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บทท่ี 3

แบบจําลองการสกัดกฎภาษาธรรมชาติโดยใชโครงขายประสาทเทียม

วิทยานิพนธนี้ใชเทคนิคโครงขายประสาทเทียมแบบเพอรเซฟตรอนหลายชั้น มาส
รางแบบจําลองการสกัดกฎภาษาธรรมชาติ ที่มีช่ือวาแบบจําลองการสกัดกฎภาษาธรรมชาติจาก
โครงขายประสาทเทียมที่ผานการตัดโหนดโดยใชการแทนคาความถี่ของชวงขอมูล        (Rule 
Extraction form Neural Networks Pruning using Frequency Interval Data Representation: RENN-
P-FIDR) [37] มีการทํางาน 2 ขั้นตอนหลักแสดงไดดังภาพประกอบ 3.1 ขั้นตอนหลักที่ I การตัด
โหนดโครงขายประสาทเทียมโดยใชคาน้ําหนักสูงสุด (Neural Network Pruning using Maximum 
Feature Weighting: NNP-MFW) เปนการเตรียมขอมูล (Data Preprocessing) กอนที่จะสกัดกฎภาษา
ธรรมชาติ และขั้นตอนหลักที่ II   การสกัดกฎภาษาธรรมชาติจากโครงขายประสาทเทียมโดยการ
แทนคาความถี่ของชวงขอมูล (Rule Extraction form Neural Networks using Frequency Interval 
Data Representation: RENN-FIDR) [38]      รายละเอียดของแตละขั้นตอนมีดังนี้

¢Ñé¹ µÍ¹ ËÅÑ¡· Õè II : ¡ÒÃÊ¡Ñ́¡®ÀÒÉÒ̧ÃÃÁªÒµÔ̈Ò¡â¤Ã§¢èÒÂ»ÃÐÊÒ· à· ÕÂÁấ Â
¡ÒÃá· ¹ ¤èÒ¤ÇÒÁ¶Õè¢Í§ªèÇ§¢éÍÁÙÅ (RENN-FIDR)

  ¢Ñé¹ µÍ¹ · Õè 4: ¢Ñé¹ µÍ¹ ÇÔ̧Õ¡ÒÃÊÃéÒ§ÃÙ»áº º ÀÒÉÒ̧ÃÃÁªÒµÔ̈Ò¡¤ÇÒÁ¶Õè¢Í§ªèÇ§¢éÍÁÙÅ
  ¢Ñé¹ µÍ¹ · Õè 5: ¡ÒÃÊÍ¹ â¤Ã§¢èÒÂ»ÃÐÊÒ· à· ÕÂÁ́ éÇÂÃÙ»áº º ÀÒÉÒ̧ÃÃÁªÒµÔ
  ¢Ñé¹ µÍ¹ · Õè 6: ¢Ñé¹ µÍ¹ ÇÔ̧Õ¡ÒÃÊÃéÒ§¡®ÀÒÉÒ̧ÃÃÁªÒµÔấ Âãªé¤èÒ¹ éÓË¹ Ñ¡· Õèà»ç¹ º Ç¡

¢Ñé¹ µÍ¹ ËÅÑ¡· Õè I : ¡ÒÃµÑ́âË¹ ´â¤Ã§¢èÒÂ»ÃÐÊÒ· à· ÕÂÁấ Âãªé¤èÒ¹ éÓË¹ Ñ¡ÊÙ§ÊǾ (NNP-MFW)
     ¢Ñé¹ µÍ¹ · Õè 1: ¡ÒÃàµÃÕÂÁ¢éÍÁÙÅ
     ¢Ñé¹ µÍ¹ · Õè 2: ¡ÒÃÊÍ¹ â¤Ã§¢èÒÂ»ÃÐÊÒ· à· ÕÂÁ
     ¢Ñé¹ µÍ¹ · Õè 3: ¢Ñé¹ µÍ¹ ÇÔ̧Õ¡ÒÃµÑ́âË¹ ´â¤Ã§¢èÒÂ»ÃÐÊÒ· à· ÕÂÁấ Âãªé¤èÒ¹ éÓË¹ Ñ¡ÊÙ§ÊǾ

ภาพประกอบ 3.1 แบบจําลองการสกัดกฎภาษาธรรมชาติ RENN-P-FIDR

3.1  การตัดโหนดโครงขายประสาทเทียมโดยใชคาน้ําหนักสูงสุด  (NNP-MFW)
การตัดโหนดโครงขายประสาทเทียมโดยใชคาน้ําหนักสูงสุด (Neural Network 

Pruning using Maximum Feature Weighting: NNP-MFW) เปนการเตรียมขอมูลกอนที่จะสกัดกฎ
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ภาษาธรรมชาติ เนื่องจากตองการสกัดกฎภาษาธรรมชาติที่มีคาความถูกตองสูง มีจํานวนกฎ มีตัว
เชื่อมของเงื่อนไข และมีเวลาที่ใชในการสกัดกฎนอย ดังนั้นจึงตองมีการตัดโหนดโครงขายประสาท
เทียมกอนเขาสูขั้นตอนการสกัดกฎภาษาธรรมชาติจากโครงขายประสาทเทียมโดย      การแทนคา
ความถี่ของชวงขอมูล การตัดโหนดโครงขายประสาทเทียมโดยใชคาน้ําหนักสูงสุดมีการทํางาน 3 
ขั้นตอนคือ ขั้นตอนที่ 1 การเตรียมขอมูล ขั้นตอนที่ 2 การสอนโครงขายประสาทเทียมดวยการเรียน
รูแบบแพรยอนกลับ และขั้นตอนที่ 3 ขั้นตอนวิธีการตัดโหนดโครงขายประสาทเทียมโดยใชคาน้ํา
หนักสูงสุดดังภาพประกอบ 3.1 ในแตละขั้นตอนมีรายละเอียดดังนี้

ขั้นตอนที่ 1 การเตรียมขอมูล
เนื่องจากฐานขอมูลทางการแพทยที่นําสกัดกฎภาษาธรรมชาติ อาจมีบางแถว   ขอ

มูลมีตัวแปรขอมูลเขาหายไป (Missing Values) ดังนั้นจึงตองแทนคาตัวแปรขอมูลเขาที่หายไปดวย
คาเฉลี่ยของกลุม (Class Mean)  

ขั้นตอนที่ 2 การสอนโครงขายประสาทเทียมโดยใชการเรียนรูแบบแพร   ยอนกลับ
กําหนดใหสถาปตยกรรมของโครงขายประสาทเทียมแบบเพอรเซฟตรอนหลาย

ช้ันมีโครงสรางดังนี้คือ ช้ันขอมูลเขา (Input Layer) ช้ันซอน (Hidden Layer) และชั้นผลลัพธ 
(Output Layer) ดังภาพประกอบ 3.2 โดยจะทําการสอนโครงขายประสาทเทียมจนกระทั่งครบ
จํานวนรอบที่ตั้งไวหรือไดคาความผิดพลาด (MSE) นอยกวาคาที่ยอมรับได
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h คือโหนดซอน m โหนด
c คือโหนดผลลัพธ q โหนด

ภาพประกอบ 3.2 โครงสรางของโครงขายประสาทเทียมสําหรับขั้นตอนหลักที่ I NNP-MFW
ขั้นตอนที่ 3 ขั้นตอนวิธีการตัดโหนดโครงขายประสาทเทียมโดยใชคาน้ําหนัก     

สูงสุด
ขั้นตอนวิธีการตัดโหนดโครงขายประสาทเทียมโดยใชคาน้ําหนักสูงสุดจะ

พิจารณาจากคาน้ําหนักที่ยอมรับได (accept_w) ของแตละชั้นของโครงขายประสาทเทียมตั้งแต
ระหวางชั้นผลลัพธ (Output Layer) มายังชั้นซอน (Hidden Layer) และระหวางชั้นซอนมายังชั้นขอ
มูลเขา (Input Layer) ยอนกลับมา เนื่องจากเสนเชื่อมที่มีน้ําหนักมากจะมีความสําคัญในการแบง
กลุมมากกวาเสนเชื่อมที่มีน้ําหนักนอยกวา [21] กลาวคือระบบจะทําการหาคาน้ําหนักสูงสุด   
(max_w) ของเสนเชื่อมและทําการคํานวณคาน้ําหนักที่ยอมรับได (accept_w) จากรอยละน้ําหนัก 
(�) ของการตัดโหนดที่ผูใชกําหนด โดยท่ี � มากจะตัดโหนดไดมาก � นอยจะตัดโหนดไดนอย  
ทั้งนี้ระบบจะตัดโหนดโครงขายประสาทเทียมก็ตอเมื่อ � มีคาระหวาง (0,100]  นั่นคือถา � = 0 
จะหมายถึงไมมีการตัดโหนดโครงขายประสาทเทียม คาน้ําหนักที่ยอมรับไดสามารถนิยามไดดังนี้

นิยามท่ี 1 คาน้ําหนักที่ยอมรับได (accept_w) หมายถึงกับคาน้ําหนักสูงสุด (max_w) ของเสนเชื่อม
น้ําหนักคูณดวยรอยละน้ําหนัก (�) หารดวย 100 ดังสมการที่ (3.1)

                      �

ในการตัดโหนดโครงขายประสาทเทีย
ทํานายกลุมที่ 1 โดยพิจารณาจากคาน้ําหนักของเสนเช
หนักที่ยอมรับได จากนั้นในทํานองเดียวกันจะพิจารณา
เขาวาโหนดขอมูลเขาใดมีผลตอโหนดซอนนั้น (หมาย
รับการยอมรับจะถูกตัดออกจากโครงขายประสาทเทียม
มูล จากขั้นตอนวิธีดังกลาวผลลัพธที่ไดจะทําใหสามา
และกําหนดคาโหนดขอมูลเขาที่จําเปนในการแบงกลุมข

)
10

                    max_w   xaccept_w      =
มจะพิจารณาหาโหนดซอนที่มีผลตอ
ื่อม (w) ที่มีคามากกวาหรือเทากับ  
ยอนกลับระหวางชั้นซอนไปยังชั้น 
เหตุ โหนดซอนและโหนดขอมูลเขา
) ระบบจะทําเชนนี้ไปเรื่อยๆในทุก
รถกําหนดจํานวนโหนดซอนที่  เห
อมูล เพื่อใชในการสกัดกฎภาษาธร
(3.1
     การ
 คาน้ํา

 ขอมูล
ที่ไมได
กลุมขอ
มาะสม 
รมชาติ
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ในลําดับถัดไป รายละเอียดของขั้นตอนวิธีการตัดโหนดโครงขายประสาทเทียมแสดงไดดังภาพ
ประกอบ 3.3

ขั้นตอนที่ 3: ขั้นตอนวิธีการตัดโหนดโครงขายประสาทเทียมโดยใชคาน้ําหนักสูงสุด

  3.1 กําหนดให   �  คือรอยละน้ําหนักของการตัดโหนดที่ผูใชกําหนด
  3.2 ถา � = 0
       แลว ใหยอมรับโหนดขอมูลเขา x และโหนดซอน h ทุกโหนดและทําขั้นตอนยอยที่ 3.4
  3.3 จากโหนดผลลัพธที่ q ในแตละกลุม

    3.3.1 พิจารณาเสนเชื่อมระหวางชั้นขอมูลออก (Output Layer) และชั้นซอน
                (Hidden Layer)

      1) หาคา max_w คาน้ําหนักสูงสุดของเสนเชื่อมระหวางชั้นผลลัพธและชั้นซอน
                2) คํานวณคา accept_w = (max_w  x  �) /100
                3) สําหรับแตละเสนเชื่อม
                    ถา    w ≥ accept_w

แลว  ใหยอมรับโหนดซอน h ของเสนเชื่อมนั้น
     3.3.2 จากโหนดซอนที่ h ในแตละโหนดที่ถูกยอมรับ

                1) พิจารณาเสนเชื่อมระหวางชั้นซอน (Hidden Layer) และชั้นขอมูลเขา
                    (Input Layer)

         1.1) หาคา max_w′ คาน้ําหนักสูงสุดของเสนเชื่อมระหวางชั้นซอนและ
                           ช้ันขอมูลเขา            
                   1.2) คํานวณคา accept_w′ = (max_w′  x  �) /100

         1.3) สําหรับแตละเสนเชื่อม
                ถา    w′ ≥ accept_w′
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                          แลว  ใหยอมรับโหนดขอมูลเขา x ของเสนเชื่อมนั้น
  3.4 จบการทํางาน

ภาพประกอบ 3.3 ขั้นตอนวิธีการตัดโหนดโครงขายประสาทเทียมโดยใชคาน้ําหนักสูงสุด

ตัวอยางในการตัดโหนดโครงขายประสาทเทียมเมื่อกําหนดคา � = 10 โดย
พิจารณาคาน้ําหนักของเสนเชื่อมระหวางชั้นตางๆ ดังภาพประกอบ 3.4 (a) จะเห็นไดวา         คาน้ํา
หนักที่สูงสุด (max_w) ระหวางชั้นผลลัพธและชั้นซอนพบวามีคาเทากับ 50 ดังนั้นสามารถคํานวณ
คาน้ําหนักที่ยอมรับได (accept_w) เทากับ  (50 x 10)/100 หรือมีคาเทากับ 5    หมายถึงเราจะยอมรับ
น้ําหนัก (w) ที่มีคามากกวาหรือเทากับ 5 ซ่ึงก็คือเสนเชื่อมน้ําหนักระหวาง        โหนดผลลัพธที่ 1 
ไปโหนดซอนที่ 1 และโหนดผลลัพธที่ 1 ไปโหนดซอนที่ 2  ดังนั้นจึงยอมรับโหนดซอนที่ 1 และ
โหนดซอนที่ 2 สวนโหนดซอนที่ 3 ถูกตัดออกจากโครงขายประสาทเทียม

จากนั้นพิจารณาคาน้ําหนักที่สูงสุด (max_w′) ระหวางชั้นซอนและชั้นเขามูลเขา
ของโหนดซอนที่ 1 พบวามีคาเทากับ 150 ดังนั้นคาน้ําหนักที่ยอมรับได (accept_w′) มีคาเทากับ 
(150 x 10)/100 หรือ15 โหนดขอมูลเขาที่มีน้ําหนัก (w′) ของเสนเชื่อมมากกวา 15 คือโหนดขอมูล
เขาที่ 2 ดังนั้นจึงยอมรับโหนดขอมูลเขาที่ 2 ในทํานองเดียวกันพิจารณาน้ําหนักของโหนดซอนที่ 2 
จะไดวายอมรับโหนดขอมูลเขาที่ 3 เพราะฉะนั้นจึงยอมรับโหนดขอมูลเขาที่ 2 และ 3 สวนโหนด
ขอมูลเขาที่ 1 และ 4 ถูกตัดออกจากโครงขายประสาทเทียมดังภาพประกอบ 3.4(b)
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  โดยที่ accept_w′ ของ h1 = 15, accept_w  ของ c1 = 5
          accept_w′ ของ h2 = 7

(a) กอนการตัดโหนด                            (b) หลังการตัดโหนด

ภาพประกอบ 3.4 ตัวอยางการตัดโหนดโครงขายประสาทเทียมโดยใชคาน้ําหนักสูงสุด

3.2 การสกัดกฎภาษาธรรมชาติจากโครงขายประสาทเทียมโดยการแทนคาความถี่ของชวงขอมูล 
(RENN-FIDR)

การสกัดกฎภาษาธรรมชาติจากโครงขายประสาทเทียมโดยการแทนคาความถี่ของ
ชวงขอมูล: RENN-FIDR ซ่ึงเปนขั้นตอนหลักที่ II จะพิจารณาเฉพาะโหนดซอน และโหนดขอมูล
เขาที่เสนอแนะจากขั้นตอนหลักที่ I (การตัดโหนดโครงขายประสาทเทียมโดยใชคาน้ําหนักสูงสุด: 
NNP-MFW) ในขั้นตอนหลักที่ II นี้มีอีก 3 ขั้นตอนคือ ขั้นตอนที่ 4 ขั้นตอนวิธีการสรางรูปแบบ
ภาษาธรรมชาติจากความถี่ของชวงขอมูล ขั้นตอนที่ 5 การสอนโครงขายประสาทเทียมดวยดวยรูป
แบบภาษาธรรมชาติ และขั้นตอนที่ 6 ขั้นตอนวิธีการสรางกฎภาษาธรรมชาติโดยใช  คาน้ําหนักที่
เปนบวก ดังภาพประกอบ 3.1 ซ่ึงรายละเอียดในแตละขั้นตอนมีดังนี้

ขั้นตอนที่ 4 ขั้นตอนวิธีการสรางรูปแบบภาษาธรรมชาติจากความถี่ของชวงขอมูล
เนื่องจากขอมูลมีลักษณะเปนตัวเลขจํานวนจริง และเราตองการที่จะแทนดวยภาษา

ธรรมชาติ เชน เล็ก กลาง และใหญ ดังนั้นจึงตองมีการเตรียมขอมูลกอนการสอนโครงขายประสาท
เทียม โดยการสรางรูปแบบภาษาธรรมชาติจากความถี่ของชวงขอมูล เราจะพิจารณา    คาความถี่
ของขอมูลในแตละตัวแปรขอมูลเขา (Input Attribute) และพิจารณาคาความกํากวมของขอมูลนั้นวา
เปนสมาชิกของกลุมใดมากที่สุดเพื่อใชแทนคาขอมูลตัวอยางเชน ภาพประกอบ 3.5 แสดงกราฟ
ความถี่ของขอมูล ที่มีตัวแปรขอมูลเขาคือ x1 ที่มีคาอยูระหวาง 1 ถึง 8 และมีขอมูลอยู    ทั้งหมด 2 
กลุม โดยที่เครื่องหมาย x แทนกลุมที่ 1 และเครื่องหมาย  แทนกลุมที่ 2
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ภาพประกอบ 3.5 กราฟแสดงความถี่ของขอมูลกลุม 1 และกลุม 2

ในการพิจารณาคาความกํากวมในแตละจุดของตัวแปรขอมูลเขา (คาความกํากวม
ของจุด) สามารถนิยามไดดังตอไปนี้คือ

นิยามท่ี 2 คาความกํากวมของจุด (ambiguity) หมายถึงคาความถี่ขอมูลสูงสุดรองลงมา (freq2nd_max) 
ตอคาความถี่สูงสุด (freqmax) คูณดวย 100 ดังสมการที่ (3.2)

   ambiguity      =      100                            (3.2)

คาความกํากวมของจุดมีไวเ
ตัวแปรที่มีความถี่สูงสุดรองลงมา (freq2nd_max

คาความถี่สูงสุดรองลงมา (freq2nd_max) ของกล
100 เนื่องจากตองการคาความกํากวมของจุดท

ภาพประกอบ 3.6 แสดงคาค
ประกอบ 3.5 ตัวอยางในการคํานวณหาคาคว
6 จะไดคาความถี่สูงสุดคือกลุมที่ 1 มีคาเทาก
กับ 3 ดังนั้นคาความความกํากวมของจุด x1 เท

_

x

1

                x freq2nd
freqma
พื่อพิจารณาวาตัวแปรที่มีความถี่สูงส
) มีสัดสวนที่สัมพันธกันอยางไร สา
ุมหารความถี่สูงสุด (freqmax) ของอ
ี่มีชวงอยูระหวางคา 0 ถึง 100
วามกํากวมของจุดจากกราฟความถี่ข
ามกํากวมเชนจากภาพประกอบ 3.6 
ับ 7 และคาความถี่สูงสุดรองลงมาค
ากับ 6 มีคาเทากับ (3/7)×100 หรือ 4
x

ุด (freqmax) และ
เหตุที่ตองพิจารณา
ีกกลุมหนึ่งคูณดวย 

องขอมูลจากภาพ
ที่จุด x1 มีคาเทากับ 
ือกลุมที่ 2 มีคาเทา
3 เปนตน
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ภาพประกอบ 3.6 คาความกํากวมของจุดในแตละจุดของตัวแปรขอม

ถากําหนดให φ  คือคาความกํากวมของจุดที่ยอมรับได (Amb
Value) สามารถแบงคาความกํากวมของจุดไดเปน 3 กรณี ซ่ึงจาก 3 กรณีนี้จะได
ตองคํานวณหาคาความกํากวมของชวงที่ได โดยคาความกํากวมของชวงสามารถน
คือ

นิยามท่ี 3 คาความกํากวมของชวง (ambiguity_interval) หมายถึงคาผลรวมความ
ลงมาทุกจุดของตัวแปรขอมูลเขาที่อยูในชวง (sum_freq2nd_max) ตอคาผลรวมความ
ตัวแปรขอมูลเขาที่อยูในชวง (sum_freqmax) คูณดวย 100 ดังสมการที่ (3.3)

     ambiguity_interval      =                                     (3.3

ในการคํานวณหาคาความกํากวมของชวงจะตองคํานวณหาผลรว
เพราะชวงที่ไดอาจเกิดจากการรวมชวงซึ่งจะกลาวในขั้นตอนวิธีในการหาชวงเพื่อ
ขอมูลจากคาความกํากวมของความถี่ของชวงขอมูล โดยชวงที่นํามารวมกันเปนช
ขอมูลที่มีความถี่สูงสุดตางกลุมขอมูลกัน ดังนั้นในการคํานวณหาคาความกํากวม
สามารถนําคาความกํากวมของชวงในแตละชวงมารวมกันแลวหารจํานวนชวงได

คาความกํากวมของจุด 0       0       0      88     100   45     25     32
1
x
ูลเขา

iguity Threshold 
ชวงตางๆ และจะ
ิยามไดดังตอไปนี้

ถี่ขอมูลสูงสุดรอง
ถี่สูงสุดทุกจุดของ

)
                  x  100  
sum_freq2nd

sum_fre
มของความถี่ใหม 
ใชใน     การแทน
วงใหมอาจมีกลุม
ของชวงใหมจะไม
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จากภาพประกอบ 3.6 ถากําหนดให  φ คือคาความกํากวมของจุดที่ยอมรับได 
(Ambiguity Threshold Value) มีคาเทากับ 50 สามารถแบงคาความกํากวมของจุดไดเปน 3 กรณี ดัง
นี้

กรณีที่ 1 คาความกํากวมของจุดมีคาเปนศูนย (ambiguity = 0)  หมายถึงไมมี
ความกํากวมเลยระหวางกลุมที่ 1 และกลุมที่ 2 ตัวอยางเชนจากภาพประกอบ 3.6 ที่จุด x1 มีคาเทากับ 
1 จะไดคาความกํากวมของจุดเทากับ 0  ที่จุด x1 มีคาเทากับ 2 จะไดคาความกํากวมของจุดเทากับ 0 
และที่จุด x1 มีคาเทากับ 3 จะไดคาความกํากวมของจุดเทากับ 0 ทั้ง 3 จุดนี้มีกลุมที่ 1 เปนกลุมที่มี
ความถี่สูงสุด ดังนั้นทั้ง 3 จุดนี้จึงอยูในชวงเดียวกันคือ [1,4) และคํานวณ           คาความกํากวมของ
ชวงโดยใชสมการที่ (3.3) ไดเทากับ (0+0+0)/(4+6+4) x 100 หรือ 0 ดังภาพประกอบ 3.7

กรณีที่ 2 คาความกํากวมของจุดมีคานอยกวาหรือเทากับคาความกํากวมของ
จุดที่ยอมรับได (ambiguity ≤ φ) ตัวอยางเชน กําหนดใหคา φ มีคาเทากับ 50 หมายถึง เราจะยอมรับ
คาความกํากวมระหวางขอมูลที่แทนดวยกลุมที่ 1 และกลุมที่ 2 ไดไมเกิน 50 จาก      ภาพประกอบ 
3.6 ที่จุด x1 มีคาเทากับ 6 จะไดคาความกํากวมของจุดเทากับ 43 ที่จุด x1 มีคา เทากับ 7 จะไดคาความ
กํากวมของจุดเทากับ 25 และที่จุด x1 มีคาเทากับ 8 จะไดคาความกํากวมของจุดเทากับ 25 ซ่ึงมีคา
นอยกวาคาความกํากวมของจุดที่ยอมรับได และมีกลุมที่ 1 เปนกลุมที่มีความถี่สูงสุด ดังนั้นทั้ง 3 จุด
นี้จึงอยูในชวงเดียวกันคือ [6,8] และคํานวณคาความกํากวมของชวงไดเทากับ (3+2+1)/(7+8+4) x 
100 หรือ 32 ดังภาพประกอบ 3.7

กรณีที่ 3 คาความกํากวมของจุดมีคามากกวาคาความกํากวมของจุดที่ยอมรับ
ได (ambiguity > φ) ตัวอยางเชน กําหนดใหคา φ มีคาเทากับ 50 จากภาพประกอบ 3.6 ที่จุด x1 มีคา
เทากับ 4 จะไดคาความกํากวมของจุดเทากับ 88 และที่จุด x1 มีคาเทากับ 5 จะได        คาความกํากวม
ของจุดเทากับ 100 ซ่ึงมีคามากกวาคาความกํากวมของจุดที่ยอมรับได และมีกลุมที่ 1 เปนกลุมที่มี
ความถี่สูงสุด ดังนั้นทั้ง 2 จุดนี้จึงอยูในชวงเดียวกันคือ [4,6) และคํานวณ      คาความกํากวมใหมได
เทากับ (7+4)/(8+4) x 100 หรือ 92 ดังภาพประกอบ 3.7
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ภาพประกอบ 3.7 การแบงคาความกํากวม

ขั้นตอนที่ 4 ขั้นตอนวิธีในการหาชวงเพื่อใชในก
ของความถี่ของชวงขอมูลแสดงไดดังภาพประกอบ 3.8 มีดังนี้ ขั้น
คือรูปแบบของภาษาธรรมชาติที่เราตองการ เชนถา L มีคาเทากับ 
l2 = กลาง และ l 3 = ใหญเปนตน และ φ คือคาความกํากวมของจุด
คํานวณหาคาความกํากวมของจุดตางๆของตัวแปรขอมูลเขาแตละ
ที่ไดจากกรณีตางๆที่มีคาตัวแปรขอมูลเขาที่อยูในกรณีเดียวกันจาก
ที่มีความถี่สูงสุดเปนกลุมเดียวกัน โดยจะตองคํานวณหาคาความก
ได ถาคา L เทากับคา t เราจะไดชวงภาษาธรรมชาติที่ตองการตาม
L ไมเทากับคา t จะตองทําขั้นตอนยอยที่ 4.4 คือมีการรวมชวง   ขอ

กรณีที่ตองแบงชวงขอมูลเพิ่มเติมคือ t < L จ
กํากวมของชวงสูงสุดมาแบงครึ่งชวง เพื่อตองการไมใหมีผลกระ
ชวงนอยในการแบงชวงขอมูล จากนั้นคํานวณหาคาความกํากวมข
ชวงขอมูลเขาดวยกันคือคา t > L จะเลือกรวมชวงที่มีความกํากวม
จะคํานวณคาความกํากวมของชวงใหมระหวางการรวมชวงฝงซาย
ติดกัน และเลือกเอาชวงขอมูลที่ไดคาความกํากวมของชวงนอยที่ส

คาความกํากวมของชวง
t1 = 0 t2  > 50

0 92
กรณีที่ 1 กรณีที่ 3

1
t3  ≤ 50
ของจุด

ารแทนขอมูลจ
ตอนยอยที่ 4.1

3 หมายถึงกําห
ที่ยอมรับได ขั้น
ตัว ขั้นตอนยอย
 3 กรณีขางตน
ํากวมของชวงใ
คา t กรณีที่จําน
มูล หรือแบงช
ะเลือกแบงชวง
ทบตอชวงที่มีค
องชวงใหม แ
ของชวงมากท
ที่ติดกัน กับกา
ุดมาเปนชวงให

32
กรณีที่ 2
x

ากคาความกํากวม
 กําหนดให     L 
นดให      l1= เล็ก  
ตอนยอยที่ 4.2 จะ
ที่ 4.3 ให t คือชวง
ที่ติดกัน และกลุม
นแตละชวงที่แบง
วนภาษาธรรมชาติ 
วงขอมูล
ขอมูลที่มีคาความ
าความกํากวมของ
ละกรณีที่ตองรวม
ี่สุดอีกเชนกัน โดย
รรวมชวงฝงขวาที่
ม ในขั้นตอนยอย
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ที่ 4.4 ลําดับการทํางานจะทําซ้ําจนกระทั่งไดจํานวนภาษาธรรมชาติ L เทากับจํานวน          ชวงขอ
มูล t

ขั้นตอนที่ 4: ขั้นตอนวิธีการสรางรูปแบบภาษาธรรมชาติจากความถี่ของชวงขอมูล

4.1 กําหนดให L คือรูปแบบภาษาธรรมชาติที่ตองการ
                     φ  คือคาความกํากวมที่ระบบยอมรับได

4.2 คํานวณหาคาความกํากวม (ambiguity) ของแตละจุดของตัวแปรขอมูลเขาทุกตัวโดยใช
         สมการ (3.2)

4.3 t คือชวงที่ไดจากกรณีตางๆที่มีคาตัวแปรขอมูลเขาอยูในกรณีเดียวกันที่ติดกัน
        และกลุมที่มีความถี่สูงสุดเปนกลุมเดียวกัน โดยแยกเปน 3 กรณีคือ

      4.3.1 ambiguity = 0
      4.3.2 ambiguity ≤ φ
      4.3.3 ambiguity > φ

         คํานวณหาคาความกํากวมของชวง (ambiguity_interval) ในแตละชวงโดยใช
         สมการ (3.3)

4.4 กรณี t ≠ L
      4.4.1 ถา t  <  L แลว ใหเลือกชวงที่มีความกํากวมของชวงสูงสุดมาแบงครึ่งชวง
              คํานวณหาคาความกํากวมของชวงใหม (ambiguity_interval)
              โดยใชสมการ (3.3)
     4.4.2 ถา t  >  L แลว ใหเลือกชวงที่มีความกํากวมของชวงสูงสุดมารวมกับชวงที่
              ใกลเคียงที่รวมแลวไดชวงที่มีคาความกํากวมของชวงนอยกวา โดยคํานวณ
              หาคาความกํากวมของชวงใหม (ambiguity_interval) โดยใชสมการ (3.3)
      ทําจนกระทั่ง L = t

ภาพประกอบ 3.8 ขั้นตอนวิธีการสรางรูปแบบภาษาธรรมชาติจากความถี่ของชวงขอมูล

จากภาพประกอบ 3.7 กําหนดใหมีชวงขอมูล 3 ชวงคือ t1 = [1,4) t2 = [4,6) และ t3

= [6,8] ตามลําดับ และคาความกํากวมของชวง t1 คือ 0 คาความกํากวมของชวง t2 คือ 92 และคา
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ความกํากวมของชวง t3 คือ 32 ถาผูใชตองการคา L = 3 เราจะสามารถแทนคา         l1 = [1,5) คือเล็ก 
l2 = [4,6) คือกลาง และ l3 = [6,8] คือใหญไดโดยไมตองมีการแบงชวงหรือรวมชวงขอมูลอีก ใน
กรณีที่ผูใชตองการคา L = 4 คือ เล็ก กลาง ใหญ และใหญมาก เราจะตองแบงชวงขอมูลเพิ่ม โดย
พิจารณาคาความกํากวมของชวงขอมูลที่สูงที่สุดคือ t2 = [4,6) ที่มี        คาความกํากวมของชวงเทา
กับ 92 ทําการแบงครึ่งชวง t2 ออกเปนสองสวนเทากันคือ [4,5) และ [5,6) โดยชวงอื่นยังคงเหมือน
เดิม ทําใหไดชวงใหมคือ l1 = [1,4) l2 = [4,5) l3 = [5,6) และ          l4 = [6,8]

ในทางกลับกันจากภาพประกอบ 3.7 ถาผูใชตองการคา L = 2 คือ เล็ก และใหญ 
เราจะเลือกชวงขอมูลที่ใชในการรวมชวงที่มีคาความกํากวมของชวงมากที่สุดเชนกัน นั่นคือจะตอง
ทําการรวมชวงขอมูล t2 = [4,6) เขากับทางซายคือ t1 หรือรวมชวงขอมูล t2 เขากับทางขวาคือ t3 จาก
การคํานวณคาความกํากวมของชวงจากการรวมชวงทั้ง 2 แบบ ถา t2 รวมกับ t1       (ฝงซาย) สามารถ
คํานวณหาคาความกํากวมของชวงโดยใชสมการที่ (3.3) ซ่ึงมีคาเทากับ (0+0+0+7+4)/(4+6+4+8+4) 
x 100 หรือ 42 และ ถารวม t2 เขากับ t3 (ฝงขวา)ไดคาความกํากวมของชวงเทากับ (7+4+3+2+1)/
(8+4+7+8+4) x 100 หรือ 55 เราจะเลือกชวงที่รวมแลวไดคาความกํากวมของชวงต่ํากวาซึ่งก็คือชวง
ทางฝงซาย ดังนั้นชวงใหมที่ไดคือ l1 = [1,6) และ l2 = [6,8]

ขั้นตอนที่ 5 การสอนโครงขายประสาทเทียมดวยรูปแบบภาษาธรรมชาติ
กําหนดใหรูปแบบโครงสรางสถาปตยกรรมของโครงขายประสาทเทียมมี 3 ช้ันคือ 

ช้ันขอมูลเขา ช้ันซอน และชั้นผลลัพธแสดงไดดังภาพประกอบ 3.9 โดยจะทําการสอนโครงขาย
ประสาทเทียมจนกระทั่งครบจํานวนรอบที่ตั้งไวหรือไดคาความผิดพลาด (MSE) นอยกวาคาที่ยอม
รับได

วิธีการแทนคาขอมูลเขามีดังนี้คือ ถาตําแหนงของโหนดขอมูลเขาตรงกับรูปแบบ
ภาษาธรรมชาติ เราจะแทนคาเปน 1  และโหนดที่ไมตรงกับรูปแบบภาษาธรรมชาติ เราจะแทนคา
เปน 0 ตัวอยางเชน ถาที่โหนด x1 มีการแบงชวงภาษาธรรมชาติออกเปน 3 ชวงคือ เล็ก (S) กลาง
(M) และใหญ (L) เราจะแทนคาขอมูลเขาของ x1 ดวยโหนด 3 โหนดคือ [x11 x12  x13] และแทน
ตําแหนงดวย [เล็ก กลาง ใหญ] ดังนั้นการแทนขอมูลเล็กจะแทนดวย [1 0 0] การแทนขอมูลกลางจะ
แทนดวย [0 1 0] และการแทนขอมูลใหญจะแทนดวย [0 0 1] เปนตน ในการแทนคาผลลัพธ ก็ใช
หลักการทํานองเดียวกันคือ ถาเรามีขอมูล 2 กลุม เชน กลุมที่เปนโรคหัวใจ และกลุมไมเปนโรคหัว
ใจ จะแทนคาโหนดผลลัพธดวยโหนดเดียวเทานั้น นั่นคือ [c1] ของกลุม1 จะแทนดวย [1] กลุม 2 จะ
แทนดวย [0 ] เปนตน แตถาเรามีขอมูลสามกลุมคือ กลุมที่ 1 กลุมที่ 2 และกลุมที่ 3 การแทนคา
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โหนดผลลัพธ [c1 c2 c3] ของกลุม1 จะแทนดวย [1 0 0] กลุม 2 จะแทนดวย [0 1 0] และกลุม 3 จะ
แทนดวย [0 0 1] เปนตน
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    โดย  x   คือตัวแปรขอมูลเขา n ตัวแปร
                 p   คือจํานวนรูปแบบภาษาธรรมชาติของขอมูลเขาแตละตัวป
                 h   คือโหนดซอน m โหนด
                 c   คือโหนดผลลัพธเขา q โหนด

ภาพประกอบ 3.9 โครงสรางของโครงขายประสาทเทียมสําหรับขั้นตอนหลักที่ II RENN-FIDR

ตัวอยางการแทนคาขอมูลเขาและคาผลลัพธในโครงขายประสาทเทียม กําหนดให
มีตัวแปรขอมูลเขา 3 ตัวแปร และผลลัพธมี 3 กลุม แตละตัวแปรขอมูลเขามีชวงภาษาธรรม-ชาติได 
3 ชวงคือ เล็ก กลาง และใหญ มีโหนดซอน 3 โหนด และมีผลลัพธได 3 กลุม ถาตัวแปรขอมูลเขาที่ 
1 (x1) = เล็ก ตัวแปรขอมูลเขาที่ 2 (x2) = กลาง ตัวแปรขอมูลเขาที่ 3 (x3) = ใหญ และผลลัพธ = กลุม
ที่ 1 จะแทนไดดังภาพประกอบ 3.10
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ภาพประกอบ 3.10 ตัวอยางการแทนคาขอมูลเขาและคาผลลัพธในโครงขายประสาทเทียมสําหรับ
                         ขั้นตอนหลักที่ II RENN-FIDR

ขั้นตอนที่ 6 ขั้นตอนวิธีการสรางกฎโดยพิจารณาคาน้ําหนักท่ีเปนบวก
ขั้นตอนวิธีการสรางกฎโดยพิจารณาคาน้ําหนักที่เปนบวกประกอบดวย 2      ขั้น

ตอนยอยดังนี้ ขั้นตอนยอยที่ 6.1 คือการสรางกฎจากคาน้ําหนักที่มีคาบวกที่ไดจากการสอนโครง
ขายประสาทเทียม ประกอบดวย 2 ลําดับ คือการพิจารณาเฉพาะคาน้ําหนักที่มีคาเปนบวก        และ
สรางเมตริกซเสนเชื่อมน้ําหนักที่มีคาเปนบวก ขั้นตอนยอยที่ 6.2 คือการเลือกกฎที่เหมาะสม
ประกอบดวย 3 ลําดับคือ การหาคาความถูกตองของขอมูลในชวงของกฎ (Inbound Correction: 
IC) การหาคาความถูกตองของขอมูลนอกชวงของกฎ (Outbound Correction: OC) และการหาคา
ความถูกตองของขอมูลชวงที่เหลือ ดังภาพประกอบ 3.11
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ขั้นตอนที่ 6: ขั้นตอนวิธีการสรางกฎโดยพิจารณาคาน้ําหนักท่ีเปนบวก

6.1 การสรางกฎจากคาน้ําหนักที่มีคาบวกที่ไดจากการสอนโครงขายประสาทเทียม
         6.1.1 การพิจารณาเฉพาะคาน้ําหนักที่มีคาเปนบวก
         6.1.2 สรางเมตริกซเสนเชื่อมน้ําหนักที่มีคาเปนบวก

6.2 การเลือกกฎที่เหมาะสม
         6.2.1 การหาคาความถูกตองของขอมูลในชวงของกฎ (Inbound Correction: IC)
         6.2.2 การหาคาความถูกตองของขอมูลนอกชวงของกฎ (Outbound Correction: OC)
         6.2.3 การหาคาความถูกตองของขอมูลชวงที่เหลือ

ภาพประกอบ 3.11 ขั้นตอนวิธีการสรางกฎโดยพิจารณาคาน้ําหนักที่เปนบวก

ขั้นตอนยอยที่ 6.1 การสรางกฎจากคาน้ําหนักที่มีคาบวกที่ไดจากการสอน
โครงขายประสาทเทียม จะพิจารณาเฉพาะคาน้ําหนักที่มีคาเปนบวก ระหวางชั้นขอมูลเขาและ   ช้ัน
ซอน รวมทั้งระหวางชั้นซอนและชั้นผลลัพธ โดยไมพิจารณาคาน้ําหนักที่เปนลบ เนื่องจาก    น้ํา
หนักที่เปนบวกจะมีผลตอการทํานายกลุมที่เราสนใจมากกวาน้ําหนักที่เปนลบ แลวนํามาหากฎที่
เปนไปไดทั้งหมดในการแทนคาขอมูลของแตละกลุม ตัวอยางเชน ในภาพประกอบ 3.12 กําหนดให
มีขอมูลเขา 3 ตัวแปรคือ x1 x2 และ x3 โดยทั้ง 3 ตัวแปรมีจํานวนภาษาธรรมชาติ 3 คาคือ เล็ก (S)
กลาง (M) และใหญ (L) ภาพประกอบ 3.12(a) แสดงคาเสนเชื่อมน้ําหนักและ  คาน้ําหนักที่มีคาเปน
บวกจากการสอนโครงขายประสาทเทียม และภาพประกอบ 3.12(b) แสดงเฉพาะเสนเชื่อมน้ําหนัก
และคาน้ําหนักที่เปนบวกเทานั้น

จากภาพประกอบ 3.13 กําหนดให Ri แทนคาเสนเชื่อมน้ําหนักของกลุมขอมูลกลุม
ที่ q ที่มีคาน้ําหนักเปนบวกมีจํานวนทั้งหมด r เสน แสดงไดดังภาพประกอบ 3.13(a) จากนั้นเรานํา
เสนเชื่อมดังกลาวมาเรียงสับเปลี่ยนโดยใชตัวเชื่อมเงื่อนไข “และ” เพื่อหาคาความเปนไปไดของกฎ
ทั้งหมดของกลุมที่ q ซ่ึงแทนดวยเมตริกซดังภาพประกอบ 3.13 (b) โดยกําหนดใหน้ําหนักของเสน
เชื่อมที่มีคามากที่สุดแทนดวยกฎ R11 น้ําหนักของเสนเชื่อมรองลงมาแทนดวยกฎ R22 และคาน้ํา
หนักของกฎที่ Rrr มีคานอยที่สุด โดยคาน้ําหนักของกฎอยูในลักษณะ [R11 > R22 > R33 > … > Rrr]
ตัวอยางกฎที่สรางไดเชน กฎ R13 หมายถึง กฎ “R1 and R2 and R3”         ภาพประกอบ 3.13(c) แสดง
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กฎที่ตัดคาซ้ําซอนระหวางกฎ Rij และกฎ Rji ซ่ึงหมายถึงกฎเดียวกัน ดังนั้นจํานวนกฎที่เหลือของแต
ละกลุมขอมูลมีคาเทากับผลรวมของจํานวนเสนเชื่อมน้ําหนักที่มีคาเปนบวก เมื่อ r คือจํานวนเสน
เชื่อมน้ําหนักที่มีคาเปนบวกดังสมการที่ (3.4)
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(b) เสนเชื่อมน้ําหนักที่มีคาน้ําหนักเปนบวก
ภาพประกอบ 3.12 คาน้ําหนักของโครงสรางโครงขายประสาทเทียม RENN-FIDR
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(b) เมตริกซของเสนเชื่อมกลุมที่ q










2r22
1r1211

R...R
R...RR

ΜΜ

(c) เมตริก
ภาพประกอบ 3.1

จากภาพป
สัมพันธระหวางเสนเชื่อมใ
ดังตอไปนี้ ภาพประกอบ 3
1 มีคาเสนเชื่อมที่เปนบวก 2
มูลกลุมที่ 2 มีคาเสนเชื่อม 3
กลุมที่ 3 มีคาเสนเชื่อม 2 เส
จากเมตริกซของกฎของขอ
R12 และ R22 ขอมูลกลุมที่ 2
R23 และ R33  และขอมูลกล
และ R22  จากตัวอยางในภ
สรางกฎภาษาธรรมชาติไดด
เปนกฎที่เกิดจาก เสนเชื่อมข
R11 จึงมีคาเทากับ If x1 = s
เสนเชื่อมของโหนดขอมูลเ
If  x1 = small and x2 = sma
ดังภาพประกอบ 3.16 (a) ก
ประกอบ 3.16(b) และ 3.16
               




Matrix cq    =

 rrR

ซที่ตัดคาซ้ําซอนระหวางกฎ Rij และกฎ Rji ของกลุมที่ q
3 การสรางกฎที่เปนไปไดทั้งหมดจากคาน้ําหนักที่มีคาเปนบวก

ระกอบ 3.12(b) สามารถแสดงตัวอยางในการแทนกฎตางๆจาก  ความ
หอยูในรูปแบบของกฎ “ถา-แลว” ในลักษณะรูปแบบภาษา ธรรมชาติได
.14 แสดงคาน้ําหนักของเสนเชื่อมของขอมูลในแตละกลุม ขอมูลกลุมที่ 
 เสน ดังนั้นจะไดคา r = 2 [R1 R2]  แสดงไดดังภาพประกอบ 3.14(a) ขอ
 เสนหรือ r = 3 [R1 R2 R3] แสดงไดดังภาพประกอบ 3.14(b) และขอมูล
นหรือ r = 2 [R1 R2] แสดงไดดังภาพประกอบ 3.14(c) จํานวนกฎที่ได

มูลกลุมที่ 1 แสดงไดดังภาพประกอบ 3.15(a) มีจํานวนกฎ 3 กฎคือ R11  

 แสดงไดดังภาพประกอบ 3.15(b) มีจํานวนกฎ 6 กฎคือ R11  R12 R13  R22  

ุมที่ 3 แสดงไดดังภาพประกอบ 3.15(b) มีจํานวนกฎ 3 กฎคือ R11  R12

าพประกอบ 3.14 และภาพประกอบ 3.15 ของแตละกลุมขอมูลสามารถ
ังภาพประกอบ 3.16 ขอมูลกลุมที่ 1 กฎ R11 คือกฎ R1 and R1 ซ่ึงกฎ R1

องโหนดขอมูลเขา x1 มีคาเทากับ small ดังภาพประกอบ 3.14(a) ดังนั้น 
mall then class 1 กฎ R12 คือกฎ R1 and R2 ซ่ึงกฎ R2 เปนกฎที่เกิดจาก        
ขา x2 มีคาเทากับ small ดังภาพประกอบ 3.14(a) ดังนั้น R12 มีคา  เทากับ 
ll then class 1 และกฎ R22 มีคาเทากับ If x2 = small then class 1 แสดงได
ฎภาษาธรรมชาติของขอมูลกลุมที่ 2 และขอมูล กลุมที่ 3 แสดงไดดังภาพ
(c) ตามลําดับ
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(c) ขอมูลกลุมที่ 3
ภาพประกอบ 3.14 คาน้ําหนักเสนเชื่อมของขอมูลในแตละกลุมจากตัวอยางภาพประกอบ 3.12
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1211

R
RR

=
                Matrix c1    


(a) ขอมูลกลุมที่ 1
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2322
1312

RR
RRR

ภาพประกอบ 3.15 เมต

       R11 : If  x1 = small  then c
             R22:  If  x2 = small then c
            R12 : If  x1 = small and x2

sf
R11 : If  x2 = larg
R22:  If  x1 = med
R33:  If  x1 = larg
R12 : If  x2 = larg
R23 : If  x1 = med
R13 : If  x2 = larg

       R11 : If  x2 = medium  the
             R22:  If  x3 = large then cl
            R12 : If  x2 = medium and
                       
11

 Matrix c2     =
  33R

(b) ขอมูลกลุมที่ 2

   





22
1211

R
RR

ร

l
 

e

e
e

e

a
 

=
                Matrix c3    


(c) ขอมูลกลุมที่ 1
ิกซเสนเชื่อมของขอมูลจากตัวอยางภาพประกอบ 3.14

lass 1
ass 1
= small then class 1

(a) ขอมูลกลุมที่ 1

 then class 2
ium then class 2
 then class 2
  and x1 = medium then class 2

ium and x1 = large then class 2
  and x1 = medium and x1 = large  then class 2

(b) ขอมูลกลุมที่ 2

n class 3
ss 3

x3 = large then class 3
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(c) ขอมูลกลุมที่ 3sf
ภาพประกอบ 3.16 กฎที่สรางไดของขอมูลจากตัวอยางภาพประกอบ 3.14 และ 3.15

ขั้นตอนยอยท่ี 6.2 การเลือกกฎที่เหมาะสม หรืออีกนัยหนึ่งคือการลดจํานวนกฎที่
ไดจากขั้นตอนยอยที่ 6.1 วิธีการลดจํานวนกฎมี 3 ลําดับคือ 6.2.1 การหาคาความถูกตองของขอมูล
ในชวงของกฎ (Inbound Correction: IC) 6.2.2 การหาคาความถูกตองของขอมูลนอกชวงของกฎ
(Outbound Correction: OC) และ 6.2.3 การหาคาความถูกตองของขอมูลชวงที่ไมไดเลือกในลําดับที่ 
6.2.1 และ 6.2.2

ลําดับที่ 6.2.1 การหาคาความถูกตองของขอมูลในชวง (IC) จะพิจารณาคา
ความถูกตองของกฎที่ไดมาจากขั้นตอนยอยที่ 6.1

นิยามท่ี 4 คาความถูกตองของขอมูลในชวงของกฎ (Inbound Correction: IC) มีคาเทากับจํานวนขอ
มูลที่ทํานายถูกตองในชวงของกฎหารดวยจํานวนขอมูลทั้งหมดในชวงนั้น มีคาอยูระหวาง [0,1]
แสดงไดดังสมการที่ (3.5)

ํานวนขอมูลที่ทํานายถูกตองในชวงของกฎ

ป
ก
ก
ห

=
)
                               จ

คาความถูกตองของขอมูลในชวงของกฎ   
ตัวอยางการคํานวณคาความถูกตองของขอมูลในชวงของกฎแสดงได
ระกอบ 3.17 กําหนดใหเครื่องหมายบวก (+) แทนขอมูลกลุมที่ 1 และเครื่องหมาย (o) แท
ลุมที่ 2 ถาพิจารณา ชวง A ของตัวแปรขอมูลเขา x1 จะไดวาขอมูลกลุมที่ 1 มี 18 จํานวน แล
ลุมที่ 2 มี 2 จํานวน ทําใหไดคาความถูกตองของ ขอมูลกลุมที่ 1 ในชวง A มีคา    เทากับ 18
รือ 0.9 เปนตน

         จํานวนขอมูลทั้งหมดในชวงของกฎ

(3.5
ดังภาพ
นขอมูล
ะขอมูล
/(18+2) 
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x1

IC   =  0 .9A

D

   แทน กลุ ม ที่  2

A B C

E

F

x2

IC   =  0 .3B IC   =  0 .2C

 IC   =  0 .6E

 IC   =  0 .1F

IC   =  0 .8D

R 1 R2 R3

6

R   =5

R   =4

R   =

แทน กลุ ม ที่  1
ใน ช วงA

ภาพประกอบ 3.17 คาความถูกตองในชวง (IC)  ของกฎจากขอมูลกลุมที่ 1
  

หลังจากคํานวณคาความถูกตองของขอมูลในชวงของทุกชวงแลว กําหนดให 
α คือคาที่ยอมรับได (Inbound Threshold Value) ของกลุมขอมูลที่เราสนใจเทากับ 0.5 เราจะ
พิจารณาคัดเลือกชวงที่แทนสําหรับกฎของกลุมขอมูลนั้นๆ โดยจะทิ้งกฎที่มีคานอยกวาคาที่ยอมรับ
ได จากตัวอยางในภาพประกอบ 3.15 จะไดกฎที่ยอมรับได คือ [R1 R4 R5] เพราะมีคา IC คือ [0.9 0.8 
0.6] สําหรับกฎที่ถูกตัดทิ้งไปคือ [R2 R3 R6] ที่มีคา IC คือ [0.3 0.2 0.1]

ลําดับที่ 6.2.2 การหาคาความถูกตองของขอมูลนอกชวงของกฎ (OC) เนื่อง
จากกฎที่เลือกไดจากขั้นตอนยอยที่ 2.1 อาจมีชวงของขอมูลที่ซํ้าซอนกัน ดังนั้นจึงตองมี  การ
คํานวณคาความถูกตองของขอมูลนอกชวง

นิยามท่ี 5 คาความถูกตองของขอมูลนอกชวง (Outbound Correction: OC) มีคาเทากับจํานวนขอมูล
ที่ทํานายถูกตองนอกชวงของกฎหารดวยจํานวนขอมูลทั้งหมดนอกชวงกฎ มีคาอยูระหวาง [0,1] 
แสดงไดดังสมการที่ (3.6)

                                จํานวนขอมูลที่ทํานายถูกตองนอกชวงของกฎ

ตัวอยางการคํานวณคาความถูกตองของขอมูลนอกชวงแสดงไดด
ประกอบ 3.18 สมมติวาชวงที่เลือกไปแลวคือชวง A ของตัวแปรขอมูลเขา x1 และกําลังพิจารณ
มูลในชวง D ของตัวแปรขอมูลเขา x2 จะเห็นไดวาบริเวณ AD จะมีความซ้ําซอนของขอมูล    

         จํานวนขอมูลทั้งหมดนอกชวงของกฎ
คาความถูกตองของขอมูลนอกชวง     =

)
(3.6
ังภาพ
า ขอ
ดังนั้น
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จึงคํานวณคาความถูกตองของขอมูลของชวง D ที่อยูนอกชวง A เพราะขอมูลในชวง A ไดพิจารณา
ไปกอนหนานี้แลวจากกฎ  R1 ซ่ึงคือชวง B ถึง C นั่นเอง จากภาพประกอบ 3.18 มีจํานวนขอมูลที่
เปนกลุมที่ 1 (+) อยู 2 จํานวน และมีจํานวนขอมูลที่เปนกลุมที่  2 (o) อยู 3 จํานวน ทําใหไดคาความ
ถูกตองของขอมูลนอกชวงของชวง D เทากับ 2/(2+3) หรือ 0.4 เปนตน ในการคัดเลือกกฎจะใชคาที่
ยอมรับได (Outbound Threshold Value) α′ เทากับ 0.5 ในการเลือกกฎเชนกัน จากตัวอยางในภาพ
ประกอบ 3.18 กฎ R4 จะถูกตัดทิ้งเนื่องจากมีคาความ-ถูกตองของขอมูลนอกชวงเทากับ 0.4 ซ่ึงนอย
กวาคาที่ยอมรับได

x1

IC  = 0.9A

D

A B C

E

F

x2

IC  = 0.8D

OC  = 0.4
D

R  =4

R1

นอกชวง D

แทนกลุมท่ี  1
   แทนกลุมท่ี  2

ภาพประกอบ 3.18  คาความถูกตองนอกชวง (OC)  ของกฎ R4 จากขอมูลกลุมที่ 1

ลําดับที่ 6.2.3 การหาคาความถูกตองของขอมูลชวงที่ไมไดถูกเลือกในลําดับที่ 
6.2.1 และลําดับที่ 6.2.2 มาเลือกเปนสวนหนึ่งของกฎที่เราพิจารณาเนื่องจากอาจมีบางบริเวณของ
ชวงขอมูลที่มีคาความถูกตองของขอมูลในชวง และคาความถูกตองของขอมูลนอกชวงนอยกวา 0.5 
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ดังนั้นเราจึงตองหาคาความถูกตองของขอมูลในชวงที่เหลือดังกลาววาอยูในกลุมใด และแทนคา
ชวงที่เหลือนี้ดวยกลุมขอมูลที่มากที่สุดหลังคําสั่ง else ในกฎสุดทาย

วิทยานิพนธไดนําเสนอแบบจําลองการสกัดกฎภาษาธรรมชาติจากโครงขาย
ประสาทเทียมที่ผานการตัดโหนดโดยใชการแทนคาความถี่ของชวงขอมูล (Rule Extraction form 
Neural Networks Pruning using Frequency Interval Data Representation: RENN-P-FIDR) มีการ
ทํางาน 2 ขั้นตอนหลักคือ ขั้นตอนหลักที่ I การตัดโหนดโครงขายประสาทเทียมโดยใช     คาน้ํา
หนักสูงสุด (Neural Network Pruning using Maximum Feature Weighting: NNP-MFW) มีการ
ทํางาน 3 ขั้นตอนคือ ขั้นตอนที่ 1 การเตรียมขอมูล ขั้นตอนที่ 2 การสอนโครงขายประสาทเทียม
ดวยการเรียนรูแบบแพรยอนกลับ ขั้นตอนที่ 3 ขั้นตอนวิธีการตัดโหนดโครงขายประสาทเทียมโดย
ใชคาน้ําหนักสูงสุด และขั้นตอนหลักที่ II การสกัดกฎภาษาธรรมชาติจาก   โครงขายประสาทเทียม
โดยการแทนคาความถี่ของชวงขอมูล (Rule Extraction form Neural Networks using Frequency 
Interval Data Representation: RENN-FIDR) มีการทํางาน 3     ขั้นตอนคือ ขั้นตอนที่ 4 ขั้นตอนวิธี
การสรางรูปแบบภาษาธรรมชาติจากความถี่ของชวงขอมูล    ขั้นตอนที่ 5 การสอนโครงขาย
ประสาทเทียมดวยดวยรูปแบบภาษาธรรมชาติ และขั้นตอนที่ 6   ขั้นตอนวิธีการสรางกฎภาษาธรรม
ชาติโดยใชคาน้ําหนักที่เปนบวก ซ่ึงไดกฎภาษาธรรมชาติที่ได   ผูใชสามารถเขาใจไดงาย
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