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วิธีการใหมสําหรับสืบคนแบบหลายความสัมพันธบนองคความรู                                           
ในฐานขอมูลเชิงสัมพันธ 

 
A Novel Multi-Relation Querying Method on RDBMS-Based Ontology 

 
คํานํา 

 
ในปจจุบันการจัดหมวดหมูความรูในขอบเขตความสนใจหนึ่ง ๆ หรือออนโทโลยี 

(Ontology) มีความสําคัญตอการพัฒนาแอพพลิเคชันในดานตาง ๆ ใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น
โดยเฉพาะการพัฒนาแอพพลิเคชันสําหรับสืบคนขอมูลที่ประยุกตใชออนโทโลยี เพื่อสืบคนขอมูล
จากแหลงขอมูลตาง ๆ เชน เอกสาร เว็บเพจ  เปนตน เนื่องจากออนโทโลยีสามารถนําไปใชในการ
แปลงคําสืบคนของผูใชใหอยูในรูปแบบคําส่ังสืบคนเชิงความหมาย จึงไดผลการสืบคนที่ครบถวน 
และตรงกับความตองการของผูใช 

 
ในฐานขอมูลเชิงสัมพันธปจจุบัน สืบคนขอมูลโดยใชคําสืบคนจากผูใชเพียงเทานั้น 

(Keyword search) ไมไดพิจารณาคําสืบคนเชิงความหมาย เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการสืบคนใน
ฐานขอมูลเชิงสัมพันธ งานวิจัยนี้เสนอแนวทางการประยุกตใชออนโทโลยีเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
การสืบคนขอมูลในฐานขอมูลเชิงสัมพันธ โดยจัดเก็บออนโทโลยีในฐานขอมูลเชิงสัมพันธใน
รูปแบบความสัมพันธเชิงวัตถุ (Object-Oriented Relation) (Kachai  and Waiyamai, 2001) ซ่ึงจะทํา
ใหการจัดการออนโทโลย ีและการอางอิงออนโทโลยีเพื่อการสืบคนเชิงความหมายในฐานขอมูลเชิง
สัมพันธทําไดงายขึ้นจากการใชคําส่ัง SQL (Structure Query Language) ในฐานขอมูล และพัฒนา
โอเปอรเรเตอรสําหรับสืบคนเชิงความ หมายที่แปลงคําส่ังสืบคนจากผูใชใหเปนคําถามสืบคนเชิง
ความหมายจากการพิจารณาคําสืบคนที่สอดคลองกับออนโทโลยีตามความสัมพันธที่กําหนด โดย
โอเปอรเรเตอรนี้สามารถสืบคนหาโหนดทั้งหมดที่มีความสัมพันธกับโหนดในออนโทโลยีที่
ตองการสืบคนไดโดยไมตองทําการสืบคนแบบวนซํ้าตามโครงสรางลําดับชั้นของออนโทโลย ี
เหมือนกับวิธีการสืบคนโดยคําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY” ที่คนหาแบบเชิงลึก 
(Dept-First search) การสืบคนจึงไมมีประสิทธิภาพเทาที่ควรเมื่อระดับชั้นในออนโทโลยีที่สืบคน
สูงขึ้น นอกจากนี้งานวิจัยนี้ยังเสนอแนวทางการพิจารณาความสัมพันธระหวางโหนดในออนโทโล
ยีที่มีหลากหลายความสัมพันธ และกําหนดความสัมพันธที่เหมาะสมที่สุดเพื่อใหไดผลการสืบคนที่
ครบถวน เมื่อใชออนโทโลยีคอนเซพเหลานี้แทนคําส่ังสืบคนจากผูใช  



 2 

วัตถุประสงค 
 

1. ออกแบบวิธีการจัดเก็บออนโทโลยีในฐานขอมูลเชิงสัมพันธ เพื่อใหสามารถสืบคน
ขอมูลเชิงความหมายในฐานขอมูลเชิงสัมพันธได 

 
2. ออกแบบวิธีการกําหนดความสัมพันธระหวางโหนดในออนโทโลยีที่มีหลากหลาย

ความสัมพันธ เพื่อใหไดผลการสืบคนเชิงความหมายที่ครบถวน 
 
3. ออกแบบโอเปอรเรเตอรสืบคนเชิงความหมายที่ใชงานรวมกับ SQL เพื่อหาคําตอบของ      

โอเปอรเรเตอรในฐานขอมูลเชิงสัมพันธ ใหมีประสิทธิภาพในการทํางานดีกวาการทํางานของ
โอเปอรเรเตอรในฐานขอมูลเชิงสัมพันธทั่วไป  
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การตรวจเอกสาร 
 

ออนโทโลย ี
 

ออนโทโลยีเปนการจัดแบงหมวดหมูความรูในขอบเขตความสนใจหนึ่ง ๆ (Domain) ซ่ึง
ออนโทโลยีนั้นถูกอางถึงวาเปนการจัดความรูแนวความคิด หรือคําตาง ๆ ใหเปนระเบียบ 
(Formalization) อยูในขอบเขตโดเมนที่สนใจฐานความรูที่มีจึงสามารถนํามาแลกเปล่ียน หรือ
นํามาใชซํ้า (Reuse) และเผยแพรใหแกผูอื่นไดนําไปใชงานตอ ๆ ไปอยางกวางขวางไดโดยออน
โทโลยีนั้นประกอบดวยออนโทโลยีคอนเซพ ที่แสดงกลุมคํา และความสัมพันธเชิงความหมาย
ระหวางคําในโดเมน ความสัมพันธของคําในโดเมนที่มีหลากหลายรูปแบบ เชน is-a ,  part-of ซ่ึง
ความสัมพันธเหลานี้จะเชื่อมโยงกลุมคําในโดเมนเปนลําดับชั้น รูปแบบโครงสรางอออนโทโลยีจึง
มีลักษณะเปนลําดับชั้น เชน โครงสรางตนไม (Tree), กราฟ (Graph) ตัวอยางการจัดหมวดหมู
ความรูในโดเมนที่สนใจเปนลําดับชั้น เชนการจําแนกพืช ชนิดตาง ๆ ออกเปน Genus และ Species 
เปนตน แสดงตัวอยางออนโทโลยีกลุมสินคาไดดังภาพที ่1 ซ่ึงอธิบายการจัดกลุมสินคาที่ประกอบ
ไปดวยความสัมพันธเชิงความหมาย คือ is-a เชน PC is-a Computer , part-of เชน Keyboard part-of  
PC และ syn-of เชน Data Processor  syn-of  Computer เปนตน 

 

 

 

 

 

 

  
 

ภาพท่ี 1  ออนโทโลยีกลุมสินคา 

is-a          
part-of 
syn-of        
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ในสวนตอไปจะอธิบายถึงความรูพื้นฐานที่เกี่ยวของกับออนโทโลยี ไดแก องคประกอบ
ของออนโทโลย ีและภาษาที่ใชในการอธิบายออนโทโลย ีรวมถึงการนําออนโทโลยีไปประยุกตใช 

1.  องคประกอบของออนโทโลย ี(Components of ontology)   
 

ออนโทโลยีประกอบไปดวยคอนเซพ ซ่ึงเปนพื้นฐานสําคัญในการสรางฐานความรู โดย 
คอนเซพเหลานี้จัดเรียงอยูในลําดับชั้นการถายทอดความสัมพันธ และมีคุณสมบัติเฉพาะในแต
ละคอนเซพ โดยสรุปแลวองคประกอบของออนโทโลยีประกอบดวยสวนตาง ๆ ดังตอไปนี้ 
 

1.1 แนวคิด/คอนเซพ (Concept) ความคิดทั่วไปหรือนามธรรมในโดเมนที่เราสนใจ เชน 
Computer, PC, Notebook, Keyboard เปนตน 

 
1.2 คุณลักษณะ (Property) คุณสมบัติของคอนเซพ เชน สี น้ําหนัก เปนตน 

 
1.3 ความสัมพันธ (Relationship) ความสัมพันธเชิงความหมายระหวางคอนเซพออนโทโล

ยีโดยสวนใหญจะประกอบไปดวยความสัมพันธ ไดแก 
 

1.3.1 is-a  คือ ความสัมพันธที่มีคุณสมบัติการถายทอด คุณสมบัติของคอนเซพแม 
ไปยังคอนเซพลูก เชน PC is-a Computer ซ่ึงอธิบายไดวา PC มีคุณสมบัติเปน Computer 

 
1.3.2 part-of  คือ ความสัมพันธที่หมายถึงการเปนสวนประกอบ เชน Keyboard  

part-of Computer ซ่ึงอธิบายไดวา Computer จะตองประกอบไปดวย Keyboard 
 

1.3.3 syn-of  คือ ความสัมพันธที่แสดงถึงคอนเซพที่มีความเหมือนเชิงความหมายตอ
กัน เชน Data Processor syn-of Computer ซ่ึงอธิบายไดวา Computer มีความหมายเดียวกันกับ Data 
Processor สามารถใชแทนกันได 
 

1.3.4 instance-of  คือ ความสัมพันธที่แสดงถึงการเปนตัวแทน หรือสมาชิกของ             
คอนเซพ เชน HP instance-of Computer ซ่ึงอธิบายไดวา HP เปนคอมพิวเตอรประเภทหนึ่ง 
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นอกจากนี้ออนโทโลยียังประกอบไปดวยความสัมพันธเชิงความหมายอื่น ๆ ที่สอด 
คลองกับโดเมนซ่ึงกําหนดโดยผูเชี่ยวชาญ 
 

1.4 ขอความอธิบายคอนเซพ (Axiom)  เงื่อนไขหรือ ขอกําหนดเฉพาะในแตละคอนเซพ
เปนกลไกสําคัญสําหรับใชในการอนุมานความรู เพื่อการสรางความรูใหมจากออนโทโลย ี
ตัวอยางเชน คอมพิวเตอรจะตองประกอบดวยซีพีย ู เปนตน  
 
2.  ภาษาท่ีใชอธิบายออนโทโลยี (Ontology languages) 
 

ภาษาที่ใชพัฒนาออนโทโลย ี(Roche, 2003) แบงตามรูปแบบภาษาไดดังตอไปนี้ ลอจิคเบส 
(First order logic based), เฟรมเบส (Frame logic based) และเว็บเบส (Web based)  

 
2.1 ลอจิคเบส  รูปแบบภาษาที่อธิบายออนโทโลยี  โดยการใชตรรกะเพื่อการอนุมาน

ความรู (อัศนีย, 2549) โดยมีสวนประกอบ คือ ภาคแสดง (Predicate) อารกิวเมนต (Argument) และ
ตัวบงปริมาณ (Quantifier) ตัวอยาง เชน ∀x: PC(X)  → haspart(keyboard(x))  หมายถึง PC ทุก
เครื่องจะประกอบดวย keyboard   

 
คุณสมบัติของภาษาออนโทโลยีที่พัฒนาแบบลอจิคเบส คือ วากยสัมพันธ (Syntax)   ม ี

ความชัดเจน และมีรูปแบบเปนทางการ จึงสามารถสรางกฎอนุมานได (Reference rule) ตัวอยาง
ภาษา เชน   CYCL, CLASSIC, LOOM เปนตน   

 
2.2 เฟรมเบส   รูปแบบภาษาที่อธิบายออนโทโลยี โดยใชหลักการของการคิดเชิง                    

ปฏิสัมพันธของมนุษย (อัศนีย, 2549) เมื่อนึกถึงวัตถุ หรือส่ิงใดจะเชื่อมโยงกับคุณลักษณะเดนของ
วัตถุหรือส่ิงนั้นดวย ดังนั้น เฟรมจึงประกอบไปดวย เซตของคุณสมบัต ิ(Attribute) หรือ สลอท(slot) 
และแฟคเซ็ต (Facets) ขอความอธิบายคอนเซพหรือคําอธิบายสลอท คุณสมบัติของภาษาออนโทโล
ยีที่พัฒนาแบบเฟรมเบส คือ เขาใจไดงาย ตัวอยางภาษาที่พฒันาแบบเฟรมเบส  เชน  OKBC, F-logic  
แสดงตัวอยางการใชเฟรมแทนออนโทโลยีคอนเซพ “PC” ไดดังนี้ 
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( PC 
      <Model   modelname> 
     <Color      color> 
      < Price    price> 
) 

     ( HP 
              <Model   L1760> 
              <Color    Bronze> 
              < Price    120 USD > 
      ) 

 
จากตัวอยางเฟรมขางตนเปนเฟรมที่อธิบายองคประกอบการแทนคอนเซพ “PC” ซ่ึง 

ประกอบดวย คาคุณสมบัติ 3 คา ไดแก   ชื่อรุน (Model), สี (Color) และราคา (Price) และการแทน
คาคุณสมบัติของตัวอยางสมาชิกของคอนเซพ (Instance) คือ “HP”   
 

2.3 เว็บเบส  รูปแบบภาษาที่อธิบายออนโทโลยีซ่ึงพัฒนาจากภาษาที่ใชสําหรับอธิบาย
ทรัพยกรบนเว็บ  (Roche, 2003) ไดแก XML (Extensible Markup Language), RDF (Resource 
Description Framework) ซ่ึงอธิบายออนโทโลยีโดยใชพื้นฐานของลอจิคเบส และเฟรมเบส ภาษาที่
พัฒนาขึน้จึงมีหลักการและแบบแผน สามารถอางอิงได และอยูในรูปแบบที่มนุษยสามารถเขาใจได
งาย ตัวอยางภาษาเชน DAML + OIL (DARPA Agent Markup Language + Ontology Interface 
Language), OWL (Web Ontology Language) เปนตน 
 
3.  การประยุกตใชออนโทโลย ี(Ontology application) 
 

ออนโทโลยีถูกนําไปประยุกตใชในหลาย ๆ งาน สามารถแบงกลุมโปรแกรมที่ประยุกตใช
ออนโทโลย ี(Jasper and Uschold , 1999) ไดดังนี้ 

 
3.1 การนําออนโทโลยีไปใชเพื่อแปลงขอมูลใหอยูในรูปแบบภาษาตาง ๆ (Neutral 

authoring)  นําออนโทโลยีไปใชเพื่อแปลงขอมูลใหอยูในรูปแบบภาษาตาง ๆเพื่อใหโปรแกรมอื่น ๆ 
สามารถใชงานไดประโยชนที่ไดจาการประยุกตใชออนโทโลยี คือ การนําความรูมาใชไดอีก 
(Knowledge reuse) 
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3.2 การนําออนโทโลยีมาใชเพื่อกําหนดรายละเอียดของซอฟตแวร (Ontology as 
specification) ประยุกตใชออนโทโลยีเพื่อออกแบบซอฟตแวรในโดเมน และรวบรวมคําศัพท
สําหรับกําหนดความตองการในการพัฒนาซอฟตแวร ประโยชนที่ไดจาการประยุกตใชออนโทโลย ี
คือ การทําคูมือโปรแกรม การบํารุงรักษาซอฟตแวร และ การนํากลับมาใชใหม 

 
3.3 การประยุกตใชออนโทโลยี เพื่อการเขาถึงขอมูลที่มีโครงสราง หรือรูปแบบตางกัน 

(Common Access to Information)  ออนโทโลยีจัดเตรียมคําที่สามารถเขาใจไดตรงกัน หรือจัด
กลุมคําที่มีความหมายเดียวกัน ประโยชนที่ได คือ การทํางานรวมกัน (Inter-operability) และการนํา
กลับมาใชใหม 
 

3.4 การประยุกตใชออนโทโลยีเพื่อการสืบคนขอมูลจากแหลงขอมูลตาง ๆ (Ontology-
based search) ประยุกตใชออนโทโลยีเพื่อการสืบคนขอมูลจากแหลงขอมูลตาง ๆ เชน เอกสาร เว็บ
เพจ หรือฐานขอมูล แนวทางนี้ประยุกตใชออนโทโลยีในการกําหนดคอนเซพที่สอดคลองกับคํา
สืบคนของผูใช และใชคอนเซพนั้นในการสืบคนขอมูล ทําใหผลการสืบคนมีความถูกตองมาก
ยิ่งขึ้น และเวลาที่ใชในการสืบคนลดลง ซ่ึงจะอธิบายรายละเอียดเพิ่มเติมในหัวขอถัดไป 

 

 การสืบคนขอมูลโดยประยุกตใชออนโทโลยี 
 

ในปจจุบันออนโทโลยีมีความสําคัญตอการพัฒนาแอพพลิเคชันในดานตางๆใหมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น โดยเฉพาะการพัฒนาแอพพลิเคชันสําหรับสืบคนขอมูลที่ประยุกตใชออน
โทโลย ีเพื่อสืบคนขอมูลจากแหลงขอมูลตาง ๆ เชน เอกสาร เว็บเพจ และการสืบคนขอมูลในโดเมน
ที่เกี่ยวของกับวิทยาศาสตรเพื่อชีวิต เชน Gene Ontology Project [GO] (1999), Plant Ontology 
Consortium [POC] (2004)  
 

การประยุกตใชออนโทโลยีในการสืบคนขอมูล (Jasper and Uschold ,1999)  สามารถ
อธิบายไดดังนี้ การประยุกตใชออนโทโลยีเปนโครงสรางพื้นฐานในการจัดการขอมูล เชน 
ประยุกตใชออนโทโลยีเปนโครงสรางของคอนเซพ เพื่อใหผูใชทราบถึงขอบเขตของแหลงขอมูล 
ตัวอยางการใชเชน Yahoo taxonomy ซ่ึงจะแบงกลุมขอมูลเปน 14 กลุมใหญที่ประกอบดวยกลุม
ยอยที่สอดคลองกัน, การประยุกตใชออนโทโลยีเปนคําศัพทสําหรับกําหนดเมตาดาตา (Metadata 
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language) สําหรับสรางดัชนี (Index) หรือสรางแท็ก (Tag) ใหกับขอมูล อีกแนวทางหนึ่ง คือ การ
ประยุกตใชออนโทโลยี เพื่อแปลงคําส่ังสืบคน (Query transformation) เชน การประยุกตใชออน
โทโลยีในการพัฒนาสวนการติดตอกับผูใชในการสราง และแกไขคําส่ังสืบคน, การประยุกตใช
ออนโทโลยีเพื่ออางอิงถึงคอนเซพที่สอดคลองกับคําสืบคน  

 
ตัวอยางระบบการสืบคนขอมูลโดยใชออนโทโลยี ไดแก Knowledge-Based Discovery 

Tool (Eilerts  et al., 1999) เมื่อผูใชกําหนดคําสืบคนที่ตองการ ระบบจะพิจารณาคําสืบคนกับออน
โทโลยี WordNet เพื่อพิจารณาหาคอนเซพที่สอดคลองกับคําสืบคน และใหผูใชกําหนดคอนเซพที่
ถูกตอง หลังจากนั้นคอนเซพที่มีความหมายไมตรงกับคําสืบคนก็จะถูกคัดออกไป เพื่อลดความ
กํากวมของผลการสืบคน 

 
ในหัวขอถัดไปจะอธิบายถึงการสืบคนขอมูลเชิงสัมพันธโดยประยุกตใชออนโทโลย ีซ่ึง

เปนแนวทางที่ประยุกตใชออนโทโลย ีเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการสืบคนขอมูลในฐานขอมูลเชิง
สัมพันธ ซ่ึงสืบคนโดยพิจารณาคําสืบคนโดยตรงใหสามารถสืบคนโดยพิจารณาคําสืบคนเชิง
ความหมายได (Semantic search) 
 

 การสืบคนขอมูลในฐานขอมูลเชิงสัมพันธโดยประยุกตใชออนโทโลย ี
 

การสืบคนขอมูลในฐานขอมูลเชิงสัมพันธโดยประยุกตใชออนโทโลยี เปนแนวทางเพิ่ม
ประสิทธิภาพการสืบคนขอมูลในฐานขอมูลเชิงสัมพันธใหสามารถสืบคนขอมูลเชิงความหมาย 
และขอมูลที่มีลักษณะเปนลําดับชั้นได (Concept Hierarchy) เชน การสืบคนขอฐานสมุนไพรใน
ระดับตระกูล (Order)  และวงศ (Family)  โดยประยุกตใชออนโทโลยีเพื่อแปลงคําส่ังสืบคนของ
ผูใชใหอยูในรูปแบบคําส่ังสืบคนเชิงความหมาย เชน การพิจารณาคอนเซพในออนโทโลยีที่
เฉพาะเจาะจง (Specialization) คือ การหาโหนดที่เปนโหนดลูก (Child node) ของโหนดที่เราสนใจ, 
การพิจารณาคอนเซพในออนโทโลยีในระดับทั่วไป (Generalization) คือ การหาโหนดบรรพบุรุษ 
(Parent Node) ของโหนดที่เราพิจารณา และการพิจารณาคอนเซพขางเคียงในออนโทโลย ี
(Neighborhood) ทําใหผลการสืบคนที่ไดมีความครบถวนมากยิ่งขึ้น เมื่อเทียบกับการสืบคนขอมูล
ในฐานขอมูลเชิงสัมพันธทั่ว ๆ ไปที่สืบคนโดยใชคําสืบคนจากผูใชเพียงเทานั้นอีกทั้งยังลดเวลาที่ใช
ในการสืบคนอีกดวย  
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พิจารณาตัวอยางการสืบคนขอมูลจากตาราง Item   ถาผูใชตองการสืบคนคําวา “Computer”   
 

 
 

ผลการสืบคนที่ไดจะมีเพียงเรคคอรดเดียวเทานั้น คือ RecID ที่ 123 แตเมื่อพิจารณาออน
โทโลยีกลุมสินคาดังภาพที่ 1 จะเห็นไดวา Computer มีความหมายเหมือนกันกับ “Calculator” และ 
“Data Processor” ซ่ึงอธิบายดวย ความสัมพันธแบบ syn-of  ในออนโทโลย ีนอกจากนี้ เมื่อพิจารณา 
ความสัมพันธแบบ is-a จะพบวา “PC”  และ  “Notebook” สอดคลองกับคําสืบคน ดังนั้นผลการ
สืบคน คือ RecID ที ่123, 125,127, 141   
 
ตารางท่ี 1  ตาราง Item 
 

RecID Name Model Price 
123 
124 
125 
127 
128 
129 
135 
136 
140 
141 

Computer 
IntelPC 

Notebook 
PC 

Product 
Monitor 

Keyboard 
Desktop 
MacPC 

Calculator 

IBM 
TOSHIBA 

DELL 
COMPAQ 

HP 
ELSA 
ITT 
IBM 
MAC 

SIEMEN 

3000$ 
5000$ 
4000$ 
2500$ 
3000$ 
1000$ 
80$ 

1000$ 
2000$ 
1500$ 

 
การพัฒนาออนโทโลยีเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการสืบคนขอมูลในฐานขอมูลเชิงสัมพันธ 

ตองพิจารณาถึงแนวทางการจัดเก็บและสืบคนออนโทโลย ีรวมถึงวิธีการสืบคนขอมูลในฐานขอมูล
เชิงสัมพันธที่สอดคลองกับออนโทโลยี  อธิบายตัวอยางงานที่เกี่ยวของโดยแบงตามแนวทางการ
จัดเก็บและสืบคนออนโทโลยีไดดังตอไปนี ้

 
 

 

Select * from Item where Name=’Computer’ 
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1.  แนวทางการสืบคนออนโทโลยีตามการประมวลผลคาทรานซิทีฟโคลสเชอร (Precomputation 
of transitive closure)   
 

แนวทางนี้จัดเก็บออนโทโลยีโดยประมวลผลหาทรานซิทีฟโคลสเชอรของทุกโหนดใน 
ออนโทโลย ีและจัดเก็บในฐานขอมูลโดยอาศัยความสัมพันธแบบถายทอด เชน กําหนดโหนด u, v , 
w เปนโหนดใด ๆ ในออนโทโลยี เมื่อโหนด u เปนโหนดลูกของโหนด v และ โหนด v เปนโหนด
ลูกของโหนด w ดังนั้นโหนด u จะเปนโหนดลูกของโหนด w ดวย ซ่ึงการประมวลผลหาทรานซิ
ทีฟโคลสเชอรจะทําใหทราบถึงความสัมพันธระหวางโหนด กับโหนดลูกทั้งหมดของโหนดนั้น 
การสืบคนออนโทโลยจีึงทําไดงายโดยไมตองวนซํ้าตามโครงสรางของออนโทโลย ี
  

ตัวอยางงานที่เกี่ยวของไดแก GO (1999) จัดเก็บออนโทโลยีในฐานขอมูลเชิงสัมพันธ โดย
เก็บขอมูลรูปแบบกราฟมีทิศทาง และสรางตารางทรานซิทีฟโคลสเชอร (Transitive closure) จึง
สามารถสืบคนออนโทโลยีโดยการใชคําส่ัง SQL อยางงาย รายละเอียดการจัดเก็บและสืบคนออน
โทโลยีของงานวิจัย อธิบายไดดังนี้ 

 
1.1 การจัดเก็บออนโทโลย ี งานวิจัยนี้จัดเก็บออนโทโลยีหลายรูปแบบ เชน XML, RDF  

ไฟล รวมถึงจัดเก็บในฐานขอมูลเชิงสัมพันธ MySQL โดยจัดเก็บออนโทโลยีในตารางรูปแบบกราฟ
แบบมีทิศทาง DAG (Directed Acyclic Graph) โหนดแทนออนโทโลยีคอนเซพเก็บในตาราง Term 
และเสนทางระหวางโหนด (Edge) เก็บในตาราง Term2Term แทนความสัมพันธ ในออนโทโลย ี
แตละโหนดสามารถมีโหนดพอไดมากกวา 1 โหนด และมีเสนทางจากรูทโหนด (Root node) ไปถึง
ทุก ๆ โหนด  
 

1.2 การสืบคนออนโทโลย ี การสืบคนออนโทโลยีทําไดโดยสืบคนแบบวนซํ้าในตาราง  
Term2Term ซ่ึงจะตองเรียกใชคําส่ัง SQL หลายครั้งและไมมีคําส่ัง SQL รองรับการสืบคนประเภท
นี้ อีกแนวทาง คือ การสรางตารางทรานซิทีฟโคลสเชอรโดยพิจารณาความสัมพันธระหวางโหนด
ไปยังทุก ๆ โหนดบรรพบุรุษ รวมทั้งพิจารณาคุณสมบัติสะทอน (Reflective) นั้นคือ ทุกโหนดจะมี
ความสัมพันธกับตัวเอง เก็บในตารางชื่อ Graph_path ซ่ึงเก็บชื่อโหนด โหนดบรรพบุรุษ และ
ความสัมพันธ รวมทั้งระยะหางระหวางโหนด  
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1.3 การพัฒนาสวนสืบคนเชิงความหมายในฐานขอมูลเชิงสัมพันธ  การสืบคนทําไดโดยใช 
คําส่ัง SQL ซ่ึงผูใชตองทราบถึงโครงสรางตารางจัดเก็บ ออนโทโลย ีหรือ สืบคนผาน Perl API ซ่ึง
จะตองติดตั้ง Perl shell จึงจะสามารถสืบคน ออนโทโลยีได แสดงตัวอยางคําส่ังสืบคนดังตอไปนี ้

 
 

 
 
 
 

 

 

 

 

 
 
 

2.  แนวทางการสืบคนออนโทโลยีตามการคํานวณคาการเรียงลําดับ (Precomputation of Pre-Post 
order ranking) 
 
 แนวทางนี้จัดเก็บออนโทโลยีโดยการประยุกตใชแนวทาง Pre-Post ranking ที่พิจารณาคา
การเรียงลําดับการขึ้นตอกันตามความสัมพันธแบบพอลูก ซ่ึงทําไดโดยการทองกราฟ (Traversal) 
แบบเชิงลึกไปตามความสัมพันธ และกําหนดคา pre-order และ post-order โดยคา  pre-order จะถูก
กําหนดเมื่อโหนดนั้นถูกเยือนผานมาแลว สวนคา post-order จะถูกกําหนดเมื่อโหนดลูกทั้งหมด
ของโหนดนั้นถูกเยือนหมดแลว 
 
 ตัวอยางงานที่เกี่ยวของไดแก  Trißl และ Leser (2005) เสนอแนวทางจัดเก็บและสืบคน
ออนโทโลยีขนาดใหญโดยการกําหนดคา Pre-Post order จากผลการทดลองงานวิจัยนี้ไดผลวา
แนวทางที่เสนอใชเวลาในการประมวลผลนอยกวาวิธีการสืบคนออนโทโลยีโดยการวนลูปซํ้า และ

ตัวอยางรูปประโยคท่ี 1  การหาโหนดลูกทั้งหมดของโหนดที่ตองการสืบคน 

SELECT  rchild.* 
FROM term as rchild, term as ancestor, grap_path 
WHERE grap_path.term2_ID=rchild.ID  AND 
               grap_path.term1_ID= ancestor.ID AND 
               ancestor.name=’x’ 

ตัวอยางรูปประโยคท่ี 2  การหาโหนดบรพบุรุษทั้งหมดของโหนดที่ตองการสืบคน 

SELECT   ancestor .* 
FROM  term as rchild, term as ancestor, grap_path 
WHERE grap_path.term2_ID=rchild.ID  AND 
               grap_path.term1_ID= ancestor.ID AND 
               rchild .name=’x’ 
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ใชเวลามากกวาการจัดเก็บและสืบคนออนโทโลยีดวยวิธีทรานซิทีฟโคลสเชอรแตใชพื้นที่ในการ
จัดเก็บขอมูลนอยกวา จากการศึกษาสามาถสรุปแนวทางการจัดเก็บ และการสืบคนออนโทโลยีของ
งานวิจัยนี้ไดดังนี้ 

 
2.1 การจัดเก็บออนโทโลยี  จัดเก็บออนโทโลยีในตารางรูปแบบกราฟแบบมีทิศทาง โหนด

แทนออนโทโลยีคอนเซพเก็บในตาราง Node แตละโหนดสามารถมีโหนดพอไดมากกวา 1 โหนด 
และมีเสนทางจากรูทโหนดไปถึงทุก ๆ โหนด  ความสัมพันธระหวางโหนดเก็บในตาราง Edge และ
คาการเรียงลําดับทั้ง pre-order และ post-order ของแตละโหนดจะจัดเก็บในตาราง prePostOrder คู
กับ NodeID และจํานวนโหนดลูกของโหนดนั้น ๆ แสดงขั้นตอนวิธีในการกําหนดคาการรียงลําดับ 
pre-order , post-order   ดังนี้   
 

 

 

 

 

 

 
 
 
จากตัวอยางออนโทโลยีดังภาพที่ 2. เมื่อประมวลผลกําหนดคาเรียงลําดับ  pre-order , post-

order   ตามอัลกอริทึมที่ 1 สามารถแสดงตัวอยางตารางจัดเก็บออนโทโลยีไดดังตารางที่ 2 ตาราง 
PrePostOrder  

 

อัลกอริทึม 1 การกําหนดคา Pre-Post order 
FUNCTION prePostOrder(r) 

BEGIN 
         FOR EACH child,m ∈σ from_node=r EDGE DO 
               pre=pr;pr=pr+1 
               prePostOrder(m) 
               INSERT m, pre, post,pr-pre INTO prePostOrder 
               Post=post+1 
         END FOR         
END 
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ตารางท่ี 2  ตาราง  PrePostOrder 

 
 

ภาพท่ี 2  ตัวอยางออนโทโลย ี

Node pre post s 
A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 
H 
I 
C 
F 
G 
I 

0 
1 
3 
7 
2 
4 
5 
8 
6 
9 
10 
11 
12 

12 
1 
5 
11 
0 
2 
4 
10 
3 
9 
6 
8 
7 

12 
1 
3 
5 
0 
1 
1 
4 
0 
3 
0 
1 
0 
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2.2 การสืบคนออนโทโลย ี จากการจัดเก็บออนโทโลยีโดยพิจารณาความสัมพันธระหวาง
โหนดและกําหนด คา pre-order และ post-order จะทําใหการสืบคนออนโทโลยีสารถทําไดโดยไม
ตองทําการวนลูป เนื่องจาก โหนดลูกของโหนด v ใด ๆ จะมีคา pre-order มากกวา โหนด v และจะ
มีคา post-order มากกวา โหนด v เมื่อกําหนดคา pre-order ของโหนด v ใหมีคา Prev และกําหนดให 
s เปนจํานวนโหนดลูกของโหนด v ให โหนด w แทนโหนดลูกทั้งหมดของโหนด v ที่มีคา pre-
order เทากับ Prew โดยคาของ Prew ที่เปนไปไดจะอยูในชวง Prev < Prew  ≤ Prev +s  การสืบคนออน
โทโลยีใชคําส่ังดังตอไปนี ้
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอยางรูปประโยคท่ี 3  การหาโหนดลูกทั้งหมดของโหนดที่ตองการสืบคน 

SELECT  DISTINCT  p1.node_name As w 
FROM prePostOrder p1 
WHERE p1.pre > ( 
         SELECT p1.pre 
         FROM    prePostOrder p2 
         WHERE  p2.node_name =v  LIMIT 1) 
AND   p1.pre ≤ ( 
            SELECT p2.pre +p2.s 
         FROM    prePostOrder p2 
         WHERE  p2.node_name =v  LIMIT 1); 

ตัวอยางรูปประโยคท่ี 4  การหาโหนดบรพบุรุษทั้งหมดของโหนดที่ตองการสืบคน 

 

SELECT  DISTINCT  p2.node_name As u 
FROM prePostOrder p1 
         prePostOrder p2 
WHERE p1.node_name = v 
AND   p2.pre  < p1.pre 
         p2.post  > p1.post 
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3.  แนวทางการสืบคนออนโทโลยีแบบวนซํ้า (Recursive database function) 
  
 แนวทางนี้จัดเก็บออนโทโลยี เฉพาะโหนดกับโหนดพอ หรือโหนดลูกเทานั้น (ระยะหาง
ระหวางโหนดเทากับ 1) การจัดเก็บออนโทโลยีในรูปแบบนี้ทําใหไมสามารถคนหาโหนด
บรรพบุรุษ หรือโหนดลูกทั้งหมดของโหนดที่กําหนดไดโดยการอานขอมูลจากตารางเพียงครั้งเดียว 
การคนหาโหนดดังกลาว จะตองวนซํ้าอานขอมูลในตารางเรื่อย ๆ จนกวาจะไดคําตอบทั้งหมด ซ่ึง
การสืบคนแบบวนซํ้าทําไดโดย การพัฒนาฟงกชั่น หรือการใชคําส่ังสืบคนขอมูลลําดับชั้นที่ระบบ
ฐานขอมูลเชิงสัมพันธพัฒนาขึ้น  

 
ตัวอยางงานที่เกี่ยวของไดแก  Das et al. (2004a ,2004b) เสนอโอเปอรเรเตอรสืบคนเชิง

ความหมายในฐานขอมูลเชิงสัมพันธโดยการประยุกตใชออนโทโลยี โดยจัดเก็บออนโทโลยีใน
ฐานขอมูลเชิงสัมพันธ Oracle และสืบคนโดยประยุกตใชคําส่ังสําหรับสืบคนขอมูลแบบมีลําดับชั้น 
“START WITH” และ “CONNECT BY” (Oracle9i database online documentation, 2003) 
รายละเอียดการจัดเก็บและสืบคนออนโทโลยีในงานวิจยั อธิบายไดดังนี้ 
 

3.1 การจัดเก็บออนโทโลยี  งานวิจัยนี้แปลงออนโทโลยีไฟล OWL มาจัดเก็บในฐานขอมูล
เชิงสัมพันธ Oracle ซ่ึงจัดเก็บความสัมพันธระหวางโหนดในออนโทโลยีโดยพิจารณาความสัมพันธ
แตละโหนดกับโหนดบรรพบุรุษที่ใกลที่สุด จัดเก็บในตาราง Relationships ที่แสดงความสัมพันธ
ระหวางโหนดไดดังนี้ 

 

   
3.2 การสืบคนออนโทโลย ี เนื่องจากงานวิจัยนี้จัดเก็บออนโทโลยีในฐานขอมูลเชิงสัมพันธ 

Oracle จึงสามารถเรียกใชคําส่ัง “START WITH” และ“CONNECT BY” ที่จะสืบคนตามโครงสราง
ลําดับชั้นของออนโทโลยีตามความสัมพันธที่กําหนด โดยประกอบดวยรูปประโยคดังนี ้

 
 
 
 
 

Relationships (OntologyName, Term1, Relation, Term2 , …) 
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START  WITH     กําหนดโหนดเริ่มตนของการคนหาขอมูล หากไมกําหนดจะใช 
                                         ทุกโหนดในตารางเปนโหนดเริ่มตน 
CONNECT BY  กําหนดความสัมพันธระหวางขอมลูแถวที่เปนพอหรือแม กับ 

แถวที่ เ ปน ลูกของโครงสร า ง ลํ าดับชั้ นที่ จ ะคนหา  โดย
ประกอบดวยอนุประโยค PRIOR สําหรับกําหนดเงื่อนไข
ความสัมพันธ วาจะสืบคนหาโหนดที่เปนลูกของโหนดที่กําหนด 
หรือคนหาโหนดที่เปนพอแม ของโหนดที่กําหนด  

WHERE  กําหนดเงื่อนไขขอมูลที่ตองการคนหา 
 
การทํางานของประโยค SQL ที่กําหนดขางตนจะใชอนุประโยคยอยทั้ง 3 สรางโครงสราง

แบบมีลําดับชั้นขอมูลขึ้นมา การสืบคนขอมูลจะใชวิธีการคนหาแบบลึกโดยมีวิธีการทํางานดังนี ้
 
ขั้นตอนที ่1. ทําการคนหาแถวเริ่มตนของโครงสรางแบบมีลําดับชั้น ตามการกําหนด

เงื่อนไขในอนุประโยค START WITH 
 

ขั้นตอนที ่2. ทําการคนหาแถวลูกที่มีคุณสมบัติสอดคลองกับเงื่อนไขในอนุประโยค  
CONNECT BY กับของแถวเริ่มตนที่ไดจากขอ 1 
 

ขั้นตอนที ่3. ทําการคนหาแถวที่เปนลูกของแถวที่ไดจากขั้นตอนที ่2 จากนั้นวนหาแถวที่
เปนลูกของแถวที่สืบคนมาเรื่อย ๆ จนกระทั้งไดโครงสรางแบบมีลําดับชั้นขึ้นมา โดยการเลือกแถว
ที่เปนโหนดลูกนั้นตองมีคุณสมบัติสอดคลองกับเงื่อนไขในอนุประโยค CONNECT BY ทุกครั้ง 

ตัวอยางรูปประโยคท่ี 5   รูปประโยคคําส่ัง  “START WITH” และ“CONNECT BY” 

SELECT        column1, column2, … 
FROM           table 
[WHERE     condition] 
START WITH      condition 
CONNECT BY [PRIOR] column1=[PRIOR] column2 
[ORDER BY LEVEL] 
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3.3 การพัฒนาสวนสืบคนเชิงความหมายในฐานขอมูลเชิงสัมพันธ  การสืบคนทําไดโดยใช 
คําส่ัง SQL โดยพัฒนาโอเปอรเรเตอรสืบคนเชิงความหมายชื่อ ONT_RELATED ผูใชจึงไม
จําเปนตองทราบถึงโครงสรางตารางสําหรับจัดเก็บออนโทโลยีโอเปอรเรเตอรนี้พัฒนาโดยใชคําส่ัง 
“START WITH” และ “CONNECT BY” ที่จะสืบคนตามโครงสรางลําดับชั้นของออนโทโลยีตาม
ความสัมพันธที่กําหนด โดยใชหลักการของการคนหาแบบอางอิงตามความลึก วิธีการนี้จึงไมมี
ประสิทธิภาพเทาที่ควรเมื่อโครงสรางลําดับชั้นของออนโทโลยีมีหลายระดับชั้น แสดงรูปแบบของ
โอเปอรเรเตอร ไดดังนี้ 
 

ONT_RELATED ( Term1, RelType,Term2, OntologyName) 
Return Integer 

 
โอเปอรเรเตอรนี้จะพิจารณาวา Term1 และ Term2 คํามีความสัมพันธตาม RelType ที่ระบุ

หรือไม ถามีความสัมพันธกันตามที่ระบุจะคืนคาเปน 1 ถาไมมีความสัมพันธกันจะคืนคา 0 โดยการ
ทํางานของโอเปอรเรเตอรทําไดโดยการแปลงคําส่ังสืบคนใหอยูในรูปแบบคําส่ัง “START WITH” 
และ “CONNECT BY” แสดงตัวอยางดังนี ้

 
ตัวอยางรูปประโยคท่ี 6  การเรียกใชโอเปอรเรเตอร  ONT_RELATED 
SELECT  * FROM Item 
WHERE ONT_RELATED (Item.name,‘is-a’,’Computer’,ProductOntology)=1                                    

 
ตัวอยางรูปประโยคท่ี 7  รูปประโยคคําส่ังสืบคนดวยอนุประโยค  “START WITH” และ
“CONNECT BY” 
SELECT  * FROM Item 
WHERE Item.name in  
     ( SELECT term1 from Relationships  
       START WITH term2 =’Computer’ 
       AND Relation=’is-a’ 
       CONNECT BY PRIOR term1=term2 AND Relation=’is-a’);                  
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การเปรียบเทียบงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการสืบคนขอมูลในฐานขอมูลเชิงสัมพันธ                                       
โดยประยุกตใชออนโทโลย ี

 

จากงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการสืบคนขอมูลในฐานขอมูลเชิงสัมพันธโดยประยุกตใชออน
โทโลยสีามารถแบงได 3 แนวทางไดแก å แนวทางการสืบคนออนโทโลยีตามการประมวลผลคา
ทรานซิทีฟโคลสเชอร, ç แนวทางการสืบคนออนโทโลยีตามการคํานวณคาการเรียงลําดับ,é 
แนวทางการสืบคนออนโทโลยีแบบวนซํ้า สามารถสรุปตารางเปรียบเทียบไดดังตารางที ่3 

 
ตารางท่ี 3  ตารางเปรียบเทียบงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
 å ç é 
1.โครงสรางออนโทโลยี
(Ontology structure) 

DAG DAG DAG 

2.วิธีการเตรียมขอมูล (Data 
preparation) 

Transitive 
closure 

Pre-Post order 
ranking 

- 

3.การสืบคนออนโทโลย ี
(Ontology query)  

Simple SQL Simple SQL StartWith –Connect By 
clause 

4. ขนาดพื้นที่ (Storage space) 3 2 1 
5. เวลาที่ใชประมวลผล
(Processing time ) 

1 2 3 

 
จากตารางเปรียบเทียบเมื่อ คา 1-3 ระบุถึงคาจาก นอยไปมาก สามารถสรุปตารางไดดังนี ้
  
พิจารณาโครงสรางออนโทโลยีทุกงานวิจัยทุกแนวทางจัดเก็บออนโทโลยีโดยใชโครงสราง

แบบเดียวกัน คือกราฟแบบมีทิศทาง  
 
เมื่อพิจารณาการเตรียมขอมูล งานวิจัยในแนวทางที่ 3 ไมมีการจัดเตรียมขอมูล สามารถ

สืบคนขอมูลไดโดยใชคําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY” งานวิจัยนี้จึงใชเวลาในการ
ประมวลผลมากที่สุด เนื่องจากตองใชเวลาในการทําซํ้าเพื่อสืบคนขอมูล สวนงานวิจัยในแนวทาง  
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ที่ 1 จัดเตรียมขอมูลสําหรับเก็บความสัมพันธระหวางโหนดทั้งหมดในออนโทโลยี จึงสืบคนออน
โทโลยีไดโดยใชคําส่ัง SQL อยางงาย และใชเวลาในการประมวลผลนอยที่สุด และงานวิจัยใน
แนวทางที่ 2 จัดเตรียมขอมูลสําหรับเก็บคา Pre-Post order จึงสืบคนออนโทโลยีไดโดยใชคําส่ัง 
SQL อยางาย และใชเวลาในการประมวลผลเปนลําดับที่ 2 เนื่องจากคําส่ังสืบคนตองเปรียบเทียบคา 
Pre-Post order              

 
เมื่อพิจารณาขนาดพื้นที่สําหรับจัดเก็บออนโทโลยี งานวิจัยในแนวทางที่ 3 ใชพื้นที่นอย

ที่สุด เนื่องจากไมมีการจัดเตรียมขอมูล งานวิจัยในแนวทางที่ 2 ใชพื้นที่ในการจัดเก็บออนโทโลยี
เปนลําดับที่ 2 และงานวิจัยในแนวทางที่ 3 ใชพื้นที่ในการจัดเก็บออนโทโลยีมากที่สุด เนื่องจาก
จะตองจัดเก็บความสัมพันธระหวางโหนดทั้งหมดในออนโทโลย ี 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. ระบบฐานขอมูลเชิงสัมพันธ Oracle เวอรชัน่ 9.2.0.1.0. 
2. โปรแกรมพัฒนาออนโทโลย ีProtégé  เวอรชัน่ 3.1.1  
3. โปรแกรม Visual Studio.NET  version 2003 
4. ภาษา Visual Basic 
5. ตัวอยางออนโทโลย ีจาก Gene Ontology Project  

 
วิธีการ 

 
1.  การเตรียมตัวอยางขอมูล 
 

1.1 ลักษณะของขอมูลที่นํามาทดลอง  ขอมูลที่นํามาทดลอง ประกอบดวย ฐานขอมูลเชิง
สัมพันธ และออนโทโลยีที่จัดเก็บฐานความรูที่สอดคลองกับฐานขอมูลเชิงสัมพันธนั้น ๆ  ซ่ึง
งานวิจัยนี้ใชฐานขอมูลโปรตีน Gramene Protein Database (2000) และ Gene Ontology 

 
1.1.1 Gramene Protein Database  เปนฐานขอมูลที่รวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของกับ 

โปรตีน จาก พืชตระกูล Poaceae/Gramineae จํานวน 78,521 เรคคอรด แบงเปน ขอมูลทั่วไปของ
โปรตีน(General information) เชน ชื่อ  หมายเลข E.C. , ขอมูลที่สอดคลองกับ Gene Ontology และ 
Plant Ontology เปนตน โดยขอมูลที่ใชในการทดลอง คือ ตาราง gene_product แสดงรายละเอียด 
ตารางดังนี ้
 
 
 
 
 

gene_product(gene_id, gene_name, ECnumber, association, …) 
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1.1.2 Gene Ontology (GO)  รวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของกับยีน แบงเปน 3 สวนไดแก  
Molecular function, Biological process และCellular component โดยขอมูลมีความสัมพันธกันเปน
แบบลําดับชั้นที่มีความลึก 14 ชั้น ประกอบดวย 20,080 คอนเซพ ที่เชื่อมโยงกันดวยความสัมพันธ
แบบ is-a, part-of แสดงบางสวนของ Gene Ontology ดังภาพที ่3 
 

 

 
 

 
ภาพท่ี 3  แสดงบางสวนของ Gene Ontology 

 
1.2 โครงสรางขอมูล  โครงสรางของออนโทโลยีที่จัดเก็บเปนกราฟแบบมีทิศทางโหนด

แทนออนโทโลยีคอนเซพ และเสนทางระหวางโหนด แทนความสัมพันธ ในออนโทโลย ีแตละ
โหนดสามารถมีโหนดพอไดมากกวา 1 โหนด และมีเสนทางจากรูทโหนดไปถึงทุก ๆ โหนด แสดง
ลักษณะโครงสรางขอมูลดังภาพที ่4 
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ภาพท่ี 4  ลักษณะโครงสรางออนโทโลย ี
 
2.  การจัดเก็บออนโทโลยีในฐานขอมูลเชิงสัมพันธ 

 
ในสวนนี้อธิบายถึงแนวทางในการจัดเก็บออนโทโลยีในฐานขอมูลเชิงสัมพันธ ไดแก  

ตารางทรานซิทีฟโคลสเชอร(Transitive Closure Table), ทรานซิทีฟโคลสเชอรเมทริกซ (Boolean 
Transitive Closure Matrix) และการอางอิงความสัมพันธระหวางโหนดในออนโทโลย ี
 

2.1 ตารางทรานซิทีฟโคลสเชอร(Kachai  and Waiyamai, 2001)  เปนแนวทางการจัดเก็บ
ความสัมพันธระหวางโหนดในรูปแบบความสัมพันธเชิงวัตถุที่อธิบายวาแตละโหนดในออนโทโลยี
มีความสัมพันธกันอยางไร โดยตารางประกอบไปดวย 3 คอลัมน คือ ColID, RowID, Relation โดย 
RowID จะเก็บหมายเลขประจําโหนดในออนโทโลยี และ ColID เก็บหมายเลขประจําโหนดลูกของ
โหนดใน RowID โดยพิจารณาความสัมพันธระหวางโหนดตาม ความสัมพันธที่ระบุในคอลัมน 
Relation จากตัวอยางออนโทโลยีภาพที ่4 แสดงตารางทรานซิทีฟโคลสเชอรได ดังตารางที ่5 
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ตารางท่ี  4  ตารางแสดงหมายเลขโหนด 

 
 ตารางท่ี 5  ตารางทรานซิทีฟโคลสเชอร 

 
 

NodeID NodeName 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 
H 
I 
J 
K 
L 

RowID ColID Relation 
1 
… 
1 
2 
3 
5 
5 
5 
5 
 

1 
… 
3 
5 
5 
5 
7 
8 
9 
 

Is-a 
… 

Is-a 
Part-of 

Is-a 
Is-a 
Is-a 
Is-a 
Is-a 
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ตารางท่ี 5  (ตอ) 

 
2.2 ทรานซิทีฟโคลสเชอรเมทริกซ (Kachai  and Waiyamai, 2001)  การจัดเก็บขอมูลใน

รูปแบบนี ้สรางจากการแปลงความสัมพันธระหวางโหนดในตารางทรานซิทีฟโคลสเชอรใหเปนชุด
ของไบนารี่ (Binary) คา 0,1 เรียกวา บิตสตริง (Bit String) โดยขนาดความยาวของบิตสตริงเทากับ
จํานวนโหนดในออนโทโลยี ขอมูลที่จัดเก็บในรูปแบบบิตสตริงนี้จะใชในการสืบคนรวมกับลอจิค
โอเปอรเรเตอรAND, OR เปนตน โดยบิตสตริงในทรานซิทีฟโคลสเชอรเมทริกซ แบงเปน 2 
รูปแบบดังนี้ แถวบิตสตริง(Row-Bit string)  ที่อธิบายวาโหนดใดบางเปนโหนดลูกของโหนดที่เรา
พิจารณา ตําแหนงในบิตสตริงที่มีคาเทากับหมายเลขประจําโหนดโหนดใน ColID จากการระบุคา 
RowID  ตําแหนงบิตนั้นจะมีคาเปน 1 ตําแหนงบิตที่เหลือจะมีคาเปน 0  ตัวอยางเชน ตองการหา
โหนดลูกของโหนด E ทั้งหมด เริ่มตนใหเลือกคาของ ColID ทั้งหมดที่มีคา RowID  เทากับ 
หมายเลขโหนดของโหนด E  คือ 5 และความสัมพันธแบบ  is-a  คาที่ไดคือ 5 7 8 9 10 11 และ 12  
ใหกําหนดคาบิตสตริงในตําแหนงที่ 5 7 8 9 10 11 และ 12 เปน 1  สวนตําแหนงที่เหลือ คือ 1 2 3 4 
และ 6 กําหนดคาเปน 0 แสดงแถวบิตสตริงของโหนด E  ตามความสัมพันธแบบ  is-a  ไดดังนี้ 000 
010 111 111 ซ่ึงอธิบายไดวาโหนดลูกของโหนดนี้ คือ โหนด E, G, H, I, J, K, L แสดงขั้นตอนวิธี
ในการสรางแถวบิตสตริงไดดังนี ้

 
 
 
 
 
 
 

RowID ColID Relation 
5 
5 
5 
… 
12 

10 
11 
12 
… 
12 

Is-a 
Is-a 
Is-a 
… 

Is-a 
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รูปแบบที่ 2 คือ คอลัมนบิตสตริง (Column-Bit string) ที่อธิบายวาโหนดใดบางเปนโหนด

บรรพบุรุษของโหนดที่เราพิจารณาตําแหนงในบิตสตริงที่มีคาเทากับหมายเลขประจําโหนดโหนด
ใน RowID จากการระบุคา ColID ตําแหนงบิตนั้นจะมีคาเปน 1 ตําแหนงบิตที่เหลือจะมีคาเปน 0  
ตัวอยางเชน ตองการหาโหนดบรรพบุรุษทั้งหมดของโหนด E เริ่มตนใหเลือกคาของ RowID 
ทั้งหมดที่มีคา ColID  เทากับ หมายเลขโหนดของโหนด E  คือ 5 และความสัมพันธแบบ is-a  คาที่
ไดคือ 2 3 และ 5 ใหกําหนดคาบิตสตริงในตําแหนงที่ 2 3 และ 5 เปน 1  สวนตําแหนงที่เหลือ คือ 1 
4 และ 6 -12  กําหนดคาเปน 0 แสดงคอลัมภบิตสตริงของโหนด E  ตามความสัมพันธแบบ  is-a  คือ 
101 010 000 000 ซ่ึงอธิบายไดวาโหนดบรรพบุรุษของโหนดนี้ คือ โหนด  A,C,E  ขั้นตอนวิธีใน
การสรางคอลัมนบิตสตริงแสดงไดดังนี ้

 
 
 
 
 
 

อัลกอริทึม 2  การสรางแถวบิตสตริงของทรานซิทีฟโคลสเชอรเมทริกซ 
Procedure GetRowCode(TermID, RelType, Ontoname_Matrix) 

Returns : bit string code 
 

Begin 
   bitCode = 0; 
 

   S = Select   ColID  From  Ontoname_Matrix  
          Where RowID = TermID and  Relation = RelType  ; 
 

   For each i ∈ S 
          bitCode(i) = 1; 
    

   Return(bitCode); 
End 
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2.3 การพิจารณาความสัมพันธระหวางโหนด  การจัดเก็บออนโทโลยีในรูปแบบที่เสนอนั้น
เก็บทุกโหนดในออนโทโลยีที่มีความสัมพันธกัน ในกรณีที่เสนทางจากโหนดใด ๆ ไปยังโหนดลูก
มีหลายเสนทาง และมีหลายความสัมพันธ จึงตองมีวิธีการพิจารณาความสัมพันธระหวางโหนดนั้น
เพื่อเลือกเสนทางที่ดีที่สุด และกําหนดความสัมพันธระหวางโหนดนั้น โดยวิธีการอางอิงความ 
สัมพันธระหวางโหนด (Cruz and Xiao, 2005) ประกอบดวยขั้นตอนตอไปนี ้

 
2.3.1 หาเสนทางทั้งหมดระหวางโหนด (Path exploration)  การพิจารณาหาเสนทางที ่

เปนไปไดทั้งหมดระหวางโหนด v และ u ใดๆ แสดงตัวอยางดังภาพที่ 5 เสนทางที่เปนไปได
ทั้งหมดระหวางโหนด A และ โหนด G 

 
2.3.2 เลือกเสนทางที่ดีที่สุด (Path selection)ในกรณีที่เสนทางระหวางโหนด v และ u  

ใดๆ มีมากกวา 1 เสนทางจะตองพิจารณาหาเสนทางที่ดีที่สุดโดยการคํานวณคาเฉล่ียของคาความ
เหมือนเชิงความหมาย (Semantic similarity) ในแตละเสนทาง และเลือกเสนทางที่มีคาเฉล่ียสูงที่สุด 
ซ่ึงคาความเหมือนเชิงความหมายจะถูกกําหนดในแตละความสัมพันธ จากตัวอยางนี้ความสัมพันธ
แบบ is-a มีคา 0.8 และ part-of มีคา 0.5 

 

อัลกอริทึม 3  การสรางคอลัมนบิตสตริงของทรานซิทีฟโคลสเชอรเมทริกซ 
Procedure GetColCode(TermID, RelType, Ontoname_Matrix) 
Returns : bit string code 
 

Begin 
   bitCode = 0; 
 

   S = Select   RowID  From  Ontoname_Matrix  
          Where ColID = TermID and  Relation = RelType  ; 
 

   For each i ∈ S 
          bitCode(i) = 1; 
    

   Return(bitCode); 
End 



 27 

2.3.3 กําหนดความสัมพันธระหวางโหนด (Semantic derivation) การกําหนดความ 
สัมพันธระหวางโหนด v และ u ใดๆ โดยการพิจารณาลําดับความสําคัญ (Priority) ของแตละ
ความสัมพันธในเสนทางระหวางโหนดที่ไดเลือกไว ตามตารางที่กําหนดโดยผูเชี่ยวชาญ อธิบาย
ขั้นตอนวิธีในการพิจารณาความสัมพันธ Sem(p) = Sem(pn) โดยการทําซํ้า (Recursive)  
 

เมื่อ pn = (r1,r2 ,…, rn) และ ri (1≤ i ≤n ) แทนแตละความสัมพันธในเสนทาง p 
Sem(pn) = Sem(pn-1) ∧ Sem(rn),                 เมื่อ n > 1  
Sem(pn) =  ≈, ⊃, ¬                                  เมื่อ n= 1  

 
โดยสัญลักษณ ≈ แทนความสัมพันธแบบ syn-of , สัญลักษณ  ⊃ แทนความสัมพันธแบบ 

is-a ,สัญลักษณ ¬  แทนความสัมพันธแบบ part-of  และ สัญลักษณ  ∧ แทนตัวดําเนินการที่ระบุ
ตามตารางที่กําหนดโดยผูเชี่ยวชาญ ดังตารางที ่6 
 
ตารางท่ี 6  ตัวดําเนินการ 

 
จากขั้นตอนในขอ  2.3.1 -2.3.3 แสดงภาพขั้นตอนการพิจารณาขั้นตอนการสัมพันธ

ระหวางโหนดไดดังภาพที่ 5 
 

 
 

ภาพท่ี 5  ขั้นตอนการพิจารณาความสัมพันธระหวางโหนด 

∧ ≈ ⊃ ¬ 
≈ ≈ ⊃ ¬ 
⊃ ⊃ ⊃ ¬ 
¬ ¬ ¬ ¬ 
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3.  การพัฒนาสวนสืบคนขอมูลเชิงความหมายในฐานขอมูลเชิงสัมพันธ 
 

การพัฒนาสวนสืบคนขอมูลเชิงความหมายในฐานขอมูลเชิงสัมพันธประกอบดวยสวน
สําคัญ 2  สวน คือ การจัดเก็บออนโทโลยีในฐานขอมูลเชิงสัมพันธ และการพัฒนาโอเปอรเรเตอร
สืบคนเชิงความหมาย  ซ่ึงโอเปอรเรเตอรสืบคนเชิงความหมายจะสืบคนขอมูลในตารางขอมูล(Data 
table) ที่ตองการ โดยพิจารณาเงื่อนไขที่สอดคลองกับผลการสืบคนขอมูลในตารางจัดเก็บออน
โทโลย(ีOntology table)  แสดงภาพรวมการทํางานไดดังภาพที ่6 
 

  
 
 
 

 
 

 
ภาพท่ี 6  ภาพรวมการทํางานของระบบ 

 
3.1 โครงสรางตารางจัดเก็บออนโทโลย ี ตารางจัดเก็บออนโทโลย ีประกอบดวย 2 ตาราง   

คือ Onto_Table และMatrix_Table  อธิบายแตละสวนไดดังตอไปนี ้
 

3.1.1 Onto_Table  ตารางเก็บขอมูลแตละโหนด หรือคอนเซพในออนโทโลย ีเชน  
TermID (หมายเลขประจําโหนด), Term (ชื่อโหนด), ParentTermID (หมายเลขของโหนดพอ) เปน
ตน ตารางขอมูลนี้ใชสําหรับอางอิงรายละเอียดของโหนดในออนโทโลย ี

 
Onto_Table ( TermID, Term,ParentTermID , OntologyID, Leaf,...) 

 
3.1.2 Matrix_Table  ตารางจัดเก็บโครงสรางของออนโทโลยตีามรูปแบบตารางทราน 

ซิทีฟโคลสเชอร ที่อธิบายในหัวขอ 2.1 เพื่อแสดงความสัมพันธระหวางโหนด โดย RowID และ 
ColID เก็บเลขหมายเลขประจําโหนด จึงสามารถอางอิงรายละเอียดของแตละโหนดใน Onto_Table 
ได และ Relation ระบุความสัมพันธระหวางโหนด เชน is-a, part-of 
 

ONT_RELATED Operator 

Ontology table Data table 
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Matrix_Table( RowID, ColID, Relation, …) 
 

3.2  การพัฒนาโอเปอรเรเตอรสืบคนเชิงความหมาย  ONT_RELATED โอเปอรเรเตอร
สืบคนตารางออนโทโลยีเพื่อหาออนโทโลยี คอนเซพที่สอดคลองกับคําถามสืบคนตามความ 
สัมพันธที่กําหนด แลวนําไปสืบคนในตารางขอมูล เพื่อแสดงผลการสืบคนใหกับผูใช แสดง
รูปแบบคําส่ัง   โอเปอรเรเตอรไดดังนี ้  

 
ONT_RELATED(Col_name,RelType,Term[AND\OR\NOT Term],OntologyName) 
Return Integer                                                                                         

 
ONT_RELATED โอเปอรเรเตอรจะพิจารณาขอมูลในคอลลัมภที่ระบุโดยCol_name วา 

ตรงกัน กับออนโทโลยีคอนเซพในออนโทโลยีระบุโดย OntologyName   ที่สอดคลองกับคําสืบคน
ที่ระบุโดย Term ตามความสัมพันธที่ระบุโดย RelType ถามีขอมูลในตารางขอมูลตรงกันกับออน
โทโลยีคอนเซพจะโอเปอรเรเตอรจะคืนคากลับเปน 1 ถาไมมีขอมูลในตารางขอมูลตรงกันกับออน
โทโลยีคอนเซพจะโอเปอรเรเตอรจะคืนคากลับเปน 0 เพื่อเพิ่มประสิทธิการสืบคนโอเปอรเรเตอรยัง
สามารถสรางคําสืบคนที่ซับซอนมากขึ้นโดยการสืบคนรวมกับลอจิคโอเปอรเรเตอร AND, OR, 
NOT เปนตน 
 

3.2.1 การพัฒนาโอเปอรเรเตอรสืบคนพื้นฐาน  โอเปอรเรเตอรสืบคนขอมูลในออน
โทโลยีตาราง Matrix_Table ที่จัดเก็บขอมูลในรูปแบบตารางทรานซิทีฟโคลสเชอรโดย
พิจารณาหาคา ColID ที่มี RowID ตรงกับหมายเลขประจําโหนดที่เปนคําสืบคน และ 
ความสัมพันธระหวาง ColID กับ RowID ตรงกันกับ RelType ผลลัพธที่ได คือ ออนโทโลยี
คอนเซพที่สอดคลองกับคําสืบคน สําหรับนําไปสืบคนในฐานขอมูลตอไป แสดงขั้นตอนวิธี
โปรแกรมยอยไดดังนี ้
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3.2.2 การพัฒนาโอเปอรเรเตอรสืบคนรวมกับลอจิคโอเปอรเรเตอร 
 

3.2.2.1 การพัฒนาโอเปอรเรเตอร ONT_RELATED_AND  โอเปอรเรเตอร 
สืบคนขอมูลในออนโทโลยีตาราง Matrix_Table ที่จัดเก็บขอมูลในรูปแบบตารางทรานซิทีฟโคลส
เชอรโดยพิจารณาหาคา ColID ที่มี RowID ตรงกับหมายเลขประจําโหนดที่เปนคําสืบคน และ 
ความสัมพันธระหวาง ColID กับ RowID ตรงกันกับ RelType นําผลลัพธที่ไดมาหาสมาชิกรวมกัน 
(Intersect) หลังจากนั้นจึงแปลงกลับเปนชื่อโหนดในตารางออนโทโลยี เพื่อนําไปใชเปนคําส่ัง
สืบคนในฐานขอมูล แสดงขั้นตอนวิธีโปรแกรมยอยไดดังนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 

อัลกอริทึม 4 การหาโหนดลูกทั้งหมดของโหนดในออนโทโลยีที่สอดคลองกับคําสืบคน 

Procedure  ONT_EXPAND(Term, RelType, Ontoname_table, Ontoname)                       
Returns array  of  String 
Begin  
       Term_ID=Mapping_ID(Term, Ontoname_table); 
 

        S = Select   ColID  From  Ontoname_Matrix  
              Where RowID = Term_ID and Relation = RelType; 
 

        For each  i  ∈ S 
            If  ChkInstance(i, Ontoname_table ) = True 
                    instance(j) = Mapping_Term(i,Ontoname_table); 
 

        Return (instance); 

End 
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3.2.2.2 การพัฒนาโอเปอรเรเตอร ONT_RELATED_OR  โอเปอรเรเตอรสืบคน 

ขอมูลในออนโทโลยีตาราง Matrix_Table ที่จัดเก็บขอมูลในรูปแบบตารางทรานซิทีฟโคลสเชอร
โดยพิจารณาหาคา ColID ที่มี RowID ตรงกับหมายเลขประจําโหนดที่เปนคําสืบคน และ 
ความสัมพันธระหวาง ColID กับ RowID ตรงกันกับ RelType นําผลลัพธที่ไดมาหาสมาชิกรวมกัน 
(Union) หลังจากนั้นจึงแปลงกลับเปนชื่อโหนดในตารางออนโทโลยี เพื่อนําไปใชเปนคําส่ังสืบคน
ในฐานขอมูล แสดงขั้นตอนวิธีโปรแกรมยอยไดดังนี ้
 
 
 
 
 

อัลกอรทึิม 5  การหาโหนดลูกทั้งหมดของโหนดในออนโทโลยีโดยระบ ุAND โอเปอรเรเตอร 
Procedure ONT_RELATED_AND(Term1,RelType,Term2, Ontoname_table) 
Returns array  of  String 
 

Begin  
       Term_ID1=Mapping_ID(Term1, Ontoname_table); 
       Term_ID2=Mapping_ID(Term2, Ontoname_table); 
 

        S = Select   ColID  From  Ontoname_Matrix  
              Where RowID = Term_ID1 and Relation = RelType 
              Intersect    
              Select   ColID  From  Ontoname_Matrix  
              Where RowID = Term_ID2 and Relation = RelType; 
     

        For each  i  ∈ S 
            If  ChkInstance(i, Ontoname_table ) = True 
                    instance(j) = Mapping_Term(i,Ontoname_table);  
 

        Return (instance); 
End 
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3.2.2.3 การพัฒนาโอเปอรเรเตอรสืบคน ONT_RELATED_NOT  

โอเปอรเรเตอรนี้ทําการสืบคนหาสมาชิกทั้งหมดที่ไมเกี่ยวของกับคําสืบคน คือ โหนดที่ไมไดเปน
ทั้งโหนดลูก และโหนดบรรพบุรุษของคําสืบคน การทํางานของโอเปอรเรเตอรนี ้เริ่มตนจากการหา
โหนดลูก และโหนดบรรพบุรุษของคําสืบคนแสดงในรูปแบบบิตสตริงตามรูปแบบ ทรานซิทีฟ
โคลสเชอรเมทริกซ ในหัวขอ 2.2 โดยการประมวลผลขั้นตอนวิธี GetRowCode, GetColCode นํา
บิตสตริงที่ได มาหาสมาชิกรวมกันโดยการใชลอจิคโอเปอรเรเตอร OR แลวพิจารณาเฉพาะบิต
สตริงที่มีคาเปน 0 
 
 
 
 
 

อัลกอริทึม 6  การหาโหนดลูกทั้งหมดของโหนดในออนโทโลยีโดยระบ ุORโอเปอรเรเตอร 
Procedure ONT_RELATED_OR(Term1,RelType,Term2, Ontoname_table) 
Returns array  of  String 

Begin  
       Term_ID1=Mapping_ID(Term1, Ontoname_table); 
       Term_ID2=Mapping_ID(Term2, Ontoname_table); 
 

        S = Select   ColID  From  Ontoname_Matrix  
              Where RowID = Term_ID1 and Relation = RelType 
              Union   
              Select   ColID  From  Ontoname_Matrix  
              Where RowID = Term_ID2 and Relation = RelType; 
     

        For each  i  ∈ S 
            If  ChkInstance(i, Ontoname_table ) = True 
                    instance(j) = Mapping_Term(i,Ontoname_table);  
 

        Return (instance); 
End 
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4.  วิธีทดสอบกับขอมูลตัวอยาง 
 

การทดสอบโอเปอรเรเตอรสืบคนเชิงความหมายที่พัฒนาขึ้นนั้นจะแบงการทดสอบเปน 2 
ลักษณะ ไดแก การทดสอบการทํางานของโอเปอรเรเตอรโดยมีลําดับชั้น(Level) ของออนโทโลยี
แตกตางกัน และ ทดสอบความครบถวนของผลการสืบคน โดยเปรียบเทียบโอเปอรเรเตอรที่เสนอ
กับการสืบคนขอมูลโดยใชคําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY” มีรายละเอียดดังนี ้

 
4.1 การทดสอบการทํางานของโอเปอรเรเตอรโดยมีลําดับชั้นของออนโทโลยีตางกัน 

ทดสอบความเร็วในการสืบคนโดยการสุมตัวอยางจากระบบฐานขอมูลมาในแตละลําดับชั้นของ 
ออนโทโลย ีซ่ึงมีคาอยูระหวาง 1-13 ทําการคนหาคําตอบของโอเปอรเรเตอรที่พัฒนา จากนั้นทําการ

อัลกอริทึม 7  การหาโหนดทั้งหมดที่ไมไดเปนสมาชิกของโหนดในออนโทโลยทีี่กําหนด
โดยระบ ุNOTโอเปอรเรเตอร 
Procedure ONT_RELATED_NOT(TermID1,TermID2,Ontoname_table) 
Return  array of string 
 

Begin 
   While TermID1, TermID2 is not null 
   Begin 
    CodeTerm1 = getRowcode(TermID1) 
    CodeTerm2=getColcode(TermID2) 

Result = CodeTerm1 U CodeTerm2 
   End 
 

    For i=0 to codelength 
              If  result(i) = 0 then 

     If chkInstance(element(i)) = True 
 instance(j) = Mapping_Term(element(i), Ontoname_table); 

             End if 
     Return (Instance) 
End  
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วัดเวลาในการประมวลผลบันทึกผลและหาคาเฉล่ียของแตละโอเปอรเรเตอรเปรียบเทียบกับคําส่ัง 
“START WITH” และ “CONNECT BY” โดยวิธีการใชคําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT 
BY”   หาคําตอบแตละโอเปอรเรเตอรมีรายละเอียดดังนี ้

 
4.1.1 การหาคําตอบของโอเปอรเรเตอร ONT_RELATED  ทําไดโดยการหาโหนด 

ลูกทั้งหมดของคําสืบคน ตามความสัมพันธที่กําหนด แสดงคําส่ัง SQL ไดดังนี ้
 

SELECT TermID FROM  Onto_Table 
               START WITH TermID =  input_nodeID 

CONNECT BY ParentTermID = PRIOR TermID 
AND Relation = input_relation  

 
4.1.2 การหาคําตอบของโอเปอรเรเตอร ONT_RELATED_AND  ทําไดโดยการหา 

โหนดลูกทั้งหมดของคําสืบคนตามความสัมพันธที่กําหนด แลวหาสมาชิกรวมกัน แสดงคําส่ัง SQL 
ไดดังนี้ 
 

SELECT TermID FROM  Onto_Table 
               START WITH TermID =  input_nodeID1 
               CONNECT BY ParentTermID =PRIOR TermID  

AND Relation = input_relation  
 

               INTERSECT 
 

SELECT TermID FROM  Onto_Table 
              START WITH TermID =  input_nodeID2 

               CONNECT BY ParentTermID =PRIOR TermID  
AND Relation = input_relation  

 
4.1.3 การหาคําตอบของโอเปอรเรเตอร ONT_RELATED_OR   ทําไดโดยการหา 

โหนดลูกทั้งหมดของคําสืบคนตามความสัมพันธที่กําหนด แลวหาสมาชิกรวมกัน แสดงคําส่ัง SQL 
ไดดังนี้ 
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SELECT TermID FROM  Onto_Table 
               START WITH TermID =  input_nodeID1 
               CONNECT BY ParentTermID =PRIOR TermID  

AND Relation = input_relation  
 

               UNION 
 

SELECT TermID FROM  Onto_Table 
              START WITH TermID =  input_nodeID2 

               CONNECT BY ParentTermID =PRIOR TermID  
AND Relation = input_relation  

 
4.1.4  การหาคําตอบของโอเปอรเรเตอร ONT_RELATED_NOT   ทําการหาโหนดลูก 

และโหนดบรรพบุรุษของคําสืบคนตามความสัมพันธที่กําหนด แลวหาสมาชิกรวมกัน จากนั้น
พิจารณาผลลัพธในสวนที่ไมอยูในกลุมสมาชิกนั้นโดยใช โอเปอรเรเตอร MINUS แสดงคําส่ัง SQL 
ไดดังนี้ 
 

SELECT DISTINCT(TermID) FROM  Onto_Table 
               MINUS 

( 

SELECT TermID FROM  Onto_Table 
                START WITH TermID =  input_nodeID1 

CONNECT BY ParentTermID = PRIOR TermID  
AND Relation = input_relation  
 

                UNION 
 

SELECT TermID FROM  Onto_Table 
                START WITH TermID =  input_nodeID2 

CONNECT BY TermID  = PRIOR ParentTermID  
AND Relation = input_relation  

) 
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4.2  การทดสอบความครบถวนของผลการสืบคน โดยการประมาณคาการสูญหายของผล
การสืบคน (Information loss) กําหนดคําส่ังสืบคนจํานวน 7 คําถาม นําคําส่ังสืบคนเหลานี้ไปสืบคน
ในฐานขอมูล Gramene Protein แลวพิจารณาผลการสืบคนเพื่อประมาณคาการสูญหาย (Estimating 
Information Loss) ของผลการสืบคน เปรียบเทียบกับผลการสืบคนจากคําส่ัง “START WITH” และ 
“CONNECT BY” 
 

การประมาณคาสูญหายของผลการสืบคน(Mena  et.al, 2000) เปนการวัดคาการสูญหาย
ของผลการสืบคนที่เกิดจากการแทนคําส่ังสืบคนของผูใชดวยคําในออนโทโลยีที่สอดคลองกับคํา
สืบคนนั้น ๆ ตามความสัมพันธที่กําหนด ซ่ึงเปนการรวมกันระหวางการวัดผลโดยใชคาคาความ
ถูกตอง (Precision) และความครบถวน (Recall) แสดงสูตรในการวัดคาความสูญหายของผลการ
สืบคนไดดังนี้ 

 
                        Loss
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โดยที ่ α  (0 ≤ α ≤ 1) คือ พารามิเตอรสําหรับระบุคาความสําคัญระหวางคาความ 

ครบถวน และคาความถูกตอง  เมื่อกําหนด   
 
                 U- Term  แทน คําสืบคนจากผูใช 

Ext(U-Term)  แทนจํานวนผลการสืบคนจากการใชคําสืบคนจากผูใช  (RelevantSet) 
  O-Term แทน คําในออนโทโลยีที่นํามาแทนคําสืบคนจากผูใช 

Ext(O-Term) แทนจํานวนผลการสืบคนจากการใช คําในออนโทโลยีที่นํามาแทน
คําสืบคนจากผูใช (RetrievedSet) 

 
คาความครบถวนของผลการสืบคนคิดไดจากอัตราสวนระหวางจํานวนสมาชิกรวมของผล

การสืบคนของคําสืบคน และคําในออนโทโลยีที่นํามาแทน กับผลการสืบคนของคําสืบคน 
 

Recall 
levantSet

trievedSetlevantSet
Re

ReRe ∩
=

)(
)()(

TermUExt
TermOExtTermUExt

−

−∩−
=  
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คาความถูกตองของผลการสืบคนคิดไดจากอัตราสวนระหวางจํานวนสมาชิกรวมของผล
การสืบคนของคําสืบคน และคําในออนโทโลยีที่นํามาแทน กับผลการสืบคนของคําในออนโทโลย ี
 

Precision
trievedSet

trievedSetlevantSet
Re

ReRe ∩
=

)(
)()(

TermOExt
TermOExtTermUExt

−

−∩−
=  

 
การคํานวณคาความครบถวน และคาความถูกตองตามสูตรขางตน จะเปล่ียนแปลงไปตาม

กรณีตาง ๆในการแทนคําสืบคนดวยกลุมคําในออนโทโลย ีซ่ึงในที่นี้จะพิจารณาเฉพาะกรณีที่คําใน
ออนโทโลยีที่มาแทนเปนสมาชิก หรือเปนสวนหนึ่งของคําสืบคนจากผูใช (Ext(O-Term) ⊆  
Ext(U-Term))  จะไดวา 

 
Precision = 1 

Recalllow )(.)(
.)(

TermUExtlowTermOExt
lowTermOExt

−+−

−
=  

 
Recallhigh [ ])(,.)(max

.)(
TermUExthighTermOExt

highTermOExt
−−

−
=  

 
คาความถูกตองมีคาเทากับ 1 เนื่องจากคําในออนโทโลยีที่มาแทนเปนสมาชิกของคําสืบคน

จากผูใช ดังนั้นการหาสมาชิกรวมระหวางผลการสืบคนของคําสืบคน และคําในออนโทโลยีที่นํามา
แทนจะมีคาเทากับผลการสืบคนคําในออนโทโลยีที่นํามาแทน ( Ext(U-Term) ∩Ext(O-Term)          
= Ext(O-Term)) เนื่องจากการหาสมาชิกรวมจะไดผลลัพธเปนสมาชิกของเซตที่เล็กที่สุด 
 

คาความครบถวนตองแยกพิจารณาเปน 2 กรณี คือ กรณีคาความครบถวนนอยที่สุดที่
เปนไปได และคาความครบถวนมากที่สุดที่เปนไปได ตามเงื่อนไขการหาสมาชิกรวมระหวางผล
การสืบคนของคําสืบคนและคําในออนโทโลยีที่นํามาแทน เนื่องจากคําในออนโทโลยีที่มาแทนเปน
สมาชิกของคําสืบคนจากผูใช ดังนั้นคาผลการสืบคนของคําสืบคนจากผูใชจะเทากับการหาสมาชิก
รวมระหวางผลการสืบคนของคําสืบคน และคําในออนโทโลยีที่นํามาแทน ( Ext(U-Term) =|Ext(U-
Term) ∪Ext(O-Term)|) ซ่ึงการพิจารณาการหาสมาชิกรวมแยกเปน 2 กรณ ี
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กรณีคาสมาชิกรวมนอยที่สุด คือ กรณีที่สมาชิกทั้งสองเซตไมซอนทับกันเลย ดังนั้นคา  
สมาชิกรวมจะเทากับคาของสมาชิกในเซตที่ใหญที่สุด  

 

|Ext(U-Term) ∪Ext(O-Term)|)low= max[|Ext(U-Term)| ,|Ext(O-Term)|] 
 

และกรณีสมาชิกรวมมากที่สุด คาสมาชิกรวมมีคาเทากับผลบวกของสมาชิกทั้งสองเซต 
 

|Ext(U-Term) ∪Ext(O-Term)|)high= |Ext(U-Term)| + Ext(O-Term)| 
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ผลและวิจารณ 
 

1.  การทดสอบการทํางานของโอเปอรเรเตอรโดยมีลําดับชั้นของออนโทโลยีตางกัน 
 

ทดสอบการทํางานของโอเปอรเรเตอร  ONT_RELATED, ONT_RELATED_AND, 
ONT_RELATED_OR, ONT_RELATED_NOT ที่พัฒนาขึ้น โดยนําโอเปอรเรเตอรมาสืบคนขอมูล
ในระบบฐานขอมูลเชิงสัมพันธโดยกําหนดคําสืบคนในแตละลําดับชั้นของออนโทโลย ีเปรียบเทียบ
เวลาที่ใชในการประมวลผลสืบคนกับคําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY” ไดผลดังนี้ 
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ภาพท่ี 7  เวลาเฉล่ียของ CPU ที่ใชในการหาคําตอบของโอเปอรเรเตอร ONT_RELATED 

 
ภาพที่ 7 แสดงผลการทดสอบการทํางานโอเปอรเรเตอร ONT_RELATED ที่พัฒนาขึ้น

เปรียบเทียบกับคําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY”  แกนตั้งแสดงเวลาที่ซีพียู
ประมวลผลในหนวย วินาที(second) โดยรวมเวลาการอานขอมูลจากฐานขอมูล แกนนอนแสดง
จํานวนระดับชั้นของออนโทโลยีที่ตองการสืบคนตั้งแตระดับที ่1 ถึง 13 จะเห็นไดวาโอเปอรเรเตอร
ที่เสนอใชเวลาในการสืบคนนอยกวา คําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY” เมื่อจํานวน
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ระดับชั้นสูงขึ้น ซ่ึงเวลาที่ใชในการประมวลผลของโอเปอรเรเตอร ONT_RELATED มีลักษณะคงที่
เปนเชิงเสน (Linear) แตกตางจากเวลาที่ใชในการประมวลผลของคําส่ัง “START WITH” และ 
“CONNECT BY” ที่เพิ่มขึ้นเปนเอ็กโพเนนเชียล (Exponential) เมื่อจํานวนระดับชั้นสูงขึ้น 
เนื่องจากคําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY” คนหาขอมูลแบบเชิงลึก ดังนั้นจึงสรุปได
วาโอเปอรเรเตอรที่เสนอมีประสิทธิภาพดีกวาคําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY”  
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ภาพท่ี 8  เวลาเฉล่ียของ CPU ที่ใชในการหาคําตอบของโอเปอรเรเตอร ONT_RELATED_AND 

 
ภาพที่ 8 แสดงผลการทดสอบการทํางานโอเปอรเรเตอร ONT_RELATED_AND ที่

พัฒนาขึ้นเปรียบเทียบกับ คําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY”  แกนตั้งแสดงเวลาที่ซีพียู
ประมวลผลในหนวยวินาทีโดยรวมเวลาการอานขอมูลจากฐานขอมูล แกนนอนแสดงจํานวน
ระดับชั้นของออนโทโลยีที่ตองการสืบคน ตั้งแตระดับที่ 1 ถึง 13  จากกราฟแสดงเวลาเฉล่ีย ที่
จํานวนระดับชั้นของออนโทโลยีมีคา 1-7  คําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY” ใชเวลา
ในการสืบคนนอยกวา เนื่องจากจํานวนครั้งในการวนลูปสืบคนมีคานอย ในขณะที่โอเปอรเรเตอรที่
เสนอจะตองเสียเวลาในการแปลงออนโทโลยีที่จัดเก็บในฐานขอมูลใหอยูในรูปแบบบิตสตริง เพื่อ
ดําเนินการลอจิคโอเปอรเรเตอรAND  แตเมื่อจํานวนระดับชั้นสูงขึ้น ONT_RELATED_AND 
โอเปอรเรเตอรใชเวลาในการสืบคนนอยกวา และเมื่อพิจารณาโดยภาพรวมแลว โอเปอรเรเตอรที่
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พัฒนาขึ้นมาใหมใชเวลาในการสืบคนลักษณะเปนเชิงเสนแตกตางจากเวลาที่ใชในการประมวลผล
ของคําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY” ที่มีลักษณะเพิ่มขึ้นเปน  เอ็กโพเนนเชียล เมื่อ
จํานวนระดับชั้นสูงขึ้น เนื่องจากคําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY”  คนหาขอมูลแบบ
เชิงลึก ดังนั้นจึงสรุปไดวาโอเปอรเรเตอรที่เสนอใหมมีประสิทธิภาพดีกวา คําส่ัง “START WITH” 
และ “CONNECT BY” 
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ภาพท่ี 9  เวลาเฉล่ียของ CPU ที่ใชในการหาคําตอบของโอเปอรเรเตอร ONT_RELATED_OR 

 
ภาพที่ 9 แสดงผลการทดสอบการทํางานโอเปอรเรเตอร ONT_RELATED_OR ที่

พัฒนาขึ้นเปรียบเทียบกับ คําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY” แกนตั้งแสดงเวลาที่ซีพียู
ประมวลผลในหนวยวินาทีโดยรวมเวลาการอานขอมูลจากฐานขอมูล แกนนอนแสดงจํานวน
ระดับชั้นของออนโทโลยีที่ตองการสืบคน ตั้งแตระดับที่ 1 ถึง 13 จะเห็นไดวาผลที่ไดจะคลายกับ
เวลาเฉล่ียที่ใชในการหาคําตอบของโอเปอรเรเตอร ONT_RELATED_AND แตโอเปอรเรเตอร 
ONT_RELATED_OR จะใชเวลามากกวาเนื่องจากจํานวนขอมูลที่เปนผลการสืบคนจะมากกวา 
และ เมื่อเปรียบเทียบกับคําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY”  โอเปอรเรเตอรที่เสนอใช
เวลาในการสืบคนนอยกวา เมื่อจํานวนระดับชั้นสูงขึ้น ซ่ึงเวลาที่ใชในการประมวล ผลของ
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โอเปอรเรเตอร ONT_RELATED_OR มีลักษณะเปนเชิงเสนแตกตางจากเวลาที่ใชในการ
ประมวลผลของคําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY” ที่มีลักษณะเพิ่มขึ้นเปนเอ็กโพเนน
เชียล เมื่อจํานวนระดับชั้นสูงขึ้น  เนื่องจากคําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY” คนหา
ขอมูลแบบเชิงลึก ดังนั้นจึงสรุปไดวาโอเปอรเรเตอรที่เสนอใหมมีประสิทธิภาพดีกวา คําส่ัง 
“START WITH” และ “CONNECT BY” 
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ภาพท่ี 10  เวลาเฉล่ียของ CPU ที่ใชในการหาคําตอบของโอเปอรเรเตอร ONT_RELATED_NOT 

 
ภาพที่ 10 แสดงผลการทดสอบการทํางานโอเปอรเรเตอร ONT_RELATED_NOT ที่

พัฒนาขึ้นเปรียบเทียบกับ คําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY” ซ่ึงแสดงในรูปแบบลอค 
กราฟ (Log) เพื่อใหเห็นความตางของเวลาที่ใชในการหาคําตอบของโอเปอรเรเตอรไดชัดเจน โดย
แกนตั้งแสดงเวลาที่ซีพียูประมวลผลในหนวยวินาทีรวมเวลาการอานขอมูลจากฐานขอมูล แกน
นอนแสดงจํานวนระดับชั้นของออนโทโลยีที่ตองการสืบคน ตั้งแตระดับที่ 1 ถึง 13 จะเห็นไดวา
โอเปอรเรเตอรที่พัฒนาขึ้นมาใหมใชเวลาในการสืบคนนอยกวา คําส่ัง “START WITH” และ 
“CONNECT BY” ในทุก ๆ ระดับชั้น และเวลาจะแตกตางกันมากโดยเฉพาะ เมื่อระดับชั้นที่
พิจารณามีคาต่ําสุด เนื่องจากโอเปอรเรเตอรจะตองทําการหาสมาชิกทั้งหมดที่ไมไดเปนทั้งโหนด
บรรพษุรุษ และโหนดลูกของโหนดที่พิจารณา โดยการหาสมาชิกที่เปนทั้งโหนดบรรพษุรุษและ
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โหนดลูกโดยการคนหาแบบเชิงลึก แลวพิจารณาหาสมาชิกที่ไมไดอยูในเซตของโหนดบรรพษุรุษ
และโหนดลูกจึงทําใหใชเวลา นาน จึงสรุปไดวาโอเปอรเรเตอรที่เสนอใหมมีประสิทธิภาพดีกวา
คําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY” 

 
จากผลการทดลองแสดงในภาพที่ 7 ถึง 10 สรุปไดวาโอเปอรเรเตอร ONT_RELATED, 

ONT_RELATED_AND, ONT_RELATED_OR, ONT_RELATED_NOT ที่พัฒนาขึ้น สามารถ
สืบคนขอมูลไดอยางมปีระสิทธิภาพ เนื่องจากโอเปอรเรเตอรที่เสนอ ใชเวลาในการประมวลผลคงที่
ในลักษณะเชิงเสน เมื่อจํานวนระดับชั้นในออนโทโลยีที่สืบคนสูงขึ้นแตกตางการประมวลผลโดย
ใชคําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY” ที่ใชเวลาในการประมวลผลเพิ่มขึ้นเปน              
เอ็กโพเนนเชียล 

 
สําหรับระยะเวลาในการเตรียมขอมูลออนโทโลยีในรูปแบบตารางทรานซิทีฟโคลสเชอรที่

จัดเก็บในฐานขอมูลเชิงสัมพันธ ใชเวลาในการแปลงขอมูลทั้งหมดจํานวน 6 ชั่วโมง ในจํานวน
โหนด 20,080 โหนด 
 
2.  การทดสอบความครบถวนของผลการสืบคนโดยการประมาณคาการสูญหายของผลการสืบคน 
 

การทดสอบความครบถวนของผลการสืบคนโดยการประมาณคาการสูญหายของผลการ
สืบคน ทําไดโดยกําหนดคําส่ังสืบคนจํานวน 7 คําถาม แบงเปนคําส่ังสืบคนพื้นฐาน คือ Q1-Q4 และ 
Q5-Q7 คําส่ังสืบคนรวมกับลอจิคโอเปอรเรเตอร นําคําส่ังสืบคนเหลานี้ไปสืบคนในฐานขอมูล 
Gramene Protein แลวพิจารณาผลการสืบคนเพื่อประมาณคาการสูญหายของผลการสืบคน 
เปรียบเทียบกับผลการสืบคนจากคําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY” แสดงตัวอยาง
คําส่ังสืบคนดัง ตารางที ่7 และ แสดงผลการสืบคนดังตารางที ่8 
 
ตารางท่ี 7  ตัวอยางคําถามสืบคน 
 
No. Queries Relation Logical Operator 
Q1 Find all proteins known to play role in “starch 

metabolism” 
is-a - 

Q2 Find all proteins associated to the term “chromosome” is-a - 
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  ตารางท่ี 7 (ตอ) 
 
No. Queries Relation Logical Operator 
Q3 Find all proteins associated in “transcription” process  part-of - 
Q4 Find all proteins associated in “thylakoid”  part-of - 
Q5 Find all proteins associated in “intracellular organelle”  

and “intracellular non-membrane-bound organelle”  
is-a AND 

Q6 Find all proteins associated in “NADH metabolism”  or  
“NADP metabolism”  

is-a OR 

Q7 Find all proteins associated in “photosystem I”  or  
“thylakoid” 

part-of OR 

 
ตารางท่ี 8  ผลการสืบคนขอมูล 

 
Loss of Information (%) No 

Our Operator Start with  - Connect By Clause 
Q1            0%<loss< 21.74%                0%<loss< 21.74% 
Q2            0%<loss< 1.96%                0%<loss< 1.96% 
Q3            0%<loss< 4.22%                9.88%<loss<37.87% 
Q4            0%<loss<6.88%                0%<loss<20% 
Q5            0%<loss<4.00%                0%<loss<33.74% 
Q6            0%<loss<33.33%                0%<loss<33.33% 
Q7            0%<loss<54.05%                0%<loss<61.47% 

 
จากตารางที ่8 แสดงผลการสืบคนขอมูล โดยแสดงคาการสูญหายของขอมูล อธิบายไดดังนี ้

สําหรับคําถาม Q1 สืบคนซ่ึงระบุความสัมพันธแบบ is-a ผลการสืบคนของโอเปอรเรเตอรที่เสนอ 
กับคําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY” มีคาเทากันเนื่องจากความสัมพันธที่เชื่อมโยง
ระหวางคําสืบคนจนถึงโหนดลูกทั้งหมดเปนความสัมพันธเดียวกันทั้งหมด คําส่ัง “START WITH” 
และ “CONNECT BY” จึงสามารถสืบคนคําส่ังไดอยางตอเนื่องตามความสัมพันธที่ระบุ แสดง
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บางสวนของGO ออนโทโลยี ในสวนคําสืบคน “starch metabolism”  ดังภาพที่ 11 โดยที่ [i] แทน
ความสัมพันธแบบ is-a และ [p] แทนความสัมพันธแบบ part-of 
 

 
 

ภาพท่ี 11  แสดงเสนทางของโหนด “starch metabolism” ใน GO ออนโทโลย ี
 

แสดงตัวอยางการประมาณคาการสูญหายของผลการสืบคนของคําถาม Q1 พิจารณาโหนด
ลูกของ “starch metabolism”โดยมีความสัมพันธแบบ is-a แสดงโครงสรางดังภาพที่ 11 โหนดลูก
ของ “starch metabolism” ไดแก starch metabolism, starch catabolism, starch biosynthesis การ
ประมาณคาการสูญหายทําไดโดยการพิจารณาผลการสืบคนของโหนดลูกทั้งหมด เพราะโหนดลูก
เหลานี้เปนกลุมคําที่ใชในการสืบคนฐานขอมูลแทนคํา “starch metabolism” แลวคํานวณคาการสูญ
หายของผลการสืบคนโดยใชสูตรคํานวณ ตามหัวขอ 4.2 ในสวนอุปกรณ และวิธีการ แสดง
รายละเอยีดดังนี้           
 

|Ext(starch metabolism)| = 5, |Ext(starch catabolism)| = 9 ,|Ext(starch biosynthesis  )| = 0 
Ext(O-Term)low=max[|Ext(starch metabolism)| ,|Ext(starch catabolism)| ,|Ext(starch  

biosynthesis)|]=9 
Ext(O-Term)high=sum[|Ext(starch metabolism)| ,|Ext(starch catabolism)| ,|Ext(starch  

biosynthesis)|]=14 
 

Precision  =1 

Recall low  
)(.)(

.)(
TermUExtlowTermOExt

lowTermOExt
−+−

−
=

59
9
+

= = 0.642857 
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เมื่อกําหนดคา  α = 0.5   แสดงคา loss คิดเปนรอยละ จึงสรุปไดวาคาการสูญหายของ

คําถามสืบคนQ1 คือ    0%<loss< 21.74% 
 
คําถามสืบคน Q2 ที่ระบุความสัมพันธแบบ part-of ไดผลการสืบคนของโอเปอรเรเตอรที่

เสนอกับคําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY” เชนเดียวกันเนื่องจากความสัมพันธที่
เชื่อมโยงระหวางคําสืบคนจนถึงโหนดลูกทั้งหมดเปนความสัมพันธเดียวกันทั้งหมด คําส่ัง 
“START WITH” และ “CONNECT BY”  จึงสามารถสืบคนคําส่ังไดอยางตอเนื่องตาม
ความสัมพันธที่ระบ ุ
 

คําถามสืบคน Q3-Q4 ที่ระบุความสัมพันธแบบ part-of จะเห็นวาคาการสูญหายของผลการ
สืบคนของคําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY” มีคามากกวาคาการสูญหายของผลการ
สืบคนของโอเปอรเรเตอรที่เสนอ เนื่องจากความสัมพันธที่เชื่อมโยงระหวางคําสืบคนจนถึงโหนด
ลูกทั้งหมดเปนความสัมพันธที่แตกตางกัน คําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY” ไม
สามารถสืบคนตามความสัมพันธไดอยางตอเนื่อง เนื่องจากอนุประโยค “CONNECT BY” ไม
สามารถไลตามโครงสรางตนไมของออนโทโลยีที่มีความสัมพันธตางจากความสัมพันธที่กําหนด
ไดทําใหผลการสืบคนไมครบถวน แตกตางจากโอเปอรเรเตอรที่นําเสนอที่สามารถอางอิง
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ความสัมพันธที่แตกตางกันระหวางโหนดที่พิจารณากับโหนดลูกทั้งหมดได แสดง GO ออนโทโลยี
สวนคําสืบคน “thylakoid”  ดังภาพที่ 12 โดยที่ [i] แทนความสัมพันธแบบ is-a และ [p] แทน
ความสัมพันธแบบ part-of 

 
 

 
 

 
ภาพท่ี 12  แสดงเสนทางของโหนด “thylakoid” ใน GO ออนโทโลย ี

 
คําถามสืบคน Q6  สืบคนโดย OR โอเปอรเรเตอรโดยระบุความสัมพันธแบบ is-a ผลการ 

สืบคนของโอเปอรเรเตอรที่เสนอกับคําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY” มีคาเทากัน
เนื่องจากความสัมพันธที่เชื่อมโยงระหวางคําสืบคนจนถึงโหนดลูกทั้งหมดเปนความสัมพันธ
เดียวกันทั้งหมด คําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY” จึงสามารถสืบคนคําส่ังไดอยาง
ตอเนื่องตามความสัมพันธที่ระบ ุแสดง GO ออนโทโลยี ดังภาพที่ 13 โดยที่ [i] แทนความสัมพันธ
แบบ is-a  
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ภาพท่ี 13  แสดงเสนทางของโหนดสืบคน “NADH metabolism”  และ  “NADP metabolism” ใน  
                 GO ออนโทโลย ี

 
คําถามสืบคน Q5  ที่สืบคนรวมกับ AND โอเปอรเรเตอรโดยระบุความสัมพันธแบบ is-a 

และคําถามสืบคน Q7 ที่สืบคนรวมกับ OR โอเปอรเรเตอรโดยระบุความสัมพันธแบบ part-of จะ
เห็นวาคาการสูญหายของผลการสืบคนของคําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY”  มีคา
มากกวาคาการสูญหายของผลการสืบคนของโอเปอรเรเตอรที่เสนอ เนื่องจากความสัมพันธที ่  
เชื่อมโยงระหวางคําสืบคนจนถึงโหนดลูกทั้งหมดเปนความสัมพันธที่แตกตางกัน คําส่ัง “START 
WITH”  และ “CONNECT BY” ไมสามารถสืบคนตามความสัมพันธไดอยางตอเนื่อง เนื่องจาก     
อนุประโยค “CONNECT BY” ไมสามารถไลตามโครงสรางตนไมของออนโทโลยีที่มี
ความสัมพันธตางจากความสัมพันธที่กําหนดไดทําใหผลการสืบคนไมครบถวนแตกตางจาก
โอเปอรเรเตอรที่นําเสนอที่สามารถอางอิงความสัมพันธที่แตกตางกันระหวางโหนดที่พิจารณากับ
โหนดลูกทั้งหมดได 
 

จากการพิจารณา การประมาณคาการสูญหายของผลการสืบคนของโอเปอรเรเตอรที่เสนอ
เปรียบเทียบกับผลการสืบคนจากคําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY” สรุปไดวา               
โอเปอรเรเตอรที่เสนอใหผลการสืบคนที่ครบถวนมากกวาการสืบคนโดยใชคําส่ัง “START WITH”
และ “CONNECT BY” เมื่อความสัมพันธระหวางคําสืบคนและโหนดลูกทั้งหมดหลากหลาย คือมี
มากกวา 1 ความสัมพันธ  
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

 สรุป 
 

การสืบคนขอมูลในฐานขอมูลเชิงสัมพันธโดยประยุกตใชออนโทโลยี เปนแนวทางเพิ่ม      
ประสิทธิภาพการสืบคนขอมูลในฐานขอมูลเชิงสัมพันธ โดยประยุกตใชออนโทโลยีเพื่อแปลงคําส่ัง
สืบคนของผูใชใหอยูในรูปแบบคําส่ังสืบคนเชิงความหมาย ส่ิงที่ตองคํานึงถึงในการประยุกตใช
ออนโทโลยี เพื่อการสืบคนในฐานขอมูลเชิงสัมพันธ คือ แนวทางการจัดเก็บและการจัดการออน
โทโลย ีรวมถึง การสืบคนออนโทโลยีเพื่อใหการสืบคนขอมูลเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ  

 
งานวิจัยไดเสนอแนวทางในการจัดเก็บออนโทโลยีที่มีหลายความสัมพันธในฐานขอมูลเชิง

สัมพันธ และโอเปอรเรเตอรสืบคนขอมูลเชิงความหมายที่ประยุกตใชออนโทโลยี โดยเก็บออน
โทโลยีในรูปแบบความสัมพันธเชิงวัตถุ ที่อธิบายวาแตละโหนดในออนโทโลยีมีความสัมพันธกัน
อยางไร โดยการไลตามโครงสรางตนไมของออนโทโลย ีและอางอิงความสัมพันธระหวางโหนด
ใดๆ กับโหนดลูกทั้งหมด ซ่ึงเสนทางระหวางโหนดนั้นอาจมีหลายเสนทาง และประกอบดวยหลาย
ความสัมพันธ จึงตองเลือกเสนทางที่มีความเหมือนเชิงความหมายมากที่สุด เพื่อลดการสูญหายของ
ผลการสืบคน เมื่อนําออนโทโลยีคอนเซพที่จัดเก็บนี้แทนคําส่ังสืบคนของผูใชใหอยูในรูปแบบ
คําส่ังสืบคนเชิงความหมาย ซ่ึงแปลงโดย ONT_RELATED โอเปอรเรเตอร ที่จะสืบคนหาออน
โทโลยีที่มีความสัมพันธสอดคลองกับคําสืบคนของผูใช ซ่ึงการจัดเก็บออนโทโลยีในรูปแบบที่
เสนอทําใหการสืบคนออนโทโลยีทําไดงาย โดยการใชคําส่ัง SQL ที่ระบุหมายเลขประจําโหนดที่
ตองการสืบคนเพียงเทานี้จะสามารถสืบคนหาโหนดลูกทั้งหมดของโหนดนั้นได โดยไมตองทําการ
สืบคนแบบวนซํ้าตามโครงสรางลําดับชั้นของออนโทโลยี  นอกจากนี้  ONT_RELATED 
โอเปอรเรเตอรยังสามารถรองรับคําส่ังสืบคนแบบซับซอนไดดวยการสืบคนรวมกับลอจิค
โอเปอรเรเตอร AND, OR, NOT 
 

การวัดประสิทธิภาพของโอเอรเรเตอรที่ เสนอในงานวิจัย พิจารณาความเร็วในการ
ประมวลผลสืบคน และพิจารณาความครบถวนของผลการสืบคน โดยเปรียบเทียบกับคําส่ัง 
“START WITH” และ “CONNECT BY” จากผลการทดลองสรุปไดวา ONT_RELATED 
โอเปอรเรเตอรใชเวลาในการสืบคนคงที่ เมื่อระดับชั้นในออนโทโลยีเพิ่มขึ้น ในขณะที่คําส่ัง 
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“START WITH” และ “CONNECT BY” ใชเวลาเพิ่มขึ้นเปนเอ็กโพเนนเชียล ดังนั้นโอเปอรเรเตอร
สืบคนที่เสนอในงานวิจัยจึงสามารถสืบคนขอมูลไดอยางมีประสิทธิภาพมากกวาคําส่ัง “START 
WITH” และ “CONNECT BY”  

 
และเมื่อพิจารณาถึงความครบถวนของผลการสืบคน ONT_RELATED โอเปอรเรเตอรที่

เสนอใหผลการสืบคนที่ครบถวนกวา การใชคําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY” เมื่อ
ความสัมพันธระหวางคําที่ตองการสืบคนกับโหนดลูกในออนโทโลยีมีความสัมพันธที่หลากหลาย 
โดยพิจารณาจากการประมาณคาการสูญหายของผลการสืบคน เนื่องจากงานวิจัยนี้จะพิจารณาถึง
การอางอิงความสัมพันธระหวางโหนดในออนโทโลยีที่มีหลายความสัมพันธ โดยกําหนด
ความสัมพันธตามคาความเหมือนเชิงความหมาย และคาความสําคัญที่กําหนดโดยผูเชี่ยวชาญ
นอกจากนี้ประโยชนที่ไดรับจากการจัดเก็บออนโทโลยีในฐานขอมูลเชิงสัมพันธ คือ การจัดการ
ออนโทโลย ีเชน แกไข ลบ และการเขาถึงออนโทโลยีสามารถทําไดงายโดยการใชคําส่ัง SQL   
 

ขอเสนอแนะ 
 

การจัดเก็บออนโทโลยีที่นําเสนอในงานวิจัยนี้ ยังมีขอจํากัดในเรื่องเนื้อที่ในการจัดเก็บ         
ขอมูลโดยตารางในฐานขอมูลเชิงสัมพันธที่จัดเก็บออนโทโลยีตามแนวทางที่เสนอ จะใชพื้นที่
มากกวาการจัดเก็บออนโทโลยีที่พิจารณาเฉพาะโหนดใกลชิดเทานั้น ซ่ึงถาขอมูลมีขนาดมากขึ้นจะ
ทําใหเปลืองพื้นที่ในการจัดเก็บ จึงตองเปรียบเทียบระหวางประสิทธิภาพในการสืบคนที่ได กับ
พื้นที่ในการจัดเก็บขอมูล นอกจากนี้จะตองเสียเวลาในการจัดเตรียมขอมูลเพื่อจัดเก็บขอมูลตาราง
ในรูปแบบที่กําหนด แตเวลาที่เสียไปขั้นตอนนี้จะเกิดขึ้นเพียงครั้งเดียวเทานั้น   

 
ในสวนการสืบคนรวมกับลอจิคโอเปอรเรเตอร โอเปอรเรอเตอรสืบคนจะตองแปลง           

ออนโทโลยีที่จัดเก็บในฐานขอมูล ใหอยูในรูปบิตสตริง ซ่ึงจะทําใหเวลาในการประมวลผลสืบคน
เพิ่มขึ้น จึงควรจัดเตรียมบิตสตริงและเก็บในฐานขอมูล เชนเดียวกันกับการจัดเก็บออนโทโลยี 

 
งานวิจัยนี้ไมไดกลาวถึงกรณีที่มีการเปล่ียนแปลงออนโทโลยี ซ่ึงไดแก การเพิ่มโหนด การ

ลบโหนด และการเปล่ียนแปลงความสัมพันธระหวางโหนดในออนโทโลยี ตารางจัดเก็บออนโทโล
ยีที่จัดเตรียมไวจะตองมีการเปล่ียนแปลงหรือไมอยางไร ซ่ึงจะตองมีการพัฒนาในสวนนี้ตอไป เพื่อ
ความสะดวกในการใชงานมากยิ่งขึ้น 
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ตารางผนวกท่ี 1  คําถามที่ใชในการทดสอบโอเปอรเรเตอร ONT_RELATED 
 
ระดับชั้น คําส่ังสืบคน 

select count(*) from Table(ONT_RELATED('molecular_function','GO','is_a')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED('cellular_component','GO','is_a')); 

1 

select count(*) from Table(ONT_RELATED ('biological_process','GO','is_a')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED('transporter activity','GO','is_a')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED('physiological process','GO','is_a')); 

2 

select count(*) from Table(ONT_RELATED('protein complex','GO','is_a')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED('chromatin binding','GO','is_a')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED('receptor activity','GO','is_a')); 

3 

select count(*) from Table(ONT_RELATED('genetic transfer','GO','is_a')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED('oocyte growth','GO','is_a')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED('tissue homeostasis','GO','is_a')); 

4 

select count(*) from Table(ONT_RELATED('enzyme binding','GO','is_a')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED('cofactor transport','GO','is_a')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED('stem cell division','GO','is_a')); 

5 

select count(*) from Table(ONT_RELATED('ammonia oxidation','GO','is_a')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED('organellar ribosome','GO','is_a')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED('sex chromosome','GO','is_a')); 

6 

select count(*) from Table(ONT_RELATED('lipid kinase activity','GO','is_a')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED('MAPKKK cascade','GO','is_a')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED('xylulokinase activity','GO','is_a')); 

7 

select count(*) from Table(ONT_RELATED('uronic acid metabolism','GO','is_a')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED('O-octanoyltransferase activity','GO','is_a')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED('somatic cell DNA recombination','GO','is_a')); 

8 

select count(*) from Table(ONT_RELATED('glycerolipid biosynthesis','GO','is_a')); 
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ตารางผนวกท่ี 1  (ตอ) 
 
ระดับชั้น คําส่ังสืบคน 

select count(*) from Table(ONT_RELATED('NADP metabolism','GO','is_a')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED('regulation of DNA transposition','GO','is_a')); 

9 

select count(*) from Table(ONT_RELATED('ribonuclease H activity','GO','is_a')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED('adenosine catabolism','GO','is_a')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED('cytidine catabolism','GO','is_a')); 

10 

select count(*) from Table(ONT_RELATED('allose biosynthesis','GO','is_a')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED('GPI anchor metabolism','GO','is_a')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED('aerobic gallate catabolism','GO','is_a')); 

11 

select count(*) from Table(ONT_RELATED('ribose phosphate biosynthesis','GO','is_a')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED('N-terminal protein palmitoylation' , 'GO' , 
'is_a')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED('carotenoid biosynthesis','GO','is_a')); 

12 

select count(*) from Table(ONT_RELATED('centric heterochromatin formation','GO','is_a')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED('xanthophyll biosynthesis','GO','is_a')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED('hopanoid catabolism','GO','is_a')); 

13 

select count(*) from Table(ONT_RELATED('carotene catabolism','GO','is_a')); 
 
ตารางผนวกท่ี 2  คําถามที่ใชในการทดสอบโอเปอรเรเตอร ONT_RELATED_AND 
 
ระดับชั้น คําส่ังสืบคน 

select count(*) from Table(ONT_RELATED_AND('all','molecular_function','is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_AND('all','cellular_component','is_a','GO')); 

1 

select count(*) from Table(ONT_RELATED_AND('all','biological_process','is_a','GO')); 
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ตารางผนวกท่ี 2  (ตอ) 
 
ระดับชั้น คําส่ังสืบคน 

select count(*) from Table(ONT_RELATED_AND('all','transporter activity','is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_AND('all','physiological process','is_a','GO')); 

2 

select count(*) from Table(ONT_RELATED_AND('all','protein complex','is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_AND('all','chromatin binding','is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_AND('all','receptor activity','is_a','GO')); 

3 

select count(*) from Table(ONT_RELATED_AND('all','genetic transfer','is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_AND('all','oocyte growth','is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_AND('all','tissue homeostasis','is_a','GO')); 

4 

select count(*) from Table(ONT_RELATED_AND('all','enzyme binding','is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_AND('all','cofactor transport','is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_AND('all','stem cell division','is_a','GO')); 

5 

select count(*) from Table(ONT_RELATED_AND('all','ammonia oxidation','is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_AND('all','organellar ribosome','is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_AND('all','sex chromosome','is_a','GO')); 

6 

select count(*) from Table(ONT_RELATED_AND('all','lipid kinase activity','is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_AND('all','MAPKKK cascade','is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_AND('all','xylulokinase activity','is_a','GO')); 

7 

select count(*) from Table(ONT_RELATED_AND('all','uronic acid metabolism','is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_AND('all','O-octanoyltransferase activity', 'is_a' 
,'GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_AND('all','somatic cell DNA recombination' 
,'is_a','GO')); 

8 

select count(*) from Table(ONT_RELATED_AND('all','glycerolipid biosynthesis' ,'is_a' 
,'GO')); 
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ตารางผนวกท่ี 2  (ตอ) 
 
ระดับชั้น คําส่ังสืบคน 

select count(*) from Table(ONT_RELATED_AND('all','NADP metabolism','is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_AND('all','regulation of DNA transposition' 
,'is_a','GO')); 

9 

select count(*) from Table(ONT_RELATED_AND('all','ribonuclease H activity','is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_AND('all','adenosine catabolism','is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_AND('all','cytidine catabolism','is_a','GO')); 

10 

select count(*) from Table(ONT_RELATED_AND('all','allose biosynthesis','is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_AND('all','GPI anchor metabolism','is_a' 
,'GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_AND('all','aerobic gallate catabolism','is_a' 
,'GO')); 

11 

select count(*) from Table(ONT_RELATED_AND('all','ribose phosphate biosynthesis','is_a' 
,'GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_AND('all','N-terminal protein palmitoylation' 
,'is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_AND('all','carotenoid biosynthesis','is_a','GO')); 

12 

select count(*) from Table(ONT_RELATED_AND('all','centric heterochromatin formation' 
,'is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_AND('all','xanthophyll biosynthesis' ,'is_a' 
,'GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_AND('all','hopanoid catabolism','is_a','GO')); 

13 

select count(*) from Table(ONT_RELATED_AND('all','carotene catabolism','is_a','GO')); 
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ตารางผนวกท่ี 3  คําถามที่ใชในการทดสอบโอเปอรเรเตอร ONT_RELATED_OR 
 
ระดับชั้น คําส่ังสืบคน 

select count(*) from Table(ONT_RELATED_OR('all','molecular_function','is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_OR('all','cellular_component','is_a','GO')); 

1 

select count(*) from Table(ONT_RELATED_OR('all','biological_process','is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_OR('all','transporter activity','is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_OR('all','physiological process','is_a','GO')); 

2 

select count(*) from Table(ONT_RELATED_OR('all','protein complex','is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_OR('all','chromatin binding','is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_OR('all','receptor activity','is_a','GO')); 

3 

select count(*) from Table(ONT_RELATED_OR('all','genetic transfer','is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_OR('all','oocyte growth','is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_OR('all','tissue homeostasis','is_a','GO')); 

4 

select count(*) from Table(ONT_RELATED_OR('all','enzyme binding','is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_OR('all','cofactor transport','is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_OR('all','stem cell division','is_a','GO')); 

5 

select count(*) from Table(ONT_RELATED_OR('all','ammonia oxidation','is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_OR('all','organellar ribosome','is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_OR('all','sex chromosome','is_a','GO')); 

6 

select count(*) from Table(ONT_RELATED_OR('all','lipid kinase activity','is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_OR('all','MAPKKK cascade','is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_OR('all','xylulokinase activity','is_a','GO')); 

7 

select count(*) from Table(ONT_RELATED_OR('all','uronic acid metabolism','is_a','GO')); 
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ตารางผนวกท่ี 3  (ตอ) 
 
ระดับชั้น คําส่ังสืบคน 

select count(*) from Table(ONT_RELATED_OR('all','O-octanoyltransferase activity','is_a', 
'GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_OR('all','somatic cell DNA recombination' 
,'is_a','GO')); 

8 

select count(*) from Table(ONT_RELATED_OR('all','glycerolipid biosynthesis','is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_OR('all','NADP metabolism','is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_OR('all','regulation of DNA transposition' ,'is_a' 
,'GO')); 

9 

select count(*) from Table(ONT_RELATED_OR('all','ribonuclease H activity','is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_OR('all','adenosine catabolism','is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_OR('all','cytidine catabolism','is_a','GO')); 

10 

select count(*) from Table(ONT_RELATED_OR('all','allose biosynthesis','is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_OR('all','GPI anchor metabolism','is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_OR('all','aerobic gallate catabolism' ,'is_a' 
,'GO')); 

11 

select count(*) from Table(ONT_RELATED_OR('all','ribose phosphate biosynthesis','is_a' 
,'GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_OR('all','N-terminal protein palmitoylation', 
'is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_OR('all','carotenoid biosynthesis','is_a','GO')); 

12 

select count(*) from Table(ONT_RELATED_OR('all','centric heterochromatin formation' , 
'is_a','GO')); 
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ตารางผนวกท่ี 3  (ตอ) 
 
ระดับชั้น คําส่ังสืบคน 

select count(*) from Table(ONT_RELATED_OR('all','xanthophyll biosynthesis','is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_OR('all','hopanoid catabolism','is_a','GO')); 

13 

select count(*) from Table(ONT_RELATED_OR('all','carotene catabolism','is_a','GO')); 
 
ตารางผนวกท่ี 4  คําถามที่ใชในการทดสอบโอเปอรเรเตอร ONT_RELATED_NOT 
 
ระดับชั้น คําส่ังสืบคน 

select count(*) from Table(ONT_RELATED_NOT('molecular_function','is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_NOT('cellular_component','is_a','GO')); 

1 

select count(*) from Table(ONT_RELATED_NOT('biological_process','is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_NOT('transporter activity','is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_NOT('physiological process','is_a','GO')); 

2 

select count(*) from Table(ONT_RELATED_NOT('protein complex','is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_NOT('chromatin binding','is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_NOT('receptor activity','is_a','GO')); 

3 

select count(*) from Table(ONT_RELATED_NOT('genetic transfer','is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_NOT('oocyte growth','is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_NOT('tissue homeostasis','is_a','GO')); 

4 

select count(*) from Table(ONT_RELATED_NOT('enzyme binding','is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_NOT('cofactor transport','is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_NOT('stem cell division','is_a','GO')); 

5 

select count(*) from Table(ONT_RELATED_NOT('ammonia oxidation','is_a','GO')); 
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ตารางผนวกท่ี 4  (ตอ) 
 
ระดับชั้น คําส่ังสืบคน 

select count(*) from Table(ONT_RELATED_NOT('organellar ribosome','is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_NOT('sex chromosome','is_a','GO')); 

6 

select count(*) from Table(ONT_RELATED_NOT('lipid kinase activity','is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_NOT('MAPKKK cascade','is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_NOT('xylulokinase activity','is_a','GO')); 

7 

select count(*) from Table(ONT_RELATED_NOT('uronic acid metabolism','is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_NOT('O-octanoyltransferase activity' ,'is_a' 
,'GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_NOT('regulation of DNA transposition','is_a' 
,'GO')); 

8 

select count(*) from Table(ONT_RELATED_NOT('ribonuclease H activity','is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_NOT('adenosine catabolism','is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_NOT('cytidine catabolism','is_a','GO')); 

10 

select count(*) from Table(ONT_RELATED_NOT('allose biosynthesis','is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_NOT('GPI anchor metabolism','is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_NOT('aerobic gallate catabolism','is_a','GO')); 

11 

select count(*) from Table(ONT_RELATED_NOT('ribose phosphate biosynthesis','is_a' 
,'GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_NOT('N-terminal protein palmitoylation','is_a' 
,'GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_NOT('carotenoid biosynthesis','is_a','GO')); 

12 

select count(*) from Table(ONT_RELATED_NOT('centric heterochromatin formation','is_a' 
,'GO')); 
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ตารางผนวกท่ี 4  (ตอ) 
 
ระดับชั้น คําส่ังสืบคน 

select count(*) from Table(ONT_RELATED_NOT('xanthophyll biosynthesis','is_a','GO')); 
select count(*) from Table(ONT_RELATED_NOT('hopanoid catabolism','is_a','GO')); 

13 

select count(*) from Table(ONT_RELATED_NOT('carotene catabolism','is_a','GO')); 
 



 64 

ประวัติการศึกษาและการทํางาน 
 
ชื่อ –นามสกุล บุญรัตน เผดิมรอด 
วัน เดือน ป ทีเ่กิด 24 สิงหาคม 2525 
สถานที่เกิด  โรงพยาบาลหัวเฉียว กรุงเทพมหานคร 
ประวัติการศกึษา วิทยาศาสตรบัณฑิต(วิทยาการคอมพิวเตอร) 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจุบัน ผูชวยนักวิจัย 
สถานที่ทํางานปจจุบัน หองปฏิบัติการ Information System 

ศูนยพันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแหงชาต ิ
อุทยานวิทยาศาตรประเทศไทย จ.ปทุมธาน ี

ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ - 

 
 
 




