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1)  ผลการทดสอบเงื่อนไขที่ 9  ในการทดสอบที่  1 ของประเภทการทดสอบที่ 1 (ขอมูลชุดฝกสอนสอนที่ 1 ขอมูลชุดทดสอบที่ 1) 
 

จํานวนโหนดใน
ชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด 

ครั้ง 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
คาความถูกตอง 
(ชุดสอน) 

85.54 85.23 85.23 86.00 85.96 85.54 85.54 85.85 85.69 85.54 85.23 85.69 86.15 86.00 88.15 

คาความถูกตอง 
(ชุดทดสอบ) 

89.61 89.61 89.61 88.96 89.61 88.96 89.61 88.96 89.61 89.61 89.61 89.61 88.96 88.96 88.96 

จํานวนรอบ 33 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
คา MSE 0.123637 0.120021 0.120023 0.115663 0.118455 0.115656 0.118723 0.117816 0.118455 0.118865 0.120588 0.121187 0.115825 0.115663 0.115656 

 
ตารางที่ ผก 1  ผลการทดสอบที่คาความถูกตองมีคาสูงในการทดสอบเงื่อนไขที่ 9 การทดสอบที่ 1 ของการทดสอบประเภทที่ 1 

 
จํานวนโหนดในชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด คาเฉลี่ยของเงือ่นไขการทดสอบนี้ 
คาความถูกตอง (ชุดสอน) 85.33 85.83 85.69 85.49 86.77 85.82 
คาความถูกตอง (ชุดทดสอบ) 89.61 89.18 89.39 89.61 88.96 89.35 
คา MSE 0.121227 0.116591333 0.118331333 0.120213333 0.115714667 0.118415533 

 
ตารางที่ ผก 2  ผลการทดสอบโดยเฉลี่ยในการทดสอบเงื่อนไขที่ 9 การทดสอบที่ 1 ของการทดสอบประเภทที่ 1
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2)  ผลการทดสอบเงื่อนไขที่ 17  ในการทดสอบที่  1 ของประเภทการทดสอบที่ 1 (ขอมูลชุดฝกสอนสอนที่ 1 ขอมูลชุดทดสอบที ่1) 
 
จํานวนโหนดใน
ชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด 

ครั้ง 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
คาความถูกตอง 
(ชุดสอน) 

85.23% 85.23% 85.23% 85.54% 85.23% 85.23% 85.23% 86.31% 85.54% 85.38% 86.00% 85.54% 85.85% 85.85% 86.31% 

คาความถูกตอง 
(ชุดทดสอบ) 

89.61% 89.61% 89.61% 89.61% 89.61% 90.26% 90.26% 88.96% 88.96% 89.61% 88.91% 89.61% 88.96% 89.61% 88.96% 

จํานวนรอบ 1000 1000 1000 78 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
คา MSE 0.11848 0.11848 0.11848 0.11736 0.11997 0.11695 0.11695 0.108261 0.11295 0.117471 0.11935 0.115409 0.110795 0.11271 0.108261 

 
ตารางที่ ผก 3  ผลการทดสอบที่คาความถูกตองมีคาสูงในการทดสอบเงื่อนไขที่ 17 การทดสอบที่ 1 ของการทดสอบประเภทที่ 1 

 
จํานวนโหนดในชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด คาเฉลี่ยของเงือ่นไขการทดสอบนี้ 
คาความถูกตอง (ชุดสอน) 85.23% 85.33% 85.69% 85.64% 86.00% 85.58% 
คาความถูกตอง (ชุดทดสอบ) 89.61% 89.83% 89.39% 89.38% 89.18% 89.48% 
คา MSE 0.11848 0.118093333 0.112720333 0.11741 0.110588667 0.115458467 

 
ตารางที่ ผก 4  ผลการทดสอบโดยเฉลี่ยในการทดสอบเงื่อนไขที่ 17 การทดสอบที่ 1 ของการทดสอบประเภทที่ 1
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3)  ผลการทดสอบเงื่อนไขที่ 20  ในการทดสอบที่  1 ของประเภทการทดสอบที่ 1 (ขอมูลชุดฝกสอนสอนที่ 1 ขอมูลชุดทดสอบที ่1) 
 

จํานวนโหนดใน
ชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด 

ครั้ง 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
คาความถูกตอง 
(ชุดสอน) 

85.23% 85.23% 85.54% 85.85% 85.23% 85.23% 86.00% 85.23% 85.54% 85.54% 85.23% 86.15% 86.15% 86.31% 85.38% 

คาความถูกตอง 
(ชุดทดสอบ) 

89.61% 89.61% 89.61% 88.31% 89.61% 89.61% 88.31% 89.61% 89.61% 89.61% 89.61% 88.31% 88.31% 88.31% 89.61% 

จํานวนรอบ 1000 1000 25 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
คา MSE 0.120018 0.119758 0.123637 0.118199 0.120036 0.119278 0.116773 0.119758 0.123637 0.118435 0.120033 0.116573 0.116618 0.115703 0.116875 

 
ตารางที่ ผก 5  ผลการทดสอบที่คาความถูกตองมีคาสูงในการทดสอบเงื่อนไขที่ 20 การทดสอบที่ 1 ของการทดสอบประเภทที่ 1 

 
จํานวนโหนดในชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด คาเฉลี่ยของเงือ่นไขการทดสอบนี้ 
คาความถูกตอง (ชุดสอน) 85.33% 85.44% 85.59% 85.64% 85.95% 85.59% 
คาความถูกตอง (ชุดทดสอบ) 89.61% 89.18% 89.18% 89.18% 88.74% 89.18% 
คา MSE 0.12113767 0.119171 0.120056 0.118347 0.116398667 0.119022067 

 
ตารางที่ ผก 6  ผลการทดสอบโดยเฉลี่ยในการทดสอบเงื่อนไขที่ 20 การทดสอบที่ 1 ของการทดสอบประเภทที่ 1
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4)  ผลการทดสอบเงื่อนไขที่ 21  ในการทดสอบที่  1 ของประเภทการทดสอบที่ 1 (ขอมูลชุดฝกสอนสอนที่ 1 ขอมูลชุดทดสอบที ่1) 
 

จํานวนโหนดใน
ชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด 

ครั้ง 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
คาความถูกตอง 
(ชุดสอน) 

85.23 85.23 85.23 85.69 85.23 86.00 86.31 85.69 86.00 85.23 85.23 85.85 86.15 85.69 85.85 

คาความถูกตอง 
(ชุดทดสอบ) 

89.61 89.61 89.61 89.61 89.61 88.96 88.96 88.96 89.61 88.96 89.61 88.96 88.96 89.61 88.96 

จํานวนรอบ 1000 1000 1000 133 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
คา MSE 0.118517 0.118517 0.11997 0.116723 0.118517 0.115492 0.114603 0.114514 0.113749 0.117755 0.117953 0.11352 0.113857 0.114947 0.112532 

 
ตารางที่ ผก 7  ผลการทดสอบที่คาความถูกตองมีคาสูงในการทดสอบเงื่อนไขที่ 21 การทดสอบที่ 1 ของการทดสอบประเภทที่ 1 

 
จํานวนโหนดในชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด คาเฉลี่ยของเงือ่นไขการทดสอบนี้ 
คาความถูกตอง (ชุดสอน) 85.23% 85.64% 86.00% 85.44% 85.90% 85.64% 
คาความถูกตอง (ชุดทดสอบ) 89.61% 89.39% 89.18% 89.18% 89.18% 89.31% 
คา MSE 0.11900133 0.116910667 0.114288667 0.116409333 0.113778667 0.116077733 

 
ตารางที่ ผก 8  ผลการทดสอบโดยเฉลี่ยในการทดสอบเงื่อนไขที่ 21 การทดสอบที่ 1 ของการทดสอบประเภทที่ 1 
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5)  ผลการทดสอบเงื่อนไขที่ 25  ในการทดสอบที่  1 ของประเภทการทดสอบที่ 1 (ขอมูลชุดฝกสอนสอนที่ 1 ขอมูลชุดทดสอบที ่1) 
 

จํานวนโหนดใน
ชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด 

ครั้ง 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
คาความถูกตอง 
(ชุดสอน) 

85.23 85.38 85.23 85.54 85.23 85.69 85.54 86.00 86.15 86.15 85.85 85.69 86.77 85.54 85.69 

คาความถูกตอง 
(ชุดทดสอบ) 

89.61 89.61 89.61 89.61 90.26 90.26 89.61 90.26 90.26 88.31 88.96 89.61 89.61 89.61 90.26 

จํานวนรอบ 1000 38 1000 1000 1000 1000 836 1000 931 1000 1000 502 1000 1000 1000 
คา MSE 0.118478 0.119744 0.118478 0.116868 0.116751 0.114968 0.116838 0.106724 0.111716 0.112757 0.1137 0.110148 0.10811 0.115166 0.112911 

 
ตารางที่ ผก 9  ผลการทดสอบที่คาความถูกตองมีคาสูงในการทดสอบเงื่อนไขที่ 25 การทดสอบที่ 1 ของการทดสอบประเภทที่ 1 

 
จํานวนโหนดในชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด คาเฉลี่ยของเงือ่นไขการทดสอบนี้ 
คาความถูกตอง (ชุดสอน) 85.28% 85.49% 85.90% 85.90% 86.00% 85.71% 
คาความถูกตอง (ชุดทดสอบ) 89.61% 90.04% 90.04% 88.96% 89.83% 89.70% 
คา MSE 0.1189 0.116195667 0.111759333 0.112201667 0.112062333 0.1142238 

 
ตารางที่ ผก 10  ผลการทดสอบโดยเฉลี่ยในการทดสอบเงื่อนไขที่ 25 การทดสอบที่ 1 ของการทดสอบประเภทที่ 1 
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6)  ผลการทดสอบเงื่อนไขที่ 26  ในการทดสอบที่  1 ของประเภทการทดสอบที่ 1 (ขอมูลชุดฝกสอนสอนที่ 1 ขอมูลชุดทดสอบที ่1) 
 

จํานวนโหนดใน
ชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด 

ครั้ง 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
คาความถูกตอง 
(ชุดสอน) 

85.54% 85.23% 85.54% 85.85% 85.23% 85.23% 86.15% 85.23% 85.23% 85.23% 85.54% 85.23% 86.31% 85.38% 85.54% 

คาความถูกตอง 
(ชุดทดสอบ) 

89.61% 89.61% 89.61% 88.31% 89.61% 89.61% 88.96% 89.61% 89.61% 89.61% 89.61% 89.61% 88.31% 89.61% 89.61% 

จํานวนรอบ 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
คา MSE 0.123604 0.119751 0.123604 0.117514 0.120346 0.125503 0.118514 0.119926 0.119434 0.121295 0.11944 0.123791 0.114443 0.117982 0.119686 

 
ตารางที่ ผก 11  ผลการทดสอบที่คาความถูกตองมีคาสูงในการทดสอบเงื่อนไขที่ 26 การทดสอบที่ 1 ของการทดสอบประเภทที่ 1 

 
จํานวนโหนดในชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด คาเฉลี่ยของเงือ่นไขการทดสอบนี้ 
คาความถูกตอง (ชุดสอน) 85.44% 85.44% 85.54% 85.33% 85.74% 85.50% 
คาความถูกตอง (ชุดทดสอบ) 89.61% 89.18% 89.39% 89.61% 89.18% 89.39% 
คา MSE 0.12231967 0.121121 0.119291333 0.121508667 0.117370333 0.1203222 

 
ตารางที่ ผก 12  ผลการทดสอบโดยเฉลี่ยในการทดสอบเงื่อนไขที่ 26 การทดสอบที่ 1 ของการทดสอบประเภทที่ 1 
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7)  ผลการทดสอบเงื่อนไขที่ 27  ในการทดสอบที่  1 ของประเภทการทดสอบที่ 1 (ขอมูลชุดฝกสอนสอนที่ 1 ขอมูลชุดทดสอบที ่1) 
 
จํ านวนโหนด
ในชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด 

ครั้ง 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
คาความถูกตอง 
(ชุดสอน) 

85.38% 85.38% 85.38% 85.38% 85.23% 85.38% 86.46% 85.85% 85.69% 86.00% 85.96% 86.77% 86.31% 86.62% 85.54% 

คาความถูกตอง 
(ชุดทดสอบ) 

89.61% 89.61% 89.61% 89.61% 89.61% 89.61% 88.96% 89.61% 90.26% 88.96% 88.96% 88.31% 87.01% 89.61% 89.61% 

จํานวนรอบ 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
คา MSE 0.11847 0.11847 0.11847 0.117366 0.11838 0.117372 0.11244 0.116090 0.115475 0.11244 0.11244 0.116489 0.106433 0.107438 0.116489 

 
ตารางที่ ผก 13  ผลการทดสอบที่คาความถูกตองมีคาสูงในการทดสอบเงื่อนไขที่ 27 การทดสอบที่ 1 ของการทดสอบประเภทที่ 1 

 
จํานวนโหนดในชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด คาเฉลี่ยของเงือ่นไขการทดสอบนี้ 
คาความถูกตอง (ชุดสอน) 85.38% 85.33% 86% 86.24% 86.16% 85.82% 
คาความถูกตอง (ชุดทดสอบ) 89.61% 89.61% 89.61% 88.74% 88.74% 89.26% 
คา MSE 0.11847 0.117706 0.114668333 0.113789667 0.11012 0.114951 

 
ตารางที่ ผก 14  ผลการทดสอบโดยเฉลี่ยในการทดสอบเงื่อนไขที่ 27 การทดสอบที่ 1 ของการทดสอบประเภทที่ 1 
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8)  ผลการทดสอบเงื่อนไขที่ 28  ในการทดสอบที่  1 ของประเภทการทดสอบที่ 1 (ขอมูลชุดฝกสอนสอนที่ 1 ขอมูลชุดทดสอบที ่1) 
 
จํานวนโหนดใน
ชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด 

ครั้ง 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
คาความถูกตอง 
(ชุดสอน) 

85.23% 85.23% 85.23% 85.38% 85.54% 85.69% 85.23% 85.69% 85.46% 85.69% 85.85% 88.46% 85.38% 86.46% 86.00% 

คาความถูกตอง 
(ชุดทดสอบ) 

89.61% 89.61% 89.61% 89.61% 89.61% 89.61% 89.61% 89.61% 88.96% 89.61% 88.96% 88.31% 89.61% 88.96% 89.61% 

จํานวนรอบ 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
คา MSE 0.118541 0.118541 0.118541 0.117839 0.144831 0.116719 0.118129 0.11508 0.11099 0.11508 0.144831 0.11099 0.116703 0.10832 0.115453 

 
ตารางที่ ผก 15  ผลการทดสอบที่คาความถูกตองมีคาสูงในการทดสอบเงื่อนไขที่ 28 การทดสอบที่ 1 ของการทดสอบประเภทที่ 1 

 
จํานวนโหนดในชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด คาเฉลี่ยของเงือ่นไขการทดสอบนี้ 
คาความถูกตอง (ชุดสอน) 85.23% 85.54% 85.46% 86.67% 85.95% 85.77% 
คาความถูกตอง (ชุดทดสอบ) 89.61% 89.61% 89.39% 88.96% 89.39% 89.39% 
คา MSE 0.118541 0.126463 0.114733 0.123634 0.113492 0.119373 

 
ตารางที่ ผก 16  ผลการทดสอบโดยเฉลี่ยในการทดสอบเงื่อนไขที่ 28 การทดสอบที่ 1 ของการทดสอบประเภทที่ 1 
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9)  ผลการทดสอบเงื่อนไขที่ 30  ในการทดสอบที่  1 ของประเภทการทดสอบที่ 1 (ขอมูลชุดฝกสอนสอนที่ 1 ขอมูลชุดทดสอบที ่1) 
 
จํานวนโหนด
ในชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด 

ครั้ง 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
คาความถูกตอง 
(ชุดสอน) 

85.23% 85.23% 85.23% 85.54% 85.54% 86.00% 85.08% 86.00% 85.23% 85.38% 85.54% 85.23% 85.23% 86.46% 87.23% 

คาความถูกตอง 
(ชุดทดสอบ) 

89.61% 89.61% 89.61% 88.96% 89.61% 90.25% 89.61% 89.61% 90.26% 88.96% 88.96% 90.26% 89.61% 90.26% 89.61% 

จํานวนรอบ 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
คา MSE 0.118468 0.118468 0.120315 0.117349 0.117349 0.113748 0.116395 0.112127 0.114008 0.115625 0.115619 0.1170 0.115758 0.113386 0.104484 

 
ตารางที่ ผก 17  ผลการทดสอบที่คาความถูกตองมีคาสูงในการทดสอบเงื่อนไขที่ 30 การทดสอบที่ 1 ของการทดสอบประเภทที่ 1 

 
จํานวนโหนดในชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด คาเฉลี่ยของเงื่อนไขการทดสอบนี้ 
คาความถูกตอง (ชุดสอน) 85.23% 85.69% 85.44% 85.38% 86.31% 85.61% 
คาความถูกตอง (ชุดทดสอบ) 89.61% 89.61% 89.83% 89.39% 89.83% 89.65% 
คา MSE 0.11908367 0.116148667 0.114176667 0.116081333 0.111209333 0.115339933 

 
ตารางที่ ผก 18  ผลการทดสอบโดยเฉลี่ยในการทดสอบเงื่อนไขที่ 30 การทดสอบที่ 1 ของการทดสอบประเภทที่ 1 
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10)  ผลการทดสอบเงื่อนไขที่ 6  ในการทดสอบที่  2 ของประเภทการทดสอบที่ 1 (ขอมูลชุดฝกสอนสอนที่ 1 ขอมูลชุดทดสอบที ่2) 
 

จํานวนโหนดใน
ชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด 

ครั้ง 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
คาความถูกตอง 
(ชุดสอน) 

85.23% 85.54% 85.23% 85.54% 85.23% 85.23% 85.23% 85.23% 85.23% 86.00% 85.38% 86.00% 85.54% 85.69% 85.54% 

คาความถูกตอง 
(ชุดทดสอบ) 

78.18% 77.27% 78.18% 77.27% 78.18% 78.18% 78.18% 78.18% 78.18% 70.91% 77.27% 70.91% 77.27% 73.64% 77.27% 

จํานวนรอบ 1000 1000 1000 160 1000 1000 1000 1000 1000 145 1000 217 1000 1000 1000 
คา MSE 0.12002 0.123637 0.120021 0.122782 0.120001 0.120001 0.119909 0.119957 0.120586 0.117238 0.119225 0.116368 0.118964 0.116881 0.118979 

 
ตารางที่ ผก 19  ผลการทดสอบที่คาความถูกตองมีคาสูงในการทดสอบเงื่อนไขที่ 6 การทดสอบที่ 2 ของการทดสอบประเภทที่ 1 

 
จํานวนโหนดในชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด คาเฉลี่ยของเงือ่นไขการทดสอบนี้ 
คาความถูกตอง (ชุดสอน) 85.33% 85.33% 85.23% 85.79% 85.59% 85.46% 
คาความถูกตอง (ชุดทดสอบ) 77.88% 77.88% 78.18% 73.03% 76.06% 76.60% 
คา MSE 0.121226 0.120928 0.120150667 0.117610333 0.118274667 0.119637933 

 
ตารางที่ ผก 20  ผลการทดสอบโดยเฉลี่ยในการทดสอบเงื่อนไขที่ 6 การทดสอบที่ 2 ของการทดสอบประเภทที่ 1 
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11)  ผลการทดสอบเงื่อนไขที่ 16  ในการทดสอบที่  2 ของประเภทการทดสอบที่ 1 (ขอมูลชุดฝกสอนสอนที่ 1 ขอมูลชุดทดสอบที่ 2) 
 

จํานวนโหนดใน
ชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด 

ครั้ง 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
คาความถูกตอง 
(ชุดสอน) 

85.23% 85.23% 85.23% 85.54% 85.54% 85.23% 86.00% 85.23% 85.23% 85.23% 85.23% 85.23% 85.23% 85.85% 85.23% 

คาความถูกตอง 
(ชุดทดสอบ) 

78.18% 78.18% 78.18% 77.27% 77.27% 78.18% 72.73% 78.18% 73.64% 78.18% 78.18% 78.18% 78.18% 68.18% 78.18% 

จํานวนรอบ 1000 1000 1000 1000 124 1000 593 1000 1000 1000 111 1000 1000 1000 1000 
คา MSE 0.120018 0.120259 0.120018 0.121017 0.121239 0.119488 0.116839 0.126313 0.12283 0.119009 0.1224 0.122281 0.118691 0.11473 0.122286 

 
ตารางที่ ผก 21  ผลการทดสอบที่คาความถูกตองมีคาสูงในการทดสอบเงื่อนไขที่ 16 การทดสอบที่ 2 ของการทดสอบประเภทที่ 1 

 
จํานวนโหนดในชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด คาเฉลี่ยของเงื่อนไขการทดสอบนี้ 
คาความถูกตอง (ชุดสอน) 85.23% 85.44% 85.49% 85.23% 85.44% 85.36% 
คาความถูกตอง (ชุดทดสอบ) 78.18% 77.57% 74.85% 78.18% 74.85% 76.73% 
คา MSE 0.12009833 0.120581333 0.121994 0.12123 0.118569 0.120494533 

 
ตารางที่ ผก 22  ผลการทดสอบโดยเฉลี่ยในการทดสอบเงื่อนไขที่ 16 การทดสอบที่ 2 ของการทดสอบประเภทที่ 1 
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12)  ผลการทดสอบเงื่อนไขที่ 17  ในการทดสอบที่  2 ของประเภทการทดสอบที่ 1 (ขอมูลชุดฝกสอนสอนที่ 1 ขอมูลชุดทดสอบที่ 2) 
 
จํานวนโหนดใน
ชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด 

ครั้ง 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
คาความถูกตอง 
(ชุดสอน) 

85.54% 85.23% 85.23% 85.23% 85.23% 85.54% 85.54% 85.23% 85.54% 85.54% 86.00% 85.23% 85.62% 85.38% 85.23% 

คาความถูกตอง 
(ชุดทดสอบ) 

78.18% 78.18% 78.18% 78.18% 78.18% 76.36% 75.45% 75.45% 73.64% 76.36% 71.82% 78.18% 73.64% 76.36% 78.18% 

จํานวนรอบ 22 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 655 1000 1000 1000 1000 1000 
คา MSE 0.123637 0.120035 0.11997 0.117459 0.11848 0.119221 0.116355 0.116719 0.115165 0.116493 0.109889 0.117615 0.109715 0.117199 0.11368 

 
ตารางที่ ผก 23  ผลการทดสอบที่คาความถูกตองมีคาสูงในการทดสอบเงื่อนไขที่ 17 การทดสอบที่ 2 ของการทดสอบประเภทที่ 1 

 
จํานวนโหนดในชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด คาเฉลี่ยของเงื่อนไขการทดสอบนี้ 
คาความถูกตอง (ชุดสอน) 85.33% 85.33% 85.44% 85.59% 85.41% 85.42% 
คาความถูกตอง (ชุดทดสอบ) 77.57% 77.57% 74.85% 75.45% 76.06% 76.30% 
คา MSE 0.121214 0.118386667 0.116079667 0.114665667 0.113531333 0.116775467 

 
ตารางที่ ผก 24  ผลการทดสอบโดยเฉลี่ยในการทดสอบเงื่อนไขที่ 17 การทดสอบที่ 2 ของการทดสอบประเภทที่ 1 
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13)  ผลการทดสอบเงื่อนไขที่ 18  ในการทดสอบที่  2 ของประเภทการทดสอบที่ 1 (ขอมูลชุดฝกสอนสอนที่ 1 ขอมูลชุดทดสอบที่ 2) 
 
จํานวนโหนดใน
ชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด 

ครั้ง 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
คาความถูกตอง 
(ชุดสอน) 

85.23% 85.23% 85.23% 85.38% 85.54% 85.38% 85.23% 85.54% 85.38% 85.54% 86.15% 85.23% 85.23% 85.69% 86.00% 

คาความถูกตอง 
(ชุดทดสอบ) 

78.18% 78.18% 78.18% 74.55% 78.18% 76.36% 78.18% 78.18% 76.36% 74.55% 70.00% 78.18% 78.18% 74.55% 75.45% 

จํานวนรอบ 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
คา MSE 0.12036 0.12018 0.12002 0.116826 0.122264 0.116586 0.119941 0.120976 0.116751 0.119001 0.114038 0.117092 0.11924 0.116652 0.115273 

 
ตารางที่ ผก 25  ผลการทดสอบที่คาความถูกตองมีคาสูงในการทดสอบเงื่อนไขที่ 18 การทดสอบที่ 2 ของการทดสอบประเภทที่ 1 

 
จํานวนโหนดในชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด คาเฉลี่ยของเงื่อนไขการทดสอบนี้ 
คาความถูกตอง (ชุดสอน) 85.23% 85.43% 85.38% 85.64% 85.64% 85.47% 
คาความถูกตอง (ชุดทดสอบ) 78.18% 76.36% 77.57% 74.24% 76.06% 76.48% 
คา MSE 0.12018667 0.118558667 0.119222667 0.116710333 0.117055 0.118346667 

 
ตารางที่ ผก 26  ผลการทดสอบโดยเฉลี่ยในการทดสอบเงื่อนไขที่ 18 การทดสอบที่ 2 ของการทดสอบประเภทที่ 1 
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14)  ผลการทดสอบเงื่อนไขที่ 19  ในการทดสอบที่  2 ของประเภทการทดสอบที่ 1 (ขอมูลชุดฝกสอนสอนที่ 1 ขอมูลชุดทดสอบที่ 2) 
 

จํานวนโหนดใน
ชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด 

ครั้ง 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
คาความถูกตอง 
(ชุดสอน) 

85.54% 86.15% 85.23% 85.54% 85.23% 85.38% 85.23% 85.23% 85.23% 85.38% 85.23% 85.23% 85.23% 85.54% 85.23% 

คาความถูกตอง 
(ชุดทดสอบ) 

76.36% 76.00% 78.18% 76.36% 78.18% 76.36% 74.55% 78.18% 76.36% 76.36% 76.36% 78.18% 75.45% 76.36% 78.18% 

จํานวนรอบ 20 1000 1000 45 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
คา MSE 0.123637 0.111195 0.115723 0.117394 0.118214 0.116405 0.121795 0.116814 0.118914 0.114095 0.117836 0.116951 0.118836 0.115795 0.116214 

 
ตารางที่ ผก 27  ผลการทดสอบที่คาความถูกตองมีคาสูงในการทดสอบเงื่อนไขที่ 19 การทดสอบที่ 2 ของการทดสอบประเภทที่ 1 

 
จํานวนโหนดในชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด คาเฉลี่ยของเงื่อนไขการทดสอบนี้ 
คาความถูกตอง (ชุดสอน) 85.64% 85.38% 85.23% 85.28% 85.33% 85.37% 
คาความถูกตอง (ชุดทดสอบ) 76.85% 76.97% 76.36% 76.97% 76.66% 76.76% 
คา MSE 0.11685167 0.117337667 0.119174333 0.116294 0.116948333 0.1173212 

 
ตารางที่ ผก 28  ผลการทดสอบโดยเฉลี่ยในการทดสอบเงื่อนไขที่ 19 การทดสอบที่ 2 ของการทดสอบประเภทที่ 1
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15)  ผลการทดสอบเงื่อนไขที่ 20  ในการทดสอบที่  2 ของประเภทการทดสอบที่ 1 (ขอมูลชุดฝกสอนสอนที่ 1 ขอมูลชุดทดสอบที่ 2) 
 

จํ านวนโหนด
ในชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด 

ครั้ง 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
คาความถูกตอง 
(ชุดสอน) 

85.69% 85.23% 85.23% 85.54% 85.54% 85.23% 85.54% 85.54% 85.54% 86.15% 85.38% 85.23% 85.54% 85.85% 85.23% 

คาความถูกตอง 
(ชุดทดสอบ) 

76.36% 78.18% 78.18% 78.18% 78.18% 78.18% 78.18% 78.18% 78.18% 70.00% 70.91% 78.18% 70.00% 72.73% 78.18% 

จํานวนรอบ 28 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
คา MSE 0.122511 0.119755 0.119758 0.144615 0.118918 0.119285 0.144615 0.144615 0.144615 0.116498 0.119289 0.120065 0.119018 0.117481 0.117426 

 
ตารางที่ ผก 29  ผลการทดสอบที่คาความถูกตองมีคาสูงในการทดสอบเงื่อนไขที่ 20 การทดสอบที่ 2 ของการทดสอบประเภทที่ 1 

 
จํานวนโหนดในชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด คาเฉลี่ยของเงือ่นไขการทดสอบนี้ 
คาความถูกตอง (ชุดสอน) 85.38% 85.44% 85.54% 85.59% 85.54% 85.50% 
คาความถูกตอง (ชุดทดสอบ) 77.57% 78.18% 78.18% 73.03% 73.64% 76.12% 
คา MSE 0.12067467 0.127606 0.144615 0.118617333 0.117975 0.1258976 

 
ตารางที่ ผก 30  ผลการทดสอบโดยเฉลี่ยในการทดสอบเงื่อนไขที่ 20 การทดสอบที่ 2 ของการทดสอบประเภทที่ 1 
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16)  ผลการทดสอบเงื่อนไขที่ 23  ในการทดสอบที่  2 ของประเภทการทดสอบที่ 1 (ขอมูลชุดฝกสอนสอนที่ 1 ขอมูลชุดทดสอบที่ 2) 
 

จํานวนโหนดใน
ชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด 

ครั้ง 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
คาความถูกตอง 
(ชุดสอน) 

85.23% 85.23% 85.23% 85.23% 85.23% 85.23% 85.23% 85.23% 85.23% 85.23% 85.23% 85.23% 85.23% 85.23% 85.23% 

คาความถูกตอง 
(ชุดทดสอบ) 

78.18% 78.18% 78.18% 74.55% 78.18% 78.18% 79.09% 76.36% 77.27% 76.36% 75.45% 78.18% 78.18% 78.18% 78.18% 

จํานวนรอบ 1000 27 41 1000 1000 124 1000 1000 1000 1000 1000 448 1000 170 541 
คา MSE 0.124894 0.124897 0.124866 0.123591 0.124758 0.124217 0.124814 0.125291 0.124322 0.123676 0.123557 0.124256 0.124956 0.124247 0.124614 

 
ตารางที่ ผก 31  ผลการทดสอบที่คาความถูกตองมีคาสูงในการทดสอบเงื่อนไขที่ 23 การทดสอบที่ 2 ของการทดสอบประเภทที่ 2 

 
จํานวนโหนดในชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด คาเฉลี่ยของเงือ่นไขการทดสอบนี้ 
คาความถูกตอง (ชุดสอน) 85.23% 85.23% 85.23% 85.23% 85.23% 85.23% 
คาความถูกตอง (ชุดทดสอบ) 78.18% 76.97% 77.57% 76.66% 78.18% 77.51% 
คา MSE 0.12488567 0.124188667 0.124809 0.123829667 0.124605667 0.124463733 

 
ตารางที่ ผก 32  ผลการทดสอบโดยเฉลี่ยในการทดสอบเงื่อนไขที่ 23 การทดสอบที่ 2 ของการทดสอบประเภทที่ 2 
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17)  ผลการทดสอบเงื่อนไขที่ 24  ในการทดสอบที่  2 ของประเภทการทดสอบที่ 1 (ขอมูลชุดฝกสอนสอนที่ 1 ขอมูลชุดทดสอบที่ 2) 
 

จํ านวนโหนด
ในชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด 

ครั้ง 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
คาความถูกตอง 
(ชุดสอน) 

85.23% 85.23% 85.23% 85.23% 85.23% 85.23% 85.23% 85.23% 85.23% 85.23% 85.23% 85.23% 85.23% 85.23% 85.23% 

คาความถูกตอง 
(ชุดทดสอบ) 

78.18% 78.18% 78.18% 78.18% 78.18% 78.18% 78.18% 78.18% 78.18% 61.82% 73.64% 78.18% 61.82% 79.09% 75.45% 

จํานวนรอบ 1000 1000 1000 36 48 125 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 15 1000 
คา MSE 0.121905 0.121905 0.121905 0.121934 0.121934 0.121934 0.121905 0.121905 0.121905 0.1120884 0.121051 0.12086 0.120818 0.147521 0.120816 

 
ตารางที่ ผก 33  ผลการทดสอบที่คาความถูกตองมีคาสูงในการทดสอบเงื่อนไขที่ 24 การทดสอบที่ 2 ของการทดสอบประเภทที่ 1 

 
จํานวนโหนดในชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด คาเฉลี่ยของเงือ่นไขการทดสอบนี้ 
คาความถูกตอง (ชุดสอน) 85.23% 85.23% 85.23% 85.23% 85.23% 85.23% 
คาความถูกตอง (ชุดทดสอบ) 78.18% 78.18% 78.18% 71.21% 72.12% 75.58% 
คา MSE 0.121905 0.121934 0.121905 0.1179998 0.129718333 0.122692427 

 
ตารางที่ ผก 34  ผลการทดสอบโดยเฉลี่ยในการทดสอบเงื่อนไขที่ 24 การทดสอบที่ 2 ของการทดสอบประเภทที่ 1 
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18)  ผลการทดสอบเงื่อนไขที่ 25  ในการทดสอบที่  2 ของประเภทการทดสอบที่ 1 (ขอมูลชุดฝกสอนสอนที่ 1 ขอมูลชุดทดสอบที่ 2) 
 

จํานวนโหนดใน
ชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด 

ครั้ง 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
คาความถูกตอง 
(ชุดสอน) 

85.23% 85.23% 85.23% 85.69% 85.23% 85.69% 86.31% 86.00% 85.23% 85.23% 85.54% 85.54% 85.85% 85.85% 85.54% 

คาความถูกตอง 
(ชุดทดสอบ) 

78.18% 78.18% 78.18% 74.55% 78.18% 74.55% 76.36% 76.36% 78.18% 75.45% 78.18% 76.36% 77.27% 78.18% 78.18% 

จํานวนรอบ 1000 207 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
คา MSE 0.118487 0.125719 0.118487 0.114968 0.147692 0.114968 0.1125518 0.112568 0.116395 0.116726 0.114363 0.114305 0.110255 0.115521 0.114363 

 
ตารางที่ ผก 35  ผลการทดสอบที่คาความถูกตองมีคาสูงในการทดสอบเงื่อนไขที่ 25 การทดสอบที่ 2 ของการทดสอบประเภทที่ 1 

 
จํานวนโหนดในชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด คาเฉลี่ยของเงือ่นไขการทดสอบนี้ 
คาความถูกตอง (ชุดสอน) 85.23% 85.54% 85.85% 85.44% 85.75% 85.56% 
คาความถูกตอง (ชุดทดสอบ) 78.18% 75.76% 76.97% 76.66% 77.88% 77.09% 
คา MSE 0.12089767 0.125876 0.113838267 0.115131333 0.113379667 0.117824587 

 
ตารางที่ ผก 36  ผลการทดสอบโดยเฉลี่ยในการทดสอบเงื่อนไขที่ 25 การทดสอบที่ 2 ของการทดสอบประเภทที่ 1 
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19)  ผลการทดสอบเงื่อนไขที่ 26  ในการทดสอบที่  2 ของประเภทการทดสอบที่ 1 (ขอมูลชุดฝกสอนสอนที่ 1 ขอมูลชุดทดสอบที่ 2) 
 

จํานวนโหนดใน
ชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด 

ครั้ง 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
คาความถูกตอง 
(ชุดสอน) 

85.23% 85.23% 85.23% 86.15% 85.23% 85.23% 85.23% 85.23% 85.23% 85.38% 85.23% 85.38% 85.23% 85.54% 85.23% 

คาความถูกตอง 
(ชุดทดสอบ) 

78.18% 78.18% 78.18% 68.18% 78.18% 78.18% 78.18% 78.18% 78.18% 74.55% 77.27% 79.09% 73.64% 75.54% 78.18% 

จํานวนรอบ 1000 691 1000 258 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
คา MSE 0.119757 0.123063 0.124126 0.117366 0.124977 0.129726 0.120963 0.115466 0.119379 0.119125 0.124345 0.118557 0.120516 0.118599 0.119655 

 
ตารางที่ ผก 37  ผลการทดสอบที่คาความถูกตองมีคาสูงในการทดสอบเงื่อนไขที่ 26 การทดสอบที่ 2 ของการทดสอบประเภทที่ 1 

 
จํานวนโหนดในชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด คาเฉลี่ยของเงือ่นไขการทดสอบนี้ 
คาความถูกตอง (ชุดสอน) 85.23% 85.54% 85.23% 85.33% 85.33% 85.33% 
คาความถูกตอง (ชุดทดสอบ) 78.18% 74.85% 78.18% 76.97% 75.79% 76.79% 
คา MSE 0.12231533 0.124023 0.118602667 0.120675667 0.11959 0.121041333 

 
ตารางที่ ผก 38  ผลการทดสอบโดยเฉลี่ยในการทดสอบเงื่อนไขที่ 26 การทดสอบที่ 2 ของการทดสอบประเภทที่ 1 



 

 

205
 

20)  ผลการทดสอบเงื่อนไขที่ 30  ในการทดสอบที่  2 ของประเภทการทดสอบที่ 1 (ขอมูลชุดฝกสอนสอนที่ 1 ขอมูลชุดทดสอบที่ 2) 
 

จํานวนโหนดใน
ชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด 

ครั้ง 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
คาความถูกตอง 
(ชุดสอน) 

85.54% 85.85% 85.54% 85.23% 85.54% 85.23% 85.54% 85.23% 85.54% 85.69% 85.69% 85.69% 85.69% 85.69% 86.00% 

คาความถูกตอง 
(ชุดทดสอบ) 

76.36% 76.36% 76.36% 78.18% 76.36% 78.18% 77.27% 78.18% 76.36% 75.45% 73.64% 74.45% 74.45% 78.18% 72.73% 

จํานวนรอบ 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 23 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
คา MSE 0.115948 0.114816 0.116815 0.117071 0.117349 0.117102 0.111185 0.14717 0.113434 0.115948 0.116815 0.117071 0.117349 0.117102 0.111185 

 
ตารางที่ ผก 39  ผลการทดสอบที่คาความถูกตองมีคาสูงในการทดสอบเงื่อนไขที่ 30 การทดสอบที่ 2 ของการทดสอบประเภทที่ 1 

 
จํานวนโหนดในชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด คาเฉลี่ยของเงือ่นไขการทดสอบนี้ 
คาความถูกตอง (ชุดสอน) 85.64% 85.33% 85.44% 85.69% 85.79% 85.58% 
คาความถูกตอง (ชุดทดสอบ) 76.36% 77.57% 77.27% 74.51% 75.12 76.17% 
คา MSE 0.11585967 0.117174 0.123929667 0.116611333 0.115212 0.117757333 

 
ตารางที่ ผก 40  ผลการทดสอบโดยเฉลี่ยในการทดสอบเงื่อนไขที่ 30 การทดสอบที่ 2 ของการทดสอบประเภทที่ 1 
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21)  ผลการทดสอบเงื่อนไขที่ 1  ในการทดสอบที่  3 ของประเภทการทดสอบที่ 1 (ขอมูลชุดฝกสอนสอนที่ 2 ขอมูลชุดทดสอบที ่3) 
 

จํานวนโหนดใน
ชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด 

ครั้ง 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
คาความถูกตอง 
(ชุดสอน) 

89.18 89.36 89.18 89.36 89.18 89.18 89.00 89.09 89.18 89.18 89.18 89.00 89.00 89.45 89.71 

คาความถูกตอง 
(ชุดทดสอบ) 

79.20 79.20 79.20 79.20 79.20 79.20 80.00 79.20 79.20 79.20 79.20 80.00 80.00 79.20 80.00 

จํานวนรอบ 179 1000 173 1000 350 359 76 1000 3 146 146 76 76 1000 1000 
คา MSE 0.093850 0.096515 0.093850 0.093881 0.093729 0.093729 0.093514 0.093537 0.108229 0.093574 0.093628 0.093514 0.093514 0.092947 0.091266 

 
ตารางที่ ผก 41  ผลการทดสอบที่คาความถูกตองมีคาสูงในการทดสอบเงื่อนไขที่ 1  การทดสอบที่ 3 ของการทดสอบประเภทที่ 1 

 
จํานวนโหนดในชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด คาเฉลี่ยของเงือ่นไขการทดสอบนี้ 
คาความถูกตอง (ชุดสอน) 89.24 89.24 89.09 89.12 89.39 89.22 
คาความถูกตอง (ชุดทดสอบ) 79.2 79.2 79.47 79.47 79.73 79.41 
คา MSE 0.09473833 0.093779667 0.098426667 0.093572 0.092575667 0.094618467 

 
ตารางที่ ผก 42  ผลการทดสอบโดยเฉลี่ยในการทดสอบเงื่อนไขที่ 1 การทดสอบที่ 3 ของการทดสอบประเภทที่ 1 
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21)  ผลการทดสอบเงื่อนไขที่ 8  ในการทดสอบที่  3 ของประเภทการทดสอบที่ 1 (ขอมูลชุดฝกสอนสอนที่ 2 ขอมูลชุดทดสอบที ่3) 
 

จํ านวนโหนด
ในชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด 

ครั้ง 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
คาความถูกตอง 
(ชุดสอน) 

89.27% 89.27% 89.27% 89.45% 89.27% 89.18% 89.36% 89.27% 89.27% 89.27% 89.27% 89.18% 89.36% 89.18% 89.80% 

คาความถูกตอง 
(ชุดทดสอบ) 

80.00% 80.00% 80.00% 80.00% 80.00% 79.20 80.00% 80.00% 79.20% 80.00% 80.00% 79.20% 79.20% 80.00% 80.00% 

จํานวนรอบ 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
คา MSE 0.089675 0.089675 0.089675 0.089258 0.088952 0.089331 0.087184 0.089340 0.089934 0.088531 0.088807 0.088895 0.087184 0.088905 0.086648 

 
ตารางที่ ผก 43  ผลการทดสอบที่คาความถูกตองมีคาสูงในการทดสอบเงื่อนไขที่ 8  การทดสอบที่ 3 ของการทดสอบประเภทที่ 1 

 
จํานวนโหนดในชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด คาเฉลี่ยของเงือ่นไขการทดสอบนี้ 
คาความถูกตอง (ชุดสอน) 89.27% 89.30% 89.30% 89.24% 89.45% 89.31% 
คาความถูกตอง (ชุดทดสอบ) 80.00% 79.73% 79.73% 79.73% 79.73% 79.79% 
คา MSE 0.089675 0.089180333 0.088819333 0.088744333 0.087579 0.0887996 

 
ตารางที่ ผก 44  ผลการทดสอบโดยเฉลี่ยในการทดสอบเงื่อนไขที่ 8 การทดสอบที่ 3 ของการทดสอบประเภทที่ 1 
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22)  ผลการทดสอบเงื่อนไขที่ 9  ในการทดสอบที่  3 ของประเภทการทดสอบที่ 1 (ขอมูลชุดฝกสอนสอนที่ 2 ขอมูลชุดทดสอบที ่3) 
 

จํานวนโหนดใน
ชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด 

ครั้ง 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
คาความถูกตอง 
(ชุดสอน) 

89.18 89.27 89.27 89.27 89.18 89.62 89.45 89.53 89.18 89.36 89.45 89.45 89.45 89.16 89.45 

คาความถูกตอง 
(ชุดทดสอบ) 

79.20 80.00 80.00 80.00 79.02 80.00 80.00 79.20 79.20 75.20 76.00 79.20 79.20 76.00 79.20 

จํานวนรอบ 1000 29 74 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
คา MSE 0.095552 0.092924 0.092924 0.092942 0.094552 0.092567 0.092117 0.091417 0.093171 0.090886 0.090146 0.09027 0.092515 0.090289 0.091679 

 
ตารางที่ ผก 45  ผลการทดสอบที่คาความถูกตองมีคาสูงในการทดสอบเงื่อนไขที่ 9 การทดสอบที่ 3 ของการทดสอบประเภทที่ 1 

 
จํานวนโหนดในชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด คาเฉลี่ยของเงือ่นไขการทดสอบนี้ 
คาความถูกตอง (ชุดสอน) 89.24% 89.36% 89.39% 89.42% 89.35% 89.35% 
คาความถูกตอง (ชุดทดสอบ) 79.73% 79.67% 79.47% 76.80% 78.13% 78.76% 
คา MSE 0.0938 0.093353667 0.092235 0.090434 0.091494333 0.0922634 

 
ตารางที่ ผก 46  ผลการทดสอบโดยเฉลี่ยในการทดสอบเงื่อนไขที่ 9 การทดสอบที่ 3 ของการทดสอบประเภทที่ 1 
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23)  ผลการทดสอบเงื่อนไขที่ 16  ในการทดสอบที่  3 ของประเภทการทดสอบที่ 1 (ขอมูลชุดฝกสอนสอนที่ 2 ขอมูลชุดทดสอบที่ 3) 
 
จํ านวนโหนด
ในชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด 

ครั้ง 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
คาความถูกตอง 
(ชุดสอน) 

89.18% 89.18% 89.18% 89.18% 89.18% 89.18% 89.27% 89.27% 89.18% 89.18% 89.18% 89.18% 89.62% 89.18% 89.27% 

คาความถูกตอง 
(ชุดทดสอบ) 

79.20% 79.20% 79.20% 79.20% 79.20% 79.20% 79.20% 79.20% 78.40% 79.20% 79.20% 79.20% 78.40% 79.20% 80.00% 

จํานวนรอบ 1000 76 82 1000 169 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
คา MSE 0.093462 0.093001 0.093001 0.092998 0.092646 0.092574 0.093001 0.092998 0.090121 0.092786 0.09218 0.10112 0.090101 0.093462 0.092101 

 
ตารางที่ ผก 47  ผลการทดสอบที่คาความถูกตองมีคาสูงในการทดสอบเงื่อนไขที่ 16 การทดสอบที่ 3 ของการทดสอบประเภทที่ 1 

 
จํานวนโหนดในชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด คาเฉลี่ยของเงือ่นไขการทดสอบนี้ 
คาความถูกตอง (ชุดสอน) 89.18% 89.18% 89.24% 89.18% 89.36% 89.23% 
คาความถูกตอง (ชุดทดสอบ) 79.20% 79.20% 78.93% 79.20% 79.20% 79.15% 
คา MSE 0.09315467 0.092739333 0.09204 0.095362 0.091888 0.0930368 

 
ตารางที่ ผก 48  ผลการทดสอบโดยเฉลี่ยในการทดสอบเงื่อนไขที่ 16 การทดสอบที่ 3 ของการทดสอบประเภทที่ 1 
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24)  ผลการทดสอบเงื่อนไขที่ 17  ในการทดสอบที่  3 ของประเภทการทดสอบที่ 1 (ขอมูลชุดฝกสอนสอนที่ 2 ขอมูลชุดทดสอบที่ 3) 
 
จํ านวนโหนด
ในชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด 

ครั้ง 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
คาความถูกตอง 
(ชุดสอน) 

89.36% 89.36% 89.36% 89.27% 89.18% 89.36% 89.18% 89.27% 89.27% 89.18% 89.27% 89.27% 89.36% 89.36% 89.27% 

คาความถูกตอง 
(ชุดทดสอบ) 

80.00% 80.00% 80.00% 80.00% 80.00% 80.00% 79.20% 79.20% 80.00% 79.20% 80.00% 80.00% 79.20% 80.00% 80.00% 

จํานวนรอบ 1000 1000 1000 1000 199 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
คา MSE 0.088564 0.088564 0.088564 0.087996 0.088001 0.088543 0.0891 0.087629 0.087943 0.08773 0.087831 0.087756 0.088836 0.088145 0.087567 

 
ตารางที่ ผก 49  ผลการทดสอบที่คาความถูกตองมีคาสูงในการทดสอบเงื่อนไขที่ 17 การทดสอบที่ 3 ของการทดสอบประเภทที่ 1 

 
จํานวนโหนดในชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด คาเฉลี่ยของเงือ่นไขการทดสอบนี้ 
คาความถูกตอง (ชุดสอน) 89.36% 89.27% 89.24% 89.24% 89.33% 89.29% 
คาความถูกตอง (ชุดทดสอบ) 80.00% 80.00% 79.47% 79.73% 79.73% 79.79% 
คา MSE 0.088564 0.08818 0.088224 0.087772333 0.088182667 0.0881846 

 
ตารางที่ ผก 50  ผลการทดสอบโดยเฉลี่ยในการทดสอบเงื่อนไขที่ 17 การทดสอบที่ 3 ของการทดสอบประเภทที่ 1 
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25)  ผลการทดสอบเงื่อนไขที่ 18  ในการทดสอบที่  3 ของประเภทการทดสอบที่ 1 (ขอมูลชุดฝกสอนสอนที่ 2 ขอมูลชุดทดสอบที่ 3) 
 
จํานวนโหนดใน
ชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด 

ครั้ง 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
คาความถูกตอง 
(ชุดสอน) 

89.18% 89.18% 89.18% 89.36% 89.18% 89.18% 89.27% 89.18% 89.53% 89.09% 89.36% 89.45% 89.18% 89.18% 89.00% 

คาความถูกตอง 
(ชุดทดสอบ) 

79.20% 79.20% 79.20% 80.00% 80.00% 80.00% 76.80% 79.20% 80.00% 81.60% 76.00% 80.80% 80.00% 79.20% 80.00% 

จํานวนรอบ 1000 701 701 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
คา MSE 0.096515 0.094528 0.094528 0.091796 0.09224 0.091649 0.089803 0.09103 0.091706 0.091159 0.090646 0.09028 0.09202 0.103018 0.09135 

 
ตารางที่ ผก 51  ผลการทดสอบที่คาความถูกตองมีคาสูงในการทดสอบเงื่อนไขที่ 18 การทดสอบที่ 3 ของการทดสอบประเภทที่ 1 

 
จํานวนโหนดในชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด คาเฉลี่ยของเงือ่นไขการทดสอบนี้ 
คาความถูกตอง (ชุดสอน) 89.18% 89.24% 89.33% 89.30% 89.12% 89.23% 
คาความถูกตอง (ชุดทดสอบ) 79.20% 80.00% 78.67% 79.47% 79.73% 79.41% 
คา MSE 0.09519033 0.091895 0.090846333 0.090695 0.095462667 0.092817867 

 
ตารางที่ ผก 52  ผลการทดสอบโดยเฉลี่ยในการทดสอบเงื่อนไขที่ 18 การทดสอบที่ 3 ของการทดสอบประเภทที่ 1 
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26)  ผลการทดสอบเงื่อนไขที่ 19  ในการทดสอบที่  3 ของประเภทการทดสอบที่ 1 (ขอมูลชุดฝกสอนสอนที่ 2 ขอมูลชุดทดสอบที่ 3) 
 
จํานวนโหนดใน
ชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด 

ครั้ง 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
คาความถูกตอง 
(ชุดสอน) 

89.36% 89.36% 89.36% 89.36% 89.18% 89.18% 89.27% 89.39% 89.27% 89.25% 89.28% 89.18% 89.20% 89.18% 89.18% 

คาความถูกตอง 
(ชุดทดสอบ) 

80.00% 80.00% 80.00% 80.00% 80.00% 80.00% 76.80% 80.80% 82.80% 79.20% 80.80% 80.00% 80.00v 79.20% 80.80% 

จํานวนรอบ 592 607 605 10000 10000 1000 1000 1000 645 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
คา MSE 0.089261 0.089621 0.089621 0.8798 0.08784 0.08870 0.088542 0.08794 0.088242 0.089326 0.08792 0.08846 0.087264 0.088246 0.087533 

 
ตารางที่ ผก 53  ผลการทดสอบที่คาความถูกตองมีคาสูงในการทดสอบเงื่อนไขที่ 19 การทดสอบที่ 3 ของการทดสอบประเภทที่ 1 

 
จํานวนโหนดในชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด คาเฉลี่ยของเงือ่นไขการทดสอบนี้ 
คาความถูกตอง (ชุดสอน) 89.36% 89.24% 89.31% 89.24% 89.19% 89.27% 
คาความถูกตอง (ชุดทดสอบ) 80.00% 80.00% 80.13% 80.00% 83.33% 80.69% 
คา MSE 0.089501 0.352113333 0.088241333 0.088568667 0.087681 0.141221067 

 
ตารางที่ ผก 54  ผลการทดสอบโดยเฉลี่ยในการทดสอบเงื่อนไขที่ 19 การทดสอบที่ 3 ของการทดสอบประเภทที่ 1 
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27)  ผลการทดสอบเงื่อนไขที่ 20  ในการทดสอบที่  3 ของประเภทการทดสอบที่ 1 (ขอมูลชุดฝกสอนสอนที่ 2 ขอมูลชุดทดสอบที่ 3) 
 

จํานวนโหนดใน
ชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด 

ครั้ง 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
คาความถูกตอง 
(ชุดสอน) 

89.18% 89.00% 89.18% 89.07% 89.00% 89.27% 89.27% 89.27% 89.36% 89.27% 89.36% 89.45% 89.53% 89.27% 89.18% 

คาความถูกตอง 
(ชุดทดสอบ) 

79.20% 79.20% 79.20% 78.40% 79.20% 80.00% 80.00% 80.00% 75.20% 80.00% 79.20% 80.00% 75.20% 79.20% 80.00% 

จํานวนรอบ 62 90 62 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
คา MSE 0.094547 0.093224 0.094003 0.092219 0.09322 0.090742 0.090742 0.090742 0.094003 0.091242 0.094203 0.092272 0.093224 0.095703 0.092242 

 
ตารางที่ ผก 55  ผลการทดสอบที่คาความถูกตองมีคาสูงในการทดสอบเงื่อนไขที่ 20 การทดสอบที่ 3 ของการทดสอบประเภทที่ 1 

 
จํานวนโหนดในชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด คาเฉลี่ยของเงือ่นไขการทดสอบนี้ 
คาความถูกตอง (ชุดสอน) 89.12% 89.11% 89.30% 89.36% 89.33% 89.24% 
คาความถูกตอง (ชุดทดสอบ) 79.20% 79.20% 78.40% 79.73% 78.13% 78.93% 
คา MSE 0.09392467 0.092060333 0.091829 0.092572333 0.093723 0.092821867 

 
ตารางที่ ผก 56  ผลการทดสอบโดยเฉลี่ยในการทดสอบเงื่อนไขที่ 20 การทดสอบที่ 3 ของการทดสอบประเภทที่ 1 
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28)  ผลการทดสอบเงื่อนไขที่ 21  ในการทดสอบที่  3 ของประเภทการทดสอบที่ 1 (ขอมูลชุดฝกสอนสอนที่ 2 ขอมูลชุดทดสอบที่ 3) 
 
จํานวนโหนด
ในชั้นซอน 

1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด 

ครั้ง 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
คาความถูกตอง 
(ชุดสอน) 

89.27% 89.27% 89.27% 89.53% 89.53% 89.27% 89.60% 89.18% 89.36% 89.89% 89.62% 89.62% 90.16% 90.16% 79.71% 

คาความถูกตอง 
(ชุดทดสอบ) 

79.20% 79.20% 79.20% 76.80% 84.40% 79.20% 80.00% 79.20% 80.80% 76.20% 80.00% 80.80% 77.60% 78.40% 80.80% 

จํานวนรอบ 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
คา MSE 0.089517 0.089517 0.089517 0.088087 0.088140 0.089517 0.08723 0.089477 0.08807 0.085102 0.087881 0.08487 0.083086 0.08265 0.08732 

 
ตารางที่ ผก 57  ผลการทดสอบที่คาความถูกตองมีคาสูงในการทดสอบเงื่อนไขที่ 21 การทดสอบที่ 3 ของการทดสอบประเภทที่ 1 

 
จํานวนโหนดในชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด คาเฉลี่ยของเงือ่นไขการทดสอบนี้ 
คาความถูกตอง (ชุดสอน) 89.27% 89.44% 89.38% 89.71% 86.68% 88.90% 
คาความถูกตอง (ชุดทดสอบ) 79.20% 80.13% 80.00% 79.00% 78.93% 79.45% 
คา MSE 0.089517 0.088581333 0.088259 0.085951 0.084352 0.087332067 

 
ตารางที่ ผก 58  ผลการทดสอบโดยเฉลี่ยในการทดสอบเงื่อนไขที่ 9 การทดสอบที่ 3 ของการทดสอบประเภทที่ 1 
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29)  ผลการทดสอบเงื่อนไขที่ 24  ในการทดสอบที่  3 ของประเภทการทดสอบที่ 1 (ขอมูลชุดฝกสอนสอนที่ 2 ขอมูลชุดทดสอบที่ 3) 
 
จํ านวนโหนด
ในชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด 

ครั้ง 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
คาความถูกตอง 
(ชุดสอน) 

89.18% 89.18% 89.18% 89.27% 89.45% 89.18% 89.18% 89.18% 89.18% 89.27% 89.53% 89.27% 89.53% 89.45% 89.22% 

คาความถูกตอง 
(ชุดทดสอบ) 

79.20% 79.20% 79.20% 79.20% 78.40% 79.20% 79.20% 79.20% 78.40% 78.40% 77.60% 79.20% 76.80% 77.60% 79.20% 

จํานวนรอบ 39 16 30 440 1000 43 1000 67 930 1000 1000 352 1000 1000 1000 
คา MSE 0.08987 0.096137 0.08987 0.08867 0.08853 0.08987 0.08981 0.08889 0.089134 0.088002 0.086648 0.08868 0.08753 0.086648 0.08981 

 
ตารางที่ ผก 59  ผลการทดสอบที่คาความถูกตองมีคาสูงในการทดสอบเงื่อนไขที่ 24 การทดสอบที่ 3 ของการทดสอบประเภทที่ 1 

 
จํานวนโหนดในชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด คาเฉลี่ยของเงือ่นไขการทดสอบนี้ 
คาความถูกตอง (ชุดสอน) 89.18% 89.30% 89.18% 89.36% 89.40% 89.28% 
คาความถูกตอง (ชุดทดสอบ) 79.20% 78.93% 78.93% 78.40% 77.87% 78.67% 
คา MSE 0.091959 0.089023333 0.089278 0.087776667 0.087996 0.0892066 

 
ตารางที่ ผก 60  ผลการทดสอบโดยเฉลี่ยในการทดสอบเงื่อนไขที่ 24 การทดสอบที่ 3 ของการทดสอบประเภทที่ 1 
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30)  ผลการทดสอบเงื่อนไขที่ 25  ในการทดสอบที่  3 ของประเภทการทดสอบที่ 1 (ขอมูลชุดฝกสอนสอนที่ 2 ขอมูลชุดทดสอบที่ 3) 
 
จํานวนโหนดใน
ชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด 

ครั้ง 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
คาความถูกตอง 
(ชุดสอน) 

89.27% 89.27% 89.27% 89.36% 89.27% 89.36% 89.36% 89.36% 89.36% 89.36% 89.18% 89.36% 89.18% 89.18% 89.18% 

คาความถูกตอง 
(ชุดทดสอบ) 

80.00% 80.00% 80.00% 80.00% 80.00% 80.00% 80.00% 80.00% 80.00% 80.00% 79.20% 80.00% 79.20% 80.00% 79.20% 

จํานวนรอบ 87 178 102 1000 1000 1000 1000 234 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
คา MSE 0.088194 0.088194 0.088194 0.08768 0.087215 0.08768 0.086787 0.0866573 0.087626 0.08568 0.08898 0.08768 0.08968 0.08768 0.08968 

 
ตารางที่ ผก 61  ผลการทดสอบที่คาความถูกตองมีคาสูงในการทดสอบเงื่อนไขที่ 25 การทดสอบที่ 3 ของการทดสอบประเภทที่ 1 

 
จํานวนโหนดในชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด คาเฉลี่ยของเงือ่นไขการทดสอบนี้ 
คาความถูกตอง (ชุดสอน) 89.27% 89.33% 89.36% 89.30% 89.18% 89.29% 
คาความถูกตอง (ชุดทดสอบ) 80.00% 80.00% 80.00% 79.73% 79.47% 79.84% 
คา MSE 0.088194 0.087525 0.087023433 0.087446667 0.089013333 0.087840487 

 
ตารางที่ ผก 62  ผลการทดสอบโดยเฉลี่ยในการทดสอบเงื่อนไขที่ 25 การทดสอบที่ 3 ของการทดสอบประเภทที่ 1 
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31)  ผลการทดสอบเงื่อนไขที่ 26  ในการทดสอบที่  3 ของประเภทการทดสอบที่ 1 (ขอมูลชุดฝกสอนสอนที่ 2 ขอมูลชุดทดสอบที่ 3) 
 
จํ านวนโหนด
ในชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด 

ครั้ง 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
คาความถูกตอง 
(ชุดสอน) 

89.18% 89.18% 89.18% 89.45% 89.18% 89.18% 89.36% 89.53% 89.18% 89.45% 89.18% 89.36% 89.45% 90.16% 89.36% 

คาความถูกตอง 
(ชุดทดสอบ) 

79.20% 79.20% 79.20% 79.20% 79.20% 79.20% 80.00% 79.20% 79.20% 79.20% 79.20% 79.20% 79.20% 77.60% 79.20% 

จํานวนรอบ 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
คา MSE 0.091814 0.092624 0.092334 0.091518 0.091651 0.091814 0.09067 0.094996 0.097451 0.09555 0.092917 0.091532 0.090867 0.08747 0.090856 

 
ตารางที่ ผก 63  ผลการทดสอบที่คาความถูกตองมีคาสูงในการทดสอบเงื่อนไขที่ 26 การทดสอบที่ 3 ของการทดสอบประเภทที่ 1 

 
จํานวนโหนดในชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด คาเฉลี่ยของเงือ่นไขการทดสอบนี้ 
คาความถูกตอง (ชุดสอน) 89.18% 89.27% 89.36% 89.33% 89.66% 89.36% 
คาความถูกตอง (ชุดทดสอบ) 79.20% 79.20% 79.47% 79.20 78.67% 79.15% 
คา MSE 0.09225733 0.091661 0.094372333 0.093333 0.089731 0.092270933 

 
ตารางที่ ผก 64  ผลการทดสอบโดยเฉลี่ยในการทดสอบเงื่อนไขที่ 26 การทดสอบที่ 3 ของการทดสอบประเภทที่ 1 
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32)  ผลการทดสอบเงื่อนไขที่ 27  ในการทดสอบที่  3 ของประเภทการทดสอบที่ 1 (ขอมูลชุดฝกสอนสอนที่ 2 ขอมูลชุดทดสอบที่ 3) 
 
จํ านวนโหนด
ในชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด 

ครั้ง 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
คาความถูกตอง 
(ชุดสอน) 

89.27% 89.27% 89.27% 89.27% 89.27% 89.27% 89.45% 89.62% 89.45% 89.62% 89.89% 89.62% 89.53% 89.71% 89.62% 

คาความถูกตอง 
(ชุดทดสอบ) 

80.00% 80.00% 80.00% 80.00% 80.00% 80.00% 80.00% 80.80% 80.80% 80.80% 76.80% 80.00% 80.00% 78.40% 80.80% 

จํานวนรอบ 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
คา MSE 0.088418 0.088418 0.088418 0.088418 0.088394 0.088418 0.087962 0.086689 0.086111 0.085411 0.083038 0.084524 0.08573 0.08448 0.08686 

 
ตารางที่ ผก 65  ผลการทดสอบที่คาความถูกตองมีคาสูงในการทดสอบเงื่อนไขที่ 27 การทดสอบที่ 3 ของการทดสอบประเภทที่ 1 

 
จํานวนโหนดในชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด คาเฉลี่ยของเงือ่นไขการทดสอบนี้ 
คาความถูกตอง (ชุดสอน) 89.27% 89.27% 89.51% 89.71% 89.62% 89.48% 
คาความถูกตอง (ชุดทดสอบ) 80.00% 80.00% 80.53% 79.20% 79.73% 79.89% 
คา MSE 0.088418 0.08841 0.086920667 0.084324333 0.08569 0.0867526 

 
ตารางที่ ผก 66  ผลการทดสอบโดยเฉลี่ยในการทดสอบเงื่อนไขที่ 27 การทดสอบที่ 3 ของการทดสอบประเภทที่ 1 
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33)  ผลการทดสอบเงื่อนไขที่ 28  ในการทดสอบที่  3 ของประเภทการทดสอบที่ 1 (ขอมูลชุดฝกสอนสอนที่ 2 ขอมูลชุดทดสอบที่ 3) 
 
จํ านวนโหนด
ในชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด 

ครั้ง 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
คาความถูกตอง 
(ชุดสอน) 

89.27% 89.27% 89.27% 89.53% 89.18% 89.36% 89.27% 89.71% 89.62% 89.45% 89.45% 89.45% 89.62% 89.62% 89.45% 

คาความถูกตอง 
(ชุดทดสอบ) 

79.20% 80.00% 80.00% 79.20% 79.20% 80.00% 80.00% 80.80% 80.80% 80.00% 79.20% 80.80% 79.20% 80.80% 80.00% 

จํานวนรอบ 1000 487 510 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
คา MSE 0.094731 0.089085 0.089085 0.086654 0.095375 0.088411 0.098561 0.086370 0.085910 0.087462 0.087476 0.087237 0.08637 0.085601 0.08753 

 
ตารางที่ ผก 67  ผลการทดสอบที่คาความถูกตองมีคาสูงในการทดสอบเงื่อนไขที่ 28 การทดสอบที่ 3 ของการทดสอบประเภทที่ 1 

 
จํานวนโหนดในชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด คาเฉลี่ยของเงือ่นไขการทดสอบนี้ 
คาความถูกตอง (ชุดสอน) 89.27% 89.36% 89.53% 89.45% 89.56% 89.44% 
คาความถูกตอง (ชุดทดสอบ) 79.73% 79.47% 80.53% 80.00% 80.00% 79.95% 
คา MSE 0.090967 0.090146667 0.090280333 0.087391667 0.086500333 0.0890572 

 
ตารางที่ ผก 68  ผลการทดสอบโดยเฉลี่ยในการทดสอบเงื่อนไขที่ 28 การทดสอบที่ 3 ของการทดสอบประเภทที่ 1 
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34)  ผลการทดสอบเงื่อนไขที่ 29  ในการทดสอบที่  3 ของประเภทการทดสอบที่ 1 (ขอมูลชุดฝกสอนสอนที่ 2 ขอมูลชุดทดสอบที่ 3) 
 

จํ านวนโหนด
ในชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด 

ครั้ง 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
คาความถูกตอง 
(ชุดสอน) 

89.18% 89.18% 89.18% 89.18% 89.18% 89.18% 89.53% 89.18% 89.36% 89.71% 89.27% 89.27% 89.71% 89.36% 89.71% 

คาความถูกตอง 
(ชุดทดสอบ) 

79.20% 79.20% 79.20% 79.20% 79.20% 79.20% 76.00% 79.20% 76.80% 79.20% 80.00% 80.00% 76.80% 75.20% 73.60% 

จํานวนรอบ 45 195 53 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
คา MSE 0.089326 0.089326 0.089326 0.889561 0.090163 0.888884 0.086337 0.088625 0.088791 0.084755 0.087963 0.088311 0.083785 0.086043 0.084535 

 
ตารางที่ ผก 69  ผลการทดสอบที่คาความถูกตองมีคาสูงในการทดสอบเงื่อนไขที่ 29 การทดสอบที่ 3 ของการทดสอบประเภทที่ 1 

 
จํานวนโหนดในชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด คาเฉลี่ยของเงือ่นไขการทดสอบนี้ 
คาความถูกตอง (ชุดสอน) 89.18% 89.18% 89.36% 89.42% 89.59% 89.35% 
คาความถูกตอง (ชุดทดสอบ) 79.20% 79.20% 77.33% 79.73% 75.20% 78.13% 
คา MSE 0.089326 0.622869333 0.087917667 0.087009667 0.084787667 0.194382067 

 
ตารางที่ ผก 70  ผลการทดสอบโดยเฉลี่ยในการทดสอบเงื่อนไขที่ 29 การทดสอบที่ 3 ของการทดสอบประเภทที่ 1 
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35)  ผลการทดสอบเงื่อนไขที่ 30  ในการทดสอบที่  3 ของประเภทการทดสอบที่ 1 (ขอมูลชุดฝกสอนสอนที่ 2 ขอมูลชุดทดสอบที่ 3) 
 
จํานวนโหนด
ในชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด 

ครั้ง 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
ครั้งที่ 

1 
ครั้งที่ 

2 
ครั้งที่ 

3 
คาความถูกตอง 
(ชุดสอน) 

89.27% 89.27% 89.27% 89.45% 89.27% 89.36% 89.98% 89.45% 89.36% 90.07% 89.60% 89.60% 89.80% 89.80% 90.07% 

คาความถูกตอง 
(ชุดทดสอบ) 

80.00% 80.00% 80.00% 80.80% 80.00% 80.00% 80.00% 80.80% 80.00% 81.60% 80.80% 80.80% 81.60% 81.60% 79.20% 

จํานวนรอบ 51 78 85 1000 1000 1000 1000 109 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
คา MSE 0.088015 0.088015 0.088015 0.085253 0.088015 0.08704 0.08379 0.087308 0.08714 0.082833 0.08608 0.082935 0.084202 0.084218 0.081163 

 
ตารางที่ ผก 71  ผลการทดสอบที่คาความถูกตองมีคาสูงในการทดสอบเงื่อนไขที่ 30 การทดสอบที่ 3 ของการทดสอบประเภทที่ 1 

 
จํานวนโหนดในชั้นซอน 1 โหนด 2 โหนด 3 โหนด 4 โหนด 5 โหนด คาเฉลี่ยของเงือ่นไขการทดสอบนี้ 
คาความถูกตอง (ชุดสอน) 89.27% 89.36% 89.60% 89.76% 89.89% 89.58% 
คาความถูกตอง (ชุดทดสอบ) 80.00% 80.27% 80.27% 81.07% 80.80% 80.48% 
คา MSE 0.088015 0.086769333 0.086079333 0.083949333 0.083194333 0.085601467 

 
ตารางที่ ผก 72  ผลการทดสอบโดยเฉลี่ยในการทดสอบเงื่อนไขที่ 30 การทดสอบที่ 3 ของการทดสอบประเภทที่ 1 
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1.  เนื้อหาตนฉบับเอกสารทดสอบที่ 1 
 
Title: โครงการวิเคราะหภาษาไทยเพื่องานแปลดวยเครื่องคอมพิวเตอร 
หัวหนาโครงการ  
ผศ.ดร. เพียรศิริ วงศวิภานนท  
ผูรวมวิจัย  
อ.ดร. ก่ิงกาญจน เทพกาญจนา  
1. ความเปนมา  
 

งานวิจัยช้ินนี้เปนโครงการยอยในโครงการความรวมมือกับรัฐบาลญี่ปุนระหวาง NECTEC และ CICC  เพื่อพัฒนา
งานแปลสหภาษา  ซึ่งจะสามารถแปลไดทั้งจากภาษาญี่ปุน อังกฤษ จีน เกาหลี มาเลย อินโดนีเซีย และไทย  และแปลกลับไปสู
ภาษาเหลานี้ โดยผานการแสดงความหมายในอันตรภาษา (Interlingua)  กลาวคือ ขอความซึ่งในที่นี้ยังอยูในระดับประโยค
จากภาษาตนฉบับภาษาใดภาษาหนึ่ง  จะไดรับการวิเคราะห(analyse)เพื่อตีความหมายแลวแสดงออกมาในรูปของโครงสราง
ในอันตรภาษา  ซึ่งอาจจะนําไปถายทอดเปนรูปภาษา (generate) ภาษาใดภาษาหนึ่งก็ไดตามตองการ (ดังรูป CHAI16)  

ความรับผิดชอบของนักวิจัยไทยคือการพัฒนาระบบนี้ใหสามารถวิเคราะหโครงสราง และความหมายของประโยค  
เมื่อภาษาไทยเปนภาษาตนฉบับ (Source Language)  และเปนภาษาปลายทาง (Target Language)  ในการทํางานนี้มีคณะ
นักวิจัยรวมทํางานทั้งสิ้น 5 คน  

งานสวนที่เปนความรับผิดชอบของโครงการวิจัยนี้ คือ งานสรางระบบวิเคราะหภาษาไทย  ที่จะทําใหระบบการแปล
แบบที่ CICC ไดพัฒนาขึ้นนี้  สามารถที่จะตีความโครงสราง ความหมาย  และประโยคในภาษาไทย  แลวแสดงออกมาในรูป
ของโครงสรางในอันตรภาษา (Interlingual Structure)  หรือถาจะกลาวอีกนัยหนึ่งก็คืองานสราง parser หรือระบบจําแนก
แยกแยะสําหรับภาษาไทย  

เนื่องจากระบบนี้เปนสวนของงานซึ่งในปงบประมาณ 2530 และ 2531 ยังไมไดรับความสนใจจากฝาย CICC  ความ
สนใจเพิ่งจะมาเริ่มในการประชุมรวมกันในเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2532  ดังนั้นการพัฒนาระบบจําแนกแยกแยะภาษาไทย 
(Thai parser)  ซึ่งคณะผูวิจัยชุดนี้รับผิดชอบอยูนี้ ซึ่งไดเริ่มมาตั้งแตเดือนพฤษภาคม 2531  จึงเปนการทํางานที่ยังมิไดเปนสวน
หนึ่งของระบบการแปลของ CICC เต็มที่  อยางไรก็ดี คณะผูวิจัยตระหนักดีในประโยชนมหาศาลที่จะไดจากการพัฒนาระบบ
นี้ใหเกิดขึ้นและใชงานไดสําหรับประเทศไทย  จึงไดกําหนดเปาประสงคในการทํางานวิจัยนี้  เปนการสรางระบบจําแนก
แยกแยะภาษาไทยเอนกประสงค  
 
2. ระบบวิเคราะหภาษาไทยอเนกประสงค  

คณะผูวิจัยไดตกลงกันวางรูปแบบของระบบออกเปน 3 สวน มีลักษณะเปนอิสระ  แตตอเนื่องกันเพื่อการนําไปใช
ประโยชนตางๆ กันได  ประโยชนใชสอยหรือการประยุกตใชที่คาดวาจะเกิดขึ้นได เมื่อระบบไดรับการพัฒนาสมบูรณแลว  ก็
มีอยูดังนี้คือ  
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1. ระบบจําแนกแยกแยะคําไทย (THAI WORD PARSER)   
อาจจะนําไปประยุกตใชเปนสวนหนึ่งของงานประมวลผลขอความ (Text processing)  ในสวนที่เกี่ยวกับการ

ตรวจสอบตัวสะกด (Spell check)  และการตรวจสอบการใชภาษาในระดับคํา (Style check at the word level)  นอกจากงาน
ประมวลผลขอความแลว  ระบบจําแนกแยกแยะคําไทยนี้ ยังอาจจะนําไปเปนฐานในการจัดทําระบบคอมพิวเตอรชวยสอน 
(Computer Aided Instruction)  การเขียนภาษาไทยและการจัดทําแบบฝกหัดทักษะการแปลจากภาษาตางประเทศมาเปน
ภาษาไทย  
2. ระบบการจําแนกแยกแยะโครงสรางประโยคไทย (THAI SYNTAX PARSER)   

อาจจะนําไปใชเปนสวนหนึ่งของงานประมวลผลขอความไดเชนกัน  โดยนําไปใชเพื่องานตรวจสอบความถูกตอง
ทางไวยากรณ (Syntax check)  และงานตรวจสอบการใชภาษาในระดับโครงสรางประโยค  และเชนเดียวกันกับระบบการ
จําแนกแยกแยะคํา  ระบบนี้ก็อาจจะนําไปประยุกตใชกับการทําระบบคอมพิวเตอรชวยสอนไดเหมือนกัน  
3. ระบบการตีความหมายประโยคไทย (THAI CONCEPTUAL PARSER)   

ระบบนี้นอกจากจะใชในการพัฒนาระบบตรวจสอบการใชภาษา (Style check) เพื่องานประมวลผลขอความแลว  ยัง
สามารถนําไปใชในการเรียนการสอนเรียงความหรือการแปลระดับสูงได  
 

ประโยชนใชสอยทั้ง 3 ประการนี้เปนประโยชนใชสอยที่อาจจะดูเหมือนวาแยกเปนอิสระ  และอยูนอกเหนือระบบ
การแปลของ CICC ในโครงการความรวมมือไทย-ญี่ปุนได  แตจะเห็นไดวางานวิจัยเพื่อสรางระบบจําแนกแยกแยะภาษาไทย
อเนกประสงคนี้  สามารถที่จะดําเนินขนานไปกับการทํางานตามสวนของความรับผิดชอบของคณะผูวิจัยที่ไดรับมอบหมายมา
ในโครงการความรวมมือกับ CICCไดอยางดี  ทั้งนี้เพราะรากฐานในการพัฒนาระบบจําแนกแยกแยะนี้และการสรางระบบ
วิเคราะหสําหรับภาษาไทย  ในระบบการแปลของ CICC เปนรากฐานเดียวกัน  นั่นคือการสกัด (extraction) ความรู 
(knowledge) และกฎ (rules) ของภาษาไทยออกมา  ใหเปนขอนิเทศที่แจงชัด (explicit information)  ซึ่งอาจจะนําไปใช
ประกอบเปนสวนหนึ่งของระบบการเขาใจภาษาเครื่อง (Machine understanding system) ระบบใดก็ได  

เมื่อทีมงาน CICC พรอมที่จะทุมความสนใจใหงานการวิเคราะหเมื่อใด  ขอความรูและกฎทางภาษา (linguistic 
knowledge and rules) เหลานี้ก็สามารถจะถายโอนไปใชในระบบการแปลของ CICC ไดเมื่อนั้น  ดังนั้นงานของทีมวิจัยชุดที่
ทําอยูจึงแยกไดเปน 2 สวน คือ สวนการสรางระบบจําแนกแยกแยะภาษาไทย  และการพัฒนาสวนการวิเคราะหใหแกระบบ
ของ CICC  สําหรับระบบจําแนกแยกแยะภาษาไทยอเนกประสงคที่ไดออกแบบไวนี้ จะมีขั้นตอนการทํางานเปน 3 ขั้นตอน
ใหญๆ ดังนี้(ดังรูป CHAI19)  

แนวทฤษฎีทางภาษาศาสตรที่ใชในการออกแบบระบบ คือทฤษฎีพ่ึงพิง (dependency grammar)  ซึ่งจําแนกหนวย
ภาษาที่รวมเขาดวยกันเปนโครงสรางระดับตางๆ ในภาษาเปน 4 ประเภท คือ หนวยหลัก (Head) และหนวยพ่ึงพิง (Depender) 
หนวยแสดงประเภทความสัมพันธ (Relators)  และหนวยขยายความ (Attributes)  ซึ่งเปนแนวทฤษฎีที่นิยมใชกันมากในการ
พัฒนาระบบการแปลแบบอันตรภาษา  ระบบการแปลของ CICC ก็ใชแนวทฤษฎีนี้เชนเดียวกัน  ดังนั้นผลงานดานความรูและ
กฎภาษาไทยที่สกัดออกมาก็จะถายโอนเขาสูระบบของ CICC  ไดไมยากเกินไปนัก  นับเปนการอํานวยประโยชนใหกัน ทั้ง
ระบบของไทยและระบบของ CICC  
3. องคประกอบของงาน  
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การที่จะพัฒนาใหเกิดระบบการจําแนกแยกแยะภาษาไทยดังกลาว  มีองคประกอบของงานที่จําแนกไดเปน 3 สวน
ดังตอไปนี้  

3.1 งานวิเคราะหภาษาไทยงานนี้เปนงานวิจัยพ้ืนฐานซึ่งอาจแยกไดดังนี้คือ  
3.1.1 การสํารวจงานวิเคราะหที่ทําแลว  
3.1.2 การจัดสรางคลังขอมูลคําไทยและงานคลังขอมูลประโยคไทย  
3.1.3 การศึกษาลักษณะโดยรวมของภาษาไทย  
3.1.4 การสกัดกฎคําไทย  
3.1.5 การสกัดกฎวากยสัมพันธไทย  
3.1.6 การสกัดระบบอรรถสัมพันธของคําไทย  

3.2 งานดานซอฟตแวร งานดานนี้อาจจะแยกไดเปน 3 ขั้นตอนคือ  
3.2.1 การออกแบบระบบ  
3.2.2 การจัดทําโปรแกรม  
3.2.3 การลองใชและแกไข  

3.3 งานพัฒนาระบบสําหรับภาษาไทยเมื่อไดผลงานในขอ 3.1 และ 3.2 มาแลว  ก็จะนํามาผนวกกันเขาเปนงาน
ตอไปนี้  

3.3.1 การพัฒนาพจนานุกรมอิเล็กทรอนิกสสําหรับภาษาไทยเพื่องานจําแนกแยกแยะ  
3.3.2 สรางกฎใน PARSER ระดับ คํา วากยสัมพันธ และอรรถศาสตร  

งานในองคประกอบ 3.1 และ 3.2 จะตองเสร็จสิ้นลงกอน จึงจะเริ่มงานในองคประกอบที่ 3.3 ได  และกอนจะเริ่ม
งาน ใน 3.2 ได  นั่นคือการออกแบบสําหรับระบบจําแนกแยกแยะนี้  ก็จําเปนจะตองไดผลการศึกษาวิเคราะหลักษณะโดยรวม
ของภาษาไทยใน 3.1.3 เสียกอน  ดังนั้นงานในป 2531 - 32 จึงมุงไปที่ 3.1.1-3.1.3 และ 3.2.1  
 
4. ผลงาน  

ผลงานที่ไดทําไปแลวในปแรกของโครงการนี้ มีดังตอไปนี้คือ  
ก. การสํารวจงานวิเคราะหภาษาไทยที่มีอยู  
ข. การจัดสรางคลังขอมูลคําไทย  
ค. การจัดสรางคลังขอมูลประโยคไทย  
ง. การศึกษาลักษณะโดยรวมของภาษาไทย  
จ. การออกแบบระบบ  
4.1 งานวิจัยในอดีตที่เกี่ยวกับภาษาไทย  
งานวิจัยเกี่ยวกับภาษาไทยที่ทําจากแงมุมของภาษาศาสตรนั้นมีจํานวนมากมาย  สามารถแยกประเภทตามหมวด

ตางๆ ดังนี้  
 

งานวิจัยภาษาไทยแบบทั่วไป  
1. หลักภาษาไทย  โดย พระยาอุปกิตศลปสาร พ.ศ. 2461  
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2. หลักภาษาไทย โดย กําชัย ทองหลอ พ.ศ. 2495  
3. A Comparative Study of English and Thai Syntax  โดย Chalao Chaiyaratana พ.ศ. 2504  
4. Thai Reference Grammar  โดย Richard Noss พ.ศ. 2507  
5. A Contrastive Study of English and Thai  โดย Pongsri Lekawatana, Janet Littell, Joe Palmer, Thomas Scovel, 

Sharon Spenser พ.ศ. 2511-2512  
6. Thai Syntax : An Outline  โดย Udom Warottamasikkhadit  
7. ไวยากรณไทย  โดย นววรรณ พันธุเมธา พ.ศ. 2525  
 
งานวิจัยประโยคชนิดตางๆ ในภาษาไทย  
1. Inter-Sentence Relations in Modern Conversational Thai  โดย Vichintana Chantavibulyn พ.ศ. 2505  
2. Passivization in Thai  โดย Chinda Ngamsutdi พ.ศ. 2510  
3. ประโยคคําสั่งประเภทตางๆ ที่ใชพูดในภาษาไทย  โดย แสงสุรีย สนิธุวณิก พ.ศ. 2510  
4. A Tagmemic Approach to Certain Thai Clauses  โดย Patamaka Patamapongse พ.ศ. 2514  
5. A Transformational Study of Relative Clauses in Thai  โดย Pasinee Sornhiran พ.ศ. 2521  
6. The Surface Syntactic Structure of the simple Clause in Thai : A Stratificational Model with (Deep) Case 

Hypothesis  โดย Boosakorn Vijchulata พ.ศ. 2521  
7. อนุพากยในภาษาไทย  โดย ดุษฎีพร ชํานิโรคศานต พ.ศ. 2521  
8. Relative Clauses in Thai  โดย Susumu Kuno และ Preya Wongkhomtong พ.ศ. 2523  
9. ประโยครับในภาษาไทย  โดย พรพิลาส เรืองโชติวิทย พ.ศ. 2524  
10. A Study of Informational Structuring in Thai Sentences  โดย Peansiri Ekniyom พ.ศ. 2525  
11. Structure and Functions of Questions in Thai  โดย Sirinee Santaputra พ.ศ. 2527  
12. คําถามแบบตอบรับ-ปฏิเสธในงานแปลจากภาษาอังกฤษเปนภาษาไทย  โดยจิตราภรณ เกียรติไพบูลย  พ.ศ. 2525  
13. A Contrastive Analysis of Relative Clauses in Thai-English  โดย Suthinee Suktrakul พ.ศ. 2528  
14. อนุประโยคบอกความใหมที่อยูตนประโยคในภาษาไทย  โดย อภินันท เช้ือไทย พ.ศ. 2528  
15. รูปคําถามแบบตอบรับ-ปฏิเสธในงานแปลภาษาอังกฤษเปนภาษาไทย  โดยเฉลียว เอกนิยม พ.ศ. 2528  
 
งานวิจัยเก่ียวกับนามวลี  
1. โครงสรางของนามวลีในภาษาไทย  โดย พัธนี โชติกเสถียร พ.ศ. 2515  
2. Categories of Zero Nominal Reference and Clausal Structure in Thai  โดย John Anthony Grima พ.ศ. 2521  
3. การวิเคราะหโครงสรางของปริมาณวลีในภาษาไทย  โดย สรัญญา เสวตมาลย พ.ศ. 2525  
4. Empty Noun Phrases and the Theory of Control with Special Reference to Thai  โดย Namtip Pingkarawat พ.ศ. 

2532  
 

การวิจัยกริยาและกริยาวลีโดยไวยากรณการก (Case Grammar)  
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1. The Instrumental Case in Thai : A Study of Syntax and Semantics  โดย Philip Clars Stine พ.ศ. 2511  
2. Verb Phrases in Thai : A study in Deep-Case Relationship  โดย Pongsri Lekawatana พ.ศ. 2513  
3. The Verb in Modern Thai  โดย Kanchana Sindhvananda พ.ศ. 2513  
4. คํากริยาอกรรมในภาษาไทย : การศึกษาและการจําแนกตามไวยากรณการก  โดย เพ็ญแข วงษศิริ พ.ศ. 2524  
5. ความสัมพันธทางอรรถศาสตรระหวางคํานามกับคํากริยาในประโยคภาษาไทย  โดย ภาณุ สังขะวร พ.ศ. 2526  
6. คํากริยาบอกการเคลื่อนที่ในภาษาไทย  โดย จินดา เฮงสมบูรณ พ.ศ. 2527  

 
งานวิจัยกริยาและกริยาวลีโดยใชไวยากรณโครงสราง (Structural Grammar)  
1. คํากรยิากรรมในภาษาไทย  โดย สุรีย พันเจริญ พ.ศ. 2509  
2. โครงสรางของหนวยแกนของกริยาวลี  โดย นววรรณ พันธุเมธา พ.ศ. 2510  
3. คํากริยาสกรรมในภาษาไทย  โดย นิตยา กาญจนวรรณ พ.ศ. 2512  
 
งานวิจัยกริยาและกริยาวลีโดยหาคุณสมบัติทางวากยสัมพันธและอรรถศาสตร  
1. A Study of Preverbs in Thai  โดย Pranee Kullavanijaya พ.ศ. 2511  
2. Expression for Time in the Thai Verb and its Application to Thai-English Machine Translation  โดย Nitaya 

Kanchanawan พ.ศ. 2521  
3. The Thai Verb Phrase  โดย Salee Sriphen พ.ศ. 2525  
4. คํากริยาการีตในภาษาไทย  โดย วิภา วงศสันติวนิช พ.ศ. 2525  
5 .  การ วิ เ คร าะห คุณสมบั ติท า งว ากยสั มพันธ และอรรถศาสตร ของคํ ากริ ย ามี ในภาษาไทย   โดย 

อุไร งามสม พ.ศ. 2526  
6. Conjunct Verbs and Verbs-in-series in Thai  โดย Tasanee Sereecharoensatit พ.ศ. 2527  
7. Serial Verb Constructions in Thai  โดย Kingkarn Thepkanjana พ.ศ. 2529  
8. การใชคํา "เปน" ในภาษาไทย  โดย สถาวร พัชรบํารุง พ.ศ. 2529  
9. คํากริยาบงบอกลักษณะในภาษาไทยกรุงเทพ  โดย สุรพล ชัยทองวงศวัฒนา พ.ศ. 2532  

 
งานวิจัยคําประเภทตางๆ  
1. Classifiers in Thai  โดย Vilai ruyaporn พ.ศ. 2507  
2. คําบุพบทในภาษาไทย  โดย สุมิตรา ยังวัฒนากุล พ.ศ. 2509  
3. หนาที่ของคํา "ให" ในภาษาไทย  โดย อรทัย เดชดํารง พ.ศ. 2513  
4. คําบอกเวลาในภาษาไทย  โดย นอมนิจ วงศสุทธิธรรม พ.ศ. 2514  
5. ลักษณะของคําไวยากรณในภาษาไทย  โดย ราตรี ธันวารชร พ.ศ. 2515  
6. Final Particles in Thai  โดย Amara Pamornbutra  
7. Classifiers in Standard Thai : A study of Semantic Relations between Headwords and Classifiersโดย James 

Anthony Placzek พ.ศ. 2521  
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8. การใชคํา "ที่ ซึ่ง อัน"  โดย พรทิพย กิจสมบัติ พ.ศ. 2523  
9. A Study of Final Particles in Conversational Thai  โดย Patcharin peyasantiwong พ.ศ. 2524  
10. การศึกษาเปรียบเทียบคําลักษณะนามในภาษาเชียงใหมกับภาษากรุงเทพฯ  โดย กันทิมา วัฒนะประเสริฐ พ.ศ. 

2525  
11. วิเคราะหการใชคํา "ก็" ในภาษาไทย  โดย พนมพร สิงหพันธ พ.ศ. 2525  
12. หนาที่และความหมายของคํา "เลย" ในภาษาไทย  โดย สาลี่ อารีมิตร พ.ศ. 2528  
 
งานวิจัยเก่ียวกับกลไกทางภาษา  
1. Sentential Complementation in Thai  โดย Pimpun Suwanamalik พ.ศ. 2517  
2. Nominalization in Thai  โดย Santi Kooratanaweich พ.ศ. 2520  
3. การศึกษาการละกริยาในภาษาพูดในกรุงเทพฯ ตามแนวอรรถศาสตร  โดย พรทิพย พุกผาสุข พ.ศ. 2523  
4. Quatification in Thai  โดย Mark Jeffrey Stein  
5. การใชรูปแทนคํานามเพื่อบอกความตอเนื่องในขอเขียนภาษาไทย  โดยประภาพร มณีโรจน พ.ศ. 2528  
6. การรวมความหมายในคํากริยาภาษาไทย  โดย ศรินทิพย วัชรวัฒนากุล พ.ศ. 2528  
 
งานวิจัยลักษณะทางไวยากรณ  
1. ลักษณะมาลาในภาษาไทย  โดย พรทิพย กัทรนาวิก พ.ศ. 2514  
2. กาลในภาษาไทย  โดย อิงอร สุพันธวณิช พ.ศ. 2516  
3. ปจจุบันกาลในภาษาอังกฤษและภาษาไทย : การศึกษาเปรียบตาง  โดย พูลสุข รัตโนทยานนท พ.ศ 2525  
4. A Study of Aspect in Thai  โดย Tasanalai Boonyapatipark พ.ศ. 2526  

 
โดยสรุป งานวิจัยที่กลาวมาทั้งหมดเปนงานศึกษาสวนประกอบตางๆ ของวากยสัมพันธไทย  และปรากฎการณทาง

วากยสัมพันธบางชนิด  งานวิจัยหลายช้ินที่ศึกษาเกี่ยวกับกริยาทํา ภายใตกรอบไวยากรณการก (Case Grammar)  แตปญหาคือ
ผูวิจัยไดเสนอชุดของการกสัมพันธ (Case Relations) ที่มีจํานวนและชนิดแตกตางกัน  และมีงานวิจัยอีกหลายช้ินที่ศึกษาใน
กรอบทฤษฎีไวยากรณโครงสราง (Structural Grammar)  ซึ่งใหขอความรูเกี่ยวกับการใชคําสถานการณตางๆ และเกี่ยวกับ
ลําดับของคํา  งานวิจัยที่เกี่ยวกับคําประเภทตางๆ แมวาจะทําการวิเคราะหโดยใชแนวทฤษฎีตางกัน  แตก็ใหประโยชนในแง
เปนแหลงขอมูลเกี่ยวกับคุณสมบัติทางวากยสัมพันธ  และอรรถศาสตรของคําประเภทนั้นๆ  ขอความรูที่ไดจากการสังเคราะห
งานวิจัยเหลานี้ มีคุณคาในแงที่เปนจุดเริ่มตนใหสามารถทําการวิจัยภาษาไทย  ไดอยางครอบคลุมและเปนระบบระเบียบ   
อยางไรก็ตามขอความรูเหลานี้ไดมาจากการวิเคราะหในกรอบทฤษฎีตางกัน  จึงตองนํามาปรับใหอยูในรูปแบบกฎเกณฑที่
เหมาะสม ที่จะนํามาสรางอัลกอริทึมของภาษาไทย  เพื่อการวิเคราะหภาษาไทยใหกลายเปนรูปแบบอันตรภาษา (Interlingual 
Representation)  การวิจัยพ้ืนฐานของภาษาไทยอยางมีระบบและจริงจังจึงเปนสิ่งที่จําเปนและขาดไมได  
 
4.2 การจัดสรางคลังขอมูลคําไทย  



 

229

คณะผูวิจัยไดนําคลังขอมูลที่ไดจัดทําขึ้นในโครงการพจนานุกรมไทยมาพัฒนาตอ  เพื่อใชในประโยชนในโครงการ
ได  โดยมีวัตถุประสงค 3 ประการคือ  
 

ก. เพื่อใหไดขอมูลคําไทยที่ใชกันอยูในปจจุบันนี้ในสิ่งพิมพลักษณะตางๆ  โดยคราวๆ วามีอยูเปนจํานวนเทาไร  
และแตละคํามีความถี่ในการใชเทาใด  

ข. เพื่อนําขอมูลนี้มาศึกษาโครงสรางและระบบการสรางคํา (lexical structure and formation)  
ค. เพื่อเปนฐานในการสรางพจนานุกรมสําหรับระบบการจําแนกแยกแยะภาษาไทยตอไป  
ขอมูลที่ไดเปนขอความที่เลือกเก็บจากหนังสือพิมพและวารสารตางๆ จํานวนทั้งสิ้น 95 รายการ  แลวนํามาตัดคํา

โดยใหผูตัดซึ่งเปนผูพูดภาษาไทยที่มีความรูระดับปริญญาตรี โท และเอก ทําหนาที่กําหนดขอบเขตระหวางคํา (Word 
boundary)  แลวนํามาแจงเรียง (concord) พรอมทั้งนับความถี่ในการปรากฎ  คลังขอมูลคําไทยนี้จะขยายตอไปไดในอนาคต  
ในปจจุบันคลังคํานี้มีคําจํานวน 14,665 คํา  คําที่มีความถี่สูงสุดคือคําวา "ที่" มีความถี่ 8,698 ครั้ง  
 
4.3 การจัดสรางคลังขอมูลประโยคไทย  

ดังไดกลาวมาแลวในขอ 4.1 วา  การศึกษาวากยสัมพันธไทยที่ไดมีผูทําไวแลวเปนงานที่มุงการนําแนวทฤษฎีหลายๆ 
แนวมาประยุกตใชในการวิเคราะหปรากฎการณในภาษาไทยปรากฎการณใดปรากฎการณหนึ่ง  โดยเฉพาะ นอกจากนี้
การศึกษาสวนใหญใชขอความรูที่ดึงไดจาก สมรรถนภาษา (competence) ของผูวิจัยเอง  หรือจากขอมูลจํานวนจํากัด  ดังนั้น 
จึงมีความจําเปนที่จะตองสรางคลังขอมูลที่มีขนาดใหญพอที่จะสามารถนํามาศึกษาเพื่อสกัดกฎวากยสัมพันธของภาษาไทยได  
คลังขอมูลประโยคไทยในปจจุบัน  ประกอบดวยประโยคที่ถายทอดมาจากหนังสือ 2 เลม คือ คูมือ WORDSTAR เขียนโดย 
รศ.ทักษิณา สวณานนท  และโครงสรางขอมูล เขียนโดย ดร.สุชาย ธนวเสถียร  นอกจากคลังขอมูลสวนนี้แลว ยังมีคลังขอมูล
ที่ไดสรางไวแลวในงานวิจัยเรื่อง การวิเคราะหปริจเฉทภาษาไทยในสาขามนุษยศาสตรของ เพียรศิริ วงศวิภานนท  ซึ่ง
ประกอบดวยบทความดานมนุษยศาสตรและสังคมศาสตร 26 เรื่อง  ขณะนี้ขอมลูเหลานี้ไดรับการจําแนกประโยคแลว  โดยวิธี
กําหนดขอบเขตประโยค (sentence boundary) โดยการใชมือเติม  งานที่กําลังทําอยูคือ การเติมขอบเขตคํา (word boundary)  
เพื่อใหขอมูลพรอมที่จะใชกับ Utility programs ในการวิเคราะหโครงสรางประโยคตอไป  
 
4.4 การศึกษาลักษณะโดยรวมของวากยสัมพันธไทย  

ในการศึกษาเพื่อใหไดลักษณะโดยรวมของวากยสัมพันธไทย  คณะผูวิจัยไดใชขอมูลจากบทความ 2 เรื่องคือ เรื่อง
นิเวศนวิทยาสุนทรภู และเรื่องบานเชียง  จากหนังสือเรื่อง คูมือ WORDSTAR และเรื่องโครงสรางขอมูล  โดยดึงมาเฉพาะบท
ที่ 1 และบทที่ 2  

ขอสรุปลักษณะภาษาไทยซึ่งจะเปนฐานในการนําไปออกแบบระบบจําแนกแยกแยะภาษาไทย  มีอยูดังตอไปนี้คือ  
 
4.4.1 การแสดงความสัมพันธทางไวยากรณ 

ขอมูลที่ศึกษายืนยันความเชื่อที่มีมาแตเดิมวา  ภาษาไทยนั้นไมมีการแสดงความสัมพันธทางไวยากรณ  และทาง
อรรถศาสตรดวยการเปลี่ยนแปลงรูปคํา (inflection) กลไกที่ใชคือการจัดเรียง(sequential ordering)  หรือตําแหนงในปริบท 
(contextual position)  กลาวอีกอยางหนึ่งก็คือ การจะรูไดวาหนวยภาษาหนึ่งๆ ไมวาจะเปนระดับคําวลี  หรืออนุพากยนั้นมี
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ความสัมพันธทางไวยากรณอยางใดกับหนวยหลักตางๆ  ขอมูลที่จะใชในระบบการเขาใจประโยคของเครื่องก็คือ ชนิดของ
หนวยนั้น  และความสัมพันธในแนวเรียง (sequential relationship) ของหนวยนั้นกับหนวยที่เกี่ยวของ  
 
ตัวอยางเชน ความสัมพันธทางไวยากรณแบบที่เรียกวา Subject-of นั้น  คือ ความสัมพันธที่จะเกิดขึ้นไดระหวางหนวยที่มี
คุณสมบัติเปนนาม  ซึ่งอาจจะปรากฏรูปเปนนามอยางชัดเจน  หรือมีรูปเปนหนวยประโยค หรือหนวยกริยาวลีและหนวยที่มี
คุณสมบัติเปนกริยาสําคัญ  โดยหนวยที่มีคุณสมบัติเปนนามจะอยูทางซายของหนวยที่มีคุณสมบัติเปนกริยาสําคัญ  

ขอมูลที่จะชวยไดมากในการวิเคราะหความสัมพันธทางไวยากรณ  เชน รูปของนาม และรูปของกริยาตลอดจนความ
รับกัน (agreement) ของนามและกริยาอยางในภาษาอังกฤษ หรือญี่ปุนนั้นไมมี  ขอมูลชนิดเดียวที่จะใชไดในการเขียนกฎใน
ระบบจําแนกแยกแยะ เพื่อตัดสินวามีความสัมพันธแบบ  Subject-of หรือไม  ก็คือ ชนิดและตําแหนงของหนวยที่เกี่ยวของ  

อยางไรก็ดีอ การศึกษาเบื้องตนนี้มีขอสรุปที่นายินดีวา ความสัมพันธในแนวเรียงของหนวยงานหลัก  และหนวย
พ่ึงพิงนั้นคงพอที่จะบอกความสัมพันธทางไวยากรณได  ในระดับประโยค การเรียงจะไปในสองทิศทาง คือ ทั้งหนาและหลัง
หนวยหลักคือหนวยกริยา  ดังแผนภูมิตอไปนี้  

สวนองคประกอบในระดับวลีนั้นก็คงที่เชนเดียวกันทั้งในนามวลีและกริยาวลี กลาวคือ ในนามวลีนั้น หนวยที่เปน
หนวยพ่ึงพิงแสดงการขยาย (Modification)  และการกําหนดขอบเขตของการอางถึงนามจะเรียงตอกันไปทางขวามือหรือ
ตามหลังหนวยหลัก   

สวนในกริยาวลีนั้น  องคประกอบที่กําหนดขอบเขตของการอางถึงของกริยาที่เรียกวา AUXILIARY (Ax)  น้ันก็มี
ตําแหนงคงที่เชนกัน  ทางดานซายจะมีตําแหนงสําหรับ AUXILIARY ไดถึง 6 ตําแหนง  โดยยังไมนับรวม จะ และ ไม  และ
ทางดานขวาจะมีได 2 ตําแหนง (จากรูป CHAI23)  

ปญหาที่จะเกิดขึ้นในการเขียนกฎ  คือ ปญหาเรื่องชนิดหรือประเภท (CATEGORY)  ของคําในภาษาไทยซึ่งเปน
ปญหาที่ยุงยากมากอีกประการหนึ่ง  ปญหานี้จะยกไปกลาวใน 4.4.2  
 
4.4.2 การจําแนกประเภทคํา  

ภาษาไทยนั้นเปนภาษาคําโดด  ซึ่งมีผลตามมาที่สําคัญในการจัดทําระบบเขาใจภาษาดวยเครื่อง 2 ประ การ คือ 
ประการแรกการขาดขอมูลในเรื่องรูปของคําที่จะใชเปนเครื่องตัดสินชนิด (SYNTACTIC CATEGORY) ของคํา  ประการที่
สอง การที่คําๆ หนึ่งๆ อาจจะจัดอยูใน SYNTACTIC CATEGORY ไดมากกวาหนึ่งนั้น  คือ Polysemy เปนลักษณะตาม
ธรรมชาติของภาษาไทย  ทั้งนี้เพราะความหมายของคําเอื้อใหทําได และภาษาไมมีกฎที่บังคับใหเกิดการเปลี่ยนรูปเมื่อมีการ
เปลี่ยนชนิดคํา (Derivation)  ตัวอยางเชนคําวา อยาง และ ราคา ในประโยคตอไปนี้  

1. CLASSIFIER : สินคาอยางนี้ราคาแพง  
2. RELATOR : คนก็เริ่มทําอยางเพื่อนบาน  

NOUN : อยางไหนเขาจึงจะพอใจ  
3. NOUN : ราคาแพง   

VERB : ผาผืนนี้ราคาแพง  
จะเห็นไดชัดวาภาษาไทยเปนภาษาที่มีความกํากวมเรื่องชนิดของคําสูง  ดังนั้นกฎสวนหนึ่งในระดับการวิเคราะห

โครงสรางวากยสัมพันธ  จะเปนกฎสําหรับการตัดสินวาคํานั้นๆ  เปนคําประเภทใด  คณะผูวิจัยจึงไดตัดสินใจที่จะลดปญหานี้
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ดวยการกําหนดใหชนิดของคํานั้น เปนคุณสมบัติของคําในรูปของ features  ดังนั้นคําวา อยาง จึงมี features ทั้ง 3 ในขณะที่ 
ราคา มี 2 features  รายละเอียดเรื่องนี้ปรากฎอยูในบทความที่จะเสนอในการประชุม  Regional Workshop on Computer 
Processing of Asian Languages (26 - 28 กันยายน 2532)  
 

ความกํากวมเรื่องชนิดของคํา แบบที่เรียกวาการมีหลายหนาที่ (Polysemy) นั้น  ตองแยกออกจากการเปนคําพอง 
(Homophony)  เชน การพองของคําวา แบบ ในประโยคตอไปนี้ทั้ง 3 ประโยค  

1. เขาเปน แบบ ใหชางปนปนรูปเขา  
2. เขาเถียง แบบ เด็กดื้อ  
3. เขานอน แบบ อยู  
ในพจนานุกรมคําหลายหนาที่จะมีหนวยอรรถรวมกัน แตคําพองจะมีหนวยอรรถแยกไป (จากรูป CHAI24X)  

 
4.4.3 ความไมคงที่ของการปฏิภาคกันระหวางความสัมพันธทางไวยากรณ และความสัมพันธทางอรรถศาสตร  

ภาษาไทยเปนภาษาซึ่งมีคําควบกลุมหนึ่งที่ปรากฎไดทั้งในรูปของสิ่ง  ที่เรียกวา อกรรมกริยา  และสกรรมกริย  
ขึ้นอยูกับวา จะนําหนวยพ่ึงพิงทางอรรถศาสตรหนวยใด ขึ้นมาวางไวในตําแหนงของหนวยที่มีความสัมพันธเปน SUBJECT-
OF หรือ OBJECT-OF ของประโยค  

1. เขา พิมพ คอมพิวเตอร  
คอมพิวเตอร พิมพสวยกวาพิมพดีด  
ขอมูลชุดนี้ พิมพ คอมพิวเตอร  

2. คนไทย กิน ซุป ดวย ชอน  
คนไทย กิน ชอน  
ชอน กิน ซุป ไดงายกวา  

ลักษณะนี้ของภาษาไทย แสดงใหเห็นวา กฎในการตีความสัมพันธทางไวยากรณออกเปน  ความสัมพันธทาง
อรรถศาสตร จําเปนจะตองคํานึงถึงลักษณะดานนี้ของภาษาไทยดวย  
 
4.4.4 การพองความหมายในหนวยแสดงความสัมพันธ  

ภาษาไทยมีลักษณะเฉพาะที่นาสนใจและนาพิศวงประการหนึ่งนั้น  คือ การที่คําชนิดที่เรียกวา  RELATOR มักจะมี
ลักษณะเปนกลุมคําพองความหมายที่ใชแทนกันได  เชน (ตามรูป CHAI25)  
 
4.4.5 รูปแบบและการกสัมพันธ  

การกในความหมายทั่วๆ ไป  คือ ความสัมพันธทางความหมายระหวางคํานามกับคํากริยาในประโยค  ตัวอยางของ
ความสัมพันธดังกลาวนี้ เชน ผูกระทําอาการ ผูถูกกระทํา ผูไดรับผลประโยชนจากการกระทํา เครื่องมือที่ใชในการกระทํา 
สาเหตุของการกระทําและผูรวมกระทํา การกในภาษาไทยเปนเรื่องที่มีผูสนใจศึกษากันมาก  งานวิจัยเรื่องการกที่ทําในอดีตมัก
เปนการศึกษาวาคํากริยาประเภทหนึ่งๆ  เชน คํากริยาบอกการเคลื่อนที่ กริยาอกรรมฯลฯ สามารถเกิดกับคํานามในการก
อะไรบาง  มีงานวิจัย 2-3 ช้ินที่ศึกษาวาภาษาไทยมีการกอะไรบาง  ซึ่งงานวิจัยเหลานี้ไดเสนอชุดของการกซึ่งมีจํานวนและ
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ชนิดที่ตางกันบาง  ในการคนควาเรื่องการกในงานวิจัยเหลานี้ ผูวิจัยทําการวิเคราะหโดยศึกษาขอมูลภาษาไทยที่เปนระดับ  
"ผิว" (Surface Form)  คือ ขอมูลที่ปรากฏใหเห็น  ตอจากนั้นจึงพิจารณาดูวาคํานามในภาษาระดับผิวนี้ มีความสัมพันธทาง
ความหมายอะไรบางกับกริยาในประโยค  แลวจึงกําหนดการกขึ้นมาแทนความสัมพันธทางความหมายชนิดตางๆ เหลานั้น
บางการกอาจแสดงดวยคําทางไวยากรณหรือคําเชื่อมบางคํา แตไมไดเปนกรณีเชนนั้นเสมอไป  สภาพของภาษาไทยที่สรุปได
จากงานวิจัยเรื่องการกในภาษาไทย คือ คําเชื่อม (Prepositon)  คําหนึ่งแสดงหลายการก และการกหนึ่งอาจแสดงไดดวย
คําเชื่อมหลายคํา   ซึ่งสรุปไดวา คําเชื่อมกับการกในภาษาไทยมีความสัมพันธแบบ many-to-many  ดังเห็นไดจากแผนภาพ
ขางลางนี้ (จากรูป CHAI26)  

ในงานวิจัยช้ินนี้ ผูวิจัยเปลี่ยนแนวการวิเคราะหเรื่องการก  โดยเสนอใหมีการกระดับผิว (Surface Cases) และการก
ระดับลึก (Deep Cases)  การกระดับผิวแสดงดวยตําแหนงของคํานามโดยสัมพันธกับคํากริยา หรือแสดงดวยคําเชื่อมโดย
ตําแหนง 1 ตําแหนง หรือคําเชื่อม 1 คําแสดงการก 1 การก  นั่นหมายความวาแตละตําแหนงและแตละคําเชื่อมจะมีการกของ
ตนเองซึ่งแตกตางกันไป  การกระดับผิวนี้มีช่ืออีกอยางหนึ่งวา Syntactico-Semantic Case  เนื่องจากการกระดับนี้มีคุณสมบัติ
ทั้งทางวากยสัมพันธและอรรถศาสตร  การเสนอการกระดับผิวที่มีคุณสมบัติเชนนี้ต้ังอยูบนขอตกลงเบื้องตน(Assumption)  
ที่วามนุษยที่ใชภาษาตางๆ จะสรางมโนภาพ (Conceptualize) ของโลกหรือเหตุการณเดียวกันในโลกไมเหมือนกัน  ซึ่ง
แสดงออกโดยโครงสรางผิวในภาษาตางๆ  ตัวอยางเชน คําเชื่อม โดย แสดงลักษณะหรือวิถีทางที่การกระทําเกิดขึ้น  คําเชื่อม 
ดวย แสดงสิ่งที่ผูกระทํา "ใช" ในการกระทํา คําเชื่อม กับ แสดง "ผู" รวมในการกระทํา  ดังนั้นการกระดับผิวนี้จึงเปนการก
เฉพาะภาษา (Language-specific)  การกอีกระดับหนึ่งซึ่งเปนการกระดับลึกจะเปนอิสระจากภาษาตางๆ(Language-
independent) และเปนอิสระจากวากยสัมพันธในภาษาระดับผิว  การกระดับลึกนี้มีช่ือเรียกอีกอยางหนึ่งวา Conceptual Case 
ซึ่งเปนชุดการกสากล และมีจํานวนมากกวาชุดการกระดับผิว  นอกจากนั้นจะตองมีกฎการเชื่อม (Mapping Rules) ระหวาง
การกระดับผิวกับการกระดับลึก  ซึ่งมีความสัมพันธแบบ many-to-many  การกระดับผิวการกหนึ่งที่แสดงดวยตําแหนงหรือ
คําเชื่อมคําหนึ่งจะถูกโยงสูการกระดับลึกจํานวนหนึ่ง  และการกระดับลึกการกหนึ่ง อาจตรงกับการกระดับผิวมากกวา 1 
การกได  การกระดับลึกนี้นับไดวาเปนความสัมพันธทางความหมายที่เปนอันตรภาษา (Interlingua)  
 
สรุป  

งานวิจัยในปแรกนี้ไดเนนหนักที่การทําวิจัยพ้ืนฐานของภาษาไทยเพื่อหากรอบการวิเคราะห (Framework)  ที่
เหมาะสม  เนื่องจากภาษาไทยมีลักษณะทางวากยสัมพันธเฉพาะคนหลายอยาง  การหากรอบหรือแนวการวิเคราะหนี้จึงเปน
สิ่งจําเปน  ผลการวิจัยที่ไดยังอยูในขั้นตน ซึ่งจะตองไดรับการปรับปรุงเมื่อนําไปทดลองสรางอัลกอริทึม  เพื่อสรุปกฎใน
ระบบที่ไดออกแบบขึ้นรวมทั้งระบบของ CICC ดวย  ผลงานการวิจัยในปนี้ยังเปนการวิจัยบริสุทธิ์ (Basic Research) เสียสวน
ใหญ  แตก็เปนพื้นฐานที่สําคัญอยางยิ่งในการวิเคราะหภาษาไทย เพื่อการประมวลผลในขั้นตอไป  และจําเปนสําหรับการ
ออกแบบระบบจําแนกแยกแยะเอนกประสงคที่กําลังทําอยู  
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2.  เนื้อหาตนฉบับเอกสารทดสอบที่ 2 
 
TTitle: โครงการ ปญญาประดิษฐ 
 
คณะอักษรศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  
ผศ.ดร. เพียรศิริ วงศวิภานนท  
 
ผลงานวิจัย 1 การพัฒนาพจนานุกรมเพื่อการแปลภาษาดวยคอมพิวเตอร  
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี  
ผศ.นวลทิพย ตันติเศวตรัตน  
 
ผลงานวิจัย 2 ระบบการสรางภาษาเปาหมายเพื่อการแปลภาษาดวยคอมพิวเตอร  
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาลาดกระบัง  
ดร.รัตติกร วรากูลศิริพันธ  
 
ผลงานวิจัย 3 การพัฒนาระบบอินพุทเอาทพุทและระบบสนับสนุนการแปลภาษา  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
ดร.ชัยยงค วงศชัยสุวัฒน  
 
ผลงานวิจัย 4 การพัฒนาระบบรวมเพื่อการแปลภาษาดวยคอมพิวเตอร ป 2531  
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี  
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี/NPRP 
นายบุญเจริญ ศิริเนาวกุล  
 
ผลงานวิจัย 5 ระบบเตรียมขอมูลคอมพิวเตอรอัตโนมัติภาษาไทยและภาษาอังกฤษ  
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาลาดกระบัง  
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาลาดกระบัง/NPRP 
ดร.ชม ก้ิมปาน  
 
ผลงานวิจัย 6 โครงการวิเคราะหภาษาไทยเพื่องานแปลภาษาดวยคอมพิวเตอร  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย/NPRP 
ผศ.ดร.เพียรศิริ วงศวิภานนท  
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บทคัดยอ 
โครงการพัฒนา พจนานุกรมเพื่อการแปลภาษา ดวย คอมพิวเตอร  มีจุดมุงหมายเพื่อพัฒนาพจนานุกรม

อิเล็กทรอนิกสภาษาไทย  สําหรับใชในการแปลภาษาดวยคอมพิวเตอรระบบภาษากลาง (Interlingua Machine Translation)  
คือ การใชภาษากลาง (Interlingua) แทนภาษาตางๆ ทั้งภาษาตนฉบับ (SOURCE LANGUAGE)  และภาษาเปาหมาย 
(TARGET LANGUAGE) ในการพัฒนาพจนานุกรมในระยะแรกนี้ จะเปนพจนานุกรมเพื่อใชสําหรับถอดขอความจาก
ภาษากลางเปนภาษาไทย  

บทความการเสนอผลงานนี้จะกลาวถึงการแปลภาษาดวยคอมพิวเตอร (MT) 3 ระบบ  คําอธิบายเกี่ยวกับพจนานุกรม
อิเล็กทรอนิกส (ELECTRONIC DICTIONARY)  และการดําเนินงานของโครงการพจนานุกรมฯ  ซึ่งเริ่มต้ังแตการศึกษา 
INTERLINGUA MT การศึกษาสวนประกอบขอมูลหลัก 3 สวนใน ED  รายงานการวิเคราะหและกําหนด ระบบภาษาไทยใน
แงตางๆ  เชน การวิเคราะหโครงสรางคํา เพื่อหาตําแหนงที่เกิดของคําประเภทตางๆ  การแยกประเภทคําทั้งประเภทใหญและ
ประเภทยอย  การศึกษาหาความสัมพันธของคําในประโยค  การวิเคราะหโครงสรางของประโยคในภาษาไทย  พรอมทั้งการ
กําหนดขอมูลใน ED  การโคดคําและตัวอยาง  และสุดทายไดกลาวถึงปญหาเกี่ยวกับการดําเนินงานในโครงการ  และการที่
โครงการไมสามารถมีผลงานออกมาในรปูธรรมไดในปแรกนี้  
 
ผศ. ระดับ 8 ภาควิชาภาษาและสังคม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี  
บทความการเสนอผลงาน  
โครงการพัฒนาพจนานุกรมเพื่อการแปลภาษาดวยคอมพิวเตอร  
 
1. บทนํา  

ในปจจุบัน การถายทอดความกาวหนาทางดานเทคโนโลยีไดรับความสนใจอยางกวางขวางในทุกประเทศ  อุปสรรค
สําคัญที่ทําใหการถายทอดเทคโนโลยีไมสามารถดําเนินไปไดโดยสะดวกรวดเร็วขึ้นอยู กับความแตกตางกันของ
ภาษาธรรมชาติ  การแปลภาษาโดยมนุษยนอกจากจะลาชา ไมทันตอความตองการในการพัฒนาดานเทคโนโลยีแลว  ยังมี
ขอจํากัดอื่นๆ อีกมาก  เชนเนื้อหาของงานแตละช้ินแตกตางกัน  การแปลจึงตองใชบุคคลผูมีความรูเฉพาะดานเปนจํานวนมาก 
เวลา แรงงาน และแรงสมองที่จะใชในการแปลจึงตองมากเปนอยางยิ่งดวย  นอกจากนั้น บุคลากรผูมีความเชี่ยวชาญทางดาน
ภาษาศาสตรและดานคอมพิวเตอร  จึงเกิดความคิดที่จะนําคอมพิวเตอรมาชวยในการแปลภาษาขึ้น  เพื่อเปนการประหยัดทั้ง
เวลาและแรงงานของมนุษย  

ในการแปลภาษาดวยคอมพิวเตอรนี้ สวนสําคัญอยางยิ่งของระบบคือพจนานุกรม  การแปลจะมีคุณภาพหรือไม
ขึ้นอยูกับพจนานุกรมที่ถูกตอง สมบูรณ และมีประสิทธิภาพ  ซึ่งคอมพิวเตอรสามารถนําไปใชงานไดอยางรวดเร็วและ
เหมาะสม  ดังนั้น การพัฒนาระบบการแปลภาษาดวยคอมพิวเตอร จึงตองมีการพัฒนาพจนานุกรมควบคูไปดวย  งานนี้เปน
งานที่มีขอบเขตกวางขวาง ตองใชเวลาและแรงงานมาก  เพราะเปนงานที่เขาไปเกี่ยวของกับระบบภาษาธรรมชาติทั้งระบบ  
 
2. การแปลภาษาดวยคอมพิวเตอร (Machine Translation)  
2.1 ความเปนมา  
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การแปลภาษาดวยคอมพิวเตอร (Machine Translation) หรือเรียกโดยยอวา MT  เปนความคิดที่ไดรับการพัฒนาขึ้น
เพื่อเอาชนะความหลากหลายของภาษาตางๆ  ซึ่งเปนอุปสรรคสําคัญในการสื่อสารของมนุษยMT เปนผลผลิตจากความ
ตองการของมนุษยในการที่จะสรางเครื่องมือที่มีความสามารถในการคิดใกลเคียงกับมนุษย  และมีขอมูลความรูทาง
ภาษาธรรมชาติ เพื่อชวยลดอุปสรรคทางดานภาษาลง  ความคิดนี้เริ่มขึ้นตั้งแตหลังสงครามโลกครั้งที่ 2   เมื่อเทคโนโลยี
คอมพิวเตอรกาวหนาขึ้นและทฤษฎีภาษาศาสตรที่เหมาะสมไดรับการพัฒนาขึ้น  ก็ไดมีการพัฒนาซอฟตแวรเพื่อการ
แปลภาษาระหวางประเทศขึ้นในประเทศตางๆ  ในป 1947 Waren Weaver ไดริเริ่มความคิดในการแปลภาษารัสเซีย  และใน
ทศวรรษนี้ (1940) ไดมีบุคคลกลุมตางๆ พยายามทําวิจัยดาน MT ขึ้น  แตไมประสบผลสําเร็จนัก  เนื่องจากไมสามารถหา
ทฤษฎีทางภาษาศาสตรที่เหมาะสมเพื่อใชกับคอมพิวเตอรได  การแปลภาษาจึงเต็มไปดวยความผิดพลาด  ตองใชมนุษยทําการ
แกไขอีกครั้งหนึ่ง ซึ่งเปนการเสียเวลาและสิ้นเปลืองกวาใชมนุษยแปลตั้งแตตน  งานทางดาน MT จึงซบเซาไประยะหนึ่ง  
จนถึงชวงศตวรรษที่ 70 (1970-1980) การพัฒนาทางดานปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence) ไดกาวหนาขึ้น  ความคิดใน
การใชคอมพิวเตอรแปลภาษาจึงไดรับการฟนฟูขึ้นอีกครั้ง  ดวยการมุงพัฒนาดานการวิเคราะหภาษาทั้งทางดานไวยากรณและ
ดานความหมาย โดยใชเทคนิคของปญญาประดิษฐมาใชในการแปลภาษา  การพัฒนา MT ในครั้งนี้ไดรับความสนใจจาก
บุคคลหลายกลุมจากประเทศตางๆ  ทําใหเกิดโครงการแปลภาษาขึ้นหลายโครงการ เชน  โครงการ SYSTRAN ของ
มหาวิทยาลัย Georgetown  สหรัฐอเมริกาทําการแปลภาษารัสเซีย-อังกฤษ  ซึ่งประเทศบางประเทศในกลุม EEC ไดใชอยูใน
ปจจุบัน  โครงการ EUROTRA ของ EEC ซึ่งแปลภาษาของชาติตางๆ หลายภาษาก็เปนโครงการที่เปนที่รูจักกันแพรหลายมาก
โครงการหนึ่ง  หรือ โครงการ GETA ของประเทศฝรั่งเศส  และโครงการตางๆ หลายโครงการในประเทศญี่ปุน ที่ทําการ
แปลภาษาอังกฤษ-ญี่ปุน และญี่ปุน-อังกฤษ  เชนโครงการ MU ของมหาวิทยาลัยเกียวโต ATLAS ของบริษัท Fujitsu  ละ 
PIVOT ของบริษัท NEC เปนตน  
 
2.2 ระบบของ MT  

MT แบงออกเปนระบบใหญๆ  3 ระบบดังนี้  
1 ระบบการแปลโดยตรง (Direct MT)  ซึ่งเปนระบบที่ใชในยุคตนๆ เปนระบบที่งายที่สุด  โดยใหการแปลขึ้นอยูกับ

พจนานุกรมสองภาษา คือ  ภาษาตนฉบับและภาษาเปาหมาย  วิธีการแปลคือ แปลคําตอคํา หรือวลีตอวลี  คุณภาพของการแปล
ขึ้นอยูกับพจนานุกรม  ซึ่งถามีขอมูลคูภาษาที่ละเอียดขึ้นการแปลก็จะมีคุณภาพมากขึ้น  โปรแกรมคอมพิวเตอรจะตองถูก
สรางขึ้นเพื่อใหทํางานสอดคลองกับพจนานุกรม  ดังนั้นถาพจนานุกรมมีขอมูลมากขึ้นเทาใด  โปรแกรมคอมพิวเตอรก็จะตอง
ใหญขึ้นเทานั้น  ฉะนั้นเมื่อการแปลระบบนี้ไดรับการปรับปรุงมากขึ้น โปรแกรมคอมพิวเตอรก็จะสลับซับซอนมากยิ่งขึ้น  ทํา
ใหเกิดความยากลําบากในการทํางาน  นอกจากนั้นระบบการแปลชนิดนี้ตองการวิเคราะหภาษาเปนคูๆ  เชนภาษารัสเซีย-
อังกฤษ  ถาตองการเปลี่ยนคูภาษาเปนภาษารัสเซีย-ฝรั่งเศส ก็ตองทําการวิเคราะหภาษารัสเซียคูกับฝรั่งเศสอีกครั้งหนึ่ง  ทําให
งานซับซอนเสียเวลามาก  ดงันั้นการแปลภาษาแบบนี้จึงเสื่อมความนิยมลงไป  ที่ใชอยูในปจจุบันเปนเครื่องเล็กๆ สําหรับแปล
ประโยคจํานวนจํากัดที่มีความจําเปนในการใชในแตละสถานการณ  เชน  ชวยใหนักทองเที่ยวสื่อสารไดในการทองเที่ยวไป
ยังประเทศบางประเทศ เปนตน  

2 ระบบการแปลแบบถายทอด (Transfer MT)  ระบบนี้ปรับปรุงขึ้นจากระบบแรก  โดยแบงวิธีการเปน 3 ขั้นตอน
ใหญๆ คือ  เริ่มจากการวิเคราะหภาษาเปาหมายภาษาเดียวต้ังแตระดับคําจนถึงระดับประโยค  และแทนคาดวยลักษณะ
โครงสรางที่เหมาะสม  จากนั้นจะถายทอดโครงสราง และความหมายของภาษาตนฉบับไปเปนโครงสรางของภาษาเปาหมาย  
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และขั้นตอนสุดทายจะเปนการสรางขอความภาษาเปาหมายตามลักษณะที่ควรจะเปน  การแปลระบบนี้การวิเคราะหภาษา
ยังคงตองทําเปนคูๆ แตจะสลับซับซอนกวาระบบแรกมาก  เพราะจะตองทําการวิเคราะหภาษาตนฉบับเพื่อแทนคาดวย
ลักษณะโครงสราง  และถายทอดไปยังลักษณะโครงสรางของอีกภาษาหนึ่ง  ดังนั้นพจนานุกรมที่จะตองใชในระบบนี้จึงมีถึง 
3 ฉบับ คือ  พจนานุกรมภาษาตนฉบับ  พจนานุกรมภาษาเปาหมาย  และพจนานุกรมสองภาษา  ผลของการแปลที่ไดจาก
ระบบนี้แมวาคุณภาพมากกวาระบบแรก  แตขอจํากัดของการแปลแบบนี้ อยูที่การถายทอดความหมายของภาษาหนึ่งไปยังอีก
ภาษาหนึ่งยังไมดีเทาที่ควร  เพราะแตละภาษาจะมีลักษณะเฉพาะในการถายทอดความหมาย  ซึ่งการกําหนดกฎของการ
ถายทอดความหมายนั้นตองทําขึ้นสําหรับคูภาษา จึงไมสามารถทําการแปลไดหลายภาษา  ตัวอยางของระบบนี้ เชน ระบบ 
GETA ของมหาวิทยาลัย Grenoble ในประเทศฝรั่งเศส เปนตน  

3 ระบบการแปลแบบใชภาษากลาง (Interlingua MT)  ระบบนี้เปนการสรางภาษากลางขึ้นเพื่อแทนภาษาตางๆ  
ขั้นตอนการแปลจะมี 2 ขั้นตอนใหญ คือ  ขั้นตอนการวิเคราะหภาษาตนฉบับ (Source Language Analysis)  ซึ่งจะเปนการ
วิเคราะหรูปลักษณะของภาษาตนฉบับแลวแทนคาดวยภาษากลาง  จากนั้นจะเปนการสรางภาษาเปาหมาย (Target language 
generation)  โดยการสังเคราะห รูปลักษณะโครงสรางของภาษาเปาหมายจากภาษากลาง  การแปลระบบนี้กําหนดให
ภาษากลางเปนตัวแทนความหมายของภาษาตางๆ  คือ เปนความสัมพันธระหวาง concept ตางๆ ซึ่งไมไดขึ้นกับภาษาใดทั้งสิ้น 
แตเปนภาษาสากล  เพราะไดแยกเอาความหมายออกจากโครงสรางพื้นผิวของภาษา MT  ระบบนี้ชวยใหการวิเคราะหภาษา
ลดลง  เพราะเมื่อภาษาตางๆ ถูกวิเคราะหมาเปนภาษากลางแลว จะใชภาษาใดเปนภาษาตนฉบับก็ได  และสามารถจะแปลเปน
ภาษาใดก็ไดดวย  การใชภาษากลางชวยในการแปลนี้จะอาศัยพจนานุกรมเพียงชุดเดียวตอหนึ่งภาษา  ซึ่งจะสะดวกกวา MT 
แบบถายทอดมาก  

ในปจจุบัน R&D ของ MT จะใชเพียงระบบถายทอดและระบบการใชภาษากลางเทานั้น  บริษัทคอมพิวเตอรหลาย
บริษัท ทั้งในสหรัฐอเมริกา ประเทศตางๆ ในยุโรปและญี่ปุนเนน MT เปนภาษากลางมาก  มีการวิจัยโครงการใหญหลาย
โครงการ  มีการจัดประชุมระหวางชาติทุกปในประเทศตางๆ เชน ญี่ปุน เยอรมัน เปนตน  การแปลภาษาตางๆ ในภาคพื้น
ยุโรปและสหรัฐอเมริกาสําหรับงานวิชาการและเอกสารตางๆ ใชไดเปนอยางดีแลว  สําหรับในประเทศญี่ปุน การแปลภาษา
อังกฤษ-ญี่ปุน และ ญี่ปุน-อังกฤษ ก็ประสบผลสําเร็จมากแลว  ญี่ปุนจึงไดเริ่มสนใจในการแปลภาษาญี่ปุนมาเปนภาษาอื่นๆ 
ในกลุมประเทศอาเซียน  และไดรวมงานกับประเทศตางๆ เชน ไทย อินโดนีเซีย มาเลเซีย รวมทั้งประเทศจีนในการทําวิจัย 
MT  โดยใชระบบภาษากลางขึ้นตั้งแตป คศ. 1980  
 
2.3 MT ในประเทศไทย  

โครงการ MT ในประเทศไทยนั้น ไดเริ่มขึ้นตั้งแตป พ.ศ. 2524  โดยเปนโครงการวิจัยรวมของทบวงมหาวิทยาลัย 
กับมหาวิทยาลัย Grenoble ของฝรั่งเศส และมหาวิทยาลัย Sains ของมาเลเซีย  โดยมีวัตถุประสงคที่จะทําการแปล 
ภาษาอังกฤษ เปนภาษาไทย  มหาวิทยาลัย 7 แหงในประเทศไทยไดเขารวมการทํางานในนามของทบวงมหาวิทยาลัย  โดย
ทํางานวิจัย MT ในระบบที่ช่ือวา ARIANE  มี ดร.อุดม วโรดมสิกธดิตถ และ ดร.นิตยา กาญจนะวรรณ เปนประธานโครงการ  
โครงการ ARIANE นี้ ขึ้นอยูกับระบบ GETA ของฝรั่งเศส ซึ่งใชระบบภาษากลางและระบบการถายทอดในการแปล  ขั้นตอน
ในการแปลมีดังนี้คือ วิเคราะหคําและประโยค แลวสรางรูป tree  ซึ่งในโครงสรางรูป treeนี้ จะมีการบอกความสัมพันธใน
สวนตางๆ ของประโยค  ทั้งทางดานตรรก  และความหมาย  แลวจึงถายทอดคําและโครงสรางของภาษาตนฉบับ คือ 
ภาษาอังกฤษเปนภาษาเปาหมาย  คือ  ภาษาไทย  หลังจากนั้นจะสรางโครงสรางรูปผิวขึ้นจากลักษณะรวมของโครงสรางรูป
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ลึก  ซึ่งลักษณะรวมของโครงสรางรูปลึกในโครงการนี้เรียกวา ภาษากลาง  ในปจจุบันการแปลระบบ ARIANE นี้ สามารถ
แปลประโยคธรรมดาและประโยคซับซอนบางชนิดไดบางแลว  โดยประโยคตางๆ นั้นจะตองขึ้นอยูกับคําศัพทประมาณ 
2,000 คําที่ไดรับการวิเคราะหและบรรจุอยูใน Dictionary ของระบบ  โครงการ ARIANE ยังคงดําเนินการอยูจนปจจุบัน  
นอกจากโครงการ ARIANE นี้แลว  มีการทําวิจัยเกี่ยวกับ MT อยูหลายแหง เชน มหาวิทยาลัยมหิดล  ไดมีการแปล
พระไตรปฎกออกมาเปนภาษาไทย  โดยการใชคอมพิวเตอร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร และ AIT มี
งานวิจัยระดับปริญญาโท และปริญญาเอกอยูหลายช้ิน  ซึ่งทําการวิจัยเกี่ยวของกับ MT  โดยเนนที่การแปลภาษาไทย-อังกฤษ 
และอังกฤษ-ไทย  ในป พ.ศ. 2531 เปนตนมา ศูนยเทคโนโลยีอิ เล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ (NECTEC)  
กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและการพลังงาน  ไดมีสัญญาการรวมมือกับกระทรวง MITI หรือ Ministry of International 
Trade and Industry ของประเทศญี่ปุน  โดยผานทาง CICC หรือ Center of International Cooperation of Computerization ทํา
การวิจัย MT ขึ้น  โดยมีวัตถุประสงคแรก คือ การแปลภาษาจากญี่ปุน-ไทย และภาษาไทย-ญี่ปุน  โครงการนี้เปนโครงการ
ระยะยาว 6 ป  โดยมหาวิทยาลัย 4 แหงไดรวมวิจัยในนามของ NECTEC คือ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี และสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง  การวิจัยนี้
จะเปน MT ระบบภาษากลาง  โดยใชระบบ VENUS ของประเทศญี่ปุน  ซึ่งงานของการวิจัยนี้เพิ่งเริ่มตนและยังไมมี
ผลคืบหนาที่เห็นเดนชัดมากนัก  นอกจากความเขาใจและสนใจเรื่อง MT ไดแพรหลายในหมูนักวิจัยไทยในมหาวิทยาลัยตางๆ 
เพิ่มขึ้น  การสัมมนาเกี่ยวกับ MT ในครั้งแรกซึ่งจัดขึ้นในเดือนกรกฎาคม 2531 นั้น มีผูเขารวมกวา 50 คน  
 
3 พจนานุกรมอิเล็กทรอนิกส (Electronic Dictionary)  

3.1 ความแตกตางระหวาง ED และพจนานุกรมทั่วไป  
ED ที่ใชใน MT คือแหลงขอมูลหรือ knowledge database  ใชเครื่องคอมพิวเตอรเขาใจภาษาธรรมชาติ  จึงอาจกลาว

ไดวา ED เปนพจนานุกรมสําหรับคอมพิวเตอร  เชนเดียวกับที่พจนานุกรมทั่วๆ ไปเปนพจนานุกรมสําหรับมนุษย  ED มีความ
แตกตางจากพจนานุกรมทั่วไปหลายประการดังนี้  

1 รายละเอียดของคําใน ED  จะอยูในรูปของ code และ symbols ตางๆ  เพื่อแทนคําอธิบายเกี่ยวกับตัวคํา ความหมาย 
โครงสราง และขอมูลอื่นๆ  ซึ่งในพจนานุกรมธรรมดาจะใชภาษาธรรมชาติในการอธิบายรายละเอียดเหลานี้  

2 ขอมูลใน ED  จะมุงเฉพาะใหเครื่องเขาใจภาษาเพื่อการประมวลผลโดยที่ตัวเครื่องเอง  มีความสามารถในการคิด
จํากัด  ดังนั้นเพื่อสอนใหเครื่องเขาใจ จึงตองใสขอมูลที่จําเปนจํานวนมากกวาพจนานุกรมแบบธรรมดามาก  

3 การอธิบายความหมายของคําใน ED  จะพยายามลดขอบเขตของความหมายของคําลง ใหมีความหมายแนนอน 
โดยแทนดวย symbol หรือ code  ซึ่งแตละ symbol และ code นี้จะตองมีความหมายอยางเดียว  และตัดความหมายสวนที่ซอน
กันหรือเหล่ือมกันของคูคําออกไป  ขอมูลสําหรับใหเครื่องเขาใจจะมีความกํากวมไมได  ซึ่งตางจากพจนานุกรมธรรมดา ที่
สามารถอธิบายความหมายที่มีไดหลายประการแลวแตละกรณีได  และผูใชสามารถเขาใจและไมมีปญหาในการแปลความ  
ความแตกตางนี้จะแสดงไดตามแผนภูมิขางลางนี้  

3.2 ชนิดของ ED  
ในระบบการแปลภาษาแตละระบบ  อาจมี ED หลายชนิดตามความจําเปนในการงานแตละระบบ  ซึ่งอาจสรุปได

ดังนี้  
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1 Basic-term Dictionary  เปน ED ซึ่งบรรจุคําที่ใชทั่วไป ไมจํากัดสาขาวิชาเฉพาะ  ใน MT ระบบใหญๆ หลาย
ระบบจะมีรายละเอียดของคําไมตํ่ากวา 100,000 entries  เชน ED ของ EDR  หรือ Electronic Dictionary Research Institute 
ของประเทศญี่ปุน  มี general terms อยูถึง 200,000 entries เปนตน  

2 Technical Term Dictionary  หรืออาจเรียกวา Terminological Dictionary  จะประกอบดวยคําศัพทที่ใชเฉพาะ
สาขาวิชา  เชน คอมพิวเตอร วิศวกรรมไฟฟา เศรษฐศาสตร กฎหมาย เปนตน  พจนานุกรมศัพทเทคนิคเหลานี้ใหความหมาย
และให concept ในสาขาวิชาเฉพาะ  และยังใชเพื่อกําหนดคําศัพทมาตรฐานของสาขาวิชานั้นเหมือนกับพจนานุกรม
ศัพทเทคนิค  สําหรับมนุษยอีกดวย   สําหรับ ED ที่เปนศัพทเทคนิคนี้ ในระบบใหญอาจมีคําศพัทถึง 50,000 คําขึ้นไป  

3 User-specific Dictionary  หรือ User-Specific Term Banks  เปนแหลงขอมูลพิเศษซึ่งสรางขึ้นสําหรับผูใช  มี
จุดมุงหมายในการใชงานโดยเฉพาะ  โดยดึงเอาขอมูลบางสวนออกจากพจนานุกรมอื่นๆ  หรือเพิ่มขอมูลพิเศษเพื่อการใชงาน
เปนพิเศษมารวมกันไว  เชนใน EDR จะมี concept dictionary แยกออกเปนพิเศษ  และใน concept dictionary ก็จะแบง
ออกเปนระดับ  พิจารณาตามระดับความลึกของความหมายอีกดวย  

3.3 บทบาทของ ED  
ED มีบทบาทที่สําคัญมากในการแปลภาษาดวยคอมพิวเตอร  เพราะเปนสวนที่ชวยใหความรูแกคอมพิวเตอร  ต้ังแต

การใหคอมพิวเตอรเขาใจในโครงสรางของคํา  จนถึงลักษณะของโครงสราง ซึ่งคํานี้ปรากฏอยู  และในที่สุดใหเขาใจ concept 
ของคําดวย  ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้  

1 ขอมูลสําหรับวิเคราะหคํา  เพื่อใหเครื่องคอมพิวเตอรแยกแยะและเขาใจคํา  ในสวนนี้ขอมูลจะประกอบดวยคํา
พ้ืนฐาน และขอมูลเกี่ยวกับการรวมตัวของหนวยคํา  คําพื้นฐานจะใชในการคนหาคําในพจนานุกรมเพื่อเลือกคําในประโยค
ตนฉบับมาวิเคราะห  หรือคนหาคําเพื่อใชในการถอดความเมื่อประโยคปลายทางถูกสงัเคราะหแลว  

2 ขอมูลสําหรับวิเคราะหประโยค  เพื่อรูตําแหนงและความสัมพันธของคําในระดับโครงสราง  ขอมูลเกี่ยวกับชนิด
ของคํา  ขอมูลเกี่ยวกับโครงสรางซึ่งคํานี้ทําใหเกิดขึ้น  ขอมูลเหลานี้จะชวยในการสรางกฎเพื่อการวิเคราะหและการถอดความ  

3 ขอมูลสําหรับวิเคราะหความหมายของคํา  เพื่อเขาใจความหมายของประโยค  
4 ขอมูลที่เกี่ยวของกับคําในภาษาอื่นที่มีความหมายเทากัน  ถาเปนการแปลระบบ Transfer  ก็จะเปนคําของคูภาษาที่

ตองการแปล   ถาเปนระบบ Interlingual ก็จะเทียบคําคูไวกับภาษากลาง  
3.4 เนื้อหาของ ED   
ใน ED ตองการรายละเอียดมากกวาพจนานุกรมสําหรับมนุษย  ดังไดกลาวแลว  Prof. Nagao ไดรวบรวมไวในการ

บรรยายใน International Symposium on Electronic Dictionaries เมื่อวันที่ 24-25 พฤศจิกายน 1988 ที่โตเกียววา  เนื้อหาของ 
ED ซึ่งละเอียดที่สุดเทาที่จะเปนไปไดจะมีดังนี้  

1 entry word - ตัวคําที่จะบรรจุลงไป  
2 morphological separation - การแยกคํา  
3 different spelling, abbreviation - ตัวสะกดที่อาจสะกดไดมากกวา 1 แบบ หรือตัวยอของคํา  
4 geographical regions used - คําที่ใชเฉพาะทองถิ่น เชน เสื่อ-สาด  
5 inflections - การผันของคําหรือการเปลี่ยนรูปคําตามไวยากรณ  
6 pronunciations - การออกเสียงคํา  
7 part of speech - ชนิดของคําตามหนาที่ในประโยค  
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8 frequency count, degree of importance - ความถี่ในการใชคํา หรืออาจเปนความสําคัญของคําในโครงสราง  
9 formal/colloquial, old/modern, standard/dialectic, not recommendable to use - บอกลักษณะของคําวาใชใน

สถานที่เปนทางการหรือเปนภาษาพูด  เปนภาษาโบราณหรือไม  เปนภาษามาตรฐานหรือไม  หรือเปนภาษาที่ไมควรใช  
10 specific field used (field code) - คําศัพทที่ใชเฉพาะสาขาวิชา รวมทั้งจะตองมีสาขาวิชากําหนดไวดวย  
11 definitions (word meanings) historical explanation - การอธิบายความหมายและประวัติของคํา  
12 grammatical structures that the entry word enforces - โครงสรางทางไวยากรณที่คําๆ นั้นจะปรากฎ  
13 case frames (for verb), modifier-modified - ความสัมพันธของคํากริยากับคําอื่นๆ  ในประโยค  หรือ

ความสัมพันธระหวางตัวขยายและตัวถูกขยาย  
14 modality (tense, aspect, mood), volition - ความหมายเฉพาะของคํากริยาที่อาจบงถึงเวลา   ความสมบูรณของการ

กระทํา การแสดงเนื้อความของคํากริยา หรือมาลา   เชน แสดงความบอกเลาหรือปฏิเสธ  แสดงความคิดเห็น แสดงความ
คาดหมาย แสดงความมั่นใจหรืออื่นๆ  

15 usage patterns, usage examples - โครงสรางและตัวอยางของการใช  
16 idioms, idiomatic expressions - สํานวน  
17 collocations - การเกิดรวมของคําในประโยค คําบางคําไมเกิดรวมกับคําทั่วไป  แตจะเกิดไดเฉพาะกับคําบางคํา

เทานั้น เชน ผีสาง เขียวขจี  
18 thesaurus information (upper/lower concept words, synonyms, antonyms, related words)  ขอมูลการจัดกลุม

ของคําตามความหมาย  รวมทั้งคําที่อยูใน concept เดียวกัน  คําเหมือน หรือคําตาง  คําที่เกี่ยวของกัน เปนตน  
19 citations of example phrases with historical references - ตัวอยางวลีพรอมกับประวัติของการใช  
20 translations - การแปล  
21 grammatical structures that the translated work enforces - โครงสรางทางไวยากรณที่คําปรากฏ  
22 usage patterns of translated words - แบบแผนการใชคําแปล  
23 derivation - การสืบเนื่องของคํา  
24 information sources, references to the information context - แหลงขอมูลหรือการอางอิงถึงเนื้อหาของขอมูล  
25 reliability, tentativeness of the entry information (usually in terminology databanks) - ความนาเชื่อถือหรือการ

ใชเพียงช่ัวคราวสําหรับขอมูลของคํา  โดยเฉพาะคําที่เปนศัพทเทคนิค  
26 record of updating of entry information (date, lexicographer's name) - การบันทึกวันที่ปรับปรุง  และชื่อผู

ปรับปรุง  
3.5 โครงสรางของ ED  
ED ของ EDR ประกอบดวย "word entry" และ "concept word" Word entry ประกอบดวยขอมูลตอไปนี้  
1) headword ซึ่งเปนการแสดงรูปพื้นของ concept  
2) concept ซึ่งถูกแทนโดย headword  
3) ลักษณะทางไวยากรณซึ่งจําเปนสําหรับคําเพื่อแสดง concept  
 



 

240

Concept ซึ่งแทนดวยคํานั้นจะมีคําอธิบายเปนประโยค  เพื่อใหมนุษยสามารถเขาใจความแตกตางของแตละ concept   
ประโยคที่ใชอธิบาย concept นี้เรียกวา headconcept   และใชเปน headword ใน concept entry  และแตละ concept entry จะ
อธิบายความสัมพันธระหวาง concept 2 concept   ซึ่งความสัมพันธนี้อาจอยูในรูปของความสัมพันธระหวางคํากริยากับคํา
อื่นๆ  ความสัมพันธเปน  แบบเหตุผลหรืออื่นๆ  

สําหรับ Concept Dictionary นั้น  เปนตัวแทนความหมายรูปลึกหรือระดับ concept  และแตละ concept จะติดตอ
เกี่ยวพันกับ concept อื่นๆ  ความสัมพันธระหวาง concept จะตองรวมอยูใน Concept Dictionary ดวย  ความสัมพันธนั้นอาจ
เปนความสัมพันธแบบ case หรือการก เชน agent หรือผูกระทํา object  หรือผูถูกกระทํา เปนตน   หรือเปนความสัมพันธ
ระหวางเหตุการณ เชน เปนเหตุ-ผล ลําดับเหตุการณ  หรือความสัมพันธของความหมาย เชน สวนยอยในสวนรวม  
ความสัมพันธบอกบทบาท ความถี่ จํานวน  หรือความสัมพันธแสดงความเปนเจาของ เปนตน   ความสัมพันธของ concept 
ตางๆ อาจแสดงไดดังนี้ (รูป CHAI4)  
 
4. การดําเนินงานในโครงการพจนานุกรมเพื่อการแปลภาษาดวยคอมพิวเตอร  

โครงการพัฒนาพจนานุกรมเปนโครงการยอยโครงการหนึ่งในโครงการการแปลภาษาดวยคอมพิวเตอร  โดยใช
ระบบกลางหรื อ  Interlingua MT  เ มื่ อศูนย เทคโนโลยี อิ เ ล็ กทรอนิ กส และคอมพิ ว เตอร แห งชาติ 
กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและการพลังงาน  ไดเซ็นสัญญาความรวมมือทําวิจัยการแปลภาษาดวยคอมพิวเตอรกับ 
CICC   ซึ่งเปนหนวยงานหนึ่งของกระทรวง MITI ประเทศญี่ปุน ในป 2530 แลว   โครงการพัฒนาพจนานุกรมอิเล็กทรอนิกส  
จึงไดเริ่มดําเนินการในป 2531  โดยทีมงานประกอบดวยนักวิจัยเต็มเวลา 3 คน และนักวิจัยไมเต็มเวลาอีก 5 คน   ซึ่งเปน
อาจารยจากภาควิชาภาษาและสังคม ภาควิชาคณิตศาสตร และภาควิชาคอมพิวเตอร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี  
โดยมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาพจนานุกรมอิเล็กทรอนิกสหรือ ED  เพื่อชวยในการแปลภาษาโดยใชระบบกลางหรือ 
Interlingua MT  ทั้งนี้พจนานุกรมจะมีศัพททั่วไปและศัพทเทคนิค การดําเนินงานของโครงการจัดเปนลําดับไดดังนี้  

4.1 ศึกษา Interlingua MT  
การศึกษา Interlingua MT นั้น  นอกจากจะไดไปฝกอบรมและประชุมระยะสั้นๆ กับทีมงานญี่ปุน ณ ประเทศญี่ปุน

และไทยแลว  ยังไดทําการคนควาในหมูผูรวมงานเอง  โดยทั้งจากการอานวารสารและหนังสือที่เกี่ยวของ  และจากการฟง
อภิปรายหรือบรรยาย ณ สถาบันการศึกษาหลายแหง  แลวนําความรูถายทอดใหผูรวมงานในสถาบันเดียวกัน  ซึ่งทําใหเกิด
ความเขาใจระบบของ Interligua MT ดียิ่งขึ้น  

โครงสรางของระบบแปลภาษาของ MITI  
(ปรับปรุงจากวารสารเทคโนโลยี ฉบับที่ 82 เดือนกันยายน-เดือนตุลาคม 2531)  
Input sentence : ประโยคจากภาษาตนฉบับที่จะถูกปอนเขาเครื่องคอมพิวเตอรเพื่อทําการแปล  
Pre-editing : เตรียมขอความในรูปแบบที่คอมพิวเตอรจะเขาใจและดําเนินงานไดกอน  จะพิมพเขาไปในระบบ  เชน 

การแบงประโยคในขอความภาษาไทย  
Morphological analysis : วิเคราะหคํา   แบงคําจากประโยคตนฉบับที่ถูกปอนเขามา   พิจารณาสวนประกอบคํา  ดู

คําหลักหรือคําประกอบและอื่นๆ  
Syntax analysis : วิเคราะหประโยค ความสัมพันธของคําในประโยค  โดยใชกฎเกณฑทางไวยากรณเพื่อกําหนด

ชนิดของโครงสรางของประโยค  
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Semantic analysis : วิเคราะหความหมายของประโยค   โดยพิจารณาความสัมพันธของความหมายของคําใน
ประโยค  อาศัยขอมูลทางดานภาษาศาสตรและความรูนอกกฎเกณฑทางภาษาศาสตร  

Context analysis : วิเคราะหขอความ  โดยพิจารณาความเกี่ยวเนื่องของใจความ  ดูโครงสรางของเนื้อความทั้งหมด   
พิจารณาความเกี่ยวของของประโยคขางเคียง เพื่อดึงเอาภาษากลาง (Interlingua) ออกมา   โดยคํานึงถึงโครงสรางของ
ความหมาย  

Sentence style selection : เลือกรูปแบบของประโยคในภาษาเปาหมาย  โดยพิจารณาถึงความกลมกลืนของเนื้อความ  
Syntax generation : สังเคราะหโครงสราง  โดยเปลี่ยนโครงสรางในภาษากลางใหเปนลักษณะโครงสรางใน

ภาษาเปาหมาย  และจัดเรียงลําดับคําดวย  
Morphological generation : สังเคราะหคํา  โดยเปลี่ยนคํา  ผันคํา  หรือเพิ่มคําใหถูกตองตามไวยากรณของ

ภาษาเปาหมาย  
Post-editing : ตรวจแกไขสวนตางๆ ของประโยคเปาหมาย   ที่ระบบคอมพิวเตอรไมสามารถจะแปลไดอยางถูกตอง  
Knowlwdge Base หรือ Dictionary : สวนฐานความรูซึ่งเปนขอมูลในการทาํงานทุกระดับ  

 
4.2 ศึกษาสวนประกอบของขอมูลหลักของคําใน ED  

จากการศึกษาระบบที่กลาวมาขางตน การเก็บขอมูลของคําแตละคําแบงเปนสวนใหญๆ ได 3 สวนดังนี้  
4.2.1 สวนที่บงคํา  คือรายละเอียดเกี่ยวกับคําเชน พยางค ตัวสะกด headword หรือคําสืบเนื่อง  (derivation) และ

รายละเอียดเกี่ยวกับสวนประกอบอื่นๆ ของคํา  
4.2.2 สวนที่บงความหมาย ขั้นพื้นผิว  ซึ่งหมายถึงโครงสรางของประโยค   ในสวนนี้เปนรายละเอียดระดับ

โครงสราง   ประกอบดวยชนิดของคํา ความสัมพันธของคําตามไวยากรณ ชนิดของกริยาที่จะเกิดกับคํา    มีการกําหนด
โครงสรางรูปพื้นผิวกับรูปลึกซึ่งจะใกลทางดานความหมายลึก   และลักษณะของกริยาชวยและ คําประกอบอื่นๆ  

4.2.3 สวนที่บงความหมาย รูปลึกของคํา  โดยพิจารณาจากสภาพแวดลอมของคําและประโยคบง concept  ของคํา   
มีกรอบของความหมายรูปลึกของคําซึ่งดึงออกมาเปนภาษากลาง (Interlingua)  ซึ่งอาจใชโคดใดเปนตัวแทนก็ได   Interlingua 
นี้มีโครงสรางแบบ network ซึ่งแสดงความสัมพันธระหวาง concept ตางๆ  ดังไดกลาวไวในสวนประกอบของ ED  
 
4.3 ศึกษาและวิเคราะหระบบภาษาไทย  

เมื่อไดศึกษาและเขาใจระบบการทํางานของคอมพิวเตอรใน Interlingua MT  และเขาใจสวนประกอบหลักของ ED 
แลว   นักวิจัยจึงพยายามประยุกตเขากับภาษาไทย   โดยระยะแรกไดศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับภาษาไทย รวมทั้งตําราตางๆ 
เกี่ยวกับไวยากรณไทย   เพื่อกําหนดขอบเขตรายละเอียดของภาษาไทย   โดยในระยะแรกนี้เนนสําหรับ ED  เพื่อนําไปใชถอด
ความจาก Interlingua เปนภาษาไทย   เพราะความตองการในการแปลภาษาในระยะแรกจะมุงแปลภาษาอื่นมาเปนภาษาไทย
กอน   ตําราและงานวิจัยจากมหาวิทยาลยัทั้งหลายนั้น ตางเสนอแนวคิดดานการวิเคราะหระบบภาษาไทยแตกตางกัน   นักวิจัย
ตองใชเวลาศึกษาวิเคราะหโดยละเอียด  แลวจึงตกลงกําหนดระบบภาษาไทยขึ้นเพื่อใชกับงานนี้   หัวขอของการศึกษาระบบ
ภาษาไทยมีดังนี้  
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4.3.1 การวิเคราะหโครงสรางคําในภาษาไทย  คือหาตําแหนงที่เกิดของคําประเภทตางๆ   และหาคําที่เกิดใกลเคียง
หรือคําที่เกิดรวมดวย   ในที่นี้ไดมีการวิเคราะหคําประเภทตางๆ 5 ประเภท คือ คําบงช้ี คําลงทาย คําลักษณะนาม คําสรรพนาม 
คําสันธาน   และไดสรุปไวดังตัวอยางเชน  

คําบงช้ี   จะปรากฏหลังคาํที่มีตัวมันขยายซึ่งสวนใหญจะเปนคํานามหรือคํากริยา เชน ปากกานี้เปนของฉัน  
คําลักษณะนาม  มีตําแหนงที่เกิด 2 ตําแหนง คือ เกิดหลังคําบอกจํานวนนับ เชน นก 2 ตัว   และเกิดหลังคํานามได

ทันที เชน ดอกไมดอกนี้สวย   ซึ่งลักษณะนามแบบนี้จะเกิดรวมกับคําบงช้ีเสมอ  
4.3.2 การกําหนดประเภทของคําในภาษาไทย (Thai Categories)  ซึ่งในระยะแรก ไดกําหนดประเภทคราวๆ กอน  

และไดนําไปปรึกษาหารือกับนักวิจัยไทยที่รวมทํางานอยูกับนักวิจัยญี่ปุน  ในที่สุดไดกําหนดประเภทของคําออกเปน 14 
ประเภทใหญ   และแตละประเภทใหญยังมีประเภทยอย (Sub-categories) อีกมากมาย  

ประเภทใหญของคํา ประกอบดวย คํานาม (N)  คําสรรพนาม (PRON)  คํากริยา (V)   คํากริยาชวย (AUX)   
คําคุณศัพท (ADJ)   คําบงช้ี (DET)  คําวิเศษณ (ADV)   คําลักษณะนาม (CLASS)   คําบุพบท (PREP)   คําสันธาน (CONJ)   
คําอุทาน (INT)   คําอุปสรรค (FIXN)   คําลงทาย (END)   คําปฏิเสธ (NEG)  

ตัวอยางของประเภทยอย เชน ประเภทยอยของนามมีดังนี้  
1 NON คือ คํานามรูปปกติ ประกอบดวย  
NPRP คือ วิสามัญนาม เชน กรุงเทพฯ ประเทศไทย มานะ  
NCNM คือ คํานามบอกตัวเลข เชน หนึ่ง สอง รอย ครึ่ง  
NONM คือ คํานามบอกลําดับ เชน ที่หนึ่ง ที่เทาไร ที่สุดทาย  
NALN คือ คํานามทําหนาที่วิเศษณ เชน วันอาทิตย วันนี้ เมื่อกอน  
NAJN คือ คํานามทําหนาที่คุณศัพท เชน สวนมาก สวนใหญ  
NLBL คือ ตัวเลข เชน 1, 2, 3  
NCMN คือ คําสามัญนาม เชน หนังสือ อาคาร แมว รองเทา  

 
2 NOP คือ คํานามที่สรางขึ้นดวยอุปสรรค (Prefix)  
NPRE คือ คํานามอุปสรรค เชน การทํางาน ความขยัน การเดินทาง  

 
ประเภทยอยของคํากริยา ไดแก  
VNLV คือ คํากริยาที่มีรูปเหมือนคํานาม เชน ช่ือ อายุ ราคา  
VADJ คือ คํากริยาที่มีรูปเหมือนคําคุณศัพท เชน สวย ใหญ ลําบาก  
VEQU คือ คํากริยาที่แสดงความเหมือนหรือเทา เชน เปน คือ ไดแก  

 
V คือ คํากริยาอื่นๆ นอกเหนือจากที่กลาวขางตน เชน ว่ิง ให บรรยาย  

 
4.3.3 ศึกษาความสัมพันธของคําในประโยค (Thai Case)  ในที่นี้ไดศึกษาความสัมพันธระหวางคํานามกับคํานาม 

คํานามกับคํากริยา คํานามกับคําขยาย คํากริยากับคําขยาย คําขยายกับคําขยาย  คําขยายกับประโยค และอนุประโยคกับอนุ
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ประโยค   ทั้งนี้เพื่อนําไปใชสําหรับพิจารณาความสัมพันธระหวางคําในประโยคในแงความหมาย   เพื่อสรางโครงสรางรูปลึก
ของประโยค  การศึกษานี้อาศัยหลักการของ Case Grammar ของ Fillmore ในเบื้องตน และไดขยายความสัมพันธออกไป  
โดยดูแนวทางการวิเคราะห Case ของทีมงานญี่ปุน  และไดพยายามกําหนด CASE แตละ Case ใหละเอียด แยกออกจากกันได
อยางชัดเจนยิ่งขึ้น   โดยปจจยัที่นํามากําหนด Case คือ  

ประเภทของคํากริยา และผลของคํากริยาตอผูอื่น  
ประเภทของคํานามและตําแหนงที่ปรากฏในประโยค  
ความหมายของคํานาม  
นักวิจัยไดปรึกษาและตกลงกันระหวางผูรวมงาน  และไดกําหนด Case ขึ้น 37 แบบ ตัวอยางเชน  
AGT คือ ผูทําอาการที่มีชีวิตทั้งคนและสัตว รวมถึงกลุมบุคคลหรือองคกรตางๆ ดวย  อาการที่เกิดขึ้นนั้นอาจจะ

กระทบกระเทือนผูอื่นหรือสิ่งอื่นหรือไมก็ได (คือหลังคํากริยาอาจมีกรรมหรือไมมีกรรมก็ได)   และอาการที่เกิดขึ้นนั้นอาจ
เปนการกระทําในจิตใจโดยไมตองแสดงกริยาทาทางใหเห็น (mental act)  ในประโยคความเดียว AGT จะปรากฎในตําแหนง
ประธานของประโยคเสมอ  ในประโยคซับซอน AGT อาจจะปรากฎในตําแหนงประธานของประโยคที่สอง  หรือปรากฎใน
ตําแหนงประธานของทั้งสองประโยคก็ได เชน  
 

รัฐบาลแถลงนโยบายวันนี้  
สุดาสอนฉันเตนรํา  
ฉันบอกเธอวารัฐบาลยุบสภาแลว  
2 MODIFIER I (MOD I)  

MOD I คือคําวิเศษณขยายคํากริยาทุกประเภทปรากฎในตําแหนงหลังคํากริยา หรือหลังกรรม ตัวอยางเชน  
เขาชอบมะมวงมาก  
เขาอวนมาก  

3 CONJUNCTION (CONJ)  
CONJ คือ คําหรือกลุมคําที่ทําหนาที่เช่ือมคํา วลี หรืออนุประโยคเขาดวยกัน   สวนใหญคือคําสันธาน เชน  
แดงและนอยชอบองุน  
ถาเขามีความสุข ฉันก็ยินดีดวย  

 
4.3.4 วิเคราะหและกําหนดแบบโครงสรางของประโยคในภาษาไทย (Thai Verb Pattern)  ไดโดยพิจารณาการแบง

ประโยคของ AS Hornby ใน Oxford Advanced Learner's Dictionary of Current English กอน  แลวประยุกตแบบอยางการ
แบงนี้กับภาษาไทย  ซึ่งสามารถอธิบายไดดังนี้  

Verb Pattern (VP)   คือ แบบโครงสรางของประโยคที่เกิดขึ้นไดในภาษา   แบบโครงสรางนี้จะแสดงวาประโยคแต
ละแบบจะประกอบดวยคําหรือกลุมคําประเภทใดบาง และมีลําดับอยางไร  คําประเภทที่สําคัญที่สุดที่กําหนดใหภาษามีแบบ
โครงสรางประโยคที่แตกตางกัน คือ คํากริยา   โดยคํากริยาแตละตัวจะเปนตัวกําหนดวาจะตองมีคําประเภทใดนําหนาหรือ
ตามหลังมาบาง  จึงจะเกิดเปนประโยคที่สมบูรณได  และเนื่องจากคํากริยาเปนตัวกําหนดองคประกอบอื่นนี้เอง  แบบ
โครงสรางของประโยคจึงเรียกวา Verb Pattern  
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ความสําคัญของ VP ตอการแปลภาษาดวยคอมพิวเตอร VP มีความสําคัญตอ MT ทั้งในดาน analysis  และ generation  ซึ่งจะ
ไดกลาวถึงตามลําดับดังนี้  
ดาน analysis  

หลังจากขั้นตอนการตัดคําและหาคํากริยาซึ่งคือ predicate ของประโยคแลว  การพิจารณา VP ของคํากริยานั้นก็เพื่อ
มาเปรียบเทียบกับประโยค input  ถาโครงสรางของประโยคตรงกันก็เปนการยืนยันวาคํากริยานั้นคือ predicate ที่ถูกตองของ
ประโยคนั้น  ประโยชนของ VP ในขั้นตอนนี้ คือจะชวยลดความกํากวมในแงของคําหลายๆ หนาที่  เชน คําบางคําเปนไดทั้ง
คํานาม คํากริยา คําวิเศษณ หรือคําคุณศัพท เปนตน  และหนาที่ที่สําคัญยิ่งไปกวานั้นก็คือ VP จะเปนตัวบอกวา MAPS ของ
คํากริยานั้นคืออะไร  

MAPS คือการบอกความสัมพันธของคํากริยากับคําที่อยูหนาและหลังคํากริยานั้นๆ  ทั้งในดานโครงการสรางผิว 
syntax และโครงสรางลึก semantic  ซึ่งก็คือ case นั่นเอง  

VP และ MAPS ของคํากริยาแตละตัวเปนสิ่งที่คูกันเสมอ  คํากริยาแตละตัวอาจจะเกิดไดในหลาย VP  และ VP ที่
แตกตางกันจะทําใหเกิด MAPSที่ตางกันไปดวย  VP จะนําไปสู MAPS ซึ่งเปนตัวเช่ือมระหวางขั้น syntax กับ semantic ซึ่งจะ
นําไปสู Interlingua ตอไป  
ดาน generation  

ในดาน generation ก็มีการทํางานในลักษณะที่ยอนกลับดาน analysis คือ เมื่อรู MAPS  ของคํากริยาที่เปน predicate  
ก็จะรู VP ของคํากริยานั้นในภาษาเปาหมาย  เมื่อรู VP ก็คือรูแบบโครงสรางของประโยคซึ่งจะทําใหเครื่องสามารถเรียงลําดับ
คํา  หรือกลุมคําหลักๆ สรางขึ้นเปนประโยคไดอยางถูกตอง  

ขณะนี้ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับ TVP ใน 2 ดานคือ  
1 ศึกษาแบบโครงสรางของประโยคในภาษาไทยวามีแบบใดบาง  โดยในขั้นตอนแรกไดศึกษาแบบโครงสรางของ

ประโยคสามัญ (simple sentence)  ซึ่งแบงไดเปน TVP ใหญทั้งหมด 8 TVP และเปน TVP ยอย 27 TVP  
TVP1 - TVP4 เปน VP ของคํากริยาประเภทอกรรมกริยา เชน TVP1 มี syntax คือ S+V  
TVP5 - TVP6 เปน VP ของคํากริยาประเภทสกรรมกริยา เชน TVP5A มี syntax คือ S+V+N  
TVP7 เปน VP ของคํากริยาประเภททวิกรรม เชน VP7A มี syntax คือ S+V+N(DO)+prep+N(IO)  
TVP8 เปน VP ของคํากริยาประเภทที่มีอนุประโยคตามหลังได เชน TVP8Aa มี syntax   
คือ S+V+COMP"วา"+CLAUSE เปนตน  

 
ขั้นตอนตอมาซึ่งกําลังศึกษาอยูก็คือแบบโครงสรางของประโยคซับซอน (complex sentence)  และแบบโครงสราง

ของคํากริยา  ซึ่งสามารถเกิดติดตอกันไดหลายตัวในประโยค  ซึ่งถือไดวาเปนลักษณะพิเศษของภาษาไทย \ 
 
2 ศึกษาคํากริยาในภาษาไทย  โดยใชขั้นตนจัดกลุมคําวาเปนคํากริยาอกรรม สกรรม หรือทวิกรรม  หรืออาจเปนได

มากกวา 1 ประเภท  จากนั้นจึงหา TVP ของคํากริยาแตละตัววาเกิดไดใน TVP อะไรบาง  หรืออาจเกิดไดใน TVP ใหมอยางไร
บาง  
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ไดกําหนด Thai Verb Patterns ไวเปน 8 โครงสรางใหญ และ 27 โครงสรางยอย ดังตัวอยางตอไปนี้  
TYP 2  
TVP นี้คือ VP ของคํากริยาอกรรมที่ตองตามดวยบุพบทวลี  

 
โครงสรางยอย  
TVP 2 A  
TVP นี้คือ TVP 2 ที่ตองตามดวยบุพบทวลีบอกสถานที่  คําหลังกริยา "ไป" หรือ "มา" อาจปรากฏกอนบุพบทวลีได  

 
SYNTAX : S+V (post verb "ไป" "มา") + PP  
SYNTAX : S+V (post verb "ไป" "มา") + PP/NCMN 

 
EX. มดแดงกรูจากรัง  
เพื่อนเตรไปที่ริมน้ํา  
เด็กๆ ชุลมุนหนาโรงเรียน  

 
Verbs : ประจํา พํานัก อยู กลับ ขึ้น etc.  
(คํากริยาใน VP นี้เปนคํากริยาแสดงอาการซึ่งอาจมีหรือไมมีการเคลื่อนไหวก็ได)  
TVP นี้เปน VP ของคํากริยาสกรรม คือกริยาที่ตองมีนามวลีตามหลังเสมอ  

 
โครงสรางยอย  
TVP 5A   
ใน VP นี้ นามวลีที่ตามหลังกริยาไมใชกรรมตรงของกริยา  ดังนั้นจึงกลับเปน passive voice ไมได  
SYNTAX : S+V+N  
EX. สุดาเหมือนพี่สาวฉัน  

ขนมราคา 10 บาท  
นิดไปตลาด  
ใบไมกลายสี  

 
Verbs : เทา ดัน กวาง จุ กระทบ กาย กระซิบ ฉลอง กระดาก เหม็น etc  
TVP 5B   
ใน VP นี้ นามวลีที่ตามหลังคํากริยาเปนกรรมตรงของกริยา  จึงสามารถกลับประโยคเปน passive voice ได  
SYNTAX : S+V+N  
EX. แมคากวนสับปะรด  
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นิดสานกระบุง  
แมชอบผลไม  
 
Verbs : ตัด กิน ตอ ปลูก จอง อยาก กลัว เบื่อ etc  

 
4.3.5 กําหนดขอมูลของคําใน ED (ED Fields)  
ในเบื้องแรกนี้นักวิจัยไดพยายามศึกษาวา คําชนิดใดควรมีขอมูลใดบาง  และไดรวบรวมขอมูลทั้งหมดไวดังนี้  
ในขั้นคํา ควรมี ตัวสะกด  รวมทั้งบงวาขึ้นตนดวยสระหรือพยัญชนะ  
คําประกอบดวยพยางคก่ีพยางค  
คําสืบเนื่อง เชน โอน โอนเอน  
การออกเสียงแทนดวย IPA  
เปนคําหลักหรือคําประกอบ  
ในขั้นประโยค ควรมี ประเภทของคํา เชน นาม (NOUN) สรรพนาม (PRONOUN)  และประเภทยอยของคํา เชน สา

มานยนาม (COMMON NOUN) วิสามานยนาม (PROPER NOUN)  
พจน เชน เอกพจน พหูพจน  
คําขยายกริยาที่ใชกับลักษณะของกริยาประเภทตางๆ เชน สูง, อยางเต็มใจ  
โครงสรางคํากริยา เชน TNP 1, TVP2A  
ลักษณะการของคํากริยา ใน STATIVE VERB เชน สวย หรือ ACTION VERB เชน เดิน พูด  
ลักษณะของความตั้งใจในการเกิดของคํากริยา เชน ลวงหนา หรือลักษณะของความไมต้ังใจ เชน ตาย  
ความสัมพันธทางวากยสัมพันธและอรรถศาสตรของคํากริยาและคํานามที่ปรากฎในประโยค  เชน กริยา "ดี" จะมี

ความสัมพันธคือมีประธานเปนผูกระทํา  และมีกรรมตรงเปนผูถูกกระทํา   
(SUB=AGT, DOB=OBJ)  

ประเภทของคําของ entry word ที่ใชกันโดยทั่วไป  เชน คําวา "ฉัน" ซึ่งอาจหมายถึง  คําสรรพนามบุรุษที่ 1 หรือ  
กริยากินเปนราชาศัพทที่ใชกับพระ จะตองบงไววา "ฉัน" ใชในความหมายแรกมากกวา  

ในขั้นความหมายลึก ควรมี กลุมของคําตามความหมาย (Word Hierarchy)  
คําภาษากลางซึ่งจะมีความสัมพันธติดอยูดวย  

 
4.3.6 การโคดคํา (Word Codeing)   ในการใหความหมายของคํา จะตองใหเปนโคด   เพื่อใหคอมพิวเตอรเขาใจ

ความหมายนั้นๆ  ดังนั้นนักวิจัยไดศึกษาระบบการโคดในการใหความหมายที่คณะทํางานญี่ปุนไดกําหนดไว  และไดศึกษา
กลุมของคํา (Word Hierarchy) ซึ่งไดแบงไวเปนกลุมๆ ตามความหมาย  ทั้งนี้นักวิจัยไดทดลองใหความหมายไวประมาณ 500 
คํา  

ตามแผนงานซึ่งไดกําหนดไวในโครงการนั้น  คําศัพทที่โคดเสร็จแลวเหลานี้จะไดนําไปทดลองใชในการเขียนกฎ
การสังเคราะหภาษาไทย  และทดลองใชกับโปรแกรมการแปลภาษาของระบบ VENUS  แตเนื่องจากมีเหตุขัดของบาง
ประการในการสงเครื่องมือ และซอฟตแวรจากประเทศญี่ปุนมายังประเทศไทย  ทําใหการทดลองไมสามารถจะทําไดในป
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แรกนี้  ดังนั้นการโคดคําทั้งหมดจึงไมสามารถสรุปไดวาประสบสําเร็จหรือไม ขอมูลเพียงพอหรือไม  หรือวิธีการโคดควร
เปลี่ยนแปลงปรับปรุงอยางไร  
 

4.3.7 สรุปขอคิดเห็นในการดําเนินการของโครงการสําหรับการดําเนินการในปแรก  ผลงานของโครงการยังไม
สามารถแสดงออกมาในลักษณะรูปธรรมไดมากนัก  เนื่องจากเหตุขัดของหลายประการดังนี้  

1 โครงการเกิดขึ้นจากสัญญาความรวมมือระหวางประเทศไทยกับประเทศญี่ปุน  แตนักวิจัยของทั้งสองประเทศมี
ความสามารถและมีจุดยืนที่แตกตางกันมาก  นักวิจัยของไทยเปนอาจารยมหาวิทยาลัยซึ่งเพิ่งเริ่มศึกษาดาน MT และมีความ
ตองการ  สวนนักวิจัยของญี่ปุนเปนพนักงานบริษัทเอกชนซึ่งทํางานดาน MT มานานกวา 10 ป  สิ่งที่นักวิจัยญี่ปุนตองการคือ 
ขอมูลภาษาไทยที่สามารถนําไปใชกับระบบ MT ของตนได  ดังนั้นการแลกเปลี่ยนความรูจึงอยูในลักษณะที่ไมสอดคลองกัน  
นักวิจัยของไทยไมสามารถเรียนรูระบบการทํางานของ MT จากนักวิจัยญี่ปุนไดอยางเต็มที่  เนื่องจากขัดกับขอบังคับในการ
รักษาความลับของบริษัท  แตในขณะเดียวกันนักวิจัยญี่ปุนก็ตองการเรียนความรูทางภาษาไทยจากนักวิจัยไทยใหมากที่สุด ซึ่ง
นักวิจัยไทยก็ไมเต็มใจ   ดังนั้นการแลกเปลี่ยนความรูจึงตั้งอยูบนรากฐานของความไมไววางใจกัน  

2 นักวิจัยไทยตองพยายามศึกษาดาน MT โดยทั่วไปและ MT ระบบ VENUS ที่ญี่ปุนไปดวยตนเอง  ประกอบกับยัง
มีความรูพ้ืนฐานดาน MT นอย  ในระยะแรกจึงยังไมสามารถอุทิศเวลาใหกับการปฏิบัติการวิจัยไดอยางจริงจังมากนัก  

3 ในปจจุบัน ยังไมมีการวิเคราะหระบบภาษาไทยซึ่งสามารถนํามาใชกับ MT ไดโดยตรง   นักวิจัยตองดัดแปลงและ
ปรับปรุงขอมูลการวิเคราะหภาษาไทยที่มีอยูใหสอดคลอง  ทั้งยังตองศึกษาคนควาขอมูลบางประการขึ้นใหม เชน  ลักษณะ
โครงสรางของประโยค (Verb Pattern)  ซึ่งมีความจําเปนตอการแปลมาก  การศึกษาวิเคราะหเหลานี้เปนการทํางานเกี่ยวกับ
ขอมูลทั้งหมดของภาษาไทย จึงตองใชเวลามาก   ดังนั้นจึงไมสามารถวางรูปแบบของพจนานุกรมไดในทันที  

4 การประสานงานระหวางโครงการยอยทุกโครงการในโครงการ MT ยังไมเพียงพอ  แตละโครงการยอยดําเนินงาน
ตามวิธีการของตน งานจึงไมสอดคลองกันและซ้ําซอน  ทําใหการประสานเขาเปนงานชิ้นใหญเปนไปดวยความยากลําบาก  

5 มีปญหาความขัดแยงดานนโยบาย และการบริหารระหวางฝายไทยและฝายญี่ปุนเกิดขึ้นตลอดเวลา  เนื่องจากการ
ไมไววางใจกันของผูบริหารทั้ง 2 ฝาย และความไมเขาใจกันในดานการสื่อสาร   จึงทําใหความพยายามที่จะรวมมือกันทํางาน
เพื่อความกาวหนาทางเทคโนโลยีหยุดชะงักเปนชวงๆ  เปนผลใหงานวิจัยไมกาวหนาเทาที่ควร  

6 เนื่องจากปญหาเกิดขึ้นในการสงเครื่องคอมพิวเตอรและซอฟตแวรที่จะใชในโครงการจากฝายญี่ปุน  และการรับ
อุปกรณเหลานี้ของฝายไทย  โครงการยอยแตละโครงการจึงไมสามารถนําผลการศึกษาคนความาทดลองใชได  ดังนั้นจึงไม
อาจทราบไดวาผลการคนควาจะประสบความสําเร็จเพียงใด  ซึ่งเปนเหตุใหนักวิจัยขาดแรงจูงใจและสิ่งเราใหเรงทํางาน  
 

4.3.8 แผนงานในอนาคตของโครงการ ในปลายป 2532 คาดวาเครื่องมือจากประเทศญี่ปุนจะสามารถนําเขามาติดตั้ง
ไดสําเร็จ  นักวิจัยจะทดลองใชคําศัพทที่โคดไวใน ED เพื่อปรับปรุงแกไขและโคดคําเพิ่มขึ้น   ซึ่งการนี้จะทําใหเกิดความ
รวมมืออยางใกลชิดในระหวางโครงการยอย เพื่อจะไดมีการสาธิตผลงาน  สําหรับการวิเคราะหโครงสรางภาษาไทยหรือ Verb 
Pattern นั้น  โครงการยังไดดําเนินการตอจากปที่ผานมา  โดยศึกษาการเกิดของคํากริยาในประโยคแบบตางๆ ซึ่งปรากฎใน
บทความหรือขอเขียนทั้งหลาย  โดยใชวิธีการทางดานคอมพิวเตอรมาชวย  เพื่อจะไดสนับสนุน Verb Pattern ซึ่งกําหนดไว 
และขยาย Verb Pattern ใหละเอียดยิ่งขึ้น   นอกจากนั้น โครงการยังมีแผนงานที่จะเริ่มทํางานทางดานศัพทเทคนิคเชนเดียวกับ
ศัพททั่วไปดวย 
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5 บทสรุป  
ความตื่นตัวในการใชคอมพิวเตอรในการแปลภาษา  ทําใหงานประมวลผลธรรมชาติ (Natural Language 

Processing) ไดรับความสนใจกวางขวางขึ้น  ซึ่งเปนผลดีตอการใชเครื่องคอมพิวเตอรในการทํางานภาษาในดานตางๆ  การ
ศึกษาวิจัยในดานนี้กอใหเกิดความกาวหนาทั้งทางดานฮารดแวรและซอฟตแวร  สําหรับฮารดแวร เครื่องมือจะไดรับการ
พัฒนาใหมีหนวยความจําที่ใหญโตขึ้นและฉลาดมากพอที่จะทํางานกับระบบภาษาทั้งระบบ   สวนซอฟตแวรนั้น เทคนิค
ทางดานปญญาประดิษฐจะไดรับการคนควาใหลึกซึ้งขึ้น  เพื่อใชสอนใหเครื่องเขาใจภาษาธรรมชาติไดใกลเคียงกับมนุษยมาก
ที่สุด  นอกจากนั้นงานทางดาน MT จะทําใหเกิดการศึกษาวิเคราะหวิจัยทางดานภาษาศาสตรอยางลึกซึ้ง และมากยิ่งขึ้น  
เพื่อใหไดความรูทางภาษาที่จะเปนหลักเกณฑชัดเจนมากยิ่งขึ้น  เนื่องจากผลดังกลาวนี้ บุคลากรไทยจึงสมควรใหความสนใจ
กับ MT มากขึ้น  เพื่อกระตุนใหเกิดการวิเคราะหวิจัยอยางกวางขวาง  ซึ่งจะทําใหนักวิจัยไทยมีความสามารถนําคอมพิวเตอร 
มาประมวลผลภาษาไทยไดทัดเทียมกับประเทศอื่น  และจะทําใหภาษาไทยไดรับการพัฒนาใหเปนระบบที่มีหลักเกณฑมาก
ขึ้น  
 
เอกสารอางอิง  
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ยืน ภูวรวรรณ (2531-2532) ; เอกสารประกอบการบรรยายในวิชา Computational Linguistics   

ณ ภาควิชาภาษาศาสตร คณะอักษรศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  
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3.  เนื้อหาตนฉบับเอกสารทดสอบที่ 3 
Title:การสรางเครื่องตนแบบระบบไอซียูมอนิเตอรขนาด 4 เตียง 
Construction and Development of ICU Monitoring System For 4 Patients 
ภาควิชาอิเล็กทรอนิกส คณะวิศวกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลา เจาคุณทหาร ลาดกระบัง  สถาบัน 
ประภากร สุวรรณะ 
พิชัย ดูศิริวานิชกร 
 

การโมนิเตอรผูปวยในหอผูปวยหนักถือไดวาเปนวิธีการที่จําเปนอยางหนึ่ง  พ่ือชวยใหการดูแลผูปวยในหอ
ผูปวยหนักมีประสิทธิภาพมากที่สุด  เทคนิคของการโมนิเตอรแบงเปน 2 ระบบ  คือ ระบบที่ใชโมนิเตอรขางเตียงผูปวย
(Bedside Monitoring System)  และระบบที่มีสถานีกลาง(Central Monitoring System)  งานวิจัยและพัฒนานี้เนนในการ
ออกแบบสรางระบบมอนิเตอรที่สถานีกลาง  โดยจะนําสัญญาณไฟฟาหัวใจจากผูปวยที่โมนิเตอรขางเตียง มาแสดงที่ระบบ
มอนิเตอรสถานีกลาง พรอมกันทั้ง 4 เตียงบนจอมอนิเตอร  โดยสวนหนาทางดานซายของจอ จะแสดงรูปสัญญาณไฟฟาหัวใจ   
สวนทางดานขวาจะแสดงตัวเลขอัตราการเตนของหัวใจ  โดยที่รูปสัญญาณหัวใจใชระบบใหสัญญาณไปที่ขดลวดหักเหของ
หลอดภาพ  และตัวเลขอัตราการเตนของหัวใจและคาอัตราการเตนของหัวใจที่ดีไมเกิดการกระพริบ  และจากการพัฒนา
ตนแบบขึ้นมาไดนี้ สามารถใชงานไดเทียบเทากับของตางประเทศ 
 
1. บทนํา 

งานวิจัยและพัฒนาเครื่องตนแบบ ระบบไอซียู มอนิเตอรขนาด 4 เตียงนี้  ไดออกแบบและสรางระบบมอนิเตอรที่
สถานีกลาง  ซึ่งเปนเครื่องแสดงคลื่นไฟฟาหัวใจจากสัญญาณไฟฟาหัวใจที่ระบบมอนิเตอรขางเตียงมาแสดงบนจอมอนิเตอรที่
สถานีกลางพรอมกันทั้ง 4 เตียง  เพื่อใหแพทยและพยาบาลสามารถติดตามอาการของผูปวยไดอยางตอเนื่องและทันทวงที  ซึ่ง
ในรายงานนี้ จะกลาวตั้งแตหลักการวัดสัญญาณไฟฟาหัวใจจากรางกายจนกระทั่งไดนําสัญญาณนี้มาแสดงบนจอมอนิเตอร 
 
2. หลักการของการวัดคล่ืนไฟฟาหัวใจ 

เครื่องตรวจแสดงคลื่นไฟฟาของหัวใจ  เปนเครื่องมือไฟฟาทางการแพทยที่สําคัญในการตรวจวินิจฉัยอาการผิดปกติ
ของหัวใจในผูปวยโรคหัวใจ  หรือผูปวยหนักที่การรูลักษณะการทํางานของหัวใจตลอดเวลา  จะทําใหการชวยชีวิตเปนไปได
ทันทวงที 

สัญญาณไฟฟาหัวใจ (Electro Cardib Gram, ECG)  เปนศักดาไฟฟาที่วัดไดจากรางกาย   ซึ่งเกิดจากการทํางานของ
หัวใจ จะมีลักษณะดังรูป 1  และมีความสัมพันธกับการทํางานของหัวใจ  คือ 
 

สัญญาณ P เกิดจากการหดตัวของกลามเนื้อหัวใจสวนบน 
สัญญาณ Q,R,S เกิดจากการหดตัวของกลามเนื้อหัวใจสวนลาง 
สัญญาณ T เกดิจากการคลายตัวของกลามเนื้อหัวใจสวนลาง 
สัญญาณ U ไมทราบสาเหตุการเกิด 
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สัญญาณไฟฟาหัวใจวัดไดมีศักดาไฟฟาในชวง 0.5 ถึง 5 มิลลิโวลท  มีความถี่ในชวง 0.5 ถึง 200 เฮิรทซ  และ
แรงดันไฟฟาบานสามารถเหนี่ยวนําเขามารวมกับสัญญาณหัวใจได  เราจึงตองใชภาคขยายที่มีสัญญาณรบกวนต่ํา  และ
สามารถกําจัดสัญญาณที่เหนี่ยวนําจากแรงดันไฟบานไดดวย   เมื่อผานวงจรขยายภาคแรกแลว จะไดขนาดของสัญญาณ
ประมาณ 1 โวลท 

ในการแสดงสัญญาณไฟฟาหัวใจที่ผานการขยายแลวนี้  ถาใชออสซิลโลสโคป (Oscilloscope) จะเห็นเปนจุด
เคลื่อนที่ชาๆ  ไมสามารถแสดงสัญญาณไดชัดเจน  วิธีแสดงผลแบบมาตรฐานจึงใชกระดาษกราฟที่มีเสนในแนวนอนและ
แนวตั้ง  ชวงละ 1 มิลลิเมตรมีเสนหนักทุก 5 มิลลิเมตร เวลาตามเสนแนวนอน/ 1 มิลลิเมตรคือ 0.04 วินาที,  5 มิลลิเมตร คือ 
0.2 วินาที ศักดาไฟฟาถูกวัดตามเสนแนวตั้ง 10 มิลลิเมตร/ 1 มิลลิโวลท   ในการพล็อตกราฟ ปากกาจะเปลี่ยนแปลงตําแหนง
ตามในแนวตั้งตามศักดาไฟฟาที่วัดได  ขณะที่กระดาษเคลื่อนที่ตามแนวนอนดวยความเร็วในการบันทึก 25 มิลลิเมตรตอ
วินาที 

การแสดงสัญญาณบนกระดาษกราฟ สามารถเห็นรูปสัญญาณไดชัดเจน  แตสิ้นเปลืองคาใชจายกับกระดาษกราฟ
โดยไมจําเปน  เพราะเรามักไมสนใจสัญญาณที่เกิดผานไปเปนเวลานานมากๆ  จึงมีการแสดงสัญญาณบนจอภาพ  เพื่อใหเห็น
เหมือนกระดาษกราฟ 
 
3. วิธีแสดงคลื่นไฟฟาหัวใจ 

1. ใชออสซิลโลสโคปที่จอภาพมีการจางหายชา   วัดแบบออสซิลโลสโคปธรรมดาที่ความถี่ ตํ่าจะเห็น  
สัญญาณไฟฟาหัวใจที่เปนจุดเคลื่อนที่เปนเสนได  หลักการทํางานแสดงดังในรูป 2  วิธีนี้ในสมัยกอนใชกันมาก   ราคาของ
จอภาพคอนขางแพงและหายาก 

2. ใชมอนิเตอร (T.V. Mointor) แสดงสัญญาณ  โดยการนําสัญญาณที่วัดไดมาผานวงจรแปลงสัญญาณอนาล็อกเปน
ดิจิตอล (Analog to Digital Converter)  บันทึกลงในหนวยความจํา (Memory) โดยการแซมปลิ้งสัญญาณบางสวน  จากนั้นจึง
อานคาที่เก็บไวมาแปลงเปนสัญญาณอนาล็อก  และแปลงเปนสัญญาณวิดีโอ (Video)  แสดงออกทางมอนิเตอร   ซึ่งจะเห็น
ภาพเปลี่ยนแปลงอยางตอเนื่องเหมือนภาพจากกระดาษกราฟ   มีหลักการทํางานดังรูป 3   วิธีนี้มีขอดี คือ สามารถเลือกใช
จอภาพไดหลายขนาด  โดยไมเปลี่ยนแปลงการทํางานของสวนอื่น   และสามารถแสดงรูปคลื่นสัญญาณบนจอภาพไดพรอม
กับตัวอักษรหรือภาพอื่นๆ ได  เพราะสรางภาพดวยวิธีเดียวกัน 

ทางแผนกชีวอิเล็กทรอนิกส คณะวิศวกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง  ไดมี
การวิจัยคนควาและสรางเครื่องตรวจแสดงสัญญาณจากรางกายโดยใชวิธีนี้  คือ ครื่องสิรินธร 021 เปนมอนิเตอรขางเคียง 
(Bed-side Monitor)  และสิรินธร 081  เปนมอนิเตอรศูนยกลาง (Central Monitor)  ซึ่งมีการแสดงตัวอักษรบอกอัตราการเตน
ของหัวใจดวย   วิธีการนี้ไดรับเสนไมตอเนื่องเพราะกระพริบ 

3. ใชออสซิลสโคปแสดงสัญญาณ  โดยการแปลงสัญญาณที่วัดไดเปนดิจิตอลเก็บไวในหนวยความจํา  และแบง
สัญญาณทั้งหมดในหนวยความจําใหเปนอนาล็อก   เพื่อใหไดรูปสัญญาณที่มีความถี่สูง และเห็นตอเนื่องเหมือนกระดาษ
กราฟ และแสดงบนจอออสซิลโลสโคปธรรมดา  หลักการทํางานแสดงในรูป 4 

ขอดีของวิธีนี้คือ แสดงรายละเอียดของสัญญาณที่เก็บไวไดครบถวน  แตขนาดของจอมีขนาดใหญ ราคาแพง  ซึ่ง
แกไขไดโดยใชจอโทรทัศน จะเสียคาใชจายนอยลง 
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จากโครงการวิจัยนี้ จึงเริ่มงานวิจัยโดยนําเอาจอคอมพิวเตอร มาใชเปนเครื่องคอมพิวเตอรศูนยกลาง  ซึ่งแสดง
สัญญาณไฟฟาของหัวใจที่ผานการขยายแลวพรอมกัน 4 ชอง  มีการแสดงตัวอักษรบอกอัตราการเตนของหัวใจของแตละชอง
แยกกัน  โดยดัดแปลงจอมอนิเตอรใหทํางานแบบออสซิลโลสโคป เพื่อแสดงสัญญาณไฟฟาของหัวใจสลับกับการสรางภาพ
แบบโทรทัศน เพื่อแสดงตัวหนังสือ   โดยแสดงสลับกันอยางรวดเร็วจนเห็นเปนภาพเดียว   ซึ่งหมายความวาในการแสดงภาพ
ที่เห็นบนจอ 1 ภาพจะตองกวาดภาพ (scan) จากบนลงลาง 2 ครั้ง 

สําหรับเครื่องที่ทําขึ้นนี้ ยังไมมีวงจรที่ใชในการวัดสัญญาณจากรางกาย  โดยสัญญาณหัวใจนั้น จะตองผานการขยาย
มากอน จนมีขนาดประมาณ 1 โวลท  และสามารถรับสัญญาณได 4 ชองพรอมๆ กัน   รูปแบบการทํางานของเครื่อง 
Concatenate with the preceding string    ดังแสดงในรูปที่ 5 และ 6 

รูปที่ 5 และ 6 แสดงลักษณะภาพจากการหักเหของลําอิเล็กตรอนเหมือนออสซิลโลสโคป 4 ชอง  แบบอัลเทอเนท  
แตละชองประกอบดวย 
  (1) เสนแสดงไฟฟาหัวใจ สัญญาณภาพจะสวางตลอด 

 (2) บริเวณราสเตอร เปนเสนตรงในแนวตั้ง   สัญญาณภาพจะมีทั้งมืดและสวาง   เพื่อใหเห็นเปนตัวหนังสือ 
(3) เสนสะบัดกับในแนวนอน  สัญญาณภาพจะมืดตลอด  และเพื่อใหสัญญาณแตละชองปรากฏบนจอภาพใน

ตําแหนงตางกัน  จะมีการเพิ่มแรงดันไฟตรงใหกับสัญญาณในแตละชอง  สําหรับคาบเวลาในการแสดงสวนตางๆ จะเปนดังนี้ 
เสนแสดงสัญญาณที่แปลงจากหนวยความจํา 824 ไบท (Byte)  ไบทละ 4 ไมโครวินาที (us)  เปนเวลาทั้งหมด 3296 

ไมโครวินาที 
บริเวณราสเตอร   ประกอบดวย เสนเทรซคาบเวลา 8 ไมโครวินาทีและเสนสะบัดกลับคาบเวลา 8 ไมโครวินาที 

อยางละ 128 เสน  เปนเวลา 2048 ไมโครวินาที   ดังนั้นเสนเทรซในแนวนอน จึงมีคาบเวลา 5344 ไมโครวินาที 
เสนสะบัดกลับในแนวนอน  มีคาบเวลา 896 ไมโครวินาที   ดังนั้นคาบเวลาในการแสดงสัญญาณแตละชอง จึงเปน 

6240 ไมโครวินาที 
ในการแสดงภาพหนึ่งภาพ ประกอบดวยสัญญาณ 4 ชอง   จึงใชเวลา 24960 ไมโครวินาที   หรือมีการมองเห็น

ภาพกระพริบดวยความถี่ประมาณ 40.06 ภาพ/วินาที  แตตาของมนุษยจะมีการจดจําภาพไวไดช่ัวขณะ   จึงมองเห็นภาพที่
กระพริบนี้มีลักษณะตอเนื่อง 
 
4. การแสดงอัตราการเตนของหัวใจ 

อัตราการเตนของหัวใจ (Heart Rate)   นิยมแสดงในหนวยครั้งตอนาที   สําหรับเครื่องมือที่นิยมใช มีหลักการวัด
หลายแบบ  เชน การนับจํานวนครั้งของการเตนของหัวใจในชวงเวลาคงที่   ซึ่งจะตองใชเวลานานพอที่จะทําใหการวัดถูกตอง  
เชน ครึ่งนาที  จึงไมเหมาะที่จะใชในหองผูปวยหนัก  หรือวิธีที่ปรับปรุงโดยดูความถี่ของจํานวนครั้งที่วัดได  ทําใหใชเวลา
นอยลง   หรือแปลงความถี่ที่วัดไดเปนคาเฉลี่ยในรูปโวลเตจ  แลววัดดวยโวลทมิเตอร (Volt Meter) เปนตน  อีกวิธีที่เราจะใช
ในที่นี้ คือ การวัดชวงเวลาระหวางการเตนของหัวใจแตละครั้ง (beat to beat)  นํามาคํานวณเปนอัตราการเตนของหัวใจ  คาที่
วัดไดจึงแสดงผลทุกครั้งที่มีการเตนของหัวใจ  ในกรณีที่หัวใจเตนเร็ว ชวงเวลาจะสั้นมาก   ถามีการเปลี่ยนแปลงคาที่แสดง
ในชวงนี้ จะอานผลไดยาก  เราจึงใชวิธีวัดชวงเวลาระหวางการเตนของหัวใจ 4 ชวง มาคํานวณเปนคาเฉลี่ยของอัตราการเตน
ของหัวใจ  ซึ่งนอกจากจะใหการเปลี่ยนคาอยูในชวงเวลาที่ชาลง จนอานผลไดงายแลว   ยังลดความผิดพลาดที่เกิดจาก
สัญญาณรบกวน   ซึ่งอาจถูกตรวจจับเปนสัญญาณหัวใจได 
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การคํานวณอัตราการเตนของหัวใจ จากชวงเวลาดังกลาวหาไดจากสมการ 
อัตราการเตนของหัวใจ (ครั้ง/นาที) = (4 x 60) / เวลาที่ใช (วินาที) 
การวัดชวงเวลาในที่นี้ ใชวงจรนับ (Counter) นับพัลซ (Pulse) ที่มีคาบเวลาคงที่ 0.00312 วินาที  เราจึงไดสมการ

ใหมเปน 
อัตราการเตนของหัวใจ (ครั้งตอนาที) = (4 x 60) / จํานวนที่นับไดจากวงจรนับ x 0.00312 
เราจะไดความสัมพันธระหวางอัตราการเตนของหัวใจกับจํานวนที่นับไดจากวงจรนับ  เราจึงคํานวณคาดังกลาวเก็บ

ไวในหนวยความจํา (EPROM)  แลวตอแอดเดรสกับวงจรนับ  ใหแสดงคาอัตราการเตนของหัวใจใหสัมพันธกับคาที่ไดจาก
วงจรนับ  เปนจํานวนเต็ม 3 หลัก 
 
5. การแสดงตัวหนังสือ 

ดวยวิธีสรางภาพแบบโทรทัศน  คือ การควบคุมความสวางในบริเวณราสเตอร   เราสามารถแสดงตัวหนังสือไดตาม
รูปแบบในรูป 7  รหัส 5 บิท  ดานบน คือ รหัสของตัวหนังสือ (Character Code) ที่เก็บไวในคาแรคเตอร เจนเนอเรเตอร 
(Character Generator)  ตัวหนังสือแตละตัวจะประกอบดวยขอมูล 16 x 32 จุด หรือ 64 ไบท  จึงตองมีการกําหนดแอดเดรส
สําหรับขอมูลแตละไบทเพิ่มขึ้นอีก 6 เสน (บิทต่ํา)  จากนั้นการอานคาขอมูลออกมาจะใชซิพทรีจิสเตอร (Shift Register)   รูป 
8 แสดงขอมูลในคาแรคเตอร เจนเนเรอเตอร เปรียบเทียบกับราสเตอร 

จะเห็นวาเสนเทรซ 1 เสน จะแสดงสัญญาณภาพ 4 ไบท หรือ 32 บิทจากคาแรคเตอร เจนเนอเรเตอร  และจะแปลง
สัญญาณในชวงสะบัดกลับ  ดังนั้นในชวงสะบัดกลับนี้จะไมมีการเปลี่ยนแอดเดรส   ชิพรีจิสเตอรจะใหสัญญาณมืดใน
ชวงสะบัดกลับเอง  สําหรับขอมูลในคาแรคเตอร เจนเนเรอเตอร บิทที่เปน 1 จะใหสัญญาณภาพสวาง บิทที่เปน 0 จะให
สัญญาณมืด 

ตัวอักษรแตละตัวจะตองการพาสเตอร 16 เสนขณะที่สรางราสเตอรสําหรับแสดงตัวหนังสือ  แตละชองเปน 128 
เสน  ดังนั้นจึงสามารถแสดงตัวหนังสือได 8 ตัว ตอ 1 ชอง (ตามสัญญาณที่ถูกสงมาใหคาแรคเตอร เจนเนเรเตอร) 

วงจรนับที่ใชเปนวงจรเลขฐานสอง 12 บิท  สามารถใหคาตั้งแต 0 ถึง 4095  คาที่ใชในการแสดงผล คือต้ังแต 256  
แสดงคาสูงสุด 300 ครั้งตอนาที ถึง 4095  แสดงคาต่ําสุด 19 ครั้งตอนาที  ถาวงจรนับไดต้ังแต 0 ถึง 255 จะแสดงรหัสบอกวา
อยูนอกชวงที่จะวัดได 

สัญญาณออกที่เราตองการ คือ รหัส 4 บิท แทนสัญญลักษณตางๆ ดังนี้ 
0000 แทน "0" 
0001 แทน "1" 
0010 แทน "2" 
0011 แทน "3"  
0100 แทน "4" 
0101 แทน "5" 
0110 แทน "6" 
0111 แทน "7" 
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1000 แทน "8" 
1001 แทน "9" 
1110 แทน " " ใชเปนหลักรอย  เมื่อแสดงคาที่นอยกวา 100 
1111 แทน "-" ใชแสดงวาอยูนอกชวงที่วัดได 
หนวยความจํามีสัญญาณออก 8 บิท   แตเราตองการแสดงผล 3 หลัก จึงตองเพิ่มแอดเดรสจากที่ตองการสําหรับวงจร

นับ 12 เสน  อีก 1 เสนสําหรับเพิ่มอีก 4 บิท ในการแสดงผลใหได 3 หลัก  ดังนี้แอดเดรสเลือกหลักแสดงผล = 0 บิท 7, 6, 5, 4, 
3, 2, 1, 0 

หลักสิบ หลักรอย 
แอดเดรสเลือกหลักแสดงผล บิท 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1, 0 
ไมใช หลักหนวย 

 
6. แผนผังแสดงระบบเครื่อง 
 
7. สรุป 

เปาหมายของโครงการนี้เพื่อผลิตตนแบบของเครื่อง Central Monitor แสดงขอมูลของสัญญาณไฟฟาหัวใจจากเตียง
ผูปวย 4 เตียง   ซึ่งใชเวลาประมาณ 6 เดือน  ซึ่งไดรับตามเปาหมาย  แตก็ยังไมสามารถนําไปใชทดลองจริงๆ ได   เนื่องจาก
ตัวเครื่อง Bedside ยังไมไดทํา ซึ่งขอรวมโครงการทั้งหมดไปแลว  แตใหเฉพาะทําเครื่อง Central Monitor  แตระบบนี้
ดัดแปลงมาจากขอเสียของโครงการที่ไดรับจากเครื่อง "สิรินธร 081"  โดยทําการปรับปรุงแกไขเฉพาะสวนแสดงผลของ
สัญญาณ  ซึ่งก็ไดรับตามที่คาดหมายไว คือ ทําใหแสดงสัญญาณภาพตอเนื่องไดไมกระพริบ 

ปญหาที่เกิดขึ้นสวนใหญเกี่ยวกับการซื้ออุปกรณที่ใชทดลอง  ซึ่งบางรายการก็หาใบสําคัญซื้อของมาเบิกไมได   
และตัวอุปกรณ IC บางตัวในทองตลาดไมมี   ตองรอสั่งประมาณ 2-3 เดือน  ทําใหงานลาชาไป  และบุคลากรที่จางในงานนี้หา
ยาก เพราะจะตองจายเงินเดือนตามระเบียบราชการ  คือ เดือนละประมาณ 30,000 บาท ซึ่งนอยไป 
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1.  ระยะเวลาในการประมวลผลของโครงขายสําหรับการเลือกใช 1 พารามิเตอรในการทดสอบ 
  จากการเลือกทดสอบโดยการเลือกใชจํานวนพารามิเตอร 1 พารามิเตอร 
ไดผลดังนี ้
 

1.1 จํานวนโหนดในชั้นซอน  1 โหนด 
     คาความถูกตองที่ได  คือ  คาความถูกตองในการสอน
เทากับ 89.17% และคาความถูกตองในการทดสอบเทากับ 79.20% 
 

 
 

ภาพประกอบที่ ผก1  แสดงระยะเวลาในการปะมวลโดยการเลือกใช 1 พารามิเตอร  และจํานวน 
       โหนดในชั้นซอน 1 โหนด  ในการทดสอบ 

 
1.2  จํานวนโหนดในชั้นซอน  2 โหนด 

 คาความถูกตองที่ได  คือ  คาความถูกตองในการสอนเทากับ 89.18% และคาความ
ถูกตองในการทดสอบเทากบั 79.20% 
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ภาพประกอบที่ ผก2  แสดงระยะเวลาในการปะมวลโดยการเลือกใช 1 พารามิเตอร  และจํานวน 
                                  โหนดในชั้นซอน 2 โหนด  ในการทดสอบ 
 

1.3  จํานวนโหนดในชั้นซอน  3 โหนด 
 คาความถูกตองที่ได  คือ  คาความถูกตองในการสอนเทากับ 89.18% และคาความ
ถูกตองในการทดสอบเทากบั 79.20% 
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ภาพประกอบที่ ผก3  แสดงระยะเวลาในการปะมวลโดยการเลือกใช 1 พารามิเตอร  และจํานวน 
                                  โหนดในชั้นซอน 3 โหนด  ในการทดสอบ 

 
1.4  จํานวนโหนดในชั้นซอน  4 โหนด 

 คาความถูกตองที่ได  คือ  คาความถูกตองในการสอนเทากับ 89.18% และคาความ
ถูกตองในการทดสอบเทากบั 79.20% 
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ภาพประกอบที่ ผก4  แสดงระยะเวลาในการปะมวลโดยการเลือกใช 1 พารามิเตอร  และจํานวน 
                                  โหนดในชั้นซอน 4 โหนด  ในการทดสอบ 

 
1.5  จํานวนโหนดในชั้นซอน  5 โหนด 

  คาความถูกตองที่ได  คือ  คาความถูกตองในการสอนเทากับ 89.18% และคาความ
ถูกตองในการทดสอบเทากบั 80.00% 
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ภาพประกอบที่ ผก5  แสดงระยะเวลาในการปะมวลโดยการเลือกใช 1 พารามิเตอร  และจํานวน 
                                  โหนดในชั้นซอน 5 โหนด  ในการทดสอบ 
 
 
2.  ระยะเวลาในการประมวลผลของโครงขายสําหรับการเลือกใช 2 พารามิเตอรในการทดสอบ 
 

2.1  จํานวนโหนดในชั้นซอน  1 โหนด 
  คาความถูกตองที่ได  คือ  คาความถูกตองในการสอนเทากับ  89.27%  และคาความ
ถูกตองในการทดสอบเทากบั 80.00% 
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ภาพประกอบที่ ผก6  แสดงระยะเวลาในการปะมวลโดยการเลือกใช 2 พารามิเตอร  และจํานวน 
                                  โหนดในชั้นซอน 1 โหนด  ในการทดสอบ 

 
2.2  จํานวนโหนดในชั้นซอน  2 โหนด 

  คาความถูกตองที่ได  คือ  คาความถูกตองในการสอนเทากับ 89.27%  และคาความ
ถูกตองในการทดสอบเทากบั 80.00% 
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ภาพประกอบที่ ผก7  แสดงระยะเวลาในการปะมวลโดยการเลือกใช 2 พารามิเตอร  และจํานวน 
                                  โหนดในชั้นซอน 2 โหนด  ในการทดสอบ 
 

2.3  จํานวนโหนดในชั้นซอน  3 โหนด 
  คาความถูกตองที่ได  คือ  คาความถูกตองในการสอนเทากับ 89.27%  และคาความ
ถูกตองในการทดสอบเทากบั 80.00% 
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ภาพประกอบที่ ผก8  แสดงระยะเวลาในการปะมวลโดยการเลือกใช 2 พารามิเตอร  และจํานวน 
                                  โหนดในชั้นซอน 3 โหนด  ในการทดสอบ 
 

2.4  จํานวนโหนดในชั้นซอน  4 โหนด 
  คาความถูกตองที่ได  คือ  คาความถูกตองในการสอนเทากับ 89.36%  และคาความ
ถูกตองในการทดสอบเทากบั 80.00% 
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ภาพประกอบที่ ผก9  แสดงระยะเวลาในการปะมวลโดยการเลือกใช 2 พารามิเตอร  และจํานวน 
                                  โหนดในชั้นซอน 4 โหนด  ในการทดสอบ 
 

2.5  จํานวนโหนดในชั้นซอน  5 โหนด 
  คาความถูกตองที่ได  คือ  คาความถูกตองในการสอนเทากับ 89.45%  และคาความ
ถูกตองในการทดสอบเทากบั 80.00% 
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ภาพประกอบที่ ผก10  แสดงระยะเวลาในการปะมวลโดยการเลือกใช 2 พารามิเตอร  และจํานวน 
                                  โหนดในชั้นซอน 5 โหนด  ในการทดสอบ 

 
 

3.  ระยะเวลาในการประมวลผลของโครงขายสําหรับการเลือกใช 3 พารามิเตอรในการทดสอบ 
 

3.1  จํานวนโหนดในชั้นซอน  1 โหนด 
  คาความถูกตองที่ได  คือ  คาความถูกตองในการสอนเทากับ  89.36%  และคาความ
ถูกตองในการทดสอบเทากบั 80.00% 
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ภาพประกอบที่ ผก11  แสดงระยะเวลาในการปะมวลโดยการเลือกใช 3 พารามิเตอร  และจํานวน 
                                  โหนดในชั้นซอน 1 โหนด  ในการทดสอบ 
 

3.2  จํานวนโหนดในชั้นซอน  2 โหนด 
  คาความถูกตองที่ได  คือ  คาความถูกตองในการสอนเทากับ 89.36%  และคาความ
ถูกตองในการทดสอบเทากบั 80.80% 
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ภาพประกอบที่ ผก12  แสดงระยะเวลาในการปะมวลโดยการเลือกใช 3 พารามิเตอร  และจํานวน 
                                  โหนดในชั้นซอน 2 โหนด  ในการทดสอบ 
 

3.3  จํานวนโหนดในชั้นซอน  3 โหนด 
  คาความถูกตองที่ได  คือ  คาความถูกตองในการสอนเทากับ 89.7%  และคาความ
ถูกตองในการทดสอบเทากบั 80.00% 
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ภาพประกอบที่ ผก13  แสดงระยะเวลาในการปะมวลโดยการเลือกใช 3 พารามิเตอร  และจํานวน 
                                  โหนดในชั้นซอน 3 โหนด  ในการทดสอบ 
 

3.4  จํานวนโหนดในชั้นซอน  4 โหนด 
  คาความถูกตองที่ได  คือ  คาความถูกตองในการสอนเทากับ 89.63%    และคา
ความถูกตองในการทดสอบเทากับ 80.00% 
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ภาพประกอบที่ ผก14  แสดงระยะเวลาในการปะมวลโดยการเลือกใช 3 พารามิเตอร  และจํานวน 
                                  โหนดในชั้นซอน 4 โหนด  ในการทดสอบ 
 

3.5  จํานวนโหนดในชั้นซอน  5 โหนด 
คาความถูกตองที่ได  คือ  คาความถูกตองในการสอนเทากับ 89.54%  และคาความ

ถูกตองในการทดสอบเทากบั 80.00% 
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ภาพประกอบที่ ผก15  แสดงระยะเวลาในการปะมวลโดยการเลือกใช 3 พารามิเตอร  และจํานวน 
                                  โหนดในชั้นซอน 5 โหนด  ในการทดสอบ 

 
 

4.  ระยะเวลาในการประมวลผลของโครงขายสําหรับการเลือกใช 4 พารามิเตอรในการทดสอบ 
 

4.1  จํานวนโหนดในชั้นซอน  1 โหนด 
  คาความถูกตองที่ได  คือ  คาความถูกตองในการสอนเทากับ  89.18%  และคาความ
ถูกตองในการทดสอบเทากบั 79.20% 
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ภาพประกอบที่ ผก16  แสดงระยะเวลาในการปะมวลโดยการเลือกใช 4 พารามิเตอร  และจํานวน 
                                  โหนดในชั้นซอน 1 โหนด  ในการทดสอบ 
 

4.2  จํานวนโหนดในชั้นซอน  2 โหนด 
  คาความถูกตองที่ได  คือ  คาความถูกตองในการสอนเทากับ 89.09%  และคาความ
ถูกตองในการทดสอบเทากบั 80.00% 
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ภาพประกอบที่ ผก17  แสดงระยะเวลาในการปะมวลโดยการเลือกใช 4 พารามิเตอร  และจํานวน 
                                  โหนดในชั้นซอน 2 โหนด  ในการทดสอบ 
 

4.3  จํานวนโหนดในชั้นซอน  3 โหนด 
  คาความถูกตองที่ได  คือ  คาความถูกตองในการสอนเทากับ  89.18%  และคาความ
ถูกตองในการทดสอบเทากบั 79.20% 
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ภาพประกอบที่ ผก18  แสดงระยะเวลาในการปะมวลโดยการเลือกใช 4 พารามิเตอร  และจํานวน 
                                  โหนดในชั้นซอน 3 โหนด  ในการทดสอบ 
 

4.4  จํานวนโหนดในชั้นซอน  4 โหนด 
  คาความถูกตองที่ได  คือ  คาความถูกตองในการสอนเทากับ 89.18%  และคาความ
ถูกตองในการทดสอบเทากบั 79.20% 
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ภาพประกอบที่ ผก19  แสดงระยะเวลาในการปะมวลโดยการเลือกใช 4 พารามิเตอร  และจํานวน 
                                  โหนดในชั้นซอน 4 โหนด  ในการทดสอบ 
 

4.5  จํานวนโหนดในชั้นซอน  5 โหนด 
  คาความถูกตองที่ได  คือ  คาความถูกตองในการสอนเทากับ 89.45% และคาความ
ถูกตองในการทดสอบเทากบั 80.00% 
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ภาพประกอบที่ ผก20  แสดงระยะเวลาในการปะมวลโดยการเลือกใช 4 พารามิเตอร  และจํานวน 
                                  โหนดในชั้นซอน 5 โหนด  ในการทดสอบ 
 
 
5.  ระยะเวลาในการประมวลผลของโครงขายสําหรับการเลือกใช 5 พารามิเตอรในการทดสอบ 
 
 5.1  จํานวนโหนดในชั้นซอน  1 โหนด 
  คาความถูกตองที่ได  คือ  คาความถูกตองในการสอนเทากับ  89.27%  และคาความ
ถูกตองในการทดสอบเทากบั 80.00% 
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ภาพประกอบที่ ผก21  แสดงระยะเวลาในการปะมวลโดยการเลือกใช 5 พารามิเตอร  และจํานวน 
                                  โหนดในชั้นซอน 1 โหนด  ในการทดสอบ 

 
5.2  จํานวนโหนดในชั้นซอน  2 โหนด 

  คาความถูกตองที่ได  คือ  คาความถูกตองในการสอนเทากับ 89.18% และคาความ
ถูกตองในการทดสอบเทากบั 80.00% 
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ภาพประกอบที่ ผก22  แสดงระยะเวลาในการปะมวลโดยการเลือกใช 5 พารามิเตอร  และจํานวน 
                                  โหนดในชั้นซอน 2 โหนด  ในการทดสอบ 
 

5.3  จํานวนโหนดในชั้นซอน  3 โหนด 
  คาความถูกตองที่ได  คือ  คาความถูกตองในการสอนเทากับ 89.45%   และคาความ
ถูกตองในการทดสอบเทากบั 80.00% 
 



 

 

282

 
 
ภาพประกอบที่ ผก23  แสดงระยะเวลาในการปะมวลโดยการเลือกใช 5 พารามิเตอร  และจํานวน 
                                  โหนดในชั้นซอน 3 โหนด  ในการทดสอบ 
 

5.4  จํานวนโหนดในชั้นซอน  4 โหนด 
  คาความถูกตองที่ได  คือ  คาความถูกตองในการสอนเทากับ 89.18%  และคาความ
ถูกตองในการทดสอบเทากบั 80.00% 
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ภาพประกอบที่ ผก24  แสดงระยะเวลาในการปะมวลโดยการเลือกใช 5 พารามิเตอร  และจํานวน 
                                  โหนดในชั้นซอน 4 โหนด  ในการทดสอบ 
 

5.5  จํานวนโหนดในชั้นซอน  5 โหนด 
  คาความถูกตองที่ได  คือ  คาความถูกตองในการสอนเทากับ 89.18% และคาความ
ถูกตองในการทดสอบเทากบั 80.00% 
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ภาพประกอบที่ ผก25  แสดงระยะเวลาในการปะมวลโดยการเลือกใช 5 พารามิเตอร  และจํานวน 
                                  โหนดในชั้นซอน 5 โหนด  ในการทดสอบ 
 




