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สรุปการวิจัย

ปัญหาของระบบไอแอลพี คือ เม่ือกฎท่ีสร้างข้ึนไปใช้จำแนกตัวอย่างท่ีไม่เคยพบมาก่อน หรือตัวอย่าง 
ท่ีมีสัญญาณรบกวนแล้วบางคร้ังไม่มีกฎข้อใดในเซตของกฎท่ีตรงกับตัวอย่างพอดี ระบบไอแอลพีเพียง 
อย่างเดียวจึงไม่สามารถจำแนกตัวอย่างในกรณีน้ีได้ในการวิจัยคร้ังน้ีได้ทำการทดลองเพ่ือหาวิธีการท่ีสามารถ 
ประมาณกฎลำดับท่ีหน่ึงซ่ึงได้จากกระบวนการสร้างของระบบไอแอลพี โดยใช้กระบวนการดึงลักษณะสำคัญ 
ประกอบกับวิธีการแบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิร์ก กระบวนการดึงลักษณะสำคัญจะทำการดึงลักษณะ 
สำคัญภายในกฎสำดับท่ีหน่ึงซ่ึงสร้างจากระบบไอแอลพี (PROGOL และ GOLEM) จากน้ันนำมาเปรียบเทียบ 
กับตัวอย่างท่ีใช้เรียนรู้และตัวอย่างท่ีใช้ทดสอบ ร่วมกับความรู้ภูมิหลังซ่ึงอยู่ในรูปตรรกะลำดับท่ีหน่ึงเช่นกัน 
เพ่ือสร้างอินพุตและเอาต์พุตเวกเตอร์ให้กับนัวรอลเน็ตเวิร์กเพ่ือทำการเรียนรู้ด้วยวิธีการแบ็กพรอพาเกชัน 
จากน้ันจึงนำไปทดสอบกับตัวอย่างท่ีใช้ทดสอบ โดยอาศัยชุดข้อมูล 4 ชุด คือ การรู้จำตัวพิมพ์อักษรไทย 
การวิเคราะห์โครงสร้างไฟไนต์เอลิเมนต์ การวิเคราะห์ความสามารถก่อกลายพันธุ และการวิเคราะห์ตำแหน่ง 
ตัวหมากรุกสากล ผลการทดลองท่ีได้แสดงให้เห็นถึงเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องท่ีเพ่ิมข้ึนของระบบ BANNAR 
เม่ือเทียบกับกฎเดิมซ่ึงได้จากระบบ PROGOL หรือ GOLEM และเม่ือเทียบกับระบบอ่ืนอีก 4 ระบบใน 4 
ชุดข้อมูล รวมเปรียบเทียบ 16 คร้ัง ผลปรากฏว่า ระบบ PROGOL หรือ GOLEM ให้เปอร์เซ็นต์ความถูก- 
ลอ้งตํา่กว่าระบบ TILDE และ LINUS ในชดุขอ้มลูทีเ่ปน็แบบหลายกลุม่ และใหเ้ปอรเ์ซน็ตค์วาม 
ถูกต้องสูงกว่าระบบ TILDE และ LINUS ในชุดข้อมูลท่ีมีลักษณะเป็นสองกลุ่ม ผลการทดลองน้ีแสดงให้เห็น 
ว่ากฎท่ีได้จากระบบ PROGOL และ GOLEM สามารถใช!ด้เป็นอย่างดีในปัญหาท่ีมีลักษณะเป็นสองกลุ่ม แต่ 
ให้เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องไม่ดีเม่ือใช้กับปัญหาท่ีมีลักษณะเป็นหลายกลุ่ม เม่ือใช้กระบวนการดึงลักษณะ 
สำคัญและนิวรอลเน็ตเวิร์กในระบบ BANNAR ทำให้เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องสูงข้ึนและสูงกว่าระบบอ่ืนใน 
ทุกชุดข้อมูล โดยให้ความถูกต้องสูงกว่าอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติสูงกว่า 90.0% จำนวน 12 คร้ัง จากการ 
เปรียบเทียบ 16 คร้ัง และให้เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องสูงกว่าอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติต่ํากว่า 90.0% จำนวน 4 
คร้ัง จากการเปรียบเทียบ 16 คร้ัง

เม่ือพิจารณาเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องท่ีเพ่ิมข้ึนของระบบ BANNAR โดยแยกกลุ่มตัวอย่างทดสอบ 
ออกเป็นสองกลุ่ม คือ กลุ่มตัวอย่างท่ีถูกครอบคลุมด้วยกฎและกลุ่มตัวอย่างท่ีไม่ถูกครอบคลุมด้วยกฎ
เปรียบเทียบกันระหว่างระบบ BANNAR กับระบบ PROGOL หรือ GOLEM ผลปรากฏว่า ระบบ
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BANNAR สามารถจำแนกตัวอย่างได้ถูกต้องเพ่ิมข้ึนจาก 3 ตัวอย่าง เป็น 453 ตัวอย่างในชุดข้อมูล TCR 
และเพ่ิมข้ึนจาก 14 ตัวอย่างเป็น 34 ตัวอย่างในชุดข้อมูล FEM แสดงให้เห็นว่าเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องท่ีสูง 
ข้ึนของระบบ BANNAR เม่ือเทียบกับระบบ PROGOL หรือ GOLEM เป็นผลมาจากกลุ่มตัวอย่างท่ีไม่ถูก 
ครอบคลุมด้วยกฎในชุดข้อมูลท่ีมีลักษณะเป็นหลายกลุ่ม ซ่ึง PROGOL หรือ GOLEM จำแนกตัวอย่างได้ถูก 
ต้องน้อยกว่าระบบ BANNAR

เม่ือทดสอบระบบ BANNAR กับชุดข้อมูลท่ีได้รับการเพ่ิมสัญญาณรบกวน โดยทดลองเปรียบเทียบ 
ระหว่างระบบ GOLEM, BANNAR และ FOSSIL ในชุดข้อมูล KRK พบว่า เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องท่ีได้ 
จากระบบ GOLEM ลดลงเร็วกว่าระบบ BANNAR และ FOSSIL มาก เม่ือพิจารณาค่าน้ําหน้กท่ีได้จาก 
นิวรอลเน้ตเวิร์ก พบว่าค่าน้ีาหนักของลักษณะสำคัญซ่ึงมีความสำคัญต่างกันจะมีค่าไม่เท่ากัน ลัญพจน์บาง 
สัญพจน์ในกฎแต่ละข้ออาจไม่จำเป็นต้องใซในการจำแนกตัวอย่าง แต่ถูกเพ่ิมเข้ามาในกฎในกระบวนการลร้าง 
กฎของระบบ GOLEM ท่าให้กฎข้อน้ันมีความเฉพาะเจาะจงกับตัวอย่างมากเกินไป เม่ือใช้นิวรอล
เน็ตเวิร์กกำหนดความสำคัญให้แก่ลักษณะสำคัญแต่ละข้อภายในกฎ ท่าให้กฎแต่ละข้อมีความยึดหยุ่นมากข้ึน 
ในกรณีท่ีตัวอย่างทดสอบไม่ตรงกับบางลัญพจน์ท่ีไม่สำคัญภายในกฎข้อใดข้อหน่ึง ตัวอย่างน้ันอาจถูกจำแนก 
ด้วยกฎข้อน้ันก็ได้

นอกจากการทดลองต่าง  ๆ ข้างต้นแล้ว ในงานวิจัยน้ียังได้ทำการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 
ของลักษณะสำคัญท่ีได้จากระบบ BANNAR กับลักษณะสำคัญจากระบบ LINUS เพ่ีอแสดงให้เห็นประสิทธิ 
ภาพของลักษณะสำคัญจากระบบ BANNAR เม่ือเปรียบเทียบกับระบบอ่ืน โดย'ไข้'นิว'รอลเน็ตเวิร์กและ'ระบบ 
C4.5 ท่าการเรียนรู้และทดสอบ ผลการทดลองปรากฏว่า ลักษณะสำคัญท่ีได้จากระบบ BANNAR ให้ 
เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องสูงกว่าลักษณะสำคัญจากระบบ LINUS ในทุกชุดข้อมูลเม่ือใช้นิวรอลเน็ตเวิร์ก และให้ 
เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องสูงกว่าลักษณะสำคัญจากระบบ LINUS 3 ชุดข้อมูล จาก 4 ชุดข้อมูล เม่ือใช้ระบบ 
C4.5 ในการทดสอบ

ประสิทธิภาพท่ีเพ่ิมข้ึนของระบบ BANNAR เป็นผลมาจากองค์ประกอบหลักสองส่วนของระบบ น่ัน 
คือ กระบวนการดึงลักษณะสำคัญ และ'นิว,รอลเน็ตเวิร์ก งานวิจัยน้ีได้ทดลองเพ่ือแสดงให้เห็นถึงความถูกต้อง 
ท่ีเพ่ิมข้ึนจากท้ังสองส่วน โดยนำลักษณะสำคัญท่ีได้จากระบบ BANNAR เป็นอินพุตป้อนให้กับระบบ 1BC, 
TILDE และ C4.5 ซ่ึงได้ท่าการทดลองเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องกับระบบ BANNAR ไว ้ พบว่า 
เม่ือใช้ลักษณะสำคัญจากระบบ BANNAR แทนค่าอินพุตปกติของระบบดังกล่าว ทำให้เปอร์เซ็นต์
ความถูกต้องของระบบท้ังสามสูงข้ึนในทุกชุดข้อมูล ยกเว้นเม่ือใช้ระบบ C4.5 ในชุดข้อมูล KRK

เพ่ือแสดงถึงประสิทธิภาพของลักษณะสำคัญท่ีได้จากกระบวนการดึงลักษณะสำคัญของระบบ 
BANNAR และประสิทธิภาพของนิวรอลเน็ตเวิร์ก ผู้วิจัยได้ท่าการทดลองโดยใช้ลักษณะสำคัญเพียงอย่าง 
เดียวมาทำการจำแนกตัวอย่างโดยใช้ฟังก์ชัน m a tch R a tio  เปรียบเทียบกับความถูกต้องท่ีได้จากระบบ 
PROGOL หรือ GOLEM และความถูกต้องเม่ือใช้นิวรอลเน์ตเวิร์กจำแนกตัวอย่าง ผลการทดลองปรากฏว่า
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เม่ีอใช้ลักษณะสำคัญเพียงอย่างเดียวสามารถจำแนกตัวอย่างได้ถูกต้องมากข้ึน และสูงกว่ากฎจากระบบ 
PROGOL หรีอ GOLEM โดยเฉพาะอย่างย่ิงกลุ่มตัวอย่างท่ีไม่ถูกครอบคลุมด้วยกฎในชุดข้อมูลท่ีมีลักษณะ 
เป็นหลายกลุ่ม และความถูกต้องยังเพ่ิมข้ึนอีกเม่ือใช้นิวรอลเน็ตเวิร์กทำการเรียนรู้และทดสอบ ซ่ึงแสดงให้เห็น 
ถึงประสิทธิภาพในการจำแนกตัวอย่างของระบบ BANNAR ท่ีเพ่ิมข้ึนจากระบบ PROGOL หรือ GOLEM 
โดยใช้กระบวนการดึงลักษณะสำคัญร่วมกับแบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิร์ก

จากการทดลองท้ังหมดสามารถสรุปได้ว่า กฎจากระบบ PROGOL หรือ GOLEM ซ่ึงสามารถใช้ได้ 
เป็นอย่างดีในชุดข้อมูลหรือกลุ่มของปัญหาท่ีมีลักษณะเป็นสองกลุ่ม แต่ให้ผลไม่ดีเท่าท่ีควรในชุดข้อมูลท่ีมี
ลักษณะเป็นหลายกลุ่ม เม่ือนำกระบวนการดึงลักษณะสำคัญและแบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิร์กของระบบ 
BANNAR ไปใช้ประกอบกับกฎเหล่าน้ัน จะทำให้ความสามารถในการรู้จำสูงข้ึนโดยเฉพาะอย่างย่ิงในกลุ่ม 
ตัวอย่างท่ีไม่ถูกครอบคลุมด้วยกฎของชุดข้อมูลท่ีมีลักษณะเป็นหลายกลุ่ม ซ่ึงจากการทดลองเพ่ีอทดสอบ
ประสิทธิภาพของลักษณะสำคัญ แสดงให้เห็นว่าเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องท่ีเพ่ิมข้ึนน้ีเป็นผลมาจากองค์ประกอบ 
ท้ังสองส่วนของระบบ BANNAR นอกจากน้ีในการทดลองกับกลุ่มตัวอย่างท่ีได้ร้ปการเพ่ิมสัญญาณรบกวน 
ยังแสดงให้เห็นว่า นิวรอลเน็ตเวิร์กสามารถกำหนดค่าน้ําหนักท่ีต่างกันของเส้นเช่ือมภายในนิวรอลเน็ตเวิร์กเพ่ือ 
ให้ความสำคัญแก่ลักษณะสำคัญท่ีมีสำคัญไม่เท่ากันได้อีกด้วย

ข้อเสนอแนะ

1. กระบวนการดึงลักษณะสำคัญ

ในการวิจัยคร้ังน้ี จะต้องนำกฎท่ีได้จากระบบไอแอลพีมาผ่านกระบวนการดึงลักษณะสำคัญ เพ่ือให้ 
ได้ลักษณะสำคัญของกฎแต่ละข้อ ซ่ึงต่างจากระบบ LINUS และ 1BC ซ่ึงในระบบ LINUS สามารถสร้าง 
ลักษณะสำคัญได้จากกลุ่มความรู้ภูมิหลัง ในขณะท่ีระบบ 1BC ให้ผู้ใ'ช้กำ,หนดเ,พรดิเคตโครงสร้างเพ่ือสร้าง 
ตัวแปรใหม่และเพรติเคตลักษณะเพ่ือบอกลักษณะของตัวอย่างเอง ท้ังสองระบบสามารถสร้างลักษณะสำคัญ 
กลุ่มความรู้ภูมิหลังได้ ในขณะท่ีข้อจำกัดของระบบ BANNAR คือ จะต้องสร้างกฎจากระบบไอแอลพีก่อนจึง 
จะทำการดึงลักษณะสำคัญได้ หากสามารถหาวิธีการท่ีทำการสร้างลักษณะสำคัญจากกลุ่มความรู้ภูมิหลังโดย 
ไม่ต้องผ่านกระบวนการสร้างกฎได้ จะเป็นการลดข้ันตอนและเวลาท่ีใชIนการเรียนรู้รวมท้ังเวลาท่ีใช[นการ
ทดสอบก็จะลดลงตามไปด้วย

2. การหาอ่าความจริงของลักษณะสำคัญ

ในการวิจัยคร้ังน้ี เม่ือได้ลักษณะสำคัญจากกฎ ลักษณะสำคัญเหล่าน้ีจะถูกนำไปเทียบกับตัวอย่างท่ี 
ใช้เรียนรู้และตัวอย่างท่ีใช้ทดสอบ ถ้าตัวอย่างน้ันตรงกับลักษณะสำคัญจะกำหนดอ่าให้อินพุตนิวรอนสำหรับ
ลักษณะสำคัญข้อน้ันเป็นจริงซ่ึงมีค่าเท่ากับ 1 ถ้าตัวอย่างไม่ตรงกับลักษณะสำคัญ จะกำหนดให้อินพุตนิวรอน 
สำหรับลักษณะสำคัญข้อน้ันมีค่าเป็นเท็จหรือเท่ากับ -1 สำหรับลักษณะสำคัญบางข้อซ่ึงมีจำนวนสัญพจน์มาก 
หากมีบางลัญพจน์ท่ีไม่ตรงกับตัวอย่างน้ัน ค่าสำหรับอินพุตนิวรอนจะถูกกำหนดให้เป็นเท็จโดยไม่สนใจว่าตัว
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อย่างนั้นใกล้เคียงกับลักษณะสำคัญมากหรือน้อย วิธีการที่น่าสนใจท่ีจะน่ามาปรับใช้เพี่อกำหนดให้เป็นค่า
ความจริงเป็นอย่างอื่น คือ วิธีพัชชีลอจิก ซึ่งสามารถกำหนดค่าอ่ืนซึ่งไม่ใช่ค่าจริงหรือค่าเท็จให้กับลักษณะ 
สำคัญได้

3.

เนื่องจากค่าที่ได้เมื่อน่าลักษณะสำคัญไปเทียบกับตัวอย่างจะอยู่ในรูปแบบค่าจริงหรือเท็จเท่านั้น กลุ่ม 
ปัญหาที่อยู่ในรูปตรรกะสำดับที่หนึ่ง จะเปลี่ยนไปอยู่ในรูปแบบตรรกศาสตร์ประพจน์ ซ่ึงมีแต่ค่าคุณลักษณะ 
เท่าน้ัน ในการวิจัยนี้มีการทดลองที่น่าค่าความจริงของลักษณะสำคัญไปป้อนเป็นตัวอย่างให้กับระบบอื่นๆ เพ่ีอ 
ทำการเรียนรู้และทดสอบ นอกเหนือจากวิธีการนิวรอลเน็ตเวิร์ก, ระบบ 1BC, TILDE และ C4.5 ที่ทดลองใน 
ครั้งนี้แล้ว ยังสามารถใช้ระบบเรียนรู้อ่ืนซึ่งสามารถทำงานกับปัญหาที่มีลักษณะเป็นตรรกศาสตร์ประพจน์ หรือ 
ตัวอย่างที่เป็นค่าคุณลักษณะได้ ตัวอย่างของระบบเหล่านี้!ด้แก่ ระบบ CN2 [Clark และ N iblett, 1989] 
หรือ ID3 [Quinlan, 1986] เป็นต้น

4. การเปลี่ยนกฎให้อยู่ในรูปแบบท่ีสามารถเข้าใจได้ง่าย

ช้อดีสำคัญประการหนึ่งของตรรกะลำดับที่หนึ่ง คือ การที่มนุษย์สามารถเช้าใจรูปแบบของกฎได้ง่าย 
ต่างกับระบบเรียนรู้อื่นๆ ซึ่งเมื่อน่ากฎจากกระบวนการไอแอลพีมาทำการประมาณด้วยนืวรอลเน็ตเวิร์กแล้ว
จะทำให้ความมนุษย์ไม่สามารถเข้าใจเอาต์พุตของระบบได้ง่าย ดังนั้นการปรับเปลี่ยนนืวรอลเนืตเวิร์กให้อยู่ใน 
รูปแบบที่สามารถเข้าใจได้ง่าย จึงเป็นส่วนที่น่าสนใจในการพัฒนาต่อไป
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