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บทที่  1 

บทนํา 
 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ในปญหาทางการวิเคราะหสายของขอมูล เชน การวิเคราะหสายดีเอ็นเอ, การวิเคราะห
โครงสรางของภาษาธรรมชาติ และกลุมปญหาของการรูจํารูปแบบ (pattern recognition)  
ปญหาเหลานี้อาศัยวิธีการเรียนรูเปนหลัก โดยมีงานวิจัยเกี่ยวของหลายดาน เชน การเรียนรู
ดวยแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม (artificial neural network) การเรียนรูดวยอัลกอริทึม
เชิงพันธุกรรม (genetic algorithm) และการเรียนรูดวยการสรางแบบจําลองการสงผาน 
(transition model) ซึ่งแตละวิธีมีขอดีขอเสียที่แตกตางกัน การเรียนรูดวยโครงขายประสาท
เทียม และการเรียนรูดวยอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรมอาศัยการคํานวณจนไดออกมาเปนฟงกชั่น 
ทางคณิตศาสตรที่สามารถคํานวณหาผลลัพธเพ่ือแยกแยะขอมูล การเรียนรูดวยแบบจําลองการ
สงผานจะเปนการหากฎเกณฑที่แสดงวากยสัมพันธ (syntax) ของสายอักขระ ซึ่งเราสามารถ
พิจารณาใหอยูในรูปของไวยากรณ (grammar) ได  ซึ่งทําใหการทํานายหรือตรวจจับความ
ผิดปรกติของรูปแบบที่เกิดขึ้นสามารถทําไดงายขึ้น และยังสามารถคาดเดาขอมูลที่ไมพบเจอมา
กอนได  การพิจารณาปญหาเหลานี้ใหอยูในรูปของไวยากรณนั้นตองอาศัยการเรียนรูจากกลุม
ตัวอยางของขอมูลที่เคยเกิดขึ้น  วิธีนี้เรียกวา การอนุมานไวยากรณ (grammatical inference)   

จากการศึกษาในทางทฤษฎีเกี่ยวกับการเรียนรูโดยโกลด [1] วาความสามารถในการ
เรียนรูดวยการอนุมานจากตัวอยางที่อยูในระดับภาษาเวียนเกิดแบบแจงนับแลว (recursively 
enumerable language) สามารถระบุไดโดยจํากัดจากตัวแทนของภาษา หรือเรียกวาหลักการ
จําแนกโดยจํากัด (indentification in limit) ซึ่งตองอาศัยตัวชวยในการบอกวาสายอักขระใดอยู
ในภาษาหรือไมอยูในภาษา สายอักขระใดอยูในภาษาเรียกอีกอยางหน่ึงวากลุมขอมูลตัวอยาง
บวก (positive example) และสายอักขระใดไมอยูในภาษาเรียกอีกอยางหน่ึงวากลุมขอมูล
ตัวอยางลบ (negative example) แตไมไดระบุเวลาที่ใชในการคํานวณไว ตอมาอิกูรา [2] ได
พิสูจนเกี่ยวพหุนามที่ใชในการคํานวณและขอมูล(polynomial time and data) วาการระบุภาษา
ในระดับไวยากรณไมพ่ึงบริบท (context-free grammar) ไมสามารถทําได จากขอมูลตัวอยาง
บวก และขอมูลตัวอยางลบ ดังนั้นเพื่อที่จะสามารถเรียนรูรูปแบบที่ซับซอนในระดับไวยากรณไม
พ่ึงบริบทไดโดยลดความซับซอนในการคํานวณใหนอยลงจากการพิจารณากลุมตัวอยางของ
ขอมูลที่เกิดขึ้นแลว จะชวยใหปญหาของการรูจํารูปแบบทาํไดรวดเร็วและสามารถจดจํารูปแบบ
ไดมากขึ้น 



2 

 

ดังนั้นในงานวิจัยน้ีมุงเนนในการพัฒนาและปรับปรุงประสิทธิภาพดานเวลาของ
อัลกอริทึมการอนุมานไวยากรณระดับไมพ่ึงบริบท โดยพิจารณาจากตัวอยางบวกและตัวอยาง
ลบ 

 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

นําเสนออัลกอริทึมการอนุมานไวยากรณไมพ่ึงบริบทที่ใชเวลาในการคํานวณนอยและ
ผลลัพธที่ไดเปนไวยากรณไมพ่ึงบริบท 
 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1 ขอมูลที่จะใสเขามาตองเปนภาษาที่อยูในระดับไมพ่ึงบริบทเทานั้น 
1.3.2 ตัวอยางบวก และตัวอยางลบตองมีจํานวนจํากัด 
1.3.3 ไวยากรณที่ไดไมคํานึงถึงจํานวนกฎที่นอยที่สุดในการบรรยายภาษา 
1.3.4 ความถูกตองของไวยากรณจะขึ้นอยูกับจํานวนของตวัอยางบวกและตัวอยางลบ 
1.3.5 อัลกอริทึมที่ไดตองใชความซับซอนเชิงเวลาที่นอยลงเม่ือเทียบกับอัลกอริทึม

การเรียนรูไวยากรณไมพ่ึงบริบทที่อาศัยพ้ืนฐานมาจากแนวคิดของซีวายเค
(Incremental learning of context-free grammars based on bottom-up 
parsing and search) [3] 

 
1.4 ข้ันตอนและวิธีดําเนินการวิจัย 

1.4.1 ศึกษาทําความเขาใจเกี่ยวกับไวยากรณไมพ่ึงบริบท 
1.4.2 ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวกับกบัการอนุมานไวยากรณไมพ่ึงบริบท 
1.4.3 ออกแบบอัลกอริทึมการอนุมานไวยากรณไมพ่ึงบริบทโดยเนนที่สามารถทํางาน

ไดรวดเร็ว 
1.4.4 ทดสอบวธิีการที่นําเสนอ 
1.4.5 เปรียบเทียบผลที่ไดจากการทดสอบ 
1.4.6 สรุปผลการวิจัย พรอมขอเสนอแนะ และจัดทํารายงานวทิยานิพนธ 

 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรบัจากการวิจยั 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากงานวิจัยน้ีคือ ไดอัลกอริทึมการอนุมานไวยากรณไมพ่ึง
บริบทที่ใชเวลาลดลง โดยไวยากรณไมพ่ึงบริบทที่ไดยังมีความถูกตองตามขอมูลที่ไดรับเขามา 
 



 

 

บทที่  2 

ทฤษฎีและงานวิจัยทีเ่ก่ียวของ 
 

ในบทนี้ ผูวิจัยขอกลาวถึงความรูพ้ืนฐาน ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับงานวิจัยนี้
เร่ิมดวยนิยามของภาษารูปนัย ภาษาสม่ําเสมอ เครื่องจักรแบบจํากัดสถานะ คุณสมบัติของ
ภาษาสม่ําเสมอ ไวยากรณไมพ่ึงบริบท ภาษาไมพ่ึงบริบท การแจงสวน การเรียนรูดวยการ
อุปนัย และการอนุมานไวยากรณไมพ่ึงบริบท จะถูกกลาวถึงเปนอันดับสุดทาย ซึ่งอัลกอริทึมการ
เรียนรูไวยากรณไมพ่ึงบริบทที่อาศัยพ้ืนฐานมาจากแนวคิดของซีวายเค (Incremental learning 
of context-free grammars based on bottom-up parsing and search) [3] จะถูกกลาวถึงไวใน
สวนน้ีดวย 
 
2.1 ภาษารูปนัย (Formal Languages) 

 เราใหคําจํากัดความของ ชุดตัวอักษร ตัวอักษรหรืออักขระ คํา และภาษาไวดังนี้  

นิยามที่ 2.1 ชุดตัวอักษร (alphabet) หมายถึงเซตจํากัดของสัญลักษณ ที่เปนหนวยยอยสุด

ไมสามารถแบงแยกได นิยมใชสัญลักษณแทนชุดตัวอักษรดวย ∑ และเรียกสมาชิกในชุด
ตัวอักษรวา อักขระ หรือตัวอักษร (character) 
 
นิยามที่ 2.2 สายอักขระ (string) หมายถึงลําดับของอักขระ ถาลําดับมีจํานวนอักขระเปน
จํานวนจํากัด สายอักขระนั้นจะถูกเรียกวา สายอักขระจํากัด (finite string) แตถาลําดับมีจํานวน
อักขระเปนอนนัต สายอักขระนั้นจะถูกเรียกวา สายอักขระอนันต (infinite string) 
 
นิยามที่ 2.3 ภาษา (language) หมายถึง เซตของสายอักขระจํากัดที่มีจํานวนของอักขระ
เปนจํานวนจํากัด โดยสมาชิกในภาษาจะถูกเรียกวา คํา (word) 
 
นิยามที่ 2.4 ภาษารูปนัย (formal language) หมายถึง ภาษาที่คําตางๆ ในภาษามีกฎหรือ
กติกาที่ชัดเจนในการพิจารณาวาเปนสมาชิกในภาษานั้นๆ โดยปราศจากความกํากวม 
นอกจากนี้ จํานวนของกฎหรือกติกาตองมีเปนจํานวนจํากัดดวย 
 
นิยามที่ 2.5 สายอักขระที่ไมมีอักขระเลยจะถูกเรียกวาเปน สายอักขระวาง (null-string or 
empty string) นิยมใชสัญลักษณแทนดวย λ 
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ในกรณีที่ภาษามีจํานวนคําเปนอนันต ภาษานั้นจะถูกเรียกวาเปน ภาษาอนันต (infinite 
language) ไมเชนน้ันจะเปน ภาษาจํากัด (finite language) 
 
นิยามที่ 2.6 ความยาว (length) ของสายอักขระ หมายถึงจํานวนของอักขระที่ประกอบอยูใน
สายนั้น 

สําหรับสายอักขระวาง เราจะถือวา ความยาวจะมีคาเปน 0 เสมอ 
 
นิยามที่ 2.7 ตัวดําเนินการคลีนสตาร (Kleene’s star) นิยามบนเซต S ใดๆ หมายถึง 

∞

=

=∪
0

* i

i

S S  

 โดยที่  Si = { x1x2x3…xi | ∀xj ∈ S} 

ตัวดําเนินการคลีนสตาร หรือบางทีเรียกวา ตัวดําเนินการปดของคลีน (Kleene’s 
closure) เปนตัวดําเนินการหนึ่งที่นิยมใชกันในการกําหนดภาษา และจะเห็นวา ภาษาที่เกิดจาก
ตัวดําเนินการนี้จะสามารถเปนเซตอนันตได 
 
นิยามที่ 2.8 ตัวดําเนินการบวก (positive closure) นิยามบนเซต S ใดๆ หมายถึง 

∞
+

=

=∪
1

i

i

S S  

 โดยที่ Si = { x1x2x3…xi | ∀xj ∈ S} 
 

จากนิยาม เราพอสังเกตไดวา สําหรับเซต S ใดๆ จะไดวา S+ ⊆ S* 

ภาษาที่มีขนาดใหญที่สุดคือ ภาษาที่ประกอบดวยทุกคําที่สามารถสรางไดจาก Σ  

สามารถเขียนแทนดวย Σ* เชน Σ = { 0, 1 } 

Σ* = { 0,1 }* = { ε, 0, 1, 00, 01, 10, 11, 000, 001, … } 

ดังนั้นทุก L ที่เกิดขึ้นจาก Σ จะไดวา L ⊆ Σ* 
 
2.2 ภาษาสม่ําเสมอ (Regular Language) 

เราสามารถนิยามตัวดําเนินการในการอธิบายภาษาสม่ําเสมอไดดังนี้ 
 
นิยามที่ 2.9 ตัวดําเนินการคลีนสตาร (Kleene’s star or Kleene’s closure) บนตัวอักขระ a 
เขียนแทนดวย a* หมายถึงเซตของสายอักขระที่เกิดจากการเรียงตอกันของ a จํานวนเทาใดก็ได 

a* = { λ, a, aa, aaa, aaaa, … } 
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นิยามที่ 2.10 ตัวดําเนินการบวก (positive closure) ของตัวอักขระ a และ b เขียนแทนดวย   
a + b หมายถึงเซตของสายอักขระที่เกิดจากการเลือกตัวอักขระ a หรือตัวอักขระ b อยางใด
อยางหนึ่ง 

a + b  = { a, b } 
 
นิยามที่ 2.11 การบรรยายสม่ําเสมอ (regular expression)  

กําหนดให Σ เปนชุดตัวอักษร และการบรรยายสม่ําเสมอหมายถึงขอกําหนด
ตอไปน้ี 

1. ทุกสมาชิกใน Σ เปน การบรรยายสม่ําเสมอ 
2. อักขระวาง λ เปน การบรรยายสม่ําเสมอ 
3. สําหรับ x และ y ที่เปน การบรรยายสม่ําเสมอ แลวจะไดวา (x), x+y, xy และ 

x* เปน การบรรยายสม่ําเสมอดวย 
4. ใชเฉพาะกฎ 3 ขอขางตนเทานั้นในการสราง การบรรยายสม่ําเสมอ 

 
นิยามที่ 2.12 ภาษาใดที่สามารถเขียนบรรยายไดดวย การบรรยายสม่ําเสมอ จะเรียกภาษา
นั้นวาเปน ภาษาสม่ําเสมอ (regular language) 
 
2.3 เคร่ืองจักรแบบจํากัดสถานะ (Finite State Machine) 

การตรวจสอบการเปนสมาชิกในภาษา สามารถทําไดโดยใชตัวแบบทางคณิตศาสตร 
(mathematical model) ที่เปนที่นิยมใช และเปนตัวแบบอยางงาย (simple) ที่เรียกวา เครื่องจักร
จํากัดสถานะ หรือบางทีเรียกวา ออโตมาตา (automata) โดยเราสนใจวิธีในการสรางตัวแบบที่
เหมาะสมสําหรับภาษาที่กําหนดมาให ดังนั้นตัวแบบนี้จะตอบคําถามไดเพียงสองรูปแบบเทานั้น 
คือ เปนสมาชิกหรือไมเปนสมาชิก 
 
นิยามที่ 2.13 เครื่องจักรออโตมาตาแบบจํากัด (finite automaton: FA) หรือ เครื่องจักร
สถานะแบบจํากัด (finite state machine) M ประกอบดวยสวนสําคัญ 5 สวน คือ 

M = (Q, Σ, q0, A, δ) 
โดยที่ 
Q เปนเซตจํากัดของสถานะ (state) ของเครื่องจักร 

Σ เปนเซตจํากัดของขอมูลนําเขา ที่เรียกวาชุดตัวอักษร   
q0 เปนสถานะเริ่มตน (initial state) และเปนสมาชิกใน Q 
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A เปนเซตของสถานะของการยอมรับ (accepted state) หรือสถานะจบ (final 

states) และ A ⊆ Q (subset) เสมอ 

δ เปนฟงกชันการเปลี่ยนสถานะ  หรือเรียกวา  ฟงกชันการผาน(transition 
function) ที่กําหนดโดย 

δ : Q×∑→Q 

การทํางานของออโตมาตานั้น จะทํางานโดยการรับขอมูลนําเขาที่เปนสายอักขระ โดย
การอานขอมูลทีละอักขระ ตามลําดับ ทั้งน้ีเพราะออโตมาตาเปนเครื่องจักรที่มีการทํางานแบบ
ลําดับ (sequential machine) โดยในตอนเริ่มตนกอนการทํางาน ออโตมาตาจะอยูในสถานะ
เร่ิมตน เม่ือขอมูลนําเขาถูกอานทีละอักขระ ออโตมาตาจะเปลี่ยนสถานะของเครื่องจักรไปตาม
ขอมูลที่อานเขามานั้น ซึ่งการเปลี่ยนสถานะนี้ไดถูกกําหนดไวแลวโดย ฟงกชันการเปลี่ยน
สถานะ จากนั้นเริ่มตนจากสถานะที่เปนอยู ออโตมาตาจะดําเนินการอานตอไปทีละอักขระพรอม
กับการพิจารณาเปลี่ยนสถานะไปตามฟงกชัน จนกระทั่งอักขระสุดทายถูกอานไปเรียบรอยแลว
ออโตมาตาจะหยุดทํางาน สถานะสุดทายที่ออโตมาตาหยุดการทํางานจะมีผลตอคําตอบ เพราะ
ถาออโตมาตาหยุดที่สถานะที่เปนสถานะของการยอมรับ เราจะเรียกวา ออโตมาตานั้นยอมรับ
ขอมูลนําเขา ไมเชนน้ันจะเรียกวา ออโตมาตานั้นปฏิเสธขอมูลนําเขา ดังนิยามตอไปน้ี 

นิยามที่ 2.14 สายอักขระที่ทําใหออโตมาตาหยุดที่สถานะยอมรับ จะถูกเรียกวา สายอักขระ
นั้นถูกยอมรับโดยออโตมาตา (accepted by automata) ไมเชนน้ันจะถูกเรียกวา ถูกปฏิเสธโดย
ออโตมาตา (rejected by automata) 

2.4 คุณสมบัติของภาษาสม่ําเสมอ  

ในที่นี้เราจะกลาวถึงคุณสมบัติบางประการของภาษาสม่ําเสมอ เราทราบวา ภาษาที่เปน
ภาษาสม่ําเสมอนั้น จะตองมีออโตมาตาที่ยอมรับ ซ่ึงออโตมาตามีจํานวนสถานะที่เปนจํานวน
จํากัด แตภาษาสม่ําเสมอนั้นอาจมีจํานวนเปนอนันตได ทําใหเห็นวาสําหรับคําใดก็ตามที่อยูใน
ภาษา ถาคํานั้นมีความยาวเกินกวาหรือเทากับจํานวนสถานะในออโตมาตาแลว จะตองมีการ
วงจร (circuit) เกิดขึ้นในเสนทาง (path) ที่ยอมรับคํานั้น คุณสมบัติที่วานี้เองที่ทุกภาษา
สม่ําเสมอตองมี 

ทฤษฎีบทที่ 2.1 สําหรับภาษา L ที่เปนภาษาสม่ําเสมอแลว และยอมรับไดโดยออโตมาตา ที่มี

จํานวน สถานะเทากับ n สําหรับคํา x ในภาษา L ที่ | x | ≥ n แลว x สามารถที่จะเขียนไดเปน x = 
uvw สําหรับบาง u, v, และ w ที่สอดคลองกับ 

  | uv | ≥ n 

  | v | > 0 

สําหรับทุกจํานวนเต็ม m ≥ 0 จะไดวา uvmw เปนสมาชิกในภาษาดวย 
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2.5 ไวยากรณไมพึ่งบริบท (Context-Free Grammar) 

ไวยากรณไมพ่ึงบริบท (context-free grammar) เปนวิธีการบรรยายภาษาดวยกฎที่ใช
ในการสรางที่มีจํานวนจํากัด ดวยวิธีการสรางแบบวนซ้ํา (recursive method) ซึ่งเปนกฎเพียง
กฎเดียวที่สามารถจะทําการนํามาใชไดหลายๆ ครั้ง  
 
นิยามที่ 2.15 ไวยากรณไมพ่ึงบริบท (context-free grammar) หมายถึงการบรรยายภาษา
ดวยกฎไวยากรณ ซึ่งประกอบดวยสวนสําคัญสี่สวน ดังนี้ 

G = (V, T, P, S) 
โดยที่ V  เซตจํากัดของตัวแปร (finite set of variable or non-terminal) 

T  ชุดของตัวอักษรจํากัด (finite set of alphabet or terminal) เซตที่มีสมาชิกไม
ซ้ํากับเซตของตัวแปร 

S  ตัวแปรเริ่มตน (start variable)∈ V 
P  เซตจํากัดของกฎไวยากรณ (finite set of grammar rules or production) 

เปนเซ็ตของกฎซึ่งอยูในรูปของ 

A → α 

เม่ือ A ∈ V และ α ∈ (V ∪ T)* 
 

นิยามที่ 2.16 ภาษาไมพ่ึงบริบท (context-free language) คือภาษาที่สัมพันธกับไวยากรณ
ไมพ่ึงบริบท G  หมายถึงเซตของสายอักขระที่มีคุณสมบัติดังนี้ 

L(G) = { x∈Σ* | S⇒*
G x } 

 

นิยามที่ 2.17 สายอักขระ x ∈ (V ∪ Σ)* ใดๆ ซึ่งมีตัวแปรปนกับตัวอักษร นั้นเราจะเรียกวา 
รูปประโยค (sentential form) 
 

ตัวอยางของภาษาที่อยูในระดับภาษาไมพ่ึงบริบท เชน L={ anbn | n ∈ Z+ และ a,b ∈ 

Σ } สามารถสรางไวยากรณไมพ่ึงบริบท G ที่บรรยาย L ไดดังนี้ 
G = (V, T, P, S) 
V = {S} 
W = {a,b} 

P = {S → aSb, S → ab} 
ตัวอยางการแปลง (derivation) ใหได aaabbb ที่เปนสมาชิกของ L 

S ⇒ aSb ⇒ aaSbb ⇒ aaabbb 
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นิยามที่ 2.18 ไวยากรณไมพ่ึงบริบท Gใดๆ เปนไวยากรณที่ไมมีความกํากวม (unambiguous 
grammar) ก็ตอเม่ือทุกสายอักขระที่เปนสมาชิกของภาษา L(G) สามารถทําการแปลงตัวแปรจาก
ทางซายสุดกอนไดเพียงแบบเดียว แตถามีคําที่เปนสมาชิกของภาษา L(G) สามารถทําการแปลง
ตัวแปรจากทางซายสุดไดมากกวาหนึ่งแบบ โดยใชลําดับการแปลงที่แตกตางกันและเรียก
ไวยากรณนี้วา ไวยากรณที่มีความกํากวม (ambiguous grammar)   
 

ตวัอยางเชน 
จากกฎไวยากรณของภาษากําหนดมาใหดังนี้ 

S → S + S | a 
โดยที่ T = {+, a} 

จะเห็นวา a+a+a สามารถทําการแปลงตัวแปรจากทางซายสุดกอนไดสองแบบคือ 

แบบที่ 1  S ⇒ S + S ⇒ a + S ⇒ a + S + S ⇒ a + a + S ⇒ a + a + a 

แบบที่ 2  S ⇒ S + S ⇒ S + S + S ⇒ a + S + S ⇒ a + a + S ⇒ a + a + a 
 

2.6 การแจงสวน (Parsing) 

การแจงสวน คือ การหาการแปลงของไวยากรณ G จากสัญลักษณเริ่มตนของไวยากรณ 
S ไปยังสายอักขระ ซึ่งถาสามารถหาการแปลงจากสัญลักษณเร่ิมตนของไวยากรณ ไปยังสาย
อักขระได แสดงวาสายอักขระนั้นเปนสมาชิกของ L(G) อัลกอริทึมในการตรวจสอบคําใดๆ วา
เปนสมาชิกของ L(G) หรือไม โดยที่ L(G) นิยามจากไวยากรณ G  อัลกอริทึมที่นิยมนํามาใชใน
การแจงสวน  เพ่ือตรวจขอมูลที่เขามากับไวยากรณที่สรางขึ้นในระดับไวยากรณไมพ่ึงบริบท คือ 
อัลกอริทมึการแจงสวนของ Cocke-Younger-Kasami (CYK)[4] วิธีของซีวายเค ใชการแจงสวน
แบบลางขึ้นบน(bottom-up parsing) และการทํางานของอัลกอริทึมเปนแบบโปรแกรมเชิงพลวัต 
(dynamic programming) ในการคํานวณซึ่งจะลดการแจงสวนคํายอยที่เคยแจงสวนไปแลว  
ความซับซอนเชิงเวลา (time complexity)  ที่ใชคํานวณคําใดๆ อยูในรูป O(n3)  โดยที่ n เปน
ความยาวของคําที่แจงสวน  และอีกอัลกอริทึมการแจงสวนของ Earley[5] ซึ่งใชโปรแกรมเชิง
พลวัตเชนกัน มีความซับซอนเชิงเวลาในกรณีเลวรายที่สุด อยูในรูป O(n3) เชนกัน  แตถาเปน
ไวยากรณที่ไมมีความกํากวม จะอยูในรูป O(n2) 
 
2.7 การเรียนรูดวยการอุปนัย 

การเรียนรูดวยการอุปนัย หมายถึง การเรียนรูจากขอมูลตัวอยางเพ่ือใหไดมาซึ่ง
กฎเกณฑทั่วไปของชุดขอมูลตัวอยางนั้น[6] ตัวอยางเชน การเรียนรูจากตัวอยางชุดขอมูล 
aaabb, aabb, aabbbb , aaaabbbb, aaabbbb อาจจะสรุปไดวา กฎเกณฑที่อธิบายสภาพ
ขอมูลนี้คือ สายอักขระที่ขึ้นตนดวย a ไมจํากัดจํานวน และตามดวย b ไมจํากัดจํานวน ซึ่งคํา
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จํากัดความของการเรียนรูดวยการอุปนัยนี้ อาจจะไมเหมือนคําวา การเรียนรู ในความหมาย
ทั่วไปตรงที่ การเรียนรูดวยการอุปนัยจะสนใจแตกรณีของการไดมาซึ่งกฎเกณฑทั่วไปของขอมูล 
โดยที่ยังไมไดคํานึงถึงคําตอบวาสิ่งใดอยูหรือไมอยูในกลุมขอมูลตัวอยาง แตการเรียนรูใน
ความหมายทั่วไป จะสนใจในแงของการตอบคําถามวาใชหรือไม มากกวากฎเกณฑที่อธิบาย
สภาพของขอมูล ในการเรียนรูดวยอุปนัยนั้นจะระบุปญหาของการเรียนรูดวยการอุปนัยดังนี้ 

1. ชั้นของฟงกชันหรือชั้นของภาษาที่จะพิจารณา ตัวอยางเชน กฎเกณฑที่ไดจากการ
เรียนรูอยูในชั้นของภาษาไวษากรณสมํ่าเสมอ 

2. สมมติฐานที่เปนไปได (hypothesis space) หมายถึง ขอบเขตของสมมติฐานที่ได
จากการเรียนรูที่เปนไปได ตัวอยางเชน ในการเรียนรูภาษาสม่ําเสมอ เราจะออกแบบกฎใหอยูใน
รูปของออโตมาตา หรือ ไวยากรณสมํ่าเสมอ ตองคํานึงถึงสมมติฐานเปนไปไดทั้งหมด 

3. ตัวอยางที่ยอมรับไดในการในการแสดงออก (admissible presentation) ยกตัวอยาง
เชน ขอมูลตัวอยางประกอบตัวดวยขอมูลตัวอยางที่อยูในภาษา และขอมูลตัวอยางขอมูลที่ไมอยู
ในภาษา 

4. วิธีการพิจารณาวาสมมติฐานใดที่เปนไปได ตัวอยางเชน อัลกอริทึม 
5. ขอกําหนดขอบเขตความสําเร็จของการเรียนรู (criterion of success) เชน การ

ยอมรับวาการเรียนรูสําเร็จเม่ือพบวาสามารถระบุตัวอยางที่อยูในภาษาได  
 
2.8 การอนุมานไวยากรณไมพึ่งบริบท (Context-Free Grammar Inference) 

การอนุมานไวยากรณไมพ่ึงบริบท คือ ปญหาการหาไวยากรณไมพ่ึงบริบท ที่สามารถ
ระบุภาษาในระดับไวยากรณไมพ่ึงบริบท จากกลุมขอมูลตัวอยางที่เปนสายอักขระในภาษา ซึ่ง
อาจจะประกอบไปดวยกลุมขอมูลตัวอยางที่อยูในภาษาเรียกวากลุมขอมูลตัวอยางบวก และ/หรือ 
กลุมขอมูลตัวอยางที่ไมอยูในภาษา เรียกวากลุมขอมูลตัวอยางลบ และการระบุความสําเร็จใน
การอนุมานไวยากรณ ที่นิยมนํามาเปนตัววัดความสําเร็จ คือ หลักการจําแนกโดยจํากัด 
(language identification in limit) ของโกลด  
 

2.8.1 หลักการจําแนกภาษาภายในจํากัด 

ตัวอยางมุมมองของการเรียนรูดวยหลักการจําแนกภายในจํากัด จากเกมเดาตัวเลขวา
ตอจากลําดับ 1, 3, 5… ควรจะเปนอะไร จากการเรียนรูดวย 1, 3, 5 อาจจะเดาโดย
ตั้งสมมติฐานแรกวาจะตองเปนชุดของเลขคี่ หรือ 2n+1 ดังน้ันเม่ือตัวตอไปเปนเลข 7 เขามา 
สรุปวาฟงกชันเลขคี่ยังคงถูกตองอยู จากนั้นเม่ือตัวเลขถัดไปเขามาเปน 11 ปรากฎวาฟงกชั่น
เลขคี่ไมถูกตอง จึงจําเปนตองเปลี่ยนสมมติฐานดวยการเดาเปนเลขของจํานวนเฉพาะ ผล
ปรากฏวาเลขที่เขามาใหมตัวตอไปทั้งหมดเปนลําดับดังน้ี คือ 13, 17, 19, 23 ซึ่งถูกตองทั้งหมด
ดังนั้นจึงกลาวไดวาจากตัวเลขที่เขามา ฟงกชันเลขจํานวนเฉพาะคือฟงกชัน หรือสมมติฐานการ
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เรียนรูที่ถูกตอง ตราบใดที่ยังไมมีชุดตัวเลขที่ทําใหสมมติฐานไมเปนจริง สรุปวาการเรียนรูดวย
การจําแนกภายในจํากัด หมายถึง การกําหนดขอบเขตความสําเร็จของการเรียนรูดวยหลักการ
วา เม่ือมีการเรียนรูไปไดระยะหนึ่งสมมติฐานที่ถูกตองน้ันจะไมเปลี่ยนแปลงและจํานวนครั้งใน
การเปลี่ยนสมมติฐานนั้นรับประกันไดวามีจํากัด กําหนดให Gt แทนฟงกัชันที่ไดจากการเรียนรู 
เม่ือรับสายอักขระลําดัยที่ t จากกลุมขอมูลตัวอยางแลวเรายอมรับวาการเรียนรูสําเร็จ ณ ลําดับ
ที่ t เม่ือพบวา 

Gt = Gt+1 = Gt+2 = Gt+3 = Gt+4 = … 
 

ลําพังเพียงการเรียนรูดวยการจําแนกภายในจํากัดนั้นยังขาดประสิทธิภาพ จึงไดมีการ
นําเสนอหลักเกณฑเพ่ือรับประกันประสิทธิภาพ โดยกลาววาการเรียนรูใดๆนั้นนอกจากจะ
สามารถจําแนกเอกลักษณไดแลว ยังจะตองใชเวลาในการเรียนรูไมเกินฟงกชันพหุนาม รวมถึง
อัตราการเติบโตของขอมูลที่ไดจากการเรียนรูจะตองไมเกินฟงกชันพหุนาม จากความรูใน
ปจจุบัน การอนุมานไวยากรณสมํ่าเสมอ(regular grammar) ประสบผลสําเร็จในการจําแนก
ภายในจํากัดเชิงเวลาและเชิงขอมูลในฟงกชันพหุนาม[7] แตไมสามารถหาออโตมาตาแบบจํากัด
เชิงกําหนด (deterministic finite automata) ซึ่งเทียบเทากับไวยากรณสมํ่าเสมอที่เล็กท่ีสุดไดใน
เวลาฟงกชันพหุนาม[8] สวนการอนุมานไวยากรณไมพ่ึงบริบทในทางทฤษฎีแลวไมสามารถ
จําแนกภายในจํากัดเชิงเวลาและขอมูลได [2] 

 
นอกจากหลักการจําแนกโดยจํากัดแลวยังมีรูปแบบการวัดความสําเร็จของการเรียนรูอีก

หลายอยาง เชน การเรียนรูดวยการประมาณความถูกตองโดยความนาจะเปน (probably 
approximately correct : PAC) หรือ พีเอซี คือการเรียนรูโดยการคํานวณเพื่อหาคาความนาจะ
เปนใหตรงตามขอมูลตัวอยาง โดยมีหลักเกณฑวา สามารถยอมรับคาความนาจะเปนที่มีความ
คลาดเคลื่อนระดับหนึ่งได ถาความคลาดเคลื่อนไมเกินคาใดคาหนึ่ง ซึ่งคานี้อาจจะถูกกําหนด
เอาไวลวงหนา และเม่ือใดก็ตามที่มีดําเนินการเรียนรูจนไดความคลาดเคลื่อนไมมากไปกวาที่
กําหนดแลว เราสามารถยอมรับไดวาเรียนรูสําเร็จ นอกจากนี้ยังมีขอจํากัดคือเวลาในการเรียนรู 
และขนาดของแบบจําลองจะตองไมเติบโตเกินฟงกชั่นพหุนาม จากความรูในปจจุบันยังไมมีขอที่
พิสูจนไดวา เม่ือนํามาประยุกตใชกับการเรียนรูไวยากรณแลว จะสามารถทํานายไดถูกตองตาม
หลักการหรือไม มีแตแนวโนมวาไมสามารถที่จะนํามาใชไดเน่ืองจากมีการพิสูจนวาปญหาในการ
ทํานายขอมูลมีความยากเทากับบางปญหาในการเขารหัส (cryptographic problem) [9] 
  

ดังน้ันงานวิจัยสวนใหญจึงมุงไปสูหลักการจําแนกโดยจํากัดโดยหาชั้นยอยของภาษา
ไวยากรณไมพ่ึงบริบท ซึ่งมีหลายงานที่ประสบความสําเร็จในหลักการจําแนกโดยจํากัดเชิงเวลา
และขอมูลในฟงกชันพหุนาม โดยไดนิยามคลาสของภาษาขึ้นมาใหมซึ่งเปนคลาสยอยของภาษา
ไวยากรณไมพ่ึงบริบท ซึ่งไดพิสูจนแลววาสามารถจําแนกโดยจํากัดเชิงเวลาและขอมูล เชน 
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ไวยากรณคูเชิงเสน (even linear grammar) [10], ไวยากรณเชิงเสนเชิงกําหนด (deterministic 
linear grammar) [11], ไวยากรณอยางงายมาก (very simple grammar) [12]  

 

2.9 งานวิจัยที่เก่ียวของ 

 2.9.1 Incremental learning of context-free grammars based on bottom-up 
parsing and search  

ในป 2005 นากามุระ[3] ไดเสนออัลกอริทึมการอนุมานไวยากรณไมพ่ึงบริบท ใชการ
พิจารณาจากตัวอยางบวกและตัวอยางลบ โดยอาศัยอัลกอริทึมการแจงสวน CYK เปนเครื่องมือ
ในการพิจารณาสรางกฎ มีขอจํากัดคือไมสามารถอนุมานไวยากรณไมพ่ึงบริบทที่มีตัวแปร
มากกวา 12 ตัวแปรได เน่ืองจากปญหาดานเวลาที่ใช ซึ่งรายละเอียดของอัลกอริทึม จะแสดงได
รูปที่ 2.1 และ 2.2 
 

 
รูปที่ 2.1 อัลกอริทึมหลักจากงานวิจัย [3] 
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รูปที่ 2.2 อัลกอริทึมการหากฎจากตารางซีวายเคจากงานวิจัย [3] 

 
หลักการทํางานของอัลกอริทึมใชการหาเซ็ตของกฎจากตัวแปรที่สามารถแจงสวน

ตัวอยางบวกไดและแตไมสามารถแจงสวนตัวอยางลบได โดยอาศัยการกําหนดตัวแปรจาก
ตารางการแจงสวนของซีวายเค โดยเริ่มจากตัวแปรเริ่มตน S เพียง 1 ตัว เม่ือไมสามารถสราง
กฎโดยใชจํานวนตัวแปรที่มีอยูได จึงเพ่ิมจํานวนตัวแปรขึ้นทีละตัว และกฎที่ไดจะอยูในบรรทัด
ฐานของชอมสกี (chomsky normal form) และ เวลาการทํางานของอัลกอริทึมจะเพ่ิมขึ้นเปน
แบบชี้กําลัง ตามจํานวนของตัวแปรที่เพ่ิมขึ้น แตจะมีคากําหนดวาจะไมทําการสรางกฎมากไป
กวาคา K เม่ือไดกฎที่สามารถสรางตัวอยางบวกไดหนึ่งตวัจะนํากฎที่ไดไปตรวจสอบกับตัวอยาง
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ลบทั้งหมด ถาตรวจสอบกับตัวอยางลบมีตัวอยางลบที่สามารถสรางไดจะทําการยอนรอย 
(backtracking) ไปยังจุดทางเลือก (choice points)  
 
 2.9.2 Ga-based learning of context-free grammars using tabular 
representations  

ในป 2005 ซากากิบารา [13,14] ไดเสนออัลกอริทึมในการอนุมานไวยากรณไมพ่ึงบริบท 
ใชการพิจารณาจากตัวอยางบวกและตัวอยางลบ และใชอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรมเขามาคนหา
เซ็ตของตัวแปรที่เปนไปได โดยหาจากโครงสรางตนไมที่ไดจากตารางการแจงสวนของซีวายเค
คลายกับงานของนากามุระ ซึ่งการทํางานมีความไมแนนอนเนื่องจากใชหลักการสุม ในการหา
ประชากรใหมทําใหไวยากรณที่ไดจากอัลกอริทึมแตละครั้งไมเหมือนกัน 
 

2.9.3 Learning context-free grammars with a simplicity bias 

 ในป 2000 แลงเลย[15] ไดเสนออัลกอริทึมในการอนุมานไวยากรณไมพ่ึงบริบท โดย
พิจารณาจากตัวอยางบวกเพียงอยางเดียว และไวยากรณที่ใชทดสอบจะเปนไวยากรณที่ใชใน
ภาษาอังกฤษ ซึ่งจะมีตัวดําเนินการอยูสองแบบ คือ การสรางตัวแปรตัวใหม และการรวมตัวแปร
เขาดวยกัน การสรางตัวแปรตัวใหมทําโดยหาจากกลุมของตัวแปรจากกฎทางขวาที่เกิดขึ้นบอย 
นํามาสรางเปนตัวแปรใหม รูปแบบการพิจารณาการสราตัวแปรใหมทําไดดังนี้ 
 กําหนดใหมีกฎ  

NP → ART ADJ NOUN 

NP → ART ADJ ADJ NOUN 
 จะสรางตัวแปรใหมไดเปน 

NP → ART AP1 

  NP → ART ADJ AP1 

AP1 → ADJ NOUN 
 สวนการรวมตัวแปร จะทําการพิจารณาดังนี้ 
 กําหนดใหมีกฎ 

NP → ART AP1 

NP → ART AP2 

AP1 → ADJ NOUN 

AP2 → ADJ AP1 
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 จะทําการรวมตัวแปรไดเปน 

NP → ART AP1 

AP1 → ADJ NOUN 

AP1 → ADJ AP1 

  ซึ่งอัลกอริทึมนี้จะมีตัววัดวาสมควรจะรวมตัวแปรใดหรือสรางตัวแปรใดกอนจาก 
หลักการของฟงกชั่นที่หาการบรรยายดวยความยาวนอยสั้นสุด (minimal description length : 
MDL) ซึ่งไมไดอธิบายรายละเอียดเอาไว หลักการทํางานของอัลกอริทึมจะเร่ิมจากการหาการ
รวมตัวแปรที่ดีที่สุดโดยวัดจากฟงกชั่นเอ็มดีแอล จนไมสามารถรวมตัวแปรไดแลวจึง เปลี่ยนไป
หาการสรางตัวแปรที่ดีที่สุด โดยวัดจากฟงกชั่นเอ็มดีแอล เชนกัน เม่ือไมสามารถหาการสรางตัว
แปรใหมไดจะเปลี่ยนไปทําการรวมตัวแปรอีกครั้ง ทําไปจนกวาไมสามารถหาไวยากรณที่ดีขึ้น
ไดแลว จึงจบการทํางาน ซึ่งขอเสียของอัลกอริทึมน้ีคือการใชแตตัวอยางบวกเพียงอยางเดียวทํา
ใหไดไวยากรณไวยากรณที่มีความกวางมากเกินไป 
  
 2.9.4 LARS: A learning algorithm for rewriting systems 

 ในป 2006 อิกูราไดเสนออัลกอริทึมแอลเออารเอส (LARS)[16] ใชการอธิบายภาษาดวย
กฎในรูปแบบการแทนสายอักขระยอยดวยอักสายอักขระยอยที่มีความยาวสั้นกวา(rewriting 
systems) ซึ่งการยอมรับของการแทนสายอักขระยอยดวยสายอกัขระยอยที่สั้นกวา คือ จะมีสาย
อักขระหนึ่งเปนสายอักขระที่สั้นที่สุดซึ่งไมสามารถแทนไดสายอักขระใดได การพิจารณาวาสาย
อักขระใดอยูในภาษาหรือไม จะพิจารณาจากการแทนสายอักขระยอยดวยกฎที่มีอยูไปเรื่อยๆจน 
ไมสามารถแทนได และพิจารณาสายอักขระสุดทายวาอยูเปนตัวเดียวกับที่กําหนดไวหรือไม ถา
ใชแสดงวาสายอักขระนั้นอยูในภาษา ถาไมใชแสดงวาสายอักขระนั้นไมอยูในภาษา หลักการ
ทํางานของอัลกอริทึมคือ สรางกฎทั้งหมดที่เปนไปได โดยพิจารณาการหาสายอักขระยอยของ
ตัวอยางบวก นํามาแทนดวยสายอักขระยอยที่มีความยาวสั้นกวา ซึ่งผลที่ไดสามารถอนุมานได
บางสวนของภาษาสม่ําเสมอและภาษาไมพ่ึงบริบทได แตมีความซับซอนเชิงเวลาอยูในฟงกชั่น
พหุนามของความยาวรวมของตัวอยางบวกและความยาวรวมของตัวอยางลบ 



 

 

บทที่  3 

อัลกอริทึมการอนุมานไวยากรณไมพึ่งบริบท 

งานวิจัยนี้สนใจปญหาในการอนุมานไวยากรณของภาษารูปนัยดวยการเรียนรูจาก
ตัวอยางของสมาชิกในภาษาอันไดแก ประโยคหรือคํา ตามแตความซับซอนของภาษานั้นๆ 
สมาชิกเหลานี้จะถูกเรียกวาเปน ตัวอยางบวกสําหรับการเรียนรู แตเพ่ือใหไดภาษาที่ใกลเคียง
ความเปนจริงมากที่สุด งานวิจัยน้ีจึงสนใจนําตัวอยางลบ ซึ่งก็คือสายอักขระที่ไมไดเปนสมาชิก
ในภาษานั้นมาประกอบการพิจารณาดวย สําหรับรายละเอียดของบทนี้จะเร่ิมตนจากการอธิบาย
และนิยามปญหาของงานวิจัย จากนั้นจะนําเสนอแนวคิดในงานวิจัยซ่ึงจะรวมถึงกระบวนการใน
การแกปญหา อัลกอริทึมของการอนุมานไวยากรณ และเพ่ือใหงายตอความเขาใจ จะมีการ
ยกตัวอยางประกอบการทํางานซึ่งสามารถชวยใหเห็นการทํางานในแตละขั้นตอนไดชัดเจน
ยิ่งขึ้น 
 
3.1  รูปแบบของปญหา 

ทั้งน้ีเน่ืองจากภาษารูปนัยตามทฤษฎีของภาษาน้ัน ความซับซอนของภาษาสามารถ
แบงออกไดเปนหลายระดับชั้น โดยความซับซอนเหลานั้นจะแสดงใหเห็นไดจากคุณสมบัติของ
ไวยากรณที่ใชในการอธิบายภาษา งานวิจัยนี้มีขอบเขตของการเรียนรูที่มุงเนนไปที่ภาษาที่มี
ความซับซอนไมเกินไปกวา ภาษาไมพ่ึงบริบท ดังน้ันในการอนุมานไวยากรณ เราจะใช
ไวยากรณไมพ่ึงบริบท 

ตัวอยางบวกที่นํามาใชในการอนุมาณไวยากรณ จะใชเปนขอมูลสําหรับการเรียนรู
รูปแบบที่เกิดขึ้นภายในตัวอยางแตละตัวอยาง งานวิจัยนี้จะทําการสกัดรูปแบบที่เกิดขึ้นโดย
พิจารณาการเกิดซ้ําของรูปแบบไปพรอมกันดวย แตทั้งน้ีเพ่ือไมใหการอนุมานไวยากรณได
ไวยากรณที่กวางจนเกินไป ตัวอยางลบจึงถูกนํามาพิจารณาประกอบการอนุมานไวยากรณดวย 
ขอกําหนดสําคัญคือ ไวยากรณที่ไดตองไมสามารถแจงสวนตัวอยางลบไดเลยแมแตตัวอยาง
เดียว แตตองสามารถแจงสวนตัวอยางบวกไดทั้งหมด 

งานวิจัยน้ีไมไดสนใจวา ไวยากรณที่ไดจากการอนุมานซึ่งเปนไวยากรณไมพ่ึงบริบทไม
จําเปนตองเปนไวยากรณที่มีจํานวนกฎไวยากรณและจํานวนตัวแปรนอยที่สุดเทาที่จะทําได 
สําหรับเวลาที่ใชในการอนุมานไวยากรณนั้น ดังปรากฎในงานวิจัย [2] ไวแลววา ชั้นของภาษา
ในระดับไวยากรณไมพ่ึงบริบทไมสามารถจําแนกโดยจํากัดเชิงเวลาและเชิงขอมูลในฟงกชัน  
พหุนามได 
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เกณฑที่ใชในการประเมินผลและวัดประสิทธิภาพของอัลกอริทึมการอนุมานไวยากรณ
ของภาษาไมพ่ึงบริบทนี้คือ ปริมาณของตัวอยางบวกที่ใชในการลูเขาของการอนุมานไวยากรณ
ไมพ่ึงบริบทที่ถูกตอง 

จากที่กลาวมานี้สามารถกําหนดปญหาของงานวิจัยไดเปนขอสรุปดังตอไปน้ี 
ปญหาของงานวิจัย 
กําหนดให 

T เปนเซตจํากัดของอักขระ 
a, b, c, …  เปนอักขระที่เปนสมาชิกของเซตจํากัดของอักขระ T โดยอักขระมีจํานวน

รูปแบบที่แตกตางกันเปนจํานวนจํากัด 
SP เปนเซตจํากัดของตัวอยางบวก โดยตัวอยางเหลานั้นจะตองมีความยาว 

(ขอบเขต) ที่จํากัด และอักขระทั้งหมดตองมาจากเซตของอักขระ T 
SN เปนเซตจํากัดของตัวอยางลบ โดยตัวอยางเหลานั้นจะตองมีความยาว 

(ขอบเขต) ที่จํากัด และอักขระทั้งหมดตองมาจากเซตของอักขระ T 
การอนุมานไวยากรณ G = (V, T, P, S) โดยที่ภาษาของไวยากรณ G จะตองมีคณุสมบัติคือ 

SP ⊆ L(G) และ SN ∩ L(G) = ∅. 
 
3.2  การทํางานของอัลกอริทึมการอนุมานไวยากรณไมพึ่งบรบิท 

การทํางานของอัลกอริทึมสําหรับการอนุมานไวยากรณในงานวิจัยน้ี เร่ิมตนจากการ
พิจารณาขอมูลนําเขาที่เปนตัวอยางบวก SP โดยการพิจารณาทีละตัวอยาง สําหรับขอกําหนด
เบื้องตน ขอมูลตัวอยางบวกทั้งหมดตองถูกจัดเรียงลําดับตามความยาวของตัวอยางกอนการ
ทํางาน จากนั้นแตละครั้งที่พิจารณาตัวอยางบวก จะมีการอนุมานกฎไวยากรณที่สามารถแจง
สวนตัวอยางบวกที่กําลังพิจารณาอยู และรวมถึงตัวอยางบวกทั้งหมดที่ไดพิจารณาไปแลวดวย 
ซึ่งการอนุมานกฏไวยากรณนี้จะตองคํานึงถึงกฏไวยากรณที่ไดมาแลวในรอบกอนหนาดวย เม่ือ
ไดกฏไวยากรณใหมแลวจากนั้นตองพิจารณาตัวอยางลบใน SN วา ตองไมสามารถถูกแจงสวน
ไดจากกฎไวยากรณที่เพ่ิมขึ้นมาน้ี การอนุมานไวยากรณสามารถทําไดโดยขั้นตอนตามที่กลาว
มาทั้งหมดนี้ ซึ่งอธิบายไดดังแสดงในรูปที่ 3.1 ผลลัพธที่ไดจากอัลกอริทึมคือ กฏไวยากรณ
สําหรับการแจงสวนภาษาที่ครอบคลุมตัวอยางบวกทั้งหมด แตไมรวมถึงตัวอยางลบทุกตัวอยาง 

 



17 

 

 
รูปที่ 3.1 การทํางานของอัลกอริทึมการอนุมานไวยากรณไมพ่ึงบริบท 

 
3.3  อัลกอริทึมการอนุมานไวยากรณไมพึ่งบริบท 

การทํางานของอัลกอริทึมเริ่มจากการรับขอมูลตัวอยางบวกมาทีละตัวอยาง โดยที่แตละ
รอบจะเร่ิมจากการตรวจสอบวาตัวอยางบวกที่เขามาดวยการแจงสวนกอนวากฎที่มีอยูกอนหนา
นี้วาสามารถแจงสวนไดเปนตัวอยางบวกที่เขามาไดหรือไม ถาสามารถทําการแจงสวนได แสดง
วาไมตองทําการเพิ่มหรือเปลี่ยนกฎใดๆ แตถาไมสามารถแจงสวนได จะแบงการทํางานเปน
ออกเปน 3 ขั้นตอนดังนี้ 

1. ขั้นตอนการแทนที่สายอักขระของตัวอยางบวกที่สามารถแปลงเปนตัวแปรที่มีอยู
กอนหนานี้ 

2. ขั้นตอนการสรางกฎใหม โดยเปรียบเทียบตัวอยางบวกที่ถูกแทนที่ดวยตัวแปร กับ
สายอักขระของกฎทางขวามือทุกกฎที่กฎทางซายมือเปนตัวแปรเร่ิมตน S เพ่ือหาสายอักขระ
ยอยที่มีความยาวมากที่สุดที่เกิดขึ้น แลวนําเอาสายอักขระของตัวอยางบวกที่พิจารณาอยู และ
สายอักขระที่เปรียบเทียบ มาทําการหาสายอักขระที่เหลือจากการแทนสายอักขระยอยที่ยาว
ที่สุด แลวนําสวนที่เหลือจากการแทนสายอักขระยอยมาเปรียบเทียบเพ่ือสรางเปนกฎวนซ้ํา แลว
จึงนํากฎใหมที่สรางไปรวมกับกฎของไวยากรณที่มีอยูแลว ไดเปนไวยากรณสมมติฐาน จากนั้น
นําไวยากรณสมมติฐานไปทดสอบการแจงสวนกับขอมูลตัวอยางลบ ถาเกิดมีขอมูลตัวอยางลบ
ตวัใดที่สามารถแจงสวนไดจากไวยากรณสมมติฐานจะไมยอมรับไวยากรณสมมติฐาน แตถาทุก
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ตัวอยางลบไมสามารถทําการแจงสวนไดจากไวยากรณสมมติฐาน จะกําหนดไวยากรณ
สมมติฐานใหเปนไวยากรณที่ถูกตอง  

3. ทําการยุบรวมตัวแปรที่สามารถยุบรวมกันไดจากการไวยากรณใหมเปนขั้นตอน
สุดทาย และถือเปนการสิ้นสุดรอบการทํางานจากตัวอยางบวกเพียง 1 ตัว  

ทําการวนตรวจสอบทุกๆขอมูลนําเขาจนหมดตัวอยางบวก จะไดไวยากรณไมพ่ึงบริบท
ที่สามารถแจงสวนไดแตตัวอยางบวกและไมสามารถแจงสวนตัวอยางลบไดเลย จากคําอธิบาย
ขางตนสามารถสรางเปนรหัสเทียมของอัลกอริทึม ไดดังนี้ 
 
Algorithm 

Input:  an ordered set SP of positive sample strings. 
an ordered set SN of negative sample strings. 

Output: A set P of rules such that all the strings in SP are derived from P but no 
string in SN is derived from P. 

 begin 
  for i = 1 to |Sp| do 
   if can_not_parse(Sp[i]) with TG then 
    Replace_Terminal_with_Nonterminal(Sp[i],TG) 

   Create_Rule(Sp[i],TG) 
   Merge_Rule(TG) 
  endif 
 endfor 

P ← TG 
Return P 

end 
 

ขั้นตอนของการ Replace_Terminal_with_Nonterminal คือ อัลกอริทึมการแทนสาย
อักขระดวยตัวแปร Create_Rule คือ อัลกอริทึมการสรางตัวแปรวนซ้ําโดยวิธีหาสายอักขระยอย
ที่มีความยาวมากสุด และ Merge_Rule คือ อัลกอริทึมการผสานตัวแปรใหม จะอธิบายการ
ทํางานแตละอัลกอริทึมในหัวขอถัดไป  
 
 
 
 



19 

 

3.4  อัลกอริทึมการแทนสายอักขระดวยตวัแปร 

เน่ืองจากอัลกอริทึมน้ีเปนการแทนสายอักขระของตัวอยางบวกดวยตัวแปรของ
ไวยากรณที่มีอยูกอนแลว โดยตัวแปรที่นํามาแทนนั้นมีลักษณะวนซ้ําได ดังนั้นตองอาศัย
ตัวอยางลบเพื่อมาคัดเลือกวาตัวแปรใดสามารถแทนที่สายอักขระยอยใดไดบาง ในที่นี้เราได
นําเสนอวิธีการเลือกตัวแปรที่แทนสายอักขระยอยไดยาวที่สุด โดยไมสามารถทําการแจงสวน
ตัวอยางลบไดทุกตัว ทําการวนซ้ําไปเรื่อยๆจนกวาจะไมสามารถแทนสายอักขระไดดวยตัวแปร
ใดๆ โดยการทํางานเริ่มจากจะแบงตัวแปรออกเปนชั้น นิยามชั้นของตัวแปรตามลักษณะของกฎ
ดังนี้  
 
นิยาม 3.1 กําหนดให TG = <V, T, P, S> เปนไวยากรณไมพ่ึงบริบทที่สรางขึ้นโดยอัลกอริทึม
การอนุมานไวยากรณไมพ่ึงบริบทเราสามารถนิยามชั้นของตัวแปรไดดังนี้ 

ถา A ∈ V, A ≠ S โดยที่ทกุ α, β ∈ T*, A → α ∈ P และ A → αAβ ∈ P แลว ให 
A เปนตวัแปรในชั้นที่ 1 

ถา B ∈ V, B ≠ S โดยที่ทกุ α ∈ (V ∪ T)*, B → α  มี C ∈ V และ C เปนตัวแปรที่
มีคาชั้นที่มีคามากสุด k ในรปูประโยคของ α แลวจะไดวา B เปนตัวแปรชั้นที่ k+1 
 

ตัวอยางที่ 3.1 กําหนดใหไวยากรณไมพ่ึงบริบท G = <V, T, P, S> โดยที่ 
V = {S,A,B,C} 
T = {a,b,c} 

P = {S → AB, A → aaCcc, A → aaBcc, B → Cbb, C → bb } 
วิธีทํา 

จากนิยาม 3.1 จะไดวา C จะเปนตวัแปรชั้นที่ 1 และ B มี C เปนสวนหนึ่งของกฎ
ทางขวาจึงเปนตัวแปรชั้นที ่2 และ A เปนซ่ึงมี B และ C เปนสวนหนึ่งของกฎทางขวาแต B เปน
ตัวแปรที่มีคาชั้นมากที่สุดคอื 2 ดังนั้น ตวัแปร A จึงเปนตัวแปรชั้นที ่3    

□ 

การคนหาสายอักขระยอยที่สามารถแปลงเปนตัวแปร จะเร่ิมจากตัวแปรชั้นที่ 1 ทุก A 

→ α โดยที่ A ∈ V, A ≠ S, α ∈ T+ ทําการคนหา α ตัวแรกที่ปรากฎในสายอักขระจาก
ทางซาย แลวแทน α ดวย A แลวนําไปตรวจสอบกับตัวอยางลบ ถาไมมีตัวอยางลบตัวใดที่
สามารถแจงสวนได จะแทน α ดวย A ถามีตัวอยางลบตัวใดที่สามารถแจงสวนได จะไมทําการ
แทน α ดวย A แตจะทําการคนหา α ตําแหนงถัดไป เม่ือทําการแทน α ดวย A แลว ถามีกฎ

ของ A อยูในรูปของ A → Aα จะทําการวนหาอักขระตัวถัดไป ถาอักขระตัวถัดไปเปน α เรา
จะแทน α ดวยอักขระวาง แลวนําไปทดสอบกับตัวอยางลบเชนเดียวกับกรณีแทน α ดวย A วน
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ซ้ําจนกระทั่งไมเจอ α เปนตัวถัดไป  แตถามีกฎอยูในรูปของ A → α, A → βAγ โดยที่ α, 
β, γ ∈ T+  จะไดวา เราจะคนหา βAγ ที่ตําแหนงเดิมที่พบ α แลวแทน βAγ ดวย A แลว
นําไปทดสอบกับตัวอยางลบ วนซ้ําจนกระทั่งจะไมพบ βAγ  แทนคาเชนน้ีจนครบทุกตัวแปร
จนกระทั่งไมสามารถทําการแทนตัวแปรในชั้นที่ 1 ได แลวจึงทําการวนรอบถดัไป ทําเชนน้ีจน
ครบทุกชั้นของตัวแปร 
 
ตัวอยางที่ 3.2 กําหนดใหไวยากรณไมพ่ึงบริบท G = <V, T, P, S> โดยที่ 

V = {S,A,B,C} 
T = {a,b,c} 

P = {S → C, C → CAB, C → AB, A → aAb , A → c, B → Ba, B → a } 
SN = { aacbbbbbc, aacbbcacb,  acbaacbacb  } เปนเซตของตัวอยางลบ 
Sp = aaaaacbbbbbacc เปนสายอักขระของตัวอยางบวกที่กําลังพิจารณา 

วิธีทํา 
จากนิยาม 3.1 จะไดวาตัวแปร A,B เปนสมาชิกของตัวแปรชั้นที่ 1 และตัวแปร C จะ

เปนสมาชิกของตัวแปรชั้นที่ 2 

รอบที่ 1 ทําการคนหาการแทนตวัแปรในชั้นที่ 1 
เร่ิมจากตัวแปรตัวใดกอนก็ไดในที่นี้จะเร่ิมจากตัวแปร A ดังน้ันตองทําการหา c 

ตัวแรก 
จะไดวา aaaaacbbbbbacc จะสามารถแปลงไดเปน aaaaaAbbbbbacc 

ดังนั้นสรางไวยากรณสมมตฐิานไดเปน {S → aaaaaAbbbbbacc }  ∪ P 
เม่ือนําไวยากรณทดสอบไปตรวจสอบกับตัวอยางลบจะไดวา ไมสามารถทําการ

แจงสวนไปยังตัวอยางลบไดทุกตัวดังนั้นเราจึงเปลี่ยนสายอักขระใหเปน 
 Sp = aaaaaAbbbbbacc 

เม่ือตัวแปร A อยูในรูปแบบของ A → c, A → aAb  จะไดวาเราจะทําหาตัว
แปร aAb ที่ตําแหนงเดิม เปลี่ยนสายอักขระเปน aaaaAbbbbacc 

ดังนั้นสรางไวยากรณสมมตฐิานไดเปน {S → aaaaAbbbbacc }  ∪ P 
เม่ือนําไวยากรณทดสอบไปตรวจสอบกับตัวอยางลบจะไดวา ไมสามารถทําการ

แจงสวนไปยังตัวอยางลบไดทุกตัวดังนั้นเราจึงเปลี่ยนสายอักขระใหเปน 
 Sp = aaaaAbbbbacc 
 วนทําไปเรื่อยๆจะไดสายอักขระสุดทายของการแปลงสายอักขระเปน A คือ 
 Sp = Aacc 
 ทําการคนหา c ตัวถัดไป 

จะไดวา Aacc จะสามารถแปลงไดเปน AaAc 
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ดังนั้นสรางไวยากรณสมมตฐิานไดเปน {S → AaAc }  ∪ P 
เม่ือนําไวยากรณทดสอบไปตรวจสอบกับตัวอยางลบจะไดวา ไมสามารถทําการ

แจงสวนไปยังตัวอยางลบไดทุกตัวดังนั้นเราจึงเปลี่ยนสายอักขระใหเปน 
 Sp = AaAc 

เม่ือ A ตัวแปร A อยูในรูปแบบของ A → c, A → aAb  จะไดวาเราจะทําหา
ตัวแปร aAb ที่ตําแหนงเดิม แตไมพบดังนั้น 

ทําการคนหา c ตัวถัดไป 
จะไดวา AaAc จะสามารถแปลงไดเปน AaAA 

ดังนั้นสรางไวยากรณสมมตฐิานไดเปน {S → AaAA }  ∪ P 
 เม่ือนําไวยากรณทดสอบไปตรวจสอบกับตัวอยางลบจะไดวา มีตัวอยางลบ
สามารถทําการแจงสวนได คือ acbaacbacb  ดังน้ันเราจึงไมทําการเปลี่ยนสายอักขระ
ใหเปน AaAA ดังนั้น Sp ยังคงเปน AaAc  

ทําการคนหา c ที่ตําแหนงถดัไปพบวาไมมีแลว 
เปลี่ยนตวัแปรที่พิจารณาเปน B ทําการคนหา a ตัวแรก 
จะไดวา AaAc สามารถเปลี่ยนไดเปน  ABAc 

ดังนั้นสรางไวยากรณสมมตฐิานไดเปน {S → ABAc }  ∪ P 
เม่ือนําไวยากรณทดสอบไปตรวจสอบกับตัวอยางลบจะไดวา ไมสามารถทําการ

แจงสวนไปยังตัวอยางลบไดทุกตวัดังนั้นเราจึงเปลี่ยนสายอักขระใหเปน 
 Sp = ABAc 

ทําการคนหา a ที่ตําแหนงถัดไปพบวาไมมีแลว และไมมีตัวแปรในชั้นที่ 1 แลว
จึงสิ้นสุดรอบที่ 1 

 
รอบที่ 2 ทําการคนหาการแทนตวัแปรในชั้นที่ 2 

 เริ่มจากตัวแปร C หา AB ตวัแรก 
 จะไดวา ABAc จะสามารถแปลงไดเปน CAc 

ดังนั้นสรางไวยากรณสมมตฐิานไดเปน {S → CAc }  ∪ P 
เม่ือนําไวยากรณทดสอบไปตรวจสอบกับตัวอยางลบจะไดวา ไมสามารถทําการ

แจงสวนไปยังตัวอยางลบไดทุกตัวดังนั้นเราจึงเปลี่ยนสายอักขระใหเปน 
 Sp = CAc 

ทําการคนหา AB ที่ตําแหนงถัดไปพบวาไมมีแลวและไมมีตัวแปรอ่ืนที่ไมใช   
ตัวแปรเร่ิมตนอีกแลว 

ดังน้ันสุดทายจากอัลกอริทึมการแปลงสายอักขระดวยตัวแปรจะไดวา เรา
สามารถแปลงสายอักขระใหเปนตัวแปรไดเปน  

Sp = CAc                                                                                 □ 
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3.5 อัลกอริทึมการสรางตวัแปรวนซ้ําโดยวิธีหาสายอักขระยอยที่มคีวามยาวมากสุด 

เรานําสายอักขระตัวอยางบวกที่ผานการแทนสายอักขระดวยตัวแปร แทนดวย Slong มา
หาสายอักขระยอยที่ยาวที่สุดเม่ือเทียบกับแตละสายอักขระทางขวามือของกฎที่มีกฎทางซายมือ

เปนตัวแปรเริ่มตน ใหกฎแทนดวย S → Sshort จะไดวาสายอักขระทางขวามือของกฎที่มีกฎ
ทางซายมือเปนตัวแปรเริ่มตน แทนดวย Sshort ซึ่งแตละคูของ Sshort และ Slong สามารถหาสาย
อักขระยอยยาวสุดได โดยหาเซตสายอักขระยอยของ Sshort ทั้งหมดที่เปนไปได นําสมาชิกแตละ
ตัวไปคนหา วาเปนสายอักขระยอยใน Slong หรือไมโดยใชอัลกอริทึมของคนุท มอริส แพรต
(Knuth-Morris-Pratt algorithm)[17] หลังจากทําการเปรียบเทียบสายอักขระยอยที่ยาวที่สุด 
แทนดวย β จะเรียงลําดับการพิจารณาสายอักขระ Sshort, Slong จากคา |β|ที่มากที่สุดกอน ซึ่ง
กับสายอักขระ Sshort, Slong เราจะแบงแตละสายอักขระออกไดเปนสามสวนคือ  

Sshort = α1βγ1 
    Slong = α2βγ2 

ให  α1, γ1 , α 2, γ2 เปนสายอักขระที่เหลือจากการแทน Sshort, Slong ดวยสายอักขระ
ยอย β ตามลาํดับ 

เม่ือแบงสายอักขระออกเปน 3 สวนแลวนํา α1, α2 และ γ1, γ2 มาพิจารณาตัวแปรวน
ซ้ําทีละสวนซ่ึงประกอบดวยการทํางาน 5 ขั้นตอนคือ 
 
ข้ันตอนที่ 1 การเปรียบเทียบระหวาง α1, α2 ซึ่งจะสามารถพิจารณาไดออกเปน 3 กรณีดังนี้ 

กรณีที่ 1 ถา α1 ≠ λ , α2 ≠ λ 
เราจะทําการสรางกฎวนซ้ําที่มีรูปแบบดังนี้ 

 S → Aβγ1 
 S → Aβγ2 

    A → Aα1 | Aα2 | α1 | α2 
โดยที่ ตัวแปร A เปนตัวแปรใหมที่ไมซ้ํากับตัวแปรที่มีอยูในไวยากรณ  

จากนั้นนํากฎวนซ้ําที่ไดไปรวมกับกฎที่ มีอยูกอนเปนไวยากรณ
สมมติฐาน แลวนําไวยากรณสมมติที่ไดไปทดสอบการแจงสวนตัวอยางลบทุก
ตัว ผลที่ไดจากการทดสอบการแจงสวน จะบอกถึงไวยากรณสมมติฐานวาที่
เปนไวยากรณที่ถูกตอง ก็ตอเม่ือไมสามารถทําการแจงสวนกับตัวอยางลบทุก
ตัวได ดังนั้นเราจะทําการเปลี่ยนกฎของไวยากรณที่ถูกตองเปน 

{S → Aβγ1, S → Aβγ2, A → Aα1, A → Aα2, A → α2, A 

→ α1 } ∪ TG - { S→Sshort } 
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เม่ือทําการเปลี่ยนกฎเรียบรอยจึงไปสูขั้นตอนที่ 2 ตอไป แตถาผลการ
ทดสอบตัวอยางลบ สามารถทําการแจงสวนตัวอยางลบไดแมเพียงตัวเดียว จะ
ทําการพิจารณา α1, α2 ดังนี้ 

ถา α1, α2 อยูในรูปของ α1 = α3α4, α2 = α3vα4x 

โดยที่ α3, α4 ∈ (V ∪ T)* และ v,x ∈ T+ 

แลวเราจะสรางกฎวนซ้ําไดเปน 
 S → α3Aβγ1 

 S → α3Aβγ2 

    A → vAx | α4 
โดยที่ ตัวแปร A เปนตัวแปรใหมที่ไมซ้ํากับตัวแปรที่มีอยูในไวยากรณ  
 
จากน้ันนํากฎวนซ้ําที่ไดไปรวมกับกฎที่ มีอยูกอนเปนไวยากรณ

สมมติฐาน แลวนําไวยากรณสมมติที่ไดไปทดสอบการแจงสวนตัวอยางลบทุก
ตัว ผลที่ไดจากการทดสอบการแจงสวน จะบอกถึงไวยากรณสมมติฐานวาที่เปน
ไวยากรณที่ถูกตอง ก็ตอเม่ือไมสามารถทําการแจงสวนกับตัวอยางลบทุกตัวได 
ดังนั้นเราจะทําการเปลี่ยนกฎของไวยากรณที่ถูกตองเปน 

{S → α3Aβγ1, S → α3Aβγ2, A → vAx, A → α4 } ∪ TG - { 

S → Sshort } 
เม่ือทําการเปลี่ยนกฎเรียบรอยจึงไปสูขั้นตอนที่ 2 ตอไป แตถาผลการ

ทดสอบตัวอยางลบ สามารถทําการแจงสวนตัวอยางลบไดแมเพียงตัวเดียว จะ
ไปพิจารณากรณีที่ 2 แทน 
 

กรณีที่ 2 จะทําการพิจารณา ก็ตอเม่ือ ถาไมเขากรณีแรกหรือเขากรณีแรกแตไม
สามารถสรางกฎเพิ่มไดจากกรณีแรก 

พิจารณา α1, α2 ถา α1, α2 อยูในรูปของ α1 = α3, α2 = α3v 

โดยที่ α3 ∈ (V ∪ T)* และ v ∈ T+  
เราจะพิจารณาการวนซ้ําสรางกฎทั้งหมด 3 แบบดังนี้ 
แบบที่ 1 ถา |v| > 1 เราจะวนสรางกฎวนซ้ําดังนี้ 

S → α3Aβγ1 

S → α3Aβγ2 

A → Av | λ 
   A → v1...viAvi+1...vn  ทุก i < n, n = |v|, vj ∈ T 

โดยที่ v = v1...vivi+1...vn 
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จากนั้นนํากฎวนซ้ําที่ไดไปรวมกับกฎที่ มีอยูกอนเปนไวยากรณ
สมมติฐาน แลวนําไวยากรณสมมติที่ไดไปทดสอบการแจงสวนตัวอยางลบทุก
ตัว ผลที่ไดจากการทดสอบการแจงสวน จะบอกถึงไวยากรณสมมติฐานวาที่เปน
ไวยากรณที่ถูกตอง ก็ตอเม่ือไมสามารถทําการแจงสวนกับตัวอยางลบทุกตัวได 
ดังนั้นเราจะทําการเปลี่ยนกฎของไวยากรณที่ถูกตองเปน 

{S → uAβγ1, S → uAβγ2, A → Av, A → v1...viAvi+1...vn, A 

→ λ  } ∪ TG - { S→Sshort } 

เม่ือทําการเปลี่ยนกฎเรียบรอยจึงไปสูขั้นตอนที่ 2 ตอไป แตถามี
ตัวอยางลบแมเพียงตัวเดียวที่สามารถทําการแจงสวนดวยไวยากรณสมมติฐาน 
จะวนทําจนกวาหา i ที่สรางไวยากรณสมมติฐานไดถูกตอง ถาไมมี i ที่นอยกวา 
n ที่สรางไวยากรณสมมติฐานไดถูกตอง เราจะพิจารณาวนสรางกฎวนซ้ําแบบที่ 
2 

แบบที่ 2 ถา |v| > 1 เราจะวนสรางกฎวนซ้ําอีกครั้งดังนี้ 

S → α3Aβγ1 

S → α3Aβγ2 

   A → v1...viAvi+1...vn | λ   ทุก i < n, n = |v|, vj ∈ T  
โดยที่ v = v1...vivi+1...vn 

 
จากน้ันนํากฎวนซ้ําที่ไดไปรวมกับกฎที่ มีอยูกอนเปนไวยากรณ

สมมติฐาน แลวนําไวยากรณสมมติที่ไดไปทดสอบการแจงสวนตัวอยางลบทุก
ตัว ผลที่ไดจากการทดสอบการแจงสวน จะบอกถึงไวยากรณสมมติฐานวาที่เปน
ไวยากรณที่ถูกตอง ก็ตอเม่ือไมสามารถทําการแจงสวนกับตัวอยางลบทุกตัวได 
ดังนั้นเราจะทําการเปลี่ยนกฎของไวยากรณที่ถูกตองเปน 

{S → uAβγ1, S → uAβγ2, A → v1...viAvi+1...vn, A → λ  } ∪ 

TG - { S→Sshort } 

เม่ือทําการเปลี่ยนกฎเรียบรอยจึงไปสูขั้นตอนที่ 2 ตอไป แตถามี
ตัวอยางลบแมเพียงตัวเดียวที่สามารถทําการแจงสวนดวยไวยากรณสมมติฐาน 
จะวนทําจนกวาหา i ที่สรางไวยากรณสมมติฐานไดถูกตอง ถาไมมี i ที่นอยกวา 
n ที่สรางไวยากรณสมมติฐานไดถูกตอง เราจะพจิารณาสรางกฎวนซ้ําแบบที่ 3 
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แบบที่ 3 เราจะสรางกฎดังนี้ 

S → α3Aβγ1 

S → α3Aβγ2 

A → Av | λ 
จากน้ันนํากฎวนซ้ําที่ไดไปรวมกับกฎที่ มีอยูกอนเปนไวยากรณ

สมมติฐาน แลวนําไวยากรณสมมติที่ไดไปทดสอบการแจงสวนตัวอยางลบทุก
ตัว ผลที่ไดจากการทดสอบการแจงสวน จะบอกถึงไวยากรณสมมติฐานวาที่เปน
ไวยากรณที่ถูกตอง ก็ตอเม่ือไมสามารถทําการแจงสวนกับตัวอยางลบทุกตัวได 
ดังนั้นเราจะทําการเปลี่ยนกฎของไวยากรณที่ถูกตองเปน 

{S → uAβγ1, S → uAβγ2, A → Av, A → λ  } ∪ TG - { 

S→Sshort } 

เม่ือทําการเปลี่ยนกฎเรียบรอยจึงไปสูขั้นตอนที่ 2 ตอไป แตถามี
ตัวอยางลบแมเพียงตัวเดียวที่สามารถทําการแจงสวนดวยไวยากรณสมมติฐาน 
จะพิจารณากรณีที่ 3  

 
กรณีที่ 3 เม่ือไมเขา 2 กรณีแรก หรือไมสามารถสรางกฎใหมไดจาก 2 กรณีแรก จะไม
ทําการเปลี่ยนแปลงใดๆ และทําการพิจารณา γ1, γ2 ในขั้นตอนที่ 2 ถัดไป 

 
ตัวอยาง 3.3 การพิจารณา α1, α2 

กําหนดให  Sshort = bbcc 
Slong = bbacc 

วิธีทํา 
จากการเปรียบเทียบระหวาง Sshort, Slong  จะไดวา 

α1 = bb, α2 =bba, γ1 = λ, γ2 = λ, β = cc 

เม่ือ α1 ≠ λ , α2 ≠ λ ดังนั้นจะเขาสูกรณีแรก  
สามารถสรางกฎวนซ้ําไดดังนี้ 

S → Acc 
  A → Abba | Abb | bb | bba 

จากนั้นนํากฎวนซ้ําที่ไดไปสรางเปนไวยากรณสมมติฐานแลวนําไปทดสอบกับตัวอยาง
ลบทั้งหมด ถาไมมีตัวอยางลบตัวใดที่สามารถแจงสวนไดจะทําการเปลี่ยนกฎเปน  

{ S → Acc, A → Abba, A → Abb, A → bba, A → bb } ∪ TG - { 

S→ bbacc } 
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เม่ือทําการสรางกฎใหมไดแลวจึงจบการทํางานของขั้นตอนที่ 1 

ในกรณีที่มีตัวอยางลบแมเพียงหน่ึงตัวที่สามารถแจงสวนได จะพิจารณา α1, α2 วาอยู

ในรูปของ α1 = α3α4, α2 = α3vα4x โดยที่ α3, α4 ∈ (V ∪ T)* และ v,x ∈ T+ หรือไม ซึ่งไม
อยูในรูปของ α1 = α3α4, α2 = α3vα4x ดังนั้นจึงไมเขากรณีแรก 

ถาในกรณีนี้ กรณีแรกไมสามารถสรางกฎใหมได  
ดังนั้นจึงเขาสูกรณีที่สอง 

พิจารณา α1, α2 อยูในรูปของ α1 = α3, α2 = α3v โดยที่ α3 ∈ (V U T)* และ v ∈ T+ 
จะไดวาเราจะสรางกฎวนซ้ําคือ 

S → bbAcc 

  A → Aa | λ  
จากนั้นนํากฎวนซ้ําที่ไดไปสรางเปนไวยากรณสมมติฐานแลวนําไปทดสอบกับตัวอยาง

ลบทั้งหมด ถาไมมีตัวอยางลบตัวใดที่สามารถแจงสวนไดจะทําการเปลี่ยนกฎเปน  

{ S → bbAcc, A → Aa, A → λ } ∪ TG - { S→bbacc } 
เม่ือทําการสรางกฎใหมไดแลวจึงจบการทํางานของขั้นตอนที่ 1 
ในกรณีที่มีตัวอยางลบตัวแมเพียงหนึ่งตวัที่สามารถแจงสวนไดจะไมทําการเปลี่ยนแปลง 

□ 
 
ข้ันตอนที่ 2 การเปรียบเทียบระหวาง γ1, γ2 ซึ่งจะสามารถพิจารณาไดออกเปน 3 กรณีดังนี้ 

กรณีที่ 1 ถา γ1 ≠ λ , γ2 ≠ λ 
เราจะทําการสรางกฎวนซ้ําที่มีรูปแบบดังนี้ 

S → α1βC 
S → α2βC 

   C → Cγ1 | Cγ2 | γ1 | γ2 

แตถามีการเพิ่มกฎวนซ้ําจากขั้นตอนที่ 1 จะสรางกฎวนซ้ําไดเปน
รูปแบบน้ีแทน 

S → AβC 
   C → Cγ1 | Cγ2 | γ1 | γ2  

โดยที่ A เปนสวนที่เพ่ิมกฎวนซ้ําจากขั้นตอนที่ 1 และตัวแปร C เปนตัวแปร
ใหมที่ไมซ้ํากับตัวแปรที่มีอยูในไวยากรณ  
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จากน้ันนํากฎวนซ้ําที่ไดไปรวมกับกฎที่ มีอยูกอนเปนไวยากรณ
สมมติฐาน แลวนําไวยากรณสมมติที่ไดไปทดสอบการแจงสวนตัวอยางลบทุก
ตัว ผลที่ไดจากการทดสอบการแจงสวน จะบอกถึงไวยากรณสมมติฐานวาที่เปน
ไวยากรณที่ถูกตอง ก็ตอเม่ือไมสามารถทําการแจงสวนกับตัวอยางลบทุกตัวได 
ดังนั้นเราจะทําการเปลี่ยนกฎของไวยากรณที่ถูกตองเปน 

{S → α1βC, S → α2βC, C → Cγ1, C → Cγ2, C → γ1, C 

→ γ2} ∪ TG - {S→Sshort} 
 
แตถามีการเพิ่มกฎวนซ้ําจากขั้นตอนที่ 1 จะเปลี่ยนกฎดวย 

{S → AβC, C → Cγ1, C → Cγ2, C → γ2, C → λ } ∪ TG - 

{S→Sshort } 
 
แตถาผลการทดสอบตัวอยางลบ สามารถทําการแจงสวนตัวอยางลบได

แมเพียงตัวเดียว จะทําการพิจารณา γ1, γ2 ดังนี้ 
ถา γ1 = γ3γ4, γ2 = uγ3wγ4  

โดยที่ γ3, γ4 ∈ (V ∪ T)* และ u,w ∈ T+ 
แลวเราจะสรางกฎวนซ้ําไดเปน 
 S → α1βBγ4 

 S → α2βBγ4  

    B → uBw | γ3 
แตถามีการเพิ่มกฎวนซ้ําจากขั้นตอนที่ 1 จะสรางกฎวนซ้ําไดเปน

รูปแบบน้ีแทน 
 S → AβBγ4 

    B → uBw | γ3 
โดยที่ A เปนสวนที่เพ่ิมกฎวนซ้ําจากขั้นตอนที่ 1 ตัวแปร B เปนตัวแปร

ใหมที่ไมซ้ํากับตัวแปรที่มีอยูในไวยากรณ  
 
จากน้ันนํากฎวนซ้ําที่ไดไปรวมกับกฎที่ มีอยูกอนเปนไวยากรณ

สมมติฐาน แลวนําไวยากรณสมมติที่ไดไปทดสอบการแจงสวนตัวอยางลบทุก
ตัว ผลที่ไดจากการทดสอบการแจงสวน จะบอกถึงไวยากรณสมมติฐานวาที่เปน
ไวยากรณที่ถูกตอง ก็ตอเม่ือไมสามารถทําการแจงสวนกับตัวอยางลบทุกตัวได 
ดังนั้นเราจะทําการเปลี่ยนกฎของไวยากรณที่ถูกตองเปน 
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{S → α1βBγ4, S → α2βBγ4, B → uBw, B → γ3 } ∪ TG – { 

S→Sshort } 
 
แตถามีการเพิ่มกฎวนซ้ําจากขั้นตอนที่ 1 จะเปลี่ยนกฎดวย 

{S → AβBγ4, B → uBw| B → γ3 } ∪ TG - { S→Sshort } 
 
ถามีตัวอยางลบแมเพียงตัวเดียวที่สามารถทําการแจงสวนดวย

ไวยากรณสมมติฐาน จะไปพิจารณากรณีที่ 2 แทน 
 

กรณีที่ 2 จะทําการพิจารณา ก็ตอเม่ือ ถาไมเขากรณีแรกหรือเขากรณีแรกแตไม
สามารถสรางกฎเพิ่มไดจากกรณีแรก 

พิจารณา γ1, γ2 ถา γ1, γ2 อยูในรูปของ γ1 = uγ3, γ2 = γ3  

โดยที่ γ3 ∈ (V ∪ T)* และ u ∈ T+ 
เราจะพิจารณาการวนซ้ําสรางกฎทั้งหมด 3 แบบดังนี้ 

แบบที่ 1 ถา |u| > 1 เราจะวนสรางกฎวนซ้ําดังนี้ 

S → α1βBγ3 

S → α2βBγ3  

   B → Bu| λ 
   B → u1...uiBui+1...un  ทุก i < n, n = |u|, uj ∈ T 

โดยที่ u = u1...uiui+1...un
 

 
 แตถามีการเพิ่มกฎวนซ้ําจากขั้นตอนที่ 1 จะสรางกฎวนซ้ําไดเปน

รูปแบบน้ีแทน 
S → AβBγ3  

   B → Bu| λ 
   B → u1...uiBui+1...un  ทุก i < n, n = |u|, uj ∈ T  

โดยที่ u = u1...uiui+1...un 
 

 
 โดยที่ A เปนสวนที่เพ่ิมกฎวนซ้ําจากขั้นตอนที่ 1 ตัวแปร B เปนตัว

แปรใหมที่ไมซ้ํากับตัวแปรที่มีอยูในไวยากรณ  
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จากน้ันนํากฎวนซ้ําที่ไดไปรวมกับกฎที่ มีอยูกอนเปนไวยากรณ
สมมติฐาน แลวนําไวยากรณสมมติที่ไดไปทดสอบการแจงสวนตัวอยางลบทุก
ตัว ผลที่ไดจากการทดสอบการแจงสวน จะบอกถึงไวยากรณสมมติฐานวาที่เปน
ไวยากรณที่ถูกตอง ก็ตอเม่ือไมสามารถทําการแจงสวนกับตัวอยางลบทุกตัวได 
ดังนั้นเราจะทําการเปลี่ยนกฎของไวยากรณที่ถูกตองเปน 

{S → α1βBγ3, S → α2βBγ3, B → uB, B → u1...uiBui+1...un, 

B → λ } ∪ TG – { S→Sshort } 
 

แตถามีการเพิ่มกฎวนซ้ําจากขั้นตอนที่ 1 จะเปลี่ยนกฎดวย 

{S → AβBγ3, B → uB, B → u1...uiBui+1...un, B → λ } ∪ TG 

– { S→Sshort } 
 

แตถามีตัวอยางลบแมเพียงตัวเดียวที่สามารถทําการแจงสวนดวย
ไวยากรณสมมติฐาน จะวนทําจนกวาหา i ที่สรางไวยากรณสมมติฐานได
ถูกตอง ถาไมมี i ที่นอยกวา n ที่สรางไวยากรณสมมติฐานไดถูกตอง เราจะ
พิจารณาวนสรางกฎวนซ้ําแบบที่ 2 

 แบบที่ 2 ถา |u| > 1 เราจะวนสรางกฎวนซ้ําอีกครั้งดังนี้ 

S → α1βBγ3 

S → α2βBγ3 

   B → u1...uiBui+1...un | λ ทุก i < n, n = |u|, uj ∈ T  
โดยที่ u = u1...uiui+1...un

 

 
 แตถามีการเพิ่มกฎวนซ้ําจากขั้นตอนที่ 1 จะสรางกฎวนซ้ําไดเปน

รูปแบบน้ีแทน 
S → AβBγ3  

   B → u1...uiBui+1...un | λ ทุก i < n, n = |u|, uj ∈ T  
โดยที่ u = u1...uiui+1...un

 

 
 โดยที่ A เปนสวนที่เพ่ิมกฎวนซ้ําจากขั้นตอนที่ 1 ตัวแปร B เปนตัว

แปรใหมที่ไมซ้ํากับตัวแปรที่มีอยูในไวยากรณ  
 

จากน้ันนํากฎวนซ้ําที่ไดไปรวมกับกฎที่ มีอยูกอนเปนไวยากรณ
สมมติฐาน แลวนําไวยากรณสมมติที่ไดไปทดสอบการแจงสวนตัวอยางลบทุก
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ตัว ผลที่ไดจากการทดสอบการแจงสวน จะบอกถึงไวยากรณสมมติฐานวาที่เปน
ไวยากรณที่ถูกตอง ก็ตอเม่ือไมสามารถทําการแจงสวนกับตัวอยางลบทุกตัวได 
ดังนั้นเราจะทําการเปลี่ยนกฎของไวยากรณที่ถูกตองเปน 

{S → α1βBγ3, S → α2βBγ3, B → u1...uiBui+1...un, B → λ } 
∪ TG – { S→Sshort } 

 
แตถามีการเพิ่มกฎวนซ้ําจากขั้นตอนที่ 1 จะเปลี่ยนกฎดวย 

{S → AβBγ3, B → u1...uiBui+1...un, B → λ } ∪ TG – { 

S→Sshort } 
 

แตถามีตัวอยางลบแมเพียงตัวเดียวที่สามารถทําการแจงสวนดวย
ไวยากรณสมมติฐาน จะวนทําจนกวาหา i ที่สรางไวยากรณสมมติฐานได
ถูกตอง ถาไมมี i ที่นอยกวา n ที่สรางไวยากรณสมมติฐานไดถูกตอง เราจะ
พิจารณาวนสรางกฎวนซ้ําแบบที่ 3 

แบบที่ 3 เราจะสรางกฎวนซ้ําไดเปน 

S → α1βBγ3 

S → α2βBγ3  

   B → Bu | λ 
แตถามีการเพิ่มกฎวนซ้ําจากขั้นตอนที่ 1 จะสรางกฎวนซ้ําไดเปน

รูปแบบน้ีแทน 
S → AβBγ3 

   B → uB | λ 
โดยที่ A เปนสวนที่เพ่ิมกฎวนซ้ําจากขั้นตอนที่ 1 ตัวแปร B เปนตัวแปร

ใหมที่ไมซ้ํากับตัวแปรที่มีอยูในไวยากรณ  
 
จากน้ันนํากฎวนซ้ําที่ไดไปรวมกับกฎที่ มีอยูกอนเปนไวยากรณ

สมมติฐาน แลวนําไวยากรณสมมติที่ไดไปทดสอบการแจงสวนตัวอยางลบทุก
ตัว ผลที่ไดจากการทดสอบการแจงสวน จะบอกถึงไวยากรณสมมติฐานวาที่เปน
ไวยากรณที่ถูกตอง ก็ตอเม่ือไมสามารถทําการแจงสวนกับตัวอยางลบทุกตัวได 
ดังนั้นเราจะทําการเปลี่ยนกฎของไวยากรณที่ถูกตองเปน 

{S → α1βBγ3, S → α2βBγ3, B → uB, B → λ } ∪ TG – { 

S→Sshort } 
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แตถามีการเพิ่มกฎวนซ้ําจากขั้นตอนที่ 1 จะเพ่ิมกฎเปน 

{S → AβBγ3, B → uB, B → λ } ∪ TG - { S→Sshort } 
 
ถามีตัวอยางลบแมเพียงตัวเดียวที่สามารถทําการแจงสวนดวย

ไวยากรณสมมติฐาน จะไปไมทําการเปลี่ยนแปลงใดๆ 
 

กรณีที่ 3 เม่ือไมเขา 2 กรณีแรก จะไมทําการเปลี่ยนแปลงใดๆ 
 

ตัวอยาง 3.4 การพิจารณา γ1, γ2 
กําหนดให  Sshort = ccbb 

Slong = ccabbb 
วิธีทํา 

จากการเปรียบเทียบระหวาง Sshort, Slong  จะไดวา 
α1 = λ, α2 = λ, γ1 = bb, γ2 = abbb, β = cc 

เม่ือ γ1 ≠ λ , γ2 ≠ λ ดังนั้นจะเขาสูกรณีแรก  
จะไดวาเราจะสรางกฎวนซ้ําคือ 

S → ccA 
  A → Aabbb | Abb | bb | abbb 

จากนั้นนํากฎวนซ้ําที่ไดไปสรางเปนไวยากรณสมมติฐานแลวนําไปทดสอบกับตัวอยาง
ลบทั้งหมด ถาไมมีตัวอยางลบตัวใดที่สามารถแจงสวนไดจะทําการเปลี่ยนกฎเปน  

{S → ccA, A → Aabbb, A → Abb, A → abbb, A → bb } ∪ TG - { 

S → ccabbb } 
เม่ือทําการสรางกฎใหมไดแลวจึงจบการทํางานของขั้นตอนที่ 2 
ในกรณีที่มีตัวอยางลบตัวแมเพียงหนึ่งตัวที่สามารถแจงสวนได 

จะพิจารณา γ1, γ2 วาอยูในรูปของ γ1 = γ3 γ4, γ2 = uγ3wγ4 โดยที่ α3, α4 ∈ (V ∪ 

T)* และ v,x ∈ T+ หรือไม ซึ่งไมอยูในรูปของ α1 = α3α4, α2 = α3vα4x ดังนั้นจึงไมเขากรณี
แรก  

ถาในกรณีนี้ กรณีแรกไมสามารถสรางกฎใหมได  
ดังนั้นจึงเขาสูกรณีที่สอง 
พิจารณา γ1, γ2 อยูในรูปของ γ1 = γ3, γ2 = uγ3  

โดยที่ γ3 ∈ (V ∪ T)* และ u ∈ T+ 

 
จะไดวาเราจะสรางกฎวนซ้ําตามแบบที่ 1 คือ 
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S → ccAbb 

  A → Aaa | λ  
  A → aAa 

จากนั้นนํากฎวนซ้ําที่ไดไปสรางเปนไวยากรณสมมติฐานแลวนําไปทดสอบกับตัวอยาง
ลบทั้งหมด ถาไมมีตัวอยางลบตัวใดที่สามารถแจงสวนไดจะทําการเปลี่ยนกฎเปน  

{S → ccAbb, A → Aaa, A → aAa, A → λ } ∪ TG - { S→ ccabbb } 
เม่ือทําการสรางกฎใหมไดแลวจึงจบการทํางานของขั้นตอนที่ 2 
ในกรณีที่มีตัวอยางลบตัวแมเพียงหน่ึงตัวที่สามารถแจงสวนได จะทําการสรางกฎวนซ้ํา

ตามแบบที่ 2 คือ 

S → ccAbb 

  A → aAa | λ 
จากนั้นนํากฎวนซ้ําที่ไดไปสรางเปนไวยากรณสมมติฐานแลวนําไปทดสอบกับตัวอยาง

ลบทั้งหมด ถาไมมีตัวอยางลบตัวใดที่สามารถแจงสวนไดจะทําการเปลี่ยนกฎเปน  

{S → ccAbb, A → aAa, A → λ } ∪ TG - { S→ ccabbb } 
เม่ือทําการสรางกฎใหมไดแลวจึงจบการทํางานของขั้นตอนที่ 2 
ในกรณีที่มีตัวอยางลบตัวแมเพียงหน่ึงตัวที่สามารถแจงสวนได จะทําการสรางกฎวนซ้ํา

ตามแบบที่ 3 คือ 

S → ccAbb 

  A → Aaa | λ  
จากนั้นนํากฎวนซ้ําที่ไดไปสรางเปนไวยากรณสมมติฐานแลวนําไปทดสอบกับตัวอยาง

ลบทั้งหมด ถาไมมีตัวอยางลบตัวใดที่สามารถแจงสวนไดจะทําการเปลี่ยนกฎเปน  

{ S → ccAbb, A → Aaa, A → λ } ∪ TG - { S→ ccabbb } 
เม่ือทําการสรางกฎใหมไดแลวจึงจบการทํางานของขั้นตอนที่ 2 
ในกรณีที่มีตัวอยางลบตัวแมเพียงหนึ่งตัวที่สามารถแจงสวนได จะไมทําการเปลี่ยนใดๆ 

□ 
 
ข้ันตอนที่ 3 ถาไมสามารถหากฎใหมไดไดจากขั้นตอนที่ 1 และ ขั้นตอนที่ 2 จะแบงพิจารณา
ออกเปน 2 กรณีคือ 

กรณีที่ 1 ถา α1 = α3u, α2= α3v และ γ1 = wγ3, γ2 = xγ3  

โดยที่ α3, γ3 ∈ (V ∪ T)* และ u,w ∈ T* v,x ∈ T+ 

เราจะสรางกฎวนซ้ําไดเปน 
S → α3Aγ3 

   A → vAx | uAw | β 
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โดยที่ ตัวแปร A เปนตัวแปรใหมที่ไมซ้ํากับตัวแปรที่มีอยูในไวยากรณ  
 

จากนั้นนํากฎวนซ้ําที่ไดไปทดสอบการแจงสวนตัวอยางลบทุกตัวพรอมกับกฎที่
มีอยูกอน ผลที่ไดจากการทดสอบการแจงสวนกับตัวอยางลบ จะบอกถึงกฎวนซ้ําที่เพ่ิม
เขามาใหมวาสามารถเพิ่มเขาไปในกฎที่มีอยูกอนได ก็ตอเม่ือไมสามารถทําการแจงสวน
กับตัวอยางลบทุกตัวได ดังนั้นเราจะทําการเปลี่ยนกฎเปน 

{ S → α3Aγ3, A → vAx, A → β} ∪ TG – {S→Sshort} 
 

กรณีที่ 2 ถาไมเขากรณีแรกจะไมทําการเปลี่ยนแปลงใดๆ  
 

ตัวอยาง 3.5 กําหนดให  Sshort = abcd, Slong = aabbcd 
วิธีทํา 

จากการเปรียบเทียบระหวาง Sshort, Slong  จะไดวา 
α1 = λ, α2 = a และ γ1 = cd, γ2=bcd, β = ab 

ดังนั้นจะเราสรางกฎวนซ้ําไดดังนี้ 

S → Acd 

  A → aAb | ab 
จากนั้นนํากฎวนซ้ําที่ไดไปสรางเปนไวยากรณสมมติฐานแลวนําไปทดสอบกับตัวอยาง

ลบทั้งหมด ถาไมมีตัวอยางลบตัวใดที่สามารถแจงสวนไดจะทําการเปลี่ยนกฎเปน  

{ S → Acd, A → aAb, A → ab } ∪ TG - { S→ aabcd } 
เม่ือทําการสรางกฎใหมไดแลวจึงจบการทํางานของขั้นตอนที่ 3 
ในกรณีที่ มีตัวอยางลบตัวแม เพียงหนึ่งตัวที่สามารถแจงสวนได จะไมทําการ

เปลี่ยนแปลง 
□ 

 
ข้ันตอนที่ 4 ถาไมสามารถสรางกฎใหมไดจากทั้งสามขั้นตอนขางตนเราจะไปทําการพิจารณาคู
ของ Sshort, Slong ถัดไป แตถาไมมี Sshort, Slong คูถัดไปจะไปสูขั้นตอนที่ 5 
 
ข้ันตอนที่ 5 สุดทายถาไมสามารถสรางกฎใหมไดจากเปรียบเทียบทุกคูของ Sshort และ Slong 
พิจารณาการแทนสายอักขระ Slong ดวยกฎวนซ้ําที่สรางขึ้นจากสายอักขระยอยของ Slong ดังนี้ 

Ai → Aiαi | αi     
โดยที่ αi เปนสายอักขระยอยทั้งหมดที่เปนไปไดของ Slong และ Ai เปนตัวแปรใหมที่ไม

ซ้ํากับตัวแปรที่มีอยูในไวยากรณ และไมมี B ∈ V ใดๆที่ B → Bαi, B → αi ∈ P 



34 

 

นํา Ai → Aiαi | αi  ที่สรางขึ้นไปแทนในสายอักขระ Slong ดวยอัลกอริทึมการแทนสาย
อักขระดวยตัวแปร โดยทําเลือกทําการแทนตัวแปรดวย Ai ที่สรางขึ้นเทานั้น ลําดับของการแทน
จะเร่ิมจาก |αi| ที่นอยไปหามาก ถา Ai ใดสามารถแทนในสายอักขระ Slong ไดจะทําการเพิ่มกฎ 

{Ai → Aiαi ,Ai → αi} ∪ TG หลังจากการแทน Slong ดวยกฎวนซ้ําที่สรางขึ้นจากสายอักขระ
ยอยของ Slong ให Slong ใหมที่ได แทนดวย S’long สุดทายทําการเพิ่มกฎ 

{S → S’long} ∪ TG 
 จากขั้นตอนทั้งหมดเราจะไดไวยากรณที่สามารถสรางตัวอยางบวกที่กําลังพิจารณาและ
ตัวอยางอยางบวกกอนหนาไดทั้งหมดซึ่งขั้นตอนที่ 1-3 สามารถสลับขั้นตอนการทํางานกันได
เน่ืองจากเปนขั้นตอนการหาไวยากรณทุกแบบที่สามารถเกิดขึ้นไดจากการเปรียบเทียบสาย
อักขระสองสาย แตการสลับขั้นตอนอาจจะทําใหไดไวยากรณสุดทายที่แตกตางกัน เน่ืองจาก
ไวยากรณสามารถเขียนบรรยายไดหลายรูปแบบ 
 
3.6 อัลกอริทึมการผสานตัวแปรใหม 

 อัลกอริทึมการผสานตัวแปรใหม คือ อัลกอริทึมที่ทําหนาที่ทดสอบการผสานตัวแปรที่
สรางขึ้นมาใหมวาสามารถรวมกับกฎเกา หรือลด λ ออกจากตัวแปรใหมไดหรือไม ซึ่ง
ประกอบดวยขั้นตอนการทํางานดังนี้ 
 

ข้ันตอนที่ 1 ทําการพิจารณากฎ S → β ที่สรางขึ้นจากใหมทุกกฎ โดยที่ β ∈ (V ∪ T)*  
แบบที่ 1 ถา β มีสายอักขระยอยที่ปรากฏในรูป αA หรือ Aα โดยที่ A ∈ V และ α ∈ 

(V ∪ T)*  เปนตัวแปรที่สรางใหมและมีกฎในลักษณะ A → Aα, A → λ แลวเราจะพิจารณา
เปลี่ยนกฎวนซ้ําจาก  

S →  γ1αAγ2 
  หรือ 

S →  γ1Aαγ2 
  เปน 

   S →  γ1Aγ2 

 โดยที่ γ1, γ2 ∈ (V ∪ T)* , β = γ1αAγ2 หรือ β = γ1Aαγ2   

 ทําการเปลี่ยนกฎ A → λ เปน A → α ทําเชนน้ีกับทุกกฎใหมที่ทางดานซายมือ
เทากับ S 
 ถาไมมีสายอักขระยอยปรากฏในรูป αA หรือ Aα โดยที่มีแค A เปนสายอักขระยอย S 

→  γ1Aγ2 และมีกฎในลักษณะ A → Aα, A → λ แลวเราจะทําการเพิ่มกฎ 
   {S →  γ1γ2}  ∪ TG 
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แบบที่ 2 ถา β มีสายอักขระยอยที่ปรากฏในรูป AB โดยที่ A, B ∈ V จะไดวาเราจะ
พิจารณาเปลี่ยนกฎวนซ้ําจาก 

S →  αABγ 
  เปลี่ยนเปน 

   S →  αEγ 
E → EA | EB | A | B 

โดยที่ α, γ ∈ (V ∪ T)* , β = αABγ   ตัวแปร E เปนตัวแปรใหมที่ไมซ้ํากับตัวแปร
ที่มีอยูในไวยากรณ  

 
จากน้ันนํากฎวนซ้ําที่ไดไปทดสอบการแจงสวนตัวอยางลบทุกตัวพรอมกับกฎที่มีอยู

กอน ผลที่ไดจากการทดสอบการแจงสวน จะบอกถึงกฎการวนซ้ําที่เปลี่ยนไปวาสามารถเปลี่ยน
ใหเขากับกฎที่มีอยูกอนได ก็ตอเม่ือไมสามารถทําการแจงสวนกับตัวอยางลบทุกตัวได ดังน้ันเรา
จะทําการเปลี่ยนกฎเปน 

{ S → αEγ, E → EA, E → EB, E → A, E → B } ∪ TG – { S →  
αABγ } 

 
ตัวอยาง 3.6 กําหนดใหกฎที่สรางใหม คือ P’ = {S → aBcA, A → Ac, A → λ, B → Ba,  

B → a} 
วิธีทํา 

 พิจารณากฎใหมที่ทางดานซายมีคือตัวแปรเร่ิมตน S → aBcA ดังนั้นเราจะสามารถลด

กฎ A → λ ไดตามแบบที ่1 โดยเปลี่ยนกฎ S → aBcA ไดดังนี้ 

  {S → aBA, A → Ac, A → c} 

 พิจารณากฎที่สรางใหมอีกครั้งจะไดวา S → aBA สามารถเปลี่ยนกฎวนซ้ําไดตาม

แบบ 2 โดยเปลี่ยนกฎ S → aBA เปน 

  S →  aE 

E → EA | EB | A | B 
 จากน้ันนําไปทดสอบการแจงสวนกับตัวอยางลบทุกตัว ถาไมสามารถแจงสวนได
ตัวอยางลบทุกตัวเราจะเปลี่ยนกฎเปน  

{S → aE, E → EA, E → EB, E → A, E → B, A → Ac, A → c} 
 แตถาสามารถแจงสวนไดตัวอยางลบแมเพียงตัวเดียวจะไมทําการเปลี่ยนแปลง 

□ 
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ข้ันตอนที่ 2 พิจารณาแตละกฎใหม นําไปเปรียบเทียบกับแตละกฎที่มีอยูกอนหนา ถาการ

เปรียบเทียบกฎอยูในรูปแบบดังน้ี S → αBγ เปนกฎที่อยูในกฎเกาและ S → αCγ  เปนกฎ
ที่อยูในกฎใหม โดยที่ α, γ ∈ (V ∪ T)* และ B,C ∈ V และมีกฎ B → uBv, B → β1 และ 

C → xCy, C → β2 ∈ P โดยที่ u,v,x,y ∈ T+, β ∈ (V ∪ T)* จะทําการสรางกฎวนซ้ําได
เปน 

S → αEγ  
E → uEv | xEy | EB | EC | B | C  

โดยที่ ตัวแปร E เปนตัวแปรใหมที่ไมซ้ํากับตัวแปรที่มีอยูในไวยากรณ  
 
จากน้ันนํากฎวนซ้ําที่ไดไปทดสอบการแจงสวนตัวอยางลบทุกตัวพรอมกับกฎที่มีอยู

กอน ผลที่ไดจากการทดสอบการแจงสวน จะบอกถึงกฎการวนซ้ําที่เพ่ิมเขามาใหมวาสามารถ
เพ่ิมเขาไปในกฎที่มีอยูกอนได ก็ตอเม่ือไมสามารถทําการแจงสวนกับตัวอยางลบทุกตัวได 
ดังนั้นเราจะทําการเพิ่มกฎเปน 

{ S → αEγ, E → uEv, E → xEy, E → EB, E → EC, E → B, E 

→ C } ∪ TG – { S → αBγ, S → αCγ } 
 
ถาสามารถแจงสวนไดเปนตัวอยางลบแมเพียงตัวเดียวจะพิจารณาสรางกฎวนซ้ําเปน 

S → αEγ  
E → uEv | xEy | B | C  
 

จากน้ันนํากฎวนซ้ําที่ไดไปทดสอบการแจงสวนตัวอยางลบทุกตัวพรอมกับกฎที่มีอยู
กอน ผลที่ไดจากการทดสอบการแจงสวน จะบอกถึงกฎการวนซ้ําที่เพ่ิมเขามาใหมวาสามารถ
เพ่ิมเขาไปในกฎที่มีอยูกอนได ก็ตอเม่ือไมสามารถทําการแจงสวนกับตัวอยางลบทุกตัวได 
ดังนั้นเราจะทําการเพิ่มกฎเปน 

{ S → αEγ, E → uEv, E → xEy, E → B, E → C } ∪ TG – { S → 

αBγ, S → αCγ } 
 

ถาสามารถแจงสวนไดเปนตัวอยางลบแมเพียงตัวเดียวจะพิจารณาสรางกฎวนซ้ําเปน 

S → αEγ  
E → EB | EC | B | C  
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จากน้ันนํากฎวนซ้ําที่ไดไปทดสอบการแจงสวนตัวอยางลบทุกตัวพรอมกับกฎที่มีอยู
กอน ผลที่ไดจากการทดสอบการแจงสวน จะบอกถึงกฎการวนซ้ําที่เพ่ิมเขามาใหมวาสามารถ
เพ่ิมเขาไปในกฎที่มีอยูกอนได ก็ตอเม่ือไมสามารถทําการแจงสวนกับตัวอยางลบทุกตัวได 
ดังนั้นเราจะทําการเพิ่มกฎเปน 

{ S → αEγ, E → EB, E → EC, E → B, E → C } ∪ TG – { S → 

αBγ, S → αCγ } 
 

ตัวอยางที่ 3.7 ใหที่กฎสรางใหม P’ = {S → B, B → aBb, B → ab}ไดจากอัลกอริทึมการ
สรางตัวแปรวนซ้ําโดยวิธีหาสายอักขระยอยที่มีความยาวมากสุด มีกฎกอนหนาคือ P = { S → 

A, A → bAa, B → ab } 
 

วิธีทํา 

 พิจารณากฎใหมที่ทางดานซายมีคือตัวแปรเร่ิมตน S → B เทียบกบักฎเกาที่ S → A  

และมี B → aBb, B → ab และ A → bAa, B → ab  ดังนั้นเราจะสรางกฎวนซ้ําไดเปน 

S → C 

C → aCb | bCa | CA | CB | A | B 
  
 จากนั้นนํากฎวนซ้ําที่สรางใหมไปทดสอบการแจงสวนกับตัวอยางลบทุกตัว ถาไม
สามารถแจงสวนไดตัวอยางลบทุกตัวเราจะเพิ่มกฎเปน  

{S → C, C → aAb, C → bAa, C → CA, C → CB, C → A,          

C → B }∪ TG – { S → A, S → B } 
 

ในกรณีที่สามารถแจงสวนไดตัวอยางลบแมเพียงตัวเดียวจะทําการสรางกฎวนซ้ําไดเปน 

S → C 

C → aCb | bCa | A | B 
จากนั้นนํากฎวนซ้ําที่สรางใหมไปทดสอบการแจงสวนกับตัวอยางลบทุกตัว ถาไม

สามารถแจงสวนไดตัวอยางลบทุกตัวเราจะเพิ่มกฎเปน  

{S → C, C → aAb, C → bAa, C → A, C → B }∪ TG – { S → A, 

S → B } 
ในกรณีที่สามารถแจงสวนไดตัวอยางลบแมเพียงตัวเดียวจะทําการสรางกฎวนซ้ําไดเปน 

S → C 

C → CA | CB | A | B 
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จากนั้นนํากฎวนซ้ําที่สรางใหมไปทดสอบการแจงสวนกับตัวอยางลบทุกตัว ถาไม
สามารถแจงสวนไดตัวอยางลบทุกตัวเราจะเพิ่มกฎเปน  

{S → C, C → CA, C → CB, C → A, C → B }∪ TG – { S → A, 

S → B } 
ในกรณีที่สามารถแจงสวนไดตัวอยางลบแมเพียงตวัเดียวจะไมทําการเปลี่ยนแปลง   �  

 

ตัวอยางที่ 3.8 กําหนดใหภาษา L = { aibicj | a,b,c ∈ Σ และ i ,j > 0}  
  SP เปนเซตของสายอักขระ {abc, abcc, aabbc, abccc, aabbcc, aabbccc , aaabbbc }  
 SN เปนเซตของสายอักขระ {a, b, c, ab, ac, aab, abb, abbc, aabc, abcbc, aabcc, 
aaabcc, aaabbcccc} 
 
วิธีทํา 
 เริ่มตน 

รอบที่ 0 ทําการอาน abc จาก Sp ได Sp[0] = “abc“ ซึ่งไมสามารถทําการแจงสวนได
ดวย TG ปจจุบัน 

 ทําการสรางตัวแปรวนซ้ําจากสายอักขระยอยของ abc จะได 

   TG = { S → abA, A → Ac, A → c } 
รอบที่ 1 ทําการอาน abcc จาก Sp ได Sp[1] = “abcc“ ซึ่งสามารถทําการแจงสวนได

ดวย TG ปจจุบันดังนั้นจึงไมทําการเปลี่ยนแปลงใดๆ 
รอบที่ 2 ทําการอาน aabbc จาก Sp ได Sp[2] = “aabbc“ ซึ่งไมสามารถทําการแจง

สวนไดดวย TG ปจจุบัน 
ดังนั้นจึงไปสูขั้นตอนของการแทนสายอักขระดวยตัวแปรซึ่งสามารถ

แปลง c เปนA ได เม่ือทดสอบกับ SN แลวพบวาไมสามารถแจกแจงตัวใดใน 
SN ได ดังนั้นจึงแทน c ดวย A Sp[2] = “aabbA” 

จากน้ันเขาสูขั้นตอนของการหาสายอักขระยอยที่ยาวที่สุด เราสามารถ
หาสายอักขระยอยที่ยาวที่สุดที่มีในกฎทางขวาของ S ใน TG ไดคือ “ab” 
 เราจะได α1 = λ, α2 = a, γ 1 = A, γ 2 = bA 
 พิจารณา α1 = λ, α2 = a 
 ดังนั้นเราจะทําการสรางกฎวนซ้ําจาก α1, α2 ไดเปน 

 S → BabA 

 S → BabbA 

 B → Ba | a | λ 
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นํากฎวนซ้ําที่สรางขึ้นไปสรางเปนไวยากรณสมมติฐานเพื่อทดสอบกับ 
SN จะไดวา สามารถทําการแจงสวนไปยัง aaabcc ซึ่ง aaabcc เปนสมาชิก
ของ SN เพราะฉะนั้นจึงไมสามารถเพิ่มกฎวนซ้ําไปใน TG ได 

พิจารณา γ 1 = A, γ 2 = bA  
 ดังนั้นเราจะทําการสรางกฎวนซ้ําจาก γ 1, γ 2  ไดเปน 

 S → abB 

 S → aabB 

 B → BbA | BA | A | bA 
นํากฎวนซ้ําที่สรางขึ้นไปสรางเปนไวยากรณสมมติฐานเพื่อทดสอบกับ 

SN จะไดวา สามารถทําการแจงสวนไปยัง abcbc ซึ่ง abcbc เปนสมาชิกของ 
SN เพราะฉะนั้นจึงไมสามารถเพิ่มกฎวนซ้ําไปใน TG ได 

พิจารณา γ 1 = A, γ 2 = bA  
ดังนั้นเราจะทําการสรางกฎวนซ้ําจากกรณีที่ 2 ของ γ 1, γ 2  ไดเปน 

S → abBA 

S → aabBA 

B → Bb | b | λ 
นํากฎวนซ้ําที่สรางขึ้นไปสรางเปนไวยากรณสมมติฐานเพื่อทดสอบกับ 

SN จะไดวา สามารถทําการแจงสวนไปยัง aabcc ได ซึ่ง aabcc เปนสมาชิก
ของ SN เพราะฉะนั้นจึงไมสามารถเพิ่มกฎวนซ้ําไปใน TG ได 

พิจารณา α1 = λ, α2 = a และ γ 1 = A, γ 2 = bAไปพรอมกันตาม
ขั้นตอนที่ 3 

ดังนั้นเราจะทําการสรางกฎ 

 S → BA 

 B → aBb | ab  
นําไปสรางเปนไวยากรณสมมติฐานเพื่อทดสอบกับ SN จะไดวา ไม

สามารถแจงสวนไปสมาชิกทั้งหมดของ SN เพราะฉะนั้นจึงสามารถเพิ่มกฎวน
ซ้ําไปใน TG ได 

เปลี่ยน TG = { S → BA , A → Ac, A → c, B → aBb, B → 
ab } 

จากนั้นทําเขาสูขั้นตอนการลดตัวแปรของกฎที่สรางขึ้นจะไดวา 

TG = { S → BA , A → Ac, A → c, B → aBb, B → 
ab } 
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เม่ือ TG = { S → BA , A → Ac, A → c, B → aBb, B → ab } 
แลว จะไดวา TG สามารถแจกแจงตัวอยางบวกที่เหลือได แตไมสามารถแจก
แจงตัวอยางลบได ดังน้ัน กฎของไวยากรณไมพ่ึงบริบทที่ไดจากการ
อัลกอริทึมคือ   

S → BA 

A → Ac | c 

B → aBb | ab  
□ 

 

ตัวอยางที่ 3.9 กําหนดใหภาษา L = { w | w ∈ Σ* , Σ = {a, b},  จํานวนของ a = จํานวนของ b} 
SP เปนเซตของสายอักขระ {ab, ba, aabb, bbaa, aaabbb, aababb , baabba}  
SN เปนเซตของสายอักขระ {a, b, aab, abb, aba, baa, bba, aaab, abbba } 

วิธีทํา 
เริ่มตน 
รอบที่ 0 ทําการอาน ab จาก Sp ได Sp[0] = “ab“ ซึ่งไมสามารถทําการแจงสวนไดดวย 

TG ปจจุบัน  
ทําการสรางตัวแปรวนซ้ําจากสายอักขระยอยของ ab จะได 

 TG = { S → A, A → Aab, A → ab } 
 

รอบที่ 1 ทําการอาน ba จาก Sp ได Sp[1] = “ba“ ซึ่งไมสามารถทําการแจงสวนไดดวย 
TG ปจจุบัน  

ดังนั้นจึงไปสูขั้นตอนของการแทนสายอักขระดวยตัวแปรซ่ึงไมมีสาย
อักขระใดที่สามารถแปลงเปนตัวแปรได 

จากนั้นเขาสูขั้นตอนของการหาสายอักขระยอยที่ยาวที่สุด ซึ่งไม
สามารถหาสายอักขระยอยที่ยาวที่สุดที่มีในกฎทางขวาของ S ใน TG ได 
ดังนั้นจะทําการสรางตัวแปรวนซ้ําจากสายอักขระยอยของ ba จะไดวา 

 {S → B, B → Bba, B → ba } ∪ TG 
จากนั้นทําเขาสูขั้นตอนการลดตัวแปรของกฎที่สรางขึ้นจะไดวา 

TG = { S → B, B → Bba, B → ba, S → A, A → Aab, A → 
ab } 

 
รอบที่ 2 ทําการอาน aabb จาก Sp ได Sp[2] = “aabb“ ซึ่งไมสามารถทําการแจงสวน

ไดดวย TG ปจจุบัน 
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ดังนั้นจึงไปสูขั้นตอนของการแทนสายอักขระดวยตัวแปรซ่ึงเราสามารถ
แทนสายอักขระไดดวย A ดังนั้นเราจะแทน aabb ดวย aAb  

จากน้ันเขาสูขั้นตอนของการหาสายอักขระยอยที่ยาวที่สุด เราสามารถ
หาสายอักขระยอยที่ยาวที่สุดที่มีในกฎทางขวาของ S ใน TG ไดคือ “A” 
เราจะได α1 = λ, α2 = a, γ 1 = λ, γ 2 = b 
พิจารณา α1 = λ, α2 = a 
ดังนั้นเราจะทําการสรางกฎวนซ้ําจาก α1, α2 ไดเปน 

S → CA 

 S → CAb 

 C → Ca | a | λ 
นํากฎวนซ้ําที่สรางขึ้นไปสรางเปนไวยากรณสมมติฐานเพื่อทดสอบกับ 

SN จะไดวา สามารถทําการแจงสวนไปยัง aaab ซึ่ง aaab เปนสมาชิกของ 
SN เพราะฉะนั้นจึงไมสามารถเพิ่มกฎวนซ้ําไปใน TG ได 
พิจารณา γ 1 = λ, γ 2 = b  
ดังนั้นเราจะทําการสรางกฎวนซ้ําจาก γ 1, γ 2  ไดเปน 

S → AC 

S → aAC 

C → Cb | λ | b 
นํากฎวนซ้ําที่สรางขึ้นไปสรางเปนไวยากรณสมมติฐานเพื่อทดสอบกับ 

SN จะไดวา จะไดวา สามารถทําการแจงสวนไปยัง aab ซึ่ง aab เปนสมาชิก
ของ SN เพราะฉะนั้นจึงไมสามารถเพิ่มกฎวนซ้ําไปใน TG ได 

พิจารณา α1 = λ, α2 = a และ γ 1 = λ, γ 2 = bไปพรอมกันตาม
ขั้นตอนที่ 3 
ดังนั้นเราจะทําการสรางกฎ 

 S → C 

 C → aCb | A  
นํากฎวนซ้ําที่สรางขึ้นไปสรางเปนไวยากรณสมมติฐานเพื่อทดสอบกับ 

SN จะไดวา ไมสามารถแจงสวนไปสมาชิกทั้งหมดของ SN เพราะฉะนั้นจึง
สามารถเพิ่มกฎวนซ้ําไปใน TG ได 

ดังน้ันเราจะทําการเพิ่มกฎ {S → C, C → aCb, C → A } ∪ TG – { S 

→ A }  
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จากนั้นทําเขาสูขั้นตอนการลดตัวแปรของกฎที่สรางขึ้นจะไดวา 

TG = { S → C, C → aCb, C → A, S → B, B → Bba, B 

→ ba, A → Aab, A → ab } 
 

รอบที่ 3 ทําการอาน bbaa จาก Sp ได Sp[3] = “bbaa“ ซึ่งไมสามารถทําการแจงสวน
ไดดวย TG ปจจุบัน 

ดังนั้นจึงไปสูขั้นตอนของการแทนสายอักขระดวยตัวแปรซ่ึงเราสามารถ
แทนสายอักขระไดดวย B ดังนั้นเราจะแทน bbaa ดวย bBa  

จากน้ันเขาสูขั้นตอนของการหาสายอักขระยอยที่ยาวที่สุด เราสามารถ
หาสายอักขระยอยที่ยาวที่สุดที่มีในกฎทางขวาของ S ใน TG ไดคือ “B” 
เราจะได α1 = λ, α2 = b, γ 1 = λ, γ 2 = a 
พิจารณา α1 = λ, α2 = a 
ดังนั้นเราจะทําการสรางกฎวนซ้ําจาก α1, α2 ไดเปน 

 S → DB 

 S → DBa 

 D → Db | b | λ 
นํากฎวนซ้ําที่สรางขึ้นไปสรางเปนไวยากรณสมมติฐานเพื่อทดสอบกับ 

SN จะไดวา สามารถทําการแจงสวนไปยัง bba ซึ่ง bba เปนสมาชิกของ SN 
เพราะฉะนั้นจึงไมสามารถเพิ่มกฎวนซ้ําไปใน TG ได 
พิจารณา γ 1 = λ, γ 2 = a  
ดังนั้นเราจะทําการสรางกฎวนซ้ําจาก γ 1, γ 2  ไดเปน 

 S → BD 

 S → bBD 

 D → Da | λ | a 
นํากฎวนซ้ําที่สรางขึ้นไปสรางเปนไวยากรณสมมติฐานเพื่อทดสอบกับ 

SN จะไดวา จะไดวา สามารถทําการแจงสวนไปยัง bba ซึ่ง bba เปนสมาชิก
ของ SN เพราะฉะนั้นจึงไมสามารถเพิ่มกฎวนซ้ําไปใน TG ได 
พิจารณา α1 = λ, α2 = a และ γ 1 = λ, γ 2 = bไปพรอมกันตามขั้นตอนที่ 3 
ดังนั้นเราจะทําการสรางกฎ 

 S → D 

 D → bDa | B  
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นํากฎวนซ้ําที่สรางขึ้นไปสรางเปนไวยากรณสมมติฐานเพื่อทดสอบกับ 
SN จะไดวา ไมสามารถแจงสวนไปสมาชิกทั้งหมดของ SN เพราะฉะนั้นจึง
สามารถเพิ่มกฎวนซ้ําไปใน TG ได 

จะไดวาเราจะทําการเพิ่มกฎ {S → D, D → bDa, D → B } ∪ TG 

– { S → B } 

TG = { S → D, D → bDa, D → B, S → C, C → aCb,  

C → A, B → Bba, B → ba, A → Aab, A → ab } 
จากนั้นทําเขาสูขั้นตอนการลดตัวแปรของกฎที่สรางขึ้นจะไดวา 
เราจะทําการสรางกฎ  

S → E 

E → aEb | bEa | EC | ED | C | D  
นําไปสรางเปนไวยากรณสมมติฐานเพื่อทดสอบกับ SN จะไดวา ไม

สามารถแจงสวนไปสมาชิกทั้งหมดของ SN เพราะฉะนั้นจึงสามารถเพิ่มกฎวน
ซ้ําไปใน TG ได 

จะไดวาเราจะทําการเพิ่มกฎ {S → E, E → aEb, E → bEa,  

E → EC, E → ED, E → C, E → D }  ∪ TG – {S → C,  

S → D} 

ดังนั้น TG = { S → E, E → aEb, E → bEa, E → EC,  

E → ED, E → C, E → D, C → aCb, C → A, D → bDa,  

D → B, B → Bba, B → ba, A → Aab, A → ab } 

เม่ือ TG = { S → E, E → aEb, E → bEa, E → EC, E → ED, 

E → C, E → D, C → aCb, C → A, D → bDa, D → B,  

B → Bba, B → ba, A → Aab, A → ab }  
จะไดวา TG สามารถแจกแจงตัวอยางบวกที่เหลือได แตไมสามารถ

แจกแจงตัวอยางลบได ดังน้ัน กฎของไวยากรณไมพ่ึงบริบทที่ไดจากการ
อัลกอริทึมคือ 

S → E   

E → aEb | bEa | EC | ED | C | D  

C → aCb | A 

D → bDa | B  

A → Aab | ab 

B→ Bba | ba        □ 
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3.7 ผลการวิเคราะห 

เน่ืองจากมีทฤษฎีเกี่ยวกับภาษาสม่ําเสมอซึ่งที่มีการพิสูจนไวแลววา ภาษาสม่ําเสมอจะ
มีคุณสมบัติดังทฤษฎีบทที่ 2.1 และจากการวิเคราะหอัลกอริทึมและคุณสมบัติของภาษา
สม่ําเสมอเราไดเสนอนิยามและผลวิเคราะหสรุปเปนทฤษฎีดังนี้ 
 
นิยามที่ 3.1 SP เปนเซตของตัวอยางบวกที่มีโครงสรางสมบูรณของภาษาสม่ําเสมอ L โดยที่ L 
ยอมรับไดโดยออโตมาตา ที่มีจํานวนสถานะเทากับ n ก็ตอเม่ือ ทุก x ที่เปนสมาชิกของ L ถา |x| 

≤ 2n แลว x ตองเปนสมาชิกของ SPดวย   
 
นิยามที่ 3.2 SN เปนเซตของตัวอยางลบที่มีโครงสรางสมบูรณของภาษาสม่ําเสมอ L โดยที่ L 
ยอมรับไดโดยออโตมาตา ที่มีจํานวนสถานะเทากับ n ก็ตอเม่ือ ทุก x ที่ไมไดเปนสมาชิกของ L 

ถา |x| ≤ 2n แลว x ตองเปนสมาชิกของ SN ดวย 
 
ทฤษฎีบทที่ 3.1 ถาภาษา L เปนภาษาสม่ําเสมอ และ SP เปนตัวอยางบวกที่มีโครงสรางสมบูรณ 
และ SN เปนตัวอยางลบที่มีโครงสรางสมบูรณแลว อัลกอริทึมการอนุมานไวยากรณไมพ่ึงบริบท 
สามารถจําแนกโดยจํากัดไดทุก L 
 
พิสูจน 
 สมมติให L เปนภาษาสม่ําเสมอ จะตองมีออโตมาตาที่มีจํานวนสถานะ n ด้ังน้ันยอมมี
สายอักขระที่ยอมรับโดยออโตมาตาที่มีความยาวไมเกิน n โดยที่ไมเกิดการวนซ้ําขึ้น ดังน้ันสาย
อักขระที่ยาวกวา n ตองเกิดการวนซ้ําขึ้นและการวนซ้ําหนึ่งครั้งจะมีความยาวไมเกิน n ทําให
เกิดสายอักขระที่มีความยาวไมเกิน 2n 

เน่ืองจากหลักการทํางานของอัลกอริทึมการสรางตัวแปรวนซ้ําขั้นตอนที่ 5 จะทําการ
พิจารณาตัวอยางบวกที่เขามา แลวสรางตัวแปรวนซ้ําทุกตัวที่เกิดขึ้นไดในสายอักขระที่เปนสาย
อักขระจากตัวอยางบวกที่มีโครงสรางสมบูรณ และตัวแปรวนซ้ําที่สรางขึ้นจะถูกจํากัดโดย
ตัวอยางลบที่มีโครงสรางสมบูรณ ดังน้ันจากทฤษฎีบทที่ 2.1 ถาเราทดสอบการสรางตัวแปรวน
ซ้ําทุกแบบที่เกิดขึ้นไดแลวจะไดวาเราจะสามารถคนพบรูปแบบวนซ้ําของไวยากรณสมํ่าเสมอที่
สามารถสรางสายอักขระใดๆที่มีความยาวมากกวา 2n และเปนสมาชิกของ L ไดเสมอ 

 ■ 
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ทฤษฎีบทที่ 3.2 อัลกอริทึมการอนุมานไวยากรณไมพ่ึงบริบทสามารถอนุมานไวยากรณไมพ่ึง
บริบท โดยใชความซับซอนเชิงเวลาที่ไมเกินฟงกชันพหุนามตามผลบวกรวมของความยาวแตละ
ตัวอยางบวก(||SP||) และผลบวกของความยาวรวมแตละตัวอยางลบ (||SN||) 
 
พิสูจน 
 เน่ืองจากอัลกอริทึมการอนุมานไวยากรณไมพ่ึงบริบทเริ่มการทํางานจากตัวอยางบวกที
ละตัว และทําการพิจารณาเปนแตละอัลกอริทึมยอยเปนขั้นตอนดังน้ันเราตองแยกการพิจารณา
ออกเปนแตละอัลกอริทึมแลวจึงนํามาหาความซับซอนรวมอีกครั้ง 
 การพิจารณาอัลกอริทึมการแทนสายอักขระดวยตัวแปร เน่ืองจากอัลกอริทมึทํางานดวย
การแทนสายอักขระสมาชิกใน SP ดวยตัวแปรที่มีอยูกอนหนาดังน้ันจํานวนรอบของการแทน
สายอักขระทั้งหมดที่เปนไปจะขึ้นอยูกับจํานวนชั้นของกฎวนซ้ําที่มีอยู ถาใหจํานวนชั้นของกฎ
วนซ้ําที่มีอยูเปน k ความยาวของสายอักขระที่กําลังพิจารณาเปน n และกรณีเลวรายที่สุดคือใน
แตละรอบไมสามารถแทนทกุสายอักขระยอยไดทุกความยาวตั้งแต 1 ถึง n ซึ่งการแทนตัวแปร
ในชั้นที่ 1 จะเปนเซตยอยของสายอักขระยอยทั้งหมดที่เปนไปไดของสายอักขระที่กําลัง
พิจารณา ดังนั้นจํานวนกฎทั้งหมดที่จะสามารถแทนไดในชั้นที่ 1 จะนอยกวาหรือเทากับ n2 และ
เวลาที่ใชการตรวจสอบกับตัวอยางลบทุกตัวเทากับ ||SN||

3 ใชเวลาที่แทนสายอักขระดวยตัวแปร
ในชั้นแรกจะใชเวลาไมเกิน n2 ||SN||

3 ในการตรวจสอบ ดังน้ันการแทนสายอักขระยอยดวยตัว
แปรทั้งหมด จะใชเวลานอยกวาหรือเทากับ k n2 ||SN||

3 เม่ือทําการพิจารณาคา k เราจะเห็นวา k 
จะเปนจํานวนรอบที่ใชในการบรรยายการวนซ้ําของออโตมาตาดังนั้นจึงมีจํานวนเปนคาคงที่ 
ดังนั้นอัลกอริทึมน้ีจะใชความซับซอนเชิงเวลาเทากับ O(n2 ||SN||

3) 
 
 การพิจารณาอัลกอริทึมสรางตัวแปรวนซ้ําโดยวิธีหาสายอักขระยอยที่มีความยาวมากสุด 
อัลกอริทึมเร่ิมจากการเปรียบเทียบสายอักขระที่แทนดวยตัวแปร กับทุกกฎทางขวามือที่มีตัว
แปรทางซายมือเปนตัวแปรเร่ิมตน ดังนั้นจํานวนรอบจะเทากับ จํานวนกฎที่มีตัวแปรทางซายมือ
เปนตัวแปรเริ่มตนแทนดวย m และเริ่มพิจารณาทีละคูเพ่ือหาสายอักขระยอยที่มีความยาวมาก
ที่สุด ให n แทนความยาวของสายอักขระที่แทนดวยตัวแปร s แทนความยาวของสายอักขระ
ของกฎทางขวามือ การหาสายอักขระยอยที่มีความยาวมากที่สุดใชความซับซอนเชิงเวลา
เทากับ O((s+n)s2) เพราะวาอัลกอริทึมของคนุท มอริส แพรต ใชความซับซอนเชิงเวลาในการ
คนหา O(s+n) และ เซตของสายอักขระยอยมีจํานวนนอยกวาหรือเทากับ s2 จากนั้นอัลกอริทึม
จะทําการพิจารณารูปแบบของกฎที่จะสรางขึ้นซ่ึงแบงออกเปน 5 ขั้นตอน แตละขั้นตอนจะใช
เวลาในการตรวจสอบกับตัวอยางลบทุกตัวเทากับ ||SN||

3 ซึ่งแตละขั้นตอนจะมีรูปแบบที่เปนไป
ไดทั้งหมด เปนจํานวนนอยกวา 3n ดังนั้นทั้งสามขั้นตอนจะใชความซับซอนเชิงเวลาไมเกิน O(n 
||SN||

3) แตขั้นตอนสุดทายเมื่อทําทั้งสามขั้นตอนเรียบรอยแลว อัลกอริทึมน้ีจะทําการสรางตัว
แปรเหมือนกับอัลกอริทึมการแทนสายอักขระดวยตัวแปรดังน้ัน จะใชความซับซอนเชิงเวลา
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เทากับ O(n2 ||SN||
3) เม่ือรวมทุกขั้นตอนของอัลกอริทึมน้ีแลวจะไดวา อัลกอริทึมน้ีจะใชความ

ซับซอนเชิงเวลาเทากับ O(m n2 ||SN||
3) 

 
 การพิจารณาอัลกอริทึมการผสานตัวแปรใหม สามารถแบงการพิจารณาออกเปนสอง
ขั้นตอนคือ การเปรียบเทียบในของสายอักขระทางขวาของกฎที่สรางขึ้นใหม กับการ
เปรียบเทียบระหวางกฎเกาและกฎใหม เม่ือพิจารณาขั้นตอนการเปรียบเทียบในสายอักขระ
ทางขวาของกฎที่สรางขึ้นใหมซึ่งจะทําการยุบรวมตัวแปรที่ละสองตัวไปเรื่อยๆ แลวนําไป
ตรวจสอบกบัตัวอยางลบทั้งหมด ดังนั้น กรณีเลวรายที่สุดจะใชเวลาในการคํานวณเทากับการหา
เซตของสายอักขระยอยที่เปนไปไดทั้งหมดแลวนําไปตรวจสอบกับตัวอยางลบทั้งหมด คือ  O(n2 
||SN||

3) เม่ือพิจารณาขั้นตอนการเปรียบเทียบระหวางกฎเกาและกฎใหม จะเหมือนกับอัลกอริทึม
สรางตัวแปรวนซ้ําโดยวิธีหาสายอักขระยอยที่มีความยาวมากสุด ดังน้ันจะใชความซับซอนเชิง
เวลาเทากับ O(m n2 ||SN||

3) ดังน้ันเม่ือรวมทุกขั้นตอนของอัลกอริทึมแลวจะไดวา อัลกอริทึม
การผสานตัวแปรใหม จะใชความซับซอนเชิงเวลาเทากับ O(m n2 ||SN||

3) 
 
 เม่ือพิจารณาความซับซอนแตละอัลกอริทึมแลวเราจะไดวาเราจะใชความซับซอนเชิง
เวลาของแตละตัวอยางที่รับเขามาเทากับ O(m n2 ||SN||

3) เม่ือ m เปนจํานวนกฎที่มีตัวแปรทาง
ซายมือเปนตัวแปรเริ่มตนที่มีอยูในไวยากรณกอนหนา และ n เปนความยาวของตัวอยางบวกที่
กําลังพิจารณา ให o เปนจํานวนตัวอยางบวกทั้งหมด และ n’ เปนความยาวของตัวอยางบวกที่มี
ความยาวมากที่สุด ซึ่งจํานวนกฎทั้งหมดจะมีไดมากที่สุดเทากับจํานวนตัวอยางบวกทั้งหมด 
ดังน้ันความซับซอนเชิงเวลาของอัลกอริทึมจะเทากับ O(o2 n’2 ||SN||

3) และเม่ือทําการพิจารณา 
||SP||  จะเห็นวา O(o2 n’2) = O(||SP||

2) ดังน้ันความซับซอนเชิงเวลาของอัลกอริทึมจะเทากับ 
O(||SP||

2 ||SN||
3) ซึ่งอยูในฟงกชั่นพหุนาม 

■ 
  



 

 

บทที่  4 

ผลการทดลอง 
 

เน่ืองจากงานวิจัยน้ี ไดนําเสนออัลกอริทึมการอนุมานไวยากรณไมพ่ึงบริบท ดังน้ันการ
ทดสอบสามารถทําไดโดยกําหนดภาษาตัวอยางแลวสรางเซตของตัวอยางบวกและตัวอยางลบ
จากภาษาที่กําหนดขึ้น ซึ่งภาษาที่ใชในการทดสอบนํามาจากงานวิจัย [3] ซึ่งงานวิจัย [3] ได
ทดสอบกับตัวอยางภาษาเหลานี้ เพ่ือแสดงวาอัลกอริทึมสามารถอนุมานไวยากรณไมพ่ึงบริบท
ไดถูกตอง รายการภาษาที่ใชในการทดสอบมีดังตารางที่ 4.1 
 
ตารางที่ 4.1 ตัวอยางภาษาที่ใชในการทดสอบการอนุมานไวยากรณ   
NO. Decription of Language Example Properties 
1 (aa)* aa, aaaa, aaaaaa Regular 
2 (ab)* ab, abab, ababab Regular 
3 ambn ( m ≥ n ≥ 1 ) aab, aaab, aaabb Context-free 

4 Parentheses (), (()), ()(), (())() Context-free 
5 {w = wR | w∈{a,b}+} a, b, aa, bb, aaa, aba, bab  Context-free 

6 Palindrome with center mark aca, bcb, aacaa, abcba Context-free 
7 Number of a’s = Number of b’s ab, ba, aabb, abab Context-free 
8 Number of a’s = 2 x Number of 

b’s  
aab, aba, baa, aaaabb Context-free 

9 {aibjck | i = j or j = k, i,j,k > 0} abc, aabc, abcc, aabbc Context-free 
 
 ในการทดสอบแตละภาษาจะใชตัวอยางบวกที่มีความยาวไมเกิน 30 ตัวอักษร และ
ตัวอยางลบที่มีความยาวไมเกิน 30 ตัวอักษรเชนกัน 
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ตารางที่ 4.2 ผลการทดสอบอัลกอริทึมกบัตวัอยางภาษา 
NO. Decription of 

Language 
Result Grammar Number of positive data 

used to converge 
1 (aa)* S → A 

A → Aaa | aa  

2 

2 (ab)* S → A 

A → Aab | ab  

2 

3 ambn ( m ≥ n ≥ 1 ) S → AB 

B → aBb | b 

A → Aa | a 

3 

4 Parentheses S → C 

C → CB | B 

B → (B) | A 

A → A() | () 

3 

5 {w = wR | w∈{a,b}+} S → E 

E → aEa | bEb | C | D 

D → bDb | A 

C → aCa | B  

B → Bb | b 

A → Aa | a 

5 

6 Palindrome with 
center mark 

S → A  

A → aAa | bAb | c 

2 

7 Number of a’s = 
Number of b’s 

S → E 

E → aEb | bEa | EC | ED | C | D 

D → bDa | B 

C → aCb | A 

B → Bba | ba 

A → Aab | ab 

7 

8 Number of a’s = 2 x 
Number of b’s  

ไมสามารถหาได - 



49 

 

 
ตารางที่ 4.2 ผลการทดสอบอัลกอริทึมกบัตวัอยางภาษา (ตอ) 
NO. Decription of 

Language 
Result Grammar Number of positive data 

used to converge 
9 {aibjck | i = j or j = k, 

i,j,k > 0} 
S → AD | CB 

D → bDc | bc 

C → aCb | ab 

B → Bc | c 

A → Aa | a 

5 

 
จากตารางที่ 4.2 แสดงใหเห็นวาอัลกอริทึมสามารถอนุมานไวยากรณไมพ่ึงบริบทได

บางสวนตามขอมูลตัวอยาง ซึ่งแตละภาษาที่สามารถอนุมานไดถูกตองและใชตัวอยางบวกใน
การลูเขาจํานวนนอย  ภาษาที่ไมสามารถทําได คือ ภาษาที่ 8 ผลที่ไดออกมาอัลกอริทึม คือ ตัว
แปรวนซ้ําจะซอนกันเปนชั้นๆไปเรื่อยๆ โดยที่ไมรวมกัน เน่ืองจากไวยากรณมีความกํากวมมาก  

จากตารางที่ 4.3 ผลที่ไดจากวิจัยงาน [3] สามารถทําภาษาทดสอบไดเกือบทั้งหมดแต
ภาษาที่ 9 ไมสามารถแสดงผลไดเนื่องจากใชเวลามาก และผลที่ไดจากอัลกอริทึมเม่ือ
เปรียบเทียบการใชจํานวนตัวอยางบวกที่ใชในการลูเขาไมแตกตางกันมาก  

จากการวิเคราะหการทํางานของอัลกอริทึมจะทําการหารูปแบบที่เปนการวนซ้ําที่

ตําแหนงเดียวกัน (A → α1Aγ1 | α2Aγ2 | β) ไดเพียงแคสองรูปแบบเทานั้น ซึ่งภาษาที่ 8 จะมี

รูปแบบการวนซ้ําที่ตําแหนงเดียวกันมากกวาสองรูปแบบ (A → α1Aγ1 | α2Aγ2 | α3Aγ3 | β) 

ดังนั้นจึงทําใหการแทนตัวแปรจะไมพบรูปแบบที่ซ้ําซอนมากกวาได ดังน้ันจึงทําใหอัลกอริทึมไม
สามารถอนุมานภาษาที่มีรูปแบบของการวนซ้ําที่ตําแหนงเดียวกันเกินกวาสองรูปแบบได 

ดังน้ันจากการวิเคราะหอัลกอริทึมและผลการทดลองแสดงใหเห็นวาถาในกรณีที่
ไวยากรณไมพ่ึงบริบทมีจํานวนตัวแปรที่มากแตมีความกํากวมไมมากอัลกอริทึมในงานวิจัยน้ีจะ
สามารถทํางานไดดีกวางานวิจัย [3]  

สวนภาษาที่ไมไดอยูในระดับไวยากรณไม พ่ึงบริบท ผลที่ไดจากอัลกอริทึม คือ 
ไวยากรณจะเพ่ิมจํานวนขึ้นเรื่อยๆ ซึ่งสามารถระบุไดบางสวนของภาษา หรือไดไวยากรณที่
สามารถระบุไดแคตัวอยางบวกที่ใหมาเทานั้น 
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ตารางที่ 4.3 ผลการทดสอบของงานวิจัย [3] กับตวัอยางภาษา 
NO. Decription of Language Result Grammar Number of positive 

data used to 
converge 

1 (aa)* S → aa | SS 2 

2 (ab)* S → ab | SS 2 

3 ambn ( m ≥ n ≥ 1 ) S → ab | aS | Cb, 

C → aS 

3 

4 Parentheses S → () | C) | SS 

C → (S 

3 

5 {w = wR | w∈{a,b}+} S → aa | bb | bD |Ca 

C → aa | ab | aS 

D → ab | bb | Sb 

6 

6 Palindrome with center mark S → Ca | bD 

C → ac | aS  

D → cb | Sb 

2 

7 Number of a’s = Number of b’s S → ab | ba | bC | Cb | SS 

C → aS | Sa  

7 

8 Number of a’s = 2 x Number of 
b’s  

S → bC | Cb | SS 

C → ab | ba | bD | Db 

D → aS | Sa 

18 

9 {aibjck | i = j or j = k, i,j,k > 0} ไมสามารถหาได - 
 
 
 



 

 

บทที่  5 

สรุปผลการวจิัยและขอเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

ในงานวิจัยน้ีผูวิจัยไดนําเสนออัลกอริทึมในการอนุมานไวยากรณไมพ่ึงบริบทจาก
ตัวอยางบวกและตัวอยางลบจํานวนจํากัด โดยกําหนดความสําเร็จของการเรียนรูดวยหลักการ
จําแนกภายในจํากัดเพ่ือใหไดมาซึ่งไวยากรณไมพ่ึงบริบท ซึ่งขอกําหนดสําคัญคือ ไวยากรณที่
ไดตองไมสามารถแจงสวนตัวอยางลบไดเลยแมแตตัวอยางเดียว แตตองสามารถแจงสวน
ตัวอยางบวกไดทั้งหมด จากทฤษฎีที่ไดมีการศึกษาวิจัยแลววาการอนุมานไวยากรณไมพ่ึง
บริบทโดยอาศัยตัวอยางบวกและตัวอยางลบไมสามารถทําการจําแนกภายในจํากัดเชิงเวลาและ
เชิงขอมูลในฟงกชันพหุนามได แตจากทฤษฎีที่เรานําเสนอนั้น เห็นไดวาอัลกอริทึมที่นําเสนอมี
ประสิทธิภาพโดยที่สามารถอนุมานไวยากรณไม พ่ึงบริบทเชิงเวลาในฟงชันพหุนาม 
O(||SP||

2||SN||
3) โดยที่ ||SP|| เปนผลรวมของความยาวสายอักขระทุกตัวที่เปนสมาชิกของเซต

ตัวอยางบวก และ ||SN|| เปนผลรวมของความยาวสายอักขระทุกตัวที่เปนสมาชิกของเซต
ตัวอยางลบ และ ใชจํานวนตัวอยางบวกจํานวนนอยในการลูเขา แตขอจํากัดของอัลกอริทึม คือ 
สามารถอนุมานภาษาในระดับไวยากรณไมพ่ึงบริบทที่มีตัวแปรวนซ้ําเกิดขึ้นแบบเชิงกําหนด
เทานั้น ซึ่งภาษาสม่ําเสมอทุกภาษาสามารถสรางไวยากรณที่มีตัวแปรวนซ้ําเกิดขึ้นแบบเชิง
กําหนดได ดังน้ันภาษาสม่ําเสมอทุกภาษาสามารถจําแนกโดยจํากัดจากอัลกอริทึมที่นําเสนอนี้
ได แตภาษาไมพ่ึงบริบทสามารถมีตัวแปรวนซ้ําแบบเชิงไมกําหนดได แตการสรางไวยากรณไม
พ่ึงบริบทในการบรรยายภาษานั้นไมสามารถหลีกเลี่ยงได ทําใหอัลกอริทึมไมสามารถจําแนก
โดยจํากัดภาษาไมพ่ึงบริบทที่มีตัวแปรวนซ้ําแบบเชิงไมกําหนดได ดังน้ันถานําอัลกอริทึมไปใช
กับไวยากรณไมพ่ึงบริบทที่ไมมีความกํากวมหรือ มีความกํากวมนอย อัลกอริทึมจะสามารถ
ทํางานไดมีประสทิธิภาพและมีความถูกตองในการอนุมาน 

ความซับซอนเชิงเวลาจากงานวิจัย [3] จะขึ้นอยูกับจํานวนกฎ(ในรูปแบบทั่วไปของชอม
สกี) ที่เปนไปไดในการสรางแตละรอบของตัวอยางบวกหนึ่งตัวเทากับ O(|N|3K) โดยที่ |N| เปน
จํานวนของตัวแปรในขณะนั้น และ K จะเปนจํานวนกฎที่เปนไปไดในการสรางขึ้นใหมในแตละ
รอบซ่ึงแปรตามการจับคูของตัวแปรทั้งหมดในระบบ และเม่ือหากฎใหมไดจะทําการทดสอบกับ
ตัวอยางลบทุกตัวใชความซับซอนเชิงเวลาเทากับ O(||SN||

3) เชนกัน ดังน้ันถาไมจํากัดจํานวน
กฎที่สรางขึ้นไดในแตรอบ จะทําใหอัลกอริทึมของงานวิจัย [3] มีความซับซอนเชิงเวลาเพิ่มขึ้น
เปนเลขชี้กําลัง และถากําหนดคา K ต่ําจะทําใหไมสามารถหาไวยากรณไดถูกตอง เม่ือ
เปรียบเทียบความซับซอนเชิงเวลากับงานวิจัย [3] ในกรณีที่ไวยากรณที่ไดจากการอนุมานมี
จํานวนตัวแปรนอยจะทําใหงานวิจัย [3] ใชความซับซอนเชิงเวลานอยกวา อัลกอริทึมที่นําเสนอ 
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เพราะ |N|3K จะนอยกวา ||SP||
2 แตในกรณีที่ไวยากรณที่ไดจากการอนุมานมีจํานวนตัวแปรมี

จํานวนมากขึ้น จะทําใหอัลกอริทึมจากงานวิจัย [3] ใชความซับซอนเชิงเวลามากกวา เพราะตอง
ใชคา K ที่มากขึ้น ทําใหอัตราการเติบโตของฟงกชั่น |N|3K จะมากกวา ||SP||

2 ดังผลการทดลอง
ของภาษา {aibjck | i = j or j = k, i,j,k > 0} 

 
5.2 ขอเสนอแนะ 

 เน่ืองจากงานวิจัยนี้เปนการเสนออัลกอริทึมในการเรียนรูภาษาไมพ่ึงบริบท พบวายัง
สามารถทําการวิจัยเพ่ือพัฒนาใหงานวิจัยชิ้นน้ีมีความสมบูรณมากขึ้น แยกเปนขอดังนี้ 
 
 5.2.1 เน่ืองจากขั้นตอนการทํางานของอัลกอริทึมยังไมสามารถคนหาตัวแปรวนซ้ําแบบ
เชิงไมกําหนดไดซึ่งอาจจะเกิดจากการขั้นตอนของการแทนสายอักขระดวยตัวแปรทําใหไม
สามารถคนหาตัวแปรวนซ้ําเชิงไมกําหนดได ดังน้ันควรจะเปลี่ยนวิธีการแทนสายอักขระดวยตัว
แปร หรือ เพ่ิมขั้นตอนการสรางตัวแปรวนซ้ําใหมีการตรวจสอบการสรางตัวแปรวนซ้ําแบบเชิง
ไมกําหนด ซึ่งตองใชเวลาการวิจัยเพ่ือหาอัลกอริทึมที่มีประสิทธิภาพเชิงเวลาไมเกินฟงกชั่น  
พหุนามดวย จะทําใหงานวิจัยมีความสมบูรณมากขึ้น 
 5.2.2 การนําอัลกอริทึมไปใชกับขอมูลจริง ซึ่งขอมูลที่ใชในความเปนจริงอาจจะเปน
ขอมูลที่ขาดความสมบูรณ และขอมูลอาจจะมีคาความผิดพลาดเกิดขึ้นได ดังน้ันควรปรับปรุง
อัลกอริทึมใหสามารถสรางไวยากรณจากขอมูลที่ไมมีความสมบูรณ และใชวิธีการเชิงสถิติเขามา
ชวยสําหรับขอมูลที่มีคาความผิดพลาด 
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ประวตัิผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

นายวุฒิ สุนทรภัณฑ เกิดเม่ือวันที่ 28 เมษายน พ.ศ. 2525  จบการศึกษาระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายจากศูนยการศึกษานอกโรงเรียนจังหวัดพระนครศรีอยุธยา เขาศึกษาตอ
ในระดับปริญญาบัญฑิต สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย จนสําเร็จการศึกษาในป พ.ศ. 2546  และศึกษาตอในระดับปริญญามหาบัณฑิต ที่
ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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