้กฎความสัมพันธ์ในรูปแบบ
ทั่ วไป  เช่น  ‘{A=B} => {B=C}’ เป็ นต้น  ให้ อยู่ ใน รูปแบบภาษาธรรมชาติ  เช่น  ‘if X is a 
n:A_equal_B then X is a n:B_equal_C’ เป็นต้น ซ่ึงข้อความหรือตัวอักษรดังกล่าวนั้นมีดังต่อไปนี้ 
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 ‘{’  แทนที่ด้วย ‘if X is a n:’ 
 ‘=>’ แทนที่ด้วย ‘then X is a’ 
 ‘=’ แทนที่ด้วย ‘_equal_’ 
 ‘,’ แทนที่ด้วย ‘and X is a n:’ 
 ‘{’ แทนที่ด้วย ‘n:’ 
 ‘}’ ตัดทิ้ง 
 

 โดยภาษาธรรมชาติในที่นี้คอืประโยคภาษาอังกฤษทั่วไป แต่จะเขียนโดยมีข้อก าหนด
ของภาษาเพิ่มขึ้นมา ซ่ึงในงานวิจัยนี้ใช้ ACE ซ่ึงเป็นภาษาธรรวมชาติชนิดหนึ่งที่สามารถแทน
ความรู้แล้วน าไปสร้างเป็นออนโทโลยีได้  ดังตารางที่  3.2 แสดงตัวอย่างการแปลงรูปแบบกฎ
ความสัมพันธ์ทั่วไปให้อยู่ในรูปแบบภาษาธรรมชาติ จากรูปที่ 3.4 แสดงค าส่ังเทียมขั้นตอนการ
แปลงรูปแบบกฎความสัมพันธ์ทั่วไปให้อยู่ในรูปแบบภาษาธรรมชาติ  โดยจะรับข้อมูลเป็นกฎ
ความสัมพันธ์ที่ได้จากการรวมกฎความสัมพันธ์จากแหล่งความรู้ต่าง ๆ ซ่ึงการแปลงรูปแบบกฎ
ความสัมพันธ์นี้จะใช้เทคนิคของการค้นหาและแทนที่ในการค้นหารูปแบบของประโยคหรือสัญ
ลักณ์ที่ต้องการแทนที่ด้วยประโยคหรือสัญลักณ์ที่ต้องแทนทีล่งไป ผลลัพธ์ที่ได้คือกฎความสัมพันธ์
ที่อยู่ในรูปแบบของภาษาธรรมชาติหรือประโยคภาษาท่ัวไปนั้นเอง ที่สามารถน าไปแทนความรู้เพื่อ
น าไปสร้างเป็นออนโทโลยีได้ 
 
ตารางท่ี  3.2  ตัวอย่างการแปลงรูปแบบกฎความสัมพันธ์ทั่วไปให้อยูใ่นรูปแบบภาษาธรรมชาติ 

Original association rules Association rules in ACE 

{Class=no-recurrence-events}=>{inv-nodes=0-2} 
If X is a n: Class_equal_no-recurrence-events then 
X is a n:inv-nodes_equal_0-2. 

{inv-nodes=0-2}=>{irradiat=no} 
If X is a n:inv-nodes_equal_0-2 then X is a 
n:irradiat_equal_no. 

{irradiat=no}=>{node-caps=no} 
If X is a n:irradiat_equal_no then X is a n: node-

caps_equal_no. 
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รูปท่ี  3.4 ค าส่ังเทียมขั้นตอนการแปลงรูปแบบกฎความสัมพันธ์ทั่วไปให้อยูใ่นรูปแบบ 
 ภาษาธรรมชาต ิ
 

3.3.3 อัลกอริทึมตรวจสอบควำมขัดแย้งของกฎควำมสัมพันธ์ที่ได้จำกแหล่งควำมรู้ต่ำง ๆ 
 จากอัลกอริทึมก่อนหน้านี้จะเป็นการแปลงรูปแบบกฎความสัมพันธ์ทั่วไปให้อยู่ใน

รูปแบบภาษาธรรมชาติ  เพื่อใช้ส าหรับการน ากฎความสัมพันธ์ไปสร้างเป็นออนโทโลยีหรือ
ฐานข้อมูลที่มีการระบุความสัมพันธ์ของข้อมูลนั้นเอง เนื่องจากรูปแบบข้อมูลที่ใช้ในเครื่องมือ
ตรวจสอบความขัดแย้งนั้นต้องอยู่ในรูปแบบของออนโทโลยี ดังรูปที่  3.5 และนอกเหนือจาก
ผลลัพธ์ที่ได้ว่ากฎความสัมพันธ์เกิดความขัดแย้งกันหรือไม่ ยังสามารถสร้างความรู้ใหม่หรือกฎ
ความสัมพันธ์ใหม่จากกฎความสัมพันธ์ที่มีอยู่เดิมได้ ดังตารางท่ี 3.3 แสดงตัวอย่างความรู้ใหม่ที่ได้
จาการตรวจสอบความขัดแย้งของกฎความสัมพันธ์ที่ได้จากแหล่งความรู้ต่าง ๆ 

Algorithm Transform to Natural Language Format 
//Input: C, an association rule set. 
//Output: CACE, an association rule set in the form of natural language. 
 

1. Create CACE as empty list; 
2. Create D as dictionary = { '\A{' :'if X is a n:' 
3.    '=>' : 'then X is a', 
4.    '=' : '_equal_', 
5.    ',' : ' and X is a n:', 
6.    '{' : 'n:', 
7.    '}' : '', 
8. } 
9. For i =1 ← to length(C) do 
10. RN = multiple_replace(D, Ci); 
11. add RN to CACE; 
12. End for 
13. Return CACE; 
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 จากรูปที่  3.6 แสดงค าส่ังเทียมขั้นตอนการตรวจสอบความขัดแย้งของกฎ
ความสัมพันธ์ที่ได้จากแหล่งความรู้ต่าง ๆ โดยจะรับข้อมูลเป็นกฎความสัมพันธ์ที่อยู่ในรูปแบบของ
ภาษาธรรมชาติ แล้วน าแต่ละกฎความสัมพันธ์ไปสร้างเป็นออนโทโลยีส าหรับการน าไปใช้กับ
เครื่องมือตรวจสอบความขัดแย้ง หลังจากได้กฎความสัมพันธ์ที่อยู่ในรูปแบบของออนโทโลยีแล้ว
จะน าไปตรวจสอบความขัดแย้งด้วย FaCT++ Reasoner (Tsarkov and Ian, 2006) ซ่ึงถ้าเกิดความ
ขัดแย้งจะท าการลบกฎความสัมพันธ์นั้น ๆ  โดยผลลัพธ์ที่ได้คือสามารถบอกได้ว่ากฎความสัมพันธ์ที่
ได้จากการรวมกฎความสัมพันธ์จากแหล่งความรู้ต่าง ๆ นั้นขัดแย้งกันหรือไม่ และกฎความสัมพันธ์
ใหม่ที่ได้จากกฎความสัมพันธ์เดิมเพื่อน าไปเพิ่มเติมในส่วนของกฎความสัมพันธ์ที่ขาดหายไป 
สุดท้ายจะได้ฐานความรู้ของกฎความสัมพันธ์เพียงชุดเดียวที่มาจากการหากฎความสัมพันธ์แบบ
กระจายท่ีมีประสิทธิภาพใกล้เคียงกับการหากฎความแบบดั้งเดิม 

 

  
 

รูปท่ี  3.5 ตัวอย่างออนโทโลยีที่สร้างจากกฎความสัมพันธ์ 
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ตารางท่ี  3.3  ตัวอย่างความรู้ใหม่ที่ได้จาการตรวจสอบความขัดแย้งของกฎความสัมพันธ์ที่ได้จาก
แหล่งความรู้ต่าง ๆ 

Entailment ACE If-then 
Every inv_nodes_equal_0-2 is a no-irradiat 
that is a no-node-caps. 

If X is a n:inv_nodes_equal_0-2 and X is a 
n:no-irradiat then X is a n:no-node-caps . 

Every no-irradiat is an inv_nodes_equal_0-2 
that is a no-node-caps. 

If X is a n:no-irradiat and X is a 
n:inv_nodes_equal_0-2 then X is a n:no-node-
caps . 

Every no-node-caps is an inv_nodes_equal_0-
2 that is a no-irradiat. 

If X is a n:no-node-caps and X is a 
n:inv_nodes_equal_0-2 then X is a n:no-
irradiat . 

 

 
 

รูปท่ี  3.6 ค าส่ังเทียมขั้นตอนการการตรวจสอบความขัดแยง้ของกฎความสัมพันธ์ที่ได้จากแหล่ง 
 ความรู้ต่าง ๆ 
 

 

Algorithm Check Inconsistency with Reasoner 
//Input: CACE, an association rule set in the form of natural language. 
//Output:  I, Inconsistency of Association Rules as true or false. 
 E, Association rules entailed from reasoner. 
 

1. I = true 
2. Ontology = ACE_views (CACE); 
2. While I = true{ 
3.  (I, E) = Reasoner (Ontology) 
4. If I = true 
5.   Ontology = Remove_rules_inconsistent (CACE) 
6. } 
7. Return (I, E); 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 4 
การทดสอบและอภิปรายผล 

 
 การทดสอบประสิทธิภาพของระบบนั้น จะทดสอบประสิทธิภาพกลไกการค้นหาและรวม
กฎความสัมพันธ์จากหลายแหล่งเปรียบเทียบกับการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิมในกรณีที่ค่า
สนับสนุนที่แตกต่างกัน โดยจะพิจารณาจากจ านวนกฎความสัมพันธ์ โดยมีรายละเอียดของข้อมูลที่
ใช้ในการทดสอบ การทดสอบประสิทธิภาพกลไกการค้นหาและรวมกฎความสัมพันธ์จากหลาย
แหล่ง การเปรียบเทียบผลการทดสอบกลไกการค้นหาและรวมกฎความสัมพันธ์จากหลายแหล่งด้วย
ค่าสนับสนุนที่แตกต่างกัน ผลการทดสอบการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิม และอภิปรายผล 
 

4.1  ข้อมูลที่ใช้ในการทดสอบ 
 การทดสอบกลไกการค้นหาและรวมกฎความสัมพันธ์จากหลายแหล่งจะใช้ข้อมูลมาตรฐาน
จาก UCI Machine Learning Repository ซ่ึงเป็นข้อมูลเกี่ยวกับผู้รอดชีวิตจากเรือไททานิค (Titanic) 
มีข้อมูลทั้งหมด 2201 แถว ประกอบไปด้วย 4 คอลัมน์  ข้อมูลผู้ป่วยโรคมะเร็งเต้านม (Breast 
Cancer) มีข้อมูลทั้งหมด 286 แถว ประกอบไปด้วย 9 คอลัมน์ และข้อมูลผู้ป่วยโรคหัวใจ (Heart 
Disease) มีข้อมูลทั้งหมด 303 แถว ประกอบไปด้วย 14  คอลัมน์  สามารถดาวน์โหลดได้ที่ 
http://repository.seasr.org/Datasets/UCI/arff/ โดยมีรายละเอียดตัวอย่างข้อมูลดังตารางที่ 4.1 4.2 
และ 4.3 
 
ตารางท่ี 4.1 ตัวอย่างข้อมูลผู้รอดชีวิตจากเรือไททานคิ 

CLASS AGE SEX SURVIVED 
first adult male yes 
first adult male yes 
first adult male yes 
first adult female no 
first adult female no 
first child male yes 
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ตารางที่ 4.2 ตัวอย่างข้อมูลผู้ป่วยโรคมะเร็งเต้านม 
age menopause tumor-size inv-nodes node-caps deg-malig breast breast-quad irradiat Class 

40-49 premeno 15-19 0-2 yes 3 right left_up no recurrence-events 
50-59 ge40 15-19 0-2 no 1 right central no no-recurrence-events 
50-59 ge40 35-39 0-2 no 2 left left_low no recurrence-events 
50-59 ge40 15-19 0-2 no 1 right central no no-recurrence-events 
40-49 premeno 15-19 0-2 yes 3 right left_up no recurrence-events 

 
ตารางที่ 4.3 ตัวอย่างข้อมูลผู้ป่วยโรคหัวใจ 

age sex cp trestbps chol fbs restecg thalach exang oldpeak slope ca thal num 
61-77 male typ_angina 129-164 126-272 t left_vent_hyper 115-158 no 2 down 0 fixed_defect <50 
61-77 male asympt 129-164 273-418 f left_vent_hyper 71-114 yes 1 flat 3 normal >50_1 
61-77 male asympt 94-129 126-272 f left_vent_hyper 115-158 yes 2 flat 2 reversable_defect >50_1 
29-45 male non_anginal 129-164 126-272 f normal 159-202 no 3 down 0 normal <50 
61-77 male asympt 129-164 273-418 f left_vent_hyper 71-114 yes 1 flat 3 normal >50_1 
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4.2  การทดสอบประสิทธิภาพกลไกการค้นหาและรวมกฎความสัมพันธ์จากหลาย
แหล่ง 

 การทดสอบประสิทธิภาพกลไกการค้นหาและรวมกฎความสัมพันธ์จากหลายแหล่งจะเป็น
การจ าลองการหากฎความสัมพันธ์แบบกระจาย ซ่ึงข้อมูลไม่ได้ถูกจัดเก็บไว้ในแหล่งข้อมูลเพียง
แหล่งเดียวเพื่อใช้ในการหากฎความสัมพันธ์ แต่ข้อมูลจะถูกแบ่งออกเป็นชุด ๆ เพื่อน าไปหากฎ
ความสัมพันธ์โดยที่กระบวนการของการท างานจะไม่ขึ้นต่อกัน และใช้จ านวนกฎความสัมพันธ์ที่
เหมือนกันกับการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิมเป็นตัวชี้วัดประสิทธิภาพ  

จากรูปที่ 4.1 แสดงแผนภาพวิธีการทดสอบประสิทธิภาพกลไกการค้นหาและรวมกฎ
ความสัมพันธ์จากหลายแหล่ง โดยจะแบ่งข้อมูลออกเป็น 3 ชุด คือ Data1 Data2 และ Data 3 แล้วน า
ข้อมูลทั้ง 3 ชุดไปหากฎความสัมพันธ์ ซ่ึงในส่วนนี้การหากฎความสัมพันธ์ของข้อมูลแต่ละชุดจะไม่
ขึ้นต่อกัน ซ่ึงผลลัพธ์ที่ได้คือชุดกฎความสัมพันธ์ของข้อมูลแต่ละชุด หลังจากนั้นจะดึงกฎ
ความสัมพันธ์ที่ได้จากข้อมูลแต่ละชุดมารวมให้เป็นกฎความสัมพันธ์เพียงชุดเดียวด้วยกลไกการ
ค้นหาและรวมกฎความสัมพันธ์จากหลายแหล่ง ผลลัพธ์สุดท้ายที่ได้คือชุดกฎความสัมพันธ์เพียงชุด
เดียวที่ได้จากการรวมกฎความสัมพันธ์จากหลายแหล่ง และการวัดประสิทธิภาพของกฎ
ความสัมพันธ์ที่ได้นั้นจะเปรียบเทียบจากกฎความสัมพันธ์ที่ได้จากการหากฎความสัมพันธ์ด้วย
ข้อมูลดั้งเดิมที่ไม่ได้ถูกแบ่งออกเป็นชุด ๆ ซ่ึงจะพิจารณาจากจ านวนกฎความสัมพันธ์ที่เหมือนกัน
ระหว่างกฎความสัมพันธ์ที่ได้จากกลไกการค้นหาและรวมกฎความสัมพันธ์จากหลายแหล่งและการ
หากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิม 

การทดสอบประสิทธิภาพกลไกการค้นหาและรวมกฎความสัมพันธ์จากหลายแหล่งจะเป็น
การจ าลองการหากฎความสัมพันธ์จากหลายแหล่งนั้น นอกจากจะใช้จ านวนกฎความสัมพันธ์ที่
เหมือนกันกับการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิมเป็นตัวชี้วัดประสิทธิภาพแล้วนั้น ในขั้นตอนของ
การหากฎความสัมพันธ์นั้นจะเลือกใช้ค่าสนับสนุนที่แตกต่างกันออกไป เพื่อต้องการทดสอบว่าเมื่อ
ใช้ค่าสนับสนุนที่แตกต่างกันออกไปจะได้จ านวนกฎความสัมพันธ์ที่ เหมือนกันกับการหากฎ
ความสัมพันธ์แบบดั้งเดิมเป็นอย่างไร โดยค่าสนับสนุนที่เลือกใช้ในการทดสอบได้แก่ ค่าสนับสนุน
ที่ 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 และ 0.6 เหตุผลที่เลือกใช้ค่าสนับสนุนถึงเพียงแค่ 0.6 เนื่องจากข้อมูลที่น ามา
ทดสอบเมื่อน าไปหากฎความสัมพันธ์โดยใช้ค่าสนับสนุนตั้งแต่ 0.7 ขึ้นไปจะไม่ปรากฏกฎ
ความสัมพันธ์ ซ่ึงผลการทดสอบของงานวิจัยนี้มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
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รูปท่ี 4.1 วิธีการทดสอบประสิทธิภาพกลไกการคน้หาและรวมกฎความสัมพันธ์จากหลายแหล่ง 
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 4.2.1 ผลการทดสอบกลไกการค้นหาและรวมกฎความสัมพันธ์จากหลายแหล่งด้วยค่า
สนับสนุนที่ 0.1 

  ผลทดสอบการหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลทั้งหมด 3 ชุด ด้วยกลไกการค้นหาและ
รวมกฎความสัมพันธ์จากหลายแหล่งด้วยค่าสนับสนุนที่ 0.1 ซ่ึงผลลัพธ์ที่ได้คือชุดกฎความสัมพันธ์
เพียงหนึ่งเดียวที่ได้จากการรวมกฎความสัมพันธ์หลายแหล่ง ผลการทดลองที่ได้คือจ านวนกฎ
ความสัมพันธ์จากการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิมและจ านวนกฎความสัมพันธ์จากการหากฎ
ความสัมพันธ์ด้วยกลไกการค้นหาและรวมกฎความสัมพันธ์จากหลายแหล่ง  ดังตารางที่  4.4 
แสดงผลการเปรียบเทียบจ านวนกฎความสัมพันธ์ระหว่างการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิมและ
การหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่งด้วยค่าสนับสนุนที่ 0.1 ซ่ึงผลการทดสอบที่ได้คือ
ข้อมูลผู้รอดชีวิตเรือไททานิคได้กฎความสัมพันธ์จากการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิม จ านวน 26 
กฎ และกฎความสัมพันธ์จากการหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่ง จ านวน 25 กฎ ข้อมูล
ผู้ป่วยโรคมะเร็งเต้านมได้กฎความสัมพันธ์จากการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิม จ านวน 883 กฎ 
และกฎความสัมพันธ์จากการหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่ง จ านวน 380 กฎ และข้อมูล
ผู้ป่วยโรคหัวใจได้กฎความสัมพันธ์จากการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิม จ านวน 7,245 กฎ และ
กฎความสัมพันธ์จากการหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่ง จ านวน 2,160 กฎ 
  ตารางที่  4.5 แสดงกฎความสัมพันธ์ใหม่ที่ได้จากกฎความสัมพันธ์เดิมด้วยค่า
สนับสนุนที่ 0.1 ซ่ึงเป็นกฎความสัมพันธ์ใหม่ท่ีได้จากกลไกการค้นหาและรวมกฎความสัมพันธ์จาก
หลายแหล่ง โดยสามารถน าไปเพิ่มเติมในส่วนของกฎความสัมพันธ์ที่ขาดหายไปได้ ผลการทดสอบ
ที่ได้คือข้อมูลผู้รอดชีวิตเรือไททานิคไม่ปรากฏกฎความสัมพันธ์ใหม่ ข้อมูลผู้ป่วยโรคมะเร็งเต้านม
ได้กฎความสัมพันธ์ใหม่ จ านวน 8 กฎ และข้อมูลผู้ป่วยโรคหัวใจได้กฎความสัมพันธ์ใหม่ จ านวน 2 
กฎ 
 
ตารางท่ี 4.4 เปรียบเทียบจ านวนกฎความสัมพันธ์ระหว่างการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิมและ  
                    การหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่งด้วยค่าสนับสนุนที่ 0.1 

Results 
Data sets 

# Original 
association rules 

# Association rules from 
multiple sources without 

reasoner 

# Association Rules 
from Reasoner 

Titanic 26 25 25 
Breast Cancer 883 372 380 
Heart Disease 7,245 2,158 2,160  
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ตารางท่ี 4.5 กฎความสัมพันธ์ใหม่ท่ีได้จากกฎความสัมพันธ์เดิมด้วยค่าสนับสนุนที่ 0.1 
Result 

Datasets 
Entailment If-Then Rules 

Titanic - - 
Breast 
Cancer 

Every age_equal_50-59 is an inv-
nodes_equal_0-2 . 

If age=50-59 Then inv-nodes=0-2 

Every inv-nodes_equal_0-2 is an 
irradiat_equal_no that is a node-caps_equal_no . 

If inv-nodes=0-2 and irradiat=no Then 
node-caps=no 

Every irradiat_equal_no is an inv-
nodes_equal_0-2 that is a node-caps_equal_no . 

If  irradiat=no and inv-nodes=0-2 Then 
node-caps=no 

Every node-caps_equal_no is an inv-
nodes_equal_0-2 that is an irradiat_equal_no . 

If node-caps=no and inv-nodes=0-2 
Then irradiat=no 

Every deg-malig_equal_1 is a Class_equal_no-
recurrence-events . 

If deg-malig=1 Then Class=no-
recurrence-events 

Every Class_equal_no-recurrence-events is an 
inv-nodes_equal_0-2 . 

If Class=no-recurrence-events Then inv-
nodes=0-2 

Every age_equal_50-59 is a node-
caps_equal_no . 

If age=50-59 Then node-caps=no 

Every Class_equal_no-recurrence-events is an 
irradiat_equal_no . 

If Class=no-recurrence-events Then 
irradiat=no 

Heart 
Disease 

Every sex_equal_female is a thal_equal_normal. If sex=female Then thal=normal 
Every cp_equal_atyp_angina is a fbs_equal_f . If cp=atyp_angina Then fbs=f 

 
 4.2.2 ผลการทดสอบกลไกการค้นหาและรวมกฎความสัมพันธ์จากหลายแหล่งด้วยค่า

สนับสนุนที่ 0.2 
  ผลทดสอบการหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลทั้งหมด 3 ชุด ด้วยกลไกการค้นหาและ
รวมกฎความสัมพันธ์จากหลายแหล่งด้วยค่าสนับสนุนที่ 0.2 ซ่ึงผลลัพธ์ที่ได้คือชุดกฎความสัมพันธ์
เพียงหนึ่งเดียวที่ได้จากการรวมกฎความสัมพันธ์หลายแหล่ง ผลการทดลองที่ได้คือจ านวนกฎ
ความสัมพันธ์จากการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิมและจ านวนกฎความสัมพันธ์จากการหากฎ
ความสัมพันธ์ด้วยกลไกการค้นหาและรวมกฎความสัมพันธ์จากหลายแหล่ง  ดังตารางที่  4.6 
แสดงผลการเปรียบเทียบจ านวนกฎความสัมพันธ์ระหว่างการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิมและ
การหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่งด้วยค่าสนับสนุนที่ 0.2 ซ่ึงผลการทดสอบที่ได้คือ
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ข้อมูลผู้รอดชีวิตเรือไททานิคได้กฎความสัมพันธ์จากการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิม จ านวน 17 
กฎ และกฎความสัมพันธ์จากการหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่ง จ านวน 17 กฎ ข้อมูล
ผู้ป่วยโรคมะเร็งเต้านมได้กฎความสัมพันธ์จากการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิม จ านวน 203 กฎ 
และกฎความสัมพันธ์จากการหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่ง จ านวน 126 กฎ และข้อมูล
ผูป้่วยโรคหัวใจได้กฎความสัมพันธ์จากการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิม จ านวน 726 กฎ และกฎ
ความสัมพันธ์จากการหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่ง จ านวน 283 กฎ 
  ตารางที่  4.7 แสดงกฎความสัมพันธ์ใหม่ที่ได้จากกฎความสัมพันธ์เดิมด้วยค่า
สนับสนุนที่ 0.3 ซ่ึงเป็นกฎความสัมพันธ์ใหม่ท่ีได้จากกลไกการค้นหาและรวมกฎความสัมพันธ์จาก
หลายแหล่ง โดยสามารถน าไปเพิ่มเติมในส่วนของกฎความสัมพันธ์ที่ขาดหายไปได้ ผลการทดสอบ
ที่ได้คือข้อมูลผู้รอดชีวิตเรือไททานิคไม่ปรากฏกฎความสัมพันธ์ใหม่ ข้อมูลผู้ป่วยโรคมะเร็งเต้านม
ได้กฎความสัมพันธ์ใหม่ จ านวน 7 กฎ และข้อมูลผู้ป่วยโรคหัวใจได้กฎความสัมพันธ์ใหม่ จ านวน 1 
กฎ 
 
ตารางท่ี 4.6 เปรียบเทียบจ านวนกฎความสัมพันธ์ระหว่างการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิมและ 
                    การหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่งด้วยค่าสนับสนุนที่ 0.2 

Results 
Data sets 

# Original 
association rules 

# Association rules from 
multiple sources without 

reasoner 

# Association Rules 
from Reasoner 

Titanic 17 17 17 
Breast Cancer 203 119 126 
Heart Disease 726 282 283 
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ตารางท่ี 4.7 กฎความสัมพันธ์ใหม่ท่ีได้จากกฎความสัมพันธ์เดิมด้วยค่าสนับสนุนที่ 0.2 
Result 

Datasets 
Entailment If-Then Rules 

Titanic - - 
Breast 
Cancer 

Every age_equal_50-59 is an inv-
nodes_equal_0-2 . 

If age=50-59 Then inv-nodes=0-2 

Every inv-nodes_equal_0-2 is an 
irradiat_equal_no that is a node-caps_equal_no . 

If inv-nodes=0-2 and irradiat=no Then 
node-caps=no 

Every irradiat_equal_no is an inv-
nodes_equal_0-2 that is a node-caps_equal_no . 

If  irradiat=no and inv-nodes=0-2 Then 
node-caps=no 

Every node-caps_equal_no is an inv-
nodes_equal_0-2 that is an irradiat_equal_no . 

If node-caps=no and inv-nodes=0-2 
Then irradiat=no 

Every Class_equal_no-recurrence-events is an 
inv-nodes_equal_0-2 . 

If Class=no-recurrence-events Then inv-
nodes=0-2 

Every age_equal_50-59 is a node-
caps_equal_no . 

If age=50-59 Then node-caps=no 

Every Class_equal_no-recurrence-events is an 
irradiat_equal_no . 

If Class=no-recurrence-events Then 
irradiat=no 

Heart 
Disease 

Every num_equal_less_than_50 is a 
thal_equal_normal . 

If  num=< 50 Then thal=normal 

 
 4.2.3 ผลการทดสอบกลไกการค้นหาและรวมกฎความสัมพันธ์จากหลายแหล่งด้วยค่า

สนับสนุนที่ 0.3 
  ผลทดสอบการหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลทั้งหมด 3 ชุด ด้วยกลไกการค้นหาและ
รวมกฎความสัมพันธ์จากหลายแหล่งด้วยค่าสนับสนุนที่ 0.3 ซ่ึงผลลัพธ์ที่ได้คือชุดกฎความสัมพันธ์
เพียงหนึ่งเดียวที่ได้จากการรวมกฎความสัมพันธ์หลายแหล่ง ผลการทดลองที่ได้คือจ านวนกฎ
ความสัมพันธ์จากการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิมและจ านวนกฎความสัมพันธ์จากการหากฎ
ความสัมพันธ์ด้วยกลไกการค้นหาและรวมกฎความสัมพันธ์จากหลายแหล่ง  ดังตารางที่  4.8 
แสดงผลการเปรียบเทียบจ านวนกฎความสัมพันธ์ระหว่างการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิมและ
การหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่งด้วยค่าสนับสนุนที่ 0.3 ซ่ึงผลการทดสอบที่ได้คือ
ข้อมูลผู้รอดชีวิตเรือไททานิคได้กฎความสัมพันธ์จากการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิม จ านวน 13 
กฎ และกฎความสัมพันธ์จากการหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่ง จ านวน 19 กฎ ข้อมูล
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ผู้ป่วยโรคมะเร็งเต้านมได้กฎความสัมพันธ์จากการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิม จ านวน 62 กฎ 
และกฎความสัมพันธ์จากการหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่ง จ านวน 35 กฎ และข้อมูล
ผู้ป่วยโรคหัวใจได้กฎความสัมพันธ์จากการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิม จ านวน 118 กฎ และกฎ
ความสัมพันธ์จากการหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่ง จ านวน 42 กฎ 
  ตารางที่  4.9 แสดงกฎความสัมพันธ์ใหม่ที่ได้จากกฎความสัมพันธ์เดิมด้วยค่า
สนับสนุนที่ 0.3 ซ่ึงเป็นกฎความสัมพันธ์ใหม่ท่ีได้จากกลไกการค้นหาและรวมกฎความสัมพันธ์จาก
หลายแหล่ง โดยสามารถน าไปเพิ่มเติมในส่วนของกฎความสัมพันธ์ที่ขาดหายไปได้ ผลการทดสอบ
ที่ได้คือข้อมูลผู้รอดชีวิตเรือไททานิคไม่ปรากฏกฎความสัมพันธ์ใหม่ ข้อมูลผู้ป่วยโรคมะเร็งเต้านม
ได้กฎความสัมพันธ์ใหม่ จ านวน 5 กฎ และข้อมูลผู้ป่วยโรคหัวใจได้กฎความสัมพันธ์ใหม่ไม่ปรากฏ
กฎความสัมพันธ์ใหม่ 
 
ตารางท่ี 4.8 เปรียบเทียบจ านวนกฎความสัมพันธ์ระหว่างการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิมและ 
                    การหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่งด้วยค่าสนับสนุนที่ 0.3 

Results 
Data sets 

# Original 
association rules 

# Association rules from 
multiple sources without 

reasoner 

# Association Rules 
from Reasoner 

Titanic 13 9 9 
Breast Cancer 62 30 35 
Heart Disease 118 42 42 
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ตารางท่ี 4.9 กฎความสัมพันธ์ใหม่ท่ีได้จากกฎความสัมพันธ์เดิมด้วยค่าสนับสนุนที่ 0.3 
Result 

Datasets 
Entailment If-Then Rules 

Titanic - - 
Breast 
Cancer 

Every inv-nodes_equal_0-2 is an 
irradiat_equal_no that is a node-caps_equal_no . 

If inv-nodes=0-2 and irradiat=no Then 
node-caps=no 

Every irradiat_equal_no is an inv-
nodes_equal_0-2 that is a node-caps_equal_no . 

If  irradiat=no and inv-nodes=0-2 Then 
node-caps=no 

Every node-caps_equal_no is an inv-
nodes_equal_0-2 that is an irradiat_equal_no . 

If node-caps=no and inv-nodes=0-2 
Then irradiat=no 

Every Class_equal_no-recurrence-events is an 
inv-nodes_equal_0-2 . 

If Class=no-recurrence-events Then inv-
nodes=0-2 

Every Class_equal_no-recurrence-events is an 
irradiat_equal_no . 

If Class=no-recurrence-events Then 
irradiat=no 

Heart 
Disease 

- - 

 
 4.2.4 ผลการทดสอบกลไกการค้นหาและรวมกฎความสัมพันธ์จากหลายแหล่งด้วยค่า

สนับสนุนที่ 0.4 
  ผลทดสอบการหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลทั้งหมด 3 ชุด ด้วยกลไกการค้นหาและ
รวมกฎความสัมพันธ์จากหลายแหล่งด้วยค่าสนับสนุนที่ 0.4 ซ่ึงผลลัพธ์ที่ได้คือชุดกฎความสัมพันธ์
เพียงหนึ่งเดียวที่ได้จากการรวมกฎความสัมพันธ์หลายแหล่ง ผลการทดลองที่ได้คือจ านวนกฎ
ความสัมพันธ์จากการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิมและจ านวนกฎความสัมพันธ์จากการหากฎ
ความสัมพันธ์ด้วยกลไกการค้นหาและรวมกฎความสัมพันธ์จากหลายแหล่ง  ดังตารางที่  4.10 
แสดงผลการเปรียบเทียบจ านวนกฎความสัมพันธ์ระหว่างการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิมและ
การหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่งด้วยค่าสนับสนุนที่ 0.4 ซ่ึงผลการทดสอบที่ได้คือ
ข้อมูลผู้รอดชีวิตเรือไททานิคได้กฎความสัมพันธ์จากการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิม จ านวน 6 
กฎ และกฎความสัมพันธ์จากการหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่ง จ านวน 5 กฎ ข้อมูล
ผู้ป่วยโรคมะเร็งเต้านมได้กฎความสัมพันธ์จากการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิม จ านวน 24 กฎ 
และกฎความสัมพันธ์จากการหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่ง จ านวน 24 กฎ และข้อมูล
ผู้ป่วยโรคหัวใจได้กฎความสัมพันธ์จากการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิม จ านวน 18 กฎ และกฎ
ความสัมพันธ์จากการหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่ง จ านวน 10 กฎ 
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  ตารางที่  4.11 แสดงกฎความสัมพันธ์ใหม่ที่ได้จากกฎความสัมพันธ์เดิมด้วยค่า
สนับสนุนที่ 0.4 ซ่ึงเป็นกฎความสัมพันธ์ใหม่ท่ีได้จากกลไกการค้นหาและรวมกฎความสัมพันธ์จาก
หลายแหล่ง โดยสามารถน าไปเพิ่มเติมในส่วนของกฎความสัมพันธ์ที่ขาดหายไปได้ ผลการทดสอบ
ที่ได้คือข้อมูลผู้รอดชีวิตเรือไททานิคไม่ปรากฏกฎความสัมพันธ์ใหม่ ข้อมูลผู้ป่วยโรคมะเร็งเต้านม
ได้กฎความสัมพันธ์ใหม่ จ านวน 5 กฎ และข้อมูลผู้ป่วยโรคหัวใจได้กฎความสัมพันธ์ใหม่ไม่ปรากฏ
กฎความสัมพันธ์ใหม่ 
 

ตารางท่ี 4.10 เปรียบเทียบจ านวนกฎความสัมพันธ์ระหว่างการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิมและ 
                      การหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่งด้วยค่าสนับสนุนที่ 0.4 

Results 
Data sets 

# Original 
association rules 

# Association rules from 
multiple sources without 

reasoner 

# Association Rules 
from Reasoner 

Titanic 6 5 5 
Breast Cancer 24 19 24 
Heart Disease 18 10 10 

 
ตารางท่ี 4.11 กฎความสัมพันธ์ใหม่ท่ีได้จากกฎความสัมพันธ์เดิมด้วยค่าสนับสนุนที่ 0.4 

Result 
Datasets 

Entailment If-Then Rules 

Titanic - - 
Breast 
Cancer 

Every inv-nodes_equal_0-2 is an 
irradiat_equal_no that is a node-caps_equal_no . 

If inv-nodes=0-2 and irradiat=no Then 
node-caps=no 

Every irradiat_equal_no is an inv-
nodes_equal_0-2 that is a node-caps_equal_no . 

If  irradiat=no and inv-nodes=0-2 Then 
node-caps=no 

Every node-caps_equal_no is an inv-
nodes_equal_0-2 that is an irradiat_equal_no . 

If node-caps=no and inv-nodes=0-2 
Then irradiat=no 

Every Class_equal_no-recurrence-events is an 
inv-nodes_equal_0-2 . 

If Class=no-recurrence-events Then inv-
nodes=0-2 

Every Class_equal_no-recurrence-events is an 
irradiat_equal_no . 

If Class=no-recurrence-events Then 
irradiat=no 

Heart 
Disease 

- - 
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 4.2.5 ผลการทดสอบกลไกการค้นหาและรวมกฎความสัมพันธ์จากหลายแหล่งด้วยค่า
สนับสนุนที่ 0.5 

  ผลทดสอบการหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลทั้งหมด 3 ชุด ด้วยกลไกการค้นหาและ
รวมกฎความสัมพันธ์จากหลายแหล่งด้วยค่าสนับสนุนที่ 0.5 ซ่ึงผลลัพธ์ที่ได้คือชุดกฎความสัมพันธ์
เพียงหนึ่งเดียวที่ได้จากการรวมกฎความสัมพันธ์หลายแหล่ง ผลการทดลองที่ได้คือจ านวนกฎ
ความสัมพันธ์จากการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิมและจ านวนกฎความสัมพันธ์จากการหากฎ
ความสัมพันธ์ด้วยกลไกการค้นหาและรวมกฎความสัมพันธ์จากหลายแหล่ง  ดังตารางที่  4.12 
แสดงผลการเปรียบเทียบจ านวนกฎความสัมพันธ์ระหว่างการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิมและ
การหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่งด้วยค่าสนับสนุนที่ 0.5 ซ่ึงผลการทดสอบที่ได้คือ
ข้อมูลผู้รอดชีวิตเรือไททานิคได้กฎความสัมพันธ์จากการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิม จ านวน 5 
กฎ และกฎความสัมพันธ์จากการหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่ง จ านวน 5 กฎ ข้อมูล
ผู้ป่วยโรคมะเร็งเต้านมได้กฎความสัมพันธ์จากการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิม จ านวน 24 กฎ 
และกฎความสัมพันธ์จากการหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่ง จ านวน 15 กฎ และข้อมูล
ผู้ป่วยโรคหัวใจได้กฎความสัมพันธ์จากการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิม จ านวน 4 กฎ และกฎ
ความสัมพันธ์จากการหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่ง จ านวน 4 กฎ 
  ตารางที่  4.13 แสดงกฎความสัมพันธ์ใหม่ที่ได้จากกฎความสัมพันธ์เดิมด้วยค่า
สนับสนุนที่ 0.5 ซ่ึงเป็นกฎความสัมพันธ์ใหม่ท่ีได้จากกลไกการค้นหาและรวมกฎความสัมพันธ์จาก
หลายแหล่ง โดยสามารถน าไปเพิ่มเติมในส่วนของกฎความสัมพันธ์ที่ขาดหายไปได้ ผลการทดสอบ
ที่ได้คือข้อมูลผู้รอดชีวิตเรือไททานิคไม่ปรากฏกฎความสัมพันธ์ใหม่ ข้อมูลผู้ป่วยโรคมะเร็งเต้านม
ได้กฎความสัมพันธ์ใหม่ จ านวน 5 กฎ และข้อมูลผู้ป่วยโรคหัวใจได้กฎความสัมพันธ์ใหม่ไม่ปรากฏ
กฎความสัมพันธ์ใหม่ 
 
ตารางท่ี 4.12 เปรียบเทียบจ านวนกฎความสัมพันธ์ระหว่างการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิมและ 
                      การหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่งด้วยค่าสนับสนุนที่ 0.5 

Results 
Data sets 

# Original 
association rules 

# Association rules from 
multiple sources without 

reasoner 

# Association Rules 
from Reasoner 

Titanic 5 5 5 
Breast Cancer 24 10 15 
Heart Disease 4 4 4 
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ตารางท่ี 4.13 กฎความสัมพันธ์ใหม่ท่ีได้จากกฎความสัมพันธ์เดิมด้วยค่าสนับสนุนที่ 0.5 
Result 

Datasets 
Entailment If-Then Rules 

Titanic - - 
Breast 
Cancer 

Every inv-nodes_equal_0-2 is an 
irradiat_equal_no that is a node-caps_equal_no . 

If inv-nodes=0-2 and irradiat=no Then 
node-caps=no 

Every irradiat_equal_no is an inv-
nodes_equal_0-2 that is a node-caps_equal_no . 

If  irradiat=no and inv-nodes=0-2 Then 
node-caps=no 

Every node-caps_equal_no is an inv-
nodes_equal_0-2 that is an irradiat_equal_no . 

If node-caps=no and inv-nodes=0-2 
Then irradiat=no 

Every Class_equal_no-recurrence-events is an 
inv-nodes_equal_0-2 . 

If Class=no-recurrence-events Then inv-
nodes=0-2 

Every Class_equal_no-recurrence-events is an 
irradiat_equal_no . 

If Class=no-recurrence-events Then 
irradiat=no 

Heart 
Disease 

- - 

 
 4.2.6 ผลการทดสอบกลไกการค้นหาและรวมกฎความสัมพันธ์จากหลายแหล่งด้วยค่า

สนับสนุนที่ 0.6 
  ผลทดสอบการหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลทั้งหมด 3 ชุด ด้วยกลไกการค้นหาและ
รวมกฎความสัมพันธ์จากหลายแหล่งด้วยค่าสนับสนุนที่ 0.6 ซ่ึงผลลัพธ์ที่ได้คือชุดกฎความสัมพันธ์
เพียงหนึ่งเดียวที่ได้จากการรวมกฎความสัมพันธ์หลายแหล่ง ผลการทดลองที่ได้คือจ านวนกฎ
ความสัมพันธ์จากการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิมและจ านวนกฎความสัมพันธ์จากการหากฎ
ความสัมพันธ์ด้วยกลไกการค้นหาและรวมกฎความสัมพันธ์จากหลายแหล่ง  ดังตารางที่  4.14 
แสดงผลการเปรียบเทียบจ านวนกฎความสัมพันธ์ระหว่างการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิมและ
การหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่งด้วยค่าสนับสนุนที่ 0.6 ซ่ึงผลการทดสอบที่ได้คือ
ข้อมูลผู้รอดชีวิตเรือไททานิคได้กฎความสัมพันธ์จากการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิม จ านวน 5 
กฎ และกฎความสัมพันธ์จากการหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่ง จ านวน 3 กฎ ข้อมูล
ผู้ป่วยโรคมะเร็งเต้านมได้กฎความสัมพันธ์จากการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิม จ านวน 9 กฎ 
และกฎความสัมพันธ์จากการหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่ง จ านวน 9 กฎ และข้อมูล
ผู้ป่วยโรคหัวใจได้กฎความสัมพันธ์จากการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิม จ านวน 1 กฎ และกฎ
ความสัมพันธ์จากการหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่ง จ านวน 0 กฎ 
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  ตารางที่  4.15 แสดงกฎความสัมพันธ์ใหม่ที่ได้จากกฎความสัมพันธ์เดิมด้วยค่า
สนับสนุนที่ 0.6 ซ่ึงเป็นกฎความสัมพันธ์ใหม่ท่ีได้จากกลไกการค้นหาและรวมกฎความสัมพันธ์จาก
หลายแหล่ง โดยสามารถน าไปเพิ่มเติมในส่วนของกฎความสัมพันธ์ที่ขาดหายไปได้ ผลการทดสอบ
ที่ได้คือข้อมูลผู้รอดชีวิตเรือไททานิคไม่ปรากฏกฎความสัมพันธ์ใหม่ ข้อมูลผู้ป่วยโรคมะเร็งเต้านม
ได้กฎความสัมพันธ์ใหม่ จ านวน 3 กฎ และข้อมูลผู้ป่วยโรคหัวใจได้กฎความสัมพันธ์ใหม่ไม่ปรากฏ
กฎความสัมพันธ์ใหม่ 
 
ตารางท่ี 4.14 เปรียบเทียบจ านวนกฎความสัมพันธ์ระหว่างการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิมและ  
                      การหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่งด้วยค่าสนับสนุนที่ 0.6 

Results 
Data sets 

# Original 
association rules 

# Association rules from 
multiple sources without 

reasoner 

# Association Rules 
from Reasoner 

Titanic 5 3 3 
Breast Cancer 9 6 9 
Heart Disease 1 0 0 

 
ตารางท่ี 4.15 กฎความสัมพันธ์ใหม่ท่ีได้จากกฎความสัมพันธ์เดิมด้วยค่าสนับสนุนที่ 0.6 

Result 
Datasets 

Entailment If-Then Rules 

Titanic - - 
Breast 
Cancer 

Every inv-nodes_equal_0-2 is an 
irradiat_equal_no that is a node-caps_equal_no . 

If inv-nodes=0-2 and irradiat=no Then 
node-caps=no 

Every irradiat_equal_no is an inv-
nodes_equal_0-2 that is a node-caps_equal_no . 

If  irradiat=no and inv-nodes=0-2 Then 
node-caps=no 

Every node-caps_equal_no is an inv-
nodes_equal_0-2 that is an irradiat_equal_no . 

If node-caps=no and inv-nodes=0-2 
Then irradiat=no 

Heart 
Disease 

- - 
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4.3  เปรียบเทียบผลการทดสอบกลไกการค้นหาและรวมกฎความสัมพันธ์จากหลาย
แหล่งด้วยค่าสนับสนุนที่แตกต่างกัน 

 การหากฎความสัมพันธ์นั้นจะเลือกใช้ค่าสนับสนุนที่แตกต่างกันออกไป เพื่อต้องการ
ทดสอบว่าเมื่อใช้ค่าสนับสนุนที่แตกต่างกันออกไปจะได้จ านวนกฎความสัมพันธ์ที่เหมือนกันกับ
การหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิมมากหรือน้อย ซ่ึงผลการทดสอบจากการหากฎความสัมพันธ์จาก
ข้อมูล 3 ชุด ได้แก่ ข้อมูลผู้รอดชีวิตเรือไททานิค ข้อมูลผู้ป่วยโรคมะเร็งเต้านม และข้อมูลผู้ป่วย
โรคหัวใจด้วยกลไกการค้นหาและรวมกฎความสัมพันธ์จากหลายแหล่งด้วยค่าสนับสนุนที่แตกต่าง
กัน ซ่ึงจะเห็นได้ว่าผลการทดสอบการหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลผู้รอดชีวิตเรือไททานิคให้
จ านวนของกฎความสัมพันธ์ที่ใกล้เคียงกับการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิม แม้จะไม่สามารถ
อนุมานกฎความสัมพันธ์ใหม่ได้ ดังตารางที่  4.16 และดังรูปที่  4.2 ผลการทดสอบการหากฎ
ความสัมพันธ์จากข้อมูลผู้ป่วยโรคมะเร็งเต้านมจะสังเกตได้ว่าเปอร์เซ็นต์จ านวนกฎความสัมพันธ์ที่
ถูกปรับปรุงด้วยการอนุมานความรู้ใหม่นั้น สามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพให้กับการหากฎ
ความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่งได้อย่างชัดเจนเม่ือมีค่าสนับสนุนที่มาก ดังตารางท่ี 4.17 และดัง
รูปท่ี 4.3 ผลการทดสอบการหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลผู้ป่วยโรคหัวใจจะสังเกตได้ว่าเปอร์เซ็นต์
จ านวนกฎความสัมพันธ์ที่ถูกปรับปรุงด้วยการอนุมานความรู้ใหม่ท่ีค่าสนับสนุนที่น้อยนั้น สามารถ
ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพได้ในระดับหนึ่ง แต่เม่ือค่าสนับสนุนที่มากจ านวนของกฎความสัมพันธ์นั้นมี
จ านวนใกล้เคียงกับการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิม ท าให้เปอร์เซ็นต์จ านวนกฎความสัมพันธ์ที่
ถูกปรับปรุงนั้นมีค่าเป็น 0.00 % ดังตารางท่ี 4.18 และดังรูปท่ี 4.4 
 

ตารางท่ี 4.16 เปรียบเทียบจ านวนกฎความสัมพันธ์ระหว่างการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิมและ 
                      การหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่งด้วยข้อมูลผู้รอดชีวิตเรือไททานิค 

Results 
Support 

# Original 
Association 

rules 

# Association rules 
from multiple sources 

without reasoner 

# Association Rules 
from Reasoner 

% 
Improvement 
by Reasoner 

0.1 26 25 25 0.00% 
0.2 17 17 17 0.00% 
0.3 13 9 9 0.00% 
0.4 6 5 5 0.00% 
0.5 5 5 5 0.00% 
0.6 5 5 5 0.00% 
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รูปท่ี 4.2 แผนภูมิแสดงการจ านวนกฎความสัมพันธ์ระหว่างการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิมแล
การหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่งด้วยข้อมูลผู้รอดชีวิตเรือไททานิค 

 
ตารางท่ี 4.17 เปรียบเทียบจ านวนกฎความสัมพันธ์ระหว่างการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิมและ 
                      การหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่งด้วยข้อมูลผู้ป่วยโรคมะเร็งเต้านม 

Results 
Support 

# Original 
Association 

rules 

# Association rules 
from multiple sources 

without reasoner 

# Association Rules 
from Reasoner 

% 
Improvement 
by Reasoner 

0.1 883 372 380 2.15% 
0.2 203 119 126 5.88% 
0.3 62 30 35 16.67% 
0.4 24 19 24 26.32% 
0.5 24 10 15 50.00% 
0.6 9 6 9 50.00% 
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รูปท่ี 4.3 แผนภูมิแสดงการเปรยีบเทียบจ านวนกฎความสัมพันธ์ระหว่างการหากฎความสัมพันธ์ 

                  แบบดั้งเดิมและการหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่งด้วยข้อมูลผู้ป่วยโรคมะเร็ง  
                  เต้านม 
 
ตารางท่ี 4.18 เปรียบเทียบจ านวนกฎความสัมพันธ์ระหว่างการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิมและ 
                      การหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่งด้วยข้อมูลผู้ป่วยโรคหัวใจ 

Results 
Support 

# Original 
Association 

rules 

# Association rules 
from multiple sources 

without reasoner 

# Association Rules 
from Reasoner 

% 
Improvement 
by Reasoner 

0.1 7245 2158 2160 0.09% 
0.2 726 282 283 0.35% 
0.3 118 42 42 0.00% 
0.4 18 10 10 0.00% 
0.5 4 4 4 0.00% 
0.6 1 0 0 0.00% 
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รูปท่ี 4.4 แผนภูมิแสดงการเปรยีบเทียบจ านวนกฎความสัมพันธ์ระหว่างการหากฎความสัมพันธ์ 

 แบบดั้งเดิมและการหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่งด้วยข้อมูลผู้ป่วยโรคหัวใจ 
 

4.4  เปรียบเทียบผลการทดสอบความถูกต้องของกฎความสัมพันธ์ระหว่างกฎ
ความสัมพันธ์แบบดั้งเดิมและกฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่ง 
การหากฎความสัมพันธ์นั้นนอกจากจะพิจารณาที่จ านวนของกฎความสัมพันธ์แล้วนั้น 

จ าเป็นต้องพิจารณาในส่วนของความถูกต้องของกฎความสัมพันธ์ระหว่างกฎความสัมพันธ์แบบ
ดั้งเดิมและกฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่ง เนื่องจากต้องการทดสอบว่ากฎความสัมพันธ์ที่ได้
จากจากข้อมูลหลายแหล่งนั้นเหมือนกับกฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิมหรือไม่ ผลการทดสอบดัง
ตารางที่  4.19 4.20 และ 4.21 แสดงเปรียบเทียบความถูกต้องของกฎความสัมพันธ์ระหว่างกฎ
ความสัมพันธ์แบบดั้งเดิมและกฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่งด้วยข้อมูลผู้รอดชีวิตเรือไททา
นิค ข้อมูลผู้ป่วยโรคมะเร็งเต้านม และข้อมูลผู้ป่วยโรคหัวใจตามล าดับด้วยค่าสนับสนุนที่ 0.4 ซ่ึงจะ
เห็นได้ว่าข้อมูลผู้รอดชีวิตเรือไททานิคให้ความถูกต้องของกฎความสัมพันธ์คิดเป็น 100% ข้อมูล
ผู้ป่วยโรคมะเร็งเต้านมให้ความถูกต้องของกฎความสัมพันธ์คิดเป็น 87.50% และข้อมูลผู้ป่วย
โรคหัวใจให้ความถูกต้องของกฎความสัมพันธ์คิดเป็น 100% 
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ตารางท่ี 4.19 เปรียบเทียบความถูกต้องของกฎความสัมพันธ์ระหว่างกฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิม  
                      และกฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่งจากข้อมูลผู้รอดชีวิตเรือไททานิคด้วยค่า 
                      สนับสนุนที่ 0.4 

กฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิม กฎความสัมพันธ์จากหลายแหลง่ 
{CLASS=crew}=>{AGE=adult} - 
{SURVIVED=no}=>{SEX=male} {SURVIVED=no}=>{SEX=male} 
{SURVIVED=no}=>{AGE=adult} {SURVIVED=no}=>{AGE=adult} 
{SEX=male}=>{AGE=adult} {SEX=male}=>{AGE=adult} 
{SEX=male,SURVIVED=no}=>{AGE=adult} {SEX=male,SURVIVED=no}=>{AGE=adult} 
{AGE=adult,SURVIVED=no}=>{SEX=male} {AGE=adult,SURVIVED=no}=>{SEX=male} 

 
ตารางท่ี 4.20 เปรียบเทียบความถูกต้องของกฎความสัมพันธ์ระหว่างกฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิม 
                      และกฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่งจากข้อมูลผู้ป่วยโรคมะเร็งเต้านมด้วยค่า 
                      สนับสนุนที่ 0.4 

กฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิม กฎความสัมพันธ์จากหลายแหลง่ 
{Class=no-recurrence-events}=>{inv-nodes=0-2} {Class=no-recurrence-events}=>{inv-nodes=0-2} 
{Class=no-recurrence-events}=>{irradiat=no} {Class=no-recurrence-events}=>{irradiat=no} 
{Class=no-recurrence-events}=>{node-caps=no} {Class=no-recurrence-events}=>{node-caps=no} 
{inv-nodes=0-2}=>{irradiat=no} {inv-nodes=0-2}=>{irradiat=no} 
{irradiat=no}=>{inv-nodes=0-2} {irradiat=no}=>{inv-nodes=0-2} 
{inv-nodes=0-2}=>{node-caps=no} {inv-nodes=0-2}=>{node-caps=no} 
{node-caps=no}=>{inv-nodes=0-2} {node-caps=no}=>{inv-nodes=0-2} 
{irradiat=no}=>{node-caps=no} {irradiat=no}=>{node-caps=no} 
{node-caps=no}=>{irradiat=no} {node-caps=no}=>{irradiat=no} 
{inv-nodes=0-2,Class=no-recurrence-
events}=>{irradiat=no} 

{inv-nodes=0-2,Class=no-recurrence-
events}=>{irradiat=no} 

{irradiat=no,Class=no-recurrence-events}=>{inv-
nodes=0-2} 

{irradiat=no,Class=no-recurrence-events}=>{inv-
nodes=0-2} 

{inv-nodes=0-2,irradiat=no}=>{Class=no-
recurrence-events} 

- 
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ตารางท่ี 4.20 เปรียบเทียบความถูกต้องของกฎความสัมพันธ์ระหว่างกฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิม 
                      และกฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่งจากข้อมูลผู้ป่วยโรคมะเร็งเต้านมด้วยค่า 
                      สนับสนุนที่ 0.4 (ต่อ) 

กฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิม กฎความสัมพันธ์จากหลายแหลง่ 
{inv-nodes=0-2,Class=no-recurrence-
events}=>{node-caps=no} 

{inv-nodes=0-2,Class=no-recurrence-
events}=>{node-caps=no} 

{node-caps=no,Class=no-recurrence-
events}=>{inv-nodes=0-2} 

{node-caps=no,Class=no-recurrence-
events}=>{inv-nodes=0-2} 

{irradiat=no,Class=no-recurrence-
events}=>{node-caps=no} 

{irradiat=no,Class=no-recurrence-
events}=>{node-caps=no} 

{node-caps=no,Class=no-recurrence-
events}=>{irradiat=no} 

{node-caps=no,Class=no-recurrence-
events}=>{irradiat=no} 

{node-caps=no,irradiat=no}=>{Class=no-
recurrence-events} 

- 

{inv-nodes=0-2,irradiat=no}=>{node-
caps=no} 

{inv-nodes=0-2,irradiat=no}=>{node-
caps=no} 

{inv-nodes=0-2,node-
caps=no}=>{irradiat=no} 

{inv-nodes=0-2,node-
caps=no}=>{irradiat=no} 

{node-caps=no,irradiat=no}=>{inv-nodes=0-
2} 

{node-caps=no,irradiat=no}=>{inv-nodes=0-
2} 

{inv-nodes=0-2,irradiat=no,Class=no-
recurrence-events}=>{node-caps=no} 

{inv-nodes=0-2,irradiat=no,Class=no-
recurrence-events}=>{node-caps=no} 

{inv-nodes=0-2,node-caps=no,Class=no-
recurrence-events}=>{irradiat=no} 

{inv-nodes=0-2,node-caps=no,Class=no-
recurrence-events}=>{irradiat=no} 

{node-caps=no,irradiat=no,Class=no-
recurrence-events}=>{inv-nodes=0-2} 

{node-caps=no,irradiat=no,Class=no-
recurrence-events}=>{inv-nodes=0-2} 

{inv-nodes=0-2,node-
caps=no,irradiat=no}=>{Class=no-recurrence-
events} 

- 
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ตารางท่ี 4.21 เปรียบเทียบความถูกต้องของกฎความสัมพันธ์ระหว่างกฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิม  
                      และกฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่งจากข้อมูลผู้ป่วยโรคหัวใจด้วยค่า 
                      สนับสนุนที่ 0.4 

กฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิม กฎความสัมพันธ์จากหลายแหลง่ 
{slope=up}=>{fbs=f} - 
{cp=asympt}=>{fbs=f} - 
{restecg=normal}=>{fbs=f} - 
{thalach=115-158}=>{fbs=f} - 
{trestbps=129-164}=>{fbs=f} {trestbps=129-164}=>{fbs=f} 
{num=<50}=>{exang=no} {num=<50}=>{exang=no} 
{num=<50}=>{fbs=f} {num=<50}=>{fbs=f} 
{oldpeak=0}=>{fbs=f} {oldpeak=0}=>{fbs=f} 
{thal=normal}=>{exang=no} - 
{thal=normal}=>{fbs=f} {thal=normal}=>{fbs=f} 
{age=46-60}=>{fbs=f} - 
{ca=0.0}=>{fbs=f} {ca=0.0}=>{fbs=f} 
{exang=no}=>{fbs=f} {exang=no}=>{fbs=f} 
{sex=male}=>{fbs=f} {sex=male}=>{fbs=f} 
{chol=126-272}=>{fbs=f} {chol=126-272}=>{fbs=f} 
{chol=126-272,ca=0.0}=>{fbs=f} - 
{chol=126-272,exang=no}=>{fbs=f} {chol=126-272,exang=no}=>{fbs=f} 
{sex=male,chol=126-272}=>{fbs=f} - 

 
4.5  ผลการทดสอบการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิม 
 จากผลการทดสอบประสิทธิภาพการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิม โดยจะน าข้อมูลผู้ป่วย
โรคหัวใจมาใช้ในการทดสอบ ซ่ึงจะท าการเพิ่มจ านวนของข้อมูลจากเดิมทั้งหมด 303 แถว เพิ่มเป็น 
3,000,000 แถว โดยจะเลือกใช้ค่าสนับสนุนที่ 0.1 ส าหรับการหากฎความสัมพันธ์ จากรูปที่ 4.5 
แสดงการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิมที่ไม่สามารถประมวลผลได้ จะเห็นได้ว่าโปรแกรมนั้นค้าง
อยู่ในระหว่างการหากฎความสัมพันธ์ ซ่ึงอาจจะต้องใช้เวลานานหรือไม่สามารถประมวลผลได้ อาจ
เกิดขึ้นเนื่องจากหน่วยความจ าเต็ม หรือข้อจ ากัดของหน่วยประมวลผลกลาง 
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รูปท่ี 4.5 การหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิมท่ีไม่สามารถประมวลผลได้ 
 

4.6  อภิปรายผล 
 จากผลการทดสอบประสิทธิภาพการหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูล 3 ชุด ได้แก่ ข้อมูล
ผู้รอดชีวิตเรือไททานิค ข้อมูลผู้ป่วยโรคมะเร็งเต้านม และข้อมูลผู้ป่วยโรคหัวใจด้วยกลไกการค้นหา
และรวมกฎความสัมพันธ์จากหลายแหล่งด้วยค่าสนับสนุนที่แตกต่างกัน ได้แก่ ค่าสนับสนุนที่ 0.1 
0.2 0.3 0.4 0.5 และ 0.6 สามารถสรุปผลการทดสอบเปรียบเทียบได้ดังนี้ 
 1) การเปรียบเทียบจ านวนกฎความสัมพันธ์จากค่าสนับสนุนที่แตกต่างกันจากข้อมูลใน
แต่ละชุด จากตารางที่ 4.16 4.17 และ 4.18 ตามล าดับ จะเห็นได้ว่าเมื่อหากฎความสัมพันธ์ด้วยค่า
สนับสนุนที่น้อย จะให้กฎความสัมพันธ์จากกลไกการค้นหาและรวมกฎความสัมพันธ์จากหลาย
แหล่งมีจ านวนที่น้อยเมื่อเทียบกับการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิม แต่เมื่อหากฎความสัมพันธ์
ด้วยค่าสนับสนุนที่มากจะให้จ านวนกฎความสัมพันธ์ที่ใกล้เคียงกับการหากฎความสัมพันธ์แบบ
ดั้งเดิม ดังรูปที่ 4.2 4.3 และ 4.4 ตามล าดับ 
 2) กฎความสัมพันธ์ใหม่ที่ได้จากกฎความสัมพันธ์เดิมเมื่อใช้ค่าสนับสนุนที่แตกต่างกัน 
จะเห็นได้ว่าข้อมูลผู้รอดชีวิตเรือไททานิคไม่ปรากฏกฎความสัมพันธ์ใหม่ เนื่องกฎความสัมพันธ์เดิม
เมื่อน าไปท าการอนุมานความรู้ใหม่ แต่กฎความสัมพันธ์ที่ได้จากการอนุมานความรู้ใหม่นั้นปรากฏ
อยู่ในกฎความสัมพันธ์เดิมอยู่แล้ว ดังนั้นถือได้ว่ากฎความสัมพันธ์เหล่านั้นไม่ใช่กฎความสัมพันธ์
ใหม่ ท าให้ไม่ปรากฏกฎความพันธ์ใหม่จากข้อมูลชุดนี้ ส่วนข้อมูลผู้ป่วยโรคมะเร็งเต้านมและข้อมูล
ผู้ป่วยโรคหัวใจจะเห็นได้ว่าสามารถอนุมานกฎความสัมพันธ์ใหม่จากกฎความสัมพันธ์เดิมนั้นได้ 
ซ่ึงเมื่อพิจารณาจากค่าสนับสนุนที่แตกต่างกันจะเห็นได้ว่าจ านวนกฎความสัมพันธ์ใหม่ที่ได้ลดลง
เมื่อใช้ค่าสนับสนุนที่มากขึ้น 
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 3) จากผลการทดสอบที่ได้กฎความสัมพันธ์ใหม่ที่ได้จากกฎความสัมพันธ์เดิม สามารถ
น ากฎความสัมพันธ์ใหม่ที่ได้นั้นไปเพิ่มเติมในส่วนของกฎความสัมพันธ์ที่ขาดหายไปได้เมื่อเทียบ
กับกฎความสัมพันธ์ที่ได้จากการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิม ดังนั้นในส่วนนี้สามารถช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพให้กับการหากฎความสัมพันธ์ด้วยกลไกการค้นหาและรวมกฎความสัมพันธ์จากหลาย
แหล่งให้มีจ านวนที่เหมือนกันใกล้เคียงกับการการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิมมากที่สุด 
 4) การเปรียบเทียบความถูกต้องของกฎความสัมพันธ์ระหว่างกฎความสัมพันธ์แบบ
ดั้งเดิมและกฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลายแหล่ง จะเห็นได้ว่ากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลหลาย
แหล่งให้ความถูกต้องของกฎความสัมพันธ์ที่สูง แต่ในบางส่วนที่ไม่ได้ถึง 100% เนื่องจากเป็นกฎ
ความสัมพันธ์ที่ได้จากการอนุมานความรู้ใหม่  ซ่ึงมีบางกฎที่ไม่เหมือนกับกฎความสัมพันธ์แบบ
ดั้งเดิม 
 จากผลการทดสอบประสิทธิภาพกลไกการค้นหาและรวมกฎความสัมพันธ์จากหลายแหล่ง 
ผลการทดสอบสรุปได้ว่าเมื่อหากฎความสัมพันธ์จากจากข้อมูล 3 ชุด ได้แก่ ข้อมูลผู้รอดชีวิตเรือไท
ทานิค ข้อมูลผู้ป่วยโรคมะเร็งเต้านม และข้อมูลผู้ป่วยโรคหัวใจด้วยค่าสนับสนุนที่มากจะให้จ านวน
กฎความสัมพันธ์ที่ใกล้เคียงกับการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิมมากกว่าค่าสนับสนุนที่น้อย กฎ
ความสัมพันธ์ใหม่ที่ได้จากกฎความสัมพันธ์เดิมจากการหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลผู้ป่วย
โรคมะเร็งเต้านม และข้อมูลผู้ป่วยโรคหัวใจสามารถช่วยเพิ่มจ านวนกฎความสัมพันธ์ที่ขาดหายไป
ได้เม่ือเทียบกับจ านวนกฎความสัมพันธ์ที่ได้จากการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิม 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
ปัจจุบันเทคโนโลยีได้เข้ามามีบทบาทเป็นอย่างมากในการช่วยจัดเก็บข้อมูลในหน่วยงาน

หรือองค์กรต่าง ๆ แต่ส่ิงที่ตามมาคือข้อมูลมีขนาดใหญ่หรือข้อมูลมีการกระจายตัวกันอยู่ตามแหล่ง
ต่าง ๆ เนื่องจากการที่สามารถจัดเก็บข้อมูลได้อย่างง่าย ท าให้การหากฎความสัมพันธ์ซ่ึงเป็น
กระบวนการหนึ่งทางด้านการท าเหมืองข้อมูลเพื่อให้ได้ความรู้ใหม่จากข้อมูลเหล่านี้นั้นท าได้ยาก 
ดังนั้นได้มีงานวิจัยที่จะน าเสนอการหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลที่มีขนาดใหญ่หรือข้อมูลมีการ
กระจายตัวกันอยู่ตามแหล่งต่าง ๆ แต่งานวิจัยส่วนมากจ าเป็นต้องใช้คอมพิวเตอร์ที่มีประสิทธิภาพ
สูงในการประมวลผล และส่ิงท่ีตามมาคือค่าใช้จ่ายที่เพิ่มขึ้นตามมานั้นเอง ดังนั้นงานวิจัยนี้ได้เสนอ
กลไกการค้นหาและรวมกฎความสัมพันธ์จากหลายแหล่ง โดยไม่จ าเป็นต้องจัดหาคอมพิวเตอร์ที่มี
ประสิทธิภาพสูงในการประมวลผล แต่ให้ประสิทธิภาพใกล้เคียงกับการหากฎความสัมพันธ์แบบ
ดั้งเดิมมากที่สุด 

ในงานวิจัยนี้มุ่งเน้นในกระบวนการออกแบบอัลกอริทึมและพัฒนาโปรแกรมเพื่อค้นหา
และรวมกฎความสัมพันธ์จากหลายแหล่ง ซ่ึงจะท าให้ได้กฎความสัมพันธ์ที่มีประสิทธิภาพใกล้เคียง
กับการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิม โดยพิจารณาจากจ านวนกฎความสัมพันธ์ที่เหมือนกันกับกฎ
ความสัมพันธ์ที่ได้จากการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิม ดังนั้นงานวิจัยนี้ได้พัฒนาและออกแบบ
อัลกอริทึมใหม่ในส่วนต่าง ๆ ดังนี้ 

1) การรวมกฎความสัมพันธ์โดยจะค้นหากฎความสัมพันธ์ที่ปรากฏทุก ๆ แหล่งความรู้เพื่อ
น ามาเก็บไว้ในแหล่งความรู้เพียงแหล่งเดียว 

2) แปลงกฎความสัมพันธ์ที่อยู่ในรูปแบบทัว่ไปให้อยูใ่นรปูแบบของภาษาธรรมชาติ เพื่อน า
กฎความสัมพันธ์ไปแทนความรู้ส าหรับการน าไปสร้างเป็นออนโทโลยี 

3) การน ากฎความสัมพันธ์ที่ถูกแทนความรู้แล้วน าไปสร้างเป็นออนโทโลยีไปตรวจสอบ
ความขัดแย้ง และอนุมานกฎความสัมพันธ์ใหม่จากกฎความสัมพันธ์เดิม โดยความรู้ใหม่ที่ได้
สามารถน าไปเพิ่มเติมในส่วนของกฎความสัมพันธ์ที่ขาดหายไปได้ 
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5.1  สรุปผลการวิจัย 
 ผลการทดสอบประสิทธิภาพกลไกการค้นหาและรวมกฎความสัมพันธ์จากหลายแหล่งด้วย 
ข้อมูลผู้รอดชีวิตจากเรือไททานิค ข้อมูลผู้ป่วยโรคมะเร็งเต้านม และข้อมูลผู้ป่วยโรคหัวใจด้วยค่า
สนับสนุนที่แตกต่างกัน โดยเมื่อใช้ค่าสนับสนุนที่น้อยข้อมูลทั้ง 3 ชุด จะให้จ านวนกฎความสัมพันธ์
ที่แตกต่างจากการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิม แต่เม่ือใช้ค่าสนับสนุนที่มากข้อมูลทั้ง 3 ชุด จะให้
จ านวนกฎความสัมพันธ์ที่ใกล้เคียงหรือเทียบเท่ากับการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิม  และใน
ขั้นตอนของการตรวจสอบความขัดแย้งและอนุมานความรู้ใหม่ที่ได้จากความรู้เดิมนั้น  การหากฎ
ความสัมพันธ์ด้วยกลไกการค้นหาและรวมกฎความสัมพันธ์จากหลายแหล่งด้วยจากข้อมูลผู้ป่วย
โรคมะเร็งเต้านม และข้อมูลผู้ป่วยโรคหัวใจ สามารถน ากฎความสัมพันธ์ใหม่ที่ได้ไปเพิ่มเติมใน
ส่วนของกฎความสัมพันธ์ที่ขาดหายไปได้ ส่วนข้อมูลผู้รอดชีวิตจากเรือไททานิคที่ไม่ปรากฏกฎ
ความสัมพันธ์ใหม่นั้น เนื่องจากจ านวนกฎ จ านวนคอลัมน์ที่น้อยเกิดไป แต่เมื่อดูจากจ านวนกฎ
ความสัมพันธ์ที่ได้แล้วนั้นก็มีจ านวนใกล้เคียงกับการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิม ดังนั้นงานวิจัย
ที่ได้เสนอกลไกการค้นหาและรวมกฎความสัมพันธ์จากหลายแหล่งสามารถช่วยค้นหาและรวมกฎ
ความสัมพันธ์ที่ได้จากข้อมูลที่กระจายตัวกันอยู่หรือข้อมูลที่มีขนาดใหญ่ได้ ซ่ึงมีประสิทธิภาพ
ใกล้เคียงกับการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิมในค่าสนับสนุนที่มาก  โดยกระบวนการหากฎ
ความสัมพันธ์นั้นไม่จ าเป็นต้องใช้คอมพิวเตอร์ที่มีประสิทธิภาพสูงในการประมวลผล 
 

5.2  ปัญหาและข้อเสนอแนะ 
 กลไกการค้นหาและรวมกฎความสัมพันธ์จากหลายแหล่งนั้นเป็นการท างานแบบ
กึ่งอัตโนมัติ ซ่ึงในขั้นตอนของการแทนความรู้ด้วยภาษาธรรมชาติและการตรวจสอบความขัดแย้ง
ของกฎความสัมพันธ์นั้นผู้ใช้จะต้องเป็นคนท าเอง และเมื่อใช้ค่าสนับสนุนที่น้อยในการหากฎ
ความสัมพันธ์กลไกการค้นหาและรวมกฎความสัมพันธ์จากหลายแหล่งยังให้จ านวนของกฎ
ความสัมพันธ์ที่น้อยเมื่อเทียบกับการหากฎความสัมพันธ์แบบดั้งเดิม 
 กลไกการค้นหาและรวมกฎความสัมพันธ์จากหลายแหล่ง สามารถรวมกฎความสัมพันธ์ที่
ได้จากการหากฎความสัมพันธ์ในแต่ละแหล่งข้อมูล โดยไม่จ าเป็นต้องรวมข้อมูลจากแหล่งต่าง ๆ 
ให้อยู่ในแหล่งข้อมูลเพียงแหล่งเดียวเพื่อน าไปหากฎความสัมพันธ์ ซ่ึงสามารถช่วยลดภาระในการ
จัดซ้ือคอมพิวเตอร์ที่มีประสิทธิภาพสูงส าหรับการน ามาประมวลผล แต่ยังให้ประสิทธิภาพที่
ใกล้เคียงกับการหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลเพียงแหล่งเดียว โดยสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับงาน
หรือข้อมูลได้หลากหลายด้าน เช่น การหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูลทางการแพทย์ที่กระจายตัวกัน
อยู่ตามคลินิก หรือโรงพยาบาลต่าง ๆ เป็นต้น 
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สามารถน าอัลกอริทึมกลไกการค้นหาและรวมกฎความสัมพันธ์จากหลายแหล่งไปพัฒนา
ต่อยอดให้อักอริทึมมีการท างานแบบอัตโนมัติเพื่อลดความผิดพลาดของผู้ใช้และช่วยลดเวลาการ
ท างาน ในอนาคตถ้าน าจุดเด่นในส่วนของการรวมกฎความสัมพันธ์ไปปรับปรุงเพื่อให้ได้จ านวนกฎ
ความสัมพันธ์ที่ใกล้เคียงหรือเท่ากับการหากฎความสัมพันธ์เดิมมากที่สุด โดยไม่จ าเป็นต้องใช้
คอมพิวเตอร์ที่มีประสิทธิภาพสูง ตัวอย่างเช่น  ปรับปรุงเทคนิคในการค้นหาและรวมกฎ
ความสัมพันธ์เพื่อให้ได้จ านวนกฎมายิ่งขึ้น ใช้เครื่องมือหรืออัลกอริทึมอ่ืนที่สามารถอนุมานความรู้
ได้ดีกว่าเครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัยนี้ เป็นต้น 
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การใช้งานโปรแกรม 
 เนื้ อหาในส่วนนี้จะอธิบายการใช้งานของโปรแกรมกลไกการค้นหาและรวมกฎ
ความสัมพันธ์จากหลายแหล่ง โดยจะแบ่งการท างานของโปรแกรมออกเป็นขั้นตอนดังนี้ 

ก.1  การใช้งานโปรแกรมรวมกฎความสัมพันธ์จากแหลง่ความรู้ต่าง ๆ 
 การเรียกใช้โปรแกรมรวมกฎความสัมพันธ์จากแหล่งความรู้ต่าง ๆ นั้น จ าเป็นต้องมี
แหล่งความรู้กฎความสัมพันธ์อยู่ก่อนแล้ว ซ่ึงอาจจะถูกเก็บบนฐานข้อมูลที่อยู่ไกลออกไป หรือถูก
จัดเก็บอยู่บนคอมพิวเตอร์เครื่องหลัก ในงานวิจัยนี้แหล่งความรู้กฎความสัมพันธ์ถูกจัดเก็บอยู่บน
คอมพิวเตอร์เครื่องหลัก โดยข้อมูลจะอยู่ในรูปแบบของไฟล์นามสกุล . txt ดังรูปที่  ก.1 แสดง
ตัวอย่างกฎความสัมพันธ์ที่ถูกจัดเก็บอยู่ในรูปแบบของไฟล์นามสกุล .txt  
 การรวมกฎความสัมพันธ์จะเรียกไฟล์นามสกุล .txt ขึ้นมาด้วยฟังก์ชัน read_names() 
โดย 1 ไฟล์หมายถึงแหล่งความรู้กฎความสัมพันธ์ 1 แหล่ง ดังรูปที่ ก.2 แสดงตัวอย่างการเรียกใช้
โปรแกรมรวมกฎความสัมพันธ์จากแหล่งความรู้ต่าง ๆ ซ่ึงเป็นการรวมกฎความสัมพันธ์จากแหล่ง
ความรู้กฎความสัมพันธ์ทั้งหมด 3 แหล่ง โดยการรวมกฎความสัมพันธ์จะใช้ฟังก์ชัน intersection() 
เพื่อดึงเอาเฉพาะกฎความสัมพันธ์ที่ปรากฏทุกแหล่งความรู้ สุดท้ายผลลัพธ์ที่ได้คือกฎความสัมพันธ์
เพียงชุดเดียวที่ได้จาการดึงเอาเฉพาะกฎความสัมพันธ์ที่ปรากฏทุกแหล่งความรู้เพื่อน าไปแปลง
รูปแบบให้อยู่รูปแบบของภาษาธรรมชาติ 
 

 
 

รูปท่ี ก.1 ตัวอย่างกฎความสัมพันธ์ที่ถูกจดัเก็บอยูใ่นรูปแบบของไฟล์นามสกุล .txt
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รูปท่ี ก.2 ตัวอย่างการเรียกใช้โปรแกรมรวมกฎความสัมพันธ์จากแหล่งความรูต้่าง ๆ 
 

ก.2 การใช้งานโปรแกรมแปลงรูปแบบกฎความสัมพันธ์ทั่วไปให้อยูใ่นรูปแบบ
ภาษาธรรมชาต ิ

 การเรียกใช้งานโปรแกรมแปลงรูปแบบกฎความสัมพันธ์ทั่วไปให้อยู่ในรูปแบบ
ภาษาธรรมชาตินั้น จะใช้เทคนิคการค้นหาและแทนที่ข้อความหรือตัวอักษรที่ต้องเพื่อท าให้กฎ
ความสัมพันธ์ในรูปแบบทั่วไป จากรูปที่ ก.3 แสดงตัวอย่างการใช้งานโปรแกรมแปลงรูปแบบกฎ
ความสัมพันธ์ทั่วไปให้อยู่ในรูปแบบภาษาธรรมชาติ โดยเริ่มต้นจะรับกฎความสัมพันธ์ที่ได้จากการ
รวมกฎความสัมพันธ์จากแหล่งต่าง ๆ แล้วท าการก าหนดข้อความหรือตัวอักษรที่ต้องการค้นหาและ
แทนที่ตามที่กล่าวในข้างต้น  และน าข้อความหรือตัวอักษรที่ต้องการค้นหาพร้อมกับกฎ
ความสัมพันธ์ไปเข้าฟังก์ชัน multiple_replace() เพื่อแปลงกฎความสัมพันธ์ให้อยู่ในรูปแบบของ
ภาษ าธรรมชาติ  ตั วอย่ างผลลัพ ธ์ที่ ได้  เช่น  {SURVIVED=no} => {SEX=male} จะได้ ก ฎ
ความสัมพันธ์ที่เขียนในรูปแบบภาษาธรรมชาติคือ ‘if X is a n:SURVIVED_equal_no then X is a 
n:SEX_equal_male’ เป็นต้น ผลลัพธ์สุดท้ายคือกฎความสัมพันธ์ที่อยู่ในรูปแบบของภาษาธรรมชาติ
เพื่อน าไปใช้ในขั้นตอนของการสร้างเป็นออนโทโลยีและตรวจสอบความขัดแย้ง ดังรูปที่ ก.4 แสดง
ตัวอย่างกฎความสัมพันธ์ที่อยู่ในรูปแบบภาษาธรรมชาติ 
 

ค าส่ังเรียกชุดกฎความสัมพันธ์ 

ค าส่ังรวมกฎความสัมพันธ์ 

กฎความสัมพันธ์ที่ได้จากการรวม 
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รูปท่ี ก.3 ตัวอย่างการใช้งานโปรแกรมแปลงรูปแบบกฎความสัมพันธ์ทั่วไปให้อยู่ในรูปแบบ 
                     ภาษาธรรมชาต ิ

 

 
 

รูปท่ี ก.4 ตัวอย่างกฎความสัมพันธ์ที่อยู่ในรูปแบบภาษาธรรมชาต ิ
 

ก.3 การใช้งานโปรแกรมตรวจสอบความขัดแย้งของกฎความสมัพันธ์ทีไ่ด้จากแหลง่
ความรู้ต่าง ๆ 

 การเรียกใช้งานโปรแกรมตรวจสอบความขัดแย้งของกฎความสัมพันธ์ที่ได้จาก
แหล่งความรู้ต่าง ๆ นั้น จะน ากฎความสัมพันธ์ที่ได้จากโปรแกรมแปลงรูปแบบกฎความสัมพันธ์
ทั่วไปให้อยู่ในรูปแบบภาษาธรรมชาติไปใช้บน ACE View ซ่ึงเป็นปล๊ักอินบนโปรแกรม Protégé 
Editor ซ่ึงกฎความสัมพันธ์ที่จะน ามาใช้ได้ต้องถูกต้องตามกฎของภาษาและไวยากรณ์ของ ACE ที่
ได้ท าการก าหนดไว้ ไม่เช่นนั้นจะไม่สามารถน ากฎความสัมพันธ์เหล่านั้นไปสร้างเป็นออนโทโลยี
ได้  

ค าส่ังค้นหาและแทนที ่

ก าหนดข้อความหรืออักษร
ที่ต้องการคน้หาและแทนที่ 

กฎความสัมพันธ์ที่ได้จากการแปลง 
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 จากรูปที่  ก.5 แสดงตัวอย่างการแทนความรู้และตรวจสอบความขัดแย้งของกฎ
ความสัมพันธ์ โดยเริ่มต้นจะน ากฎความสัมพันธ์ที่อยู่ในรูปแบบของภาษาธรรมชาติไปแทนความรู้
ในส่วนของ ACE Text เพื่อน าไปสร้างเป็นออนโทโลยี แต่ถ้ามีข้อผิดพลาดเกิดขึ้นจะมีการแจ้งเตือน
ให้กับผู้ใช้รับทราบ ถ้าไม่มีข้อผิดพลาดเกิดขึ้นสามารถเรียกใช้ FaCT++ Reasoner เพื่อตรวจสอบ
ความขัดแย้งของกฎความสัมพันธ์ โดยถ้าเกิดความขัดแย้งเกิดขึ้นจะมีการแจ้งเตือนให้กับผู้ใช้
รับทราบ ถ้าไม่มีความขัดแย้งเกิดขึ้นจะได้ความรู้ใหม่ท่ีได้จากการตรวจสอบความขึน้แย้งปรากฏขึ้น
ในส่วนของ ACE Entailment และความรู้ที่ได้จากส่วนนี้สามารถน าไปแปลงให้อยู่ในรูปแบบของ
กฎความสัมพันธ์ได้เพื่อน าไปเพิ่มในชุดกฎความสัมพันธ์เดิม 
 

 
 

รูปท่ี ก.5 แสดงตัวอย่างการแทนความรู้และตรวจสอบความขัดแย้งของกฎความสัมพันธ์ 
 

แทนความรูด้้วยกฎความสัมพันธ์ 

ความรูใ้หม่ท่ีได้จาก FaCT++ Resoner 
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 รหัสต้นฉบับของโปรแกรม 
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โปรแกรมการรวมกฎความสัมพันธ์แบบกระจาย 
 
import re 
 
def read_names(filename):  
    with open(filename, 'r') as fileopen: 
        name_list = [line.strip() for line in fileopen] 
        return name_list 
 
def multiple_replace(dict, text): 
  regex = re.compile("(%s)" % "|".join(map(re.escape, dict.keys()))) 
 
  return regex.sub(lambda mo: dict[mo.string[mo.start():mo.end()]], text) 
 
r1 = read_names('t1.txt') 
r2 = read_names('t2.txt') 
r3 = read_names('t3.txt') 
 
new_list = [r1, r2, r3] 
result = set(new_list[0]).intersection(*new_list) 
 
my_pattern1 = '\A{'   
myList = []  
 
for member in result: 
    print member 
    s1 = re.sub(my_pattern1,'if X is a n:',member)  
    dict = { 
                '=>' : 'then X is a', 
                '=' : '_equal_', 
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                ',' : ' and X is a n:', 
                '{' : 'n:', 
                '}' : '', 
    }  
    s2 = multiple_replace(dict, s1) 
    print s2 
    myList.append(s2) 
 
f = open("rusult_t.txt", "w") 
f.write("\n".join(map(lambda x: str(x), myList))) 
f.close() 
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 บทความวิชาการที่ได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่ในระหว่างการศึกษา 
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รายชื่อบทความวิชาการที่ได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่ในระหว่างการศึกษา 
 
นันทวุฒิ คะอังกุ, กิตติศักดิ์  เกิดประสพ, นิตยา เกิดประสพ. 2557. วิธีหากฎความสัมพันธ์จากข้อมูล

หลายชุด. ในงานประชุมวิชาการระดับชาติด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ ครั้งที่ 6. 27 - 28 
กุมภาพันธ์ 2557 

นันทวุฒิ คะอังกุ, กิตติศักดิ์  เกิดประสพ, นิตยา เกิดประสพ. 2557. การหากฎความสัมพันธ์จาก
ข้อมูลแบบกระจาย. ในการประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล ครั้ง
ที่ 6. มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ ศูนย์หันตรา. 23 - 25 กรกฎาคม 2557 

Nuntawut Kaoungku, Kittisak Kerdprasop and Nittaya Kerdprasop. 2014. A Technique to 
Association Rule Mining on Multiple Datasets. Journal of Advances in Information 
Technology, 5.2 (2014): 53-57. 
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ประวัติผู้เขียน 
 

 นายนันทวุฒิ  คะอังกุ เกิดเมื่อวันที่ 24 มีนาคม พ.ศ. 2532 ที่ อ าเภอเมือง จังหวัดสกลนคร 
เริ่มเข้าศึกษาระดับชั้นอนุบาล 1 ถึงชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ที่โรงเรียนบ้านโพนงามคุรุราษฏร์วิทยา 
อ าเภอกุดบาก จังหวัดสกลนคร จากนั้นได้เข้าศึกษาต่อในระดับมัธยมศึกษาตอนต้นและตอนปลาย 
ที่โรงเรียนกุดบากพัฒนาศึกษา อ าเภอกุดบาก จังหวัดสกลนคร ปีการศึกษา 2551 ได้เข้าศึกษาต่อ
ระดับปริญญาตรีในสาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ ส านักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี และส าเร็จการศึกษาเมื่อปี พ.ศ. 2554 ภายหลังส าเร็จการศึกษาในระดับปริญญา
ตรี ได้เข้าศึกษาในระดับปริญญาโท สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ ส านักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ในปี 2555 และภายหลังส าเร็จการศึกษาในระดับปริญญาโท ได้เข้า
ศึกษาในระดับปริญญาเอก สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์  ส านักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ในปี 2556 
 ในระหว่างการศึกษาได้รับความอนุเคราะห์อย่างดียิ่งจากอาจารย์ประจ าวิชา Database 
System ได้รับความไว้วางใจให้เป็นผู้ช่วยสอนปฏิบัติการ และได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่บทความ
วิชาการซ่ึงรายละเอียดสามารถดูได้ที่ภาคผนวก ค 

 

 

 

 

 

 

 

 


